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♦J❣❛♥✐:❛'✐♦♥♥❡❧❧❡: ❞♦♥' ✐❧ ❛ ❢❛✐' ♣J❡✉✈❡ ❞✉J❛♥' :❛ ❝❛JJ✐eJ❡✳

❆ ❝❡ ♣J♦♣♦:✱ ✐❧ ❡:' :❛♥: ❞♦✉'❡ ❜♦♥ ❞❡ J❛♣♣❡❧❡J 9✉✬✐❧ ❛ ='= ❧✬✉♥ ❞❡: =❧=♠❡♥': ♠♦'❡✉J:

❞❡ ❧❛ ❝J=❛'✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❙▼❆■✱ ❡' ❜✐❡♥ :TJ ❞✉ ❣J♦✉♣❡ ▼❆❙ A ❧✬✐♥'=J✐❡✉J ❞❡ ❝❡''❡ ❙♦❝✐='= ✿

✐❧ ❛ '♦✉❥♦✉J: ='= ♣J♦❢♦♥❞=♠❡♥' ♣❡J:✉❛❞= ✭❡' ♣❡J:✉❛:✐❢ ♣♦✉J ❧❡: ❛✉'J❡:✮ 9✉✬✐❧ ❢❛❧❧❛✐'

A ❧❛ ❢♦✐: ♠❛✐♥'❡♥✐J ✉♥ ❝❛♣ '❤=♦J✐9✉❡ ❞❡ ❤❛✉' ♥✐✈❡❛✉✱ ❡' ❛❧✐♠❡♥'❡J ❧❛ ❞✐:❝✐♣❧✐♥❡ ♣❛J

❧❡: ❛♣♣❧✐❝❛'✐♦♥:✳

▲❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉'= ♣J♦❜❛❜✐❧✐:'❡ ✈✐❡♥' ❞♦♥❝ ❞❡ ♣❡J❞J❡ ✉♥ ❣J❛♥❞ ❤♦♠♠❡ 9✉✐✱ ♦✉'J❡ :❡:

9✉❛❧✐'=: :❝✐❡♥'✐✜9✉❡:✱ ❛ '♦✉❥♦✉J: '=♠♦✐❣♥= ❞❡ 9✉❛❧✐'=: ❤✉♠❛✐♥❡: J❡♠❛J9✉❛❜❧❡: ✿
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78✈9:❡ ❡' :✐❣♦✉:❡✉①✱ ✐❧ 8'❛✐' ❛✉77✐ ❡①':>♠❡♠❡♥' ❝♦:❞✐❛❧ ❡' ❡♥❝♦✉:❛❣❡❛♥' ♣♦✉: '♦✉7

❧❡7 ❥❡✉♥❡7 ❡' ♠♦✐♥7 ❥❡✉♥❡7 ❝♦❧❧9❣✉❡7 D✉✐ ❧✬❡♥'♦✉:❛✐❡♥'✳

■❧ ♥♦✉7 ❛ ❞♦♥❝ 7❡♠❜❧8 7♦✉❤❛✐'❛❜❧❡ ❞❡ :❛77❡♠❜❧❡: ❝✐✲❞❡77♦✉7 ✉♥ ❡♥7❡♠❜❧❡ ❞❡ '8✲

♠♦✐❣♥❛❣❡7 7✉: 7❛ ♣❡:7♦♥♥❛❧✐'8✱ 8❝:✐'7 ♣❛: D✉❡❧D✉❡7✲✉♥7 ❞❡ 7❡7 ❛♠✐7 ♦✉ ❛♥❝✐❡♥7

8'✉❞✐❛♥'7✳

❇:✐❣✐''❡ ❈❤❛✉✈✐♥✱ ❏❡❛♥ ❏❛❝♦❞✱ ❋:❛♥O♦✐7 ▲❡❞:❛♣♣✐❡:

✹
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♣❛6 ❆♥❛'♦❧❡ ❏❖❋❋❊

❆②❛♥' ❝♦♥♥✉ ❏❛❝@✉❡A ◆❡✈❡✉ ❞❡♣✉✐A ♣❧✉A ❞❡ A♦✐①❛♥'❡✲❝✐♥@ ❛♥A✱ ❥✬❛✐♠❡6❛✐A I✈♦@✉❡6

❞❛♥A ❝❡A @✉❡❧@✉❡A ♣❛❣❡A A❡A ❛♥♥I❡A ❞❡ ❢♦6♠❛'✐♦♥ ❝♦♠♠❡♥❝I❡A ❡♥ ❇❡❧❣✐@✉❡✱ ❝♦♥'✐✲

♥✉I❡A ❡♥ ❋6❛♥❝❡ ❡' '❡6♠✐♥I❡A ❛✉① ➱'❛'A✲❯♥✐A ❛✐♥A✐ @✉❡ @✉❡❧@✉❡A A♦✉✈❡♥✐6A ♣❡6A♦♥✲

♥❡❧A✳

➚ ❧✬❛✉'♦♠♥❡ ✶✾✺✵✱ ❥❡ ♠❡ ❥♦✐♥A Q ❧❛ ❝♦❤♦6'❡ ❞❡A I'✉❞✐❛♥'A ❞❡ ♣6❡♠✐S6❡ ❛♥♥I❡ ❞❡

♠❛'❤I♠❛'✐@✉❡A ❡' ❞❡ ♣❤②A✐@✉❡✱ Q ❧✬❯♥✐✈❡6A✐'I ▲✐❜6❡ ❞❡ ❇6✉①❡❧❧❡A✳ V❛6♠✐ ❡✉① A❡

'6♦✉✈❡♥' ❏❛❝@✉❡A ◆❡✈❡✉✱ ❡♥ ♠❛'❤I♠❛'✐@✉❡A✱ ❡' ▼♦♥✐@✉❡ ❘❡♥I✱ ❡♥ ♣❤②A✐@✉❡ ✭✐❧A

A✬✉♥✐6♦♥' ❡♥ ✶✾✺✾✮✳ ❏❛❝@✉❡A ❛✈❛✐' 6I✉AA✐ ❜6✐❧❧❛♠♠❡♥' ❧✬❡①❛♠❡♥ ❞✬❡♥'6I❡ Q ❧✬➱❝♦❧❡

V♦❧②'❡❝❤♥✐@✉❡ ❞❡ ❇6✉①❡❧❧❡A✳ ❆♣6SA ❛✈♦✐6 A✉✐✈✐ ❧❡A ❝♦✉6A ❞❡A ❞❡✉① ♣6♦❣6❛♠♠❡A

♣❡♥❞❛♥' @✉❡❧@✉❡A A❡♠❛✐♥❡A✱ ✐❧ ❝❤♦✐A✐' ❞❡ ♣♦✉6A✉✐✈6❡ A❡A I'✉❞❡A ❡♥ ♠❛'❤I♠❛'✐@✉❡A ✿

❡♥ ❣❡6♠❡ ❏❛❝@✉❡A ❧❡ ♣6♦❜❛❜✐❧✐A'❡ ❡' ❧✬❛6'✐A❛♥ ❞✉ ❞I✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥' ❞❡A ❛♣♣❧✐❝❛'✐♦♥A

❞❡A ♣6♦❜❛❜✐❧✐'IA Q ❧✬➱❝♦❧❡ V♦❧②'❡❝❤♥✐@✉❡ ❞❡ V❛6✐A✱ ♦Z ✐❧ '❡6♠✐♥❡6❛ A❛ ❝❛66✐S6❡✳ ❙❛

6❛♣✐❞✐'I Q ❛AA✐♠✐❧❡6 ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡A ♥♦'✐♦♥A ❡' Q 6IA♦✉❞6❡ ❞❡A ♣6♦❜❧S♠❡A ❞✐✣❝✐❧❡A ❡A'

❞I❥Q ✐♠♣6❡AA✐♦♥♥❛♥'❡✱ ❡' A❛ ❝❛♣❛❝✐'I ❞❡ '6❛✈❛✐❧ ❡①❝❡♣'✐♦♥♥❡❧❧❡✳ ❈❡A @✉❛❧✐'IA A❡6♦♥'

♣6IA❡♥'❡A '♦✉' ❛✉ ❧♦♥❣ ❞❡ A❛ ❝❛66✐S6❡✳

❊♥ ❇❡❧❣✐@✉❡✱ ❝♦♠♠❡ ❧✬❡①✐❣❡ ❧❛ ❧♦✐✱ ❧❡A ❡①❛♠❡♥A A♦♥' ♦6❛✉①✳ ▲❛ '6❛❞✐'✐♦♥ ✈❡✉' @✉✬♦♥

A♦✐' ❜✐❡♥ ❤❛❜✐❧❧I ♣♦✉6 ❝❡''❡ ❝✐6❝♦♥A'❛♥❝❡ ✿ ♣♦✉6 ❧❡A ❣❛6^♦♥A ❧❡ ❝♦A'✉♠❡ ❝6❛✈❛'❡ ❡A' ❞❡

6✐❣✉❡✉6✳ ❏❛❝@✉❡A✱ ❡A♣6✐' ❢6♦♥❞❡✉6 ♠❛✐A 6❛✐A♦♥♥❛❜❧❡✱ ❞I6♦❣❡ Q ❧❛ 6S❣❧❡ ❡' A✬② ♣6IA❡♥'❡

❡♥ ❝♦A'✉♠❡✱ ❧❡ ❝♦❧ ❞❡ ❧❛ ❝❤❡♠✐A❡ ♦✉✈❡6'✳ ◆♦✉A✱ A❡A ❝♦♥❢6S6❡A✱ ❝♦♥A✐❞I6♦♥A @✉✬✐❧ ♣♦A❡

✉♥ ❛❝'❡ ❞❡ 6I❜❡❧❧✐♦♥ ❡' ♥♦✉A ♥♦✉A ❛''❡♥❞♦♥A ❛✉ ♣✐6❡✳ ✳ ✳ ❆♣6SA ❧❛ ❞I❧✐❜I6❛'✐♦♥ ❞✉

❥✉6②✱ ♥♦✉A ❝♦♥A'❛'♦♥A @✉✬✐❧ ❛ 6I✉AA✐ ❛✈❡❝ ❧❛ ♣❧✉A ❣6❛♥❞❡ ❞✐A'✐♥❝'✐♦♥✱ ❡♥ ❢❛✐'✱ ❧❡ A❡✉❧

♣❛6♠✐ ♥♦✉A✳

❉❛♥A ❧✬❡♥A❡♠❜❧❡✱ ❧✬❡♥A❡✐❣♥❡♠❡♥' @✉❡ ♥♦✉A ❛✈♦♥A 6❡^✉ ❛✉ ♣6❡♠✐❡6 ❝②❝❧❡ I'❛✐' ❞❡

@✉❛❧✐'I✱ ❡♥ ♣❛6'✐❝✉❧✐❡6 ❡♥ ❛♥❛❧②A❡✱ ❣I♦♠I'6✐❡ ❡' ♠I❝❛♥✐@✉❡✳ ❊♥ 6❡✈❛♥❝❤❡✱ ❧✬❡♥A❡✐✲

❣♥❡♠❡♥' ❞❡ ❧✬❛❧❣S❜6❡ ♠♦❞❡6♥❡ ♥✬❛✈❛✐' ♣❛A ♣I♥I'6I ♥♦A ♣6♦❣6❛♠♠❡A✳ ❏❛❝@✉❡A ❞❡✲

♠❛♥❞❡ ❛✉ 6❡A♣♦♥A❛❜❧❡ ❞❡A '6❛✈❛✉① ♣6❛'✐@✉❡A ❞✬❛❧❣S❜6❡ ❞❡ ❧✉✐ A✉❣❣I6❡6 ❞❡A ❧❡❝'✉6❡A ❀

❝❡❧✉✐✲❝✐ ❧✉✐ 6❡❝♦♠♠❛♥❞❡ ❧❡ ❧✐✈6❡ ▼♦❞❡$♥ ❆❧❣❡❜$❛✱ ❞❡ ✈❛♥ ❞❡6 ❲❛❡6❞❡♥✳ ❊①❝❡❧❧❡♥'

❝♦♥A❡✐❧ @✉❡ ❏❛❝@✉❡A A✉✐' Q ❧❛ ❧❡''6❡✳ ◗✉❡❧@✉❡A ♠♦✐A ♣❧✉A '❛6❞✱ ✐❧ 6❡'♦✉6♥❡ ❝❤❡③ ❧❡

6❡A♣♦♥A❛❜❧❡ ♣♦✉6 ❧✉✐ ❛♥♥♦♥❝❡6 @✉✬✐❧ ❛ ❧✉ ❝❡ ▼♦❞❡$♥ ❆❧❣❡❜$❛ ❡' @✉✬✐❧ ❛✐♠❡6❛✐' ❛✈♦✐6

❞✬❛✉'6❡A A✉❣❣❡A'✐♦♥A ❞❡ ❧❡❝'✉6❡✳ ▲❡ 6❡A♣♦♥A❛❜❧❡ ❧✉✐ 6❡❝♦♠♠❛♥❞❡ ❛❧♦6A ❞❡ ❧✐6❡ ❧❡ ✈♦✲

❧✉♠❡ ✷✱ ❏❛❝@✉❡A✱ ✉♥ ♣❡✉ A✉6♣6✐A✱ ❧✉✐ 6I♣♦♥❞ @✉❡✱ ❜✐❡♥ Ad6✱ ✐❧ ❧✬❛ ❧✉✳ ■♥❝6I❞✉❧✐'I ❞✉

6❡A♣♦♥A❛❜❧❡ ❡' ✜♥ ❞❡ ❧✬❡♥'6❡'✐❡♥✳
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❊♥ ✶✾✺✷✱ ❏❛❝=✉❡> ♦❜'✐❡♥' >♦♥ ❞✐♣❧B♠❡ ❞❡ ❝❛♥❞✐❞❛'✉D❡ ✭❜❛❝ ✰ ✷✮ ❡' ❡>♣HD❛♥' ②

'D♦✉✈❡D ✉♥ ❝❧✐♠❛' ♣❧✉> >'✐♠✉❧❛♥' ♣D❡♥❞ ❧❛ ❞H❝✐>✐♦♥ ❞❡ >✬✐♥>❝D✐D❡ K ❧❛ ❧✐❝❡♥❝❡ K ❧❛

❙♦D❜♦♥♥❡✱ K M❛D✐>✳ ■❧ ♦❜'✐❡♥' >♦♥ ❞✐♣❧B♠❡ ❡♥ ✉♥ ❛♥ ✦ ❉✉D❛♥' >❡> ❛♥♥H❡> K M❛D✐>✱
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?♦♥ ❞♦♠❛✐♥❡ ❡' ♣❛6❧❛✐' ❞❡ ❢❛c♦♥ 6❛✐?♦♥♥❛❜❧❡✱ ❞♦♥❝ ♦♥ ❛✈❛✐' 6❛6❡♠❡♥' ❡♥✈✐❡ ❞❡ ❧❡
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✉9❡6 ❞❡ 9❛ ♣♦9✐'✐♦♥ ✧❞✬❛g♥P✧✳ ■❧ ❛99✐9'❛✐' e '♦✉'❡9 ❧❡9 9P❛♥❝❡9✱ ✐♥'❡6✈❡♥❛✐'✱ '♦✉❥♦✉69

e ❜♦♥ ❡9❝✐❡♥'✳ ■❧ ❢❛✐9❛✐' ❞❡ '❡♠♣9 ❡♥ '❡♠♣9 ✉♥ ❡①♣♦9P ❞❡ 9②♥'❤R9❡ ♦✉ ❞❡ ♣6P9❡♥✲

'❛'✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ _✉✐ ♥♦✉9 P'❛✐' ✐♥❝♦♥♥✉ ❀ ❝❡❧✉✐✲❝✐✱ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥P ❞✬✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥'

P❝6✐' _✉✐ P'❛✐' ✉♥ ♠♦❞R❧❡ ❞❡ 6P❞❛❝'✐♦♥✱ ♥♦✉9 ❧❛✐99❛✐' ❜♦✉❝❤❡ ❜P❡ ❞❡✈❛♥' ❧❛ ❝❧❛6'P

❞❡ 9❛ ♣❡♥9P❡ ❡' ❧✬P❧P❣❛♥❝❡ ❞❡ 9❡9 ❞P✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥'9✳ ▲❡ ❣6♦✉♣❡ ❞❡✈❛✐' ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❛✉

❞②♥❛♠✐9♠❡ ❞❡ ❈❧❛✉❞❡ ❑✐♣♥✐9✱ ♠❛✐9 ✐❧ ❞❡✈❛✐' P❣❛❧❡♠❡♥' ❜❡❛✉❝♦✉♣ e ❧❛ ♣6P9❡♥❝❡ ❞❡

❏❛❝_✉❡9 ◆❡✈❡✉✳ ❏❛❝_✉❡9 ◆❡✈❡✉ ♥✬❛ ❥❛♠❛✐9 P❝6✐' ❞✬❛6'✐❝❧❡ 9✉6 ❝❡ 9✉❥❡'✱ ♠❛✐9 ✐❧ ❛99✐✲

♠✐❧❛✐' ❛✉ ❢✉6 ❡' e ♠❡9✉6❡ ❞❡ ❧❡✉6 ♣✉❜❧✐❝❛'✐♦♥ '♦✉9 ❧❡9 6P9✉❧'❛'9 ♥♦✉✈❡❛✉①✱ ❧❡9 6❡❧✐❛✐'

e ❞✬❛✉'6❡9 ❛9♣❡❝'9 ❞❡9 ♣6♦❜❛❜✐❧✐'P9 ❡' ♥♦✉9 ❢❛✐9❛✐' ❞❡9 9②♥'❤R9❡9 ❧✉♠✐♥❡✉9❡9✳ ❊'

♣✉✐9 ❧✬❛♠❜✐❛♥❝❡ ❞✉ ❣6♦✉♣❡ P'❛✐' ❛♠✐❝❛❧❡✱ ❏❛❝_✉❡9 ◆❡✈❡✉ 9❡ ❢♦♥❞❛✐' ❞❛♥9 ❝❡ ❣6♦✉♣❡

❞❡ ✧❥❡✉♥❡9✧ ❛✈❡❝ ✉♥ ♣❧❛✐9✐6 ✈✐9✐❜❧❡✳ ❚✳▼✳ ▲✐❣❣❡'' ❡9' 6❡✈❡♥✉ ❢❛✐6❡ ✉♥ ❝♦✉69 9✉6 ❧❡9

9②9'R♠❡9 ❞❡ ♣❛6'✐❝✉❧❡9 e ❙❛✐♥'✲❋❧♦✉6 ❡♥ ✶✾✼✻✳ ▲❡ ❣6♦✉♣❡ 9✬❡9' P✈✐❞❡♠♠❡♥' 6❡'6♦✉✈P

❧e ♣♦✉6 ❧❡9 '6♦✐9 9❡♠❛✐♥❡9 ❞❡ ❧✬P❝♦❧❡ ❞✬P'P✳ ❏❛❝_✉❡9 ◆❡✈❡✉✱ _✉✐ ❞♦♥♥❛✐' P❣❛❧❡♠❡♥'

✉♥ ❝♦✉69 e ❙❛✐♥'✲❋❧♦✉6 ❝❡''❡ ❛♥♥P❡✲❧e✱ P'❛✐' ♣6P9❡♥' ❛✈❡❝ 9♦♥ P♣♦✉9❡ ❡' 9❛ ✜❧❧❡✳ ◆♦✉9

❛✈♦♥9 ❛❧♦69 ♣✉ ❧❡ ❝♦♥♥❛g'6❡ ❞✐✛P6❡♠♠❡♥'✱ ❞❛♥9 ✉♥ ❝❛❞6❡ ♣6❡9_✉❡ ❢❛♠✐❧✐❛❧✱ ❛✈♦♥9

♣✉ ♠❡9✉6❡6 ❧✬❛♠♣❧❡✉6 ❞❡ 9❛ ❝✉❧'✉6❡✳ ■❧ '6♦✉✈❛✐' ❞❛♥9 ❝❡ ❝♦✐♥ ❞✬❆✉✈❡6❣♥❡ ❞❡ _✉♦✐

9❛'✐9❢❛✐6❡ ✉♥❡ ♣❛99✐♦♥ ♣♦✉6 ❧✬❛6❝❤✐'❡❝'✉6❡ 6♦♠❛♥❡ ❡' ♥♦✉9 ❡♥ ♣❛6❧❛✐' ❛❜♦♥❞❛♠♠❡♥'✳

❆♣6R9 ❝❡ 9P❥♦✉6✱ ❧❡9 9P❛♥❝❡9 ❞✉ ❣6♦✉♣❡ ❞❡ '6❛✈❛✐❧ ♦♥' P'P ♣❧✉9 ✧❢❛♠✐❧✐❛❧❡9✧✳

✷✶



✐

✐

✏◆❡✈❡✉▼❛'❛♣❧✐✶✑ ✖ ✷✵✶✼✴✷✴✷✼ ✖ ✶✺✿✶✵ ✖ ♣❛❣❡ ✷✷ ✖ ★✷✷

✐

✐

✐

✐

✐

✐

❍♦♠♠❛❣❡& ' ❏❛❝*✉❡& ◆❡✈❡✉

◆♦'7❡ ❣7♦✉♣❡ ❞❡ 7❡❝❤❡7❝❤❡; ;✉7 ❧❡; ;②;'=♠❡; ❞❡ ♣❛7'✐❝✉❧❡; ❞♦✐' ❜❡❛✉❝♦✉♣ @ ❧❛ ♣7A✲

;❡♥❝❡ ❞❡ ❏❛❝E✉❡; ◆❡✈❡✉✳ ■❧ ♥♦✉; ❛ ;♦✉'❡♥✉; ❛❧♦7; E✉❡ ❧❡ ;✉❥❡' ♥✬A'❛✐' ♣❛; ❞✉ '♦✉'

@ ❧❛ ♠♦❞❡ ❡♥ ❋7❛♥❝❡✱ ♥♦✉; ❛ ✐♥❞✐E✉A ❞❡; ♣✐;'❡;✱ ♥♦✉; ❛ ❡①♣❧✐E✉A ❞❡; ❧✐❡♥; ❛✈❡❝

❞✬❛✉'7❡; '❤A♦7✐❡;✳✳✳ ●7N❝❡ @ ;♦♥ ♦✉✈❡7'✉7❡ ❞✬❡;♣7✐'✱ ;♦♥ ✐♠♠❡♥;❡ ❝✉❧'✉7❡ ❡' ;♦♥

❞♦♥ ♣♦✉7 ❡①♣❧✐E✉❡7 ;✐♠♣❧❡♠❡♥' ❧❡; ❝❤♦;❡; ❧❡; ♣❧✉; ❝♦♠♣❧✐E✉A❡;✱ ✐❧ ❛ ♣❡7♠✐; ❛✉

❣7♦✉♣❡ ❞❡ ❢7✉❝'✐✜❡7 ❡' ❛ ❛♣♣♦7'A ✉♥❡ ❝♦♥'7✐❜✉'✐♦♥ ✐♥❡;'✐♠❛❜❧❡ @ ♥♦'7❡ ❢♦7♠❛'✐♦♥

❞❡ ❝❤❡7❝❤❡✉7;✳

❈❤7✐;'✐❛♥❡ ❈❖❈❖❩❩❆✲❚❍■❱❊◆❚✱

❋7❛♥Y♦✐; ▲❊❉❘❆]]■❊❘✱

▼✐❝❤❡❧ ❘❖❯❙❙■●◆❖▲

▼♦♥ '❡①'❡ ♣7♦❧♦♥❣❡ ❧❡ 'A♠♦✐❣♥❛❣❡ ❞❡ ❈❤7✐;'✐❛♥❡ ❈♦❝♦③③❛✱ ❋7❛♥Y♦✐; ▲❡❞7❛♣♣✐❡7 ❡'

▼✐❝❤❡❧ ❘♦✉;;✐❣♥♦❧✳ ❏✬❛♣♣❛7'✐❡♥; @ ❧❛ ❣A♥A7❛'✐♦♥ ;✉✐✈❛♥'❡ ❞✉ ✧❣7♦✉♣❡ ♣❛7'✐❝✉❧❡;✧✱

E✉✐ ❛ ❝♦♥'✐♥✉A @ ❜A♥A✜❝✐❡7 ❞❡ ❧✬❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡♠❡♥' A❝❧❛✐7A ❡' ❜✐❡♥✈❡✐❧❧❛♥' ❞❡ ❏❛❝E✉❡;

◆❡✈❡✉✳

❏❡ ;✉✐; ❞❡✈❡♥✉❡ ♣7♦❜❛❜✐❧✐;'❡ ❣7N❝❡ @ ❏❛❝E✉❡; ◆❡✈❡✉✳ ❆♣7=; ❧❛ ♠❛b'7✐;❡✱ ❥✬A'❛✐; ✐♥✲

❞A❝✐;❡ ;✉7 ❧❡ ❝❤♦✐① ❞✉ ❉❊❆ @ ;✉✐✈7❡✱ ♣❧✉;✐❡✉7; ❞♦♠❛✐♥❡; ♠❡ '❡♥'❛✐❡♥'✳ ❊' ♣✉✐;✳✳✳

❥✬❛✐ ❛;;✐;'A ❛✉ ♣7❡♠✐❡7 ❝♦✉7; ❞❡ ❏❛❝E✉❡; ◆❡✈❡✉✱ ♣♦✉7 ❧❡ ❉❊❆ ✧]7♦❜❛❜✐❧✐'A; ❡' ❆♣✲

♣❧✐❝❛'✐♦♥;✧ ❞❡ ❧✬✉♥✐✈❡7;✐'A ]❛7✐; ✻✳ ❏✬❛✐ A'A ❡♥'❤♦✉;✐❛;♠A❡✱ ♠❛ ❞A❝✐;✐♦♥ A'❛✐' ♣7✐;❡

❡' ❧❡ ❉❊❆ ❝❤♦✐;✐✳ ◆♦✉; ② A'✐♦♥; ❛❧♦7; ✸ ❝♦♥❞✐;❝✐♣❧❡; ✿ ❇7✐❣✐''❡ ❈❤❛✉✈✐♥✱ ❈❤7✐;'✐♥❡

❋7✐❝❦❡7 ❡' ♠♦✐✳ ▲❡; ❝♦✉7; ❞❡ ❏❛❝E✉❡; ◆❡✈❡✉ A'❛✐❡♥' ❝❛7❛❝'A7✐;A; ♣❛7 ❧❡✉7 ❝❧❛7'A

7❡♠❛7E✉❛❜❧❡✱ ❧❡✉7 ❛♣♣❛7❡♥'❡ ;✐♠♣❧✐❝✐'A ❛❧❧✐A❡ @ ✉♥❡ ❣7❛♥❞❡ 7✐❣✉❡✉7✳ ■❧ '7❛♥;♠❡''❛✐'

✉♥ ;❛✈♦✐7 ❞A♣♦✉;;✐A7A✱ E✉✬✐❧ ❡♥7✐❝❤✐;;❛✐'✳ ❨ A'❛✐❡♥' ❡①♣♦;A; ❧❡; ❢♦♥❞❡♠❡♥'; ;✉7 ❧❡;

♠❛7'✐♥❣❛❧❡;✱ ❧❡; ♣7♦❝❡;;✉; ♠❛7❦♦✈✐❡♥; ❞❡ ;❛✉'✱ ❧❡; ♣7♦❝❡;;✉; ♣♦♥❝'✉❡❧;✱ ♠❡;✉7❡;

❞❡ ]❛❧♠ ❡' ✜❧❡; ❞✬❛''❡♥'❡✳ ▲❡; ❧✐✈7❡; ❞❡ 7A❢A7❡♥❝❡ E✉❡ ;♦♥' ✧▼❛7'✐♥❣❛❧❡; @ '❡♠♣;

❞✐;❝7❡'✧✱ ❧❡ ❝♦✉7; ❞❡ ❙❛✐♥'✲❋❧♦✉7 ✧]7♦❝❡;;✉; ♣♦♥❝'✉❡❧;✧✱ ;❛♥; ♦✉❜❧✐❡7 ❧❡ ❢❛♠❡✉①

✧♣♦❧② ❞❡ ❧✬❳✧ ♣❡7♠❡''❛✐❡♥' ❞❡ ♣7♦❧♦♥❣❡7 ❝❡' ❛♣♣7❡♥'✐;;❛❣❡✳ ❏❛❝E✉❡; ◆❡✈❡✉ A'❛✐'

✉♥ ❡♥;❡✐❣♥❛♥' ❡' ✉♥ ♦7❛'❡✉7 ❤♦7; ♣❛✐7✳ ❏❡ ♥✬❛✐ ❝❡;;A ❞✬❛♣♣7❡♥❞7❡ ❞❡ ❧✉✐ ♣❛7 ❧❛ ;✉✐'❡✱

❡♥ ❛;;✐;'❛♥' @ ❞✬❛✉'7❡; ❝♦✉7; ❡' @ ❞❡ ♥♦♠❜7❡✉① ❡①♣♦;A;✳

▲❡; ;②;'=♠❡; @ ✉♥❡ ✐♥✜♥✐'A ❞❡ ♣❛7'✐❝✉❧❡; ❡♥ ✐♥'❡7❛❝'✐♦♥ A'❛✐❡♥' ❧❡ ;✉❥❡' ❞✉ ♠A♠♦✐7❡

❞❡ ❉❊❆ ♣7♦♣♦;A ♣❛7 ❏❛❝E✉❡; ◆❡✈❡✉ @ ❇7✐❣✐''❡ ❡' ♠♦✐ ✿ ❧✬A'✉❞❡ ❞✬✉♥ ❛7'✐❝❧❡ 7A❝❡♥'

❞❡ ❚❤♦♠❛; ▲✐❣❣❡'' ❡' ❋7❛♥❦ ❙♣✐'③❡7✳ ❈❤♦✐① ❥✉❞✐❝✐❡✉① ;✬✐❧ ❡♥ ❡;' ✿ ♦✉'7❡ ;❡; ✈❡7✲

'✉; ♣A❞❛❣♦❣✐E✉❡; ✭✐❧ ❢❛❧❧❛✐' ❞A❜7♦✉;;❛✐❧❧❡7 ❧❛ '❤A♦7✐❡ ❞❡; ♣7♦❝❡;;✉; ❞❡ ▼❛7❦♦✈✮✱ ❝❡

'❡①'❡ ❢♦♥❞❛'❡✉7 ;✉7 ❧❡; ;②;'=♠❡; ❞❡ ♣❛7'✐❝✉❧❡; ❞✐'; ✧❧✐♥A❛✐7❡;✧✱ E✉✐ ❛♥❛❧②;❛✐' ♣❧✉✲

;✐❡✉7; ♠♦❞=❧❡;✱ A'❛✐' ✉♥❡ ♣♦7'❡ ❞✬❡♥'7A❡ ✐❞A❛❧❡ ✈❡7; ✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ 7❡❝❤❡7❝❤❡ ❡♥

♣❧❡✐♥❡ ❡①♣❛♥;✐♦♥✳ ❏❡ ♥✬✐♠❛❣✐♥❛✐; ♣❛; ❛❧♦7; E✉❡ ❥✬❛✉7❛✐; @ ♠❡ ;❡7✈✐7 7A❣✉❧✐=7❡♠❡♥'
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❬✷❪ ❊✳❚✳ ❏❛②♥❡F ✿  !♦❜❛❜✐❧✐'② ❚❤❡♦!② ✿ '❤❡ ▲♦❣✐❝ ♦❢ ❙❝✐❡♥❝❡✳ ❈❛♠❜=✐❞❣❡ ❯♥✐✈❡=F✐'②

I=❡FF✱ ✷✵✵✸✳

✷✼



✐

✐

✏◆❡✈❡✉▼❛'❛♣❧✐✶✑ ✖ ✷✵✶✼✴✷✴✷✼ ✖ ✶✺✿✶✵ ✖ ♣❛❣❡ ✷✽ ✖ ★✷✽

✐

✐

✐

✐

✐

✐



✐

✐

✏◆❡✈❡✉▼❛'❛♣❧✐✶✑ ✖ ✷✵✶✼✴✷✴✷✼ ✖ ✶✺✿✶✵ ✖ ♣❛❣❡ ✷✾ ✖ ★✷✾

✐

✐

✐

✐

✐

✐

❍♦♠♠❛❣❡& ' ❏❛❝*✉❡& ◆❡✈❡✉

❏
❛
❝
#
✉
❡
&
◆
❡
✈
❡
✉
❡
)
❧
❡
&
♠
♦
❞
.
❧
❡
&
♣
0
♦
❜
❛
❜
✐
❧
✐
&
)
❡
&
❞
❡
0
3
&
❡
❛
✉
①

❏❛❝#✉❡& ◆❡✈❡✉ ❡) ❧❡& ♠♦❞.❧❡& ♣0♦❜❛❜✐❧✐&)❡& ❞❡ 03&❡❛✉①
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❉❛♥A ❝❡''❡ ♥♦'❡✱ ❥❡ 7❡'7❛❝❡ 7❛♣✐❞❡♠❡♥' ❧❛ ❝♦♥'7✐❜✉'✐♦♥ ❞❡ ❏❛❝J✉❡A ◆❡✈❡✉ ❞❛♥A ❧❡

❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡A ♠♦❞K❧❡A ♣7♦❜❛❜✐❧✐A'❡A ❞❡ 7LA❡❛✉①✱ ❛✈❡❝ J✉❡❧J✉❡A A♦✉✈❡♥✐7A ♣❡7A♦♥♥❡❧A

❡♥ '❛♥' J✉❡ ❞♦❝'♦7❛♥' A♦✉A A❛ ❞✐7❡❝'✐♦♥ ❛✉ ❞L❜✉' ❞❡A ❛♥♥L❡A ✶✾✽✵✳ ❈✬❡A' ❛✉AA✐✱ ❜✐❡♥

AR7✱ ✉♥ ❤♦♠♠❛❣❡ ❛✉① J✉❛❧✐'LA A❝✐❡♥'✐✜J✉❡A ❡' ❤✉♠❛✐♥❡A ❞❡ ❝❡ ❣7❛♥❞ ♠❛'❤L♠❛'✐❝✐❡♥

J✉✐ ✈✐❡♥' ❞❡ ♥♦✉A J✉✐''❡7✳

▼♦"✐✈❛"✐♦♥

▲❛ ♠♦'✐✈❛'✐♦♥ ❞❡ ❏❛❝J✉❡A ◆❡✈❡✉ ❞❛♥A ❝❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ✈✐❡♥' ❞✬❛❜♦7❞ ❡' ❛✈❛♥' '♦✉' ❞❡

A♦♥ ✐♥'L7U' 7L❡❧ ♣♦✉7 ❧❡A ❛♣♣❧✐❝❛'✐♦♥A✳ ❆✉ ❞L❜✉' ❞❡A ❛♥♥L❡A ✶✾✽✵✱ ❧✬✐♥❢♦7♠❛'✐J✉❡

❡A' ❡♥ ♣❧❡✐♥ ❡AA♦7✱ ■❇▼ ✈✐❡♥' ❞❡ A♦7'✐7 A♦♥ ❢❛♠❡✉① 8❈✱ ❡' ❧❡A L'✉❞❡A ❞❡ ♠♦❞K❧❡A

♠❛'❤L♠❛'✐J✉❡A ❞❡A A②A'K♠❡A ✐♥❢♦7♠❛'✐J✉❡A ♦♥' ✈✐A✐❜❧❡♠❡♥' '♦✉'❡ A♦♥ ❛''❡♥'✐♦♥✳

❈❡' ❛''7❛✐' ♣♦✉7 ❧❡A ❛♣♣❧✐❝❛'✐♦♥A ♥✬❡A' ♣❛A ✈7❛✐♠❡♥' ❧❛ ✈❡7'✉ ❞♦♠✐♥❛♥'❡ ❞✉ ♠♦♥❞❡

✉♥✐✈❡7A✐'❛✐7❡ ❢7❛♥Z❛✐A ❞❡ ❝❡''❡ L♣♦J✉❡

1
✳ ❊♥ ❋7❛♥❝❡ ✉♥❡ LJ✉✐♣❡ ❞❡ ❧✬■◆❘■❆ ❞✐7✐❣L❡

♣❛7 ❊✳ ●❡❧❡♥❜❡ 7❡♣7LA❡♥'❡ ❝❡''❡ '❡♥❞❛♥❝❡ A♦✉A ❧❛ ❞L♥♦♠✐♥❛'✐♦♥ ✧L✈❛❧✉❛'✐♦♥ ❞❡

♣❡7❢♦7♠❛♥❝❡✧✳ ■❧ ② ❛ ❛✉AA✐ J✉❡❧J✉❡A ❝❤❡7❝❤❡✉7A ❞❛♥A ❝❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❛♥A ❧❡ ❝❡♥'7❡ ❞❡

7❡❝❤❡7❝❤❡ ❞❡ ❋7❛♥❝❡ ❚❡❧❡❝♦♠✱ ❧❡ ❈◆❊❚✱ ❡' ❞❛♥A ❞✬❛✉'7❡A L❝♦❧❡A ❞✬✐♥❣L♥✐❡✉7A ❞❡ ❧❛

7L❣✐♦♥ ♣❛7✐A✐❡♥♥❡✳ ▼❛✐A✱ ❞❛♥A ❧✬❡♥A❡♠❜❧❡✱ ❧❡ ♥♦♠❜7❡ ❞✬❛❝'❡✉7A ❡♥ ❋7❛♥❝❡ ❡A' ❛AA❡③

❧✐♠✐'L✳ ❈❡❧❛ ♥✬❡A' ♣❛A ❧❡ ❝❛A ♣❛7 ❡①❡♠♣❧❡ ❛✉① ➱'❛'A✲❯♥✐A ♦b ❝❡7'❛✐♥A ❞L♣❛7'❡♠❡♥'A

❞❡ ❝♦♠♣✉%❡' (❝✐❡♥❝❡✱ ❞✬❡❧❡❝%'♦♥✐❝❛❧ ❡♥❣✐♥❡❡'✐♥❣ ❡' ❞❡ (%❛%✐(%✐❝( A✬✐♥'L7❡AA❛✐❡♥' c ❝❡A

J✉❡A'✐♦♥A ❞❡♣✉✐A ❧❡A ❛♥♥L❡A ✶✾✻✵✳ ❙❛♥A ♣❛7❧❡7 ❞❡A ❢❛♠❡✉① ❇❡❧❧ ▲❛❜♦'❛%♦'✐❡( ❞❛♥A

❧❡ ◆❡✇ ❏❡7A❡② ✭❯❙❆✮ J✉✐ ❝♦♠♣'❡♥' ❞❡ ♥♦♠❜7❡✉① ♠❛'❤L♠❛'✐❝✐❡♥A L'✉❞✐❛♥' ❞❡A

J✉❡A'✐♦♥A '❤L♦7✐J✉❡A ❧✐L❡A ❛✉① A②A'K♠❡A ✐♥❢♦7♠❛'✐J✉❡A✱ ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❝♦♠♣❧❡①✐'L ❞❡A

❛❧❣♦7✐'❤♠❡A✱ ♦✉ ❡♥❝♦7❡ ❞❡A ♠♦❞K❧❡A ♠❛'❤L♠❛'✐J✉❡A ❞✬❛7❝❤✐'❡❝'✉7❡A ✐♥❢♦7♠❛'✐J✉❡A✳

❏❛❝J✉❡A ◆❡✈❡✉ ❝♦♥♥❛i' ✈✐A✐❜❧❡♠❡♥' ❛AA❡③ ❜✐❡♥ ✉♥❡ ♣❛7'✐❡ ❞❡ ❧❛ ❧✐''L7❛'✉7❡ ❝♦♥❝❡7✲

♥❛♥' ❧❡A ♠♦❞K❧❡A ❛❧L❛'♦✐7❡A ❞❡ ❝❡A A②A'K♠❡A✳ ▲❡A 7L❢L7❡♥❝❡A A♦♥' ❛❧♦7A ❞❡ '②♣❡

✐♥❣L♥✐❡✉7✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡A ❧✐✈7❡A ❞❡ ▲✳ ❑❧❡✐♥7♦❝❦ ♣❛7 ❡①❡♠♣❧❡✱ ✉'✐❧✐A❡♥' ❞❡A ♠♦❞K❧❡A

❝♦♠❜✐♥❛'♦✐7❡A✱ ❝♦♠♠❡ ❝❡✉① ❞❡ ▲✳ ❚❛❦❛❝③ ✭❍♦♥❣7✐❡✮ ♦✉ ❡♥❝♦7❡ ❞❡A ♠L'❤♦❞❡A ❛♥❛✲

❧②'✐J✉❡A ❝♦♠♠❡ ❏✳❲✳ ❈♦❤❡♥ ✭8❛②A✲❇❛A✮✱ ❆✳❆✳ ❇♦7♦✈❦♦✈ ✭❯❘❙❙✮

2
❡' ❜✐❡♥ ❞✬❛✉'7❡A✳

❈✬❡A' ❡♥ ❢❛✐' ✉♥❡ ❞❡ ♠❡A ♣7❡♠✐K7❡A A✉7♣7✐A❡A ❡♥ '❛♥' J✉❡ ❞♦❝'♦7❛♥' ✿ ✉♥ ♠❛'❤L✲

♠❛'✐❝✐❡♥ ❡AA❛②❛♥' ❞❡ ❝♦♠♣7❡♥❞7❡ ❞❡A '7❛✈❛✉① ❛AA❡③ L❧♦✐❣♥LA ❞❡ A♦♥ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡

♣7L❞✐❧❡❝'✐♦♥✱ ❝♦♠♠❡ ♣❛7 ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡A '❤KA❡A ❡♥ ✐♥❢♦7♠❛'✐J✉❡✳ ▲❛ ♣❛7' ❞❡ ✧✈7❛✐❡A✧
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9'❛'✐♦♥♥❛✐:❡ ❞❡ ♣♦✐♥'9 ✭❞❛♥9 R
d

♣❛: ❡①❡♠♣❧❡✮ ❡' ❧❛ ❞✐9':✐❜✉'✐♦♥ ❞❡ ❝❡''❡ :C♣❛:'✐'✐♦♥

✈✉❡ ❞✬✉♥ ❞❡ 9❡9 ♣♦✐♥'9✳ U♦✉: ❧❡9 :C9❡❛✉①✱ ❝❡❧❛ 9❡ ':❛❞✉✐' ♣❛: ❧❛ :❡❧❛'✐♦♥ ❡♥':❡ ❧❛

❞✐9':✐❜✉'✐♦♥ ❞❡ ❧✬C'❛' ❞✉ 9②9'E♠❡ N ✉♥ ✐♥9'❛♥' ❛:❜✐':❛✐:❡ ❡' ❧❛ ❞✐9':✐❜✉'✐♦♥ ✈✉❡ ❛✉①

✐♥9'❛♥'9 ❞✬❛::✐✈C❡9 ❞❡9 :❡=✉X'❡9✳ ❈❡9 =✉❡9'✐♦♥9 ❛✈❛✐❡♥' C'C C'✉❞✐C❡9 N ♣❛:'✐: ❞❡9 ❛♥✲

♥C❡9 ✶✾✹✵ ♣❛: ✉♥ ✐♥❣C♥✐❡✉:✲♠❛'❤C♠❛'✐❝✐❡♥ 9✉C❞♦✐9✱ ❈✳ U❛❧♠✳ ❆✉ ❞C❜✉' ❞❡9 ❛♥♥C❡9

✶✾✽✵✱ N ❧❛ 9✉✐'❡ ❞❡9 ':❛✈❛✉① ❞❡ ❧❡✉:9 ❝♦❧❧E❣✉❡9 ❏✳ ▼❡❝❦❡ ❡' ❑✳ ▼❛''❤❡9✱ ♣❧✉9✐❡✉:9

♠❛'❤C♠❛'✐❝✐❡♥9 ❞✬❆❧❧❡♠❛❣♥❡ ❞❡ ❧✬❊9' ❛✈❛✐❡♥' :❡❝♦♥9✐❞C:C ❧❡9 ♣:♦❜❧E♠❡9 ❝❧❛99✐=✉❡9

❞❡ ✜❧❡9 ❞✬❛''❡♥'❡ ❡♥ ❢❛✐9❛♥' ❧✬❤②♣♦'❤E9❡ ♠✐♥✐♠❛❧❡ ❞✬✐♥✈❛:✐❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐9':✐❜✉'✐♦♥ ❞✉

♣:♦❝❡99✉9 ❞❡9 ❛::✐✈C❡9 ♣❛: ❧❡9 ':❛♥9❧❛'✐♦♥9 ❞❛♥9 ❧❡ '❡♠♣9✳ ▲❡ ❧✐✈:❡ ❞❡ U✳ ❋:❛♥❦❡♥✱

❉✳ ❑d♥✐❣✱ ❯✳ ❆:♥❞' ❡' ❱✳ ❙❝❤♠✐❞' :C9✉♠❡ ❧❡9 ♣:❡♠✐❡:9 ':❛✈❛✉① ❞❡ ❝❡''❡ C❝♦❧❡ =✉✐

C'❛✐' ':E9 ✐9♦❧C❡ ❡♥ :❛✐9♦♥ ❞✉ ❝♦♥'❡①'❡ ♣♦❧✐'✐=✉❡

3
✳

▲❡" ❚$❛✈❛✉①

▲✬❛♣♣:♦❝❤❡ ❞❡ ❏❛❝=✉❡9 ◆❡✈❡✉ ❡9' ❞❡ :❡❢♦:♠✉❧❡: ❧❛ ♣:♦❜❧C♠❛'✐=✉❡ ❞❡ ❝❡9 ♠♦❞E❧❡9 ❞❡

:C9❡❛✉① ❞❛♥9 ❧❡ ❝❛❞:❡ ♥❛'✉:❡❧ ❞❡ ❧❛ '❤C♦:✐❡ ❡:❣♦❞✐=✉❡✳ ❊♥ ❞✐♠❡♥9✐♦♥ 1✱ ❧❡ ❥♦❧✐ ♣❛♣✐❡:

❞❡ ❈✳ ❘②❧❧✲◆❛:❞③❡✇9❦✐ ✭U♦❧♦❣♥❡✮ ❡♥ ✶✾✻✶ ❛✈❛✐' ♠♦♥':C ❧❛ ✈♦✐❡✳ ▲❛ ❝♦♥9':✉❝'✐♦♥

❝❧❛99✐=✉❡ ❞❡ '❤C♦:✐❡ ❡:❣♦❞✐=✉❡ ❞✬✉♥ ✢♦' ❝♦♥'✐♥✉ N ♣❛:'✐: ❞✬✉♥ ✢♦' ❞✐9❝:❡' ❞♦♥♥C ❡9'

❧✬✐♥❣:C❞✐❡♥'✲❝❧C 9♦✉9✲❥❛❝❡♥' ❞❡ ❝❡''❡ ♣:C9❡♥'❛'✐♦♥✳ ❉❛♥9 ❝❡ ❝❛❞:❡✱ ❏❛❝=✉❡9 ◆❡✈❡✉

♣♦9❡ ❧❛ =✉❡9'✐♦♥ ♣❧✉9 ❛♠❜✐'✐❡✉9❡ 9✉✐✈❛♥'❡ ✿ ♣♦✉: ✉♥ :C9❡❛✉ ❞♦♥♥C✱ ♣❡✉'✲♦♥ ❞C❝:✐:❡

❧✬C'❛' ❞✉ 9②9'E♠❡ N ❧✬❛✐❞❡ ❞✬✉♥❡ ✈❛:✐❛❜❧❡ ❛❧C❛'♦✐:❡ X ❞❡ '❡❧❧❡ 9♦:'❡ =✉❡ ❧✬C'❛' N

❧✬✐♥9'❛♥' t ∈ R 9♦✐' ❧❡ ':❛♥9❧❛'C ❞❛♥9 ❧❡ '❡♠♣9 ❞❡ X✱ ✐✳❡✳✱ X◦θt✱ ♦F (θs, s∈R) ❡9'

❧❡ ✢♦' ❞❡9 ':❛♥9❧❛'✐♦♥9 ❞❛♥9 ❧❡ '❡♠♣9 ❄ ❈✬❡9' ❧✬❛♥❛❧♦❣✉❡ ❞✉ ♣:♦❜❧E♠❡ ❞❡ ❧✬❡①✐9'❡♥❝❡

❞✬✉♥❡ 9♦❧✉'✐♦♥ ❢♦:'❡ ❞✬✉♥❡ C=✉❛'✐♦♥ ❞✬C✈♦❧✉'✐♦♥✱ ♠❛✐9 ❞❛♥9 ❧❡ ❝❛❞:❡ 9'❛'✐♦♥♥❛✐:❡✳

❈❡ ♣:♦❜❧E♠❡ ♥✬❛ ♣❛9 '♦✉❥♦✉:9 ❞❡ 9♦❧✉'✐♦♥✱ ♣❡✉' ❡♥ ❛✈♦✐: ♣❧✉9✐❡✉:9✳ ✳ ✳ ❉❡9 9♦❧✉'✐♦♥9

C❧C❣❛♥'❡9✱ ❛✈❡❝ ❞❡9 ♥♦'✐♦♥9 ❞❡ ♠✐♥✐♠❛❧✐'C✱ ♦♥' C'C ❞C✈❡❧♦♣♣C❡9 ❞❛♥9 9❡9 ':❛✈❛✉①

9✉: ❧❡9 ✜❧❡9 ❞✬❛''❡♥'❡ ❛✈❡❝ ✐♠♣❛'✐❡♥❝❡ ✭N ❧❛ 9✉✐'❡ ❞❡ ❇✳ ▲✐9❡❦✮✱ N ♣❧✉9✐❡✉:9 9❡:✈❡✉:9✱

9✉: ❞❡9 9②9'E♠❡9 ❛✈❡❝ ❞❡9 9❡:✈❡✉:9 ❛✉'♦♥♦♠❡9✳ ✳ ✳ ❏❛❝=✉❡9 ◆❡✈❡✉ ❛ ❡♥❝❛❞:C ❧❡9

':❛✈❛✉① ❞❡ '❤E9❡✱ ♦✉ ❞❡ '❤E9❡ ❞✬C'❛' ❞✬❆✳✲❙✳ ❙③♥✐'♠❛♥✱ ▲✳ U✉❦❛✱ ❉✳ ❋❧✐♣♦✱ ❘✳ ❏❛m❜✐✱

❈✳ ❋:✐❝❦❡: ❡' ♠♦✐✲♠X♠❡ 9✉: ❞❡9 ♠♦❞E❧❡9 ♣:♦❜❛❜✐❧✐9'❡9 ❞❡ :C9❡❛✉①✳ ▲❛ ❞✐✣❝✉❧'C ❞❡

❝❡''❡ ❧✐❣♥❡ ❞❡ :❡❝❤❡:❝❤❡ ❡9' =✉❡ ❧❡ ❝❛❞:❡ ♠✐♥✐♠❛❧ ❞❡ ❧❛ '❤C♦:✐❡ ❡:❣♦❞✐=✉❡ ❝♦♠♣❧✐=✉❡

♥♦'❛❜❧❡♠❡♥' ❧✬C'✉❞❡ ❞❡9 :C9❡❛✉①✳ ❙❛♥9 ❤②♣♦'❤E9❡ ✭❞✬✉♥ ♣❡✉✮ ❞✬✐♥❞C♣❡♥❞❛♥❝❡ ❡' ❡♥

❞❡❤♦:9 ❞❡9 ♠♦❞E❧❡9 ✧❝❧❛99✐=✉❡9✧✱ ❧❛ ✈✐❡ ❡9' ♣❧✉9 ❝♦♠♣❧✐=✉C❡ ❝♦♠♠❡ ❧❡ 9❛✈❡♥' ❜✐❡♥

'♦✉9 ❧❡9 ♣:♦❜❛❜✐❧✐9'❡9✳ ❯♥ ❞❡9 ❛♣♣♦:'9 ✐♠♣♦:'❛♥'9 ❞❡ 9❡9 ':❛✈❛✉① ❛ C'C ❝❡♣❡♥❞❛♥'
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❞❡ 8❡❝❛❞8❡8 ✉♥❡ ♣❛8'✐❡ ❞❡ ❝❡; <'✉❞❡; ❞❛♥; ❧❡✉8 ❝❛❞8❡ ♣8♦❜❛❜✐❧✐;'❡ ♥❛'✉8❡❧✱ <✈✐'❛♥'

❞❡ 8❡❝♦✉8✐8 ❞❡ ❢❛A♦♥ 8<♣<'<❡ B ❞❡; '8❛✈❛✉① ❛❞✲❤♦❝ ❝♦♠♠❡ ❝✬<'❛✐' ❧❡ ❝❛; ❛✉♣❛8❛✈❛♥'✳

❏❡ ♣❡♥;❡ ♥♦'❛♠♠❡♥' B ❧❛ 8❡❧❛'✐♦♥ ❡♥'8❡ ✢♦' ❞✐;❝8❡' ❡' ✢♦' ❝♦♥'✐♥✉✳

K♦✉8 8<;✉♠❡8 ;✉❝❝✐♥❝'❡♠❡♥'✱ ♣♦✉8 ❏❛❝L✉❡; ◆❡✈❡✉ ✐❧ ♥✬② ❛✈❛✐' ♣❛; ❞❡ ✧'❤<♦8✐❡ ♣8♦✲

❜❛❜✐❧✐;'❡ ❞❡; 8<;❡❛✉①✧ ♠❛✐; ;❡✉❧❡♠❡♥' ❧❛ '❤<♦8✐❡ ❞❡; ♣8♦❜❛❜✐❧✐'<; L✉✐ ❡;' ❛;;❡③ 8✐❝❤❡

♣♦✉8 ❛''❛L✉❡8 ✉♥❡ ❣8❛♥❞❡ ✈❛8✐<'< ❞❡ ♣8♦❜❧P♠❡;✳ ❊' ❝❡; ♣8♦❜❧P♠❡;✱ ❡' ❞✬❛✉'8❡;✱

❝♦♥'8✐❜✉❡♥' ❛✉ ❞<✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥' ❞❡ ❝❡''❡ '❤<♦8✐❡✳

▲✬❖#❣❛♥✐(❛)❡✉#

■❧ ❛ ;✉;❝✐'< ❧❛ ❝8<❛'✐♦♥ ❞✬✉♥ ❣8♦✉♣❡ ❞❡ '8❛✈❛✐❧ ;✉8 ❧❡; ♠♦❞P❧❡; ❞❡ ✜❧❡; ❞✬❛''❡♥'❡

❛✉ ❧❛❜♦8❛'♦✐8❡ ❞❡ ♣8♦❜❛❜✐❧✐'<;✳ ❈❡ ❣8♦✉♣❡ ;✬❡;' ♣❧✉; '❛8❞ ❞<♣❧❛❝< B ❧✬❊◆❙❚ ✭❚❡✲

❧❡❝♦♠ K❛8✐;'❡❝❤ ♠❛✐♥'❡♥❛♥'✮ ❡' B ❧✬■◆❘■❆✳ ❯♥❡ ❝♦♠♠✉♥❛✉'< ❛;;❡③ ❧❛8❣❡ ❞❡ ❝❤❡8✲

❝❤❡✉8; ❞❡ ❧❛ 8<❣✐♦♥ ♣❛8✐;✐❡♥♥❡ ;✬② 8❡'8♦✉✈❛✐' ✿ ❋✳ ❇❛❝❝❡❧❧✐ ❡' ●✳ ❋❛②♦❧❧❡ ❞❡ ❧✬■◆❘■❆✱

❍✳ ❑♦8❡③❧✐♦❣❧✉ ❡' ❙✳ a;'b♥❡❧ ❞❡ ❧✬❊◆❙❚✱ K✳ ❇8<♠❛✉❞ ❞❡ ❧✬❊◆❙❚❆✱ ▼✳ ❑❧❡✐♥ ❞✉

❈◆❊❚ ❡' ❜✐❡♥ ❞✬❛✉'8❡;✳ ■❧ ❢❛✉' ♥♦'❡8 L✉❡ ▼✳ ▼<'✐✈✐❡8 B ❧✬<❝♦❧❡ ♣♦❧②'❡❝❤♥✐L✉❡ ;✬✐♥✲

'<8❡;;❛✐' ❛✉;;✐✱ ❡♥'8❡ ❛✉'8❡;✱ B ❧❛ ❝♦♥✈❡8❣❡♥❝❡ ✈❡8; ❞❡; ❞✐✛✉;✐♦♥; ❞❡ ❧✬<'❛' ❞❡ ❝❡8✲

'❛✐♥; 8<;❡❛✉① ❞❡ ✜❧❡; ❞✬❛''❡♥'❡ ❡♥ 8<❣✐♠❡ ❝8✐'✐L✉❡✳ ❈❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❝♦♥♥❛d'8❛ ❞✬❛✐❧❧❡✉8;

❧✉✐ ❛✉;;✐ ❞❡ ❜❡❛✉① ❞<✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥'; ♣❛8 ❧❛ ;✉✐'❡ ❞❛♥; ❧❡; '8❛✈❛✉① ❞❡ ❘✳ ❲✐❧❧✐❛♠;✱

▼✳ ❍❛88✐;♦♥ ❡' ▼✳ ❇8❛♠;♦♥ ✭❯❙❆✮✳

K❧✉; '❛8❞✱ ❏❛❝L✉❡; ◆❡✈❡✉ 8❡❥♦✐♥❞8❛ ❧❡ ❧❛❜♦8❛'♦✐8❡ ❞❡ ♠❛'❤<♠❛'✐L✉❡; ❛♣♣❧✐L✉<❡; ❡'

❞✬✐♥❢♦8♠❛'✐L✉❡ ❞❡ ❧✬<❝♦❧❡ ♣♦❧②'❡❝❤♥✐L✉❡✱ ❧❛❜♦8❛'♦✐8❡ ❝♦♠♠✉♥ B ❧✬<♣♦L✉❡✳ ▲❡ ;<♠✐✲

♥❛✐8❡ ❞❡ ♠❛'❤<♠❛'✐L✉❡; ❛♣♣❧✐L✉<❡; ❧✉✐ ❞♦♥♥❡8❛ ❧✬♦❝❝❛;✐♦♥ ❞✬✐♥✈✐'❡8 ❞❡; ❝❤❡8❝❤❡✉8;

❞✬❤♦8✐③♦♥ '8P; ❞✐✈❡8;✱ ❧❡; ♠❛'❤<♠❛'✐❝✐❡♥; ❞❡ ❧✬✐♥❢♦8♠❛'✐L✉❡ '❤<♦8✐L✉❡ ♣❛8 ❡①❡♠♣❧❡✳

❯♥ ❞❡; ❝❤❡8❝❤❡✉8; ❢8❛♥A❛✐; ❧❡; ♣❧✉; ✈✐;✐❜❧❡; ❞❡ ❝❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ 8❡❝❤❡8❝❤❡✱ K❤✐❧✐♣♣❡

❋❧❛❥♦❧❡' ❞❡ ❧✬■◆❘■❆✱ ❛ ❡♥'8❡'❡♥✉ ❞❡ ♥♦♠❜8❡✉① ❝♦♥'❛❝'; ❛✈❡❝ ❧❡ ❧❛❜♦8❛'♦✐8❡✳ ❙❡;

'8❛✈❛✉① ❝♦♥❝❡8♥❛✐❡♥' ❧✬<'✉❞❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣❧❡①✐'< ❡' ❞✉ ❝♦h' ❞❡; ❛❧❣♦8✐'❤♠❡; ;✉8 ❞❡;

;'8✉❝'✉8❡; ❞❡ ❞♦♥♥<❡;✳ ▲❛ ♣8❡♠✐P8❡ ♠♦✐'✐< ❞❡; ❛♥♥<❡; ✶✾✽✵ ✈♦✐' ❛✉;;✐ ❧✬<♠❡8❣❡♥❝❡

❞✬❛❧❣♦8✐'❤♠❡; ♣8♦❜❛❜✐❧✐;'❡; ✉'✐❧✐;<; ♣♦✉8 ❧❛ '8❛♥;♠✐;;✐♦♥ ❞❡ ♠❡;;❛❣❡; ❞❛♥; ❞❡; 8<✲

;❡❛✉① ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛'✐♦♥ ❞✐;'8✐❜✉<;✳ ❈❡; ❛❧❣♦8✐'❤♠❡; ❢❡8♦♥' ❧✬♦❜❥❡' ❞✬<'✉❞❡; B ❧❛ ❢♦✐;

❞❡; ♣8♦❜❛❜✐❧✐;'❡; ♠❛✐; ❛✉;;✐ ❞❡; ♠❛'❤<♠❛'✐❝✐❡♥; ✈❡♥❛♥' ❞❡ ❧✬✐♥❢♦8♠❛'✐L✉❡ ❝♦♠♠❡

K❤✐❧✐♣♣❡ ❋❧❛❥♦❧❡'✳ ❏❛❝L✉❡; ◆❡✈❡✉ <'❛✐' ✐♥'<8❡;;< ❡' ✐♥'8✐❣✉< ♣❛8 ❧❡; ✭❥♦❧✐;✮ 8<;✉❧'❛';

❛;②♠♣'♦'✐L✉❡; ♦❜'❡♥✉; ♣❛8 ❋❧❛❥♦❧❡' ❞❛♥; ❧✬<'✉❞❡ ❞❡ ❝❡8'❛✐♥; ❛❧❣♦8✐'❤♠❡;✱ ♥♦'❛♠✲

♠❡♥' ❧❡ ❝<❧P❜8❡ ❛❧❣♦8✐'❤♠❡ ❡♥ ❛8❜8❡✳ ❋❧❛❥♦❧❡'✱ ❛✈❡❝ ;❡; ❝♦✲❛✉'❡✉8;✱ ❛✈❛✐' ♠♦♥'8<

♣♦✉8 ❝❡; ♠♦❞P❧❡; ❛❧<❛'♦✐8❡; ❞❡; ❧♦✐; ❞❡; ❣8❛♥❞; ♥♦♠❜8❡; ✉♥ ♣❡✉ ✐♥❤❛❜✐'✉❡❧❧❡; ❝❛8

♣8<;❡♥'❛♥' ❞❡; ❝♦♠♣♦8'❡♠❡♥'; ♦;❝✐❧❧❛♥'; ♣<8✐♦❞✐L✉❡; ;♦✉; ❝❡8'❛✐♥❡; ❝♦♥❞✐'✐♦♥;

4
✳

❈❡; 8<;✉❧'❛'; ❛✈❛✐❡♥' <'< ♦❜'❡♥✉; B ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ '8❛♥;❢♦8♠<❡; ❢♦♥❝'✐♦♥♥❡❧❧❡;✱ ❞❡ K♦✐;✲

;♦♥ ❡' ❞❡ ▼❡❧❧✐♥ ❡♥ ♣❛8'✐❝✉❧✐❡8✱ ❡' ❞❡ ♠<'❤♦❞❡; ❞❡ ❝♦♥'♦✉8; ❞❛♥; ❧❡ ♣❧❛♥ ❝♦♠♣❧❡①❡✳

▲❛ ♣❛8'✐❡ ♣8♦❜❛❜✐❧✐;'❡ ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②;❡ ② <'❛✐' ❛;;❡③ 8<❞✉✐'❡✱ ❝❡ L✉✐ ❞❡✈❛✐' ❞✬❛✐❧❧❡✉8;

✸✶
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❍♦♠♠❛❣❡& ' ❏❛❝*✉❡& ◆❡✈❡✉

❝❤❛❣9✐♥❡9 ✉♥ ♣❡✉ ◆❡✈❡✉✳ ❯♥ ♣❡✉ ♣❧✉= '❛9❞✱ @ ❧✬♦❝❝❛=✐♦♥ ❞❡ ❣C♥C9❛❧✐=❛'✐♦♥=✱ ❧❡ '9❛✐✲

'❡♠❡♥' ♠❛'❤C♠❛'✐F✉❡ ❞❡ ❝❡= ♠♦❞G❧❡= =❡9❛ =✐♠♣❧✐✜C ❡' 9❡'9♦✉✈❡9❛ ❞❡= ❝♦✉❧❡✉9= '9G=

♣9♦❜❛❜✐❧✐='❡=✳

❆♣9G= =♦♥ ❛99✐✈C❡ @ ❧✬C❝♦❧❡ ♣♦❧②'❡❝❤♥✐F✉❡✱ ❞❡= ❝♦✉9= ❞❡ ♠♦❞C❧✐=❛'✐♦♥ ❞❡= 9C=❡❛✉①

❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛'✐♦♥ ❞❡ ❋✳ ❇❛❝❝❡❧❧✐ ❡' O✳ ❇9C♠❛✉❞ =❡9♦♥' ♣9♦♣♦=C= ❛✉① C❧G✈❡= ❞❡

❧✬C❝♦❧❡✳ ■❧ ❢❛✉' ♥♦'❡9 F✉✬✉♥ ♣❡✉ ❛♣9G= =♦♥ ❞C♣❛9' ❞✉ ❧❛❜♦9❛'♦✐9❡ ❞❡ ♣9♦❜❛❜✐❧✐'C=✱ =♦♥

=✉❝❝❡==❡✉9 ❏✳ ❏❛❝♦❞ ♦9❣❛♥✐=❡9❛ ❧❛ ❝9C❛'✐♦♥ ❞✬✉♥ ❉❊❆ ✭▼❛='❡9 ✷✮ ❞❡ ♣9♦❜❛❜✐❧✐'C=

❛♣♣❧✐F✉C❡= F✉✐ ❝♦♠♣'❡9❛ ❛✉==✐ ♣❧✉=✐❡✉9= ❝♦✉9= ❞❛♥= ❝❡''❡ '❤C♠❛'✐F✉❡✳ ▲❛ ♠♦❞C❧✐=❛✲

'✐♦♥ ♣9♦❜❛❜✐❧✐='❡ ❞❡= 9C=❡❛✉① =✬✐♥='❛❧❧❡9❛ ❞♦♥❝ ♣9♦❣9❡==✐✈❡♠❡♥'✱ ❞✉9❛❜❧❡♠❡♥'✱ ❞❛♥=

❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛❝❛❞C♠✐F✉❡✳

O❛9 ❧❡ ❜✐❛✐= ❞❡= ='❛❣❡= ❞❡ 9❡❝❤❡9❝❤❡ ❞❡= C❧G✈❡= ❞❡ ❧✬C❝♦❧❡ ♣♦❧②'❡❝❤♥✐F✉❡✱ ❏❛❝F✉❡= ◆❡✲

✈❡✉ ❛ ❞C✈❡❧♦♣♣C ❞❡= 9❡❧❛'✐♦♥= ❛✈❡❝ ♣❧✉=✐❡✉9= CF✉✐♣❡= ✐♥'❡9♥❛'✐♦♥❛❧❡= ❞✉ ❞♦♠❛✐♥❡✱

❝♦♠♠❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❋✳O✳ ❑❡❧❧② ❞❛♥= ❧❡ ❧❛❜♦9❛'♦✐9❡ ❞❡ ='❛'✐='✐F✉❡ ❞❡ ❧✬❯♥✐✈❡9=✐'C ❞❡

❈❛♠❜9✐❞❣❡✳ ❯♥❡ 9✐❝❤❡ ❝♦❧❧❛❜♦9❛'✐♦♥ =✬❡♥ =✉✐✈9❛ ♣❡♥❞❛♥' F✉❡❧F✉❡= ❛♥♥C❡=✳ ❈❡❧❛

❞♦♥♥❡9❛ ❧✐❡✉ @ ♣❧✉=✐❡✉9= C'✉❞❡= ❞❡ ❧✬C✈♦❧✉'✐♦♥ ❛=②♠♣'♦'✐F✉❡ ❞❡= ✧❣9❛♥❞=✧ 9C=❡❛✉①

❛✈❡❝ ♣❡9'❡ ❝♦♠♠❡ ❝❡✉① F✉❡ ❝♦♥=✐❞C9❛✐' ❑❡❧❧② ❡' =❡= ❝♦✲❛✉'❡✉9=✳ ❈❡= 9C=❡❛✉① =♦♥'

❡♥ ❢❛✐' ❧❡= ❣C♥C9❛❧✐=❛'✐♦♥= ❞❡= 9C=❡❛✉① F✉✬✉♥ ❞❡= ♣✐♦♥♥✐❡9= ❞❡ ❧❛ ♠♦❞C❧✐=❛'✐♦♥ ♣9♦✲

❜❛❜✐❧✐='❡✱ ❆✳❑✳ ❊9❧❛♥❣

2
✭❉❛♥❡♠❛9❦✮✱ C'✉❞✐❛✐' ❛✉ '♦✉' ❞C❜✉' ❞✉ 20e =✐G❝❧❡ ♣♦✉9

❞✐♠❡♥=✐♦♥♥❡9 ❧❡ 9C=❡❛✉ 'C❧C♣❤♦♥✐F✉❡ ❛❧♦9= ❡♥ ♣❧❡✐♥ ❞C✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥'✳ ❉❛♥= ❧❛ ❧✐❣♥C❡

❞❡ ❝❡''❡ ❝♦❧❧❛❜♦9❛'✐♦♥✱ ❈✳ ●9❛❤❛♠ ❡' ❙✳ ▼C❧C❛9❞ ❡♥ ♣❛9'✐❝✉❧✐❡9 ♦❜'✐❡♥❞9♦♥' ❞❡=

9C=✉❧'❛'= ❞❡ '②♣❡ ❞❡ ❝❤❛♠♣ ♠♦②❡♥ ♣♦✉9 ♣❧✉=✐❡✉9= ❛9❝❤✐'❡❝'✉9❡= ❞❡ '❡❧= 9C=❡❛✉①✳

▲❡ "#♦❣#❛♠♠❡✉#

■❧ ❛✈❛✐' ✉♥ O❈ ❈♦♠♣❛F ❛✈❡❝ ❧❡F✉❡❧ ✐❧ ❢❛✐=❛✐' ❞❡= =✐♠✉❧❛'✐♦♥= ❞❡ ♣9♦❝❡==✉= ❞❡ ❜9❛♥✲

❝❤❡♠❡♥' ❡' ❞❡ ❝❡9'❛✐♥= 9C=❡❛✉① ❞❡ ✜❧❡= ❞✬❛''❡♥'❡✳ ❈❡❧❛ ❧✬❛♠✉=❛✐' ✈✐=✐❜❧❡♠❡♥' ❡'

✐❧ C'❛✐' =❛'✐=❢❛✐' ❞❡ ❧❛ ♣❧✉♣❛9' ❞❡ =❡= ❡①♣C9✐❡♥❝❡= ❞❛♥= ❝❡ ❞♦♠❛✐♥❡✳ ■❧ ❝♦♠♣9❡♥❛✐'

❝❡♣❡♥❞❛♥' ❞✐✣❝✐❧❡♠❡♥' F✉❡ ❧❛ ♣9♦❣9❛♠♠❛'✐♦♥ ❧✉✐ ❞❡♠❛♥❞❡ ❛✉'❛♥' ❞❡ ❝♦♥❝❡♥'9❛✲

'✐♦♥✱ ✐❧ ♠✬❛✈♦✉❛✐' F✉❡ ❧♦9=F✉✬✐❧ ❡==❛②❛✐' ❞✬❡♥ ❢❛✐9❡ ❝❤❡③ ❧✉✐ ❡♥ ✜♥ ❞❡ ❥♦✉9♥C❡✱ ❝✬C'❛✐'

9❛9❡♠❡♥' ❡✣❝❛❝❡✳ ❊♥ ❝❧❛✐9✱ F✉❛♥❞ ♦♥ ❡=' ❢❛'✐❣✉C ♣♦✉9 ❧❡= ♠❛'❤=✱ ♦♥ ❧✬❡=' ❛✉==✐ ♣♦✉9

❢❛✐9❡ ❞❡ ❧❛ ♣9♦❣9❛♠♠❛'✐♦♥✳ O❡♥❞❛♥' F✉❡❧F✉❡ '❡♠♣=✱ ✐❧ ❛ ❜✉'C =✉9 ✉♥ 9C=❡❛✉ ❞❡ ❞❡✉①

✜❧❡= ❞✬❛''❡♥'❡ ❛✈❡❝ ❞❡✉① ✢♦'= ❞❡ 9❡F✉b'❡= F✉✐ =❡ ❝9♦✐=❛✐❡♥' ❡' ❛✈❡❝ ❞❡= ♣♦❧✐'✐F✉❡= ❞❡

=❡9✈✐❝❡ ❛✈❡❝ ❞❡= ♣9✐♦9✐'C=✳ ■❧ ♥❡ ❝♦♠♣9❡♥❛✐' ♣❛= ❧❡ ❝♦♠♣♦9'❡♠❡♥' ❞❡ ❝❡9'❛✐♥❡= ❞❡=

=✐♠✉❧❛'✐♦♥= ❞❡ ❝❡ 9C=❡❛✉✳ ❊♥ ❞C=❡=♣♦✐9 ❞❡ ❝❛✉=❡ ✐❧ ❛✈❛✐' ✜♥✐ ♣❛9 ❝♦♥❝❧✉9❡ F✉❡ =❡= '❛✲

❧❡♥'= ❞❡ ♣9♦❣9❛♠♠❡✉9 C'❛✐❡♥' ♣❡✉'✲b'9❡ ❡♥ ❝❛✉=❡✱ ♦✉ F✉❡ ❧✬✐♥❢♦9♠❛'✐F✉❡ ❢❛✐=❛✐' ❞❡=

❝❤♦=❡= ❜✐③❛99❡= F✉❡❧F✉❡❢♦✐=✳ ■❧ ❛✈❛✐' '♦9'✳ ❙✬✐❧ ❛✈❛✐' ❡✉ ♣❧✉= ❝♦♥✜❛♥❝❡ ❡♥ =❡= '❛❧❡♥'=

✐♥❢♦9♠❛'✐F✉❡=✱ ✐❧ ❛✉9❛✐' ❝❡9'❛✐♥❡♠❡♥' ❝♦♠♣9✐= F✉❡ =❡= ♣9♦❣9❛♠♠❡= ♠❛9❝❤❛✐❡♥' ♣❛9✲

❢❛✐'❡♠❡♥' ❡' F✉✬✐❧ ② ❛✈❛✐' ❞♦♥❝ ✉♥ ♣❤C♥♦♠G♥❡ ♠❛'❤C♠❛'✐F✉❡ ✐♥'C9❡==❛♥' ❞❡99✐G9❡

❝❡❧❛✳ ❊♥ ❡✛❡'✱ =♦✉= ❝❡9'❛✐♥❡= ❝♦♥❞✐'✐♦♥=✱ ❝❡ 9C=❡❛✉ ♣❡✉' ♦=❝✐❧❧❡9 ❡' ❞✐✈❡9❣❡9 @ ❧✬✐♥✜♥✐

✸✷
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❛❧♦89 ♠;♠❡ <✉✬✐❧ ❡9' ❡♥ 9♦✉9✲❝❤❛8❣❡✱ ❝❡ <✉✐ C'❛✐' ✉♥ ♣❤C♥♦♠D♥❡ ✐♥❝♦♥♥✉✳ ❈✬❡9' ❝❡
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♣❛7 ❙②❧✈✐❡ ❘❖❊▲▲❨

▼❡7❝✐ @ '♦✐✱ ❏❛❝D✉❡E✱

✭❝♦♠♠✉♥I♠❡♥' ❛♣♣❡❧I ✧◆❡✈❡✉✧ '♦✉' ❝♦✉7'✱ ♣❛7 7❡E♣❡❝' ♣✉✐E ♣❛7 ❛✛❡❝'✐♦♥✮

▼❡7❝✐ ❞❡ ♥♦✉E ❛✈♦✐7 ❡♥E❡✐❣♥I ❧❛ ❜❡❛✉'I ❞❡E ♠❡E✉7❡E ❞❡ O❛❧♠ ❡' ❞❡E ❝❤❛♠♣E ♣♦✐E✲

E♦♥✐❡♥E✱ ❜❡❛✉'I ❧✐♠♣✐❞✐EE✐♠❡ D✉❛♥❞ ♥♦✉E '✬I❝♦✉'✐♦♥E ❡♥ ❝♦✉7E✱ ♠❛✐E '♦✉✛✉❡ D✉❛♥❞

♥♦✉E 7❡❧✐E✐♦♥E ♥♦E ♥♦'❡E @ ❧❛ ♠❛✐E♦♥✳ ✳ ✳

▼❡7❝✐ ❞✬❛✈♦✐7 ❛♥✐♠I ♥♦'7❡ ●7♦✉♣❡ ❞❡ '7❛✈❛✐❧ ✧▼❛7❝❤❡E ❜7❛♥❝❤❛♥'❡E ❡' ❛7❜7❡E✧

❧♦7ED✉❡ ❝❡ '❤U♠❡ I♠❡7❣❡❛ '♦✉' ❥✉E'❡✱ ♠✐❧✐❡✉ ❞❡E ❛♥♥I❡E ✽✵✳ ❙♦♥ ❛✈❡♥✐7 I'❛✐' ✐♥✲

❝♦♥♥✉✱ ♣✉✐E ❜✐❡♥'X' E✐ ♣7♦♠❡''❡✉7✳ ❚✉ ❛❧❧✐❛✐E @ ❧✬❛❝✉✐'I E❝✐❡♥'✐✜D✉❡ ❧✬❡♥'❤♦✉E✐❛E♠❡

❞❡ ❞I❢7✐❝❤❡7 ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡E '❡77❡E ♣7♦❜❛❜✐❧✐E'❡E✳ ✳ ✳ ❡' ♥♦✉E ❧❡ '7❛♥E♠❡''❛✐E ✦

▼❡7❝✐ ❞✬❛✈♦✐7 ❞✐7✐❣I ✧❧❡✧ ❧❛❜♦ ❞❡ O7♦❜❛E ❛✈❡❝ ✉♥❡ ♠❛]'7✐E❡ ❞♦♥' ♥♦✉E ♣7♦✜'✐♦♥E

'♦✉E✱ ♣❡'✐'E ❡' ❣7❛♥❞E✳ ◗✉❡❧❧❡ ❢✉' ❧❛ 7❡❝❡''❡ ❞❡ '♦♥ ❛❧❝❤✐♠✐❡ ♣♦❧✐'✐D✉❡ ✿ ❝♦✉7❛❣❡✱

♠♦❞❡E'✐❡✱ ♣❛'✐❡♥❝❡✱ ♦✉✈❡7'✉7❡ ❡' D✉❡❧❧❡ ❛✉'7❡ ♣♦'✐♦♥ ❄

▼❡7❝✐ ❞✬❛✈♦✐7 '♦✉❥♦✉7E ♣7✐E ❧❡ '❡♠♣E ❞✬I❝♦✉'❡7 ❥❡✉♥❡E '❤IE❛7❞✭❡✮E ❡' ❝♦❧❧U❣✉❡E ❝❤❡✲

✈7♦♥♥I✭❡✮E✱ ♣♦✉7 ❢❛✐7❡ E✬I♣❛♥♦✉✐7 ❡' E❡ ❝7♦✐E❡7 ❧❡E ✐♥'I7`'E ♠❛'❤I♠❛'✐D✉❡E ❞❡ '♦✉E✱

❝♦♥❥✉❣✉❛♥' ❛✐♥E✐ ❧❛ ❞✐✈❡7E✐'I ❞❡E ♣❡7E♦♥♥❛❧✐'IE E❝✐❡♥'✐✜D✉❡E D✉✐ '✬❡♥'♦✉7❛✐❡♥'✳ ▼❡7❝✐

❞✬❛✈♦✐7 ❢❛✐' E♦✉✤❡7 @ ❏✉EE✐❡✉ ✉♥ ✈❡♥' ❝♦E♠♦♣♦❧✐'❡✱ ❡' ❡♥ ♣❛7'✐❝✉❧✐❡7 ❝❛♥❛❞✐❡♥✳ ✳ ✳

▼❡7❝✐ ❞✬❛✈♦✐7 ❛♥✐♠I ❧❡ ❈▼❆O ❞❡ '❛ ❤❛✉'❡ E'❛'✉7❡ ♣7♦'❡❝'7✐❝❡ ❡' ❞❡ '♦♥ 7✐7❡ ❥♦✈✐❛❧✱

D✉✐ ② 7IE♦♥♥❡ ❡♥❝♦7❡ '♦✉' ❛✉ ❢♦♥❞ ❞✉ ❝♦✉❧♦✐7✳

▼❡7❝✐ ❞✬❛✈♦✐7 ❢`'I ❛✈❡❝ ♥♦✉E @ ❇♦7❞❡❛✉① ❧❛ ✈✐'❛❧✐'I ❡' ❧❛ ❢I❝♦♥❞✐'I ❞❡E ❝❤❡♠✐♥E
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'❛ ❝❛77✐U7❡ ✦

▼❡7❝✐ ❞✬❛✈♦✐7 ❞♦♥♥I ❧❛ ✈✐❡ @ ❉♦♠✐♥✐D✉❡✱ ♠♦♥ ❛♠✐❡ ❞❡ ❧♦♥❣ '❡♠♣E✳

❚✉ ♥♦✉E D✉✐''❛E✱ ❝♦♠♠❡ ♥♦✉E '❡ ❝♦♥♥❛✐EE✐♦♥E✱ ❞✐E❝7U'❡♠❡♥'✱ I❧I❣❛♠♠❡♥'✳ ✳ ✳

▲♦♥❣✉❡ ✈✐❡ @ '♦♥ E♦✉✤❡ ♠❛'❤I♠❛'✐D✉❡ ✦
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♣❛8 ▲❛✉8❡♥' ▼❆❩▲■❆❑

❱✐♥❣' ❛♥@ ❛♣8A@ ❧❡@ ❛♥♥B❡@ ◆❡✈❡✉ ✈✉❡@ ♣❛8 C✐❡88❡ ❈8B♣❡❧✱ ✐❧ ♠❡ @❡♠❜❧❡ ♥B❝❡@@❛✐8❡

❞❡ ♣❛8❧❡8 ❞✉ ❝♦♥'❡①'❡ ❞❡ ❝❡@ ❛♥♥B❡@ ✶✾✽✵ ♦M ❥✬❛✐ ❝♦♥♥✉ ◆❡✈❡✉✳ ▲❡@ '❡①'❡@ B❝8✐'@ ❛✉

❧❡♥❞❡♠❛✐♥ ❞✬✉♥❡ ❞✐@♣❛8✐'✐♦♥ ♣8❡♥♥❡♥' '8♦♣ ❢❛❝✐❧❡♠❡♥'✱ ♦♥ ❧❡ @❛✐'✱ ❧❡ ❝❛8❛❝'A8❡ ❞✬✉♥❡

❤❛❣✐♦❣8❛♣❤✐❡✱ ❡' ❝❡❧❛ ❞✬❛✉'❛♥' ♣❧✉@ @✐ ❧✬♦♥ ❛✣8♠❡ ❞❡@ ♣8B'❡♥'✐♦♥@ ❞✬♦❜❥❡❝'✐✈✐'B✳
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