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♦�t❡♥ ✁❡�❧❡❝t❡❞ ✂✄♦♥✱ ✥✂t t❤☎t ✆s ❡✝✂☎❧❧② ✆♠✄♦✁t☎♥t t♦ ❤✆s ✁♦❧❡ ☎s ☎ s❝❤♦❧☎✁✱

✆s t❤❡ ✞☎② ✆♥ ✞❤✆❝❤ ❤❡ s✂✄❡✁✟✆s❡❞ ❤✆s st✂❞❡♥ts ☎♥❞ ❤♦✞ ❤❡ ❤❡❧✄❡❞ t❤❡♠

✥❡❝♦♠❡ ✠✡✠ s❝❤♦❧☎✁s ✆♥ t❤❡✆✁ ♦✞♥ ✁✆❣❤t✳

❊✟❡✁②♦♥❡ ✞❤♦ ❤☎s ❡✟❡✁ ✥❡❡♥ ☎✁♦✂♥❞ ✡✁❡✟♦✁ �♦✁ ❡✟❡♥ ☎ s❤♦✁t ✄❡✁✆♦❞

❦♥♦✞s t❤☎t ❤❡ ✞☎s ☎✥❧❡ t♦ st✁✆❦❡ ✂✄ ☎ ❝♦♥✟❡✁s☎t✆♦♥ ☎♥❞ ✥✂✆❧❞ ☎ ❝♦♥♥❡❝t✆♦♥

♦� s♦♠❡ s♦✁t ✞✆t❤ ☎❧♠♦st ☎♥②✥♦❞②✱ ☎♥② t✆♠❡✳ ❍✆s ❝✂✁✆♦s✆t②✱ ❣❡♥❡✁♦s✆t②✱ ☎♥❞

☎❞✟❡♥t✂✁♦✂s♥❡ss ☎❧❧♦✞❡❞ ❤✆♠ ♥♦t ♦♥❧② t♦ ✥❡ ♦✄❡♥ t♦ ✞❤☎t ♦t❤❡✁ ✄❡♦✄❧❡

❤☎❞ t♦ s☎②✱ ✥✂t ☎❧s♦ t♦ ❦♥♦✞ ❤♦✞ t♦ ♠☎❦❡ ☎♥ ☎✄✄✁❡❤❡♥s✆✟❡ st✂❞❡♥t �❡❡❧

❤❡☎✁❞ ☎♥❞ ☎✄✄✁❡❝✆☎t❡❞ ✥② s♦♠❡♦♥❡ ✞❤♦♠ t❤❡② ♠✆❣❤t ♥❡✟❡✁ ❤☎✟❡ ❞✁❡☎♠t

♦� ♠❡❡t✆♥❣ ❧❡t ☎❧♦♥❡ ✁❡❝❡✆✟✆♥❣ ☎ ❤❡❧✄�✂❧ ✁❡�❡✁❡♥❝❡ �✁♦♠✳ ☛♥ ♦t❤❡✁ ✞♦✁❞s✱

✡✁❡✟♦✁ ✞☎s ☎ ❣✁❡☎t s❝❤♦❧☎✁ ✥❡❝☎✂s❡ ❤❡ ✞☎s ☎❧s♦ ☎ ❣✁❡☎t ♠❡♥t♦✁ ☎♥❞ s✂✄❡✁r

✟✆s♦✁✱ ✞❤✆❝❤ ✆s s♦♠❡t❤✆♥❣ t❤☎t ♥❡❡❞s t♦ ✥❡ ❡♠✄❤☎s✆③❡❞ ✞❤❡♥ ✁❡�❧❡❝t✆♥❣ ♦♥

❤✆s ❝♦♥t✁✆✥✂t✆♦♥s t♦ t❤❡ �✆❡❧❞ ♦� ✠✡✠✳ ✡❤✆s ✆s t❤❡✁❡�♦✁❡ ♥♦t ☎ ❝❡❧❡✥✁☎t♦✁②

t✁✆✥✂t❡ t♦ ☎♥ ☎❝☎❞❡♠✆❝ s✂✄❡✁✭✁♦❝❦❄✦✮st☎✁✱ ✥✂t ☎♥ ☎❝❦♥♦✞❧❡❞❣♠❡♥t ♦� ✡✁❡r

✟♦✁➆s ❤✂♠✥❧❡♥❡ss ☎♥❞ t❤❡ s✄☎❝❡s ☎♥❞ ♦✄✄♦✁t✂♥✆t✆❡s ❤❡ ✄✁♦✟✆❞❡❞ �♦✁ ❤✆s

st✂❞❡♥ts t♦ �♦❧❧♦✞ ✆♥ ❤✆s �♦♦tst❡✄s✳ ❖✂✁ ❥♦✆♥t ✄✆❡❝❡ ❤✆❣❤❧✆❣❤ts t❤❡ ✆♥t❡✁✄❡✁r

s♦♥☎❧ ✝✂☎❧✆t✆❡s ♦� ✡✁❡✟♦✁ ☎s ☎ s✂✄❡✁✟✆s♦✁ ✞❤♦ ✥✂✆❧t ✥✁✆❞❣❡s �♦✁ ❤✆s st✂r

❞❡♥ts✱ ❣☎✟❡ ❝♦♥st✁✂❝t✆✟❡ ❝✁✆t✆❝✆s♠ ☎s ✞❡❧❧ ☎s ❝✁✆t✆❝☎❧ s✂✄✄♦✁t✱ ☎♥❞ t❤❡✁❡�♦✁❡

❤❡❧✄❡❞ ✂s t♦ st☎♥❞ ♦♥ ♦✂✁ �❡❡t ☎♥❞ �♦❧❧♦✞ ♦✂✁ ♦✞♥ ✆♥t❡❧❧❡❝t✂☎❧ ✄☎t❤✞☎②s✳

❚☞✌✍✎☞ ✏✑ ✒✏❛✓✔✓✕✏✕✎☞ ✎✒ ✑✎❛✓✏✔ ❛✎✖✖✌❛✕✓✎✖✑ ✏✖✗ ✘✉✓✔✗✌☞ ✎✒ ✓✖✕✌✔✔✌❛✕✉✏✔

✘☞✓✗✙✌✑✳ ✚s ✛❤✜ st✂❞❡♥ts✱ ✞❡ ♠❡t ☎t ✢♦✁♥❡❧❧ ✣♥✆✟❡✁s✆t② ✆♥ t❤❡ ☎✂t✂♠♥ ♦�

✷✤✧★✳ ✚t t❤☎t t✆♠❡✱ ✡✁❡✟♦✁ ☎♥❞ ✢❤✁✆s ✞❡✁❡ ✄❧☎♥♥✆♥❣ t♦ ❞♦ ☎♥ ➇✆♥❞❡✄❡♥❞r

❡♥t st✂❞②➈ ❝❧☎ss ♦♥ t❤❡ ✂s❡ ♦� ❡✟❡✁②❞☎② t❡❝❤♥♦❧♦❣②✳ ✡❤❡ ♠☎✆♥ ✁❡☎s♦♥ �♦✁

t❤✆s ✞☎s t❤☎t ✢❤✁✆s ❝☎♠❡ t♦ t❤❡ ❝♦♥❝❧✂s✆♦♥ t❤☎t ❤❡ ♥♦ ❧♦♥❣❡✁ ✞☎♥t❡❞ t♦

✞♦✁❦ ♦♥ t❤❡ ✄✁♦❥❡❝t t❤☎t ❤❡ ❤☎❞ ✥❡❡♥ ❞❡✟❡❧♦✄✆♥❣ �♦✁ ❤✆s ✛❤✜✱ ✞❤✆❝❤ ✞☎s

✄☎✁t✆☎❧❧② ❝☎✂s❡❞ ✥② ☎♥ ✆♥t❡✁❡st✆♥❣ ✥✂t ♦t❤❡✁✞✆s❡ ❞✆s✄✆✁✆t✆♥❣ s✂♠♠❡✁ s❝❤♦♦❧

t❤☎t ❤❡➆❞ ❥✂st ☎tt❡♥❞❡❞ ✞✆t❤ ✡✁❡✟♦✁ ✆♥ ✛☎✁✆s ✭✞❤❡✁❡✱ ✄❡✁❤☎✄s ❡♥t✆✁❡❧② ✂♥r

s✂✁✄✁✆s✆♥❣❧②✱ ✡✁❡✟♦✁ ❤☎s ✆♥t✁♦❞✂❝❡❞ ❤✆♠ t♦ ➇❤✆s �✁✆❡♥❞ ✩✁✂♥♦➈✮✳ ☛♥ ♦t❤❡✁

✞♦✁❞s✱ ✡✁❡✟♦✁ ❝✁❡☎t❡❞ s✄☎❝❡ �♦✁ ✢❤✁✆s t♦ t☎❦❡ t❤❡ t✆♠❡ ☎♥❞ �✆❣✂✁❡ t❤✆♥❣s

♦✂t ☎❣☎✆♥✳ ☛♥ t✁✂❡ ✡✁❡✟♦✁ st②❧❡✱ ✪☎✁✆☎❝✁✆st✆♥☎ ✞☎s ✆♥✟✆t❡❞ t♦ ❥♦✆♥ t❤❡ ✁❡☎❞r

✆♥❣ ❣✁♦✂✄ ✞✆t❤ ✢❤✁✆s✳ ✫❡ ❝♦❧❧❡❝t✆✟❡❧② ✁❡☎❞ ☎♥❞ ❞✆s❝✂ss❡❞ s❡✟❡✁☎❧ ✞♦✁❦s ✥②

❝❧☎ss✆❝ ✠✡✠ s❝❤♦❧☎✁s ✭❡✳❣✳✱ ❘✂t❤ ✠❝❤✞☎✁③ ✢♦✞☎♥✱ ✬✂❝② ✠✂❝❤♠☎♥✱ ☎♥❞ ✯✂❞②

✫☎❥❝♠☎♥✮ ☎s ✞❡❧❧ ☎s ✥❡②♦♥❞ ✭❡✳❣✳✱ ✜☎✟✆❞ ❊❞❣❡✁t♦♥✱ ✡✆♠ ☛♥❣♦❧❞✱ ☎♥❞

✫☎♥❞☎ ❖✁❧✆❦♦✞s❦✆✮✳ ✪♦st ♦� ♦✂✁ ♠❡❡t✆♥❣s ✞❡✁❡ ❤❡❧❞ ✆♥ ♦♥❡ ♦� ✡✁❡✟♦✁➆s

�☎✟♦✂✁✆t❡ ♠❡❡t✆♥❣ s✄♦ts✱ ♥☎♠❡❧② ●✓✰✰✌✲ ❈✎✒✒✌✌ ✆♥ ❞♦✞♥t♦✞♥ ☛t❤☎❝☎✳

✫❤✆❧❡ ☎ss❡♠✥❧✆♥❣ t❤❡ ✁❡☎❞✆♥❣ ❧✆st �♦✁ ♦✂✁ ♠❡❡t✆♥❣s✱ ✡✁❡✟♦✁✱ ✆♥ ❤✆s t②✄✆❝☎❧

❝☎s✂☎❧ ♠☎♥♥❡✁✱ ✄✂t ✂s ✆♥ t♦✂❝❤ ✞✆t❤ ◆❡❧❧② ❖✂❞s❤♦♦✁♥✱ ✞❤♦ ❝♦r❡❞✆t❡❞ t❤❡

✴✎✇ ✵✑✌☞✑ ✶✏✕✕✌☞ ✟♦❧✂♠❡ ✞✆t❤ ✡✁❡✟♦✁✱ ☎♥❞ ✄♦✆♥t❡❞ ✂s t♦✞☎✁❞s ♥❡✞ ☎♥❞

❡✸❝✆t✆♥❣ ✞♦✁❦ t❤☎t ✞☎s ✥❡✆♥❣ ❞♦♥❡ ✆♥ t❤❡ �✆❡❧❞ ♦� ✂s❡✁ ✆♥♥♦✟☎t✆♦♥ ✆♥ ✜❡♥r

♠☎✁❦✳

✚ s✆♠✆❧☎✁ st♦✁② ✆♥✟♦❧✟❡s ✪☎✁✆☎❝✁✆st✆♥☎✱ ✞❤♦ �✆✁st ♠❡t ✡✁❡✟♦✁ ✆♥ ✯✂♥❡

✷✤✧✹ ☎t t❤❡ ✠✡✠ ☛t☎❧✆☎ s✂♠♠❡✁ s❝❤♦♦❧ ✆♥ ❖st✂♥✆ t♦ ✞❤✆❝❤ ❤❡ ✞☎s ✆♥✟✆t❡❞

☎s ☎ ❦❡②♥♦t❡ s✄❡☎❦❡✁ ✭❋✆❣✳ ✧✮✳ ✺✁☎✄✄❧✆♥❣ ✞✆t❤ t❤❡ �✁✂st✁☎t✆♦♥ ☎♥❞ ❝♦♥�✂r

s✆♦♥ t❤☎t ❝♦♠❡s ✞✆t❤ ❥✂st ❤☎✟✆♥❣ st☎✁t❡❞ ☎ ✛❤✜✱ ✪☎✁✆☎❝✁✆st✆♥☎ ✂♥❡✸✄❡❝t❡❞r

❧② �♦✂♥❞ ❤❡✁s❡❧� s✆tt✆♥❣ ♥❡✸t t♦ ✡✁❡✟♦✁ ❞✂✁✆♥❣ t❤❡ s✂♠♠❡✁ s❝❤♦♦❧➆s �✆✁st
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❝♦❧❧❡❝t✆✟❡ ❞✆♥♥❡✁ ✞❤❡✁❡ s❤❡ ✞☎s ✄♦s❡❞ t❤☎t ❞✁❡☎❞❡❞ ✝✂❡st✆♦♥ t❤☎t ❡✟❡✁②

♥❡✞ ✛❤✜ st✂❞❡♥t ✞✆s❤❡s t♦ ☎✟♦✆❞✿ ➇✠♦✱ ✢✁✆st✆♥☎✱ ✞❤☎t ✆s ②♦✂✁ ✁❡s❡☎✁❝❤

☎✥♦✂t❄➈ ✚�t❡✁ ❧✆st❡♥✆♥❣ t♦ ✪☎✁✆☎❝✁✆st✆♥☎ s✄❧✂tt❡✁ t❤❡ ✞♦✁❞s ➇❣❡♥❞❡✁➈✱

➇t❡❝❤♥♦❧♦❣②➈✱ ➇❝♦♠✄✂t✆♥❣➈✱ ✡✁❡✟♦✁ ✁☎tt❧❡❞ ♦�� ☎ s❡✁✆❡s ♦� ✥♦♦❦s✱ ☎✁t✆❝❧❡s✱

☎♥❞ ☎✂t❤♦✁s ♦♥ ➇s✂❝❤ ☎♥ ✆♥t❡✁❡st✆♥❣ t♦✄✆❝➈✱ s✄❡❝✆�✆❝☎❧❧② ♠❡♥t✆♦♥✆♥❣ ☎

✥♦♦❦ ♦♥ ❤☎♠ ✁☎❞✆♦ ✥② ②✁✆st❡♥ ❍☎✁✆♥❣ ✭t❤❡ s✆st❡✁ ♦� ❍☎✁✆♥❣ ②❡✆t❤ t❤❡ ☎✁tr

✆st✮✱ ✆♥s✄✆✁❡❞ ✥② t❤❡ trs❤✆✁t t❤☎t ✪☎✁✆☎❝✁✆st✆♥☎ ✞☎s ✞❡☎✁✆♥❣✱ ✞❤✆❝❤ �❡☎t✂✁❡❞

☎ ❞❡s✆❣♥ ✥② ②❡✆t❤ ❍☎✁✆♥❣✳ ✡❤✆s �✆✁st �✁✆❡♥❞❧② ♠❡❡t✆♥❣ ✞✆t❤ ✠✡✠ ❝♦♥t✆♥✂❡❞

t❤❡ �♦❧❧♦✞✆♥❣ ②❡☎✁ ☎t ✢♦✁♥❡❧❧ ✣♥✆✟❡✁s✆t②✱ ✞❤❡✁❡ ✪☎✁✆☎❝✁✆st✆♥☎ s✄❡♥t ☎ s❡r

♠❡st❡✁ ☎s ☎ ✟✆s✆t✆♥❣ ✛❤✜ st✂❞❡♥t ✞✆t❤ ✡✁❡✟♦✁➆s ❝✁✂❝✆☎❧ ❤❡❧✄✳

❚☞✌✍✎☞➆✑ ✙✌✖✌☞✎✑✓✕� ✏✖✗ ✎❞✌✖✖✌✑✑ ❞✏✓☞✌✗ ✇✓✕❤ ❤✓✑ ✑❤✏☞❞ ❛☞✓✕✓❛✏✔ ✇✓✕ ✏✖✗

❦✖✎✇✔✌✗✙✌ ✎✒ ✥❚✥✳ ✪☎♥② ♠♦♥t❤s ☎�t❡✁ t❤❡ ✁❡☎❞✆♥❣ ❣✁♦✂✄✱ ✢❤✁✆s ✄✁❡s❡♥t❡❞

✡✁❡✟♦✁ ✞✆t❤ ☎ ✄☎✄❡✁ ♦♥ ♠✂♥❞☎♥❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✆❡s t❤☎t ❤❡ ❤♦✄❡❞ ✞♦✂❧❞ ✥❡

t❤❡ ✥☎s✆s �♦✁ ♦♥❡ ♦� ❤✆s ✂✄❝♦♠✆♥❣ ✝✂☎❧✆�②✆♥❣ ❡✸☎♠s✳ ✚❧t❤♦✂❣❤ ✡✁❡✟♦✁ ❡♥r

❥♦②❡❞ ☎ ✁❡�❡✁❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ☛t☎❧✆☎♥ s♦❝❝❡✁ ✄❧☎②❡✁ ✩☎❧♦t❡❧❧✆ ✄✂tt✆♥❣ ♦♥ ❤✆s ✥✆✥

☎♥❞ ☎♥ ☎✁❣✂♠❡♥t ☎✥♦✂t t❤❡ ✄✁♦✥❧❡♠ ✞✆t❤ ❝✁✆s✄② �✁✆❡❞ ❡❣❣s✱ ❤❡ ❣☎✟❡ ✢❤✁✆s

☎ �✆✁♠ ❦✆❝❦ ✆♥ t❤❡ ✥✂tt ✭➇☛ ❤☎✟❡ t❤❡ �❡❡❧✆♥❣ ②♦✂➆✁❡ ❝♦☎st✆♥❣✱ ☎♥❞ t❤☎t➆s ♥♦t

❣♦✆♥❣ t♦ ❣❡t ②♦✂ ✟❡✁② �☎✁➈✮✳ ✡♦ ❞✁✆✟❡ ☎ ✄♦✆♥t ❤♦♠❡ ☎✥♦✂t t❤❡ ✆♠✄♦✁t☎♥❝❡

♦� ❝♦♥t❡✸t✱ ✡✁❡✟♦✁ ❧✆�t❡❞ ✂✄ ❤✆s ❧❡❣ t♦ ❞❡♠♦♥st✁☎t❡ ❤♦✞ ❤❡ ❤☎❞ ✂s❡❞ ☎ ✄☎r

✄❡✁ ❝❧✆✄ t♦ ✁❡✄☎✆✁ t❤❡ ③✆✄✄❡✁ ♦� ❤✆s ✞✆♥t❡✁ ✥♦♦t ✭➇✣s❡✁s s✂✥✟❡✁t t❡❝❤♥♦❧♦r

❣✆❡s ☎❧❧ t❤❡ t✆♠❡✦➈✮✳ ✫❡ ☎❧s♦ �♦♥❞❧② ✁❡❝☎❧❧ ❤✆s ❝✁✆t✆❝☎❧ ✁❡♠☎✁❦s ☎✥♦✂t t❤❡

❝♦❧❧☎✄s❡ ♦� ❝☎t❡❣♦✁✆❡s t❤☎t s♦♠❡ ☎♥☎❧②t✆❝☎❧ ☎✄✄✁♦☎❝❤❡s t❤✁❡☎t❡♥❡❞ t♦ ❧❡☎❞

t♦ ✭➇☛ ❞♦♥➆t ☎❣✁❡❡ �♦✁ ☎ s❡❝♦♥❞ t❤☎t t❤✆s t☎✥❧❡ ❝☎♥ ❤☎✟❡ t❤❡ s☎♠❡ ☎❣❡♥❝② ☎s

☎ ❤✂♠☎♥ ☎❝t♦✁✦➈✮ ☎s ✞❡❧❧ ☎s ❤✆s ❣❡♥✂✆♥❡ ❝✂✁✆♦s✆t②✱ ♠✆✸❡❞ ✞✆t❤ ☎♠☎③❡♠❡♥t✱

☎✥♦✂t t❤❡ ❡✟♦❧✂t✆♦♥ ♦� ✠✡✠ �✁♦♠ t❤❡ ✧✾✼✤s t♦ t❤❡ ✄✁❡s❡♥t✱ ✆♥❝❧✂❞✆♥❣ ❤✆s

❋✁❣✉r❡ ✶✳ ❚r❡✈♦r P✁♥✂✄ ✇✁t✄ ☎t✉✆❡♥t☎ ✆✉r✁♥❣ ❛ ❜r❡❛✝ ❛t t✄❡

❙❚❙ ■t❛✞✁❛ ☎✉♠♠❡r ☎✂✄♦♦✞ ✁♥ ❖☎t✉♥✁✱ ✷✵✶✸✳

P✁✂t✉r❡ ❜✟ ✠☎☎✉♥t❛ ✡✁t❡r✁tt✁✳



Tecnoscienza – 13 (1)  
 

12 

☎♠✂s❡❞ s✂✁✄✁✆s❡ ☎t ❧❡☎✁♥✆♥❣ t❤☎t t❤❡ ☎✥st✁☎❝ts ♦� s♦♠❡ ✭✟❡✁② ✄✁♦♠✆♥❡♥t✮

�❡❧❧♦✞ ✠✡✠ s❝❤♦❧☎✁s ❤☎❞ ✥❡❡♥ ✁❡❥❡❝t❡❞ ☎t ✁❡❝❡♥t ★✠ ❝♦♥�❡✁❡♥❝❡s✳

❍✆s ✆♥t❡❧❧❡❝t✂☎❧ ❥♦✂✁♥❡② ✆♥ ✠✡✠ ❝☎♥ ✥❡ ✁❡☎❞ ✆♥ ❤✆s �☎s❝✆♥☎t✆♥❣

✥♦♦❦❜❝♦♥✟❡✁s☎t✆♦♥ ✞✆t❤ ✠✆♠♦♥❡ ✡♦s♦♥✆ ✭✷✤✧✼✮ t❤☎t t✁☎❝❡s ✡✁❡✟♦✁➆s ❞❡❡✄

s❡♥s❡ ♦� ✥❡❧♦♥❣✆♥❣ t♦ ✠✡✠✱ ✞❤✆❝❤ ✆s ✁❡�❧❡❝t❡❞ ✆♥ ❤✆s ❝♦♠♠✆t♠❡♥t t♦ ✥✂✆❧❞r

✆♥❣ ✠✡✠ ❝♦♠♠✂♥✆t✆❡s ☎❝✁♦ss t❤❡ ✞♦✁❧❞ ✭➇☛➆♠ ♦�� t♦ ②✂♠☎♠♦t♦ ✣♥✆✟❡✁s✆t②

♦♥ ②②✂s❤✂ ☛s❧☎♥❞ ✯☎✄☎♥ ♦♥ ✡✂❡s❞☎② �♦✁ ☎ ✞❡❡❦✳ ❍❡❧✄✆♥❣ t❤❡♠ ✥✂✆❧❞ ☎

♥❡✞ ✄✁♦❣✁☎♠ ☎✁♦✂♥❞ ✠✡✠ ☎♥❞ s✂st☎✆♥☎✥✆❧✆t②✳ ✠❤♦✂❧❞ ✥❡ �✂♥ ☎♥❞ ✆♥t❡✁❡str

✆♥❣✦➈✮✳ ✡✁❡✟♦✁➆s ✆♥t❡❧❧❡❝t✂☎❧ ☎♥❞ ✄✁♦�❡ss✆♦♥☎❧ ❝♦♠♠✆t♠❡♥ts ✞❡✁❡ ♥❡✟❡✁

s❡✄☎✁☎t❡❞ �✁♦♠ ❤✆s ✄❡✁s♦♥☎❧ ❝✂✁✆♦s✆t② ☎♥❞ ✄❧❡☎s✂✁❡ ✆♥ ✆♥t❡✁☎❝t✆♥❣ ✞✆t❤

✄❡♦✄❧❡ ☎♥❞ t❤❡ ♠☎♥② s♦❝✆☎❧ ✁❡❧☎t✆♦♥s❤✆✄s t❤☎t ❤❡ ✥✂✆❧t ♦✟❡✁ t❤❡ ②❡☎✁s✱

✞❤✆❝❤ ✞☎s ❤✆❣❤❧✆❣❤t❡❞ ✞❤❡♥ ✞✆♥♥✆♥❣ t❤❡ ★✠ ✩❡✁♥☎❧ ✛✁✆③❡ ✆♥ ✷✤✧♥ ✭➇☛t ✞☎s

❣✁❡☎t s❡❡✆♥❣ ✄❡♦✄❧❡ ☎♥❞ ✬✂❝② ❣☎✟❡ ♠❡ ❧♦ts ♦� ❤✂❣s➈✮✳

❍☎✟✆♥❣ ♠❡t ✡✁❡✟♦✁ ❞✂✁✆♥❣ ♦✂✁ ❞♦❝t♦✁☎❧ t✁☎✆♥✆♥❣✱ ✞❡ ❝☎♥♥♦t ✥✂t ❡♠r

✄❤☎s✆③❡ ❤✆s ❞❡❞✆❝☎t✆♦♥ t♦ t❡☎❝❤✆♥❣ ☎♥❞ t❤❡ s✂✄✄♦✁t ❤❡ ❣☎✟❡ t♦ ❤✆s st✂❞❡♥ts

✞❤♦s❡ st♦✁✆❡s ☎♥❞ ✞♦✁❦ ✞❡✁❡ �❡☎t✂✁❡❞ ✆♥ ☎❧♠♦st ❡✟❡✁② ❝♦♥✟❡✁s☎t✆♦♥ ✞✆t❤

❤✆♠✳ ✡✁❡✟♦✁➆s ✞✆❧❧✆♥❣♥❡ss ☎♥❞ ❞❡s✆✁❡✱ ✄❡✁❤☎✄s ❡✟❡♥ ♥❡❡❞✱ t♦ ❝♦♥t✆♥✂❡

t❡☎❝❤✆♥❣ ❞✆❞ ♥♦t ❝❡☎s❡ ❡✟❡♥ ❞✂✁✆♥❣ t❤❡ ♠♦st ❞✆��✆❝✂❧t t✆♠❡s ♦� ❧✆✟✆♥❣ ✞✆t❤

❝☎♥❝❡✁✳ ✚♥❞ ❤✆s ✆♥t❡✁❡st ✆♥ ☎♥❞ ❝♦♠♠✆t♠❡♥t t♦ t❡☎❝❤✆♥❣ ☎♥❞ ♠✂t✂☎❧ ❧❡☎✁♥r

✆♥❣ ❞✆❞ ♥♦t st♦✄ ☎t ❣✆✟✆♥❣ ❧❡❝t✂✁❡s ☎♥❞ ❝❧☎ss❡s✱ ✥✂t ❝♦♥t✆♥✂❡❞ ❡✟❡♥ ✞❤✆❧❡

s❤☎✁✆♥❣ ❞✁✆♥❦s ♦✁ s♦✂✄s ✭✞✆t❤ ❝❤✆✄s✦✮ ☎♥❞ ❤☎♥❣✆♥❣ ♦✂t ☎t ❝♦♥❝❡✁ts ♦✁ ✄☎✁r

t✆❝✆✄☎t✆♥❣ ✆♥ ❥☎♠ s❡ss✆♦♥s ✭❋✆❣✳ ✷✮✳

❋✁❣✉r❡ ✷✳ ❚r❡✈♦r ✇✁t✄ ☎t✉✆❡♥t☎ ✆✉r✁♥❣ ❛ ✂♦♥✂❡rt ❜✟

✶✵✵✪✥✞❛✂✝ ❛t t✄❡ ✥♦✇✞✲❖✲❉r♦♠❡ ✁♥ ■t✄❛✂❛✱ �❨✱ ✁♥

❏✉♥❡ ✷✵✶✁✳ P✁✂t✉r❡ ❜✟✂❡✄♠❡t ✄✝✁♥☎✁✳



Bruni, Hesselbein, Magaudda and Sciannamblo  
 

13 

☛♥ t❤✆s ✁❡s✄❡❝t✱ ✞❡ ✟❡✁② ♠✂❝❤ ✁❡❝♦❣♥✆③❡ ❤✆♠ ✆♥ t❤❡ ✞♦✁❞s ♦� ❤✆s ❝♦❧r

❧❡☎❣✂❡s ☎♥❞ �✁✆❡♥❞s ✫✆❡✥❡ ✩✆❥❦❡✁ ☎♥❞ ②☎✁✆♥ ✩✆❥st❡✁✟❡❧❞ ✭✷✤✷✷✮✱ ✞❤♦ ✞✁✆t❡

t❤☎t t❤❡✁❡ ✞☎s ➇�♦✁ ✡✁❡✟♦✁✱ ♥♦ ✥✆❣❣❡✁ ❝♦♠✄❧✆♠❡♥t �♦✁ ❤✆s ✁❡s❡☎✁❝❤ t❤☎♥

✥❡✆♥❣ ❝♦♠✄☎✁❡❞ ✞✆t❤ ☎ ②♦✂♥❣ ✛❤✜ st✂❞❡♥t➈✳

✫❡ s❡❡ ❤✆♠ ❤☎✟✆♥❣ �✂♥ ✆♥ ♦♥❡ ♦� ❤✆s ➇❝✁☎③② ✥✂s② s✂♠♠❡✁s➈ ♦✁ ✞✆♥t❡✁s✱

❥♦✆♥✆♥❣ ✠✡✠ ✞♦✁❦s❤♦✄s ✆♥ ✛☎✁✆s✱ ❣♦✆♥❣ t♦ ★✠ ✆♥ ✩✂❡♥♦s ✚✆✁❡s✱ ✄❡✁�♦✁♠✆♥❣

✞✆t❤ ❊❧❡❝t✁✆❝ ✺♦❧❡♠ ☎t t❤❡ ✺✁☎ss❘♦♦ts ❋❡st✆✟☎❧ ✆♥ ✣✄st☎t❡ ◆❡✞ ✥♦✁❦✱
❝❤☎❧❧❡♥❣✆♥❣ ♠✂s❦♦✸ ✆♥ ✡✁♦♥❞❤❡✆♠ ✭➇t❤☎t ♠✂s❦♦✸ ✁☎♥ ✁✆❣❤t t♦✞☎✁❞s ✂s

☎♥❞ t❤❡ ❣✂✆❞❡ ❦❡✄t s☎②✆♥❣ ➅✜♦♥➆t ❝❤☎❧❧❡♥❣❡ t❤❡ ♠✂s❦♦✸✦➆ ☛ ✞☎s t☎❦✆♥❣

✄❤♦t♦s ♦� ❝♦✂✁s❡➈✮✱ ❤❡❧✄✆♥❣ st✂❞❡♥ts ✞✆t❤ ☎❝❝♦♠♠♦❞☎t✆♦♥ ☎t ✢♦✁♥❡❧❧ ☎♥❞

✄✁♦✟✆❞✆♥❣ t❤❡♠ ✞✆t❤ ✥✆❝②❝❧❡s ✭➇◆❡❧❧② ❖✂❞s❤♦♦✁♥ ✁♦❞❡ t❤✆s ♦♥❡ ✞❤✆❧❡ ✞❡

✞❡✁❡ ✞✁✆t✆♥❣ ✴✎✇ ✵✑✌☞✑ ✶✏✕✕✌☞✦➈✮✱ ❡♥✁♦❧❧✆♥❣ st✂❞❡♥ts t♦ ✥❡ ❤✆s ✁♦☎❞✆❡ ☎♥❞

✥✂②✆♥❣ t❤❡♠ ☎ ✥❡❡✁ ☎�t❡✁✞☎✁❞s ✭➇✜♦♥➆t t❡❧❧ ✩✁✂❝❡✦➈ ❬❞❡✄☎✁t♠❡♥t ❝❤☎✆✁❪✮✱
✞☎❧❦✆♥❣ ☎✁♦✂♥❞ ✡✁✂♠☎♥s✥✂✁❣ ☎s ☎ ➇✪♦♦❣ ☎�✆❝✆♦♥☎❞♦➈ ☎♥❞ ✁❡♠❡♠✥❡✁✆♥❣

❤✆s ❡☎✁❧✆❡st t✆♠❡s ☎t ✢♦✁♥❡❧❧ ✞❤✆❧❡ ✥✂✆❧❞✆♥❣ t❤❡ ✠✡✠ ✄✁♦❣✁☎♠♠❡✱ ✄❧☎②✆♥❣

❣✂✆t☎✁ ❤❡✁♦ ✞✆t❤ ❤✆s ❞☎✂❣❤t❡✁s✱ ✁✂♥♥✆♥❣ ☎ ✜☛✥ s②♥t❤ ✥✂✆❧❞✆♥❣ ✞♦✁❦s❤♦✄✱

☎♥❞ ❧☎✄s✆♥❣ ✆♥t♦ ✜♦♥♥☎ ✠✂♠♠❡✁ ☎♥❞ ✺✆♦✁❣✆♦ ✪♦✁♦❞❡✁ ✞❤✆❧❡ ❡♠☎✆❧✆♥❣ ✂s✳

✢✆☎♦ ✡✁❡✟♦✁✱ ②♦✂ ☎✁❡ ♠✆ss❡❞ ❡✟❡✁ s♦ ♠✂❝❤✳

✯ ✯ ✯

The Electric Golem

 

Attila Bruni 

✫❤❡♥ ☛ ✞☎s ✆♥✟✆t❡❞ t♦ ✞✁✆t❡ t❤✆s s❤♦✁t t❡✸t ☎✥♦✂t ✡✁❡✟♦✁✱ ☛ �❡❧t ♦✥❧✆❣❡❞

☎♥❞ s♦♠❡❤♦✞ ❤☎✄✄② �♦✁ ❤☎✟✆♥❣ t❤❡ ♦✄✄♦✁t✂♥✆t② ♦� ✄✂✥❧✆❝❧② ❡✸✄✁❡ss✆♥❣

t❤❡ ❣✁❡☎t �☎s❝✆♥☎t✆♦♥ ❤❡ ❤☎❞ �♦✁ ♠❡✳ ✚s �♦✁ ☎❧❧ ❦✆♥❞ ♦� �☎s❝✆♥☎t✆♦♥s✱ ✆t ❤☎✄r

✄❡♥❡❞ ☎❧❧ ♦� ☎ s✂❞❞❡♥ ☎♥❞ ✆t ✁☎✄✆❞❧② ❣✁❡✞✳ ☛t ❞✆❞ ♥♦t ❤☎✄✄❡♥ t❤✁♦✂❣❤ t❤❡

✁❡☎❞✆♥❣ ♦� ❤✆s ✥♦♦❦s ✭✆♥ t❤☎t ✄❡✁✆♦❞✱ ☛ ✞☎s ♠✂❝❤ ♠♦✁❡ �☎s❝✆♥☎t❡❞ ✥② ☎❝r

t♦✁r♥❡t✞♦✁❦ t❤❡♦✁②✱ t❤❡♦✁❡t✆❝☎❧❧② s✄❡☎❦✆♥❣✮✱ ✥✂t ☎t t❤❡ ★✠❜❊✚✠✠✡ ✢♦♥�❡✁r

❡♥❝❡ ✆♥ ✢♦✄❡♥❤☎❣❡♥✱ ✆♥ ✠❡✄t❡♠✥❡✁ ✷✤✧✷✱ t❤☎♥❦s t♦ ✠☎❧❧② ✫②☎tt✳ ✠❤❡ ✆♥r

✟✆t❡❞ ♠❡ t♦ ❥♦✆♥ ☎♥❞ ✆♥t❡✁✟❡♥❡ ✆♥ ☎ s♠☎❧❧ s❡ss✆♦♥ ❝❡❧❡✥✁☎t✆♥❣ t❤❡ ✄✂✥❧✆❝☎r

t✆♦♥ ♦� t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❡❞✆t✆♦♥ ♦� t❤❡ �☎♠♦✂s ✥♦♦❦ ❚❤✌ ✥✎❛✓✏✔ ❈✎✖✑✕☞✉❛✕✓✎✖ ✎✒

❚✌❛❤✖✎✔✎✙✓❛✏✔ ✥�✑✕✌✰✑ ✭✩✆❥❦❡✁✱ ❍✂❣❤❡s ☎♥❞ ✛✆♥❝❤✱ ✧✾♥✼❜✷✤✧✷✮✳ ✪♦✁❡

✄❡♦✄❧❡ t❤☎♥ ☛ ❡✸✄❡❝t❡❞ ✞❡✁❡ t❤❡✁❡ ☎♥❞ t❤❡ ☎t♠♦s✄❤❡✁❡ ✞☎s ✟❡✁② ❥♦②�✂❧

☎♥❞ ✁❡❧☎✸❡❞✱ ✥✂t ☛ st☎✁t❡❞ �❡❡❧✆♥❣ ☎ ✥✆t ♥❡✁✟♦✂s ✞❤❡♥ ☛ ✁❡☎❧✆③❡❞ t❤☎t ✫✆r

❥❡✥❡ ✩✆❥❦❡✁ ☎♥❞ ✡✁❡✟♦✁ ✛✆♥❝❤ ✞❡✁❡ ☎❧s♦ t❤❡✁❡✱ s♦ t❤☎t t❤❡② ✞♦✂❧❞ ❤☎✟❡ ❤☎❞

❧✆st❡♥ t♦ ♠❡✳ ✪② s❤♦✁t ✆♥t❡✁✟❡♥t✆♦♥ ✞☎s ✆♥t❡♥❞❡❞ t♦ ✥❡ ✆✁♦♥✆❝ ☎♥❞ ✄✁♦✟♦❝r

☎t✆✟❡ ☎♥❞ ✭✥❡❧✆❡✟❡ ✆t ♦✁ ♥♦t✮ ☛ st✆❧❧ ❤♦❧❞ t❤❡ ♥♦t❡✥♦♦❦ ✞❤❡✁❡ ☛ s❦❡t❝❤❡❞ ✆t

✭❋✆❣✳ ✹✮✳
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s✂❣❣❡st✆♥❣ t❤✆♥❣s t❤❡② ❤❡☎✁❞ ♦✁ s☎✞ ♦t❤❡✁ ✄❡♦✄❧❡ ❞♦✆♥❣ ✆♥ ♦t❤❡✁ ♦❝❝☎r

s✆♦♥s✳

✡❤✂s✱ ✞✆t❤♦✂t t❤❡ ♥❡❡❞ ♦� ✆♥t✁♦❞✂❝✆♥❣ ☎♥② ✄☎✁t✆❝✂❧☎✁ ❝♦♥❝❡✄t ♦✁ t❤❡♦r

✁②✱ ✡✁❡✟♦✁ t❤✁❡✞ t❤❡ ✄☎✁t✆❝✆✄☎♥ts ✆♥ ☎ t②✄✆❝☎❧ t❡❝❤♥♦s❝✆❡♥t✆�✆❝ ❝♦♥t✁♦✟❡✁s②✿

✞❤♦ ✞☎s ✁✆❣❤t❄ ✫❤♦ ❝♦✂❧❞ ❝❧☎✆♠ t♦ ✥❡ ✁✆❣❤t ☎♥❞ ♦♥ ✞❤☎t ✥☎s✆s❄ ✫☎s

t❤❡✁❡ ☎ ✂♥✆✝✂❡ ❝♦♦❦✆♥❣ t❡❝❤♥✆✝✂❡ ♦✁ ✞❡✁❡ t❤❡✁❡ ♠♦✁❡ ♦✄t✆♦♥s❄ ❖♥ ✞❤☎t

✥☎s✆s ✞☎s t❤❡ ❦♥♦✞❧❡❞❣❡ ❞❡✄❧♦②❡❞ ❧❡❣✆t✆♠☎t❡❞❄ ✪♦✁❡♦✟❡✁✱ ☎s ✆t s♦♠❡t✆♠❡s

❤☎✄✄❡♥s ✞❤❡♥ ②♦✂ ❤☎✟❡ ❞✆��❡✁❡♥t ❣✁♦✂✄s ♦� ☎❝t♦✁s ✁❡�❡✁✁✆♥❣ t♦ ❞✆��❡✁❡♥t

s♦✂✁❝❡s ♦� ❦♥♦✞❧❡❞❣❡ ☎♥❞ t❡❝❤♥✆✝✂❡s✱ t❤❡ ✄☎st☎ ✞❡ ♠☎❞❡ ✞☎s ♥♦t t❤☎t

❣♦♦❞✱ ☎s ❡✟❡✁②✥♦❞② ✞❡✁❡ ✄✁♦✥☎✥❧② ❝♦♥❝❡♥t✁☎t❡❞ ♦♥ ❞❡♠♦♥st✁☎t✆♥❣ t❤❡

➇t✁✂t❤➈ ♦� t❤❡✆✁ ✄✁♦❝❡❞✂✁❡✱ ♠♦✁❡ t❤☎♥ ♦♥ ♠☎❦✆♥❣ s♦♠❡ ❣♦♦❞ �✁❡s❤ ✄☎st☎✳

✡❤☎t ❡✟❡♥✆♥❣✱ ✡✁❡✟♦✁ ☎♥❞ ☛ ❤☎❞ ❞✆♥♥❡✁ t♦❣❡t❤❡✁✳ ✡❤✆s t✆♠❡✱ ✞❡ ❝❤☎tt❡❞

☎ ❧♦t ☎✥♦✂t ♠✂s✆❝ ☎♥❞ �♦♦❞ ☎s ✞❡❧❧✱ ☎♥❞ ☛ ✞☎s s✂✁✄✁✆s❡❞ ✥② ❤♦✞ ❡☎s② ✆t ✞☎s

t♦ ❝♦♥✟❡✁s☎t❡ ✞✆t❤ ❤✆♠✿ ❤❡ ☎❧✞☎②s ❤☎❞ ☎ st♦✁② t♦ t❡❧❧✱ ✥✂t ❤❡ ✞☎s ❝✂✁✆♦✂s

☎✥♦✂t ♦t❤❡✁➆s ✄❡♦✄❧❡ ❡✸✄❡✁✆❡♥❝❡s❝ ❤❡ ✞☎s ✆✁♦♥✆❝ ☎♥❞ ✄✁♦✟♦❝☎t✆✟❡ ✥✂t ♥❡✟r

❡✁ ❞✆s✁❡s✄❡❝t✆♥❣ ❤✆s ✆♥t❡✁❧♦❝✂t♦✁❝ ❤❡ ❤☎❞ ❤✆s ♦✞♥ ❝♦♥✟✆❝t✆♦♥s✱ ✄✁❡�❡✁❡♥❝❡s

☎♥❞ t☎st❡s✱ s♦ t❤☎t ❤❡ ✞☎s ✁❡☎❞② t♦ ☎✁❣✂❡ ☎✥♦✂t t❤☎t ✂♥t✆❧ ❡✸❤☎✂st✆♦♥❝ ♠♦st

♦� t❤❡ t✆♠❡✱ ❤❡ s♠✆❧❡❞ ☎♥❞ s❡❡♠❡❞ ❡✸t✁❡♠❡❧② ☎t ❡☎s❡ ☎♥❞ t❤✆s ❝♦♥t✁✆✥✂t❡❞

✆♥ ❝♦♥st✁✂❝t✆♥❣ ☎ ❣♦♦❞ ❝♦♥✟❡✁s☎t✆♦♥☎❧ ☎t♠♦s✄❤❡✁❡✳ ✬☎st ✥✂t ♥♦t ❧❡☎st✱ ✆t

✞☎s ✄♦ss✆✥❧❡ t♦ ❝♦♥✟❡✁s❡ ✞✆t❤ ✡✁❡✟♦✁ ☎❧♠♦st ☎✥♦✂t ❡✟❡✁②t❤✆♥❣✿ ❧✆t❡✁☎t✂✁❡✱

❝✆♥❡♠☎✱ t✟ s❡✁✆❡s✱ ♠✂s✆❝✱ ☎❧t❡✁♥☎t✆✟❡ ♠♦✟❡♠❡♥ts✱ s♦❝✆♦❧♦❣②✱ ❤✆st♦✁②✱ ✄❤✆r

❧♦s♦✄❤②✱ �♦♦❞✱ ❞✁✆♥❦s✱ s✄♦✁ts✱ ✄♦❧✆t✆❝s✱ ✄❡✁s♦♥☎❧ ✁❡❧☎t✆♦♥s❤✆✄s❹ ☎♥❞✱ ♦�

❝♦✂✁s❡✱ s❝✆❡♥❝❡ ☎♥❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣✆❝☎❧ ✄✁♦❝❡ss❡s ✆♥ s♦❝✆❡t②✳

✜✂✁✆♥❣ t❤☎t ❞✆♥♥❡✁ ☛ ☎s❦❡❞ ❤✆♠ t♦ ❥♦✆♥ t❤❡ ♥❡✸t ✠✡✠ ☛t☎❧✆☎ ✠✂♠♠❡✁

✠❝❤♦♦❧✱ ✞❤✆❝❤ ✞☎s s✂✄✄♦s❡❞ t♦ t☎❦❡ ✄❧☎❝❡ ✆♥ t❤❡ ✚✄✂❧✆☎♥ ❝♦✂✁t②☎✁❞ ☎ �❡✞

♠♦♥t❤s ❧☎t❡✁✱ ✆♥ ☎ ✰✏✑✑✌☞✓✏ ✭☎ t②✄✆❝☎❧ ♦❧❞ ☛t☎❧✆☎♥ �☎✁♠✮ ♥♦✞ ✁❡�✂✁✥✆s❤❡❞ ☎s

☎♥ ☎✁t✆st✆❝ ✁❡s✆❞❡♥t✆☎❧ s✄☎❝❡✳ ✡❤✆s ♠❡☎♥t✱ �♦✁ ❡✸☎♠✄❧❡✱ t❤☎t ☎❧❧ t❤❡ ♠☎✆♥

s❡ss✆♦♥s ✞♦✂❧❞ ❤☎✟❡ ❤☎❞ t☎❦❡♥ ✄❧☎❝❡ ✆♥ ☎ ❧☎✁❣❡ ❤☎❧❧ ✞❤✆❝❤ ✞☎s ✥☎s✆❝☎❧❧② ☎

s✄☎❝❡ �♦✁ t❤❡☎t✁❡ ✞♦✁❦s❤♦✄s ☎♥❞ ✁❡❤❡☎✁s☎❧s✳ ✠♦✱ ✥☎s✆❝☎❧❧② ♥♦ ❝❤☎✆✁s ✭✄❡♦r

✄❧❡ ❤☎❞ t♦ s✆t ♦♥ s♦♠❡ ❝✂s❤✆♦♥s✱ ❞✆✁❡❝t❧② ♦♥ t❤❡ �❧♦♦✁✮✱ ☎♥❞ ❣✆✟❡♥ t❤☎t

t❤❡✁❡ ✞☎s t❤❡ ✄☎✁✝✂❡t✱ ❡✟❡✁②✥♦❞② ❤☎❞ t♦ t☎❦❡ ♦�� t❤❡✆✁ s❤♦❡s✱ s✄❡☎❦❡✁s ✆♥r

❝❧✂❞❡❞ ✭❋✆❣✳ ★✮✳ ✪♦✁❡♦✟❡✁✱ ✞❡ ✞♦✂❧❞ ❤☎✟❡ ☎❧❧ ☎t❡ t♦❣❡t❤❡✁ ✭t❤❡ ❝♦♦❦ ♦� t❤❡

✰✏✑✑✌☞✓✏ ✞♦✂❧❞ ❤☎✟❡ ✥❡❡♥ ✆♥ ❝❤☎✁❣❡ ♦� ♦✂✁ ♠❡☎❧s✱ ♠♦st❧② ✟❡❣❡t☎✁✆☎♥✮ ☎♥❞

s❧❡✄t ✆♥ t❤❡ s☎♠❡ s✄☎❝❡✱ ☎❧t❤♦✂❣❤ ✄☎✁t✆❝✆✄☎♥ts ✞♦✂❧❞ ❤☎✟❡ ❤☎❞ t♦ s❧❡❡✄ ✆♥

s❤☎✁❡❞ s✄☎❝❡s✱ ✞❤❡✁❡☎s s✄❡☎❦❡✁s ✞♦✂❧❞ ❤☎✟❡ ❤☎❞ t❤❡✆✁ ♦✞♥ ✄✁✆✟☎t❡ ✁♦♦♠s✳









Bruni, Hesselbein, Magaudda and Sciannamblo  
 

19 

✆♥t❡✁s❡❝t ✆♥❞✆✟✆❞✂☎❧ ✥✆♦❣✁☎✄❤✆❡s ✞✆t❤ ✞✆❞❡✁ ✄☎tt❡✁♥s ✆♥ s♦❝✆☎❧ ❞②♥☎♠✆❝s✳

❍❡♥❝❡✱ ☛ ✞✆❧❧ ✁❡❝☎❧❧ t❤✁❡❡ s✄❡❝✆�✆❝ ❡✄✆s♦❞❡s ✆♥ ♠② ✥✆♦❣✁☎✄❤② t❤☎t ✆♥✟♦❧✟❡

✡✁❡✟♦✁ ✆♥ ❞✆��❡✁❡♥t ✞☎②s ☎♥❞ ☎tt❡♠✄t t♦ ❝♦♥♥❡❝t t❤❡♠ ✞✆t❤ ✞✆❞❡✁ ❞②♥☎♠r

✆❝s ✆♥ ✠✡✠ ☎♥❞ ✆♥ s❝✆❡♥t✆�✆❝ ❞②♥☎♠✆❝s ☎t ❧☎✁❣❡✱ ✆♥ t❤❡ ❤♦✄❡ t❤☎t s♦♠❡ ♦� ♠②

✄❡✁s♦♥☎❧ ❡✸✄❡✁✆❡♥❝❡s ❝♦✂❧❞ ✁❡s♦♥☎t❡ ♠♦✁❡ ✥✁♦☎❞❧② ✞✆t❤ t❤♦s❡ ♦� ♦t❤❡✁

s❝❤♦❧☎✁s ✞❤♦ ❤☎✟❡ ❝✁♦ss❡❞ ✄☎t❤s ✞✆t❤ ✡✁❡✟♦✁✳

1. On a Book 

✡❤❡ �✆✁st ❡✄✆s♦❞❡ ☛ ✞✆❧❧ ✁❡❝☎❧❧ ✆s ✄❡✁❤☎✄s t❤❡ ♠♦st ✥☎s✆❝ ☎♥❞ s✆♠✄❧❡

♦♥❡✱ ✥✂t ✆t ✆s ✆♠✄♦✁t☎♥t ✥❡❝☎✂s❡ ✆t ✁❡✄✁❡s❡♥ts ♠② �✆✁st ❡♥❝♦✂♥t❡✁ ✞✆t❤ ✡✁❡r

✟♦✁➆s ✞♦✁❦ ☎♥❞ ✞✆t❤ ✠✡✠ ✆♥ ❣❡♥❡✁☎❧✳ ✡❤✆s ♦❝❝✂✁✁❡❞ ☎t t❤❡ ❡♥❞ ♦� ✷✤✤✤✱

✞❤❡♥ ☛ ✞☎s ☎ ♠☎st❡✁➆s st✂❞❡♥t ✆♥ ♠② �✆♥☎❧ ②❡☎✁ ☎t t❤❡ ✣♥✆✟❡✁s✆t② ♦� ✩♦❧♦r

❣♥☎✱ ☎✄✄✁♦☎❝❤✆♥❣ t❤❡ ❞❡❝✆s✆♦♥ ♦� ❤☎✟✆♥❣ t♦ ✄✆❝❦ ♠② �✆♥☎❧ t❤❡s✆s t♦✄✆❝✳ ✚s

☎♥ ☎♠☎t❡✂✁ ❡❧❡❝t✁♦♥✆❝ ♠✂s✆❝✆☎♥ ☎♥❞ ✜✯✱ ☛ st☎✁t❡❞ t♦ ❝✂❧t✆✟☎t❡ t❤❡ ✆❞❡☎ ♦�

�♦❝✂s✆♥❣ ♠② t❤❡s✆s ♦♥ t❤❡ s♦❝✆☎❧ ☎♥❞ ❝✂❧t✂✁☎❧ ✆♠✄❧✆❝☎t✆♦♥s ♦� ❡❧❡❝t✁♦♥✆❝

♠✂s✆❝ t❡❝❤♥♦❧♦❣✆❡s✳ ✡❤✂s✱ ☛ ❡♥❣☎❣❡❞ s❡✟❡✁☎❧ t❡☎❝❤❡✁s ✆♥ ❝♦♥✟❡✁s☎t✆♦♥s �♦✁

s✂❣❣❡st✆♦♥s ☎♥❞ s✂✄✄♦✁t✳ ☛♥ ♦♥❡ ♦� t❤❡s❡ t☎❧❦s✱ ✺✆✂❧✆☎♥♦ ✛☎♥❝☎❧❞✆✱ ☎ ✄✁♦r

�❡ss♦✁ ♦� t❤❡ ❤✆st♦✁② ♦� s❝✆❡♥❝❡ ☎♥❞ ☎♠♦♥❣ t❤❡ ❡☎✁❧✆❡st ☛t☎❧✆☎♥ s❝❤♦❧☎✁s t♦

t✂✁♥ ☎♥ ❡②❡ t♦ ✠✡✠ ✭s❡❡ ✛☎♥❝☎❧❞✆ ✷✤✷✤✮✱ s✂❣❣❡st❡❞ ❝❤❡❝❦✆♥❣ ♦✂t ☎ ✥♦♦❦

t❤☎t ❝♦✂❧❞ ❤❡❧✄ ♠❡ ✞✆t❤ ♠② ❡♥❞❡☎✟♦✂✁✳ ✡❤☎t ✥♦♦❦ ✞☎s ☎♥ ❡❞✆t❡❞ ❝♦❧❧❡❝r

t✆♦♥ ♦� ❝❤☎✄t❡✁s ✞✁✆tt❡♥ ♠☎✆♥❧② ✥② ❤✆st♦✁✆☎♥s ♦� t❡❝❤♥♦❧♦❣② ☎♥❞ ❡❞✆t❡❞ ✥②

❘♦✥❡✁t ❋♦✸ ✭✧✾✾✶✮✱ ✞❤✆❝❤ ✆♥❝❧✂❞❡❞ ☎s ☎♥ ♦✄❡♥✆♥❣ ❝❤☎✄t❡✁ ☎ ✁❡✟✆❡✞ ✞✁✆tr

t❡♥ ✥② ✡✁❡✟♦✁✱ ✆♥ ✞❤✆❝❤ ❤❡ ♦✂t❧✆♥❡❞ t❤❡ ❡✟♦❧✂t✆♦♥ ♦� t❤❡ ✠✢❖✡ ☎✄✄✁♦☎❝❤✱

☎❧s♦ ☎❞❞✁❡ss✆♥❣ ✆ts ❞❡✟❡❧♦✄♠❡♥ts ☎♥❞ s♦♠❡ ♦� t❤❡ ❝✁✆t✆❝✆s♠s ✁☎✆s❡❞ ♦✟❡✁

t❤❡ ②❡☎✁s ✭✛✆♥❝❤ ✧✾✾✶✮✳

✡❤✆s ❡✄✆s♦❞❡ ✞☎s ♥♦t ❥✂st ♠② �✆✁st ❡♥❝♦✂♥t❡✁ ✞✆t❤ ✡✁❡✟♦✁ ✥✂t ☎❧s♦ ♠②

✟❡✁② �✆✁st ❞✆✟❡ ✆♥t♦ s❝✆❡♥❝❡ ☎♥❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣② st✂❞✆❡s ☎t ❧☎✁❣❡✳ ✡❤✆s ♦✁✆❣✆♥☎❧

✆♠✄✁✆♥t✆♥❣ ✞☎s ✄♦ss✆✥❧② ☎❧s♦ ☎ ✁❡☎s♦♥ ✞❤②✱ ✆♥ t❤❡ �♦❧❧♦✞✆♥❣ ②❡☎✁s✱ ☛ ❤☎❞ ☎

✄☎✁t✆❝✂❧☎✁ ☎tt☎❝❤♠❡♥t t♦ t❤❡ ♦✁✆❣✆♥☎❧ ☎✄✄✁♦☎❝❤ t♦ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ❡❧☎✥♦✁☎t❡❞

✥② ✡✁❡✟♦✁ ☎♥❞ ✫✆❡✥❡ ✩✆❥❦❡✁✱ ❡✟❡♥ t❤♦✂❣❤ ✆♥ t❤☎t ✄❡✁✆♦❞ ✠✢❖✡ ✞☎s ✄✁♦✥r

☎✥❧② ✥❡✆♥❣ s✂✄❡✁s❡❞❡❞ ☎s t❤❡ ♠☎❥♦✁ ☎✄✄✁♦☎❝❤ t♦ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ✥② ✚❝t♦✁r

◆❡t✞♦✁❦ ✡❤❡♦✁② ✭✚◆✡✮✱ ✞❤✆❝❤ ✞☎s ♠✂❝❤ ❧❡ss s❝❤❡♠☎t✆❝ ☎♥❞ ♠♦✁❡ �☎s❝✆r

♥☎t✆♥❣✳ ❍♦✞❡✟❡✁✱ �♦✁ ☎ ♥♦✟✆❝❡ ✚◆✡ ✞☎s ☎❧s♦ ❧❡ss ❡☎s② t♦ ✆♠✄❧❡♠❡♥t t❤☎♥

✠✢❖✡✱ ✞❤✆❝❤✱ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥t✁☎✁②✱ ♦��❡✁❡❞ ☎ st✁☎✆❣❤t�♦✁✞☎✁❞ ☎✄✄✁♦☎❝❤ t♦ ☎❞r

❞✁❡ss t❤❡ ❡✟♦❧✂t✆♦♥ ♦� t❡❝❤♥♦❧♦❣✆❝☎❧ ✆♥♥♦✟☎t✆♦♥ ✆♥ ✁❡❧☎t✆♦♥ t♦ s♦❝✆☎❧ ❣✁♦✂✄s

☎♥❞ t❤❡ ✞✆❞❡✁ s♦❝✆☎❧ ❝♦♥t❡✸t✳

✚♥②✞☎②✱ t❤✆s ❝❤☎✄t❡✁ ✥② ✡✁❡✟♦✁ ☎♥❞ t❤❡ ❞✆s❝♦✟❡✁② ♦� t❤❡ ✠✢❖✡ ☎✄r

✄✁♦☎❝❤ ✆♥ ❣❡♥❡✁☎❧ ✆♠✄✁✆♥t❡❞ ♠❡ t♦ ✠✡✠✱ ☎♥❞ ☛ t❤✆♥❦ ☎❧❧ t❤✆s ❞❡❡✄❧② ✆♥�❧✂r

❡♥❝❡❞ ♥♦t ♦♥❧② t❤❡ ❞❡✟❡❧♦✄♠❡♥t ♦� ♠② t❤❡s✆s✱ ✥✂t ♠♦✁❡ ❣❡♥❡✁☎❧❧②✱ s♦♠❡ ♦�

t❤❡ s✂✥s❡✝✂❡♥t ❝❤♦✆❝❡s ✆♥ ♠② ☎❝☎❞❡♠✆❝ ❝☎✁❡❡✁✱ ♠♦st❧② ✥❡❝☎✂s❡ t❤✆s ✞☎s

t❤❡ ♠♦♠❡♥t ✆♥ ✞❤✆❝❤ ☛ ✂♥❞❡✁st♦♦❞ t❤☎t ✆t ✞☎s ✄♦ss✆✥❧❡ t♦ �♦❝✂s ☎ s❝✆❡♥r

t✆�✆❝ t✁☎❥❡❝t♦✁② ♦♥ t❡❝❤♥♦❧♦❣② �✁♦♠ ☎ s♦❝✆☎❧ ☎♥❞ ❝✂❧t✂✁☎❧ ✄♦✆♥t ♦� ✟✆❡✞✳

❖✟❡✁☎❧❧✱ t❤✆s ❡✄✆s♦❞❡ ✄♦ss✆✥❧② ✁❡�❧❡❝ts t❤❡ ❤✂❣❡ ✆♥�❧✂❡♥❝❡ t❤☎t ✡✁❡✟♦✁➆s

✞♦✁❦ ♦♥ ✠✢❖✡ ❤☎s ❤☎❞ ♦♥ ♠☎♥② ②♦✂♥❣ st✂❞❡♥ts ❦❡❡♥ t♦ �♦❝✂s t❤❡✆✁ ✆♥r
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t❡✁❡st ♦♥ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ✆♥ ☎ ✄❡✁✆♦❞ ✆♥ ✞❤✆❝❤ t❤✆s ✞☎s ☎ ♥♦trs♦r❝♦♠♠♦♥

❝❤♦✆❝❡ ✆♥ t❤❡ s♦❝✆☎❧ s❝✆❡♥❝❡s✳

 
2. On a Journal 

✡❤❡ s❡❝♦♥❞ ❡✄✆s♦❞❡ ☛ ✞☎♥t t♦ ✁❡❝☎❧❧ ✆s ✁❡❧☎t❡❞ t♦ t❤❡ ♠♦♠❡♥t ✆♥ ✞❤✆❝❤

☛ ❞❡�✆♥✆t✆✟❡❧② ❞❡❝✆❞❡❞ ♦♥ t❤❡ ✁❡s❡☎✁❝❤ t♦✄✆❝ ♦� ♠② ✛❤✜ ❞✆ss❡✁t☎t✆♦♥ ♦♥

♠✂s✆❝ ❧✆st❡♥✆♥❣ t❡❝❤♥♦❧♦❣✆❡s ☎♥❞ ❤♦✞ ☎♥♦t❤❡✁ t✁☎❥❡❝t♦✁② ✆♥ ✡✁❡✟♦✁➆s s❝✆❡♥r

t✆�✆❝ ✞♦✁❦ ➊ s♦✂♥❞ st✂❞✆❡s ➊ ✞☎s ✆♥st✁✂♠❡♥t☎❧ ✆♥ ♠② �✆♥☎❧ ❞❡❝✆s✆♦♥✳ ☛t ✞☎s

t❤❡ ❡♥❞ ♦� ✷✤✤★✱ ✆t ✞☎s ☎❧s♦ t❤❡ ❡♥❞ ♦� ♠② �✆✁st ②❡☎✁ ☎s ☎ ❞♦❝t♦✁☎❧ st✂❞❡♥t

✆♥ t❤❡ ✠♦❝✆♦❧♦❣② ✜❡✄☎✁t♠❡♥t ♦� t❤❡ ✣♥✆✟❡✁s✆t② ♦� ✛☎❞✂☎✱ ☎♥❞ ☛ ✞☎s st✆❧❧

�♦❝✂s❡❞ ♦♥ ✞♦✁❦✆♥❣ ♦♥ ♠✂s✆❝ t❡❝❤♥♦❧♦❣✆❡s✳ ✡❤✆s t♦✄✆❝ ✞☎s ♥♦t ☎ s✆♠✄❧❡

❝❤♦✆❝❡ ✥❡❝☎✂s❡ ☎t t❤☎t t✆♠❡ ❝♦♠♠♦♥ s✂✥❥❡❝ts �♦✁ ☎ ✛❤✜ t❤❡s✆s ✆♥ ♠② ❞❡r

✄☎✁t♠❡♥t ✞❡✁❡✱ ♠✂❝❤ ♠♦✁❡ t❤☎♥ t♦❞☎②✱ ✁♦♦t❡❞ ✆♥ t✁☎❞✆t✆♦♥☎❧ s♦❝✆♦❧♦❣✆❝☎❧

✄☎t❤s✳ ✡❤❡✁❡�♦✁❡✱ ✆ss✂❡s s✂❝❤ ☎s ✪✛✹ ♠✂s✆❝ �✆❧❡s ☎♥❞ ✆✛♦❞ ✄❧☎②❡✁s ❧♦♦❦❡❞

✝✂✆t❡ ❡❝❝❡♥t✁✆❝✳ ❖♥❡ ♦� t❤❡ st✁☎t❡❣✆❡s t❤☎t ☛ ❡✸✄❧♦✁❡❞ t♦ ♥❡❣♦t✆☎t❡ ♠② ✆♥r

t❡✁❡sts ✞✆t❤✆♥ t❤✆s ✁❡❧☎t✆✟❡❧② t✁☎❞✆t✆♦♥☎❧ ❝♦♥t❡✸t ✞☎s t♦ ❝♦♥♥❡❝t t❤❡♠ t♦

♦t❤❡✁ ✄❡✁s✄❡❝t✆✟❡s ❝♦♥s✆❞❡✁❡❞ ♠♦✁❡ s♦❝✆♦❧♦❣✆❝☎❧❧② s♦✂♥❞ ☎t t❤☎t t✆♠❡✱

s✂❝❤ ☎s t❤❡ ✁♦❧❡ ♦� ♠✂s✆❝ ✆♥ s♦❝✆☎❧ ♠♦✟❡♠❡♥ts ♦✁ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✆❝ ☎♥❞ ♦✁❣☎♥r

✆s☎t✆♦♥☎❧ ❞✆♠❡♥s✆♦♥s ✆♥ ♠✂s✆❝ ✄✁♦❞✂❝t✆♦♥✳

◗✂✆t❡ ❝♦✆♥❝✆❞❡♥t☎❧❧②✱ ❥✂st ✞❤❡♥ ☛ ❤☎❞ t♦ ✄✁❡s❡♥t ♠② �✆♥☎❧ ✁❡s❡☎✁❝❤ ✄❧☎♥

t♦ t❤❡ ✛❤✜ ✥♦☎✁❞✱ ☎ s✄❡❝✆☎❧ ✆ss✂❡ ♦� ✥✎❛✓✏✔ ✥✕✉✗✓✌✑ ✎✒ ✥❛✓✌✖❛✌ ❡❞✆t❡❞ ✥②

✡✁❡✟♦✁ ☎♥❞ ②☎✁✆♥ ✩✆❥st❡✁✟❡❧❞ ❝☎♠❡ ♦✂t✱ �♦❝✂s✆♥❣ ♦♥ s♦✂♥❞ st✂❞✆❡s✱ ✞✆t❤ ☎

st✁♦♥❣ ❡♠✄❤☎s✆s ♦♥ ♠✂s✆❝ t❡❝❤♥♦❧♦❣✆❡s ✭✛✆♥❝❤ ☎♥❞ ✩✆❥st❡✁✟❡❧❞ ✷✤✤★✮✳ ✚t

t❤☎t t✆♠❡✱ ☛ ❤☎❞ ☎❧✁❡☎❞② ✁❡☎❞ ✡✁❡✟♦✁ ☎♥❞ ❋✁☎♥❦ ✡✁♦❝❝♦➆s ✥♦♦❦ ♦♥ t❤❡ ☎♥☎r

❧♦❣✂❡ s②♥t❤❡s✆③❡✁ ✭✛✆♥❝❤ ☎♥❞ ✡✁♦❝❝♦ ✷✤✤✷✮✱ ☎♥❞ ☛ ✞☎s ☎✄✄✁❡❝✆☎t✆♥❣ t❤❡

✥♦♦❦ ♦♥ ✂s❡✁s ✡✁❡✟♦✁ ☎♥❞ ◆❡❧❧② ❖✂❞s❤♦♦✁♥ ❤☎❞ ❡❞✆t❡❞ t❤❡ ②❡☎✁ ✥❡�♦✁❡

✭❖✂❞s❤♦♦✁♥ ☎♥❞ ✛✆♥❝❤ ✷✤✤✹✮✳ ☛♥ ☎♥② ❝☎s❡✱ t❤✆s ✄❡✁�❡❝t❧② t✆♠❡❞ s✄❡❝✆☎❧ ✆sr

s✂❡ ♦♥ s♦✂♥❞ st✂❞✆❡s ✞☎s ❝✁✂❝✆☎❧ t♦ ♠② ❞❡❝✆s✆♦♥✳ ✡❤❡ s✄❡❝✆☎❧ ✆ss✂❡ ❡✸✄❧✆❝r

✆t❧② ❞❡❝❧☎✁❡❞ ☎ ♥❡✞ �✆❡❧❞ ♦� st✂❞②✱ s♦✂♥❞ st✂❞✆❡s✱ ✞❤✆❝❤ �✂❧❧② ❝♦✁✁❡s✄♦♥❞r

❡❞ ✞✆t❤ ♠② ✆♥t❡✁❡sts ✆♥ ♠✂s✆❝ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ☎♥❞ ✞☎s ✄✂✥❧✆s❤❡❞ ✥② ☎ ❧❡☎❞✆♥❣

❥♦✂✁♥☎❧ ✆♥ t❤❡ �✆❡❧❞ ✆♥ ✞❤✆❝❤ ☛ ✞☎s ❤♦✄✆♥❣ t♦ �♦❝✂s ♠② ✛❤✜ ✁❡s❡☎✁❝❤✳

✫❤❡♥ ☛ ✁❡☎❞ t❤☎t s✄❡❝✆☎❧ ✆ss✂❡ ✄✂✥❧✆s❤❡❞ ❥✂st ☎ �❡✞ ✞❡❡❦s ✥❡�♦✁❡ ☛ ❤☎❞ t♦

❧♦❝❦ ✆♥ ♠② ❝❤♦✆❝❡✱ ✆t ✞☎s ☎ s♦✁t ♦� ✁❡✟❡❧☎t✆♦♥✿ ✆� t❤❡ ✁❡♥♦✞♥❡❞ ✡✁❡✟♦✁

✛✆♥❝❤ ✞☎s ✞♦✁❦✆♥❣ ♦♥ t❤❡s❡ t♦✄✆❝s✱ t❤❡♥ ✆t ✞♦✂❧❞ ✥❡ �✂❧❧② ❧❡❣✆t✆♠☎t❡ �♦✁

♠❡ t♦ �♦❧❧♦✞ t❤❡ s☎♠❡ ✄☎t❤✳ ✚ �❡✞ ❞☎②s ❧☎t❡✁✱ ☛ ✞❡♥t t♦ ♠② ✄✁♦✥☎✥❧❡ s✂r

✄❡✁✟✆s♦✁✱ ❋❡❞❡✁✆❝♦ ◆❡✁❡s✆♥✆✱ ✞❤♦ ✞☎s ☎❧✁❡☎❞② ✞♦✁❦✆♥❣ ✆♥ ✠✡✠✱ t♦ ❞✆s❝✂ss

t❤❡ s✄❡❝✆☎❧ ✆ss✂❡✱ ☎♥❞ ❤❡ ❝♦✂❧❞ ♥♦t ✥✂t ☎❣✁❡❡ ✞✆t❤ t❤✆s ✟✆❡✞✿ ✆♥ ❥✂st ☎ �❡✞

❞☎②s ☛ s✂✥♠✆tt❡❞ ♠② ✁❡s❡☎✁❝❤ ✄✁♦✄♦s☎❧ ♦♥ ♠✂s✆❝ t❡❝❤♥♦❧♦❣✆❡s t♦ t❤❡ ✛❤✜

❝♦♠♠✆tt❡❡✳

✡❤✆s ✄❡✁s♦♥☎❧ ❡✄✆s♦❞❡ ❞♦❡s ♥♦t ❥✂st ✁❡�❧❡❝t t❤❡ ❝♦♥t✆♥❣❡♥❝✆❡s ♦� ♠②

❝❤♦✆❝❡s ♦✁ t❤❡ ♦✟❡✁❧☎✄✄✆♥❣ ✆♥t❡✁❡sts ✥❡t✞❡❡♥ ✡✁❡✟♦✁ ☎♥❞ ♠❡✳ ❘☎t❤❡✁✱ ☛

t❤✆♥❦ ✆t ✁❡✟❡☎❧s ♠♦✁❡ ✥✁♦☎❞❧② t❤❡ ✁♦❧❡ t❤☎t ✡✁❡✟♦✁ ✄❧☎②❡❞ ✆♥ t❤☎t ✄❡✁✆♦❞ t♦

❤❡❧✄ ✠✡✠ ❡♠✥✁☎❝❡ ♥♦t ❥✂st t❤❡ st✂❞② ♦� s♦✂♥❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣✆❡s✱ ✥✂t ♠♦✁❡

❣❡♥❡✁☎❧❧② ♠❡❞✆☎ t❡❝❤♥♦❧♦❣✆❡s ☎♥❞ t♦✄✆❝s ♠♦✁❡ ❞✆✁❡❝t❧② ✁❡❧☎t❡❞ t♦ ❝✂❧t✂✁☎❧
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✄❤❡♥♦♠❡♥☎✳ ☛♥❞❡❡❞✱ ✂✄ ✂♥t✆❧ t❤☎t ♠♦♠❡♥t✱ t❤❡ ✆♥❝✂✁s✆♦♥s ✥② ✠✡✠ s❝❤♦❧r

☎✁s ♦♥ t❤❡ t❡✁✁☎✆♥ ♦� ♠❡❞✆☎r✁❡❧☎t❡❞ ✄❤❡♥♦♠❡♥☎ ☎♥❞ ❝✂❧t✂✁☎❧ ❝♦♥t❡♥ts ✞❡✁❡

✝✂✆t❡ ✁☎✁❡ ☎♥❞ ❞✆s❥♦✆♥t❡❞✳ ❘❡❧❡✟☎♥t ✥♦♦❦s✱ s✂❝❤ ☎s t❤❡ ❡❞✆t❡❞ ❝♦❧❧❡❝t✆♦♥ ♦�

❡ss☎②s ✥② ✡☎✁❧❡t♦♥ ✺✆❧❧❡s✄✆❡ ☎♥❞ ♦t❤❡✁s ✭✷✤✧★✮ ♦♥ ♠❡❞✆☎ t❡❝❤♥♦❧♦❣✆❡s✱

✞❡✁❡ st✆❧❧ ☎ ❞❡❝☎❞❡ ☎✞☎②✱ ☎♥❞ t♦✄✆❝s ❧✆❦❡ ♠✂s✆❝✱ ♠♦✟✆❡s ☎♥❞ ♦t❤❡✁ ❝✂❧t✂✁☎❧

✄✁☎❝t✆❝❡s ✞❡✁❡ ♠♦st❧② ☎✥s❡♥t �✁♦♠ t❤❡ ❧☎♥❞s❝☎✄❡ ♦� ✠✡✠✱ ✞✆t❤ ✟❡✁② �❡✞

❡✸❝❡✄t✆♦♥s✳ ✚t t❤☎t t✆♠❡✱ ☛ t❤✆♥❦ t❤❡ ❝♦✁❡ t✁❡♥❞ ✆♥ ✠✡✠ ✞☎s st✆❧❧ t♦ ✆♥✟❡st

✆♥ t♦✄✆❝s ❝♦♥s✆❞❡✁❡❞ ♠♦✁❡ ➇s❡✁✆♦✂s➈ ☎♥❞ ☎s ✄☎✁t ♦� ☎ ✄✁♦❝❡ss ♦� ❞✆s❝✆✄❧✆r

♥☎✁② ✥♦✂♥❞☎✁② ✞♦✁❦✱ ✞❤✆❝❤ ✞☎s ✆♠✄❧✆❝✆t❧② �♦❝✂s❡❞ ♦♥ ✄♦s✆t✆♦♥✆♥❣ ✠✡✠

♠♦✁❡ ☎s ☎♥ ✆♥t❡✁�☎❝❡ ✞✆t❤ ❤☎✁❞ s❝✆❡♥❝❡s ☎♥❞ ✞❡❧❧ ☎✞☎② �✁♦♠ ☎♥② s♦✁t ♦�

➇❝✂❧t✂✁☎❧ st✂❞✆❡s➈ ♦� t❡❝❤♥♦❧♦❣✆❡s ✭t❤❡ s♦r❝☎❧❧❡❞ ➇✠♦❦☎❧ ☎��☎✆✁➈ ✞☎s ☎t t❤☎t

t✆♠❡ st✆❧❧ ✝✂✆t❡ ✄✁❡s❡♥t ✆♥ t❤❡ ❡✟♦❧✂t✆♦♥ ♦� t❤❡ ✆♥t❡❧❧❡❝t✂☎❧ ✁❡❧☎t✆♦♥s❤✆✄s

✥❡t✞❡❡♥ ❤✂♠☎♥✱ s♦❝✆☎❧ ☎♥❞ ❤☎✁❞ s❝✆❡♥❝❡s❝ s❡❡ ❍✆❧❣☎✁t♥❡✁ ✧✾✾✼✮✳ ☛♥ t❤♦s❡

②❡☎✁s✱ ✡✁❡✟♦✁➆s ✞♦✁❦ ✄❧☎②❡❞ ☎♥ ✆♠✄♦✁t☎♥t ✁♦❧❡ ✆♥ s✂✄✄♦✁t✆♥❣ ☎ ♠♦✁❡ ✆♥❝❧✂r

s✆✟❡ ✟✆❡✞ ♦� ✞❤✆❝❤ t♦✄✆❝s ❝♦✂❧❞ ✥❡ ❝♦♥s✆❞❡✁❡❞ ✄❧☎✂s✆✥❧❡ ✆♥ ✠✡✠✳ ☛♥ ❞♦✆♥❣

s♦✱ ❤❡ ☎❧s♦ ❝♦♥t✁✆✥✂t❡❞ t♦ s✂✄✄♦✁t✆♥❣ ❡❝❝❡♥t✁✆❝ ☎♥❞ st✆❧❧ ♥♦t �✂❧❧② ❧❡❣✆t✆r

♠✆s❡❞ ✁❡s❡☎✁❝❤ ✄☎tt❡✁♥s ✞✆t❤✆♥ ✠✡✠✳

3. On a Car 

✬❡t ✂s ❣♦ t♦ t❤❡ t❤✆✁❞ ☎♥❞ ❧☎st ❡✄✆s♦❞❡ ☛ ✞☎♥t t♦ ✁❡❝☎❧❧ ☎✥♦✂t ✡✁❡✟♦✁✳

✡❤✆s ❡✄✆s♦❞❡ ✆s ♠✂❝❤ ♠♦✁❡ ✄❡✁s♦♥☎❧✱ ☎♥❞ ☛ ❞❡❝✆❞❡❞ t♦ �♦❝✂s ♦♥ ✆t ✥❡❝☎✂s❡

☛ t❤✆♥❦ t❤☎t ✡✁❡✟♦✁ ✞♦✂❧❞ ❤☎✟❡ ❧✆❦❡❞ t♦ ✥❡ ✁❡♠❡♠✥❡✁❡❞ ♥♦t ❥✂st �♦✁ ❤✆s

✆♠✄♦✁t☎♥t s❝✆❡♥t✆�✆❝ ☎❝❝♦♠✄❧✆s❤♠❡♥ts ✥✂t ☎❧s♦ �♦✁ t❤❡ ❦✆♥❞ ✄❡✁s♦♥ ❤❡ ✞☎s✱

s♦♠❡t❤✆♥❣ t❤☎t ✆s✱ ♦� ❝♦✂✁s❡✱ st✁♦♥❣❧② ❝♦♥♥❡❝t❡❞ t♦ t❤❡ ❣✁❡☎t s❝❤♦❧☎✁ ☎♥❞

♠❡♥t♦✁ ❤❡ ☎❧s♦ ✞☎s✳

✡♦ ✁❡❝☎❧❧ t❤✆s ❡✄✆s♦❞❡✱ ✞❡ ♥❡❡❞ t♦ t☎❦❡ ☎ st❡✄ �♦✁✞☎✁❞ ✆♥ t✆♠❡✳ ✜✂✁✆♥❣

t❤❡ ❞❡❝☎❞❡ t❤☎t �♦❧❧♦✞❡❞ ♠② ✛❤✜✱ ☛ ♠❡t ✡✁❡✟♦✁ ♦♥ ❞✆��❡✁❡♥t ♦❝❝☎s✆♦♥s✳

❋♦✁ ❡✸☎♠✄❧❡✱ ✆♥ ✷✤✤✶✱ ☛ ❤☎❞ t❤❡ ♦✄✄♦✁t✂♥✆t② t♦ ❞♦ ☎ ❧♦♥❣ ✆♥t❡✁✟✆❡✞ ✞✆t❤

❤✆♠ ✞❤❡♥ ✞❡ ✞❡✁❡ ✥♦t❤ ✆♥ ✪♦♥t✁❡☎❧✱ ✞❤❡✁❡ ☛ ✞☎s ☎tt❡♥❞✆♥❣ t❤❡ ❣✁☎❞✂☎t❡

❝♦✂✁s❡ ✆♥ s♦✂♥❞ st✂❞✆❡s ❤❡❧❞ ✥② ✯♦♥☎t❤☎♥ ✠t❡✁♥❡✱ ☎♥❞ ✡✁❡✟♦✁ ❤☎❞ ✥❡❡♥

✆♥✟✆t❡❞ ☎s ☎ s✄❡☎❦❡✁✳ ✜✂✁✆♥❣ t❤✆s ✆♥t❡✁✟✆❡✞✱ ✡✁❡✟♦✁ ✄✁❡s❡♥t❡❞ ☎ ♥☎✁✁☎t✆✟❡

♦� ❤✆s ❡♥t✆✁❡ ❝☎✁❡❡✁ ☎♥❞ ❤✆s ♦✞♥ ✟✆❡✞s ☎✥♦✂t t❤❡ ❡✟♦❧✂t✆♦♥ ♦� s❝✆❡♥❝❡ st✂❞r

✆❡s ☎♥❞ ✠✡✠✳ ✡❤✆s ✆♥t❡✁✟✆❡✞ ✞☎s ✄✂✥❧✆s❤❡❞ ✆♥ ☛t☎❧✆☎♥ ✆♥ t❤❡ ❥♦✂✁♥☎❧ ✥✕✉✗✓

❈✉✔✕✉☞✏✔✓ ✭✪☎❣☎✂❞❞☎ ✷✤✤♥✮ ☎♥❞ ✆♥ ☎♥ ✂✄❞☎t❡❞ ✟❡✁s✆♦♥ ✆♥ ❊♥❣❧✆s❤ ✆♥ ❈✉✔✲

✕✉☞✏✔ ✥✎❛✓✎✔✎✙� ✆♥ ✷✤✧★ ✭✪☎❣☎✂❞❞☎ ✷✤✧★☎❝ ✷✤✧★✥✮✳ ✡❤✆s ✆♥t❡✁✟✆❡✞ ✞☎s ☎♥r

♦t❤❡✁ ✟❡✁② ✆♠✄♦✁t☎♥t ♠♦♠❡♥t ✆♥ ♠② ✁❡❧☎t✆♦♥s❤✆✄ ✞✆t❤ ✡✁❡✟♦✁✱ ✥✂t t❤❡ ❡✄✆r

s♦❞❡ t❤☎t ☛ ✞☎♥t t♦ s❤☎✁❡ ❤❡✁❡ ✆s ☎♥♦t❤❡✁ ♦♥❡✳

☛t ✞☎s t❤❡ s✂♠♠❡✁ ♦� ✷✤✧✹✱ ✞❤❡♥ ✠✡✠ ☛t☎❧✆☎ ♦✁❣☎♥✆s❡❞ ✆ts ✥✆☎♥♥✂☎❧

s✂♠♠❡✁ s❝❤♦♦❧ ☎t ✞❤✆❝❤ ✡✁❡✟♦✁ ✞☎s ♦♥❡ ♦� t❤❡ s✄❡☎❦❡✁s✱ ☛ ✞☎s ♦♥❡ ♦� t❤❡

♦✁❣☎♥✆③❡✁s ✭☎ ✟❡✁s✆♦♥ ♦� ❤✆s s✄❡❡❝❤ ✞☎s ❧☎t❡✁ ✄✂✥❧✆s❤❡❞ ✆♥ ❚✌❛✖✎✑❛✓✌✖③✏❝

s❡❡ ✩✁✂♥✆ ❡t ☎❧✳ ✷✤✧✹✮✳ ✡❤✆s s✂♠♠❡✁ s❝❤♦♦❧ �❡☎t✂✁❡❞ ☎ ✁❡s✆❞❡♥t✆☎❧ ☎✄r

✄✁♦☎❝❤ ☎♥❞ ✞☎s s❡tt❧❡❞ ✆♥ ☎ ➇✪☎ss❡✁✆☎➈✱ ☎ �☎✁♠❤♦✂s❡ ✆♥ ✛✂❣❧✆☎➆s ❝♦✂♥t✁②r

s✆❞❡ ❧♦❝☎t❡❞ ✆♥ t❤❡ s♦✂t❤ ♦� ☛t☎❧② ❝❧♦s❡ t♦ ❖st✂♥✆✳ ✠t✂❞❡♥ts✱ t✂t♦✁s ☎♥❞

s✄❡☎❦❡✁s s✄❡♥t s❡✟❡✁☎❧ ❞☎②s ❧✆✟✆♥❣ t♦❣❡t❤❡✁ ✆♥ t❤❡ s☎♠❡ ✄❧☎❝❡ ✭❋✆❣✳ ✼✮✳
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✚s t❤❡ s❝❤♦♦❧ ✞☎s ♦✁❣☎♥✆s❡❞ ✞✆t❤ ☎ ❣✁☎ss✁♦♦ts ☎✄✄✁♦☎❝❤✱ t♦ ♠☎♥☎❣❡

✄☎✁t✆❝✆✄☎♥ts➆ t✁☎♥s✄♦✁t☎t✆♦♥✱ ✞❡ ✁❡♥t❡❞ ☎ ♠✆♥✆✟☎♥ �♦✁ t❤❡ st✂❞❡♥ts✱ ☎♥❞ ✞❡

❤☎❞ ☎ ❝☎✁ �♦✁ t❤❡ s✄❡☎❦❡✁s✳ ❖♥❡ ☎�t❡✁♥♦♦♥✱ ☛ ✞☎s t❤❡ ❞✁✆✟❡✁ ✆♥ ❝❤☎✁❣❡ ♦�

❝♦♥❞✂❝✆♥❣ t❤☎t ❝☎✁✳

✡❤☎t ❧☎t❡ ☎�t❡✁♥♦♦♥✱ ✞❡ s✄❡♥t s♦♠❡ t✆♠❡ ✟✆s✆t✆♥❣ t❤❡ ❡♥❝❤☎♥t❡❞ t♦✞♥

♦� ✚❧✥❡✁♦✥❡❧❧♦✱ ✥✂t ✆t ❤☎❞ ✥❡❝♦♠❡ ✝✂✆t❡ ❧☎t❡✱ ☎♥❞ ✞❡ ♥❡❡❞❡❞ t♦ ✥✁✆♥❣

s♦♠❡♦♥❡ t♦ t❤❡ t✁☎✆♥ st☎t✆♦♥✱ ❤❡♥❝❡✱ ✞❡ ❤☎❞ t♦ ❞✁✆✟❡ ✟❡✁② ✝✂✆❝❦❧② ✆♥ ♦✂✁

✟❡❤✆❝❧❡s✳ ☛ ✞☎s ❞✁✆✟✆♥❣ t❤❡ ❝☎✁ ✞✆t❤ ✡✁❡✟♦✁ ✆♥ t❤❡ ✄☎ss❡♥❣❡✁➆s s❡☎t ☎♥❞ t✞♦

♦t❤❡✁ ❝♦❧❧❡☎❣✂❡s ✆♥ t❤❡ ✥☎❝❦ s❡☎t✳ ☛ ✞☎s �♦❧❧♦✞✆♥❣ t❤❡ ♠✆♥✆✟☎♥ ❞✁✆✟❡♥ ✥②

✚tt✆❧☎ ✩✁✂♥✆ ✭☎ ❞✆st✆♥❣✂✆s❤❡❞ ❝☎✁ ❞✁✆✟❡✁✮✱ ✞❤♦ ✞☎s ❞✁✆✟✆♥❣ ✟❡✁② �☎st✱ ✞❡❧❧

☎✥♦✟❡ t❤❡ s✄❡❡❞ ❧✆♠✆t✱ ✄✂s❤✆♥❣ t❤❡ ❧✆♠✆ts ♦� ♠② ❞✁✆✟✆♥❣ s❦✆❧❧s✳ ✡❤❡✁❡�♦✁❡✱ ☛

❤☎❞ t♦ ❡♠✄❧♦② ❡✸t✁❡♠❡ ❝♦♥❝❡♥t✁☎t✆♦♥ ☎s ☛ ❞✁♦✟❡ ✝✂✆❝❦❧② ☎❝✁♦ss t❤♦s❡ ♥☎✁r

✁♦✞ ☎♥❞ t✞✆st✆♥❣ ❝♦✂♥t✁② ✁♦☎❞s✳ ✚t ☎ ❝❡✁t☎✆♥ ✄♦✆♥t✱ t❤❡ ❝♦❧❧❡☎❣✂❡s ✆♥ t❤❡

✥☎❝❦ s❡☎t st☎✁t❡❞ t♦ ✥❡ ✝✂✆t❡ ✞♦✁✁✆❡❞ ✭✆� ♥♦t ❧✆t❡✁☎❧❧② s❝☎✁❡❞✮ ☎✥♦✂t t❤❡

s✄❡❡❞s ☎t ✞❤✆❝❤ ✞❡ ✞❡✁❡ ❞✁✆✟✆♥❣✱ ☎ ✞♦✁✁② t❤☎t ✞☎s ❡✸✄✁❡ss❡❞ ✥♦t❤ ♦♥

t❤❡✆✁ ❝♦♥❝❡✁♥❡❞ �☎❝❡s ☎♥❞ ✞✆t❤ ✝✂✆❡t❧② ✟♦✆❝❡❞ ❝♦♠✄❧☎✆♥ts✳ ☛t ✞☎s ♥♦t ☎

❝♦♠�♦✁t☎✥❧❡ s✆t✂☎t✆♦♥❝ ☛ ❤☎❞ t♦ �♦❧❧♦✞ t❤❡ ♠✆♥✆✟☎♥ ☎t ☎ ❤✆❣❤ s✄❡❡❞✱ ☎♥❞ ✆t

✞☎s ✟✆t☎❧ t♦ ✁❡♠☎✆♥ ❝♦♥❝❡♥t✁☎t❡❞ ♦♥ t❤❡ ✁♦☎❞✳ ❍♦✞❡✟❡✁✱ ☛ ✞☎s ❞✆st✁☎❝t❡❞

✥② t❤❡ ✞♦✁✁✆❡s ❝♦♠✆♥❣ �✁♦♠ t❤❡ ✥☎❝❦ s❡☎ts✳

☛♥ t❤☎t s✆t✂☎t✆♦♥✱ ✡✁❡✟♦✁➆s ✄✁❡s❡♥❝❡ ✞☎s ♦� ❣✁❡☎t ❤❡❧✄✳ ◆♦t ♦♥❧② ❞✆❞ ❤❡

☎✄✄❡☎✁ t♦ ✥❡ t❤❡ ♦♥❧② ✁❡❧☎✸❡❞ ✄❡✁s♦♥ ✆♥ ☎♥ ♦t❤❡✁✞✆s❡ t❡♥s❡ ❡♥✟✆✁♦♥♠❡♥t✱

✥✂t ❤❡ s❡❡♠❡❞ t♦ ✁❡☎❧❧② ❡♥❥♦② t❤☎t ☎❞✟❡♥t✂✁♦✂s ✁✆❞❡✱ ☎s ❤✆s ☎tt✆t✂❞❡ ✁❡r

s❡♠✥❧❡❞ t❤☎t ♦� ☎ ✄✂✄✆❧ ♦♥ ☎ s♦✁t ♦� �✂♥♥② ❝☎✁♦✂s❡❧ ✁✆❞❡✳ ✡❤☎t ❡✟❡♥✆♥❣✱ ☎�r

t❡✁ ♦✂✁ ❧✆✟❡❧② ❥♦✂✁♥❡②✱ ❤❡ ❡✟❡♥ ✆♥✟♦❦❡❞ t❤☎t ❡✄✆s♦❞❡ ☎s t❤❡ ❧♦❝☎❧ ✟❡✁s✆♦♥ ♦�

✡❤❡ ☛t☎❧✆☎♥ ✯♦✥✱ ☎ ✥❧♦❝❦✥✂st❡✁ ✁❡❧❡☎s❡❞ t❤❡ ②❡☎✁ ✥❡�♦✁❡ �❡☎t✂✁✆♥❣ ☎ ❝✁☎③②

❝☎✁ ❝❤☎s❡ s❝❡♥❡ ✆♥ t❤❡ ✆♥♥❡✁ ❝✆t② ♦� ✪✆❧☎♥✳ ☛♥ s✂❝❤ ☎♥ ✂♥❝♦♠�♦✁t☎✥❧❡ s✆t✂☎r

t✆♦♥✱ ✡✁❡✟♦✁ ✄✂t ❤✆s t✁✂st ✆♥ ♠② ❞✁✆✟✆♥❣ s❦✆❧❧s✱ ✄✁♦✟✆❞✆♥❣ ✁❡☎ss✂✁☎♥❝❡ t♦ t❤❡

♦t❤❡✁ ✄❡♦✄❧❡ s✆tt✆♥❣ ✆♥ t❤❡ ✁❡☎✁ ☎♥❞ ✄✂tt✆♥❣ ✄❡♦✄❧❡ ☎t ❡☎s❡ ✆♥ t❤☎t t②✄✆❝☎❧

✞☎② ♦� ❤✆s✳ ✡❤☎t ✁❡☎❧❧② ✞☎s ♦♥❡ ♦� t❤♦s❡ ❝✆✁❝✂♠st☎♥❝❡s ✆♥ ✞❤✆❝❤ ❤☎✟✆♥❣ ☎

❋✁❣✉r❡ ✼✳ ❚✄❡ ➇✂❛☎☎❡r✁❛➈✳
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✄❡✁s♦♥ ✞❤♦ ✥❡❧✆❡✟❡s ✆♥ ✞❤☎t ②♦✂ ☎✁❡ ❞♦✆♥❣ ☎t ②♦✂✁ s✆❞❡✱ ✞❤❡♥ ❡✟❡♥ ②♦✂

②♦✂✁s❡❧� ✆s ✝✂❡st✆♦♥✆♥❣ ✞❤☎t ✆s ❣♦✆♥❣ ♦♥✱ ✆s ♦� ❣✁❡☎t ✆♠✄♦✁t☎♥❝❡✳ ✚♥❞ ✡✁❡r

✟♦✁ ✞☎s ✁❡☎❧❧② t❤❡ ✁✆❣❤t ✄❡✁s♦♥ t♦ ✄❧☎② t❤☎t ✁♦❧❡✳

☛ ✁❡❝☎❧❧ t❤✆s ❡✄✆s♦❞❡ ✥❡❝☎✂s❡ ✆t ✁❡�❧❡❝ts ✝✂✆t❡ ✞❡❧❧ t❤❡ ✄♦s✆t✆✟❡ ☎♥❞ s✂✄r

✄♦✁t✆✟❡ ✄✁❡s❡♥❝❡ t❤☎t ✡✁❡✟♦✁ ✞☎s ☎✥❧❡ t♦ ✥❡ ✆♥ ♠☎♥② s✆t✂☎t✆♦♥s✳ ✡❤✆s ❡s✄❡r

❝✆☎❧❧② ✆♥❝❧✂❞❡❞ t❤❡ ♦❝❝☎s✆♦♥s ✞❤❡♥ ✡✁❡✟♦✁ ✞☎s ❞❡☎❧✆♥❣ ✞✆t❤ st✂❞❡♥ts ☎♥❞

♦t❤❡✁ ❝♦❧❧❡☎❣✂❡s ☎s t❤❡② ♦✄✆♥❡❞ ☎✥♦✂t t❤❡✆✁ ✞♦✁❦✱ ✞❤❡♥ s✂✄✄♦✁t �✁♦♠ ☎

✞❡❧❧r❡st☎✥❧✆s❤❡❞ s❝❤♦❧☎✁ ✞☎s ♥♦t ✆♥ ☎♥② ✞☎② ❣✁☎♥t❡❞❝ t❤✂s✱ ✆t ✞☎s ☎♥ ❡✟❡♥

♠♦✁❡ ✆♠✄♦✁t☎♥t ✁❡s♦✂✁❝❡✳ ☛ ❡✸✄❡✁✆❡♥❝❡❞ t❤✆s s❡✟❡✁☎❧ t✆♠❡s ✞❤❡♥ ☛ ❞✆sr

❝✂ss❡❞ ♠② ✞♦✁❦ ✞✆t❤ ✡✁❡✟♦✁✱ ✥✂t ☛ ☎❧s♦ s☎✞ ❤✆♠ ❞♦ t❤❡ s☎♠❡ ♦♥ ♠☎♥② ♦❝r

❝☎s✆♦♥s ✞❤❡♥ t☎❧❦✆♥❣ t♦ ♦t❤❡✁ ✄❡♦✄❧❡✳ ☛ t❤✆♥❦ t❤✆s ✞☎s ✄☎✁t ♦� ✡✁❡✟♦✁➆s
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