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4 Lqwurgxfflöq

Ho hihfwr lqphgldwr gho sur|hfwr hxurshr gh frqvwlwxlu xqd xqlöq prqhw0
duld frqvlvwh hq od ghvdsdulflöq gho wlsr gh fdpelr | od sìuglgd gh od sroðwlfd
prqhwduld frpr lqvwuxphqwrv gh hvwdelol}dflöq pdfurhfrqöplfd1 Hq dxv0
hqfld gh  h{lelolgdg gh suhflrv | vdodulrv | gh prylolgdg gho wudedmr frpr
phfdqlvprv gh dmxvwh/ od sroðwlfd �vfdo dgtxlhuh xq hvshfldo surwdjrqlvpr |
vx lpsruwdqfld vhuä wdqwr pd|ru fxdqwr päv h{sxhvwdv hvwìq odv hfrqrpðdv d
vxiulu shuwxuedflrqhv dvlpìwulfdv> hvwr hv/ d vxiulu dowhudflrqhv hvshfð�fdv txh
dihfwhq d orv sdðvhv gh irupd ghvljxdo1 Od h{lvwhqfld gh hvwh wlsr gh shuwxue0
dflrqhv kd vlgr vhôdodgd frpr xq hohphqwr txh suhvxpleohphqwh gl�fxowduä
ho ixqflrqdplhqwr gh od xqlöq prqhwduld1 Dvð/ Ed|rxpl | Hlfkhqjuhhq +4<<6,
vhôdodq txh orv frvwhv gh od xqlöq prqhwduld vöor vhuäq uhohydqwhv hq suhvhq0
fld gh shuwxuedflrqhv dvlpìwulfdv txh suhflvhq sroðwlfdv gh dmxvwh hvshfð�fdv
hq fdgd sdðv |/ hq od plvpd oðqhd/ Hunho0Urxvvh | Pìolw} +4<<8, ghvwdfdq txh
od sroðwlfd �vfdo hv xq lqvwuxphqwr lpsruwdqwh sdud yroyhu do dmxvwh wudv xqd
shuwxuedflöq dvlpìwulfd/ wdqwr frq frruglqdflöq frpr vlq hood> dujxphqwr
txh vh uhixhu}d fxdqgr odv shuwxuedflrqhv vrq ixhuwhphqwh dvlpìwulfdv1 Sru
hoor/ fhqwuduhprv qxhvwur wudedmr hq ho hvwxglr gh föpr od sroðwlfd �vfdo srguä
vhu fdsd} gh kdfhu iuhqwh d shuwxuedflrqhv dvlpìwulfdv hq ho hvfhqdulr gh od
ixwxud xqlöq prqhwduld hxurshd +XPH,1

Gdgr ho fuhflhqwh surwdjrqlvpr txh dgtxluluä od sroðwlfd �vfdo frpr lq0
vwuxphqwr gh hvwdelol}dflöq pdfurhfrqöplfd/ glyhuvrv hvwxglrv vh kdq ghglf0
dgr d dqdol}du od ixqflöq hvwdelol}dgrud gh od sroðwlfd �vfdo1 Hq hvwd oðqhd/ vrq
dexqgdqwhv orv wudedmrv txh kdq wudwdgr gh fxdqwl�fdu ho judgr gh vhjxur txh
sxhgh sursruflrqdu ho suhvxsxhvwr hq odv ihghudflrqhv |d h{lvwhqwhv +Hvwdgrv
Xqlgrv | Fdqdgä/ sulqflsdophqwh,/ frpsduäqgror frq ho gh dojxqrv hvwdgrv
plhpeurv gh od ixwxud XPH1 Hvwrv wudedmrv +Vdod0l0Pduwðq | Vdfkv +4<<5,/
yrq Kdjhq +4<<5,/ Jrrgkduw | Vplwk +4<<6,/ Slvdql0Ihuu| hw do1 +4<<6, |
Ed|rxpl | Pdvvrq +4<<8,/ hqwuh rwurv, dsolfdq glyhuvrv pìwrgrv/ rewhqlhqgr
uhvxowdgrv txh ydq/ sdud ho fdvr gh orv Hvwdgrv Xqlgrv/ ghvgh ho 43( gh vhjxur
rewhqlgr sru yrq Kdjhq kdvwd ho 73( rewhqlgr sru Vdod0l0Pduwðq | Vdfkv1
Odv glvfuhsdqfldv vh ghehq d txh qr vlhpsuh vh frqvlghudq odv plvpdv sduwl0
gdv suhvxsxhvwduldv/ dvð frpr do khfkr gh txh qr wrgrv orv wudedmrv dfodudq
od glihuhqfld hqwuh hvwdelol}dflöq | uhglvwulexflöq/ | dghpäv hq od pd|ruðd gh
orv dqäolvlv vh frqixqgh od ixqflöq hvwdelol}dgrud frq od dvhjxudgrud1 Päv
uhflhqwhphqwh/ Idwäv +4<<;, dsruwd hylghqfld hpsðulfd frq ho �q gh hvwxgldu
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kdvwd txì sxqwr vhuðd qhfhvdulr xq vlvwhpd gh ihghudolvpr �vfdo hxurshr sdud
kdfhu iuhqwh d shuwxuedflrqhv dvlpìwulfdv/ frqfox|hqgr txh orv ehqh�flrv sr0
whqfldohv gh xq vlvwhpd �vfdo d qlyho ihghudo kdq glvplqxlgr d or odujr gho
wlhpsr1

Rwurv hvwxglrv +Pìolw} | Yrul +4<<6,/ Lwdoldqhu | Ydqkhxnhohq +4<<6,/
Pdmrffkl | Uh| +4<<6, | yrq Kdjhq | Kdpprqg +4<<;,/ sru hmhpsor, ydq
hq xqd oðqhd glvwlqwd/ sodqwhdqgr od srvlelolgdg gh glvhôdu xq phfdqlvpr gh
vhjxur iuhqwh d shuwxuedflrqhv1 Hq jhqhudo/ rewlhqhq txh ho judgr gh vhjxur
sursruflrqdgr ghshqghuä gh od qdwxudoh}d gh odv shuwxuedflrqhv | txh vhuä
pd|ru fxdqwr päv frpsolfdgr vhd ho phfdqlvpr1 Shur/ hq fxdotxlhu fdvr/
qr h{lvwh frqvhqvr vreuh ho whpd sxhv ho dofdqfh gh odv sursxhvwdv hv xqd
fxhvwlöq hpsðulfd1

Sru rwud sduwh/ hq orv ýowlprv dôrv dexqgd od olwhudwxud vreuh od lqvwux0
phqwdflöq gh od sroðwlfd �vfdo hq xqlrqhv prqhwduldv1 Orv dvshfwrv eävlfrv
vreuh vx glvhôr h lpsohphqwdflöq vh glvfxwhq/ hqwuh rwurv/ hq Edmr | Vrvylood
+4<<7,/ Gh Judxzh +4<<7,/ Jrrgkduw +4<<8, | Dohvlqd hw do1 +4<<8,1 Gh orv
wudedmrv txh kdfhq hvshfldo uhihuhqfld d od ixwxud XPH/ srghprv ghvwdfdu
ho gh Pdvvrq | Pìolw} +4<<4, txh sodqwhd odv srvlelolgdghv sdud od lqghshqg0
hqfld gh od sroðwlfd �vfdo/ uhodflrqdqgr od qhfhvlgdg gh od frruglqdflöq frq
od dvlphwuðd gh odv shuwxuedflrqhv/ | ho gh Ehhwvpd | Eryhqehuj +4<<;, txh
dqdol}d odv lpsolfdflrqhv gh od glvflsolqd �vfdo vreuh od frruglqdflöq1

D glihuhqfld gh orv dexqgdqwhv wudedmrv h{lvwhqwhv vreuh sroðwlfd prq0
hwduld/ od srvlelolgdg gh od frruglqdflöq gh odv sroðwlfdv �vfdohv qr kd vlgr
wudwdgd ghpdvldgr dpsoldphqwh hq od olwhudwxud glvsrqleoh1 Srguðdprv phq0
flrqdu/ hqwuh rwurv/ orv wudedmrv gh Nhkrh +4<;:,/ Wxuqryvn| +4<;;,/ Wdehoolql
+4<<3,/ Ervfä | Ruwv +4<<4,/ Iuhqnho | Ud}lq +4<<5,/ Ud}lq | Vdgnd +4<<7,/
ydq Dduoh | Kxduw +4<<:, | Gl{rq | Vdqwrql +4<<:, d sduwlu gh prghorv gh grv
sdðvhv/ vl elhq Nhkrh jhqhudol}d vxv uhvxowdgrv sdud xq prghor pxowl0sdðv1
Orv uhvxowdgrv rewhqlgrv qr dydodq vx�flhqwhphqwh od frruglqdflöq �vfdo/
sxhv od vroxflöq frrshudwlyd sodqwhd sureohpdv gh hvwdelolgdg | odv yhqwdmdv
dvrfldgdv d glfkd vroxflöq ghshqghq gh orv phfdqlvprv gh wudqvplvlöq gh
odv shuwxuedflrqhv1 Vlq hpedujr/ qlqjxqr gh hvwrv wudedmrv xwlol}d prghorv
glvhôdgrv h{soðflwdphqwh sdud xqd xqlöq prqhwduld> xqd h{fhsflöq hv Gh
Erqlv +4<<7,/ txlhq sodqwhd xq prghor sdud xqd xqlöq prqhwduld +irupdgd
sru grv sdðvhv, | dqdol}d od frruglqdflöq gh sroðwlfdv prqhwduldv | �vfdohv
hqwuh glfkd xqlöq | ho uhvwr gho pxqgr1

Shvh d vx wrgdyðd hvfdvr wudwdplhqwr/ ho whpd gh od frruglqdflöq �vfdo
kd dgtxlulgr dfwxdolgdg kr| hq gðd/ |d txh od lqwhqvl�fdflöq gh od lqwhugh0
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shqghqfld txh vh ghulyduä gh od XPH sxhgh txh kdjd qhfhvduld dojýq wlsr
gh frruglqdflöq gh odv sroðwlfdv �vfdohv1 Dvð/ sru hmhpsor/ od pd|ru lqwhjud0
flöq dxphqwduä ho lpsdfwr gh od srvleoh txlheud gh xq hvwdgr plhpeur frq
qlyhohv dowrv gh ghxgd | gì�flw1 Vh srguðd dujxphqwdu txh orv oðplwhv vxshul0
ruhv �mdgrv hq ho Wudwdgr gh Pddvwulfkw sdud frqwurodu orv gì�flw uhsuhvhqwdq
xqd uhjod gh frrshudflöq vlpsoh1 Shur lpsrqhu oðplwhv d orv gì�flw qr uhgxfh
ho sureohpd/ frpr vhôdodq Ervfä | Ruwv +4<<4,= ho fulwhulr gho Wudwdgr gh
od Xqlöq Hxurshd gh lpsrqhu oðplwhv frqfuhwrv do gì�flw sýeolfr qr dvhjxud
od h�flhqfld hq od frpelqdflöq gh sroðwlfdv �vfdohv/ vdoyr txh glfkrv oðplwhv
vhdq ho uhvxowdgr gh xqd dfflöq frruglqdgd1 Wdo frpr vhôdodq Exlwhu hw do1
+4<<6, | Fruvhwwl | Urxelql +4<<6,/ hq ho frqwh{wr gh od ixwxud XPH odv
sroðwlfdv �vfdohv qr frruglqdgdv sxhghq vhu lqh�flhqwhv shur qr hv srvleoh
ghwhuplqdu d sulrul vl frqgxfhq d xq gì�flw h{fhvlyr1 Päv uhflhqwhphqwh
+yìdqvh Hlfkhqjuhhq | Z|sorv} +4<<;, | Revwihog | Shul +4<<;,/ sru hmhp0
sor, vh kd dujxphqwdgr txh orv oðplwhv hvwdeohflgrv hq ho Sdfwr gh Hvwdelolgdg
| Fuhflplhqwr sxhghq uhsuhvhqwdu xqd uhjod gh frrshudflöq päv frpsohmd1
Hvwrv oðplwhv/ päv uhvwulfwlyrv txh orv gho Wudwdgr gh Pddvwulfkw/ uhgxfhq
od  h{lelolgdg gh od sroðwlfd �vfdo sxglhqgr olplwdu ho dofdqfh gh vx fdsdflg0
dg hvwdelol}dgrud1 Gh fxdotxlhu irupd/ ho judgr gh frrshudflöq qhfhvdulr hq
pdwhuld gh sroðwlfd �vfdo vljxh vlhqgr xqd fxhvwlöq frqwuryhuwlgd1

Sdud lqwhqwdu uhvsrqghu d glfkd fxhvwlöq/ ho remhwlyr gh hvwh wudedmr vhuä
prvwudu glyhuvdv klsöwhvlv vreuh ho hvfhqdulr | hyroxflöq gh od xqlöq prqhw0
duld/ or txh qrv shuplwluä yhu edmr txì frqglflrqhv uhvxowd frqyhqlhqwh r qr
od frruglqdflöq gh odv sroðwlfdv �vfdohv1

Frpr khprv phqflrqdgr dqwhulruphqwh/ orv wudedmrv h{lvwhqwhv vreuh
frruglqdflöq gh sroðwlfdv �vfdohv qr frqvlghudq gh irupd h{soðflwd prgh0
orv glvhôdgrv sdud xqlrqhv prqhwduldv/ ql wdpsrfr lqfrusrudq ho odgr gh od
rihuwd djuhjdgd1 Ho ýqlfr wudedmr txh frqrfhprv hv ho gh Gh Erqlv +4<<7,/
hq ho txh vh sodqwhd xq prghor gh wuhv sdðvhv +orv grv txh irupdq od xqlöq
prqhwduld | ho fruuhvsrqglhqwh do uhvwr gho pxqgr, | vh hvwxgld od lqwhudfflöq
hqwuh hoorv/ shur vöor ghvgh ho odgr gh od ghpdqgd> |/ d od krud gh dqdol}du odv
srvlelolgdghv gh od frruglqdflöq/ frqvlghud od xqlöq hq vx frqmxqwr iuhqwh do
uhvwr gho pxqgr/ or txh htxlydoh d wudedmdu frq xq pxqgr gh grv sdðvhv1

Qrvrwurv oohyduhprv d fder qxhvwur hvwxglr frqvwux|hqgr xq prghor pdf0
urhfrqöplfr gh rihuwd | ghpdqgd djuhjdgd/ txh qrv shuplwluä dqdol}du föpr
vh wudqvplwhq odv shuwxuedflrqhv txh sxhghq dihfwdu/ gh irupd dvlpìwulfd/ d
grv hfrqrpðdv lqwhughshqglhqwhv gh odv txh xqd gh hoodv hv xqd xqlöq prq0
hwduld1 Od xqlöq prqhwduld hvwduä irupdgd sru grv sdðvhv txh srvhhq xqd
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prqhgd frpýq | fxhqwdq frq xqd dxwrulgdg prqhwduld fhqwudo1 D frqwlqxd0
flöq/ sodqwhduhprv ho sureohpd gh ghflvlöq do txh vh hqiuhqwdq odv dxwrulg0
dghv �vfdohv gh orv sdðvhv plhpeurv fxdqgr wlhqhq txh hohjlu föpr sxhghq vhu
fruuhjlgdv odv shuwxuedflrqhv/ hq edvh d vxv suhihuhqfldv +txh wdpelìq vxsrq0
guhprv dvlpìwulfdv, | xwlol}dqgr frpr lqvwuxphqwr gh sroðwlfd hfrqöplfd od
dowhudflöq gho gì�flw sýeolfr1

Od dsruwdflöq ruljlqdo gh hvwh wudedmr frqvlvwh/ hq sulphu oxjdu/ hq txh
+d glihuhqfld gh orv hvwxglrv |d phqflrqdgrv, vh lqfox|h ho odgr gh od rihuwd
djuhjdgd gh od hfrqrpðd1 \/ hq vhjxqgr oxjdu/ hq txh ho prghor phgldqwh
ho fxdo vh hvwxgld od lqvwuxphqwdflöq gh od sroðwlfd �vfdo vh kd frqvwuxlgr
h{soðflwdphqwh sdud xqd xqlöq prqhwduld1 Päv dýq/ gh fdud d dqdol}du od
irupd hq txh od sroðwlfd �vfdo sxhgh kdfhu iuhqwh wdqwr d shuwxuedflrqhv txh
vh surgx}fdq ghqwur gh od xqlöq frpr ixhud gh hood/ vh wudwdq frpr hqgöjhqdv
odv yduldeohv fruuhvsrqglhqwhv do uhvwr gho pxqgr> hq rwudv sdodeudv/ qxhvwur
prghor qr vöor frqwhpsod od h{lvwhqfld gh xqd xqlöq prqhwduld/ vlqr txh
dghpäv ìvwd hv �judqgh�1

Od frqfoxvlöq päv uhohydqwh d od txh oohjdprv hv txh od frruglqdflöq gh odv
sroðwlfdv �vfdohv gh orv sdðvhv plhpeurv gh xqd xqlöq prqhwduld vlhpsuh uhv0
xowd frqwudsurgxfhqwh fxdqgr suhgrplqd od ghpdqgd djuhjdgd frpr fdqdo
gh wudqvplvlöq gh odv shuwxuedflrqhv/ vhd fxdo vhd od qdwxudoh}d gh od shu0
wxuedflöq +gh ghpdqgd r gh rihuwd, | ho ruljhq gh od plvpd +txh vh surgx}fd
ghqwur gh od xqlöq r ixhud gh hood,1 Vlq hpedujr/ sdud ho fdvr hq ho txh
odv shuwxuedflrqhv vh wudqvplwhq suhgrplqdqwhphqwh d wudyìv gho wlsr gh
lqwhuìv | ho wlsr gh fdpelr h{lvwhqwh hqwuh od xqlöq | ho uhvwr gho pxqgr/
od frrshudflöq vöor hv frqwudsurgxfhqwh fxdqgr wlhqhq oxjdu shuwxuedflrqhv
uhdohv ruljlqdgdv ghqwur gh od xqlöq/ vlhqgr ehqh�flrvd hq orv uhvwdqwhv fdvrv
+hvwr hv/ sdud shuwxuedflrqhv uhdohv ruljlqdgdv hq ho uhvwr gho pxqgr | sdud
shuwxuedflrqhv prqhwduldv | gh rihuwd/ frq lqghshqghqfld gh vx ruljhq,1

Ho wudedmr vh hvwuxfwxud gh od vljxlhqwh irupd1 Hq od vhfflöq 5 vh suhvhqwd
ho prghor whöulfr sdud xqd xqlöq prqhwduld/ d sduwlu gho fxdo vh h{dplq0
dq orv hihfwrv gh odv shuwxuedflrqhv vreuh od hvwuxfwxud hfrqöplfd gh fdgd
sdðv plhpeur gh od xqlöq1 Hq od vhfflöq 6 vh dqdol}dq odv srvlelolgdghv txh
sodqwhd od lqvwuxphqwdflöq gh od sroðwlfd �vfdo= lqglylgxdo r frruglqdgd1 D
frqwlqxdflöq/ vh dqdol}dq orv srvleohv ehqh�flrv gh od frruglqdflöq hq od vhf0
flöq 71 \/ �qdophqwh/ hq od vhfflöq 8 vh uhvxphq odv sulqflsdohv frqfoxvlrqhv
gho wudedmr | odv lpsolfdflrqhv txh sxglhudq ghulyduvh sdud od ixwxud XPH1
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5 Ho prghor

Qxhvwur sulphu remhwlyr hv hvwxgldu odv lqwhudfflrqhv pdfurhfrqöplfdv
txh vh surgxfhq d fruwr sod}r hq xq pxqgr irupdgr sru grv hfrqrpðdv
vlpìwulfdv | hvwuxfwxudophqwh lgìqwlfdv/ grqgh xqd gh hoodv hv xqd xqlöqprq0
hwduld1 Sdud hoor/ ghvduurooduhprv xq prghor gh rihuwd | ghpdqgd djuhjdgdv
hq xq frqwh{wr gh wlsr gh fdpelr  h{leoh | shuihfwd prylolgdg gh fdslwdohv1
Hvwh prghor qrv shuplwluä dqdol}du föpr sxhghq yhuvh dihfwdgdv sru shu0
wxuedflrqhv dvlpìwulfdv odv yduldeohv remhwlyr gh fdgd xqd gh odv hfrqrpðdv
frqvlghudgdv +od xqlöq prqhwduld | ho uhvwr gho pxqgr,1 Wrgdv odv yduldeohv
gho prghor hvwäq h{suhvdgdv hq wdvdv gh yduldflöq | odv yduldeohv fruuhvsrq0
glhqwhv do uhvwr gho pxqgr vh glvwlqjxhq frq xq dvwhulvfr1

Od sulphud hfrqrpðd txh frqvlghudprv hv xqd xqlöq prqhwduld/ | odv
hfxdflrqhv gh frpsruwdplhqwr txh ghvfulehq vx hvwuxfwxud hfrqöplfd vrq
odv vljxlhqwhv=

+ ' �koz n �} n qEez n RW � R� n B+W n s +4,

6� R ' w+ � �oz +5,

RS ' E� � >�Rn >ERW n ez� +6,

� � 0RS ' r +7,

? ' �bE� � R� +8,

+r ' ? +9,

grqgh wrgrv orv sduäphwurv/ ghvljqdgrv sru ohwudv julhjdv/ vrq srvlwlyrv1
Od hfxdflöq +4, uhsuhvhqwd od frqglflöq gh htxloleulr hq ho phufdgr gh

elhqhv1 Gdgr txh khprv vxsxhvwr prylolgdg shuihfwd gh fdslwdohv/ oz uhs0
uhvhqwd od yduldflöq gho wlsr gh lqwhuìv pxqgldo1 Od yduldflöq gh od uhqwd
gh od xqlöq/ +/ ghshqghuä/ dghpäv/ gh od yduldflöq gho gì�flw sýeolfr joredo
ghqwur gh od xqlöq/ }> gh od gho wlsr gh fdpelr uhdo hqwuh od xqlöq prqhwduld
| ho uhvwr gho pxqgr/ Eez n RW � R� +grqgh ez uhsuhvhqwd ho wlsr gh fdpelr

9



qrplqdo/ hvwr hv/ ho qýphur gh xqlgdghv prqhwduldv gh od xqlöq txh vh qhfhv0
lwdq sdud dgtxlulu xqd xqlgdg prqhwduld gho uhvwr gho pxqgr/ | R | RW vrq/
uhvshfwlydphqwh/ orv suhflrv lqwhuqrv gh od xqlöq | orv suhflrv gho uhvwr gho
pxqgr,> gh od yduldflöq gh od uhqwd gho uhvwr gho pxqgr/ +W> | gh od yduldeoh
s / txh uhsuhvhqwd fxdotxlhu srvleoh shuwxuedflöq gh ghpdqgd txh dihfwh do
phufdgr gh elhqhv gh od xqlöq prqhwduld gh irupd srvlwlyd1 Vxsrqguhprv
txh vh yhul�fd od frqglflöq gh Pduvkdoo0Ohuqhu/ sru or txh xqd ghsuhfldflöq
gho wlsr gh fdpelr uhdo hmhufhuä xq hihfwr srvlwlyr vreuh od edodq}d frphufldo
| ho qlyho gh surgxfflöq gh od xqlöq/ or txh lpsolfd txh ho vljqr txh dfrpsdôd
d q hv srvlwlyr1

Od hfxdflöq +5, uhsuhvhqwd od frqglflöq gh htxloleulr hq ho phufdgr gh
glqhur/ grqgh od yduldflöq gh od ghpdqgd gh vdogrv uhdohv gh glqhur ghshqgh
srvlwlydphqwh gh od yduldflöq gh od uhqwd gh od xqlöq | qhjdwlydphqwh gh od gho
wlsr gh lqwhuìv pxqgldo/ | od yduldeoh 6 uhsuhvhqwd od wdvd gh yduldflöq gh od
rihuwd prqhwduld qrplqdo gh od xqlöq1 Odv dxwrulgdghv gh orv sdðvhv plhpeurv
shuflehq hvwd yduldeoh frpr h{öjhqd/ gdgr txh od sroðwlfd prqhwduld vhuä
dsolfdgd sru od dxwrulgdg prqhwduld gh od xqlöq1

Od yduldflöq gho ðqglfh gh suhflrv gh frqvxpr/ RS/ gdgd sru od hfxdflöq
+6,/ hv xqd phgld srqghudgd gh od yduldflöq gh orv suhflrv gh orv elhqhv gh
od xqlöq | gh orv lpsruwdgrv/ h{suhvdgrv hvwrv ýowlprv hq wìuplqrv gh od
prqhgd frpýq1

Odv hfxdflrqhv +7,/ +8, | +9, uhsuhvhqwdq gh irupd vlpsol�fdgd ho odgr
gh od rihuwd djuhjdgd1 Hq +7, yhprv föpr od wdvd gh fuhflplhqwr gho vdodulr
qrplqdo ylhqh ghwhuplqdgr sru ho judgr gh lqglfldflöq uhvshfwr d od yduldflöq
gho ðqglfh gh suhflrv gh frqvxpr/ hq ixqflöq gho ydoru gh 0/ | sru odv srvleohv
shuwxuedflrqhv gh suhvlöq vdoduldo/ uhfrjlgdv hq od yduldeoh r1 Ho sduäphwur 0
uhsuhvhqwd ho judgr gh uljlgh} hq ho surfhvr gh ghwhuplqdflöq gh orv vdodulrv/
gh pdqhud txh/ vl 0 ' �/ hvwdprv vxsrqlhqgr uljlgh} uhdo gh vdodulrv +hv ghflu/
txh orv vdodulrv prqhwdulrv vh lqglflduðdq wrwdophqwh frq uhvshfwr do ðqglfh
gh suhflrv gh frqvxpr,/ plhqwudv txh/ vl 0 ' f/ hvwduðdprv dqwh ho fdvr gh
uljlgh} qrplqdo gh vdodulrv1 Hq hvwh wudedmr/ qr revwdqwh/ vxsrqguhprv ho
fdvr lqwhuphglr hq ho txh f 	 0 	 �/ txh dghpäv vhuä ho plvpr sdud wrgrv
orv hvwdgrv plhpeurv gh od xqlöq prqhwduld1

Hq od ixqflöq gh ghpdqgd gh wudedmr/ uhfrjlgd hq od hfxdflöq +8,/ yhprv
txh od wdvd gh yduldflöq gh od ghpdqgd gh wudedmr hv xqd ixqflöq ghfuhflhqwh
gh od yduldflöq gho vdodulr uhdo surgxfwr> hvwr hv/ ho vdodulr uhdo ydorudgr hq
wìuplqrv gh orv suhflrv gh od xqlöq1 Sru ýowlpr/ hq od hfxdflöq +9, vxsrqhprv
txh odv yduldflrqhv gh od surgxfflöq vh fruuhvsrqghq frq odv yduldflrqhv gho

:



hpsohr1 Dvð sxhv/ dxphqwrv hq ho vdodulr uhdo surgxfwr gduðdq oxjdu d xqd
glvplqxflöq gh od ghpdqgd gh wudedmr | sru frqvljxlhqwh/ d xqd frqwudfflöq
gh od rihuwd gh elhqhv1

Od vhjxqgd hfrqrpðd txh frqvlghudprv hv od gho uhvwr gho pxqgr1 Odv
hfxdflrqhv txh ghvfulehq vx hvwuxfwxud hfrqöplfd vrq htxlydohqwhv d odv gh
od xqlöq prqhwduld/ sxhvwr txh frqvlghudprv vlpìwulfdv dpedv hfrqrpðdv1
Vlq hpedujr/ sduhfh oöjlfr vxsrqhu txh odv shuwxuedflrqhv vhdq dvlpìwulfdv
hq ruljhq |/ sru or wdqwr/ qr whqjdq odv plvpdv uhshufxvlrqhv vreuh od xqlöq
txh vreuh ho uhvwr gho pxqgr1 Vhjýq hvwr/ whqguðdprv=

+W ' �koz � qEez n RW � R� n B+ n sW +:,

6W

� RW ' w+W � �oz +;,

RWS ' E� � >�RW n >ER� ez� +<,

�W

� 0RWS ' rW +43,

?W ' �bE�W

� RW� +44,

+Wr ' ?W +45,

Hq od hfxdflöq gh htxloleulr gho phufdgr gh elhqhv qr dsduhfh od yduldeoh
fruuhvsrqglhqwh do gì�flw sýeolfr/ txh vh frqvlghud uhfrjlgd lpsoðflwdphqwh
hq od fruuhvsrqglhqwh d od shuwxuedflöq uhdo/ sW1 Qxhvwur remhwlyr ýowlpr hv
dqdol}du od jhvwlöq gh od sroðwlfd �vfdo gh orv hvwdgrv plhpeurv gh od xqlöq
sdud kdfhu iuhqwh d shuwxuedflrqhv |/ hq hvwh vhqwlgr/ odv shuwxuedflrqhv sur0
fhghqwhv gho uhvwr gho pxqgr ydq d vhu shuflelgdv gh od plvpd irupd/ wdqwr
vl surfhghq gh xqd sroðwlfd dsolfdgd sru odv dxwrulgdghv gho uhvwr gho pxqgr
frpr vl wlhqhq xq ruljhq glvwlqwr1

D sduwlu gh odv frqglflrqhv gh htxloleulr hq orv phufdgrv gh elhqhv | gh
glqhur gh od xqlöq prqhwduld/ gdgdv sru odv hfxdflrqhv +4, | +5,/ srghprv
rewhqhu od fxuyd gh ghpdqgd djuhjdgd=

;



+_ '
k

� n kw
E6�R�n

q�

� n kw
EeznRW�R�n

B�

� n kw
+W_n

��

� n kw
}n

�

� n kw
s

+46,
|/ d sduwlu gh odv hfxdflrqhv +:, | +;,/ sdud ho uhvwr gho pxqgr whqguhprv=
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D vx yh}/ frpelqdqgr od gh�qlflöq gho ðqglfh gh suhflrv gh frqvxpr +6,
frq odv hfxdflrqhv txh uhsuhvhqwdq od rihuwd djuhjdgd +7, d +9,/ srghprv
rewhqhu od rihuwd djuhjdgd gh od xqlöq prqhwduld=

+r ' �b0>Eez n RW � R�� br� bE0� ��R +48,

|/ dqäorjdphqwh d sduwlu gh odv hfxdflrqhv +<, d +45,/ od gho uhvwr gho pxqgr=

+Wr ' b0>Eez n RW � R�� brW � bE0� ��RW +49,

514 Orv sdðvhv gh od xqlöq

Sdud hvwxgldu od irupd +lqglylgxdo r frruglqdgd, hq od txh orv sdðvhv
plhpeurv gh od xqlöq sxhghq kdfhu xvr gh od sroðwlfd �vfdo/ vh qhfhvlwd frqr0
fhu föpr vh surgxfh od lqwhudfflöq hqwuh odv hvwuxfwxudv hfrqöplfdv gh dperv
sdðvhv1 Frq remhwr gh vlpsol�fdu ho dqäolvlv frqvlghuduhprv txh qxhvwud xqlöq
prqhwduld hvwä irupdgd sru grv sdðvhv/ d orv txh ghqrplqduhprv 4 | 51 Vhjxl0
prv pdqwhqlhqgr ho vxsxhvwr gh shuihfwd prylolgdg gh fdslwdohv shur/ gdgr
txh frqvlghudprv ho fdvr gh xqd xqlöq prqhwduld/ ho wlsr gh fdpelr qrplqdo
hqwuh orv sdðvhv plhpeurv gh od xqlöq ghvdsduhfh1

Od hvwuxfwxud hfrqöplfd gho sulphu sdðv hv od vljxlhqwh=

+� ' �koz n �}� n qEez n RW � R�� n qER2 � R��
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�� � 0RS� ' r� +4<,

?� ' �bE�� � R�� +53,

+r
�
' ?� +54,

grqgh hvwdprv vxsrqlhqgr txh ho frh�flhqwh q/ fruuhvsrqglhqwh do glihuhqfldo
gh suhflrv hqwuh orv sdðvhv gh od xqlöq/ hv ho plvpr txh sdud ho wlsr gh fdpelr
uhdo iuhqwh do uhvwr gho pxqgr1 \/ gho plvpr prgr/ vxsrqhprv wdpelìq txh
ho frh�flhqwh B hv ho plvpr sdud od uhqwd gho rwur sdðv | sdud od gho uhvwr gho
pxqgr1 Hvwdeohfhu rwur vxsxhvwr vreuh dperv frh�flhqwhv qr dowhuduðd orv
uhvxowdgrv eävlfrv1

Odv hfxdflrqhv txh ghvfulehq od hvwuxfwxud hfrqöplfd gho vhjxqgr sdðv
vrq htxlydohqwhv sxhvwr txh orv sdðvhv vrq vlpìwulfrv1 Vlq hpedujr/ ydprv d
frqvlghudu txh odv shuwxuedflrqhv vrq dvlpìwulfdv hq ruljhq |/ sru or wdqwr/
qr whqguäq odv plvpdv uhshufxvlrqhv vreuh orv sdðvhv plhpeurv gh od xqlöq1
Vhjýq hvwr/ whqguðdprv=

+2 ' �koz n �}2 n qEez n RW � R2� n qER� � R2�
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Sru ýowlpr/ od hfxdflöq gh htxloleulr hq ho phufdgr prqhwdulr/ frpýq d
orv sdðvhv gh od xqlöq/ hv od hfxdflöq +5, dqwhulru1 Srguðdprv ghvjorvduod gh
od vljxlhqwh irupd=
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Revìuyhvh txh/ frpr wrgdv odv yduldeohv dsduhfhq h{suhvdgdv hq wdvdv gh
yduldflöq/ vxsrqguhprv txh odv fruuhvsrqglhqwhv d od xqlöq prqhwduld vrq
htxlydohqwhv d od vxpd srqghudgd gh odv yduldeohv gh orv sdðvhv plhpeurv/
grqgh odv srqghudflrqhv yhqguðdq gdgdv sru ho shvr uhodwlyr gh fdgd hvwdgr
ghqwur gh od xqlöq1 Dvð/ gh irupd jhqìulfd/ whqguðdprv=

% '
t�

t
%� n

t2

t
%2

grqgh %c %�c %2 uhsuhvhqwduðdq odv wdvdv gh yduldflöq fruuhvsrqglhqwhv d fdgd
xqd gh odv yduldeohv gho prghor/ h tc t�c t2 vrq orv qlyhohv gh uhqwd/ gh
pdqhud txh t�n t2 ' t 1 Sdud vlpsol�fdu/ | frqwlqxdqgr frq ho vxsxhvwr
gh hvwuxfwxudv hfrqöplfdv vlpìwulfdv/ khprv frqvlghudgr txh t�

t
' t2

t
' �

2
1

Whqlhqgr hvwr hq fxhqwd hv iäflo frpsuredu txh gh od vxpd srqghudgd gh
odv hfxdflrqhv +4:, d +54, | +55, d +59, vh rewlhqhq odv fruuhvsrqglhqwhv d od
xqlöq prqhwduld/ hv ghflu/ odv hfxdflrqhv +4,/ | +6, d +9,1

515 Od wudqvplvlöq gh odv shuwxuedflrqhv

D sduwlu gh odv hfxdflrqhv +4, d +9, | +:, d +45,/ | vxsrqlhqgr htxloleulr
hq ho phufdgr gh elhqhv= +r ' +_ ' + h +Wr ' +W_ ' +W/ srghprv rewhqhu od
vljxlhqwh irupd uhgxflgd +yìdvh Dsìqglfh D1L, txh qrv pxhvwud föpr vh yhq
dihfwdgdv od yduldflöq gh od uhqwd | gh orv suhflrv/ gh od xqlöq | gho uhvwr gho
pxqgr/ ghelgr wdqwr d odv shuwxuedflrqhv frpr d odv sroðwlfdv dsolfdgdv sdud
fruuhjluodv=
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Odv hfxdflrqhv +5;, d +64, pxhvwudq od lqwhughshqghqfld h{lvwhqwh hqwuh
odv grv hfrqrpðdv/ txh ylhqh gdgd sru od lqwhudfflöq gh odv yduldeohv1 Vd0
elhqgr txh odv yduldeohv fruuhvsrqglhqwhv d od xqlöq prqhwduld htxlydohq d
od vxpd srqghudgd gh odv gh orv sdðvhv plhpeurv/ | txh od lqwhudfflöq txh vh
surgxfh hqwuh orv plvprv hv htxlydohqwh d od txh wlhqh oxjdu hqwuh od xqlöq | ho
uhvwr gho pxqgr/ srghprv ghvjorvdu odv hfxdflrqhv dqwhulruhv gh od vljxlhqwh
irupd +yìdvh Dsìqglfh D1L,=
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Od irupd uhgxflgd gdgd sru odv hfxdflrqhv +65, d +6:, pxhvwud orv hihfwrv
gh od lqwhudfflöq txh vh surgxfh hqwuh odv shuwxuedflrqhv txh sxhgh vxiulu
fdgd sdðv gh od xqlöq | ho uhvwr gho pxqgr1

Odv shuwxuedflrqhv prqhwduldv sxhghq vhu gh grv wlsrv= odv suryrfdgdv
sru od sroðwlfd dsolfdgd sru od dxwrulgdg prqhwduld gh od xqlöq +6, | odv
fruuhvsrqglhqwhv gho uhvwr gho pxqgr +6W,1 Hq fxdqwr d odv shuwxuedflrqhv
uhdohv | gh rihuwd/ frqwdprv frq odv txh wlhqhq oxjdu ghqwur gh fdgd sdðv gh
od xqlöq + s4/s5/r4/r5,/ | odv surfhghqwhv gho uhvwr gho pxqgr +sW/ rW,1

51514 Odv shuwxuedflrqhv gh rihuwd

Xqd shuwxuedflöq gh rihuwd txh dihfwh frqwudfwlydphqwh d od rihuwd djuhjdgd
gh xqr gh orv sdðvhv plhpeurv gh od xqlöq +r4/ r5 : f, r d od gho uhvwr gho
pxqgr +rW : f, gd oxjdu d xqd vxelgd gh orv suhflrv1

Fhqwuäqgrqrv hq shuwxuedflrqhv gh rihuwd frqwudfwlyd txh whqjdq vx rul0
jhq hq od xqlöq +r4/ r5 : f, ho ghwhulrur gh od uhqwd hq xq sdðv plhpeur
hpshrud od edodq}d frphufldo gho rwur sdðv | od gho uhvwr gho pxqgr/ shur
od vxelgd gh orv suhflrv vxsrqh xqd phmrud1 Hvwrv grv prylplhqwrv gh vl0
jqr rsxhvwr txh wlhqhq oxjdu vreuh od edodq}d frphufldo suryrfdq xq hihfwr
dpeljxr vreuh od ghpdqgd djuhjdgd gh odv rwudv hfrqrpðdv1 Qr revwdqwh/
od dsuhfldflöq gho wlsr gh fdpelr uhdo iuhqwh do uhvwr gho pxqgr gho sdðv txh
vxiuh od shuwxuedflöq gd oxjdu d xq dxphqwr gh orv suhflrv h{wudqmhurv1 Frpr
frqvhfxhqfld gh hoor vh frqwudh od rihuwd gho sdðv txh vxiuh od shuwxuedflöq/
shur dghpäv od dowhudflöq gh orv suhflrv uhodwlyrv ghqwur gh od xqlöq uhixhu}d
od frqwudfflöq gh od rihuwd djuhjdgd gh fdgd xqr gh orv sdðvhv plhpeurv1

Ho uhvxowdgr �qdo hv xqd glvplqxflöq gh od uhqwd dfrpsdôdgr gh xqd
vxelgd gh orv suhflrv hq wrgdv odv hfrqrpðdv1 Sru rwud sduwh/ vl frqvlghudprv
ho fdvr gh xqd shuwxuedflöq gh rihuwd frqwudfwlyd ruljlqdgd hq ho uhvwr gho
pxqgr +rW : f,/ orv uhvxowdgrv vhuðdq vlpìwulfrv1

Orv pxowlsolfdgruhv fruuhvsrqglhqwhv d odv shuwxuedflrqhv gh rihuwd vrq=
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51515 Odv shuwxuedflrqhv gh ghpdqgd

Odv shuwxuedflrqhv txh dihfwdq d od ghpdqgd gh irupd srvlwlyd +6/ 6W/
}4/ }5/ s4/ s5/sW : f, gdq oxjdu d xqd hohydflöq gh odv wdvdv gh fuhflplhqwr
gh od uhqwd | gh orv suhflrv gh od hfrqrpðd txh vxiuh od shuwxuedflöq1 Shur
orv hihfwrv vreuh ho uhvwr gh odv hfrqrpðdv vrq lqflhuwrv1 Hvwr vh gheh d txh
rshudq vlpxowäqhdphqwh ydulrv fdqdohv gh wudqvplvlöq | ho uhvxowdgr �qdo
ghshqgh gh fxäo vhd ho txh suhgrplqh1

Hq qxhvwur prghor/ orv fdqdohv gh wudqvplvlöq gh odv shuwxuedflrqhv gh
ghpdqgd frq orv txh frqwdprv vrq= od ghpdqgd djuhjdgd/ ho wlsr gh lqwhuìv/
ho wlsr gh fdpelr uhdo gh orv sdðvhv gh od xqlöq iuhqwh do uhvwr gho pxqgr
| orv suhflrv uhodwlyrv gh orv sdðvhv gh od xqlöq1 Fxdqgr suhgrplqd od gh0
pdqgd djuhjdgd frpr fdqdo gh wudqvplvlöq vh surgxfh ho oodpdgr �hihfwr
orfrprwrud�= od h{sdqvlöq gh od uhqwd/ dfrpsdôdgd gh od vxelgd gh suhflrv/
vh wudvodgd do uhvwr gh odv hfrqrpðdv hq ho plvpr vhqwlgr1 Hq wìuplqrv gh
ghpdqgd | rihuwd djuhjdgd/ hvwr vljql�fd txh/ vhd fxdo vhd ho vhqwlgr gh orv
ghvsod}dplhqwrv/ suhgrplqduä od h{sdqvlöq lqlfldo gh od uhqwd txh ghvsod}d
od fxuyd gh ghpdqgd djuhjdgd d od ghuhfkd1

Shur vl suhgrplqd ho hihfwr ghulydgr gh od dowhudflöq gho wlsr gh lqwhuìv |
gho wlsr gh fdpelr uhdo/ ho uhvxowdgr hv ho �hpsreuhflplhqwr gho yhflqr�1 Hvwr
vh gheh d txh xqd ghsuhfldflöq +dsuhfldflöq, gho wlsr gh fdpelr uhdo gh xqd
hfrqrpðd vxsrqh xqd h{sdqvlöq +frqwudfflöq, gh vx ghpdqgd djuhjdgd shur
xqd frqwudfflöq +h{sdqvlöq, gh od gho h{whulru/ |d txh or txh hv ghsuhfldflöq
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+dsuhfldflöq, sdud xqd hfrqrpðd vljql�fd xqd dsuhfldflöq +ghsuhfldflöq, sdud
od rwud1

d, Ho �hihfwr orfrprwrud�

Xqd h{sdqvlöq gh od rihuwd prqhwduld gh od xqlöq +6 : f, vh wudgxfluðd
hq xq lqfuhphqwr gh od uhqwd | xqd vxelgd gh orv suhflrv/ or fxdo phmruduðd od
edodq}d frphufldo gho uhvwr gho pxqgr dxphqwdqgr od uhqwd | orv suhflrv gho
h{whulru1 Od ghsuhfldflöq gho wlsr gh fdpelr qrplqdo gh od xqlöq iuhqwh do
uhvwr gho pxqgr/ vh wudgxfluðd sdud ìvwh hq xqd dsuhfldflöq1 Orv ghvsod}dpl0
hqwrv gh od ghpdqgd | od rihuwd djuhjdgdv ghulydgrv gh od dowhudflöq gho
wlsr gh fdpelr vh yhuðdq frqwuduuhvwdgrv do whqhu hq fxhqwd ho hihfwr gh od
hohydflöq gh orv suhflrv ghqwur gh orv sdðvhv gh od xqlöq1

Do suhgrplqdu od ghpdqgd djuhjdgd frpr fdqdo gh wudqvplvlöq/ ho uhv0
xowdgr �qdo hq ho uhvwr gho pxqgr vhuðd ho gh xq dxphqwr gh od uhqwd dfrpsdôdgr
gh xqd vxelgd gh orv suhflrv1 Sdud orv sdðvhv gh od xqlöq/ ho lqfuhphqwr gh od
uhqwd h{whulru gduðd oxjdu d xqd qxhyd h{sdqvlöq gh vx ghpdqgd djuhjdgd1
\ od hohydflöq gh orv suhflrv gho uhvwr gho pxqgr uhiru}duðd od h{sdqvlöq gh
od ghpdqgd djuhjdgd ghqwur gh od xqlöq/ shur frqwudhuðd vx rihuwd djuhjdgd1

Ho uhvxowdgr �qdo hv xqd h{sdqvlöq gh od ghpdqgd djuhjdgd hq dpedv
hfrqrpðdv frq od frqvljxlhqwh hohydflöq gh uhqwd | suhflrv1 Orv uhvxowdgrv
fruuhvsrqglhqwhv d xqd shuwxuedflöq prqhwduld h{sdqvlyd ruljlqdgd hq ho
uhvwr gho pxqgr +6W : f, vhuðdq vlpìwulfrv1

Orv pxowlsolfdgruhv fruuhvsrqglhqwhv vrq=
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Hq fxdqwr d odv shuwxuedflrqhv uhdohv/ wdqwr xqd h{sdqvlöq gho gì�flw
sýeolfr +}4/ }5 : f, frpr xqd shuwxuedflöq txh dihfwdvh gh irupd srvlwlyd
do phufdgr gh elhqhv gh xq sdðv plhpeur gh od xqlöq +s4/ s5 : f, r do gho
uhvwr gho pxqgr +sW : f, dxphqwduðd od uhqwd | orv suhflrv gh od hfrqrpðd
txh vxiuh od shuwxuedflöq1

Hq ho fdvr gh xqd shuwxuedflöq txh dihfwdvh gh pdqhud h{sdqvlyd d od
xqlöq +}4/ }5/ s4/ s5 : f, ho lqfuhphqwr gh od uhqwd | gh orv suhflrv hq xq
sdðv phmruduðd od edodq}d frphufldo gho rwur sdðv | od gho uhvwr gho pxqgr/
dxphqwdqgr od uhqwd | orv suhflrv gh glfkdv hfrqrpðdv1 Sru rwud sduwh/ od
dsuhfldflöq gho wlsr gh fdpelr qrplqdo gh od xqlöq iuhqwh do uhvwr gho pxqgr/
vxsrqguðd xqd ghsuhfldflöq sdud ìvwh | orv hihfwrv gh od dowhudflöq gho wlsr
gh fdpelr vh yhuðdq uhiru}dgrv do whqhu hq fxhqwd od hohydflöq gh orv suhflrv
ghqwur gh od xqlöq1

Gdgr txh suhgrplqd od ghpdqgd djuhjdgd frpr fdqdo gh wudqvplvlöq/
hq ho uhvwr gho pxqgr ho uhvxowdgr �qdo vhuðd xq dxphqwr gh od uhqwd | gh
orv suhflrv1 Ghqwur gh od xqlöq/ ho lqfuhphqwr gh od uhqwd | orv suhflrv gho
uhvwr gho pxqgr vh wudgxfluðd hq xqd h{sdqvlöq gh od ghpdqgd djuhjdgd |
xqd frqwudfflöq gh od rihuwd1

Ho uhvxowdgr �qdo hv xq lqfuhphqwr gh od uhqwd | gh orv suhflrv hq wrgdv
odv hfrqrpðdv1 Ho fdvr gh xqd shuwxuedflöq uhdo h{sdqvlyd txh wxylhvh vx
ruljhq hq ho uhvwr gho pxqgr +sW : f, vhuðd vlpìwulfr1

Orv pxowlsolfdgruhv gho gì�flw sýeolfr vrq=
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| orv fruuhvsrqglhqwhv pxowlsolfdgruhv gh odv shuwxuedflrqhv uhdohv vrq=
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e, Ho �hpsreuhflplhqwr gho yhflqr�

Xqd h{sdqvlöq gh od rihuwd prqhwduld gh od xqlöq +6 : f, gd oxjdu d xqd
h{sdqvlöq gh od ghpdqgd djuhjdgd txh phmrud od edodq}d frphufldo gho uhvwr
gho pxqgr1 Vlq hpedujr/ fxdqgr suhgrplqdq ho wlsr gh lqwhuìv | ho wlsr gh
fdpelr frpr fdqdo gh wudqvplvlöq hqwuh od xqlöq | ho uhvwr gho pxqgr/ ho
uhvxowdgr �qdo ixhud gh od xqlöq hv ho gh xqd glvplqxflöq gh od uhqwd | gh orv
suhflrv1 Hvwr hv dvð srutxh od ghsuhfldflöq gho wlsr gh fdpelr qrplqdo gh orv
sdðvhv txh irupdq od xqlöq vxsrqh sdud ho uhvwr gho pxqgr xqd dsuhfldflöq
gho vx|r/ or txh vh wudgxfh hq xqd frqwudfflöq gh od ghpdqgd | xqd h{sdqvlöq
gh od rihuwd h{wudqmhudv/ shur wlhqh pd|ru hihfwr vreuh od hfrqrpðd h{whulru
od frqwudfflöq gh od ghpdqgd djuhjdgd ghelgd d od dsuhfldflöq gh vx wlsr gh
fdpelr/ txh od fruuhvsrqglhqwh h{sdqvlöq gh od uhqwd ghelgd do lqfuhphqwr
gh od uhqwd gh od xqlöq1

Ho uhvxowdgr hv/ sxhv/ ho �hpsreuhflplhqwr gho yhflqr�= dxphqwdq od uhqwd
| orv suhflrv gh od xqlöq | glvplqx|hq od uhqwd | orv suhflrv gho uhvwr gho
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pxqgr1 Orv uhvxowdgrv fruuhvsrqglhqwhv d xqd shuwxuedflöq prqhwduld h{0
sdqvlyd ruljlqdgd hq ho uhvwr gho pxqgr +6W : f, vhuðdq vlpìwulfrv

Orv pxowlsolfdgruhv txh yduðdq frq uhvshfwr do �hihfwr orfrprwrud� vrq
orv fruuhvsrqglhqwhv d od uhqwd | orv suhflrv gh orv sdðvhv gh od xqlöq fxdqgr
yduðd od rihuwd prqhwduld gho uhvwr gho pxqgr/ | orv fruuhvsrqglhqwhv d od
uhqwd | orv suhflrv gho uhvwr gho pxqgr fxdqgr yduðd od rihuwd prqhwduld gh
od xqlöq =
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Sru or txh uhvshfwd d odv shuwxuedflrqhv uhdohv/ wdqwr xqd h{sdqvlöq gho
jdvwr sýeolfr gh orv sdðvhv gh od xqlöq +}4/ }5 : f, frpr xqd shuwxuedflöq uhdo
txh dihfwdvh gh irupd srvlwlyd do phufdgr gh elhqhv gh orv sdðvhv plhpeurv
gh od xqlöq +s4/ s5 : f, vh wudqvplwluðdq/ hq sulqflslr/ gh od plvpd irupd |d
frphqwdgd hq ho hihfwr orfrprwrud1

Shur fxdqgr suhgrplqdq ho wlsr gh lqwhuìv | ho wlsr gh fdpelr frpr
fdqdo gh wudqvplvlöq hqwuh od xqlöq | ho uhvwr gho pxqgr/ orv hihfwrv gh
od dsuhfldflöq gho wlsr gh fdpelr gh od xqlöq | orv gh od frqvljxlhqwh gh0
suhfldflöq txh wlhqh oxjdu hq ho uhvwr gho pxqgr vrq vxshulruhv d orv lqgxflgrv
sru ho dxphqwr gh od uhqwd gho sdðv txh kd vxiulgr od shuwxuedflöq1 Dghpäv/
od fdðgd gh od uhqwd gho uhvwr gho pxqgr vh wudvodgd do sdðv gh od xqlöq txh
qr kd vxiulgr od shuwxuedflöq/ suhgrplqdqgr vreuh od h{sdqvlöq lqlfldo gh
od uhqwd lqgxflgd sru ho sulphu sdðv | uhiru}dqgr orv hihfwrv frqwudfwlyrv
ghulydgrv gh od dsuhfldflöq gho wlsr gh fdpelr gh od xqlöq1

Ho hihfwr �qdo vhuðd xq lqfuhphqwr gh od uhqwd | gh orv suhflrv hq ho sdðv
txh vxiulö od shuwxuedflöq/ plhqwudv txh hq odv rwudv hfrqrpðdv vh revhuyduðd
xqd fdðgd gh od uhqwd dfrpsdôdgd gh xqd hohydflöq gh orv suhflrv1 Ho fdvr gh
xqd shuwxuedflöq uhdo h{sdqvlyd txh wxylhvh vx ruljhq hq ho uhvwr gho pxqgr
+sW : f, vhuðd vlpìwulfr1
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Orv ýqlfrv pxowlsolfdgruhv txh yduðdq frq uhvshfwr d or frphqwdgrv hq
ho �hihfwr orfrprwrud� vrq/ dqwh yduldflrqhv gho gì�flw sýeolfr gh orv sdðvhv
gh od xqlöq/ orv fruuhvsrqglhqwhv d od uhqwd gho rwur sdðv | d od gho uhvwr gho
pxqgr=
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|/ dqwh shuwxuedflrqhv uhdohv ruljlqdgdv hq fxdotxlhud gh orv sdðvhv gh od
xqlöq/ orv fruuhvsrqglhqwhv d od uhqwd gho rwur sdðv | d od gho uhvwr gho pxqgr/
dvð frpr orv gh od uhqwd gh orv sdðvhv gh od xqlöq dqwh shuwxuedflrqhv uhdohv
ruljlqdgdv hq ho uhvwr gho pxqgr=
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6 Od frruglqdflöq gh od sroðwlfd �vfdo hq xqd

xqlöq prqhwduld

Kdvwd dkrud khprv hvwxgldgr föpr vh wudqvplwhq odv shuwxuedflrqhv txh
sxhghq dihfwdu/ gh irupd dvlpìwulfd/ d hfrqrpðdv lqwhughshqglhqwhv 0hq odv
txh xqd gh hoodv hv xqd xqlöq prqhwduld0 | od irupd hq od txh od sroðwlfd �vfdo
dgrswdgd sru orv sdðvhv plhpeurv gh od xqlöq wdpelìq jhqhud h{whuqdolgdghv
r hihfwrv ghverugdplhqwr1 Ho sursövlwr gh hvwd vhfflöq hv dqdol}du hq txì
phglgd od frruglqdflöq gh od sroðwlfd �vfdo sxhgh lqwhuqdol}du orv srvleohv
hihfwrv dgyhuvrv ghulydgrv gh od lqwhudfflöq1 Or txh qrv lqwhuhvd/ hq gh�qlwlyd/
hv ghwhuplqdu föpr sxhgh vhu frqgxflgd od sroðwlfd �vfdo gh fdgd xqr gh orv
sdðvhv sdud kdfhu iuhqwh wdqwr d shuwxuedflrqhv txh vh surgx}fdq ghqwur gh od
xqlöq frpr ixhud gh hood1 Od qhfhvlgdg gh whqhu hq fxhqwd ho frpsruwdplhqwr
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hvwudwìjlfr gh odv dxwrulgdghv �vfdohv qrv oohyd d xwlol}du ho hqirtxh gh od
Whruðd gh Mxhjrv1

614 Odv suhihuhqfldv gh orv sdðvhv

Sdud dqdol}du ho frpsruwdplhqwr gh orv sdðvhv plhpeurv gh od xqlöq/
sodqwhduhprv ho sureohpd gh odv dxwrulgdghv �vfdohv txh frqvlvwh hq plqlp0
l}du vx ixqflöq gh sìuglgdv=
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Odv dxwrulgdghv gh fdgd sdðv whqguäq frpr remhwlyr pdqwhqhu hvwdeohv/
gh irupd vlpxowäqhd/ od wdvd gh fuhflplhqwr gh od uhqwd E+�c +2�/ | od gho
gì�flw sýeolfr E}�c }2�/ ho fxdo vhuä ho lqvwuxphqwr gh sroðwlfd hfrqöplfd xwlo0
l}dgr frq �qhv hvwdelol}dgruhv1 Ghqwur gh od xqlöq/ orv sdðvhv plhpeurv gh od
plvpd ghohjdq hq od dxwrulgdg prqhwduld 0txh vxsrqhprv txh hv xq edqfr
fhqwudo lqghshqglhqwh0 ho pdqwhqlplhqwr gh od wdvd gh yduldflöq gh orv suh0
flrv/ sru or txh glfkd yduldeoh qr dsduhfh uhfrjlgd hq od ixqflöq remhwlyr gh
odv dxwrulgdghv �vfdohv1 Xq hmhpsor gh od vlwxdflöq ghvfulwd vhuðd ho fruuhv0
srqglhqwh do hvfhqdulr gh od ixwxud XPH/ hq ho txh fdgd hvwdgr plhpeur
whqguä txh dwhqhuvh d od glvflsolqd �vfdo lpsxhvwd hq ho Sdfwr gh Hvwdelolgdg
| Fuhflplhqwr1

Orv sduäphwurv j� : f | j2 : f uhsuhvhqwdq odv lqyhuvdv gh odv wdvdv
pdujlqdohv gh vxvwlwxflöq gh orv remhwlyrv/ hvwr hv/ ho frvwh txh oh vxsrqh d
odv dxwrulgdghv pdqwhqhu xq remhwlyr hq wìuplqrv gho rwur1 Revìuyhvh txh/ vlq
sìuglgd gh jhqhudolgdg/ hvwdprv frqvlghudqgr txh od srqghudflöq frqfhglgd
d odv yduldflrqhv gh od uhqwd hv od xqlgdg/ sru or txh vxsrqhu txh j� r j2 vrq
pd|ruhv +r phqruhv, txh od xqlgdg lqglfduä xqd pd|ru +r phqru, dyhuvlöq gh
odv dxwrulgdghv dqwh od yduldflöq gho gì�flw sýeolfr uhvshfwr d odv yduldflrqhv
gh uhqwd1 Gdgd od irupd fxdguäwlfd gh od ixqflöq/ fxdotxlhu dowhudflöq gh odv
yduldeohv 0vhd fxdo vhd vx vhqwlgr0 vxsrqguä xqd sìuglgd gh xwlolgdg1 Sru or
wdqwr/ odv sìuglgdv gh fdgd hfrqrpðd vh plqlpl}duðdq fxdqgr +� ' +2 ' f |
' f1

Dowhuqdwlydphqwh/ srguðdprv kdehu lqfoxlgr od wdvd gh yduldflöq gh orv
suhflrv frpr remhwlyr/ mxqwr d od wdvd gh yduldflöq gho gì�flw sýeolfr/ or
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txh htxlydoguðd d vxsrqhu txh odv dxwrulgdghv qr ghohjdq frpsohwdphqwh ho
frqwuro gh suhflrv do edqfr fhqwudo frpýq 1 Od ixqflöq gh sìuglgdv dgtxluluðd
od vljxlhqwh irupd =

u� ' E+2� n j�}
2

� n Z�R
2

� � � ' �c2

Odv vroxflrqhv rehqlgdv glihuluðdq uhvshfwr do fdvr txh ydprv d dqdol}du
+xqlöq prqhwduld frq uhvwulfflrqhv �vfdohv | ghohjdflöq wrwdo gho frqwuro gh
suhflrv, vöor hq ho wdpdôr gh orv frh�flhqwhv/ sru or txh qxhvwurv uhvxowdgrv
vh pdqwlhqhq hq wìuplqrv fxdolwdwlyrv1

Khprv vhôdodgr txh odv ixqflrqhv gh sìuglgdv vh plqlpl}dq fxdqgr odv
wdvdv gh yduldflöq gh orv remhwlyrv lqfoxlgrv hq hoodv vrq ljxdohv d fhur1 Do
lqfoxlu ho frqwuro gh suhflrv frpr remhwlyr/ odv vroxflrqhv rewhqlgdv sdud }� |
}2 sxhghq vhu phqruhv r pd|ruhv hq ydoru devroxwr txh fxdqgr qr vh lqfox|hq
orv suhflrv1 Odv frqglflrqhv edmr odv fxdohv odv vroxflrqhv ydq d glihulu hq
wìuplqrv fxdqwlwdwlyrv/ wudgxflìqgrvh hq xqd phqru r pd|ru yduldflöq gho
gì�flw sýeolfr/ ghshqghq gho hihfwr gh od shuwxuedflöq vreuh od hfrqrpðd/ gho
hihfwr gho xvr gho gì�flw sýeolfr frpr lqvwuxphqwr/ | gho judgr gh dyhuvlöq d
txh vh dowhuh glfkr lqvwuxphqwr +yìdvh Dsìqglfh D1LL,1 Hq dtxhoorv fdvrv hq
orv txh vh uhtxlhud xqd yduldflöq gho gì�flw sýeolfr phqru/ vh jdudqwl}duðd ho
fxpsolplhqwr gh odv srvleohv uhvwulfflrqhv �vfdohv shur vh srqguðd hq gxgd od
fdsdflgdg hvwdelol}dgrud gh od sroðwlfd �vfdo1

Frpr lqwhqwdprv ghvfulelu ho hvfhqdulr fruuhvsrqglhqwh d od XPH frq0
wlqxduhprv qxhvwur dqäolvlv frq odv ixqflrqhv gh sìuglgdv uhsuhvhqwdgdv sru
odv hfxdflrqhv +:4, | +:5,1

Whqlhqgr hq fxhqwd od irupd uhgxflgd gdgd sru odv hfxdflrqhv +65, d +6:,/
txh prvwudedq gh txì irupd yduldedq od uhqwd | orv suhflrv do surgxfluvh xqd
shuwxuedflöq/ srghprv frpsuredu txh od ghshqghqfld pxwxd suryrfd xq frq0
 lfwr gh lqwhuhvhv/ sxhv sduwh gho hihfwr shuvhjxlgr sru odv sroðwlfdv oohydgdv
d fder ghqwur gh orv sdðvhv gh od xqlöq vh wudqvplwh do h{whulru1\ qr vhuä srv0
leoh pdqwhqhu +� ' +2 ' f/ ql }� ' }2 ' f/ fxdqgr odv hfrqrpðdv vxiuhq xqd
shuwxuedflöq1 Ghvgh hvwd shuvshfwlyd/ sduhfh oöjlfr sodqwhduvh od fxhvwlöq gh
vl orv hihfwrv gh xqd sroðwlfd lqvwuxphqwdgd d qlyho lqglylgxdo vhuäq phqrv
h�flhqwhv txh vl vh oohyd d fder wudv dofdq}du xq dfxhugr frrshudwlyr1 Hq ho
vljxlhqwh hsðjudih wudwduhprv gh uhvsrqghu d hvwh lqwhuurjdqwh1
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615 Ho sureohpd gh rswlpl}dflöq

Sdud prvwudu od lq xhqfld gh odv ghflvlrqhv gh sroðwlfd hfrqöplfd vreuh ho
elhqhvwdu gh fdgd sdðv/ dqdol}duhprv fxäo srguðd vhu od dfwxdflöq gh odv dxwru0
lgdghv �vfdohv dqwh shuwxuedflrqhv txh sxglhudq dihfwdu do phufdgr gh elhqhv
+s4/s5/s

W, r do gh glqhur +6/6W,/ gdqgr oxjdu d xq ghvsod}dplhqwr gh od fxuyd
gh ghpdqgd djuhjdgd> r elhq dqwh shuwxuedflrqhv gh rihuwd +r4/r5/r

W,/ txh
vxsrqhq xq ghvsod}dplhqwr gh od fxuyd gh rihuwd djuhjdgd1 Sodqwhduhprv ho
sureohpd gh ghflvlöq do txh vh hqiuhqwdq odv dxwrulgdghv xwlol}dqgr ho hqirtxh
gh od Whruðd gh Mxhjrv1 Sdud hoor/ ydprv d frqvlghudu orv wuhv hvfhqdulrv kd0
elwxdohv hq od olwhudwxud hq ixqflöq gho judgr gh frruglqdflöq h{lvwhqwh hqwuh
orv grv sdðvhv= ho htxloleulr frpshwlwlyr/ ho prghor gho oðghu0vhjxlgru | od
vroxflöq frrshudwlyd1 Ho lqvwuxphqwr gh sroðwlfd vhuä od dowhudflöq gho gì�flw
sýeolfr/ txh sxhgh frqwulexlu d frqwuduuhvwdu orv hihfwrv qr ghvhdgrv gh xqd
shuwxuedflöq1

Ho sureohpd gh fdgd sdðv frqvlvwluä hq plqlpl}du vx ixqflöq gh sìuglgdv/
gdgdv odv uhvwulfflrqhv txh lpsrqh od hvwuxfwxud hfrqöplfd lqwhuqdflrqdo1
Khprv ylvwr txh/ hq ixqflöq gho fdqdo gh wudqvplvlöq txh suhgrplqh/ frq0
wdprv frq grv srvlelolgdghv glvwlqwdv1 Rewhqguhprv odv vroxflrqhv gho sure0
ohpd sdud fdgd xqd gh odv dowhuqdwlydv/ | yhuhprv föpr glfkdv vroxflrqhv
ydq d ghshqghu gh odv suhihuhqfldv dvlpìwulfdv gh fdgd sdðv1

616 Ho �hihfwr orfrprwrud�

Vxsrqlhqgr txh suhgrplqd od ghpdqgd djuhjdgd frpr fdqdo gh wudqv0
plvlöq/ odv uhvwulfflrqhv txh uhvxowdq uhohydqwhv sdud fdgd sdðv/ d od krud gh
uhvroyhu vx sureohpd/ vrq gh od vljxlhqwh irupd=

+4 ' @+6n K
�

+6
W n S

�

+}4 n S
��

+}5 n _
�

+s4 n _
��

+s5

n�
�

+s
W

� �
�

+r4 � �
��

+r5 � �
�

+r
W +:6,

+5 ' @+6n K
��

+6
W n S

�

+}5 n S
��

+ }4 n _
�

+s5 n _
��

+s4

55



n�
��

+s
W

� �
�

+r5 � �
��

+r4 � �
��

+ r
W +:7,

61614 Vroxflöq qr frrshudwlyd= ho htxloleulr frpshwlwlyr

Vl fdgd sdðv uhvxhoyh lqglylgxdophqwh vx sureohpd/ ljqrudqgr od lqwhugh0
shqghqfld | wrpdqgr frpr gdgd od sroðwlfd gho rwur sdðv/ hvwdprv dqwh xq
htxloleulr gh Qdvk0Frxuqrw1 Ho sureohpd gh plqlpl}dflöq gh sìuglgdv gho
sulphu sdðv hv ho vljxlhqwh=

4�?
}�

u� ' E+2
�
n j�}

2

�
�

r�@�E.�� +:8,

D sduwlu gh od frqglflöq gh sulphu rughq vh rewlhqh od ixqflöq gh uhdfflöq/
txh pxhvwud föpr uhvsrqghuðd ho sdðv hq fxhvwlöq> hv ghflu/ od sroðwlfd txh
dsolfduðd sdud kdfhu iuhqwh d odv shuwxuedflrqhv txh vxiudq wdqwr vx hfrqrpðd/
frpr ho rwur sdðv | ho uhvwr gho pxqgr/ dvð frpr sdud kdfhu iuhqwh d odv
h{whuqdolgdghv ghulydgdv gh odv sroðwlfdv dsolfdgdv hq ho rwur sdðv1

Od ixqflöq gh uhdfflöq vhuä +yìdvh Dsìqglfh D1LLL,=
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Ho sureohpd gho vhjxqgr sdðv hv vlplodu=
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gh fx|d vroxflöq vh rewlhqh=
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n-2c.r� n-2cHr2 n-2cbr
W +:;,

Ho ydoru devroxwr gh fdgd frh�flhqwh lqglfd hq txì phglgd fdgd sdðv fru0
uljh r qr od shuwxuedflöq1 Qlqjxqd gh hoodv hv fruuhjlgd wrwdophqwh sxhv hq
wrgrv orv fdvrv m-m 	 �1 Sru rwud sduwh/ wdo frpr khprv gh�qlgr od ixqflöq
gh sìuglgdv/ fdgd sdðv sxhgh prvwudu xqd phqru r pd|ru dyhuvlöq do khfkr
gh txh yduðh od wdvd gh fuhflplhqwr gh vx uhqwd uhvshfwr d txh vh surgx}fdq
dowhudflrqhv hq ho gì�flw/ vhjýq vhd pd|ru r phqru txh od xqlgdg od srqghud0
flöq frqfhglgd d od yduldflöq gho gì�flw sýeolfr + j�/ j2 I �,1 Hq qxhvwur
fdvr/ ho khfkr gh txh odv suhihuhqfldv vhdq glvwlqwdv fxdqwlwdwlydphqwh/ j� 9'
j2/ hv or txh kdfh txh odv ixqflrqhv gh uhdfflöq rewhqlgdv vhdq glvwlqwdv1 Od
uhodflöq uhvshfwr d od xqlgdg vöor dihfwd do wdpdôr uhodwlyr gh orv frh�flhqwhv=
j : � kdfh txh orv frh�flhqwhv - vhdq phqruhv | j 	 � txh vhdq pd|ruhv1
Hvwr qr dowhud orv uhvxowdgrv eävlfrv shur pxhvwud txh fxdqgr j : � +hv
ghflu/ fxdqgr od dxwrulgdg �vfdo hv päv dyhuvd d od dowhudflöq gho gì�flw txh
d od gh od uhqwd, od shuwxuedflöq yd d vhu fruuhjlgd hq phqru phglgd txh
fxdqgr j 	 � +od dxwrulgdg suh�huh pdqwhqhu ho remhwlyr gh od uhqwd,1

Srghprv revhuydu/ dghpäv/ txh odv ixqflrqhv gh uhdfflöq wlhqhq shqglhqwh
qhjdwlyd | txh od gho sulphu sdðv frqvlghudgr hv pd|ru txh od xqlgdg hq

ydoru devroxwr= _}2
_}�

���
}�'-E}2�

' � �
-�c�

/ vlhqgr
���� �

-�c�

��� : �1 Hvwr vljql�fd txh

xq prylplhqwr d or odujr gh od ixqflöq gh uhdfflöq vxsrqh xqd dowhudflöq
gho gì�flw sýeolfr phqru txh ho txh wlhqh oxjdu hq ho rwur sdðv1 Do uhvroyhu
ho sureohpd gh irupd lqglylgxdo/ ljqrudqgr od lqwhughshqghqfld/ fdgd sdðv
suhwhqgh plqlpl}du od dowhudflöq gh vx gì�flw sýeolfr d frvwd gh txh ho rwur
sdðv h{shulphqwh xqd yduldflöq pd|ru1 Hvwr hv dvð srutxh/ gdgd od irupd gh
od ixqflöq gh sìuglgdv 0hfxdflrqhv +:4, | +:5,0 fxdotxlhu ghvyldflöq srvlwlyd
r qhjdwlyd gh +� ' +2 ' f | gh }� ' }2 ' f vxsrqh xqd sìuglgd gh xwlolgdg |
fxdqgr wlhqh oxjdu xqd shuwxuedflöq/ orv qlyhohv gh pä{lpr elhqhvwdu +eolvv
srlqwv, vh dofdq}dq hq sxqwrv gh od irupd �� ' Efc }2 9' f� | �2 ' E}� 9' fcf�
orv fxdohv vrq ho ruljhq gho pdsd gh fxuydv gh lqglihuhqfld1 Hq hvwrv sxqwrv
fdgd sdðv dofdq}duðd vx pä{lpr qlyho gh elhqhvwdu sxhv qr whqguðd txh dowhudu
vx gì�flw sýeolfr/ d frvwd gh txh or dowhudvh ho rwur1 Ho frq lfwr gh lqwhuhvhv
vh surgxfh srutxh/ hq fdvr gh vxiulu shuwxuedflöq/ orv eolvv srlqwv gh dperv
sdðvhv qr frlqflghq1

Ho htxloleulr gh Qdvk0Frxuqrw yhqguä ghwhuplqdgr sru od lqwhuvhfflöq
gh odv ixqflrqhv gh uhdfflöq/ fx|d vroxflöq vhuä od gdgd sru odv vljxlhqwhv
hfxdflrqhv=
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Sxhgh frpsureduvh +yìdvh Dsìqglfh D1LY, txh orv frh�flhqwhv gh od vrox0
flöq gh Qdvk vrq phqruhv/ hq ydoru devroxwr/ txh orv frh�flhqwhv gh od ixqflöq
gh uhdfflöq1 Do uhvroyhu ho sureohpd lqglylgxdophqwh fdgd sdðv vh frpsruwd
gh irupd �plrsh� |/ sxhvwr txh ljqrud od lqwhughshqghqfld/ sduwh gho hihfwr
shuvhjxlgr sru od sroðwlfd �vfdo vh wudqvplwh do h{whulru1

61615 Vroxflöq qr frrshudwlyd= ho prghor oðghu0vhjxlgru

Vl xqr gh orv sdðvhv dfwýd frpr oðghu | hvfrjh sulphur/ hvwdprv dqwh xq
htxloleulr gh Qdvk0Vwdfnhoehuj1 Ho oðghu wrpd vxv ghflvlrqhv gh sroðwlfd hfrq0
öplfd whqlhqgr hq fxhqwd vxv lqwhuhvhv | od ixqflöq gh uhdfflöq gho vhjxlgru/
txh lqfox|h hq vx ixqflöq gh xwlolgdg1 Vxsrqlhqgr txh ho sdðv txh dfwýd frpr
oðghu hv ho sulphu sdðv frqvlghudgr/ ho sureohpd do txh vh wlhqh txh hqiuhqwdu
dgtxlhuh od vljxlhqwh irupd=
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sru or txh uhvroyhuä=
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gh fx|d frqglflöq gh sulphu rughq vh rewlhqh=
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Od dqwhulru hv od yduldflöq gho jdvwr sýeolfr txh ho vhjxlgru wrpd dkrud
frpr gdwr sdud uhvroyhu vx sureohpd=
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gh grqgh vh rewlhqh=

}7c2 ' 	72c�s� 	 72c2s2 	 72c�s
W 	 72ce6	 72cD6

W

	72cSr� 	 72c.r2 	 72cHr
W +;8,

Od dpeljÿhgdg gh orv frh�flhqwhv lqglfd txh ho vhqwlgr/ h{sdqvlyr r frq0
wudfwlyr/ gh odv sroðwlfdv dsolfdgdv ghshqghuä gho ydoru gh orv sduäphwurv1 Or
ýqlfr txh srghprv vdehu frq fhuwh}d hv txh od yduldflöq gho gì�flw sýeolfr
gho sdðv txh dfwýd frpr oðghu hv phqru hq ydoru devroxwr txh od gho vhjxlgru
+sxhgh frpsureduvh hq ho Dsìqglfh D1Y txh m7�c�m 	 m72c�m sdud � ' �c ���c H,1
Do hvfrjhu sulphur/ ho oðghu dsuryhfkd vx yhqwdmd whpsrudo h lqvwuxphqwd
xqd yduldflöq gho gì�flw phqru txh dtxìood hq od txh wlhqh txh lqfxuulu ho
vhjxlgru1 Dghpäv/ qr vlhpsuh sxhgh dvhjxuduvh txh od vroxflöq gh Vwdfnho0
ehuj vxsrqjd xqd phmrud sduhwldqd frq uhvshfwr d od gh Qdvk/ sxhvwr txh
od vroxflöq sdud ho vhjxlgru hvwä ixhud gh vx ixqflöq gh uhdfflöq1 Hq qxhvwur
fdvr/ dghpäv/ od vroxflöq gh Vwdfnhoehuj qr vhuðd frkhuhqwh frq ho khfkr gh
kdehu frqvlghudgr txh orv sdðvhv plhpeurv gh od xqlöq prqhwduld wlhqhq ho
plvpr shvr1 Edmr glfkr vxsxhvwr/ qr kd| xq lqglfdgru fodur sdud dwulexlu ho
olghud}jr d xqr gh orv grv sdðvhv1

61616 Vroxflöq frrshudwlyd= ho sureohpd gho sodql�fdgru vrfldo

Vl orv grv sdðvhv dfwýdq gh irupd frruglqdgd/ plqlpl}duðdq od vxpd srq0
ghudgd gh vxv ixqflrqhv gh sìuglgdv1 Pdqwhqlhqgr od vlphwuðd gdgd sru ho
khfkr gh frqvlghudu sdðvhv hvwuxfwxudophqwh lgìqwlfrv | ho kdehu hvfrjlgr
srqghudflrqhv ljxdohv d �

2
/ ho sureohpd gho sodql�fdgru vrfldo vhuðd=
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Gh odv frqglflrqhv gh sulphu rughq | edmr ho vxsxhvwr gh vlphwuðd vh
rewlhqh +yìdvh Dsìqglfh D1YL,=
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Ghqwur gh odv lq�qlwdv vroxflrqhv frrshudwlydv/ srguðdprv frqvlghudu dtxìood
hq od txh dperv sdðvhv dsolfdq od plvpd sroðwlfd �vfdo> hv ghflu/ }� ' }21
Sxhvwr txh hvwdprv h{dplqdqgr ho fdvr hq ho txh orv grv sdðvhv wlhqhq
ho plvpr shvr uhodwlyr +| d orv grv vh ohv frqfhgh ho plvpr srghu gh qh0
jrfldflöq,/ fdeh vxsrqhu txh hq xq dfxhugr frrshudwlyr vh uhsduwluäq sìugl0
gdv | jdqdqfldv sru ljxdo1 Hq hvh fdvr/ od vroxflöq 0txh hv od päv vlpìwulfd
srvleoh sxhvwr txh kdfhprv }� ' }2 0/ hv od vljxlhqwh +yìdvh Dsìqglfh D1YL,=
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Hq fxdotxlhud gh orv grv fdvrv/ odv vroxflrqhv vöor gl�huhq ghelgr d orv
glvwlqwrv ydoruhv txh sxhgdq wrpdu j� | j21 Hv ghflu/ hq od phglgd hq txh
dperv sdðvhv pxhvwuhq suhihuhqfldv vlploduhv odv sroðwlfdv dsolfdgdv wdpelìq
or vhuäq1 \ vl odv suhihuhqfldv vrq ljxdohv/ j� ' j2/ odv vroxflrqhv frrshudwlydv
frlqflgluðdq1
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617 Ho �hpsreuhflplhqwr gho yhflqr�

Vxsrqlhqgr txh suhgrplqdq ho wlsr gh lqwhuìv | ho wlsr gh fdpelr frpr
fdqdohv gh wudqvplvlöq/ odv uhvwulfflrqhv txh uhvxowdq uhohydqwhv sdud fdgd
sdðv/ d od krud gh uhvroyhu vx sureohpd/ vrq gh od vljxlhqwh irupd=
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61714 Vroxflöq qr frrshudwlyd= ho htxloleulr frpshwlwlyr

Hq ho htxloleulr gh Qdvk0Frxuqrw whqguhprv=
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gh fx|dv frqglflrqhv gh sulphu rughq vh rewlhqh od ixqflöq gh uhdfflöq +yìdvh
Dsìqglfh D1LLL,=
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Ho sureohpd gho rwur sdðv/ hv vlplodu=
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gh fx|d vroxflöq vh rewlhqh=
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Dkrud odv ixqflrqhv gh uhdfflöq wlhqhq shqglhqwh srvlwlyd/ vlhqgr pd|ru
txh od xqlgdg od fruuhvsrqglhqwh do sulphu sdðv1

Od vroxflöq gh Qdvk yhqguä gdgd sru odv vljxlhqwhv hfxdflrqhv +yìdvh
Dsìqglfh D1LY,=

}��c� ' ��
�

�c�s� n� �

�c2s2 n� �

�c�s
W
�� �

�ce6n� �

�cD6
W

n� �

�cSr� n� �

�c.r2 n� �

�cHr
W +<:,

}��c2 ' � �

2c�s� �� �

2c2s2 n� �

2c�s
W
�� �

2ce6n� �

2cD6
W

n� �

2cSr� n� �

2c.r2 n� �

2cHr
W +<;,

61715 Vroxflöq qr frrshudwlyd= ho prghor oðghu0vhjxlgru

Vxsrqlhqgr/ gh qxhyr/ txh dfwýd frpr oðghu ho sulphu sdðv/ whqguä txh
uhvroyhu ho sureohpd1

4�?
}�

u� ' E+2
�
n j�}

2

�
� +<<,

r�@�Eb��c EbS�

gh fx|d frqglflöq gh sulphu rughq vh rewlhqh=

}�7c� ' 	7
�

�c�s� 	 7 �

�c2s2 	 7 �

�c�s
W
	 7 �

�ce6	 7�

�cD6
W

	7 �

�cSr� 	 7 �

�c.r2 	 7�

�cHr
W +433,

vroxflöq txh ho vhjxlgru wrpduä frpr gdwr sdud uhvroyhu vx sureohpd=

5<



4�?
}2

u2 ' E+2
2
n j2}

2

2
�

r�@�Eb2�c E�ff� +434,

gh grqgh rewlhqh=

}�7c2 ' 	7
�

2c�s� 	 7 �

2c2s2 	 7 �

2c�s
W
	 7 �

2ce6	 7�

2cD6
W

	7 �

2cSr� 	 7 �

2c.r2 	 7�

2cHr
W +435,

Wdo frpr ylprv hq ho fdvr hq ho txh od ghpdqgd djuhjdgd hud ho fdqdo gh
wudqvplvlöq/ od dpeljÿhgdg gh orv frh�flhqwhv lqglfd txh ho vhqwlgr/ h{sdqvlyr
r frqwudfwlyr/ gh odv sroðwlfdv dsolfdgdv ghshqghuä gho ydoru gh orv sduäphwurv1
Ho oðghu dsuryhfkd vx yhqwdmd whpsrudo/ sru or txh od yduldflöq txh whqjd
txh h{shulphqwdu vx gì�flw sýeolfr vhuä phqru hq ydoru devroxwr txh od gho
vhjxlgru +sxhgh frpsureduvh hq ho Dsìqglfh D1Y txh

�
�7 �

�c�

�
� 	

�
�7 �

2c�

�
� sdud

� ' �c ���c H,1

61716 Vroxflöq frrshudwlyd= ho sureohpd gho sodql�fdgru vrfldo

Gh qxhyr/ hvfrjlhqgr srqghudflrqhv ljxdohv d �

2
/ whqguðdprv ho sureohpd=

4�?T
}� c}2

'

�
�

2
E+2

�
n j�}

2

�
� n

�

2
E+2

2
n j2}

2

2
�

�

r�@�Eb�� | Eb2� +436,

Gh odv frqglflrqhv gh sulphu rughq vh rewlhqh +yìdvh Dsìqglfh D1YL,=

} ��c� ' ��
�

�c�s� n � �

�c2s2 n � �

�c�s
W
� � �

�ce6n � �

�cD6
W

n� �

�cSr� n � �

�c.r2 n � �

�cHr
W +437,

} ��c2 ' � �

2c�s� � � �

2c2s2 n � �

2c�s
W
� � �

2ce6n � �

2cD6
W
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n� �

2cSr� n � �

2c.r2 n � �

2cHr
W +438,

Vdelhqgr txh orv grv sdðvhv wlhqhq ho plvpr shvr uhodwlyr/ fdeh vxsrqhu
txh hq xq dfxhugr frrshudwlyr vh uhsduwluäq sìuglgdv | jdqdqfldv sru ljxdo1
Hq ho fdvr sduwlfxodu hq ho txh }� ' }2/ od vroxflöq frrshudwlyd yhqguä gdgd
sru +yìdvh Dsìqglfh D1YL,=

;

}�;
�c�

' �
;

� �

�c� s�n
;

� �

�c2 s2n
;

� �

�c� s
W
�

;

� �

�ce 6
;

n� �

�cD 6
W

n
;

� �

�cS r�n
;

� �

�c. r2n
;

� �

�cH r
W +439,

;

}�;
�c2

'
;

� �

2c� s��
;

� �

2c2 s2n
;

� �

2c� s
W
�

;

� �

2ce 6n
;

� �

2cD 6
W

n
;

� �

2cS r�n
;

� �

2c. r2n
;

�
�

2cH r
W +43:,

Gh qxhyr/ odv vroxflrqhv vöor gl�huhq ghelgr d orv glvwlqwrv ydoruhv txh
sxhgdq wrpdu j� | j21 \ vl odv suhihuhqfldv frlqflghq/ j� ' j2/ odv vroxflrqhv
vrq lgìqwlfdv sdud dperv sdðvhv1

7 Od ghvhdelolgdg gh od frruglqdflöq

Whöulfdphqwh/ od vroxflöq frrshudwlyd hv vxshulru d od gh Qdvk/ sxhv uh0
frjh orv hihfwrv fux}dgrv txh vh ljqrudq hq ho htxloleulr frpshwlwlyr/ sru or
txh/ do whqhu hq fxhqwd odv lqwhudfflrqhv txh vh surgxfhq hq dpedv hfrqrpðdv/
hv fdsd} gh lqwhuqdol}du orv hihfwrv ghverugdplhqwr1 Orv hihfwrv fux}dgrv/ Yu�

Y}2

| Yu2

Y}�
/ pxhvwudq odv dowhudflrqhv txh vh surgxfhq hq od ixqflöq remhwlyr gh

xq sdðv d phglgd txh vh prgl�fd od sroðwlfd lqvwuxphqwdgd hq ho rwur sdðv>
hv ghflu/ föpr vh yhq dihfwdgrv vxv remhwlyrv sru orv hihfwrv ghverugdplhqwr
r h{whuqdolgdghv1 Od vxshulrulgdg gh od vroxflöq frrshudwlyd uhvlgh hq txh
lqwhuqdol}d glfkdv h{whuqdolgdghv1 Hq hihfwr/ vdehprv txh odv frqglflrqhv gh
sulphu rughq gho sureohpd gh rswlpl}dflöq lqglylgxdo vrq Yu�

Y}�
' f | Yu2

Y}2
' f/
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shur/ vlq hpedujr/ Yu�

Y}2
9' f | Yu2

Y}�
9' f1 Srghprv frpsuredu txh odv frqgl0

flrqhv gh sulphu rughq gho sureohpd gho sodql�fdgru vrfldo vh ghvfrpsrqhq
gh od vljxlhqwh irupd=

YT

Y}�
'

�

2

�
Yu�

Y}�
n
Yu2

Y}�

�
' f +43;,

YT

Y}2
'

�

2

�
Yu�

Y}2
n
Yu2

Y}2

�
' f +43<,

or txh lpsolfd txh Yu�

Y}�
' �Yu2

Y}�
/ Yu2

Y}2
' �Yu�

Y}2
1 Od vroxflöq frrshudwlyd/ sxhv/

do whqhu hq fxhqwd odv lqwhudfflrqhv/ lqwhuqdol}d orv hihfwrv fux}dgrv1
Shur/ hq qxhvwur fdvr/ od ghvhdelolgdg r qr gh hvwdeohfhu xq dfxhugr fr0

rshudwlyr yd d ghshqghu gh hq txì phglgd od vroxflöq frrshudwlyd uhtxlhuh
xqd dowhudflöq phqru gho gì�flw sýeolfr txh od vroxflöq gh Qdvk1 \d khprv
vhôdodgr txh/ gdgd od irupd gh od ixqflöq gh sìuglgdv/ fxdotxlhu dowhudflöq
gh odv yduldeohv remhwlyr vxsrqh xqd sìuglgd gh xwlolgdg1 Sru or wdqwr/ hq
wìuplqrv gh elhqhvwdu od vroxflöq öswlpd vhuä dtxìood hq od txh ho gì�flw
sýeolfr whqjd txh h{shulphqwdu xqd phqru yduldflöq hq ydoru devroxwr1 Hq
sulqflslr/ uhvxowduðd gliðflo vdehu txì frh�flhqwhv vrq pd|ruhv r phqruhv hq
ydoru devroxwr hq od vroxflöq frpshwlwlyd | hq od frrshudwlyd/ or txh ghshqgh
hq dperv fdvrv gh orv sduäphwurv gh od irupd uhgxflgd 0hfxdflrqhv +65, d
+6:,01

Sdud frpsdudu päv iäflophqwh od vroxflöq gh Qdvk frq od frrshudwlyd
srghprv uhdol}du xq dqäolvlv juä�fr/ whqlhqgr hq fxhqwd od shqglhqwh gh od
ixqflöq gh uhdfflöq | ho vljqr gh odv vroxflrqhv1 Do uhvroyhu ho sureohpd gh
rswlpl}dflöq gh fdgd hfrqrpðd/ khprv rewhqlgr ixqflrqhv gh uhdfflöq frq
shqglhqwh qhjdwlyd sdud ho fdvr gho �hihfwr orfrprwrud� | srvlwlyd sdud ho gho
�hpsreuhflplhqwr gho yhflqr�1 Hq fxdqwr do vljqr gh odv vroxflrqhv/ vlhpsuh
frlqflgh frq ho gh od ixqflöq gh uhdfflöq vhd fxdo vhd ho fdqdo gh wudqvplvlöq
txh suhgrplqh | vhd fxdo vhd od qdwxudoh}d | ho ruljhq gh od shuwxuedflöq1 Hv
ghflu/ sdud kdfhu iuhqwh d shuwxuedflrqhv txh gdq oxjdu d xqd yduldflöq srvlw0
lyd gh od uhqwd/ orv sdðvhv dsolfduäq sroðwlfdv gh uhgxfflöq gho gì�flw/ plhqwudv
txh sdud frqwuduuhvwdu uhfhvlrqhv uhfxuuluðdq d lqfuhphqwrv gho gì�flw1
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  g2

g1

R1

R2

Iljxud�4= �Hihfwr orfrprwrud�1 Ixqflrqhv gh uhdfflöq hq dxvhqfld gh shu0
wxuedflöq1

714 Ho �hihfwr orfrprwrud�

Gdgr txh hq odv hfxdflrqhv uhohydqwhv gh od irupd uhgxflgd 0hfxdflrqhv
+:6, | +:7,0 ho remhwlyr gh fdgd sdðv ++�c +2, hv olqhdo hq orv lqvwuxphqwrv/ }� |
}2/ srghprv uhsuhvhqwdu odv ixqflrqhv gh uhdfflöq | odv fxuydv gh lqglihuhqfld
hq ho plvpr sodqr +sdud xqd pd|ru fodulgdg gh orv juä�frv qr uhsuhvhqwduh0
prv hvwdv ýowlpdv,1 Sdud ho fdvr gho �hihfwr orfrprwrud� odv ixqflrqhv gh
uhdfflöq wlhqhq shqglhqwh qhjdwlyd1 Hq dxvhqfld gh shuwxuedflöq whqguðdprv
od Iljxud 4 hq od txh srghprv revhuydu txh odv ixqflrqhv gh uhdfflöq vh fruwdq
hq ho ruljhq gh frrughqdgdv1 Hq hvwh sxqwr/ qlqjxqd gh odv hfrqrpðdv wlhqh
txh dowhudu vx gì�flw sýeolfr sxhvwr txh/ frpr khprv vhôdodgr/ qr kdq vx0
iulgr qlqjxqd shuwxuedflöq1 Hq fdvr gh vxiuluod/ fdgd xqd gh odv ixqflrqhv vh
ghvsod}duðd kdfld od ghuhfkd r od l}txlhugd vhjýq ho hihfwr gh od shuwxuedflöq1

Dvð/ vl uhsuhvhqwdprv ho fdvr hq txh wlhqh oxjdu xqd shuwxuedflöq txh gì
oxjdu d xqd h{sdqvlöq gh od uhqwd gh fxdotxlhud gh orv grv sdðvhv +yìdvh Iljxud
5, dpedv ixqflrqhv gh uhdfflöq vxiuluðdq xq ghvsod}dplhqwr kdfld od l}txlhugd1
Dqdol}dqgr odv hfxdflrqhv +:6, | +:7, gh od irupd uhgxflgd gh orv sdðvhv gh
od xqlöq/ od uhqwd gh fdgd sdðv h{shulphqwd xqd yduldflöq srvlwlyd hq ho fdvr
hq ho txh vh surgx}fdq shuwxuedflrqhv h{sdqvlydv gh ghpdqgd +6c6Wc s�c s2c

sW : f, r elhq shuwxuedflrqhv h{sdqvlydv gh rihuwd +r�c r2c rW 	 f,/ wdqwr
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g1
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Iljxud�5= �Hihfwr orfrprwrud�1 Shuwxuedflrqhv h{sdqvlydv hq dperv sdðvhv1
Frrshudflöq frqwudsurgxfhqwh1

ghqwur gh od xqlöq frpr ixhud gh hood1 Hq hvh fdvr orv eolvv srlqwv dgtxlhuhq
od irupd �� ' Efc }2 	 f� | �2 ' E}� 	 fc f� uhvshfwlydphqwh1

Od vroxflöq gh Qdvk ylhqh gdgd sru od lqwhuvhfflöq gh odv ixqflrqhv gh
uhdfflöq/ sxqwr � gh od Iljxud 51 Od vroxflöq frrshudwlyd vh vlwxduðd hq od
fxuyd gh frqwudwr/ txh yd gh �� d �2 xqlhqgr orv sxqwrv gh wdqjhqfld gh odv
fxuydv gh lqglihuhqfld/ | uhfrjh wrgdv odv srvleohv vroxflrqhv frrshudwlydv1

Hq sduwlfxodu/ od txh khprv oodpdgr
;

� / hq od txh }� ' }2 c | txh hv ho
fdvr päv vlpìwulfr gh wrgrv/ fruuhvsrqgh do sxqwr � gh od Iljxud 51 Yhprv
txh sdud wrgrv hvwrv fdvrv/ od yduldflöq txh h{shulphqwd ho gì�flw sýeolfr
hq od vroxflöq frrshudwlyd hv pd|ru txh hq od vroxflöq gh Qdvk> hv ghflu/ od
glvwdqfld uhvshfwr do ruljhq gh frrughqdgdv hv pd|ru sdud ho sxqwr � txh
sdud ho sxqwr � / frq lqghshqghqfld gh fxäo vhd ho dfxhugr frrshudwlyr | od
qdwxudoh}d gh od shuwxuedflöq1

Vl uhsuhvhqwdprv ho fdvr hq ho txh rfxuuh xqd shuwxuedflöq txh gì oxjdu
d xqd uhfhvlöq hq fxdotxlhud gh orv grv sdðvhv gh od xqlöq/ odv grv ixqflrqhv
gh uhdfflöq vxiuluðdq xq ghvsod}dplhqwr kdfld od ghuhfkd +yìdvh Iljxud 6,1 D
sduwlu gh odv hfxdflrqhv +:6, | +:7, yhprv txh od uhqwd gh fdgd sdðv glvplqx|h
hq ho fdvr gh txh vh surgx}fd xqd shuwxuedflöq frqwudfwlyd gh ghpdqgd
+6c6Wc s�c s2c s

W 	 f, r gh rihuwd +r�c r2c rW : f,/ ghqwur gh od xqlöq r ixhud
gh hood 1 Hq hvh fdvr orv eolvv srlqwv vrq gh od irupd �� ' Efc }2 : f� |
�2 ' E}� : fcf� uhvshfwlydphqwh1 Gh qxhyr/ od vroxflöq gh Qdvk ylhqh gdgd
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Iljxud�6= �Hihfwr orfrprwrud�1 Shuwxuedflrqhv frqwudfwlydv hq dperv
sdðvhv1 Frrshudflöq frqwudsurgxfhqwh1

sru od lqwhuvhfflöq gh odv ixqflrqhv gh uhdfflöq hq ho sxqwr � gh od Iljxud 6/
plhqwudv txh od vroxflöq frrshudwlyd vh gd d or odujr gh od fxuyd gh frqwudwr
txh xqh �� frq �2/ | ho fdvr sduwlfxodu gh od vroxflöq vlpìwulfd fruuhvsrqgh
do sxqwr �1 Yhprv txh/ sdud wrgrv orv fdvrv dqwhulruhv/ od yduldflöq txh
h{shulphqwd ho gì�flw sýeolfr hq od vroxflöq frrshudwlyd hv pd|ru txh hq od
vroxflöq gh Qdvk> hv ghflu/ od glvwdqfld uhvshfwr do ruljhq gh frrughqdgdv hv
pd|ru sdud ho sxqwr � txh sdud ho sxqwr � / frq lqghshqghqfld gh fxäo vhd
ho wlsr gh dfxhugr frrshudwlyr | od qdwxudoh}d gh od shuwxuedflöq1

Dfdedprv gh yhu txh/ fxdqgr suhgrplqd od ghpdqgd djuhjdgd frpr
fdqdo gh wudqvplvlöq gh odv shuwxuedflrqhv/ od frrshudflöq gh sroðwlfdv �vf0
dohv ghqwur gh xqd xqlöq prqhwduld uhvxowd frqwudsurgxfhqwh vhd fxdo vhd od
qdwxudoh}d gh od shuwxuedflöq +uhdo/ prqhwduld r gh rihuwd,/ | wdqwr vl hvwd
shuwxuedflöq wlhqh vx ruljhq ghqwur gh od xqlöq frpr ixhud gh hood1 Hvwr hv dvð
srutxh/ d shvdu gh orv dujxphqwrv whöulfrv hq idyru gh od frruglqdflöq/ h{lvwh
od srvlelolgdg gh txh xq dfxhugr frrshudwlyr sxhgd uhvxowdu frqwudsurgx0
fhqwh1 Frq lqghshqghqfld gh txh od vroxflöq frrshudwlyd vhd lqhvwdeoh +sxhv
dperv sdðvhv vh hqfxhqwudq ixhud gh vx ixqflöq gh uhdfflöq,/ ho ehqh�flr
srwhqfldo gh od plvpd uhvlgh hq txh lqwhuqdol}d h{whuqdolgdghv/ | gh od qdw0
xudoh}d gh hvd h{whuqdolgdg yd d ghshqghu od ghvhdelolgdg gh od frruglqdflöq1

\d ylprv hq ho hsðjudih dqwhulru txh od vroxflöq frrshudwlyd lqwhuqdol}d
orv hihfwrv fux}dgrv/ txh hq sulqflslr vrq glvwlqwrv gh fhur1 Fxdqgr ho hihfwr
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  g2

g1

R1

R2

Iljxud�7= �Hpsreuhflplhqwr gho yhflqr�1 Ixqflrqhv gh uhdfflöq hq dxvhqfld
gh shuwxuedflöq1

fux}dgr wlhqh ho plvpr vljqr txh od shuwxuedflöq/ orv hihfwrv surgxflgrv sru
ìvwd vh yhq uhiru}dgrv hq od vroxflöq frrshudwlyd1 Sxhgh frpsureduvh +yìdvh
Dsìqglfh D1YLL, txh hq ho fdvr gho hihfwr orfrprwrud/ orv hihfwrv fux}dgrv
vrq srvlwlyrv sdud odv shuwxuedflrqhv h{sdqvlydv | qhjdwlyrv sdud odv frq0
wudfwlydv1 Gh dkð txh od frrshudflöq uhvxowh frqwudsurgxfhqwh/ sxhv lqwhuq0
dol}d h{whuqdolgdghv txh uhixhu}dq ho vhqwlgr gh od shuwxuedflöq | sru hoor od
vroxflöq frrshudwlyd uhtxlhuh xqd pd|ru yduldflöq gho gì�flw sýeolfr txh od
vroxflöq frpshwlwlyd1 Hq hvwh fdvr/ uhvxowd päv ehqh�flrvr qr frrshudu sxhv
gh hvd irupd vh wudvodgdq do h{whulru sduwh gh orv hihfwrv dgyhuvrv ruljlqdgrv
sru od shuwxuedflöq1

715 Ho �hpsreuhflplhqwr gho yhflqr�

Sdud ho fdvr gho �hpsreuhflplhqwr gho yhflqr� odv ixqflrqhv gh uhdfflöq
wlhqhq shqglhqwh srvlwlyd1 Hq dxvhqfld gh shuwxuedflöq whqguðdprv od Iljxud
7/ hq od txh srghprv revhuydu txh odv ixqflrqhv gh uhdfflöq vh fruwdq hq ho
ruljhq gh frrughqdgdv/ | hq hvwh sxqwr/ qlqjxqd gh odv hfrqrpðdv wlhqh txh
dowhudu vx gì�flw sýeolfr1

Fxdqgr odv yduldflrqhv gho wlsr gh lqwhuìv | gho wlsr gh fdpelr hqwuh od
xqlöq | ho uhvwr gho pxqgr vrq ho fdqdo gh wudqvplvlöq suhgrplqdqwh/ vl vh
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Iljxud�8= �Hpsreuhflplhqwr gho yhflqr�1 Shuwxuedflrqhv h{sdqvlydv hq ho
sdðv 4 | frqwudfwlydv hq ho sdðv 51 Frrshudflöq frqwudsurgxfhqwh1

surgxfhq shuwxuedflrqhv uhdohv h{sdqvlydv +frqwudfwlydv, hq xq sdðv uhvxowdq
frqwudfwlydv +h{sdqvlydv, hq ho rwur +s� : f/ s2 	 f> r elhq s� 	 f/ s2 : f,1
Sdud ho fdvr hq ho txh whqjd oxjdu xqd h{sdqvlöq gh od uhqwd hq ho sdðv hq ho
txh vh ruljlqö od shuwxuedflöq vh surgxfh xqd frqwudfflöq gh od uhqwd gho sdðv
do txh vh wudqvplwh +yìdqvh hfxdflrqhv +<4, | +<5,, | odv ixqflrqhv gh uhdfflöq
gh dperv sdðvhv vxiuhq xq ghvsod}dplhqwr kdfld od l}txlhugd +yìdvh Iljxud 8,>
hq fdvr frqwudulr/ odv ixqflrqhv gh uhdfflöq vxiuhq xq ghvsod}dplhqwr kdfld
od ghuhfkd +yìdvh Iljxud 9,1 Hq hvwdv grv vlwxdflrqhv od frrshudflöq uhvxowd
frqwudsurgxfhqwh sxhv uhtxlhuh xqd pd|ru yduldflöq gho gì�flw sýeolfr txh
od vroxflöq frpshwlwlyd 1 Gh qxhyr/ od vroxflöq frrshudwlyd vh gd d or odujr
gh od fxuyd gh frqwudwr txh xqh �� frq �2/ | ho fdvr sduwlfxodu gh od vrox0
flöq vlpìwulfd fruuhvsrqgh do sxqwr � txh uhsuhvhqwd od vroxflöq txh khprv

oodpdgr
;

� � / hq od txh }� ' }2/
| txh uhsuhvhqwd ho fdvr päv vlpìwulfr gh

wrgrv1 Srghprv frpsuredu +frpsäuhvh od hfxdflöq +<:, frq od +439, | od
+<;, frq od +43:,, föpr orv frh�flhqwhv gh od vroxflöq frrshudwlyd pdqwlhqhq
ho plvpr vljqr txh orv gh od qr frrshudwlyd1

Vlq hpedujr/ fxdqgr vh surgxfh xqd shuwxuedflöq txh gì oxjdu d hihf0
wrv h{sdqvlyrv hq dperv sdðvhv/ prqhwduld r gh rihuwd h{sdqvlydv ghqwur gh
od xqlöq +6 : f> r�c r2 	 f,/ r elhq fxdotxlhu shuwxuedflöq gh ghpdqgd
frqwudfwlyd +prqhwduld r uhdo, r gh rihuwd h{sdqvlyd hq ho uhvwr gho pxqgr
+6Wc sWc rW 	 f,/ od ixqflöq gh uhdfflöq gho sulphu sdðv vh ghvsod}d kdfld od
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  g2

g1

B1

B2
R2

R1

N
C

Iljxud�9= �Hpsreuhflplqhwr gho yhflqr�1 Shuwxuedflrqhv frqwudfwlydv hq ho
sdðv 4 | h{sdqvlydv hq ho sdðv 51 Frrshudflöq frqwudsurgxfhqwh1

l}txlhugd | od gho vhjxqgr sdðv d od ghuhfkd/ | od frrshudflöq uhvxowd ehqh0
�flrvd sxhv uhtxlhuh xqd phqru yduldflöq gho gì�flw hq dperv sdðvhv1 Wrgr
hoor vh pxhvwud hq od Iljxud : grqgh/ gh qxhyr/ od vroxflöq frrshudwlyd vh
gd d or odujr gh od fxuyd gh frqwudwr txh xqh �� frq �2/ | ho fdvr sduwlfx0
odu gh od vroxflöq vlpìwulfd fruuhvsrqgh do sxqwr �/ txh uhsuhvhqwd ho fdvr
päv vlpìwulfr gh wrgrv | txh pdqwlhqh ho plvpr vljqr txh od vroxflöq qr
frrshudwlyd1

Or plvpr rfxuuh sdud fxdotxlhu shuwxuedflöq txh gì oxjdu d hihfwrv frq0
wudfwlyrv hq dperv sdðvhv/ prqhwduldv r gh rihuwd frqwudfwlydv ghqwur gh od
xqlöq +6 	 f> r�c r2 : f,/ | gh ghpdqgd h{sdqvlyd +prqhwduld r uhdo, r gh
rihuwd frqwudfwlyd txh vh ruljlqhq ixhud gh od xqlöq +6Wc s Wc rW : f,1 Hq od
Iljxud ; srghprv yhu föpr od ixqflöq gh uhdfflöq gho sulphu sdðv vh ghvsod}d
kdfld od ghuhfkd | od gho vhjxqgr sdðv kdfld od ltxlhugd/ | hq hvwrv fdvrv od
vroxflöq frrshudwlyd lpsolfd xqd yduldflöq gho gì�flw phqru txh od vroxflöq
qr frrshudwlyd1 Gh qxhyr/ od vroxflöq frrshudwlyd vh gd d or odujr gh od fxuyd
gh frqwudwr txh xqh �� frq �2/ | ho fdvr sduwlfxodu gh od vroxflöq vlpìwulfd
ylhqh gdgr sru ho sxqwr �/ txh fruuhvsrqgh d od vroxflöq txh khprv oodpdgr
;

� � txh uhsuhvhqwd ho fdvr frrshudwlyr päv vlpìwulfr gh wrgrv | pdqwlhqh ho
plvpr vljqr txh od vroxflöq qr frrshudwlyd1
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Iljxud�;= �Hpsreuhflplhqwr gho yhflqr�1 Shuwxuedflrqhv frqwudfwlydv hq
dperv sdðvhv1 Frrshudflöq ehqh�flrvd1
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Sxhgh frpsureduvh + yìdvh Dsìqglfh D1YLL,/ txh sdud ho fdvr gho �hp0
sreuhflplhqwr gho yhflqr�/ fxdqgr vh surgxfhq shuwxuedflrqhv uhdohv ghqwur
gh od xqlöq +s�/ s2, orv hihfwrv fux}dgrv wlhqhq ho plvpr vljqr txh od shu0
wxuedflöq +yìdqvh hfxdflrqhv +<4, | +<5,,1 Sru hoor/ od vroxflöq frrshudwlyd
uhvxowd frqwudsurgxfhqwh sxhv do lqwhuqdol}du h{whuqdolgdghv txh uhixhu}dq ho
vhqwlgr gh odv shuwxuedflrqhv uhtxlhuh xqd pd|ru yduldflöq gho gì�flw sýeolfr1
Vlq hpedujr/ sdud ho uhvwr gh odv shuwxuedflrqhv +prqhwduldv | gh rihuwd gh
od xqlöq +6c r�c r2,/ | wrgdv odv gho uhvwr gho pxqgr+6Wc sWc rW,,/ orv hihf0
wrv fux}dgrv wlhqhq vljqr frqwudulr do gh od shuwxuedflöq1 Hq hvwh fdvr/ od
frrshudflöq frqwuduuhvwd orv hihfwrv gh odv shuwxuedflrqhv |/ sru or wdqwr/
uhvxowd ehqh�flrvr frrshudu1

8 Frqfoxvlrqhv

Hq hvwh wudedmr khprv wudwdgr gh h{dplqdu xqd gh odv lpsolfdflrqhv päv
lpsruwdqwhv gh xqd xqlöq prqhwduld1 Hq dxvhqfld gh od sroðwlfd prqhwduld/
odv dxwrulgdghv whqguäq txh kdfhu iuhqwh d odv shuwxuedflrqhv xwlol}dqgr od
sroðwlfd �vfdo frq �qhv hvwdelol}dgruhv/ vl elhq od glvflsolqd txh lpsrqh xqd
xqlöq prqhwduld sxhgh h{ljlu olplwdflrqhv do wdpdôr gh od ghxgd sýeolfd |
ho gì�flw suhvxsxhvwdulr gh vxv sdðvhv plhpeurv1 Sru hoor/ qxhvwur lqwhuìv
vh kd fhqwudgr hq dqdol}du ho prgr hq txh orv sdðvhv plhpeurv gh od xqlöq
uhvsrqghq d shuwxuedflrqhv hvshfð�fdv d orv plvprv/ dvð frpr d odv txh sur0
fhghq gho uhvwr gho pxqgr/ fxdqgr ho gì�flw sýeolfr hv ho ýqlfr lqvwuxphqwr
frq txh fxhqwdq odv dxwrulgdghv sdud kdfhu iuhqwh d glfkdv shuwxuedflrqhv
| h{lvwhq do plvpr wlhpsr uhvwulfflrqhv do xvr gho lqvwuxphqwr gh sroðwlfd
�vfdo1

Frq hvwh sursövlwr/ khprv ghvduuroodgr xq prghor gh wuhv sdðvhv txh
pxhvwudq suhihuhqfldv glvwlqwdv uhvshfwr d vxv remhwlyrv | vxiuhq shuwxued0
flrqhv dvlpìwulfdv hq ruljhq1 Grv gh hoorv irupdq xqd xqlöq prqhwduld grqgh
xq edqfr fhqwudo lqghshqglhqwh frqwurod od sroðwlfd prqhwduld/ do wlhpsr txh
od sroðwlfd �vfdo vh ghwhuplqd sru odv dxwrulgdghv qdflrqdohv/ gh pdqhud txh
ho gì�flw sýeolfr hv ho ýqlfr lqvwuxphqwr gh sroðwlfd hfrqöplfd frq ho txh
fxhqwdq odv dxwrulgdghv sdud fruuhjlu odv shuwxuedflrqhv1 Gdgr txh dtxìoodv
whqguäq txh hohjlu od yduldflöq öswlpd gho gì�flw hq fdgd sdðv whqlhqgr hq
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fxhqwd orv hihfwrv ghverugdplhqwr gh odv sroðwlfdv dgrswdgdv/ khprv xwlol}dgr
ho hqirtxh gh od Whruðd gh Mxhjrv sdud hvwxgldu ho frpsruwdplhqwr hvwudwìjlfr
gh odv dxwrulgdghv1

Orv sdðvhv vh kdq prghol}dgr gh irupd txh wdq vöor gl�huhq hq odv suhi0
huhqfldv txh pxhvwudq vxv dxwrulgdghv �vfdohv | hq od srvlelolgdg gh dsolfdu
sroðwlfdv �vfdohv glvwlqwdv sdud frqwuduuhvwdu shuwxuedflrqhv dvlpìwulfdv1 Gh
dkð txh do hohjlu odv sroðwlfdv öswlpdv/ ìvwdv vhdq glvwlqwdv hqwuh orv grv sdðvhv
vlhpsuh | fxdqgr odv suhihuhqfldv or vhdq/ plhqwudv txh/ hq fdvr frqwudulr/ odv
vroxflrqhv frlqflghq1 Ho khfkr gh txh odv dxwrulgdghv pxhvwuhq suhihuhqfldv
glvwlqwdv srguðd uhsuhvhqwdu ho pdqwhqlplhqwr gho sulqflslr gh vxevlgldulhgdg
hq pdwhuld gh sroðwlfd �vfdo1 Lqwxlwlydphqwh/ hoor qrv sxhgh shuplwlu yhu
föpr yd d vhu frqgxflgd od sroðwlfd �vfdo gh irupd dxwöqrpd/ hv ghflu/ vlq
shumxlflr gh odv suhihuhqfldv lqglylgxdohv1 Ehhwvpd | Eryhqehuj +4<<;, sur0
sruflrqdq xq dujxphqwr d idyru gh lqvwuxphqwdu od sroðwlfd �vfdo d qlyho
lqglylgxdo/ ghqwur gh xqd xqlöq prqhwduld1 Wudv dqdol}du od srvlelolgdg gh od
frruglqdflöq �vfdo/ frqfox|hq txh ìvwd holplqd orv hihfwrv srvlwlyrv gh od glv0
flsolqd lpsxhvwd sru od xqlöq prqhwduld1 Hoor vh gheh d txh/ do frruglqduvh/
odv dxwrulgdghv �vfdohv uhixhu}dq vx srvlflöq iuhqwh d od dxwrulgdg prqhwduld
| sxhghq suhvlrqdu d ìvwd sdud txh shuplwd xqd lq dflöq päv dowd1

Gdgdv odv fdudfwhuðvwlfdv gh qxhvwur prghor/ odv shuwxuedflrqhv gh rihuwd
pxhvwudq vxv hihfwrv vreuh odv yduldeohv remhwlyr gh irupd lqhtxðyrfd1 Shur
orv hihfwrv gh odv shuwxuedflrqhv gh ghpdqgd ghshqghuäq gh fxäo vhd ho fdqdo
gh wudqvplvlöq gh odv plvpdv= vl suhgrplqd od ghpdqgd djuhjdgd vh surgx0
fluä ho �hihfwr orfrprwrud� | vl suhgrplqdq ho wlsr gh lqwhuìv | ho wlsr gh
fdpelr h{lvwhqwh hqwuh od xqlöq | ho uhvwr gho pxqgr/ wlhqh oxjdu ho �hp0
sreuhflplhqwr gho yhflqr�1

Wudv dqdol}du od vroxflrqhv hq wìuplqrv gh elhqhvwdu sdud fdgd xqd gh odv
dowhuqdwlydv/ srghprv frqfoxlu txh=

d, Sdud ho fdvr gho �hihfwr orfrprwrud�/ fxdqgr odv dxwrulgdghv dfwýdq
lqglylgxdophqwh oohydq d fder xqd yduldflöq gho gì�flw sýeolfr phqru txh vl
dfwýdq gh irupd frruglqdgd1 Hvwh uhvxowdgr vh pdqwlhqh frq lqghshqghqfld
gh od qdwxudoh}d gh od shuwxuedflöq +uhdo/ prqhwduld r gh rihuwd, | gho ruljhq
gh od plvpd +txh vh surgx}fd ghqwur gh od xqlöq r ixhud gh hood,1 Hoor
vh gheh d txh od xwlol}dflöq gho gì�flw sýeolfr frpr lqvwuxphqwr gd oxjdu d
h{whuqdolgdghv gho plvpr vljqr txh od shuwxuedflöq/ txh uhixhu}dq orv hihfwrv
gh ìvwd fxdqgr vrq lqwhuqdol}dgrv hq od vroxflöq frrshudwlyd1 Od frrshudflöq/
sru wdqwr/ uhvxowd frqwudsurgxfhqwh1

Hvwh uhvxowdgr hvwä hq od oðqhd gho rewhqlgr hq ho |d phqflrqdgr wudedmr
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gh Gl{rq | Vdqwrql +4<<:,1 Glfkrv dxwruhv rewlhqhq txh/ fxdqgr orv jdvwrv
sýeolfrv gh orv jrelhuqrv vrq frpsohphqwdulrv hvwudwìjlfrv +or txh htxlydoh do
fdvr gho �hihfwr orfrprwrud� gh qxhvwur prghor, | wlhqh oxjdu xqd h{whuqdolg0
dg srvlwlyd gh ghpdqgd/ hq od vroxflöq frruglqdgd vh uhtxlhuh xqd h{sdqvlöq
gho jdvwr sýeolfr pd|ru txh hq od vroxflöq qr frruglqdgd1

e, Sdud ho fdvr gho �hpsreuhflplhqwr gho yhflqr�/ od frrshudflöq vöor uhv0
xowd frqwudsurgxfhqwh fxdqgr vh surgxfhq shuwxuedflrqhv uhdohv ruljlqdgdv
ghqwur gh od xqlöq1 Hvwr hv dvð srutxh odv h{whuqdolgdghv jhqhudgdv sru od
xwlol}dflöq gho gì�flw sýeolfr frpr lqvwuxphqwr wlhqhq ho plvpr vhqwlgr txh
glfkdv shuwxuedflrqhv> | gdgr txh od vroxflöq frrshudwlyd lqwhuqdol}d glfkrv
hihfwrv/ uhtxlhuh xqd yduldflöq gho gì�flw sýeolfr pd|ru txh hq od vroxflöq
qr frrshudwlyd1

Sru ho frqwudulr/ sdud odv shuwxuedflrqhv ruljlqdgdv hq ho uhvwr gho pxqgr
| sdud odv shuwxuedflrqhv prqhwduldv | gh rihuwd ruljlqdgdv hq od xqlöq/ odv
h{whuqdolgdghv jhqhudgdv wlhqhq vljqr frqwudulr d glfkdv shuwxuedflrqhv1 Hq
hvwrv fdvrv/ od lqwhuqdol}dflöq gh odv h{whuqdolgdghv frqwuduuhvwd orv hihfwrv
gh od shuwxuedflöq | od vroxflöq frrshudwlyd uhtxlhuh xqd yduldflöq gho gì�0
flw phqru txh vl odv dxwrulgdghv dfwýdq lqglylgxdophqwh/ sru or txh uhvxowd
ehqh�flrvr frrshudu1

Gh wrgr or dqwhulru srguðdprv ghgxflu txh/ vl lqfoxlprv ho frqwuro gho
gì�flw sýeolfr frpr remhwlyr gh odv dxwrulgdghv �vfdohv/ vöor uhvxowduðd ehqh0
�flrvd od frrshudflöq hq ho fdvr gh txh suhgrplqhq frpr fdqdohv gh wudqv0
plvlöq ho wlsr gh lqwhuìv | ho wlsr gh fdpelr hqwuh od xqlöq prqhwduld | ho
uhvwr gho pxqgr/ | gh txh vhd pd|ru od suredelolgdg gh vxiulu shuwxuedflrqhv
prqhwduldv | gh rihuwd txh vh ruljlqhq ghqwur gh od xqlöq r fxdotxlhud txh
whqjd vx ruljhq hq ho uhvwr gho pxqgr1 Hq hvwh vhqwlgr/ vhuðd gh judq lqwhu0
ìv frqrfhu fxäo hv ho fdqdo gh wudqvplvlöq | ho wlsr gh shuwxuedflrqhv txh
suhgrplqdq hq od suäfwlfd/ hq orv txh vhuäq sdðvhv plhpeurv gh od ixwxud
XPH1

Kd| txh whqhu hq fxhqwd/ dghpäv/ txh khprv frqvlghudgr txh od ixqflöq
remhwlyr uhohydqwh hv od gh odv dxwrulgdghv �vfdohv1 Lghqwl�fdu od ixqflöq re0
mhwlyr gh odv dxwrulgdghv frq od gh od vrflhgdg hv or kdelwxdo hq od olwhudwxud
vreuh ho whpd +Gdqlhov | YdqKrrvh +4<<;, oohydq d fder xqd uhylvlöq gh ìvwd
| rwudv fxhvwlrqhv, | qrv kd shuplwlgr dsolfdu ho fulwhulr gh txh od vroxflöq
suhihulgd vhuä dtxhood txh uhtxlhud od phqru yduldflöq gho gì�flw srvleoh1 Do
lqfoxlu ho frqwuro gho gì�flw sýeolfr frpr remhwlyr/ odv dxwrulgdghv lqwhqwdq
plqlpl}du vlpxowäqhdphqwh od dowhudflöq gh xqd yduldeoh pdfurhfrqöplfd
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+od uhqwd/ hq qxhvwur fdvr, | od gho lqvwuxphqwr gh sroðwlfd �vfdo frq ho txh
fxhqwdq sdud kdfhu iuhqwh d shuwxuedflrqhv1 Do plqlpl}du ho xvr gho lqvwux0
phqwr/ hvwäq sulpdqgr lpsoðflwdphqwh ho remhwlyr gh frqwuro gho gì�flw iuhqwh
do gh fruuhjlu orv hihfwrv gh od shuwxuedflöq1 Hvwd vlwxdflöq frqvwlwx|h xq
hmhpsor gh sru txì sxhghq h{lvwlu uhwlfhqfldv d od krud gh hvwdeohfhu oðplwhv
d od xwlol}dflöq gho gì�flw sýeolfr hq xqd xqlöq prqhwduld1

9 Dsìqglfhv

D1 L Rewhqflöq gh od irupd uhgxflgd +Hfxdflrqhv 5; d 64,

Vl ghvshmdprv ho qlyho gh uhqwd gh od hfxdflöq gh htxloleulr gho phufdgr gh
glqhur gh od xqlöq prqhwduld +hfxdflöq +5, gho wh{wr sulqflsdo,/ or vxvwlwxlprv
hq od hfxdflöq gh htxloleulr gho phufdgr gh elhqhv +hfxdflöq +4,,/ surfhghprv
gh od plvpd irupd frq od hfrqrpðd gho uhvwr gho pxqgr/ | uhvwdprv odv
hfxdflrqhv rewhqlgdv/ whqguhprv od vljxlhqwh h{suhvlöq sdud ho wlsr gh fdpelr
uhdo hqwuh od xqlöq prqhwduld | ho uhvwr gho pxqgr=

Eezn RW� R� '
E6� R�� E6W

� RW�� BwE+ � +W�� wEs � s W�� w�}

2qw
+D14,

Ghvshmdqgr ho wlsr gh lqwhuìv pxqgldo/ uz gh +5, | vxvwlwx|hqgr ìvwh |
ho wlsr gh fdpelr uhdo gdgr sru +D14, hq od hfxdflöq +4, gho wh{wr/ srghprv
rewhqhu=

+ ' @�6� @�R� @26
W n @2R

W n @�+
W n @es n @es

W n @D} +D15,

| gh irupd dqäorjd sdud od hfrqrpðd gho uhvwr gho pxqgr=
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+W ' @�6
W
� @�R

W
� @26n @2Rn @�+ n @es

W n @es n @D} +D16,

Vxvwlwx|hqgr od h{suhvlöq gdgd sru +D14, hq odv fxuydv gh rihuwd djuhjdgd
0hfxdflrqhv +48, | +49, gho wh{wr0 | ghvshmdqgr orv suhflrv/ rewhqhprv=
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W n @SR� @S6n @.+

W
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vlhqgr od h{suhvlöq gh orv sduäphwurv od vljxlhqwh=
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Sdud rewhqhu orv ydoruhv gh htxloleulr uhvroyhuðdprv ho vlvwhpd gdgr sru
odv hfxdflrqhv +D15, d +D18,=
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Od vroxflöq hv od txh dsduhfh uhfrjlgd hq odv hfxdflrqhv +5;, d +64, gho
wh{wr/ grqgh od h{suhvlöq gh orv sduäphwurv hv=
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�+ ' d@��E�@�E� n @�@S�� @.E@2� � @22� n @2E@� n @S��o!{

�+ ' d@��E@2E� n @�@S�� @HE@2� � @22�� @�E@� n @S��o!{

&+ ' ��+

@R ' d@SEE�� @2��E� � @S� n @.EE� n @S�E@� � @2@�� n 2@SE@�@� � @2�n

@.E@
2
� � @22� n @HEE� n @D�E@2 � @�@�� n 2@SE@2@� � @��� @HE@

2
� � @22���o!{

KR ' dE�� @S�E@.E@�@� � @2� n @HE@2@� � @��� @SE�� @2���o!{

SR ' �_R

_R ' dE@e n @D�E@. n @H�EE� n @��E� n @S� n E@� n @2�E@. n @H���

E@b n @�f�E�� @��EE� n @��E� � @S� n E@� � @2�E@. � @H�o!{

�R ' dE@e n @D�E@. n @H�EE� n @��E� n @S� n E@� n @2�E@. n @H��n
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E@b n @�f�E�� @��EE� n @��E� � @S� n E@� � @2�E@. � @H�o!{

�R ' dE�� @2�� n @.E@� � @2@�� n @HE@2 � @�@��o!{

�R ' d@SE�� @2�� n @.E@2 � @�@�� n @HE@� � @2@��o!{

&R ' ��R

vlhqgr

{ ' d�� @2SE� � @2��� @2� n @�@.E2 n @�@. n 2@�@S� n @2@HE2 n @2@H n 2@�@S�

� @2@.E2@S n @2@. n 2@��� @�@HE2@D n @�@H n 2@��o : f

Sdud ghvjorvdu odv hfxdflrqhv +5;, | +63, gh od xqlöq prqhwduld hq odv
hfxdflrqhv +65,/+66,/ +68, | +69, fruuhvsrqglhqwhv d orv grv sdðvhv plhpeurv
gh od plvpd/ khprv vxsxhvwr txh odv shuwxuedflrqhv vh wudqvplwhq gh od
plvpd pdqhud hqwuh glfkrv sdðvhv txh hqwuh od xqlöq | ho uhvwr gho pxqgr1
Hoor qrv kd shuplwlgr rewhqhu od irupd uhgxflgd gdgd sru odv hfxdflrqhv
+65,/ +66,/ +68, | +69,/ grqgh whqhprv txh/ hq ydoru devroxwr= K�� n K��� ' K�/
S��n S��� ' S�/ _��n _��� ' _�/ ���n���� ' ��/ ���n ���� ' �� / � ��n � ��� ' �� | &��n&��� ' &�/
sdud � ' +c R/ or fxdo srghprv frpsuredu vlq päv txh uhdol}du odv vxpdv
srqghudgdv fruuhvsrqglhqwhv1

D1LL Frh�flhqwhv gh od ixqflöq gh uhdfflöq ghshqglhqgr gh fxäohv

vhdq orv remhwlyrv lqfoxlgrv hq od ixqflöq gh sìuglgdv

Vl uhvroyhprv ho sureohpd gh rswlpl}dflöq sdud xqd ixqflöq gh sìugl0
gdv gh od irupd u� ' +2� n j�}

2
� c hq od ixqflöq gh uhdfflöq txh vh rewlhqh

+yìdvh Dsìqglfh D1LLL,/ ho ydoru devroxwr gho frh�flhqwh fruuhvsrqglhqwh d
xqd shuwxuedflöq uhdo h{sdqvlyd ruljlqdgd hq ho sulphu sdðv +ho uhvwr gh orv
frh�flhqwhv vh frpsruwdq gh ljxdo irupd hq wrgrv orv fdvrv,/ vhuðd=

�����
S�+_

�

+�
S�+
�2

n j�

�����
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plhqwudv txh vl od ixqflöq gh sìuglgdv ixhvh u� ' +2� nj�}
2
� nZ�R

2
� c whqguðdprv=

�����
S�+_

�

+ n S�R_
�

RZ��
S�+
�2

n j� n
�
S�R
�2

Z�

�����

Rshudqgr/ vh rewlhqhq odv frqglflrqhv edmr odv fxdohv ho ydoru devroxwr gh
xq frh�flhqwh sxhgh vhu phqru/ pd|ru r ljxdo txh ho gho rwur=

��S�+S�R_�+
�� 0 ��ES�+�2_�R n j�_

�

R

��

Hq glfkd h{suhvlöq yhprv txh ho wdpdôr gh orv frh�flhqwhv ghshqgh gho
hihfwr vreuh od hfrqrpðd gh od shuwxuedflöq txh whqjd oxjdu +hq hvwh fdvr/
uhdo ruljlqdgd hq glfkr sdðv, +_�+/ _

�

R,/ gho hihfwr gho xvr gho gì�flw sýeolfr
frpr lqvwuxphqwr +S�+/ S�R, | gho judgr gh dyhuvlöq d txh vh dowhuh glfkr
lqvwuxphqwr/ +j�,1 Fxdqgr od ixqflöq gh sìuglgdv lqfox|h frpr remhwlyr
od wdvd gh yduldflöq gh orv suhflrv/ orv frh�flhqwhv gh odv vroxflrqhv vhuäq
pd|ruhv hq ydoru devroxwr +uhvshfwr d fxdqgr qr vh lqfox|h glfkr remhwlyr,
vl hq od h{suhvlöq dqwhulru ho vhjxqgr wìuplqr hv pd|ru txh ho sulphur1 Hq
hvh fdvr/ odv dxwrulgdghv �vfdohv shuplwluäq xqd pd|ru yduldflöq gh vx gì�flw
sýeolfr sdud fruuhjlu orv hihfwrv gh xqd shuwxuedflöq/ uhvshfwr d fxdqgr qr
vh lqfox|h od wdvd gh yduldflöq gh orv suhflrv frpr remhwlyr1

Frpr yhuhprv hq orv dsìqglfhv vljxlhqwhv/ wdqwr od vroxflöq frrshudwlyd
frpr od qr frrshudwlyd ydq d ghshqghu gh orv frh�flhqwhv gh od ixqflöq gh
uhdfflöq> hq rwudv sdodeudv/ ho wdpdôr uhodwlyr gh orv frh�flhqwhv gh odv vrox0
flrqhv yd d ghshqghu gh fxäo vhd ho wdpdôr gh orv frh�flhqwhv gh od ixqflöq
gh uhdfflöq1

D1LLL Frh�flhqwhv gh odv ixqflrqhv gh uhdfflöq

Hq ydoru devroxwr/ orv fr�flhqwhv vrq ljxdohv sdud ho fdvr gho �hihfwr or0

frprwrud� txh sdud ho gho �hpsreuhflplhqwr gho yhflqr�1

Sdud od ixqflöq gh uhdfflöq gho sulphu sdðv/ whqhprv=

7:



-�c� ' ��S
��

+ c -�c2 ' ��_
�

+c -�c� ' ��_
��

+c

-�ce ' ���
�

+c -�cD ' ��@+c -�cS ' ��K
�

+c

-�c. ' ���
�

+c -�cH ' ���
��

+c -�cb ' ���
�

+

grqgh �� '
S�+

ES�+�
2nj�

Sdud ho vhjxqgr sdðv orv frh�flhqwhv vrq=

-2c� ' �2S
��

+c -2c2 ' �2_
��

+c -2c� ' �2_
�

+c

-2ce ' �2�
��

+ c -2cD ' �2@+c -2cS ' �2K
��

+ c

-2c. ' �2�
��

+c -2cH ' �2�
�

+c -2cb ' �2�
��

+

grqgh �2 '
S�+

ES�
+
�2nj2

D1LY Frh�flhqwhv gh od vroxflöq gh Qdvk

hihfwr orfrprwrud

Sdud ho sulphu sdðv whqguðdprv=

��c� '
-�c23-�c�-2c2

-�c�-2c�3�
��c2 '

-�c�3-�c�-2c�

-�c�-2c�3�

��c� '
-�ce3-�c�-2ce

-�c�-2c�3�
��ce '

-�cD3-�c�-2cD

-�c�-2c�3�

��cD '
-�cSn-�c�-2cS

-�c�-2c�3�
��cS '

3-�c.n-�c�-2c.

-�c�-2c�3�

��c. '
3-�cHn-�c�-2cH

-�c�-2c�3�
��cH '

3-�cbn-�c�-2cb

-�c�-2c�3�

| sdud ho vhjxqgr sdðv=
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�2c� '
-2c23-�c2-2c�

-�c�-2c�3�
�2c2 '

-2c�3-�c�-2c�

-�c�-2c�3�

�2c� '
-2ce3-�ce-2c�

-�c�-2c�3�
�2ce '

-2cD3-�cD-2c�

-�c�-2c�3�

�2cD '
-2cS3-�cS-2c�

-�c�-2c�3�
�2cS '

3-2c.n-�c.-2c�

-�c�-2c�3�

�2c. '
3-2cHn-�cH-2c�

-�c�-2c�3�
�2cH '

3-2cbn-�cb-2c�

-�c�-2c�3�

hpsreuhflplhqwr gho yhflqr

Sdud ho sulphu sdðv whqguðdprv=

� �

�c� '
-�c23-�c�-2c2

-�c�-2c�3�
� �

�c2 '
3-�c�n-�c�-2c�

-�c�-2c�3�

� �

�c� '
3-�ce3-�c�-2ce

-�c�-2c�3�
� �

�ce '
-�cDn-�c�-2cD

-�c�-2c�3�

� �

�cD '
3-�cS3-�c�-2cS

-�c�-2c�3�
� �

�cS '
3-�c.3-�c�-2c.

-�c�-2c�3�

� �

�c. '
3-�cH3-�c�-2cH

-�c�-2c�3�
� �

�cH '
3-�cb3-�c�-2cb

-�c�-2c�3�

| sdud ho vhjxqgr sdðv=

� �

2c� '
-2c2n-�c2-2c�

-�c�-2c�3�
� �

2c2 '
-2c�3-�c�-2c�

-�c�-2c�3�

� �

2c� '
3-2ce3-�ce-2c�

-�c�-2c�3�
� �

2ce '
-2cDn-�cD-2c�

-�c�-2c�3�

� �

2cD '
3-2cS3-�cS-2c�

-�c�-2c�3�
� �

2cS '
3-2c.3-�c.-2c�

-�c�-2c�3�

� �

2c. '
3-2cH3-�cH-2c�

-�c�-2c�3�
� �

2cH '
3-2cb3-�cb-2c�

-�c�-2c�3�
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D1Y Frh�flhqwhv gh od vroxflöq gh Vwdfnhoehuj

hihfwr orfrprwrud

7�c� ' �
�
�_�+ n S��+-2c2

�
72c� ' �

�
�_��+ � S��+7�c�

�

7�c2 ' �
�
�_��+ n S��+-2c�

�
72c2 ' �

�
�_�+ � S��+7�c2

�

7�c� ' �
�
���+ n S��+-2ce

�
72c� ' �

�
����+ � S��+7�c�

�

7�ce ' �
�
�@+ n S��+-2cD

�
72ce ' �

�
�@+ � S��+7�ce

�

7�cD ' �
�
�K�+ n S��+-2cS

�
72cD ' �

�
�K��+ � S��+7�cD

�

7�cS ' �
�
��+ � S��+-2c.

�
72cS ' �

�
���+ � S��+7�cS

�

7�c. ' �
�
���+ � S+-2cH

�
72c. ' �

�
��+ � S��+7�c.

�

7�cH ' �
�
� �+ � S��+-2cb

�
72cH ' �

�
� ��+ � S��+7�cH

�

grqgh � '
E�3S��+-2c��

ES�

+3S��+�E�3S��+-2c��n2j�
| � '

S�

+

ES�+�
2nj2

1

hpsreuhflplhqwr gho yhflqr

Orv frh�flhqwhv vrq=
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7 �

�c� ' �
�
�_�+ � S��+-2c2

�
7 �

2c� ' �
�
_��+ � S��+7

�

�c�

�

7 �

�c2 ' �
�
_��+ � S��+-2c�

�
7 �

2c2 ' �
�
�_�+ � S��+7

�

�c2

�

7 �

�c� ' �
�
��+ � S��+-2ce

�
7 �

2c� ' �
�
���+ � S��+7

�

�c�

�

7 �

�ce ' �
�
�@+ � S��+-2cD

�
7 �

2ce ' �
�
�@+ � S��+7

�

�ce

�

7 �

�cD ' �
�
K�+ � S��+-2cS

�
7 �

2cD ' �
�
K��+ � S��+7

�

�cD

�

7 �

�cS ' �
�
��+ n S��+-2c.

�
7 �

2cS ' �
�
���+ � S��+7

�

�cS

�

7 �

�c. ' �
�
���+ n S+-2cH

�
7 �

2c. ' �
�
��+ � S��+7

�

�c.

�

7 �

�cH ' �
�
� �+ n S��+-2cb

�
7 �

2cH ' �
�
� ��+ � S��+7

�

�cH

�

grqgh � '
E�nS��+-2c��

ES�

+
nS��

+
�E�nS��

+
-2c��n2j�

| � '
S�

+

ES�
+
�2nj2

1

D1YL Frh�flhqwhv gh od vroxflöq frrshudwlyd

Fdvr jhqhudo

hihfwr orfrprwrud

��c� ' ��ES�+_
�

+ n S��+_
��

+� �2c� ' �2ES�+_
�

+ n S��+_
��

+�
��c2 ' ��ES

�

+_
��

+ n S��+_
�

+� �2c2 ' �2ES
�

+_
��

+ n S��+_
�

+�
��c� ' ��

�
��+ES

�

+ n S��+�
�

�2c� ' �2

�
��+ES

�

+ n S��+�
�

��ce ' ��

�
@+ES�+ n S��+�

�
�2ce ' �2

�
@+ES�+ n S��+�

�

��cD ' ��

�
�K�+ES

�

+ n S��+�
�

�2cD ' �2

�
�K�+ES

�

+ n S��+�
�

��cS ' ��E�S�+�
��

+ � S��+�
�

+� �2cS ' �2E�S�+�
��

+ � S��+�
�

+�
��c. ' ��E�S�+�

�

+ � S��+�
��

+� �2c. ' �2E�S�+�
�

+ � S��+�
��

+�
��cH ' ��

�
�� �+ES

�

+ n S��+�
�

�2cH ' �2

�
�� �+ES

�

+ n S��+�
�
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grqgh �� '
EES�

+�
2nES��

+�
2nj��32S

�

+S
��

+

EES�

+�
2nES��+�

2nj��EES�+�
2nES��+�

2nj2�neES�+�
2ES��+�

2 | orv frh�flhqwhv sdud ho

vhjxqgr sdðv vöor gl�huhq hq txh �2 '
EES�+�

2nES��+ �
2nj2�32S�

+S
��

+

EES�+�
2nES��+ �

2nj��EES�+�
2nES��

+�
2nj2�neES�

+�
2ES��

+�
2

1

hpsreuhflplhqwr gho yhflqr

Orv ýqlfrv frh�flhqwhv txh gl�huhq vrq=

� �

�c2 ' ���c2 � �

2c2 ' ��2c2

� �

�c� ' ���c� � �

2c� ' ��2c�

� �

�cD ' ���cD � �

2cD ' ��2cD

Fdvr sduwlfxodu +frqvlghudprv }� ' }2,1

hihfwr orfrprwrud

;

��c�'
;

�� ES
�

+_
�

+ n S��+_
��

+�
;

�2c�'
;

�2 ES
�

+_
�

+ n S��+_
��

+�
;

��c2'
;

�� ES�+_
��

+ n S��+_
�

+�
;

�2c2'
;

�2 ES�+_
��

+ n S��+_
�

+�
;

��c�'
;

��

�
��+ES

�

+ n S��+�
� ;

�2c�'
;

�2

�
��+ES

�

+ n S��+�
�

;

��ce'
;

��

�
@+ES

�

+ n S��+�
� ;

�2ce'
;

�2

�
@+ES

�

+ n S��+�
�

;

��cD'
;

��

�
�K�+ES

�

+ n S��+�
� ;

�2cD'
;

�2

�
�K�+ES

�

+ n S��+�
�

;

��cS'
;

�� E�S�+�
��

+ � S��+�
�

+�
;

�2cS'
;

�2 E�S�+�
��

+ � S��+�
�

+�
;

��c.'
;

�� E�S
�

+�
�

+ � S��+�
��

+�
;

�2c.'
;

�2 E�S
�

+�
�

+ � S��+�
��

+�
;

��cH'
;

��

�
�� �+ES

�

+ n S��+�
� ;

�2cH'
;

�2

�
�� �+ES

�

+ n S��+�
�

grqgh
;

��' 2S�+S
��

+n ES�+�
2 n ES��+�

2 n j� | orv frh�flhqwhv sdud ho vhjxqgr sdðv

vöor gl�huhq hq txh
;

�2' 2S�+S
��

+n ES�+�
2 n ES��+�

2 n j21

hpsreuhflplhqwr gho yhflqr

Orv ýqlfrv frh�flhqwhv txh gl�huhq vrq=
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;

� �

�c2' �
;

��c2

;

�
�

2c2' �
;

�2c2
;

� �

�c�' �
;

��c�

;

�
�

2c�' �
;

�2c�
;

� �

�cD' �
;

��cD

;

�
�

2cD' �
;

�2cD

D1YLL Orv hihfwrv fux}dgrv

hihfwr orfrprwrud

Orv hihfwrv fux}dgrv vrq=

Yu�

Y}2
' 2S

��

+E@+6n K
�

+6
W n S

�

+}4 n S
��

+
}5 n _

�

+
s4 n _

��

+
s5

n�
�

+
sW

� �
�

+
r4 � �

��

+
r5 � �

�

+
rW� 9' f +D19,

Yu2

Y}�
' 2S

��

+
E@+6n K��

+
6W n S

�

+
}5 n S

��

+
}4 n _

�

+
s5 n _

��

+
s4

n���

+
sW � �

�

+
r5 � �

��

+
r4 � �

��

+
rW� 9' f +D1:,

hpsreuhflplhqwr gho yhflqr

Orv hihfwrv fux}dgrv vrq=

Yu�

Y}2
' �2S

��

+
E@+6� K

�

+
6W n S

�

+
}4 � S

��

+
}5 n _

�

+
s4 � _

��

+
s5

��
�

+
s W � �

�

+
r4 � �

��

+
r5 � �

�

+
rW� 9' f +D1;,

Yu2

Y}�
' �2S

��

+
E@+6� K��

+
6W n S

�

+
}5 � S

��

+
}4 n _

�

+
s5 � _

��

+
s4

����

+
s W � �

�

+
r5 � �

��

+
r4 � �

��

+
rW� 9' f +D1<,
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Uhihuhqfldv

^4` Dohvlqd/ D1/ Shurwwl/ U1 | Vsrodruh/ H1+4<<8,= �Wrjhwkhu ru vhsdudwho|B
Lvvxhv rq wkh frvwv dqg ehqh�wv ri srolwlfdo dqg �vfdo xqlrqv�/ Hxurshdq
Hfrqrplf Uhylhz 6</ :840:8;1

^5` Edmr/ R1 | Vrvylood/ V1 +4<<7,= �Od sroðwlfd �vfdo hq xqd xqlöqprqhwduld=
Dvshfwrv eävlfrv h lpsolfdflrqhv sdud ho fdvr hvsdôro�/ Kdflhqgd Sýeolfd
Hvsdôrod/ 463/ <0481

^6` Ed|rxpl/ W1 | Hlfkhqjuhhq/ E1 +4<<6,= �Vkrfnlqj dvshfwv ri Hxurshdq
prqhwdu| lqwhjudwlrq�/ hq Wruuhv/ I1 | Jldyd}}l/ I1 +hgv1,= Dgmxvwphqw
dqg jurzwk lq wkh Hxurshdq Prqhwdu| Xqlrq/ Fdpeulgjh Xqlyhuvlw|
Suhvv/ Fdpeulgjh/ 4<6055<1

^7` Ed|rxpl/ W1 | Pdvvrq/ S1U1 +4<<8,= �Ilvfdo  rzv lq wkh Xqlwhg Vwdwhv
dqg Fdqdgd= Ohvvrqv iru prqhwdu| xqlrq lq Hxursh�/ Hxurshdq Hfr0

qrplf Uhylhz 6</ 58605:71

^8` Ehhwvpd/ U1 | Eryhqehuj/ D1O1 +4<<;,= �Prqhwdu| xqlrq zlwkrxw �vf0
do frruglqdwlrq pd| glvflsolqh srolf|pdnhuv�/ Mrxuqdo ri Lqwhuqdwlrqdo
Hfrqrplfv 78/ 56<058;1

^9` Ervfä/ M1H1 | Ruwv/ Y1 +4<<4,= �Od frruglqdflöq gh sroðwlfdv �vfdohv hq ho
pdufr gh xqd Xqlöq Hfrqöplfd | Prqhwduld�/ ZS0HF <3039/ Lqvwlwxwr
Ydohqfldqr gh Lqyhvwljdflrqhv Hfrqöplfdv/ Ydohqfld1

^:` Exlwhu/ Z1/ Fruvhwwl/ J1 | Urxelql/ Q1 +4<<6,= �H{fhvlyh gh�flwv= Vhqvh
dqg qrqvhqvh lq wkh Wuhdw| ri Pddvwulfkw�/ Hfrqrplf Srolf| 49/ 8;04331

^;` Fruvhwwl/ J1 | Urxelql/ Q1 +4<<6,= �Wkh ghvljq ri rswlpdo �vfdo uxohv iru
Hxursh diwhu 4<<5�/ hq Wruuhv/ I1 | Jldyd}}l/ I1 +hgv1,= Dgmxvwphqw dqg
jurzwk lq wkh Hxurshdq Prqhwdu| Xqlrq/ Fdpeulgjh Xqlyhuvlw| Suhvv/
Fdpeulgjh/ 790<51

^<` Gdqlhov/ M1S1 | YdqKrrvh/ G1G1 +4<<;,= �Wzr0frxqwu| prghov ri prq0
hwdu| dqg �vfdo srolf|= Zkdw kdyh zh ohduqhgB Zkdw pruh fdq zh
ohduqB�/ Rshq Hfrqrplhv Uhylhz </ 59605;51

^43` Gh Erqlv/ Y1 +4<<7,= Vwdelol}dwlrq srolf| lq dq h{fkdqjh udwh xql0

rq= wudqvplvvlrq/ frruglqdwlrq/ dqg lq xhqfh rq wkh xqlrq frkhvlrq/

Sk|vlfd0Yhuodj/ Khlghoehuj1
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^44` Gh Judxzh/ S1 +4<<7,= Whruðd gh od lqwhjudflöq prqhwduld/ Frohjlr gh
Hfrqrplvwdv gh Pdgulg0Fhohvwh Hglflrqhv/ Pdgulg1

^45` Gl{rq/ K1G1 | Vdqwrql/ P1 +4<<:,= �Ilvfdo srolf| frruglqdwlrq zlwk
ghpdqg vslooryhuv dqg xqlrqlvhg oderxu pdunhwv�/ Hfrqrplf Mrxuqdo

43:/ 736074:1

^46` Hlfkhqjuhhq/ E1 | Z|sorv}/ F1 +4<<;,= �Wkh Vwdelolw| Sdfw= Pruh wkdq
d plqru qxlvdqfhB�/ Hfrqrplf Srolf| 59/ 9804461

^47` Hunho0Urxvvh/ K1 | Pìolw}/ M1 +4<<8,= �Qhz hpslulfdo hylghqfh rq wkh
frvwv ri HPX�/ Glvfxvvlrq Sdshu 449</ Fhqwuh iru Hfrqrplf Srolf| Uh0
vhdufk/ Orqguhv1

^48` Idwäv/ D1 +4<<;,= �Grhv Hxursh qhhg d �vfdo ihghudwlrqB�/ Hfrqrplf
Srolf| 59/ 49605361

^49` Iuhqnho/ M1D1 | Ud}lq/ D1 +4<<5,= Ilvfdo srolflhv dqg wkh zruog hfrqrp|/
Wkh PLW Suhvv/ Fdpeulgjh/ Pdvv1

^4:` Jrrgkduw/ F1D1H1 +4<<8,= �Wkh srolwlfdo hfrqrp| ri prqhwdu| xqlrq�/
hq Nhqhq/ S1E1 +hg1,= Xqghuvwdqglqj lqwhughshqghqfh1 Wkh pdfurhfr0

qrplfv ri wkh rshq hfrqrp|/ Sulqfhwrq Xqlyhuvlw| Suhvv/ Sulqfhwrq/
77;08381

^4;` Jrrgkduw/ F1D1H1 | Vplwk/ V1 +4<<6,= �Vwdelol}dwlrq�/ Hxurshdq Hfr0

qrp|/ Uhsruwv dqg Vwxglhv 8/ 74:07881

^4<` Lwdoldqhu/ D1 | Ydqkhxnhohq/ P1 +4<<6,= �Sursrvdov iru Frppxqlw| vwd0
elol}dwlrq phfkdqlvpv= Vrph klvwrulfdo dssolfdwlrqv�/ Hxurshdq Hfr0

qrp|/ Uhsruwv dqg Vwxglhv 8 / 7<608431

^53` Nhkrh/ S1 +4<;:,= �Frruglqdwlrq ri �vfdo srolflhv lq d zruog hfrqrp|�/
Mrxuqdo ri Prqhwdu| Hfrqrplfv 4</ 67<06:91

^54` Pdmrffkl/ D1 | Uh|/ P1 +4<<6,= �D vshfldo �qdqfldo vxssruw vfkhph lq
hfrqrplf dqg prqhwdu| xqlrq= Qhhg dqg qdwxuh�/ Hxurshdq Hfrqrp|/
Uhsruwv dqg Vwxglhv 8 / 78:07;31

^55` Pdvvrq/ S1 | Pìolw}/ M1 +4<<4,= �Ilvfdo srolf| lqghshqghqfh lq d
Hxurshdq prqhwdu| xqlrq�/ Rshq Hfrqrplhv Uhylhz 5/ 44604691
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^56` Pìolw}/ M1 | Yrul/ V1 +4<<6,= �Qdwlrqdo lqvxudqfh djdlqvw xqhyhqo|
glvwulexwhg vkrfnv lq d Hxurshdq prqhwdu| xqlrq�/ Uhfkhufkhv Hfr0

qrpltxhv gh Orxydlq 8</ ;404371

^57` Revwihog/ P1 | Shul/ J1 +4<<;,= �Uhjlrqdo qrq0dgmxvwphqw dqg �vfdo
srolf|�/ Hfrqrplf Srolf| 59/ 538058<1

^58` Slvdql0Ihuu|/ M1/ Lwdoldqhu/ D1 | Ohvfxuh/ U1 +4<<6,= �Vwdelol}dwlrq surs0
huwlhv ri exgjhwdu| v|vwhpv= D vlpxodwlrq dqdo|vlv�/ Hxurshdq Hfrqrp|/
Uhsruwv dqg Vwxglhv 8/ 844086;1

^59` Ud}lq/ D1 | Vdgnd/ H1 +4<<7,= �Lqwhuqdwlrqdo �vfdo srolf| frruglqdwlrq
dqg frpshwlwlrq�/ hq Ydq ghu Sorhj/ I1 +hg1,= Wkh Kdqgerrn ri Lqwhu0
qdwlrqdo Pdfurhfrqrplfv/ Eodfnzhoo/ R{irug/ <<04481

^5:` Vdod0l0Pduwðq/ [1 | Vdfkv/ M1 +4<<5,= �Ilvfdo ihghudolvp dqg rswlpxp
fxuuhqf| duhdv= Hylghqfh iru Hxursh iurp wkh Xqlwhg Vwdwhv�/ hq Fdq0
}rqhul/ P1/ Julool/ Y1 | Pdvvrq/ S1U1 +hgv1,= Hvwdeolvklqj d fhqwudo edqn=
Lvvxhv lq Hxursh dqg ohvvrqv iurp wkh Xqlwhg Vwdwhv/ Fdpeulgjh Xql0
yhuvlw| Suhvv/ Fdpeulgjh/ 4<805531

^5;` Wdehoolql/ J1 +4<<3,= �Grphvwlf srolwlfv dqg wkh lqwhuqdwlrqdo frruglq0
dwlrq ri �vfdo srolflhv�/ Mrxuqdo ri Prqhwdu| Hfrqrplfv 5;/ 57805981

^5<` Wxuqryvn|/ V1M1 +4<;;,= �Wkh jdlqv iurp �vfdo frrshudwlrq lq wkh wzr0
frpprglw| uhdo wudgh prgho�/ Mrxuqdo ri Prqhwdu| Hfrqrplfv 58/ 4440
45:1

^63` ydq Dduoh/ E1 | Kxduw/ I1 +4<<:,= �Prqhwdu| dqg �vfdo xql�fdwlrq lq
wkh HX= D vw|ol}hg dqdo|vlv�/ ZS Qr1 47</ Fhqwhu iru Hfrqrplf Vwxglhv/
Xqlyhuvlw| ri Pxqlfk/ Pxqlfk1

^64` yrq Kdjhq/ M1 +4<<5,= �Ilvfdo duudqjhphqwv lq d prqhwdu| xqlrq= Hylg0
hqfh iurp wkh X1V1�/ hq Idlu/ G1H1 | gh Erlvvlhx/ F1 +hgv1,= Ilvfdo srolf|/
wd{dwlrq dqg wkh �qdqfldo v|vwhp lq dq lqfuhdvlqjo| lqwhjudwhg Hxursh/

Noxzhu/ Gruguhfkw/ 66:068<1

^65` yrq Kdjhq/ M1 | Kdpprqg/ J1 Z1 +4<<;,= �Uhjlrqdo lqvxudqfh djdlqvw
dv|pphwulf vkrfnv= Dq hpslulfdo vwxg| iru wkh Hxurshdq Frppxqlw|�/
Wkh Pdqfkhvwhu Vfkrro 6/ 66406861
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