


Pr♦❧♦❣ ✲ ❙❝❤♠✉❝❦❣❡s❝❤✐❝❤t❡♥

■❝❤ ❧❛ss❡ ♠✐❝❤ ❧❡✐t❡♥ ✈♦♥ ❣❛♥③ ✈✐❡❧❡♥ ❊✐♥✢üss❡♥✳ ❉❡♠✱ ✇❛s ✐❝❤ ✈♦r✜♥❞❡✱ ❢♦❧❣❡ ✐❝❤✳ ❉❡♠✱ ✇❛s
❛♥③✐❡❤❡♥❞ ✉♥❞ äst❤❡t✐s❝❤ ✐st ✲ ✉♥❞ ♥✐❝❤t ♥✉r ❥❡t③t s❝❤ö♥✦

▼❛♥❝❤❡s ♠❡✐♥❡r ❆r❜❡✐t❡♥ st❡❧❧t ▼♦♠❡♥t❛✉❢♥❛❤♠❡♥ ❞❛r✳
❊s ❣✐❜t ❙tü❝❦❡✱ ❣❡♠❛❝❤t ❢ür ❞❡♥ ❙t❡✐♥✱ ✐♥ ❛♥❞❡r❡♥ ✐st ❞❡r ❙t❡✐♥ ❞✐❡ ❑rö♥✉♥❣ ❞❡s ❙tü❝❦❡s

s❡❧❜❡r✳
❉✐❡ ◆❛t✉r ✐st ❞❛s ❣röÿt❡ ❑✉♥st✇❡r❦ ✭✇✐r ❛❧s ▼❡♥s❝❤❡♥ ❡✐♥❣❡s❝❤❧♦ss❡♥✦✮ ■❝❤ ❜✐♥ ❢❛s③✐♥✐❡rt ✈♦♥

❞✐❡s❡♥ ❑❧❡✐♥❤❡✐t❡♥✱ ❞✐❡ ❛♠ ❲❡❣r❛♥❞ ❧✐❡❣❡♥✳ ❏❡t③t ❞❛r❢ ✐❝❤ s✐❡ ✈❡r❛r❜❡✐t❡♥✱ ❞❛r❢ s✐❡ t❛♥③❡♥ ❧❛ss❡♥
✕ ❛✉❢ ■❤r❡♠ ❍❛❧s✱ ■❤r❡♥ ❋✐♥❣❡r♥✱ ✳ ✳ ✳

▼❛♥❝❤❡ ❙tü❝❦❡ s✐♥❞ ❡✐♥♠❛❧✐❣ ✉♥❞ ✉♥✈❡r✇❡❝❤s❡❧❜❛r✿ ▼❡✐st s✐♥❞ ❞❛s ❙❝❤♠✉❝❦stü❝❦❡✱ ❞✐❡ ❏❛❤r❡
❜r❛✉❝❤❡♥✱ ❜✐s s✐❡ ③✉♠ ✈♦❧❧❡♥❞❡t❡♥ ❙❝❤❧✐✛ ❦❛♠❡♥✳

❊s ❣✐❜t ✇❡❧❝❤❡✱ ❞✐❡ ✇✐❡❞❡r❤♦❧❡♥ s✐❝❤ ✭♠❛♥❝❤❡ ♥❡♥♥❡♥ ❞❛s ❙❡r✐❡♥✮✳ ❉♦❝❤ ❥❡❞❡s ✐st ❡✐♥③✐❣❛rt✐❣✿
♠❡✐♥❡ ❍❛♥❞ ✐st ❦❡✐♥❡ ▼❛s❝❤✐♥❡✳ Prä❣✉♥❣❡♥✱ ❛❧s ❇❡✐s♣✐❡❧✱ s✐♥❞ ✐♠♠❡r ❛❜✇❡✐❝❤❡♥❞✱ ❛✉❢ ❞❡♥ ❡rst❡♥
❇❧✐❝❦ ❥❡❞♦❝❤ ❣❧❡✐❝❤❡♥ s✐❡ s✐❝❤✳ ❘✐♥❣❡✱ ✐♥ ❞❡♥❡♥ s✐❝❤ ❍❡r③❡♥ ❜❡✜♥❞❡♥✿ ❛✉❝❤ ❤✐❡r ✐st ❥❡❞❡r ✉♥t❡r✲
s❝❤✐❡❞❧✐❝❤✱ s♦ ✇✐❡ ❞♦❝❤ ❥❡❞❡r ▼❡♥s❝❤ ❡✐♥ ❍❡r③ ❤❛t ✉♥❞ ❥❡❞❡s s❝❤❧ä❣t ❡✐♥ ❦❧❡✐♥ ❜✐ss❝❤❡♥ ❛♥❞❡rs✳

❉❛s ▼❡t❛❧❧ s❡❧❜❡r ✐st ❡✐♥ ❣r♦ÿ❡r ▲❡❤r♠❡✐st❡r✱ ❞✐❡ ●❡s❡t③❡ ❞❡r ▼❛t❡r✐❡ ♠üss❡♥ ❜❡❢♦❧❣t ✇❡r❞❡♥✳
❙✐❧❜❡r ✐st ❞❛ ❜❡s♦♥❞❡rs str❡♥❣ ✉♥❞ ❧ässt ✇❡♥✐❣ ❋❡❤❧❡r ③✉✳ ●♦❧❞ ✐st ✉♥❞ ❜❧❡✐❜t ❞❡r ❑ö♥✐❣✳ ◆❛❝❤
❥❡❞❡♠ ❙tü❝❦✱ ❞❛s ✈♦❧❧❡♥❞❡t ✐st✱ t❛✉❝❤t ❋r❡✉❞❡ ❛✉❢ ✉♥❞ ✐❝❤ ♠ö❝❤t❡ ❡s ❞❡r ❲❡❧t ③❡✐❣❡♥✦

❲❡♥♥ ❙✐❡ s✐❝❤ ❛♥❣❡s♣r♦❝❤❡♥ ❢ü❤❧❡♥✱ s❡t③❡♥ ❙✐❡ s✐❝❤ ♠✐t ♠✐r ✐♥ ❑♦♥t❛❦t✦ ■❝❤ ❡r❢ü❧❧❡ ❛✉❝❤
❣❡r♥❡ ■❍❘❊ ♣❡rsö♥❧✐❝❤❡♥ ❙❝❤♠✉❝❦✇ü♥s❝❤❡✳ ■❝❤ ❛r❜❡✐t❡ ♥❛tür❧✐❝❤ ❛✉❝❤ ✐♥ ●♦❧❞✳ ❲❡♥♥ ❙✐❡ ▲✉st
❡♠♣✜♥❞❡♥✱ ♠✐t ❞❡♠ ▼❛t❡r✐❛❧ s❡❧❜❡r ③✉ ❡①♣❡r✐♠❡♥t✐❡r❡♥✿ ❛✉❝❤ ❞✐❡s ✐st ♠ö❣❧✐❝❤✱ ✐❝❤ ❦❛♥♥ ❙✐❡ ♠✐t
♠❡✐♥❡♠ ❊r❢❛❤r✉♥❣ss❝❤❛t③ ✉♥t❡rstüt③❡♥✦

■❝❤ ✇ü♥s❝❤❡✱ ❙✐❡ ❡♠♣✜♥❞❡♥ s✐❝❤ ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❉✉r❝❤❜❧ätt❡r♥ ❜❡r❡✐❝❤❡rt✦

▼❛r✐❛ ❇❡r❣t❤❛❧❡r

✶



■♥❤❛❧t

■ ❆♥❤ä♥❣❡r ✸

■■ ❇r♦s❝❤❡♥ ✷✶

■■■ ❙♦♥st✐❣❡s ✷✻

■❱ ❖❤r❤ä♥❣❡r ❖❤rst❡❝❦❡r ✷✽

❱ ❘✐♥❣❡ ✹✺

❱■ ❈♦❧❧✐❡r ✼✹

●❧♦ss❛r ✉♥❞ ▲❡❣❡♥❞❡ ✼✽

✷



❆❜s❝❤♥✐tt ■

❆♥❤ä♥❣❡r

✸



③❛rt❡r ❆♥❤ä♥❣❡r ✐♥ ❙✐❧❜❡r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✷ ① ✻ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✶✶
Pr❡✐s✿ ➾✹✵✳✲

❆♥❤ä♥❣❡r ✐♥ ❙✐❧❜❡r ❑r❡✉③r❛❞

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✺ ① ✶✺ ♠♠
❡✐♥ ❛❜s♦❧✉t❡s ❊✐♥③❡❧stü❝❦
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✶✹
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

❑r❡✉③ ❆♥❤ä♥❣❡r ❛✉s ❙✐❧❜❡r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵
❜❡✐❞s❡✐t✐❣ tr❛❣❜❛r
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✶✹ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

❑r❡✉③❛♥❤ä♥❣❡r ✐♥ ❙✐❧❜❡r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❡✐♥ ❣r❛③✐❧❡s ❑r❡✉③ ✐♥ s❝❤❧✐❝❤t❡r ❋♦r♠❡♥s♣r❛❝❤❡
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✶✹ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✹✵✳✲

❑r❡✉③❛♥❤ä♥❣❡r ❛✉s ❙✐❧❜❡r ♠✐t ❘✉❜✐♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵
❘✉❜✐♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✶✹ ❜r
Pr❡✐s✿ ➾✻✵✳✲

✹



❆♥❤ä♥❣❡r ♠✐t ❇r✐❧❧❛♥t ✉♥❞ P❡r❧♠✉t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
P❡r❧♠✉t ❢❡✐♥❡ ◗✉❛❧✐tät ✭✶✶ ① ✶✶ ♠♠✮❀ ❇r✐❧❧❛♥t ✐♥
●♦❧❞ ❣❡❢❛sst t✇✱ ✈s✱ ✶✱✻ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✺✱✼ ① ✶✷✱✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✶✻
Pr❡✐s✿ ➾✶✼✵✳✲

❆♥❤ä♥❣❡r ♠✐t ▲❛♣✐s❧❛③✉❧✐ ✉♥❞ ❚♦♣❛s

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
▲❛♣✐s❧❛③✉❧✐❀ ❚♦♣❛s ✷ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✸✱✼ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✷✻✱✺ ① ✶✶✱✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✶✻ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

P❡r❧♠✉t❛♥❤ä♥❣❡r ✐♥ ❙✐❧❜❡r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
P❡r❧♠✉t
P❡r❧♠✉t❛♥❤ä♥❣❡r
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✶✻ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✾✵✳✲

❆♥❤ä♥❣❡r ✐♥ ●♦❧❞ ♠✐t ❇r✐❧❧❛♥t❡♥ ✉♥❞
❘✉❜✐♥❀ ❈❧✐♣✈❡rs❝❤❧✉ÿ ❢ür P❡r❧❦❡tt❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ❲❡✐ÿ✲ ✉♥❞ ●❡❧❜❣♦❧❞
✷✼ ❉✐❛♠❛♥t❡♥ à ✶✱✻ ♠♠ ❞♠❀ t✇❀ ✈s✐✱ ❘✉❜✐♥ ✹ ♠♠
❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✵✱✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✺✼ ① ✷✸ ♠♠
✐♠ ✭❣❡❧❜✮❣♦❧❞❡♥❡♠ ❍❡r③ ✈❡r❧ä✉❢t ❡✐♥❡ ✇❡✐ÿ❣♦❧❞✲
❡♥❡ ▲✐♥✐❡✱ ❞✐❡ ♠✐t ❇r✐❧❧❛♥t❡♥ ❜❡s❡t③t ✐st✱ ❛♥ ❞❡r❡♠
❊♥❞❡ ❡✐♥ ❘✉❜✐♥ t❤r♦♥t✳ ❉❡r ❆♥❤ä♥❣❡r ✇✉r❞❡ s❡❤r
❛✉❢✇❡♥❞✐❣ ♠✐t ❡✐♥❡r ❱❡r❦❛❞❡r✉♥❣ ❛✉❢ ❞❡r ❘ü❝❦✲
s❡✐t❡ ✉♥❞ ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❈❧✐♣✈❡rs❝❤❧✉ÿ ✭s♦ ❧ässt ❡r s✐❝❤
❛✉❝❤ ❣✉t ❛✉❢ P❡r❧❦❡tt❡♥ tr❛❣❡♥✮ ❣❡❛r❜❡✐t❡t✳
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✶✽
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t ❙♣✐♥❡❧❧❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❙♣✐♥❡❧❧❡ ✷ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✺✼ ① ✶✵ ♠♠
❉❡r ❆♥❤ä♥❣❡r ✐st ✐♥ s✐❝❤ ❣❡❜♦❣❡♥✱ ✉♠ ❞✐❡ ▲✐♥✐❡✱
❞✐❡ s✐❝❤ ✈❡r❥ü♥❣t✱ ③✉ ❜❡t♦♥❡♥❀ ❞✐❡ ❙♣✐♥❡❧❧❡ ❞❡✉t❡♥
❡✐♥❡♥ ❲❡❣
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✶✽ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✷✺✵✳✲

✺



❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t ❇r✐❧❧❛♥t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❇r✐❧❧❛♥t ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst❀ ❞♠✳ ✶✱✺ ♠♠ t✇ ✈s
●❡✇✐❝❤t✿ ✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✺✺ ① ✶✼ ♠♠
❜❡✐❞s❡✐t✐❣ tr❛❣❜❛r❀ ✇✐❡ ❇ ✶✺
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✵
Pr❡✐s✿ ➾✷✽✵✳✲

❣r♦ÿ❡r ❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ❣❡✇ö❧❜t ♠✐t
●r❛✈✉r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✷✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✺✼ ① ✷✶ ♠♠
❡✐♥ ✐♥ ✸ ❙❝❤✐❝❤t❡♥ ❛✉❢❣❡❜❛✉t❡s ❙tü❝❦ ♠✐t ●r❛✈✉r
❡✐♥❡s ❊♥❣❡❧ ✈♦♥ P❛✉❧ ❑❧❡❡❀ ❡✐♥ ❛❜s♦❧✉t❡s ❊✐♥③❡❧✲
stü❝❦
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✶
Pr❡✐s✿ ➾✶✾✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r r✉♥❞ ♠✐t ❞✉r❝❤❜r♦❝❤✲
❡♥❡r ❙tr✉❦t✉r ✭❦❡❧t✐s❝❤❡r ❑♥♦t❡♥
♥❛❝❤❡♠♣❢✉♥❞❡♥✮

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✶✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❉♠✳ ✸✸ ♠♠
❡✐♥ rä✉♠❧✐❝❤ ❣❡st❛❧t❡t❡r ❆♥❤ä♥❣❡r✳ ❉✐❡ ❙ä❣❡❛r❜❡✐t
✭❞❛s ▼❛♥❞❛❧❛ ✐♥ ❞❡r ▼✐tt❡✮ ✐st ❛♥❣❡❧❡❤♥t ❛♥ ❡✐♥❡♥
❦❡❧t✐s❝❤❡♥ ❑♥♦t❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✷ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✸✷✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ❣❡s❝❤✇är③t r✉♥❞ ♠✐t
❞✉r❝❤❜r♦❝❤❡♥❡r ❙tr✉❦t✉r ✭❦❡❧t✐s❝❤❡r
❑♥♦t❡♥ ♥❛❝❤❡♠♣❢✉♥❞❡♥✮

▼❛t❡r✐❛❧✿ ❙✐❧❜❡r ❣❡s❝❤✇är③t
●❡✇✐❝❤t✿ ✹✱✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❝❛✳ ✷✷ ♠♠ ❞♠✳
❞✐❡ ❞✉r❝❤❜r♦❝❤❡♥❡r ❙tr✉❦t✉r ✐st ❡✐♥❡♠ ❦❡❧t✐s❝❤❡♥
❑♥♦t❡♥ ♥❛❝❤❡♠♣❢✉♥❞❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✷ ❛❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✺✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r r✉♥❞ ♠✐t st❡r♥✲
❢ör♠✐❣❡r ❞✉r❝❤❜r♦❝❤❡♥❡r ❙tr✉❦t✉r
✭▼❛♥❞❛❧❛✮

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✽✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❉♠✳ ✸✷ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✷ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✷✽✵✳✲

✻



❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r r✉♥❞ ♠✐t ♠❛♥❞❛❧❛❢ör✲
♠✐❣❡r ❞✉r❝❤❜r♦❝❤❡♥❡r ❙tr✉❦t✉r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
P❡r❧❡
●❡✇✐❝❤t✿ ✺✱✼ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❉♠✳ ✷✹✱✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✷ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✷✽✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t ❙❛♣❤✐r✴❣❡✇♦❜❡♥❡
●✐tt❡rstr✉❦t✉r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❙❛♣❤✐r ❈❛❜♦❝❤♦♥ ✸ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✸✻ ① ✷✹ ♠♠
❣✉t ❞❛③✉♣❛ss❡♥❞❡r ❘❡✐❢ ❙❝❤ ✶✵
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✸
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

❆♥❤ä♥❣❡r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❙♣✐♥❡❧❧ ✷ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✷✵ ① ✽✱✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✸ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✾✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ❦❧❡✐♥ ✉♥❞ r✉♥❞ ◆✐❡❧✲
❧♦❡✐♥❧❡❣❡❛r❜❡✐t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✻ ♠♠ ❞♠✳
◆✐❡❧❧♦
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✹
Pr❡✐s✿ ➾✹✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r s♣✐♥♥✇❡❜❡♥❢ör♠✐❣❡
◆✐❡❧❧♦❡✐♥❧❡❣❡❛r❜❡✐t❡♥ ✉♥❞ P❡r❧❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
P❡r❧❡♥
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✺✵ ① ✺✵ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✹ ❡
Pr❡✐s✿ ➾✷✶✵✳✲

✼



❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r r❡❝❤t❡❝❦✐❣ ♠✐t ◆✐❡❧✲
❧♦❡✐♥❧❡❣❡❛r❜❡✐t ✭❘❡✐❦✐③❡✐❝❤❡♥✮

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ◆✐❡❧❧♦
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✷✽ ① ✶✶ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✹ ❣
Pr❡✐s✿ ➾✽✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t ●r❛✈✉r ✉♥❞ ❚✉r✲
♠❛❧✐♥ ✭❘❡✐❦✐③❡✐❝❤❡♥✮

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❚✉r♠❛❧✐♥
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✷✾ ① ✶✶ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✹ ❤
Pr❡✐s✿ ➾✾✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r r❡❝❤t❡❝❦✐❣ ♠✐t ◆✐❡❧✲
❧♦❡✐♥❧❡❣❡❛r❜❡✐t ✭❘❡✐❦✐③❡✐❝❤❡♥✮

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ◆✐❡❧❧♦
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✸✵ ① ✶✶ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✹ ✐
Pr❡✐s✿ ➾✼✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t ◆✐❡❧❧♦❡✐♥❧❡❣❡❛r✲
❜❡✐t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ◆✐❡❧❧♦
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✸✹ ① ✶✶ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✹ ♠
Pr❡✐s✿ ➾✼✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t ◆✐❡❧❧♦❡✐♥❧❡❣❡❛r✲
❜❡✐t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ◆✐❡❧❧♦
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✼ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✸✺ ① ✶✶ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✹ ♥
Pr❡✐s✿ ➾✼✵✳✲

✽



❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ❞r❡✐❡❝❦✐❣ ♠✐t ◆✐❡❧✲
❧♦❡✐♥❧❡❣❡❛r❜❡✐t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ◆✐❡❧❧♦
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✸✻ ① ✶✶ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✹ ♦
Pr❡✐s✿ ➾✼✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r s♣✐t③❡s ❉r❡✐❡❝❦ ♠✐t
◆✐❡❧❧♦❡✐♥❧❡❣❡❛r❜❡✐t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ◆✐❡❧❧♦
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✸✼ ① ✶✶ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✹ ♣
Pr❡✐s✿ ➾✼✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ✇❡❧❧❡♥❢ör♠✐❣ ♠✐t
◆✐❡❧❧♦❡✐♥❧❡❣❡❛r❜❡✐t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ◆✐❡❧❧♦
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✸✽ ① ✶✶ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✹ q
Pr❡✐s✿ ➾✼✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ◆❛✈❡tt❢♦r♠ ♠✐t ◆✐❡❧✲
❧♦❡✐♥❧❡❣❡❛r❜❡✐t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ◆✐❡❧❧♦
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✹✱✼ ① ✷✽ ♠♠
❙❝❤❧❛♥❣❡♥♠✉st❡r ❞❡r ❛♥❤ä♥❣❡r ❦❛♥♥ ❛✉❝❤
s❡♥❦r❡❝❤t ❣❡tr❛❣❡♥ ✇❡r❞❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✹ s
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r r✉♥❞ ♠✐t P❢❡r❞❡✲
❣r❛✈✉r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❉♠✳ ❈❛✳ ✶✺ ♠♠
❍❛♥❞❣r❛✈✉r
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✹ ✉
Pr❡✐s✿ ➾✼✵✳✲

✾



❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ❧ä♥❣❧✐❝❤ ❊s❝❤❡♥✲
s❛♠❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✸✾ ① ✻ ♠♠
❛✉❢ ❲✉♥s❝❤ ❛✉❝❤ ♠✐t ❙t❡✐♥ ■❤r❡r ❲❛❤❧
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✺ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✻✵✳✲

●♦❧❞❛♥❤ä♥❣❡r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
●❡✇✐❝❤t✿ ❥❡ ♥❛❝❤ ●✉ÿ ❝❛✳ ✷✱✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❝❛✳ ✹✶ ① ✼✱✺ ♠♠❀ ✈❛r✐✐❡rt ♥❛❝❤ ●✉ÿ
✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✺ ❝❣
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ❧ä♥❣❧✐❝❤ ❊s❝❤❡♥✲
s❛♠❡♥ ♠✐t ❘✉❜✐♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❘✉❜✐♥ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst❀ ✶✱✼✺ ♠♠
●❡✇✐❝❤t✿ ✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✹✵ ① ✼ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✺ ❝r
Pr❡✐s✿ ➾✽✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ❧ä♥❣❧✐❝❤ ❊s❝❤❡♥✲
s❛♠❡♥ s❝❤✐❧❧❡r♥❞ ❣❡s❝❤✇är③t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✸✵ ① ✽ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✺ ❞
Pr❡✐s✿ ➾✻✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ❧ä♥❣❧✐❝❤ ❊s❝❤❡♥✲
s❛♠❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✸✵ ① ✽ ♠♠
❡s ✐st ♠✐r ♠ö❣❧✐❝❤✱ ❛✉❢ ❲✉♥s❝❤ ❞❡♥ ❆♥❤ä♥❣❡r ♠✐t
❡✐♥❡♠ ❙t❡✐♥ ■❤r❡r ❲❛❤❧ ③✉ ✈❡rä♥❞❡r♥✱ ❞❡r Pr❡✐s
❡♥ts♣r✐❝❤t ❞❛♥♥ ❞❡♠ ▼❡❤r❛✉❢✇❛♥❞ ✈♦♥ ▼❛t❡r✐❛❧
✉♥❞ ❆r❜❡✐t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✺ ❡
Pr❡✐s✿ ➾✻✵✳✲

✶✵



●♦❧❞❛♥❤ä♥❣❡r ❧ä♥❣❧✐❝❤ ❊s❝❤❡♥s❛♠❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✸✵ ① ✽ ♠♠
❡s ✐st ♠✐r ♠ö❣❧✐❝❤✱ ❛✉❢ ❲✉♥s❝❤ ❞❡♥ ❆♥❤ä♥❣❡r ♠✐t
❡✐♥❡♠ ❙t❡✐♥ ■❤r❡r ❲❛❤❧ ③✉ ✈❡rä♥❞❡r♥✱ ❞❡r Pr❡✐s
❡♥ts♣r✐❝❤t ❞❛♥♥ ❞❡♠ ▼❡❤r❛✉❢✇❛♥❞ ✈♦♥ ▼❛t❡r✐❛❧
✉♥❞ ❆r❜❡✐t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✺ ❡❣
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

●♦❧❞❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t ❇r✐❧❧❛♥t ❣❡❣♦ss❡♥
✉♥❞ ❤♦❤❧ ♠♦♥t✐❡rt❀ ❖❜❡r✢ä❝❤❡
r✉st✐❦❛❧✲✉♥❡❜❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●❡❧❜❣♦❧❞
❇r✐❧❧❛♥t❀ t✇ ✈s ✶✱✻ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✺✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✸✺ ① ✶✸ ♠♠
❛✉❝❤ ❢ür P❡r❧❦❡tt❡♥ ❣❡❡✐❣♥❡t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✻ ❛
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

●♦❧❞❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t ❇r✐❧❧❛♥t ❣❡❣♦ss❡♥✱
❤♦❤❧ ♠♦♥t✐❡rt ✉♥❞ ✉♥❡❜❡♥❡ ✲ r✉st✐❦❛❧
❖❜❡r✢ä❝❤❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●❡❧❜❣♦❧❞
❇r✐❧❧❛♥t ❤s✐ ✵✱✵✷ ❝t
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✽ ① ✶✼ ♠♠
❡✐♥ ❛❜s♦❧✉t❡s ❊✐♥③❡❧stü❝❦ ♠✐t ❈❧✐♣✈❡rs❝❤❧✉ÿ ❛✉❢ ❞❡r
❘ü❝❦s❡✐t❡❀ Pr❡✐s ♦❤♥❡ P❡r❧❦❡tt❡ ✭P❡r❧❦❡tt❡ s✐❡❤❡
❙❝❤ ✷✷✮
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✻ ❜
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

●♦❧❞❛♥❤ä♥❣❡r ✐♥♥❡♥ ✉♥❞ ❛✉ss❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●❡❧❜❣♦❧❞
●❡✇✐❝❤t✿ ✸✱✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✷✵ ① ✶✾ ♠♠
❜❡✐❞s❡✐t✐❣ tr❛❣❜❛r✱ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ❆✉❢❤ä♥❣✉♥❣❡♥
♠ö❣❧✐❝❤❀ ❛✉❢✇❡♥❞✐❣ ♠✐t ❱❡r❦❛❞❡r✉♥❣ ❣❡❛r❜❡✐t❡t✱
s♦❞❛ss ❞❡r ❆♥❤ä♥❣❡r ❜❡✐❞s❡✐t✐❣ ❣❡tr❛❣❡♥ ✇❡r❞❡♥
❦❛♥♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✽
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

✶✶



❆♥❤ä♥❣❡r r✉♥❞ ✐♥ ❙✐❧❜❡r ✉♥❞ ●♦❧❞
♠✐t ❇r✐❧❧❛♥t ✉♥❞ ❙♠❛r❛❣❞ ❞r❡✐❞✐♠❡♥✲
s✐♦♥❛❧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r✴✺✽✺✴✵✵✵ ●♦❧❞❀ ❋❛ss✉♥❣
✼✺✵✴✵✵✵
❙♠❛r❛❣❞ ✵✱✺✷ ❝t✱ ❇r✐❧❧❛♥tt t✇ ✈s✐ ✵✱✵✾✸ ❝t
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✺✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❉♠✳ ✸✸✱✺ ♠♠
❜❡✐❞s❡✐t✐❣ tr❛❣❜❛r❀ ❡✐♥❡ rä✉♠❧✐❝❤❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ✇✐r❞
❤✐❡r ❡r③ä❤❧t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✷✾
Pr❡✐s✿ ➾✽✵✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r r✉♥❞ ♠✐t ▲✐❧✐❡ ❞r❡✐❞✐✲
♠❡♥s✐♦♥❛❧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✺✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❉♠✳ ✷✽ ♠♠
❤♦❝❤❣❧❛♥③♣♦❧✐❡rt❡ ❋❧ä❝❤❡ s♣✐❡❧t ♠✐t ❡✐♥❡♠ ♠❛tt❡♠
❍✐♥t❡r❣r✉♥❞
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✸✵
Pr❡✐s✿ ➾✶✶✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r r✉♥❞ ❞r❡✐❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✻✱✼ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❉♠✳ ✸✷✱✺ ♠♠
❞✐❡ ❤♦❝❤❣❧❛♥③♣♦❧✐❡rt❡ ❋❧ä❝❤❡ ✉♥❞ ❞❡r ♠❛tt✐❡rt❡
❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ❧äÿt ✉♥s❡r❡r P❤❛♥t❛s✐❡ ❢r❡✐❡♥ ❘❛✉♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✸✶
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t ❇r✐❧❧❛♥t ✉♥❞ P❡r❧✲
♠✉t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❇r✐❧❧❛♥t✱ P❡r❧♠✉t ✼ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❉♠✳ ❝❛✳ ✷✹✱✺ ♠♠❀
✇✐❡ s✐❝❤ ❙♦♥♥❡✱ ▼♦♥❞ ✉♥❞ ❙t❡r♥❡ ❜❡❣❡❣♥❡♥✳
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✸✶ ❜♣
Pr❡✐s✿ ➾✸✵✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r r✉♥❞ ♠✐t ❚✉r♠❛✲
❧✐♥✴▼♦r❣❛♥✐t ❞r❡✐❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
▼♦r❣❛♥✐t ❚r✐❛♥❣❡❧ ❣❡❢❛sst ✐♥ ●♦❧❞
●❡✇✐❝❤t✿ ✺✱✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❉♠✳ ✸✵ ♠♠
❛✉❢✇❡♥❞✐❣ ♠✐t ❱❡r❦❛❞❡r✉♥❣ ❣❡❛r❜❡✐t❡t✱ s♦❞❛ss ❞❛s
❙tü❝❦ ❡✐♥❡ rä✉♠❧✐❝❤❡ ❲✐r❦✉♥❣ ③❡✐❣t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✸✷
Pr❡✐s✿ ➾✷✸✵✳✲

✶✷



❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r r✉♥❞ ♠✐t ❍♦❧③

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❍♦❧③
●❡✇✐❝❤t✿ ✹✱✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❉♠ ✸✺✱✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✸✺ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✶✸✵✳✲

❆♥❤ä♥❣❡r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❙t✐r♥❤♦❧③✱ ❣❡❧❜❡r ❙❛✜r ✸ ♠♠
●❡✇✐❝❤t✿ ✸✱✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❉♠ ❝❛✳ ✸✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✸✺ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✶✽✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♦✈❛❧ ♠✐t ❍♦❧③

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❙t✐r♥❤♦❧③
●❡✇✐❝❤t✿ ✺✱✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✹✷ ① ✸✾ ♠♠
❙t✐r♥❤♦❧③ ♥❛t✉r ✉♥❞ ♠✐t Ö❧❢❛r❜❡ ✭r♦t ✉♥❞ ♦r❛♥❣❡✮
✲ ❜❡✐❞s❡✐t✐❣ tr❛❣❜❛r
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✸✻
Pr❡✐s✿ ➾✶✽✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t ❍♦❧③ ✉♥❞ P❡r❧❡
♦✈❛❧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❙t✐r♥❤♦❧③ ♠✐t P❡r❧❡
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✷✾✱✺ ① ✷✼✱✺ ♠♠
❙t✐r♥❤♦❧③ ♥❛t✉r ✉♥❞ ♠✐t Ö❧❢❛r❜❡ ✭r♦t ✉♥❞ ♦r❛♥❣❡✮
✲ ❜❡✐❞s❡✐t✐❣ tr❛❣❜❛r
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✸✻ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✶✶✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t ●r❛✈✉r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●r❛✈✉r ✧❑r✐s❡ ❡✐♥❡s ❊♥❣❡❧s✧
●❡✇✐❝❤t✿ ✸✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✷✶ ① ✶✹ ♠♠
❍❛♥❞❣r❛✈✉r ♠✐t ❇✐❧❞ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ❊♥❣❡❧ ✈♦♥ P❛✉❧
❑❧❡❡
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✸✼ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✹✵✳✲

✶✸



❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r r❡❝❤t❡❝❦✐❣ ♠✐t ◆✐❡❧✲
❧♦❡✐♥❧❡❣❡❛r❜❡✐t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ◆✐❡❧❧♦
●r❛✈✉r ✧❑♥✐❡❡♥❞❡r ❊♥❣❡❧✧ ◆✐❡❧❧♦
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✼ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✻ ① ✶✵ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✸✼ ❞
Pr❡✐s✿ ➾✶✶✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r✴❇r♦s❝❤❡ ❙✐❧❤♦✉❡tt❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✸✱✻ ❣
❞✐❡ ❆✉❢❤ä♥❣✉♥❣ ✐st ❣❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣ ❞✐❡ ❇r♦s❝❤✐❡r✉♥❣✱
❡✐♥❡ s❡❤r ③✉✈❡r❧äss✐❣❡ ❍❛❧t❡r✉♥❣✳ ❉✐❡ ❇r♦s❝❤♥❛❞❡❧
✐st ❛✉s ❉❡♥t❛❧❞r❛❤t ✉♥❞ s♦r❣❢ä❧t✐❣ ✈❡r❛r❜❡✐t❡t✳
➘❤♥❧✐❝❤❡ ❆r❜❡✐t❡♥ ✜♥❞❡♥ ❙✐❡ ✉♥t❡r ❇r♦s❝❤❡♥ ✭❇
✶✽ ❝✱ ✳✳✳✮
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✸✽
Pr❡✐s✿ ➾✾✵✳✲

●♦❧❞❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t ❙♠❛r❛❣❞

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
❙♠❛r❛❣❞ ✷✱✸ ♠♠
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✺ ① ✶✹ ♠♠
♣❛ss❡♥❞ ③✉ ❖❤ ✹✸✱ ♠✐t ❱❡r❦❛❞❡r✉♥❣ ✈❡r❛r❜❡✐t❡t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✹✷
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

●♦❧❞❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t ❆q✉❛♠❛r✐♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
❆q✉❛♠❛r✐♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✹✸
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

●♦❧❞❛♥❤ä♥❣❡r ❞r❡✐❡❝❦✐❣ ♠✐t ❘♦s❡♥✲
q✉❛r③ ❚r✐❛♥❣❡❧ ❈❧✐♣✈❡rs❝❤❧✉ÿ ❢ür P❡r✲
❧❦❡tt❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
❘♦s❡♥q✉❛r③ ❚r✐❛♥❣❡❧
●❡✇✐❝❤t✿ ✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✸✶ ① ✶✷ ♠♠
❣✉t ❣❡❡✐❣♥❡t ❢ür P❡r❧❦❡tt❡✱ ❞❛ ❈❧✐♣✈❡rs❝❤❧✉ÿ❀
❘♦s❡♥q✉❛r③ ♠✐t ❱❡r❦❛❞❡r✉♥❣ ❣❡❢❛sst✱ s♦❞❛ss ❞❡r
❙t❡✐♥ s❡✐t❧✳ s❝❤ö♥❡s ▲✐❝❤t ❡r❤ä❧t s✐❡❤❡ ❛✉❝❤ ❙üss✲
✇❛ss❡r♣❡r❧❦❡tt❡ ❙❝❤ ✷✷
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✹✺
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

✶✹



●♦❧❞❛♥❤ä♥❣❡r ❞r❡✐❡❝❦✐❣ ♠✐t
❙♣✐♥❡❧❧✴❚r✐❛♥❣❡❧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
✈✐♦❧❡tt❡r ❙♣✐♥❡❧❧ ❚r✐❛♥❣❡❧
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✷ ① ✾✱✺ ♠♠
❢❡✐♥❡r ③❛rt❡r ❆♥❤ä♥❣❡r
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✹✻
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

❑♦r❛❧❧❡♥❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t ❙t❛❤❧r❡✐❢ ✭❉❡♥✲
t❛❧❞r❛❤t✮

P❤❛♥t❛s✐❡s❝❤❧✐✛ ♠✐t ❑♦r❛❧❧❡
❛✉❢ ❞❡r ❘ü❝❦s❡✐t❡ ✐st P❡r❧♠✉t❀ ❙t❛❤❧r❡✐❢ ✐♠ Pr❡✐s
✐♥❜❡❣r✐✛❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✹✾
Pr❡✐s✿ ➾✸✵✳✲

❆♥❤ä♥❣❡r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✵ ① ✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✺✶ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✸✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t Prä❣✉♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✺✱✺ ① ✷✸✱✺ ♠♠
Prä❣✉♥❣ ❈❛r♦❀ ❡s ✐st ♠✐r ♠ö❣❧✐❝❤✱ ❛✉❢ ❲✉♥s❝❤ ❞❡♥
❆♥❤ä♥❣❡r ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❙t❡✐♥ ■❤r❡r ❲❛❤❧ ③✉ ✈❡rä♥✲
❞❡r♥✱ ❞❡r Pr❡✐s ❡♥ts♣r✐❝❤t ❞❛♥♥ ❞❡♠ ▼❡❤r❛✉❢✇❛♥❞
✈♦♥ ▼❛t❡r✐❛❧ ✉♥❞ ❆r❜❡✐t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✺✾ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t Prä❣✉♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✹✱✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✵✱✺ ① ✹✵✱✺ ♠♠ ① ✶ ♠♠
Prä❣✉♥❣
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✺✾ ❜❛
Pr❡✐s✿ ➾✻✵✳✲

✶✺



❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t Prä❣✉♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✼ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✸ ① ✶✶ ♠♠
Prä❣✉♥❣ ❈❛r♦❀ ❜❡✐❞s❡✐t✐❣ tr❛❣❜❛r❀ ❡s ✐st ♠✐r
♠ö❣❧✐❝❤✱ ❛✉❢ ❲✉♥s❝❤ ❞❡♥ ❆♥❤ä♥❣❡r ♠✐t ❡✐♥❡♠
❙t❡✐♥ ■❤r❡r ❲❛❤❧ ③✉ ✈❡rä♥❞❡r♥✱ ❞❡r Pr❡✐s ❡♥ts♣r✐❝❤t
❞❛♥♥ ❞❡♠ ▼❡❤r❛✉❢✇❛♥❞ ✈♦♥ ▼❛t❡r✐❛❧ ✉♥❞ ❆r❜❡✐t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✺✾ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t Prä❣✉♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✷ ① ✶✹✱✺ ♠♠❀ ▼❉ ✵✱✽ ♠♠
Prä❣✉♥❣ ❈❛r♦❀ ❜❡✐❞s❡✐t✐❣ tr❛❣❜❛r
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✺✾ ❞
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t ❘✉❜✐♥ ✉♥❞ Prä✲
❣✉♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❘✉❜✐♥ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst✱ ❝❛✳ ✷ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✼ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✸✶✱✻ ① ✾ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✻✵
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t ❘✉❜✐♥ ✉♥❞ Prä✲
❣✉♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❘✉❜✐♥ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst❀ ✶✱✼✺ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✻ ① ✷✷✱✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✻✵ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t ❙♣❡ss❛rt✐♥ ✉♥❞
Prä❣✉♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❙♣❡ss❛rt✐♥ ✸ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✹✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✵✱✺ ① ✹✻ ♠♠
❙♣❡ss❛rt✐♥ ❣❡❤ört ③✉ ❞❡r ●r❛♥❛t❣r✉♣♣❡
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✻✵❜
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

✶✻



❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t Prä❣✉♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✺✱✺ ① ✶✷ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✻✶
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t Prä❣✉♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✹ ① ✶✷ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✻✶ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

❆♥❤ä♥❣❡r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✵ ① ✷✵ ♠♠
Prä❣✉♥❣ ◗✉❡rr✐❧❧❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✻✶ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t Prä❣✉♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✸✱✺ ♠♠ ① ✶✼ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✻✶ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t Prä❣✉♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✷✹ ① ✾✱✼ ♠♠
Prä❣✉♥❣ ❇❧✉♠❡❀ ❡s ✐st ♠✐r ♠ö❣❧✐❝❤✱ ❛✉❢ ❲✉♥✲
s❝❤ ❞❡♥ ❆♥❤ä♥❣❡r ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❙t❡✐♥ ■❤r❡r ❲❛❤❧
③✉ ✈❡rä♥❞❡r♥✱ ❞❡r Pr❡✐s ❡♥ts♣r✐❝❤t ❞❛♥♥ ❞❡♠
▼❡❤r❛✉❢✇❛♥❞ ✈♦♥ ▼❛t❡r✐❛❧ ✉♥❞ ❆r❜❡✐t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✻✷
Pr❡✐s✿ ➾✺✺✳✲

✶✼



❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✾✱✺ ① ✺ ❣
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✻✷ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✸✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t Prä❣✉♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✸✱✺ ① ✾✱✽ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✻✷ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✹✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t Prä❣✉♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✻✱✺ ♠♠ ① ✾ ♠♠❀
Prä❣✉♥❣ ❇❧✉♠❡
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✻✷ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✹✺✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ❙❝❤❛tt❡♥r✐ÿ

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✷✻✱✺ ① ✾ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✻✸
Pr❡✐s✿ ➾✺✺✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ❙❝❤❛tt❡♥r✐ÿ

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✷✺ ① ✶✵ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✻✸ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✺✺✳✲
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❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t P❡r❧❡ ✉♥❞ ❙t❡✐♥
❛✉s ■str✐❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❙t❡✐♥ ❛✉s ■str✐❡♥ ♠✐t ▼✉❧❞❡♥ ✉♥❞ P❡r❧❡
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✸✵ ① ✹✷✱✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✻✹
Pr❡✐s✿ ➾✾✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t ❑✐❡s❡❧st❡✐♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❑✐❡s❡❧st❡✐♥
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✸✵ ① ✷✹✱✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✻✹ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✽✵✳✲

❇♦✉❧❞❡r♦♣❛❧ ❛❧s ❆♥❤ä♥❣❡r ♠✐t ❇r✐❧✲
❧❛♥t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
❇♦✉❧❞❡r♦♣❛❧ ♠✐t ❇r✐❧❧❛♥t ✭✇ ✈s✐✮
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✷✽ ① ✸✵ ♠♠
❞✐❡ ✉♥s❝❤❡✐♥❜❛r❡ ❋❛ss✉♥❣ ❧ässt ♥✉r ❞❡♥ ✇✉♥❞❡r✲
s❝❤ö♥❡♥ ❇♦✉❧❞❡r♦♣❛❧ ✇✐r❦❡♥✱ ❞❡r ✐♥ ●♦❧❞❢❛ss✉♥❣
❣❡s❡t③t❡ ❇r✐❧❧❛♥t ✉♥t❡rstr❡✐❝❤t ❞✐❡s
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✻✺
Pr❡✐s✿ ➾✸✵✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t P❡r❧❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
P❡r❧❡
●❡✇✐❝❤t✿ ✸✱✽ ❣
❞✐❡s❡r ❆♥❤ä♥❣❡r ✇✉r❞❡ ✐♥ ✈❡r❧♦r❡♥❡r ❋♦r♠
❣❡❣♦ss❡♥✱ ❞❤✳ ❡s ❣✐❜t ♥✉r ❞✐❡s❡♥ ❡✐♥❡♥✱ ❥❡❞♦❝❤
❦❛♥♥ s✐❝❤ ❞✐❡ ■❞❡❡ ✇✐❡❞❡r❤♦❧❡♥✱ s♦❞❛ss ❡✐♥❡ ä❤♥✲
❧✐❝❤❡ ❍❛❧❜s❝❤❛❧❡ ❣❡❣♦ss❡♥ ✇✐r❞✱ ✐♥ ❞❡r ❡✐♥❡ P❡r❧❡
s✐❝❤ ♥✐❡❞❡r❣❡❧❛ss❡♥ ❤❛t✳
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✻✻
Pr❡✐s✿ ➾✾✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ♠✐t P❡r❧❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
P❡r❧❡
●❡✇✐❝❤t✿ ✸✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✹✱✽ ♠♠ ① ✶✸ ♠♠
❞✐❡s❡r ❆♥❤ä♥❣❡r ✇✉r❞❡ ✐♥ ✈❡r❧♦r❡♥❡r ❋♦r♠
❣❡❣♦ss❡♥✱ ❞❤✳ ❡s ❣✐❜t ♥✉r ❞✐❡s❡♥ ❡✐♥❡♥✱ ❥❡❞♦❝❤
❦❛♥♥ s✐❝❤ ❞✐❡ ■❞❡❡ ✇✐❡❞❡r❤♦❧❡♥✱ s♦❞❛ss ❡✐♥❡ ä❤♥✲
❧✐❝❤❡ ❍❛❧❜s❝❤❛❧❡ ❣❡❣♦ss❡♥ ✇✐r❞✱ ✐♥ ❞❡r ❡✐♥❡ P❡r❧❡
s✐❝❤ ♥✐❡❞❡r❣❡❧❛ss❡♥ ❤❛t✳
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✻✻ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✾✵✳✲
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❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ✐♥ ❍❡r③❢♦r♠

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵
❣❡♣rä❣t❡ ❖❜❡r✢ä❝❤❡
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✻✼
Pr❡✐s✿ ➾✹✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥❤ä♥❣❡r ✐♥ ❍❡r③❢♦r♠ ♠✐t
P❡r❧❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵
P❡r❧❡
❣❡♣rä❣t❡ ❖❜❡r✢ä❝❤❡
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❆❤ ✻✼❛
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲
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❙✐❧❜❡r❜r♦s❝❤❡ ✐♥❡✐♥❛♥❞❡r✈❡rs❝❤❧✉♥✲
❣❡♥❡✱ s✐❝❤ ✈❡r❥ü♥❣❡♥❞❡ ●❡s✐❝❤t❡r
♦❞❡r ▼❛s❦❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✾ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✾✸ ① ✻✶ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❇ ✵✾
Pr❡✐s✿ ➾✷✺✵✳✲

❙✐❧❜❡r❜r♦s❝❤❡ ✲❛♥❤ä♥❣❡r r❡❝❤t❡❝❦✐❣
♠✐t ❊♥❣❡❧❜✐❧❞ ✈♦♥ P❛✉❧ ❑❧❡❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✺✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✸✸ ① ✷✹ ♠♠
◆✐❡❧❧♦❡✐♥❧❛❣❡✿ ❊♥❣❡❧❜✐❧❞ ✈♦♥ P❛✉❧ ❑❧❡❡❀ ◆✐❡❧❧♦❀
❛✉❝❤ ❛❧s ❆♥❤ä♥❣❡r tr❛❣❜❛r
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❇ ✶✶ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✶✻✵✳✲

❙✐❧❜❡r❛♥st❡❝❦❡r r❡❝❤t❡❝❦✐❣ ♠✐t ❊♥❣❡❧✲
❜✐❧❞ ✈♦♥ P❛✉❧ ❑❧❡❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✼ ① ✶✵ ♠♠
●r❛✈✉r ♠✐t ❊♥❣❡❧❜✐❧❞ ✈♦♥ P❛✉❧ ❑❧❡❡
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❇ ✶✷
Pr❡✐s✿ ➾✾✵✳✲

❙✐❧❜❡r❜r♦s❝❤❡ ♠✐t ▼♦♦s❛❝❤❛t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
▼♦♦s❛❝❤❛t
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✹✶ ① ✷✼ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❇ ✶✸
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

❙✐❧❜❡r❜r♦s❝❤❡ ❤❛❧❜r✉♥❞ä❤♥❧✐❝❤ ❙✐❧✲
❤♦✉❡tt❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✸✹ ① ✷✶ ♠♠
❞❡r ❙❝❤❛tt❡♥r✐ÿ ✇✐❡❞❡r❤♦❧t s✐❝❤ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ✐♠ ❍✐♥✲
t❡r❣r✉♥❞ ❧✐❡❣❡♥❞❡ ❙❡✐t❡
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❇ ✶✹
Pr❡✐s✿ ➾✶✸✵✳✲

✷✷



❙✐❧❜❡r❜r♦s❝❤❡ P❤❛♥t❛s✐❡❢♦r♠

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✺✷ ✭✺✹✮ ① ✶✻ ✭✶✾✮ ♠♠
✇✐❡ ❆❤ ✷✵❀ ❛✉❝❤ ❛❧s ❆♥❤ä♥❣❡r tr❛❣❜❛r ♠✐t
❱❡r❦❛❞❡r✉♥❣ ❣❡❛r❜❡✐t❡t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❇ ✶✺
Pr❡✐s✿ ➾✶✼✵✳✲

❙✐❧❜❡r❜r♦s❝❤❡ ✉♥❞ ✲❛♥❤ä♥❣❡r ❙❝❤❛t✲
t❡♥✜❣✉r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✾ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✹✵ ① ✶✷ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❇ ✶✽ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✾✵✳✲

❙✐❧❜❡r❜r♦s❝❤❡ ❙❝❤❛tt❡♥✜❣✉r ♠✐t
❆q✉❛♠❛r✐♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❆q✉❛♠❛r✐♥
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✾ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✷✵ ① ✹✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❇ ✶✽ ❜❜
Pr❡✐s✿ ➾✷✺✵✳✲

❙✐❧❜❡r❜r♦s❝❤❡ ✉♥❞ ✲❛♥❤ä♥❣❡r ❙❝❤❛t✲
t❡♥✜❣✉r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✸✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✺✷ ① ✶✷ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❇ ✶✽ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✾✵✳✲

❙✐❧❜❡r❜r♦s❝❤❡ ✉♥❞ ✲❛♥❤ä♥❣❡r ❙❝❤❛t✲
t❡♥✜❣✉r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✸✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✺✵✱✹ ① ✶✹ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❇ ✶✽ ❞
Pr❡✐s✿ ➾✾✵✳✲

✷✸



❙✐❧❜❡r❜r♦s❝❤❡ ✉♥❞ ✲❛♥❤ä♥❣❡r ❙❝❤❛t✲
t❡♥✜❣✉r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✸✱✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✹✻ ① ✶✷ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❇ ✶✽ ❡
Pr❡✐s✿ ➾✾✵✳✲

❙✐❧❜❡r❜r♦s❝❤❡ ✉♥❞ ✲❛♥❤ä♥❣❡r ❙❝❤❛t✲
t❡♥✜❣✉r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✼ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✹✶ ① ✶✶ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❇ ✶✽ ❤
Pr❡✐s✿ ➾✾✵✳✲

❙✐❧❜❡r❜r♦s❝❤❡ ✉♥❞ ✲❛♥❤ä♥❣❡r ❙❝❤❛t✲
t❡♥✜❣✉r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✸✷ ① ✶✸ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❇ ✶✽ ✐
Pr❡✐s✿ ➾✾✵✳✲

❙✐❧❜❡r❜r♦s❝❤❡ r❡❝❤t❡❝❦✐❣ ♠✐t
♠♦♥❞ä❤♥❧✐❝❤❡♠ ❍♦❧③

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❍♦❧③
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❇ ✷✶
Pr❡✐s✿ ➾✷✺✵✳✲

❚r❛❝❤t❡♥❜r♦s❝❤❡ s②♠❡tr✐s❝❤ ❛✉s ●♦❧❞
♠✐t ❘✉❜✐♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
❘✉❜✐♥
❛❜s♦❧✉t❡s ❊✐♥③❡❧stü❝❦✿ ❛✉s ❡✐♥❡♠ ❙tü❝❦ ●♦❧❞ ❣❡❛r✲
❜❡✐t❡t✿ ❣❡sä❣t✱ ✈❡rs❝❤♥✐tt❡♥✱ ❍❛♥❞❣r❛✈✉r❀ ❱♦r✲
❣❛❜❡♥ ✈♦♥ ❛❧t❡♥ ❚r❛❝❤t❡♥❜r♦s❝❤❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❇ ✷✷
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

✷✹



❙✐❧❜❡r❜r♦s❝❤❡ ♠✐t ✸ ❚✉r♠❛❧✐♥❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
✸ ❚✉r♠❛❧✐♥❡ ❞✉♥❦❧❡s ●rü♥ ✹ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✼✱✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✼✺ ① ✺✽ ♠♠
❞✐❡ ❚✉r♠❛❧✐♥❡ s✐♥❞ ✐♥ ❑r❛♣♣❡♥❢❛sss✉♥❣ ✈❡r❛r❜❡✐t❡t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❇ ✷✹
Pr❡✐s✿ ➾✹✵✵✳✲

✷✺



❆❜s❝❤♥✐tt ■■■

❙♦♥st✐❣❡s

✷✻



●ürt❡❧s❝❤❧✐❡ÿ❡ ✧◆❛rr✧ ❛✉s ❙✐❧❜❡r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✺✷✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✽✵ ① ✼✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ● ✶
Pr❡✐s✿ ➾✹✵✵✳✲

●ürt❡❧s❝❤❧✐❡ÿ❡ ✧◆❛rr❡♥✧ ♠✐t
❇❡r❣❦r✐st❛❧❧ ❛✉s ❙✐❧❜❡r ❜❡✇❡❣❧✐❝❤

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵ ❙✐❧❜❡r
❇❡r❣❦r✐st❛❧❧
●❡✇✐❝❤t✿ ✽✸✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✸✵ ① ✽✵ ♠♠
❞✐❡ ●ürt❡❧s❝❤❧✐❡ÿ❡ ✐st ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡r ♠❛ss✐✈❡♥ ▼❛s❦❡
✉♥❞ ❞❡♠ ❤✐♥t❡r❡♠ ❇❡r❣❦r✐st❛❧❧ ✭❛✉❝❤ ❡r ✐st ✐♠ ❣❧❡✲
✐❝❤❡♠ ❘❡❧✐❡❢ ❣❡s❝❤❧✐✛❡♥✮ ❜❡✇❡❣❧✐❝❤✳
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ● ✷
Pr❡✐s✿ ➾✸✺✵✵✳✲

❍❛❛rs♣❛♥❣❡ ❛✉s ❙✐❧❜❡r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✵ ① ✻✷ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❍ ✷
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

✷✼



❆❜s❝❤♥✐tt ■❱

❖❤r❤ä♥❣❡r ❖❤rst❡❝❦❡r

✷✽



❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r ❊s❝❤❡♥s❛♠❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✷ ① ✹✱✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✶✻ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✻✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r ❊s❝❤❡♥s❛♠❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✼ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✸✷ ① ✽ ♠♠❀ ✶✷ ① ✹✱✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✶✻ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✼✵✳✲

❲❡✐ÿ❣♦❧❞♦❤rst❡❝❦❡r ♠✐t ❇r✐❧❧❛♥t❡♥
✇❡❧❧❡♥❢ör♠✐❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ❲❡✐ÿ❣♦❧❞
❇r✐❧❧❛♥t❡♥ t♦♣ ❧✐❣❤t✴❜r♦✇♥ ❝❛✳ ✵✱✹ ❝t
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✸✷✱✺ ♠♠ ❧❛♥❣❀ ✹✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t
✷✻ ❇r✐❧❧❛♥t❡♥ à ✶✱✻ ♠♠ ❞♠✳ ✐♠ ❱❡rs❝❤♥✐tt ❣❡❢❛sst❀
♣❛ss❡♥❞ ③✉ ❆❤ ✶✽
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✶✽
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r ▲✐❧✐❡♥❢♦r♠

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✸✱✺ ① ✷✵ ♠♠
❣❡✇ö❧❜t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✷✵ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤r❝❧✐♣s ▲✐❧✐❡♥❢♦r♠

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✼✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✷✾ ① ✷✵✱✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✷✵ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✶✽✵✳✲

✷✾



❙✐❧❜❡r♦❤rr✐♥❣❡ r✉♥❞ ♠✐t ❘✉❜✐♥ ✉♥❞
❞✉r❝❤❜r♦❝❤❡♥❡r ❙tr✉❦t✉r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
❘✉❜✐♥❡ ✷✱✺ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✾✱✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✷✺✱✺ ♠♠ ❞♠✳
❜❡✐❞s❡✐t✐❣ ❣❡✇ö❧❜t❀ ✉♠ ❞✐❡ ❘✉❜✐♥❡ ✇✉r❞❡ ●♦❧❞
❡✐♥❣❡❛r❜❡✐t❡t✱ ❞❡r ❇ü❣❡❧ ✐st ❛✉s ✼✺✵✴✵✵ ●♦❧❞❀
❞✉r❝❤❜r♦❝❤❡♥❡ ❙tr✉❦t✉r❀ ♣❛ss❡♥❞ ③✉ ❆❤ ✷✷
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✷✷
Pr❡✐s✿ ➾✸✾✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤rr✐♥❣❡ r✉♥❞ ♠✐t ❙❛✜r ✉♥❞
❞✉r❝❤❜r♦❝❤❡♥❡r ❙tr✉❦t✉r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ✼✺✵✴✵✵ ●♦❧❞
❙❛✜r❡ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst✱ ✸ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✾✱✾ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❉♠ ✷✷ ♠♠
❜❡✐❞s❡✐t✐❣ ❣❡✇ö❧❜t❀ ❞❡r ❇ü❣❡❧ ✐st ❛✉s ✼✺✵✴✵✵ ●♦❧❞❀
❞✉r❝❤❜r♦❝❤❡♥❡ ❙tr✉❦t✉r❀ ❡✐♥ s❡❤r s❝❤ö♥❡r ❙❛✜r
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✷✷ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✸✷✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤rr✐♥❣❡ r✉♥❞ ♠✐t ❚✉r♠❛❧✐♥❡
✉♥❞ ❞✉r❝❤❜r♦❝❤❡♥❡r ❙tr✉❦t✉r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ❇ü❣❡❧ ✼✺✵✴✵✵✵
❚✉r♠❛❧✐♥❡ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst❀ ✸ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✵✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✷✷ ♠♠ ❞♠
❜❡✐❞s❡✐t✐❣ ❣❡✇ö❧❜t❀ ❞❡r ❇ü❣❡❧ ✐st ❛✉s ✼✺✵✴✵✵ ●♦❧❞❀
❞✉r❝❤❜r♦❝❤❡♥❡ ❙tr✉❦t✉r❀
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✷✷ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✸✵✵✳✲

●♦❧❞♦❤rst❡❝❦❡r ♠✐t ❇r✐❧❧❛♥t❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
❇r✐❧❧❛♥t❡♥ ✇✴s✐❀ ✶✱✻ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✼ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✷ ① ✼ ♠♠
❤♦❤❧ ♠♦♥t✐❡rt
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✷✸
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

●❡❧❜✲ ✉♥❞ ❲❡✐ÿ❣♦❧❞♦❤rst❡❝❦❡r ♠✐t
❇r✐❧❧❛♥t❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞❀
✹ ❇r✐❧❧❛♥t❡♥ ✇✴s✐❀ à ✶✱✻ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✸ ① ✼ ♠♠
●❡❧❜❣♦❧❞ ✉♥❞ ❲❡✐ÿ❣♦❧❞❦♦♠❜✐♥❛t✐♦♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✷✹
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

✸✵



●❡❧❜❣♦❧❞♦❤rst❡❝❦❡r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
●❡✇✐❝❤t✿ ✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✹ ① ✶✷ ♠♠
♣❛ss❡♥❞ ③✉ ❆❤ ✷✶
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✷✺
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

❙✐❧❜❡r♦❤r❤ä♥❣❡r r❡❝❤t❡❝❦✐❣ ♠✐t
●r❛✈✉r ✉♥❞ ●♦❧❞❜ü❣❡❧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ❇ü❣❡❧ ✼✺✵✴✵✵✵
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✾ ① ✻ ♠♠
❞❡r ●♦❧❞❜ü❣❡❧ ✐st ❛✉s ✼✺✵✴✵✵✵❀ ❉✐❡ ❙✐❣♥❛t✉r
✧❑❧❡❡✧ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❍❛♥❞ ❣r❛✈✐❡rt❀ ❦♦♠❜✐♥✐❡r❜❛r
♠✐t ❖❍ ✷✾ ❝ ♦❞❡r ✷✾ ❜
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✷✾ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✽✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ❙t❡❝❦❡r ✼✺✵✴✵✵✵
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✵ ① ✹ ♠♠ ✉♥❞ ✶✵ ① ✺ ♠♠
❉✐❡ ❙✐❣♥❛t✉r ✧❑❧❡❡✧ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❍❛♥❞ ❣r❛✈✐❡rt❀
❦❛♥♥ ❛✉❝❤ ❡✐♥③❡❧♥ ❜❡③♦❣❡♥ ✇❡r❞❡♥✳
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✷✾ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤r❤ä♥❣❡r r❡❝❤t❡❝❦✐❣ ♠✐t
●r❛✈✉r ✉♥❞ ●♦❧❞❜ü❣❡❧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ❇ü❣❡❧ ✼✺✵✴✵✵
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✷✻ ① ✶✷ ♠♠
●r❛✈✉r ❊✐♥③❡❧❤ä♥❣❡r❀ ❞❡r ●♦❧❞❜ü❣❡❧ ✐st ✼✺✵✴✵✵✵❀
❉❛s ❇✐❧❞♥✐s✱ ❡✐♥ ❊♥❣❡❧ ✈♦♥ P❛✉❧ ❑❧❡❡✱ ✇✉r❞❡ ✈♦♥
❍❛♥❞ ❣r❛✈✐❡rt❀ ❦♦♠❜✐♥✐❡r❜❛r ♠✐t ❖❍ ✷✾ ❛ ♦❞❡r ✷✾
❜
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✷✾ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✾✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤r❤ä♥❣❡r r❡❝❤t❡❝❦✐❣ ♠✐t
●r❛✈✉r ✉♥❞ ●♦❧❞❜ü❣❡❧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ❇ü❣❡❧ ✼✺✵✴✵✵✵
●❡✇✐❝❤t✿ ✹✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✼ ① ✶✷ ♠♠
❉❛s ❊♥❣❡❧❜✐❧❞ ✧❆❚✧ ✈♦♥ P❛✉❧ ❑❧❡❡ ✇✉r❞❡ ✈♦♥
❍❛♥❞ ❣r❛✈✐❡rt
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✵ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✷✸✵✳✲

✸✶



❙✐❧❜❡r♦❤r❤ä♥❣❡r r❡❝❤t❡❝❦✐❣ ♠✐t
●r❛✈✉r ✉♥❞ ●♦❧❞❜ü❣❡❧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ❇ü❣❡❧ ✼✺✵✴✵✵✵
●❡✇✐❝❤t✿ ✼✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✷✸ ① ✶✺ ♠♠
❉❛s ❊♥❣❡❧❜✐❧❞ ✈♦♥ P❛✉❧ ❑❧❡❡ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❍❛♥❞
❣r❛✈✐❡rt
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✵ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✷✸✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤r❤ä♥❣❡r r❡❝❤t❡❝❦✐❣ ♠✐t
●r❛✈✉r ✉♥❞ ●♦❧❞❜ü❣❡❧ s♦✇✐❡ ●♦❧❞✲
❡✐♥❧❛❣❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ❇ü❣❡❧ ✼✺✵✴✵✵✵❀ ●♦❧❞❡✐♥✲
❧❛❣❡
●❡✇✐❝❤t✿ ✺✱✼ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✷✶ ① ✶✼ ♠♠
●r❛✈✉r ✒✈♦❧❧❡r ❍♦✛♥✉♥❣✏❀ ❉❛s ❊♥❣❡❧❜✐❧❞ ✈♦♥ P❛✉❧
❑❧❡❡ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❍❛♥❞ ❣r❛✈✐❡rt
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✵ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✸✵✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤r❤ä♥❣❡r r❡❝❤t❡❝❦✐❣ ♠✐t
●r❛✈✉r ✉♥❞ ●♦❧❞❜ü❣❡❧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ❇ü❣❡❧ ✼✺✵✴✵✵✵
●❡✇✐❝❤t✿ ✻✱✵✼ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✽ ① ✶✷ ♠♠
✒❙❝❤❡❧❧❡♥❡♥❣❡❧✏❀ ❉❛s ❊♥❣❡❧❜✐❧❞ ✈♦♥ P❛✉❧ ❑❧❡❡
✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❍❛♥❞ ❣r❛✈✐❡rt
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✵ ❞
Pr❡✐s✿ ➾✷✸✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤r❤ä♥❣❡r r❡❝❤t❡❝❦✐❣ ♠✐t
●r❛✈✉r ✉♥❞ ●♦❧❞❜ü❣❡❧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ❇ü❣❡❧ ✼✺✵✴✵✵✵
●❡✇✐❝❤t✿ ✻✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✷✷ ① ✶✷ ♠
✒▲✉③✐❢❡r✏❀ ❉❛s ❊♥❣❡❧❜✐❧❞ ✈♦♥ P❛✉❧ ❑❧❡❡ ✇✉r❞❡ ✈♦♥
❍❛♥❞ ❣r❛✈✐❡rt
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✵ ❡
Pr❡✐s✿ ➾✷✸✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r ❚✉❧♣❡ ❜③✇✳ ❙❤✐✈❛❣❛✲
❜❡❧ ♦❞❡r ❉r❡✐③❛❝❦ ✈♦♥ ◆❡♣t✉♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✵ ① ✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✶
Pr❡✐s✿ ➾✶✼✵✳✲

✸✷



❖❤r❣❡❤ä♥❣❡ ❙t❡r♥ ❛✉s ●♦❧❞ ✶✽ ❦t✳

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✹✱✺ ♠♠ ❞♠✳
❙t❡r♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✶ ❝
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

❖❤r❣❡❤ä♥❣❡ r❡❝❤t❡❝❦✐❣ ❛✉s ●♦❧❞ ✶✽
❦t✳

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✽✱✺ ① ✹✱✺ ♠♠
❘❡❝❤t❡❝❦
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✶ ❞
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

❖❤r❣❡❤ä♥❣❡ ❙♦♥♥❡ ✴ ❇❧✉♠❡ ❛✉s ●♦❧❞
✶✽ ❦t✳

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✻ ♠♠ ❞♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✶ ❡
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

❙✐❧❜❡r♦❤r❣❡❤ä♥❣❡ ♠✐t ❇ü❣❡❧ ❛✉s ●♦❧❞
✶✽ ❦t✳❀ ✢♦r❛❧❡ ❋♦r♠

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ❇ü❣❡❧ ✼✺✵✴✵✵✵
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✾ ① ✽
✢♦r❛❧❡ ❧ä♥❣❧✳ ❋♦r♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✷
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤r❣❡❤ä♥❣❡ ♠✐t ❇ü❣❡❧ ❛✉s ●♦❧❞
✶✽ ❦t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ❇ü❣❡❧ ✼✺✵✴✵✵✵
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✶ ① ✼✱✸ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✷ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

✸✸



❙✐❧❜❡r♦❤r❣❡❤ä♥❣❡ ♠✐t ❇ü❣❡❧ ❛✉s ●♦❧❞
✶✽ ❦t✱ ❱ö❣❡❧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ❇ü❣❡❧ ✼✺✵✴✵✵✵
●❡✇✐❝❤t✿ ✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✷✱✺ ① ✽ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✷ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r ▼❡♥s❝❤ ✴ ❙❝❤❛tt❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✶ ① ✹ ♠♠
✳✳✳ ✐♠ ❖❤r
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✺ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✻✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r ▼❡♥s❝❤ ✴ ❙❝❤❛tt❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✾ ① ✹ ♠♠
✳✳✳ ✐♠ ❖❤r
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✺ ❡
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r ▼❡♥s❝❤ ✴ ❙❝❤❛tt❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✺ ① ✸ ♠♠
✳✳✳ ✐♠ ❖❤r
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✺ ❢
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r ❑❧❡❡❜❧❛tt ✴ ❑r❡✉③

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✹ ① ✹ ♠♠
❡✐♥③❡❧♥ ❜❡③✐❡❤❜❛r✿ ❙t❦✳ ✷✺✱✕ ➾
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✻ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

✸✹



❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r ❍❡r③❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✾ ① ✻ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✻ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✻✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r ❙t❡r♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✺ ① ✺ ♠♠
❙t❡r♥ ❡✐♥③❡❧♥ ❜❡③✐❡❤❜❛r✿ ❙t❦✳ ✷✺✱✕ ➾
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✻ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

❖❤rst❡❝❦❡r ❙✐❧❜❡r ❙♦♥♥❡ ✴ ❇❧✉♠❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✻♠♠
❙♦♥♥❡ ❡✐♥③❡❧♥ ❜❡③✐❡❤❜❛r ❙t❦✳ ✷✺✱✵✵ ➾
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✻ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

❖❤rst❡❝❦❡r ❙✐❧❜❡r ❍❡r③

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✹✱✺ ① ✹✱✺ ♠♠
❍❡r③ ❡✐♥③❡❧♥ ❜❡③✐❡❤❜❛r ❙t❦✳ ✷✺✱✵✵ ➾
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✻ ❞
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

❖❤rst❡❝❦❡r ●♦❧❞ ❍❡r③

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✹✱✺ ♠♠ ① ✹✱✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✻ ❞❣
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

✸✺



❖❤rst❡❝❦❡r ❙✐❧❜❡r ❍❡r③

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✹ ① ✺✱✸ ♠♠
s♣✐t③ ③✉❣❡❤❡♥❞❡s ❍❡r③ ❡✐♥③❡❧♥ ❜❡③✐❡❤❜❛r ❙t❦✳ ✷✺✱✵✵
➾

❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✻ ❢
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

❖❤rst❡❝❦❡r ❙✐❧❜❡r ❚✉❧♣❡ ✲ ❙❤✐✈❛❣❛❜❡❧
✲ ❉r❡✐③❛❝❦ ✈♦♥ ◆❡♣t✉♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✽ ① ✹✱✺ ♠♠
❡✐♥③❡❧♥ ❜❡③✐❡❤❜❛r ❙t❦✳ ✷✽✱✵✵ ➾
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✻ ❣
Pr❡✐s✿ ➾✺✺✳✲

●♦❧❞♦❤rst❡❝❦❡r ✢♦r❛❧❡ ❋♦r♠

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✻ ① ✸✱✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✽ ❛
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

●♦❧❞♦❤rst❡❝❦❡r ✢♦r❛❧❡ ❋♦r♠

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
❙♣✐♥❡❧❧ ✷ ♠♠
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✾ ① ✸✱✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✽ ❜
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

●♦❧❞♦❤rst❡❝❦❡r ✢♦r❛❧❡ ❋♦r♠

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
❙❛✜r
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✻✱✺ ① ✹✱✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✽ ❝
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

✸✻



●♦❧❞♦❤rst❡❝❦❡r ✢♦r❛❧❡ ❋♦r♠

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✽ ① ✹ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✽ ❞
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r ♠✐t ❘✉❜✐♥ ✉♥❞
❙♦♥♥❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❘✉❜✐♥❡ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst❀ ✷♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✷ ① ✶✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✸✾
Pr❡✐s✿ ➾✶✺✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r ❑r♦♥❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✹ ① ✸✱✼ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✹✵ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

●♦❧❞♦❤rst❡❝❦❡r ❙✐❧❤♦✉❡tt❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✵ ① ✹ ♠♠ ✉♥❞ ✶✵ ① ✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✹✹
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

❖❤rst❡❝❦❡r ♠✐t P❡r❧❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
P❡r❧❡♥ ❝❛ ✽ ♠♠ ❞♠✳
❉✐❡ P❡r❧❡♥ s✐t③❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡r ❣❡r✐❧❧t❡♥ ❙❝❤❛❧❡❀ ❞✐❡
❙t❡❝❦❡r ❜❡s✐t③❡♥ ❡✐♥ ●❡✇✐♥❞❡✱ s♦❞❛ss ❞❡r ❱❡rs❝❤❧✉ÿ
r❛✉❢❣❡s❝❤r❛✉❜t ✇✐r❞✱ ❡✐♥❡ s✐❝❤❡r❡ ▲ös✉♥❣
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✹✺ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✶✵✳✲

✸✼



❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r ♠✐t P❡r❧❡ ❙✐❧❤♦✉❡tt❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
P❡r❧❡ ❡❝❤t ✷✱✺ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✼✱✺ ① ✻ ♠♠
♣❛ss❡♥ ③✉ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❘✐♥❣❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✹✼ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✾✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r ♠✐t ▼❛❜❡♣❡r❧❡ ❙✐❧✲
❤♦✉❡tt❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
▼❛❜❡♣❡r❧❡ ✹ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✾✱✺ ① ✺✱✺ ♠♠
♣❛ss❡♥ ③✉ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❘✐♥❣❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✹✼ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r ❙✐❧❤♦✉❡tt❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✷✵ ① ✻ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✹✾
Pr❡✐s✿ ➾✼✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r ❙✐❧❤♦✉❡tt❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✺ ① ✺✱✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✹✾ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✼✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r ❙✐❧❤♦✉❡tt❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✺ ① ✽ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✹✾ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✼✵✳✲

✸✽



❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r ❙✐❧❤♦✉❡tt❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✷✺ ① ✼✱✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✹✾ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✽✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✾✱✺ ① ✻ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✹✾ ❞
Pr❡✐s✿ ➾✻✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r ❙✐❧❤♦✉❡tt❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✵✱✺ ① ✼ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✹✾ ❡
Pr❡✐s✿ ➾✻✵✳✲

●♦❧❞♦❤r❣❡❤ä♥❣❡ r✉♥❞

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●❡❧❜❣♦❧❞
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✵✱✸ ♠♠ ❞♠✳
P❡r❧♠✉t s❝❤ö♥❡s s❝❤✐❧❧❡r♥❞❡s ❲❡✐ÿ
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✺✸ ❞
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r r❡❝❤t❡❝❦✐❣ ❣❡♣rä❣t❡
❙tr✉❦t✉r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✽✱✺ ① ✾ ♠♠
Prä❣✉♥❣✴❧ä♥❣❧✳ ❙tr❡✐❢❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✺✺ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✻✵✳✲

✸✾



❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r r❡❝❤t❡❝❦✐❣ ❣❡♣rä❣t❡
❙tr✉❦t✉r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✾✱✺ ① ✽✱✺ ♠♠
Prä❣✉♥❣✴ ❧ä♥❣❧✳ ❙tr❡✐❢❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✺✺ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✻✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r P❤❛♥t❛s✐❡❢♦r♠
❣❡♣rä❣t❡ ❙tr✉❦t✉r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✾✱✺ ① ✾ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✺✺ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✻✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r r✉♥❞

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❞♠✳ ❝❛ ✾✱✻ ♠♠
❛✉❢ ❞❡r r✉♥❞❡♥ ❋❧ä❝❤❡ ❜❡✜♥❞❡t s✐❝❤ ❡✐♥❡ Prä❣✉♥❣
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✺✺ ❞
Pr❡✐s✿ ➾✻✺✳✲

❖❤r❣❡❤ä♥❣❡ ❙✐❧❜❡r r❡❝❤t❡❝❦✐❣ ♠✐t
❣❡♣rä❣t❡r ❙tr✉❦t✉r ✉♥❞ ▼♦♥❞st❡✐♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ❇ü❣❡❧ ✼✺✵✴✵✵✵
▼♦♥❞st❡✐♥❡ ✸ ♠♠ ❞♠✳❀ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst
●❡✇✐❝❤t✿ ✸✱✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✻✱✺ ① ✶✵✱✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✺✻
Pr❡✐s✿ ➾✶✼✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤r❣❡❤ä♥❣❡ r❡❝❤t❡❝❦✐❣ ❣❡♣rä❣t❡
❙tr✉❦t✉r ♠✐t ●♦❧❞❜ü❣❡❧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ❇ü❣❡❧ ✼✺✵✴✵✵✵
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✷❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✾ ① ✽ ♠♠
Prä❣✉♥❣✴❈❛r♦
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✺✻ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

✹✵



❙✐❧❜❡r♦❤r❤ä♥❣❡r ♠✐t ❣❡♣rä❣t❡r ❖❜❡r✲
✢ä❝❤❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✾ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✻✱✺ ① ✷✼ ♠♠ ✭✐♥❦❧✳ ✶✳ Ös❡❀ ✺ ♠♠ ▼❉
s❡❤r s❝❤❧✐❝❤t❡ ❧❡✐❝❤t❡ ❖❤r❤ä♥❣❡r ♠✐t ❣❡♣rä❣t❡r
❖❜❡r✢ä❝❤❡
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✺✻ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✽✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤r❣❡❤ä♥❣❡ r❡❝❤t❡❝❦✐❣ ♠✐t ❘✉✲
❜✐♥✱ ❣❡♣rä❣t❡r ❙tr✉❦t✉r ✉♥❞ ●♦❧❞✲
❜ü❣❡❧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❘✉❜✐♥ ✷ ♠♠ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✷❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✷✷✱✺ ① ✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✺✻ r
Pr❡✐s✿ ➾✶✺✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤r❣❡❤ä♥❣❡ r✉♥❞ ♠✐t Prä❣✉♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✹✱✺❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✷✷✱✺ ♠♠ ❞♠✳
❇❧✉♠❡♥♣rä❣✉♥❣
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✺✼
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❖❤r❤ä♥❣❡r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
P❡r❧❡
●❡✇✐❝❤t✿ ✹✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❉♠✳ ✷✶✱✽ ♠♠ ▼❉ ✵✱✺ ♠♠
❉✐❡ ❦❧❡✐♥❡ P❡r❧❡ r✉❤t ✇✐❡ ✐♥ ❡✐♥❡r ▼✉s❝❤❡❧ ✐♥ ❞❡r
❣❡♣rä❣t❡♥ ❙✐❧❜❡rs❝❤❛❧❡
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✺✼ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤r❣❡❤ä♥❣❡ ♠✐t ❣❡❧❜❡♥ ❙❛✜r❀
❧ä♥❣❧✐❝❤✱ ❙✐❧❤♦✉❡tt❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❣❡❧❜❡r ❙❛✜r ❞♠✳ ✷ ♠♠
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✸✼ ① ✺✱✺ ♠♠
❜❧✉♠✐❣ ❣❡❢❛sst
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✺✽
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

✹✶



❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r ♠✐t Prä❣✉♥❣
❞r❡✐❡❝❦✐❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✶ ① ✸✱✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✻✶ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✹✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r P❤❛♥t❛s✐❡❢♦r♠

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✾✱✺ ① ✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✻✶ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r P❤❛♥t❛s✐❡❢♦r♠

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✼ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✶ ① ✾✱✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✻✶ ❞
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r P❤❛♥t❛s✐❡❢♦r♠

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✺ ① ✼ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✻✶ ❡
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r P❤❛♥t❛s✐❡❢♦r♠

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✷
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✼ ① ✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✻✶ ❢
Pr❡✐s✿ ➾✹✵✳✲

✹✷



❙✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r P❤❛♥t❛s✐❡❢♦r♠

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✷
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✺✱✺ ① ✸✱✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✻✶ ❣
Pr❡✐s✿ ➾✹✵✳✲

❙✐❧❜❡r♦❤r❝❧✐♣s P❤❛♥t❛s✐❡❢♦r♠✱ r✉♥❞
❞r❡✐❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✾✱✺
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❉♠✳ ✷✺ ♠♠
❞✐❡ ❤♦❝❤❣❧❛♥③♣♦❧✐❡rt❡ ❋❧ä❝❤❡ ✉♥❞ ❞❡r ♠❛tt✐❡rt❡
❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ❧äÿt ✉♥s❡r❡r P❤❛♥t❛s✐❡ ❢r❡✐❡♥ ❘❛✉♠✱
♣❛ss❡♥❞ ③✉ ❆❤ ✸✶
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✻✸
Pr❡✐s✿ ➾✷✸✵✳✲

❖❤rst❡❝❦❡r ♠✐t ❚♦♣❛s ✉♥❞ ●♦❧❞✲
st❡❝❦❡r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❚♦♣❛s ✸ ♠♠ ❞♠✳ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst
●❡✇✐❝❤t✿ ✹✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✶✽ ♠♠ ❞♠✳
❉✐❡s❡ ❖❤rst❡❝❦❡r s✐♥❞ ❧❡✐❝❤t ❣❡✇ö❧❜t ✉♥❞ ❤❛❜❡♥
❡✐♥❡♥ ✼✺✵✴✵✵✵ ❙t❡❝❦❡r
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✻✹
Pr❡✐s✿ ➾✷✵✵✳✲

❊✐♥③❡❧s✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✹✱✺ ① ✷ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✼✵ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✷✺✳✲

❊✐♥③❡❧s✐❧❜❡r♦❤rst❡❝❦❡r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✻ ① ✻ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✼✵ ❞
Pr❡✐s✿ ➾✷✺✳✲

✹✸



❊✐♥③❡❧❣♦❧❞♦❤rst❡❝❦❡r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✶✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✸✱✺ ① ✷✱✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✼✵ ❡
Pr❡✐s✿ ➾✻✵✳✲

❊✐♥③❡❧❣♦❧❞♦❤rst❡❝❦❡r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✹ ① ✷✱✺ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✼✶ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✼✵✳✲

❊✐♥③❡❧❣♦❧❞♦❤rst❡❝❦❡r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
●❡✇✐❝❤t✿ ✵✱✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✽ ① ✸ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✼✶ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✼✵✳✲

❖❤r❤ä♥❣❡r ♠✐t P❡r❧❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
P❡r❧❡ ✺ ♠♠
●❡✇✐❝❤t✿ ✺✱✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ●❡s❛♠t❧ä♥❣❡ ✸✽ ♠♠❀ ❞♠✳ ✶✻✱✺ ♠♠
✐♥ ❡✐♥❡r ③✐s❡❧✐❡rt❡♥ ❍❛❧❜❦✉❣❡❧ ♠✐t ❦✉♥st✈♦❧❧❡♠ ❆❜✲
s❝❤❧✉ÿ s❝❤✇❡❜t ❡✐♥❡ P❡r❧❡
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❖❤ ✾✵
Pr❡✐s✿ ➾✶✻✵✳✲

✹✹



❆❜s❝❤♥✐tt ❱

❘✐♥❣❡

✹✺



❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ▼♦t✐✈

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ❥❡ ♥❛❝❤ ●röÿ❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✸ ✲ ✻✵❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺ ♠♠ ❜r❡✐t
❞✐❡ ❣❡✇ü♥s❝❤t❡ ●röÿ❡ ✇✐r❞ ❛♥❣❡❢❡rt✐❣t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✷ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t
❚✉❧♣❡✴❉r❡✐③❛❝❦✴❙❤✐✈❛❣❛❜❡❧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ❥❡ ♥❛❝❤ ●röÿ❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✸ ✲ ✻✵❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺ ♠♠ ❜r❡✐t
❚✉❧♣❡✴❉r❡✐③❛❝❦✴❙❤✐✈❛❣❛❜❡❧❀ ❞✐❡ ❣❡✇ü♥s❝❤t❡
●röÿ❡ ✇✐r❞ ❛♥❣❡❢❡rt✐❣t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✷ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ❥❡ ♥❛❝❤ ●röÿ❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✸❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✹ ♠♠ ❜r❡✐t
❚r♦♣❢❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✷ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙t❡r♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ❥❡ ♥❛❝❤ ●röÿ❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✸ ✕ ✻✵❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✹✱✺ ♠♠
❜r❡✐t
❞✐❡ ❣❡✇ü♥s❝❤t❡ ●röÿ❡ ✇✐r❞ ❛♥❣❡❢❡rt✐❣t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✷ ❞
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙t❡r♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ❥❡ ♥❛❝❤ ●röÿ❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✸ ✲ ✻✵❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✹✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t
❞✐❡ ❣❡✇ü♥s❝❤t❡ ●röÿ❡ ✇✐r❞ ❛♥❣❡❢❡rt✐❣t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✷ ❞❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

✹✻



❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙♦♥♥❡ ✴ ❇❧✉♠❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ❥❡ ♥❛❝❤ ●röÿ❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✸ ✕ ✻✵✱✺❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺ ♠♠
❜r❡✐t
❙♦♥♥❡ ✲ ❇❧✉♠❡❀ ✢❛❝❤❡ ❙❝❤✐❡♥❡❀ ❞✐❡ ❣❡✇ü♥s❝❤t❡
●röÿ❡ ✇✐r❞ ❛♥❣❡❢❡rt✐❣t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✷ ❡
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙♦♥♥❡ ✴ ❇❧✉♠❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ❥❡ ♥❛❝❤ ●röÿ❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✸ ✕ ✻✵✱✺❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺ ♠♠
❜r❡✐t
❙♦♥♥❡ ✲ ❇❧✉♠❡✱ ❜♦♠❜✐❡rt❡ ❙❝❤✐❡♥❡❀ ❞✐❡ ❣❡✇ü♥s❝❤t❡
●röÿ❡ ✇✐r❞ ❛♥❣❡❢❡rt✐❣t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✷ ❡❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙♦♥♥❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ❥❡ ♥❛❝❤ ●röÿ❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✸ ✕ ✻✵✱✺❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺ ♠♠
❜r❡✐t
❙♦♥♥❡♥❛✉❢❣❛♥❣❀ ✢❛❝❤❡ ❙❝❤✐❡♥❡❀ ❞✐❡ ❣❡✇ü♥s❝❤t❡
●röÿ❡ ✇✐r❞ ❛♥❣❡❢❡rt✐❣t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✷ ❡❜
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❍❡r③

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ❥❡ ♥❛❝❤ ●röÿ❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✸ ✕ ✻✵❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺ ♠♠ ❜r❡✐t
❍❡r③ ❣❡r❛❞❡❀ ✢❛❝❤❡ ❙❝❤✐❡♥❡❀ ❞✐❡ ❣❡✇ü♥s❝❤t❡ ●röÿ❡
✇✐r❞ ❛♥❣❡❢❡rt✐❣t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✷ ❢❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❍❡r③

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ❥❡ ♥❛❝❤ ●röÿ❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✸ ✕ ✻✵❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺ ♠♠ ❜r❡✐t
❍❡r③ s♣✐t③❀ ✢❛❝❤❡ ❙❝❤✐❡♥❡❀ ❞✐❡ ❣❡✇ü♥s❝❤t❡ ●röÿ❡
✇✐r❞ ❛♥❣❡❢❡rt✐❣t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✷ ❢❜
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

✹✼



❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❍❡r③

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ❥❡ ♥❛❝❤ ●röÿ❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✸ ✕ ✻✵❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺ ♠♠ ❜r❡✐t
❍❡r③ ♦✛❡♥❀ ✢❛❝❤❡ ❙❝❤✐❡♥❡❀ ❞✐❡ ❣❡✇ü♥s❝❤t❡ ●röÿ❡
✇✐r❞ ❛♥❣❡❢❡rt✐❣t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✷ ❣
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❍❡r③

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ❥❡ ♥❛❝❤ ●röÿ❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✸ ✕ ✻✵✱✺❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺ ♠♠
❜r❡✐t
❍❡r③ ♦✛❡♥ ♠✐tt✐❣❀ ❜♦♠❜✐❡rt❡ ❙❝❤✐❡♥❡❀ ❞✐❡ ❣❡✇ü♥✲
s❝❤t❡ ●röÿ❡ ✇✐r❞ ❛♥❣❡❢❡rt✐❣t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✷ ❤❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❍❡r③

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ❥❡ ♥❛❝❤ ●röÿ❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✸ ✕ ✻✵✱✺❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺ ♠♠
❜r❡✐t
❍❡r③ ♠✐tt✐❣❀ ❜♦♠❜✐❡rt❡ ❙❝❤✐❡♥❡❀ ❞✐❡ ❣❡✇ü♥s❝❤t❡
●röÿ❡ ✇✐r❞ ❛♥❣❡❢❡rt✐❣t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✷ ✐
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❍❡r③

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ❥❡ ♥❛❝❤ ●röÿ❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✸ ✕ ✻✵✱✺❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺ ♠♠
❜r❡✐t
❍❡r③ ♠✐tt✐❣✴s❡✐t❧✳❀ ❜♦♠❜✐❡rt❡ ❙❝❤✐❡♥❡❀ ❞✐❡ ❣❡✇ü♥✲
s❝❤t❡ ●röÿ❡ ✇✐r❞ ❛♥❣❡❢❡rt✐❣t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✷ ✐❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❍❡r③

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ❥❡ ♥❛❝❤ ●röÿ❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✸ ✕ ✻✵✱✺❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺ ♠♠
❜r❡✐t
❍❡r③ ♦✛❡♥❀ ❦♦♥❦❛✈❡ ❙❝❤✐❡♥❡❀ ❞✐❡ ❣❡✇ü♥s❝❤t❡ ●röÿ❡
✇✐r❞ ❛♥❣❡❢❡rt✐❣t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✷ ❥
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

✹✽



❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❣❡❤ä♠♠❡rt❡r ❖❜❡r✲
✢ä❝❤❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ❝❛✳ ✺✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✹❀ ❘❲ ✺✻❀ ❘❲ ✺✽❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡
✺✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t❀ ▼❉ ✶✱✽ ✲ ✷ ♠♠ ▼❉
❣❡❤ä♠♠❡rt❡ ❖❜❡r✢ä❝❤❡
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✸
Pr❡✐s✿ ➾✽✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❍❛♠♠❡rs❝❤❧❛❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵
●❡✇✐❝❤t✿ ✺✱✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✻✼✱✺✱ ▼❉ ✶✱✻ ♠♠✱ ✹✱✾ ♠♠ ❜r❡✐t
❡✐♥❡ ❣❡❤ä♠♠❡rt❡ ▼✐tt❡❧❧✐♥✐❡ ✈❡rs❝❤❛✛t ❞❡♥ ❘❡✐③
❞✐❡s❡s ❘✐♥❣❡s
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✸ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✽✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ❝❛✳ ✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✽ ✕ ✻✸❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺ ♠♠ ❜r❡✐t
♠✐t ❙t❡✐♥ ❜❡✐ ❇❡❞❛r❢ ✿ ❇❡✐s♣✐❡❧ ✇✐❡ ❘ ✶✹ ❝ ❞✐❡
❣❡✇ü♥s❝❤t❡ ●röÿ❡ ✇✐r❞ ❛♥❣❡❢❡rt✐❣t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✹ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ❣❡s❝❤✇är③t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ❝❛✳ ✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✽ ✕ ✻✸❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺ ♠♠ ❜r❡✐t
❣❡s❝❤✇är③t❀ ❞✐❡ ❣❡✇ü♥s❝❤t❡ ●röÿ❡ ✇✐r❞ ❛♥❣❡❢❡rt✐❣t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✹ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❣❡❧❜❡♥ ❙❛✜r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❣❡❧❜❡r ❙❛✜r ❉♠✳ ✶✱✺ ♠♠
●❡✇✐❝❤t✿ ❝❛✳ ✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✽ ✕ ✻✸❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺ ♠♠ ❜r❡✐t
❜❧✉♠✐❣ ❣❡❢❛sst❀ ❞✐❡ ❣❡✇ü♥s❝❤t❡ ●röÿ❡ ✇✐r❞ ❛♥❣❡✲
❢❡rt✐❣t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✹ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

✹✾



❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❣❡s❝❤✇är③t❡♥ ✜❣✉r❛❧❡♥
❊❧❡♠❡♥t❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✺✱✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✽❀ ▼❉ ✶✱✾ ♠♠❀ ✹✱✾ ♠♠ ❜r❡✐t
❞✐❡ ✜❣✉r❛❧❡♥ ❊❧❡♠❡♥t❡ s✐♥❞ ❣❡s❝❤✇är③t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✹ ③
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙❝❤❛tt❡♥r✐ÿ ✉♥❞ ❨✐♥❣
❨❛♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✼✱✼ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✹❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✶✶ ♠♠ ♦❜❡♥
❜r❡✐t✱ s❝❤♠❛❧ ③✉❧❛✉❢❡♥❞❀ ✶✱✾ ♠♠ ▼❉
❞✐❡ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✇✐r❞ ③✉r ❯♥t❡rs❡✐t❡ ❤✐♥ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤
s❝❤♠ä❧❡r✱ ❞❛❞✉r❝❤ ✐st ❡r s❡❤r ❛♥❣❡♥❡❤♠ ③✉ tr❛❣❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✻ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✻✵✳✲

❘✐♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✹✱✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘✐♥❣✇❡✐t❡ ✺✽❀ ✻✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t
❞♦♣♣❡❧✇❛♥❞✐❣ ❣❡❛r❜❡✐t❡t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✻ ❛❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✺✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙❝❤❛tt❡♥r✐ÿ

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✾✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✺✱✺ ♠♠❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✶✸✱✺ ♠♠
❜r❡✐t❀ ✶✱✻ ♠♠ ▼❉
❞♦♣♣❡❧✇❛♥❞✐❣ ❣❡❛r❜❡✐t❡t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✻ ❞
Pr❡✐s✿ ➾✶✺✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙❝❤❛tt❡♥r✐ÿ ✉♥❞
❙♠❛r❛❣❞

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❙♠❛r❛❣❞ ❦rä❢t✐❣❡s ●rü♥ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst ✷✱✺ ♠♠
❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✺✱✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✽❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✼ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶✱✼ ♠♠ ▼❉
❞♦♣♣❡❧✇❛♥❞✐❣ ❣❡❛r❜❡✐t❡t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✻ ❡
Pr❡✐s✿ ➾✷✷✵✳✲

✺✵



❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙❝❤❛tt❡♥r✐ÿ ✉♥❞ P❡r❧❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
P❡r❧❡ ✷✱✷ ♠♠ ✐♥ ●♦❧❞❢❛ss✉♥❣
●❡✇✐❝❤t✿ ✽✱✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✹❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡✿ ✽✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✷ ♠♠ ▼❉
❞♦♣♣❡❧✇❛♥❞✐❣ ❣❡❛r❜❡✐t❡t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✻ ❤
Pr❡✐s✿ ➾✷✶✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙❝❤❛tt❡♥r✐ÿ ✉♥❞
❙❛♣❤✐r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❙❛✜r ❜❧❛✉ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst ✸✱✺ ♠♠
●❡✇✐❝❤t✿ ✾ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✼❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✾✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✷ ♠♠ ▼❉
❞♦♣♣❡❧✇❛♥❞✐❣ ❣❡❛r❜❡✐t❡t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✻ ✐
Pr❡✐s✿ ➾✷✶✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙❝❤❛tt❡♥r✐ÿ ✉♥❞
●r❛♥❛t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●r❛♥❛t ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst ✻ ① ✹ ♠♠
●❡✇✐❝❤t✿ ✽✱✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✻✵❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡✿ ✽✱✷ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✷ ♠♠ ▼❉
❞♦♣♣❡❧✇❛♥❞✐❣ ❣❡❛r❜❡✐t❡t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✻ ❥
Pr❡✐s✿ ➾✷✶✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙✐❧❤♦✉❡tt❡ ✉♥❞ ❚✉r♠❛✲
❧✐♥ r❡❝❤t❡❝❦✐❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❚✉r♠❛❧✐♥ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst❀ ✷✱✷ ① ✹ ♠♠
●❡✇✐❝❤t✿ ✽✱✾ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✻✶❀❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✽ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶✱✾ ♠♠ ▼❉
❞♦♣♣❡❧✇❛♥❞✐❣ ❣❡❛r❜❡✐t❡t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✻ ❦
Pr❡✐s✿ ➾✷✷✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙✐❧❤♦✉❡tt❡ ✉♥❞ ❘✉❜✐♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❘✉❜✐♥ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst❀ ✶✱✼✺ ♠♠
●❡✇✐❝❤t✿ ✼✱✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✾✱✺❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡✿ ✼✱✷ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶✱✾ ♠♠ ▼❉
❞♦♣♣❡❧✇❛♥❞✐❣ ❣❡❛r❜❡✐t❡t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✻ ❧
Pr❡✐s✿ ➾✷✶✵✳✲

✺✶



❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙✐❧❤♦✉❡tt❡ ✉♥❞ ▼♦♥❞✲
st❡✐♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
▼♦♥❞st❡✐♥ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst❀ ✸ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✵✱✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✾❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✶✵ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶✱✽ ♠♠ ▼❉
❞♦♣♣❡❧✇❛♥❞✐❣ ❣❡❛r❜❡✐t❡t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✻ ♠
Pr❡✐s✿ ➾✷✶✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙✐❧❤♦✉❡tt❡ ✉♥❞
❙♠❛r❛❣❞

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❙♠❛r❛❣❞ ❦rä❢t✐❣❡s ●rü♥ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst❀ ✷ ♠♠ ❞♠✳
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✾❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡✿ ✶✹✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✷ ♠♠ ▼❉
❞♦♣♣❡❧✇❛♥❞✐❣ ❣❡❛r❜❡✐t❡t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✻ ♥
Pr❡✐s✿ ➾✷✷✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙✐❧❤♦✉❡tt❡ ✉♥❞ ❘✉❜✐♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❘✉❜✐♥ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst❀ ✶✱✼✺ ♠♠ ❞♠✳
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✸❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡✿ ✽✱✷ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✷✱✶ ♠♠ ▼❉
❞♦♣♣❡❧✇❛♥❞✐❣ ❣❡❛r❜❡✐t❡t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✻ ♦
Pr❡✐s✿ ➾✷✶✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙✐❧❤♦✉❡tt❡ ✉♥❞ ●r❛♥❛t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●r❛♥❛t ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst ❈❛❜♦❝❤♦♥ ✸✱✺ ♠♠ ❞♠✳
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲✻✶❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡✿ ✽✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✷✱✶✵ ♠♠ ▼❉
❞♦♣♣❡❧✇❛♥❞✐❣ ❣❡❛r❜❡✐t❡t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✻ ♣
Pr❡✐s✿ ➾✷✶✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙♠❛r❛❣❞ ✐♥ ●♦❧❞
❣❡❢❛sst

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❙♠❛r❛❣❞ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst❀ ❝❛✳ ✺ ① ✸✱✺ ♠♠
●❡✇✐❝❤t✿ ✼✱✾ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✻✶❀ ✽✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t❀ ▼❛t❡r✐❛❧❞✐❝❦❡
❝❛✳ ✶✱✽ ♠♠
❞♦♣♣❡❧✇❛♥❞✐❣ ❣❡❛r❜❡✐t❡t❀ ❞❡r ❙♠❛r❛❣❞ ❜❡s✐t③t ❡✐♥
s❡❤r s❝❤ö♥❡s s❛tt❡s✱ str❛❤❧❡♥❞❡s ●rü♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✻ q✉
Pr❡✐s✿ ➾✷✺✵✳✲

✺✷



❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ✉♥❣❡✇ö❤♥❧✐❝❤❡r ❖❜❡r✲
✢ä❝❤❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵
●❡✇✐❝❤t✿ ✻✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✽❀ ✶✶ ♠♠ ❜r❡✐t❀ ▼❉ ✶ ♠♠
❞✐❡ ❖❜❡r✢ä❝❤❡ ❞❡s ❘✐♥❣❡s ❡r✐♥♥❡rt ❛♥ ❡✐♥ ❱✉❧❦❛✲
♥❣❡st❡✐♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✼
Pr❡✐s✿ ➾✻✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙♣✐r❛❧❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✼✱ ▼❉ ✵✱✽ ♠♠❀ ✺ ♠♠ ❜r❡✐t
❘✐♥❣ ♠✐t ❡✐♥❡r ❙♣✐r❛❧❡
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✽ ❢
Pr❡✐s✿ ➾✼✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ✢♦r❛❧❡♠ ▼✉st❡r✱ ✐♥
❞❡r ▼✐tt❡ ❡✐♥ ❚

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵
❚ür❦✐s ❝❛✳ ✹ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✺✱ ▼❉ ✵✱✽ ♠♠✱ ✺ ♠♠ ❜r❡✐t
❡✐♥ ✢♦r❛❧❡r ❙✐❧❜❡r❞r❛❤t ✉♠s❝❤♠❡✐❝❤❡❧t ❞❡♥ ❚ür❦✐s
✐♥ ❞❡r ▼✐tt❡
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✽ t
Pr❡✐s✿ ➾✽✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ▼♦♥❞st❡✐♥ ✉♥❞ ♠❛♥✲
❞❛❧❛❢ör♠✐❣❡♥ ▲✐♥s❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
▼♦♥❞st❡✐♥ ✸ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✶✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✺❀ ❙❝❤❡✐❜❡ ♦❜❡♥ ✷✹ ♠♠ ❉♠✳❀
✶✸ ♠♠ ❜r❡✐t❡ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✶ ♠♠ ▼❉
❞✐❡ ❖❜❡rs❡✐t❡ ❞❡r ▲✐♥s❡ ✐st ♠✐t ❡✐♥❡r ❞✉r❝❤❜r♦❝❤✲
❡♥❡♥ ❙tr✉❦t✉r ✈❡rs❡❤❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✾
Pr❡✐s✿ ➾✷✼✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❇r✐❧❧❛♥t ✉♥❞ ♠❛♥✲
❞❛❧❛❢ör♠✐❣❡r ▲✐♥s❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
❇r✐❧❧❛♥t t✇✱ ✈s✱ ✶✱✻ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✶✱✼ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✷✱✺❀ ❙❝❤❡✐❜❡ ✷✷ ♠♠ ❉♠✳❀
✶✶✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t❡ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡❀ ✶ ♠♠ ▼❉
❞✐❡ ❖❜❡rs❡✐t❡ ❞❡r ▲✐♥s❡ ✐st ♠✐t ❡✐♥❡r ❞✉r❝❤❜r♦❝❤✲
❡♥❡♥ ❙tr✉❦t✉r ✈❡rs❡❤❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✾ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✷✾✵✳✲

✺✸



❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❈❤r②s♦❜❡r②❧❧ ✉♥❞
♠❛♥❞❛❧❛❢ör♠✐❣❡♥ ▲✐♥s❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
❈❤r②s♦❜❡r②❧❧ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst ❞♠ ✺ ♠♠
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✵✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✶✱✺ ♠♠❀ ❙❝❤❡✐❜❡ ✷✷ ♠♠ ❞♠✳❀
✶✸ ♠♠ ❜r❡✐t❡ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡
❞✐❡ ❖❜❡rs❡✐t❡ ❞❡r ▲✐♥s❡ ✐st ♠✐t ❡✐♥❡r ❞✉r❝❤❜r♦❝❤✲
❡♥❡♥ ❙tr✉❦t✉r ✈❡rs❡❤❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✾ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✷✾✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❈❤r②s♦❜❡r②❧❧ ✉♥❞
♠❛♥❞❛❧❛❢ör♠✐❣❡♥ ▲✐♥s❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
❈❤r②s♦❜❡r②❧❧ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst ❞♠ ✺ ♠♠
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✵✱✾ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✽ ♠♠❀ ❙❝❤❡✐❜❡ ✷✹ ♠♠❀ ✶✵ ♠♠
❜r❡✐t❡ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡
❞✐❡ ❖❜❡rs❡✐t❡ ❞❡r ▲✐♥s❡ ✐st ♠✐t ❡✐♥❡r ❞✉r❝❤❜r♦❝❤✲
❡♥❡♥ ❙tr✉❦t✉r ✈❡rs❡❤❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✶✾ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✷✾✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙❝❤❛tt❡♥r✐ÿ

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘✐♥❣✇❡✐t❡ ✺✼❀ ✸✱✺ ✲ ✺ ♠♠ ❜r❡✐t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✸ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙❝❤❛tt❡♥r✐ÿ

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘✐♥❣✇❡✐t❡ ✺✾❀ ✸✱✺ ✲ ✺✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✸ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙❝❤❛tt❡♥r✐ÿ

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❙♣✐♥❡❧❧ r♦t ✐♥ ●♦❧❞❢❛ss✉♥❣ ✶✱✼✺ ♠♠ ❞♠
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘✐♥❣✇❡✐t❡ ✺✽❀ ✸ ✲ ✹ ♠♠ ❜r❡✐t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✸ ❞❛
Pr❡✐s✿ ➾✽✵✳✲

✺✹



❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙❝❤❛tt❡♥r✐ÿ

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘✐♥❣✇❡✐t❡ ✺✹❀ ✹✱✺ ✲ ✼✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✸ ❡
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙❝❤❛tt❡♥r✐ÿ

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘✐♥❣✇❡✐t❡ ✹✾❀ ✹ ✲ ✼ ♠♠ ❜r❡✐t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✸ ❢
Pr❡✐s✿ ➾✹✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙✐❧❤♦✉❡tt❡ ✧❑r♦♥❡✧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✻❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✷✲✹ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶ ♠♠ ▼❉
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✸ ❣
Pr❡✐s✿ ➾✹✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙✐❧❤♦✉❡tt❡ ✧❑r♦♥❡✧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✹✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✷ ✲ ✺✸❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✶✵ ✲ ✻ ♠♠
❜r❡✐t❀ ✶ ♠♠ ▼❉
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✸ ❤
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙✐❧❤♦✉❡tt❡ ✧❑r♦♥❡✧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✺✱✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✸❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✶✵ ✲ ✽ ♠♠❀
✶ ♠♠ ▼❉
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✸ ✐
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

✺✺



❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙✐❧❤♦✉❡tt❡ ✧❑r♦♥❡✧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✹✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✼❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✶✵ ✲ ✻ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶ ♠♠ ▼❉
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✸ ❥
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙✐❧❤♦✉❡tt❡ ✧❑r♦♥❡✧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✾❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺✱✺ ✲ ✸ ♠♠ ♠♠
❜r❡✐t❀ ✶ ♠♠ ▼❉
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✸ ❧
Pr❡✐s✿ ➾✹✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙✐❧❤♦✉❡tt❡ ✧❑r♦♥❡✧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✸✱✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✻✷❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✼ ✲ ✹✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶ ♠♠ ▼❉
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✸ ♠
Pr❡✐s✿ ➾✺✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙❝❤❛tt❡♥r✐ÿ ✉♥❞ ❘✉❜✐♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❘✉❜✐♥ ✶✱✺ ♠♠ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst
●❡✇✐❝❤t✿ ✸✱✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✹❀ ✹ ✲ ✼✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t❀ ▼❛t❡✲
r✐❛❧❞✐❝❦❡ ✶ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✸ r✉
Pr❡✐s✿ ➾✾✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙❝❤❛tt❡♥r✐ÿ ✉♥❞ ❙❛✜r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❙❛✜r ✶✱✺ ♠♠ ❞♠✳ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✽❀ ✷✲✻ ♠♠ ❜r❡✐t❀ ▼❛t❡r✐❛❧❞✐❝❦❡
✵✱✽ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✸ s❛✶
Pr❡✐s✿ ➾✽✵✳✲

✺✻



❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙❝❤❛tt❡♥r✐ÿ ✉♥❞ ❙❛✜r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❙❛✜r ✶✱✺ ♠♠ ❞♠✳ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst
●❡✇✐❝❤t✿ ✸✱✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✹❀ ✸✱✺ ✲ ✽✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t❀ ▼❛t❡✲
r✐❛❧❞✐❝❦❡ ✶ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✸ s❛✷
Pr❡✐s✿ ➾✾✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙❝❤❛tt❡♥r✐ÿ ✉♥❞
❙♣✐♥❡❧❧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❙♣✐♥❡❧❧ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst ✶✱✺ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✼ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✼❀ ✸ ✲ ✻✱✾ ♠♠ ❜r❡✐t❀ ✵✱✾ ♠♠
▼❛t❡r✐❛❧❞✐❝❦❡
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✸ s♣✶
Pr❡✐s✿ ➾✽✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙❝❤❛tt❡♥r✐ÿ ✉♥❞
❙♣✐♥❡❧❧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❙♣✐♥❡❧❧ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst ✶✱✺ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✻❀ ✻ ✲ ✼✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t❀ ▼❛t❡✲
r✐❛❧❞✐❝❦❡ ✶ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✸ s♣✷
Pr❡✐s✿ ➾✾✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t P❡r❧♠✉t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
P❡r❧♠✉t
●❡✇✐❝❤t✿ ✽✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✹✼✱✺❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✶✹✱✺ ♠♠❀
✶ ♠♠ ▼❉
Prä❣✉♥❣ ❈❛r♦❀ ❧ä♥❣❧✳ P❡r❧♠✉t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✹ ❞
Pr❡✐s✿ ➾✶✶✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ●r❛♥❛t ✉♥❞ ❍♦❧③

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❙t✐r♥❤♦❧③❀ ●r❛♥❛t ✷✱✼✺ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✵✱✻
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✻❀ ❍♦❧③s❝❤❡✐❜❡✿ ✷✾ ① ✷✻✱✺ ♠♠❀
❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✻ ♠♠ ❜r❡✐t❀ ✶ ♠♠ ▼❉
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✺ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

✺✼



❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙t✐r♥❤♦❧③ ✉♥❞ ●r❛♥❛t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❙t✐r♥❤♦❧③ ♠✐t ●r❛♥❛t ✷ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✵✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✻❀ ✷✼✱✺ ① ✷✾✱✺ ♠♠ ❞♠✳ ✻ ♠♠
❜r❡✐t❡ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡❀ ✶ ♠♠ ▼❉
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✺ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❘✉❜✐♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❘✉❜✐♥ s✳ ✻ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✹✱✼ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✽✱✺❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✶✶ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶ ♠♠ ▼❉
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✻
Pr❡✐s✿ ➾✶✽✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❑♦r❛❧❧❡ ✉♥❞ ▲✐❧✐❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❑♦r❛❧❧❡ ❞♠✳ ✺ ♠♠
●❡✇✐❝❤t✿ ✾✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✹✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t❀ ❙❝❤❡✐❜❡
✸✷ ♠♠ ❞♠✳❀ ✽✱✼ ♠♠ ❜r❡✐t❡ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✻ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✽✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❑♦r❛❧❧❡ ✉♥❞ ▲✐❧✐❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❑♦r❛❧❧❡ ❞♠✳ ✺ ♠♠
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✹✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✸ ♠♠❀ ❙❝❤❡✐❜❡ ♦❜❡♥
✷✵ ♠♠ ❞♠✳❀ ✾✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t❡ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✻ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✷✵✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❇♦✉❧❞❡r♦♣❛❧ ✉♥❞
❣❡♣rä❣t❡r ❖❜❡r✢ä❝❤❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❇♦✉❧❞❡r♦♣❛❧ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✽❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✶✵ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶ ♠♠ ▼❉
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✼ ✐
Pr❡✐s✿ ➾✶✻✵✳✲

✺✽



❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❇♦✉❧❞❡r♦♣❛❧ ✉♥❞
❣❡♣rä❣t❡r ❖❜❡r✢ä❝❤❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❇♦✉❧❞❡r♦♣❛❧ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst
●❡✇✐❝❤t✿ ✺✱✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✺❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✽ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶ ♠♠ ▼❉
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✼ ❥
Pr❡✐s✿ ➾✶✺✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❇♦✉❧❞❡r♦♣❛❧ ✉♥❞
❣❡❤ä♠♠❡rt❡r ❖❜❡r✢ä❝❤❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❇♦✉❧❞❡r♦♣❛❧ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst
●❡✇✐❝❤t✿ ✼✱✼ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✻✵❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✶✶ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶ ♠♠ ▼❉
❣❡❤ä♠♠❡rt❡ ❙tr✉❦t✉r
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✼ ❦
Pr❡✐s✿ ➾✶✼✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙❝❤❛tt❡♥r✐ÿ✜❣✉r❡♥
✉♥❞ ❈✐tr✐♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❈✐tr✐♥ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst ❝❛✳ ✸♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✽✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✻❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡✿ ✶✶ ♠♠
❜r❡✐t✱ ▼❉ ✶ ♠♠
✳✳✳ ✐♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ st❡❤❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✽
Pr❡✐s✿ ➾✶✺✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙❝❤❛tt❡♥r✐ÿ✜❣✉r ✉♥❞
▼♦♥❞st❡✐♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
▼♦♥❞st❡✐♥
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✶✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✽❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✶✷ ♠♠
❜r❡✐t❀ ▼❉ ✶✱✺ ♠♠
s❡✐t❧✳ ❊✐♥❦❡r❜✉♥❣❡♥ ❜❡✐ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ❢ür ❛♥✲
❣❡♥❡❤♠❡s ❚r❛❣❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✽ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❊♠❛✐❧ ✭❙✐❧❤♦✉❡tt❡✮

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❊♠❛✐❧
●❡✇✐❝❤t✿ ✽✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✹✱✺❀ ❋✐❣✉r ✷✹ ① ✶✷ ♠♠❀
❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡✿ ✶✶ ♠♠ ❜r❡✐t❀ ▼❉ ✶ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✽ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✶✺✵✳✲

✺✾



♠❛ss✐✈❡r ❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t st✐❧✐s✐❡rt❡r
❘♦s❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✽✱✼ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✻✱✺❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡✿ ▼❉ ✷ ♠♠❀
✶✸✱✽ ♠♠ ❜r❡✐t
❡✐♥ ❡✐♥③✐❣❛rt✐❣❡s ❙tü❝❦
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✷✾
Pr❡✐s✿ ➾✶✽✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t P❡r❧♠✉t ✇❡✐ÿ

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
P❡r❧♠✉t s❝❤ö♥❡s s❝❤✐❧❧❡r♥❞❡s ❲❡✐ÿ❀ ♦✈❛❧ ✶✺ ① ✶✶
♠♠
●❡✇✐❝❤t✿ ✹✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✹✱✺❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺ ♠♠ ❜r❡✐t
✶ ♠♠ ▼❉
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✸✵ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✶✶✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❝r❡♠❡❢❛r❜✐❣❡♠ P❡r❧✲
♠✉t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
P❡r❧♠✉t
●❡✇✐❝❤t✿ ✼✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✻❀ ✶✵✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t✱ ✶ ♠♠ ▼❉
❞❛s P❡r❧♠✉t ❛✉❢ ❞✐❡s❡♠ ❣❡♣rä❣t❡♠ ❘✐♥❣ ✇❡✐st
❡✐♥❡ ❝r❡♠❡❢❛r❜✐❣❡ ❙❝❤❛tt✐❡r✉♥❣ ❜✐s ❤✐♥ ③✉♠ ❤❡❧❧❡♠
❲❡✐ÿ ❛✉❢
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✸✵ ❞
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t P❡r❧❡ ✐♥ ❡✐♥❡r ❙❝❤❛❧❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
▼❛❜❡♣❡r❧❡
●❡✇✐❝❤t✿ ✺✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✹❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✹✱✽ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶ ♠♠ ▼❉
✈♦♥ ❞✐❡s❡♠ ❘✐♥❣ ♠✐t ❞❡r ❡♥t③ü❝❦❡♥❞❡♥ P❡r❧❡ ❦❛♥♥
✐♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ●röÿ❡♥ ❣❡♠❛❝❤t ✇❡r❞❡♥✳ ❞✐❡
❣❡♠✉st❡rt❡ ❍❛❧❜s❝❤❛❧❡ s✐❡❤t ❜❡✐ ❥❡❞❡♠ ❘✐♥❣ ❛♥✲
❞❡rs ❛✉s✱ ❞❛ s✐❡ ❡✐♥③❡❧♥ ❣❡❣♦ss❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ✐♥ ✧✈❡r✲
❧♦r❡♥❡r✧ ❋♦r♠✳
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✸✶ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✶✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t P❡r❧❡ ✐♥ ❡✐♥❡r ❙❝❤❛❧❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
P❡r❧❡
●❡✇✐❝❤t✿ ✽✱✼ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✽❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺ ♠♠ ❜r❡✐t
✶ ♠♠ ▼❉
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✸✶ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✶✶✵✳✲

✻✵



❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❍❛♠♠❡rs❝❤❧❛❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ❥❡ ♥❛❝❤ ●röÿ❡
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❛❧❧❡ ●röÿ❡♥✱ ✶✵ ♠♠ ❜r❡✐t❀ ▼❉ ✶ ♠♠
❛✉❢ ❞❡r ❖❜❡r✢ä❝❤❡ ❞❡s ❘✐♥❣❡s ✇✉r❞❡ ❡✐♥ ❧ä♥❣❧✐❝❤❡r
❍❛♠♠❡rs❝❤❧❛❣ ❛♥❣❡❜r❛❝❤t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✸✷
Pr❡✐s✿ ➾✽✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✻✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✸✱❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡✿ ❜r❡✐t
✸✱✻ ♠♠❀ ▼❉✿ ✶✱✾ ♠♠
❊✐❣❡♥❣✉ss
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✸✸
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❣❡❧❜❡♥ ❙❛✜r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❣❡❧❜❡r ❙❛✜r ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst ❞♠✳ ✶✱✺ ♠♠
●❡✇✐❝❤t✿ ✻✱✹ ❣❀ ✼ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✻ ✉♥❞ ❘❲ ✺✹✱✺❀ ❝❛✳ ✸✱✹
❜r❡✐t✱ ▼❉ ✷ ♠♠
❥❡❞❡r ❘✐♥❣ ❞✐❡s❡r ❙❡r✐❡ ✐st ❢ür s✐❝❤ ❛❧❧❡✐♥❡ ❣❡❣♦ss❡♥✱
s♦❞❛ss ❥❡❞❡r ❘✐♥❣ ❡✐♥ ❦♦♠♣❧❡tt❡s ❊✐♥③❡❧stü❝❦
❜❧❡✐❜t✳
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✸✸ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✼✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✷✱✺✱ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡✿ ❜r❡✐t
✹✱✻ ♠♠❀ ▼❉✿ ✷ ♠♠
❊✐❣❡♥❣✉ss
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✸✸❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t Prä❣✉♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ❥❡ ♥❛❝❤ ●röÿ❡
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✐♥ ❛❧❧❡♥ ●röÿ❡♥ ❡r❤ä❧t❧✐❝❤
✈❛r✐❡❡r❡♥ ✐♠ Pr❡✐s ❥❡ ♥❛❝❤ ❆✉❢✇❛♥❞ Prä❣✉♥❣✿ ❇❧✉✲
♠❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✸✹ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✻✵✳✲

✻✶



❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t Prä❣✉♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵✴❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✺✱✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✵❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✾✱✺ ♠♠
❜r❡✐t❀ ▼❉ ✶ ♠♠
♥✉r ✶ ① ❡r❤ä❧t❧✐❝❤
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✸✹ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✻✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t Prä❣✉♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❝❛✳ ✹ ♠♠ ❜r❡✐t
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❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✸✹ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✹✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t Prä❣✉♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ❥❡ ♥❛❝❤ ●röÿ❡
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡
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❲✉♥s❝❤❀ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ❘✐♥❣❜r❡✐t❡♥❀ ✶ ♠♠ ▼❉
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▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✺✱✵ ❣
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●❡✇✐❝❤t✿ ✻✱✶ ❣
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❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✐♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ●röÿ❡♥ ❡r✲
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✶ ♠♠ ▼❉
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▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
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❜r❡✐t❀ ✶✱✺ ▼❉
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●❡✇✐❝❤t✿ ✸✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✷❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶ ♠♠ ▼❉
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●r❛♥❛t ✸✱✺ ♠♠ ❞♠
●❡✇✐❝❤t✿ ✸✱✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✻❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ❦♦♥❦❛✈ ✸✱✺ ♠♠
❜r❡✐t❀ ✶✱✺ ♠♠ ▼❉
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✹✶ ❛
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▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
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●❡✇✐❝❤t✿ ✹✱✶ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✹✾✱✺ ♠♠❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✹✱✺ ♠♠
❜r❡✐t❀ ✶✱✺ ♠♠ ▼❉
❜♦♠❜✐❡rt❡ ❋❛ss✉♥❣❀ ❙♣❡ss❛rt✐♥ ❣❡❤ört ③✉r ●r❛♥❛t✲
❣r✉♣♣❡✳ ❙✐❡ s✐♥❞ ✈✐❡❧ s❡❧t❡♥❡r ③✉ ✜♥❞❡♥✱ ❛❧s ❞❡r
r♦t❡ ●r❛♥❛t
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❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✹✹ ❞
Pr❡✐s✿ ➾✷✽✵✳✲

✻✺



❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙♠❛r❛❣❞ ❢❛❝❡tt✐❡rt

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❙♠❛r❛❣❞ ❝❛✳ ✷✱✸ ♠♠ ❞♠✳ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✹❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶ ♠♠ ▼❉
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✹✺
Pr❡✐s✿ ➾✶✸✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❈✐tr✐♥ ❢❛❝❡tt✐❡rt

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❈✐tr✐♥ ✸ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✸✱✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✻✱✺❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺✱✸ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶ ♠♠ ▼❉
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✹✻
Pr❡✐s✿ ➾✶✶✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❈✐tr✐♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❈✐tr✐♥ ✸ ♠♠ ✐♥ ✹ ♠♠ ❤♦❤❡r ❋❛ss✉♥❣✱ ❦♦♥✐s❝❤
③✉s❛♠♠❡♥❧❛✉❢❡♥❞
●❡✇✐❝❤t✿ ✸
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✸✱✺ ♠♠ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ❦♦♥❦❛✈❀
✸✱✼ ♠♠ ❜r❡✐t❀ ✶✱✺ ♠♠ ▼❉
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✹✻ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❈✐tr✐♥ ✐♠ ❚r✐❛♥✲
❣❡❧s❝❤❧✐✛

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❈✐tr✐♥ ✐♠ ❚r✐❛♥❣❡❧s❝❤❧✐✛ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst❀ ❝❛✳ ✼ ♠♠
❙❡✐t❡♥❧ä♥❣❡
●❡✇✐❝❤t✿ ✻✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✻✷❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡✿ ✻✱✸ ♠♠
❜r❡✐t❀ ▼❉ ✶✱✽ ♠♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✹✻ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✶✸✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❚✉r♠❛❧✐♥ r♦s❛ ❈❛❜♦✲
❝❤♦♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❚✉r♠❛❧✐♥ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst✱ ❈❛❜♦❝❤♦♥❀ ✻ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✸✱✸ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✹✱✺ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺✱✷ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶ ♠♠ ▼❉
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✹✼
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

✻✻



❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❚✉r♠❛❧✐♥ r♦s❛r♦t
❈❛❜♦❝❤♦♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❚✉r♠❛❧✐♥ ❈❛❜♦❝❤♦♥❀ ✻ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✸✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✻✵❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶ ♠♠ ▼❉
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✹✼ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✶✵✳✲

●♦❧❞r✐♥❣ ♠✐t ❚✉r♠❛❧✐♥ ❢❛❝❡tt✐❡rt

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
❚✉r♠❛❧✐♥ ✭❞✉♥❦❧❡s ❘♦sè✮ ❢❛❝❡tt✐❡rt❀ ✻ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✹✱✾ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✼❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶✱✷ ♠♠ ▼❉
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✹✼ ❜
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❚✉r♠❛❧✐♥ ❣rü♥✱ ❈❛❜♦✲
❝❤♦♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❚✉r♠❛❧✐♥ ❞✉♥❦❡❧❣rü♥✱ ♦✈❛❧ ✷✱✼✺ ① ✹✱✽
●❡✇✐❝❤t✿ ✸✱✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✾❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✺✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶ ♠♠ ▼❉
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✹✼ ❞
Pr❡✐s✿ ➾✶✶✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t P❡r✐❞♦t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
P❡r✐❞♦t ✺ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✻✱✶ ❣ ❜③✇✳ ✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✾ ✉♥❞ ❘❲ ✺✻❀ ✺ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶✱✽ ♠♠ ▼❉
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✹✽
Pr❡✐s✿ ➾✶✸✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❚♦♣❛s

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❚♦♣❛s ❢❛❝❡tt✐❡rt✭❝❛✳ ✽ ① ✻ ♠♠✮ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst
●❡✇✐❝❤t✿ ✼✱✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✻✵✱✺ ♠♠❀ ❘✐♥❣❜r❡✐t❡ ✶✵✱✼ ♠♠❀
✶ ♠♠ ▼❉
❛❜❣❡s❡t③t❡ ❋❛ss✉♥❣❀ s❝❤ö♥❡s str❛❤❧❡♥❞❡s ❍❡❧❧❜❧❛✉
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✺✹
Pr❡✐s✿ ➾✶✼✵✳✲

✻✼



❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❘✉❜✐♥ ❣❡❤ä♠♠❡rt❡
❖❜❡r✢ä❝❤❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❘✉❜✐♥ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst✱ ✷ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✻✱✶✵ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘✐♥❣✇❡✐t❡ ✺✽✱✺✱ ❘✐♥❣❜r❡✐t❡ ✾✱✺ ♠♠
✭✐♥ ❛❧❧❡♥ ●röÿ❡♥ ❡r❤ä❧t❧✐❝❤✱ ❛✉❝❤ ♠✐t ❛♥❞❡r❡♥
❙t❡✐♥❡♥✮
❣❡❤ä♠♠❡rt❡ ❙tr✉❦t✉r
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✺✺
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙❛✜r ✉♥❞ ❣❡❤ä♠✲
♠❡rt❡r ❖❜❡r✢ä❝❤❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❙❛✜r ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst❀ ✷ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✹✱✼ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✻❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✽ ♠♠ ❜r❡✐t✱ ▼❉
✶ ♠♠
❣❡❤ä♠♠❡rt❡ ❙tr✉❦✉r
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✺✺ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙❛✜r ✉♥❞ ❣❡❤ä♠✲
♠❡rt❡r ❖❜❡r✢ä❝❤❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❙❛✜r ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst❀ ✷ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✻✶❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✻✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶ ♠♠ ▼❉
❣❡❤ä♠♠❡rt❡ ❙tr✉❦t✉r
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✺✺ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ▼♦♥❞st❡✐♥ ✉♥❞
❣❡♣rä❣t❡r ❙tr✉❦t✉r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
▼♦♥❞st❡✐♥❀ ✻ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✻ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✽❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✶✵ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶ ♠♠ ▼❉
Prä❣✉♥❣✿ ❈❛r♦
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✺✻
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❆❧♠❛♥❞✐♥ ●r❛♥❛t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❆❧♠❛♥❞✐♥ ✲ ●r❛♥❛t ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst ✻ ① ✹ ♠♠ ❝❛✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✻✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✽✱✺
❞❡r ❙t❡✐♥ ✐st ❜❧✉♠✐❣ ❣❡❢❛sst❀ Prä❣✉♥❣
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✺✻ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✺✵✳✲

✻✽



❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ●r❛♥❛t✴❆❧♠❛♥❞✐♥ ✉♥❞
❣❡♣rä❣t❡r ❙t✉❦t✉r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●r❛♥❛t ❆❧♠❛♥❞✐♥ ✺ ♠♠ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst
●❡✇✐❝❤t✿ ✻✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✽❀ ✶✵✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t❀ ✶ ♠♠ ▼❉
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✺✻ ❛❜
Pr❡✐s✿ ➾✶✺✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙❛✜r ✉♥❞ Prä❣✉♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❜❧❛✉❡r ❙❛✜r ✸ ♠♠ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst
Prä❣✉♥❣ ❈❛r♦
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✺✻ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ❣❡♣rä❣t ♠✐t ❈❤r②s♦❜❡r②❧❧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙ ✐❧❜❡r
❈❤r②s♦❜❡r②❧❧
●❡✇✐❝❤t✿ ✺✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✻ ♠♠❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✶✵✱✺ ♠♠
❜r❡✐t❀ ✶ ♠♠ ▼❉
❣❡♣rä❣t❡ ❖❜❡r✢ä❝❤❡ ❞❡r ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡❀ ❞❡r ❙t❡✐♥ ❤❛t
❡✐♥❡♥ P❧❡♦❝❤r♦✐s♠✉s✱ ❞❤✳ ❞✐❡ ❋❛r❜❡ ❞❡s ❙t❡✐♥❡s ✐st
❜❡✐ ❚❛❣❡s❧✐❝❤t ❛♥❞❡rs ❛❧s ❜❡✐ ❑✉♥st❧✐❝❤t✳ ❉✐❡ ❋❛r❜❡
✈❛r✐✐❡rt ✈♦♥ ❜❧❛ss❣❡❧❜ ③✉ ♦❧✐✈❣rü♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✺✻ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✷✵✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❖♣❛❧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❖♣❛❧ ✺ ♠♠ ❞♠✳ ✐♥ ❣♦❧❞ ❣❡❢❛sst
●❡✇✐❝❤t✿ ✺✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✽❀ ✾✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t✱ ✶ ♠♠ ▼❉
❖♣❛❧✱ ❞❡r ✐♥ ❡✐♥❡r ❇❧üt❡♥❢❛ss✉♥❣ s✐t③t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✺✻ ♦
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❘♦s❡♥q✉❛r③ ✉♥❞
❣❡♣rä❣t❡r ❙tr✉❦t✉r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❘♦s❡♥q✉❛r③ ✶✸ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✸❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✶✶✱✽ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶ ♠♠ ▼❉
Prä❣✉♥❣ ❈❛r♦❀ ✷ ♠♠ ❤♦❤❡ ❋❛ss✉♥❣
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✺✼ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✺✵✳✲

✻✾



❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❘♦s❡♥q✉❛r③ ✉♥❞
❣❡♣rä❣t❡r ❙tr✉❦t✉r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❘♦s❡♥q✉❛r③ ✶✸ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✽✱✾ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✾❀ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ✶✶✱✽ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶ ♠♠ ▼❉
Prä❣✉♥❣ ❈❛r♦❀ ✹ ♠♠ ❤♦❤❡ ❋❛ss✉♥❣
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✺✼ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✶✺✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❍❛♠♠❡rs❝❤❧❛❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
P❡r✐❞♦t ❞♠✳ ✺ ♠♠ ✐♥ ❣♦❧❞❡♥❡r ❑r❛♣♣❡♥❢❛ss✉♥❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✶✵ ♠♠ ❜r❡✐t❀ ✶ ♠♠ ▼❉
Prä❣✉♥❣ ✉♥❞ ❍❛♠♠❡rs❝❤❧❛❣
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✺✽ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✶✻✵✳✲

❘✐♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❖♣❛❧ ✐♥ ❚r♦♣❢❡♥❢♦r♠✱ ❣❡❧❜❡r ❙❛✜r✱ ❜❡✐❞❡s ✐♥ ●♦❧❞
❣❡❢❛sst
●❡✇✐❝❤t✿ ✼ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✻✵❀ ✶✵ ♠♠ ❜r❡✐t❀ ✶ ♠♠ ▼❉
❖♣❛❧ ✉♥❞ ❣❡❧❜❡r ❙❛✜r s✐♥❞ ❜❡st❡♥s ♣❧❛t③✐❡rt ✉♠
♠✐t ❞❡♠ ❚rä❣❡r ❞❡s ❘✐♥❣❡s ❞❛ ③✉ s❡✐♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✺✽ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✷✵✵✳✲

❣❡♣rä❣t❡r ❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❇r✐❧❧❛♥t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❇r✐❧❧❛♥t ✐♥ ●♦❧❞❢❛ss✉♥❣
●❡✇✐❝❤t✿ ✺✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✻✹❀ ✾ ♠♠ ❜r❡✐t✱ ✶ ♠♠ ▼❉
❢❡✐♥❡ ❙tr✉❦t✉r ❞❡s ❘✐♥❣❡s✱ ❞❡③❡♥t s✐t③t ❞❡r ❇r✐❧❧❛♥t
❛♠ ❘❛♥❞❡
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✺✾
Pr❡✐s✿ ➾✶✽✵✳✲

❘✐♥❣ ♠✐t ■♦❧✐t❤ ✐♠ ❚r✐❛♥❣❡❧s❝❤❧✐✛ ✉♥❞
❇r✐❧❧❛♥t

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r❀ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞❢❛ss✉♥❣
■♦❧✐t❤✱ ❇r✐❧❧❛♥t
●❡✇✐❝❤t✿ ✺✱✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✽✱✺❀ ❝❛✳ ✻✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t❀ ❝❛✳
✶✱✾ ♠♠ ▼❉
❉❡r ■♦❧✐t❤ ✐♠ ❚r✐❛♥❣❡❧s❝❤❧✐✛ st❡❤t ✐♥ st❛r❦❡r
❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ♠✐t ❞❡♠ ❇r✐❧❧❛♥t✱ ❞✐❡ ❖❜❡r✢ä❝❤❡ ✐st
❡✐♥③✐❣❛rt✐❣✱
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✻✵
Pr❡✐s✿ ➾✷✺✵✳✲

✼✵



❙✐❧❜❡rr✐♥❣ r✉st✐❦❛❧

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵
●❡✇✐❝❤t✿ ✻✱✾ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✽✱✺✱ ▼❉ ✈❛r✐✐❡rt ✈✳ ✷ ♠♠ ❜✐s
③✉ ✷✱✸✱ ♠♠❀ ♠❛①✳ ✹✱✾ ♠♠ ❜r❡✐t
❊✐♥③❡❧❣✉ÿ ♠✐t ❍❛♠♠❡rs❝❤❧❛❣ ❡✐♥❡r ▼✐tt❡❧❧✐♥✐❡
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✻✶ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙❛✜r ✉♥❞ ❇❧❛tt

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❞❡r ❙t❡✐♥ ✇✐r❞ ✈♦♥ ❡✐♥❡r ❞♦♣♣❡❧t❡♥ ❩❛r❣❡ ✉♠❣❡❜❡♥✱
✇♦❜❡✐ ❞✐❡ ✐♥♥❡r❡ ✐❤r❡♥ ❣♦❧❞❡♥❡♥ ●❧❛♥③ ❛✉❢ ❞❡♥
❙t❡✐♥ ✇✐r❢t❀ ❞✐❡ ❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡ ❜❡s✐t③t ❡✐♥❡ ③❛rt❡ Prä✲
❣✉♥❣
●❡✇✐❝❤t✿ ✸✱✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✼❀ ✺ ♠♠ ❜r❡✐t❀ ✶ ♠♠ ▼❉❀
❛✉❢ ❞❡♠ ❘✐♥❣ ❜❡✜♥❞❡t s✐❝❤ ❡✐♥ ③✐s❡❧✐❡rt❡s ❇❧❛tt
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✼✵
Pr❡✐s✿ ➾✶✸✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❙❛✜r ✉♥❞ ❇❧❛tt

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❙❛✜r ✶✱✺ ♠♠ ❞♠✳ ✐♥ ●♦❧❞ ❣❡❢❛sst
●❡✇✐❝❤t✿ ✷✱✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✸✱✺ ♠♠❀ ✸✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t❀
✶ ♠♠ ▼❉❀
❛✉❢ ❞❡♠ ❘✐♥❣ ❜❡✜♥❞❡t s✐❝❤ ❡✐♥ st✐❧✐s✐❡rt❡s✱ ③✐s❡✲
❧✐❡rt❡s ❇❧❛tt
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✼✵ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✸✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ●r❛♥❛t❡ ❱❡rs❝❤♥✐tt
❣❡❢❛sst

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
✸ ●r❛♥❛t❡ ✷ ❙t❦✳ ✶✱✺ ♠♠❀ ✶ ❙t❦✳ ✷ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ✸✱✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✸❀ ✸✱✷ ♠♠ ❜r❡✐t❀ ✷ ♠♠ ▼❉❀
❞❡r ❘✐♥❣ ✐st ♠✐t ❍❛♠♠❡rs❝❤❧❛❣ ✈❡rs❡❤❡♥✱ ❞✐❡
❙t❡✐♥❡ s✐♥❞ ❱❡rs❝❤♥✐tt ❣❡❢❛sst
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✼✺
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ✜❣✉r❛❧❡♥ ❋♦r♠❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✶✱✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✼❀ ✷✱✸ ♠♠ ▼❉❀ ✽ ♠♠ ❜r❡✐t
❞✐❡ ✜❣✉r❛❧❡♥ ❊❧❡♠❡♥t❡ s✐♥❞ ❣❡s❝❤✇är③t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✼✻ ❛
Pr❡✐s✿ ➾✶✺✵✳✲

✼✶



❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ✜❣✉r❛❧❡♥ ❋♦r♠❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✾✱✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✹❀ ✷✱✸ ♠♠ ✽✱✺ ♠♠ ❜r❡✐t
❡✐♥ ♠❛ss✐✈❡r ❘✐♥❣ ♠✐t t✐❡❢❡♥ ❊✐♥❦❡r❜✉♥❣❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✼✻ ❜
Pr❡✐s✿ ➾✶✺✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ✜❣✉r❛❧❡♥ ❋♦r♠❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✵✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✽❀ ▼❉ ✷✱✷ ♠♠❀ ✼✱✻ ♠♠ ❜r❡✐t
❘✐♥❣ ♠✐t t✐❡❢❡♥ ✜❣✉r❛❧❡♥ ❋♦r♠❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✼✻ ❝
Pr❡✐s✿ ➾✶✺✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ✜❣✉r❛❧❡♥ ❋♦r♠❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✾✱✺ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✺❀ ▼❉ ✷✱✶ ♠♠❀ ✽ ♠♠ ❜r❡✐t
❘✐♥❣ ♠✐t t✐❡❢❡♥ ✜❣✉r❛❧❡♥ ❋♦r♠❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✼✻ ❞
Pr❡✐s✿ ➾✶✹✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❣❡s❝❤✇är③t❡♥ ✜❣✉r❛❧❡♥
❊❧❡♠❡♥t❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✻✱✽ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✾✱✺❀ ▼❉ ✶✱✼ ♠♠❀ ✼✱✷ ♠♠ ❜r❡✐t
❞✐❡ ✜❣✉r❛❧❡♥ ❊❧❡♠❡♥t❡ s✐♥❞ ❣❡s❝❤✇är③t
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✼✻ ❡
Pr❡✐s✿ ➾✶✷✵✳✲

❙✐❧❜❡rr✐♥❣ ♠✐t ❑♦r❛❧❧❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❑♦r❛❧❧❡ ✽♠♠ ① ✶✻ ♠♠ ✐♥ ❣♦❧❞ ❣❡❢❛sst
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✶✱✼ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✽❀ ▼❉ ✶✱✼ ♠♠❀ ✷✷✱✺ ♠♠ ①
✷✷ ♠♠
❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❣❡❜♦❣❡♥❡ ❋♦r♠ ❧✐❡❣t ❞❡r ❘✐♥❣ s❡❤r s❝❤ö♥
❛♠ ❋✐♥❣❡r✱ ❞✐❡ ❑♦r❛❧❧❡ ✐st ❛✉s ❡✐♥❡♠ ❛❧t❡♥ ❋✉♥❞✉s
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✽✶
Pr❡✐s✿ ➾✷✺✵✳✲

✼✷



❘✐♥❣

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✷ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ❘❲ ✺✽❀ ▼❉ ✷ ♠♠❀ ♦❜❡♥ ✸✾ ♠♠ ❧❛♥❣
❡✐♥ ♠❛ss✐✈❡r ●✉ÿ✱ ❞❛♥❛❝❤ ♠✐t ❍❛♠♠❡rs❝❤❧❛❣
✈❡rs❡❤❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❘ ✽✷
Pr❡✐s✿ ➾✶✺✵✳✲

✼✸



❆❜s❝❤♥✐tt ❱■

❈♦❧❧✐❡r

✼✹



❘❡✐❢ ❛✉s ❢❡✐♥❡♠ ❙✐❧❜❡r❞r❛❤t ✺✲s❡✐❧✐❣
♠✐t ❩✐❡rrö❤r❝❤❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
●❡✇✐❝❤t✿ ✺ ❣
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❙❝❤ ✶✵
Pr❡✐s✿ ➾✶✵✵✳✲

❙✐❧❜❡r❝♦❧❧✐❡r ♠✐t ❊s❝❤❡♥❜❧❛tts❛♠❡♥

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❞❛③✉ ♣❛ss❡♥❞❡r ❈❧✐♣❛♥❤ä♥❣❡r ❘✉❜✐♥ ✵✱✹✸ ❝t
●❡✇✐❝❤t✿ ✶✼✱✹ ❣
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✹✷ ❝♠ ❧❛♥❣
❈♦❧❧✐❡r ♦❤♥❡ ❈❧✐♣❛♥❤ä♥❣❡r ➾ ✸✺✵✱✕ ✭❈❧✐♣❛♥❤ä♥❣❡r
➾ ✸✵✵✱✕✮
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❙❝❤ ✶✸
Pr❡✐s✿ ➾✸✺✵✳✲

❙üss✇❛ss❡r♣❡r❧❡♥❦❡tt❡ r♦sè❢❛r❜❡♥
♠✐t ●♦❧❞✈❡rs❝❤❧✉ÿ

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
❙üss✇❛ss❡r♣❡r❧❡♥❦❡tt❡ ❝❛✳ ✺✱✺ ♠♠ ❞♠✳
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✹✸ ❝♠ ❧❛♥❣
❙üss✇❛ss❡r♣❡r❧❡♥❦❡tt❡ ➾ ✹✵✵✱✵✵ ♠✐t ❍❛❦❡♥✈❡r✲
s❝❤❧✉ÿ ♦❤♥❡ ❆♥❤ä♥❣❡r ✭❞❛③✉ ♣❛ss❡♥❞ ❈❧✐♣❛♥✲
❤ä♥❣❡r ❆❤ ✷✼ ❜ ♦❞❡r ❆❤ ✹✺✮
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❙❝❤ ✷✷
Pr❡✐s✿ ➾✹✵✵✳✲

❍♦r♥❦♦r❛❧❧❡ ♠✐t ❙✐❧❜❡r✈❡rs❝❤❧✉ÿ
r✉♥❞✱ ❛✉s✇❡❝❤s❡❧❜❛r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❍♦r♥❦♦r❛❧❧❡ ❝❛✳ ✶✵ ♠♠ ❞♠✳
●❡✇✐❝❤t✿ ❱❡rs❝❤❧✉ÿ ✻✱✼ ❣
❙❝❤❧✐❡ÿ❡ ✐st ❛✉s✇❡❝❤s❡❧❜❛r❀ ❱❡rs❝❤❧üss❡ ❦ö♥♥❡♥
❜❡✐❞s❡✐t✐❣ ❣❡tr❛❣❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❑❡tt❡✿ ➾ ✼✵✱✵✵ ❱❡r✲
s❝❤❧✉ÿ ❙✐❧❜❡r✿ ✷✻ ♠♠ ❞♠✳✭ ➾ ✸✺✵✮❀ ❱❡rs❝❤❧✉ÿ
❜❧❛✉✴✇❡✐ÿ✿ ●r✉♥❞♠❛t❡r✐❛❧ ❙✐❧❜❡r✱ ❛✉❢ ❞❡♠ ❊♠❛✐❧
❛✉❢❣❡tr❛❣❡♥ ✐st✳ ✷✸✱✺ ♠♠ ❞♠✳ ✭ ➾ ✸✵✵✮
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❙❝❤ ✷✸
Pr❡✐s✿ ➾✹✷✵✳✲

❑♦r❛❧❧❡♥❦❡tt❡ ✭❙❝❤❛✉♠❦♦r❛❧❧❡❀ ▲✐♥✲
s❡♥❢♦r♠✮ ♠✐t ❙✐❧❜❡r✈❡rs❝❤❧✉ÿ r✉♥❞❀
❛✉s✇❡❝❤s❡❧❜❛r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
r♦t❡ ❙❝❤❛✉♠❦♦r❛❧❧❡✱ ▲✐♥s❡♥❢♦r♠❀ ❝❛ ✷✵ ♠♠ ❞♠✳
❑♦r❛❧❧❡♥❦❡tt❡ ❦❛♥♥ ❛✉❝❤ ♠✐t ❛♥❞❡r❡♠ ❱❡rs❝❤❧✉ÿ
❦♦♠❜✐♥✐❡rt ✇❡r❞❡♥ ✭❙❝❤ ✷✸ ✉♥❞ ❙❝❤ ✷✺✮❀ ❱❡rs❝❤❧✉ÿ
✸✸ ♠♠ ❞♠✳ ❀ ❱❡rs❝❤❧✉ÿ ❦❛♥♥ ❜❡✐❞s❡✐t✐❣ ❣❡tr❛❣❡♥
✇❡r❞❡♥✳
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❙❝❤ ✷✹
Pr❡✐s✿ ➾✺✷✵✳✲

✼✺



▲❛✈❛st❡✐♥❦❡tt❡ ♠✐t r✉♥❞❡♠ ▼✐tt❡❧t❡✐❧
✉♥❞ ❙✐❧❜❡r✈❡rs❝❤❧✉ÿ

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
▲❛✈❛st❡✐♥❦❡tt❡ ❝❛✳ ✶✵ ♠♠ ❞♠✳
r✉♥❞❡ ▲❛✈❛st❡✐♥♣❡r❧❡♥❀ ❍❛❦❡♥✈❡rs❝❤❧✉ÿ❀
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❙❝❤ ✷✻
Pr❡✐s✿ ➾✶✺✵✳✲

▲❛♣✐s❧❛③✉❧✐❦❡tt❡ ♠✐t ❱❡r❧❛✉❢ ✉♥❞ ❙✐❧✲
❜❡r✈❡rs❝❤❧✉ÿ

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
▲❛♣✐s❦❡tt❡ ❞✉♥❦❧❡s ❜❧❛✉❀ ✈❡r❧❛✉❢❡♥❞ ✶✶✱✺ ♠♠ ❞♠✳
✲ ✻✱✺ ♠♠ ❞♠✳
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✹✶ ❝♠
❣❡❦♥ü♣❢t❡ ❑❡tt❡ ♠✐t ❍❛❦❡♥✈❡rs❝❤❧✉ÿ ✭❝❛✳ ✷✱✹ ❣✮
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❙❝❤ ✷✾
Pr❡✐s✿ ➾✷✵✵✳✲

❉✉♠♦rt✐❡r✐t❦❡tt❡ ♠✐t ❙✐❧❜❡r✈❡rs❝❤❧✉ÿ
✉♥❞ ❩✇✐s❝❤❡♥t❡✐❧❡♥ ❛✉s ❙✐❧❜❡r

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❉✉♠♦rt✐❡r✐t ❝❛✳ ✶✺ ♠♠ ❞♠✳ ▲✐♥s❡♥
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✹✻✱✺ ❝♠
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❙❝❤ ✸✵
Pr❡✐s✿ ➾✷✺✵✳✲

▲❛❜r❛❞♦r✐t❦❡tt❡ ♠✐t ❙✐❧❜❡r✈❡rs❝❤❧✉ÿ

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
▲❛❜r❛❞♦r✐t r✉♥❞ ✽✱✺ ♠♠ ❞♠✳
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✹✸ ❝♠
❍❛❦❡♥✈❡rs❝❤❧✉ÿ
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❙❝❤ ✸✶
Pr❡✐s✿ ➾✷✵✵✳✲

❆♣❢❡❧❦♦r❛❧❧❡ ♠✐t ❙✐❧❜❡r✈❡rs❝❤❧✉ÿ

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❆♣❢❡❧❦♦r❛❧❧❡ ▲✐♥s❡♥✱ ✶✵ ♠♠ ❞♠✳
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ♠❛① ✹✺ ❝♠
❍❛❦❡♥✈❡rs❝❤❧✉ÿ❀ ❡✐♥❡ ♦r❛♥❣❡❢❛r❜❡♥❡ ❙❝❤❛✉♠❦♦✲
r❛❧❧❡
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❙❝❤ ✸✷
Pr❡✐s✿ ➾✶✽✵✳✲

✼✻



P❡r❧❦❡tt❡ ✇❡✐ÿ ♠✐t ❙✐❧❜❡r✈❡rs❝❤❧✉ÿ

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❙üss✇❛ss❡r♣❡r❧❡♥ ❝❛✳ ✻✱✺ ♠♠ ❞♠✳
❆❜♠❡ss✉♥❣✿ ✹✸ ❝♠
❞✐❡ P❡r❧❡♥❦❡tt❡ ✐st ❛✉❢ ❡✐♥❡r ❙❡✐❞❡♥s❝❤♥✉r ❛✉❢❣❡③♦✲
❣❡♥✱ ❦❛♥♥ ♥❛❝❤ ❲✉♥s❝❤ ❣❡❦♥♦t❡t ✇❡r❞❡♥❀ ❍❛❦❡♥✲
✈❡rs❝❤❧✉ÿ ✐st ✐♠ Pr❡✐s ✐♥❜❡❣r✐✛❡♥
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❙❝❤ ✸✸
Pr❡✐s✿ ➾✷✺✵✳✲

❆♠❡t❤②st❝♦❧❧✐❡r ♠✐t ❍❛❦❡♥✈❡rs❝❤❧✉ÿ

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
❆♠❡t❤②st♣❡r❧❡♥ ❝❛✳ ✶✶✱✷ ♠♠ ❞♠✳
❞✐❡ ❆♠❡t❤②st❦✉❣❡❧♥ s✐♥❞ ❣❡❦♥ü♣❢t❀ ❍❛❦❡♥✈❡r✲
s❝❤❧✉ÿ
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❙❝❤ ✹✷
Pr❡✐s✿ ➾✶✸✵✳✲

P❡r❧♠✉t❦❡tt❡ ♠✐t ❡♠❛✐❧❧✐❡rt❡r
❙❝❤❧✐❡ÿ❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✾✷✺✴✵✵✵ ❙✐❧❜❡r
P❡r❧♠✉t❦❡tt❡ ❞♠✳ ❞❡r ❡✐♥③❡❧♥❡♥ P❡r❧❡♥ ❝❛✳ ✽✱✷ ♠♠
●❡✇✐❝❤t✿ ✻✱✼ ❣ ✭❱❡rs❝❤❧✉ÿ✮
❉✐❡ P❡r❧♠✉t❦❡tt❡ ❜❡s✐t③t ❡✐♥❡♥ ❜❧❛✉✲✇❡✐ÿ❡♥ ❊♠❛✐❧✲
✈❡rs❝❤❧✉ÿ✱ ❞❡r ❛✉s✇❡❝❤s❡❧❜❛r ✐st✱ ③✳❇✳ ✇✐❡ ❙❝❤ ✷✸
♠✐t ❍♦r♥❦♦r❛❧❧❡✱
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❙❝❤ ✹✸
Pr❡✐s✿ ➾✹✵✵✳✲

●♦❧❞s❝❤❧✐❡ÿ❡

▼❛t❡r✐❛❧✿ ✼✺✵✴✵✵✵ ●♦❧❞
❞✐❡s❡r ❱❡rs❝❤❧✉ÿ ✐st ❡✐♥③✐❣❛rt✐❣ ♣❛ss❡♥❞ ③✉
❖❤rst❡❝❦❡r ❖❍ ✷✸ ♦❞❡r ❖❤ ✷✹
❆rt✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ❙❝❤ ✹✹
Pr❡✐s✿ ❛✉❢ ❆♥❢r❛❣❡
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●❧♦ss❛r ✉♥❞ ▲❡❣❡♥❞❡

❈❛❜♦❝❤♦♥✿ ❡✐♥ ❙t❡✐♥ ✐st ✐♥ ❣❧❛tt❡r✱ ♣♦❧✐❡rt❡r✱ ❦✉❣❡❧✐❣❡r ❖❜❡r✢ä❝❤❡ ❣❡s❝❤❧✐✛❡♥

❞♠✿ ❉✉r❝❤♠❡ss❡r

❢❛❝❡tt✐❡rt✿ ❡✐♥ ❙t❡✐♥ ❤❛t ❛♥ ❞❡r ❖❜❡r✢ä❝❤❡ ✈✐❡❧❡ ❦❧❡✐♥❡ ❣❧❛tt ♣♦❧✐❡rt❡ ❋❧ä❝❤❡♥

❍❛❦❡♥✈❡rs❝❤❧✉ss✿ ❡✐♥❡ s✐❝❤❡r❡ ❱❡rs❝❤❧✉ss❢♦r♠✱ ③❡✐t❧♦s ✉♥❞ s❝❤ö♥✳ ■❝❤ ❛r❜❡✐t❡ ❜❡✐ P❡r❧❡♥✲ ✉♥❞
❙t❡✐♥❦❡tt❡♥ ♦❢t ♠✐t ❍❛❦❡♥✈❡rs❝❤❧✉ss✳ ❉✐❡ Ö✛♥✉♥❣ ❞❡s ❍❛❦❡♥✈❡rs❝❤❧✉ss❡s ✐st s♦✇❡✐t ♦✛❡♥✱ ❞❛ss
❞✐❡ Ös❡ ♥✉r ♠✐t ❙♣❛♥♥✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❍❛❦❡♥ ❤❡r❛✉s ❦❛♥♥✳ ❉✐❡s ❡r❢♦❧❣t✱ ✇❡♥♥ ❞✐❡ ❋✐♥❣❡r♥ ❞✐❡ Ös❡
❡✐♥ ❙tü❝❦ ✐♥ ❘✐❝❤t✉♥❣ ❍❛❦❡♥ s❝❤✐❡❜❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ Ös❡ ♠✐t ❉r✉❝❦ ❛✉s ❞❡♠ ❍❛❦❡♥ ❧ös❡♥✳ ❱♦♥ s❡❧❜❡r
❦❛♥♥ ❞❛s ♥✐❝❤t ❣❡s❝❤❡❤❡♥✱ ❞❛ s✐❡ ❛✉t♦♠❛t✐s❝❤ ✈♦♥ ❞❡r ❙❝❤✇❡r❦r❛❢t ♥❛❝❤ ❤✐♥t❡♥ ✲✐♥ ❞❡♥ ❍❛❦❡♥✲
❣❡③♦❣❡♥ ✇✐r❞✳ ❙❡❧❜st ✇❡♥♥ ❞✐❡ Ös❡ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ❚✉❝❤ ♥❛❝❤ ✈♦r♥❡ ❣❡s❝❤♦❜❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✇ür❞❡✱ ♠üsst❡
s✐❡ ♥♦❝❤ ♠✐t ❑r❛❢t ❛✉s ❞❡♠ ❍❛❦❡♥ ❣❡❧öst ✇❡r❞❡♥✳

▼❉✿ ▼❛t❡r✐❛❧❞✐❝❦❡

◆✐❡❧❧♦✿ ✐st ❡✐♥❡ s❝❤✇❛r③❡ ♥✐❡❞r✐❣ s❝❤♠❡❧③❡♥❞❡ ▲❡❣✐❡r✉♥❣✱ ❞✐❡ ❛✉❝❤ ✉♥t❡r ❚✉❧❛s✐❧❜❡r ❜❡❦❛♥♥t ✐st✳

❖❤rst❡❝❦❡r ✉♥❞ ❖❤r❤ä♥❣❡r ✭❂ ❖❤r❣❡❤ä♥❣❡✮✿ ❉❛❜❡✐ ✐st ❞❡r Pr❡✐s ❢ür ❡✐♥ P❛❛r ❛✉s❣❡③❡✐❝❤♥❡t✱
❥❡❞♦❝❤ ♥✐❝❤t✱ ✇❡♥♥ ❞❛s Pr♦❞✉❦t ❛❧s ❊✐♥③❡❧❤ä♥❣❡r ♦❞❡r ❊✐♥③❡❧st❡❝❦❡r ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ✇✐r❞ ✭❜③✇✳ ♥✉r
✶ ❙t❦✳ ❛✉❢ ❞❡♠ ❋♦t♦ ③✉ s❡❤❡♥ ✐st✮

❘✐♥❣s❝❤✐❡♥❡✿ ✐st ❞❡r ❚❡✐❧ ❞❡s ❘✐♥❣❡s✱ ❞❡r s✐❝❤ ✉♠ ❞❡♥ ❋✐♥❣❡r ❧❡❣t✳ ❙✐❡ ❦ö♥♥❡♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡
●r✉♥❞❢♦r♠❡♥ ❤❛❜❡♥✳

❘❲✿ ❘✐♥❣✇❡✐t❡✱ ❞✐❡s❡ ❣✐❜t ❞❡♥ ❯♠❢❛♥❣ ❞❡s ❘✐♥❣❡s ✐♥♥❡♥ ❛♥✿ ❘❲ ✺✼ ❂ ❞❡r ■♥♥❡♥✉♠❢❛♥❣ ❞❡s
❘✐♥❣❡s ❡r❣✐❜t ✺✼ ♠♠✳

❱❡r❦❛❞❡r✉♥❣✿ ❉✐❡ ❙❝❤♠✉❝❦stü❝❦❡ ✇❡r❞❡♥ ❛✉❢ ❞❡r ❘ü❝❦s❡✐t❡ ♠✐t ❦❧❡✐♥❡♥ ❙t❡❣❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥❡r ✇❡✐t❡r❡♥
▼❡t❛❧❧s❝❤✐❝❤t ✈❡rs❡❤❡♥✱ s♦❞❛ss ❡✐♥❡ rä✉♠❧✐❝❤❡ ❚✐❡❢❡ ❡♥tst❡❤t✳

✼✺✵✴✵✵✵✿ ✐st ❡✐♥ ✶✽ ❦❛rät✐❣❡s ✭❦t ♦❞❡r ❝t✮ ●♦❧❞✳ ❉❤✳ ❱♦♥ ✶✵✵✵ ❚❡✐❧❡♥ s✐♥❞ ✼✺✵ ❚❡✐❧❡ ●♦❧❞

✾✷✺✴✵✵✵✿ ✐st ❙t❡r❧✐♥❣s✐❧❜❡r✳ ❱♦♥ ✶✵✵✵ ❚❡✐❧❡♥ s✐♥❞ ✾✷✺ ❚❡✐❧❡ ❙✐❧❜❡r

❯r❤❡❜❡rr❡❝❤t ✕ ❈♦♣②r✐❣❤t ✹✴✷✵✷✷✿ ❛❧❧❡ ■♥❤❛❧t❡✱ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❚❡①t❡✱ ❋♦t♦❣r❛✜❡♥ ✉♥❞
●r❛✜❦❡♥ s✐♥❞ ✉r❤❡❜❡rr❡❝❤t❧✐❝❤ ❣❡s❝❤üt③t✳ ❆❧❧❡ ❘❡❝❤t❡ ❡✐♥s❝❤❧✐❡ÿ❧✐❝❤ ❞❡r ❱❡r✈✐❡❧❢ä❧t✐❣✉♥❣✱ ❱❡rö❢✲
❢❡♥t❧✐❝❤✉♥❣✱ ❇❡❛r❜❡✐t✉♥❣ ✉♥❞ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❜❧❡✐❜❡♥ ✈♦r❜❡❤❛❧t❡♥✱ ▼❛r✐❛ ❇❡r❣t❤❛❧❡r

❑❛t❛❧♦❣❡rst❡❧❧✉♥❣ ✉♥❞ ❋♦t♦s ✈♦♥ ▼❛rt✐♥ ◆❛ttr♦❞t ❱✐❡❧❡♥ ❉❛♥❦ ❛♥ ▼❛rt✐♥ ◆❛ttr♦❞t✱ ♠✐❝❤ ❜❡✐
❞❡r ❑❛t❛❧♦❣❡rst❡❧❧✉♥❣ ③✉ ✉♥t❡rstüt③❡♥✦

▼❛r✐❛ ❇❡r❣t❤❛❧❡r
●r♦ÿ♠❛♥♥❣❛ss❡ ✹
✸✶✵✺ ❖❜❡rr❛❞❧❜❡r❣
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