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✐♥❝❡♥❞✐

P❡r ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✱ s❡❝♦♥❞♦ ❧❛ ❧❡❣❣❡ ✐t❛❧✐❛♥❛✱ s✐ ✐♥t❡♥❞♦♥ ❧❡ ❛tt✐✈✐tà ✜♥❛❧✐③③❛t❡
❛❧❧❛ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡✴♦ ❛❧❧✬ ❡✈✐t❛r❡ ❧✬✐♥s♦r❣❡r❡ ❞✐ q✉❡st✐✳

◆❡❧ ❝♦rs♦ ❞❡❣❧✐ ❛♥♥✐ ❧❛ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ è ❞✐✈❡♥t❛t❛ ✉♥❛ ✈❡r❛ ❡ ♣r♦♣r✐❛ ❞✐s❝✐✲
♣❧✐♥❛ ❝❤❡ r✐❝❤✐❡❞❡ ✉♥ ❛♣♣r♦❝❝✐♦ q✉❛❧✐✜❝❛t♦ ❞❛ ♣❛rt❡ ❞❡✐ t❡❝♥✐❝✐ ❝❤❡ s✐ ♦❝❝✉♣❛♥♦ ❞❡❧
s❡tt♦r❡✳ ❯♥ ♣r♦❢❡ss✐♦♥✐st❛ ❞❡✈❡ s❡♠♣r❡ ❞✐ ♣✐ù ❡ss❡r❡ ✐♥ ❣r❛❞♦ ❞✐ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛r❡ ❧❡ ♠✐s✉r❡
❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ♥❡❝❡ss❛r✐❡✱ s❝❡❣❧✐❡r❡ ❛❝❝✉r❛t❛♠❡♥t❡ ✐ ♠❛t❡r✐❛❧✐ ❡ ♦tt✐♠✐③③❛r❡ ❧❡ ♣r❡st❛③✐♦♥✐
❞❡✐ ✈❛r✐ ✐♠♣✐❛♥t✐ ❞✐ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ♦tt❡♥❡♥❞♦ ✉♥ s✉✣❝✐❡♥t❡ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦
❞✐ ✉♥❛ ❛tt✐✈✐tà ❝♦♥ ❧❛ ♠✐♥✐♠❛ s♣❡s❛ ♣♦ss✐❜✐❧❡✳

◆❡❧ s❡❣✉❡♥t❡ ❧❛✈♦r♦ è ♣r❡s❡♥t❡ ✉♥❛ ♣r✐♠❛ ♣❛rt❡ ✐♥tr♦❞✉tt✐✈❛ ✐♥ ❝✉✐ ✈✐❡♥❡ s♣✐❡❣❛t❛
❧❛ ♥❛t✉r❛ ❞❡❧ ❢❡♥♦♠❡♥♦ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ❝♦♥ ❣❧✐ ❡✛❡tt✐ ❞❛ ❡ss♦ ♣r♦❞♦tt✐ ❡ ✉♥ ❜r❡✈❡ ❡①❝✉rs✉s
s✉❧ q✉❛❞r♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦ ♥❛③✐♦♥❛❧❡✳ ■❧ s❡❝♦♥❞♦ ❝❛♣✐t♦❧♦ ✐❧❧✉str❛ ❝❤❡ ❝♦s✬è ✐❧ ◆✉♦✈♦ ❈♦❞✐❝❡
❞✐ Pr❡✈❡♥③✐♦♥❡ ■♥❝❡♥❞✐✱ ❣❧✐ ♦❜✐❡tt✐✈✐ ❝❤❡ s✐ ♣r❡✜❣❣❡ ❞✐ r❛❣❣✐✉♥❣❡r❡✱ ❧❛ s✉❛ str✉tt✉r❛
❡ ❝♦♠❡ ♣✉ò ❡ss❡r❡ ✉t✐❧✐③③❛t♦ ✜♥♦ ❛ q✉❡st♦ ♠♦♠❡♥t♦ ❛♥❞❛♥❞♦ ❛❞ ❡✈✐❞❡♥③✐❛r❡ ❝♦s❛
❡✛❡tt✐✈❛♠❡♥t❡ ❝❛♠❜✐❛ r✐s♣❡tt♦ ❛❧ ♣❛ss❛t♦✳

❖❧tr❡ ❛❧❧❛ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✱ ♥❡❧ ❝❛♣✐t♦❧♦ t❡r③♦ s✐ ❡s♣♦♥❡ ✐❧ t❡♠❛ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛
✏❛♠♣❧✐❛t❛✑ ❝♦♥ ✉♥ ❜r❡✈❡ ❡①❝✉rs✉s ♥♦r♠❛t✐✈♦ ❛ r✐❣✉❛r❞♦✳

❉❛❧❧✬❛♥❛❧✐s✐ ❣❡♥❡r❛❧❡ ❞❡✐ ❞✉❡ t❡♠✐ s✐ ♣❛ss❛ ❛ q✉❡❧❧❛ ❞❡tt❛❣❧✐❛t❛ ❛ttr❛✈❡rs♦ ❧✬❛♥❛❧✐s✐
❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà ❞✐ ❡❞✐❧✐③✐❛ ❛❧❜❡r❣❤✐❡r❛✳ ■♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r ♠♦❞♦ s✐ ❝❡r❝❛ ❞✐ ❝❛♣✐r❡ ❝♦♠❡ s✐❛
st❛t♦ ❡❧❛❜♦r❛t♦ ✐❧ ◆✉♦✈♦ ❈♦❞✐❝❡ ❡ q✉❛❧✐ ♥♦✈✐tà s✐❛♥♦ st❛t❡ ✐♥tr♦❞♦tt❡ r✐s♣❡tt♦ ❛❧
✈❡❝❝❤✐♦ ❝♦r♣♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦ ❣r❛③✐❡ ❛❞ ✉♥ ❝♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡ q✉❡❧❧❡
r❡❧❛t✐✈❡ ❛❧❧✬❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐tà ❞❡❧❧❡ str✉tt✉r❡ r✐❝❡tt✐✈❡✳

➮ ✐♥❢❛tt✐ s❡♠♣r❡ ♣✐ù ❡✈✐❞❡♥t❡ ❝♦♠❡ ♦❣❣✐ ✐ ♣r♦❢❡ss✐♦♥✐st✐ ❛ttr❛✈❡rs♦ ❧❛ ❧❡tt✉r❛ ❝r✐✲
t✐❝❛ ❞❡❧❧❡ ✈❛r✐❡ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ❧❡❣✐s❧❛t✐✈❡✱ tr❛❣❣❛♥♦ ♣r♦♣r✐❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛③✐♦♥✐ ❡ s♣❡❝✐✜❝❤❡
r✐✢❡ss✐♦♥✐✱ s♦♣r❛tt✉tt♦ q✉❛♥❞♦ ✐♥ ✉♥❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛t❛ ❛tt✐✈✐tà s♦❣❣❡tt❛ ❛✐ ❝♦♥tr♦❧❧✐ ❞✐ ♣r❡✲
✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ♥♦♥ s✐❛ ♣♦ss✐❜✐❧❡ r✐s♣❡tt❛r❡ ✐♥t❡❣r❛❧♠❡♥t❡ ❧❛ s♣❡❝✐✜❝❛ r❡❣♦❧❛ t❡❝♥✐❝❛
❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦✳

▲♦ s❝♦♣♦ ✜♥❛❧❡ ❞❡❧ ❧❛✈♦r♦ è ♣r♦♣r✐♦ q✉❡❧❧♦ ❞✐ ❡✈✐❞❡♥③✐❛r❡ q✉❛❧❡ s✐❛ ✐❧ ❞✐✈❡rs♦ ❛♣✲
♣r♦❝❝✐♦ ❛❧❧❡ ♠✐s✉r❡ ❡ ❛✐ ♣r♦✈✈❡❞✐♠❡♥t✐ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ♣✐ù ✐❞♦♥❡✐ ♣❡r ❧✐♠✐t❛r❡
✐❧ ♣❡r✐❝♦❧♦ ❡ ♠✐t✐❣❛r♥❡ ❧❡ ❝♦♥s❡❣✉❡♥t❡ tr❛♠✐t❡ ♠♦❞✐ ❛❧t❡r♥❛t✐✈✐ ❞✐ ❛✛r♦♥t❛r❡ ❧❡ ♣r♦✲
❜❧❡♠❛t✐❝❤❡ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✳ ❈✐ò è ♣♦ss✐❜✐❧❡ ❣r❛③✐❡ ❛❧❧✬❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❛❞ ✉♥

✶
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❝❛s♦ st✉❞✐♦ ❞❡❧❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ♣❡r ✉♥❛ ❛tt✐✈✐tà ❡❞✐❧✐③✐❛ ❛❧❜❡r❣❤✐❡r❛ ❡s✐st❡♥✲
t❡ ✭❉✳▼✳ ✾✴✹✴✶✾✾✹ ❡ ❉✳▼✳ ✸✴✽✴✷✵✶✺✮✱ ✐❧ ❈♦❧❧❡❣✐♦ ❯♥✐✈❡rs✐t❛r✐♦ ❞✐ ❚♦r✐♥♦ ✏❘❡♥❛t♦
❊✐♥❛✉❞✐✑✳

❘✐s✉❧t❡rà ❡✈✐❞❡♥t❡ ❛ ✜♥❡ ❧❛✈♦r♦✱ ❝♦♠❡ ❡♥tr❛♠❜❡ ❧❡ ♥♦r♠❡ s✐ ♣r❡✜❣❣❛♥♦ ❧✬♦❜✐❡tt✐✈♦
❞✐ r❛❣❣✐✉♥❣❡r❡ ❣❧✐ st❡ss✐ ❝r✐t❡r✐ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛✱ ♠❛ ❝♦♠❡ ❧✬❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ◆✉♦✈♦ ❈♦✲
❞✐❝❡ s✐ tr❛❞✉❝❛ ❝♦♥❝r❡t❛♠❡♥t❡ ✐♥ ✉♥❛ ♣✐ù ✈❛♥t❛❣❣✐♦s❛ r❡❛❧✐③③❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐
s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✳

✶✳✶ ■❧ ❢❡♥♦♠❡♥♦ ✐♥❝❡♥❞✐♦

▲✬✐♥❝❡♥❞✐♦ è ✉♥❛ r❡❛③✐♦♥❡ r❛♣✐❞❛ ❞✐ ♦ss✐❞❛③✐♦♥❡ tr❛ ✉♥❛ s♦st❛♥③❛ ❝♦♠❜✉st✐❜✐❧❡ ❡ ✉♥❛
s♦st❛♥③❛ ❝♦♠❜✉r❡♥t❡ ✭♦ss✐❣❡♥♦✮✱ ❝❤❡ ❛✈✈✐❡♥❡ ❛❞ ✉♥❛ ✈❡❧♦❝✐tà t❛❧❡ ❞❛ ♣♦rt❛r❡ ✐ ♣r♦✲
❞♦tt✐ ❞❡❧❧❛ r❡❛③✐♦♥❡ ❛❞ ❡❧❡✈❛t❡ t❡♠♣❡r❛t✉r❡✱ ❣❡♥❡r❛❧♠❡♥t❡ ❞✐st✐♥t❛ ❞❛ ✉♥♦ s✈✐❧✉♣♣♦ ❞✐
❡♥❡r❣✐❛ s♦tt♦ ❢♦r♠❛ ❞✐ ❧✉❝❡✱ ❝❛❧♦r❡✱ ❣❛s ❡ ❢✉♠✐✳ ❊ss❛ è ❝❛r❛tt❡r✐③③❛t❛ ❞❛ ✉♥✬❡♠✐ss✐♦♥❡
❞✐ ❡♥❡r❣✐❛ ❡ ❞❡✐ ♣r♦❞♦tt✐ ❞❡❧❧❛ ❝♦♠❜✉st✐♦♥❡✱ ✐ q✉❛❧✐ ❝♦♠♣r❡♥❞♦♥♦ ✈❛♣♦r❡ ❛❝q✉❡♦✱ ❣❛s
✭❈❖✱ ❈❖✷✱ ❡❝❝✳✮✱ ❛❡r♦s♦❧ ❡ ♣❛rt✐❝❡❧❧❡ s♦❧✐❞❡ ♥♦♥ ❝♦♠❜✉st❡ ✭❢✉♠✐✮✳ ▲❛ ❝♦♠❜✉st✐♦♥❡✱
✐♥❢❛tt✐✱ è ✉♥❛ r❡❛③✐♦♥❡ ❝❤✐♠✐❝❛ ❝❤❡ s✈✐❧✉♣♣❛ ❝❛❧♦r❡ ❡ ❛✣♥❝❤é s✐ ✈❡r✐✜❝❤✐ ❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦
♦❝❝♦rr❡ ❝❤❡ s✐ ❝♦♠❜✐♥✐♥♦ tr❛ ❧♦r♦ tr❡ ❡❧❡♠❡♥t✐ ❡ss❡♥③✐❛❧✐✿

❼ ✐❧ ❝♦♠❜✉st✐❜✐❧❡✱ ❝✐♦è ✐❧ ♠❛t❡r✐❛❧❡ ✐♥ ❣r❛❞♦ ❞✐ ❝♦♠❜✐♥❛rs✐ ❝❤✐♠✐❝❛♠❡♥t❡ ❝♦♥
❧✬♦ss✐❣❡♥♦ ✭♦ ❛❧tr❛ s♦st❛♥③❛✮ ❝♦♥ ❡♠✐ss✐♦♥❡ ❞✐ ❡♥❡r❣✐❛ t❡r♠✐❝❛✳ ▲❡ s♦st❛♥③❡
❝♦♠❜✉st✐❜✐❧✐ ❤❛♥♥♦ ❝♦♠❡ ❝♦st✐t✉❡♥t✐ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧✐ ✐❧ ❝❛r❜♦♥✐♦ ❈✱ ❧✬✐❞r♦❣❡♥♦ ❍✱
❧✬♦ss✐❣❡♥♦ ❖ ❡ ❧♦ ③♦❧❢♦ ❙✳ ▲❡ s♦st❛♥③❡ ❝♦♠❜✉st✐❜✐❧✐✱ ❛❧❧❛ ♣r❡ss✐♦♥❡ ❡ t❡♠♣❡r❛t✉r❛
♦r❞✐♥❛r✐❛ ♣♦ss♦♥♦ s✉❞❞✐✈✐❞❡rs✐ ❛❧❧♦ st❛t♦ ❣❛ss♦s♦✱ ❛❧❧♦ st❛t♦ ❧✐q✉✐❞♦ ♦ ❛❧❧♦ st❛t♦
s♦❧✐❞♦❀

❼ ✐❧ ❝♦♠❜✉r❡♥t❡✱ ❧❛ s♦st❛♥③❛ ❛tt❛ ❛❞ ❛❧✐♠❡♥t❛r❡ ❧❛ ❝♦♠❜✉st✐♦♥❡ ♠❡❞✐❛♥t❡ ♦ss✐✲
❞❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❝♦♠❜✉st✐❜✐❧❡ ❝♦♥ ♦ss✐❣❡♥♦ ✭♦ ❛❧tr♦ ❡❧❡♠❡♥t♦ s♣❡❝✐✜❝♦✮❀

❼ ❧❛ s♦r❣❡♥t❡ ❞✐ ❡♥❡r❣✐❛ ❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ s✉✣❝✐❡♥t❡ ❛ ❞❛r❡ ❛✈✈✐♦ ❛❧❧❛ ❝♦♠❜✉st✐♦✲
♥❡✳

❋✐❣✉r❛ ✶✳✶✿ ❚r✐❛♥❣♦❧♦ ❞❡❧ ❢✉♦❝♦

❯♥ ♣r♦❝❡ss♦ ❞✐ ❝♦♠❜✉st✐♦♥❡ s✐ ♣r♦❞✉❝❡ ❝♦♥ ✐❧ ✈❡r✐✜❝❛rs✐ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛♥❡♦ ❞❡❧❧❡
s❡❣✉❡♥t✐ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐✿

✷
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❼ ❝♦♥t❛tt♦ tr❛ ❝♦♠❜✉st✐❜✐❧❡ ❡ ❝♦♠❜✉r❡♥t❡❀

❼ ♣r❡s❡♥③❛ ❞✐ ❝♦♥❝❡♥tr❛③✐♦♥✐ ❝♦♠❜✉st✐❜✐❧❡✴❝♦♠❜✉r❡♥t❡ ❝♦♠♣r❡s❡ ❡♥tr♦ ✉♥ ❞❡t❡r✲
♠✐♥❛t♦ ✐♥t❡r✈❛❧❧♦ ❞❡tt♦ ✐♥✜❛♠♠❛❜✐❧✐tà❀

❼ t❡♠♣❡r❛t✉r❡ ❞✐ ❛❝❝❡♥s✐♦♥❡ ♦ ❞✐ ❛✉t♦❛❝❝❡♥s✐♦♥❡✱ ♦✈✈❡r♦ q✉❡❧❧❛ ❞❡❧ s✐st❡♠❛ ❝♦♠❜✉st✐❜✐❧❡✲
❝♦♠❜✉r❡♥t❡ s✉♣❡r✐♦r❡ ❛❞ ✉♥ ✈❛❧♦r❡ ♠✐♥✐♠♦ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝♦ ❞✐ ♦❣♥✐ s♦st❛♥③❛✱ ❝❤❡
❝♦♥s✐st❡ ✐♥ q✉❡❧❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❛❧❧❛ q✉❛❧❡ ✐❧ ❝♦♠❜✉st✐❜✐❧❡ ✐♥✐③✐❛ s♣♦♥t❛♥❡❛♠❡♥t❡
❛ ❜r✉❝✐❛r❡ s❡♥③❛ ♥❡❝❡ss✐tà ✉❧t❡r✐♦r❡ ❞✐ ❛♣♣♦rt♦ ❞✐ ❝❛❧♦r❡ ♣❡r ❧✬✐♥♥❡s❝♦✳

▲❛ ✈❡❧♦❝✐tà ❞✐ ♦ss✐❞❛③✐♦♥❡ ❝♦st✐t✉✐s❝❡ ❧✬❡❧❡♠❡♥t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❛♥t❡ ❡ ❝❛r❛tt❡r✐③③❛♥t❡ ❞❡❧
❢❡♥♦♠❡♥♦✳ ■♥ ❡✛❡tt✐ ❞❛ ❡ss❛ ❞✐♣❡♥❞♦♥♦ ❧❛ ✈❡❧♦❝✐tà ❞✐ ❞❡❝♦♠♣♦s✐③✐♦♥❡ ♦ ❞✐ ✈❛♣♦✲
r✐③③❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❝♦♠❜✉st✐❜✐❧❡✱ ❧❛ s✉❝❝❡ss✐✈❛ ❝♦♠❜✐♥❛③✐♦♥❡ ❞❡✐ ♣r♦❞♦tt✐ ♦tt❡♥✉t✐ ❝♦♥ ✐❧
❝♦♠❜✉r❡♥t❡ ❡ ❧❛ q✉❛♥t✐tà ❞✐ ❝❛❧♦r❡ s✈✐❧✉♣♣❛t♦ ❝❤❡ ❛ s✉❛ ✈♦❧t❛ ❢❛❝✐❧✐t❛ ❧❛ ❞❡❝♦♠♣♦s✐✲
③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❝♦♠❜✉st✐❜✐❧❡✱ ❞❛♥❞♦ ❛✈✈✐♦ ❛❧❧❛ r❡❛③✐♦♥❡ ❛ ❝❛t❡♥❛✳ ❆ s❡❝♦♥❞❛ ❞❡❧❧❛ ✈❡❧♦❝✐tà
❝♦♥ ❝✉✐ ❛✈✈✐❡♥❡ ✐❧ ♣r♦❝❡ss♦✱ s✐ ♣✉ò ❛✈❡r❡✿

❼ ✉♥❛ ♥♦r♠❛❧❡ ❝♦♠❜✉st✐♦♥❡✿ q✉❛♥❞♦ ❧✬♦ss✐❞❛③✐♦♥❡ ♥♦♥ è ♠♦❧t♦ r❛♣✐❞❛❀

❼ ✉♥❛ ❞❡✢❛❣r❛③✐♦♥❡✿ q✉❛♥❞♦ ❧✬♦ss✐❞❛③✐♦♥❡ ♣r♦❝❡❞❡ ❝♦♥ ❡❧❡✈❛t❛ r❛♣✐❞✐tà❀

❼ ✉♥✬❡s♣❧♦s✐♦♥❡✿ q✉❛♥❞♦ ❧✬♦ss✐❞❛③✐♦♥❡ è ♣r❛t✐❝❛♠❡♥t❡ ✐st❛♥t❛♥❡❛✳

◆❡❧❧✬❡✈♦❧✉③✐♦♥❡ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ s✐ ♣♦ss♦♥♦ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛r❡ q✉❛ttr♦ ❢❛s✐ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡✿

❼ ❋❛s❡ ❞✬✐♥✐③✐♦ ♦ ✐❣♥✐③✐♦♥❡✿ ✐♥✐③✐❛ ✐❧ ♣r♦❝❡ss♦ ❞✐ ❝♦♠❜✉st✐♦♥❡ ❡ ❧❛ s♦r❣❡♥t❡
t❡r♠✐❝❛ ❡st❡r♥❛ ✐♥t❡r❡ss❛ ♣❡r ✉♥ ❞❡t❡r♠✐♥❛t♦ t❡♠♣♦ ✐❧ ❝♦♠❜✉st✐❜✐❧❡✳ ❙❡ ❡ss❛
r✐❧❛s❝✐❛ ✉♥❛ s✉✣❝✐❡♥t❡ ♣♦t❡♥③❛ t❡r♠✐❝❛✱ ❧♦ r✐s❝❛❧❞❛ ✜♥♦ ❛❧ ✈❛❧♦r❡ ❞❡❧❧❛ t❡♠♣❡✲
r❛t✉r❛ ❞✐ ✐❣♥✐③✐♦♥❡✳ ▲❛ s✉❛ ❞✉r❛t❛ ❞✐♣❡♥❞❡ ❞❛ ❞✐✈❡rs✐ ❢❛tt♦r✐ q✉❛❧✐ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐tà
❞✐ ♣r♦♣❛❣❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ✜❛♠♠❛✱ ❧✬✐♥✜❛♠♠❛❜✐❧✐tà ❞❡❧ ❝♦♠❜✉st✐❜✐❧❡✱ ❧❛ ✈❡❧♦❝✐tà ❞✐
❞❡❝♦♠♣♦s✐③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❝♦♠❜✉st✐❜✐❧❡ ❝♦✐♥✈♦❧t♦ ❞❛❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ❧❛ ❣❡♦♠❡tr✐❛ ❡ ✐❧ ✈♦✲
❧✉♠❡ ❞❡❣❧✐ ❛♠❜✐❡♥t✐ ✐♥t❡r❡ss❛t✐ ❞❛❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ❧❛ ✈❡♥t✐❧❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧✬❛♠❜✐❡♥t❡✱ ❧❛
❞✐str✐❜✉③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❝♦♠❜✉st✐❜✐❧❡ ♥❡❧❧✬❛♠❜✐❡♥t❡✱ ♣✉♥t✐ ❞✐ ❝♦♥t❛tt♦✱ ❛❧t❡③③❛✱ ❡❝❝✳

❼ ❋❛s❡ ❞✐ ❡st❡♥s✐♦♥❡ ♦ ❝r❡s❝✐t❛✿ ❝♦♠♣♦rt❛ ❧❛ r✐❞✉③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ✈✐s✐❜✐❧✐tà ❛ ❝❛✉✲
s❛ ❞❡✐ ♣r♦❞♦tt✐ ❞❡❧❧❛ ❝♦♠❜✉st✐♦♥❡✱ ❧❛ ♣r♦❞✉③✐♦♥❡ ❞✐ ❣❛s t♦ss✐❝✐ ❡ ❝♦rr♦s✐✈✐✱ ❧❛
❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ❡ ❧❛ ♣r♦♣❛❣❛③✐♦♥❡ ❞✐ s❛❝❝❤❡ ♥❡❧❧❡ q✉❛❧✐ ❣❛s ✐♥✜❛♠♠❛❜✐❧✐ s✐ ❝♦♥❝❡♥✲
tr❛♥♦ ❡ ♣♦ss♦♥♦ r❛❣❣✐✉♥❣❡r❡ ✐ ❧♦r♦ ❧✐♠✐t✐ ❞✐ ✐♥✜❛♠♠❛❜✐❧✐tà ❡ ❞✐ ❡s♣❧♦s✐♦♥❡ ❡
❣❧✐ ❛✉♠❡♥t✐ ❞❡❧❧❛ ✈❡❧♦❝✐tà ❞✐ ❝♦♠❜✉st✐♦♥❡✱ ❞❡❧❧❡ t❡♠♣❡r❛t✉r❡ ❡ ❞❡❧❧✬❡♥❡r❣✐❛ ❞✐
✐rr❛❣❣✐❛♠❡♥t♦✳ ■♥ q✉❡st❛ ❢❛s❡✱ ✐ ♠❛t❡r✐❛❧✐ ✈✐❝✐♥✐ ❛❧ ❢♦❝♦❧❛✐♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ❛♥❝❤❡ s❡
♥♦♥ t♦❝❝❛t✐ ❞❛❧ ❢✉♦❝♦✱ r❛❣❣✐✉♥❣♦♥♦ ✐❧ ❧♦r♦ ♣✉♥t♦ ❞✐ ❛❝❝❡♥s✐♦♥❡ ❡ ❝♦♥tr✐❜✉✐s❝♦♥♦
❛ ❞❛r❡ ♠❛❣❣✐♦r ❝♦r♣♦ ❛❧ ❢❡♥♦♠❡♥♦ ♣r♦❞✉❝❡♥❞♦ ❣❛s ✐♥✜❛♠♠❛❜✐❧✐✳

❼ ❋❛s❡ ❞✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ❣❡♥❡r❛❧✐③③❛t♦ ✭✢❛s❤✲♦✈❡r✮✱ ❝❤❡ ❝♦♠♣♦rt❛ ✐❧ ❜r✉s❝♦ ✐♥♥❛❧③❛✲
♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛✱ ❧✬❛✉♠❡♥t♦ ❡s♣♦♥❡♥③✐❛❧❡ ❞❡❧❧❛ ✈❡❧♦❝✐tà ❞✐ ❝♦♠❜✉st✐♦♥❡✱
✐❧ ❢♦rt❡ ❛✉♠❡♥t♦ ❞❡❧❧✬❡♠✐ss✐♦♥❡ ❞❡✐ ❣❛s ❝❤❡ s✐ ❡s♣❛♥❞♦♥♦ s✐❛ ✐♥ s❡♥s♦ ♦r✐③③♦♥t❛❧❡ ❡
s♦♣r❛tt✉tt♦ ✐♥ s❡♥s♦ ❛s❝❡♥s✐♦♥❛❧❡ ❡ ❧❛ ♣r♦❞✉③✐♦♥❡ ❞✐ ❣❛s ❞✐ ♣✐r♦❧✐s✐ ✐♥✜❛♠♠❛❜✐❧✐✳

❼ ❋❛s❡ ❞✐ ❡st✐♥③✐♦♥❡ ❡ r❛✛r❡❞❞❛♠❡♥t♦✿ ❛✈✈✐❡♥❡ ❞♦♣♦ ❝❤❡ s✐ è r❛❣❣✐✉♥t❛
❧✬❛❝❝❡♥s✐♦♥❡ ❝♦♠♣❧❡t❛ ❞❡✐ ♠❛t❡r✐❛❧✐ ❝♦♠❜✉st✐❜✐❧✐✱ s✉❝❝❡ss✐✈❛♠❡♥t❡ ✐❧ ❢❡♥♦♠❡♥♦

✸



✶✳✶✲ ■❧ ❢❡♥♦♠❡♥♦ ✐♥❝❡♥❞✐♦

✐♥❝♦♠✐♥❝✐❛ ❛ r❛❧❧❡♥t❛r❡ ❡✱ ✐♥ ❛ss❡♥③❛ ❞✐ ❛♣♣♦rt✐ ❡st❡r♥✐✱ s✐ ❛✈✈✐❛ ❛❧❧✬❡st✐♥③✐♦♥❡
❝♦♥ ❧❛ ❞✐♠✐♥✉③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ♥❡❧❧✬❛♠❜✐❡♥t❡✳ ▲❡ t❡♠♣❡r❛t✉r❡ ❝❤❡ ♣♦s✲
s♦♥♦ ❡ss❡r❡ r❛❣❣✐✉♥t❡ ♥❡❧ ❝♦rs♦ ❞✐ ✉♥ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐♣❡♥❞♦♥♦ ❞❛❧❧❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡
❞❡✐ ♠❛t❡r✐❛❧✐ ♣r❡s❡♥t✐✱ ❝♦♠❡ ❛♥❝❤❡ ❞❛❧❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❞❡❧❧❡ ✜❛♠♠❡ ❝❤❡ ✈❛r✐❛ ✐♥
❜❛s❡ ❛❧ t✐♣♦ ❞✐ ❝♦♠❜✉st✐❜✐❧❡ ❡ ❛❧❧❛ ✈❡♥t✐❧❛③✐♦♥❡✳

❼ ❉❡❝❛❞✐♠❡♥t♦✿ s✐ ❤❛ ❞♦♣♦ ❧✬✐❣♥✐③✐♦♥❡ ❝♦♠♣❧❡t❛ ❡ ❝♦♠♣♦rt❛ ✐❧ r❛❧❧❡♥t❛♠❡♥t♦
❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ✜♥♦ ❛❧❧✬❡s❛✉r✐♠❡♥t♦ ❞❡❧ ❝♦♠❜✉st✐❜✐❧❡✳ ➮ ❧❛ ❢❛s❡ ✐♥ ❝✉✐ s✐ ❛✈✈✐❛
❧✬❡st✐♥③✐♦♥❡ ❝♦♥ ✉♥❛ ❣r❛❞✉❛❧❡ r✐❞✉③✐♦♥❡ ❞❡❧ ✢✉ss♦ t❡r♠✐❝♦ ❣❡♥❡r❛t♦✳ ▲❛ t❡♠♣❡✲
r❛t✉r❛ ❞✐ ✐❣♥✐③✐♦♥❡ ❞✐♠✐♥✉✐s❝❡ ❡ q✉❡st❛ ❢❛s❡ s✐ ❝♦♥❝❧✉❞❡ q✉❛♥❞♦ ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛
♠❡❞✐❛ ❞❡❧❧✬❛♠❜✐❡♥t❡ s❝❡♥❞❡ ❛❧ ❞✐ s♦tt♦ ❞❡✐ ✷✵✵➦❈✳

❋✐❣✉r❛ ✶✳✷✿ ❊✈♦❧✉③✐♦♥❡ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦

●❧✐ ✐♥❝❡♥❞✐ ✈❡♥❣♦♥♦ ❞✐st✐♥t✐ ✐♥ ✺ ❝❧❛ss✐✱ s❡❝♦♥❞♦ ❧❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ ❞❡✐ ♠❛t❡r✐❛❧✐
❝♦♠❜✉st✐❜✐❧✐✱ ✐♥ ❛❝❝♦r❞♦ ❝♦♥ ❧❛ ♥♦r♠❛ ❯◆■ ❊◆ ✷✿✷✵✵✺✳ ◗✉❡st❛ t✐♣♦❧♦❣✐❛ ❞✐ ❝❧❛ss✐✜❝❛✲
③✐♦♥❡ ❝♦♥s❡♥t❡ ❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ❝❧❛ss❡ ❞✐ r✐s❝❤✐♦ ❞✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ❛ ❝✉✐ ❝♦rr✐s♣♦♥❞❡ ✉♥❛
♣r❡❝✐s❛ ❛③✐♦♥❡ ♦♣❡r❛t✐✈❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡❞ ✉♥✬♦♣♣♦rt✉♥❛ s❝❡❧t❛ ❞❡❧ t✐♣♦ ❞✐ ❡st✐♥❣✉❡♥t❡
❬✶❪✳ ❊ss❛ r✐s✉❧t❛ ✉t✐❧❡ ✐♥ ♠♦❞♦ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ ♥❡❧ s❡tt♦r❡ ❞❡❧❧❛ ❧♦tt❛ ❝♦♥tr♦ ❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦
♠❡❞✐❛♥t❡ ❡st✐♥t♦r✐✳

■♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡✿

❼ ❈❧❛ss❡ ❆✿ ❢✉♦❝❤✐ ❞❛ ♠❛t❡r✐❛❧✐ s♦❧✐❞✐✱ ❣❡♥❡r❛❧♠❡♥t❡ ❞✐ ♥❛t✉r❛ ♦r❣❛♥✐❝❛ ✭❧❡❣♥❛✲
♠❡✱ ❝❛r❜♦♥✐✱ ❝❛rt❛✱ t❡ss✉t✐✱ tr✉❝✐♦❧✐✱ ♣❡❧❧✐✱ ❣♦♠♠❛ ❡ ❞❡r✐✈❛t✐✮ ❧❛ ❝✉✐ ❝♦♠❜✉st✐♦♥❡
❛✈✈✐❡♥❡ ♥♦r♠❛❧♠❡♥t❡ ❝♦♥ ❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ❞✐ ❜r❛❝✐✳

❼ ❈❧❛ss❡ ❇✿ ❢✉♦❝❤✐ ❞❛ ❧✐q✉✐❞✐ ♦ ❞❛ s♦❧✐❞✐ ❧✐q✉❡❢❛tt✐❜✐❧✐ ✭✐❞r♦❝❛r❜✉r✐✱ ❜❡♥③✐♥❡✱ ❛❧❝♦❧✐✱
s♦❧✈❡♥t✐✱ ♦❧✐ ♠✐♥❡r❛❧✐✱ ❣r❛ss✐✱ ❡t❡r✐✮✳

❼ ❈❧❛ss❡ ❈✿ ❢✉♦❝❤✐ ❞❛ ❣❛s ✭♠❡t❛♥♦✱ ●✳P✳▲✳✱ ✐❞r♦❣❡♥♦✱ ❛❝❡t✐❧❡♥❡✱ ❜✉t❛♥♦✱ ♣r♦♣❛✲
♥♦✮✳

✹



✶✳✷✲ Pr❡✈❡♥③✐♦♥❡ ❡ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐

❼ ❈❧❛ss❡ ❉✿ ❢✉♦❝❤✐ ❞❛ ♠❡t❛❧❧✐ ✭❛❧❧✉♠✐♥✐♦✱ ♠❛❣♥❡s✐♦✱ s♦❞✐♦✱ ♣♦t❛ss✐♦✮✳

❼ ❈❧❛ss❡ ❋✿ ❢✉♦❝❤✐ ❝❤❡ ✐♥t❡r❡ss❛♥♦ ♠❡③③✐ ❞✐ ❝♦tt✉r❛ ✭♦❧✐ ❡ ❣r❛ss✐ ✈❡❣❡t❛❧✐ ♦
❛♥✐♠❛❧✐✮ ✐♥ ❛♣♣❛r❡❝❝❤✐ ❞✐ ❝♦tt✉r❛✳

◗✉❡st❛ s✉❞❞✐✈✐s✐♦♥❡ ♥♦♥ ❞❡✜♥✐s❝❡ ✉♥❛ ❝❧❛ss❡ ❞✐ ❢✉♦❝❤✐ ❝♦♥ r✐s❝❤✐♦ ❞♦✈✉t♦ ❛❧❧✬❡❧❡ttr✐❝✐tà
✭✈❡❝❝❤✐❛ ❝❧❛ss❡ ❊✮ ✐♥ q✉❛♥t♦ ❣❧✐ ✐♥❝❡♥❞✐ ❞✐ ✐♠♣✐❛♥t✐ ❡❞ ❛ttr❡③③❛t✉r❡ ❡❧❡ttr✐❝❤❡ s♦♥♦
r✐❝♦♥❞✉❝✐❜✐❧✐ ❛❧❧❡ ❝❧❛ss✐ ❆ ♦ ❇✳ ■♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡✱ ♣❡r ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❆ ❧❛ ❝♦♠❜✉st✐♦♥❡ ♣✉ò
♣r❡s❡♥t❛rs✐ ✐♥ ✷ ❢♦r♠❡✿ ❝♦♠❜✉st✐♦♥❡ ✈✐✈❛ ❝♦♥ ✜❛♠♠❡ ♦ ❝♦♠❜✉st✐♦♥❡ ❧❡♥t❛ s❡♥③❛
✜❛♠♠❡✱ ♠❛ ❝♦♥ ❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ❞✐ ❜r❛❝❡ ✐♥❝❛♥❞❡s❝❡♥t❡✳

▲❡ s♦st❛♥③❡ ♣✐ù ❝♦♠✉♥❡♠❡♥t❡ ✉t✐❧✐③③❛t❡ ❝♦♠❡ ❡st✐♥❣✉❡♥t✐ s♦♥♦✿ ❧✬❛❝q✉❛ ✭✐♥ ❣❡♥❡r❡
❧❛ ♠✐❣❧✐♦r❡✱ ♣❡r❝❤é ❛❣✐s❝❡ ♣❡r r❛✛r❡❞❞❛♠❡♥t♦✮✱ ❧❛ s❝❤✐✉♠❛ ❡ ❧❛ ♣♦❧✈❡r❡✳

▲❛ ❝❧❛ss❡ ❇ ❤❛ ❝♦♠❡ ❡st✐♥❣✉❡♥t✐ ♣✐ù ❝♦♠✉♥❡♠❡♥t❡ ✉t✐❧✐③③❛t✐ ❧❛ s❝❤✐✉♠❛ ✭♠✐❣❧✐♦r❡
♣❡r❝❤é ❛❣✐s❝❡ ♣❡r s♦✛♦❝❛♠❡♥t♦✮✱ ❧❛ ♣♦❧✈❡r❡ ❡ ❧❛ CO2✳ ■♥ ❣❡♥❡r❡ è ❝♦♥tr♦✐♥❞✐❝❛t♦
❧✬✉s♦ ❞✐ ❛❝q✉❛ ❛ ❣❡tt♦ ♣✐❡♥♦ ♠❛ ♣✉ò ❡ss❡r❡ ✉t✐❧✐③③❛t❛ ❛❝q✉❛ ❝♦♥ ❣❡tt♦ ❢r❛③✐♦♥❛t♦ ♦
♥❡❜✉❧✐③③❛t♦✳

P❡r ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❈✱ ❧✬✐♥t❡r✈❡♥t♦ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ è q✉❡❧❧♦ ❞✐ ❜❧♦❝❝❛r❡ ✐❧ ✢✉ss♦ ❞✐ ❣❛s ❝❤✐✉✲
❞❡♥❞♦ ❧❛ ✈❛❧✈♦❧❛ ❞✐ ✐♥t❡r❝❡tt❛③✐♦♥❡ ♦ ♦tt✉r❛♥❞♦ ❧❛ ❢❛❧❧❛✳ ❊s✐st❡ ✐❧ r✐s❝❤✐♦ ❞✐ ❡s♣❧♦s✐♦♥❡
s❡ ✉♥ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ ❣❛s ✈✐❡♥❡ ❡st✐♥t♦ ♣r✐♠❛ ❞✐ ✐♥t❡r❝❡tt❛r❡ ✐❧ ❣❛s✳ ▲✬❛❝q✉❛ è ❝♦♥s✐❣❧✐❛t❛
s♦❧♦ ❛ ❣❡tt♦ ❢r❛③✐♦♥❛t♦ ♦ ♥❡❜✉❧✐③③❛t♦ ♣❡r r❛✛r❡❞❞❛r❡ ✐ t✉❜✐ ♦ ❧❡ ❜♦♠❜♦❧❡ ❝♦✐♥✈♦❧t❡ ❡
♣♦ss♦♥♦ ❡ss❡r❡ ✉t✐❧✐③③❛t❡ ❛♥❝❤❡ ❧❡ ♣♦❧✈❡r✐ ♣♦❧✐✈❛❧❡♥t✐✳

P❡r ✐ ❢✉♦❝❤✐ ❞❛ ♠❡t❛❧❧✐ ✭❝❧❛ss❡ ❉✮✱ ❡ss❡♥❞♦ ♣❛rt✐❝♦❧❛r♠❡♥t❡ ❞✐✣❝✐❧✐ ❞❛ ❡st✐♥❣✉❡r❡
❛ ❝❛✉s❛ ❞❡❧❧❛ ❧♦r♦ ❛❧t✐ss✐♠❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❛✱ ♥❡ss✉♥♦ ❞❡❣❧✐ ❡st✐♥❣✉❡♥t✐ ♥♦r♠❛❧♠❡♥t❡
✉t✐❧✐③③❛t✐ ♣❡r ❣❧✐ ✐♥❝❡♥❞✐ ❞✐ ❝❧❛ss❡ ❆ ❡ ❇ è ✐❞♦♥❡♦✳ ■♥ t❛❧✐ ✐♥❝❡♥❞✐ ♦❝❝♦rr❡ ✉t✐❧✐③③❛r❡
❞❡❧❧❡ ♣♦❧✈❡r✐ s♣❡❝✐❛❧✐ ❡❞ ♦♣❡r❛r❡ ❝♦♥ ♣❡rs♦♥❛❧❡ ♣❛rt✐❝♦❧❛r♠❡♥t❡ ❛❞❞❡str❛t♦✳

▲❛ ❝❧❛ss❡ ❋ è st❛t❛ r❡❝❡♥t❡♠❡♥t❡ ✐♥tr♦❞♦tt❛ ❞❛❧❧❛ ♥♦r♠❛ ❯◆■ ❊◆ ✷✿✷✵✵✺ ❡❞ è
r✐❢❡r✐t❛ ❛✐ ❢✉♦❝❤✐ ❞✐ ♦❧✐ ❝♦♠❜✉st✐❜✐❧✐ ❞✐ ♥❛t✉r❛ ✈❡❣❡t❛❧❡ ❡✴♦ ❛♥✐♠❛❧❡ q✉❛❧✐ q✉❡❧❧✐ ✉s❛t✐
♥❡❧❧❡ ❝✉❝✐♥❡✱ ✐♥ ❛♣♣❛r❡❝❝❤✐ ❞✐ ❝♦tt✉r❛✳ ●❧✐ ❡st✐♥❣✉❡♥t✐ ♣❡r ❝❧❛ss❡ ❋ s♣❡♥❣♦♥♦ ♣❡r
❛③✐♦♥❡ ❝❤✐♠✐❝❛✱ ❡✛❡tt✉❛♥❞♦ ✉♥❛ ❝❛t❛❧✐s✐ ♥❡❣❛t✐✈❛ ♣❡r ❧❛ r❡❛③✐♦♥❡ ❝❤✐♠✐❝❛ ❞✐ ❝♦♠❜✉✲
st✐♦♥❡✳ ▲✬✉t✐❧✐③③♦ ❞✐ ❡st✐♥t♦r✐ ❛ ♣♦❧✈❡r❡ ❡ ❞✐ ❡st✐♥t♦r✐ ❛ CO2 ❝♦♥tr♦ ❢✉♦❝❤✐ ❞✐ ❝❧❛ss❡ ❋
è ❝♦♥s✐❞❡r❛t♦ ♣❡r✐❝♦❧♦s♦✳

✶✳✷ Pr❡✈❡♥③✐♦♥❡ ❡ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐

▲❛ ❞❡✜♥✐③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ✏Pr❡✈❡♥③✐♦♥❡ ■♥❝❡♥❞✐✑ è ❝♦♥t❡♥✉t❛ ♥❡❧ ❉✳▲❣s ✶✸✾✴✷✵✵✻✱ ❛rt✳ ✶✸✱
s❡❝♦♥❞♦ ✐❧ q✉❛❧❡✿

✏▲❛ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ è ❧❛ ❢✉♥③✐♦♥❡ ❞✐ ♣r❡♠✐♥❡♥t❡ ✐♥t❡r❡ss❡ ♣✉❜❜❧✐❝♦ ❞✐r❡tt❛ ❛
❝♦♥s❡❣✉✐r❡✱ s❡❝♦♥❞♦ ❝r✐t❡r✐ ❛♣♣❧✐❝❛t✐✈✐ ✉♥✐❢♦r♠✐ s✉❧ t❡rr✐t♦r✐♦ ♥❛③✐♦♥❛❧❡✱ ❣❧✐ ♦❜✐❡tt✐✈✐ ❞✐
s✐❝✉r❡③③❛ ❞❡❧❧❛ ✈✐t❛ ✉♠❛♥❛✱ ❞✐ ✐♥❝♦❧✉♠✐tà ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❡ ❞✐ t✉t❡❧❛ ❞❡✐ ❜❡♥✐ ❡ ❞❡❧❧✬❛♠✲
❜✐❡♥t❡ ❛ttr❛✈❡rs♦ ❧❛ ♣r♦♠♦③✐♦♥❡✱ ❧♦ st✉❞✐♦✱ ❧❛ ♣r❡❞✐s♣♦s✐③✐♦♥❡ ❡ ❧❛ s♣❡r✐♠❡♥t❛③✐♦♥❡ ❞✐
♥♦r♠❡✱ ♠✐s✉r❡✱ ♣r♦✈✈❡❞✐♠❡♥t✐✱ ❛❝❝♦r❣✐♠❡♥t✐ ❡ ♠♦❞✐ ❞✐ ❛③✐♦♥❡ ✐♥t❡s✐ ❛❞ ❡✈✐t❛r❡ ❧✬✐♥✲
s♦r❣❡♥③❛ ❞✐ ✉♥ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡ ❞❡❣❧✐ ❡✈❡♥t✐ ❛❞ ❡ss♦ ❝♦♠✉♥q✉❡ ❝♦♥♥❡ss✐ ♦ ❛ ❧✐♠✐t❛r♥❡ ❧❡
❝♦♥s❡❣✉❡♥③❡✳✑

❖❣♥✐ ❡❞✐✜❝✐♦ ❞❡✈❡ ❡ss❡r❡ ❝♦♥❝❡♣✐t♦ ❡ ❝♦str✉✐t♦ ✐♥ ♠♦❞♦ ❝❤❡✱ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥✲
❞✐♦ s✐❛♥♦ ❣❛r❛♥t✐t❡ ✭r❡q✉✐s✐t♦ ❡ss❡♥③✐❛❧❡ ♥✳ ✷ ❞❡❧❧❛ ❉✐r❡tt✐✈❛ ❊✉r♦♣❡❛ ✽✾✴✶✵✻✴❈❊❊
✧♠❛t❡r✐❛❧✐ ❞❛ ❝♦str✉③✐♦♥❡✧✮✿

✺



✶✳✷✲ Pr❡✈❡♥③✐♦♥❡ ❡ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐

❼ ❧❛ st❛❜✐❧✐tà ❞❡❧❧❡ str✉tt✉r❡ ♣♦rt❛♥t✐❀

❼ ❧❛ ❧✐♠✐t❛t❛ ♣r♦❞✉③✐♦♥❡ ❞✐ ❢✉♦❝♦ ❡ ❢✉♠✐❀

❼ ❧❛ ❧✐♠✐t❛t❛ ♣r♦♣❛❣❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❢✉♦❝♦ ❛❧❧❡ ♦♣❡r❡ ✈✐❝✐♥❡❀

❼ ❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ❧❛s❝✐♥♦ ❧✬♦♣❡r❛ ✐♥❞❡♥♥✐ ♦ ❝❤❡ s✐❛♥♦ s♦❝❝♦rs✐❀

❼ ❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❞❡✐ s♦❝❝♦rr✐t♦r✐✳

■❧ r✐s❝❤✐♦ ❞✐ ♦❣♥✐ ❡✈❡♥t♦ ✐♥❝✐❞❡♥t❛❧❡✱ ❝♦♠❡ ❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦✱ r✐s✉❧t❛ ❞❡✜♥✐t♦ ❞❛ ✷ ❢❛tt♦r✐✿

❼ ❋r❡q✉❡♥③❛✿ ♣r♦❜❛❜✐❧✐tà ❝❤❡ ❧✬❡✈❡♥t♦ s✐ ✈❡r✐✜❝❤✐ ✐♥ ✉♥ ✐♥t❡r✈❛❧❧♦ ❞✐ t❡♠♣♦✳

❼ ▼❛❣♥✐t✉❞♦✿ ❡♥t✐tà ❞❡✐ ♣♦ss✐❜✐❧✐ ❞❛♥♥✐ ❝♦♥s❡❣✉❡♥t✐ ❛❧ ✈❡r✐✜❝❛rs✐ ❞❡❧❧✬❡✈❡♥t♦✳

Rischio = Frequenza×Magnitudo

◗✉✐♥❞✐✱ q✉❛♥t♦ ♣✐ù s✐ r✐❞✉❝❡ ❧❛ ❢r❡q✉❡♥③❛✱ ❧❛ ♠❛❣♥✐t✉❞♦✱ ♦ ❡♥tr❛♠❜❡✱ t❛♥t♦ ♣✐ù
s✐ r✐❞✉rrà ✐❧ r✐s❝❤✐♦✳ ■♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ ❛❣❡♥❞♦ s✉❧❧❛ ✧Pr❡✈❡♥③✐♦♥❡✧ ❞✐♠✐♥✉✐s❝❡ ❧❛ ✧❋r❡✲
q✉❡♥③❛✧✱ ♠❡♥tr❡ ❛❣❡♥❞♦ s✉❧❧❛ ✧Pr♦t❡③✐♦♥❡✧ ❞✐♠✐♥✉✐s❝❡ ❧❛ ✧▼❛❣♥✐t✉❞♦✧✱ ❝♦♠❡ ❛♣♣❛r❡
❡✈✐❞❡♥t❡ ♥❡❧ ❣r❛✜❝♦✳

❋✐❣✉r❛ ✶✳✸✿ ●r❛✜❝♦ ❢r❡q✉❡♥③❛✲♠❛❣♥✐t✉❞♦

■♥ ❡♥tr❛♠❜✐ ✐ ❝❛s✐✱ ♦ s♦❧❛♠❡♥t❡ ❝♦♥ ❧❛ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ♦ s♦❧❛♠❡♥t❡ ❝♦♥ ❧❛ ♣r♦t❡③✐♦♥❡✱
❝♦♥s❡❣✉✐❛♠♦ ❧✬♦❜✐❡tt✐✈♦ ❞✐ r✐❞✉rr❡ ✐❧ ✧❘✐s❝❤✐♦✧✱ ♠❛ ❧✬❛③✐♦♥❡ ♣✐ù ❝♦rr❡tt❛ è q✉❡❧❧❛ ❞✐
❛❣✐r❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛♥❡❛♠❡♥t❡ ❝♦♥ ❧✬❛❞♦③✐♦♥❡ ❞✐ ♠✐s✉r❡ s✐❛ ❞✐ ✧Pr❡✈❡♥③✐♦♥❡✧ ♣❡r r✐❞✉rr❡
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✶✳✷✲ Pr❡✈❡♥③✐♦♥❡ ❡ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐

❧❛ ❢r❡q✉❡♥③❛ ❞✐ ❛❝❝❛❞✐♠❡♥t♦ ❞❡❧❧✬❡✈❡♥t♦ ✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ❝❤❡ ❞✐ ✧Pr♦t❡③✐♦♥❡✧ ♣❡r r✐❞✉rr❡
❧✬❡♥t✐tà ❞❡✐ ❞❛♥♥✐ ❝❛✉s❛t✐ ❞❛❧❧✬❡✈❡♥t♦ ✐♥❝❡♥❞✐♦✳

▲❡ ❛③✐♦♥✐ Pr❡✈❡♥t✐✈❡ ❡ Pr♦t❡tt✐✈❡ ♥♦♥ ❞❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛t❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ♠❛
❝♦♠♣❧❡♠❡♥t❛r✐ tr❛ ❧♦r♦✳ ■♥ ❝❡rt✐ ❝❛s✐ s❛rà ♣♦ss✐❜✐❧❡ ❝♦♠♣❡♥s❛r❡ ❧❛ ❝❛r❡♥③❛ ❞✐ ❛❧❝✉♥❡
♠✐s✉r❡ ✭❡s✳ ❞✐ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ♣❛ss✐✈❛✮✱ ✐♥❝r❡♠❡♥t❛♥❞♦ ❛❧tr❡ t✐♣♦❧♦❣✐❡ ❞✐ ♠✐s✉r❡ ✭❡s✳ ❞✐
♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❛tt✐✈❛✮✳

▲❛ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ è ❞✐r❡tt❛♠❡♥t❡ ❧❡❣❛t❛ ❛❞ ✉♥❛ ❝♦rr❡tt❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡✐
r✐s❝❤✐ ❞✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞❡✐ ❧✉♦❣❤✐ ❞✐ ❧❛✈♦r♦✳ ◗✉❡st✬✉❧t✐♠❛ ❝♦♥s✐st❡ ❡ss❡♥③✐❛❧♠❡♥t❡ ♥❡❧❧✬✐❞❡♥✲
t✐✜❝❛r❡ ✐ ♣❡r✐❝♦❧✐✱ ❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❝♦✐♥✈♦❧t❡✱ ✜♥❛❧✐③③❛r❡ ❧❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡✐ r✐s❝❤✐ ❡ st✐♠❛r❡
✐❧ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ r✐s❝❤✐♦✳ P❡r ❛♣♣❧✐❝❛r❡ ❝♦rr❡tt❛♠❡♥t❡ ❧❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐
♦❝❝♦rr❡✱ q✉✐♥❞✐✱ ♣r♦❝❡❞❡r❡ ❛❧ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ❞❡❣❧✐ ❛♠❜✐❡♥t✐ ❞✐ ❧❛✈♦r♦✱ ❛❧ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ❡ ❛❧❧❛
♠❛♥✉t❡♥③✐♦♥❡ ❞❡✐ ♣r❡s✐❞✐ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ❛❧❧❛ ♣r❡❞✐s♣♦s✐③✐♦♥❡ ❞❡❧ ♣✐❛♥♦ ❞✐ ❡♠❡r❣❡♥③❛ ❡
❛❧❧✬✐♥❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ❡ ❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ❞❡✐ ❧❛✈♦r❛t♦r✐ ❬✷❪✳

▲❛ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❝♦st✐t✉✐s❝❡✱ ✐♥✈❡❝❡✱ ❧✬✐♥s✐❡♠❡ ❞❡❧❧❡ ♠✐s✉r❡ ✜♥❛❧✐③③❛t❡
❛❧❧❛ r✐❞✉③✐♦♥❡ ❞❡✐ ❞❛♥♥✐✱ ❛❣❡♥❞♦ s✉❧❧❛ ▼❛❣♥✐t✉❞♦✳ ❙✐ s✉❞❞✐✈✐❞❡ ✐♥ ♠✐s✉r❡ ❞✐ ♣r♦t❡③✐♦♥❡
❛tt✐✈❛ ♦ ♣❛ss✐✈❛ ✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧❧❛ ♥❡❝❡ss✐tà ♦ ♠❡♥♦ ❞❡❧❧✬✐♥t❡r✈❡♥t♦ ❞✐ ✉♥ ♦♣❡r❛t♦r❡ ♦
❞❡❧❧✬❛③✐♦♥❛♠❡♥t♦ ❞✐ ✉♥ ✐♠♣✐❛♥t♦✳

■♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡✱ ♣❡r ❧❛ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❛tt✐✈❛ ❝✬è ❜✐s♦❣♥♦ ❞✐ ✉♥ ✐♥t❡r✈❡♥t♦ ❝❤❡ ♣✉ò ❛✈✈❡✲
♥✐r❡ ❝♦♥ ♦ s❡♥③❛ ❧✬❛③✐♦♥❡ ✉♠❛♥❛ ✭❧✬✉s♦ ❞❡❣❧✐ ❡st✐♥t♦r✐ ♣r❡s✉♣♣♦♥❡ ❧✬✐♥t❡r✈❡♥t♦ ✉♠❛♥♦✱
♠❡♥tr❡ ❧✬❛③✐♦♥❛♠❡♥t♦ ❞✐ ✉♥ ✐♠♣✐❛♥t♦ ❛✉t♦♠❛t✐❝♦ ♥♦♥ ♣r❡s✉♣♣♦♥❡ t❛❧❡ ❧✬✐♥t❡r✈❡♥t♦✮✱
❛❧ ❝♦♥tr❛r✐♦ ❞❡❧❧❛ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ♣❛ss✐✈❛✳

▲❛ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❛tt✐✈❛ è ❝♦st✐t✉✐t❛ ❞❛ ♠✐s✉r❡ ❞✐ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❝❤❡ r✐❝❤✐❡❞♦♥♦ ❧✬❛③✐♦♥❡
❞✐ ✉♥ ✉♦♠♦ ♦ ❧✬❛③✐♦♥❛♠❡♥t♦ ❞✐ ✉♥ ✐♠♣✐❛♥t♦ ❝♦♥ ❧✬♦❜✐❡tt✐✈♦ ❞✐ r✐❧❡✈❛r❡ ♣r❡❝♦❝❡♠❡♥✲
t❡ ❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦✱ s❡❣♥❛❧❛r❧♦ ❡ ❛③✐♦♥❛r❡ ❧♦ s♣❡❣♥✐♠❡♥t♦✳ ❉✐ s❡❣✉✐t♦ ✈❡rr❛♥♥♦ ❛♥❛❧✐③③❛t✐
❡♥tr❛♠❜❡ ❧❡ t✐♣♦❧♦❣✐❡ ❞✐ ♣r❡s✐❞✐ ❞✐ ♣r♦t❡③✐♦♥❡✱ ♣❛rt❡♥❞♦ ❞❛ q✉❡❧❧✐ ❛tt✐✈✐✳

❊st✐♥t♦r✐

❘❛♣♣r❡s❡♥t❛♥♦ ✐ ♠❡③③✐ ❞✐ ♣r✐♠♦ ✐♥t❡r✈❡♥t♦ ♣✐ù ✐♠♣✐❡❣❛t✐ ♣❡r s♣❡❣♥❡r❡ ✐ ♣r✐♥❝✐♣✐ ❞✐
✐♥❝❡♥❞✐♦ ♠❛ ♥♦♥ s♦♥♦ ❡✣❝❛❝✐ s❡ ❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ s✐ tr♦✈❛ ✐♥ ✉♥❛ ❢❛s❡ ♣✐ù ❛✈❛♥③❛t❛✳

■♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧❧❛ s♦st❛♥③❛ ❡st✐♥❣✉❡♥t❡ ❛✈r❡♠♦ ❡st✐♥t♦r✐ ❛❞ ❛❝q✉❛✱ ❛ s❝❤✐✉♠❛✱ ❛
♣♦❧✈❡r❡✱ ❛❞ ❛♥✐❞r✐❞❡ ❝❛r❜♦♥✐❝❛ ✭CO2 ✮✱ ❛❞ ✐❞r♦❝❛r❜✉r✐ ❛❧♦❣❡♥❛t✐ ♦ ❛❞ ❛❣❡♥t✐ ♣✉❧✐t♦✳
P♦ss✐❛♠♦ s✉❞❞✐✈✐❞❡r❧✐ s❡❝♦♥❞♦ ✐❧ ❧♦r♦ ♣❡s♦ ❝♦♠♣❧❡ss✐✈♦ ✐♥✿

❼ ❡st✐♥t♦r✐ ♣♦rt❛t✐❧✐✱ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐ s✉❧❧❛ ❜❛s❡ ❞❡❧❧❛ ❧♦r♦ ❝❛♣❛❝✐tà ❡st✐♥❣✉❡♥t❡ ✭❆✱ ❇✱
❈✱ ❉ ❡❞ ❋✮ ❡ s❝❡❧t✐ ✐♥ ❜❛s❡ ❛❧ t✐♣♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ✐♣♦t✐③③❛t♦❀

❼ ❡st✐♥t♦r✐ ❝❛rr❡❧❧❛t✐✱ ❝♦♥ ✉♥❛ ❝❛♣❛❝✐tà ❡st✐♥❣✉❡♥t❡ ♠❛❣❣✐♦r❡ ❞✐ q✉❡❧❧✐ ♣♦rt❛t✐❧❡ ❡❞
✐♥t❡❣r❛t✐✈✐ ❞✐ q✉❡st✐✳ ❊ss✐ ❤❛♥♥♦ ❧❡ st❡ss❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ ❞❡❣❧✐ ❡st✐♥t♦r✐ ♣♦rt❛t✐❧✐
♠❛ ✉♥❛ ♠✐♥♦r❡ ♣r❛t✐❝✐tà ❞✬✉s♦ ❡ ♠❛♥❡❣❣❡✈♦❧❡③③❛ ❝♦♥♥❡ss❛ ❛❧❧♦ s♣♦st❛♠❡♥t♦ ❞❡❧
❝❛rr❡❧❧♦ ❞✐ s✉♣♣♦rt♦✳

■❧ ♣♦s✐③✐♦♥❛♠❡♥t♦ ❞❡❣❧✐ ❡st✐♥t♦r✐ ❞❡✈❡ ❡ss❡r❡ ✐♥❞✐❝❛t♦ ❝♦♥ ❧✬❛♣♣♦s✐t❛ s❡❣♥❛❧❡t✐❝❛ ❞✐
s✐❝✉r❡③③❛✱ ♣r❡❢❡r✐❜✐❧♠❡♥t❡ ✈✐❝✐♥♦ ❛❧❧❡ s❝❛❧❡ ♦ ❛❣❧✐ ❛❝❝❡ss✐✱ ♠❛ s❡♠♣r❡ ✐♥ ♠♦❞♦ ❝❤❡
♣♦ss❛♥♦ ❡ss❡r❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛t✐ ✐♠♠❡❞✐❛t❛♠❡♥t❡✳ ●❧✐ ❡st✐♥t♦r✐ ❞♦✈r❛♥♥♦ ❡ss❡r❡ ♣♦s✐③✐♦♥❛t✐
❛❧❧❡ ♣❛r❡t✐ ♠❡❞✐❛♥t❡ ✐❞♦♥❡✐ ❛tt❛❝❝❤✐ ❝❤❡ ♥❡ ❝♦♥s❡♥t❛♥♦ ✐❧ ❢❛❝✐❧❡ s❣❛♥❝✐❛♠❡♥t♦ ♦♣♣✉r❡
♣♦❣❣✐❛t✐ ❛ t❡rr❛ ❝♦♥ ✐❞♦♥❡✐ ❞✐s♣♦s✐t✐✈✐ ✭♣✐❛♥t❛♥❡ ♣♦rt❛ ❡st✐♥t♦r❡ ❝♦♥ ❛st❛ ❡ ❝❛rt❡❧❧♦✮✳
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✶✳✷✲ Pr❡✈❡♥③✐♦♥❡ ❡ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐

❘❡t❡ ✐❞r✐❝❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦

P✉ò ❡ss❡r❡ ❝♦❧❧❡❣❛t❛ ❞✐r❡tt❛♠❡♥t❡✱ ♦ ❛ ♠❡③③♦ ❞✐ ✈❛s❝❛ ❞✐ ❞✐s❣✐✉♥③✐♦♥❡✱ ❛❧❧✬❛❝q✉❡❞♦tt♦
❝✐tt❛❞✐♥♦✳ ▲❛ ♣r❡s❡♥③❛ ❞❡❧❧❛ r✐s❡r✈❛ ✐❞r✐❝❛ è ♥❡❝❡ss❛r✐❛ s❡ ❧✬❛❝q✉❡❞♦tt♦ ♥♦♥ ❣❛r❛♥t✐s❝❡
❝♦♥t✐♥✉✐tà ❞✐ ❡r♦❣❛③✐♦♥❡ ❡ s✉✣❝✐❡♥t❡ ♣r❡ss✐♦♥❡✳

■ ♥❛s♣✐✱ ✐♥✈❡❝❡✱ ❤❛♥♥♦ ♣r❡st❛③✐♦♥✐ ✐♥❢❡r✐♦r✐ r✐s♣❡tt♦ ❛❣❧✐ ✐❞r❛♥t✐ ❡ ✐♥ ❛❧❝✉♥❡ ❛tt✐✈✐tà
❛ ❜❛ss♦ r✐s❝❤✐♦ ♣♦ss♦♥♦ ❡ss❡r❡ ❝♦❧❧❡❣❛t✐ ❞✐r❡tt❛♠❡♥t❡ ❛❧❧❛ r❡t❡ ✐❞r✐❝❛ s❛♥✐t❛r✐❛✳ ❊ss✐
s♦♥♦ ✉♥✬❛♣♣❛r❡❝❝❤✐❛t✉r❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❝♦st✐t✉✐t❛ ❞❛ ✉♥❛ ❜♦❜✐♥❛ ♠♦❜✐❧❡ s✉ ❝✉✐ è ❛✈✈♦❧t❛
✉♥❛ t✉❜❛③✐♦♥❡ s❡♠✐✲r✐❣✐❞❛ ❝♦❧❧❡❣❛t❛ ❛❞ ✉♥❛ ❡str❡♠✐tà ❝♦♥ ✉♥❛ ❧❛♥❝✐❛ ❡r♦❣❛tr✐❝❡✳ P❡r
❧✬✐♠♣✐❡❣♦ ❛♥❝❤❡ ❞❛ ♣❛rt❡ ❞✐ ♣❡rs♦♥❛❧❡ ♥♦♥ ❛❞❞❡str❛t♦✱ è ✉♥✬❛❧t❡r♥❛t✐✈❛ ❛❣❧✐ ✐❞r❛♥t✐
s♦♣r❛tt✉tt♦ ♣❡r ❧❡ ❛tt✐✈✐tà ❛ ♠✐♥♦r r✐s❝❤✐♦✳

❊✈❛❝✉❛t♦r✐ ❞✐ ❢✉♠♦ ❡ ❝❛❧♦r❡

■ s✐st❡♠✐ ♣❡r ✐❧ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ❞❡❧ ❢✉♠♦ ❡ ❞❡❧ ❝❛❧♦r❡ ❤❛♥♥♦ ❧♦ s❝♦♣♦ ❞✐ ❡✈❛❝✉❛r❡ ❡ ❧✐♠✐✲
t❛r❡ ❧❛ ♣r♦♣❛❣❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❢✉♠♦ ❡ ❞❡❧ ❝❛❧♦r❡ ♥❡❧❧✬❛♠❜✐❡♥t❡ ✐♥t❡r❡ss❛t♦ ❞❛❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦✱
♠❛♥t❡♥❡♥❞♦ ❛ t❡rr❛ ✉♥♦ str❛t♦ ❧✐❜❡r♦ ❞❛ ❢✉♠✐✳ ❚❛❧✐ s✐st❡♠✐ ❞❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡ ♣r♦❣❡tt❛t✐
❡ r❡❛❧✐③③❛t✐ ✐♥ ❝♦♥❢♦r♠✐tà ❛❧❧❛ ♥♦r♠❛ ❯◆■ ✾✹✾✹✱ ❝❤❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ tr❛ ❞✉❡ t✐♣♦❧♦❣✐❡ ❞✐
s♦❧✉③✐♦♥✐✿

❼ ❙❊◆❋❈✿ ❙✐st❡♠✐ ❞✐ ❡✈❛❝✉❛③✐♦♥❡ ♥❛t✉r❛❧❡ ❞✐ ❢✉♠♦ ❡ ❝❛❧♦r❡❀

❼ ❙❊❋❋❈✿ ❙✐st❡♠✐ ❞✐ ❡✈❛❝✉❛③✐♦♥❡ ❢♦r③❛t❛ ❞✐ ❢✉♠♦ ❡ ❝❛❧♦r❡✳

◆❡❧ ❞❡tt❛❣❧✐♦ q✉❡st✐ s✐st❡♠✐ ❤❛♥♥♦ ✐❧ ❝♦♠♣✐t♦ ❞✐ ♠❛♥t❡♥❡r❡ ❧❡ ✈✐❡ ❞✐ ❡s♦❞♦ ❡ ❣❧✐ ❛❝❝❡ss✐
❛✐ ❧♦❝❛❧✐ ✐♥t❡r❡ss❛t✐ ❞❛❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ❧✐❜❡r✐ ❞❛ ❢✉♠♦✱ r✐t❛r❞❛r❡ ❡✴♦ ♣r❡✈❡♥✐r❡ ❧❡ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐
❞✐ s✈✐❧✉♣♣♦ ❣❡♥❡r❛❧✐③③❛t♦ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ✭✏✢❛s❤✲♦✈❡r ✑✮✱ ❛❣❡✈♦❧❛r❡ ❧❡ ♦♣❡r❛③✐♦♥✐ ❞❡❧❧❡
sq✉❛❞r❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❧✐♠✐t❛♥❞♦ ✐ ❞❛♥♥✐ ❛❣❧✐ ✐♠♣✐❛♥t✐ ❡ ❛❧❧❡ ♠❡r❝✐✱ r✐❞✉rr❡ ❧❡ s♦❧❧❡❝✐✲
t❛③✐♦♥✐ t❡r♠✐❝❤❡ s✉❧❧❡ str✉tt✉r❡ ❡ r✐❞✉rr❡ ✐ ❞❛♥♥✐ ♣r♦✈♦❝❛t✐ ❞❛❧❧❡ s♦st❛♥③❡ t♦ss✐❝❤❡ ♦
❝♦rr♦s✐✈❡ ♦r✐❣✐♥❛t❡ ❞❛❧❧❛ ❝♦♠❜✉st✐♦♥❡✳

❉✐s♣♦s✐t✐✈✐ ❞✐ s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥❡ ❡ ❞✬❛❧❧❛r♠❡ ❡ ✐♠♣✐❛♥t✐ ❞✐ r✐✈❡❧❛③✐♦♥❡ ❛✉✲

t♦♠❛t✐❝❛ ❞✬✐♥❝❡♥❞✐♦

▲❛ ❢✉♥③✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥ s✐st❡♠❛ ❞✐ ❛❧❧❛r♠❡ ✐♥❝❡♥❞✐♦ è q✉❡❧❧❛ ❞✐ ❢♦r♥✐r❡ s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥✐ ♦tt✐✲
❝❤❡ ❡✴♦ ❛❝✉st✐❝❤❡ ❛❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ❞✐ ✉♥ ❡❞✐✜❝✐♦✱ ♠❡♥tr❡ ❧❛ ❢✉♥③✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥ s✐st❡♠❛ ❞✐
r✐✈❡❧❛③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐♦ è ❞✐ r✐✈❡❧❛r❡ ✉♥ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ♥❡❧ ♠✐♥♦r t❡♠♣♦ ♣♦ss✐❜✐❧❡ ❡ ❞✐ ❢♦r♥✐r❡
s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥✐ ❡❞ ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥✐✳

➮ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ✐❧ ❧♦r♦ ✉t✐❧✐③③♦ ♣❡r❝❤é ♣❡r♠❡tt❡ ❞✐ r✐✉s❝✐r❡ ❛❞ ❛✈❡r❡ ✉♥ t❡♠♣♦
❞✬✐♥t❡r✈❡♥t♦ ✐♥❢❡r✐♦r❡ ❛❧ t❡♠♣♦ ❞✐ ♣r✐♠❛ ♣r♦♣❛❣❛③✐♦♥❡✱ ♦ss✐❛ ❞✐ ✐♥t❡r✈❡♥✐r❡ ♣r✐♠❛ ❝❤❡
s✐ s✐❛ ✈❡r✐✜❝❛t♦ ✐❧ ✏✢❛s❤ ♦✈❡r✧✳ ❙✐❛♠♦ ✐♥❢❛tt✐ ❛♥❝♦r❛ ♥❡❧ ❝❛♠♣♦ ❞❡❧❧❡ t❡♠♣❡r❛t✉r❡
r❡❧❛t✐✈❛♠❡♥t❡ ❜❛ss❡✱ ❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ♥♦♥ s✐ è ❛♥❝♦r❛ ❡st❡s♦✱ ✐ ❞❛♥♥✐ s♦♥♦ ❛♥❝♦r❛ ❝♦♥t❡♥✉t✐
❡ q✉✐♥❞✐ è ♣✐ù ❢❛❝✐❧❡ ❧♦ s♣❡❣♥✐♠❡♥t♦✳ ◗✉❡st✐ ✐♠♣✐❛♥t✐ ♣♦ss♦♥♦ ❡ss❡r❡ ❝♦♠❜✐♥❛t✐ ✐♥ ✉♥
✉♥✐❝♦ s✐st❡♠❛✳

■♠♣✐❛♥t✐ ❞✐ s♣❡❣♥✐♠❡♥t♦ ❛✉t♦♠❛t✐❝✐

❙♦♥♦ q✉❡❣❧✐ ✐♠♣✐❛♥t✐ ❝❤❡ tr❛♠✐t❡ ✐ r✐✈❡❧❛t♦r✐ ❞✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ✐♥t❡r✈❡♥❣♦♥♦ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛✲
♠❡♥t❡ ♣❡r ❧✬❡st✐♥③✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥ ✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ✜♥ ❞❛❧❧❡ ❢❛s✐ ✐♥✐③✐❛❧✐✳ ■❧ s✐st❡♠❛ ❛ ♣✐♦❣❣✐❛ ♦

✽



✶✳✸✲ ■❧ q✉❛❞r♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦ ♥❛③✐♦♥❛❧❡

s♣r✐♥❦❧❡r è ✉♥♦ ❞❡✐ s✐st❡♠✐ ✜ss✐ ❞✐ s♣❡❣♥✐♠❡♥t♦ ❞✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ♣✐ù ❡✣❝❛❝❡ ❡ ♣✐ù ❞✐✛✉s♦✱
✐♥ ❣❡♥❡r❡ ✐♥st❛❧❧❛t♦ ❞♦✈❡ ❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ♣✉ò s✈✐❧✉♣♣❛rs✐ r❛♣✐❞❛♠❡♥t❡✳ ◗✉❡st♦ s✐st❡♠❛ ❤❛
❧❛ ✜♥❛❧✐tà ❞✐ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛r❡ ❡❞ ❡st✐♥❣✉❡r❡ ❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ✜♥ ❞❛❧❧❡ ❢❛s✐ ✐♥✐③✐❛❧✐ ❡ ♣✉ò ❡ss❡r❡✿

❼ ❛❞ ✉♠✐❞♦✿ ❝❛r❛tt❡r✐③③❛t♦ ❞❛❧❧❛ ♣r❡s❡♥③❛ ❝♦st❛♥t❡ ❞❡❧❧✬❛❝q✉❛ ♥❡❧❧❡ t✉❜❛③✐♦♥✐✱
✜♥♦ ❛❧❧❡ t❡st✐♥❡ ❞✐ ❡r♦❣❛③✐♦♥❡❀

❼ ❛ s❡❝❝♦✿ ❧✬❛❝q✉❛ è ♣r❡s❡♥t❡ s♦❧♦ ❛ ♠♦♥t❡ ❞❡❧❧❛ ✈❛❧✈♦❧❛ ❞✐ ❝♦♥tr♦❧❧♦✳

▲❛ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ♣❛ss✐✈❛✱ ❛❧ ❝♦♥tr❛r✐♦✱ ♥♦♥ r✐❝❤✐❡❞❡ ❧✬❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧✬✉♦♠♦ ♦ ❧✬❛③✐♦♥❛✲
♠❡♥t♦ ❞✐ ✉♥ ✐♠♣✐❛♥t♦ ❡ ❤❛ ❝♦♠❡ ♦❜✐❡tt✐✈♦ q✉❡❧❧♦ ❞✐ ❧✐♠✐t❛r❡ ❣❧✐ ❡✛❡tt✐ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦
♥❡❧❧♦ s♣❛③✐♦ ❡ ♥❡❧ t❡♠♣♦✱ ❝♦♠❡ ♣❡r ❡s❡♠♣✐♦ ❧✐♠✐t❛r❡ ❣❧✐ ❡✛❡tt✐ ♥♦❝✐✈✐ ❞❡✐ ♣r♦❞♦tt✐
❞❡❧❧❛ ❝♦♠❜✉st✐♦♥❡✱ ❝♦♥t❡♥❡r❡ ✐ ❞❛♥♥✐ ❛ str✉tt✉r❡ ❡ ❜❡♥✐✱ ❣❛r❛♥t✐r❡ ❧✬✐♥❝♦❧✉♠✐tà ❞❡✐
❧❛✈♦r❛t♦r✐✳ ◆❡❧❧❛ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ♣❛ss✐✈❛ r✐❡♥tr❛♥♦✿

❼ ❇❛rr✐❡r❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✿ ✐s♦❧❛♠❡♥t♦✱ ❞✐st❛♥③❡ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❡ ✐♥t❡r♥❡ ❡❞ ❡st❡r♥❡✱ ♠✉r✐
t❛❣❧✐❛❢✉♦❝♦✳

❼ ❙tr✉tt✉r❡ ❝♦♥ r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ❝♦♠♠✐s✉r❛t❛ ❛✐ ❝❛r✐❝❤✐ ❞✬✐♥❝❡♥❞✐♦✳

❼ ❙✐st❡♠✐ ❞✐ ✈❡♥t✐❧❛③✐♦♥❡✳

❼ ▼❛t❡r✐❛❧✐ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐ ✐♥ ❜❛s❡ ❛❧❧❛ r❡❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❢✉♦❝♦✳

❼ ❙✐st❡♠❛ ❞✐ ✈✐❡ ❞✬✉s❝✐t❛ ✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧ ♠❛ss✐♠♦ ❛✛♦❧❧❛♠❡♥t♦ ✐♣♦t✐③③❛❜✐❧❡✳

❉✐ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ✐♠♣♦rt❛♥③❛ r✐s✉❧t❛ ❛♥❝❤❡ ❧❛ s❡❣♥❛❧❡t✐❝❛ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❝❤❡ s❡❝♦♥❞♦ ✐❧
❉✳▲❣s ✾ ❛♣r✐❧❡ ✷✵✵✽✱ ♥✳ ✽✶ ❚✐t♦❧♦ ❱ ✏❙❡❣♥❛❧❡t✐❝❛ ❞✐ s❛❧✉t❡ ❡ s✐❝✉r❡③③❛ s✉❧ ❧❛✈♦r♦✑
❝❤❡ ❢♦r♥✐s❝❡ ✉♥✬✐♥❞✐❝❛③✐♦♥❡ ♦ ✉♥❛ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥❡ ❝♦♥❝❡r♥❡♥t❡ ❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ♦ ❧❛ s❛❧✉t❡ s✉❧
❧✉♦❣♦ ❞✐ ❧❛✈♦r♦✱ ♦ ❝❤❡ ✉t✐❧✐③③❛✱ ❛ s❡❝♦♥❞❛ ❞❡✐ ❝❛s✐✱ ✉♥ ❝❛rt❡❧❧♦✱ ✉♥ ❝♦❧♦r❡✱ ✉♥ s❡❣♥❛❧❡
❧✉♠✐♥♦s♦ ♦ ❛❝✉st✐❝♦✱ ✉♥❛ ❝♦♠✉♥✐❝❛③✐♦♥❡ ✈❡r❜❛❧❡ ♦ ✉♥ s❡❣♥❛❧❡ ❣❡st✉❛❧❡✳

▲❡ ✉s❝✐t❡ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛✱ ❧❡ ✈✐❡ ❞✐ ❡s♦❞♦✱ ❡ t✉tt❡ q✉❡❧❧❡ ♣❛rt✐ ❝❤❡ è ♥❡❝❡ss❛r✐♦ ♣❡r❝♦r✲
r❡r❡ ♣❡r r❛❣❣✐✉♥❣❡r❡ ✉♥✬✉s❝✐t❛ ✈❡rs♦ ✉♥ ❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦ ❞❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡ ♦❧tr❡ ❝❤❡ s❡❣♥❛❧❛t❡✱
❛♥❝❤❡ ✐❧❧✉♠✐♥❛t❡✳ ▲❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ ❞❡❧❧✬✐❧❧✉♠✐♥❛③✐♦♥❡ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ s♦♥♦ ❞❡✜♥✐t❡ ❞❛❧❧❛
◆♦r♠❛ ❯◆■ ❊◆ ✶✽✸✽✳

✶✳✸ ■❧ q✉❛❞r♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦ ♥❛③✐♦♥❛❧❡

▲❛ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ è ✉♥❛ ♠❛t❡r✐❛ ❞✐ ❣r❛♥❞❡ r✐❧❡✈❛♥③❛ ❝❤❡ s✐ ❛✛❛❝❝✐❛ s✉ ❞✐✈❡rs✐
❛♠❜✐t✐ ✐♥t❡r❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r✐✳ ❊ss❛ ❛❞♦tt❛ ✉♥ ❧✐♥❣✉❛❣❣✐♦ s♣❡❝✐✜❝♦ ❝❤❡ ✜♥♦ ❛❧ ✷✵✶✺ ❢❛❝❡✲
✈❛ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❛❧ ❉✳▼✳ ✸✵✴✶✶✴✶✾✽✸ ✏❚❡r♠✐♥✐✱ ❞❡✜♥✐③✐♦♥✐ ❣❡♥❡r❛❧✐ ❡ s✐♠❜♦❧✐ ❣r❛✜❝✐ ❞✐
♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✑✱ t❡st♦ ❝♦♦r❞✐♥❛t♦ ❝♦♥ ❧❡ ♠♦❞✐✜❝❤❡ ❞❡❧ ❉✳▼✳ ✾✴✵✸✴✷✵✵✼ r❡❧❛t✐✈♦
❛❧❧❡ ♣r❡st❛③✐♦♥✐ ❞✐ r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ❞❡❧❧❡ ❝♦str✉③✐♦♥✐✱ ✐♥t❡❣r❛t♦ ❝♦♥ ✉❧t❡r✐♦r✐ ❞❡✜✲
♥✐③✐♦♥✐ ♣r❡s❡♥t✐ ♥❡❧❧♦ st❡ss♦ ❞❡❝r❡t♦ ♦ ❝❤❡ s♦♥♦ st❛t❡ ✐♥tr♦❞♦tt❡ s✉❝❝❡ss✐✈❛♠❡♥t❡ ✐♥
✈❛r✐❡ r❡❣♦❧❡ t❡❝♥✐❝❤❡ ✭❝♦♠❡ s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦✱ ❝♦rr✐❞♦✐♦ ❝✐❡❝♦ ❡❝❝✳✮✳

▲❛ st♦r✐❛ ❞❡❧❧❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ✐♥✐③✐❛ ♥❡❣❧✐ ❛♥♥✐ ✬✻✵✱ q✉❛♥❞♦ ✐♥
■t❛❧✐❛ s✐ ❡r❛ r❡s❛ ♥❡❝❡ss❛r✐❛ ✉♥❛ ♣♦❧✐t✐❝❛ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ❡ ❞✐ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ❞❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà
♣❡r✐❝♦❧♦s❡✳ ◆❡❧ ❝♦rs♦ ❞❡❧ t❡♠♣♦✱ ❧❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡ s♦♥♦ st❛t❡ ♠♦❞✐✜❝❛t❡ ❛♥❞❛♥❞♦ ❛❞
❛❞❡❣✉❛rs✐ ❛❧❧❡ ♥❡❝❡ss✐tà ❞❡❧ ♠♦♥❞♦ ❞❡❧ ❧❛✈♦r♦ ❡ ❞❡❧❧❛ ♣r♦❞✉③✐♦♥❡✳ ▲❛ ♣r✐♠❛ ❧❡❣❣❡ ❝❤❡

✾



✶✳✸✲ ■❧ q✉❛❞r♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦ ♥❛③✐♦♥❛❧❡

❤❛ ✐st✐t✉✐t♦ ✐ ♣r✐♠✐ ♦❜❜❧✐❣❤✐ ✐♥ ♠❛t❡r✐❛ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ è ❧❛ ♥✳ ✾✻✻ ❞❡❧ ✶✾✻✺✱
❝♦♥ ❧❛ q✉❛❧❡ ❢✉ ✐st✐t✉✐t♦ ✐❧ ❝❡rt✐✜❝❛t♦ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✳

❆tt✉❛❧♠❡♥t❡✱ ✐❧ ❝♦r♣♦ ❞❡❧❧❡ ❧❡❣❣✐ ♥❛③✐♦♥❛❧✐✱ ♣r❡✈❡❞❡ ❧✬❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡ s✐❛ ❞✐ ♥♦r♠❡
✈❡rt✐❝❛❧✐✱ ♦✈✈❡r♦ ♥♦r♠❡ t❡❝♥✐❝❤❡ s♣❡❝✐✜❝❤❡ ♣❡r ✉♥❛ s♦❧❛ ❛tt✐✈✐tà ✭♣❡r ❡s❡♠♣✐♦ ❉✳▼✳
✷✻✴✽✴✶✾✾✷ ♣❡r ❧❡ s❝✉♦❧❡✱ ❉✳▼✳ ✶✽✴✸✴✶✾✾✻ ♣❡r ❣❧✐ ✐♠♣✐❛♥t✐ s♣♦rt✐✈✐✱ ❉✳▼✳ ✶✽✴✾✴✷✵✵✷
♣❡r ❣❧✐ ♦s♣❡❞❛❧✐✱ ❡❝❝✳✮✱ ❝❤❡ ❞✐ ♥♦r♠❡ ♦r✐③③♦♥t❛❧✐✱ ❝♦♠❡ ✐❧ ❉✳▼✳ ✶✵✴✵✸✴✶✾✾✽✱ ❝❤❡
❝♦st✐t✉✐s❝♦♥♦ ❧✐♥❡❡ ❣✉✐❞❛ ❛♣♣❧✐❝❛❜✐❧✐ ❝❛s♦ ♣❡r ❝❛s♦✳

❈♦♥ ✐❧ ❉✳▲❣s✳ ✾✴✵✹✴✷✵✵✽ ♥✳✽✶ ✏❚❡st♦ ✉♥✐❝♦ s✉❧❧❛ s❛❧✉t❡ ❡ s✐❝✉r❡③③❛ s✉❧ ❧❛✈♦r♦✑
è st❛t❛ ✐♠♣♦st❛ ❧❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ♣❡r t✉tt✐ ❣❧✐ ❛♠❜✐❡♥t✐ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐
❝♦♠❡ ❛♠❜✐t✐ ❞✐ ❧❛✈♦r♦✳ ▲✬❡❧❡♥❝♦ ❞❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà ❝❤❡ ❞❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡ s♦tt♦♣♦st❡ ❛✐ ❝♦♥tr♦❧❧✐
❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ❞❛ ♣❛rt❡ ❞❡❧ ❈♦r♣♦ ◆❛③✐♦♥❛❧❡ ❞❡✐ ❱✐❣✐❧✐ ❞❡❧ ❋✉♦❝♦ ✈❡♥♥❡
✐♥s❡r✐t♦ ♥❡❧ ❉✳P✳❘✳ ♥✳ ✶✺✶ ❞❡❧ ✵✶✴✵✽✴✷✵✶✶✳

❊ss❡ ✭✽✵ ✐♥ t✉tt♦✮ s♦♥♦ ❞✐✈✐s❡ ✐♥ tr❡ ❝❛t❡❣♦r✐❡ ❆✱ ❇✱ ❈ ❝❤❡ r✐s✉❧t❛♥♦ ❛ss♦❣❣❡tt❛t❡
❛❞ ✉♥❛ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛ ❞✐✛❡r❡♥③✐❛t❛ ❛ s❡❝♦♥❞❛ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦ ❝♦♥♥❡ss♦ ❛❧❧✬❛tt✐✈✐tà ❬✸❪✳ ■♥
♣❛rt✐❝♦❧❛r❡✿

❼ ❈❛t❡❣♦r✐❛ ❆✿ ❝♦♥t✐❡♥❡ q✉❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà ❞♦t❛t❡ ❞✐ ✏r❡❣♦❧❛ t❡❝♥✐❝❛✑ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦
❡ ❝♦♥tr❛❞❞✐st✐♥t❡ ❞❛ ✉♥ ❧✐♠✐t❛t♦ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ❝♦♠♣❧❡ss✐tà✱ ❧❡❣❛t♦ ❛❧❧❛ ❝♦♥s✐st❡♥③❛
❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà✱ ❛❧❧✬❛✛♦❧❧❛♠❡♥t♦ ❡❞ ❛✐ q✉❛♥t✐t❛t✐✈✐ ❞✐ ♠❛t❡r✐❛❧❡ ♣r❡s❡♥t❡✳

❼ ❈❛t❡❣♦r✐❛ ❇✿ ❛tt✐✈✐tà ♣r❡s❡♥t✐ ✐♥ ❆✱ ♣❡r q✉❛♥t♦ r✐❣✉❛r❞❛ ❧❛ t✐♣♦❧♦❣✐❛✱ ♠❛
❝❛r❛tt❡r✐③③❛t❡ ❞❛ ✉♥ ♠❛❣❣✐♦r❡ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ❝♦♠♣❧❡ss✐tà✳ ❆❧ s✉♦ ✐♥t❡r♥♦ s♦♥♦ ❝♦♥✲
t❡♥✉t❡ ❛♥❝❤❡ ❧❡ ❛tt✐✈✐tà s♣r♦✈✈✐st❡ ❞✐ ✉♥❛ s♣❡❝✐✜❝❛ r❡❣♦❧❛♠❡♥t❛③✐♦♥❡ t❡❝♥✐❝❛ ❞✐
r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ♠❛ ❝♦♥ ✉♥ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ❝♦♠♣❧❡ss✐tà ✐♥❢❡r✐♦r❡ ❛❧ ♣❛r❛♠❡tr♦ ❛ss✉♥t♦ ♣❡r
❧❛ ❝❛t❡❣♦r✐❛ ✬s✉♣❡r✐♦r❡✬✳

❼ ❈❛t❡❣♦r✐❛ ❈✿ ❛tt✐✈✐tà ❝♦♥ ❛❧t♦ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ❝♦♠♣❧❡ss✐tà✱ ✐♥❞✐♣❡♥❞❡♥t❡♠❡♥t❡ ❞❛❧❧❛
♣r❡s❡♥③❛ ♦ ♠❡♥♦ ❞❡❧❧❛ ✏r❡❣♦❧❛ t❡❝♥✐❝❛✑✳

❱❡♥♥❡ ✐♥tr♦❞♦tt❛ ❛♥❝❤❡ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐tà ❞✐ ❞❡r♦❣❛ ♣❡r ❧❡ ❛tt✐✈✐tà ♣r♦✈✈✐st❡ ❞✐ s♣❡❝✐✜✲
❝❤❡ r❡❣♦❧❡ t❡❝♥✐❝❤❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✱ ❝❤❡ ♥♦♥ r✐❡♥tr❛✈❛♥♦ tr❛ q✉❡❧❧❡ r✐♣♦rt❛t❡
❛❧❧✬❆❧❧❡❣❛t♦ ■ ❞❡❧ ❉P❘ ✶✺✶✴✷✵✶✶✳

❉❡❧❧❡ ✽✵ ✈♦❝✐ r✐♣♦rt❛t❡ ♥❡❧❧✬❛❧❧❡❣❛t♦ ■ ❛❧ ❉P❘ ✶✺✶✴✷✵✶✶ s♦❧♦ ♠❡♥♦ ❞❡❧❧❛ ♠❡tà
❤❛♥♥♦ ✉♥❛ ♥♦r♠❛ s♣❡❝✐✜❝❛ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✱ ✐❧ ❝❤❡ ❝♦♠♣♦rt❛ ❝❤❡ ♣❡r ❧❡ ❛tt✐✈✐tà
s❡♥③❛ ♥♦r♠❛t✐✈❛ ✈❡rt✐❝❛❧❡ ❧❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ♣r♦❣❡tt♦ ❛✈✈✐❡♥❡ ✐♥ ❝♦♥tr❛❞❞✐tt♦r✐♦ ❢r❛ ✐❧
t❡❝♥✐❝♦ ♣r♦❣❡tt✐st❛ ❡❞ ✐❧ t❡❝♥✐❝♦ ❞❡❧ ❈♦♠❛♥❞♦ ❱❱✳❋✳

▲❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ♣❡r ❧❡ ♠✐s✉r❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❢❛ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❛❧❧✬❛rt✳ ✶✺ ❝✳ ✸ ❞❡❧ ❉
▲❣s✳ ✶✸✾✴✷✵✵✻ ❝❤❡ s♦st❛♥③✐❛❧♠❡♥t❡ ✐♥❞✐❝❛ ❝❤❡✿ ✏❋✐♥♦ ❛❧❧✬❛❞♦③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ♥♦r♠❡ ❞✐ ❝✉✐
❛❧ ❝♦♠♠❛ ✶✱ ❛❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà✱ ❝♦str✉③✐♦♥✐✱ ✐♠♣✐❛♥t✐✱ ❛♣♣❛r❡❝❝❤✐❛t✉r❡ ❡ ♣r♦❞♦tt✐ s♦❣❣❡tt✐
❛❧❧❛ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ s✐ ❛♣♣❧✐❝❛♥♦ ✐ ❝r✐t❡r✐ t❡❝♥✐❝✐ ❝❤❡ s✐ ❞❡s✉♠♦♥♦
❞❛❧❧❡ ✜♥❛❧✐tà ❡ ❞❛✐ ♣r✐♥❝✐♣✐ ❞✐ ❜❛s❡ ❞❡❧❧❛ ♠❛t❡r✐❛✱ t❡♥❡♥❞♦ ♣r❡s❡♥t✐ ❛❧tr❡sì ❧❡ ❡s✐❣❡♥③❡
❢✉♥③✐♦♥❛❧✐ ❡ ❝♦str✉tt✐✈❡ ❞❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà ✐♥t❡r❡ss❛t❡✑✳

▲❡ ♠✐s✉r❡ ❛❞♦tt❛t❡ ❞❡✈♦♥♦ ❝♦♥s❡❣✉✐r❡✱ ❝♦♠❡ ✜♥❡✱ ❧❛ ❧✐♠✐t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐tà
❞❡❧❧✬✐♥s♦r❣❡♥③❛ ❞✐ ✉♥ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡ ✐❧ ❝♦♥t❡♥✐♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❡ s✉❡ ❝♦♥s❡❣✉❡♥③❡✱ ♦ss✐❛ ❞❡✈♦♥♦
❡ss❡r❡ ❞✐ t✐♣♦ ♣r❡✈❡♥t✐✈♦ ❡ ♣r♦t❡tt✐✈♦ ❬✶✷❪✳ ❉✉♥q✉❡ ❛ ♣❛rt✐r❡ ❞❛❧❧✬❡♠❛♥❛③✐♦♥❡ ❞✐
q✉❡st♦ ♣r♦✈✈❡❞✐♠❡♥t♦ s✐ ✐♥✐③✐❛r♦♥♦ ❛ ❞✐st✐♥❣✉❡r❡ ❞✉❡ ❞✐✈❡rs✐ t✐♣✐ ❞✐ ❛tt✐✈✐tà✿

❼ ❆tt✐✈✐tà ♥♦r♠❛t❡✿ ❝♦♠❡ ❛❞ ❡s❡♠♣✐♦ ❛❧❜❡r❣❤✐✱ s❝✉♦❧❡✱ ♦s♣❡❞❛❧✐✱ ❡❞✐✜❝✐ ♣❡r ✉✣✲
❝✐✳ ✳ ✳ ✱ ❝❤❡ r✐s✉❧t❛♥♦ ❛ss♦❣❣❡tt❛t✐ ❛❞ ✉♥❛ ♥♦r♠❛ ❞✐ t✐♣♦ ✈❡rt✐❝❛❧❡✱ ❧❡ q✉❛❧✐ ❞❡✜♥✐✲

✶✵



✶✳✸✲ ■❧ q✉❛❞r♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦ ♥❛③✐♦♥❛❧❡

s❝♦♥♦ ❧❡ ♠♦❞❛❧✐tà ❞✐ ✐♥t❡r✈❡♥t♦ ♣❡r r❛❣❣✐✉♥❣❡r❡ ✐❧ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ♣r❡✈✐st♦
❞❛❧❧❛ ♥♦r♠❛t✐✈❛✳

❼ ❆tt✐✈✐tà ♥♦♥ ♥♦r♠❛t❡✿ t✉tt❡ q✉❡❧❧❡ ❝❤❡ ♥♦♥ ❤❛♥♥♦ ✉♥❛ ♥♦r♠❛t✐✈❛ s♣❡❝✐✜❝❛ ♠❛
♥❡❝❡ss✐t❛♥♦ ❞✐ ✉♥❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦ ❛✐ s❡♥s✐ ❞❡❧ ❉✳▼✳ ✶✵✴✵✸✴✶✾✾✽ ✏❈r✐t❡r✐
❣❡♥❡r❛❧✐ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡ ♣❡r ❧❛ ❣❡st✐♦♥❡ ❞❡❧❧✬❡♠❡r❣❡♥③❛ ♥❡✐ ❧✉♦❣❤✐ ❞✐
❧❛✈♦r♦✑✳

●❧✐ ❛♣♣r♦❝❝✐ ❛❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ♣♦ss♦♥♦ ❡ss❡r❡ ❞✐st✐♥t✐ ✐♥ ❞✉❡ t✐♣♦❧♦❣✐❡✿

❼ ❆♣♣r♦❝❝✐♦ ❞✐ t✐♣♦ ♣r❡s❝r✐tt✐✈♦✱ ❝❤❡ s❡❣✉❡ ❧❡ r❡❣♦❧❡ t❡❝♥✐❝❤❡ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❝♦♥t❡✲
♥❡♥t✐ ❧❡ s♣❡❝✐✜❝❤❡ ♠✐s✉r❡ ❞❛ ❛❞♦tt❛r❡ ♣❡r ♦tt❡♥❡r❡ ✐❧ ❧✐✈❡❧❧♦ ♠✐♥✐♠♦ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛
❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✳ ❆❧❧❛ ❜❛s❡ ❞❡❧❧❛ r❡❣♦❧❛ t❡❝♥✐❝❛ ❝✬è ✐❧ ♣r♦❝❡ss♦ ❞✐ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧
r✐s❝❤✐♦ ❡s❡❣✉✐t♦ ❞❛❧ ♥♦r♠❛t♦r❡✳

❼ ❆♣♣r♦❝❝✐♦ ❞✐ t✐♣♦ ✐♥❣❡❣♥❡r✐st✐❝♦✱ ♦ss✐❛ ❞✐ t✐♣♦ ♣r❡st❛③✐♦♥❛❧❡✱ s❡❝♦♥❞♦ ✐❧ q✉❛❧❡
✈❛♥♥♦ ❞❡✜♥✐t❡ ❧❡ ♣r❡st❛③✐♦♥✐ ❞❛ ♦tt❡♥❡r❡ ❡ ✈❛ ✈❡r✐✜❝❛t♦ ✐❧ ❧♦r♦ r❛❣❣✐✉♥❣✐♠❡♥t♦✳
❊ss♦ r✐❝❤✐❡❞❡ ✉♥❛ ❛tt❡♥t❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❛ ♣❛rt❡ ❞❡❧ ♣r♦❣❡tt✐st❛ ❞❡❧❧❡ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐
r❡❛❧✐ ✐♥ ❝✉✐ ✉♥ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ♣✉ò ✐♥♥❡s❝❛rs✐ ❡ ♣r♦♣❛❣❛rs✐✱ ♦❧tr❡ ❝❤❡ s❝❡❧t❡ s✉✐ ❝r✐t❡r✐
❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❛❝❝❡tt❛❜✐❧✐ ❡ ❧❛ ❣❡st✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❝♦♥ ✉♥ s✐st❡♠❛ ❛♣♣♦s✐t♦✳

■ ✈❛♥t❛❣❣✐ ❡ ❣❧✐ s✈❛♥t❛❣❣✐ ❞❡✐ ❞✉❡ ❛♣♣r♦❝❝✐ s♦♥♦ ❞✐✛❡r❡♥t✐✱ ✐♥ q✉❛♥t♦ ❧✬❛♣♣r♦❝❝✐♦ ❞✐
t✐♣♦ ♣r❡s❝r✐tt✐✈♦ è s✐❝✉r❛♠❡♥t❡ ❞✐ ♣✐ù ❢❛❝✐❧❡ ✉t✐❧✐③③♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❝❤❡ ♥♦♥ ❞❡✈❡ ❡ss❡r❡
❡s❡❣✉✐t❛ ❧✬❛♥❛❧✐s✐ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦ ❞❛ ♣❛rt❡ ❞❡❧ ♣r♦❣❡tt✐st❛✳ ■❧ ♣r♦❜❧❡♠❛ st❛ ♥❡❧ ❢❛tt♦ ❝❤❡
✐♥ ❛❧❝✉♥✐ ❝❛s✐ ❧❡ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ❞❡❧❧✬❡❞✐✜❝✐♦ ♣r❡s♦ ✐♥ ❡s❛♠❡ ♥♦♥ ♣❡r♠❡tt♦♥♦ ❧✬❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡
❞❡❧❧❡ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥✐ ❝♦♥t❡♥✉t❡ ♥❡❧❧❛ r❡❣♦❧❛ t❡❝♥✐❝❛✳

➮ ✐♥ q✉❡st♦ ❝❛s♦ ❝❤❡ ❝✐ ✈✐❡♥❡ ✐♥ ❛✐✉t♦ ❧✬❛♣♣r♦❝❝✐♦ ❞✐ t✐♣♦ ✐♥❣❡❣♥❡r✐st✐❝♦ ❝❤❡ ❝✐
♣❡r♠❡tt❡ ❞✐ ♦tt✐♠✐③③❛r❡ ✐ s✐st❡♠✐ ❞✐ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❛tt✐✈❛ ❡✴♦ ♣❛ss✐✈❛ ❡ ❛✈❡r❡ ♣✐ù ✢❡ss✐❜✐✲
❧✐tà ♥❡❧❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡✱ ♠❛ss✐♠✐③③❛♥❞♦ ✐❧ r❛♣♣♦rt♦ ❝♦st✐✴❜❡♥❡✜❝✐✳ ▲♦ s✈❛♥t❛❣❣✐♦ ♣✐ù
❡✈✐❞❡♥t❡ st❛ ♥❡❣❧✐ ❡❧❡✈❛t✐ ❝♦st✐ ❡ t❡♠♣✐ ❞❡❧❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ♦❧tr❡ ❝❤❡ ♥❡❧❧✬♦r❣❛♥✐③③❛③✐♦✲
♥❡ ❞✐ ✉♥ s✐st❡♠❛ ❞✐ ❣❡st✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ♠✐r❛t♦ ❛❧ ♠❛♥t❡♥✐♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❡ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐
♦♣❡r❛t✐✈❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛t❡ ♥❡❧❧♦ s❝❡♥❛r✐♦ ❞✐ ♣r♦❣❡tt♦✳

✶✶



❈❛♣✐t♦❧♦ ✷

■❧ ♥✉♦✈♦ ❝♦❞✐❝❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡

✐♥❝❡♥❞✐

▲❛ ♣r♦❝❡❞✉r❛ ❞✐ ✐♥❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ❝♦♠✉♥✐t❛r✐❛ ❛✐ s❡♥s✐ ❞❡❧❧❛ ❞✐r❡tt✐✈❛ ✾✽✴✸✹✴❈❊✱ ❝♦♠❡
♠♦❞✐✜❝❛t❛ ❞❛❧❧❛ ❞✐r❡tt✐✈❛ ♥✳ ✾✽✴✹✽✴❈❊✱ è t❡r♠✐♥❛t❛ ✐❧ ✶✾ ❣✐✉❣♥♦ ✷✵✶✺✳

■❧ ❉❡❝r❡t♦ ▼✐♥✐st❡r✐❛❧❡ ♣✉❜❜❧✐❝❛t♦ ✐♥ ●❛③③❡tt❛ ❯✣❝✐❛❧❡ ♥✳ ✶✾✷ ✏❆♣♣r♦✈❛③✐♦♥❡ ❞✐
♥♦r♠❡ t❡❝♥✐❝❤❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✱ ❛✐ s❡♥s✐ ❞❡❧❧✬❛rt✳✶✺ ❞❡❧ ❞❡❝r❡t♦ ❧❡❣✐s❧❛t✐✈♦ ✽
♠❛r③♦ ✷✵✵✻✱ ♥✳ ✶✸✾ ✑ ❡✛❡tt✐✈❛♠❡♥t❡ è ✐♥ ✈✐❣♦r❡ ❞❛❧ ✶✽ ♥♦✈❡♠❜r❡ ✷✵✶✺✱ ♥♦✈❛♥t❡s✐♠♦
❣✐♦r♥♦ s✉❝❝❡ss✐✈♦ ❛❧❧❛ ❞❛t❛ ❞✐ ♣✉❜❜❧✐❝❛③✐♦♥❡ ♥❡❧❧❛ ●❛③③❡tt❛ ❯✣❝✐❛❧❡ ❞❡❧ ✷✵✴✵✽✴✷✵✶✺✳

❉✳▲❣s ♥✳ ✶✸✾✴✷✵✵✻✱ ❆rt✳ ✶✺✱ ✏◆♦r♠❡ t❡❝♥✐❝❤❡ ❡ ♣r♦❝❡❞✉r❛❧✐ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡
✐♥❝❡♥❞✐✑✿

✏✶✳ ▲❡ ♥♦r♠❡ t❡❝♥✐❝❤❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ s♦♥♦ ❛❞♦tt❛t❡ ❝♦♥ ❞❡❝r❡t♦
❞❡❧ ▼✐♥✐str♦ ❞❡❧❧✬✐♥t❡r♥♦✱ ❞✐ ❝♦♥❝❡rt♦ ❝♦♥ ✐ ▼✐♥✐str✐ ✐♥t❡r❡ss❛t✐✱ s❡♥t✐t♦
✐❧ ❈♦♠✐t❛t♦ ❝❡♥tr❛❧❡ t❡❝♥✐❝♦✲s❝✐❡♥t✐✜❝♦ ♣❡r ❧❛ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✳ ❊s✲
s❡ s♦♥♦ ❢♦♥❞❛t❡ s✉ ♣r❡s✉♣♣♦st✐ t❡❝♥✐❝♦✲s❝✐❡♥t✐✜❝✐ ❣❡♥❡r❛❧✐ ✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡
❛❧❧❡ s✐t✉❛③✐♦♥✐ ❞✐ r✐s❝❤✐♦ t✐♣✐❝❤❡ ❞❛ ♣r❡✈❡♥✐r❡ ❡ s♣❡❝✐✜❝❛♥♦✿

❼ ♠✐s✉r❡✱ ✐ ♣r♦✈✈❡❞✐♠❡♥t✐ ❡ ❣❧✐ ❛❝❝♦r❣✐♠❡♥t✐ ♦♣❡r❛t✐✈✐ ✐♥t❡s✐ ❛ r✐✲
❞✉rr❡ ❧❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐tà ❞❡❧❧✬✐♥s♦r❣❡r❡ ❞❡❣❧✐ ✐♥❝❡♥❞✐ ❛ttr❛✈❡rs♦ ❞✐s♣♦✲
s✐t✐✈✐✱ s✐st❡♠✐✱ ✐♠♣✐❛♥t✐✱ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ❞✐ s✈♦❧❣✐♠❡♥t♦ ❞✐ ❞❡t❡r♠✐✲
♥❛t❡ ♦♣❡r❛③✐♦♥✐✱ ❛tt✐ ❛❞ ✐♥✢✉✐r❡ s✉❧❧❡ s♦r❣❡♥t✐ ❞✐ ✐❣♥✐③✐♦♥❡✱ s✉❧
♠❛t❡r✐❛❧❡ ❝♦♠❜✉st✐❜✐❧❡ ❡ s✉❧❧✬❛❣❡♥t❡ ♦ss✐❞❛♥t❡❀

❼ ❧❡ ♠✐s✉r❡✱ ✐ ♣r♦✈✈❡❞✐♠❡♥t✐ ❡ ❣❧✐ ❛❝❝♦r❣✐♠❡♥t✐ ♦♣❡r❛t✐✈✐ ✐♥t❡s✐ ❛ ❧✐✲
♠✐t❛r❡ ❧❡ ❝♦♥s❡❣✉❡♥③❡ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ❛ttr❛✈❡rs♦ s✐st❡♠✐✱ ❞✐s♣♦s✐t✐✈✐
❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ ❝♦str✉tt✐✈❡✱ s✐st❡♠✐ ♣❡r ❧❡ ✈✐❡ ❞✐ ❡s♦❞♦ ❞✐ ❡♠❡r✲
❣❡♥③❛✱ ❞✐s♣♦s✐t✐✈✐✱ ✐♠♣✐❛♥t✐✱ ❞✐st❛♥③✐❛♠❡♥t✐✱ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t❛③✐♦♥✐
❡ s✐♠✐❧✐✳

✭✳✳✳✮

✸✳ ❋✐♥♦ ❛❧❧✬❛❞♦③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ♥♦r♠❡ ❞✐ ❝✉✐ ❛❧ ❝♦♠♠❛ ✶✱ ❛❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà✱ ❝♦str✉✲
③✐♦♥✐✱ ✐♠♣✐❛♥t✐✱ ❛♣♣❛r❡❝❝❤✐❛t✉r❡ ❡ ♣r♦❞♦tt✐ s♦❣❣❡tt✐ ❛❧❧❛ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛ ❞✐
♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ s✐ ❛♣♣❧✐❝❛♥♦ ✐ ❝r✐t❡r✐ t❡❝♥✐❝✐ ❝❤❡ s✐ ❞❡s✉♠♦♥♦ ❞❛❧✲
❧❡ ✜♥❛❧✐tà ❡ ❞❛✐ ♣r✐♥❝✐♣✐ ❞✐ ❜❛s❡ ❞❡❧❧❛ ♠❛t❡r✐❛✱ t❡♥❡♥❞♦ ♣r❡s❡♥t✐ ❛❧tr❡sì
❧❡ ❡s✐❣❡♥③❡ ❢✉♥③✐♦♥❛❧✐ ❡ ❝♦str✉tt✐✈❡ ❞❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà ✐♥t❡r❡ss❛t❡✳✑

✶✷



✷✳✶✲ ❖❜✐❡tt✐✈✐✱ s❝♦♣✐ ❡ ♠♦t✐✈❛③✐♦♥✐

▲❛ ❧♦❣✐❝❛ s✉ ❝✉✐ è st❛t♦ ❡❧❛❜♦r❛t♦ ✐❧ ♣r♦✈✈❡❞✐♠❡♥t♦ t❡♥❞❡ ❛❞ ❛❞♦tt❛r❡ ❝r✐t❡r✐ ❞✐
✉♥✐❢♦r♠✐tà r✐✈♦❧t✐ ❛❞ ❛❣❣✐♦r♥❛r❡ ❧❡ ❛tt✉❛❧✐ ♠✐s✉r❡ t❡❝♥✐❝❤❡✱ ❛✣❛♥❝❛♥❞♦✈✐ ♥✉♦✈❡ r❡❣♦❧❡
❝❤❡ ♣♦ss♦♥♦ ❡ss❡r❡ ✉t✐❧✐③③❛t❡ ✐♥ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❛ ❛ q✉❡❧❧❡ ❛tt✉❛❧♠❡♥t❡ ✈✐❣❡♥t✐✳

▲❛ ✜♥❛❧✐tà ❣❡♥❡r❛❧❡ ❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ❞❡❧ t❡st♦ è q✉❡❧❧❛ ❞✐ s❡♠♣❧✐✜❝❛r❡ ❡ r❛③✐♦♥❛❧✐③✲
③❛r❡ ❧✬❛tt✉❛❧❡ ❝♦r♣♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦ ❞❡❧❧❛ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ❛ttr❛✈❡rs♦ ❧✬✐♥tr♦❞✉③✐♦♥❡
❞✐ ✉♥ ✉♥✐❝♦ t❡st♦ ♦r❣❛♥✐❝♦ ❡ s✐st❡♠❛t✐❝♦ ❞✐ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❧✬✉t✐❧✐③③♦ ❞✐ ✉♥
♥✉♦✈♦ ❛♣♣r♦❝❝✐♦ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❝♦ ♣✐ù ❛❞❡r❡♥t❡ ❛❧ ♣r♦❣r❡ss♦ t❡❝♥♦❧♦❣✐❝♦ ❡ ❛❣❧✐ st❛♥❞❛r❞
✐♥t❡r♥❛③✐♦♥❛❧✐ ❬✺❪✳

❉✉♥q✉❡ ✐❧ ❈♦❞✐❝❡ ❛tt✉❛❧♠❡♥t❡ è ❝❤✐❛♠❛t♦ ❝♦sì ✐♠♣r♦♣r✐❛♠❡♥t❡✱ ♣❡r❝❤é ❛❞ ♦❣❣✐✱
♥♦♥ s✐ r✐❡s❝♦♥♦ ❛ r✐s♦❧✈❡r❡ t✉tt✐ ✐ ♣r♦❜❧❡♠✐ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ❝♦♥ ✐❧ s♦❧♦ t❡st♦ ❞❡❧
✷✵✶✺✳

▲❛ ✈❡r❛ ♥♦✈✐tà st❛ ♥❡❧ ❢❛tt♦ ❝❤❡ è st❛t♦ ❡❧❛❜♦r❛t♦ ❞✐ ✐♥t❡s❛ ❝♦♥ ❣❧✐ ♦r❞✐♥✐ ♣r♦❢❡ss✐♦✲
♥❛❧✐ ❡ ✐ r❛♣♣r❡s❡♥t❛♥t✐ ❞❡❧❧❡ ❝❛t❡❣♦r✐❡ ♣r♦❞✉tt✐✈❡ ✐♥ ❧✐♥❡❛ ❝♦♥ ❧❡ ❞✐♣♦s✐③✐♦♥✐ ❞❡❧ ❉✳P✳❘✳
✶✺✶✴✷✵✶✶ ❡ ❞❡❧ ❉✳▼✳ ✼✴✵✽✴✷✵✶✷✳ ❊ss♦ ❝♦♥t✐❡♥❡ ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥❡ ❞✐ ♥♦r♠❡ ❝♦❣❡♥t✐ ❡✴♦ ♥♦♥
♦❜❜❧✐❣❛t♦r✐❡ ❡ s✉❣❣❡r✐♠❡♥t✐✱ ♣r❡✈❡❞❡♥❞♦ ✉♥❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❛ ♣r❡s❝r✐tt✐✈❛✱ ♣r❡st❛③✐♦♥❛❧❡
❡ s❡♠✐♣r❡st❛③✐♦♥❛❧❡ ❝❤❡ ♣✉ò ❡ss❡r❡ ❛♣♣❧✐❝❛t❛ ✐♥❞✐st✐♥t❛♠❡♥t❡ ❛❧❧❡ ♥✉♦✈❡ ❛tt✐✈✐tà ❡ ❛❧❧❡
❡s✐st❡♥t✐ ❝♦♥ ❧♦ st❡ss♦ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛✳

✷✳✶ ❖❜✐❡tt✐✈✐✱ s❝♦♣✐ ❡ ♠♦t✐✈❛③✐♦♥✐

▲✬❛tt✉❛❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❛✱ ❝❤❡ s✐ ❢♦♥❞❛ s✉❧ ❉✳▼ ✶✵✴✵✸✴✾✽✱ s✐ ❜❛s❛ s✉ ♣r✐♥❝✐♣✐ ❞✐ t✐♣♦ ♣r❡✲
s❝r✐tt✐✈♦ ❡ r✐s✉❧t❛ ✐♥ q✉❛❧❝❤❡ ♠♦❞♦ ✐rr✐❣✐❞✐r❡ ❧❡ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ✐♥ ♠❛t❡r✐❛ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡
✐♥❝❡♥❞✐✳ ❊ss❛ ♥❡❧ ❝♦rs♦ ❞❡❣❧✐ ✉❧t✐♠✐ ❛♥♥✐ ❤❛ ✈✐st♦ s✉❝❝❡❞❡rs✐ ✉♥❛ s❡r✐❡ ❞✐ ✉❧t❡r✐♦r✐
♣r♦✈✈❡❞✐♠❡♥t✐ ❞❛ ♣❛rt❡ ❞❡❧ ▼✐♥✐st❡r♦ ❞❡❧❧✬■♥t❡r♥♦ ❝❤❡ ❧♦ ❛♠♣❧✐❛ss❡r♦ ❡ ✐♥ ❛❧❝✉♥✐ ❝❛s✐
❧♦ ♠♦❞✐✜❝❛ss❡r♦ ✐♥ q✉❛❧❝❤❡ s✉❛ ♣❛rt❡✳

■❧ ❈♦❞✐❝❡✱ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ t✉tt❡ ❧❡ ♥♦r♠❡ ♣r❡❝❡❞❡♥t✐ ❡ r❛❝❝❤✐✉❞❡♥❞♦❧❡ ✐♥ ✉♥ t❡st♦
✉♥✐❝♦✱ r❡♥❞❡ ✐ ♣r♦❢❡ss✐♦♥✐st✐ ❛ss♦❧✉t❛♠❡♥t❡ ♣r♦t❛❣♦♥✐st✐ ❞❡❧❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❛♥t✐♥❝❡♥✲
❞✐♦✱ ❛ss❡❣♥❛♥❞♦ ❧♦r♦ ❧❛ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tà ❞❡❧❧❛ s❝❡❧t❛ ❞❡❧❧❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐
❞❛ ❛❞♦tt❛r❡✳ ❯❧t❡r✐♦r❡ ♦❜✐❡tt✐✈♦ ❞❡❧ ♥♦r♠❛t♦r❡ ❡r❛ q✉❡❧❧♦ ❞✐ ♣❡r❢❡③✐♦♥❛r❡ ✐ r❛♣♣♦rt✐
tr❛ ✐ ❝✐tt❛❞✐♥✐ ❡ ❧❛ P✉❜❜❧✐❝❛ ❆♠♠✐♥✐str❛③✐♦♥❡✱ s♥❡❧❧✐r❡ ❡ ♠♦❞❡r♥✐③③❛r❡ ❧❛ ❜✉r♦❝r❛✲
③✐❛✱ ♠✐❣❧✐♦r❛♥❞♦♥❡ ❧✬❡✣❝✐❡♥③❛ ✐♥ t❡r♠✐♥✐ ❞✐ ♣r♦❝❡❞✉r❡✱ r❡❣♦❧❡ ❡❞ ♦♥❡r✐ r❡❧❛t✐✈✐ ❛❧❧❛
♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ♣♦rt❛♥❞♦ ✈✐❝✐♥♦ ❛❧❧❛ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥❡ ✐❧ ♣r♦❣❡tt♦ ❞✐ ✏s❡♠♣❧✐✜❝❛③✐♦♥❡✑
✐♥✐③✐❛t♦ ❣✐à ❝♦♥ ✐❧ ❉✳P✳❘✳ ✶✺✶✴✶✶✳ ▲❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧✐ ♥♦r♠❡ ❝❤❡ ✐❧ ♥✉♦✈♦ ❝♦r♣♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦
♣r❡♥❞❡ ❛ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ s♦♥♦✿

❉✳P✳❘ ✻ ❣✐✉❣♥♦ ✷✵✵✶✱ ♥✳ ✸✽✵ ✏❚❡st♦ ✉♥✐❝♦ ❞❡❧❧✬❡❞✐❧✐③✐❛✑✳
❉✳▲❣s ✽ ♠❛r③♦ ✷✵✵✻✱ ♥✳ ✶✸✾ ✏❋✉♥③✐♦♥✐ ❡ ❝♦♠♣✐t✐ ❞❡✐ ❱❱❋ ✑✳
❉✳▼✳ ✾ ♠❛❣❣✐♦ ✷✵✵✼ ✏❆♣♣r♦❝❝✐♦ ✐♥❣❡❣♥❡r✐st✐❝♦✑✳
❉✳P✳❘ ✶ ❛❣♦st♦ ✷✵✶✶✱ ♥✳ ✶✺✶ ✏❘❡❣♦❧❛♠❡♥t♦ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✑✳
❉✳▼✳ ✼ ❛❣♦st♦ ✷✵✶✷ ✏■st❛♥③❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✑✳

■❧ ✜♥❡ ✉❧t✐♠♦ s❛rà ♣r♦♣r✐♦ q✉❡❧❧♦ ❞✐ s✉♣❡r❛r❡ ❧✬❛rt✐❝♦❧❛t❛ ❡ ❝♦♠♣❧❡ss❛ str❛t✐✜❝❛✲
③✐♦♥❡ ❞✐ ♥♦r♠❡✱ ❝✐r❝♦❧❛r✐ ❡ ♣❛r❡r✐ ❡♠❛♥❛t❡ ✐♥ q✉❛s✐ ✉♥ s❡❝♦❧♦ ❡ r❛❝❝♦r❞❛r❡ ❧❡ ♥♦r♠❡
♥❛③✐♦♥❛❧✐ ❡ ✐♥t❡r♥❛③✐♦♥❛❧✐ ❝♦♥ ✉♥ t❡st♦ ✉♥✐❝♦✱ ✉t✐❧❡ ❛ r❡❣♦❧❛♠❡♥t❛r❡ t✉tt❡ ❧❡ ❛tt✐✈✐tà
s♦❣❣❡tt❡ ❛✐ ❝♦♥tr♦❧❧✐ ❞❡❧ ❱✐❣✐❧✐ ❞❡❧ ❋✉♦❝♦ ❬✻❪✳

P♦ss✐❛♠♦ r✐❛ss✉♠❡r❡ ❞✉♥q✉❡ ❣❧✐ ♦❜✐❡tt✐✈✐ ✐♥✐③✐❛❧✐ ❞❡❧ ♣r♦❝❡ss♦ ❞✐ s❡♠♣❧✐✜❝❛③✐♦♥❡
❝♦♥✿

✶✸



✷✳✷✲ ❖❜✐❡tt✐✈✐✱ s❝♦♣✐ ❡ ♠♦t✐✈❛③✐♦♥✐

❼ ❉✐s♣♦rr❡ ❞✐ ✉♥ t❡st♦ ✉♥✐❝♦ ❝❤✐❛r♦ ❡ ❝♦♠♣❧❡t♦ ❝❤❡ ✈❛❞❛ ❛ s♦st✐t✉✐rs✐ ❛❞ ✐♥♥✉♠❡✲
r❡✈♦❧✐ r❡❣♦❧❡ t❡❝♥✐❝❤❡✳

❼ ❙❡♠♣❧✐✜❝❛r❡ ❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ❞♦✈❡ ❝♦♥ ✐❧ t❡r♠✐♥❡ ✏s❡♠♣❧✐✜❝❛r❡✑
❝✐ s✐ r✐❢❡r✐s❝❡ ❛❧❧❛ r✐❞✉③✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐ ♦♥❡r✐ ❛♠♠✐♥✐str❛t✐✈✐ ❡ r❡❣♦❧❛t♦r✐✱ q✉✐♥❞✐ ❛❞
❛✈❡r❡ r❡❣♦❧❡ ♣✐ù ❝❤✐❛r❡ ❡ ❛ ♠✐❣❧✐♦r❛r❡ ❧❛ ❝♦♠♣❡t❡♥③❛ ❞❡✐ ❝♦♥tr♦❧❧✐✳ ❚✉tt♦ ❝✐ò
♣❡r r✐s♣♦♥❞❡r❡ ❛♥❝❤❡ ❛❧❧❡ r✐❝❤✐❡st❡ ❞❡❧❧✬❊✉r♦♣❛ ❞✐ ❛✈❡r❡ ♥♦r♠❡ ✏✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t✐✑
❡✈✐t❛♥❞♦ sq✉✐❧✐❜r✐ tr❛ ❝♦st✐ ❡ ❜❡♥❡✜❝✐ ❡ r❡❣♦❧❡ ♥♦♥ ❝❤✐❛r❡ ♦ ♥♦♥ ❛tt✉❛❜✐❧✐✳

❼ ❆❞♦tt❛r❡ r❡❣♦❧❡ ♠❡♥♦ ♣r❡s❝r✐tt✐✈❡✱ ♣✐ù ♣r❡st❛③✐♦♥❛❧✐ ❡ ✢❡ss✐❜✐❧✐✳

❼ ❋❛r❡ ✐♥ ♠♦❞♦ ❝❤❡ ❧❡ ♥♦r♠❡ ❞✐ ❱❱❋ s✐ ♦❝❝✉♣✐♥♦ s♦❧♦ ❞✐ ✏❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✑✳

❼ Pr❡✈❡❞❡r❡ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐tà ❞✐ s❝❡❣❧✐❡r❡ ❢r❛ ❞✐✈❡rs❡ s♦❧✉③✐♦♥✐✳

❼ ❋❛✈♦r✐r❡ ❧✬✉t✐❧✐③③♦ ❞❡✐ ♠❡t♦❞✐ ❞❡❧❧✬✐♥❣❡❣♥❡r✐❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✳

P❡r ♦tt❡♥❡r❡ t❛❧✐ ❛♠❜✐③✐♦s✐ r✐s✉❧t❛t✐ ✐❧ ❞♦❝✉♠❡♥t♦ s✉ ❜❛s❛ s✉ ❞❡✐ ♣r✐♥❝✐♣✐ ❡s♣❧✐❝✐t❛t✐
♥❡❧ ❝❛♣✐t♦❧♦ ●✳✷✳✶✱ ❝❤❡ s♦♥♦✿

●❡♥❡r❛❧✐tà✿ ❧❡ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❡ ❞✐ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ♣♦ss♦♥♦ ❡ss❡r❡ ❛♣♣❧✐✲
❝❛t❡ ❛ t✉tt❡ ❧❡ ❛tt✐✈✐tà✳

❙❡♠♣❧✐❝✐tà✿ ❧❛❞❞♦✈❡ ❡s✐st❛♥♦ ❞✐✈❡rs❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐tà ♣❡r r❛❣❣✐✉♥❣❡r❡ ✐❧ ♠❡❞❡s✐♠♦
r✐s✉❧t❛t♦ s✐ ♣r❡❞✐❧✐❣♦♥♦ s♦❧✉③✐♦♥✐ ♣✐ù s❡♠♣❧✐❝✐✱ r❡❛❧✐③③❛❜✐❧✐✱ ❝♦♠♣r❡♥s✐❜✐❧✐✱ ♣❡r ❧❡ q✉❛❧✐
è ♣✐ù ❢❛❝✐❧❡ ♦♣❡r❛r❡ ❧❛ ♠❛♥✉t❡♥③✐♦♥❡✳

❋❧❡ss✐❜✐❧✐tà✿ ♣❡r ♦❣♥✐ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ r✐❝❤✐❡st♦✱
s♦♥♦ ✐♥❞✐❝❛t❡ ❞✐✈❡rs❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ♣r♦❣❡tt✉❛❧✐ ♣r❡s❝r✐tt✐✈❡ ♦ ♣r❡st❛③✐♦♥❛❧✐ ❡ s♦♥♦ ❞❡✜♥✐t✐
♠❡t♦❞✐ r✐❝♦♥♦s❝✐✉t✐ ❛✣♥❝❤é ✐❧ ♣r♦❣❡tt✐st❛ ♣♦ss❛ ❝♦♥❝❡♣✐r❡ ❛✉t♦♥♦♠❛♠❡♥t❡ ❡ ❞✐♠♦✲
str❛r❡ ❧❛ ✈❛❧✐❞✐tà ❞❡❧❧❛ s♣❡❝✐✜❝❛ s♦❧✉③✐♦♥❡ ♣r♦❣❡tt✉❛❧❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❛✱ ♥❡❧ r✐s♣❡tt♦ ❞❡❣❧✐
♦❜✐❡tt✐✈✐ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✳

❙t❛♥❞❛r❞✐③③❛③✐♦♥❡ ❡❞ ✐♥t❡❣r❛③✐♦♥❡✿ ✐❧ ❧✐♥❣✉❛❣❣✐♦ ✐♥ ♠❛t❡r✐❛ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡
✐♥❝❡♥❞✐ è ❝♦♥❢♦r♠❡ ❛❣❧✐ st❛♥❞❛r❞ ✐♥t❡r♥❛③✐♦♥❛❧✐ ❡ s♦♥♦ ✐♥t❡❣r❛t❡ ❧❡ ❞✐✈❡rs❡ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐
♣r❡✈✐st❡ ♥❡✐ ❞♦❝✉♠❡♥t✐ ❡s✐st❡♥t✐ ❞❡❧❧❛ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ✐♥ ❛♠❜✐t♦ ♥❛③✐♦♥❛❧❡✳

■♥❝❧✉s✐♦♥❡✿ ❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❝❤❡ ❢r❡q✉❡♥t❛♥♦ ❧❡ ❛tt✐✈✐tà s♦♥♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛t❡ ✉♥ ❢❛tt♦r❡
s❡♥s✐❜✐❧❡ ♥❡❧❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛♥❝❤❡ ❛❧❧❡ ❞✐✈❡r✲
s❡ ❛❜✐❧✐tà ✭❡s✳ ♠♦t♦r✐❡✱ s❡♥s♦r✐❛❧✐✱ ❝♦❣♥✐t✐✈❡✱ ❡❝❝✳✮✱ t❡♠♣♦r❛♥❡❡ ♦ ♣❡r♠❛♥❡♥t✐✱ s✈❡❣❧✐❡
♦ ❞♦r♠✐❡♥t✐✳

❆❣❣✐♦r♥❛❜✐❧✐tà✿ ✐❧ ❞♦❝✉♠❡♥t♦ ♣✉ò ❡ss❡r❡ ❢❛❝✐❧♠❡♥t❡ ❛❣❣✐♦r♥❛t♦✱ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✐ ♥✉♦✈❡
t❡❝♥♦❧♦❣✐❡ ♦ ♥✉♦✈❡ ❝♦♥♦s❝❡♥③❡✳

❚❛❧❡ ✐♠♣♦st❛③✐♦♥❡ ♣❡r♠❡tt❡ ❞✐ ❡✛❡tt✉❛r❡ ✉♥❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❝♦♥ ✉♥ ❛♣♣r♦❝❝✐♦
❧♦❣✐❝♦✱ ♥♦♥ ♣✐ù ♣r❡s❝r✐tt✐✈♦ ♠❛ ♣r❡st❛③✐♦♥❛❧❡✱ ✐♥ ❝✉✐ ✐❧ ♣r♦❢❡ss✐♦♥✐st❛ ❤❛ ❧❛ ❧✐❜❡rtà
❞✐ ❡✛❡tt✉❛r❡ s❝❡❧t❡ ❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ r✐s♦❧✉t✐✈❡ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t✐ ❡ ♣✐ù ✐❞♦♥❡❡ ✐♥ ❢✉♥③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛
❝♦♠♣❧❡ss✐tà ❣❡♥❡r❛❧❡ ❡ ❞❡❧❧❡ s✐♥❣♦❧❡ ❝r✐t✐❝✐tà ❞❡❧ ♣r♦❣❡tt♦ s♣❡❝✐✜❝♦✳

✶✹



✷✳✷✲ ❈❛♠♣♦ ❞✐ ❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡

✷✳✷ ❈❛♠♣♦ ❞✐ ❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡

■❧ ❈♦❞✐❝❡ ❤❛ ✈❛❧❡♥③❛ ♣❡r ❧❡ ❛tt✐✈✐tà ♣r✐✈❡ ❞✐ ❘❡❣♦❧❛ ❚❡❝♥✐❝❛ ❱❡rt✐❝❛❧❡ ✭❘❚❱✮✱ ♣❡r ❧❡
q✉❛❧✐ s✐ r✐♠❛♥❞❛ ❛❣❧✐ s♣❡❝✐✜❝✐ ❞❡❝r❡t✐✳ ❊ss♦ è ❞✉♥q✉❡ ✉♥❛ ❘❡❣♦❧❛ ❚❡❝♥✐❝❛ ❖r✐③③♦♥t❛❧❡
❝❤❡ ❝♦♥t✐❡♥❡ ❞❡❧❧❡ r❡❣♦❧❡ ❣❡♥❡r❛❧✐ ♣❡r ❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❛♣♣❧✐❝❛❜✐❧❡ s✐❛ ❛❧❧❡
♥✉♦✈❡ ❛tt✐✈✐tà ❝❤❡ ❛ q✉❡❧❧❡ ❡s✐st❡♥t✐✳

■❧ t❡st♦ ❞✉♥q✉❡✱ s✐ ❛♣♣❧✐❝❛ ❞✐r❡tt❛♠❡♥t❡ ❛❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà s♦❣❣❡tt❡ ❛❧ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ❞❡✐
❱❱✳❋✳✱ ♥♦♥ ♥♦r♠❛t❡✱ ❞✐ ❝❛t❡❣♦r✐❛ ❇ ❡ ❈✱ s❡❝♦♥❞♦ ✐❧ ❉✳P✳❘✳ ♥✳ ✶✺✶✴✷✵✶✶ ❡ ♣✉ò
❡ss❡r❡ ❞✐ r✐❢❡r♠❡♥t♦ ♣❡r ❧❡ ❛tt✐✈✐tà ♥♦♥ s♦❣❣❡tt❡ ❞✐ ♥✉♦✈❛ r❡❛❧✐③③❛③✐♦♥❡ ♦ ❛❞❡❣✉❛♠❡♥t♦
❞❡❧❧❡ ❡s✐st❡♥t✐✱ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✐ ✐♥t❡r✈❡♥t✐ ❞✐ r✐str✉tt✉r❛③✐♦♥❡ ♣❛r③✐❛❧❡ ♦ ❞✐ ❛♠♣❧✐❛♠❡♥t♦✱
r✐s✉❧t❛♥❞♦ ❛❧t❡r♥❛t✐✈♦ ❛✐ ❝r✐t❡r✐ ❣❡♥❡r❛❧✐ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✳ ▲❡ ♥♦r♠❡ s✐ ♣♦ss♦♥♦
❛♣♣❧✐❝❛r❡ ❛ ❝♦♥❞✐③✐♦♥❡ ❝❤❡ ❧❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ♥❡❧❧❛ r❡st❛♥t❡ ♣❛rt❡ ❞✐ ❛tt✐✈✐tà✱ ♥♦♥
✐♥t❡r❡ss❛t❛ ❞❛❧❧✬✐♥t❡r✈❡♥t♦✱ s✐❛♥♦ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐ ❝♦♥ ❣❧✐ ✐♥t❡r✈❡♥t✐ ❞✐ r✐str✉tt✉r❛③✐♦♥❡
♣❛r③✐❛❧❡ ♦ ❞✐ ❛♠♣❧✐❛♠❡♥t♦ ❞❛ r❡❛❧✐③③❛r❡✳

P✐ù ♥❡❧ ❞❡tt❛❣❧✐♦ ❧❡ ❛tt✐✈✐tà ❛❧❧❡ q✉❛❧✐ s✐ ❛♣♣❧✐❝❛ s♦♥♦✿
✾❀ ✶✹❀ ✷✼✲✹✵❀ ✹✷✲✹✼❀ ✺✵✲✺✹❀ ✺✻❀ ✺✼❀ ✻✸❀ ✻✹❀ ✻✻✱ ❛❞ ❡s❝❧✉s✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ str✉tt✉r❡ t✉r✐st✐❝♦✲

r✐❝❡tt✐✈❡ ♥❡❧❧✬❛r✐❛ ❛♣❡rt❛ ❡ ❞❡✐ r✐❢✉❣✐ ❛❧♣✐♥✐❀ ✻✼✱ ❛❞ ❡s❝❧✉s✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐ ❛s✐❧✐ ♥✐❞♦❀ ✼✵❀ ✼✶❀
✼✺❀ ✼✻✳

❊ss♦ ✐♥✈❡❝❡ ♥♦♥ s✐ ❛♣♣❧✐❝❛ ❛❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà✿ ✶✲✽✱ ✶✵✲✶✸✱ ✶✺✲✷✻✱ ✹✶✱ ✹✽✲✹✾✱ ✺✺✱ ✺✽✲✻✷✿
✐♠♣✐❛♥t✐✱ r❡t✐ ❞✐ tr❛s♣♦rt♦ s♦st❛♥③❡ ✐♥✜❛♠♠❛❜✐❧✐✱ ❡s♣❧♦❞❡♥t✐✱ ❝♦♠❜✉r❡♥t✐✱ r❛❞✐♦❛tt✐✈❡✱
❞✐str✐❜✉t♦r✐ ❞✐ ❝❛r❜✉r❛♥t✐✱ ❝❡♥tr❛❧✐ t❡r♠♦❡❧❡ttr✐❝❤❡✱ ♠❛❝❝❤✐♥❡ ❡❧❡ttr✐❝❤❡✱ ❣r✉♣♣✐ ❡❧❡t✲
tr♦❣❡♥✐✱ ✳ ✳ ✳ ❛tt✐✈✐tà ✻✺✲✻✻✱ ✻✽✱ ✼✶✲✼✺✱ ✼✼✲✽✵✿ ❧♦❝❛❧✐ ❞✐ s♣❡tt❛❝♦❧♦✱ ✐♠♣✐❛♥t✐ s♣♦rt✐✈✐✱
❛s✐❧✐ ♥✐❞♦✱ ♦s♣❡❞❛❧✐✱ ❛tt✐✈✐tà ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧✐✱ ❡❞✐✜❝✐ t✉t❡❧❛t✐✱ ❡❞✐✜❝✐ ♣r♦♠✐s❝✉✐✱ ❝❡♥tr❛✲
❧✐ t❡r♠✐❝❤❡✱ ❡❞✐✜❝✐ ❝✐✈✐❧✐✱ st❛③✐♦♥✐✱ ♠❡tr♦♣♦❧✐t❛♥❡✱ ✐♥t❡r♣♦rt✐✱ ❣❛❧❧❡r✐❡✱ ❝♦♥ ❡s❝❧✉s✐♦♥❡
❞❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà ♣❡r ❧❡ q✉❛❧✐ è ♣r❡s❡♥t❡ ❧❛ s♣❡❝✐✜❝❛ ❘❚❱✿

❼ ❆tt✐✈✐tà ✻✻✿ ❆tt✐✈✐tà t✉r✐st✐❝♦✲❛❧❜❡r❣❤✐❡r❡ ✭❃✷✺ ♣♦st✐ ❧❡tt♦✮ ❞❡❧ ❉✳▼✳ ✽ ❣✐✉❣♥♦
✷✵✶✻✳

❼ ❆tt✐✈✐tà ✻✼✿ ❆tt✐✈✐tà s❝♦❧❛t✐❝❤❡ ❞❡❧ ❉✳▼✳ ✼ ❛❣♦st♦ ✷✵✶✼✳

❼ ❆tt✐✈✐tà ✼✶✿ ❊❞✐✜❝✐ ❛❞✐❜✐t✐ ❛❞ ✉✣❝✐♦ ✭❃✸✵✵ ♣❡rs♦♥❡✮ ❞❡❧ ❉✳▼✳ ✾ ❛❣♦st♦ ✷✵✶✻✳

❼ ❆tt✐✈✐tà ✼✺✿ ❆✉t♦r✐♠❡ss❡ ❞❡❧ ❉✳▼✳ ✷✶ ❢❡❜❜r❛✐♦ ✷✵✶✼✳

◆✉❧❧❛ ❝❛♠❜✐❛ ♣❡r ✐ ♣r♦❝❡❞✐♠❡♥t✐ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ❡ ♥♦♥ s♦♥♦ ♣r❡✈✐st✐ ♦❜❜❧✐❣❤✐
♣❡r ❧❡ ❛tt✐✈✐tà ❣✐à ✐♥ r❡❣♦❧❛ ❝♦♥ ✐❧ ❉✳P✳❘ ♥✳ ✶✺✶✴✷✵✶✶✳ P❡r ❧❛ ♣r❡s❡♥t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡
✐st❛♥③❡✱ ❞♦❝✉♠❡♥t❛③✐♦♥❡ t❡❝♥✐❝❛ ❡ ✐♠♣♦rt♦ ❞❡✐ ❝♦rr✐s♣❡tt✐✈✐✱ s✐ r✐♠❛♥❞❛ ❛✐ ❉✳P✳❘✳
✶✴✵✽✴✷✵✶✶ ♥✳ ✶✺✶✱ ❉✳▼✳ ✼✴✵✽✴✷✵✶✷ ❡ ❉✳▼✳ ✾✴✵✺✴✷✵✵✼✳

❆tt✉❛❧♠❡♥t❡✱ ♥♦♥ ❡ss❡♥❞♦ st❛t❡ ❛❜r♦❣❛t❡ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ♣r❡❝❡❞❡♥t✐✱ ✐❧ ❈♦❞✐❝❡ r✐✲
s✉❧t❛ ❛❧t❡r♥❛t✐✈♦ ❛❧❧❡ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ♣r❡❝❡❞❡♥t✐✱ ❝♦♠❡ s♣❡❝✐✜❝❛t♦
♥❡❧❧✬❛rt✐❝♦❧♦ ✶✱ ❝♦♠♠❛ ✷✿

✏ ❧❡ ♥♦r♠❡ t❡❝♥✐❝❤❡ s✐ ♣♦ss♦♥♦ ❛♣♣❧✐❝❛r❡ ❛❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà ❞✐ s✉✐ ❛❧❧✬❛rt✐❝♦❧♦ ✷ ✐♥ ❛❧t❡r♥❛✲
t✐✈❛ ❛❧❧❡ s♣❡❝✐✜❝❤❡ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ❞✐ ❝✉✐ ❛❧ ❞❡❝r❡t♦ ❞❡❧ ▼✐♥✐st❡r♦
❞❡❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞✐ s❡❣✉✐t♦ ✐♥❞✐❝❛t✐✱ ♦✈✈❡r♦ ❛✐ ✈✐❣❡♥t✐ ❝r✐t❡r✐ t❡❝♥✐❝✐ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐
❞✐ ❝✉✐ ❛❧❧✬❛rt✐❝♦❧♦ ✶✺✱ ❝♦♠♠❛ ✸✱ ❞❡❧ ❞❡❝r❡t♦ ❧❡❣✐s❧❛t✐✈♦ ✽ ♠❛r③♦ ✷✵✵✻✱ ♥✳ ✶✸✾✿

✶✺



✷✳✷✲ ❈❛♠♣♦ ❞✐ ❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡

❛✮ ❞❡❝r❡t♦ ❞❡❧ ✸✵ ♥♦✈❡♠❜r❡ ✶✾✽✸ r❡❝❛♥t❡ ✓❚❡r♠✐♥✐✱ ❞❡✜♥✐③✐♦♥✐ ❣❡♥❡r❛❧✐ ❡
s✐♠❜♦❧✐ ❣r❛✜❝✐ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ❡ s✉❝❝❡ss✐✈❡ ♠♦❞✐✜❝❛③✐♦♥✐✔❀

❜✮ ❞❡❝r❡t♦ ❞❡❧ ✸✶ ♠❛r③♦ ✷✵✵✸ r❡❝❛♥t❡ ✓❘❡q✉✐s✐t✐ ❞✐ r❡❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ❞❡✐
♠❛t❡r✐❛❧✐ ❝♦st✐t✉❡♥t✐ ❧❡ ❝♦♥❞♦tt❡ ❞✐ ❞✐str✐❜✉③✐♦♥❡ ❡ r✐♣r❡s❛ ❞❡❧❧✬❛r✐❛
❞❡❣❧✐ ✐♠♣✐❛♥t✐ ❞✐ ❝♦♥❞✐③✐♦♥❛♠❡♥t♦ ❡ ✈❡♥t✐❧❛③✐♦♥❡✔❀

❝✮ ❞❡❝r❡t♦ ❞❡❧ ✸ ♥♦✈❡♠❜r❡ ✷✵✵✹ r❡❝❛♥t❡ ✓❉✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ r❡❧❛t✐✈❡ ❛❧❧✬✐♥st❛❧✲
❧❛③✐♦♥❡ ❡❞ ❛❧❧❛ ♠❛♥✉t❡♥③✐♦♥❡ ❞❡✐ ❞✐s♣♦s✐t✐✈✐ ♣❡r ❧✬❛♣❡rt✉r❛ ❞❡❧❧❡ ♣♦rt❡
✐♥st❛❧❧❛t❡ ❧✉♥❣♦ ❧❡ ✈✐❡ ❞✐ ❡s♦❞♦✱ r❡❧❛t✐✈❛♠❡♥t❡ ❛❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✐
✐♥❝❡♥❞✐♦✔❀

❞✮ ❞❡❝r❡t♦ ❞❡❧ ✶✺ ♠❛r③♦ ✷✵✵✺ r❡❝❛♥t❡ ✓❘❡q✉✐s✐t✐ ❞✐ r❡❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ❞❡✐
♣r♦❞♦tt✐ ❞❛ ❝♦str✉③✐♦♥❡ ✐♥st❛❧❧❛t✐ ✐♥ ❛tt✐✈✐tà ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛t❡ ❞❛ s♣❡❝✐✜✲
❝❤❡ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ t❡❝♥✐❝❤❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ✐♥ ❜❛s❡ ❛❧ s✐st❡♠❛
❞✐ ❝❧❛ss✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❡✉r♦♣❡♦✔❀

❡✮ ❞❡❝r❡t♦ ❞❡❧ ✶✺ s❡tt❡♠❜r❡ ✷✵✵✺ r❡❝❛♥t❡ ✓❆♣♣r♦✈❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ r❡❣♦❧❛ t❡❝✲
♥✐❝❛ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ♣❡r ✐ ✈❛♥✐ ❞❡❣❧✐ ✐♠♣✐❛♥t✐ ❞✐ s♦❧❧❡✈❛♠❡♥t♦
✉❜✐❝❛t✐ ♥❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà s♦❣❣❡tt❡ ❛✐ ❝♦♥tr♦❧❧✐ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✔❀

❢✮ ❞❡❝r❡t♦ ❞❡❧ ✶✻ ❢❡❜❜r❛✐♦ ✷✵✵✼✱ r❡❝❛♥t❡ ✓❈❧❛ss✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞✐ r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧
❢✉♦❝♦ ❞✐ ♣r♦❞♦tt✐ ❡❞ ❡❧❡♠❡♥t✐ ❝♦str✉tt✐✈✐ ❞✐ ♦♣❡r❡ ❞❛ ❝♦str✉③✐♦♥❡✔❀

❣✮ ❞❡❝r❡t♦ ❞❡❧ ✾ ♠❛r③♦ ✷✵✵✼✱ r❡❝❛♥t❡ ✓Pr❡st❛③✐♦♥✐ ❞✐ r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦
❞❡❧❧❡ ❝♦str✉③✐♦♥✐ ♥❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà s♦❣❣❡tt❡ ❛❧ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ❞❡❧ ❈♦r♣♦ ♥❛③✐♦♥❛❧❡
❞❡✐ ✈✐❣✐❧✐ ❞❡❧ ❢✉♦❝♦✔❀

❤✮ ❞❡❝r❡t♦ ❞❡❧ ✷✵ ❞✐❝❡♠❜r❡ ✷✵✶✷ r❡❝❛♥t❡ ✓❘❡❣♦❧❛ t❡❝♥✐❝❛ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡
✐♥❝❡♥❞✐ ♣❡r ❣❧✐ ✐♠♣✐❛♥t✐ ❞✐ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❛tt✐✈❛ ❝♦♥tr♦ ❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ✐♥st❛❧❧❛t✐
♥❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà s♦❣❣❡tt❡ ❛✐ ❝♦♥tr♦❧❧✐ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✔✳

✐✮ ❞❡❝r❡t♦ ❞❡❧ ▼✐♥✐str♦ ❞❡❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ✷✷ ❢❡❜❜r❛✐♦ ✷✵✵✻ r❡❝❛♥t❡ ✧❆♣♣r♦✈❛✲
③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ r❡❣♦❧❛ t❡❝♥✐❝❛ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ♣❡r ❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡✱
❧❛ ❝♦str✉③✐♦♥❡ ❡ ❧✬❡s❡r❝✐③✐♦ ❞✐ ❡❞✐✜❝✐ ❡✴♦ ❧♦❝❛❧✐ ❞❡st✐♥❛t✐ ❛❞ ✉✣❝✐✑✳

❧✮ ❞❡❝r❡t♦ ❞❡❧ ▼✐♥✐str♦ ❞❡❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ✾ ❛♣r✐❧❡ ✶✾✾✹ r❡❝❛♥t❡ ✧❆♣♣r♦✈❛③✐♦✲
♥❡ ❞❡❧❧❛ r❡❣♦❧❛ t❡❝♥✐❝❛ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ♣❡r ❧❛ ❝♦str✉③✐♦♥❡ ❡
❧✬❡s❡r❝✐③✐♦ ❞❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà r✐❝❡tt✐✈❡ t✉r✐st✐❝♦✲❛❧❜❡r❣❤✐❡r❡✧❀

♠✮ ❞❡❝r❡t♦ ❞❡❧ ▼✐♥✐str♦ ❞❡❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ✻ ♦tt♦❜r❡ ✷✵✵✸ r❡❝❛♥t❡ ✧❆♣♣r♦✈❛✲
③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ r❡❣♦❧❛ t❡❝♥✐❝❛ r❡❝❛♥t❡ ❧✬❛❣❣✐♦r♥❛♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❡ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐
❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ♣❡r ❧❡ ❛tt✐✈✐tà r✐❝❡tt✐✈❡ t✉r✐st✐❝♦ ✲ ❛❧❜❡r❣❤✐❡r❡
❡s✐st❡♥t✐ ❞✐ ❝✉✐ ❛❧ ❞❡❝r❡t♦ ✾ ❛♣r✐❧❡ ✶✾✾✹✧❀

♥✮ ❞❡❝r❡t♦ ❞❡❧ ▼✐♥✐str♦ ❞❡❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ✶✹ ❧✉❣❧✐♦ ✷✵✶✺ r❡❝❛♥t❡ ✧❉✐s♣♦s✐③✐♦♥✐
❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ♣❡r ❧❡ ❛tt✐✈✐tà r✐❝❡tt✐✈❡ t✉r✐st✐❝♦✲❛❧❜❡r❣❤✐❡r❡ ❝♦♥
♥✉♠❡r♦ ❞✐ ♣♦st✐ ❧❡tt♦ s✉♣❡r✐♦r❡ ❛ ✷✺ ❡ ✜♥♦ ❛ ✺✵✧✳

♦✮ ❞❡❝r❡t♦ ❞❡❧ ▼✐♥✐str♦ ❞❡❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ✶ ❢❡❜❜r❛✐♦ ✶✾✽✻ r❡❝❛♥t❡ ✧◆♦r♠❡ s✐✲
❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐ ♣❡r ❧❛ ❝♦str✉③✐♦♥❡ ❡ ❧✬❡s❡r❝✐③✐♦ ❞❡❧❧❡ ❛✉t♦r✐♠❡ss❡ ❡
s✐♠✐❧✐✧✳

✶✻



✷✳✸✲ ❙tr✉tt✉r❛ ❞❡❧ ♣r♦✈✈❡❞✐♠❡♥t♦

♣✮ ❞❡❝r❡t♦ ❞❡❧ ▼✐♥✐str♦ ❞❡❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ✷✷ ♥♦✈❡♠❜r❡ ✷✵✵✷ r❡❝❛♥t❡ ✧❉✐s♣♦✲
s✐③✐♦♥✐ ✐♥ ♠❛t❡r✐❛ ❞✐ ♣❛r❝❛♠❡♥t♦ ❞✐ ❛✉t♦✈❡✐❝♦❧✐ ❛❧✐♠❡♥t❛t✐ ❛ ❣❛s ❞✐
♣❡tr♦❧✐♦ ❧✐q✉❡❢❛tt♦ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞✐ ❛✉t♦r✐♠❡ss❡ ✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧ s✐st❡♠❛ ❞✐
s✐❝✉r❡③③❛ ❞❡❧❧✬✐♠♣✐❛♥t♦✧✳

q✮ ❞❡❝r❡t♦ ❞❡❧ ▼✐♥✐str♦ ❞❡❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ✷✻ ❛❣♦st♦ ✶✾✾✷ r❡❝❛♥t❡ ✧◆♦r♠❡ ❞✐
♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ♥❡❧❧✬❡❞✐❧✐③✐❛ ❞❝♦❧❛st✐❝❛✑ ❡ s✉❝❝❡ss✐✈❡ ♠♦❞✐✜❝❛③✐♦♥✐✳

✷✳✸ ❙tr✉tt✉r❛ ❞❡❧ ♣r♦✈✈❡❞✐♠❡♥t♦

■❧ ❈♦❞✐❝❡ r✐s✉❧t❛ ✉♥❛ r❛❝❝♦❧t❛ ♦r❞✐♥❛t❛ ❞✐ ♦❣♥✐ ❡❧❡♠❡♥t♦ ✉t✐❧❡ ♣❡r ✐❧ r❛❣❣✐✉♥❣✐♠❡♥t♦
❞❡❣❧✐ ♦❜✐❡tt✐✈✐ ♣r❡✜ss❛t✐ ✐♥ ♠♦❞♦ r❡❣♦❧❛r❡✱ ❛❣❡✈♦❧❡ ❡❞ ❡✣❝❛❝❡✳ ❊ss♦ s✐ ❝♦♠♣♦♥❡ ❞✐
✉♥❛ ♣❛rt❡ ❞✐s♣♦s✐t✐✈❛ ❡ ❞✐ ✉♥ ❛❧❧❡❣❛t♦✳

◆❡❧ ❞❡tt❛❣❧✐♦✱ ❧❛ ♣❛rt❡ ❞✐s♣♦s✐t✐✈❛ è ❝♦st✐t✉✐t❛ ❞❛ ❝✐♥q✉❡ ❛rt✐❝♦❧✐✿

❼ ❆rt✳ ✶ ✏❆♣♣r♦✈❛③✐♦♥❡ ❡ ♠♦❞❛❧✐tà ❛♣♣❧✐❝❛t✐✈❡ ❞❡❧❧❡ ♥♦r♠❡ t❡❝♥✐❝❤❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡
✐♥❝❡♥❞✐✑❀

❼ ❆rt✳ ✷ ✏❈❛♠♣♦ ❞✐ ❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡✑❀

❼ ❆rt✳ ✸ ✏■♠♣✐❡❣♦ ❞❡✐ ♣r♦❞♦tt✐ ♣❡r ✉s♦ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✑❀

❼ ❆rt✳ ✹ ✏▼♦♥✐t♦r❛❣❣✐♦✑❀

❼ ❆rt✳ ✺ ✏❉✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ✜♥❛❧✐✑✳

▲✬❛❧❧❡❣❛t♦ t❡❝♥✐❝♦ è ❞✐✈✐s♦ ✐♥ q✉❛ttr♦ s❡③✐♦♥✐✳ ▲❛ ♣r✐♠❛ r✐❣✉❛r❞❛ ❧❛ ♠❡ss❛ ❛
s✐st❡♠❛ ❞❡❧ ❉✳▼✳ ✸✵✴✶✶✴✶✾✽✸ ❡ ❞✐ t✉tt❡ ❧❡ ❞❡✜♥✐③✐♦♥✐✱ ❝♦♥♦s❝❡♥③❡✱ q✉❡st✐♦♥✐ ❡ q✉❡s✐t✐
r❛❝❝♦❧t✐ ✐♥ ❛♥♥✐ ❞✐ ❡s♣❡r✐❡♥③❡✱ ❛tt✉❛❧✐③③❛♥❞♦❧✐ ❛❧ ♣r❡s❡♥t❡✳

▲❛ s❡❝♦♥❞❛ ♣❛rt❡ è ✉♥ ❘❡❣♦❧❛ ❚❡❝♥✐❝❛ ❖r✐③③♦♥t❛❧❡✱ ♦ss✐❛ ✉♥ ✐♥s✐❡♠❡ ❞✐ ♠✐s✉r❡
❞❡s✉♥t❡ ❞❛❧❧❡ ❧✐♥❡❡ ❣✉✐❞❛ r❛❝❝♦❧t❡ s♦tt♦ ✐❧ t✐t♦❧♦ ❞✐ ✏❙tr❛t❡❣✐❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✑✳

▲❛ t❡r③❛ ♣❛rt❡ r✐❣✉❛r❞❛ ❧❡ ❘❡❣♦❧❡ ❚❡❝♥✐❝❤❡ ❱❡rt✐❝❛❧✐✱ ♦ss✐❛ ❧❡ ♠✐s✉r❡ r✐❣✉❛r❞❛♥t✐
s♣❡❝✐✜❝❤❡ ❛tt✐✈✐tà ❡ q✉❡❧❧❡ ❝❤❡ s✐ ✐♥t❡❣r❛♥♦ ❛❧❧❛ ❘❚❖✳

▲❛ q✉❛rt❛ ♣❛rt❡ r✐❣✉❛r❞❛ ✐❧ ♠❡t♦❞♦ ✐♥❣❡❣♥❡r✐st✐❝♦✱ ♣♦❝♦ ✉t✐❧✐③③❛t♦ ✜♥♦ ❛❞ ♦r❛✱
❛♥❝❤❡ s❡ ❣✐à ♦❣❣❡tt♦ ❞✐ s♣❡❝✐✜❝❛ ♥♦r♠❛ ❞❛❧ ✷✵✵✼ ✭❉✳▼✳ ✾✴✵✺✴✷✵✵✼✮✳

✶✼



✷✳✸✲ ❙tr✉tt✉r❛ ❞❡❧ ♣r♦✈✈❡❞✐♠❡♥t♦

❋✐❣✉r❛ ✷✳✶✿ ❙tr✉tt✉r❛ ❞❡❧ ♣r♦✈✈❡❞✐♠❡♥t♦

P❡r ❝❛♣✐r❡ ✐❧ ♣❡r❝❤é ❞❡❧❧❛ str✉tt✉r❛ ❞❡❧ ♥✉♦✈♦ ❈♦❞✐❝❡ s✐ ♣✉ò ✉t✐❧✐③③❛r❡ ✉♥❛ ♠❡t❛✲
❢♦r❛✱ ❝♦sì s❡♠♣❧✐✜❝❛t❛ ❬✻❪✿

❼ ❈♦❞✐❝❡✿ ❝❛ss❡tt❛ ❞❡❣❧✐ str✉♠❡♥t✐ ♣❡r ❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥✲
❞✐♦✳

❼ ❙❡③✐♦♥❡ ●✿ ✐str✉③✐♦♥✐ ♣❡r ❧✬✉s♦✳

❼ ❙❡③✐♦♥❡ ❙✿ str✉♠❡♥t✐✱ ♦ss✐❛ ♠✐s✉r❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ✭❙tr❛t❡❣✐❡ ❛♥t✐♥❝❡♥✲
❞✐♦ ❂ ❘❚❖✮✳

❼ ❙❡③✐♦♥❡ ❱✿ ✉❧t❡r✐♦r✐ ♠✐s✉r❡ ✭❘❚❱✮✳ ■❧ ❈♦❞✐❝❡ è ✐♥ ❛tt❡s❛ ❞✐ ✐♥t❡❣r❛③✐♦♥✐ ❞✐
s✐♥❣♦❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ✈❡rt✐❝❛❧✐✳

❼ ❙❡③✐♦♥❡ ▼✿ ♣❛rt✐❝♦❧❛r✐ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❡✳

✷✳✸✳✶ ❙❡③✐♦♥❡ ●

▲❛ s❡③✐♦♥❡ ● ✏❚❡r♠✐♥✐✱ ❞❡✜♥✐③✐♦♥✐ ❡ s✐♠❜♦❧✐ ❣r❛✜❝✐✑ è ❧❛ ♣❛rt❡ ♣✐ù ❣❡♥❡r❛❧❡ ❞❡❧ ❝♦❞✐✲
❝❡ ❞♦✈❡ s♦♥♦ ❢♦r♥✐t✐ ✐ ✈❛r✐ t❡r♠✐♥✐ ❡ ❞❡✜♥✐③✐♦♥✐ ❛✐ ✜♥✐ ❞✐ ✉♥❛ ✉♥✐❢♦r♠❡ ❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡✱
❧❡ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❡ ❞✐ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ✜♥❛❧✐③③❛t❡ ❛❧ r❛❣❣✐✉♥✲
❣✐♠❡♥t♦ ❞❡❣❧✐ ♦❜✐❡tt✐✈✐ ♣r✐♠❛r✐ ❞❡❧❧❛ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ♥♦♥❝❤é ✐ ♣r♦✜❧✐ ❞✐ r✐s❝❤✐♦
❞❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà ❡ ✐ ♠❡t♦❞✐ ♣❡r ❧❛ ❧♦r♦ ❞❡t❡r♠✐♥❛③✐♦♥❡✱ ❝♦♠❡ ❞❡✜♥✐t♦ ♥❡❧ ❝❛♣✐t♦❧♦ ●✳✶✳✶
❝♦♠♠❛ ✶✳

◆❡❧❧❛ s❡③✐♦♥❡ ●✳✶ s♦♥♦ ❢♦r♥✐t❡ ❧❡ ❞❡✜♥✐③✐♦♥✐ ♣❡r ❧✬❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❝♦❞✐❝❡✳ P❛r✲
t✐❝♦❧❛r✐ ❞❡✜♥✐③✐♦♥✐✱ q✉❛♥❞♦ s♦♥♦ ♥❡❝❡ss❛r✐❡ ✉❧t❡r✐♦r✐ s♣❡❝✐✜❝❤❡✱ s♦♥♦ ❝♦♥t❡♥✉t❡ ♥❡❧❧❡

✶✽



✷✳✸✲ ❙tr✉tt✉r❛ ❞❡❧ ♣r♦✈✈❡❞✐♠❡♥t♦

s✐♥❣♦❧❡ r❡❣♦❧❡ t❡❝♥✐❝❤❡ ✈❡rt✐❝❛❧✐✳ ▲❡ ❞❡✜♥✐③✐♦♥✐ s♦♥♦ r❛❣❣r✉♣♣❛t❡ ✐♥ ❝❛♣✐t♦❧✐ s♣❡❝✐✜✲
❝✐ ✐♥ ❢✉♥③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❝❛♠♣♦ ❛❧ q✉❛❧❡ s✐ r✐❢❡r✐s❝♦♥♦✱ q✉✐♥❞✐ ❛✈r❡♠♦ s❡③✐♦♥✐ r❡❧❛t✐✈❡ ❛❧❧❡
❛tt✐✈✐tà✱ ❛✐ s♦❣❣❡tt✐✱ ❛❧❧❛ ❣❡♦♠❡tr✐❛✱ ❛❧❧❛ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t❛③✐♦♥❡✱ ❡❝❝✳

P❡r ❡s❡♠♣✐♦ ♥❡❧❧❛ ♣❛rt❡ r✐❣✉❛r❞❛♥t❡ ❧❛ ❣❡♦♠❡tr✐❛✱ s♦♥♦ ❢♦r♥✐t❡ ❞❡✜♥✐③✐♦♥✐ ❝♦✲
♠❡ ✏♣✐❛♥♦✑✱ ✏♣✐❛♥♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❞❡❧ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t♦✑✱ ✏q✉♦t❛ ❞✐ ♣✐❛♥♦✑✱ ✏❛❧t❡③③❛
❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✑✱ ✏s✉♣❡r✜❝✐❡ ❧♦r❞❛✑✱ ✏❛❧t❡③③❛ ♠❡❞✐❛✑✱ ✏❞✐st❛♥③❡✑✱ ❡❝❝✳ ❆❧❝✉♥❡ ❞✐ q✉❡✲
st❡ ♠❛♥t❡♥❣♦♥♦ ❞❡✜♥✐③✐♦♥✐ s✐♠✐❧✐ r✐s♣❡tt♦ ❛ q✉❡❧❧❡ ❛tt✉❛❧♠❡♥t❡ ✉t✐❧✐③③❛t❡ s❡❝♦♥❞♦ ✐❧
❉✳▼✳ ✸✵✴✶✶✴✶✾✽✸✱ ❝♦♠❡ ✏s♣❛③✐♦ ❛ ❝✐❡❧♦ ❧✐❜❡r♦✑✱ ✏s♣❛③✐♦ s❝♦♣❡rt♦✑✱ ✏❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t♦✑ ❡
✏s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦✑✳ ❆❧tr❡✱ ✐♥✈❡❝❡✱ s✉❜✐s❝♦♥♦ ❝❛♠❜✐❛♠❡♥t✐ ❝♦♠❡ ♥❡❧ ❝❛s♦ ❞✐ ✏❛❧t❡③③❛ ❛♥✲
t✐♥❝❡♥❞✐♦✑ ♦ ✏s❝❛❧❛ ❛ ♣r♦✈❛ ❞✐ ❢✉♠♦✑ ♦ ✈❡♥❣♦♥♦ ✐♥tr♦❞♦tt❡ ♣❡r ❧❡ ♣r✐♠❛ ✈♦❧t❛✱ ❝♦♠❡
♥❡❧ ❝❛s♦ ❞✐ ✏q✉♦t❛ ❞❡❧ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t♦✑✳

❆❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧❧❛ s❡③✐♦♥❡ ✏●❡♥❡r❛❧✐tà✑✱ tr♦✈✐❛♠♦ ✉♥❛ s❡③✐♦♥❡ ❞❡❞✐❝❛t❛ ❛✐ s✐♠❜♦❧✐
❣r❛✜❝✐ ❞❛ ❛❞♦tt❛rs✐ ♥❡❧❧✬❡s❡❝✉③✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐ ❡❧❛❜♦r❛t✐ ❣r❛✜❝✐✳ ❊ss✐ r✐s✉❧t❛♥♦ s♦st❛♥③✐❛❧✲
♠❡♥t❡ s✐♠✐❧✐ ❛ q✉❡❧❧✐ ❝♦♥t❡♥✉t✐ ♥❡❧ ❉✳▼✳ ✸✵✴✶✶✴✶✾✽✸ ❛ ♣❛rt❡ q✉❛❧❝❤❡ ❧✐❡✈❡ ♠♦❞✐✜❝❛
❞✐ ♥♦♥ r✐❧❡✈❛♥t❡ ✐♠♣♦rt❛♥③❛✳

▲❡ ♥✉♦✈❡ ❞❡✜♥✐③✐♦♥✐ ✐♥tr♦❞♦tt❡✱ ♣❡rò✱ ❛♥❝❤❡ s❡ ✐♥ ❣❡♥❡r❡ ♣✐ù ❢❛✈♦r❡✈♦❧✐✱ ♥♦♥ ♣♦s✲
s♦♥♦ ❡ss❡r❡ ❛❞♦tt❛t❡ ♣❡r ❧❡ ❛tt✐✈✐tà ♥♦r♠❛t❡ ❡s❝❧✉s❡ ❞❛❧ ❝❛♠♣♦ ❞✐ ❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧
❝♦❞✐❝❡ ✭s❝✉♦❧❡✱ ♦s♣❡❞❛❧✐✱ ❧♦❝❛❧✐ ❞✐ ♣✉❜❜❧✐❝♦ s♣❡tt❛❝♦❧♦✱ ❡❞✐✜❝✐ ❞✐ ❝✐✈✐❧❡ ❛❜✐t❛③✐♦♥❡✱
❡❝❝✳✮✳ ❆❞ ❡s❡♠♣✐♦ ♣❡r ❧❡ ✏s❝❛❧❡ ❛ ♣r♦✈❛ ❞✐ ❢✉♠♦✑ ♣r❡✈✐st❡ ♣❡r ❧❡ str✉tt✉r❡ ♦s♣❡❞❛❧✐❡r❡
❞❛❧ ❉✳▼✳ ✶✽✴✵✾✴✷✵✵✷✱ s✐ ❞❡✈❡ ❢❛r❡ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❛❧❧❛ ❞❡✜♥✐③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❉✳▼✳ ✸✵✴✶✶✴✶✾✽✸✱
♠♦❧t♦ ♣✐ù ♣❡♥❛❧✐③③❛♥t❡ r✐s♣❡tt♦ ❛❧❧❛ ♥✉♦✈❛ ❬✺❪✳

◆❡❧❧❛ s❡③✐♦♥❡ ●✳✷ ✏Pr♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ♣❡r ❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✑ ✈❡♥❣♦♥♦ ✐♠♠❡✲
❞✐❛t❛♠❡♥t❡ s♣❡❝✐✜❝❛t❡ q✉❛❧✐ s♦♥♦ ❧❡ ✐♣♦t❡s✐ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧✐ s✉ ❝✉✐ s✐ ❜❛s❛ ✐❧ ❈♦❞✐❝❡✱
♦ss✐❛✿

❼ ▲✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ ✉♥ ❛tt✐✈✐tà✱ ✐♥ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ♦r❞✐♥❛r✐❡✱ s✐ ❛✈✈✐❛ ❞❛ ✉♥ s♦❧♦ ♣✉♥t♦
❞✐ ✐♥♥❡s❝♦✱ ❡s❝❧✉❞❡♥❞♦ ❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞♦❧♦s♦ ♦ ❣❧✐ ❡✈❡♥t✐ ❡str❡♠✐ ✭❝❛t❛str♦✜✱ ❛③✐♦♥✐
t❡rr♦r✐st✐❝❤❡✱ ✳ ✳ ✳ ✮✳

❼ ■❧ r✐s❝❤✐♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ ✉♥✬❛tt✐✈✐tà ♥♦♥ ♣✉ò ❡ss❡r❡ r✐❞♦tt♦ ❛ ③❡r♦✳

▲❡ ♠✐s✉r❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡✱ ❞✐ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❡ ❣❡st✐♦♥❛❧✐ ❞❡❧ ❈♦❞✐❝❡ ❤❛♥♥♦
✐❧ ✜♥❡ ❞✐ ♠✐♥✐♠✐③③❛r❡ ✐❧ r✐s❝❤✐♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ✐♥ t❡r♠✐♥✐ ❞✐ ♣r♦❜❛❜✐❧✐tà ❡ ❝♦♥s❡❣✉❡♥③❡✱
❡♥tr♦ ❧✐♠✐t✐ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐ ❛❝❝❡tt❛❜✐❧✐✳

●❧✐ ♦❜✐❡tt✐✈✐ ♣r✐♠❛r✐ ❞❡❧❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ♣❡r ❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ♦❣❣❡tt♦
❞❡❧❧❛ s❡③✐♦♥❡ ●✳✷ ❡❞ ❡s♣❧✐❝✐t❛t✐ ♥❡❧ ♣❛r❛❣r❛❢♦ ●✳✷✳✺✱ s♦♥♦✿

t s✐❝✉r❡③③❛ ❞❡❧❧❛ ✈✐t❛ ✉♠❛♥❛❀

t ✐♥❝♦❧✉♠✐tà ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡❀

t t✉t❡❧❛ ❞❡✐ ❜❡♥✐ ❡ ❞❡❧❧✬❛♠❜✐❡♥t❡✳

❊ss✐ s✐ ✐♥t❡♥❞♦♥♦ r❛❣❣✐✉♥t✐ s❡ ❧❡ ❛tt✐✈✐tà s♦♥♦ ♣r♦❣❡tt❛t❡✱ r❡❛❧✐③③❛t❡ ❡ ❣❡st✐t❡ ✐♥ ♠♦❞♦
❞❛✿

❼ ♠✐♥✐♠✐③③❛r❡ ❧❡ ❝❛✉s❡ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ♦ ❞✐ ❡s♣❧♦s✐♦♥❡❀

✶✾



✷✳✸✲ ❙tr✉tt✉r❛ ❞❡❧ ♣r♦✈✈❡❞✐♠❡♥t♦

❼ ❣❛r❛♥t✐r❡ ❧❛ st❛❜✐❧✐tà ❞❡❧❧❡ str✉tt✉r❡ ♣♦rt❛♥t✐ ♣❡r ✉♥ ♣❡r✐♦❞♦ ❞✐ t❡♠♣♦ ❞❡t❡r♠✐✲
♥❛t♦❀

❼ ❧✐♠✐t❛r❡ ❧❛ ♣r♦❞✉③✐♦♥❡ ❡ ❧❛ ♣r♦♣❛❣❛③✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà❀

❼ ❧✐♠✐t❛r❡ ❧❛ ♣r♦♣❛❣❛③✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ❛❞ ❛tt✐✈✐tà ❝♦♥t✐❣✉❡❀

❼ ❧✐♠✐t❛r❡ ❣❧✐ ❡✛❡tt✐ ❞✐ ✉♥✬❡s♣❧♦s✐♦♥❡❀

❼ ❣❛r❛♥t✐r❡ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐tà ❝❤❡ ❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ❧❛s❝✐♥♦ ❧✬❛tt✐✈✐tà ❛✉t♦♥♦♠❛♠❡♥t❡ ♦ ❝❤❡
❣❧✐ st❡ss✐ s✐❛♥♦ s♦❝❝♦rs✐ ✐♥ ❛❧tr♦ ♠♦❞♦❀

❼ ❣❛r❛♥t✐r❡ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐tà ♣❡r ❧❡ sq✉❛❞r❡ ❞✐ s♦❝❝♦rs♦ ❞✐ ♦♣❡r❛r❡ ✐♥ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ❞✐
s✐❝✉r❡③③❛❀

❼ t✉t❡❧❛r❡ ❣❧✐ ❡❞✐✜❝✐ ♣r❡❣❡✈♦❧✐ ♣❡r ❛rt❡ ❡ st♦r✐❛❀

❼ ❣❛r❛♥t✐r❡ ❧❛ ❝♦♥t✐♥✉✐tà ❞✬❡s❡r❝✐③✐♦ ♣❡r ❧❡ ♦♣❡r❡ str❛t❡❣✐❝❤❡❀

❼ ♣r❡✈❡♥✐r❡ ✐❧ ❞❛♥♥♦ ❛♠❜✐❡♥t❛❧❡ ❡ ❧✐♠✐t❛r❡ ❧❛ ❝♦♠♣r♦♠✐ss✐♦♥❡ ❞❡❧❧✬❛♠❜✐❡♥t❡ ✐♥
❝❛s♦ ❞✬✐♥❝❡♥❞✐♦✳

▲❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❛ ❞✐ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ s✐ ♣✉ò r✐❛ss✉♠❡r❡ ✐♥ q✉❛ttr♦ ❢❛s✐✿

✶✳ ❱❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦✱ ♦ss✐❛ st❛❜✐❧✐r❡ ♣❡r ❧✬❛tt✐✈✐tà ✐ ♣r♦✜❧✐ ❞✐ r✐s❝❤✐♦ r❡❧❛t✐✲
✈♦ ❛❧❧❛ s❛❧✈❛❣✉❛r❞✐❛ ❞❡❧❧❛ ✈✐t❛ ✉♠❛♥❛ ✭Rvita✮✱ q✉❡❧❧♦ r❡❧❛t✐✈♦ ❛❧❧❛ s❛❧✈❛❣✉❛r❞✐❛
❞❡✐ ❜❡♥✐ ❡❝♦♥♦♠✐❝✐ ✭Rbeni✮ ❡ q✉❡❧❧♦ ♣❡r ❧❛ t✉t❡❧❛ ❞❡❧❧✬❛♠❜✐❡♥t❡ ❞❛❣❧✐ ❡✛❡tt✐ ❞❡❧✲
❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ✭Rambiente✮✳ P❡r ❞❡t❡r♠✐♥❛r❡ t❛❧✐ ♣r♦✜❧✐ ❞✐ r✐s❝❤✐♦ q✉❛♥t✐t❛t✐✈❛♠❡♥t❡
❝✐ s✐ r✐❢❡r✐s❝❡ ❛❧ ❝❛♣✐t♦❧♦ ●✳✸✳

✷✳ ❆ttr✐❜✉③✐♦♥❡ ❞❡✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ✭■✱ ■■✱ ■■■✱ ■❱✱ ✳ ✳ ✳ ✮✳

✸✳ P❡r ♦❣♥✐ ♠✐s✉r❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ s♦♥♦ s♣❡❝✐✜❝❛t✐ ✐ ❝r✐t❡r✐ ❞✐ ❛ttr✐❜✉③✐♦♥❡ ❞❡✐
❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡✳ ❊ss✐ ♣♦ss♦♥♦ ❡ss❡r❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛t✐ tr❛ q✉❡❧❧✐ ♣r♦♣♦st✐
♦ ♣♦ss♦♥♦ ❡ss❡r❡ ❛ss✉♥t✐ ❝♦♠❡ ❞✐✈❡rs✐ ✭✐♥ q✉❡st♦ ❝❛s♦ s✐ ❞❡✈❡ ❞✐♠♦str❛r❡ ✐❧
r❛❣❣✐✉♥❣✐♠❡♥t♦ ❞❡❣❧✐ ♦❜✐❡tt✐✈✐ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❝♦♥ ✉♥♦ ❞❡✐ ♠❡t♦❞✐
♦r❞✐♥❛r✐✮✳

✹✳ ❙❝❡❧t❛ ❞❡❧❧❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ♣r♦❣❡tt✉❛❧✐✳ P❡r ♦❣♥✐ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ❧❛ ♥♦r♠❛
s♣❡❝✐✜❝❛ ❧❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ❝♦♥❢♦r♠✐✶✱ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡✷ ❡ ❧❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ✐♥ ❞❡r♦❣❛✸✳

✶❙♦❧✉③✐♦♥✐ ♣r♦❣❡tt✉❛❧✐ ♣r❡s❝r✐tt✐✈❡✱ ❞✐ ✐♠♠❡❞✐❛t❛ ❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❝❤❡ ♥♦♥ r✐❝❤✐❡❞♦♥♦ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡
t❡❝♥✐❝❤❡

✷❙♦❧✉③✐♦♥✐ ♣r♦❣❡tt✉❛❧✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❛❧✐✱ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❛ q✉❡❧❧❡ ❝♦♥❢♦r♠✐✱ ♣❡r ❧❡ q✉❛❧✐ è r✐❝❤✐❡st❛ ✉♥❛
✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ t❡❝♥✐❝❛ ✐♠♣✐❡❣❛♥❞♦ ✉♥♦ ❞❡✐ ♠❡t♦❞✐ ❞✐ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❛♠♠❡ss✐ tr❛ q✉❡❧❧✐ ❞❡❧ ♣❛r❛❣r❛❢♦
●✳✷✳✻✳

✸❙♦❧✉③✐♦♥✐ ❝❤❡ ♣♦ss♦♥♦ ❡ss❡r❡ ❛♣♣❧✐❝❛t❡ ✐♥ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❛ ❛❧❧✬❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❞✐ s♦❧✉③✐♦♥✐ ❝♦♥❢♦r♠✐ ❡
❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❛✐ s❡♥s✐ ❞❡❧ ❉✳P✳❘✳ ✶✺✶✴✷✵✶✶✱ ❞✐♠♦str❛♥❞♦ ✐❧ r❛❣❣✐✉♥❣✐♠❡♥t♦ ❞❡❣❧✐ ♦❜✐❡tt✐✈✐ ❞✐ ♣r❡✈❡♥✲
③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ✐♠♣✐❡❣❛♥❞♦ ✉♥♦ ❞❡✐ ♠❡t♦❞✐ ❞✐ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ♣r❡✈✐st✐ ❞❛❧
♣❛r❛❣r❛❢♦ ●✳✷✳✼✳

✷✵



✷✳✸✲ ❙tr✉tt✉r❛ ❞❡❧ ♣r♦✈✈❡❞✐♠❡♥t♦

▲❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❛ ✉t✐❧✐③③❛t❛ ❞❛❧ ❈♦❞✐❝❡ ❝♦♥s✐st❡✱ ❞✉♥q✉❡✱ ♥❡❧❧✬ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛③✐♦♥❡ ❞❡✐ ❧✐✈❡❧❧✐
♣r❡st❛③✐♦♥❛❧✐ ✭■✱ ■■✱ ■■■✱ ■❱✱ ✳ ✳ ✳ ✮✱ ✐♥tr♦❞♦tt❛ ✐♥ ■t❛❧✐❛ ❝♦♥ ✐❧ ❉✳▼✳ ✾✴✵✸✴✷✵✵✼ ♥❡❧ ❝❛♠♣♦
❞❡❧❧❛ r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦✱ ❡st❡♥❞❡♥❞♦❧❛ ❛ t✉tt❡ ❧❡ ❛❧tr❡ ✏♠✐s✉r❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✑ ✭❘❡❛③✐♦♥❡
❛❧ ❢✉♦❝♦✱ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t❛③✐♦♥❡✱ ❡s♦❞♦✱ ❣❡st✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛✱ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦✱
✳ ✳ ✳ ✮ ❬✼❪✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✷✿ ❙❝❤❡♠❛t✐③③❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❛ ❣❡♥❡r❛❧❡ ✭■❧❧✉str❛③✐♦♥❡ ● ✷✳✶✮

❚❛❜❡❧❧❛ ✷✳✶✿ ❊s❡♠♣✐♦ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❛ ❞✐ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❬✼❪

■♥ q✉❡st♦ ❝❛s♦ ❧❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ è ✐♠♣❧✐❝✐t❛♠❡♥t❡ ❡✛❡tt✉❛t❛
❞❛❧ ♥♦r♠❛t♦r❡✱ ❛ttr❛✈❡rs♦ ❧❛ ❞❡✜♥✐③✐♦♥❡ ❞❡✐ ♣r♦✜❧✐ ❞✐ r✐s❝❤✐♦ ❡ ❞❡✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡
❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧❧❛ ❘❚❱✳

◆❛t✉r❛❧♠❡♥t❡ ✐❧ ♣r♦❣❡tt✐st❛ ❞❡✈❡ ❣❛r❛♥t✐r❡✱ tr❛♠✐t❡ ❧❛ ❞♦❝✉♠❡♥t❛③✐♦♥❡ ♣r♦❣❡tt✉❛✲
❧❡✿ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡③③❛ ❞✐ ♦❜✐❡tt✐✈✐ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ♣❡rs❡❣✉✐t✐✱ ✐♣♦t❡s✐ ❞✐ ❜❛s❡✱ ❞❛t✐
❞✐ ✐♥❣r❡ss♦✱ ♠❡t♦❞✐✱ ♠♦❞❡❧❧✐✱ ♥♦r♠❡ ❛♣♣❧✐❝❛t❡ ❛ s✉♣♣♦rt♦ ❞❡❧❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡❀ ❧❛ ❝♦r✲
r✐s♣♦♥❞❡♥③❛ ❞❡❧❧❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ❛❣❧✐ ♦❜✐❡tt✐✈✐ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ♣❡rs❡❣✉✐t✐❀
❧❛ ❝♦rr❡tt❡③③❛ ♥❡❧❧✬❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❞❡✐ ♠❡t♦❞✐✱ ♠♦❞❡❧❧✐ ❡ str✉♠❡♥t✐ ♥♦r♠❛t✐✈✐✳ ◗✉✐♥❞✐
✏✐❧ ♣r♦❣❡tt✐st❛ ❛ss✉♠❡ ♣✐❡♥❛ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tà ✐♥ ♠❡r✐t♦ ❛❧❧❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦ ❞✐
✐♥❝❡♥❞✐♦ r✐♣♦rt❛t❛ ♥❡❧❧❛ ❞♦❝✉♠❡♥t❛③✐♦♥❡ ♣r♦❣❡tt✉❛❧❡ r❡❧❛t✐✈❛ ❛❧❧✬❛tt✐✈✐tà✑✳

✷✶



✷✳✸✲ ❙tr✉tt✉r❛ ❞❡❧ ♣r♦✈✈❡❞✐♠❡♥t♦

▲❛ ❝♦rr❡tt❛ s❡❧❡③✐♦♥❡ ❞❡✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ♠✐s✉r❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❝♦♥❞✉❝❡ ❛❧✲
❧❛ r✐❞✉③✐♦♥❡ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà ❛❞ ✉♥❛ s♦❣❧✐❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛t❛ ❛❝❝❡tt❛❜✐❧❡✳
P❡r ❧❡ ❛tt✐✈✐tà ♥♦♥ ♥♦r♠❛t❡ ❧❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❛ ❞❛ s❡❣✉✐r❡ è ❞✐✛❡r❡♥t❡✱ ❛♥❞❛♥❞♦ ❛❞ ❡✛❡t✲
t✉❛r❡ ❧❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦ s❡❣✉❡♥❞♦ ❧❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❛ ✜♥❛❧✐③③❛t❛ ❛❧❧✬❛ttr✐❜✉③✐♦♥❡
❞❡✐ ♣r♦✜❧✐ ❞✐ r✐s❝❤✐♦✿

✶✳ ■♥❞✐✈✐❞✉❛r❡ ✐ ♣❡r✐❝♦❧✐ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ♣❡r ❧✬✐♥t❡r❛ ❛tt✐✈✐tà✳

✷✳ ❉❡s❝r✐✈❡r❡ ❧❡ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ❛♠❜✐❡♥t❛❧✐ ♥❡❧❧❡ q✉❛❧✐ s♦♥♦ ✐♥s❡r✐t✐ ✐ ♣❡r✐❝♦❧✐✳

✸✳ ■❞❡♥t✐✜❝❛r❡ ✐❧ r✐s❝❤✐♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡❞ ❛ttr✐❜✉✐r❡ ✐ ♣r♦✜❧✐ ❞✐ r✐s❝❤✐♦ ✐♥❝❡♥❞✐♦ Rvita✱
Rbeni✱ Rambiente✳

✹✳ ■♥❞✐✈✐❞✉❛r❡ ❧❡ ♠✐s✉r❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❝❤❡ ❝♦♠♣♦♥❣♦♥♦ ❧❛ str❛t❡❣✐❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✳

✺✳ ❆ttr✐❜✉✐r❡ ✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ♣❡r ♦❣♥✐ ♠✐s✉r❛ ❞❡❧❧❛ str❛t❡❣✐❛✳

✻✳ ❙❡❧❡③✐♦♥❛r❡ ❧❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ♣r♦❣❡tt✉❛❧✐ ❝♦♥❢♦r♠✐ ♦ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡✱ ♣r♦✲
t❡③✐♦♥❡ ❡ ❣❡st✐♦♥❛❧✐✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✸✿ Pr♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❛tt✐✈✐tà ♥♦♥ ♥♦r♠❛t❡ ✭■❧❧✉str❛③✐♦♥❡ ● ✷✳✷✮

◆❡❧ ❝❛♣✐t♦❧♦ ●✳✸ ✈❡♥❣♦♥♦ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐ ✐ ♣r♦✜❧✐ ❞✐ r✐s❝❤✐♦ ❞❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà✳ ❊ss✐ ❝♦✲
st✐t✉✐s❝♦♥♦ ✐♥❞✐❝❛t♦r✐ s❡♠♣❧✐✜❝❛t✐ ♣❡r ✈❛❧✉t❛r❡ ✐❧ r✐s❝❤✐♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡ s❡r✈♦♥♦ ♣❡r
❛ttr✐❜✉✐r❡ ✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ✭s❡③✐♦♥❡ ❙✮✳ ▲❛ ♥❡❝❡ss✐tà ❞✐ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛r❡ tr❡ ♣r♦✜❧✐ ❞✐
r✐s❝❤✐♦ ❞❡r✐✈❛ ❞❛✐ ❝♦♠♣✐t✐ ❞❡✐ ❱❱✳❋ ❞❛❧ ❉✳ ▲❣s ♥✳ ✶✸✾✴✷✵✵✻ ✭❛rt✳ ✶✸✱ ❝♦♠♠❛ ✶✮ ✐♥
♠❛t❡r✐❛ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ❬✼❪✿

✏▲❛ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ è ❧❛ ❢✉♥③✐♦♥❡ ❞✐ ♣r❡♠✐♥❡♥t❡ ✐♥t❡r❡ss❡ ♣✉❜❜❧✐❝♦ ❞✐r❡tt❛ ❛
❝♦♥s❡❣✉✐r❡✱ s❡❝♦♥❞♦ ❝r✐t❡r✐ ❛♣♣❧✐❝❛t✐✈✐ ✉♥✐❢♦r♠✐ s✉❧ t❡rr✐t♦r✐♦ ♥❛③✐♦♥❛❧❡✱ ❣❧✐ ♦❜✐❡tt✐✲
✈✐ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❞❡❧❧❛ ✈✐t❛ ✉♠❛♥❛✱ ❞✐ ✐♥❝♦❧✉♠✐tà ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❡ ❞✐ t✉t❡❧❛ ❞❡✐ ❜❡♥✐ ❡
❞❡❧❧✬❛♠❜✐❡♥t❡✳ ✳ ✳ ✑
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✷✳✸✲ ❙tr✉tt✉r❛ ❞❡❧ ♣r♦✈✈❡❞✐♠❡♥t♦

■❧ ♣r♦✜❧♦ ❞✐ r✐s❝❤✐♦ Rvita è ❛ttr✐❜✉✐t♦ ♣❡r ❝✐❛s❝✉♥ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t♦ ✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡
❛❧❧❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ ♣r❡✈❛❧❡♥t✐ ✭♦ss✐❛ q✉❡❧❧❡ ♣✐ù r❛♣♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦ ✐♥ q✉❛❧s✐❛s✐
❝♦♥❞✐③✐♦♥❡ ❞✐ ❡s❡r❝✐③✐♦✮ ❞❡❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ❝❤❡ s✐ tr♦✈❛♥♦ ♥❡❧ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t♦ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦
✭δocc✮ ❡ ❞❡❧❧❛ ✈❡❧♦❝✐tà ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❛ ♣r❡✈❛❧❡♥t❡ ❞✐ ❝r❡s❝✐t❛ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ r✐❢❡r✐t❛ ❛❧
t❡♠♣♦ ✐♥ s❡❝♦♥❞✐ ✐♠♣✐❡❣❛t♦ ❞❛❧❧❛ ♣♦t❡♥③❛ t❡r♠✐❝❛ ♣❡r r❛❣❣✐✉♥❣❡r❡ ✐❧ ✈❛❧♦r❡ ❞✐ ✶✵✵✵
❦❲ ✭δa✮✳ ■♥ ❜❛s❡ ❛❧❧❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ ❞❡❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ✈✐❡♥❡ ❛ss❡❣♥❛t❛ ✉♥❛ ❧❡tt❡r❛✱ ❡
q✉✐♥❞✐ ❛✈r❡♠♦✿

❆✿ ❖❝❝✉♣❛♥t✐ ✐♥ st❛t♦ ❞✐ ✈❡❣❧✐❛ ❡ ❝♦♥ ❢❛♠✐❧✐❛r✐tà ❝♦♥ ❧✬❡❞✐✜❝✐♦ ✭s❝✉♦❧❡✱
❛tt✐✈✐tà ♣r♦❞✉tt✐✈❡✱ ✳ ✳ ✳ ✮

❇✿ ❖❝❝✉♣❛♥t✐ ✐♥ st❛t♦ ❞✐ ✈❡❣❧✐❛ ❡ s❡♥③❛ ❢❛♠✐❧✐❛r✐tà ❝♦♥ ❧✬❡❞✐✜❝✐♦ ✭❝✐♥❡♠❛✱
❝❡♥tr♦ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧❡✱ ✳ ✳ ✳ ✮

❈✿ ❖❝❝✉♣❛♥t✐ ❛❞❞♦r♠❡♥t❛t✐ ✭❛❧❜❡r❣❤✐✱ ❞♦r♠✐t♦r✐✱ ✳ ✳ ✳ ✮✳ ❆ s✉❛ ✈♦❧t❛ ✈✐❡♥❡
❡✛❡tt✉❛t❛ ✉♥❛ ✉❧t❡r✐♦r❡ ❞✐st✐♥③✐♦♥❡ ✐♥ ❜❛s❡ ❛❧ t✐♣♦ ❞✐ ❛tt✐✈✐tà✳

❉✿ ❖❝❝✉♣❛♥t✐ r✐❝❡✈♦♥♦ ❝✉r❡ ♠❡❞✐❝❤❡ ✭♦s♣❡❞❛❧✐✱ ✳ ✳ ✳ ✮✳

❊✿ ❖❝❝✉♣❛♥t✐ ✐♥ tr❛♥s✐t♦ ✭st❛③✐♦♥❡ ❢❡rr♦✈✐❛r✐❛✱ ❛❡r♦♣♦rt♦✱ ✳ ✳ ✳ ✮✳

❇❛s❛♥❞♦❝✐ s✉❧❧❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ✐♥ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❛ tα
✹✱ ♦ss✐❛ ❛❧❧❛ ✈❡❧♦❝✐tà

❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❛ ♣r❡✈❛❧❡♥t❡ ❞✐ ❝r❡s❝✐t❛ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ❛✈r❡♠♦✿

✶✳ ❱❡❧♦❝✐tà ❧❡♥t❛ ✭tα = 600 s✮✱ ♠❛t❡r✐❛❧✐ ♣♦❝♦ ❝♦♠❜✉st✐❜✐❧✐ ❞✐str✐❜✉✐t✐ ✐♥ ♠♦❞♦
❞✐s❝♦♥t✐♥✉♦ ✳ ✳ ✳

✷✳ ▼❡❞✐❛ ✭tα = 300 s✮✱ s❝❛t♦❧❡ ❞✐ ❝❛rt♦♥❡ ✐♠♣✐❧❛t❡✱ ❧✐❜r✐ s✉ s❝❛✛❛❧❡✱ ♠♦❜✐❧✐♦ ✐♥
❧❡❣♥♦ ✳ ✳ ✳

✸✳ ❘❛♣✐❞❛ ✭tα = 150 s✮✱ ♠❛t❡r✐❛❧✐ ♣❧❛st✐❝✐ ✐♠♣✐❧❛t✐ ✳ ✳ ✳

✹✳ ❯❧tr❛✲r❛♣✐❞❛ ✭tα = 75 s✮✱ ❧✐q✉✐❞✐ ✐♥✜❛♠♠❛❜✐❧✐✱ ♠❛t❡r✐❛❧✐ ♣❧❛st✐❝✐ ❝❡❧❧✉❧❛r✐ ♦
❡s♣❛♥s✐ ✳ ✳ ✳

δα ♣✉ò ❡ss❡r❡ r✐❞♦tt♦ ❞✐ ✉♥ ❧✐✈❡❧❧♦ s❡ ❧✬❛tt✐✈✐tà è s❡r✈✐t❛ ❞❛ ♠✐s✉r❡ ❞✐ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ❞❡❧❧✬✐♥✲
❝❡♥❞✐♦ ✭❈❛♣✳ ❙✳✻✮ ❞✐ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ❱ ✭♦ss✐❛ ❝♦♥ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❞✐ ❜❛s❡✱ ♠❛♥✉❛❧❡
❡ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛ s✉ t✉tt❛ ❧✬❛tt✐✈✐tà✱ ♣❡r ✐❧ q✉❛❧❡ è r✐❝❤✐❡st♦ ❧✬✉s♦ ❞✐ s✐st❡♠✐ ❛✉t♦♠❛t✐❝✐
s✉ t✉tt❛ ❧✬❛tt✐✈✐tà ♦❧tr❡ ❝❤❡ ❞✐ ❡st✐♥t♦r✐ ❡ ✐❞r❛♥t✐✮✳ ▲❛ ♥♦r♠❛ st❡ss❛ ♣r♦♣♦♥❡ ❛❧❝✉♥✐
❡s❡♠♣✐ ❞✐ ❛ss❡❣♥❛③✐♦♥❡ ❞✐ ♣r♦✜❧✐ ❞✐ r✐s❝❤✐♦ Rvita ❞✐ ❛❧❝✉♥❡ ❛tt✐✈✐tà ♥❡❧❧❛ t❛❜❡❧❧❛ ●✳✸✲✹✳

✹➮ ✐❧ t❡♠♣♦ ♣❡r r❛❣❣✐✉♥❣❡r❡ ❘❍❘ ❂ ✶ ▼❲

✷✸



✷✳✸✲ ❙tr✉tt✉r❛ ❞❡❧ ♣r♦✈✈❡❞✐♠❡♥t♦

❚❛❜❡❧❧❛ ✷✳✷✿ ❉❡t❡r♠✐♥❛③✐♦♥❡ ❘✐s❝❤✐♦ ✈✐t❛ ✭❚❛❜❡❧❧❛ ●✳✸✲✹✮

■❧ ♣r♦✜❧♦ ❞✐ r✐s❝❤✐♦ Rbeni s✐ ✈❛❧✉t❛✱ ✐♥✈❡❝❡✱ ♣❡r ❧✬✐♥t❡r❛ ❛tt✐✈✐tà✱ ✐♥ ❢✉♥③✐♦♥❡ ❞❡❧
❝❛r❛tt❡r❡ str❛t❡❣✐❝♦ ❞❡❧❧✬♦♣❡r❛ ❡ ❞❡❧ s✉♦ ✈❛❧♦r❡ st♦r✐❝♦✱ ❝✉❧t✉r❛❧❡✱ ❛r❝❤✐t❡tt♦♥✐❝♦ ♦
❛rt✐st✐❝♦ ❞❡✐ ❜❡♥✐ ❝♦♥t❡♥✉t✐✳ ■♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ s✐ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥♦ ✈✐♥❝♦❧❛t❡ ♣❡r ❛rt❡ ♦ ♣❡r
st♦r✐❛ s❡ ❡ss❛ ♦ ✐ ❜❡♥✐ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧❧✬♦♣❡r❛ s♦♥♦ t❛❧✐ ❛ ♥♦r♠❛ ❞✐ ❧❡❣❣❡✳ ❙✐ ❝♦♥s✐❞❡✲
r❛♥♦ str❛t❡❣✐❝❤❡ s❡ è t❛❧❡ ❛ ♥♦r♠❛ ❞✐ ❧❡❣❣❡ ♦ ✐♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛③✐♦♥❡ ❞✐ ♣✐❛♥✐✜❝❛③✐♦♥✐ ❞✐
s♦❝❝♦rs♦ ♣✉❜❜❧✐❝♦ ❡ ❞✐❢❡s❛ ❝✐✈✐❧❡ ♦ s✉ ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧❡ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà✳ ▲❛
❞❡t❡r♠✐♥❛③✐♦♥❡ s✐ ❡✛❡tt✉❛ tr❛♠✐t❡ ❧❛ t❛❜❡❧❧❛ ●✳✸✲✻✳

■❧ ♣r♦✜❧♦ Rambiente s✐ ✈❛❧✉t❛ ♣❡r ❧✬✐♥t❡r❛ ❛tt✐✈✐tà✱ ❡ ✐❧ r✐s❝❤✐♦ ❞✐ ❞❛♥♥♦ ♣✉ò ❡ss❡r❡
♠✐t✐❣❛t♦ ❞❛❧❧✬❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ♠✐s✉r❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❝♦♥♥❡ss❡ ❝♦♥ ✐ ♣r♦✜❧✐ ❞✐ r✐s❝❤✐♦
❛♥❛❧✐③③❛t✐ ✐♥ ♣r❡❝❡❞❡♥③❛✳ P❡r q✉❡st♦ ♠♦t✐✈♦ s✐ ♣✉ò ❝♦♥s✐❞❡r❛r❡ ♥♦♥ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈♦ t❛❧❡
r✐s❝❤✐♦✳

✷✳✸✳✷ ❙❡③✐♦♥❡ ❙

◆❡❧❧❛ s❡③✐♦♥❡ ❙ s♦♥♦ ✐♥❞✐❝❛t✐ ♣❡r ♦❣♥✉♥❛ ❞❡❧❧❡ ❞✐❡❝✐ ♠✐s✉r❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ✐♥t❡s❡ ❝♦♠❡
str✉♠❡♥t✐ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡✱ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❡ ❣❡st✐♦♥❛❧✐ ♣❡r ❧❛ r✐❞✉③✐♦♥❡ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦ ❞✬✐♥✲
❝❡♥❞✐♦✱ ✐ ❝r✐t❡r✐ ♣❡r ❧✬❛ttr✐❜✉③✐♦♥❡ ❞❡✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ❡ ❧❛ s❝❡❧t❛ ❞❡❧❧❡ s♦❧✉③✐♦♥✐
♣r♦❣❡tt✉❛❧✐✳

P❡r ♦❣♥✐ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ s♦♥♦ s♣❡❝✐✜❝❛t❡ ❧❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ❝♦♥❢♦r♠✐ ❡ ❧❡ ❡✈❡♥t✉❛❧✐
s♦❧✉③✐♦♥✐ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡✳ ◗✉❡st❡ ✉❧t✐♠❡ s♦♥♦ ❛♠♠❡ss❡ s♦❧❛♠❡♥t❡ s❡ ✈✐❡♥❡ ❞✐♠♦str❛t♦ ✐❧
r❛❣❣✐✉♥❣✐♠❡♥t♦ ❞❡❧ ❧✐✈❡❧❧♦ ♣r❡st❛③✐♦♥❛❧❡ ✐♠♣✐❡❣❛♥❞♦ ✉♥♦ ❞❡✐ ♠❡t♦❞✐ ❛♠♠❡ss✐ ❞❛❧❧❛
♥♦r♠❛ st❡ss❛✳

❖❣♥✐ ❝❛♣✐t♦❧♦ s✐ ♦❝❝✉♣❛ ❞✐ ✉♥❛ s♣❡❝✐✜❝❛ ♣❛rt❡✿

❙✳✶ ❘❡❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❢✉♦❝♦

❊ss❛ ❞✐ r✐❢❡r✐s❝❡ ❛❧❧❛ ♠✐s✉r❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ♣❛ss✐✈❛ r❡❧❛t✐✈❛ ❛❧❧❛ ❢❛s❡ ❞✐
♣r✐♠❛ ♣r♦♣❛❣❛③✐♦♥❡✱ ❝♦♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ ❛tt❡♥③✐♦♥❡ ❛❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t♦ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ❞✐ ♦❣♥✐
t✐♣♦❧♦❣✐❛ ❞✐ ♠❛t❡r✐❛❧❡✱ r✐✈❡st✐♠❡♥t✐✱ ❛rr❡❞✐✱ t❡♥❞❛❣❣✐✱ ❡❝❝✳ ❝❤❡ ♣❛rt❡❝✐♣❛♥♦ ❛❧❧✬✐♥❝❡♥✲
❞✐♦ ♥❡❧❧❡ ❡✛❡tt✐✈❡ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ❞✐ ❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡✱ ❝♦♥ ❧✬♦❜✐❡tt✐✈♦ ❞✐ ❧✐♠✐t❛r♥❡ ❧✬✐♥♥❡s❝♦ ❡

✷✹



✷✳✸✲ ❙tr✉tt✉r❛ ❞❡❧ ♣r♦✈✈❡❞✐♠❡♥t♦

❧❛ ♣r♦♣❛❣❛③✐♦♥❡✳ P❡r ♦❣♥✐ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ❛ss❡❣♥❛t♦✱ s♦♥♦ ❞❡✜♥✐t✐ ✐ ❣r✉♣♣✐ ❞✐
♠❛t❡r✐❛❧✐ ❝♦rr✐s♣♦♥❞❡♥t✐✳

❙✳✷ ❘❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ✭❝♦♠♣❧❡♠❡♥t❛r❡ ❛❧❧❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t❛③✐♦✲
♥❡ ❞❡❧ ❝❛♣✐t♦❧♦ ❙✳✸✮

❘✐❣✉❛r❞❛ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐tà ♣♦rt❛♥t❡ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐tà ❞✐ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t❛③✐♦✲
♥❡ ♣❡r ❣❧✐ ❡❧❡♠❡♥t✐ ❞✐ s❡♣❛r❛③✐♦♥❡ str✉tt✉r❛❧✐ ❡ ♥♦♥ str✉tt✉r❛❧✐✳ ▲❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛③✐♦♥❡
❞❡❧ ❝❛r✐❝♦ ❞✬✐♥❝❡♥❞✐♦ s♣❡❝✐✜❝♦ ❞✐ ♣r♦❣❡tt♦ ♣✉ò ❡ss❡r❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛t❛ ♠❡❞✐❛♥t❡ tr❡ ❛♣✲
♣r♦❝❝✐✱ ♦ss✐❛ ♣❡r ❛tt✐✈✐tà ✭✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ st❛t✐st✐❝❛✮✱ ♣❡r ❛rr❡❞✐ ♣r❡s❡♥t✐ ❡✴♦ ♣❡r ❧❡ ♠❡r❝✐
✐♥ ❞❡♣♦s✐t♦ ♦ ♠❡❞✐❛♥t❡ ✉♥❛ ❢♦r♠✉❧❛✳ ❯t✐❧✐③③❛♥❞♦ ✐❧ ♠❡t♦❞♦ t❛❜❡❧❧❛r❡✱ ✉♥❛ ✈♦❧t❛ ❞❡✲
t❡r♠✐♥❛t♦ ✐❧ ❝❛r✐❝♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ s♣❡❝✐✜❝♦ ❞✐ ♣r♦❣❡tt♦✱ s✐ ♦tt✐❡♥❡ ❧❛ ❝❧❛ss❡ ♠✐♥✐♠❛ ❞✐
r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ❝♦rr✐s♣♦♥❞❡♥t❡✳

❙✳✸ ❈♦♠♣❛rt✐♠❡♥t❛③✐♦♥❡

▲✬♦❜✐❡tt✐✈♦ è q✉❡❧❧♦ ❞✐ ❧✐♠✐t❛r❡ ❧❛ ♣r♦♣❛❣❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡ ❞❡✐ s✉♦✐ ❡✛❡tt✐ ✈❡rs♦
❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧❧❛ st❡ss❛ ❛tt✐✈✐tà ♦ ❞❡❧❧❡ ❛❧tr❡✳ ❱✐❡♥❡ s♣❡❝✐✜❝❛t♦ ❝♦♠❡ ❞❡✜♥✐r❡ ✐ ✈❛r✐
❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t✐ ❡ ❝♦♠❡ r❡❛❧✐③③❛r❧✐ ✐♥ ❜❛s❡ ❛❧❧❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ❝♦♥❢♦r♠✐ r❡❧❛t✐✈❡ ❛❧ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐
♣r❡st❛③✐♦♥❡ ❞❡✜♥✐t♦✳

❙✳✹ ❊s♦❞♦

❈♦st✐t✉✐s❝❡ ✐❧ ❝❛♣✐t♦❧♦ ♣✐ù ❧✉♥❣♦ ❡ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❡❧❧❡ str❛t❡❣✐❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡ ❛❧ s✉♦ ✐♥✲
t❡r♥♦ s♦♥♦ ❞❡✜♥✐t❡ ❧❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ ❣❡♥❡r❛❧✐ ❞❡❧ s✐st❡♠❛ ❞✐ ❡s♦❞♦✱ ❝♦♥ ❧❛ ❞❡✜♥✐③✐♦♥❡
❞❡✐ r❡q✉✐s✐t✐ ❞❡❧❧❡ ♣♦rt❡✱ ❞❡❧❧❡ s❝❛❧❡ ❞✐ ❡s♦❞♦ ❡ ❞❡❧❧❛ ✐❧❧✉♠✐♥❛③✐♦♥❡ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛✳ ▲✬♦✲
❜✐❡tt✐✈♦ è q✉❡❧❧♦ ❞✐ ❛ss✐❝✉r❛r❡ ❝❤❡ ❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ♣♦ss❛♥♦ r❛❣❣✐✉♥❣❡r❡ ♦ ♣❡r♠❛♥❡r❡ ✐♥
✉♥ ❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ♣r❡s❝✐♥❞❡♥❞♦ ❞❛❧❧✬✐♥t❡r✈❡♥t♦ ❞❡✐ ❱✐❣✐❧✐ ❞❡❧ ❋✉♦❝♦✳
❊s✐st♦♥♦ q✉❛ttr♦ t✐♣♦❧♦❣✐❡ ❞✐ ❡s♦❞♦✱ ❞❛ s❝❡❣❧✐❡r❡ ❛ s❡❝♦♥❞❛ ❞❡❧❧❡ ❡s✐❣❡♥③❡ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà✿
s✐♠✉❧t❛♥❡♦✱ ♣❡r ❢❛s✐✱ ♦r✐③③♦♥t❛❧❡ ♣r♦❣r❡ss✐✈♦ ❡ s✉❧ ♣♦st♦✱ ♦❣♥✉♥♦ ❝♦♥ ✉♥❛ ❢♦r♠✉❧❛ ❞✐
❝❛❧❝♦❧♦ ❞✐✛❡r❡♥t❡ ♣❡r ❧❛ ❧❛r❣❤❡③③❛ ♠✐♥✐♠❛ ❞❡❧❧❛ ✈✐❛ ❞✐ ❡s♦❞♦✳

❙✳✺ ●❡st✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ✭●❙❆✮

■❧ ❈♦❞✐❝❡ ♣r❡✈❡❞❡ ❧✬❡❧❛❜♦r❛③✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥ ♣✐❛♥♦ ❞✐ ❡♠❡r❣❡♥③❛ ❡ ❧✬❡✛❡tt✉❛③✐♦♥❡ ❞✐ ❡s❡r✲
❝✐t❛③✐♦♥✐ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✳ ❱❡♥❣♦♥♦ ✐♥❞✐❝❛t❡ ❧❡ ❛③✐♦♥✐ ❞❛ ♣r❡✈❡❞❡r❡ ❡ ♣❡r ♦❣♥✐ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐
♣r❡st❛③✐♦♥❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛t♦ s♦♥♦ ❞❡✜♥✐t✐ ❣❧✐ ✐♥❝❛r✐❝❤✐ ❞❡❧ ♣r♦❣❡tt✐st❛ ❡ ❞❡❧ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧❡
❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà ♦❧tr❡ ❝❤❡ ❧❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐ t✐♣♦ ❣❡st✐♦♥❛❧❡ ❞❛ ❛tt✉❛r❡✳

❙✳✻ ❈♦♥tr♦❧❧♦ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦

■♥❞✐✈✐❞✉❛ ✐ ♣r❡s✐❞✐ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞❛ ✐♥st❛❧❧❛r❡ ♥❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà ♣❡r ❧❛ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❞✐ ❜❛s❡ ❡
♣❡r ❧❛ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ✜♥❛❧✐③③❛t❛ ❛❧ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ❡ ❛❧❧♦ s♣❡❣♥✐♠❡♥t♦ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦✳ ❱❡♥❣♦♥♦
❝♦♥s✐❞❡r❛t✐ ❣❧✐ ❡st✐♥t♦r✐✱ ❧❛ r❡t❡ ❞✐ ✐❞r❛♥t✐ ❡ ❣❧✐ ✐♠♣✐❛♥t✐ ♠❛♥✉❛❧✐ ♦ ❛✉t♦♠❛t✐❝✐ ❞✐
❝♦♥tr♦❧❧♦ ❡❞ ❡st✐♥③✐♦♥❡ ❛❞ ❛❝q✉❛ ❡ ❛❞ ❛❧tr✐ ❡st✐♥❣✉❡♥t✐✳

✷✺



✷✳✸✲ ❙tr✉tt✉r❛ ❞❡❧ ♣r♦✈✈❡❞✐♠❡♥t♦

❙✳✼ ❘✐✈❡❧❛③✐♦♥❡ ❡❞ ❛❧❧❛r♠❡

●❧✐ ✐♠♣✐❛♥t✐ ❞✐ q✉❡st♦ t✐♣♦ ❞❡✈♦♥♦ r✐✈❡❧❛r❡ ✉♥ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ✐❧ ♣r✐♠❛ ♣♦ss✐❜✐❧❡ ❡ ❧❛♥❝✐❛r❡
❧✬❛❧❧❛r♠❡ ♣❡r ❛tt✐✈❛r❡ ❧❡ ♠✐s✉r❡ ♣r♦t❡tt✐✈❡ ❡ ❣❡st✐♦♥❛❧✐ ♣r❡✈✐st❡ ♣❡r ❧✬❛tt✐✈✐tà✳ ❱❡♥❣♦♥♦
❞❡✜♥✐t❡ ❧❡ ❢✉♥③✐♦♥✐ ♣r✐♠❛r✐❡ ❡ s❡❝♦♥❞❛r✐❡ ❝❤❡ ✉♥ ■❘❆■ ❞❡✈❡ ♣♦ss❡❞❡r❡ ❛ s❡❝♦♥❞❛ ❞❡❧
t✐♣♦ ❞✐ ❛tt✐✈✐tà s❡r✈✐t❛✳

❙✳✽ ❈♦♥tr♦❧❧♦ ❢✉♠✐ ❡ ❝❛❧♦r❡

❱❡♥❣♦♥♦ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛t✐ ✐ ♣r❡s✐❞✐ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞❛ ✐♥st❛❧❧❛r❡ ♥❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà ♣❡r ❝♦♥s❡♥t✐r❡ ✐❧
❝♦♥tr♦❧❧♦✱ ❧✬❡✈❛❝✉❛③✐♦♥❡ ♦ ❧♦ s♠❛❧t✐♠❡♥t♦ ❞❡✐ ♣r♦❞♦tt✐ ❞❡❧❧❛ ❝♦♠❜✉st✐♦♥❡ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✐
✐♥❝❡♥❞✐♦ ✭s✐st❡♠✐ ❙❋❈ ❡ ❙❊❋❈✮✳ ■♥❢❛tt✐ s❡ ✐❧ ❝❛❧♦r❡ ❝♦st✐t✉✐s❝❡ ✐❧ ♣❡r✐❝♦❧♦ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ♣❡r
❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❝❤❡ s✐ tr♦✈❛♥♦ ♥❡❧❧❡ ✈✐❝✐♥❛♥③❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❞❡❧ ♣✉♥t♦ ❞✐ ♦r✐❣✐♥❡ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦✱
❢✉♠♦ ❡ ❣❛s ♣r♦❞♦tt✐ ❞❛❧❧❛ ❝♦♠❜✉st✐♦♥❡ ♠✐♥❛❝❝✐❛♥♦ ❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❛♥❝❤❡
♥❡❧❧❡ ③♦♥❡ ♣✐ù ❧♦♥t❛♥❡ ❞❛❧❧❛ s❡❞❡ ❞❡❧❧✬❡✈❡♥t♦✳ ▲❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ♣r♦❣❡tt✉❛❧✐ s♦♥♦ ❞✐✛❡r❡♥t✐
❛ s❡❝♦♥❞❛ ❞❡❧ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ❛ss❡❣♥❛t♦ tr❛♠✐t❡ ✐ ❝r✐t❡r✐ ❞❡✜♥✐t✐✳

❙✳✾ ❖♣❡r❛t✐✈✐tà ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦

❍❛ ❧♦ s❝♦♣♦ ❞✐ r❡♥❞❡r❡ ♣♦ss✐❜✐❧❡ ❧✬❡✛❡tt✉❛③✐♦♥❡ ❞✐ ✐♥t❡r✈❡♥t✐ ❞✐ s♦❝❝♦rs♦ ❞❡✐ ❱✐❣✐❧✐ ❞❡❧
❋✉♦❝♦ ❣❛r❛♥t❡♥❞♦ ❛♥❝❤❡ ❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❞❡✐ s♦❝❝♦rr✐t♦r✐✳

❙✳✶✵ ❙✐❝✉r❡③③❛ ❞❡❣❧✐ ✐♠♣✐❛♥t✐ t❡❝♥♦❧♦❣✐❝✐ ❡ ❞✐ s❡r✈✐③✐♦

■♥ q✉❡st♦ ❝❛s♦ t✉tt✐ ❣❧✐ ✐♠♣✐❛♥t✐ ❞❡✈♦♥♦ r✐s♣♦♥❞❡r❡ ❛❧ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ■✱ ✐♥
q✉❛♥t♦ ❞❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡ ♣r♦❣❡tt❛t✐✱ r❡❛❧✐③③❛t✐ ❡ ❣❡st✐t✐ s❡❝♦♥❞♦ ❧❛ r❡❣♦❧❛ ❞✬❛rt❡✱ s❡❣✉❡♥❞♦
❧❡ ♥♦r♠❡ ❞✐ ❜✉♦♥❛ t❡❝♥✐❝❛✳

✷✳✸✳✸ ❙❡③✐♦♥❡ ❱

❆❧ s✉♦ ✐♥t❡r♥♦ s♦♥♦ ❝♦♥t❡♥✉t❡ ❧❡ ❘❡❣♦❧❡ ❚❡❝♥✐❝❤❡ ❱❡rt✐❝❛❧✐ ✭❘❚❱✮✱ ♦ss✐❛ ❧❛ r❡❣♦❧❛
t❡❝♥✐❝❛ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ❛♣♣❧✐❝❛❜✐❧❡ ❛❞ ✉♥❛ s♣❡❝✐✜❝❛ ❛tt✐✈✐tà ♦ ❛❞ ❛♠❜✐t✐ ❞✐
❡ss❛✱ ❝♦♥ s♣❡❝✐✜❝❤❡ ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥✐ ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t❛r✐ ♦ s♦st✐t✉t✐✈❡ ❛ q✉❡❧❧❡ ♣r❡✈✐st❡ ♥❡❧❧❛
r❡❣♦❧❛ t❡❝♥✐❝❛ ♦r✐③③♦♥t❛❧❡ ❬✽❪✳

P❡r ✐❧ ♠♦♠❡♥t♦ s♦♥♦ ♣r❡s❡♥t✐ s❡✐ s❡③✐♦♥✐✱ ♠❛ ✐♥ ✉♥ ♣r♦ss✐♠♦ ❢✉t✉r♦ ♣r♦❜❛❜✐❧♠❡♥t❡
t✉tt❡ ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧✐ ❛tt✐✈✐tà ❞✐s♣♦rr❛♥♥♦ ❞✐ ✉♥❛ ♣r♦♣r✐❛ ❘❡❣♦❧❛ ❚❡❝♥✐❝❛ ❱❡rt✐❝❛❧❡✳

▲❡ ♣r✐♠❡ tr❡ s♦♥♦ st❛t❡ ♣✉❜❜❧✐❝❛t❡ ❛ss✐❡♠❡ ❛❧ r❡st♦ ❞❡❧ ❈♦❞✐❝❡✱ ✐♥✈❡❝❡ ❧❡ s❡③✐♦♥✐
❱✳✹✱ ❱✳✺ ❡ ❱✳✻ s♦♥♦ st❛t❡ ♣✉❜❜❧✐❝❛t❡ s✉❝❝❡ss✐✈❛♠❡♥t❡✳ ◗✉❡❧❧❡ ❞✐ ❝✉✐ ❞✐s♣♦♥✐❛♠♦
❛tt✉❛❧♠❡♥t❡ s♦♥♦✿

t ❱✳✶ ❆r❡❡ ❛ r✐s❝❤✐♦ s♣❡❝✐✜❝♦✳

t ❱✳✷ ❆r❡❡ ❛ r✐s❝❤✐♦ ♣❡r ❛t♠♦s❢❡r❡ ❡s♣❧♦s✐✈❡✳

t ❱✳✸ ❱❛♥✐ ❞✐ ❛s❝❡♥s♦r✐✳

t ❱✳✹ ❯✣❝✐✿ ❉✳▼✳ ✾ ❛❣♦st♦ ✷✵✶✻✳

t ❱✳✺ ❆tt✐✈✐tà r✐❝❡tt✐✈❡ t✉r✐st✐❝♦✲❛❧❜❡r❣❤✐❡r❡✿ ❉✳▼✳ ✽ ❣✐✉❣♥♦ ✷✵✶✻✳

t ❱✳✻ ❆✉t♦r✐♠❡ss❡✿ ❉✳▼✳ ✷✶ ❢❡❜❜r❛✐♦ ✷✵✶✼✳

t ❱✳✼ ❙❝✉♦❧❡✿ ❉✳▼✳ ✼ ❛❣♦st♦ ✷✵✶✼✳

✷✻



✷✳✸✲ ❙tr✉tt✉r❛ ❞❡❧ ♣r♦✈✈❡❞✐♠❡♥t♦

✷✳✸✳✹ ❙❡③✐♦♥❡ ▼

▲❛ s❡③✐♦♥❡ ▼ ▼❡t♦❞✐ ✏❝♦♥t✐❡♥❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐③✐♦♥❡ ❞✐ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❡ ♣r♦❣❡tt✉❛❧✐ ✈♦❧t❡ ❛❧❧❛
r✐s♦❧✉③✐♦♥❡ ❞✐ s♣❡❝✐✜❝❤❡ ♣r♦❜❧❡♠❛t✐❝❤❡ t❡❝♥✐❝❤❡✑✳ ❊ss❛ s✐ ❝♦♠♣♦♥❡ ❞✐ tr❡ ♣❛rt✐✿

❼ ❈❛♣✐t♦❧♦ ▼✶✿ ▼❡t♦❞♦❧♦❣✐❡ ♣❡r ❧✬✐♥❣❡❣♥❡r✐❛ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✳

❼ ❈❛♣✐t♦❧♦ ▼✷✿ ❙❝❡♥❛r✐♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ♣❡r ❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ♣r❡st❛③✐♦♥❛❧❡✳

❼ ❈❛♣✐t♦❧♦ ▼✸✿ ❙❛❧✈❛❣✉❛r❞✐❛ ❞❡❧❧❛ ✈✐t❛ ❝♦♥ ❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ♣r❡st❛③✐♦♥❛❧❡✳

▲❛ s❡③✐♦♥❡ ▼ s✐ r✐✈♦❧❣❡ ❞✉♥q✉❡ ❛❧❧❛ ✐♥❣❡❣♥❡r✐❛ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ✭♠❡t♦❞♦
♣r❡st❛③✐♦♥❛❧❡✱ ❋✐r❡ ❙❛❢❡t② ❊♥❣✐♥❡❡r✐♥❣✱ ❋❙❊✮ ❡ ❝♦♥t✐❡♥❡ ❧✬❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❞✐ ♣r✐♥❝✐♣✐
✐♥❣❡❣♥❡r✐st✐❝✐✱ ❞✐ r❡❣♦❧❡ ❡ ❞✐ ❣✐✉❞✐③✐ ❜❛s❛t✐ s✉❧❧❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ s❝✐❡♥t✐✜❝❛ ❞❡❧ ❢❡♥♦♠❡♥♦
❞❡❧❧❛ ❝♦♠❜✉st✐♦♥❡✱ ❞❡❣❧✐ ❡✛❡tt✐ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡ ❞❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t♦ ✉♠❛♥♦✳

●❧✐ ♦❜✐❡tt✐✈✐ ♣r✐♠❛r✐ ❞❛ ♣❡rs❡❣✉✐r❡ s♦♥♦ s❡♠♣r❡ q✉❡❧❧✐ ❞❡✜♥✐t✐ ♥❡❧ ❝❛♣✐t♦❧♦ ●✳✶✱
♦ss✐❛ t✉t❡❧❛ ❞❡❧❧❛ ✈✐t❛ ✉♠❛♥❛✱ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❞❡✐ ❜❡♥✐ ❡ ❞❡❧❧✬❛♠❜✐❡♥t❡ ♣❡r ❧❛ q✉❛♥t✐✜❝❛✲
③✐♦♥❡ ❞❡✐ r✐s❝❤✐ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡ ❞❡✐ r❡❧❛t✐✈✐ ❡✛❡tt✐ ❡ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❛♥❛❧✐t✐❝❛ ❞❡❧❧❡ ♠✐s✉r❡
❞✐ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ♦tt✐♠❛❧✐✱ ♥❡❝❡ss❛r✐❡ ❛ ❧✐♠✐t❛r❡✱ ❡♥tr♦ ❧✐✈❡❧❧✐ ♣r❡st❛❜✐❧✐t✐✱ ❧❡ ❝♦♥s❡❣✉❡♥③❡
❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦✱ s❡❝♦♥❞♦ ❧❡ ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥✐ ❞❡❧ ❝❛♣✐t♦❧♦ ▼✳✶ ❬✽❪✳

▲❡ ❢❛s✐ ❞❡❧❧❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❛✱ ❝♦♠❡ ❞❡s❝r✐tt❡ ♥❡❧ ❝❛♣✐t♦❧♦ ▼✳✶ s♦♥♦ ♣r✐♥❝✐♣❛❧♠❡♥t❡
❞✉❡ ❬✼❪✿

❼ ❋❛s❡ ■✱ ❛♥❛❧✐s✐ ♣r❡❧✐♠✐♥❛r❡✿ ❞❡✜♥✐s❝❡ ❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ♣✐ù
r❛♣♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ❞✐ r✐s❝❤✐♦ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà ❡ ✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ❝✉✐ r✐❢❡r✐rs✐ ✐♥
r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❣❧✐ ♦❜✐❡tt✐✈✐ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❞❛ ♣❡rs❡❣✉✐r❡✳

❼ ❋❛s❡ ■■✱ ❛♥❛❧✐s✐ q✉❛♥t✐t❛t✐✈❛✿ ❝❛❧❝♦❧♦ ❞❡❣❧✐ ❡✛❡tt✐ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡
❛❣❧✐ ♦❜✐❡tt✐✈✐ ❛ss✉♥t✐✱ ❝♦♥❢r♦♥t❛♥❞♦ ✐ r✐s✉❧t❛t✐ ♦tt❡♥✉t✐ ❝♦♥ ✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡
✐♥❞✐✈✐❞✉❛t✐ ❡ ❞❡✜♥❡♥❞♦ ✐❧ ♣r♦❣❡tt♦ ❞❛ s♦tt♦♣♦rr❡ ❛❞ ❛♣♣r♦✈❛③✐♦♥❡✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✹✿ ■ ❢❛s❡ ❞❡❧❧❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❛

♣r❡st❛③✐♦♥❛❧❡

❋✐❣✉r❛ ✷✳✺✿ ■■ ❢❛s❡ ❞❡❧❧❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❛

♣r❡st❛③✐♦♥❛❧❡

✷✼



✷✳✸✲ ❙tr✉tt✉r❛ ❞❡❧ ♣r♦✈✈❡❞✐♠❡♥t♦

❆❧ t❡r♠✐♥❡ ❞❡❧❧❛ ♣r✐♠❛ ❢❛s❡ è r❡❞❛tt♦ ✉♥ s♦♠♠❛r✐♦ t❡❝♥✐❝♦✱ ✜r♠❛t♦ ❞❛❧ ♣r♦❣❡tt✐st❛
❡ ❞❛❧ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧❡ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà✱ ❞♦✈❡ è s✐♥t❡t✐③③❛t♦ ✐❧ ♣r♦❝❡ss♦ s❡❣✉✐t♦ ♣❡r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛r❡
✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ❡ ❣❧✐ s❝❡♥❛r✐ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦✳ ▲❛ ♣r♦❝❡❞✉r❛ ❞❛ s❡❣✉✐r❡ è ❧❛ s❡❣✉❡♥t❡✿

✶✳ ❉❡✜♥✐③✐♦♥❡ ❞❡❧ ♣r♦❣❡tt♦✳
✷✳ ■❞❡♥t✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐ ♦❜✐❡tt✐✈✐ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛✳
✸✳ ❉❡✜♥✐③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ s♦❣❧✐❡ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡✳
✹✳ ■♥❞✐✈✐❞✉❛③✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐ s❝❡♥❛r✐ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ ♣r♦❣❡tt♦ ✭❈❛♣✳ ▼✷✮✳

P❡r ♣r✐♠❛ ❝♦s❛ ✈✐❡♥❡ ❞❡✜♥✐t♦ ❧♦ s❝♦♣♦ ❞❡❧❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❛ttr❛✈❡rs♦
✉♥❛ ❞❡s❝r✐③✐♦♥❡ ❞❡❧ ♣r♦❣❡tt♦ ♥❡❧❧❛ q✉❛❧❡ s✐ ✐❧❧✉str❛ ❧❛ s✐t✉❛③✐♦♥❡ ❡s✐st❡♥t❡ ♦ ❞✐ ♣r♦❣❡tt♦✱
❝❤❡ ❝♦st✐t✉✐s❝❡ ✐❧ ♣✉♥t♦ ❞✐ ♣❛rt❡♥③❛ ♣❡r ❧❡ ❛♥❛❧✐s✐ ❝❤❡ ✈❡rr❛♥♥♦ ❢❛tt❡ s✉❝❝❡ss✐✈❛♠❡♥t❡✳
➮ ♥❡❝❡ss❛r✐♦ ❝❤❡ ✐❧ ♣r♦❢❡ss✐♦♥✐st❛ ✈❛❞❛ ❛❞ ❡s♣❧✐❝✐t❛r❡ q✉❛❧✐ s♦♥♦ ❧❡ ❝r✐t✐❝✐tà ❛✐ ✜♥✐
❞❡❧❧❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡✱ ✐ ✈✐♥❝♦❧✐ ♣r♦❣❡tt✉❛❧✐ ❞❡r✐✈❛♥t✐ ❞❛ ♣❛rt✐❝♦❧❛r✐ ❡s✐❣❡♥③❡ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà
♣✐✉tt♦st♦ ❝❤❡ ❞❛ ♣r❡✈✐s✐♦♥✐ ♥♦r♠❛t✐✈❡✱ ❧❡ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ❛❧ ❝♦♥t♦r♥♦ ♣❡r ❞❡✜♥✐r❡ ❣❧✐ ❡✛❡tt✐
❝❤❡ s✐ ♣♦tr❡❜❜❡r♦ ♣r♦❞✉rr❡✱ ❧❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ ❞❡❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧ t✐♣♦ ❞✐
❡❞✐✜❝✐♦ ❡ ❛❧❧❛ s✉❛ ❞❡st✐♥❛③✐♦♥❡ ❞✬✉s♦ ❡ ✐ ♣❡r✐❝♦❧✐ ❞✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ❧❡❣❛t✐ ❛❧❧❛ ❞❡st✐♥❛③✐♦♥❡
❞✬✉s♦ ♣r❡✈✐st❛✳ ❉♦♣♦ ❛✈❡r st❛❜✐❧✐t♦ ❧♦ s❝♦♣♦ ❞❡❧ ♣r♦❣❡tt♦✱ è ♥❡❝❡ss❛r✐♦ ❝❤❡ ✈❡♥❣❛♥♦
s♣❡❝✐✜❝❛t✐ ❣❧✐ ♦❜✐❡tt✐✈✐ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧❧❡ s♣❡❝✐✜❝❤❡ ❡s✐❣❡♥③❡
❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà✳ ❊ss✐ s♦♥♦ ✉♥ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ♣❡r st❛❜✐❧✐r❡ ✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡✳

❆ q✉❡st♦ ♣✉♥t♦ è ♥❡❝❡ss❛r✐♦ tr❛❞✉rr❡ ❣❧✐ ♦❜✐❡tt✐✈✐ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ✐♥ s♦❣❧✐❡ ❞✐ ♣r❡st❛✲
③✐♦♥❡ ❞✐ t✐♣♦ q✉❛♥t✐t❛t✐✈♦ ❡ q✉❛❧✐t❛t✐✈♦ r✐s♣❡tt♦ ❛❧❧❡ q✉❛❧✐ s✐ s✈♦❧❣❡ ❧❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞✐
s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✳ ❉❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡ ✐♥❞✐❝❛t✐ ❞❛❧ ♣r♦❣❡tt✐st❛ ✐ ♣❛r❛♠❡tr✐ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈✐
❝❤❡ ❣❛r❛♥t✐s❝❛♥♦ ✐❧ r❛❣❣✐✉♥❣✐♠❡♥t♦ ❞❡❣❧✐ ♦❜✐❡tt✐✈✐✱ ❝❤❡ ❞❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡ ✈❛❧♦r✐ ❞✐ s♦❣❧✐❛
♦ ❝❛♠♣✐ ❞✐ ✈❛❧♦r✐ ♦ ❞✐str✐❜✉③✐♦♥✐ ❝❤❡ r❡♥❞❛♥♦ q✉❛♥t✐t❛t✐✈✐ ✐ ❞❛♥♥✐ ❛❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐✱ ❛✐
❜❡♥✐ ❡ ❛❧❧✬❛♠❜✐❡♥t❡✱ ❧❛ ♣r♦♣❛❣❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡ ❣❧✐ ❡✛❡tt✐ t❡r♠✐❝✐ s✉❧❧❡ str✉tt✉✲
r❡✳ ➮ ❝♦♠✉♥q✉❡ ✐♠♣♦ss✐❜✐❧❡ ❣❛r❛♥t✐r❡ ✉♥ ❛♠❜✐❡♥t❡ ♣r✐✈♦ ❞✐ r✐s❝❤✐ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❝❤❡
✐❧ r✐s❝❤✐♦ ③❡r♦ ♥♦♥ ❡s✐st❡✳ ❉❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡ ❞❡✜♥✐t✐ ✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ t❡♠♣❡r❛t✉r❛✱ ✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐
✈✐s✐❜✐❧✐tà✱ ✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ ✐rr❛❣❣✐❛♠❡♥t♦ ❡ q✉❡❧❧✐ ❞✐ ❝♦♥❝❡♥tr❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ s♣❡❝✐❡ t♦ss✐❝❤❡✳
■♥✜♥❡ è ♥❡❝❡ss❛r✐♦ s❝❤❡♠❛t✐③③❛r❡ ❣❧✐ ❡✈❡♥t✐ ❝❤❡ ♣♦ss♦♥♦ ✈❡r✐✜❝❛rs✐ r❛❣✐♦♥❡✈♦❧♠❡♥t❡
✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧❧❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ ❞❡❧ ❢♦❝♦❧❛r❡✱ ❞❡❧❧✬❡❞✐✜❝✐♦ ❡ ❞❡❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐✳ ❋r❛ ❣❧✐
s❝❡♥❛r✐ ✐♣♦t✐③③❛❜✐❧✐ ❞❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡ s❝❡❧t✐ ✐ ♣✐ù ❣r❛✈♦s✐✳

▲❛ s❡❝♦♥❞❛ ❢❛s❡ s✐ ❝♦♠♣♦♥❡ ❞✐ s♦tt♦✲❢❛s✐ ♣❡r ❡✛❡tt✉❛r❡ ❧❡ ✈❡r✐✜❝❤❡ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛
❞❡❣❧✐ s❝❡♥❛r✐ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛t✐ ♥❡❧❧❛ ❢❛s❡ ♣r❡❧✐♠✐♥❛r❡✿

✶✳ ❊❧❛❜♦r❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ♣r♦❣❡tt✉❛❧✐✳
✷✳ ❱❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ♣r♦❣❡tt✉❛❧✐✳
✸✳ ❙❡❧❡③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ♣r♦❣❡tt✉❛❧✐ ✐❞♦♥❡❡✳

❱❡♥❣♦♥♦ ✈❛❧✉t❛t❡ ✉♥❛ ♦ ♣✐ù s♦❧✉③✐♦♥✐ ♣r♦❣❡tt✉❛❧✐ ♣❡r ❧✬❛tt✐✈✐tà ❞❛ s♦tt♦♣♦rr❡ ♣♦✐
❛ ✈❡r✐✜❝❛✳ P❡r ❧❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ♣r♦❣❡tt✉❛❧✐ s♦♥♦ ✐♠♣✐❡❣❛t✐ ♠♦❞❡❧❧✐ ❞✐
❝❛❧❝♦❧♦ ❛♥❛❧✐t✐❝✐ ♦ ♥✉♠❡r✐❝✐✱ ✐ ❝✉✐ r✐s✉❧t❛t✐ ♣❡r♠❡tt♦♥♦ ❞✐ ❞❡s❝r✐✈❡r❡ ❧✬❡✈♦❧✉③✐♦♥❡ ❞❡❧✲
❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡ ❣❧✐ ❡✛❡tt✐ s✉ str✉tt✉r❡✱ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ❡ ❛♠❜✐❡♥t✐✳ ❖tt❡♥✉t✐ ✐ r✐s✉❧t❛t✐✱ s✐
✈❡r✐✜❝❛ ✐❧ r✐s♣❡tt♦ ❞❡❧❧❡ s♦❣❧✐❡ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ♣❡r ❧❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ♣r♦❣❡tt✉❛❧✐ ♣❡r ♦❣♥✐ s❝❡✲
♥❛r✐♦ ❞✐ ♣r♦❣❡tt♦ ❡ q✉❡❧❧❡ ❝❤❡ ♥♦♥ r✐s♣❡tt❛♥♦ ❧❡ s♦❣❧✐❡ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ✈❡♥❣♦♥♦ s❝❛rt❛t❡✳
▲❛ s♦❧✉③✐♦♥❡ ♣r♦❣❡tt✉❛❧❡ ✜♥❛❧❡ ✈✐❡♥❡ s❡❧❡③✐♦♥❛t❛ tr❛ q✉❡❧❧❡ ❝❤❡ s♦♥♦ st❛t❡ ✈❡r✐✜❝❛t❡
♣♦s✐t✐✈❛♠❡♥t❡✳ ▲❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❛ ♣r❡st❛③✐♦♥❛❧❡✱ ❜❛s❛♥❞♦s✐ s✉❧❧❛ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡

✷✽



✷✳✸✲ ❙tr✉tt✉r❛ ❞❡❧ ♣r♦✈✈❡❞✐♠❡♥t♦

♠✐s✉r❡ ❞✐ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❡✛❡tt✉❛t❛ ♠❡❞✐❛♥t❡ s❝❡♥❛r✐ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦✱ r✐❝❤✐❡❞❡ ✉♥ ♠❛♥t❡♥✐✲
♠❡♥t♦ ❞✐ t✉tt✐ ✐ ♣❛r❛♠❡tr✐ ♣♦st✐ ❛❧❧❛ ❜❛s❡ ❞❡❧❧❛ s❝❡❧t❛ ❞❡❣❧✐ s❝❡♥❛r✐✳ ▲❡ ♠✐s✉r❡ ●❙❆✱
✈❡rr❛♥♥♦ ♣♦✐ s♦tt♦♣♦st❡ ❛ ✈❡r✐✜❝❤❡ ♣❡r✐♦❞✐❝❤❡ ❞❛ ♣❛rt❡ ❞❡❧ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧❡ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà
s❡❝♦♥❞♦ ✐♥t❡r✈❛❧❧✐ ❞❡✜♥✐t✐ ❞❛❧ ♣r♦❣❡tt♦✳ ■❧ ♣r♦❢❡ss✐♦♥✐st❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ♣✉ò ♦♣t❛r❡ tr❛
♠♦❞❡❧❧✐ ❞✐ ❝❛❧❝♦❧♦ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐✱ ❛✈❡♥❞♦ ✉♥❛ ♣r♦❢♦♥❞❛ ❝♦♥♦s❝❡♥③❛ ❞❡✐ ❢♦♥❞❛♠❡♥t✐ t❡♦✲
r✐❝✐ ❡ ❞❡❧❧❛ ❞✐♥❛♠✐❝❛ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦✳ ▲❛ t✐♣♦❧♦❣✐❛ ❞✐ ❝♦❞✐❝❡ ❞✐ ❝❛❧❝♦❧♦ ❛❞♦tt❛t♦ ♦❧tr❡
❝❤❡ ✐❧ ❝r✐t❡r✐♦ ❞✐ s❝❡❧t❛ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧❧♦ ❞✐ ❝❛❧❝♦❧♦ ✐♠♣✐❡❣❛t♦ ❞❡✈❡ ❡ss❡r❡ s♣❡❝✐✜❝❛t♦ ♥❡❧❧❛
r❡❧❛③✐♦♥❡ t❡❝♥✐❝❛✳

◆❡❧ ❝❛♣✐t♦❧♦ ▼✷ è s♣❡❝✐✜❝❛t❛ ❧❛ ♣r♦❝❡❞✉r❛ ❞✐ ✐❞❡♥t✐✜❝❛③✐♦♥❡✱ s❡❧❡③✐♦♥❡ ❡ q✉❛♥t✐✲
✜❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐ s❝❡♥❛r✐ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦✿

✶✳ ■❞❡♥t✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞✐ t✉tt✐ ❣❧✐ s❝❡♥❛r✐ ♣♦ss✐❜✐❧✐ ✭✐❧ ♥✉♠❡r♦ ♣✉ò ❡ss❡r❡ ❡❧❡✈❛t♦✮✳
✷✳ ❙❡❧❡③✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐ s❝❡♥❛r✐ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ ♣r♦❣❡tt♦ ✭✉♥ s♦tt♦❣r✉♣♣♦ ❞❡✐ ♣r✐♠✐✮✳
✸✳ ◗✉❛♥t✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐ s❝❡♥❛r✐ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ ♣r♦❣❡tt♦ s❡❧❡③✐♦♥❛t✐✳

P❡r ♣r✐♠❛ ❝♦s❛ ❜✐s♦❣♥❛ ✐❞❡♥t✐✜❝❛r❡ t✉tt✐ ✐ ♣♦ss✐❜✐❧✐ s❝❡♥❛r✐ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ❝❤❡ ♣♦s✲
s♦♥♦ s✈✐❧✉♣♣❛rs✐ ❞✉r❛♥t❡ ❧❛ ✈✐t❛ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà✱ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❧❡ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ❞✐ ❡s❡r❝✐✲
③✐♦ ♣r❡✈❡❞✐❜✐❧✐✳ ❖❣♥✐ s❝❡♥❛r✐♦ ❞❡✈❡ ❡ss❡r❡ ❞❡s❝r✐tt♦ ✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧❧❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡
❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧✐ ❝❤❡ s♦♥♦✿

❼ ■♥❝❡♥❞✐♦✿ ✐♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐③✐♦♥❡ q✉❛♥t✐t❛t✐✈❛ ❞❡❧ ❢♦❝♦❧❛r❡✱ s❡❝♦♥❞♦ ❧❛
❝✉r✈❛ ❘❍❘ ✭r❛t❡ ♦❢ ❤❡❛t r❡❧❡❛s❡❞✮✱ ❣❡♥❡r❛③✐♦♥❡ ❞❡✐ ♣r♦❞♦tt✐ ❞❡❧❧❛ ❝♦♠❜✉st✐♦♥❡✱
t✐♣♦❧♦❣✐❛ ❡ ❧♦❝❛❧✐③③❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❢♦❝♦❧❛r❡✱ q✉❛❧✐tà ❡ q✉❛♥t✐tà ❞❡❧ ❝♦♠❜✉st✐❜✐❧❡✳

❼ ❆tt✐✈✐tà ✭✐♠♣✐❛♥t✐✱ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ ❛r❝❤✐t❡tt♦♥✐❝❤❡ ❡ str✉tt✉r❛❧✐✱ ❢❛tt♦r✐ ❛♠✲
❜✐❡♥t❛❧✐✱ ❡❝❝✳✮✿ ❛♥❞r❛♥♥♦ ❛❞ ✐♥✢✉❡♥③❛r❡ ❧✬❡s♦❞♦ ❞❡❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐✱ ❧♦ s✈✐❧✉♣♣♦
❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡ ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥❡ ❞❡✐ ♣r♦❞♦tt✐ ❞❡❧❧❛ ❝♦♠❜✉st✐♦♥❡✳

❼ ❖❝❝✉♣❛♥t✐ ✭❛✛♦❧❧❛♠❡♥t♦✱ ❢❛♠✐❧✐❛r✐tà ❝♦♥ ❧✬❛♠❜✐❡♥t❡✱ ❝❛t❡❣♦r✐❛✱ st❛t♦ ♣s✐❝♦✲
✜s✐❝♦✱ ❡❝❝✳✮✿ ♣♦ss♦♥♦ ✐♥✢✉❡♥③❛r❡ ✐❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t♦ ❡ ❧❛ r✐s♣♦st❛ ♥❡✐ ❝♦♥❢r♦♥t✐
❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦✳

■♥ ❜❛s❡ ❛❧❧✬♦❜✐❡tt✐✈♦ ❝❤❡ s✐ ✈✉♦❧❡ r❛❣❣✐✉♥❣❡r❡✱ ❜✐s♦❣♥❛ r✐❞✉rr❡ ✐❧ ♥✉♠❡r♦ ❞✐ s❝❡♥❛r✐
✐♥❞✐✈✐❞✉❛t✐ s❡❧❡③✐♦♥❛♥❞♦ ✐ ♣✐ù ❣r❛✈✐ tr❛ q✉❡❧❧✐ r❛❣✐♦♥❡✈♦❧♠❡♥t❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐✳ ●❧✐ s❝❡✲
♥❛r✐ s❡❧❡③✐♦♥❛t✐ ✭❞❡s❝r✐tt✐ q✉❛❧✐t❛t✐✈❛♠❡♥t❡✮ ❞❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡ tr❛❞♦tt✐ ✐♥ ❞❛t✐ ♥✉♠❡r✐❝✐
❞✐ ✐♥♣✉t ✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧❧❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❛ ❞✐ ❝❛❧❝♦❧♦ s❝❡❧t❛ ♣❡r ❧❛ ✈❡r✐✜❝❛ ❞❡❧❧❡ ✐♣♦t❡s✐
♣r♦❣❡tt✉❛❧✐✳

❉❡✈❡ ❡ss❡r❡ ❞❡s❝r✐tt❛ t✉tt❛ ❧❛ s❡q✉❡♥③❛ ❞✐ ❡✈♦❧✉③✐♦♥❡ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ❛ ♣❛rt✐r❡ ❞❛❧✲
❧✬❡✈❡♥t♦ ✐♥✐③✐❛t♦r❡ ♣❡r ✉♥ ✐♥t❡r✈❛❧❧♦ ❝❤❡ ❞✐♣❡♥❞❡ ❞❛❣❧✐ ♦❜✐❡tt✐✈✐ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❞❛ r❛❣✲
❣✐✉♥❣❡r❡✱ ♦ss✐❛ s❛❧✈❛❣✉❛r❞✐❛ ❞❡❧❧❛ ✈✐t❛ ♦ ♠❛♥t❡♥✐♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❛ ❝❛♣❛❝✐tà ♣♦rt❛♥t❡ ✐♥
❝❛s♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦✳ P♦ss♦♥♦ ❛♥❝❤❡ ❡ss❡r❡ ✉s❛t✐ ✐ ❢♦❝♦❧❛r✐ ♣r❡❞❡✜♥✐t✐ ✐♠♣✐❡❣❛♥❞♦ ✐ ✈❛❧♦r✐
❞❡✐ ♣❛r❛♠❡tr✐ t❛❜❡❧❧❛t✐ ♣r❡s❡♥t✐ ♥❡❧ ❈♦❞✐❝❡✳

■❧ ❝❛♣✐t♦❧♦ ▼✸ tr❛tt❛ ❧❛ s❛❧✈❛❣✉❛r❞✐❛ ❞❡❧❧❛ ✈✐t❛ s❡❣✉❡♥❞♦ ✉♥❛ ❞❡❧❧❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡
r✐❝♦♥♦s❝✐✉t❡ ❛ ❧✐✈❡❧❧♦ ✐♥t❡r♥❛③✐♦♥❛❧❡ ♣❡r ✈❛❧✉t❛r❡ ❧❛ ❝♦♥❞✐③✐♦♥❡ ❡ ❧❛ ♣♦s✐③✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐
♦❝❝✉♣❛♥t✐ ❞✉r❛♥t❡ ❧✬❡✈♦❧✉③✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐ s❝❡♥❛r✐ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ♣r❡✈✐st✐ ♣❡r ❧✬❛tt✐✈✐tà ❬✼❪✿
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✷✳✹✲ ▲❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡ r✐s♣❡tt♦ ❛❧ ♣❛ss❛t♦

❼ ❈r✐t❡r✐♦ ✐❞❡❛❧❡✿ s❡❝♦♥❞♦ q✉❡st❛ ❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ✐❞❡❛❧❡ ❞✐ ✉♥ s✐st❡♠❛ ❞✐ ❡s♦❞♦
❞♦✈r❡❜❜❡ ❛ss✐❝✉r❛r❡ ❛❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐tà ❞✐ r❛❣❣✐✉♥❣❡r❡ ✉♥ ❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦
s❡♥③❛ ♥❡❛♥❝❤❡ ❛❝❝♦r❣❡rs✐ ❞❡❣❧✐ ❡✛❡tt✐ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦✳ ◆♦♥ s❡♠♣r❡ ♣✉ò ❡ss❡r❡
❛♣♣❧✐❝❛t❛✳

❼ ❈r✐t❡r✐♦ ❆❙❊❚ ❃ ❘❙❊❚✿ ✐❧ t❡♠♣♦ ✐♥ ❝✉✐ ♣❡r♠❛♥❣♦♥♦ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ❛♠❜✐❡♥t❛❧✐
♥♦♥ ✐♥❝❛♣❛❝✐t❛♥t✐ ♣❡r ❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ❞❡✈❡ ❡ss❡r❡ s✉♣❡r✐♦r❡ ❛❧ t❡♠♣♦ ♥❡❝❡ss❛r✐♦
♣❡r❝❤é ❡ss✐ ♣♦ss❛♥♦ r❛❣❣✐✉♥❣❡r❡ ✉♥ ❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦✳ ▲❛ ❞✐✛❡r❡♥③❛ tr❛ ❆❙❊❚ ❡
❘❙❊❚ r❛♣♣r❡s❡♥t❛ ✐❧ ♠❛r❣✐♥❡ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✻✿ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❆❙❊❚ ❡❞ ❘❙❊❚ ✭■❧❧✉str❛③✐♦♥❡ ▼✳✸✲✶✮

✷✳✹ ▲❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡ r✐s♣❡tt♦ ❛❧ ♣❛ss❛t♦

❆tt✉❛❧♠❡♥t❡ ✐❧ ❝♦r♣♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦ s✉❧❧❛ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ è ❝♦st✐t✉✐t♦ ❞❛ ✉♥❛ ❛rt✐✲
❝♦❧❛t❛ ❡ ❝♦♠♣❧❡ss❛ str❛t✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞✐ ♥♦r♠❡✱ ❝✐r❝♦❧❛r✐ ❡ ♣❛r❡r✐✱ ❝❤❡ r❡♥❞❡ ❝♦♠♣❧✐❝❛t♦
❧✬❛♣♣r♦❝❝✐♦ ❛❧❧✬❛r❣♦♠❡♥t♦✳

■♥ ♣r❡❝❡❞❡♥③❛ ❧❡ r❡❣♦❧❡ t❡❝♥✐❝❤❡ ♦r✐③③♦♥t❛❧✐ ❛♣♣❧✐❝❛❜✐❧✐ ❛ t✉tt❡ ❧❡ ❛tt✐✈✐tà ❡r❛♥♦✿

✲ ❉▼ ✸✵ ♥♦✈❡♠❜r❡ ✶✾✽✸ ✏❚❡r♠✐♥✐✱ ❞❡✜♥✐③✐♦♥✐ ❡ s✐♠❜♦❧✐ ❣r❛✜❝✐✑❀
✲ ❉▼ ✸✶ ♠❛r③♦ ✷✵✵✸ ✏❘❡❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ❝♦♥❞♦tt❡ ❞✐str✐❜✉③✐♦♥❡✑❀
✲ ❉▼ ✸ ♥♦✈❡♠❜r❡ ✷✵✵✹ ✏❉✐s♣♦s✐t✐✈✐ ♣❡r ❧✬❛♣❡rt✉r❛ ❞❡❧❧❡ ♣♦rt❡✑❀
✲ ❉▼ ✶✺ ♠❛r③♦ ✷✵✵✺ ✏❘❡❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❢✉♦❝♦✑❀
✲ ❉▼ ✶✺ s❡tt❡♠❜r❡ ✷✵✵✺ ✏■♠♣✐❛♥t✐ ❞✐ s♦❧❧❡✈❛♠❡♥t♦✑❀
✲ ❉▼ ✶✻ ❢❡❜❜r❛✐♦ ✷✵✵✼ ✏❈❧❛ss✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞✐ r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦✑❀
✲ ❉▼ ✾ ♠❛r③♦ ✷✵✵✼ ✏Pr❡st❛③✐♦♥✐ ❞✐ r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦✑❀
✲ ❉▼ ✷✵ ❞✐❝❡♠❜r❡ ✷✵✶✷ ✏■♠♣✐❛♥t✐ ❞✐ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❛tt✐✈❛✑✳
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✷✳✹✲ ▲❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡ r✐s♣❡tt♦ ❛❧ ♣❛ss❛t♦

▲❡ r❡❣♦❧❡ t❡❝♥✐❝❤❡ ✈❡rt✐❝❛❧✐ ❛♣♣❧✐❝❛❜✐❧✐ ❛❧❧❡ s♣❡❝✐✜❝❤❡ ❛tt✐✈✐tà r✐s♣♦♥❞❡✈❛♥♦ ❛❞ ✉♥♦
s❝❤❡♠❛ ♣r❡❝✐s♦ ❞✐ ♥♦r♠❛ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ✐♥ ❝✉✐ ❛✈❡✈❛♠♦✿

❆rt✳ ✶✳ ❈❛♠♣♦ ❞✐ ❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡
❆rt✳ ✷✳ ❖❜✐❡tt✐✈✐
❆rt✳ ✸✳ ❉✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ t❡❝♥✐❝❤❡
❆rt✳ ✹✳ ❆♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐
❆rt✳ ✺✳ ❈♦♠♠❡r❝✐❛❧✐③③❛③✐♦♥❡ ❈❊❊
❆rt✳ ✻✳ ❉✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ tr❛♥s✐t♦r✐❡
❆rt✳✼✳ ❉✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t❛r✐ ❡ ✜♥❛❧✐

❙❡❣✉✐t✐ ❞❛ ✉♥ ❛❧❧❡❣❛t♦ ✏❘❡❣♦❧❛ ❚❡❝♥✐❝❛ ❞✐ Pr❡✈❡♥③✐♦♥❡ ■♥❝❡♥❞✐ ♣❡r ❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡✱
❝♦str✉③✐♦♥❡ ❡❞ ❡s❡r❝✐③✐♦ ❞✐ ✳✳✳✑ ❝❤❡ s✐ ❝♦♠♣♦♥❡✈❛ ❞✐ ✉♥❛ s❡r✐❡ ❞✐ ❝❛♣✐t♦❧✐ ❡ ♣❛r❛❣r❛✜
♣r❡s❡♥t✐ s❡♠♣r❡ ♥❡❧❧❛ st❡ss❛ s✉❝❝❡ss✐♦♥❡✳

▲❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ♥♦♥ ❡r❛♥♦ tr❛ ❧♦r♦ ♦♠♦❣❡♥❡❡ ❡ ♦❣♥✐ ♥♦r♠❛ ❛✈❡✈❛ ❞❡❧❧❡ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥✐
❝❤❡ r✐s✉❧t❛✈❛♥♦ ❝♦♠♣❧❡t❛♠❡♥t❡ ❞✐✛❡r❡♥t✐ ❞❛ q✉❡❧❧❡ ❞❡❧❧❡ ❛❧tr❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ✈❡rt✐❝❛❧✐✳ ❙✐
r✐♣♦rt❛ ❞✐ s❡❣✉✐t♦ ✉♥ ❡s❡♠♣✐♦ ❡s♣❧✐❝❛t✐✈♦ r✐❣✉❛r❞❛♥t❡ ❧✬✐♥st❛❧❧❛③✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐ s♣r✐♥❦❧❡r✿

❚❛❜❡❧❧❛ ✷✳✸✿ ❊s❡♠♣✐♦ ❞✐ ❝♦s❛ r❡♥❞❡ ❝♦❣❡♥t❡ ❧✬✐♥st❛❧❧❛③✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐ s♣r✐♥❦❡r ♥❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà ❝♦♥

♥♦r♠❛t✐✈❛ ✈❡rt✐❝❛❧❡ ❬✻❪
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✷✳✹✲ ▲❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡ r✐s♣❡tt♦ ❛❧ ♣❛ss❛t♦

❚❛❜❡❧❧❛ ✷✳✹✿ ❆tt✐✈✐tà ❝❤❡ ♣♦ss✐❡❞♦♥♦ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ✈❡rt✐❝❛❧✐ ❬✻❪

▲❛ ♥♦✈✐tà ❞❡❧ ❈♦❞✐❝❡ r✐s♣❡tt♦ ❛ q✉❡st♦ ♣❛♥♦r❛♠❛✱ st❛ ♣r♦♣r✐♦ ♥❡❧ r❛❝❝♦r❞❛r❡ ✐♥
✉♥ ✉♥✐❝♦ t❡st♦ t✉tt❡ ❧❡ ♥♦r♠❡ ♥❛③✐♦♥❛❧✐ ❡ ✐♥t❡r♥❛③✐♦♥❛❧✐ ❛❧ ✜♥❡ ❞✐ r❡❣♦❧❛♠❡♥t❛r❡ t✉tt❡
❧❡ ❛tt✐✈✐tà s♦❣❣❡tt❡ ❛✐ ❝♦♥tr♦❧❧✐ ❞❡❧ ❱✐❣✐❧✐ ❞❡❧ ❋✉♦❝♦ ✐♥ ♠♦❞♦ s❡♠♣❧✐❝❡ ❡ ❝❤✐❛r♦✳ ❆❧
s✉♦ ✐♥t❡r♥♦ s♦♥♦ ❝♦♥t❡♥✉t❡ r❡❣♦❧❡ ♠❡♥♦ ♣r❡s❝r✐tt✐✈❡✱ ♣✐ù ♣r❡st❛③✐♦♥❛❧✐ ❡ ✢❡ss✐❜✐❧✐✳

▲❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ❛✐ ✈❛r✐ ♣r♦❜❧❡♠✐ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ♥♦♥ s♦♥♦ ✉♥✐✈♦❝❤❡✱ ♠❛ ✈❡♥❣♦♥♦ ♣r♦✲
♣♦st❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ❝♦♥❢♦r♠✐ ✭♣r❡s❝r✐tt✐✈❡✮ ❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ✭♣r❡st❛③✐♦♥❛❧✐✮✳ ❉✉♥q✉❡ ♣r✐♠❛
❞✐ r✐❝♦rr❡r❡ ❛❧❧❛ ❞❡r♦❣❛ ❜✐s♦❣♥❛ ♣❛ss❛r❡ ♣❡r ❧❡ ✈❛r✐❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ♣r♦♣♦st❡ ❛ s❡❝♦♥❞❛ ❞❡❧
❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛t♦ ✐♥ ❜❛s❡ ❛❧❧❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà✳

▲❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❛ ✉t✐❧✐③③❛t❛ ♥❡❧ ❈♦❞✐❝❡ s✐ ❜❛s❛ s✉❧❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉❛③✐♦♥❡ ❞❡✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ♣r❡✲
st❛③✐♦♥❛❧✐ ✭■✱ ■■✱ ■■■✱ ■❱✱ ✳ ✳ ✳ ✮✱ ✐♥tr♦❞♦tt✐ ♣❡r ❧❛ ♣r✐♠❛ ✈♦❧t❛ ✐♥ ■t❛❧✐❛ ♥❡❧ ❝❛♠♣♦ ❞❡❧❧❛
r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ❝♦♥ ✐❧ ❉✳▼✳ ✾✴✸✴✷✵✵✼✱ ♠❛ ❝❤❡ ♦r❛ ✈✐❡♥❡ ❡st❡s❛ ❛ t✉tt❡ ❧❡ ❛❧tr❡ ✏♠✐✲
s✉r❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✑ ✭str✉♠❡♥t✐ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡✱ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❡ ❣❡st✐♦♥❛❧✐ ♣❡r ❧❛ r✐❞✉③✐♦♥❡
❞❡❧ r✐s❝❤✐♦ ✐♥❝❡♥❞✐♦✮ ❬✺❪✳

◆❡❧ ✈❡❝❝❤✐♦ ❛ss❡tt♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦ s✐ ❞✐✛❡r❡♥③✐❛✈❛♥♦ ❧❡ ❛tt✐✈✐tà ♥✉♦✈❡ ❞❛ q✉❡❧❧❡ ❡s✐✲
st❡♥t✐✱ ✐♥❢❛tt✐ ❧❡ ✈❛r✐❡ ❘❚❱ ❡r❛♥♦ ❞✐✈✐s❡ ✐♥ ❞✉❡ s❡③✐♦♥✐ ❛ s❡❝♦♥❞❛ ❝❤❡ ❝✐ s✐ r✐✈♦❧❣❡ss❡
❛❧❧❡ ✉♥❡ ♦ ❛❧❧❡ ❛❧tr❡✱ ❝♦♥ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥✐ ♠❡♥♦ ❣r❛✈♦s❡ ♣❡r q✉❡st✬✉❧t✐♠❡✳ ❈♦♥ ✐❧ ❈♦❞✐❝❡
q✉❡st❛ ✐♠♣♦st❛③✐♦♥❡ ❝❛♠❜✐❛✱ ♣❡r❝❤é ❡ss♦ s✐ r✐✈♦❧❣❡ ✐♥❞✐st✐♥t❛♠❡♥t❡ ❛❧❧❡ ♥✉♦✈❡ ❛tt✐✈✐tà
❡ ❛ q✉❡❧❧❡ ❡s✐st❡♥t✐✳

P❡r ❛❞❡♠♣✐r❡ ❛❧❧✬♦❜✐❡tt✐✈♦ ❞❡❧❧❛ s❡♠♣❧✐✜❝❛③✐♦♥❡✱ è ✐♥♦❧tr❡ ♣r❡s❡♥t❡ ✉♥ ♣❛r❛❣r❛❢♦
❞❡❞✐❝❛t♦ t♦t❛❧♠❡♥t❡ ❛❧ ❧✐♥❣✉❛❣❣✐♦ ✭●✳✶✳✷✹✳✷✮ ♣❡r ❝✉✐ s✐ r❡♥❞❡ ❡✈✐❞❡♥t❡ ❝❤❡ ❬✺❪✿

✸✷



✷✳✹✲ ▲❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡ r✐s♣❡tt♦ ❛❧ ♣❛ss❛t♦

❼ P❡r ❧❡ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥✐ ❝♦❣❡♥t✐ tr♦✈❡r❡♠♦ ♥❡❧ ❈♦❞✐❝❡ ✉♥❛ ❞❡❧❧❡ ❢r❛s✐✿ ❞❡✈❡ ❡ss❡r❡
r❡❛❧✐③③❛t♦✳ ✳ ✳ ❀ s✐❛ ✐♥st❛❧❧❛t♦✳ ✳ ✳ ❀ è✳ ✳ ✳

❼ P❡r ❧❡ ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥✐ ♥♦♥ ♦❜❜❧✐❣❛t♦r✐❡✿ ❞♦✈r❡❜❜❡ ❡ss❡r❡ r❡❛❧✐③③❛t♦✳ ✳ ✳ ✱ ✐♥ q✉❛♥t♦
✐❧ ♣r♦❣❡tt✐st❛ ♣✉ò s❝❡❣❧✐❡r❡ ♠♦❞❛❧✐tà t❡❝♥✐❝❤❡ ❞✐✈❡rs❡✱ ♠❛ ❧❡ ❞❡✈❡ ❞✐♠♦str❛✲
r❡ ♥❡❧❧❛ ❞♦❝✉♠❡♥t❛③✐♦♥❡ ♣r♦❣❡tt✉❛❧❡ ❝♦♥ ❧✬❡✈❡♥t✉❛❧❡ ❛❣❣✐✉♥t❛ ❞❡❣❧✐ ❛✈✈❡r❜✐
✏❣❡♥❡r❛❧♠❡♥t❡✑ ❡ ✏❞✐ ♥♦r♠❛✑✳

❼ P❡r ✐ s✉❣❣❡r✐♠❡♥t✐✿ ♣✉ò ❡ss❡r❡ ✐♥st❛❧❧❛t♦✳ ✳ ✳

P❡r ❝✐ò ❝❤❡ ❝♦♥❝❡r♥❡ ✏❚❡r♠✐♥✐✱ ❞❡✜♥✐③✐♦♥✐ ❡ s✐♠❜♦❧✐ ❣r❛✜❝✐✑ ✜♥♦ ❛❧ ✷✵✶✺ s✐ ❢❛❝❡✈❛
r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡s❝❧✉s✐✈❛♠❡♥t❡ ❛❧ ❉✳▼✳ ✸✵✴✶✶✴✶✾✽✸✱ ✐♥✈❡❝❡ ❧❡ ❞❡✜♥✐③✐♦♥✐ ❝❤❡ ❝♦♠♣❡t❡✈❛♥♦
❧❡ s♣❡❝✐✜❝❤❡ ❛tt✐✈✐tà ❡r❛♥♦ ✐♥tr♦❞♦tt❡ ♥❡❧❧❡ ❘❚❱ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦✳ ■❧ ❈♦❞✐❝❡ ❝♦♥t✐❡♥❡
✉♥❛ s❡③✐♦♥❡ ❛ r✐❣✉❛r❞♦✱ ♦ss✐❛ ❧❛ ●✳✶✱ ♥❡❧❧❛ q✉❛❧❡ tr♦✈✐❛♠♦ s✐❛ ❞❡✜♥✐③✐♦♥✐ s✐♠✐❧✐ ❛ q✉❡❧❧❡
❞❡❧❧❛ ♥♦r♠❛ ♣r❡❝❡❞❡♥t❡✱ s✐❛ ❞❡✜♥✐③✐♦♥✐ ❞✐✈❡rs❡ ❝❤❡ ❛❧❝✉♥❡ ❝♦♠♣❧❡t❛♠❡♥t❡ ♥✉♦✈❡✳

■♥ ❣❡♥❡r❡✱ ❧❡ ♥✉♦✈❡ ❞❡✜♥✐③✐♦♥✐ ✐♥tr♦❞♦tt❡ s♦♥♦ ♣✐ù ❢❛✈♦r❡✈♦❧✐✱ ♠❛ ♥♦♥ ♣♦ss♦♥♦
❡ss❡r❡ ❛❞♦tt❛t❡ ♣❡r ❧❡ ❛tt✐✈✐tà ♥♦r♠❛t❡ ❡s❝❧✉s❡ ❞❛❧ ❝❛♠♣♦ ❞✐ ❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❈♦❞✐❝❡
st❡ss♦✳ ❚r❛ ❧❡ ❞❡✜♥✐③✐♦♥✐ ❞✐✈❡rs❡ r✐s♣❡tt♦ ❛ q✉❡❧❧❡ ❞❡❧ ✶✾✽✸✱ tr♦✈✐❛♠♦✿

❼ ❆❧t❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✺✿ ♥❡❧ ❈♦❞✐❝❡ ✈✐❡♥❡ s❡♠♣❧✐✜❝❛t❛ r✐s♣❡tt♦ ❛❧❧❛ ♣r❡❝❡❞❡♥t❡✳

❼ ❙❝❛❧❛✴❈♦♠♣❛rt✐♠❡♥t♦ ❛ ♣r♦✈❛ ❞✐ ❢✉♠♦✻✿ ❧❡ ❧♦r♦ ❞❡✜♥✐③✐♦♥✐ s♦♥♦ ♣✐ù ❢❛✈♦r❡✈♦❧✐
♥❡❧ ❈♦❞✐❝❡ ✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧❧❛ ❧♦r♦ r❡❛❧✐③③❛③✐♦♥❡✳

❆tr❡ ❞❡✜♥✐③✐♦♥✐ s♦♥♦ r✐♠❛st❡ s✐♠✐❧✐ ♠❛ ❝♦♥ ❧✬✐♥tr♦❞✉③✐♦♥❡ ❞✐ ❛❧❝✉♥❡ ✈❛r✐❛③✐♦♥✐✿

❼ ■♥t❡r❝❛♣❡❞✐♥❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✼✿ ❧❛ ❞❡✜♥✐③✐♦♥❡ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧♠❡♥t❡ è ❧❛ st❡ss❛✱ ♠❛

✺❉✳▼✳ ✸✵✴✶✶✴✶✾✽✸✿ ❆❧t❡③③❛ ❛✐ ✜♥✐ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐ ❞❡❣❧✐ ❡❞✐✜❝✐ ❝✐✈✐❧✐❴ ❆❧t❡③③❛ ♠❛ss✐♠❛
♠✐s✉r❛t❛ ❞❛❧ ❧✐✈❡❧❧♦ ✐♥❢❡r✐♦r❡ ❞❡❧❧✬❛♣❡rt✉r❛ ♣✐ù ❛❧t❛ ❞❡❧❧✬✉❧t✐♠♦ ♣✐❛♥♦ ❛❜✐t❛❜✐❧❡ ❡✴♦ ❛❣✐❜✐❧❡✱ ❡s❝❧✉s❡
q✉❡❧❧❡ ❞❡✐ ✈❛♥✐ t❡❝♥✐❝✐✱ ❛❧ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞❡❧ ♣✐❛♥♦ ❡st❡r♥♦ ♣✐ù ❜❛ss♦✳
❉✳▼✳ ✸✴✽✴✷✵✶✺✿ ❆❧t❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦❴ ♠❛ss✐♠❛ q✉♦t❛ ❞❡✐ ♣✐❛♥✐ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà✳ ❙♦♥♦ ❡s❝❧✉s✐ ✐

♣✐❛♥✐ ❝♦♥ ♣r❡s❡♥③❛ ♦❝❝❛s✐♦♥❛❧❡ ❡ ❞✐ ❜r❡✈❡ ❞✉r❛t❛ ❞✐ ♣❡rs♦♥❛❧❡ ❛❞❞❡tt♦ ✭❡s✳ ✈❛♥✐ t❡❝♥✐❝✐✮✳
✻❉✳▼✳ ✸✵✴✶✶✴✶✾✽✸✿ ❙❝❛❧❛ ✐♥ ✈❛♥♦ ❝♦st✐t✉❡♥t❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t♦ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❛✈❡♥t❡ ❛❝❝❡ss♦ ♣❡r

♦❣♥✐ ♣✐❛♥♦✱ ♠❡❞✐❛♥t❡ ♣♦rt❡ ❞✐ r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ❛❧♠❡♥♦ ❘❊ ♣r❡❞❡t❡r♠✐♥❛t❛ ❡ ❞♦t❛t❡ ❞✐ ❝♦♥❣❡❣♥♦
❞✐ ❛✉t♦✲❝❤✐✉s✉r❛✱ ❞❛ s♣❛③✐♦ s❝♦♣❡rt♦ ♦ ❞❛ ❞✐s✐♠♣❡❣♥♦ ❛♣❡rt♦ ♣❡r ❛❧♠❡♥♦ ✉♥ ❧❛t♦ s✉ s♣❛③✐♦ s❝♦♣❡rt♦
❞♦t❛t♦ ❞✐ ♣❛r❛♣❡tt♦ ❛ ❣✐♦r♥♦✳
❉✳▼✳ ✸✴✽✴✷✵✶✺✿ ❉✐ t✐♣♦ ❛ ♣r♦✈❛ ❞✐ ❢✉♠♦ ✭♦ ❛ ♣r♦✈❛ ❞✐ ❢✉♠♦✮✿ ❧♦❝✉③✐♦♥❡ ❝❤❡ ✐♥❞✐❝❛ ❧❛ ❝❛✲

♣❛❝✐t❛ ❞✐ ✉♥ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t♦ ❞✐ ❧✐♠✐t❛r❡ ❧✬✐♥❣r❡ss♦ ❞✐ ❢✉♠♦ ❣❡♥❡r❛t♦ ❞❛ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ❝❤❡ s✐ s✈✐❧✉♣♣✐ ✐♥
❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t✐ ❝♦♠✉♥✐❝❛♥t✐✳

✼❉✳▼✳ ✸✵✴✶✶✴✶✾✽✸✿ ❱❛♥♦ ❞✐ ❞✐st❛❝❝♦ ❝♦♥ ❢✉♥③✐♦♥❡ ❞✐ ❛❡r❛③✐♦♥❡ ❡✴♦ s❝❛r✐❝♦ ❞✐ ♣r♦❞♦tt✐ ❞❡❧❧❛
❝♦♠❜✉st✐♦♥❡ ❞✐ ❧❛r❣❤❡③③❛ tr❛s✈❡rs❛❧❡ ♥♦♥ ✐♥❢❡r✐♦r❡ ❛ ✵✱✻✵ ♠❀ ❝♦♥ ❢✉♥③✐♦♥❡ ❞✐ ♣❛ss❛❣❣✐♦ ❞✐ ♣❡rs♦♥❡
❞✐ ❧❛r❣❤❡③③❛ tr❛✲s✈❡rs❛❧❡ ♥♦♥ ✐♥❢❡r✐♦r❡ ❛ ✵✱✾✵ ♠✳

▲♦♥❣✐t✉❞✐♥❛❧♠❡♥t❡ è ❞❡❧✐♠✐t❛t❛ ❞❛✐ ♠✉r✐ ♣❡r✐♠❡tr❛❧✐ ✭❝♦♥ ♦ s❡♥③❛ ❛♣❡rt✉r❡✮ ❛♣♣❛rt❡♥❡♥t✐ ❛❧ ❢❛❜✲
❜r✐❝❛t♦ s❡r✈✐t♦ ❡ ❞❛ t❡rr❛♣✐❡♥♦ ❡✴♦ ❞❛ ♠✉r✐ ❞✐ ❛❧tr♦ ❢❛❜❜r✐❝❛✲t♦✱ ❛✈❡♥t✐ ♣❛r✐ r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦✳
❆✐ s♦❧✐ s❝♦♣✐ ❞✐ ❛❡r❛③✐♦♥❡ ❡ s❝❛r✐❝♦ ❞❡✐ ♣r♦❞♦tt✐ ❞❡❧❧❛ ❝♦♠❜✉st✐♦♥❡ è ✐♥❢❡r✐♦r♠❡♥t❡ ❞❡❧✐♠✐t❛t❛ ❞❛
✉♥ ♣✐❛♥♦ ✉❜✐❝❛t♦ ❛ q✉♦t❛ ♥♦♥ ✐♥❢❡r✐♦r❡ ❛❞ ✶ ♠ ❞❛❧❧✬✐♥tr❛✲❞♦ss♦ ❞❡❧ s♦❧❛✐♦ ❞❡❧ ❧♦❝❛❧❡ st❡ss♦✳ P❡r ❧❛
❢✉♥③✐♦♥❡ ❞✐ ♣❛ss❛❣❣✐♦ ❞✐ ♣❡rs♦♥❡✱ ❧❛ ♣r♦❢♦♥❞✐tà ❞❡❧❧✬✐♥t❡r❝❛♣❡❞✐♥❡ ❞❡✈❡ ❡ss❡r❡ t❛❧❡ ❞❛ ❛ss✐❝✉r❛r❡ ✐❧
♣❛ss❛❣❣✐♦ ♥❡✐ ❧♦❝❛❧✐ s❡r✈✐t✐ ❛ttr❛✈❡rs♦ ✈❛r❝❤✐ ❛✈❡♥t✐ ❛❧t❡③③❛ ❧✐❜❡r❛ ❞✐ ❛❧♠❡♥♦ ✷ ♠✳ ❙✉♣❡r✐♦r♠❡♥t❡ è
❞❡❧✐♠✐t❛t❛ ❞❛ ✧s♣❛③✐♦ s❝♦♣❡rt♦✧✳
❉✳▼✳ ✸✴✽✴✷✵✶✺✿ ✈❛♥♦ ❞✐ ❞✐st❛❝❝♦✱ ❛❞❡❣✉❛t❛♠❡♥t❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥❛t♦ ♣❡r ❧✬❛❡r❛③✐♦♥❡✱ ❧❛ ✈❡♥t✐❧❛③✐♦♥❡

♦ ❧♦ s♠❛❧t✐♠❡♥t♦ ❞❡✐ ♣r♦❞♦tt✐ ❞❡❧❧❛ ❝♦♠❜✉st✐♦♥❡✱ s✉♣❡r✐♦r♠❡♥t❡ ❞❡❧✐♠✐t❛t♦ ❞❛ s♣❛③✐♦ s❝♦♣❡rt♦ ❡
❧♦♥❣✐t✉❞✐♥❛❧♠❡♥t❡ ❞❡❧✐♠✐t❛t♦ ❞❛ ♠✉r✐ ♣❡r✐♠❡tr❛❧✐ ✭❝♦♥ ♦ s❡♥③❛ ❛♣❡rt✉r❡✮ ❛♣♣❛rt❡♥❡♥t✐ ❛❧❧✬♦♣❡r❛ ❞❛
❝♦str✉③✐♦♥❡ s❡r✈✐t❛ ❡ ❞❛ t❡rr❛♣✐❡♥♦ ♦ ❞❛ ♠✉r✐ ❞✐ ❛❧tr❛ ♦♣❡r❛ ❞❛ ❝♦str✉③✐♦♥❡✱ ❛✈❡♥t✐ ♣❛r✐ r❡s✐st❡♥③❛
❛❧ ❢✉♦❝♦✳
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✷✳✹✲ ▲❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡ r✐s♣❡tt♦ ❛❧ ♣❛ss❛t♦

❧❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥✐ ❞❡❧❧✬✐♥t❡r❝❛♣❡❞✐♥❡ ♥❡❧ ❈♦❞✐❝❡ ♥♦♥ ✈❡♥❣♦♥♦ s♣❡❝✐✜❝❛t❡✳ ❙❛rà ✐❧
♣r♦❢❡ss✐♦♥✐st❛ ❛❞ ♦❝❝✉♣❛rs✐ ❞❡❧ s✉♦ ❞✐♠❡♥s✐♦♥❛♠❡♥t♦ ✏❛❞❡❣✉❛t❛♠❡♥t❡✑✳

❼ ❋✐❧tr♦ ❛ ♣r♦✈❛ ❞✐ ❢✉♠♦✿ ♥❡❧ ❈♦❞✐❝❡ ✈❡♥❣♦♥♦ ❛❣❣✐✉♥t❡ ❞❡❧❧❡ s♣❡❝✐✜❝❤❡ ✉❧t❡r✐♦r✐
r✐s♣❡tt♦ ❛❧❧❛ ❞❡✜♥✐③✐♦♥❡ ♣r❡❝❡❞❡♥t❡✱ ♣❡r ❡s❡♠♣✐♦ ✐❧ ❢❛tt♦ ❝❤❡ s✐❛ ❝♦♥s❡♥t✐t♦ ❝❤❡
❧❡ ❛♣❡rt✉r❡ ❞✐ ❛❡r❛③✐♦♥❡ s✐❛♥♦ ♥♦r♠❛❧♠❡♥t❡ ❝❤✐✉s❡ ✭♣✉♥t♦ ❝✮✱ ❡ ❝❤❡ ✐❧ s✐st❡♠❛ ❞✐
s♦✈r❛♣♣r❡ss✐♦♥❡ ♥♦♥ ❞❡❜❜❛ ❡ss❡r❡ ❣❛r❛♥t✐t♦ ✐♥ ♦❣♥✐ ♠♦♠❡♥t♦ ♠❛ s♦❧♦ ✐♥ ❝❛s♦
❞✐ ❡♠❡r❣❡♥③❛✳

❼ ❚♦❧❧❡r❛♥③❡ ❞✐ ♠✐s✉r❡✽✿ ✐❧ ❈♦❞✐❝❡ ✐♥tr♦❞✉❝❡ ❛❧tr❡ ❣r❛♥❞❡③③❡ ♦❧tr❡ ❛ q✉❡❧❧❡ ❣✐à
♣r❡s❡♥t✐ ✐♥ ♣r❡❝❡❞❡♥③❛ ♦ss✐❛ ❧✬✐❧❧✉♠✐♥❛♠❡♥t♦✱ ✐❧ t❡♠♣♦✱ ❧❛ ♠❛ss❛✱ ❧❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❡
❡ ❧❛ ♣♦rt❛t❛✳ ■♥♦❧tr❡ ♣❡r ❧❛ ♣r❡ss✐♦♥❡ ❧❛ t♦❧❧❡r❛♥③❛ ❛♠♠✐ss✐❜✐❧❡ ♣❛ss❛ ❞❛❧❧✬✶✪ ❛❧
✺✪✳

❱❡♥❣♦♥♦ ✐♥tr♦❞♦tt❡ ❛♥❝❤❡ ❞❡✜♥✐③✐♦♥✐ ♥♦♥ ♣r❡s❡♥t✐ ♥❡❧ ❉✳▼✳ ✸✵✴✶✶✴✶✾✽✸✾✿

t ▲✉♦❣♦ s✐❝✉r♦ t❡♠♣♦r❛♥❡♦

t Pr♦t❡③✐♦♥❡ s✉❧ ♣♦st♦

t ❈♦❧♦♥♥❛ ❛ s❡❝❝♦✿ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧❧❛ s❡③✐♦♥❡ ❞❡❞✐❝❛t❛ ❛❧❧❛ ✏❖♣❡r❛t✐✈✐tà
❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✑✳

❙❡ ❝✐ r✐✈♦❧❣✐❛♠♦ ❛❧❧❛ s❡③✐♦♥❡ r❡❧❛t✐✈❛ ❛❧❧❡ ✏❙tr❛t❡❣✐❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✑ ♥♦t❡r❡♠♦ ❛❧❝✉♥❡
♥♦✈✐tà ❡ ❛♥❝❤❡ ❞❡❧❧❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡ r✐s♣❡tt♦ ❛❧ ♣❛ss❛t♦✿

❼ ❘❡❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❢✉♦❝♦✿ r✐✈♦❧❣❡♥❞♦s✐ ❛❧❧❛ s✐t✉❛③✐♦♥❡ ■t❛❧✐❛♥❛✱ ✐ ♠❛t❡r✐❛❧✐ ❞✐ r✐✈❡✲
st✐♠❡♥t♦✱ t❡♥❞❛❣❣✐♦✱ ❛rr❡❞♦✱ ❡❝❝✳ ❝❤❡ ♣❛rt❡❝✐♣❛♥♦ ❛❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ♥❡❧❧❡ ❡✛❡tt✐✈❡
❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ❞✐ ❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡✱ s♦♥♦ ❝❧❛ss✐✜❝❛t❡ ✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t♦ ❛❧
❢✉♦❝♦ ♥❡❧❧❡ ❝❧❛ss✐ ✵ ✕ ✶ ✕ ✷ ✕ ✸ ✕ ✹ ✕ ✺ ❝♦♥ ❧✬❛✉♠❡♥t❛r❡ ❞❡❧❧❛ ❧♦r♦ ♣❛rt❡❝✐♣❛③✐♦♥❡
❛❧❧❛ ❝♦♠❜✉st✐♦♥❡ ✭❝❧❛ss❡ ✵ ♣❡r ♠❛t❡r✐❛❧✐ ♥♦♥ ❝♦♠❜✉st✐❜✐❧✐✮✳ ▲❡ ❝❧❛ss✐ ❡✉r♦♣❡❡✱ ❛❧
❝♦♥tr❛r✐♦✱ s♦♥♦ ❞✐✛❡r❡♥t✐ r✐s♣❡tt♦ ❛ q✉❡❧❧❡ ✐t❛❧✐❛♥❡✳ ■❧ ❈♦❞✐❝❡✱ ♣❡r s❡♠♣❧✐✜❝❛r❡

✐❧ ❧♦r♦ ✐♠♣✐❡❣♦✱ ♣r❡✈❡❞❡ ❧✬✉t✐❧✐③③♦ ❞✐ ❣r✉♣♣✐ ❞✐ ♠❛t❡r✐❛❧✐✱ ❝♦♥ t❛❜❡❧❧❡ s♣❡❝✐✜❝❤❡
♣❡r ♦❣♥✐ t✐♣♦❧♦❣✐❛✳ ❊ss❡✱ ●▼✵✱ ●▼✶✱ ●▼✷✱ ●▼✸✱ ●▼✹✱ r✐s✉❧t❛♥♦ ♠♦❧t♦ ♣✐ù
s✐♠✐❧✐ ❛❧❧❛ ❝❧❛ss✐ ✐t❛❧✐❛♥❡ ✭❛❞ ❡s❡♠♣✐♦ ●▼✵ s✐ r✐❢❡r✐s❝❡ ❛ ♠❛t❡r✐❛❧✐ ❝♦♥ ❝❧❛ss❡
✵❴■t❛ ♦ ❝❧❛ss❡ ❆✶❴❊❯✮✳

✽

✾▲✉♦❣♦ s✐❝✉r♦ t❡♠♣♦r❛♥❡♦✿ ❧✉♦❣♦ ✐♥t❡r♥♦ ♦ ❡st❡r♥♦ ❛❧❧❡ ❝♦str✉③✐♦♥✐ ♥❡❧ q✉❛❧❡ ♥♦♥ ❡s✐st❡
♣❡r✐❝♦❧♦ ✐♠♠✐♥❡♥t❡ ♣❡r ❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ❝❤❡ ✈✐ st❛③✐♦♥❛♥♦ ♦ ✈✐ tr❛♥s✐t❛♥♦ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦✳ ❉❛ ♦❣♥✐
❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦ t❡♠♣♦r❛♥❡♦ ❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ❞❡✈♦♥♦ ♣♦t❡r r❛❣❣✐✉♥❣❡r❡ ✉♥ ❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦✳
Pr♦t❡③✐♦♥❡ s✉❧ ♣♦st♦✿ ♠♦❞❛❧✐tà ❞✐ ❡s♦❞♦ ❝❤❡ ♣r❡✈❡❞❡ ❧❛ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ♥❡❧

❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t♦ ✐♥ ❝✉✐ s✐ tr♦✈❛♥♦✳
❈♦❧♦♥♥❛ ❛ s❡❝❝♦✿ ✐♥st❛❧❧❛③✐♦♥❡ ❞✐ ❧♦tt❛ ❝♦♥tr♦ ❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ❛❞ ✉s♦ ❞❡✐ ❱✐❣✐❧✐ ❞❡❧ ❢✉♦❝♦✱ r❡❛❧✐③③❛t❛

❝♦♥ ✉♥❛ t✉❜❛③✐♦♥❡ r✐❣✐❞❛ ♠❡t❛❧❧✐❝❛✱ ❝❤❡ ♣❡r❝♦rr❡ ✈❡rt✐❝❛❧♠❡♥t❡ ❧❡ ♦♣❡r❡ ❞❛ ❝♦str✉③✐♦♥❡✱ ❞✐ ♥♦r♠❛
❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞✐ ❝✐❛s❝✉♥❛ ✈✐❛ ❞✬❡s♦❞♦ ✈❡rt✐❝❛❧❡✳
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✷✳✹✲ ▲❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡ r✐s♣❡tt♦ ❛❧ ♣❛ss❛t♦

❼ ❘❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦✿ ✐❧ ❈♦❞✐❝❡ ❢♦r♥✐s❝❡ ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥✐ s✉❧❧❛ ♣r♦❝❡❞✉r❛ ❞✐ ❝❛❧✲
❝♦❧♦ ❞❡❧ ❝❛r✐❝♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ s♣❡❝✐✜❝♦ ❞✐ ♣r♦❣❡tt♦✱ qfd✱ ❡ s✉❧❧❛ ❝❧❛ss✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞✐
r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦✱ ❛♥❞❛♥❞♦ ❛ s♦st✐t✉✐r❡ ✐❧ ❉✳▼✳ ✾✴✸✴✷✵✵✼ ✏Pr❡st❛③✐♦♥✐ ❞✐ r❡s✐✲
st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ❞❡❧❧❡ ❝♦str✉③✐♦♥✐ ♥❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà s♦❣❣❡tt❡ ❛❧ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ❞❡❧ ❈◆❱❱❋ ✑
❡ ❉✳▼✳ ✶✵✴✸✴✷✵✵✺ ♠♦❞✐✜❝❛t♦ ❞❛❧ ❉✳▼✳ ✷✺✴✶✵✴✷✵✵✼ ✏❈❧❛ss✐ ❞✐ r❡❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❢✉♦❝♦
♣❡r ✐ ♣r♦❞♦tt✐ ❞❛ ❝♦str✉③✐♦♥❡ ❞❛ ✐♠♣✐❡❣❛rs✐ ♥❡❧❧❡ ♦♣❡r❡ ♣❡r ❧❡ q✉❛❧✐ è ♣r❡s❝r✐tt♦
✐❧ r❡q✉✐s✐t♦ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦✑✳ ■♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ ❧❛ ♣r♦❝❡❞✉r❛ ♣❡r
✐❧ ❝❛❧❝♦❧♦ ❞✐ qfd è s✐♠✐❧❡ ❛❧❧❛ ♣r❡❝❡❞❡♥t❡ ❝♦♥ ❧❛ ❞✐✛❡r❡♥③❛ ❝❤❡ ✐ ❝♦❡✣❝✐❡♥t✐ δni
s♦♥♦ ✶✵ ✐♥✈❡❝❡ ❞✐ ✾ ❡ s♦♥♦ st❛t✐ r✐♦r❣❛♥✐③③❛t✐ ✐♥ ❛❝❝♦r❞♦ ❝♦♥ ✐ ✈❛r✐ ❝❛♣✐t♦❧✐ ❞❡❧
❈♦❞✐❝❡✳

❼ ❊s♦❞♦✿ ♥❡❧❧❛ ♥♦r♠❛t✐✈❛ ❞❡❧ ✶✾✽✸ s✐ ✉t✐❧✐③③❛✈❛ ✐❧ ✏▼♦❞✉❧♦ ❞✐ ✉s❝✐t❛✑ ✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡
❛❧❧❛ ❧❛r❣❤❡③③❛ ❞❡❧❧❡ ✉s❝✐t❡✱ ♣❛r✐ ❛ ✵✳✻✵ ♠❡tr✐ ✭r❛♣♣r❡s❡♥t❛ ❧❛ ❧❛r❣❤❡③③❛ ♠❡❞✐❛
♦❝❝✉♣❛t❛ ❞❛ ✉♥❛ ♣❡rs♦♥❛✮✳

◆❡❧ ❈♦❞✐❝❡ ♥♦♥ s✐ ✐♠♣✐❡❣❛ ♣✐ù ✐❧ ♠♦❞✉❧♦ ♠❛ ✈✐❡♥❡ ✉t✐❧✐③③❛t❛ ❧❛ ❧❛r❣❤❡③③❛ ✉♥✐t❛r✐❛
❞❡❧❧❡ ✈✐❡ ❞✐ ❡s♦❞♦ ❡s♣r❡ss❛ ✐♥ ♠♠✴♣❡rs✱ ❝❤❡ ♣✉ò ♣♦rt❛r❡ ❛❞ ❛✈❡r❡ ✉♥❛ ❧❛r❣❤❡③③❛
❞❡❧❧❡ ✈✐❡ ❞✬❡s♦❞♦ ♠✐♥♦r✐ r✐s♣❡tt♦ ❛❧ ♣❛ss❛t♦✳ ❱✐❡♥❡ ✐♥♦❧tr❡ ✐♥tr♦❞♦tt❛ ❧❛ ✈❡r✐✜❝❛
❞✐ r✐❞♦♥❞❛♥③❛ ♥❡❧ ❝❛s♦ ✐♥ ❝✉✐ ✉♥ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t♦ ♦ ✉♥ ❧♦❝❛❧❡ ❛❜❜✐❛♥♦ ♣✐ù ❞✐ ✉♥❛
✈✐❛ ❞✐ ❡s♦❞♦ ♦r✐③③♦♥t❛❧❡ ♦ ✈❡rt✐❝❛❧❡✱ ✐♥ ♠♦❞♦ ❞❛ ❡ss❡r❡ s✐❝✉r✐ ❝❤❡✱ ♥❡❧ ❝❛s♦ ✐♥ ❝✉✐
❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞♦✈❡ss❡ r❡♥❞❡r❡ ✉♥❛ ✈✐❛ ❞✬✉s❝✐t❛ ✐♥❞✐s♣♦♥✐❜✐❧❡✱ ❧❡ ❛❧tr❡ s❛r❛♥♥♦ s✉✣❝✐❡♥t✐ ❛
❣❛r❛♥t✐r❡ ❧✬❡s♦❞♦✳ ■♥ q✉❡st❛ s❡③✐♦♥❡✱ s✐ ❢❛ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ ❛tt❡♥③✐♦♥❡ ❛♥❝❤❡ ❛❧❧❛ ♣r❡s❡♥③❛ ❞✐
♦❝❝✉♣❛♥t✐ ❝♦♥ ❞✐s❛❜✐❧✐tà✱ r❡♥❞❡♥❞♦ ❡s♣❧✐❝✐t♦ ❧✬♦❜✐❡tt✐✈♦ ❞❡❧❧❛ ✐♥❝❧✉s✐♦♥❡✶✵✱ ❛❧ ❝♦♥tr❛r✐♦
❞✐ ❝✐ò ❝❤❡ ❛✈✈❡♥✐✈❛ ♥❡❧❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ♣r❡❝❡❞❡♥t✐✳

◆❡❧ ❝♦♠♣❧❡ss♦✱ ✐♥ ❛❧❝✉♥✐ ❝❛s✐✱ ✐❧ ❈♦❞✐❝❡ ♣r❡✈❡❞❡ ❞❡✐ ✈❛♥t❛❣❣✐✱ ❝♦♠❡ ❛❞ ❡s❡♠♣✐♦
♥❡❧ ❝❛s♦ ❞❡❧❧❛ r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ❞✐ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ■ ✭❝♦str✉③✐♦♥✐ ✐s♦❧❛t❡ ❡
♦❝❝✉♣❛t❡ ❞❛ ♣❡rs♦♥❛❧❡ ❛❞❞❡tt♦ ♣❡r ❜r❡✈✐ ♣❡r✐♦❞✐✮✱ ♣❡r ❧❛ q✉❛❧❡ s✐ ♣✉ò ♣r❡s❝✐♥❞❡r❡
❞❛❧❧❡ ✈❡r✐✜❝❤❡✱ r✐✈♦❧❣❡♥❞♦ ❧✬❛tt❡♥③✐♦♥❡ ❛❧❧✬❡✈✐t❛r❡ ❝♦♥s❡❣✉❡♥③❡ ❛❧❧✬❡st❡r♥♦ ♣❡r ❝♦❧❧❛ss♦
str✉tt✉r❛❧❡ tr❛♠✐t❡ ❞✐st❛♥③❡ ❞✐ s❡♣❛r❛③✐♦♥❡ ❛❞❡❣✉❛t❡✳

❆♥❝❤❡ ♥❡❧ ❝❛s♦ ❞❡❧ ✏❝♦♥tr♦❧❧♦ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦✑✱ s❡ ❧✬❛tt✐✈✐tà è ❞✐ ❧✐✈❡❧❧♦ ■■ ✭❛tt✐✈✐tà
♥♦♥ ❛✛♦❧❧❛t❡✱ ❝❛r✐❝♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ♠♦❞❡r❛t♦✱ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t✐ ≤ 4000m2✮✱ è s✉✣❝✐❡♥t❡
❧❛ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ s♦❧♦ ❝♦♥ ❡st✐♥t♦r✐✱ ❡✈✐t❛♥❞♦ ❧❛ r❡t❡ ❞✐ ✐❞r❛♥t✐✴♥❛s♣✐✱ ❞✐ ♥♦r♠❛ r✐❝❤✐❡st❛
♣❡r ❧❡ ❛tt✐✈✐tà s♦❣❣❡tt❡ ❬✺❪✳

P❡r ❝✐ò ❝❤❡ r✐❣✉❛r❞❛ ❧✬❡s♦❞♦ ✐♥ ♠♦❧t✐ ❝❛s✐ ❧✬✉t✐❧✐③③♦ ❞❡❧ ❈♦❞✐❝❡ ♣✉ò ♣♦rt❛r❡ ❛ ♣r❡✈❡✲
❞❡r❡ ✉♥ ♥✉♠❡r♦ ❞✐ ✈✐❡ ♠♦❧t♦ ✐♥❢❡r✐♦r❡✱ ♦❧tr❡ ❝❤❡ ❛ r❡♥❞❡r❡ ♦❜❜❧✐❣❛t♦r✐❛ ❧❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛③✐♦✲
♥❡ ❞❡✐ ❞✐✈❡rs❛♠❡♥t❡ ❛❜✐❧✐ s✐❛ ♥❡❧❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❞✐ ♥✉♦✈✐ ❡❞✐✜❝✐✱ ❝❤❡ ♥❡❧❧✬❛❞❡❣✉❛♠❡♥t♦
❞✐ q✉❡❧❧✐ ❡s✐st❡♥t✐✳

✶✵■♥❝❧✉s✐♦♥❡✿ ❧❡ ❞✐✈❡rs❡ ❞✐s❛❜✐❧✐tà ✭❡s✳ ♠♦t♦r✐❡✱ s❡♥s♦r✐❛❧✐✱ ❝♦❣♥✐t✐✈❡✱ ✳✳✳✮✱ t❡♠♣♦r❛♥❡❡ ♦ ♣❡r♠❛✲
♥❡♥t✐✱ ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❝❤❡ ❢r❡q✉❡♥t❛♥♦ ❧❡ ❛tt✐✈✐tà s♦♥♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛t❡ ♣❛rt❡ ✐♥t❡❣r❛♥t❡ ❞❡❧❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡
❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✳

✸✺



❈❛♣✐t♦❧♦ ✸

■❧ t❡♠❛ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ✏❛♠♣❧✐❛t❛✑

▲✬✉♦♠♦ ♥❡❧ ❝♦rs♦ ❞❡❧❧❛ ✈✐t❛ ♣✉ò ✐♥❝♦♥tr❛r❡ ✉♥❛ s❡r✐❡ ❞✐ ✏❞✐✣❝♦❧tà✑ ❝❤❡ ♥❡❧❧✬✐♥t❡✲
r❛③✐♦♥❡ ❝♦♥ ❧✬❛♠❜✐❡♥t❡ q✉♦t✐❞✐❛♥♦ s✐ ♣♦ss♦♥♦ tr❛s❢♦r♠❛r❡ ✐♥ ✏❜❛rr✐❡r❛✑ ❡ q✉✐♥❞✐ ✐♥
✏❞✐s❛❣✐♦✑✱ ✐♠♣❡❞❡♥❞♦ ❛❧❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉♦ ❞✐ r❡❛❧✐③③❛rs✐ ♣✐❡♥❛♠❡♥t❡✳ ❈♦♠✉♥❡♠❡♥t❡ s✐ ♣❛r❧❛
❞✐ ✏❜❛rr✐❡r❡ ❛r❝❤✐t❡tt♦♥✐❝❤❡✑ ✐♥t❡♥❞❡♥❞♦ ♥♦♥ s♦❧♦ ❣❧✐ ♦st❛❝♦❧✐ ✜s✐❝✐✱ ♠❛ s♦♣r❛tt✉tt♦
q✉❡❧❧❡ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ❝❤❡ ♣♦ss♦♥♦ ❧✐♠✐t❛r❡ ♦ ✐♠♣❡❞✐r❡ ❧❛ ❢r✉✐③✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥ ❛♠❜✐❡♥t❡✳ ❉✉♥q✉❡
q✉❛♥❞♦ s✐ ♣❛r❧❛ ❞✐ ❡❧✐♠✐♥❛r❡ q✉❡st❡ ❜❛rr✐❡r❡ s✐ ✐♥t❡♥❞❡ r❡♥❞❡r❡ ✏❛❝❝❡ss✐❜✐❧❡✑ ❧✬❛♠❜✐❡♥t❡
❝♦♥s✐❞❡r❛t♦ ❬✾❪✳

➮ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ❧❛ ❝♦rr❡tt❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❡✴♦ ❧✬❛❞❡❣✉❛♠❡♥t♦ ❞❡❧❧✬❡❞✐✜❝✐♦ ❛✣❛♥✲
❝❛t♦ ❞❛ ✉♥❛ ❝♦rr❡tt❛ ♣✐❛♥✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥❛ ♣♦ss✐❜✐❧❡ r✐s♣♦st❛ ✐♥ ❡♠❡r❣❡♥③❛ r✐✈♦❧❣❡♥❞♦
❧✬❛tt❡♥③✐♦♥❡ ❛❧❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❞❡✐ s✐st❡♠✐ ❞✐ ❡s♦❞♦ ❡ ❛❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡
❞✉r❛♥t❡ ❧✬❡s♦❞♦✳

▲♦ st❡♣ ✐♥✐③✐❛❧❡ ❝♦♥s✐st❡ ♥❡❧ ❝❤✐❡❞❡rs✐ ❝♦s❛ ❛❝❝❛❞r❡❜❜❡ s❡ ❛✈✉t♦ ❛❝❝❡ss♦ ❛❞ ✉♥
❧✉♦❣♦ s✐ ♣♦♥❡ss❡ ❧❛ ♥❡❝❡ss✐tà ❞✐ ❞♦✈❡r♥❡ ✉s❝✐r❡ ✈❡❧♦❝❡♠❡♥t❡ ♣❡r ❢❛r ❢r♦♥t❡ ❛❞ ✉♥❛
s✐t✉❛③✐♦♥❡ ❞✐ ❡♠❡r❣❡♥③❛✳ P✉rtr♦♣♣♦ s♣❡ss♦ q✉❡st♦ q✉❡s✐t♦ ✈✐❡♥❡ ✐❣♥♦r❛t♦ ♦ s❢✉❣❣❡
❛❧❧❛ s❡♥s✐❜✐❧✐tà ❞❡❧ ♣r♦❣❡tt✐st❛✱ ♥♦♥ ❡ss❡♥❞♦ ✈✐st♦ ❝♦♠❡ ❛♣♣❛rt❡♥❡♥t❡ ❛❧❧❛ q✉♦t✐❞✐❛♥✐tà✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✿ ❉❛ ❏♦❤♥ ❉♦❜✐♥s♦♥✱ ✏▼❡❛♥s ♦❢ ❡s❝❛♣❡ ❢♦r ❞✐s❛❜❧❡❞ ♣❡♦♣❧❡✑✱ ✐♥ ✏❉❡s✐❣♥ ❢♦r s♣❡❝✐❛❧

♥❡❡❞s✑✱ ♥✳ ✸✾

✸✻



✸✳✶✲ ■❧ q✉❛❞r♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦

✸✳✶ ■❧ q✉❛❞r♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦

▲✬✉❣✉❛❣❧✐❛♥③❛ ❞❡✐ ❝✐tt❛❞✐♥✐ ❡ ❧❛ ♥♦♥ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛③✐♦♥❡ ❝♦st✐t✉✐s❝♦♥♦ ♣r✐♥❝✐♣✐ ❝❛r❞✐♥❡
❞❡❧❧❛ ❈♦st✐t✉③✐♦♥❡ ✐t❛❧✐❛♥❛ ❡ ❞❡❧❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ✐♥t❡r♥❛③✐♦♥❛❧✐ ❡ s✐ ❜❛s❛♥♦ s✉ ♣r❡s✉♣♣♦st✐
❣✐✉r✐❞✐❝✐ ❡ ♥♦r♠❛t✐✈✐✳

❈♦st✐t✉③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ❘❡♣✉❜❜❧✐❝❛ ■t❛❧✐❛♥❛✱ ♣r✐♥❝✐♣✐ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧✐✱ ❛rt✐❝♦❧♦ ✸✿

✏❚✉tt✐ ✐ ❝✐tt❛❞✐♥✐ ❤❛♥♥♦ ♣❛r✐ ❞✐❣♥✐tà s♦❝✐❛❧❡ ❡ s♦♥♦ ❡❣✉❛❧✐ ❞❛✈❛♥t✐ ❛❧❧❛ ❧❡❣❣❡✱ s❡♥③❛
❞✐st✐♥③✐♦♥❡ ❞✐ s❡ss♦✱ ❞✐ r❛③③❛✱ ❞✐ ❧✐♥❣✉❛✱ ❞✐ r❡❧✐❣✐♦♥❡✱ ❞✐ ♦♣✐♥✐♦♥✐ ♣♦❧✐t✐❝❤❡✱ ❞✐ ❝♦♥❞✐✲
③✐♦♥✐ ♣❡rs♦♥❛❧✐ ❡ s♦❝✐❛❧✐✳ ➮ ❝♦♠♣✐t♦ ❞❡❧❧❛ ❘❡♣✉❜❜❧✐❝❛ r✐♠✉♦✈❡r❡ ❣❧✐ ♦st❛❝♦❧✐ ❞✐ ♦r❞✐♥❡
❡❝♦♥♦♠✐❝♦ ❡ s♦❝✐❛❧❡✱ ❝❤❡✱ ❧✐♠✐t❛♥❞♦ ❞✐ ❢❛tt♦ ❧❛ ❧✐❜❡rtà ❡ ❧✬❡❣✉❛❣❧✐❛♥③❛ ❞❡✐ ❝✐tt❛❞✐♥✐✱
✐♠♣❡❞✐s❝♦♥♦ ✐❧ ♣✐❡♥♦ s✈✐❧✉♣♣♦ ❞❡❧❧❛ ♣❡rs♦♥❛ ✉♠❛♥❛ ❡ ❧✬❡✛❡tt✐✈❛ ♣❛rt❡❝✐♣❛③✐♦♥❡ ❞✐ t✉tt✐
✐ ❧❛✈♦r❛t♦r✐ ❛❧❧✬♦r❣❛♥✐③③❛③✐♦♥❡ ♣♦❧✐t✐❝❛✱ ❡❝♦♥♦♠✐❝❛ ❡ s♦❝✐❛❧❡ ❞❡❧ P❛❡s❡✳✑

❈♦♥✈❡♥③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ◆❛③✐♦♥✐ ❯♥✐t❡ s✉✐ ❞✐r✐tt✐ ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❝♦♥ ❞✐s❛❜✐❧✐tà✳
❆♣♣r♦✈❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧✬❆ss❡♠❜❧❡❛ ●❡♥❡r❛❧❡ ❞❡❧❧❡ ◆❛③✐♦♥✐ ❯♥✐t❡ ❞❡❧ ✶✸ ❞✐❝❡♠❜r❡ ✷✵✵✻✳

❈♦♥ ❧❡❣❣❡ ✸✴✸✴✷✵✵✾✱ ♥✳ ✶✽ ✐❧ P❛r❧❛♠❡♥t♦ ❤❛ ❛✉t♦r✐③③❛t♦ ❧❛ r❛t✐✜❝❛ s♦tt♦s❝r✐tt❛
❞❛❧❧✬■t❛❧✐❛ ✐❧ ✸✵ ♠❛r③♦ ✷✵✵✼✳

❆rt✳ ✶✶ ✲ ❙✐t✉❛③✐♦♥✐ ❞✐ r✐s❝❤✐♦ ❡❞ ❡♠❡r❣❡♥③❡ ✉♠❛♥✐t❛r✐❡✿

✏●❧✐ ❙t❛t✐ P❛rt✐ ❛❞♦tt❛♥♦✱ ✐♥ ❝♦♥❢♦r♠✐tà ❛❣❧✐ ♦❜❜❧✐❣❤✐ ❞❡r✐✈❛♥t✐ ❞❛❧ ❞✐r✐tt♦ ✐♥t❡r✲
♥❛③✐♦♥❛❧❡✱ ❝♦♠♣r❡s♦ ✐❧ ❞✐r✐tt♦ ✐♥t❡r♥❛③✐♦♥❛❧❡ ✉♠❛♥✐t❛r✐♦ ❡ ❧❡ ♥♦r♠❡ ✐♥t❡r♥❛③✐♦♥❛❧✐
s✉✐ ❞✐r✐tt✐ ✉♠❛♥✐✱ t✉tt❡ ❧❡ ♠✐s✉r❡ ♥❡❝❡ss❛r✐❡ ♣❡r ❣❛r❛♥t✐r❡ ❧❛ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❡ ❧❛ s✐❝✉r❡③③❛
❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❝♦♥ ❞✐s❛❜✐❧✐tà ✐♥ s✐t✉❛③✐♦♥✐ ❞✐ r✐s❝❤✐♦✱ ✐♥❝❧✉s❡ ❧❡ s✐t✉❛③✐♦♥✐ ❞✐ ❝♦♥✢✐tt♦
❛r♠❛t♦✱ ❧❡ ❡♠❡r❣❡♥③❡ ✉♠❛♥✐t❛r✐❡ ❡ ❧❡ ❝❛t❛str♦✜ ♥❛t✉r❛❧✐✑✳

▲♦ s❝♦♣♦ ❡r❛ q✉❡❧❧♦ ❞✐ ♣r♦♠✉♦✈❡r❡✱ ♣r♦t❡❣❣❡r❡ ❡ ❣❛r❛♥t✐r❡ ✐❧ ♣✐❡♥♦ ❣♦❞✐♠❡♥t♦ ❞✐
t✉tt✐ ✐ ❞✐r✐tt✐ ❡ ❞✐ t✉tt❡ ❧❡ ❧✐❜❡rtà ❞❛ ♣❛rt❡ ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❝♦♥ ❞✐s❛❜✐❧✐tà✶✳

◗✉❛♥❞♦ s✐ ♣❛r❧❛ ❞✐ ✧s✐❝✉r❡③③❛ ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❞✐s❛❜✐❧✐✧ ❝✐ s✐ r✐❢❡r✐s❝❡ ❛❞ ✉♥ ❝❛♠♣♦
♠♦❧t♦ ❛♠♣✐♦ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❝❤❡ r✐❣✉❛r❞❛ ♥♦♥ s♦❧♦ ❝♦❧♦r♦ ❝❤❡ ♠♦str❛♥♦ ✐♥ ♠♦❞♦
♣✐ù ♦ ♠❡♥♦ ❡✈✐❞❡♥t❡ ❞✐✣❝♦❧tà ♠♦t♦r✐❡ ♦ s❡♥s♦r✐❛❧✐✱ ♠❛ ❛♥❝❤❡ ❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❛♥③✐❛♥❡✱
✐ ❜❛♠❜✐♥✐✱ ❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❝❤❡ s♦✛r♦♥♦ ❞✐ ♣❛t♦❧♦❣✐❡ ♠♦❧t♦ ❞✐✈❡rs❡ tr❛ ❧♦r♦✱ ❝♦♠❡ ❛s♠❛✱
♣r♦❜❧❡♠✐ ❝❛r❞✐❛❝✐ ❡❝❝✳ P❡r q✉❡st♦ ♠♦t✐✈♦✱ ✉♥❛ ❞✐③✐♦♥❡ ♣✐ù ❝♦rr❡tt❛ ❞❡❧❧❛ ♠❛t❡r✐❛
è q✉❡❧❧❛ ❞✐ ✧s✐❝✉r❡③③❛ ❛♠♣❧✐❛t❛✧✳ ◗✉❡st♦ t❡♠❛ è st❛t♦ ♣r❡s♦ ✐♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛③✐♦♥❡ ❞❛❧
❉✐♣❛rt✐♠❡♥t♦ ❞❡✐ ❱✐❣✐❧✐ ❞❡❧ ❋✉♦❝♦✱ ❞❡❧ ❙♦❝❝♦rs♦ P✉❜❜❧✐❝♦ ❡ ❞❡❧❧❛ ❉✐❢❡s❛ ❈✐✈✐❧❡ ❞❛
❞✐✈❡rs✐ ❛♥♥✐ ❬✶✵❪✳

■♥ ♠❛t❡r✐❛ ❞✐ ♥♦r♠❡ ✐♥❡r❡♥t✐ ❧✬❛❜❜❛tt✐♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❡ ❜❛rr✐❡r❡ ❛r❝❤✐t❡tt♦♥✐❝❤❡✱ ❛ ♣❛r✲
t✐r❡ ❞❛❣❧✐ ❛♥♥✐ ✬✼✵✱ ✐♥ ■t❛❧✐❛✱ s✐ s♦♥♦ s✉ss❡❣✉✐t❡ ♥✉♠❡r♦s❡ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ♥♦r♠❛t✐✈❡✳
▲✬♦❜✐❡tt✐✈♦ ❞❡✐ ❞❡❝r❡t✐ ✭❉✳P✳❘✳✮ ♥✳ ✸✽✹✴✼✽ ❡ ✷✸✻✴✽✾✱ ✐❧ ❝✉✐ ❝❛♠♣♦ ❞✐ ❛③✐♦♥❡ ♥♦♥❝❤é
❧❡ ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥✐ t❡❝♥✐❝❤❡ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ s♦♥♦ ❝♦♥t❡♥✉t❡ ♥❡❧❧❛ ❝✐r❝♦❧❛r❡ ♠✐♥✐st❡r✐❛❧❡ ▲✳▲✳
P✳P✳ ♥✳ ✶✻✻✾✱ ❡r❛ ♣r♦♣r✐♦ q✉❡❧❧♦ ❞✐ r❡❣♦❧❛♠❡♥t❛r❡ ❧❡ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ❞✐ ✈✐✈✐❜✐❧✐tà ❡ s✐❝✉r❡③③❛
❞✐ ♦❣♥✐ ❛♠❜✐❡♥t❡ ❛❜✐t❛t✐✈♦✱ s✐❛ ♣✉❜❜❧✐❝♦ ❝❤❡ ♣r✐✈❛t♦✳

▲❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧✐ ♠✐s✉r❡ t❡❝♥✐❝❤❡ r❡❧❛t✐✈❡ ❛❧❧✬❛❜❜❛tt✐♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❡ ❜❛rr✐❡r❡ ❛r❝❤✐t❡t✲
t♦♥✐❝❤❡ s♦♥♦✱ s✐❛ ♣❡r ❣❧✐ ❡❞✐✜❝✐ ♣✉❜❜❧✐❝✐ ❝❤❡ ♣r✐✈❛t✐✱ q✉❡❧❧❡ ❞❡❧ ❉✳▼✳ ♥✳ ✷✸✻

✶P❡r ♣❡rs♦♥❡ ❞✐s❛❜✐❧✐ s✐ ✐♥t❡♥❞♦♥♦ ❝♦❧♦r♦ ❝❤❡ ♣r❡s❡♥t❛♥♦ ❞✉r❛t✉r❡ ♠❡♥♦♠❛③✐♦♥✐ ✜s✐❝❤❡✱ ♠❡♥t❛❧✐✱
✐♥t❡❧❧❡tt✐✈❡ ♦ s❡♥s♦r✐❛❧✐ ❝❤❡ ✐♥ ✐♥t❡r❛③✐♦♥❡ ❝♦♥ ❜❛rr✐❡r❡ ❞✐ ❞✐✈❡rs❛ ♥❛t✉r❛ ♣♦ss♦♥♦ ♦st❛❝♦❧❛r❡ ❧❛ ❧♦r♦
♣✐❡♥❛ ❡❞ ❡✛❡tt✐✈❛ ♣❛rt❡❝✐♣❛③✐♦♥❡ ♥❡❧❧❛ s♦❝✐❡tà s✉ ❜❛s❡ ❞✐ ✉❣✉❛❣❧✐❛♥③❛ ❝♦♥ ❣❧✐ ❛❧tr✐✳

✸✼



✸✳✶✲ ■❧ q✉❛❞r♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦

❞❡❧ ✶✹✴✵✻✴✶✾✽✾ ✏Pr❡s❝r✐③✐♦♥✐ t❡❝♥✐❝❤❡ ♥❡❝❡ss❛r✐❡ ❛ ❣❛r❛♥t✐r❡ ❧✬❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐tà✱ ❧✬❛❞❛t✲
t❛❜✐❧✐tà ❡ ❧❛ ✈✐s✐t❛❜✐❧✐tà ❞❡❣❧✐ ❡❞✐✜❝✐ ♣r✐✈❛t✐ ❡ ❞✐ ❡❞✐❧✐③✐❛ r❡s✐❞❡♥③✐❛❧❡ ♣✉❜❜❧✐❝❛ s♦✈✲
✈❡♥③✐♦♥❛t❛ ❡❞ ❛❣❡✈♦❧❛t❛ ❛✐ ✜♥✐ ❞❡❧ s✉♣❡r❛♠❡♥t♦ ❡ ❞❡❧❧✬❡❧✐♠✐♥❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ❜❛rr✐❡r❡
❛r❝❤✐t❡tt♦♥✐❝❤❡✑✷✳

◗✉❡st♦ ❞❡❝r❡t♦ st❛❜✐❧✐s❝❡✱ ✐♥ ❛tt✉❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ❧❡❣❣❡ ♥✳ ✶✸ ❞❡❧ ✾✴✵✶✴✶✾✽✾✸ ❡ ❛❧
❉✳P✳❘ ✺✵✸✴✾✻✱ ❧❡ ♠✐s✉r❡ ❞❛ ❛tt✉❛r❡ ♣❡r ❛❜❜❛tt❡r❡ ❧❡ ❜❛rr✐❡r❡ ❛r❝❤✐t❡tt♦♥✐❝❤❡ ♥❡❣❧✐
❡❞✐✜❝✐✳

■♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ ❧✬❛rt✐❝♦❧♦ ✹✳✻ r✐s✉❧t❛ ❝♦♠♣❧❡t❛♠❡♥t❡ ❞❡❞✐❝❛t♦ ❛✐ r❛❝❝♦r❞✐ ❝♦♥ ❧❛
♥♦r♠❛t✐✈❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✳ ▲✬♦❜✐❡tt✐✈♦ ✜♥❛❧❡ è q✉❡❧❧♦ ❞✐ r❡❛❧✐③③❛r❡ ✉♥ ♥✉♠❡r♦ ❛❞❡❣✉❛t♦
❞✐ ❛♠❜✐❡♥t✐✱ ♦♣♣♦rt✉♥❛♠❡♥t❡ ❞✐str✐❜✉✐t✐ ❡ tr❛ ❧♦r♦ s❡♣❛r❛t✐ ♠❡❞✐❛♥t❡ ♣♦rt❡ ❡ str✉tt✉r❡
r❡s✐st❡♥t✐ ❛❧ ❢✉♦❝♦✱ ❝❤❡ s✐❛♥♦ ❛✉t♦♥♦♠❛♠❡♥t❡ r❛❣❣✐✉♥❣✐❜✐❧✐ ❞❛ ♣❛rt❡ ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡
♣r❡s❡♥t✐ ❡ ❞♦✈❡ ♣♦ss❛♥♦ s♦st❛r❡ q✉❛❧♦r❛ ❞✐✣❝♦❧tà ♠♦t♦r✐❡ ♦ ❞✐ ❛❧tr♦ t✐♣♦ ✐♠♣❡❞✐s❝❛♥♦
❞✐ ✉t✐❧✐③③❛r❡ ✐ ❝♦❧❧❡❣❛♠❡♥t♦ ✈❡rt✐❝❛❧✐ ❛✐ ♣✐❛♥✐ ♦♣♣✉r❡ ❧❡ s❝❛❧❡ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛✳ ■♥ q✉❡st❛
♠❛♥✐❡r❛ ✈✐❡♥❡ ♣❡r♠❡ss♦ ❛❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❞✐ r✐♠❛♥❡r❡ ❛❧ s✐❝✉r♦ ❞❛❣❧✐ ❡✛❡tt✐ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦
✐♥ ❛tt❡s❛ ❞❡❧❧✬❛rr✐✈♦ ❞❡✐ s♦❝❝♦rs✐✳

❉❛❧ ♣✉♥t♦ ❞✐ ✈✐st❛ ♣✐ù t❡❝♥✐❝♦✱ ❧❛ ❉✐r❡tt✐✈❛ ✽✾✴✶✵✻✴❈❊❊ ✭s✉✐ ♣r♦❞♦tt✐ ❞❛ ❝♦✲
str✉③✐♦♥❡✮✱ ♥❡❧ ❉♦❝✉♠❡♥t♦ ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐✈♦ ❞❡❧ r❡q✉✐s✐t♦ ❡ss❡♥③✐❛❧❡ ♥✳ ✷ ✲ ❙✐❝✉r❡③③❛ ✐♥
❝❛s♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ✲ ❞✐❝❤✐❛r❛ ❝❤❡✱ q✉❛♥❞♦ s✐ tr❛tt❛ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡✱ s✐ ❞❡✈❡
♣❛rt✐r❡ ❞❛❧❧✬❛♥❛❧✐s✐ ❞❡✐ ♣r♦❜❧❡♠✐ ❞✐ ❝❤✐ ❛✛r♦♥t❛ ❞✐✣❝♦❧tà ♣❡r❝❡tt✐✈❡ ♦ ❞✐ ♠♦✈✐♠❡♥t♦✳

■❧ ♣r♦❜❧❡♠❛ ❞❡❧ ❧✉♦❣♦ ❞♦✈❡ s♦st❛r❡ ✐♥ ❛tt❡s❛ ❞❡✐ s♦❝❝♦rs✐ tr♦✈❛ s♣❛③✐♦ ♥❡❧ ❉✳P✳❘✳
✷✶✴✹✴✾✸ ✭❘❡❣♦❧❛♠❡♥t♦ ❞✐ ❛tt✉❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ❞✐r❡tt✐✈❛ ✽✾✴✶✵✻✴❈❊❊ r❡❧❛t✐✈❛ ❛✐ ♣r♦❞♦tt✐
❞❛ ❝♦str✉③✐♦♥❡✮ ✐♥ ❝✉✐ ✈✐❡♥❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t♦ ❝♦♥ ✐❧ t❡r♠✐♥❡ ✏r✐❢✉❣✐♦✑✳ ❙✐ ❝♦♠✐♥❝✐❛ ❛ ❝♦♥s✐✲
❞❡r❛r❡ ✐❧ ♣r♦❜❧❡♠❛ ❝♦♥ ✐❧ ❉✳ ▲❣s ✻✷✻✴✾✹ ❡ ✐♥t❡r✈✐❡♥❡ ❛ r✐❣✉❛r❞♦ ❛♥❝❤❡ ❧❛ ❝✐r❝♦❧❛r❡ ♥✳
✶✵✷ ❞❡❧ ✼✴✵✽✴✾✺✳

➮ s♦❧♦ ❝♦♥ ✐❧ ❉✳▼✳ ✶✵ ♠❛r③♦ ✶✾✾✽ ✏❈r✐t❡r✐ ❣❡♥❡r❛❧✐ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡
❣❡st✐♦♥❡ ❞❡❧❧✬❡♠❡r❣❡♥③❛ ♥❡✐ ❧✉♦❣❤✐ ❞✐ ❧❛✈♦r♦✑ ❝❤❡ ✈❡♥❣♦♥♦ ❞❛t❡ ❧❡ ♣r✐♠❡ s♣❡❝✐✜❝❤❡ ✐♥
♠❡r✐t♦✱ ♦❧tr❡ ❛❞ ❡ss❡r❡ ❢♦r♥✐t✐ ❣❧✐ ❡❧❡♠❡♥t✐ ♣❡r ❧❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧♦ s♣❡❝✐✜❝♦ r✐s❝❤✐♦ ❞✐
✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ❝❤❡ ❞❡✈❡ t❡♥❡r ❝♦♥t♦ ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ♣r❡s❡♥t✐✱ s✐❛ ❧❛✈♦r❛t♦r✐ ❞✐♣❡♥❞❡♥t✐ ❝❤❡
❛❧tr✐✳ ❖❝❝♦rr❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛r❡ ❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❡s♣♦st❡ ❛ r✐s❝❤✐ ♣❛rt✐❝♦❧❛r✐ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ♣❡r
❧❛ ❧♦r♦ s♣❡❝✐✜❝❛ ❢✉♥③✐♦♥❡ ♦ ♣❡r ✐❧ t✐♣♦ ❞✐ ❛tt✐✈✐tà ♥❡❧ ❧✉♦❣♦ ❞✐ ❧❛✈♦r♦ ❝♦♠❡ ❛❞ ❡s❡♠♣✐♦
♣❡rs♦♥❡ ❧❛ ❝✉✐ ♠♦❜✐❧✐tà✱ ✉❞✐t♦ ♦ ✈✐st❛ s✐❛ ❧✐♠✐t❛t❛✱ ♦ ♣❡rs♦♥❡ ❝❤❡ s♦♥♦ ✐♥❝❛♣❛❝✐ ❞✐
r❡❛❣✐r❡ ♣r♦♥t❛♠❡♥t❡ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦✳

◆❡❧❧✬❛❧❧❡❣❛t♦ ■✱ ♣✉♥t♦ ✶✳✸ ✈❡♥❣♦♥♦ ✐♥tr♦❞♦tt✐ ❛❧tr✐ ❡❧❡♠❡♥t✐ ♣❛rt✐❝♦❧❛r♠❡♥t❡ r✐❧❡✲
✈❛♥t✐✿

❼ è ❛ ❝❛r✐❝♦ ❞❡❧ ❞❛t♦r❡ ❞✐ ❧❛✈♦r♦ ❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ✏♥❡❝❡ss✐tà ♣❛rt✐❝♦❧❛r✐ ❞❡✐ ❧❛✲
✈♦r❛t♦r✐ ❞✐s❛❜✐❧✐ ♥❡❧❧❡ ❢❛s✐ ❞✐ ♣✐❛♥✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦
❡ ❞❡❧❧❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ❞✐ ❡✈❛❝✉❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❧✉♦❣♦ ❞✐ ❧❛✈♦r♦✑❀

✷P❡r ❜❛rr✐❡r❡ ❛r❝❤✐t❡tt♦♥✐❝❤❡ s✐ ✐♥t❡♥❞♦♥♦✿
✲ ❖st❛❝♦❧✐ ✜s✐❝✐ ❢♦♥t❡ ❞✐ ❞✐s❛❣✐♦ ♣❡r ❝❤✐ ❤❛ ❝❛♣❛❝✐tà ♠♦t♦r✐❛ r✐❞♦tt❛ ♦ ✐♠♣❡❞✐t❛❀
✲ ❖st❛❝♦❧✐ ❝❤❡ ❧✐♠✐t❛♥♦ ♦ ✐♠♣❡❞✐s❝♦♥♦ ❧❛ ❝♦♠♦❞❛ ❡ s✐❝✉r❛ ✉t✐❧✐③③❛③✐♦♥❡ ❞✐ ♣❛rt✐✱ ❛ttr❡③③❛t✉r❡✱ ❡❝❝✳❀
✲ ▼❛♥❝❛♥③❛ ❞✐ s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥✐ ♣❡r ❧✬♦r✐❡♥t❛♠❡♥t♦ ❡ r✐❝♦♥♦s❝✐❜✐❧✐tà ❞❡✐ ❧✉♦❣❤✐ ❡ ❞❡✐ ♣❡r✐❝♦❧✐ ♣❡r ♥♦♥

✈❡❞❡♥t✐✱ ✐♣♦✈❡❞❡♥t✐ ❡ s♦r❞✐✳
✸❙❡❝♦♥❞♦ ❧❛ ❧❡❣❣❡ ♥✳ ✶✸ ✐ ♣r♦❣❡tt✐ ❞✐ ❝♦str✉③✐♦♥❡ ♦ r✐str✉tt✉r❛③✐♦♥❡ ❞✐ ❡❞✐✜❝✐ ❞❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡ r❡❞❛tt✐

✐♥ ♦ss❡r✈❛♥③❛ ❞❡❧❧❡ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥✐ t❡❝♥✐❝❤❡ ❡♠❛♥❛t❡ ❝♦♥ ❉❡❝r❡t♦ ❞❡❧ ▼✐♥✐st❡r♦ ❞❡✐ ▲❛✈♦r✐ P✉❜❜❧✐❝✐ ♣❡r
❣❛r❛♥t✐r❡ ❧✬❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐tà✱ ❧✬❛❞❛tt❛❜✐❧✐tà ❡ ❧❛ ✈✐s✐t❛❜✐❧✐tà ❞❡❣❧✐ ❡❞✐✜❝✐✳

✸✽



✸✳✶✲ ■❧ q✉❛❞r♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦

❼ ✐♥ t❛❧❡ ❛♠❜✐t♦ ❞❡✈❡ ✏❝♦♥s✐❞❡r❛r❡ ❧❡ ❛❧tr❡ ♣❡rs♦♥❡ ❞✐s❛❜✐❧✐ ❝❤❡ ♣♦ss♦♥♦ ❛✈❡r❡
❛❝❝❡ss♦ ♥❡❧ ❧✉♦❣♦ ❞✐ ❧❛✈♦r♦✑❀

❼ ♥❡❧ ♣✐❛♥♦ ❞✐ ❡♠❡r❣❡♥③❛ s✐ ❞❡✈❡ t❡♥❡r ❝♦♥t♦ ❞❡✐ ❧❛✈♦r❛t♦r✐ ❞✐s❛❜✐❧✐ ❡ ❞❡❧❧❡ ❧♦r♦
✐♥✈❛❧✐❞✐tà✱ ❞❡✜♥❡♥❞♦ ❧❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ❝❤❡ ♣♦ss❛♥♦ s♦❞❞✐s❢❛r❡✱ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✐ ❡♠❡r❣❡♥③❛✱
❧❡ ❧♦r♦ ♣❛rt✐❝♦❧❛r✐ ♥❡❝❡ss✐tà✳

❙✐ ❞❡✜♥✐s❝❡ ✐♥♦❧tr❡ ✉♥ ❝♦♥❝❡tt♦ r✐✈♦❧✉③✐♦♥❛r✐♦ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧❧♦ st❡ss♦ ❛rt✐❝♦❧♦✱ ❛♥❞❛♥❞♦
❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛r❡ ✐❧ ❞✐s❛❜✐❧❡ ♥♦♥ s♦❧♦ ❝♦♠❡ ❧❛ ♣❡rs♦♥❛ s✉❧❧❛ s❡❞✐❛ ❛ r✉♦t❡✱ ♠❛ ❝✐t❛♥❞♦ ❛♥❝❤❡
❛❧tr❡ t✐♣♦❧♦❣✐❡ ❞✐ ♣❡rs♦♥❡✱ q✉❛❧✐ ❛♥③✐❛♥✐✱ ❞♦♥♥❡ ✐♥ st❛t♦ ❞✐ ❣r❛✈✐❞❛♥③❛✱ ♣❡rs♦♥❡ ❝♦♥
❛rt✐ ❢r❛tt✉r❛t✐ ❡ ❜❛♠❜✐♥✐✳

❯♥ ✐♥t❡r♦ ❛❧❧❡❣❛t♦ ✭❛❧❧❡❣❛t♦ ❱■■■✮ r✐❣✉❛r❞❛ ❧❛ ✏♣✐❛♥✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ❞❛
❛tt✉❛r❡ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦✑✱ ❢♦r♥❡♥❞♦ ❧❡ ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥✐ ♣❡r ❛ss✐st❡r❡ ❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❞✐s❛❜✐❧✐
✐♥ ❝❛s♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ✭♣✉♥t♦ ✽✳✸✮✳

❘✐s✉❧t❛✈❛ ❡✈✐❞❡♥t❡ ❝♦♠❡ ✐❧ q✉❛❞r♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦ ❢♦ss❡ ❢r❛♠♠❡♥t❛t♦ ❡ ♣✐❡♥♦ ❞✐ ❞✐s♣♦✲
s✐③✐♦♥✐ ❝♦♥t❡♥✉t❡ ✐♥ ✉♥❛ ❣r❛♥❞❡ q✉❛♥t✐tà ❞✐ ♥♦r♠❡ ❞✐✛❡r❡♥t✐✳

Pr♦♣r✐♦ ♣❡r q✉❡st♦ ♠♦t✐✈♦ ♥❡❧ ❢❡❜❜r❛✐♦ ❞❡❧ ✷✵✵✶ è st❛t♦ ❝r❡❛t♦ ✉♥ ❣r✉♣♣♦ ❞✐
❧❛✈♦r♦ ✐♥❝❛r✐❝❛t♦ ❞✐ ❡s❛♠✐♥❛r❡ ✐ ♣r♦❜❧❡♠✐ r❡❧❛t✐✈✐ ❛❧❧✬❛r❣♦♠❡♥t♦ ❞✐s❛❜✐❧✐tà ❡ ♣r♦♣♦rr❡
❧❡ ✐♥✐③✐❛t✐✈❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐✳ ❚❛❧❡ ❣r✉♣♣♦✱ ✐♥t❡❣r❛t♦ ❝♦♥ ✐ r❛♣♣r❡s❡♥t❛♥t✐ ❞❡❧❧❛ ❈♦♥s✉❧t❛ ❞❡❧❧❡
❛ss♦❝✐❛③✐♦♥✐ ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❞✐s❛❜✐❧✐ ❡ ❞❡❧❧❡ ❧♦r♦ ❢❛♠✐❣❧✐❡✱ ❤❛ ❡❧❛❜♦r❛t♦ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t♦
s✉❧❧❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦✱ ❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ♠✐s✉r❡ ❡ ❧❛ ♣✐❛♥✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡
❡♠❡r❣❡♥③❡✱ ♣✉❜❜❧✐❝❛t♦ ❝♦♥ ❧❛ ❝✐r❝♦❧❛r❡ ♥✳ ✹ ❞❡❧ ♠❛r③♦ ✷✵✵✷✳ ❙✉❝❝❡ss✐✈❛♠❡♥t❡✱
✐❧ ●r✉♣♣♦ ❞✐ ❧❛✈♦r♦ ❤❛ ❡❧❛❜♦r❛t♦ ✉♥❛ ❣✉✐❞❛ ♣❡r ❛✐✉t❛r❡ ✐ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛
❡ ✐ ❞❛t♦r✐ ❞✐ ❧❛✈♦r♦ ❛ ♠✐❣❧✐♦r❛r❡ ✐ ♣✐❛♥✐ ❞✐ ❡♠❡r❣❡♥③❛ ❡ ❧❛ ❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐ ❛❞❞❡tt✐
✏▲✐♥❡❡ ❣✉✐❞❛ ♣❡r ❧❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ♥❡✐ ❧✉♦❣❤✐ ❞✐ ❧❛✈♦r♦ ♦✈❡
s✐❛♥♦ ♣r❡s❡♥t✐ ♣❡rs♦♥❡ ❞✐s❛❜✐❧✐✑✳

▲✬✉❧t✐♠♦ ❞♦❝✉♠❡♥t♦ ❡♠❛♥❛t♦ ❞❛❧ ❉✐♣❛rt✐♠❡♥t♦ ❞❡✐ ❱✐❣✐❧✐ ❞❡❧ ❋✉♦❝♦✱ ❞❡❧ ❙♦❝❝♦rs♦
P✉❜❜❧✐❝♦ ❡ ❞❡❧❧❛ ❉✐❢❡s❛ ❈✐✈✐❧❡ ✐♥ ♦r❞✐♥❡ ❞✐ t❡♠♣♦ è ❧❛ ▲❡tt❡r❛ ❝✐r❝♦❧❛r❡ ♥✳ ✽✽✵
❞❡❧ ✶✽ ❛❣♦st♦ ❞❡❧ ✷✵✵✻✱ ❛ ❞✐st❛♥③❛ ❞✐ ❝✐r❝❛ q✉❛ttr♦ ❛♥♥✐ ❞❛❧ ♣r❡❝❡❞❡♥t❡ ❞♦❝✉♠❡♥✲
t♦✱ r✐❣✉❛r❞❛♥t❡ ❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ♥❡✐ ❧✉♦❣❤✐ ❞✐ ❧❛✈♦r♦ ✐♥ ♣r❡s❡♥③❛ ❞✐ ♣❡rs♦♥❡
❞✐s❛❜✐❧✐✳

■♥ ❛❧❧❡❣❛t♦ ❛❧❧❛ ❝✐r❝♦❧❛r❡ è st❛t♦ ✐♥s❡r✐t♦ ✐❧ ❞♦❝✉♠❡♥t♦ ♣❡r ❧❛ ✈❡r✐✜❝❛ ❡❞ ✐❧ ❝♦♥tr♦❧❧♦
♥❡❝❡ss❛r✐♦ ❛❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ✭❈❤❡❝❦ ▲✐st✮✱ ✐♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ ❞❡✐ ❞✐s❛❜✐❧✐✱ ♥❡✐
❧✉♦❣❤✐ ❞✐ ❧❛✈♦r♦✳ ❚❛❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t♦ ❛✣❛♥❝❛ ❧❡ ❧✐♥❡❡ ❣✉✐❞❛ ❞❡✜♥✐t❡ ❞❛❧❧✬ ❛❧❧❡❣❛t♦ ❛❧❧❛
❝✐r❝♦❧❛r❡ ♥✳ ✹ ❞❡❧ ✶✴✸✴✷✵✵✷✳

◗✉❡st❛ ❝❤❡❝❦ ❧✐st ❝♦♥s✐❞❡r❛ ❧❛ s❡q✉❡♥③❛ ❞✐ ❛③✐♦♥✐ ❝❤❡ ❞♦✈r❡❜❜❡ ❝♦♠♣✐❡r❡ ✉♥ ✐♥❞✐✲
✈✐❞✉♦ ❝♦✐♥✈♦❧t♦ ✐♥ ✉♥❛ s✐t✉❛③✐♦♥❡ ❞✐ ❡♠❡r❣❡♥③❛✱ ❞❛❧ ♠♦♠❡♥t♦ ✐♥ ❝✉✐ ✈✐❡♥❡ ♣❡r❝❡♣✐t♦
❧✬❛❧❧❛r♠❡ ✜♥♦ ❛❧ r❛❣❣✐✉♥❣✐♠❡♥t♦ ❞❡❧ ❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦✳ P❡r ♦❣♥✐ ❛③✐♦♥❡ ✈✐ s♦♥♦ ❞♦♠❛♥❞❡
❞✐ ✈❡r✐✜❝❛ ❞❡❧❧❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡ ❡✴♦ q✉❛❧✐t❛t✐✈❡ ❞❡❣❧✐ ❡❧❡♠❡♥t✐ ❡❞✐❧✐③✐ ❡
✐♠♣✐❛♥t✐st✐❝✐ ❝♦♥ ♣♦ss✐❜✐❧✐ s♦❧✉③✐♦♥✐ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✐ ✈❡r✐✜❝❛ ♥❡❣❛t✐✈❛✳

■ ♣r✐♥❝✐♣❛❧✐ t❡♠✐ tr❛tt❛t✐ s♦♥♦ ✐ s❡❣✉❡♥t✐✿

❼ ❱❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦ t❡♥❡♥❞♦ ❝♦♥t♦ ❞❡❧❧❛ ♣r❡s❡♥③❛ ❞✐ ♣❡rs♦♥❡ ❞✐s❛❜✐❧✐✹✱ ❝♦♥✲
s❡❣✉❡♥❞♦ ❛❞❡❣✉❛t✐ st❛♥❞❛r❞ s❡♥③❛ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛③✐♦♥❡✳

✹P❡rs♦♥❡ ❝♦♥ ❧✐♠✐t❛③✐♦♥✐ t❡♠♣♦r❛♥❡❡ ♦ ♣❡r♠❛♥❡♥t✐ ❛❧❧❡ ❝❛♣❛❝✐tà ✜s✐❝❤❡✱ ♠❡♥t❛❧✐✱ s❡♥s♦r✐❛❧✐ ❡
♠♦t♦r✐❡✳

✸✾



✸✳✶✲ ■❧ q✉❛❞r♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦

❼ ●❛r❛♥t✐r❡ ❛❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❞✐s❛❜✐❧✐ ✉♥ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ✉❣✉❛❧❡ ❛❣❧✐ ❛❧tr✐✱ ❝♦♥
❧✬❛❞♦③✐♦♥❡ ❞✐ ♠✐s✉r❡ ❡❞✐❧✐③✐❡✱ ✐♠♣✐❛♥t✐st✐❝❤❡ ❡ ❣❡st✐♦♥❛❧✐✳

❼ Pr❡✈❡❞❡r❡ ♦✈❡ ♣♦ss✐❜✐❧❡ ✭❡s✳ s❡ s♦♥♦ ❣✐à ♣r❡s❡♥t✐ ❧❛✈♦r❛t♦r✐ ❞✐s❛❜✐❧✐✮✱ ✐❧ ❝♦✐♥✈♦❧✲
❣✐♠❡♥t♦ ❞❡❣❧✐ ✐♥t❡r❡ss❛t✐ ♥❡❧❧❡ ❞✐✈❡rs❡ ❢❛s✐✳

❼ Pr♦❣❡tt❛r❡ ❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ♣❡r ✐ ❧❛✈♦r❛t♦r✐ ❝♦♥ ❞✐s❛❜✐❧✐tà ✐♥ ✉♥ ♣✐❛♥♦ ♦r❣❛♥✐❝♦✱ ❡
♥♦♥ ❛ttr❛✈❡rs♦ ♣✐❛♥✐ s♣❡❝✐❛❧✐ ♦ s❡♣❛r❛t✐ ❞❛❣❧✐ ❛❧tr✐✳

❊♠❡r❣♦♥♦ ❞✉♥q✉❡ ❧❡ ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥✐ ❝❤❡ ♣❡r♠❡tt♦♥♦ ❞✐ ❝♦♥s✐❞❡r❛r❡ ✐❧ ❝♦♥❝❡tt♦ ❞✐ ✏❛❝✲
❝❡ss✐❜✐❧✐tà✑ ❝♦♥ q✉❡❧❧♦ ❞✐ ✏s✐❝✉r❡③③❛✑✱ ❛ttr❛✈❡rs♦ ❧❡ q✉❛❧✐ ♣❡r♠❡tt❡r❡ ❧❛ ✏❡✈❛❝✉❛❜✐❧✐tà✑
❞❡❧❧✬❡❞✐✜❝✐♦ ❬✾❪✳

accessibilità dei percorsi = sicurezza antincendio

♦✈✈❡r♦

accessibilità = sicurezza

❋✐❣✉r❛ ✸✳✷✿ ❊✬ ♣♦ss✐❜✐❧❡ ♣❡r✈❡♥✐r❡ ❛❞ ✉♥❛ ❝♦♥❞✐③✐♦♥❡ ✐♥ ❝✉✐ ✉♥ ❛♠❜✐❡♥t❡ s✐❛ ❛❝❝❡ss✐❜✐❧❡ ❡✱

♥❡❧ ❝♦♥t❡♠♣♦✱ ❡✈❛❝✉❛❜✐❧❡✱ s❡ s✐ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥♦ ✉t❡♥t✐ ✏r❡❛❧✐✑✳

▲❛ ❝❤❡❝❦✲❧✐st r✐s✉❧t❛ q✉✐♥❞✐ ✉♥♦ str✉♠❡♥t♦ ❞✐ ✈❡r✐✜❝❛ ❡ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ♣❡r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛r❡
❡❧❡♠❡♥t✐ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈✐ ♣❡r ❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ✐♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ ♣❡r ❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❝♦♥ ❞✐s❛❜✐❧✐tà✳
❙✐ r✐♣♦rt❛ ✉♥ ❡str❛tt♦ ❞❡❧ ❞♦❝✉♠❡♥t♦ ❛❧❧❡❣❛t♦ ❛❧❧❛ ❝✐r❝♦❧❛r❡ ♣❡r ❝♦♠♣r❡♥❞❡r♥❡ ❧❛
❝♦♠♣♦s✐③✐♦♥❡✿

✹✵



✸✳✶✲ ■❧ q✉❛❞r♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦

❋✐❣✉r❛ ✸✳✸✿ ❙❝❤❡♠❛ ❞❡❧ ❞♦❝✉♠❡♥t♦ ❛❧❧❡❣❛t♦ ❛❧❧❛ ❧❡tt❡r❛ ❈✐r❝♦❧❛r❡ ♥✳ P✽✽✵✴✹✶✷✷ ❞❡❧

✶✽✴✽✴✷✵✵✻

■❧ ❉✳P✳❘✳ ✸✽✵ ❞❡❧ ✷✵✵✶✱ ✏❚❡st♦ ✉♥✐❝♦ ✐♥ ♠❛t❡r✐❛ ❞✐ t✉t❡❧❛ ❞❡❧❧❛ s❛❧✉t❡ ❡ ❞❡❧❧❛
s✐❝✉r❡③③❛ ♥❡✐ ❧✉♦❣❤✐ ❞✐ ❧❛✈♦r♦✑✱ ❤❛ ✉♥✐✜❝❛t♦ ✐♥ ✉♥ s♦❧♦ ❝♦r♣♦ ❧❡❣✐s❧❛t✐✈♦ t✉tt❡ ❧❡ ❞✐✲
s♣♦s✐③✐♦♥✐ ♠✐r❛t❡ ❛❧ s✉♣❡r❛♠❡♥t♦ ❡ ❛❧❧✬❡❧✐♠✐♥❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ❜❛rr✐❡r❡ ❛r❝❤✐t❡tt♦♥✐❝❤❡✳ ▲❛
P❛rt❡ ■■ ✏◆♦r♠❛t✐✈❛ t❡❝♥✐❝❛ ♣❡r ❧✬❡❞✐❧✐③✐❛✑✱ ❈❛♣♦ ■■■✱ s✐ ❝♦♠♣♦♥❡ ❞✐ ❞✉❡ s❡③✐♦♥✐✿ ❧❛
♣r✐♠❛ ❞❡❞✐❝❛t❛ ❛❣❧✐ ✐♥t❡r✈❡♥t✐ ♥❡❧ s❡tt♦r❡ ✧♣r✐✈❛t♦✧ ❡ ❧❛ s❡❝♦♥❞❛ ❛ q✉❡❧❧✐ ❞❡❧ s❡tt♦r❡
✧♣✉❜❜❧✐❝♦✧✳ ❊ss❛ ✐♠♣♦♥❡ ❞✐ ♣r❡❞✐s♣♦rr❡ ✉♥ ❞♦❝✉♠❡♥t♦ ♣❡r ❧❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡✐ r✐s❝❤✐
♥❡✐ ❧✉♦❣❤✐ ❞✐ ❧❛✈♦r♦ ❡ ❞✐ ✉♥ ♣✐❛♥♦ ❞✐ ❡♠❡r❣❡♥③❛✳ Pr❡✈❡❞❡✱ ✐♥♦❧tr❡✱ ❝❤❡ ✐❧ ❞❛t♦r❡ ❞✐
❧❛✈♦r♦ ✈❛❧✉t✐ ❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❞✐s❛❜✐❧✐ ♣r❡s❡♥t✐ ♥❡❧ ❧✉♦❣♦ ❞✐ ❧❛✈♦r♦ ❡ s♣❡❝✐✜❝❛
❝♦♠❡ ♥❡❧❧❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ s✐ ❞❡❜❜❛ t❡♥❡r❡ ❝♦♥t♦ ❞❡❧❧✬❛♠❜✐❡♥t❡ ✐♥ ❝✉✐ s✐ ♦♣❡r❛ ❡ ❝❡r❝❛r❡
❞✐ ❝❛♣✐r❡ q✉❛❧✐ s♦♥♦ ❧❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ ❝❤❡ ❧♦ r❡♥❞♦♥♦ ♣❡r✐❝♦❧♦s♦ r✐s♣❡tt♦ ❛❧❧❡ ❞✐♠✐♥✉✐✲

✹✶



✸✳✶✲ ■❧ q✉❛❞r♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦

t❡ ❝❛♣❛❝✐tà ♠♦t♦r✐❡ ♦ s❡♥s♦r✐❛❧✐ ❞❡❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐✳ ❙✈♦❧t❛ t❛❧❡ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡✱ s✐ ❞❡✈♦♥♦
s❝❡❣❧✐❡r❡ ❧❡ ♠✐s✉r❡ ❝❤❡ ❝♦♠♣❡♥s❛♥♦ ❧❡ ❝❛r❡♥③❡ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛✱ tr❛ ❧❡ q✉❛❧✐ ❛♥❝❤❡ q✉❡❧❧❡
♦r❣❛♥✐③③❛t✐✈❡ ✐♥ ♠❛t❡r✐❛ ❞✐ ❣❡st✐♦♥❡ ❞❡❧❧✬❡♠❡r❣❡♥③❛ ❡ ❞❡❧ s♦❝❝♦rs♦✳ ◆❡❧❧✬❡❧❛❜♦r❛③✐♦✲
♥❡ ❞❡❧❧❛ ♣✐❛♥✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧✬❡♠❡r❣❡♥③❛✱ ❛❧ ❞❛t♦r❡ ❞✐ ❧❛✈♦r♦ s✐ ❝❤✐❡❞❡ ❞✐ ✐♥❝❧✉❞❡r❡ ♥❡❧
♣✐❛♥♦ ❣❡♥❡r❛❧❡ ✐ ♣✉♥t✐ ❝❤❡ r✐❣✉❛r❞❛♥♦ ❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❞❡❧❧❛ ♣❡rs♦♥❛ ❞✐s❛❜✐❧❡✱ ❡✈✐t❛♥❞♦ ❞✐
♣r❡❞✐s♣♦rr❡ ♣✐❛♥✐✜❝❛③✐♦♥✐ s❡♣❛r❛t❡ ❞❛ q✉❡❧❧❡ ❞❡❣❧✐ ❛❧tr✐ ❧❛✈♦r❛t♦r✐✳

▲❛ ✜❧♦s♦✜❛ ❞✐ ❢♦♥❞♦ ❞❡❧ ❧❛✈♦r♦ s✈♦❧t♦ ❛ttr❛✈❡rs♦ ❧❡ ♥✉♠❡r♦s❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❝❤❡ s✐
s♦♥♦ s✉❝❝❡❞✉t❡ ♥❡❧ t❡♠♣♦ ♣✉ò ❡ss❡r❡ r✐❛ss✉♥t❛ ✐♥ ❞✉❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛③✐♦♥✐✿

❼ ❆❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❝♦♥ ❞✐s❛❜✐❧✐tà ❞❡✈❡ ❡ss❡r❡ ❣❛r❛♥t✐t♦ ✉♥ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ✉❣✉❛❧❡
✭♥é ♠❛❣❣✐♦r❡✱ ♥é ♠✐♥♦r❡✮ ❞✐ q✉❡❧❧♦ ❞✐ ❝✉✐ ❣♦❞♦♥♦ ❣❧✐ ❛❧tr✐ ❛ttr❛✈❡rs♦ ♠✐s✉r❡
❡❞✐❧✐✱ ✐♠♣✐❛♥t✐st✐❝❤❡ ❡ ❣❡st✐♦♥❛❧✐✳

❼ ❈♦♥s❡❣✉✐r❡ ❛❞❡❣✉❛t✐ st❛♥❞❛r❞ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ♣❡r t✉tt✐ s❡♥③❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛r❡ ❛❧❝✉♥❛
❢♦r♠❛ ❞✐ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛③✐♦♥❡ tr❛ ✐ ❧❛✈♦r❛t♦r✐✳

◆❡❧ ❝♦rs♦ ❞❡❧ t❡♠♣♦ ❝✬è st❛t♦ ✐❧ t❡♥t❛t✐✈♦ ❞✐ ❛r♠♦♥✐③③❛r❡ ❧❡ ♥♦r♠❡ ♣❡r ❧✬❡❧✐♠✐♥❛③✐♦♥❡
❞❡❧❧❡ ❜❛rr✐❡r❡ ❛r❝❤✐t❡tt♦♥✐❝❤❡ ❡ q✉❡❧❧❡ r❡❧❛t✐✈❡ ❛❧❧❛ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✱ ❛♥❝❤❡ s❡ ✐
r✐s✉❧t❛t✐ ♥♦♥ s♦♥♦ st❛t✐ ❞❡❧ t✉tt♦ s♦❞❞✐s❢❛❝❡♥t✐✳

❆❞ ❡s❡♠♣✐♦ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ✈❡rt✐❝❛❧✐ s♣❡❝✐✜❝❤❡ ♣❡r ♦❣♥✐ t✐♣♦❧♦❣✐❛ ❞✐ ❛tt✐✈✐tà ❝♦♥t❡♥✲
❣♦♥♦ ❞❡✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t✐ ♣✐ù ♦ ♠❡♥♦ ❛♠♣✐ ❛❧❧✬❛r❣♦♠❡♥t♦✳ ■♥❢❛tt✐ ❛❧❝✉♥❡ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥✐ s♦♥♦
r✐❝❤✐❛♠❛t❡ ❛❧ ❧♦r♦ ✐♥t❡r♥♦✱ ✐♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ q✉❡❧❧❡ r❡❧❛t✐✈❡ ❛❣❧✐ ❛s❝❡♥s♦r✐ ❡ ❛❧❧♦ s♣❛③✐♦
❝❛❧♠♦✳

◆❡❧❧♦ s♣❡❝✐✜❝♦✿

❆s❝❡♥s♦r✐

❉✳▼✳ ✶✺✴✾✴✷✵✵✺✱ ❞♦✈❡ s✐ ❡s♣❧✐❝✐t❛ ❧✬✉s♦ ❞❡✐ s✉❞❞❡tt✐ ❡ ✈❡♥❣♦♥♦ ❞❡✜♥✐t❡ ❧❡
❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ ❞❡✐ ✈❛♥✐ ❝♦rs❛ ♣❡r ❣❧✐ ❛s❝❡♥s♦r✐ ❛ ♣r♦✈❛ ❞✐ ❢✉♠♦ ✭❆rt✳ ✸✳✸✮✱
♣❡r q✉❡❧❧✐ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ✭❆rt✳ ✼✮ ❡ ♣❡r ❣❧✐ ❛s❝❡♥s♦r✐ ❞✐ s♦❝❝♦rs♦ ✭❆rt✳ ✽✮✳

❙♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦

❉✳▼✳ ✾✴✹✴✶✾✾✹ ✭❆❧❜❡r❣❤✐✮✱ ❆rt✳✼✳✸

❉✳▼✳ ✶✽✴✸✴✶✾✾✻ ✭✐♠♣✐❛♥t✐ s♣♦rt✐✈✐✮✱ ❆rt✳ ✽

❉✳▼✳ ✶✾✴✽✴✶✾✾✻ ✭❧♦❝❛❧✐ ❞✐ ♣✉❜❜❧✐❝♦ s♣❡tt❛❝♦❧♦✮✱ ❆rt✳ ✹✳✸✳✹

❉✳▼✳ ✶✽✴✾✴✷✵✵✷ ✭♦s♣❡❞❛❧✐✮✱ ❆rt ✹✳✹✳✸

❉✳▼✳ ✷✷✴✷✴✷✵✵✻ ✭✉✣❝✐✮✱ ❆rt✳ ✻✳✸✳✺

❉✳▼✳ ✶✻✴✼✴✷✵✶✹ ✭❆s✐❧✐ ♥✐❞♦✮✱ ❆rt✳ ✹✳✶✳✶

◆❡✐ ❝❛♣✐t♦❧✐ s✉❝❝❡ss✐✈✐ s✐ ❛♥❞r❛♥♥♦ ❛ tr❛tt❛r❡ ♥❡❧ ❞❡tt❛❣❧✐♦ ❧❡ ❛tt✐✈✐tà t✉r✐st✐❝♦✲❛❧❜❡r❣❤✐❡r❡
❛♥❞❛♥❞♦ ❛ ❡s♣❧✐❝✐t❛r❡ t✉tt❡ ❧❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛③✐♦♥✐ ❢❛tt❡ ✜♥♦ ❛ q✉❡st♦ ♠♦♠❡♥t♦✳

✹✷



❈❛♣✐t♦❧♦ ✹

▲✬❛tt✐✈✐tà ❞✐ ❡❞✐❧✐③✐❛ ❛❧❜❡r❣❤✐❡r❛✿

♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡ s✐❝✉r❡③③❛

❛♠♣❧✐❛t❛

▲❡ ❛tt✐✈✐tà ❛❧❜❡r❣❤✐❡r❡ s♦♥♦ st❛t❡ ♦❣❣❡tt♦ ❞✐ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❛ ♣❛rt✐r❡ ❞❛❣❧✐
❛♥♥✐ ✬✼✵✳ ◆❡❧ ❝♦rs♦ ❞❡❧ t❡♠♣♦ s✐ s♦♥♦ s✉ss❡❣✉✐t❡ ❞✐✈❡rs❡ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ❝❤❡ ❤❛♥♥♦
❝❡r❝❛t♦ ❞✐ ❞❛r❡ ✉♥✐❢♦r♠✐tà ❛❧❧✬❛r❣♦♠❡♥t♦ t❡♥❡♥❞♦ ✐♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛③✐♦♥❡ ✐❧ ❝♦r♣♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦
♥❛③✐♦♥❛❧❡ ❡ ✐♥t❡r♥❛③✐♦♥❛❧❡✳

❉✐ s❡❣✉✐t♦ s✐ ❝❡r❝❤❡rà ❞✐ s❡❣✉✐r❡ ❧✬✐t❡r ❝❤❡ ❤❛ ❝❛r❛tt❡r✐③③❛t♦ t❛❧✐ ♥♦r♠❛t✐✈❡ r✐❢❡r❡♥✲
❞♦s✐ ♥❡❧ ❞❡tt❛❣❧✐♦ ❛❧❧❛ ♥♦r♠❛t✐✈❛ ✐t❛❧✐❛♥❛✱ ✐♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ ❛❧❧❛ ❘❚❱ r✐s❛❧❡♥t❡ ❛❧ ✶✾✾✹
❝♦♥ ❧❡ s✉❝❝❡ss✐✈❡ ♠♦❞✐✜❝❤❡ ❡ ❛❧ ◆✉♦✈♦ ❈♦❞✐❝❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✳ ❈✐ò s❛rà ♣♦ss✐✲
❜✐❧❡ ❝♦♥ ❧✬❛✐✉t♦ ❞✐ ✉♥❛ s❡r✐❡ ❞✐ t❛❜❡❧❧❡ ❝❤❡ ❡s♣❧✐❝❤❡r❛♥♥♦ ✐❧ ❝♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ✐ ❞✉❡ ❞❡❝r❡t✐✳
▲♦ st❡ss♦ ✈❡rrà ❢❛tt♦ ♣❡r ❝✐ò ❝❤❡ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♠♣❧✐❛t❛ ❞✐ t❛❧✐ str✉tt✉r❡✳

✹✳✶ ▲✬❛♣♣❛r❛t♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦ ♣r✐♠❛ ❞❡❧❧✬❛✈✈❡♥t♦ ❞❡❧ ♥✉♦✈♦

❈♦❞✐❝❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐

▲❛ ♥♦r♠❛t✐✈❛ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ❞❛ ❛♣♣❧✐❝❛r❡ ❛❣❧✐ ❛❧❜❡r❣❤✐✱ ✐♥ ■t❛❧✐❛ ❤❛ ✈✐st♦
❧✬❡♠❛♥❛③✐♦♥❡✱ ❛♥❝♦r ♣r✐♠❛ ❞❡❧ r❡❝❡♣✐♠❡♥t♦ ❞✐ ❞✐r❡tt✐✈❡ ❝♦♠✉♥✐t❛r✐❡✱ ❞❡❧❧❛ ▲❡tt❡r❛
❈✐r❝♦❧❛r❡ ✷✼✵✸✵✴✹✶✷✷ ❞❡❧ ✷✶✴✶✵✴✶✾✼✹✳

❊ss❛ ❛✈❡✈❛ ❧♦ s❝♦♣♦ ❞✐ ❞❛r❡ ✉♥✐❢♦r♠✐tà ❞✐ ✐♥❞✐r✐③③♦ ❛✐ ❈♦♠❛♥❞✐ Pr♦✈✐♥❝✐❛❧✐ ❞❡✐
❱✐❣✐❧✐ ❞❡❧ ❋✉♦❝♦ ✐♥❞✐❝❛♥❞♦ ✐ ❝r✐t❡r✐ ❛ ❝❛r❛tt❡r❡ ❣❡♥❡r❛❧❡ ❡ ✐ s✉❣❣❡r✐♠❡♥t✐ t❡❝♥✐❝✐✱
r✐♣♦rt❛t✐ ✐♥ ✉♥ ❛❧❧❡❣❛t♦✱ ❞❛ ❛♣♣❧✐❝❛r❡ s✐❛ ✐♥ s❡❞❡ ❞✐ ❡s❛♠❡ ❞✐ ♣r♦❣❡tt✐ ❞✐ ✐♥t❡r✐ ❡❞✐✜❝✐
♦ ♣❛rt❡ ❞✐ ❡ss✐✱ ❝❤❡ ✐♥ s❡❞❡ ❞✐ s♦♣r❛❧❧✉♦❣❤✐ ❞✐ ❝♦♥tr♦❧❧♦✳

▲❛ ♥♦r♠❛t✐✈❛ s✐ ❛♣♣❧✐❝❛✈❛ ❛❣❧✐ ❛❧❜❡r❣❤✐ ❡s✐st❡♥t✐ ❝♦♥ ♦❧tr❡ ✶✵✵ ♣♦st✐ ❧❡tt♦ ❡ ❛♥❝❤❡
❛ q✉❡❧❧✐ ❞✐ ♥✉♦✈❛ ❝♦str✉③✐♦♥❡✱ ✐♥❞✐♣❡♥❞❡♥t❡♠❡♥t❡ ❞❛❧ ♥✉♠❡r♦ ❞✐ ♣♦st✐ ❧❡tt♦✱ ❡ ✐♥❞✐❝❛✈❛
❧❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ r❡❧❛t✐✈❛♠❡♥t❡ ❛❞ ❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐tà ❞❡✐ ♠❡③③✐ ❞✐ s♦❝❝♦rs♦✱
r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ❞❡❧❧❡ str✉tt✉r❡✱ s✐st❡♠❛ ❞✐ ✈✐❡ ❞✐ ❡s♦❞♦✱ ♣r❡s✐❞✐ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡
❣❡st✐♦♥❡ ❞❡❧❧✬❡♠❡r❣❡♥③❛ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✬✐♥❝❡♥❞✐♦✳ ▲❛ s✉❞❞❡tt❛ ❈✐r❝♦❧❛r❡ ❤❛ tr♦✈❛t♦✱ ♣❡rò✱
✉♥❛ s❝❛rs✐ss✐♠❛ ❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡ ♣r❛t✐❝❛ ❬✶✶❪✳

✹✸



✹✳✶✲ ▲✬❛♣♣❛r❛t♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦ ♣r✐♠❛ ❞❡❧❧✬❛✈✈❡♥t♦ ❞❡❧ ♥✉♦✈♦ ❈♦❞✐❝❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡
✐♥❝❡♥❞✐

◆❡❧ ✶✾✽✵✱ ❝♦♥ ❧❛ ❧❡❣❣❡ ♥✳ ✹✵✻ ❞❡❧ ✶✽ ❧✉❣❧✐♦ ♣❡r ❧❡ str✉tt✉r❡ ❛❧❜❡r❣❤✐❡r❡ ❡s✐✲
st❡♥t✐✱ s♦♥♦ st❛t❡ ✐♥❞✐❝❛t❡ ❧❡ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ❞❛ ❛❞♦tt❛r❡ ❛✐ ✜♥✐
❞❡❧❧✬❡s❡r❝✐③✐♦ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà✳

❙✉❝❝❡ss✐✈❛♠❡♥t❡ è st❛t❛ r❡s❛ ♥♦t❛ ❧❛ r❛❝❝♦♠❛♥❞❛③✐♦♥❡ ✽✻✴✻✻✻✴❈❊❊ ✏❘❡❧❛③✐♦✲
♥❡ ❞❡❧❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡ s✉❧❧✬❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ❘❛❝❝♦♠❛♥❞❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❈♦♥s✐❣❧✐♦ ❞❡❧ ✷✷
❞✐❝❡♠❜r❡ ✶✾✽✻ ♣❡r ❧❛ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞❡❣❧✐ ❛❧❜❡r❣❤✐ ❣✐à ❡s✐st❡♥t✐✑✱ ❛❞♦tt❛t❛ ❞❛❧
❝♦♥s✐❣❧✐♦ ❡✉r♦♣❡♦ ✐♥ ❞❛t❛ ✷✷ ❞✐❝❡♠❜r❡ ✶✾✽✻✳ ▲❛ r❛❝❝♦♠❛♥❞❛③✐♦♥❡ ✐♥✈✐t❛✈❛ ❣❧✐ ❙t❛t✐
♠❡♠❜r✐ ❛❞ ❛❞❛tt❛r❡ ❧❛ ♣r♦♣r✐❛ ♥♦r♠❛t✐✈❛ ♥❛③✐♦♥❛❧❡ ♣❡r ♦tt❡♠♣❡r❛r❡ ❛❧❧❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐
♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ r✐❝❤✐❡st❡✳ ▲✬♦❜✐❡tt✐✈♦ ❡r❛ ❧❛ ❞❡✜♥✐③✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥ ❧✐✈❡❧❧♦ ♠✐♥✐♠♦
❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ♣❡r ❧✬✐♥s✐❡♠❡ ❞❡❣❧✐ ❛❧❜❡r❣❤✐ ♥❡❧❧❛ ❈♦♠✉♥✐tà ❊✉r♦♣❡❛ ❡ ♥♦♥♦st❛♥t❡ ❧❡ ❞✐❢✲
❢❡r❡♥③❡ ❡ ✐ ✈✐♥❝♦❧✐ ❡❝♦♥♦♠✐❝✐✱ t❡❝♥✐❝✐ ❡ ❛r❝❤✐t❡tt♦♥✐❝✐ ♣r♦♣r✐ ❞✐ ♦❣♥✐ P❛❡s❡✱ ♠✐r❛✈❛ ❛
❞❡✜♥✐r❡ ❡❞ ❛ss✐❝✉r❛r❡ ✉♥ ❧✐✈❡❧❧♦ ♠✐♥✐♠♦ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❞❛ r❛❣❣✐✉♥❣❡r❡ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧♠❡♥t❡
❝♦♥ ❧❡ r✐❝❤✐❡st❡ ❡s♣r❡ss❡✱ ♥❡❧❧✬✐♥s✐❡♠❡ ❞❡❣❧✐ ❛❧❜❡r❣❤✐ ❡s✐st❡♥t✐ ❡ ✐♥ ✉♥ ❞❛t♦ ✐♥t❡r✈❛❧❧♦
❞✐ t❡♠♣♦✱ ✳ ❆❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧❧❛ ✽✻✴✻✻✻✴❈❊❊ ✈❡♥❣♦♥♦ ❞❡✜♥✐t❡ ♦tt♦ ♠✐s✉r❡ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛✿

✲ ✈✐❡ ❞✬❡✈❛❝✉❛③✐♦♥❡❀

✲ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ ❝♦str✉tt✐✈❡❀

✲ r✐✈❡st✐♠❡♥t✐ ✐♥t❡r♥✐ ❡ ❞❡❝♦r❛③✐♦♥✐❀

✲ ✐❧❧✉♠✐♥❛③✐♦♥❡ ❡❧❡ttr✐❝❛❀

✲ ✐♠♣✐❛♥t✐ ❞✐ r✐s❝❛❧❞❛♠❡♥t♦❀

✲ s✐st❡♠✐ ❞✐ ✈❡♥t✐❧❛③✐♦♥❡❀

✲ ♠❡③③✐ ❞✐ s♦❝❝♦rs♦✱ ❞✐ ❛❧❧❛r♠❡ ❡ ❞✐ ❝❤✐❛♠❛t❛ ❞✐ s♦❝❝♦rs♦❀

✲ ✐str✉③✐♦♥✐ ♣❡r ❧❛ s✐❝✉r❡③③❛✳

▲❛ r❛❝❝♦♠❛♥❞❛③✐♦♥❡ è st❛t❛ r❡❝❡♣✐t❛ ✐♥ ■t❛❧✐❛ ❝♦♥ ✐❧❉✳▼✳ ✵✾✴✵✹✴✶✾✾✹ ❡ s✳♠✳✐✳ ✏❆♣✲
♣r♦✈❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ r❡❣♦❧❛ t❡❝♥✐❝❛ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ♣❡r ❧❛ ❝♦str✉③✐♦♥❡ ❡ ❧✬❡s❡r❝✐③✐♦
❞❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà r✐❝❡tt✐✈❡ t✉r✐st✐❝♦ ❛❧❜❡r❣❤✐❡r❡✑ ❝❤❡ r✐❣✉❛r❞❛ t✉tt❡ ❧❡ str✉tt✉r❡ r✐❝❡tt✐✈❡✱
✐♥❞✐♣❡♥❞❡♥t❡♠❡♥t❡ ❞❛❧ ♥✉♠❡r♦ ♣♦st✐ ❧❡tt♦✳

▲❛ r❡❣♦❧❛ t❡❝♥✐❝❛ tr❛tt❛ ❧❡ ♦tt♦ ♠✐s✉r❡ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛✱ ❞❡✜♥✐t❡ ❞❛❧❧❛ r❛❝❝♦♠❛♥❞❛③✐♦✲
♥❡ ❡✉r♦♣❡❛ tr❛♠✐t❡ ❝r✐t❡r✐ ❞✐ ❝❛r❛tt❡r❡ ❣❡♥❡r❛❧❡✱ ❡s♣❧✐❝✐t❛♥❞♦❧❡ ✐♥ t❡r♠✐♥✐ ♣r❡s❝r✐tt✐✈✐✳
■❧ s✉❞❞❡tt♦ ❞❡❝r❡t♦ ♠✐♥✐st❡r✐❛❧❡✱ ❛❜r♦❣❛♥❞♦ t✉tt❡ ❧❡ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ t❡❝♥✐❝❤❡ ✐♥ ✈✐❣♦r❡
✐♥ ♠❛t❡r✐❛✱ ❤❛ ✐♥❞✐❝❛t♦ ❡s♣r❡ss❛♠❡♥t❡✱ ❧❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐ ❛❞❡❣✉❛♠❡♥t♦ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ♣❡r
❧❡ str✉tt✉r❡ r✐❝❡tt✐✈❡ ❡s✐st❡♥t✐ ❛❧❧❛ s✉❛ ❞❛t❛ ❞✐ ❡♥tr❛t❛ ✐♥ ✈✐❣♦r❡ ❡ ❧❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐ ♣r♦✲
❣❡tt❛③✐♦♥❡✱ ♣✐ù ❣r❛✈♦s❡ r✐s♣❡tt♦ ❛❧❧❡ ♣r✐♠❡✱ ♣❡r ❧❡ ❛tt✐✈✐tà ❞✐ ♥✉♦✈❛ r❡❛❧✐③③❛③✐♦♥❡✳ ■❧
❉✳P✳❘✳ ✷✶✴✹✴✶✾✾✸✱ ❛ss✐❡♠❡ ❛❧ ✏❞♦❝✉♠❡♥t♦ ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐✈♦ ♣❡r ✐❧ r❡q✉✐s✐t♦ ❡ss❡♥③✐❛❧❡ ♥✳
✷✱ s✐❝✉r❡③③❛ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦✑✱ ♣✉❜❜❧✐❝❛t♦ ♥❡❧❧❛ ●❛③③❡tt❛ ❯✣❝✐❛❧❡ ❞❡❧❧❡ ❈♦♠✉♥✐tà
❊✉r♦♣❡❡ ❞❡❧ ✷✽✴✵✷✴✾✹ ❛✈❡✈❛♥♦ ♣r❡s♦ ✐♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛③✐♦♥❡ ✐❧ ♣r♦❜❧❡♠❛ ❞❡❧ ❧✉♦❣♦ ❞♦✈❡
s♦st❛r❡ ✐♥ ❛tt❡s❛ ❞❡❧❧✬❛rr✐✈♦ ❞❡✐ s♦❝❝♦rr✐t♦r✐✳ ❈♦♥ ✐❧ ❉✳▼✳ ✾✴✵✹✴✶✾✾✹ q✉❡st♦ ❝♦♥❝❡tt♦
s✐ ✐♠♣♦♥❡ ❡ ❞✐✈❡♥t❛ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ♥❡❧❧✬❛♠❜✐t♦ ❞❡❧❧❛ ♥♦r♠❛t✐✈❛ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✳

❱✐❡♥❡ ✐♥tr♦❞♦tt♦ ✐❧ ❝♦♥❝❡tt♦ ❞❡❧❧♦ ✏s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦✑ ❝♦♠❡ ✏❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦ st❛t✐❝♦ ❝♦♥✲
t✐❣✉♦ ❡✴♦ ❝♦♠✉♥✐❝❛♥t❡ ❝♦♥ ✉♥❛ ✈✐❛ ❞✐ ❡s♦❞♦ ✈❡rt✐❝❛❧❡ ♦❞ ✐♥ ❡ss❛ ✐♥s❡r✐t♦✳ ❚❛❧❡ s♣❛③✐♦
♥♦♥ ❞♦✈rà ❝♦st✐t✉✐r❡ ✐♥tr❛❧❝✐♦ ❛❧❧❛ ❢r✉✐❜✐❧✐tà ❞❡❧❧❡ ✈✐❡ ❞✐ ❡s♦❞♦ ❡❞ ❛✈❡r❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡
t❛❧✐ ❞❛ ❣❛r❛♥t✐r❡ ❧❛ ♣❡r♠❛♥❡♥③❛ ❞✐ ♣❡rs♦♥❡ ❝♦♥ r✐❞♦tt❡ ♦ ✐♠♣❡❞✐t❡ ❝❛♣❛❝✐tà ♠♦t♦r✐❡
✐♥ ❛tt❡s❛ ❞❡✐ s♦❝❝♦rs✐✑✳

✹✹



✹✳✷✲ ▲✬❛♣♣❛r❛t♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦ ♣r✐♠❛ ❞❡❧❧✬❛✈✈❡♥t♦ ❞❡❧ ♥✉♦✈♦ ❈♦❞✐❝❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡
✐♥❝❡♥❞✐

❙♦♥♦ st❛t❡ ❡♠❛♥❛t❡✱ ✐♥ s❡❣✉✐t♦✱ ✉❧t❡r✐♦r✐ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ❧❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ♦r✐❡♥t❛t✐ ❛ ♠♦❞✐✲
✜❝❛r❡✱ ✐♥ ♣❛rt❡✱ ❧❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✳

■♥❢❛tt✐✱ ✐❧ ❉✳▼✳ ✾✴✵✹✴✶✾✾✹ è st❛t♦ ❛❣❣✐♦r♥❛t♦ ❝♦♥ ❧❡ ♠♦❞✐✜❝❤❡ ✐♥tr♦❞♦tt❡ ❞❛❧
❉✳▼✳ ✻✴✶✵✴✷✵✵✸ ✏❆♣♣r♦✈❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ r❡❣♦❧❛ t❡❝♥✐❝❛ r❡❝❛♥t❡ ❧✬❛❣❣✐♦r♥❛♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❡
❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ♣❡r ❧❡ ❛tt✐✈✐tà r✐❝❡tt✐✈❡ t✉r✐st✐❝♦✲❛❧❜❡r❣❤✐❡r❡ ❡s✐✲
st❡♥t✐ ❞✐ ❝✉✐ ❛❧ ❉▼ ✾✴✹✴✶✾✾✹✑✱ ❝❤❡ ❤❛ ✐♥❝✐s♦ ✐♥ ♠♦❞♦ s♦st❛♥③✐❛❧❡ s✉❧❧❛ ♣❛rt❡ s❡❝♦♥❞❛
❞❡❧ t✐t♦❧♦ ■■ ❞❡❧❧❛ ♥♦r♠❛ ❞❡❧ ✶✾✾✹✳

➮ st❛t♦ ♣✉❜❜❧✐❝❛t♦✱ ✐♥ ❞❛t❛ ✶✹ ❧✉❣❧✐♦ ✷✵✶✺✱ ✐❧ ❞❡❝r❡t♦ ♠✐♥✐st❡r✐❛❧❡ ✏❉✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ❞✐
♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ♣❡r ❧❡ ❛tt✐✈✐tà r✐❝❡tt✐✈❡ t✉r✐st✐❝♦ ✲ ❛❧❜❡r❣❤✐❡r❡ ❝♦♥ ♥✉♠❡r♦ ❞✐ ♣♦st✐
❧❡tt♦ s✉♣❡r✐♦r❡ ❛ ✷✺ ❡ ✜♥♦ ❛ ✺✵✑✱ ✐❧ q✉❛❧❡ ❝♦♥t✐❡♥❡ ✉♥❛ s❡r✐❡ ❞✐ s❡♠♣❧✐✜❝❛③✐♦♥✐ ♣❡r ❧❡
str✉tt✉r❡ ❡s✐st❡♥t✐ ❝❤❡ ♣r❡s❡♥t✐♥♦ ✉♥ ♥✉♠❡r♦ ❞✐ ♣♦st✐ ❧❡tt♦ ❧✐♠✐t❛t♦ ❛❞ ✉♥ ♠❛ss✐♠♦
❞✐ ✺✵✱ ❛❧❧❛ ❞❛t❛ ❞✐ ❡♥tr❛t❛ ✐♥ ✈✐❣♦r❡ ❞❡❧ ❉❡❝r❡t♦ st❡ss♦ ❬✶✶❪✳

P❡r ❧✬✐t❡r ♣r♦❝❡❞✉r❛❧❡ ❝❤❡ r✐❣✉❛r❞❛ ✉♥ ❛❞❡♠♣✐♠❡♥t♦ ❢♦r♠❛❧❡ ♥❡✐ ❝♦♥❢r♦♥t✐ ❞❡❧
❈♦r♣♦ ♥❛③✐♦♥❛❧❡ ❞❡✐ ❱✐❣✐❧✐ ❞❡❧ ❋✉♦❝♦ s✐ ❢❛ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦✱ ✐♥✈❡❝❡✱ ❛❧ ❉✳P✳❘✳ ✶✺✶ ❞❡❧
✵✶✴✵✽✴✷✵✶✶✱ s❡❝♦♥❞♦ ✐❧ q✉❛❧❡ ❧❡ str✉tt✉r❡ s♦♥♦ s♦tt♦♣♦st❡ ❛ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ❞✐✈❡rs❡ s✉❧❧❛
❜❛s❡ ❛❧❧❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥✐ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà✳ ■♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ s✐ ❞✐st✐♥❣✉♦♥♦ q✉❛ttr♦ ❝❛t❡❣♦r✐❡ ❞✐
❛tt✐✈✐tà ✐♥ ❢✉♥③✐♦♥❡ ❞❡✐ ♣♦st✐ ❧❡tt♦ ✭❋✐❣✉r❛ ✹✳✶✮✿

❼ ❙tr✉tt✉r❡ r✐❝❡tt✐✈❡ ❝♦♥ P♦st✐ ❧❡tt♦ ▼✐♥♦r❡ ❞✐ ✷✺✿ ♥♦♥ s♦♥♦ s♦❣❣❡tt❡ ❛ ❝♦♥tr♦❧❧♦
❞❡✐ ❱❱✳❋✳

❼ ❙tr✉tt✉r❡ r✐❝❡tt✐✈❡ ❝♦♥ P♦st✐ ❧❡tt♦ ❋r❛ ✷✺ ❡ ✺✵✿ ❝❛t❡❣♦r✐❛ ❆

❼ ❙tr✉tt✉r❡ r✐❝❡tt✐✈❡ ❝♦♥ P♦st✐ ❧❡tt♦ ❋r❛ ✺✶ ❡ ✶✵✵✿ ❝❛t❡❣♦r✐❛ ❇

❼ ❙tr✉tt✉r❡ r✐❝❡tt✐✈❡ ❝♦♥ P♦st✐ ❧❡tt♦ ▼❛❣❣✐♦r✐ ❞✐ ✶✵✵✿ ❝❛t❡❣♦r✐❛ ❈✳

❋✐❣✉r❛ ✹✳✶✿ ❈❛t❡❣♦r✐❡ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà ✻✻ ❞❡❧ ❉✳P✳❘✳ ✶✺✶ ❞❡❧ ✶✴✵✽✴✷✵✶✶

❉❛❧ ✷✷ s❡tt❡♠❜r❡ ✷✵✶✻✱ è ✐♥ ✈✐❣♦r❡ ❧❛ ♥✉♦✈❛ r❡❣♦❧❛ t❡❝♥✐❝❛ ✈❡rt✐❝❛❧❡ ❡♠❛♥❛t❛
❞❛❧ ▼✐♥✐st❡r♦ ❞❡❧❧✬■♥t❡r♥♦✱ ♣✉❜❜❧✐❝❛t❛ ✐♥ ●❛③③❡tt❛ ❯✣❝✐❛❧❡ ✐❧ ✷✸ ❛❣♦st♦ ✷✵✶✻✱ s✉❧❧❛
♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ♣❡r ❧❡ ❛tt✐✈✐tà r✐❝❡tt✐✈❡ t✉r✐st✐❝♦ ✕ ❛❧❜❡r❣❤✐❡r❡ ✭❛✐ s❡♥s✐ ❞❡❧❧✬❛rt✳ ✶✺
❞❡❧ ❞❡❝r❡t♦ ❧❡❣✐s❧❛t✐✈♦ ✻ ♠❛r③♦ ✷✵✵✻✱ ♥✳ ✶✸✾✮✱ ❝❤❡ ♣✉ò ❡ss❡r❡ ❛♣♣❧✐❝❛t❛ ✐♥ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❛
❛❧❧❡ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ❞❡❧ ❉✳▼✳ ✵✾✴✵✹✴✾✹ ❡ s❡♠♣❧✐✜❝❛ ✐ r❡q✉✐s✐t✐ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ♣❡r ❧❡ s✉❞❞❡tt❡
str✉tt✉r❡✳
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✹✳✸✲ ▼♦❞✐✜❝❤❡ ❛♣♣♦rt❛t❡ ❞❛❧ ◆✉♦✈♦ ❈♦❞✐❝❡

✹✳✷ ▼♦❞✐✜❝❤❡ ❛♣♣♦rt❛t❡ ❞❛❧ ◆✉♦✈♦ ❈♦❞✐❝❡

▲❡ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ❞❡❧ ♥✉♦✈♦ ❞❡❝r❡t♦ s✐ ❛♣♣❧✐❝❛♥♦ ❛❧❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡✱ ❛❧❧❛ r❡❛❧✐③③❛③✐♦♥❡ ❡
❛❧❧✬❡s❡r❝✐③✐♦ ❞❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà r✐❝❡tt✐✈❡ t✉r✐st✐❝♦✲❛❧❜❡r❣❤✐❡r❡✱ ❝♦sì ❝♦♠❡ ❞❡✜♥✐t❡ ❞❛❧ ❉✳▼✳
✾ ❛♣r✐❧❡ ✶✾✾✹✱ ❞❛❧ ❞❡❝r❡t♦ ❞❡❧ ▼✐♥✐st❡r♦ ❞❡❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ✻ ♦tt♦❜r❡ ✷✵✵✸ ❡ ❞❛❧ ❞❡❝r❡t♦ ❞❡❧
▼✐♥✐st❡r♦ ❞❡❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧ ✶✹ ❧✉❣❧✐♦ ✷✵✶✺✳

❙✐ r✐❢❡r✐s❝❡ ❛❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà ♣r❡s❡♥t✐ ♥❡❧❧✬❛❧❧❡❣❛t♦ ■ ❞❡❧ ❞❡❝r❡t♦ ❞❡❧ Pr❡s✐❞❡♥t❡ ❞❡❧❧❛
❘❡♣✉❜❜❧✐❝❛ ✶ ❛❣♦st♦ ✷✵✶✶✱ ♥✳ ✶✺✶✱ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛t❡ ❝♦♥ ✐❧ ♥✉♠❡r♦ ✻✻✱ s✐❛ ❡s✐st❡♥t✐ ❝❤❡ ❞✐
♥✉♦✈❛ r❡❛❧✐③③❛③✐♦♥❡✳ ▲❡ ♥✉♦✈❡ r❡❣♦❧❡ ✈❛♥♥♦ ❛❞ ❛❣❣✐✉♥❣❡rs✐ ❛❧ ❈♦❞✐❝❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡
✐♥❝❡♥❞✐ ✭❉✳▼✳ ✸ ❛❣♦st♦ ✷✵✶✺✮✱ ♥❡❧❧❛ s❡③✐♦♥❡ ❱ ✏❘❡❣♦❧❡ t❡❝♥✐❝❤❡ ✈❡rt✐❝❛❧✐✑ ❝♦♠❡ ❝❛♣✐t♦❧♦
✏❱✳✺ ✕ ❆tt✐✈✐tà r✐❝❡tt✐✈❡ t✉r✐st✐❝♦ ✕ ❛❧❜❡r❣❤✐❡r❡✑✳

▲❡ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥✐ s♦♥♦ ♣♦❝❤❡✱ ♠❛ ✈❛♥♥♦ ❧❡tt❡ ♥❡❧ ❝♦♥t❡st♦ ❞❡❧❧✬✐♥t❡r♦ ❈♦❞✐❝❡ ❞✐ ♣r❡✲
✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✱ ♣❡r❝❤é è s♦♣r❛tt✉tt♦ ❧❛ ❘❡❣♦❧❛ ❚❡❝♥✐❝❛ ❖r✐③③♦♥t❛❧❡✱ ❝♦♠✉♥❡ ❛ t✉tt❡
❧❡ ❛tt✐✈✐tà✱ ❛ ❣✉✐❞❛r❡ ✐ ♣r♦❢❡ss✐♦♥✐st✐ ♥❡❧❧❛ ❝♦str✉③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ str❛t❡❣✐❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✳ ❆❞
❡s❡♠♣✐♦✱ ♥♦♥ ❝✬è ♥❡ss✉♥❛ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥❡ ♣❡r ❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ s✐st❡♠❛ ❞❡❧❧❡ ✈✐❡ ❞✐
❡s♦❞♦✿ ❛♥❞r❛♥♥♦ q✉✐♥❞✐ ❛♣♣❧✐❝❛t❡ ❧❡ r❡❣♦❧❡ ♣r❡✈✐st❡ ♥❡❧❧❛ ❘❚❖✳ ▲❛ r❡❣♦❧❛ t❡❝♥✐❝❛
❝♦♥t✐❡♥❡ ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥✐ ✐♥ ♠❡r✐t♦ ❛❧❧❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ ❝♦str✉tt✐✈❡✱ ❛❧❧❡ ♠✐s✉r❡ ♣❡r ❧✬❡✈❛✲
❝✉❛③✐♦♥❡✱ ❛✐ ♠❡③③✐ ❞✐ ❡st✐♥③✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐ ✐♥❝❡♥❞✐ ❡ ❛❧❧❛ ❣❡st✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❡ s♦♥♦
❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❛❧❧❡ ♥♦r♠❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ❣✐à ✐♥ ✈✐❣♦r❡ ♣❡r ❣❧✐ ❛❧❜❡r❣❤✐✱ ♠❛ ♥♦♥
♣♦ss♦♥♦ ❛♣♣❧✐❝❛rs✐ ❛❧❧❡ str✉tt✉r❡ r✐❝❡tt✐✈❡ ❛❧❧✬❛r✐❛ ❛♣❡rt❛ ✭❝♦♠❡ ✐ ❝❛♠♣❡❣❣✐ ❡ ✐ ✈✐❧❧❛❣❣✐
t✉r✐st✐❝✐✮ ❡ ❛✐ r✐❢✉❣✐ ❛❧♣✐♥✐✳

✹✳✸ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐❝❡♥❞✐♦

❖❣❣✐✱ ✐❧ ♣r♦❣❡tt✐st❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ❞✐ ❢r♦♥t❡ ✉♥✬❛tt✐✈✐tà t✉r✐st✐❝♦✲❛❧❜❡r❣❤✐❡r❛✱ ❛✛r♦♥✲
t❡r❡❜❜❡ ❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ tr♦✈❛♥❞♦s✐ ❞✐ ❢r♦♥t❡ ❛ ❞✉❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐tà✱ ♦ss✐❛
r✐✈♦❧❣❡rs✐ ❛✿

❼ ❉✳▼✳ ✾ ❛♣r✐❧❡ ✶✾✾✹ ✏❆♣♣r♦✈❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ r❡❣♦❧❛ t❡❝♥✐❝❛ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐
♣❡r ❧❛ ❝♦str✉③✐♦♥❡ ❡ ❧✬❡s❡r❝✐③✐♦ ❞❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà r✐❝❡tt✐✈❡ t✉r✐st✐❝♦ ✕ ❛❧❜❡r❣❤✐❡r❡✑ ❝♦♥
❧❡ ♠♦❞✐✜❝❤❡ ❡ ✐♥t❡❣r❛③✐♦♥✐ ❞❡❧ ❉✳▼✳ ✻ ♦tt♦❜r❡ ✷✵✵✸ ✏❆♣♣r♦✈❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ r❡❣♦❧❛
t❡❝♥✐❝❛ r❡❝❛♥t❡ ❧✬❛❣❣✐♦r♥❛♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❡ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ♣❡r ❧❡
❛tt✐✈✐tà r✐❝❡tt✐✈❡ t✉r✐st✐❝♦✲❛❧❜❡r❣❤✐❡r❡ ❡s✐st❡♥t✐ ❞✐ ❝✉✐ ❛❧ ❞❡❝r❡t♦ ✾✴✹✴✶✾✾✹✑

❼ ❉✳▼✳ ✾ ❛❣♦st♦ ✷✵✶✻ ✏◆♦r♠❡ t❡❝♥✐❝❤❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ♣❡r ❧❡ ❛tt✐✈✐tà r✐✲
❝❡tt✐✈❡ t✉r✐st✐❝♦ ✕ ❛❧❜❡r❣❤✐❡r❡✑ ❝❤❡ s✐ r✐❢❡r✐s❝❡ ❛❧❧❡ str❛t❡❣✐❡ ❞❡✜♥✐t❡ ❞❛❧ ❉✳▼✳
✸✴✵✽✴✷✵✶✺ ✏❆♣♣r♦✈❛③✐♦♥❡ ❞✐ ♥♦r♠❡ t❡❝♥✐❝❤❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✱ ❛✐ s❡♥s✐
❞❡❧❧✬❛rt✐❝♦❧♦ ✶✺ ❞❡❧ ❞❡❝r❡t♦ ❧❡❣✐s❧❛t✐✈♦ ✽ ♠❛r③♦ ✷✵✵✻✱ ♥✳ ✶✸✾✑✱

◆❡❧ ❝❛s♦ ✐❧ ♣r♦❣❡tt♦ r✐❣✉❛r❞✐ ✉♥❛ ❛tt✐✈✐tà ❡s✐st❡♥t❡✱ ♥❡❧❧✬❛♣♣❧✐❝❛r❡ ✐❧ ❉✳▼✳ ✾✴✹✴✶✾✾✹
s✐ ❞♦✈rà ❢❛r r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❛❧❧❛ ✏P❛rt❡ ❙❡❝♦♥❞❛✑ ❝❤❡ r✐❣✉❛r❞❛ ❧❡ ❛tt✐✈✐tà ❡s✐st❡♥t✐✳

◆❡❧ ❝❛s♦ ❞✐ ✉t✐❧✐③③♦ ❞❡❧ ❈♦❞✐❝❡ ✐♥✈❡❝❡ ♥♦♥ s✐ ❢❛ ❞✐st✐♥③✐♦♥❡ ❞✐ ❛❧❝✉♥ t✐♣♦✳ ❉✉♥q✉❡✱
❛✈❡♥❞♦ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐tà ❞✐ ❛♣♣❧✐❝❛r❡ ❡♥tr❛♠❜❡ ❧❡ ♥♦r♠❡✱ ✐❧ ♣r♦❢❡ss✐♦♥✐st❛ ❞❡✈❡ ❡✛❡tt✉❛r❡
✉♥❛ s❝❡❧t❛ ❝❤❡ ❞❡✈❡ ❡ss❡r❡ ❝♦♥s❛♣❡✈♦❧❡ ❞❡❧❧❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐tà ❝❤❡ ❧❡ ❞✉❡ ♥♦r♠❡ ♦✛r♦♥♦✳

✹✻



✹✳✸✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐❝❡♥❞✐♦

Pr♦♣r✐♦ ❛ t❛❧❡ ♣r♦♣♦s✐t♦✱ s✐ ♣♦tr❡❜❜❡r♦ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛r❡✱ s❡❣✉❡♥❞♦ ♠❛❝r♦ ❛r❣♦♠❡♥t✐✱
q✉❡❧❧❡ ❝❤❡ s♦♥♦ ❧❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧✐✶✿

❈❧❛ss✐✜❝❛③✐♦♥❡

❆✐ s❡♥s✐ ❞❡❧ ❉✳P✳❘ ✶✺✶✴✷✵✶✶ ❝✐ r✐✈♦❧❣✐❛♠♦ ❛❧❧✬❛tt✐✈✐tà ✻✻✳ ▲❡ ❝❛t❡❣♦r✐❡ ❞❡r✐✈❡r❛♥♥♦
❞❛❧ ♥✉♠❡r♦ ❞✐ ♣♦st✐ ❧❡tt♦ ♣r❡s❡♥t✐ ♥❡❧❧❛ str✉tt✉r❛✳

❼ ◆❡❧❧❛ ♥♦r♠❛t✐✈❛ ❞❡❧ ✶✾✾✹ ❧❛ ❝❧❛ss✐✜❝❛③✐♦♥❡ s✐ ❜❛s❛ s♦❧♦ s✉❧ ♥✉♠❡r♦ ❞✐ ♣♦st✐
❧❡tt♦ ❞❡❧❧✬❡❞✐✜❝✐♦ ❛ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐ ♦s♣✐t✐✱ ❢❛❝❡♥❞♦ ✉♥❛ ❞✐✛❡r❡♥③✐❛③✐♦♥❡ tr❛ ❧❡
❛tt✐✈✐tà ❝♦♥ ❝❛♣✐❡♥③❛ s✉♣❡r✐♦r❡ ❛ ✷✺✱ ❡ q✉❡❧❧❡ ❝♦♥ ❝❛♣✐❡♥③❛ ✜♥♦ ❛ ✷✺ ♣♦st✐ ❧❡tt♦✳

❼ ■❧ ❉✳▼✳ ❞❡❧ ✷✵✶✻ ♥♦♥ s♦❧♦ ✉t✐❧✐③③❛ ✐ ♣♦st✐ ❧❡tt♦ ✭♣✮ ❝♦♠❡ ♠❡tr♦ ❞✐ ❝❧❛ss✐✜❝❛③✐♦♥❡✱
♠❛ ❛❣❣✐✉♥❣❡ ❛♥❝❤❡ ❧❛ ♠❛ss✐♠❛ q✉♦t❛ ❞❡✐ ♣✐❛♥✐ ✭❤✮ ❡ ❧❛ ❝❧❛ss✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ❛r❡❡
❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà✳

■♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛✐ ♣♦st✐ ❧❡tt♦✱ ✐❧ ♥✉♦✈♦ ❞❡❝r❡t♦ s✐ ❛❧❧✐♥❡❛ ❞❡❧ ❉✳P✳❘✳ ✶✺✶✴✷✵✶✶ ♣❡r ❝✐ò ❝❤❡
❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡ ❝❛t❡❣♦r✐❡ ❆ ❡ ❇ ❝♦♥ ❧❛ ❞✐✈✐s✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ❝❛t❡❣♦r✐❛ ❈ ✐♥ ✉❧t❡r✐♦r✐ tr❡ r❛♥❣❡✳

Pr♦✜❧✐ ❞✐ r✐s❝❤✐♦

❼ ■ ♣r♦✜❧✐ ❞✐ r✐s❝❤✐♦ ♥♦♥ s♦♥♦ ♣r❡✈✐st✐ ♥❡❧ ❉✳▼✳ ✾✴✹✴✾✹ ❡ss❡♥❞♦ q✉❡st❛ ✉♥❛
♥♦r♠❛t✐✈❛ ❞✐ t✐♣♦ ♣r❡s❝r✐tt✐✈♦✳

❼ ❊ss✐ ❝♦st✐t✉✐s❝♦♥♦ ✉♥❛ ❞❡❧❧❡ ♠❛❣❣✐♦r✐ ♥♦✈✐tà ❞❡❧ ❉✳▼✳ ✸✴✵✽✴✷✵✶✺ ❡ s♦♥♦ tr❛tt❛t✐
♥❡❧ ❝❛♣✐t♦❧♦ ●✳✸ ❝❤❡ s♣✐❡❣❛ ♥❡❧ ❞❡tt❛❣❧✐♦ ❝♦♠❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛r❧✐✳ ■ ♣r♦✜❧✐ ❞✐ r✐s❝❤✐♦
s♦♥♦ tr❡ ❡ r✐❣✉❛r❞❛♥♦ ❧❛ s❛❧✈❛❣✉❛r❞✐❛ ❞❡❧❧❛ ✈✐t❛ ✉♠❛♥❛ ✭Rvita✮✱ ❧❛ s❛❧✈❛❣✉❛r❞✐❛
❞❡✐ ❜❡♥✐ ❡❝♦♥♦♠✐❝✐ ✭❘❜❡♥✐✮ ❡ q✉❡❧❧❛ s✉❧❧❛ t✉t❡❧❛ ❞❡❧❧✬❛♠❜✐❡♥t❡ ✭❘❛♠❜✐❡♥t❡✮✳ ▲❛
✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦ s❛rà ♥❡❝❡ss❛r✐❛ ♣❡r ❧✬❛ttr✐❜✉③✐♦♥❡ ❞❡✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡
r✐❝❤✐❡st❛ ❛❧❧✬❛tt✐✈✐tà ♣❡r r❡❛❧✐③③❛r❡ ❧❡ ✈❛r✐❡ ♠✐s✉r❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✳

❙tr❛t❡❣✐❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦

❈♦♥ ❧✬✉t✐❧✐③③♦ ❞❡❧ ❉✳▼✳ ✾✴✵✽✴✷✵✶✻ ❞❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡ ❛♣♣❧✐❝❛t❡ t✉tt❡ ❧❡ ♠✐s✉r❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦
❞❡❧❧❛ r❡❣♦❧❛ t❡❝♥✐❝❛ ♦r✐③③♦♥t❛❧❡ ✭❘❚❖✮ ❛ttr✐❜✉❡♥❞♦ ✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ s❡❝♦♥❞♦ ✐
❝r✐t❡r✐ ✐ ❡ss❡ ❞❡✜♥✐t✐✳ ❉❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡ ❛♣♣❧✐❝❛t❡ ❧❡ ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥✐ ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t❛r✐ ♦ s♦st✐✲
t✉t✐✈❡ ❞❡❧❧❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ❝♦♥❢♦r♠✐ ♣r❡✈✐st❡ ❞❛✐ ❝♦rr✐s♣♦♥❞❡♥t✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛
❘❚❖ r✐♣♦rt❛t❡ ❛❧ ♣❛r❛❣r❛❢♦ ❱✳✺✳✹ ❞❡❧❧❛ ❘❚❱ ❡ ❞♦✈❡ ♥❡❝❡ss❛r✐❡✱ ❧❡ ♣r❡st❛③✐♦♥✐ ❞❡✐
❝❛♣✐t♦❧♦ ❱✳✶ ✭❛r❡❡ ❛ r✐s❝❤✐♦ s♣❡❝✐✜❝♦✮ ❡ ❱✳✸ ✭✈❛♥✐ ❞❡❣❧✐ ❛s❝❡♥s♦r✐✮

❘❡❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❢✉♦❝♦

P❡r ❧❛ r❡❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❢✉♦❝♦ s✐ ❢❛rà r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ♣r✐♠❛ ❛❧❧❡ ✈✐❡ ❞✐ ❡s♦❞♦ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà ❡ ♣♦✐
❛❣❧✐ ❛❧tr✐ ❧♦❝❛❧✐✳

✶◆❡❧ ❝❛s♦ ❞❡❧ ❉✳▼✳ ✾✴✵✹✴✶✾✾✹ ♣❡r ❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡ s✐ ❢❛ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ s♦❧♦ ❛❧❧❛
✏P❛rt❡ ♣r✐♠❛ ✕ ❆tt✐✈✐tà ❞✐ ♥✉♦✈❛ ❝♦str✉③✐♦♥❡✑✳

✹✼



✹✳✸✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐❝❡♥❞✐♦

❼ ◆❡❧ ❉✳▼✳ ✾✴✵✹✴✶✾✾✹✱ s✐ ❢❛ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❛❧ ✏❚✐t♦❧♦ ■■ ✕ ♣✉♥t♦ ✻✳✷✑ ♥❡❧ q✉❛❧❡ s✐
❡s♣❧✐❝✐t❛ ❝❤❡ ♣❡r ✐❧ ♣r✐♠♦ ❝❛s♦ ✭✈✐❡ ❞✐ ❡s♦❞♦✮ ✏è ❝♦♥s❡♥t✐t♦ ❧✬✐♠♣✐❡❣♦ ❞❡✐ ♠❛t❡r✐❛❧✐
❞✐ ❝❧❛ss❡ ✶ ✐♥ r❛❣✐♦♥❡ ❞❡❧ ✺✵ ✪ ♠❛ss✐♠♦ ❞❡❧❧❛ ❧♦r♦ s✉♣❡r✜❝✐❡ t♦t❛❧❡ ✭♣❛✈✐♠❡♥t♦
✰ ♣❛r❡t✐ ✰ s♦✣tt♦ ✰ ♣r♦✐❡③✐♦♥✐ ♦r✐③③♦♥t❛❧✐ ❞❡❧❧❡ s❝❛❧❡✮✳ P❡r ❧❡ r❡st❛♥t✐ ♣❛rt✐
❞❡❜❜♦♥♦ ❡ss❡r❡ ✐♠♣✐❡❣❛t✐ ♠❛t❡r✐❛❧✐ ❞✐ ❝❧❛ss❡ ✵ ✭♥♦♥ ❝♦♠❜✉st✐❜✐❧✐✮✑✳

P❡r ❣❧✐ ❛❧tr✐ ❛♠❜✐❡♥t✐✿ ✏è ❝♦♥s❡♥t✐t♦ ❝❤❡ ❧❡ ♣❛✈✐♠❡♥t❛③✐♦♥✐✱ ❝♦♠♣r❡s✐ ✐ r❡❧❛t✐✈✐
r✐✈❡st✐♠❡♥t✐✱ s✐❛♥♦ ❞✐ ❝❧❛ss❡ ✷ ❡ ❝❤❡ ❣❧✐ ❛❧tr✐ ♠❛t❡r✐❛❧✐ ❞✐ r✐✈❡st✐♠❡♥t♦ s✐❛♥♦ ❞✐
❝❧❛ss❡ ✶✱ ♦♣♣✉r❡ ❞✐ ❝❧❛ss❡ ✷✱ s❡ ✐♥ ♣r❡s❡♥③❛ ❞✐ ✐♠♣✐❛♥t✐ ❞✐ s♣❡❣♥✐♠❡♥t♦ ❛✉t♦♠❛✲
t✐❝♦ ♦ ❞✐ s✐st❡♠✐ ❞✐ s♠❛❧t✐♠❡♥t♦ ❞❡✐ ❢✉♠✐ ❛ss❡r✈✐t✐ ❛❞ ✐♠♣✐❛♥t✐ ❞✐ r✐✈❡❧❛③✐♦♥❡
❞❡❣❧✐ ✐♥❝❡♥❞✐❀

✭✳ ✳ ✳ ✮

✐ ♠♦❜✐❧✐ ✐♠❜♦tt✐t✐ ❡❞ ✐ ♠❛t❡r❛ss✐ ❞❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡ ❞✐ ❝❧❛ss❡ ✶ ■▼✑

❼ ◆❡❧ ❉✳▼✳ ✸✴✵✽✴✷✵✶✺✱ ✐♥ ❡♥tr❛♠❜✐ ✐ ❝❛s✐✱ s✐ ❢❛ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❛❧❧❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ❝♦♥❢♦r✲
♠✐ ❞❡❧ ❝❛♣✐t♦❧♦ ❙✳✶ ✭t❛❜❡❧❧❡ ❙✳✶✲✹✴✺✴✻✴✼✮ ✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡
✐♥❞✐✈✐❞✉❛t♦ ♣❡r ❧✬❛tt✐✈✐tà ♣r❡s❛ ✐♥ ❡s❛♠❡✱ ❝♦♥ ❧✬❡s❝❧✉s✐♦♥❡ ❞❡✐ ♠♦❜✐❧✐ ✐♠❜♦tt✐t✐ ❡
❞❡✐ t❡♥❞❛❣❣✐ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧❧❡ ❛r❡❡ ❚❈ ✭s♣❛③✐ ❞✐ r✐♣♦s♦✮ ❝❤❡ ❞❡✈♦♥♦ ❛♣♣❛rt❡♥❡r❡
❛❧ ❣r✉♣♣♦ ❞✐ ♠❛t❡r✐❛❧✐ ●▼✷ ✭r✐s♣❡tt✐✈❛♠❡♥t❡ ❝❧❛ss❡ ✶ ■▼ ❡ ✶✮✱ ❝♦♠❡ s♣❡❝✐✜❝❛✲
t♦ ♥❡❧ ♣❛r❛❣r❛❢♦ ❱✳✺✳✹✳✶ ❞❡❧❧❛ s♣❡❝✐✜❝❛ ❘❚❱✳ ■♥♦❧tr❡✱ s♦♥♦ ❛♠♠❡ss❡ s♦❧✉③✐♦♥✐
❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ♣❡r t✉tt✐ ✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ❞✐♠♦str❛♥❞♦ ♣❡r ❡s❡♠♣✐♦ ❧❛ r✐❞♦tt❛
♣r♦❞✉③✐♦♥❡ ❞✐ ❢✉♠✐ ❡ ❝❛❧♦r❡ ♦ ❧❛ ♣r❡❝♦❝❡ r✐✈❡❧❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡❞ ✐❧ s✉♦ r❛✲
♣✐❞♦ ❝♦♥tr♦❧❧♦ tr❛♠✐t❡ ✐♠♣✐❛♥t✐ ❞✐ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❛tt✐✈❛✳ ◆♦♥ è r✐❝❤✐❡st❛ ❧❛ ✈❡r✐✜❝❛
❞❡✐ r❡q✉✐s✐t✐ ❞✐ r❡❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ❞✐ ❛❧❝✉♥✐ ♠❛t❡r✐❛❧✐✱ ❝♦♠❡ ❞❡✜♥✐t♦ ♥❡❧ ♣❛r❛❣r❛❢♦
❙✳✶✳✻✳

■♥ ❣❡♥❡r❛❧❡ s✐ ♥♦t❡rà ❝❤❡✱ ♥❡❧❧❡ ❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥✐ ♣r❛t✐❝❤❡✱ ❧❛ ♥♦r♠❛ ❞❡❧ ✶✾✾✹ r✐s✉❧t❡rà ♣✐ù
r❡str✐tt✐✈❛✳

❘❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦

❼ ◆❡❧ ❉✳▼✳ ✾✴✵✹✴✶✾✾✹✱ s✐ ❢❛ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❛❧ ✏❚✐t♦❧♦ ■■ ✕ ♣✉♥t♦ ✻✳✷✑ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧
q✉❛❧❡ è ❝♦♥t❡♥✉t❛ ✉♥❛ t❛❜❡❧❧❛ ❝❤❡ ❞❡✜♥✐s❝❡ ❧❛ r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ❘ ♠✐♥✐♠❛
❞❡❧❧❡ str✉tt✉r❡ ♣♦rt❛♥t✐ ❡ q✉❡❧❧❛ ❞❡❧❧❡ str✉tt✉r❡ s❡♣❛r❛♥t✐ ❘❊■✿

❼ ■❧ ❉✳▼✳ ✸✴✵✽✴✷✵✶✺ ✉t✐❧✐③③❛ ❧❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ❝♦♥❢♦r♠✐ ❞❡❧ ❝❛♣✐t♦❧♦ ❙✳✷ ✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧
❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛t♦ ♣❡r ❧✬❛tt✐✈✐tà ♣r❡s❛ ✐♥ ❡s❛♠❡✳ ■❧ ❝❛❧❝♦❧♦ ❞❡❧❧❛
❝❧❛ss❡ ♠✐♥✐♠❛ ❞✐ r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ✈✐❡♥❡ ❡✛❡tt✉❛t♦ s❡❣✉❡♥❞♦ ❧❛ t❛❜❡❧❧❛ ❙✳✷✲✸
✐♥ ❢✉♥③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❝❛r✐❝♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ s♣❡❝✐✜❝♦ ❞✐ ♣r♦❣❡tt♦✱ ♠❛ ♥♦♥ ♣✉ò r✐s✉❧t❛r❡
✐♥❢❡r✐♦r❡ ❛ q✉❛♥t♦ ♣r❡✈✐st♦ ❞❛❧❧❛ t❛❜❡❧❧❛ ❱✳✺✲✶✳

■♥♦❧tr❡✱ ❝♦♥s❡♥t❡ ❞❡❧❧❡ s❡♠♣❧✐✜❝❛③✐♦♥✐ ♣❡r ♦❣♥✐ ❧✐✈❡❧❧♦✿

✹✽



✹✳✸✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐❝❡♥❞✐♦

❼ ➮ ♣❡r♠❡ss♦ ❞✐ ✉t✐❧✐③③❛r❡ ✐❧ ❧✐✈❡❧❧♦ ■ ✭♥❡ss✉♥❛ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ♠✐♥✐♠❛✮ ♣❡r ❧❡ ❛tt✐✈✐tà
s♦❣❣❡tt❡✳

❼ P❡r ✐❧ ❧✐✈❡❧❧♦ ■■ è ♣r❡✈✐st❛ s♦❧♦ ❧❛ ❝❧❛ss❡ ✸✵✱ ✐♥✈❡❝❡ ❞❡❧❧❛ ❝❧❛ss❡ ✸✵ ♣❡r ✉♥ ♣✐❛♥♦
❢✉♦r✐ t❡rr❛ s❡♥③❛ ❧❛ ♣r❡s❡♥③❛ ❞✐ ♣✐❛♥✐ ✐♥t❡rr❛t✐ ❡ ❝❧❛ss❡ ✻✵ ✜♥♦ ❛ ❞✉❡ ♣✐❛♥✐ ❢✉♦r✐
t❡rr❛ ❡ ✉♥ ✐♥t❡rr❛t♦✳

❼ P❡r ✐❧ ❧✐✈❡❧❧♦ ■■■✱ ✐♥ ❝✉✐ ❧❛ ❝❧❛ss❡ ♠✐♥✐♠❛ ❞✐ r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ✈✐❡♥❡ ❞❡✜♥✐t❛
✐♥ ❢✉♥③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❝❛r✐❝♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ s♣❡❝✐✜❝♦ ❞✐ ♣r♦❣❡tt♦✱ ✐❧ ❈♦❞✐❝❡ ❤❛ ♣r❡✈✐st♦
❛❧❝✉♥❡ r✐❞✉③✐♦♥✐ ♣❡r ❧❛ ❝❧❛ss❡ ♠✐♥✐♠❛✱ ❝♦♠❡ ❛❞ ❡s❡♠♣✐♦ ✐❧ ❧✐♠✐t❡ ♣❡r ✏♥❡ss✉♥
r❡q✉✐s✐t♦✑ ❝❤❡ è ♣❛ss❛t♦ ❞❛ 100MJ/m2 ❛ 200MJ/m2✳ ❉✐ ❝♦♥s❡❣✉❡♥③❛✱ ✐❧ ❧✐♠✐t❡
s✐ è ❛❜❜❛ss❛t♦ ❛♥❝❤❡ ♣❡r ❝❛r✐❝❤✐ ♥♦♥ s✉♣❡r✐♦r✐ ❛ 300MJ/m2 ❝❤❡ ❞❛❧❧❛ ❝❧❛ss❡
♠✐♥✐♠❛ 20 è ♣❛ss❛t♦ ❛ 15✳

❆♣♣❧✐❝❛♥❞♦ ✐❧ ❉✳▼✳ ✾✴✵✽✴✷✵✶✻✱ s✐ ♥♦t❡rà ❝❤❡ ✐ r✐s✉❧t❛t✐ s❛r❛♥♥♦ ✐♥ ❧✐♥❡❛ ❝♦♥ ❧❡ r✐❝❤✐❡st❡
♣❡r ❧❛ r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ❞❡❧ ❉✳▼✳ ✾✴✵✹✴✶✾✾✹✳

❈♦♥tr♦❧❧♦ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦

❼ ❘✐❢❡r❡♥❞♦s✐ ❛❧ ❉✳▼✳ ✾✴✵✹✴✶✾✾✹✱ s✐ ❞♦✈rà ♣♦rr❡ ❧✬❛tt❡♥③✐♦♥❡ s✉❧ ✏❚✐t♦❧♦ ■■ ✕ ♣✉♥t♦
✶✶✑ ❝❤❡✱ ♣❡r ❧❡ ❛tt✐✈✐tà s♦❣❣❡tt❡✱ ✐♠♣♦♥❡ ❧✬✉t✐❧✐③③♦ ❞✐ ❡st✐♥t♦r✐ ❝♦♠❡ ♣r♦t❡③✐♦♥❡
❞✐ ❜❛s❡ ❝♦♥ ❧✬❛❣❣✐✉♥t❛ ❞✐ ✉♥ ✐♠♣✐❛♥t♦ ✐❞r✐❝♦ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ❝♦st✐t✉✐t♦ ❞❛ ♥❛s♣✐ ♦
✐❞r❛♥t✐ ❛ s❡❝♦♥❞❛ ❞❡❧ ♥✉♠❡r♦ ❞✐ ♣♦st✐ ❧❡tt♦ ✭❞❛ ✷✺ ❛ ✶✵✵✱ s✉♣❡r✐♦r❡ ❛ ✶✵✵✮✳

❼ ■❧ ❉✳▼✳ ✸✴✵✽✴✷✵✶✺ ❢❛ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❛❧❧❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ❝♦♥❢♦r♠✐ ❞❡❧ ❝❛♣✐t♦❧♦ ❙✳✻ ✐♥
r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛t♦ ♣❡r ❧✬❛tt✐✈✐tà ✐♥ ❡s❛♠❡✳ ❚✉tt✐ ✐
❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ✭❛ ♣❛rt❡ ✐❧ ■ ❝❤❡ ♥♦♥ è ❛♠♠❡ss♦ ♣❡r ❧❡ ❛tt✐✈✐tà s♦❣❣❡tt❡✮✱
✐♠♣♦♥❣♦♥♦ ❧❛ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❞✐ ❜❛s❡ ❛ttr❛✈❡rs♦ ❧✬✉t✐❧✐③③♦ ❞✐ ❡st✐♥t♦r✐ ✐♥st❛❧❧❛t✐ ❡
❣❡st✐t✐ s❡❝♦♥❞♦ ❧❡ ✈✐❣❡♥t✐ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ✭❘❚❖✮✳

■❧ ❉✳▼✳ ✾✴✵✽✴✷✵✶✻✱ ✐♥✈❡❝❡✱ ✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧ ♥✉♠❡r♦ ❞✐ ♣♦st✐ ❧❡tt♦✱ ❛❧ t✐♣♦ ❞✐ ❛r❡❡
♣r❡s❡♥t✐ ❡ ❛❧❧✬❛❧t❡③③❛ ❞❡❧❧✬❡❞✐✜❝✐♦✱ r✐❝❤✐❡❞❡ ❝❤❡ ❧✬❛tt✐✈✐tà s✐❛ ❞♦t❛t❛ ❞✐ ♠✐s✉r❡ ❞✐
❝♦♥tr♦❧❧♦ ❞❡❣❧✐ ✐♥❝❡❞✐ s❡❝♦♥❞♦ ✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ❞❡✜♥✐t✐ ✐♥ t❛❜❡❧❧❛ ❱✳✺✲✸✳

❆♣♣❧✐❝❛♥❞♦ ❧❛ ❘❚❱ s✐ ♥♦t❡rà ❝❤❡✱ ♥❡✐ ❝❛s✐ ♣r❛t✐❝✐✱ ❧❛ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ r✐❝❤✐❡st❛ ♣❡r ❧❡
❛tt✐✈✐tà r✐s✉❧t❡rà ♣✐ù ♦♥❡r♦s❛ ❝♦♥ ❧✬❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ❘❚❖✱ ✐♥ ❧✐♥❡❛ ❝♦♥ ❧❡ r✐❝❤✐❡st❡
♣❡r ❧❛ r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ❞❡❧ ❉✳▼✳ ✾✴✵✹✴✶✾✾✹✳

❘✐✈❡❧❛③✐♦♥❡ ❡❞ ❛❧❧❛r♠❡

❼ ◆❡❧ ❉✳▼✳ ✾✴✵✹✴✶✾✾✹✱ s✐ ❢❛ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❛❧ ✏❚✐t♦❧♦ ■■ ✕ ♣✉♥t♦ ✶✷✑ s❡❝♦♥❞♦ ✐❧ q✉❛✲
❧❡ ✏◆❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà r✐❝❡tt✐✈❡ ❝♦♥ ❝❛♣✐❡♥③❛ s✉♣❡r✐♦r❡ ❛ ✶✵✵ ♣♦st✐ ❧❡tt♦ ❞❡✈❡ ❡ss❡r❡
♣r❡✈✐st❛ ❧✬✐♥st❛❧❧❛③✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥ ✐♠♣✐❛♥t♦ ✜ss♦ ❞✐ r✐✈❡❧❛③✐♦♥❡ ❡ s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥❡ ❛✉✲
t♦♠❛t✐❝❛ ❞❡❣❧✐ ✐♥❝❡♥❞✐ ✐♥ ❣r❛❞♦ ❞✐ r✐✈❡❧❛r❡ ❡ s❡❣♥❛❧❛r❡ ❛ ❞✐st❛♥③❛ ✉♥ ♣r✐♥❝✐♣✐♦
❞✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ❝❤❡ ♣♦ss❛ ✈❡r✐✜❝❛rs✐ ♥❡❧❧✬❛♠❜✐t♦ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà✑✳

❼ ■❧ ❉✳▼✳ ✸✴✵✽✴✷✵✶✺ ❢❛ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❛❧❧❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ❝♦♥❢♦r♠✐ ❞❡❧ ❝❛♣✐t♦❧♦ ❙✳✼ ✐♥
r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛t♦ ♣❡r ❧✬❛tt✐✈✐tà ✐♥ ❡s❛♠❡ ❝♦♥ ✐❧ ❉✳▼✳
✾✴✵✽✴✷✵✶✻✳ ❊ss❛ è ❞❡✜♥✐t❛ ✐♥ r❛♣♣♦rt♦ ❛❧ t✐♣♦ ❞✐ ❛r❡❡ ♣r❡s❡♥t✐ ❡ ❛❧❧✬❛❧t❡③③❛
❞❡❧❧✬❡❞✐✜❝✐♦ ❝♦♥ ❧❛ t❛❜❡❧❧❛ ❱✳✺✲✸✳

✹✾



✹✳✹✲ ❆❝❝❡ss✐❜✐❧✐tà ❞❡❧❧❡ str✉tt✉r❡ r✐❝❡tt✐✈❡

❊♥tr❛♠❜❡ ❧❡ ♥♦r♠❡ r✐❝❤✐❡❞♦♥♦✱ ✐♥♦❧tr❡✱ ✉♥ ✐♠♣✐❛♥t♦ ❞✐ r✐✈❡❧❛③✐♦♥❡ ❡❞ ❛❧❧❛r♠❡ ♣r♦❣❡t✲
t❛t♦ ❛ r❡❣♦❧❛ ❞✬❛rt❡ s❡❝♦♥❞♦ ❧❛ ♥♦r♠❛ ❯◆■ ✾✼✾✺✳

▲❡ ♠✐s✉r❡ ❝❤❡ ❧❡ ❞✉❡ ♥♦r♠❡ ♣r♦♣♦♥❣♦♥♦ ♥❡❧ ❝♦♠♣❧❡ss♦ s♦♥♦ ❧❡ st❡ss❡✱ ❝✐ò ❝❤❡
❞✐✛❡r✐s❝❡ è ❧❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❛ ❛❞♦tt❛t❛✳

❘✐s✉❧t❛ ❡✈✐❞❡♥t❡ ❝♦♠❡✱ ❛ ❞✐✛❡r❡♥③❛ ❞❡❧❧❛ ♥♦r♠❛ ❞❡❧ ✶✾✾✹ ❝❤❡ ❢♦r♥✐s❝❡ ❞❡❧❧❡ ♣r❡s❝r✐✲
③✐♦♥✐ ✉♥✐❝❤❡ ❡ ♣r❡❝✐s❡✱ ✐❧ ♥✉♦✈♦ ❈♦❞✐❝❡ ❛❞♦tt❛ ❧❛ st❡ss❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❛ ♣❡r ❧❛ ❞❡✜♥✐③✐♦♥❡
❞✐ ♦❣♥✐ ♠✐s✉r❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✿ ❞♦♣♦ ❛✈❡r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛t♦ ✐❧ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ❝✐ s✐ ❞♦✲
✈rà r✐✈♦❧❣❡r❡ ❛❧❧❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ❝♦♥❢♦r♠✐✱ ❡ s❡ q✉❡st❡ ♥♦♥ s✐ ❛❞❛tt❛♥♦ ❛❧❧❡ ❡s✐❣❡♥③❡ ❞❡❧
❝❛s♦ ✭s♦♣r❛tt✉tt♦ ♣❡r ❣❧✐ ❡❞✐✜❝✐ ❡s✐st❡♥t✐✮✱ s✐ ♣❛ss❡rà ❛❧❧✬✉s♦ ❞❡❧❧❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡
♦ ❛❧❧❡ ♠✐s✉r❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❛❣❣✐✉♥t✐✈❡✱ ❞♦✈❡ ♣r❡s❡♥t✐✱ s❡♥③❛ r✐❝♦rr❡r❡ ♠♦❧t♦ s♣❡ss♦ ❛❧
♣r♦❝❡❞✐♠❡♥t♦ ❞✐ ❞❡r♦❣❛ ✭❝♦♠✉♥q✉❡ ♣r❡✈✐st♦✱ ❝♦♠❡ ♥❡❧❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ♣r❡❝❡❞❡♥t✐✮✳

■❧ ❧✐♥❣✉❛❣❣✐♦ ✉t✐❧✐③③❛t♦ ❞❛❧❧❛ ♥♦r♠❛ r✐s✉❧t❛ ✉♥✐✈♦❝♦✱ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐tà ❞✐ r✐s♣♦st❛ ♠✉❧✲
t✐♣❧❛ ❡ ✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❝♦♠✉♥✐ ♣❡r ❧❡ ❛tt✐✈✐tà ♥✉♦✈❡ ❡❞ ❡s✐st❡♥t✐✳ ■❧ ♣r♦❣❡tt✐st❛✱
❞✉♥q✉❡✱ ❤❛ ✉♥ r✉♦❧♦ ❛tt✐✈♦ ♥❡❧❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡✱ r✐s✉❧t❛♥❞♦ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧❡ ❞❡❧❧✬✐♥❞✐✲
✈✐❞✉❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ❛❞❡❣✉❛t❡ ❛❧ t✐♣♦ ❞✐ r✐s❝❤✐♦ ♣r❡s❡♥t❡ ❛✈❡♥❞♦✱ ✐♥♦❧tr❡✱ ❧❛
♣♦ss✐❜✐❧✐tà ❞✐ ❛❞♦tt❛r❡ ❞❡❧❧❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ♠❡♥♦ r✐❣✐❞❡ ❝❤❡ r✐s♣♦♥❞❛♥♦ ❛❧❧❡ ❡s✐❣❡♥③❡ ❞❡✐
♣❛rt✐❝♦❧❛r✐ ❝❛s✐ ✭s♦♣r❛tt✉tt♦ ♣❡r ❧❡ ❛tt✐✈✐tà ❡s✐st❡♥t✐✮✳

✹✳✹ ❆❝❝❡ss✐❜✐❧✐tà ❞❡❧❧❡ str✉tt✉r❡ r✐❝❡tt✐✈❡

❉❛❧ ♠♦♠❡♥t♦ ✐♥ ❝✉✐ s✐ ♠❛♥✐❢❡st❛ ✉♥ ✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ✈❡♥❣♦♥♦ ❡♠❡ss✐ ♣r♦❞♦tt✐ ♣❡r✐❝♦❧♦s✐
❝❤❡ ♠✐♥❛❝❝✐❛♥♦ ❣❧✐ ❛♠❜✐❡♥t✐ ❡ ❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐✳ ❉❡✈❡ ❡ss❡r❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛t♦ ✐❧ t❡♠♣♦ ♣❡r
❧✬❡✈❛❝✉❛③✐♦♥❡ ♣❡r ✐❧ r❛❣❣✐✉♥❣✐♠❡♥t♦ ❞❡❧ ❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦ ♣r✐♠❛ ❝❤❡ ✐♥✐③✐♥♦ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ♥♦♥
❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐ ❝♦♥ ❧❛ ♣r❡s❡♥③❛ ❞✐ ♣❡rs♦♥❡ ✭✐♥❝❡♥❞✐♦ ❝r✐t✐❝♦✮✳

❋✐❣✉r❛ ✹✳✷✿ ■ ♣r♦❞♦tt✐ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡ ❧❡ ❧♦r♦ ✐♥t❡r❛③✐♦♥✐ ❝♦♥ ❧✬✉♦♠♦ ❡ ❧✬❛♠❜✐❡♥t❡ ❬✶✷❪

P❛ss❡rà ❞❡❧ t❡♠♣♦ ♣r✐♠❛ ❞❡❧❧❛ r✐❧❡✈❛③✐♦♥❡ ✭t❡♠♣♦ ❞✐ r✐❧❡✈❛③✐♦♥❡✮ ❞❛ ♣❛rt❡ ❞❡❧✲
❧✬✉t❡♥③❛ ❡ ♣r✐♠❛ ❝❤❡ ♦❣♥✐ ♦❝❝✉♣❛♥t❡ s❡ ♥❡ r❡♥❞❛ ❡✛❡tt✐✈❛♠❡♥t❡ ❝♦♥t♦ ✭t❡♠♣♦ ❞✐

✺✵



✹✳✹✲ ❆❝❝❡ss✐❜✐❧✐tà ❞❡❧❧❡ str✉tt✉r❡ r✐❝❡tt✐✈❡

❛❧❧❛r♠❡✮✱ r✐❝♦♥♦s❝❛ ❡ r❡❛❣✐s❝❛ ❛❧❧✬❛❧❧❛r♠❡ ✭t❡♠♣♦ ❞✐ r❡❛③✐♦♥❡✮ ❡ ✐♥✐③✐ ❛ r❛❣❣✐✉♥❣❡r❡ ✐❧
❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦ ✭t❡♠♣♦ ❞✐ ♣❡r❝♦rr❡♥③❛✮✳ ▲❛ s♦♠♠❛ ❞✐ q✉❡st✐ ❞✉❡ ✉❧t✐♠✐ ✐♥t❡r✈❛❧❧✐ ❞❡✜✲
♥✐s❝❡ ✐❧ ✏t❡♠♣♦ ❞✐ ❡✈❛❝✉❛③✐♦♥❡ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧❡✑✱ ♦✈✈❡r♦ ❧✬✐♥t❡r✈❛❧❧♦ tr❛ ✐❧ ♠♦♠❡♥t♦ ✐♥ ❝✉✐
✈✐❡♥❡ tr❛s♠❡ss♦ ✐❧ s❡❣♥❛❧❡ ❡ q✉❡❧❧♦ ✐♥ ❝✉✐ ✈✐❡♥❡ r❛❣❣✐✉♥t♦ ✐❧ ❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦✳ ■❧ t❡♠♣♦ ❞✐
r❡❛③✐♦♥❡ è ❞❛t♦ ❞❛❧❧❛ s♦♠♠❛ ❞✐ ❞✉❡ ✐♥t❡r✈❛❧❧✐✿ ✐❧ t❡♠♣♦ ❞✐ r✐❝♦❣♥✐③✐♦♥❡ ❡❞ ✐❧ t❡♠♣♦
❞✐ r✐s♣♦st❛✳

■❧ t❡♠♣♦ ❞✐ r✐✈❡❧❛③✐♦♥❡ ❞✐♣❡♥❞❡ ❞❛❧❧❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ ❞❡✐ ♠❛t❡r✐❛❧✐ ✭r❡❛③✐♦♥❡ ❛❧
❢✉♦❝♦✮ ❡ ❞❛❣❧✐ ✐♠♣✐❛♥t✐ ❞✐ r✐✈❡❧❛③✐♦♥❡✱ ❞❡✐ s✐st❡♠✐ ❛✉t♦♠❛t✐❝✐ ❞✐ s♣❡❣♥✐♠❡♥t♦✱ ❡❝❝✳✳✱
♠❡♥tr❡ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐tà ❞✐ r✐s♣♦st❛ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧❡ ✐♥✢✉❡♥③❛ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❛♠❡♥t❡ ❣❧✐ ❛❧tr✐ ✐♥t❡r✲
✈❛❧❧✐ t❡♠♣♦r❛❧✐✳ ◆♦♥ è ❢❛❝✐❧❡ ❞❡✜♥✐r❡ ✐❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t♦ ✉♠❛♥♦ ✐♥ q✉❡st❡ ❝✐r❝♦st❛♥③❡
✈✐st♦ ❧❡ ✈❛r✐❛❜✐❧✐ ❞❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛r❡ s♦♥♦ ❛ss♦❝✐❛t❡ ❛ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ❡♠♦t✐✈❡ ❡ ✜s✐❝❤❡ ♦❧tr❡ ❝❤❡ ❛
♣❛rt✐❝♦❧❛r✐ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ❞✐ ✏❛❜✐❧✐tà✴✐♥❛❜✐❧✐tà✑✳ ❘✐s✉❧t❛ ❞✉♥q✉❡ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛r❡
q✉❡st❡ ♥❡❧❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡✳

P❡r ❧❡ str✉tt✉r❡ r✐❝❡tt✐✈❡✱ ❧❡ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ✐♥ ♠❛t❡r✐❛ ❞✐ ❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐tà ❛✐ ❧✉♦❣❤✐ s♦♥♦
❞❡tt❛t❡ ✐♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ ❞❛✿

❼ ❉❡❝r❡t♦ ▼✐♥✐st❡r✐❛❧❡ ✷✸✻✴✶✾✽✾ ✏Pr❡s❝r✐③✐♦♥✐ t❡❝♥✐❝❤❡ ♥❡❝❡ss❛r✐❡ ❛ ❣❛r❛♥t✐r❡
❧✬❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐tà✱ ❧✬❛❞❛tt❛❜✐❧✐tà ❡ ❧❛ ✈✐s✐t❛❜✐❧✐tà ❞❡❣❧✐ ❡❞✐✜❝✐ ♣r✐✈❛t✐ ❡ ❞✐ ❡❞✐❧✐③✐❛ r❡✲
s✐❞❡♥③✐❛❧❡ ♣✉❜❜❧✐❝❛ s♦✈✈❡♥③✐♦♥❛t❛ ❡ ❛❣❡✈♦❧❛t❛✱ ❛✐ ✜♥✐ ❞❡❧ s✉♣❡r❛♠❡♥t♦ ❡ ❞❡❧❧✬❡✲
❧✐♠✐♥❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ❜❛rr✐❡r❡ ❛r❝❤✐t❡tt♦♥✐❝❤❡✳✧

❼ ▲❡❣❣❡ ✶✵✹✴ ✶✾✾✷ ✲ ❛rt✳ ✷✹ ✧❊❧✐♠✐♥❛③✐♦♥❡ ♦ s✉♣❡r❛♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❡ ❜❛rr✐❡r❡ ❛r❝❤✐t❡t✲
t♦♥✐❝❤❡✧✳

❼ ❉✳ ▼✳ ✶✵ ♠❛r③♦ ✶✾✾✽ ✏❈r✐t❡r✐ ❣❡♥❡r❛❧✐ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡ ❣❡st✐♦♥❡
❞❡❧❧✬❡♠❡r❣❡♥③❛ ♥❡✐ ❧✉♦❣❤✐ ❞✐ ❧❛✈♦r♦✑✳

▲❡ str✉tt✉r❡ r✐❝❡tt✐✈❡✱ ✐♥ q✉❛♥t♦ ❡❞✐✜❝✐ ♣r✐✈❛t✐ ❛♣❡rt✐ ❛❧ ♣✉❜❜❧✐❝♦✱ r✐❡♥tr❛♥♦ ❛ ♣✐❡♥♦
t✐t♦❧♦ ♥❡❧ ❧♦r♦ ❝❛♠♣♦ ❞✐ ❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡✳ ◗✉❡st❡ ♥♦r♠❡ s✐ r❡❧❛③✐♦♥❛♥♦ ✐♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r ♠♦❞♦
❛❧ t❡♠❛ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ♠❛ ❢❛♥♥♦ ❛♥❝❤❡ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❛♥❝❤❡ ❛❧❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✳

❙✐ r✐❛ss✉♠♦ ❞✐ s❡❣✉✐t♦ ❣❧✐ ❛rt✐❝♦❧✐ ❝❤❡ tr❛tt❛♥♦ ✐ ❞✉❡ ❛r❣♦♠❡♥t✐✿

❉✳▼✳ ✷✸✻✴✶✾✽✾ ✏Pr❡s❝r✐③✐♦♥✐ t❡❝♥✐❝❤❡ ♥❡❝❡ss❛r✐❡ ❛ ❣❛r❛♥t✐r❡ ❧✬❛❝❝❡ss✐❜✐✲
❧✐tà✱ ❧✬❛❞❛tt❛❜✐❧✐tà ❡ ❧❛ ✈✐s✐t❛❜✐❧✐tà ❞❡❣❧✐ ❡❞✐✜❝✐ ♣r✐✈❛t✐ ❡ ❞✐ ❡❞✐❧✐③✐❛ r❡s✐✲
❞❡♥③✐❛❧❡ ♣✉❜❜❧✐❝❛ s♦✈✈❡♥③✐♦♥❛t❛ ❡ ❛❣❡✈♦❧❛t❛✱ ❛✐ ✜♥✐ ❞❡❧ s✉♣❡r❛♠❡♥t♦ ❡
❞❡❧❧✬❡❧✐♠✐♥❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ❜❛rr✐❡r❡ ❛r❝❤✐t❡tt♦♥✐❝❤❡✧

❆rt✳ ✸✳✹

✏❖❣♥✐ ✉♥✐tà ✐♠♠♦❜✐❧✐❛r❡✱ q✉❛❧s✐❛s✐ s✐❛ ❧❛ s✉❛ ❞❡st✐♥❛③✐♦♥❡✱ ❞❡✈❡ ❡ss❡r❡
✈✐s✐t❛❜✐❧❡✱ ❢❛tt❡ s❛❧✈❡ ❧❡ s❡❣✉❡♥t✐ ♣r❡❝✐s❛③✐♦♥✐✿

❝✮ ♥❡❧❧❡ ✉♥✐tà ✐♠♠♦❜✐❧✐❛r✐ s❡❞✐ ❞✐ ❛tt✐✈✐tà r✐❝❡tt✐✈❡ ✐❧ r❡q✉✐s✐t♦ ❞❡❧❧❛ ✈✐✲
s✐t❛❜✐❧✐tà s✐ ✐♥t❡♥❞❡ s♦❞❞✐s❢❛tt♦ s❡ t✉tt❡ ❧❡ ♣❛rt✐ ❡ s❡r✈✐③✐ ❝♦♠✉♥✐ ❡❞ ✉♥
♥✉♠❡r♦ ❞✐ st❛♥③❡ ❡ ❞✐ ③♦♥❡ ❛❧❧✬❛♣❡rt♦ ❞❡st✐♥❛t❡ ❛❧ s♦❣❣✐♦r♥♦ t❡♠♣♦r❛♥❡♦
❞❡t❡r♠✐♥❛t♦ ✐♥ ❜❛s❡ ❛❧❧❡ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ❞✐ ❝✉✐ ❛❧❧✬❛rt✳ ✺✱ s♦♥♦ ❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐✷✳

✷P❡r ❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐tà s✐ ✐♥t❡♥❞❡ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐tà✱ ❛♥❝❤❡ ♣❡r ♣❡rs♦♥❡ ❝♦♥ r✐❞♦tt❛ ♦ ✐♠♣❡❞✐t❛ ❝❛♣❛❝✐tà
♠♦t♦r✐❛ ♦ s❡♥s♦r✐❛❧❡✱ ❞✐ r❛❣❣✐✉♥❣❡r❡ ❧✬❡❞✐✜❝✐♦✱ ❞✐ ❡♥tr❛r✈✐✱ ❞✐ ❢r✉✐r❡ ❞✐ t✉tt✐ ❣❧✐ s♣❛③✐ ❡ ❛ttr❡③③❛t✉r❡
❡ ❞✐ ❛❝❝❡❞❡r❡ ❛❧❧❡ s✐♥❣♦❧❡ ✉♥✐tà ✐♠♠♦❜✐❧✐❛r✐ ❡ ❛♠❜✐❡♥t❛❧✐✱ ✐♥ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❡ ❛✉t♦♥♦♠✐❛✳

✺✶



✹✳✹✲ ❆❝❝❡ss✐❜✐❧✐tà ❞❡❧❧❡ str✉tt✉r❡ r✐❝❡tt✐✈❡

✭✳ ✳ ✳ ✮

▲❡ str✉tt✉r❡ r✐❝❡tt✐✈❡ s♦♥♦ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛t❡ ❛❧❧✬❛rt✳ ✺✳✸ ❝❤❡ s♣✐❡❣❛ ♥❡❧ ❞❡tt❛❣❧✐♦ q✉❛❧✐
❞❡❜❜❛♥♦ ❡ss❡r❡ ✐ r❡q✉✐s✐t✐ s♣❡❝✐✜❝✐✳ ❙✐ r✐♣♦rt❛♥♦ ❞✐ s❡❣✉✐t♦ ❧❡ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ❞❡❧❧✬❛rt✐❝♦❧♦
✐♥ q✉❡st✐♦♥❡ s✉❞❞✐✈✐❞❡♥❞♦❧♦✱ ♣❡r s❡♠♣❧✐❝✐tà✱ ♣❡r ❛r❣♦♠❡♥t✐✿

❼ ❙t❛♥③❡✱ ♣❡r❝♦rs✐

❖❣♥✐ str✉tt✉r❛ r✐❝❡tt✐✈❛ ✭❛❧❜❡r❣❤✐✱ ♣❡♥s✐♦♥✐✱ ✈✐❧❧❛❣❣✐ t✉r✐st✐❝✐✱ ❝❛♠♣❡❣❣✐✱ ❡t❝✳✮
❞❡✈❡ ❛✈❡r❡ t✉tt❡ ❧❡ ♣❛rt✐ ❡ s❡r✈✐③✐ ❝♦♠✉♥✐ ❡❞ ✉♥ ❞❡t❡r♠✐♥❛t♦ ♥✉♠❡r♦ ❞✐ st❛♥③❡
❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐ ❛♥❝❤❡ ❛ ♣❡rs♦♥❡ ❝♦♥ r✐❞♦tt❛ ♦ ✐♠♣❡❞✐t❛ ❝❛♣❛❝✐tà ♠♦t♦r✐❛✳ ❚❛❧✐ st❛♥③❡
❞❡✈♦♥♦ ❛✈❡r❡ ❛rr❡❞✐✱ s❡r✈✐③✐✱ ♣❡r❝♦rs✐ ❡ s♣❛③✐ ❞✐ ♠❛♥♦✈r❛ ❝❤❡ ❝♦♥s❡♥t❛♥♦ ❧✬✉s♦
❛❣❡✈♦❧❡ ❛♥❝❤❡ ❞❛ ♣❛rt❡ ❞✐ ♣❡rs♦♥❡ s✉ s❡❞✐❛ ❛ r✉♦t❡✳

❼ ◆✉♠❡r♦ ❞✐ st❛♥③❡

■❧ ♥✉♠❡r♦ ❞✐ st❛♥③❡ ❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐ ✐♥ ♦❣♥✐ str✉tt✉r❛ r✐❝❡tt✐✈❛ ❞❡✈❡ ❡ss❡r❡ ❞✐ ❛❧♠❡♥♦
❞✉❡ ✜♥♦ ❛ ✹✵ ♦ ❢r❛③✐♦♥❡ ❞✐ ✹✵✱ ❛✉♠❡♥t❛t♦ ❞✐ ❛❧tr❡ ❞✉❡ ♦❣♥✐ ✹✵ st❛♥③❡ ♦ ❢r❛③✐♦♥❡
❞✐ ✹✵ ✐♥ ♣✐ù✳

❼ ❆❧❧❛r♠✐

■♥ t✉tt❡ ❧❡ st❛♥③❡ è ♦♣♣♦rt✉♥♦ ♣r❡✈❡❞❡r❡ ✉♥ ❛♣♣❛r❡❝❝❤✐♦ ♣❡r ❧❛ s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥❡✱
s♦♥♦r❛ ❡ ❧✉♠✐♥♦s❛✱ ❞✐ ❛❧❧❛r♠❡✳

❼ ❊s♦❞♦

▲❛ ✉❜✐❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ st❛♥③❡ ❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐ ❞❡✈❡ ❡ss❡r❡ ♣r❡❢❡r✐❜✐❧♠❡♥t❡ ♥❡✐ ♣✐❛♥✐ ❜❛s✲
s✐ ❞❡❧❧✬✐♠♠♦❜✐❧❡ ❡ ❝♦♠✉♥q✉❡ ♥❡❧❧❡ ✈✐❝✐♥❛♥③❡ ❞✐ ✉♥ ✧❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦ st❛t✐❝♦✧ ♦ ❞✐
✉♥❛ ✈✐❛ ❞✐ ❡s♦❞♦ ❛❝❝❡ss✐❜✐❧❡✳ P❡r ❝♦♥s❡♥t✐r❡ ❧❛ ✈✐s✐t❛❜✐❧✐tà ♥❡❧❧❡ str✉tt✉r❡ r✐❝❡t✲
t✐✈❡ s✐ ❞❡✈♦♥♦ r✐s♣❡tt❛r❡ ❧❡ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥✐ ❞✐ ❝✉✐ ❛✐ ♣✉♥t✐ ✹✳✶ ✏❯♥✐tà ❛♠❜✐❡♥t❛❧✐
❡ ❧♦r♦ ❝♦♠♣♦♥❡♥t✐✑✱ ✹✳✷ ✏❙♣❛③✐ ❡st❡r♥✐✑ ❡ ✹✳✸ ✏❙❡❣♥❛❧❡t✐❝❛✑✱ ❛tt❡ ❛ ❣❛r❛♥t✐r❡ ✐❧
s♦❞❞✐s❢❛❝✐♠❡♥t♦ ❞❡✐ s✉❞❞❡tt✐ r❡q✉✐s✐t✐ s♣❡❝✐✜❝✐✑✳

P❡r ❝✐ò ❝❤❡ ❝♦♥❝❡r♥❡ ✐ ❝r✐t❡r✐ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛✱ ❝✐ r✐❢❡r✐❛♠♦ ❛❧❧✬❛rt✐❝♦❧♦ ✹✳✻✱ ✏❘❛❝❝♦r❞✐ ❝♦♥
❧❛ ♥♦r♠❛t✐✈❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✑✱ ❞✐✈✐❞❡♥❞♦❧✐ ♥✉♦✈❛♠❡♥t❡ ♣❡r ❛r❣♦♠❡♥t✐✿

❼ ❉✐str✐❜✉③✐♦♥❡

◗✉❛❧s✐❛s✐ s♦❧✉③✐♦♥❡ ♣r♦❣❡tt✉❛❧❡ ✜♥❛❧✐③③❛t❛ ❛ ❣❛r❛♥t✐r❡ ❧✬❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐tà ♦ ❧❛ ✈✐s✐t❛✲
❜✐❧✐tà ❞❡✈❡ ♣r❡✈❡❞❡r❡ ✉♥❛ ❛❞❡❣✉❛t❛ ❞✐str✐❜✉③✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐ ❛♠❜✐❡♥t✐ ❡ s♣❡❝✐✜❝✐ ❛❝❝♦r✲
❣✐♠❡♥t✐ t❡❝♥✐❝✐ ♣❡r ❝♦♥t❡♥❡r❡ ✐ r✐s❝❤✐ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ❛♥❝❤❡ ♥❡✐ ❝♦♥❢r♦♥t✐ ❞✐ ♣❡rs♦♥❡
❝♦♥ r✐❞♦tt❛ ♦ ✐♠♣❡❞✐t❛ ❝❛♣❛❝✐tà ♠♦t♦r✐❛ ♦ s❡♥s♦r✐❛❧❡✳

❼ ❈♦♠♣❛rt✐♠❡♥t❛③✐♦♥❡

❆ t❛❧ ✜♥❡ ❞♦✈rà ❡ss❡r❡ ♣r❡❢❡r✐t❛✱ ♦✈❡ t❡❝♥✐❝❛♠❡♥t❡ ♣♦ss✐❜✐❧❡ ❡ ♥❡❧ r✐s♣❡tt♦ ❞❡❧❧❡
✈✐❣❡♥t✐ ♥♦r♠❛t✐✈❡✱ ❧❛ s✉❞❞✐✈✐s✐♦♥❡ ❞❡❧❧✬✐♥s✐❡♠❡ ❡❞✐❧✐③✐♦ ✐♥ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t✐ ❛♥✲
t✐♥❝❡♥❞✐♦ ♣✐✉tt♦st♦ ❝❤❡ ❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉❛③✐♦♥❡ ❞✐ s✐st❡♠✐ ❞✐ ✈✐❛ ❞✬✉s❝✐t❛ ❝♦st✐t✉✐t✐ ❞❛
s❝❛❧❡ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ♥♦♥ ✉t✐❧✐③③❛❜✐❧✐ ❞❛❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❝♦♥ r✐❞♦tt❛ ♦ ✐♠♣❡❞✐t❛ ❝❛♣❛❝✐tà
♠♦t♦r✐❛✳

✺✷



✹✳✹✲ ❆❝❝❡ss✐❜✐❧✐tà ❞❡❧❧❡ str✉tt✉r❡ r✐❝❡tt✐✈❡

❼ ◆♦r♠❛t✐✈❛ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦

▲❛ s✉❞❞✐✈✐s✐♦♥❡ ✐♥ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t✐✱ ❝❤❡ ❝♦st✐t✉✐s❝♦♥♦ ✏❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦ st❛t✐❝♦✑ ❝♦sì
❝♦♠❡ ❞❡✜♥✐t♦ ❞❛❧ ❉✳▼✳ ✸✵ ♥♦✈❡♠❜r❡ ✶✾✽✸✱ r❡❝❛♥t❡ ✏t❡r♠✐♥✐✱ ❞❡✜♥✐③✐♦♥✐ ❣❡♥❡r❛❧✐
❡ s✐♠❜♦❧✐ ❣r❛✜❝✐ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✑✱ ✳ ✳ ✳ ❞❡✈❡ ❡ss❡r❡ ❡✛❡tt✉❛t❛ ✐♥ ♠♦❞♦ ❞❛
♣r❡✈❡❞❡r❡ ❛♠❜✐❡♥t✐ ♣r♦t❡tt✐ ♦♣♣♦rt✉♥❛♠❡♥t❡ ❞✐str✐❜✉✐t✐ ❡❞ ✐♥ ♥✉♠❡r♦ ❛❞❡❣✉❛t♦✱
r❡s✐st❡♥t✐ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ❡ ❢❛❝✐❧♠❡♥t❡ r❛❣❣✐✉♥❣✐❜✐❧✐ ✐♥ ♠♦❞♦ ❛✉t♦♥♦♠♦ ❞❛ ♣❛rt❡ ❞❡❧❧❡
♣❡rs♦♥❡ ❞✐s❛❜✐❧✐✱ ♦✈❡ ❛tt❡♥❞❡r❡ ✐ s♦❝❝♦rs✐✸ ✳

■♥ q✉❡st♦ ❝❛s♦ ❧❛ ✜♥❛❧✐tà ❡r❛ q✉❡❧❧❛ ❞✐ r❡❛❧✐③③❛r❡ ✉♥ ♥✉♠❡r♦ ❛❞❡❣✉❛t♦ ❞✐ ❛♠❜✐❡♥t✐✱
♦♣♣♦rt✉♥❛♠❡♥t❡ ❞✐str✐❜✉✐t✐ ❡ tr❛ ❧♦r♦ s❡♣❛r❛t✐ ♠❡❞✐❛♥t❡ ♣♦rt❡ ❡ str✉tt✉r❡ r❡s✐st❡♥t✐ ❛❧
❢✉♦❝♦✱ ❝❤❡ ❢♦ss❡r♦ ❛✉t♦♥♦♠❛♠❡♥t❡ r❛❣❣✐✉♥❣✐❜✐❧✐ ❞❛ ♣❛rt❡ ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ♣r❡s❡♥t✐ ❡ ❞♦✈❡
♣♦t❡ss❡r♦ s♦st❛r❡ q✉❛❧♦r❛ ❞✐✣❝♦❧tà ♠♦t♦r✐❡ ♦ ❞✐ ❛❧tr♦ t✐♣♦ ✐♠♣❡❞✐ss❡r♦ ❞✐ ✉t✐❧✐③③❛r❡ ✐
❝♦❧❧❡❣❛♠❡♥t✐ ✈❡rt✐❝❛❧✐ tr❛ ✐ ♣✐❛♥✐ ❡✴♦ ❧❡ s❝❛❧❡ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❬✾❪✳

❉✳▼✳ ✾✴✵✹✴✶✾✾✹ ✏❆♣♣r♦✈❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ r❡❣♦❧❛ t❡❝♥✐❝❛ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐
♣❡r ❧❛ ❝♦str✉③✐♦♥❡ ❡ ❧✬❡s❡r❝✐③✐♦ ❞❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà r✐❝❡tt✐✈❡ t✉r✐st✐❝♦✲ ❛❧❜❡r❣❤✐❡✲
r❡✑

❆♥❝❤❡ ❧❡ ✏♥♦r♠❡ ✈❡rt✐❝❛❧✐✑ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✱ s♣❡❝✐✜❝❛t❛♠❡♥t❡ ♣❡r ♦❣♥✐ t✐♣♦❧♦❣✐❛
❞✐ ❛tt✐✈✐tà✱ ❝♦♥t❡♥❣♦♥♦ ❞❡❧❧❡ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥✐ ❞✐ r✐❧❡✈❛♥③❛ ♥❡❧❧❛ ❣❡st✐♦♥❡ ❞❡❧❧✬❡♠❡r❣❡♥③❛ ✐♥
♣r❡s❡♥③❛ ❞✐ ♣❡rs♦♥❡ ❞✐s❛❜✐❧✐✳ ◆❡❧ ❝❛s♦ ❞❡❣❧✐ ❛❧❜❡r❣❤✐✱ r✐❢❡r❡♥❞♦s✐ ❛❧ ❉✳▼✳ ✾✴✵✹✴✶✾✾✹
✧❘❡❣♦❧❛ t❡❝♥✐❝❛ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ♣❡r ❧❛ ❝♦str✉③✐♦♥❡ ❡ ❧✬❡s❡r❝✐③✐♦ ❞❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà
r✐❝❡tt✐✈❡ t✉r✐st✐❝♦✲❛❧❜❡r❣❤✐❡r❡✧✿

✼✳✸ ❙✐st❡♠❛ ❞✐ ✈✐❡ ❞✐ ✉s❝✐t❛

●❧✐ ❡❞✐✜❝✐ ♦ ❧❛ ♣❛rt❡ ❞✐ ❡ss✐ ❞❡st✐♥❛t❛ ❛ str✉tt✉r❛ r✐❝❡tt✐✈❛✱ ❞❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡
♣r♦✈✈✐st✐ ❞✐ ✉♥ s✐st❡♠❛ ♦r❣❛♥✐③③❛t♦ ❞✐ ✈✐❡ ❞✐ ✉s❝✐t❛✱ ❞✐♠❡♥s✐♦♥❛t♦ ✐♥ ❜❛s❡
❛❧ ♠❛ss✐♠♦ ❛✛♦❧❧❛♠❡♥t♦ ♣r❡✈✐st♦ ✐♥ ❢✉♥③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ❝❛♣❛❝✐tà ❞✐ ❞❡✢✉ss♦ ❡
❝❤❡ ❛❞❞✉❝❛ ✐♥ ❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦✳ ✳✳✳

❉❡✈❡ ❡ss❡r❡ ♣r❡✈✐st♦ ❛❧♠❡♥♦ ✉♥♦ s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦ ♣❡r ♦❣♥✐ ♣✐❛♥♦ ♦✈❡ ❤❛♥♥♦
❛❝❝❡ss♦ ♣❡rs♦♥❡ ❝♦♥ ❝❛♣❛❝✐tà ♠♦t♦r✐❡ r✐❞♦tt❡ ♦❞ ✐♠♣❡❞✐t❡✳ ●❧✐ s♣❛③✐ ❝❛❧♠✐
❞❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥❛t✐ ✐♥ ❜❛s❡ ❛❧ ♥✉♠❡r♦ ❞✐ ✉t✐❧✐③③❛t♦r✐ ♣r❡✈✐st♦ ❞❛❧❧❡
♥♦r♠❛t✐✈❡ ✈✐❣❡♥t✐✑✳

✷✵✳✷ ▲❛r❣❤❡③③❛ ❞❡❧❧❡ ✈✐❡ ❞✐ ✉s❝✐t❛

✏✳ ✳ ✳ ▲❡ ❛r❡❡ ♦✈❡ s✐❛ ♣r❡✈✐st❛ ❧❛ ♣r❡s❡♥③❛ ❞✐ ♣❡rs♦♥❡ ❝♦♥ r✐❞♦tt❡ ♦ ✐♠♣❡❞✐t❡
❝❛♣❛❝✐tà ♠♦t♦r✐❡ ❞❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡ ❞♦t❛t❡ ❞✐ ✈✐❡ ❞✐ ✉s❝✐t❛ ❝♦♥❣r✉❡♥t✐ ❝♦♥
❧❡ ✈✐❣❡♥t✐ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ✐♥ ♠❛t❡r✐❛ ❞✐ s✉♣❡r❛♠❡♥t♦ ❡❞ ❡❧✐♠✐♥❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡
❜❛rr✐❡r❡ ❛r❝❤✐t❡tt♦♥✐❝❤❡✑✳

✸❆ ♣❛rt✐r❡ ❞❛❧ ❉✳▼✳ ✾✴✹✴✶✾✾✹✱ s♦♥♦ st❛t✐ ❞❡✜♥✐t✐ ✏s♣❛③✐ ❝❛❧♠✐✑

✺✸



✹✳✹✲ ❆❝❝❡ss✐❜✐❧✐tà ❞❡❧❧❡ str✉tt✉r❡ r✐❝❡tt✐✈❡

❱✐❡♥❡ ✐♥tr♦❞♦tt♦ ♣❡r ❧❛ ♣r✐♠❛ ✈♦❧t❛ ✐❧ ❝♦♥❝❡tt♦ ❞❡❧❧♦ ✏s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦✑✱ ❝❤❡
✈❡rrà r✐♣r❡s♦ ♥❡❣❧✐ ❛♥♥✐ s✉❝❝❡ss✐✈✐ ♥❡❧❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ✈❡rt✐❝❛❧✐ ❝❤❡ ✈❡rr❛♥♥♦
❡♠❛♥❛t❡✳

❉✳▼✳ ✶✵✴✸✴✶✾✾✽❴❈❛♣✐t♦❧♦ ✽✳✸ ✏❆ss✐st❡♥③❛ ❛❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❞✐s❛❜✐❧✐ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✐
✐♥❝❡♥❞✐♦✑

P❛r❛❣r❛❢♦ ✽✳✸✳✶ ✲ ●❡♥❡r❛❧✐tà

■❧ ❞❛t♦r❡ ❞✐ ❧❛✈♦r♦ ❞❡✈❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛r❡ ❧❡ ♥❡❝❡ss✐tà ♣❛rt✐❝♦❧❛r✐ ❞❡✐ ❧❛✈♦r❛t♦r✐
❞✐s❛❜✐❧✐ ♥❡❧❧❡ ❢❛s✐ ❞✐ ♣✐❛♥✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦
❡ ❞❡❧❧❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ❞✐ ❡✈❛❝✉❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❧✉♦❣♦ ❞✐ ❧❛✈♦r♦✳

✭✳ ✳ ✳ ✮

◗✉❛❧♦r❛ s✐❛♥♦ ♣r❡s❡♥t✐ ❧❛✈♦r❛t♦r✐ ❞✐s❛❜✐❧✐✱ ✐❧ ♣✐❛♥♦ ❞✐ ❡♠❡r❣❡♥③❛ ❞❡✈❡
❡ss❡r❡ ♣r❡❞✐s♣♦st♦ t❡♥❡♥❞♦ ❝♦♥t♦ ❞❡❧❧❡ ❧♦r♦ ✐♥✈❛❧✐❞✐tà✳

P❛r❛❣r❛❢♦ ✽✳✸✳✷ ✲ ❆ss✐st❡♥③❛ ❛❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❝❤❡ ✉t✐❧✐③③❛♥♦ s❡❞✐❡ ❛ r♦t❡❧❧❡ ❡❞ ❛ q✉❡❧❧❡
❝♦♥ ♠♦❜✐❧✐tà r✐❞♦tt❛

◆❡❧ ♣r❡❞✐s♣♦rr❡ ✐❧ ♣✐❛♥♦ ❞✐ ❡♠❡r❣❡♥③❛✱ ✐❧ ❞❛t♦r❡ ❞✐ ❧❛✈♦r♦ ❞❡✈❡ ♣r❡✈❡❞❡r❡
✉♥❛ ❛❞❡❣✉❛t❛ ❛ss✐st❡♥③❛ ❛❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❞✐s❛❜✐❧✐ ❝❤❡ ✉t✐❧✐③③❛♥♦ s❡❞✐❡ ❛ r♦t❡❧❧❡
❡❞ ❛ q✉❡❧❧❡ ❝♦♥ ♠♦❜✐❧✐tà ❧✐♠✐t❛t❛✳

●❧✐ ❛s❝❡♥s♦r✐ ♥♦♥ ❞❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡ ✉t✐❧✐③③❛t✐ ♣❡r ❧✬❡s♦❞♦✱ s❛❧✈♦ ❝❤❡ s✐❛♥♦ st❛t✐
❛♣♣♦s✐t❛♠❡♥t❡ r❡❛❧✐③③❛t✐ ♣❡r t❛❧❡ s❝♦♣♦✳

◗✉❛♥❞♦ ♥♦♥ s♦♥♦ ✐♥st❛❧❧❛t❡ ✐❞♦♥❡❡ ♠✐s✉r❡ ♣❡r ✐❧ s✉♣❡r❛♠❡♥t♦ ❞✐ ❜❛rr✐❡r❡
❛r❝❤✐t❡tt♦♥✐❝❤❡ ❡✈❡♥t✉❛❧♠❡♥t❡ ♣r❡s❡♥t✐ ♦♣♣✉r❡ q✉❛❧♦r❛ ✐❧ ❢✉♥③✐♦♥❛♠❡♥t♦
❞✐ t❛❧✐ ♠✐s✉r❡ ♥♦♥ s✐❛ ❛ss✐❝✉r❛t♦ ❛♥❝❤❡ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ♦❝❝♦rr❡ ❝❤❡
❛❧❝✉♥✐ ❧❛✈♦r❛t♦r✐✱ ✜s✐❝❛♠❡♥t❡ ✐❞♦♥❡✐✱ s✐❛♥♦ ❛❞❞❡str❛t✐ ❛❧ tr❛s♣♦rt♦ ❞❡❧❧❡
♣❡rs♦♥❡ ❞✐s❛❜✐❧✐✳

❱✐❡♥❡ ♣♦st❛ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ ❛tt❡♥③✐♦♥❡ ❛❧❧❛ ✏♣✐❛♥✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ❞❛
❛tt✉❛r❡ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦✑ ❛❧ q✉❛❧❡ ✈✐❡♥❡ ✐♥❢❛tt✐ ❞❡❞✐❝❛t♦ ✉♥ ✐♥t❡r♦ ❛❧✲
❧❡❣❛t♦ ✭❛❧❧❡❣❛t♦ ❱■■■✮✱ ❢♦r♥❡♥❞♦ ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥✐ ♣r❡❝✐s❡ ♣❡r ❧✬❛ss✐st❡♥③❛ ❞❡❧❧❡
♣❡rs♦♥❡ ❞✐s❛❜✐❧✐ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦✳

❉✳▼✳ ✸✴✵✽✴✷✵✶✺ ✏❆♣♣r♦✈❛③✐♦♥❡ ❞✐ ♥♦r♠❡ t❡❝♥✐❝❤❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥✲
❞✐✳ ✳ ✳ ✑

■❧ ❉✳▼✳ ✸ ❆❣♦st♦ ✷✵✶✺ ♥❡❧ ❝❛♣✐t♦❧♦ ❙✳✾ r❡❧❛t✐✈♦ ❛❧❧✬❡s♦❞♦✱ ✐♥tr♦❞✉❝❡ ✉♥ ♣❛r❛❣r❛❢♦
r✐❣✉❛r❞❛♥t❡ ❧✬❛r❣♦♠❡♥t♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❧❛ ♣r❡s❡♥③❛ ❞✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ❝♦♥ ❞✐s❛❜✐❧✐tà✳ ◆❡❧
s❡❣✉✐t♦ ✈✐❡♥❡ r✐♣♦rt❛t♦ ❧♦ str❛❧❝✐♦ r❡❧❛t✐✈♦✿

✺✹



✹✳✹✲ ❆❝❝❡ss✐❜✐❧✐tà ❞❡❧❧❡ str✉tt✉r❡ r✐❝❡tt✐✈❡

❙✳✹✳✾ ❊s♦❞♦ ✐♥ ♣r❡s❡♥③❛ ❞✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ❝♦♥ ❞✐s❛❜✐❧✐tà

✏✶✳ ■♥ t✉tt✐ ✐ ♣✐❛♥✐ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà ♥❡✐ q✉❛❧✐ ✈✐ ♣✉ò ❡ss❡r❡ ♣r❡s❡♥③❛ ♥♦♥ ♦❝❝❛✲
s✐♦♥❛❧❡ ❞✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ❝❤❡ ♥♦♥ ❛❜❜✐❛♥♦ s✉✣❝✐❡♥t✐ ❛❜✐❧✐tà ♣❡r r❛❣❣✐✉♥❣❡✲
r❡ ❛✉t♦♥♦♠❛♠❡♥t❡ ✉♥ ❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦ tr❛♠✐t❡ ✈✐❡ ❞✬❡s♦❞♦ ✈❡rt✐❝❛❧✐✱ ❞❡✈❡
❡ss❡r❡ ♣r❡✈✐st❛ ❛❧♠❡♥♦ ✉♥❛ ❞❡❧❧❡ s❡❣✉❡♥t✐ ♠✐s✉r❡✿

❛✳ s♣❛③✐ ❝❛❧♠✐ s❡❝♦♥❞♦ ❧❡ ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥✐ ❞❡❧ ♣❛r❛❣r❛❢♦ ❙✳✹✳✾✳✶❀

❜✳ ❡s♦❞♦ ♦r✐③③♦♥t❛❧❡ ♣r♦❣r❡ss✐✈♦ s❡❝♦♥❞♦ ❧❡ ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥✐ ❞❡❧
♣❛r❛❣r❛❢♦ ❙✳✹✳✾✳✷✳

✷✳ ■ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t✐ ❝♦♥ ♣r♦✜❧♦ ❞✐ r✐s❝❤✐♦ Rvita ❝♦♠♣r❡s♦ ✐♥ ❉✶✱ ❉✷✿

❛✳ ❞❡✈♦♥♦ ❞✐s♣♦rr❡ ❞✐ ❛❧♠❡♥♦ ✉♥ ❛s❝❡♥s♦r❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐✲
♠❡♥s✐♦♥❛t♦ ✐♥ ♠♦❞♦ ❞❛ ❝♦♥s❡♥t✐r♥❡ ❧✬✐♠♣✐❡❣♦ ❞❛ ♣❛rt❡
❞✐ t✉tt✐ ❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ❛♥❝❤❡ ♥♦♥ ❞❡❛♠❜✉❧❛♥t✐ ✭❡s✳ s❡❞✐❛
❛ r✉♦t❡✱ ❜❛r❡❧❧❛✱ ✳✳✳✮❀

❜✳ ❞❡✈♦♥♦ ❛✈❡r❡ ✈✐❡ ❞✬❡s♦❞♦ ♦r✐③③♦♥t❛❧✐ ❞✐ ❞✐♠❡♥s✐♦♥✐ ❛❞❡✲
❣✉❛t❡ ❞❛ ❝♦♥s❡♥t✐r❡ ❧✬❛❣❡✈♦❧❡ ♠♦✈✐♠❡♥t❛③✐♦♥❡ ❞✐ ❧❡tt✐ ❡
❜❛r❡❧❧❡ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✬✐♥❝❡♥❞✐♦✑✳

❙✳✹✳✾✳✶ ❙♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦

✏✶✳ ▲❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥✐ ❞❡❧❧♦ s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦ ❞❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡ t❛❧✐ ❞❛ ♣♦t❡r ♦s♣✐t❛r❡
t✉tt✐ ❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ❝♦♥ ❞✐s❛❜✐❧✐tà ❞❡❧ ♣✐❛♥♦ ♥❡❧ r✐s♣❡tt♦ ❞❡❧❧❡ s✉♣❡r✜❝✐
❧♦r❞❡ ♠✐♥✐♠❡ ❞✐ t❛❜❡❧❧❛ ❙✳✹✲✶✹✳

✷✳ ■♥ ❝✐❛s❝✉♥♦ s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦ ❞❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡ ♣r❡s❡♥t✐✿

❛✳ ✉♥ s✐st❡♠❛ ❞✐ ❝♦♠✉♥✐❝❛③✐♦♥❡ ❜✐❞✐r❡③✐♦♥❛❧❡ ♣❡r ♣❡r♠❡tt❡r❡
❛❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ❞✐ s❡❣♥❛❧❛r❡ ❧❛ ❧♦r♦ ♣r❡s❡♥③❛ ❡ r✐❝❤✐❡❞❡r❡
❛ss✐st❡♥③❛❀

❜✳ ❡✈❡♥t✉❛❧✐ ❛ttr❡③③❛t✉r❡ ❞❛ ✐♠♣✐❡❣❛r❡ ♣❡r ❧✬❛ss✐st❡♥③❛ ✭❡s✳
s❡❞✐❛ ♦ ❜❛r❡❧❧❛ ❞✐ ❡✈❛❝✉❛③✐♦♥❡✱ ✳✳✳✮❀

❝✳ ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥✐ s✉✐ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t✐ ❞❛ t❡♥❡r❡ ✐♥ ❛tt❡s❛ ❞❡❧✲
❧✬❛rr✐✈♦ ❞❡❧❧✬❛ss✐st❡♥③❛✳

✸✳ ▲♦ s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦ ❞❡✈❡ ❡ss❡r❡ ❝♦♥tr❛ss❡❣♥❛t♦ ❝♦♥ ❝❛rt❡❧❧♦ ❯◆■ ❊◆ ■❙❖
✼✵✶✵✲❊✵✷✹ ♦ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t❡✑✳

✺✺



✹✳✹✲ ❆❝❝❡ss✐❜✐❧✐tà ❞❡❧❧❡ str✉tt✉r❡ r✐❝❡tt✐✈❡

●✳✶✳✾ ❊s♦❞♦✱ ❝♦♠♠❛ ✹

✏❙♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦✿ ❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦ t❡♠♣♦r❛♥❡♦ ♦✈❡ ❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ♣♦ss♦♥♦ ❛tt❡♥✲
❞❡r❡ ❛ss✐st❡♥③❛ ♣❡r ❝♦♠♣❧❡t❛r❡ ❧✬❡s♦❞♦ ✈❡rs♦ ❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦✳

◆♦t❛✿ ❙❡ ❧♦ s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦ ❡ ❝♦♥t✐❣✉♦ ❡ ❝♦♠✉♥✐❝❛♥t❡ ❝♦♥ ✉♥❛ ✈✐❛ ❞✬❡s♦✲
❞♦✱ ♥♦♥ ❞❡✈❡ ❝♦st✐t✉✐r❡ ✐♥tr❛❧❝✐♦ ❛❧❧❛ ❢r✉✐❜✐❧✐tà ❞❡❧❧❡ ✈✐❡ ❞✐ ❡s♦❞♦ ❡ ❞❡✲
✈❡ ❣❛r❛♥t✐r❡ ❧❛ ♣❡r♠❛♥❡♥③❛ ✐♥ s✐❝✉r❡③③❛ ❞❡❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ✐♥ ❛tt❡s❛ ❞❡✐
s♦❝❝♦rs✐✑✳

❙✳✹✳✾✳✷ ❊s♦❞♦ ♦r✐③③♦♥t❛❧❡ ♣r♦❣r❡ss✐✈♦

✏✶✳ ❆❧ ✜♥❡ ❞✐ ❝♦♥s❡♥t✐r❡ ❧✬❡s♦❞♦ ♦r✐③③♦♥t❛❧❡ ♣r♦❣r❡ss✐✈♦✱ ✐❧ ♣✐❛♥♦ ❞❡❧❧✬❛t✲
t✐✈✐tà ❞❡✈❡ ❡ss❡r❡ s✉❞❞✐✈✐s♦ ✐♥ ❛❧♠❡♥♦ ❞✉❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t✐✳

✷✳ ❈✐❛s❝✉♥ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t♦ ❞❡✈❡✿

❛✳ ♣♦t❡r ❝♦♥t❡♥❡r❡ ✐♥ ❡♠❡r❣❡♥③❛✱ ♦❧tr❡ ❛✐ s✉♦✐ ♥♦r♠❛❧✐ ♦❝❝✉✲
♣❛♥t✐✱ ✐❧ ♠❛ss✐♠♦ ♥✉♠❡r♦ ❞✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ❝❤❡ ❧♦ ✐♠♣✐❡❣❛♥♦
♣❡r ❧✬❡s♦❞♦ ♦r✐③③♦♥t❛❧❡ ♣r♦❣r❡ss✐✈♦✱ s❡❝♦♥❞♦ ❧❡ s✉♣❡r✜❝✐
❧♦r❞❡ ❞✐ t❛❜❡❧❧❛ ❙✳✹✲✶✹❀

❜✳ ❛✈❡r❡ ✈✐❡ ❞✬❡s♦❞♦ ❛❞❡❣✉❛t❡ ❛❞ ❡✈❛❝✉❛r❡ ✐❧ ♥✉♠❡r♦ ❞❡✐
s✉♦✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐✱ ♠❛❣❣✐♦r❛t♦ ❞❡❧ ✺✵✪ ❞❡❧ ♠❛ss✐♠♦ ♥✉♠❡✲
r♦ ❞✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ❝❤❡ ❧♦ ✐♠♣✐❡❣❛♥♦ ♣❡r ❧✬❡s♦❞♦ ♦r✐③③♦♥t❛❧❡
♣r♦❣r❡ss✐✈♦❀

❝✳ ❛✈❡r❡ ❛❧♠❡♥♦ ❞✉❡ ✈✐❡ ❞✬❡s♦❞♦ ✐♥❞✐♣❡♥❞❡♥t✐✱ ❛♥❝❤❡ tr❛♠✐✲
t❡ ❡s♦❞♦ ♦r✐③③♦♥t❛❧❡ ♣r♦❣r❡ss✐✈♦ ✈❡rs♦ ❞✐st✐♥t✐ ❝♦♠♣❛rt✐✲
♠❡♥t✐ ❛❞✐❛❝❡♥t✐✑✳

●✳✶✳✾ ❊s♦❞♦✱ ❝♦♠♠❛ ✷✵

✏❊s♦❞♦ ♦r✐③③♦♥t❛❧❡ ♣r♦❣r❡ss✐✈♦✿ ♠♦❞❛❧✐tà ❞✐ ❡s♦❞♦ ❝❤❡ ♣r❡✈❡❞❡ ❧♦ s♣♦st❛✲
♠❡♥t♦ ❞❡❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ❞❛❧ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t♦ ❞✐ ♣r✐♠♦ ✐♥♥❡s❝♦ ✐♥ ✉♥ ❝♦♠♣❛r✲
t✐♠❡♥t♦ ❛❞✐❛❝❡♥t❡ ❝❛♣❛❝❡ ❞✐ ❝♦♥t❡♥❡r❧✐ ❡ ♣r♦t❡❣❣❡r❧✐ ✜♥♦ ❛ q✉❛♥❞♦ ❧✬✐♥✲
❝❡♥❞✐♦ ♥♦♥ s✐❛ ❡st✐♥t♦ ♦ ✜♥♦ ❛ ❝❤❡ ♥♦♥ s✐ ♣r♦❝❡❞❛ ❛❞ ✉♥❛ s✉❝❝❡ss✐✈❛
❡✈❛❝✉❛③✐♦♥❡ ✈❡rs♦ ❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦✑✳

❘✐❢❡r❡♥❞♦❝✐ ❛❧ t❡♠❛ ♣r❡s♦ ✐♥ ❡s❛♠❡ r✐s✉❧t❛ ❡✈✐❞❡♥t❡ ❝♦♠❡ ♥♦♥ s✐❛ ♣♦ss✐❜✐❧❡ ❢♦r♥✐r❡
r✐s♣♦st❡ st❛♥❞❛r❞✱ ♣❡r❝❤é ♦❣♥✐ ❡❞✐✜❝✐♦ r✐s✉❧t❛ ✉♥ ❝❛s♦ ❛ sé ❡ ♥❡❝❡ss✐t❛ ❞✐ ✉♥❛ s♣❡❝✐✜❝❛
✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❡ ❞✐ s♣❡❝✐✜❝❤❡ r✐s♣♦st❡✳

▲♦ s❝♦♣♦ ❞❡❧❧❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ✐♥✐③✐❛❧❡ ❡ ❞❡❧❧❛ ❝♦♥s❡❣✉❡♥t❡ s❝❡❧t❛ ❞❡❧❧❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐ s✐❝✉✲
r❡③③❛ s✐ ✐♥t❡♥❞❡ r❛❣❣✐✉♥t♦ s❡ ♥❡✐ ❧✉♦❣❤✐ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐ r✐s✉❧t❛♥♦ r✐s♦❧t❡✱ ❛♥❝❤❡ ❛ttr❛✈❡rs♦
✐ s✐st❡♠✐ ❞✐ ❣❡st✐♦♥❡✱ t✉tt❡ q✉❡❧❧❡ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ❝❤❡ r❡♥❞♦♥♦ ❞✐✣❝✐❧❡ ♦ ✐♠♣♦ss✐❜✐❧❡ ❛❧❧❡
♣❡rs♦♥❡ ❝♦♥ ❧✐♠✐t❛③✐♦♥✐ ❛❧❧❡ ❝❛♣❛❝✐tà ✜s✐❝❤❡✱ ❝♦❣♥✐t✐✈❡✱ s❡♥s♦r✐❛❧✐ ♦ ♠♦t♦r✐❡ ✐❧ ♠♦✈✐✲
♠❡♥t♦✱ ❧✬♦r✐❡♥t❛♠❡♥t♦✱ ❧❛ ♣❡r❝❡③✐♦♥❡ ❞❡✐ s❡❣♥❛❧✐ ❞✐ ❛❧❧❛r♠❡ ❡ ❧❛ s❝❡❧t❛ ❞❡❧❧❡ ❛③✐♦♥✐ ❞❛
✐♥tr❛♣r❡♥❞❡r❡ ❛❧ ✈❡r✐✜❝❛rs✐ ❞✐ ✉♥❛ ❝♦♥❞✐③✐♦♥❡ ❞✐ ❡♠❡r❣❡♥③❛✳

✺✻



✹✳✹✲ ❆❝❝❡ss✐❜✐❧✐tà ❞❡❧❧❡ str✉tt✉r❡ r✐❝❡tt✐✈❡

■❧ ♣r✐♠♦ ♣❛ss♦ ❞❛ ❝♦♠♣✐❡r❡ ♣❡r ❝♦♥s❡❣✉✐r❡ t❛❧❡ ♦❜✐❡tt✐✈♦ è q✉❡❧❧♦ ❞✐ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛r❡ ❧❡
❞✐✣❝♦❧tà ❞✐ ❝❛r❛tt❡r❡ ♠♦t♦r✐♦✱ s❡♥s♦r✐❛❧❡ ♦ ❝♦❣♥✐t✐✈♦ ❝❤❡ ❧✬❛♠❜✐❡♥t❡ ♣✉ò ❞❡t❡r♠✐♥❛r❡✱
✈❡rs♦ ❧❡ q✉❛❧✐ ❞♦✈rà ❡ss❡r❡ ♣r❡st❛t❛ ❧❛ ♠❛ss✐♠❛ ❛tt❡♥③✐♦♥❡ ❡ ✐♥tr❛♣r❡s❡ ❧❡ ♥❡❝❡ss❛r✐❡
❡ ❛❞❛tt❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐ ❝♦♥t❡♥✐♠❡♥t♦ ❡ ❛❜❜❛tt✐♠❡♥t♦ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦✳ ▲❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐ t✐♣♦ ❡❞✐❧✐✲
③✐♦ ♦ ✐♠♣✐❛♥t✐st✐❝♦ ❞❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡ ♥❡❝❡ss❛r✐❛♠❡♥t❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t❡ ❝♦♥ q✉❡❧❧❡ ❞✐ ❝❛r❛tt❡r❡
❣❡st✐♦♥❛❧❡ ❬✶✸❪✳

❙✐ r❡♥❞❡ ❡✈✐❞❡♥t❡ ✐❧ ❝♦♥❝❡tt♦ ❞✐ ✏❯♥✐✈❡rs❛❧ ❞❡s✐❣♥✑✱ ❝❤❡ s❡❝♦♥❞♦ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡
❊✉r♦♣❡❛✱ ❞❡♣❛rt♠❡♥t ❡♥♣❧♦②♠❡♥t ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ ❛✛❛✐rs✱ r✐❣✉❛r❞❛ ✏Pr♦❣❡tt❛③✐♦♥❡✱ s✈✐❧✉♣♣♦
❡ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧✐③③❛③✐♦♥❡ ❞✐ ♣r♦❞♦tt✐✱ s❡r✈✐③✐✱ s✐st❡♠✐ ❡ ❛♠❜✐❡♥t✐ ♣❡r ✐❧ ❣r❛♥❞❡ ♣✉❜❜❧✐❝♦✱
✐♥ ♠♦❞♦ ❝❤❡ s✐❛♥♦ ❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐ ♣❡r ❧❛ ♣✐ù ❛♠♣✐❛ ❣❛♠♠❛ ♣♦ss✐❜✐❧❡ ❞✐ ✉t❡♥t✐✑✳

■❧ ❝♦♥❝❡tt♦ è ❝♦♥t❡♥✉t♦ ✐♥ ♥♦r♠❛t✐✈❡ s♦✈r❛♥❛③✐♦♥❛❧✐✱ ❝♦♠❡ ❛❞ ❡s❡♠♣✐♦ ❧❛ ✏❈❧❛s✲
s✐✜❝❛③✐♦♥❡ ✐♥t❡r♥❛③✐♦♥❛❧❡ ❞❡❧ ❢✉♥③✐♦♥❛♠❡♥t♦✱ ❞❡❧❧❡ ❞✐s❛❜✐❧✐tà ❡ ❞❡❧❧❛ s❛❧✉t❡✑ ❞❡❧ ✷✵✵✶
❞❡❧❧✬❖r❣❛♥✐③③❛③✐♦♥❡ ♠♦♥❞✐❛❧❡ ❞❡❧❧❛ s❛♥✐tà ✭❖▼❙✮✱ ❝❤❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛ ❧❛ ❞✐s❛❜✐❧✐tà ❝♦♠❡ ❧❛
❝♦♠♣❧❡ss❛ ✐♥t❡r❛③✐♦♥❡ tr❛ ❧❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❡ ❧❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ ❞❡❧ ♠♦♥✲
❞♦ ❝♦str✉✐t♦✱ s♣♦st❛♥❞♦ ❧✬❛tt❡♥③✐♦♥❡ ❞❛❧❧❛ ❞✐s❛❜✐❧✐tà ❞❡❧❧❛ ♣❡rs♦♥❛ ❛❧❧✬❛♠❜✐❡♥t❡ ❝❤❡
♣✉ò ♣r❡s❡♥t❛r❡ s✐❛ ❜❛rr✐❡r❡✱ ❝r❡❛♥❞♦ ❝♦sì ❧❛ ♥♦♥✲❛❜✐❧✐tà ❞❡❧❧❛ ♣❡rs♦♥❛✱ s✐❛ ❢❛❝✐❧✐t❛③✐♦♥✐
❛♠❜✐❡♥t❛❧✐✱ ❝❤❡ ❛♥♥✉❧❧❛♥♦✴r✐❞✉❝♦♥♦ ❧❡ ❧✐♠✐t❛③✐♦♥✐ ❡ ❢❛✈♦r✐s❝♦♥♦ ❧❛ ♣✐❡♥❛ ♣❛rt❡❝✐♣❛✲
③✐♦♥❡ s♦❝✐❛❧❡✳ ■❧ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ✐♥t❡♥t♦ è q✉❡❧❧♦ ❞✐ s❡♠♣❧✐✜❝❛r❡ ❧❛ ✈✐t❛ ❞✐ t✉tt✐ r❡❛❧✐③③❛♥❞♦
♣r♦❞♦tt✐ ❡ s♣❛③✐ ✉t✐❧✐③③❛❜✐❧✐ ❞❛ ✉♥✬✉t❡♥③❛ ❛❧❧❛r❣❛t❛ ✭♣❡rs♦♥❡ ❝♦♥ r✐❞♦tt❛ ♦ ✐♠♣❡❞✐t❛
❝❛♣❛❝✐tà ♠♦t♦r✐❛✱ ♣❡rs♦♥❡ s✉ s❡❞✐❛ ❛ r✉♦t❡✱ ♣❡rs♦♥❡ ❝♦♥ ❞✐s❛❜✐❧✐tà s❡♥s♦r✐❛❧✐✴♠❡♥t❛❧✐✱
♣❡rs♦♥❡ ❝♦♥ ❞✐s❛❜✐❧✐tà t❡♠♣♦r❛♥❡❡✱ ❛♥③✐❛♥✐ ❡ ❜❛♠❜✐♥✐✮ ✐♥❞✐♣❡♥❞❡♥t❡♠❡♥t❡ ❞❛❧❧✬❡tà ❡
❞❛❧❧✬❛❜✐❧✐tà✱ s❡♥③❛ ❣❡♥❡r❛r❡ ❡①tr❛✲❝♦st✐ ❬✶✹❪✳

■♥❢❛tt✐ ✐ ♣r✐♥❝✐♣✐ s✉ ❝✉✐ s✐ ❢♦♥❞❛ ❧✬❯♥✐✈❡rs❛❧ ❉❡s✐❣♥ s♦♥♦ ♣r❡tt❛♠❡♥t❡ s❡tt❡✿

✶✳ ❊q✉✐tà ✕ ✉s♦ ❡q✉♦✿ ✉t✐❧✐③③❛❜✐❧❡ ❞❛ ❝❤✐✉♥q✉❡✳

✷✳ ❋❧❡ss✐❜✐❧✐tà ✕ ✉s♦ ✢❡ss✐❜✐❧❡✿ s✐ ❛❞❛tt❛ ❛ ❞✐✈❡rs❡ ❛❜✐❧✐tà✳

✸✳ ❙❡♠♣❧✐❝✐tà ✕ ✉s♦ s❡♠♣❧✐❝❡ ❡❞ ✐♥t✉✐t✐✈♦✿ ❧✬✉s♦ è ❢❛❝✐❧❡ ❞❛ ❝❛♣✐r❡✳

✹✳ P❡r❝❡tt✐❜✐❧✐tà ✕ ✐❧ tr❛s♠❡tt❡r❡ ❧❡ ❡✛❡tt✐✈❡ ✐♥❢♦r♠❛③✐♦♥✐ s❡♥s♦r✐❛❧✐✳

✺✳ ❚♦❧❧❡r❛♥③❛ ❞❡❧❧✬❡rr♦r❡ ✕ ♠✐♥✐♠✐③③❛r❡ ✐ r✐s❝❤✐ ♦ ❛③✐♦♥✐ ♥♦♥ ✈♦❧✉t❡✳

✻✳ ❈♦♥t❡♥✐♠❡♥t♦ ❞❡❧❧♦ s❢♦r③♦ ✜s✐❝♦ ✕ ✉t✐❧✐③③♦ ❝♦♥ ♠✐♥✐♠❛ ❢❛t✐❝❛✳

✼✳ ▼✐s✉r❡ ❡ s♣❛③✐ s✉✣❝✐❡♥t✐ ✕ r❡♥❞❡r❡ ❧♦ s♣❛③✐♦ ✐❞♦♥❡♦ ♣❡r ❧✬❛❝❝❡ss♦ ❡ ❧✬✉s♦✳

❆❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧ ◆✉♦✈♦ ❈♦❞✐❝❡ ❛❧❝✉♥✐ ❞✐ q✉❡st✐ ♣r✐♥❝✐♣✐ s✐❛♥♦ ❞❡✜♥✐t✐ ❡s♣❧✐❝✐t❛♠❡♥t❡✱
♦ss✐❛ s❡♠♣❧✐❝✐tà✱ ✢❡ss✐❜✐❧✐tà✱ ♦❧tr❡ ♥❛t✉r❛❧♠❡♥t❡ ❛❧❧❛ ✐♥❝❧✉s✐✈✐tà✹ ❝♦st✐t✉✐s❝♦♥♦ ✐❧ ✜❧♦
❝♦♥❞✉tt♦r❡ ❞✐ t✉tt♦ ✐❧ ❞❡❝r❡t♦✳ ▲❛ s❡♠♣❧✐❝✐tà ♣✉ò ❡ss❡r❡ r❛❣❣✐✉♥t❛ r✐s♣♦♥❞❡♥❞♦ ❡✣✲
❝❛❝❡♠❡♥t❡ ❛❧❧❡ ❛s♣❡tt❛t✐✈❡ ❞❡❧❧✬✉t❡♥t❡✱ ❝♦♥s❡♥t❡♥❞♦ ❧✬✐♥t❡r❛③✐♦♥❡ ❡ ✐ ❢❡❡❞❜❛❝❦ ❞✉r❛♥t❡
❡ ❞♦♣♦ ❧✬❛③✐♦♥❡ ♦❧tr❡ ❝❤❡ r✐✉s❝❡♥❞♦ ❛ s♦❞❞✐s❢❛r❡ ✉♥❛ ❧❛r❣❛ ❣❛♠♠❛ ❞✐ ❝❛♣❛❝✐tà✳ P❡r
r✐s♣♦♥❞❡r❡ ❛❧❧❛ ✢❡ss✐❜✐❧✐tà ❞✬✉s♦ è ♥❡❝❡ss❛r✐♦ ♣r❡✈❡❞❡r❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❞✬✉s♦✱ ❛❞❛tt❛♥❞♦s✐
❛❧❧❡ ❞✐✈❡rs❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❡ ❢❛❝✐❧✐t❛♥❞♦ ❧✬❛❝❝✉r❛t❡③③❛ ❡ ❧❛ ♣r❡❝✐s✐♦♥❡ ❞✬✉s♦✳

✹P❡r ✐♥❝❧✉s✐♦♥❡ s✐ ✐♥t❡♥❞♦♥♦ ✏❧❡ ❞✐✈❡rs❡ ❛❜✐❧✐tà ✭❡s✳ ♠♦t♦r✐❡✱ s❡♥s♦r✐❛❧✐✱ ❝♦❣♥✐t✐✈❡✱✳ ✳ ✳ ✮✱ t❡♠♣♦r❛✲
♥❡❡ ♦ ♣❡r♠❛♥❡♥t✐✱ ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❝❤❡ ❢r❡q✉❡♥t❛♥♦ ❧❡ ❛tt✐✈✐tà s♦♥♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛t❡ ♣❛rt❡ ✐♥t❡❣r❛♥t❡ ❞❡❧❧❛
♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✑✳

✺✼



✹✳✹✲ ❆❝❝❡ss✐❜✐❧✐tà ❞❡❧❧❡ str✉tt✉r❡ r✐❝❡tt✐✈❡

❆♥❝❤❡ ❧❛ ♣❡r❝❡tt✐❜✐❧✐tà ✐♥t❡s❛ ❝♦♠❡ ✐♥❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ❝♦♠♣r❡♥s✐❜✐❧❡ è ❞✐ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛✲
❧❡ ✐♠♣♦rt❛♥③❛ ♣❡r ✐❧ ♥✉♦✈♦ ❛♣♣❛r❛t♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦✳ ■♥❢❛tt✐ s✐ ♣❛r❧❛ ❞✐ ✏❝♦♠✉♥✐❝❛③✐♦♥❡
♠✉❧t✐s❡♥s♦r✐❛❧❡✑✱ ✐♥ q✉❛♥t♦ ♦❣♥✐ ♦❣❣❡tt♦ ♣r♦❣❡tt❛t♦✱ ❡ ❞✉♥q✉❡ ❛♥❝❤❡ ❣❧✐ ❡❞✐✜❝✐ ❞❡✈♦♥♦
❢♦r♥✐r❡ ✐♥❢♦r♠❛③✐♦♥✐ ❡ s❛♣❡r ❝♦♠✉♥✐❝❛r❡ ❝♦♥ ♦❣♥✐ ✉t❡♥t❡✳ P❡r q✉❡st♦ ♠♦t✐✈♦ ❧❡ ✐♥❢♦r✲
♠❛③✐♦♥✐ ❡ss❡♥③✐❛❧✐ ❝♦♠❡ q✉❡❧❧❡ r❡❧❛t✐✈❡ ❛✐ ♣❡r❝♦rs✐ ❞✐ ❢✉❣❛ ❡ ❛❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦
✐♥ ❣❡♥❡r❛❧❡ ❞❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡ ❡✈✐❞❡♥③✐❛t❡ ❡✣❝❛❝❡♠❡♥t❡ ❡ ♣r❡✈❡❞❡r❡ ❧❛ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐tà ❝♦♥
❣❧✐ str✉♠❡♥t✐ ✉t✐❧✐③③❛t✐ ❞❛❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❝♦♥ ❧✐♠✐t❛③✐♦♥✐ s❡♥s♦r✐❛❧✐✳

▲✬♦❜✐❡tt✐✈♦ è ❞✉♥q✉❡ q✉❡❧❧♦ ❞✐ ❡❧✐♠✐♥❛r❡ t✉tt❡ ❧❡ ✏❜❛rr✐❡r❡✑ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡❣❧✐ ❡❞✐✜❝✐
♥♦♥ s♦❧♦ ♣❡r ❝✐ò ❝❤❡ r✐❣✉❛r❞❛ ❧✬❛❝❝❡ss♦✱ ♠❛ ❛♥❝❤❡ ♣❡r ❝✐ò ❝❤❡ r✐❣✉❛r❞❛ ✐ ♣❡r❝♦rs✐✱
❧❡ ✈✐❡ ❞✐ ❢✉❣❛✱ ❧❛ s❡❣♥❛❧❡t✐❝❛✱ ❧❡ s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥✐ ❛❝✉st✐❝❤❡ ❡ ✈✐s✐✈❡ ❡ ♣✐ù ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧❡
❧✬❛ss✐st❡♥③❛ ❞❡❞✐❝❛t❛✱ ❛♥❞❛♥❞♦ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛r❡ t✉tt❡ ❧❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐ s✐t✉❛③✐♦♥✐ ❞✐ ♣❡r✐❝♦❧♦✱
❞✐s♦r✐❡♥t❛♠❡♥t♦ ❡ ❞✐s❛❣✐♦ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧❧✬❡❞✐✜❝✐♦ st❡ss♦ ♣❡r ❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❝❤❡ ♣r❡s❡♥t❛♥♦
q✉❛❧s✐❛s✐ t✐♣♦❧♦❣✐❛ ❞✐ ❞✐s❛❜✐❧✐tà✳

❉❛❣❧✐ ❛rt✐❝♦❧✐ ❡str❛♣♦❧❛t✐ ❞❛❧❧❛ ♥♦r♠❛ ❞❡❧ ✶✾✾✹ r✐s✉❧t❛ ❝❤✐❛r♦ ❝♦♠❡ ❧❛ s✐❝✉r❡③③❛
❞❡❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ❝♦♥ ❞✐s❛❜✐❧✐tà ♥♦♥ ✈❡♥❣❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛t❛ ♠♦❧t♦ ❛♣♣r♦❢♦♥❞✐t❛♠❡♥t❡✳ ■♥✲
❢❛tt✐ s✐ ❢❛ ✉♥ ❛❝❝❡♥♥♦ ♥❡❧ ♣❛r❛❣r❛❢♦ ✼✳✸ ✭r✐❣✉❛r❞❛♥t✐ ❧❡ ♥✉♦✈❡ ❝♦str✉③✐♦♥✐✮ s✐ ✐♥tr♦❞✉❝❡
✐❧ ❝♦♥❝❡tt♦ ❞✐ s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦ ❡ ♣❡r q✉❛♥t♦ r✐❣✉❛r❞❛ ❧❡ ✈✐❡ ❞✬✉s❝✐t❛ s✐ ❢❛ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦
❛❧❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ♣r❡s❡♥t✐ s✉❧❧✬❛r❣♦♠❡♥t♦✱ s❡♥③❛ ❛❣❣✐✉♥❣❡r❡ ✉❧t❡r✐♦r✐ s♣❡❝✐✜❝❤❡✳ ■♥✈❡✲
❝❡✱ ✐❧ s✉❞❞❡tt♦ ♣❛r❛❣r❛❢♦ è ❛♣♣❧✐❝❛❜✐❧❡ s♦❧❛♠❡♥t❡ ❛❧❧❡ ♥✉♦✈❡ ❝♦str✉③✐♦♥✐✱ ✐♥ q✉❛♥t♦ ❧❛
s❡③✐♦♥❡ ❝❤❡ s✐ ♦❝❝✉♣❛ ❞❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà ❡s✐st❡♥t✐ ♥♦♥ ❝♦♥t✐❡♥❡ ❛❧❝✉♥ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❛ r✐❣✉❛r❞♦✳

❆❧ ❝♦♥tr❛r✐♦✱ ✐❧ ❈♦❞✐❝❡ ♣♦♥❡ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ ❛tt❡♥③✐♦♥❡ ❛❞ ♦❣♥✐ t✐♣♦❧♦❣✐❛ ❞✐ ♦❝❝✉♣❛♥✲
t❡✱ ❝❤❡ ✐♥❞✐♣❡♥❞❡♥t❡♠❡♥t❡ ❞❛❧❧❡ ♣r♦♣r✐❡ ❛❜✐❧✐tà ❡ ❞❛❧❧✬✐♥t❡r✈❡♥t♦ ❞❡✐ s♦❝❝♦rr✐t♦r✐✱ ❞❡✈❡
♣♦t❡r ✐♠♣✐❡❣❛r❡ ❛✉t♦♥♦♠❛♠❡♥t❡ ✐❧ s✐st❡♠❛ ❞✐ ❡s♦❞♦ ❞❡❧❧✬❡❞✐✜❝✐♦✳ ❙✐ s♦tt♦❧✐♥❡❛ ✐♥♦❧✲
tr❡ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐tà ❞✐ ❛♣♣❧✐❝❛r❡ ❛♥❝❤❡ ✐ r❡q✉✐s✐t✐ ❡ ❧❡ r❛❝❝♦♠❛♥❞❛③✐♦♥✐ ❝♦♥t❡♥✉t❡ ♥❡❧❧❛
♥♦r♠❛ ■❙❖ ✷✶✺✹✷ ✏❇✉✐❧❞✐♥❣ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ✕ ❆❝❝❡ss✐❜✐❧✐t② ❛♥❞ ✉s❛❜✐❧✐t② ♦❢ t❤❡ ❜✉✐❧t ❡♥✲
✈✐r♦♥♠❡♥t✑ ❝❤❡ r✐❣✉❛r❞❛ ❣❧✐ ❛s♣❡tt✐ ❝♦str✉tt✐✈✐ ❞✐ ❛❝❝❡ss♦ ❛❣❧✐ ❡❞✐✜❝✐✱ ❛❧❧❛ ❝✐r❝♦❧❛③✐♦♥❡
❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞✐ ❡ss✐ ❡ ❛❧❧✬ ✉s❝✐t❛ ❞❛❣❧✐ ❡❞✐✜❝✐ s✐❛ ✐♥ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ♥♦r♠❛❧✐ ❝❤❡ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✐
❡♠❡r❣❡♥③❛✳

❘✐s✉❧t❛ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ❞✉♥q✉❡ ❧❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ♣❡rs♦♥❛ ❞✐s❛❜✐❧❡ ♥♦♥ s♦❧♦
♥❡❧❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❞✐ ♥✉♦✈✐ ❡❞✐✜❝✐ ♠❛ ❛♥❝❤❡ ❡ s♦♣r❛tt✉tt♦ ♥❡❧❧❡ str✉tt✉r❡ ❡s✐st❡♥t✐✱
❝❤❡ ♥❡❧❧❛ ♠❛❣❣✐♦r ♣❛rt❡ ❞❡✐ ❝❛s✐ ♥❡❝❡ss✐t❛♥♦ ❞✐ ♠❡ss❛ ❛ ♥♦r♠❛✳ ◆❡❧❧❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡✐
r✐s❝❤✐ ❡ ♥❡❧❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉❛r❡ ❧❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐ ♣✐❛♥✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ❡♠❡r❣❡♥③❡ è ♥❡❝❡ss❛r✐♦ ♣❛r✲
t✐r❡ ❞❛❧❧✬❛♥❛❧✐s✐ ❞❡✐ ♣r♦❜❧❡♠✐ ❝❤❡ ♣♦ss♦♥♦ r✐s❝♦♥tr❛r❡ ❝♦❧♦r♦ ❝❤❡ ❛✛r♦♥t❛♥♦ ❞✐✣❝♦❧tà
♣❡r❝❡tt✐✈❡ ♦ ❞✐ ♠♦✈✐♠❡♥t♦✳ ▲❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ s❛rà ❞✐✛❡r❡♥t❡ ❛ s❡❝♦♥❞❛ ❞❡❧❧✬❛♠❜✐❡♥t❡
✐♥ ❝✉✐ s✐ ♦♣❡r❛✱ ✐♥ q✉❛♥t♦ ♣♦ss♦♥♦ ❡ss❡r❡ ❞✐✛❡r❡♥t✐ ❧❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ ❝❤❡ ❧♦ r❡♥❞♦✲
♥♦ ♣❡r✐❝♦❧♦s♦ ❛❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❞✐s❛❜✐❧✐ ❡ ❞✐ ❝♦♥s❡❣✉❡♥③❛ s❛r❛♥♥♦ ❞✐✛❡r❡♥t❡ ❧❡ s❝❡❧t❡ ❞❡❧❧❡
♠✐s✉r❡ ❝❤❡ ❝♦♠♣❡♥s❛♥♦ ❧❛ ❝❛r❡♥③❛ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❬✶✺❪✳

❈❡rt♦ è ❝❤❡ ♥♦♥♦st❛♥t❡ ❧✬❛tt❡♥③✐♦♥❡ ❛❧❧✬❛r❣♦♠❡♥t♦ ♣♦st❛ ❞❛❧ ♥✉♦✈♦ ❝♦❞✐❝❡ ♥♦♥
è s✉✣❝✐❡♥t❡✱ ✐♥ q✉❛♥t♦ ❧❛ ♠❛♥❝❛♥③❛ ❞✐ ✉♥ ❛♣♣❛r❛t♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦ ❜❡♥❡ str✉tt✉r❛t♦
❞❡t❡r♠✐♥❛ ❞❡❧❧❡ ❝❛r❡♥③❡ ❝❤❡ ♥♦♥ ♣❡r♠❡tt♦♥♦ ✉♥❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❡s❛✉st✐✈❛✳

❙♣❡ss♦ è ❧❛ s❡♥s✐❜✐❧✐tà ❞❡❧ ♣r♦❣❡tt✐st❛✱ ♦❧tr❡ ❛❧❧✬❡s♣❡r✐❡♥③❛ ❞❡r✐✈❛♥t❡ ❞❛❧❧❛ ❝♦♥♦✲
s❝❡♥③❛ ❞✐ s♣❡❝✐✜❝❤❡ ❞✐r❡tt✐✈❡ str❛♥✐❡r❡✱ ❛ ❝♦♠♣❡♥s❛r❡ q✉❡st❡ ♠❛♥❝❛♥③❡✳

✺✽



❈❛♣✐t♦❧♦ ✺

❆♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❛❞ ✉♥ ❝❛s♦ ❞✐ st✉❞✐♦

r❡❧❛t✐✈♦ ❛❧❧✬❛tt✐✈✐tà ❞✐ ❡❞✐❧✐③✐❛

❛❧❜❡r❣❤✐❡r❛

✺✳✶ ■❧ ❈♦❧❧❡❣✐♦ ❯♥✐✈❡rs✐t❛r✐♦ ❞✐ ❚♦r✐♥♦ ✏❘❡♥❛t♦ ❊✐♥❛✉❞✐✑

▲✬❡❞✐✜❝✐♦ ♣r❡s♦ ✐♥ ❡s❛♠❡ ❝♦♠❡ ❝❛s♦ ❞✐ st✉❞✐♦ è ✐❧ ❝♦❧❧❡❣✐♦ ✉♥✐✈❡rs✐t❛r✐♦ ✏❘✳ ❊✐♥❛✉❞✐✑✱
s❡③✐♦♥❡ ❙❛♥ P❛♦❧♦✱ ✉❜✐❝❛t❛ ❛ ❚♦r✐♥♦ ✐♥ ✈✐❛ ❇♦❜❜✐♦ ✸✳

❋✐❣✉r❛ ✺✳✶✿ ■♥q✉❛❞r❛♠❡♥t♦ ❞❛ ●♦♦❣❧❡ ▼❛♣s ❝♦♥ ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥❡ ✈✐❡ ❧✐♠✐tr♦❢❡

✺✾



✺✳✶✲ ■❧ ❈♦❧❧❡❣✐♦ ❯♥✐✈❡rs✐t❛r✐♦ ❞✐ ❚♦r✐♥♦ ✏❘❡♥❛t♦ ❊✐♥❛✉❞✐✑

❋✐❣✉r❛ ✺✳✷✿ ❱✐st❛ ❞❡❧ ❈♦❧❧❡❣✐♦ ❯♥✐✈❡rs✐t❛r✐♦ ✏❘✳ ❊✐♥❛✉❞✐✑ ❞❛ ❝♦rs♦ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡♦ ✭❛ s✐♥✐str❛✮

❡ ❞❛ ✈✐❛ ❇♦❜❜✐♦ ✭❛ ❞❡str❛✮

▲✬❡❞✐✜❝✐♦✱ è ❡s✐st❡♥t❡ ❞❛❧ ✶✾✺✽ ❡ ♥❡❧ ❝♦rs♦ ❞❡❣❧✐ ❛♥♥✐ è st❛t♦ s♦tt♦♣♦st♦ ❛❞ ❛❧❝✉♥❡
r✐str✉tt✉r❛③✐♦♥✐✳ ❊ss♦ s✐ s✈✐❧✉♣♣❛ s✉ s❡✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ❛❜✐t❛❜✐❧✐✱ ♦❧tr❡ ❛❧ ♣✐❛♥♦ ✐♥t❡rr❛t♦ ❡ ❛❧
s♦tt♦t❡tt♦ ❝♦sì ♦r❣❛♥✐③③❛t✐✿

❼ ♣✐❛♥♦ ✐♥t❡rr❛t♦ ♦s♣✐t❛ ❧❡ ❝❡♥tr❛❧✐ t❡❝♥✐❝❤❡❀

❼ ♣✐❛♥♦ s❡♠✐♥t❡rr❛t♦ ❞❡st✐♥❛t♦ ❛✐ s❡r✈✐③✐ ❝♦♠✉♥✐✿ ♣❛❧❡str❛✱ s❛❧❛ ❣✐♦❝❤✐✱ s❛❧❛ t❡❧❡✲
✈✐s✐♦♥❡✱ s❛❧❛ t❡❝♥✐❣r❛✜✱ s❛❧❛ ♠✉s✐❝❛ ❡ ❧♦❝❛❧✐ ❞✐ s❡r✈✐③✐♦❀

❼ ♣✐❛♥♦ r✐❛❧③❛t♦ ❞❡st✐♥❛t♦ ❛❞ ✐♥❣r❡ss♦ ❝♦♥ r❡❝❡♣t✐♦♥✱ s❛❧❛ ❝♦♠♣✉t❡r✱ s❛❧❛ ❧❡tt✉r❛✱
❜✐❜❧✐♦t❡❝❛ ❡ ✐♥ ♣❛rt❡ ❛ ❝❛♠❡r❡❀

❼ ♣✐❛♥✐ ♣r✐♠♦✱ s❡❝♦♥❞♦✱ t❡r③♦✱ q✉❛rt♦ ❡ q✉✐♥t♦ ✐♥t❡r❛♠❡♥t❡ ❞❡st✐♥❛t✐ ❛ ❝❛♠❡r❡ ❡
s❡r✈✐③✐ ❛♥♥❡ss✐❀

❼ ♣✐❛♥♦ s♦tt♦t❡tt♦ ♥♦♥ ❛❜✐t❛❜✐❧❡ ❡ ❝♦♣❡rt✉r❛✳

■ ♣✐❛♥✐ ❞❛❧ ■ ❛❧ ❱ s♦♥♦ ♦r❣❛♥✐③③❛t✐ t✉tt✐ ❛❧❧❛ st❡ss❛ ♠❛♥✐❡r❛ ❡ ♣r❡✈❡❞♦♥♦ ❧❛ ♣r❡s❡♥③❛ ❞✐
✉♥ ❝♦rr✐❞♦✐♦ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡✱ ♣❛r❛❧❧❡❧♦ ❛ ✈✐❛ ❇♦❜❜✐♦✱ ❝♦♥ ❝❛♠❡r❡ s✉ ❡♥tr❛♠❜✐ ✐ ❧❛t✐ ✭❝✐r❝❛
✸✵ ♣❡r ♦❣♥✐ ♣✐❛♥♦✮✱ ❝✉❝✐♥❛ ❡ ③♦♥❛ s❡r✈✐③✐ ❝♦♥ ❜❛❣♥♦ ✈✐s✐t❛❜✐❧❡✳ ➮ ✐♥♦❧tr❡ ♣r❡s❡♥t❡✱ ♥❡❧
tr❛tt♦ s❡❝♦♥❞❛r✐♦ ❞❡❧ ❝♦rr✐❞♦✐♦ ♣❛r❛❧❧❡❧♦ ❛ ❝♦rs♦ ▲✐♦♥❡✱ ✉♥❛ s❛❧❛ st✉❞✐♦✳

■❧ ♣✐❛♥♦ ✵ ❤❛ ✉♥❛ ❝♦♥❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ❧❡❣❣❡r♠❡♥t❡ ❞✐✈❡rs❛✱ ♣r❡✈❡❞❡♥❞♦ s♦❧♦ ✶✾ ❝❛♠❡r❡
❝♦♥ ❧❛ ❝✉❝✐♥❛ ✐♥ ❝♦♠✉♥❡✳

▲❡ ❝❛♠❡r❡✱ ✐♥ ♥✉♠❡r♦ ✶✼✸ ✐♥ t♦t❛❧❡✱ s♦♥♦ ❞♦t❛t❡ ❞✐ s❡r✈✐③✐♦ ✐❣✐❡♥✐❝♦ ✐♥❞✐♣❡♥❞❡♥t❡✱
✐♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ ❛❧ ♣✐❛♥♦ t❡rr❛ ❞✉❡ ❝❛♠❡r❡ ❤❛♥♥♦ ❜❛❣♥✐ ❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐ ❛ ❞✐s❛❜✐❧✐ ❡ ✉♥♦ ♣❡r ✐
♣✐❛♥✐ ■ ❡ ■■ ❡ ❞✉❡ ♣❡r ❣❧✐ ❛❧tr✐ ♣✐❛♥✐ ✭❞❛❧ ■■■ ❛❧ ❱✮ s♦♥♦ ❛❞❛tt❛❜✐❧✐ ✭✐♥ t♦t❛❧❡ ✶✵ ❝❛♠❡r❡
s♦♥♦ ❛ttr❡③③❛t❡ ♣❡r ❧✬❛❝❝♦❣❧✐❡♥③❛ ❛✐ ♣♦rt❛t♦r✐ ❞✐ ❤❛♥❞✐❝❛♣✮✳

■ ♣✐❛♥✐ s✉♣❡r✐♦r✐ ❛❧ ♣✐❛♥♦ r✐❛❧③❛t♦ s♦♥♦ ❝❛r❛tt❡r✐③③❛t✐✱ s✉❧ ❢r♦♥t❡ s✉❞✱ ❞❛❧❧❛ ♣r❡s❡♥③❛
❞✐ t❡rr❛③③❡ ❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐ ❞❛❧❧❡ ❝✉❝✐♥❡ ❡ ❞❛❧❧❛ ③♦♥❛ ❞❡✐ s❡r✈✐③✐✳ ❊ss❡ ❤❛♥♥♦ ✉♥❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥❡
✐♥ ♣✐❛♥t❛ ❝❤❡ ✈❛r✐❛ ✐♥ ♦❣♥✐ ♣✐❛♥♦ ❞❡❧❧✬❡❞✐✜❝✐♦✱ s♦♥♦ s♦rr❡tt❡ tr❛♠✐t❡ ✉♥❛ str✉tt✉r❛
❞✬❛❝❝✐❛✐♦✳ ■ ♣✐❛♥✐ s♦♥♦ ❝♦❧❧❡❣❛t✐ tr❛ ❞✐ ❧♦r♦ tr❛♠✐t❡ ❧❛ ♣r❡s❡♥③❛ ❞✐ ✉♥ ❛s❝❡♥s♦r❡
♣❛♥♦r❛♠✐❝♦ ✈❡tr❛t♦ ❝❤❡ s✐ ❛✛❛❝❝✐❛ s✉❧❧❡ t❡rr❛③③❡✳

✻✵



✺✳✶✲ ■❧ ❈♦❧❧❡❣✐♦ ❯♥✐✈❡rs✐t❛r✐♦ ❞✐ ❚♦r✐♥♦ ✏❘❡♥❛t♦ ❊✐♥❛✉❞✐✑

◆❡❧❧✬❛❧❧❡❣❛t♦ ■ ❞❡❧❧✬❆♣♣❡♥❞✐❝❡ ❆ è ♣♦ss✐❜✐❧❡ ✈✐s✐♦♥❛r❡ ❧❡ ♣✐❛♥t❡ ❞✐ ♦❣♥✐ ♣✐❛♥♦ ❝♦♥
❧✬✐♥❞✐❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐ ❛♠❜✐❡♥t✐ ❝❤❡ ❧✐ ❝♦♠♣♦♥❣♦♥♦ ♦❧tr❡ ❛ ❢♦t♦ ❞❡❧❧❛ ❢❛❝❝✐❛t❛ ❡ ❞❡❧❧❡
t❡rr❛③③❡✳

❋✐❣✉r❛ ✺✳✸✿ ❙t❛♥③❛ ❡ ❜❛❣♥♦ ❞❡❧ ♣✐❛♥♦ t✐♣♦

❋✐❣✉r❛ ✺✳✹✿ ❈✉❝✐♥❛ t✐♣♦ ♣r❡s❡♥t❡ ✐♥ ♦❣♥✐ ♣✐❛♥♦ ❞❡❧❧✬❡❞✐✜❝✐♦

✻✶



✺✳✶✲ ■❧ ❈♦❧❧❡❣✐♦ ❯♥✐✈❡rs✐t❛r✐♦ ❞✐ ❚♦r✐♥♦ ✏❘❡♥❛t♦ ❊✐♥❛✉❞✐✑

❋✐❣✉r❛ ✺✳✺✿ ❙❛❧❛ st✉❞✐♦ ❞❡❧ ♣✐❛♥♦ t✐♣♦

❋✐❣✉r❛ ✺✳✻✿ ❈♦rr✐❞♦✐♦ ❞❡❧ ♣✐❛♥♦ t✐♣♦ ❝♦♥ ✉s❝✐t❡ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❡ r❡❧❛t✐✈❡ s❝❛❧❡

❉❛❧ ♣✉♥t♦ ❞✐ ✈✐st❛ ❞❡❧❧❛ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ❧❛ str✉tt✉r❛ è ❝❧❛ss✐✜❝❛❜✐❧❡ ❝♦♠❡
✉♥❛ ❛tt✐✈✐tà t✉r✐st✐❝♦✲❛❧❜❡r❣❤✐❡r❛✳ ❙❡❝♦♥❞♦ ✐❧ ❉✳▼✳ ✶✻ ❢❡❜❜r❛✐♦ ✶✾✽✷ ❝♦rr✐s♣♦♥❞❡

✻✷



✺✳✶✲ ■❧ ❈♦❧❧❡❣✐♦ ❯♥✐✈❡rs✐t❛r✐♦ ❞✐ ❚♦r✐♥♦ ✏❘❡♥❛t♦ ❊✐♥❛✉❞✐✑

❛❧❧✬❛tt✐✈✐tà s♦❣❣❡tt❛ ♥✉♠❡r♦ ✽✹✱ ❝❤❡ ♥❡❧ ❉✳P✳❘✳ ✶✺✶✴✷✵✶✶ è ❞✐✈❡♥t❛t❛ ❧❛ ✻✻ ✭✻✻✳✹✳❈✿
❛tt✐✈✐tà ❝♦♥ ♦❧tr❡ ✶✵✵ ♣♦st✐ ❧❡tt♦✮✳ ❊ss❡♥❞♦ ✉♥❛ ❛tt✐✈✐tà ❡s✐st❡♥t❡✱ ❢❛❝❡♥❞♦ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦
❛❧ ❝❛s♦ ❞❡❧❧❛ ♠❡ss❛ ❛ ♥♦r♠❛✱ ♥❡❧❧✬❛♥❛❧✐s✐ s✐ ❢❛ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❛❧❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡
✐♥❝❡♥❞✐ ❛tt✉❛❧♠❡♥t❡ ✈✐❣❡♥t✐ ❡ ❞✉♥q✉❡✿

❼ ❉✳▼✳ ✾ ❆♣r✐❧❡ ✶✾✾✹ ❝♦♥ ❧❡ ♠♦❞✐✜❝❤❡ ❡ ✐♥t❡❣r❛③✐♦♥✐ ❞❡❧ ❉✳▼✳ ✻ ♦tt♦❜r❡ ✷✵✵✸✳

❼ ❉✳▼✳ ✸ ❛❣♦st♦ ✷✵✶✺ ✭❘❚❖✮ ❝♦♥ ❧❡ ♠♦❞✐✜❝❤❡ ✐♥tr♦❞♦tt❡ ❞❛❧ ❉✳▼✳ ✾ ❛❣♦st♦ ✷✵✶✻
✭❘❚❱✮✳

✻✸



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✺✳✷ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥✲

t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

◆❡❧❧❡ t❛❜❡❧❧❡ s❡❣✉❡♥t✐ s♦♥♦ st❛t❡ ♠❡ss❡ ❛ ❝♦♥❢r♦♥t♦ ❧❡ ❞✉❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❝❤❡ ♦❣❣✐ ♣♦s✲
s♦♥♦ ❡ss❡r❡ ✉t✐❧✐③③❛t❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❛♠❡♥t❡ ♣❡r ❧✬❛♥❛❧✐s✐ ❞❡❧❧❛ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ❞✐ ✉♥♦
st✉❞❡♥t❛t♦✳ P❡r ♦❣♥✐ ♠❛❝r♦ ❛r❣♦♠❡♥t♦ s♦♥♦ r✐♣♦rt❛t✐ ❣❧✐ str❛❧❝✐ ❞❡❧❧❡ ❞✉❡ ♥♦r♠❡ ❝♦r✲
r✐s♣♦♥❞❡♥t✐ ✐♥ ♣❛r❛❧❧❡❧♦ tr❛ ❞✐ ❧♦r♦ ❡ ✐♥ ❝♦❧♦r❡ ❜❧✉ ❡ ❝♦rs✐✈♦✱ ❛ ✜♥❡ ❞✐ ♦❣♥✐ ♣❛r❛❣r❛❢♦✱
s♦♥♦ st❛t❡ ❞❡✜♥✐t❡ ❧❡ ❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥✐ ♣❡r ✐❧ ❝❛s♦ ❞✐ st✉❞✐♦ ✐♥ ❡s❛♠❡✳ ◗✉❛♥❞♦ ✈✐❡♥❡ ❛♣✲
♣❧✐❝❛t❛ ❧❛ ♥♦r♠❛ ❞❡❧ ✶✾✾✹ s✐ ❢❛ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❛❧❧❛ ✏P❛rt❡ s❡❝♦♥❞❛✑ ❝❤❡ s✐ ❛♣♣❧✐❝❛ ❛❧❧❡
❛tt✐✈✐tà ❡s✐st❡♥t✐✳

▲✬❆♣♣❡♥❞✐❝❡ ❇ ❝♦♥t✐❡♥❡ ❣❧✐ ❡❧❛❜♦r❛t✐ ❣r❛✜❝✐ ❞❡✐ ✈❛r✐ ♣✐❛♥✐ ❞❡❧❧✬❡❞✐✜❝✐♦ ✐♥ ❡s❛♠❡
♥❡❧ q✉❛❧❡ s♦♥♦ r✐♣♦rt❛t❡ ❧❡ ♠✐s✉r❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❛❞♦tt❛t❡ ✐♥ ❜❛s❡ ❛✐ r✐s✉❧t❛t✐ s❝❛t✉r✐t✐
❞❛❧❧✬❛♥❛❧✐s✐ ❡✛❡tt✉❛t❛✳

✻✹



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

❊♥tr❛♠❜❡ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ s✐ r✐❢❡r✐s❝♦♥♦ ❛❞ ❛tt✐✈✐tà t✉r✐st✐❝♦ ✕ ❛❧❜❡r❣❤✐❡r❡ ❝♦♥ ✉♥
♥✉♠❡r♦ ❞✐ ♣♦st✐ ❧❡tt♦ s✉♣❡r✐♦r❡ ❛ ✷✺✳ ▲✬❛tt✐✈✐tà r✐s✉❧t❛ ❝❧❛ss✐✜❝❛❜✐❧❡ ❝♦♠❡ ❧❛ ✻✻✳✹✳❈
✭st✉❞❡♥t❛t♦ ❝♦♥ ♦❧tr❡ ✶✵✵ ♣♦st✐ ❧❡tt♦✮ ❞❡❧ ❉✳P✳❘✳ ✶✺✶✴✶✶✳

❼ ◆❡❧ ❉✳▼✳ ❞❡❧ ✶✾✾✹ ❧✬✉♥✐❝❛ ❝❧❛ss✐✜❝❛③✐♦♥❡ ♣r❡✈✐st❛ è r❡❧❛t✐✈❛ ❛❧ ♥✉♠❡r♦ ❞✐ ♣♦st✐
❧❡tt♦✳

✻✺



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

❼ ▲❛ ❝❧❛ss✐✜❝❛③✐♦♥❡ ♣❡r ✐❧ ♥✉♦✈♦ ❈♦❞✐❝❡ ❛✈✈✐❡♥❡ s✐❛ ♣❡r ♥✉♠❡r✐ ❞✐ ♣♦st✐ ❧❡tt♦✱ s✐❛
✐♥ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❛❧❧❛ q✉♦t❛ ❞❡✐ ♣✐❛♥✐✳ ■♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧ ♥✉♠❡r♦ ❞✐ ♣♦st✐ ❧❡tt♦✱ ❧❛
❝❧❛ss✐✜❝❛③✐♦♥❡ s✐ ❛❧❧✐♥❡❛ ❝♦♥ q✉❡❧❧❛ ❞❡❧ ❉✳P✳❘✳ ✶✺✶✴✷✵✶✶✱ ♣❡r ✐❧ q✉❛❧❡ ❧✬❛tt✐✈✐tà
r✐❡♥tr❛✈❛ ♥❡❧❧❛ ❝❛t❡❣♦r✐❛ ❈✳ ➮ ♣r❡✈✐st❛ ✐♥♦❧tr❡ ✉♥❛ ✉❧t❡r✐♦r❡ ❝❧❛ss✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❝❤❡
s✐ ❜❛s❛ s✉❧❧❛ t✐♣♦❧♦❣✐❛ ❞❡❧❧❡ ❛r❡❡ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà ✭s♣❛③✐ ❝♦♠✉♥✐✱ s♣❛③✐ ❞✐ r✐♣♦s♦✳ ✳ ✳ ✮✱
❝❤❡ ❝♦st✐t✉✐s❝❡ ✉♥❛ ✈❡r❛ ♥♦✈✐tà r✐s♣❡tt♦ ❛❧ ♣❛ss❛t♦✳

▲❛ ❝❧❛ss✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐ ❡❞✐✜❝✐ ❝✐✈✐❧✐ s❡❝♦♥❞♦ ❧✬❛❧t❡③③❛✱ ♣r❡s❝✐♥❞❡ ❞❛❧ t✐♣♦ ❞✐ ❛tt✐✈✐tà✳
■♥❢❛tt✐✱ ❡✛❡tt✉❛♥❞♦ ✉♥ ❝♦♥❢r♦♥t♦ ❝♦♥ ❧❡ ❛❧tr❡ ❘❚❱ ❛tt✉❛❧♠❡♥t❡ ♣r❡s❡♥t✐ ♥❡❧ ❈♦❞✐❝❡✱
✐♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ q✉❡❧❧❛ r❡❧❛t✐✈❛ ❛❣❧✐ ✉✣❝✐✱ s✐ ♥♦t❛ ❝♦♠❡ ❡ss❡ s✐❛♥♦ ✉♥✐❢♦r♠✐ ♣❡r q✉♦t❛
❞✐ ♣✐❛♥✐✳ ❈✐ò ❝♦♠♣♦rt❛ ✉♥ ❢♦rt❡ ✈❛♥t❛❣❣✐♦ ♣❡r q✉❛♥t♦ r✐❣✉❛r❞❛ ❧❛ ✢❡ss✐❜✐❧✐tà ❞❡❧❧✬❡✲
❞✐✜❝✐♦ ✈✐st♦ ❝❤❡ ♣❡r♠❡tt❡ ✉♥ ❡✈❡♥t✉❛❧❡ r✐✉s♦ ❞❡❣❧✐ ✐♠♠♦❜✐❧✐ ❛ttr❛✈❡rs♦ ❧❛ ✈❛r✐❛③✐♦♥❡
❞❡❧❧❛ ❞❡st✐♥❛③✐♦♥❡ ❞✬✉s♦ ❝♦♥ s♦❧✉③✐♦♥✐ ♣r♦❣❡tt✉❛❧✐ ❞✐ ♠✐♥♦r ✐♠♣❛tt♦ ❡ ♠✐♥♦r ❛❣❣r❛✈✐♦
❡❝♦♥♦♠✐❝♦✲✜♥❛♥③✐❛r✐♦✳

✻✻



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✻✼



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✻✽



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

■❧ ❉✳▼✳ ❞❡❧ ✶✾✾✹ ♥♦♥ ❞❡✜♥✐s❝❡ ❞❡✐ ♣r♦✜❧✐ ❞✐ r✐s❝❤✐♦✱ ❡ss❡♥❞♦ ✉♥❛ ♥♦r♠❛ ♣r❡s❝r✐tt✐✈❛✱
❛❧ ❝♦♥tr❛r✐♦ ❞❡❧ ❉✳▼✳ ❞❡❧ ✷✵✶✺✳

■ ♣r♦✜❧✐ ❞✐ r✐s❝❤✐♦ s♦♥♦ ❞❡❣❧✐ ✐♥❞✐❝❛t♦r✐ s❡♠♣❧✐✜❝❛t✐ ❝❤❡ s❡r✈♦♥♦ ♣❡r ✈❛❧✉t❛r❡ ✐❧
r✐s❝❤✐♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡ ♣❡r ❛ttr✐❜✉✐r❡ ✐❧ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡✳ ▲❛ ♥❡❝❡ss✐tà ❞✐ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛r❡
tr❡ ♣r♦✜❧✐ ❞✐ r✐s❝❤✐♦ ✭Rvita✱ Rbeni✱ Ramb✮ ❞❡r✐✈❛ ❞❛✐ ❝♦♠♣✐t✐ ❛ttr✐❜✉✐t✐ ❛✐ ❱❱✳❋ ❞❛❧
❉✳❧❣s ♥✳ ✶✸✾✴✷✵✵✻ ✭❛rt✳ ✶✸ ❝♦✳✶✮ ✐♥ ♠❛t❡r✐❛ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✿ ✏▲❛ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡
✐♥❝❡♥❞✐ è ❧❛ ❢✉♥③✐♦♥❡ ❞✐ ♣r❡♠✐♥❡♥t❡ ✐♥t❡r❡ss❡ ♣✉❜❜❧✐❝♦ ❞✐r❡tt❛ ❛ ❝♦♥s❡❣✉✐r❡✱ s❡❝♦♥❞♦
❝r✐t❡r✐ ❛♣♣❧✐❝❛t✐✈✐ ✉♥✐❢♦r♠✐ s✉❧ t❡rr✐t♦r✐♦ ♥❛③✐♦♥❛❧❡✱ ❣❧✐ ♦❜✐❡tt✐✈✐ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❞❡❧❧❛ ✈✐t❛
✉♠❛♥❛✱ ❞✐ ✐♥❝♦❧✉♠✐tà ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❡ ❞✐ t✉t❡❧❛ ❞❡✐ ❜❡♥✐ ❡ ❞❡❧❧✬❛♠❜✐❡♥t❡✳ ✳ ✳ ✑ ❬✺❪✳

●r❛③✐❡ ❛❧❧❛ ❧♦r♦ ❞❡✜♥✐③✐♦♥❡✱ è ♣♦ss✐❜✐❧❡ ❡✛❡tt✉❛r❡ ✉♥❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦
✐♥❞✐✈✐❞✉❛♥❞♦ ✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ♣❡r ♦❣♥✉♥❛ ❞❡❧❧❡ str❛t❡❣✐❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✳

✻✾



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✼✵



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✼✶



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

▲❛ ❝❧❛ss✐✜❝❛③✐♦♥❡ ✐t❛❧✐❛♥❛ ❞✐ r❡❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ❡ ❧✬♦♠♦❧♦❣❛③✐♦♥❡ ❞❡✐ ♠❛t❡r✐❛❧✐ ❛✐
✜♥✐ ❞❡❧❧❛ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ❢❛ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❛❧ ❉✳▼✳ ✷✻ ❣✐✉❣♥♦ ✶✾✽✹ ♠♦❞✐✜❝❛t♦ ❞❛❧
❉✳▼✳ ✸ s❡tt❡♠❜r❡ ✷✵✵✶✱ ♠❡♥tr❡ q✉❡❧❧❛ ❡✉r♦♣❡❛ ❛❧❧❛ ♥♦r♠❛ ❯◆■ ❊◆ ✶✸✺✵✶✲✶✿✷✵✵✾✳

❊ss❡ s✐ ❜❛s❛♥♦ s✉ ♠❡t♦❞✐ ❡ ❝r✐t❡r✐ ❞✐ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞✐✈❡rs✐✱ q✉✐♥❞✐ ✐❧ ❉✳▼✳ ✶✺ ♠❛r③♦
✷✵✵✺✱ ♦❧tr❡ ❛ ❞❡✜♥✐r❡ ✐ r❡q✉✐s✐t✐ ❞✐ r❡❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ❞❡✐ ♣r♦❞♦tt✐ ✐♥ ❜❛s❡ ❛❧ ❧♦r♦
✉t✐❧✐③③♦ ✭✐♠♣✐❡❣♦ ❛ ♣❛r❡t❡✱ ✐♠♣✐❡❣♦ ❛ s♦✣tt♦✱ ✐♠♣✐❡❣♦ ❛ ♣❛✈✐♠❡♥t♦✱ ❡❝❝✳✮ ✐♥ ❛tt✐✈✐tà

✼✷



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

❞✐s❝✐♣❧✐♥❛t❡ ❞❛ s♣❡❝✐✜❝❤❡ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ t❡❝♥✐❝❤❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✱ ❛✈❡✈❛ st❛❜✐❧✐t♦
✉♥❛ ❝♦♠♣❛r❛③✐♦♥❡ tr❛ ❧❡ ❝❧❛ss✐ ✐t❛❧✐❛♥❡ ❡ q✉❡❧❧❡ ❡✉r♦♣❡❡✳

❚❛❜❡❧❧❛ ✺✳✶✿ ❈❧❛ss✐ ✐t❛❧✐❛♥❡ ❞✐ r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦

❚❛❜❡❧❧❛ ✺✳✷✿ ❈♦♠♣❛r❛③✐♦♥❡ ❝❧❛ss✐ ❞✐ r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ✐t❛❧✐❛♥❡ ❡❞ ❡✉r♦♣❡❡ ❬✶✻❪

✼✸



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

❼ ❘✐❢❡r❡♥❞♦s✐ ❛❧ ❉✳▼✳ ❞❡❧ ✶✾✾✹ ♦❣♥✐ t✐♣♦❧♦❣✐❛ ❞✐ ♠❛t❡r✐❛❧❡✱ ✐♥❞✐♣❡♥❞❡♥t❡♠❡♥t❡ ❞❛❧
❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t♦ ✐♥ ❝✉✐ s✐ tr♦✈❛✱ ❞❡✈❡ r✐s♣♦♥❞❡r❡ ❛ ❞❡✜♥✐t✐ r❡q✉✐s✐t✐ ❞✐ r❡❛③✐♦♥❡ ❛❧
❢✉♦❝♦✳ ▲❛ ❝❧❛ss✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❛❧ s✉♦ ✐♥t❡r♥♦ è st❛t❛ ♠♦❞✐✜❝❛t❛ ♥❡❣❧✐ ❛♥♥✐ s✉❝❝❡ss✐✈✐
❞❛❧❧❡ ♥♦r♠❡ s♦♣r❛ ❝✐t❛t❡✳

❼ ■❧ ❈♦❞✐❝❡✱ ✉t✐❧✐③③❛♥❞♦ ❧❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❛ ❞❡❧❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉❛③✐♦♥❡ ❞❡✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦✲
♥❡✱ ❛ s❡❝♦♥❞❛ ❞❡❧ ♣r♦✜❧♦ ❞✐ r✐s❝❤✐♦ ❛ttr✐❜✉✐s❝❡ ✉♥ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐✛❡r❡♥t❡ ♣❡r ✐❧ q✉❛❧❡
✈❡♥❣♦♥♦ s♣❡❝✐✜❝❛t❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ❝♦♥❢♦r♠✐ ❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡✱ ❞♦✈❡ ♣♦ss✐❜✐❧❡✳

▲❡ ❝❧❛ss✐ ❞✐ r❡❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ✐♥❞✐❝❛t❡ ♥❡❧ ■❧ ❉✳▼✳ ✸ ❛❣♦st♦ ✷✵✶✺ s♦♥♦ r✐❢❡r✐t❡ ❞✉♥q✉❡✿

❼ ❛❧❧❡ ❝❧❛ss✐ ❞✐ r❡❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ✐♥❞✐❝❛t❡ ❝♦♥ ❬■t❛❪✱ ❝❤❡ s♦♥♦ q✉❡❧❧❡ ♠✐♥✐♠❡ ♣r❡✈✐st❡
♣❡r ❝✐❛s❝✉♥ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡❀

❼ ❛❧❧❡ ❝❧❛ss✐ ❞✐ r❡❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ❡✉r♦♣❡❡ ❛ttr✐❜✉✐❜✐❧✐ ❛✐ s♦❧✐ ♣r♦❞♦tt✐ ❞❛ ❝♦str✉③✐♦♥❡
❡✉r♦♣❡❡ ✐♥❞✐❝❛t❡ ❝♦♥ ❬❊❯❪✱ ❝❤❡ s♦♥♦ q✉❡❧❧❡ ♠✐♥✐♠❡ ♣r❡✈✐st❡ ♣❡r ❝✐❛s❝✉♥ ❧✐✈❡❧❧♦
❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡✳

P❡r s❡♠♣❧✐✜❝❛r❡ ❧✬✐♠♣✐❡❣♦ ❡ ❧❛ ✈❡r✐✜❝❛ ❞❡❧❧❡ ❝❧❛ss✐ ❡✉r♦♣❡❡✱ ✐❧ ❈♦❞✐❝❡ ♣r❡✈❡❞❡ ❧✬✉s♦
❞✐ ✏❣r✉♣♣✐ ❞✐ ♠❛t❡r✐❛❧✐✑ ✐♥❞✐❝❛t✐ ❝♦♥ ❧❛ s✐❣❧❛ ●▼✱ ♦ss✐❛ ❞✐ ❣r✉♣♣✐ ❡t❡r♦❣❡♥❡✐ ♥❡❧❧❛
❝❧❛ss✐✜❝❛③✐♦♥❡ ♠❛ s✐♠✐❧✐ ♥❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t♦ ❛❧ ❢✉♦❝♦✳ ■❧ ❣r✉♣♣♦ ❞✐ ♠❛t❡r✐❛❧✐ ●▼✵
è ❝♦st✐t✉✐t♦ ❞❛ t✉tt✐ ✐ ♠❛t❡r✐❛❧✐ ❛✈❡♥t✐ ❝❧❛ss❡ ✵ ❞✐ r❡❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ✐t❛❧✐❛♥❛ ♦ ❝❧❛ss❡
❆✶ ❞✐ r❡❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ❡✉r♦♣❡❛✳ ■ ❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ s♦♥♦ ✐♥♦❧tr❡ ❞✐✛❡r❡♥t✐ ❛
s❡❝♦♥❞❛ ❝❤❡ ❝✐ s✐ r✐❢❡r✐s❝❛ ❛❧❧❡ ✈✐❡ ❞✐ ❡s♦❞♦ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà✱ ♣✐✉tt♦st♦ ❝❤❡ ❛❞ ❛❧tr✐ ❧♦❝❛❧✐✳
●r❛③✐❡ ❛❧❧❛ ♣r❡s❡♥③❛ ❞✐ t❛❜❡❧❧❡ ❡s♣❧✐❝❛t✐✈❡ ✭❙✳✶✲✹✱ ❙✳✶✲✺✱ ❙✳✶✲✻✱ ❙✳✶✲✼✮✱ r✐❢❡r❡♥❞♦s✐ ❛❧
❣r✉♣♣♦ ❞✐ ♠❛t❡r✐❛❧❡ ❞❡✜♥✐t♦ ♣❡r ✐❧ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ❝♦rr✐s♣♦♥❞❡♥t❡✱ r✐❝❛✈✐❛♠♦ ❧❡
❝❧❛ss✐ ✐t❛❧✐❛♥❡ ❞❛ ✉t✐❧✐③③❛r❡ ♣❡r ♦❣♥✐ t✐♣♦❧♦❣✐❛ ❞✐ ♠❛t❡r✐❛❧❡ ✭❛rr❡❞❛♠❡♥t♦✱ r✐✈❡st✐♠❡♥t♦✱
✐s♦❧❛♠❡♥t♦✳ ✳ ✳ ✮✳

❚❛❜❡❧❧❛ ✺✳✸✿ ❊s❡♠♣✐♦ ❞✐ t❛❜❡❧❧❛ ♣r❡s❡♥t❡ ♥❡❧ ◆✉♦✈♦ ❈♦❞✐❝❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ✭❚❛❜❡❧❧❛

❙✳✶✲✹✮✮

✼✹



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

◆❡❧❧❛ ♥♦r♠❛ ❞❡❧ ✶✾✾✹✱ ♣❡r ❧❡ ✈✐❡ ❞✐ ❡s♦❞♦ s✐❛♠♦ ♦❜❜❧✐❣❛t✐ ✐♥ ♦❣♥✐ ❝❛s♦ ❛❞ ✉t✐❧✐③③❛r❡
♠❛t❡r✐❛❧✐ ❞✐ ❝❧❛ss❡ ✶ ❡ ❞✐ ❝❧❛ss❡ ✵ ♣❡r ✐❧ ✺✵✪ r❡st❛♥t❡✳ ❈♦♥ ✐❧ ❈♦❞✐❝❡ ♣♦ss✐❛♠♦ ✉t✐❧✐③③❛r❡
s♦❧♦ ♠❛t❡r✐❛❧✐ ❞✐ ❝❧❛ss❡ ✶✳

P❡r ❣❧✐ ❛❧tr✐ ❛♠❜✐❡♥t✐✱ ✐❧ ❉✳▼ ❞❡❧ ✶✾✾✹ ♣r❡s❝r✐✈❡ ❧✬✉t✐❧✐③③♦ ❞❡❧❧❛ ❝❧❛ss❡ ✷ ♦ ✶ ❛
s❡❝♦♥❞❛ ❞❡❧❧❛ t✐♣♦❧♦❣✐❛ ❞✐ ♠❛t❡r✐❛❧❡✱ ❛❧ ♣♦st♦ ❞✐ ♠❛t❡r✐❛❧✐ ❞✐ ❝❧❛ss❡ ✷ ♣r❡s❝r✐tt✐ ❞❛❧
❈♦❞✐❝❡✳

❉✉♥q✉❡ ❧❡ r✐❝❤✐❡st❡ ❞✐ r❡❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ❞❡❧ ❉✳▼✳ ✾✴✹✴✶✾✾✹ s♦♥♦ ♣✐ù r❡str✐tt✐✈❡✳

✼✺



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✼✻



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✼✼



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

❼ ◆❡❧ ❝❛s♦ ❞❡❧ ❉✳▼✳ ❞❡❧ ✶✾✾✹✱ r✐s♣❡tt♦ ❛❧ ❝❛r✐❝♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ s♣❡❝✐✜❝♦ ❝❛❧❝♦❧❛t♦
✐♥ ❜❛s❡ ❛❧❧❛ ❢♦r♠✉❧❛ ♣r❡s❡♥t❡ ✐♥ ♥♦r♠❛t✐✈❛✱ r✐s✉❧t❡r❡❜❜❡ ✉♥❛ r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦✲
❝♦ ❞❡❧❧❡ str✉tt✉r❡ ♣❛r✐ ❛ ✷✵✱ ♠❛ r✐✈♦❧❣❡♥❞♦s✐ ❛❧ ❝❛s♦ ❞✐ ✉♥❛ ❛tt✐✈✐tà ❞✐ t✐♣♦
❛❧❜❡r❣❤✐❡r❛✱ ❡ss❛ è ♣❛r✐ ❛ ✻✵✳

❼ ❈♦♥ ✐❧ ❈♦❞✐❝❡✱ ❧❛ ♣r♦❝❡❞✉r❛ ❞❡❧ ❝❛❧❝♦❧♦ ❞❡❧ ❝❛r✐❝♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ s♣❡❝✐✜❝♦ ❞✐ ♣r♦✲
❣❡tt♦ r✐♠❛♥❡ s♦st❛♥③✐❛❧♠❡♥t❡ ❧❛ st❡ss❛✱ ❝♦♥ ❧❛ ❞✐✛❡r❡♥③❛ ❝❤❡ ✐ ❝♦❡✣❝✐❡♥t✐ δni
❞❛ ✾ s♦♥♦ ❞✐✈❡♥t❛t✐ ✶✵ ❡ s♦♥♦ st❛t✐ r✐♦r❣❛♥✐③③❛t✐ ❝♦♥ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❛✐ ❝❛♣✐t♦❧✐ ❞❡❧
❈♦❞✐❝❡✳

❘✐s♣❡tt♦ ❛❧❧❛ t❛❜❡❧❧❛ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦✱ ✐♥♦❧tr❡✱ ♣❡r ❧♦ st❡ss♦ ❝❛r✐❝♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ s♣❡❝✐✜❝♦
❞✐ ♣r♦❣❡tt♦✱ ✈✐❡♥❡ ♣r♦♣♦st❛ ✉♥❛ ❝❧❛ss❡ ♠✐♥✐♠❛ ❞✐ r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧ ❢✉♦❝♦ ♠✐♥♦r❡ ❞❡❧❧❛
♣r❡❝❡❞❡♥t❡✳

◆❡❧ ❝❛s♦ ❞❡❧❧✬❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❞❡❝r❡t♦ ❞❡❧ ✶✾✾✹✱ ♣❡r ❧❛ ❞❡✜♥✐③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❝❛r✐❝♦ ❞✬✐♥✲
❝❡♥❞✐♦ s♣❡❝✐✜❝♦ s✐ ❢❛ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❛❧ ❉✳▼✳ ✾✴✸✴✷✵✵✼ ❡ q✉✐♥❞✐ è st❛t♦ ✉t✐❧✐③③❛t♦ ✐❧
❞❛t❛❜❛s❡ ❱❱❋ ❈❧❛r❛❢ ✷✳✵✳

❈♦♥ ❧✬❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❈♦❞✐❝❡✱ ✐♥✈❡❝❡✱ ❝✐ s✐ è r✐❢❡r✐t✐ ❛❧❧❛ ✈❡rs✐♦♥❡ ✸✳✵ ❛❣❣✐♦r♥❛t❛
s❡❝♦♥❞♦ ❧❡ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ❝♦♥t❡♥✉t❡ ❛❧ s✉♦ ✐♥t❡r♥♦✳

■♥ ❡♥tr❛♠❜✐ ✐ ❝❛s✐✱ ❧❡ r✐❝❤✐❡st❡ ❢♦r♠✉❧❛t❡ r✐s✉❧t❛♥♦ ❧❡ st❡ss❡✱ ♦ss✐❛ r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧
❢✉♦❝♦ ❘✴❘❊■ ✻✵✳

✼✽



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✼✾



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✽✵



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✽✶



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✽✷



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

❼ ◆❡❧❧❛ ♥♦r♠❛ ❞❡❧ ✶✾✾✹ ❧❡ ❧✐♠✐t❛③✐♦♥✐ r❡❧❛t✐✈❡ ❛❧❧❛ s✉♣❡r✜❝✐❡ ❞❡❧❧❛ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t❛✲
③✐♦♥❡ ♠✉❧t✐♣✐❛♥♦ è ❞❡✜♥✐t❛ r✐❢❡r❡♥❞♦s✐ ❛✐ ♣✐❛♥✐ ❝❤❡ ❝♦♠♣r❡♥❞❡ ✐❧ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t♦✳
◆♦♥ è ♣r❡✈✐st❛ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐tà ❞✐ ❛✈❡r❡ ❝❛♠❡r❡ ❛✐ ♣✐❛♥✐ ✐♥t❡rr❛t✐✳

❼ ◆❡❧ ❈♦♦❞✐❝❡✱ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐tà ❞✐ r❡❛❧✐③③❛r❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t✐ ♠✉❧t✐♣✐❛♥♦ è ❞❡✜♥✐t❛
✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧❧❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ ❣❡♦♠❡tr✐❝❤❡ ❞❡❧❧✬❡❞✐✜❝✐♦✳ ➮ ♣♦ss✐❜✐❧❡ ♣r❡✈❡❞❡r❡
❝❛♠❡r❡ ♥❡✐ ♣✐❛♥✐ ✐♥t❡rr❛t✐ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❛❧❝✉♥❡ ❧✐♠✐t❛③✐♦♥✐✳

▲❛ s✉♣❡r✜❝✐❡ ♠❛ss✐♠❛ ❛♠♠✐ss✐❜✐❧❡ ❞❡✐ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t✐ ♠✉❧t✐♣✐❛♥♦ ❤❛ ❡st❡♥s✐♦♥✐ ❞✐❢✲
❢❡r❡♥t✐ ♥❡❧❧❡ ❞✉❡ ♥♦r♠❡✳ ❘✐s✉❧t❛ ❡✈✐❞❡♥t❡ s❡ ❝✐ s✐ r✐❢❡r✐s❝❡✱ ❛❞ ❡s❡♠♣✐♦✱ ❛❧❧✬❛❧t❡③③❛ ❞✐
24m ❝♦♠❡ ♥❡❧ ❝❛s♦ ✐♥ ❡s❛♠❡✳ ■♥❢❛tt✐ ✐❧ ❞❡❝r❡t♦ ❞❡❧ ✶✾✾✹ ❝✐ r❡st✐t✉✐s❝❡ ✉♥❛ ❞✐♠❡♥✲
s✐♦♥❡ ♠❛ss✐♠❛ ❛♠♠✐ss✐❜✐❧❡ ♣❛r✐ ❛ 3000m2✱ ♠❡♥tr❡ ✐❧ ❈♦❞✐❝❡ ❧❛ ✐♥❝r❡♠❡♥t❛ ✜♥♦ ❛
❝♦♥s✐❞❡r❛r❡ ✉♥❛ s✉♣❡r✜❝✐❡ ❞✐ 4000m2✳

■♥♦❧tr❡ ♥❡❧ ❈♦❞✐❝❡✱ ❧❛ s✉♣❡r✜❝✐❡ ❧♦r❞❛ ❞❡✐ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t✐ è ❝♦rr❡❧❛t❛ ❛❧ r✐s❝❤✐♦ ✈✐t❛
❡ ❛❧❧✬❛❧t❡③③❛ ❞❡✐ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t✐ st❡ss✐✳

❆♥❝❤❡ ♥❡❧ ❝❛s♦ ❞❡❧❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐tà ❞✐ ❛✈❡r❡ ❝❛♠❡r❡ ❛✐ ♣✐❛♥✐ ✐♥t❡rr❛t✐✱ ❧❛ ♥♦r♠❛ ♣✐ù
r❡❝❡♥t❡ è ♠❡♥♦ r❡str✐tt✐✈❛✱ ✐♥ q✉❛♥t♦ ♣❡r♠❡tt❡ ❞✐ ❛✈❡r♥❡ ✜♥♦ ❛❞ ✉♥❛ ❝❡rt❛ q✉♦t❛✳

◆❡❧ ❝❛s♦ st✉❞✐♦✱ ❡ss❡♥❞♦ ✐ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t✐ ❞✐ ❝✐r❝❛ 1000m2 ❞✐ s✉♣❡r✜❝✐❡ ♥♦♥ ♥❡✲
❝❡ss✐t❛♥♦ ❞✐ ♣❛rt✐❝♦❧❛r✐ ❛❝❝♦r❣✐♠❡♥t✐ ❡ ❧❛ s♦❧✉③✐♦♥❡ ♠✐❣❧✐♦r❡ r✐s✉❧t❛ q✉❡❧❧❛ ❞✐ ♥♦♥
❛✈❡r❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t❛③✐♦♥❡ ♠✉❧t✐♣✐❛♥♦✳ ◆♦♥ s♦♥♦ ♥❡♠♠❡♥♦ ♣r❡s❡♥t✐ ❝❛♠❡r❡ ❛✐ ♣✐❛♥✐
✐♥t❡rr❛t✐✱ ❡ ❞✉♥q✉❡ ❧❡ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥✐ ❞❡✜♥✐t❡ s♦♥♦ ❧❡ st❡ss❡ ❛♥❝❤❡ ♣❡r q✉❡st✬✉❧t✐♠♦✳

✽✸



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✽✹



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✽✺



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✽✻



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✽✼



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✽✽



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✽✾



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✾✵



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✾✶



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✾✷



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✾✸



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✾✹



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✾✺



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✾✻



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✾✼



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✾✽



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

▲❛ ✜♥❛❧✐tà ❞❡❧ s✐st❡♠❛ ❞✐ ❡s♦❞♦✱ ❝♦♠❡ ❞❡✜♥✐t♦ ♥❡❧❧❛ ♣r❡♠❡ss❛ ❞❡❧ ❝❛♣✐t♦❧♦ ❙✳✹
❞❡❧❧❛ ♥♦r♠❛✱ è ❞✐ ❛ss✐❝✉r❛r❡ ❝❤❡ ❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà ♣♦ss❛♥♦ r❛❣❣✐✉♥❣❡r❡ ♦
♣❡r♠❛♥❡r❡ ✐♥ ✉♥ ❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦ ❛ ♣r❡s❝✐♥❞❡r❡ ❞❛❧❧✬✐♥t❡r✈❡♥t♦ ❞❡✐ ✈✐❣✐❧✐ ❞❡❧ ❢✉♦❝♦✳

▲❛ ♣✐ù ❣r❛♥❞❡ ❞✐✛❡r❡♥③❛ tr❛ ❧❡ ❞✉❡ ♥♦r♠❡ st❛ ♥❡❧❧❛ ❞❡✜♥✐③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ♠✐s✉r❡ ♣❡r
❧✬❡✈❛❝✉❛③✐♦♥❡ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦✳

❼ ◆❡❧ ❉✳▼✳ ❞❡❧ ✶✾✾✹✱ s✐ ✉t✐❧✐③③❛ ✐❧ ❝♦♥❝❡tt♦ ❞✐ ♠♦❞✉❧♦ ✭✶ ♠♦❞✉❧♦❂ ✻✵ ❝♠✮✳ ■♥❢❛tt✐
♣❛rt❡♥❞♦ ❞❛❧❧✬❛✛♦❧❧❛♠❡♥t♦✱ ♣❡r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛r❡ ❧❛ ❧❛r❣❤❡③③❛ ❞❡❧❧❡ ✉s❝✐t❡ ♥❡❝❡ss❛r✐❡

✾✾



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

❛❧ ❞❡✢✉ss♦ ❞❡❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐✱ è ♥❡❝❡ss❛r✐♦ ♠♦❧t✐♣❧✐❝❛r❡ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐tà ❞✐ ❞❡✢✉ss♦
✭✈❛❧♦r✐ ❞❡✜♥✐t✐ ✐ ❜❛s❡ ❛❧❧❛ t✐♣♦❧♦❣✐❛ ❞❡✐ ♣✐❛♥✐ ❞❡❧❧✬❡❞✐✜❝✐♦✮ ♣❡r ✐ ♠♦❞✉❧✐ ❞❡❧❧❡
✉s❝✐t❡✱ ✐♥ ♠♦❞♦ ❞❛ ❝❛♣✐r❡ q✉❛♥t❡ ♣❡rs♦♥❡ ♣♦ss♦♥♦ ❞❡✢✉✐r❡ ❞❛❧❧✬✉s❝✐t❛ st❡ss❛✳
▲❛ ❧✉♥❣❤❡③③❛ ♠❛ss✐♠❛ ❞✐ ❡s♦❞♦✱ ❝♦♠❡ ❛♥❝❤❡ ❧❛ ♠❛ss✐♠❛ ❧✉♥❣❤❡③③❛ ❞❡✐ ❝♦rr✐❞♦✐
❝✐❡❝❤✐ ✈✐❡♥❡ ♣r❡s❝r✐tt❛ ❞❛❧❧❛ ♥♦r♠❛ st❡ss❛✳

❼ ■❧ ❈♦❞✐❝❡ ♣r❡✈❡❞❡ ❝❤❡ ❧❡ ❧✉♥❣❤❡③③❡ ♠❛ss✐♠❡ ❞✬❡s♦❞♦ ❡ ❞✐ ❝♦rr✐❞♦✐♦ ❝✐❡❝♦ ❞✐♣❡♥✲
❞❛♥♦ ❞❛❧ ♣r♦✜❧♦ ❞✐ r✐s❝❤✐♦ ✈✐t❛ ❛ttr✐❜✉✐t♦ ❛❧❧✬❛tt✐✈✐tà ❡ ♣♦ss♦♥♦ ❡ss❡r❡ ❝❛❧❝♦❧❛t❡
tr❛♠✐t❡ ✉♥❛ ♣r♦❝❡❞✉r❛ ❛♥❛❧✐t✐❝❛✳ ❙❡ ♥❡❧ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t♦ s♦♥♦ ♣r❡✈✐st❡ ❞❡❧❧❡
♠✐s✉r❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❛❣❣✐✉♥t✐✈❡✱ è ♣♦ss✐❜✐❧❡ ✐♥❝r❡♠❡♥t❛r❡ ❧❡ ❧✉♥❣❤❡③③❡✳ ■♥♦❧tr❡
✉♥❛ ❣r❛♥❞❡ ♥♦✈✐tà st❛ ♥❡❧ ❢❛tt♦ ❝❤❡ ✈✐❡♥❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛t❛ ❧❛ s✐t✉❛③✐♦♥❡ ♥❡❧❧❛ q✉❛❧❡
❧✬❡❞✐✜❝✐♦ ❛❜❜✐❛ ♣✐ù ❞✐ ✉♥❛ ✈✐❛ ❞✬❡s♦❞♦ ✈❡rt✐❝❛❧❡ ❡✴♦ ♦r✐③③♦♥t❛❧❡✱ ❛♥❞❛♥❞♦ ❛ ♣r❡✲
✈❡❞❡r❡ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐tà ❝❤❡ ❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ♣♦ss❛ r❡♥❞❡r♥❡ ✉♥❛ ✐♥❞✐s♣♦♥✐❜✐❧❡ ✭✈❡r✐✜❝❛
❞✐ r✐❞♦♥❞❛♥③❛✮ ❡ ✈❡r✐✜❝❛♥❞♦ ❝❤❡ ❧❡ r❡st❛♥t✐ ✉s❝✐t❡ s✐❛♥♦ s✉✣❝✐❡♥t✐ ❛ ❣❛r❛♥t✐r❡
❧✬❡s♦❞♦✳

▲❡ r✐❝❤✐❡st❡ ❢♦r♠✉❧❛t❡ ❞❛❧ ❈♦❞✐❝❡ ✐♥ t❡r♠✐♥✐ ❞✐ ✈✐❡ ❞✐ ❡s♦❞♦ ♣❡r♠❡tt♦♥♦ ❞✐ ♣r❡✈❡❞❡r♥❡
♠❡♥♦ ✐♥ ♥✉♠❡r♦ ❡ ✐♥ ❧❛r❣❤❡③③❛✱ ❡ss❡♥❞♦ r❡❧❛③✐♦♥❛t❡ ❛✐ ♠♠✴♣❡rs✳

✶✵✵



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✶✵✶



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✶✵✷



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✶✵✸



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✶✵✹



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✶✵✺



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✶✵✻



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✶✵✼



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

▲❛ ❣❡st✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ✭●❙❆✮✱ ❝♦♠❡ ❞❡✜♥✐t♦ ♥❡❧❧❛ ♣r❡♠❡ss❛ ❞❡❧
❝❛♣✐t♦❧♦ ❙✳✺ ❞❡❧❧❛ ♥♦r♠❛✱ è ✉♥❛ ♠✐s✉r❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ♦r❣❛♥✐③③❛t✐✈❛ ❡ ❣❡st✐♦♥❛❧❡ ❛tt❛ ❛
❣❛r❛♥t✐r❡✱ ♥❡❧ t❡♠♣♦✱ ✉♥ ❛❞❡❣✉❛t♦ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà ✐♥ ❝❛s♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦✳
❚✉tt❡ ❧❡ ♠✐s✉r❡ ♣r❡✈✐st❡ ❞❛❧❧❛ ●❙❆ r✐❝❤✐❡❞♦♥♦ ✉♥❛ ❝♦rr❡tt❛ ❣❡st✐♦♥❡✱ t❡♥✉t♦ ❝♦♥t♦ ❝❤❡
❛❧❝✉♥✐ s✐st❡♠✐ ♣♦tr❡❜❜❡r♦ ♥♦♥ ❡♥tr❛r❡ ♠❛✐ ✐♥ ❢✉♥③✐♦♥❡ ♣❡r ❧✬✐♥t❡r❛ ✈✐t❛ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà✳

❼ ■❧ ❞❡❝r❡t♦ ❞❡❧ ✶✾✾✹ ♥♦♥ tr❛tt❛ ❞❡tt❛❣❧✐❛t❛♠❡♥t❡ ✐❧ ♣r♦❜❧❡♠❛ ❞❡❧❧❛ ❣❡st✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛
s✐❝✉r❡③③❛✳ ■♥❢❛tt✐ ♥❡❣❧✐ ❛♥♥✐ s✉❝❝❡ss✐✈✐ s♦♥♦ st❛t❡ ❡♠❛♥❛t❡ ✉♥❛ s❡r✐❡ ❞✐ ♥♦r♠❡
❝❤❡ ❤❛♥♥♦ ❞❡✜♥✐t♦ ♥❡❧❧♦ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥✐ s♣❡❝✐✜❝❤❡ s✉❧ t❡♠❛ ✭❉✳▼✳ ✶✵ ♠❛r③♦ ✶✾✾✽✱
❉✳ ▲❣s✳ ✽✶✴✷✵✵✽✳ ✳ ✳ ✮✳

❼ ❆❧ ❝♦♥tr❛r✐♦✱ ✐❧ ❈♦❞✐❝❡✱ ♥❡❧❧✬♦tt✐❝❛ ❞❡❧ ❚❡st♦ ❯♥✐❝♦✱ ❛ss❡❣♥❛ ✉♥❛ ❡♥♦r♠❡ ✐♠♣♦r✲
t❛♥③❛ ❛❧ ♠❛♥t❡♥✐♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❡ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ❞❡r✐✈❛♥t✐ ❞❛❧❧❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦

✶✵✽



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

❢❛tt❡ ♥❡❧❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✳ ❊ss❛ ♣r❡♥❞❡ ✐♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛③✐♦♥❡ t✉tt❡ ❧❡
♥♦r♠❛t✐✈❡ ❡♠❛♥❛t❡ ✐♥ ♣r❡❝❡❞❡♥③❛ ❡ r✐✉♥✐s❝❡ ❧❡ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥✐ ♥❡❧ ❝❛♣✐t♦❧♦ ❙✳✺ ✭❚❛✲
❜❡❧❧❡ ❞❡❧❧❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ❝♦♥❢♦r♠✐✮✳ ❈♦♥t✐❡♥❡ ♥❡❧ ❞❡tt❛❣❧✐♦ ❧❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡
✐♥❝❡♥❞✐✱ q✉❡❧❧❡ ♣❡r ✐❧ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ❡ ❧❛ ♠❛♥✉t❡♥③✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐ ✐♠♣✐❛♥t✐ ❡ ❞❡❧❧❡ ❛ttr❡③✲
③❛t✉r❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ❡ s♣❡❝✐✜❝❛ ❧❡ ❛③✐♦♥✐ ❞❛ ♣r❡✈❡❞❡r❡ ❛ s❡❝♦♥❞❛ ❝❤❡ s✐ tr❛tt✐ ❞✐
✉♥❛ ❛tt✐✈✐tà ❧❛✈♦r❛t✐✈❛ ♦ ♥♦♥ ❧❛✈♦r❛t✐✈❛✳ ❙♦♥♦ ✐♥❞✐❝❛t❡ ❛♥❝❤❡ ❧❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐ t✐♣♦
❣❡st✐♦♥❛❧❡ ❞❛ ❛tt✉❛r❡ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà ❝♦♠❡ ❧❛ ✈❡r✐✜❝❛ ❞❡❧❧❛ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐tà
❞❡❧❧❡ ✈✐❡ ❞✐ ❡s♦❞♦✱ ❧❛ r✐❞✉③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❝❛r✐❝♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ❧✬✐♥❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ❡ ❧❛ ❢♦r♠❛✲
③✐♦♥❡ ❞❡✐ ❧❛✈♦r❛t♦r✐ ❡ r✐❝❤✐❛♠❛ ❧✬♦❜❜❧✐❣♦✱ ❣✐à ♣r❡✈✐st♦ ❞❛❧ ❉✳▲❣s✳ ♥✳ ✽✶✴✷✵✵✽✱ ❞❡❧
r❡❣✐str♦ ❞❡✐ ❝♦♥tr♦❧❧✐✱ ❝♦♥ ❧❡ ❛♥♥♦t❛③✐♦♥✐ ❞❛ ❢❛r❡✳ ■♥♦❧tr❡ ❞❡s❝r✐✈❡ ♥❡❧ ❞❡tt❛❣❧✐♦
✐ ❝♦♥t❡♥✉t✐ ❞❡❧ ♣✐❛♥♦ ❞✐ ❡♠❡r❣❡♥③❛ ❡ ❧❡ ❛③✐♦♥✐ ❞❛ ❝♦♠♣✐❡r❡ ♣❡r ❧❛ ♣✐❛♥✐✜❝❛③✐♦♥❡
❞❡❧❧✬❡♠❡r❣❡♥③❛✳ P❡r ♦❣♥✐ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ✈❡♥❣♦♥♦ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛t✐ ✐❧ r✉♦❧♦ ❡ ✐
❝♦♠♣✐t✐ ❞❡❧ ♣r♦❣❡tt✐st❛ ❡ ❞❡❧ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧❡ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà✱ ♦❧tr❡ ❛❧❧❡ ♠✐s✉r❡ ❣❡st✐♦✲
♥❛❧✐ ❞❛ ❛❞♦tt❛r❡✳ ❈♦♠❡ ✐♥ ♦❣♥✐ s❡③✐♦♥❡ r✐❣✉❛r❞❛♥t❡ ❧❡ str❛t❡❣✐❡✱ s♦♥♦ r✐♣♦rt❛t❡
❛♥❝❤❡ ❧❡ ♠✐s✉r❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❛♠♠❡ss❡✳

▲❛ ❞✐✛❡r❡♥③❛ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ è ❝❤❡ ♥❡❧❧❛ s❡③✐♦♥❡ ▼✱ s♦♥♦ ❝♦♥t❡♥✉t❡ ❧❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐ ❣❡✲
st✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ♥❡❧ ❝❛s♦ ❞✐ ✉♥❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ t✐♣♦
♣r❡st❛③✐♦♥❛❧❡✱ ♥♦♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛t❡ ♥❡❧ ❞❡❝r❡t♦ ❞❡❧ ✬✾✹✳

✶✵✾



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✶✶✵



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✶✶✶



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✶✶✷



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✶✶✸



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✶✶✹



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

▲❛ ✜♥❛❧✐tà ❞❡❧ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ❝♦♠❡ ❞❡✜♥✐t♦ ♥❡❧❧❛ ♣r❡♠❡ss❛ ❞❡❧ ❝❛♣✐t♦❧♦
❙✳✻ ❞❡❧ ❈♦❞✐❝❡✱ è ❞✐ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛r❡ ✐ ♣r❡s✐❞✐ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ♣❡r ❧❛ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❞✐ ❜❛s❡ ✭❛t✲
t✉❛t❛ s♦❧♦ ❝♦♥ ❡st✐♥t♦r✐✮ ❡ ♣❡r ❧❛ s✉❛ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ♠❛♥✉❛❧❡ ♦ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛ ✜♥❛❧✐③③❛t❛ ❛❧
❝♦♥tr♦❧❧♦ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ♦ ❣r❛③✐❡ ❛ s♣❡❝✐✜❝✐ ✐♠♣✐❛♥t✐✱ ❛❧❧❛ s✉❛ ❝♦♠♣❧❡t❛ ❡st✐♥③✐♦♥❡✳

❼ ■❧ ❉✳▼ ❞❡❧ ✶✾✾✹ ✐♠♣♦♥❡ ♥❡❧ ❝❛s♦ ♣r❡s♦ ✐♥ ❡s❛♠❡ ❧✬✉t✐❧✐③③♦ ❞❡❧❧❛ ♣r♦t❡③✐♦♥❡
❞✐ ❜❛s❡ tr❛♠✐t❡ ❡st✐♥t♦r✐ ❡ ❞✐ q✉❡❧❧❛ ♠❛♥✉❛❧❡ ❝♦♥ ✉♥❛ r❡t❡ ✐❞r✐❝❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦
✭■❞r❛♥t✐ ❯◆■ ✹✺✮✳

❼ ■❧ ❈♦❞✐❝❡ ✉t✐❧✐③③❛ ❧❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❛ ❞❡❧❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ✐♥
r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧ t✐♣♦ ❞✐ ❛r❡❡ ♣r❡s❡♥t✐ ❡ ❛❧ ♥✉♠❡r♦ ❞✐ ♣♦st✐ ❧❡tt♦✳ ■❧ ❝❛❧❝♦❧♦ ♣❡r ✐❧ ♥✉✲
♠❡r♦ ❞✐ ❡st✐♥t♦r✐ ♥❡❝❡ss❛r✐ ✈✐❡♥❡ ❢❛tt♦ ✐♥ ♠♦❞♦ ❛♥❛❧✐t✐❝♦ ❝♦♥ ❧❛ ❞❡✜♥✐③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛
♣♦s✐③✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐ st❡ss✐ r✐s♣❡tt♦ ❛❧❧❡ s♦r❣❡♥t✐ ❞✐ r✐s❝❤✐♦ ♦ ❛❧❧❛ ♠❛ss✐♠❛ ❞✐st❛♥③❛ ❞❛
♣❡r❝♦rr❡r❡ ♣❡r r❛❣❣✐✉♥❣❡r❧✐✳ ◆❡❧ ❝❛s♦ s♣❡❝✐✜❝♦ è r✐❝❤✐❡st❛ s✐❛ ❧❛ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❞✐
❜❛s❡ ❝❤❡ q✉❡❧❧❛ ✐♥t❡r♥❛✱ ♠❛ ✐♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r✐ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ♣♦tr❡❜❜❡ ❡ss❡r❡ ✉t✐❧✐③③❛t❛
s♦❧♦ ❧❛ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❞✐ ❜❛s❡ ✭♥♦♥ ❛♠♠❡ss❛ ♥❡❧ ❞❡❝r❡t♦ ♣r❡❝❡❞❡♥t❡✮✳

▲❡ r✐❝❤✐❡st❡ ❢♦r♠✉❧❛t❡ ❞❛✐ ❞✉❡ ❞❡❝r❡t✐ s♦♥♦ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧♠❡♥t❡ ❧❡ st❡ss❡ ❝♦♥ q✉❛❧❝❤❡
❞✐✛❡r❡♥③❛ r✐s♣❡tt♦ ❛❧ ♥✉♠❡r♦ ❞✐ ❡st✐♥t♦r✐✱ ❞❡✜♥✐t♦ ♥❡❧❧❛ ✈❡❝❝❤✐❛ ♥♦r♠❛ ✐♥ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦
❛❧❧❛ s✉♣❡r✜❝✐❡ ❞✐ ♣❛✈✐♠❡♥t♦ ❞❡❧❧✬❛♠❜✐❡♥t❡ ❡ ♥❡❧❧❛ ♥✉♦✈❛ ♥♦r♠❛t✐✈❛ tr❛♠✐t❡ ✉♥ ❝❛❧❝♦❧♦
❝❤❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛ ❧❛ s✉♣❡r✜❝✐❡ ❡✛❡tt✐✈❛ ❞❡❧❧✬❛♠❜✐❡♥t❡ ❞❛ s❡r✈✐r❡✳

✶✶✺



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✶✶✻



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✶✶✼



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✶✶✽



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✶✶✾



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

●❧✐ ✐♠♣✐❛♥t✐ ❞✐ r✐✈❡❧❛③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡ s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥❡ ❛❧❧❛r♠❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ✭■❘❆■✮✱ ❝♦♠❡
❞❡✜♥✐t♦ ♥❡❧❧❛ ♣r❡♠❡ss❛ ❞❡❧ ❝❛♣✐t♦❧♦ ❙✳✼ ❞❡❧❧❛ ♥♦r♠❛✱ ❤❛♥♥♦ ❧✬♦❜✐❡tt✐✈♦ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ❞✐
r✐✈❡❧❛r❡ ✉♥ ✐♥❝❡♥❞✐♦ q✉❛♥t♦ ♣r✐♠❛ ♣♦ss✐❜✐❧❡ ❡ ❞✐ ❧❛♥❝✐❛r❡ ❧✬❛❧❧❛r♠❡ ❛❧ ✜♥❡ ❞✐ ❛tt✐✈❛r❡
❧❡ ♠✐s✉r❡ ♣r♦t❡tt✐✈❡ ✭❡s✳ ✐♠♣✐❛♥t✐ ❛✉t♦♠❛t✐❝✐ ❞✐ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ♦ ❡st✐♥③✐♦♥❡✱ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥✲
t❛③✐♦♥❡✱ ❡✈❛❝✉❛③✐♦♥❡ ❞✐ ❢✉♠✐ ❡ ❝❛❧♦r❡✱ ✳✳✳✳✮ ❡ ❣❡st✐♦♥❛❧✐ ✭❡s✳ ♣✐❛♥♦ ❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ❞✐
❡♠❡r❣❡♥③❛ ❡ ❞✐ ❡s♦❞♦✮ ♣r♦❣❡tt❛t❡ ❡ ♣r♦❣r❛♠♠❛t❡ ✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ r✐✈❡❧❛t♦
❡❞ ❛❧❧✬❛r❡❛ ♦✈❡ t❛❧❡ ♣r✐♥❝✐♣✐♦ ❞✐ ✐♥❝❡♥❞✐♦ s✐ è s✈✐❧✉♣♣❛t♦ r✐s♣❡tt♦ ❛❧❧✬✐♥t❡r❛ ❛tt✐✈✐tà
s♦r✈❡❣❧✐❛t❛✳

❼ ■❧ ❉✳▼✳ ❞❡❧ ✶✾✾✹ ❞❡✜♥✐s❝❡ ❧❡ ❢✉♥③✐♦♥✐ ❞❡❧❧✬✐♠♣✐❛♥t♦ ❞✐ r✐✈❡❧❛③✐♦♥❡ ❡ s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥❡
❛✉t♦♠❛t✐❝❛ ❞❡❣❧✐ ✐♥❝❡♥❞✐✱ ♣♦♥❡♥❞♦ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ ❛tt❡♥③✐♦♥❡ ❛✐ ❧♦❝❛❧✐ ❛❞✐❜✐t✐ ❛
❞❡♣♦s✐t✐ ❞✐ ♠❛t❡r✐❛❧❡ ❝♦♠❜✉st✐❜✐❧❡✳

❼ ■❧ ❈♦❞✐❝❡ ✉t✐❧✐③③❛ ❧❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❛ ❞❡❧❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ♣r❡st❛③✐♦♥❡ ✐♥
r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧ ♥✉♠❡r♦ ❞✐ ♣♦st✐ ❧❡tt♦ ♣r❡s❡♥t✐ ♥❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà✳ ■♥ ❢✉♥③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❧✐✈❡❧❧♦
✈❡♥❣♦♥♦ ❞❡✜♥✐t❡ ❧❡ ❢✉♥③✐♦♥✐ ♠✐♥✐♠❡✱ ♣r✐♥❝✐♣❛❧✐ ❡ s❡❝♦♥❞❛r✐❡ ❝❤❡ ❧✬■❘❆■ ❞❡✈❡
♣♦ss❡❞❡r❡✱ s❡♥③❛ ❢❛r❡ ❞✐st✐♥③✐♦♥✐ ♣❡r ❧♦❝❛❧✐ ❝♦♥ ❞❡st✐♥❛③✐♦♥❡ ❞✬✉s♦ s♣❡❝✐✜❝❛✳

❊♥tr❛♠❜❡ ❧❡ ♥♦r♠❡ r✐❝❤✐❡❞♦♥♦ ❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥ ✐♠♣✐❛♥t♦ ❞✐ r✐✈❡❧❛③✐♦♥❡ ❡ ❛❧❧❛r♠❡
❛ r❡❣♦❧❛ ❞✬❛rt❡✱ ❝♦♥❢♦r♠❡ ❛❧❧❛ ❯◆■ ✾✼✾✺✳

✶✷✵



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

✶✷✶



✺✳✷✲ ❈♦♥❢r♦♥t♦ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡

▲❡ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥✐ ❞❡✜♥✐t❡ ♥❡❧❧❡ ❞✉❡ ♥♦r♠❡ s♦♥♦ ❧❡ st❡ss❡✱ ❝♦♥ ❧❛ ❞✐✛❡r❡♥③❛ ❝❤❡ ♥❡❧
❈♦❞✐❝❡ ✈✐❡♥❡ ❞❡❞✐❝❛t♦ ✉♥ ❝❛♣✐t♦❧♦ s♣❡❝✐✜❝♦ ❛✐ ✈❛♥✐ ❛s❝❡♥s♦r✐ ❞♦✈❡ s♦♥♦ ❝♦♥t❡♥✉t❡ t✉tt❡
❧❡ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥✐ ❞❛ ❛tt✉❛r❡ ❢❛❝❡♥❞♦ ❞✐✛❡r❡♥③✐❛③✐♦♥✐ ✐♥ ❜❛s❡ ❛❧❧❛ t✐♣♦❧♦❣✐❛ ❞✐ ❛s❝❡♥s♦r✐
✐♠♣✐❡❣❛t✐✳

✶✷✷



✺✳✸✲ ■❧ t❡♠❛ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♠♣❧✐❛t❛

✺✳✸ ■❧ t❡♠❛ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♠♣❧✐❛t❛

❈♦♠❡ ❞❡✜♥✐t♦ ♥❡❧❧❛ ❈✐r❝♦❧❛r❡ ♥✳ ✹ ❞❡❧ ✶ ♠❛r③♦ ✷✵✵✷✿ ✏▲♦ s❝♦♣♦ ❞❡❧❧❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❡
❞❡❧❧❛ ❝♦♥s❡❣✉❡♥t❡ s❝❡❧t❛ ❞❡❧❧❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ s✐ ✐♥t❡♥❞❡ r❛❣❣✐✉♥t♦ s❡ ♥❡✐ ❧✉♦❣❤✐
❝♦♥s✐❞❡r❛t✐ r✐s✉❧t❛♥♦ r✐s♦❧t❡✱ ❛♥❝❤❡ ❛ttr❛✈❡rs♦ ✐ s✐st❡♠✐ ❞✐ ❣❡st✐♦♥❡✱ t✉tt❡ q✉❡❧❧❡ ❝♦♥✲
❞✐③✐♦♥✐ ❝❤❡ r❡♥❞♦♥♦ ❞✐✣❝✐❧❡ ♦ ✐♠♣♦ss✐❜✐❧❡ ❛❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❝♦♥ ❧✐♠✐t❛③✐♦♥✐ ❛❧❧❡ ❝❛♣❛❝✐tà
✜s✐❝❤❡✱ ❝♦❣♥✐t✐✈❡✱ s❡♥s♦r✐❛❧✐ ♦ ♠♦t♦r✐❡ ✐❧ ♠♦✈✐♠❡♥t♦✱ ❧✬♦r✐❡♥t❛♠❡♥t♦✱ ❧❛ ♣❡r❝❡③✐♦♥❡
❞❡✐ s❡❣♥❛❧✐ ❞✐ ❛❧❧❛r♠❡ ❡ ❧❛ s❝❡❧t❛ ❞❡❧❧❡ ❛③✐♦♥✐ ❞❛ ✐♥tr❛♣r❡♥❞❡r❡ ❛❧ ✈❡r✐✜❝❛rs✐ ❞✐ ✉♥❛
❝♦♥❞✐③✐♦♥❡ ❞✐ ❡♠❡r❣❡♥③❛✑✳

P❡r ♣r✐♠❛ ❝♦s❛✱ ♥❡❧❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥ ♥✉♦✈♦ ❡❞✐✜❝✐♦ ♦ ♥❡❧❧✬❛❞❡❣✉❛♠❡♥t♦ ❞✐
✉♥♦ ❡s✐st❡♥t❡ è ♥❡❝❡ss❛r✐♦ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛r❡ ❧❡ ❞✐✣❝♦❧tà ❞✐ ❝❛r❛tt❡r❡ ♠♦t♦r✐♦✱ s❡♥s♦r✐❛❧❡ ♦
❝♦❣♥✐t✐✈♦ ❝❤❡ ❧✬❛♠❜✐❡♥t❡ ♣✉ò ❞❡t❡r♠✐♥❛r❡ ❡ q✉✐♥❞✐ ♣r❡st❛♥❞♦ ✈❡rs♦ q✉❡st❡ ❧❛ ♠❛ss✐♠❛
❛tt❡♥③✐♦♥❡ ✐♥tr❛♣r❡♥❞❡r❡ ❧❡ ♥❡❝❡ss❛r✐❡ ❡ ❛❞❛tt❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐ ❝♦♥t❡♥✐♠❡♥t♦ ❡ ❛❜❜❛tt✐♠❡♥✲
t♦ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦✳ ◆❡❧❧❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦ ❞❡✈❡ ❡ss❡r❡ ❡✈✐❞❡♥③✐❛t❛ ❧❛ ❝♦♥❣r✉❡♥③❛ tr❛
✐❧ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ❝♦♠♣❧❡ss✐tà ❞❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t♦ r✐❝❤✐❡st♦ ❛❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❡ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐tà ❞❡❧✲
❧❡ ♣❡rs♦♥❡ st❡ss❡✱ ❛♥❝❤❡ ✐♥ r❛♣♣♦rt♦ ❛❧❧❛ ❝♦♥♦s❝❡♥③❛ ❞❡✐ ❧✉♦❣❤✐ ❡ ❞❡✐ r✐s❝❤✐ ❝♦♥ ✐❧
❝♦✐♥✈♦❧❣✐♠❡♥t♦ ❞❡❧ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧❡ ❛❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛✳

❘✐s✉❧t❛ ♥❡❝❡ss❛r✐♦ r✐✈♦❧❣❡r❡ ❧✬❛tt❡♥③✐♦♥❡ ❛❧❧❛ ❞✐s❛❜✐❧✐tà ❞✉r❛♥t❡ ❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ♣♦♥❡♥✲
❞♦s✐ ❧✬♦❜✐❡tt✐✈♦ ❞✐ ♣♦rt❛r❡ t✉tt✐ ❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ✐♥ ✉♥ ❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦✳

❋✐❣✉r❛ ✺✳✼✿ ❘❡❧❛③✐♦♥❡ tr❛ ❞✐s❛❜✐❧✐tà ❡ s✐st❡♠✐

▲❡ ✈❛r✐❛❜✐❧✐ ❞❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛r❡ s❛r❛♥♥♦✿

P❡r❝❡③✐♦♥❡ ❞❡❧❧✬❛❧❧❛r♠❡

●❡♥❡r❛❧♠❡♥t❡ s✐ ♣r❡♥❞❡ ✐♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛③✐♦♥❡ s❡♠♣r❡ ✉♥ ❡❧❡♠❡♥t♦ s♦♥♦r♦ ❛ ❝❛✉s❛ ❞❡❧❧❛
❢❛❝✐❧❡ ♣❡r❝❡③✐♦♥❡ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❧✬✉❞✐t♦✳ ❈✐ò r✐s✉❧t❛ ♣♦❝♦ ❢✉♥③✐♦♥❛❧❡ ♥❡❧ ❝❛s♦ ❞✐ ✉t❡♥t✐ ❝♦♥
♣r♦❜❧❡♠✐ ❞✐ s♦r❞✐tà ♦ ♥❡❧ ❝❛s♦ ✐♥ ❝✉✐ ✐❧ s❡❣♥❛❧❡ ❛❝✉st✐❝♦ ♥♦♥ ✈❡♥❣❛ r✐❝♦♥♦s❝✐✉t♦ ❝♦♠❡
♣❡r✐❝♦❧♦✳ ◗✉✐♥❞✐ è ♥❡❝❡ss❛r✐♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛r❡ ♣✐ù ❝❛♥❛❧✐ ❞✐ ♣❡r❝❡③✐♦♥❡ ❝♦♥ ❧✬♦❜✐❡tt✐✈♦ ❞✐
❝♦♠♣❡♥s❛r❡ ❝❛r❡♥③❡ ❞✐ ✉♥♦ ❞✐ q✉❡st✐✳ ❆❞ ❡s❡♠♣✐♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ✉♥❛ ♣❡rs♦♥❛ ❝♦♥
❧✐♠✐t❛③✐♦♥✐ ❛❧❧✬✉❞✐t♦ ✈❡rr❛♥♥♦ ✐♥s❡r✐t✐ s❡❣♥❛❧✐ ❧✉♠✐♥♦s✐ ♦ ❛ ✈✐❜r❛③✐♦♥❡✳

✶✷✸



✺✳✸✲ ■❧ t❡♠❛ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♠♣❧✐❛t❛

❖r✐❡♥t❛♠❡♥t♦ ❞✉r❛t❡ ❧✬❡s♦❞♦

P❡r ♦r✐❡♥t❛♠❡♥t♦ s✐ ✐♥t❡♥❞❡ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐tà ❞✐ ♠✉♦✈❡rs✐ ✐♥ ✉♥ ❛♠❜✐❡♥t❡ r✐❝♦♥♦s❝❡♥❞♦✲
♥❡ ✐ ♣✉♥t✐ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ r✐❧❡✈❛♥t✐✳ ❈✐ s✐ ❛✣❞❛ ❞✐ s♦❧✐t♦ ❛ s❡❣♥❛❧✐ ✈✐s✐✈✐✱ ♦ss✐❛ ❛❧❧❛
s❡❣♥❛❧❡t✐❝❛ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛✳

■♥ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ❞✐ ❡♠❡r❣❡♥③❛ ❡ str❡ss✱ ❛♥❝❤❡ ✉♥ ❝❛rt❡❧❧♦ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ♣♦tr❡❜❜❡ ♣❡r✲
❞❡r❡ ✐❧ s✉♦ s✐❣♥✐✜❝❛t♦✳ ❇✐s♦❣♥❛ q✉✐♥❞✐ t❡♥❡r ❝♦♥t♦ ❞❡❧❧❛ ❝❛♣❛❝✐tà ❞❡❧❧✬✉t❡♥t❡ ❞✐ ♣❡r✲
❝❡♣✐r❡ ❡ ✐♥t❡r♣r❡t❛r❡ ❧❡ ✐♥❢♦r♠❛③✐♦♥✐ r✐❝❡✈✉t❡✱ ♣r❡✈❡❞❡♥❞♦ ✉♥❛ s❡❣♥❛❧❡t✐❝❛ ❝❤❡ s✐❛
✐♥ ❣r❛❞♦ ❞✐ tr❛s♠❡tt❡r❡ ✉♥❛ ❝♦♠✉♥✐❝❛③✐♦♥❡ ❛✈✈❡rt✐❜✐❧❡ ✭❞✐s♣♦s✐t✐✈✐ ❛❝✉st✐❝✐ ❡ t❛tt✐✲
❧✐✮✳ ❆❞ ✐♥t❡❣r❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ s❡❣♥❛❧❡t✐❝❛ ♦r❞✐♥❛r✐❛ è ♣♦ss✐❜✐❧❡ ✉s❛r❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ❛r❝❤✐t❡t✲
t♦♥✐❝❤❡ ❝❤❡ ♣r❡s❡♥t❛♥♦ ✉♥ r✐❝♦♥♦s❝✐♠❡♥t♦ ❞❡✐ ❧✉♦❣❤✐ ❛❣❡✈♦❧❡✱ ✐♥ ♠♦❞♦ ❞❛ ❢❛❝✐❧✐t❛r❡
❧✬♦r✐❡♥t❛♠❡♥t♦✿

❼ ✉s❝✐t❛ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❞✐ ❝♦❧♦r❡ ❞✐✈❡rs♦ r✐s♣❡tt♦ ❛❧❧❡ ♣❛r❡t✐ ❝✐r❝♦st❛♥t✐ ♣✉ò ❞❡t❡r✲
♠✐♥❛r❡ ✉♥ ❝♦♥tr❛st♦ ❝r♦♠❛t✐❝♦ ✐♥ ❣r❛❞♦ ❞✐ ❢❛❝✐❧✐t❛r♥❡ ❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛③✐♦♥❡❀

❼ ✉s❛r❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐ ❡❧❡♠❡♥t✐ s✉❧❧❛ ♣❛✈✐♠❡♥t❛③✐♦♥❡ ♣❡r ❡✈✐❞❡♥③✐❛r❡ ✐❧ ♣❡r❝♦rs♦ ❞✐
❡s♦❞♦❀

❼ ✐♥t❡❣r❛r❡ ❧❛ s❡❣♥❛❧❡t✐❝❛ ♦r❞✐♥❛r✐❛ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❣✉✐❞❡ ♥❛t✉r❛❧✐✶✱ ♣❡r❝♦rs✐ ❣✉✐❞❛✷✱
♠❛♣♣❡ t❛tt✐❧✐✸✳

■♥♦❧tr❡ q✉❡st❡ ♠✐s✉r❡ r✐✈♦❧t❡ ❛❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❝♦♥ ❞✐s❛❜✐❧✐tà s❡♥s♦r✐❛❧❡✱ ✐♥ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ❞✐
s❝❛rs❛ ✈✐s✐❜✐❧✐tà ❞✉r❛♥t❡ ❧✬❡✈❛❝✉❛③✐♦♥❡✱ s♦♥♦ ✉t✐❧✐③③❛❜✐❧✐ ❞❛ t✉tt✐ ❣❧✐ ✉t❡♥t✐✳

❘❛❣❣✐✉♥❣✐❜✐❧✐tà ❞❡❧ ❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦

❙✐ ❝♦♥s✐❞❡r❛ ❧✬❛③✐♦♥❡ ❞✐ ❡s♦❞♦ ❝❤❡ ✈❛ ❞❛❧❧✬❛❜❜❛♥❞♦♥♦ ❞❡❧❧❛ ♣♦st❛③✐♦♥❡ ❛❧ r❛❣❣✐✉♥❣✐♠❡♥✲
t♦ ❞❡❧ ❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦ ❡❞ ✐♥❝❧✉❞❡ ❧❛ ♣❡r❝♦rr❡♥③❛ ❞❡❣❧✐ s♣❛③✐ ✐♥t❡r✐✱ ✐❧ tr❛♥s✐t♦ ❛ttr❛✈❡rs♦ ❧❡
♣♦rt❡ ✐♥t❡r♥❡ ❞✐ ❛❝❝❡ss♦ ❛✐ s✐♥❣♦❧✐ ❧♦❝❛❧✐ ❡ ❧❡ ✉s❝✐t❡ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛✳ ❉✉♥q✉❡ ❝✐ r✐❢❡r✐❛♠♦
❛♥❝❤❡ ❛❞ ✐ ♣❡r❝♦rs✐ ✈❡rt✐❝❛❧✐ ✐♥t❡r♥✐ ❝♦st✐t✉✐t✐ ❣❡♥❡r❛❧♠❡♥t❡ ❞❛ s❝❛❧❡ ♣❡r s♣♦st❛rs✐ ❞❛
✉♥ ♣✐❛♥♦ ❛❧❧✬❛❧tr♦✳ ❊ss❡ ❞✉r❛♥t❡ ✉♥ ❡♠❡r❣❡♥③❛ s♦♥♦ ✐♥✉t✐❧✐③③❛❜✐❧✐ ❡ s♣❡ss♦✱ ❛♥❝❤❡ s❡
♣r❡s❡♥t❡✱ ❧✬✉t✐❧✐③③♦ ❞❡❧❧✬✏❛s❝❡♥s♦r❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✑ ♥♦♥ è ♣♦ss✐❜✐❧❡ ❛ ❝❛✉s❛ ❞❡❧❧❛ ♥❡❝❡ss✐tà
❞✐ ✉t✐❧✐③③♦ ❞❛ ♣❛rt❡ ❞✐ ♣❡rs♦♥❛❧❡ s♣❡❝✐❛❧✐③③❛t♦✳

❙♦♥♦ ❞✉♥q✉❡ ♥❡❝❡ss❛r✐❡ s✐❛ ♠✐s✉r❡ ❣❡st✐♦♥❛❧✐ ♣❡r ♣❡r♠❡tt❡r❡ ❛❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❝♦♥
❞✐s❛❜✐❧✐tà ❞✐ ♣❡r❝♦rr❡r❡ ❧❡ s❝❛❧❡✱ ♠❛ è ❛♥❝❤❡ ✉t✐❧❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛r❡ ❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥♦
s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦✳

▲❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐ t✐♣♦ ❡❞✐❧✐③✐♦ ♦ ✐♠♣✐❛♥t✐st✐❝♦✱ ❝♦rr❡tt❛♠❡♥t❡ ♣✐❛♥✐✜❝❛t❡ ❡ ❛♣♣♦rt❛t❡
♥❡❧ t❡♠♣♦ ♥❡❧❧✬❡❞✐✜❝✐♦✱ ❞❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡ ♥❡❝❡ss❛r✐❛♠❡♥t❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t❡ ❝♦♥ q✉❡❧❧❡ ❞✐ ❝❛✲
r❛tt❡r❡ ❣❡st✐♦♥❛❧❡✱ t❡♥❡♥❞♦ ❝♦♥t♦ ❝❤❡ q✉❡st❡ ✉❧t✐♠❡ ♣♦ss♦♥♦✱ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✐ ♥❡❝❡ss✐tà✱
✐♥t❡❣r❛r❡ ❧❡ ❛❧tr❡✳

✶P❡r ❣✉✐❞❛ ♥❛t✉r❛❧❡ s✐ ✐♥t❡♥❞❡ ✉♥❛ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ ❝♦♥❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ❞❡✐ ❧✉♦❣❤✐✱ t❛❧❡ ❞❛ ❝♦♥s❡♥t✐r❡ ❛❧
❞✐s❛❜✐❧❡ ✈✐s✐✈♦ ❞✐ ♦r✐❡♥t❛rs✐ ❡ ♣r♦s❡❣✉✐r❡ ❧❛ s✉❛ ♠❛r❝✐❛ s❡♥③❛ ❜✐s♦❣♥♦ ❞✐ ❛❧tr❡ ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥✐✳

✷P❡r ♣❡r❝♦rs✐✲❣✉✐❞❛ s✐ ✐♥t❡♥❞♦♥♦ ♣❛rt✐❝♦❧❛r✐ s✉♣❡r✜❝✐ t❛tt✐❧✐✱ ❛rt✐❝♦❧❛t❡ ✐ ❝♦❞✐❝✐ ✐♥❢♦r♠❛t✐✈✐ ❞✐
s❡♠♣❧✐❝❡ ❝♦♠♣r❡♥s✐♦♥❡ ❝❤❡ ❢♦r♥✐s❝♦♥♦ ✐♥❢♦r♠❛③✐♦♥✐ ❡ ❝r✐t❡r✐ ❞✐ ♦r✐❡♥t❛♠❡♥t♦

✸P❡r ♠❛♣♣❡ t❛tt✐❧✐ s✐ ✐♥t❡♥❞♦♥♦ r❛♣♣r❡s❡♥t❛③✐♦♥✐ ❞✐ ❛♠❜✐❡♥t✐ ♣❡r❝❡tt✐❜✐❧✐ ❛♥❝❤❡ ❛ ♣❡rs♦♥❡ ♥♦♥
✈❡❞❡♥t✐✳

✶✷✹



✺✳✸✲ ■❧ t❡♠❛ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♠♣❧✐❛t❛

■❧ ❝♦❧❧❡❣✐♦ ✉♥✐✈❡rs✐t❛r✐♦ ✏❘✳ ❊✐♥❛✉❞✐✑✱ s❡③✐♦♥❡ ❙❛♥ P❛♦❧♦✱ ♥❡❧❧✬✉❧t✐♠❛ r✐str✉tt✉r❛✲
③✐♦♥❡ è st❛t♦ r❡s♦ ❛❝❝❡ss✐❜✐❧❡ s✉ t✉tt✐ ✐ ♣✐❛♥✐ ❝♦♥ ❧✬✐♥s❡r✐♠❡♥t♦ ❞✐ ❝❛♠❡r❡ ❛ttr❡③③❛t❡
♣❡r ❧✬❛❜❜❛tt✐♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❡ ❜❛rr✐❡r❡ ❛r❝❤✐t❡tt♦♥✐❝❤❡✳ ❆tt✉❛❧♠❡♥t❡ ♦s♣✐t❛✱ ❞✉♥q✉❡✱ ❞✐❡❝✐
❝❛♠❡r❡ ❛ttr❡③③❛t❡ ♣❡r ❧✬❛❝❝♦❣❧✐❡♥③❛ ❛✐ ♣♦rt❛t♦r✐ ❞✐ ❤❛♥❞✐❝❛♣ ✐♥ t✉tt✐ ✐ ♣✐❛♥✐ ❢✉♦r✐ t❡rr❛
✭❞✉❡ ♣❡r ♦❣♥✐ ♣✐❛♥♦ ❝♦♠❡ ❞❡✜♥✐t♦ ❞❛❧ ❉✳▼✳ ✷✸✻✴✽✾✮✱ ♠❛ ❧✬❡st❡♥s✐♦♥❡ ❡ ❧✬❛rt✐❝♦❧❛③✐♦♥❡
❞❡❣❧✐ s♣❛③✐ ❡ ❞❡✐ ♣✐❛♥✐ ♥♦♥ ❝♦♥s❡♥t❡ ❞✐ ♣✐❛♥✐✜❝❛r❡ ✉♥ ❡s♦❞♦ ✐♠♠❡❞✐❛t♦ ❞❛❧❧✬❡❞✐✜❝✐♦✳

❋✐❣✉r❛ ✺✳✽✿ ❙t❛♥③❛ ❞✐s❛❜✐❧✐ ❝♦♥ ❜❛❣♥♦ ❛♥♥❡ss♦ ❞❡❧ ♣✐❛♥♦ t✐♣♦

◗✉❡st♦ ♣r♦❜❧❡♠❛ r✐s✉❧t❛ ❞✐ r✐❧❡✈❛♥t❡ ✐♠♣♦rt❛♥③❛ ♥❡❧❧❛ ❞❡✜♥✐③✐♦♥❡ ❞❡❧❧✬❛♥❛❧✐s✐ ❞❡❧
r✐s❝❤✐♦✳ ▲❡ s♦❧❡ ♠✐s✉r❡ ❣❡st✐♦♥❛❧✐ ♥♦♥ ❣❛r❛♥t✐s❝♦♥♦ ❧✬❡s♦❞♦ ✐♠♠❡❞✐❛t♦ ❞✐ t✉tt✐ ❣❧✐
♦❝❝✉♣❛♥t✐✱ q✉✐♥❞✐ s♦♥♦ st❛t❡ ♣r❡s❡ ✐♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛③✐♦♥❡ t✉tt❡ ❧❡ ✈❛r✐❛❜✐❧✐ ❝♦♥t❡♥✉t❡ ♥❡❧❧❛
❈❤❡❝❦✲❧✐st ♣❡r ❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ♥❡✐ ❧✉♦❣❤✐ ❞✐ ❧❛✈♦r♦ ❞❡❧❧✬❆❧❧❡❣❛t♦ ❛❧❧❛ ❝✐r❝♦❧❛r❡
P✽✵✽✵ ❞❡❧ ✶✽✴✵✽✴✷✵✵✻ ✭❡s♣❧✐❝✐t❛t❡ ♥❡❧ ♣❛r❛❣r❛❢♦ ✸✳✶✮✳

❙♦♥♦ st❛t❡ ❞✉♥q✉❡ ❡❧❛❜♦r❛t❡ ❞❡❧❧❡ ♠✐s✉r❡ ♣❡r r✐s♣♦♥❞❡r❡ ❛❧❧❡ ❝r✐t✐❝✐tà r✐s❝♦♥tr❛t❡
❞✉r❛♥t❡ ❧✬❛♥❛❧✐s✐✳ P❡r ❝♦♠♦❞✐tà ❞✐ ❧❡tt✉r❛ ❞✐ s❡❣✉✐t♦ ✈❡♥❣♦♥♦ s✉❞❞✐✈✐s❡ ♣❡r ❛r❣♦♠❡♥t✐✿

P❡r❝❡③✐♦♥❡ ❞❡❧❧✬❛❧❧❛r♠❡

❼ ■♥s❡r✐r❡ ✉♥ s✐st❡♠❛ ❞✐ s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥❡ s♦♥♦r♦ ❞✐ ❛❧❧❛r♠❡ ❝❤❡ r✐s✉❧t✐ ✉❞✐❜✐❧❡ ✐♥ ♦❣♥✐
❛♠❜✐❡♥t❡ ❡ ✐♥❡q✉✐✈♦❝❛❜✐❧♠❡♥t❡ r✐❝♦♥♦s❝✐❜✐❧❡✳

❼ ■♥st❛❧❧❛r❡ ✉♥ s✐st❡♠❛ ❞✐ s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥❡ ♦tt✐❝♦ ❞✐ ♣❡r✐❝♦❧♦ ❛❞ ✐♥t❡❣r❛③✐♦♥❡ ❞✐ q✉❡❧✲
❧♦ s♦♥♦r♦ ♥❡❧❧❡ st❛♥③❡ ❞❡❣❧✐ st✉❞❡♥t✐ ❞✐✈❡rs❛♠❡♥t❡ ❛❜✐❧✐ ❡❞ ❡✈❡♥t✉❛❧♠❡♥t❡ ✉♥
❞✐s♣♦s✐t✐✈♦ ❛ ✈✐❜r❛③✐♦♥❡ ❝♦♥ ❢r❡q✉❡♥③❛ ❝♦❡r❡♥t❡ ❝♦♥ ✐ ❝♦❞✐❝✐ ✉t✐❧✐③③❛t✐ ❞❛❣❧✐ ❛❧tr✐
s✐st❡♠✐ ✭❛❝✉st✐❝✐ ❡❞ ♦tt✐❝✐✮✳

✶✷✺



✺✳✸✲ ■❧ t❡♠❛ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♠♣❧✐❛t❛

❋✐❣✉r❛ ✺✳✾✿ ❆♣♣❛r❡❝❝❤✐♦ ❞✐ ✈✐❜r❛③✐♦♥❡ ♣❡r ❞✐✛✉s✐♦♥❡ ❛❧❧❛r♠❡ ♣❡r ♣❡rs♦♥❛ ♥♦♥ ✈❡❞❡♥t❡✴♥♦♥

✉❞❡♥t❡

❖r✐❡♥t❛♠❡♥t♦ ❞✉r❛♥t❡ ❧✬❡s♦❞♦

❼ ■♥st❛❧❧❛r❡ ♦ ❛❞❡❣✉❛r❡ ❧❛ s❡❣♥❛❧❡t✐❝❛ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❝♦♥❢♦r♠❡♠❡♥t❡ ❛✐ r❡q✉✐s✐t✐
s♣❡❝✐✜❝✐ ❞❡❧ ❉✳▲✳❣s ✹✾✸✴✾✻✱ ❝❤❡ t❡♥❣❛ ❝♦♥t♦ ❞❡✐ ❞✐✈❡rs✐ ❝❛♠♣✐ ✈✐s✐✈✐ ❞❡❧❧❡ ✈❛r✐❡
t✐♣♦❧♦❣✐❡ ❞✐ ✉t❡♥t✐✳

❼ ❙❡❣♥❛❧❛r❡ ❛❞❡❣✉❛t❛♠❡♥t❡ ❧❡ ✉s❝✐t❡ ❞✐ ♣✐❛♥♦✿ ❞❡✜♥✐r❡ ✉♥ ❝♦♥tr❛st♦ ❝r♦♠❛t✐❝♦
tr❛ ❧❡ ✉s❝✐t❡ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❡ ❧❡ ♣❛r❡t✐ ❝✐r❝♦st❛♥t✐✱ ✉s❛r❡ ❣✉✐❞❡ ♥❛t✉r❛❧✐✱ ♣❡r❝♦rs✐
❣✉✐❞❛ ❡ ♠❛♣♣❡ t❛tt✐❧✐ ♣❡r ❢❛❝✐❧✐t❛r❡ ✐❧ ♣❡r❝♦rs♦ ❞✐ ❡s♦❞♦✳

❋✐❣✉r❛ ✺✳✶✵✿ ❊s❡♠♣✐♦ ❞✐ ♣❡r❝♦rs✐ t❛tt✐❧✐ ♣❡r ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥❡ ❞✐r❡③✐♦♥❛❧❡ ♣❡r ❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❝♦♥

❞✐s❛❜✐❧✐tà ✈✐s✐✈❛

✶✷✻



✺✳✸✲ ■❧ t❡♠❛ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♠♣❧✐❛t❛

❘❛❣❣✐✉♥❣✐❜✐❧✐tà ❞❡❧ ❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦

P❡r q✉❛♥t♦ r✐❣✉❛r❞❛ ✐ ❝r✐t❡r✐ ❞❛ s❡❣✉✐r❡ ♥❡❧❧❛ ♣✐❛♥✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧✬❡♠❡r❣❡♥③❛✱ ♣❡r ❧❛
♠❡ss❛ ❛ ♥♦r♠❛ ❞❡❧❧✬❡❞✐✜❝✐♦ è st❛t❛ ❛❞♦tt❛t❛ ❧❛ s❡❣✉❡♥t❡ str❛t❡❣✐❛✿ ❢❛r ❝♦♥✈❡r❣❡r❡ ❧❡
♣❡rs♦♥❡ ❞✐s❛❜✐❧✐ ✈❡rs♦ ✉♥ ♣✉♥t♦ ❞✐ r❛❝❝♦❧t❛ ✏s✐❝✉r♦✑✱ ♣✐❛♥✐✜❝❛♥❞♦ ❧✬❛tt❡s❛ ❞❡❧❧✬❛rr✐✈♦
❞❡✐ ✈✐❣✐❧✐ ❞❡❧ ❢✉♦❝♦✱ ♦ss✐❛ ✉♥♦ s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦✳

➮ ❞✉♥q✉❡ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ✉♥ ❧✉♦❣♦ ❞♦✈❡ ✉♥❛ ♣❡rs♦♥❛ ♣♦ss❛ ❢❡r♠❛rs✐ ❛❧ s✐❝✉r♦ ❞❛❣❧✐
❡✛❡tt✐ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦✳ ◆❡❧❧♦ s♣❡❝✐✜❝♦ ❧♦ s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦ ✏♥♦♥ è s♦❧❛♠❡♥t❡ ✐❧ ❧✉♦❣♦ ♥❡❧ q✉❛❧❡
❧❛ ♣❡rs♦♥❛ ❝♦♥ ❞✐s❛❜✐❧✐tà ❛tt❡♥❞❡ ✐ s♦❝❝♦rs✐ ❡st❡r♥✐ ♠❡♥tr❡ t✉tt✐ ❣❧✐ ❛❧tr✐ ❧❛s❝✐❛♥♦ ♣✐ù
♦ ♠❡♥♦ ✈❡❧♦❝❡♠❡♥t❡ ❧✬❡❞✐✜❝✐♦✱ ♠❛ ✈❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛t♦ ❝♦♠❡ ✉♥❛ r✐s♦rs❛ str✉tt✉r❛❧❡ ♥❡❧❧❛
♣r❡❞✐s♣♦s✐③✐♦♥❡ ❞❡❧ ♣✐❛♥♦ ❞✬❡s♦❞♦✳ P❡r ❡s❡♠♣✐♦✱ ♥❡❧ ❝❛s♦ ❞✐ ♣❡r❝♦rs✐ ✈❡rt✐❝❛❧✐✱ ❧❛
♣r❡s❡♥③❛ ❞✐ ❛ttr❡③③❛t✉r❡ ❡✴♦ ❛✉s✐❧✐ ❝❤❡ ❢❛❝✐❧✐t❛♥♦ ❧❡ ♦♣❡r❛③✐♦♥✐ ❞✬❡s♦❞♦ ♣✉ò ❡ss❡r❡
❧♦❝❛❧✐③③❛t❛ ♣r♦♣r✐♦ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ♦ ♥❡❧❧❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ✈✐❝✐♥❛♥③❡ ❞❡❧❧♦ s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦ ❞♦✈❡✱
❛❞ ❡s❡♠♣✐♦✱ ❧❡ ♦♣❡r❛③✐♦♥✐ ❞✐ tr❛s❢❡r✐♠❡♥t♦ ❞❛❧❧❛ s❡❞✐❛ ❛ r✉♦t❡ ❡❧❡ttr♦♥✐❝❛ ❛ q✉❡❧❧❛
♠❛♥✉❛❧❡ ♣♦ss♦♥♦ ❛✈✈❡♥✐r❡ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞✐ s♣❛③✐ ❡ t❡♠♣✐ ❝♦♥❣r✉✐✑✹✳

◆❡❧❧✬❡❞✐✜❝✐♦ ♣r❡s♦ ✐♥ ❡s❛♠❡✱ ❡ss❡♥❞♦ ❣✐à ❡s✐st❡♥t❡✱ ❧❛ r❡❛❧✐③③❛③✐♦♥❡ ❞✐ t❛❧✐ ❧✉♦❣❤✐
s✐ r❡♥❞❡ ♥❡❝❡ss❛r✐❛ s♦♣r❛tt✉tt♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❝❤❡ s✐ tr❛tt❛ ❞✐ ✉♥ ❡❞✐✜❝✐♦ ♣❧✉r✐♣✐❛♥♦✳

▲♦ s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦ ❞❡✈❡ ❡ss❡r❡ ♣r♦❣❡tt❛t♦ s✉❞❞✐✈✐❞❡♥❞♦ ✉♥ ❛♠❜✐❡♥t❡ ✐♥ ❛❧♠❡♥♦
❞✉❡ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t✐ tr❛ ❧♦r♦ s❡♣❛r❛t✐ ❝♦♥ ♣♦rt❡ ✐ str✉tt✉r❡ ❞✐ s✉✣❝✐❡♥t❡ r❡s✐st❡♥③❛ ❛❧
❢✉♦❝♦✳ ▲❛ ❢✉♥③✐♦♥❡ ❞❡❧❧♦ s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦ ❡ ❧❡ ❢❛s✐ ❝❤❡ ♥❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛♥♦ ❧✬♦♣❡r❛t✐✈✐tà s♦♥♦
❞❡✜♥✐t❡ ♥❡❧❧❛ ✜❣✉r❛ r✐♣♦rt❛t❛ ❞✐ s❡❣✉✐t♦✳ ❙✐ ❡✈✐❞❡♥③✐❛ ✉♥❛ ❢❛s❡ ❞✐ ❛❧❧♦♥t❛♥❛♠❡♥t♦
❞❛❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ✐❧ r❛❣❣✐✉♥❣✐♠❡♥t♦ ❞❡❧❧♦ s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦ ❞♦✈❡ ❛tt❡♥❞❡r❡ ✐♥ s✐❝✉r❡③③❛ ❡✱ ✐♥
s❡♥s♦ ❝♦♥tr❛r✐♦✱ ❧✬❛rr✐✈♦ ❞❡✐ s♦❝❝♦rs✐ ♣❡r ♣r❡❧❡✈❛r❡ ❧❛ ♣❡rs♦♥❛ ❞❛ t❛❧❡ ❛♠❜✐❡♥t❡✳

❋✐❣✉r❛ ✺✳✶✶✿ ▲❛ ❢✉♥③✐♦♥❡ ❞❡❧❧♦ s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦ ❡ ❧❡ ❢❛s✐ ❝❤❡ ♥❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛♥♦ ❧✬♦♣❡r❛t✐✈✐tà

◆❡❧ ❝❛s♦ s♣❡❝✐✜❝♦✱ ❡r❛ ♥❡❝❡ss❛r✐♦ r❡❛❧✐③③❛r❡ t❛❧❡ s♣❛③✐♦ ❞✐r❡tt❛♠❡♥t❡ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦
❞❡❧ ♣❡r❝♦rs♦ ❞✐ ❡s♦❞♦ ✈❡rt✐❝❛❧❡✱ ❝r❡❛♥❞♦ ✉♥❛ ③♦♥❛ ✐♥ ❝✉✐ ❣❧✐ ✉t❡♥t✐ ♣♦t❡ss❡r♦ ❝♦❧❧♦❝❛rs✐
s❡♥③❛ ✐♥t❡r❢❡r✐r❡ ❝♦♥ ❧✬❛♣❡rt✉r❛ ❞❡❧❧❡ ♣♦rt❡ ❡ ❧✬❡✈❛❝✉❛③✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐ ❛❧tr✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐✱ ♦❧tr❡
❝❤❡ r❛❣❣✐✉♥❣✐❜✐❧❡ ❞❛❧❧❡ sq✉❛❞r❡ ❞✐ s♦❝❝♦rs♦✳ ◆♦♥ ❡ss❡♥❞♦❝✐ ❧♦ s♣❛③✐♦ ♥❡❝❡ss❛r✐♦ ❛❧❧✬✐♥✲
t❡r♥♦ ❞✐ ✉♥❛ s❝❛❧❛ ❛ ♣r♦✈❛ ❞✐ ❢✉♠♦ ♦ ❞✐ ✉♥❛ s❝❛❧❛ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❡st❡r♥❛ ✭♥♦♥ ❡ss❡♥❞♦
♣r❡s❡♥t❡✮✱ s✐ è r❡s♦ ♥❡❝❡ss❛r✐♦ tr♦✈❛r❡ ✉♥❛ ♣♦s✐③✐♦♥❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❛✳

✹✏▲❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ♥❡✐ ❧✉♦❣❤✐ ❞✐ ❧❛✈♦r♦✿ str✉♠❡♥t♦ ❞✐ ✈❡r✐✜❝❛ ❡ ❝♦♥tr♦❧❧♦✑✱ ❉✐♣❛rt✐♠❡♥t♦
❞❡✐ ✈✐❣✐❧✐ ❞❡❧ ❢✉♦❝♦✱ ❞❡❧ s♦❝❝♦rs♦ ♣✉❜❜❧✐❝♦ ❡ ❞❡❧❧❛ ❞✐❢❡s❛ ❝✐✈✐❧❡✱ ❈♦♥s✉❧t❛ ♥❛③✐♦♥❛❧❡ ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡
❞✐s❛❜✐❧✐ ❡ ❞❡❧❧❡ ❧♦r♦ ❢❛♠✐❣❧✐❡

✶✷✼



✺✳✸✲ ■❧ t❡♠❛ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♠♣❧✐❛t❛

■♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ ❡r❛ ♥❡❝❡ss❛r✐♦ ✉♥♦ s♣❛③✐♦ t❛❧❡ ❞❛ ♦s♣✐t❛r❡ ❞✉❡ ❞✐s❛❜✐❧✐ ♣❡r ♣✐❛♥♦✱
♣❡r ❝✉✐ ♥❡✐ ❞❛❧ ■ ❛❧ ❱ ♣✐❛♥♦ ❧✬✉♥✐❝♦ ♣♦st♦ ❛❞❛tt♦ ❛ t❛❧❡ s❝♦♣♦ è r✐s✉❧t❛t❛ ❧❛ t❡rr❛③③❛
❝❤❡ s✐ ❛✛❛❝❝✐❛ s✉❧ ❝♦rt✐❧❡ ✐♥t❡r♥♦✱ ♠❡♥tr❡ ❛❧ ♣✐❛♥♦ r✐❛❧③❛t♦✱ ❝❤❡ ♥♦♥ ❞✐s♣♦♥❡ ❞✐ q✉❡st♦
s♣❛③✐♦✱ ✉♥❛ s❛❧❛ ❢❛❝✐❧♠❡♥t❡ r❛❣❣✐✉♥❣✐❜✐❧❡ ❞❛✐ s♦❝❝♦rs✐ ❞❛❧❧❛ ❢❛❝❝✐❛t❛ s✉ ✈✐❛ ❇♦❜❜✐♦✳

P❡r r❡❛❧✐③③❛r❡ ✉♥♦ s♣❛③✐♦ ❞✐ q✉❡st♦ t✐♣♦ è ♥❡❝❡ss❛r✐♦ ❝❤❡ r✐s♣♦♥❞❛ ❛ s♣❡❝✐✜❝❤❡ ❝❛✲
r❛tt❡r✐st✐❝❤❡✱ s❡❝♦♥❞♦ ❧❡ ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥✐ ❞❡❧❧✬❛❧❧❡❣❛t♦ ❛❧❧❛ ❝✐r❝♦❧❛r❡ P✽✵✽✵ ❞❡❧ ✶✽✴✵✽✴✷✵✵✻
❡ ❧❛ ❣✉✐❞❛ ✏▲❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ♥❡✐ ❧✉♦❣❤✐ ❞✐ ❧❛✈♦r♦✿ str✉♠❡♥t♦ ❞✐ ✈❡r✐✜❝❛ ❡
❝♦♥tr♦❧❧♦✑ ❞❡❧ ❉✐♣❛rt✐♠❡♥t♦ ❞❡✐ ❱✐❣✐❧✐ ❞❡❧ ❋✉♦❝♦✱ ❞❡❧ ❙♦❝❝♦rs♦ P✉❜❜❧✐❝♦ ❡ ❞❡❧❧❛ ❉✐❢❡s❛
❈✐✈✐❧❡✳

❉❡✈❡ ❡ss❡r❡✿

❼ ✉❜✐❝❛t♦ ❧✉♥❣♦ ✐❧ ♣❡r❝♦rs♦ ❞✬❡s♦❞♦ ❞✐ ♣✐❛♥♦❀

❼ ♥♦♥ ❞❡✈❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛r❡ ♦st❛❝♦❧✐ ❛❧❧❡ ✈✐❡ ❞✐ ❞❡✢✉ss♦❀

❼ ❞❡✈❡ ❡ss❡r❡ ♣r♦t❡tt♦ ❞❛❣❧✐ ❡✛❡tt✐ ❞❡❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡ ❢❛❝✐❧♠❡♥t❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛❜✐❧❡ ❡ r✐✲
❝♦♥♦s❝✐❜✐❧❡ s✐❛ ❞❛✐ s♦❝❝♦rr✐t♦r✐ ❝❤❡ ❞❛❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡✱ ✐♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ ❞❛ q✉❡❧❧❡ ❝♦♥
❞✐s❛❜✐❧✐tà s❡♥s♦r✐❛❧❡❀

❼ ❞❡✈❡ ❡ss❡r❡ ❢❛❝✐❧♠❡♥t❡ r❛❣❣✐✉♥❣✐❜✐❧❡ ❞❛❧❧❡ sq✉❛❞r❡ ❞✐ s♦❝❝♦rs♦✳

■♥♦❧tr❡✱ s❡❣✉❡♥❞♦ ❧❡ ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥✐ ❞❡❧ ♣❛r❛❣r❛❢♦ ❙✳✹✳✾✳✶ ✏❙♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦✑ ❞❡❧ ❉✳▼✳ ✸✴✵✽✴✷✵✶✺✱
è ♥❡❝❡ss❛r✐♦ ❝❤❡ ❝✐❛s❝✉♥♦ s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦ ♣r❡s❡♥t✐✿

❼ ✉♥ s✐st❡♠❛ ❞✐ ❝♦♠✉♥✐❝❛③✐♦♥❡ ❜✐❞✐r❡③✐♦♥❛❧❡ ♣❡r ♣❡r♠❡tt❡r❡ ❛❣❧✐ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ❞✐
s❡❣♥❛❧❛r❡ ❧❛ ❧♦r♦ ♣r❡s❡♥③❛ ❡ r✐❝❤✐❡❞❡r❡ ❛ss✐st❡♥③❛❀

❼ ❡✈❡♥t✉❛❧✐ ❛ttr❡③③❛t✉r❡ ❞❛ ✐♠♣✐❡❣❛r❡ ♣❡r ❧✬❛ss✐st❡♥③❛ ✭❡s✳ s❡❞✐❛ ♦ ❜❛r❡❧❧❛ ❞✐
❡✈❛❝✉❛③✐♦♥❡✱ ✳✳✳✮❀

❼ ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥✐ s✉✐ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t✐ ❞❛ t❡♥❡r❡ ✐♥ ❛tt❡s❛ ❞❡❧❧✬❛rr✐✈♦ ❞❡❧❧✬❛ss✐st❡♥③❛✳

❉❡✈❡ ❡ss❡r❡ ❝♦♥tr❛ss❡❣♥❛t♦ ❛♥❝❤❡ ❝♦♥ ❝❛rt❡❧❧♦ ❯◆■ ❊◆ ■❙❖ ✼✵✶✵✲❊✵✷✹ ♦ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t❡✳

❋✐❣✉r❛ ✺✳✶✷✿ ❈❛rt❡❧❧♦ ✐♥❞✐❝❛t♦r❡ ❞❡❧❧♦ s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦✳

✶✷✽



✺✳✸✲ ■❧ t❡♠❛ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♠♣❧✐❛t❛

❘✐s♣❡tt❛♥❞♦ ❧❡ s✉♣❡r✜❝✐ ❧♦r❞❡ ♠✐♥✐♠❡ ❞❡❧❧❛ t❛❜❡❧❧❛ ❙✳✹✲✶✹ ✏❙✉♣❡r✜❝✐❡ ♠✐♥✐♠❛ ♣❡r
♦❝❝✉♣❛♥t❡✑✱ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❞✉❡ ♦❝❝✉♣❛♥t✐ ♥♦♥ ❞❡❛♠❜✉❧❛♥t✐✱ è r✐s✉❧t❛t♦✿

2 persone ∗ 2, 25m2/persona = 4, 5m2

❝♦♥ ❧✬❛❣❣✐✉♥t❛ ❞✐ s✉♣❡r✜❝✐ ❝❤❡ ✐♥❝❧✉❞♦♥♦ ❣❧✐ s♣❛③✐ ❞✐ ♠❛♥♦✈r❛ ♥❡❝❡ss❛r✐ ♣❡r ❧✬✉t✐❧✐③③♦
❞✐ ❡✈❡♥t✉❛❧✐ ❛✉s✐❧✐ ♣❡r ✐❧ ♠♦✈✐♠❡♥t♦✳

▲❛ s✉♣❡r✜❝✐❡ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧❧❛ t❡rr❛③③❛ ❞❡❞✐❝❛t❛ ❛❧❧♦ s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦ è ♣❛r✐ ❛ 13m2

❡❞ è ✐♥❞✐✈✐❞✉❛t❛ ✜s✐❝❛♠❡♥t❡ ❛ttr❛✈❡rs♦ ❧✬✐♥s❡r✐♠❡♥t♦ ❞✐ ♦♣♣♦rt✉♥✐ ❡❧❡♠❡♥t✐ ❞✐ s❡♣❛✲
r❛③✐♦♥❡ ❡ ✈✐s✐✈❛♠❡♥t❡ ❛ttr❛✈❡rs♦ ❧✬✉t✐❧✐③③♦ ❞✐ ♣❛✈✐♠❡♥t✐ ❞✐ ❝♦❧♦r❡ ❞✐✛❡r❡♥t❡✳

❋✐❣✉r❛ ✺✳✶✸✿ ❚❡rr❛③③❡ ♣r❡s❡♥t✐ ✐♥ ♦❣♥✐ ♣✐❛♥♦ ❬✶✼❪

■♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡✱ ♣❡r r❛❣❣✐✉♥❣❡r❡ ✐❧ ❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦✱ ❣❧✐ st✉❞❡♥t✐ ❞✐✈❡rs❛♠❡♥t❡ ❛❜✐❧✐
❞❛❧❧❡ ♣r♦♣r✐❡ st❛♥③❡ ❞❡✈♦♥♦ ❡✛❡tt✉❛r❡ ✉♥ ♣❡r❝♦rs♦ ❧✉♥❣♦ ✐❧ ❝♦rr✐❞♦✐♦ ❞❡❧ ♣✐❛♥♦ ✜♥♦ ❛❞
❛rr✐✈❛r❡ ❛❧❧❛ s❛❧❛ ✏❙❡r✈✐③✐✑ ❞♦✈❡✱ ❣r❛③✐❡ ❛❧❧✬✐♥s❡r✐♠❡♥t♦ ❞✐ ✉♥❛ ♣♦rt❛ ✜♥❡str❛ ❛❞ ✉♥❛
s♦❧❛ ❛♥t❛ ❛ s❡♠♣❧✐❝❡ s♣✐♥t❛✱ è ♣♦ss✐❜✐❧❡ r❛❣❣✐✉♥❣❡r❡ ❧♦ s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦✳

■♥♦❧tr❡✱ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧❧♦ s♣❛③✐♦✱ è ♣r❡✈✐st♦ ✉♥ s✐st❡♠❛ ❞✐ ❝♦♠✉♥✐❝❛③✐♦♥❡ ❜✐❞✐r❡✲
③✐♦♥❛❧❡ ♣❡r r✐❝❤✐❡❞❡r❡ ❛ss✐st❡♥③❛ ♣❡r ❧❛ s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ♣r❡s❡♥③❛ ❞✐ ♣❡rs♦♥❡✱ ♦❧tr❡
❛❞ ✉♥ ❝❛rt❡❧❧♦ ❝♦♥ ❧❡ ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥✐ s✉✐ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t✐ ❞❛ t❡♥❡r❡ ✐♥ ❛tt❡s❛ ❞❡❧❧✬❛rr✐✈♦
❞❡❧❧✬❛ss✐st❡♥③❛✳

✶✷✾



✺✳✸✲ ■❧ t❡♠❛ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♠♣❧✐❛t❛

❋✐❣✉r❛ ✺✳✶✹✿ ❈♦rr✐❞♦✐♦ ❞❡❧ ♣✐❛♥♦ t✐♣♦ ❞❛ ♣❡r❝♦rr❡r❡ ♣❡r r❛❣❣✐✉♥❣❡r❡ ✐❧ ❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦

❆❧ ♣✐❛♥♦ r✐❛❧③❛t♦ ❧♦ s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦ è st❛t♦ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛t♦ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧❧❛ s❛❧❛ ❧❡tt✉r❛✱
r❛❣❣✐✉♥❣✐❜✐❧❡ ❞❛❣❧✐ st✉❞❡♥t✐ ❞✐✈❡rs❛♠❡♥t❡ ❛❜✐❧✐ s✉♣❡r❛♥❞♦ ❧❛ ♣♦rt❛ ❘❊■ ❝❤❡ ❞✐✈✐❞❡
✐❧ ❝♦♠♣❛rt✐♠❡♥t♦ ❞♦✈❡ s♦♥♦ ♣r❡s❡♥t✐ ❧❡ ❝❛♠❡r❡ ❝♦♥ ❧❛ ③♦♥❛ ❞❡❧❧❛ r❡❝❡♣t✐♦♥✳ ■ ♠✉r✐
❞✐✈✐s♦r✐ ❡ ❧❛ ♣♦rt❛ ❝❤❡ ❞✐✈✐❞❡ ❧❛ st❛♥③❛ ❞❛❧ ❝♦rr✐❞♦✐♦✱ ❡♥tr❛♠❜✐ ❞✐ t✐♣♦ ✈❡tr❛t♦✱ s♦♥♦
st❛t✐ ♣r❡✈✐st✐ ❞✐ t✐♣♦ ❘❊■ ✻✵✳

❋✐❣✉r❛ ✺✳✶✺✿ ❈♦rr✐❞♦✐♦ ❞❡❧ ♣✐❛♥♦ r✐❛❧③❛t♦ ♣❡r r❛❣❣✐✉♥❣❡r❡ ✐❧ ❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦ ❡ s❛❧❛ ❧❡tt✉r❛

❯♥ ✉❧t❡r✐♦r❡ ❡❞ ❛❧tr❡tt❛♥t♦ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ♣r♦❜❧❡♠❛ ❞❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛r❡ è ❝❤❡ ❧❛ ♠❛❣❣✐♦r
♣❛rt❡ ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ♥♦♥ s♦♥♦ ❛ ❝♦♥♦s❝❡♥③❛ ❞✐ q✉❡st❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐tà✳ ■♥❢❛tt✐✱ s❡❜❜❡♥❡ ❛❧❝✉✲
♥❡ ♥♦r♠❡ ❛✛r♦♥t✐♥♦ q✉❡st♦ ♣r♦❜❧❡♠❛ ♥❡❧❧✬❛♠❜✐t♦ ❞❡❧❧❡ ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥✐ s✉❧❧❛ ❣❡st✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛
s✐❝✉r❡③③❛✱ ❧❛ ❝♦♥♦s❝❡♥③❛ ❞❡❧❧♦ s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦ r✐s✉❧t❛ ❛♥❝♦r❛ ♣❛tr✐♠♦♥✐♦ ❞✐ ❝♦♥♦s❝❡♥③❛
❞✐ ♣♦❝❤✐✱ r❡♥❞❡♥❞♦ ❞✐ ❢❛tt♦ ✐♥❞✐✛❡r❡♥t❡ ❧❛ s✉❛ ♣r❡s❡♥③❛✳

✶✸✵



✺✳✸✲ ■❧ t❡♠❛ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♠♣❧✐❛t❛

❯♥♦ st✉❞✐♦ ❝♦♠♣✐✉t♦ s✉❧❧❛ ♣❡r❝❡③✐♦♥❡ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦ ✐♥ ♣❡rs♦♥❡ ❝♦♥ ❞✐s❛❜✐❧✐tà ♠♦✲
t♦r✐❛✺ ❤❛ ♠❡ss♦ ✐♥ ❡✈✐❞❡♥③❛ ♣r♦♣r✐♦ t❛❧❡ ❛s♣❡tt♦✿ ✏❙♦❧❛♠❡♥t❡ ✸ s♦❣❣❡tt✐ s✉ ✷✺ s♦♥♦
r✐s✉❧t❛t✐ ❡ss❡r❡ ❛ ❝♦♥♦s❝❡♥③❛ ❞❡❧ ❝♦♥❝❡tt♦ ❞✐ ✏s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦✑✳ ◆❡ss✉♥♦ ❞✐ ❧♦r♦ ❤❛ ♠❛✐
❛✈✉t♦ ♦❝❝❛s✐♦♥❡ ❞✐ ✈❡❞❡r❡ ♥❡❧❧❛ ♣r❛t✐❝❛ ❧♦ ✏s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦✑✳ ◆❡✐ ❝♦❧❧♦q✉✐ q✉✐♥❞✐ è st❛t♦
♣♦ss✐❜✐❧❡ ✐♥❢♦r♠❛r❡ ✐ s♦❣❣❡tt✐ s✉❧❧✬❡s✐st❡♥③❛ ❞✐ q✉❡st♦ ❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦✱ ❡ ✷✺ s♦❣❣❡tt✐ s✉
✷✺ ♣❡♥s❛♥♦ ❝❤❡ s✐❛ ✉♥❛ s♦❧✉③✐♦♥❡ r❛ss✐❝✉r❛♥t❡✑✳ ❆❜✐t✉❛t✐ ♣❡r ❛♥♥✐ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛r❡ ❧♦
s❢♦❧❧❛♠❡♥t♦ ❝♦♠❡ ❧✬✉♥✐❝♦ str✉♠❡♥t♦ ❞✐ ❞✐❢❡s❛ ❡✣❝❛❝❡✱ è ♦r❛ ♥❡❝❡ss❛r✐♦ ❡❞✉❝❛r❡ ❧❡ ♣❡r✲
s♦♥❡ ❛ ♣r❡♥❞❡r❡ ✐♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛③✐♦♥❡ q✉❡st❛ ♥✉♦✈❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐tà✱ ✉t✐❧✐③③❛♥❞♦ ❧❡ ♠♦❞❡r♥❡
t❡❝♥✐❝❤❡ ❞✐ ❝♦♠✉♥✐❝❛③✐♦♥❡✳ ❆ t❛❧ ♣r♦♣♦s✐t♦ ♥♦♥ ✈❛ s♦tt♦✈❛❧✉t❛t❛ ❧❛ s❡❣✉❡♥t❡ ❝♦♥s✐✲
❞❡r❛③✐♦♥❡✿ ❝✐ò ❝❤❡ ♣❡r ✉♥ ✏❛❞❞❡tt♦ ❛✐ ❧❛✈♦r✐✑ ♣✉ò s❡♠❜r❛r❡ s❝♦♥t❛t♦✱ ♥♦♥ s❡♠♣r❡ ❧♦
è ❛♥❝❤❡ ♣❡r ❧✬✉t❡♥t❡ ❣❡♥❡r✐❝♦✱ ❝❤❡ ❞♦✈rà ❡ss❡r❡ ✐♥❢♦r♠❛t♦ s✉❧❧❡ ♣♦t❡♥③✐❛❧✐tà ❞✐ q✉❡st❛
♥✉♦✈❛ ❡ ❞✐✈❡rs❛ ♠♦❞❛❧✐tà ❞✐ ❡✈❛❝✉❛③✐♦♥❡ ❬✾❪✳

◆❡❧❧✬❆❧❧❡❣❛t♦ ❈ ✐♥ ❆♣♣❡♥❞✐❝❡ è ♣♦ss✐❜✐❧❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛r❡ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡✐ ✈❛r✐ ♣✐❛♥✐
✐❧ ♣❡r❝♦rs♦ ❝❤❡ ✐❧ ❞✐s❛❜✐❧❡ ❞❡✈❡ ❝♦♠♣✐❡r❡ ♣❡r r❛❣❣✐✉♥❣❡r❡ ❧♦ s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦ ❡ ✐❧ ❧✉♦❣♦
s✐❝✉r♦✱ ♦❧tr❡ ❝❤❡ ❧✬✐♥❞✐❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ♣♦s✐③✐♦♥✐ ❞✐ t❛❧✐ ❧✉♦❣❤✐✳

✺▲✳ ●r❛tt✐❡r✐✱ ✏P❡r❝❡③✐♦♥❡ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦ ✐♥ ♣❡rs♦♥❡ ❝♦♥ ❞✐s❛❜✐❧✐tà ♠♦t♦r✐❛ ✕ ❆♥❛❧✐s✐ q✉❛❧✐t❛t✐✲
✈❛ ✐♥ ♣❡rs♦♥❡ ❛✛❡tt❡ ❞❛ ♣❛t♦❧♦❣✐❛ ♥❡✉♦r♦♠✉s❝♦❧❛r❡ ❡ ♥❡✐ ♣♦ss✐❜✐❧✐ s♦❝❝♦rr✐t♦r✐✑✱ ❱✐❝❡♥③❛✱ ✷✵✵✻
✭✇✇✇✳st✉❞✐♦③✉❧✐❛♥✐✳♥❡t✮

✶✸✶



❈❛♣✐t♦❧♦ ✻

❈♦♥❝❧✉s✐♦♥✐

▲✬♦❜✐❡tt✐✈♦ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ❞❡❧ ♣r❡s❡♥t❡ ❧❛✈♦r♦ è st❛t♦ q✉❡❧❧♦ ❞✐ ❛✛r♦♥t❛r❡ ❧❛ ❞❡❧✐❝❛t❛
♣r♦❜❧❡♠❛t✐❝❛ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❝♦rr❡❧❛t❛ ❛❧❧❛ ❞✐s❛❜✐❧✐tà✳

P❛r❧❛r❡ ❞✐ ❞✐s❛❜✐❧✐tà ✈✉♦❧ ❞✐r❡ ♣❛r❧❛r❡ ❞✐ ♣❡rs♦♥❡ ❝❤❡ ✈✐✈♦♥♦ ❝♦♥ ❞❡❧❧❡ ❞✐✣❝♦❧✲
tà✱ ❡✱ ♥❡❧ ❝❛s♦ s♣❡❝✐✜❝♦✱ è st❛t❛ tr❛tt❛t❛ ❧❛ ❞✐✣❝♦❧tà ❞✐ ❛✛r♦♥t❛r❡ ✉♥❛ s✐t✉❛③✐♦♥❡
❞✬❡♠❡r❣❡♥③❛✳ ▲❡ ❞✐✈❡rs❡ ♣r♦❜❧❡♠❛t✐❝❤❡ ❞✐✈❡♥t❛♥♦ ✉♥ ✉♥✐❝♦ ♣❡r❝♦rs♦✱ ❝❤❡ tr♦✈❛ ❝♦❧✲
❧♦❝❛③✐♦♥❡ ♥❡❧❧❛ ❝♦s✐❞❞❡tt❛ ♠♦❞❡❧❧❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧✬❡s♦❞♦✱ ♥❡❧❧❛ q✉❛❧❡ s✐ ♣✉ò ❡✈✐❞❡♥③✐❛r❡ ✐❧
❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡✳

■❧ ✈❛r✐❡❣❛t♦ ❛♣♣❛r❛t♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦ ✐t❛❧✐❛♥♦ r✐❣✉❛r❞❛♥t❡ ❧❛ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ s✐
❜❛s❛ s✉❧❧❛ ♥❡❝❡ss✐tà ❞✐ ♣r❡✈❡♥✐r❡ ❧✬✐♥s♦r❣❡♥③❛ ❞✐ ✉♥ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡ ❝♦♥t❡♥❡r♥❡ ❣❧✐ ❡✈❡♥t✉❛❧✐
❡✛❡tt✐ q✉❛❧♦r❛ ❧❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ♥♦♥ s♦rt✐s❝❛♥♦ ❧✬❡✛❡tt♦ ❛✉s♣✐❝❛t♦✳

■♥♦❧tr❡✱ ❧❡ ♥♦r♠❡ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ s♦♥♦ s❡♠♣r❡ st❛t❡ ♣❡♥s❛t❡ r✐s♣❡tt♦ ❛❞
✉♥❛ ✉t❡♥③❛ ❝♦♥ ♠♦❜✐❧✐tà ❡ ❢❛❝♦❧tà s❡♥s♦r✐❛❧✐ st❛♥❞❛r❞ ♥♦♥♦st❛♥t❡ ♥❡❧ ❝♦rs♦ ❞❡❧ t❡♠✲
♣♦ ❧❡ ◆❛③✐♦♥✐ ❯♥✐t❡✱ ✐ ❚r❛tt❛t✐ ❡✉r♦♣❡✐ ❡ ❧❛ ❈♦st✐t✉③✐♦♥❡ ✐t❛❧✐❛♥❛✱ ❛❜❜✐❛♥♦ s❡♠♣r❡
♣r✐✈✐❧❡❣✐❛t♦ ❧❛ ♥♦♥ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡✳ ■♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ ♥❡❣❧✐ ✉❧t✐♠✐ ❛♥✲
♥✐ ❧❡ ❝❛rt❡ ✐♥t❡r♥❛③✐♦♥❛❧✐ ❤❛♥♥♦ r✐❝❤✐❛♠❛t♦ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥③❛ ❞✐ q✉❡st♦ ❛r❣♦♠❡♥t♦ ♥❡❧❧❛
♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❡ ♥❡❧❧❛ r❡❛❧✐③③❛③✐♦♥❡ ❞✐ ❡❞✐✜❝✐✳

■♥❢❛tt✐ s❡ ❧❛ ♣✐❛♥✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ♥♦♥ t✐❡♥❡ ❝♦♥t♦ ❞❡❧❧❡ ❞✐✣❝♦❧tà ❝❤❡ ✉♥
q✉❛❧s✐❛s✐ ✉t❡♥t❡ ♣✉ò ✐♥❝♦♥tr❛r❡✱ ♥❡❧❧✬❡s♦❞♦ ❛❞ ❡s❡♠♣✐♦✱ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛③✐♦♥❡✳

❉❛❧❧✬❛♥❛❧✐s✐ ❣❡♥❡r❛❧❡ ❞❡❧❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ è r✐s✉❧t❛t❛ ❡✈✐❞❡♥t❡ ❧❛ ♠❛♥❝❛♥③❛ ❞✐ ❛r♠♦♥✐③✲
③❛③✐♦♥❡ tr❛ ❧❡ ♥♦r♠❡ ♣❡r ❧✬❡❧✐♠✐♥❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ❜❛rr✐❡r❡ ❛r❝❤✐t❡tt♦♥✐❝❤❡ ❡ q✉❡❧❧❡ r❡❧❛t✐✈❡
❛❧❧❛ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✳

▲❛ ♠❛♥❝❛♥③❛ ❞✐ ✉♥ ✐♠♣✐❛♥t♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦ s✉✣❝✐❡♥t❡♠❡♥t❡ str✉tt✉r❛t♦ ❤❛ ❞❡t❡r♠✐✲
♥❛t♦ ✉♥❛ ❝❛r❡♥③❛ ❝❤❡✱ ♥❡❧ ❝♦rs♦ ❞❡❧ t❡♠♣♦✱ s✐ è r✐♣❡r❝♦ss❛ ♥❡❣❛t✐✈❛♠❡♥t❡ ♥❡❧ ❝❛♠♣♦
❞❡❧❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡✳ Pr♦♣r✐♦ ♣❡r ❝♦♠♣❡♥s❛r❡ q✉❡st❛ ♠❛♥❝❛♥③❛ ✐ ♣r♦❣❡tt✐st✐ ❤❛♥♥♦
❛♣♣♦rt❛t♦ ✉♥ ♥♦t❡✈♦❧❡ ❝♦♥tr✐❜✉t♦ ❛❧❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛✳

❙❡❣✉❡♥❞♦ ❧❡ ✐♥❞✐❝❛③✐♦♥✐ ❞❡❧❧❡ ✈❛r✐❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❡ ❝✐r❝♦❧❛r✐ s♦♥♦ st❛t❡ ❡❧❛❜♦r❛t❡ ❞❡❧❧❡
♣r♦♣♦st❡ ❣❡♥❡r❛❧✐ ❞✐ r✐s♣♦st❛ ❛❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ❛♥❝❤❡ s❡ ❧❡ ✈❛r✐❛❜✐❧✐ ❞❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛r❡ s♦♥♦ ❞✐✲
✈❡rs❡✳ ■♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ ❧✬❡s✐❣❡♥③❛ ❞✐ ♣♦rt❛r❡ ❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ✐♥ ✉♥ ❧✉♦❣♦ s✐❝✉r♦✱ ♦❧tr❡ ❝❤❡ ❧✬✐♥✲
t❡r❛③✐♦♥❡ ❝♦♥ ❧❛ sq✉❛❞r❛ ❞✐ ❡♠❡r❣❡♥③❛ ❡ ❣❧✐ ❛✉s✐❧✐ ♣❡r ❧✬❡s♦❞♦ r✐s✉❧t❛ ❞✐ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡
✐♠♣♦rt❛♥③❛✳

■♥ s♦st❛♥③❛ è ♥❡❝❡ss❛r✐♦ ❡✈✐t❛r❡ ❞✐ r❡❛❧✐③③❛r❡ ♣✐❛♥✐ ❞✐ ❡♠❡r❣❡♥③❛ ❞✐st✐♥t✐ ♣❡r ❧❛
❣❡♥❡r❛❧✐tà ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❡ ♣✐❛♥✐ ♣❛rt✐❝♦❧❛r✐ ♣❡r ❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❞✐s❛❜✐❧✐✳ ▲✬❛♣♣r♦❝❝✐♦ è
q✉❡❧❧♦ ❞✐ s✈♦❧❣❡r❡ ♥❡❧❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ q✉❛♥t♦ ✉♥ ♣r♦❣❡tt✐st❛ ❞♦✈r❡❜❜❡

✶✸✷



❡ss❡r ✐♥ ❣r❛❞♦ ❞✐ r❡❛❧✐③③❛r❡ ♥❡❧❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ♦r❞✐♥❛r✐❛✿ r❡❛❧✐③③❛r❡ ♠✐s✉r❡ ❛❞❡❣✉❛t❡
❛ t✉tt✐ ✐ t✐♣✐ ❞✐ ✉t❡♥③❛ s❡♥③❛ r❡♥❞❡r❡ ❡✈✐❞❡♥t✐ ❣❧✐ ❡❧❡♠❡♥t✐ ❞✐ ❞✐✈❡rs✐tà✳

❆✛r♦♥t❛r❡ ✐❧ ❝❛s♦ ❞❡❧❧❡ str✉tt✉r❡ t✉r✐st✐❝♦✲❛❧❜❡r❣❤✐❡r❡ ❤❛ ✐♥♦❧tr❡ ♣❡r♠❡ss♦ ❞✐ ❝❛✲
♣✐r❡ ♣r❛t✐❝❛♠❡♥t❡ s✐❛ q✉❛❧✐ s♦♥♦ ❧❡ ❞✐✛❡r❡♥③❡ ❛ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡
s♦♣r❛tt✉tt♦ q✉❛❧❡ s✐❛ ❧❛ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❝❤❡ ✐♥t❡r❝♦rr❡ tr❛ ❧❛ ♥♦r♠❛t✐✈❛ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡ q✉❡❧❧❛
r❡❧❛t✐✈❛ ❛❧❧✬❡❧✐♠✐♥❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ❜❛rr✐❡r❡ ❛r❝❤✐t❡tt♦♥✐❝❤❡✳ ◆❡❧ ❝♦rs♦ ❞❡❧ t❡♠♣♦ ✐❧ ♥♦r✲
♠❛t♦r❡ ❤❛ ❝❡r❝❛t♦ ❞✐ r❛❝❝♦r❞❛r❡ ❧❡ ✈❛r✐❡ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ♣❡r ❧✬❡❧✐♠✐♥❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ❜❛rr✐❡r❡
❛r❝❤✐t❡tt♦♥✐❝❤❡ ❝♦♥ q✉❡❧❧❡ ❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✳ ■♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ s♦♥♦ st❛t✐ ❡✈✐❞❡♥③✐❛t✐ ✐ ♣❛ss✐
❛✈❛♥t✐ ❢❛tt✐ ❝♦♥ ❧✬✐♥tr♦❞✉③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❝♦♥❝❡tt♦ ❞✐ ✏s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦✑ ♥❡❧ ❞❡❝r❡t♦ ♠✐♥✐st❡r✐❛❧❡
❞❡❧ ✶✾✾✹✱ ✜♥♦ ❛❞ ❛rr✐✈❛r❡ ❛❧❧❡ ♥♦✈✐tà ✐♥tr♦❞♦tt❡ ❞❛❧ ◆✉♦✈♦ ❈♦❞✐❝❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡
✐♥❝❡♥❞✐✳

■❧ r✐s✉❧t❛t♦ ❞❡❧ ❝♦♥❢r♦♥t♦ ❤❛ r❡s♦ ❡✈✐❞❡♥t❡ ❝♦♠❡ ❧✬❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❈♦❞✐❝❡ ♣♦rt✐
❛ s❡♠♣❧✐✜❝❛r❡ ♥♦t❡✈♦❧♠❡♥t❡ ❣❧✐ ✐♥t❡r✈❡♥t✐ ❞✐ ♠❡ss❛ ❛ ♥♦r♠❛ ❞❡❣❧✐ ❡❞✐✜❝✐ ❛♥❞❛♥❞♦ ❛
❝♦♥s✐❞❡r❛r❡ ❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❞✐ ♦❣♥✉♥♦ ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❝❤❡ ♦❝❝✉♣❛♥♦ ❧✬❡❞✐✜❝✐♦ st❡ss♦✱ s❡♥③❛
❢❛r❡ ❞✐st✐♥③✐♦♥✐ ❞✐ ❛❧❝✉♥ ❣❡♥❡r❡✳

❉✉♥q✉❡✱ ❧✬❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ♥✉♦✈♦ ❈♦❞✐❝❡ è r✐s✉❧t❛t❛ ❧✬❛❧t❡r♥❛t✐✈❛ ♠✐❣❧✐♦r❡ tr❛ ❧❡
❞✉❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐✳

■♥♦❧tr❡ ♥❡❧❧✬❡❞✐✜❝✐♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛t♦✱ ✐♠♠❛❣✐♥❛♥❞♦ ✉♥❛ ♠❡ss❛ ❛ ♥♦r♠❛ ❞❡❧❧♦ st❡ss♦
✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❈♦❞✐❝❡✱ s♦♥♦ st❛t❡ ♣r❡✈✐st❡ ♥✉♦✈❡ ♠✐s✉r❡ ❧❛❞❞♦✈❡ ❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ♣❡r ✐
❞✐s❛❜✐❧❡ è st❛t❛ r✐t❡♥✉t❛ ✐♥s✉✣❝✐❡♥t❡✳ ❉❛ q✉✐ s♦♥♦ s❝❛t✉r✐t❡ ❧❡ ♣r♦♣♦st❡ ❞✐ r✐♣♦st❛
❛❧❧✬✐♥❝❡♥❞✐♦✱ ❝♦♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ ❛tt❡♥③✐♦♥❡ ❛❧❧❛ r❡❛❧✐③③❛③✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐ s♣❛③✐ ❝❛❧♠✐✳ ▲❛ ♣r♦✲
❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧♦ s♣❛③✐♦ ❝❛❧♠♦ r✐s✉❧t❛ ❞✐ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ✐♠♣♦rt❛♥③❛ ✐♥ q✉❛♥t♦ ❛✉♠❡♥t❛
❧✬❛tt❡♥③✐♦♥❡ ❡ ❧❛ s❡♥s✐❜✐❧✐tà ✈❡rs♦ ❧❡ ♣❛rt✐❝♦❧❛r✐ ❡s✐❣❡♥③❡ ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ♣✐ù ❞❡❜♦❧✐ ❞❡❧✲
❧❛ s♦❝✐❡tà✱ ❝❤❡ ✐♥ ✉♥❛ ❡♠❡r❣❡♥③❛ ♣♦tr❡❜❜❡r♦ r✐s❡♥t✐r❡ ♣✐ù ❞✐ ❛❧tr✐ ❞❡❧❧❡ ❝♦♥s❡❣✉❡♥③❡
✐♥❞♦tt❡✳

P❡r ❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❞❡✐ ❞✐s❛❜✐❧✐ ✐❧ ♥✉♦✈♦ ❈♦❞✐❝❡ ❢♦r♥✐s❝❡ ❞❡❣❧✐ ✐♥t❡r❡ss❛♥t✐ s♣✉♥t✐
♣❡r ✉♥❛ ❝♦rr❡tt❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡✱ ♠❛ s♦❧♦ ❝♦♥ ❧❛ ❝♦♠♣❧❡t❛ ❝♦♥♦s❝❡♥③❛ ❞❡❧❧✬❛♣♣❛r❛t♦
♥♦r♠❛t✐✈♦ r✐❣✉❛r❞❛♥t❡ ❧✬❡❧✐♠✐♥❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ❜❛rr✐❡r❡ ❛r❝❤✐t❡tt♦♥✐❝❤❡ s✐ r✐❡s❝❡ ❛❞ ❛✈❡✲
r❡ ✉♥ q✉❛❞r♦ ❝♦♠♣❧❡t♦✳ ◗✉❛♥❞♦ ✐❧ ♣❡r❝♦rs♦ ✐♥✐③✐❛t♦ ❝♦♥ ❧✬❡♠❛♥❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❈♦❞✐❝❡
s❛rà ❝♦♥❝❧✉s♦✱ ❧✬✐♥❝❧✉s✐✈✐tà✱ ♦ss✐❛ ❧❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ❞✐✈❡rs❡ ❞✐s❛❜✐❧✐tà ✭♠♦t♦r✐❡✱
s❡♥s♦r✐❛❧✐✱ ❝♦❣♥✐t✐✈❡✱ ❡❝❝✳✮✱ t❡♠♣♦r❛♥❡❡ ♦ ♣❡r♠❛♥❡♥t✐✱ ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❝❤❡ ❢r❡q✉❡♥t❛♥♦
♦❣♥✐ t✐♣♦❧♦❣✐❛ ❞✐ ❡❞✐✜❝✐♦ ❞✐✈❡♥t❡rà ♣❛rt❡ ✐♥t❡❣r❛♥t❡ ❞❡❧❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛
❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦✳

❈♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❝❤❡✱ ❝♦♠❡ ❞❛t✐ st❛t✐st✐❝✐ ❝✐ ♠♦str❛♥♦✱ ❧❛ ♣♦♣♦❧❛③✐♦♥❡ ✐t❛❧✐❛♥❛ st❛
✐♥✈❡❝❝❤✐❛♥❞♦✱ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐tà ❞❡✐ ♣r♦❣❡tt✐st✐ ❞✐ s♦❞❞✐s❢❛r❡ ❧❡ ❡s✐❣❡♥③❡ ❞✐ ✉♥❛ ♣♦♣♦❧❛③✐♦✲
♥❡ ♠♦❧t♦ ✈❛r✐❡❣❛t❛ ❡ ❝♦♥ ❞✐✣❝♦❧tà ❞✐✛❡r❡♥t✐✱ r❛♣♣r❡s❡♥t❛ ✉♥ ✐♥❞✐❝❛t♦r❡ ❞✐ ❝✐✈✐❧tà ❡
✉♥❛ ❝♦♥❞✐③✐♦♥❡ ❝❛♣❛❝❡ ❞✐ ♣r♦✐❡tt❛rs✐ ✈❡rs♦ ❧❡ ♥❡❝❡ss✐tà ❛tt✉❛❧✐ ❡ ❢✉t✉r❡ ❞❡❧❧❛ s♦❝✐❡tà✳
❘✐s✉❧t❛ ❞✐ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ✐♠♣♦rt❛♥③❛ ❛♣♣r♦❢♦♥❞✐r❡ ❧❡ t❡♠❛t✐❝❤❡ r❡❧❛t✐✈❡ ❛❧❧❡ ❞✐✣❝♦❧tà
❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❞❡❜♦❧✐ ✐♥ q✉❛♥t♦ tr♦✈❛r❡ s♦❧✉③✐♦♥✐ ❛❞❡❣✉❛t❡ ❛ q✉❡st♦ t✐♣♦ ❞✐ ✉t❡♥③❛ ♥♦♥
❝♦st✐t✉✐s❝❡ s♦❧♦ ✉♥❛ r✐s♣♦st❛ ❛❧ ♣r♦❜❧❡♠❛ ♠❛ ❛♥❝❤❡ ❡ s♦♣r❛tt✉tt♦ ✉♥ ♣✉♥t♦ ❞✐ ❢♦r③❛
♥❡❧❧❛ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡✳

Pr♦❣❡tt❛r❡ ✉♥ ♣✐❛♥♦ ✐♥ ♠♦❞♦ ✐♥❝❧✉s✐✈♦✱ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ✉♥✬✉t❡♥③❛ r❡❛❧❡ ❡ ❞✉♥q✉❡
✈❛r✐❡❣❛t❛✱ r❛♣♣r❡s❡♥t❛ ✉♥ ✈❡r❛ ❡ ♣r♦♣r✐❛ s✜❞❛ ♣❡r ✐❧ ♣r♦❢❡ss✐♦♥✐st❛✱ ♥❡❧❧❛ q✉❛❧❡ ❧❡
❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥✐ ♥❡❧ ❝❛♠♣♦ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❡ ❞❡❧❧✬❡♠❡r❣❡♥③❛ r❛♣♣r❡s❡♥t❛♥♦ ✉♥✬♦❝❝❛s✐♦♥❡
❞✐ r✐✢❡ss✐♦♥❡ ❡ ❝r❡s❝✐t❛ ♦❧tr❡ ❝❤❡ ❞✐ ✉♥♦ s✈✐❧✉♣♣♦ ✐♥❝❧✉s✐✈♦✳

✶✸✸



❆♣♣❡♥❞✐❝❡ ❆

✶✸✹



❆♣♣❡♥❞✐❝❡ ❇

✶✸✻



❆♣♣❡♥❞✐❝❡ ❈

✶✹✵



❇✐❜❧✐♦❣r❛✜❛

❬✶❪ ■♥❣✳ ▼❛✉r♦ ▼❛❧✐③✐❛✱ ❈♦♠❛♥❞♦ ♣r♦✈✐♥❝✐❛❧❡ ❱✐❣✐❧✐ ❞❡❧ ❋✉♦❝♦ ❞✐ ❆s❝♦❧✐ P✐❝❡♥♦✱
✏▼❛♥✉❛❧❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ♣❡r ❝♦rs✐ ❞✐ ❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ♣❡r ✈✐❣✐❧✐ ✈♦❧♦♥t❛r✐✑ ✲
✇✇✇✳✈✐❣✐❧❢✉♦❝♦✳✐t✴s✐t✐❱❱❋✴❛s❝♦❧✐♣✐❝❡♥♦✴❞♦✇♥❧♦❛❞❋✐❧❡✳❛s♣①❄s❂✽✺✫❢❂✷✼✷✻✹

❬✷❪ ▼✳ P❡r❝❤✐❛③③✐✱ ❙❡r✈✐③✐♦ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ❡ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ■◆❋◆ ❇❛✲
r✐✱ ✏Pr❡✈❡♥③✐♦♥❡ ❡ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✿ ■♥❢♦r♠❛③✐♦♥✐ ✉t✐❧✐✑ ✲
❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❜❛✳✐♥❢♥✳✐t✴⑦♣r❡✈❡♥③✴✐♥❢♣r❡✈♣r♦ts❡♠✳♣❞❢

❬✸❪ ❙✐t♦ ✉✣❝✐❛❧❡ ❞❡✐ ✈✐❣✐❧✐ ❞❡❧ ❢✉♦❝♦ ✏■ ♥✉♦✈✐ ❛❞❡♠✲
♣✐♠❡♥t✐ ♣r♦❝❡❞✉r❛❧✐ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✑ ✲
❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✈✐❣✐❧❢✉♦❝♦✳✐t✴s✐t✐❱❱❋✴❛❧❡ss❛♥❞r✐❛✴✈✐❡✇P❛❣❡✳❛s♣①❄s❂✶✶✷✶✫♣❂✷✺✸✵✶

❬✹❪ ❘❡❞❛③✐♦♥❡ t✉tt♦♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡✐♥❝❡♥❞✐✳✐t✱ ✏◆♦r♠❛t✐✈❛ t❡❝♥✐❝❛✑
❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳t✉tt♦♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡✐♥❝❡♥❞✐✳✐t✴✐♥❞❡①✳♣❤♣✴❧❛✲♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡✲
✐♥❝❡♥❞✐✴♥♦r♠❛t✐✈❛✲t❡❝♥✐❝❛✴✶✶✲❧❛✲♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡✲✐♥❝❡♥❞✐

❬✺❪ ❆r❝❤✳ ●❡r❛r❞♦ ❋❡r✐t♦✱ ❈♦♠❛♥❞♦ ♣r♦✈✐♥❝✐❛❧❡ ❱❱✳❋✳ ❚♦r✐♥♦✱ ✶➦ ❡❞✐③✐♦♥❡ ❝♦rs♦
❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✱ ✏❆♣♣❧✐❝❛t✐✈♦ s✉❧ ♥✉♦✈♦ ❝♦❞✐❝❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✑✱
▲❡③✐♦♥❡ ♥✳ ✶

❬✻❪ ■♥❣✳ ▼❛r✐❛♥♦ ●✉❛r♥❡r❛✱ ✹➦ ❊❞✐③✐♦♥❡ ❝♦rs✐✴s❡♠✐♥❛r✐ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✱
❛❣❣✐♦r♥❛♠❡♥t♦ ❡① ❧❡❣❣❡ ✽✶✽✱ ✏■❧ ❝♦❞✐❝❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ✕ ●❡♥❡r❛❧✐tà✑

❬✼❪ ■♥❣✳ ▼❛✉r♦ ▼❛❧✐③✐❛✱ ❈♦♠❛♥❞♦ Pr♦✈✐♥❝✐❛❧❡ ❱✐❣✐❧✐ ❞❡❧ ❋✉♦❝♦ ❞✐ ❆s❝♦❧✐ P✐❝❡♥♦✱ ✏■❧
❝♦❞✐❝❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐✑

❬✽❪ ■♥❣✳ ❋❡r❞✐♥❛♥❞♦ ❉✬❆♥♥❛✱ ❱❱❋ P✐❡♠♦♥t❡✱ ✏■ ♣❡r❝❤é ❞❡❧❧❡ s❝❡❧t❡ ❞❡❧ ♥✉♦✈♦ ❝♦✲
❞✐❝❡ ❞✐ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ✐♥❝❡♥❞✐ ❉▼ ✵✸✳✵✽✳✷✵✶✺✿ ❧❛ ♠❛❣❣✐♦r❡ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tà ❞❡✐
♣r♦❢❡ss✐♦♥✐st✐✑

❬✾❪ ❆r❝❤✳ ❙t❡❢❛♥♦ ❩❛♥✉t✱ ✏❘✐s❝❤✐♦ ✐♥❝❡♥❞✐♦ ❡ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❛♠❜✐❡♥t❛✲
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