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Durante il suo ultimo viaggioin Italia,
poco prima della sua morte avvenuta
nel 1954, fu chiesto ad Enrico Fermi
qualesarebbestatala fisicadel futuro.

Si racconta che a questa domanda il
grande scienziato italiano abbia
rispostosenzaesitazione:

«Lostudiodel vuoto».



Qualè il meccanismochepermettedi bereunabibita conla cannuccia?
Possibili risposte: (a) forza aspirante esercitata sul liquido; (b) forza del vuoto creato nella
cannuccia; (c)pressionepiù alta sul liquidoesternoalla cannuccia; (d) altre cause.
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HORROR VACUI!

Aristotele 

(384 a.C.-322 a.C.)
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Qualè il meccanismochepermettedi bereunabibita conla cannuccia?
Possibili risposte: (a) forza aspirante esercitata sul liquido; (b) forza del vuoto creato nella
cannuccia; (c)pressionepiù alta sul liquido esternoalla cannuccia; (d) altre cause.

Bocca 
piena
ŘΩŀǊƛŀ

Pressione atmosferica esterna
in equilibrio con quella interna

BlaisePascal

(1623-1662)
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Qualè il meccanismochepermettedi bereunabibita conla cannuccia?
Possibili risposte: (a) forza aspirante esercitata sul liquido; (b) forza del vuoto creato nella
cannuccia; (c)pressionepiù alta sul liquido esternoalla cannuccia; (d) altre cause.

Riduzione
pressione
ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ

Pressione atmosferica esterna
maggiore di quella interna

BlaisePascal

(1623-1662)

/ƻƳƛƴŎƛŀƳƻ Ŏƻƴ ǳƴ ǉǳŜǎƛǘƻΧ



(1654)

La spiegazione di Pascal



(1654)

La spiegazione di Pascal

http://www.cespes.unict.it

http://www.cespes.unict.it/


Nel Seicento le questioni ŘŜƭƭΩŜǎƛǎǘŜƴȊŀdel vuoto e del peso
ŘŜƭƭΩŀǊƛŀerano al centro di un fecondo dibattito che coinvolse
ricercatori, filosofi naturali e scienziatieuropei, tra cui Galilei,
Baliani, Hobbes,Descartes,Torricelli, Mersenne, Boyle, Hooke,
Roberval, Gassendi, Kirchere, ovviamente,Pascal, e costituiscono
ƭΩƻƎƎŜǘǘƻprincipaledei suoiScritti sulVuoto (1646-51).

Pascal e il Vuoto



Pascal e il Vuoto
Le tesi pascalianesi sviluppano,oltre che su un precisoimpianto
teorico, attraversoƭΩǳǘƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜe la successivadelegittimazione
dei diversi fenomeni precedentementeconsiderati a sostegno
ŘŜƭƭΩhorror vacuie fondati essenzialmentesulprincipiodi autorità
aristotelico, a cui Pascal contrappone il nascente metodo
scientifico induttivo fondato ǎǳƭƭΩŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻ. Le tradizionali
argomentazionia favore ŘŜƭƭΩhorror vacui vengono quindi, da
Pascal,ripresentate come prove sperimentali a sostegnodella
pressioneatmosferica(si vedanoi «Nuoviesperimentisul vuoto»
del 1646).



DǊŀȊƛŜŀƛǎǳƻƛŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛΣŎƻƳǇƛǳǘƛŎƻƴƭΩŀƛǳǘƻŘŜƭŎƻƎƴŀǘƻCƭƻǊƛƴ
tŞǊƛŜǊǎǳƭǾǳƭŎŀƴƻtǳȅπŘŜπ5ƾƳŜΣtŀǎŎŀƭƻǎǎŜǊǾƼŎƘŜƭŀǇǊŜǎǎƛƻƴŜ
ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎŀŘŜŎǊŜǎŎŜŎƻƴƭΩŀƭǘŜȊȊŀŜŘŜŘǳǎǎŜŎƘŜŀǳƴŎŜǊǘƻ
ǇǳƴǘƻΣŀƭŘƛǎƻǇǊŀŘŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀΣŘƻǾŜǾŀŜǎƛǎǘŜǊŜƛƭǾǳƻǘƻΦ

Pascal vs Descartes



DǊŀȊƛŜŀƛǎǳƻƛŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛΣŎƻƳǇƛǳǘƛŎƻƴƭΩŀƛǳǘƻŘŜƭŎƻƎƴŀǘƻCƭƻǊƛƴ
tŞǊƛŜǊǎǳƭǾǳƭŎŀƴƻtǳȅπŘŜπ5ƾƳŜΣtŀǎŎŀƭƻǎǎŜǊǾƼŎƘŜƭŀǇǊŜǎǎƛƻƴŜ
ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎŀŘŜŎǊŜǎŎŜŎƻƴƭΩŀƭǘŜȊȊŀŜŘŜŘǳǎǎŜŎƘŜŀǳƴŎŜǊǘƻ
ǇǳƴǘƻΣŀƭŘƛǎƻǇǊŀŘŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀΣŘƻǾŜǾŀŜǎƛǎǘŜǊŜƛƭǾǳƻǘƻΦ
tǊƻǇǊƛƻŘƛǉǳŜǎǘƻŜōōŜƳƻŘƻŘƛŘƛǎŎǳǘŜǊŜŎƻƴ5ŜǎŎŀǊǘŜǎŎƘŜƭƻ
ǾŜƴƴŜŀǘǊƻǾŀǊŜǇŜǊǳƴǇŀƛƻŘƛƎƛƻǊƴƛƴŜƭǎŜǘǘŜƳōǊŜмсптΦ

Pascal vs Descartes



Descartes, chenon credevaŀƭƭΩŜǎƛǎǘŜƴȊŀdel vuoto e cheςcome
abbiamo visto nelle lezioni precedentiςaveva elaborato una
complessateoria di vortici per spiegareil moto dei corpi celestiin
uno spazio,appunto, non vuoto ma contenente diversi tipi di
materia,scrisseadHuygensdellavisitaa Pascalcommentando:

Pascal vs Descartes

Ha troppo 
vuoto in 
testa!



Ma è possibile, oggi, stabilire 
definitivamente chi dei due avesse ragione?

Esiste o non esiste il vuoto assoluto?
/Ωŝ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ǘǊŀ ƛƭ ζǾǳƻǘƻη Ŝ ƛƭ ζƴǳƭƭŀηΚ

tŀǎŎŀƭ Ǿǎ 5ŜǎŎŀǊǘŜǎ



Il Vuoto nella Fisica Moderna

tŜǊƛŦƛǎƛŎƛΣƻƎƎƛΣƛƭǾǳƻǘƻƴƻƴŝƛƭǇǳǊƻΨƴǳƭƭŀΩƳŀΣǇƛǳǘǘƻǎǘƻΣŝ
ƭƻǎǘŀǘƻŘƛƳƛƴƛƳŀŜƴŜǊƎƛŀΦtŜǊǉǳŜǎǘƻΣǎŀǊŜōōŜƳŜƎƭƛƻ
ŎƘƛŀƳŀǊƭƻΨǎǘŀǘƻŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜΩόƎǊƻǳƴŘǎǘŀǘŜƻǉǳŀƴǘǳƳ
ǾŀŎǳǳƳƻȊŜǊƻπǇƻƛƴǘŜƴŜǊƎȅύΦ

nulla?



LƴŦŀǩΣǘŜƴŜƴŘƻŎƻƴǘƻŘŜƭƭΩŜǉǳƛǾŀƭŜƴȊŀǘǊŀƳŀǎǎŀŜŘŜƴŜǊƎƛŀŜ
ŘŜƭƭŜǾŀǊƛŜŦƻǊƳŜŘƛƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜΣŎƛǎƛŝŎƻƴǾƛƴǘƛŎƘŜƭΩŜƴŜǊƎƛŀ
ǊƛǎǳƭǘŀƳƛƴƛƳŀƴƻƴǉǳŀƴŘƻƭƻǎǇŀȊƛƻŝōŀƴŀƭƳŜƴǘŜǾǳƻǘƻƳŀ
ǇƛǳǘǘƻǎǘƻǉǳŀƴŘƻǾƛŜƴŜǳƴƛŦƻǊƳŜƳŜƴǘŜǊƛŜƳǇƛǘƻŘƛǉǳŀƴǘƛ
ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƛΧ

vuoto

Il Vuoto nella Fisica Moderna



vǳŜǎǘƻŦŜƴƻƳŜƴƻΣŘŜǘǘƻŎƻƳǳƴŜƳŜƴǘŜζŎƻƴŘŜƴǎŀȊƛƻƴŜŘŜƭ
ǾǳƻǘƻηόǾŀŎǳǳƳŎƻƴŘŜƴǎŀǘƛƻƴύΣǾƛŜƴŜƻƎƎƛƛƴǘǊƻŘƻǘǘƻǇŜǊ
ǎǇƛŜƎŀǊŜŀƭŎǳƴƛŀǎǇŜǘǘƛŜǎǎŜƴȊƛŀƭƛŘŜƭƭŀŦƛǎƛŎŀŘŜƭƭŜǇŀǊǘƛŎŜƭƭŜΣ
ǉǳŀƭƛǇŜǊŜǎŜƳǇƛƻƭΩƻǊƛƎƛƴŜŘŜƭƭŀƳŀǎǎŀƻƭŀƴƻƴπƻǎǎŜǊǾŀōƛƭƛǘŀȮ
ŘƛǉǳŀǊƪǎƛǎƻƭŀǘƛΧ

[ŀ /ƻƴŘŜƴǎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ±ǳƻǘƻ



ζvǳŜƭƭƻŎƘŜƴƻƛǾŜŘƛŀƳƻŎƻƳŜǎǇŀȊƛƻǾǳƻǘƻƴƻƴŝŀƭǘǊƻŎƘŜƭŀ
ŎƻƴŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴŜŘŜƭŎŀƳǇƻŘƛIƛƎƎǎŘƛŜƴŜǊƎƛŀƳƛƴƛƳŀΦ{Ŝ
ǘǊŀŘǳŎƛŀƳƻŘŀƭƭƛƴƎǳŀƎƎƛƻŘŜƭŎŀƳǇƻŀǉǳŜƭƭƻŘŜƭƭŜǇŀǊǘƛŎŜƭƭŜΣ
ǉǳŜǎǘƻǎƛƎƴƛŦƛŎŀŎƘŜǉǳŜƭƭƻŎƘŜǾŜŘƛŀƳƻŎƻƳŜǎǇŀȊƛƻǾǳƻǘƻŝ
ƛƴǊŜŀƭǘŁǊƛŜƳǇƛǘƻŘƛǉǳŀƴǘƛŘŜƭŎŀƳǇƻŘƛIƛƎƎǎŎƘŜǎƻƴƻ
ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƛηόDΦΩǘIƻƻŦǘΣǇǊŜƳƛƻbƻōŜƭмфффǇŜǊƭŀŦƛǎƛŎŀύ

Lƭ /ƻƴŘŜƴǎŀǘƻ Řƛ IƛƎƎǎ
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Valore nullo del 
campo
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ǾŀƭƻǊŜ ƳŜŘƛƻ ŘŜƭ ŎŀƳǇƻ

±ŀǊƛŀȊƛƻƴŜŘŜƭǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜŜŦŦƛŎŀŎŜƛƴŦǳƴȊƛƻƴŜŘŜƭǾŀƭƻǊƳŜŘƛƻŘŜƭŎŀƳǇƻŘƛIƛƎƎǎ

ƴŜƭǾǳƻǘƻόŎƛƻŝΣŀǇǇǳƴǘƻΣƛƭŎƻƴŘŜƴǎŀǘƻύǇŜǊŘƛǾŜǊǎƛǾŀƭƻǊƛŘŜƭƭŀǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΦ[ŀ
ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜŘƛƻƎƎƛŘƻǾǊŜōōŜŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜǊŜŀŘǳƴŀǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀŀǇǇŜƴŀ
ǎǳǇŜǊƛƻǊŜŀƭƭƻȊŜǊƻŀǎǎƻƭǳǘƻΦ9ŎŎƻǇŜǊŎƘŞŜǎƛǎǘŜǉǳŀƭŎƻǎŀƛƴǾŜŎŜŎƘŜƛƭƴǳƭƭŀΗ



ζvǳŜƭƭƻŎƘŜƴƻƛǾŜŘƛŀƳƻŎƻƳŜǎǇŀȊƛƻǾǳƻǘƻƴƻƴŝŀƭǘǊƻŎƘŜƭŀ
ŎƻƴŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴŜŘŜƭŎŀƳǇƻŘƛIƛƎƎǎŘƛŜƴŜǊƎƛŀƳƛƴƛƳŀΦ{Ŝ
ǘǊŀŘǳŎƛŀƳƻŘŀƭƭƛƴƎǳŀƎƎƛƻŘŜƭŎŀƳǇƻŀǉǳŜƭƭƻŘŜƭƭŜǇŀǊǘƛŎŜƭƭŜΣ
ǉǳŜǎǘƻǎƛƎƴƛŦƛŎŀŎƘŜǉǳŜƭƭƻŎƘŜǾŜŘƛŀƳƻŎƻƳŜǎǇŀȊƛƻǾǳƻǘƻŝ
ƛƴǊŜŀƭǘŁǊƛŜƳǇƛǘƻŘƛǉǳŀƴǘƛŘŜƭŎŀƳǇƻŘƛIƛƎƎǎŎƘŜǎƻƴƻ
ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƛηόDΦΩǘIƻƻŦǘΣǇǊŜƳƛƻbƻōŜƭмфффǇŜǊƭŀŦƛǎƛŎŀύ

Lƭ /ƻƴŘŜƴǎŀǘƻ Řƛ IƛƎƎǎ

Transizione 
di fase
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ǾŀƭƻǊŜ ƳŜŘƛƻ ŘŜƭ ŎŀƳǇƻ

±ŀǊƛŀȊƛƻƴŜŘŜƭǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜŜŦŦƛŎŀŎŜƛƴŦǳƴȊƛƻƴŜŘŜƭǾŀƭƻǊƳŜŘƛƻŘŜƭŎŀƳǇƻŘƛIƛƎƎǎ

ƴŜƭǾǳƻǘƻόŎƛƻŝΣŀǇǇǳƴǘƻΣƛƭŎƻƴŘŜƴǎŀǘƻύǇŜǊŘƛǾŜǊǎƛǾŀƭƻǊƛŘŜƭƭŀǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΦ[ŀ
ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜŘƛƻƎƎƛŘƻǾǊŜōōŜŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜǊŜŀŘǳƴŀǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀŀǇǇŜƴŀ
ǎǳǇŜǊƛƻǊŜŀƭƭƻȊŜǊƻŀǎǎƻƭǳǘƻΦ9ŎŎƻǇŜǊŎƘŞŜǎƛǎǘŜǉǳŀƭŎƻǎŀƛƴǾŜŎŜŎƘŜƛƭƴǳƭƭŀΗ



ζvǳŜƭƭƻŎƘŜƴƻƛǾŜŘƛŀƳƻŎƻƳŜǎǇŀȊƛƻǾǳƻǘƻƴƻƴŝŀƭǘǊƻŎƘŜƭŀ
ŎƻƴŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴŜŘŜƭŎŀƳǇƻŘƛIƛƎƎǎŘƛŜƴŜǊƎƛŀƳƛƴƛƳŀΦ{Ŝ
ǘǊŀŘǳŎƛŀƳƻŘŀƭƭƛƴƎǳŀƎƎƛƻŘŜƭŎŀƳǇƻŀǉǳŜƭƭƻŘŜƭƭŜǇŀǊǘƛŎŜƭƭŜΣ
ǉǳŜǎǘƻǎƛƎƴƛŦƛŎŀŎƘŜǉǳŜƭƭƻŎƘŜǾŜŘƛŀƳƻŎƻƳŜǎǇŀȊƛƻǾǳƻǘƻŝ
ƛƴǊŜŀƭǘŁǊƛŜƳǇƛǘƻŘƛǉǳŀƴǘƛŘŜƭŎŀƳǇƻŘƛIƛƎƎǎŎƘŜǎƻƴƻ
ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƛηόDΦΩǘIƻƻŦǘΣǇǊŜƳƛƻbƻōŜƭмфффǇŜǊƭŀŦƛǎƛŎŀύ

Lƭ /ƻƴŘŜƴǎŀǘƻ Řƛ IƛƎƎǎ

Variazionedelpotenzialeefficacein funzionedelvalormediodel campodi Higgs

nel vuoto (cioè,appunto, il condensato)per diversivalori della temperatura. La
situazione di oggi dovrebbe corrispondere ad una temperatura appena
superioreallo zeroassoluto. Eccoperchéesistequalcosainvececheil nulla!

Valore non 
nullo del campo
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ǾŀƭƻǊŜ ƳŜŘƛƻ ŘŜƭ ŎŀƳǇƻ



bŜƭмфсп.ǊƻǳǘΣ9ƴƎƭŜǊǘŜIƛƎƎǎƳƻǎǘǊŀǊƻƴƻŎƘŜǳƴǾŀƭƻǊŜ
ƳŜŘƛƻŘŜƭŎŀƳǇƻŘƛIƛƎƎǎŘƛǾŜǊǎƻŘŀȊŜǊƻƴŜƭǾǳƻǘƻŝƛƴƎǊŀŘƻ
ŘƛƎŜƴŜǊŀǊŜƭŜƳŀǎǎŜŘƛǘǳǘǘŜƭŜǇŀǊǘƛŎŜƭƭŜŎƘŜŎƻƳǇƻƴƎƻƴƻƭŀ
ƳŀǘŜǊƛŀƴƻǘŀΣƭŜǉǳŀƭƛŀƴŘǊŜōōŜǊƻŀƭƭƻǊŀǇŜƴǎŀǘŜŎƻƳŜ
ŜŎŎƛǘŀȊƛƻƴƛŘŜƭǾǳƻǘƻΦ

Lƭ /ƻƴŘŜƴǎŀǘƻ Řƛ IƛƎƎǎ

Peter Higgs

Premio Nobel 2013 per la fisica



!ƴŎƘŜƭƻǎǘŜǎǎƻ.ƻǎƻƴŜŘƛIƛƎƎǎΣ ŀŘŜǎŜƳǇƛƻΣ
ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŜǊŜōōŜǳƴŀŜŎŎƛǘŀȊƛƻƴŜǉǳŀƴǘƛȊȊŀǘŀŘŜƭŎƻƴŘŜƴǎŀǘƻ
όbhbƛǉǳŀƴǘƛŘŜƭŎƻƴŘŜƴǎŀǘƻύŜǇǳƼŜǎǎŜǊŜƛƴǘǳƛǘƛǾŀƳŜƴǘŜ
ǇŀǊŀƎƻƴŀǘƻŀŘǳƴƻŘƛǉǳŜƛŦŜƴƻƳŜƴƛΣŎƻƳŜƭŜƻƴŘŜŘƛ
ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴŜΣŎƘŜǎƛǾŜǊƛŦƛŎŀƴƻƴŜƭƭŀƳŀǘŜǊƛŀǉǳŀƴŘƻǾƛŜƴŜ
ǇŜǊǘǳǊōŀǘŀŘŀƭǎǳƻǎǘŀǘƻŘƛŜǉǳƛƭƛōǊƛƻΦ

Lƭ /ƻƴŘŜƴǎŀǘƻ Řƛ IƛƎƎǎ

Peter Higgs

Premio Nobel 2013 per la fisica



In questa descrizione,i quanti che «condensano»o (1) non
possiedonoalcuna qualità specifica(per esempiohanno tutti
individualmentemomento spazialezero, caricaelettrica zero,
spinzero,comei quanti del campodi Higgs),oppure, sehanno
caratteristiche definite (per esempio valori non nulli del
momento spaziale,dello spin, della carica,...), (2) popolano il
vuoto disponendosiin mododa cancellarlereciprocamente...

tǊƻǇǊƛŜǘŁ ŘŜƛ /ƻƴŘŜƴǎŀǘƛ



vǳŜǎǘŀǎŜŎƻƴŘŀǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁƛƳǇƭƛŎŀΣǇŜǊŜǎŜƳǇƛƻΣŎƘŜƴŜƛ
ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƛǉǳŀƴǘƛǎǘƛŎƛΣƛƴǎƛŜƳŜŀǇŀǊǘƛŎŜƭƭŜŎƻƴǳƴŀŎŜǊǘŀ
ŎŀǊƛŎŀŜƭŜǘǘǊƛŎŀΣŎƻƴǳƴŎŜǊǘƻƳƻƳŜƴǘƻǎǇŀȊƛŀƭŜŜŘǳƴŎŜǊǘƻ
ǎǇƛƴŎƛǎŀǊŜōōŜǊƻŀƴŎƘŜƭŜƭƻǊƻŀƴǘƛǇŀǊǘƛŎŜƭƭŜŎƻƴŎŀǊƛŎŀΣ
ƳƻƳŜƴǘƻǎǇŀȊƛŀƭŜŜǎǇƛƴƻǇǇƻǎǘƛΦ!ŎŀǳǎŀŘŜƭƭŀŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ
ƛƴŘƛǎǘƛƴƎǳƛōƛƭƛǘŁŘŜƎƭƛƻƎƎŜǩǉǳŀƴǝǎǝŎƛƛŘŜƴǝŎƛΣǾŜƴƎƻƴƻŎƻǎƜ
ŀǇǊƻŘǳǊǎƛƛƴŦƛƴƛǘŜŎƻƳōƛƴŀȊƛƻƴƛŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘƛŜŘƛƴǘŜǊŎŀƳōƛŀōƛƭƛ
ƴŜƭƭŜǉǳŀƭƛǎƛŀȊȊŜǊŀƴƻƛǇƻǎǎƛōƛƭƛŎƻƴǘǊŀǊƛΧ

Proprietà dei Condensati



5ǳƴǉǳŜΣƛƭǾǳƻǘƻǎŀǊŜōōŜŘƛŦŦƛŎƛƭŜŘŀǇŜǊŎŜǇƛǊŜƴƻƴǇŜǊŎƘŞŝƛƭ
ΨƴǳƭƭŀΩƳŀǇŜǊŎƘŞŝǳƴǎǳōǎǘǊŀǘƻŜƭǳǎƛǾƻΣŎƘŜƴƻƴƳƻǎǘǊŀ
ŀƭŎǳƴŎŀǊŀǘǘŜǊŜŘŜŦƛƴƛǘƻŜŎƘŜǎƛƳŀƴƛŦŜǎǘŀǎƻƭƻƛƴƳƻŘƻ
ƛƴŘƛǊŜǘǘƻόŀŘŜǎŜƳǇƛƻΣŀǇǇǳƴǘƻΣƎŜƴŜǊŀƴŘƻƭŀƳŀǎǎŀŘŜƭƭŜ
ǇŀǊǘƛŎŜƭƭŜŜƭŜƳŜƴǘŀǊƛύΦ¦ƴǉǳŀƭŎƻǎŀŎƘŜΣǇƻǘǊŜƳƳƻŘƛǊŜ
ƳŜǘŀŦƻǊƛŎŀƳŜƴǘŜΣǊƛǎǳƭǘŀƛƴŎƻƭƻǊŜΣƛƴǎŀǇƻǊŜΣƛƴƻŘƻǊŜΦΦΦǇŜǊŎƘŜȳ
ƛƴŎƭǳŘŜƛƴǎŞǘǳǘǘƛƛǇƻǎǎƛōƛƭƛŎƻƭƻǊƛΣǎŀǇƻǊƛΣƻŘƻǊƛΦΦΦ

Lƭ ±ǳƻǘƻ ŎƻƳŜ {ǳōǎǘǊŀǘƻ 9ƭǳǎƛǾƻ



LƴǊŜŀƭǘŁΣƭΩƛŘŜŀŎƘŜǉǳŜƭƭƻŎƘŜŎƛŀǇǇŀǊŜŎƻƳŜǎǇŀȊƛƻǾǳƻǘƻǎƛŀ
ǇŜǊƳŜŀǘƻŘŀǳƴǎǳōǎǘǊŀǘƻŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜƴƻƴŝŎŜǊǘƻƴǳƻǾŀΦ
!ǉǳŜǎǘƻǘƛǇƻŘƛǎǇŀȊƛƻǎǘǊǳǘǘǳǊŀǘƻŝǎǘŀǘƻŘŀǘƻǎǘƻǊƛŎŀƳŜƴǘŜƛƭ
ƴƻƳŜŘƛΨŜǘŜǊŜΩΦΦΦ

Lƭ ±ǳƻǘƻ Ŝ ƭΩ9ǘŜǊŜ



vǳŜǎǘŀŜƴǘƛǘŁΣǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀƛƴƳƻƭǘŜǇƭƛŎƛŦƻǊƳŜƛƴŜǇƻŎƘŜ
ŘƛǾŜǊǎŜΣƘŀƛƴŦƭǳŜƴȊŀǘƻǘǳǘǘƻƛƭǇŜƴǎƛŜǊƻŦƛƭƻǎƻŦƛŎƻŜǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎƻ
ƳƻŘŜǊƴƻŘŀƭ{ŜƛŎŜƴǘƻƛƴǇƻƛΦ[ΩƻǊƛƎƛƴŜǳƭǝƳŀŘŜƭǘŜǊƳƛƴŜ
ǊƛǎŀƭŜǇŜǊƼŀŘǳƴǇŀǎǎŀǘƻƳƻƭǘƻǇƛǳȮǊŜƳƻǘƻŜŘŀŦŦƻƴŘŀƭŜǎǳŜ
ǊŀŘƛŎƛƴŜƭƭΩŀƴǘƛŎƻǇŜƴǎƛŜǊƻƎǊŜŎƻΣƛƴǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜƴŜƭƭŜǊƛŦƭŜǎǎƛƻƴƛ
Řƛ!ǊƛǎǘƻǘŜƭŜόоупπоннŀΦ/ΦύΧ

[Ω9ǘŜǊŜ



bŜƭΨ5Ŝ/ŀŜƭƻΩΣŀŘŜǎŜƳǇƛƻΣ!ǊƛǎǘƻǘŜƭŜƛƴǘǊƻŘǳŎŜƭΩŜǘŜǊŜŎƻƳŜ
ǉǳŜƭƭŀζǎƻǎǘŀƴȊŀŘƛŎǳƛǎƻƴƻŦŀǘǘƛƛŎƛŜƭƛηΦ9ǎǎƻǎƛǘǊƻǾŜǊŜōōŜƛƴ
ǳƴǇŜǊŜƴƴŜǎǘŀǘƻŘƛƳƻǘƻŎƛǊŎƻƭŀǊŜŜǎƛŎŀǊŀǧŜǊƛȊȊŜǊŜōōŜǇŜǊ
ƭŀǎǳŀƛƴŎƻǊǊǳǩōƛƭƛǘŁȮΣ ƴƻƴŜǎǎŜƴŘƻǎƻƎƎŜǘǘƻŀŘ
ƛƴǾŜŎŎƘƛŀƳŜƴǘƻΣŀƭǘŜǊŀȊƛƻƴƛƻ ŀƭǘǊŜŀŦŦŜȊƛƻƴƛŎƘŜ
ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀƴƻƭŀƳŀǘŜǊƛŀƻǊŘƛƴŀǊƛŀΦtŜǊǉǳŜǎǘƻƳƻǘƛǾƻΣ
!ǊƛǎǘƻǘŜƭŜƭƻŎƘƛŀƳŀΨŎƻǊǇƻǇǊƛƳƻΩŜŦŀǊƛǎŀƭƛǊŜƭΩƻǊƛƎƛƴŜŘŜƭ
ǘŜǊƳƛƴŜŀŘǳƴǇŀǎǎŀǘƻŀƴŎƻǊŀǇƛǳȮŀƴǘƛŎƻΥζ/ƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻƛƭ
ŎƻǊǇƻǇǊƛƳƻŎƻƳŜǳƴΩŀƭǘǊŀǎƻǎǘŀƴȊŀόϦǉǳƛƴǘŜǎǎŜƴȊŀϦύƻƭǘǊŜŀ
ǘŜǊǊŀΣŦǳƻŎƻΣŀǊƛŀŜŀŎǉǳŀΣƎƭƛŀƴǘƛŎƘƛŎƘƛŀƳŀǊƻƴƻƛƭƭǳƻƎƻ
ŜŎŎŜƭǎƻŜǘŜǊŜόŀƛǘƘŜǊύŜƎƭƛŘƛŜŘŜǊƻǉǳŜǎǘƻƴƻƳŜǇŜǊŎƘŞŜǎǎƻ
ǎŎƻǊǊŜǎŜƳǇǊŜƴŜƭƭΩŜǘŜǊƴƛǘŀȮŘŜƭǘŜƳǇƻη όŘŀŀŜƛҐǎŜƳǇǊŜŜ

ǘƘŜƛƴҐǎŎƻǊǊŜǊŜςŎŦǊΦζƳƛǘƻŘŜƎƭƛ!ƴǘƛŎƘƛηŘƛbŜǿǘƻƴύΦ

[Ω9ǘŜǊŜ



!ΦtƭǳŎƘƛƴƻнлмс   ±ǳƻǘƻΣ ¢ŜƳǇƻ Ŝ /ƻǎŎƛŜƴȊŀ

!ƴŎƘŜǇŜǊ5ŜǎŎŀǊǘŜǎΣŀƭƭŜŎǳƛƛŘŜŜǎǳƭǾǳƻǘƻŀōōƛŀƳƻƎƛŁ
ŀŎŎŜƴƴŀǘƻΣƭΩŜǘŜǊŜŜǊŀƛƭζƳŜȊȊƻǎƻǘǘƛƭŜηŎƘŜǊƛŜƳǇƛŜƭƻǎǇŀȊƛƻΣ
ǳƴƻŘŜƛǘǊŜŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭƛŜƭŜƳŜƴǘƛƳŀǘŜǊƛŀƭƛŎƻǎǘƛǘǳǘƛǾƛŘŜƭ
/ƻǎƳƻΣŎƘŜƴŜƭǎǳƻǘǳǊōƛƴŀǊŜǾƻǊǘƛŎƻǎƻόƳŜǎǎƻƛƴƳƻǘƻŘŀ
5ƛƻύǘǊŀǎŎƛƴŀŎƻƴǎŞƛŎƻǊǇƛŎŜƭŜǎǘƛΣŎƘŜƛƴŜǎǎƻζƎŀƭƭŜƎƎƛŀƴƻη
ŎƻƳŜǘŀǇǇƛŘƛǎǳƎƘŜǊƻƛƴǳƴƳǳƭƛƴŜƭƭƻŘΩŀŎǉǳŀΦ

[Ω9ǘŜǊŜ



/ƻƳŜǎŀǇǇƛŀƳƻΣƛƭǊǳƻƭƻŘŜƭƭΩŜǘŜǊŜŘƛǾŜƴƴŜŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ
ƴŜƭƭŀŦƛǎƛŎŀŘŜƭƭΩhǘǘƻŎŜƴǘƻΣŘƻǾŜǾŜƴƛǾŀƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƻŎƻƳŜ
ƳŜȊȊƻŘƛǇǊƻǇŀƎŀȊƛƻƴŜŘŜƭƭŜƻƴŘŜŜƭŜǘǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƘŜŜŘŜǊŀ
ƛƭŦƻƴŘŀƳŜƴǘƻŘƛǳƴŀǾŜǊŀŜǇǊƻǇǊƛŀǘŜƻǊƛŀΣŘŜǘǘŀŀǇǇǳƴǘƻ
ΨǘŜƻǊƛŀŘŜƭƭΩŜǘŜǊŜΩΦLƴŦŀǘǘƛΣǎŜŎƻƴŘƻƭŀŦƛǎƛŎŀƎŀƭƛƭŜƛŀƴŀŜ
ƴŜǿǘƻƴƛŀƴŀΣƭΩŜǘŜǊŜŀǾǊŜōōŜŘƻǾǳǘƻǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǊŜǳƴǎƛǎǘŜƳŀ
ŘƛǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻŀǎǎƻƭǳǘƻόƻǇǊŜŦŜǊŜƴǘƛŀƭŦǊŀƳŜύǊƛǎǇŜǘǘƻŀƭ
ǉǳŀƭŜƳŜǘǘŜǊŜƛƴŜǾƛŘŜƴȊŀƛƭƳƻǘƻŘƛǊƛǾƻƭǳȊƛƻƴŜŘŜƭƭŀ¢ŜǊǊŀ
ƛƴǘƻǊƴƻŀƭ{ƻƭŜΦ

Dƭƛ 9ǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛ Řƛ 9ǘƘŜǊπ5ǊƛŦǘŘŜƭƭΩулл

ΦΦΦƴŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜǘŜǊŜ

vento 
ŘΩŜǘŜǊŜ

aƻǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜǊǊŀ 
όолƪƳκǎύ



LǇǊƛƳƛǇǊƻōƭŜƳƛƴŀŎǉǳŜǊƻǇǊƻǇǊƛƻŀƭƭŀŦƛƴŜŘŜƭƭΩhǘǘƻŎŜƴǘƻΣŎƻƴ
ǳƴŀǎŜǊƛŜŘƛŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛΣƛŎƻǎƛŘŘŜǘǘƛŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛŘƛΨŜǘƘŜǊπ
ŘǊƛŦǘΩόƛƭǇƛǴƴƻǘƻŘŜƛǉǳŀƭƛŝǉǳŜƭƭƻŘƛaƛŎƘŜƭǎƻƴŜaƻǊƭŜȅŘŜƭ
муутύΣŜǎŜƎǳƛǘƛŎƻƴƛƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘǊƛƻǘǘƛŎƛǾƛŀǾƛŀǎŜƳǇǊŜǇƛǴ
ǎŜƴǎƛōƛƭƛΦwƛǎǳƭǘƼƛƴŦŀǘǘƛŎƘŜƴŜǎǎǳƴƻŘƛǘŀƭƛŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛόǇǳǊ
ŘŀƴŘƻǊƛǎǳƭǘŀǘƛƴƻƴŜǎŀǘǘŀƳŜƴǘŜƴǳƭƭƛύǎŜƳōǊŀǾŀƛƴƎǊŀŘƻŘƛ
ǊƛǾŜƭŀǊŜǉǳŜǎǘƻƳƻǘƻΣƳŜǘǘŜƴŘƻƛƴŎǊƛǎƛƛŦƻƴŘŀƳŜƴǘƛŘŜƭƭŀ
ŦƛǎƛŎŀŘƛŀƭƭƻǊŀΣƭŜǘǊŀǎŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛŘƛDŀƭƛƭŜƻŜƭŀǎǘŜǎǎŀ
ŜǎƛǎǘŜƴȊŀŘŜƭƭΩŜǘŜǊŜΦΦΦ

Dƭƛ 9ǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛ Řƛ 9ǘƘŜǊπ5ǊƛŦǘŘŜƭƭΩулл



!ƭƭƻǎǘŜǎǎƻǘŜƳǇƻΣǇŜǊƼΣŀƭƭŀŦƛƴŜŘŜƭƭΩуллΣǉǳŜǎǘƛŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛ
ǎǘƛƳƻƭŀǊƻƴƻƭŜǇǊƛƳŜŦƻǊƳǳƭŀȊƛƻƴƛŘƛƴǳƻǾƛǎǘǊŀƴƛŜŦŦŜǘǘƛ
ΨǊŜƭŀǘƛǾƛǎǘƛŎƛΩΣƭŀŘƛƭŀǘŀȊƛƻƴŜŘŜƛǘŜƳǇƛŜƭŀŎƻƴǘǊŀȊƛƻƴŜŘŜƭƭŜ
ƭǳƴƎƘŜȊȊŜΣŘŀǇŀǊǘŜŘƛǎǘǳŘƛƻǎƛŎƻƳŜ[ŀǊƳƻǊΣCƛǘȊƎŜǊŀƭŘΣ
[ƻǊŜƴǘȊŜtƻƛƴŎŀǊŜȳΦ9ǎǎƛŎƻƴǘƛƴǳŀǾŀƴƻŀǾŜŘŜǊŜƴŜƭƭΩŜǘŜǊŜ
ƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻŘƛōŀǎŜǇŜǊŎƻƳǇǊŜƴŘŜǊŜƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ
ŜƭŜǘǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƛŜόŎƻƳŜǎŀǇǇƛŀƳƻύŀǊǊƛǾŀǊƻƴƻŎƻǎƜŀǎŎƻǇǊƛǊŜ
ƛƭǇǊƛƴŎƛǇƛƻŘƛǊŜƭŀǘƛǾƛǘŁŘƛtƻƛƴŎŀǊŞŜƭŜǘǊŀǎŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛŘƛ
[ƻǊŜƴǘȊΣǎŜƳǇǊŜŎŜǊŎŀƴŘƻŘƛǎǇƛŜƎŀǊŜŎƻƳŜƳŀƛƛƭƳƻǘƻ
ǊƛǎǇŜǘǘƻŀƭƭΩŜǘŜǊŜǊƛǎǳƭǘŀǎǎŜŀǇǇŀǊŜƴǘŜƳŜƴǘŜƛƴƻǎǎŜǊǾŀōƛƭŜΦ

[Ω9ǘŜǊŜ ƴŜƭƭŀ CƛǎƛŎŀ ŘŜƭƭΩhǘǘƻŎŜƴǘƻ



9ŘŝŀǉǳŜǎǘƻǇǳƴǘƻŎƘŜΣŀƎƭƛƛƴƛȊƛŘŜƭΨфллΣƛƴǘŜǊǾƛŜƴŜ9ƛƴǎǘŜƛƴΦ/ƻƴ
ƭŀǎǳŀ¢ŜƻǊƛŀŘŜƭƭŀwŜƭŀǘƛǾƛǘŀȮ{ǇŜŎƛŀƭŜΣǇǊƻǇƻƴŜǾŀǳƴŀǾƛǎƛƻƴŜ
ǊŀŘƛŎŀƭƳŜƴǘŜƴǳƻǾŀŎƘŜƴƻƴǊƛŎƘƛŜŘŜǾŀǇƛǴƭΩƛǇƻǘŜǎƛŘŜƭƭΩŜǘŜǊŜΦ!ƭ
ŎƻƴǘǊŀǊƛƻΣǇŀǊǘŜƴŘƻŘŀƭƭΩƛŘŜŀŘƛǳƴƻǎǇŀȊƛƻŀǎǎƻƭǳǘŀƳŜƴǘŜǾǳƻǘƻΣ
ŘŜǊƛǾŀǾŀƎƭƛǎǘŜǎǎƛŜŦŦŜǘǘƛǊŜƭŀǘƛǾƛǎǘƛŎƛŘŜƭƭŜǘǊŀǎŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛŘƛ[ƻǊŜƴǘȊ
ǇƻǎǘǳƭŀƴŘƻόмύƭΩŜǉǳƛǾŀƭŜƴȊŀŘƛǘǳǘǘƛƛǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƛƛƴƳƻǘƻ
ǘǊŀǎƭŀǘƻǊƛƻǳƴƛŦƻǊƳŜόtǊƛƴŎƛǇƛƻŘƛwŜƭŀǘƛǾƛǘŀȮύŜόнύŜƭŜƎƎŜƴŘƻƭŀ
ǾŜƭƻŎƛǘŁŘŜƭƭŀƭǳŎŜŀŎƻǎǘŀƴǘŜǳƴƛǾŜǊǎŀƭŜΦ5ƛŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀΣǇŜǊǳƴŀ
ƭŀǊƎŀǇŀǊǘŜŘŜƭbƻǾŜŎŜƴǘƻΣ ƭΩŜǘŜǊŜǎŜƳōǊƼ ŦƛƴƛǊŜƴŜƭ
ŘƛƳŜƴǘƛŎŀǘƻƛƻΧ

[Ω9ǘŜǊŜ Ŝ ƭŀ wŜƭŀǘƛǾƛǘŁ {ǇŜŎƛŀƭŜ

ζ[ΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ 
ŜǘŜǊŜ ƭǳƳƛƴƛŦŜǊƻǊƛǎǳƭǘŀ 
ŜǎǎŜǊŜ ǎǳǇŜǊŦƭǳŀη 
!Φ9ƛƴǎǘŜƛƴмфлр



bƻƴƻǎǘŀƴǘŜƛƭŎƻƴǎŜƴǎƻƎŜƴŜǊŀƭŜΣǇŜǊƼΣƴŜƭŎƻǊǎƻŘŜƎƭƛŀƴƴƛ
ƳƻƭǘƛŜǎǇŜǊǘƛƘŀƴƴƻǎŜǊƛŀƳŜƴǘŜƳŜǎǎƻƛƴŘǳōōƛƻƭŀ
ǘǊŀŘƛȊƛƻƴŀƭŜƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜƴǳƭƭŀŘŜƎƭƛŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛŘƛŜǘƘŜǊπ
ŘǊƛŦǘΣŎƘŜƴŜƭŦǊŀǘǘŜƳǇƻǾŜƴƛǾŀƴƻǊƛǇŜǘǳǘƛƛƴƳŜȊȊƛǎŜƳǇǊŜǇƛǴ
ǊŀǊŜŦŀǘǘƛΦ[ƻǎǘŜǎǎƻ[ƻǊŜƴǘȊǊƛƳŀǎŜǎŜƳǇǊŜŎƻƴǾƛƴǘƻŎƘŜƛƭ
tǊƛƴŎƛǇƛƻŘƛwŜƭŀǘƛǾƛǘŀȮΣǇǊƻǇƻǎǘƻŘŀtƻƛƴŎŀǊŜȳŜǇƻǎǘǳƭŀǘƻŘŀ
9ƛƴǎǘŜƛƴΣŎƻƴǘŜƴŜǎǎŜǉǳŀƭŎƻǎŀŘƛŀǊōƛǘǊŀǊƛƻΦΦΦ

5ǳŜ ŘƛǾŜǊǎŜ Ǿƛǎƛƻƴƛ
ŘŜƭ ±ǳƻǘƻ

Åζ[ΩŜǘŜǊŜŝǎǘŀǝŎƻΣƴƻƴŝŦŀǧƻŘƛǇŀǊǝΣƴƻƴŝƳŀǘŜǊƛŀƭŜΤŝǎŜŘŜŘŜƭŎŀƳǇƻ
ŜƭŜǧǊƻƳŀƎƴŜǝŎƻŜƎǊŀǾƛǘŀȊƛƻƴŀƭŜΤǘǊŀǎǇƻǊǘŀŜƴŜǊƎƛŀƴŜƭƭŜƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴƛΦ[ŀŎŀǊƛŎŀ
ŜƭŜǧǊƛŎŀŝǳƴŀǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜǘǊŀǎŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜƭƻŎŀƭŜŘŜƭƭΩŜǘŜǊŜη

ÅζbƻƴǇƻǎǎƻƴƻƴŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜƭΩŜǘŜǊŜŎƻƳŜŘƻǘŀǘƻŘƛǳƴŎŜǊǘƻƎǊŀŘƻŘƛǎƻǎǘŀƴȊƛŀƭƛǘŀȮΣ
ǇŜǊǉǳŀƴǘƻŘƛǾŜǊǎƻǇƻǎǎŀŜǎǎŜǊŜŘŀƭƭŀƳŀǘŜǊƛŀƻǊŘƛƴŀǊƛŀΦtŜǊǉǳŜǎǘƻΣǎŜƳōǊŀ
ƴŀǘǳǊŀƭŜƴƻƴŀǎǎǳƳŜǊŜŎƻƳŜǇǳƴǘƻŘƛǇŀǊǘŜƴȊŀŎƘŜƴƻƴǇƻǎǎŀƳŀƛŦŀǊŜŀƭŎǳƴŀ
ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀǎŜǳƴŎƻǊǇƻǎƛƳǳƻǾŜǊƛǎǇŜǘǘƻŀƭƭΩŜǘŜǊŜƻƴƻη ό[ƻǊŜƴǘȊΣ
мфлфύ



5ǳŜ ŘƛǾŜǊǎŜ Ǿƛǎƛƻƴƛ
ŘŜƭ ±ǳƻǘƻ

LƴǊŜŀƭǘŁŀƴŎƘŜƭŀǇƻǎƛȊƛƻƴŜŘŜƭƭƻǎǘŜǎǎƻ9ƛƴǎǘŜƛƴŜǊŀƳǳǘŀǘŀ
ǇǊƻŦƻƴŘŀƳŜƴǘŜƛƴŎƻƴƴŜǎǎƛƻƴŜŎƻƴƭŀǎǳŀǾƛǎƛƻƴŜŘŜƛ
ŦŜƴƻƳŜƴƛƎǊŀǾƛǘŀȊƛƻƴŀƭƛŜŎƻƴƛƭǇŀǎǎŀƎƎƛƻΣƴŜƭмфмсΣŘŀƭƭŀ
wŜƭŀǘƛǾƛǘŁ{ǇŜŎƛŀƭŜŀƭƭŀƴǳƻǾŀwŜƭŀǘƛǾƛǘŁDŜƴŜǊŀƭŜΣŘƻǾŜƭƻ
ǎǇŀȊƛƻπǘŜƳǇƻŘƛǾŜƴǘŀǾŀǳƴΩŜƴǘƛǘŁŘŜŦƻǊƳŀōƛƭŜƭŜŎǳƛ
ǇǊƻǇǊƛŜǘŁƳŜǘǊƛŎƘŜŜǊŀƴƻŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘŜŘŀƭƭŀƳŀǘŜǊƛŀŜ
ŘŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀƛƴŜǎǎƻŎƻƴǘŜƴǳǘŀΦ



5ǳŜ ŘƛǾŜǊǎŜ Ǿƛǎƛƻƴƛ
ŘŜƭ ±ǳƻǘƻ

CǳƛƳƳŜŘƛŀǘŀƳŜƴǘŜŎƘƛŀǊƻΣŀƴŎƘŜŀƭƭƻǎǘŜǎǎƻ9ƛƴǎǘŜƛƴΣŎƘŜ
ǉǳŜǎǘŀŎƻƴŎŜȊƛƻƴŜŀǾŜǾŀƳƻƭǘŜŀƴŀƭƻƎƛŜŎƻƴƭŀŦƛǎƛŎŀŘŜƛ
ƳŜȊȊƛŜƭŀǎǘƛŎƛŜŎƻƴŘǳŎŜǾŀƛƴƳƻŘƻƴŀǘǳǊŀƭŜŀŎƻƴŎŜǇƛǊŜǳƴŀ
ǉǳŀƭŎƘŜŦƻǊƳŀŘƛŜǘŜǊŜόŘŜƭǊŜǎǘƻΣǇƛǴŘƛŎƛƴǉǳŀƴǘΩŀƴƴƛǇǊƛƳŀΣ
ƭƻǎǘŜǎǎƻwƛŜƳŀƴƴŀǾŜǾŀŀǾǳǘƻƭΩƛƴǘǳƛȊƛƻƴŜŘƛŎƻƭƭŜƎŀǊŜŦƛǎƛŎŀŜ
ƎŜƻƳŜǘǊƛŀǘǊŀƳƛǘŜǳƴŜǘŜǊŜƭŀŎǳƛǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀŀƭƭŜŘŜŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ
ǎƛǇƻǘŜǾŀƭŜƎƎŜǊŜƴŜƭƭŜǇǊƻǇǊƛŜǘŁƳŜǘǊƛŎƘŜŘŜƭƭƻǎǇŀȊƛƻΦΦΦύΦ



5ǳŜ ŘƛǾŜǊǎŜ Ǿƛǎƛƻƴƛ
ŘŜƭ ±ǳƻǘƻ

«Nel 1905 ero convinto che non fossepiù permessodi parlare di etere in
fisica. Tuttavia questa opinione era troppo radicale. Secondola relatività
generale,lo spazioè dotato di proprietà fisiche. In questosenso,un etere
esiste... Sipuò perciòdire cheƭΩŜǘŜǊŜè risuscitatonella teoria della relatività
generale,anchesein una forma più sublimata... Secondola teoria generale
dellarelatività unospaziosenzaetereè inconcepibile»

A.Einstein, Lezionea Leida1920



5ǳŜ ŘƛǾŜǊǎŜ Ǿƛǎƛƻƴƛ
ŘŜƭ ±ǳƻǘƻ

ζbŜƭмфлрŜǊƻŎƻƴǾƛƴǘƻŎƘŜƴƻƴŦƻǎǎŜǇƛǴǇŜǊƳŜǎǎƻŘƛǇŀǊƭŀǊŜŘƛŜǘŜǊŜƛƴ
ŦƛǎƛŎŀΦ¢ǳǘǘŀǾƛŀǉǳŜǎǘŀƻǇƛƴƛƻƴŜŜǊŀǘǊƻǇǇƻǊŀŘƛŎŀƭŜΦ{ŜŎƻƴŘƻƭŀǊŜƭŀǘƛǾƛǘŁ
ƎŜƴŜǊŀƭŜΣƭƻǎǇŀȊƛƻŝŘƻǘŀǘƻŘƛǇǊƻǇǊƛŜǘŁŦƛǎƛŎƘŜΦLƴǉǳŜǎǘƻǎŜƴǎƻΣǳƴŜǘŜǊŜ
ŜǎƛǎǘŜΦΦΦ{ƛǇǳƼǇŜǊŎƛƼŘƛǊŜŎƘŜƭΩŜǘŜǊŜŝǊƛǎǳǎŎƛǘŀǘƻƴŜƭƭŀǘŜƻǊƛŀŘŜƭƭŀǊŜƭŀǘƛǾƛǘŁ
ƎŜƴŜǊŀƭŜΣŀƴŎƘŜǎŜƛƴǳƴŀŦƻǊƳŀǇƛǴǎǳōƭƛƳŀǘŀΦΦΦ{ŜŎƻƴŘƻƭŀǘŜƻǊƛŀƎŜƴŜǊŀƭŜ
ŘŜƭƭŀǊŜƭŀǘƛǾƛǘŁǳƴƻǎǇŀȊƛƻǎŜƴȊŀŜǘŜǊŜŝƛƴŎƻƴŎŜǇƛōƛƭŜη

!Φ9ƛƴǎǘŜƛƴΣ[ŜȊƛƻƴŜŀ[ŜƛŘŀмфнл

ζ![ŜƛŘŀ9ƛƴǎǘŜƛƴƴƻƴǎƛƭƛƳƛǘŀǾŀŀŎŜǊŎŀǊŜŘƛϦǎŀƭǾŀǊŜƛƭŎƻƴŎŜǘǘƻŘƛŜǘŜǊŜ
ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜŘƛ[ƻǊŜƴǘȊϦΣƛƴƻƴƻǊŜŘŜƭǉǳŀƭŜƭŀƭŜȊƛƻƴŜŜǊŀǘŜƴǳǘŀΣƳŀ
ŀǾŜǾŀϦŎƻƭǘƻǉǳŜǎǘŀƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŁǇŜǊǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀǊŜƭŀŎǊŜǎŎŜƴǘŜŀǊƳƻƴƛŀŎƘŜ
ŀǾŜǾŀŀǾǾŜǊǘƛǘƻǘǊŀƛƭǎǳƻǇŜƴǎƛŜǊƻŜǉǳŜƭƭƻŘƛ[ƻǊŜƴǘȊϦΣŜǇŜǊŜǎǇƭƛŎƛǘŀǊŜƭŜ
ŦǳƴȊƛƻƴƛŜƭŜǇǊƻǇǊƛŜǘŁŘŜƭƭΩŜǘŜǊŜŎƘŜŜǊŀƴƻŜǎǎŜƴȊƛŀƭƛŀƭƭŀǎǳŀŎƻƴŎŜȊƛƻƴŜ
ƳŀǘǳǊŀΦ{ŜƴȊŀǳƴŜǘŜǊŜΣǇǊƻǎŜƎǳƛǾŀ9ƛƴǎǘŜƛƴΣϦƴƻƴǾƛŝ ŀƭŎǳƴŀ
ǇǊƻǇŀƎŀȊƛƻƴŜŘŜƭƭŀƭǳŎŜΣŜƴƻƴǾƛǎŀǊŜōōŜŀƭŎǳƴŀǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁŘƛŜǎƛǎǘŜƴȊŀǇŜǊ
ƛǊŜƎƻƭƛŜƎƭƛƻǊƻƭƻƎƛΣŜŘƛŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀŀƴŎƘŜǇŜǊƭŜŘƛǎǘŀƴȊŜǎǇŀȊƛƻπ
ǘŜƳǇƻǊŀƭƛƴŜƭǎŜƴǎƻŘŜƭƭŀŦƛǎƛŎŀΦΦΦϦη

.ΦDƛǳǎǘƛ5ƻǊŀƴΣϦ5ŀƭƭŀŎƻƴŎŜȊƛƻƴŜŘŜƭƭŀƳŜŎŎŀƴƛŎŀŀƭƭŀŎƻƴŎŜȊƛƻƴŜŘŜƭƭŀƴŀǘǳǊŀϦмфум



5ǳŜ ŘƛǾŜǊǎŜ Ǿƛǎƛƻƴƛ
ŘŜƭ ±ǳƻǘƻ

ζbŜƭмфлрŜǊƻŎƻƴǾƛƴǘƻŎƘŜƴƻƴŦƻǎǎŜǇƛǴǇŜǊƳŜǎǎƻŘƛǇŀǊƭŀǊŜŘƛŜǘŜǊŜƛƴ
ŦƛǎƛŎŀΦ¢ǳǘǘŀǾƛŀǉǳŜǎǘŀƻǇƛƴƛƻƴŜŜǊŀǘǊƻǇǇƻǊŀŘƛŎŀƭŜΦ{ŜŎƻƴŘƻƭŀǊŜƭŀǘƛǾƛǘŁ
ƎŜƴŜǊŀƭŜΣƭƻǎǇŀȊƛƻŝŘƻǘŀǘƻŘƛǇǊƻǇǊƛŜǘŁŦƛǎƛŎƘŜΦLƴǉǳŜǎǘƻǎŜƴǎƻΣǳƴŜǘŜǊŜ
ŜǎƛǎǘŜΦΦΦ{ƛǇǳƼǇŜǊŎƛƼŘƛǊŜŎƘŜƭΩŜǘŜǊŜŝǊƛǎǳǎŎƛǘŀǘƻƴŜƭƭŀǘŜƻǊƛŀŘŜƭƭŀǊŜƭŀǘƛǾƛǘŁ
ƎŜƴŜǊŀƭŜΣŀƴŎƘŜǎŜƛƴǳƴŀŦƻǊƳŀǇƛǴǎǳōƭƛƳŀǘŀΦΦΦ{ŜŎƻƴŘƻƭŀǘŜƻǊƛŀƎŜƴŜǊŀƭŜ
ŘŜƭƭŀǊŜƭŀǘƛǾƛǘŁǳƴƻǎǇŀȊƛƻǎŜƴȊŀŜǘŜǊŜŝƛƴŎƻƴŎŜǇƛōƛƭŜη

!Φ9ƛƴǎǘŜƛƴΣ[ŜȊƛƻƴŜŀ[ŜƛŘŀмфнл

Purtroppo i contrasti e le dispute con il suo collega e
connazionalePhilipp von Lenard, che era rimasto uno
strenuo sostenitore della teoria ŘŜƭƭΩ9ǘŜǊŜe che ςcome
sappiamoςnegli anni Trenta divenne uno dei consiglieri
scientifici del regime nazista, scagliandosiesplicitamente
contro i fisici tedeschidi origine ebraica,spinseEinstein,
ormai trasferitosidefinitivamentea Princeton,e per ragioni
dunque extra-scientifiche, a non proseguireoltre in quel
suotentativo inizialedi riabilitare il concettodi etereΧ



ζ[ŀƳƻŘŜǊƴŀŎƻƴŎŜȊƛƻƴŜŘŜƭǾǳƻǘƻŘŜƭƭƻ
ǎǇŀȊƛƻΣŎƻƴŦŜǊƳŀǘŀǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƳŜƴǘŜƎƛƻǊƴƻ
ŘƻǇƻƎƛƻǊƴƻΣŝǉǳŜƭƭŀŘŜƭƭΩŜǘŜǊŜǊŜƭŀǝǾƛǎǝŎƻΦ
aŀƴƻƴǇƻǎǎƛŀƳƻŘŜŬƴƛǊƭƻŎƻǎƜΣǇŜǊŎƘŜȳƛƭ
ǘŜǊƳƛƴŜŝǘŀōǳΗη

wΦ[ŀǳƎƘƭƛƴΣϦ¦ƴ¦ƴƛǾŜǊǎƻŘƛǾŜǊǎƻϦнллр

wƛŎƘŀǊŘ[ŀǳƎƘƭƛƴŝ ǎǘŀǘƻ
ǇǊŜƳƛŀǘƻƴŜƭмффуΣƛƴǎƛŜƳŜŀ
IƻǊǎǘ[Φ{ǘǀǊƳŜǊŜ 5ŀƴƛŜƭ
¢ǎǳƛΣŎƻƭbƻōŜƭǇŜǊƭŀŦƛǎƛŎŀ
ǇŜǊ ƭŀ ǎǇƛŜƎŀȊƛƻƴŜ
ŘŜƭƭϥŜŦŦŜǘǘƻIŀƭƭǉǳŀƴǘƛǎǘƛŎƻ
ŦǊŀȊƛƻƴŀǊƛƻΦ

5ǳŜ ŘƛǾŜǊǎŜ Ǿƛǎƛƻƴƛ
ŘŜƭ ±ǳƻǘƻ



9Ω ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ǊƛŀōƛƭƛǘŀǊŜ
ƭŀ ǇǊƻǎǇŜǘǘƛǾŀ Řƛ [ƻǊŜƴǘȊΚ

aŜǘǘŜƴŘƻƛƴǎƛŜƳŜǘǳǘǘƛƎƭƛŜƭŜƳŜƴǘƛǊŀŎŎƻƭǘƛŦƛƴƻǊŀΣŘƛǾŜƴǘŀŀ
ǉǳŜǎǘƻǇǳƴǘƻƴŀǘǳǊŀƭŜŘƻƳŀƴŘŀǊǎƛǎŜŜǎƛǎǘŀǳƴƻǎŎƘŜƳŀ
ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƻƛƴŎǳƛƛǇƛŎŎƻƭƛŜŘƛǊǊŜƎƻƭŀǊƛǊŜǎƛŘǳƛǘǊƻǾŀǘƛƴŜƎƭƛ
ŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛŘƛŜǘƘŜǊπŘǊƛŦǘΣŜŘƛǎƻƭƛǘƻŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛǎǇǳǊƛŜŦŦŜǘǘƛ
ǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭƛΣǇƻǎǎŀƴƻŀŎǉǳƛǎǘŀǊŜǳƴǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƻŦƛǎƛŎƻŘŜŬƴƛǘƻΦ
vǳŜǎǘƻŝǘŀƴǘƻǇƛǴƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜƻƎƎƛΣŀƭƭŀƭǳŎŜŘŜƭƭŀŎƻƴŎŜȊƛƻƴŜŘŜƭ
ǾǳƻǘƻŎƻƳŜŎƻƴŘŜƴǎŀǘƻŘƛǉǳŀƴǘƛŜƭŜƳŜƴǘŀǊƛόŎŀƳǇƻŘƛIƛƎƎǎΣ
ǉǳŀƴǘǳƳǾŀŎǳǳƳΣȊŜǊƻǇƻƛƴǘŜƴŜǊƎȅŦƛŜƭŘύΦLƴŦŀǘǘƛΣǇŜǊǉǳŀƴǘƻƴƻƴ
ǎƛŀŎŜǊǘŀƳŜƴǘŜƭΩŜǘŜǊŜǇŜƴǎŀǘƻƛƴƻǊƛƎƛƴŜŘŀ[ƻǊŜƴǘȊΣŎŜǊǘŀƳŜƴǘŜ
ŜǎǎƻŘƛŦŦŜǊƛǎŎŜŀƴŎƘŜŘƛǇƛǴŘŀǉǳŜƭƭƻǎǇŀȊƛƻπǘŜƳǇƻ
ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘŜǾǳƻǘƻŎƘŜ9ƛƴǎǘŜƛƴŀǾŜǾŀƛƴƳŜƴǘŜƴŜƭмфлрΦtŜǊ
ǉǳŜǎǘƻƳƻǘƛǾƻΣƭŀŦƻǊƳǳƭŀȊƛƻƴŜŘƛǳƴŀǊŜƭŀǘƛǾƛǘŀȮŦƛǎƛŎŀƳŜƴǘŜ
ǊŜŀƭƛȊȊŀǘŀΣƛƴǎŜƎǳƛǘƻŀƭǇǊƻŎŜǎǎƻŘƛŎƻƴŘŜƴǎŀȊƛƻƴŜŘŜƭǾǳƻǘƻΣ
ǇƻǘǊŜōōŜǊƛŀōƛƭƛǘŀǊŜΣǎŜǇǳǊƛƴŎƘƛŀǾŜƳƻŘŜǊƴŀΣƭŀǇǊƻǎǇŜǘǘƛǾŀŘƛ
[ƻǊŜƴǘȊΧ



Negli ultimi quindici anni, con il collega Maurizio Consoli
siamoentrati anchenoi in questodibattito (cherimanetuttora
aperto) con svariatiarticoli scientifici(2011-2026) e due saggi
(unopiù divulgativo,uno più tecnicoΧ):

!ƭƭŀ ǊƛŎŜǊŎŀ ŘŜƭ tǊŜŦŜǊŜƴǘƛŀƭCǊŀƳŜΧ

нлмр нлмф

ƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦǇƭǳŎƘƛƴƻΦƛǘκb¦h±hπ{L¢hπ
нлмфκ.hhY{ψ9¢ψ![κL[ψ±¦h¢hψнлмрΦǇŘŦ

{ŎŀǊƛŎŀōƛƭŜ ƛƴ ǇŘŦΥ

http://www.pluchino.it/NUOVO-SITO-2019/BOOKS_ET_AL/IL_VUOTO_2015.pdf
http://www.pluchino.it/NUOVO-SITO-2019/BOOKS_ET_AL/IL_VUOTO_2015.pdf
http://www.pluchino.it/NUOVO-SITO-2019/BOOKS_ET_AL/IL_VUOTO_2015.pdf
http://www.pluchino.it/NUOVO-SITO-2019/BOOKS_ET_AL/IL_VUOTO_2015.pdf
http://www.pluchino.it/NUOVO-SITO-2019/BOOKS_ET_AL/IL_VUOTO_2015.pdf
http://www.pluchino.it/NUOVO-SITO-2019/BOOKS_ET_AL/IL_VUOTO_2015.pdf
http://www.pluchino.it/NUOVO-SITO-2019/BOOKS_ET_AL/IL_VUOTO_2015.pdf
http://www.pluchino.it/NUOVO-SITO-2019/BOOKS_ET_AL/IL_VUOTO_2015.pdf


[ΩƻǎǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜŘŜƭƭŀǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜŎƻǎƳƛŎŀŘƛŦƻƴŘƻόƛƴƛƴƎƭŜǎŜ
/ƻǎƳƛŎ.ŀŎƪƎǊƻǳƴŘwŀŘƛŀǘƛƻƴҐ/.wύŘŀǇŀǊǘŜŘƛtŜƴȊƛŀǎŜ
²ƛƭǎƻƴƴŜƭмфсрƘŀǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘƻΣŦƻǊǎŜΣƭŀǎŎƻǇŜǊǘŀǇƛǳȮ
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǇŜǊƭŀƴƻǎǘǊŀŀǘǘǳŀƭŜŎƻƳǇǊŜƴǎƛƻƴŜŘŜƭŎƻǎƳƻΦ9ǎǎŀ
ǾƛŜƴŜƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǘŀŎƻƳŜƛƭǊŜǎƛŘǳƻάŦƻǎǎƛƭŜέŘƛǉǳŜƭƭΩŜǎǇƭƻǎƛƻƴŜ
ǇǊƛƳƻǊŘƛŀƭŜŘŀŎǳƛƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƻŀǾǊŜōōŜŀǾǳǘƻƻǊƛƎƛƴŜŎƛǊŎŀмо
ƳƛƭƛŀǊŘƛŘƛŀƴƴƛŦŀΣŜǉǳƛƴŘƛƭŀζǇƛǎǘƻƭŀŦǳƳŀƴǘŜηŘŜƭ.ƛƎ.ŀƴƎΦ

Indizi dalla Radiazione Cosmica di Fondo

²a!tΣ нлло
[ŀ /.w ŝ ǳƴŀ ǎƻǊǘŀ Řƛ 
ŦƻǘƻƎǊŀŦƛŀ 
ŘŜƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻ оулллл 
ŀƴƴƛ ŘƻǇƻ ƛƭ .ƛƎ .ŀƴƎΣ 
ŀƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜƭ 
ŘƛǎŀŎŎƻǇǇƛŀƳŜƴǘƻ ǘǊŀ 
ƳŀǘŜǊƛŀ Ŝ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜΣ 
ǉǳŀƴŘƻ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻ 
ŘƛǾŜƴǘŀ ζǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜη



{ŜŎƻƴŘƻƭŜǇǊŜǾƛǎƛƻƴƛŘŜƭƳƻŘŜƭƭƻŎƻǎƳƻƭƻƎƛŎƻŘŜƭ.ƛƎ.ŀƴƎ
όDŀƳƻǿΣ!ƭǇƘŜǊŜIŜǊƳŀƴΣмфпуύΣƭƻǎǇŜǘǘǊƻŘƛŦǊŜǉǳŜƴȊŀŘŜƭƭŀ
/.wŘƻǾǊŜōōŜŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜǊŜŀƭŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƻάǎǇŜǘǘǊƻŘƛŎƻǊǇƻ
ƴŜǊƻέΣƛƭŎǳƛǇƛŎŎƻŘƛǇŜƴŘŜŘŀƭƭŀǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΦ/ƻƳŜŀƴƴƛŘƛ
ƻǎǎŜǊǾŀȊƛƻƴƛƘŀƴƴƻƳƻǎǘǊŀǘƻΣƭΩŀŎŎƻǊŘƻǘǊŀƭŜƳƛǎǳǊŜŘƛƛƴǘŜƴǎƛǘŁ
ŘŜƭƭŀǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜŎƻǎƳƛŎŀŘƛŦƻƴŘƻŜƭŀŎǳǊǾŀǘŜƻǊƛŎŀŘƛŎƻǊǇƻ
ƴŜǊƻŝŜŎŎŜƭƭŜƴǘŜŜǎƛƻǘǘƛŜƴŜǇŜǊǳƴŀǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀŘƛŎƛǊŎŀнΦт
ƎǊŀŘƛYŜƭǾƛƴΦ

Ladistribuzione(spettro)dellôintensit¨

dellaradiazionecosmicadifondoalla

temperaturadi2.7 K,riportatain

funzionedellafrequenzae della

lunghezzadôonda,mostraunpicco

perlunghezzedôondadicircaun

millimetro,checorrispondonoalle

ƳƛŎǊƻƻƴŘŜόǇŜǊǉǳŜǎǘƻƳƻǘƛǾƻƭŀ/.w
ǾƛŜƴŜŀƴŎƘŜŎƘƛŀƳŀǘŀ/a.Υ/ƻǎƳƛŎ
aƛŎǊƻǿŀǾŜ.ŀŎƪƎǊƻǳƴŘύ

[ƻ {ǇŜǘǘǊƻ Řƛ /ƻǊǇƻ ƴŜǊƻ ŘŜƭƭŀ /.w



hǊŀΣǎŜŎƻƴŘƻƭŀǘŜƻǊƛŀŘŜƭƭŀǊŜƭŀǘƛǾƛǘŁΣǇŜǊǳƴƻǎǎŜǊǾŀǘƻǊŜƛƴ
ƳƻǘƻŎƻƴǳƴŀŎŜǊǘŀǾŜƭƻŎƛǘŁǾΣǳƴƻǎǇŜǘǘǊƻŘƛŎƻǊǇƻƴŜǊƻŀ
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ¢лǎƛŘƻǾǊŜōōŜǘǊŀǎŦƻǊƳŀǊŜƛƴǳƴŀƭǘǊƻŀŘǳƴŀ
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀŘƛǾŜǊǎŀǎŜŎƻƴŘƻƭŀŦŀƳƛƭƛŀǊŜŦƻǊƳǳƭŀŘŜƭƭΩŜŦŦŜǘǘƻ
5ƻǇǇƭŜǊΦ!ƭǇǊƛƳƻƻǊŘƛƴŜŘƛŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜƴŜƭǊŀǇǇƻǊǘƻ
Ґ̡ǾκŎΣǉǳŜǎǘƻǇǊƻŘǳŎŜǳƴƎǊŀŘƛŜƴǘŜǘŜǊƳƛŎƻΣŎƛƻŝǳƴŀǾŀǊƛŀȊƛƻπ
ƴŜŘƛ¢ŎƻƴƭΩŀƴƎƻƭƻŘƛƻǎǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜʻΣǇŀǊƛŀɲ¢ό̡Σύ̒Ғ¢л Ŏ̡ƻǎ̒Φ

Ǿ

[ƻ {ǇŜǘǘǊƻ Řƛ /ƻǊǇƻ ƴŜǊƻ ŘŜƭƭŀ /.w



!ƴƛǎƻǘǊƻǇƛŀ Řƛ 5ƛǇƻƭƻ ŘŜƭƭŀ /.w
tƻƛŎƘŜȳƭŀǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǾŀǊƛŀǘǊŀǳƴǇƻƭƻάŎŀƭŘƻέΣǇŜǊŎƻǎ̒ҐмΣŜŘ
ǳƴǇƻƭƻάŦǊŜŘŘƻέΣǇŜǊŎƻǎ̒ҐπмΣǉǳŜǎǘƻƎǊŀŘƛŜƴǘŜǘŜǊƳƛŎƻǾƛŜƴŜ
ŀƴŎƘŜŘŜǘǘƻŀƴƛǎƻǘǊƻǇƛŀάŘƛŘƛǇƻƭƻέΦ5ǳƴǉǳŜΣƳƛǎǳǊŀƴŘƻ
ƭΩŀƴƛǎƻǘǊƻǇƛŀŘƛŘƛǇƻƭƻŘŜƭƭŀ/.wŀ¢лҒнΦтYΣŘƛǾŜƴǘŜǊŜōōŜ
ǇƻǎǎƛōƛƭŜǊƛŎŀǾŀǊŜƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛǎǳƭƭŀǾŜƭƻŎƛǘŁŎƻǎƳƛŎŀǾŘŜƭ
ƴƻǎǘǊƻǇƛŀƴŜǘŀǊƛǎǇŜǘǘƻŀŘǳƴǎƛǎǘŜƳŀŘƛǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻǳƴƛǾŜǊǎŀƭŜΣ
ŎƛƻŝǉǳŜƭƭƻƛƴŎǳƛƭŀǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜŘƛŦƻƴŘƻƘŀǳƴŀŦƻǊƳŀ
ŜǎŀǘǘŀƳŜƴǘŜƛǎƻǘǊƻǇŀΦ

Ǉƻƭƻ άŎŀƭŘƻέ

Ǉƻƭƻ άŦǊŜŘŘƻέ

Ǿ

ɲ¢ό̡Σύ̒ Ғ ¢л̡  Ŏƻǎ̒



R. A. Muller, Scient. Am. 238 (1978) 64 

[ŜǇǊƛƳŜƳƛǎǳǊŜŘŜƭƭΩŀƴƛǎƻǘǊƻǇƛŀŘƛŘƛǇƻƭƻŘŜƭƭŀ/.wŦǳǊƻƴƻ
ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŜƴŜƎƭƛŀƴƴƛΨтлŎƻƴǳƴŀǇǇŀǊŀǘƻŀōƻǊŘƻŘƛǾŜƭƛǾƻƭƛ¦н
ŀнлƪƳŘƛŀƭǘŜȊȊŀŜǎƛǾƛŘŜŎƘŜƛƭƎǊŀŘƛŜƴǘŜǘŜǊƳƛŎƻŜǊŀ
ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜŘƛǉǳŀƭŎƘŜƳƛƭƭŜǎƛƳƻŘƛƎǊŀŘƻYŜƭǾƛƴΧ

!ƴƛǎƻǘǊƻǇƛŀ Řƛ 5ƛǇƻƭƻ ŘŜƭƭŀ /.w



!ƭƭΩƛƴƛȊƛƻŘŜƎƭƛŀƴƴƛΨфлƭŜƳƛǎǳǊŜŘƛǾŜƴǘŀǊƻƴƻǇƛǴǇǊŜŎƛǎŜΣƎǊŀȊƛŜ
ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻŀƛŘŀǘƛǊŀŎŎƻƭǘƛŘŀƭǎŀǘŜƭƭƛǘŜ/h.9ό/hǎƳƛŎ
.ŀŎƪƎǊƻǳƴŘ9ȄǇƭƻǊŜǊύΣŜŎƻƳǇƭŜǘŀǊƻƴƻƭΩŀƴŀƭƛǎƛŘŜƭƭƻǎǇŜǘǘǊƻΣ
ŎƻƴŦŜǊƳŀƴŘƻǎƛŀƭŀǎǳŀŦƻǊƳŀŘƛŎƻǊǇƻƴŜǊƻŎƘŜƭΩŀƴƛǎƻǘǊƻǇƛŀŘƛ
ŘƛǇƻƭƻόɲ¢ό̡Σύ̒ҐоΦороƳYύŀƭƛǾŜƭƭƛŘƛŀŎŎǳǊŀǘŜȊȊŀƳŀƛǊŀƎƎƛǳƴǘƛ
ƛƴǇǊŜŎŜŘŜƴȊŀΦtŜǊǉǳŜǎǘŜƳƛǎǳǊŜWƻƘƴ/ΦaŀǘƘŜǊŜDŜƻǊƎŜCΦ
{ƳƻƻǘƘŀƴƴƻǇƻƛǊƛŎŜǾǳǘƻƛƭǇǊŜƳƛƻbƻōŜƭƴŜƭнллсΦ

!ƴƛǎƻǘǊƻǇƛŀ Řƛ 5ƛǇƻƭƻ ŘŜƭƭŀ /.w



!ƭƭŀƭǳŎŜŘƛǉǳŜǎǘŜƳƛǎǳǊŜΣƻƎƎƛƭΩŀƴƛǎƻǘǊƻǇƛŀŘƛŘƛǇƻƭƻǾƛŜƴŜ
ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǘŀƛƴǘŜǊƳƛƴƛŘƛǳƴƳƻǘƻŎƻǎƳƛŎƻŘŜƭǎƛǎǘŜƳŀǎƻƭŀǊŜ
ŎƻƴǾŜƭƻŎƛǘŁŘƛŎƛǊŎŀотлƪƳκǎǾŜǊǎƻǳƴǇǳƴǘƻŘŜƭŎƛŜƭƻ
ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘŜŀƭƭŀŎƻǎǘŜƭƭŀȊƛƻƴŜŘŜƭ[ŜƻƴŜΦ{ŜŎƻƴŘƻƭƻǎǘŜǎǎƻ
{ƳƻƻǘΣǉǳŜǎǘŀŀƴƛǎƻǘǊƻǇƛŀŀƴŘŀǾŀǾƛǎǘŀŎƻƳŜƭΩŜŦŦŜǘǘƻŘƛǳƴ
ƳƻǘƻŘƛŘŜǊƛǾŀόŘǊƛŦǘύŘŜƭƭŀ¢ŜǊǊŀǊƛǎǇŜǘǘƻŀŘǳƴǎƛǎǘŜƳŀŘƛ
ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻǇǊƛǾƛƭŜƎƛŀǘƻΥǉǳŜƭƭƻƛƴŎǳƛƭŀǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜŘƛŦƻƴŘƻ
ǊƛǎǳƭǘŀŜǎǎŜǊŜŜǎŀǘǘŀƳŜƴǘŜƛǎƻǘǊƻǇŀŜŘƛƴŎǳƛƭŀƳŀǘŜǊƛŀ
ƻǊƛƎƛƴŀǊƛŀŎƘŜƭΩƘŀŜƳŜǎǎŀŜǊŀƎƭƻōŀƭƳŜƴǘŜƛƴǉǳƛŜǘŜΦLƴǉǳŜǎǘƻ
ǎŜƴǎƻΣƛƭǎƛǎǘŜƳŀŘƛǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻŘŜƭƭŀǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜŘƛŦƻƴŘƻ
ǇƻǘǊŜōōŜŎƻƛƴŎƛŘŜǊŜŎƻƴǉǳŜƭƭƻŘŜƭƭΩŜǘŜǊŜΧ

[ŀ /.w ŎƻƳŜ tǊŜŦŜǊŜƴǘƛŀƭCǊŀƳŜΚ

Ǿ Ґ отлYƳκǎ

±ŜƭƻŎƛǘŁ ŎƻǎƳƛŎŀ



[ŀ /.w ŎƻƳŜ tǊŜŦŜǊŜƴǘƛŀƭCǊŀƳŜΚ
ζ[ŀǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜŎƻǎƳƛŎŀŘƛŦƻƴŘƻŝŎƻƴƎǊŀƴŘƛǎǎƛƳŀŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ
ƛǎƻǘǊƻǇŀΦ¢ŀƭŜƛǎƻǘǊƻǇƛŀǇǳƼŜǎǎŜǊŜǇǊŜǎŀŎƻƳŜŎƻƴŦŜǊƳŀǎƛŀŘŜƭƭŀǎǳŀ
ƻǊƛƎƛƴŜόƴƻƴǇƻǘǊŜōōŜŜǎǎŜǊƭƻǎŜǇǊƻǾŜƴƛǎǎŜŘŀƻƎƎŜǘǘƛƭƻŎŀƭƛȊȊŀǘƛύǎƛŀ
ŘŜƭƭΩƛǎƻǘǊƻǇƛŀŘŜƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻΦLƴŜŦŦŜǘǘƛŜǎǎŀŝǉǳŀƴǘƻŘƛǇƛǴƛǎƻǘǊƻǇƻǎƛ
ŎƻƴƻǎŎŀώΦΦΦϐΦ{ƛǇǊŜǎŜƴǘŀŀƭƭƻǊŀǎǇƻƴǘŀƴŜŀƭŀŘƻƳŀƴŘŀǎŜǎƛŀǇƻǎǎƛōƛƭŜ
ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜǳƴƳƻǾƛƳŜƴǘƻǊƛǎǇŜǧƻŀǳƴǘŀƭŜƻǎǎŜǊǾŀǘƻǊŜǇǊƛǾƛƭŜƎƛŀǘƻΦ[ŀ
ǊƛǎǇƻǎǘŀŝǇƻǎƛǘƛǾŀΥǳƴƻǎǘŀǘƻŘƛƳƻǘƻǊŜǘǘƛƭƛƴŜƻǳƴƛŦƻǊƳŜǊƛǎǇŜǘǘƻŀŘǳƴ
ƻǎǎŜǊǾŀǘƻǊŜƭƻŎŀƭƳŜƴǘŜǇǊƛǾƛƭŜƎƛŀǘƻŎƻƳǇƻǊǘŀƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀƳŜƴǘŜƭŀ
ƳŀƴƛŦŜǎǘŀȊƛƻƴŜŘƛǳƴŜŦŦŜǘǘƻ5ƻǇǇƭŜǊŎƘŜǎƛƳŀƴƛŦŜǎǘŀŎƻƳŜǳƴŀŀƴƛǎƻǘǊƻǇƛŀ
ŘƛŘƛǇƻƭƻΦvǳŜǎǘƻόǇƛŎŎƻƭƻύŜũŜǧƻŝǎǘŀǘƻǘǊƻǾŀǘƻǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƳŜƴǘŜΣŜŘŝ
ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻƭŀŎƻƴŦŜǊƳŀŘƛǳƴƳƻǘƻŘŜƭƭŀ¢ŜǊǊŀŜŘƛǘǳǘǘƻƛƭǎƛǎǘŜƳŀǎƻƭŀǊŜ
ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻŘŜƭƭŀƴƻǎǘǊŀDŀƭŀǎǎƛŀǊƛǎǇŜǘǘƻŀƭǎǳōǎǘǊŀǘƻηΦ{Φ.ŜǊƎƛŀΣ ϦCƛƭƻǎƻŦƛŀ ŘŜƭƭŀ CƛǎƛŎŀ Ϧ мффт

Ǿ Ґ отлYƳκǎ

±ŜƭƻŎƛǘŁ ŎƻǎƳƛŎŀ



!ǉǳŜǎǘƻǇǳƴǘƻŎƛǎƛŀƳƻŎƘƛŜǎǘƛΥŜǎŜƭŜƳƛƴǳǎŎƻƭŜƛǊǊŜƎƻƭŀǊƛǘŁ
ǊƛǎŎƻƴǘǊŀǘŜƴŜƛǾŜŎŎƘƛŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛŘƛŜǘƘŜǊπŘǊƛŦǘΣŀƴŎƻǊŀƴƻƴŘŜƭ
ǘǳǘǘƻŎƻƳǇǊŜǎŜΣŦƻǎǎŜǊƻƭŜƎŀǘŜǇǊƻǇǊƛƻŀǉǳŜǎǘƻƳƻǘƻŘƛŘŜǊƛǾŀ
ŘŜƭƴƻǎǘǊƻǇƛŀƴŜǘŀƴŜƭƭŀǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜŎƻǎƳƛŎŀŘƛŦƻƴŘƻΚtŜǊ
ǊƛǎǇƻƴŘŜǊŜŀǉǳŜǎǘŀŘƻƳŀƴŘŀŀōōƛŀƳƻŘŜŎƛǎƻŘƛǊƛŀƴŀƭƛȊȊŀǊŜ
ƭΩŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻƻǊƛƎƛƴŀƭŜŘƛaƛŎƘŜƭǎƻƴπaƻǊƭŜȅŘŜƭмуутŜŘŀƭŎǳƴŜ
ŘŜƭƭŜǎǳŜǇǊƛƳŜŜǇƛǳȮŀŎŎǳǊŀǘŜǊƛǇŜǘƛȊƛƻƴƛΣŎƻƳŜǉǳŜƭƭŜŘƛaƛƭƭŜǊΣ
LƭƭƛƴƎǿƻǊǘƘŜWƻƻǎƴŜƎƭƛŀƴƴƛ±ŜƴǘƛŜ¢ǊŜƴǘŀŘŜƭǎŜŎƻƭƻǎŎƻǊǎƻΣƛƴ
ŎǳƛƭŀƭǳŎŜǎƛǇǊƻǇŀƎŀǾŀƛƴƳŜȊȊƛƎŀǎǎƻǎƛΧ

wƛŀƴŀƭƛȊȊŀǊŜ ƛ ǾŜŎŎƘƛ ŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛΧ



{ŜŎƻƴŘƻƎƭƛǎǘŜǎǎƛŀǳǘƻǊƛŘŜƎƭƛŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛΣǇǳǊŜǎǎŜƴŘƻƛƭ
ǊƛǎǳƭǘŀǘƻŘƛƳƻƭǘƻƛƴŦŜǊƛƻǊŜŀƭǾŀƭƻǊŜŎƭŀǎǎƛŎŀƳŜƴǘŜŀǘǘŜǎƻΣǉǳŜƛ
ǇƛŎŎƻƭƛŜŦŦŜǘǘƛǊŜǎƛŘǳƛƴƻƴŀǾǊŜōōŜǊƻŘƻǾǳǘƻŜǎǎŜǊŜƛƎƴƻǊŀǘƛΦ
bŜƭƭŀƳŀƎƎƛƻǊǇŀǊǘŜŘŜƭƭŀƭŜǘǘŜǊŀǘǳǊŀǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎŀΣƛƴǾŜŎŜΣǉǳŜǎǘŜ
ǇƛŎŎƻƭŜŀƴƻƳŀƭƛŜǎƻƴƻǎŜƳǇǊŜǎǘŀǘŜƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǘŜŎƻƳŜǘƛǇƛŎƛ
ŜŦŦŜǘǘƛǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭƛΣǎǳǇŜǊŀōƛƭƛǉǳƛƴŘƛŎƻƴƛƭǇǊƻƎǊŜŘƛǊŜŘŜƭƭŀ
ƳƻŘŜǊƴŀǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀΣŘƻǾŜƭŀƭǳŎŜǾƛŜƴŜŦŀǘǘŀǇǊƻǇŀƎŀǊŜƴŜƭ
ǾǳƻǘƻǇƛǴǎǇƛƴǘƻƻƎƎƛŘƛǎǇƻƴƛōƛƭŜόƻƛƴŘƛŜƭŜǘǘǊƛŎƛǎƻƭƛŘƛύΦ

9ŦŦŜǘǘƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭƛ ƻ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛ ƛƴŘƛȊƛΚ

[ƻǎŎƘŜƳŀŘƛǳƴƳƻŘŜǊƴƻŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻŘƛ
ŜǘƘŜǊπŘǊƛŦǘƴŜƭǾǳƻǘƻǎǇƛƴǘƻΦ[ŜŦǊŜǉǳŜƴȊŜ
ŘŜƭƭŀƭǳŎŜŘŀƛƭŀǎŜǊǎƻƴƻǇǊƛƳŀ
ǎǘŀōƛƭƛȊȊŀǘŜŀŎŎƻǇǇƛŀƴŘƻƭƛŀǊƛǎǳƻƴŀǘƻǊƛ
ƻǘǘƛŎƛŘƛCŀōǊȅπtŜǊƻǘΦ[ŜŘǳŜŦǊŜǉǳŜƴȊŜм˄

Ŝ˄ нŘŜƛǎŜƎƴŀƭƛǳǎŎŜƴǘƛŘŀƛŘǳŜǊƛǎǳƻƴŀǘƻǊƛ
ǎƻƴƻǇƻƛŎƻƴŦǊƻƴǘŀǘŜƴŜƭǊƛǾŜƭŀǘƻǊŜŘƛ
ōŀǘǘƛƳŜƴǘƻŎƘŜŦƻǊƴƛǎŎŜƭŀŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ
ҟ˄ Ґ˄ мҍ˄нΦ



{ŜŎƻƴŘƻƎƭƛǎǘŜǎǎƛŀǳǘƻǊƛŘŜƎƭƛŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛΣǇǳǊŜǎǎŜƴŘƻƛƭ
ǊƛǎǳƭǘŀǘƻŘƛƳƻƭǘƻƛƴŦŜǊƛƻǊŜŀƭǾŀƭƻǊŜŎƭŀǎǎƛŎŀƳŜƴǘŜŀǘǘŜǎƻΣǉǳŜƛ
ǇƛŎŎƻƭƛŜŦŦŜǘǘƛǊŜǎƛŘǳƛƴƻƴŀǾǊŜōōŜǊƻŘƻǾǳǘƻŜǎǎŜǊŜƛƎƴƻǊŀǘƛΦ
bŜƭƭŀƳŀƎƎƛƻǊǇŀǊǘŜŘŜƭƭŀƭŜǘǘŜǊŀǘǳǊŀǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎŀΣƛƴǾŜŎŜΣǉǳŜǎǘŜ
ǇƛŎŎƻƭŜŀƴƻƳŀƭƛŜǎƻƴƻǎŜƳǇǊŜǎǘŀǘŜƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǘŜŎƻƳŜǘƛǇƛŎƛ
ŜŦŦŜǘǘƛǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭƛΣǎǳǇŜǊŀōƛƭƛǉǳƛƴŘƛŎƻƴƛƭǇǊƻƎǊŜŘƛǊŜŘŜƭƭŀ
ƳƻŘŜǊƴŀǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀΣŘƻǾŜƭŀƭǳŎŜǾƛŜƴŜŦŀǘǘŀǇǊƻǇŀƎŀǊŜƴŜƭ
ǾǳƻǘƻǇƛǴǎǇƛƴǘƻƻƎƎƛŘƛǎǇƻƴƛōƛƭŜόƻƛƴŘƛŜƭŜǘǘǊƛŎƛǎƻƭƛŘƛύΦ

/ILI!5¦bv¦9w!DLhb9Κ

9ŦŦŜǘǘƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭƛ ƻ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛ ƛƴŘƛȊƛΚ

tŀǊŀŘƻǎǎŀƭƳŜƴǘŜΣǇŜǊƼΣǇƻǘǊŜōōŜŜǎǎŜǊŜǉǳŜǎǘŀŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀǘǊŀƛ
ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƛǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƛόǾǳƻǘƻǎǇƛƴǘƻƛƴǾŜŎŜŎƘŜƳŜȊȊƛƎŀǎǎƻǎƛύ
ŀŘŀǾŜǊƻǎǘŀŎƻƭŀǘƻƭŀǊƛǾŜƭŀȊƛƻƴŜŘŜƭŘǊƛŦǘΧ



9ōōŜƴŜΣƴŜƭƭŀƴƻǎǘǊŀŀƴŀƭƛǎƛŘŜƛǾŜŎŎƘƛŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛΣŎƛǎƛŀƳƻǊŜǎƛŎƻƴǘƻ
ŎƘŜŜǊŀƴƻǇǊƻǇǊƛƻƛƳŜȊȊƛƎŀǎǎƻǎƛŀŦŀǊŜƭŀŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀŜŎƘŜƛǇƛŎŎƻƭƛ
ǊŜǎƛŘǳƛǊƛǎŎƻƴǘǊŀǘƛǇƻǘŜǾŀƴƻŀǾŜǊŜǳƴΩƻǊƛƎƛƴŜάǘŜǊƳƛŎŀέΣƭŜƎŀǘŀŎƛƻŝŀ
ŘƛũŜǊŜƴȊŜǇŜǊƛƻŘƛŎƘŜŘƛǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀŘƛǇƻŎƘƛƳƛƭƭŜǎƛƳƛŘƛƎǊŀŘƻƭǳƴƎƻƛ
ŎŀƳƳƛƴƛƻǩŎƛΦtƻƛŎƘŞǉǳŜǎǘƻŝŜǎŀǘǘŀƳŜƴǘŜƭΩƻǊŘƛƴŜŘƛƎǊŀƴŘŜȊȊŀŘŜƭ
ƎǊŀŘƛŜƴǘŜǘŜǊƳƛŎƻŎƘŜŎƛǎƛŀǎǇŜǘǘŀŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻƛƭƳƻǘƻŎƻǎƳƛŎƻŘŜƭƭŀ
¢ŜǊǊŀǊƛǎǇŜǘǘƻŀƭƭŀǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜŘƛŦƻƴŘƻόǾҐотлYƳκǎύΣǎƛǘǊŀǘǘŀǾŀŘƛ
ǾŀƭǳǘŀǊŜǉǳŀƭŜŘƻǾǊŜōōŜŜǎǎŜǊŜΣǎŜŎƻƴŘƻƭŀwŜƭŀǘƛǾƛǘŁΣƭΩŜŦŦŜǘǘƻǎǳƎƭƛ
ŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛŘƛƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴȊŀǇǊƻǾƻŎŀǘƻŘŀƭƭŀǾŀǊƛŀȊƛƻƴŜŘŜƭƭŀǾŜƭƻŎƛǘŁ
ŘŜƭƭŀƭǳŎŜƛƴǇǊŜǎŜƴȊŀŘƛǾŀǊƛƳŜȊȊƛƎŀǎǎƻǎƛΧ

¦ƴŀǊŀŦŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴŜǎŎƘŜƳŀǘƛȊȊŀǘŀŘƛ
ŎƻƳŜǳƴŘŜōƻƭŜŦƭǳǎǎƻŘƛŜƴŜǊƎƛŀ
ŀǎǎƻŎƛŀǘƻŀƭƳƻǘƻŘŜƭƭŀ¢ŜǊǊŀΣŀƎŜƴŘƻ
ŎƻƳŜǳƴƎǊŀŘƛŜƴǘŜǘŜǊƳƛŎƻŜŦŦƛŎŀŎŜΣ
ǇƻǘǊŜōōŜƛƴŘǳǊǊŜŎƻǊǊŜƴǘƛŎƻƴǾŜǘǘƛǾŜƛƴ
ǳƴǎƛǎǘŜƳŀŘŜōƻƭƳŜƴǘŜƭŜƎŀǘƻŎƻƳŜǳƴ
ƎŀǎŜŘǳƴǉǳŜƛƴŦƭǳŜƴȊŀǊŜƭŀǇǊƻǇŀƎŀȊƛƻƴŜ
ŘŜƭƭŀƭǳŎŜΦΦΦ

9ŦŦŜǘǘƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭƛ ƻ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛ ƛƴŘƛȊƛΚ



¢ƛǇƛŎŀƳŜƴǘŜΣƭΩŀƴŀƭƛǎƛŘŜƎƭƛŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛŘƛǘƛǇƻaƛŎƘŜƭǎƻƴπaƻǊƭŜȅ
ǾŜƴƛǾŀŜǎŜƎǳƛǘŀǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻƭŀŦƻǊƳǳƭŀŎƭŀǎǎƛŎŀǇŜǊƭŜŦǊŀƴƎŜ
ŘΩƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴȊŀΣŘƻǾŜǾƛƴŘƛŎŀƭŀǇǊƻƛŜȊƛƻƴŜŘŜƭƭŀǾŜƭƻŎƛǘŁŎƛƴŜƳŀǘƛŎŀ
ŘŜƭƭŀ¢ŜǊǊŀƴŜƭǇƛŀƴƻŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘǊƻΣ̒ ƭΩŀƴƎƻƭƻǊƛǎǇŜǘǘƻŀƭƭŀ
ŘƛǊŜȊƛƻƴŜŘŜƭŘǊƛŦǘΣ5ƛƭŎŀƳƳƛƴƻƻǘǘƛŎƻŜ˂ ƭŀƭǳƴƎƘŜȊȊŀŘΩƻƴŘŀŘŜƭƭŀ
ƭǳŎŜΦwƛǎƻƭǾŜƴŘƻǊƛǎǇŜǘǘƻŀƭƭŀǾŜƭƻŎƛǘŁΣǎƛŀǘǘŜƴŘŜǾŀƴƻǾŀƭƻǊƛŘƛǾол
ƪƳκǎΣŎƘŜŝƭŀǾŜƭƻŎƛǘŁƳŜŘƛŀƻǊōƛǘŀƭŜŘŜƭƴƻǎǘǊƻǇƛŀƴŜǘŀΣƳŀƛ
ǊƛǎǳƭǘŀǘƛŜǊŀƴƻƳƻƭǘƻƳƛƴƻǊƛŘŜƭǇǊŜǾƛǎǘƻΦΦΦ

9ŦŦŜǘǘƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭƛ ƻ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛ ƛƴŘƛȊƛΚ

v ρπὑάȾί



LƴǳƴŦƻǊƳŀƭƛǎƳƻǊŜƭŀǘƛǾƛǎǘƛŎƻΣƛƴǾŜŎŜΣŀǎǎǳƳŜƴŘƻŎƻǊǊŜƴǘƛ
ŎƻƴǾŜǘǘƛǾŜƴŜƭƎŀǎŀǎǎƻŎƛŀǘŜŀƭƳƻǘƻŘŜƭƭŀ¢ŜǊǊŀΣŜŘǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ
ǎŜƳǇƭƛŎƛŀǊƎƻƳŜƴǘƛŘƛǎƛƳƳŜǘǊƛŀΣǎƛǘǊƻǾŀŎƘŜΣǉǳŀƴŘƻƭŀƭǳŎŜǎƛ
ǇǊƻǇŀƎŀƛƴǳƴƎŀǎŎƻƴƛƴŘƛŎŜŘƛǊƛŦǊŀȊƛƻƴŜnƎŀǎΣƭŜŦǊŀƴƎŜŘƛ
ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴȊŀǇƻǎǎƻƴƻŜǎǎŜǊŜŜǎǇǊŜǎǎŜƛƴǘŜǊƳƛƴƛŘƛǳƴŀǾŜƭƻŎƛǘŁ
άƻǎǎŜǊǾŀōƛƭŜέǾƻōǎŎƘŜŝƭŜƎŀǘŀŀƭƭŀǾŜƭƻŎƛǘŁŎƛƴŜƳŀǘƛŎŀǾŘŀ
ǳƴŀǎŜƳǇƭƛŎŜǊŜƭŀȊƛƻƴŜŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜŘŀnƎŀǎόŎƘŜŝƭŜƎƎŜǊƳŜƴǘŜ
ҔмΦΦΦύ

9ŦŦŜǘǘƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭƛ ƻ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛ ƛƴŘƛȊƛΚ

nŀǊƛŀҒ мΦлллнфnŜƭƛƻҒмΦллллор!Ř ŜǎΦ

ғғ v



LŘŜƴǝŬŎŀƴŘƻǉǳŜǎǘŀǾŜƭƻŎƛǘŁƻǎǎŜǊǾŀōƛƭŜŎƻƴǉǳŜƭƭŀŦƻǊƴƛǘŀ
ŘŀƭƭŜǾŜŎŎƘƛŜŀƴŀƭƛǎƛŎƭŀǎǎƛŎƘŜΣŜŎŎƻŎƘŜƛǾŀƭƻǊƛƻǘǘŜƴǳǘƛƴŜƎƭƛ
ŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛόŎƛƻŜȮǾƻōǎҐтҏмлƪƳκǎǇŜǊƭΩŀǊƛŀŀǇǊŜǎǎƛƻƴŜ
ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎŀΣŘƻǾŜnŀǊƛŀҒмΦлллнфΣŜǾƻōǎҐнҏоƪƳκǎǇŜǊƭΩŜƭƛƻŀ
ǇǊŜǎǎƛƻƴŜŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎŀΣŘƻǾŜnŜƭƛƻҒмΦллллорύŘƛǾŜƴǘŀƴƻōŜƴ
ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƛŎƻƴƭŜǇǊƻƛŜȊƛƻƴƛǘƛǇƛŎƘŜŘŜƭƭŀǾŜƭƻŎƛǘŁŎƻǎƳƛŎŀ
ǾҒотлƪƳκǎŎŀƭŎƻƭŀǘŀǊƛǎǇŜǘǘƻŀƭǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻŘŜƭƭŀ/.wΗ

9ŦŦŜǘǘƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭƛ ƻ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛ ƛƴŘƛȊƛΚ

nŀǊƛŀҒ мΦлллнфnŜƭƛƻҒмΦллллор!Ř ŜǎΦ

ғғ v



LŘŜƴǝŬŎŀƴŘƻǉǳŜǎǘŀǾŜƭƻŎƛǘŁƻǎǎŜǊǾŀōƛƭŜŎƻƴǉǳŜƭƭŀŦƻǊƴƛǘŀ
ŘŀƭƭŜǾŜŎŎƘƛŜŀƴŀƭƛǎƛŎƭŀǎǎƛŎƘŜΣŜŎŎƻŎƘŜƛǾŀƭƻǊƛƻǘǘŜƴǳǘƛƴŜƎƭƛ
ŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛόŎƛƻŜȮǾƻōǎҐтҏмлƪƳκǎǇŜǊƭΩŀǊƛŀŀǇǊŜǎǎƛƻƴŜ
ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎŀΣŘƻǾŜnŀǊƛŀҒмΦлллнфΣŜǾƻōǎҐнҏоƪƳκǎǇŜǊƭΩŜƭƛƻŀ
ǇǊŜǎǎƛƻƴŜŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎŀΣŘƻǾŜnŜƭƛƻҒмΦллллорύŘƛǾŜƴǘŀƴƻōŜƴ
ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƛŎƻƴƭŜǇǊƻƛŜȊƛƻƴƛǘƛǇƛŎƘŜŘŜƭƭŀǾŜƭƻŎƛǘŁŎƻǎƳƛŎŀ
ǾҒотлƪƳκǎŎŀƭŎƻƭŀǘŀǊƛǎǇŜǘǘƻŀƭǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻŘŜƭƭŀ/.wΗ

9ŦŦŜǘǘƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭƛ ƻ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛ ƛƴŘƛȊƛΚ

nǾǳƻǘƻ=1 ĄǾƻōǎ= 0 !!



aΦ/ƻƴǎƻƭƛΣ!ΦtƭǳŎƘƛƴƻΣ!ΦwŀǇƛǎŀǊŘŀ

όнлмсύά/ƻǎƳƛŎ.ŀŎƪƎǊƻǳƴŘwŀŘƛŀǘƛƻƴ
ŀƴŘ ŜǘƘŜǊπŘǊƛŦǘŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎέΣ
9ǳǊƻǇƘȅǎƛŎǎ[ŜǘǘŜǊǎΣммомфллм





ƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦǇƭǳŎƘƛƴƻΦƛǘκǘŀƭŜƴǘπǾǎπƭǳŎƪπ

ōƻƻƪΦƘǘƳƭ

http://www.pluchino.it/talent-vs-luck-book.html
http://www.pluchino.it/talent-vs-luck-book.html
http://www.pluchino.it/talent-vs-luck-book.html
http://www.pluchino.it/talent-vs-luck-book.html
http://www.pluchino.it/talent-vs-luck-book.html
http://www.pluchino.it/talent-vs-luck-book.html
http://www.pluchino.it/talent-vs-luck-book.html


!Φ.ǊƛƎǳƎƭƛŀΣ Ϧ[ƻǊŜƴǘȊΣ tƻƛƴŎŀǊŝΣ 9ƛƴǎǘŜƛƴΥ ƛƴ ǘǊŜ ŀƭ ǘǊŀƎǳŀǊŘƻΦ aƻǊǘŜ Ŝ ǊƛƴŀǎŎƛǘŀ ŘŜƭƭΩŜǘŜǊŜϦ нлмт

aƻǊǘŜ Ŝ wƛƴŀǎŎƛǘŀ ŘŜƭƭΩ9ǘŜǊŜ



!Φ.ǊƛƎǳƎƭƛŀΣ Ϧ[ƻǊŜƴǘȊΣ tƻƛƴŎŀǊŝΣ 9ƛƴǎǘŜƛƴΥ ƛƴ ǘǊŜ ŀƭ ǘǊŀƎǳŀǊŘƻΦ aƻǊǘŜ Ŝ ǊƛƴŀǎŎƛǘŀ ŘŜƭƭΩŜǘŜǊŜϦ нлмт

Ǿǳƻǘƻ

aƻǊǘŜ Ŝ wƛƴŀǎŎƛǘŀ ŘŜƭƭΩ9ǘŜǊŜ



!Φ.ǊƛƎǳƎƭƛŀΣ Ϧ[ƻǊŜƴǘȊΣ tƻƛƴŎŀǊŝΣ 9ƛƴǎǘŜƛƴΥ ƛƴ ǘǊŜ ŀƭ ǘǊŀƎǳŀǊŘƻΦ aƻǊǘŜ Ŝ ǊƛƴŀǎŎƛǘŀ ŘŜƭƭΩŜǘŜǊŜϦ нлмт

aƻǊǘŜ Ŝ wƛƴŀǎŎƛǘŀ ŘŜƭƭΩ9ǘŜǊŜ



tŜǊǉǳŀƴǘƻŎƛǊƛƎǳŀǊŘŀΣǊŜǎǘŀǾŀŘŀƎƛǳǎǘƛŦƛŎŀǊŜƛƭŎŀǊŀǘǘŜǊŜ
ŜǎǘǊŜƳŀƳŜƴǘŜƛǊǊŜƎƻƭŀǊŜŘŜƛǊŜǎƛŘǳƛƻǎǎŜǊǾŀǘƛƴŜƛǾŜŎŎƘƛ
ŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛΦvǳŜǎǘƻǳƭǘŜǊƛƻǊŜŀǎǇŜǘǘƻǇƻǘǊŜōōŜŜǎǎŜǊŜ
ŎƘƛŀǊƛǘƻŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻŎƘŜΣǎŜǎƛǇŀǊŀƎƻƴŀƛƭƳƻǘƻŘŜƭƭŀ¢ŜǊǊŀ
ƴŜƭƭΩŜǘŜǊŜŎƻƴǉǳŜƭƭƻŘŜƭƳƻǘƻŘƛǳƴŎƻǊǇƻƛƴǳƴŦƭǳƛŘƻΣƛƭ
ǇǳƴǘƻŘƛǾƛǎǘŀǘǊŀŘƛȊƛƻƴŀƭŜŜǉǳƛǾŀƭŜǾŀŀŘŀǎǎǳƳŜǊŜǳƴƳƻŘŜƭƭƻ
ŘƛŜǘŜǊŜǊŜƎƻƭŀǊŜΣŎƛƻŝŘƛǊŜƎƛƳŜάƭŀƳƛƴŀǊŜέΦ9ΩǇŜǊǉǳŜǎǘƻŎƘŜ
ǉǳŜƛǊŜǎƛŘǳƛǾŜƴƛǾŀƴƻŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛŜŦŦŜǘǘƛǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭƛόǊǳƳƻǊŜύΦ

±ŜǊǎƻ ǳƴ ƴǳƻǾƻ ƳƻŘŜƭƭƻ ŘŜƭƭΩ9ǘŜǊŜ



LƴǾŜŎŜƭŀǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜǊŜŀƭŜǇƻǘǊŜōōŜŜǎǎŜǊŜǇƛǴǎƛƳƛƭŜŀǉǳŜƭƭŀ
ŘƛǳƴŜǘŜǊŜάǘǳǊōƻƭŜƴǘƻέΣŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻŎƻƳŜǳƴǾǳƻǘƻ
ǉǳŀƴǘƛǎǘƛŎƻŘƻǘŀǘƻŘƛŦƭǳǘǘǳŀȊƛƻƴƛǎǘƻŎŀǎǘƛŎƘŜŜŀǾƛǎŎƻǎƛǘŁ
ȊŜǊƻΣŘƻǾŜǳƴƳƻǘƻŎƘŜǎǳƎǊŀƴŘŜǎŎŀƭŀǇǳƼŀǇǇŀǊƛǊŜǊŜƎƻƭŀǊŜΣ
ŘƛǾŜƴǘŀŎŀƻǘƛŎƻŀǇƛŎŎƻƭŜǎŎŀƭŜΦLƴǉǳŜǎǘƻŎŀǎƻΣƛƭƳƻǘƻ
ŎƻǎƳƛŎƻŘŜƭƭŀ¢ŜǊǊŀŬǎǎŜǊŜōōŜǎƻƭƻƛƭƛƳƛǝǝǇƛŎƛǇŜǊǳƴŎŀƳǇƻ
ŘƛǾŜƭƻŎƛǘŁŎƘŜŦƭǳǘǘǳŀƛƴƳƻŘƻƛǊǊŜƎƻƭŀǊŜΣƭŜŎǳƛǇǊƻǇǊƛŜǘŁ
ǎǘŀǘƛǎǘƛŎƘŜǇƻǎǎƻƴƻŜǎǎŜǊŜǎǘƛƳŀǘŜŎƻƴǎƛƳǳƭŀȊƛƻƴƛƴǳƳŜǊƛŎƘŜΦ

±ŜǊǎƻ ǳƴ ƴǳƻǾƻ ƳƻŘŜƭƭƻ ŘŜƭƭΩ9ǘŜǊŜ



9ƛƴŜŦŦŜǘǘƛŝǉǳŜƭƭƻŎƘŜŀōōƛŀƳƻǇǊƻǾŀǘƻŀŦŀǊŜΣǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ
ŀǇǇǳƴǘƻǳƴǎƛŦŦŀǘǘƻƳƻŘŜƭƭƻŘŜƭǾǳƻǘƻŎƻƳŜ9ǘŜǊŜǘǳǊōƻƭŜƴǘƻŜ
ǘǊƻǾŀƴŘƻǳƴƻǘǘƛƳƻŀŎŎƻǊŘƻǘǊŀƭŜǇǊŜǾƛǎƛƻƴƛŜŦŦŜǘǘǳŀǘŜŎƻƴ
ǎƛƳǳƭŀȊƛƻƴƛƴǳƳŜǊƛŎƘŜŜƛŘŀǘƛƻǎǎŜǊǾŀǘƛƴŜƎƭƛŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛǎǘƻǊƛŎƛ
ǊŜŀƭƛΦΦΦ

±ŜǊǎƻ ǳƴ ƴǳƻǾƻ ƳƻŘŜƭƭƻ ŘŜƭƭΩ9ǘŜǊŜ

WƻƻǎΩŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭŀƳǇƭƛǘǳŘŜǎόмфолύƛƴǘƘŜ

ǘŀōƭŜŀǊŜŎƻƳǇŀǊŜŘǿƛǘƘǘƘŜǎƛƴƎƭŜǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ
ƻŦннƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎΦ



LƴŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴŜΣƳŜǘǘŜƴŘƻƛƴǎƛŜƳŜǉǳŜǎǘƛŘǳŜƛƴƎǊŜŘƛŜƴǘƛΣŎƛƻŜȮ
όŀύƭŀǎǇŜŎƛŦƛŎƛǘŀȮŘŜƛƳŜȊȊƛƎŀǎǎƻǎƛŜόōύƭŀǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŀȮŘƛǳƴ
ƎŜƴǳƛƴƻǎŜƎƴŀƭŜŦƛǎƛŎƻƛǊǊŜƎƻƭŀǊŜόƳƻŘŜƭƭƻŘŜƭƭΩŜǘŜǊŜ
ǘǳǊōƻƭŜƴǘƻύΣŀōōƛŀƳƻƳƻǎǘǊŀǘƻŎƘŜƎƭƛŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛŘŜƭǇŀǎǎŀǘƻ
ǊƛǾŜƭŀƴƻǳƴΩƻǘǘƛƳŀŎƻƴǎƛǎǘŜƴȊŀƴǳƳŜǊƛŎŀŎƻƴƭŜƳƛǎǳǊŜŘŜŘƻǘǘŜ
ŘŀƭƭΩŀƴƛǎƻǘǊƻǇƛŀŘŜƭŦƻƴŘƻŘƛǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜŎƻǎƳƛŎŀΦvǳŜǎǘŀ
ǎƻǊǇǊŜƴŘŜƴǘŜŎƻƛƴŎƛŘŜƴȊŀǇƻǘǊŜōōŜŀǾŜǊŜǳƴŀŎƻƴŦŜǊƳŀ
ŘŜŦƛƴƛǘƛǾŀŘŀƛƳƻŘŜǊƴƛŜǎǇŜǊƛƳŜƴǝŎƻƴŎŀǾƛǘŁƻǘǘƛŎƘŜǊƛǎƻƴŀƴǘƛΣ
ŎƘŜōŀǎǘŜǊŜōōŜǊƛǇŜǘŜǊŜǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻƳŜȊȊƛƎŀǎǎƻǎƛƛƴǾŜŎŜŘŜƭ
ǾǳƻǘƻǎǇƛƴǘƻƻŘŜƛŘƛŜƭŜǘǘǊƛŎƛΧ

Lƴ ŀǘǘŜǎŀ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴŦŜǊƳŀ ŘŜŦƛƴƛǘƛǾŀΧ

Χ Ƴŀ ǇǳǊǘǊƻǇǇƻ ƭƛ ǎǘƛŀƳƻ 
ŀƴŎƻǊŀ ŀǎǇŜǘǘŀƴŘƻΧ 



9Řŝ ŘŀǾǾŜǊƻǎǘǊŀƴƻΣŀƴŎƘŜǇŜǊŎƘŞǉǳŜǎǘƛŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛ
ŀǾǊŜōōŜǊƻǳƴŎƻǎǘƻǊŜƭŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜƳƻŘŜǎǘƻǎŜŎƻƴŦǊƻƴǘŀǘƻŎƻƴ
ƭŜƭƻǊƻƛƳǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛǇŜǊƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜŘŜƭƭŀ¢ŜƻǊƛŀŘŜƭƭŀ
wŜƭŀǘƛǾƛǘŁόƻǾǾƛŀƳŜƴǘŜŀŦŜƴƻƳŜƴƻƭƻƎƛŀƛƴǾŀǊƛŀǘŀύΦLƴŦŀǘǘƛΣǎŜƭŜ
ƴƻǎǘǊŜǇǊŜŘƛȊƛƻƴƛŘƻǾŜǎǎŜǊƻŜǎǎŜǊŜŎƻƴŦŜǊƳŀǘŜΣŘƛǾŜƴǘŜǊŜōōŜ
ƴŀǘǳǊŀƭŜŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜƎƭƛŜŦŦŜǘǘƛǊŜƭŀǘƛǾƛǎǘƛŎƛŎƻƳŜŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ
ζŦƛǎƛŎŀηŘŜƭƳƻǘƻŘŜƭƭΩƻǎǎŜǊǾŀǘƻǊŜǊƛǎǇŜǘǘƻŀǳƴǎƛǎǘŜƳŀŘƛ
ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻǇǊƛǾƛƭŜƎƛŀǘƻόƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘƻŘŀƭƭŀ/.wύΣŎƻƳŜ
ƴŜƭƭΩƻǊƛƎƛƴŀƭŜƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ[ƻǊŜƴǘȊƛŀƴŀΦ

[ŀ ǊƛǾƛƴŎƛǘŀ Řƛ [ƻǊŜƴǘȊ



¦ƴŀǇǊƛƳŀŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀŘŜƭƭŀǊƛŀōƛƭƛǘŀȊƛƻƴŜŘŜƭǇǳƴǘƻŘƛǾƛǎǘŀ
[ƻǊŜƴǘȊƛŀƴƻǇƻǘǊŜōōŜǊƛƎǳŀǊŘŀǊŜƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜŘƛǉǳŜƛ
ŦŜƴƻƳŜƴƛǉǳŀƴǘƛǎǘƛŎƛƴŜƛǉǳŀƭƛǎŜƳōǊŀŜǎǎŜǊŎƛǳƴŀŎƻƴƴŜǎǎƛƻƴŜ
ΨƴƻƴπƭƻŎŀƭŜΩǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜǘǊŀŎŜǊǘƛƳƛŎǊƻǎƛǎǘŜƳƛŦƛǎƛŎƛŀƴŎƘŜ
ǉǳŀƴŘƻŜǎǎƛǎƻƴƻŀǊōƛǘǊŀǊƛŀƳŜƴǘŜŘƛǎǘŀƴǘƛΦvǳŜǎǘƻǘƛǇƻŘƛ
ŎƻƴƴŜǎǎƛƻƴŜΣŎƘƛŀƳŀǘŀζŜƴǘŀƴƎƭŜƳŜƴǘηΣǎŜƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǘŀŎƻƳŜ
ŘƻǾǳǘŀŀƭƭƻǎŎŀƳōƛƻŘƛǉǳŀƭŎƘŜǎŜƎƴŀƭŜŦƛǎƛŎƻΣǊƛŎƘƛŜŘŜǊŜōōŜ
ǎŜƎƴŀƭƛǎǳǇŜǊƭǳƳƛƴŀƭƛΦbŜƭƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ9ƛƴǎǘŜƛƴƛŀƴŀŘŜƭƭŀ
ǊŜƭŀǘƛǾƛǘŁǎǇŜŎƛŀƭŜΣŘƻǾŜƴƻƴŜǎƛǎǘŜŀƭŎǳƴǎƛǎǘŜƳŀŘƛǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ
ǇǊƛǾƛƭŜƎƛŀǘƻΣǉǳŜǎǘƻǇƻǊǘŜǊŜōōŜŀŎƻƴǘǊŀŘŘƛȊƛƻƴƛƛƴǎŀƴŀōƛƭƛŎƻƴ
ƭŀƴƻȊƛƻƴŜŘƛŎŀǳǎŀƭƛǘŁΦ5ǳƴǉǳŜΣƭŀŦƻǊƳǳƭŀȊƛƻƴŜŀǎǎƛƻƳŀǘƛŎŀŘƛ
9ƛƴǎǘŜƛƴǇƻǘǊŜōōŜƻǎŎǳǊŀǊŜŀǎǇŜǘǘƛŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭƛŘŜƭƭŀƴŀǘǳǊŀΦ

bƻƴπ[ƻŎŀƭƛǘŁ ŜŘ 9ƴǘŀƴƎƭŜƳŜƴǘ



[ΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ[ƻǊŜƴǘȊƛŀƴŀǎƛŎƻƴŎƛƭƛŀƛƴǾŜŎŜǇŜǊŦŜǘǘŀƳŜƴǘŜ
ŀƴŎƘŜŎƻƴŦƻǊƳǳƭŀȊƛƻƴƛζǊŜŀƭƛǎǘŜηŘŜƭƭŀaŜŎŎŀƴƛŎŀvǳŀƴǘƛǎǘƛŎŀΣ
ŎƻƳŜǉǳŜƭƭŀŘƛ5Ŝ.ǊƻƎƭƛŜπ.ƻƘƳό¢ŜƻǊƛŀŘŜƭƭΩhƴŘŀtƛƭƻǘŀύƻ
ǉǳŜƭƭŀŘƛ.ƻƘƳπ±ƛƎƛŜǊόaŜŎŎŀƴƛŎŀvǳŀƴǘƛǎǘƛŎŀ{ǘƻŎŀǎǘƛŎŀύΣŎƘŜς
ŎƻƳŜŀōōƛŀƳƻǾƛǎǘƻςǊŜǎǘƛǘǳƛǎŎƻƴƻǳƴǊǳƻƭƻŀǘǘƛǾƻŀŘǳƴƳŜȊȊƻ
ǎǳōǉǳŀƴǘƛŎƻόǾǳƻǘƻǉǳŀƴǘƛǎǘƛŎƻƻŜǘŜǊŜύŘƻǘŀǘƻŘƛŘƛƴŀƳƛŎƘŜ
ƻƴŘǳƭŀǘƻǊƛŜƻǎǘƻŎŀǎǘƛŎƘŜƴƻƴπƭƻŎŀƭƛŜƛƴƎǊŀŘƻŘƛƛƴǘŜǊŀƎƛǊŜŎƻƴ
ƭŜǇŀǊǘƛŎŜƭƭŜŘƛƳŀǘŜǊƛŀόƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǘŜŎƭŀǎǎƛŎŀƳŜƴǘŜύ
ζƎǳƛŘŀƴŘƻƭŜηƛƴƳƻŘƻŘŀǊƛƻǘǘŜƴŜǊŜƛƭŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘƻ
ǉǳŀƴǘƛǎǘƛŎƻǎǘŀƴŘŀǊŘΦ

LƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴƛ wŜŀƭƛǎǘŜ ŘŜƭƭŀ av

5ŀǾƛŘ .ƻƘƳόмфмтπмффнύ



¦ƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜǇƻǎǎƛōƛƭŜŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀŘŜƭƭŀƴƻǎǘǊŀŀƴŀƭƛǎƛǎŀǊŜōōŜ
ŎƘŜǘǳǘǘƛƛǎƛǎǘŜƳƛŦƛǎƛŎƛǎǳƭƭŀ¢ŜǊǊŀΣŜǎǳƻƎƴƛŀƭǘǊƻŎƻǊǇƻŎŜƭŜǎǘŜ
ŎƘŜǎƛƳǳƻǾŜƴŜƭƭŀǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜŎƻǎƳƛŎŀŘƛŦƻƴŘƻΣǊƛǎǳƭǘŜǊŜōōŜǊƻ
ŜǎǇƻǎǘƛŀŘǳƴŦƭǳǎǎƻƳƛǎǳǊŀōƛƭŜŘƛŜƴŜǊƎƛŀΦhƎƎƛΣǉǳŜǎǘƻƅǳǎǎƻŝ
ŜǎǘǊŜƳŀƳŜƴǘŜŘŜōƻƭŜƳŀƛƴǇŀǎǎŀǘƻŜǊŀǎƻǎǘŀƴȊƛŀƭƳŜƴǘŜǇƛǴ
ƛƴǘŜƴǎƻǉǳŀƴŘƻƭŀǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀŘŜƭƭŀǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜŘƛŦƻƴŘƻŜǊŀ
ƳŀƎƎƛƻǊŜΦ5ǳƴǉǳŜǉǳŜǎǘƻŦƭǳǎǎƻƘŀŎƻǎǘƛǘǳƛǘƻόŜŎƻǎǘƛǘǳƛǊŜōōŜ
ǘǳǘǘƻǊŀύǳƴŀŦƻǊƳŀŘƛάǊǳƳƻǊŜέƛƴŜƭƛƳƛƴŀōƛƭŜΣƛƴŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜŘŀ
ƻƎƴƛǎƻǊƎŜƴǘŜƭƻŎŀƭƛȊȊŀǘŀΦ¦ƴŀǘŀƭŜǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜŘƛƴƻƴπŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ
ǇƻǘǊŜōōŜŀǾŜǊƎƛƻŎŀǘƻǳƴǊǳƻƭƻŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜƴŜƭƭΩƛƴŘǳǊǊŜ
ŦƻǊƳŜŘƛŀǳǘƻπƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜƴŜƭƭŀƳŀǘŜǊƛŀΦLƴǉǳŜǎǘƻǎŜƴǎƻΣ
ǳƴŀŎƻƴŦŜǊƳŀŘŜƭƭŀƴƻǎǘǊŀƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜǇƻǘǊŜōōŜǊƛǾŜǎǘƛǊŜ
ƛƴǘŜǊŜǎǎŜŀƴŎƘŜƴŜƭƭϥŀƳōƛǘƻŘŜƭƭŜǊƛŎŜǊŎƘŜǎǳƭƭΩŜƳŜǊƎŜǊŜŘŜƭƭŀ
ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǘŁƛƴƴŀǘǳǊŀΦΦΦ

9ƳŜǊƎŜǊŜ ŘŜƭƭŀ /ƻƳǇƭŜǎǎƛǘŁ ƛƴ bŀǘǳǊŀ



9ƳŜǊƎŜǊŜ ŘŜƭƭŀ /ƻƳǇƭŜǎǎƛǘŁ ƛƴ bŀǘǳǊŀ

Complessit¨

SISTEMI COMPLESSI

AL MARGINE

DEL CAOS

ORDINE CAOS

Sistema 

Immunitario

Batterio

Cervello Umano

Galassia

Grado di Disordine

Sistemi Collettivi Organizzati (Sociali, 

Biologici, Economici,...)

LƴŦŀǘǘƛƛƭǾǳƻǘƻǉǳŀƴǘƛǎǘƛŎƻΣŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻŎƻƳŜǳƴŜǘŜǊŜŘƛƴŀǘǳǊŀ
ǘǳǊōƻƭŜƴǘŀΣǇƻǘǊŜōōŜǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǊŜǳƴŀǎƻǊǘŀŘƛάƭƛǾŜƭƭƻ
ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜέ ŘŜƭƭŀƎŜǊŀǊŎƘƛŀŜƳŜǊƎŜƴǘŜŘŜƛƭƛǾŜƭƭƛŘƛ
ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǘŁŘŜƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻΦΦΦ

Attrattori caotici



9ƳŜǊƎŜǊŜ ŘŜƭƭŀ /ƻƳǇƭŜǎǎƛǘŁ ƛƴ bŀǘǳǊŀ

VUOTO QUANTISTICO

COME

ETERE TURBOLENTO

Complessit¨

SISTEMI COMPLESSI

AL MARGINE

DEL CAOS

ORDINE CAOS

Sistema 

Immunitario

Batterio

Cervello Umano

LƴŦŀǘǘƛƛƭǾǳƻǘƻǉǳŀƴǘƛǎǘƛŎƻΣŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻŎƻƳŜǳƴŜǘŜǊŜŘƛƴŀǘǳǊŀ
ǘǳǊōƻƭŜƴǘŀΣǇƻǘǊŜōōŜǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǊŜǳƴŀǎƻǊǘŀŘƛάƭƛǾŜƭƭƻ
ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜέ ŘŜƭƭŀƎŜǊŀǊŎƘƛŀŜƳŜǊƎŜƴǘŜŘŜƛƭƛǾŜƭƭƛŘƛ
ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǘŁŘŜƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻΦΦΦ

Galassia

Sistemi Collettivi Organizzati (Sociali, 

Biologici, Economici,...)

Attrattori caotici



9ƳŜǊƎŜǊŜ ŘŜƭƭŀ /ƻƳǇƭŜǎǎƛǘŁ ƛƴ bŀǘǳǊŀ

FLUTTUAZIONI QUANTISTICHE DEL VUOTO 

COME SORGENTE DI CASUALITAô OGGETTIVA

E FONTE DI RUMORE INELIMINABILE

Complessit¨

SISTEMI COMPLESSI

AL MARGINE

DEL CAOS

ORDINE CAOS

Sistema 

Immunitario

Batterio

Cervello Umano

LƴŦŀǘǘƛƛƭǾǳƻǘƻǉǳŀƴǘƛǎǘƛŎƻΣŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻŎƻƳŜǳƴŜǘŜǊŜŘƛƴŀǘǳǊŀ
ǘǳǊōƻƭŜƴǘŀΣǇƻǘǊŜōōŜǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǊŜǳƴŀǎƻǊǘŀŘƛάƭƛǾŜƭƭƻ
ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜέ ŘŜƭƭŀƎŜǊŀǊŎƘƛŀŜƳŜǊƎŜƴǘŜŘŜƛƭƛǾŜƭƭƛŘƛ
ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǘŁŘŜƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻΦΦΦ

Galassia

Sistemi Collettivi Organizzati (Sociali, 

Biologici, Economici,...)

Attrattori caotici



!ǾǾƛŀƴŘƻŎƛŀƭƭŀŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴŜΣŝƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘŜƴƻǘŀǊŜŎƘŜƛƭ
ƴƻǎǘǊƻƳƻŘŜƭƭƻŘƛŜǘŜǊŜǘǳǊōƻƭŜƴǘƻΣƻƭǘǊŜŎƘŜŦƻǊƴƛǊŜǳƴŀ
ōŀǎŜǇŜǊƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊŜƛǊƛǎǳƭǘŀǘƛƴƻƴƴǳƭƭƛŘŜƛǇǊƛƳƛŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛ
ŘƛŜǘƘŜǊπŘǊƛŦǘŜǎǳǇǇƻǊǘŀǊŜŎƻǎƜƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ[ƻǊŜƴǘȊƛŀƴŀ
ŘŜƛŦŜƴƻƳŜƴƛǊŜƭŀǘƛǾƛǎǘƛŎƛΣǊƛǎǳƭǘŜǊŜōōŜƛƴŀŎŎƻǊŘƻŀƴŎƘŜŎƻƴ
ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜŘŜƭƭŜǇŀǊǘƛŎŜƭƭŜŜƭŜƳŜƴǘŀǊƛŎƻƳŜŜŎŎƛǘŀȊƛƻƴƛ
ŘŜƭǾǳƻǘƻόƛƴǘŜǎƻŎƻƳŜƎǊƻǳƴŘǎǘŀǘŜΣǉǳŀƴǘǳƳǾŀŎǳǳƳƻ
ȊŜǊƻπǇƻƛƴǘŜƴŜǊƎȅύǾƛǎǘŀƛƴŀǇŜǊǘǳǊŀΧ

Lƭ ±ǳƻǘƻ ŎƻƳŜ 9ǘŜǊŜ ¢ǳǊōƻƭŜƴǘƻ 



LƴŦŀǘǘƛΣŀƴŘŀƴŘƻǇƛǴƴŜƭŘŜǘǘŀƎƭƛƻΣǎƛǾŜŘŜŎƻƳŜŘŜƛǾƻǊǘƛŎƛΣ
ǎƛƳƛƭƛŀǉǳŜƭƭƛŎƘŜǎƛǇǊƻǇŀƎŀƴƻƴŜƛŦƭǳƛŘƛǘǳǊōƻƭŜƴǘƛόŘŜǘǘƛ
ǎƻƭƛǘƻƴƛύΣǇƻǘǊŜōōŜǊƻŜǎǎŜǊŜǳƴŀŘƛǎŎǊŜǘŀŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜŘƛ
ǉǳŜǎǘŜŜŎŎƛǘŀȊƛƻƴƛΧ

Lƭ ±ǳƻǘƻ ŎƻƳŜ 9ǘŜǊŜ ¢ǳǊōƻƭŜƴǘƻ 



9ƴƻƴƳŀƴŎŀƴƻƴŜƳƳŜƴƻƭŜƛƳǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛŦƛƭƻǎƻŦƛŎƘŜΦLƴŦŀǘǘƛΣ
ǳƴŜǘŜǊŜǘǳǊōƻƭŜƴǘƻŎƻƴǾƛǎŎƻǎƛǘŁȊŜǊƻΣǇǳǊŜǎǎŜƴŘƻ
ŜǾƛŘŜƴǘŜƳŜƴǘŜǳƴΨƴƻƴπǾǳƻǘƻΩΣǎŀǊŜōōŜƛƴŘƛǎǘƛƴƎǳƛōƛƭŜŘŀƭ
ΨǾǳƻǘƻΩΦLƴǉǳŜǎǘƻǎŜƴǎƻΣƭŀǎǳŀŜǎƛǎǘŜƴȊŀŦƻǊƴƛǊŜōōŜǳƴŀ
ǊƛǎǇƻǎǘŀŜǎǇƭƛŎƛǘŀŀǳƴŜƴƛƎƳŀŎƘŜŀǾŜǾŀǘƻǊƳŜƴǘŀǘƻƳƻƭǘƛŘŜƛ
ǇǊƛƳƛǇŜƴǎŀǘƻǊƛƎǊŜŎƛŜŎƘŜǇǳƼŜǎǎŜǊŜǊƛŀǎǎǳƴǘƻƴŜƭƭŀ
ǎŜƎǳŜƴǘŜŘƻƳŀƴŘŀΥŎƻƳŜŝǇƻǎǎƛōƛƭŜŎƘŜΣƛƴǳƴƻǎǘŜǎǎƻŜƴǘŜΣ
ǇƻǎǎŀƴƻŎƻŜǎƛǎǘŜǊŜŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜŀǇǇŀǊŜƴǘŜƳŜƴǘŜ
ŎƻƴǘǊŀŘŘƛǘǘƻǊƛŜΚ

Lƭ ±ǳƻǘƻ ŎƻƳŜ 9ǘŜǊŜ ¢ǳǊōƻƭŜƴǘƻ 

9ǎǎŜǊŜ ƻ 
5ƛǾŜƴƛǊŜΚΚΚ



[ŜǇǊƻǇǊƛŜǘŁŘŜƭǾǳƻǘƻŎƻƳŜŜǘŜǊŜǘǳǊōƻƭŜƴǘƻŀǾƛǎŎƻǎƛǘŁƴǳƭƭŀ
ǊƛǎǳƭǘŀƴƻƛƴŦŀǘǘƛƛƴǇŜǊŦŜǘǘƻŀŎŎƻǊŘƻŎƻƴǉǳŜƭƭŜŘŜƛŎƻƴŘŜƴǎŀǘƛ
ǉǳŀƴǘƛǎǘƛŎƛΣƴŜƛǉǳŀƭƛΣŎƻƳŜŀōōƛŀƳƻǾƛǎǘƻƛƴŀǇŜǊǘǳǊŀΣ
ǇŀǊǘƛŎŜƭƭŜŎƻƴǳƴŀŎŜǊǘŀŎŀǊƛŎŀŜƭŜǘǘǊƛŎŀΣǳƴŎŜǊǘƻƳƻƳŜƴǘƻ
ǎǇŀȊƛŀƭŜŜŘǳƴŎŜǊǘƻǎǇƛƴŎƻŜǎƛǎǘƻƴƻŎƻƴƭŜƭƻǊƻŀƴǘƛǇŀǊǘƛŎŜƭƭŜ
ŎƻƴŎŀǊƛŎŀΣƳƻƳŜƴǘƻǎǇŀȊƛŀƭŜŜǎǇƛƴƻǇǇƻǎǘƛΣǇǊƻŘǳŎŜƴŘƻŎƻǎƜ
ƛƴŦƛƴƛǘŜŎƻƳōƛƴŀȊƛƻƴƛŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘƛŜŘƛƴǘŜǊŎŀƳōƛŀōƛƭƛŘƻǾŜǎƛ
ŀȊȊŜǊŀƴƻƛǇƻǎǎƛōƛƭƛŎƻƴǘǊŀǊƛΦΦΦ

±ǳƻǘƻ Ŝ /ƻƴŘŜƴǎŀǘƛ vǳŀƴǘƛǎǘƛŎƛ



9ŦƻǊǎŜŜǊŀǇǊƻǇǊƛƻǉǳŜǎǘƻǘƛǇƻŘƛǎƛƴǘŜǎƛŘŜƎƭƛƻǇǇƻǎǘƛŎƘŜŀǾŜǾŀ
ƛƴƳŜƴǘŜbƛŜƭǎ.ƻƘǊǉǳŀƴŘƻƘŀǎŎǊƛǘǘƻŎƘŜζŎƛǎƻƴƻŘǳŜǘƛǇƛŘƛ
ǾŜǊƛǘŀȮΥƭŜǾŜǊƛǘŀȮǎŜƳǇƭƛŎƛΣŘƻǾŜŎŜǊǘƛƻǇǇƻǎǘƛǎƻƴƻŎƘƛŀǊŀƳŜƴǘŜ
ŀǎǎǳǊŘƛΣŜƭŜǾŜǊƛǘŀȮǇǊƻŦƻƴŘŜΣǊƛŎƻƴƻǎŎƛōƛƭƛŘŀƭŦŀǧƻŎƘŜƭΩƻǇǇƻǎǘƻ
ŝŀǎǳŀǾƻƭǘŀǳƴŀǇǊƻŦƻƴŘŀǾŜǊƛǘŀȮηΦ5ŀŜǎǎŀǎŜƳōǊŀŜƳŜǊƎŜǊŜ
ŀŘŘƛǊƛǘǘǳǊŀƭŀǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŀȮŘƛƛƴǘǊƻŘǳǊǊŜǳƴŀƴǳƻǾŀƭƻƎƛŎŀ
ǉǳŀƴǘƛǎǘƛŎŀΣōŀǎŀǘŀǎǳƭǇǊƛƴŎƛǇƛƻŘƛ/ƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛǘŁŘƛ.ƻƘǊŜƛƴ
ƎǊŀŘƻŘƛǎǳǇŜǊŀǊŜƭΩǳǎǳŀƭŜǇǊƛƴŎƛǇƛƻŀǊƛǎǘƻǘŜƭƛŎƻŘŜƭΨǘŜǊǘƛǳƳƴƻƴ
ŘŀǘǳǊΩΣŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻŘŜƭƭŀǉǳŀƭŜƛƭǇǊŜǎŜƴǘŀǊǎƛŘƛŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜƛƴ
ŀǇǇŀǊŜƴǘŜŎƻƴǘǊŀŘŘƛȊƛƻƴŜƴƻƴǾŀǊƛƎŜǘǘŀǘƻŀǇǊƛƻǊƛƳŀǇǳƻȮŀƴŎƘŜ
ŦŀǊǇŀǊǘŜŘŜƭǇǊƻƎǊŜǎǎƻŘŜƭƭŀŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀόŎŦǊΦ5Ŝ.ǊƻƎƭƛŜπ.ƻƘƳύΦ

[ŀ {ƛƴǘŜǎƛ ŘŜƎƭƛ hǇǇƻǎǘƛ

hƴŘŀ ƻ 
/ƻǊǇǳǎŎƻƭƻΚ

hƴŘŀ 9 
/ƻǊǇǳǎŎƻƭƻΗ



vǳŜǎǘŀǇǊƻŦƻƴŘŀƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜǎǎƛƻƴŜŘŜƭƭŀǊŜŀƭǘŁŀƭƛǾŜƭƭƻ
ǉǳŀƴǘƛǎǘƛŎƻŀǇǇŀǊŜƛƴǇŜǊŦŜǘǘŀǎƛƴǘƻƴƛŀŎƻƴƭŜƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴƛ
ΨƻƭƛǎǘƛŎƘŜΩǇǊƻǇǊƛŜŘƛǎǾŀǊƛŀǘŜǘǊŀŘƛȊƛƻƴƛƳƛǎǘƛŎƘŜƻǊƛŜƴǘŀƭƛ
όLƴŘǳƛǎƳƻΣ¢ŀƻƛǎƳƻΣ.ǳŘŘƘƛǎƳƻύΣƭŜǉǳŀƭƛŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴƻƭŀ
ƴŀǘǳǊŀŎƻƳŜǳƴǘǳǘǘƻǳƴƛǘŀǊƛƻƭŀŎǳƛǎǳǇŜǊƛƻǊŜŀǊƳƻƴƛŀƴƻƴ
ǇǳƼŜǎǎŜǊŜŎƻƭǘŀŎƻƴƳƻŘŀƭƛǘŁŘƛǇŜƴǎƛŜǊƻǾƛƴŎƻƭŀǘŜŘŀǊƛƎƛŘŜ
ŎŀǘŜƎƻǊƛŜƭƻƎƛŎƘŜΦ

¢Ǌŀ CƛǎƛŎŀ Ŝ aƛǎǘƛŎƛǎƳƻ



vǳŜǎǘŜŀƴŀƭƻƎƛŜŜǊŀƴƻƎƛŁǎǘŀǘŜƴƻǘŀǘŜŘŀŀƭŎǳƴƛŘŜƛǇŀŘǊƛ
ŦƻƴŘŀǘƻǊƛŘŜƭƭŀŦƛǎƛŎŀǉǳŀƴǘƛǎǘƛŎŀΦ

[ƻǎǘŜǎǎƻbƛŜƭǎ.ƻƘǊΣŀŘŜǎŜƳǇƛƻΣ
ǉǳŀƴŘƻŦǳƴƻƳƛƴŀǘƻŎŀǾŀƭƛŜǊŜƴŜƭ
мфптΣǎŎŜƭǎŜŎƻƳŜǎǳƻǎǘŜƳƳŀƛƭ
ŦŀƳƻǎƻŘƛŀƎǊŀƳƳŀŎƛƴŜǎŜŎƘŜ
ŜǎǇǊƛƳŜƭŀŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛǘŁǘǊŀ̧ƛƴ
Ş̂ ŀƴƎΣƛŘǳŜǇǊƛƴŎƛǇƛŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭƛ
ŘŜƭ¢ŀƻƛǎƳƻΧ

¢Ǌŀ CƛǎƛŎŀ Ŝ aƛǎǘƛŎƛǎƳƻ


