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P♦ ❞♦➧➣ ❞➟✉❣✐❡❥ ♣r③❡r✇✐❡ s♣♦t②❦❛♠② s✐➛ ♣♦ r❛③
❦♦❧❡❥♥②✳ ▼❛♠② ♥❛❞③✐❡❥➛✱ ➺❡ ③ ✇✐➛❦s③→ s❛t②s❢❛❦❝❥→ ③
❚✇♦❥❡❥ str♦♥② ♥✐➺ ③ ♥❛s③❡❥✳ ❲ ♠✐➛❞③②❝③❛s✐❡ ❧✐♥✐❛
❝③❛s♦♣✐s♠❛ ✉❧❡❣➟❛ ③♠✐❛♥✐❡✱ ❛❧❡ t❡❣♦ s✐➛ ❜②➟♦ ♠♦➺♥❛
s♣♦❞③✐❡✇❛➣ ♣♦ ♣✐➧♠✐❡✱ ❦tór❡ ③ ③❛➟♦➺❡♥✐❛ ❧✐♥✐✐ ♣r♦✲
❣r❛♠♦✇❡❥ ♥✐❡ ♣♦s✐❛❞❛✳ ❲ t②♠ ♥✉♠❡r③❡ ✇✐➛❝❡❥ ❥❡st
♣ró❜ ✜❧♦③♦✜❝③♥②❝❤✱ ✇✐➛❝ ✐ ❝❤❛r❛❦t❡r ♣✐s♠❛ ❥❡st ❜❛r✲
❞③✐❡❥ ✜❧♦③♦✜❝③♥② ✕ ❝③② t♦ ♦③♥❛❝③❛✱ ➺❡ ♣r♦✜❧ st✉❞❡♥t❛
✉❧❡❣➟ ③♠✐❛♥✐❡ ✕ t❡❣♦ ❥✉➺ ♥✐❡st❡t② ♥✐❡ ✇✐❡♠✳
❚②♠❝③❛s❡♠ ✇✐❡❧❦✐♠✐ ❦r♦❦❛♠✐ ♥❛❞❝❤♦❞③✐ s❡s❥❛✳

❲ ♥✉♠❡r③❡ ♦ ♥✐❡❥ ❛♥✐ s➟♦✇❛ ✕ str❛s③❡♥✐❡ ❥❡st ♥✐❡
♥❛ ♠✐❡❥s❝✉✱ ❛ ♣r③❡❝③②t❛➣ ✐ ✉s➟②s③❡➣ ♦ ♥✐❡❥ ♣r③②❥❞③✐❡
♥❛♠ ❥❡s③❝③❡ ♥✐❡ r❛③✳ ❲ ❥❡❥ s♣r❛✇✐❡ ✇❛rt♦ ♣♦✇✐❡✲
❞③✐❡➣ t②❧❦♦ ❥❡❞♥♦✿ P♦✇♦❞③❡♥✐❛✦
❲✐❡r③➛✱ ➺❡ ✇➧ró❞ ♦♣✉❜❧✐❦♦✇❛♥②❝❤ ♣r❛❝ ③♥❛❥✲

❞③✐❡s③ ❉r♦❣✐ ❈③②t❡❧♥✐❦✉ t➛ ❣♦❞♥→ ❚✇♦❥❡❣♦ ③❛✐♥t❡✲
r❡s♦✇❛♥✐❛✳ ❩ ♠♦❥❡❥ str♦♥② s③❝③❡❣ó❧♥✐❡ ♣♦❧❡❝❛♠ ❡s❡❥
❑♦♥str✉❦t♦r ✐ ❞❡❦♦♥str✉❦t♦r ♣✳ ❆❧❡❦s❛♥❞r② ●✉r✲
s❦✐❡❥✳ ▼❛♠ ♥❛❞③✐❡❥➛✱ ➺❡ ❥❡❣♦ ❧❡❦t✉r❛ s♣r❛✇✐ ❈✐✱
❉r♦❣✐ ❈③②t❡❧♥✐❦✉ ró✇♥→ ♣r③②❥❡♠♥♦➧➣ ❥❛❦ ♠✐✳
❖❝③②✇✐➧❝✐❡ t❡➺ ✇❝✐→➺ ❣♦r→❝♦ ③❛❝❤➛❝❛♠ ❞♦ ♥❛❞s②✲
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♣♦st❛♥♦✇✐➟ ♥✐❡ ✉❥❛✇♥✐❛➣ s✇♦✐❝❤ ♣❡rs♦♥❛❧✐ó✇✳ ❲
③✇✐→③❦✉ ③ ✉❦❛③❛♥✐❡♠ s✐➛ ❥❡❞♥❛❦ ❞r✉❣✐❡❣♦ ♥✉♠❡r✉
t❛ ❛s❡❦✉r❛❝❥❛ ✇②❞❛❥❡ s✐➛ ❥✉➺ ③❜➛❞♥❛✳
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❖ ♣✉st♦➧❝✐ r③❡❝③②

■♠♠❛♥✉❡❧ ❑❛♥t ✇ ✏❑r②t②❝❡ ❝③②st❡❣♦ r♦③✉♠✉✏ ③❛✲
✉✇❛➺②➟ tr✉❞♥♦➧➣ ♥❛ ❥❛❦→ ♥❛♣♦t②❦❛ ♣♦③♥❛❥→❝② ♣♦❞✲
♠✐♦t ❣❞② ❝❤❝❡ ❞♦tr③❡➣ ❞♦ r③❡❝③② s❛♠❡❥✳ ▼♦✐♠ ③❞❛✲
♥✐❡♠ ❥❡st t♦ ❜❛r✐❡r❛ ✉t✇♦r③♦♥❛ ♣r③❡③ ♣♦❥➛❝✐❛ ✐♥t❡✲
❧❡❦t✉✱ ❦tór❡ s➟✉➺→ ❞♦ ♣♦r③→❞❦♦✇❛♥✐❛ tr❡➧❝✐ ③♠②s➟♦✲
✇②❝❤ ✐ ♦r✐❡♥t♦✇❛♥✐❛ s✐➛ ✇ ♥✐❝❤✳ ❉♦t②❝③→ ♦♥❡ t②❧❦♦
s❢❡r② ③❥❛✇✐s❦♦✇❡❥✱ ♥❛ ❦tór❡❥ t♦ ♣♦❞st❛✇✐❡ ✉❦✉t❡ s→
♣♦❥➛❝✐❛ ✐♥t❡❧❡❦t✉✱ ♣♦③♦st❛✇✐❛❥→❝ r③❡❝③ s❛♠→ ✇ s♦❜✐❡
✉❦r②t→ ♣r③❡❞ ♥❛s③②♠ ♣♦③♥❛♥✐❡♠✳ ❚❛❦ ♥❛ ♣r③②❦➟❛❞
r③❡❝③ s❛♠❛ ✇ s♦❜✐❡ ♥✐❡ ❥❡st ♣r③❡❞♠✐♦t❡♠ ✲ ♣♦❥➛❝✐❡
♣r③❡❞♠✐♦t✉ ❥❡st ♣r③❡❝✐❡➺ ♣♦❥➛❝✐❡♠ ♣♦❝❤♦❞③→❝②♠ ③
✐♥t❡❧❡❦t✉✦ ❑❛♥t r❛❞③✐ ✇✐➛❝ ❛❜②➧♠② ♥✐❡ st✇✐❡r❞③❛❧✐
♥✐❝ ♣♦③②t②✇♥✐❡ ♦ r③❡❝③② s❛♠❡❥ ✇ s♦❜✐❡ ✭t❥✳ ♦ ♥♦✲
✉♠❡♥✐❡✮✱ ❛ t♦ ❞❧❛t❡❣♦✱ ➺❡ ♥✐❝ ♦ ♥✐♠ ♥✐❡ ♠♦➺♥❛ ♣♦✲
✇✐❡❞③✐❡➣✳ ❲②❥➧❝✐❡♠ ③ t❡❥ s②t✉❛❝❥✐ ❜②➟❛❜② ✇➟❛❞③❛
♣♦③♥❛✇❝③❛✱ ❦tór→ ❑❛♥t ♥❛③②✇❛ ♦❣❧→❞❡♠ ✐♥t❡❧❡❦✲
t✉❛❧♥②♠✳ ◆✐❡st❡t② ♥✐❡ ❥❡st❡➧♠② ✇ ♣♦s✐❛❞❛♥✐✉ t❡❥
③❞♦❧♥♦➧❝✐ ✐ ❞❧❛t❡❣♦ ♣♦✇✐♥♥✐➧♠② ♠✐❧❝③❡➣ ✇ s♣r❛✇✐❡
♥♦✉♠❡♥ó✇✳
❉♦❜r③❡ ❜➛❞③✐❡ ❥❡➧❧✐ ♣♦✇✐❡♠② ❝♦ ❑❛♥t r♦③✉♠✐❛➟

♣r③❡③ r③❡❝③ s❛♠→ ✇ s♦❜✐❡✳ ❖tó➺ ✭♥♦✉♠❡♥ ❛❧❜♦ ❞✐♥❣
❛♥ s✐❝❤✮ ❥❡st t♦ ❝♦➧ s❛♠♦✐st♥✐❡ r③❡❝③②✇✐st❡❣♦✱ ❛ ♥✐❡
❝♦➧ ❞❛♥❡❣♦✱ ③❥❛✇✐s❦♦✇❡❣♦✳ ❘③❡❝③②✇✐st♦➧❝✐ t❡❥ ♥✐❡
♠♦➺♥❛ ③♦❜❛❝③②➣ ❛♥✐ ♣♦♠②➧❧❡➣ ✇ ♣♦❥➛❝✐❛❝❤ ✭❜♦ t❡
❞♦t②❝③→ t❡❣♦ ❝♦ ③♠②s➟♦✇❡✱ ❛ ♥✐❡ t❡❣♦ ❝♦ s❛♠♦ ✇
s♦❜✐❡✮✳ ❖t♦ ❝♦ ❑❛♥t ♣✐s③❡ ♥❛ t❡♥ t❡♠❛t✿

✒❯♣♦s❛➺❡♥✐❛ r③❡❝③② s❛♠②❝❤ ✇ s♦❜✐❡ ♥✐❡
♣♦③♥❛❥❡♠② ✭✳ ✳ ✳ ✮ ③❛ ♣♦♠♦❝→ ③♠②s➟♦✇♦✲
➧❝✐ ♥✐❡ t②❧❦♦ ♥✐❡✇②r❛➵♥✐❡✱ ❧❡❝③ ✇ ♦❣ó❧❡ ♥✐❡
♣♦③♥❛❥❡♠②✳ ❆ s❦♦r♦ t②❧❦♦ ✉s✉♥✐❡♠② ♥❛✲
s③❡ ✉♣♦s❛➺❡♥✐❡ ♣♦❞♠✐♦t♦✇❡✱ ♥✐❡ ♠♦➺❡♠②
♥✐❣❞② ♥❛♣♦t❦❛➣ ♣r③❡❞♠✐♦t✉ ♣r③❡❞st❛✇✐♦✲
♥❡❣♦ ✇r❛③ ③ ✇➟❛s♥♦➧❝✐❛♠✐✱ ❥❛❦✐❡ ♠✉ ♣r③②✲
♣✐s❛➟❛ ③♠②s➟♦✇❛ ♥❛♦❝③♥♦➧➣✱ ♣♦♥✐❡✇❛➺ t♦
✇➟❛➧♥✐❡ ♣♦❞♠✐♦t♦✇❡ ✉♣♦s❛➺❡♥✐❡ ♦❦r❡➧❧❛
❥❡❣♦ ❢♦r♠➛ ❥❛❦♦ ③❥❛✇✐s❦❛✳✏✶

❖❣❧→❞ r③❡❝③② s❛♠②❝❤ ✇ s♦❜✐❡ ✉❦❛③❛➟❜② ♥❛♠ ❥❛❦✐❡
♦♥❡ s→ s❛♠❡ ❞❧❛ s✐❡❜✐❡✱ ❛ ♥✐❡ ❥❛❦✐♠✐ s→ ❞❧❛ ✐♥♥②❝❤
✭t❥✳ ❞❧❛ ♣♦③♥❛❥→❝❡❣♦ ♣♦❞♠✐♦t✉✮✳ ◆♦✉♠❡♥②✱ ✇ ♦❞✲
ró➺♥✐❡♥✐✉ ♦❞ r③❡❝③② ❞❛♥②❝❤ ✇ ❞♦➧✇✐❛❞❝③❡♥✐✉✱ ♥✐❡ s→
♣♦✇✐→③❛♥❡ ③ ♣r③❡str③❡♥✐→✳ ❑❛♥t ♣✐s③❡✿

✶❑r②t②❦❛ ❝③②st❡❣♦ r♦③✉♠✉✱ ■♠♠❛♥✉❡❧ ❑❛♥t✱ ❑➛t② ✷✵✵✶✱
s✳ ✾✶✱ ❇✻✷✳

✒Pr③❡str③❡➠ ♥✐❡ ♣r③❡❞st❛✇✐❛ ➺❛❞♥②❝❤
✇➟❛➧❝✐✇♦➧❝✐ ❥❛❦✐❝❤❦♦❧✇✐❡❦ r③❡❝③② s❛♠②❝❤
✇ s♦❜✐❡ ❛♥✐ t❡➺ ✐❝❤ s❛♠②❝❤ ✇ ✐❝❤ st♦s✉♥✲
❦❛❝❤ ♠✐➛❞③② s♦❜→✱ t❥✳ ♥✐❡ st❛♥♦✇✐ ➺❛❞♥❡❣♦
✐❝❤ ♦❦r❡➧❧❡♥✐❛✱ ❦tór❡ ❜②➟♦❜② ♣r③②✇✐→③❛♥❡
❞♦ s❛♠②❝❤ ♣r③❡❞♠✐♦tó✇ ✐ ❦tór❡ ♣♦③♦st❛✲
✇❛➟♦❜②✱ ❝❤♦➣❜②➧♠② ♥❛✇❡t ❛❜str❛❤♦✇❛❧✐ ♦❞
✇s③❡❧❦✐❝❤ ♣♦❞♠✐♦t♦✇②❝❤ ✇❛r✉♥❦ó✇ ♦❣❧→✲
❞❛♥✐❛✳ ◆✐❡ ♠♦➺♥❛ ❜♦✇✐❡♠ ❛♥✐ ❛❜s♦❧✉t✲
♥②❝❤✱ ❛♥✐ ✇③❣❧➛❞♥②❝❤ ♦❦r❡➧❧❡➠ ♣r③②s➟✉❣✉✲
❥→❝②❝❤ r③❡❝③♦♠ ♦❣❧→❞❛➣ ♣r③❡❞ ✐❝❤ ✐st♥✐❡✲
♥✐❡♠✱ ❛ ✇✐➛❝ ❛ ♣r✐♦r✐✳✏✷

♦r❛③✿

✒✭✳ ✳ ✳ ✮ ✇ ♦❣ó❧❡ ♥✐❝ ❝♦ s✐➛ ♦❣❧→❞❛ ✇ ♣r③❡✲
str③❡♥✐✱ ♥✐❡ ❥❡st r③❡❝③→ s❛♠→ ✇ s♦❜✐❡ ✐ ➺❡
♣r③❡str③❡➠ ♥✐❡ ❥❡st ❢♦r♠→ r③❡❝③②✱ ❦tór❛ ❜②
♥♣✳ ❜②➟❛ ✐♠ s❛♠❛ ✇ s♦❜✐❡ ✇➟❛➧❝✐✇❛✱ ❧❡❝③
➺❡ r③❡❝③② s❛♠❡ ✇ s♦❜✐❡ ♥✐❡ s→ ♥❛♠ ✇❝❛❧❡
③♥❛♥❡✱ t♦ ③❛➧✱ ❝♦ ♥❛③②✇❛♠② ♣r③❡❞♠✐♦t❛♠✐
③❡✇♥➛tr③♥②♠✐✱ t♦ ♥✐❝ ✐♥♥❡❣♦ ❥❛❦ ❥❡❞②♥✐❡
s❛♠❡ ♣r③❡❞st❛✇✐❡♥✐❛ ♥❛s③❡❥ ③♠②s➟♦✇♦➧❝✐✱
❦tór②❝❤ ❢♦r♠→ ❥❡st ♣r③❡str③❡➠✱ ❛❧❡ ❦tór②❝❤
♣r❛✇❞③✐✇② ♦❞♣♦✇✐❡❞♥✐❦✱ t❥✳ r③❡❝③ s❛♠❛ ✇
s♦❜✐❡ ♥✐❡ ❥❡st✱ ❛♥✐ ♥✐❡ ♠♦➺❡ ❜②➣ ♣♦③♥❛♥❛
♣r③❡③ t❡ ❬♣r③❡❞st❛✇✐❡♥✐❛❪✳✏✸

❑t♦➧ ♠ó❣➟❜② ③❛♣②t❛➣✿ s❦→❞ ❑❛♥t ✇✐❡✱ ➺❡ r③❡❝③②
s❛♠❡ ✇ s♦❜✐❡ s→ ♥✐❡♣♦③♥❛✇❛❧♥❡❄ ❚➛ ✇→t♣❧✐✇♦➧➣
♥❛❥❧❡♣✐❡❥ r♦③✇✐❡❥❡ s❛♠ ❑❛♥t✿

✒●❞②❜② ♣r③❡❞♠✐♦t②✱ ③ ❦tór②♠✐ ♣♦③♥❛✲
♥✐❡ ♥❛s③❡ ♠❛ ❞♦ ❝③②♥✐❡♥✐❛✱ ❜②➟② r③❡❝③❛♠✐
s❛♠②♠✐ ✇ s♦❜✐❡✱ t♦ ♥✐❡ ♠♦❣❧✐❜②➧♠② ♠✐❡➣
➺❛❞♥②❝❤ ✐❝❤ ❞♦t②❝③→❝②❝❤ ♣♦❥➛➣ ❛ ♣r✐♦r✐✳
❙❦→❞ ❜♦✇✐❡♠ ♠✐❡❧✐❜②➧♠② ❥❡ ✇③✐→➣❄ ●❞②✲
❜②➧♠② ❥❡ ❝③❡r♣❛❧✐ ③ ♣r③❡❞♠✐♦t✉ ✭✳ ✳ ✳ ✮✱ t♦
♣♦❥➛❝✐❛ ♥❛s③❡ ❜②➟♦❜② t②❧❦♦ ❡♠♣✐r②❝③♥❡✱ ❛
♥✐❡ ❜②➟♦❜② ♣♦❥➛❝✐❛♠✐ ❛ ♣r✐♦r✐✳ ❏❡➺❡❧✐ ❜✐❡✲
r③❡♠② ❥❡ ③ ♥❛s s❛♠②❝❤✱ ✇ó✇❝③❛s t♦✱ ❝♦ ❥❡st
t②❧❦♦ ✇ ♥❛s✱ ♥✐❡ ♠♦➺❡ ♦❦r❡➧❧❛➣ ✇➟❛➧❝✐✇♦➧❝✐
♣r③❡❞♠✐♦t✉ ró➺♥❡❣♦ ♦❞ ♥❛s③②❝❤ ♣r③❡❞st❛✲
✇✐❡➠✳ ✳ ✳ ✳ ❏❡➺❡❧✐ ♥❛t♦♠✐❛st ♠❛♠② ✇s③➛❞③✐❡
❞♦ ❝③②♥✐❡♥✐❛ t②❧❦♦ ③❡ ③❥❛✇✐s❦❛♠✐✱ t♦ ❥❡st
♥✐❡ t②❧❦♦ ♠♦➺❧✐✇❡✱ ❧❡❝③ t❛❦➺❡ ❦♦♥✐❡❝③♥❡✱
➺❡❜② ♣❡✇♥❡ ♣♦❥➛❝✐❛ ❛ ♣r✐♦r✐ ♣♦♣r③❡❞③❛➟②
❡♠♣✐r②❝③♥✐❡ ♣♦③♥❛♥✐❛ ♣r③❡❞♠✐♦tó✇✳✏✹

✷t❛♠➺❡✱ s✳ ✼✽✱ ❇✹✷✳
✸t❛♠➺❡✱ s✳ ✽✶✱ ❆✸✵✳
✹t❛♠➺❡✱ s✳ ✶✺✷✱ ❆✶✷✾

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼ ✕ ✷



✶ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨ ♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛

◆♦✉♠❡♥ ♥✐❡ ❥❡st ró✇♥♦③♥❛❝③♥② ③ ✐st♦t→ r③❡❝③②✳
❈❡❝❤② ✐st♦t♥❡ ❜♦✇✐❡♠ st✇✐❡r❞③❛♠② ✇t❡❞② ❣❞② ③♠②✲
s➟♦✇♦ ♦❣❧→❞❛♠② ♣r③❡❞♠✐♦t✳ ❑✐❡❞② ✇✐❞③➛ ❥❛❦→➧
r③❡❝③✱ ❦tór❛ ♠✐ s✐➛ ❥❛❦♦➧ ③❥❛✇✐❛✱ t♦ ♠♦❣➛ ③ t❡❥ r③❡✲
❝③② ✇②♦❞r➛❜♥✐➣ ❥❛❦✐❡➧ ❥❡❥ ❝❡❝❤② ♣r③②♣❛❞❦♦✇❡ ❧✉❜
✐st♦t♥❡✳ ❆❧❡ ♣♦ ❝♦ ♠✐❛➟❜②♠ t♦ r♦❜✐➣❄ ❚❛❦✐❡ ♣♦✲
st➛♣♦✇❛♥✐❡ ♠❛ ♥❛ ❝❡❧✉ ♦r✐❡♥t♦✇❛♥✐❡ s✐➛✱ ❜♦ ❜❡③
♥✐❡❣♦ ♥✐❡ ♠✐❛➟❜②♠ ➺❛❞♥❡❣♦ ♦❞♥✐❡s✐❡♥✐❛ ❞♦ ➧✇✐❛t❛
③❡✇♥➛tr③♥❡❣♦✱ ❛ t②♠ s❛♠②♠ ♣♦❣✉❜✐➟❜②♠ s✐➛ ✇
t②♠ ➧✇✐❡❝✐❡✳ ■st♦t❛ r③❡❝③② ✉♠♦➺❧✐✇✐❛ ✐❞❡♥t②✜❦❛✲
❝❥➛ ♣r③❡❞♠✐♦tó✇✱ ❛ ❝♦ ③❛ t②♠ ✐❞③✐❡ t♦ ✇➟❛➧♥✐❡ ♦❞✲
♥✐❡s✐❡♥✐❡ s✐➛ ❞♦ r③❡❝③②✱ ❥✉➺ ❣♦t♦✇❡ ♥❛st❛✇✐❡♥✐❡ ❞♦
♥✐❡❥ ♦❜❡❝♥❡ ❥✉➺ ✇ ❝❤✇✐❧✐ ❦♦♥t❛❦t✉ ③ ♥✐→✳ ❏❡st
t♦ ♣❡✇♥❡❣♦ r♦❞③❛❥✉ ✒❞r♦❣❛ ♥❛ s❦rót②✏✱ ❦tór❛ ♣♦✲
③✇❛❧❛ ♥❛♠ ♦s③❝③➛❞③❛➣ ❝③❛s ♣♦♣r③❡③ ✇➟→❝③❛♥✐❡ ♣♦❞
✇s♣ó❧♥② ♠✐❛♥♦✇♥✐❦ ✇✐❡❧✉ ❦♦♥❦r❡tó✇ ♦ t②❝❤ s❛♠②❝❤
❝❡❝❤❛❝❤✱ ❦tór❡ ✉③♥❛❧✐➧♠② ③❛ ✐st♦t♥❡✳ ▼❛ t♦ ❥❡❞♥❛❦
♣❡✇♥❡ ❦♦♥s❡❦✇❡♥❝❥❡✳ ●✉❜✐♠② ✇ t②♠ ♠♦♠❡♥❝✐❡
r③❡❝③ s❛♠→ ③❛st➛♣✉❥→❝ ❥→ ♣r③❡❞♠✐♦t❡♠ ❣♦t♦✇②♠✱
❥✉➺ ♦❜r♦❜✐♦♥②♠ ♣r③❡③ ✐♥t❡❧❡❦t✳ ❏❡st t❡♥ ♣r③❡❞✲
♠✐♦t ③✐❞❡♥t②✜❦♦✇❛♥②✱ ♥❛③✇❛♥② ✐ ♠❛♠② ❞♦ ♥✐❡❣♦
❥✉➺ ♣❡✇♥❡ ❣♦t♦✇❡ ♥❛st❛✇✐❡♥✐❡✳ ❘③❡❝③ s❛♠❛ ❣✐♥✐❡
❣❞③✐❡➧ ♣♦❞ ♣➟❛s③❝③❡♠ ♥❛③✇ ✐ ♥❛st❛✇✐❡➠✳ ❉♦ r③❡✲
❝③② s❛♠❡❥ ✇ s♦❜✐❡ ♥✐❡ ♠♦➺❡♠② ❞♦tr③❡➣ t→ ❞r♦❣→✱
♣♦③♥❛♥✐❡ ③♠②s➟♦✇♦✲✐♥t❡❧❡❦t✉❛❧♥❡ s➟✉➺② ❜♦✇✐❡♠ ❞♦
✐♥♥②❝❤ ❝❡❧ó✇✳ ■st♦t❛ r③❡❝③② t♦ ❝♦➧ ✐♥♥❡❣♦ ♥✐➺ r③❡❝③
s❛♠❛ ✇ s♦❜✐❡✳ ◆✐❡ ♠♦➺❡♠② ✇②❝❤✇②❝✐➣ ➺❛❞♥❡❥ ❝❡❝❤②
✐st♦t♥❡❥ ③ s❛♠❡❥ r③❡❝③② ❧❡❝③ ❥❡❞②♥✐❡ ③ ❥❡❥ ♣r③❡❞st❛✲
✇✐❡♥✐❛✳ ■st♦t➛ ❦♦♥st②t✉✉❥❡♠② ✇②➟→❝③♥✐❡ ✇ ♦❜❝♦✲
✇❛♥✐✉ ③❡ ③❥❛✇✐s❦✐❡♠ ❧✉❜ t②♠ ❝♦ ❥❡st ♣♦❝❤♦❞♥❡ ♦❞
③❥❛✇✐s❦❛✳
❑❛♥t r♦③ró➺♥✐❛ ♥♦✉♠❡♥ r♦③✉♠✐❛♥② ♣♦③②t②✇♥✐❡✱

❝③②❧✐ ♣r③❡❞♠✐♦t ♦❣❧→❞✉ ✐♥t❡❧❡❦t✉❛❧♥❡❣♦ ♦r❛③ t❡♥ r♦✲
③✉♠✐❛♥② ♥❡❣❛t②✇♥✐❡✱ ❝③②❧✐ ❝♦➧ ♥✐❡③♠②s➟♦✇❡❣♦ ✭♦r❛③
❝♦➧ ❝♦ ♥✐❡ ❥❡st ✉❥♠♦✇❛♥❡ ✇ ♣♦❥➛❝✐❛❝❤ ✐♥t❡❧❡❦t✉✮✳ ❩❡
✇③❣❧➛❞✉ ♥❛ ♥✐❡♠♦➺❧✐✇♦➧➣ st✇✐❡r❞③❡♥✐❛ ❝③❡❣♦❦♦❧✇✐❡❦
♣♦③②t②✇♥❡❣♦ ♦ r③❡❝③② s❛♠❡❥ ✇ s♦❜✐❡✱ ❑❛♥t s❦✉♣✐❛
s✐➛ ♥❛ ♥❡❣❛t②✇♥②♠ ♦r③❡❦❛♥✐✉ ♦ ♥♦✉♠❡♥✐❡✳
❚❡r❛③✱ ❦✐❡❞② ✇✐❡♠② ❥✉➺ ❝♦ ❑❛♥t r♦③✉♠✐❛➟ ♣r③❡③

r③❡❝③ s❛♠→ ✇ s♦❜✐❡✱ ♠♦➺❡♠② s✐➛ ③❛st❛♥♦✇✐➣ ❝③②
r③❡❝③②✇✐➧❝✐❡ ❥❡st ♦♥❛ ♣♦③❛ ③❛s✐➛❣✐❡♠ ♥❛s③❡❣♦ ♣♦✲
③♥❛♥✐❛✳ ❖tó➺ ❑❛♥t ♠ó✇✐➟✱ ➺❡ ♥✐❡ ♠❛♠② ❞♦st➛♣✉
❞♦ ♥♦✉♠❡♥✉ ❞r♦❣→ ③♠②s➟♦✇→✱ ❛♥✐ ♣♦♣r③❡③ ✐♥t❡❧❡❦t✳
◆✐❝ ♥❛t♦♠✐❛st ♥✐❡ ♠ó✇✐➟ ♦ ✐♥♥②❝❤ ❞r♦❣❛❝❤ ♣♦③♥❛✲
♥✐❛ ♥✐❡ ❜➛❞→❝②❝❤ ♥❛t✉r② ❞②s❦✉rs②✇♥❡❥✳ ❲ ❝③❛s❛❝❤
❑❛♥t❛ ♥✐❡ ③✇r❛❝❛♥♦ ③❜②t ❞✉➺❡❥ ✉✇❛❣✐ ♥❛ t❛❦✐❡❣♦
t②♣✉ ♣♦③♥❛♥✐❡✳ ❩ ❝③❛s❡♠ ♥✐❡❦tór③② ✜❧♦③♦❢♦✇✐❡ ③❛✲
❝③➛❧✐ ❥❡❞♥❛❦ ❞♦str③❡❣❛➣ ♣r♦❜❧❡♠② ✇ ❥❛❦✐❡ ✇✐❦➟❛ s✐➛
❝③②st♦ r❛❝❥♦♥❛❧♥❡ ✉❥➛❝✐❡ ➧✇✐❛t❛ ✐ ❝♦r❛③ ❜❛r❞③✐❡❥ ③❛✲

❝③➛❧✐ ③✇r❛❝❛➣ ✉✇❛❣➛ ♥❛ ✐♥t✉✐❝❥➛ ✐ ♥❛ t♦ ❝♦ ♥✐❡✇②✲
r❛➺❛❧♥❡ ③❛ ♣♦♠♦❝→ s➟ó✇✳ ❚♦ ✇➟❛➧♥✐❡ s❦✉♣✐❡♥✐❡ s✐➛
♥❛ t②♠ ❝♦ ♥✐❡✇②r❛➺❛❧♥❡ ♠♦➺❡ ♥❛♠ ❞❛➣ ♦❞♣♦✇✐❡❞➵
♥❛ ♣②t❛♥✐❡ ♦ ♠♦➺❧✐✇♦➧➣ ♣♦③♥❛♥✐❛ r③❡❝③② s❛♠❡❥ ✇
s♦❜✐❡ ✭s❦♦r♦ ❑❛♥t ✇②❦❛③❛➟ ♥❛♠ ♥✐❡♠♦➺❧✐✇♦➧➣ ❞♦✲
t❛r❝✐❛ ❞♦ ♥✐❡❥ ③♠②s➟♦✇♦✲✐♥t❡❧❡❦t✉❛❧♥→ ❞r♦❣→✮✳ ❏❡st
t♦ ♣♦③♥❛♥✐❡ ③✇ró❝♦♥❡ ❜❡③♣♦➧r❡❞♥✐♦ ❞♦ r③❡❝③② s❛✲
♠❡❥✱ ❜❡③ ❦♦r③②st❛♥✐❛ ③ ♣♦❥➛➣✳ ❏❡st t♦ ♦❞❡❥➧❝✐❡ ♦❞
❑❛♥t♦✇s❦✐❡❣♦ r❛❝❥♦♥❛❧♥❡❣♦ ✉❥➛❝✐❛ s♣r❛✇② ♦❞ ❦tó✲
r❡❣♦ ③❛❝③②♥❛❧✐➧♠②✳ ❏❡st ♦♥♦ ❞❧❛ ♥❛s ♥✐❡✇②st❛r❝③❛✲
❥→❝❡✱ ❝❤♦❝✐❛➺ ❞❛❥❡ ♥❛♠ ✇✐❡❧❡ ❝❡♥♥②❝❤ ✇s❦❛③ó✇❡❦✱
❥❛❦ ❝❤♦❝✐❛➺❜② t→ ❛❜② ♥✐❡ s③✉❦❛➣ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐ ♥❛ ✐♥✲
t❡r❡s✉❥→❝❡ ♥❛s ③❛❣❛❞♥✐❡♥✐❡ ✇ s❢❡r③❡ ✐♥t❡❧❡❦t✉✱ ❣❞③✐❡
❥❡❥ ③♥❛❧❡➵➣ ♥✐❡ ♠♦➺♥❛✦ ❚r③❡❜❛ ♣ó❥➧➣ ✐♥♥→ ❞r♦❣→✳
❏❡st t♦ ✇➟❛➧♥✐❡ ❞r♦❣❛ ❜❡③♣♦➧r❡❞♥✐❡❣♦ ❦♦♥t❛❦t✉ ③❡
➧✇✐❛t❡♠✳

❩ ♣♦♠♦❝→ ♠♦❣→ ♥❛♠ t✉ ♣r③②❥➧➣ ✜❧♦③♦✜❡ ③✇ró✲
❝♦♥❡ ❦✉ ✐♥t✉✐❝❥✐ ③ ❇❡r❣s♦♥❡♠ ♥❛ ❝③❡❧❡✳ P♦❞❦r❡✲
➧❧❛❥→ ♦♥❡✱ ✐➺ ❛♥❛❧✐t②❝③♥❡ ✉❥♠♦✇❛♥✐❡ ➧✇✐❛t❛ ♣r③❡③ ✐♥✲
t❡❧❡❦t ✉♠❛rt✇✐❛ ❣♦✱ ③❛❜✐❥❛❥→❝ ✐♥❞②✇✐❞✉❛❧♥♦➧➣ ❦❛➺✲
❞❡❣♦ ③❥❛✇✐s❦❛ ♣♦♣r③❡③ ✇♣❛s♦✇❛♥✐❡ ❣♦ ✇ ➧❝✐s➟❡ r❛♠②
♣♦❥➛❝✐❛✳ P♦r③→❞❦✉❥→❝❡ ♣♦❝③②♥❛♥✐❛ ✐♥t❡❧❡❦t✉ s→ t✉
♣r③❡❝✐✇st❛✇✐♦♥❡ ♥✐❡✉♣♦➧r❡❞♥✐♦♥②♠ ♣r③❡③ ♥✐❝ ♦❜❝♦✲
✇❛♥✐✉ ③ r③❡❝③→✱ ❥❡❥ ❝③②st❡♠✉ ♦❞❜✐♦r♦✇✐✳ P♦❥❛✇✐❛
s✐➛ ❥❡❞♥❛❦ ❞✉➺❛ ♣r③❡s③❦♦❞❛ ♠✐➛❞③② r③❡❝③→✱ ❛ ❦✐♠➧
❦t♦ ♣♦③♥❛❥❡ ✐♥t✉✐❝②❥♥✐❡ t→ r③❡❝③✳ ❘ó➺♥❡ ♦s♦❜② ♠♦❣→
♠✐❡➣ ró➺♥❡ ✐♥t✉✐❝❥❡ ♥❛ t❡♠❛t t❡❥ s❛♠❡❥ r③❡❝③② ✭❛❧❜♦
r❛❝③❡❥ ró➺♥✐❡ r♦③✉♠✐❡❥→ t♦ ❝♦ ✐♠ s✐➛ ✉❦❛③❛➟♦ ❧✉❜
✐♥❛❝③❡❥ t♦ s➟♦✇❛♠✐ ✇②r❛➺❛❥→✮✳ ◆✐❡ ❥❡st t♦ ♣♦③♥❛✲
♥✐❡ ✇♦❧♥❡ ♦❞ ③❛♥✐❡❝③②s③❝③❡➠✱ ♣r③② ❝③②♠ tr✉❞♥♦➧❝✐
♣♦❥❛✇✐❛❥→ s✐➛ ♥❛ ♣❡✇♥♦ ♥❛ ♣♦③✐♦♠✐❡ ❦♦♠✉♥✐❦❛❝❥✐
✭③❡ ✇③❣❧➛❞✉ ♥❛ ♥✐❡❞②s❦✉rs②✇♥② ❝❤❛r❛❦t❡r ✐♥t✉✐❝❥✐
♥✐❡ ♠♦➺♥❛ ❥❡❥ ❛❞❡❦✇❛t♥✐❡ ♦❞❞❛➣ s➟♦✇❛♠✐✮✳ ◆✐❡✲
③✇②❦❧❡ tr✉❞♥♦ t❡➺ ❥❡st ③❛✇✐❡s✐➣ s✇♦❥❡ ♣r③❡❦♦♥❛♥✐❛✱
♥❛st❛✇✐❡♥✐❛✱ ✐♥t❡r❡s② t❛❦ ❛❜② ❜②➣ ❥❛❦ ♥❛❥❜❧✐➺❡❥ ❞❛✲
♥❡❥ r③❡❝③②✳ ❈③➛st♦ ③❞❛r③❛ s✐➛✱ ➺❡ ♥❛❥♣✐❡r✇ ③❛❦➟❛✲
❞❛♠②✱ ❥❛❦ ❜➛❞③✐❡ ✇②❣❧→❞❛➣ t♦ ❝♦ ❝❤❝❡♠② ♦❜❡❥r③❡➣
✐ ③❛❣➟✉s③❛♠② t②♠ s❛♠②♠ ♦❞❜✐ór r③❡❝③②✳ ❾❛t✇✐❡❥ ♦
s③❝③❡r❡ ❝❤➛❝✐ ♥✐➺ ♦ r③❡❝③②✇✐st→ ✐♥t✉✐❝❥➛✳ ❏❛❦❜② t❡❣♦
❜②➟♦ ③❛ ♠❛➟♦✱ t♦ ❞♦❝❤♦❞③✐ ❥❡s③❝③❡ ♣r♦❜❧❡♠ ♠❡t♦❞②
③❛ ♣♦♠♦❝→ ❦tór❡❥ ♠✐❛➟♦❜② s✐➛ t❛❦✐ ♦❣❧→❞ ✐♥t✉✐❝②❥♥②
♦s✐→❣♥→➣✳ ❇❡r❣s♦♥ ♥✐❣❞③✐❡ ♥✐❡ ♣♦❞❛➟ s♣♦s♦❜✉ ✇
❥❛❦✐ ♠❛ s✐➛ ✐♥t✉✐❝②❥♥② ♦❣❧→❞ r❡❛❧✐③♦✇❛➣✳ P♦❦❛③❛➟ ♦♥
❥❡❞♥❛❦✱ ➺❡ ♠♦➺♥❛ ❞♦ ❝❛➟❡❥ s♣r❛✇② ♣♦❞❡❥➧➣ ✐♥❛❝③❡❥
♥✐➺ ♥❛ s♣♦só❜ ✐♥t❡❧❡❦t✉❛❧♥②✳ ❆❜② ♣♦③♥❛♥✐❡✱ ❦tór❡
❥❡st ♣♦③❜❛✇✐♦♥❡ ❞②s❦✉rs②✇♥❡❣♦ ❝❤❛r❛❦t❡r✉ ♠✐❛➟♦
❥❛❦✐❦♦❧✇✐❡❦ s❡♥s ♥✐❡ ♠♦➺❡ ❜②➣ ♥✐❝③❡❣♦ ❝♦ st♦✐ ♠✐➛✲
❞③② ♣♦③♥❛❥→❝②♠✱ ❛ r③❡❝③→ s❛♠→✳ ❈♦❦♦❧✇✐❡❦ ♣♦❥❛✇✐
s✐➛ ♣♦♠✐➛❞③② ❜➛❞③✐❡ ♣♦✇♦❞♦✇❛➟♦ ♣❡✇♥❡ ♣♦➧r❡❞♥✐❝✲

✸ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼



♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✶ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨

t✇♦ ✇ ♣♦③♥❛♥✐✉✱ ♣♦③❜❛✇✐❛❥→❝ ❥❡ ❝❛➟❡❥ ❥❡❣♦ ❜❡③♣♦✲
➧r❡❞♥✐♦➧❝✐✳ ❈③②♠➧ ❝♦ ♠♦➺❡ ✇ t❡♥ s♣♦só❜ st❛✇❛➣
♥❛ ❞r♦❞③❡ ♠✐➛❞③② ♣♦❞♠✐♦t❡♠✱ ❛ ♣r③❡❞♠✐♦t❡♠ ♣♦✲
③♥❛♥✐❛ s→ ♥❛s③❡ ✉♣r③❡❞③❡♥✐❛✱ ✇✐❡r③❡♥✐❛✱ ✐♥t❡r❡s② ✐
✉tr③②♠②✇❛♥❡ ♣r③❡③ ♥❛s ❞♦❣♠❛t② ♦r❛③ ❝❛➟❛ r❡s③t❛
♣♦❞♦❜♥②❝❤ ❝③②♥♥✐❦ó✇✳ ❙②t✉❛❝❥❛ ♥✐❡ ❥❡st ❥❡❞♥❛❦
❜❡③♥❛❞③✐❡❥♥❛✳ ❚♦✱ ➺❡ ➟❛t✇♦ ③❛❥➧➣ ✇ ➧❧❡♣→ ✉❧✐❝③❦➛
♥✐❡ ③♥❛❝③②✱ ➺❡ ♥✐❡ ♠♦➺♥❛ ❞♦tr③❡➣ ❞♦ ❝❡❧✉✦ ❚r③❡❜❛
❥❡❞♥❛❦ ♣♦❞❥→➣ ♣❡✇♥❡ ❦r♦❦✐ ❛❜② ✉✇♦❧♥✐➣ s✐➛ ♦❞ ♥✐❡✲
❦♦r③②st♥②❝❤ t❡♥❞❡♥❝❥✐✱ ♦ ❦tór❡ ➟❛t✇♦ ♣r③② t❡❣♦ t②♣✉
♣♦③♥❛♥✐✉✳ ❉♦❞❛t❦♦✇♦ tr③❡❜❛ ✇②♣r❛❝♦✇❛➣ ♠❡t♦❞➛✱
❞③✐➛❦✐ ❦tór❡❥ ♠♦➺♥❛ ❜➛❞③✐❡ t❛❦✐❡ ♣♦③♥❛♥✐❡ ❜❡③ ♣r♦✲
❜❧❡♠✉ ✉s❦✉t❡❝③♥✐➣✳ ❚❛❦ s✐➛ s③❝③➛➧❧✐✇✐❡ s❦➟❛❞❛✱ ➺❡
t❛❦❛ ♠❡t♦❞❛ ❥❡st ③♥❛♥❛ ❧✉❞③❦♦➧❝✐ ♦❞ ♦❦♦➟♦ ✷✺✵✵
❧❛t ✭❝❤♦❝✐❛➺ ✇ ❊✉r♦♣✐❡ ❞♦♣✐❡r♦ ♦❦♦➟♦ ✷✵✵ ❧❛t✮✺ ✳
▼❛♠ ♥❛ ♠②➧❧✐ ❜✉❞❞②③♠✱ ✇ ♦❜r➛❜✐❡ ❦tór❡❣♦ ✇②♣r❛✲
❝♦✇❛♥♦ ♥❛ ♣r③❡str③❡♥✐ ❞③✐❡❥ó✇ ❧✐❝③♥❡ s♣♦s♦❜② ✇②✲
❣❛s③❛♥✐❛ ♥✐❡❦♦r③②st♥②❝❤ ❝③②♥♥✐❦ó✇ ✇②♣➟②✇❛❥→❝②❝❤
③ ❧✉❞③❦✐❡❥ ♥✐❡❞♦s❦♦♥❛➟♦➧❝✐✳ ❈♦ ♣r❛✇❞❛ ✇ ❜✉❞❞②✲
③♠✐❡ ③❛ ❣➟ó✇♥② ❝❡❧ st❛✇✐❛ s✐➛ ♣♦❦❛③❛♥✐❡ ❧✉❞③✐♦♠
❞r♦❣✐ ❞♦ ♦st❛t❡❝③♥❡❣♦ ✉st❛♥✐❛ ❝✐❡r♣✐❡♥✐❛ ♣♦♣r③❡③
♣r③❡❜✉❞③❡♥✐❡ s✐➛ ❞♦ s✇♦❥❡❥ ♣r❛✇❞③✐✇❡❥ ♥❛t✉r②✱ t♦
❥❡❞♥❛❦ ♠✐♠♦ t♦ ❛s♣❡❦t ♣♦③♥❛✇❝③② ❥❡st ♠♦❝♥♦ ♣♦✲
✇✐→③❛♥② ③ ✐st♦t→ ♥❛✉❦ ❜✉❞❞②❥s❦✐❝❤✳ ❖s♦❜❛✱ ❦tór❛
♦s✐→❣♥➛➟❛ ♣r③❡❜✉❞③❡♥✐❡ ✭❝③② t❡➺ ♦➧✇✐❡❝❡♥✐❡✮ ♦s✐→✲
❣♥➛➟❛ t❡➺ ♦st❛t❡❝③♥② ✇❣❧→❞ ✇ ♥❛t✉r➛ r③❡❝③②✇✐st♦✲
➧❝✐ ✐ ❞❧❛t❡❣♦ ❞r♦❣❛ ❞♦ ♣r③❡❜✉❞③❡♥✐❛ ❥❡st ➧❝✐➧❧❡ ♣♦✲
✇✐→③❛♥❛ ③ ❞r♦❣→ ♣♦③♥❛♥✐❛✳ ❲❣❧→❞ t❡♥ ♠❛ ❝❤❛r❛❦✲
t❡r ♥✐❡❞②s❦✉rs②✇♥② ✐ ❥❡st ♦♥ ❜❡③♣♦➧r❡❞♥✐♠ ✉❥➛❝✐❡♠
r③❡❝③②✇✐st♦➧❝✐✱ ❝❤♦❝✐❛➺ ♥✐❡ ❥❡st t♦ r❛❝③❡❥ ✐♥t✉✐❝❥❛✱
❦tór→ ♠✐❛➟ ♥❛ ♠②➧❧✐ ❇❡r❣s♦♥✳ ❆❜② t♦ ♦s✐→❣♥→➣ ♥❛✲
❧❡➺② ③❛❥→➣ s✐➛ ❞♦s❦♦♥❛❧❡♥✐❡♠ s✇♦❥❡❥ ♦s♦❜②✳ ❖✇♦❝✉❥❡
t♦ s③❡r❡❣✐❡♠ ♣♦③②t②✇♥②❝❤ ③♠✐❛♥ ❥❛❦✐❡ ③❛❝❤♦❞③→ ✇
♣r❛❦t②❦✉❥→❝②♠ ❝③➟♦✇✐❡❦✉✱ ❝♦ ✇ ❦♦♥s❡❦✇❡♥❝❥✐ ♣r♦✲
✇❛❞③✐ ❞♦ ♦➧✇✐❡❝❡♥✐❛✳ ❲ s❦➟❛❞ t❡❥ ♣r❛❦t②❦✐ ❞♦s❦♦✲
♥❛❧→❝❡❥ ✇❝❤♦❞③✐ ♠❡❞②t❛❝❥❛✱ ♠♦r❛❧♥❡ ➺②❝✐❡ ♦r❛③ ✐♥♥❡
♣r❛❦t②❦✐✱ ❦tór❡ ❜②➟② ③❛❧❡❝❛♥❡ ♣r③❡③ ❇✉❞❞➛✱ ❛ ❦tór❡
♣ó➵♥✐❡❥ ❜②➟② r♦③✇✐❥❛♥❡ ♣r③❡③ ❥❡❣♦ ♥❛st➛♣❝ó✇✳ ❙t♦✲
s✉❥→❝ t❡ ③❛❧❡❝❡♥✐❛ ♦s✐→❣❛♠② ♣r③❡❜✉❞③❡♥✐❡✱ ❛ ✇r❛③ ③
♥✐♠ ✇❣❧→❞ ✇ r③❡❝③②✇✐st♦➧➣✳ ❏❡st t♦ ❞♦➧✇✐❛❞❝③❡♥✐❡
❝❛➟❦♦✇✐t❡❣♦ ❞♦t❛r❝✐❛ ❞♦ ♥❛t✉r② r③❡❝③②✱ ❞♦ r③❡❝③②
t❛❦✐♠✐ ❥❛❦✐♠✐ s→✳ ❉♦➧✇✐❛❞❝③❡♥✐❡ t♦ ♥❛③②✇❛ s✐➛ ✇
❜✉❞❞②③♠✐❡ ♥✐r✇❛♥→✳ ❏❡st t♦ ❞♦t❛r❝✐❡ ❞♦ ♣✉st❡❥ ♥❛✲
t✉r② ✇s③②st❦✐❝❤ ③❥❛✇✐s❦ ✭❝③② t❡➺ r③❡❝③②✮✳ ❏❡st t♦

✺▼♦➺♥❛ ♣♦✇✐❡❞③✐❡➣✱ ➺❡ ❜✉❞❞②③♠ ❞❛❥❡ ♥❛♠ ♠❡t♦❞➛ ♥❛✲
✉❦♦✇→✱ ♣♦♥✐❡✇❛➺ ❞♦❦tr②♥❛ ❜✉❞❞②❥s❦❛ ❥❡st ✇②♥✐❦✐❡♠ ❜❛❞❛➠
✇✐❡❧✉ ❜✉❞❞②stó✇ ♥❛❞ ③❥❛✇✐s❦✐❡♠ ♣♦✇st❛✇❛♥✐❛ ✐ ✉st❛✇❛♥✐❛
❝✐❡r♣✐❡♥✐❛✱ ❝♦ ③❛♦✇♦❝♦✇❛➟♦ ❧✐❝③♥②♠✐ ♦❞❦r②❝✐❛♠✐ ✇ t❡❥ s❢❡r③❡✱
❦tór❡ t♦ ♦❞❦r②❝✐❛ ♠♦❣→ ❜②➣ ③✇❡r②✜❦♦✇❛♥❡ ♣r③❡③ ❦❛➺❞❡❣♦ ❜❡③
✇②❥→t❦✉ ❝③➟♦✇✐❡❦❛ ♥❛ ❞r♦❞③❡ ❡❦s♣❡r②♠❡♥t❛❧♥❡❥✳

✉➧✇✐❛❞♦♠✐❡♥✐❡ s♦❜✐❡✱ ➺❡ ✒r③❡❝③② ♥✐❡ s→ t❛❦✐❡ ❥❛❦✐♠✐
s✐➛ ✇②❞❛❥→✱ ❛❧❡ ♥✐❡ s→ t❡➺ ✐♥♥❡✏✳
P✉st♦➧➣ r③❡❝③② ♣r③❡❞st❛✇✐❛ s✐➛ ✇ ❜r❛❦✉ ❥❛❦✐❡❣♦✲

❦♦❧✇✐❡❦ st❛➟❡❣♦ ✐❝❤ ♣♦❞➟♦➺❛✳ ◆✐❡ ♠❛ s✉❜st❛♥❝❥✐✱
❦tór❛ ❜②➟❛❜② ❥❛❦✐♠➧ tr✇❛➟②♠ ♣♦❞➟♦➺❡♠ ③♠✐❛♥✳ ❙→
t②❧❦♦ ✇③❛❥❡♠♥❡ ✉✇❛r✉♥❦♦✇❛♥✐❛ ✇s③②st❦✐❝❤ r③❡❝③②✱
♣r③② ❝③②♠ r③❡❝③② t❡ ♥✐❡ s→ ❛♥✐ ✐st♥✐❡❥→❝❡✱ ❛♥✐ ♥✐❡✲
✐st♥✐❡❥→❝❡✳ ❖t♦ ❥❛❦ ♦ ♣✉st❝❡ r③❡❝③② ✇②♣♦✇✐❛❞❛ s✐➛
❙❛♥❣❤❛r❛❦s③✐t❛✱ ❛✉t♦r ✇✐❡❧✉ ③♥❛♥②❝❤ ❦s✐→➺❡❦ ♦ ❜✉❞✲
❞②③♠✐❡✿

✒❩❥❛✇✐s❦❛✱ ❥❛❦♦ ➺❡ ♣♦✇st❛❥→ ✇ ③❛❧❡➺✲
♥♦➧❝✐ ♦❞ ✇❛r✉♥❦ó✇✱ ♥✐❡ ♠♦❣→ ❜②➣ ♦♣✐✲
s❛♥❡ ❛♥✐ ❥❛❦♦ ✐st♥✐❡❥→❝❡✱ ❛♥✐ ❥❛❦♦ ♥✐❡✐st✲
♥✐❡❥→❝❡✿ s→ ➧✉♥❥❛✱ ♣✉st❡✱ ♣♦③❜❛✇✐♦♥❡ ✇➟❛✲
s♥❡❥ ♥❛t✉r②✳ ❖✇❛ ➧✉♥❥❛t❛ ❛❧❜♦ ❵♣✉st♦➧➣✬
③❥❛✇✐s❦ ③❜✐❡❣❛ s✐➛ ③ r③❡❝③②✇✐st♦➧❝✐→ ✇s❦❛✲
③②✇❛♥→ t❡r♠✐♥❡♠ ♥✐r✇❛♥❛✱ ❜♦✇✐❡♠ ♦s✐→✲
❣♥✐➛❝✐❡ ♥✐r✇❛♥② ③❛❧❡➺② ♦❞ ✉➧✇✐❛❞♦♠✐❡♥✐❛
s♦❜✐❡ ❢❛❦t✉ ✇③❛❥❡♠♥❡❣♦ ✇❛r✉♥❦♦✇❛♥✐❛ s✐➛
✇s③②st❦✐❝❤ ③❥❛✇✐s❦✳✏✻

♦r❛③✿

✒❩❥❛✇✐s❦❛ ✇ s✇♦❥❡❥ ❡❣③②st❡♥❝❥✐ ③❛❧❡➺→
♦❞ ♣r③②❝③②♥ ✐ ✇❛r✉♥❦ó✇✳ ❇➛❞→❝ ✇ t❡♥
s♣♦só❜ ③❛❧❡➺♥❡✱ ♣♦③❜❛✇✐♦♥❡ s→ ♥✐❡③❛❧❡➺♥❡❥
❥❛➵♥✐♦✇♦➧❝✐✳ ❲ ❦♦♥s❡❦✇❡♥❝❥✐ ♠ó✇✐ s✐➛ ♦
♥✐❝❤✱ ➺❡ s→ ➧✉♥❥❛✱ ❝③②❧✐ ♣✉st❡✳✏✼

P✉st❦❛ ❥❡st ♦st❛t❡❝③♥→ r③❡❝③②✇✐st♦➧❝✐→✱ ♣✉st→
♣♦❞st❛✇→ r③❡❝③②✳ ◆✐❡ ❥❡st t♦ ❥❡❞♥❛❦ ♠♦♥✐st②❝③♥❡
✉❥➛❝✐❡ ➧✇✐❛t❛✱ ♣♦♥✐❡✇❛➺ ♣✉st❦❛ ♥✐❡ ❥❡st ➺❛❞♥❡❣♦ r♦✲
❞③❛❥✉ s✉❜st❛♥❝❥→✳ P♦ r❛③ ❦♦❧❡❥♥② ♦❞❞❛❥❡♠② ❣➟♦s
❙❛♥❣❤❛r❛❦s③✐❝✐❡✿

✒P♦❞♦❜♥✐❡ ❜②➟♦❜② ❜➟➛❞❡♠ ♠②➧❧❡➣ ♦ ♣✉✲
st❝❡✱ ➺❡ st❛♥♦✇✐ ✐❝❤ ✇➟❛s♥→ ❬t❥✳ r③❡❝③②
✕ ♣r③②♣✳ P✳●✳❪ ♥❛t✉r➛ ❧✉❜ ✇➟❛s♥② ❜②t
❞❤❛r♠✽ ✱ ✇t❡❞② ❜♦✇✐❡♠ ♥✐❡ ❜②➟♦❜② ró➺✲
♥✐❝② ♠✐➛❞③② ❜✉❞❞②❥s❦→ ❞♦❦tr②♥→ ♣✉st❦✐ ③
❥❡❞♥❡❥ str♦♥②✱ ❛ ❦♦♥❝❡♣❝❥❛♠✐ t❛❦✐♠✐ ❥❛❦
♥✐r❣✉♥❛ ❜r❛❤♠❛♥ ➅❛♥❦❛r② ❧✉❜ s✉❜st❛♥✲
❝❥❛ ❙♣✐♥♦③② ③ ❞r✉❣✐❡❥✳ ❲s③②st❦✐❡ r③❡❝③②
s→ ♣✉st❡ ✐ ❞❧❛t❡❣♦ ♣✉st❦❛ s❛♠❛ ❥❡st ♣✉✲
st❛✱ ♥✐❡ ♣♦tr③❡❜❛ ✇✐➛❝ ③❛r❛③ ♦ ♥✐❡❥ ♠②➧❧❡➣✱
➺❡ ❥❡st ✇ r③❡❝③②✇✐st♦➧❝✐ ❥❛❦✐♠➧ r♦❞③❛❥❡♠

✻❲♣r♦✇❛❞③❡♥✐❡ ❞♦ ❜✉❞❞②③♠✉✱ ❙❛♥❣❤❛r❛❦s③✐t❛✱ ❑r❛❦ó✇
✷✵✵✷✱ s✳ ✶✾✵✳

✼t❛♠➺❡✱ s✳ ✸✼✽✳
✽❞❤❛r♠❛ ✕ t✉t❛❥ r♦③✉♠✐❛♥❛ ❥❛❦♦ ♣♦❞st❛✇♦✇② s❦➟❛❞♥✐❦

③❥❛✇✐s❦♦✇❡❣♦ ➧✇✐❛t❛✳

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼ ✕ ✹



✶ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨ ♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛

t✇♦r③②✇❛ ❛❧❜♦ s✉❜st❛♥❝❥✐✱ ③ ❦tór❡❥ ❞❤❛r♠②
③♦st❛➟② ✇②♣r♦❞✉❦♦✇❛♥❡ ✐ ❞♦ ❦tór❡❥ ♠♦❣→
❜②➣ ③♥ó✇ ③r❡❞✉❦♦✇❛♥❡ ❥❛❦ ❣❛r♥❦✐ ❞♦ ❣❧✐♥②✳
❏❡s③❝③❡ ♠♥✐❡❥ ♣r❛✇❞③✐✇❡ ❥❡st t✇✐❡r❞③❡♥✐❡✱
➺❡ ❥❡st ❥❛❦✐♠➧ r♦❞③❛❥❡♠ s✉❜str❛t✉✱ ❦tór②
✇ ❥❛❦✐➧ s♣♦só❜ t❦✇✐ ✉ ♣♦❞➟♦➺❛ r③❡❝③② ✐
♣♦❞tr③②♠✉❥❡ ❥❡✳✏✾

❇✉❞❞②➧❝✐ ♦❦r❡➧❧❛❥→ ♣✉st❦➛ ♠✐❛♥❡♠ ✒t❛❦♦➧❝✐✏✳
❏❡st t♦ ♦❦r❡➧❧❡♥✐❡ ♥❛ st❛♥ ✇ ❥❛❦✐♠ ③♥❛❥❞✉❥→ s✐➛ r③❡✲
❝③②✳ ❏❡st t♦ st❛♥ ♣♦③②t②✇♥② ✐ ♥✐❡ ♥❛❧❡➺② ✉✇❛➺❛➣✱ ➺❡
❜✉❞❞②③♠ ③❛♣r③❡❝③❛ ❥❛❦✐❡❥❦♦❧✇✐❡❦ ❡❣③②st❡♥❝❥✐ r③❡✲
❝③②✱ ❜✉❞❞②③♠ ♥✐❡ ❥❡st ♥✐❤✐❧✐③♠❡♠✳ ◆❛❧❡➺② ③❛✉✇❛✲
➺②➣✱ ➺❡ ♥✐❡ ♦♣✐s✉❥❡♠② t✉t❛❥ ❞♦➧✇✐❛❞❝③❡♥✐❛ ♥✐r✇❛♥②
③ ❛❜s♦❧✉t♥❡❣♦ ♣♦③✐♦♠✉✱ t❡♥ ❥❡st ❜♦✇✐❡♠ ♣♦③❛ ③❛✲
s✐➛❣✐❡♠ s➟ó✇ ❝③② ❥❛❦✐❡❣♦❦♦❧✇✐❡❦ ♣♦❥♠♦✇❛♥✐❛✿

✒❆➺❡❜② ❜②➣ ♣r③❡❞♠✐♦t❡♠ ✉❥♠♦✇❛♥✐❛✱
➧✉♥❥❛t❛ ♠✉s✐❛➟❛❜② ♣♦s✐❛❞❛➣ ❥❛❦✐➧ r♦❞③❛❥
✇➟❛s♥❡❥ ♥❛t✉r②✳ ❆❧❡ ③ ❞❡✜♥✐❝❥✐ ❥❡st ♦♥❛
❜r❛❦✐❡♠ ✇➟❛s♥❡❥ ♥❛t✉r②✳✏✶✵

P♦r✉s③❛♠② s✐➛ t✉t❛❥ ♣♦ ✇③❣❧➛❞♥②♠ ♣♦③✐♦♠✐❡
♦♣✐s✉ ♣✉st❦✐✱ ❛ t♦ ❥❡❞②♥✐❡ ✇ t②♠ ❝❡❧✉ ➺❡❜② ♥✐❡❝♦
♣r③②❜❧✐➺②➣ s♣r❛✇➛✳ ◆✐❡ ❥❡st t♦ ❥❡❞♥❛❦ ❥❛❦❛➧ ♣ró❜❛
♥❛❞❛♥✐❛ t②♠ ❝③② ❥❛❦✐♠❦♦❧✇✐❡❦ ✐♥♥②♠ s➟♦✇♦♠ ✇❛➺✲
♥♦➧❝✐ ❛❜s♦❧✉t♥❡❥✳
P✉st♦➧➣ ③❥❛✇✐s❦ ❞♦t②❝③② ❝❛➟❡❥ r③❡❝③②✇✐st♦➧❝✐✱ ♥❛✇❡t
♥❛s s❛♠②❝❤✿

✒❚♦✱ ❝♦ ❞♦t②❝③② ③❥❛✇✐s❦ ✇ ♦❣ó❧♥♦➧❝✐✱
t♦ s❛♠♦ ❞♦t②❝③② ③❥❛✇✐s❦ ③❛ró✇♥♦ ✜③②❝③✲
♥②❝❤✱ ❥❛❦ ✐ ✉♠②s➟♦✇②❝❤ t❛❦ ③✇❛♥❡❥ ♦s♦✲
❜♦✇♦➧❝✐✳ ◆❛✇❡t ➧✇✐❛❞♦♠♦➧➣✱ ✭✳ ✳ ✳ ✮ ❞❛❧❡❦❛
♦❞ t❡❣♦✱ ❛❜② ❜②➣ ♥✐❡③♠✐❡♥♥→ ✐st♥♦➧❝✐→✱ ♣♦✲
✇st❛❥❡ ❥❛❦ ❦❛➺❞❡ ✐♥♥❡ ③❥❛✇✐s❦♦✱ ✇ ③❛❧❡➺♥♦✲
➧❝✐ ♦❞ ✇❛r✉♥❦ó✇✳✏✶✶

❚r✉❞♥♦ ❥❡st s✐➛ ♣♦❣♦❞③✐➣ ③ ❢❛❦t❡♠✱ ➺❡ ✒♥❛✇❡t ♠②
❧✉❞③✐❡✏ ❥❡st❡➧♠② ③ ♥❛t✉r② ♣✉➧❝✐✳ ❖❜❛✇✐❛♠ s✐➛ ❥❡❞✲
♥❛❦✱ ➺❡ ③ ♣✉♥❦t✉ ✇✐❞③❡♥✐❛ t❡❣♦ ❝♦ ❛❜s♦❧✉t♥❡ ❥❡st t♦
r❛❝③❡❥ ♠❛➟♦ ✐st♦t♥❡✳
❲r❛③ ③ ♣♦st➛♣✉❥→❝→ ♣r❛❦t②❦→ ❞✉❝❤♦✇→ ❞♦❝❤♦✲

❞③✐♠② st♦♣♥✐♦✇♦ ❞♦ ✇❣❧→❞✉ ✇ ❛❜s♦❧✉t♥→ ♥❛t✉r➛
r③❡❝③②✇✐st♦➧❝✐✳ ◆✐❡ st❛❥❡ s✐➛ t♦ ♦❞ r❛③✉✱ ♣♦♥✐❡✇❛➺
♣r♦❝❡s ♦❝③②s③❝③❛♥✐❛ ♦s♦❜② ③ ♣♦❦➟❛❞ó✇ ✐❣♥♦r❛♥❝❥✐
✐ ❡❣♦✐③♠✉ ♥✐❡ ❥❡st ✇❝❛❧❡ ➟❛t✇②✳ ❈♦ ✇✐➛❝❡❥ ♣❛♠✐➛✲
t❛❥♠②✱ ➺❡ ♥✐❡ ♠❛ ♦s✐→❣❛❥→❝❡❣♦ ♥✐r✇❛♥➛✱ ♥✐❡ ♠❛ t❡➺

✾t❛♠➺❡✱ s✳ ✸✸✽✳
✶✵t❛♠➺❡✱ s✳ ✸✼✾✳
✶✶t❛♠➺❡✱ s✳✶✾✵

❥❡❥ ♦s✐→❣❛♥✐❛✱ ❥❛❦ ✐ ♥✐❡ ♠❛ t❡❣♦ ❝♦ ♦s✐→❣❛♠②✱ ❝③②❧✐
♥✐❡ ♠❛ t❡➺ ♥✐r✇❛♥②✿

✒❖➧✇✐❡❝❡♥✐❡ ♥✐❡ ♣♦❧❡❣❛ ♥❛ ♦s✐→❣♥✐➛❝✐✉
❥❛❦✐❡❣♦❦♦❧✇✐❡❦ ♦❜✐❡❦t✉✱ ❧❡❝③ ♣♦ ♣r♦st✉ ♥❛
✉➧✇✐❛❞♦♠✐❡♥✐✉ s♦❜✐❡✱ ③❛ ♣♦♠♦❝→ ♠❡❞②t❛✲
❝②❥♥❡❥ ♣r❛❦t②❦✐ ❞✉❝❤♦✇❡❥✱ ➺❡ ♥❛t✉r❛ ♥❛✲
s③❡❣♦ ✉♠②s➟✉ ❥❡st ✇ s✇❡❥ ✐st♦❝✐❡ ♥✐❡s❦❛③✐✲
t❡❧♥❛✳✏✶✷

❚♦✱ ➺❡ ♥✐❡ ♠❛ ♦s✐→❣❛❥→❝❡❣♦ ♥✐r✇❛♥➛✱ ♥✐❡ ♦③♥❛❝③❛✱ ➺❡
♦♥ ♥✐❡ ✐st♥✐❡❥❡✳ ❏❡st ♦♥ ✉ ♣♦❞st❛✇② ♣✉st②✳ P✉st❦❛
♣r③② t②♠ ♥✐❡ ❥❡st ró➺♥❛ ♦❞ ➧✇✐❛t❛ ❞❛♥❡❣♦ ✇ ❞♦✲
➧✇✐❛❞❝③❡♥✐✉✱ ✇ ❦♦➠❝✉ ❧❡➺② ✉ ❥❡❣♦ ♣♦❞st❛✇②✳ ❇❛r✲
❞③♦ tr❛❢♥✐❡ ✉❥♠✉❥❡ t♦ ✒❙✉tr❛ s❡r❝❛✏✱ ❥❡❞❡♥ ③ ✇❛➺✲
♥✐❡❥s③②❝❤ t❡❦stó✇ ❜✉❞❞②❥s❦✐❝❤✿

✒❋♦r♠❛ ♥✐❡ ❥❡st ró➺♥❛ ♦❞ ♣✉st❦✐✳
P✉st❦❛ ♥✐❡ ❥❡st ró➺♥❛ ♦❞ ❢♦r♠②✳ ❋♦r♠❛ ❥❡st
❞♦❦➟❛❞♥✐❡ ♣✉st❦→✳ P✉st❦❛ ❥❡st ❞♦❦➟❛❞♥✐❡
❢♦r♠→✳ ❲r❛➺❡♥✐❛✱ ♠②➧❧✐✱ ✇♦❧❛ ✐ ➧✇✐❛❞♦✲
♠♦➧➣ s→ ró✇♥✐❡➺ t❛❦✐❡✳ ✳ ✳ ✏

❲s③❡❝❤➧✇✐❛t ✐ ♣✉st❦❛ s→ ♥✐❡✲ró➺♥❡ ♦❞ s✐❡❜✐❡✳ ❖➧✇✐❡✲
❝❡♥✐❡ ❥❡st ✇t❡❞② ♥✐❡ ♣r③❡❥➧❝✐❡♠ ♦❞ ♥✐❡✲♦➧✇✐❡❝❡♥✐❛ ❞♦
♥✐r✇❛♥②✱ ❛❧❡ ♣♦❧❡❣❛ ♥❛ ✉➧✇✐❛❞♦♠✐❡♥✐✉ s♦❜✐❡ ❜r❛❦✉
ró➺♥✐❝② ♠✐➛❞③② ❥❡❞♥②♠✱ ❛ ❞r✉❣✐♠✳ ◆❛❧❡➺② ♣r③❡st❛➣
tr❛❦t♦✇❛➣ ❥❡ ❥❛❦♦ ♦❞❞③✐❡❧♥❡ r❡❛❧♥♦➧❝✐ ✐ ✉➧✇✐❛❞♦♠✐➣
s♦❜✐❡ ✐❝❤ ♥✐❡③ró➺♥✐❝♦✇❛♥✐❡✳
P✉st❦❛ ❧❡➺→❝❛ ✉ ♣♦❞st❛✇ r③❡❝③②✇✐st♦➧❝✐ ❥❡st ✇➟❛✲

➧♥✐❡ r③❡❝③→ s❛♠→ ✇ s♦❜✐❡✱ ❦tór❡❥ ♣♦③♥❛♥✐❡ ❑❛♥t
✉✇❛➺❛➟ ③❛ ♥✐❡♠♦➺❧✐✇❡✳ ❏❡➧❧✐ ❥❡❞♥❛❦ ✉✇③❣❧➛❞♥✐♠②
✐♥♥❡ s♣♦s♦❜② ♣♦③♥❛✇❛♥✐❛ ➧✇✐❛t❛ ♥✐➺ ③♠②s➟♦✇♦✲
✐♥t❡❧❡❦t✉❛❧♥②✱ t♦ st❛❥❡ ♣r③❡❞ ♥❛♠✐ ♥♦✇❛ ❞r♦❣❛ ♣♦✲
③♥❛♥✐❛✳ ❩♦st❛➟❛ ♦♥❛ ♦♣r❛❝♦✇❛♥❛ ✐ ❞♦♣r❛❝♦✇❛♥❛ ❥✉➺
❞❛✇♥♦ t❡♠✉ ✇ ❆③❥✐ ✐ ❥❡st ✉r③❡❝③②✇✐st♥✐❛♥❛ ✇ ♣r❛❦✲
t②❝❡✳ ❉❛❥❡ ♦♥❛ ♠♦➺❧✐✇♦➧➣ ✇❣❧→❞✉ ✇ ♥❛t✉r➛ r③❡✲
❝③②✇✐st♦➧❝✐✱ ❝❤♦❝✐❛➺ r❡③✉❧t❛t② t❡❣♦ ❞♦➧✇✐❛❞❝③❡♥✐❛
♠♦❣→ s✐➛ ❞❧❛ ✇✐❡❧✉ ③ ♥❛s ✇②❞❛➣ ♥✐❡♦❝③❡❦✐✇❛♥❡✳

P✐♦tr ●➟❛③✐❦
■■■ r♦❦ ❋✐❧♦③♦✜✐ ❯●

✶✷t❛♠➺❡✱ s✳ ✹✹✸✲✹✹✹✳

✺ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼



♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✶ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨

❆♥tr♦♣♦❧♦❣ ✕ ❜❛❞❛❝③✱ ♦❜s❡r✇❛t♦r✱
❝③❛r♦❞③✐❡❥✱ ✇②s➟❛♥♥✐❦ ♥✐❡❜✐♦s❄

■✳ ❲st➛♣

◆❛ ♣②t❛♥✐❡✿ ✒❦✐♠ ❥❡st ❛♥tr♦♣♦❧♦❣❄✏✱ ♠♦➺♥❛ ✉❞③✐❡✲
❧✐➣ ❞✇♦❥❛❦✐❡❥ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐✳ P♦ ♣✐❡r✇s③❡✱ ✉♣r❛✇✐❛♥✐❡
❛♥tr♦♣♦❧♦❣✐✐ ❥❡st ③❛✇♦❞❡♠✳ ❲②♣♦s❛➺♦♥② ✇ ✇✐❡❞③➛
t❡♦r❡t②❝③♥→ ✐ ✒③❛♣❧❡❝③❡ t❡❝❤♥✐❝③♥❡✏✱ t③♥✳ ♣✐❡♥✐→❞③❡✱
➺②✇♥♦➧➣✱ ➧r♦❞❦✐ tr❛♥s♣♦rt✉✱ ♣♦❞❛r❦✐ ❞❧❛ ♠✐❡❥s❝♦✲
✇❡❥ ❧✉❞♥♦➧❝✐ ❡t❝✳✱ ✇②r✉s③❛ ✇ t❡r❡♥ ❜② ♣♦③♥❛➣ ♥♦✇❡
♣❧❡♠✐➛ ✕ ❥❡❣♦ s♣❡❝②✜❝③♥→ ❦✉❧t✉r➛✱ ✇✐❡r③❡♥✐❛✱ ✉❜✐ór✱
❥➛③②❦ ✐ ❢♦r♠② ❦♦♠✉♥✐❦❛❝❥✐ ✕ ❛ ♥❛st➛♣♥✐❡ ♣♦✇ró❝✐➣
❞♦ ❦r❛❥✉ ✐✱ ③ ❥❛❦ ♥❛❥✇✐➛❦s③→ ❞♦❦➟❛❞♥♦➧❝✐→✱ ♦♣✐s❛➣
③❡❜r❛♥② ♠❛t❡r✐❛➟ ❜❛❞❛✇❝③②✳ P♦ ❞r✉❣✐❡✱ ❛♥tr♦♣♦❧♦❣
❥❡st ❜❛❞❛❝③❡♠✱ ❞❧❛ ❦tór❡❣♦ ♣♦❞ró➺♦✇❛♥✐❡ ✐ ♣♦③♥❛✲
✇❛♥✐❡ ♥♦✇②❝❤ ❦✉❧t✉r ❥❡st ♣❛s❥→✳ ✒❆♥tr♦♣♦❧♦❣♦✇✐❡
✭✳ ✳ ✳ ✮ s✐❛❞✉❥→ ✉ stó♣ ❦❛♣➟❛♥ó✇ ❤✐♥❞✉✐③♠✉✱ ♦❣❧→❞❛❥→
❝✉❞③②❝❤ ❜♦❣ó✇ ✐ ♣❧✉❣❛✇❡ r②t✉❛➟②✱ ♦❞✇❛➺♥✐❡ ✉❞❛❥→
s✐➛ t❛♠✱ ❞♦❦→❞ ♣r③❡❞ ♥✐♠✐ ♥✐❦t ♥✐❡ ❞♦t❛r➟✳ ❖t❛✲
❝③❛ ✐❝❤ ❛✉r❛ ➧✇✐➛t♦➧❝✐ ✐ ❜♦s❦✐❡❣♦ ♦❞❡r✇❛♥✐❛ s✐➛ ♦❞
s♣r❛✇ ♣r③②③✐❡♠♥②❝❤✏✶✳ ❆♥tr♦♣♦❧♦❣ str♦♥✐ ♦❞ ❞✉s③✲
♥②❝❤ ❝③②t❡❧♥✐ ✉♥✐✇❡rs②t❡❝❦✐❝❤✳ ❩❛♠✐❛st ♣r③❡✇r❛✲
❝❛➣ ♦♣❛s➟❡ t♦♠② ♦❜s❡r✇✉❥❡ ♦❜r③➛❞② ♣♦❣r③❡❜♦✇❡ ❝③②
r②t✉❛➟② ♣r③❡❥➧❝✐❛ ❜❛❞❛♥②❝❤ s♣♦➟❡❝③♥♦➧❝✐ ♣❧❡♠✐❡♥✲
♥②❝❤✳
❲ s✇❡❥ ♣r❛❝② st❛✇✐❛♠ t❡③➛✱ ➺❡ ❛♥tr♦♣♦❧♦❣ ❥❡st

♦s♦❜→ ✒tr❛❣✐❝③♥→✏✱ ③❛✇✐❡s③♦♥→ ♠✐❡❞③② ❞✇♦♠❛ ➧✇✐❛✲
t❛♠✐✿ s♣♦➟❡❝③❡➠st✇❡♠ ③ r❛♠✐❡♥✐❛ ❦tór❡❣♦ ♣r♦✇❛❞③✐
❜❛❞❛♥✐❛✱ ♦r❛③ ♦❜s❡r✇♦✇❛♥②♠ ♣❧❡♠✐❡♥✐❡♠ ✭s♣♦➟❡❝③✲
♥♦➧❝✐→ ♣❧❡♠✐❡♥♥→✮ st❛♥♦✇✐→❝→ ♣r③❡❞♠✐♦t ❥❡❣♦ ③❛✲
✐♥t❡r❡s♦✇❛♥✐❛✳ ❲ ❞❛❧s③❡❥ ❝③➛➧❝✐ ❡s❡❥✉ ③❛r②s✉❥➛ t②♣
✐❞❡❛❧♥② ❛♥tr♦♣♦❧♦❣❛✱ ♣r③❡❞st❛✇✐❛❥→❝ ❧✐st➛ ✐st♦t♥②❝❤✱
✇❡❞➟✉❣ ♠♥✐❡✱ ❝❡❝❤ ✐ ✉♠✐❡❥➛t♥♦➧❝✐ ❥❛❦✐♠✐ ♣♦✇✐♥✐❡♥
s✐➛ ❝❤❛r❛❦t❡r②③♦✇❛➣ ❛♥tr♦♣♦❧♦❣✳ ◆❛st➛♣♥✐❡ ♣r③❡❞✲
st❛✇✐➛ ❛r❣✉♠❡♥t② ♦♣♦✇✐❛❞❛❥→❝❡ s✐➛ ③❛ t❡③→ ♣♦st❛✲
✇✐♦♥→ ✇❡ ✇st➛♣✐❡✳

■■✳ ❆♥tr♦♣♦❧♦❣ ✕ t②♣ ✐❞❡❛❧♥②

P♦s➟✉❣✉❥→❝ s✐➛ ♣♦❥➛❝✐❡♠ t②♣✉ ✐❞❡❛❧♥❡❣♦ ▼❛①❛ ❲❡✲
❜❡r❛✱ r♦③✉♠✐❛♥❡❣♦ ❥❛❦♦ ❦♦♥str✉❦t ♥❛✉❦♦✇②✷✱ ✉❦❛✲
③✉❥→❝② ✒✭✳ ✳ ✳ ✮ ❵t②♣♦✇❡✬ ♣r③②♣❛❞❦✐ ✭✳ ✳ ✳ ✮ r❛❝❥♦✲
♥❛❧♥❡ ❧✉❜ ✐rr❛❝❥♦♥❛❧♥❡✱ ♣r③❡✇❛➺♥✐❡ ✭✳ ✳ ✳ ✮ r❛❝❥♦♥❛❧♥❡
✭✳ ✳ ✳ ✮✏✸ ✱ ♣♦st❛r❛♠ s✐➛ ♥❛❦r❡➧❧✐➣ ♠♦❞❡❧ ❛♥tr♦♣♦❧♦❣❛✱
✇ ♦♣❛r❝✐✉ ♦ ③❡st❛✇ ✧t②♣♦✇②❝❤➣❡❝❤✱ ✇ ❥❛❦✐❡ ✇✐♥✐❡♥

✶◆✳ ❇❛r❧❡②✱ ◆✐❡✇✐♥♥② ❛♥tr♦♣♦❧♦❣✱ ❲❛rs③❛✇❛✱ ✶✾✾✽✱ s✳ ✾✳
✷▼✳ ❲❡❜❡r✱ ●♦s♣♦❞❛r❦❛ ✐ s♣♦➟❡❝③❡➠st✇♦✱ ❲❛rs③❛✇❛✱

✷✵✵✷✱ s✳ ✾✳
✸■❜✐❞✳✱ s✳ ✶✻✳

❜②➣ ✇②♣♦s❛➺♦♥② ❜❛❞❛❝③✹✳ ❙→ t♦✿ ✶✮ ✇②♦❜r❛➵♥✐❛✱ ✷✮
❝✐❡❦❛✇♦➧➣✱ ✸✮ ✇②♣♦s❛➺❡♥✐❡ t❡♦r❡t②❝③♥❡✱ ✹✮ t❛❧❡♥t ♣✐✲
s❛rs❦✐✱ ✺✮ ③❞♦❧♥♦➧❝✐ ❧✐♥❣✇✐st②❝③♥❡✱ ✻✮ ✒③❛♣❧❡❝③❡ t❡❝❤✲
♥✐❝③♥❡✏✱ ♦r❛③ ✼✮ ♦❜✐❡❦t②✇♥♦➧➣ ✭✇ ❜❛❞❛♥②♠ ♣❧❡♠✐❡✲
♥✐✉✮✳
✒❊t♥♦❣r❛✜❛ ✭✳ ✳ ✳ ✮ ❥❡st ✉❝❤❡♠ ✐❣✐❡❧♥②♠✱ ♣r③❡③

❦tór❡ ♣r③❡❥➧➣ ♠✉s③→ ♥✐❝✐ ✇②♦❜r❛➵♥✐✳ ❲②♦❜r❛➵♥✐❛
③❛t❡♠ ♠✉s✐ s♣ró❜♦✇❛➣ ❞♦str③❡❝ ➧✇✐❛t ✇ ③✐❛r❡♥❦✉
♣✐❛s❦✉✱ s♣♦➟❡❝③♥② ❣❡♥♦♠ ❧✉❞③❦♦➧❝✐ ✇ ♣♦❥❡❞②♥❝③❡❥
❦♦♠ór❝❡✏✺✳ P♦③✇❛❧❛ ❜❛❞❛❝③♦✇✐ ♥❛ ✇②➟❛♣②✇❛♥✐❡
③ ♦t❛❝③❛❥→❝❡❥ ❣♦ r③❡❝③②✇✐st♦➧❝✐ ❡❧❡♠❡♥tó✇ ✇➟❛➧❝✐✲
✇②❝❤ ❞❧❛ ❞❛♥❡❥ ❦✉❧t✉r②✱ ♣r③❡❦r❛❝③❛❥→❝ ❣r❛♥✐❝➛ ♣♦✲
③♦r♥❡❥ ❜❛♥❛❧♥♦➧❝✐ ➧✇✐❛t❛✱ ✇ ❦tór②♠ ➺②❥❡ ❜❛❞❛♥❛
s♣♦➟❡❝③♥♦➧➣✳
❲ ♣❛r③❡ ③ ✇②♦❜r❛➵♥✐→ ✐❞③✐❡ ❝✐❡❦❛✇♦➧➣✱ ♣♦❜✉❞③❛✲

❥→❝❛ ❞♦ ❝✐→❣➟❡❣♦ ♣♦s③✉❦✐✇❛♥✐❛ ✇ ➧✇✐❡❝✐❡ ✐♥t❡r❡s✉✲
❥→❝②❝❤ ③❛❣❛❞♥✐❡➠✱ ♦r❛③ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐ ♥❛ r♦❥→❝❡ s✐➛ ✇
❣➟♦✇✐❡ ♣②t❛♥✐❛✳
❇❛❞❛❝③ ♥✐❡ ♣♦s✐❛❞❛❥→❝② ✇✐❡❞③② t❡♦r❡t②❝③♥❡❥✱ ❦r➛✲

❣♦s➟✉♣❛ ❞♦ ❦tór❡❣♦ ♠♦➺♥❛ s②st❡♠❛t②❝③♥✐❡ ❞♦➟→❝③❛➣
❦♦❧❡❥♥❡ ✐♥❢♦r♠❛❝❥❡ ③❞♦❜②✇❛♥❡ ✇ tr❛❦❝✐❡ ❜❛❞❛➠ t❡r❡✲
♥♦✇②❝❤✱ s❦❛③❛♥② ❥❡st ♥❛ ✉t♦♥✐➛❝✐❡ ✇ ♠♦r③✉ ❞❛♥②❝❤
✇②♥✐❦❛❥→❝②❝❤ ③ ♦❜s❡r✇❛❝❥✐ ✐ ❛♥❛❧✐③♦✇❛♥✐❛ ✇②❜r❛♥❡❥
s♣♦➟❡❝③♥♦➧❝✐✳
P♦ ③❡❜r❛♥✐✉ ♠❛t❡r✐❛➟✉ ❜❛❞❛✇❝③❡❣♦ ❛♥tr♦♣♦❧♦❣

st❛❥❡ ♥✐❡❥❛❦♦ ♣r③❡❞ ♦❜♦✇✐→③❦✐❡♠ ❞♦❦♦♥❛♥✐❛ ❛♥❛✲
❧✐③② ✐ ♦♣✐s✉ ③❥❛✇✐s❦ ③❛❝❤♦❞③→❝②❝❤ ✇ ❜❛❞❛♥❡❥ ♣r③❡③
♥✐❡❣♦ s♣♦➟❡❝③♥♦➧❝✐ ♣❧❡♠✐❡♥♥❡❥✳ ❩❞♦❧♥♦➧❝✐ ♣✐s❛rs❦✐❡
♣♦③✇❛❧❛❥→ st✇♦r③②➣ ❝♦➧ ✇✐➛❝❡❥ ♥✐➺ s✉❝❤② r❛♣♦rt ③
❜❛❞❛➠✳ ❈③②t❛❥→❝ ♣r❛❝❡ ❇r♦♥✐s➟❛✇❛ ▼❛❧✐♥♦✇s❦✐❡❣♦✱
❝③② ❈❧✐✛♦r❞❛ ●❡❡rt③❛ ♦❞♥♦s✐ s✐➛ ✇r❛➺❡♥✐❡✱ ➺❡ ♠❛ s✐➛
✇ ❞➟♦♥✐ ♣♦✇✐❡➧➣ ♣r③②❣♦❞♦✇→✱ ♣r③❡➟❛♠✉❥→❝→ ❞②st❛♥s
♣r③❡str③❡♥♥② ✐ ❦✉❧t✉r♦✇② ♦♣✐s②✇❛♥❡❥ s♣♦➟❡❝③♥♦➧❝✐✳
❚r✐♦❜r❛♥❞❝③②❝② ♥✐❡ ❥❛✇✐→ ♥❛♠ s✐➛ ❥❡❞②♥✐❡ ❥❛❦♦ ❥❡❞✲
♥♦st❦✐ ❜❛❞❛✇❝③❡✱ ❧❡❝③ ✇✐❞③✐♠② ✇ ♥✐❝❤ ❧✉❞③✐✱ ③ ❦r✇✐
✐ ❦♦➧❝✐✱ ➺②❥→❝②❝❤ ✇ ❡❣③♦t②❝③♥❡❥ ❦r❛✐♥✐❡✱ ♣r③❡❞s✐♦♥❦✉
r❛❥✉✳
❚r✉❞♥♦ ✇②♦❜r❛③✐➣ s♦❜✐❡ ♦❜❡❝♥❡ ❜❛❞❛♥✐❛ t❡r❡♥♦✇❡

❜❡③ ③♥❛❥♦♠♦➧❝✐ ♠✐❡❥s❝♦✇❡❣♦ ❥➛③②❦❛✳ ❯♠✐❡❥➛t♥♦➧➣
s③②❜❦✐❡❣♦ ♣r③②s✇❛❥❛♥✐❛ ❧♦❦❛❧♥❡❥ ♠♦✇②✱ ❥❛❦ ✐ ♦♣❛♥♦✲
✇❛♥✐❡ ❥➛③②❦ó✇ ✉r③➛❞♦✇②❝❤ ❦r❛❥✉✱ ✇ ❦tór②♠ ♣r♦✇❛✲
❞③♦♥❡ s→ ❜❛❞❛♥✐❛✱ ✉➟❛t✇✐❛ ♣r③❡➟❛♠②✇❛♥✐❡ ❜❛r✐❡r②
♦❜❝♦➧❝✐ ✐ ❞❛❥❡ ♠♦➺❧✐✇♦➧➣ ❧❡♣s③❡❣♦ ③r♦③✉♠✐❡♥✐❛ ♣❧❡✲

✹❩ ♣❡✇♥♦➧❝✐→ ♥✐❡ ❥❡st t♦ ♣❡➟♥❛ ✐ ✇②❝③❡r♣✉❥→❝❛ ❧✐st❛ ❝❡❝❤
❝❤❛r❛❦t❡r②③✉❥→❝②❝❤ ❜❛❞❛❝③❛✱ ❥❡❞♥❛❦ ③❡ ✇③❣❧➛❞✉ ♥❛ ♦❣r❛♥✐✲
❝③♦♥→ ❢♦r♠➛ ♥✐♥✐❡❥s③❡❥ ♣r❛❝②✱ ♣♦st❛♥♦✇✐➟❡♠ s❦✉♣✐➣ s✐➛ ♥❛
❣➟ó✇♥②❝❤✱ ♠♦✐♠ ③❞❛♥✐❡♠✱ ❡❧❡♠❡♥t❛❝❤ ❜❡③ ❦tór②❝❤ tr✉❞♥♦
✇②♦❜r❛③✐➣ s♦❜✐❡ ❛♥tr♦♣♦❧♦❣❛✳

✺P✳ ❲✐❧❧✐s ✱ ❲②♦❜r❛➵♥✐❛ ❡t♥♦❣r❛✜❝③♥❛✱ ❑r❛❦ó✇✱ ✷✵✵✺✱ s✳
✾✳

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼ ✕ ✻



✶ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨ ♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛

♠✐❡♥✐❛✳
❖ ✒③❛♣❧❡❝③✉ t❡❝❤♥✐❝③♥②♠✏ ✇s♣♦♠♥✐❛➟❡♠ ♣♦✲

❦rót❝❡ ✇❡ ✇st➛♣✐❡✱ ❞❧❛t❡❣♦ ♥❛ ❦♦♥✐❡❝ ❝❤❝✐❛➟❜②♠ ♦❞✲
♥✐❡➧➣ s✐➛ ❞♦ ❦✇❡st✐✐ ♦❜✐❡❦t②✇♥♦➧❝✐✳ ❇❛❞❛❝③ ♣♦✇✐✲
♥✐❡♥ ♠✐❡➣ ♥❛ ✇③❣❧➛❞③✐❡ ③❛❝❤♦✇❛♥✐❡ ❞②st❛♥s✉ ✇♦✲
❜❡❝ ❜❛❞❛♥❡❥ s♣♦➟❡❝③♥♦➧❝✐✳ ✒❖ ❛♥tr♦♣♦❧♦❣✉ ♠♦➺♥❛
♣♦✇✐❡❞③✐❡➣ ✱ ➺❡ ❥❡st t②❧❦♦ ♥✐❡s③❦♦❞❧✐✇②♠ ✇②r♦❜♥✐✲
❦✐❡♠✱ s❦♦r♦ ❥❡❞♥→ ③ ♣♦❞st❛✇♦✇②❝❤ ③❛s❛❞ ❡t②❦✐ ❥❡❣♦
r③❡♠✐♦s➟❛ ❥❡st ❞♦➟♦➺❡♥✐❡ ✇s③❡❧❦✐❝❤ st❛r❛➠✱ ❜② ♥✐❡ ③❛✲
❦➟ó❝❛➣ ♦❜s❡r✇♦✇❛♥②❝❤ ③❥❛✇✐s❦ ❜❛r❞③✐❡❥✱ ♥✐➺ t♦ ❦♦✲
♥✐❡❝③♥❡✏✻✳

■■■✳ ❇❛❞❛♥✐❛ ✒♥✐❡✇✐♥♥❡❣♦ ❛♥tr♦♣♦❧♦❣❛✏

❈❧❛✉❞❡ ▲❡✈✐✲❙tr❛✉ss✱ ✇ ❙♠✉t❦✉ tr♦♣✐❦ó✇✱ ♣✐s❛➟ ➺❡
✒❜②➣ ♣♦❞ró➺♥✐❦✐❡♠ t♦ ♦❜❡❝♥✐❡ ③❛✇ó❞❀ ③❛✇ó❞✱ ❦tór②
♣♦❧❡❣❛ ♥✐❡ ♥❛ ♦❞❦r②✇❛♥✐✉ ♣♦ ❧❛t❛❝❤ st✉❞✐ó✇ ✭✳ ✳ ✳ ✮
❢❛❦tó✇ ❞♦t②❝❤❝③❛s ♥✐❡ ③♥❛♥②❝❤✱ ❧❡❝③ ♥❛ ♣r③❡❜②✇❛✲
♥✐✉ ✇✐❡❧❦✐❡❥ ✐❧♦➧❝✐ ❦✐❧♦♠❡tró✇ ✐ ❣r♦♠❛❞③❡♥✐✉ ③❞❥➛➣
❢♦t♦❣r❛✜❝③♥②❝❤ ❧✉❜ ✜❧♠♦✇②❝❤✱ ✐ t♦ ♥❛❥❝❤➛t♥✐❡❥ ❦♦✲
❧♦r♦✇②❝❤✏✼✳ ❲ ♣r❛❝② ❛♥tr♦♣♦❧♦❣ ❦♦♥❝❡♥tr✉❥❡ s✐➛
♥❛ ③❞♦❜②✇❛♥✐✉ ✐♥❢♦r♠❛❝❥✐ ♥❛ t❡♠❛t ♣❧❡♠✐❡♥✐❛✱ ✇
❥❛❦✐♠ ♣r③②s③➟♦ ♠✉ ♣r♦✇❛❞③✐➣ ❜❛❞❛♥✐❛ t❡r❡♥♦✇❡✳
✒❚♦✱ ❝♦ ♣r❛✇❞③✐✇② ❡t♥♦❣r❛❢ ♥❛♣r❛✇❞➛ ♣♦✇✐♥✐❡♥

r♦❜✐➣✱ t♦ ♣♦❥❡❝❤❛➣ ✇ t❡r❡♥✱ ✇ró❝✐➣ ③ ✐♥❢♦r♠❛❝❥❛♠✐
♥❛ t❡♠❛t ➺②❥→❝②❝❤ ♥❛ ♥✐♠ ❧✉❞③✐ ✐ s♣r❛✇✐➣✱ ❜② ✐♥❢♦r✲
♠❛❝❥❡ ♦✇❡ st❛➟② s✐➛ ❞♦st➛♣♥❡ ❞❧❛ ③❛✇♦❞♦✇❡❥ s♣♦✲
➟❡❝③♥♦➧❝✐ ✇ ❢♦r♠✐❡ ♣r❛❦t②❝③♥❡❥✱ ♥✐❡ ③❛➧ ✇➟ó❝③②➣ s✐➛
♣♦ ❜✐❜❧✐♦t❡❦❛❝❤ ✐ ❞✉♠❛➣ ♥❛❞ ♣r♦❜❧❡♠❛♠✐ ❧✐t❡r❛❝✲
❦✐♠✐✏✽✳ ❇❛❞❛❝③♦✇✐ ♣♦✇✐♥✐❡♥ ♣r③②➧✇✐❡❝❛➣ ❝❡❧ ❞♦✲
✐♥❢♦r♠♦✇❛♥✐❛ ❝③➟♦♥❦ó✇ s♣♦➟❡❝③❡➠st✇❛✱ ③ r❛♠✐❡♥✐❛
❦tór❡❣♦ ♣r♦✇❛❞③✐➟ ❜❛❞❛♥✐❛ t❡r❡♥♦✇❡✳ ✒❊t♥♦❣r❛❢✱
❝❤➛t♥✐❡ ✇②✇r♦t♥② ✇➧ró❞ s✇♦✐❝❤ ✐ ❜✉♥t♦✇♥✐❝③② ✇♦✲
❜❡❝ tr❛❞②❝②❥♥②❝❤ ③✇②❝③❛❥ó✇✱ ♦❦❛③✉❥❡ s③❛❝✉♥❡❦ s✐➛✲
❣❛❥→❝② ❦♦♥s❡r✇❛t②③♠✉ ③ ❝❤✇✐❧→✱ ❣❞② ❝❤♦❞③✐ ♦ s♣♦➟❡✲
❝③❡➠st✇♦ ❜❛r❞③♦ ♦❞♠✐❡♥♥❡✏✾✳ P♦✇r❛❝❛❥→❝ ③ ✒❜❛r❜❛✲
r✐✐✏ ♣♦s✐❛❞❛ ✇✐❞③➛✱ ✉♠♦➺❧✐✇✐❛❥→❝→ ③♠✐❛♥➛ ♣♦str③❡✲
❣❛♥✐❛ ✐♥♥②❝❤ ❥✉➺ ♥✐❡ ✇ ❦❛t❡❣♦r✐✐ ❞③✐❦✉só✇✱ ❧❡❝③ ❧✉✲
❞③✐✳
■st♦t♥②♠✱ ③ ♣✉♥❦t✉ ✇✐❞③❡♥✐❛ ♣r♦❝❡s✉ ❜❛❞❛✇✲

❝③❡❣♦✱ ❥❡st ♣♦st✉❧❛t ③❛❝❤♦✇❛♥✐❛ ❞②st❛♥s✉ ✇♦❜❡❝ ❜❛✲
❞❛♥❡❥ ♣r③❡③ ❛♥tr♦♣♦❧♦❣❛ ❦✉❧t✉r②✳ ✒✭✳ ✳ ✳ ✮ ✇ ❦ró❧❡✲
st✇✐❡ ❦✉❧t✉r② ❜②❝✐❡ ♦✉ts✐❞❡r❡♠ t♦ ✇r➛❝③ ♥❛❥✇❛➺♥✐❡❥✲
s③② ❡❧❡♠❡♥t ③r♦③✉♠✐❡♥✐❛✳ ❙t❛✇✐❛♠② ♦❜❝❡❥ ❦✉❧t✉r③❡
♥♦✇❡ ♣②t❛♥✐❛✱ t❛❦✐❡ ❦tór❡ s❛♠❛ s♦❜✐❡ ♥✐❡ ♣♦st❛✇✐➟❛❀

✻◆✳ ❇❛r❧❡②✱ ❞③✳ ❝②t✳✱ s✳ ✷✽✳
✼❈✳ ▲❡✈✐✲❙tr❛✉ss✱ ❙♠✉t❡❦ tr♦♣✐❦ó✇✱ ❲❛rs③❛✇❛✱ ✶✾✻✵✱ s✳

✶✵✳
✽❈✳ ●❡❡rt③✱ ❉③✐❡➟♦ ✐ ➺②❝✐❡✳ ❆♥tr♦♣♦❧♦❣ ❥❛❦♦ ❛✉t♦r✱ ❲❛r✲

s③❛✇❛✱ ✷✵✵✵✱ s✳ ✾✳
✾❈✳ ▲❡✈✐✲❙tr❛✉ss✱ ❞③✳ ❝②t✳✱ s✳ ✹✶✷✳

s③✉❦❛♠② ✇ ♥✐❡❥ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐ ♥❛ ♥❛s③❡ ✇➟❛s♥❡ ♣②t❛✲
♥✐❛❀ ❛ ♦❜❝❛ ❦✉❧t✉r❛ ♦❞♣♦✇✐❛❞❛ ♥❛♠✱ ♦❞❦r②✇❛❥→❝
s✇♦❥❡ ♥♦✇❡ ❛s♣❡❦t② ✐ ♥♦✇❡ s❡♠❛♥t②❝③♥❡ ♣r③❡str③❡✲
♥✐❡✏✶✵✳ Pr③❡❜②✇❛♥✐❡ ♥❛ ✉❜♦❝③✉ ✉♠♦➺❧✐✇✐❛ ✇♥✐❦❧✐✇✲
s③→ ❛♥❛❧✐③➛ ✐st♥✐❡❥→❝②❝❤ r❡❧❛❝❥✐ ✇❡✇♥→tr③ s♣♦➟❡❝③✲
♥♦➧❝✐ ♣❧❡♠✐❡♥♥❡❥✱ ❥❛❦ ✐ ✇ ❦♦♥t❛❦t❛❝❤ ③ ❧✉❞➵♠✐ ③
③❡✇♥→tr③ ✭✏♦♥✐✏✱ ♦❜❝②✮✳ P♦❜✉❞③❛ ❞♦ r❡✢❡❦s②❥♥♦✲
➧❝✐ ♥❛ t❡♠❛t ♣♦✇s③❡❝❤♥✐❡ ♦❜♦✇✐→③✉❥→❝②❝❤✱ ❧❡❝③ ♥✐❡
❞♦ ❦♦➠❝❛ ✉➧✇✐❛❞♦♠✐♦♥②❝❤✱ ❝③②♥♥♦➧❝✐ ✐ ✉➺②✇❛♥②❝❤
♣r③❡❞♠✐♦tó✇✱ ✇ r❛♠❛❝❤ ❞❛♥❡❥ ❦✉❧t✉r②✳
❲ tr❛❦❝✐❡ ❜❛❞❛➠ ❛♥tr♦♣♦❧♦❣ ♥❛tr❛✜❛ ♥❛ ✇✐❡❧❡

tr✉❞♥♦➧❝✐ ✐ ♥✐❡❞♦❣♦❞♥♦➧❝✐✱ s♣♦✇❛❧♥✐❛❥→❝②❝❤ ✐ ✉tr✉❞✲
♥✐❛❥→❝②❝❤ ❥❡❣♦ ♣r❛❝➛✳ ❈❤❝✐❛➟❜② ✇ s✇♦❥❡❥ ♣r❛❝②
s❦✉♣✐➣ s✐➛ ♥❛ ❞✇ó❝❤ ③ ♥✐❝❤✱ ❛ ♠✐❛♥♦✇✐❝✐❡ ♥❛✿ ✶✮
❛s②st❡♥❝✐❡ ❛♥tr♦♣♦❧♦❣❛✱ ♦r❛③ ✷✮ ✒③❛♣❧❡❝③✉ t❡❝❤♥✐❝③✲
♥②♠✏✳
✒❆s②st❡♥t ❛♥tr♦♣♦❧♦❣❛ ❥❡st ♣♦st❛❝✐→ ♣♦❞❡❥r③❛♥✐❡

♥✐❡♦❜❡❝♥→ ✇ ❡t♥♦❣r❛✜❝③♥②❝❤ s♣r❛✇♦③❞❛♥✐❛❝❤✏✶✶✳
Pr③❡✇❛➺♥✐❡ ❥❡st ♥✐♠ ❝③➟♦♥❡❦ ♣❧❡♠✐❡♥✐❛✱ ③♥❛❥→❝② ❥➛✲
③②❦ ❥❛❦✐♠ ♣♦s➟✉❣✉❥❡ s✐➛ ❜❛❞❛❝③✱ ❧✉❜ ♦s♦❜❛ s♣♦③❛
❜❛❞❛♥❡❥ ❣r✉♣②✱ ♣♦s✐❛❞❛❥→❝② ✇✐❡❞③➛ ♥❛ t❡♠❛t ♠♦✇②
✐ ♦❜②❝③❛❥ó✇ ❝❤❛r❛❦t❡r②st②❝③♥②❝❤ ❞❧❛ ❞❛♥❡❥ s♣♦➟❡❝③✲
♥♦➧❝✐✳ ❉③✐➛❦✐ ♥✐❡♠✉ ❛♥tr♦♣♦❧♦❣✱ ③✇➟❛s③❝③❛ ✇ ♣✐❡r✇✲
s③②❝❤ ❡t❛♣❛❝❤ s✇♦❥❡❥ ♣r❛❝② ❜❛❞❛✇❝③❡❥✱ ❥❡st ✇ st❛✲
♥✐❡ ♥❛✇✐→③❛➣ ❦♦♥t❛❦t ③ ♠✐❡s③❦❛➠❝❛♠✐ ♣❧❡♠✐❡♥✐❛✳
❉❧❛ ❜❛❞❛❝③❛ ❥❡st ♦♥ ✒♣r❛✇→ r➛❦❛✏ ✇♣r♦✇❛❞③❛❥→❝→ ✇
➧✇✐❛t ♣❧❡♠✐❡♥✐❛✳ ❆♥tr♦♣♦❧♦❣✱ ♥✐❝③②♠ ❉♦♥ ❑✐❝❤♦t✱
♣r❛❣♥✐❡ ♦❞♥❛❧❡➵➣ s✇♦❥→ ❉✉❧❝②♥❡➛✱ ❦tór→ ❞❧❛ ❜❛❞❛✲
❝③❛ ❜➛❞③✐❡ ✇✐❡❞③❛ ♦ ③♥❛❝③❡♥✐✉ ♦❞❜②✇❛❥→❝②❝❤ s✐➛ ✇
r❛♠❛❝❤ ♣❧❡♠✐❡♥✐❛ ♦❜r③➛❞ó✇✱ ♣r③②s✇♦❥❡♥✐❡ ♠✐❡❥s❝♦✲
✇❡❣♦ ❥➛③②❦❛ ✐ ③✇②❝③❛❥ó✇✱ ♣♦③✇❛❧❛❥→❝❡ ♥❛ ♣r③❡❦r♦✲
❝③❡♥✐❡ ❣r❛♥✐❝② ♣♦✇s③❡❞♥✐♦➧❝✐ ✐ ♣♦③♥❛♥✐❡ ✐❝❤ ✉❦r②✲
t❡❣♦ s❡♥s✉✳ ❆s②st❡♥t✱ ❙❛♥❝❤♦ P❛♥❝❤❛✱ ✉♣❛tr✉❥❡ ✇
t②♠ s③❛♥s➛ ♥❛ ✇③❜♦❣❛❝❡♥✐❡ s✐➛ ✐ ❞♦st❛♥✐❡ ♦❜✐❡❝❛✲
♥❡❥ ✇②s♣② ✲ ✉♣♦s❛➺❡♥✐❛ ③❛ ♣♦♠♦❝ ✇ ♣r♦✇❛❞③❡♥✐✉
❜❛❞❛♥✐❛✳ ❲ ♣♦❝③→t❦♦✇❡❥ ❢❛③✐❡ ❜❛❞❛♥✐❛ ❛♥tr♦♣♦❧♦❣
❥❡st ♥✐❡♠❛❧➺❡ s❦❛③❛♥② ♥❛ ❛s②st❡♥t❛✱ ♦❣r❛♥✐❝③❛❥→❝❡❣♦
❥❡❣♦ ❛✉t♦♥♦♠✐➛ ✐ ♠♦❣→❝❡❣♦ ♠❛♥✐♣✉❧♦✇❛➣✱ ❞♦st❛r✲
❝③❛♥②♠ ❜❛❞❛❝③♦✇✐ ③ ③❡✇♥→tr③✱ ♠❛t❡r✐❛➟❡♠ ❜❛❞❛✇✲
❝③②♠✳ ❲ ✐♥t❡r❡s✐❡ ♣♦♠♦❝♥✐❦❛ ♠♦➺❡ ❜②➣ ♣r③❡❞➟✉➺❡✲
♥✐❡ ❜❛❞❛♥✐❛✱ ❝♦ ✇✐→➺❡ s✐➛ ③ ❞➟✉➺s③②♠ ♦tr③②♠②✇❛✲
♥✐❡♠ ✇②♥❛❣r♦❞③❡♥✐❛✳
❖❜❡❝♥♦➧➣ ❛♥tr♦♣♦❧♦❣❛ ❞❛❥❡ ró✇♥✐❡➺ ♣r♦✜t ❜❛❞❛✲

♥❡♠✉ ♣❧❡♠✐❡♥✐✉✳ ✒❬❆♥tr♦♣♦❧♦❣❪ ❲ ♥❛❥❧❡♣s③②♠ r❛③✐❡
♠♦➺❡ ✭✳ ✳ ✳ ✮ ❧✐❝③②➣ ♥❛ t♦✱ ➺❡ ❜➛❞③✐❡ tr❛❦t♦✇❛♥② ❥❛❦♦

✶✵▼✳ ❇❛❝❤t✐♥✱ ❬✇✿❪✱ ❈✳ ●❡❡rt③✱ ❩❛st❛♥❡ ➧✇✐❛t➟♦✳ ❆♥tr♦✲
♣♦❧♦❣✐❝③♥❡ r❡✢❡❦s❥❡ ♥❛ t❡♠❛t② ✜❧♦③♦✜❝③♥❡✱ ❑r❛❦ó✇✱ ✷✵✵✸✱ s✳
❳❳■■✳

✶✶◆✳ ❇❛r❧❡②✱ ❞③✳ ❝②t✳✱ s✳ ✹✾✳

✼ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼



♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✶ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨

♥✐❡s③❦♦❞❧✐✇② ✐❞✐♦t❛✱ ❦tór❡❣♦ ♦❜❡❝♥♦➧➣ ♣r③②♥♦s✐ ✇✐♦✲
s❝❡ ❦♦r③②➧❝✐✏✶✷ ✳ ❲ ❙♠✉t❦✉ tr♦♣✐❦ó✇ ▲❡✈✐✲❙tr❛✉ss
♦♣✐s✉❥❡ ③❛✐♥t❡r❡s♦✇❛♥✐❡ ❥❛❦✐❡ ❜✉❞③✐➟ ✇➧ró❞ t✉❜②❧✲
❝ó✇ ❥❡❣♦ ❛♣❛r❛t ❢♦t♦❣r❛✜❝③♥②✳ ❇②♥❛❥♠♥✐❡❥ ♥✐❡ ❝❤♦✲
❞③✐➟♦ ✐♠ ♦ ♣♦s✐❛❞❛♥✐❡ ❢♦t♦❣r❛✜✐ ③❡ s✇♦✐♠ ✇✐③❡r✉♥✲
❦✐❡♠✱ ❧❡❝③ s❛♠❛ ❝③②♥♥♦➧➣✱ ❥❛❦→ ❜②➟♦ ✐❝❤ ❢♦t♦❣r❛❢♦✲
✇❛♥✐❡✱ ✇✐→③❛➟❛ s✐➛ ③ ❦♦r③②➧❝✐❛♠✐ ✜♥❛♥s♦✇②♠✐✳ ❩❛
③r♦❜✐❡♥✐❡ ③❞❥➛❝✐❛ ♦❝③❡❦✐✇❛❧✐ ♦❞ ❜❛❞❛❝③❛ ✇②♥❛❣r♦✲
❞③❡♥✐❛✳
❯③②s❦✐✇❛♥✐❡ ♠❛t❡r✐❛➟✉ ❜❛❞❛✇❝③❡❣♦ ✕ ③❞❥➛❝✐❛✱ ③❛✲

❦✉♣ ♣r③❡❞♠✐♦tó✇ ❝♦❞③✐❡♥♥❡❣♦ ✉➺②t❦✉ ❝③② ❜✐➺✉t❡✲
r✐✐ ✲ ✇②♠❛❣❛ ♣♦s✐❛❞❛♥✐❛ ♦❞♣♦✇✐❡❞♥✐❝❤ ➧r♦❞❦ó✇ ✜✲
♥❛♥s♦✇②❝❤ ♥❛ ♣♦❦r②❝✐❡ ❦♦s③tó✇ ❜❛❞❛♥✐❛✳ ❇❛r❧❡②
♣✐s❛➟ ♦ ♣♦❦❛➵♥②❝❤ ✇②❞❛t❦❛❝❤ ③✇✐→③❛♥②❝❤ ③ ③❛❦✉✲
♣❡♠ ♣r♦✇✐❛♥t✉✱ ❦♦s③t❛♠✐ ✉tr③②♠❛♥✐❛ s❛♠♦❝❤♦❞✉
❝③② ♣✐❡♥✐➛❞③♠✐ ♣r③❡③♥❛❝③❛♥②♠✐ ♥❛ ✒♣♦❞❛r✉♥❦✐✏ ❞❧❛
♠✐❡❥s❝♦✇②❝❤ ✇➟❛❞③ ✐ ❝③➟♦♥❦ó✇ ♣❧❡♠✐❡♥✐❛ ❉♦✇❛②ó✇✳
Pr❛❝❛ ❜❛❞❛❝③❛ t♦ tr✉❞ ③✇✐→③❛♥② ③ ♣♦❞ró➺→ ♣♦ ❡❣✲

③♦t②❝③♥②❝❤ ♦❜s③❛r❛❝❤ ♦r❛③ ✇❦✉♣②✇❛♥✐❡♠ s✐➛ ✇ ➟❛✲
s❦✐ ♠✐❡❥s❝♦✇❡❥ ❧✉❞♥♦➧❝✐✳ ✒◆✐❡ ♠❛ ♠✐❡❥s❝❛ ♥❛ ♣r③②✲
❣♦❞➛ ✇ ③❛✇♦❞③✐❡ ❡t♥♦❣r❛❢❛❀ ♥❛r③✉❝❛ ♠✉ s✐➛ ♦♥❛ ✐
❝✐→➺② ♥❛ ✇➟❛➧❝✐✇❡❥ ♣r❛❝② ✇❛❣→ t②❣♦❞♥✐ ❧✉❜ ♠✐❡✲
s✐➛❝② ③♠❛r♥♦✇❛♥②❝❤ ✇ ❞r♦❞③❡✱ ❣♦❞③✐♥ ❜❡③❝③②♥♥♦✲
➧❝✐✱ ❦✐❡❞② ✐♥❢♦r♠❛t♦r s✐➛ ✇②♠②❦❛✱ ❣➟♦❞✉ ✐ ③♠➛❝③❡✲
♥✐❛✱ ❝③❛s❡♠ ❝❤♦r♦❜②✱ ❛ ③❛✇s③❡ t②s✐→❝❛ ❦➟♦♣♦tó✇
♣♦❝❤➟❛♥✐❛❥→❝②❝❤ ❝❛➟❡ ❞♥✐❡ ❜❡③ ➺❛❞♥❡❣♦ r❡③✉❧t❛t✉ ✐
s♣r♦✇❛❞③❛❥→❝②❝❤ ♥✐❡❜❡③♣✐❡❝③♥❡ ➺②❝✐❡ ✇ s❡r❝✉ ❞③✐❡✲
✇✐❝③❡❥ ♣✉s③❝③② ❞♦ ❥❛❦✐❡❣♦➧ ♥❛➧❧❛❞♦✇♥✐❝t✇❛ s➟✉➺❜②
✇♦❥s❦♦✇❡❥✏✶✸✳
❚♦✇❛r③②s③② t❡♠✉ ♣♦❝③✉❝✐❡ ✇②♦❜❝♦✇❛♥✐❛✱ ❛❧✐❡♥❛✲

❝❥✐ ♣♦➧ró❞ ♣❧❡♠✐❡♥✐❛✱ ❞❧❛ ❦tór❡❣♦ ♦♣✉➧❝✐➟ ✇②❣♦❞♥→
♣♦s❛❞➛ ♥❛✉❝③②❝✐❡❧❛ ❛❦❛❞❡♠✐❝❦✐❡❣♦ ❧✉❜ ✉♣r❛✇✐❛♥②
③❛✇ó❞✳ P♦③♦st❛✇✐➟ r♦❞③✐♥➛✱ ♣r③②❥❛❝✐ó➟✱ ♣r③②❥❛③♥❡
♠✉ ➧r♦❞♦✇✐s❦♦✱ ❛❜② ③❛♣✉➧❝✐➣ s✐➛ ✇ ❜✉s③ ✐ ♣♦③♥❛✇❛➣
♦❜②❝③❛❥❡✱ ✇✐❡r③❡♥✐❛✱ ❝③② ♦❜r③➛❞② ♠✐❡❥s❝♦✇❡❥ ❧✉❞♥♦✲
➧❝✐✳✏❲②❦♦♥✉❥→❝ t❡♥ ③❛✇ó❞ ❜❛❞❛❝③ s✐➛ ❞r➛❝③②✿ ❝③②➺
♥❛♣r❛✇❞➛ ♦♣✉➧❝✐➟ s✇❡ ➧r♦❞♦✇✐s❦♦✱ ♣r③②❥❛❝✐ó➟✱ ✇②✲
❣♦❞②✱ ♣♦❝③②♥✐➟ ✇❛➺♥❡ ✇②❞❛t❦✐✱ ✇②s✐❧❛➟ s✐➛ ✐ ♥❛r❛✲
➺❛➟ ♥❛ s③✇❛♥❦ s✇❡ ③❞r♦✇✐❡ ♣♦ t♦ t②❧❦♦✱ ❛❜② ✇②❥❡❞✲
♥❛➣ ♣r③❡❜❛❝③❡♥✐❡ ③❛ s✇→ ♦❜❡❝♥♦➧➣ ✉ ❦✐❧❦✉❞③✐❡s✐➛✲
❝✐✉ ♥✐❡s③❝③➛➧❧✐✇❝ó✇ s❦❛③❛♥②❝❤ ♥❛ ❜❧✐s❦✐ ❦♦♥✐❡❝✱ ③❛✲
❥➛t②❝❤ ❣➟ó✇♥✐❡ ✐s❦❛♥✐❡♠ s✐➛ ✐ s♣❛♥✐❡♠✱ ♦❞ ❦tór②❝❤
❦❛♣r②s✉ ③❛❧❡➺② ❥❡❞♥❛❦ ♣♦✇♦❞③❡♥✐❡ ❧✉❜ ❦❧➛s❦❛ ❥❡❣♦
③❛♠✐❡r③❡➠❄✏✶✹✳ Pr③❡♠✐❡r③❛ tr♦♣✐❦❛❧♥❡ ❞➺✉♥❣❧❡✱ ❝③②
♣♦❞ró➺✉❥❡ ♣r③❡③ s❛✇❛♥♥➛ ③❛♣❝❤❛♥②♠✐ ✐ ❞✉s③♥②♠✐
❛✉t♦❦❛r❛♠✐✱ ❜② ♦❜s❡r✇♦✇❛➣ ✒✭✳ ✳ ✳ ✮ ✐st♦t② ❧✉❞③❦✐❡

✶✷■❜✐❞✳✱ s✳ ✻✷✳
✶✸❈✳ ▲❡✈✐✲❙tr❛✉ss✱ ❞③✳ ❝②t✳✱ s✳ ✾✳
✶✹■❜✐❞✳✱ s✳ ✹✵✸✲✹✵✹✳

✇ s②t✉❛❝❥❛❝❤✱ ✇ ❦tór②❝❤ ♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐ tr❛♥s♣♦rt♦✇❡
✐ ❦♦♠✉♥✐❦❛❝②❥♥❡ s→ ✕ ✇ ♣♦ró✇♥❛♥✐✉ ③❡ ✇s♣ó➟❝③❡✲
s♥②♠✐ st❛♥❞❛r❞❛♠✐ ✕ ❜❛r❞③♦ ♥✐❦➟❡✏✶✺✳
✒❇❛❞❛❝③ ♣♦✇r❛❝❛❥→❝② ③ t❡r❡♥✉ ❛❦❝❡♣t✉❥❡ ♦❜❛ ♣♦✲

❣❧→❞② ✭❜❛❞❛♥❡❣♦ ♣❧❡♠✐❡♥✐❛ ♦r❛③ s♣♦➟❡❝③❡➠st✇❛✱ ✇
❦tór②♠ ➺②❥❡ ✕ P✳❖✳✮ ③ ➺❛❞♥②♠ s✐➛ ♥✐❡ ✉t♦➺s❛♠✐❛✏✶✻✳
❙♣r❛✇✐❛ t♦✱ ➺❡ ❥❡❣♦ ✇②♦❜❝♦✇❛♥✐❡ st❛❥❡ s✐➛ ♣♦♥✐❡✲
❦→❞ ❞✇✉❜✐❡❣✉♥♦✇❡✳ ❩ ❥❡❞♥❡❥ str♦♥②✱ ♦❜s❡r✇✉❥→❝ ✐
✉❝③❡st♥✐❝③→❝ ✇ ➺②❝✐✉ ❜❛❞❛♥❡❣♦ ♣❧❡♠✐❡♥✐❛✱ ♥❛r❛➺❛
s✐➛ ♥❛ ❧❡❦❝❡✇❛➺→❝❡✱ ❜→❞➵ ♣♦❜➟❛➺❧✐✇❡ tr❛❦t♦✇❛♥✐❡ ③❡
str♦♥② ♠✐❡❥s❝♦✇❡❥ ❧✉❞♥♦➧❝✐✳ ❆♥tr♦♣♦❧♦❣ ➺②❥❡ ✇ ❝✐→✲
❣➟❡❥ ♥✐❡♣❡✇♥♦➧❝✐✱ ♥✐❡ ❜➛❞→❝ ❞♦ ❦♦➠❝❛ ♣❡✇♥②♠✱ ❝③②
✒t✉❜②❧❝②✏ s→ ✇♦❜❡❝ ♥✐❡❣♦ ✉❝③❝✐✇✐✱ ❝③② t❡➺ ❣r❛❥→✳
❚r❛❦t✉❥→ ❥❛❦ ✐♥tr✉③❛✱ ❝③② ❥❛❦♦ ♠♥✐❡❥ ✉♣r③②✇✐❧❡❥♦✇❛✲
♥❡❣♦✱ ♥✐❡s③❦♦❞❧✐✇❡❣♦ ❜➟❛③♥❛✱ ♣r③②♥♦s③→❝❡❣♦ ❝③➟♦♥✲
❦♦♠ ♣❧❡♠✐❡♥✐❛ ❦♦r③②➧❝✐ ♠❛t❡r✐❛❧♥❡ ✐ ❞♦st❛r❝③❛❥→✲
❝❡❣♦ r♦③r②✇❦✐✳ ❩ ❦♦❧❡✐ ❥❡❣♦ ✇➟❛s♥❡ ➧r♦❞♦✇✐s❦♦✱ s♣♦✲
➟❡❝③❡➠st✇♦ ❦tór❡ ♣r③②s③➟♦ ♠✉ ♦♣✉➧❝✐➣ ♥❛ ♦❦r❡s ❜❛✲
❞❛➠✱ ✇②❞❛❥❡ ♠✉ s✐➛ ③❛ s③②❜❦✐✱ s❦♦♠♣❧✐❦♦✇❛♥❡✱ ♣r③❡✲
s②❝♦♥❡ ♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐❛♠✐ ✇②❜♦r✉✱ ❥❛❦✐❡ ❞♦st❛r❝③❛ ❦❛✲
♣✐t❛❧✐③♠✳ ❘♦❜✐❡♥✐❡ ③❛❦✉♣ó✇ ✇ ♥✐❝③②♠ ♥✐❡ ♣r③②♣♦✲
♠✐♥❛ ❝♦❞③✐❡♥♥♦➧❝✐ ➺②❝✐❛ ♣❧❡♠✐❡♥♥❡❣♦✳ ◆❛✇❡t ✇②✲
❜ór ♣♦♠✐➛❞③② ❦❛♥❛♣❦❛ ③ s③②♥❦→✱ ❝③② t✉➠❝③②❦✐❡♠✱
❥❛❦ ♣✐s③❡ ❇❛r❧❡②✱ ✉r❛st❛ ❞♦ r❛♥❣✐ ♣r♦❜❧❡♠✉ ❡❣③②✲
st❡♥❝❥❛❧♥❡❣♦✳
❩❛❣✉❜✐❡♥✐❡ ♣♦t➛❣✉❥❡ ③♠✐❛♥❛ ♣❡rs♣❡❦t②✇② ❝③❛s♦✲

✇❡❥✳ ✒P❛r❛❞♦❦s✱ ❦tór② ♥❛❥➺②✇✐❡❥ ③❛❥♠✉❥❡ ♠❛t❡♠❛✲
t②❦ó✇✱ t♦ ❛str♦♥❛✉t❛ ❊✐♥st❡✐♥❛✳ P♦ ❦✐❧❦✉♠✐❡s✐➛❝③✲
♥❡❥ ♣♦❞ró➺② ♦❞❜②✇❛♥❡❥ ③ ✇✐❡❧❦→ ♣r➛❞❦♦➧❝✐→ ✇ ♣r③❡✲
str③❡♥✐ ❦♦s♠✐❝③♥❡❥ ♣♦❞ró➺♥✐❦ ✇r❛❝❛ ♥❛ ❩✐❡♠✐➛✱ ❜②
st✇✐❡r❞③✐➣✱ ➺❡ ✉♣➟②♥➛➟② ❝❛➟❡ ❞③✐❡s✐➛❝✐♦❧❡❝✐❛✳ ❆♥tr♦✲
♣♦❧♦❣ ❥❡st ❞♦❦➟❛❞♥✐❡ ✇ ♦❞✇r♦t♥❡❥ s②t✉❛❝❥✐✳ ❲②❥❡➺✲
❞➺❛✱ ③❞❛✇❛➣ ❜② s✐➛ ♠♦❣➟♦✱ ♥❛ ♥✐❡③♠✐❡r♥✐❡ ❞➟✉❣♦ ❞♦
✐♥♥❡❣♦ ➧✇✐❛t❛✱ ❣❞③✐❡ r♦③✇❛➺❛ ♣r♦❜❧❡♠② ✉♥✐✇❡rs✉♠
✐ st❛r③❡❥❡ s✐➛ ③♥❛❝③♥✐❡✳ P♦ ❝③②♠ ✇r❛❝❛ ✐ s♣♦str③❡❣❛✱
➺❡ ♠✐♥➛➟♦ ③❛❧❡❞✇✐❡ ❦✐❧❦❛ ♠✐❡s✐➛❝②✳ ❩❛s❛❞③♦♥❛ ♣r③❡③
♥✐❡❣♦ ➺♦➟→❞➵ ♥✐❡ st❛➟❛ s✐➛ ❥❡s③❝③❡ ✇✐❡❧❦✐♠ ❞r③❡✇❡♠✱
③❞→➺②➟❛ ❥❡❞②♥✐❡ ✇②♣✉➧❝✐➣ ❞❡❧✐❦❛t♥❡ ♣➛❞②✳ ❉③✐❡❝✐ ♥✐❡
♦s✐→❣♥➛➟② ♣❡➟♥♦❧❡t♥✐♦➧❝✐ ✐ t②❧❦♦ ♥❛❥❜❧✐➺s✐ ♣r③②❥❛❝✐❡❧❡
③❛✉✇❛➺②❧✐✱ ➺❡ ❣♦ ✇ ♦❣ó❧❡ ♥✐❡ ❜②➟♦✏✶✼✳
❖♣♦✇✐❡➧❝✐ ♦ ♦❞❧❡❣➟②❝❤ ❦r❛❥❛❝❤✱ ❦✉❧t✉r❛❝❤ ♥✐❡

③♥❛❥→❝②❝❤ ❛✉t♦str❛❞✱ ▼❝ ❉♦♥❛❧❞❛✱ ■♥t❡r♥❡t✉✱ ♥✐❡
➧❧❡❞③→❝②❝❤ ♥❛ ❜✐❡➺→❝♦ ✐♥❢♦r♠❛❝❥✐ ♦ ③✇✐→③❦✉ ❇r❛❞❛
P✐tt❛ ③ ❆♥❣❡❧✐♥→ ❏♦❧✐❡✱ ♦ ❧✉❞③✐❛❝❤ ❥❡❞③→❝②❝❤ r➛✲
❦♦♠❛✱ ♣♦s✐❛❞❛❥→❝②❝❤ ➧✇✐s③❝③→❝→ ✇②♠♦✇➛✱ ❝③②
s♣r③❡❞❛❥→❝②❝❤ s✇❡ ❝ór❦✐ ③❛ ❦✐❧❦❛ ✇✐❡❧❜➟→❞ó✇✱ ③♥❛✲

✶✺❊✳ ▲❡❛❝❤✱ ▲❡✈✐✲❙tr❛✉ss✱ ❲❛rs③❛✇❛✱ ✶✾✼✸✱ s✳ ✶✶✵✳
✶✻◆✳ ❇❛r❧❡②✱ ❞③✳ ❝②t✳✱ s✳ ✷✶✵✳
✶✼■❜✐❞✳✱ s✳ ✷✵✼✲✷✵✽✳

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼ ✕ ✽



✶ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨ ♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛

❥♦♠✐ ♣r③②❥♠✉❥→ ③ ♥✐❡ ❞♦✇✐❡r③❛♥✐❡♠ ✐ ❝✐❝❤②♠ ✇②✲
✇②➺s③❡♥✐❡♠ ❞♦❜r♦❞③✐❡❥st✇ ③❛❝❤♦❞♥✐❡❥ ❝②✇✐❧✐③❛❝❥✐✳
❲s♣♦♠✐♥❛❥→❝ ♦ s♣❛♥✐✉ ♥❛ ♣♦❞➟♦❞③❡✱ ♣r③❡❜②t②❝❤
❝❤♦r♦❜❛❝❤ ❝③② ③➛❜❛❝❤ ✇②r✇❛♥②❝❤ ③❛ ♣♦♠♦❝→ ♦❜❝➛✲
❣ó✇ ❜❛❞❛❝③ ♥❛tr❛✜❛ ♥❛ ♣♦❜➟❛➺❧✐✇❡ ✉➧♠✐❡❝❤② ✐ ③❛✲
➺❡♥♦✇❛♥✐❡✱ ✇②♥✐❦❛❥→❝❡ ③ ♥✐❡③r♦③✉♠✐❡♥✐❛✱ ❞❧❛❝③❡❣♦
♦♥✱ ❛♥tr♦♣♦❧♦❣✱ ♣♦r③✉❝❛ t❡ ✇s③②st❦✐❡ ❞♦❜r♦❞③✐❡❥✲
st✇❛ ❝②✇✐❧✐③❛❝❥✐✱ ✇ ❦tór❡❥ s✐➛ ✇②❝❤♦✇❛➟ ✐ ✇ ❦tó✲
r❡❥ ❥❡st ③❛❦♦r③❡♥✐♦♥②✳ ❆♥tr♦♣♦❧♦❣ ③❛❝③②♥❛ ❝③✉➣ s✐➛
♥✐❡s✇♦❥♦ ✇ s✇♦✐♠ ✇➟❛s♥②♠ ➧r♦❞♦✇✐s❦✉✳ P♦ ❦✐❧❦✉
♠✐❡s✐→❝❛❝❤✱ ♣✐s③❡ ❇❛r❧❡②✱ ♦❞❝③✉✇❛ ♣♦tr③❡❜➛ ♣♦♥♦✇✲
♥❡❣♦ ♣♦✇r♦t✉ ❞♦ ❜❛❞❛♥❡❣♦ ♣♦♣r③❡❞♥✐♦ ♣❧❡♠✐❡♥✐❛✱
❧✉❜ ③♥❛❧❡③✐❡♥✐❛ ♥♦✇❡❣♦ ♣r③❡❞♠✐♦t✉ ❜❛❞❛✇❝③❡❣♦✳

■❱✳ P♦❞s✉♠♦✇❛♥✐❡

❆♥tr♦♣♦❧♦❣ ❥❡st ♦s♦❜→ ③❛✇✐❡s③♦♥→ ♠✐➛❞③② ❞✇♦♠❛
➧✇✐❛t❛♠✐✿ s♣♦➟❡❝③❡➠st✇❡♠ ③ r❛♠✐❡♥✐❛ ❦tór❡❣♦ ♣r♦✲
✇❛❞③✐ ❜❛❞❛♥✐❛✱ ♦r❛③ ♦❜s❡r✇♦✇❛♥②♠ ♣❧❡♠✐❡♥✐❡♠
✭s♣♦➟❡❝③♥♦➧❝✐→ ♣❧❡♠✐❡♥♥→✮ st❛♥♦✇✐→❝→ ♣r③❡❞♠✐♦t
❥❡❣♦ ③❛✐♥t❡r❡s♦✇❛♥✐❛✳ ❩❞❛♥② ✒♥❛ ➟❛s❦➛✏ ❥❡❞♥②❝❤✱
✐ ❞r✉❣✐❝❤✳ ❋✐♥❛♥s♦✇♦ ✉③❛❧❡➺♥✐♦♥② ♦❞ s✇②❝❤ ♣r❛✲
❝♦❞❛✇❝ó✇ ✭♣❧❛❝ó✇❡❦ ❜❛❞❛✇❝③②❝❤✱ ✉❝③❡❧♥✐✱ s♣♦♥s♦✲
ró✇ ♥❛ ③❧❡❝❡♥✐❡ ❦tór②❝❤ ✇②❦♦♥✉❥❡ ❜❛❞❛♥✐❛ ❡t❝✳✮✶✽✳
❲ ♣r③②♣❛❞❦✉ ♣❧❡♠✐❡♥✐❛✱ ✇ ❦tór②♠ ♣r③❡❜②✇❛✱ ③♦✲
❜♦✇✐→③❛♥② ❞♦ ✇❦✉♣✐❡♥✐❛ s✐➛ ✇ ➟❛s❦✐ ✇♦❞③❛ ✐ ♣♦✲
s③❝③❡❣ó❧♥②❝❤ ❝③➟♦♥❦ó✇ ♣❧❡♠✐❡♥✐❛✱ ✇ ③❛♠✐❛♥ ③❛ ❜➟②✲
s❦♦t❦✐✱ ✉❜r❛♥✐❛ ✐ ✐♥♥❡ ❞♦❜r♦❞③✐❡❥st✇❛ ❝②✇✐❧✐③❛❝❥✐
♦❝③❡❦✉❥→❝② ✇s♣ó➟♣r❛❝② ✐ ❞♦st❛r❝③❡♥✐❛ ✇✐❛r②❣♦❞✲
♥❡❣♦ ♠❛t❡r✐❛➟✉ ❜❛❞❛✇❝③❡❣♦✳

Pr③❡♠❡❦ ❖♣➟♦❝❦✐
❱ r♦❦✱ s♦❝❥♦❧♦❣✐❛ ❯●
■■■ r♦❦✱ ✜❧♦③♦✜❛ ❯●

✶✽◆✐❡✇→t♣❧✐✇✐❡ ✐st♥✐❡❥❡ ❣r✉♣❛ ❜❛❞❛❝③② s❛♠❡♠✉ ✜♥❛♥s✉✲
❥→❝❛ ❦♦s③t② ③✇✐→③❛♥❡ ③ ♣♦❞ró➺♦✇❛♥✐❡♠ ✐ ✇❦✉♣✐❡♥✐❡♠ s✐➛ ✇
➟❛s❦✐ ♠✐❡❥s❝♦✇❡❥ ❧✉❞♥♦➧❝✐✱ ♥✐❡ ♠♥✐❡❥ ✇②❞❛❥❡ ♠✐ s✐➛ ➺❡ st❛♥♦✲
✇✐→ ♦♥✐ ♥✐❡✇✐❡❧❦✐ ♦❞s❡t❡❦ ✇ t②♠ ❣r♦♥✐❡✳

❖♥t♦❧♦❣✐❛ t✇ór❝③♦➧❝✐ ✕ s③❦✐❝ ❞♦ ❞✐❛✲
❧❡❦t②❦✐ ♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐ ✐ ❦♦♥✐❡❝③♥♦➧❝✐✶

✶✳ ❖♥t♦❧♦❣✐❛ t✇ór❝③♦➧❝✐

❘♦③♣♦❝③②♥❛❥→❝ ♥❛s③❡ r♦③✇❛➺❛♥✐❛ ❞♦t②❝③→❝❡ ♣②✲
t❛♥✐❛ ♦ ✐st♦t➛ t✇ór❝③♦➧❝✐ ❥❛❦♦ t❛❦✐❡❥✷ ✇②♣❛❞❛➟♦❜②
♥❛ ✇st➛♣✐❡ s✐➛❣♥→➣ ❞♦ P❧❛t♦♥❛✿

✒❚✇ór❝③♦➧➣ ✇s③❡❧❦❛ ✭✳ ✳ ✳ ✮ ❥❡st t♦ s✐➟❛✱
❦tór❛ st❛❥❡ s✐➛ ♣r③②❝③②♥→ ♣♦✇st❛✇❛♥✐❛
r③❡❝③② ♥✐❡✐st♥✐❡❥→❝②❝❤ ♣♦♣r③❡❞♥✐♦✳✒✸

❖♥t♦❧♦❣✐❝③♥✐❡ ③❛t❡♠ r③❡❝③ ❜✐♦r→❝ ✐st♦t→ t✇ór❝③♦✲
➧❝✐ ❥❡st✱ ❦❛t❡❣♦r✐❛ ♥♦✇♦➧❝✐✳ ❉♦ t✇ór❝③♦➧❝✐ ❥❛❦♦ t❛✲
❦✐❡❥ ❦♦♥st②t✉t②✇♥❡ ❥❡st ♣♦✇♦➟②✇❛♥✐❡ ❞♦ ➺②❝✐❛ ❝③❡✲
❣♦➧ ♥♦✇❡❣♦✳ ❲❛rt♦ ❥❡❞♥❛❦ ③✇ró❝✐➣ ✉✇❛❣➛ ✕ P❧❛t♦♥
♠ó✇✐ ♦ ✒r③❡❝③❛❝❤ ♥✐❡✐st♥✐❡❥→❝②❝❤ ♣♦♣r③❡❞♥✐♦✏✱ t②♠
s❛♠②♠ ♥♦✇♦➧❝✐ ♣r③②♣✐s✉❥❡ ♣♦❥➛❝✐❡ ♥✐❡❜②t✉✳ ✒◆✐❡✲
❜②t✏ ③ ❦♦❧❡✐ ♠♦➺♥❛✱ ❛ ❝③❡❣♦ ♣♦❝③→t❦✐ ♣♦❥❛✇✐❛❥→ s✐➛
❥✉➺ ✉ P❧❛t♦♥❛✱ r♦③♣❛tr②✇❛➣ ❞✇♦❥❛❦♦✿ ❛❧❜♦ ✭❛✮ ❥❛❦♦
♣r③❡❦r❡➧❧❡♥✐❡ ✇s③❡❧❦✐❡❣♦ ✐st♥✐❡♥✐❛✱ ♥❡❣❛❝❥❛ ✇s③②st✲
❦✐❡❣♦✱ ❝♦ ❥❡st❀ ❛❧❜♦ ✭❜✮ ❥❛❦♦ t♦✱ ❝♦ ✐♥♥❡✱ s✇♦✐st② ❍❡✲
❣❧♦✇s❦✐ ■♥♥♦❜②t✱ ✐♥♥② ❜②t ✇②♠❛❣❛❥→❝② ❦♦♥❦r❡t②③❛✲
❝❥✐ ♣♦♣r③❡③ ♣r③❡❝✐✇st❛✇✐❡♥✐❡ ❣♦ t❡♠✉ ✇ st♦s✉♥❦✉
❞♦ ❝③❡❣♦ ❥❡st ♥✐❡❜②t❡♠✳ ❲ ♣✐❡r✇s③②♠ ♣r③②♣❛❞❦✉
♠❛♠② ③❛t❡♠ ❞♦ ❝③②♥✐❡♥✐❛ ③ ♥❡❣❛❝❥→ ♣r③❡❦r❡➧❧❛❥→❝→✱
✇ ❞r✉❣✐♠ ③ ♥❡❣❛❝❥→ ró➺♥✐❝✉❥→❝→✳
❇② ❥❡s③❝③❡ tr❛❢♥✐❡❥ ♥❛❦r❡➧❧✐➣ ♠♦♠❡♥t ♣♦✇st❛✇❛✲

♥✐❛ ♥❛❧❡➺② ③✇ró❝✐➣ s✐➛ ❞♦ ❆r②st♦t❡❧❡s❛✳ ❲ ❋✐③②❝❡
✇②ró➺♥✐❛ ♦♥ tr③② ♥✐❡③❜➛❞♥❡ ❡❧❡♠❡♥t② ♣r♦❝❡s✉ ♣♦✲
✇st❛✇❛♥✐❛✿ ❢♦r♠➛✱ ♠❛t❡r✐➛ ✐ ❜r❛❦✳ ❇r❛❦ ✇②st➛♣✉❥❡
t✉ ③ ❦♦❧❡✐ ❥❛❦♦ s♣r③❡❝③♥♦➧➣✱ ❥❛❦♦ ❜r❛❦ t❡❣♦✱ ❝♦ ♣♦✲
✇✐♥♥♦✱ ❧✉❜ ♠♦❣➟♦❜② ❜②➣✳ ❇r❛❦ ❥❡st ♣♦❥♠♦✇❛♥②
♣r③❡③ ✒❜r❛❦ ❥❛❦♦✏ ✕ ❛♥❛❧♦❣✐❝③♥✐❡✱ ❝♦➧ ♣♦✇st❛❥❡ ♥✐❡
③ ♥✐❡❜②t✉ ✇ ✉❥➛❝✐✉ ♣✐❡r✇s③②♠✱ ❛❧❡ ③ ♥✐❡❜②t✉ ❥❛❦♦
t❛❦✐❡❣♦✳ ❇r❛❦ ❥❡st ③❛t❡♠ ♣r③❡❞st❛✇✐♦♥② ✇ ♣❡rs♣❡❦✲
t②✇✐❡ ❦❛t❡❣♦r✐✐ ♠♦➺♥♦➧❝✐✱ ❝♦ ③r❡s③t→ ♣♦❞❦r❡➧❧❛❥→ t♦✲
♠✐➧❝✐✱ ✉t♦➺s❛♠✐❛❥→❝ ❥❡ ③❡ s♦❜→✳ ❯ ❆r②st♦t❡❧❡s❛ ❜r❛❦
✕ ♠♦➺♥♦➧➣ ❥❡st ❦♦♥st②t✉t②✇♥②♠ ❡❧❡♠❡♥t❡♠ r③❡❝③②✲
✇✐st♦➧❝✐✳
▼♦➺❡♠② ③❛t❡♠ s♣ró❜♦✇❛➣ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❡➣ ♥❛ ▲❡❜✲

♥✐③♦✇s❦✐❡✱ ♣♦✇tór③♦♥❡ ♣♦t❡♠ ♣r③❡③ ❍❡✐❞❡❣❣❡r❛✱ ♣②✲
t❛♥✐❡✿ ❉❧❛❝③❡❣♦ ✐st♥✐❡❥❡ r❛❝③❡❥ ❝♦➧ ❛♥✐➺❡❧✐ ♥✐❝❄ ◆✐❝
❥❡st ♣r③❡❝✐❡➺ ➟❛t✇✐❡❥s③❡ ♥✐➺ ❝♦➧✳ ❲ t②♠ ❦♦♥t❡❦✲
➧❝✐❡ ♦❦❛③✉❥❡ s✐➛ ❜♦✇✐❡♠✱ ➺❡ ♦st❛t❡❝③♥→ ♣♦❞st❛✇→

✶◆❛ ♣♦❞st❛✇✐❡✿ ❲✳ ❙tró➺❡✇s❦✐✱ ❉✐❛❧❡❦t②❦❛ t✇ór❝③♦➧❝✐✱
❑r❛❦ó✇✿ P♦❧s❦✐❡ ❲②❞❛✇♥✐❝t✇♦ ▼✉③②❝③♥❡ ✶✾✽✸✳

✷❚♦ ❥❡st✱ ✇ ♥❛s③②♠ ✉❥➛❝✐✉✱ t✇ór❝③♦➧❝✐ ♣♦❥➛t❡❥ ♣r♦❝❡s✉❛❧✲
♥✐❡✱ ❥❛❦♦ ❛❦t ❞②♥❛♠✐❝③♥②✳

✸P❧❛t♦♥✱ ❙♦✜st❛✱ ✷✻✺ ❇✱ ❝②t✳ ③❛✿ ❲✳ ❙tró➺❡✇s❦✐✱ ♦♣✳❝✐t✳✱
s✳ ✸✽✳

✾ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼



♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✶ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨

❥❡st ◆✐❝✱ ◆✐❡❜②t✱ ♣♦♣r③❡③ ❦tór② ❞♦♣✐❡r♦ ✉❥❛✇♥✐❛
s✐➛ ❉❡rr✐❞✐❛➠s❦❛ ró➺♥✐❛✳ ❍❡✐❞❡❣❣❡r ♠❛ r❛❝❥➛ ✕ t♦
◆✐❝ ❥❡st ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥❡ ③❛ ♣❧✉r❛❧✐③♠ ✐ ❞②♥❛♠✐③♠
r③❡❝③②✇✐st♦➧❝✐✳ ❘③❡❝③②✇✐st♦➧➣✱ ❜②t ③❛❦➟❛❞❛ ❥✉➺ t♦✱
❝③❡❣♦ ❥✉➺✱ ❧✉❜ ❥❡s③❝③❡ ♥✐❡ ♠❛✱ t♦✱ ❝♦ ♠♦➺❡ ❜②➣ ✐♥♥❡✳
❚✉✱ ♣♦✇t❛r③❛❥→❝ ③❛ ❍❡❣❧❡♠✱ ❇②t ✐ ◆✐❡❜②t ♥❛ ♣♦③✐♦✲
♠✐❡ ♣r③❡❞♦♥t♦❧♦❣✐❝③♥②♠ s→ ❥❡❞♥②♠ ✐ t②♠ s❛♠②♠✳
❘③❡❝③②✇✐st♦➧➣ ❥❡st r③❡❝③②✇✐st♦➧❝✐→ ❞②♥❛♠✐❝③♥→✱ ➺❛✲
❞❡♥ ♣r③❡❞♠✐♦t ❞♦➧✇✐❛❞❝③❛♥② ❡♠♣✐r②❝③♥✐❡✱ ♦♥t♦❧♦✲
❣✐❝③♥✐❡ ♥✐❡ ③❛✇✐❡r❛ ♠♦♠❡♥t✉ ❦♦♥✐❡❝③♥♦➧❝✐ ✐st♥✐❡♥✐❛✳
■st♥✐❡♥✐❡ ✇ ✐st♦❝✐❡ ③❛✇s③❡ ♦❞s②➟❛ ♣♦③❛ s✐❡❜✐❡✱ ❦✉
s❢❡r③❡ ◆✐❡❜②t✉✳ ■st♥✐❡♥✐❡ ❥❡st ró➺♥✐❝→✳ ❲ s❡♥s✐❡ ♦♥✲
t②❝③♥②♠ ❥❡st ❝③②st→ ♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐→✳ ❩❛t❡♠ ❜②t❡♠ ❥❡st
t♦✱ ❝♦ ❥❡st✱ ❛❧❡ ✐ t♦✱ ❝♦ ♠♦➺❡ ❜②➣ ✐♥♥❡✳ ❲ ❦♦♥t❡❦✲
➧❝✐❡ t✇ór❝③♦➧❝✐ ❛rt②st②❝③♥❡❥ ró✇♥✐❡➺ t♦✱ ❝♦ ✐♥♥❡ ❜②➣
♣♦✇✐♥♥♦✳ ❲➟❛❞②s➟❛✇ ❙tró➺♦✇s❦✐ ✉❥♠✉❥❡ t♦ ③❛❣❛❞✲
♥✐❡♥✐❡ ♥❛st➛♣✉❥→❝♦✿

✒❏❡➧❧✐ ③❛s❛❞♥✐❝③❡ ♣②t❛♥✐❡ ♠❡t❛✜③②❦✐
❜r③♠✐✿ ❵❞❧❛❝③❡❣♦ ✐st♥✐❡❥❡ r❛❝③❡❥ ❝♦➧ ❛♥✐➺❡❧✐
♥✐❝❄✬✱ t♦ ♣♦❞st❛✇♦✇❡ ♣②t❛♥✐❡ ❞✐❛❧❡❦t②❦✐
t✇ór❝③♦➧❝✐ ❥❡st ❥❡❣♦ ♦❞✇r♦t♥♦➧❝✐→✿ ❵❞❧❛✲
❝③❡❣♦ ♥✐❡ ✐st♥✐❡❥❡ ❝♦➧✱ ❝♦ ♠♦❣➟♦❜② ✭❧✉❜
♣♦✇✐♥♥♦✮ ❜②➣❄✬✳ ❚✇ór❝③♦➧➣ ♠♦➺❧✐✇❛ ❥❡st
t②❧❦♦ ✇t❡❞②✱ ❣❞② s❛♠❛ r③❡❝③②✇✐st♦➧➣
♣♦③✇❛❧❛ ♥❛ ♣♦❥❛✇✐❡♥✐❡ s✐➛ ✇ ♥✐❡❥ ❝③❡❣♦➧
♥♦✇❡❣♦ ❧✉❜ ❞♦♣✉s③❝③❛ ✇②❞❛r③❡♥✐❡ s✐➛
❵❜②❝✐❛ ✐♥❛❝③❡❥✬✱ ❛ t✇ór❝❛ ♣♦tr❛✜ ❞♦str③❡❝
✇ ♥✐❡❥ ♥✐❡ t②❧❦♦ ♥✐❡♣♦❦♦❥→❝→ ♠❡t❛✜③②❦❛
❣r♦➵❜➛ ♥✐❡✐st♥✐❡♥✐❛✱ ❛❧❡ ✐ s③❛♥s➛ ✇②st→♣✐❡✲
♥✐❛ ✇ ❜②❝✐❡ ❝③❡❣♦➧✱ ❝③❡❣♦ ✇ ♥✐♠ ❛❦t✉❛❧♥✐❡
♥✐❡ ♠❛✳✏✹

P❧❛t♦➠s❦✐❡ ✉❥➛❝✐❡ t✇ór❝③♦➧❝✐ ♣♦♣r③❡③ ♣♦❥➛❝✐❛ ♥♦✇♦✲
➧❝✐ ✐ ♣♦✇st❛✇❛♥✐❛ ✐♠♣❧✐❦✉❥❡ ró✇♥✐❡➺ ③❛♥✉r③❡♥✐❡ ✇
❦♦♥t❡❦➧❝✐❡ ❝③❛s♦✇②♠✳ Pr♦❝❡s t✇ór❝③② ❥❡st ♣r③❡s✐→❦✲
♥✐➛t② ❝③❛s♦✇♦➧❝✐→✳ P♦✇st❛✇❛♥✐❡ ③❛❦➟❛❞❛ ❜♦✇✐❡♠✱
➺❡ ❝♦➧ ❥✉➺ ❥❡st✱ ❛ ❥❡❞♥♦❝③❡➧♥✐❡ ❥❡s③❝③❡ ♥✐❡ ❥❡st✳ ■st♦✲
t♦✇♦ ✇❝✐→➺ ♦❞s②➟❛ ❞♦ ♣r③❡s③➟♦➧❝✐✱ ❥❡❞♥♦❝③❡➧♥✐❡ ❜➛✲
❞→❝ ✉♠✐❡❥s❝♦✇✐♦♥❡ ✇ ❤♦r②③♦♥❝✐❡ ♣r③②s③➟♦➧❝✐✳ Pr③❡✲
s③➟♦➧➣ ❥❡st t②♠✱ ❝♦ ♣♦③❜❛✇✐❛ ❛❦t✉❛❧✐③❛❝❥✐✱ ♣r③②✲
s③➟♦➧➣ t②♠✱ ❝♦ ♦✇→ ❛❦t✉❛❧✐③❛❝❥➛ ♦❜✐❡❝✉❥❡ ✐ ❥❡❥ ❥❡❞✲
♥♦❝③❡➧♥✐❡ ♦❞♠❛✇✐❛✳ ❩ t②♠➺❡✱ ❝♦ ró✇♥✐❡ ✇❛➺♥❡✱ ♦
♣r③❡s③➟♦➧❝✐ ♠❛♠② ✇✐❡❞③➛ ♣♦③②t②✇♥→✱ ♦ ♣r③②s③➟♦➧❝✐
❥❡❞②♥✐❡ ♥❡❣❛t②✇♥→✳ Pr③②s③➟♦➧➣ ♥✐❡s✐❡ ♣♦t❡♥❝❥❛❧♥❡
♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐✱ ♣r③❡s③➟♦➧➣ ❥❡ ♣❡tr②✜❦✉❥❡✳ ❲ ♣♦❥➛❝✐✉
♥♦✇♦➧❝✐ ♣r③②s③➟❛ ✐ ❜②➟❛ ➟→❝③→ s✐➛ ✇ t❡r❛➵♥✐❡❥s③♦✲
➧❝✐✳ ❚♦ ✐st♥✐❡♥✐❡ ♥❛❜✐❡r❛ ♣❡➟♥✐ ✐ ❦♦♥❦r❡t②③❛❝❥✐ ✇
r③❡❝③②✇✐st♦➧❝✐✳ ◆♦✇♦➧➣ r♦③♣❛tr②✇❛♥❛ ❥❡st ③❛t❡♠

✹❲✳ ❙tró➺❡✇s❦✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ s✳ ✶✽✶✲✶✽✷✳

✇ tr③❡❝❤✱ ♣r③❡♥✐❦❛❥→❝②❝❤ s✐➛ ❛s♣❡❦t❛❝❤✿ ❥❛❦♦ r❛❞②✲
❦❛❧♥❡ ♣r③❡❝✐✇st❛✇✐❡♥✐❡ ♥✐❝♦➧❝✐✱ ❥❛❦♦ ♣r③❡❝✐✇st❛✇✐❡✲
♥✐❡ t❡♠✉✱ ❝♦ ❜②➟❡ ♦r❛③ ❥❛❦♦ t♦✱ ❝♦ ❦♦♥❦r❡t②③✉❥❡ s✐➛
✇ t❡r❛➵♥✐❡❥s③♦➧❝✐✳

✷✳ ❙♣❡❝②✜❦❛ ✇②❦♦♥❛♥✐❛ ✉t✇♦r✉ ♠✉③②❝③♥❡❣♦

❇② ③♦❜r❛③♦✇❛➣ tr❡➧➣ ♣r❡③❡♥t♦✇❛♥❡❥ t✉ ♣r♦❜❧❡♠❛✲
t②❦✐ ♣r♦♣♦♥✉❥➛ r♦③♣❛tr③②➣ ❥→ ♥❛ ♣r③②❦➟❛❞③✐❡ s♣❡❝②✲
✜❦✐ ✇②❦♦♥❛♥✐❛ ✉t✇♦r✉ ♠✉③②❝③♥❡❣♦✳
❚❛❦✱ ✐st♦t➛ ❞③✐❡➟❛ ♠✉③②❝③♥❡❣♦ ♦❦r❡➧❧❛✱ ✇❡❞➟✉❣

■♥❣❛r❞❡♥❛✿ ✭❆✮ s❝❤❡♠❛t✱ ✇②③♥❛❝③♦♥② ♣r③❡③ ♣❛r✲
t②t✉r➛ ♦r❛③ ✭❇✮ ♦❦r❡➧❧♦♥② ③❛❦r❡s ♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐✱ ✇②✲
③♥❛❝③♦♥② ♣r③❡③ ♠✐❡❥s❝❛ ♥✐❡❞♦♦❦r❡➧❧❡♥✐❛ t✇♦r✉ s❝❤❡✲
♠❛t②❝③♥❡❣♦✳ ▼✐❡❥s❝❛ ♥✐❡❞♦♦❦r❡➧❧❡♥✐❛ s→ ❦♦♥❦r❡✲
t②③♦✇❛♥❡ ③ ❦♦❧❡✐ ♣♦♣r③❡③ ♣♦s③❝③❡❣ó❧♥❡ ✇②❦♦♥❛✲
♥✐❛✳ ❏❡❞♥♦❝③❡➧♥✐❡ ✇ ❞❛♥②♠ ✇②❦♦♥❛♥✐✉ ♥✐❡ ♠✉✲
s③→ ❜②➣ ③r❡❛❧✐③♦✇❛♥❡ ✇s③②st❦✐❡ ♠✐❡❥s❝❛ ♥✐❡❞♦♦❦r❡✲
➧❧❡♥✐❛✳ ❇②✇❛✱ ➺❡ t❛❦♦✇❡ s→ ✇③❛❥❡♠♥✐❡ s♣r③❡❝③♥❡
✐ ✇②❜ór ♣♦♠✐➛❞③② ♥✐♠✐ ♣♦③♦st❛❥❡ ✇ ❣❡st✐✐ ✇②❦♦✲
♥❛✇❝②✳

✒◆❛t✉r❛❧♥✐❡✱ ➺❡ ❦♦♥❦r❡t♥❡ ♣♦st❛❝✐ ❞③✐❡➟❛
♣r③②♥❛❧❡➺♥❡ ❥❛❦♦ ♠♦➺❧✐✇❡ ❞♦ ❥❡❞♥❡❣♦
❞③✐❡➟❛✲s❝❤❡♠❛t✉ st❛♥♦✇✐→ ♣❡✇♥→ ✇✐❡❧♦➧➣
t✇♦ró✇ ✇②❦❧✉❝③❛❥→❝②❝❤ s✐➛ ♥❛✇③❛❥❡♠✱
❝❛➟❛ ③❛➧ ✐❝❤ ❣r✉♣❛ ❥❡st ③✇✐→③❛♥❛ ♣r③②♥❛❧❡✲
➺❡♥✐❡♠ ❞♦ ❥❡❞♥❡❣♦ ✐ t❡❣♦ s❛♠❡❣♦ s❝❤❡♠❛t✉
✇②③♥❛❝③♦♥❡❣♦ ♣r③❡③ ♣❛rt②t✉r➛✳ Pr③② t❛✲
❦✐♠ r♦③✉♠✐❡♥✐✉ ❞③✐❡➟❛ ♠✉③②❝③♥❡❣♦ ③♥✐❦❛
✇②➺❡❥ s❢♦r♠✉➟♦✇❛♥❡ ③❛❣❛❞♥✐❡♥✐❡ ❥❡❣♦ t♦➺✲
s❛♠♦➧❝✐✱ ♥✐❡ ♠❛ t✉ ❥✉➺ ❜♦✇✐❡♠✱ ♠♦✇② ♦
❥❡❞♥②♠ ♣r③❡❞♠✐♦❝✐❡✱ ❦tór② ✇ tr❛❦❝✐❡ r♦③✲
✇♦❥✉ ❝③❛s✉ ❤✐st♦r②❝③♥❡❣♦ ✉❧❡❣❛ ♣❡✇♥②♠
③♠✐❛♥♦♠ ✇s❦✉t❡❦ ③♠✐❛♥② ❝♦r❛③ t♦ ♥♦✲
✇②❝❤ ✇❛r✉♥❦ó✇ ❤✐st♦r②❝③♥②❝❤✳✏✺

❚✇ór ♠✉③②❝③♥② ❥❡st ③❛t❡♠✿ ❜②t❡♠ ✐♥❞②✇✐❞✉❛❧♥②♠✱
❦♦♥❦r❡t♥②♠✱ ♥❛❞❜✉❞♦✇❛♥②♠ ♥❛ ♣❡✇♥②♠ s❝❤❡♠❛✲
❝✐❡ ✇②③♥❛❝③♦♥②♠ ♣r③❡③ ♣❛rt②t✉r➛✱ ♦❞③♥❛❝③❛❥→❝②♠
s✐➛ ♣♦♥❛❞t♦ ❝❡❝❤❛♠✐ ❛❦✉st②❝③♥②♠✐✳ ❚✇ór ♠✉✲
③②❝③♥② ❥❡st ❜②t❡♠ ✐♥t❡♥❝❥♦♥❛❧♥②♠✱ ♣♦✇st❛➟②♠ ✇
♣r♦❝❡s✐❡ ■♥❣❛r❞❡♥♦✇s❦✐❡❥ ❦♦♥❦r❡t②③❛❝❥✐✳ ❚r③❡❜❛
❥❡❞♥❛❦ ❞♦❦♦♥❛➣ ♣❡✇♥❡❣♦ r♦③ró➺♥✐❡♥✐❛ ✕ ❜➛❞→❝❛ t✉
❛❦t❡♠ ✐♥t❡♥❝❥♦♥❛❧♥②♠ ❦♦♥❦r❡t②③❛❝❥❛ ❥❡st ✇ ✐st♦❝✐❡
✇②③♥❛❝③❛♥❛ ♣r③❡③ ❞✇❛ ♠♦♠❡♥t②✳ ❲❛rst✇➛ ❜②t✉
r③❡❝③②✇✐st❡❣♦ ✐ ❜②t✉ ✐♥t❡♥❝❥♦♥❛❧♥❡❣♦✱ ❣❞③✐❡ ❜②t r③❡✲
❝③②✇✐st② st❛♥♦✇✐➟❜② ❜❛③➛ ✭✇❛rst✇➛✮ ♠❛t❡r✐❛➟♦✇→

✺❘✳ ■♥❣❛r❞❡♥✱ ❩❛❣❛❞♥✐❡♥✐❡ t♦➺s❛♠♦➧❝✐ ❞③✐❡➟❛ ♠✉③②❝③♥❡❣♦
✇ ❝③❛s✐❡ ❤✐st♦r②❝③♥②♠✱ ❬✇✿❪ ❲②❜ór ♣✐s♠ ❡st❡t②❝③♥②❝❤ ✴ ❘♦✲
♠❛♥ ■♥❣❛r❞❡♥❀ ✇♣r♦✇✳✱ ✇②❜ór ✐ ♦♣r❛❝✳ ❆♥❞r③❡❥ ❚②s③❝③②❦✱
❑r❛❦ó✇✿ ❯♥✐✈❡rs✐t❛s✱ s✳ ✶✵✹✲✶✵✺✳

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼ ✕ ✶✵



✶ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨ ♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛

❞❧❛ ♣r♦❝❡só✇ ❦♦♥❦r❡t②③❛❝❥✐✱ ✇②③♥❛❝③❛➟❜② ✇➟❛➧♥✐❡
♦❦r❡➧❧♦♥→ ♠♥♦❣♦➧➣ ♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐✳ ❘❡❧❛❝❥❛ t❛ ♥✐❡ ❥❡st
❥❡❞♥❛❦ r❡❧❛❝❥→ ❛❦t✉❛❧✐③❛❝❥✐ ❞♦ ♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐✱ ❛❧❡ ❛❦t✉✲
❛❧✐③❛❝❥✐ ❞♦ ♠♦➺♥♦➧❝✐✳ ❆❦t✉❛❧✐③❛❝❥✐ ♣♦❥➛t❡❥ ♦❝③②✇✐✲
➧❝✐❡ ✐♥t❡♥❝❥♦♥❛❧♥✐❡✳ ❚✉ ❜②t ❞③✐❡➟❛ ♣r③❡❝❤♦❞③✐ ♥✐❡✲
✉st❛♥♥✐❡ ③ ❍❡❣❧♦✇s❦✐❡❣♦ ✒❜②❝✐❛ ✇ s♦❜✐❡✏ ✭❆♥s✐❝❤✲
s❡✐♥✮ ✇ ✒❜②❝✐❡ ❞❧❛ ♥❛s✏✳ ◆✐❡ ❥❡st t♦ ❥❡❞♥❛❦ ❞✐❛✲
❧❡❦t②❝③♥② r✉❝❤ ✇③♥♦s③→❝②✱ r❛❝③❡❥ r✉❝❤ ✇ t➛ ✐ ✇❡ ✇
t➛✳ P♦✇st❛❥❡ ✇ r❡③✉❧t❛❝✐❡ r③❡❝③ ♥♦✇❛✱ ♥✐❡s♣r♦✇❛✲
❞③❛❧♥❛ ❞♦ t❡❣♦✱ ❝♦ ♦❜✐❡❦t②✇♥❡ ✐ ❞♦ t❡❣♦✱ ❝♦ ♣♦❞✲
♠✐♦t♦✇❡✳ ❚✉ ♥♦✇♦➧➣ ❞③✐❡➟❛ ✕ ✇②❦♦♥❛♥✐❛ ✇②st➛♣✉❥❡
✇ st♦s✉♥❦✉ ❞♦ t❡❣♦✱ ❝♦ ❥✉➺ ❥❡st✱ ❛❧❡ ❥❡st ✐♥❛❝③❡❥ ♥✐➺
♦♥♦✳ ❙❡♥s t✇ór❝③♦➧❝✐ ❧❡➺② ✇ ró➺♥✐❝♦✇❛♥✐✉ t❡❣♦✱ ❝♦
✐♥♥❡✳ ◆✐❡ ❥❡st t♦ ❥✉➺ r❡❧❛❝❥❛ s♣r③❡❝③♥♦➧❝✐✱ ❛ ♣r③❡✲
❝✐✇✐❡➠st✇❛✳ ❚②♠ s❛♠②♠ ♣♦✇r❛❝❛♠② ❞♦ ❦❛t❡❣♦r✐✐
◆✐❝③❡❣♦✳

✒❇②t ✐♥t❡♥❝❥♦♥❛❧♥② ♥✐❡ ❥❡st ❜②t❡♠ r❡❛❧♥❡❣♦
➧✇✐❛t❛✳ ◆✐❡ ❥❡st ♥✐❡ ♦③♥❛❝③❛ t✉ ✇②➟→❝③♥✐❡
ró➺♥✐❝②✱ ❧❡❝③ t❛❦➺❡ t♦✱ ❞♦ ❝③❡❣♦ ➺❛❞♥❡ ③
t②❝❤ ✐st♥✐❡➠ ♥✐❡ ❞❛ s✐➛ s♣r♦✇❛❞③✐➣✱ ❛ ❝③❡❣♦
♣r③❡③✇②❝✐➛➺❡♥✐❡✱ ✇ st♦♣♥✐✉ ♦❞♣♦✇✐❡❞♥✐♠
❞♦ ❦❛➺❞❡❣♦ ③ ♥✐❝❤✱ ♣♦③✇❛❧❛ ✇ ♦❜✉ ♣r③②✲
♣❛❞❦❛❝❤ ✇ ♦❣ó❧❡ ♠ó✇✐➣ ♦ ✐st♥✐❡♥✐✉✳ ❏❡➧❧✐
♣r③❡❞♠✐♦t ✐♥t❡♥❝❥♦♥❛❧♥② ❥❡st ✇ ✐st♦❝✐❡ ♥✐❡✲
s♣r♦✇❛❞③❛❧♥② ❞♦ ❜②t✉ ➧✇✐❛t❛ r❡❛❧♥❡❣♦✱ t♦
♥✐❡ t②❧❦♦ ró➺♥✐ s✐➛ ♦❞ ♥✐❡❣♦✱ ❛❧❡ ✇②➟❛♥✐❛
s✐➛ ❦❛➺❞♦r❛③♦✇♦ ❡① ♥✐❤✐❧♦✱ ③ ♥✐❝♦➧❝✐ r♦③✉✲
♠✐❛♥❡❥ ❥❛❦♦ ♥✐❡❜②t t❡❣♦ ➧✇✐❛t❛✳✏✻

❚✇ór❝③♦➧➣ ❦♦♥st②t✉✉❥❡ s✐➛ ♥❛ ♣r③❡③✇②❝✐➛➺❛♥✐✉ ♥✐✲
❝♦➧❝✐✳ ❏❡❞♥♦❝③❡➧♥✐❡ ❦❛➺❞② t✇ór ❥❡st t✇♦r❡♠ ✐♥❞②✲
✇✐❞✉❛❧♥②♠ ✐ ❝③❛s♦✇②♠✳ ❩ t❡❥ ♣❡rs♣❡❦t②✇② ♣r③❡❞ ✐
♣♦ ♥✐❡ ♠❛ ♥✐❝✳

✸✳ ❉✐❛❧❡❦t②❦❛ ♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐ ✐ ❦♦♥✐❡❝③♥♦➧❝✐

❲ t②♠ ♠♦♠❡♥❝✐❡ ❞♦❝❤♦❞③✐♠② ❞♦ ❦❧✉❝③♦✇❡❣♦ ③❛✲
❣❛❞♥✐❡♥✐❛✳ ❏❡➺❡❧✐ ♣♦✇t❛r③❛♠② ③❛ ▲❡✐❜♥✐③❡♠✿ ✒❞❧❛✲
❝③❡❣♦ ✐st♥✐❡❥❡ r❛❝③❡❥ ❝♦➧ ❛♥✐➺❡❧✐ ♥✐❝✏ ③❛❦➟❛❞❛♠② ♠✐❧✲
❝③→❝♦✱ ➺❡ t♦✱ ❝③❡❣♦ ♥✐❡ ♠❛ ♠♦➺❡ ♦❦❛③❛➣ s✐➛ ❧❡♣s③❡
♦❞ t❡❣♦✱ ❝♦ ❥❡st✳
❉♦ t❡❥ ♣♦r② st✇✐❡r❞③✐❧✐➧♠② ③❛ ■♥❣❛r❞❡♥❡♠ ✕ ✇②✲

❦♦♥❛♥✐❡ ❞③✐❡➟❛✱ ✇ ♥❛s③②♠ ♣r③②♣❛❞❦✉ ❞③✐❡➟❛ ♠✉✲
③②❝③♥❡❣♦✱ ③❛❦➟❛❞❛ ✇❛rst✇➛ ♠❛t❡r✐❛➟♦✇→✱ t❥✳ ♣❛r✲
t②t✉r➛ ♦r❛③ ✐♥❞②✇✐❞✉❛❧♥→ ✐ ❝③❛s♦✇→ ❦♦♥❦r❡t②③❛❝❥➛✳
❚✉ ❥❡❞♥❛❦ ♠♦➺❡♠② ③❛❞❛➣ ♣②t❛♥✐❡✿ ♥❛ ❥❛❦✐❡❥ ♦♥t♦✲
❧♦❣✐❝③♥❡❥ ♣➟❛s③❝③②➵♥✐❡ ❦s③t❛➟t✉❥❡ s✐➛ r❡❧❛❝❥❛ ♣♦♠✐➛✲
❞③② ♦❜♦♠❛ ❡❧❡♠❡♥t❛♠✐❄ ❖❞♣♦✇✐❡❞➵ ③❛✇✐❡r❛ s✐➛✱
❧❡❝③ ♥✐❡ ❦♦➠❝③② ✇②➟→❝③♥✐❡ ♥❛ ✇s❦❛③❛♥✐✉ ♠♦♠❡♥tó✇

✻❲✳ ❙tró➺❡✇s❦✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ s✳ ✶✵✸✳

♥✐❡❞♦♦❦r❡➧❧❡♥✐❛ ✇ ❞③✐❡❧❡✳ ❲ ✐st♦❝✐❡ ❞♦❝✐❡r❛♠② ❞♦
♣♦❞st❛✇♦✇❡❣♦ ③❛❣❛❞♥✐❡♥✐❛✱ ❞♦ r♦③✇✐→③❛♥✐❛ ❦tór❡❣♦
❦❧✉❝③❡♠ ❥❡st ❑❛♥t♦✇s❦❛ ❛♥t②♥♦♠✐❛ ✇♦❧♥♦➧❝✐ ✐ ❞❡✲
t❡r♠✐♥✐③♠✉✳
❈♦ ✇❛➺♥❡✱ ❥❛❦ ✇✐❛❞♦♠♦ ♦ ✐❧❡ ❞❧❛ ❑❛♥t❛ ❛♥t②✲

♥♦♠✐❛ ✇♦❧♥♦➧❝✐ ✐ ❞❡t❡r♠✐♥✐③♠✉ ♥✐❡ ❞❛❥❡ s✐➛ r♦③✲
str③②❣♥→➣ ♥❛ ❣r✉♥❝✐❡ ❝③②st❡❣♦ r♦③✉♠✉✱ t♦ ♣♦✇②➺s③❡
③❛❣❛❞♥✐❡♥✐❡ r♦③✇✐→③✉❥❡ r♦③✉♠ ♣r❛❦t②❝③♥②✳ ❲❛rt♦
③✇ró❝✐➣ ♥❛ t♦ ✉✇❛❣➛✱ t②♠ s❛♠②♠ ❜♦✇✐❡♠ ❦✇❡st✐❛
✇♦❧♥♦➧❝✐ ✐ ❞❡t❡r♠✐♥✐③♠✉ ♥✐❡ ♠♦➺❡ ❥✉➺ ❜②➣ r♦③♣❛✲
tr②✇❛♥❛ ♥❛ ♣➟❛s③❝③②➵♥✐❡ ♦♥t♦❧♦❣✐❝③♥♦ ✕ ❡♣✐st❡♠♦✲
❧♦❣✐❝③♥❡❥✱ ❛❧❡ ♥❛ ♣➟❛s③❝③②➵♥✐❡ ❛❦s❥♦❧♦❣✐❝③♥❡❥✳ ❚✉
✇♦❧♥♦➧➣ ✜❣✉r✉❥❡ ✇②➟→❝③♥✐❡ ❥❛❦♦ ✐❞❡❛ r❡❣✉❧❛t②✇♥❛
✭r❡❣✉❧❛t✐✈❡s Pr✐♥③✐♣✮✳
❲ t②♠ ♠♦♠❡♥❝✐❡ ♥✐❡ ✇②st❛r❝③❛ ❥✉➺ ♥❛♠ ♣♦❥➛❝✐❡

❞❡t❡r♠✐♥✐③♠✉✳ ❩❛❝❤♦❞③✐ ♣♦tr③❡❜❛ ✇♣r♦✇❛❞③❡♥✐❛
③ró➺♥✐❝♦✇❛♥✐❛ ❞❡t❡r♠✐♥✐③♠✉ ✐ ❦♦♥✐❡❝③♥♦➧❝✐✱ ❣❞③✐❡
♣♦❞st❛✇→ r♦③ró➺♥✐❡♥✐❛ s→ ♦❞r➛❜♥❡ ♣➟❛s③❝③②③♥② ❜②✲
t♦✇❡✳ ❏❡s③❝③❡ ❆r②st♦t❡❧❡s ❦♦♥✐❡❝③♥♦➧➣ t➟✉♠❛❝③②
❞✇♦❥❛❦♦✿ ❥❛❦♦ ❧❡➺→❝→ ✇ ♥❛t✉r③❡ ✐ ❜➛❞→❝❛ ♠❛t❡r✐→
✭❋✐③②❦❛✮✱ ❛❧❡ ✐ ❥❛❦♦ ✒❝♦➧ ♥✐❡ ♠♦➺❡ ❜②➣ ✐♥❛❝③❡❥ ♥✐➺
❥❡st✏ ✭▼❡t❛✜③②❦❛✮✳ ❾→❝③② t②♠ s❛♠②♠ ♦❜❛ ③❛❣❛❞✲
♥✐❡♥✐❛✳ ❚✉t❛❥ ❥❡❞♥❛❦ ❞❡t❡r♠✐♥✐③♠ ❥❡st ❥✉➺ ❦❛t❡❣♦r✐→
♦♥t♦❧♦❣✐❝③♥→✱ ❦♦♥✐❡❝③♥♦➧➣ ✕ ❛❦s❥♦❧♦❣✐❝③♥→✳ ❉❡t❡r✲
♠✐♥✐③♠ ♥❛❧❡➺② ❞♦ ➧✇✐❛t❛ ❡♠♣✐r✐✐✱ ❦♦♥✐❡❝③♥♦➧➣ ❞♦
➧✇✐❛t❛ ❞✉❝❤❛✳ ❩ ❦♦❧❡✐ ③ ♣✉♥❦t✉ ✇✐❞③❡♥✐❛ ❝③❛s♦✇♦✲
➧❝✐ ❞❡t❡r♠✐♥✐③♠ ❥❡st ❜②➟→✱ ❛ ❦♦♥✐❡❝③♥♦➧➣ ♣r③②s③➟→✳
❑♦♥✐❡❝③♥♦➧➣ ❥❡st ♥❛❦✐❡r♦✇❛♥❛ ♥❛ ✇❛rt♦➧➣✱ ❥❡st ♣♦❞✲
♣♦r③→❞❦♦✇❛♥❛ ✐❞❡✐ ✇❛rt♦➧❝✐ ✕ t♦ ♦❞ró➺♥✐❛ ❥→ ③❛s❛❞✲
♥✐❝③♦ ♦❞ ♣♦❥➛❝✐❛ ❞❡t❡r♠✐♥✐③♠✉✳
❩ ❦♦❧❡✐ ♦♥t♦❧♦❣✐❝③♥✐❡ ♠♦♠❡♥t ❦♦♥✐❡❝③♥♦➧❝✐ ✐♠♣❧✐✲

❦✉❥❡ ❦❛t❡❣♦r✐➛ ✇②❜♦r✉✳ ❩ t❡❣♦ t❡➺ ♣♦✇♦❞✉ ❦♦♥✐❡❝③✲
♥♦➧➣ ♥✐❡ ♠♦➺❡ ❜②➣ ♣r③❡❝✐✇st❛✇✐❛♥❛ ♣♦❥➛❝✐✉ ✇♦❧♥♦✲
➧❝✐✳ ❑♦♥✐❡❝③♥♦➧➣ ✇➟❛➧♥✐❡ ✇♦❧♥♦➧➣ ③❛❦➟❛❞❛✳
❑♦♥✐❡❝③♥♦➧➣ ♥✐❡ ♦③♥❛❝③❛ ró✇♥✐❡➺ r❡③②❣♥❛❝❥✐✱ ❥❛❦

✇ ♣r③②♣❛❞❦✉ ❞❡t❡r♠✐♥✐③♠✉✱ ❛❧❡ ❛✜r♠❛❝❥➛✱ ③❣♦❞➛ ♥❛
❛❦t✉❛❧✐③❛❝❥➛ ✇❛rt♦➧❝✐✳ ❉♦❦♦♥✉❥❡ s✐➛ t✉ t②♠ s❛♠②♠
❍❡❣❧♦✇s❦✐❡ ③♥✐❡s✐❡♥✐❡ ✇♦❧♥♦➧❝✐✳ ❖ ✐❧❡ ❦♦♥✐❡❝③♥♦➧➣
③❛❦➟❛❞❛ ❜♦✇✐❡♠ ♦❞❝❤♦❞③❡♥✐❡ ♦❞ ♥✐❡✲❦♦♥✐❡❝③♥♦➧❝✐✱
t♦ ✇ t②♠ s❡♥s✐❡ ♠♦➺❡♠② ♣r③❡❝✐✇st❛✇✐❛➣ ❥→ ✇♦❧♥♦➧❝✐
❥❛❦♦ ♥✐❡♦❣r❛♥✐❝③♦♥❡♠✉ ♣♦❧✉ ♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐✳ ❏❡❞♥❛❦➺❡
✇②❜ór ③♥♦s✐ ❝③②st→ ♠♦➺❧✐✇♦➧➣✱ ✇♦❧♥♦➧➣ ③❡s♣❛❧❛ s✐➛
t✉ ③ ❦♦♥✐❡❝③♥♦➧❝✐→✱ ❛✜r♠❛❝❥❛ ♦③♥❛❝③❛ ③ ❦♦❧❡✐✱ ➺❡
✇②❜ór ③❛♠✐❡♥✐❛ s✐➛ ✇ ❛❜s♦❧✉t♥→ ❛❦❝❡♣t❛❝❥➛✳
❲♦❧♥♦➧➣ ♠♦➺❡ ✇✐➛❝ ♣♦❧❡❣❛➣ ♥❛ ♦❞r③✉❝❛♥✐✉ ❥❡❞♥❡❥

❦♦♥✐❡❝③♥♦➧❝✐ ♥❛ r③❡❝③ ❞r✉❣✐❡❥ ✲ ✇ t②♠ ❦♦♥t❡❦➧❝✐❡ ♥❛✲
③✇✐❥♠② ❥→ ✒✇♦❧♥♦➧❝✐→ ✇➟❛➧❝✐✇→✏✼ ✳ ▼♦➺❡ ❥❡❞♥❛❦ t❡➺
♣♦❧❡❣❛➣ ♥❛ ♦❞r③✉❝❡♥✐✉ ❦♦♥✐❡❝③♥♦➧❝✐ ♥❛ r③❡❝③ ♠♦➺❧✐✲

✼P♦r✳ ✐❜✐❞❡♠✱ s✳ ✷✼✷✳

✶✶ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼



♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✶ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨

✇♦➧❝✐✳

✒❩♥❛❝③② t♦✱ ➺❡ ✇ ❣r✉♥❝✐❡ r③❡❝③♥✐❡ ③♦st❛❥❡
③❛❛❦❝❡♣t♦✇❛♥❛ ➺❛❞♥❛ ✇❛rt♦➧➣✱ ✇s③②st❦♦
♥❛t♦♠✐❛st ✕ ③ ❝③②st②♠ ♣r③②♣❛❞❦✐❡♠
✇➟→❝③♥✐❡ ✕ st❛❥❡ s✐➛ ♠♦➺❧✐✇❡✳ ❲♦❧♥♦➧➣
♣r③❡❜✐❡❣❛ t❡r❛③✱ ❥❛❦ ❣❞②❜②✱ ♦❞ ❥❡❞♥❡❥ ♠♦➺✲
❧✐✇♦➧❝✐ ❞♦ ❞r✉❣✐❡❥✱ ♥✐❡ ❥❡st ❥❡❞♥❛❦ ❦✐❡r♦✲
✇❛♥❛ ➺❛❞♥→ ✇❛rt♦➧❝✐→ ♥❛❞r③➛❞♥→ ✐ ➺❛❞✲
♥②♠ ❛❦s❥♦❧♦❣✐❝③♥②♠ ❛ ♣r✐♦r✐✳ P♦❧❡ ♠♦➺✲
❧✐✇♦➧❝✐ ♠♦➺❡ ❜②➣ ♥✐❡s❦♦➠❝③♦♥❡✱ ❛ ✇②❜ór
t❛❦✐❡❥ ❝③② ✐♥♥❡❥ s♣♦➧ró❞ ♥✐❝❤ ♦❦❛③❛➣ s✐➛
♠♦➺❡ ③❛s➟✉❣→ ❝③②st❡❣♦ ♣r③②♣❛❞❦✉✳✏✽

❲ ❞r✉❣✐♠ ✇②♠✐❡♥✐♦♥②♠ ♣r③②♣❛❞❦✉ ♠❛♠② ❥✉➺ ❞♦
❝③②♥✐❡♥✐❛ ③ ✇♦❧♥♦➧❝✐→ ♣♦③♦r♥→✳ ❲♦❧♥♦➧➣ ♣♦③❜❛✲
✇✐♦♥❛ ❥❡st t✉ s✇❡❥ ❛✉t❡♥t②❝③♥♦➧❝✐❀ ♣♦③❜❛✇✐♦♥❛ ♠♦✲
♠❡♥t✉ ✇②❜♦r✉ tr❛❝✐ s✇→ ♠♦❝✳ ❲ r③❡❝③②✇✐st♦➧❝✐
t②♠✱ ❝♦ ❞♦➧✇✐❛❞❝③❛♠② ♥✐❡ ❥❡st ❥✉➺ ✇♦❧♥♦➧➣✱ ❛❧❡ r❛✲
❝③❡❥ ❞❡t❡r♠✐♥✐③♠ ♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐✳
▼❛♠② ③❛t❡♠ ❞♦ ❝③②♥✐❡♥✐❛ ③ ❞✐❛❧❡❦t②❦→ ❞❡t❡r✲

♠✐♥✐③♠✉ ✐ ❦♦♥✐❡❝③♥♦➧❝✐✳ ❲ ♣r③②♣❛❞❦✉ ✇②❦♦♥❛♥✐❛
♠✉③②❝③♥❡❣♦ ♣➟❛s③❝③②③♥❛ ❞❡t❡r♠✐♥✉❥→❝❛ ♥✐❡ ♦③♥❛✲
❝③❛ ❥✉➺ ✇②➟→❝③♥✐❡ ♣❛rt②t✉r② ❥❛❦♦ ✇❛rst✇② ♠❛t❡r✐❛✲
➟♦✇❡❥✳ ❉❡t❡r♠✐♥✐③♠ r♦③♣❛tr②✇❛♥② ❥❡st t✉ s③❡r③❡❥
❥❛❦♦✿ ✭α✮ s②t✉❛❝❥❛ ✇②❥➧❝✐♦✇❛✱ ❦✉❧t✉r❛❀ ✭β✮ ♠❛t❡✲
r✐❛➟❀ ✭γ✮ ③❛s❛❞②✱ r❡❣✉➟② t✇ór❝③❡✳
❘♦③♣❛tr✉❥→❝ ♣♦✇②➺s③❡ ③❛❣❛❞♥✐❡♥✐❡ ✇ ❦♦♥t❡❦➧❝✐❡

❝③❛s♦✇②♠✱ ❝③②♥♥✐❦✐ ❞❡t❡r♠✐♥✉❥→❝❡ s→ ♥❛♠ ❞❛♥❡✱
❝③②♥♥✐❦✐ ❛❦s❥♦❧♦❣✐❝③♥❡ ❞♦♣✐❡r♦ ③❛❞❛♥❡ ❞♦ ♦❞❦r②✇❛✲
♥✐❛✳
❖❞♥♦s③❡♥✐❡ s✐➛ ❛rt②st② ❞♦ ❝③②♥♥✐❦ó✇ ❞❡t❡r♠✐♥✉✲

❥→❝②❝❤ ♠♦➺❡ r♦③❣r②✇❛➣ s✐➛ ♥❛ tr③❡❝❤ ♣➟❛s③❝③②③♥❛❝❤✿
✭✶✮ ❛❦❝❡♣t❛❝❥❛ t❡❣♦✱ ❝♦ ✉③♥❛♥❡ ③❛ ✒❞♦❜r❡✏❀ ✭✷✮ ♥❛
♣➟❛s③❝③②➵♥✐❡ ♣r♦t❡st✉❀ ✭✸✮ ❦♦♥t②♥✉❛❝❥✐✳

✶✳ ❇②➟❛❜② t♦ t✇ór❝③♦➧➣ ❜❡③❦r②t②❝③♥❛✱ t❛❦ ✇♦❜❡❝
✇❛rst✇② ♠❛t❡r✐❛➟♦✇❡❥ ❥❛❦ ✐ r❡❣✉➟ ❛rt②st②❝③✲
♥②❝❤ ✐ s♠❛❦✉ ❞❛♥❡❥ ❡♣♦❦✐✳ ❏❡❥ ♣r③②❦➟❛❞❡♠ ❜②✲
➟❛❜② t✇ór❝③♦➧➣ ③✇❛♥❛ ❛❦❛❞❡♠✐❝❦→✱ ❜❡③❜➟➛❞♥❛
✇❛rs③t❛t♦✇♦✱ ❛❧❡ ♦ ♦❣r❛♥✐❝③♦♥②♠ ✇❛❝❤❧❛r③✉
♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐✳ ❚✇ór❝③♦➧➣ ♣r③❡r❛❞③❛❥→❝❛ s✐➛ ✇
s③t✉❦➛✱ ❦tór❛ ✒s✐➛ ♣♦❞♦❜❛✏✱ ❛ ❝③❡❣♦ ♠♦♠❡♥✲
t❡♠ ❦♦♥st②t✉t②✇♥②♠ ❥❡st ✇➟❛➧♥✐❡ s✐➛✳ ❈❡♥✲
tr❛❧♥→ ❦❛t❡❣♦r✐→ ❥❡st ❞❧❛ ♥✐❡❥ ❦❛t❡❣♦r✐❛ ✒➟❛❞♥♦✲
➧❝✐✏✳ ❙③t✉❦❛✱ ❦tór→ ❙tró➺❡✇s❦✐ ♥❛③②✇❛ ✒♣r③②✲
❥❡♠♥→ ♥✉❞→✏✳

✷✳ Pr♦t❡st ❝❡❝❤✉❥❡ ♥❡❣❛❝❥❛✱ ❦✇❡st✐♦♥♦✇❛♥✐❡ t❡❣♦✱
❝♦ ③❛st❛♥❡✱ ♦t✇✐❡r❛♥✐❡ ♥♦✇❡❣♦ ♣♦❧❛ ♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐✳

✽■❜✐❞❡♠✳

Pr♦t❡st ✇②r❛➺❛ s✐➛ ✇ ♣r③❡➟❛♠②✇❛♥✐✉ ❞❡t❡r♠✐✲
♥✐③♠✉✱ ✐ ✇ ✐st♦❝✐❡ ♣r♦t❡st ❞❡t❡r♠✐♥✐③♠ ♣r③❡✲
③✇②❝✐➛➺❛✳

✸✳ ❑♦♥t②♥✉❛❝❥❛ st❛♥♦✇✐ ♣♦❞♦❜♥✐❡ ❥❛❦ ♣r♦t❡st ♠♦✲
♠❡♥t ♣r③❡③✇②❝✐➛➺❡♥✐❛ ❞❡t❡r♠✐♥✐③♠✉✳ ◆✐❡ ❞♦✲
❦♦♥✉❥❡ ❥❡❞♥❛❦ t❡❣♦ ♥❛ ❞r♦❞③❡ ♥❡❣❛❝❥✐✱ ❛ ❛✜r✲
♠❛❝❥✐✳ ❑♦♥t②♥✉❛❝❥❛ st❛♥♦✇✐ ♦❞❦r②✇❛♥✐❡ ✐ ♣♦✲
❣➟➛❜✐❛♥✐❡✳ ❖t✇✐❡r❛ ♥♦✇❡ ♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐ t✇ór❝③❡✳
❲ t②♠ ♠♦♠❡♥❝✐❡ s❝❤♦❞③✐ ♥✐❡❥❛❦♦ ③ ♣r③❡s③➟♦✲
➧❝✐♦✇❡❥ ♣➟❛s③❝③②③♥② ❞❡t❡r♠✐♥✐③♠✉ ✐ ✇❦r❛❝③❛
♥❛ ♣r③②s③➟♦➧❝✐♦✇② ❤♦r②③♦♥t ❦♦♥✐❡❝③♥♦➧❝✐✳

❩ ❦♦❧❡✐ ♠♦♠❡♥t ❦♦♥✐❡❝③♥♦➧❝✐ ♦❦r❡➧❧❛♥② ❥❡st ♣r③❡③✿
✭✐✮ ♦t✇❛r❝✐❡ ♥❛ ❛❦❝❡♣t❛❝❥➛ ✐ ❥❡❞♥♦❝③❡➧♥✐❡ ③♥✐❡s✐❡✲
♥✐❡ ♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐❀ ✭✐✐✮ ③❛➟♦➺❡♥✐❡ ✐ ③❛r❛③❡♠ ♦❣r❛♥✐❝③❡✲
♥✐❡ ✇♦❧♥♦➧❝✐❀ ✭✐✐✐✮ ❞♦♣✉s③❝③❡♥✐❡ ♣r③②♣❛❞❦♦✇♦➧❝✐✱ ❛❧❡
t②❧❦♦ ✇ ♦❜r➛❜✐❡ ♥❛❦✐❡r♦✇❛♥✐❛ ♥❛ ✇❛rt♦➧➣✳
❚✇ór❝③♦➧➣ ❥❡st ✇✐➛❝ ♦❦r❡➧❧❛♥❛ ♣♦♣r③❡③ ♠♦♠❡♥t

❛❦s❥♦❧♦❣✐❝③♥②✱ ❥❛❦♦ r❡❛❧✐③❛❝❥❛ ✇❛rt♦➧❝✐ ✇ ❝③②♥♥✐❦❛❝❤
❞❡t❡r♠✐♥❛❝❥✐✳ ❉❛❧s③→ ❦✇❡st✐→✱ ❜②➟❛❜② ♦❞♣♦✇✐❡❞➵ ♥❛
♣②t❛♥✐❡ ♦ ❦♦♥t❡❦st ♣♦❥❛✇✐❡♥✐❛ s✐➛ t②❝❤ ✇❛rt♦➧❝✐✳ ■♥✲
❣❛r❞❡♥ ♦✇♦ ③❛❣❛❞♥✐❡♥✐❡ r♦③♣❛tr✉❥❡ ✇ ❦❛t❡❣♦r✐❛❝❤
✒✇✐❡r♥♦➧❝✐✏✱ ❧✉❜ ✒♥✐❡✇✐❡r♥♦➧❝✐✏ ♦r❛③ ✇ ❛s♣❡❦❝✐❡ ✇❛r✲
t♦➧❝✐ ❡st❡t②❝③♥②❝❤✾✳
❯♠✐❡s③❝③❛❥→❝ ③❛t❡♠ s❡♥s t✇ór❝③♦➧❝✐ ♥❛ ❧✐♥✐✐ ♥❛✲

♣✐➛➣ ♣♦♠✐➛❞③② ❞❡t❡r♠✐♥✐③♠❡♠ ✐ ❦♦♥✐❡❝③♥♦➧❝✐→✶✵ ✱
st✇✐❡r❞③✐❧✐➧♠②✱ ➺❡ ❥❡❥ ✐st♦t→ ❥❡st ✉❝✐❡❧❡➧♥✐❛♥✐❡ ✇❛rt♦✲
➧❝✐✳ ❲ t②♠ ♠✐❡❥s❝✉ ✇❛rt♦ ③❛❦♦➠❝③②➣ ♥❛st➛♣✉❥→❝②♠
s♣♦str③❡➺❡♥✐❡♠✿

✒Pr③❡③✇②❝✐➛➺❡♥✐❡ ❞❡t❡r♠✐♥✐③♠✉ ♠✉s✐ ❜②➣
♣♦❞❡❥♠♦✇❛♥❡✱ ❝❤♦➣ ❥❡st ❞♦ ❦♦➠❝❛ ♥✐❡♠♦➺✲
❧✐✇❡❀ ♣r③❡➟❛♠②✇❛♥✐❡ ❛❦s❥♦❧♦❣✐❝③♥❡❥ ❦♦✲
♥✐❡❝③♥♦➧❝✐ ❥❡st ♠♦➺❧✐✇❡✱ ❝❤♦❝✐❛➺ ♥✐❡ ♣♦✲
✇✐♥♥♦ ❜②➣ ♣♦❞❡❥♠♦✇❛♥❡ ♣ó❦✐ ♥✐❡ ③❥❛✇✐ s✐➛
❦♦♥✐❡❝③♥♦➧➣ ✇②➺s③❡❣♦ r③➛❞✉✳ ❘❛③ ❥❡s③❝③❡
✇✐❞③✐♠②✱ ③❡ ❞❡t❡r♠✐♥✐③♠ ♥❛❧❡➺② ❞♦ ❞③✐❡✲
❞③✐♥② ❢❛❦tó✇✱ ❦♦♥✐❡❝③♥♦➧➣ ✲ ❞♦ ❞③✐❡❞③✐♥②
✇❛rt♦➧❝✐ ✐ ♥♦r♠✳ ❉❡t❡r♠✐♥✐③♠ t♦ ♦♣ór✱ ❦♦✲
♥✐❡❝③♥♦➧➣ ✕ ✇❡③✇❛♥✐❡✳ ◆✐❡➟❛t✇♦ s♣r♦st❛➣
❥❡❞♥❡♠✉ ✐ ❞r✉❣✐❡♠✉✳✏✶✶

P✳ ❑✳

✾P♦r✳ ❙➟♦✇♥✐❦ ♣♦❥➛➣ ✜❧♦③♦✜❝③♥②❝❤ ❘♦♠❛♥❛ ■♥❣❛r❞❡♥❛ ✴
r❡❞✳ ♥❛✉❦✳ ❆♥❞r③❡❥ ❏✳ ◆♦✇❛❦✱ ▲❡s③❡❦ ❙♦s♥♦✇s❦✐❀ ❦♦♠✳ r❡❞✳
▼❛r✐❛ ●♦➟❛s③❡✇s❦❛✱ ❑r❛❦ó✇✿ ❯♥✐✈❡rs✐t❛s ✷✵✵✶✱ s✳ ✶✹✵✳

✶✵◆✐❡ ♦③♥❛❝③❛ t♦ ❥❡❞♥❛❦ ③❛r❛③❡♠✱ ➺❡ ❥❡st t♦ ❥❡❞②♥❛ ♣➟❛s③✲
❝③②③♥❛✱ ♥❛ ❦tór❡❥ ❦♦♥st②t✉✉❥❡ s✐➛ t✇ór❝③♦➧➣✳

✶✶■❜✐❞❡♠✱ s✳ ✷✽✼✳

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼ ✕ ✶✷



✷ ❖P❖❲■❆❉❆◆■❆ ❩ ▼❆❑❯▲✭❆✮❚❯❘⑩ ♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛

✷ ❖♣♦✇✐❛❞❛♥✐❛ ③ ♠❛✲

❑✉❧✭❛✮t✉r→

P♦❥❡❞②♥❡❦

✕ ❈③② ✇s③②st❦♦ ❣♦t♦✇❡❄ ✕ ③❛♣②t❛➟ s✉r♦✇♦ st❛rs③②
♠➛➺❝③②③♥❛ ♦❞③✐❛♥② ✇ ♣❛r❛❞♥② ❢r❛❦ ✐ ❝②❧✐♥❞❡r✳
✕ ❚❛❦✱ ♣❛♥✐❡ ♣r❡③❡s✐❡ ✕ ♦❞♣❛r➟ ♠✐str③ ❝❡r❡♠♦♥✐✐✳ ✕
❙❝❡♥♦❣r❛❢ ✇②❦♦♥❛➟ ✐♠♣♦♥✉❥→❝→ ♣r❛❝➛ ✐ ♥❛❞❛➟ ③❛♠✲
❦♦✇✐ ❛✉t❡♥t②❝③♥② ❞③✐❡✇✐➛t♥❛st♦✇✐❡❝③♥② ✇②❣❧→❞✱ ❝♦
❞♦ ❞❡t❛❧✉✦
✕ ❈③❡❣♦ ♣❛♥ ♣❧❡❝✐❡s③❄ ✕ r♦③③➟♦➧❝✐➟ s✐➛ ❡❧❡❣❛♥t✳ ✕
❚♦➣ ✇✐❞③➛✱ ➺❡➧ ♥✐❡ ✇❞③✐❛➟ ❧✐❜❡r✐✐✦ ❩❛ ♣ó➟ ❣♦❞③✐♥②
♦❞❜➛❞③✐❡ s✐➛ ❜❛❧✱ ❛ ♣❛♥ ✐✱ ❥❛❦ ♠♥✐❡♠❛♠✱ ♣❛➠s❝② ❦♦✲
❧❡❞③②✳ ✳ ✳
✕ ❈③② ♥✐❡ ❞❛➟♦❜② s✐➛ ✉♥✐❦♥→➣ t②❝❤ ♣r③❡❜✐❡r❛♥❡❦❄
❉♦❜r③❡ ♣❛♥ ✇✐❡✱ ➺❡ ♠❛♠② ❞✇✉❞③✐❡st② ❞r✉❣✐ ✇✐❡❦✱
♣♦❞❜✐❥❛♠② ♥✐❡❜♦✱ ❜✉❞✉❥❡♠② ♦❧❜r③②♠✐❡ ❞r❛♣❛❝③❡
❝❤♠✉r✱ r♦③✇✐❥❛♠② t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✳ ✳ ✳
✕ ▼✐❧❝③❡➣✦ ✕ r♦③❦❛③❛➟ ♣r❡③❡s ♦str♦✱ ❣r♦➺→❝ ♥✐❡s✉❜♦r✲
❞②♥♦✇❛♥❡♠✉ ❧❛s❦→✳ ✕ ❲s③②s❝② ❝③➟♦♥❦♦✇✐❡ ❚▼❘✕
✉ ♣r③②❜➛❞→ ✉❜r❛♥✐ ♦❞♣♦✇✐❡❞♥✐♦ ❞♦ ❡♣♦❦✐✳ ➏→❞❛♠✱
❛❜②➧ ♣❛♥✱ ❦tór② ♦❜s➟✉❣✉❥❡s③ ❞③✐s✐❡❥s③→ ❢❡t➛✱ ❞♦st♦s♦✲
✇❛➟ s✐➛ ❞♦ ♦❣ó➟✉✱ ❞♦tr③②♠✉❥→❝ t②♠ s❛♠②♠ ✉♠♦✇②✱
❦tór→➧ ♣❛♥ ③❡ ♠♥→ ③❛✇❛r➟✳
✕ ❉♦❜r③❡✱ ❞♦❜r③❡✳✳✳ ✕ ③❣♦❞③✐➟ s✐➛ ❦♦♥tr❛❤❡♥t ✐ ♣♦✲
s➟✉s③♥✐❡ ♣♦❞r❡♣t❛➟ ✇ str♦♥➛ ♣♦❦♦✐ ❞❧❛ ♣❡rs♦♥❡❧✉✱
♠❛♠r♦❝③→❝ ♥✐❡♣♦❝❤❧❡❜♥✐❡ ✕ ❩❛ ❜❛r❞③♦ ✇❝③✉✇❛ s✐➛
✇ r♦❧➛ ❞③✐❡✇✐➛t♥❛st♦✇✐❡❝③♥❡❣♦ ❜❛r♦♥❛✳ ◆✐❡ ✇②♥✐❦✲
♥✐❡ ③ t❛❦✐❡❥ ♣♦st❛✇② ♥✐❝ ❞♦❜r❡❣♦✳
P♦❝③❝✐✇✐❡❝ ✇✐❡❧❡ s✐➛ ♥✐❡ ♣♦♠②❧✐➟✳ P❛♥ ❍❡♥r②❦ P♦❞✲
❣órs❦✐✱ ♣r❡③❡s ❚♦✇❛r③②st✇❛ ▼✐➟♦➧♥✐❦ó✇ ❘♦♠❛♥t②✲
③♠✉ ♥✐❡ t②❧❦♦ ❝③✉➟ s✐➛ ❞➺❡♥t❡❧♠❡♥❡♠ s♣r③❡❞ tr③❡❝❤
✇✐❡❦ó✇✱ ❧❡❝③ ✇ t❡❥ ❝❤✇✐❧✐ ➧✇✐➛❝✐❡ ✇✐❡r③②➟✱ ➺❡ ♥✐♠
❥❡st✳ ❈③②➺ ♥✐❡ tr③②♠❛➟ ✇ ❞➟♦♥✐ ♠♦s✐➛➺♥❡❥ ❣❛➟❦✐
♦③❞♦❜♥❡❥ ❧❛s❦✐✱ ❝③②➺ ♥✐❡ ❝③✉➟ ❝✐➛➺❛r✉ ❝②❧✐♥❞r❛ ♥❛
❣➟♦✇✐❡✱ ❝③②➺ ♥✐❡ ✇✐❞③✐❛➟ st❛r♦♠♦❞♥❡❣♦ ✇②str♦❥✉
s❛❧✐✱ ✇ ❦tór❡❥ s✐➛ ③♥❛❥❞♦✇❛➟❄
✕ ❚r✉❞♥♦ ❞③✐➧ ♦ ❞♦❜r→ s➟✉➺❜➛ ✕ ✇❡st❝❤♥→➟✱ ♣❛tr③→❝
③❛ ③♥✐❦❛❥→❝②♠ ❝③➟♦✇✐❡❦✐❡♠ ✇ s❝❤❧✉❞♥②♠✱ ❛❧❡ ❥❛❦➺❡
r❛➺→❝②♠ ♥♦✇♦❝③❡s♥♦➧❝✐→✱ ❣❛r♥✐t✉r③❡ ✐ ♣r③❡✇✐→③❛✲
♥②♠ ✇ ♣❛s✐❡ ❜✐❛➟②♠ ❢❛rt✉❝❤❡♠✳ ❲❡st❝❤♥→➟ ♣♦✇tór✲
♥✐❡ ✐ ✉s✐❛❞➟ ✇ ✇✐❡❧❦✐♠ ❢♦t❡❧✉ ♦❜✐t②♠ ❝③❡r✇♦♥→ ♠❛✲
t❡r✐→✳ ◆✐❡ r✉s③②➟ s✐➛ st❛♠t→❞ ❞♦ ❝③❛s✉ ❛➺ ♣♦❥❛✇✐❧✐
s✐➛ ♣✐❡r✇s✐ ❝③➟♦♥❦♦✇✐❡ ❚♦✇❛r③②st✇❛✳
●❞② ❥✉➺ ✇s③②s❝② ♣r③②❜②❧✐ ✐ ❝❡r❡♠♦♥✐❛❧♥②♠ ♣♦✇✐t❛✲
♥✐♦♠ st❛➟♦ s✐➛ ③❛❞♦➧➣✱ ♣r③②s③➟❛ ♣♦r❛ ♥❛ ♣r③❡♠ó✇✐❡✲
♥✐❡✳
P♦❞❣órs❦✐ ✇③♥✐ós➟ r➛❝❡ ❞♦ ❣ór② ✐ ❦✐❧❦❛❦r♦t♥✐❡

❝❤r③→❦♥→➟✱ ❞❡❧✐❦❛t♥✐❡✱ ❛❝③ ③♥❛❝③→❝♦✱ ♥❛ ③♥❛❦✱ ➺❡
❝❤❝❡ ③❛❜r❛➣ ❣➟♦s✳ ❩❣r♦♠❛❞③❡♥✐ ✉♠✐❧❦❧✐ ✐ ③ ✉✇❛❣→
♥❛ ♥✐❡❣♦ s♣♦❥r③❡❧✐✳
P❛♥ ♣r❡③❡s ♣r③❡❜✐❡❣➟ ✇③r♦❦✐❡♠ ♣♦ ❦✐❧❦✉❞③✐❡s✐➛❝✐✉

♣r③②❥❛❝✐❡❧s❦✐❝❤ t✇❛r③❛❝❤✱ ♥✐❡♠❛❧ ❣✐♥→❝②❝❤ ✇➧ró❞
❝②❧✐♥❞ró✇✱ ❢r❛❦ó✇✱ ❛ ♣r③❡❞❡ ✇s③②st❦✐♠ ♦❧➧♥✐❡✇❛✲
❥→❝②❝❤ t♦❛❧❡t ♣❛➠✱ ❥❡s③❝③❡ r❛③ ❝❤r③→❦♥→➟✱ t➟✉♠✐→❝
✇③r✉s③❡♥✐❡ ✐ ♦❞❡③✇❛➟ s✐➛✿
✕ ❉♦❜r② ✇✐❡❝③ór ♣❛➠st✇✉✳ ❲✐❡❧❦✐ t♦ ❞❧❛ ♠♥✐❡ ③❛✲
s③❝③②t ✐ ♣r③❡♦❣r♦♠♥❛ r❛❞♦➧➣✱ ➺❡ ❦♦♥t②♥✉✉❥→❝ t♦✱ ❝♦
③❛❝③→➟ ♠ó❥ ♣r❛♣r❛♣r❛✳✳✳ ♠ó❥ ♣r③♦❞❡❦ ✇ ✶✾✹✾ r♦❦✉✱
♠♦❣➛ ♣♦✇✐t❛➣ ❞③✐s✐❛❥ ➟❛s❦❛✇②❝❤ ♣❛➠st✇❛ ♥❛ ❦♦✲
❧❡❥♥②♠ ✉r♦❝③②st②♠ ❜❛❧✉ ❚♦✇❛r③②st✇❛ ▼✐➟♦➧♥✐❦ó✇
❘♦♠❛♥t②③♠✉✱ ❦tór② ♦❞❜②✇❛ s✐➛ r♦❦r♦❝③♥✐❡ ♥❛ ♣❛✲
♠✐→t❦➛ ♣♦✇st❛♥✐❛ ♥❛s③❡❥ ✇s♣❛♥✐❛➟❡❥✱ ➧❝✐➧❧❡ t❛❥♥❡❥
♦r❣❛♥✐③❛❝❥✐✳ ❖r❣❛♥✐③❛❝❥✐✱ ❦tór❛ ♦❞ ✇✐❡❧✉✱ ✇✐❡❧✉ ❥✉➺
❧❛t st❛♥♦✇✐ ❞❧❛ ♥❛s ✕ r♦♠❛♥t②❦ó✇ ❥❡❞②♥❡ s❝❤r♦♥✐❡✲
♥✐❡ ♣r③❡❞ ✇❝✐→➺ ♥❛♣✐❡r❛❥→❝②♠✱ ♦r❞②♥❛r♥②♠ ➧✇✐❛✲
t❡♠✳ ❉③✐s✐❡❥s③② ✇✐❡❝③ór ❥❡st ❜❛r❞③✐❡❥ ♠❛❣✐❝③♥② ♥✐➺
③❛③✇②❝③❛❥✱ ❜♦✇✐❡♠ ❞③✐s✐❛❥ ♠✐❥❛ ❞♦❦➟❛❞♥✐❡ ❞✇✐❡➧❝✐❡
❧❛t ♦❞ ♣✐❡r✇s③❡❣♦ ③❣r♦♠❛❞③❡♥✐❛ ♥❛s③❡❣♦ ③❛❝♥❡❣♦
❚♦✇❛r③②st✇❛✳ ●❞②❜②➧♠② s✐➛ ♥❛t♦♠✐❛st ❝♦❢♥➛❧✐ ✇
❝③❛s✐❡ ♦ ❧❛t tr③②st❛ ✕ ♥❛ ♣♦❧✐❝③❦✐ ♣r❡③❡s❛ ✇st→♣✐➟②
r✉♠✐❡➠❝❡✳ ✕ ❚❛❦✱ ♠♦✐ ❞r♦❞③② ♣❛➠st✇♦✱ ③♥❛❧❡➵❧✐❜②✲
➧♠② s✐➛ ✇ s❛♠②♠ s❡r❝✉✱ ✇ s❛♠②♠ r♦③❦✇✐❝✐❡ ✉❦♦✲
❝❤❛♥❡❥ ♣r③❡③ ♥❛s ❡♣♦❦✐✳ ❘♦③♣♦❝③②♥❛❥→❝ ③❛t❡♠ ❞✇✉✲
s❡t♥② ❜❛❧ ❚♦✇❛r③②st✇❛ ▼✐➟♦➧♥✐❦ó✇ ❘♦♠❛♥t②③♠✉
♣r♦♣♦♥✉❥➛ ✇③♥✐❡➧➣ t♦❛st ✕ ♠ó✇✐→❝ t♦ P♦❞❣órs❦✐ ❞❛➟
③♥❛❦ ❦❡❧♥❡r♦♠ ✇ ❧✐❜❡r✐✐✱ ❛❜② ♣♦❞❛❧✐ ❦✐❡❧✐s③❦✐ ③ s③❛♠✲
♣❛♥❡♠✳ ✕ ❩❛ r♦♠❛♥t②③♠✦ ❩❛ ❚▼❘✦ ❩❛ ♥❛s✦
❚➟✉♠ ❥❛❦ ③❛❤✐♣♥♦t②③♦✇❛♥② ♣♦✇tór③②➟ t❡♥ ♣♦✲

tró❥♥② t♦❛st✱ ✇③♥♦s③→❝ ❦✐❡❧✐s③❦✐ ❞♦ ❣ór②✳ Pr❡③❡s
✇②❝❤②❧✐➟ s✇ó❥ s③❛♠♣❛♥ ❥❡❞♥②♠ r✉❝❤❡♠ ♥❛❞❣❛rst❦❛
✐ ③❛r❛③ ♣♦t❡♠ s❦✐♥→➟ ❣➟♦✇→ ❞②r②❣❡♥t♦✇✐ st♦❥→❝❡♠✉
♣r③❡❞ ♦r❦✐❡str→✱ ✉♠✐❡❥s❝♦✇✐♦♥→ ♣r③② ♣♦➟✉❞♥✐♦✇❡❥
➧❝✐❛♥✐❡ ♣♦♠✐❡s③❝③❡♥✐❛✳ ▼❛❡str♦✇✐✱ ❤♦❥♥✐❡ ♦♣➟❛❝♦✲
♥❡♠✉ ♣r③❡❞ ❜❛❧❡♠✱ ♥✐❡ tr③❡❜❛ ❜②➟♦ ❞✇❛ r❛③② ♣♦✲
✇t❛r③❛➣✳ ▼❛❝❤♥→➟ ❜❛t✉t→ ✐ ❝❛➟❛ s❛❧❛✱ ❛ ♠♦➺❡ ✐
❝❛➟② ③❛♠❡❦✱ ♣r③❡❜r③♠✐❛➟ ❝✉❞♦✇♥→ ♠❡❧♦❞✐→ ✇❛❧❝❛ ③
▲❛ ❚r❛✈✐❛t② ❱❡r❞✐❡❣♦✳ ❲r❛③ ③ ♣✐❡r✇s③②♠✐ t❛❦t❛♠✐
♦t✇♦r③②➟② s✐➛ ♦❣r♦♠♥❡ ♦❞r③✇✐❛ ❛ ③ ♥✐❝❤ ✇②s✉♥➛➟②
s✐➛ ♦❧❜r③②♠✐❡ st♦➟② ♣❝❤❛♥❡ ♣r③❡③ ❦❡❧♥❡ró✇✱ ♦❜➟❛❞♦✲
✇❛♥❡ ✇②❦✇✐♥t♥②♠ ❥❡❞③❡♥✐❡♠ ✐ ♥❛♣✐t❦✐❡♠✱ ③ ❥❛❦✐❡❣♦
s➟②♥➛➟❛ ❞③✐❡✇✐➛t♥❛st♦✇✐❡❝③♥❛ ❊✉r♦♣❛✱ ❛ ❦tór❡❣♦ ♥✐❡
③❛③♥❛➟② ♣♦❞♥✐❡❜✐❡♥✐❛ ❧✉❞③✐ ❡r② s③t✉❝③♥❡❥ ✐♥t❡❧✐❣❡♥✲
❝❥✐✳ ❩❛❝③➛t♦ ❜❛❧♦✇❛➣✿ ❦♦♥s✉♠♦✇❛♥♦✱ s→❝③♦♥♦✱ ✇❛❧✲
❝♦✇❛♥♦✱ ❦♦♥✇❡rs♦✇❛♥♦✳✳✳ ❜❛✇✐♦♥♦ s✐➛ ✇ ♥❛❥❧❡♣s③❡✳
❲ ♣❡✇♥❡❥ ❝❤✇✐❧✐ ♣♦✇st❛➟ ③ ♠✐❡❥s❝❛ ♣❛♥ ❙③❛♠✐❧✐➠✲

s❦✐✱ ✈✐❝❡ ♣r❡③❡s ❚♦✇❛r③②st✇❛ ✐ st✉❦❛❥→❝ ✇✐❞❡❧❝❡♠ ♦

✶✸ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼



♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✷ ❖P❖❲■❆❉❆◆■❆ ❩ ▼❆❑❯▲✭❆✮❚❯❘⑩

❦✐❡❧✐s③❡❦ st❛r❛➟ s✐➛ s❦✉♣✐➣ ♥❛ s♦❜✐❡ ✉✇❛❣➛ ♦❣ó➟✉✳
✕ Pr♦s③➛ ♣❛➠st✇❛✦ ✕ ✇♦➟❛➟ t✉❜❛❧♥②♠ ❜❛r②t♦♥❡♠✳
P♦♥✐❡✇❛➺ ❝✐❡s③②➟ s✐➛ ♦❣ó❧♥②♠ ♣♦✇❛➺❛♥✐❡♠✱ ♠✉③②❦❛
✉♠✐❧❦➟❛ ✐ t➟✉♠ ③✇ró❝✐➟ s✐➛ ✇ ❥❡❣♦ str♦♥➛✳ ✕ ❲r❛③
③ ❝③❝✐❣♦❞♥②♠ ♠❛❡str❡♠ ✐ ❥❡❣♦ ♦r❦✐❡str→ ♣r③②❣♦t♦✲
✇❛❧✐➧♠② ♥✐❡s♣♦❞③✐❛♥❦➛✳ ❏❛❦ ♣❛➠st✇♦ ✇✐❡❞③→✱ ♦❞
♣r③❡s③➟♦ ❞✇✉❞③✐❡st✉ ❧❛t ♥✐❡ ❢✉♥❦❝❥♦♥✉❥❡ ✇ ♥❛s③②♠
❦r❛❥✉ ✐ ❝❛➟②♠ ➧✇✐❡❝✐❡ ❛♥✐ ❥❡❞♥❛ ✉❝③❡❧♥✐❛ ♠✉③②❝③♥❛✳
❖ ♦♣❡r③❡ ❥✉➺ ♥❛s✐ ♣r❛❞③✐❛❞♦✇✐❡ ♠♦❣❧✐ t②❧❦♦ ♣♦♠❛✲
r③②➣✳ ❙③t✉❦❛✱ ❛ ③✇➟❛s③❝③❛ ♠✉③②❦❛ ❦❧❛s②❝③♥❛✱ ❝❤②❧✐
s✐➛ ❦✉ ❝❛➟❦♦✇✐t❡❥ r✉✐♥✐❡✳ ✕ ❚❛❦✱ t♦ ♣r❛✇❞❛ ✕ s③❡♣✲
t❛❧✐ ❧✉❞③✐❡ ③ ❣➟➛❜♦❦✐♠ s♠✉t❦✐❡♠✳
✕ ❆❧❡ ♠②✱ t✉ ♦❜❡❝♥✐ ✕ ♠ó✇✐➟ ❞❛❧❡❥ ✈✐❝❡ ♣r❡③❡s ✕
❦♦❝❤❛♠② ❙tr❛✉ss❛✱ ▼♦③❛rt❛✱ ❉♦♥✐③❡tt✐❡❣♦ ✐ ✐♥♥②❝❤
♠✐str③ó✇ ➧✇✐❛t❛ ♠✉③②❦✐✳ ◆✐❡ ❝❤❝❡♠② ✉❝③❡st♥✐❝③②➣
✇ ✇②❦♦r③❡♥✐❛♥✐✉ ③ s❡r❝ ❧✉❞③✐ ✇s♣ó➟❝③❡s♥②❝❤ ♦✇②❝❤
✇③♥✐♦s➟②❝❤ ✇③r✉s③❡➠✱ ❦tór❡ ♣r③②♥♦s✐ ❧✐ t②❧❦♦ ♣✐➛❦♥❛
♠✉③②❦❛ ❦❧❛s②❝③♥②❝❤ ✐♥str✉♠❡♥tó✇✳
✕ ◆✐❡ ❝❤❝❡♠②✦ ✕ ③❛✇tór♦✇❛❧✐ ♠✉ ③❡❜r❛♥✐✳
✕ ❉❧❛t❡❣♦ ♣♦r✇❛➟❡♠ s✐➛ ♥❛ ❤❡r♦✐❝③♥② ✇②s✐➟❡❦ ✐ ③❞♦✲
❜②➟❡♠✱ ♥✐❡ ♣②t❛❥❝✐❡ ♣❛➠st✇♦ ❥❛❦✐♠ ❝✉❞❡♠✱ r♦③s②♣✉✲
❥→❝→ s✐➛ ❦s✐→➺❦➛ ❞♦ ♥❛✉❦✐ ➧♣✐❡✇✉ ✐ ➧♣✐❡✇♥✐❝③❡❦ ③ ♥❛❥✲
♣✐➛❦♥✐❡❥s③②♠✐ ❛r✐❛♠✐ ♦♣❡r♦✇②♠✐✳ ❉③✐❡➠ ♣♦ ❞♥✐✉✱
❣❞② s②♥ ♠ó❥✱ ③✇♦❧❡♥♥✐❦ ❲s♣ó➟❝③❡s♥♦➧❝✐✱ ✇②❝❤♦❞③✐➟
❞♦ ♣r❛❝②✱ ❦s③t❛➟t♦✇❛➟❡♠ s✇ó❥ ❣➟♦s✱ st❛r❛❥→❝ s✐➛ ♣♦✲
s③❡r③②➣ ❥❡❣♦ ♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐✱ ➣✇✐❝③②➟❡♠✱ ➣✇✐❝③②➟❡♠✳✳✳ ✕
t✉ ✇③r✉s③♦♥② ❞➺❡♥t❡❧♠❡♥ ♣r③❡t❛r➟ ♦❝③② ❝❤✉st❦→✱ ♣♦
❝③②♠ ❞♦❦♦➠❝③②➟ ③ ❡♠❢❛③→ ✕ ❛❜② ❞③✐➧ ③❛♣r❡③❡♥t♦✇❛➣
♣❛➠st✇✉ s➟②♥♥→ ♦♥❡❣❞❛❥ ❛r✐➛ t♦r❡❛❞♦r❛ ③ ♦♣❡r② ❈❛r✲
♠❡♥ ❇✐③❡t❛✳
❘♦③❧❡❣➟② s✐➛ ❡♥t✉③❥❛st②❝③♥❡ ♦❦❧❛s❦✐ tr✇❛❥→❝❡ ♥✐❡✲
♣r③❡r✇❛♥✐❡ ♣✐➛➣ ♠✐♥✉t✳
✒❩❛❝❤❝✐❛➟♦ s✐➛ st❛r❡♠✉ ♣r♦✇❛❞③✐➣ tr❛❞②❝②❥♥②

❞③✐❡♥♥✐❦ ♥❛ ♣❛♣✐❡r③❡✦ ❏❡➧❧✐ ♠✐ s✐➛ ✉❞❛✱ ❛✇❛♥s ✐ ➧✇✐❛✲
t♦✇→ s➟❛✇➛ ♠❛♠ ✇ ❦✐❡s③❡♥✐✦✏ ✖✲ ♣♦♠②➧❧❛➟ ✐ ③❛➧♠✐❛➟
s✐➛ ❝✐❝❤♦✳ Pr③②❝③❡♣✐➟ ❞♦ ❦♦st✐✉♠✉ ♠✐❦r♦s❦♦♣✐❥♥→
❦❛♠❡r➛ ✐ r✉s③②➟ ♣r③❡❞ s✐❡❜✐❡✳ ❑r♦❝③②➟ ❝❤➟♦❞♥②♠ ❦♦✲
r②t❛r③❡♠✱ ♦➧✇✐❡t❧♦♥②♠ ❥❡❞②♥✐❡ ❧❛♠♣❛♠✐ ❣❛③♦✇②♠✐
✐ ❜❛❝③♥✐❡ r♦③❣❧→❞❛➟ s✐➛ ♥❛ ❜♦❦✐✳ ●❞③✐❡➧ t✉ ♠✉s✐❛➟
s✐➛ ♦❞❜②✇❛➣ t❡♥ ✐❝❤ ❝♦r♦❝③♥② ❜❛❧✳✳✳ ◆✐❣❞③✐❡ ♥✐❡ ✇✐✲
❞③✐❛➟ ❥❡❞♥❛❦ ➺❛❞♥②❝❤ ❞r③✇✐ ♣r♦✇❛❞③→❝②❝❤ ❞♦ ③❛♠✲
❦♦✇②❝❤ ❦♦♠♥❛t✱ ♠✐❥❛➟ t②❧❦♦ ❣❛❜❧♦t② ♣❡➟♥❡ ♣♦➺ó➟✲
❦➟②❝❤ ✇②❝✐♥❦ó✇ ③ ♣❛♣✐❡r♦✇②❝❤ ❣❛③❡t✱ ❥❛❦✐❡➧ ❞③✐✇♥❡
st❛r❡ ♣r③❡❞♠✐♦t②✱ ♦ ❦tór②❝❤ ♣r③❡③♥❛❝③❡♥✐✉ ♥✐❡ ♠✐❛➟
♣♦❥➛❝✐❛✱ ③❛❦✉r③♦♥❡ s③♠❛t②✱ r❡✇♦❧✇❡r②✱ ♣♦r❞③❡✇✐❛➟❡
♠✐❡❝③❡ ✐ s③❛❜❧❡✳ ❉♦♠②➧❧✐➟ s✐➛✱ ➺❡ ③♥❛❥❞✉❥❡ s✐➛ ✇
♠✉③❡✉♠ ❚▼❘✕✉✳
❲t❡♠ ❞♦ ❥❡❣♦ ✉s③✉ ❞♦❧❡❝✐❛➟ ❣➟♦s✱ ✇③♥♦s③→❝② s✐➛

❞♦♥♦➧❝✐❡ ✐ ❝③②st♦ ♣r③② ✇tór③❡ ❥❛❦✐❡❥➧ ♥✐❡③✇②❦➟❡❥✱

s✉❜t❡❧♥❡❥ ♠✉③②❦✐✳ ➏✉r♥❛❧✐st❛ ♣r③②st❛♥→➟ ♦❝③❛r♦✲
✇❛♥②✳ ◆✐❣❞② ❝③❡❣♦➧ ♣♦❞♦❜♥❡❣♦ ♥✐❡ s➟②s③❛➟✳ ❩♥❛➟
s➟♦✇♦ ✧➧♣✐❡✇✧✱ ❧❡❝③ ❥❡❞②♥✐❡ ✇ ♦❞♥✐❡s✐❡♥✐✉ ❞♦ ♥✐❡✲
❧✐❝③♥②❝❤ ♣t❛❦ó✇✱ ❦tór❡ s✐❡❞③→❝ ✇ ❦❧❛t❦❛❝❤ ▼✉③❡✉♠
◆❛t✉r② ❝③❛s❡♠ ♣r③②♣♦♠✐♥❛➟② s♦❜✐❡ ♦ ❞❛✇♥❡❥ ✇♦❧✲
♥♦➧❝✐ ♣t❛s✐❡❣♦ r♦❞✉ ✐ ✇②❞❛✇❛➟② s♠✉t♥❡ tr❡❧❡✳ ▲✉✲
❞③✐❡ ♥✐❡ ➧♣✐❡✇❛❧✐✳ ▼✉③②❦✐ ró✇♥✐❡➺ ♥✐❡ ❜②➟♦✳ ■st✲
♥✐❛➟② t②❧❦♦ ❡❧❡❦tr♦♥✐❝③♥❡ ❜r③♠✐❡♥✐❛ ❜❡③ ♠❡❧♦❞✐✐ ✐
s➟ó✇✱ ♣r③② ❦tór②❝❤ ❜❛✇✐➟❛ s✐➛ ♠➟♦❞③✐❡➺✳ ❉❧❛t❡❣♦
❞③✐❡♥♥✐❦❛r③ ③❛st②❣➟ ✇ ❜❡③r✉❝❤✉ ✐ s➟✉❝❤❛➟ ❥❛❦ ✉r③❡✲
❝③♦♥②✱ s❛♠ ♥✐❡ ✇✐❡❞③→❝✱ ➺❡ s➟✉❝❤❛ ♣r❛✇❞③✐✇❡❥ ♠✉✲
③②❦✐✳ P♦ ❝❤✇✐❧✐✱ ❝❛➟❦✐❡♠ ❜❡③✇✐❡❞♥✐❡✱ ③❛❝③→➟ ✐➧➣ ✇
str♦♥➛ ❦♦❥→❝❡❥ ♠❡❧♦❞✐✐ ✐ ♣❡➟♥②❝❤ ✉❝③✉❝✐❛ s➟ó✇✱ ❦tó✲
r②❝❤ ♥✐❡ r♦③✉♠✐❛➟✳ ❯s③②✱ ③❛③✇②❝③❛❥ ③♥✐❡❝③✉❧♦♥❡ ♥❛
r❛➺→❝❡ ❞➵✇✐➛❦✐ ❲s♣ó➟❝③❡s♥♦➧❝✐✱ ♣r♦✇❛❞③✐➟② ❣♦ t❡r❛③
♣♦ ♠r♦❝③♥❡❥✱ ③❛♠❦♦✇❡❥ ♣r③❡str③❡♥✐✳

❏❛❦ ❧✉♥❛t②❦ ✇s③❡❞➟ ❞♦ ✇✐❡❧❦✐❡❥✱ ❦♦❧♦r♦✇❡❥ s❛❧✐✱ ③❛✲
♣❡➟♥✐♦♥❡❥ ✇②❢r❛❝③♦♥②♠✐ ❞➺❡♥t❡❧♠❡♥❛♠✐ ✐ ❞❛♠❛♠✐
✇ ♣r③❡♣②s③♥②❝❤ t♦❛❧❡t❛❝❤✳ ❲♠✐❡s③❛➟ s✐➛ ✇ t➟✉♠✳
P♦✇✐ó❞➟ ✇③r♦❦✐❡♠ ♣♦ ❞③✐❡✇✐➛t♥❛st♦✇✐❡❝③♥❡❥ ❛r②✲
st♦❦r❛❝❥✐ ✐ ✇r❡s③❝✐❡ ♦❞♥❛❧❛③➟ ➵ró❞➟♦ ♣r③❡❝✉❞♥❡❣♦
③♠②s➟♦✇❡❣♦ ✇r❛➺❡♥✐❛✳ ◆✐❡ ③❞→➺②➟ ❞♦❥r③❡➣ t✇❛r③②
➧♣✐❡✇❛❦❛✱ ❣❞②➺ t❡♥➺❡ ✇➟❛➧♥✐❡ ③❛❦♦➠❝③②➟ ❛r✐➛ ✐ ❥→➟
s✐➛ ❦➟❛♥✐❛➣ ♣r③② ✇tór③❡ ❣♦r→❝❡❣♦ ❛♣❧❛✉③✉✳ ❉③✐❡♥✲
♥✐❦❛r③ ♥✐❡ ❦❧❛s❦❛➟✱ ❜②➟ ③❜②t ♦s③♦➟♦♠✐♦♥② ♣✐➛❦♥❡♠
t❡❣♦✱ ❝♦ ✉s➟②s③❛➟✱ ❛❜② s✐➛ ♣♦r✉s③②➣✳ ◆✐❡♠♦❝ ❥❡❣♦
♣♦❣➟➛❜✐➟❛ s✐➛ ❥❡s③❝③❡✱ ❣❞② r♦③♣♦③♥❛➟ ✇ ❦➟❛♥✐❛❥→❝②♠
s✐➛ ♠➛➺❝③②➵♥✐❡ ✇➟❛s♥❡❣♦ ♦❥❝❛✳
✕ ❑♦♥✜❞❡♥t✦ ✕ ❦r③②❦♥→➟ ✇ t❡❥ s❛♠❡❥ ❝❤✇✐❧✐ ♣r❡③❡s
❚♦✇❛r③②st✇❛ ✐ r③✉❝✐➟ s✐➛ ✇ str♦♥➛ ③❛❦❛♠✉✢♦✇❛♥❡❣♦
❞③✐❡♥♥✐❦❛r③❛✳
✕ ❚❛❦✱ t♦ s③♣✐❝❡❧✦ ◆✐❡ ♦❦❧❛s❦✐✇❛➟ ♥❛s③❡❣♦ ❜❛r②t♦♥❛✦
Pr③②s③❡❞➟ t✉ ♥❛ ♣r③❡s③♣✐❡❣✐✦ ✕ ♦③✇❛➟② s✐➛ ❣➟♦s②✳
▼❡❧♦♠❛♥✐ s✐➟→ ♣♦s❛❞③✐❧✐ ➺✉r♥❛❧✐st➛ ♥❛ ❦r③❡➧❧❡✱ ❦tór❡
③❛r❛③ ♦t♦❝③②❧✐ ❝✐❛s♥②♠ ❦r➛❣✐❡♠✱ ✉♥✐❡♠♦➺❧✐✇✐❛❥→❝
♠✉ ✉❝✐❡❝③❦➛✳
✕ Pr③❡s③✉❦❛❥❝✐❡ ❣♦✦ ✕ ♣♦❧❡❝✐➟ P♦❞❣órs❦✐✳
✕ ❏✉➺ t♦ ✉❝③②♥✐❧✐➧♠②✱ ♣❛♥✐❡ ♣r❡③❡s✐❡✳ ❲ ♣♦r③→❞❦✉✳
✕ ❍♠♠✳✳ ❈❤✇✐❧❡❝③❦➛✱ t❡♥ ♠➟♦❞③✐❡♥✐❡❝ ♣r③②♣♦♠✐♥❛
♠✐ ❦♦❣♦➧✳ ◆✐❡ ❥❡st ♦♥ ❝③❛s❡♠ s②♥❡♠ ♣❛♥❛ ❙③❛♠✐✲
❧✐➠s❦✐❡❣♦❄
✕ ❚❛❦✱ t♦ ❥❡st ♠ó❥ s②♥ ✕ ♣♦t✇✐❡r❞③✐➟ ✇✐❝❡♣r❡③❡s✱
✇②st➛♣✉❥→❝ ♥❛♣r③ó❞✳
✕ ▼❛♠ ✇✐➛❝ r♦③✉♠✐❡➣✱ ➺❡ ③❞r❛❞③✐➟ ♣❛♥ ♥❛s③→ ❦r②✲
❥ó✇❦➛❄ ❖❞ s✐❡❞❡♠❞③✐❡s✐➛❝✐✉ ❞✇ó❝❤ ❧❛t ♥✐❦t ♣♦✲
str♦♥♥② ♥✐❡ ✇t❛r❣♥→➟ ♥❛ ➺❛❞♥❡ ♥❛s③❡ s♣♦t❦❛♥✐❡✱ ❛
❝♦ ❞♦♣✐❡r♦ ♥❛ ✉r♦❝③②st② ❜❛❧✦
✕ Pr③②s✐➛❣❛♠✱ ➺❡ ♥❛✇❡t ♣r③❡③ ♠②➧❧ ♠✐ ♥✐❡ ♣r③❡s③➟♦
♠ó✇✐➣ ❦♦♠✉❦♦❧✇✐❡❦ ❲s♣ó➟❝③❡s♥❡♠✉ ♦ ♥❛s③②♠ ❚♦✲

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼ ✕ ✶✹
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✇❛r③②st✇✐❡✦ ◆✐❣❞② ♥✐❡ ✇t❛❥❡♠♥✐❝③❛➟❡♠ s②♥❛✳✳✳
Pr❡③❡s ♣r③❡r✇❛➟ ♠✉ ❣❡st❡♠✳
✕ ❲✐❡r③➛ ♣❛♥✉✱ ✇s③❛❦ ❥❡st ♣❛♥ ❝③➟♦✇✐❡❦✐❡♠ ❤♦✲
♥♦r✉✳ ❏❡❞♥❛❦ ♣❛➠s❦✐ s②♥ ❥❡st ❞③✐❡♥♥✐❦❛r③❡♠ ✐ ♣r③②
t②♠ ❲s♣ó➟❝③❡s♥②♠ ✕ ♣♦❞❦r❡➧❧✐➟ ③ ♥❛❝✐s❦✐❡♠✳ ✕ ◆✐❡
✇✐❡♠✱ ❝③②✱ ✐ ♥❛ ❥❛❦✐❡❥ ♣♦❞st❛✇✐❡✱ ♠♦➺❡♠② ✉✇✐❡r③②➣
✇ ❥❡❣♦ ♠✐❧❝③❡♥✐❡✳
✕ ❆ ❦t♦ ♣❛♥✉ ♣♦✇✐❡❞③✐❛➟✱ ➺❡ ③❛♠✐❡r③❛♠ ♠✐❧❝③❡➣❄✦
✕ ✇②❦r③②❦♥→➟ ❞③✐❡♥♥✐❦❛r③✱ ✇st❛❥→❝✳ ❖❝❤➟♦♥→➟ ❥✉➺ ③
✇r❛➺❡♥✐❛✱ ❥❛❦✐❡ ✇②✇❛r➟ ♥❛ ♥✐♠ ➧♣✐❡✇ ♦❥❝❛✳ ✕ ❩❛✲
♠✐❡r③❛♠ ♣✉➧❝✐➣ t❡♥ ♠❛t❡r✐❛➟ ❥❡s③❝③❡ ✇ ❞③✐s✐❡❥s③②❝❤
✒❖s♦❜❧✐✇♦➧❝✐❛❝❤✏✦
✕ ❆ ✇✐➛❝ ♠❛❥→❝ ③❛ ♥✐❝ ✕ ♣r③❡♠ó✇✐➟ ♣r❡③❡s✱ ③❜❧✐➺❛❥→❝
s✐➛ ❞♦ ❜❡③❝③❡❧♥❡❣♦ ❞③✐❡♥♥✐❦❛r③❛ ✕ s③❧❛❝❤❡t♥❡ s❡r❝❛
❝③➟♦♥❦ó✇ ❚♦✇❛r③②st✇❛ ✐ s✇❡❣♦ s③❛♥♦✇♥❡❣♦ ♦❥❝❛✱
③❛♠✐❡r③❛s③ ♣❛♥ r♦③♣♦✇✐❡❞③✐❡➣ ❝❛➟❡♠✉ ➧✇✐❛t✉ ♦ ♥❛✲
s③②♠ ❜❛❧✉✱ ❛❜② ♦r❞②♥❛r♥❛✱ ♦❜r③②❞❧✐✇❛✱ ✇s♣ó➟❝③❡✲
s♥❛ r③❡❝③②✇✐st♦➧➣ ③❜✉r③②➟❛ ♦st❛t♥✐→ ❝③→st❦➛ ❞③✐❡✲
✇✐➛t♥❛st♦✇✐❡❝③♥❡❣♦ r♦♠❛♥t②③♠✉✱ ❥❛❦→ ♠❛♠②❄
▼➟♦❞② ❙③❛♠✐❧✐➠s❦✐ ③❛➧♠✐❛➟ s✐➛ ❞r✇✐→❝♦✳
✕ ◆✐❡ ✇✐❡♠ ❞♦❦➟❛❞♥✐❡✱ ♦ ❝♦ ♣❛♥✉ ❝❤♦❞③✐✱ ❛❧❡ ✇②❞❛❥❡
♠✐ s✐➛✱ ➺❡ t❛❦✳
✕ ❲ t❛❦✐♠ r❛③✐❡✳✳✳ ✇ t❛❦✐♠ r❛③✐❡ ✇②③②✇❛♠ ♣❛♥❛ ♥❛
♣♦❥❡❞②♥❡❦✦ ✕ r③✉❝✐✇s③② ✇②③✇❛♥✐❡✱ ③s✉♥→➟ ③ ❞➟♦♥✐
❜✐❛➟→ r➛❦❛✇✐❝③❦➛ ✐ ❝✐s♥→➟ ❥→ ✇ t✇❛r③ ③❞✉♠✐♦♥❡♠✉
➺✉r♥❛❧✐➧❝✐❡✳ ✕ Pr③②♥✐❡➧➣ s③❛❜❧❡✦ ❇➛❞③✐❡♠② ✇❛❧❝③②➣
st❛r♦♣♦❧s❦→ ❜r♦♥✐→✳
✕ P♦❥❡❞②♥❡❦❄ ✕ ♣♦✇tór③②➟ ③ ♥✐❡❞♦✇✐❡r③❛♥✐❡♠ ♠➟♦✲
❞③✐❡♥✐❡❝✳ ✕ Pr③❡❝✐❡➺ t♦ ❥❡st ♥✐❡❧❡❣❛❧♥❡✦ P♦❥❡❞②♥❡❦
♦❞ ❞❛✇♥❛ ❥❡st ❜❡③♣r❛✇✐❡♠✳ ❚♦ ♣♦ ♣r♦st✉ ③❜r♦❞♥✐❛✦
✕ ❩❜r♦❞♥✐❛❄ ◆✐❡ ♣❧❡➣ ♣❛♥✦ ❩❜r♦❞♥✐→ ❥❡st t♦✱ ➺❡➧
♠♥✐❡ ♣❛♥ ♣r③❡❞ ❝❤✇✐❧→ ❝✐➛➺❦♦ ♦❜r❛③✐➟ ♥❛ ♦❝③❛❝❤
♠♦✐❝❤ ♣r③②❥❛❝✐ó➟✱ ❜❡③♣r❛✇✐❡♠ ❥❡st ♣❛➠s❦❛ ♦❜❡❝♥♦➧➣
t✉t❛❥✦ ▼❛s③ ♣❛♥ s③❛❜❧➛ ✐ st❛✇❛❥ ❞♦ ✇❛❧❦✐ ❥❛❦ ♠➛➺✲
❝③②③♥❛ ✕ r♦③❦❛③❛➟ P♦❞❣órs❦✐✱ ③❞❡❥♠✉❥→❝ ❝②❧✐♥❞❡r ✐
❢r❛❦✳
✕ ◆✐❝ ♥✐❡ ③r♦❜✐s③❄ P♦③✇♦❧✐s③✱ ➺❡❜② t❡♥ ✇❛r✐❛t ♠♥✐❡
③❛❜✐➟❄ ✕ ③❛♣②t❛➟ ♦❥❝❛ ❞③✐❡♥♥✐❦❛r③✱ ♣r③②❥♠✉❥→❝ ♦❞✲
r✉❝❤♦✇♦ ♣♦❞❛♥❡ s♦❜✐❡ ♥❛r③➛❞③✐❡ ✇❛❧❦✐✳
✕ ❚♦ s♣r❛✇❛ ❤♦♥♦r✉✱ t✉t❛❥ ♥✐❡ ♦❜♦✇✐→③✉❥→ ✇✐➛③②
❦r✇✐ ✕ ✇②❝❡❞③✐➟ ❙③❛♠✐❧✐➠s❦✐✱ ♥❛st➛♣♥✐❡ ③✇ró❝✐➟ s✐➛
❞♦ ③❡❜r❛♥②❝❤ ✕ Pr♦s③➛ s✐➛ r♦③st→♣✐➣✳ ❲❛❧❝③→❝② ❜➛❞→
♣♦tr③❡❜♦✇❛➣ ♠✐❡❥s❝❛✳

❈③➟♦♥❦♦✇✐❡ ❚▼❘✕✉ ♣♦s➟✉s③♥✐❡ ✉st❛✇✐❧✐ s✐➛ ♣r③②
➧❝✐❛♥❛❝❤✳ P♦❞❣órs❦✐ ✇②♠❛❝❤✐✇❛➟ ✇ ♣♦✇✐❡tr③✉ s③❛✲
❜❧→✱ s♣r❛✇❞③❛❥→❝ ✇➟❛s♥→ ③r➛❝③♥♦➧➣✳ ❏❡❣♦ ♣r③❡❝✐✇✲
♥✐❦✱ ❦tór② ♣✐❡r✇s③② r❛③ ♠✐❛➟ ❞♦ ❝③②♥✐❡♥✐❛ ③ t②♠
♥❛r③➛❞③✐❡♠ ✇❛❧❦✐✱ ③ ✇②r❛➵♥②♠ ✇②s✐➟❦✐❡♠ ✉♥✐ós➟ ❦❛✲
✇❛➟ ➺❡❧❛③❛✳ ❩❛❝③②♥❛➟ s✐➛ ❜❛➣✳

✕ ❲❛❧❝③→ ♣❛♥♦✇✐❡ ❞♦ ♣✐❡r✇s③❡❥ ❦r✇✐❄ ✕ ③❛♣②t❛➟
③ ♥❛❞③✐❡❥→ ❙③❛♠✐❧✐➠s❦✐✱ ✇ ❦tór②♠ ♥✐❡s♣♦❞③✐❡✇❛♥✐❡
♦❞➺②➟② ♦❥❝♦✇s❦✐❡ ✉❝③✉❝✐❛✳
✕ ❉♦ ♦st❛t♥✐❡❥✦ ✕ ♦❞♣❛r➟ ♣r❡③❡s ③ ♣♦✇❛❣→✱ ♥✐❡
♣r③❡st❛❥→❝ s✐➛ ✇♣r❛✇✐❛➣✳ ✕ P♦st❛✇✐♠② ✇s③②st❦♦ ♥❛
❥❡❞♥→ ❦❛rt➛✳ ●❞② ③❣✐♥✐❡ ♣❛➠s❦✐ s②♥✱ ❚♦✇❛r③②st✇♦
▼✐➟♦➧♥✐❦ó✇ ❘♦♠❛♥t②③♠✉ ③♦st❛♥✐❡ ♦❝❛❧♦♥❡✳ ❏❡➧❧✐
❥❛ ③❣✐♥➛✱ ♣r❡③❡s ✐ ♣♦t♦♠❡❦ ③❛➟♦➺②❝✐❡❧❛✳✳✳ ♦✱ ❜✐❛❞❛
♥❛♠✱ ❜✐❛❞❛✳✳✳ ❚❡♥ ❲s♣ó➟❝③❡s♥② ❞♦♥✐❡s✐❡ ♦ ✇s③②st✲
❦✐♠ ♠❛s♠❡❞✐♦♠ ✐ ✇➟❛❞③♦♠✱ ❛ ♦♥✐ ♥✐❡ ❞♦♣✉s③❝③→ ❞♦
♣♦♥♦✇♥❡❣♦ ✉t✇♦r③❡♥✐❛ ❚▼❘✕✉✳ ❉r♦❣✐ ♣❛♥✐❡ ❙③❛✲
♠✐❧✐➠s❦✐✱ ♣r③②❥❛❝✐❡❧✉✱ ③r♦③✉♠✿ ✇❛rt♦ ♣♦➧✇✐➛❝✐➣ ❥❡❞✲
♥❡❣♦ ❝③➟♦✇✐❡❦❛✱ ❛❜② ✇✐❡❧✉ ✐♥♥②♠ ❲s♣ó➟❝③❡s♥②♠ ✇
st♦s♦✇♥②♠ ❝③❛s✐❡ ♦❜❥❛✇✐➣ ♣✐➛❦♥♦ s③t✉❦✐✱ ♣♦❦❛③❛➣
✇❛rt♦➧➣ ♣r❛✇❞③✐✇❡❥ ❧✐t❡r❛t✉r②✱ ❝③❛r ❞❛✇♥❡❥ ♠✉③②❦✐✱
♣r③②❥❡♠♥♦➧➣ ➧♣✐❡✇✉✳✳✳ ❏❡➧❧✐ t❡♥ ③❞r❛❥❝❛ ♥✐❡ ③❣✐♥✐❡
✇ s③❧❛❝❤❡t♥❡❥ ✇❛❧❝❡✱ ♥✐❡ ✉❝③②♥✐♠② t❡❣♦✱ ❛ ✇t❡❞② ❧✉✲
❞③✐❡ ♣r③②s③➟♦➧❝✐ ③❛♣♦♠♥→ ❝♦ t♦ s❡r❞❡❝③♥② ✉➧♠✐❡❝❤
✐ ♣♦r②✇② s❡r❝❛✳ ❈③②➺ ♠✉s③➛ ♣❛♥✉ t♦ t➟✉♠❛❝③②➣❄
✕ ◆✐❡✱ ♥✐❡ ♠✉s✐ ♣❛♥✳ ❲❛❧❝③❝✐❡✱ ♣❛♥♦✇✐❡✱ ✐ ♥✐❡❝❤
③✇②❝✐➛➺②✳✳✳ r♦♠❛♥t②③♠✳
❏❡s③❝③❡ ③❛♥✐♠ P♦❞❣órs❦✐ r③✉❝✐➟ ✇②③✇❛♥✐❡ ✐♥tr✉✲

③♦✇✐✱ ♠✐str③ ❝❡r❡♠♦♥✐✐ ♣♦✇✐❛❞♦♠✐➟ ♣♦❧✐❝❥➛ ✐ ♣♦❣♦✲
t♦✇✐❡ ♦ s③②❦✉❥→❝❡❥ s✐➛ ❛✇❛♥t✉r③❡✳ ❏❛❦♦ ❥❡❞②♥❡♠✉ ③
✇②♥❛❥➛t②❝❤ ❧✉❞③✐ ✉❞❛➟♦ ♠✉ s✐➛ ♣r③❡♠②❝✐➣ ❞♦ ③❛♠❦✉
t❡❧❡❢♦♥ ❦♦♠ór❦♦✇②✳ ◆✐❡ ♠✐❛➟ ③❛♠✐❛r✉ ♣♦✇✐❛❞❛✲
♠✐❛➣ ♣r❛s②✱ ❛♥✐ ❦♦❣♦❦♦❧✇✐❡❦ ✐♥♥❡❣♦ ♦ ♠✐❡❥s❝✉ ③❡❜r❛✲
♥✐❛ ♠❛♥✐❛❦ó✇ ♣r③❡s③➟♦➧❝✐✱ ❧❡❝③ ❣❞② ✉s➟②s③❛➟ ♦❦r③②❦
♣r❡③❡s❛ ✒❑♦♥✜❞❡♥t✦✏✱ ✉♣r③②t♦♠♥✐➟ s♦❜✐❡✱ ➺❡ s②t✉✲
❛❝❥❛ ❥❡st ♣♦✇❛➺♥❛ ✐ ✇②♠❛❣❛ ♥❛t②❝❤♠✐❛st♦✇❡❥ ✐♥✲
t❡r✇❡♥❝❥✐✳ P♦✇✐❛❞♦♠✐✇s③② ✉❦r❛❞❦✐❡♠ ❦♦❣♦ tr③❡❜❛✱
✇ró❝✐➟ ❞♦ ❜❛❧♦✇❡❥ ❦♦♠♥❛t②✳ P♦❥❡❞②♥❡❦ ❥✉➺ s✐➛ ③❛✲
❝③→➟✳ P♦❞❣órs❦✐✱ ❣r♦➵♥✐❡ ✇②♠❛❝❤✉❥→❝ s③❛❜❧→✱ ♥❛✲
♣✐❡r❛➟ ♥❛ ♠➟♦❞③✐❡➠❝❛✱ ❦tór② ✇❝✐→➺ s✐➛ ❝♦❢❛➟✱ ♥❛❥✲
✇✐❞♦❝③♥✐❡❥ ♥✐❡ ③♥❛❥❞✉❥→❝ ✐♥♥❡❥ ♦❜r♦♥②✳ P♦ ❦✐❧❦✉
❝❤✇✐❧❛❝❤ ❞③✐❡♥♥✐❦❛r③ ❞♦t❦♥→➟ ♣❧❡❝❛♠✐ ➧❝✐❛♥②✳ ❲②✲
r❛➵♥✐❡ ③❛❞r➺❛➟✳ Pr❡③❡s ✇②❞❛➟ tr✐✉♠❢❛❧♥② ♦❦r③②❦✱
❝♦❢♥→➟ r❛♠✐➛ ✐ ✉❞❡r③②➟✳ ❈❡❧♥✐❡✳ ❈❤➟♦♣❛❦ ❦r③②❦♥→➟
✐ ♦❞s❦♦❝③②➟ ✇ ❜♦❦✳ P♦➟❛ ❥❡❣♦ s✉r❞✉t❛ ♠♦♠❡♥t❛❧♥✐❡
♣♦❝✐❡♠♥✐❛➟❛✳ ❈❤✇✐❛➟ s✐➛✱ s③❡❞➟ t②➟❡♠ ❝❤❝→❝ ✉♠❦♥→➣
♣r③❡❞ ♦str③❡♠ ♣r③❡❝✐✇♥✐❦❛✳
✕ ❏✉➺ ♣♦ ♥✐♠✳✳✳ ✕ ❞❛➟ s✐➛ s➟②s③❡➣ ❝③②❥➧ s③❡♣t✳
◆❛❣❧❡ ❞③✐❡♥♥✐❦❛r③✱ ♥❛❥✇✐❞♦❝③♥✐❡❥ ♦st❛t❦✐❡♠ s✐➟✱

♣♦❞♥✐ós➟ ❜r♦➠ ♥❛❞ ❣➟♦✇➛ ✐ ③ ❞③✐❦✐♠ r②❦✐❡♠ r③✉❝✐➟
s✐➛ ♥❛ P♦❞❣órs❦✐❡❣♦✳ ❚❡♥✱ ③❛s❦♦❝③♦♥② ③✉♣❡➟♥✐❡✱ ♥✐❡
③❞→➺②➟ s✐➛ ♦❜r♦♥✐➣ ♣r③❡❞ ♣❡➟♥②♠ ❞❡s♣❡r❛❝❥✐ ❝✐♦s❡♠✳
❘➛❦❛✇ ➧♥✐❡➺♥♦❜✐❛➟❡❥ ❦♦s③✉❧✐ ③❛❜❛r✇✐➟ s✐➛ ❦r✇✐→✳
✕ ◆♦✱ ♥❛r❡s③❝✐❡ ✇❛❧❝③② ♣❛♥ ❥❛❦ ♣r③②st❛➟♦ ♠➛➺❝③②➵✲
♥✐❡ ✕ ♠r✉❦♥→➟ ♣r❡③❡s ③ ♣❡✇♥②♠ ✉③♥❛♥✐❡♠ ♣r③❡③

✶✺ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼



♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✷ ❖P❖❲■❆❉❆◆■❆ ❩ ▼❆❑❯▲✭❆✮❚❯❘⑩

③❛❝✐➧♥✐➛t❡ ③➛❜②✳
▲❡❞✇✐❡ t♦ ♣♦✇✐❡❞③✐❛➟✱ ❞③✐❡♥♥✐❦❛r③ ♦s✉♥→➟ s✐➛ ♥❛

♣♦❞➟♦❣➛ ③ ❣➟✉❝❤②♠ ❥➛❦✐❡♠✳ ❲t❡❞② ❣➟ó✇♥❡ ✇r♦t❛
❞♦ ❦♦♠♥❛t② ♦t✇❛r➟② s✐➛ ③ ➟♦s❦♦t❡♠ ✐ ❞♦ ♣♦♠✐❡s③✲
❝③❡♥✐❛ ✇♣❛❞➟ ③❜r♦❥♥② ♦❞❞③✐❛➟ t❛❥♥❡❥ ♣♦❧✐❝❥✐✳
✕ ❙t❛➣✦ ✕ r②❦♥→➟ ❣➟ó✇♥♦❞♦✇♦❞③→❝②✳ ✕ ❖♣✉➧➣ t♦✱ ❝♦
tr③②♠❛s③✱ ♣♦➟ó➺ ♥❛ ③✐❡♠✐✳ ❘➛❝❡ ♥❛ ❦❛r❦✳
✕ ❚✉ ♦❞❜②✇❛ s✐➛ ♣♦❥❡❞②♥❡❦✳ ❚♦ ♥✐❡ s♣r❛✇❛ ♣♦❧✐❝❥✐
✕ ③❛♦♣♦♥♦✇❛➟ ♣r❡③❡s✱ ❛❧❡ ♣♦s➟✉s③♥✐❡ ♦❞➟♦➺②➟ s③❛❜❧➛✳
✕ P♦r❛❝❤✉♥❦✐ s❡❦t t♦ ❥❛❦ ♥❛❥❜❛r❞③✐❡❥ ♥❛s③❛ s♣r❛✇❛✳
❆r❡s③t♦✇❛➣ ✇s③②st❦✐❝❤✦ ✕ r♦③❦❛③❛➟ t❡♥ s❛♠ ♣♦✲
❧✐❝②❥♥② ❣➟♦s ✐ ♣♦ ❝❤✇✐❧✐ ❣r♦♠❛❞❛ ✉③❜r♦❥♦♥②❝❤ ❧✉✲
❞③✐ r③✉❝✐➟❛ s✐➛ ♥❛ ❝③➟♦♥❦ó✇ ❚♦✇❛r③②st✇❛ ▼✐➟♦✲
➧♥✐❦ó✇ ❘♦♠❛♥t②③♠✉✳ ✕ ❉♦❜r② ✇✐❡❝③ór ♣❛➠st✇✉✳

❲ ❞③✐s✐❡❥s③②❝❤ ✒❖s♦❜❧✐✇♦➧❝✐❛❝❤✏ ♠❛♠ ♣r③②❥❡♠♥♦➧➣
♣r③❡❞st❛✇✐➣ ♣❛➠st✇✉ ♥✐❡③✇②❦❧❡ ✐♥t❡r❡s✉❥→❝② ♠❛t❡✲
r✐❛➟✱ ❦tór② ♥❛❣r❛➟❡♠ ❞✇❛ t②❣♦❞♥✐❡ t❡♠✉ ✇ ❥❡❞♥②♠
③❡ st❛r②❝❤ ③❛♠❦ó✇✳ ▼②➧❧➛✱ ➺❡ ♥✐❡ ♣♦tr③❡❜❛ ❦♦♠❡♥✲
t❛r③② ❞♦ t❡❣♦✱ ❝♦ ③❛r❡❥❡str♦✇❛➟❛ ❦❛♠❡r❛ ✇ ❣✉③✐❦✉✳
❩❛♥✐♠ ♣✉s③❝③➛ ♣❛➠st✇✉ t❡♥ ❢❛s❝②♥✉❥→❝② ♠❛t❡r✐❛➟✱
♣r❛❣♥➛ ③❛♣❡✇♥✐➣✱ ➺❡ ❝❛➟→ ❣r✉♣➛ t❡❣♦ ♣♦❞❡❥r③❛♥❡❣♦
st♦✇❛r③②s③❡♥✐❛ ✉❥➛t♦ ✐ ♣r③❡❜②✇❛ ♦♥❛ ♦❜❡❝♥✐❡ ✇ s③♣✐✲
t❛❧✉ ❞❧❛ ✉♠②s➟♦✇♦ ❝❤♦r②❝❤✳
P♦✇✐❡❞③✐❛✇s③②✱ ❝♦ ❞♦ ♥✐❡❣♦ ♥❛❧❡➺❛➟♦✱ ❞③✐❡♥♥✐❦❛r③

✇❡st❝❤♥→➟ ✐ ✉❞❛➟ s✐➛ ❞♦ t♦❛❧❡t②✱ ❥❡❞②♥❡❣♦ ♠✐❡❥s❝❛
❣❞③✐❡ ♥✐❡ ❜②➟♦ ❦❛♠❡r✳ P♦tr③❡❜♦✇❛➟ s♣♦❦♦❥✉✳ ◆✐❦t
♥✐❡ ♣♦✇✐♥✐❡♥ ❣♦ t❡r❛③ ✇✐❞③✐❡➣✱ ❛♥✐ s➟②s③❡➣✳ ❲②❥→➟ ③
t❡❝③❦✐ t❡❧❡❢♦♥ ❦♦♠ór❦♦✇② ✐ ✇②❜r❛➟ ♥✉♠❡r✳
✕ ❉♦❜r② ✇✐❡❝③ór✳ Pr♦s③➛ ♠✐ ♣♦✇✐❡❞③✐❡➣✱ ❥❛❦ s✐➛
❝③✉❥❡ ♠ó❥ ♦❥❝✐❡❝ ✐ r❡s③t❛ ✇❛r✐❛tó✇✳ ✕ ❲✐t❛♠✱ ♣❛✲
♥✐❡ r❡❞❛❦t♦r③❡✳ ❉③✐✇♥❛ s♣r❛✇❛✱ ③❛❜r❛❧✐➧♠② ✐♠ ✐❝❤
❞③✐✇❛❝③♥❡ str♦❥❡✱ ✉♠✐❡➧❝✐❧✐➧♠② ✐❝❤ ♥❛ ♦❜s❡r✇❛❝❥✐ ✇
❥❡❞♥❡❥ ❞♦➧➣ ❝✐❛s♥❡❥ ❝❡❧✐✳✳✳
✕ ■❄
✕ ◆✐❡ ♠❛ ❥✉➺ ❞❧❛ ♥✐❝❤ r❛t✉♥❦✉✳ Pr③②❦r♦ ♠✐✱ ❛❧❡ ♦❞✲
❦→❞ ✐❝❤ ③❛♠❦♥➛❧✐➧♠② ❝❛➟② ❝③❛s✳✳✳ ➧♣✐❡✇❛❥→✳

❏✉❧✐❛ ❖str♦✇s❦❛
■■■ r♦❦✱ ❋✐❧♦❧♦❣✐❛ ♣♦❧s❦❛ ❯●

❩✐❡❧♦♥❡ ➧✇✐❛t➟♦

●❞②❜② ❦t♦➧ ❦✐❡❞②➧ ♣♦✇✐❡❞③✐❛➟ ♠✐✳ ✳ ✳ ●❞②❜② ❦t♦➧ ♠✐
♣♦✇✐❡❞③✐❛➟✱ ➺❡ ✇ ❜❡t♦♥♦✇②♠ ✒t✉✏✱ ♥✐❡✉❣✐➛t②♠ ✒t❡✲
r❛③✏ ③❛tr③❡s③❝③② s③❝③❡❧✐♥❛ ♥❡❣❛❝❥✐✱ ✉➧♠✐❡❝❤♥➛➟❛❜②♠
s✐➛✳
❇②➣ ♠♦➺❡ ✉➧♠✐❡❝❤ ❞✉s③② ③❛✇✐❡s③♦♥❡❥ ♥❛ ❦r③②➺✉

❦r➛❣♦s➟✉♣❛ ♥✐❡ ✇②st❛r❝③② ③❛ ♦❞♣♦✇✐❡❞♥✐ ❦♦♥tr❛st
❞❧❛ t②❝❤ ❦✐♣✐→❝②❝❤ ♥❛❞③✐❡❥→ ✇②♦❜r❛➺❡➠✳ ❚♦ ③r❡s③t→
♥✐❝ ❞③✐✇♥❡❣♦ ✲ ❦❛➺❞② ✇♦❧❛➟❜② ✉s➟②s③❡➣ t②rt❡❥s❦✐❡
✇❡③✇❛♥✐❡ ✐ ♣♦③✇♦❧✐➣ ♠✉ ③❛❞✉❞♥✐➣ ✇ ❦❛➺❞❡❥ ❦♦♠ór❝❡
❝✐❛➟❛✱ ♥✐➺ ✉✇✐❡r③②➣ ❧❛♠❡♥t♦✇✐ r♦③r②✇❛❥→❝②❝❤ s✐➛ ♥✐✲
t❡❦ ❞✇✉❞③✐❡st♦❧❡t♥✐❡❣♦ ♣r③❡➧❝✐❡r❛❞➟❛✳
➏❛❞♥❛ ✇s♣ó➟❝③❡s♥❛ ❝❤✉st❛ ➧✇✐➛t❡❥ ❲❡r♦♥✐❦✐✳

❩♥♦s③♦♥❛✱ ♥✐❡ ✇②♣r❛♥❛ ✇ ♣❛❝❤♥→❝❡❥ ✇✐♦s❡♥♥②♠✐
➟→❦❛♠✐ ❇r②③✐❡✱ ♥✐❡ ✇②♣➟✉❦❛♥❛ ✇ ✇♦♥♥②♠ ▲❡♥♦✲
r③❡✱ ③❛❝❤✇❛❧❛♥②♠ ♣r③❡③ ✇②❦r③②✇✐♦♥❡❣♦ ♣r③②❥❛➵♥✐❡
s✉♣❡r♠❛r❦❡t♦✇❡❣♦ ♣❧❛②❜♦②❛ ✕ s③♠❛t❦❛✳ ◆✐❡ ♠✐➛✲
❝✐✉t❦❛✱ ❥❛❦ ❦❛❝③✉s③❦❛✳ ◆✐❡ ❞❡❧✐❦❛t♥❛✱ ❥❛❦ ❝✐❡♣➟②
❧❡t♥✐ ❞❡s③❝③✳ P♦s♣♦❧✐t❛✱ ✇②t❛rt❛ s③♠❛t❦❛✳
◆✐❡s❛♠♦✇✐t❡✱ ❦t♦ ❜② ♣r③②♣✉s③❝③❛➟✳ ❩✇②❦➟❛ ❜❛✲

✇❡➟♥❛ ③ ❞♦♠✐❡s③❦→ ♣r♦❝❡♥t❛ ❥❡❞✇❛❜✐✉✱ ❦t♦ ❜② ♣♦✲
♠②➧❧❛➟✳ ❆❧❡ ➺❡❜② ♦➧❧❡♣✐➟❛❄
❙❦❛♥❞❛❧✳
❉✉s③♥♦✱ ❞✉s③♥♦✱ t❧❡♥✉✦ ❲②❜✐❡❝ ❝❤♦➣❜② ❞♦ ♦❦♥❛✱

✇②❝❤②❧✐➣ s✐➛ ③❛ ❜❛❧✉str❛❞➛✱ ♠r✉❣♥→➣ ❞♦ ➧♠✐❡r❝✐ ✐
✇ró❝✐➣✳
P♦✇rót ❥❡st ❦♦♥✐❡❝③♥②✳ P♦✇rót ❥❡st ✇②♠❛❣❛♥②✳

P♦✇rót ❥❡st s♣♦➟❡❝③♥②✳ ❩❛str❛❥❦✉❥ ③ ❡❦♦❧♦❣❛♠✐✱ t♦
t❡r❛③ ♠♦❞♥❡✳ P❛♥✐❡ ❡❦♦❧♦❣✉✱ ❝③② ♥✐❡ ✉✇❛➺❛ ♣❛♥✱ ➺❡
♦♣❛r② ✇②s♦❦♦♦❦t❛♥♦✇②❝❤ ♣❛❧✐✇ ✐ s✐❛r❦♦✇❡ ✇②③✐❡✇②✱
t♦ ♥✐❝ ✇ ♣♦ró✇♥❛♥✐✉ ③ ♥❛s③②♠✐ ♦❞❞❡❝❤❛♠✐❄ ❙♠♦❣
❥✉➺ ❞❛✇♥♦ ♣♦r❛③✐➟ ♥❛♠ ♦❝③②✱ ✉s③②✱ ❥➛③②❦✐✳ ❉♦❜✐❡r❛
s✐➛ ✇➟❛➧♥✐❡ ❞♦ s❡r❝✳ ◆✐❡✱ ♥✐❡✱ ❥❛❦❛ ❝❤♦r♦❜❛ ❝②✇✐✲
❧✐③❛❝②❥♥❛❄ ◆♦r♠❛✱ ❞r♦❣✐ ♣❛♥✐❡✳ ◆♦r♠❛✳ Pr③❡③ t❡
♦♣❛r② ❥✉➺ ♥✐❦t ♥✐❦♦❣♦ ♥✐❡ ✇✐❞③✐✳
◆✐❡❝❤➺❡ ♠♥✐❡ ♣❛♥ ♣♦s➟✉❝❤❛ ✇r❡s③❝✐❡✦ ❉③✐✉r② ♦③♦✲

♥♦✇❡❥ ♥✐❡ ♠❛ ♥❛❞ ❆♥t❛r❦t②❞→✦ ❏❡st ✉ ♥❛s ✇ ❣➟♦✲
✇❛❝❤✱ ♦✱ t✉✳ ❲✐❞③✐ ♣❛♥❄ ❚✉ ❞♦❦➟❛❞♥✐❡✳ ❏❛ ♥✐❡ ❜r❡✲
❞③➛✱ s❛♠♦♥❛♣➛❞③❛❥→❝② s✐➛ ❣❧❛♠♦✉r❦♦s♠♦s ✇♣❡➟③❛ ✇
♥❛s ❥❛❦ ♠✉ s✐➛ ♣♦❞♦❜❛✳ ❙❦→❞➺❡✱ t♦ ♥✐❡ ♥❛❥❣♦rs③❡ ✕
♥❛♠ t❡➺ t♦ s✐➛ ③❛❝③②♥❛ P❖❉❖❇❆❶✳ ❯❧tr❛✜♦❧❡t ❜♦❧✐
t②❧❦♦ ♣r③❡③ ❝❤✇✐❧➛✱ ♣ó➵♥✐❡❥ ♠♦➺♥❛ s✐➛ ♥✐♠ ♥❛✇❡t
♥❛❥❡➧➣✳ ❲②♠✐♦t② ♣♦ ❥❛❦✐♠➧ ❝③❛s✐❡ ✉st➛♣✉❥→ s❛♠❡✱
✇③♠❛❝♥✐❛❥→ s✐➛ ❝❡❜✉❧❦✐ ✇➟♦só✇ ✐ s❦ór❛ ✇✐❞♦❝③♥✐❡
s✐➛ r♦③➧✇✐❡t❧❛✱ ✇②❝✐→❣ ③ ♠✐➟♦r③➛❜✉ ❥❛♣♦➠s❦✐❡❣♦✳ ✳ ✳
❊❢❡❦t ❝✐❡♣❧❛r♥✐❛♥②❄ ❆❧❡➺ ♣❛♥✐❡ ❡❦♦❧♦❣✉✱ ❝♦✲

❞③✐❡♥♥✐❡✦ ❈♦❞③✐❡♥♥✐❡ ✇③r❛st❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ t✉➺ ♣♦❞
♠♦✐♠ ♥❛s❦ór❦✐❡♠✳ ❚②❧❡ ➺❡ ♥❛❥❜❛r❞③✐❡❥ ✇ ❣♦❞③✐♥❛❝❤
♥♦❝♥②❝❤✱ ❝❤♦❝✐❛➺ ✇ ❞③✐❡➠ ró✇♥✐❡➺ t❛❦✐❡ ❣✇❛➟t♦✇♥❡

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼ ✕ ✶✻



✷ ❖P❖❲■❆❉❆◆■❆ ❩ ▼❆❑❯▲✭❆✮❚❯❘⑩ ♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛

✇②♣❛❞❦✐ ③❞❛r③❛❥→ s✐➛ ♦❞ ❝③❛s✉ ❞♦ ❝③❛s✉✳ ❚②s✐→❝❡
♠✐❦r♦❡❦s♣❧♦③❥✐ ♦ s❦✉t❦❛❝❤ ✇ s♣❡❦tr✉♠ ♠❛❦r♦✳ ❆
t❛❦✳ ❚②❧❦♦ ♥✐❡ ❝③❡r✇✐❡♥✐❡❥➛ ✇t❡❞②✱ r❛❝③❡❥ ❜❧❡❞♥➛✳
❚r✉❝❤❧❡❥➛❄ ◆♦✱ ✇ ❦❛➺❞②♠ r❛③✐❡ ♥✐❦♥➛✱ ✇②❜✉❝❤ ③❛
✇②❜✉❝❤❡♠✱ ❡❦s♣❧♦③❥❛ ③❛ ❡❦s♣❧♦③❥→✳ ❑✐❡❞②➧ ③r♦❜✐➛
s✐➛ ♣❡✇♥✐❡ ♣r③❡③ t♦ t♦❦s②❝③♥②✱ ③❜②t ❝✐➛➺❦✐ ❜② ❜➟♦✲
❣♦s➟❛✇✐♦♥❡ ➧r♦❞♦✇✐s❦♦ ♠♦❣➟♦ ♠♥✐❡ r♦③➟♦➺②➣✳ ❲✐❛✲
❞♦♠♦ ❥❛❦ ❥❡st ③ t→ r❛❞✐♦❛❦t②✇♥♦➧❝✐→ ✕ ❣r♦➵♥❡ t♦
t♦✱ ❜→❜❧❡ s✐➛ r♦❜✐→✱ ✇②st❛r❝③② ❞♦t❦♥→➣✳ ❲②♥✐s③❝③❛
❝③➟♦✇✐❡❦❛ ❥❛❦ ✇❛♠♣✐r✳ ❯t②❧✐③♦✇❛➣✱ ❜♦ ❝♦ ✐♥♥❡❣♦❄
▲✉❞③✐❡ ➺②➣ ♠✉s③→✱ ❞♦ ♣r❛❝② ❝❤♦❞③✐➣✱ ✇✐❡ ♣❛♥ ✕ r♦✲
❞③✐♥❛✱ ♦❜♦✇✐→③❦✐✳ P✐❡♥✐➛❞③② ♥✐❡ ♣r③②❜②✇❛ ♦❞ r♦③✲
❝③✉❧❛♥✐❛ s✐➛ ♥❛❞ ✇②❜r②❦❛♠✐✳
Pr③❡➧❝✐❡r❛❞➟♦ ③❛❢✉r❦♦t❛➟♦ ♥❛ ✇✐❡tr③❡ ✐ s♣❛❞➟♦✳

❩❛♥✐♠ ♣r③②s③➟❛ ❣♦s♣♦❞②♥✐✱ ③❞→➺②➟ ♣♦ ♥✐♠ ♣r③❡❜✐❡❝
③❛❦✉r③♦♥② ❦♦t✱ ❞✇✐❡ ♣❝❤➟② ✐ ❝✐❡➠ ♥✐❡s✐♦♥❡❣♦ ✇✐❛tr❡♠
❢♦❧✐♦✇❡❣♦ ✇♦r❡❝③❦❛✳ ❩❡r✇❛♥❡ ➧✇✐s③❝③→❝②♠ ♣♦❞♠✉✲
❝❤❡♠ ♣➟❛t❦✐ ♠✐r❛❜❡❧❦✐ s❦r③②➟② s✐➛ ➧♥✐❡➺♥→ ♥✐❡s❦❛③✐✲
t❡❧♥♦➧❝✐→ ♥❛ ♣♦❧❡❣➟②♠ ♣➟ót♥✐❡✳
❑r➛♣❛✱ ✇②❝✐→❣♥✐➛t❛ ❦♦❜✐❡t❛ ✇❧❛➟❛ t②♠ r❛③❡♠

③♥❛❝③♥✐❡ ✇✐➛❝❡❥ ❝③②s③❝③→❝②❝❤ ➧r♦❞❦ó✇✳
✕ ❚r③❡❜❛ ✇②❜✐❡❧✐➣✱ ✇②❜✐❡❧✐➣✦
Pr❛❧❦❛ ③❛❤✉❝③❛➟❛✱ ❜➛❜❡♥ ③❛❦r➛❝✐➟ s✐➛ ✐ ✇②♣❡➟♥✐➟

✇♦❞→✳ ❉♦ ♦❦r→❣➟❡❣♦ ♦❦✐❡♥❦❛ ♣r③②❧❣♥➛➟❛ ♠❛❧❡➠❦❛✱
✇②❜❧❛❦➟❛ ♠❡t❦❛✳ ▼✐➛❞③② s❦r③②♣✐→❝②♠✐ ♦❜r♦t❛♠✐
❜➛❜♥❛ s➟②❝❤❛➣ ❜②➟♦ ♣r③❡r②✇❛♥❡ ③❛✇♦❞③❡♥✐❡✳
✒Pr❛➣

r➛❝③♥✐❡✏✳

➅❧✐♠❛❦ ❜❡③❞♦♠♥②

✳

✶✼ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼



♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✸ ❙P❖❙❖❇❨ ❇❨❈■❆✲❲

✸ ❙♣♦s♦❜② ❜②❝✐❛✲✇

◆♦✇② ✇s♣❛♥✐❛➟② ➧✇✐❛t

❏❛❦✐❡➺ ♥✐❡③♠✐❡r♥✐❡ ❞③✐✇♥❡ s→ t❡ ♥❛s③❡ ❝③❛s②✳ ❲➟❛✲
➧❝✐✇✐❡ ♣♦✇✐❛❞❛ s✐➛✱ ➺❡ ✇s③②st❦♦ ❥✉➺ ❜②➟♦✱ ❛❧❡ ❥❛❦
t❛❦ s✐➛ ❝③➟♦✇✐❡❦ ❞♦❜r③❡ r♦③❡❥r③② ❞♦♦❦♦➟❛✱ t♦ ♠♦➺❡
✐ ✉❞❛ ♠✉ s✐➛ ③♥❛❧❡➵➣ ♣❛r➛ ♥♦✇♦➧❝✐✳ ❖t ❝❤♦❝✐❛➺❜②
❧♦t② ❦♦s♠✐❝③♥❡ ❧✉❜ ♦❞❦r②❝✐❡ ♥♦✇②❝❤ ♣❧❛♥❡t ❣❞③✐❡➧
♣♦③❛ ❯❦➟❛❞❡♠ ❙➟♦♥❡❝③♥②♠✳ ❚♦ ❞♦♣✐❡r♦ ✐♥tr②❣✉✲
❥→❝❡ ✇②❞❛r③❡♥✐❛✳ ❆ ✐❧❡➺ s✐➛ ✇s♣❛♥✐❛➟②❝❤ ♣❡rs♣❡❦t②✇
♦t✇✐❡r❛✦
❆❧❜♦ r❡❦❧❛♠②✳ ❚❡➺ ♥✐❡③✇②❦➟❛ r③❡❝③✳ ❖st❛t♥✐♦✱

♣♦ ♦❜❡❥r③❡♥✐✉ ❥❡❞♥❡❥ ③ ♥✐❝❤✱ t♦ ♠♥✐❡✱ ③❛ ♣r③❡♣r♦✲
s③❡♥✐❡♠✱ ♣r③❡③ t②❞③✐❡➠ tr③②♠❛➟♦✳ ▼②➧❧➛ s♦❜✐❡✱ ➺❡
❣❞②❜② ❥→ ➧✇✳ ❚♦♠❛s③ ③♦❜❛❝③②➟✱ ♥✐❡ ❜②➟❜② ③❛❝❤✇②✲
❝♦♥②✳ ❉❧❛❝③❡❣♦❄ ❆♥♦ ❞❧❛t❡❣♦✱ ➺❡ ♣r③②♣✐s❛♥♦ t❛♠
❥❛❦✐❡♠✉➧ s❡r❦♦✇✐ ❤♦♠♦❣❡♥✐③♦✇❛♥❡♠✉✱ ❝③② t❡➺ ✐♥✲
♥❡♠✉ ♣r♦❞✉❦t♦✇✐ ♥❛s③❡❥ ③❛❛✇❛♥s♦✇❛♥❡❥ ❝②✇✐❧✐③❛✲
❝❥✐✱ ♥✐ ♠♥✐❡❥ ♥✐ ✇✐➛❝❡❥ t②❧❦♦ ❛tr②❜✉t② ❜♦s❦✐❡✦ ❲②✲
t✇ór ♣r③❡♠②s➟✉ ♠❧❡❝③❛rs❦✐❡❣♦ ♦❣➟♦s③♦♥♦ ✒❛❜s♦❧✉t✲
♥✐❡ ❞♦s❦♦♥❛➟②♠✏✳ ◆✐❝ t②❧❦♦ ♠✉ t❡r❛③ ❜➛❞③✐❡ tr③❡❜❛
❝③❡➧➣ ♦❞❞❛✇❛➣✱ ❛ s❡❦t② ❥❡❣♦ ❝③❝✐❝✐❡❧✐ ③❛❝③♥→ r♦s♥→➣
❥❛❦ ❣r③②❜② ♣♦ ❞❡s③❝③✉✳ ❚♦ s✐➛ ♥❛③②✇❛ ♣r♦✇♦❦❛✲
❝❥❛✦ ➅r♦❞♦✇✐s❦❛ ❦❛t♦❧✐❝❦✐❡ ✇ ♥❛s③②♠ ✉❞✉❝❤♦✇✐♦✲
♥②♠ ❦r❛❥✉ ♣♦③♦st❛➟② ♥✐❡♣♦r✉s③♦♥❡✳ P❡➟❡♥ ❥❡st❡♠
♣♦❞③✐✇✉ ❞❧❛ ✐❝❤ st♦✐❝❦✐❡❣♦ s♣♦❦♦❥✉✳ ❆ ♠♦➺❡ s✐➛
♥✐❡ ③♦r✐❡♥t♦✇❛➟②❄ ❏❡❥✱ ❛➺ str❛❝❤ ♣♦♠②➧❧❡➣✳ ❚♦
➧r❡❞♥✐♦✇✐❡❝③♥✐ s❝❤♦❧❛st②❝② t❛❦ s✐➛ ♥❛❞ t②♠ ③❛❣❛❞✲
♥✐❡♥✐❡♠ ❣➟♦✇✐❧✐✱ ♣♦③❛♣✐s②✇❛❧✐ ❦✐❧♦❣r❛♠② s❦ór ❝✐❡❧➛✲
❝②❝❤ ✐ ♣❡r❣❛♠✐♥ó✇✱ ♣ró❜✉❥→❝ ❞♦❝✐❡❝ ❜♦s❦✐❡❥ ♥❛t✉r②✱
t②❧❡ s✐➛ s②♥♦❞ó✇ ♦❞❜②➟♦✱ t②❧❡ ❣➟ó✇ ❤❡r❡t②❝❦✐❝❤ ♣♦✲
s③➟♦ ♣♦❞ ♠✐❡❝③✱ ❛ ❙③②♠♦♥ ③ ▼♦♥t❢♦rt ③ ❜♦s❦→ ♣♦✲
♠♦❝→ ✇②r➺♥→➟ ♣❧✉❣❛✇→ ③❛r❛③➛ ❛❧❜✐❣❡♥só✇✱ ♣♦ t♦✱
❛❜② ✇ ❝❡♥tr✉♠ ❝❤r③❡➧❝✐❥❛➠s❦✐❡❥ ❊✉r♦♣② t❛❦✐❡ s✐➛
❝✉❞❛✲♥✐❡✇✐❞❛ ✇②♣r❛✇✐❛➟②❄ ▼❛♠ ♥❛❞③✐❡❥➛✱ ✐➺ ❛✉✲
t♦ró✇ ♣♦♠②s➟✉ ♣r➛❞❦♦ ❞♦s✐➛❣♥✐❡ ❣♥✐❡✇ ♣❛➠s❦✐✳ ❆
s✇♦❥→ ❞r♦❣→ t♦ t❡♥ s❡r❡❦ ❝❛➟❦✐❡♠ ♥✐❡➵❧❡ s♠❛❦✉❥❡✳
◆❛s✐ ♥❛✉❦♦✇❝② t❡➺ s♦❜✐❡ ❞♦s❦♦♥❛❧❡ r❛❞③→✳ ❏❛❦ t♦

③✇②❦❧❡ ❜②✇❛ ♦❞ ③❛♠✐❡r③❝❤➟②❝❤ ❝③❛só✇✱ ✐♥t❡♥s②✇✲
♥✐❡ ♣r❛❝✉❥→ ♥❛❞ ③❜❛✇✐❡♥✐❡♠ ❧✉❞③❦♦➧❝✐✳ ◆❛ ♣♦➟✉✲
❞♥✐✉ ❊✉r♦♣② t♦ ♥❛✇❡t ❣r❛s✉❥❡ ❥❛❦✐➧ ♥♦✇② ❞♦❦t♦r
❋r❛♥❦❡♥st❡✐♥✱ ♥❛③✇✐s❦❛ ♥✐❡ ♣♦♠♥➛✱ ❦tór② ♣♦st❛♥♦✲
✇✐➟ ✇♣r♦✇❛❞③✐➣ ✇ ❝③②♥ ♥✐❡③✇②❦❧❡ ❡❦s❝②t✉❥→❝② s♣♦✲
só❜ ♣r♦❞✉❦❝❥✐ ♥♦✇②❝❤ ❧✉❞③✐✳ ❲➟❛➧❝✐✇✐❡ t♦ ♥✐❡ ✇✐❛✲
❞♦♠♦ ❞♦ ❦♦➠❝❛ ❝③② ó✇ ♣❛♥ ♥✐❡ ➺❛rt✉❥❡ s♦❜✐❡ ♣r③②✲
♣❛❞❦✐❡♠ ③ t②♠ ❦❧♦♥♦✇❛♥✐❡♠✱ ❛❧❡ ♣❡✇♥♦ ❍❡r♦str❛✲
t❡s t❡➺ ♥❛❥♣✐❡r✇ ♦♣♦✇✐❛❞❛➟ ❦♦❧❡❣♦♠✱ ❝③❡❣♦ t♦ ♦♥ ♥✐❡
③r♦❜✐✱ ❛ ♦✇✐ ❜✐❡❞❛❝② ♠②➧❧❡❧✐✱ ➺❡ t❛❦ t②❧❦♦ ❞♦✇❝✐♣✲
❦✉❥❡✳ ◆♦✱ ❛❧❡ ✇✐❡♠②✱ ❥❛❦ s✐➛ t❛ ❤✐st♦r✐❛ s❦♦➠❝③②➟❛✳

◆✐❡ ✇✐❡♠② ♥❛t♦♠✐❛st✱ ❝♦ ❦r②❥❡ ✇ ③❛♥❛❞r③✉ ♥❛s③
❞♦❦t♦r❡❦✱ ❛❧❡ ♥❛ ♣❡✇♥♦ ❥✉➺ st❛➟ s✐➛ ❜❛r❞③♦ s➟❛✇♥②✳
❆❝❤ ❝✐ ♥❛✉❦♦✇❝②✳
❙✇♦❥→ ❞r♦❣→ t♦ ♠②➧❧➛✱ ➺❡ ❧✉❞③✐ st❛♥♦✇❝③♦ ✇②st❛r✲

❝③② ✐ ➺❡ tr❛❞②❝②❥♥② s♣♦só❜ ♣r③②♥♦s✐ ❛➺ ♥❛③❜②t ♦❜✲
✜t❡ ➺♥✐✇♦ ✇ ❝♦ ♣♦♥✐❡❦tór②❝❤ r❡❥♦♥❛❝❤ ➧✇✐❛t❛✳ ❆ ✐❧❡
❞③✐❡❝✐❛❦ó✇ ❝③❡❦❛ ✇ s✐❡r♦❝✐➠❝❛❝❤ ✐ t②♠ ♣♦❞♦❜♥②❝❤
✐♥st②t✉❝❥❛❝❤✳ ❆❧❡ ❥❛❦ t✇✐❡r❞③✐ st❛r②✱ ❞♦❜r② ❙t❛♥✐✲
s➟❛✇ ▲❡♠✱ ♥✐❡③ró✇♥❛♥② s♣❡❝ ♦❞ ❝③❛r♥♦✇✐❞③t✇❛✱ ♥✐❡
✐st♥✐❡❥❡ ♥✐❝ t❛❦✐❡❣♦✱ ❝♦ ♠♦❣➟♦❜② ♣♦✇str③②♠❛➣ ✇♣r♦✲
✇❛❞③❛♥✐❛ ✇ ➺②❝✐❡ ♣➟♦❞ó✇ ❧✉❞③❦✐❡❥ ✐♥✇❡♥❝❥✐✱ ♥❛✇❡t
t②❝❤ ♣♦r♦♥✐♦♥②❝❤✳ ❚♦ t②❧❦♦ ❦✇❡st✐❛ ❝③❛s✉✳ ❆ ✇✐➛❝
❞r➺②❥❝✐❡ s②♥♦✇✐❡ ✐ ❝ór❦✐ ❆❞❛♠❛✳
▲❡♠ ③ ♣❡✇♥♦➧❝✐→ ♠✐❛➟❜② ✇✐❡❧❡ ❞♦ ♣♦✇✐❡❞③❡♥✐❛

♦ ✇s♣ó➟❝③❡s♥②❝❤ ♥❛✉❦♦✇❝❛❝❤✳ ■ ♦ ❜r♦♥✐ ❛t♦♠♦✲
✇❡❥✳ ❆❧❡ s♣ró❜✉❥❝✐❡ ♠✐ ③♥❛❧❡➵➣ t❡♠❛t✱ ♥❛ ❦tór② t❡♥
❝③➟♦✇✐❡❦ ♥✐❡ ♠✐❛➟❜② ❝③❡❣♦➧ ❞♦ ♣♦✇✐❡❞③❡♥✐❛✳ ❏❡➺❡❧✐
❝❤♦❞③✐ ♦ ❜r♦➠ ❛t♦♠♦✇→ t♦ ③❛st❛♥❛✇✐❛ ♠♥✐❡ ❥❡❞♥♦✱
❛ ♠✐❛♥♦✇✐❝✐❡ ❥❛❦ ❞♦s③➟♦ ❞♦ t❡❣♦✱ ➺❡ s♠✉t♥✐ ♣❛♥♦✲
✇✐❡ ✇ ❣❡♥❡r❛❧s❦✐❝❤ ♠✉♥❞✉r❛❝❤ ♥✐❡ ✇②❦♦➠❝③②❧✐ ♥❛s
✇s③②st❦✐❝❤✳ ❚②❧❡ ❜②➟♦ ✇s♣❛♥✐❛➟②❝❤ ♦❦❛③❥✐✳ ❇②➟❜②
✇ ❦♦➠❝✉ s♣♦❦ó❥✳ P♦ ✇✐❡❝③♥❡ ❝③❛s②✳ ❏❡❞♥❛❦➺❡
t❛❦✐ ♦❜rót s♣r❛✇ ♥❛♣❛✇❛ ❛✉t♦r❛ ♥✐♥✐❡❥s③❡❣♦ t❡❦st✉
♥✐❡♣♦❤❛♠♦✇❛♥②♠ ✇r➛❝③ ♦♣t②♠✐③♠❡♠✱ ❝♦ ❞♦ ♣r③②✲
s③➟②❝❤ ❧♦só✇ ❧✉❞③❦♦➧❝✐✳ ▼♦➺❡ ❥❡❞♥❛❦ ✐st♥✐❡❥→ t❛✲
❦✐❡ ♠❡❝❤❛♥✐③♠② ✇ ♥❛t✉r③❡ ❧✉❞③❦✐❡❥✱ ❥❛❦ ❝❤♦❝✐❛➺❜②
✐♥st②♥❦t s❛♠♦③❛❝❤♦✇❛✇❝③② ❧✉❜ ♦s➟❛✇✐♦♥② ③❞r♦✇②
r♦③s→❞❡❦ ✭❦tór② ❥❡❞♥❛❦ ❥❛❦➺❡ ❝③➛st♦ ♦❦❛③✉❥❡ s✐➛ ♥✐❡
❜②➣ ③❞r♦✇② ❛♥✐ r♦③s→❞♥②✮✱ ❦tór❡ s→ ✇ st❛♥✐❡ ✉r❛t♦✲
✇❛➣ ♥❛s ♣r③❡❞ ♥❛♠✐ s❛♠②♠✐✳
❙✇♦❥❡❣♦ ❝③❛s✉ ③❞❛r③②➟♦ ♠✐ s✐➛ ❝③②t❛➣ ❦s✐→➺❦➛

♣❡✇♥❡❣♦ ❛♥tr♦♣♦❧♦❣❛✱ ❦tór② ✇ ♥✐❡③✇②❦❧❡ s✉❣❡✲
st②✇♥② s♣♦só❜ ♣r❡③❡♥t✉❥❡ ❝✐❡♠♥→ str♦♥➛ ❝③➟♦✇✐❡✲
❝③❡❥ ♥❛t✉r②✱ ✉✇❛r✉♥❦♦✇❛♥❡❥✱ ✇❡❞➟✉❣ ♥✐❡❣♦✱ ❡✇♦❧✉✲
❝②❥♥②♠ r♦③✇♦❥❡♠ ♥❛s③❡❣♦ ❣❛t✉♥❦✉✳ ❖tó➺ ♠♦➺♥❛
❜②➟♦ s✐➛ ③ ♥✐❡❥ ❞♦✇✐❡❞③✐❡➣✱ ➺❡ ➧♣✐→ ✇ ♥❛s str❛s③❧✐✇❡
❞❡♠♦♥②✱ ❝③②❤❛❥→❝❡ t②❧❦♦ ♥❛ st♦s♦✇♥→ ♦❦❛③❥➛✱ ❛❜②
♦❜❥❛✇✐➣ s✐➛ ✇ ❝❛➟❡❥ s✇♦❥❡❥ ♣r③❡r❛➺❛❥→❝❡❥ ♣❡➟♥✐✳ ▼❡✲
❝❤❛♥✐③♠②✱ ❦tór❡ ❝③②♥✐→ ♥❛s ♠❛r✐♦♥❡t❦❛♠✐ ❥❛❦✐❡❣♦➧
str❛s③❧✐✇❡❣♦ ♣♦t✇♦r❛✱ ❦tór❡❣♦ ❝❡❧❡ ♥✐❡ s→ ❞❧❛ ♥❛s
❛♥✐ ③r♦③✉♠✐❛➟❡✱ ❛♥✐ ❞♦st➛♣♥❡✳ ❉❧❛❝③❡❣♦ ❝③❛s❛♠✐ ③❛✲
❝❤♦✇✉❥❡♠② s✐➛ t❛❦✱ ❥❛❦ s✐➛ ③❛❝❤♦✇✉❥❡♠②❄ ❆❣r❡s❥❛✱
♥✐❡♥❛✇✐➧➣✱ ♣r③❡♠♦❝✱ s❛❞②③♠✱ ✇②r❛✜♥♦✇❛♥❡ ♦❦r✉✲
❝✐❡➠st✇♦✱ ✇♦❥♥②✱ ❣✇❛➟t②✱ ♠♦r❞❡rst✇❛✱ r❛❜✉♥❦✐ ✲ ❝❛➟❡
t♦ ③➟♦✱ s❦→❞ ♣r③②❝❤♦❞③✐❄ ❩ ♠r♦❝③♥❡❣♦ ❥→❞r❛❄ ❩
♣✐❡r✇♦t♥❡❥ ❛❢r②❦❛➠s❦✐❡❥ s❛✇❛♥♥②✱ ③ ❝✐❡♠♥②❝❤ ✇✐❧✲
❣♦t♥②❝❤ ❞➺✉♥❣❧✐✱ ❣❞③✐❡ ♥❛s✐ ♣r③♦❞❦♦✇✐❡ ✇❛❧❝③②❧✐ ♦
♣r③❡tr✇❛♥✐❡ s✇♦✐❝❤ ❝✐❛➟✱ s✇♦✐❝❤ ❞③✐❡❝✐✱ ♣❧❡♠✐♦♥✱ r❛s✱
♥❛r♦❞ó✇✳ ❙❛♠♦❧✉❜st✇♦ ❣❡♥ó✇✳ ❈✐❡❦❛✇❡ ♣♦❥➛❝✐❡✳

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼ ✕ ✶✽
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❈③② ❥❡st❡➧♠② t②❧❦♦ ✇❡❤✐❦✉➟❛♠✐✱ ✇ ❦tór②❝❤ ♣♦❞ró✲
➺✉❥❡ ✐♥❢♦r♠❛❝❥❛ ❣❡♥❡t②❝③♥❛❄✳ P♦❞ró➺✉❥❡ ❦✉ ❥❛❦✐♠
❝❡❧♦♠❄ ❆❧❡ ❦t♦ ❥→ ✇②s➟❛➟ ✇ t➛ ♣♦❞ró➺❄ Pr③②♣❛❞❡❦❄
❲ ❏→❞r③❡ ❝✐❡♠♥♦➧❝✐ ❏♦s❡♣❤ ❈♦♥r❛❞ ✉❦❛③✉❥❡ ③❞❡✲

r③❡♥✐❡ ❞✇ó❝❤ ❝②✇✐❧✐③❛❝❥✐✱ ❧✉❞③✐ ♥❛ ró➺♥②❝❤ ♣♦③✐♦✲
♠❛❝❤ r♦③✇♦❥✉ s♣♦➟❡❝③♥❡❣♦ ✐ ❦✉❧t✉r♦✇❡❣♦✳ ❉③✐❡❧✐ ✐❝❤
♣r③❡♣❛➧➣✱ ❛ ❥❡❞♥❛❦ t♦ ♣r③❡❝✐❡➺ ❧✉❞③✐❡✱ ♦ t②❝❤ s❛♠②❝❤
✇②❥➧❝✐♦✇②❝❤ ❦✇❛❧✐✜❦❛❝❥❛❝❤ ❜✐♦❧♦❣✐❝③♥②❝❤✱ ♣♦❞♦❜✲
♥②❝❤ ♣r❡❞②s♣♦③②❝❥❛❝❤ ✐ ✉✇❛r✉♥❦♦✇❛♥✐❛❝❤✳ ❏❡❞♥✐✱
✇✐❞③→❝ ❞r✉❣✐❝❤✱ r♦③♣♦③♥❛❥→ ✇➟❛s♥→ ♣r③❡s③➟♦➧➣ ✐ ♥❛❥✲
❝③➛➧❝✐❡❥ ♦❞✇r❛❝❛❥→ s✐➛ ③ ♦❞r❛③→✳ ❆❧❡ t♦✱ ❝♦ ♥❛♣❛✇❛
✐❝❤ t❛❦✐♠ ♣r③❡r❛➺❡♥✐❡♠✱ ❞r③❡♠✐❡ ♣r③❡❝✐❡➺ t❛❦➺❡ ✇
♥✐❝❤ s❛♠②❝❤✱ t②❧❦♦ ❧❡♣✐❡❥ ✉❦r②t❡✱ s❝❤♦✇❛♥❡ ♣♦❞
❦✉❧t✉r♦✇②♠ ♠❛❦✐❥❛➺❡♠✱ s❦r③➛t♥✐❡ ③❛❣r③❡❜❛♥❡ ✇
♠r♦❝③♥❡❥ ♠❛t❡r✐✐ ♣♦❞➧✇✐❛❞♦♠♦➧❝✐ ✐ ❝③❡❦❛❥→❝❡ ❥❡❞②✲
♥✐❡ ♥❛ ♦❞♣♦✇✐❡❞♥✐ ♠♦♠❡♥t✱ ❜② ♣r③❡❥→➣ ❦♦♥tr♦❧➛ ♥❛❞
➧✇✐❛❞♦♠♦➧❝✐→ ✐ ♣♦❝✐→❣❛❥→❝ ③❛ ♦❞♣♦✇✐❡❞♥✐❡ s③♥✉r❦✐
♣♦❦✐❡r♦✇❛➣ ♠❛r✐♦♥❡t❦→ ✇❡❞❧❡ ✇➟❛s♥❡❣♦ ✉③♥❛♥✐❛✳
❩❣r♦③❛✳ ❩❣r♦③❛✳ ❇✐❛❧✐ ❦♦❧♦♥✐③❛t♦r③② ✉➺②✇❛❥→ ❥❡✲
❞②♥✐❡ ❜❛r❞③✐❡❥ ✇②r❛✜♥♦✇❛♥②❝❤ ♠❡t♦❞ ✐ ✇✐➛❦s③❡❥
❞♦③② ♦❜➟✉❞②✱ ❛❜② ③❛s♣♦❦♦✐➣ ✇➟❛s♥❡ ♠r♦❝③♥❡ ➺→❞③❡
✇➟❛❞③②✱ ✉➺②❝✐❛ ✐ ♥✐❡♦❣r❛♥✐❝③♦♥❡❣♦ ♣❛♥♦✇❛♥✐❛ ♥❛❞
➺②❝✐❡♠ ❞r✉❣✐❡❣♦ ❝③➟♦✇✐❡❦❛✳ ❑✉rt③ ♣♦♣❛❞❛ ✇ s③❛✲
❧❡➠st✇♦ ✉✇✐❡❞③✐♦♥② ✐ ♦✇➟❛❞♥✐➛t② ❞❡♠♦♥❡♠ ❞➺✉♥❣❧✐✳
Pr③❡❦r❛❝③❛ t➛ ❞❡❧✐❦❛t♥→ ✐ ♥✐❡❥❡❞♥♦③♥❛❝③♥→ ❣r❛♥✐❝➛✱
❦tór❛ ♦❞❞③✐❡❧❛ ❝③➟♦✇✐❡❦❛ ✉③♥❛✇❛♥❡❣♦ ③❛ ❝②✇✐❧✐③♦✲
✇❛♥❡❣♦ ✐ ♥♦r♠❛❧♥❡❣♦ ✐ ♣r③❡❝❤♦❞③✐ ♥❛ ❞r✉❣→ str♦♥➛✳
❙t❛❥❡ s✐➛ ♥✐❡③✇②❦❧❡ ♥✐❡❜❡③♣✐❡❝③♥②♠ s➟✉❣→ ✇➟❛s♥❡❥
✇❡✇♥➛tr③♥❡❥ ❝✐❡♠♥♦➧❝✐✱ ❞②s♣♦♥✉❥→❝②♠ ➧♠✐❡rt❡❧♥→
✐ ✇②r❛✜♥♦✇❛♥→ ❜r♦♥✐→ ✕ ✉♠②s➟❡♠ ✇②❦s③t❛➟❝♦♥❡❣♦
❝③➟♦✇✐❡❦❛ ✕ ❦tór② ♣r♦✇❛❞③♦♥② ❥❡st ♣r③❡③ ❝✐❡♠♥❡
♠♦❝❡✳
❲②r✉s③❛♠② ♥❛ ♣♦❞❜ó❥ ✐♥♥②❝❤ ♣❧❛♥❡t ♥✐❡ ♣♦③♥❛✇✲

s③② ♥❛❧❡➺②❝✐❡ t❡❣♦✱ ❝♦ ❦r②❥→ ❞♥❛ ♥❛s③②❝❤ ✉♠②s➟ó✇✳
❚②♠ r❛③❡♠ t♦ ❥✉➺ ♥✐❡ ❈♦♥r❛❞✱ ❛❧❡ ▲❡♠✳ ❩❡st❛✇✐❡✲
♥✐❡ ♥❛ ♣✐❡r✇s③② r③✉t ♦❦❛ ✇②❞❛✇❛➣ s✐➛ ♠♦➺❡ ③❛s❦❛✲
❦✉❥→❝❡✳ ◆✐❝ ❜❛r❞③✐❡❥ ❜➟➛❞♥❡❣♦✳ ▲❡♠ ♣♦❦❛③✉❥❡ ✇
❙♦❧❛r✐s ❥❛❦ ❜❛r❞③♦ ♥✐❡ ③♥❛♠② s❛♠②❝❤ s✐❡❜✐❡ ✐ t❛❦➺❡
t♦✱ ➺❡ ❝③❛s❛♠✐ ♣r③②❝❤♦❞③✐ t❛❦✐ ❝③❛s✱ ❦✐❡❞② tr③❡❜❛
③❛ ♦✇→ ♥✐❡✇✐❡❞③➛ ③❛♣➟❛❝✐➣ ✇②s♦❦→ ❝❡♥➛✳ ✒❑✐❡❞② r♦✲
③✉♠ ➧♣✐✱ ❜✉❞③→ s✐➛ ♣♦t✇♦r②✏ ✕ ♥✐❡❦♦♥✐❡❝③♥✐❡✳ ■st✲
♥✐❡❥❡ ❥❡s③❝③❡ ❝♦➧ t❛❦✐❡❣♦ ❥❛❦ ♦❜➟➛❞ ❧♦❣✐❝③♥♦➧❝✐✳ ❙➟✉✲
❝❤❛❥♠② ♥❛s③❡❣♦ s❡r❝❛✳ ❚❛❦✱ ❛❧❡ tr③❡❜❛ ❥❡ ❥❡s③❝③❡
♠✐❡➣✳ ❚♦ ③ ❦♦❧❡✐ ❉♦st♦❥❡✇s❦✐ ✐ ❩❜r♦❞♥✐❛ ✐ ❦❛r❛✳
▲✉❞③✐❡ ♥✐❡ ❝③②t❛❥→ ▲✐t❡r❛t✉r②✳ ❆ ❥❛❦ ❝③②t❛❥→ t♦

♥✐❡ r♦③✉♠✐❡❥→✳ ❆ ❥❡➺❡❧✐ r♦③✉♠✐❡❥→ t♦ ✐ t❛❦ ✇✐❡❞③✐❡❧✐
✇❝③❡➧♥✐❡❥ ✐ ❝♦ ♥❛❥✇②➺❡❥ ❞♦✇✐❛❞✉❥→ s✐➛✱ ➺❡ ♥✐❡ s→
s❛♠✐✳ ❆❧❡ ❥❡❞♥❛❦ ❝❤②❜❛ ♥✐❡ ❞♦ ❦♦➠❝❛✳ ▼♦➺❡ ❢❛❦✲
t②❝③♥✐❡ ❑s✐→➺❦✐ ③♠✐❡♥✐❛❥→ ❧✉❞③✐✳ ❆ ♣r③②♥❛❥♠♥✐❡❥

♥✐❡❦tór②❝❤ ❧✉❞③✐✳
◆❛ ❦♦♥✐❡❝✱ ❜♦ t♦ ❥✉➺ ♣r❛✇✐❡ ❦♦♥✐❡❝✱ ♥❛❧❡➺❛➟♦❜②

♣♦✇✐❡❞③✐❡➣ ❝♦➧ ❜✉❞✉❥→❝❡❣♦✳ ❯♠✐❡➧❝✐➣ ❥❛❦✐❡➧ ♣r③❡✲
s➟❛♥✐❡✱ ♠♦r❛➟✱ ♣✉❡♥t➛✳ ❚❛❦✱ ➺❡❜② ❜②➟♦ ➟❛❞♥✐❡✳ ❆❧❡
♥✐❡ t②♠ r❛③❡♠✳ P✉❡♥t② ♥✐❡ ❜➛❞③✐❡✳✳✳ ◆♦ ❞♦❜r③❡✱
♠♦➺❡ ❥❡❞♥❛❦✳ ❏❡st t❛❦❛ ♣✐♦s❡♥❦❛✱ ❦tór❛ ③❛❝③②♥❛
s✐➛ ♦❞ s➟ó✇✿ ✒❲✐t❛❥ ❝✐❡♠♥♦➧❝✐✱ st❛r② ♣r③②❥❛❝✐❡❧✉✱
♣r③②❜②➟❡♠✱ ❛❜② ③♥♦✇✉ ③ t♦❜→ ♣♦r♦③♠❛✇✐❛➣✏✳ ❖tó➺
➺②❝③➛ ❦❛➺❞❡♠✉ ♦✇♦❝♥②❝❤ r♦③♠ó✇ ③ ✇➟❛s♥→ ❝✐❡♠♥♦✲
➧❝✐→✱ t❛❦ ♥❛ ❥❛s♥→ ♣r③②s③➟♦➧➣✳

❑r③②s③t♦❢ ❏❛r♦➠
❱ r♦❦✱ ❋✐❧♦③♦✜❛ ❯●

✶✾ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼
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❑♦♥str✉❦t♦r ✐ ❞❡❦♦♥str✉❦t♦r

❚❛❦ ♥❛♣r❛✇❞➛ ▲✉❞✇✐❣ ❲✐tt❣❡♥st❡✐♥ ♥✐❡ ❜②➟ ✜❧♦✲
③♦❢❡♠✳ ❇②➟ ❛r❝❤✐t❡❦t❡♠✳ ❩❛✇ó❞ t❛❦✐ ♣r③②♣✐s✉❥❡
♠✉ ❦❛➺❞❛ ❦s✐→➺❦❛ t❡❧❡❢♦♥✐❝③♥❛ ③ ❧❛t ✶✾✸✸✲✸✽✳ ❩❛✲
♣r♦❥❡❦t♦✇❛➟ s❛♠♦❧♦t♦✇② s✐❧♥✐❦ ♦❞r③✉t♦✇② ✐ ❞♦♠
s✇♦❥❡❥ s✐♦str②✳ ❲ ♥✐❡♣r③②❥❛③♥②♠ ❞❧❛ ❞❡❧✐❦❛t♥②❝❤
❞➟♦♥✐ ✐♥t❡❧❡❦t✉❛❧✐st② ❦❧✐♠❛❝✐❡ ◆♦r✇❡❣✐✐ ✇➟❛s♥♦r➛❝③✲
♥✐❡ ✇②❜✉❞♦✇❛➟ s♦❜✐❡ ❝❤❛t➛✳ ❏❡❞♥❛❦ ♥❛❥✇✐➛❦s③②♠
❥❡❣♦ t❡❝❤♥✐❝③♥②♠ ♦s✐→❣♥✐➛❝✐❡♠ ❜②➟❛✱ ③ ♣♦③♦r✉ ♥✐❡✲
♣♦③♦r♥❛✱ ❞r❛❜✐♥❛✳
❉r❛❜✐♥➛ t✇♦r③② ❝✐→❣ s②st❡♠❛t②❝③♥✐❡ ✉♣♦r③→❞❦♦✲

✇❛♥②❝❤ ✐ ♣♦♥✉♠❡r♦✇❛♥②❝❤ ✉✇❛❣✳ ▼❛ ♦♥❛ s✐❡❞❡♠
s③❝③❡❜❧✐✱ ❛❧❡ ♦♥❡✱ ❥❛❦ t✇✐❡r❞③✐ ❛✉t♦r✱ s→ ❜❡③s❡♥✲
s♦✇♥❡✳ ❖❞♠❛✇✐❛ ✇❛rt♦➧❝✐ s✇❡♠✉ ❞③✐❡➟✉✱ t✇✐❡r✲
❞③→❝✱ ➺❡ ❞r❛❜✐♥❛ ♥✐❝ ♥✐❡ ③♥❛❝③②✳ ❏❡st ♥❛r③➛❞③✐❡♠✱
s➟✉➺→❝②♠ ❞♦ ✇s♣✐♥❛♥✐❛ s✐➛ ♥❛ ✇②➺s③② ♣♦③✐♦♠ ✕ ♣♦✲
③✐♦♠✱ ③ ❦tór❡❣♦ ✇✐❞③✐ s✐➛ ➧✇✐❛t ✇ s♣♦só❜ ✇➟❛➧❝✐✇②✳
❯ ❝❡❧✉ ✇s♣✐♥❛❝③❦✐✱ ❦✐❡❞② ♣r③❡st❛❥❡ ❜②➣ ♣♦tr③❡❜♥❛✱
♥❛❧❡➺② ❥→ ♣♦r③✉❝✐➣✳
❘❛❝❥→ ❥❡st✱ ♦❝③②✇✐➧❝✐❡✱ ➺❡ ❞r❛❜✐♥② s✐➛ ♥✐❡ ♠②✲

➧❧✐✳ ◆✐❡ r♦❜✐ s✐➛ s③❝③❡❜❧♦♠ ♣♦♣r③❡❝③♥②❝❤ ♣r③❡❦r♦✲
❥ó✇✳ ❲②st❛r❝③② ✒③❛❝③→➣ ♦❞ ♣♦❞♥✐❡s✐❡♥✐❛ ♣r❛✇❡❥ ❞♦❧✲
♥❡❥ ❝③➛➧❝✐ ❝✐❛➟❛✱ ♦♣❛❦♦✇❛♥❡❥ ♣r❛✇✐❡ ③❛✇s③❡ ✇ s❦ór➛
❛❧❜♦ ③❛♠s③✱ ♥✐❡♠❛❧➺❡ ❜❡③ r❡s③t② ♠✐❡s③❝③→❝❡❥ s✐➛
♥❛ s❝❤♦❞❦✉✳ ❑✐❡❞② ✇②➺❡❥ ✇②♠✐❡♥✐♦♥❛ ❝③➛➧➣ ❝✐❛➟❛✱
❦tór→ ❞❧❛ ✉♣r♦s③❝③❡♥✐❛ ♥❛③✇✐❡♠② ♥♦❣→✱ ③♦st❛♥✐❡ ❥✉➺
✉♠✐❡s③❝③♦♥❛ ♥❛ ♣✐❡r✇s③②♠ st♦♣♥✐✉✱ ♥❛❧❡➺② ✉♥✐❡➧➣
♦❞♣♦✇✐❛❞❛❥→❝→ ❥❡❥ ❧❡✇→ ❝③➛➧➣ ✭ró✇♥✐❡➺ ③✇❛♥→ ♥♦❣→✱
♥✐❡ ♠②❧✐➣ ③ ✉♣r③❡❞♥✐♦ ✇②♠✐❡♥✐♦♥→✮✱ ♣♦ ❝③②♠ ✉♥✐ós➟✲
s③② ❥→ t❛❦✱ ❛➺❡❜② ♥♦❣❛ s♣♦❝③➛➟❛ ♥❛ ❞r✉❣✐♠ st♦♣♥✐✉✱
♥❛ ❦tór②♠ ③♥♦✇✉ s♣♦❝③♥✐❡ ♥♦❣❛✱ ♣♦❞❝③❛s ❣❞② ♥❛
♣✐❡r✇s③②♠ ❥❡s③❝③❡ s♣♦❝③②✇❛ ♥♦❣❛✳ ❬✳ ✳ ✳ ❪ ✭❑♦✐♥❝②✲
❞❡♥❝❥❛ ♥❛③✇② ♠✐➛❞③② ♥♦❣→ ❛ ♥♦❣→ ✉tr✉❞♥✐❛ ♥✐❡❝♦
✐♥str✉❦❝❥➛✳ ❯✇❛❣❛✿ ♥✐❡ ♣♦❞♥♦s✐➣ ró✇♥♦❝③❡➧♥✐❡ ♥♦❣✐
✐ ♥♦❣✐✮✳✏ ✕ ❏✳ ❈♦rt❛③❛r ✒❲❝❤♦❞③❡♥✐❡ ♣♦ s❝❤♦❞❛❝❤✳
■♥str✉❦❝❥❛✳✏ ❩ ❞r❛❜✐♥② ♥✐❡st❡t② ❦♦r③②st❛ s✐➛ tr✉❞✲
♥✐❡❥✱ ③❛ t♦ ❦❛➺❞② ③ ♥✐❡❥ ✉♣❛❞❡❦ ♠✐❛➟ ③♥❛❝③❡♥✐❡ ✜❧♦✲
③♦✜❝③♥✐❡ ❞♦♥✐♦s➟❡✳ ❈♦ ❥❡❞♥❛❦ r♦❜✐➣✱ ❦✐❡❞② ♦❦❛③✉❥❡
s✐➛✱ ➺❡ t♦ s③❝③❡❜❧❡ s→ ♥❛③❜②t ❝❤✇✐❡❥♥❡❄ ❚❛❦✐ ♣❛♥✱
❝♦ ③✇❛➟ s✐➛ ❆②❡r✱ ❞➟✉❣♦✱ ③❜②t ❞➟✉❣♦ ❜❛❞❛➟ ❥❡❥ ❦♦♥✲
str✉❦❝❥➛✱ ❜② ♥✐❡ ✇②❦r②➣ ✉s③❦♦❞③❡➠✳ Pr➛t②✱ ➟→❝③→❝❡
s③❝③❡❜❧❡✱ ♦❦❛③❛➟② s✐➛ ♣♦r♦✇❛t❡✱ ♣♦st✉❧❛t ❧♦❣✐❝③♥❡❥
♥✐❡③❛❧❡➺♥♦➧❝✐ ③❞❛➠ ❡❧❡♠❡♥t❛r♥②❝❤ ♥✐❡ ❞♦ s♣❡➟♥✐❡✲
♥✐❛✱ ♦❜r❛③❦♦✇❛ t❡♦r✐❛ ③♥❛❝③❡♥✐❛ ❞♦❜r❛ ❞❧❛ ❞③✐❡❝✐❛✲
❦ó✇✱ ❛❧❡ ♥❛❥❣♦rs③② ❜②➟ t❡♥ ♥✐❡✉♥✐❦♥✐♦♥② s♦❧✐♣s②③♠✳
❩❜②t ✇✐❡❧❡ ③❛r③✉tó✇✳ ❩❜②t ✇②♥✐♦s➟② t♦♥✳ ❚❛❦ ❦♦➠✲
❝③→ s✐➛ ♥✐❡st❡t② ✜❧♦③♦✜❝③♥❡ ♣r③②❥❛➵♥✐❡✳ ❆②❡r ♥✐❣❞③✐❡
♣♦ ❞r❛❜✐♥✐❡ ♥✐❡ ❞♦s③❡❞➟✳ P♦r→❜❛➟ ❥→ s✐❡❦✐❡r❦→ ❛♥❛✲
❧✐③② ✐ ✉❦r❛❞➟ ❦✐❧❦❛ ✇✐➛❦s③②❝❤ s③❝③❛♣ ❞♦ ✇➟❛s♥❡❣♦ ❦♦✲

♠✐♥❦❛✳ ❩♦st❛➟② ➧❝✐♥❦✐ ✐ tr♦❝✐♥②✳ ❚♦✱ ❝♦ ♥❛❥✇❛➺♥✐❡❥✲
s③❡✱ ♥✐❡❥❛s♥❡✱ ♥✐❡❧♦❣✐❝③♥❡✳ ❉❧❛ ♥✐❡❦tór②❝❤ ❥❡❞♥❛❦
t♦✱ ❝♦ ♥✐❡✐st♦t♥❡✱ ❥❡st ♥❛❥✐st♦t♥✐❡❥s③❡✳ Pr❛✇❞③✐✇❛
✉❝③t❛ ❞❧❛ ❢r❡✉❞②stó✇ r❡s③t❦♦❥❛❞ó✇✳
❈✐→❣❧❡ ♣♦③♦st❛❥❡ ♣②t❛♥✐❡✱ ❞♦❦→❞ ♣r♦✇❛❞③✐➟❛ ❞r❛✲

❜✐♥❛❄ ❈♦ ❜②➟♦ ♥❛ ❥❡❥ s③❝③❡❜❧✉ ♦st❛t♥✐♠❄ ●r❛♥✐❝❛✳
●r❛♥✐❝❛ ❥➛③②❦❛ ✐ ➧✇✐❛t❛✳ ●r❛♥✐❝❛ ❦❛rt❦✐✳ ❲✐tt❣❡♥✲
st❡✐♥ ✇s♣✐♥❛➟ s✐➛ ♣✐♦♥♦✇♦ ❦✉ ❣ór③❡✱ ❣❞③✐❡ s❦♦➠❝③②➟❛
s✐➛ str♦♥♥✐❝❛✳ ❩❛ ♥✐→ r♦③♣♦➧❝✐❡r❛➟❛ s✐➛ ❥✉➺ t②❧❦♦ ❝✐✲
s③❛✳ ❩ t❡❣♦ ♣✉♥❦t✉ ♠♦➺♥❛ ❜②➟♦ ♣❛tr③❡➣ ✇②➟→❝③♥✐❡ ✇
❞ó➟ ✐✱ ❝♦ ✇✐❞③✐❛❧♥❡ ❥❡st✱ ♦♣✐s②✇❛➣✳ ❘③❡❦➟❜② ❦t♦✱ ➺❡
♣❛♥ ▲✉❞✇✐❣ ✉❞❡r③②➟ ❣➟♦✇→ ✇ s✉✜t✳ ❈❤♦❞③✐ ❥❡❞♥❛❦
♦ t♦✱ ❜② ❜✉r③②➣ t❛❦✐❡ ♠✉r② ♠✐❧❝③❡♥✐❛✱ ♣♦❦♦♥❛➣ ❣r❛✲
♥✐❝➛ t❡❣♦ ❞②s❦✉rs✉✱ ❦tór② ✒③❛✇s③❡ ❞→➺②➟ ❞♦ ✇②t②✲
❝③❛♥✐❛ ❣r❛♥✐❝✱ ♥✐❡ ✇②➟→❝③❛❥→❝ ✇➟❛s♥❡❥✳ ❬✳ ✳ ✳ ❪ ■ ✉③♥❛✲
✇❛➟ ❥→ ✱ ✐ ♦❣❛r♥✐❛➟✱ ✐ ✉st❛♥❛✇✐❛➟✱ ✐ ♦❞r③✉❝❛➟ ♥❛ ✇s③❡❧✲
❦✐❡ ♠♦➺❧✐✇❡ s♣♦s♦❜②✱ ❜② t②♠ s❦✉t❡❝③♥✐❡❥✱ ♣r③❡❦r♦✲
❝③②✇s③② ❥→✱ ♠✐❡➣ ❥→ ♦❞❦→❞ ❞❧❛ s✐❡❜✐❡✳✏ ✭❖❞ t❡❣♦ ♠♦✲
♠❡♥t✉ ✇s③②st❦✐❡ ❝②t❛t② ♣♦❝❤♦❞③→ ③ ❦s✐→➺❦✐✿ ❏✳ ❉❡r✲
r✐❞❛ ✒▼❛r❣✐♥❡s② ✜❧♦③♦✜✐✏✳✮ ✒❩❛✇➟❛s③❝③②➟ ♣r③❡t♦ ❥❡❥
♣♦❥➛❝✐❡✱ ♠♥✐❡♠❛❥→❝✱ ✐➺ ♣❛♥♦✇❛♥✐❡♠ s✇②♠ ♦❜❡❥♠✉❥❡
♥❛✇❡t ♠❛r❣✐♥❡s ♣r③❡str③❡♥✐✱ ❦tór→ ③❛❥♠✉❥❡✱ ❛ ♠②➧❧→
♦❣❛r♥✐❛ t♦✱ ❝♦ ✇③❣❧➛❞❡♠ ♥✐❡❣♦ ✐♥♥❡✳✏ ❲✐tt❣❡♥st❡✐♥
♥✐❡ ✇✐❞③✐❛➟ ♥❛ s✇❡❥ ❦❛rt❝❡ ♠❛r❣✐♥❡s✉✳ ◆✐❡ ✇②❝❤♦✲
❞③✐➟ ♣♦③❛ s➟♦✇♦✳ ❇②➟ ✉✇✐➛③✐♦♥② ✇ t❡❦➧❝✐❡✳ ❏❡❞♥❛❦
✉➺②❝✐❡ ❥➛③②❦❛ ③❛❦➟❛❞❛ ✒r❡t❡♥❝❥➛ ✐ ♣r♦t❡♥❝❥➛ ró➺♥✐❝✱
r♦③s✉♥✐➛❝✐❡ ✐ ③✇➟♦❦➛✱ ❣r➛ ➧❧❛❞ó✇✱ ❥❛❦✐❡➧ ❛r❝❤✐✲♣✐s♠♦✱
❜❡③ ❛❦t✉❛❧♥❡❣♦ ➵ró❞➟❛✱ ❜❡③ ❛r❝❤✐✐✳✏ ❑❛➺❞② t❡❦st ❥❡st
t②❧❦♦ ♠❛r❣✐♥❡s❡♠ ♠❛r❣✐♥❡s✉✱ ♣r③② ❝③②♠ ♠❛r❣✐♥❡s
♥✐❡ ❥❡st ♣✉st②✱ ❧❡❝③ ❥✉➺ ③❛♣✐s❛♥②✳ ❏❡st s✐❡❞③✐❜→ ró➺♥✐✳
❚r③❡❜❛ ③❛❞❛➣ ❣✇❛➟t ❣r❛♥✐❝②✱ ③❛ ❦tór→ r③❡❦♦♠♦ ♥✐❝
♥✐❡ ♠❛ ✐ ❝③❡r♣❛➣ ③③❛ ♥✐❡❥✱ ♣r③❡❦r♦❝③②➣ ❛❧t❡r♥❛t②✇➛
♦❜❡❝♥♦➧❝✐ ✐ ♥✐❡♦❜❡❝♥♦➧❝✐✱ ✉st❛♥♦✇✐➣ ♠❛r❣✐♥❡s ✇❡✲
✇♥→tr③ t❡❦st✉ ✐ ✇❡❥➧➣ ✇ ró➺♥✐➛✳ ❉❧❛❝③❡❣♦❄ P♦♥✐❡✲
✇❛➺ ✒✜❧♦③♦✜❛ ➺②❥❡ ✇ ró➺♥✐ ✐ ró➺♥✐→ ➺②❥❡✱ s❦r②✇❛❥→❝
♣r③❡❞ s✇②♠ ✇③r♦❦✐❡♠ t♦ s❛♠♦✱ ❦tór❡ ♥✐❡ ❥❡st t♦➺✲
s❛♠❡✳ ❚♦ s❛♠♦ t♦ ✇➟❛➧♥✐❡ ró➺♥✐❛✳ ✳ ✳ ✏ ✕ ❞②♥❛♠✐❦❛✱
✒✇②t✇❛r③❛❥→❝❛✏ ró➺♥✐❝❡✱ ✇s③❡❧❦✐❡ ❜✐❡❣✉♥♦✇❡ ♣♦❥➛❝✐❛
✐ ③♥❛❝③❡♥✐❛✳
❏❛❦ ✜❧♦③♦✜❛ r❛❞③✐➟❛ s♦❜✐❡ ✇ t②♠ ♠✐❡❥s❝✉ ❥❡s③❝③❡

♥✐❡ ③❛❥➛t②♠ ♣r③❡③ ✜❧♦③♦✜➛✱ ❦t♦ ✉♠✐❡ ❣r❛➣ ♥❛ ❜➛✲
❜❡♥❦✉ ✐ s❦→❞ ❋r❡✉❞ ✇✐❡❞③✐❛➟ t♦✱ ❝③❡❣♦ ♥✐❡ ✇✐❡❞③✐❛➟❄
✕ ❖ t②♠ ❥✉➺ ♥✐❡❜❛✇❡♠✱ ✇ ♥❛st➛♣♥②♠ ♦❞❝✐♥❦✉ ③ s❡✲
r✐✐✿ ✒❖ ❝③②♠ ♥❛♠ ♥✐❡ ♠ó✇✐→ ✇✐❡❧❝② ✜❧♦③♦❢♦✇✐❡❄✏

❆❧❡❦s❛♥❞r❛ ●✉rs❦❛
■■■ r♦❦✱ ❋✐❧♦③♦✜❛ ❯●

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼ ✕ ✷✵



✹ ❲❨❲■❆❉ ❩ ❋■▲❖❩❖❋❊▼ ♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛

✹ ❲②✇✐❛❞ ③ ✜❧♦③♦❢❡♠

❋✐❧♦③♦✜→ ❥❡st ✇s③②st❦♦ t♦✱ ❝♦ ➧✇✐❛t ✜✲
❧♦③♦❢ó✇ ✉✇❛➺❛ ③❛ ✜❧♦③♦✜➛

❈③② ♣♦➧ró❞ s③✉♠✐→❝❡❣♦ ♠♦r③❛ ✐ ❤❛➟❛s✉ ♣r③❡❥❛❞❛✲
❥→❝②❝❤ s❛♠♦❝❤♦❞ó✇ ♠♦➺♥❛ ❞♦✇✐❡❞③✐❡➣ s✐➛ ♦ ♣♦✇t❛✲
r③❛❧♥♦➧❝✐ str✉❦t✉r ✜❧♦③♦✜✐ ❧✉❜ ❦r②③②s✐❡ ♣r③❡❞♠✐♦t✉❄
❚❛❦✱ ♣♦❞ ✇❛r✉♥❦✐❡♠✱ ➺❡ r♦③♠❛✇✐❛ s✐➛ ③ ❞♦❦t♦r❡♠
✜❧♦③♦✜✐ ③ ■♥st②t✉t✉ ❋✐❧♦③♦✜✐✱ ❙♦❝❥♦❧♦❣✐✐ ✐ ❉③✐❡♥♥✐✲
❦❛rst✇❛ ❯● ❘♦❜❡rt❡♠ ❘♦❣♦③✐❡❝❦✐♠✳

▼❛r❝✐♥ ❇②❧✐➠s❦✐✿ ◆❛ ❝③②♠ ✇❡❞➟✉❣ ♣❛♥❛
♣♦❧❡❣❛ ♣♦✇t❛r③❛❧♥♦➧➣ str✉❦t✉r ✜❧♦③♦✜❝③✲
♥②❝❤❄
❘♦❜❡rt ❘♦❣♦③✐❡❝❦✐✿❙tr✉❦t✉r❛ ♠❡t❛✜③②❦✐ ③ ❞❡✜♥✐✲
❝❥✐ ♠❛ ❝❤❛r❛❦t❡r ✜❧♦③♦✜✐ tr❛♥s❝❡♥❞❡♥t❛❧♥❡❥✳ P♦✇t❛✲
r③❛❧♥♦➧➣ str✉❦t✉r ✇ ♠②➧❧❡♥✐✉ ✜❧♦③♦✜❝③♥②♠ ♣♦❧❡❣❛
✇➟❛➧♥✐❡ ♥❛ t②♠✱ ➺❡ t❛ s❛♠❡❥ str✉❦t✉r❛ ♦❞t✇❛r③❛♥❛
❥❡st ♥❛ ✇✐❡❧✉ ♣➟❛s③❝③②③♥❛❝❤✳ ◆✐❡ ♣r③❡③ ♣r③②♣❛❞❡❦
✇ ✜❧♦③♦✜✐ ♦❞ ③❛r❛♥✐❛ ❞③✐❡❥ó✇ ♣♦❥❛✇✐❛ s✐➛ ♥♣✳ t❡③❛ ♦
❦r②③②s✐❡ ♥❛✉❦ ❦✉❧t✉r② ❡✉r♦♣❡❥s❦✐❡❥✳ ❲②♥✐❦❛ ♦♥❛ ♣♦
♣r♦st✉ ③ t❡❣♦✱ ➺❡ ♠❡t❛✜③②❦❛ ❥❡st ❞②s❦✉rs❡♠ ♦ ❝❤❛✲
r❛❦t❡r③❡ ✇❛rt♦➧❝✐✉❥→❝②♠✱ ✇ ③✇✐→③❦✉ ③ ❝③②♠ r③❡❝③②✲
✇✐st♦➧➣ ♥✐❣❞② ♥✐❡ ♣r③②st❛❥❡ ❞♦ t❡❣♦ ❞②s❦✉rs✉✳ ❙t❛❧❡
✇ ❞②s❦✉rs✐❡ t②♠ ♦❞t✇❛r③❛ s✐➛ t❛ s❛♠❛ tr✐❛❞②❝③♥❛
str✉❦t✉r❛✿ ❛r❝❤❡✱ ❝③➟♦✇✐❡❦✱ r③❡❝③②✇✐st♦➧➣✳ ❋✐❧♦③♦✜❛
t♦ ✇ ✐st♦❝✐❡ ♠②➧❧❡♥✐❡ ♣✐❡r✇s③❡❥ ③❛s❛❞②✱ ❛r❝❤❡ ✕ t❛❦✐
❥❡st ❥❡❥ s❡♥s✳ ❏❛❦♦ t❛❦❛ ❥❡st ❞②s❦✉rs❡♠✱ ❦tór② ③❛❥✲
♠✉❥❡ s✐➛ ✇❛rt♦➧❝✐❛♠✐❀ ♣r❛✇❞→✱ ❞♦❜r❡♠✱ ♣✐➛❦♥❡♠✱
❜②t❡♠ ✭♦ ❦tór②♠ tr③❡❜❛ ♣♦✇✐❡❞③✐❡➣ ✐➺ st❛➟ s✐➛ ✇❛r✲
t♦➧❝✐→ ③❛♣♦♠♥✐❛♥→✮✳
▼❇✿❈③② ✐st♥✐❡❥❡ ♠♦➺❧✐✇♦➧➣ ✇②❦r♦❝③❡♥✐❛

♣♦③❛ ❝③➛➧➣ t②❝❤ ✉st❛❧♦♥②❝❤ str✉❦t✉r ♣♦③❛ ❛r✲
❝❤❡✳ ■ ✇ ❥❛❦✐ s♣♦só❜❄
❘❘✿❲t❡❞② ♣r③❡st❛♥✐❡ s✐➛ ✜❧♦③♦❢♦✇❛➣✳ ❖❝③②✇✐➧❝✐❡✱
➺❡ ✐st♥✐❡❥❡ ♠♦➺❧✐✇♦➧➣ ♥✐❡♠②➧❧❡♥✐❛ ❛r❝❤❡✱ ❛❧❡ ♣r③❡st❛✲
♥✐❡ s✐➛ ✉♣r❛✇✐❛➣ ✜❧♦③♦✜➛ ✇ tr❛❞②❝②❥♥②♠ s❡♥s✐❡✳ ❋✐✲
❧♦③♦✜❛ ❥❡st ③❞❡✜♥✐♦✇❛♥❛ ❥❛❦♦ ③❛❥♠♦✇❛♥✐❡ s✐➛ ♣✐❡r✇✲
s③→ ③❛s❛❞→✳ ❲ r❛♠❛❝❤ tr❛❞②❝②❥♥✐❡ ♣♦❥♠♦✇❛♥❡❥ ✜❧♦✲
③♦✜✐ t❡❣♦ ✇②❦r♦❝③❡♥✐❡ ♥✐❡ ❥❡st t♦ ♠♦➺❧✐✇❡✳ ❋✐❧♦③♦✜❛
✇s♣ó➟❝③❡s♥❛ ✇ ❞✉➺❡ ♠✐❡r③❡ r❡③②❣♥✉❥→❝ ③ ♠②➧❧❡♥✐❛
❛r❝❤❡✱ ♣♦♣❛❞❛ ✇ s✇♦✐st② ❦r②③②s ♣r③❡❞♠✐♦t✉✳
▼❇✿▼✐❛♥♦✇✐❝✐❡❄

❘❘✿❑r②③②s ♣r③❡❞♠✐♦t✉ ♣♦❧❡❣❛ ♥❛ t②♠✱ ➺❡ ③ ♥✐❡
s♣♦só❜ ❥✉➺ ❞③✐➧ ✉♣r❛✇✐❛➣ ✜❧♦③♦✜✐ ❥❛❦♦ ♠❡t❛✜③②❦✐ ✭t♦
❥❡❞❡♥ ③ ❛s♣❡❦tó✇ ◆✐❡t③s❝❤❡❛➠s❦✐❡❥ ➧♠✐❡r❝✐ ❇♦❣❛✮✱
❝♦ ♦③♥❛❝③❛✱ ✐➺ ♥✐❡ s♣♦só❜ ♠②➧❧❡➣ ✇ ❦❛t❡❣♦r✐❛❝❤ ③❛✲
s❛❞ ♣✐❡r✇s③②❝❤ ❝③② ♦st❛t❡❝③♥②❝❤✳ ❲ t❡❥ ♠✐❡r③❡ ✇

❥❛❦✐❡❥ ❜②➟② ♦♥❡ ❣➟ó✇♥②♠ ♣r③❡❞♠✐♦t❡♠ r❡✢❡❦s❥✐ ✜✲
❧♦③♦✜❝③♥❡❥✱ ✜❧♦③♦✜❛ st❛❥❡ ✇♦❜❡❝ s✇♦✐st❡❣♦ ❦r②③②s✉
♣r③❡❞♠✐♦t✉ ✕ ♥✐❡ ✇✐❛❞♦♠♦ ♠✐❛♥♦✇✐❝✐❡ ❝③②♠ ♠❛
s✐➛ ❥❡s③❝③❡ ③❛❥♠♦✇❛➣✳ ❚♦ ♣♦❝✐→❣❛ ③❛ s♦❜→ ✐♥♥❡
♣r♦❜❧❡♠②✱ ♥♣✳ ♣②t❛♥✐❡ ♦ s♣♦➟❡❝③♥→ ❢✉♥❦❝❥➛ ✜❧♦③♦✲
✜✐✱ ③✇➟❛s③❝③❛✱ ➺❡ ❝✐→❣❧❡ ✇②❞❛❥❡ s✐➛ ❜②➣ ♣♦tr③❡❜♥❛✳
◆♣✳ ♠②➧❧✐❝✐❡❧❡ ③ ❙③❦♦➟② ❋r❛♥❦❢✉r❝❦✐❡❥ ♦❞❡s③❧✐ ✜❧♦③♦✲
✜✐ ♣♦❥➛t❡❥ ❥❛❦♦ ♠②➧❧❡♥✐❡ ❛r❝❤❡ ♥❛ r③❡❝③ ❦r②t②❦✐ s♣♦✲
➟❡❝③♥❡❥✳ ❋✐❧♦③♦✜❛ ❥❛❦♦ ❦r②t②❦❛ s♣♦➟❡❝③❡➠st✇❛ ✇②✲
st➛♣✉❥❡ ✇ ❜❧✐s❦✐♠ ③✇✐→③❦✉ ③ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐→✱ s♦❝❥♦❧♦❣✐→
✐ ♥❛✉❦❛♠✐ s♣♦➟❡❝③♥②♠✐✳
▼❇✿❈③② ♠♦➺♥❛ ♣♦✇✐❡❞③✐❡➣✱ ➺❡ ♦❜❡❝♥✐❡ ✜✲

❧♦③♦✜❛ ❥❡st ✇ ♣❡✇♥②♠ ③❛st♦❥✉❄
❘❘✿❚♦ ③❛❧❡➺② ❝③②♠ t❛❦ ✇➟❛➧❝✐✇✐❡ ♠✐❡r③②➣ ③❛stó❥❄
❲ ❣r✉♥❝✐❡ r③❡❝③② ✇ ✜❧♦③♦✜✐ ❳❳ ✇✐❡❦✉ ❞♦❦♦♥❛➟♦
s✐➛ ❜❛r❞③♦ ❞✉➺♦ ♣♦❝③→✇s③② ♦❞ tr❛♥s❝❡♥❞❡♥t❛❧✐③♠✉
❍✉ss❡r❧❛✱ ♣r③❡③ ❢❡♥♦♠❡♥♦❧♦❣✐➛✱ ♣r③❡③ ❤❡r♠❡♥❡✉✲
t②❦➛✱ ♣♦st♠♦❞❡r♥✐③♠ ❝③② ✜❧♦③♦✜➛ ❛♥❛❧✐t②❝③♥→✳ ◆✐❡
♣r③❡❝❡♥✐❛➟❜②♠ ♥❛t♦♠✐❛st ③♥❛❝③❡♥✐❛ ❧♦❣✐❝③♥❡❣♦ ♣♦✲
③②t②✇✐③♠✉✱ ❦tór② ✇ ✐st♦❝✐❡ ❥❡st ✐❞❡♦❧♦❣✐→ ♥❛✉❦✐✳ ❩
❥❡❞♥❡❥ str♦♥② ❥❡❣♦ ③❛➟♦➺❡♥✐❡♠ ❜②➟♦ ✉❦r②❝✐❡ ♣r③②❥➛t❡
♣r③❡❦♦♥❛♥✐❡✱ ➺❡ ♥❛✉❦❛ r♦③✇✐→➺❡ ✇s③②st❦✐❡ ♣r♦❜❧❡♠②
❝③➟♦✇✐❡❦❛✱ ✇ ③✇✐→③❦✉ ③ ❝③②♠ ♥✐❝ ♥✐❡ ❥❡st ♣♦③❛ ♥✐→
♣♦tr③❡❜♥❡✳ ❩ ❞r✉❣✐❡❥ str♦♥② ♣♦❥❛✇✐❛➟♦ s✐➛ ✇✐❡❧❦✐❡
r♦③❝③❛r♦✇❛♥✐❡ ♥❛✉❦→✳ ❖❦❛③❛➟♦ s✐➛✱ ➺❡ ♥❛✉❦❛ ♥✐❡
r♦③✇✐→③✉❥❡ ✇✐➛❦s③♦➧❝✐ ♣r♦❜❧❡♠ó✇✳ ●❞②❜② ✇s③②st✲
❦✐❡ ♣r♦❜❧❡♠② ♥❛✉❦♦✇❡ ③♦st❛➟② r♦③✇✐→③❛♥❡ ✕ t✇✐❡r✲
❞③✐➟ ❲✐tt❣❡♥st❡✐♥ ✲ t♦ ✐ t❛❦ ♥❛❥✇❛➺♥✐❡❥s③❡ ♣r♦❜❧❡♠②
➺②❝✐❛ ❧✉❞③❦✐❡❣♦ ♣♦③♦st❛➟②❜② ♥✐❡ r✉s③♦♥❡✳
▼❇✿●❞②❜② P❛♥ s♣ró❜♦✇❛➟ s♣♦❥r③❡➣ ♥❛ ❞♦✲

r♦❜❡❦ ✜❧♦③♦✜✐ ✇s♣ó➟❝③❡s♥❡❥ t♦✱ ❥❛❦❛ ❜②➟❛❜②
♣❛♥❛ ♣✐❡r✇s③❛ r❡✢❡❦s❥❛❄
❘❘✿❘ó➺♥✐❝❛✳ ❖s✐→❣♥✐➛❝✐❡♠ ✜❧♦③♦✜✐ ✇s♣ó➟❝③❡s♥❡❥
❥❡st ♠②➧❧❡♥✐❡ ró➺♥✐❝②✳
▼❇✿❏❛❦✐ ❥❡st ✇ t❛❦✐♠ r❛③✐❡ ♣❛♥❛ st♦s✉♥❡❦

❞♦ ✜❧♦③♦✜✐ ♣♦st♠♦❞❡r♥✐st②❝③♥❡❥❄
❘❘✿◆✐❡ ❜❛r❞③♦ ✇✐❡♠✱ ❝♦ t♦ ♠✐❛➟♦❜② ❜②➣✳ ❉❡rr✐❞❛
t♦ ❣❡♥✐❛❧♥② ♠②➧❧✐❝✐❡❧✱ ♦ ❉❡❧❡✉③✐❡ ♠②➧❧➛ t♦ s❛♠♦✱ ♣♦✲
❞♦❜♥✐❡ ♦ ❋♦✉❝❛❧t❝✐❡✳ ❩✇➟❛s③❝③❛ t❡♥ ♦st❛t♥✐ ③♠✐❡✲
♥✐➟ ❝❛➟❦♦✇✐❝✐❡ ♣❛r❛❞②❣♠❛t ♠②➧❧❡♥✐❛ ✭❚②❝❤ ✜❧♦③♦❢ó✇
✉✇❛➺❛♠ ③❛ ❣❡♥✐❛❧♥②❝❤ ♠②➧❧✐❝✐❡❧✐✱ ❦tór②❝❤ ✇❦➟❛❞
tr✉❞♥♦ ♣r③❡❝❡♥✐➣✮✳ ❋♦✉❝❛❧t ♣r③❡❦s③t❛➟❝✐➟ ✜❧♦③♦✜➛ ✇
❛♥❛❧✐③➛ ❞②s❦✉rs✉✱ ③ ❞✉➺②♠ ③❛❝✐➛❝✐❡♠ ♣♦❞ ✇③❣❧➛❞❡♠
❦r②t②❦✐ s♣♦➟❡❝③♥❡❥✳ ❉❡rr✐❞❛ ✇s❦❛③❛➟ ♥❛♠ ♥❛ str✉❦✲
t✉r② ♠②➧❧❡♥✐❛ ✇ ♦❣ó❧❡✳ ❉❡❧❡✉③❡ ✇②❝✐→❣♥→➟ ❞❛❧❡❦♦
✐❞→❝❡ ❦♦♥s❡❦✇❡♥❝❥❡ ③ ♠②➧❧❡♥✐❛ ró➺♥✐❝→✳ ◆✐❡ ♦③♥❛✲
❝③❛ t♦✱ ➺❡ ❝✐ ♠②➧❧✐❝✐❡❧❡ ♥✐❡ ♣♦♣❡➟♥✐❛❧✐ ❜➟➛❞ó✇ ❧✉❜ ❜②❧✐
✇♦❧♥✐ ♦❞ s➟❛❜♦➧❝✐✳ ❏❡❞♥❛❦ tr✉❞♥♦ ❥❡st ✐❝❤ ③✐❣♥♦r♦✲
✇❛➣✱ t❛❦ s❛♠♦ ❥❛❦ ♥✐❡ s♣♦só❜ ③✐❣♥♦r♦✇❛➣ ❍✉ss❡r❧❛

✷✶ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼



♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✹ ❲❨❲■❆❉ ❩ ❋■▲❖❩❖❋❊▼

❝③② ❲✐tt❣❡♥st❡✐♥❛✳
▼❇✿❆ ❝♦ P❛♥ s→❞③✐ ♦❣ó❧♥✐❡ ♦ ✜❧♦③♦✜✐ ❛♥❛✲

❧✐t②❝③♥❡❥❄
❘❘✿❚♦ ❝♦ ❆❞♦r♥♦✿ ♣ró❜❛ s♣❡➟♥✐❡♥✐❛ ✐❞❡❛➟✉ ✜❧♦③♦✜✐✱
❦tór② ❜➛❞→ ♠♦❣➟② ✇②❦♦♥②✇❛➣ r♦❜♦t②✳
▼❇✿❲ ❆♥❣❧✐✐ ♥❛ ♣r③②❦➟❛❞ ✇②❞❛❥❡ s✐➛ ❜②➣

t♦ ♦❜❡❝♥✐❡ ❞♦♠✐♥✉❥→❝② ❦✐❡r✉♥❡❦✳
❘❘✿❩ ❥❡❞♥❡❥ str♦♥② t❛❦✱ ③ ❞r✉❣✐❡❥ ③❛➧ ✉tr③②♠✉❥→ s✐➛
t❛♠ t❡➺ ✐♥♥❡ ♥✉rt② ❥❛❦ ❝❤♦❝✐❛➺❜② ❜r②t②❥s❦❛ ♣s②❝❤♦✲
❛♥❛❧✐③❛✳ Pr③❡③ ✇✐❡❧❡ ❧❛t t❛❦ ❜②➟♦✳ ❲❝③❡s♥❛ ✜❧♦③♦✜❛
❛♥❛❧✐t②❝③♥❛ ✇ s❡♥s✐❡ ❲✐tt❣❡♥st❡✐♥❛✱ ❘✉ss❡❧❧❛ ❜②➟❛
♥✐❡✇→t♣❧✐✇✐❡ ✇✐❡❧❦✐♠ ♦s✐→❣♥✐➛❝✐❡♠✳ ❲ ❝❤✇✐❧✐ ❦✐❡❞②
❥❡❞♥❛❦ r❡③②❣♥✉❥❡ ③ ♠②➧❧✐ tr❛♥s❝❡♥❞❡♥t❛❧♥❡❥✱ ♥❛❧❡➺②
③❛❞❛➣ s♦❜✐❡ ♣②t❛♥✐❡ ❝③② ♥✐❡ ③❛♠✐❡♥✐❛ s✐➛ ✇ ♣♦❝❡♥✐❡
s✐➛ ✇ ③❛♠❦♥✐➛t②♠ ♥❛❝③②♥✐✉ ♣♦❥➛➣✳ ◆❛t♦♠✐❛st ❥❛
❜②♠ ③❛❞❛➟ ♣❛♥✉ ♣②t❛♥✐❡ ❙❦→❞ t♦ ♣r③❡❦♦♥❛♥✐❡ ♦ ♣r②✲
♠❛❝✐❡ ✜❧♦③♦✜✐ ❛♥❛❧✐t②❝③♥❡❥❄ ❲ ◆✐❡♠❝③❡❝❤ ♥✐❣❞②
♥✐❡ ♠✐❡❧✐➧♠② ❞♦ ❝③②♥✐❡♥✐❛ ③ ❞♦♠✐♥❛❝❥→ ✜❧♦③♦✜✐ ❛♥❛✲
❧✐t②❝③♥❡❥✱ ❥❛❦❦♦❧✇✐❡❦ ✇♣➟②♥➛➟❛ ♥❛ ✜❧♦③♦✜➛ ✇s♣ó➟✲
❝③❡s♥→ ♥✐❡♠✐❡❝❦→ ✭♠❛♠ t✉ ♥❛ ♠②➧❧✐ ❝❤♦➣❜② ❍❛❜❡r✲
♠❛s❛✮✳ ❲❝❛❧❡ ♥✐❡ ❥❡st❡♠ ♣r③❡❦♦♥❛♥②✱ ➺❡ ♠❛♠② ❞③✐➧
❞♦ ❝③②♥✐❡♥✐❛ ③ ♣r②♠❛t❡♠ ✜❧♦③♦✜✐ ❛♥❛❧✐t②❝③♥❡❥✳
▼❇✿❙♣♦t❦❛➟❡♠ s✐➛ ③ ♦♣✐♥✐→✱ ➺❡ ❛❦t✉❛❧♥❡

♣r♦❜❧❡♠②✱ s♣♦r② t♦❝③→ s✐➛ ✇ ♦❜r➛❜✐❡ ✜❧♦③♦✲
✜✐ ❛♥❛❧✐t②❝③♥❡❥✳
❘❘✿❉♦t②❝③→ ❥➛③②❦❛✱ ❛❧❡ t♦ ♥✐❡ ③♥❛❝③②✱ ➺❡ ✇s③②st❦♦
t♦ t♦ ✜❧♦③♦✜❛ ❛♥❛❧✐t②❝③♥❛ t③♥✳ ✜❧♦③♦✜❛ ✱ ❦tór❛ ♣♦✲
❧❡❣❛ ♥❛ ❧♦❣✐❝③♥❡❥ ❛♥❛❧✐③✐❡ ❥➛③②❦❛✳ ❉❡rr✐❞❛ t❡➺ ❞♦❦♦✲
♥②✇❛➟ ❛♥❛❧✐③② ❥➛③②❦❛ ❛ ❜②♥❛❥♠♥✐❡❥ ✜❧♦③♦❢❡♠ ❛♥❛❧✐✲
t②❝③♥②♠ ❜②♠ ❣♦ ♥✐❡ ♦❦r❡➧❧✐➟✱ ♣♦❞♦❜♥✐❡ ❥❛❦ ❍❡✐❞❡❣✲
❣❡r ❝③② ❊❝♦✳ Pr♦❜❧❡♠ ❥➛③②❦❛ ♣♦❥❛✇✐❛ s✐➛ ✇❡ ✇s③②st✲
❦✐❝❤ ♠♦➺❧✐✇②❝❤ ❦♦♥✜❣✉r❛❝❥❛❝❤ ✇ ♠②➧❧✐ ✇s♣ó➟❝③❡✲
s♥❡❥✳ ◆❛t♦♠✐❛st ✜❧♦③♦✜❛ ❛♥❛❧✐t②❝③♥❛ ❞❡✜♥✐✉❥❡ s✐➛
❥❛❦♦ ♦❦r❡➧❧♦♥② s♣♦só❜ ♣♦❞❡❥➧❝✐❛ ❞♦ ❥➛③②❦❛ t③♥✳ t❛❦✐✱
❦tór② ③❛❥♠✉❥❡ s✐➛ ❥❡❣♦ ❛♥❛❧✐③→ ❧♦❣✐❝③♥→✳ P♦✇✐❡❞③✐❛➟✲
❜②♠ ➺❡ ❜②➟♦ t♦ ✇ ✐st♦❝✐❡ ♣♦❞❡❥➧❝✐❡ ❜❛r❞③♦ ♦❜✐❡❝✉✲
❥→❝❡✱ ❛❧❡ ♣r③② ♣❡✇♥②♠ ③❛➟♦➺❡♥✐✉✱ t❛❦✐♠ ♠✐❛♥♦✇✐❝✐❡✱
➺❡ str✉❦t✉r❛ ❥➛③②❦❛✱ ♦❞♣♦✇✐❛❞❛ str✉❦t✉r③❡ r③❡❝③②✲
✇✐st♦➧❝✐ ♦r❛③ ➺❡ ♠②➧❧✐♠② ✇ ❥➛③②❦✉ ✐ t②❧❦♦ ✇ ❥➛③②❦✉✳
▼❇✿❏❛❦→ P❛♥ ✇✐❞③✐ ③❛❧❡➺♥♦➧➣ ♠✐➛❞③② ❛❦❛✲

❞❡♠✐❝❦✐♠ ❝❤❛r❛❦t❡r❡♠ ✜❧♦③♦✜✐✱ ❛ ❥❡❥ ❦✐❡r✉♥✲
❦✐❡♠ ✐ r♦③✇♦❥❡♠❄
❘❘✿❖❜❡❝♥✐❡ ❥❡st t♦ ③❛❧❡➺♥♦➧➣ ❦♦♥✐❡❝③♥❛✳ ❋✐❧♦③♦✲
✜❛ ♣♦❞♦❜♥✐❡ ❥❛❦ ✐♥♥❡ ❞③✐❡❞③✐♥② ❧✉❞③❦✐❡❥ ❞③✐❛➟❛❧♥♦✲
➧❝✐ ✇s♣ó➟❝③❡➧♥✐❡ ♣♦❞❧❡❣❛ ♣r♦❝❡s♦♠ ✐♥st②t✉❝❥♦♥❛❧✐✲
③❛❝❥✐✳ ◆✐❡ s♣♦só❜ ❞③✐➧ ✜❧♦③♦❢♦✇❛➣ ♣♦③❛ ✐♥st②t✉❝❥→✳
Pr③②♥❛❥♠♥✐❡❥ ❜②➟♦❜② t♦ ❜❛r❞③♦ tr✉❞♥❡✳ ❘♦③s③❡✲
r③②➟❜②♠ ❉✐❝❦✐❡✬❣♦ ❞❡✜♥✐❝❥➛ s③t✉❦✐✱ ❦tór② ♣♦✇✐❛❞❛✱
✇ r❛♠❛❝❤ ✐♥st②t✉❝❥♦♥❛❧♥❡❥ t❡♦r✐✐ s③t✉❦✐✱ ➺❡ s③t✉❦→

❥❡st ✇s③②st❦♦ t♦✱ ❝♦ ➧✇✐❛t s③t✉❦✐ ✉✇❛➺❛ ③❛ s③t✉❦➛✳
❏❡➧❧✐ ③❛❞❛❥❡ ♠✐ P❛♥ ♣②t❛♥✐❡ ♦ ✜❧♦③♦✜➛✱ ❞♦ ✶✾ ✇✐❡❦✉
✇✐❡♠✱ ❝③②♠ ♦♥❛ ❥❡st✳ ❲ ❳❳ ✇✐❡❦✉ ♠✉s✐❛➟❜②♠ ♥❛✲
t♦♠✐❛st ♣♦✇✐❡❞③✐❡➣✱ ➺❡ ✜❧♦③♦✜→ ❥❡st ✇s③②st❦♦ t♦✱ ❝♦
➧✇✐❛t ✜❧♦③♦✜✐ ✉✇❛➺❛ ③❛ ✜❧♦③♦✜➛✳ Ó✇ ➧✇✐❛t ✜❧♦③♦✜✐
t♦ ➧✇✐❛t ✐♥st②t✉❝❥✐✱ ❤✐st♦r②❦ó✇ ✜❧♦③♦✜✐✱ ♦❞❜✐♦r❝ó✇
✜❧♦③♦✜✐✱ st✉❞❡♥tó✇ ✐ ✇②❦➟❛❞♦✇❝ó✇ t❡❥➺❡ ✜❧♦③♦✜✐ ✐t❞✳
▼❇✿❈③② ❛❦❛❞❡♠✐❝❦✐ ❝❤❛r❛❦t❡r ✇ ♣❡✇♥②♠

st♦♣♥✐✉ ♥✐❡ st♦♣✉❥❡ s❛♠❡❣♦ r♦③✇♦❥✉ ✜❧♦③♦✜✐❄
❘❘✿❏❛❦ ✇s③②st❦♦ ♠❛ s✇♦❥❡ ❞♦❜r❡ ✐ ③➟❡ str♦♥②✳
❩ ❥❡❞♥❡❥ str♦♥② st❛✇✐❛ ❝❛➟② s③❡r❡❣ ✇②♠♦❣ó✇ ❞♦✲
❞❛t❦♦✇②❝❤ ♣r③❡❞ ❧✉❞➵♠✐ ③❛❥♠✉❥→❝②♠✐ s✐➛ ✜❧♦③♦✜→✱
✇②s♦❦✐ st❛♥❞❛r❞ ③♥❛❥♦♠♦➧❝✐ ❤✐st♦r✐✐ ✜❧♦③♦✜✐✱ st❛♥✲
❞❛r❞② ❧✐♥❣✇✐st②❝③♥❡ ✐ ❝❛➟② s③❡r❡❣ ✐♥♥②❝❤✳ ❆ ✇✐➛❝
♣r③②❝③②♥✐❛ s✐➛ ❞♦ ❥❡❥ r♦③✇♦❥✉ ✐ ♣♦❞♥✐❡s✐❡♥✐❛ ❥❛❦♦✲
➧❝✐✳
◆❛t♦♠✐❛st ♥✐❡❜❡③♣✐❡❝③❡➠st✇❡♠✱ ❥❛❦✐❡ s✐➛ t✉t❛❥

r♦❞③✐ ❥❡st t♦✱ ➺❡ ✜❧♦③♦✜❛ st❛❥❡ s✐➛ ✇②❥→t❦♦✇♦ ♥✉❞♥❛
✇ t②♠ ✇②❞❛♥✐✉✳ ❙t❛❥❡ s✐➛ ✜❧♦③♦✜→✱ ❞❧❛ ❦tór❡❥ ❥❡✲
❞②♥②♠ ♣r♦❜❧❡♠❡♠ st❛❥❡ s✐➛ ✇➟❛s♥❛ ❤✐st♦r✐❛✳ ◆✐❡
r♦③✇✐→③✉❥❡ ♣r♦❜❧❡♠ó✇✱ ♣♦♥✐❡✇❛➺ ❥❡st ♦❞ ♥✐❝❤ ♦❞❡✲
r✇❛♥❛✱ ♦❞ ✐st♦t♥②❝❤ ♣r♦❜❧❡♠ó✇ s♣♦➟❡❝③♥②❝❤ ❥❛❦ ✐
✐st♦t♥②❝❤ ❞❧❛ s❛♠❡❣♦ ♠②➧❧❡♥✐❛✳ ❈❤❝✐❛➟♦❜② s✐➛ ♣♦✲
♥♦✇♥✐❡ ♣r③②t♦❝③②➣ s➟♦✇❛ ❆❞♦r♥♦✿ ✒❆r❝❤✐t❡❦t ♠②✲
➧❧✐✱ ✐♥tr♦✇❡rt②❦ s✐❡❞③✐ ♥❛ ❦s✐➛➺②❝✉✱ ❦tór② ③❛❛♥❡❦✲
t♦✇❛❧✐ t❡❝❤♥✐❝② ❡❦str❛✇❡rt②❝②✳✏ ❋✐❧♦③♦✜❛ st❛♥✐❡ s✐➛
❦♦♠♣❧❡t♥✐❡ ♦❞❡r✇❛♥❛ ♦❞ ➺②❝✐❛✱ ❝❛➟❦♦✇✐❝✐❡ s♣❡❦✉❧❛✲
t②✇♥❛✱ ❧✉❜ ♣r③❡❦s③t❛➟❝❛➣ s✐➛ ❜➛❞③✐❡ ✇ s❛♠→ ❧✐ t②❧❦♦
❤✐st♦r✐➛ ✜❧♦③♦✜✐✳ ❆ ♣r♦❜❧❡♠② ➺②✇♦t♥❡ ❜➛❞→ r♦③✇✐→✲
③②✇❛❧✐ t②❧❦♦ s♦❝❥♦❧♦❣♦✇✐❡✳
▼❇✿❏❛❦✐ ❜②➟❜② ♣❛➠s❦✐ ♣r♦❣r❛♠ ♥❛✉❝③❛♥✐❛

❞❧❛ st✉❞❡♥t❛ ✜❧♦③♦✜✐ ✇ ♦❞♥✐❡s✐❡♥✐✉ ❞♦ ♦❜❡❝✲
♥❡❣♦ ♣r♦❣r❛♠✉❄
❘❘✿❇❛r❞③♦ ❞✉➺♦ ❧♦❣✐❦✐ ❥❛❦♦ s✇♦✐st❡❥ ♣r♦♣❡❞❡✉t②❦✐
✜❧♦③♦❢♦✇❛♥✐❛ ✐ ❜❛r❞③♦ ❞✉➺♦ ❤✐st♦r✐✐ ✜❧♦③♦✜✐✳ ■ ❞♦✲
♣✐❡r♦ ✇ t❡❥ ♣❡rs♣❡❦t②✇✐❡ ♠♦➺♥❛ ❜② ♦❜✐❡r❛➣ ♣❡✇♥❡
➧❝✐❡➺❦✐ ❦✐❡r✉♥❦♦✇❡ ❞❧❛ st✉❞❡♥tó✇✳ ❲st➛♣ ❥❡st ♥✐❡✲
③❜➛❞♥②✱ ❜♦ tr✉❞♥♦ s♦❜✐❡ ✇②♦❜r❛③✐➣✱ ➺❡❜② ❦t♦➧ ✉♣r❛✲
✇✐❛➟ ✜❧♦③♦✜➛ ❜❡③ ✉♣r③❡❞♥✐❡❣♦ ♣r③②❣♦t♦✇❛♥✐❛✳
▼❇✿❏❛❦✐❡ s→ ✇❡❞➟✉❣ ♣❛♥❛ ♣❡rs♣❡❦t②✇② ❞❧❛

✜❧♦③♦✜✐❄
❘❘✿Pr❛✇❞♦♣♦❞♦❜♥✐❡ s✐➟→ r③❡❝③② ✜❧♦③♦✜❛ ❜➛❞③✐❡ s✐➛
③♠✐❡♥✐❛➟❛ ✇ ❣❛t✉♥❡❦ ❧✐t❡r❛❝❦✐✳ Pr③❡st❛➟❛ ❜②➣ ❞②s✲
❦✉rs❡♠ ✉♣r❛✇❛♠❛❝♥✐❛❥→❝②♠✱ ✇②❣➟❛s③❛❥→❝②♠ ♦st❛✲
t❡❝③♥❡ s➟♦✇♦✱ st❛♥❞❛r❞② ♣r❛✇❛ ✉③❛s❛❞♥✐❛❥→❝②♠
❞③✐❛➟❛♥✐❛ s♣♦➟❡❝③♥❡ ✐ ❡t②❝③♥❡✳ ❈♦ ✇✐➛❝❡❥✱ ♥❛✉❦♦✇❝②
➧✇✐❡t♥✐❡ s♦❜✐❡ ❞❛❥→ r❛❞➛ ❜❡③ ♣♦♠♦❝② ✜❧♦③♦✜✐✳ ❏❡❞♥→
③ ❞ró❣ ❞❧❛ ✜❧♦③♦✜✐ ❥❡st ♥✐❡✇→t♣❧✐✇✐❡ ❦r②t②❦❛ s♣♦✲
➟❡❝③♥❛✳ ❉♦ ♣❡✇♥❡❣♦ st♦♣♥✐❛ ♠♦➺❡♠② ❧✐❝③②➣ s✐➛ ③

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼ ✕ ✷✷



✹ ❲❨❲■❆❉ ❩ ❋■▲❖❩❖❋❊▼ ♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛

t②♠✱ ➺❡ ❜➛❞→ t✇♦r③♦♥❡ ✉t♦♣✐❡ s♣♦➟❡❝③♥❡✳ ❖❝③②✲
✇✐➧❝✐❡ ró➺♥✐❡ ♠♦➺♥❛ ❝③②t❛➣ ▲❡✈✐♥❛s❛✱ ❍❛❜❡r♠❛s❛✱
❘♦rt②✬❡❣♦✳ ❆❧❡ t❛❦ ❝③② ✐♥❛❝③❡❥ s→ t♦ ✉t♦♣✐❡ ♥♦✇❡❣♦
s♣♦➟❡❝③❡➠st✇❛✳ ❯t♦♣✐❛ ♦❞❣r②✇❛ ✐st♦t♥❛ r♦❧➛ ✇ ✜❧♦✲
③♦✜✐ ✕ ✉♠♦➺❧✐✇✐❛ ♣r③❡♠②➧❧❡♥✐❡ ♦❜❡❝♥❡❣♦ st❛♥✉ r③❡✲
❝③②✇✐st♦➧❝✐✳ ▼♦➺♥❛ ♣♦❦✉s✐➣ s✐➛ ♦ st✇✐❡r❞③❡♥✐❡✱ ➺❡
✉t♦♣✐❛ ✇②③♥❛❝③❛ ♣❡rs♣❡❦t②✇➛ ❞❧❛ ❦r②t②❦✐ s♣♦➟❡❝③✲
♥❡❥✳
▼❇✿❈③② ✜❧♦③♦✜❛ ✇ ♣❡✇♥②♠ st♦♣♥✐✉ ❜➛✲

❞③✐❡ ♠✉s✐❛➟❛ st❛➣ s✐➛ ❞♦❞❛t❦✐❡♠ ❞❧❛ ♥❛✉❦
s♣♦➟❡❝③♥②❝❤❄
❘❘✿◆❛✉❦✐ s♣♦➟❡❝③♥❡ ✉③②s❦❛➟② ✇ ❞✉➺❡❥ ♠✐❡r③❡ t❛❦→
s❛♠♦❞③✐❡❧♥♦➧➣✱ ➺❡ ✜❧♦③♦✜❛ ♥✐❡ ❥❡st ✐♠ ❥✉➺ s♣❡❝❥❛❧✲
♥✐❡ ♣♦tr③❡❜♥❛✳ ❆ ③ ❞r✉❣✐❡❥ str♦♥② s→ t❛❦ ③➟♦➺♦♥❡✱ ➺
♣r③❡❦r❛❝③❛❥→ ♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐ ✉♠②s➟✉ ❧✉❞③❦✐❡❣♦✳ ❋✐❧♦③♦✲
✜❛ ♠✉s✐ s✐➛ ✉✇♦❧♥✐➣ ♦❞ s✇♦✐st❡❣♦ ✐♥❞②✇✐❞✉❛❧✐③♠✉
▼❇✿❆ ❦♦♥❦r❡t♥✐❡❄

❘❘✿❲ ❞✉➺❡❥ ♠✐❡r③❡ s✉❦❝❡s② ♥❛✉❦ s③❝③❡❣ó➟♦✇②❝❤
s→ ❡❢❡❦t❡♠ t❡❣♦✱ ➺❡ ♥❛✉❦♦✇❝② ♣r③②❥➛❧✐ ❞♦ ✇✐❛❞♦✲
♠♦➧❝✐ ❢❛❦t✱ ✐➺ ✇✐❡❞③❛ ♣r③❡❦r♦❝③②➟❛ ♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐ ❥❡❞✲
♥♦st❦♦✇❡❣♦ ✉♠②s➟✉ ❧✉❞③❦✐❡❣♦✳ ❲ ③✇✐→③❦✉✱ ③ ❝③②♠
③❛❝③➛❧✐ t✇♦r③②➣ ✭③❡s♣♦➟②✮ ❣r✉♣② ❜❛❞❛✇❝③❡✳ ❉♦♣ót②✱
❞♦♣ó❦✐ ✜❧♦③♦✜❛ ❜➛❞③✐❡ ❢✉♥❦❝❥♦♥♦✇❛➟❛ ❥❛❦♦ ✇②t✇ór
❥❡❞♥♦st❦♦✇❡❣♦ ✉♠②s➟✉ ❧✉❞③❦✐❡❣♦✱ ❜➛❞③✐❡ s❦❛③❛♥❛ ♥❛
♠❛➟→ ✇②❞❛❥♥♦➧➣ ♥❛✉❦♦✇→✳ ❲ ♥❛✉❦❛❝❤ s♣♦➟❡❝③♥②❝❤
♣♦✇♦❧✐ ❞♦❦♦♥✉❥❡ s✐➛ t♦ s❛♠♦✱ ❝♦ ❞♦❦♦♥❛➟♦ s✐➛ ❥✉➺
✇❝③❡➧♥✐❡❥ ♥❛✉❦❛❝❤ s③❝③❡❣ó➟♦✇②❝❤✱ t③♥✳ ♣♦st➛♣✉❥→❝❛
s♣❡❝❥❛❧✐③❛❝❥❛✳ ❲ ③✇✐→③❦✉ ③ t②♠ ♥✐❡ ♠♦➺♥❛ st✇♦r③②➣
❥✉➺ t❡♦r✐✐ ✇ ♦❣ó❧❡❀ s✇♦✐st❡❣♦ ✇s③②st❦♦✐③♠✉✳
▼❇✿❇❡③ ❦♦❣♦ ✜❧♦③♦✜❛ ✇s♣ó➟❝③❡s♥❛ ♥✐❡ ♠♦✲

❣➟❛❜② s✐➛ ♦❜②➣ ✇❡❞➟✉❣ ♣❛♥❛❄
❘❘✿❇❡③ ❍✉ss❡r❧❛✱ ❍❡✐❞❡❣❣❡r❛✱ ❲✐tt❣❡♥st❡✐♥❛✱ ❆❞✲
♦r♥♦ ✕ ❦❛➺❞② ③ ✇✐❡❧❦✐❝❤ ❥❡st ♥❛ s✇ó❥ s♣♦só❜ ♥✐❡♣♦✲
✇t❛r③❛❧♥② ✐ ✇♣➟②✇♦✇②✳
▼❇✿❉③✐➛❦✉❥➛ ③❛ r♦③♠♦✇➛

✳
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♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✺ ❉❊❙❊❘

✺ ❉❡s❡r

❖♥ ❥❡st ✇❛♠♣ ❧✉❜ ❦✇❡st✐❛ ❦♦❜✐❡❝♦➧❝✐
❛rt②st②❝③♥✐❡ ❝③②❧✐ ♦ ❑ró❧♦✇❡❥ ♥♦❝② ❏❛✲
♥✉s③❛ ❘❛❞❦❛ s➟ó✇ ❦✐❧❦❛✳

❏❛♥✉s③ ❘❛❞❡❦✳ ❘❛❞❡❦ ❏❛♥✉s③✳
❏❡❞♥❛ ♠➛s❦❛ t✇❛r③✱ ❞✇❛ ♠➛s❦✐❡ ✐♠✐♦♥❛✳
❏❛♥✉s③ ✕ ✒❏❛❤✇❡ ❥❡st ➟❛s❦❛✇②✏ ✐ ❉♦♥ ❏✉❛♥ ✇ t②♠
s❛♠②♠ ✉❜r❛♥❦✉ ③ ❧✐t❡r✳
❘❛❞❡❦ ✕ ③❞r♦❜♥✐❡♥✐❡ ✒❘❛❞❡❣♦ s➟❛✇✐❡✏✳ ❖s♦❜❛ ✇②✲
♠♦✇♥❛✱ ❦✉❧t✉r❛❧♥❛✱ ✐♥t❡❧✐❣❡♥t♥❛✳
❩ ③❛✇♦❞✉ ♠♦➺❡ ❜②➣ ♠✉③②❦✐❡♠ ❧✉❜ r③❡➵♥✐❦✐❡♠✳
❚→ t✇❛r③ ✇✐❞❛➣ ✇ ➧✇✐❡t❧❡ ❞♥✐❛✳ ●❞② ♥❛❞ ❞❛✲

❝❤❛♠✐ ♥♦❝♥②❝❤ ❜❛ró✇ ✉❦❛③✉❥❡ s✐➛ ❦s✐➛➺②❝✱ ✇ ❝✐❡♠✲
♥②❝❤ ✉❧✐❝③❦❛❝❤ r♦③❧❡❣❛ s✐➛ st✉❦♦t ♦❜❝❛só✇ ❞❛♠s❦✐❝❤
❙❛♥❞♦r❛ ❱❡ss❛♥②✐ ✕ ❥❡❣♦ ♠r♦❝③♥❡❣♦ ❛❧t❡r❡❣♦✳ ❙❛♥✲
❞♦r ✕ ♥❛ ❝③❡➧➣ ❦♦♥tr♦✇❡rs②❥♥❡❣♦ ✇➛❣✐❡rs❦✐❡❣♦ ♣♦❡t②
✕ ❙❛♥❞♦r❛ ▼❛r❛✐✱ ❦tór② ♣♦ ➧♠✐❡r❝✐ ✉❦♦❝❤❛♥❡❥ ➺♦♥②✱
♦ ❦tór❡❥ ♣✐s❛➟ ✇ ❥❡❞♥②♠ ③ ❧✐stó✇✿ ✒❜②➟❛ ♠♦❥→ ♠❛t❦→✱
❝ór❦→✱ ♣r③②❥❛❝✐❡❧❡♠✱ ❦♦❝❤❛♥❦→✱ ❞③✐❡❝❦✐❡♠✏✱ s❛♠ ♣♦✲
♣❡➟♥✐➟ s❛♠♦❜ó❥st✇♦✳ ❱❡ss❛♥②✐ ♥❛t♦♠✐❛st ✇ s♣❛❞❦✉
♣♦ ✇✐t❦✐❡✇✐❝③♦✇s❦✐♠ ❜❛r♦♥✐❡ ❱❡ss❛♥②✐ ③❡ s③t✉❦✐
✒▼❛❝✐❡❥ ❑♦r❜♦✇❛ ✐ ❇❡❧❧❛tr✐①✏✱ ❝♦ ♥✐❡ ❥❡st ❜❡③ ③♥❛❝③❡✲
♥✐❛✱ ❜♦✇✐❡♠ ❇❡❧❧❛tr✐① t♦ ♣✐❡r✇s③❛ ✇ ♣♦❧s❦✐❡❥ ❧✐t❡r❛✲
t✉r③❡ ❜♦❤❛t❡r❦❛ ❛♥❞r♦❣②♥✐❝③♥❛✱ ✇ ❦tór❡❥ ♣✐❡r✇✐❛✲
st❡❦ ♠➛s❦✐ ③♠❛❣❛ s✐➛ ③ ❦♦❜✐❡❝②♠✳ ❖t♦ ❝♦ ✇②♣❛❞❛
✇✐❡❞③✐❡➣✱ ③❛♥✐♠ ♥❛❝✐s❦❛❥→❝ ✒♣❧❛②✏✱ ♦❞s➟♦♥✐♠② ❦✉r✲
t②♥➛✳ ❩❛ ♥✐→ st♦✐ ❏❛♥✉s③✲❙❛♥❞♦r✱ ❦tór② ❥❛❦ ❦❛➺❞②
❡❧❡❣❛♥❝❦✐ ♠➛➺❝③②③♥❛ ❧✉❜✐ s✐➛ str♦✐➣✱ ✇ s③❝③❡❣ó❧♥♦➧❝✐
✇ ❞❛♠s❦✐❡ ➟❛s③❦✐✳ ❉③✐➧ ❥❡❞♥❛❦ ♣r③②✇❞③✐❡✇❛ tr❛❞②✲
❝②❥♥② ♠➛s❦✐ stró❥ ❣❛❧♦✇②✳ ◆✐❡❜❛♥❛❧♥②♠ ❞♦❞❛t❦✐❡♠
s→ ❝③❡r✇♦♥❡ ❜✉t② ♦r❛③ s③②t② ♥❛ ♠✐❛r➛ ✳ ✳ ✳ ❣♦rs❡t✳
❆✜r♠❛❝❥❛ ♠❡tr♦s❡❦s✉❛❧✐③♠✉❄ ❚r❛♥ss❡❦s✉❛❧✐③♠✉❄
◆✐❡✳
❑❛➺❞❛ ♦♣♦✇✐❡➧➣ ✇②♠❛❣❛ ♦❞♣♦✇✐❡❞♥✐❡❣♦ ❜❛r❞❛✳

❙❛♥❞♦r ♦♣♦✇✐❛❞❛ ♦ ❦♦❜✐❡❝✐❡ ✐ ró➺♥②❝❤ ❥❡❥ ✇❝✐❡❧❡✲
♥✐❛❝❤✿ ✇❛♠♣❛✱ ♥✐❡✇✐♥♥❡❥ ❞③✐❡✇❝③②♥❦✐✱ ❦♦❝❤❛♥❦✐✱
♣✉♥❦ó✇②✳ ✳ ✳❲s③❛❦➺❡ t❛❦ ❞➟✉❣♦ st✉❞✐♦✇❛➟ ❦♦❜✐❡t②✱
❛➺ ♣♦③♥❛➟ ❥❡ ♥❛ ♣✐→t❦➛ ③ ♣❧✉s❡♠✳ ❚❡r❛③ ♣♦❞→➺❛ tr♦✲
♣❡♠ ❝❤❛r②③♠❛t②❝③♥②❝❤ ✇♦❦❛❧✐st❡❦✳
❑❛➺❞② ✉t✇ór ♣r❡③❡♥t✉❥❡ ✐♥♥② ➧✇✐❛t✳ ❑❛➺❞② ♣♦✲

♣r③❡❞③❛ ❦rót❦❛ ❤✐st♦r✐❛ ❙❛♥❞♦r❛✳ ❑❛➺❞② ➧♣✐❡✇❛♥②
❥❡st ✇ ♦❞♠✐❡♥♥② s♣♦só❜✳ ❙♣❧❛t❛ ❥❡ ➺❡➠s❦❛ ❡♥❡r✲
❣✐❛ ✐ ♥✐❡♣♦✇t❛r③❛❧♥❛ ❜❛r✇❛ ❣➟♦s✉ ❏❛♥✉s③❛ ✲ ❦♦♥✲
tr❛t❡♥♦r✳ ➅♣✐❡✇❛ ✇②➺❡❥ ♦❞ ❦♦❜✐❡t②✱ ➧♣✐❡✇❛ ♥✐➺❡❥
♦❞ ♠➛➺❝③②③♥②✳ P♦➺❛r➟ ❊❧✈✐s❛✱ ❱✐♦❧❡tt➛ ❱✐❧❧❛s ✐ ❈✉✲
❣♦✇s❦✐❡❣♦✳ ❩❛❣r②③➟ ◆✐❡♠❡♥❡♠✳ ◆❛ ❞❡s❡r ❑♦r❛✳
●➟♦s② ✐❝❤ ✇s③②st❦✐❝❤ ✇②❞♦❜②✇❛❥→ s✐➛ ③ ❥❡❣♦ ✉st ✐

r③❡➵❜✐→ ♠✐ ✇ ❣➟♦✇✐❡ ♣♦s→❣ ❦♦❜✐❡t②✳ ❖s♦❜❧✐✇② t♦
♣♦s→❣ ✐ ❤②❜r②❞②❝③♥②✳ ●➟♦✇❛ ▼❛r✐❧②♥ ▼♦♥r♦❡ ♥❛
t✇❛r❞②♠ ♠❛t❦✐✲♣♦❧❦✐ ♦s❛❞③♦♥❛ ❦❛r❦✉✳ ❉r➺→❝❡ r❛✲
♠✐♦♥❛ ③❛❦♦❝❤❛♥❡❥ ❏✉❧✐✐ ✉s✐➟✉❥→ ③❛❦r②➣ ❜❡③✇st②❞♥❡
♣✐❡rs✐ ❲❡♥✉s ✇ ❢✉tr③❡✳ ❈③❡r✇♦♥❡ ♣❛③♥♦❦❝✐❡ ❞③✐✇❦✐
♥❛ ③❛❦r✇❛✇✐♦♥②♠ ➟♦♥✐❡ ③❣✇❛➟❝♦♥❡❣♦ ❞③✐❡❝❦❛✳ P♦✲
➧❧❛❞❦✐ ▼❛r❝②s✐ ✇ ❝③❛r♥②❝❤ ♠❛❥t❦❛❝❤✳ ◆✐❡✇✐❡r♥❡
✉❞❛ ❧❛❧❦✐ ❜❛r❜✐❡ ✐ s③r❛♠❛ ♣♦ ❝❡s❛rs❦✐♠ ❝✐➛❝✐✉ ♣♦♥✐✲
➺❡❥ ♣➛♣❦❛ ➧✇✐❛t❛✳ ❚❡♥ ♣♦♠♥✐❦ ♦➺②✇❛ ❞③✐➛❦✐ ♠❛❣✐✐
❣➟♦s✉ ❘❛❞❦❛✳ ❏✉➺ ♥❛ s❝❡♥✐❡ t❛➠❝③② t❛♥❣♦ ③❡ s✇②♠
✐❞❡❛❧♥②♠ ♣❛rt♥❡r❡♠ ❙❛♥❞♦r❡♠✱ ❦tór② ✇ ❜✐❛➟②❝❤ ③➛✲
❜❛❝❤ tr③②♠❛ ❦r✇❛✇✐→❝→ ró➺➛✳ ❘♦③♠❛✇✐❛❥→❄ ✒❈✐→✲
❣❧❡ ♣❛♥ ♣②t❛ ❝♦ s→❞③➛ ♦ ♠➛➺❝③②③♥❛❝❤ ✴❆❝❤ ♣r♦s③➛
♣❛♥❛ ❥❛❦✐ ♣❛♥ ❥❡st ❝✐❡❦❛✇s❦✐ ✴ ◆❛t✉r❛❧♥✐❡ ♠②➧❧➛ ♦
♠➛➺❝③②③♥❛❝❤ ✴ ❆❧❡ t❡r❛③ ♠✉s③➛ ❥❡❝❤❛➣ ❞♦ ❇✉❡♥♦s
❆✐r❡s✏✳
❏❛s♥❡ ✕ ❝✐❡♠♥❡✱ s✉❝❤❡ ✕ ♠♦❦r❡✱ ♠➛➺❝③②③♥❛ ✕ ❦♦✲

❜✐❡t❛✱ ❥✐♥ ✐ ❥❛♥❣✳ ❉③✐❡♥♥❡ ✐ ♥♦❝♥❡ ♦❜❧✐❝③❡ ❦❛➺❞❡❣♦ ③
♥❛s✳ ✒❑ró❧♦✇❛ ♥♦❝②✏ t♦ r❡✇❡rs ♠♦♥❡t② ❦♦❜✐❡❝♦➧❝✐✱
③✇✐❡r❝✐❛❞➟♦ ✇✐❡❝③♦r♥❡✳ ❩ ✇➟❛➧❝✐✇→ s♦❜✐❡ ♥♦♥s③❛✲
❧❛♥❝❥→ ③❛s✐❛❞❛ ✇ ♣♦❞❡❥r③❛♥②♠ ❜❛r③❡✱ ✉❝❤②❧❛ r→❜❡❦
♣♦❞✇✐→③❦✐ ✐ ♠r✉❝③②✿
❏❛ ❥❡st❡♠ ✇❛♠♣✦
❏❛ ❥❡st❡♠ ✇❛♠♣✱ ❦♦❜✐❡t❛✲③✇✐❡r③✱
❏❛ ♠➛➺❝③②③♥ ✇❛❜✐➛✱ ❜❛✇✐➛ s✐➛✱
❑✉s③➛ ✐ ❞✉s③➛✱ ✐❝❤ ❞✉s③❡ ss➛✦
❏❛ ❥❡st❡♠ ✇❛♠♣✦
❏❛ ❥❡st❡♠ ✇❛♠♣ ③ ❦♦➧❝✐→ ✐ ✇ ❦r✇✐✦
❈❤❝➛ ❜②➣ ➟❛❣♦❞♥❛✱ ❦❛➺❞② ✇✐❡✦
❆❧❡ ♥✐❡✦ ❆❧❡ ♥✐❡✦
❏❛ ♠❛♠ ♦❜♦✇✐→③❡❦ ❜②➣ ✇❝✐→➺ ♥❛ ❞♥✐❡✱
◆♦ ✇✐➛❝ ❥❡st ③❡ ♠♥✐❡ ❜❡st✐❛✱ ✐ ❝③❡➧➣✳

❆❧❡❦s❛♥❞r❛ ●✉rs❦❛
■■■ r♦❦✱ ❋✐❧♦③♦✜❛ ❯●

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼ ✕ ✷✹



✻ ❲■❊❘❙❩❊ ❩ ▼❆❑❯▲✭❆✮❚❯❘⑩ ♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛

✻ ❲✐❡rs③❡ ③ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r→

▼❛r❝✐♥ ●♦➟→❜

▼❡❜❧❡

♣♦ ♣❡✇♥②♠ ❝③❛s✐❡✱ ❣❞② ✇❝❤♦❞③✐s③ ❞♦ ♣♦❦♦❥✉✳
t❡♥ ❞r✉❣✐ ❥❡st ❥✉➺ t②❧❦♦ ♠❡❜❧❡♠✳ ♦✇s③❡♠
❦r③❡s➟♦ s✐➛ ♣r③❡✇r❛❝❛✱ ❤❡r❜❛t❛ s✐➛ ♥❛ ♥✐❡ r♦③❧❡✇❛✳
tr✇❛❥→ ♣♦③♦r② ❛❦❝❥✐✳
❧❡❝③ ♥❛ ❞r✉❣✐ ❞③✐❡➠✿
❦r③❡s➟♦ ♠❛rt✇♦ st♦✐✱ t❛♠ ❣❞③✐❡ st❛➟♦✳
t② ✇✐❞③✐s③ t♦ ✇②r❛➵♥✐❡✱ ❛❧❡ ♣♦tr③❡❜❛ s✐❛❞❛♥✐❛
❥❡st s✐❧♥✐❡❥s③❛ ♦❞ ❝✐❡❜✐❡✳
♣♦ ♣❡✇♥②♠ ❝③❛s✐❡ ③❛❝③②♥❛s③ ♠ó✇✐➣ s❛♠ ❞♦ s✐❡❜✐❡✿
❝❤♦❞➵ t✉t❛❥ ❦r③❡s➟♦✳ ♣♦❞❡❥❞➵ ❞♦ ♠♥✐❡✳
♣♦r♦③♠❛✇✐❛❥♠②✳
❛ ❦r③❡s➟♦ st♦✐ t❛♠ ❣❞③✐❡ st❛➟♦✳

➅❧✐♠❛❦ ❜❡③❞♦♠♥②

♠♦❝♥✐❡♥✐❡

❣✇♦➵❞③✐❡ ✇ ♣❧❡❝❛❝❤
r❞③❡✇✐❡❥→
❛ t② ③ ♠❛❣♥❡s❡♠ ♣r③② ♠❡❥ ♣✐❡rs✐
♦❞❦✉r③❛s③ s♣➟♦✇✐❛➟❡ ➵r❡♥✐❝❡

❦r➛❝✐s③ ❣➟♦✇→
❥❛❦ ♠♦❣➟❛➧❄
✐ ✇②♣❧❛t❛s③ ③ ✇➟♦só✇ ✇s❦❛③ó✇❦✐ ③❡❣❛r❛

♥✐t❦✐ t➛❝③ó✇❡❦ ♣♦♣❧→t❛➟② s✐➛
❞♦✇ó❞ ✉♥✐❡✇❛➺♥✐➟
➺❡❧❛③♦ s♣❡➟♥✐➟♦ ♣r③❡③♥❛❝③❡♥✐❡

✇ ♣❧❡❝❛❝❤ ❞✉s③♥②♠✐ ➟③❛♠✐ ♦❝✐❡❦❛❥→ ❦♦♥st❡❧❛❝❥❡

❆r❦❛❞✐✉s③ ❖❦♦♥✐❡✇s❦✐

✯✯✯

P❛tr③→ ♥❛ ♠♥✐❡ ❲②r❛➵♥✐❡❥
◆✐➺ ✇ ❞♥✐✉ ♠♦✐❝❤ ❩❛r➛❝③②♥ ③ ❩✐❡♠✐→
❑✐❡❞② ♣r③❡♥✐❦❛➟❡♠ ❞♦ ➅✇✐❛t❛ ♠✐❡s③❦❛➠❝ó✇
P➛❞③→❝❡❥ ✇ ❑♦s♠♦s✐❡
◆✐❡❜✐❡s❦✐❡❥ ❑r♦♣❧✐

P❛tr③→ ✇②r❛➵♥✐❡❥ ♥✐➺
❲②r✇❛♥❡ ③❡ s♥✉ ❉③✐❡❝❦♦
❑tór❡❣♦ ❏❛✇❛ ♣♦③❜❛✇✐❛
❯t♦♣✐✐

❩❡ str♦♥ ✇s③②st❦✐❝❤
Pr③♦❞❦ó✇
▼✐❧❝③→❝❡ s♣♦❥r③❡♥✐❛

❑♦s♠♦s r♦③❡❞r❣❛➟ s✐➛ ✇ ✒tr✇♦❞③❡ ✐ ❞r➺❡♥✐✉✏
❙❡♥ r♦③♣r♦s③②➟ s✐➛ ✇ ♣r③❡r❛➺❡♥✐✉
❘③❡❝③②✇✐st♦➧➣ ✇s→❝③❛ s✐➛
Pr③❡③ ③❛♠❦♥✐➛t❡ ♦❝③②

❩♦st❛➟❡♠ ♣✉st② ♥❛ ➅r♦❞❦✉ ❞r♦❣✐
❲✐❛tr str→❝✐➟ ♠♦❥❡ ♠❛r③❡♥✐❛
❆ ❝✐❡➠ ♠ó❥ ③❜②t ✇→s❦✐
❇② ♣r③②❦r②➣
❲s♣♦♠♥✐❡♥✐❛

◆✐❡❝❤ ③❛t❡♠ ♣❛tr③→ ❥❡s③❝③❡ ❲②r❛➵♥✐❡❥
◆✐❡❝❤ r♦③➧✇✐❡t❧❛❥→ ❈❡❧ ❉→➺❡♥✐❛
◆✐❡❝❤ ✉❦❛③❛❥→ ❉♦♥✐♦s➟♦➧➣ ■st♥✐❡♥✐❛

P❛tr③❝✐❡ ♥❛ ♠♥✐❡ ❥❡s③❝③❡ ❲②r❛➵♥✐❡❥
❲②✱ ❑tór③② ♣❛tr③②❝✐❡ ③ ❚❛♠t❡❥ ❙tr♦♥②

❩ ♦s♦❜✐st→ ❞❡❞②❦❛❝❥❛ ❞❧❛ ❇❛❜❝✐ ❑r②s✐
✕ ❏❡❥ ❆r✐ ✕ ❆r❦❛❞✐✉s③ ❖❦♦♥✐❡✇s❦✐

✷✺ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼



♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✻ ❲■❊❘❙❩❊ ❩ ▼❆❑❯▲✭❆✮❚❯❘⑩

❏♦❛♥♥❛ ❙③❦✉❞❧❛r❡❦

✯✯✯

♥✐❝ ♥✐❡ ♠ó✇
r❡❛❧♥✐❡ ♥✐❡ ♠❛
♥✐❝ ♥✐❡ ♠ó✇
❞❛♠ ❝✐
str③➛♣
✇②❣❛➧♥✐❡ ❞❛♠ ❝✐
s♦❦
♣♦♠❛r❛➠❝③♦✇②

s♣ó❥r③
♥✐❡ ♣❛tr③②s③
♣♦❝③❡❦❛❥
♥✐❡ ♣❛tr③②s③

③♥❛❥❞❡ ✇ t♦❜✐❡
❥❛s❦✐♥✐❡
♣r③❡❥❞❡
♣r③❡③ ❝✐❡❜✐❡
♥❛ ✉❦♦s

❏♦❛♥♥❛ ❙③❦✉❞❧❛r❡❦

✯✯✯

❙❦r♦➠ ✕ ♣♦❞✉s③❦❛✱ s❦r♦➠ ✕ ❞➟♦➠✱ ❝❤✇✐❧❛ ③❛♣❛tr③❡♥✐❛✳ ❲❡✇♥→tr③ ③❡❣❛r❦❛ ❥❡st ❥❛♠❦❛✱ ❦tór❛ s✐➛
➧♠✐❡❥❡✳❩ ♣✐➛t♥❛st✉ s❡❦✉♥❞✱ ❦tór❡ tr✇❛➟② ❞✇✐❡ ❣♦❞③✐♥② ✐ ③ ❞♦❜②✱ ❦tór❛ tr✇❛➟❛ s❡❦✉♥❞➛✳ ❩ ❝❤✇✐❧✐
str❛❝❤✉ ♥❛ ❦❛❝✉ ♣♦ ♥♦✇②♠ r♦❦✉✱ ❝③② st♦❥➛ ✇ ♠✐❡❥s❝✉✱ ❞♦❦→❞ ❞♦❥❞➛✳
❈③❛s ♦t✇✐❡r❛ s✐➛ ❥❛❦ ❥❛♠❛ ♦t✇✐❡r❛ s✐➛ ❥❛❦ r❛♥❛ ❥❛❦ ❞r③✇✐ ❞♦ ♦str❡❣♦ s➟♦➠❝❛ ❥❛❦ ❞③✐✉r❛ ❜❡③
❦♦➠❝❛ ❥❛❦ ❦❧❛só✇❦❛ ✉♣❛❞❡❦ ✇st②❞ ♦❝③❦♦ ❝②❦❧♦♥✐❦✉ ♦➟ó✇❡❦ ♣♦❞ s❦ór➛✱ ❝❤②❝ ❝❤❝✐❛➟❜②➧ ♣r③❡③
❞③✐✉r➛ ❥❛❦ ✇②❝✐❡❝③❦❛ ❞♦ ♠❛❧❜♦r❦❛✱ ❦♦❝❤❛♥❦❛ ❦✐❡❞② ➧❝✐➛➟❛ ✇➟♦s②✱ ♠♦st②✱ ♣r③❡str③❡➠✱ ♠♦st②✱
♠♦st②✱ ❝✐❡♠♥♦ ✇✐❞♥♦✱ s③❦❧❛♥❦❛ ❦♦♥❝❡rt ♠❛❝✐❡❥ ③ ✇➛❞❦→ ♥✐❡♦str♦➺♥♦➧➣ ❣❡st ♣✐❡❧➛❣♥✐❛r③
♣r③❡s♦❧♦♥❡ ❜➟♦♥❛ ♠♦st❡❦ ✇✐♦s♥❛ ❦♦➠❝③➛ ❦♦➠❝③➛ t♦ t❛❦❄ ❚♦ t♦ t❛❦ t♦ t❛❦ t♦❄ ❚❛❦❄

P✐♦tr ❙♠❧✐➠s❦✐

◆❛❞ ♣r③❡♣❛➧❝✐→ st♦❥➛

◆❛❞ ♣r③❡♣❛s❝✐❛ st♦❥❡
■ ♥✐❡ ③♥❛♠ ❣❞③✐❡
❉r♦❣✐ ♠♦❥❡
❲❜✐t② ♦❝③②♠❛ ✇
▼♦rs❦✐❡ ❢❛❧❡
❘♦③tr③❛s❦❛❥❛❝❡ s✐➛ ♦
❑❛♠✐❡♥♥② ❦❛❞❧✉❜
❯❝③✉❝ ♠②❝❤

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼ ✕ ✷✻



✼ ■◆❋❖❘▼❆❚❖❘ ♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛

✼ ■♥❢♦r♠❛t♦r

◆❑❋❆

❖❞ ✷✵✵✸ r♦❦✉ ✇ r❛♠❛❝❤ ■♥st②t✉t✉ ❋✐❧♦③♦✜✐✱ ❙♦❝❥♦✲
❧♦❣✐✐ ✐ ❉③✐❡♥♥✐❦❛rst✇❛ ❲◆❙ ❯● ❞③✐❛➟❛ ◆❛✉❦♦✇❡
❑♦➟♦ ❋✐❧♦③♦✜❝③♥♦✲❆rt②st②❝③♥❡ ✭◆❑❋❆✮✳
❲ r♦❦✉ ❛❦❛❞❡♠✐❝❦✐♠ ✷✵✵✻✴✷✵✵✼ ✇ r❛♠❛❝❤ ❞③✐❛✲

➟❛❧♥♦➧❝✐ ◆❑❋✲❆ ③♦st❛➟② ③r❡❛❧✐③♦✇❛♥❡ ♥❛st➛♣✉❥→❝❡
♣r♦❥❡❦t②✿

✕ ♦r❣❛♥✐③❛❝❥❛✱ ✇r❛③ ③ ■❙ ❲②s♣❛✱ ❦♦♥❢❡r❡♥❝❥✐ ♥❛✲
✉❦♦✇❡❥ ❚❡❦t♦♥✐❦❛ ❤✐st♦r✐✐ ✭✷✹ ■■■ ✷✵✵✼✮❀

✕ ♦r❣❛♥✐③❛❝❥❛✱ ♣r③② ✇s♣ó➟♣r❛❝② ❩❛❦➟❛❞✉ ❚❡♦r✐✐
P♦③♥❛♥✐❛ ■❋❙✐❉✱ ❝②❦❧✉ ✇②❦➟❛❞ó✇ ■❱ ❍❡r♠❡✲
♥❡✉t②❦✐ ❀

✕ ♦r❣❛♥✐③❛❝❥❛ ❑♦❧♦❦✇✐ó✇ ❉❡rr✐❞✐❛➠s❦✐❝❤✱ ♣♦✲
➧✇✐➛❝♦♥②❝❤ ♣r③②❜❧✐➺❡♥✐✉ t✇ór❝③♦➧❝✐ ❏❛❝q✉❡s✬❛
❉❡rr✐❞② ✭✶✶✲✶✸ ❱ ✷✵✵✼✮✳

P♦♥❛❞t♦ ♦❞ t❡❣♦ r♦❦✉ ❛❦❛❞❡♠✐❝❦✐❡❣♦✱ ♣r③②
◆❛✉❦♦✇②♠ ❑♦❧❡ ❋✐❧♦③♦✜❝③♥♦✲❆rt②st②❝③♥②♠
✇②❞❛✇❛♥❡ ❥❡st ❝③❛s♦♣✐s♠♦ st✉❞❡♥tó✇ ■❋❙✐❉ ✒♠❛✲
❑✉❧✭❛✮t✉r❛✏✳ ❲ t②♠➺❡ r♦❦✉ ❑♦➟♦ ♣♦❞❥➛➟♦ ró✇♥✐❡➺
st❛➟→ ✇s♣ó➟♣r❛❝➛ ③ ■❙ ❲②s♣❛✱ ❝③❡❣♦ ♦✇♦❝❡♠ ♠❛
❜②➣ ♦r❣❛♥✐③❛❝❥❛ ✇ ♣r③②s③➟♦➧❝✐ ❝②❦❧✉ ❦♦♥❢❡r❡♥❝❥✐
♥❛✉❦♦✇②❝❤✳ ◆❛❥❜❧✐➺s③❛ ❦♦♥❢❡r❡♥❝❥❛ ✇ ■❙ ❲②s♣❛
♣❧❛♥♦✇❛♥❛ ❥❡st ♥❛ ♣❛➵❞③✐❡r♥✐❦ ✷✵✵✼ r♦❦✉ ✐ ❜➛❞③✐❡
♥♦s✐➟❛ t②t✉➟ Pr③❡❦❧❡➠st✇♦ r③❡❝③②✇✐st♦➧❝✐ ✕ r③❡❝③ ♦
♦❜s❡s❥✐ ✐ ❢❛♥t❛③❥✐✳

❲s③②st❦✐❝❤ ③❛✐♥t❡r❡s♦✇❛♥②❝❤ s❡r❞❡❝③♥✐❡
③❛♣r❛s③❛♠② ❞♦ ✇s♣ó➟♣r❛❝②✦

❑♦♥t❛❦t✿ P✐♦tr ❑♦③❛❦✱ t❡❧✳ ✻✵✽ ✹✷✷ ✵✸✾✱
❡♠❛✐❧✿♣✐♦tr✳❦♦③❛❦✶❅❣♠❛✐❧✳❝♦♠✳

❑♦♥❢❡r❡♥❝❥❛ ❚❡❦t♦♥✐❦❛ ❤✐st♦r✐✐ ✕ s♣r❛✲
✇♦③❞❛♥✐❡

❉♥✐❛ ✷✹ ♠❛r❝❛ ✷✵✵✼ ✇ ■♥st②t✉❝✐❡ ❙③t✉❦✐ ❲②s♣❛
✭✉❧✳ ❉♦❦✐ ✶✴✶✹✺❇✮ ♦❞❜②➟❛ s✐➛ ♦r❣❛♥✐③♦✇❛♥❛ ♣r③❡③
◆❛✉❦♦✇❡ ❑♦➟♦ ❋✐❧♦③♦✜❝③♥♦✲❆rt②st②❝③♥❡ ❦♦♥❢❡r❡♥✲
❝❥❛ ♣t✳ ❚❡❦t♦♥✐❦❛ ❤✐st♦r✐✐✳
❑♦♥❢❡r❡♥❝❥❛ ♠✐❛➟❛ ♥❛ ❝❡❧✉ ♣♦❞❥➛❝✐❡ ❞②s❦✉s❥✐ ✇♦✲

❦ó➟ s♣♦s♦❜ó✇ ♣r③❡❞st❛✇✐❛♥✐❛ ❤✐st♦r✐✐✱ ❥❡❥ ♠✐❡❥s❝❛ ✇
♣r③❡str③❡♥✐ ❞②s❦✉rs✉ ♣✉❜❧✐❝③♥❡❣♦✱ ♦r❛③ ♦❜❡❝♥♦➧❝✐ ✇
❦✉❧t✉r③❡ ✇s♣ó➟❝③❡s♥❡❥ ✖ r❡❦❧❛♠✐❡✱ ✜❧♠✐❡✱ ❧✐t❡r❛t✉✲
r③❡✳
▼♦➺❧✐✇♦➧➣ ③❛❝❤♦✇❛♥✐❛ ✇ ♣❛♠✐➛❝✐ ❞♦➧✇✐❛❞❝③❡➠

s♣r❛✇✐❛✱ ➺❡ ❝③➟♦✇✐❡❦ ❥❡st ✐st♦t→ ❤✐st♦r②❝③♥→✳ Pr♦✲
❝❡s ➺②❝✐❛ ✐ ❜✉❞♦✇❛♥✐❛ ✇➟❛s♥❡❥ t♦➺s❛♠♦➧❝✐ st❛❥❡ s✐➛
♥✐❡✉st❛♥♥→ ✐♥t❡r♣r❡t❛❝❥→ t❡❣♦✱ ❝♦ ♣r③❡s③➟❡✳ ❚②♠
s❛♠②♠ ❦r②t②❝③♥② ♥❛♠②s➟ ♥❛❞ ❤✐st♦r✐→ ✐ ❥❡❥ ♠✐❡❥✲
s❝❡♠ ✇ ♣r③❡str③❡♥✐ ♣✉❜❧✐❝③♥❡❥ ♠❛ ♣r♦✇❛❞③✐➣ ❞♦
r❡✢❡❦s❥✐ ♥❛❞ ❧✉❞③❦→ ➧✇✐❛❞♦♠♦➧❝✐→ ✇ ♦❣ó❧❡✱ ❦tór❛
♣r③❡❥❛✇✐❛ s✐➛ ❥❛❦♦ s✇♦✐st❛ ➧✇✐❛❞♦♠♦➧➣ ❤✐st♦r②❝③♥❛✳
❘ó➺♥♦r♦❞♥♦➧➣ ❢♦r♠ ✇②r❛➺❛♥✐❛ ♣❛♠✐➛❝✐ s♣♦➟❡❝③♥❡❥
s♣r❛✇✐❛✱ ➺❡ ♠♥♦➺→ s✐➛ ❦♦♥t❡❦st②✱ ✇ r❛♠❛❝❤ ❦tó✲
r②❝❤ s❛♠❛ ❤✐st♦r②❝③♥♦➧➣ ❢✉♥❦❝❥♦♥✉❥❡ ✖ ♣♦❝③→✇s③②
♦❞ ✇②❦♦r③②st②✇❛♥✐❛ ❥❡❥ ❦✉ ❝❡❧♦♠ ♣♦❧✐t②❝③♥②♠✱ ♣♦
♦❜❡❝♥♦➧➣ ✇ s③t✉❝❡✱ ❛ ③✇➟❛s③❝③❛ ✇ s③❡r♦❦♦ ♣♦❥➛t❡❥
s③t✉❝❡ ♠❛s♦✇❡❥✳
P❛♠✐➛➣ ③❜✐♦r♦✇❛✱ ✇ ✇②♥✐❦✉ tr❛❣✐❝③♥②❝❤ ✇②❞❛✲

r③❡➠ ❳❳ ✇✐❡❦✉✱ ✇②③♥❛❝③♦♥❛ ❥❡st ③✇➟❛s③❝③❛ ♣r③❡③
tr❛✉♠❛t②❝③♥❡ ❞♦➧✇✐❛❞❝③❡♥✐❡ ♦❦r❡s✉ ■■ ❲♦❥♥② ➅✇✐❛✲
t♦✇❡❥ ✐ ❤♦❧♦❝❛✉st✉✳ ❚②♠ s❛♠②♠✱ ❦♦♥✐❡❝③♥❛ st❛❥❡
s✐➛ ♦❞♣♦✇✐❡❞➵ ♥❛ ♣②t❛♥✐❡ ♦ ♠✐❡❥s❝❡ t❡❣♦ ❞♦➧✇✐❛❞✲
❝③❡♥✐❛ ✇ ❦✉❧t✉r③❡ ✇s♣ó➟❝③❡s♥❡❥✱ ③✇➟❛s③❝③❛ ✇ ❦✉❧t✉✲
r③❡ ❦r❛❥ó✇ ♥✐❡♠✐❡❝❦♦❥➛③②❝③♥②❝❤ ♦r❛③ ❞♦t❦♥✐➛t②❝❤
♣r③❡③ t♦t❛❧✐t❛r②③♠②✳ ❖❞♣♦✇✐❡❞➵ ✇✐→➺❡ s✐➛ ❥❡❞♥♦✲
❝③❡➧♥✐❡ ③ ♣♦r✉s③❡♥✐❡♠ ♣r♦❜❧❡♠✉ ♠❛♥✐♣✉❧❛❝❥✐✱ ✐♥✲
str✉♠❡♥t❛❧✐③❛❝❥✐ ✐ s②♠✉❧❛❝❥✐✳ ❖st❛t❡❝③♥✐❡✱ ❦r②t②❦❛
✇s♣ó➟❝③❡s♥❡❥ ➧✇✐❛❞♦♠♦➧❝✐ ❤✐st♦r②❝③♥❡❥ ♠♦➺❡ ✇✐➛❝
♣r③❡❥❛✇✐❛➣ s✐➛ ❥❛❦♦ ❦r②t②❦❛ ❦✉❧t✉r② ✇s♣ó➟❝③❡s♥❡❥ ✇
♦❣ó❧❡✳
◆❛ ❦♦♥❢❡r❡♥❝❥✐ ✇②❣➟♦s✐❧✐ r❡❢❡r❛t②✿

❞r ❤❛❜✳ ❆❧❡❦s❛♥❞r❛ P❛✇❧✐s③②♥ ♣r♦❢✳❯● ✕ ❈③❛s
➧✇✐➛t❛ s③t✉❦✐ ✭●❛❞❛♠❡r✮ ❛ ♣r❛✇❞❛ ❝✐❡r♣✐❡✲
♥✐❛✭▲❡✈✐♥❛s✮
❞r ●r❛➺②♥❛ ●❛❥❡✇s❦❛ ✭❯❆▼✮ ✕ ▲❛❜✐r②♥t② ❦♦♠✐❦✲
só✇ ❤✐st♦r②❝③♥②❝❤
♣r♦❢✳ ❞r ❤❛❜✳ ❚♦♠❛s③ ❙③❦✉❞❧❛r❡❦ ✕ ❙♣✐s❡❦✱ ♥❛ró❞✱
❜✐♦❣r❛✜❛
❲②❦➟❛❞♦♠ t♦✇❛r③②s③②➟❛ ❞②s❦✉s❥❛ ♣❛♥❡❧♦✇❛ ♣t✳

❚❡❦t♦♥✐❦❛ ❤✐st♦r✐✐ ✖ ❦♦♥str✉❦❝❥❡ ✐ ❞❡❦♦♥str✉❦❝❥❡
❦♦♥t❡❦stó✇ ❤✐st♦r②❝③♥②❝❤

✷✼ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼



♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✼ ■◆❋❖❘▼❆❚❖❘

❑♦♥❢❡r❡♥❝❥❛ t♦✇❛r③②s③②➟❛ ✇②st❛✇✐❡ ♣♦❞ t②t✉➟❡♠
❚❡❦t♦♥✐❦❛ ❤✐st♦r✐✐ ✭❦✉r❛t♦r✿ ❆♥❡t❛ ❙③②➟❛❦✮ ♦t✇❛r✲
t❡❥ ✇ ■❙ ❲②s♣❛ ♠✐➛❞③② ✶✻ ♠❛r❝❛ ❛ ✷✾ ❦✇✐❡t♥✐❛ ✷✵✵✼
r♦❦✉✳

❯❝③❡st♥✐❝② ♣❛♥❡❧✉✱ ♦❞ ❧❡✇❡❥✿ ❞r ❤❛❜✳ ❆❧❡❦s❛♥❞r❛

P❛✇❧✐s③②♥ ♣r♦❢✳❯●✱ ❞r ●r❛➺②♥❛ ●❛❥❡✇s❦❛ ✭❯❆▼✮✱ ❞r

❤❛❜✳ ▼✐❝❤❡❧ ❍✳ ❑♦✇❛❧❡✇✐❝③ ♣r♦❢✳❯●✱ ♣r♦❢✳ ❞r ❤❛❜✳

❚♦♠❛s③ ❙③❦✉❞❧❛r❡❦✳

❑♦♥❢❡r❡♥❝❥❛ Pr③❡❦❧❡➠st✇♦ r③❡❝③②✇✐✲

st♦➧❝✐ ✕ ③❛♣♦✇✐❡❞➵

◆❛ ❥❡s✐❡♥✐ ✭♣❛➵❞③✐❡r♥✐❦✮ ✷✵✵✼ r♦❦✉ ◆❛✉❦♦✇❡ ❑♦➟♦
❋✐❧♦③♦✜❝③♥♦✲❆rt②st②❝③♥❡ ♦r❛③ ■❙ ❲②s♣❛ ③❛♣r❛s③❛❥→
♥❛ ❦♦♥❢❡r❡♥❝❥➛ ♣t✳ Pr③❡❦❧❡➠st✇♦ r③❡❝③②✇✐st♦➧❝✐ ✕
r③❡❝③ ♦ ♦❜s❡s❥✐ ✐ ❢❛♥t❛③❥✐✳ ❑♦♥❢❡r❡♥❝❥❛ ♠❛ t♦✇❛r③②✲
s③②➣ ✇②st❛✇✐❡ ③❛t✉t②➟♦✇❛♥❡❥ ◆✐❝ ♥✐❡ ♣♦❝③✉❥❡s③✿ ❖
♣❛♥✐❝❡✱ ♦❜s❡s❥✐✱ r②t✉❛❧♥♦➧❝✐ ✐ ③♥✐❡❝③✉❧❡♥✐✉ ✭❦✉r❛t♦r✿
❆♥❡t❛ ❙③②➟❛❦✮✳ ❖❜❛ ✇②❞❛r③❡♥✐❛ ❜➛❞→ ♠✐❛➟② ♠✐❡❥✲
s❝❡ ✇ ■❙ ❲②s♣❛✱ ✉❧✳ ❉♦❦✐ ✶✴✶✹✺❇ ✭t❡r❡♥ ❙t♦❝③♥✐
●❞❛➠s❦✐❡❥✮✳
❚❡♠❛t②❦❛ ❦♦♥❢❡r❡♥❝❥✐ s❦✉♣✐❛➣ s✐➛ ♠❛ ✇♦❦ó➟✿ ♥✐❡✲

♣r③❡❥r③②st♦➧❝✐✱ ❛❧✐❡♥❛❝❥✐ ✐ ❢❡t②s③②③❛❝❥✐✱ ♦♣r❡s❥✐ ✐ ✐❞❡✲
♦❧♦❣✐③❛❝❥✐✱ t♦t❡♠✐③❛❝❥✐ ✐ ❞❡③✐♥t❡❣r❛❝❥✐ ✇s♣ó➟❝③❡s♥❡❥
❦✉❧t✉r② ✐ t♦✇❛r③②s③→❝❡♠✉ ❥❡❥ ❤❛s➟✉ ❦r②③②s✉ ♣♦❞✲
♠✐♦t✉✱ ❦tór② ✇ ♦❜❧✐❝③✉ ♦♣r❡s②❥♥❡❥ r❡❛❧♥♦➧❝✐ ❥❛✇✐ s✐➛
❥❛❦♦ r♦③❞❛rt② ✇❡✇♥➛tr③♥✐❡✱ ♣♦❧✐♠♦r✜❝③♥②✳ ❖❜s❡✲
s❥❡✱ ❧➛❦✐✱ ✉❝✐❡❝③❦✐ s→ s②♠♣t♦♠❛t②❝③♥❡ ❞❧❛ ❦♦♥❞②❝❥✐
✇s♣ó➟❝③❡s♥❡❣♦ ❝③➟♦✇✐❡❦❛ ♣r③②t➟♦❝③♦♥❡❣♦ ♥❛❞♠✐❛✲
r❡♠ ✇❛rst✇ s❡♥s✉ ✐ ③♥❛❝③❡➠ ❇❛✉❞r✐❧❧❛r❞♦✇s❦✐❡❥ ❤✐✲
♣❡rr③❡❝③②✇✐st♦➧❝✐✳ ❲ t❡❥ ♣❡rs♣❡❦t②✇✐❡ ✇❝✐→➺ ➺②✲
✇♦t♥❡ ♣♦③♦st❛❥→ ③❛❣❛❞♥✐❡♥✐❛ st❛✇✐❛♥❡ ♣r③❡③ t❛❦✐❝❤
✇s♣ó➟❝③❡s♥②❝❤ ♠②➧❧✐❝✐❡❧✐ ❥❛❦✿ ❇❛✉❞r✐❧❧❛r❞✱ ❉❡❧❡✉③❡✱
❇❛✉♠❛♥✱ ❋♦✉❝❛✉❧t✱ ▲❛❝❛♥✱ ➎✐➸❡❦✳
P♦st❛✇✐♦♥❡ ③♦st❛❥❡ ró✇♥✐❡➺ ♣②t❛♥✐❡ ♦ ♠♦➺❧✐✇❡

str❛t❡❣✐❡ ❞❡③❛❧✐❡♥❛❝②❥♥❡ ✐ ✐♥t❡❣r❛❝②❥♥❡✱ ♦r❛③ ✐❝❤
s❦✉t❡❝③♥♦➧➣✳ P♦r✉s③❛♥❡ ♥❛ ❦♦♥❢❡r❡♥❝❥✐ ♣r♦❜❧❡♠②✱
❦tór❡ ♦❜❡❥♠✉❥→ ③❛❣❛❞♥✐❡♥✐❛ t♦t❛❧✐③❛❝❥✐ ✐ ❦♦♥s✉♠♣✲
❝❥♦♥❛❧✐③❛❝❥✐ s♣♦➟❡❝③❡➠st✇❛✱ ③✇r❛❝❛❥→ ✉✇❛❣➛ ♥❛ t❡✲
r❛♣❡✉t②❝③♥→ ✐ ❦r②t②❝③♥→ r♦❧→ s③t✉❦✐ ✐ ❧✐t❡r❛t✉r②
❥❛❦♦✱ ✉➧✇✐❛❞♦♠✐♦♥②❝❤ ❧✉❜ ♥✐❡✱ ❢✉♥❦❝❥✐ ❡❦s♣r❡s❥✐
♣♦❞♠✐♦t✉✳
❲ str❛t❡❣✐✐ ❞③✐❛➟❛♥✐❛ t❡r❛♣❡✉t②❝③♥❡❣♦ s③❝③❡❣ó❧✲

♥✐❡ ✇❛➺♥❡ ✇②❞❛❥❡ s✐➛ ③❛❞❛♥✐❡ ❤❡r♠❡♥❡✉t②❦✐ ❥❛❦♦
t❡♦r✐✐ ❦r②t②❦✐ ✐ r♦③✉♠✐❡♥✐❛ ✇s♣ó➟❝③❡s♥❡❥ ❦✉❧t✉r②✳
❍❡r♠❡♥❡✉t②❦✐ ✜❧♦③♦✜❝③♥❡ ♦♣r❛❝♦✇❛♥❡ ♣r③❡③ t❛❦✐❝❤
♠②➧❧✐❝✐❡❧✐ ❥❛❦✿ ❍❡✐❞❡❣❣❡r✱ ●❛❞❛♠❡r ❝③② ❘✐❝♦❡✉r✱
✇②❞❛❥→ s✐➛ ❞♦st❛r❝③❛➣ s❦✉t❡❝③♥②❝❤ ♠❡t♦❞✱ ✇ ♦♣❛r✲
❝✐✉ ♦ ❦tór❡ ✇s♣ó➟❝③❡s♥② ❝③➟♦✇✐❡❦ ♠♦➺❡ ❞♦❦♦♥❛➣
❦r②t②❝③♥❡❣♦ ♥❛♠②s➟✉ ♥❛❞ s♦❜→ ✐ ❦✉❧t✉r→ ✇ ❥❛❦✐❡❥
➺②❥❡✳
❚❛❦ s③❡r♦❦✐❡✱ ❤✉♠❛♥✐st②❝③♥❡ ♣♦❞❡❥➧❝✐❡ ❞♦ ♣r♦✲

❜❧❡♠✉ ♠❛ ♦t✇♦r③②➣ ♣❡rs♣❡❦t②✇➛ ❞❧❛ ✇s♣ó❧♥②❝❤ ❜❛✲
❞❛➠ ③ ❞③✐❡❞③✐♥② ♣s②❝❤♦❛♥❛❧✐③②✱ s♦❝❥♦❧♦❣✐✐ ✐ ✜❧♦③♦✜✐
♦r❛③ t❡♦r✐✐ s③t✉❦✐ ✐ ❧✐t❡r❛t✉r②✳
❲ r❛♠❛❝❤ ❦♦♥❢❡r❡♥❝❥✐ ♣❧❛♥♦✇❛♥❡ s→ ✇②❦➟❛❞② ③❛✲

♣r♦s③♦♥②❝❤ ♣r❡❧❡❣❡♥tó✇ ♦r❛③ ♣❛♥❡❧ ❞②s❦✉s②❥♥②✳
❏✉➺ t❡r❛③ ③❛♣r❛s③❛♠② ✇s③②st❦✐❝❤ ③❛✐♥t❡r❡s♦✇❛✲

♥②❝❤✦

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼ ✕ ✷✽
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❳■ ❲✐❡❧❦✐ Pr③❡❥❛③❞ ❘♦✇❡r♦✇②

❖❜②✇❛t❡❧s❦❛ ▲✐❣❛ ❊❦♦❧♦❣✐❝③♥❛✱ ●❞❛➠s❦❛
❑❛♠♣❛♥✐❛ ❘♦✇❡r♦✇❛ ♦r❛③ ❑✉❧t✉r❛❧♥②
❑♦❧❡❦t②✇ ❯♥✐✇❡rs②t❡t✉ ●❞❛➠s❦✐❡❣♦✱

❆❦❛❞❡♠✐❝❦✐❡ ❈❡♥tr✉♠ ❑✉❧t✉r②
❯♥✐✇❡rs②t❡t✉ ●❞❛➠s❦✐❡❣♦ ③❛♣r❛s③❛❥→ ♥❛✿

❳■ ❲✐❡❧❦✐ Pr③❡❥❛③❞ ❘♦✇❡r♦✇② ✕ ✶✵
❝③❡r✇❝❛ ✷✵✵✼ r✳
❙t❛rt✿ ●❞❛➠s❦✱ ❚❛r❣ ❲➛❣❧♦✇②✱ ❣♦❞③✳ ✶✷✳✵✵
❳■ ❡❞②❝❥❛ ❲✐❡❧❦✐❡❣♦ Pr③❡❥❛③❞✉ ❘♦✇❡r♦✇❡❣♦ ♦❞✲

❜➛❞③✐❡ s✐➛ ✇ ♥✐❡❞③✐❡❧➛ ✶✵ ❝③❡r✇❝❛ ✷✵✵✼ r✳ ❚❡✲
❣♦r♦❝③♥❡ ♦❜❝❤♦❞② ➧✇✐➛t❛ r♦✇❡r♦✇❡❣♦ ✇ ●❞❛➠s❦✉
r♦③♣♦❝③♥→ s✐➛ ♦ ❣♦❞③✳ ✶✷ ♥❛ ❚❛r❣✉ ❲➛❣❧♦✇②♠✳
❚r❛s❛ ❜➛❞③✐❡ ♣r③❡❜✐❡❣❛➟❛ ✉❧✐❝❛♠✐✿ ❲❛➟② ❏❛❣✐❡❧❧♦➠✲
s❦✐❡✱ P♦❞✇❛❧❡ ●r♦❞③❦✐❡✱ ❇➟➛❞♥✐❦✱ ❆❧❡❥❛ ❩✇②❝✐➛✲
st✇❛✱ ●r✉♥✇❛❧❞③❦❛✱ ❲♦❥s❦❛ P♦❧s❦✐❡❣♦ ✐ ❲✐t❛ ❙t✇♦✲
s③❛ ✇ ❦✐❡r✉♥❦✉ ❦❛♠♣✉s✉ ❯● ✇ ❖❧✐✇✐❡ ✐ ③❛❦♦➠✲
❝③② s✐➛ ♥❛ ♣❧❛❝✉ ♣♦♠✐➛❞③② ❲②❞③✐❛➟❡♠ ❋✐❧♦❧♦❣✐❝③♥♦✲
❍✐st♦r②❝③♥②♠ ✐ ❲②❞③✐❛➟❡♠ ▼❛t❡♠❛t②❦✐✱ ❋✐③②❦✐ ✐
■♥❢♦r♠❛t②❦✐ ❯●✳ P♦ ③❛❦♦➠❝③❡♥✐✉ ✇②➧❝✐❣✉ ♣r③❡✇✐✲
❞③✐❛♥② ❥❡st ❦♦♥❦✉rs ♥❛ ♥❛❥❝✐❡❦❛✇s③❡ ♣r③❡❜r❛♥✐❡ r♦✲
✇❡r③②st② ✐ r♦✇❡r✉✳
P♦ ❦♦♥❦✉rs✐❡ ❥❡st ♦❣➟♦s③♦♥② ③♦st❛♥✐❡ ❧❛✉r❡❛t ✒❩➟♦✲

t❡❥ ❙③♣r②❝❤②✏ ✕ ♥❛❣r♦❞② ❞❧❛ ✐♥st②t✉❝❥✐ ♥❛❥❜❛r❞③✐❡❥
③❛s➟✉➺♦♥❡❥ ❞❧❛ ♣r♦♠♦❝❥✐ ❦♦♠✉♥✐❦❛❝❥✐ r♦✇❡r♦✇❡❥ ✇
●❞❛➠s❦✉✳ P❧❛♥♦✇❛♥❛ ❥❡st t❛❦➺❡ ❞❡❜❛t❛ ♥❛ t❡♠❛t
✇♣r♦✇❛❞③❡♥✐❛ ✉➟❛t✇✐❡➠ ❞❧❛ r♦✇❡r③②stó✇ ♥❛ t❡r❡♥✐❡
❣❞❛➠s❦✐❝❤ ✉❝③❡❧♥✐✳ ❑♦❧❡❥♥→ ❛tr❛❦❝❥→ ❜➛❞③✐❡ r♦③♣♦✲
❝③②♥❛❥→❝② s✐➛ ♦❦♦➟♦ ❣♦❞③✳ ✶✹✿✵✵ ✇②➧❝✐❣ ❦✉r✐❡rs❦✐
✒❆❧❧❡②❝❛t✏ ✕ ♦ ♣✉❝❤❛r ❘❡❦t♦r❛ ❯●✳
❉♦❞❛t❦♦✇❡ ❛tr❛❦❝❥❡ t♦✿ ❦♦♥❦✉rs② ♣❧❛st②❝③♥❡

✐ s♣r❛✇♥♦➧❝✐♦✇❡✱ ♣r❡③❡♥t❛❝❥❡ ❞♦t②❝③→❝❡ ♣r❛✇✐❞➟♦✲
✇❡❣♦ ③❛❜❡③♣✐❡❝③❛♥✐❛ ✇➟❛s♥❡❣♦ ❞✇✉➧❧❛❞✉ ♦r❛③ t❡❣♦✱
❝③②♠ s✐➛ ❦✐❡r♦✇❛➣ ❦✉♣✉❥→❝ r♦✇❡r✳ ❲ ❛✉❧✐ ♣♦❜❧✐✲
s❦✐❡❣♦ ✇②❞③✐❛➟✉ ✜❧♦❧♦❣✐❝③♥♦✲❤✐st♦r②❝③♥❡❣♦ ♦❞ ❣♦❞③✳
✶✻✿✸✵ ✇②s➟✉❝❤❛➣ ❜➛❞③✐❡ ♠♦➺♥❛ ♦♣♦✇✐❡➧❝✐ ③♥❛♥②❝❤
♣♦❞ró➺♥✐❦ó✇ r♦✇❡r♦✇②❝❤ ✐ ♦❜❡❥r③❡➣ ❢♦t♦❣r❛✜❡ ③ ✐❝❤
✇②♣r❛✇✳ ◆❛st➛♣♥✐❡ ③♦st❛♥→ ✇②➧✇✐❡t❧♦♥❡ ✜❧♠② ♦ t❡✲
♠❛t②❝❡ r♦✇❡r♦✇❡❥✱ t❛❦✐❡ ❥❛❦❀ s❡r✐❛❧ ✒◆✐❡③➟❛ ❏❛③❞❛✏✱
✒❚r✐♦ ③ ❇❡❧❧❡✈✐❧❧❡✏ ✐ ✒▼❛r❝♦ P✳ ✐ ③➟♦❞③✐❡❥❡ r♦✇❡ró✇✏✳
❲s③②s❝② ❝❤➛t♥✐ ❜➛❞→ ♠♦❣❧✐ ró✇♥✐❡➺ ③❛ ❞❛r♠♦ ♦③♥❛✲
❦♦✇❛➣ s✇ó❥ r♦✇❡r ✉ ❙tr❛➺② ▼✐❡❥s❦✐❡❥✳
❯✇❛❣❛ ✦ ◆❛ ✇s③②st❦✐❡ ✇②❞❛r③❡♥✐❛ ❋❡st✐✇❛❧✉

✇st➛♣ ❜❡③♣➟❛t♥②✦✦✦

❋❡st✐✇❛❧ ♠✉③②❝③♥② tr❛♥s●r❛♥✐❝❛

❩✇✐→③❡❦ ▼♥✐❡❥s③♦➧❝✐ ◆✐❡♠✐❡❝❦✐❡❥ ✇
●❞❛➠s❦✉ ❆❦❛❞❡♠✐❝❦✐❡ ❈❡♥tr✉♠ ❑✉❧t✉r②
❯♥✐✇❡rs②t❡t✉ ●❞❛➠s❦✐❡❣♦ ❑✉❧t✉r❛❧♥②
❑♦❧❡❦t②✇ ❯♥✐✇❡rs②t❡t✉ ●❞❛➠s❦✐❡❣♦

③❛♣r❛s③❛❥→ ♥❛ ✿

❋❡st✐✇❛❧ ♠✉③②❝③♥② ✒tr❛♥s●r❛♥✐❝❛✏
✷✷ ❝③❡r✇❝❛ ✷✵✵✼ ✭♣✐→t❡❦✮✱ ✶✾✿✸✵

❙t❛❝❥❛ ❖r✉♥✐❛
▼✐❡❥s❦✐ ❉♦♠ ❑✉❧t✉r② ✇ ●❞❛➠s❦✉
✉❧✳ ❉✇♦r❝♦✇❛ ✾✱ ●❞❛➠s❦
❲st➛♣ ✺ ③➟✳
❉❧❛ ✇s③②st❦✐❝❤✱ ❦tór③② ♣♦❦❛➺→ ❜✐❧❡t ❙❑▼✱ ❞③✐➛❦✐

❦tór❡♠✉ ❞♦t❛r❧✐ ❞♦ ❦❧✉❜✉ ♣r③②s③②❦♦✇❛❧✐➧♠② ♣r❡③❡♥t
♥✐❡s♣♦❞③✐❛♥❦➛✳
❉♥✐❛ ✷✷ ❝③❡r✇❝❛ ✷✵✵✼ ✇ ❦❧✉❜✐❡ ❙t❛❝❥❛ ❖r✉♥✐❛ ♦❞✲

❜➛❞③✐❡ s✐➛ ✇②st➛♣ ❝③t❡r❡❝❤ ③❡s♣♦➟ó✇ r❡♣r❡③❡♥t✉❥→✲
❝②❝❤ s❝❡♥➛ ♠✉③②❦✐ ❣✐t❛r♦✇❡❥ ❚ró❥♠✐❛st❛ ✐ ▼❛❣❞❡✲
❜✉r❣❛✳ ❲ ♣✐❡r✇s③❡❥ ❝③➛➧❝✐ ❦♦♥❝❡rt✉ ③❛❣r❛❥→ s✉❜✲
t❡❧♥✐❡ ❜r③♠✐→❝❡ ❣r✉♣② ➧♣✐❡✇❛❥→❝❡ ♣♦ ❛♥❣✐❡❧s❦✉❀ ❧✐✲
r②❝③♥❡ ✒❖❧❞ ❚✐♠❡ ❘❛❞✐♦✏ ❜➛❞→❝❡ ❥❡❞♥②♠ ③ ❧❡♣✲
s③②❝❤ ♣♦❧s❦✐❝❤ ③❡s♣♦➟ó✇ s✇❡❣♦ ❣❛t✉♥❦✉ ✐ ♠❡❧❛♥✲
❝❤♦❧✐❥♥② ✒❈❤❛s❡ ❚❤❡ ❉r❛❣♦♥✏ ③❞♦❜②✇❛❥→❝② ❝♦r❛③
✇✐➛❦s③→ ♣♦♣✉❧❛r♥♦➧➣ ♥❛ ❞②♥❛♠✐❝③♥✐❡ r♦③✇✐❥❛❥→❝❡❥
s✐➛ ✇ ◆✐❡♠❝③❡❝❤ s❝❡♥✐❡ ♠✉③②❦✐ ■♥❞✐❡✳ ◆❛st➛♣♥✐❡
❡♥❡r❣❡t②❝③♥❡❣♦ r♦❝❦❛ ③ t❡❦st❛♠✐ ✇ ♦❥❝③②st②❝❤ ❥➛✲
③②❦❛❝❤ ③❛❣r❛❥→ ✒❉❛r✐♦✏ ✐ ✒P❛✇✐❧♦♥✏✳ ❖♣ró❝③ ✇②✲
st➛♣ó✇ ♥❛ s❝❡♥✐❡✱ ♠✉③②❝② ③ ✒❈❤❛s❡ ❚❤❡ ❉r❛❣♦♥✏ ✐
✒❉❛r✐♦✏ ♦❞✇✐❡❞③→✱ ❞③✐❡➠ ♣r③❡❞ ❦♦♥❝❡rt❡♠✱ ❣❞❛➠s❦✐❡
❣✐♠♥❛③❥❛ ✐ ♣r③②❜❧✐➺→ ✐❝❤ ✉❝③♥✐♦♠ ♥✐❡♠✐❡❝❦→ ❦✉❧t✉r➛
♦♣♦✇✐❛❞❛❥→❝ ♦ s✇♦✐❝❤ ♠✉③②❝③♥②❝❤ ♣❛s❥❛❝❤✳ P♦❞✲
❝③❛s ✇❛rs③t❛tó✇ ✇ s③❦♦❧❡ ♦r❛③ s♣♦t❦❛➠ t✇ór❝ó✇ ③
♦❜✉ ❦r❛❥ó✇ ♣♦✇st❛♥✐❡ ❦rót❦✐ ✜❧♠✱ ❦tór② ③♦st❛♥✐❡
✇②➧✇✐❡t❧♦♥② ♣♦❞❝③❛s ❢❡st✐✇❛❧✉✳ ❘❡❛❧✐③✉❥→❝ ✇ ♣❡➟♥✐
✐❞❡➛ ✐♥t❡❣r❛❝❥✐ ●❞❛➠s❦❛ ✐ ▼❛❣❞❡❜✉r❣❛ ♦r❛③ ✐❝❤ ♠➟♦✲
❞❡❥ s❝❡♥② ♠✉③②❝③♥❡❥✱ ❢❡st✐✇❛❧ ✒tr❛♥s●r❛♥✐❝❛✏ ❜➛❞③✐❡
♠✐❛➟ s✇♦❥→ ❡❞②❝❥➛ t❛❦➺❡ ✇ ◆✐❡♠❝③❡❝❤✳
❙tr♦♥❛ ✐♥t❡r♥❡t♦✇❛ ❢❡st✐✇❛❧✉✿

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♠②s♣❛❝❡✳❝♦♠✴tr❛♥s❣r❛♥✐❝❛

✷✾ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✷✴✷✵✵✼



♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✽ ▲■❙❚❨ ❉❖ ❘❊❉❆❑❈❏■

✽ ▲✐st② ❞♦ r❡❞❛❦❝❥✐

❙♠✉r❢② ❛ s♣r❛✇❛ ♣♦❧s❦❛

❙③❛♥♦✇♥❛ ❘❡❞❛❦❝❥♦✦
P♦ ♣r③❡❧❛♥✐✉ ♠②❝❤ ♣r③❡♠②➧❧❡➠ ♥❛ ♣❛♣✐❡r✱ s❢r✉✲

str♦✇❛♥② ✇②s♦❝❡✱ ♦❜❡❝♥→ s②t✉❛❝❥→ ✜❧♦③♦✜❝③♥♦✲
♣❛tr✐♦t②❝③♥→✱ ❥✉➺ ♠✐❛➟❡♠ ③❛♠✐❛r ♣♦❞r③❡➣ t❡ ③❛♣✐✲
s❦✐✱ ❣❞② ♣r③②s③➟♦ ♠✐ ❞♦ ❣➟♦✇②✱ ➺❡ ♠♦❣→ s✐➛ ❥❡s③❝③❡
♣r③②❞❛➣ ❞♦ ▼❛❦✉❧❛t✉r②✳ P♦r✉s③②➟❡♠ ✇ ♥✐❝❤ ❜♦✲
✇✐❡♠ ♣r③❡♠✐❧❝③❛♥→ ✐ ❞♦ ❞③✐➧ ♥✐❡ r♦③str③②❣♥✐➛t→✱ ❛
t❛❦ ❜❛r❞③♦ ✐st♦t♥→ ❦✇❡st✐➛ ③ ❞③✐❡❞③✐♥② ❋✐❧♦③♦✜✐ ♥❛✲
r♦❞♦✇❡❥✱ ❦tór→ ♥❛t❡♥❝③❛s ♣♦③✇♦❧✐➟❡♠ s♦❜✐❡ ❧❛♣✐❞❛r✲
♥✐❡ ✉❥→➣ ❥❛❦♦✿

❙▼❯❘❋❨ ❛ ❙P❘❆❲❆ P❖▲❙❑❆

P♦ ♦❜❡❥r③❡♥✐✉ ✒❙♠✉r❢ó✇✏ ♥✐❡ ♠❛♠ ✇→t♣❧✐✇♦➧❝✐
❥❛❦ s③❦♦❞❧✐✇❛✱ ❛♥t②♣♦❧s❦❛ ✐ ❛♥t②❦♦➧❝✐❡❧♥❛ ❥❡st t❛
❜❛❥❦❛✳ ❖s❛❞❛ s♠✉r❢ó✇ t♦ s♦❝❥❛❧✐st②❝③♥② ❦♦❧❡❦t②✇
♣♦❞ ✇♦❞③→ ✶✳ ❙❡❦r❡t❛r③❛ ♥♦s③→❝❡❣♦ ❈③❡r✇♦♥② ❦❛♣✲
t✉r ♦ st②❧✐③❛❝❥✐ ♠❛s♦➠s❦✐❡❥✳ P♦❞♦❜♥✐❡ ❥❛❦ ✇ P❘▲✲✉✱
❣❞③✐❡ ♣❛➠st✇♦ ♣r♦♠♦✇❛➟♦ ♣s❡✉❞♦✲♥✐❜②✲s➟♦✇✐❛➠s❦→
❧❛✐❝❦♦➧➣✱ s♠✉r❢② ✇✐❡r③→ ✇ ▼❛t❦➛ ◆❛t✉r➛ ✐ ♥✐❡ ❝❤♦✲
❞③→ ❞♦ ❦♦➧❝✐♦➟❛✳ ❙♠❡r❢❡t❦❛ ♣r♦✇♦❦❛❝②❥♥②♠ ③❛❝❤♦✲
✇❛♥✐❡♠ ❞♦st❛r❝③❛ ❞③✐❡✇❝③②♥❦♦♠ ✇③♦r❝❛ r♦③✇✐→✲
❩➟♦➧❝✐ ✐ ✉❝③② ❥❡ t♦❧❡r❛♥❝❥✐ ✇♦❜❡❝ ❜✐❣❛♠✐✐✳ ❋❛❦t✱ ✐➺
♥❛✇❡t ❖s✐➟❡❦ ♥✐❡ ♣♦❜✐➟ ▲❛❧✉s✐❛✱ ➧✇✐❛❞❝③② ♦ ③❛❦❛♠✉✲
✢♦✇❛♥②♠ ♣r③②③✇♦❧❡♥✐✉ ❞❧❛ ❤♦♠♦s❡❦s✉❛❧✐③♠✉✱ t❛❦
❥❛❦ ♦ ♣r③②③✇♦❧❡♥✐✉ ❞❧❛ ♥❛r❦♦♠❛♥✐✐ ➧✇✐❛❞❝③→ ❞♦♠❦✐
✇ ❦s③t❛➟❝✐❡ ❣r③②❜✉✛✲❜✉✛✲❜✉✛✱ ③❛♣❡✇♥❡ ❤❛❧❧♦✲❝②♥♦✲
❞❡♥♥②❝❤✳
❑t♦ ③r❡s③t→ ♠✐❛➟❜② ❧❡♣✐❡❥ ✉❝③②➣ ♣♦❧s❦✐❡ ❞③✐❡❝✐

♣♦❧s❦♦➧❝✐ ♥✐➺ ❲✐❡s③❝③ ♥❛r♦❞♦✇② ❆❞❛♠ ▼✐❝❦✐❡✇✐❝③❄
❑♦❝❤❛♥✐ ❘♦❞❛❝②✱ ③❛st❛♥ó✇♠② s✐➛✦ ❖♥ ❥❡❞❡♥ ♦♣✐✲
s✉❥❡ ✇ ♣❡➟♥✐ ♦✇→ ♠♦❝ ♣r③②✇✐→③❛♥✐❛✱ ✉❦❛③✉❥→❝✱ ✉❦♦✲
❝❤❛♥→ s✇→ ❖❥❝③②③♥➛✲▼❛t❦➛✲P♦❧s❦➛ ✇ ◆❛s③❡❥ ♣✐➛❦✲
♥❡❥ ❊♣♦♣❡✐ ♥❛r♦❞♦✇❡❥✱ ❦tór→ r♦③♣♦❝③②♥❛ t❛❦ ✇③r✉✲
s③❛❥→❝②♠✐ s➟♦✇❛♠✐ ✐♥✇♦❦❛❝❥✐✿ ✒▲✐t✇♦✦ ❖❥❝③②③♥♦
♠♦❥❛✦✳ ✳ ✳ ✏✳
❉♦♣✐❡r♦ ✇ t❛❦✐♠ ♣♦ró✇♥❛♥✐✉ ❞♦str③❡❝ ♠♦➺❡♠②

❝❛➟→ ♦❜r③②❞❧✐✇♦➧➣ t❡❥ ❜❛❥❦✐ ♦ s♠✉r❢❛❝❤✱ ❦tór❛✱ ❥❛❦♦
❞③✐❡➟♦ ♠❛s♦♥❡r✐✐ ③ ❩❛❝❤♦❞✉✱ ♣♦s➟✉❣✉❥❡ s✐➛ ♦❜❝②♠✐
♥❛♠ ✐❞❡♦❧♦❣✐❛♠✐ ③❡ ❲s❝❤♦❞✉✳ ❙♣ó❥r③♠② ♥❛ ●❛r✲
❣❛♠❡❧❛✿ ✇②➧♠✐❡✇❛♥②✱ ♦❜❞❛rt②✱ s❛♠♦t♥② ❝③➟♦✇✐❡❦
✇ ❝③❛r♥❡❥ s✉❦♠❛♥✐❡✳ ❏❛❦✐❡ ❝❡❧❡ ♣r③②➧✇✐❡❝❛➟② t❛✲
❦✐❡♠✉ s♣♦rtr❡t♦✇❛♥✐✉ t❡❥ ♣♦st❛❝✐✱ ❦tór❡ ✇②s➟✉❣✉❥❡
s✐➛ ❦❛r②❦❛t✉r②③❛❝❥→ ✐ ✇②♦❧❜r③②♠✐❡♥✐❡♠ ✇②✐♠❛❣✐♥♦✲
✇❛♥②❝❤ ❝❡❝❤ ♥❡❣❛t②✇♥②❝❤ ✭ ✕ ✮❄ ❈③② ♥✐❡ st❛❥❡ s✐➛
♦♥♦ ♣r③②♣❛❞❦✐❡♠ ❛r❝❤❡t②♣❡♠ ③➟❡❣♦ ❦❛♣✐t❛❧✐st② ❛❧❜♦
✕ ❝♦ ❣♦rs③❛ ✕ ❦❛♣➟❛♥❛❄

❈③② ♥❛s③❡ ❞③✐❡❝✐ ♠✉s③→ ❜②➣ s❦❛③❛♥❡ ♥❛ t♦✱ ❜②
✇ ♠❛s♦➠s❦♦✲❧✐❜❡rt②➠s❦✐♠ ③❛❧❡✇✐❡ ❛rt❡❢❛❦tó✇ ❤♦❧✲
❧②✇♦♦❞③❦✐❡❥ ♣♦♣✲❦✉❧t✉r② ❞♦s③✉❦✐✇❛➣ s✐➛ ✉t♦♣✐❥✲
♥②❝❤ ✐❞❡❛➟ó✇ ➍▲❊✲r♦③✉♠✐❛♥✲❊❣♦ ❝③➟♦✇✐❡❝③❡➠st✇❛❄
Ps❡✉❞♦✲✇③♦r❝ó✇ ♣s❡✉❞♦✲③❛❝❤♦✇❛➠❄✦ ◆✐❡ ♠✉s③→✦
P②t❛♥✐❡ r♦❞③✐ s✐➛ ❥❡❞♥❛❦ ❜❛r❞③♦ s③②❜❦♦✿ ❉❧❛❝③❡❣♦
✇➟❛➧♥✐❡ t❛❦ s✐➛ ❞③✐❡❥❡❄❄❄ ❲ s②t✉❛❝❥✐✱ ❣❞② ✇ ♥❛✲
s③②♠ ◆❛r♦❞♦✇②♠ ❤②♠♥✐❡ ♦❞♥❛❧❡➵➣ ♠♦➺❡♠② r♦✲
❞③✐♠❡✱ ♣♦❧s❦✐❡ ♣r③②❦➟❛❞② ♦❞✇❛❣✐ ✐ ♠➛st✇❛ ✲ ❝❤♦✲
❝✐❛➺❜② ✇ s➟♦✇❛❝❤ ✒❞❛➟ ♥❛♠ ♣r③②❦➟❛❞ ❇♦♥❛♣❛rt❡ ❥❛❦
③✇②❝✐➛➺❛➣ ♠❛♠②✏ ✕ tr✉❞♥♦ ✇②t➟✉♠❛❝③②➣ ♣♦♣✉❧❛r✲
♥♦➧➣ ❆r♥♦❧❞❛ ❙❝❤✇❛r③❡♥❡❣❡r❛ ✭✐ ❝❛➟❡❥ r③❡s③② ♠✉ ♣♦✲
❞♦❜♥②❝❤✮ ✐♥❛❝③❡❥ ♥✐➺ ♣♦♣r③❡③ st②♠✉❧❛❝❥➛ ♠❛s♦➠s❦→✳
❖❞♣♦✇✐❡❞♥✐♦ ✕ ③r❡s③t→ ✕ ✉❦✐❡r✉♥❦♦✇❛♥→✦
❆ ❝♦ ✇ ❦✇❡st✐✐ t③✇✳ ✒♣r❛❦t②❦✐ ❞♥✐❛ ❝♦❞③✐❡♥♥❡❣♦✏❄

❈♦ s✐➛ st❛➟♦✱ ③ t②♠ ❥❛❦ ♦❞➺②✇✐❛♠② s✐➛❄ ❲✐❞③✐♠②✱
♣r③❡❝✐❡➺✱ ➺❡ ❛♠❡r②❦❛➠s❦✐❡ ♣r③❡❦→s❦✐✱ ♦ ❜r③♠✐→❝②❝❤
❖❜❝♦ ♥❛③✇❛❝❤ ❥❛❦ ✒❤♦t ❞♦❣✏ ❝③② ✒❤❛♠❜✉r❣❡r✏✱ ❝♦✲
r❛③ ❛❣r❡s②✇♥✐❡❥ ✇②♣✐❡r❛❥→ ❘❞③❡➠ ♥❛s③❡❥ ♣♦❧s❦✐❡❥
❑✉❝❤♥✐ ♥❛r♦❞♦✇❡❥✿ ♣✐❡r♦❣✐ r✉s❦✐❡✱ ❜❛rs③❝③ ✉❦r❛✲
✐➠s❦✐ ♦r❛③ s③♥②❝❡❧ ✇✐❡❞❡➠s❦✐✳ ✳ ✳ ✭◆✐❡ ✇s♣♦♠♥✐♥❛❥→❝
❥✉➺ ✇ ♦❣ó❧❡ ♦ ❦♦➟❞✉♥❛❝❤ ❧✐t❡✇s❦✐❝❤ ❛♥✐ ♥❛✇❡t ♦ ③✇②✲
❦➟❡❥ ✇➟♦s③❝③②➵♥✐❡✦✮ P❙

❩♥❛♥❛ ❥❡st ♥❛ ❝❛➟②♠ ➧✇✐❡❝✐❡ ♣♦❧s❦❛ ❣♦➧❝✐♥♥♦➧➣✱
♦t✇❛rt♦➧➣ ✐ t♦❧❡r❛♥❝❥❛✳ ❈③② ③❛t❡♠ ♣♦❥❛✇✐❡♥✐❡ s✐➛
♥❛ ❡❦r❛♥❛❝❤ s♠✉r❢ó✇ t♦ ✇✐♥❛ ♥❛s③❡❥ ♣♦❧s❦✐❡❥ ❣♦✲
➧❝✐♥♥♦➧❝✐❄ ❆ ♠♦➺❡ ❜r❛❦✉❥❡ ♥❛♠ ❥❡❞♥❛❦ ❦♦♥s❡❦✇❡♥✲
❝❥✐❄ ❲♣r♦✇❛❞③❛♠② ✇♣r❛✇❞③✐❡ ✇ ➺②❝✐❡ ♣✐➛❦♥❡ ♣♦❧✲
s❦✐❡ ♣r③②s➟♦✇✐❡✿ ✒●♦➧➣ ✇ ❞♦♠✱ ❇ó❣ ✇ ❞♦♠✏ ③❛✲
♣♦♠✐♥❛❥→❝ ♦ ❞✇ó❝❤ ✐♥♥②❝❤ ró✇♥✐❡ ✇❛➺♥②❝❤✿ ✒❑t♦
♣r③②❥♠✉❥❡ ❣♦➧❝✐✱ t❡❣♦ ✯✯✯✯ ♣♦➧❝✐✏ ♦r❛③ ✒●♦➧❝✐❡ s→
♠✐ ♣♦tr③❡❜♥✐ ❥❛❦ ❞③✐✉r❛ ✇ ♠♦➧❝✐❡✏✳ ❈③②➺ ♥✐❡ t❛❦→✱
✇➟❛➧♥✐❡✱ ❞③✐✉r➛ ✇②r③→❞③❛❥→ ✭✇ ♣♦st❛❝✐ ♠❛s♦➠s❦♦✲
❧✐❜❡rt②➠s❦✐❡❥ ✐♥❞♦❦tr②♥❛❝❥✐✮ ♦♣♦✇✐❡➧❝✐ ♦ t②❝❤ ✕ ❥❛❦
t♦ tr❛❢♥✐❡ ✉❥♠✉❥❡ ●❛r❣❛♠❡❧ ✕ ✒♥✐❡❜✐❡s❦✐❝❤ s③❦♦❞♥✐✲
❦❛❝❤✏❄ P❙ P❙

❈③② ♣r③❡❞st❛✇✐❛♥✐❡ ♥✐❡❜✐❡s❦✐❝❤ ✭❦♦❧♦r ❯♥✐✐✮
s♠✉r❢ó✇✱ ➺②❥→❝②❝❤ ✇ ❧✐❜❡rt②➠s❦♦✲♠❛s♦➠s❦♦✲
❤✐♥❞✉s❦✐♠ ❦♦➟❝❤♦③✐❡✱ ♥✐❡ ❥❡st✱ ♣r③②♣❛❞❦✐❡♠✱ ➺②✇→
✐❧✉str❛❝❥→ s♣❡➟♥✐❛❥→❝❡❥ s✐➛ ♥❛ ♥❛s③②❝❤ ♦❝③❛❝❤
●❡❤❡♥♥②❄✦

❩ ✇②r❛③❛♠✐ ♣♦✇❛➺❛♥✐❛✱
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