
��

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

�

�

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

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

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

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

"�������
�����������������������#���

�

����

������������������
�������

�

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

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

�&'()*�

�

(
(
 ++ += ���
��
 ��� α 
�

�

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


�������+�����������
� �� ������������
���
	������������α �
����������������,
�*�

- (α≤ ≤ ���

.���������������#����������������������������
��������,
�� (=α (��/�������

������������ 
 (�
 �� + 
����������������$
��������������!�������� 
�����������������*�

�


 ( 
' )� �
 � �
 �� � �+ = ��

�

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

����������
��������������� 
�
 �� ��"
���������������������������������+��
������������

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

�������������������������������������������������
(���%
������
������������������2���������,
��������������������������%
���
���������������������
3���������2�����
�����3���4�'(567)���3�%�������#8����'(55-)����

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510678/CA



�

�

(9�

�� ������ ������ ,
�� ����
��� �� ������� ��� ������������ ��������� ���� ��� : (+� ;�

�������!1������������������<����������������
�����
����������������������������

�������������������������������*�

�

( )( )
 
 


�

�
 � � � 
 �

� �

� � � � �
=

= − −∑ 
� � � � � � � ���'7�()�

�

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

��������������#��������
� -=� ��

/
���� ������ ������������ ��� ����
���� 
�
 �� � �� 
�������� �� ������ ������ ����

��������������������������
��������������������%���&��=>������7��/������%��

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

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

�
����������������������*�

�

( )
( ) ( )( )
 
 
(

(

(

�
� �

�
 � � � � 
 � 
� �
� �

� � � � �
λ

λ
λ

−

− +
=

−
= − −
−
∑ 
� � � � � ��'7�7)�

�

�����λ ����������������������������
�� ������ ������ ���� ����������� ������������ 
������� ��� : (+� ;�

�������!1��� ����� ��������� ��� �������
� �������
� ,
����� ����� �������� ���� ��

�������!��
����������������������+��
��� 
�
 �� ���������%�����������������������
�

����������
� ���� ����� ������������� :�������!��� �������;� ��� ,
�� �� :�������!���

�������;��/���������������������������������λ ��������������%
������������%���
�������������� &��=>��������������������������������������!�������������������

,
���+����������9���

� � �

����

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

�������������������������������������������������
7��&��=>���������
�����$
���������������%�����������
�������,
��������������������������!������
��������������������
��������������������������
�
���:�����������
	;��?��!���������@�3�>��%��
�
��� ������ �� ���
������� ����������� ��� �������� ��������� ��� ��������� ��� �����
� ��%�� �����
����
�����������
����������3���������2������������
������>������A����'7--()��
9� /�� �������� ���� �� 
��� ��� ������ ������ �� ������ ������ ���� ����������� ������������ ������
����������������������������>�����>�������&��=>�������������%�������������!������

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510678/CA



�

�

(B�

�

/������������� ������!��� ����������� �����������"�������������������


�����������������%�����������������������!������������
�,
���������
����������

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

����� �������� �� ��� ������������� ,
�� ��� ������� �� ����������!��� ��� ����������

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

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

����������� ,
�� ��� �������� ���#���
���C����� ����	���� �������������� ������

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

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


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

� � �

������

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

�

3�������� ���� D���������� '(55-)
� �� ������� ���  ������!���  �����������

 ���������'   )����1���������!������,
�����������!�����������������$������������

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

�

� � �� � � �� 
�

�

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

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

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

E� ����	���� ���
���� ,
�
� �
������ �������
�!��� ������� �����������
� ��

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

�

(F7 (F7

7 7

 
 
 


- - -

G G G G G
� � �

�
 � � 
 � � � 
 �

� � �

� � � � �

− −

= = =

   =       ∑ ∑ ∑ 
� � � � � ��'7�9)�

�

�������������������������������������������������
B�3���������������!��
�����
����D����������'(55-)��+%�����B55�H--���

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510678/CA



�

�

(H�

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

������!���
������������������������������������	����I�& J��

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

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

���������������
�����+��������������
������������������������������!�����������������

������#�
� ���+� 
��������� �� ������� I�& J'(
()� ��� ����������!��� ��� ���������

���+%������������!�����

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

�����������<������������������!����������������+������������������%�
�������������

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

������+�����.���������������������!����������
����!1���������������������������

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

����+�����,
���������������
����������������������������������
�����<���������

������
���������!�����������������!��������!1�����<��������������������!��
�<�%���

'7--7)���K�����K�
��'7--7)�����1���������������������!������������������������

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

�

������

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

�

/����������� ������!��� �����������"��������'"  )��������������<�%���

'7--7)
������������������   �������������,
���������������������!���������������

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

��������������������������,
�����������!��������������������
������������������

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

�

� � � � �� �� � � 
�

�

����
���C������������!����������������   ����������������������������� �� �,
��

������ ����� ���� �%
���� �� ��
� 
 �� ��$�� ��
� 
 � ����� ���� 
��� ���� �
%���1��� ������
�

�����������������������������������������&��=>���������I�& J'(
()*�

�������������������������������������������������
H��������������������<�%���'7--7)����+������������������������!�����������
�������������������
���,L2���������
�����������#����

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510678/CA



�

�

(M�

�

( )( ) ( )
 
 ( 
 ( 
 (G G( N�
 � � � 
 � �
 �� � � �λ λ
− − −

= − + ����������������� � � �������������'7�B)�

( ) ( )�
��
�
�
���
��
 ������� −+−+=
−−− (
(
(


 NGG βα ���� � � � �'7�H)�

�

�����
�������,
������������������������������ �� �����������*�

�

( ) ( ) (F7(F7


 
 
 
G
�
 � �
 � �� � 

 �� � � �

−−

= 
� � � � � � � �'7�M)�

�

����� ���G ��������	�
����������������������������������!���
������������������� � �

����
������������������	����I�& J���

3���������������������������������'7�B)���'7�H)�����
����������������*�

�

( )( ) ( )( ( (
G G(� � � �λ λ
− − −

= − +� � �� � 
� � � � � � '7�O)�

( ) ( ) ( )( ( (
G G(� � � �α β α β
− − −

= − − + +� � � �� � 
� � � � � '7�6)�

�

����
� 
α β ����������������������%�������,
������������� (α β+ < ���� ������������

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

��

3���� ��������� �� ������!��
� �
���#�� ,
�� �� ������ ��� ���������
	

 � ���#��

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

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

����������������*�

�

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )( )F7 ((F7 (

 7 ��� N

7

�

� � � � � �� � �π
− −−  = − − −  	


 � � 
 
 � 
 
 �

�

�����������
��� ��%����
�!�������+���������������#��!������������*�

�

( ) ( ) (
-

(

 ��% 7 ��%

7

�

� � � � �

�

� � π
−

=

= − + +∑
 � � �� � � �

������������� ( ) (
-

(
��% 7 ��%

7

�

� � � � � � � �

�

� π
−

=

= − + +∑ � � � �� � � � � �

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510678/CA



�

�

(O�

�������������
-

(
��% 7 7��% ��%' )

7

�

� � � � � � �

�

� π
=

= − + + +∑ �
 �
 �

� � ��� � � � �

�������������
-

(
G G��% 7 7��% ��%' )

7

�

� � � � �

�

� π
=

= − + + +∑ �

� � ��� � � � � '7�5)�

�

�� �
�!��� ��� ����������#��!�� '7�5)� ����� ���� ����������� ��� 
�� C�����

���+%���� ���
�������������������������
��!��������������������������������������

��� ����������� �������� ��� 
�� ������������� ��� ����� ���+%����� �
���#�� ,
�� ���

�����������,
�����������������������������������
��
���$�� �� 
���$������#��������

?�%�
� �� ������ ���������� ��� �
�!��� ��� �+����� ����������#��!�
� ����� ��

��������!��������*�

�

(

(
G G��%' )

7

�

� � � �

�

�
=

= − +∑ �

� ��� � � � � � � � �������������'7�(-)�

�

�������������
����������!1��������%
�������������+����
��������������!���

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

������������ ������� ���� ���������M��  ����!1��� �
���������� ,
�� %�������� �����

�����������������������������������������8�4���>�P������'(55B)�����<�%�����

�#������� '7--7)�� "����� �����
� ������� ��� ���� ���� ���������
� �� ��������������

���������������������!��������������+%��������������������������������������������

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

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

������������I�& J����������%
�������+%��
�
�������,
������������������	�������

,
�� �� ����������!��� &��=>�������� 3���� �� ��������� ���+%��
� ��������� ��2��

������������*� I�& J'(
()
� <I�& J'(
()� �� I@&'(
()�� ��� ����������!1���

I�& J
� <I�& J� �� I@&� ������ �����#����
� ���������
� ������� 0� ������


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

��������<I�& J���I@&�������������������������������������������������!1������

�����������������������
�����������������������������������������#�������������

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

�������������������������������������������������
M���������!1��������%
�����������������������
����2������������������!1�������������������������
���<�%������#�������'7--()�

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510678/CA




