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AbstractǱȱWith science and digitalization emphasized further in the new Swedish preschool curriculum, there 
is a need to clarify teachers’ role in educating children in and about these areas. In the present study, the Joint 
Action Theory of Didactics has been used to analyze the didactic game taking place between teachers and 
��������ȱ��ȱ� �ȱ����������ȱ������ȱ������¢Ȭ�����ȱ����ȱ����������ǰȱ ���ȱ���ȱ ������ȱ���ȱ���ȱ��ȱ������ȱ������ȱ
�����������ǯȱ���ȱ�������ȱ���������ȱ��ě�����ȱ��������ȱ����������ȱ����ȱ�¢ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ�� ȱ�����ȱ����������ȱ
�������ȱ���ȱ�����ȱ�������ȱ������ȱ��������Ȃ�ȱ����ȱ������¢ȱ�����������ȱ�����������ȱ���ȱ�������ǯȱ������������¢ǰȱ
���ȱ �����ȱ ������Ȭ����������ȱ ����ȱ �¢ȱ ���ȱ ��������ȱ ���ȱ �������ȱ ���ȱ �����������ȱ ��ȱ ������ȱ ���ȱ �����������ȱ
involves digital tools or not. Such strategies involve establishing a common ground of knowledge in the group 
���ȱ�����Ȭ��ȱ��������ǯȱ����ȱ��������ȱ�����ȱ ���ȱ�������Ȭ���ě�����ȱ����������ȱ����ȱ�������ȱ����ȱ����ȱ������¢ȱ���ȱ
exploration through the children’s own ideas, coached by the teachers on both individual and collaborative 
������ǯȱ���ȱę������ȱ ���ȱ ��ȱ ���ȱ����������ȱ �����ȱ�� ȱ ��������ȱ ���ȱ �����ȱ���������ȱ ��������Ȃ�ȱ ��������ȱ���ȱ
������¢ȱ��ȱ�����������ȱ���ȱ����ȱȮȱ������������ȱ���ȱ���������ȱ��������ȱ���ȱ���������ǯȱ
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Introduction

������ȱ���ȱ¢����ǰȱ���ȱ�����������ȱ����ȱ���ȱ� �����ȱ���������ȱ���ȱ��������¢ȱ����ȱ����������ȱ
���ȱ ���ȱ ��������ȱ ����������ȱ ��ȱ ŗşşŞȱ ����������ȱ ��ě�����ȱ �����ȱ ��ȱ ������ȱ ���ȱ ���ȱ �������ȱ �����ȱ
��ȱ �����ȱ ǻ� �����ȱ��������ȱ�����¢ȱ ���ȱ���������ǰȱ ŗşşŞǼǯȱ���ȱ ��ȱ �����ȱ �����ȱ ��ȱ �������ȱ ���ȱ ��ȱ
��������ȱ��ȱ��ę����ȱ����ȱ����������ȱ����ȱ���ǰȱ��ȱ���������ȱ�����¡�ǰȱ����������ȱ�����������ȱ��ȱ������ȱ
���ȱ�������ȱ�¡���������ǰȱ���ȱ��ę������ȱ ��ȱ������ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ���������ȱ��ȱ�������ȱ
������ȱ ��������ȱ ���������ȱ ���ȱ ��¢�����ȱ ���������ȱ ǻ� �����ȱ ��������ȱ �����¢ȱ ���ȱ ���������ǰȱ
ŘŖŗŖǼǯȱ�����������ǰȱ����ȱ���¢ȱŘŖŗşȱ�ȱ�� ȱ���������ȱ����������ȱ��ȱ�����������ȱ���ȱ����ȱ����ȱ ���ȱ
�ȱ ������������ȱ �����ȱ ��ȱ��������£�����ȱ ǻ� �����ȱ��������ȱ�����¢ȱ ���ȱ ���������ǰȱ ŘŖŗŞǼǯȱ ����ȱ ���ȱ
��������ȱ��ȱ���������ȱ�����ȱ�������£��ȱ�����ȱ��ě�����ȱ��������ȱ�������ȱ����ȱ��ȱ ���ȱ�������ǰȱ ���ȱ
�������ǰȱ ���ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ�� ȱ��ȱ����ȱ��������Ȃ�ȱ������������ȱ����ȱ�������ǰȱ���ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ
�������ȱ���������¢ǯȱ��ȱ���ȱ��ȱ �ȱ��� ǰȱ�����ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ�����ȱ�����������ȱ��ȱ���������ȱ�����ȱ
�� ȱ�������ǰȱ���������¢ǰȱ�����������ȱ���ȱ�����������ȱǻ����Ǽȱ�����ȱ��ȱ������ę��ȱ��ȱ�ȱ���������ȱ
�����������ǯȱ���ȱ���ȱ��ȱ����ȱ�������ȱ ��ȱ���������ȱ��ȱ�������ȱ�����ȱ �������ȱ���ȱ��� �����ȱ��ȱ����ȱ
����������ȱ�����������ȱ�������ȱ���ȱ��������£�����ȱ��ȱ�ȱ���������ȱ��Ĵ���ǯ

�����������ȱ ������ȱ ��������ȱ ���ȱ �������ȱ �������ǰȱ�����������ȱ ���ȱ ���������¢ȱ ��ȱ ��������ȱ
�����������ȱ ���ȱ ��ȱ ��������ȱ ��� �ȱ ��ȱ ����������ȱ ����ȱ ���������ȱ ���ȱ ���ȱ ������������ȱ ��ȱ �����ȱ
�����������ȱ ��ȱ ��ȱ ����������ȱ�������¢ȱ �����ȱ ����¢ȱ ���ȱ ǻ
���¢ǰȱ �������ȱ ǭȱ ��� ���������ǰȱ ŘŖŗŚǼǰȱ
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 ����ȱę��ȱ ���ȱ ���ȱ����������ȱ��ȱ����¢Ȭ¢����ȱ��������ǯȱ���ȱ����ȱ��ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ��� ȱ�����ȱ
�����������ȱ��ȱ��ȱ�����¢ǰȱ���ȱ��������ȱ��ȱ ����ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ���¢ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ
�������Ȭ�������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ����ȱ ǻ�������ǰȱ ŘŖŖşǼǯȱ��ȱ�ě������ȱ����ȱ���������ȱ���ȱ ��ȱ ��������ȱ
��������Ȃ�ȱ ��������ȱ ���ȱ�¡��������ȱ ���ȱ�������ȱ ����ȱ ���ȱ�¡������ȱ �¡���������ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ
��Ĵ���ȱ��Ȧ��ȱ���ȱ�����¢�ȱǻ����ȱǭȱ	����ǰȱŘŖŗŞǼǯȱ��ȱ����ȱ����ę��ȱ����ȱ������������ȱ����ȱ�������ȱ
��ȱ�������ȱ���������ȱ�¢ȱ������ȱǻŘŖŖŜǼȱ ��ȱ �����ȱ��ȱ�������ȱ ǻ��������ǰȱ ��������ǰȱ �����������ȱ������Ǽȱ
���ȱ ��������������ȱ ǻ�¢��������ǰȱ ����������£���ǰȱ ���������ǰȱ �¡���������Ǽǯȱ ��ȱ ��������ǰȱ ������ȱ ���ȱ
ę�����ȱ�����ȱ �¢ȱ����ȱ����������ȱ���ȱ�����������ȱ��������ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ�ȱ����������������ȱ����ȱ���ȱ
��������ȱ�������������ȱ��������ǰȱ������ǰȱ���ȱ�����������ǯȱ�����������ȱ��������ȱ���ȱ����ȱ���������ȱ
��ȱ��ȱ�ě������ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ�������Ȭ�����ȱ��������ȱ ����ȱ����ǰȱ������ǰȱ��������ȱ��������ǰȱ���ȱ
�����������ȱ������ȱ���ȱ��ȱ����������ȱǻ������ȱǭȱ�����ǰȱŘŖŗŝǲȱ
����ǰȱ������ǰȱǭȱ�������ǰȱŘŖŗŜǼǯȱ��ȱ��ȱ
�¡������ȱ������� ȱ��ȱ���ȱę���ȱ����ȱǻŘŖŗŞǼȱ���������ȱ�� ȱ������ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ
���ȱ�����¢ȱ���������ȱ��ȱ���������¢ǰȱ���ȱ����ȱ������ȱ�������ȱ�� ȱ �¢�ȱ��ȱ��������ǰȱ�������������ȱ
���ȱ�¡��������ȱ��ȱ�����ǯȱ�����ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�����������ȱ ���ȱ��������ȱ��������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ������ȱ�� ǰȱ
����������������¢ȱ��������ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ� �����ȱ���������ǯȱ���ȱ��ě�����ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����������ǰȱ
����ȱ��ȱ��������ǰȱ����������ȱ���ǯȱ���ȱ����ȱ�����ȱ����������ȱ���ȱ �����ȱ ���ȱ��ȱ������ȱ����ȱ����ȱ���ȱ
��ȱ�¡������ȱ������ǯȱ
� ����ǰȱ���ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�����ȱ�������ǰȱ���������¢ȱ���ȱ����������ȱ
������ȱ���ǯȱ�ȱ������ȱ������ȱ�¢ȱ� �����ȱ�������ȱ������������ȱǻŘŖŗŞǼȱ���������ȱ�� ȱ���������ȱ��������ȱ
�����ȱ �¡��������ȱ ��ȱ ���������¢ȱ �����ȱ ���ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱę����ǰȱ ���������¢ȱ ��ȱ ���������¢ǰȱ ���������ȱ
��ȱ����ȱ ���ȱ������������ȱ�����ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���¢ȱ����������ǯȱ��ȱ����ȱ
���������¢ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ���������¢ȱ �¡���������ȱ �¢ȱ ���������ȱ ��������ȱ  ���ȱ  ������ȱ  ���ȱ
�����������ȱ��ȱ �������ȱ���ȱ��������£�����ȱ ǻ�������ǰȱŘŖŗŞ�Ǽǯȱ����ȱ ���������¢ȱ �����ȱ ��ȱ���¢ȱ��������ȱ
�����ȱ����ȱ���ȱ��ȱ���ȱ����������¢ȱ��ȱ�������ȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ ����ȱ����ȱ���ȱ�� ȱ
���ȱ��������ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ���������¢ǰȱ ����ȱ��ȱ����ȱ��¢ȱ�ě���ȱ��������Ȃ�ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ�����ǯȱ
��ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ������ȱ����������ȱ����ȱ��� �����ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ�� ȱ���������ȱ��������ȱ�����ȱ
���������ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ�����ȱǻ� �����ȱ�������ȱ������������ǰȱŘŖŗŞǼǯ

Joint Action Theory of Didactics
���ȱ����¢���ȱ��ȱ����ȱ����¢ȱ ��ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ������ȱ�����¢ȱ��ȱ���������ȱǻ����Ǽǯȱ������ȱ

ǻŘŖŖŚǼȱ������ȱ����ȱ����������ȱ�ȱ������ȱ���ȱ������ȱ����������ȱ�ȱ

�����ȱ�������¢ǰȱ������ȱ ����ȱ���ȱ����������ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ������ȱ��ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ��ȱę�ȱ����ȱ
��ȱ�������ȱ��Ĵ������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ������ȱǻ��ǯȱřŘȮřřǼǯȱ

������¢ȱ��ȱ��ǯȱǻŘŖŗśǼȱ��������ȱ���ȱ��������Ȭ��������ȱ�������ȱ��ȱ�ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ�ȱ�¢����ǰȱ
���������ȱ��ȱ ���ȱ �������ǰȱ ���ȱ�������ǰȱ���ȱ���ȱ��� �����ȱ ��ȱ��ȱ ������ȱ���ȱ �������ǯȱ����ȱ�¢����ȱ
��ȱ�����������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ��� ��ȱ��ȱ�ȱ ����ǰȱ�������ȱ����ȱ���ȱ������ȱ����������ȱ���ȱ�������Ȃ�ȱ
��������ȱ ������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ����ȱ�������������ȱ���ȱ�������Ȃ�ȱ��������ȱ��ȱ ���ȱ��ȱ���ȱ��� �����ȱ
���������ȱ���ȱ��������ǯȱ���ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ����ȱ�ȱȁ����������ȱ����Ȃȱ��� ���ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ�������ȱ
��ȱ ����ȱ���ȱ���¢��ȱǻ���ȱ�������Ǽȱ���¢ȱ ���ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ���¢��ȱǻ���ȱ�������Ǽȱ ���ǰȱ����ȱ��ǰȱ������ǯȱ���ȱ
�������Ȃ�ȱ����ȱ��ȱ��ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ���ȱ��ȱ���ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ ��ȱ����ȱ����ȱ
���ȱȁ ������ȱ�����Ȃǰȱ����ȱ��ǰȱ�������ȱ���ȱ�� ȱ��� �����ǯȱ���ȱ����ȱ��� �����ȱ��ȱ����ȱ��ȱ����ȱ��ȱ�ȱ
�� ��ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�ȱ�����ę�ȱ���������ǰȱ���������ȱ��ȱ����ȱ ���ȱ¢��ȱ��� ȱ���������ǰȱ¢��ȱ������ȱ����ȱ
��ȱ��ȱ���������ȱ����ȱ¢��ȱ ���ȱ������ȱ��ȱ��ȱ������ǰȱ��ȱ�ȱ�����ę�ȱ���������ȱǻ������¢ǰȱŘŖŗŘǼǯȱ

���ȱ ����ȱ����ȱ ��� ���ȱ �����ȱ��������ȱ ��������Ǳȱ �����ȱ �Ĵ������ȱ ǻ������ǰȱ ŗşŝŝǲȱ�����ȱ��ȱ ��ǯǰȱ
ŘŖŖśǼǰȱ�����ȱ�ě�������ȱǻ	�����ǰȱŗşŝşǼȱ���ȱ������ȱ������ȱǻ�����ǰȱŗşşŜǼǯȱ�������ȱ�Ĵ������ǰȱ����ȱ��ǰȱ
������ȱ�ȱȁ�����ȱ�Ĵ������Ȃǰȱ��ȱ���ȱ����ȱ�������ȱ ��ȱ�������ȱ���ȱ�ȱ �����ȱ������ǯȱ ȁ�����ȱ�ě�������Ȃȱ������ȱ
��ȱ������������ȱ ��ȱ���ȱ����ȱ �����ȱ������ȱ�������£���ȱ���ȱ����ȱ�ě��������ȱ ��ȱ�ȱ�����ȱ�����������ȱ
ǻ	�����ǰȱŗşŝşǼȱ���ȱ���ȱ�������ȱ��ȱȁ������ȱ������Ȃȱǻ�����ǰȱŗşşŜǼȱ�������ȱ���ȱ������ȱ��������������ȱ
���ȱ�������������ȱ��ȱ�ȱ ������ȱ����������ȱ ��ȱ ���ȱ ���������ǰȱ ��������ȱ�������������ȱ��� ���ȱ
������������ȱ ��ȱ �����ȱ �������ȱ ǻ������¢ȱ ��ȱ ��ǯǰȱ ŘŖŗśǼǯȱ ���ȱ ��������ȱ �������ȱ ��¢ȱ ����ȱ ��ȱ ���������ȱ
�������ȱ�ȱ��������Ȭ������ȱ����������ǰȱ ����ȱ���ȱ��������ȱ������ȱ��ȱ���ȱ������¢ȱ�����������ȱ��� �����ȱ
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���ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�� ȱ��� �����ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ�������ȱ���ȱ��������ȱ����ǯȱ���ȱ��������ȱ���ȱ
���ȱ������ȱ��ȱ�ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ������������¢ȱ��������ȱ�����ȱ�� ȱ��� �����ȱ�� �¢�ȱ
������ȱ��ǰȱ���ȱ������ȱ��ǰȱ�����ȱ��� �����ȱ���ȱ ���ȱ��ȱ��� �ȱ����ȱ������ȱǻ������¢ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗśǼǯȱ

��������ȱ�������ȱ ����ȱ���ȱ����ȱ����ȱ����ȱ����ȱ��ȱ��ȱ����¢�����ȱ����ȱ����ȱ�����ȱ�������ȱ
�����ȱ��������ȱ���ȱ�����ȱ��������ǰȱ ������ȱ ���ȱ���������¢ȱǻ��������ȱǭȱ��������ǰȱŘŖŗşǼǰȱ��¢����ȱ
ǻ���������ȱǭȱ�����Ȭ�����ǰȱŘŖŗśǼȱ���ȱ������¢ȱ���ȱ�������ȱǻ	�����ȱǭȱ������ǰȱŘŖŗŜǼǯȱ��ȱ�¡�������ȱ��ȱ
����ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�¢ȱ������¢ȱ��ȱ��ǯȱǻŘŖŗśǼȱ����ȱ�������ȱ��ȱ����Ȭ����¢���ȱ��ȱ� �ȱ�����ǰȱ���ȱ��ȱ ����ȱ��ȱ
����ȱ������������ǯȱ��ȱ���ȱ���ȱ����ȱ����� ���ȱ��ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ¢������ȱ��������ȱ ����ȱ�����ȱ��ȱ
�ǯ�ǯȱ�Ĵ������ȱ�����ȱ��ȱ�����������ȱ����ȱ��¢�����ȱ��������ǰȱ�ȱ����������ȱ��ȱ�����ȱ������ȱ��������ȱ��ȱ
���ȱ��ȱ���������ǯȱ���ȱ�������ȱ����¢ȱ���������ȱ�¡�����ȱ�������ȱ��������ȱ ���ȱ���ȱ���ȱ��ǰȱ���ȱ���ȱ����ȱ
����� ���ǰȱ����¢£�ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ������ȱ�����ȱ��� ���ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ� �ȱ��ě�����ȱ
����������ȱ������ȱ�����ȱ������¢ȱ��ȱ�����������ȱ��ȱ����������ȱ����ȱ����������ǰȱ ���ȱ���ȱ ������ȱ
�������ȱ�����ǯȱ����ȱ�����ę����¢ǰȱ���ȱ��������ȱ��������ȱ�������ȱ���ȱ����¢���ȱ��Ǳ

• 
� ȱ���ȱ���������ȱ��������ȱ���������ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ ���ȱ��������ȱ������ȱ������¢ȱ��ȱ
����ǰȱ ���ȱ���ȱ ������ȱ�������ȱ�����ǵ

Methods

���ȱ����¢ȱ����������ȱ����ȱ�������ǰȱ��ȱ�������Ƹȱ
�ŘŖŗȱ�������ȱ ���ȱ��������ȱ��ȱ�����ǰȱ
� ����ǰȱ����¢ȱ���ȱ�¢����ǯȱ���ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ�ȱ��������Ȭȱ���ȱ��������Ȭ�����ȱ�������ǰȱ
������ȱ���ȱ��������ȱ������ȱ��ȱ���������ȱ����������ȱ����ȱ����������ȱ�������ȱ�������������ȱ������¢ȱ
��������ȱ���ě�����ȱ�¢ȱ��������ȱ���ȱ����Ȭ�����ȱ¢���ȱ���ȱ��������ȱǻ	����ȱ�������ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŘŖǼǯȱ��ȱ��Ȭ����ȱ
�������ȱ ���ȱ����ȱ���������ȱ���ȱ����ȱ���������ȱ���ȱ����ȱ�����������ȱ�����ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ
��ȱ�������ǯ��ǯȱ�ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ��������ȱ����������ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ
���ȱ����ȱ��ȱ����ȱ��ȱ����ȱ�¢ȱ�����������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ� ����ǯȱ�����ȱ�����������ȱ���ȱ���ȱ����������ȱ
���ȱ ��������ȱ ��ȱ ����ȱ �������ǯȱ �������������ȱ ���������ȱ ��������ȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ ��ě�����ȱ ����������ȱ
�����������ȱ�������ȱ��ȱ�������ǰȱ����ȱ�¢ȱ���ȱ�������ǰȱ ����ȱ���¢ȱ ���ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ
�������ǯȱ���ȱ��Ȭ�������ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ�����������ȱ��ȱ����ȱ���ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ����¢ǰȱ� �ȱ��ȱ
�����ȱ���������ȱ��������ǰȱ����������ȱ������ȱ�������ȱ���ȱ��������ǰȱ ���ȱ�����ȱ��ȱ��¢ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ
��ȱ��������ȱ�������ȱ�������¢ǯȱ������ȱ��ȱ�����������¢ȱ�������ȱ�Ĵ�����ȱ�¢ȱ���ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ
��������ȱ ���ȱ �������ȱ ���ȱ��������ǰȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ ����������ȱ ���ȱ ���ȱ����������¢ȱ �¡�������ǯȱ
�������ȱ�����ȱ���ȱ�������¢ȱ������ȱȁ�����ȱ���ȱ����Ȭ���ȱ��ȱ�ȱ����ȱ��� ���ȱ��ě�����ȱ�������ȱ��ȱ�ȱ�������ȱ
�������ȱ����������Ȃǯȱ���ȱ����Ȭ���țȱ��ȱ�������ȱ��ȱ� �����ȱ����������ȱ���ȱ ���ȱ ���ȱ�����������ȱ
���ȱ��������£�����ǯȱ���ȱ �����������ǰȱ������Ȭ����ȱ �����ȱ���ȱ�ȱ���������ȱ ��������ǰȱ���ȱ ���ȱ����Ȭ���țȱ
���ȱ����ȱ��ȱ����������ȱ��¢������¢ȱ�������ȱ�ȱ���ȱ��ȱ��Ĵ���ȱ��ȱ���ȱ����ǯȱ��ȱ���ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ
����ȱ�����ȱ��� ���ǰȱ���� ���ǰȱ����ȱşŖȱ������ȱ�����ǰȱ���ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ��������ǯȱ��ȱ���ȱ������ȱ
�������ȱ�������¢ǰȱ��������Ȃ�ȱ��������ȱ��� �����ȱ���ȱ�¡��������ȱ��ȱ�ȱ�������ȱ����������ȱ�����ȱ
��ȱ�������ȱ��ȱ�����������ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ��ě�����ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ������ȱ��ȱ���ȱ
Ě���ǯȱ���ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ����Ȭ����țȱ��ȱ��ȱ��� ���ȱ� �ȱ�����ę�ȱ��������ǯȱ���ȱ
�������ȱ��¢ȱ�ǯ�ǯȱ���ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ����Ȭ���țȱ��ȱę��ȱ���ȱ�������ȱ������ȱ����ȱ������ȱ
�������ȱ �����ȱ �������ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱĚ���ǰȱ ��ȱ ��ȱ ��ȱ ��ȱ ���ȱ�������ȱ ������������ȱ �ȱ �����ǰȱ �����ȱ
�������ȱĚ� ��ȱ��������ǯȱ��ȱ���ȱ�������ȱ����¢ǰȱ�������ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ�������¢ȱ���ȱ����ȱ�ȱ�� ȱ
�������ȱ��ȱ��ǰȱ��ȱ�¡�������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�������ǯȱ��������ȱ�������ȱ��ȱ��¢ȱ���ȱ�������ȱ�������¢ȱ
ȁ��������ȱ�����������ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ����Ȭ����Ȃǯȱ��ȱ����ȱ�������¢ǰȱ�����ȱ��������ȱ ���ȱ��������ȱ ���ȱ
��������ȱ�����ȱ��ȱȁ����Ȭ���țȂǰȱȁ����������Ȃȱ���ȱȁ��������Ȃǰȱ�����������¢ǯȱ��ȱ���ȱĚ���ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ
���� �ȱ��ȱ�ȱ ������ȱ����ǯȱ���ȱ���ȱȁ����Ȭ���țȂȱ��ȱ����� ȱ���ȱ����ǰȱ���ȱȁ����������Ȃȱ��������ȱ���ȱ
��ȱ���ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�ȱ������ȱ����������ȱ���ȱ��Ĵ���ȱ��ȱ���ȱ����ȱ����Ȭ���țǯȱ�ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ
�����ȱȁ��� ���Ȃǰȱ�ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ�����ȱȁ����ȱ����Ȃǰȱ�ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�� ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ
�����ȱȁ����Ȃǰȱ���ǯȱ����ȱ�������ȱ���ȱ��������ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ�����ȱ����������ȱ���ȱ����ȱ�� ȱ��������ȱ
��ȱ����ǰȱ��ȱ�¡�������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�������ǯȱ

�������ǰȱ ���ȱŘŜȱ¢����ȱ��ȱ�¡��������ȱ����ȱ ���ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ ���ȱ�����ȱ��� �����ȱ��ȱ
���ȱ����Ȭ���țǰȱ�����ȱ����ȱ��������ǰȱ� �ȱ�����ȱ���ȱ� �ȱ��¢�ȱ����ȱę��ǰȱ��ȱ�����������ǯȱ��������ȱ���ȱ
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 �����ȱ��ȱ�ȱ���������ȱ �������ȱ ���ȱŘŖȱ¢����ȱ���ȱ���ȱ��ȱ��������ȱ��� �����ȱ��ȱ ���ȱ����Ȭ���țȱ��ȱ
�����������ǰȱ ���ȱ ��ȱ ���ȱ �������¢ǰȱ ��¡ȱ ��������ǰȱ ����ȱ �����ȱ ���ȱ � �ȱ ��¢�ȱ ����ȱ ę��ǰȱ ������������ǯȱ
������ȱ���ȱ����������ǰȱ���ȱ����������ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ��������Ȃ�ȱ����������ȱ��ȱ�����ȱ������ȱ�����ȱ�������¢ǯȱ
���ȱ����������ȱ������ȱ���ȱŘŝȱ���ȱřŖȱ�������ȱ�����������¢ǰȱ���ȱ���ȱ ����ȱ����������ȱ ���ȱ�����ȱ��������ȱ
���ȱ����¢£��ǯȱ����������ȱ ���ȱ����������ǰȱ ���ȱ ��������ȱ���ȱ��������ȱ �����ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ���¢ȱ
�¡�������ȱ����ȱ����ȱ ��ȱ�����ȱ��ȱ��������Ȃ�ȱ�������¢ǰȱ ����ȱ���ȱ���������ȱ ��ȱ������ȱ���ȱ�ȱ�����ȱ
����ȱ ���ȱ���ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ��¢���ǯȱ����ȱ���ȱ�������¢ȱ�������ȱ�����ǰȱ��ȱ���ȱ���ȱ
���������ǯȱ ��ȱ�ȱę���ȱ����ȱ��ȱ����¢���ǰȱ ���ȱ ����ȱ������ȱ ���ȱ �����������ǰȱ ���������ȱ�����������ȱ��ȱ
��������ǯȱ��ȱ�ȱ������ȱ����ǰȱ���ȱ�����������ȱ ���ȱ����¢£��ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ����� ���ȱ�¢ȱ����ȱ
�����������ȱ���ȱ����������ȱ ����ȱ�������������ȱ��ȱ�����ȱ�Ĵ������ǰȱ�����ȱ�ě�������ȱ��ȱ������ȱ������ȱ
�����ȱ ��ȱ ��������ǰȱ ������ȱ �������¢ȱ ��ȱ ���ȱ �����¢ȱ �¡���������ǰȱ �����ȱ ���ȱ ��������ȱ ���ȱ ��������ǯȱ
����ȱ ��ȱ���������ȱ�������ȱ������ȱ������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ���ȱę���ȱ������ȱ
������ȱ����ȱ�¢ȱ ���ȱ �����������ȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ����� ���ǯȱ ��ȱ �ȱ �����ȱ ����ǰȱ ���ȱ ��������ȱ
����������ȱ ���ȱ����¢£��ȱ���ȱ��Ĵ����ȱ��ȱ��������ȱ����������ǯȱ���ȱ��������ȱ����������ȱ�����������ȱ
��������ȱ����������ȱ ����ȱ���ȱ�������ȱ�����������¢ȱ�������ȱ�������������ȱ��ȱ�ȱ�����ȱ�Ĵ������ǰȱ�����ȱ
�ě�������ǰȱ��ȱ������ȱ������ǰȱ�������ȱ����ȱ���ȱ��������Ȃ�ȱ���������ǰȱ������ȱ�������¢ȱ��ȱ�������ȱ
�������ȱ���ȱ��������ǯȱ����ȱ����������ȱ��ȱ��������ȱ����������ȱ ���ȱ������ę��Ǳȱ������������ȱ�ȱ������ȱ
������ǰȱ��������ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ������¢ǰȱ�����Ȭ��ȱ��������ȱ���ȱ��������ǰȱ�¡�������ȱ���ȱ��������ȱ
�����������ȱ���ȱ���ȱ ����������ȱ�����ȱ���ȱ���������ȱ�������������ȱ������¢ȱ�������ȱ���ȱ��������Ȃ�ȱ
� �ȱ��������ǯȱ�¡������ȱ������������ȱ���ȱę��ȱ����������ȱ ���ȱ������ȱ��ȱ�¡������¢ȱ���ȱ�������������ȱ
��ȱ�����ȱ�Ĵ������ǰȱ�����ȱ�ě�������ȱ���ȱ������ȱ������ǯ

���ȱ��������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ� �����ȱ��������ȱ�������ȱǻŘŖŗŞǼǯȱ���ȱ
������������ȱ���ȱ��������Ȃ�ȱ����������ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ����ȱ������ȱ��ȱ��������¢ȱ���ȱ����¢����ȱ
�������������ȱ ���ȱ�ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ�������������ǯȱ���Ĵ��ȱ�������ȱ ��ȱ���������ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ
��ȱ���ȱ��������ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ����������ȱ ���ȱ�� �¢�ȱ�����ȱ���ȱ����������¢ȱ��ȱ ������ ȱ
���ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�������ǯȱ�������¢��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ����¢���ȱ���ȱ�������ȱǻ���ȱ����ǰȱ
�������ȱŘŖŗŜǰȱ���ȱ�ȱ����ȱ��Ȭ�����ȱ����������Ǽǯ

Results

��ȱ���������ȱŗǰȱ �������ȱ ����ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ����ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ ��ȱ�����ȱ������ȱ���ȱ���ȱ
���������ȱ�������ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ�������ȱ���������ȱ�����ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ������������ǯȱ���ȱ��������ȱ
����ȱ������������ȱ��ȱ����ȱ����¢ȱ ���ȱ���ȱ���������¢ȱ������ǰȱ���ȱ���ȱ���¢ȱ����ȱ����ȱ���ȱ���ȱ¢��ȱ�����ȱ���ȱ
���ȱ�������¢ǯȱ�������ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ�����ȱ���ȱ�������¢ȱ��ȱ���ȱĚ���ȱ ���ȱ��ȱ�������¢ȱ���������ȱ���ȱ����Ȭ
���țȱ��ȱ�ȱ���ȱ ���ȱ�ȱ����ǰȱ���ȱ���ȱ����������ȱ�ȱ�����ȱ�� �ǰȱ���ȱ������ȱŗǯȱ����ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ
����������ȱ�������ȱ���ȱ������ȱ�����ǯȱ�����ȱ������ǰȱ���ȱ���������ȱ����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ������ȱ���ȱ���ȱ
�����������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�����ǰȱ���ȱ�������ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ�¡���������ȱ�����������ȱ���ȱ����Ȭ
���țȱ���ȱ���ȱ��ě�����ȱ��Ĵ���ȱ��ȱ���ȱ����ǯȱ����ǰȱ���¢ȱ����ȱ���ȱ����ȱ������ȱ �����ȱ ���ȱ���ȱ�������ȱ
�������ȱ �����ȱ ���ȱ ������ǰȱ �����ȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ ������¢ȱ �¡���������ȱ ���ȱ����ȱ ��ȱ ���ȱ������������Ȃȱ
������ȱ������ǯȱ ��ȱ ���ȱ �������¢ȱ ����ȱ ���ȱ ����� ȱ ǻ���ȱ��������ȱ������Ǽǰȱ �������ȱ �������ȱ �ȱ ��������ȱ
����ȱ����ȱ��������ȱ���ȱ��������ǰȱ���ȱ��ȱ�ȱ����ǰȱ�����������ȱ���ȱ����Ȭ���țȱ��ȱ��ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ
�����Ȭ������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ��ȱ���Ȭ������ǰȱ ����ȱ�������ȱ�����ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ��������ȱ�����ǯȱ
���ȱ�����ȱ���ȱ��ȱ�������£�ȱ�� ȱ���ȱ����Ȭ���țȱ�����ȱ��ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ
�����Ȭ������ȱ���ȱ����������ȱ�¡�����ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ�����ǯȱ����ȱ���ȱ��������ȱ����ȱę����£��ǰȱ
��ȱ�����ǰȱ���ȱ�����������ǰȱ���ȱ������ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�������¢ȱ������ȱ ���ȱ���ȱ��������ȱ�������ȱ���ȱ����Ȭ
���țȱ����ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ����Ȭ���țǯȱ���ȱ����ȱ���¢ȱ������ȱ�����¢ȱ��� ���ȱ
��¢ȱ���������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ����ǰȱ����ȱ��ȱ
����țȬ������ȱǻ������ȱŗǼǰȱ������ȱ���ǯǰȱ���ȱ���ȱ����Ȭ���țȱ
��ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ��ȱę��ȱ������ȱ����ȱ����ȱ�����ȱ���ȱ������ȱ���� ����ȱ��ȱ���ȱ��ȱ���ȱ������ǯȱ���ȱ
��������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ������ȱ���ȱ�����������ȱ����������ǰȱ����ȱ��ȱ���¢ȱ ���ȱ��ȱ ���ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ
 ���ȱ�ȱ����ǯȱ� �ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ�����ȱ��ȱ ���ȱ�����ǰȱ��������ǰȱ���ȱ��ȱ �ȱ ���ȱ���ǰȱ���¢ȱ�����ȱ������ȱ
��ȱ��ȱ�ȱ������ȱ�������¢ǰȱ ����ȱ� �ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ �����ȱ��ȱ�ȱ�¢��ȱ����ȱ���ȱ�����ǯȱ���ȱ��������Ȃ�ȱ
������¢ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ���ȱĚ���ȱ ���ȱ�������ȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ��ȱ����ǰȱ��ȱ����ȱ���ȱ���ȱ��ȱ
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������� ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ���ȱ�����ȱ�����ȱ����ȱ ���ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ��������ǯȱ
���ȱ������ȱ������ȱ��ȱ���������ȱŘǰȱ���ȱ��������ȱ��������ǰȱ�����ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ

��ȱ���ȱ �������¢ȱ��ě���ȱ ����ȱ ���ȱ ���������ȱ���������ȱ �����ǯȱ�����ȱ �������ȱ ���ȱ ȁ���Ȃȱ ��������ȱ����ȱ
���������¢ȱ �����ȱ ���ȱ����Ȭ����țǰȱ���ȱ��������ȱ��ȱ��������Ȃ�ȱ�������¢ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ�¡��������ȱ
��ȱ����ǯȱ�������ǰȱ���¢ȱ����ȱ��ȱ�ȱ��������ȱ��������ȱ���������ȱ������ǰȱ ���ȱ���¢ȱ���ȱ���ȱ ����ȱ���¢ȱ
���ȱ��ȱ�����ǰȱ���ȱ ���ȱ���ȱ ���ȱȁ�����������Ȃȱ�����ǯȱ����ȱ�����ȱ����������ȱ ��ȱ����ȱ���ȱ���������ȱ
��������ȱ���ȱ������Ĵ�ȱ ���ȱ��������ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ�������¢ǯȱ����������ǰȱ���¢ȱ����������ȱ
����ȱ�����ȱ� �ȱ���ȱ� �ȱ�¢ȱ�������ȱ�������¢ȱ ���ȱ���ȱ�����ȱ������ȱ��ǰȱ���ȱ��������ȱ����ǰȱ�����ǰȱ���ǯȱ
��ȱ���ȱ�������ȱ�������¢ǰȱ��������ȱ����ȱ��ȱ�ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ������ȱ������ȱ�ȱ�����ȱ�������¢ȱ ����ȱ
���ȱ��������ȱ���ȱ ���ȱę���ȱ ����ȱ ���ȱ�ȱ����ȱ��ȱ��� �ȱ�¢ȱ���� �ȱ��ȱ������ȱ������ȱ��ȱ���ȱĚ���ǯȱ ��ȱ
���ȱ��������ȱ�������ȱ�������¢ǰȱ���¢ȱ���� �ȱ ���ȱ����ȱ��ȱ������������ǰȱ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ������ǰȱ
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Figure 3.ȱ�����ȱ��������ȱ���ȱ����Ȭ���țȱ��ȱ��ȱ�� �ȱ��ȱ��������ȱ�����ǯ
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Mimmi ǽ����ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ�ěȱ���ȱ��¡ȱ���ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ������ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ��ǯȱ����ȱ

���ȱ���Ȭ��������ȱ���ȱ���������¢ȱ����ȱ����ȱ����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�� ��ǯǾ
Anton ��Ƿȱǽ���ȱ����Ȭ���țȱ����ȱ�ěȱ���ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱĚ���ǰȱ�������ȱ���ȱ�� ��ȱ����ȱ�����ȱ�� �ǯǾ
������� �� ǯȱ���ȱ�Ȃ�ȱ���ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ ��������ȱ��ȱ��ȱ��ȱ ��ȱ�����ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ��¢ȱ���ȱ

�����ȱ��ǰȱ�������¢ǯȱ�ȱ���Ȃ�ȱ��� ȱ�� ȱ����ȱ���¢ȱ���ȱ ��������ǯȱ���ȱ ���ȱ���ȱ¢��ȱ�����ȱ ���ȱ
¢��ȱ���ȱ��ǵȱ

Anton ����ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�� � ����ǯ
������� ���ȱ���ȱ���ȱ�� ��ȱ����ǵ
Anton ��ǰȱ�ȱ����ȱ����ȱ��ȱ ���ȱ����ȱ����ȱ���ȱ����ȱ�����ǳȱǽ��� �ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ��¡ȱ�� ȱ��ȱ�����ȱ

���ȱ���ȱ����Ȭ���țȱ��ȱ��ȱ�� �ȱ���ȱ�� ��ǯǾ
������� ���ǰȱ����ȱ��ȱ������ȱ����ȱ�� �ȱ��ȱ���ȱ�� ��ȱ���ȱ����ȱ����ȱ�� �ǵ
Anton ���
������� ���ǰȱ����ȱ�ȱ�����ǰȱ��ǵ
Anton Mm
������� 
� ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ����ȱǽ���������Ǿǯȱ��ȱ����ȱ��ȱ������ȱ����ȱ����ȱ���ǯȱ��¢��ȱ �ȱ���ȱ���ȱ������ȱ

������ǵȱ��¢ȱ����ǵȱǽ�����ȱ���ȱ�ȱ��¡ȱ ���ȱ����ǰȱ�����ȱ������ǯǾ

����ȱ��ȱę���ȱ �����ȱ ����ȱ�ȱ ���� ���ȱ ��������ȱ��������ȱ��ȱ ���ȱ����Ȭ���țȱ���ȱ�ȱ �������ȱ��ȱ
�ȱ�� ��ȱ��ȱ�������¢ȱ����ȱ��ȱ�ȱ����ȱ�������ȱ������¢ǯȱ��ȱ�������ȱ����ȱ ���ȱ���ȱ�������ȱ����������ȱ��ȱ�ȱ
�� ��ȱ��ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ����ȱ��ȱȁ���������Ȃȱ��ȱ����ȱ���ȱ����Ȭ���țȱ�� � ����ȱ�� ����ȱ���ȱ
Ě���ǯȱ���ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ���ȱ�� ��ȱ��ȱ����ǯȱ�������Ȃ�ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱȃ���ȱ ���ȱ���ȱ¢��ȱ�����ȱ
 ���ȱ¢��ȱ���ȱ��ǵȄȱ���� �ȱ���ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���¢ȱ��ȱ���ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ������¢ǯȱ�¢ȱ������¢���ȱ
�����Ȃ�ȱ���������ǰȱ���ȱ�������ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ�ě�������ȱ��� ���ȱ���ȱ� �ȱ��ȱ����ȱ��ȱ�¡�����������ȱ
�� ȱ���¢ȱ�����ȱ�����ȱ�ȱ��������ȱ���������ȱ���ȱ���ȱ����Ȭ���țȱ��ȱ��ȱ�� �ȱ�¢ǯȱ�����ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ
��������ȱ���ȱ�������¢ȱ�¢ȱ��������ȱ���ȱ������ȱ ���ȱ������ȱ������ǰȱ����������ȱ���ȱ��¢���ȱ���ȱ����������¢ȱ
��ȱ���ȱ�����������ǯȱ

��������ȱ��������Ǳȱ���������ȱ�ȱ�������������ȱ������¢ȱ�������ȱ���ȱ��������Ȃ�ȱ� �ȱ�����
��ȱ���ȱ����ȱ��������ǰȱ�������ȱ�¡������ȱ��ȱ���ȱ��������Ȃ�ȱ�����¢ȱ���ȱ� �������ȱ��ȱ�����ȱ������¢ȱ

���ȱ �������ǯȱ ���ȱ ����� ���ȱ �¡�����ȱ �¡�����ę��ȱ ���ȱ �����ȱ �ě��������ȱ�����ȱ ���ȱ �����ȱ �¡��������ȱ
������ȱ���ȱ������ȱ����ȱ��ȱ�������Ȃ�ȱ������¢ȱ�������¢ǰȱ ����ȱ���ȱ��������ȱ�������ȱ�����ȱ� �ȱ�������ȱ
���ȱ���ȱ����Ȭ����țǱ

ǽ�����ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ�¢ȱ���ȱ���ȱ ���ȱ�ȱ��¡ȱ��ȱ�����Ȭ������ȱ��� ���ȱ����ǯȱ�����ȱ�����ȱ�ȱ����Ȭ
���țȱ���ȱ ������ȱ ����ȱ�����ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ ���ȱ�����Ȭ������ȱ�����ȱ���ȱ����Ȧ������ȱ��ȱ����ȱ
� �ȱ�����Ȭ������ȱĚ���ȱ���ȱ������ȱ���ȱ�ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ��� ���ȱ���ȱ�����Ȭ������ǯǾ

������� ��ȱ¢��ȱ ���ȱ�����Ȭ������ȱ��ȱ���ȱǽ���������ǾȬ������ǵȱǽ��ȱ�����ȱ ��ȱ����ȱ���ȱ��� ��Ǿȱ��ȱ��ȱ
¢��ȱ ���ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���ȱĚ���ǵ

Linus ǽ��ȱ�����Ǿȱ�Ȃ�ȱ�������¢ȱ�����ȱ�����ȱ����ȱ �¢ǯȱ
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ǽ����ȱ���ȱ����Ȭ���țȱ��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ ���ȱ�����ȱ���ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ��ǯǾ
Anton ���Ƿȱ����ȱ �ȱ���ȱ��ȱ����ȱ����ǯȱ

ǽ����ȱ�ȱ�����Ȭ�����ȱ��ȱ����ȱ���ȱ����ȱ�����ȱ��ȱşŖȱ�������ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ�����ȱ��������ǯǾ
Linus ���¢ǰȱ����ȱ�ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ¢���ȱ��������ȱ����ȱǽ���ȱ���ȱ����ȱ����ȱ���ȱ����ȱ����ȱ��ȱ��ȱ������ȱ

���ȱ����ȱ��¢�ȱ�����Ǿǯȱ�����ȱ �ȱ����ȱ����ȱ���ȱ����ǵ
Anton ���
Linus �����ȱ �ȱ����ȱ�ȱ����ȱ����ȱ���ȱ��ȱ����ǰȱ����ȱ���ȱ ����ȱ����ǵǷ
Anton ���ȱ �ȱ���Ƿȱ��ȱ��¢���ȱ ����ȱ��ȱ�����ȱ�����ǰȱ����ȱ�����Ȃ�ȱ����ȱ�ȱ����Ƿ

����ȱ�����ȱ���¢ȱ���ȱ��������ȱ�¢ȱ���ȱ���������ȱ�������ȱ ��ȱ��¢�ȱ��ȱ�����Ǳ

Jannica Are you gonna try to build a bridge, Mimmi? [Mimmi has started to build a bridge with kapla-planks] 
Anton A bridge yes! Don’t you think we should do that Linus?
Linus Yeees! A bridge here.

��ȱ���ȱ�¡�����ǰȱ �����ȱ�ě��������ȱ��� ���ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ ���ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ
������ȱ ��ȱ �����ȱ �����ȱ ������ǰȱ ��ȱ ����ǰȱ ��������ǯȱ�����ȱ � ����¢ȱ �������ȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ 
����țȬ
������ȱ��ȱ����ȱ�����Ȃȱ ����������ȱ���ȱ ���ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ�����ǯȱ�ȱ�������ȱ ��ȱ�����ȱ�������������ȱ ��ȱ
����ȱ ����������ȱ �����ȱ�������¢ǯȱ���¢ȱ���ȱ����ȱ������ȱ���ȱ�Ĵ������ȱ ��ȱ ���ȱ�����Ȃ�ȱ ����������ǰȱ ���¢ȱ
���������ȱ���ȱ���ę��ȱ����ȱ�����Ȃ�ȱ�����ǰȱ�������ȱ �ȱ���������ȱ��ȱ����������ȱ�����ȱ�����ȱ�Ĵ������ȱ���ȱ
�ě��������ȱ��ȱ���ȱ������¢ȱ���ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ������ǯȱ�ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ���ȱ�������¢ȱ�����ȱ�����ȱ��ȱ
 ���ȱ�ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ� �ȱ������ȱ��ȱ����ȱ����ȱ����ȱ�����ȱǻ������ȱŗǼǱ

Anton ���ȱ �ȱ���ȱ��¢ȱ��ȱ�����ȱ���Ƿ
Linus ����ǵ
Anton ��ȱ���ȱ��¢ȱ��ȱ�����ǯ
Linus ���Ƿ
Anton �������Ƿȱ��ȱ¢��ȱ��� ȱ ���ȱ�ȱ���ȱ�����ȱ ���ȱ��ǵ
������� ��ǵ
Anton ��Ȃ��ȱ�����ȱ�����Ƿȱǽ�����ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ ���ȱ�ȱ����¢ȱ����Ǿ
������� ����ȱ¢��ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ����ǰȱ��ǵ
Anton ���
������� 
� ȱ ���ȱ¢��ȱ�������ȱ��ȱ����ǵ
Linus �ȱ��� ȱ ���ȱ¢��ȱ������ȱ��ȱ�����Ƿȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�����ǰȱ����ȱ�ȱ�����ȱ� �ȱ����ȱ�����ȱ���ȱ����ȱ

¢��ǯ

��ȱ���������ȱ������ȱ��ȱ���ȱ��������Ȃȱ�����ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ�����ȱ�����ȱ��ȱ��� ���ȱ����ȱ���ȱ
���ȱ��������ȱ ��ȱ �����ȱ������¢ȱ ��ȱ�������ȱ ��ȱ ���ȱ�ě��������ȱ���ȱ��������ȱ�¡��������ȱ ��ȱ ���ȱ���������ǯȱ
����ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ�������ȱ�����ȱ�����ȱ���������ȱ��ȱ�����ȱ�����ȱ������ȱ����ȱ����ȱ�����ǰȱ���ȱ
����������ȱ�����ȱ����ȱ ���ȱ���ȱ����������ȱ��������ȱȃ
� ȱ ���ȱ¢��ȱ�������ȱ��ȱ����ǵȄǯȱ���ȱ���������ȱ
���ȱ�������¢ȱ�¢ȱ�������ȱ ����ȱ ��ȱ �����ȱ ������ȱ��������ȱ�¢ȱ ��� ���ȱ ����ȱ ���ȱ�����Ȭ��Ĵ��ȱ���ȱ
�� ȱ���¢ȱ���ȱ���ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ����ȱ���ȱ����ȱ���������ȱ�����ȱ�� ȱ���¢ȱ
������ȱ��������ǯȱ�������ȱ����ǰȱ���ȱ����������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ������¢ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ�����ȱ
����ȱ��ȱ����ȱ��� ���ȱ��ȱ�����ȱ����������ȱ ���ȱ�����ȱ������¢ǯȱ�������ȱ�������£��ȱ���ȱ��������Ȃ�ȱ� �ȱ
�ě��������ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ����ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ����ǯȱ

�������ȱ �¡�����ȱ ��ȱ �� ȱ �������ȱ��������ȱ �ȱ �����ȱ ������¢ȱ �����ȱ ���ȱ ��������ȱ ��ȱ ����ȱ ��ȱ
���ȱ��¡�ȱ�¡�����ǯȱ��ȱ���ȱ������ȱ����ȱ��ȱ���ȱ������¢ȱ�������¢ȱ ����ȱ���ȱ��������ȱ�����¢ȱ������ȱ��������ȱ
�������ȱ���ȱ���ȱ������ǰȱ�����ȱ�����ȱ��������¢ǰȱ���ȱ��ȱ���ȱ� �ǰȱ��ȱ�����ȱ�ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ�ǰȱ
������ȱ������ȱ�� �ǰȱ ���ȱ
����țȬ������ǯȱǻ������ȱŚǼ
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Figure 4ǯȱ�����ȱ������ȱ�ȱ������ȱ��ȱ
����țȬ������ȱ���ȱ���ȱ����Ȭ���țǯ

���ȱ������ȱ���������ȱ���������¢ȱ ���ȱ���ȱ����ȱ���ȱ����Ȭ���țȱ��ȱ��ȱ���ȱ���������¢ǰȱ���ȱ�����ȱ
��ǯȱ��ȱ���ȱ�¡�����ȱ���� ǰȱ���ȱ���ȱ���ȱ���ȱ
����țȬ������ȱĚ��ȱ��ȱ���ȱĚ���ȱ�������ǰȱ����ȱ�ȱ���ȱ���ȱ
���ȱ����Ȭ���țȱ��ȱ��ȱ��Ǳ

ǽ�����ȱ�����ȱ���ȱ�������Ȃ�ȱ�Ĵ������ȱ�¢ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ���ȱ������ȱ
��ȱ�ȱ������������ȱ ���ȱ������ǰȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ�����ǯȱ�����ȱ�������ȱ��������ȱ���ȱ��-
���ȱ���ȱ������ȱ��ǯȱ���ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�¡��������ȱ���ȱ������������ȱ ���ȱ���ȱ
����Ȭ���țȱ������ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ�����Ȭ������ǯȱ���ȱ�������ȱ�� ȱ�����ȱ���ȱ�Ĵ������ȱ��ȱ�����Ȃ�ȱ
����Ȭ���țȱ���ȱ ������ȱ��ȱ��ȱ��ȱ����ǯȱ�������¢ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ�ȱ�����ȱ ����ǰȱ���ȱ����ȱ���������ȱ
��� ���ǯǾ

������� ǽ�������Ǿȱ���ȱ����ȱ�ȱ�����ǵ
Mimmi ǽ������ȱ���ȱ����ǯȱ���ȱ���ȱ����������ȱ�ȱ�����ȱ�����ȱ��¢���ȱ�Ĵ������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ

�����ȱ���ȱ�����ȱ�����ȱ�� ȱ��ȱ���ȱ���ȱ�����Ȭ��Ĵ��ǰȱ���������¢ǯȱ���ȱ�����ȱ���������ȱ��� ���ȱ
���ȱ�����ȱ ���ȱ���ȱ�����ȱ����Ȭ�����ȱ ���ȱ��ȱ���ȱę������ǯȱ�����ȱ�����¢ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ
�����ȱ��ȱ���ȱ�������ǯǾ

������� ����ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ������ǵ
Mimmi ǽ���������Ǿ
������� ����ȱ���ȱ¢��ȱ��¢ǵ
Mimmi ��ȱ����ȱ�����ȱ�����ǯȱǽ��� �ȱ ���ȱ���ȱę����ȱ����ȱ���ȱ�����Ȭ������ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ���ȱ���ȱ

�����ȱ����ȱ����ǯǾ
������� ��ȱ����ȱ�����ǵȱ
� ȱ�����ȱ �ȱ����ȱ����ȱ��ȱ��ȱ��ȱ ����ȱ����ǰȱ����ǵȱ
Mimmi ǽ	���ȱ��ȱ����ȱ���ȱĚ���ȱ���ȱ����������ȱ�ěȱ������ȱ��ȱ�������ȱ���������ǯǾ
������� ���ǰȱ����ȱ���ȱ ���ȱ¢��ȱ����Ƿȱǽ�����ȱ������ȱ���ę�������ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ

���ȱ��������ǯǾ
������� ����ȱ��¢���ȱ����ȱ��ȱ����ȱ�� ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ�����ȱ�ȱ������ȱ����ȱ�����ȱ ���ȱ�ȱ����Ȭ���țȱ

����ȱ��ȱ��ǵȱǽ�����ȱ�����ȱ����ȱ ���ȱ�ȱ��¡ȱ��ȱ������ȱ��ȱ��ě�����ȱ�������ǯǾ
Anton ���Ƿȱ���ȱ���ȱ�����ȱ�ȱ������ȱ ���ȱ����Ƿȱǽ������ȱ���ȱ� �ȱ������¢ȱ��ȱ���ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ�ȱ�����ȱ

����ȱ���ȱ��¡ȱ�����ȱ���������ǯǾ
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������ �ȱ��� Ƿȱ���ȱ���ȱ�����ǳȱǽ����ȱ�ěȱ��ȱ�������ȱ�ȱ��¢ ���ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ ���ǯǾ
������� �����ǰȱ����ȱ ���ȱ������ȱ�����Ƿ
Mimmi ����ȱ���Ȃ�ȱ����ǯȱǽ�����ȱ���ȱ����Ȭ���țȱ����ȱ���ȱĚ���ǯǾȱ
Anton ǽ�����ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ�ȱ������ȱ�¢ȱ��Ĵ���ȱ� �ȱ�����Ȭ������ȱ��ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ�����Ȃ�ȱ����ȱ��ȱ

�����Ȭ������ǯȱ
�ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ� �ȱ������¢ȱ ���ȱ�����ǯǾ
������ ���ȱ���ȱ��ȱ����ȱ����Ƿȱ�����ǰȱ¢��ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ����Ƿȱǽ������ȱ���ȱ���ȱ���ȱ��¢ ���ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ

��������ȱ�����ȱ�������ȱ���ȱ��¡ȱ ���ȱ�����Ȭ������ǯȱ���ȱ����ȱ��ȱ�Ĵ������ȱ����ȱ�����ȱ�����ȱ
�����ȱ�����ȱ��ȱ�����ǰȱ���ȱ����ȱ���ȱ� �ȱ����Ȭ���țȱ��ȱ���ȱ��Ĵ��ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ�����ǰȱ������ȱ
�� ����ǯǾ

������� ����ȱ�����ǰȱ ���ȱ������ȱ�������ǰȱ��Ȃ�ȱ�ȱ������Ƿȱǽ������ȱ��ȱ���ȱ��¢ ���ȱ�����ȱ����ȱ������ȱ������ȱ
�������ȱ���ȱ��¡ǯǾ

Mimmi ǽ�����ȱ���ȱ����Ȭ���țȱ���ȱ ����ȱ����ȱ��ȱ������Ȃ�ȱ������ȱ���ȱ������ȱ���ȱ����Ȭ���țȱ��¡�ȱ��ȱ������Ȃ�ȱ
��ȱ���ȱ��������ȱ�����ǯǾ

Mimmi ������ǰȱ������ȱ �ȱ����ȱ�ȱ�����������ǰȱ��ȱ��ȱę���ǵ
������ No!
Mimmi ��¢ȱ����ǵ
������ ��ǰȱ�ȱ��� Ƿȱ��ȱ������ȱ����ȱ����ȱę���Ƿȱ����Ȃ�ȱ ���ȱǳȱǽ����ȱ���ȱ����Ȭ���țȱ��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ���ȱ

�����ǰȱ������ȱ�� � ����ǯȱ�����ȱ����� �ȱ���ȱ�¡�����ȱ ���ȱ���ȱ����Ȭ���țǯǾ
������� ��Ƿȱ����Ƿȱǽ�����ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ�����ȱ������ǯǾ

��ȱ ���ȱ �¡�����ȱ  �ȱ ���ȱ �� ȱ ���ȱ �������ȱ ��� �ȱ ���ȱ ��������Ȃ�ȱ �Ĵ������ȱ �� ����ȱ�����Ȃ�ȱ
�������¢ǰȱ������¢ȱ��������ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ�Ĵ������ȱ���ȱ�����ȱ�ě��������ȱ��ȱ���ȱ���������ǯȱ�����ȱ���ȱ
������ȱ����ȱ����ȱ����ȱ�����Ȃ�ȱ���������ȱ��ȱ�����ȱ�ȱ������ȱ���ȱ��¢ȱ��ȱ����ȱ���ȱ ���ȱ��ǯȱ�����ȱ����ȱ����ȱ
��ȱ���ȱ���ȱ�����Ȃȱ������¢ȱ��ȱ���ȱ���ȱ���ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ������ȱ�ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ�ȱ�����������ǰȱ
���������ȱ�¢ȱ������Ȃ�ȱ������������ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ�����ǯȱ���ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ��¢ȱ��ȱ��� ��ȱ
��ȱ�ȱ�����ȱ�Ĵ������ȱ��� ���ȱ���ȱ�����ǯȱ
� ����ǰȱ����ȱ�������ȱ�����ȱ�Ĵ������ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ�ě�������ȱ
�¡���������ȱ�¢ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ���������ǰȱ�����ȱ�����ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ������ȱ��ȱ��ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ ����ȱ
������ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ��ȱ�� �ǯȱ���¢ȱ�����ȱ��ȱ������Ȃ�ȱ����������ȱ��ȱ��ȱ�� � ����ȱ���ȱ�������ȱ
����ȱ���������ǰȱ�ȱ�����ȱ�ě�������ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ�����������ǯȱ�������ȱ����� �ȱ�����ȱ����������ȱ���ȱ
���������ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ�¢ȱ���������ȱ�����ȱ�Ĵ������ȱ�� ����ȱ�ȱ����ȱ�����ȱ ���ȱ���ȱ������ȱ�������ȱ
��ȱ���ȱ��������ȱ�����Ǳ

ǽ���ȱ�����ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ�����ȱ������ȱ���ȱ������ȱ������ȱ���ȱę���ǯǾ
������ ǽ��ȱ�����Ǿȱ�����ǯ

ǽ������ȱ�������ȱ���ȱ�����ȱ��Ĵ��ȱ��ȱ�����Ȃ�ȱ����Ȭ���țȱ���ȱ��ȱ����ȱ���ȱ�����ǯȱ������Ȃ�ȱ�����ȱ����ȱ
�� �ȱ���ȱ��������ȱ�����ȱ���ȱę����ȱ������ȱ�����Ȃ�ȱ�����ȱ����ȱ������ǯǾ

������ �ȱ ���ȱ ��ǰȱ�ȱ ��ǯȱ���ȱ �ȱ�����ȱ����Ƿ
������� �������ȱ¢��ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ����ǯ
Mimmi �ȱ�����Ȃ�ȱ�������Ƿ
������� �����ȱ�����Ȃ�ȱ���ǵȱ����Ȃ�ȱ���������ȱ��ȱ¢����ǵ

ǽ���ȱ�����ȱ���ȱ�����������ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�����¢ȱ����ȱ�� � ����ȱ��ȱ���ȱ�����ǯǾ
������ ǽ��ȱ���ȱ�����Ǿȱ����ȱ��Ƿȱ����ȱ����ȱ�� �ȱ��ȱ���ȱ����ȱ����Ƿȱǽ�����ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ ���ȱ�ȱ����¢ȱ

����Ǿ
������� ���ȱ¢��ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ����ǵ

������ȱ�������ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ ���ȱ�����Ȃ�ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ�����ǰȱ��ȱ���ȱ������ȱ����ȱ���¢ȱ����ȱ
�����ȱ����ǯȱ���ȱ�������ȱ����������ȱ����ȱ�¢ȱ���������ȱ������Ȃ�ȱ���ȱ�����Ȃ�ȱ�Ĵ������ȱ��ȱ����ȱ���������ȱ
������ȱ��ȱ ���ȱ��������ȱ����ǰȱ ���ȱ���ȱ��������ȱȃ���ȱ¢��ȱ�����ȱ ����ȱ��ȱ ���ȱ����ȱ����ǵȄǯȱ �������Ȃ�ȱ
��������ȱ��ȱ������ȱ���ȱ��ě�����ȱ��������Ȃ�ȱ�Ĵ������ȱ��ȱ����ȱ�����Ȃ�ȱ������¢ȱ�������ȱ�ȱ�����ȱ�Ĵ������ȱ��ȱ
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���ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ�ě��������ǯȱ
����ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ��������Ȃ�ȱ�������¢ȱ����ȱ �����ȱ���ȱ���� ȱ����ǰȱ��������ȱ�¡�����ȱ

���ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ������ȱ�¢ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��������Ȃ�ȱ� �ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�������¢Ǳȱ

�������� �� ȱ �ȱ����ȱ����ȱ������ǯȱ��ȱ�����ȱ��¢�����ȱ����ȱ¢��ȱ�����ȱ��ȱ ���ȱ���ȱ����ǵ
����� �ȱ��� Ƿȱ���ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ������ǯ
�������� ��ȱ��������ȱ������ǯȱ��ȱ ���ȱ �¢ȱ�����ȱ¢��ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ������ǵ
����� ���ȱ���ȱ��ȱ����ȱ����ǰȱ����ȱ¢��ȱ���ȱ��ȱ����ȱǳȱǽ������ȱ��ȱ��Ȭ������ȱ���ȱ������ȱ���ȱ���� �ȱ��ȱ���ȱ

����ȱ�ȱ���ȱ��ȱ���ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ�ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ��� ���ȱ����ǯȱ���ȱ��������ȱ ���ȱ
����ȱ��ȱ����ȱ��ȱ����ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ��ȱ���ȱ��¡�ȱ�����Ȧ���� ǯǾ

����� ����ȱ¢��ȱ��������ȱ����ȱ����Ƿȱ��ȱ¢��ȱ����ȱ��ȱ ���ȱ����ȱ����ǰȱ����ȱ����ȱ����ǰȱ����ȱǳȱǽ��� �ȱ ���ȱ
���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�� ȱ����ǯǾ

�������� ���ȱ��Ȭ�����ȱ���ȱ����ǵ
����� Mm
�������� Mm
����� ���ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ����ȱ����ȱ����ȱ¢��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ�����ȱǳȱǽ�����ȱ��ȱ���� ȱ��ȱ����ȱ��ȱ������ȱ��ȱ

�ȱ�����ǯǾ
����� ǳȱ����ȱ���ȱ�����ȱ������ȱ��ȱ����ȱ�����ǯȱǽ���������ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ����ȱ�¢ȱ�������ȱ���ȱ���� �ȱ��ȱ

�� ȱ����������Ǿ
�������� ǽ�����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��������Ǿȱ���ǰȱȁ�����ȱ�ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ�ȱ��Ĵ��ȱ����ȱ���ȱ�����ǯ
�������� ǽ�������Ǿ

��������ȱ�����ȱ���ȱ��ȱ���ȱ��������Ȃ�ȱ�����¢ȱ���ȱ� �ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ����ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ����ǯȱ
���ȱ����������ȱ����ȱ��ȱ�¡�����ȱ�����ȱ��������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ�Ĵ������ȱ���ȱ�����ȱ�ě�������ȱ
�¢ȱ���ę�����ȱ���ȱ�����Ȃ�ȱ����ȱ��ȱ���ȱ��������ǯ

��ȱ ������¢ǰȱ ���ȱ ����¢£��ȱ ����Ȭ����������ȱ ������ȱ ��ȱ �������ȱ �������ȱ �������ȱ ��ȱ �� ȱ ���ȱ
��������ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ����������ȱ����������ǯȱ�����ǰȱ���ȱ��������ȱ���ȱ
���ȱ��������ȱ������������ȱ���ȱ�����Ȃ�ȱ������¢ȱ�����������ȱ��� �����ǰȱ����ȱ��ǰȱ���ȱ��������ȱ��������ǰȱ
������ȱ���ȱ����Ȭ����țȱ���ȱ���ȱ������ȱ���ȱ�����ȱ ���ȱ�ȱ �����ȱ�����ȱ��ǯȱ����������ǰȱ ���ȱ ��������ȱ
���������ȱ�ȱ��������ȱ������ȱ��ȱę���ȱ�������Ȭ���ȱ���ȱ����ȱ����ȱ����ǰȱ���ȱ�������ǰȱ������¢ǰȱ ����ȱ���ȱ
��������Ȃ�ȱ� �ȱ��������ȱ���ȱ���������ȱ���ȱ���������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ����ǯȱ�¢ȱ��������ȱ��������ȱ
���ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ�����Ȭ��ǰȱ��ȱ ���ȱ��ȱ�¢ȱ�¡�������ȱ���ȱ��������ȱ������ȱ���ȱ����ȱ����������ȱ
��������ȱ���ȱ��������ȱ ������ȱ��������ǰȱ���ȱ��������ȱ����ȱ�������ȱ�����ȱ�Ĵ������ǰȱ�����ȱ�ě��������ȱ
���ȱ������ȱ������ǰȱ�ǯ�ǯȱ�����ȱ������ǰȱ��ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ������ǯȱ

Discussion

������ȱ ���ȱ ��������������ȱ�����ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ�������ȱ ����ȱ ��������ȱ ���ȱ ��¢���ȱ ���ǰȱ
����������ȱ���ȱ�����¢���ȱ���ȱ�������ȱ����������ǰȱ �ȱ����ȱ�����¢ȱ�¡���������ȱ��������ȱ��������ȱ��ȱ
�����ȱ ���ȱ���������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ����������ǰȱ ����ȱ���ȱ��������ȱȁ�������Ȃȱ����ȱ�����ǯȱ
� ����ǰȱ
���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ����¢ȱ��������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ��ȱ������ȱ����������ȱ��ȱ��������ȱ�����ȱ�������ȱ
�����ȱ ���ȱ ��������ǯȱ ������������¢ǰȱ ���ȱ � �ȱ ��������ȱ ��ȱ ����ȱ ����¢ȱ����ȱ���ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ��������ȱ
����������ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ�����ǰȱ�������ȱ���ȱ���������ȱ��¢�����ȱ������ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ���ǰȱ��ȱ�����ȱ
��������ȱ �����ȱ �����������ǯȱ ���ȱ �����¢��ȱ ����������ȱ ���������ȱ �����ǰȱ ���ȱ ����ȱ ���ȱ ��������ȱ
�����ȱ�Ĵ������ȱ���ȱ�����ȱ�ě��������ȱ��ȱ���ȱ����������ǰȱ����ȱ��ȱ ���ȱ��ȱ����ȱ���������ȱ���ȱ�������ȱ
ǻ�������Ǽȱ�������������ǯȱ������ȱ���ȱ���¢���ȱ���������ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ����¢ȱ �ȱ�¡��������ȱ���ȱ
��������£��ȱ����������ȱ��ȱ����ȱ�����ǯȱ��ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ�ȱ�������ȱ��������������ȱ ����ȱ
��ȱ ��ȱ�����ȱ ���ȱ���������ȱ�����������ȱȮȱ ��ȱ�������ȱ ��ȱ ���ȱ����ȱ �¢�ǯȱ ��ȱ ���ȱ������ȱ��ȱ ���ȱ
����������ȱ��������ȱ���ȱ������ȱ���ȱ��ȱ�¢ȱ���ȱ�������ǯȱ

���ȱ��������Ȃ�ȱ��������������ȱ���ȱ������¢ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ����¢ȱ���ȱ����ȱ��ȱ����ȱ��ȱ������ȱ
��ȱ ���ȱ������ȱǻŘŖŖŜǼȱ���������ȱ��ȱȁ������Ȭ�������ȱ��� �����Ȃȱ��ȱ�������ǰȱ������ȱ��ȱ���ȱ�������ę�ȱ
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 ���ȱ���������ȱ����ȱ��ȱ������������ǰȱ�¡�������������ǰȱ�����������ǰȱ���ǯȱ���ȱ�������Ȃ�ȱ����������ȱ���ȱ
��������ȱ�����ȱ������ȱ�����ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ���������ȱ��������ȱ��ȱ������Ȭ
�������ȱ�������ę�ȱ��� �����ǰȱ��ȱ ���ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ��������ȱ����ǯȱ���ȱ��������ȱ����������ȱ����ȱ
��ȱ���ȱ����¢£��ȱ����������ȱ��ȱ����ȱ����¢ǰȱ ����ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ��ě�����ȱ �¢�ȱ�������ȱ���ȱ��������ȱ
��ȱ �����ȱ ��������ȱ���ȱ������������ȱ ������ȱ���������ȱ ����ȱ�¡���ȱ ���������ǰȱ��¢ȱ����ȱ��ȱ ����ȱ��ȱ
�¡������ȱ��ȱ ���ȱ������ȱ���ȱ�����ȱǻŘŖŖśǼȱ����ȱ ���ȱ���¢ȱ�����ȱ ��ȱ ���ȱ����ȱ��ȱ�ȱ �������ȱ��ȱ���ȱ
����ȱ������������ȱ�� ȱ�ȱ����ȱ ���ȱ��Ě���ȱ�ȱ������ȱ��ȱ ����ȱ�����ȱ���ȱ����ȱ���ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ
���Ȃ�ȱ����ǰȱ������ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ����������¢ǯȱ����ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ��������ȱ�������¢ȱ���ȱ����ȱ����ȱ
���������ȱ��ȱ��������ȱ�¢ȱ�������ȱ���ȱ������ȱǻŘŖŘŖǼȱ��ȱ�����ȱ����ȱ����¢ȱ��ȱ���������¢Ȭ��������ȱ����¢ȱ
��������ȱ ���ȱ� �ȱ�����ȱ������ȱ��ȱ¢����ȱ��������ǯȱ���ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ ���ȱ�����ȱ��ȱ��ǯȱǻŘŖŗŚǼȱ
����ȱ������ȱ������ȱ�ȱȁ���������Ȃȱ�Ĵ�����ȱ���ȱ��ȱ��ȱ�ȱ�������¢ȱ �ȱ����ȱ���������ȱ���������¢ȱ�����ȱ��ȱ
��ȱ�������� ȱ ���ȱ�ȱ���������ȱ�������ȱ�����ȱ���ȱ��������������ȱ��ȱ�ȱ��������ȱ��������ȱ���������ȱ
 ����ȱ�����ȱ�������ȱ���ȱ�������ȱ�����Ȭ������ȱǻ��������ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŞ�Ǽǯȱ��ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ������ȱ
�����ǰȱ���ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ��������ȱ���������ȱ�����ȱ��������ȱ������ȱ
���ȱ��� �����ȱ��ȱ�� ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ����Ȭ����țȱ��ȱ���ȱĚ���ǰȱ��ȱ�������ȱ�ǯ�ǯȱ�����������ȱ����ȱ
��ȱ���ȱ�� �ȱ��������ȱ������ȱ���ȱ�����������ȱ������ȱ�� ȱ� �ȱ����Ȭ����țȱ���ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ
ȁ�����Ȃȱ����ȱ����ȱ�����ǯȱ���ȱ�������¢ȱ����ȱ��������ȱ�����������ȱ���ȱ�������ę�ȱ������¢ǰȱ��ȱ��ȱ�����ȱ
 ����ȱ��������ȱ���ȱ������Ȭ�������ȱ�������ę�ȱ��� �����ǰȱ���ȱ��������ȱ�����ȱ��� �����ȱ��ȱ�� ȱ
��������ȱ��¢ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�ȱ���ȱ�ȱ��ȱ����ǰȱ��ȱ���ȱ���������ȱ�����������ǯȱ

���ȱ���������ȱ�����ȱ��ȱ�ȱ�����������ȱ����ȱ���������ȱ���ȱ ���ȱ���������ȱ����ȱ���ȱ���ȱ������ȱ
���������ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ ���ȱ�ȱ�� ��ȱ��ȱ������ǰȱ���ȱ��������ȱ����ȱ��������ȱ��������ȱ
���ȱ ��������ȱ ������ȱ ��ȱ �������ǯȱ ����ȱ ��ȱ �����������¢ȱ ���� ����¢ȱ ���ȱ ���ȱ �����ȱ �¡������ȱ ��ȱ �����ȱ
������ȱ�����ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ����ǰȱ ����ȱ���ȱ�����������ȱ������ȱ���ȱ���������ȱ
�������ȱ���ȱ�¡���������ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ�������ȱ��������ȱ����������ȱ ���ȱ���ȱ����Ȭ����țǰȱ��ȱ����ȱ
���������ȱ�¢ȱ������¢ȱ��ȱ��ǰȱ ǻŘŖŗśǼǯȱ���ȱ����ȱ��ȱ ���ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ��������ȱ�����ȱ ��ȱ���������ǰȱ���ȱ
�������ȱ�¡������ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ���ȱ��������Ȃȱ�����������¢ȱ�����������ȱ�ȱ�����ȱ�� ����ȱ��������ȱ
�����������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ������ǰȱ�����ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ�����ȱ�������ȱ����ȱ
��� ���ȱ ���ȱ��������ȱ���ȱ��� ���ȱ��������ȱ���ȱ �������ǯȱ��ȱ�¡�����ȱ��ȱ ����ȱ ��ȱ ���ȱ ���ȱ �������ȱ
�������ȱ�������ȱ�����ȱ��ȱ������Ě���ȱ���ȱ�¡�����ȱ�� ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ�������£��ȱ���ȱ��������ȱ
��ȱ �����ȱ ȁ�����Ȃȱ ����ȱ ���ȱ ���������ǯȱ
� ����ǰȱ ����ȱ ����ȱ ���ȱ ��������ȱ ����ȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ ����ȱ �¢ȱ
���ȱ��������Ȃ�ȱ��������ȱ��ȱ ������ȱ ���ȱ�¡�����������ȱ���ȱ������ǰȱ�ȱ����������ȱ������ȱ��ȱ ���ȱ ��ȱ
�������ȱ�����ȱ���ȱ�¡���������ȱ���ě�����ȱ�¢ȱ�ȱ��������ȱ������ȱǻ��������ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŞ�Ǽǯȱ���ȱ��Ĵ���ȱ��ȱ
�����������ȱ����ȱ�¡�����ę��ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ�ȱ�������ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ��������Ȃ�ȱ������������ȱ���ȱ��ȱ
���ȱ����ȱ����ȱ����������ȱ���ȱ��������ȱ�������ȱ�¢ȱ���������ȱ�����ȱ�Ĵ������ȱ�� ����ȱ ���ȱ���ȱ�������ȱ
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