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ᵱᵾ ᵬᶁ ᵦᵗᵾᵦᶀᵴ ᵴᶇᵘᵪᵾᵜᶇ ᵺᵷ  ᵻ  ᵴᶇᵘᵗᵾtr ᶇ ᵺᶁᵲᵿ ᵦ ᵇᵺᶂᵪ ᵬᶁ ᵦᵗᵾᵜᶇ ᵗᵅᵷᵾ 

ᵱᵾᵦᶀᵴ ᵇᵅᵸᵾᵜᶇ ᵬᶁᵪᵰᶁ ᵥ ᵷᵾ ᵪᵾ, ᵿᵜ ᵬᵡ ᵗᵅᵷᵾ ᵉᵦᵲ ᵬᵾᵅᵦᵲ ᵗᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ 

ᵴᶇut ᵾᴥᶀ ᵴᶇᵘᶀ ᵬᵲᵷᵾᵪᵙᶀ ᵚᶇᵥᶇ ᵈᵷ ᵱᵗ ᵈᵻᶇ.  β ᵺᶇ ᵪ ᵗᶇ ᵱᵾᵺ ᵗᵾᵱᵨᶇᵸᶀᵲ 

ᵗᵾᵲᵷᵾᵊ (ᵨᵅᵣ ᵷ ᵦᶁ ᵅᵙᵷᵾᵺ) ᵻᶋᵌ ᵸᵗᵦᶇ.  

This declaration is as per the Copyright Act 1957.  Copyright protection in 
India is available for any literary, dramatic, musical, sound recording and 
artistic work. The Copyright Act 1957 provides for registration of such 
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registration. Infringement of copyright entitles the owner to remedies of 
injunction, damages and accounts. 
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ek>s O««pU« &  

 ᵷᵾᵜᵪᵾᵜᶀ ᵈᵷ  rᵦᵸᶀ ᵇᵴᶀᵗᵣᵅᵜ ᵴᵾᵙᵴᶀ. ᵈᵰ ᵰ ᵱᶇ ᵯᵲᵦᶀ 

ᵟᵾᵴᶋ, ᵺᶁ ᵷᵾᵦᶀᵜᶀ ᵇᵣᶀᵜ ᵷᵹ ᵬᶁ ᵱᵾᵦᵜ ᵙᶇᵴᶀ. ᵬ  vᵞᶇ ᵻᵾ ᵬᶁᵥᶇ ᵺᶋᵣᵴᵅ 

ᵈᵿ vᵰ  ᴝᵷᵾᵜᵪᵾᵦᶂᵪᵜ ᵈᵬᵴᵾ ᵙᵾᵷ(ᵰᵻᵾᵲᵾ) ᵇ ᵷᵾᵨᶁ ᵴᵾᵙᵴᶋ. ᵈᵿ v

ᵰ  ᴝᵷᵾᵜᵪᵾᵜᵅ ᵰᵻ ᵷ ᵬᵡᶂ ᵴᵾᵙᵴᵅ. ᵿᵪᵺᵙ, ᵞᵅᵙᵴ, ᵞᵅᵙᵴᶀ ᵾᵥᶀ, ᵣ ᵙᵲ, 

ᵨ ᵱᵾ ᵘᶋ ᵱᵾ ᵾᵅᵜᶀ ᵈᵷ  rᵦᵲ ᵻᶋᵦᶀᵜ ᵬ  vᵚᵲᵾᵬᵾᵺᶂᵪ ᵴᵾᵅᵮ ᵙᶇ ᵱᵾᵰᶁᵵᵅ 

ᵾ ᵺᵙ ᵱᵾᵅᵜᶀ ᵈᵢᵷ vᵱᵾᵱᵴᵾ ᵴᵾᵙᵴᶀ.  

 ᵗᵾᵲᵿᵙᵴ ᵰ ᵱᶇ b ᵺᵦᵾᵪᵾ ŋ ᵘᵾ ᵾ ᵿᵷᵲᵾ vr ᵙᵲᵾᵷᵲ t ᵰᶀᵦᵗᵰᶀ 15 

ᵨᵷᵺ ᵦᶇ ᵞᵾ ᵦᶀᵦ ᵞᵾ ᵦ 3 ᵰᵿᵻ ᵱᵾᵬᵱ ᵦ ᵲᵾᵻᵾᵷᵅ ᵴᵾᵙᵾᵱᵜᵅ ᵈᵿ v ᵱᵾ 

ᵑᵗ ᵾᵬᵥᵾᵦ ᵺᵾᵧ ᵾᵱᵜᶀ ᵿᵻ ᵬᶁ ᵦᵗ ᵿᵦᵧᵅᵜ ᵞᵾ ᵦ ᵷᵾᵜᵪᵾᵜᶀ ᵈᵷ  r

ᵴᵾᵙᵴᶀ. ᵿᵦᵧᵅᵜ ᵑᵗᵨᵾ ᵮᵭ ᵬᵣᵦ ᵇᵺᵦᵾᵪᵾ ᵺᵙᵵᶇ ᵲ ᵦᶇ ᵮᵅᵨ ᵻᶋᵦᶇ 

ᵗᶋᵥᵾᵜᶀᵜ ᵱᶇ ᵞᵾ ᵻᶋᵦ ᵪ ᵻᵦᶀ. ᵦᶇ ᵻᵾ ᵰᶋᵮᵾᵊᵴ ᵰ ᵱᶇ pdf ᵷ ᵬᵾᵦ 

ᶀᵰᵾᵪᵱᶋᵙᶀ ᵻᶋᵦᵅ. ᵦᶇ 1646 ᵬᵾᵪᵾᵜᵾ ᵬᶁ ᵦᵗ ᵰᶀ ᶁᵡᶀ ᵗᵲᵦ ᵜᵾᵲ ᵨᵷᵺ 

ᵈᵿ vᵦᶀᵪ ᵲᵾ ᶀᵦ ᵷᵾᵜᶂᵪ ᵗᵾᵤᵴᵅ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵰ  ᴝᵻᵵᶂ ᵻᵵᶂ ᵿᵞᵰ ᵗᵾᵮ ᵡ ᵜᶀ 

ᵰᶅᵪ ᵉᵡᵺ ᵓᵭ ᵗᶁᵰᵾᵌɑ, ᵰᶅᵪ ᵉᵡᵺ ᵓᵭ ᵙᵤᵷᵾᵴ ᵇᵸᶀ ᵬᶁ ᵦᵗ, ᵣᶉ. ᵗᵾᵸ 

ᵈᵰᵡ ᵜᶀ ᵗᵾᵸᵷᵾᵡᵾ, ᵪᶇᵙᵴ, ᵰᵾ ᵦᶀ ᵿᵜ ᵰᵬ ᵴᶀ ᵿᵴᵿᵘᵦ ᵞᵷᵵ ᵞᵷᵵ 

ᵺᵙᵵᶀ ᵬᶁ ᵦᵗ ᵰᶀ ᵷᵾᵜᶂᵪ ᵗᵾᵤᵴᶀᵦ  

 ᵱᵾᵰᵜᶀ ᵈ ,ə ᵰᵾᵟᶇ ᵺ ᵱᵾᵜᶇ ᵱᶋᵙ, ᵰᶃ ᵱᶂᵅᵞᵱ ᵇᵺᵅ ᵷᵾᵜᵪ ᵗᶇᵴᶇ ᵈᵻᶇ 

ᵱᵾ ᵢᵗᵾᵥᶀ ᵷᵾᵜᵾᵱᵴᵾ ᵬᶁ ᵦᵗ ᵪ ᵻᵦᶀ ᵋᵬᵴ ᵩ ᵻᶋᵦ ᵱᵾ ᵢᵗᵾᵥᶀ 

esahity ᵗᵾᵰᶀ ᵱᵾᵱᵜᵅ. ᵱᵾ ᵗᵾᵲᶇ ᵸᵾᵲᶀ ᵲᵗ ᵷ ᵧ ᵲᵾᵻ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ 

ᵾᵱᵾᵰ ᵦᵺᵅᵜ ᵰᵾᵪᵿᵺᵗ ᵷ ᵧ ᵲᵾᵻ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵷᵾᵜᵪ ᵘᶁᵬ ᵙᵲᵞᶇᵜᵅ ᵈᵻᶇ. 



ᵈᵬ ᵱᵾᵴᵾ ᵿᵪᵺᵙᵾ ᵪᶇ ᵘᶂᵬ ᵗᵾᵻᶀ ᵨᵴᵅᵱ, ᵈᵿ v ᵱᵾ ᵮᵨ ᵱᵾᵦ 

ᵈᵬ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵷ ᵬᶁᵤ ᵱᵾᵿᵬᵤᶀᵺᵾᵢᶀ ᵺᵅᵲᵿ ᵦ ᵈᵿ v ᵺᵅᵷ ᵩ ᵦ ᵗ  χ

ᵢᶇᵷᵾᵱᵜᵅ ᵈᵻᶇ ᵈᵿ v ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵰᵴᵾ ᵘᵾᵲᶀᵜᵾ ᵷᵾᵡᵾ ᵋᵜᵴᵾᵱᵜᵾ ᵈᵻᶇ ᵦᶇᵻᶀ 

ᵈᵅᵦᵲᵺᵰᵾᵩᵾᵪ ᵸᶋᵩᵦ.....  
 

  



Ekuksxr 

 

ᵺ ᵾ ᶀ...... ! ᵪᵾᵪᵾᵿᵷᵩ ᵗᵾᵲᵜᶀ ᵬᶇ ᵱᵾᵜᶀ. ᵇᵙᵨᶀ ᵇᵺᵅᵜ ᵇᵺᵦᵅ 

ᵗᵾᵻᶀ , ᵷ ᵦᶂ ᵇᵧᵷᵾ ᵗᵾᵻᶀ ᵙᶋ ᵅ ᵱᵾ ᵮᵾᵮᵦᶀᵦ ᵇᵺ ᴥᵚᵣ β ᵱᵾ 

ᵱᶇᵗ ᵷᶇᵵᶀ ᵷᶇᵙ ᵱᵾ ᵬᵾᵦ ᵯᵾᵺᵦᵾᵦ ᵱᵾᵮᵲᶋᵮᵲ ᵷᶇᵙᵷᶇᵙᵵᶇ ᵇᵪᶁᵯᵷ 

ᵨᶇᵦᵾᵦ.  

 ᵿᵷᵿᵷᵩ ᵇᵪᶁᵯᵷ ᵨᶇᵥᵾᵲᶇ ᵿᵸᵷᵿᵷᵜᵾᵲᵾᵅᵜᵾ ᵷᵾᵲᵺᵾ ᵴᵾᵯᵴᶇᵴᶇ ᵙᵣ ᵗ ᵴᶇ 

ᵞᵥᶂ ᵺ ᵾ ᶀᵜᵾ ᵾᵺᵜ. ᵱᵾ ᵾᵺᵾᵦᶀᵴ ᵭᶁᵅᵗᵲ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶀ ᵦᶋ 

ᵺ ᵾ ᶀᵷᶇᵣᵾ ᵻᶋᵥᵾᵲ ᵻᶇ χ . b ᵸᵾ ᵺ ᵾ ᶀᵦᶀᵴ ŋ ᵗᵾ ᵺᵰᵾᵩᵾᵪᶀ ᵷᵾᵺᵾᵜᶇ 

ᵿ  ᴥᵰᵾᵅᵣ ᵱᵾᵜᵾ ᵗᶇᵴᶇᵴᵾ ᵻᵾ ᵝᶋᵡᵾᵺᵾ ᵱ.  

 ᵨᶋᵪ ᵨᵷᵺᵾᵅ ᵱᵾ ᵷᵾᵺᵾᵦᶀᵴ ᵞᵙᵴᶇᵴᶇ ᵗᵅᵷᵾ ᵇᵪᶁᵯᵷᵴᶇᵴᶇ ᵇᵙᵨᶀ 

ᵝᶋᵡᶇ-ᵰᶋᵢᶇ ᵬᶈᵴᶂ ᵰᵾᵅᵣ ᵱᵾᵜᵾ ᵯᵡᵗᵅᵦᶀ ᵷᵲᵜᵾ ᵻᵾ ᵰᵾᵟᵾ ᵬᵿᵻᵴᵾᵷᵿᵻᵴᵾ 

ᵱ. ᵈᵿ v ᵱᵾ ᵱ ᵾᵴᵾ ᵴᵾᵯᵴᶇᵴᶀ "  ə ᵺᵾᵿᵻ ᵱ ᵿᵦ ᵾᵪ " ᵪᶇ 

ᵨᵾᵘᵷᵴᶇᵴᵾ ᵿᵷ ᵾᵺ ᵱᵾᵜᵮᵲᶋᵮᵲ ᵡᶀᵰ "ᵺ ᵾ ᶀᵷᶇᵣᶇ" ᵜᶀ ᵴᵾᵯᵴᶇᵴᶀ ᵺᵾᵧ 

ᵱᵾ ᵺᵷᵾ ᵜᵾ ᵰᶀ ᵈᵯᵾᵲᶀ ᵈᵻᶇ. ᵜᵴᵾ ᵦᵲ ᵰ  ᴝᵬᶁ ᵻᵾ ᵑᵗᵨᵾ ᵞᵙᶂᵱᵾ ᵺ ᵾ ᶀ 

ᵇᵙᵨᶀ ᵺ ᵾ ᶀᵷᶇᵣᶇ ᵻᶋᵌᵪ!  

 

  



  



  



ᵺᶁ ᵾᵅ ᵱᵾ (ᵺᶈ ᵱᵨᵴᵾᵦᶂᵪ) ᵺᶁᵲᵷᵾᵦᶀᵴᵾᵜ ᵯᵅᵣᵾᵲᵨᵲᵾ ᵻ ᵲᵸᵜᵅ ᵙᵣ, 

ᵺᵾᵅᵩᵪ ᵻᶅᵴᶀ, ᵗᵵᵺᶁᵮᵾᵊ ᵮᵚᶂᵪ ᵟᵾᵴᵅ ᵻᶋᵦᵅ. ᵬ  vᵬᵲᵦ (ᵺᶀᵰᶇᵷᵲ) ᵞᵾᵱ ᵱᵾ 

ᵇᵙᶋᵨᵲ ᵑᵘᵾᵨᶀ ᶇᵗ ᵗᵲᵾᵷᵅᵺᵅ ᵷᵾᵡᵦ ᵻᶋᵦ ᵻᵥᶂᵪ ᵸᵿᵪᵷᵾᵲ ᵈᵿ vᵲᵿᵷᵷᵾᵲ 

ᵞᵾᵱᵜᵅ ᵢᵲᵷᵴᵅ. ᵱᵾᵦ ᵈ ᵻᶀ ᵪᵷᶀᵪ ᵡ ᵡ ᵚᶇᵦᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ ᵱᵾᵜ ᵬ  vᵋᵨᵚᵾᵡᵪ 

ᵗᵲᵾᵱᵜᵅ ᵻᶋᵦᵜ. ᵈᵿ vᵦᶇ ᵡᶀᵰ ᵺ ᵾ ᶀᵷᶇᵣᶇ ᵱᵾ ᵯbᶀ ᵪᵻᶀ ᵦᶋ ᵗᵯᶀ ᵪᵻᶀ 

ᵾ ᵚᶋᵹᵷᵾ ᵱᵾᵪᶁᵺᵾᵲ ᵦᶇ ᵻᵾᵜ ᵙᵲᵞᶇᵜᵅ ᵻᶋᵦᵅ. ᵗᵾᵷᵵᵾᵙᵣ ᵈᵿ vᵴᶋᵻᵙᵣ 

ᵢᵲᵷᵴᵅ ᵬᶈᵗ ᵴᶋᵻᵙᵣ ᵰᵾᵿᵻᵦᶀ ᵗᵾᵤ ᵱᵾᵷᵲ ᵗᵲᵾᵱᵜᵅ ᵢᵲᵷᵴᵅ ᵈᵿ v ᵱᵾᵦ 

ᵯᵾᵞᶇ ᵴᶇᵥᶀ ᵈᵿ vᵿᵷᵺᵾᵬᶂᵲ ᵲ ᵱᵾᵷᵲᵜ ᵈᵻᶇ ᵻᵥᶂᵪ ᵦᶇ ᵬ  v ᵾ ᵰᶋᵿᵻᵰᶇᵦ 

ᵺᵾᵰᶀᵴ ᵗ  χᵚᶇᵦᵴᵅ.  

 ᵰᵴᵾ ᵬᶁ ᵱᵾᵦ ᵗᵾᵰ ᵻᶋᵦᵅ ᵻᵥᶂᵪ ᵰᶀ ᵇᵙᶋᵨᵲᵜ 1 ᵨᵷᵺ ᵱᶇᵌᵪ 

ᵧᵾᵅᵮᵴᶋ ᵻᶋᵦᶋ 31 ɔ ᵙ ᵡ ᵴᵾ ᵰᵱᶂᵲ b ᵰᶋᵴ d ᵿ vᵺᶁᵰᵅᵦ ᵻᶇ ŋ ᵗᵾ ᴝ ᵾᵣᶀᵷ ᵪ 

ᵮᵾᵲᵾᵰᵦᶀ ᵪ ᵬᶁ ᵱᵾᵴᵾ ᵈᵴᶇ. ᵻᶇ ᵜᶁᵗ ᵜᵅ ᵻᶋᵦᵅ ᵬ  vᵬᵱᵾ ᵱ ᵪ ᵻᵦᵾ ᵻᵥᶂᵪ 

ᵗᵲᵾᵷᵅ ᵴᵾᵙᵴᵅ. ᵺᵗᵾᵵᶀ 10 ᵷᵾᵞᵦᵾ d ᵻᶀ ᵗᵾ ᵴγᵾ ŋ  tγ ᵰᵴᶋ, d ᵿ v



8 ᵨᵷᵺ н ᵾᵅᵦ ᵇᵺᵴᶇᵴᵾ ᵬᵾᵌᵺ ᵞᵥᶂ ᵱᵾᵴᵾ ᵬ  vd ᵰ ᵱᵾ ᵮᵲᶋᵮᵲ ᵴᶋᵻᵙᵣ 

ᵮᵚᵾᵱᵜᵾ ᵻᵥᶂᵪ  tᵗᵾᵱ ᵱᵾᵪᶇ ᵬ  vᵻᵞᶇᵲᶀ ᵴᵾᵷᵴᶀ.  

 ᵯᵅᵣᵾᵲᵨᵲᵾ ᵰ ᵱᶇ ᵈ ᵻᶀ ᵪᵷᶀᵪ ᵲᶇᵪᵗᶋᵡ ᵚᶇᵦᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ. ᵺᶁᵰᵅᵦ ᵈᵿ v

ᵰᵱᶂᵲ ᵪᶇ ᵦᶇ ᵺᶋᵮᵦ ᵈᵥᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ. ᵬ  vᵰᶀ ᵚᵾᵊᵙᵣᵮᵣᶀᵦ ᵦᶇ ᵿᵷᵺᵲᵴᶋ ᵻᶋᵦᶋ 

ᵈᵿ v ᵇᵰᶋᵴᵜ ᵬ  vᵦᶇᵜ ᵟᵾᵴᵅ ᵻᶋᵦᵅ. ᵬᵾᵌᵺ ᵲᵰᵿᵟᵰ ᵜᵾᵴᶂ ᵻᶋᵦᵾ 

ᵧᵾᵅᵮᵾᵱᵜᵅ ᵪᵾᵷᵜ ᵚᶇᵦ ᵪ ᵻᵦᵾ. ᵬᵱᵾ ᵱ ᵪ ᵻᵦᵾ ᵻᵥᶂᵪ ᵈ ᵻᶀ ᵬ  v

ᵱᵾᵅ ᵱᵾᵺᶋᵮᵦᵜ ᵞᵾᵱᵜᵅ ᵻᵥᶂᵪ ᵿᵯᵞᵦᵜ ᵿᵪᵚᵾᵴᶋ. ᵷᵾᵲᵞᶇ ᵬᵾᵢᶀᵰᵾᵙᵅ 

ᵡᵾᵗᶂᵪ ᵈ ᵻᶀ ᵨᶇ ᵗᵣᶇ ᵿᵪᵚᵾᵴᶋ. ᵬᵾᵌᵺ ᵧᵾᵅᵮᵴᵾ ᵻᵥᶂᵪ ᵱᵾ ᵨᶋᵚᵾᵅᵪᶀ 

ᵲᶇᵪᵗᶋᵡ t ᵾᵤᵴᶇ ᵬ  vρ ᵻᵾ ᵮᵾᵲᵾ ᵗᵴᶋᵰᶀᵡᵲ γ ᵾᵦᶋ χ  γ ᵾᵦᶋ β ᶋᵜ ᵬᵲᵦ ᴥ ᵾᵴᶂ 

ᵟᵾᵴᵾ. ᵇᵺᵅ ᵨᶋᵪ ᵦᶀᵪ ᵷᶇᵵᵾ ᵭᵺᵷᶂᵪ ᵟᵾᵴᵅ ᵈᵿ vNH4 ᵴᵾ ᵴᵾᵙ ᵱᵾᵷᵲ 

ᵸᶇᵷᵡᶀ ᵬᵾᵌᵺ ᵧᵾᵅᵮᵴᵾ. ᵰᵞᵴ ᵨᵲ ᵰᵞᵴ ᵗᵲᵦ ᵈ ᵻᶀ ᵸᶇᵷᵡᶀ ᵗᵾ ᵱᵾ ᵴᵾ 

ᵬᶋᵻᵜᵴᶋ. ᵙᵾᵷᵾᵦᶂᵪ ᵋγ ᵷᶀtr ᶇ ᵑᵗᵿᵷᵲᵾ ᵨᶇᵷᶀ ᵈᵿ vᵗᵾᵴᵾ ᵴᶇvᶀtᵣᶇ ᵲ ᵦᵾ 

ᵞᵾᵦᶋ ᵦᵲ ᵣᵾᵷᶀᵗᵣᶇ ᵯᵾᵞᶇᵴᶇᵥᶀ, ᵿᵷᵺᵾᵬᶂᵲ, ᵴᶋᵻᵙᵣ ᵈᵻᶇ.  

 ᵋᵞᵷᶀᵗᵣᶇ ᵷᵵᶂᵪ ᵈ ᵻᶀ ᵰᵵᵷᵴᶀ ᵱᶇᵧᶇ ᵈᵴᶋ ᵲᶇ ᵷᶇ ᵱᶇᵥᵾᵲ 

ᵇᵺ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵭᵾᵡᵗ ᵴᵾᵙᵴᵅ ᵻᶋᵦᵅ. ᵋᵦ ᵪ ᵧᶋᵣᶇᵺᶇ ᵬᵾᵱ ᵰᶋᵵtᶇ ᵗᶇᵴᶇ. 

ᵧᶋ ᵾᵜ ᵷᶇᵵᵾᵦ ᵭᵾᵡᵗᵾᵬᵾᵸᶀ ᵷᵾᵻᵪᵾᵅᵜᶀ ᵙ  ρᵟᵾᵴᶀ. ᵺᵙ ᵱᵾ ᵬᶁᵥᶇ ᵈᵿ v

ᵰᶁᵅᵮᵊᵦᶀᵴ ᵴᶋᵗᵾᵅ ᵱᵾ ᵙᵾ ᵾ ᵻᶋ ᵱᵾ. ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵮᶋᵴ ᵱᵾ ᵈᵿ v

ᵷᵾᵙ ᵱᵾᵷ ᵪ ᵷᵾᵡᵦ ᵻᶋᵦᵅ ᵗ ᵺᵙᵵᶇ ᵷᶀᵗᵑᵅᵣ ᵴᵾ ᵱᶇᵦᵾᵦ ᵈᵿ vᵰ ᵾ 

ᵰ ᵦᶀ ᵗ  χᵞᵾᵦᵾᵦ. ᵭᵾᵡᵗ ᵋᵚᵣ ᵱᵾᵷᵲ ᵈ ᵻᶀ ᵲᶇ ᵷᶇ ᵵ ᵬᵾᵲ ᵗ  χ

ᵰᶁᵅᵮᵊ ᵬᶁᵥᶇ ᵰᶇᵙᵾ ᵻᵾᵱᵷᶇ ᵷ  χᵯᵾᵞᶇ ᵴᶇ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵨᵸᶇᵪᶇ ᵿᵪᵚᵾᵴᶋ.  

 



 

 ᵯᵾᵞᶇᵴᶇᵥᶀ b ᵺᵴᶇᵴᶀ ᵯᵾᵞᶇ ᴝ ᵾᵷ ᵾᵰᵬᵅᵜᵾᵱᵦ ᵺᵭᵾᵊ t ᵲ ɯ ᶇᵦᶇ. ᵈ ᵻᶀ 

ᵴᶇ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵬᵾᵱ ᵱᵾᵴᵾ ᵬᶋᵻᵜᵴᶋ ᵴᶇ ᵱᵾᵬᵱ ᵦ ᵞᵾᵱᵴᵾ ᵮᵾᵅᵩᶀᵷ ᵬᵾᵱ ᵱᵾ 

ᵈᵻᶇᵦ. ᵬᵾᵱ ᵱᵾ ᵿᵞᵧᶂᵪ ᵺᶁ ᵻᶋᵦᵾᵦ ᵱᵾ ᵱᵾ 100 ᵰᶀᵡᵲ ᵇᵴᶀᵗᵣᶇᵜ ᵯᵾᵞᶇ 

ᵩᵮᵩᵮᵾ ᵈᵻᶇ. ᵑᵷᵤᵾ ᵰᶋᵢᵾ ᵪᵺᵴᵾ ᵦᵲᶀ ᵬᵾᵷᵺᵾ ᵱᵾ βᵬᵾᵥᶀ ᵇᵺ.β ᵑ  t

ᵗᶁᵡᶁᵅᵮ ᵩᵮᵩ ᵱᵾᵘᵾᵴᶀ ᵿᵯᵞᵦ ᵻᶋᵦᵅ. ᵈ ᵻᶀ ᵈᵩᶀᵜ ᵬᵾᵷᵺᵾᵦ ᵯᶀᵞ ᵱᵾᵰᶁᵵᵅ 

ᵩᵮᵩ ᵱᵾᵘᵾᵴᶀ ᵞᵾᵱᴥ ᶀ ᵈᵰᵜᶀ ᵗᵾrᶀᵰᵾ ᵻᶀ ᵉ ᵝᵾ ᵪ ᵻᵦᶀ.  

 ᵨᶁᵬᵾᵲᵜᶇ 1 ᵷᵾᵞᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ. ᵯᶂᵗᵻᶀ ᵴᵾᵙᵴᶀ ᵻᶋᵦᶀ. ᵚᵲᵙᶁᵦᶀ ᵞᶇᵷᵥᵾᵜᶀ 

ᵺᶋᵱ ᵻᶋᵦᶇ ᵗᵾ ᵮᵚᵾᵷᵅ ᵻᵥᶂᵪ ᵿᵦᵧ ᵱᵾ ᵰ ᵱᵾᵜᶀ ᵗᵥᵺᵅ ᵿᵷᵗᵥᵾ ᵱᵾᵅᵪᵾ 

ᵿᵷᵜᵾᵲᵴᵅ. ᵱᵾᵅᵪᶀ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᵅ ᵞᶇᵷᵥᵾᵴᵾ ᵷᶇᵵ ᵴᵾᵙᶇᵴ ᵬ  v ᵴᶋᵻᵙᵣ 

ᵬᵾᵱ ᵱᵾᵸᶀ ᵞᶇᵷᵥ ᵜᶀ ᵺᶋᵱ ᵻᶋᵊᵴ ᵻᵥᶂᵪ ᵴᶇ ᵱᵾ ᵮᵚᶂᵪ ᵞᵾᵱᵜᵅ ᵢᵲᵷᵴᵅ. 

ᵦᶇᵷ ᵾᵦ ᵿᵦᵧᵅ ᵙᵾᵣᶀᵷᵲ 2 ᵰᶁᵴᵅ ᵈᵿ v2 ᵰᶁᵴᶀ ᵈ ᵱᵾ ᵈᵿ vᵴᶇ ᵱᵾᵮ ᵴ 

ᵿᵷᵜᵾ ᵴᵾᵙ ᵱᵾ. ᵴᶇ ᵱᵾ ᵮᵚ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵬᵾᵱ ᵱᵾ ᵜᵤᶂᵪ ᵞᵾᵷᵅ ᵴᵾᵙᶇᵴ 

ᵻᵡ ᵱᵾᵷᵲ ᵱᵾᵅᵪᶀ ᵦ ᵣ ᵷᵾtᵣᶀ ᵗ  χᵑᵷᵤᵅ ᵜᵤ ᵱᵾᵬᶇ ᵾ ᵴᶋᵻᵙᵣ ᵮᵚᶂ 



ᵻᵥᶂᵪ ᵦᶇ ᵿᵪᵚᶂᵪ ᵙᶇᵴᶀ. ᵻᶇ ᵺᵙᵵᵅ ᵮᵚᶂᵪ ᵘᵲᵅᵜ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵦ ᵥᵬvᵾᵷᵲ ᵗ ᵷ 

ᵱᶇᵦ ᵻᶋᵦᶀ.....  

 ᵈ ᵻᶀ ᵬᵾᵱ ᵱᵾ ᵜᵤᵾᵱᵴᵾ ᵺᶁ ᵷᵾᵦ ᵗᶇᵴᶀ ᵧᶋᵣᵅ ᵷᵲ ᵙᶇ ᵱᵾᵷᵲ ᵈᵯᵾᵵ 

ᵰᶋᵗᵵᵅ ᵟᵾ ᵱᵾᵰᶁᵵᵅ ᵑᵗᵾ ᵗ ᵱᵾᵜᶀ ᵦᵡᵮᵅᵩᶀ ᵨᵺᵦ ᵻᶋᵦᶀ. ᵸ ᵙᵨᵾᵥᶇ 

ᵿᵷᵗᵦ ᵇᵺᵴᶇ ᵱᵾ ᵈ ᶀᵪᵾ ᵿᵷᴥᵾᵲᵴᵅ ᵦᶇ ᵻᵾ ᵱᵾᵅᵪᶀ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᵅ ᵻᵾ 

ᵿᵷᵺᵾᵬᶁᵲᵜᵾ ᵗ ᵴᵾ ᵈᵻᶇ. ᵿᵦᵧᶂᵪ ᵗ ᵴᵾ ᵘᶂᵬ ɛ ᵅᵜ ᵷᵾᵡᵦ ᵻᶋᵦᵾ. ᵯᵾᵞᶇ ᵰᵾᵙ 

ᵬ  v ᵗ ᵱᵾᵷᵲ ᵑ  tᵷᵾᵡ ᵞᵾᵦᶇ ᵞᵅᵙᵴᵾᵦᶂᵪ ᵷᵲ ᵜᵤᶂᵪ ᵙᶇ ᵱᵾᵷᵲ ᵬ  v

ᵿᵷᵺᵾᵬᶂᵲ ᵗ ᵱᵾᵷᵲ ᵞᵾβᵾ ᵱᶇᵦᶇ. ᵘᶂᵬ ᵋᵅᵜᶀ ᵰᶁᵵᶇ ᵴᶋᵻᵙᵣ ᵗ  χ ᵗ ᵴᵾ 

ᵈ  γᵻᶋᵊᵴ ᵗᵾ ᵪᵾᵻᶀ ᵾᵦ ᵸᵅᵗᵾᵜ ᵷᵾᵡᵦ ᵻᶋᵦᶀ. ᵴᶇ ᵱᵾᵅᵗᵣᶇ ᵞᵾᵥᵾ ᵱᵾ 

ᵷᵾᵡᶇᵷᵲ ᵞᵾ ᵦ ᵙ  ρ ᵷᵾᵡᵦ ᵪ ᵻᵦᶀ ᵗᵨᵾᵿᵜᵦ ᵬᵾᵱ ᵱᵾ ᵜᵤᶂᵪ ᵞᵾᵱᵜᵅ 

ᵈ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵗᵅᵷᵾ ᵱᵾ ᵴᶇ ᵱᵾᵮ ᵴ ᵮ ᵦᶇᵗᵞᵥᵾᵅᵪᵾ ᵰᵾᵻᶀᵦᵜ ᵪᵺᵥᵾᵲ...  

ᵴᶇ ᵱᵾ ᵬᵱ ᵦ ᵬᶋᵻᵜ ᵱᵾᵙᶋᵨᶇᵲ ᵿᵦᵧᵅ ᵑ  tᵿᵦᵗ ᵡᵚᵲ ᵴᵾᵙᵦ ᵑᵗᵾ 

ᵴᵾ 50 ᵬᵱᶇ ᵇᵺᵅ ᵿᵦᵗᵡ ᵿᵦᵧᵅ ᵈᵻᶇ ᵴᶇ ᵱᵾᵅᵜᶀ ᵺᵾᵭᵺᵭᵾᵊ ᵈᵿ v

ᵺᶁᵲᵿ ᵦᵦᵾ ᵾᵺᵾᵢᶀ ᵻᶇ ᵬᶈᵺᶇ ᵷᵾᵬᵲᵴᶇ ᵞᵾᵦᵾᵦ ᵿᵣᵭᶇ ᵺᵰᶁᵵᶇ ᵱᵾᵅᵪᶀ ᵰᵾᵟᵅ 

ᵿᵦ ᵗᵡ ᵚᶇᵦᵴᵅ ᵪᵾᵻᶀ ᵬ  vᵮᵾᵗ ᵱᵾᵅᵜᶇ ᵿᵦᵗ ᵡ ᵗᵾᵤᶂᵪ ᵈ ᵻᶀ ᵷᵲ ᵙᶇᵴᶋ. 

ᵙᶇᵡᵷᵲ ᵑ  tᵙᵾᵣ ᵇᵺᵦᶋ. ᵿᵦᵗ ᵡ ᵨᵾᵘᵷ ᵱᵾᵿᵸᵷᵾᵱ ᵦᶀ ᵈᵦᵰ ᵱᶇ ᵺᶋᵣᵦ 

ᵪᵾᵻᶀ ᵯᵾᵞᶇ ᵴᶇᵥᶀ ᵱᶇᵿᵧᵴ ᵜᶈᵦᵙᶃᵻ ᵰᵻ ᵷᵾᵜᵅ ᵈᵻᶇ. ᵾ ᵴᶇ ᵱᵾ  eᵺ ᵿᵷ ᵬᶂᵷ 

ᵨᶁᵺ ᵱᵾ ᵸᵦᵗᵾᵦ ᵮᵾᵅᵩᵾᵱᵴᵾ ᵜᵾᵴᶂ ᵗᶇ ᵱᵾ ᵈᵿ v  e ᵺ ᵿᵷ ᵺᵻᵾ ᵾ 

ᵸᵦᵗᵾᵬᵱ ᵦ ᵴᶇ ᵱᵾᵅᵜᶀ ᵗᶋᵲ ᵱᵾᵜᶀ ᵱᵾ ᵜᵾᵴᶂ ᵻᶋᵦᶀ. ᵭᵾᵡᵗᵾ ᵱᵾ ᵈ  β

ᵙᶇ ᵱᵾᵷᵲ ᵣᵾ ᵾ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾᵜ ᵜᶈ ᵱᵙᶃᵻ ᵈᵻᶇ. ᵜᶈ ᵱᵙᶃᵻᵾᵦ ᵬᵾᵨ ᵾᵥᶇ ᵚᵾᵴᶂᵪ 

ᵷᶇᵸ ᵪᵾᵻᶀ. ᵬᵾᵱ ᵱᵾᵅᵱᵾ ᵘᵾᵴᶀᵜ ᵱᵾ ᵗᵾᵤᵾ ᵾ ᵴᵾᵙᵦᵾᵦ. ᵜᶈ ᵱᵙᶃᵻᵾᵦ 



ᵯᵅᵦᶀᵪᵾ ᵴᵾᵙᶂᵪ ᴥᵨᵙᵣᶀ ᵘᵾᵅᵮ ᵈᵻᶇᵦ. ᵈᵿ vᵈᵦᵰ ᵱᶇ ᵸᶇᵷᵡᶀ ᵑ  tᵙᶋᵴ 

ᵦᶂᵬ ᵈᵻᶇ. ᵱᵾᵜᶀ ᵷᵲᵜᶀ ᵙᶋᵴᵾᵊ ᵘᵲᵅᵜ ᵜ ᵗᵦ ᵗ  χᵺᶋᵣᵦᶇ. ᵇᵺᵅ ᵗᶋᵲᶀᵷ 

ᵗᵾᵰ ᵰᵾᵥᵺᵾᵪᶇ ᵻᵾᵦᵾᵪᶇ 

ᵗᶇᵴᵅ ᵇᵺᶇᵴ ᵾᵷᵲ 

ᵿᵷ ᵾᵺᵜ ᵮᵺ βᵪᵾᵻᶀ. 

ᵇᵺᵴᵅ ᵺᵾᵲᵘᵅ ᴥᵜᶈ ᵱᵙᶃᵻ 

ᵗᵾᵴᵾ ᵴᶇ ᵱᵾᵦ ᵬ  vᵈᵻᶇ 

ᵱᵾᵷ ᵪ ᵾ ᵨᶋᵪᵻᶀ 

ᵴᶇ ᵱᵾ ᵺᵰᵗᵾᵴᶀᵪ d ᵻᶇᵦ 

ᵇᵺᵅ ᵷᵾᵡᵦᵅ. 

ᵜᶈ ᵱᵙᶃᵻᵾ ᵱᵾ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾᵜ 

ᵨᶁᵰᵞᵴᶀ ᵗᶋᵲᶀᵷ ᵗᵾᵰ 

ᵗᶇᵴᶇᵴᵅ ᵈᵻᶇ. ᵱᵾᵦᶀᵴ 

ᵨᶋᵪᵻᶀ ᵰᵞ ᵱᵾᵷᵲ 

ᵿᵯ ᶂᵅᵺᵾᵢᶀ ᵲᵾᵻ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ 

ᵷᶇᵙᵷᶇᵙ ᵱᵾ ᵘᶋ ᵱᵾ ᵈᵻᶇᵦ. ᵘᶋᵴᶀᵰ ᵱᶇ ᵮᵺ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵗ ᵾ ᵈᵻᶇ ᵈᵿ v

ᵺᵰᶋᵲ ᵱᵾ ᵿᵯ ᶀᵴᵾ ᵑ  tᵗᶋᵲᵴᶇᵴᶀ ᵞᵾᵵᶀᵨᵾᵲ ᵿᵘᵣᵗ ᵈᵻᶇ. ᵈᵿ vᵞᶇ 

ᵺᵙᵵᵅ ᵻᵾᵦᵾᵪᶇ ᵗᶋᵲᵴᶇᵴᵅ ᵈᵻᶇ.  

 ᵴᶇ ᵱᵾᵅᵰ ᵱᶇ ᵺᵙᵵᶇ ᴥᵗᵾᵰ ᵗᶋᵲᶀᵷ ᵈᵻᶇ. ᵰᵾᵪᵷᵾ ᵱᵾ ᵮ ᵱᵾᵜ ᵰᶁ ᵱᵾ 

ᵱᵾᵰ ᵱᶇ ᵗᶋᵲ ᵱᵾ ᵈᵻᶇᵦ. ᵱᵾ ᵷᵾ ᵦᶂᵬᵾᵺᶂᵪ ᵬᶁᵤᵅ ᵙᶇ ᵱᵾᵷᵲ ᵇᵬ ᵱᵾᵴᵾ ᵬᵲᵦ 

ᵦᶀᵪ ᵝᶋ ᵾ ᵝᶋ ᵾ ᵈᵗᵾᵲᵾᵜᶇ ᵦᶂᵬ ᵨᵺᵦᵾᵦ. ᵴᶇ ᵱᵾᵅᵰᵩᶀᵴ ᵺᵙ ᵱᵾᵦ 



ᵞᵾ ᵦ ᵰᵴᵾ d ᵷᵣᵴᶇᵴᶇ u ᵾᵺ ᵷᶈᵿᵸ ᵻᵥᵞᶇ ᵿᵦᵧ ᵱᵾ ᵬᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ χ ᵾ ᵱᵾᵜᵾ 

ᵷ ᵧᵾᵬᵪ. ᵴᶇ ᵱᵾᵷᵲ ᵮᵲᶀᵜ ᵬᵾ ᵱᵾᵜᶀ ᵡᵾ tᵈᵻᶇᵦ ᵬᵾᵌᵺ ᵈ ᵱᵾᵰᶁᵵᵅ 

ᵦᶀ ᵬᶂᵥ ᵗᵾᵡᶋᵗᵾᵡ ᵯᵲᵴᶇᵴᶀ ᵻᶋᵦᶀ ᵱᵾᵰᶁᵵᵅ ᵱᵾᵅᵜᶀ ᵴᵾᵅᵮᶀ ᵅᵨᶀ ᵈᵿ vᵘᶋᵴᶀ 

ᵺᵰᵞᵦ ᵪ ᵻᵦᶀ. ᵬ  v ᵱᵾ ᵬᶂᵥ ᵨᵙᵣᵾᵦ ᵗᶋᵲ ᵱᵾ ᵻᶋ ᵱᵾ. ᵬᵾᵥᶀ 

ᵗᵾᵤ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵷ ᵬᵾᵥᶀ ᵘᵲᵾᵮ ᵻᶋᵌ ᵪᵱᶇ ᵻᵥᶂᵪ ᵱᵾ ᵡᵾ ᵱᵾᵷᵲ ᵨᶋᵪ ᵭᶂᵡ 

ᵴᵾᵅᵮ ᵈᵿ vᵨᶋᵪ ᵭᶂᵡ ᵅᵨ ᵰᶋᵗᵵᶀ ᵞᵾᵙᵾ ᵻᶋβᶀ. ᵡᵾ ᵱᵾᵦᵴᵅ ᵬᵾᵥᶀ ᵑᵗᵨᵰ 

ᵷ ᵝ ᵻᶋᵦᵅ ᵇᵙᵨᶀ ᵴᵙᶇᵜ ᵻᵾᵦᵾᵪᶇ ᵱᵾᵷᵅ ᵇᵺᵅ. ᵈ ᶋᵿᵙᵗᵲᵥᵾᵰᶁᵵᵅ ᵪ ᵾᵅᵜᶀ 

ᵈᵿ v ᵕ ᵾᵅ ᵱᵾ 

ᵬᵾ ᵱᵾᵜᶀ ᵟᵾᵴᶇᵴᶀ 

ᵻᵾᵴᵦ ᵱᵾᵬᶇ ᵾ ᵻᶇ 

ᵇᵺᵴ ᵬᵾᵥᶀ ᵮᵿᵚᵦᵴᵅ 

 t ᵇᵞᶂᵪᵻᶀ ᵪᶈᵺ ᵙ ᵪ 

ᵬᵾ ᵱᵾᵜᶇ ᵺᵾᵢᶇ ᵈᵻᶇᵦ 

ᵻᵥᶂᵪ ᵻᵾᵱᵺ ᵷᵾᵡᵦᵅ.  

 ᵴᶇ ᵱᵾᵷ ᵪ ᵣᵾ ᵾ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ ᵮᵿᵚᵦᵴᵅ  tᵇᵬ ᵱᵾᵴᵾ ᵿᵷᵺᵾᵬᶁᵲ ᵱᵾ 

ᵗ ᵱᵾᵜᶀ ᵺᵅᵲ ᵥ ᵦᵡᵮᵅᵨᶀ ᵪᵞᵲᶇᵺ ᵬᵣᵦᶇ ᵴᶇ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵷᵲ ᵱᵾ ᵮᵾᵞᶂᵪᶇ ᵬ  v

ᵗ ᵱᵾᵷᵲ γ ᵾᵱᵴᵾ ᵬᵾᵱᵷᵾᵡ d ᵻᶇ. ᵮᵲᶇᵜ ᵴᶋᵗ ᵯᵾᵞᶇ ᵴᶇᵥᶀ β ᶇ ᵿᵷᵺᵾᵬᶂᵲ b ᵺᵾ 

ᶇᵗ ᵗᵲᵦᵾᵦ. ᵬᵾᵢᶀᵰᵾᵚ ᵷᵵᶂᵪ ᵮᵿᵚᵦᵴᵅ  tᵈᵬ ᵱᵾᵴᵾ ᵨᵺᵦ ᵿᵷᵺᵾᵬᶂᵲ 

ᵙᵾᵷ ᵈᵿ v ᵗ ᵱᶇᵗ ᵗᵴᶋᵰᶀᵡᵲ ᵇᵺᵾ ᵺᵬᵾᵡ ᵨᶇᵸ ᵸᶇᵦᶀᵺᵾᵢᶀ ᵞᵰᶀᵪᶀᵜᶇ 

ᵗᶇᵴᶇᵴᶇ ᵝᶋᵡᶇ ᵝᶋᵡᶇ ᵦᶁᵗᵣᶇ ᵈᵿ v ᵱᵾᵷᵲ ᵿᵻᵲᵾᵷᵾ ᵈᵿ vᵬᶋᵬᵡᶀ ᵲᵅᵙᵾᵜᶀ ᵬᶀᵗ 

ᵞᵸᶀ  tᵞᵿᵰᵪᶀᵷᵲ ᵲᵅᵙᵾᵜᶀ ᵿᵸᵬᵣᵪᵜᵅ ᵘᶇᵵᶂ ᵈᵻᶇ. ᵈ ᵾᵜ ᵟᵾᵴᶇ ᵱᵾ 



ᵬᵾᵷᵺᵾᵰᶁᵵᶇ ᵦᵲ ᵦᶇ ᵇᵞᶂᵪᵜ ᵋᵞᵵᶂᵪ ᵨᵺᵦ ᵻᶋᵦᵅ. ᵻᵾ ᵺᵙᵵᵾ ᵬ ᵲᵺᵲ 

ᵮᵿᵚᵦᵴᵾ  tᵰ  ᴝᵺᵰᵞᵦ ᵾ ᵴᶇ ᵱᵾᵅᵜ ᵰᵻ ᵷ. ᵻᶇ ᵺᵙᵵᵅ ᵮᵚᶂᵪ ᵰ  χᵑᵗᵨᵰ 

ᵺ ᵻᶋᵦᵅ. d ᵿ vd ᵬᶋᵈᵬᵜ ŋ ᵗᵾ ᵻᶋᵱᵴᵾ ᵴᵾᵙᵦ. d ᵿ vᵰ  ᴝᵺᶁ ᵻᶋᵦᶋ 

ᵸᶋᵩ ᵷᵦᵆᵜᵾ ᵷᵦᵆᵦᵜ. ᵿᵻ γ ᵾᵙᵾ ᵿᵯ ᶂᵅᵪᵾ β ᵬ ᵱᵾ t ᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ŋ ᵗᵨᵰ 

ᵇᵪᶁᵗᶂᵴ ᵇᵺᵾᵷᶀ ᵈᵿ v ᵻᵥᶂᵪᵜ ᵯᵾᵞᶇ ᵾ ᵴᶇ ᵱᵾᵅᵜᶀ ᵿᵪ ᵰ ᵦᶀ ᵟᵾᵴᶀ 

ᵇᵺᵾᵷᶀ. t ᵾᵲᵥ d ᵬ  vᵿᵪᵺᵙᵾ ᵸᶀ ŋ ᵗ ᵬ δ ᵾᵴᶋ  td ᵬᶋᵈᵬᵜ ᵷᵦᵆᵸᶀ 

ᵑᵗ ᵬ ᵻᶋᵦᶋ. ᵈᵿ v ᵱᵾᵪᵩᵾᵲᵥᶇᵺᵾᵢᶀ ᵻᶇ ᵘᶁᵬ ᵙᵲᵞᶇᵜᵅ ᵈᵻᶇ.  

 ᵿᵦᵧᵅ ᵑ  tᵬᵲᵨᶇᵸᶀ ᵰᵿᵻᵴᵾ ᵴᶇ ᵱᵾ ᵬᵾᵻ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵮᵚᵾᵱᵴᵾ ᵈ ᵱᵾ 

ᵻᶋ ᵱᵾ. ᵱᵾᵅᵜᵅ ᵦᶇ ᵪ ᵦᶇᵪᶇ ᵷᵾᵙᵥᵅ ᵘᶂᵬ ᵈᵷᵣᵴᵅ. ᵈᵬ ᵱᵾ ᵺᵅ ᵗᶃᵦᶀᵜᵾ ᵱᵾᵅᵪᶀ 

ᵗᶇᵴᶇᵴᵾ ᵈᵨᵲ ᵾ ᵱᵾᵷ ᵪᵜ ᵈᵬ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵰᵞᵦᵅ ᵈᵬ ᵱᵾ ᵾ ᵷᵾ ᵦᶂᵅᵜᵅ 

ᵰᵻ ᵷ ᵈᵿ vᵙᵲ.γ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵾ ᵈᵨᵲᵬᶂᵥ ᵷᵾᵙ ᵱᵾᵰᶁᵵᵅ ᵈ ᵻᶀᵻᶀ ᵱᵾᵅᵜᵾ 

ᵈᵨᵲ ᵗᶇᵴᵾ ᵈᵿ vᵈᵰ ᵱᵾᵰᶁᵵᵅ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵮᵚ ᵱᵾᵦ ᵗᶋᵥᵦᵾᵻᶀ ᵇᵣᵧᵵᵾ 

ᵱᶇᵥᵾᵲ ᵪᵾᵻᶀ ᵾᵜᶀ ᵗᵾᵵᵞᶀ ᵚᶇᵦᵴᶀ.  

 ᵿᵦᵧᵅ ᵈᵥᵘᶀ ᵑ  tᵷᶇᵙᵵᵾᵜ ᵇᵪᶁᵯᵷ ᵈᵴᵾ. ᵴᶇ ᵱᵾᵅᵜᵾ ᵸᶇᵷᵡᶀ ᵑ  t

ᵷᵲ ᵱᵾ ᵮᵾᵞᶂᵺ ᵞᵾ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵬᵾᵱ ᵱᵾ ᵈᵻᶇᵦ ᵿᵦᵧᵅ ᵷᵲ ᵱᵾᵪᵩᵾᵲᵥᶇᵺᵾᵢᶀ 

ᵮᵪᵷᵴᶇ ᵱᵾ ᵘᶋ ᵱᵾ ᵈᵻᶇᵦ. ᵱᵾ ᵱᵾᵜ ᵸᶇᵞᵾᵲᶀ ᵑ  tᵙᵾᵣ ᵰᶋᵮᵾᵊᵴ ᵚᶇᵌᵪ 

ᵋᵯᵾ ᵻᶋᵦᵾ. ᵰᶀ ᵷᵲ ᵬᵾᵱ ᵱᵾ ᵜᵤᶁᵪ ᵞᵾ ᵱᵾᵺ ᵺᶁ ᵷᵾᵦ ᵗᶇᵴᶀ ᵦᵲ ᵱᵾᵪᶇ ᵰᵴᵾ 

ᵷᵲ ᵱᶇ ᵱᵾᵺ ᵪᵗᵾᵲ ᵨᵴᵾ. ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᵅ ᵪᵾᵻᶀ ᵗᵾᵱ ᵟᵾᵴᵅ ᵬ  vᵗᵾᵻᶀᵦᵲᶀ 

ᵷᵲ ᵇᵺᶇᵴ ᵈᵿ v ᵱᵾᵰᶁᵵᵅ ᵷᵲ ᵞᵾ ᵱᵾᵺ ᵰᵪᵾᵊ ᵇᵺᶇᵴ ᵻᵥᶂᵪ ᵰᶀ ᵧᵾᵅᵮᵴᶋ. 

ᵘᵾᵴᶀᵜ ᵑ  tᵙᵾᵣ ᵮᵺᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ ᵷᵲ ᵞᵾ ᵱᵾᵺ ᵰᵪᵾᵊ ᵈᵻᶇ ᵗᵾ ᵇᵺᵾ 

ᵿᵷᵜᵾᵲᵴᵅ ᵇᵺᵦᵾ ᵱᵾᵪᶇ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᵅ ᵦᵺ ᵗᵾᵻᶀ ᵪᵾᵻᶀ ᵬ  vᵷᵲ ᵱᵾ ᵘᶋᵴᶀᵦ 



ᵑ  tᵞᶋᵣᵬᵅ ᵮᵺᵴᵅ ᵈᵻᶇ, ᵈᵿ vᵦᶋ ᵱᵾᵅ ᵱᵾᵷᵲ ᵪᵞᵲ ᵢᶇᵌᵪ ᵋᵯᵾ ᵻᶋᵦᵾ ᵞᵲ 

ᵱᵾᵅᵪᶀ ᵗᵾᵻᶀ ᵷᶇᵙᵵᵅ ᵗᵲ ᵱᵾᵜᵾ ᵱ ᵗᶇᵴᵾ ᵦᵲ ᵱᵾᵅᵜᵾ ᵭᶋᵡᶋ ᵗᵾᵤᶂᵪ ᵘᵾᵴᶀ 

ᵬᵾᵢᵷᵴᵾ ᵞᵾᵊᵴ ᵈᵿ v ᵱᵾᵅ ᵱᵾᵷᵲ ᵗᵾᵲᵷᵾᵊ ᵗᶇᵴᶀ ᵞᵾᵊᵴ. ᵻᶇ ᵞᵲᵾ ᵰᵴᵾ 

ᵿᵷᵿᵜ ᵜ ᵷᵾᵡᵴᵅ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵰᶀ ᵻᵡᵴᵅ ᵇᵙᶋᵨᵲᵜ ᵗᵾ ᵪᵾᵻᶀ ᵧᵾᵅᵮᵷᵦ ᵦᶇ ᵞᵲ 

ᵿᵦᵧ ᵮᵺᵴᶇᵦ ᵦᵲ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵺᵾᵅᵙᵾ  tᵦᶁᵰᵜᵅ ᵮᵚᶂᵪ ᵟᵾᵴᵅ ᵇᵺᶇᵴ ᵦᵲ ᵘᵾᵴᶀ ᵱᵾ 

ᵨᶁᵺ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵮᵚᵾᵱᵜᵅ ᵈᵻᶇ ᵈᵦᵾ ᵞᵲ ᵰᵴᵾ ᵦᶇ ᵮᵚᵾᵱᵜ ᵇᵺᶇᵴ ᵦᵲ ᵰᶀ ᵗᵾᵱ 

ᵗ . ᵦᶋ ᵙᵾᵣ ᵿᵦᵧᵅ ᵿᵪ ᵲ ᵟᵾᵴᵾ. ᵰᶀ ᵿᵻ ᵱᵾᵅ ᵱᵾᵸᶀ ᵞᵾ ᵦ ᵷᵾᵨ ᵚᵾᵦᵴᵾ 

ᵪᵾᵻᶀ. ᵈᵰᵜᵅ ᵿᵦᵧᵅ ᵧᶋᵣᵺᵅ ᵜᶁᵴtᵅᵜ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵱᵾ ᵮ ᵴ ᵞᵾᵮ ᵿᵷᵜᵾᵲᵾᵱᵴᵾ 

ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ ᵻᶋᵦᵾ. ᵬ  v ᵾ ᵚᵡᵪᶇᵮ ᵴ ᵰᵪᵾᵦ ᵘᶂᵬ ᵸᵅᵗᵾ ᵗᶁᵸᵅᵗᵾ ᵱᶇᵦ ᵻᶋ ᵱᵾ. 

ᵾ ᵱᵾᵜ ᵿᵷᵜᵾᵲ ᵗᵲᵦ ᵈ ᵻᶀ ᵙᶇᵡᵮᵾᵻᶇᵲ ᵈᵴᶋ.  

ᵴᶇ ᵱᵾᵘᵾᵴᶀ ᵈ ᵱᵾᵷᵲ ᵈ ᵻᶀ ᵺᵲᵵ ᵴᶋᵻᵙᵣᵾᵗᵣᶇ ᵗᶂᵜ ᵗᶇᵴᶀ. ᵬᵾᵌᵺ 

ᵧᶋᵣᵾ ᵧᵾᵅᵮᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ ᵬ  vᵈᵯᵾᵵᶀ ᵷᵾᵦᵾᵷᵲᵥ ᵗᵾᵱᵰ ᵻᶋᵦᵅ. ᵴᶇ ᵱᵾᵬᵾᵺᶂᵪ 

ᵘᵾᵴᶀ ᵋᵦ ᵪ ᵬᶁᵤᵅ ᵈ ᵱᵾᵷᵲ ᵑ  tᵦᶀ ᵜᵤᵾᵊᵜᵾ ᵚᵾᵡ ᵴᵾᵙᵦᶋ. ᵮ ᵦᶇᵗ 

ᵜᵾᵲ ᵜᵾ t

ᵱᵾᵷᵲ ᵜᵤ β

ᵪ ᵻ ᵱᵾ ᵻᵥᶂᵪ 

ᵙᵾ ᵾ ᵚᵾᵡᵾᵦᵜ 

ᵴᵾᵷᶂᵪ ᵴᶋᵗ 

ᵜᵾᵴᵦ ᵞᵾᵦ 

ᵻᶋᵦᶇ. ᵈ ᵻᶀ 

ᵙᵾᵣᶀ ᵦᵸᶀᵜ 



ᵜᵾᵴᵷᵦ ᵚᵾᵡ ᵜᵤᵴᵾ ᵬ  vᵸᶇᵷᵡᵾᵴᵾ ᵲ ᵦᵾ ᵗ ᵾ ᵇᵺ ᵱᵾᵰᶁᵵ ɑᵙᵾᵣᶀᵷ ᵪ 

ᵋᵦᵲᵾᵷᵜ ᵴᵾᵙᵴᵅ. ɯ ᵾᵡ ᴥ ᵤᶂᵪ ᵬᶁᵤᵅ ᴝ ᶇᵴᵅ t  ᵴᶋᵻᵙᵣ t ᵾ ᵱᵾ u ᵙᵾᵅ ᵱᵾ d ᵤᶁᵪ 

ᵣᶋᵗᵾᵌᵜ ᵴᵾᵙᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ. ᵿᵷᵺᵾᵬᶁᵲᵴᵾ γ ᵾᵥᵾᵲᵾ ᵲ ᵦᵾ r ᵾ ᵾ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ 

ᵿᵦᵧᶂᵪ ᵺᵲᵵ ᵬᶁᵤᵅ ᵙᶇᵴᵅ ᵗ ᵴᶋᵻᵙᵣᵾ ᵱᵾ ᵬᵾᵱ ᵱᵾᵴᵾ ᵬᶋᵻᵜᵴᶋ. ᵈᵦᵾ ᵰᵾ 

ᵞᶇᵷᵥ ᵗᵲᵥᵅ ᵙᵲᵞᶇᵜᵅ ᵻᶋᵦᵅ ᵈᵿ v ᵻᵥᶂᵪᵜ ᵈ ᵻᶀ ᵞᶇᵷᵥ ᵗ ᵪᵜ ᵙᵣᵾᵷᵲ 

ᵞᵾᵱᵜᵅ i ᵲᵷᵴᵅ. ᴝ ᵣᵾᵷᵲ γ ᵾᵥᵾ ᵱᵾ ᵬᵾᵱ ᵱᵾ ᵺᵰᶋᵲᵜ ŋ  tᵻᶉᵡᶇᵴ ᵻᶋᵦᵅ. ᵿᵦᵧᵅ 

ᵞᶇᵷᵥᵾᵺᵾᵢᶀ ᵧᵾᵅᵮᵴᶋ ᵚᵲᵙᶁᵦᶀ ᵬ ᵦᶀᵜᵅ ᵞᶇᵷᵥᵾ ᵱᵾ ᵜᵾᵲ ᵦᵾᵡᵜᶀ ᵓᵣ ᵲ 

ᵨᵴᶀ. ᵚᵲᵙᶁᵦᶀ ᵞᶇᵷᵥ ᵗᶇ ᵱᵾᵜᶇ ᵘᶂᵬ ᵭᵾᵱᵨᶇ ᵈᵻᶇᵦ. ᵑᵗᵦᵲ ᵿᵬ ᵾᵪ ᵿᵬ ᵾ 

ᵿᵦᵧᵅ ᵲᵾᵻᵥᵾ ᵱᵾ ᵈᵿ v ᵱᵾ ᵞᵾᵙᶇᵜ ᵺᵾᵨᵱ ᵞᵬᵥᵾ ᵱᵾ ᵴᶋᵗᵾᵅᵜᵾ 

ᵷᵺᵾᵱᵾᵜᶀ ᵺᶋᵱ ᵻᶋᵦᶇ. ᵈᵿ vᵻᵾ ᵈᵻᵾᵲ ᵿᵻ ᵸᵲᶀᵲᵾᵺᵾᵢᶀ ᵱᶋ ᵱ ᵇᵺᵦᶋ. 

ᵈᵿ vᵰᶁ ᵱ ᵻᵥᵞᶇ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵬ ᵲᵺᵲᵾᵦᶀᵴ ᵈᵬ ᵱᵾᵴᵾ ᵬᵨᵾᵧ ᵬ  vᵘᵾᵱᵴᵾ 

ᵿᵰᵵᵦᵾᵦ. ᵻᵾ ᵰᵾᵟᵾ ᵷᶈᵱᵿ ᵗ ᵇᵪᶁᵯᵷ ᵈᵻᶇ. ᵞᶇᵷᵥᵾᵴᵾ 15 ᵰᶀ ᵴᵾᵙᵦᶀᵴ 

ᵬ  vᵺᵙᵵᵅ ᴝ ᵲᵰ ᴝ ᵲᵰ ρ ᶇᵦᶋ b ᵺᵅ t ᵾᵗᵾ ᵻᵡᵴᶇ. ᵱᵾᵅᵪᵾ ᴝ ᵣᵾᵿᵷᵹᵱ ᵿᵷᵜᵾᵲᵴᵅ 

 tᵷᵲ ᵲᵾᵻ ᵱᵾᵜᶀ ᵺᶋᵱ ᵷᶈᵙᶇᵲᶇ ᵈᵻᶇ ᵗᵾ ᵲβ ᵱᵾᵅᵪᶀ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᵅ ᵙᵣᵾᵷᵲ 

ᵺᵅ ᵾᵗᵾᵴᶀ ᵺᵻᵾ ᵪᵅᵦᵲ ᵧᵾᵅᵮᶂᵪ ᵨᶇᵦ ᵪᵾᵻᶀᵦ. ᵺᵻᵾ ᵪᵅᵦᵲ ᵙ  rᵬᶂᵥ ᵘᵾᵴᶀ ᵗᶇᵴᵾ 

ᵞᵾᵦᶋ. ᵱᵾᵅᵪᶀ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵚᵲᵾᵬᵾᵢᶀᵰᵾᵙᶇ ᵡᶇ ᵡ ᵴᵾᵷᶂᵪ ᵲᵾ ᵸᵗᵦᵾ ᵇᵺᵅ 

ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᵅ. ᵦᵺ ᵦᶀ ᵞᵾᵙᵾ ᵬ  vᵷᵾᵊᵡ ᵪ ᵻᵦᶀ ᵬᵾᵢᶀᵰᵾᵙᶇ ᵜᵾᵅᵙᵴᵾ ᵪᵞᵾᵲᵾ 

ᵻᶋᵦᵾ. ᵬ  vᵈ ᵻᵾᵴᵾ ᵦᶇ ᵱᶋ ᵱ ᵷᵾᵡᵴᵅ ᵪᵾᵻᶀ. ᵬ  v ᵱᵾχᵾ ᵿᵷᵺᵾᵬᶂᵲ ᵮ ᵴ 

ᵿᵷᵜᵾᵲᵴᵅ ᵇᵺᵦᵾ ᵿᵦᵧᵅ ᵗᵾᵻᶀ ᵇᵣᵜᵥ ᵪᵾᵻᶀ ᵿᵦᵧᵅ ᵦᶁ ᵻᶀ ᵲᵾ ᵸᵗᵦᵾ ᵇᵺᵅ 

ᵱᵾᵅᵪᶀ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᵅ.  

  



ᵦᶋ ᵬᵱ ᵦ ᵿᵦᵗᵣᵅ ᵞᶇᵷᵥ ᵦᵱᵾᵲ ᵟᵾᵴᵅ ᵻᶋᵦᵅ. ᵇᵙᵨᶀ ᵬᵅᵜᵬ ᵾ ᵜ ᵦᵾᵡ ᵱᵾᵅᵪᶀ 

ᵈᵥᶂᵪ ᵢᶇᵷᵴᵅ ᵻᶋᵦᵅ. ᵷᵲ,v ᵯᵾᵦ, ᵮᵡᵾ ᵾᵜᶀ ᵯᵾᵞᶀ, ᵿᵬᵢᵴᵅ, ᵴᶋᵥᵜᵅ ᵢᶇᵜᵾ 

ᵗᵾᵅᵨᵾ ᵯᵞᶀ ᵈᵿ vᵰᵻ ᵷᵾᵜᵅ ᵻᵥᵞᶇ ᵦᵾᵅᵨᶁᵵᵾᵜᶀ ᵯᵾᵗᵲᶀ ᵑᵷᵤᵅ ᵺᵙᵵᵅ ᵱᵾ 

ᵦᵾᵡᵾᵦ ᵻᶋᵦᵅ. ᵘᵾ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵗᵩᶀᵜ  χᵴᵾᵞᵪᵾ ᵱᵾ ᵺ ᵾ ᶀᵷᶇ ᵾᵿᵪ ᵱᵾᵷᵲ 

ᵦᵾᵷ ᵰᵾᵲᵴᵾ. ᵬᶋᵡᵯᵲ ᵞᶇᵷᵥ ᵟᵾ ᵱᵾᵷᵲ ᵙᵾ ᵾ, ᵻᶇ ᵰᶇᵡ ᵈᵿ vᵮᶅᵙᵾ ᵿᵦᵧᵅᵜ 

ᵢᶇᵌᵪ ᵈ ᵻᶀ ᵴᶋᵻᵙᵣ ᵜᵤᵾᵱᵴᵾ ᵜᵾᵴᶂ ᵗᶇᵴᵾ. ᵙ  rᵜᵤᵾᵱᵴᵾ ᵜᵾᵴᶂ ᵗᶇᵴᵾ 

ᵈᵿ vᵬᵾᵷᵺᵾᵪᶇ ᵰᵴᵾ ᵚᶇᵌᵪ 

ᵜᵴᵾ ᵻᵥᵦ ᵬᶁ ᵻᵾ ᵻᵞᶇᵲ 

ᵴᵾᵷᵴᶀ. ᵙ  r ᵜᵾᵴᶂ ᵟᵾᵴᵾ ᵗ 

ᵬᵾᵱ ᵱᵾᵅᵱᵾ ᵨᶋᵪᶀᵻᶀ 

ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ ᵸ ᵙᵾ, ᵸ ᵙᵨᵾᵥᶇ 

ᵰ ᵱᵾᵜᶀ ᵗᵥᵺᶇ 

ᵿᵷᵗᵾᵥᵾ ᵱᵾᵅᵻᶀ ᵲᶇᵴ ᵜᶇᵴ ᵻᶋᵦᶀ. 

ᵈᵿ vᵿᵦᵧ ᵱᵾ ᵸᵻᵲᶀ 

ᵰᵾᵥᵺᵾᵅ ᵱᵾ ᵙᵨ ᵰᶁᵵᵅ ᵻᵾ 

ᵑ  tᵷᶀᵗᵑᵅᵣ ᵬᶉ ᵡ ᵈᵻᶇ ᵇᵺᵅ ᵺᵰᵞᶂᵪ ᵞᵾᵦ. ᵬᶁᵥᶇ ᵈᵿ vᵰᶁᵅᵮᵊ ᵱᵾ ᵰ ᵱᶇ 

ᵇᵺ ᵱᵾᵰᶁᵵᵅ ᵿᵪᵷᵾᵅᵦ ᵈᵿ vᵸᵾᵅᵦᵦᶇᵜ ᵢᵗᵾᵥ ᵇᵺ ᵱᵾᵰᶁᵵᵅ ᵸᵿᵪᵷᵾᵲ ᵈᵿ v

ᵲᵿᵷᵷᵾᵲ ᵉᵧᵅ ᵘᶂᵬ ᵙ  ρᵇᵺᵦᶇ. ᵇᵙᶋᵨᵲ ᵗᶁᵢᵅᵜ  χ ᵨᵺᵴᶇᵴᶀ ᵰᵾᵗᵣ ᵬ  vᵉᵧᵅ 

ᵨᵺᵦ ᵻᶋᵦᶀ ᵻᵥᵞᶇ ᵻᶇ ᵰᵾᵪᵷ ᵾᵥᶀ ᵻᵰᵘᵾᵺ ᵾᵪᵾ t ᵾᵻᶀ χ  t ᵾᵻᶀ u ᵾᵱᵴᵾ 

ᵨᶇᵦ ᵇᵺᵥᵾᵲᵅ ᵻᶇ ᵪ  ᵻᶋᵦᵅ.  



ᵈ ᵻᶀ ᵬᵾᵱ ᵱᵾ ᵜᵤᵾᵱᵴᵾ ᵜᵾᵴᶂ ᵗᶇᵴᵅ, ᵬᶁᵤᵅ ᵙᶇ ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵑ  tᵿᵦᵗ ᵡ ᵚᵲ 

ᵴᵾᵙᵦ ᵿᵦᵧ ᵿᵦᵗ ᵡ ᵗᵾᵤᶂᵪ ᵈ ᵻᶀ ᵬᶁᵤᵅ ᵿᵪᵚᵾᵴᶋ. ᵣᵾ ᵾ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ 

ᵴᶋᵻᵙᵣᵿᵷᵹᵱᶀ ᵰᵾᵿᵻᵦᶀ, ᵱᵾᵷᵱᵾᵜᶀ ᵗᵾᵵᵞᶀ ᵈᵿ vᵙᵣᵾᵜᵾ ᵪᵗᵾᵸᵾ ᵇᵺᶇ 

ᵮᶋᵣ ᵈᵻᶇᵦ. ᵬᵾᵱ ᵱᵾᵅᵜᵾ ᵲ ᵦᵾᵻᶀ ᵨᵾᵡ ᵟᵾᵣᶀᵦᶂᵪ ᵞᵾᵦᶋ ᵱᵾᵰᶁᵵᵅ 

ᵜᵾᵴᵾᵱᵴᵾᵻᶀ ᵝᵾᵪ ᵷᵾᵡᵦᵅ. ᵙᵣᵾᵷᵲ ᵞᵾ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵜᵾᵲ ᵨᵲᵷᵾᵞᶇ ᵬᵾᵲ ᵗ  χ

ᵞᵾᵷᵅ ᵴᵾᵙᵦᵅ ᵬᵿᵻᵴᵾ ᵨᵲᵷᵾᵞᵾ ᵻᵥᵞᶇ ᵙᵥᶇᵸ ᵨᵲᵷᵾᵞᵾ. ᵾ ᵨᵲᵷᵾᵞᵾ ᵱᵾ 

ᵈᵦᶀᵴ ᵮᵾᵞᶂᵺ ᵿᵸᵴᵾᵴᶇᵘ ᵗᶋᵲᵴᶇᵴᶇ ᵈᵻᶇᵦ. ᵻᵾ ᵨᵲᵷᵾᵞᵾ ᵬᵾᵲ ᵗ  χ

ᵙᶇ ᵱᵾᵷᵲ ᵺᵰᶋᵲᵜ ᵬᵾᵱᵲᶀᵷᵲ ᵘᶇᵗᵣᶋᵮᵾᵜ ᵨᵸ ᵪ ᵟᵾᵴᵅ ᵬᵾᵷᵺᵾᵰᶁᵵᶇ 

ᵗᵨᵾᵿᵜᵦ ᵦᶇ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵈᵴᶇ ᵇᵺᵾᵷᶇᵦ. ᵬᶁᵤᵅ ᵙᶇ ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵻᵪᶁᵰᵾᵪ ᵨᵲᵷᵾᵞᵾ 

ᵴᵾᵙᵦᶋ ᵾ ᵱᵾ ᵨᶋᵪᶀᵻᶀ ᵮᵾᵞᶂᵺ 

ᵸᵾᵲᵅᵯᵾ ᵱᵾ ᵰᶁ ᵱᵾ ᵗᶋᵲ ᵱᵾ 

ᵈᵻᶇᵦ. ᵦᶋ ᵨᵲᵷᵾᵞᵾ ᵬᵾᵲ ᵗ  χ

ᵬᶁᵤᵅ ᵙᶇᵴᵅ ᵗ ᵴᵾᵙᵦᶋ 

ᵰᵻᵾᵨᵲᵷᵾᵞᵾ ᵻᵾ ᵨᵲᵷᵾᵞᵾ 

ᵙᵣᵾᵜᵾ ᵰᶁ ᵱ ᵨᵲᵷᵾᵞᵾ ᵈᵻᶇ 

ᵾ ᵱᵾᵷᵲ ᵻᵪᶁᵰᵾᵪᵾᵜᶀ ᵰᶂᵦ 

ᵗᶋᵲᵴᶀ ᵈᵻᶇ. ᵬᵾᵌᵺᵾᵜᶀ 

ᵲᵰᵿᵟᵰ ᵜᵾᵴᶂ ᵻᶋᵦᶀᵜ ᵱᵾᵰᶁᵵᵅ 

ᵬᵾᵱ ᵱᵾᵅᵷ ᵪ ᵬ  vᵬᵾᵥᶀ ᵷᵾᵻᵦ 

ᵻᶋᵦᵅ. ᵩᶁᵗᵅ ᵈ ᵱᵾᵰᶁᵵᵅ ᵙ  r



ᵺᶋᵣᶂᵪ ᵨᶁᵺᵲᵅ ᵗᵾᵻᶀᵜ ᵮᵾᵻᶇᵲᵜᵅ ᵺρ  βᵪ ᵻᵦᵅ. ᵦᶋ ᵨᵲᵷᵾ ᵱᵾ ᵬᵾᵲ ᵗ  χ

ᵈ ᵻᶀ ᵙᵣᵾᵷᵲ ᵬᶋᵻᵜᵴᶋ.  

ᵿᵦᵧᶂᵪ ᵘᵾᵴᶀ ᵮᵿᵚᵦᵴᵅ  t ᵈᵬ ᵱᵾᵴᵾ ᵙᵾ ᵾ ᵱᵾ ᵜᵾᵲᵻᶀ 

ᵨᵾᵲᵷᵾ ᵱᵾᵰᶁᵵᵅ ᵦᵱᵾᵲ ᵟᵾᵅᵴᶇᵴᶀ ᵪᵾᵙᵰᶋᵣᶀ ᵷᵾᵡ ᵨᵺᵦᶇ. ᵾ ᵜᵾᵲᵻᶀ 

ᵨᵲᵷᵾ ᵱᵾᵦᶂᵪ ᵱᶇᵦᵾᵪᵾ ᵴᶋᵗᵾᵅᵜᶀ ᵷᵨ ᵵ ᵞᵾᵥᵷᵦ ᵻᶋᵦᶀ. ᵈᵬᵴᵅ ᵸᵲᶀᵲ 

ᵷᵾᵜᵷᵦ ᵜᵤᵥᵾᵲᶀ ᵈᵿ vᵋᵦᵲᵥᵾᵲᶀ ᵦᵺᶇᵜ ᵙ  rᵈᵬᵴᵾᵜ ᵈᵻᶇ ᵇ ᵱᵾ 

ᵇᵿᵷᵯᵾ ᵷᵾᵦ ᵇᵺᵥᵾᵲᶀ ᵈᵿ vᵙ  rᵮᵚ βᵮᵚ βᵞᵾᵥᵾᵲᶀ ᵿᵻ ᵰᵅᵣᵵᶀ ᵻᶋᵦᶀ.  

ᵰᵻᵾᵨᵲᵷᵾ ᵱᵾᵦᶂᵪ ᵷᶇᵸ ᵗᵲᵦᵾᵜ ᵣᵾ ᵾ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾᵜ ᵜᵾᵲ ᵦᶋᵭᵾ 

ᵬᵣᵴᶇ ᵱᵾ ᵈᵻᶇᵦ ᵱᵾᵴᵾ ᵴᵾᵙᶂᵪᵜ ᵴᶋᵻᵾᵲᵘᵾᵪᵾ ᵈᵻᶇ ᵱᵾᵴᵾ ᵴᵾᵙᶂᵪᵜ ᵑ  t

ᵦᶋᵭ ᵿᵺᵰ ᵡ ᵮᵾᵅᵩᵗᵾᵰᵾᵦ ᵮᵺᵷᵴᶀ ᵈᵻᶇ ᵦᶇ ᵗᵾ ᵺᵰᵞᵴᵅ ᵪᵾᵻᶀ ᵬ .v ᵱᵾ ᵱᵾ 

ᵺᵰᶋᵲᵜ ᵑ  tᵞᶁᵪᵾ ᵜᶁ ᵱᵾᵜᵾ ᵚᵾᵪᵾ ᵈᵻᶇ. ᵿᵦᵧᶂᵪ ᵣᵾ ᵾ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ ᵙᵣᵾ ᵱᵾ 

ᵗᵪᵾ ᵱᵾᵷ ᵪ ᵬᵾᵱᵷᵾᵡ γ ᵾᵦᶇ. β ᶀ ᵬᵾᵱᵷᵾᵡ ᵚᶋ ᵾᵜᶀ ᵬᵾᵙᵾ, ᵴ ᵰᶀ t ᶋᵡᶀ 

ᵈᵿ vᵰᵵᵷᵴᶀ ᵨ ᵱᵾ ᵗᵣᶇ ᵞᵾᵦᶇ. ᵿᵦᵧᵅ ᵾ ᵺᵙ ᵱᵾ ᵪᵾᵷᵾᵅᵜᶀ ᵬᵾχᶀ ᵬ  v

ᵴᵾᵷᵴᶀ ᵈᵻᶇ ᵈᵿ v ᵱᵾᵷᵲᵜ ᵙᵣᵾᵷᵲᵜᶀ ᵷᶇᵵ ᵬ  vᵿᵴᵿᵻᵴᶀ ᵈᵻᶇ. ᵱᵾ 



ᵬᵾᵱᵷᵾᵡᶇᵪᶇ ᵬᶁᵤᵅ ᵙᶇ ᵱᵾᵷᵲ ᵇᵬ ᵱᵾᵴᵾ ᵚᶋ ᵾᴥᶀ ᵬᵾᵙᵾ ᵴᵾᵙᵦᶇ. ᵬᵾᵙᵾ ᵘᶂᵬ 

ᵰᶋ ᵾ ᵈᵻᶇᵦ ᵈᵿ vᵬᶂᵥ ᵨᵙᵣᵾᵦ ᵗᶋᵲᵴᶇ ᵱᵾ ᵈᵻᶇᵦ. ᵬᵾᵷᵺᵾᵰᶁᵵᵅ ᵱᵾᵦ 

ᵬᵾᵥᶀ ᵯᵲᵴᵅ ᵻᶋᵦᵅ ᵈᵿ vᵺᶂᵱ ᵗᵾᵸ ᵪᵺ ᵱᵾᵰᶁᵵᵅ ᵱᵾᵦ ᵬᶂᵥ ᵇᵅᵩᵾᵲ ᵻᶋᵦᵾ.  

  ᵚᶋ ᵾ ᵱᵾ ᵬᵾᵙᵾ ᵺᵰᶋ ᵪ ᵬᶁᵤᵅ ᴥ ᵾᵴᵦ ᴝ ᶇᵴᵅ t  ŋ  tβ ᶋᵡᵅᵺᵅ ᵬᵾ ᵱᵾᵜᵅ 

ᵦᵵ ᵴᵾᵙᵦ. ᵬᵾᵷᵺᵾᵰᶁᵵᵅ ᵦ ᵱᵾᵦ ᵬᵾᵥᶀ ᵻᶋᵦᵅ ᵈᵿ vᵬᵾᵥᶀ ᵷ ᵝ ᵻᶋᵦᵅ. 

ᵦ ᵱᵾ н ᶇᵞᵾᵲᶀᵜ ᵴ ᵰᶀ t ᶋᵢᶀ d ᵻᶇ t ᶋᵢᶀ d ᵗᵾᵲᵾᵪᶇ u ᶂᵬ ᵰᶋᵢᶀ d ᵻᶇ. ᵿᵦᵜᵾ 

ᵈᵦᶀᵴ ᵙᵾᵯᵾᵲᵾ ᵸ ᵧ ᵈᵻᶇ ᵱᵾ ᵱᵾᵦ ᵈ  βᵰ ᵱᶇ ᵑ  tᵘᶋᵴᶀ ᵈᵻᶇ. 

ᵿᵸᵷᵾᵞᶀ ᵰᵻᵾᵲᵾᵞᵾᵅᵪᶀ ᵞᶇ ᵻᵾ ᵺᶁᵲᵦᶇᵜᶀ ᵬᵿᵻᵴᶀ ᵴᶂᵡ ᵗᶇᵴᶀ ᵦᶇ ᵻᵾ ᵈᵥᵴᶇᵴᶀ 

ᵬᶂᵥ ᵴᶂᵡ ᵉᵧᶇᵜ ᵢᶇᵷᵴᶀ ᵻᶋᵦᶀ ᵱᵾᵷ ᵪ ᵴᶋᵻᵙᵣᵾᵜ ᵷᵲᵾ ᵱᵾᵦᵴᵅ ᵰᵻ ᵷ 

ᵈᵬ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵰᵞᵦᵅ. ᵱᵾ ᵗᶋᵢᶀᵦ ᵨᶋᵪ ᵰᵾᵥᵺᵅ ᵮᵺᵴᶀ ᵻᶋᵦᶀ ᵱᵾᵅᵪᵾ 

ᵿᵷᵜᵾᵲ ᵱᵾᵷᵲ ᵱᵾᵅᵪᶀ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᵅ  tᵦᶇ ᵗ ᵱᵾᵜᶀ ᵨᶇᵘᵲᶇᵘ ᵗᵲᵾᵱᵴᵾ 

ᵈᵻᶇᵦ. d ᵦᵰ ᵱᶇ ᵱᵾᵅᵜᵅ ᵺᵾᵰᵾᵪ ᵬ  vᵬᵣᵴᶇᵴᵅ ᵻᶋᵦᵅ. ᵴ ᵰᶀ t ᶋᵢᶀ ᵘᵲᵅᵜ u ᶂᵬ 



ᵈᵘᶀᵷ ᵈᵿ vᵲᶇᵘᶀᵷ ᵗᶋᵲᵴᶇᵴᶀ ᵈᵻᶇ. ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᶇᵌᵪ ᵈ ᵻᶀ ᵬᵾᵜ ᵿᵰᵿᵪᵡᵅ 

ᵿᵷ ᵾᵅᵦᶀ ᵚᶇᵦᵴᶀ ᵈᵿ vᵬᶁᵤᵅ ᵜᵾᵴᵾᵱᵴᵾ ᵺᶁ ᵷᵾᵦ ᵗᶇᵴᶀ.  

 ᵬᵾᵌᵺ γ ᶋᵣᵾᵺᵾ ᴗ ᵺᵲᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ ᵬᶁᵤᵅ γ ᶋᵣᵺ ᴥ ᵾᵴᶂᵪ ᴝ ᶇ ᵱᵾᵷᵲ ɛ ᵞ ᵾ 

ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ ᵈᵥᵘᶀ ᵑ  tᵬᵾ ᵱᵾᵜᵅ ᵡᵾᵗ ᵈᵻᶇ. ᵿᵦᵧᶂᵪᵜ ᵣᵾ ᵾ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ ᵷᵵᵴᵅ 

 tᵦᶀ ᵬᵾᵱᵷᵾᵡ ᵺᵲᵵ ᵷᵅᵜᶂᵗ ᵾᵴᵾ ᵞᵾᵦᶇ. ᵷᵅᵜᶂᵗᵣᵾ ᵜᵾᵴᶂ ᵟᵾᵴᵾ ᵗ 

ᵧᶋ ᵾᵜ ᵇᵅᵦᵲᵾᵷᵲ ᵷᵾχ ᵴᶋᵘᵅᵣᶀ ᵬᵾᵊᵬᵥᶇ ᵮᵅᵨ ᵗᶇᵴᶀ ᵻᶋᵦᶀ. ᵬᵾᵷᵺᵾᵵᵱᵾᵦ 

ᵬᵾᵌᵺ ᵷ ᵩᶁᵗᵅ ᵾᵰᶁᵵᵅ ᵴᵾᵅᵮᵜ ᵨᵺᵦ ᵪᵾᵻᶀ ᵻᵥᶂᵪ ᵗᵨᵾᵿᵜᵦ ᵿᵻ ᵷᵾᵡ ᵮᵅᵨ 

ᵗᶇᵴᶀ ᵇᵺᵾᵷᶀ.  

ᵬᶁᵤᵅ ᵞᵾ ᵱᵾᵜᵾ 

ᵰᶋᵻ ᵻᶋᵦ ᵻᶋᵦᵾ ᵬ  v

ᵮᵅᵨ ᵇᵺᵴᶇ ᵱᵾ 

ᵢᵗᵾᵥᶀ ᵞ  vᵱᶋ ᵱ 

ᵪ ᵻᵦᵅ. ᵈᵿ vᵘᵲᵅᵜ 

ᵩᶁ ᵱᵾᵰᶁᵵᵅ ᵘᶂᵬ 

ᵴᵾᵅᵮᵜ ᵨᵺᵦ ᵬ  v

ᵪ ᵻᵦᵅ. ᵻᵥᶂᵪ ᵈ ᵻᶀ ᵺᵰᵞᵨᵾᵲ ᵺ ᵾ ᶀᵷᶇᵣᶇ ᵰᵾᵷᵵᶇ ᵮᵪᶂᵪ ᵬᵾᵢᶀᵰᵾᵙᶇ 

ᵭᵲᵴᶋ. ᵈᵿ vᵴᶋᵻᵙᵣᵾᵦ ᵺᵙ ᵱᵾᵦ ᵰᵻ ᵷᵾᵜᵅ ᵻᵥᵞᶇ ᵢᵗᵾᵥ ᵻᵥᵞᶇ 

ᵷᵅᵜᶁᵗᵣᵾ ᵲᵾ ᵪ ᵙᶇᵴᵾ.  

 ᵷᵅᵜᶁᵗ ᵾᵗᵣᶂᵪ ᵬᵾᵢᶀᵰᵾᵙᶇ ᵈᵴᶋ ᵗ ᵋᵞ ᵾ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ ᵷᵵᶂᵪ ᵜᵾᵴᶂ 

ᵴᵾᵙᵴᶋ. ᴝ  rᵮᵚvᵾ ᵱᵾᵅᵜᶀ ᵺᵅ ᵱᵾ ᵬ  vᵿᵦᵧᵅ ᵷᵾᵤᵦ ᵻᶋᵦᶀ. ᵻᵴᵗᵾᵺᵾ ᵬᵾᵌᵺ 

ᵈᵿ vᵞᶋᵲᵾᵦ ᵷᵾᵲᵾ ᵷᵾᵻᵦ ᵻᶋᵦᵾ ᵈᵿ v ᵱᵾᵰᶁᵵ ɑᵇᵅᵙᵾᵦ ᵣ ᵣᶀ ᵯᵲᵴᶀ 



ᵻᶋᵦᶀ. ᵿᵦᵧᶂᵪ ᵬᶁᵤᵅ ᵜᵾᵴᵦ ᵈ ᵱᵾᵷᵲ ᵿᵦᵧᵅ ᵈᵥᵘᶀ 3 ᵬᵾ ᵱᵾᵜᶀ ᵡᵾᵗ 

ᵴᵾᵙᵴᶀ. ᵬᶁᵤᵅ ᵈ ᵱᵾᵷᵲ ᵮᵾᵅᵩᵴᶇᵴᶇ ᵑ  tᵬᵾ ᵱᵾᵜᵅ ᵦᵵ ᵈᵻᶇ. ᵱᵾ ᵦ ᵱᵾᵴᵾ 

ᵺᶋᵵᵾ ᵗᶋᵥ ᵈᵻᶇᵦ. ᵻᵥᶂᵪ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᶋᵵᵾᵗᶋᵥᶀ ᵦᵵ ᵬ  v ᵻᵥᵦᵾᵦ. 

ᵦ ᵱᵾᵦ ᵋᵦᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵬᵾᵱ ᵱᵾ ᵈᵻᶇᵦ. ᵈᵿ vᵋᵞ ᵾ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ ᵞᵾ ᵦ 

ᵟᵾᵴᶇᵴᶇ ᵬᵾᵥᶀ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵞᵾ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵝᶋᵡᵾ ᵪᵾᵴᵾ ᵈᵻᶇ. ᵻᶇ ᵦᵵ ᵪᵾᵪᵾ 

ᵭᵣᵥᵷᶀᵺ ᵱᵾᵅᵪᶀ ᵮᵾᵅᵩᶂᵪ ᵚᶇᵦᵴᵅ ᵈᵻᶇ, ᵦ ᵱᵾᵜᶀ ᵮᵾᵅᵩᵥᶀ ᵘᶁᵬ ᵺᶁᵲᶇᵘ ᵈᵻᶇ. 

ᵈᵿ vᵦ ᵱᵾᵦ ᵬᵾᵥᶀᵻᶀ ᵧᶋ ᵾ ᵭᵾᵲ ᵰᵾᵥᵾᵦ ᵬᵾᵷᵺᵾᵰᶁᵵᵅ ᵷ ᵝ ᵻᶋᵦᵅ. 

ᵦ ᵱᵾᵴᵾ ᵋᵞᵷᶀᵗᵣᶂᵪ ᵷᵵᵺᵾ ᵚᵾᵴᶂᵪ ᵬᶁᵤᵅ ᵈᵴᵅ ᵗ ᵑ  tᵰᵻᵾᵨᶇᵷᵾᵜᵅ ᵰᵅ ᵨᵲ 

ᵴᵾᵙᵦᵅ. ᵰᵅ ᵨᵲᵾᵴᵾ ᵗᵵᵺ ᵷᶈᵙᶇᵲᶇ ᵪᵾᵻᶀ ᵬ  v ᵱᵾᵜ ᵮᵾᵅᵩᵗᵾᵰ ᵜᵾᵴᶂ ᵈᵻᶇ. 

ᵰᵅ ᵨᵲᵾ ᵱᵾ  ᴥᵬᵾᵢᶀᵰᵾᵙ ᵑ  tᵬᵾ ᵱᵾᵜᵅ ᵡᵾᵗ ᵈᵻᶇ. ᵱᵾ ᵬᵾᵱ ᵷᵾᵡᶇᵪᵅ ᵬᶁᵤᵅ 

ᵜᵾᵴᵦ ᵈᵴ  tᵈᵬ  vᵬᵲᵦ ᵰᵻᵾ ᵾᵲᵾᵬᵾᵸᶀ ᵬᶋᵻᵜᵦᶋ. ᵇ ᵱᵾ ᵗᵾᵲᶇ ᵬᶂᵥ 

ᵙ  rᵙᶋᵴᵾᵗᵾᵲ ᵰ ᵱᶇ ᵮᵚᶂᵪ ᵟᵾᵴᵾ. ᵇ ᵱᵾ ᵬ ᵦᶀᵪ ᵙ  rᵮᵿᵚᵦ ᵱᵾᵜᵾ 

ᵭᵾᵱᵨᵾ ᵇᵺᵾ ᵻᶋᵦᶋ ᵗ ᵺᵙᵵᵾ ᵙ  rᵈᵬ  vᵑᵗᵾᵜ ᵷᵾχᶇᵪᵅ ᵮᵚᶂ ᵸᵗᵦᶋ ᵬᵲᵦ 

ᵱᵾᵜ ᵷᵾᵡᶇᵷᵲ ᵱᵾᵱᵜᶀ ᵙᵲ γᵬᵣᵦ χ ᵾᵻᶀ. ᵬ  vᴥ ᶁᵗ ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵻᵾ ᵿᵪᵥ ᵱ u ᶂᵬ 

ᵰᵻᵾᵙᵾᵦ ᵬᵣᶂ н ᵗᵦᶋ. ᴝ ᵣᵾᵷᵲ ᵮᵾᵚ ᵱᵾᵺᵾᵲᵘᵅ u ᶂᵬ t ᵾᵻᶀ d ᵻᶇ d ᵿ vᵺᵙᵵᵅ 

ᵗᵾᵻᶀ ᵺᶁᵿ ᵧᵦ ᵈᵻᶇ. ᵑᵷ ᵾ ᵺᵙ ᵱᵾ ᵉᵿᵦᵻᵾᵺᵾᵜᶀ ᵺᵾ ᵟᵾᵴᶇ ᵱᵾᵜᵾ 

ᵇᵿᵯᵰᵾᵪ ᵷᵾᵡᵴᵾ.  

 ᵈᵦᵾ ᵷᶇᵵᵻᶀ ᵘᶂᵬ ᵟᵾᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ. ᵲᵾᵻ ᵱᵾᵜᵅ ᵢᵗᵾᵥᵻᶀ ᵇᵞᶂᵪ ᵬ ᵅ 

ᵟᵾᵴᵅ ᵪ ᵻᵦᵅ ᵱᵾᵰᶁᵵᵅ ᵴᵙᶇᵜ ᵙ  rᵋᵦᵲᵾᵱᵜᵅ ᵢᵲᵷᶂᵪ ᵿᵪᵚᵾᵴᶋ. ᵬᵾᵌᵺ ᵈᵦᵾ 

ᵧᵾᵅᵮᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ ᴝ  rɛ ᵦᵲᵦᵾᵪᵾ ᵴᶋᵗᵾᵅᵜᶀ ᴝ  ρᵻᶋᵦᶀ. β ᶋ ᵾ ᵰᶁᵴᵾᵅᵪᵾ d ᵷᵲᵦ 



ᵈᵿ vᵺᵾᵷᵲᵦ ᵰᵾᵥᵺᵅ ᵜᵾᵴᵴᶀ ᵻᶋᵦᶀ. ᵬᵾᵌᵺ ᵞᵲᶀ ᵧᵾᵅᵮᵴᵾ ᵇᵺᵴᵾ ᵦᵲᶀ 

ᵙᵣᵾ ᵱᵾ ᵬᵾᵱ ᵱᵾᵅᵷ ᵪ ᵬᵾᵥᶀ ᵷᵾᵻᵦ ᵻᶋᵦᵅ 

ᵙ  rᵋᵦ ᵪ ᵮᶅᵙᵾ, ᵻᶇ ᵰᶇᵡ ᵈᵿ vᵙᵾ ᵾ ᵚᶇᵦ ᵱᵾ. ᵲᵾ ᶀ ᵱᵾ ᵞᶇᵷᵥᵾᵜ 

ᵗᵾᵱ ᵗᵲᵾᵷᵅ ᵻᶇ ᵺᵰᵞᵦ ᵪ ᵻᵦᵅ ᵬ  vᵿᵷᵺᵾᵬᶁᵲ ᵱᵾ ᵬᵾᵱ ᵱᵾᵴᵾ ᵞᶇᵷᵥᵾᵜᶀ 

ᵺᶋᵱ ᵻᶋᵌ ᵸᵗᵦᶇ ᵺᵰᵞ ᵱᵾᵷᵲ ᵿᵦᵧᵅᵜ ᵮᵚᶁᵱᵾᵦ ᵻᵥᶂᵪ ᵴᵙᶇᵜ ᵿᵪᵚᵾᵴᶋ. 

ᵯᵾᵞᶇ ᵙᵾᵷᵾᵴᵾ ᵞᵾᵥᵾ ᵱᵾ ᵲ ᵱᵾᵴᵾᵜ ᵑ  t ᵗᵰᶀ ᵬᶁᵤᵅ ᵙᶇᵴᵅ ᵗ ᵋᵞ ᵾ 

ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ ᵿᵷᵺᵾᵬᶁᵲᵴᵾ ᵲ ᵦᵾ ᵞᵾᵦᶋ. ᵿᵦᵧᶂᵪ ᵇᵩᵾ ᵗᵰᶀ ᵱᵾ ᵈᵺᵬᵾᵺ ᵙ  r

ᵈᵻᶇ. ᵬ  vᵲ ᵦᵾ ᵬᶂᵥ ᵗ ᵾ ᵈᵿ vᵰᵾᵦᶀᵜᵾ ᵈᵻᶇ, ᵬᵾᵌᵺ ᵺᵾᵲᵘᵾ ᵜᵾᵴᶂ 

ᵇᵺ ᵱᵾᵰᶁᵵᵅ ᵲ ᵦᵾ ᵬᶂᵥ ᵿᵜᵘᵴᵾᵪᶇ ᵘᵲᵾᵮ ᵟᵾᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ. ᵰᵱᶂᵲ ᵈᵿ vᵇᵰᶋᵴ 

ᵨᶋᵚᵻᶀ ᵙᵾ ᵾ ᵚᶇᵌᵪ ᵬᶁᵤᵅ ᵙᶇᵴᶀ ᵈᵿ vᵰᶀ ᵈᵿ vᵺᶁᵰᵅᵦ ᵜᵾᵴᵦ ᵬᵾᵢᶀᵰᵾᵚᶁᵪ 

ᵿᵪᵚᵾᵴᶋ. ᵬᵾᵱ ᵱᵾᵸᶀ ᵬᶋᵻᵜ ᵱᵾᵷᵲ ᵬᵿᵻ ᵱᵾᵜ ᵚᵲᵾᵬᵾᵸᶀ ᵧᵾᵅᵮᶂᵪ 

ᵞᶇᵷᵥᵾᵜᶀ ᴥ ᶊᵗᵸᶀ t ᶇᵴᶀ. ᵿᵦᵧ ρ ᶋᵚᶇᵞᵥ χ ᵷᵲᵾ ᵮᵾᵱᵗᶋ ᵲᵾᵻᵦ ᵻᶋᵦᶀ. γ ᶇᵷᵥ 

ᵯᶇᵡᵴᵅ ᵇᵺᵅ ᵻᵅᵡ ᵱᵾᵷᵲ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵙᵣᵾᵷᵲ ᵲᵾᵻ ᵱᵾᵜᶀ ᵗᵾᵱ ᵺᶋᵱ ᵈᵻᶇ ᵗᵾ 

ᵿᵷᵜᵾᵲᵴ. ᵙᵣᵾᵷᵲ ᵲᵾᵻ ᵱᵾᵜᶀ ᵺᶋᵱ ᵈᵻᶇ ᵷᵲ ᵙᶇ ᵱᵾᵷᵲ ᵑ  tᵩᵾ ᵱᵾᵜᵅ 

ᵗᶋᵢᵾᵲ ᵈᵻᶇ ᵬ  v ᵬᵾᵌᵺᵾᵰᶁᵵᵅ ᵱᵾᵦ ᵬᵾᵥᶀ ᵇᵺᶂ ᵸᵗ β ᵇᵺᵅ ᵱᵾᵅᵪᶀ 

ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᵅ.  

ᵙᵣᵾᵷᵲ γ ᵾᵌᵪ γ ᵲ ᵲᵾᵻ ᵱᵾᵜᶀ ᵱᶋ ᵱ ᵺᶋᵱ χ ᵺᶇᵴ β ᵲ d ᵬ  vᵰᵾᵚᵾᵲᶀ 

ᵱᶇᵌ н ᵗᵦᶋ ŋ ᵷᵤᵾ ᵷᶇᵵ d ᵰ ᵱᵾᵗᵣᶇ ᵿᵸ ᵴᵗ ᵻᶋᵦᵾ. ᵬ  vγ ᵾᵦᵾᵪᵾᵜ d ᵬ  v

ᵬᶂᵥ ᵦᵱᵾᵲᶀ ᵗ  χᵞᵾᵌ ᵇᵺᵅ ᵢᵲᵷᵴᵅ. ᵱᵾᵪᵾ ᵴᵙᶇᵜ ᵜᵻᵾᵜᶀ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᵾ 

ᵜᵾᵲ ᵬᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵮᵾᵡ ᵱᵾ ᵨᶋᵪ ᵿᵮ ᵗ ᵡ ᵜᶀ ᵬᵾ ᵗᵡᶇ ᵚᶇᵦᵴᶀ. ᵉᵧᵅ ᵞᶇᵷᵥ 



ᵪᵗᶋ ᵻᵥᶂᵪ ᵈ  iᵯᵾᵗᵲᶀ, ᵿᵬᵢᵴᵅ, ᵈᵿ vᵢᶇᵜᵾ ᵇᵸᶀ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵓᵣ ᵲ ᵴρᶀ 

ᵈᵿ vᵈ ᵻᶀ ᵜᵻᵾ ᵚᶇᵦ ᵮᵺᵴᶋ.  

 ᵦᶇ ᵞᶋᵣᵬᵅ ᵲᵾᵻᵦ 

ᵻᶋᵦᵅ ᵦᶇ ᵚᵲ ᵘᶂᵬ ᵝᵾᵪ 

ᵻᶋᵦᵅ. ᵚᵲᵾᵺᵰᶋᵲ 

ᵸ ᵧ ᵞᵾᵙᵾ ᵻᶋᵦᶀ. 

ᵚᵲᵾ ᵱᵾ ᵦᶀᵪᵻᶀ ᵮᵾᵞᶂᵪᶇ 

ᵷ ᵻᵾᵅᵣᵾ ᵻᶋᵦᵾ. ᵣᵾ ᵾ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ ᵑ  tᵝᶋᵡᵾᵺᵾ ᵿ ᵷ ᵰᵅᵙ ᵬᶂᵴ ᵻᶋᵦᵾ ᵈᵿ v

ᵬᵾᵢᶀᵰᵾᵙ ᵨᶂᵲᵷᵲ ᵬᵷᵪᵾ ᵩᵲᵥᵾᵜᵾ ᵬᵾᵥᶀᵺᵾᵢᵾ ᵨᵺᵦ ᵻᶋᵦᵾ. ᵈᵿ vᵺᵰᶋᵲ 

ᵿᵷᵸᵾᵴ ᵣ ᵙᵲ ᵱᵾᵷᵲ ᵿᵷᵺᵾᵬᶂᵲᵜᵾ ᵙ  rᵿᵷᵺᵾᵷᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ. ᵙᵣᵾᵜᶀ ᵦᵡᵮᵅᵨᶀ 

ᵬ  v ᵨᵺᵦ ᵻᶋᵦᶀ ᵿᵦᵧᶂᵪ. ᵚᵲᵾ ᵱᵾ ᵜᵾᵲᵻᶀ ᵮᵾᵞᶂᵪᶇ ᵦᵾᵲᶇᵜ ᵗᶁᵅᵬᵥ ᵻᶋᵦᵅ. 

ᵱᵾᵅ ᵱᵾᵗᵣᶇ ᵑ  tᵗᶁ ᵾ ᵬ  vᵻᶋᵦᵾ..... ᵇᵙᵨᶀ ᵰᵾ ᵱᵾ ᵷ ᵾᵦᵴᵅ ᵚᵲ. ᵇᵞᶂᵪ 

ᵗᵾᵱ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ ᵇᵺ βᵺᶁᵘᶀ ᵈᵱᶁ ᵱ ᵞᵙᵾᵱᵴᵾ.  

 ᵈᵦᵾ ᵬᵲᵦ ᵧᶋᵣᵾ ᵧᶋᵣᵾ ᵬᵾᵌᵺ ᵜᵾᵴᶂ ᵟᵾᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ. ᵞᶇᵷᵥ ᵦᵱᵾᵲ 

ᵟᵾᵴᵅ ᵻᶋβᵅ ᵦᶇ ᵚᶇᵦᵴ. ᵈᵿ v ᵱᵾᵅ ᵱᵾᵗᵣᶂᵪ ᵱᵾᵅᵜᵾ ᵰᶋᵮᵾᵊᵴ ᵪᵅᵮᵲ ᵈᵿ v

ᵰᵾᵜᶀᵺ ᵬᶇᵡᶀ ᵺᶁᵲ ᶇᵺᵾᵢᶀ ɯ ᶇᵦᵴ. ᴝ ᵾ ᵾ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ ᵴᵾᵷᶂᵪ d ᵻᶀ ᴥ ᵾᵲ ᵰᵾᵷᵵᶇ 

ᵿᵷᵺᵾᵬᶁᵲ ᵱᵾ ᵨᵸᶇᵪᶇ ᵿᵪᵚᵾᵴᶋ 

 ᵬᵾᵌᵺ ᵈᵿ vᵩᶁ ᵱᵾᵰᶁᵵᵅ ᵺᶂᵱ ᵨᵺᵦ ᵪ ᵻᵦᵾᵜ ᵬ  v ᵨᵷᵺ ᵴᵷᵗᵲ 

ᵺᵅᵬ ᵱᵾᵺᵾᵲᵘᵾ ᵷᵾᵡᵦ ᵻᶋᵦᵾ.  



ᵺᵙᵵᵅ ᵺᵾᵰᵾᵪ ɯ ᶇᵌᵪ d ᵻᶀ ᴝ ᵣᵾᵗᵣᶇ t ᶂᵜ t ᶇᵴᶀ ᵬᶁᵤᵅ ᴝ ᶇ ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ r ᵾ ᵾ 

ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ ᵙᵣᵾᵗᵣᶇ ᵞᵾᵥᵾᵲᶀ ᵬᵾᵱᵷᵾᵡ ᵈᵻᶇ. ᵈᵿ v ᵱᵾ ᵱᵾ ᵣᵾ ᵾ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ 

ᵦᶀᵪ ᵜᵾᵲ ᵻᶉᵡᶇᵴ ᵷᵞᵾ ᵚᵲ ᵻᶋᵦᶀ. ᵬᵾᵱᵷᵾᵡᶇᵪᶇ ᵜᵤᵾᵱᵴᵾ ᵜᵾᵴᶂ ᵗᶇ ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ 

ᵧᶋᵣᵅᵺᵅ ᵬᶁᵤᵅ ᵙᶇᵴᵅ ᵗ ᵑᵗᵾ ᵟᶋᵬᵣᶀᵦ ᵝᶋᵡᶀ ᵝᶋᵡᶀ ᵴᵾᵗᵣᵅ ᵻᶋᵦᶀ ᵈᵿ v ᵱᵾ 

ᵬᶂᵥ ᵺᶁᵗᵴᶇ ᵱᵾ ᵻᶋ ᵱᵾ. ᵑᵷ ᵾ ᵲᵰᵿᵟᵰ ᵬᵾᵷᵺᵾᵦ ᵙᵣᵾᵷᵲ ᵺᶁᵗ ᵗᵾᵻᶀ 

ᵺᵾᵬᵣᵥᵾᵲ ᵪᵾᵻᶀ ᵈᵿ vᵙᵣᵾᵷᵲ ᵙᶇ ᵱᵾᵷᵲ ᵸᶇᵗᶋᵡᶀᵜᶀ ᵙᵲ γᵯᵾᵺᶂ ᵸᵗᵦᶇ 

ᵻᵥᶂᵪ ᵇᵰᶋᵴ ᵪᶇ ᵱᵾᵦᵴᶀ ᵗᵾᵻᶀ ᵴᵾᵗᵣᵅ ᵺᶋᵮᵦ ᵚᶇᵦᵴᶀ. ᵧᶋᵣᵅᵺᵅ ᵜᵾᵴ ᵱᵾ 

ᵪᵅᵦᵲ ᵬᵾᵷᵺᵾᵪᶇ ᵬᵲᵦ γ ᶋᵲ ᵬᵗᵣᵴᵾ. ᴝ ᵣᵾᵷᵲ γ ᵾᵥᵾ ᵱᵾ ᵬᵾᵱᵷᵾᵡᶇ ᵱᵾ ᵱᶇᵗ 

ᵷᵵᵥᵾᵷᵲ ᵮᵾᵥᵾ ᵱᵾ ᵘᶁᵥᵾ ᵗᶇᵴᶇ ᵱᵾ ᵈᵻᶇᵦ.  

 ᵷᵾᵡᶇᵦ ᵱᶇᵦᵾᵪᵾ ᵈ ᵻᵾᵴᵾ ᵙᵣᵾᵷ ᵪ ᵱᶇᵥᵾᵲᶇ ᵦᶀᵪ ᵞ  v ᵨᵺᵴᶇ. ᵙ  r

ᵮᵚᶂᵪ ᵦᶇ ᵋᵦᵲᵦ ᵻᶋᵦᶇ. ᵺᵾᵙ ᵱᵾᵅᵺᵾᵲᵘᵾᵜ ᵈ ᵻᶀᵻᶀ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵇᵞᶂᵪ ᵗᵦᶀ 

ᵮᵾ tᵈᵻᶇ ᵇᵺᵾ ᵗᶇᵿᵷᵴᵷᵾᵥᵾ  ᵿᵷᵜᵾᵲᵴᵾ. ᵙᵣᵾᵷᵲ ᵲᵾᵻᵾᵱᵴᵾ ᵞᵾᵥᵾᵲ 



ᵈᵻᵾᵦ ᵗᵾ ᵇᵺᵅ ᵱᵾᵅᵪᶀ ᵿᵷᵜᵾᵲ ᵱᵾᵷᵲ ᵻᶋᵗᵾᵲᵾᵧ ᵰᵾᵪ ᵻᵴᵷᶂᵪ ᵈ ᵻᶀ 

ᵜᵤᵾᵱᵴᵾ ᵜᵾᵴᶂ ᵗᶇᵴᵅ. ᵲ ᵦᵾ ᵬᶂᵥ ᵟᵾrᶀᵦᶂᵪ ᵞᵾᵦ ᵻᶋᵦᵾ ᵟᵾᵣᵾᵅᵷᵲ ᵬᵣᵥᵾ ᵱᵾ 

ᵬᵾᵌᵺᵾᵜᵾ ᵈᵷᵾᵞ ᵱᶇᵦ ᵻᶋᵦᵾ.  

 ᵬᶁᵤᵅ ᵈ ᵻᶀ ᵑᵗᵾ ᵚᵵᶀᵬᵾᵸᶀ ᵬᶋᵻᵜᵴᶋ. ᵱᵾ ᵚᵵᶀᵦᶂᵪᵜ ᵺᵲᵵ ᵷᵲ 

ᵜᵤᵾᵱᵜᵅ ᵻᶋᵦᵅ. ᵬᵾᵷᵺᵾᵜᵾ ᵞᶋᵲ 

ᵷᵾᵤᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ ᵈᵿ v ᵱᵾᵦ 

ᵷ  χᵱᶇᵥᵾᵲ ᵷᵾᵻᵦ ᵬᵾᵥᶀ ᵱᵾ 

ᵚᵵᶀᵦ ᵱᶇᵦ ᵻᶋᵦᵅ. ᵱᵾᵰᶁᵵᵅ 

ᵈᵦᵾ ᵷᵾᵻᵾ ᵱᵾ ᵋᵴ ᵾ 

ᵨᵸᶇᵪᶇ ᵜᵤᵾᵱᵴᵾ ᵴᵾᵙᵦ ᵻᶋᵦᵅ. 

ᵑᵗβ ᵲ ᵺᵲᵵ ᵜᵤᵾᵊ ᵈᵿ v

ᵱᵾᵦ ᵷ  χ ᵬᵾᵌᵺ ᵈᵿ v

ᵬᵾᵱᵾᵘᵾᵴᶀ ᵷᵾᵻᵦ ᵬᵾᵥᶀ 

ᵱᵾᵰᶂᵵ ᵜᵾᵴᵥᵅ ᵘᶁᵬ ᵇᵷᵚᵣ 

ᵞᵾᵦ ᵻᶋᵦᵅ. ᵱᶇᵗ ᵬᵾᵌᵴ ᵻᶇ 

ᵞᵬᶂᵪ ᵈᵿ v ᵘᵾ ᶀ ᵗ  χ

ᵡᵾᵗᵾᵷᵅ ᵴᵾᵙᵦ ᵻᶋᵦᵅ. 

ᵨᵙᵣᵾᵷ ᵪ ᵈᵨᵵᵥᵾ ᵱᵾ 

ᵈᵿ vᵞᵅᵙᵴᵾᵦᶂᵪ ᵬᵾᵷᵺᵾ ᵱᵾ ᵬᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵈᵷᵾᵞ ᵻᵾ ᵰᵩᶁᵲ ᵱᶇᵦ ᵻᶋᵦᵾ. 

ᵱᵾᵰᶁᵵᵅ ᵻᵾ ᵺᵙᵵᵾ ᵾᵺ ᵞᵾᵥᵷᵦᵜ ᵪ ᵻᵦᵾ. ᵧᶋᵣᵅ ᵋᵢᵦ ᵮᵺ βᵿᵷ ᵾᵅᵦᶀ 

ᵚᶇᵦ ᵈᵰᵜᵅ ᵙ  rᵺᵲ ᵗᵲᵥᵅ ᵜᵾᵴᶂ ᵻᶋᵦᵅ.  



 ᵩᶁ ᵱᵾᵦᶂᵪ ᵈᵦᵾ ᵙᵣᵾᵜᶀ ᵬᵣᵴᶇᵴᶀ ᵦᵡᵮᵅᵩᶀ ᵨᵺᵦ ᵻᶋᵦᶀ ᵦᶀ ᵮᵚᶂᵪ 

ᵧᶋᵣᵅ ᵻᵾᵱᵺᵅ ᵟᵾᵴᵅ. ᵷᵲ ᵜᵤᵦᵾᵪᵾ ᵨᵙᵣᵾᵦ ᵗᶋᵥᵾᵜᵾ ᵦᵲᶀ ᵮᶂᵡ ᵭᵾᵡᵴᶇ ᵱᵾ 

ᵇᵷ ᵧᶇᵦ ᵡᵾᵗᶂᵪ ᵨᵴᶇᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ 

ᵱᵾ ᵱᵾ ᵪᵾ ᵾ ᵗᵾᵤᶂᵪ ᵱᵾ ᵾᵦ ᵇᵺᵅ ᵷᵾᵡᵦ ᵻᶋᵦᵅ ᵙᵣᵾᵷᵲ ᵗ ᵱᵾ ᵱᵾ 

ᵦᵲᶀ ᵗᵾᵰᶀ ᵱᶇᵦᶀᵴ ᵬ  vᵪᵗᶋ ᵺᶋᵣ ᵻᵥᶂᵪ ᵈ ᵻᶀ ᵬᶁᵤᵅ ᵜᵤᶂ ᵴᵾᵙᵴᶋ.  

 ᵑᵗᵾ ᵞᵾᵙᶇᵷᵲ ᵿᵷ ᵾᵅᵦᶀ ᵚᶇᵦ ᵇᵺᵦᵾᵪᵾ ᵰᵱᶂᵲᵪᶇ ᵦ ᵣ ᵩᶁᵱᵾᵱᵜᵾ 

ᵸᵻᵾᵥᵬᵥᵾ t ᶇᵴᵾ d ᵿ vd ᵰᵜᵅ ᵻᵺᶂ b ᵪᵾᵷᵲ δ ᵾᵴᵅ. χ ᵗᶋ β ᶇ н ᵻᵾᵥᵬᵥ χ ᵗᶋ 

ᵗ  ᵻᵥᶂᵪ ᵺᵙ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵚᶇᵌᵪ ᵬᶁᵤᵅ ᵜᵾᵴᶂ ᵗᶇᵴᵅ.  

 ᵈᵦᵾ ᵦᶀ ᵦᵡᵮᵅᵨᶀ ᵬ ᵨᵺᵾᵱᵴᵾ ᵴᵾᵙᵴᶀ ᵻᶋᵦᶀ. ᵙᵣᵾᵷᵲ ᵲᵾᵻᵾᵱᵴᵾ 

ᵇᵺᵴᶇᵴᶀ ᵙᶁᵻᵾ ᵿᵻ ᵾ ᴥᵷᵾᵡᶇᵷᵲ ᵣᵾ ᵾ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ ᵻᶋᵦᶀ. ᵞᵺᵞᵺᵅ ᵞᵷᵵ 

ᵞᵾᵊᵴ ᵦᵺ ᵜᵤᵾᵊ ᵦᶀ ᵜ ᵻᶋᵦ ᵻᶋᵦᶀ. ᵬᵾᵥᶀᵻᶀ ᵞᵾ ᵦ ᵞᶋᵲᵾᵦ ᵘᵾᵴ ᵱᵾ 



ᵨᵸᶇᵪᶇ ᵷᵾᵻᵦ ᵻᶋᵦᵅ. ᵾ ᵺᵙ ᵱᵾᵅᵪᵾᵜ ᵿᵷᵲᶋᵩ ᵗᵲᵦ ᵈ ᵻᶀ ᵦᵡᵮᵅᵨᶀ ᵱᵾ 

ᵣᵾ ᵾ ᵮᵾγᶂᵪᶇ ᵙᵣᵾᵷᵲ ᵬᶋᵻᵜᵴᶋ. ᵙᵣᵾᵷᵲ ᵺᶁᵺᵾ ᵾᵜᵾ ᵷᵾᵲᵾ ᵷᵾᵻᵦ ᵻᶋᵦᵾ. 

ᵬᵾᵷᵺᵾ ᵱᵾ ᵬᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵈᵷᵾᵞᵾᵦ ᵿᵰᵵᶂᵪ ᵦᶋ ᵈᵥᵘᶀᵪᵜ ᵯᵱᵾᵪᵗ ᵷᵾᵡᵦ 

ᵻᶋᵦᵾ. ᵈᵿ v ᵱᵾᵦ ᵲᵾᵦ ᵗ ᵾᵅᵜᵾᵿᵻ ᵈᵷᵾᵞ ᵿᵰᵺᵵᵦ ᵻᶋᵦᵾ. ᵙ  r

ᵮᵚ ᵱᵾᵜᶀ ᵈᵦᵾ ᵷᶇᵵ ᵪ ᵻᵦᶀ, ᵞᶋᵲᵾᵜᵾ ᵬᵾᵌᵺ, ᵺᶁᵺᵾ ᵾᵜᵾ ᵷᵾᵲᵾ, ᵈᵿ v

ᵻᶋᵦ ᵜᵾᵴᵴᶇᵴᵾ ᵇᵅᵩᵾᵲ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵙ  rᵋ ᵾ ᵺᵗᵾᵵᶀ ᵮᵚᶂ ᵇᵺᵅ ᵢᵲᵷᶂᵪ ᵈ ᵻᶀ 

ᵱᵾ ᵙᶁᵻᶇᵜᵾ ᵸᶋᵩ ᵱᵾᵱᵴᵾ ᵜᵾᵴᶂ ᵗᶇᵴᵅ.  

ᵦᵡᵮᵅᵩᶀ ᵜᵤᶂᵪ ᵷᵲ ᵙᶇᵴᵅ ᵗ ᵣᵾ ᵾ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ ᵑ  tᵝᶋᵡᵾ ᵩᵮᵩᵮᵾ ᵈᵻᶇ 

ᵱᵾᵴᵾᵜ ᵿᵷᵺᵾᵬᶁᵲᵜᵾ ᵩᵮᵩᵮᵾ ᵻᵥᵦᵾᵦ. ᵱᵾ ᵱᵾ ᵮᵲᶋᵮᵲ ᵿᵷ  

ᵮᵾᵞᶂᵴᵾᵜ ᵦᶀ ᵙᶁᵻᵾ ᵈᵻᶇ. ᵬᶂᵷ ᵾ ᵙᶁᵻᶇᵜᵾ ᵷᵾᵬᵲ ᵩᵾ ᵱ ᵺᵾᵢᵷ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ 

ᵗᶇᵴᵾ ᵞᵾᵱᵜᵾ, ᵻᵥᶂᵪ ᵿᵦᵴᵾ ᵩᵾ ᵱ ᵗᶋᵢᵾᵲ ᵇᵺᵅ ᵿᵻ ᵻᵡᵴᵅ ᵞᵾᵱᵜᵅ. ᵙᶁᵻᶇᵦ 

ᵬᵾᵜ ᵺᵻᵾ ᵞ  v ᵈᵲᵾᵰᵸᶀᵲ ᵟᶋᵬᵦᶀᵴ ᵑᵷᵤᶀ ᵸ ᵧ ᵞᵾᵙᵾ ᵈᵻᶇ. 

ᵑᵗᵺᵾᵲ ᵱᵾ ᵬᵣᵥᵾ ᵱᵾ ᵬᵾᵷᵺᵾᵰᶁᵵᵅ ᵙᶁᵻᶇᵦ ᵬᵾᵥᶀ ᵺᵾᵢᵴ ᵻᶋᵦᵅ, ᵱᵾ ᵙᶁᵻᶇᵦ 

ᵲᵾᵻ ᵱᵾᵜᵾ ᵬᵱᵾ ᵱ ᵺᵅᵬᵾᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ. ᵬ  v ᵋ ᵻᵾ ᵱᵾᵦ ᵱᵾ ᵙᶁᵻᶇᵜᵾ 

ᵲᵾᵻ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵋᵬᵱᶋᵙ ᵻᶋᵦ ᵇᵺᵾᵷᵾ. ᵗᵾᵲᵥ ᵱᵾ ᵙᶁᵻᶇᵦ ᵑ  t ᵴᵾᵿ ᵡᵗᵜᵾ 

ᵗᵾᵙᵨ ᵈᵿ vᵑ  tᵸᶇᵣᵪᶇᵡ ᵻᶋᵦᵅ. ᵉᵧᵅ ᵲᵾᵻᵾᵱᵴᵾ ᵈᵴᶇ ᵱᵾ ᵴᶋᵗᵾᵅᵪᶀ ᵦᶇ ᵬᵲᵦ 

ᵚᶇᵌᵪ ᵙᶇᵴᶇ ᵪᵺᵾᵷᶇᵦ. ᵬᵾᵷᵺᵾᵜᵅ ᵈᵿ vᵷ  χ ᵿγᵟᵬᵥᵾᵲᵅ ᵬᵾᵥᶀ ᵱᵾᵷᵲᵿᵻ 

ᵻᶋᵦᵅ.  

ᵦᶋᵻᶀ ᵬᵱᵾ ᵱ ᵺᵅᵬ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵙᵣᵾᵷᵲ ᵨᶁᵺᵲᶀᵗᵣᶇ ᵗᶁᵢᵅ ᵲᵾᵻ ᵱᵾᵜᶀ ᵺᶋᵱ 

ᵻᶋᵦᶇ ᵗᵾ ᵦᶇ ᵮᵚᵥᵅ ᵙᵲᵜᶇᵜ ᵻᶋᵦᵅ. ᵦᶇ ᵮᵚ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵈ ᵻᶀ ᵬᶁᵤᵅ ᵞᵾᵱᵜᵅ ᵢᵲᵷᵴᵅ.  



 ᵙᶁᵙᵴᵮᵾᵮᵾ ᵙᵣᵾᵷᵲᶀᵴ ᵮᵾ tᵞᵾᵙᵾᵅᵜᶀ ᵰᵾᵿᵻᵦᶀ ᵨᶇᵦ ᵻᶋᵦᵾ ᵙᵣᵾᵷᵲ 

ᵻᵪᶁᵰᵾᵪ ᵰᵅ ᵨᵲ ᵙᵥᶇᵸ ᵰᵅ ᵨᵲ ᵿᵸᵷ ᵰᵅ ᵨᵲ ᵇᵸᶀ ᵮᵲᶀᵜ ᵰᵅ ᵨᵲᶇ ᵨᵺᵦ ᵻᶋᵦᶀ 

ᵱᵾᵦᵜ ᵚᵵᶀ ᵱᵾ ᵺᵰᶋᵲ ᵇᵺᵴᶇ ᵱᵾ ᵙᵥᶇᵸ ᵰᵅ ᵨᵲᵾᵞᵷᵵ ᵲᵻᵾᵱᵜᵅ ᵇᵺᵅ 

ᵈ ᵻᶀ ᵢᵲᵷᵴᵅ ᵈᵿ vᵙᵷᵦᵾᵦᶂᵪ ᵜᵾᵴᵾᵱᵴᵾ ᵺᶁ ᵷᵾᵦ ᵗᶇᵴᶀ ᵈ ᵾ ᵇᵅᵩᵾᵲᵻᶀ 

ᵘᶂᵬ ᵬᵣᵴᵾ ᵬᵾᵌᵺᵾᵮᵲᶋᵮᵲ ᵷᵾ ᵱᵾᵜᵾ ᵷᶇᵙᵻᶀ ᵷᵾᵤᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ ᵜᵾᵴᵦ ᵜᵾᵴᵦ 

ᵈ ᵻᶀ ᵱᵾ ᵚᵵᶀ ᵱᵾ ᵦ ᵣᵾᵬᵾᵸᶀ ᵙᶇᵴᶋ ᵬ  χ ᵱᵾ ᵰᵅᵨᶀᵲᵾᵞᵷᵵ ᵗᵾᵻᶀᵻᶀ 

ᵨᵺᵦ χ ᵻᵦᵅ r ᵾ ᵾ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ ŋ  tᵺᵴ ᴝb ᵸᶀ 4 β ᶇ 5 ᵬᵾ ᵱᵾᵜᶀ χ ᵾᵗ ᵻᶋᵦᶀ 

ᵈᵿ vᵬᵾᵌᵺᵾᵰᶁᵵᶇ ᵱᵾᵦ t ᵾᵵ ᵬᵾᵥᶀ ᵻᶋᵦᵅ χ ᶇ ᵡ ᵷᶉᵡᵲ ᶂᵭ ᵻᶋᵦᶇ ᵬ  vᵑᵷ ᵾ 

ᵘᶁ ᵱᵾ γ ᵾᵙᶇᵦ ᵴᵾᵷᵥᵅ н ᵱ χ ᵻβɑ d ᵿ vᵬᵾᵷᵺᵾᵜᵾ γ ᶋᵲ ᵷᵾᵤᵴᵾ β ᵲ ᵬᵾᵥᶀ 

ᵈᵦᵰ ᶇ ᵱᶇ ᵱᵾᵜᶀ ᵸ ᵱᵦᵾ ᵻᶋᵦᶀ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵨᶁᵺᵲᶀ ᵞᵾᵙᵾ ᵮᵚᵥᵅ ᵙᵲᵞᶇᵜᵅ ᵻᶋᵦᵅ 

ᵈ ᵻᶀ ᵋᵯᶇ ᵲᵾᵿᵻᵴᶋ ᵻᶋᵦᶋ ᵿᵦᵧᶂᵪ ᵣᵾ ᵾ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ ᵬᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵡᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ 

ᵷᵲ ᵱᵾ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ ᵰᶋᵗ ᵱᵾ ᵞᵾᵙᶇᵦ ᵿᵷᵺᵾᵬᶁᵲ ᵷᵾᵣᵾ ᵻᵥᶂᵪ ᵨᵾᵘᵷᵦ ᵻᶋᵦᵅ 

ᵈᵿ vᵋᵞ ᵾ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ ᵟᵾᵣᶀᵰ ᶇ ᵿᵸᵷᵰᵅρᵲ. ᵰᵱᶂᵲ ᵈᵿ vᵺᶁᵰᵅᵦᵴᵾ ᵿᵦᵧᶇᵜ 

ᵧᵾᵅᵮᵷᶂᵪ ᵇᵰᶋᵴᵴᵾ ᵦᶇ ᵿᵸᵷᵰᵅ ᵨᵲ ᵮᵚᶂᵪ ᵱᵾᵱᵴᵾ ᵴᵾᵷᵴᵅ ᵈᵿ v ᵱᵾ 

ᵷᵾ ᵾᵰ ᶇ ᵲᵾᵻ ᵱᵾᵜᶀ ᵷ ᵧᵾ ᵻᶋᵦᶇ ᵗᵾ ᵦᶇ ᵬᵾᵻᵾᵱᵴᵾ ᵰᶀ ᵙᶇᵴᶋ.  



 ᵬᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵡᵾ ᵱᵾᵬᵾᵺᶂᵪ ᵷᵲ ᵜᵤᶂᵪ ᵙᶇ ᵱᵾᵷᵲ ᵙᵷᵦᵾᵦᶂᵪ ᵦᶋ ᵨᵺᵦ 

ᵻᶋᵦᵾ ᵘᶇᵗ ᵾᵅᵪᶀ ᵗᶇᵴᶇ ᵱᵾ ᵝᶋ ᵾ ᵝᶋ ᵾ ᵿᵮᵵᵾᵷᵲ ᵬᵾᵱ ᵢᶇᵷ ᵱᵾᵷᵲ 

ᵱᵾᵦᶂᵪ ᵬᵾᵥᶀ ᵷᵲᵦᶀ ᵱᶇᵦ ᵻᶋᵦᵅ. ᵬᵾᵱᵾᵘᵾᵴᶀ ᵗᵾᵱ ᵱᶇᵊᵴ ᵻᶇ ᵺᵾᵅᵙᶂ ᵸᵗ β

ᵪ ᵻᵦᶋ. ᵈ ᵾ ᵯᶀᵦᶀ ᵷᵾᵡᵦ ᵻᶋᵦᶀ ᵬᵡᵾᵬᵡ ᵜᵾᵴᵦ ᵱᵾ ᵞᵾᵙᶇᵷᵲ ᵬᶋᵻᶋᵜᵴᶋ. 

ᵜᵾᵲᵻᶀ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ ᵯᵅᵦ ᵷ ᵈ  βᵞᵾ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵑ  tᵨᵲᵷᵾᵞᵾ ᵻᶋᵦᵾ ᵬ  vᵝ  β

ᵰᶋᵗᵵᵾ ᵻᶋᵦᵾ ᵈᵿ vᵘᵾᵴᵜᵾ ᵯᵾᵙ ᵨᵙᵣᵾᵅᵪᶀ ᵮᵾᵅᵩᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵧᶋᵣᵅ 

ᵬᵾᵥᶀ ᵺᵾᵢᵴ ᵻᶋᵦᵅ ᵬ  vᵉγ ᶇ ᵡᶇ ᵡ ᵴᵾᵷᵾᵱᵴᵾ ᵬᵾᵌᵺ ᵺᶋᵣᵴᵾ ᵦᵲ ᵗᵾᵻᶀᵜ 

ᵇᵣᵜᵥ ᵪ ᵻᵦᶀ 

 

 ᵯᵅᵦᶀ ᵱᵾ ᵗᵣᶇᵴᵾ ᵡᶇ ᵡ ᵴᵾᵷ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵱᶇᵥᵾ ᵱᵾ ᵬᵾᵌᵺᵾᵬᵾᵺᶂᵪ ᵺᵅᵲ ᵥ 

ᵻᶋᵥᵾᵲ ᵻᶋᵦᵅ. ᵰᵴᵾ ᵻᶀ ᵞᵾᵙᵾ ᵲᵾᵻ ᵱᵾᵱᶋ ᵱ ᵷᵾᵡᵴᶀ. ᵰᶀ ᵰᵾᵚᵾᵲᶀ ᵰᵱᶂᵲ 

ᵈᵿ vᵺᶁᵰᵅᵦ ᵇᵺᵴᶇ ᵱᵾ ᵢᵗᵾᵥᶀ ᵈᵴᶋ ᵇᵰᶋᵴ ᵬ  vᵦᶇᵧᶇ ᵈᵴᵾ ᵱᵾᵪᶇ 

ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᵅ ᵗ ᵰᵅ ᵨᵲ ᵝᵾᵪ ᵈᵻᶇ ᵱᵾᵷᵲ ᵝ  βᵺᶁ ᵾ ᵈᵻᶇ ᵬ  vᵇᵣᵜᵥ ᵇᵸᶀ 



ᵻᶋᵦᶀ ᵗ ᵬᵾᵷᵺᵾᵜᶇ ᵬᵾᵥᶀ ᵰᵅ ᵨᵲᵾᵦ ᵿᵸᵲᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ ᵈᵿ v ᵬᵅᵣ ᵇᵺ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ 

ᵷᵿ ᵧᵦ γ ᵾᵙᵾ ᵬ  vχ ᵻᵦᶀ ᵿᵦᵧᶇ γ ᵷᵵ ᵻᶈᵸᶀ b ᵺ ᵱᵾᵜᶇ ᵱᵾᵪᶇ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᵅ 

 ᵿᵦᵧᶇ ᵬᵾᵥᶀ ᵇᵺ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵈ ᵻᶀ ᵷᵾ ᵾᵦᵜ ᵲᵻᵾᵱᵜᵅ ᵢᵲᵷᵴᵅ. ᵰ  ᴝ

ᵈ ᵻᶀ ᵿᵦᵧᶇ ᵬᶋᵻᶋᵜᵴᶋ ᵺᵾᵰᵾᵪ ᵈᵦᵰ ᶇ ᵢᶇᵷᵴᵅ. ᵺᵙᵵᶀᵗᵣᶇ ᵕᵴᵺᵲ ᵻᶋᵦᵅ. 

ᵰ  ᴝᵰᵴᵾ ᵱᵾ ᵙᶁᵻᶇᵦ ᵮᵿᵚᵦᵴᶇ ᵱᵾ ᵴᵾᵿ ᵡᵗ ᵗᵾᵙᵨᵾᵜᶀ ᵈᵢᵷᵥ ᵈᵴᶀ. ᵦᶋ 

ᵗᵾᵙᵨ ᵈᵥ ᵱᵾᵷᵲ ᵱᵾᵜᵾ ᵭᵾᵱᵨᵾ ᵻᶋᵥᵾᵲ ᵻᶋᵦᵾ. ᵺᶁᵰᵅᵦ ᵈᵿ vᵰᵱᶂᵲ ᵴᵾ 

ᵰᶀ ᵦᶀ ᵘᶋᵴᶀ ᵬᶂᵥ ᵬᵥᶇ ᵷᵿ ᵧᵦ ᵦᵬᵾᵺᵾᵱᵴᵾ ᵴᵾᵷᵴᶀ ᵗᵾᵲᵥ ᵬᵾᵌᵺᵾᵰᶁᵵᶇ 

ᵺᵾᵬ ᵷᵅᵜᶂ ᵇᵺ ᵱᵾᵜᶀ ᵸ ᵱᵦᵾ ᵪᵾᵗᵾᵲᵦᵾ ᵱᶇᵦ ᵪ ᵻᵦᶀ 

 ᵈ ᵻᶀ ᵨᶋᵚᶇᵻᶀ ᵦᶋ ᵗᵾᵙᵨ ᵈᵥ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵿᵪᵚᵾᵴᶋ. ᵱᵾ ᵙᶁᵻᶇ ᵱᵾ 

ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ ᵬᵣᵗᵾ ᵷᵾ ᵾᵜᶇ ᵇᵷᵸᶇᵹ ᵻᶋᵦᶇ. ᵿᵦᵧᶇ ᵲᵻᵾᵱᵴᵾ ᵞᵾᵙᵾ ᵬᵿᵻᵴᶀ. ᵬ  v

ᵘᶂᵬ ᵬᵣᵟᵣ ᵟᵾᵴᶇᵴᶀ ᵨᵺᵴᶀ. ᵈᵿ vᵗᶁᵢᶇᵜ ᵞᵾᵙᵾᵻᶀ ᵰᶋᵗᵵᶀ ᵪ ᵻᵦᶀ. 

ᵜᵾᵴᵦ ᵈ ᵻᶀ ᵱᵾ ᵙᶁᵻᶇᵞᵷᵵ ᵬᶋᵻᶋᵜᵴᶋ  

 ᵿᵦᵧᶇ ᵞᵷᵵ ᵇᵺᵴᶇ ᵱᵾ ᵩᵮᵩ ᵱᵾᵜᶇ ᵬᵾᵥᶀ ᵷᵾᵤᵴᵅ ᵻᶋᵦᵅ. ᵱᵾᵜᵾ 

ᵈᵷᵾᵞ ᵬ  vᵘᶂᵬ ᵱᶇᵦ ᵻᶋᵦᵾ. ᵱᵾ ᵗᵾᵙᵨᵾᵮᵲᶋᵮᵲ ᵸᶇᵣ ᵪᶇᵡ ᵬ  vᵋᵬᵱᶋᵙᶀ 

ᵱᶇᵊᵴ ᵻᵥᶂᵪ ᵱᵾ ᵨᶋ ᵻᶀ ᵙᶋ ᶀ ᵚᵣᶀ ᵗ  χᵚᶇᵦ ᵱᵾ. ᵦᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵱᵾ 

ᵭᵾᵡᵴᶇ ᵱᵾ ᵮᶁᵡᵾᵜᶀ ᵈᵢᵷᵥ ᵈᵴᶀ ᵱᵾᵜᶀ ᵴᶇᵺ ᵗᵾᵤᶂᵪ ᵚᶇᵦᵴᶀ ᵇᵺᵦᶀᵺ ᵦᵲ 

ᵮᵲᵅ ᵟᵾᵴᵅ ᵇᵺᵦᵅ ᵇᵺᵅ ᵷᵾᵡᵴᵅ. ᵬ  vᵈ ᵾ ᵱᵾ ᵚᵵᶀᵦᶂᵪ ᵞᵾᵥᵅ ᵇᵷᵚᵣ ᵻᶋᵦᵅ 

ᵱᵾ ρ ᶋ ᵻᶀ ᴝ ᶋ ᶀ ᵚᶇᵌᵪ d ᵻᶀ ᵰᵾᵚᵾᵲᶀ ᵿᵪᵚᵾᵴᶋ. ᵰᶅᵬ ᵷᵲᵅ ᵰᶀ ŋ  tᵻᵪᶁᵰᵾᵪ 

ᵰᵅ ᵨᵲ ᵬ  v ᵬᵾᵿᵻᵴᵅ ᵻᶋᵦᵅ. ᵦᶇ ᵬ  v ᵺᵰᶋᵲ ᵨᵺᵴᵅ. ᵿᵦᵧᶇ ᵬ  v ᵈ ᵻᶀ 

ᵲᵾᵻ ᵱᵾᵱᶋ ᵱ ᵞᵾᵙᵾ ᵯᶇᵡᵦᶇ ᵗᵾ ᵬᵾᵿᵻᵴᵅ. 



 ᵇᵰᶋᵴ ᵈᵿ vᵰᶀᵜ ᵿᵦᵧᶇ ᵞᵾᵱᵜᵅ ᵢᵲᵷᵴᵅ 200 ᵰᶀᵡᵲ ᵇᵅᵦᵲᵾᵷᵲ 

ᵙᶇ ᵱᵾᵷᵲ ᵿᵦᵧᶇ ᵮᵿᵚᵦᵴᵅ ᵦᵲ ᵬᵾ ᵱᵾᵜᶀ 3 ᵡᵾ tᵻᶋᵦᶀ ᵈᵪᶀ ᵱᵾ ᵰᵩ ᵱᵾ 

ᵡᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵬᵾiᶀᵰᵾᵙᶀᵴ ᵯᵅᵦᶀᵷᵲ ᵻᵪᶁᵰᵾᵪᵾᵜᶀ ᵰᶂᵦ ᵗᶋᵲᵴᶀ ᵻᶋᵦᶀ ᵈᵿ v

ᵱᵾᵴᵾ ᵬᶂᵥ ᵸ ᵨᶂᵲ ᵴᵾᵷᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ ᵿᵦᵧᵴᶀ ᵷ ᵧᵾ ᵲᵾᵻ ᵱᵾᵺᵾᵲᵘᶀ ᵪ ᵻᵦᶀ 

ᵗᵾᵲᵥ  t ᵷᵦᵆ ᵻᵪᶁᵰᵾᵪ ᵞᶀ ᵇ  φᵬᵾ ᵱᵾᵦ ᵻᶋᵦᶇ ᵧᶋᵣᵺ ᵬᶁᵤᶇ ᵞᵾᵌᵪ ᵈ ᵻᶀ 

ᵦ  χᵮᵅᵨᶀ ᵷ  χᵴᶋᵻᵙᵣ ᵬᵿᵻᵴᵾ. ᵈ ᵾ ᵺᵙᵵᶇ ᵬᵱᵾ ᵱ ᵺᵅᵬᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ. ᵻᵥᶂᵪ 

ᵈ ᵾ ᵱᵾ ᵷᵾ ᵾᵿᵸᵷᵾᵱ ᵬᵱᵾ ᵱ ᵪ ᵻᵦᵾ. ᵈ ᵻᶀ ᵞᶇ ᵻᵾ ᵬᵲᵦ ᵷᵾ ᵾᵞᵷᵵ 

ᵙᶇᵴᶋ ᵦᶇ ᵻᵾ ᵺᶁᵰᵅᵦ ᵈᵿ vᵰᵱᶁᵲ ᵈᵰᵜᶀᵜ ᵷᵾᵡ ᵮᵚ βᵻᶋᵦᶇ. ᵋᵸᶀᵲ ᵟᵾᵴᵾ 

ᵻᵥᶂᵪ ᵦᶇ ᵈᵰ ᵱᵾᵷᵲ ᵲᵾᵙᵾᵷᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ. ᵴᵾᵿ ᵡᵗᵜᵾ ᵗᵾᵙᵨ ᵡ ᵡ ᵘᵾᵴᶀ 

ᵇᵅᵧ ᵪ ᵸᶇᵣ ᵪᶇᵡ ᵨᵲᵷᵾ ᵱᵾᵴᵾ ᵴᵾᵷᶂ ᵻᵥᵞᶇ ᵑᵘᵾᵨᵅ ᵞᵪᵾᵷᵲ ᵈ  βᵱᶇᵌ 

ᵸᵗᵥᵾᵲ ᵪᵾᵻᶀ ᵇᵺᵅ ᵺᶁᵰᵅᵦ ᵻᵡᵴᵾ ᵈᵿ vᵈ ᵻᶀ ᵦᵺᵅ ᵗᵲᵾᵱᵜᵅ ᵢᵲᵷᵴᵅ. 

ᵴᵾᵿ ᵡᵗ ᵜᵾ ᵗᵾᵙᵨ ᵨᶁᵻᶇᵲᶀ ᵚᵣᶀ ᵚᵾᵴᶂᵪ ᵘᵾᵴᶀ ᵇᵅᵧᵲᵴᵾ. ᵰᵱᶂᵲ ᵰᶀ 

ᵈᵿ vᵇᵰᶋᵴ χ ᵡ ᵴᵾᵷᵱᵴᵾ ᵜᵾᵴᶂ t ᶇᵴᵅ. ᵬᵾᵌᵺ ᵲᵰᵿᵟᵰ ᵬᵣᵦ ᵻᶋᵦᵾ d ᵿ v

ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵻᵷᵾ ᵬ  vᵘᶂᵬ ᵜᵾᵴᶂ ᵻᶋᵦᶀ. ᵬᵾᵢᶀᵰᵾᵙ ᵱᵾ ᵯᵅᵦᶀᵴᵾ ᵿᵜᵗᵡᶂᵪ ᵈ ᵻᶀ 

ᵺᵰᶋᵲᵾᵺᵰᶋᵲ ᵡ ᵡ ᵴᵾᵷᵴᶇ. ᵦᶋᵬᵱ ᵦ ᵺᶁᵰᵅᵦ ᵮᵾᵻᶇᵲᶀᵴ ᵨᵙᵣᵾᵜᶇ ᵙᶋᵡᶇ ᵈᵦᵰ ᵱᶇ 

ᵈᵥᶂ ᵴᵾᵙᵴᵾ. ᵱᵾᵴᵾ ᵦᶇ ᵗᵾ ᵈ ᵴχᶇ ᵇᵺᵅ ᵿᵷᴥᵾᵲᵴᵅ ᵇᵺᵦᵾ ᵦᶋ ᵻᵥᶇ  t

ᵞᵲᶀ ᵗᶋᵥ ᵈᵴᵅ ᵦᵲᶀ ᵈᵬ ᵱᵾ ᵲ ᵪᵾᵺᵾᵢᶀ ᵇᵺᵾᵷᶇᵦ ᵻᵥᶂᵪ ᵈᵥᵴᶇᵦ. 

ᵱᵾᵷᵲ ᵈ ᵻᶀ ᵺᵙᵵᶇ ᵘᶂᵬ ᵰᶋ ᵾᵪᶇ ᵻᵺᵴᶋ. ᵬ  vᵦᶇ ᵙᵲᵞᶇᵜᵅ ᵻᶋᵦᵅ. ᵗᶋᵥᵾᵜᵅ 

ᵰᵾᵿᵻᵦ ᵪᵾᵻᶀ, ᵬ  vᵙᵣᵾᵷᵲ ᵻᶈᵸᶀᵜᵾ ᵈᵷᵾᵞ ᵱᶇᵦ ᵻᶋᵦᵾ ᵈᵿ vᵙᵣᵾᵷᵲ 

ᵣᶁ ᵲ ᵗᵅᵷᵾ ᵲᵾᵪᵡᶀ ᵗᶁ ᶀ ᵇᵺ ᵱᵾᵜᶀ ᵱ ᵱᵦᵾ ᵻᶋᵦᶀ.  



 ᵡ ᵡ ᵴᵾᵷᶂᵪ ᵟᵾ ᵱᵾᵷᵲ ᵈᵦᶀᵴ ᵸᶇᵣᵪᶇᵡᵴᵾ ᵺᶁᵰ ᵦ ᵱᵾ ᵮᶁᵡᵾ ᵱᵾ 

ᵪᵾ ᵾ ᵺᶋᵣᶂᵪ ᵮᵾᵅᵩ ᵱᵾ. (ᵇᵺ ᵱᵾ ᵗᵾᵰᵾᵦ ᵪᶇᵻᵰᶀᵜ ᵺᶁᵰᵅᵦᵜᵾ ᵮᵵᶀ ᵨᵴᵾ 

ᵞᵾᵦᶋ)ᵪᵅᵦᵲ ᵨᵲᵷᵾᵞᵾ ᵱᵾ ᵨᶋ ᵻᶀ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ ᵨᵙᵣ ᵢᶇᵌᵪ ᵈ ᵻᶀ ᵮᵪᵾᵷᵡᶀ 

ᵨᵲᵷᵾᵞᵾ ᵮᵪᵷᵴᵾ ᵈ ᵾ ᵺᵙᵵᵅ ᵺᶇᵡ ᵟᵾᵴᵅ ᵻᶋᵦᵅ.  

 ᵮᶅᵙᵾ ᵡᶇ ᵡ ᵰ ᶇ ᵚᶇᵌᵪ ᵰᶀ ᵈᵿ vᵰᵱᶂᵲ ᵑᵗᵾ ᵷ ᵨᶁᵺ ᵱᵾ ᵡ ᵡ ᵰ ᶇ ᵺᶁᵰᵅᵦ 

ᵈᵿ vᵇᵰᶋᵴ ᵇᵺᵅ ᵲᵻᵾᵱᵜᵅ ᵢᵲᵷᵴᵅ. ᵕᵴᶇ ᵗᵬᵣᶇ ᵷ ᵲᶇᵪᵗᶋᵡ ᵬᵾᵷᵺᵾᵬᵾᵺᶂᵪ 

ᵺᵅᵲ ᵥᵾᵺᵾᵢᶀ ᵡᶇ ᵡ ᵷᵲ ᵡᵾᵗᵴᶇ. 

 ᵘᵾᵴᶂᵪ ᵈᵥᵴᶇᵴᶇ ᵞᶇᵷᵥ ᵞᶇᵷ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵈ ᵻᶀ ᵨᶁᵺ ᵱᵾ ᵡᶇ ᵡᵰ ᶇ ᵑ  t

ᵮᵺᵴᶋ. ᵋᵞᶇᵣ ᵗᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵚ  χᵈᵥᵴᶇᵴᶀ ᵡᶉᵜ ᵜᵾᵴᶂ ᵗᶇᵴᶀ ᵬ  vᵿᵦᵜᵾ 

ᵋᵞᶇᵣ ᵻᵾᵦᵯᵲ ᵬ  vᵬᵣᵦ ᵪ ᵻᵦᵾ. ᵰ  ᴝᵴ ᵾᵦ ᵈᵴᵅ ᵗ ᵈᵬ  vᵦᶀ ᵈᵨ ᵱᵾ 

ᵨᵷᵸᶀ ᵷᵾᵬᵲᵴᶀ ᵻᶋᵦᶀ. ᵈᵿ vᵦᶀ ᵬᵲᵦ ᵜᵾ ᵞ ᵙ ᵗᵲᵾᵱᵜᶀ ᵲᵾ ᵪ ᵙᶇᵴᶀ. 

ᵡ ᵡᵰ ᵱᶇ ᵿᵸᵲᵦᵾᵪᵾ ᵈᵦᵰ ᵱᶇ ᵗᵣᶇ ᵷᶈᵙᶇᵲᶇ ᵱᶇᵌ ᵪᵱᶇᵦ ᵻᵥᶂᵪ ᵴᵙᶇᵜ ᵜᶈᵪ ᵮᵅᵨ 

ᵗᵲᵦ ᵻᶋᵦᶋ ᵬ  vᵞᶇᵷᵾᵱᵴᵾ ᵮᵺ ᵱᵾᵷᵲ ᵮᶇᵣᵗᵾᵜᵅ ᵑ  tᵿᵬ ᵴᶂ ᵺᵰᶋᵲ ᵋ ᵾ 

ᵰᵾᵲᵾᵱᵴᵾ ᵴᵾᵙᵴᵅ β ᶇ t ᵺᵅ d  βd ᵴᵅ ᵰᵾᵿᵻᵦ χ ᵾᵻᶀ ᵬ  v ᵱᵾᵴᵾ ᵮᵾᵻᶇᵲ t ᵾᵤᵥᵅ 

ᵙᵲᵞᶇᵜᵅ ᵻᶋᵦᵅ ᵰ  ᴝ ᵱᵾᵴᵾ ᵻᵴ ᵱᵾ ᵻᵾᵦᵾᵪᶇ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵗᵾᵤᵴᵅ ᵈᵿ v ᵰ  ᴝ

ᵈᵥᵴᶇ ᵱᵾ ᵮᶇᵺᵪ ᵯᵾᵗᵲᶀᵷᵲ ᵞᶋ ᵦᵾᵷ ᵰᵾᵲᵴᵾ ᵦᶋ ᵺᵾᵅᵙ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵬᵿᵴᵗᵣᶇ. 

ᵯᶂᵗ ᵞᵾ ᵦ ᵴᵾᵙ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᶢ  ɟᵯᵾᵗᵲᶀ ᵗᵰᶀ ᵬᵣᵴᶀ  

 ᵞᶇᵷᵥ ᵟᵾ ᵱᵾᵷᵲ ᵞᵲᵾ ᵞᵾ ᵦᵜ ᵧᵅᵣᶀ ᵷᵾᵞᶂ ᵴᵾᵙᵴᶀ ᵰ  ᴝᵸᶇᵗᶋᵡᶀ 

ᵬᶇᵡᵷᵾᵱᵜᶀ ᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲᵾᵪᶇ ᵈ ᵻᶀ ᵡ ᵱχᵾ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵈᵴᶋ. ᵬ  vᵘᵲᶀ ᵙᵅᵰᵦ 

ᵇᵸᶀ ᵗ ᵱᵾ ᵰᵾᵜᶀᵺ ᵰ ᶇ ᵭ  ᵜᵾᵲ ᵗᵾ ᵾ ᵿᵸ ᵴᵗ ᵻᶋ ᵱᵾ. ᵈ ᵾ 

ᵑᵷ ᵾᵦ ᵬᵾᵌᵺ ᵷᵾᵲᵾ ᵈᵿ vᵕᵴᵾᵷᵾ ᵱᵾᵅᵜᵾ ᵺᵾᵰᵪᵾ ᵗ  χᵸᶇᵗᶋᵡᶀ 



ᵬᶇᵡᵷᵥᵅ ᵇᵷᵚᵣ ᵻᶋᵦᵅ. ᵬv  ᵱ ᵗᵲᵾᵱᵜᵾ ᵢᵲᵷᵴᵅ. ᵬᵿᵻ ᵱᵾ ᵦᶀᵪ 

ᵗᵾᵅ ᵾᵷᵲ ᵰᶀ d ᵿ vᵸᶇᵷᵡᶀ b ᵰᶋᵴᵪᶇ ᵱ ᵗ ᵪᵬ vt ᵾᵻᶀ ᵭᵾᵱᵨᵾ δ ᵾᵴᵾ 

ᵪᵾᵻᶀ. ᵸᶇᵷᵡᶀ  χᵬᶇᵡᵴᶇᵴᶀ ᵸᶇᵗᶋᵡᶀ ᵦᵸᶀᵜ ᵺᶋᵣᶂᵪ ᵈ ᵻᶀ ᵙr ᵾᵷᵲ ᵭᵲᵾᵱᵴᵾ 

ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵈᵴᶋ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵰᵵᵷᵴᶀ ᵡᶇᵸᵪᵷᵲᶀᵴ ᵲᶇ ᵷᶇ ᵻᶉᵪ ᵜᵾ ᵈᵷᵾᵞ ᵱᶇᵦ ᵻᶋᵦᵾ 

ᵗ ᵾᵷᵲ ᵞᵾᵌᵪ ᵈ ᵻᶀ NH4 ᵻᵾᵱᵷᶇ ᵮᵿᵚᵦᵴᵾ ᵙᵾ ᵾᵅ ᵱᵾ ᵗᵾᵸᵾᵰᶁᵵᶇ 

ᵬᶂᵥ ᵲ ᵦᵾ ᵗᵾᵸᵰᵱ ᵨᵺᵦ ᵻᶋᵦᵾ ᵈᵿ vᵙᵣᵨ ᵇᵅᵩᵾᵲᵾᵰᶁᵵᶇ ᵦᶇ ᵨᶃ ᵱ 

ᵈᵥᵘᶀᵪᵜ ᵝᵾᵪ ᵨᵺᵦ ᵻᶋᵦᵅ  

 ᵈ ᵾᵬᵱ ᵦ ᵯᵱᵾᵪᵗ ᵷᵾᵡᵥᵾᵲᶀ ᵸᵾᵅᵦᵦᵾ ᵬᵾᵌᵺ ᵈᵿ vᵧᵅᵣᶀ ᵈ ᵾ 

ᵝᵾᵪ ᵷᵾᵡᵦ ᵻᶋᵦᶀ. ᵱᵾ ᵺᵅᵬᶂᵥ ᵗ ᵱᵾᵷᵲ ᵭ  ᵈ ᵻᶀ ᵜᶌᵚᶇᵜ ᵻᶋᵦᶋ ᵈᵿ v

ᵺᵙᵵᵅ н ᵾᵅᵦ н ᵾᵅᵦ ᵻᶋᵦᵅ. ᵰᵾᵪᵷᵿᵪ ᵰ ᵦ н ᵻᵲᵾᵅᵬᶇ ᵾ ᵗᵦᶀᵦᵲᶀ ᵬᵡᶀᵪᶇ e ᵧᶇ u ᶂᵬ 

ᵝᵾᵪ ᵷᵾᵡᵦ ᵻᶋᵦᵅ. 

 ᵉᵧᶇ ᵰᶋᵢᶇ ᵰᶋᵢᶇ ᵈᵷᵾᵞ ᵪ ᵻᵦᶇ, ᵗᵾᵸ ᵪ ᵻᵦᵾ. ᵷᵦᵆᵴᵾ 

ᵸᶋᵩ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵑᵗ ᵬ ᵻᶋ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵺᵙᵵᵅ ᵬᶂᵲᵗ ᵇᵺᵅ ᵷᵾᵦᵾᵷᵲᵥ ᵻᶋᵦᵅ. 

ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵮᵺ ᵱᵾᵜᶀ ᵘᶂᵬ ᵉ ᵝᵾ ᵻᶋᵦᶀ. ᵬ  v ᵨᵷᵺᵯᵲᵾᵜᵾ ᵷᵾᵺ ᵈᵿ v

ᵬᵣᵥᵾᵲᵾ ᵬᵾᵌᵺ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ н ᵲᶀᵲ ᵧᵗ ᵱᵾᵺᵾᵲᵘᵅ δ ᵾᵴᵅᵦᵅ ᵻᵥᶂᵪ d ᵻᶀ ᵴᵙᶇᵜ 

ᵡ ᵡ ᵰ ᶇ ᵿᵸᵲᵴᶋ.  

ᵺᵗᵾᵵᶀ ᵋᵢᶂᵪ ᵮᶂᵡ ᵦᵬᵾᵺᶂᵪ ᵚᵾᵴᵾ (ᵺᵾᵬ ᵷᵅᵜᶂ ᵷᶈᵙᶇᵲᶇ ᵱᵾᵦ ᵇᵺ ᵱᵾᵜᶀ 

ᵸ ᵱᵦᵾ ᵇᵺᵦᶇ ᵻᵥᶂᵪ) ᵲᵾ ᶀ ᵑᵗᵡᵅ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᶇᵌ ᵪᵗᵾ ᵇᵸᵾ ᵑᵗᵰᶇᵗᵾᵅᵪᵾ 

ᵺᶂᵜᵪᵾ ᵨᶇᵦ ᵈ ᵻᶀ ᵬᵣᵴᶋ ᵻᶋᵦᶋ ᵈᵿ v ᵬᵣ ᵱᵾ ᵬᵣ ᵱᵾ ᵗ ᵱᵾᵜᵾ 

ᵉᵿᵦᵻᵾᵺ ᵈᵢᵷᵦ ᵻᶋᵦᵾ ᵾ ᵗ ᵱᵾᵪᶇ ᵗᵩᶀᵗᵾᵵᶀ ᵗᵦᶀ ᵷᶈᵯᵷ ᵒ ᵱ 

ᵺᵅᵬ ᵗᵾᵵ ᵮᵿᵚᵦᵴᵾ ᵇᵺᶇᵴ ᵱᵾᵜᵮᵲᶋᵮᵲ ᵗᵦᶀ ᵧᵲᵾᵲᵗ ᵴᵤᵾᵱᵾ 



ᵮᵿᵚᵦ ᵱᵾ ᵇᵺᵦᶀᵴ ᵈ ᵻᶀ ᵟᶋᵬᵴᶋ ᵻᶋᵦᶋ ᵱᵾ ᵷᵾ ᵾᵪᶇ ᵗᵾᵱ ᵗᵾᵱ 

ᵮᵿᵚᵦᵴᶇ ᵇᵺᶇᵴ ᵱᵾ ᵱᶇᵗ ᵚᵡᵪᶇᵺ ᵿᵦᵧᵴᵾ ᵨᵙᵣ ᵈᵿ v ᵯᵅᵦ ᵺᵾ ᶀᵨᵾᵲ 

ᵇᵺᶇᵴ ᵪᵾᵻᶀ ᵗᵾ.........  

ᵿᵷᵜᵾᵲ ᵗᵲᵦᵾ ᵗᵲᵦᵾ ᵟᶋᵬ ᵴᵾᵙᵴᶀ ᵦᶀ ᵗᶁᵅᵯᵗᵥᵾ ᵜᶀᵜ. 

 

 ᵲᵾ ᶀᵜᵾ ᵬᵾᵌᵺ ᵗᵰᶀ ᵞᵾ ᵦ ᵻᶋᵦ ᵻᶋᵦᵾ ᵬ  vᵟᶋᵬ ᵷᵿ ᵧᵦ ᵟᵾᵴᶀ 

ᵺᵗᵾᵵᶀ ᵺᵻᵾ ᵷᵾᵞᵦᵾ ᵋᵢᵴᶋ ᵇᵬᶇ ᶇᵬᶇ ᵾ ᵲᵾ ᵘᶂᵬ ᵝᵾᵪ ᵙᶇᵴᶀ ᵻᶋβᶀ ᵡ ᵡ 

ᵈᵷ  χβ ᶋ ᵴᵾᵿ ᵡᵗᵜᵾ t ᵾᵙᵨ d ᵿ vн ᶇᵣᵪᶇᵡ ᵷᵿ ᵧᵦ ɯ ᵣᶀ ɯ ᵾᵴᶂᵪ ᵱᵾ 

ᵷᵾ ᵾ ᵱᵾ ᵗᶋᵬ ᵱᵾᵦ ᵢᶇᵷᵴᵅ ᵪᵅᵦᵲ ᵞᵲᶀ ᵗᶋᵥᶀ ᵗᶅ ᵬᵅᵙ ᵺᵾᵢᶀ ᵈᵴᶇ ᵦᵲᶀ 

ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵦᶇ ᵋᵬᵱᶋᵙᶀ ᵱᵾᵷᵅ ᵪᵅᵦᵲ ᵺᶋᵮᵦ ᵈᵥᵴᶇ ᵱᵾ ᵺᵙ ᵱᵾ ᵙᶋ ᶀ ᵇᵙᵨᶀ 

ᵴᵾᵿ ᵡᵗ ᵜᶀ ᵮᶅᵙ ᵬᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵮᵾᵡ ᵱᵾ ᵺᵙ ᵱᵾ ᵙᶋ ᶀ ᵚᶇᵌᵪ ᵈ ᵻᶀ ᵪᵗᶋ 

ᵇᵺᵴᶇᵴᵾ ᵬᵲᵦᶀᵜᵾ ᵷᵾᵺ ᵜᵾᵴᶂ ᵗᶇᵴᵾ  

  

  


