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ᵻᵨᶂ ᵰᵾ ᵱᵦᶇᵦ ᵱᵾ t ᵾᵅᵻ ᵲᵜᵪᵾ ᵺᵷ ᵰᵾ ᵱ d ᵻᶇᵦ ᵱᵾᵦᶀᵴ ŋ  t

ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ d ᵻᶇ. ᵻᵨᶂᵅ ᵱᵾ ᵺᵙ ᵱᵾ ᵬᵲᵅᵬᵲᵾ, ᵜᵾᵴᶀ ᵲᵦᶀ, ᵺᵅ ᵗᵾᵲ ᵾᵅᵜᶀ ᵰᶁᵵᵅ 

ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾᵦ d ᵻᶇᵦ. ᵜᶌᵗᵺ ᵻᵨᶂ ᵿ ᵴᵾ ᵮ  ᵱᵾᵜᵷᶇᵵᵾ b ᵰᶁᵗ ᵧᵾ t ᵾᵅ 

ᵜᵾᵲᵾᵦ d ᵴᶀ b ᵺᵾ  χᵬᵣᵦᶋ ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵱᵾᵜᶇ ᵺᵰᵾᵩᵾᵪᵗᵾᵲᵗ ɛ ᵲ ᵰᵾ 

ᵱᵾᵴᵾ ᵿᵰᵵ βχ ᵾᵻᶀ. ᵜᵾᵲ γ  vᴥ ᵾᵲ t ᵬᵪᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ ᵷ ᵱᵾᵜᵾ ᴝ ᵩᵵ 

ᵋᵣᵦᶋ. ᵦᶇ ᵻᶋ ɜχ ᵱᶇ ᵷ ᵱᵾ ᵷᵿᵻᵷᵾᵡᶀ, ᵧᵾ ᵾᵅᵜᶇ ᵰᶂᵵ t ᶋᵢᶇ d ᵻᶇ β ᶇ ᵴ ᵾ βᵱᵾᵷᶇ 

ᵾᵺᵾᵢᶀ ᵻᵾ ᵱ ᵈᵻᶇ, ᵻᵾ ᵇᵪᶁᵷᵾᵨ ᵷᵾᵜᵴᵾ ᵗ, ᵱᵾ ᵪᵾᵅᵜᶀ 

ᵺᵰᵾᵩᵾᵪᵗᵾᵲᵗ ɛ ᵲᵅ ᵿᵰᵵᵦᶀᵴ b ᵸᶀ ᵰᵾᵟᶀ b ᵬᶇ ᵾ d ᵻᶇ. ᵻᵥᶂᵪ, ᵰᶀ 

ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ ᵾ ᵰᵻᵾᵗᵾ ᵾᵜᵾ ᵰᵲᵾᵢᶀᵦ b ᵪᶁᵷᵾᵨ t ᵲ ᵱᵾᵜᶇ i ᵲᵷᵴᶇ. ᵈᵦᵾᵬᵱ ᵦ 

ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾᵷᵲ ᵮᵲᶇᵜ ᵿᵴᵻᶀᵴᶇ ᴝ ᶇᵴᶇ d ᵻᶇ ᵷ ᵾᵬᶁᵤᶇᵺᶁ ᵾ ᵬᶁ ᵗᵵ ᵿᵴᵻᶀᵴᶇ γ ᵾᵊᵴ 

ᵬ  vᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ, ᵞᵺ d ᵻᶇ β ᵺ, ᵷᵾᵜᵗᵾᵅᵪᵾ ᵿᵰᵵᵥᶇ d ᵷ ᵱ td ᵻᶇ ᵷ β ᶇ ᵾ 

ᵯᵾᵹᵾᵅᵦᵲᵾᵪᶇ ᵰᶀ ᵷᵾᵜᵗᵾᵅᵪᵾ ρ ᶇᵦ d ᵻᶇ. 

ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ ᵻᶇ ŋ  tᵰᵻᵾᵗᵾ d ᵻᶇ. ᵇᵺ ᵻᵥᵦᵾᵦ, ᵻᵾ ᵺᵷᵾ ᵦ ᵰᶋᵢᵾ 

ᵅ γd ᵻᶇ. ᵰᶀ ᵰᵾ b ᵪᶁᵷᵾᵨ t ᵲᵦᵾᵅᵪᵾ β ᶇ ᴝ ᵾ βt ᶇᵴᶇ d ᵻᶇ t ᵾᵲᵥ, ᵰᵴᵾ 

ᵗᵿᵷᵦᶇᵜᶇ b ᵅ ᴝχ ᵾᵻᶀ. ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾ ᵱᵾ ɛ ᵬᵴ ᵩ ᵦᵦ t ᵾᵅᵻ ᵯᶇ ρd ᵤᵵᵦᵾᵦ. 

ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵺᵙᵵᶇ ᵯᶇ ρᵯᵾᵹᵾᵅᵦᵲᵾᵦ ɯ ᶇᵦᵴᶇ d ᵻᶇᵦ ᵻᵥᵞᶇ, ᵗᵾᵅᵻ ᵲᵾ ᵪ γ ᵾᵷᶂ χ ᵱᶇ.  



ᵰᵾᵟᶇ ᵷᵾᵜ tᵺᵾᵩᶇ ᵰᵲᵾᵢᶀ d ᵻᶇᵦ ᵱᵾᵅᵜᶇ ᵾ χᵰᶋᵞᵗᶇ d ᵻᶇ b ᵺ ᴝ ᶃᵻᶀᵦ 

ᵩ  χᵰᶀ b ᵪᶁᵷᵾᵨᵾᵜᶀ ᵯᵾᵹᵾ ᵮᵾᵵᵮᶋᵩ ᵰᵲᵾᵢᶀ i ᶇᵷᵴᶀ d ᵻᶇ, ᵱᵾᵰᶁᵵ 

ᵗᶋᵥᵾᵴᵾᵻᶀ β ᶇ ᵺᵻᵞᵬᵥᶇ ᵷᵾᵜᵦᵾ ᵱᶇᵊᵴ ᵷ ᵺᵰᵞᶇᵴ. ᵗᵾᵅᵻ ᵴᶇᵘᵗ b ᵸᵾ ᵅᵧᵾᵜᶇ 

ᵇᵪᶁᵷᵾᵨ t ᵲᵦᵾᵅᵪᵾ ᵰᶁ ᵾᵰ ᵾᵜᶀᵪ (Archaic) ᵯᵾᵹᵾ ᵷᵾᵬᵲᵦᵾᵦ ᵬᵲᵅᵦᶁ ᵰᵾᵟᵾ 

ᵇᵺᵾ b ᵪᶁᵯᵷ d ᵻᶇ ,t ᵮ ᵦᶇᵗ ᵷᵾᵜᵗᵾᵅᵪᵾ β ᶇ ᵷᵾᵜ ᵱᵾᵺ ᵾᵺ ᵻᶋᵦᶋ. ᵻᵥᶂᵪ 

ᵯᵾᵹᵾ d ᵬᵴᶀ χ ᶇᵻᵰᶀᵜᶀᵜ ᴗ ᵚᵷᵦᶀ iᶇᵷᵴᶀ d ᵻᶇ.    

ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾᵜᶇ b ᵢᵲᵾ ᵬᵷ d ᵻᶇᵦ ᵷ ᵱᵾ d ᵩᶀᵜᵾ b ᵺᵾ d ᵨᵬᵷ 

ᵻᵥᶂᵪ ŋ  tγ ᶋᵣᵴᵾ d ᵻᶇ. ᵈ ᵨᵬᵷᵾ ᵰᶁᵵᶇ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾᵦᶀᵴ ᵰᶁ ᵱ t ᵧᵾᵯᵾᵙᵾᵜᵾ 

ᵬᶂᵷ ᵿᵦᵻᵾᵺ ᵷᵾᵜᵗᵾᵅᵪᵾ ᵺᵰᵞᶇᵴ. ᵈ ᵨᵬᵷᵾ ᵦ ᵻᵨᶂᵅ ᵱᵾ b ᵪᶇᵗ ᵬᶁᵲᵾᵥᵾᵅ ᵱᵾ 

ᵰᶁᵵᵺᶁ ᵾᵜᶀ t ᵬᵪᵾ ᵱᶇᵦᶇ. ᵻᵥᶂᵪ β ᶋ ᵰᵾ ᵱᵾᵰᵦᶇ ᵭᵾᵲ ᵰᵻ ᵷᵾᵜᵾ d ᵻᶇ. ᵰᶀ ᵰᵾ 

ᵇᵪᶁᵷᵾᵨ t ᵲ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵺᶋᵱᶀᵺᵾᵢᶀ ᵺᵅᵬᶂᵥ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ ᵬᵅᵜᵷᶀᵺ u ᵅᵣᵾᵅᵦ ᵿᵷᵯᵾᵙᶂᵪ 

ᵨᵴᶇ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵰᶁᵵ e ᵅᵡᵲᵪᶇᵡᵷᵲ ᴥ ᵤᵷᵦᵾᵅᵪᵾ ᵷ ɛ ᵦᵲᵷᵦᵾᵅᵪᵾ ᵺᶋᵬᶇ γ ᵾᵊᵴ b ᵸᶀ 

ᵇᵬᶇ ᵾ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵦ ᵰᶂᵵ d ᵨᵬᵷᵾ ᵜᶇ ᵬᵾᵅᵜ u ᵅ rtᶇᵴᶇ d ᵻᶇᵦ, ᵱᵾᵦᶀᵴ ᵻᵾ ᵬᵿᵻᵴᵾ 

ᵘᵅ rd ᵬ vd ᵦᵾ ᵷᵾᵜᵥᵾᵲ b ᵻᵾᵦ.   

ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ t ᵩᶀ ᵿᵴᵻᶀᵴᶇ ᴝ ᶇᵴᶇ b ᵺᵾ  χχ ᶇᵻᵰᶀ β ᶇ ᵷᵾᵜᵥᵾ ᵱᵾᵱᵾ 

ᵰᵪᵾᵦ r ᶋᵗᵾᵷᵦᶋ ᵻᵥᶂᵪ ᵱᵾᵮ ᵴ γ ᶋᵣᶇ ᵿᵴᵻᶀᵦ d ᵻᶇ. ᵰᵻᵾᵷᶀᵲ ᵷ ᴝ ᶌᵦᵰ ᵮᶁ 

ᵈᵬ ᵱᵾᵴᵾ ᵰᵾᵻᶀᵦ d ᵻᶇᵦ, ᵺᵾᵩᵾᵲᵥᵬᵥᶇ e ᵺᵷᶀᵺᵪ ᵬᶂᵷ ɪ ᶦ ɟᵷᵹ β ᶇ ρ ᶋᵚᶇ 

ᵰᵻᵾᵪᶁᵯᵾᵷ ᵻᶋᵌ χᴝ ᶇᵴᶇ. ᵞᵲ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾᵜᶀ ᵲᵜᵪᵾ ᵱᵾᵈᵩᶀᵜᶀ b ᵺᵦᶀ β ᵲ 

ᵱᵾᵜᵾ ɛ ᵴᶇᵘ ᵱᵾᵗᵾᵵᵾᵦᶀᵴ γ ᶈ χᵷ ᵮᶁ ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵦ ᵿᵪᵿ ᵜᵦᵜ d ᵴᵾ b ᵺᵦᵾ. 

ᵮᶁ ᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅ ᵱᵰᶁᵪᶀ b ᵺ ᵺᵅᵮᶋᵩᵦᵾᵦ. ᵗᵾᵲᵥ, ᵱᵾᵜᶇ β ᵷ ᵾᵪ ᵺᵾᵅ ᵱ 



ᵿᵷᵜᵾᵲᵾᵷᵲ d ᵩᵾᵲᶀᵦ d ᵻᶇ. ᵾᵺᵾᵅᵜᶀ ᵯᵙᵷ βᴝ ᶀᵦᵾ ᵷᶇᵨᵾᵅᵦᵾᵜᶇ β ᵷ ᵾᵪ ᵰᵾᵅᵣᵦᶇ 

ᵞᶇ β ᶁᵴᵪᶇᵪᶇ b ᵷᵾ ᵜᶀᵪ d ᵻᶇ ᵷ ᵺᵾᵅ ᵱ ᵿᵷᵜᵾᵲ ᵻᵾ ᵻᵨᶂ β ᵷ ᵾᵪᵾᵦᶀᵴ ᵬᵿᵻᵴᵾ 

ᵻᵥᵞᶇ, ᵺᵷᵾ ᵦ γ ᵾ ᵦ γ ᶁᵪᵾ ᵺᵰᵞᵴᵾ γ ᵾᵦᶋ. ᵞᵲ β ᶇ ᵮᶁ ᵾ ᵱᵾ d ᵩᶀᵜᶇ b ᵺᵦᶇ β ᵲ 

ᵿᵪᵿ ᵜᵦᵜ ᵱᵾᵜᵾ ᵯᵾᵷ ᵮᶁ ᵾ ᵱᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲᵾᵅᵷᵲ δ ᵾᵴᶇᵴᵾ ᵨᵺᵴᵾ b ᵺᵦᵾ. 

ᵿᵷᵸᶇᵹ t  χᵻᶇ ρ ᶋᵚᶇ ᵲᵾᵞᵚᵲᵾ ᵱᵾᵜᶇ ᵻᶋᵦᶇ ᵻᵥᵞᶇ ᵱᵾᵅᵜᶇ ᵿᵸ  v ᵱᵾ t ᵾᵵᵾᵦᶀᵴ 

ᵺᵷ ᵰ b ᵺᵥᵾᵲᵜ ᵰ  ᴝ ᵱᵾ ᵱᵾ b ᵱᵾᵺᵾᵦ ᴝ ᶀᵦᵾ, ᵗᶃ ᵥ ᵻᶇ d ᵴᶇ b ᵺᵦᶇ. 

ᵿᵷᵸᶇᵹᵗ ᵪ γ ᵲ β ᶇ ρ ᶋᵚᶇ φ ᵰᵾ ᵷᵲ t ᵾᵰ t ᵲ βᵻᶋᵦᶇ β ᵲ ᵻᶇ b ᵬᶇᵿ ᵦ d ᵻᶇ. ᵬᵲᵅᵦᶁ, 

ᵱ b ᵺ ᵨᵺᵦᶇ ,t ᵱᵾ ρ ᶋᵚᵾ ᵱᵾᵻᶀ β ᵗᵾᵿᵴᵪ ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵦ β ᶋ ɛ ᵴᶇᵘ 

ᵈᵤᵵ βχ ᵾᵻᶀ. ᵾᵜᵾ b  γᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵱᵾ t ᵾᵵᵾᵦ ᵲᵜᵴᶇ ᴝ ᶇᵴᶇ b ᵺᵾᵷᶇ. 

ᵨᶁᵺᵲᵾ b ᵅᵨᵾᵞ b ᵺᵾ t , ᵷᶇᵨᵾᵅᵦ β ᵷ ᵾᵪ ᵿᵴᵻᶀᵥᵾᵲᶇ ᵾᵺ ᵷ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵗᵾᵲ 

ᵾᵺ ŋ ᵗ ᴥ ᵿ ᵻᶋᵦᶀ b ᵺ ᵺᵾᵩᵾᵲ ᵰᵾᵪᵴᶇ γ ᵾ βd ᵻᶇ. ᵷᶇᵨᵾᵅᵦᵾᵜᵾ ᵺᵾᵲ 

ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾᵦᶀᵴ  ᴝᶀᵦᶇᵦ d ᵻᶇ. ᵷᶇᵨᵾᵅᵦ β ᵷ ᵾᵪᵾᵜᵾ ɛ ᵙᵰ ᵱᵾᵜ ᵺᶁᵰᵾᵲᵾᵺ 

ᵟᵾᵴᵾ ᵻᶇ ᵺᵷ ᵰᵾ ᵱ d ᵻᶇ. ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ ᵿᵴᵻᶀᵥᵾᵲᶇ ᵾᵺ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ, ᵷᶇᵨᵾᵅᵜᵾ ᵿᵷᵺᵲ 

ᵬᵣ βᴥ ᵾᵴᵴᵾ d ᵻᶇ β ᵲᶀ β ᶇ ᵾ χᵺᶋ ᵱᵾ ᵯᵾᵹᶇᵦ ᵺᵾᵰᵾ ᵱᵾᵪᵾᵅ ᵺᵰᵞᵾᵷᶇ ᵻᵥᶂᵪ 

ᵗᵧᵾ ᵬᵾᵦᶂᵪ β ᶇ ɛ ᵬᵴ ᵩ ᵻᵾᵷᶇ ᵾᵺᵾᵢᶀ ᵱᵾᵅᵪᶀ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ ᵻᶀ t ᵾ ᵬᵿᵪᵗ 

ᵲᵜᵪᵾ tᶇᵴᶀ d ᵻᶇ. ᵇᵺ ᵺᵷ ᵬᵻᵾᵦᵾ d ᵬ vb ᵅᵨᵾᵞ t  н ᵗᵦᶋ ,t ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ 

ᵉᵺᵷᶀᵺᵪ ᵬᶂᵷ ɩ ᶡᶡᵱᵾ ᵺᶁᵰᵾᵲᵾᵺ ᵻᵥᵞᶇ, ᵇᵸᶋ tᵺ ᵾᵡᵾ ᵱᵾ d ᵩᶀ ᵿᵴᵻᶀᵴᶇ 

ᵙᶇᵴᶇ b ᵺᵾᵷᶇ.  

ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾᵦ ᵷᵦᵆ ᵾᵺ ŋ  tᵬᵾ b ᵸᶀ ᵯᶂᵿᵰᵗᵾ t ᵲᵦᵾᵅᵪᵾ ᵨᵺᵦᶇ. 

ᵱᵾ ᵰᵾᵥᶇ tᶃ ᵥ ᵻᵥᶂᵪ γ ᶇ ᵬᵾ d ᵻᶇ ᵱᵾᵜᶇ ᵺᵙᵵᶇ t ᵦ ᵬᵻᵾᵦᵾ ᵾᵺ ᵱᵾᵅᵜᶇ 

ᵘᵲᶇ χ ᵾᵅᵷ t ᶃ ᵥ ᶈᵬᵾᵱᵪ d ᵻᶇ, ᵦ  ᴥt ᵲᶀᵦ d ᵻᶇᵦ b ᵺᶇ ᵷᵾᵡᵦᶇ. ᵻᵥᵞᶇ 



ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵗᵾᵲ ᵾᵺ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵲᵜᵪᶇᵦ ρ ᶋ χᵯᶂᵿᵰᵗᵾ t ᵲᵦᵾᵅᵦ b ᵺ ᵻᵥᵾᵷᶇ 

ᵴᵾᵙᶇᵴ. ᵱᵾᵰᶁᵵ b ᵺᶇ ᵺᵰᵞ ᵱᵾᵺ ᵻᵲᵗ βχ ᵺᵾᵷᶀ t , ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ 

ᵗ ᵬᵪᵾᵅᵜᵾᵜ ŋ  tᵯᵾ ᴝd ᵻᶇ.  

ᵰᵾ ᵱᵾ ᵰᵦᶇ, ᵇᵸᵾ ᵜᵜ ᵦ ᵷᶇᵵ  γ  χᵚᵾᵴᵷᵦᵾᵅ ᵻᵨᶂᵅᵪᶀ 

ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾᵦᶀᵴ t ᵧᵾᵅᵦᶂᵪ t ᵾᵱ ᵺᵾᵅᵙᵾᵷᵱᵾᵜᶇ d ᵻᶇ β ᶇ ᵬᵻᵾᵷᶇ. ᵑ  to ᵿᵦᵻᵾᵿᵺᵗ 

ᵨ ᵦᵒᵷᵞ ᵻᵥᶂᵪ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ ᵋᵬᵱᶋᵙᶀ ᵱᶇᵊᵴ ᵇᵺ ᵷᵾᵡᵦ ᵪᵾᵻᶀ. 

ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾᵦᶀᵴ t ᵧᵾ ᵬᵻᵾᵦᵾ, ᵱᵾᵦᶀᵴ b ᵿᵦᵲᵅᵿᵞᵦ ᵺᵅᵙ ᵻ  ᴥᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ  tᵻᶇ 

ᵺᵙᵵᶇ t ᵬᶋᵴᵗᵿ ᵬᵦ d ᵻᶇ. ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵱᵾᵅᵦᶂᵪ γ ᶇ ᵿᵸᵗᵷ ᵱᵾᵜᵾ ᵱ δ ᵾᵴᵾ d ᵻᶇ 

ᵦᶋ b ᵿᵦᵰ d ᵻᶇ.  

ᵈᵬ ᵱᵾᵗᵣᶇ e ᵅ ᵞᵾᵅᵪᶀ ᵺᵾᵅ ᵦᵜᶀ ᵿᵸ  vᵬ ᵦᶀ d ᵥᵴᶀ ᵱᵾ d ᵩᶀ 

ᵻᵨᶂᵅᵦᶀᵴ ᵿ ᵞ, ᵬᵾᵢᵸᵾᵵᵾᵅᵦᶂᵪ ᵾᵧᵿᵰᵗ ᵿᵸ  vɯ ᶇ βb ᵺ.β ᵱᵾᵦ ᵧᵰ, ᵇ ᵲ 

ᵕᵵ  uχ ᵅᵦᵲ ᴝ ᵿᵥ βᵷ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ ᵿᵸᵗᵷᵴᶇ γ ᵾ ə(ᵬᶁᵲᶋᵿᵻᵦ ᵾ ᵥᵾᵅ ᵱᵾ 

ᵬᵾᵢᵸᵾᵵᵾᵅᵦᶂᵪ ᵱᵾᵿᵸᵷᵾᵱ t ᵰ ᵗᵾᵅᵣᵾ ᵱᵾ ᵬᶋ ᵱᵾ ᵿᵸᵗᵷ ᵱᵾ γ ᵾᵦ) ᵻᶇ ᵴ ᵾ β

ᵚᶇᵦᵴᶇ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ. ᵗᵾᵲᵥ, ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾᵦᶂᵪ ᵰᵾᵥᵺᵾᵴᵾ γ ᶀᵷ χt ᵺᶇ γ ᵙᵾᵷᶇ 

ᵱᵾᵮ ᵴᵜᶇ ᵰᵾᵙ ᵨᵸ ᵪ ᵿᵰᵵᵦᶇ. ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ ᵻᶇ ŋ  tн ᶈ ᵿᵥᵗ ᵰᵾ ᵱᵰ ᵻᵥᶂᵪ 

ᵷᵾᵬᵲᵾᵦ ᵻᶋᵦᶇ. ᵈᵬ ᵱᵾ ᵿᵸᵷᵾᵞᶀ ᵲᵾ ᵱᵾᵅᵜᶇ ᵿᵸ  vᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾᵦᶂᵪᵜ δ ᵾᵴᶇ 

ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾᵦᶂᵪ γ ᶇ ᵿᵪᵦᶀᵸᵾ ᵿᵸᵗᵷᵴᶇ d ᵻᶇ β  ᴥd ᵬᵴᶇ ᵿᵸ  vᵻᶋᵦᶇ. ᵰᵾ ᵱᵾ 

ᵰᵦᶇ, ᵻᵾᴥ ɛ ᶇᵸ ᵷᵾᵜᵗᵾᵅᵪᶀ r ᶋ ᵱᵾᵺᵰᶋᵲ ɯ ᶇᵌᵪ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ ᵷᵾᵜᵾᵷᶇ, ᵩᵾ ᵰᵗ 

ᵅ γᵺᵰᵞᶂᵪ ᵯᵾᵮᵣᶇᵬᵥᶇ ᵷᵾᵜᶂ χ ᵱᶇ. t ᵾᵲ vβ ᶋ φ ᵾ ᵰᵗ ᵅ γχ ᵾᵻᶀ. ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾᵦ 

ᵇᵪᶇᵗ ᵮᶌ ᶀᵗᵅ d ᵻᶇᵦ γ ᵺ ᵯᵙᵷ βᴝ ᶀᵦᵾ, ᵿᵷᵨᶂᵲ ᴝ ᶀᵦᵾ, ᵗᵿᵥ tᴝ ᶀᵦᵾ ᵷᵙᶈᵲᶇ. ᵦᶇ 



ᵺᵙᵵᶇ γ ᶀᵷᵪᵾᵜᶇ ᵾ χd ᵻᶇ ᵻᵥᶂᵪ ᵱᶇᵗ н ᵻᵾᵥᵾ ᵻᵨᶂ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ ᵷᵾᵜ ᵱᵾᵦ 

ᵢᶇᵷᶇᵴ β ᵲ ᵱᵾᵜᶇ ᵯᵴᶇ ᵻᶋᵊᵴ. ᵱᵾᵅᵪᵾ β ᶇ ᵺᵻᵞᵬᵥᶇ ᵿᵰᵵᵾᵷᶇ ᵻᵥᶂᵪ ᵻᵾ ᵬᵅᵜ 

ᵈᵲᵅᵯᵴᵾ d ᵻᶇ. -əᵺᵾᵿᵻ ᵱ ᵱᵾᵜᶇ ᵿᵷᵪᵾᵰᶁ ᵱ ᵿᵷᵦᵲᵥ t ᵲᵥᵾᵲ d ᵻᶇ ᵻᵥᶂᵪ 

ᵱᵾᵅᵪᵾ н ᵦᵸ ᴂ 

ᵩ ᵱᵷᵾᵨ.  

ᵇᵸᶋ tt ᶋᵢᵾᵲᶇ 

 ᵰᵾᵟᵾ -əᵰᶇᵴ  

ashokkothare@gmail.com 

 

ᵾ ᵷ  χd ᵬ vᵰᵾ ᵱᵾᵸᶀ ᵺᵅᵬᵗ t  н ᵗᵦᵾ. 

ᵾ ᵬᶁ ᵦᵗᵾᵜᶇ ᵰᶁ ᵥ t ᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ b ᵪᶁᵷᵾᵨᵗᵾᵜᶀ 

ᵈᵩᶀ ᵬᵲᵷᵾᵪᵙᶀ ɯ ᶇᵥᶇ d ᵷ ᵱ td ᵻᶇ.  χɯ ᶇᵦ ᵱᵾᵺ β ᶋ ᴝ ᶁ ᵻᵾ 

ᵢᵲᶇᵴ ᵷ ᵱᵾᵷᵲ ᵱᶋ ᵱ t ᵾᵲᵷᵾᵊ ᵻᶋᵊᵴ.  

ᵾ ə-ᵬᶁ ᵦᵗᵾᵜᶇ ᵿᵷᵦᵲᵥ ə-ᵺᵾᵿᵻ ᵱ t ᵲᵥᵾᵲ d ᵻᶇᵦ ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵻᶇ ə-

ᵬᶁᶍ ᵦᵗ t ᶋᵥᶀᵻᶀ t ᶋᵥᵾᵴᵾᵻᶀ ᵿᵷᵪᵾᵰᶁ ᵱ ᵯᶇ χρ ᶇ ɜн ᵗᵦᶋ.     

ashokkothare@gmail.com 
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You are invited to visit my other blogs 

Ashok Kothare, http://ashokkotharesblog.blogspot.com/  

for stories  

I reckon, http://kotharesviews.blogspot.com/ for philosophy 

You may visit blog, Ideas and tips on any 

subject, http://kotharay.blogspot.in/  

for intelligent discussions. 

My Marathi Blog, http://kothare-marathi.blogspot.in/ ᵰᵴᵾ ᵇᵺᶇ ᵷᵾᵡᵦᶇ  

Freedom of Expression, http://kothare-thinks.blogspot.in/ 
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-ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ d ᵨᵬᵷ u ᵅ rᵬᵿᵻᵴᵾ - 

 

ᵦᵾᵷᵪᵾ 

 

ᵈ ᵨᵬᵷᵾ ᵜᶀ γ ᶋᵣ ᵱᵾᵦ ᵰᵾᵿᵻᵦᶀ - ᵈ ᵨᵬᵷ ᵻᶇ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾᵦᶀᵴ 

ᵬᵿᵻᵴᶇ ᵬᶁ ᵦᵗ d ᵻᶇ. ᵈ ᵨᵬᵷᵾ ᵱᵾ ŋ ᵗᵾ d ᵷᶃ ᶀᵦ ɡ  ᶅᵯᵾ ᴝd ᵿ vɥ ᶤ ᵻ

ᵇ ᵱᵾᵱ d ᵻᶇᵦ e ᵦᵲ d ᵷᶃ ᶀᵦ ɥ ᶣ ɪb ᵱᵾᵱ d ᵻᶇᵦ. ᵈ ᵨᵬᵷᵾ ᵦ ɛ ᵷ 

ᵺᶌᵦᶀᵪᶇ γ ᵰᵴᶇ ᵱᵾ g ᵹ ᵺ χ ᶈᵿᵰᵹ ᵷᵪᵾᵦ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ γ ᶇ ᵬᶂᵷ γ ᵪᵰᶇᵞᵱᵾᵪᶇ 

ᵈᵲᵅᵯᵴᶇ ᵱᵾ ᵺᵬ ᵺ ᵾᵦ ᵷᶈᵸᵅᵬᵾᵱᵪᵪᶇ β ᵿ ᵴᵾᵦ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾᵰ ᵱᶇ 

ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾᵦᶀᵴ e ᵦᵲ b ᵢᵲᵾ ᵯᵾᵙᵾᵦᶀᵴ t ᵧᵾᵯᵾᵙᵾᵜᵾ ᵺᵾᵲᵾᵅᵸ ᵨᵴᵾ d ᵻᶇ. 

ᵱᵾᵦ ᵯᵲ βᵷ ᵯᶃᵙᶁᵷᵅᵸᵾᵅᵜᶀ ᵰᵾᵿᵻᵦᶀ ᵨᵴᶀ d ᵻᶇ. ᵱᵾ ᵱᵾ ᵰᶁ ᵱ ᵯᵾᵙᵾᵦ t ᶁ 

ᵲᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ  ᵲᵾᵞᵬᶁ ᵾᵅᵜᶇ γ ᵰ ᵷ φ ᶃᵦᵲᵾ ᵾᵪᶇ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵷᵲ t ᵾᵱ d ᵲᶋᵬ tᶇᵴᶇ ᵱᵾᵜᵾ 

ᵷᶃᵦᵾᵅᵦ d ᵻᶇ. ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾᵦ ᵷᵅ нᵻᵾ н  ρɯ ᵲᵾᵥᶇ ᵾ b  γᵷᵾᵬᵲᵴᵾ γ ᵾᵦᶋ ᵻᶇ 

ᵴ ᵾ β ᵱᵾᵷᶇ.  

 .ɡ ᵇᵪᶁ ᵰᵿᵥᵗᵾ ᵬᵷ  ᵺᶌᵦᶀ ᵷᵪᵾᵦ g ᵹ ᵪᵾ ᵯᶇᵡᵦᶋ. ᵦᶇ g ᵹᶀ 

ᵱᵾ ᵱᵾ β ᵣᶂᵪ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ o ᵗ ᵱᵾᵜᶀ e ᵝᵾ ρ ᵾᵘᵷᵦᵾᵦ. ᵾ ᵬᵷᵾ ᵦ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ 

ᵅᵧᵾᵜᶇ ᵰᵻ ᵷ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵿᵸᵷᵾᵱ ᵰᵾᵥᵺᵾ ᵱᵾ ᵷᵯᵾᵷᵾᵜᵾ b ᵱᵾᵺ ᵷ 

ᵦᶋ t ᵾᵅ δ ᵾᵴᵾ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ β ᶇ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ d ᵻᶇ.   

.ɥ ᵺᵅ ᵻ ᵬᵷ  ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾᵦᶀᵴ  bi ᵲᵾ ᵯᵾᵙᵾᵅᵜᵾ ᵺᵾᵲᵾᵅᵸ d ᵻᶇ. 



.ɨ ᵬᶌ ᵱ ᵬᵷ  γ ᵪᵰᶇᵞᵱ, ᵈ ᵪᶀ, ᵋᵦᵅᵗ, ᵬᶌ ᵱ d ᵿ vβ ᵬ ᵷᶀ 

ᵩᶌ ᵱ ᵾ ᵱᵾ t ᵧᵾ. 

.ɩ ᵬᶌᵴᶋᵰᵾ ᵬᵷ  ᵯᵾᵙ ᵷ ᵷᵅᵸᵾᵦᶀᵴ ᵴᶋ tᵷ  ᵾ ᵱᵾ t ᵧᵾ. 

ᵱᵷ χᵷ ᵬᶌᵴᶋᵰᵾ ᵱᵾ t ᵧᵾ. 

.ɪ ᵇ ᶀ tᵬᵷ  ᵺᵰᶁ ᵰᵅᵧᵪᵾᵦᶂᵪ γ  ᴝᵿᵪ ᵰᵦᶀᵜᶀ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾᵦᶀᵴ 

ᵺᵅᵗ ᵬᵪᵾ ᵨᵴᶀ d ᵻᶇ. ᵩᵰᵾ ᵜᶀ ᵺᵅᵗ ᵬᵪᵾ, ᵮᵅᵩᵪ ᵷ ᵰᶁᵿ ᵾᵜᶀ ᴥ ᵜᵾ d ᵻᶇ. 

ᵪᵾᵙᵾᵅᵮ ᵴᵜᶀ ᴝ ᶋ ᵨᵴᶀ d ᵻᶇ. ᵞᵪᵰᶇᵞᵱ ᵺᵷ χ ᵾ ᴝᵱ ᵾ βᵮᵵᶀ ρ ᶇᵌᵪ ᵰᵾ  χ

ᵡᵾᵗ ᵱᵾᵜᵾ ᵺᵅᵗ ᵬ ᵺᶋᵣᵦᶋ. ᵸᶇᵷᵡᶀ χ ᵾᵙᵾᵅᵪᵾ ᵷ ᵺᵷ ᵾᵿᵥᵰᵾ ᵾᵅᵪᵾ b ᵻᵺᶇ ᵱᵾ 

ᵦ ᵷᵾᵪᶁᵺᵾᵲ ᵺᵅᵲ ᵥ ᵿᵰᵵᵦᶇ. ᵇ ᶀᵗ ᵱᵾ γ ᵰᵾᵜᶀ t ᵧᵾ d ᵻᶇ.    

.ᵻ ᵈ ᵨᵷᵅᵸᵾᵷᵦᵲᵥ ᵬᵷ  ᵾ βᵬᵾᵅᵣᵷ ᵷ tᶁ ᵲᵾᵞᵬᶁ ᵾᵅᵜᶀ ᵰᵾᵿᵻᵦᶀ, 

ᵺ ᵱᵷᵦᶀ, ᵗ ,v ᵷᵾᵺᶁᵨᶇᵷ ᵷ d ᵿᵥᵰᵅᵨ ᵾᵜᶀ t ᵧᵾ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶀ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵦ 

ᵾᵴᵾ ᵿᵷᵪᵅᵦᶀ tᶇᵴᶀ d ᵻᶇ ,t ᵱᵾᵅᵪᶇ γ ᵙᵾᵦᶀᵴ ᴝ ᵩᵵ ᵺᵅᵬᵷ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ b ᵷᵦᵾᵲ 

ᵱᵾᵷᵾ. 

.ʝ ᵺᵅᵯᵷ ᵬᵷ  γ ᵙᵾ βγ ᶀᵷ χᵷ ρ ᶇᵷ ᵾᵜᶇ ᵺᵅᵮᵅᵩ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ d ᵻᶇᵦ. 

ᶋᵥ, ᶋᵪᵾ ᵷ e ᵦᵲ β ᵬ ᵾᵅᵜᶀ ᵰᵾᵿᵻᵦᶀ ᵨᵴᶀ d ᵻᶇ. ᵨᶁ ᵱᵅᵦ ᵷ н ᵗᶁᵅᵦᵴᵾ ᵾᵅᵜᶇ 

ᶇᵰ ᵗᵲᵥ, ᵯᵲᵦᵾᵜᵾ γ ᵰ, ᵸᵗᶁᵅᵦᵴᵾ ρ ᶁ ᵱᵅᵦᵾᵗᵣᶇ γ ᵾᵦᶇ ᵷ  βᶇᵧᶇ β ᶋ ᵧᵰ ᵿᵦᵜᵾ 

ᵇ ᵻᶇᵲ t ᵲᵦᶋ ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ d ᵢᵷ vd ᵱᵾᵷᵲ ᵰᵾᵭ ᵰᵾᵙᵦᶋ ᵷ ᵯᵲᵦᵾᵴᵾ 

ᵷᶀᵗᵾᵲᵦᶋ, ᵯᵲ βᵲᵾᵞᵬᶁ ᵻᶋᵦᶋ. ᵨᶇᵷᵱᵾᵪᶀ, ᵬᶁ, ᵱᵨᶁ d ᵿ vᵬᶌᵲᵷ ᵷᵅᵸᵾᵜᶀ 

ᵰᵾᵿᵻᵦᶀ d ᵻᶇ. ᵬᵾᵅᵣᵷ ᵯᵾᵷᵅᵣᶇ ᵷᵪᵾᵦ t ᵸᶀ ᵰᵾᵚᵾᵲ ɯ ᶇᵦᵾᵦ ᵷ φ ᶃᵦᵲᵾ ᵱᵾᵅ ᵱᵾᵷᵲ 



ᵈᵲᶋᵬ t ᵲᵦᶋ, ᵻᶇ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ d ᵻᶇ. ᵗᶁᵅᵦᶀᵜᵾ ᵷᵱᵅᵷᵲ, ᵰᵾ ᶀᵜᶇ ᵴ , ᵿᵷᵨᶂᵲ t ᵺᵾ 

ᵬᵾᵅᵣᵷ ᵷ t ᶌᵲᵷᵾᵅᵦ ᵺᵰ ᵷᵱ d ᵥ ᵱᵾᵜᵾ ᵱ t ᵲᵦᶋ β ᶇ ᵨᵴᶇ d ᵻᶇ.      

 .ɭ ᵴ ᵾᵙᶃᵻ-ᵨᵾᵻ ᵬᵷ  t ᵿᵥᵗ, ᵩᶃᵦᵲᵾ ᵾᵜᵾ ᵩᵾᵪ ᵱᵾᵴᵾ ᵺ ᵴᵾ 

ᵨᶇᵦᶋ. ᵱᵾᵦ ᵲᵾᵞᵾᵪᶇ ᵲᵾ ᵱ t ᵺᶇ t ᵲᵾᵷᶇ ᵱᵾᵮ ᵴ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ. ᵗᵬ χt ᵾᵲ ᵧᵾᵪ 

ᵲᵾᵞᵗᵾᵲᵥᵾᵦ, ᵱᶁ ᵾᵦ t ᵺᶇ ɛ ᵬᵱᶋᵙᵾᵜᶇ b ᵺᵦᶇ β ᶇ β ᶋ ᵱᵾᵴᵾ ᵿᵸᵗᵷᵦᶋ. ᵗᶋ ᵻᵾ, 

ᵷᵾᵚ, ᵋᵅᵨᶀᵲ, ᵰᶁᵅᵙᶁᵺ d ᵿ vᵻᵲ v ᵾ ᵱᵾ ᵬᵗᵗᵧᵾᵅᵦᶂᵪ, ᵩᵾᵪ t ᵿᵥ tρ ᵾᵘᵷᶂᵪ 

ᵨᶇᵦᶋ ,t ᵲᵾᵞᵾᵪᶇ d ᵬ ᵱᵾ t ᵰᵞᶋᵲᶀᵷᵲ γ ᵾ ᵦ ᵴ  χ  ρ ᶇᵦᵾ, ᵸ ᶁ ᵱᵾ 

ᵗᵰᵞᶋᵲᶀᵷᵲ γ ᵾ ᵦ ᵴ  ᵨᵴᶇ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ. ᵘᶋ ᵾ ρ ᶋ ᵦᶀᵜᵾ ᵻᵷᵾᵴᵾ ρ ᶇᵌᵪ ᶌᵱᵾ ᵪᶇ 

ᵸ ᶁᵜᵾ t ᵺᵾ ᵬᵾᵣᵾᵷ t ᵲᵾᵷᵾ β ᶇ ᵱᵾᵅᵪᶇ ᵿᵸᵗᵷᵴᶇ. ᵱᵾᵪᶁᵺᵾᵲ φ ᶃᵦᵲᵾ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵺᵾᵢᶀ 

ᵷᵪᵾᵦ ŋ  t ᵷᵾᵴᵾ ᵾᵻᶀ ᵬᵨᵾᵧᵾ ᵬᵾᵺᶂᵪ ɯ ᵲ ᵮᵪᵷᵦᶋ ᵷ ᵱᵾᵦ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᴝ ᶋ rᵮᶋᵴᶂᵪ 

ᵲᵻᵾ ᵱᵾᵺ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ. ᵋ ᶇᵸ b ᵺᵾ ,t ᵱᵾᵦ γ ᶇ ᵻᵾᵅ β ᶇ ɯ ᵲ ᵬᶇᵡᶇᵴ β ᶇ ᵻᵾᵅ β ᶇ ᵺᵷ 

ᵞᵵᶂᵪ γ ᵾᵦᶀᵴ. ᵿᵷᵨᶂᵲ γ ᶋ ᵺᵨᵾᵜᵾᵲᶀ ᵻᶋᵦᵾ β ᶋ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ ,t ᵗᵿᵥᵗᵾ ᵱᵾ 

ᵺ ᵱᵾᵪᶇ ᵻᶇ ɯ ᵲ ᵮᵪᵷᵴᶇ d ᵻᶇ ᵻᵥᵞᶇ ᵱᵾᵦ t ᵾᵅᵻ t ᵾᵵᶇᵮᶇᵲᶇ d ᵻᶇ ᵷ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ β ᶋ 

ᵺᵾᵷ φt ᵲᵦᶋ. ᵬᵾᵅᵣᵷ ᵱᵾ ᵺ ᵱᵾᵪᶁᵺᵾᵲ ᵱᵾ ɯ ᵲᵾᵦᶂᵪ ᵯᶁᵱᵾᵲ t  χ ᵱᵾ ᵾᵲᵾ, 

ᵞᶇ ᵻᵾᵅ β ᶇ ɯ ᵲ ᵬᶇᵡ ɯ ᶇᵦᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵿᵪᵚᶂᵪ γ ᵾᵦᵾᵦ. ᵻᵥᶂᵪ ᵷᵾᵜᵦᵾᵦ. ᵩᶃᵦᵲᵾ ᵰᵾ 

ᵇᵺ ᵺᵰᵞᵦᶋ ,t ᵬᵾᵅᵣᵷ ᵰᶇᵴᶇ.  

.ᶅ ᵿᵻ ᵣᵮ ᵷ  φᵬᵷ  ᵴ ᵾᵙᶃᵻᵾᵦᶂᵪ ᵷᵾᵜ ᵱᵾᵷᵲ ᵬᵾᵅᵣᵷ ᵯᵡᵗ β

ᵲᵻᵾᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵦ ᵯᶀᵰ ᵷ ᵿᵻᵣ ᵮᵾ ᵲᵾᵿ ᵿᵸᵥᶀᵜᶇ ᶇᵰ ᵷ ᵿᵷᵷᵾᵻ. ᵱᵾ ᶇᵰᵾᵬᶋᵡᶀ 

ᵦᶀ ᵷᵦᵾ ᵱᵾ ᵯᵾᵷᵾᵅᵺ ᵿᵷᵲᶋᵩ t ᵲᵦᶇ. ᵯᶀᵰ ᵷ ᵿᵻ ᵣᵮᵾ ᵱᵾ ᵯᵾᵷᵾᵜᶇ ᵱᶁ, ᵱᵾᵦ 



ᵿᵯᵰᵾ ᵱᵾ b ᵜᵾ χβ ᵾᵗᵨᶀᵜᶇ ρ ᵸ ᵪ, ᵯᶀᵰ ᵷ ᵿᵻ ᵣᵮᵾ ᵾᵅᵪᵾ ŋ  tᵰᶁᵴᵙᵾ ᵻᶋᵦᶋ 

ᵱᵾᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ ɯ ᵡᶋ ᵗᵜ.  

ᶢ .ɟ ᵮᵗᵾᵺᶂᵲ ᵷ  φᵬᵷ  ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵜᶇ ŋ ᵗᵾ ᴥᵰᵩᶀᵴ γ ᶀᵷᵪ, ᵯᶀᵰ 

ᵈᵥᵘᶀ χŋ ᵗᵾ ᵲᵾ ᵺᵾᵺ, ᵮᵗᵾᵺᶂᵲᵾᵺ ᵰᵾᵲᵦᶋ. ᵗᵾᵲ v ᵱᵾᵅᵪᶇ ŋ ᵗᵾ ᴥᵰᵩᶀᵴ 

ᵴᶋᵗᵾᵅᵪᵾ ᵭᵾᵲ ᵾᵺ ᵨᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ. ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾᵜᶀ χ ᵾᵊᵗᵾ, ᶌᵬᵨᶀᵜᵾ γ ᵰ ᵬᵿᵷ 

ᵇ ᶀᵦᶂᵪ ᵻᶋᵦᶋ. ᵬᵾᵅᵣᵷ γ ᶀᵷᵅᵦ b ᵺᵾᵷᶇᵦ b ᵸᶀ ᵷᵾᵦᵾ ᵺᵷ ᵬᵺᵲᵦᶇ.   

ᶢ .ɡ ᵜᶈ ᵲᵧ ᵬᵷ  ᵬᵾᵅᵣᵷ ᵬᵾᵅᵜᵾᵴ ρ ᶇᵸᵾᵗᵣᶇ ᵿᵪᵚᵦᵾᵦ. ᵦᵾᵬᵦᶀ, 

ᵿᵷ ᵷᵾᵿᵰ ᵷ ᵷᵿᵺ ᵾᵅ ᵱᵾ t ᵧᵾ. ᵯᶃᵙᶁᵷᵅᵸᵾᵜᵾ β ᵵ ᵷ χ ᵾ н ᵾᵜᶀ ᵰᵾᵿᵻᵦᶀ.  

ᶢ .ɥ ᵷᵱᵅᵷᵲ ᵬᵷ  ᵬᵾᵅᵣᵷ ᵬᵾᵅᵜᵾᵴ ρ ᶇᵸᵾᵦ ᵱᶇᵦᵾᵦ. ᶌᵬᵨᶀᵜᵾ 

ᵷᵱᵅᵷᵲ ᵻᶋᵦᶋ. ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵬᵾᵅᵣᵷ ᴝ ᶁ ᵷᶇᵸᵾᵦ ᵱᶇᵦᵾᵦ. ᵇᵞᶁ ᵪ ᵷ ᵯᶀᵰ ᵷᵱᵅᵷᵲᵾᵦ 

ᶋᵬᵨᶀᵴᵾ ᵞᵗᵦᵾᵦ. ᵿᵦᵜᵾ ᵿᵷᵷᵾᵻ ᵬᵾᵅᵜᵻᶀ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵸᶀ ᵻᶋᵦᶋ. ᵦᶇᵧᶇ t ᶃ ᵥ ᴝ ᶁ 

ᵷᶇᵸᵾᵦᶀᵴ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᴗ ᵵᵘᵦᶋ.  

ᶢ .ɨ ᵷᶈᵷᵾᵻᶀᵗ ᵬᵷ  ᶋᵬᵨᶀᵴᵾ d ᵪᵅᵨ ᵻᶋᵦᶋ ,t ᵬᵾᵅᵣᵷ ᵿᵞᵷᵅᵦ 

ᵈᵻᶇᵦ. ᵦᶀ β ᶋ ᵿᵷᵷᵾᵻ d ᵪᵅᵨᵾᵪᶇ ᵰᵾ ᵱ t ᵲᵦᶇ. 

ᶢ .ɩ ᵿᵷᵨᶂᵲ ᴝ ᵰ χᵬᵷ  ᵿᵷᵨᶂᵲ t ᵬᵡᶀ t ᶌᵲᵷ d ᵿ vᵿᵪ ᵗᵬᵡᶀ ᵬᵾᵅᵣᵷ 

ᵾᵅ ᵱᵾᵦ ᵺᵰᶇᵡ t ᵲ ᵱᵾᵜᵾ ᵱ t ᵲᵦᶋ. ᵾ ᵬᵷᵾ ᵦ t ,v ᵿᵯ ᵰ, ᶋ vᵷ ᵿᵷᵨᶂᵲ 

ᵾᵜᶇ ᵱᶁᵿ ᵷᵾᵨ ᵨᵴᶇ d ᵻᶇᵦ.  



ᶢ .ɪ ᵲᵾ ᵱᵴᵾᵯ ᵬᵷ  ᵬᵾᵅᵣᵷ ᵻᵿ ᵦᵪᵾᵬᶁᵲᵾᵺ t ᶃ ᵥᵾ ᵱᵾ t ᶃᵬᶇᵪᶇ 

ᵱᶇᵦᵾᵦ. ᵪᵙᵲᵾᵜᶀ ᵬᶁ ᵻᵾ ᵲᵜᵪᵾ t ᵲᵦᵾᵦ. ᵺᶁᵅᵨ, ᵋᵬᵺᶁᵅᵨ d ᵿ vχ ᵾᵲᵨ ᵾᵜᶀ t ᵧᵾ. 

ᶢ .ᵻ ᵇᵞᶁ ᵪ φ ᵰᵾ ᵜᶇ ɛ ᵴᵅᵚᵪ t ᵲᵦᶋ. ᵦᶋ ᵷᶇ ᵝᶇᵪᶇ ᵿᵪᵚᶂᵪ γ ᵾᵦᶋ. ᵦᶋ 

ᵋᵴᶁᵬᶀᵸᶀ ᵿᵷᵷᵾᵻ t ᵲᵦᶋ. ᵇ ᵺᵲᵾᵅᵪᵾ ᵺᶋᵣᵷᵦᶋ. ᵇᵸᵾ t ᵧᵾᵅᵦᶂᵪ b ᵞᶁ ᵪᵾᵜᶇ ᵺᵾᵰ ᵱ 

ᵨᵾᵘᵷᵴᶇ d ᵻᶇ. ᵇᵞᶁ ᵪ ᵷ t ᶃ ᵥ ᴥ ᵾᵅᵙᵴᶇ ᵿᵰ ᵻᶋᵦᵾᵦ. ᵇᵞᶁ ᵪ ᵾᵲᵗᶇᵴᵾ γ ᵾᵌ χ

ᵗᶃ ᵥᵾᵮᵲᶋᵮᵲ ᵲᵾ ᵴᵾᵙᵦᶋ.  

ᶢ .ʝ ᵺᶁᵯ ᵾ ᵻᵲ vᵬᵷ  b ᵞᶁ ᵪ ᵺᶁᵯ ᶇ ᵱᵾ ᶇᵰᵾᵦ ᵬᵣᵦᶋ ᵷ χ ᵅᵦᵲ 

ᵿᵦ ᵱᵾᵸᶀ ᵻᵥᵞᶇ, ᵗᶃ ᵥᵾ ᵱᵾ ᵮᵿᵻᵥᶀᵸᶀ ᵿᵷᵷᵾᵻ t ᵲᵦᶋ. ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵷᶃᵿ ᵪ 

(ᵮᵴᵲᵾᵰ) ᵿᵜᵣᵦᶋ ᵷ b ᵞᶁ ᵪᵾᵸᶀ ᵱᶁ ᵾᵺ ᵿᵪᵚᵦᶋ. ᵗᶃ ᵥ ᵱᵾᵴᵾ ᵱᵾᵬᵾᵺᶂᵪ 

ᵇᵣᵷᵦᶋ.  

ᶢ .ɭ ᵻᵲ vᵻᵲᶀᵗᵾ ᵬᵷ  b ᵞᶁ ᵪ ᵺᶁᵯ ᶇᵮᵲᶋᵮᵲ ᵬᵲ βᵱᶇᵦᶋ. ᵦᶇ ᵴ 

ᵗᵲᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵅᵪᵾ b ᵿᵯᵰ ᵱᶁ χ ᵾᵅᵷᵾᵜᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ ᵻᶋᵦᶋ. ᶌᵬᵨᶀ ᵱᵾ ᵬᵾᵅᵜ ᵰᶁᵴᵾᵅᵜᶀ 

ᵰᵾᵿᵻᵦᶀ ᵨᵴᶀ d ᵻᶇ.  

ᶢ .ᶅ ᵘᵾᵅᵣᵷ ρ ᵾᵻ ᵬᵷ  ᵱᶁᵿᵩ ᶀᵲ ᵲᵾᵞᵙᵾᵨᶀᵷᵲ ᵮᵺᵦᶋ. ᵜᵾᵅᵙᵴᵾ ᵲᵾᵞᵾ 

ᵗᵺᵾ b ᵺᵾᵷᵾ ᵱᵾᵷᵲ ᴥ ᵜᵾ d ᵻᶇ. ᵷ ,v ᵇ ᶀ ᵷ e  ɑ ᵾᵅ ᵱᵾ ᴝ ᶋ ᶀ. ᵗᶃ ᵥ 

(ᵇ ᵱᶁᵦ) ᵷ b ᵞᶁ ᵪ d ᵨᵸ ᵸᶀ ᵴᵤᵦᵾᵦ ᵷ ᵱᵾᵅᵜᶇ ŋ ᵗᵿ ᵦ ᵺᵾᵰ ᵱ 

ᵨᵾᵘᵷᵦᵾᵦ.   

  



- ᵈ ᵨᵬᵷ t ᵧᵾᵪᵗ ᵾᵲᵅᵯ  

- ᵯᵾ ᴝᵬᵿᵻᵴᵾ - 

 

ᶎ, ᵪᵲ ᵷ χ ᵾᵲᵾᵱᵥ b ᵸᵾ d ᵨᵲᵥᶀᵱ ᵬᶁ ᵹᵾᵅᵺ χ ᵰ χt ,χ ᵦᵺ ᵜ 

ᵺᵲ ᵷᵦᶀ ρ ᶇᵷᶀᵜᶇ ᵰᵲ vt  χγ ᵱ н ᵨᵾᵜᵾ ɛ ᵾᵲ t  χᵴᶋᵰᵻᵹ ᵪᵾᵜᵾ 

ᵰᶁᵴᵙᵾ ɛ ᵷ, ᵰᶁᵵ ᵬᶁ ᵹ, ᵺᶁ β ᵻᵥᶂᵪ, ᵈᵣᵪᵾᵅᵷ ᵺᶌᵦᶀ d ᵻᶇ, ᵱᵾᵴᵾ ᵬᶁᵲᵾᵥᵾᵅᵜᶇ 

ᵜᵾᵅᵙᵴᶇ ᵾ χd ᵻᶇ, ᵇᵺᵾ β ᶋ ŋ ᵗᶇ ᵨᵷᵸᶀ χ ᶈᵿᵰᵹ b ᵲ ᵱᵾᵦ γ ᵰᵴᶇ ᵱᵾ ᵷ 

ᵈᵬᵾᵬ ᵱᵾ d ᵺᵪᵾᵅᵷᵲ ᵮᵺᵴᶇ ᵱᵾ ᵺᵷ g ᵹᶀᵰᶁᵪ ᵪᵾ χ ᵯᵾᵷᵾᵅᵪᶇ ᵴᵷᶂᵪ χ ᵰ ᵗᵾᵲ 

ᵗᵲᵦᶋ. ᵱᵾᵦ ᵮᵾᵲᵾ ᵷᵹᵾ ᵜᶇ β ᵬ t ᶇᵴᶇ ᵱᵾ н ᶌᵪ tt ᶁᵴᵬᵦᶀ g ᵹᶀᵜᵾ ᵺᵰᵾᵷᶇᵸ 

ᵻᶋᵦᵾ. ᵦᶇ ᵺᵷ g ᵹᶀᵰᶁᵪᶀᵺᶁ ᵾ ᵱᵾᵴᵾ d ᵨᵲᵬᶂᵷ ᵗ b ᵿᵯᵷᵾᵨᵪ t ᵲᵦᵾᵦ ᵷ ᵱᵾᵜᶇ 

ᵗᶁᵸᵴ ᵰᵅᵙᵴ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᵾᵦ. ᵱᵾ χ ᵅᵦᵲ ᵬᶁ ᵻᵾ ᵺᵷ γ  vd ᵬᵾᵬ ᵱᵾ d ᵺᵪᵾᵅᵷᵲ 

ᵮᵺᵦᵾᵦ. ᵴᶋᵰᵻᵹ ᵪᵾᵜᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ ɛ ᵷᵺᶁ ᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ d ᵺᵪᵾᵷᵲ ᵮᵺᵦᶋ. ᵺᵷ 

ᵗᵾᵅᵻᶀ ᵷᵿ ᵧᵦ d ᵻᶇ ᵻᶇ ᵬᵾᵿᵻ ᵱᵾᵷᵲ ŋ  tg ᵹᶀ ᵱᵾᵴᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ, "ᵈᵬ v

ᵗᶋᵢᶂᵪ d ᵴᵾ d ᵻᵾᵦ, ᵗᵰᵴᵾ ᵺᵾᵲᵘᶇ r ᶋᵵᶇ b ᵺᵴᶇᵴᵾ β ᶂ d ᵞᵷᵲ β ᶁᵟᵾ t ᵾᵵ 

ᵗᵺᵾ ᵦᶀ βtᶇᵴᵾᵺ β ᶇ ᵺᵿᵷ ᵦᵾᵲ ᵺᵾᵅᵙ"?  

ᵮᶋᵴ ᵱᵾᵦ ᵸᵾᵲ b ᵺᵴᶇᵴᵾ ᵺᶌᵦᶀ, ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵺᵰᵾᵩᵾᵪ ᵻᶋᵊᵴ b ᵸᶀ 

ᵺᵰᵬ ᵗ ɛ ᵲᶇ ρ ᶇᵦᶋ. ᵬᶁᵤᶇ β ᶋ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵗᶃ ᵥ- ᶈᵬᵾᵱᵪᵾᵪᶀ ᵲᵜᵴᶇ ᵱᵾ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ 

ᵪᵾᵅᵷᵾ ᵱᵾ ᵲᵜᵪᶇᵜᶇ ᵷᵾᵜ χᵷᶈᵸᵅᵬᵾᵱᵪᵾᵪᶇ γ ᵪᵰᶇᵞᵱᵾ ᵱᵾ ᵺᵬ ᵱ ᵾ ᵱᵾ ᵷᶇᵵᶀ 



ᵲᵾᵞᵬᶁ ᵬ ᵲᵿ ᵦᵾ ᵱᵾ ɛ ᵬᵿ ᵧᵦᶀᵦ tᶇᵴᶇ, ᵱᵾᵦᶀᵴ ᵬᵿᵷ ᵷ b ᵞᵮ b ᵸᵾ t ᵧᵾ 

ᵒᵗᶂᵪ β ᵺ ᵜ, ᵿᵷᵿᵷᵩ ᵬᵿᵷ ᵧᵵᵾᵅᵜᶀ ᵷᵥ ᵪᶇ o ᵗᶂᵪ ᵰᵾ ᵱᵾ ᵰᵪᵾᵦ ᵱᵾ 

ᵺᵷᵾ ᵮ ᵴ t ᶁᵦᶁᵻᵴ ɛ ᵬ δ ᵾᵴᶇ ᵷ ᵻᵥᶂᵪ ᵰᶀ ᵮᵲᶇᵜ ρ ᶇᵸᵾᵡᵪ t ᶇᵴᶇ. ᵱᵾᵦ 

ᵾ ᵥᵾᵅᵪᶀ ᵬᶁᵞᵴᶇᵴᶇ ᵷ ᵺᵰᵅᵦᵬᵅᵜᵗ ᵻᵥᶂᵪ ᴗ ᵵᵘᵴᶇ γ ᵾᵥᵾᵲᶇ tᶁ ᶇ γ ᶇᵧᶇ, ᵗᶁ 

ᵷ ᵬᵾᵅᵣᵷ ᵾᵅᵜᶇ ᵱᶁ δ ᵾᵴᶇ β ᶇ ᵺᶁ ᵾ ᵬᵾᵿᵻᵴᶇ, ᵱᵾᵜᶇ ᵷᵥ ᵪ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾᵦ t ᶇᵴᶇ 

ᵙᶇᵴᶇᵴᶇ d ᵻᶇ. ᵻᶇ ᵺᵷ t ᶇ ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵰᶀ β ᶁ ᵻᵾᵴᵾ ᵯᶇᵡᵦ d ᵻᶇ. ᵇᵻᶋ ᵿ ᵞᵾᵅᵪᶋ, ᵰᶀ 

ᵈᵦᵾ ᵱᵾ ᵬᶁᵲᵾᵥᵾᵦᶀᵴ ᵬᵿᵷ t ᵧᵾ ᵱᵾᵅᵦ b ᵱᵾ ᵰ ᵷ ᵬᵅᵜ b ᵸᵾ ᵺᵷᵾ ᵦ 

ᵋᵬᵱᶋᵙᶀ b ᵺᵥᵾᵲᶇ н ᵻᵾᵥᵬᵥ d ᵻᶇ, ᵞᶇ ᵰᵪᶁ ᵱ γ ᵾᵦᶀᵺ ᵰᵾᵙ ᵨᵸ ᵪ t ᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ 

ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ d ᵻᶇ β ᶇ ᵺᵾᵅᵙᵥᵾᵲ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵷᵲ ᵺᵷ g ᵹᶀ ᵿᵦᵺᵾᵨ ρ ᶇᵦᵾᵦ ᵷ 

ᵮᶋᵴᵦᵾᵦ, ᵻᶀ ᵬᶁᵲᵾᵥᶇ γ ᶀ g ᵹᶀ tᶃ ᵥ- ᶈᵬᵾᵱᵪᵾᵪᶇ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾ ᵱᵾ ᵬᵾᵦ ρ ᶇᵷ ᵷ 

ᵻᵹ b ᵸᵾ ρ ᶋᵚᵾᵅᵪᵾ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶀ ᵷ γ ᶀ ᵷᶇᵨᵾᵜᶇ ᵺᵾᵲ d ᵻᶇᵦ, ᵱᵾᵦ b ᵪᶇᵗ 

ᵸᵾ ᵾᵅᵜᵾ b ᵱᵾᵺ d ᵻᶇ. ᵇᵺᶇ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ d ᵻᶀ β ᶁ ᵱᵾ t ᵣᶂᵪ o ᵗ ᵱᵾᵺ ɛ ᵺᶁᵗ 

ᵈᵻᶋᵦ. ᵈ ᵻᵾᵴᵾ ᵰᵾᵻᶀᵦ d ᵻᶇ ,t ᵦᶇ ᵧᵰ ᵷᶈᵸᵅᵬᵾᵱᵪᵾᵪᶇ ᵾᵺᵾᵅ ᵱᵾ 

ᵺᵾᵅᵙ ᵱᵾᵷ ᵪ γ ᵪᵰᶇᵞᵱᵾ ᵱᵾ ᵺᵬ ᵱ ᵾ ᵱᵾ ᵺᵅᵙᶀ ᴝ ᵾᵊᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ. 

ᵺᶌᵦᶀ ᵱᵾᵷᵲ ə ᵸᵾᵪ ρ ᶇᵷᵾᵅᵺ (ᵰᵻᵾᵨᶇᵷ) ᵷᵾᵗᶂᵪ χ ᵰ ᵗᵾᵲ t ᵲᵦᶋ. 

ᵊᵸᵾᵪ ρ ᶇᵷ γ ᶋ ᵺᵷ ᵬᶁᵞᵦᵾᵦ, ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵷ b ᵱ ρ ᶇᵦᵾᵦ, ᵞᶋ b ᵿᵦᵸᶁ d ᵻᶇ, ᵞᶋ 

ᵰᵾᵥᵺᵾᵴᵾ ᵺᵰᵞᵦᵾ ᵱᶇᵦᶋ ᵷ χ ᵾᵻᶀᵺᶁ ᵾ ᵺᵰᵞ βb ᵺᵾ ᵿᵷᵴ ᵥ d ᵻᶇ, ᵞᶋ 

ᵺᵷᵾ ᵜᵾ ᵿᵪᵰᵾ ᵦᵾ d ᵻᶇ, ᵞᶋ ᵬᶁᵲᵾᵦᵪ, ᵇᵪᵅᵦ d ᵻᶇ, ᵱᵾᵴᵾ t ᵾᵅᵻ ᵿᵷ ᵥᶂ 

ᵺᵅᵮᶋᵿᵩᵦᵾᵦ. ᵞᶋ ᵬᶂᵥ ᵷ ᵬ b ᵺᵾ ᵻᵲᶀ d ᵻᶇ, ᵞᶋ ᵺᵷ ᵾᵪᵾᵜᵾ ɛ ᵙᵰ d ᵻᶇ, ᵞᶋ 

ᵜᵲ ᵷ b ᵜᵲᵾᵅᵰ ᵱᶇ d ᵻᶇ, ᵱᵾᵜᶇ ᵧᵾᵪ ᵿ ᵴᶋᵗᵾᵅ ᵱᵾ ( ᵷᵙ, ᵬᶃ ᵷᶀ ᵷ ᵬᵾᵦᵾᵵ) 



ᵮᵾᵻᶇᵲ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵴᵾ ᵰ  χᵰᶀ ᵾᵺᵾᵅᵪᶀ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇᵴᶇ ᵮᶋᵴᵦᶋ. ᵗᵾᵅᵻᶀ ᵯᵾ χ ᵾᵜᶇ 

ᵈᵩᶀᵬᵾᵺᶂᵪ ᵷᵾᵜ χt ᵲᶀᵦ d ᵻᶇᵦ. ᵾ ᵬᶁᵲᵾᵥᵾᵜᵾ ᵺᵷ ᵜᵾᵲ ᵻᶋᵊᵴ. ᵗᵾᵲᵥ, 

ᵻᶇ ᵺᵷ ᵾᵪᵾᵜᶇ ᵯᵾᵅᵣᵾᵲ d ᵻᶇ, ᵞᶇ γ ᵙᵾᵦᶀᵴ β ᶀ χᴝ ᶁᵥᵾᵅᵜᵾ (ᵺ ᵷ, ᵲᵞᵺᶍ ᵷ β ᵰᵺᶍ) 

ᵙᵾᵯᵾ d ᵻᶇ. ᵿ  γ ᵾᵜᵾ b ᵱᵾᵺ t ᵲᶀᵦ d ᵻᶇᵦ. ᵈᵿ v ᵱᵾᵦ ᵺᶁᵅᵨᵲ b ᵺᶇ t ᵾ 

ᵈᵿ vᵷᵾᵛᵰᵱ d ᵻᶇ.  

ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, "ᵞᶇ ᵻᵾᵅ γ ᵙᵾ βᵬᶂᵥ ᵬᵥᶇ b ᵅᵩ ᵾᵲ ᵻᶋᵦᵾ, ᵇᵸᵾᵷᶇᵵᶀ 

ᵑ  tᵿᵷᵸᵾᵴ b ᵅ rγ ᶇ ᵺᵷ γ ᶀᵷᵺᶃ ᶀᵜᶇ ᵰᶂᵵ d ᵻᶇ, ᵦᶇ ᵱᵾ b ᵅᵩ ᵾᵲᵾᵦᶂᵪ ɛ ᵬ 

ᵟᵾᵴᶇ. ᵱᵾᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ ᵻᶋᵦᶇ ᵰᵻᵾ ᵨ. ᵻᶀ ᴝ ᶋ ᵱᶁᵙᵾ ᵱᵾ ᵾᵲᵅᵯᶀ δ ᵾᵴᶀ. ᵱᵾᵦ 

ᵾᵜᵾ, ᵇᵿ ᵦᶀᵱ ᵱᵾᵜᶇ ᵷᵥ ᵪ t ᵲᵦᵾ ᵱᶇᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀ, ᵇᵺᵾ ᵗᵾ нd ᵻᶇ. 

ᵱᵾ ᵱᵾᵦᶂᵪ b ᵺᵴᶇᵴᶇ ᵷ χ ᵺᵴᶇᵴᶇ b ᵺ ᵺᵷ ɛ ᵬ ᵻᶋ βb ᵺᵦᶇ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵱᵾᵦᶂᵪ 

ᵿᵬᵦᵾᵰᵻ  b ᵧᵾ ᵦ, ᵞᵾᵬᵦᶀ ᵷ ᵺᶁᵲᵙᶁ d ᵿ v ᵧᵾᵪᶁ ɛ ᵬ δ ᵾᵴᶇ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ 

ᵱᵾ b ᵅ ᵾᵦᶂᵪ ᵮᵾᵻᶇᵲ d ᵴᶇ d ᵥᵘᶀ χŋ ᵗᵷᶀᵺ ᵞᵾᵬᵦᶀ ᵱᵾᵅᵜᶀ χ ᵾᵅᵷᶇ d ᵻᶇᵦ, 

ᵰᵪᶁ, ᵷᵿᵺ ᵷ ᵬᵲᵰᶇ ᵧᶀ, ᵨᵻᵾ ᵜᶇᵦᵾ, ᵨ , ᵈᵿ vρ ᵾᵜᶇ ᵺᵾ βᵰᶁᵴᵙᶇ. ᵱᵾ 

ᵪᵅᵦᵲ ᵱᵾ b ᵅ ᵾᵦᶂᵪ ᵮᵾᵻᶇᵲ d ᵴᶇ b ᵿ ᵦᶀᵱ ᵺᵾᵰ ᵱ b ᵺᵴᶇᵴᵾ ᵰᵾᵥᶂᵺ ᵱᵾᵴᵾ 

ᵺᵙᵵᶇ g ᵹᶀ ᵿᵷ ᵷᵨᶇᵷ ᵻᵥᶂᵪ ᴗ ᵵᵘᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ d ᵴᶇ d ᵨ ᵱ, ᵷᵺᶂ ᵷ γ ᶁᵵᶇ 

ᵇᵿ ᵷᵪᶀ t ᶁᵰᵾᵲ, ᵱ , ᵺᵾ ᵱᶇ, ᵿᵬᵸᵾ ᶇ, ᵙᶁ ᵗ d ᵿ vᵿᵬᵦᵲ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ b ᵪᶇᵗ 

ᵹ γ ᶇ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵰᵻᵾᵪ ᴝ ᶁᵥᵾᵅᵺᵾᵢᶀ ᵱᵾᵦᵪᵾᵰ d ᵻᶇᵦ β ᶇ d ᵴᶇ. ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ 

ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵯᶇᵪᶇ ᵷᵙ, ᵈᵗᵾᵸ, ᵗᵾᵵ ᵱᵾᵦᶂᵪ ᵨᵷᵺ ᵷ ᵲᵾ ᶀ, ᵰᵾᵅᵺ, ᵰᶋᵺᵰ, ᵬ  

(ᵬᵅᵩᵲᵷᵣᶇ) ᵇᵺᶇ β ᵱᵾᵲ δ ᵾᵴᶇ. ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ d  γd ᵬ ᵱᵾᵴᵾ ᵰᵾᵻᶀᵦ b ᵺᵴᶇᵴᶀ 



ᵺᵞᶀᵷ ᵷ ᵿᵪᵞ ᵷ ρ ᶃ ᵱᵺᶃ ᶀ ɛ ᵬ δ ᵾᵴᶀ ᵷ ᵰᵾᵻᶀᵦ χ ᵺᵴᶇᵴᶀ b ᵨᶃ ᵱ ᵺᶃ ᶀ 

ᵺᶁ ᵾ ɛ ᵬ δ ᵾᵴᶀ".      

ᵻᶀ ᵺᶃ ᶀ ᵾ ᵱᶁᵙᵾ ᵱᵾ b ᵅᵦᶀ ᵬᶁ ᵻᵾ ŋ ᵗ ᵻᶋᵌ χ ᵱᵾᵅᵜᶇ ᵿᵷᵿᵷᵩ ᵬᵅ 

ᵻᵲᵷᵦᶀᵴ ᵷ ᵱᵾ ᵿᵷᵸᵾᵴ b ᵅ ᵾᵦ ᵬᵾᵅᵦᵲᶀᵦ ᵻᶋᵦᶀᵴ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ γ ᶇ ᵻᵾᵅ ρ ᶁᵺᵲᶇ ᵱᶁ ᴝ

ᵺᶁ ᵻᶋ ᵱᵾᵜᶀ ᵷᶇᵵ ᵱᶇᵊᵴ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵬᶁ ᵻᵾ ᵱᵾ ᵿᵷᵸᵾᵴ b ᵅ ᵾᵦᶂᵪ ᵬᶁ ᵻᵾ χ ᵷᶀᵪ ᵺᶃ ᶀ 

ᵿᵞᵜᶇ ᴝ ᶁ vt ᵨᵾᵿᵜᵦᶍ ᵷᶇᵙᵵᶇ b ᵺᵦᶀᵴ β ᶀ ɛ ᵬ ᵻᶋᵊᵴ. ᵻᶇ b ᵺᶇ b ᵪᵅᵦ t ᵾᵵ ŋ ᵗᵾ 

ᵰᵾᵙᶋᵰᵾᵙ ŋ  tb ᵺ ᵺᵦ βᵻᶋ βd ᵻᶇ ᵷ ŋ ᵗᵾ ᵾ ᴥ ᵾ ᵰᵾᵥᶇ ᵻᶇ ᵻᶋ βd ᵻᶇ.  

ᵨᶇᵷᵾᵅᵜᶀ ᵺᵅ ᵱᵾ ɨ ,ᵻᶤᶤ ɨd ᵻᶇ. ᵨᵷᵾᵜᶇ (ᵿᵷᵷ ᵷᵾᵪᵾᵜᶇ) ᵰᶁᵴᵙᶇ 

ᵈᵻᶇᵦ, ᵮᶃᵻ ᵾᵪᶁ, ᵜ ᶁ, ᵈ ᵰᵿᵷᵯᵷᵺᶂ, ᵺᵿᵷᵦ, ᵲᵿᵜᵗ, ᵇ ,t ᵯᵾᵪᶁ, ᵈᵺᵷᵻ, 

ᵰ  d ᵿ vᵲᵷᶀ. ᵱᵾᵅᵦ ᵰ  ᵻᵾ ᵺᵷᵾ ᵦ ᵴᵻᵾᵪ ᵻᶋᵦᵾ. ᵱᵾᵜᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ ρ ᶇᵷ ᵦ. 

ᵱᵾᵜᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ ᵺᶁ ᵦ, ᵾᵴᵾ β ᶀ χᵰᶁᵴᵙᶇ δ ᵾᵴᶇ, ᵱᵾᵅᵜᶀ χ ᵾᵅᵷᶇ b ᵸᶀ, ᵨᵺ ᵱᶋᵦᶀ, 

ᵸᵦ ᵱᶋᵦᶀ ᵷ ᵺᵻ ᵱᶋᵦᶀ. ᵱᵾ ᵺᵷᵾ ᵪᵾ b ᵺᵅ ᵱ ᵰᶁᵴᶇ δ ᵾᵴᶀ. ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵬᵾᵺᶂᵪ 

ᵗᶁ, ᵱᵨᶁ, ᵱᵱᵾᵿᵦ, ᵉ ᵷᵾᵗᶂ ᵷ ᵯᵲ βᵷᵅ н(ᵚᵲᵾᵥᶀ) ᵺᶁ δ ᵾᵴᶇ. ᵱᵾᵅᵦᶂᵪ b ᵪᶇᵗ 

ᵲᵾᵞᵹ γ ᵰᵴᶇ. ᵻᶇ ᵺᵙᵵᶇ ᵾ ᵬᶃ ᵷᶀᵷᵲ ᵿᵪᵲᵿᵪᵲᵾ ᵱᵾ ᵢᵗᵾᵥᶀ ᵷ ᵦᶀ t  χ

ᵲᵾᵻᶀᵴᶇ. ᵱᵾᵅᵪᶀ ᵷᶇᵨ, ᵱᶋᵙ, ᵿᵷ ᵾᵪ, ᵩᵰ, ᵇ ,γ ᵗᵾᵰ ᵷ e ᵦᵲ ᵿᵷᵹᵱᵾᵅᵜᵾ b ᵱᵾᵺ 

ᵗᶇᵴᵾ. ᵱᵾᵅᵦᶂᵪ ᵰᵾᵥᵺᵾᵅᵪᶇ t ᵺᶇ γ ᵙᵾᵷᶇ ᵱᵾᵅᵜᶇ ᵿᵪᵱᵰ β ᵱᵾᵲ δ ᵾᵴᶇ. ᵰᵾᵥᵺᵾ ᵱᵾ 

ᵉᵿᵦᵻᵾᵺᵾᵜᵾ b ᵱᵾᵺ ᶃᵦ ᵪᶀ ᵺᵾᵅᵯᵾᵵᶂᵪ i ᶇᵷᵴᵾ. ᵦᶇ ᵺᵙᵵᶇ ᵾ χ ᵾᵺᵍᵹ ᵪᶀ 

ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ ᵾ ᵲᵜᵪᶇᵦᶂᵪ ᵺᵷᵾ ᵺᵾᵢᶀ ᵿᵴ ᵪ i ᶇᵷᵴᶇ d ᵻᶇ. ᵻᶇ ᵾ χᵿᵷ ᵦᶃᵦ ᵷ 

ᵺᵅᵿ b ᵺ ρ ᶋᵪᵻᶀ ᵗᵾᵲᶇ ᵱᵾᵅᵪᶀ ᵴᶋᵗᵾᵅᵺᵾᵢᶀ t  χi ᶇᵷᵴᶇ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵴᵾ ᵱᵾ 

ᵗᵾᵲᶇ β ᶇ ᵱᵾᵷᵱᵾᵜᶇ d ᵻᶇ ᵱᵾᵅᵪᶇ ᵱᵾ ᵗᵾᵲᶇ β ᶇ ᵱᵾᵷᶇ b ᵺ d ᵻᶇ. ᵗᵾᵅᵻ ᵧᵰ ᵰ  ɑ



ᵬᵢ vt  χᵰ  ᴝᵷᵾᵜᵦᵾᵦ β ᵲ t ᵾᵅᵻ β ᶇ ᴝ ᶋ ᶀ ᵬᵾᵦ ᵷᵾᵜᵥᶇ ᵬᵺᵅᵦ t ᵲᵦᵾᵦ. 

ᵗᵾᵅᵻ ᵺᵙᵵᶇ ᵷᵾᵜᵦᵾᵦ β ᵲ t ᵾᵅᵻ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᴝ ᵲᵞᶇᵬᶁᵲᵦᶇᵜ ᵷᵾᵜᵦᵾᵦ. ᵗᵾᵅᵻ β ᶇ 

ᵰᶁᵘᶋ ᵦ t ᵲᵦᵾᵦ β ᵲ t ᵾᵅᵻ ᵭ  ᵱᵾᵦᶀᵴ ᵿᵪᵦᶀᵮᶋᵩ ᵴ ᵾ βiᶇᵷᵦᵾᵦ.    

ᵺ ᵱᵷᵦᶀ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾᵅᵪᶇ β ᵬ ᵱᵾ ᵷ b ᵱᵾᵺ t  χᵷᶇᵨᵾᵅᵜᵾ b  γᵺᵰᵞᶂᵪ 

ᵚᶇᵦᵴᵾ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵱᵾᵅᵪᶇ ᵻᶀ (ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ) ᵲᵜᵪᵾ t ᶇᵴᶀ. ᵲᵜᵪᵾ ᵬᶂ vδ ᵾ ᵱᵾᵷᵲ 

ᵱᵾ g ᵹᶀ ᵬᵲᵾᵸᵲᵾ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾᵪᶇ, ᵗᶃ ᵥ- ᶈᵬᵾᵱᵪ ᵾᵺᵾᵅᵪᶀ, ᵻᶇ ᵾ χᵴᶋᵗᵾᵅᵬᵱ ᵦ 

ᵗᵺᶇ ᵬᶋᵻᶋᵜᵷᵾᵷᵱᵾᵜᶇ ᵱᵾᵜᵾ ᵜᵦᶇᵦ ᵻᶋᵦᵾ, ᵦᶇ ᵬᵾ ᵪ ᵺᵷ ᵨᶇᵷᵾᵅᵪᶇ ᵱᵾᵴᵾ 

ᵯᶇᵡ ᵱᵾᵜᶇ i ᵲᵷᵴᶇ ᵷ γ ᶇᵧᶇ ᵾᵺᵰᶁᵪᶀ ᵻᶋᵦᶇ β ᶇᵧᶇ β ᶇ ᴝ ᶇᵴᶇ. ᵾᵺᵾᵅᵯᶋᵷᵦᶀ e ᵦᵲ 

ᵰᶁᵪᶀᵞᵪ γ ᵰᵴᶇᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ. ᵨᶇᵷ d ᵴᶇᵴᶇ ᵬᵾ ᵪ β ᶇ ᵺᵷ ᵞᵥ ᵱᵾᵅᵜᶇ ᵷᵾᵙᵦ 

ᵗᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵲᵺᵾᵷᵴᶇ. ᵨᶇᵷᵾᵺᵾᵅᵢᶀ d ᵺ χβ ᵱᵾᵲ t ᶇᵴᶇ ᴝ ᶇᵴᶇ ᵷ ᵱᵾᵅᵪᵾ 

ᵮᵺ ᵱᵾᵜᶀ ᵿᵷᵪᵅᵦᶀ δ ᵾᵴᶀ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵾᵺᵰᶁᵪᶀ ᵱᵾ ᵨᶇᵷ, ᵇᵧᵾ ᵦᶍ ᵿᵻᵲ ᵱᵙᵯ 

ᵞᶇᵧᶇ ᵮᵺᵴᶇᵴᶇ d ᵻᶇᵦ ᵱᵾ d ᵺᵪᵾᵯᶋᵷᵦᶀ ŋ  tᴥ ᵲ ᵰᵾ  χ( ᵨ ᵥᵾ t )χ 

ᵋᵯᶇ ᵲᵾᵿᵻᵴᶇ. ᵱᵾᵷᵲ ᵿᵻᵲ ᵱᵙᵯ ᵻᵥᵾᵴᶇ, ᵻᶇ ᵰᶁᵪᶀᵷᵲ, ᵰᶀ ᵬᵲᵰᶇᵿ ᵧ β ᶁᵴᵾ 

ᵈᵺᵪᵾᵷᵲ ᵮᵺ ᵱᵾᵜᶀ ᵿᵷᵪᵅᵦᶀ t ᵲᵦᶋ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵾᵺᵰᶁᵪᶀ ᵰᶋ ᵾ d ᵨᵲᵬᶂᵷ ᵗ 

ᵬᵲᵰᶇᵿ ᵧᵺ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ,  

"ᵰᶀ ᵻᶇ t ᵾ ᵰᵾ ᵱᵾ t ᵬᵪᶇᵦᶂᵪ ᵲᵜᵴᶇ d ᵻᶇ ᵱᵾᵦ ᵷᶇᵨᵾᵜᶇ ᵾ χd ᵿ v

ᵉᵦᵲ d ᵷ ᵱ t ᵾ χγ ᶇ ɛ ᵬᵿᵪᵹᵨᵾᵅᵦ ᵷ e ᵦᵲ ᵬᵺᵲᵴᶇ ᵱᵾ b ᵷ ᵧᶇᵦ d ᵻᶇ β ᶇ 

ᵾ βᴝ ᶋ ᶀ ᵬᵾᵅᵪᶇ ᵬᶁᵲᵾᵥᵗᵧᵾᵅ ᵱᵾ ᵷ ᵬᵾᵦ b ᵺ ᵨᵴᶇ d ᵻᶇ ,t ᵈ ,γ ᵗᵾᵴ ᵷ 

ᵋ ᵾ b ᵸᵾ ᵺᵷ ᵺᵰᵱᶀ ɛ ᵬᵱᶋᵙᶀ ᵱᶇᵊᵴ. ᵞᶀᵷᵪᵾᵦᶀᵴ χ ᵾᵸ, ᵯᵱ, ᵈᵞᵾᵲ, ᵇᵺᵥᶇ 



ᵷ χ ᵺᵥᶇ, ᵿᵷᵿᵷᵩ ᵿᵷᵜᵾᵲ ᵷᵾᵻ, ᵞᶀᵷᵪᵾᵜᶇ b ᵪᶇᵗ ᵗᵾᵲ, ᵜᵾᵲᵻᶀ ᵷᵥᵾ ᵜᶀ 

ᵗᵦ ᶇ, ᵷᶈᵲᵾ ᵱ, ᵺᵅ ᵱᵾᵺ, ᵬᵅᵜ e ᵱᵾ ᵨ ᴝ ᶋ ᶀ β ᵺ ᵜ, ᵜᵾᵲ ᵱᶁᵙᵾᵜᶀ ᵰᵾᵿᵻᵦᶀ, 

ᵍᵙᶍ, ᵺᵾᵰ, ᵱᵞᶁ ᵻᶇ ᵷᶇᵨ d ᵿ vd ᵱᵾᵜᶇ b ᵱᵾ ᵰ ᵷ γ ᶀᵷᵾᵜᶇ b ᵱᵾ ᵰ b ᵺ 

ᵿᵷᵿᵷᵩ ᵿᵷᵹᵱ ᵿᵷᵿᵷᵩ t ᵧᵾᵅᵦᶂᵪ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ d ᵻᶇᵦ. ᵱᵾᵱ н ᵾ, ᵸᵲᶀᵲᵸᵾ, 

ᵲᶋᵙᵾᵅᵜᶇ н ᵾ, ᵉᵦᵲ ᵿᵞᵷᵾᵅᵮ ᵴᵜᶀ ρ ᵱᵾᵮᶁᵿ ᵾᵅᵜᵾᵺᶁ ᵾ ᵬᵲᵾᵰᵸ ɯ ᶇᵦᵴᵾ 

ᵈᵻᶇ". ᵦᵺ ᵜ ᵱᵾ ᶇᵜᶀ ᵢᵗᵾᵥᶇ, ᵉᵦᵲ β ᶀᵧ ᶇ ᶇ, ᵬᵿᵷ χ ᵾ, ᵬᵷ ᵦ, ᵺᵰᶁ, 

ᵰᵻ ᵷᵾᵜᶀ ᵷᵪᶇ, ᵪᵙᵲᶇ, ᵲᵾ ᶇ, ᵯᵾᵹᵾ, ᵗ ᵬ,  ᵴᶋᵗᵾᵅ ᵱᵾ ᵿᵷᵿᵷᵩ ᴥ ᵾᵴᶀᵲᶀᵦᶀ, ᵇᵺᶇ 

ᵞᶇ, ᵞᶇ ᵿᵷᵹᵱ ᵰᵾᵥᵺᵾᵺ ᵾ βᵻᶋᵥᶇ γ ᵲᶀᵜᶇ d ᵻᶇ β ᶇ ᵺᵷ ᵱᵾᵦ ɯ ᶇᵦᵴᶇᵴᶇ d ᵻᶇᵦ. 

ᵇᵺ ᵬᶁ ᵦᵗ t ᶋᵥᶀ ρ ᶁᵺᵲᵾ t ᵨᵾᵿᵜᵦᶍ ᵿᵴᵻᶀᵴ, ᵇᵺ ᵻᶇ d ᵻᶇ". ᵑᵷᵤᶇ ᵮᶋᵴᶂᵪ 

ᵾᵺᵰᶁᵪᶀ γ ᵾᵅᵮᵴᶇ.       

ᵱᵾᵷᵲ ᵨᶇᵷ ᵮᶋᵴᵦᵾᵦ, "ᵻᶇ ᵾᵺᵰᶁᵪᶀ, ᵰᶀ β ᶁ ᵱᵾ  ρb ᵸᵾ 

ᵾᵪᵾᵜᵾ ᵾ ᵺᵙ ᵱᵾ d ᵨᵲᵥᶀᵱ ᵰᶁᵪᶀᵷᵲᵾᵅ ᵱᵾ ᵺᵰ d ᵨᵲ t ᵲᵦᶋ. ᵦᶂ ᵾ 

ᵲᵜᵪᶇ ᵾᵲᵾ ᵿᵷ ᵷᵾᵜᶇ ᵺ ᵱ ᵴᶋᵗᵾᵅᵪᵾ ᵺᵰᵞᵾᵷᶇ ᵻᵥᶂᵪ ᵧᵰ ᴥᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ d ᵻᶇᵺ. 

ᵦᶂ ᵾᵴᵾ t ᵾ ᵻᵥᵦᶋ d ᵻᶇᵺ β ᶇ ᵻᵾᵅ β ᶇ t ᵾ ᵻᵥᶂᵪᵜ ᵯᵿᵷ ᵱᵾᵦ ᴗ ᵵᵘᵴᶇ 

ᵞᵾᵊᵴ. ᵦᶁ ᵱᵾᵺᵾᵲᵘᵾ ᵿᵦᵯᵾᵷᵾᵪ t ᵷᶀ ᵻᶋᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀ. ᵞᵺ β ᶀ χd ᵰ 

( ᵜᵱᵾ ᵰ, ᵙᶃᵻ ᵧᵾ ᵰ ᵷ ᵺᵅ ᵱᵾᵺᵾ ᵰ) ᵷᶇᵙᵷᶇᵙᵵᶇ b ᵺᵦᵾᵦ β ᵲᶀ ᴝ ᶃᵻ ᵧᵾ ᵰ 

ᶇ b ᵺᵦᶋ β ᵺ ᵜ β ᶂ ᵺᵷ t ᵷ ᵰ ᵱᶇ ᶇ b ᵺᵸᶀᵴ". ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵿᵻᵲ ᵱᵙᵯ 

ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ, "ᵰᵾ ᵱᵾᵰᵦᶇ, ᵾ ᵲᵜᵪᶇᵜᶇ ᵿᵴᵘᵾᵥ ᶀ ᴝ ᵥᶇᵸ ᵾᵅᵪᵾᵜ ᵺᶁᵬᶁᵨ t ᶇᵴᶇ 

ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ t ᵾᵲᵥ, ᵦ  ᴥb ᵺᶇ t ᵾ ᵷᵿ ᵧᵦᵬᵥᶇ ᵿᵴ н ᵗᶇᵴ".  



ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵨᶇᵷ b ᵺᶇ ᵾᵺᵰᶁᵪᶀᵺ ᵮᶋᵴᶂᵪ 

ᵈᵬ ᵱᵾ ᵿᵪᵞ ᵧᵾᵪᶀ ᵿᵪᵚᶂᵪ γ ᵾᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵾᵺ ᴝ ᵥᶇᵸᵾᵜᶇ ᵰᵲ vt  

ᵴᵾᵙᵦᵾᵦ. ᵙᵥᶇᵸ, ᵞᶋ ᵿᵷ ᵻᵦᵾ d ᵻᶇ, ᵞᶋ e ᵝᵾᵬᶂᵦ t ᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵱᵾᵦᵪᵾᵰ 

ᵈᵻᶇ, ᵾᵺᵾ ᵱᵾ ᵬᶁᵤᶇ ᵱᶇᵦᶋ. ᵾᵺ ᵱᵾᵴᵾ d ᵨᵲᵬᶂᵷ ᵗᵬᵥᶇ ᵥᵾᵰ t ᵲᵦᵾᵦ ᵷ 

ᵱᵾᵴᵾ ᵮᵺ ᵱᵾᵜᶀ ᵿᵷᵪᵅᵦᶀ t ᵲᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵾᵺᵰᶁᵪᶀ ᵱᵾᵴᵾ ᵿᵷᵪᵅᵦᶀ t ᵲᵦᵾᵦ 

,t "ᵇᵻᶋ ᴝ ᵥᵾᵅ ᵱᵾ ᴥ ᵾᵴᵗᵾ, ᵦᶂ ᵰᵾ ᵱᵾ ᵾ (ᵯᵾᵲᵦ) ᵲᵜᵪᶇᵜᶇ ᵿᵴᵘᵾᵥ 

ᵗᵲ ᵱᵾᵺ β ᵱᵾᵲ ᵻᶋᵿᵸᵴ t ᵾᵅ? ᵰᶀ ᵰᵾ ᵱᵾ t ᵬᵪᶇᵦᶂᵪ ᵲᵜᵴᶇ b ᵺᶂᵪ ᵷ γ ᶇ ᵰᶀ 

ᵈᵦᵾ ᵬᶁ ᵻᵾ ᵺᵾᵅᵙᵥᵾᵲ d ᵻᶇ. ᵻᶀ ᵿᵷᵪᵅᵦᶀ o ᵗᶂᵪ, ᵬᵲᵰᵬᶁ ᵱ b ᵺ ᴝ ᵥᶇᵸ ᵱᵾᵴᵾ 

ᵻᵥᵦᵾᵦ, "ᵦᶂ γ ᵲ ᵗᵿᵜᵦᵻᶀ χ γ ᵾᵅᵮᵦᵾ ᵻᶇ ᵺᵾᵅᵙᵥᵾᵲ b ᵺᵸᶀᵴ β ᵲ ᴥᵰᶀ β ᶇ 

ᵿᵴᵻᶀ ᵱᵾᵺ β ᵱᵾᵲ d ᵻᶇ".  

ᵱᵾᵷᵲ ᵾᵺᵰᶁᵪᶀ ᵮᶋᵴᵦᵾᵦ, "ᵞᵲ ᵰᶀ ᵿᵷᵜᵾᵲ t ᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ γ ᵾᵅᵮᵴᶋ 

ᵦᵲ β ᶂ ᵿᵴᵻᶀ ᵱᵾᵜᶇ γ ᵾᵅᵮᵷ". ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ i ᵲ ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᶀ ᴝ ᵥᶇᵸ ᵿᵴᵻᶀ ᵱᵾᵺ 

ᵺ  ᵻᶋᵦᵾᵦ. ᶎ ɛ ᵾ ᵪ ᴝ ᵥᶇᵸ ᵿᵴᵻᶀ ᵱᵾᵺ ᵺᶁ ᵷᵾᵦ t ᵲᵦᵾᵦ. ᵙᵥᶇᵸᵾᵺ 

ᵿᵴᵻᶀ ᵱᵾᵺ ᵾᵺ ᵻᵾᵷᵾ ᵷ ᵱᵾ ᵾᵲᵾ d ᵬ ᵱᵾᵴᵾ t ᵾ ᵲᵜ ᵱᵾᵺ b ᵷᵩᶀ 

ᵿᵰᵵᵾᵷᵾ ᵻᵥᶂᵪ ᵾᵺ ᵰᶁ ᵾᵰᵜ ᵿ ᵴ н ᵨᵲᵜᵪᵾ b ᵺᵴᶇᵴᶀ t ᵾ ᵬᵅᵿ β ᵱᵾᵲ 

ᵗ  χ(ᵰᵻᵾ)ᵯᵾᵲᵦ ᵺᵾᵅᵙ ᵱᵾᵺ ᵺᶁ ᵷᵾᵦ t ᵲᵦᵾᵦ. 

ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵰᶀ ᵱᵾᵦᶀᵴ d  iᵻᵞᵾᵲ d ᵿ vd ᵢᵸᶇ ᵬᵅᵿ 

ᵈᵢᵷᵦᶋ, ᵸᶁ t( ᵾᵺᵾᵜᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ) ᵷ ᵺᵅᵞᵱᵺᶁ ᵾ ᵱᵾ ᵬᵅᵿ γ ᵾᵥᵦᵾᵦ. ᵇᵞᵮ 



ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵇᵧ ᵬᶂᵥ b ᵸᵾ ᵱᵾ ᵺᵰᵞ ᵱᵾᵺ ᵺᵷ ᵾᵪᶀ ᴝ ᵥᶇᵸᵾᵴᵾᵺᶁ ᵾ b ᵷᵚ rᵻᶋ ᵱᵾ. 

ᵦᵲᶀ ᵾᵺᵍᵹᶀ ᵰᵾ ᵱᵾ δ ᵬᵾ ᵾᵪᶇ ᵮᶋᵴ βᵻᶋᵦᶇ.  

ᵣᶋ ᵱᵾᵦ t ᵾᵞᵵ ɯ ᵾᵦ ᵱᵾᵪᶇ γ ᵺ r ᶋᵵᶇ ᵷ βᵻᶋᵦᵾᵦ ᵷ ᵺᵷ ᴝ ᶋ ᶀ 

ᵬ ᵬᵥᶇ ᵨᵺᶂ ᵴᵾᵙᵦᵾᵦ β ᵺ ᵾ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾ ᵱᵾ ᵷᵾᵜᵪᵾᵪᶇ b ᵾᵪ ᵬᶀ b ᵅᵩᵾᵲ 

ᵬᵾᵲ ᵿᵪᵚᶂᵪ γ ᵾᵦᶋ ᵷ γ ᶀᵷᵪᵾᵦᶀᵴ ᵿᵷᵿᵷᵩ β ᵡᵾ ᵱᵾ ᵾ βᵺᵾᵅᵿᵙᵦ ᵱᵾ d ᵻᶇᵦ 

ᵱᵾᵦ φ ᵰ, ᵭᵾᵱᵨᵾ-ᵦᶋᵡᵾ, ᵺᶁᵘ-ᵨᶁᵆᵘ, ᵰᶋ ᵷ ᵰᵱᵾ ᵨᵾ β ᵷ ᵾᵜᶀ ᵰᵾᵿᵻᵦᶀ, 

ᵰᵾᵥᵺᵾᵜᶇ b ᵾ χɯ ᵾᵴᵷ ᵱᵾᵺ ɛ ᵬᵱᶋᵙᶀ ᵱᶇᵦᶇ. ᵬᶁ ᵥᵰᶇᵜᵾ ᴥ  ɑ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵰᵅ ρ

ᵗᵾᵸᵾᵪᶇ γ ᵺ t ᵰᵵᵾ ᵱᵾ ᵬᵾᵗ ᵱᵾ ɛ ᵰᵴ ᵱᵾᵺ ᵰᵨ βt ᵲᵦᶋ, ᵦᵺ ᵾ 

ᵬᶁᵲᵾᵥᵗᵧᵾ ᵰᵾᵥᵺᵾ ᵱᵾ н ᵻᵾᵥᵬᵥᵾᵦ ᵺᵾᵷᵗᵾᵸᵬᵥᶇ ᵷᵾ ut ᵲ ᵱᵾᵺ ᵰᵨ β

ᵗᵲᵦᵾᵦ. ᵬᶁᵲᵾᵥᵾᵅᵦᶂᵪ γ ᶋ ᴝ ᵦᵗᵰᵾ ᵜᵾ e ᵿᵦᵻᵾᵺ ρ ᵾᵘᵷᵴᵾ γ ᵾᵦᶋ ᵱᵾᵦᶂᵪ ᵰᵾᵙᶇ 

ᵗᶇᵴᶇ ᵱᵾ ᴥ ᶁᵗᵾᵅᵜᶀ t ᵬᵪᵾ ᵱᶇᵦᶇ ᵷ ᵰᵾᵥᶂᵺ ᵺᵾᵷ φᵻᶋ βb ᵺᵦᶋ. ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵾ 

ᵞᵙᵾ ᵱᵾ ᵷᵻᵾᵲᵾᵜᶀ ᴥ ᵾᵅᵙᵴᶀ γ ᵾ vᵰᵾᵥᵺᵾᵴᵾ ᵾ ᵻᶋᵦᶇ b ᵺ ᵻᶇ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ 

ᵷᵾᵜ ᵱᵾᵜᶇ ᵭᵾᵱᵨᶇ d ᵻᶇᵦ. 

ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ ᵻᵾ ᵺᵰᵞᵾ ŋ  tᵷᶃ d ᵻᶇ, ᵦᵲ ᵱᵾᵦᶀᵴ d ᵨᵬᵷ ᵱᵾᵜᶇ 

ᵺᵾᵲᵾᵅᵸ ᵮᶀ γd ᵻᶇ. ᵉᵦᵲ ᵬᵷᵾ ᵜᶀ β ᶁᵴᵪᵾ, ᵬᶌᵴᶋᵰ ᵷ b ᶀᵗᶇ ᵱᵾᵜᶀ ᵰᶁᵵᵅ d ᵻᶇᵦ. 

ᵺᵅᵯᵷ ᵱᵾ ᵷᶃ ᵾᵜᶇ u ᶋ rd ᵻᶇ. ᵺᵯᵾ ᵷ b ᵲ ᵱ ᵻᶀ χ ᵷᶀᵪ ᵬᵾᵴᵷᶀ d ᵻᶇᵦ. 

ᵱᵾᵦᶀᵴ b ᵲᵥᶀ ᵻᶀ ᵾᵅᵪᵾ γ ᶋᵣᵥᵾᵲᶀ ᵿᵷᵥᵗᵾᵰᵾᵜᶀ ᵺᶁ əd ᵻᶇ. ᵿᵷᵲᵾᵡ ᵷ ɛ ᶋ ᴝ

ᵻᶇ ᴝ ᵾᵯᵾ d ᵻᶇᵦ. ᵿᵯ ᵰ н ᵾᵘᵾ d ᵻᶇ, ᶋ vᵬᵾᵅᵪᶇ d ᵻᶇᵦ, ᵗᵾᵰ ᵭᶁᵴᵅ d ᵻᶇᵦ, ᵺ ᵱ 

ᵱᵾᵅᵜᵾ ᵺᶁᵙᵅᵩ d ᵻᶇ, ᶀ ᵷ o ᵿᵸ t ᵱᵾ ᵷᶃ ᵾ ᵱᵾ ᵺᵾᵷᵴᶀ ᵺᵾᵲᵘᶇ d ᵻᶇᵦ. ᵸᵾᵅᵿᵦ 

ᵻᶇ ᵱᵾᵜᶇ ᵭᵵ d ᵻᶇ, ᵇ ᵷᵰᶇᵩ ᵻᵾ ᵯᵾ ᴝ ᵱᵾ ᵷᶃ ᵾᵦᶀᵴ ᵲᵺ d ᵻᶇ, ᵈ ᵰᵷᵾᵿᵺᵗᵾ 



ᵻᶀ γ ᵾᵙᵾ d ᵻᶇ γ ᶇᵧᶇ ᵻᵾ ᵷᶃ ɛ ᵯᵾ d ᵻᶇ. ᵰᶁᵺᵵ ᵻᶇ ᵷᶇᵨᵾᵜᶇ ᵾ χd ᵻᶇ, ᵇᵺᵾ ᵻᵾ 

ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ ᵷᶃ ᵰᵾᵥᵺᵾ ᵱᵾ ᵰᵪᵾᵦ ᵱᶇᵥᵾᵲᶇ ᴝ ᵩᵵ ᵷ ᴝ ᶈᵲᵺᵰᵞ ᵬᶀ u ᵙᶇ 

ᵇᵣᵷᵦᶋ. ᵻᵥᶂᵪ, ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ ᵺᵷᵾ ᵪᵾ γ ᵙ ᵱᵾᵜᵾ b  γᵿᵸᵗᵷᵦᶋ. ᵑᵷᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᶂᵪ 

ᵬᶁᵤᶇ ᵺᶌᵦᶀ ᵻᵥᵦᶋ, "ᵈᵦᵾ ᵰᶀ β ᶁ ᵻᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ ,t ᵾ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ ᵬᶀ 

ᵷᶃ ᵾᵬᵾᵺᶂᵪ t ᵾᵱ d ᵥᵘᶀ χ ᵗᵦᶀ ᴥ ᵷᵨᵾᵲ ᵭᵵᶇ ᵿᵰᵵᵦᵾᵦ. ᵻᵥᶂᵪ t ᶋ ᵱᵾᵻᶀ 

ᵰᵾᵥᵺᵾᵅᵪᶇ ᵻᵾ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ ᵷᶃ χ  t  χ ᵱᶇ".  

ᵪᵅᵦᵲ ᵺᶌᵦᶀ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾᵦᶀᵴ t ᵧᵾᵪᵗ ᵺᵾᵅᵙ ᵱᵾᵺ ᵺᶁ ᵷᵾᵦ t ᵲᵦᶋ.  

" ᵱᵾᵜᶇ b ᵺ δ ᵾᵴᶇ ,t ᵙᵅᵙᵾᵬᶁ ᵿᵯ ᵰᵾ ᵱᵾ ᵿᵷᵪᵅᵦᶀ ᵷ  χt ᶃ ᵥ-

ᶈᵬᵾᵱᵪ, ᵇᵧᵾ ᵦᶍ ᵾᵺ, ᵿᵷᵿ ᴥᵷᶀᵱ ᵲᵾᵞᵾ ᵱᵾ ρ ᶋ χᵮᵾᵱᵗᵾᵅᵬᵾᵺᶂᵪ β ᶀ χ

ᵦᶇᵞ ᵷᶀ ᵨᵺᵥᵾ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾᵅᵜᵾ ᵿᵬᵦᵾ ᵻᶋᵦᶋ. ᵱᵾ ᵲᵾᵞᵬᶁ ᵾᵅᵜᶀ χ ᵾᵅᵷᶇ φ ᶃᵦᵲᵾ, ᵬᵅᵣᶁ ᵷ 

ᵿᵷᵨᶂᵲ b ᵸᶀ ᵻᶋᵦᶀ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵾᵺ ᵱᵾ ᵱᵾ β ᵬ ᵱᶇᵺᵾᵢᶀ d ᵬ ᵱᵾ ɯ ᵲᶀ ᵿᵪᵚᶂᵪ 

ᵞᵾᵦᶋ. ᵻᶇ β ᶀ χᵬᶁ ᵱᵾᵜᵾ γ ᶀᵷ χ ᵷᵾᵺ ᵺᵅᵬᵷ ᵱᵾᵷᵲ ( ᵻᵥᵞᶇ β ᶇ ᵰᶇ ᵱᵾᵷᵲ) 

ᵑᵗᵨᵾ γ ᶇ ᵻᵾᵅ γ ᵪᵰᶇᵞᵱ ᵲᵾᵞᵾ ᵷ b ᵪᶇᵗ ᵿᵷ ᵾᵪ ᵾ  v ᵾᵺᵾᵪᵾ ᵿᵷᵪᵅᵦᶀ 

ᵗᵲᵦᵾᵦ ,t ᵱᵾᵪᶇ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ ᵷᵾᵜᵾᵷᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ β ᶋ ᵱᵾᵜᵾ ᵿᵸ ᵱ ᵷᶈᵸᵅᵬᵾᵱᵪᵾᵴᵾ 

ᵱᵾ ᵴᶋᵗᵾᵅᵪᵾ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ ᵺᵾᵅᵙ ᵱᵾᵜᶀ d ᵾ t ᵲᵦᶋ. ᵞᵪᵰᶇᵞᵱ ᵲᵾᵞᵾᵗᵣᶇ γ ᶋ ᵺᵬ 

ᵱ ᵻᶋ ɜɯ ᵾᵦᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ ᵱᵾᵦ γ ᶋ ᵰᵩᵴᵾ ᵷᶇᵵ b ᵺᶇ β ᶇ ᵻᵾ ᵷᶈᵸᵅᵬᵾᵱᵪ ᵷ ᵱᵾᵜᶇ 

ᵺᵻᵗᵾᵲᶀ ᵺᵨ ᵱ ᵿᵰᵵᶂᵪ ᵻᶇ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ ᴝ ᵾ ɜᵴᵾᵙᵴᶇ.    

ᵾ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ ᵲᵜᵪᶇᵦ p  ɯ ᵲᵾ ᵱᵾᵜᶇ p ᵨᵾ ᵱ, ᵙᵾᵅᵩᵾᵲᵜᶇ ᵬᵾᵿᵷ ᵱ, 

ᵿᵷᵨᶂᵲᵾᵜᶇ н ᵻᵾᵥᵬᵥ, ᵗᶁᵅᵦᶀᵜᵾ ᵿᵪᵰ ᵵᵬᵥᵾ, ᵱᵾᵿᵸᵷᵾᵱ ᵾᵺᵾᵅᵪᶀ ᵷᵾᵺᶁᵨᶇᵷᵾᵜᶀ 



(ᵗᶃ ᵥ) ᵨᶈᵿᵷᵗᵦᵾ, ᵬᵅᵣᶁ ᵱᵾ ᵬᵾᵅᵜᵻᶀ ᵰᶁᵴᵾᵅᵜᵾ ᴥ ᵾᵅᵙᶁᵴᵬᵥᵾ (ᵨᶈᵷᶀ ᵺᵅᵬᵨᵾ) ᵈᵿ v

ᵱᵾᵜ ᵮᵲᶋᵮᵲ φ ᶃᵦᵲᵾ ᵾ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾᵅᵜᶇ ρ ᶁᵙᶁ ᵥ (ᵇᵺᶁᵲᶀ ᵺᵅᵬᵨᵾ) ᵇᵙᵨᶀ ᵱᶋ ᵱᵲᶀ ᵱᵾ 

ᵨᵸ ᵿᵷᵴᶇᵴᶇ d ᵻᶇᵦ.  

ᵾᵺᵾᵅᵪᶀ ᵾ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ ᵅᵧᵾᵜᶀ ᵲᵜᵪᵾ tᶇᵴᶀ ᵱᵾᵦ ᵧᵰ ᵭ  ɥ  ɩ

ᵻᵞᵾᵲ t ᵣᵷᶀ ᵻᶋᵦᶀ ᵱᵾ ᵯᵾᵙᵾᵺ "ᵯᵾᵲᵦ", ᵇᵺᶇ ᵻᵥᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ d ᵥᵘᶀ χ

ᵑᵗᵸᶇᵬ ᵾᵺ t ᵣᵷᶀ ᵱᵾᵦ ɯ ᵾᵦᵴᶀ. ᵻᶇ ᵺᵷ ᵱᵾᵅᵪᶇ ᵧᵰ ᵷᵦᵾ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾᵅᵺ, 

ᵸᶁᵗᵾᵺ ᵿᵸᵗᵷᵴᶀ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵱᵾᵅᵪᶇ ᵻᶇ ᵰᵻᵾᵗᵾ e ᵦᵲ ᵱᶋ ᵱ ᵿᵸ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵿᵸᵗᵷᵴᶇ. 

ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵾᵺᵾᵅᵪᶀ d ᵥᵘᶀ χᵺᵾᵢᵴ t ᵣᵷᶀ ᵱᵾᵦ ɯ ᵾᵦᵴᶀ. ᵱᵾᵦᶀᵴ β ᶀᵺ 

ᵴᵾ ut ᵣᵷᶀ ρ ᶇᵷᵴᶋᵗᵾᵦ ᵿᵺ δ ᵾᵴᶀ. ᵬᵅᵩᵲᵾᵴᵾᵘ t ᵣᵷᶀ ᵿᵬᵦᵲᵾᵅᵦ ᵿᵺ 

ᵟᵾᵴᶀ. ᵜᶌᵨᵾᵴᵾᵘ ᴝ ᵅᵩᵷᵾ ᵦ, ᵑ  tᵴᵾ uᵰᵾᵥᵺᵾᵦ ᵿᵺ δ ᵾᵴᶀ. ᵨᶇᵷᵾᵅᵺᵾᵢᶀ 

ᵪᵾᵲᵨᵾᵪᶇ β ᶀ ᴝ ᵾᵿᵱᵴᶀ. ᵨᶇᵷᵴᵾᵪᶇ ᵿᵬᵦᵲᵾᵅᵺᵾᵢᶀ ᵷ н ᶁᵗᵾᵅᵪᶇ e ᵦᵲ ᵻᵥᵞᶇ, ᵲᵾ ᵺ, 

ᵱ  ᵾᵅ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᴝ ᵾᵿᵱᵴᶀ. ᵰᵾᵥᵺᵾᵅᵺᵾᵢᶀ ᵰᵾ ᵾᵺᵍᵹ ᵱᵾ ᵿᵸ ᵱᵾᵪᶇ, 

ᵷᶈᵸᵅᵬᵾᵱᵪᵾᵪᶇ ᴝ ᵾᵿᵱᵴᶀ. ᵷᶈᵸᵅᵬᵾᵱᵪ ᵻᶇ ᵷᶇᵨ γ ᵾᵥᵥᵾ ᵱᵾ ᵬᵿᵻ ᵱᵾ t ᵾᵅᵻ ᵰᶋᵞ ᵱᵾ 

ᵍᵹ ᵬᶈᵗ ŋ  td ᵻᶇᵦ. ᵈᵿ vd ᵦᵾ ᵰᶀ ᵺᶌᵦᶀ, ᵦᶀ ᵷᶈᵸᵅᵬᵾᵱᵪᵾᵪᶇ ᴝ ᵾᵿᵱᵴᶇᵴᶀ 

ᵗᵣᵷᶀ ᵬᶁ ᵻᵾ β ᶁᵰ ᵱᵾᵅ ᵬᶁᵤᶇ ᴝ ᵾᵥᵾᵲ d ᵻᶇ.   

ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵦ ᵱᶁᵿᵩ ᶀᵲ ᵻᵾ ŋ ᵗᵾ ᵾ ᵰᶋ ᵾ ᵷᶃ ᵾᵺᵾᵲᵘᵾ d ᵻᶇ γ ᶋ φ ᵰ 

(ᵗᵦ ᵾ b )γ ᵷ ᵺ ᵙᶁᵥᵾᵅᵜᶇ ᵰᶂ ᵦᵰᵅᵦ ᵬ d ᵻᶇ. ᵇᵞᶂ ᵪ ᵱᵾ ᵷᶃ ᵾᵜᶇ u ᶋᵣ, 

ᵯᶀᵰ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵰᶁᵘ ᵭᵾᵅ ᵾ d ᵿ vᵰᵾ ᶀᵜᶀ ρ ᶋ χᵰᶁᵴᶇ, ᵪᵗᶁᵴ ᵷ ᵺᵻᵨᶇᵷ ᵻᶇ ᵱᵾ 

ᵷᶃ ᵾᵜᶀ ᵬᵾᵪᶇ, ᵭᶁᵴᶇ ᵷ ᵭᵵᶇ d ᵻᶇᵦ. 



ᵬᵅᵣᶁᵪᶇ ᵱᵾ ᵱᵾ ᴥ ᵦᶁᵲᵾᵊ ᵷ β ᵾᵗᵨᶀᵪᶇ b ᵪᶇᵗ ρ ᶇ нᵬᵾᵨᵾ ᵾᵅᵦ t ᶇᵴᶇ. 

ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ β ᶋ ᵰᶁᵪᶀᵞᵪᵾᵅᵦ γ ᵾᵌ χᵲᵾ ᵴᵾᵙᵴᵾ. ᵦᶋ β ᶇᵧᶇ ᵱᵾ ᵰᶁᵪᶀᵞᵪᵾᵅᵺᵾᵢᶀ 

ᵰᶃᵙᵱᵾ t ᵲᶀᵦ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ ŋ ᵗᵨᵾ ρ ᶁᵨ ᵷᵾᵪᶇ β ᶋ ŋ ᵗᵾ ᵻᵲᵥᵾᵅᵺ β ᶋ ᵻᵲᶀᵥ ᵱᵾ ᵱᵾ 

ᵰᵾᵨᶀᵺᵻ ᵺᵰᵾᵙᵰ t ᵲᶀᵦ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ ᵰᵾᵲᵦᶋ. ᵱᵾᵷᶇᵵᶀ ᵰᵲᵦᵾ ᵰᵲᵦᵾ β ᶋ ᵻᵲᶀᵥ 

ᵬᵅᵣᶁᵴᵾ н ᵾᵬ ρ ᶇᵦᶋ ,t ᵬᵅᵣᶁᵺᶁ ᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵬ ᶀᵺᵻ ᵺᵰᵾᵙᵰ t  н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀ. 

ᵱᵾ н ᵾᵬᵾᵰᶁᵵᶇ ᵬᵅᵣᶁ ᵱᵾ ᶀᵱᵾ ᵬᶁ ᵾᵿ ᵺᵾᵢᶀ e ᵦᵲ ρ ᶇᵷᵾᵅᵺᵻ ᵺᵰᵾᵙᵰ t ᵲ ᵱᵾᵺ 

ᵋ ᶁ δ ᵾ ᵱᵾ. ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵱᵾ ᶀᵱᵾᵅᵪᶀ φ ᵰ, ᵷᵾᵱᶂ ᵷ н ᶁ b ᵺ ρ ᶇᵷ ᵿᵪᵷᵣᵴᶇ 

ᵈᵿ vᵰᵾ ᶀᵪᶇ d ᵿ ᵷᵪᶀᵗᶁᵰᵾᵲ ᵿᵪᵷᵣᵴᶇ. ᵾ ᵷ ᵧᶇᵪᶁᵺᵾᵲ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵺᵅᵦᵿᵦ δ ᵾᵴᶀ 

ᵷ β ᶀ ᵱᵧᵾᵷᵗᵾᵸ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵰᵾᵦᵾᵅ ᵱᵾ ᵿᵪᵙᵲᵾᵥᶀᵦ ᵰᶋᵢᶀ ᵻᶋ βᴝ ᶇᵴᶀ. ᵙᶁ ᵙᶃᵻᶀ β ᶇ 

ᵰᵻᵾᵪ β ᵬ ᵷᶀ b ᵸᵾ ᵰᶁᵪᶀᵞᵪᵾᵅ ᵱᵾ d ᵰᵾᵦ ᵷᵾᵤᵦ ᵻᶋᵦᶇ ᵷ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵮᵲᶋᵮᵲ 

ᵩᶃᵦᵲᵾ ᵾᵜᶀ ᵰᶁᵴᶇᵺᶁ ᵾ ᵰᶋᵢᶀ ᵻᶋ βᵻᶋᵦᶀ. ᵙᶁ ᵙᶃᵻᶀ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵷ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᴥ ᶁᵴᵦ 

ᵯᵾᵷᵾᵅᵪᵾ ᵱᵾᵅᵜᶇ ᴝ ᶁ ᵰᶁᵪᶀᵷᵲ ᵻᵥᵾᵴᶇ ,t ᵦᶁ ᵻᶀ ᵺᵷ γ  vŋ ᵗᵰᶇᵗᵾᵅᵜᶇ ᵮᵅᵩᶂ 

ᵈᵻᵾ βᵷ β ᵺ ᵜ ᵬᶁᵤᶇ β ᶁ ᵻᶀ ᵲᵾᵿᵻᵴᶇ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ.     

ᵙᶁ ᵙᶃᵻᶀ γ ᶇ ᵻᵾᵅ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵜᵾ ᵬ ᵲᵜᵱ ᵬᵅᵣᶁᵜᶀ ᵰᶁᵴᶇ b ᵺᵾ t ᶇᵴᵾ ᴝ ᶇᵴᵾ 

ᵦᶇ ᵻᵾᵅ ᵱᵾᵅᵪᵾ β ᶇ u ᵡᵗᵴᶇ. ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵉᵦᵲ ᵺᵷ d ᵰᵷᵾᵺᶀ ᵰᵾ d ᵪᵅᵨᶀ δ ᵾᵴᶇ ᵷ 

ᵰᶋ ᵾᵪᶇ ᴗ ᵲᵣᶂᵪ ᵱᵾᵅᵜᶇ ᵷᵾᵙᵦ tᶇᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ. ᵦᵲᶀᵺᶁ ᵾ t ᵾᵅᵻ ᵬᶁᵡᵬᶁᵡᵴᶇ ,t ᵬᵅᵣᶁ 

ᵦᵲ b ᵰ d ᵻᶇ ᵰ  ᴝᵻᶇ t ᵺᶇ b ᵺᵾ  χᵿᵷᵜᵾ ᵴᵾᵙᵴᶇ. ᵨᶁᵺᵲᶇ t ᵾᵅᵻ β ᵾᵲ 

ᵗ  χᵮᶋᵴᵴᶇ, ,t ᵞᵲ β ᶇ ᵬᵅᵣᶁᵜᶇ χ ᵺᵦᶀᵴ β ᵲ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵬᵅᵣᶁᵜᶀ ᵰᶁᵴᵅ ᵺᵰᵞᵥᶇ 

ᵗᵦᵬᵦ ᶇᵱ ᵗᵲ d ᵻᶇ. ᵇᵸᵾ н ᵅᵗᵾᵗᶁᵸᵅᵗᵾ φ ᶃᵦᵲᵾ ᵜᶀ ᵰᶁᵴᵅ b ᵧᵾ ᵦᶍ t ᶌᵲᵷ γ ᵲᶀ 

ᵗᵲᶀᵦ ᵻᶋᵦᶇ β ᵲᶀ e ᵦᵲ ᵱᵾᵅᵜᶇ ᵷᵾᵙᵦ ᵬᵅᵣᶁᵜᶀ ᵰᶁᵴᵅ ᵻᵥᶂᵪᵜ t ᵲᶀᵦ ᵻᶋᵦᶇ. ᵇᵺ 



ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ t , ᵦᶋ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵷᵾᵙᵦᵾᵜᵾ γ ᵴᶋᵸ ŋ ᵷᵤᵾ ᵻᶋᵦᵾ ,t ᵱᵾᵜᵾ 

ᵈᵷᵾ γ ᵷᵙᵾ ᵬᵱ ᵦ ᵬᶋᵻᶋᵜᵴᵾ. ᵺᶁᵙᵅᵩᶀ ᵭᶁᵴᵾᵅᵪᶀ ᵱᵾᵅᵜᶇ γ ᶇ ᵷᵾᵙᵦ tᶇᵴᶇ ᴝ ᶇᵴᶇ β ᶇ ᵷ 

ᵉᵦᵲ t ᶌᵦᶁᵗᵾ ᵱᵾ ᴝ ᶋ ᶀ ᵱᵾ δ ᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ t ᵾᵅᵻ t ᶇ ᵱᵾ φ ᶃᵦᵲᵾ ᵾ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾᵅᵪᵾ 

ᵈᵷᵣ ᵱᵾ χ ᵾᵻᶀᵦ ᵷ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵬᵾᵺᶂᵪᵜ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵰᵪᵾᵦ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵮ ᵴ t ᵾᵱᵰᵜᶀ 

ᵇᵤᶀ ɛ ᵬ δ ᵾᵴᶀ ᵷ β ᶇ ᵱᵾ ᵬᵾᵅᵜ γ ᵥᵾᵅᵜᵾ ᶇᵹ t  ᵴᵾᵙᵴᶇ.  

ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵪᶀ ᵿᵪ ᵱ ᵿᵪᵱᵰᵾᵪᶁᵺᵾᵲ ᵺᵷ ᵷᶇᵨ ᵷ e ᵦᵲ d ᵷ ᵱ tн ᵾ ᵾᵅᵜᵾ 

ᵇ ᵱᵾᵺ ᵬᶂ vt ᶇᵴᵾ. ᵉᵦᵲ ᵺᵷ d ᵰᵷᵾᵺᶀ ᵱᵾᵅᵜᶇ ᵷᵾᵙᵦᵜ t ᵲᶀᵦ ᵻᶋᵦᶇ. 

ᵗᶋᵥᶀᵻᶀ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ γ ᵰᵾ ᵱᵾ t ᵾᵲᵥᵾᵅᵷ ᵪ ᵱᵾᵅᵜᵾ t ᵩᶀᵻᶀ b ᵬᵰᵾᵪ tᶇᵴᵾ χ ᵾᵻᶀ. 

ᵿᵸ  vᵺᵅᵬ ᵱᵾᵷᵲ ᵻᶇ ᵬᵾᵅᵜ ᵬᵾᵅᵣᵷ ᵲᵾ ᵱᵗᵾᵲᵯᵾᵲᵾᵦ ᵴ  ɯ ᵾᵴᶂᵪ t ᵾᵰ t  

ᵴᵾᵙᵦᵾᵦ. ᵲᵾᵞᵚᵲᵾ ᵱᵾᵦᶀᵴ ᵰᶁᵘ ᵰᵅᵣᵵᶀ, ᵱᶁᵿᵩ ᵲᵾ ᵱᵾ ᵬᵿᵷ ᵷᵾᵙᵥᶂᵗ ᵪᶇ, 

ᵇᵞᶁ ᵪᵾ ᵱᵾ н ᶌᵱᵾ ᵪᶇ ᵷ t ᶁᵅᵦᶀ ᵱᵾ, ᵷᵿᵣᵴᵩᵾ ᵱᵾᵅᵸᶀ b ᵺᵴᶇ ᵱᵾ χ  ᵷᵾᵙᵥᶂᵗ ᵪᶇ 

ᵦᵺ ᵜ χ ᵗᶁᵴ ᵷ ᵺᵻᵨᶇᵷᵾ ᵱᵾ χ ᵬᵥᵾᵅᵰᶁᵵᶇ χ ᶇᵻᵰᶀ u ᶁᵹ b ᵺ.β  

ᵗᵾᵅᵻ t ᵾᵵᵾᵅᵪᶇ ŋ ᵗᵾ ᵷᵱᵅᵷᵲᵾ ᵱᵾ ᵺᵅᵙᶀ b ᵞᶁ ᵪ t ᶁᵰᵾᵲᶀ t ᶃ ᵥᵾ ᵾ 

ᵲᵾᵞᵗ ᵱᶇᵺ e ᵦᵲ ᵲᵾᵞᵾᵅᵪᵾ ŋ ᵗᵾ b ᵿ βb ᵷᵚ rb ᵸᵾ ᵿᵦᵲᵅᵨᵾᵞᶀ ᵱᵾ ᵬᵲᶀ ᶇᵦ 

ᵻᵲᵷᶂᵪ ᵞᵗᵦᶋ, ᵷ ᵾ ᵺᵅᵙᵾᵪᵅᵦᵲ ᵱᵾᵜᶇ ᵺᵷ ŋ  tᵿᵷᵸᶇᵹ ᵿᵦᵲᵅᵨᵾᵞ ᵷ ŋ  t

ᵋ ᵰ ᵱᶋ ᵾ ᵻᵥᶂᵪ d ᵨᵲᵬᶂᵷ ᵗ t ᶌᵦᶁᵗ ᵻᶋ ɜᵴᵾᵙᵦᶇ. ᵦᶋ ᵺᶂᵱᵾ ᵰᵾᵥᶇ ᵱᶁ 

ᵺᵅᵙᶀ β ᶇᵞ ᵷᶀ ᵷᵾᵡᶇ ᵷ ᵱᵾ ᵱᵾ t ᵣᶇ e ᵦᵲ ᵱᶋ ᶇ ᵬᵾ н ᵗ βχ ᵺ.β ᵿᵷᵿᵷᵩ 

ᵱᶁ ᵾᵅᵦ ᵱᵾᵅᵪᶇ d ᵞᶁᵮᵾᵞᶁ ᵱᵾ ᵺᵷ ᵜ ᵲᵾᵞᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵱᵾᵜᵾ ᵰᶋᵢᵾ ᵯᵾᵌ, 

ᵱᶁᵿᵩ ᶀᵲ b ᵺᶇ i ᵲᵷᵦᶋ ,t ᵈᵦᵾ ᵲᵾᵞᵺᶂᵱ ᵱ  t ᵲ ᵱᵾᵜᶀ ᵷᶇᵵ d ᵴᶀ d ᵻᶇ.  



ᵱᵾᵜ ᵺᶁᵰᵾᵲᵾᵰ ᵱᶁᵿᵩ ᶀᵲ ᵺᵷ d ᵰᵾ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵺ ᵱᵾᵪᶇ ᵰᵙ φρ ᶇᵸᵾ ᵱᵾ 

ᵇᵿ βᵮᵴᵷᵾᵪ ᵷ ᶂᵲ ᵲᵾᵞᵾ, ᵞᵲᵾᵺᵅᵩ ᵷ ᴥ ᶈ ᵱ ᵾᵪᵾ ᵰᵾᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵯᶀᵰ ᵷ 

ᵇᵞᶁ ᵪᵾᵅᵺ ᵬᵾᵢᵷᵦᶋ. ᵦᶇ ᵱᵾᵴᵾ ᵰᵾ  χᵰᵙ φρ ᶇᵸᵾᵦᶀᵴ γ ᵪᵦᶇᵴᵾ ᵺᵅᵲ ᵥ ρ ᶇᵦᵾᵦ. 

ᵻᶇ ᵱ  н ᵾ δ ᵾ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵱᵾᵅᵜᵾ d ᵰᵿᵷ ᵷᵾᵺ ᵷᵾᵤᵦᶋ ᵷ β ᶇ ᵲᵾᵞᵺᶂᵱ ᵱ ᵾ ᵱᵾ 

ᵦᵱᵾᵲᶀᵴᵾ ᵴᵾᵙᵦᵾᵦ. ᵱᵾ ᵱ ᵾᵰᶁᵵᶇ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵺᵾᵰ ᵱᵾ ᵦ ᵰᶋᵢᶀ ᵷᵾ uᵻᶋᵥᵾᵲ 

ᵇᵺᵦᶇ. ᵱᵾ ᵱ ᵾᵴᵾ ᵱᵾᵅᵜᵾ ᴥ ᶁᵴᵦ ᵯᵾᵌ, ᵨᶁᵱ ᵩᵪ ᵻᵞᵲ ᵻᶋᵦᶋ ᵷ ᵱᵾᵅᵜᶇ, 

ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵜᶇ b ᵭᵾ χᵷᶈᵯᵷ, ᵱᵾᵦ ᵰᵾᵱᵾᵺᶁᵲᵾᵪᶇ ᵮᵾᵅᵩᵴᶇᵴᵾ b ᵭᵾ χᵷᵾᵣᵾ ᵷ ᵱᵾᵦᶀᵴ 

ᵷᶈᵯᵷ ᵺᵅᵬ ᵿᵜᵞᵾ ᵮᵚᶂᵪ ᵯᵱᵅᵗᵲ ᶇᵹᵾᵪᶇ ᵯᵣᵗᶂᵪ γ ᵾᵦᶋ ᵷ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵜᵾ t ᵸᵾᵦᵲᶀ 

ᵗᵾᵲᶇ χ ᵾ нt ᵲ ᵱᵾᵜᵾ ᵿᵪ ᵜᵱ t ᵲᵦᶋ, ᵱᵾᵦ ᵱᵾᵴᵾ ᵱᵾᵜᶀ ᵺᵷ χ ᵾ ᵥᵷ 

ᵯᵾᵷᵅᵣᶇ ᵺᵻᵾ ᵱ t ᵲ ᵱᵾᵺ ᵺᵾᵿᵰᵴ ᵻᶋᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵦ ᵯᵲ ᵻᵥᶂᵪ  tt ᵾᵱ, ᵯᶀᵰ 

ᵑᵗᵾ ᵺᵅᵙᶀ ρ ᶁᵱ ᵩᵪᵾᵜᶀ ᴥ ᶇ ᵾ t  χd ᵥᵘᶀ χ ᵱᵾ ᵱᵾ ᶇᵹᵾᵜᶀ d  ᴝ

ᵯᵣᵗᵷᵦᶋ.   

ᵩᶃᵦᵲᵾ ᵾᵴᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾ ᵱᵾ ρ ᶁᵙᶂ ᵥᵾᵅᵜᶀ γ ᵾᵥᶀᵷ b ᵺᵦᶇ β ᵲᶀᵺᶁ ᵾ 

ᵗᶇᵷᵵ ᵬᶁ ᶇᵰᵾᵬᶋᵡᶀ β ᶋ ᵱᵾᵴᵾ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵮᵲᶋᵮᵲ ᶁ βu ᶇᵵ ᵱᵾᵜᶀ ᵬᵲᵷᵾᵪᵙᶀ ρ ᶇᵦᶋ. 

ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵜᵾ ᵿᵰ, ᵷᵾᵺᶁᵨᶇᵷ b ᵧᵾ ᵦᶍ tᶃ ᵥ, ᵞᶇ ᵻᵾ β ᶇ ᵺᵰᵞᵦᶋ β ᶇ ᵻᵾᵅ β ᶋ ᵱᵾᵦᶀᵴ 

ᵗᵬ χt ᵾᵲ ᵧᵾᵪ ᴗ ᵵᵘᵦᶋ ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵻᶇ ᵿᵷᵩᶀᵿᵴᵘᶀᵦ d ᵻᶇ b ᵺ ᵺᵰᵞᶂᵪ ᵬᶁᵤᶇ t ᵾᵱ 

ᵻᶋᵦᶇ β ᶇ ᵬᵻᵾᵦ ᵲᵻᵾᵦᶋ. ᵬᵾᵅᵣᵷ ᵷ t ᶌᵲᵷ ᵾᵦᶀᵴ ᵯᶇ ρᵿᵰᵡᵾᵷᵾ ᵻᵥᶂᵪ ᵿᵷᵨᶂᵲ, 

ᵿᵯ ᵰ, ᶋᵥ, ᵈᵿ vtᶃᵬ ᵻᶇ ᵮᵲᶇᵜ ᵱ t ᵲᵦᵾᵦ ᵬ  v ᵱᵾᵪᵾ β ᶋ ᵷᵾ ρᵿᵰᵡᵷᵦᵾ 

ᵱᶇ βχ ᵾᵻᶀ. ᵇᵘᶇᵲᶀᵺ ᵱᶁ ᵻᶋᵦᶇ ᵷ ᵱᵾᵦ ᵿ ᵱ, ᵿ ᵱᵾᵅᵺ ᵰᵾ  χχ ᵾᵗᵦᵾᵦ. 

ᵱᵾᵦ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵜᵾ ᵿᵷᵞᵱ ᵻᶋᵦᶇ, ᵦᶀ ᵷᵾᵦᵾ o ᵗᶂᵪ t ᶌᵲᵷᵾᵅᵜᵾ ᵿᵬᵦᵾ φ ᶃᵦᵲᵾ ᵧᶀ β

ᵇᵅᵦᵆᵗᵲᵥᵾᵪᶇ d ᵢᵷᵦᶋ, ᵱᵾᵜᵾ ᵬᶁ ρ ᶁᵱ ᵩᵪ, ᵗ  vᵷ н ᵗᶂᵪᶀ ᵾ ᵱᵾ ᵷ ᵙᵪᵾ 



ᵈᵿ vᵺᵅᵞᵱᵾᵺ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵇᵲᶇ, ᵺᵅᵞᵱᵾ, ᵈᵦᵾ ᵰᶀ γ ᶇ ᵮᶋᵴᵥᵾᵲ d ᵻᶇ β ᶇ o ᵗᶂᵪ β ᶂ 

ᵰᵾᵟᵾ ᵿᵦᵲ ᵗᵾᵲ t ᵲᵸᶀᵴ. ᵦᶂ ᵺᵷ н ᵾ ᵾᵦ ᵷᵾᵗᵮᵙᵾᵲ d ᵻᶇᵺ, ᵮᶁᵿ ᵰᵾᵪ ᵷ 

ᵾᵷᵻᵾ ᵲᵗ н ᵻᵾᵥᵬᵥᵾᵦ β ᵲᵮᶇᵞ d ᵻᶇᵺ. ᵰᶀ ᵾᵰᵾᵿᵥᵗᵬᵥᶇ β ᶁᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ ᵰᵴᵾ 

ᵻᶇ ᵱᶁ b ᵿᵞᵮᵾᵦ χ ᵗᶋ ᵻᶋᵦᶇ, ᵰᵾ ᵱᵾ ɯ ᵲᵾ ᵱᵾᵜᵾ χ ᵾ нᵬᵻᵾ ᵱᵾᵦ ᵰᵴᵾ 

ᵱᵿ ᵗᵜᶀᵦᵻᶀ d ᵪᵅᵨ ᵷᵾᵡᵴᵾ χ ᵾᵻᶀ. ᵰᶀ t ᵩᶀᵻᶀ ᵰᵾᵟᶀ ᵰᶁᵴᵅ ᵷ ᵬᵾᵅᵣᶁᵜᶀ ᵰᶁᵴᵅ ᵾᵅᵦ 

ᵭᵲ ttᶇᵴᵾ χ ᵾᵻᶀ. ᵰᵴᵾ γ ᵾᵥᶀᵷ ᵻᶋᵦᶀ ,t ᵰᵾᵟᶀ ᵰᶁᵴᵅ ρ ᶁ ᵺᵪᶀ δ ᵾᵴᶀ d ᵻᶇᵦ 

ᵷ β ᶇ ᵰᵾᵟᵾ, ᵰᶀ d ᵅᵩᵵᵾ ᵷ ᵷᶃ δ ᵾᵴᶇᵴᵾ b ᵺ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ, ᶇᵹ t ᵲᵦᵾᵦ ᵻᶇ ᵺᶁ ᵾ 

ᵰᵴᵾ ᵰᵾᵻᶀᵦ ᵻᶋᵦᶇ. ᵦᵲᶀᵺᶁ ᵾ t ᶇᵷᵵ ᵿᵬᵦᶃ ᵷᵾ ᵱᵾ ᵰᵾᵱᶇᵰᶁᵵᶇ ᵰᶀ ᵻᶇ ᵺᵷ ᵺᵻ χ

ᵗᵲᶀᵦ ᵻᶋᵦᶋ. ᵱᵾ ᵰᵾᵱᶇᵰᶁᵵᶇ ᵰᶀ ρ ᶁᵱ ᵩᵪᵾ ᵱᵾ ᵺᵷ ᵷᵾᵊᵡ t ᵾᵲᵷᵾᵱᵾᵅᵗᵣᶇ ρ ᶁᵴ 

ᵗᵲᶀᵦ ᵲᵾᵻᶀᵴᶋ. ᵗᵾᵲᵥ, ᵱᵾ ᵲᵾᵞᵺᶂᵱ ᵱ ᵾ ᵱᵾ ᵷᶇᵵᶀ ᵿᵯᵰᵾᵪᶇ γ ᶋ ρ ᶁᵱ ᵩᵪᵾᵜᵾ 

ᵇᵬᵰᵾᵪ t ᶇᵴᵾ β ᶋ ᵰᵴᵾ ᵺᵻ χδ ᵾᵴᵾ χ ᵻᵦᵾ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵱᵾᵴᵾ, ᵨᶁᵱ ᵩᵪᵾᵴᵾ ᵷ 

ᵰᵴᵾ t ᵵᵴᶇ ,t ᵦᶋ t ᵩᶀᵻᶀ ᵱᶁ ᵾᵦ ᵷ e ᵦᵲ ᵱᶋᵞᵪᵾᵅᵦᶂᵪ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ 

ᵸᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵱᵾᵴᵾ ᵰᵾ ᵱᵾ ᵺᵾᵺᵲ ᵱᵾ, ᵙᵾᵅᵩᵾᵲ ᵱᵾ χ ᵲᶇᵸᵾᵜᵾ, 

ᵸᵗᶁᵪᶀᵜᵾ ᶁᵦᵾ ᵱᵾ ᵰᵾ ᵱᵰᵾᵅᵪᶇ t ᵬ χt ᵾᵲ ᵧᵾᵪ t ᵲ ᵱᵾᵜᵾ ᵺ ᵴᵾ ᵰᵾᵪ ᵱᵾᵺ 

ᵬᵲᵷᵾᵪᵙᶀ ᵨᵴᶀ. ᵱᵾ ᵬᶁᵤᶇ t ᵾᵱ δ ᵾᵴᶇ β ᶇ β ᶂ γ ᵾᵥᵦᶋᵺᵜ.   

ᵒ  tᵺᵅᵞᵱᵾ, ᵦᶇ ᵺᵙᵵᶇ δ ᵾᵴᶇ ᵻᶇ ᵰᵾ ᵱᵾ χ ᵅᵦᵲ ᵴ ᵾ βd ᵴᶇ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ 

ᵦᶁᵴᵾ β ᶇ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ β ᶂ β ᶁ ᵱᵾ  ρρ ᶃ ᶀᵪᶇ ᵬᶁ ᵻᵾ ᵬᵾᵿᵻᵴᶇᵺ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ o ᵗᵴᶇ 

,t ᵇᵞᶁ ᵪᵾᵪᶇ φ ᵪᶁ ᵱᵾᵪᶇ χ ᶇᵰ φ  χb ᵷᵚ rᵴ ᵱ ᵺᵾ ᵱ t ᶇᵴᶇ ᵷ ᵺᶁᵗᶁᵰᵾᵲ 

ᵲᵾᵞᵗ ᵱᵾ t ᶃ ᵥᵾᵴᵾ γ ᵰᵴᶇ ᵱᵾ ᵺᵷ e ᵦᵲ ᵲᵾᵞᵬᶁ ᵾᵅᵺᵰ ᵷᵲᵴᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ 

ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ 



,t ᵰᵩᶂ ɯ ᵲᵾ ᵱᵾᵦᶀᵴ ᵲᵾᵞᵗ ᵱᵾ ᵷ ᶀᵗᶃ ᵥᵾᵜᶀ ᵮᵻᶀᵥ ᵺᶁᵯ ᵾ b ᵞᶁ ᵪᵾᵪᶇ 

ᵿᵷᵷᵾᵻ t  χ ᵾᵲᵗᶇᵦᶂᵪ ᵬᵵᵷᶂᵪ χ ᶇᵴᶀ ᵷ ᵿᵦᵜᶇ ρ ᶋ χᵯᵾᵌ, ᵷᶃᵿ ᵪ ( ᶀᵗᶃ ᵥ ᵷ 

ᵮᵴᵲᵾᵰ) ᵱᵾᵜᶇ ᵿᵰ ᵻᵥᶂᵪ e ᵅ ᵧᵾᵦ d ᵴᶇ d ᵻᶇᵦ. ᵦᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t 

ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵇᵞᶁ ᵪᵾᵪᶇ 

ᵱᵾ ᵱᵾ  ρb ᵾᵅᵪᶇ ρ ᶇᵷ e ᵅ ᵾᵪᶇ ᵺᶁ tᶇᵴᶇᵴᵾ ᵬᵾᵌᵺ γ ᵾᵅᵮᵷᶂᵪ b ᶀ ρ ᶇᵷᵾ ᵱᵾ 

ᵈᵻᵾᵲᶀ u ᵾᵅᵣᵷ ᵷ χγ ᵾ ɜ ᵨᵴᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ 

ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ.  

ᵇᵻᶋ ᵺᵅᵞᵱ, ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵬᵾᵅᵜᵻᶀ ᵬᵾᵅᵣᵷ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ 

ᵈᵊᵺᵻ ᵴ ᵾᵙᶃᵻᵾᵦᶂᵪ ᵺᵻᶀᵺᵴᵾᵰᵦ ᵺᶁᵡᵴᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ 

ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ o ᵗᵴᶇ ,t ᵬᵾᵅᵜᵾᵴ ᵲᵾᵞᵗ ᵱᵾ 

ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᶀ ᵞᵗᵴᶀ ᵷ β ᶀ ᵱᵾᵅᵜᶀ ᵬ ᶀ δ ᵾᵴᶀ ᵷ ᵬᵾᵅᵜᵾᵴ χ ᵲᶇᵸ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ 

ᵺᵾᵰᶀᵴ δ ᵾᵴᵾ d ᵻᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ 

ᵪᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵿ ᵱᵾᵅᵰ ᵱᶇ ᶇ ᵷ ᵰᵙ φχ ᵲᶇᵸ γ ᵲᵾᵺᵅᵩ 

ᵿᵯᵰᵾᵅᵪᶇ ᵰ ᵴᵱᶁ ᵾᵦ ᵰᵾᵲᵴᶇ, ᵦᶇ ᵻᵾᵅ, ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ 

ᵸᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᶀ d ᵬ ᵱᵾ ᵺᵾᵰ ᵱᵾ ᵪᶇ 

ᵺᵯᶋᵷᵾᵲᵜᶀ b ᵪᶇᵗ ᵲᵾ ᵱᶇ ᵞᵗᶂᵪ ᵲᵾᵞᵺᶂᵱ ᵱ  t ᵲ ᵱᵾᵜᶇ i ᵲᵷᵴᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ 

ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ o ᵗᵴᶇ ,t 

ᵯᵲ ρ ᵲᵮᵾᵲᵾᵦ ᶌᵬᵨᶀᵴᵾ b ᵩ  χb ᵷ ᵧᶇᵦ ᴗ ᵤᶂᵪ d ᵥᵴᶇ ᴝ ᶇᵴᶇ ᵷ ᵱᵾ ᵷᶇᵵᶀ β ᶀ 

ᵈ ᶋ нt ᵲᶀᵦ ᵻᶋᵦᶀ ᵷ ᵱᵾ ᵗᵾᵲᵾᵴᵾ ᵺᵅᵦᵾᵬᶂᵪ ᵿᵷᵲᶋᵩ t ᵲᶀᵦ ᵻᶋᵦᶀ, ᵞᵥᶂ t ᵾᵱ 



ᵦᶀᵴᵾ t ᶋᵥᶀ ᵾᵦᵾ ᵲᵾᵿᵻᵴᶇᵴᵾ χ ᵾᵻᶀ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ 

ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ.    

ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ o ᵗᵴᶇ ,t ᵬᵾᵬᶀ ρ ᶁᵆᵸᵾᵺᵪ ᶌᵬᵨᶀ ᵱᵾ b ᵅᵙᵾᵷᵲᶀᵴ ɛ ᵲᵴᶇᵴᶇ 

ᵑᵗᵰᶇᵷ ᵷ ᵺᶁ ᵾ ᴗ ᵤᶂᵪ t ᵾᵤᵦ b ᵺᵦᵾᵅ ᵿᵦ ᵱᵾ b ᵅᵙᵾᵷ ᵪ ᵯᵴᶇᵰᶋᵢᶇ ᵴᶁᵙᵣᶇ 

ᵱᵾᵴᵾ t ᵾᵅᵻ b ᵅ βχ ᵾᵻᶀ b ᵺ ᵱᶇ ɜᵴᵾᵙᵴᶇ β ᶋ ᴥ ᵰ ᵗᵾᵲ ᵺᵰᵞ ᵱᵾᵷᵲ ᵰᶀ 

ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ 

,t ᵺᶁᵮᵴᵾᵗᵣᶂᵪ ᶁᵦᵾᵦ ᵱᶁᵿᵩ ᵲ ᵻᵲ ᵱᵾᵷᵲ ᵷ ᵱᵾᵅᵪᶇ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵱᵾᵜᶇ ᵲᵾ ᵱᵺᶁ ᵾ 

ᵚᵾᵴᵷ ᵱᵾᵷᵲ ᵺᶁ ᵾ ᵱᵾᵜᶇ ᵬᵾᵅᵣᵷ ᵮᵅᵩᶂ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵮᵲᶋᵮᵲ i ᵾᵰᵬᵥᶇ ᵻᶋᵦᶇ β ᶇ 

ᵺᵰᵞ ᵱᵾᵷᵲ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. 

ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵺᵷ ᵷ ɯ ᵾᵴᵷ ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵺᵷ ᵬᵾᵅᵜ ᵬᵾᵅᵣᵷ ᵿᵷᵪᵾᵦ ᵾᵲ 

ᵈᵬ ᵱᵾ ᵰᶋ ᵾ ᵯᵾᵷᵾᵺᵻ γ ᵅᵙᵴᵾᵦ b ᵪᶇᵗ ᵾᵺ ᵺᵻ χt ᵲᶀᵦ ᵲᵻᵾ ᵱᵾᵺ ᴝ ᶇᵴᶇ 

ᵦᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ 

ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵱᵾ ᵲᵾᵪᵾᵦ ᵲᵻᵾᵥᵾᵲᶇ β ᵬ ᵷᶀ ᵾ  vᵷ ᵱᵾᵅᵜᶇ ᵾᵦ tᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵸᶀ 

ᵰᶋ ᵾ d ᵨᵲᵾᵅᵪᶇ ᵷᵾᵙᵦ d ᵻᶇᵦ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ 

ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵇᵞᶁ ᵪᵾᵪᶇ ᵅ ᵾᵦ ᵱ 

ᵿ ᵱᵮᵗᵾᵅᵺ (ᵰᵻᵾᵨᶇᵷᵾᵺ) ᵻᵲᵷᵴᶇ ᵷ ᵱᵾᵴᵾ ᵺ ɑt  χ ᵱᵾ ᵱᵾ t ᵣᶂᵪ ᵬᵸᶁᵬᵦ 

ᵇ  ᵿᵰᵵᵷᵴᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ 

ᵪᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵺ ᵙᶁᵥᶀ ᵷ ᵱᵾᵱᶀ b ᵺᵾ b ᵞᶁ ᵪ ᵷᵙᵾ ᵦ 

ᵞᵾᵌ χβ ᶇᵧᶀᵴ ᵿᵷ ᵾ ᵱ e ᵅ ᵾᵗᵣᶂᵪ ᵿᵸᵗᶂᵪ β ᵱᵾᵲ δ ᵾᵴᵾ d ᵻᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ 

ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ 

,t ᵇᵞᶁ ᵪᵾᵪᶇ t ᵴᵗᶇᵱ ᵷ ᵬᶌᵴᶋᵰ ᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂᵪ b ᵺᶇ d ᵿᵸᵷᵾ ᵨ ᵾ tᶇᵴᶇ ,t 



ᵦᶋ b ᵘᵅᵣ ᵿᵷᵞᵱᶀᵜ ᵲᵻᵾᵥᵾᵲ β ᶇ ᵻᵾ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ 

ᵸᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵸ ᶂᵅᵜᵾ ᵿᵷᵪᵾᵸ t ᵲᵥᵾᵲᵾ b ᵺᵾ 

ᵇᵞᶁ ᵪ e ᵅ ᵾ ᵱᵾ ᵷᵙᵾ ᵦ γ ᵾᵌ χ ᵱᵾᵅᵪᶇ β ᶇᵧᶇ ᴝ ᵩᵵ ɯ ᵾᵴᵥᵾ ᵱᵾ b ᵺᶂᵲᵾᵅᵜᵾ χ ᵾ н

ᵗᶇᵴᵾ ᵷ e ᵅ ᵾᵗᵣᶂᵪ н ᵾᵮᵾᵺᵗ ᵿᵰᵵᵷᵴᶀ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ 

ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵯᶀᵰ ᵷ e ᵦᵲ ᵬᵾᵅᵣᵷ 

ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵰᵾᵦᶇᵺᵻ ᵷᶈ ᵷᵪᵾᵦ ᵬᶋᵻᶋᵜᵴᶇ γ ᶇᵧᶇ t ᶋᵥᶀᵻᶀ γ ᵾ ɜн ᵗ βχ ᵾᵻᶀ β ᶇ ᵻᵾᵅ 

ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ 

ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵰᵾᵟᶀ ᵰᶁᵴᵅ t ᵥᵾ ᵮᵲᶋᵮᵲ φ ᶋᵹᵱᵾ ᶇᵴᵾ ᴝ ᶇᵴᶇ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ ᵱᵾᵅᵪᵾ 

ᵙᵅᵩᵷᵾ ᵪᶀ ᵬᵗᵣᶂᵪ ᵮᵅᵨᶀ t ᶇᵴᶇ ᵷ β ᶇ ᵺᵰᵞ ᵱᵾᵷᵲ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᶀ ᴝ ᵅᵩᵷᵾ ᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂᵪ 

ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵰᶁ t ᶇᵴᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ 

ᵪᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵱᵾᵱ ρ ᶇᵷᵦᵾ φ ᵰ ᵱ ᵾᵜᶇ ᵬ ɯ ᶇᵌᵪ 

ᵱᶁᵿᵩ ᶀᵲᵾᵺ  χᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ ᵷ ᵱᵾᵜᶀ ᵱᶁᵿᵩ ᶀᵲ ᵺᵰᵬ ᵗ ɛ ᵲᶇ ρ ᶇᵦᶋ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ 

ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ 

,t ᵰᵾ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾᵅᵪᵾ ᵿᵷᵲᵾᵡᵾᵗᵣᶇ ᵬᵾᵅᵣᵷ ᶌᵬᵨᶀᵺᵻ ᵲᵻᵾᵦ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ ᵱᵾᵅᵪᵾ 

ᵕᵵᵘᵦᵾ d ᵴᶇ χ ᵾᵻᶀ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ 

ᵸᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᶇ ᵺᶇᵪᵾᵪᶀ b ᵞᶁ ᵪᵾᵗᵣᶂᵪ 

ᵑᵗ ᵾ ᵱᵾ ᵺᵾᵰ ᶚᵾ ᵪᶇ ᵻᵲᵷᵴᶇ ᴝ ᶇᵴᶇ, ᵞᶇ ᵻᵾ ᵻᶇ ᵬᵾᵅᵣᵷ ᵿᵷᵲᵾᵡᵾᵗᵣᶇ ᵲᵻᵾᵦ ᵻᶋᵦᶇ, 

ᵦᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ 

ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵰᵩᶂ t ᶁᵵᵾᵦᶀᵴ ᵷᵾᵺᶁᵨᶇᵷ ᵱᵾᵅᵪᶀ ŋ ᵗᵾ ᵬᵾᵷᵴᵾᵦ ᵺᵷ ᵬᶃ ᵷᶀ 

ᵕᵴᵾᵅᵣᵴᶀ β ᶋ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵜᵾ ᵺᵰᵧ ᵗ ᵷ ᵬᵾᵢᶀᵲᵾᵘᵾ d ᵻᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t 

ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵰ ᵱ 



ᵨᶇᵸᵾ ᵱᵾ ᵲᵾᵞᵾᵅᵪᶇ ᵱᵾᵜᶀ ᴝ ᶁᵥᶀ t ᵱᵾ ɛ ᵲᵾ b ᵞᶁ ᵪᵾᵺ ᵴ ᵾ β ᵨᵴᶀ β ᶇ ᵻᵾ ᵰᶀ 

ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ 

,t ᶁᵦᵾᵦ ᵻᵲᵴᶇᵴᵾ ᵷ ᵺᵷ ᵗᵾᵅᵻ ɯ ᵾᵴᵷᵴᶇ ᵱᵾ ᵱᶁᵿᵩ ᶀᵲᵾᵅᵪᶀ ᵺᵾ βb ᶌᵻᶀᵥᶀ 

ᵺᶈ ᵱ ɛ ᵯᶇ tᶇᵴᶇ d ᵻᶇ β ᶇ ᵻᵾ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ 

ᵪᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ χ ᵾᵲᵨᵾᵅᵪᶀ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ t , ᵇᵞᶁ ᵪ ᵷ tᶃ ᵥ χ ᵲ χ ᵾᵲᵾᵱᵥ d ᵻᶇᵦ ᵷ 

ᵱᵾᵪᶇ ᵱᵾ ρ ᶋᵚᵾᵅᵪᵾ ᵧᵵᶀ ᵬᵾᵿᵻᵴᶇ d ᵻᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ 

ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵯᵙᵷᵾᵪ ᶀ 

ᵗᶃ ᵥᵾᵅᵪᶇ d ᵲᵅᵿᵯᵴᶇᵴᶀ, ᵗᶌᵲᵷ ᵷ ᵬᵾᵅᵣᵷ ᵾ ᵱᵾᵦ ᵺᵰᶇᵡ t ᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ b ᵸᶀ, 

ᵿᵸ ᵾᵊ t ᶌᵲᵷᵾᵅᵪᶀ ᵷᶀᵗᵾᵲᵴᶀ χ ᵾᵻᶀ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ 

ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵗ  vᵷ ρ ᶁᵱ ᵩᵪᵾᵪᶀ 

ᶀ tᶃ ᵥᵾᵴᵾ b ᵡ tt ᵲ ᵱᵾᵜᵾ ᵱ tᶇᵴᵾ b ᵺᵦᵾᵅ ᶀ tᶃ ᵥᵾᵅᵪᶇ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵱᵾ ᵱᵾᵦ 

ᵿᵷ ᵷᵨᵸ ᵪ t ᶇᵴᶇ β ᶇ ᵻᵾ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ 

ᵪᵾᵻᶀᵦ. ᵱᶁ ᵾ ᵱᵾ d ᵩᶀ γ ᶇ ᵻᵾᵅ t ᶁᵅᵦᶀ b ᵞᶁ ᵪᵾ ᵱᵾ ᵲᵧᵾᵞᵷᵵ ɛ ᵯᶀ ᵲᵾ ᵪ ᵲᵣᶂ 

ᵴᵾᵙᵴᶀ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᶀ tᶃ ᵥᵾᵅᵪᶀ ᵿᵦᵜᶇ ᵺᵾᵅ ᵷᵪ tᶇᵴᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ 

ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵷᵾᵺᶁᵨᶇᵷ ᵷ ᵿᵯ ᵰ, 

ᵸᵅᵦᵪᶁᵜᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ, ᵻᶇ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵜᶇ ᵺ ᵴᵾᵙᵾᵲ δ ᵾᵴᶇ d ᵻᶇᵦ ᵷ ᵯᵾᵲ ᵾᵞᵾᵜᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ 

ᶋ v ᵾᵅᵪᶇ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ d ᵿᵸᵷᵾ ᵨ ᵨᵴᶇ d ᵻᶇᵦ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ 

ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵗᵥᵾ ᵪᶇ ᵿᵯ ᵰᵾᵴᵾ 

ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ ,t ᵞᵲ β ᶂ t ᶌᵲᵷᵾᵅ ᵱᵾ ᵮᵾᵞᶂᵪᶀ ᵴᵤᵥᵾᵲ b ᵺᵿᵸᵴ β ᵲ ᵰᶀ ᵴᵤᵥᵾᵲ 

ᵪᵾᵻᶀ ᵷ t ᶌᵲᵷᵾᵅ ᵱᵾ ᵺᶈ ᵱᵾᵦᶂᵪ β ᶋ ᵿᵪᵚᶂᵪ ᴝ ᶇᵴᵾ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ 



ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵷᵾᵺᶁᵨᶇᵷ, ᵇᵞᶁ ᵪ 

ᵈᵿ vᵰᵻᵾᵸᵿ ᵰᵾᵪ  ᴝᵾᵅᵣᶀᵷ ŋ ᵗ d ᵴᶇ d ᵻᶇᵦ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ 

ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵞᵺᵾ b ᵞᶁ ᵪ 

ᵋᵨᵾᵺ ᵻᶋᵌ χᵲᵧᵾᵦᶂᵪ ɛ ᵦ  χu ᵾᵴᶀ d ᵴᵾ ᵷ ᵱᵾᵴᵾ ᶀ t ᶃ ᵥᵾᵪᶇ ᵿᵷ ᵷ ᵬ 

ᵨᵸ ᵪ ɯ ᵣᵷᵴᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ 

ᵪᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵞᶋ ᵿᵯ ᵰ ᵻᵞᵾᵲᶋ ᵿ ᵱᵾᵅᵜᵾ ᵺᵅᵻᵾᵲ 

ᵱᶁ ᵯᶂᵰᶀᵷᵲ t ᵲᵦᶋ, ᵱᵾᵪᶇ ᵾ ᵱᶁ ᵾᵦ ŋ ᵗᵾᵻᶀ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵺ ᵰᵾᵲᵴᶇ χ ᵾᵻᶀ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ 

ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ 

,t ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵪᵾ ᵷᵦᵆ ᵱᶁ ᵾᵦ ᵿᵷᵞᵱ t ᵺᵾ ᵿᵰᵵᵷᵾᵷᵾ ᵷ β  ᴥβ  ɑ ᵾ ᵱᶁ ᵾᵦ 

ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᶀ b ᵰᵴᵾᵦ d ᵥᵴᶇ d ᵻᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ 

ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵇᵞᶁ ᵪᵾᵪᶇ ᵿᵸᵘᵅᵣᶀᵜᵾ ᵬᵾᵢᶀ 

ᵲᵾ ᵪ ᵿᵯ ᵰᵾᵷᵲ ᵻ ᵴᵾ t ᶇᵴᵾ ᵷ ᵱᵾᵴᵾ γ ᵘᵰᶀ t ᶇᵴᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t 

ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵋ ᵸᵰᵗ 

ᵷᵅᵸᵾᵜᵾ ᵻᵾ ᵺ t ᵲᵥᵾᵲᵾ ᵰᵻᵾ ᵦᵾᵬᶀ ᵿᵯ ᵰ н ᵲᶀᵲᵾᵷᵲ b ᵺᵅ ᵱᵾ γ ᵘᵰᵾ ɯ ᶇᵌᵪ 

ᵮᵾᵥᵾᵅ ᵱᵾ ᵿᵮᵝᵾᵊᵦᶀᵷᵲ δ ᶋᵬᵴᵾ d ᵻᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ 

ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵷᵾᵱᶂ, ᵉ ɑd ᵿ vᵺᶂᵱ 

ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵜᶇ ᵿᵰ ᵻᵥᶂᵪ t ᶁᵅᵦᶀᵬᶁ ᵾᵅ ᵱᵾ ᵮᵲᶋᵮᵲ d ᵻᶇᵦ ᵷ ᵿᵙᵩᵾᵣᶇ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵺᵾᵢᶀ 

ᵗᶌᵲᵷᵾᵅ ᵱᵾ ᵺᶈ ᵱᵾᵷᵲ φ ᵾᵣᶀ ɯ ᵾᵴ βd ᵻᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ 

ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵻᵾᵪ ᵱᶋ ᵾ ᶋ vŋ ᵗᵾᵻᶀ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵺ 

ᵞᵾᵥᶀᵷᵬᶂᵷ ᵗᵬᵥᶇ ᵰᵾᵲᵦ χ ᵾᵻᶀ b ᵺᶇ ᵺᵰᵞᵴᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ 

ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵇᵞᶁ ᵪᵾᵅᵺ 



ᵰᵾᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ χ ᶇᵰᵴᶇᵴᶇ ᵰᵻᵾᵲᵧ ᵺᵅᵺ ᵗ ᵺᵷ ᵱᵾ ᵺᵷ ŋ ᵗ ᵾ b ᵞᶁ ᵪᵾᵅᵪᶇ ᵰᵾ  χ

ᵡᵾᵗᵴᶇ d ᵻᶇᵦ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ 

ᵪᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵗᶌᵲᵷᵾᵅᵜᶀ b ᵯᶇ ᶁᵻᵲᵜᵪᵾ ᵺᶁᵯ ᵾ ᵱᵾ 

ᵰᶁᵴᵾᵅᵪᶀ ŋ ᵗ ᵾᵪᶀ ᵯᶇᵨᵴᶀ ᵷ β ᶋ ᵱᵾᵦ ᵿᵸᵲᵴᵾ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ 

ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵇᵞᶁ ᵪᵾᵺ χ 

ᵻᵲᵷᵥᵾᵲᶀ t ᶌᵲᵷ ᵺᶇᵪᵾ b ᵿᵯᵰ ᵱᶂᵺ ᵰᵾᵲ ᵱᵾᵷᵲ ŋ ᵗ ᴥγ ᵴᶋᵹ t  χd ᵪᵅᵨ 

 t  ᵴᵾᵙᵴᶀ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ 

ᵪᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵇᵿᵯᵰ ᵱᶂᵺ ᵰᵾᵲ ᵱᵾ χ ᵅᵦᵲ ᵱᵾ ᵻᵹᵾ ᵪᶇ b ᵅ φ

ᵟᵾᵴᶇ ᵱᵾ t ᶌᵲᵷᵾᵦᶀᵴ ᵺ ᵩᵷᵾᵺ ᶋᵩᶀᵦ ᵻᶋᵌ χb ᵞᶁ ᵪ ᴗ ᵲᵣᶂᵪ d ᵻᵾᵪ ρ ᶇᵦᶋ 

ᵦᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ 

ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵇᵿᵯᵰ ᵱᶂ ᵱᵾ ᵷᵩᵾᵜᵾ ᵷᵜᵬᵾ t ᵾᵤ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ b ᵞᶁ ᵪ ᵺ ᵩᵷᵾᵴᵾ 

ᵷᵦᵆ ᵰᵾᵲ ᵱᵾᵜᶀ ᵿᵦ ᵾ ɯ ᶇᵦᶋ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ 

ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵇᵞᶁ ᵪᵾᵜᶇ ɯ ᶋᵣᶇ γ ᵗ ᵱᵾ χ ᵅᵦᵲ 

ᵬᵾᵥᶀ ᵿᵬᵌ χᵬᶁ ᵻᵾ ᵲᵧᵾᵺ γ ᶋᵣᶂᵪ ɯ ᶇ ᵱᵾᵺ β ᵬᵲ δ ᵾᵴᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t 

ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵞᶋᵷᵲ 

ᵇᵞᶁ ᵪᵾᵜᶇ ɯ ᶋᵣᶇ ᵬᵾᵥᶀ ᵿᵬ βᵻᶋᵦᶇ β ᶋᵷᵲ b ᵞᶁ ᵪ ᵱᵾᵅᵪᶇ ᵰᵾᵲᵴᶇᵴᶇ ᵱᶋ ᶇ ᵰᶋᵞ βᵻᶋᵦᵾ 

ᵦᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ 

ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵷᶃ ᵪᶀ ᵷᵅᵸᵾᵦᶀᵴ ᵱᶋ ᵾ, ᵱᶁᵱᶁᵩᵪ, ᶋᵥᵾᵜᵾᵱᵾ ᵱᵾ ᵺᶈ ᵱᵾᵺ ᵻ ᵱᵾ 

ᵗᵵᵬᵾ ᵱᵾ ᵰᵨᵦᶀᵪᶇ ᴝ ᵩᵵᵾᵦ χ ᵾᵗᶂᵪ ᶀᵗᶃ ᵥ ᵷ b ᵞᶁ ᵪᵾᵅ ᵱᵾ t ᵣᶇ ᵿᵷ ᵾᵅᵦᶀᵺᵾᵢᶀ 

ᵞᵾᵦᶋ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. 

ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵰᵻᵾᵱᶋ ᵾ t  vᵿᵯᵰᵾᵴᵾ β ᶋ ᴥ ᵾᵅᵙᵴᵾ b ᵣᵗᵴᶇᵴᵾ 



ᵇᵺᵦᵾᵅᵪᵾ χ ᵰᵾᵲᵦᵾ tᶇᵷᵵ b ᵬᵰᵾᵪ t  χᵷ ᵮᵾᵥᵾᵪᶇ ᵭ  χ ᶋᵜᶂᵪ ᵺᶋᵣᶂᵪ ρ ᶇᵦᶋ 

ᵦᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ 

ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᶋᵥᵾᵜᵾᵱ, ᵗᶃᵦᵷᵰᵾ, ᵗᶃᵬ d ᵿ v ᶋᵥᵾᵜᵾᵱᵾ ᵜᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ β ᵺ ᵜ ᵰ 

ᵨᶇᵸᵾᵜᵾ ᵲᵾᵞᵾ н ᵾ ᵱ b ᵸᵾ ᵺᵷᵾ ᵪᶀ ᵿᵰᵵᶂᵪ ᵺ ᵩᵷᵾᵴᵾ i ᵾᵲ ᵰᵾᵲᵴᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ 

ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ 

,t ᵉᵅ ᵾᵪᶇ t ᵥᵾ ᵺ ᵨᵴᶇᵴᶇ н ᵿ b , ᶀ t ᶃ ᵥᵾ ᵱᵾ t ᵾᵲ ᵧᵾᵪᵾᵰᶁᵵᶇ ᵲᵾ ᵺ 

ᵬᶁ ɯ ᵡᶋ ᵗᵜᵾᵷᵲ t ᵥᵾ ᵴᵾ ᵷᵾᵬᵲᵾᵷᶇ ᵴᵾᵙᵦᶇ γ ᶇ b  ᵱᵾᵴᵾ b ᵞᶁ ᵪᵾᵴᵾ 

ᵰᵾᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵷᵾᵬᵲᵾᵷᵱᵾᵜᶇ b ᵺᵦᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ 

ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵱᶁ ᵾᵜᶇ ᵿᵪᵦᶀᵿᵪᵱᵰ ᵰᶋᵣᶂᵪ 

ᵩᶃ ᶁ ᶋᵥᵾᵴᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵲᵧᵾᵦ β ᶇ ŋ ᵗᵡᶇ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ ᵰᵾᵲᵦᶋ ᵷ ᵱᵾᵷᵲ d ᵪᵅᵨ 

ᵨᵾᵘᵷᵦᶋ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. 

ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵰᵾ ᶀᵬᶁ χ ᵗᶁᵴ ŋ ᵗᵡᵾ, ᶋᵥᵾᵜᵾᵱᵾ ᵜᵾ ᵬᶁ, 

ᵇ ᵷ ᵧᵾᵰᵾᵸᶀ ᵮᵲᶋᵮᵲᶀᵪᶇ ᵴᵤᵦᶋ ᵷ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵯᶋᵷᵦᶀ d ᵬ ᵱᵾ ᵲᵧᵾᵪᶇ ᵲᵙᵥ 

ᵚᵾᵴᵦᶋ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. 

ᶋᵥᵾᵜᵾᵱᵾ ᵱᵾ ᵷᵩᵾᵪᵅᵦᵲ ᵱᵾᵜᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ ᶋᵥᵾᵜᵾᵱᵾ ᵜᶇ b , ᵪᵾᵲᵾᵱᵥ, 

ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵿᵷ ᴥ ᶁᵗ ᵱᵾ ᵲᶀᵦᶀᵪᶇ ᵷᵾᵬᵲᵦᶋ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ 

ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵨᶁᵆᵸᵾᵺᵪᵾᵴᵾ 

ᵰᵾ  χ ᵱᵾᵜᶇ ᵲ  ᵯᶀᵰ ᵺᵷᵾ ᵺᵰ ᵿᵬᵦᶋ ᵷ ᵱᵾᵴᵾ t ᶋᵥᶀᵻᶀ ᵿᵷᵲᶋᵩ t  н ᵗ β

ᵪᵾᵻᶀ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. 

ᵨᶇᵷᵾᵅᵪᵾᵺᶁ ᵾ ᵺᵰᵞᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀ b ᵸᵾ ᵾ ᵯᵾᵷᵅᵣᵾᵅ ᵱᵾ ᵱᶁ ᵾᵦ, ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ 

ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵗᵥᵾ ᵴᵾ b ᵞᶁ ᵪᵾᵪᶇ i ᵾᵲ ᵰᵾᵲᵴᶇ d ᵻᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ 



ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵱᵾᵱᵾᵪᶇ 

ᵷᵾᵙᵥᵾᵲᵾ ᵱᶁᵿᵩ ᶀᵲ ᵰᶋ ᵾ ᵬᵲᵾ ᵰᵾᵪᶇ b ᵷ ᵧᵾᵰᵾ, ᵨᶁᵆᵸᵾᵺᵪ d ᵿ vt ᶃᵦᵷᵰᵾ 

ᵾᵪᵾ ᵱᵰᵺᵨᵪᵾᵦ ᵬᵾᵢᵷᵦᶋ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ 

ᵸᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵰ ρ ᶇᵸᵾᵜᵾ ᵲᵾᵞᵾ γ ᶋ ᶀ tᶃ ᵥᵾᵸᶀ 

ᵴᵤ ᵱᵾ e ᵦᵗᵾ ᵬᵲᵾ ᵰᶀ ᵻᶋᵦᵾ ᵱᵾᵴᵾ ᵱᶁᵿᵩ ᶀᵲᵾᵅᵪᶇ ᵰᵾᵲᵴᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ 

,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t 

ᵗᶌᵲᵷ ᵬᵾᵅᵣᵷ ᵷᵾᵨᵾᵜᵾ ᵰᶂᵵ ᵺᶂ ᵩᵾᵲ ᵷ γ ᵾᵨᶂ ᵿᵷ ᶇᵜᵾ ᵾᵦᵾ, ᵇᵺᵾ ᵺᶁᵷᵾᵴ, 

ᵺᵻᵨᶇᵷᵾᵗᵣᶂᵪ ᵰᵾᵲᵴᵾ ᴝ ᶇᵴᵾ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ 

ᵸᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵗᶌᵲᵷᵾᵅᵜᵾ ᵰᶁ ᵱ ρ ᶁᵱ ᵩᵪ ᵱᶁ ᵾ ᵱᵾ 

ᵗ ᵾᵅᵪᶇ γ ᵗᶂᵪ ᵻᵦᵮᵴ b ᵺᵾ, ᵑᵗᵾ β ᵴᵾᵷᵾᵦᶀᵴ ᵬᵾ ᵱᵾᵦ δ ᶋᵬᵴᵾ d ᵻᶇ ᵷ ᵱᵾᵜᵾ 

ᵲᵧᵺᶁ ᵾ ᵱᵾ ᵱᵾᵞᵷᵵ χ ᵾᵻᶀ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ 

ᵸᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵬᵾᵅᵣᵷ ᶀ tᶃ ᵥᵾᵺᵻ ᵱᵾ β ᵴᵾᵷᵾᵗᵣᶇ γ ᵾᵦᵾᵦ ᵷ ᵱᵾ ᵰᵾ ᵱᵾ 

ᵻᵦᵮᵴ δ ᵾᵴᶇ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾᵺ ɯ ᵾᵴᶂᵪ ᵬᵾᵣᶂᵪ ᵮᶋᵴᵦᵾᵦ ᵬᵲᵅᵦᶂ, ᵨᶁᵱ ᵩᵪ b ᵺᵻᵾᵱ b ᵺᵾ 

ᵙᶁᵬᵜᶁᵬ ᵲᵻᵾᵦᶋ, ᵇᵺᶇ γ ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ 

ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵨᶁᵱ ᵩᵪᵾᵴᵾ ɯ ᶇ ᵪ 

ᵜ ᵮᵾᵞᶂᵪᶀ ᵻ ᵴᵾ t  χᴝ ᵨᶇ ᵱᵾ ᵰᵾᵲᵾᵪᶇ b ᵙᵨᶀ ᵱᶁ ᵿᵪᵦᶀ ᵱᵾ ᵿᵷ  

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ ᵰᵾ  χχ ᵾᵗᵴᶇ ᵷ β ᶇᵺᶁ ᵾ ᶀ tᶃ ᵥᵾ ᵱᵾ ᵺ ᵱᵾᵪᶇ δ ᵾᵴᶇ. ᵦᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ 

ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ 

,t ᵇ ᵷ ᵧᵾᵰᵾᵪᶇ ᵬᵾᵅᵜᵾᵴ ᵷ ᶌᵬᵨᶀ ᵱᵾ ᵺᵷ ᵰᶁᵴᵾᵅᵺ β ᶇ δ ᶋᵬᵴᶇᵴᶇ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ 

ᵰᵾᵲᵴᶇ ᵷ ŋ  tᵯᵱᵾᵷᵻ t ᵰ tᶇᵴᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ 



ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵯᶀᵰ b ᵷ ᵧᵾᵰᵾᵜᵾ ᵬᵾᵢᵴᵾᵙ 

ᵗᵲᶀᵦ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ β ᶋ, ᵇ ᵷ ᵧᵾᵰᵾ o ᵿᵸᵗᵾ χ ᵾᵅᵷᵾᵜᶇ ᴝ ᵯ χ  t ᵲᵥᵾᵲᶇ b  

ᵷᵾᵬ ᵪ ɛ ᵲᶇ ᵱᵾ ᵬᶋᵡᵾᵦᶀᵴ ᴝ ᵯᵾ ᵴᵾ e ᵞᵾ t ᵲᵦᶋ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ 

ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵇᵞᶁ ᵪ 

ᵇ ᵷ ᵧᵾᵰᵾᵜᵾ ᵬᵾᵢᵴᵾᵙ t ᵲᶀᵦ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ b ᵷ ᵧᵾᵰᵾ ᵾ b ᵞᶁ ᵪᵾᵷᵲ 

ᵭᶇᵗᵦᶋ β ᶇ b ᵞᶁ ᵪ ρ ᶁᵺᵲᶇ b  ᵱᵾ ᵱᵾᵷᵲ "ᵺ ᵦᶀ" ᵇᵺᶇ t ᶋᵲᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ β ᶇ ᵷᵾᵬ ᵪ 

ᵿᵪ ᵯ t ᵲᵦᶋ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ b ᵷ ᵧᵾᵰᵾ ᵱᵾ t ᵬᵾᵵᵾᵦᶀᵴ ᵰᵥᶀ ᵿᵪᵘᵵᶂᵪ ᵬᵣᵦᶋ 

ᵦᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵰᵴᵾ 

ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵿᵷᵲᵾᵡ t ᵱᵾ ɛ ᵲᵾ ᵱᵾ ᴝ ᵯᵾ ᵷᵲ b ᵷ ᵧᵾᵰᵾ ᵱᵾ b ᵾᵰᶁᵵᶇ e ᵞᵾ 

ᵟᵾ ᵱᵾ t ᵾᵲᵥᵾᵅᵪᶇ ᶈᵬᵾᵱᵪ d ᵿ v ᶀ t ᶃ ᵥ ᵱᵾᵴᵾ н ᵾᵬ ρ ᶇᵦᵾᵦ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ 

ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵰᵾᵟᶇ ᵬᶁ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵦ.        

"ᵇᵲᶇᵲᶇ, ᵿᵮᵜᵾᵲᶀ ᴝ ᵾᵅᵩᵾᵲᶀ d ᵬᵴᶀ ᵰᶁᵴᵅ, ᵪᵾᵦᵷᵅᵣ, ᵰᵾᵱᵮᵾᵬ, ᵯᵾᵷᵅᵣ 

ᵈᵿ ve ᵦᵲ χ ᵾᵦᶇᵷᵾᵊᵗ b ᵺ ᵺᵷ ᵰᵾᵲᵴᶇ ᴝ ᶇ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ, ᵇᵿᵦᵸᵱ ρ ᶁᵆᵘᶀ δ ᵾᵴᶀ ᵻᶋᵦᶀ 

ᵷ ᵻᶇ ᵺᵷ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ δ ᵾᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ. ᵈᵦᵾ ᵱᵾᵅᵪᵾ t ᶋᵥᶀᵻᶀ ᵿᵦ ᵬᵩ ɛ ᵲᵴᵾ 

ᵪ ᵻᵦᵾ.  

"ᵇᵲᶇᵲᶇ, ᵰᵴᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵾ ᵯᵱᵅᵗᵲ ᵱᶁ ᵾᵪᵅᵦᵲ ᵭ  ρ ᵻᵾ γ  v

ᵿᵞᵷᵅᵦ ᵲᵾᵻᶀᵴᶇ d ᵻᶇᵦ. ᵦᶀ χt ᶌᵲᵷᵾᵅᵜᶇ ᵷ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵜᶇ ᵺᵾᵦ. ᵮᵾ tb ᶌᵿᵻᵥᶀ 

ᵿ ᵱ ᵰᵾᵲᵴᶇ ᴝ ᶇᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ. ᵰᵾ ᵱᵾ ᵯᶋᵷᵦᶀ b ᵅᵩ ᵾᵲ ᵬᵺᵲᵴᵾ d ᵻᶇ. ᵰᶀ ᵮᶇᵸᶁ 

ᵬᵣᵦᶋᵱ t , ᵗᵾᵱ b ᵸᶀ ᵰᵾᵟᶀ b ᵷ ᵧᵾ δ ᵾᵴᶀ d ᵻᶇ. ᵻᶀ ᵬ ᵲᵿ ᵧᵦᶀ ᵰᵴᵾ 

ᵘᵾᵱᵴᵾ ɛ ᵢᵴᶀ d ᵻᶇ. ᵇᵲᶇ, ᵺᶁ ᵾ, ᵰᵾᵟᶇ ᵰ χᵿᵷᵹ ᵥ δ ᵾᵴᶇ d ᵻᶇ.  



ᵑᵷᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᶂᵪ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᶌᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵩᶃᵦᵲᵾ b ᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ н ᶋ tt ᵲᶀᵦ 

ᵷᵦᵾ ᵱᵾ χ ᵿᵸᵮᵾᵺ ρ ᶋᵹ ρ ᶇᵦ ᵲᵻᵾᵦᶋ. ᵦᶋ ᵷᵦᵾᵜᵾ ᵺᵅᵱᵰ ᵻᵲᵷᶂᵪ ᵮᵺᵦᶋ. 

ᵧᶋ ᵾ ᵷᶇᵵᵾᵪᵅᵦᵲ β ᶋ ᵷᵦᵾᵴᵾ ᵺᵾᵷᵲᵦᶋ ᵷ ᵺᵅᵞᵱᵾᵺ ᵮᶋᵴᵦᶋ, "ᵇᵲᶇ ᵺᵅᵞᵱᵾ, ᵻᶇ 

ᵺᵷ δ ᵾ ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵰᶀ ᵰᵾ ᵱᵾ γ ᶀᵷᵾᵜᵾ ᵷ ᵲᵦ b ᵅ βt  e ᵿ ᵝᵦᶋᵱ. ᵾ 

ᵞᶀᵷᵪᵾᵦᶂᵪ ᵰᵴᵾ ᵱ ᵗᵿᵜᵦᵻᶀ ᵺᶂ uᵿᵰᵵᶇᵴ b ᵺ ᵨᵺᵦ χ ᵾᵻᶀ".  

ᵺᶌᵦᶀ χ ᵅᵦᵲ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, "ᵙᵷᵴᵙᵥ, ᵇᵧᵾ ᵦᶍ ᵺᵅᵞᵱ, ᵱᵾ ρ ᶁᵆᵘᵾᵪᶇ 

ᵻᵷᵾᵴ ᵨᵴ δ ᵾᵴᶇ ᵱᵾ ᵲᵾᵞᵾᵺ, ᵞᶋ ρ ᶁᵆᵘᵾᵪᶇ t ᵵᵷᵵᵴᶇᵴᵾ ᵷ ᵿᵜᵣᵴᶇ ᵱᵾ 

ᵺᵾᵬᵾᵺᵾᵲᵘᵾ ᵭᶁ ᵗᵾᵲ χ ᵾᵗᵦ ᵲᵣ βᵻᶋᵦᵾ, ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵇᵻᶋ ᵲᵾᵞᵹ, ᵦᶁ ᵻᵾᵴᵾ 

ᵰᵾᵻᶀᵦ b ᵺᶇᵴᵜ ,t ᵾ d ᵩᶀᵺᶁ ᵾ b ᵪᶇᵗ ᵲᵾᵞᶇ b ᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ ᵬᵲᵾ ᵰ t ᵲᶀᵦ 

ᵿᵪᵚᶂᵪ ᴝ ᶇᵴᶇ d ᵻᶇᵦ, ᵱᵾᵦ ɛ ᵴᶇᵘ t ᵲ ᵱᵾ ᵺᵾᵲᵘᶇ, ᵱᵾᵅᵜᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲ ᵾᵺ ᵷ 

ᵪᵾᵲᵨᵾᵅᵪᶀ tᶇᵴᵾ d ᵻᶇ. ᵋ ᵰ ᴝ ᶁᵥᵾᵅᵪᶀ ᵬ ᵲᵬᶂᵥ b ᵺ ᵷ ᵷᵙ ᵱ н ᵾ ᵾᵅᵪᶀ ᵱᶁ b ᵺ 

ᵷ ᵯᵾᵲᵦᵷᵹᵾ ᵺ ᵴᵴᵾᵰᵯᶂᵦ b ᵺ, ᵱᵾᵅᵪᶀ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵬᵲᵾ ᵰᵾᵪᶇ γ  ᴝ ᵞᵗᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ 

ᵇᵺ, ᵷ ᵱᵾᵅᵪᶀ b ᵪᶇᵗ ᵱ  t  χ ᵾᵜᶀ ᵬᶁᵞᵾ tᶇᵴᶀ b ᵺ ᵺᵷ ᵜ b ᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ 

ᵸᶇᵷᵡᶀ t ᵾᵵᵾ ᵱᵾ ᴗ ᵚᵾ βχ ᵾᵻᶀᵺᶇ δ ᵾᵴᶇ d ᵻᶇᵦ. ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵻᶀ ᵿᵷᵩᶀᵲᵜᵪᵾ 

ᵺᵰᵞᶂᵪ d ᵬ vн ᵾᵅᵦ ᵻᵾᵷᶇ.   

ᵸᶈᵷ, ᵰᵻᵾᵲᵧᶀ, ᵞᵱ, ᵺᶁᵻᶋ, ᵲᵿᵦᵨᶇᵷ, ᵗᵾ ᶀᵷᵅᵦ, ᵰᶋᵢᶇ ᵷᶈᵯᵷ ᵾ 

ᵗᶇᵴᶇᵴᶇ ᵷ ᵻᶀᵗ, ᵨᵰᵪ, ᵸᵱᵾ ᵿᵦ, ᵇᵿᵞᵦ, ᵪᵵ, ᵿᵷ ᵷᵾᵿᵰ ᵱᵾᵅᵪᶀ b ᵪᶇᵗᵾᵅᵜᵾ 

ᵪᵾ нtᶇᵴᵾ b ᵺ, ᵇ ᵷ ᵲᵹ, ᵰ , ᵰᵪᶁ, ᵊ ᵷᵾᵗᶂ, ᵙᵱ, ᵯᵲ βᵷ ᵲᵾᵰ ρ ᵸᵲᵧᵾᵜᶀ 

ᵰᶁᵴᵅ, ᵺᵺ ᵷᵨᶂ, ᵯᵿᵙᵲᵧ, ᵗᶃᵦᵷᶀᵱ, ᵰᶋ ᵾ χ ᵿᵸᵮᵾᵜᵾ γ ᵪᵰᶇᵞᵱ, ᵱᵱᵾᵿᵦ, ᵞᶋ 



ᵱᵾ ᵱᵾ ᵺ ᵗᵰᵾ ᵺᵾᵢᶀ ᵱᵾᵦᵪᵾᵰ d ᵻᶇ b ᵺᶇ, ᵱᵾᵅᵪᵾ χ ᶇᵻᵰᶀᵜ ᵷᵙ ᵱ н ᵜᶇ 

ᵺᵻᵗᵱ ᵾ ᵻᶋ βᵻᶋᵦᶇ, ᵱᵾᵅᵪᶀ b ᵪᶇᵗ ᵱ  t  χᵬᶃ ᵷᶀᵜᶇ t ᵱᵾᵥ tᶇᵴᶇ d ᵻᶇ 

ᵇᵺ, ᵾ ᴥ ᶋᵷᶀᵺ ᵲᵾᵞᵾᵅᵜᵾ ɛ ᵴᶇᵘ t ᶌᵦᶁᵗᵾᵪᶀ χ ᵾᵲᵨᵾᵪᶀ н ᶈᵷ ᵲᵾᵞᵾ ᵱᵾ 

ᵺᵾᵅ ᵷᵪᵾᵺᵾᵢᶀ t ᶇᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ γ ᶇ ᵻᵾᵅ ᵱᵾᵜᶀ ᵺᵷ ᵰᶁᵴᵅ ᵰᵾᵲᵴᶀ ᴝ ᶇᵴᶀ ᵻᶋᵦᶀ. 

ᵱᵾᵿᵸᵷᵾᵱ, ᵾᵅ ᵱᵾ d ᵩᶀᵺᶁ ᵾ b ᵪᶇᵗ ᵮᵴᵾ, ᵙᶁᵥᵷᵾᵪ, ᵬᶁ ᵱᵷᵾᵪ ᵲᵾᵞᶇ b ᵺ ᵜ 

ᵰᶇᵴᶇ d ᵻᶇᵦ. ᵱᵾᵅᵦ ᵬᶁ, ᵗᶁ, ᵱᵨᶁ, ᵺᶁᵲ, ᵿᵷ ᵷᵙ ᵷ, ᵇᵪᶁᵻ, ᵱᶁᵷᵪ ᵷ, ᵗᵾᵗᶁᵦ ᵧ, 

ᵿᵷ ᵾᵅᵦ, ᵲᵚᶂ, ᵿᵷᵞᵱ, ᵿᵷᵿᵦᵻᶋ, ᵇᵅᵙ, ᵯᵷ, ᵷᶇᵦ, ᵈᵿ vᵷᶃᵬ ᵙᶁ, ᵋᵿᵺᵪᵲ, 

ᵸ -βᵲ,γ ᵗᵅᵗ, ᵨᶁᵿᵴᵨᶁᵻ, ᶁᵰ, ᵨᵅᵯᶋ ᵷ, ᵬᵲ, ᵺᵾᵙᵲ, ᵺᵅᵗᶃᵿᵦ, ᵿᵪᵿᵰ, ᵇᵞᶇᵱ, 

ᵬᵹᶂ, ᵬᶁᵅ, ᵸᵅᵯᶂ, ᵰᵻᵾᵬᵿᵷ ρ ᶇᵷ ᵦ, ᵨᶇᵷᵾ ᵱ, ᵺᶁ ᵿᵦᵗᵾ, ᶁ ᵨᵲᵧ, ᵰᵻ ᵺᵻ, 

ᵿᵷᵿᵪᵦᵾ ᵰᵾ, ᵸᶁ ᵦᶂ d ᵿ vχ ᵵ γ ᶇ b ᵴᶌᵗ ᵗ ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾᵿᵸᵷᵾᵱ, ᵿᵪᵸᵾᵨ, 

ᵺ ᵱ ᵦ, ᵸᵾᵅᵦᵾᵯᵱ, ᵺᶁᵿᵰ, ᵰᵻᵾᵪ ᵺᶇᵪᵾᵪᶀ ᵺᶁᵮᵴ, ᵞᵾᵪᶁᵞᵅᵚ, ᵇᵥᵲ ᵱ, ᵇ ,t 

ᵿ ᵱᵅᵯᶃᵦ, ᵸᶁᵿᵜ ᵦ, ᵮᵾᵴᵮᵅᵩᶂ, ᵿᵪᵰᵾ ᵲ, ᵗᶇᵦᶁᵸᶃᵅᵙ, ᶃᵻ ᵾᵴ, ᵩᶃ ᵦᵗᶇᵦᶂ, ᵨᶃᵬᵨᵗᶇᵦᶂ, 

ᵿᵪᵲᵾᵰᵱ, ᵇᵿᵯᵿ ᵦ, ᵝᵬᵾᵴ, ᵩᶁ ᵦ, ᵗᶃᵦᵮᵅᵩᶂ, ᵩᶃ ᵨᵸᶁ ᶀ, ᵰᵻᵾᵬᶁᵲᵾᵥ, ᵺᵅᵯ, 

ᵱᵾᵅᵙ, ᵬᵲᵾᵻ ᵷ ᶁᵿᵦ. ᵻᶇ d ᵿ vb ᵺ ᵻᵞᵾᵲᶋ ᵲᵾᵞᶇ ᵴᵤᵾᵱᵾᵅᵰᶁᵵᶇ d ᵬᵴᶀ ᵺᵷ ᵺᶁᵘᵅ 

ᵚᵾᵴᵷᶂᵪ ᵱᶁ ᵾᵦ ᵰᶇᵴᶇ d ᵻᶇᵦ. ᵱᵾᵅ ᵱᵾ b ᵪᶇᵗ ᴥ ᵾᵅᵙ ᵱᵾ tᶃ ᵱᵾᵅᵜᵾ d ᵿ vᴝ ᶁᵥᵾᵅᵜᵾ 

ᵿᵷᵸᶇᵹ ɛ ᵴᶇᵘ b ᵪᶇᵗ ᵅᵧᵾᵅᵦᶂᵪ e ᵿᵦᵻᵾᵺᵾᵦ δ ᵾᵴᶇᵴᵾ d ᵻᶇ. ᵇᵪᶇᵗ ᵯᵾ χt ᵷᶀ 

ᵱᵾᵅᵜᶇ ᴝ ᶁᵥᵙᵾᵪ t ᵲᶀᵦ b ᵺᵦᵾᵦ. ᵇᵪᶇᵗ ɛ ᵰ ᴝ ᶁ vb ᵺᵴᶇ β ᵲᶀ β ᶇ н ᶇᵷᵡᶀ 

ᵗᵾᵵᵾ ᵱᵾ ɛ ᵨᵲᵾᵦ ᵿᵷ  χᴝ ᶇᵴᶇ d ᵻᶇᵦ. ᵰᶃ ᵱᶂ t ᶋᵥᵾᵴᵾᵻᶀ χ ᵾᵵᵦᵾ ᵱᶇ βχ ᵾᵻᶀ ᵻᶇ 

ᵲᵾᵞᵪᶍ (ᵩᶃᵦᵲᵾ ᵾᵴᵾ ɛ ᶇᵸᶂᵪ), ᵈᵬ vᵻᶇ ᵺᵰᵞᶂᵪ d ᵬᵴᵾ н ᶋ td ᵷᵲᵦᵾ ᵱᵾᵷᵾ. 

ᵾ ɛ ᵴ χβ ᶁᵰᵜᶀ ᵰᶁᵴᵅ ρ ᶁᵮᶁ ᶀᵪᶇ ᶇᵲᶀᵦ ᵻᶋᵌ χᵬᵾᵬᵗᶃ ᵱᶇ t ᵲ ᵱᵾᵺ ᵷᶃ δ ᵾᵴᶇᵴᶀ 



ᵻᶋᵦᶀ β ᵲ ᵱᵾᵜᵾ b ᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ χ ᵾ нδ ᵾᵴᵾ β ᵲ ᵱᵾᵦ t ᵾᵱ d ᵜᵱ ᵷ ρ ᶁᵆᵘ 

ᵷᵾᵡᵾᵷᶇ"? 

"ᵦᶁ ᵻᶀ ᵺᵷ н ᵾ ᵾᵅᵦ ᵬᵾᵲᵅᵙᵦ d ᵻᵾᵦ, ᵦᶁ ᵻᶀ ᵮᶁᵿ ᵰᵾᵪ, ᵸᵻᵾᵥᶇ 

ᵈᵻᵾᵦ, ᵸᵾ ᵾᵧ ᵺᵰᵞᶂᵪ β ᶁ ᵻᶀ ᵷᵦᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵯᵾᵵᵴᶇ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ. ᵻᵥᶂᵪ β ᶁ ᵻᶀ 

ᵦᶁᵰ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾᵅᵜᵾ н ᶋ tt ᵲᵥᶇ ᶇᵱ ᵗᵲ i ᵲ βχ ᵾᵻᶀ. ᵗᵾᵲ vγ ᶇ ɯ ᵣᵴᶇ β ᶇ χ ᵾᵵᵦᵾ 

ᵱᶇ ᵱᵾᵺᵾᵲᵘᶇ χ ᵻᵦᶇ. ᵗᶋᵥᶀᵻᶀ t ᵾᵵᵾᵴᵾ d ᵻᵾᵪ ρ ᶇᵌᵪ γ ᵙᶂ н ᵗ βχ ᵾᵻᶀ. ᵈᵬᵴᶇ 

ᵇᵺᵥᶇ ᵷ χ ᵺᵥᶇ t ᵾᵵᵾ ᵱᵾ t ᵾᵱ ᵰᵾᵷᵲ ᵿᵪᵯ ᵲ b ᵺᵦᶇ. ᵗᵾᵵ ᵺᵷ ᵿᵪᵰᵾ ᵥ t ᵲᵦᶋ 

ᵷ ᵰᵾ  χχ ᵾᵗᵦᶋ. ᵗᵾᵵ ᴥd  ᴝᵴᵾᵷᵦᶋ ᵷ β ᶀ ᵿᵷᵟᵷᵦᶋ ᵺᶁ ᵾ. ᵞᶇ ᵻᵾ ᵺᵷ 

ᵟᶋᵬᵴᶇᵴᶇ b ᵺᵦᵾᵦ β ᶇ ᵻᵾᵅ t ᵾᵵ ᵰᵾ γ ᵾᵙᵾ b ᵺᵦᶋ t ᵾᵲ vt ᵾᵵ t ᵩᶀᵻᶀ δ ᶋᵬ β

ᵪᵾᵻᶀ. ᵗᵾᵵᵾᵷᵲ ᵰᵾ βt ᵲᵦᵾ ᵱᶇ βχ ᵾᵻᶀ. ᵗᶋᵥᶀ t ᵾᵵᵾᵜᶀ ᴥ ᵾ tɛ ᵴᵡᶀ ᵭᵲᵷᶂ 

ᵸᵗ βχ ᵾᵻᶀ. ᵾᵺᵾᵢᶀ d ᵬ vd ᵬᵴᶀ ᵮᶁᵿ γ ᵾᵙᶃᵦ i ᶇᵷᶂᵪ ᵻᶇ ᵿᵪᵱᵿᵦᵜᶇ ᵿᵪᵱᵰ 

ᵺᵰᵞᶂᵪ ᵷᵦᵾᵴᵾ ᵺᵾᵷᵲᵾᵷᶇ, ᵻᶇ ᵲᵾᵞᵪ". ᵇᵺᶇ ᵺᵅᵞᵱ ᵺᵰᵞᵾᵷ ᵱᵾᵜᵾ ᵱ 

ᵗᵲᵦᶋ.   

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ ᴝ ᵷᵾᵴᵙᵥᵾᵜᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ, ᵺᵅᵞᵱ ρ ᶁᵆᵘᵾᵪᶇ ᴥ ᶂᵲ δ ᵾᵴᶇ ᵱᵾ 

ᵲᵾᵞᵾ φ ᶃᵦᵲᵾ ᵾᵺ ᵺᵰᵞᵾᵷ ᵱᵾᵜᵾ ᵱᵾᵺ t ᵲᶀᵦ ᵲᵻᵾᵦᶋ. ᵱᵾ ᵺᵾᵅ ᵷᵪᵾᵰᶁᵵᶇ 

ᵲᵾᵞᵾᵺ γ ᶋᵣᵾ d ᵲᵾᵰ ᵿᵰᵵᵦᶋ. ᵇᵺ ᵺᶌᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ.  

ᵾ ᵺ ᵱ t ᵧᵾᵅᵜᵾ d ᵩᵾᵲ ɯ ᶇᵌᵪ ᶈᵬᵾᵱᵪ ᵾᵺᵾᵪᶀ ᵻᶀ ᵯᵾᵲᵦ 

ᵪᵾᵅᵷᵾᵜᶀ ᵬᵿᵷ ᵲᵜᵪᵾ ᵿᵴ ᵪ ᵿᵺ tᶇᵴᶀ. ᵯᵾᵲᵦ ᵷᵾᵜᵥᶇ ᵻᶇ ŋ  tᵬᵿᵷ t ᵾᵱ 

ᵈᵻᶇ. ᵇᵺ ᵻᵥᵦᵾᵦ ,t ᵞᶋ ᶇᵪᶇ γ ᶋᵣᶇᵦᵲᶀ ᵷᵾᵜᶇᵴ ᵱᵾᵜᶀ ᵺᵷ ᵬᵾᵬᵅ φ ᶁᵦᵴᶀ 



ᵞᵾᵦᶀᵴ. ᵇᵺ ρ ᶇᵷ, ᵨᶇᵷᵹ d ᵿ v ᵻᵹ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ. ᵦᵺ ᵜ ᵱ  ᵷ ɛ ᵲ ᴝ(ᵪᵾᵙ) 

ᵺᶁ ᵾ ᵺᵰᵞᵦᵾᵦ. ᵾᵰ ᵱᶇ ᵷᵾᵺᶁᵨᶇᵷᵾᵜᶀ ᵺᵻᵾ ᵴ ᵥᶇ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶀ d ᵻᶇᵦ. ᵾ β

ᵇ ᵱᵾ ᵰ ᵾᵪ ᵻᵥᶂᵪ, ᶀ tᶃ ᵥᵾᵜᶀ ᵴᶀᵴᵾ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶀ d ᵻᶇ ᵱᵾ ᵰᵾᵥᶇ β ᶋ t ᵺᵾ 

ᵘᵲᵾ, ᵱᵾᵱᶀ, ᵷᵱᵅ ᵗᵾᵸᵰᵾᵪ, ᵱᵾ ᵱᵾ b ᵴᶌᵗ ᵗ ᵺᵾᵰ ᵱᵾ ᵰᶁᵵᶇ β ᶋ b ᵪᵅᵦ  

ᵷ ᵬ, ᵬᵲᵰᵾ ᵰᵾ, ᵱᵾᵜᶀ ρ ᶈᵷᶀ t ᵲᵥᶀ ᵱᵾᵮ ᵴ ᵺᵷ ᵾᵪᶀ χ ᶇᵻᵰᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ, 

ᵞᶋ b ᵺᶂᵪᵻᶀ χ ᵺ ᵱᵾᵺᵾᵲᵘᵾ ᵷ χ ᵺᶂᵪᵻᶀ b ᵺ ᵱᵾᵺᵾᵲᵘᵾ d ᵻᶇ, ᵞᶋ d ᵻᶇ ᵷ 

ᵪᵾᵻᶀᵺᶁ ᵾ, ᵱᵾᵦᶂᵪ ɛ ᵬᵿ ᵷ ᵿᵷᵗᵾᵺ, ᵞ ᵰ ᵷ ᵰᶃ ᵱᶂ, ᵬᶁᵪᵞ ᵰ ᵾ ᵱᵾ ᵻᶋ β

ᵇᵺᵦᵾᵦ. ᵱᵾ ᵱᵾ b ᵴᶌᵗ ᵗ ᵺᵾᵰ ᵱᵾ ᵰᶁᵵᶇ ᵬᵅ ᴥᵰᵻᵾᵯᶂᵦ b ᵿ ᵦ ᵷᵾᵦ d ᵴᶀ. 

ᵱᵾᵜᵾ ɛ ᵴᶇᵘ ᵺᵾᵅ ᵱ ᵬᶁ ᵹ ᵻᵥᶂᵪ t ᵲᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵴᵾ b ᵨᶃ ᵱ ᵺᵰᵞᵦᵾᵦ ᵷ 

ᵈ ᵨᵱᵿᵦ b ᵅᵦᵰᶁ ᵘ ᵻᶋᵌ χ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵷᵲ ᵱᵾᵪ d ᵿ vβ ᵬ ᵱᵾ t ᵲᵦᵾᵦ. ᵾᵷᵅᵦ 

ᵰᵾᵥᵺᶇ, ᵯᵿ, ᵬᵾᵿᵷ ᵱ, ᵺᵨᶈᵷ ᵺᵨᵾᵜᵾᵲᶀ b ᵺᶇ γ ᶀᵷ χγ ᵙᵥᵾᵲᶇ, ᵺᵷ 

ᵬᵾᵬᵾᵅᵬᵾᵺᶂᵪ ᵰᶁ ᵻᶋᵦᵾᵦ.  

ᵞᶇ (ᵰᵻᵾ)ᵯᵾᵲᵦ ᵾᵬᶂᵷ ᵗ ᵻᶇ o ᵗᵦᵾᵦ β ᶇ t ᵩᶀᵻᶀ b ᵣᵜᵥᶀᵦ ᵺᵾᵅᵬᵣᵦ 

ᵪᵾᵻᶀᵦ. ᵺᵅ ᵱᵾᵗᵾᵵᶀ γ ᶋ ᵾᵜᶇ ᵷᵾᵜ χt ᵲᶀᵴ ᵱᵾᵪᶀ ᵱᵾ ᵨᵷᵸᶀ tᶇᵴᶇᵴᶇ ᵬᵾᵬ 

ᵩᶁᵦᵴᶇ γ ᵾᵊᵴ. (ᵰᵻᵾ)ᵯᵾᵲᵦᵾᵜᵾ d ᵨᵬᵷ ᵻᵾ ᵯᵾ ᴝ ᵻᵥᵞᶇ ᵬᶂ v ᵅᵧᵾᵜᶇ ᵺᵾᵲ ᵷ 

ᵻᵥᶂᵪ b ᵰᶃᵦᵾᵺᵰᵾᵪ d ᵻᶇ. ᵈ ᵨᵬᵷ ᵻᶇ ρ ᵾ βγ ᵺ ᵴᶋᵥᶀ, ᵿ ᵬᵾᵨᵾᵦ , 

ᵈᵿ vᵷᶇᵨᵾᵦ b ᵲ ᵱᵗᶇ, ᵖᵹᵩᵾᵅᵦ b ᵰᶃᵦ β ᵺ d ᵻᶇ. ᵺᵷ ᵬᵾ ᵾᵦ (ᵬᵾᵥᶀ 

ᵺᵾᵢᵷ ᵱᵾᵜᶇ) ᵺᵰᶁ, ᵜᵦᶁ ᵬᵾᵨᵾᵦ ᴝ ᵾᵱ, ᵇᵺ d ᵨᵬᵷ (ᵰᵻᵾ)ᵯᵾᵲᵦᵾᵦ d ᵻᶇ. 

ᵉᵿᵦᵻᵾᵺᵾᵦ ᵻᵾ b ᵿ ᵦᶀᵱ ᵅ γ(ᵰᵻᵾ)ᵯᵾᵲᵦ d ᵻᶇ. ᵾ ᵱᵾ γ ᶋ ᵾᵦᵲᶀ ᵯᵾᵙᵾᵜᶇ 



ᵷᵾᵜ χ ᵾ ᵾ ᵱᵾ ᵺᵰ ət ᶇᵴᶇ β ᵲ ᵺᵷ ᵿᵬᵦᵲ t ᵾᵱᵰᵜᶇ ᵺᵅᵦᶁ ᵻᶋᵦᶀᵴ. 

(ᵰᵻᵾ)ᵯᵾᵲᵦ ᵾ ᵬᶁᵲᵾᵥᵾᵜᵾ ᵰᶁ ᵱ ᵋ ᶇᵸ ᵷᶇᵨᵾᵜᵾ ᵇ  γᵺᶋᵬᵾ ᵗ  χ

ᵺᵾᵅᵙ ᵱᵾᵜᵾᵜ d ᵻᶇ. ᵻᵾ γ ᵥᶂ t ᶃ ᵥ- ᶈᵬᵾᵱᵪ ᵾᵺᵾᵅᵪᶀ ᵿᵴᵻᶀᵴᶇᵴᵾ ᵷᶇᵨᵜ d ᵻᶇ 

ᵇᵺ ᵺᵰᵞᵾᵷᶇ. ᵾᵜᶀ ᵰᵻᵦᶀ b ᵸᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ ,t ᵾ ᵱᵾ ᵷᵾᵜᵪᵾᵪᶇ b ᵯ ᵗᵾ ᵱᵾ 

ᵻ ᵱᶇ ᵱᵾ ᵬᵾᵬᵾᵬᵾᵺᶂᵪ ᵰᶁᵿ ᵿᵰᵵᵦᶇ. ᵻᶇ d ᵨᵬᵷ ᵷᵾᵜ ᵱᵾᵪᶇ ᵺᵷ (ᵰᵻᵾ)ᵯᵾᵲᵦ 

ᵷᵾᵜ ᵱᵾᵜᶇ ᵬᶂ ᵱ ᵿᵰᵵᵦᶇ. ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵞᶇ ᵾᵜᶇ ᵿᵪ ᵱ ᵷᵾᵜ χt ᵲᵦᶀᵴ ᵱᵾᵅᵪᵾ 

ᵨᶀᵚᵾ ᵱᶁ ᵱ ᵷ ᵰᶃ ᵱᶂᵪᵅᵦᵲ ᵷᵙᵾ ᵦ γ ᵾᵙᵾ ᵿᵰᵵᶇᵴ. ᵬᶂᵷ ᵱᵾ t ᵾᵵᶀ, ᵜᵾᵲ ᵷᶇᵨ ŋ ᵗᵾ 

ᵮᵾᵞᶂᵺ ᵷ (ᵰᵻᵾ)ᵯᵾᵲᵦ ρ ᶁᵺ ᵱᵾ ᵮᵾᵞᶂᵺ b ᵺᶇ β ᶋᵴ ᵱᵾᵺ (ᵰᵻᵾ)ᵯᵾᵲᵦ ᵱᵾ ᴥ ᵾᵲ 

ᵷᶇᵨᵾᵅ ᵱᵾ ᵬᶇ ᵾ γ ᵾ ᵦ ᵯᵾᵲᶀ ᵺᵰᵞᵴᶇ γ ᵾᵊ.  

ᵷᶇᵨᵾᵅᵦᶀᵴ ᴝ ᶁᵤ ᴝ ᶋ ᵰᶁᵵᶇ ᵱᵾᵪᵾᵺᶁ ᵾ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ b ᵺ ᵬᶂᵷ ᵺᵅᵮᶋᵩᵴᶇ 

ᵞᵾᵊ. ᵦᶀ ᴥᴝ ᶋ ᵾ ᵾᵺᵾᵅᵪᶀ t ᶇᵴᶇ ᵱᵾ ᵲᵜᵪᶇᵜᶀ d ᵻᶇ. ᵻᵥᶂᵪ ᵾᵴᵾᵺᶁ ᵾ 

ᵗᵾᵅᵻ ᵴᶋ tᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ b ᵺ ᵜ ᵻᵥᵦᵾᵦ. ᵞᶋ ᵾᵦᶀᵴ t ᵧᵾ ᵱᵾᵅ ᵱᵾᵦᶀᵴ 

ᵰᵿᵦᵦᵾᵧᵾ ᵺᵻ ᵺᵰᵞᶂᵪ ᵷᵾᵜᵦᶋ β ᶋ ᵬᵾᵬᵰᶁ ᵻᶋᵊᵴ. ᵦᵬ ᵿᵪ ᵬᵾᵬ b ᵺᵦᶇ, 

ᵇ ᵱᵾᵺ ᵿᵪ ᵬ ᵷᶀ b ᵺᵦᶋ β ᵺ ᵜ ᵺᵷ ᵴᶋᵗᵾᵅᵺᵾᵢᶀ ᵷᶇᵨᵾᵦᶀᵴ d ᵾ ᵿᵪ ᵬ ᵷᶀ 

ᵇᵺᵦᵾᵦ, ᵰᶇᵻᵪᵦ t  χb ᵧᵾ ᵞ ᵪ t ᵲᵥᶇ ᵿᵪ ᵬ ᵷᶀ b ᵺᵦᶇ, ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵾᵺᵷ 

ᵙᶋ ᶀ t ᵲᵦᵾᵅᵪᵾ ᴥ ᶁᵗ ᵱᵾ ᵰᵾᵙᵾ ᵜᵾ ᵷᵾᵬᵲ ᵻᶋᵦᶋ β ᶇ ᵻᵾᵅ β ᶇ ᵬᵾᵬᵾᵺ t ᵾᵲᵥᶀᵯᶂᵦ 

ᵻᶋᵦᶇ.      

  



- ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝρ ᶁᵺᵲᵾ  

 

ᵍᵹᶀ ᵺᶌᵦᶀᵴᵾ (ᵺᶁᵦᵾᵜᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ ᵻᵥᶂᵪ ᵺᶌᵦᶀ) ᵿᵷᵪᵅᵦᶀ t ᵲᵦᵾᵦ, ᵇᵲᶇ 

ᵺᶁᵦᵬᶁ ᵾ d ᵻᵾᵴᵾ β ᶂ ᵱᵾ ᵺᵰᵅᵦᵬᵅᵜᵗᵾᵜᵾ ɛ ᵴᶇᵘ ᵺᶁ ᵷᵾᵦᶀᵺ t ᶇᵴᵾᵺ 

ᵱᵾᵮ ᵴᵜᶀ ᵺᵿᵷ ᵦᵲ ᵰᵾᵿᵻᵦᶀ tᶃᵬᵱᵾ ᵺᵾᵅᵙ.  

ᵱᵾᵷᵲ ᵺᶌᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵒᵗᵾ g ᵹᶀᵷᵱ, ᵦᶁ ᵻᶀ ᵺᵷ ᵰ ᵬᶁ ᵹ d ᵻᵾᵦ, 

ᵻᵥᶂᵪ β ᶁ ᵻᵾᵴᵾ ᵰᶀ d ᵦᵾ ᵾ ᵺᵰᵅᵦᵬᵅᵜᵗᵾᵜᶀ ᵰᵾᵿᵻᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ. ᶇᵦᵾ ᵷ ᵾᵬᵾᵲ 

ᵱᶁᵙᵾᵅ ᵱᵾ ᵰ ᵱ t ᵾᵵᵾᵦ γ ᵰᵨᵾ ᶀ g ᵹᶀᵜᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ, (ᵬᵹᶁ)ᵲᵾᵰ ᵺᵷ ᵿ ᵱᵾᵦ 

ᶇ b ᵺᵾ ᵬ  vᴥ ᶁᵗ ᵱᵾ ᵺᵾᵅᵙ ᵱᵾᵷ ᵪ ᵲᵾᵙᵾᵅᵪᶇ e ᵦᵲ ᵿ ᵱ ᵷᵅᵸᵾᵅᵜᵾ χ ᵾ н

ᵗᵲ ᵱᵾᵺ ᵷᶃ ᵻᶋᵦᶋ. ᵲᵾᵙᵾ ᵱᵾ ᵯᵲᵾᵦ ŋ ᵗ ᵾᵪᶇ β ᶋ ᵱᵾ ᵿ ᵱ t ᶁᵵᵾᵅᵜᵾ 

ᵿᵷ ᵷᵅᵺ t ᵲᵦᶋ. ᵦᶇᵧᶇ ᵱᵾ ᵴᶋᵗᵾᵅ ᵱᵾ ᵲ ᵰᶁᵵᶇ ᵴᵾᵴ ᵲ ᵾᵜᶇ ᵬᵾᵅᵜ β ᵴᵾᵷᵜ γ ᵥᶂ 

ᵦᵱᵾᵲ ᵻᶋᵦᵾᵦ. ᵱᵾ γ ᵾᵙᶇᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ ᵺᵰᵅᵦᵬᵅᵜᵗ b ᵺ ᵻᶋᵦᶇ. ᵦᶋ e ᵦᵗᵾ ᵲᵾᵙᵾᵷᵴᶇᵴᵾ 

ᵻᶋᵦᵾ ,t ᵱᵾᵜ ᵲ ᵾᵜᶇ b ᵱ ρ ᶇᵌᵪ ᵱᵾᵅᵪᶇ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵿᵬᵦᵲᵾᵅᵜᶇ ᵾ t ᶇᵴᶇ. 

ᵦᵴᵾᵷᵾᵅᵜᶇ ᵬᵾᵥᶀ ᵲ ᵾᵅᵰᶁᵵᶇ β ᵾᵅᵮᵣᶇ δ ᵾᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾ ᵰᵾᵥᵺᵾ ᵱᵾ ᵲ ᵾ ᵱᵾ b ᵱᵾ ᵪᶇ 

ᵱᵾᵜᵾ ŋ  tᵬᶂᵷ ᵞ, ᵲᵜᶀᵗ, ᵧᵰ ᵱᶇᵦᶋ ᵷ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵇᵲᶇ ᵲᵾᵰᵾ, ᵦᶁᵟᶇ 

ᵗ ᵱᵾᵥ ᵻᶋ, ᵦᶂ ᵯᶃᵙᶁ ᵷᵅᵸᵾᵜᵾ d ᵻᶇᵺ ᵷ β ᶁ ᵱᵾ н ᶌᵱᵾ ᵷᵲ d ᵻᶀ β ᶁᵟᶇ ᵬᶂᵷ ᵞ ᵺᵅᵦᶁ 

ᵈᵻᶋᵦ. ᵦᶇ ᵻᵾ d ᵦᵾ β ᶁᵴᵾ t ᵾᵱ d ᵿᵸᵷᵾ ᵨ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ β ᶇ ᵺᵾᵅᵙ.  

ᵱᵾᵷᵲ d ᵦᵾ н ᵾᵅᵦ δ ᵾᵴᶇ ᵱᵾ (ᵬᵲᵸᶂ)ᵲᵾᵰᵾᵪᶇ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ ,t ᵲᵾᵙᵾ ᵱᵾ 

ᵯᵲᵾᵦ ᵻᶇ γ ᶇ ᵾ ᵿ ᵱᵾᵅᵜᵾ ᵺᵅᵻᵾᵲ t ᵲ ᵱᵾᵜᶇ ɯ ᶋᵲ ᵬᵾᵬ δ ᵾᵴᶇ d ᵻᶇ ᵱᵾᵬᵾᵺᶂᵪ 



ᵰᵾᵟᶀ ᵰᶁᵿ t ᵲᵾᵷᶀ. ᵱᵾᵜ ᵮᵲᶋᵮᵲ ᵱᵾ ᵾ ᵬᵾᵅᵜ ᵺᵲᶋᵷᵲᵾᵦ ᵱᵾᵅᵜᶇ ᵲ  ᵺᵾᵅᵣᵴᶇ 

ᵈᵻᶇ β ᶇ ᵺᵷ β ᶀᵧ ᶇ ᶇ ᵻᶋᵷᶋᵦ.   

ᵱᵾᵷᵲ ᵱᵾᵜᶇ ᵿᵬᵦᵲ ᵻᵥᵾᵴᶇ, ᵦᵧᵾ ᵦᶁ. ᵬᵲᵅᵦᶁ β ᶁᵴᵾ ᵬᶂᵥ ᵬᵥᶇ н ᵾᵅᵦ 

ᵻᵾᵷᶇ ᵴᵾᵙᶇᵴ. ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ ᵿᵸ ᵗᶋᵬᶀ b ᵺᵥᶇ β ᶁ ᵱᵾ ᵺᵾᵲ ᵱᵾ ᵺᵾᵰ ᵱ ᵷᵾᵪ 

ᵰᵾᵥᵺᵾᵺ н ᶋᵯ βχ ᵾᵻᶀ. ᵗᶋᵥᶀᵻᶀ t ᵾᵅᵻᶀᵻᶀ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ ,t ᵱᵾᵷᵲ ᵬᶁᵤᵜᵾ 

ᵰᵾᵙᵜᵾ t ᵾᵅᵻᶀᵻᶀ ᵿᵷᵜᵾᵲ χ t ᵲᵦᵾ b ᵺ ᵲᵾᵙᵾᵷᵥᶇ d ᵿ v ᵱᵾᵪᶁᵺᵾᵲ b ᵺᶇ ɯ ᶋᵲ t ᵰ 

ᵗᵲᵥᶇ β ᶁ ᵱᵾ ᵺᵾᵲ ᵱᵾ β ᵬ ᵾᵺ н ᶋᵯ βχ ᵾᵻᶀ. ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ ᵱᵾ ᵬᵾᵅᵜ 

ᵺᵲᶋᵷᵲᵾᵅ ᵱᵾ ᵰᵩᶀᵴ ᵨᶇᵸᵾᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ ᵺᵰᵅᵦᵬᵅᵜᵗ b ᵺ δ ᵾᵴᶇ ᵷ ᵱᵾᵜ ᵰᵾᵥᶇ, ᵉᵦᵲ 

ᵨᶇᵸᵾᵅᵪᵾᵺᶁ ᵾ χ ᵾᵅᵷᶇ b ᵺᵾᵷᶀᵦ b ᵺᶇ i ᵲᵴᶇ. ᵻᵥᵞᶇ ᵱᵾ ᵨᶇᵸᵾᵅᵜᵾ ɛ ᵴᶇᵘ t ᵲᵥᶇ 

ᵺᶋᵬᶇ γ ᵾᵊᵴ. ᵇᵸᶀ χ ᵾᵅᵷᶇ i ᵲᵷᵦᵾᵅᵪᵾ ᵱᵾ ᵨᶇᵸᵾᵜᵾ ᵿᵷᵸᶇᵹ t ᵾᵱ β ᶇ ᵬᵾ ᵪ 

ᵱᵾᵷ ᵪ ᵱᵾ ᵨᶇᵸᵾᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ iᶇᵷᵾᵷᶇ b ᵺᶇᵺᶁ ᵾ i ᵲᵴᶇ.  

ᵗᵾᵴᵾᵅᵦᵲᵾᵪᶇ, ᵾᵬᵾᵲ ᵷ ᶇᵦᵾᵱᶁᵙᵾᵅ ᵱᵾ ᵰ ᵱᶇ ᵾ ᴥᵺᵰᵅᵦᵬᵅᵜᵗᵾ ᵱᵾ 

ᵨᶇᵸᵾᵦ ᵬᵾᵅᵣᵷ ᵷ t ᶌᵲᵷ ᵾᵅᵜᶇ b ᵢᵲᵾ b ᶌᵻᶀᵥᶀ ᵺᶈ ᵱ ᵾ βɯ ᶋᵲ ᵴᵤᵾᵊ δ ᵾᵴᶀ, 

ᵞᵸᵾ ᵾ ρ ᶋ χᵺᶇᵪᵾ ᵾ ᵨᶇᵸᵾᵦ d ᵱᵾ β ᵺ ᵱᵾᵦᶀᵴ ᵺᵷ ᵺᶈᵿᵪᵗ d ᵬᶋᵈᵬ 

ᵰᶃ βδ ᵾᵴᶇ. ᵇᵺᵾ ᵾ ᵨᶇᵸᵾᵜᵾ ᵴᶌ ᵗᵗ δ ᵾᵴᵾ d ᵻᶇ. ᵻᵥᶂᵪ ᵻᵾ ᵨᶇᵸ ᵬᵿᵷ 

ᵇᵺᶂᵪᵻᶀ b ᵚᶋᵲᶀᵺᶁ ᵾ d ᵻᶇ ᵻᶇ ᵿ ᵘᵅᵣᵾᵦ ᵺᵷ ᵞᵥ ᵺᵰᵞᵴᶇ. ᵱᵾᵜᵾ ᵷᶃᵦᵾᵅᵦ ᵾ 

ᵯᵾᵲᵦ ᵲᵜᵪᶇᵦ d ᵴᵾ d ᵻᶇ.  

ᵇᵻᶋ ᵺᶌᵦᶀ, ᵺᶁᵦᵾ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾ, ᵍᵹᶀ ᵿᵷᵜᵾ ᵴᵾᵙᵴᶇ, ᵇᵲᶇ, ᵇ ᶌᵻᶀᵥᶀ 

ᵺᶈ ᵱ ᵻᵥᵞᶇ ᵗᵦᶀ β ᶇ ᵺᵰᵞᵾᵷᶂᵪ ᵺᵾᵅᵙ. ᵑᵷ ᵾ ᵰᶋ ᵾ ᵺᶈ ᵱᵾᵦ ᵗᵦᶀ ɯ ᶋᵣᵨᵵ, 



ᵗᵦᶀ ᵬᵾᵱᵨᵵ, ᵗᵦᶀ b ᵅᵮᵾ ᵱᵾ (ᵻ ᶀᵺᶇᵪᶀ) ᵗᵦᶀ ᵲ γb ᵺ ᵱᵾ ᵻᵥᵞᶇ 

ᵇ ᶌᵻᶀᵥᶀ ᵺᶈ ᵱ ᵻᶋᵦᶇ β ᶇ ᵺᵾᵅᵙ. ᵱᵾᵷᵲ ᵺᶌᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵒᵗᵾ ᵺᶈ ᵱᵾᵜᶀ ᵬ ᵲᵯᵾᵹᵾ, 

ᵑ  tᵲ,γ ᵑ  tᵻ ᶀ, ᵬᵾᵅᵜ ᵬᵾᵱᵨᵵ (ᵜᵾᵴᵥᵾᵲᶇ ᵺᶈᵿᵪᵗ) ᵈᵿ vβ ᶀ χɯ ᶋᵣᶇ ᵷᵾᵲ 

ᵑᵷ ᵾ ᵱᵾ β ᶁᵗᵣᶀᵺ ŋ  tᵬ ᶀ ᵻᵥᵦᵾᵦ. ᵦᶀ χᵬ ᶀ ᵿᵰᵵᶂᵪ ŋ  tᵺᶇᵪᵾᵰᶁᵘ, ᵦᶀ χ

ᵺᶇᵪᵾᵰᶁᵘᵾᵅᵜᵾ ŋ  tᴝ ᶁ ᵰ, ᵦᶀ χᴝ ᶁ ᵰᵾᵅᵜᵾ ŋ  tᴝ ,v ᵦᶀ χᴝ ᵥᵾᵅᵜᵾ ŋ  tᵷᵿᵻᵪᶀ, 

ᵦᶀ χᵷᵿᵻᵪ ᵜᵾ ŋ  tᵿ ᵦᵪ, ᵦᶀ χᵿ ᵦᵪᵾᵅᵜᵾ ŋ  tᴥ ᵰᶂ, ᵦᶀ χᴥ ᵰᶂᵅᵜᵾ ŋ  t

ᵇᵿᵪᵗ ᵥᶀ, ᵈᵿ vρ ᵻᵾ b ᵿᵪᵗ ᵥᶀ ᵿᵰᵵᶂᵪ ᵻᶋᵦᶇ ŋ  tb ᶌᵻᶀᵥᶀ. ᵇᵻᶋ g ᵹᶀᵷᵲ 

ᵙᵿᵥ βt ᵲᵥᵾ ᵱᵾᵅᵪᶀ ᵰᶋᵞᶂᵪ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ ,t ᵑᵗᵾ b ᶌᵻᶀᵥᶀ ᵺᶈ ᵱᵾᵦ ɥ ,ɡᶩᶨ ɟ

ᵑᵷᵤᶇ ᵲ γb ᵺᵦᵾᵦ, ᵱᵾ ᵰᵾᵥᶇ e ᵦᵲ i ᵲᵦᵾᵦ. ᵲᵾᵌᵦ (ᵬᵾᵱᶀ ᵺᶈᵿᵪᵗ) 

ᶢᶡᶪᶤᶦᶡ, ᵚᶋᵣᶇ ᵻ ᶦᶧᶢᶡ, ᵑᵷᵤᶇ ŋ ᵗᵾ b ᶌᵻᶀᵥᶀ ᵺᶈ ᵱᵾᵦ b ᵺᵦᵾᵦ. 

ᵱᵾᵷ ᵪ b ᵢᵲᵾ b ᶌᵻᶀᵥᶀ ᵺᶈ ᵱᵾᵦ ᵗᵦᶀ b ᵺᵦᶀᵴ β ᶇ β ᶁ ᵻᶀ ᵺᵰᵞᶂᵪ ᵱᵾ. 

ᵑᵷᵤᶇ ᵺᶈ ᵱ ᵱᵾ ρ ᶋᵚᵾᵜᶇ ᵿᵰᵵᶂᵪ ᵻᶋᵦᶇ. ᵗᵾᵵᵾᵪᶇ ᵾ ᵺᵷᵾ ᵜᵾ b ᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ r ᵾᵷ 

ᵺᵾᵩᵴᵾ ᵷ ᵱᵾ ᵺᵷᵾ ᵪᵾ ᵱᵰᵺᵨᵪᵾᵺ ᵬᵾᵢᵷᵴᶇ. ᵱᵾᵴᵾ t ᶌᵲᵷ t ᵾᵲᵥᶀᵯᶂᵦ ᵻᶋᵦᶇ. 

ᵿᵯ ᵰᵾᵪᶇ н  ᵷ b  ᵿᵪᵷᵣᵴᶀ ᵻᶋᵦᶀ, ᶋᵥᵾᵅᵪᶀ t ᶌᵲᵷ ᵺᶇᵪᶇᵜᶇ χ ᶇᵦᶃ ᵷ ᵬᵾᵅᵜ 

ᵨᵷᵺ t ᶇᵴᶇ. ᵗᵥᵾ ᵪᶇ ρ ᶋ χ ᵨᵷᵺ t ᶇᵴᶇ, ᵸ ᵱᵾᵪᶇ b ᵩᵾ ᵨᵷᵺ χ ᶇᵦᶃ ᵷ t ᶇᵴᶇ. 

ᵱᵾᵪᵅᵦᵲᵜᵾ b ᵩᵾ ᵨᵷᵺ ρ ᶁᵱ ᵩᵪ ᵷ ᵯᶀᵰ ᵾᵅ ᵱᵾᵦᶀᵴ ᴝ ᵨᵾᵱᶁ ᴥ ᵾᵴᵴᶇ ᵷ ᵻᵾ 

ᵯᵱᵅᵗᵲ ᵺᵅ ᵾᵰ d ᵡᶋᵬᵴᵾ. ᵦᵲᶀᵺᶁ ᵾ ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵱᵾ ᵲᵾ ᶀ b ᵷ ᵧᵾᵰᵾ ᵷ 

ᵗᶃᵬᵾᵜᵾᵱ ᵾᵅᵪᶀ ᵿᵰᵵᶂᵪ ᵱᶁᵿᵩ ᶀᵲᵾᵜᶀ ᵺᶇᵪᵾ β ᶇ δ ᶋᵬᵴᶇᵴᶇ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ i ᵾᵲ ᵰᵾᵲᵴᶀ.  



ᵇᵻᶋ н ᶌᵪᵗ, ᵻᶇ ᵯᵾᵲᵦ ᵺᵾᵅᵙ ᵱᵾᵜᶇ t ᵾᵰ β ᶁᵰ ᵱᵾ ᵱ ᵾ ᵱᵾ t ᵾᵵᵾᵦ 

ᵻᶋ βd ᵻᶇ, ᵞᶇ d ᵩᶀ γ ᵪᵰᶇᵞᵱ ᵲᵾᵞᵾ ᵱᵾ ᵱ ᵺᵅᵙᶀ ᵷᶈᵸᵅᵬᵾᵱᵪ ᵾ ᵾᵺᵾᵅ ᵱᵾ 

ᵿᵸ ᵱᵾᵪᶇ tᶇᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ.  

ᵻᵾ ᵅ γb ᵪᶇᵗ ᵬᵷᵾ ᵦ (ᵯᵾᵙᵾᵦ) ᵿᵷᵯᵾᵙᵴᶇᵴᵾ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵅᵜᶀ ᵲᵜᵪᵾ 

ᵇᵸᶀ, ᵺᶁ ᵷᵾᵦᶀᵴᵾ ᵬᶌ ᵱ, ᵬᶌᵴᶋᵰ ᵷ b ᶀ tᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ d ᵻᶇᵦ ᵷ ᵱᵾᵅᵦ ᵿᵷᵿᵷᵩ 

ᵲᵾᵞᵾᵅ ᵱᵾ ᵬᵲᵾ ᵰᵾ ᵱᵾ t ᵧᵾ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦ ᵱᵾ d ᵻᶇᵦ. ᵱᵾ ᵯᵾᵙᵾᵅᵦ ᵷᶈᵿᵸ ᵬᶂᵥ 

ᵸᶈᵴᶀᵦ ᵱᵾᵗᵾᵵᵾᵦᶀᵴ ᵿᵷᵿᵷᵩ ᴥ ᵾᵴᶀᵲᶀᵦᶀ, ᵗᵰ ᵗᵾᵣ ᵾᵅᵜᶀ ᵰᵾᵿᵻᵦᶀ ᵨᵴᶀ d ᵻᶇ 

ᵞᶀ ᵾᵪᶀ ᵴᶋ tᵰᵾᵪᵦᵾᵦ. ᵾ βb ᵅᵿᵦᵰ ᵾᵪᵾᵺᵾᵢᶀ γ ᶇ ᵷᶈᵲᵾ ᵱ d ᵷ ᵱ tb ᵺᵦᶇ 

ᵱᵾᵮ ᵴ ᵿᵴᵻᶀᵴᶇ d ᵻᶇ. ᵷᵦᵾᵴᵾ ᴗ ᵵᵘᵥᶇ, ᵞᶀᵷᵪᵾᵴᵾ ᵺᵰᵞᵥᶇ, ᵇᵸᵾᵺᵾᵢᶀ γ ᶇ 

ᵾ χᵬᵾᵿᵻᵞᶇ β ᶇ e ᵿᵦᵻᵾᵺᵾ ᵱᵾ ᵬᵾᵦ ᵨᵴᶇ d ᵻᶇ. ᵱᵾ γ ᵾᵥᶀᵷᵾᵅᵦᶂᵪ н ᶇᵷᵡᶀ 

ᵾᵪ ᵿᵰᵵᵷ ᵱᵾᵜᶇ н ᵾ ᵿᵸᵗᵷᵴᶇ d ᵻᶇ. ᵞᵺᶇ d ᵬᵴᶇ н ᵲᶀᵲ ᵬᵾᵱᵾᵅᵷᵲ ɛ ᵯᶇ 

ᵇᵺᵦᶇ β ᵺᶇ ᵾ γ ᵙᵾ βᵻᶋᵥᵾ ᵱᵾ ᵺᵾ ᵱᵾ t ᵧᵾ ᵾ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾᵦᶀᵴ t ᵧᵾᵅᵸᶀ 

ᵿᵪᵙᵣᶀᵦ d ᵻᶇᵦ. ᵜᵾᵅᵙ ᵱᵾ φ ᵱᵾᵜᶀ ᵺᶇᵷᵾ t ᵲ ᵱᵾᵦ γ ᵺᵾ χ ᶋᵗᵲᵾᵅᵺ d ᵪᵅᵨ 

ᵷᵾᵡᵦᶋ β ᵺ ᵜ ᵺᵷ ᵿᵷ ᵾᵪᵾᵪᵾ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ d ᵷᵣᵦᶋ. ᵷᶇᵨᵾᵅᵦᶀᵴ н ᵨᵾᵦ ᵾᵪᵾ ᵱᵾ 

ᵇᵪᶇᵗ н ᵾᵘᵾᵅᵜᵾ b ᵅᵦᵯᵾ ᵷ b ᵺᵦᶋ ᵷ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ н ᵨᵾᵦᶀᵴ ᵷᵲ ᵷ ᵅᵞᵪᵾᵦ 

ᵞᵾ ᵦ ᵯᵲ b ᵺᵦᶋ β ᵲ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾᵦ н ᵻᵾᵥᵬᵥᵾ ᵱᵾ b ᵿᵯ ᵿ ᵴᵾ ᵰᵻ ᵷ ᵨᵴᶇ 

ᵈᵻᶇ. ᵇᵻᶋ g ᵹ ᵪᶋ, ᵈᵦᵾ ᵰᶀ β ᶁ ᵻᵾᵴᵾ (ᵰᵻᵾ)ᵯᵾᵲᵦᵾᵦᶀᵴ ᵿᵷᵿᵷᵩ ᵬᵷᵾ ᵦ 

ᵨᵴᶇ ᵱᵾ e ᵿᵦᵻᵾᵺᵾᵜᵾ ᵺᵅᵿ ᵬ ᵲᵜᵱ t ᵲᵦᶋ.  

ᵬᵿᵻᵴᶇ ᵬᵿᵻᵴᶇ ᵬᵷ b ᵪᶁ ᵰᵿᵥᵗᵾ, ᵱᵾᵦᶀᵴ ɛ ᵬᵯᵾᵙ b ᵺ d ᵻᶇᵦ. 

ᵺᵅ ᵻ, ᵬᶌ ᵱ, ᵬᶌᵴᶋᵰ, ᵇ ᶀᵗ, ᵈ ᵨᵷ ᵺᵷᵦᵲᵥ, ᵺᵅᵯᵷ, ᵴ ᵾᵙᶃᵻᵨᵾᵻ, 



ᵿᵻᵣᶀᵮᵷᵩ, ᵮᵗᵾᵺᶂᵲᵷᵩ, ᵿᵜ ᵲᵧ, ᵷᵱᵅᵷᵲ, ᵷᶈᵷᵾᵻᶀᵗ, ᵿᵷᵨᶂᵲᵾᵙᵰᵪ, 

ᵲᵾ ᵱᵴᵾᵯ, ᵇᵞᶁ ᵪ ᵷᵪᵷᵾᵺ ᵷ ᵺᶁᵯ ᵾ ᵻᵲᵥ, ᵻᵲ-vᵻ ᵲᵗᵾ ᵷ u ᵾᵅᵨᵷᵷᵪ ρ ᵾᵻ, 

ᵰᵱᵾᵺᶂᵲ ρ ᵸ ᵪ, ᵺᵯᵾ, ᵰ ,ɑ ᵞᵲᵾᵺᵅᵩ ᵷ ,φ ᵨᵿ ᵷᵞᵱ, ᵲᵾᵞᵺᶁᵱᵗ ᵱ , 

ᵇ ᵱ ᵿᵷᵻᵲᵥ, ᵿᵸᵸᶂᵬᵾᵴ ᵷ ,φ ᶁᵦ, ᵇᵪᶁ ᶁᵦ, ᵈᵲ ᵱᵗ, ᵗᵰᶀᵲᵷᵩ, 

ᵇᵞᶁ ᵪᵿᵷᵙᵰᵪ, ᵗᵲᶀᵡ ᵾ βb ᵞᶁ ᵪ ᵷ ᵰᵻᵾᵨᶇᵷ ᵗᵲᶀᵡ ᵬᵾᵦ ᵾᵅᵜᶇ  ɑᵷ ᵥᵴᶇ 

ᵈᵻᶇ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ e ᵅ ᵴᶋᵗ ᵿᵷᵙᵰᵪ, ᵪᵴᶋᵬᵾ ᵱᵾᵪ, ᵸᶇᵷᵡᶀ ᵿᵦᵧ ᵱᵾ ᵾ, ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ 

ᵞᵡᵾᵺᶂᵲ ᵷ ,φ ᵱ ᵱᶁ, ᵿᵪᵷᵾᵦ t ᵷ ᴥᵱᶁ, ᵇᵞᵙᵲ, ᵰᵾᵗ ᵣᶇᵱ ᵯᶇᵡ, ᶌᵬᵨᶀ-

ᵺ ᵱᵯᵾᵰᵾ ᵯᶇᵡ, ᵚᶋᵹᵱᵾ ᵾ, ᵰᶃᵙ ᵷ, ᵮᶃᵻᵨᵾᵲ ᵱᵗ t ᵧᵾ, ᶁ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ 

ᶌᵬᵨᶀᵻᵲᵥ, ᵞᵱ ᵧᵾᵜᶀ ᵺᶁᵡᵗᵾ, ᵺᵾᵿᵷ ᶀᵜᶀ t ᵧᵾ, ᶀᵲᵾᵰᵾᵜᶀ t ᵧᵾ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ 

ᵗᶁᵅᵣᵴ ᵻᵲᵥ, ᵇᵲ ᵱ, ᵷᶈᵲᵾᵡ, ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵜᶇ b ᵾᵦᵷᵾᵺᵾᵦᶂᵪ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᶇᵥᶇ, 

ᵗᵜ tᵷ ,φ ᵿᵷᵲᵾᵡᵾᵜᶇ t ᶌᵲᵷᵾᵅᵗᵣᶂᵪ ᵻᵲᵥ, ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ɛ ᶋ ᴝᵬᵷ ᵺᶁ ᵻᶋᵦᶇ. 

ᵱᵾᵦ b ᵿᵯᵰ ᵱᶂᵜᶇ ᵿᵷᵲᵾᵡᵾ ᵱᵾ t ᵱᶇᵸᶀ ᵴ , ᵺᵅᵞᵱᵾᵙᵰᵪ, ᵞᵾᵙᵲ ᵻᵥᵞᶇ 

ᵩᶃᵦᵲᵾ ᵾᵜᶀ b ᵷ ᵧᵦᵾ, ᵺᵪ ᵺᶁᵞᵾᵦ, ᵱᵾᵪᵿᵺ ᶀ, ᶀ tᶃ ᵥᵾᵜᶇ d ᵙᵰᵪ, ᵰᵦᵾᵴᶀ 

ᵷ ᴝ ᵴᵷ ᵾᵜᶀ t ᵧᵾ, ᵺᵾᵿᵷ ᶀ, ᵷᵾᵰᵨᶇᵷ ᵾᵅ ᵱᵾ t ᵧᵾ, ᵞᵰᵾᵨ ᵱ ᵷ 

ᵸᶋᵣᵺᵲᵾᵿᵞᵗᵾ, ᶀ tᶃ ᵥᵾᵜᶇ ρ ᵲᵮᵾᵲᵾᵦ d ᵙᵰ χᵷ ᵿᵷᵨᶂᵴᵬᶁ ᵸᵾᵺᵪ, ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ 

ᵸᶇᵦᵾᵜᶀ t ᵧᵾ ᵷ ᵺᶈ ᵱᵾᵜᶀ β ᵱᵾᵲᶀ, ᵗᵾᵰᵾᵜᶇ ᵯᵾᵅᵣᵥ, ᵺᶈ ᵱᵾᵜᶀ tᶂᵜ, ᵺᶈ ᵱᵾᵦᶀᵴ 

ᵲ γᵷ b ᵿᵦᵲᵧᵾᵅᵜᶀ ᵰᶋᵞᵥᶀ, ᵋᵴᶁᵗᵾᵜᶇ d  ᴝᵴᵾᵷᵥᶇ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵬᵾᵅᵣᵷ ᵿᵜᵣᵦᵾᵦ, 

ᵲᵾᵞᵗ ᵱᵾ b ᵅᵮᶇᵜᶀ t ᵧᵾ, ᵿᵯ ᵰᵾᵜᶀ ᵺᵲᵺᶇᵪᵾᵬᵿᵦ ᵻᵥᶂᵪ χ ᶇᵰᵥᶂᵗ, ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ 

ᵦᵡ ᵧ γ ᵅᵮᶂ ρ ᶇᵸᵾᵜᶀ, ᵮᶇᵡᵾᵅᵜᶀ ᵷ ᵧᵾ, ᶀ t ᶃ ᵥ ᵯᵙᵷ ᶀᵦᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ, 

ᵿᵯ ᵰᵾᵜᵾ ᵰᶃ ᵱᶂ, ᶋ vᵺᵲᵺᶇᵪᵾᵬᵿᵦ ᵻᶋᵦᵾᵦ, ᵺᵅ ᵬᵦᵗᵾᵅᵜᵾ χ ᵾᵸ, ᵇᵿᵯᵰ ᵱᶂᵜᵾ 



ᵰᶃ ᵱᶂ, ᵞᵱ ᵧᵾᵴᵾ ᵰᵾᵲ ᵱᵾᵜᶀ ᵇᵞᶁ ᵪᵾᵜᶀ ᵿᵦ ᵾ, ᵞᵱ ᵧᵾᵜᵾ ᵰᶃ ᵱᶂ, 

ᵚᵡᶋ ᵗᵜᵾᵜᵾ ᵰᶃ ᵱᶂ, ᶋᵥᵾᵅᵜᵾ ᵰᶃ ᵱᶂ, ᵪᵾᵲᵾᵱᵥ b ᵾᵜᵾ ᴥ ᶁᵗ ᵜᵾ ɛ ᵬᵱᶋᵙ, 

ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ t ᵾᵰ ᵷ н ᵱᵾᵅᵜᵾ ᵰᶃ ᵱᶂ, ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵺᵲᶋᵷᵲᵾᵦ ᵿᵷᵺᵞ ᵪᵾᵜᵾ ᵺᵅᵙ, 

ᵸᶇᵷᵡᶀ ᵯᶀᵰ ᵷ ρ ᶁᵱ ᵩᵪ ᴝ ᵨᵾ ᵅ, ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵱᶇᵦᵾᵦ ᵺᵾᵲ ᵷᵦ, ᵬᵿᵷ ᵿᵦᵧ ᶇ ᵾᵅᵜᶀ 

ᵰᵾᵿᵻᵦᶀ, ᵷᵅᵸᵾᵷᵵ, ᵗᶌᵲᵷᵾᵅᵜᶇ ᵺᵰᵧ ᵪ ᵗᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵺᵿ  tᵬᵾᵅᵣᵷᵾᵅᵪᵾ 

ᵱᶁ ᵾᵮ ᵴ ρ ᶋᵹ ρ ᶇᵦᶋ, ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵯᵱᵾᵷᵻ ɯ ᵡᵪᵾᵅᵜᶀ o ᵿᵸᵗᵾ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ γ ᵴ ᵨᵾᵪ 

ᵿᵷᵩᶀ, ᵻᵥᵞᶇ, ᵬᵾ ᵱᵾᵜᶇ b ᵱ ᵰᶃᵦᵾᵅ ᵱᵾ ᵿᵬᵦᵲᵾᵅᵪᵾ t ᵲᵥᶇ. ᵿᵷᵩᵷᵾ ᶀᵱᵾᵅᵜᶇ 

ᵈ ᶋ нt  χᵲᵣᵥᶇ, ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵾ ᵿᵷᵩᶀ, ᵻᵥᵞᶇ ᶇᵦᵿᵷᵩᶀ t ᶌᵲᵷᵾᵅ ᵱᵾ 

ᵰᶃᵦᵾᵅᵺᵾᵢᶀ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵲᵾ ᵺ ᴥ ᵾᵷᵾ ᵗᵾᵜᵾ ᵷ ,φ ᵱᵾᵪᶇ ᵾ ᵥᵾᵜᵾ ᵷᶇ нt  χ

ᵱᶁᵿᵩ ᶀᵲᵾᵴᵾ ᵭᵺᵷᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵱᶁᵿᵩ ᶀᵲᵾᵜᵾ ᵲᵾ ᵱᵾᵿᵯᵹᶇᵗ ᵱᶇᵦᶋ. ᵱᵾᵪᵦᵲ 

ᵙᶃᵻ ᵿᵷᵯᵾᵙ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ н ᵾᵅᵿᵦᵬᵷ ᵱᶇᵦᶇ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵲᵾᵞᵩᵰᵾ ᵪᶁᵺᵾᵲᵥ, 

ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ b ᵬᵩᵰᵾ ᵜᶀ ᴥ ᵜᵾ ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵰᶋ ᵩᵰᵾ ᵜᶀ ᴥ ᵜᵾ ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ 

ᵸᶁᵗ ᵪ, ᵪᵾᵪᶁᵸᵾᵺᵪ, ᵨᶁᵷᵾ ᵺᵾᵜᶇ ᵰᶁᵵ t ᵾᵱ β ᶇ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ d ᵻᶇ. 

ᵰᵾᵱᵾᵺᶁᵲᵾᵸᶀ ᵷᵾᵨ, ᵇᵪᶁᵸᵾᵺᵿᵪᵗᵾ, ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵿᵯ ᵰᵾᵜᶇ ᵷᵙᵾ ᵲᶋᵻᵥ, ᵇ ᵷᵰᶇᵩ 

ᵱ , ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵺᵷᵾ ᵜᶇ ᵬᵾᵬᵿᵷᵰᶋᵜᵪ, ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ b ᵪᶁᵙᶀᵦᵾ, ᵱᵾᵦ b ᵱᵾᵿ ᵰᵗ 

ᵦ ᵷ ᵾᵪᵾᵜᶀ ᴥ ᵜᵾ t ᶇᵴᶀ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ d ᵰᵷᵾᵺ, ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵰᶃᵦᵬᶁ ᵾᵅᵜᶇ 

ᵨᵸ ᵪ, ᵪᵾᵲᵨᵾᵜᶇ d ᵙᵰᵪ, ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵰᶌᵺᵴᵾ ᵱᵾᵦ ᵯᵱᵅᵗᵲ ᵷ ᶂᵲ t ᶃ ᵱᵾᵜᵾ 

ᵬᵾᵤᵾ ᵷᵾᵜᵴᵾ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵰᵻᵾ ᵧᵾᵪ ᵱᵾᵦ ᵺᵷ ᵬᵾᵅᵣᵷ ᵷᵙᵾ ᵦ γ ᵾᵦᵾᵦ. 

ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵬᶁᵲᵾᵥ ᵻᵥᶂᵪ ᵿᵘᵴᵷᵅᵸ, ᵱᵾᵦ ᵿᵷ ᵥᶂ ᵬᶁᵲᵾᵥ, ᵱᵾᵦ t ᶃ ᵥᵾ ᵱᵾ 

ᵿᵴᵴᵾᵅᵜᶇ ᵷᵥ ᵪ d ᵻᶇ. ᵗᵅᵺᵾᵜᵾ ᵷ ,φ ᵯᵿᵷ ᵱᵬᵷ d ᵻᶇ ᵱᵾᵦ ᵬᶃ ᵷᶀᵷᵲ ᵯᵿᵷ ᵱᵾᵦ 



ᵻᶋᵥᵾ ᵱᵾ ɯ ᵡᵪᵾᵅᵜᶇ ᵯᵾ ᵗᵦ d ᵻᶇ. ᵰᵻᵾ ᵰᵾ ᵾᵺᵾᵅᵪᶀ b ᵸᶀ н ᵅᵯᵲ ᵬᵷ ᵿᵴᵻᶀᵴᶀ 

ᵱᵾᵜᶀ d ᵦᵾ ᵭ  ᵱᵾᵨᶀ ᵨᵴᶀ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵅᵜᶇ b ᵢᵲᵾ ᵯᵾ ᴝtᶇᵴᶇ d ᵻᶇᵦ. ᵦᶇ ᵺᶌᵦᶀᵪᶇ 

ᵿᵪᵿᵰᵹᵾᵲ ᵱᵾᵦ g ᵹ ᵪᵾ o ᵗᵷᵴᶇ.              

 

  



- ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝᵿᵦᵺᵲᵾ  

(ᵬᶌ ᵱ ᵬᵷ) 

 

ᵺᶌᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵞᵪᵰᶇᵞᵱ, ᵬ ᵲᵿ ᵦᵾᵜᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ ᵞᶋ ᵱᵾ ᵱᵾ 

ᵯᵾᵷᵅᵣᵾᵅᵮᵲᶋᵮᵲ t ᶁ ᶇ ᶀ ᵻᶋ βb ᵺᵴᶇ ᵱᵾ ᵱ ᵾᵺ ᵻᵞᵲ δ ᵾᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ, ᵱᵾᵜᶀ 

ᵯᵾᵷᵅᵣᶇ, ᶃ ᵺᶇᵪ, ᵋ ᵺᶇᵪ, ᵈᵿ vᵯᶀᵰᵺᶇᵪ β ᶇᵧᶇ ᵮᵺᵴᶀ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ ρ ᶇᵷᵴᶋᵗᵾᵦᶀᵴ 

ᵺᵲᵰᵾ tᶁ ᶀᵜᶇ ᵿᵬᵴᶂ β ᶇᵧᶇ ᵱᶇᵦᶇ. ᵞᵪᵰᶇᵞᵱᵾ ᵱᵾ ᵯᵾᵷᵅᵣᵾᵅᵪᶀ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵗᵷ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ 

ᵿᵜᵣᶂᵪ β ᶇ ᵿᵬᵴᶂ ᵲᵣ βᵲᵣ β ᵱᵾ ᵱᵾ d ᵊᵗᵣᶇ γ ᵾᵦᶇ. ᵦᶀ ᵺᵲᵰᵾ t ᶁ ᶀ ᵿᵦ ᵱᵾ 

ᵿᵬᵴᵾᵺ ᵲᵣᵦᵾᵅᵪᵾ ᵬᵾ ᵪ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶇ, "ᵗᵾᵅ ᵲᵣᵦᶋ d ᵻᶇᵺ"? "ᵗᶋᵥᶀ β ᶁᵴᵾ ᵾᵺ 

ᵨᵴᵾ"? ᵱᵾᵷᵲ β ᶇ ᵿᵬᵴᶂ ᵺᵾᵅᵙᵦᶇ, ᵞᵪᵰᶇᵞᵱᵾ ᵱᵾ ᵯᵾᵷᵅᵣᵾᵅᵪᶀ ᵰᵴᵾ ᵰᵾᵲᵴᶇ. ᵦᶇ 

ᵒᵗᶂᵪ ᵺᵲᵰᵾ ᵻᵥᵦᶇ, ᵦᶂ ᵱᵾᵅᵪᵾ t ᵾᵅᵻᶀ ᵾᵺ ᵨᵴᵾ b ᵺᵿᵸᵴ. ᵱᵾᵷᵲ β ᶇ ᵿᵬᵴᶂ 

ᵺᵾᵅᵙᵦᶇ ,t ᵰᶀ ᵱ ᵾ βi ᶇᵷᵴᶇ ᵱᵾ ᵴᶋ ᵱᵾᵺ β  rᵴᵾᵷᵴᶇ χ ᵻᵦᶇ. ᵑᵷᵤᶇᵜ χ ᵾᵻᶀ 

ᵦᵲ ᵰᶀ β ᶇᵧᶇ uᶂᵰᵗᶂᵪᵺᶁ ᵾ ᵬᵾᵿᵻᵴᶇᵴᶇ χ ᵻᵦᶇ. ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ ᵺᵲᵰᵾ tᶁ ᶀ ᵱ ᵾ ᵱᵾ γ ᵾᵙᶀ 

ᵞᵾᵌ χγ ᵪᵰᶇᵞᵱᵾᵴᵾ ᵲᵾᵙᵾᵷᶂᵪ ᵮᶋᵴᵦᶇ, ᵰᵾ ᵱᵾ ᵿᵬᵴᵾᵅᵪᶇ ᵱ ᵾᵦᶀᵴ ᵴᶋᵥᶀ 

ᵬᵾᵿᵻᵴᶇᵺᶁ ᵾ χ ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ β ᶁ ᵱᵾ ᵴᶋᵗᵾᵅᵪᶀ ᵱᵾᵴᵾ ᵰᵾᵲᵴᶇ ᵻᶇ ᵱᶋ ᵱ δ ᵾᵴᶇᵴᶇ χ ᵾᵻᶀ. 

ᵱᵾᵷᵲ ᵿᵦ ᵱᵾᵗᵣᶇ t ᶋᵥᶀᵻᶀ ᵴ  ρ ᶇᵦ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵻᶇ ᵬᵾ ᵪ ᵺᵲᵰᵾ tᶁ ᶀ ᵱᵾᵴᵾ н ᵾᵬ 

ᵨᶇᵦᶇ ,t ᵱᵾᵈ γβ ᶁ ᵱᵾ ᵯᵾᵷᵅᵣᵾᵅᵪᶀ ᵿᵷᵪᵾᵗᵾᵲᵥ ᵰᵾ ᵱᵾ ᵿᵬᵴᵾᵴᵾ ᵰᵾᵲᵴᶇ ᵱᵾ 

ᵈᵧ β ᶁ ᵱᵾᵷᵲ ᵺᶁ ᵾ ᵬᶁᵤᶇ b ᵪᵬᶇᵿ ᵦᵬᵥᶇ t ᵾᵅᵻᶀ ᴝ ᵅᵣᵾᵅᵦᵲ ᵱᶇᵊᵴ ᵷ β ᶂ ᵱᵾᵦ 

ᵇᵣᵗᵸᶀᵴ.  



ᵺᵲᵰᵾ tᶁ ᶀᵜᶀ β ᶀ н ᵾᵬ ᵷᵾᵥᶀ o ᵗᶂᵪ γ ᵪᵰᶇᵞᵱ t ᵾᵵᵞᶀᵦ ᵬᵣᵦᶋ ᵷ 

ᵦᶋ ᵱ ᵺᵅᵬᵷ ᵱᵾᵷᵲ β ᶋ ᵻᵿ ᵦᵪᵾᵬᶁᵲᶀ d ᵱᵾᵷᵲ ᵱᵾ н ᵾᵬᵾᵦᶂᵪ ᵰᶁᵿ 

ᵿᵰᵵᵷ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ t ᶋᵥᶀ ᵱᶋ ᵱ ᵬᶁᵲᶋᵿᵻᵦ ᵿᵰᵵᵦᶋ t ᵾᵅ β ᶇ н ᶋᵩᶂ ᵴᵾᵙᵦᶋ.            

ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵑ  t ᵨᵷᵺ γ ᵪᵰᶇᵞᵱ ᵿᵸᵗᵾᵲᶀᵺ γ ᵾᵦᵾᵅᵪᵾ ᵷᵪᵾᵅᵦ 

ᵑ  tt ᶁᵡᶀ ᵬᵻᵾᵦᶋ. ᵦᶇᵧᶇ ŋ  tg ᵹᶀ, ᶃᵦ ᵷ γ ᶋ d ᵬ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾᵺᵻ, ᵺᶋᵰ ᵷ 

ᵮᵲᶋᵮᵲ ᵲᵻᵾᵦ ᵻᶋᵦᵾ. ᵨᶋᵚᶇᵻᶀ d ᵬ ᵱᵾ ɯ ᶋᵲ β ᵬ ᵱᶇᵦ ᴝ ᶁᵅᵦᵴᶇᵴᶇ b ᵺᶇ ᵻᶋᵦᶇ. 

ᵞᵪᵰᶇᵞᵱᵾᵴᵾ ᵷᵾᵡᵦᶇ ᵱᵾ g ᵹᶀ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾᵅᵺ н ᵾᵬᵰᶁᵿ ᵺᵾᵢᶀ ᵬᶁᵲᶋᵿᵻᵦ ᵻᵥᶂᵪ 

ᵪᶇᵰᵾᵷᶇ. ᵱᵾ ɛ ᶇᵸᵾᵪᶇ γ ᵪᵰᶇᵞᵱ ᵱᵾ g ᵹᶀ ᵱᵾ t ᶁᵡᶀᵗᵣᶇ γ ᵾᵦᶋ. ᵍᵹᶀ 

ᶃᵦ ᵷᵾᵴᵾ χ ᵦᵾᵬᶂᵷ ᵗ ᵥᵾᵰ t  χβ ᶋ ᵱᵾᵜᶀ e ᵝᵾ ᶃᵦ ᵷᵾᵺ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ. ᵦᶇ 

ᵒᵗᶂᵪ g ᵹᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ ,t ᵻᶇ ᵲᵾᵞᵾ, ᵻᵾ ᵰᵾᵟᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ ᵰᵻᵾᵪ β ᵬ ᵷᶀ b ᵺᶂᵪ ᵰᵴᵾ 

ᵦᶋ ŋ ᵗᵾ ᵺ ᵬᵥᶀᵬᵾᵺᶂᵪ δ ᵾᵴᵾ d ᵻᶇ. ᶃᵦ ᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵱᵾᵜᶇ β ᵬᵺᵾᵰ ᵱ 

ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾᵴᵾ b ᵷᵙ βd ᵻᶇᵜ ᵱᵾᵿᵸᵷᵾᵱ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵷᵦᵆ ᵱᵾ β ᵬᵺᵾᵰ ᵱᵾ ᵪᶇ β ᶋ 

ᵉᵦᵗᵾ ᵮᵵ δ ᵾᵴᵾ d ᵻᶇ ,t ᵰᵻᵾᵨᶇᵷᵾᵪᶇ ᵨᵴᶇ ᵱᵾ н ᵾᵬᵾ ᵿᵦᵲᶀ e ᵦᵲ 

ᵗᶋᵥᶀᵻᶀ ᵨᵴᶇ ᵱᵾ н ᵾᵬᵾᵬᵾᵺᶂᵪ t ᶋᵥᵾᵴᵾᵻᶀ ᵰᶁ ρ ᶇ ɜн ᵗᵦᶋ. ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵻᶇ ᵲᵾᵞᵾ 

ᵰᵾ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾᵴᵾ ŋ  tᵿᵷᵿ ᴥβ ᵅ ρd ᵻᶇ β ᶋ b ᵺᵾ ,t ᵞᵲ t ᶋᵥᶀ ᵾ ᵥᵾᵅᵪᶀ 

ᵗᵾᵅᵻᶀ ᵱᵾ ᵱᵾᵗᵣᶇ ᵰᵾᵿᵙᵦᵴᶇ β ᵲ β ᶇ β ᶋ ᵱᵾᵴᵾ ρ ᶇᵌᵪ χ ᵾᵗᵦᶋ. ᵞᵲ β ᶁᵴᵾ β ᶇ ᵰᵾ ᵱ 

ᵇᵺᶇᵴ β ᵲ β ᶂ ᵱᵾᵴᵾ β ᶁᵟᵾ ᵬᶁᵲᶋᵿᵻᵦ ᵻᵥᶂᵪ ɯ ᶇᵌᵪ γ ᵾ ɜн ᵗᵦᶋᵺ. ᵞᵪᵰᶇᵞᵱ β ᶀ 

ᵇ χᵰᵾ ᵱ t ᵲᵦᶋ ᵷ ᵱᵾᵴᵾ ᵬᶁᵲᶋᵿᵻᵦ ᵻᵥᶂᵪ ᵷᶀᵗᵾᵲᵦᶋ.  

ᵻᵿ ᵦᵪᵾᵬᶁᵲᵾᵴᵾ d ᵱᵾᵷᵲ β ᶋ ᵱᵾᵜᵾ ᵯᵾᵷᵅᵣᵾᵅᵪᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ ,t 

ᵺᶋᵰ ᵷ d ᵬᵴᶇ ᴝ ᶁ d ᵻᶇᵦ ᵷ ᵻᵥᶂᵪ γ ᶇ ᵻᵾ ᵬᶁᵲᶋᵿᵻᵦ ᵰᵾᵙᶀᵴ β ᶇ ᵱᵾᵴᵾ t ᵾᵅᵻ 



 χχ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᵾ ᵾᵷᵱᵾᵜᶇ. ᵱᵾ ᵰᵾᵥᶇ ᵱᵾᵜᶀ ᵯᵾᵷᵅᵣᶇ ᵷᵾᵙᵦᵾᵦ. ᵦᶇᵷᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᶂᵪ 

ᵲᵾᵞᵾ β ᵿᵸᵴᵾᵷᵲ ᴥ ᵾᵴ t  χγ ᵾᵦᶋ ᵷ β ᶋ ᵨᶇᵸ ᵞᵗᶂᵪ β ᶇᵧᶀᵴ t ᵾᵲᵯᵾᵲ 

ᵺᶁᵩᵾᵲᵦᶋ.  

ᵱᵾᵜ ᵺᶁᵰᵾᵲᵾᵺ ŋ  tβ ᵬ ᵷᶀ g ᵹᶀ, ᵈᵱᶁᵨ-ᵨᶁ d ᵬ ᵱᵾ d ᵰᵾᵦ 

ᵈᵬ ᵱᵾ ᵿᵸ ᵱᵾᵅᵺᵻ ᵾᵪᵺᵅᵬᵨᵾ t ᵲᶀᵦ b ᵺᵦᶋ. ᵱᵾᵗᵣᶇ ɛ ᵬᵰ ᵱᶂ, ᵈ ᵥᶀ ᵷ ᵷᶇᵨ 

ᵇᵸᶀ χ ᵾᵅᵷᶇ b ᵺᵴᶇᵴᶇ β ᶀ χᵿᵸ ᵱ b ᵺᵦᵾᵦ. ᵑᵗᶇ ᵨᵷᵸᶀ d ᵱᶁᵨ-ᵨᶁ ᵱᵾ ᵱᵾ ŋ ᵗᵾ 

ᵿᵸ ᵱᵾᵺ, ᵈ ᵥᶀᵴᵾ н ᶇᵦᵾᵦᶀᵴ ᵭᶁᵡᵴᶇ ᵱᵾ ᵮᵅᵩᵾ ᵱᵾᵜᶀ ρ ᶁ ᵦᶀ t ᵲ ᵱᵾᵜᶇ t ᵾᵰ 

ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ. ᵻᵾ ᵿᵸ ᵱ, ᵈ ᵥᶀ ᵬᵾᵅᵜᵾᵴ ρ ᶇᵸᵾᵜᵾ ᵻᶋᵦᵾ. ᵙᶁ ᵱᵾ d ᵨᶇᵸᵾᵜᶇ ᵬᵾᵴ χ

ᵗᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ н ᶇᵦᵾᵗᵣᶇ γ ᵾᵦᶋ. ᵮᵲᶀᵜ ᵰᶇᵻᵪᵦ t ᵪᵻᶀ β ᶋ ᵮᵅᵩᵾ ᵱᵾᵦᶀᵴ ᵘᵣᵾᵲ 

ᵨᶁ ᵦ t  н ᵗ βχ ᵾᵻᶀ. ᵦᶇ ᵻᵾᵅ b ᵺ i ᵲᵷᵦᶋ ,t ᵷᵦᵆ ᵱᵾ ᵘᵣᵾᵲᵾᵦ ᵮᵺᶂᵪ 

ᵷᵾᵻᵥᵾᵲᶇ ᵬᵾᵥᶀ γ ᵾᵅᵮᵷᵾᵷᶇ. ᵱᵾ ᵰᵾᵥᶇ β ᶋ ᵱᵾ ᵘᵣᵾᵲᵾᵦ ᵮᵺᵦᶋ ᵷ ᵷᵾᵻᵥᵾᵲᶇ 

ᵬᵾᵥᶀ γ ᵾᵅᵮᵷᵦᶋ. ᵮᵲᵾᵜ ᵷᶇᵵ d ᵥᶀ ᵬᵲ βχ d ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ β ᶋ ρ ᶁᵺ ᵱᵾ ᵿᵸ ᵱᵾᵅᵺ 

ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ, "ᵇᵲᶇ, ᵰᶁᵴᵾᵅᵪᶋ d ᵥᶀ t ᶋᵢᶇ ᴝ ᶇᵴᵾ"? ᵦᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ ,t "ᵦᵾᵦ, ᵦᶁ ᵻᶀᵜ 

ᵦᵲ ᵱᵾᵴᵾ н ᶇᵦᵾᵷᵲ ᵮᵅᵩᵾᵲᵾ ρ ᶁ ᵦ t ᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵬᵾᵢᵷᵴᵅ d ᵻᶇ".  

ᵈᵱᶁᵨ-ᵨᶁ ᵱᵾᵅᵪᵾ d ᵥᶀᵴᵾ ᵬᵻᵾ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ d ᵬ vᵺᵷ γ ᵾᵌᵱᵾ b ᵺ 

ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ ᵷ β ᶇ ᵺᵙᵵᶇ н ᶇᵦᵾᵷᵲ γ ᵾᵦᵾᵦ, ᵈ ᵥᶀᵴᵾ ᵻᵾᵅᵗᵾ ᵰᵾᵲᵦ ᵭᵲᵦᵾᵦ. 

ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵻᵾᵅᵗᵾ o ᵗᶂᵪ d ᵥᶀ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᴗ  ρ ᶇᵦᶋ ᵷ ᵿᵘᵣᵾᵲᵾ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᶇᵌᵪ 

ᵱᵾᵅ ᵱᵾᵬᶁᵤᶇ ᵱᶇᵦᶋ. ᵈ ᵥᶀ ᴝ ᶁ d ᵱᶁᵨ-ᵨᶁ ᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ ,t ᵮᵩᵾᵲᵾ ρ ᶁ ᵦ t ᵲᵦᵾ 

 χd ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ н ᶇᵷᵡᶀ β ᶁᵰ ᵱᵾ d ᶇᵜᶇ ᵬᵾᵴ χt ᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵰᶀ ᵷᵦᵾᵴᵾ 

ᵘᵣᵾᵲᵾᵦ b ᵣᵗᵷᶂᵪ ɯ ᶇᵦᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ ᵻᵥᶂᵪ d ᵰᵾᵦ ᵱᶇ ɜн ᵗᵴᶋ χ ᵾᵻᶀ. 



ᵿᵘᵣᵾᵲᵾᵦᶂᵪ ᵮᵾᵻᶇᵲ d ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵬᶁᵪᵆ ᵬᵾᵥᶀ ᵷᵾ ᵴᵾᵙᵴᶇ ᵱᵾ ᵮ ᵴ ᵱᵾᵴᵾ ᵷᵾᵊᵡ 

ᵷᵾᵡᵦ ᵻᶋᵦᶇ. ᵾ d ᵥᶀ ᵱᵾ d ᵾᵩᵾᵲᵗᵬᵥᵾᵰᶁᵵᶇ d ᵱᶁᵨ-ᵨᶁ d ᵥᶀᵷᵲ ᵺ 

ᵟᵾᵴᶇ ᵷ ᵱᵾᵴᵾ t ᵾᵱ d ᵿᵸᵷᵾ ᵨ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ β ᶋ ᵰᵾᵅᵙ, ᵇᵺᶇ ᵮᶋᵴᵴᶇ. ᵙᶁ ᵜᶀ d ᵾ 

ᵬᵾᵴ χt ᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ β ᶋ ᵘᵣᵾᵲᵾᵦᶂᵪ ᵮᵾᵻᶇᵲ d ᵴᵾ ᵷ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵬᵾᵥᶀ ᵷᵾ ᵪ ᴝ ᶇᵴᶇ 

ᵻᵥᶂᵪ d ᵱᶁᵨ-ᵨᶁ ᵪᶇ d ᵥᶀᵴᵾ χ ᵾᵅᵷ ᵨᵴᶇ, ᵋ ᵴᵗ. ᵬᶁᵤᶇ β ᶋ ᵾ ᴥχ ᵾᵅᵷᵾᵪᶇ 

ᵕᵵᵘᵴᵾ γ ᵾ ɜᵴᵾᵙᵴᵾ. ᵍᵹᶀ ᵮᶋᵴᵴᶇ, ᵦᶂ ᵰᵾᵟᶀ d ᵾ ᵬᵾᵴ χt ᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ 

ᵬᵾ ᵱᵾᵦ ᵮᵺᵴᵾᵺ ᵷ t  ᵺᵻ χtᶇᵴᶇᵺ ᵻᵥᶂᵪ ᵰᶀ β ᶁᵴᵾ d ᵿᵸᵷᵾ ᵨ ρ ᶇᵦᶋ ,t ᵦᶁᵟᶇ 

ᵗ ᵱᵾᵥ ᵻᶋᵊᵴ, ᵺᵷ ᵷᶇᵨᵾᵜᶇ ᵾ χβ ᶁᵴᵾ ᵾ ᵻᶋᵊᵴ ᵷ ᵺᵷ φ ᵰ ᵸᵾ ᵾᵦ β ᶂ 

ᵬᵾᵲᵅᵙᵦ ᵻᶋᵿᵸᵴ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ d ᵥᶀ b ᵧᵾ ᵦᶍ ɛ ᵴ tᵿᵸ  vᵬᶂ vt  χ ᵱᵾ ᵱᵾ 

ᵬᵾᵅᵜᵾᵴ ᴝ ᵾᵅᵷᶀ ᴝ ᶇᵴᵾ.   

ᵈᵱᶁᵨ-ᵨᶁ ᵱᵾ ρ ᶁᵺ ᵱᵾ ᵿᵸ ᵱᵾᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ, ᵋᵬᵰ ᵱᶂ ᵻᶋᵦᶇ. ᵈᵱᶁᵨ-ᵨᶁ ᵾᵪᶇ 

ᵱᵾᵴᵾ d ᵰᵾ ᵱᵾ ᵿᵘ ᵴᵾᵲᵾᵜᶀ ρ ᶇᵘᵯᵾᵴ t ᵲ ᵱᵾᵜᶇ t ᵾᵰ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ. ᵱᵾ 

ᵰᵾᵥᶇ, ᵦᶋ ᵿᵘ ᵴᵾᵲ ᵺᵾᵅᵯᵾᵵ ᵱᵾᵜᶇ t ᵾᵰ t  ᵴᵾᵙᵴᵾ. ᵨᵷᵺᵯᵲ ᵱᵾᵅᵜᶀ 

ᵲᵾᵘ vt ᶇ ᵱᵾᵷᵲ β ᶋ ᵱᵾᵅᵪᵾ ɯ ᶇᵌᵪ d ᵰᶀ d ᵴᵾ ᵷ d ᵱᶁᵨ-ᵨᶁ ᵾᵺᵰᶋᵲ ɛ ᵯᵾ 

ᵲᵾᵻᶀᵴᵾ. ᵱᵾᵜᶀ ɛ ᵰ ᵗᶃᵦᶀ ᵬᵾ ᵪ ρ ᶁ ᵱᵾᵴᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ, "ᵋᵬᵰ ᵱᶂ β ᶁ d  γ

ᵦᶁᵟᵾ ᴥ ᵲᵦᵾᵧ (ᵘᵾᵥᶇ ᵿᵬᵥᶇ)ᵗᵺᵾ t ᶇᵴᵾᵺ, ᵗᵾᵲ vβ ᶂ d  γᵭᵾᵲ ᴥᵬᶁ ᵨᵺᵦᶋ 

ᵈᵻᶇᵺ"? ᵋᵬᵰ ᵱᶂ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, "ᵦᵾᵦ, ᵰᶀ ᵿᵯ ᵾ ᵰᵾᵙᶂᵪ β ᶇ tᶇᵴᶇ". ᵱᵾᵷᵲ ρ ᶁ ᵱᵾ 

ᵈᵢᵷ vt  χρ ᶇᵦᶋ ,t ᵞᶇ ᵿᵯ ᶇᵦ ᵿᵰᵵᵾᵴᶇ β ᶇ β ᶂ ᵧᵰ ᵰᵴᵾ ᵨᵴᶇ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇᵺ ᵻᶇ 

ᵦᶂ ᵿᵷᵺᵲᵴᵾᵺ t ᵾᵅ? ᵱᵾᵷᵲ ɛ ᵬᵰ ᵱᶂ ᵬᶁᵪᵆ ᵿᵯ tᵰᵾᵙᶂᵪ d ᵥᵦᶋ ᵷ β ᶀ ᴝ ᶁ ᵴᵾ 

ᵨᶇᵦᶋ. ᵨᶁᵺ ᵱᵾ ᵨᵷᵸᶀ β ᵺ ᵜ ᵻᶋᵦᶇ ᵷ ᵬᶁᵪᵆ ρ ᶁ ᵱᵾᵴᵾ β  ᴥ  χᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ ᵷ 



ᵱᵾᵴᵾ ɛ ᵬᵰ ᵱᶂ β  ᴥɛ ᵲ ρ ᶇᵦᶋ. ᵋᵬᵰ ᵱᶂᵜᶀ ᵨᵷᵺ ᵨᵷᵺ ᵺᶁᵩᵾᵲᵦ b ᵺᵴᶇᵴᶀ 

ᵦ ᵱ βᵬᵾ ᵪ ρ ᶁ ᵬᶁ ᵻᵾ β  ᴥ  χᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ ᵷ ɛ ᵬᵰ ᵱᶂ β  ᴥɛ ᵲ ρ ᶇᵦ 

ᵇᵺᵦᶋ. ᵸᶇᵷᵡᶀ ρ ᶁ ᵰᶁ ᵾᵴᵾ ᵻᵾ βɯ ᵾᵴᵦᶋ ᵷ ɛ ᵬᵰ ᵱᶂᵺ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ ,t "ᵇᵲᶇ 

ᵋᵬᵰ ᵱᶂ ᵰᶀ β ᶁᵟᶀ ᵺᵷ ᵯᶀ tt ᵾᵤᶂᵪ ɯ ᶇ βb ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ β ᶁᵟᵾ ᴥ ᵲᵦᵾᵧ t ᵺᵾ t ᵾᵱ 

ᵜᵾᵴᵦᶋ β ᶇ β ᶂ ᵺᵾᵅᵙ. ᵷ ᵦᶁᵦᵆ β ᶂ tᶃᵹ ᵻᵾᵷᵱᵾᵺ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ ᵬ  vβ ᵺ t ᵾᵅᵻᶀᵻᶀ δ ᵾᵴᶇᵴᶇ 

ᵨᵺᵦ χ ᵾᵻᶀ ᵻᵥᵞᶇ β ᶂ t ᵾᵱ u ᵾᵦᶋᵺ ᵨᵷᵺᵾᵯᵲᵾᵦ β ᶇ ᵺᵾᵅᵙ. ᵱᵾᵅᵪᶇ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ  t

ᵦᶋ ρ ᶁᵺ ᵱᵾᵅᵨᵾ ᵯᶀ tᵰᵾᵙᶂᵪ ᵱᵾᵷᵲ ᴝ ᶁᵞᵲᵾᵥ t ᵲᵦᶋ. ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ ρ ᶁ ᵱᵾᵴᵾ ρ ᶋᵹ 

ᵨᶇᵦᵾᵦ ,t ᵇᵺᶇ ᵬᶁ ᵻᵾ ᵯᶀ tᵰᵾᵙᵥᶇ ᵿᵪᵱᵰᵾᵿᵷ d ᵻᶇ ᵷ ᵱᵾᵅᵪᶇ β ᵺ χ 

ᵗᵲ ᵱᵾᵜᶇ d ᵾᵷᵾᵺᵪ ᵨᵴᶇ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵬᶁ ᵻᵾ β ᶋ ᵿᵘ ᵴᵾᵲ ᵨᵷᵺᵯᵲ ᴥ ᵾ  χ

ᵈᵴᵾ ᵷ ρ ᶁ ᵾᵬᶁᵤᶇ ɛ ᵯᵾ ᵲᵾᵿᵻᵴᵾ. ᵦᶋ β ᵲᶀᵺᶁ ᵾ ᴥ ᵾᵅᵙᵴᵾ φ ᵬᶁ ᵻᶋᵦᵾ β ᶇ ᵻᵾᵅ 

ᵨᶁ ᵾᵪᶇ ᵬᶁᵪᵆ ᵱᵾᵴᵾ β  ᴥ  χᵿᵷᵜᵾᵲᵴᵾ β ᶇ ᵻᵾᵅ ɛ ᵬᵰ ᵱᶂ ᵮᶋᵴᵴᵾ, ᵱᵾᵪᶇ 

ᵿᵘ ᵴᵾᵲᵾᵦᶀᵴ ᴝ ᵾᵊᵜᶇ ρ ᶂ φɯ ᶇᵦᵴᶇ. ᵱᵾᵷᵲ ρ ᶁ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ ,t ᵦᶋ b ᵺᶇ 

ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵬᵲᵷᵾᵪᵙᶀᵿᵸᵷᵾᵱ t  н ᵗ βχ ᵾᵻᶀ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵬᶁ ᵻᵾ β ᶋ ᵿᵘ ᵴᵾᵲ ɯ ᶇᵌᵪ 

ᵨᵷᵺᵯᵲ ᴥ ᵾ  χd ᵴᵾ ᵷ ρ ᶁ ᵾᵬᶁᵤᶇ ɛ ᵯᵾ ᵲᵾᵿᵻᵴᵾ β ᵲ β ᶋ β ᵺᵾᵅᵜ ᵬᶁ ᵨᵺᵦ 

ᵻᶋᵦᵾ. ᵦᶇ ᵬᵾ ᵪ ρ ᶁ ᵱᵾᵴᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᵾᵦ, ᵦᶂ ᵯᶀ tᵰᵾᵙᵦ χ ᵾᵻᶀᵺ, ᵙᵾᵊᵜᶇ ρ ᶁ φ

ᵿᵬ βχ ᵾᵻᶀᵺ ᵰ  ᴝb ᵺᵾ ᵬᶁ t ᵺᵾ ᵲᵾᵻᵦᶋᵺ? ᵋᵬᵰ ᵱᶂ ᵻᵥᵾᵴᵾ ᵰᶀ ᵷᵾᵺᵲᵾ ᵱᵾ 

ᵦ ᵣᵾᵯᶋᵷᵦᶀ γ ᵰᵥᵾᵲᵾ ρ ᶁᵩᵾᵜᵾ ᵭᶇᵺ ᴥ ᵾᵡᶂᵪ u ᵾ ᵴᵾ. ᵱᵾᵷᵲ ρ ᶁ ᵱᵾᵴᵾ 

ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ  tβ ᶋ ᵭᶇᵺ ᴥ ᵾᵡ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ β ᶂ ᵰᵾᵟᶀ ᵬᵲᵷᵾᵪᵙᶀ ɯ ᶇᵦᵴᶀ χ ᵻᵦᶀ ᵷ 

ᵻᵥᶂᵪ β ᶇ ᴝ ᶈᵲ tᶃ ᵱ δ ᵾᵴᶇ. ᵨᶁᵺ ᵱᵾ ᵨᵷᵸᶀ ᵬᶁᵪᵆ β ᶋ ᵿᵘ ᵴᵾᵲ ᴥ ᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ χ ᶇᵦᶋ. 

ᵱᵾ ᵨᵷᵸᶀ ᵱᵾᵴᵾ ᵯᶂ tᵴᵾᵙᵦᶇ β ᶇ ᵻᵾ β ᶋ ᵯᶁᵗᶇᵪᶇ ᵾᵗᶁᵵ ᵻᶋᵦᶋ ᵬ  vɛ ᵬᵰ ᵱᶂ 

ᵙᶁ ᵸᶀ ᵾᵰᵾᵿᵥᵗ b ᵺ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵿᵯ tᵰᵾᵙᵦ χ ᵾᵻᶀ, ᵨᶁ φᵿᵬ βχ ᵾᵻᶀ ᵷ 



ᵷᵾᵺᵲᵾᵅ ᵱᵾ β ᵣᵾᵦᶂᵪ ᵷᵾᵻᵥᵾᵲᵾ ᵭᶇᵺᵺᶁ ᵾ ᴥ ᵾᵡᵦ χ ᵾᵻᶀ. ᵸᶇᵷᵡᶀ χ ᵲᵾ ᵪ β ᶋ 

ᵷᵪᵾᵦᶀᵴ ᵊᵜᵾ δ ᵾᵣᵬᵾᵴᵾ u ᵾᵌ χᵯᶂ tᵯᵾᵙᵷ ᵱᵾᵜᵾ ᵱ t ᵲᵦᶋ. ᵱᵾ 

ᵬᵾ ᵱᵾᵦᶀᵴ ᵿᵷᵹᵾᵲᶀ ᵾᵰᶁᵵᶇ ᵱᵾᵜᶇ r ᶋᵵᶇ γ ᵾᵦᵾᵦ ᵷ β ᶋ t ᵾᵅᵻ ᵬᵾ н ᵗ β

ᵪᵾᵻᶀ. ᵜᵾᵜᵬᵣᵦ ᴥ ᵾᵴᶂ ᵴᵾᵙᵦᶋ ᵷ t ᵾᵅᵻᶀ ᵨᵺᵦ χ ᵺ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ β ᶋ ŋ ᵗᵾ u ᵾ β

ᵬᵣᵦᶋ. ᵲᵾ δ ᵾᵴᶀ β ᵲᶀ ɛ ᵬᵰ ᵱᶂ d ᵰᵾᵦ ᵬᵲᵦᵴᵾ χ ᵾᵻᶀ ᵻᵥᶂᵪ ρ ᶁ ᵱᵾᵜᶀ 

ᵜᶌᵗᵸᶀ t ᵲᵦᵾᵦ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵰᵞᵦᶇ ,t ᵋᵬᵰ ᵱᶂ b ᵞᶂᵪ ᵷᵪᵾᵦᶂᵪ ᵬᵲᵦᵴᵾ 

ᵪᵾᵻᶀ. ᵿᵘ ᵴᵾᵲ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵺᵷᵱᶀᵰᶁᵵᶇ d ᵰᵾ ᵱᵾ ᴝ ᶋ ᵾᵦ d ᵴᶀ ᵻᶋᵦᶀ. ᵨᶁ 

ᵉᵦᵲ ᵿᵸ ᵱᵾᵴᵾ, ᵷᶇᵨᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ ,t ᵜᵴ, ᵈᵬ vɛ ᵬᵰ ᵱᶂᵴᵾ н ᶋᵩ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ 

ᵿᵪᵚᶂᵱᵾ. ᵦᵺ β ᶇ ρ ᶋᵚᶇ ᵷᵪᵾᵦ ɛ ᵬᵰ ᵱᶂᵴᵾ н ᶋᵩ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵱᵾᵴᵾ ᵰᶋ ᵾᵪᶇ ᵻᵾᵅᵗᵾ 

ᵰᵾᵲᵦ β ᶇ ᵭ ᵴᵾᵙᵦᵾᵦ. ᵱᵾ ᵱᵾ ᵻᵾᵅᵗᵾ o ᵗᶂᵪ u ᵾ βᵬᵣᵴᶇᵴᵾ ɛ ᵬᵰ ᵱᶂ 

ᵕᵲᵣᶂᵪ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ ,t ᵦᶋ u ᵾ βᵬᵣᵴᶇᵴᵾ d ᵻᶇ. ᵱᵾ u ᵾᵦᶂᵪ ɛ ᵬᵰ ᵱᶂᵴᵾ 

ᵦᶇ ᵮᵾᵻᶇᵲ t ᵾᵤᵦᵾᵦ ᵷ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᵾᵦ, ᵻᶇ t ᵺ δ ᵾᵴᶇ? ᵱᵾᵷᵲ ɛ ᵬᵰ ᵱᶂ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ ,t 

ᵱᵾᵴᵾ ᵯᶂ tᵴᵾᵙᵴᶀ ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵙᶁ ᵱᵾ d ᵨᶇᵸᵾ ᵰᵾᵥᶇ t ᵾᵅᵻᶀᵻᶀ u ᵾᵥᶇ н ᵱ 

ᵪᵺ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ β ᶋ δ ᵾᵣᵬᵾᵴᵾ u ᵾᵦᶋ ᵷ ᵱᵾ ᵬᵾ ᵱᵾᵦᶀᵴ ᵿᵷᵹᵾᵲᶀ ᵾᵰᶁᵵᶇ b ᵺᶇᵴ 

ᵗᵨᵾᵿᵜᵦᶍ β ᶋ d ᵅᵩᵵᵾ δ ᵾᵴᵾ ᵷ u ᵾ βᵬᵣᵴᵾ. ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ d ᵱᶁᵨ-ᵨᶁ ᵱᵾᵷᵲ 

ᵺᵅᵦᶁ ᵻᶋᵦᵾᵦ ᵷ ᵮᶋᵴᵦᵾᵦ ,t ᵇᵲᶇ ɛ ᵬᵰ ᵱᶂ β ᶂ b ᵿ ᵷᵪᶀᵗᶁᵰᵾᵲᵾᵅᵜᵾ φ ᵾᵷᵾ t ᵲ 

ᵻᵥᵞᶇ β ᶇ β ᶁᵴᵾ β ᶁᵟᶇ r ᶋᵵᶇ ᵬᵲ βρ ᶇᵦᶀᵴ. ᵷᶇᵨᵾᵦᶀᵴ b ᵿ ᵷᵪᶀᵗᶁᵰᵾᵲᵾᵅ ᵱᵾ ᵦᶁᵦᶀᵜᶀ 

ᵗᵷᵪᶇ β ᶋ ᵮᶋᵴᶂ ᵴᵾᵙᵦᶋ.  

"ᵿᵷ ᵷᵾ ᵱᵾ ɛ ᵬ ᶀ d ᵩᶀᵬᵾᵺᶂᵪ b ᵺᵴᶇᵴᶇ β ᶁ ᵻᶀ, ᵱᵾᵅᵪᶀ ᵬᵅᵜᵰᵻᵾᵯᶂᵦᶇ 

ᵿᵪ ᵰᵴᶀ, ᵗᶃᵬᵱᵾ ᵰᵾ ᵱᵾᵷᵲ t ᶃᵬᵾᵨᶃ ᶀ t ᵲᵾ. ᵦᶁᵰ ᵱᵾ ᵮ ᵴ γ ᶇ o ᵗᵴᶇ, 



ᵱᵾ ᵰᵾᵥᶇ, ᵱᵾᵪᵺᵾᵩᵪᵾ t  χᵰᶀ ᵺᵰᵞᵴᶋ ,t ᵦᶁ ᵻᶀ b ᵪᵾ ᵨᵇᵪᵅᵦ d ᵻᵾᵦ. 

ᵦᶁ ᵻᶀ ᵾ ᵿᵷ ᵷᵾᵜᶇ ᴥ ᵾᵴ td ᵻᵾᵦ, ᵦᶁ ᵻᶀ ᵿ ᵨᶋᵹᵰᶁ d ᵻᵾᵦ, ᵦᶁ ᵻᶀ 

ᵇᵦᶁᵴᵪᶀᵱ d ᵻᵾᵦ, ᵦᶁ ᵻᶀ ᵺᵷ ᵿᵞᵷᵪᵰᵾ ᵾᵅᵦ b ᵅᵿᵙᵯᶂᵦ d ᵻᵾᵦ, ᵦᶁ ᵻᶀ ᵺᵷ 

ᵿᵷ ᵷᵾᵴᵾ ᵾᵬᵥᵾᵲᵾ ᵺᶋᵪᶇᵲᶀ ᴝ ᵣ ᴥd ᵻᵾᵦ, ᵦᶁ ᵻᶀ ᵿᵷ ᵷᵾᵜᵾ ᵺᵾᵲᵾᵅᵸ d ᵻᵾᵦ, 

ᵦᶁ ᵻᶀ ᵬᶂᵥ ᵦᵱᵾ ᵿᵪᵨ ᵹ d ᵻᵾᵦ, ᵦᶁ ᵻᶀ b ᵱ d ᵻᵾᵦ, ᵦᶁ ᵻᶀ t ᵩᶀᵻᶀ t ᶋᵥᵾᵷᵲ 

ᵇ ᵱᵾᵱ t ᵲᶀᵦ χ ᵾᵻᶀ, ᵦᶁ ᵻᶀ ᵻᵾ ᵿᵪᵺᵙ ᵿᵪᵰᶂ ᵪ ᵱᵾᵦᶂᵪ ᵲᵾ ᵷ ᵨᵷᵺ β ᵱᵾᵲ tᶇᵴᶇ 

ᵈᵻᶇᵦ, ᵱᵾ t ᵾ ᵱᵾ ᵷ ᵬᵾᵅ uᵱᵾ ( ᵨᵷᵺ ᵷ ᵲᵾ) ᵩᵾ ᵱᵾᵅᵪᶀ ρ ᶋ χᵯᵾ ᴝ ᵾ 

ᵞᵙᵾᵜᶇ b ᵺ t ᶇᵴᶇ  tŋ ᵗᵾᵅᵦ ρ ᶇᵷ ᵷ ρ ᶁᵺ ᵱᵾ βᵿᵬᵦᵲ ᵲᵾ н ᵗᵦᵾᵦ. ᵦᶁ ᵻᶀ 

ᵞᶀᵷ ᵬᶀ ᵬ ᶀ t ᵾᵵᵾ ᵱᵾ ᵬᵅ ᵱᵾᵦ b ᵣᵗᵴᶇ d ᵻᶇᵦ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵰᶁ t ᵲᵦᵾ ᵷ ᵱᵾᵅᵪᵾ 

ᵿᵜᵲᵅᵦᵲ ᵺᶁᵘᵾᵜᵾ b ᵪᶁᵯᵷ ρ ᶇᵦᵾ. ᵾᵪ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵾᵰ tγ ᵾᵥᶀᵷᵾᵅᵦᶂᵪ β ᶁ ᵻᶀ 

ᵈ ᵱᵾᵺ ᵰᶁ t ᵲᵦᵾ. ᵞᶀᵷᵾᵴᵾ ᵰᶂᵦ ᵬ β ᶁ ᵻᶀ ρ ᶇᵦᵾ, ᵷᵹᵾ ᵱᵾ ᵿᵦᵪᵸᶇ ᵺᵾ i

ᵨᵷᵺ ᵬᶀ ᴝ ᵾ əᵬᵾᵺᶂᵪ ŋ  tᵷᵾᵺ β ᶁ ᵻᶀ γ ᵰᵾᵴᵾ ɯ ᵾᵴᵦᵾ β ᶇ ᵷᵾᵺ ᵺᵷ 

ᵞᶀᵷᵾᵅᵜᵾ t ᵾᵲᵗ ᵷ ᵰᵾᵲᵗ d ᵻᶇ. ᵺ ᵱ н ᶋᵩᵥᵾᵲᶇ ᵱᵾ ᵷᵾᵺᵲᵾ ᵱᵾ ᵰᵨᵦᶀᵪᶇ u ᵲᶇ 

ᵾᵪ ᵬᶀ ρ ᶁ φᴗ ᵤᶂᵪ ɯ ᶇᵦᵾᵦ. ᵇᵺᶇ β ᶁ ᵻᶀ ᵰᵻᵾᵪ d ᵿ ᵷᵪᶀᵗᶁᵰᵾᵲ, ᵱᵾᵅᵪᶀ β ᶇ 

ᵷᵾᵺ ᵿᵪᵰᵾ ᵥ t ᶇᵴᶇ. ᵷᵹ ᵬᶀ ᵰ ᵱ b ᵺᵴᶇ ᵱᵾ ᴥ ᵾᵦᶀᵴ ᵺᵾᵦᵸᶇᵷᶀᵺ d ᵅᵺ γ ᶇ 

ᵨᵷᵺ ᵷ ᵲᵾ d ᵻᶇᵦ, ᵱᵾ ᴥ ᵾ ᵱᵾ ᵬ ᵲᵚᵾᵷᵲ ᵮᵾᵲᵾ ᵰᵾᵅᵺ β ᶁ ᵻᶀ ᵮᵺᵷᵴᶇ 

ᵈᵻᶇᵦ, ᵇᵺ ᵻᶇ ᴥ  γ ᶇ ᵿᵪ ᵱ ᵰ ᵿᵪᵰᵾ ᵥ t ᵲᵦᶇ ᵬ  vχ  ᵻᶋ βχ ᵾᵻᶀ. ᵻᶇ ᴥ  ᵺᵷ 

ᵾᵿᵥᵰᵾ ᵾᵅᵺ ᵬᵗᵣᶂᵪ i ᶇᵷᵦᶇ ᵰ  ᴝβ ᶇ ᵾ (ᵨᶃ ᵱ) ᵞᵙᵾᵦᶀᵴ b ᵺᶋ βb ᵧᵷᵾ ᵱᵾ 

(ᵇᵨᶃ ᵱ) ᵞᵙᵾᵦᶀᵴ b ᵺᶋᵦ. ᵇᵻᶋ b ᵿ ᵷᵪᶀ tᶁᵰᵾᵲ, ᵇᵸᵾ ᴥ ᵾᵴᵾ β ᶁ ᵻᶀ ᴝ ᵿᵦᵰᵱ 

ᵗᶇᵴᶇ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵙᵵᶇ t ᵾᵴ ᴥb ᵺ ᵺᵅᵮᶋᵩᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵦ β ᶁ ᵻᶀ ᵺᵻᵾ ᵰᶋᵺᵰ 



ᵲᵜᵴᶇ d ᵻᶇᵦ. ᵮᵾᵲᵾ ᵰᵿᵻᵪᶇ ᵷ ᵱᵾ ᵰᵾᵥᶇ ᵮᵾᵲᵾ χ ᶇ ᵱᵾᵯᶋᵷᵦᶀ ᵭᵲᵦ d ᵻᶇᵦ. 

ᵇᵸᵾ ᵾ ᴥ ᵾᵦᶂᵪ ᵺᵷ γ ᶀᵷᵾᵅ ᵱᵾ d ᵸᵾ d ᵗᵾᵅ ᵾ ᵬ ᵴᵿᵷᵦ ᵻᶋᵦᵾᵦ. ᵦᶁ ᵻᶀ γ ᶀ 

ᵾ t ᵾᵴᵜ ᵾᵜᶀ d ᵨᵨᶇᵷᵦᵾ d ᵻᵾ β ᵻᵥᶂᵪ ᵰᶀ d ᵬ ᵱᵾᵴᵾ ᵿᵷᵪᵅᵦᶀ t ᵲᵦᶋ ,t 

ᵰᵴᵾ ᵰᵾ ᵱᵾ ᵾ d ᵬ ᶀ ᵬ ᵲᵿ ᵧᵦᶀᵦᶂᵪ ᵮᵾᵻᶇᵲ t ᵾᵤᵾ. ᵇᵻᶋ b ᵿ ᵷᵪᶀ t ᶁᵰᵾᵲ, 

ᵦᶁ ᵻᶀ ᵾ ᵬᵅᵜᵰᵻᵾᵯᶂᵦᵾᵅᵜᶇ ᵰᶂᵵ d ᵻᵾᵦ, ᵦᶁ ᵻᶀᵜ ᵺᵷ ᵺᶁᵘᵾᵜᶇ ᵰᶂᵵ d ᵻᵾᵦ, ᵰᵴᵾ 

ᵾᵦᶂᵪ ᵰᶁ t ᵲᵾ. ᵰᵴᵾ ᵰᵾᵻᶀᵦ d ᵻᶇ ,t ᵞᵲᶀ β ᶁ ᵻᶀ ᵬᵲ  b ᵺᵴᵾ β ᵲᶀ ᵾ 

ᵞᵙᵾᵦᶀᵴ ᵺᶁ uᵷ ρ ᶁᵆᵘ β ᶁ ᵻᶀ β ᶁᵰ ᵱᵾ ᵷᶈᵿ ᵷᵗ eᵅ ᵱᵾᵅᵪᶀ b ᵪᶁᵯᵷᵦ b ᵺᵦᵾ.   

ᵺᶁ ᵷᵾᵦᶀᵴᵾ ᵿᵷ ᵷ ᵿᵪ ᵰᵦᶀ ᵱᵾ ᵷᶇᵵᶀ ρ ᵻᵾ ᵨᵸᵾ i ᵲᵷ ᵱᵾ. ᵱᵾᵦ 

ᵺᶂᵱ, ᵦᵾᵲᶇ d ᵴᶇ, ᵈᵿ vᵺᵷ g ᵹᶀ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵻᵾᵴᵜᵾᵴᶀᵪᶁᵺᵾᵲ d ᵬ ᵱᵾ ᵿᵷᵩᶀ t  

ᵴᵾᵙᵴᶇ. ᵱᵾᵦᶂᵪ β ᶇ ᵿᵷᵿᵷᵩ ᵭᵵᶇ ᵿᵰᵵᵷᶂ ᵴᵾᵙᵴᶇ. ᵦᶀ χᵲᵅᵙ (ᵴᵾᵴ, ᵿᵬᵷᵵᵾ ᵷ 

ᵪᶀᵵᵾ) ᵋ ᵬ t  χ ᵱᵾ ᵾᵲᵾ ᵺᵷ ᵺᶃ ᶀ β ᶁ ᵻᶀ ρ ᶃ ᵙᶋᵜᵲ tᶇᵴᶀ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ 

ᵨᶇᵷ ᵷ ᵰᵾᵥᶂᵺ d ᵬᵴᶀ t ᵾᵰᵅ t  ᵴᵾᵙᵴᶀ. ᵱᵾᵦᶂᵪ ᵺᵷ γ ᶀᵷᵾᵅᵜᶇ γ ᶀᵷ χɯ ᵣ β

ᵈᵻᶇ".    

"ᵇᵻᶋ b ᵿ ᵷᵪᶀ t ᶁᵰᵾᵲ, ᵰᶀ β ᶁᵰᵜᵾ d ᵨᵲ t ᵲᵦᶋ, ᵰᶀ β ᶁ ᵻᶀ ɛ ᵬ 

ᵗᶇᵴᶇ ᵱᵾ d ᵗᵾᵸᵾᵜᶇ ᵺᶁ ᵾ t ᶌᵦᶁᵗ t ᵲᵦᶋ. ᵦᶁ ᵻᶀ ᵺᵷ t ᵰ ᵭᵴᵾᵅᵜᶇ ᵿᵪᵱᵅ ᵗ d ᵻᵾ β

ᵱᵾᵦᶂᵪ ρ ᶇᵷᵾᵅᵜᶀᵺᶁ ᵾ ᵺᶁᵡᵗᵾ ᵻᶋ βχ ᵾᵻᶀ. ᵦᶁ ᵻᶀ ᵷᵦᵆ ᵰᵾ ᵺᵷ t ᵰ ᵭᵴᵾᵅᵬᵾᵺᶂᵪ 

ᵰᶁ d ᵻᵾᵦ".   

"ᵦᶁ ᵻᶀ ᵺᵷᵾ ᵜᶇ ᵬᵾᵴ td ᵻᵾᵦ, ᵿ ᵱᵾ ᵷ ᵬᶁ ᵹ γ ᵺ u ᵾ u ᵾᵦᵾᵦ 

ᵱᵾᵜᶇ γ ᶀᵷᵱᶁ ᵿᵷᵿᵷᵩ ᵲᵺᵾᵅᵦ ᵷ ᵲ ᵾᵅᵦ ᵬᵾᵅᵦᵲ ᵻᶋᵦᶇ. ᵴᵻᵾᵪ ᵮᵾᵴ t ᵱᵾ ᵱᵾ 



ᵈᵊᵜᶇ ρ ᶁ φᴥ ᶋᵘᵦᶇ ᵷ ᵱᵾᵦᶂᵪ ᵱᵾ b ᵯ ᵗᵾᵜᶀ ᵷᵾ uᵻᶋᵦᶇ. ᵇᵸᵾ b ᵯᶂᵦ ᵺᵾᵰ ᵱ 

ᵇᵺᵴᶇ ᵱᵾ b ᵿ ᵷᵪᶀ tᶁᵰᵾᵲᵾᵅᵪᶋ ᵰᵴᵾ ᵰᵾᵟᶀ ᴝ ᶇᵴᶇᵴᶀ ρ ᶃ ᶀ ᵾ ᵷ ᵰᵴᵾ ᵷᵾᵜᵷᵾ".   

ᵇᵸᶀ ᵾᵧ ᵪᵾ o ᵗᶂᵪ b ᵿ ᵷᵪᶀᵗᶁᵰᵾᵲ ᵗ χᵻᶋᵦᵾᵦ ᵷ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ, ᵈ ᵻᶀ 

ᵺᵅᵦᶁ δ ᵾᵴᶋ d ᵻᶋᵦ. ᵻᶀ ᵯᵾᵗᵲᶀ  d ᵻᶀ ρ ᶇᵦᶋ β ᶀ β ᶂ u ᵾ. ᵱᵾᵷᵲ ɛ ᵬᵰ ᵱᶂ 

ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ ᵰᶀ β ᶁᵰᵜᵾ d ᵯᵾᵲᶀ d ᵻᶇ t ᵾᵲ vβ ᶁ ᵻᵾᵴᵾ tᶇᵴᶇᵴᶀ ᵾᵧ ᵪᵾ t ᵩᶀᵻᶀ  γ

ᵞᵾ βχ ᵾᵻᶀ ᵻᶇ ᵰᶀ γ ᵾᵥᶂᵪ d ᵻᶇ ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵰᶀ ᵰᵾ ᵱᵾ ᴝ ᶁ ᵴᵾ ᵻᶀ ᵯᵾᵗᵲ ᵧᵰ ρ ᶇ ᵱᵾᵺ 

ᵮᵾᵅᵩᶀᵴ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵷᵲ d ᵿ ᵷᵪᶀᵗᶁᵰᵾᵲ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ ,t ᵈ ᵻᶀ β ᶁ ᵱᵾ 

ᵙᶁ ᵴᵾ b ᵸᶀ ŋ  tᵯᵾᵗᵲ ᵨᵴᶀ ᵻᶋᵦᶀ β ᶀ ᵱᵾᵪᶇ ᵱᵾ ᵱᵾ ᴝ ᶁ ᵴᵾ χ ρ ᶇᵦᵾᵜ u ᵾ ᵴᶀ 

ᵻᶋᵦᶀ. ᵻᶇ o ᵗᶂᵪ ɛ ᵬᵰ ᵱᶂ ᵻᵥᵾᵴᵾ β ᶇ t ᵾᵅᵻ b ᵺᶋ ᵰᶀ ᵰᵾ β ᵺᶇ t ᵲᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀ. ᵻᶇ 

ᵱᵾᵜᶇ ᵱᵾ ᵱᵾ ᴝ ᶁ ᵷᵲᶀᵴ ᵯ  ρ ᵾᵘᵷᵥᵾᵲᶇ ɛ ᵾᵲ o ᵗᶂᵪ d ᵿ ᵷᵪᶀᵗᶁᵰᵾᵲ 

ᵱᵾᵷᵲ b ᵿᵩ tᵺᵅᵦᶁ ᵻᶋᵌ χ ᵱᵾᵴᵾ ᵱᵾᵜᶀ ᴝ ᶇᵴᶇᵴᶀ ρ ᶃ ᶀ ρ ᶇᵦᵾᵦ. ᵈᵿ v

ᵈᵿᵸᵷᵾ ᵨ ρ ᶇᵦᵾᵦ ,t ᵦᶁ ᵱᵾ ᴝ ᶁ ᵜᶇ ρ ᵾᵅᵦ ᵴᶋᵘᵅᵣᵾᵺᵾᵲᵘᶇ t ᵾᵵᶇ d ᵻᶇᵦ ᵬ  v

ᵈᵰ ᵱᵾ tᶃᵬᶇᵰᶁᵵᶇ β ᶁᵟᶇ ρ ᵾᵅᵦ ᵺᶋ ᵱᵾᵺᵾᵲᵘᶇ β ᶇᵞ ᵷᶀ ᴥ ᵰᵗᵦᶀᵴ. ᵦᶇ ᵬᶁᵤᶇ d ᵥᵘᶀ χ

ᵈᵿᵸᵷᵾ ᵨ ρ ᶇᵦᵾᵦ ,t ᵦᶁᵟᶇ ᵯᵿᵷ ᵱ ɛ ᵗᵹ ᵬᶂᵥ b ᵺᶇᵴ.   

ᵈᵿ ᵷᵪᶀᵗᶁᵰᵾᵲᵾᵅ ᵱᵾ d ᵿᵸᵷᵾ ᵨᵾᵰᶁᵵᶇ ɛ ᵬᵰ ᵱᶂᵴᵾ ρ ᶃ ᶀ ᵾ ᵻᶋᵦᶇ. 

ᵈᵱᶁᵨ-ᵨᶁ ᵾᵴᵾ β ᶋ ᵯᶇᵡᵦᶋ ᵷ ᵱᵾᵴᵾ ρ ᶃ ᶀ d ᵱᵾᵜᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ. ᵦᶇ ᵬᵾ ᵪ d ᵱᶁᵨ-

ᵨᶁ ᵾᵴᵾ ᵺᶁ ᵾ ᵭᵾᵲ ᵈᵪᵅᵨ ᵻᶋᵦᶋ. ᵦᶇ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ, ᵋᵬᵰ ᵱᶂ, 

ᵈᵿ ᵷᵪᶀᵗᶁᵰᵾᵲᵾᵅᵪᶀ ᵨᵴᶇ ᵱᵾ d ᵿᵸᵷᵾ ᵨᵾ ᵰᵾᵥᶇ β ᶁᵟᶀ ᵙᵦᶀ ᵻᶋᵊᵴ ᵷ β ᶁᵟᵾ 

ᵬᶁᵤᶀᵴ d ᵱᶁ ᵱᵾᵦ ɛ ᵗᵹ ᵻᶋᵊᵴ. ᵺᵷ ᵷᶇᵨ β ᶁ ᵱᵾᵦ ᴥ ᵰᵗᵦᶀᵴ, ᵩᵰ ᵸᵾ β ᶁᵴᵾ 

ᵺᵨᶈᵷ b ᵷᵙ βb ᵺᶇᵴ.  



ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ ɛ ᵬᵰ ᵱᶂ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵬ ᵲ ᶇᵦ ɛ ᶀ vᵻᶋᵦᶋ. ᵈᵦᵾ ᵿᵦᵺᵲᵾ ᵷ 

ᵸᶇᵷᵡᵜᵾ ᵿᵸ ᵱ, ᵷᶇᵨᵾᵜᶀ ᵬᵾᵵᶀ b ᵺᵦᶇ. ᵈᵱᶁᵨ-ᵨᶁ ᵱᵾᵴᵾ ᵮᶋᵴᵷᵦᵾᵦ. ᵇᵲᶇ ᵷᶇᵨᵾ, 

ᵰᵾ ᵱᵾ ᵮᵾᵵᵾ, ᵧᶋᵣᵾ t ᵾᵵ d ᵰᵾᵦ t ᵾᵰ t ᵲ ᵷ ᵰᵾᵟᶀ ᵺᶇᵷᵾ t ᵲ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ β ᶁᵟᵾ 

ᵭᵾᵱᵨᵾ ᵻᶋᵊᵴ. ᵈᵩᶀᵬᵾᵺᶂᵪ ᵷᶇᵨᵪᶇ d ᵱᶁᵨ-ᵨᶁ ᵱᵾ ɯ ᵲᵾᵦ ᵺᶇᵷᵾ ᵰᵪᵾᵬᵾᵺᶂᵪ 

ᵗᶇᵴᶇᵴᶀ b ᵺᵦᶇ. ᵑᵗᵾ н ᵨᵾᵪᶇ β ᵾᵲ χ t ᵲᵦᵾᵅ ᵱᵾᵅᵪᶇ ᵺᵷ ᵾᵺ ᵺᵻ χt ᶇᵴᶇᵴᵾ 

ᵇᵺᵦᶋ. ᵱᵾ ᵺᶇᵷᶇᵰᶁᵵᶇ ᴝ ᶁ d ᵱᶁᵨ-ᵨᶁ ᵬᶂᵥ ᵬᵥᶇ ᵺᵅᵦᶁ δ ᵾᵴᶇᵴᶇ b ᵺᵦᵾᵦ ᵷ β ᶀ ᵺᶇᵷᵾ 

ᵻ  ᴥ ᵱᵾᵜᶀ ᵬᵲᶀ ᵾ b ᵺᵦᶇ. ᵙᶁ ᵪᶇ ᵷᶇᵨᵴᵾ ᵬᶁᵲᶇᵴ e ᵦᵗᶇ ᵾ χ ᵨᵴᶇᵴᶇ d ᵻᶇ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ 

ᵱᵾᵜᶇ ɛ ᵷ ᵲᵦ d ᵱᶁ ᵱ ᵺᵰᶃ ᵻᶋᵥᵾᵲᵜ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ d ᵱᶁᵨ-ᵨᶁ ᵜᶀ ᵬᵲᵷᵾᵪᵙᶀ 

ᵚᶇᵌᵪ ᵷᶇᵨ d ᵰ ᵺᶋᵣᵦᶋ, ᵷ d ᵬ ᵱᵾ ᴝ ᶃᵻ ᵧᵾ ᵰᵾᵺ d ᵲᵅᵯ t ᵲᵦᶋ. ᵦᶇᵧᶇ β ᶋ 

ᵱᵾᵜᶇ ᵷᵦᵾᵜᶇ ᴝ ᶁ ᵗᶁᵴ ᵺᶁ t ᵲᵦᶋ. ᵱᵾᵴᵾ β ᶀ χᵿᵸ ᵱ ᵿᵰᵵᵦᵾᵦ. ᵷᶇᵨ ᵱᵾᵜᵾ 

ᵇᵪᶁᵯᵷ ᵴ ᵾ βɯ ᶇᵦᵾᵅ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵿᵸ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ ᴝ ᶁ ᵺᵾᵲᵘᵾ ᵾᵺ ρ ᶇᵦ χ ᵾᵻᶀ. 

ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵱᵾᵜᶇ ᵿᵸ ᵱ d ᵪᵅᵨᵾᵦ ᵱᵾᵅᵜᵾ d ᵱᵾᵺ ᵬᶂ vt ᵲᵦᵾᵦ. ᵗᵾᵅᵻ t ᵾᵵᵾᵅᵪᶇ 

ᵞᵪᵰᶇᵞᵱ ᵷ ᵬᶌ ᵱ γ ᶇ ρ ᶋᵚᶇᵻᶀ ᵿ ᵱ ᵬᵲᵅᵬᵲᶇᵜᶇ ᵻᶋᵦᶇ, ᵷᶇᵨ ᵱᵾ d ᵰᵾᵦ ᵱᶇᵦᵾᵦ. 

ᵦᶇ ᵷᶇᵨᵴᵾ ᵱᵾᵜᶇ ᵬᶁᵲᶋᵿᵻᵦ ᵻᵥᶂᵪ χ ᶇᵰᵦᵾᵦ.  

ᵗᵾᵅᵻ ᵱ ᵿᵷᵩᶀ ᵱᵾ ᵿᵪᵿᵰ ᵾᵪᶇ ᵷᶇᵨ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵿᵪᵚᵦᵾᵅᵪᵾ ᵱᵾᵜᵾ ŋ  t

ᵿᵸ ᵱ ɛ ᵦᵅᵗ, ᵾᵴᵾ β ᶋ ᵱᵾ ᵱᵾ ɯ ᵲᵾᵜᵾ  ᵰᶁᵘ χ ᶇᵰᵦᶋ. ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵞᶇ 

ᵗᵾᵅᵻ d ᵷ ᵱ td ᵻᶇ β ᶇ  ᵺᵷ β ᶂ t ᶋᵢ ᵱᵾᵻᶀ ᵗᵾᵲᶇ ρ ᶁᵴ χ t ᵲᵦᵾᵅ t ᵲᵾᵷᵱᵾᵜᶇ 

ᵈᵻᶇ. ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ d ᵾ ρ ᶇᵌᵪ β ᶋ t ᵾᵰᵾᵿ ᵱᵧ ᵿᵪᵚᶂᵪ γ ᵾᵦᶋ. ᵋᵦᵅᵗ ᵱᵾ ᵱᵾ 

ᵙᶁ ᵪᶇ ᵨᵴᶇᵴᶀ d ᵾ ᵰᵾ vᵰᵾᵪᶂᵪ ᵱᵾ ɯ ᵲᵾᵜᶇ t ᵾᵵᵞᶀ ɯ ᶇ ɜᵴᵾᵙᵦᶇ. ᵑ  t ᵨᵷᵺ 

ᵷᶇᵨᵜᶀ ᵬ ᶀ ᵱᵾᵴᵾ ᵮᶋᵴᵦᶇ, "ᵇᵲᶇ ɛ ᵦᵅᵗᵾ, ᵰᶁᵴᵾ, ᵰᶀ β ᶁ ᵱᵾᵷᵲ t ᵾᵱ tᶃᵬᵾ t ? 



ᵦᶂ ᵰᵾᵟᶀ ᵺᶇᵷᵾ ᴥ ᵾᵅᵙᵴᶀ tᶇᵴᶀ d ᵻᶇᵺ. ᵻᵥᶂᵪ d ᵦᵾ d ᵬᵴᶀ ᵰᶈ ᶀ ᴥ ᵾᵅᵙᵴᶀ δ ᵾᵴᶀ 

ᵈᵻᶇ". ᵱᵾ ᴝ ᶁ ᵱᵾ ɯ ᵲᵾᵦᶀᵴ ᵮᵾᵱᵗᵾ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ t , ᵦᶁ ᵱᵾ ᴝ ᶁ ᵜᶀ ᵬ ᶀ 

ᵺᵅᵯᶋᵙᵾᵺᵾᵢᶀ ɛ ᵺᶁᵗ d ᵻᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ β ᶂ ᵿᵦᵜᶀ β ᶀ e ᵝᵾ ᵬᶂ vt ᵲᵾᵷᶀᵺ. ᵱᵾᵷᵲ 

ᵋᵦᵅᵗ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵦᶇ ᵱᶋ ᵱ ᵻᶋᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀ. ᵱᵧᵾᵷᵗᵾᵸ ᵷᶇᵨ ɯ ᵲᶀ ᵬᵲᵦᵦᶋ, 

ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵷ ᵷᶃᵦᵾᵅᵦ ᵺᵰᵞᵦᶋ ᵱᵾᵷᵲ ᵷᶇᵨ ɛ ᵦᵅᵗᵾᵷᵲ b ᵿᵦᵘᶂᵹ ᵻᶋᵦᶋ. ᵱᵾᵴᵾ 

ᵮᶋᵴᵾᵷᶂᵪ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ, "ᵮᶋᵴ, ᵋᵦᵅᵗᵾ ᵰᶀ β ᶁᵴᵾ t ᵾᵱ ρ ᶇᵌ"? "ᵦᶂ ᵰᵾᵟᶀ u ᶂᵬ ᵺᶇᵷᵾ 

ᵗᶇᵴᶇᵴᶀ d ᵻᶇᵺ". ᵈᵦᵾ β ᶁᵟᵾ b ᵱᵾᵺᵺᶁ ᵾ ᵬᶂ vδ ᵾᵴᵾ d ᵻᶇ ᵷ ᵻᵥᶂᵪ d ᵬ v

ᵈᵦᵾ ᵿᵰ ᵻᶋᵷᶂ н ᵗᵦᶋ. ᵰᶀ β ᶁᵴᵾ γ ᵾ ᵱᵾᵜᶀ ᵬᵲᵷᵾᵪᵙᶀ ρ ᶇᵦ d ᵻᶇ. ᵦᶂ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᵾ 

ᵞᵙᵾ βγ ᵾᵌ χβ ᶁᵟᶇ e ᵿ ᵺᵦ ᵬᶂ vt ᵲᵾᵷᶇᵺ. ᵻᶇ o ᵗᶂᵪ ɛ ᵦᵅᵗ ᵮᶋᵴᵦᶋ, ᵗᶃᵬᵱᵾ γ ᵲᵾ 

ᵰᵴᵾ ŋ  tᴝ ᶋ t ᵾ, ᵗᵾᵲ vb ᵺ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ d ᵻᶇ ,t ᵞᶋ b ᵱᶋ ᵱ ᴝ ᶋ 

ᵿᵸᵗᵷᵦᶋ, ᵈᵿ vγ ᶋ β ᶀ ᵿᵸᵗᵦᶋ, ᵱᵾᵬᶈᵗ ŋ ᵗᵞ vᵰᵲᵦᶋ ᵗᵷᵾ ᵱᵾᵅ ᵱᵾᵦ ᵷᶈᵲ 

ᵋ ᵬ ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾᵇᵧ β ᶁ ᵻᶀ ᵰᵴᵾ γ ᵾ ᵱᵾᵜᶀ ᵬᵲᵷᵾᵪᵙᶀ ᵨᵴᶀ d ᵻᶇ ᵱᵾᵇᵧ 

ᵰᶀ β ᶁ ᵻᵾᵴᵾ t ᵾᵅᵻ ᵯᶇ χρ ᶇ ɜe ᵿ ᵝᵦᶋ. ᵱᵾᵷᵲ ᵷᶇᵨ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ ,t ᵞᵲ β ᶁᵟᶀ 

ᵇᵸᶀ ᴥe ᵝᵾ d ᵻᶇ β ᵲ β ᶂ β ᶁ ᵱᵾ ᴝ ᶁ ᵱᵾ ᵬ ᶀᵺ ᵯᶇᵡᶂᵪ ᵿᵦᵴᵾ t ᵾᵱ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ β ᶇ 

ᵿᵷᵜᵾ ᵪ β ᵺᶇ t ᵲ ᵻᵥᵞᶇ ᵰᵴᵾ ᵰᵾᵟᶀ ᵯᶇ χᵿᵰᵵᵾᵴᶀ b ᵺ ᵺᵰᵞᶇᵪ. ᵋᵦᵅᵗ 

ᵱᵾ ᵱᵾ ᴝ ᶁ ᵬ ᶀᵺ ᵯᶇᵡᵦᶋ ᵷ ᵿᵦᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ β ᶇ ᵺᵷ ᵷ ᵿᵦᵴᵾ t ᵾᵱ ᵱᵾᵪᶇ ᵾᵷᶇ 

ᵻᵥᵞᶇ β ᶀ ᵺᵅᵦᶁ ᵻᶋᵊᵴ β ᶇ ᵺᵾᵅᵙᵾᵷᶇ. ᵇᵺ t ᶇ ᵱᵾᵪᵅᵦᵲᵜ ᵰᶀ ᴝ ᶁ ᵱᵾ g ᵥᵾᵦᶂᵪ 

ᵰᶁ ᵻᶋᵊᵪ.  

ᵻᶇ ɛ ᵦᵅᵗᵾᵜᶇ ɛ ᵾᵲ o ᵗᶂᵪ ᴝ ᶁ ᵬ ᶀ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶇ, ᵇᵺ b ᵺᶇᵴ β ᵲ, 

ᵬᶌ ᵱ ᵲᵾᵞᵾ ᵱᵾ ɯ ᵲᶀ γ ᵾᵌ χ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵬ ᵲᵾᵥ ᵪᶇ t ᵾᵪᵾᵦ ɯ ᵾᵦᵴᶇᵴᶇ t ᵥ ᵗᶁᵣᶀ 



ᵚᶇᵌᵪ ᵱᶇ. ᵦᶁᵴᵾ ᵻᶇ ᵺᵷ ᴥ ᵾᵲ ᵨᵷᵺᵾᵦ t ᵲᵾᵷᵱᵾᵅᵺ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ t ᵾᵳ vᵴᵷᵗᵲᵜ 

ᵰᵾ ᵱᵾ ɯ ᵲᶀ ᵾ ᵥᵾᵅᵜᶇ ᵯᶋᵞ χᵻᶋᵥᵾᵲ d ᵻᶇ ᵱᵾᵷᶇᵵᶀ ᵰᵴᵾ β ᶀ t ᵥ ᵗᶁᵣᶀ 

ᵚᵾᵴᵾᵷᵱᵾᵜᶀ d ᵻᶇᵦ. ᵞᵲ β ᶂ ᵻᶇ t  н ᵗᵴᵾᵺ β ᵲ β ᶂ β ᶁ ᵱᵾ d ᵱᶁ ᵱᵾᵦ ᵱᵸ ᵷᶀ 

ᵻᶋᵿᵸᵴ. ᵋᵦᵅᵗ β ᶀ d ᵾ ɯ ᶇᵌᵪ β ᵾᵮᵣᵦᶋᵮ ᵿᵪᵚᵦᶋ. ᵋᵦᵅᵗ ᵬᶌ ᵱ ᵲᵾᵞᵾ ᵱᵾ t ᵣᶇ 

ᵞᵾ βb ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ ᵷᵾᵡᶇᵦ ᵱᵾᵴᵾ ŋ  tᵿᵷᵿ ᴥᵷ ᵯ ᵱᵾᵰᶋ ᵾ d ᵗᵾᵲᵾᵜᵾ ᵷᶃᵹᵯ 

ᵨᵺᵦᶋ ᵱᵾ ᵱᵾᵷᵲ ŋ  tt ᶁᵮᵣ b ᵺᵴᶇᵴᵾ ᵰᵾᵥᶂᵺ ᵷᵾᵲ b ᵺᵦᶋ. ᵦᶋ ᵷᵾᵲ 

ᵋᵦᵅᵗᵾᵴᵾ ᵻᵾᵅᵗ ᵰᵾ  χᵺᵾᵅᵙᵦᶋ ,t ᵇᵲᶇ ɛ ᵦᵅᵗᵾ β ᶂ ᵰᵾ ᵱᵾ ᵮᶈᵴᵾᵜᵾ ᵰᶂ βᵷ ᵿᵷ ᵾ 

ᵘᵾ, ᵗᵾᵲ vβ ᶁ ᵱᵾ ᴝ ᶁ ᵪᶇᵺᶁ ᵾ β ᶇ tᶇᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾᵷᵲ β ᵺ t ᵲᵦᶋ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ɛ ᵱᵾ 

ᵋ ᵱᵾᵜ β  rᵷ ᵻᵾ βφ ᶁᵷᶂᵪ β ᶇᵧᶂᵪ ᵿᵪᵚᵦᶋ ᵷ β ᶇᵧᶂᵪ ᵬᶌ ᵱᵲᵾᵞᵾᵗᵣᶇ ᵧᵾᵪ 

ᵗᵲᵦᶋ.        

ᵲᵾᵞᵾ ᵱᵾ ᵚᵲᶀ ᵬᶋᵻᶋᵜ ᵱᵾᵷᵲ ᵦᶋ ᵲᵾᵞᵾᵴᵾ ᵯᶇᵡᶂᵪ ᵈᵬ ᵱᵾ 

ᵱᶇ ᵱᵾᵰᵾᵙᶀᵴ ɛ ᶇᵸ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ. ᵱᵾᵷᵲ ᵲᵾᵞᵾ ᵬᶌ ᵱ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ ,t ᵦᶋ 

ᵲᵾᵥᶀᵷᵾᵺᵾᵦ γ ᵾᵌ χᵲᵾᵥᶀᵴᵾ ᵯᶇᵡᶂᵪ ᵱᵾᵜᶀ e ᵝᵾ ᵿᵦᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᶂᵪ ᵬᵾ н ᵗᵦᶋ. 

ᵱᵾ ᵰᵾᵥᶇ, ᵋᵦᵅᵗ ᵲᵾᵥᶀᵷᵾᵺᵾᵦ ᵷᶇᵸ t ᵲᵦᶋ ᵷ ᵲᵾᵥᶀᵴᵾ н ᶋᵩ ᵱᵾᵜᵾ ᵱ 

ᵗᵲᵦᶋ. ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵱᵾᵴᵾ ᵲᵾᵥᶀ t ᶋᵢᶇᵻᶀ ᵺᵾᵬᵣᵦ χ ᵾᵻᶀ. ᵮᵲᵾᵜ ᵷᶇᵵ β ᵬᵾᵺᶂᵪᵻᶀ β ᶀ 

ᵨᵺᵦ χ ᵺ ᵱᵾᵪᶇ ɛ ᵦᵅᵗ ᵲᵾᵞᵾᵗᵣᶇ ᵬᶁ ᵻᵾ γ ᵾᵌ χ ᵱᵾᵜᶀ b ᵺᵰᵧ ᵦᵾ ᵱᵾᵴᵾ 

ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ. ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ ᵬᶌ ᵱ ᵲᵾᵞᵾ ɛ ᵦᵅᵗᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ ,t ᵱᵾᵜᶀ ᵲᵾᵥᶀ b ᵸᶁ 

ᵇᵺᵴᶇ ᵱᵾᵴᵾ ᵨᵺᵦ χ ᵾᵻᶀ ᵻᵥᶂᵪ β ᶂ b ᵸᶁ d ᵻᶇᵺ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ β ᶁᵴᵾ ᵧᵰ н ᶁ 

ᵻᵾᵷᶇ ᵴᵾᵙᶇᵴ. ᵲᵾᵞᵾ ɛ ᵦᵅᵗᵴᵾ d ᵢᵷ vt ᵲ ᵱᵾᵺ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ β ᶇ ᵻᵾ ɛ ᵦᵅᵗᵴᵾ 

ᵈᵢᵷᵦᶇ ,t ᵱᵾᵪᶇ ᵱᵾ ᵮᶈᵴᵾᵜᶇ н ᶇ vᵷ ᵰᶂ βᵿᵬᵌ χ ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ β ᵣᵺᶁ ᵾ ɛ ᵱᵾ 

ᵋ ᵱᵾᵜ φ ᶁᵦᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ. ᵇᵸᵾ ᵱᶇᵪᶇ u ᵲᶀ н ᶁ ᶀ ᵻᶋ βχ ᵾᵻᶀ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ɛ ᵦᵅᵗ β ᶀ 



ᵜᶂ tᵺᶁᵩᵾᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵬᶂᵷ ᵗᵣᶇ β  rᵲᵾᵻᶀᵴ b ᵺᵾ ᵮᵺᶂᵪ ᵻᵾ βᵰᵪᵙᵡᵾ ᵬᵱ ᵦ ᵷ 

ᵦ  rᴥ ᶁᵵᵾ ɯ ᶇᵌᵪ φ ᶁᵦᶋ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ γ ᶋᵣᶇ ᵬᵾᵥᶀ d ᵷᵾ γχ t ᵲᵦᵾᵅ ᴥ ᵾᵅᵘᵦᶋ. 

ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᴥ ᶇᵻᵲᵾ ρ ᶋᵪᵨᵾ φ ᶁᵦᶋ, ᵦ ᵣᵾᵜᶀ ᵺᵷ ᵲᵅ ᶇ ᵻᵥᵞᶇ t ᵾᵪ, ᵪᵾᵅᵗ, ᵣᶋᵵᶇ ᵺᵾᵭ 

ᵗᵲᵦᶋ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵻᵾ βᵷ ᵬᵾᵱ ᵬᶁᵪᵆ φ ᶁᵦᶋ b ᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ н ᶁᵿᵜᵯᶂ ᵦ ᵻᶋᵌ χ(ᵉ ᵴᵾᵰ 

ᵩᵰᵾ ᵦ ᵻᵾᵅᵜ ᵿᵷᵩᶀ н ᶁ ᵦᶇᵺᵾᵢᶀ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇᵴᵾ d ᵻᶇ ᵱᵾᵴᵾ β ᶇ ɜ ᵞᶂ b ᵺ ᵻᵥᵦᵾᵦ. 

ᵉ ᵴᵾᵰ ᵰᵩᶀᵴ ᵿᵸᵲᶀᵱᵾᵜᶇ ᵿᵪᵱᵰ ᵰᵪᶁ ᵰᶃᵦᶀᵪᶁᵺᵾᵲ d ᵻᶇᵦ.) ᵋᵦᵅᵗ ᵬᶁ ᵻᵾ 

ᵲᵾᵥᶀᵷᵺᵾᵦ γ ᵾᵦᶋ. ᵈᵦᵾ ᵱᵾᵴᵾ ᵬᶌ ᵱᵾᵜᶀ ᵲᵾᵥᶀ ᵨᵺᵦᶇ. ᵿᵦᵴᵾ d ᵨᵲᵬᶂᵷ ᵗ 

ᵥᵾᵰ t  χɛ ᵦᵅᵗ ᵿᵦᵴᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵱᶇ ᵱᵾᵰᵾᵙᶀᵴ ɛ ᶇᵸ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ.  

ᵲᵾᵥᶀ ɛ ᵦᵅᵗ ᵱᵾ ŋ ᵗᵅᵨᵲ ᵷᵾᵙ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵺᵅᵦᶁ ᵻᶋᵌ χ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶇ ,t 

ᵱᵾ ᵱᵾ ᴝ ᶁ ᵬ ᶀᵺᵾᵢᶀ β ᶀ ᵿᵦᵜᶇ t ᵥ ᵗᶁᵣᶀ ρ ᶇ ᵱᵾᵺ β ᵱᵾᵲ d ᵻᶇ. ᵇᵺ ᵮᶋᵴᶂᵪ β ᶀ 

ᵿᵦ ᵱᵾ t ᵾᵪᵾᵅᵦᶀᵴ t ᵥ ᵗᶁᵣᶀ t ᵾᵤᶂᵪ ɛ ᵦᵅᵗᵴᵾ ρ ᶇᵦᶇ. ᵲᵾᵥᶀ ɛ ᵦᵅᵗᵴᵾ ᵺᵾᵷ φt ᵲᵦᶇ 

,t ᵇᵲᶇ ɛ ᵦᵅᵗᵾ ŋ  tᴝ ᶋ ᵴ ᵾ βb ᵺᶁᵨᶇ t , ᵻᶀ t ᵥ ᵗᶁᵣᶀ β ᵗᵾᵴᵾ (ᵺᵬᵾ ᵜᵾ 

ᵲᵾᵞᵾ) ᵇᵿᵦᵿ ᵱ d ᵻᶇᵦ. ᵻᵥᶂᵪ β ᶂ β ᶀ ᵭᵾᵲ t ᵾᵵᵞᶀᵬᶂᵷ ᵗᵬᵥᶇ ᵺᵾᵅᵯᵾᵵᶂᵪ i ᶇᵷ 

ᵪᵾᵻᶀᵦᵲ β ᶋ β ᶀ β ᶁ ᵱᵾᵗᵣᶂᵪ t ᵾᵤᶂᵪ ɯ ᶇᵊᵴ. ᵱᵾᵷᵲ ɛ ᵦᵅᵗ ᵿᵦᵴᵾ d ᵷᵾᵺᵪ ρ ᶇᵦᶋ 

,t ᵗᵾᵅᵻ t ᵾᵵᵞᶀ t  χ ᵱᶇ t ᵾᵲ v ᵱᵾ ᵱᵾ ᵰᵅ ᵺᵾᵰ ᵱᵾ ᵰᶁᵵᶇ β  t ᵱᵾ ᵱᵾ 

ᵷᵾᵡᶇᵴᵾ γ ᵾᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀ. ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ β ᶀ t ᵥ ᵗᶁᵣᶀ ɯ ᶇᵌᵪ ɛ ᵦᵅᵗ ᵬᶌ ᵱ ᵲᵾᵞᵾᵜᵾ 

ᵿᵪᵲᶋᵬ ɯ ᶇ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵱᵾᵴᵾ ᵯᶇᵡᵦᶋ. ᵲᵾᵞᵾᵴᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ d ᵨᵲᵬᶂᵷ ᵗ ᵷᵾᵙᵥᶂᵗ ᵺᵾᵢᶀ 

ᵷ e ᵦᵲ ᵺᵻᵾᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ɛ ᵦᵅᵗ ᵱᵾᵜᶇ d ᵯᵾᵲ ᵰᵾᵪᵦᶋ. ᵱᵾᵷᵲ ᵲᵾᵞᵾ ᵬᶌ ᵱ 

ᵋᵦᵅᵗᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, 'ᵋ ᵰ ρ ᵾ χᵿᵰᵵᵾᵷᵱᵾᵺ t ᵾᵴᵾᵷᵩᶀ ᵴᵾᵙᵦᶋ. ᵦᶂ ŋ  t

ᵋ ᵰ ᵲ ᵱᵾ ᵿᵸᵿ ᵦ b ᵺᵾᵅ ᵾ  vd ᵻᶇᵺ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ β ᶁ ᵱᵾ ᵻᵾᵦᶂᵪ ᵾ t  



ᵉᵿ ᵝᵦᶋ. ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ β ᵱᵾᵲ ᵻᶋ'. ᵱᵾᵷᵲ ɛ ᵦᵅᵗ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, 'ᵻᶋ, ᵲᵾᵞᶇ, ᵰᶀ 

ᵦᵱᵾᵲ ᵻᶋᵦᶋ. ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ d ᵷ ᵱ tᴝ ᶋ ᵜᶀ β ᵱᵾᵲᶀ t ᵲᵾᵷᶀ'. ᵦᵸᶀ ᵺᵷ ᵷ ᵧᵾ 

ᵲᵾᵞᵾ t ᵲᵦᶋ. ᵋᵦᵅᵗᵾᵺᵾᵢᶀ γ ᶇ γ ᶇᵷᵥ ᵷᵾᵤᵴᶇ γ ᵾᵦᶇ ᵱᵾᵦ ɛ ᵦᵅᵗᵾᵴᵾ ŋ  tt ᶇᵺ 

ᵈᵤᵵᵴᵾ. ᵱᵾᵿᵸᵷᵾᵱ β ᶇ γ ᶇᵷᵥ ᴝ ᵲᵰ  χ ᵻᵦᶇ. ᵱᵾᵷ ᵪ ɛ ᵦᵅᵗ ᵺᵰᵞᵦᶋ ,t ᵦᶇ 

ᵞᶇᵷᵥ b ᵸᶁ d ᵻᶇ. ᵦᶋ ᵲᵾᵞᵾᵴᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ, 'ᵲᵾᵞᶇ, ᵦᶁ ᵻᶀ ᵰᵴᵾ b ᵱᶋ ᵱ γ ᶇᵷᵥ 

ᵨᶇᵦᵾ ᵻᶇ ᴥ ᵾᵅᵙᵴᶇ χ ᵾᵻᶀ'. ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ ᵲᵾᵞᵾ ᵲᵾᵙᵾᵷᵦᶋ ᵷ ɛ ᵦᵅᵗᵾᵺ н ᵾᵬ ρ ᶇᵦᶋ, ,t ᵦᶂ 

ᵰᶀ ᵨᵴᶇ ᵱᵾ γ ᶇᵷᵥᵾᵺ b ᵸᶁ ᵻᵥβᶋᵺ ᵻᶇ b ᵱᶋ ᵱ t ᵲᵦᶋᵺ ᵻᵥᶂᵪ β ᶂ ᵿᵪᵆᵺᵅᵦᵾᵪ 

ᵲᵻᵾᵿᵸᵴ'. ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ ɛ ᵦᵅᵗ ᵺᵅᵦᵾᵬᵦᶋ ᵷ ᵲᵾᵞᵾᵴᵾ γ ᶇᵷᵥ β ᵬᵾᵺᵾᵷᵱᵾᵺ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ ᵷ 

ᵲᵾᵙᵾᵪᶇ ᵮᶋᵴᵦᶋ ,t ᵞᵲ ᵰᶀ γ ᶇ ᵮᶋᵴᵦᶋ β ᶇ u ᵲᶇ d ᵻᶇ ᵻᶇ ᵿᵺ δ ᵾᵴᶇ β ᵲ ᵻᶇ ᵲᵾᵞᵪᶍ 

ᵦᶂ d ᵅᵩᵵᵾ ᵻᶋᵿᵸᵴ b ᵺᵾ ᵱᵾᵴᵾ н ᵾᵬ ρ ᶇᵦᶋ. ᵲᵾᵞᵾ ᵬᶌ ᵱ, ᵞᶇᵷᵥ β ᵬᵾᵺᵦᶋ ᵷ 

ᵺᵰᵞᵦᶋ ,t ᵋᵦᵅᵗ ᵮᵲᶋᵮᵲ ᵮᶋᵴ βᵻᶋᵦᵾ. ᵞᶇᵷᵥᵾᵦ β ᶇ ᵮᵪᵷᵥᵾ ᵱᵾ ᵮᵾᵊᵜᶇ tᶇᵺ 

ᵬᵣᵴᶇᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾᵿᵸᵷᵾᵱ β ᶇ γ ᵅ rᵺᶁ ᵾ ᵻᶋᵦᶇ. ᵦᶋ β ᶇ ᵬᵾ ᵪ ᴗ ᵸᵾᵵᵦᶋ ᵷ g ᵹᶀ 

ᵋᵦᵅᵗᵾᵜᶀ ᵰᵾ ᵰᵾᵙᶂ ᵴᵾᵙᵦᶋ. ᵲᵾᵞᵾ ᵬᶌ ᵱ ᵻᵾ βγ ᶋᵣᶂᵪ ɛ ᵦᵅᵗᵾᵗᵣᶇ ᵿᵷᵪᵷᵥᶀ 

ᵗᵲᵦᶋ, 'ᵍᵹᶀ ɛ ᵦᵅᵗ, ᵗᶃᵬᵱᵾ ᵰᵴᵾ ᵰᵾᵭ t ᵲᵾ ᵷ d ᵬᵴᵾ н ᵾᵬ ᵰᵾᵙᶇ ᵱᵾ'. ᵍᵹᶀ 

ᵋᵦᵅᵗ ᵮᶋᵴᵦᶋ, ᵻᶇ ᵲᵾᵞᵪᶍ, ᵰᵾᵟᵾ н ᵾᵬ ᵰᶀ ᵰᵾᵙᶇ ɯ ᶇ ɜн ᵗ βχ ᵾᵻᶀ ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵱᵾᵜᵾ 

ᵗᵾᵵ ᵰᶀ t ᵰᶀ t ᵲᵦᶋ ᵷ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ β ᶂ γ ᶋ ᵾᵜ t ᵾᵵᵾᵺᵾᵢᶀ b ᵅ φᵲᵻᵾᵿᵸᵴ. 

ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ɛ ᵦᵅᵗ ᵬᶌ ᵱᵾᵺ ᵱᵾᵜᵾ н ᵾᵬ ᵰᵾᵙᶇ ɯ ᶇ ᵱᵾᵺ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ. ᵲᵾᵞᵾ ᵱᵾᵴᵾ 

ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ ,t ᵻᶇ g ᵹᶀ ɛ ᵦᵅᵗᵾ, ᵰᶀ ᵰᵾᵟᵾ н ᵾᵬ ᵰᵾᵙᶇ ɯ ᶇ ᵱᵾᵺ b ᵺᵰ γd ᵻᶇ β ᵲᶀ 

ᵦᶁᵟᶇ ᵨᵱ ᵴᶋ ᵱᵾᵺᵾᵲᵘᶇ ᵰ  ɜd ᵻᶇ t ᵾᵲ vβ ᶂ g ᵹᶀ d ᵻᶇᵺ. ᵦᶁᵰᵜᵾ ᶋ φ ᵷ ᵲᵦ 

ᵗᵰᶀ ᵻᶋᵦᶋ ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵰᶀ ᵿ ᵱ b ᵺ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵰᵾᵟᵾ ᵲᵾ ᴝβ ᵺᵾ ᵴᵷᵗᵲ γ ᵅ rδ ᵾᵴᶇᵴᵾ 



ᵪᵾᵻᶀ. ᵻᵥᶂᵪ β ᶂ β ᵺᵾᵅᵜ ᵱᵾ н ᵾᵬᵾᵺᵻ γ ᵾᵷᶇ. ᵱᵾᵷᵲ ɛ ᵦᵅᵗ ᵻᵥᵾᵴᵾ β ᶁᵰᵜᵾ 

ᵸᵾᵬ b ᵱᶋ ᵱ ᵻᶋᵦᵾ t ᵾᵲᵥ, ᵦᶋ ᴥ ᶁᵗ ᵱᵾ ᵺᵰᵞᵾᵷᵲ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᵥᶂᵪ β ᶋ н ᵾᵬ t ᵾᵰ 

ᵗᵲᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀ. ᵞᵲ ᵰᶀ u ᶋᵡᶇ ᵮᶋᵴᵴᶋ b ᵺᵦᶋ β ᵲ β ᶁᵰᵜᵾ н ᵾᵬ t ᵾᵰ t  н ᵗᵴᵾ 

ᵇᵺᵦᵾ. ᵇᵺ ᵮᶋᵴᶂᵪ g ᵹᶀ ɛ ᵦᵅᵗ ᵲᵾᵞᵾᵜᵾ ᵿᵪᵲᶋᵬ ɯ ᶇᵌᵪ ᵷ ᵲᵾᵥᶀᵪᶇ ᵨᵴᶇᵴᶀ 

ᵗᵥ ᵗᶁᵣᶀ ɯ ᶇᵌᵪ β ᶇᵧᶂᵪ ᵿᵪᵚᵾᵴᵾ.             

ᵦᵺᵾ γ ᵾ βb ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ ɛ ᵦᵅᵗ ᵬᵻᵾᵦᶋ ,t ᵑ  tχ ᵾᵙᵣᵾ ᵿᵯᵗᵾᵲᶀ 

ᵱᵾ ᵱᵾᵗᵣᶇ ᵱᶇ βd ᵻᶇ. ᵿᵷᵸᶇᵹ b ᵺ ,t ᵦᶋ ᵿᵯᵗᵾᵲᶀ t ᵩᶀ ᵨᵺᵦ ᵻᶋᵦᵾ β ᵲ t ᵩᶀ 

ᵇᵨᶃ ᵱ ᵻᶋ βᵻᶋᵦᵾ. ᵦᵺ ᵻᶋ βb ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ ɛ ᵦᵅᵗᵴᵾ β ᵻᵾᵪ ᵴᵾᵙᵦᶇ ᵻᵥᶂᵪ β ᶋ ᵬᵾᵥᶀ 

ᵸᶋᵩ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ β ᶀ t ᵥ ᵗᶁᵣᶀ γ ᵿᵰᵪᶀᵷᵲ i ᶇᵷᶂᵪ e ᵦᵲ γ ᵾᵦᶋ. ᵦᶇ ᵻᶋ βb ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ 

ᵦᶋ ᵿᵯᵗᵾᵲᶀ ᴥ ᵡᵗ χβ ᶇᵧᶇ ᵱᶇᵌᵪ β ᶀ t ᵥ ᵗᶁᵣᶀ ɯ ᶇᵌᵪ ᵬᵵᶂᵪ γ ᵾᵦᶋ. ᵱᶇᵧᶇ ɛ ᵦᵅᵗ 

ᵱᵾᵜᵾ ᵿᵷᵩᶀ ɛ ᵲᵗᶂᵪ ᵷ ᵬᵾ ᵱᵾᵜᶇ b ᵱ ρ ᶇᵌᵪ ᵰ  ᴝᴝ ᶁ ᵷ d ᵲᵾ ᵱ ρ ᶇᵷᵦᶇᵺ χ ᵰ χ

ᵗ  χᵱᶇᵦᶋ ᵷ ᵬᵻᵾᵦᶋ t , ᵱᵾ ᵿᵯᵗᵾ ᵱᵾᵅᵪᶇ β ᶀ t ᵥ ᵗᶁᵣᶀ ᴥ ᶋ  χβ ᶋ ᵬᵵᵾᵴᵾ 

ᵈᵻᶇ. ᵮᵲᵾᵜ ᵷᶇᵵ ᵱᵾᵜᵾ ᵬᵾᵢᵴᵾᵙ t ᶇ ᵱᵾᵷᵲ н ᶇᵷᵡᶀ ɛ ᵦᵅᵗ ᵱᵾ ᵿᵯᵗᵾ ᵱᵾᵺ 

ᵬᵗᵣᵦᶋ. ᵱᵾᵮᵲᶋᵮᵲ β ᶋ ᵿᵯᵗᵾᵲᶀ ᵱᵾᵜᶇ u ᵲᶇ ᵬ φ ᵾᵲᵥ t ᵲᵦᶋ. ᵦᶋ β  t

ᵻᶋᵦᵾ. ᵱᵾ ᵱᵾ ᵺᵬ ᵬᵾᵰᶁᵵᶇ ɛ ᵦᵅᵗ d ᵜᵱ ᵜᵗ ᵦ δ ᵾᵴᵾ ᵷ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ 

ᵺᵅ ᵰᵾᵷ ᵧᶇᵜᵾ ᴝ ᶈᵲᵭᵾᵱᵨᵾ ɯ ᶇᵌᵪ β  tγ ᵷᵵ ᵱᵾ ᵰᶋ ᵾ ᵿᵮᵵᵾᵦ ᵿᵸᵲᵦᶋ. 

ᵦ  tb ᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ ɛ ᵦᵅᵗᵴᵾ ᵭᵺᵷᶂᵪ ᵱᵾ ᵿᵮᵵᵾᵦᶂᵪ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵷᵦᵾ ᵱᵾ ɯ ᵲᶀ, 

ᵺᵬ ᵴᶋᵗ ᵬᵵᶂᵪ γ ᵾᵦᶋ.  

ᵋᵦᵅᵗᵴᵾ ᵬᶌ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵲᵾᵥᶀᵜᶇ н  ρd ᵢᵷᵦᵾᵦ ᵷ β ᶋ ᵺᵷ ᵗᵾᵲ 

ᵺᵰᵞᵦᶋ. ᵦ ᵗᵾᵜᵾ ᵬᵾᵢᵴᵾᵙ t ᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ β ᶋ ŋ  tt ᵾᵢᶀ ɯ ᶇᵌᵪ ᵱᵾ ᵿᵮᵵᵾᵴᵾ 



ᵈᵥᵘᶀ χu ᶋᵨᶂᵪ ᵰᶋᵢᶇ t ᵲᶀᵦ d  βɯ ᶁᵺᵦᶋ ᵬ  vβ ᶋ ᵱᵾᵦ ᵿᵷᵸᶇᵹ ᵙᵦᶀ t  

ᵸᵗ βχ ᵾᵻᶀ. ᵦᶇ ᵺᵷ e  ɑᵬᵻᵾᵦ b ᵺᵦᶋ. ᵱᵾᵴᵾ ɛ ᵦᵅᵗᵾᵜᶀ ρ ᵱᵾ ᵱᶇᵦᶇ ᵷ β ᶋ ᵱᵾᵜᵾ 

ᵘᵾᵺ ᵰᵨᵦᵪᶀᵺ ᵷ  (ᵿᵷᵞᶇᵜᵾ ᵴᵘᵴᵘᵾᵡ) ᵾᵴᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵰᵨᵦᶀᵺᵾᵢᶀ 

ᵬᵾᵢᵷᵦᶋ. ᵷ  ᵱᵾ t ᵾᵢᶀᵦ ᵿᵸᵲᵦᶋ ᵷ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ β ᶇ ᵿᵮᵵ ᵰᶋᵢᶇ ᵻᶋᵦᶇ. ᵘᶂᵬ d ᵅ β

ᵙᶇ ᵱᵾᵷᵲ ᵱᵾᵴᵾ b ᵭᵾ χᵬᵺᵲᵴᶇᵴᵾ ᵺᵬ ᵴᶋᵗ ᵨᵺᵦᶋ. ᵸᶇᵗᵣᶋ ᵜᵅᵣ ᵰᵻᵾᵴ ᵷ 

ᵺᶁᵅᵨᵲ ᵷᵾᵣᶇ β ᶋ ᵬᵻᵾᵦᶋ. ᵇᵪᶇᵗ t ᵰᵾᵪᶀ ᵷ ρ ᵲᵷᵾᵞᶇ b ᵺᵴᶇᵴᶀ u ᶇᵵᵾᵜᶀ ᵰᶈᵨᵾᵪᶇ, 

ᵗᵲᵰᵥᶂᵗ ᵜᶇ ᵺ ᶇ b ᵺ ᵺᵷ ᵬᵾ ᵪ ɛ ᵦᵅᵗ b ᵜᵅᵿᵮᵦ ᵻᶋᵦᶋ. ᵋ ᵭᶁᵦ ᵬᵥᶇ β ᶋ 

ᵦ ᵗᵾᵜᶀ ᵦᶁᵿᵦ t ᵲᵥᵾᵲᶇ ᵴᶋᵗ ᵮᶋᵴᵦᶋ.  

"ᵇᵻᶋ ᵺᵾᵬᵾᵅᵪᶋ, ᵦᶁ ᵻᶀ o ᵲᵾᵷᵦᵾᵜᶀ γ ᵪᵦᵾ, ᵞᶇ ᵴᵤᵾᵊᵦ b ᵭᵾ χн ᶌᵱ 

ᵙᵾᵞᵷᵦᵾᵦ, ᵞᶇ ᵷᶀᵞᶇ ᵱᵾ ᵴᵘᵴᵘᵾᵡᵾᵺᵾᵲᵘᶀ  н ᶇ ᵭᶇᵗᵦᵾᵦ, ᵇᵪᶇᵗ ᵗᵾᵲᵜᶇ 

ᵈᵯᶂᵹᵥᶇ ɯ ᵾᵴᵦᵾᵦ, ᵙᵅᵙᶇ ᵱᵾ ɛ ᵲ ᵗᵪᵾ ᵱᵾᵷᵲ β ᶁ ᵻᵾ χ ᵾᵙᵾᵅᵜᶀ ᵰᶋᵢᶀ ᵷ ᵦᶀ 

ᵈᵻᶇ. ᵦᶇᵧᶇ b ᵺᵴᶇᵴᶇ ᵺᵾᵬ ᵱᵾᵜᵾ ᵰᶁᵘ o ᵲᵾᵷᵦ ᵾ ᵱᵾ ᵯᶋᵷᵦᶀ ᵻᵞᵾᵲ ᵱᵾ 

ᵺᵅ ᵱᶇᵪᶇ ᵭᵲᵦ b ᵺᵦᵾᵦ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ρ ᵸᵲᵧ, ᵒᵲᵾᵷᵦᵾᵜᵾ ᵯᵾ ɜᵮᵾᵻᶇᵲ ᵭᵲᵾᵷᵱᵾᵺ 

ᵿᵪᵚᵦᶋ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵮᵲᶋᵮᵲ b ᵾᵷᶀᵺ ᵻᵞᵾᵲ d ,i ᵪᵾ ᴝ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵬᵾᵺᶂᵪ 

ᵇᵅᵦᵲ ᵲᵾᵘᶂᵪ b ᵨᵮᶀᵪᶇ ᵺᶋᵮᵦᶀᵴᵾ b ᵺᵦᵾᵦ. ᵰᶀ b ᵸᵾ ᵺᵷ ᵺᵾᵬᵾᵅᵜᶇ t ᶌᵦᶁᵗ t ᵲᵦᶋ. 

ᵬᶁᵤᶇ ɛ ᵦᵅᵗ ᵱᵾ ᵺᵬᵾ ᵱᵾ ᵺᵷ ᵻᶋᵲ ᵱᵾᵅᵜᶀ ᵦᶁᵿᵦ t ᵲᵦᶋ ᵷ ᵻᵥᵦᶋ, ᵦ  tγ ᶋ 

ᵺᶁ ᵷᵾᵦᶀᵴᵾ t ᶁ ᶇ ᶀ ᵷ u ᵾᵅᵣᵷᵷᵪᵾᵦ ᵲᵻᵾᵦ b ᵺ, ᵦ  tᵷ b ᵷᵺᶇᵪ γ ᶇ 

ᵉ ᶁᵰᵿᵦ χ ᵨᶀ ᵱᵾ t ᵾᵢᶀ ᵲᵻᵾᵦ b ᵺᵦᵅ, ᵇᵸᵾ ᵺᵷᵾ ᵜᵾ ᵰᶀ ᴥ ᵾᵻᵦᵾ d ᵻᶇ. ᵦᵺ ᵜ 

ᶁᵦᵺᶇᵪ γ ᶋ β ᵗᵾᵜᵾ φ ᵾᵗᵡᵾ ᵯᵾ ɜd ᵻᶇ, ᵞᶋ ᵰᵻᵾ ᶁ χ ᵾᵅᵷᵾ ᵱᵾ ᵬᵿᵷ 



ᵢᵗᵾᵥᶀ ᵲᵻᵾᵦᶋ b ᵸᵾ ɛ ᶇᵸᵾᵪᶇ ,t ᵗᵩᶀᵦᵲᶀ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵬᵾᵅᵜᵾ ᵲᵾᵞᵾ ᵻᶋ ᵱᵾᵜᶀ 

ᵺᵅᵩᶀ ᵿᵰᵵᶇᵴ".  

ᵾ  vg ᵹᶀ b ᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ ᵺᵾᵬᵾᵅᵜᶀ ᵷ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵻᶋᵲ ᵱᵾᵅᵜᶀ ᵦᶁᵿᵦ 

ᵗᵲᵦᶋ ᵬ  v .γ ᵱᵾᵴᵾ t ᶋᵥᶀᵻᶀ β ᶀ t ᵥ ᵗᶁᵣᶀ d ᵥᶂ χρ ᶇᵦ χ ᵾᵻᶀ. ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ɛ ᵦᵅᵗ 

ᵿᵷᵜᵾᵲ t  ᵴᵾᵙᵴᵾ. ᵈᵬᵴᶀ ᵺᵷ ᵦᶁᵦᶀ  γᴝ ᶇᵴᶀ ᵱᵾᵜᵾ ᵱᵾᵴᵾ ᵾᵺ δ ᵾᵴᵾ. 

ᵱᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲᵾᵦ β ᶋ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ ᵱᵾᵴᵾ ŋ ᵗᵾ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ ρ ᶋ χᵮᵾᵱᵗᵾ ŋ ᵗᵾ ᵰᵾᵙᵾᵷᵲ 

ᵷ  β ᵱᵾᵲ t ᵲᶀᵦ ᵻᶋ ᵱᵾ b ᵺ ᵨᵺᵦᶇ. ᵱᵾᵦ ᵬᵾᵅᵤᵲᶇ ᵷ t ᵾᵵᶇ φ ᵾᵙᶇ ᵷᵾᵬᵲᵴᶇ γ ᵾ β

ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ ŋ  tᴥ ᵾ tᵻᶋᵦᶇ ᵱᵾᵴᵾ ᵮᵾᵲᵾ d ᵅᵺ ᵻᶋᵦᶇ. ᵦᶇ ᴥ ᵾ tᵺᵻᵾ 

ᵰᶁᵴᵅ ᵭᵲᵿᵷᵦ ᵻᶋᵦᶀ. ᵱᵾᵪᶇ β ᶇᵧᶇ ŋ  tᵬᶁ ᵹ ŋ ᵗᵾ ᵮᵾᵮᵨᵾᵲ ɯ ᶋ ᵾᵷᵲ ᵻᶋᵦᵾ, ᵦᶇ 

ᵬᵾ ᵪ ɛ ᵦᵅᵗ ᵱᵾᵅᵪᵾ ɛ ᶇᵸᶂᵪ ᵮᶋᵴᶂ ᵴᵾᵙᵴᵾ,  

"ᵻᶇ ᴥ ᵾ t ᵱᵾᵜᵾ ᵬ ᵲᵚ ᵮᵾᵲᵾ ᵺᵰᵾ χᵯᵾᵙᵾᵦ ᵿᵷᵯᵾᵙᵴᵾ d ᵻᶇ, ᵦᶇ 

ᵜᵾ tᵺᵻᵾ ᵰᶁᵴᵅ ᵬᶀ ᵰᶋᵺᵰ ᵺᵦ β ᵭᵲᵷᵦ d ᵻᶇᵦ. ᵦᶇᵧᶇ ᵮᵺᵴᶇ ᵱᵾ ᵺᶁᵅᵨᵲᶀ ᵲᵾ ᵷ 

ᵨᵷᵺᵾ ᵱᵾ φ ᵾ ᵱᵾᵅᵪᶀ t ᵾᵵᵾᵜᶇ ᵷ  ᵿᵷᵥ βd ᵻᶇᵦ, ᵱᵾ ᵬᶁ ᵹᵾᵗᵣᶇ ᵬᵾ ᵪ ɛ ᵦᵅᵗ 

ᵻᵥᵦᶋ, ᵇᵲᶇ, ᵷ ᵾ, ᵤᵙᵾ ᵱᵾ ᴝ ᵣᵙᵣᵾᵡᵾᵦ ᵷ ᵿᵷᵞᶇ ᵱᵾ ᵴᵘᵴᵘᵾᵡᵾ β ᶂ ᵷᶃ ᵷ 

ᵪᵰᶁᵜᶀ ᵾᵅᵪᵾ ᵻᵲᵷᵥᵾᵲᵾ d ᵻᶇᵺ, ᵞᶋ tᶃ ᵥ ᵷ  ᵬ ᵲᵩᵾᵪ t ᵲᵦᶋ ᵷ ᵺ ᵱ d ᵿ v

ᵇᵺ ᵱ ᵾᵅᵜᵾ ᵿᵪᵷᵾᵣᵾ t ᵲᵦᶋ, ᵞᶋ u ᶋᵴ ᵺᵰᶁ ᵾᵦᶂᵪ d ᵴᶇ ᵱᵾ ɯ ᶋ ᵾᵷᵲ ᵷᵾᵲ 

ᵻᶋᵦᶋ, ᵞᶇ ɯ ᶋᵣᶇ ᵱ b ᶀᵜᶇᵜ ᵬ d ᵻᶇᵦ, ᵦᶁ ᵻᵾᵴᵾ ᵰᵾᵟᶇ ᵿ ᵷᵾᵲ χ ᵰ χb ᵺᶋ". 

ᵇᵺ ᵻᵥᶂᵪ ɛ ᵦᵅᵗ ᵱᵾ ᵬᶁ ᵹᵾᵺ ᵬᶁᵲᵅᵨᵲ b ᵺ ᵬᶁᵗᵾ ᵪ χ ᵰ ᵗᵾᵲ t ᵲᵦᶋ.  



ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ β ᶋ ᵬᶁ ᵹ, ᵬᶁᵲᵅᵨᵲ, ᵱᵾᵴᵾ ᵮᶋᵴᵦᶋ, "ᵻᶇ ɛ ᵦᵅᵗᵾ, ᵰᶀ β ᶁ ᵱᵾ 

ᵦᶁᵦᶀᵪᶇ ᵺ δ ᵾᵴᶋ d ᵻᶇ. ᵰᶀ β ᶁ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ t ᵾᵱ t ᶇᵴᶇ β ᵲ β ᶂ ᵺᵰᵾᵩᵾᵪ 

ᵬᵾᵷᵸᶀᵴ"?  

ᵱᵾᵷᵲ ɛ ᵦᵅᵗ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, "ᵻᶇ e ᵅ ᵾ, ᵻᶇ χ ᵾ ᴝᵰᵾ ᵱᵾ d ᵷᵾ ᵱᵾᵦ 

ᵱᶇᵦᶀᵴ b ᵺᶇ t ᵾᵅᵻᶀ t ᵲ".     

ᵱᵾᵷᵲ β ᶋ ᵬᶁ ᵹ ɛ ᵦᵅᵗᵾᵺ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ ,t ᵱᵾᵪᶇ ᵾ ᵰᵾ ᵱᵾ ɯ ᶋ ᵾᵴᵾ 

ᵞᶋᵲᵾᵦ ᵭᶁᵅᵗᵲ ᵰᵾᵲᵾᵷᶀ. ᵱᵾ ᵰᵾᵥᶇ ɛ ᵦᵅᵗ ᵱᵾ ɯ ᶋ ᵾᵴᵾ γ ᶋᵲᵾᵅᵪᶇ ᵭᶁᵅᵗᵲ ᵰᵾᵲᵦᶋ, 

ᵱᵾᵮᵲᶋᵮᵲ ᵱᵾ ɯ ᶋ ᵾ ᵱᵾ н ᵲᶀᵲᵾᵦᶀᵴ ᵺᵷ ᵿᵝ ᵾᵅᵦᶂᵪ γ ᶋᵲᵾᵅᵪᶀ b ᶀ ᵱᵾ 

ᵷᵾᵵᵾ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᶇᵦᵾᵦ ᵷ ᵺᵷ χ ᵾᵙᵴᶋᵗᵾᵅᵦ ᵬᵺᵲᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ɛ ᵥᵦᶇᵰᶁᵵᶇ  β

ᵻᶋᵌ χb ᵘᶇᵲᶀᵺ β  t ᵱᵾ ᵱᵾ ᵷᵾ ᵾᵦᶂᵪ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᶇᵦᶋ ᵷ ᵱᵾ ᴥ ᶋᵲᵴᶇ ᵱᵾ 

ᵗᵥ ᵗᶁᵣᶀ ɛ ᵦᵅᵗᵾᵺ ᵬᵲ βt ᵲᵦᶋ. ᵋᵦᵅᵗ ᵱᵾ ɯ ᶇᵦᶋ.  

ᵋᵦᵅᵗᵾᵺ ᵱᵾ ᵱᵾ ᴝ ᶁ ᵱᵾ ᵬ ᶀᵜᶀ d ᵢᵷ vᵱᶇᵦᶇ t ᵾᵲ vt , ᵜᵾᵲ 

ᵨᵷᵺ δ ᵾᵴᶇᵴᶇ b ᵺᵦᵾᵦ ᵷ β ᶋ ᵿᵦᵜᵾ ᵱᵾ ᵦᵾᵜᵾ ᵨᵷᵺ b ᵺᵦᶋ. ᵋᵦᵅᵗ 

ᵰᵪᵾᵦ ᵱᵾ ᵰᵪᵾᵦ ᵿᵷᵜᵾᵲ t ᵲᵦᶋ, ᵰᶀ e ᵦ ᵱᵾ ᵴᵾᵅᵮᶂᵪ ᵰᵾ ᵱᵾ ᴝ ᶁ ᵰᵾᵦᶇ ᵱᵾ t ᵣᶇ 

ᵗᵺᶇ ᵷᶇᵵᶀᵜ ᵬᶋᵻᶋᵜᵥᵾᵲ?  

ᵱᵾ ᵱᵾ ᵰᵪᵾᵦᶀᵴ ᵿᵷᵜᵾᵲ e ᵅ ᵾᵺ γ ᵥᶂᵗᵾᵱ ᵺᵰᵞᵴᶇ b ᵸᵾ ᵗᵾᵲᶇ β ᶋ 

ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, "ᵇᵲᶇ ɛ ᵦᵅᵗᵾ, ᵦᶂ ᵾ ɯ ᶋ ᵾᵷᵲ ᵮᶈᵺ, ᵻᵥᵞᶇ ᵥᵾ ββ ᶋ β ᶁᵴᵾ 

ᵦᶁ ᵱᵾ ᴝ ᶁ ᵱᵾ ɯ ᵲᶀ χ ᶇᵌᵪ ᵺᶋᵣᶇᵴ. ᵱᵾ ᵰᵾᵥᶇ, ᵋᵦᵅᵗ ᵱᵾ ᵷᵾ ᵷᵲ ᵮᵺᵦᶋ ᵷ 

ᵥᵾᵩᵾ ᵦ β ᶋ ᵱᵾ ᵱᵾ ᴝ ᶁ ᵱᵾ ɯ ᵲᶀ γ ᵾᵦᶋ. ᵦᶇᵧᶇ ᵱᵾᵜᶀ ᴝ ᶁ ᵬ ᶀ χ ᶁᵗᵦᶇᵜ ᵾ χ



ᵗ  χᵿᵦᵜᶇ t ᵺ ᵷᵜᵲᶀᵦ b ᵺᵦᶇ. ᵦᶀ ᵿᵷᵜᵾᵲ t ᵲᶀᵦ b ᵺᵦᶇ ,t ᵋᵦᵅᵗ t ᵾᵅᵻᶀ 

ᵿᵦ ᵱᵾ e ᵝᶇᵜᶀ ᵬᶂᵦ ᵦᵾ t  н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀ.  

ᵦᶀ b ᵺ ᵿᵷᵜᵾᵲ t ᵲᶀᵦ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾᵜ ɛ ᵦᵅᵗ ᵿᵦ ᵱᵾ u ᶋᵴᶀ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᶇᵦᶋ 

ᵷ ᵿᵦᵴᵾ ᵮᵾᵻᶇ ᵪᵜ b ᵿᵯᵷᵾᵨᵪ t  χβ ᶀ t ᵥ ᵗᶁᵣᶀ ᵿᵦᵴᵾ ρ ᶇᵦᶋ. ᵦᶀ ᵬᵾ ᵪ 

ᵙᶁ ᵬ ᶀ ᵱᵾ ᵱᵾᵷᵲ ᵺᵅᵦᶁ ᵻᶋᵌ χ ᵻᵥᵦᶇ, "ᵦᶂ ɛ ᵦᵅᵗᵾ, ᵭᵾᵲ ᴥᵿᵪ ᵬᵾᵬ d ᵻᶇᵺ, 

ᵰᵴᵾ ᵷᵾᵡᵦ ᵻᶋᵦᶇ ,t ᵦᶂ ᵰᵾᵟᶀ e ᵝᵾ ᵬᶂ vt  н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵺ ᵷ ᵰᵾ ᵱᵾ 

ᵸᵾᵬᵾᵺ ᵬᵾ i ᵲᵿᵸᵴ ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵦᶂ β ᶀ ᵬᶂ vtᶇᵴᶀ d ᵻᶇᵺ. ᵦᶁᵟᶇ t ᶋᵡᵗ ᵱᵾᵥ ᵻᶋᵷᶋ". 

ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ɛ ᵦᵅᵗ ᵱᵾ ᵱᵾ ᴝ ᶁ ᵺ ᵯᶇᵡᵦᶋ.  

ᵷᶇᵨ, ᵋᵦᵅᵗᵾᵜᵾ ᴝ ᶁ, ᵱᵾᵴᵾ ᶇᵰᵗᶁᵸᵴ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ ᵷ ᵻᵥᵦᶋ. "ᵦᶂ 

ᵉᵦᵗᶇ ᵨᵷᵺ t ᶋᵢᶇ ᴝ ᶇᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾᵺ? ᵰᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵿᵸᵴ t ᵾᵅ"?   

ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ ɛ ᵦᵅᵗ ᵱᵾ ᵱᵾ ᴝ ᶁ ᵺ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵷᵾᵺᵾᵦ ɯ ᵣᵴᶇ ᵱᵾ ᵺᵷ 

ᵚᵡᵪᵾᵅ ᵱᵾ ᵮ ᵴ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ.  

ᵦᶋ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ ,t ᵱᵾ ᵱᵾ ᵷᵾᵺᵾᵦ ᵱᵾᵴᵾ β  tᵯᶇᵡᵦᶋ ᵷ β ᶀ 

ᵗᵥ ᵗᶁᵣᶀ ᴥ ᶋᵲᵦᶋ. ᵱᵾ d ᵩᶀ ᵱᵾᵴᵾ ŋ  tᵰᵾᵥᶂᵺ ᵯ ᵱᵾᵰᶋ ᵾ ᵮᶈᵴᵾᵷᵲ 

ᵮᵺᵴᶇᵴᵾ b ᵺᵾ ᵯᶇᵡᵦᶋ. ᵱᵾ ᵰᵾᵥᵺᵾᵅᵪᶇ ɛ ᵦᵅᵗᵾᵴᵾ ᵱᵾ ᵮᶈᵴᵾᵜᶇ н ᶇ vu ᵾᵷᵱᵾᵺ 

ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ ᵷ β ᵺ ɛ ᵦᵅᵗᵾᵪᶇ t ᶇ ᵱᵾᵜᶇ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ t ᵾᵲ v ᵱᵾ ᵰᵾᵥᵺᵾᵅᵪᶇ ɛ ᵦᵅᵗᵴᵾ 

ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ ,t ᵋᵦᵅᵗ ᵱᵾ ᴝ ᶁ ᵪᶇᵺᶁ ᵾ β ᶇ н ᶇ vu ᵾ ᵴᶇ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ρ ᶋ χ

ᵺᶁᵅᵨᵲᶀ t ᵾᵬᵣ t ᵾ ᵱᵾ ᵷ ᵬᵾ  uᵱᵾ φ ᵾ ᵱᵾᵅᵪᶀ ᵿᵷᵥ βᵻᶋ ᵱᵾ β ᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ 

ᵞᶀ ᵺᵻᵾ ᵰᶁᵴᵅ β ᶇ ᵮᵾᵲᵾ d ᵅᵺᵾᵅᵜᶇ ᴥ ᵾ t ᵭᵲᵷᵦᵾᵅᵪᵾ ᵨᵺᵦᵾᵦ β ᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ. ᵱᵾᵴᵾ 



ᵞᶋ ᵬᶁ ᵹ ᵷ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵮᵲᶋᵮᵲ ᵰᶋᵢᵾ ɯ ᶋᵣᵾ ᵨᵺᵦᶋ β ᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ. ᵇᵺ ᵺᵷ 

ᵺᵾᵅᵿᵙᵦ ᵱᵾᵷᵲ ɛ ᵦᵅᵗ β ᶇ t ᶋ vᵻᶋᵦᶇ ᵱᵾᵮ ᵴ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ.  

ᵋᵦᵅᵗᵾᵜᶇ ᴝ ᶁ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ ,t ᵦᶋ ᵰᵾᵥᶂᵺ e  ɑᵷ β ᶋ ᵯᵴᵾᵰᶋᵢᵾ 

ᵮᶈᵴ o ᵲᵾᵷᵦ ᵻᶋᵦᶇ. ᵦᶇ н ᶇ v ᵻᵥᵞᶇ b ᵰᶃᵦ ᵻᶋᵦᶇ, ᵱᵾ ᵺᶁᵅᵨᵲᶀ φ ᵾᵦᵾ ᵷ ᵿᵷᵩᵾᵦᵾ 

ᵻᶋ ᵱᵾ. ᵗᵾᵵᶇ ᵷ ᵬᵾᵅᵤᵲᶇ φ ᵾᵙᶇ ᵨᵷᵺ ᵷ ᵲᵾ ᶀ ᵻᶋ ᵱᵾ. ᵞᶋ ᵬᶁ ᵹ ɯ ᶋ ᵾᵮᵲᶋᵮᵲ 

ᵻᶋᵦᵾ β ᶋ ᵬᵾᵷᵺᵾᵜᶀ ρ ᶇᵷᵦᵾ, ᵇᵧᵾ ᵦᶍ, ᵬᵞ ᵱ ρ ᶇᵷ ᵷ β ᶇ ᴥ ᵾ tt ᵾᵴ ᴥᵻᶋᵦᶇ ᵷ 

ᵱᵾᵜᶇ d ᵅᵺ ᵷᵹ ᵷ ᵺᵻᵾ ᵰᶁᵴᵅ ᵰᶋᵺᵰ ᵻᶋᵦᶇ. ᵻᶇ ᵺᵷ ᵰᵾᵟᶇ ᴥ ᵾᵅᵙᵴᶇ ᵿᵰ b ᵺ ᵱᵾᵪᶇ 

ᵱᵾᵅᵪᶀ β ᶁᵴᵾ ᵺᵷ ᵰᵨ βtᶇᵴᶀ ᵷ β ᶂ β ᵗᵾᵗᵣᶂᵪ β ᶀ tᶁᵅᵣᵴᵅ d ᵥᶂ н ᵗᵴᵾᵺ.  

ᵻᶇ ɛ ᵦᵅᵗᵾ β ᶂ β ᶁ ᵱᵾ н ᶇᵷᵡ ᵱᵾ ᵬ ᵲ ᶇᵦ ɛ ᶀ vδ ᵾᵴᵾ d ᵻᶇᵺ ᵷ d ᵦᵾ 

ᵦᶂ β ᶁ ᵱᵾ ɛ ᵷ ᵲᶀᵦ d ᵱᶁ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ γ ᵾ ɜн ᵗᵦᶋᵺ. ᵦᶁᵟᶇ t ᵱᵾᵥ ᵻᶋᵊᵴ.  

ᵋᵦᵅᵗ ᴝ ᶁ ᵜᶀ d ᵾ ɯ ᶇᵌᵪ ᵲᵾᵙᵾᵦᵜ ᵿᵪᵚᵦᶋ t ᵾᵲᵥ, ᵱᵾᵴᵾ β ᵗᵾᵜᵾ 

ᵭᵾᵲ ᵲᵾ ᴝd ᵴᶇᵴᵾ b ᵺᵦᶋ. ᵦᶋ β ᵗᵾᵴᵾ ᴥ ᵾᵙᵴᵾ φ ᵣᵾ ᵿᵸᵗᵷ ᵱᵾᵜᶇ i ᵲᵷᶂᵪᵜ 

ᵦᶇᵧᶂᵪ ᵻᵿ ᵦᵪᵾᵬᶁᵲᶀ ᵿᵪᵚᵦᶋ. ᵋᵦᵅᵗ β ᶇᵧᶇ γ ᵪᵰᶇᵞᵱᵾ ᵱᵾ ᵬᵨᵲᶀ ᵲᵻᵾ ᵱᵾᵜᶇ i ᵲᵷᵦᶋ. 

ᵱᵾᵜ ᵺᶁᵰᵾᵲᵾᵺ ᵲᵾᵞᵾ γ ᵪᵰᶇᵞᵱ β ᵿ ᵴᵾ ᵞᵗᶂᵪ d ᵴᶇᵴᵾ b ᵺᵦᶋ.   

ᵋᵦᵅᵗ γ ᵪᵰᶇᵞᵱ ᵲᵾᵞᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ ρ ᵲᵮᵾᵲᶀ d ᵰᵾ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵰ ᵱᶇ ᵮᵺᵴᶇᵴᵾ 

ᵬᵻᵾᵦᶋ. ᵋᵦᵅᵗ ᵬᶁᵤᶇ ᵻᶋᵌ χγ ᵪᵰᶇᵞᵱᵾᵴᵾ ᵱᵾᵜᶇ d ᵿᵸᵷᵾ ᵨ ᵺᵾᵨᵲ ᵥᵾᵰ t  χ

ᵬᶁᵤᶇ ᵺᶁᵜᵗ н ᵨᵾᵅᵦ ᵿᵷᵪᵅᵿᵦ t ᵲᵦᶋ, "ᵻᶇ ᵲᵾᵞᵾ, ᵞᵪᵰᶇᵞᵱᵾ, ᵦᶂ ᵻᶀ ᵺᵷ ᵲᵾᵞᵾᵅᵦ 

ᵋ ᵰ d ᵻᵾᵦ, ᵇᵺ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ β ᶁ ᵻᶀ ᵰᵻ ᵷᵾᵜᶇ t ᵾᵰ ᵲᵾ ᵪ ᴝ ᶇᵴᶇ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ ᵱᶇᵧᶇ 

ᵷᶇᵵ  γt ᵺᵾ ɯ ᵾᵴᵷᵦᵾ d ᵻᵾᵦ"?     



ᵑᵷᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᶂᵪ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᶌᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵲᵾᵞᵾ γ ᵪᵰᶇᵞᵱ ᵱᵾ ᵬᵾ ᵱᵾ 

ᵾ ᵥ, ᵋᵦᵅᵗᵾᵺ ᵺᵰᵞᵾᵷᵦᶋ, "ᵻᶇ ᵾ ᵥᵾ, ᵰᶀ ᵰᵾ ᵱᵾ ᵞᶇᵜᶀ ᵭᵾᵲ 

ᵗᵾᵵᵞᶀᵬᶂᵷ ᵗᵬᵥᶇ ρ ᶇᵘᵯᵾᵴ t ᵲᶀᵦ b ᵺᵦᶋ. ᵦᵲᶀᵺᶁ ᵾ β ᶁᵴᵾ ᵰᵾ ᵱᵾᵗᵣᶂᵪ t ᵾᵱ 

ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ β ᶇ ᵺᵾᵅᵙ". ᵇᵺ ᵲᵾᵞᵾᵜᶇ ᵮᶋᵴᵥᶇ o ᵗᶂᵪ β ᶋ ᵾ  vγ ᵪᵰᶇᵞᵱᵾᵴᵾ 

ᵇᵿᵦᵈᵨᵲᵬᶂᵷ ᵗᵬᵥᶇ ᵿᵷᵪᵅᵿᵦ t ᵲᵦᶋ ,t "ᵇᵻᶋ χ ᶃᵬ ᶇ, ᵰᶀ γ ᶇ t ᵾᵰ d ᵦᵾ 

ᵺᵾᵅᵙᵥᵾᵲ d ᵻᶇ β ᶇ u ᵲᶇ β ᵲ β ᶁᵟᶇᵜ d ᵻᶇ ᵬ  vᵰᵾᵟᵾ ᵺᶁ ᵾ ᵱᵾᵦ ɛ ᶇᵸ d ᵻᶇᵜ. ᵦᶂ 

ᵿᵷᵺᵲᵴᵾ d ᵻᶇᵺ ,t ᵦᶁ ᵱᵾ ᵿᵬ ᵱᵾᵺ β ᵗᵾᵅᵪᶇ ᴥ ᵾᵷᶂᵪ ᴥ ᵾᵷᶂᵪ ᵰᵾᵲᵴᶇ d ᵻᶇ, 

ᵱᵾᵜᵾ ᵷᵜᵬᵾ β ᶂ tᶇ ᵻᵾᵅ t ᵾᵤᵥᵾᵲ? ᵈᵦᵾ β ᶀ ᵷᶇᵵ d ᵴᶀ d ᵻᶇ ᵻᶇ ᵲᵾᵞᵾ, ,t ᵦᶂ 

ᵱᵾ β ᵗᵾᵴᵾ ᵿᵸ ᵾ t ᵲᵾᵷᶀᵺ. ᵞᵾ, ᵈᵿ v ᵱᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ t ᶃ ᵱᵾᵮ ᵴ ᵱᵾᵴᵾ 

ᵰᵾ  χᵡᵾᵗ. ᵾ ᵦ ᵗᵾᵅᵪᶇ ᵮ  ᵱᵾ ᴥᵍᵹᶀᵪᵾᵺᶁ ᵾ ᵾᵺ ᵨᵴᵾ ᵈᵻᶇ. 

ᵋᵨᵾᵻᵲᵥᵾᵧ, ᵗᵾ ᵱᵬ ᵞᶇ ᵷᶈ ᵾᵅᵜᶇ ᵰᶁᵘ ᵞᶇ ᵻᵾ ᵦᶁᵰ ᵱᵾ ᵞ ᵰᵨᵾ ᵱᵾᵅᵺ 

ᵷᵾᵜᵷ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵱᶇ βᵻᶋᵦᶇ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵬᵵᵷᶂᵪ ᵴᵾᵷᵴᶇ, ᵇᵺ t  χβ ᶂ, ᵻᶇ χ ᶃᵬ ᶇ, 

ᵰᵾ ᵱᵾᵷᵲ ᵺᶁ ᵾ β ᶁᵟᶀ tᶃᵬᵾ ᵻᶋᵊᵴ. ᵻ ᵴᶀᵜ ᵾ ᵻᵲᵾᵰᵘᶋᵲ β ᵗᵾᵪᶇ ᵰᵴᵾᵺᶁ ᵾ 

ᵰᵾ ᵱᵾ t ᵾᵰᵾᵦ ᵱᵱ d ᵥᶂ χ ᵾᵺ ᵨᵴᵾ d ᵻᶇ. ᵇᵺᵾ β ᶋ e ᵦᵲ ᵮ  ᵱᵾ ᴥ

ᵜᵾᵅᵙ ᵱᵾ ᵴᶋᵗᵾᵅᵪᵾ ᵾᵺ ρ ᶇᵦ b ᵺᵴᵾ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ, ᵦᶇ ᵻᵾ ᵱᵾᵜᵾ t ᵾᵱᵰ ᵮᵅᵨᶋᵮ ᵦ β ᶂ 

ᵗᵲᵾᵷᵾᵺ b ᵺ ᵰᵴᵾ ᵺᶁᵜᵷᵾᵱᵜᶇ d ᵻᶇ".   

ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵞᵪᵰᶇᵞᵱ ᵻᶇ o ᵗᶂᵪ β ᵗᵾᵷᵲ ᵭᵾᵲ ᴥᵲᵾᵙᵾᵷᵦᶋ, 

ᵋᵦᵅᵗᵾ ᵱᵾ ᵯᵾᵷᶀ ᵷ ᵾᵰᶁᵵᶇ β ᶋ b ᵺᵾ t ᵾᵻᶀ ᵯᵣᵗᵦᶋ γ ᵥᶂᵗᵾᵱ, ᵇ ᶀᵰ ᵱᶇ 

ᵴᶋᵥᶀ χ ᵾᵗᵾᵷᶇ. ᵲᵾᵞᵾᵴᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵿᵬ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵰᶃ ᵱᶂᵜᶀ d ᵢᵷ vᵭᵾᵲ ᴥρ ᶁᵆᵘᶀ 



ᵗᵲᵦᶇ. ᵋᵦᵅᵗᵾ ᵱᵾ ᵺᵰᶋᵲᵜ ᵲᵾᵞᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵰᵅ ᵱᵾᵅᵗᵣᶇ ᵱᵾ ɯ ᵡᵪᶇᵮ ᵴᵜᶀ ᵺᵷ 

ᵰᵾᵿᵻᵦᶀ ᵰᵾᵙᵷᵦᶋ.  

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ ᵻᵾ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦᵾᵦᶀᵴ d ᵨᵬᵷᵾ ᵰᵩᶀᵴ ᵬᶌ ᵱ ᵯᵾ ᴝᵱᶇᵧᶇ 

ᵺᵅᵬᵦᶋ.             

  



- ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝᴥ ᶌᵧᵾ  

(ᵬᶌᵴᶋᵰᵾ ᵬᵷ) 

 

ᵋ ᵷ ᵺᶌᵦᶀ, ᵴᶋᵰᵻᵹᵾ ᵜᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ, ᵺᵷ ᵬᶁᵲᵾᵥᵾᵅᵜᵾ γ ᵾᵥᵗᵾᵲ, 

ᵿᵪᵿᵰᵹᵾᵲ ᵱᵾᵦ ᵮᵾᵲᵾ ᵷᵹ ᵻᶋ βb ᵺᵴᶇ ᵱᵾ н ᶌᵪᵗ, ᵈᵣᵪᵾᵅᵷ t ᶁᵴᵬᵿᵦ, ᵾᵅᵪᶀ 

ᵺᶁ t ᶇᵴᶇᵴᵾ ᵱ ᵾ ᵱᵾ ᵺᵅᵙᶀ ᵺᵷ ᵰᵻᵾᵪ g ᵹ ᵱᵾ ᵺᵰᶋᵲ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ 

ᵺᵾᵅᵙ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ɛ ᵯᵾ b ᵺᵦᶋ.  

ᵺᵷ ᵬᶁᵲᵾᵥᵾᵅᵜᵾ b ᵱᵾᵺ ᵯᵿ ᵬᶂᵷ ᵗᵬᵥᶇ t ᶇᵴᶇᵴᵾ, ᵺᶌᵦᶀ ᵻᵾ βγ ᶋᵣᶂᵪ 

ᵋᵯᵾ b ᵺᵦᶋ. ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵮᶋᵴᶂ ᵴᵾᵙᵦᶋ ,t ᵰᶀ ɛ ᵦᵅᵗ g ᵹᶀᵜᶀ ᵰᵾᵿᵻᵦᶀ β ᶁ ᵻᵾᵴᵾ 

ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶀ. ᵱᵾ ᵱᵾ ᵺᵗᵾᵷ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ γ ᵪᵰᶇᵞᵱ ᵲᵾᵞᵾ ᵺᵬ ᵺᵅᵻᵾᵲᵗ ᵱ 

ᵗᵲ ᵱᵾᵺ β ᵱᵾᵲ δ ᵾᵴᵾ d ᵻᶇ. ᵈᵦᵾ ᵾ ᵱᵾ ᵬᶁᵤᶇ d ᵬ vᵺᵷ g ᵹᶀᵷᵱ d ᵥᵘᶀ χ

ᵗᵾᵱ o ᵗᶂ e ᵿ ᵝᵦᵾ ᵰᵾ ᵱᵾ t ᵣᶂᵪ β ᶇ ᵺᵾᵅᵙᵾᵷᶇ. ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ β ᶇ g ᵹᶀᵷᵲ ᵺᶌᵦᶀᵴᵾ 

ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ, "ᵇᵲᶇ, ᵴᶋᵰᵻᵹᵾ ᵱᵾ ᵺᶁᵬᶁ ᵾ, ᵈ ᵻᵾᵴᵾ β ᶁ ᵱᵾᵗᵣᶂᵪ ᵺᵷ ᵜ t ᵧᵾ 

ᵒᵗᵾᵷᵱᵾ ᵱᵾ d ᵻᶇᵦ ᵷ d ᵻᶀ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵭᵾᵲ d ᵦᶂᵲ d ᵻᶋᵦ. ᵸᶌᵪ tg ᵹᶀ 

ᵦᶂᵦᵾ ᵺ, ᵱ ᵾ ᵱᵾ t ᵾᵰᵾᵅᵦ ᴝ ᶁᵅᵦᵴᶇᵴᶇ d ᵻᶇᵦ, ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵾ ᵺᵷ ρ ᶇᵷ ᵷ b ᵺᶁᵲᵾᵅ ᵱᵾ 

ᵙᶋ ᶀ ᴥ ᵾᵅᵙ ᵱᵾ ᵗᵾᵲᶇ ᵰᵾᵻᶀᵦ d ᵻᶇᵦ. ᵦᶇ ᵰᵪᶁ ᵱ, ᵙᵅᵩᵷ ᵷ χ ᵾ ᴝ ᵾᵅᵪᵾ 

ᵜᵾᵅᵙ ᵱᵾ ᵗᵾᵲᶇ γ ᵾᵥᵦᵾᵦ. ᵦᶇ ᵬᶁ ᵱ ᵯᵾᵷᶀ, ᵸ ᵨᵾᵜᶇ ᵬ ᶇ ᵷ ᵺᵷ н ᵾ ᶇ ᵷ 

ᵇᵲ ᵱᵗᶇ γ ᵾᵥᵥᵾᵲᶇ b ᵺ d ᵻᶇᵦ, ᵦᵲᶀ ᵺᶁ ᵾ, ᵇᵲᶇ ᵺᶌᵦᶀ, ᵦᶇ d ᵬᵴᶇ ᵱ ᵾᵜᶇ t ᵾᵰ 



ᵋᵲᵗᶂᵪ d ᵱᵾᵷᵲ ᵷ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵧᵾᵪᵾᵷᵲ ᵮᵺ ᵱᵾᵷᵲ β ᶂ β ᶁᵟᶇ ᵬᶁᵲᵾᵥ ᵺᵾᵅᵙᵾᵷᶇᵺ 

ᵇᵺ d ᵻᵾ ᵺᵷᵾ ᵪᵾ ᵷᵾᵡᵦᶇ". 

"ᵦᶂ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵪᵾᵅᵪᵾ ᵺᵰᵬ ᵗ ɛ ᵲᶇ ρ ᶇᵌᵪ d ᵻᵾ ᵺᵷᵾ ᵪᵾ ᵱᵾ 

ᵗᵧᵾᵅᵮ ᵴ b ᵷᵙ βt ᵲᵾᵷᶇᵺ".       

ᵱᵾᵷᵲ ᵺᶌᵦᶀ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, "ᵰᵴᵾ ᵱᵾᵜᶀ ᵻᵲᵗ βχ ᵾᵻᶀ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ β ᶇ 

ᵾᵪᶀ ᵿ  γd ᵬ ᵱᵾ ᵧᵾᵪᵾᵅᵷᵲ ᵮᵺᵦᶀᵴ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵺᵷ t ᵾᵅᵻ, ᵱᵾᵅ ᵱᵾ н ᵅᵗᵾᵅᵜᶇ 

ᵺᵰᵾᵩᵾᵪ t ᵲᶀᵦ, ᵺᵾᵅᵙ ᵱᵾᵺ β ᵱᵾᵲ d ᵻᶇ".  

ᵱᵧᵾᵷᵗᵾᵸ, ᵦᶇ ᵾᵪᶀ ᵿ ᵞ, ᵸᶌᵪᵗ, ᵱᶇᵌᵪ d ᵬ ᵱᵾ ᵧᵾᵪᵾᵅᵷᵲ γ ᶇᵧᶇ 

ᵺᶌᵦᶀᵜᶀ ᵮᶈᵢᵗ d ᵻᶇ ᵱᵾ ᵺᵰᶋᵲ ᵮᵺᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵯᶋᵷᵦᶀ b ᵪᶇᵗ ᵾᵪᶀ, ᵺᵅ βᵷ 

ᵦᵬ ᵷᶀ ᵰᵻᵅᵦ, ᵍᵿ  tᵷ ᵺᵾᵩ tᵮᵺᵴᶇᵴᶇ d ᵻᶇᵦ. ᵺᵷ γ  v ᵧᵾᵪᵾᵬ 

ᵟᵾ ᵱᵾᵷᵲ ᵺᶌᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙᶂ ᵴᵾᵙᵦᶋ,    

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝᵬᵾᵅᵜᵷᵾ 

(ᵬᶌᵴᶋᵰᵾ ᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

ᵸᶌᵪ tg ᵹᶀ ᵺᶌᵦᶀ t ᵣᶇ ᵬᵻᵾᵦ ᵮᶋᵴᵦᵾᵦ, "ᵰᵾ ᵱᵾ ᵮᵾᵵᵾ ᵺᶌᵦᶀ, 

ᵴᶋᵰᵻᵹᵾ ᵱᵾ ᵺᶁᵬᶁ ᵾ, ᵦᶁ ᵱᵾ ᵿᵬ ᵱᵾᵪᶇ ᵬᶂᵷ ᵻᶇ ᵺᵷ ᵬᶁᵲᵾᵥ ᵷ ᵰᵻᵾᵯᵾᵲᵦ tᶃ ᵥ-

ᶈᵬᵾᵱᵪ ᵱᵾ ᵮᵲᶋᵮᵲ ᵺᵷᵾ ᵪᵾ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ d ᵻᶇ. ᵦᶂ t ᵩᶀ ᵾᵜᵾ b ᵱᵾᵺ t ᶇᵴᵾ 

ᵈᵻᶇᵺ? ᵾ b ᵿᵦ ᵾᵜᶀᵪ t ᵧᵾᵅᵰ ᵱᶇ ᵬᶁᵲᵾᵦᵪ н ᵻᵾ ᵱᵾ ᵴᶋᵗᵾᵅᵜᶀ ᵰᵾᵿᵻᵦᶀ d ᵻᶇ. 

ᵦᶀ d ᵻᶀ ᵬᶁ ᵻᵾ ᵬᶁᵪᵆ o ᵗ βb ᵺᵦᶋ. ᵧᵰ ᵰᵴᵾ ᵱᵾᵦᶀᵴ ᵯᶃᵙᶁ ɯ ᵲᵾ ᵱᵾᵜᵾ 

ᵉᵿᵦᵻᵾᵺ o ᵗᵾᵱᵴᵾ d ᵷᵣᶇᵴ. ᵦᶇ ᵻᵾᵅ β ᶂ β ᶋ ᵺᵾᵅᵙ. ᵈ ᵻᶀ ᵺᵷ ᵞᵥ β ᶋ ŋ ᵗᵿᵜ ᵾᵪᶇ 

ᵒᵗ ᵱᵾᵺ ɛ ᵺᶁᵗ d ᵻᶋᵦ". ᵦᶇ o ᵗ ᵱᵾᵷᵲ ᵺᶌᵦᶀ d ᵨᵲᵬᶂᵷ ᵗᵬᵥᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, 

"ᵷᶈᵸᵅᵬᵾᵱᵪᵾ ᵨ g ᵹ ᵪᶀ γ ᶇ ᵾ χᵿᵰᵵᵷᵴᶇ β ᶇ ᵱᵾᵅ ᵱᵾᵗᵣᶂᵪ ᵰᶀ ᵿᵸᵗᵴᶋ d ᵻᶇ. 

ᵦ  ᴥᵰᶀ ᵬᶁ ᵻᵾ ᵬᶁᵪᵆ e ᵦᵲᵾᵅᵪᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦ d ᵻᶇ. ᵰᵾ ᵱᵾ ᵿᵬ ᵱᵾᵅᵪᶇᵺᶁ ᵾ β  ᴥtᶇᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ. 

ᵾ ᵯᶃᵙᶁ ɯ ᵲᵾ ᵱᵾᵜᵾ e ᵿᵦᵻᵾᵺ ᵱᵾᵜᶀ ᵦᶁᵦᶀ ᵱ e  ɑd ᵿ vᵺᵙᵵᶇ ρ ᶇᵷ, ᵰ  β

ᵗᵲᵦᵾᵦ, ᵦ  ᴥb ᵻᶋ ᵰᶁᵪᶀᵷᵲᵾᵅᵪᶋ, ᵰᶀ d ᵦᵾ ᵺᵾᵅᵙᵥᵾᵲ d ᵻᶇ, ᵞᶋ ᵬᶁᵲᵾᵥᵾᵦ ᵨᵴᵾ 

ᵈᵻᶇ". 

ᵰᵻᵾᵪ g ᵹᶀ ᵯᶃᵙᶁ ᵮ ᵴ b ᵺ ᵮᶋᵴᵦᵾᵦ ,t ᵱᵾᵜᵾ γ ᵰ, ᵱ 

ᵾᵪᶇ ᵷ ᵥᵾᵺᵾᵢᶀ ᵱ  t ᶇᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ ᵱᵾ b ᶀᵦᶂᵪ δ ᵾᵴᵾ d ᵻᶇ. ᵱᵾ ᵬᵿᵻ ᵱᵾ 

ᵯᶃᵙᶁᵴᵾ ŋ  tᵰᶁᵴᵙᵾ ᵻᶋᵦᵾ. ᵱᵾᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ ᵻᶋᵦᶇ ᵱᵷᵪ.       



ᵯᶃᵙᶁᵜᶇ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾᵷᵲ ᵭᵾᵲ ᶇᵰ ᵻᶋᵦᶇ. ᵇᵸᵾ ᵱᵷᵪᵾᵴᵾ ŋ  tᵭᵾᵲ ᴥ

ᵺ ᵙᶁᵥᶀ ᵰᶁᵴᵙᵾ b ᵺᵦᶋ ᵱᵾᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ ᵰᵿᵦ ᵷ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ ᵻᶋᵦᶇ g  g

ᵱᵾᵜᶀ d  əb ᵺᵦᶇ, ᵚᶃᵦᵾᵜᶀ γ ᶀ ᵷᵙᵾ ᵦᶀᵴ ŋ  tᵺᶁᵅᵨᵲ χ ᵦ tb ᵺᵦᶇ. ᵍᵍᵴᵾ 

ᵱᵾ ᵱᵾ ᵬ ᶀᵬᵾᵺᶂᵪ ᵻᵥᵞᶇ, ᵰ ᵲᵾ ᵬᵾᵺᶂᵪ, ᵑ  tᵰᶁᵴᵙᵾ ᵻᶋᵦᶋ ᵱᵾᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ d ᵻᶇ 

ᵸᶁᵪᵗ. ᵇᵻᶋ н ᶌᵪᵗ, ᵻᵾ н ᶁᵪᵗ, ᵞᶋ b ᵿ βᵺ ᵙᶁᵥᶀ b ᵺᵾ β ᶁᵰᵜᵾ ᵰᵻᵾᵪ ᵬᶂᵷ ᵞ 

ᵈᵻᶇ ᵻᶇ d ᵬ ᵱᵾᵴᵾ ᵰᵾᵻᶀᵦ b ᵺᶇᵴᵜ. ᵱᵾᵪᶇ t ᵾᵱᵰ ᵺᵅ ᵱᵾᵺᵾ ᵰ ᵷᶀᵗᵾᵲᵴᵾ 

ᵻᶋᵦᵾ. ᵱᵾᵜᶇ ᵷᶇᵨᵾᵅᵜᶇ ᵾ χb ᵦᶁᵴᵪᶀᵱ ᵻᶋᵦᶇ. ᵑᵷᵤᶇ o ᵗ ᵱᵾᵷᵲ н ᶌᵪ tg ᵹᶀ 

ᵸᶌᵦᶀᵴᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᵾᵦ, "ᵇᵲᶇ ᵺᶁᵦᵬᶁ ᵾ, ᵈᵦᵾ β ᶂ ᵯᶃᵙᶁ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾᵮ ᵴ ᵺᵾᵅᵙ. ᵱᵾᵜᶇ 

ᵪᵾᵅᵷ ᵱᵷ χb ᵺ t ᵾ iᶇᵷᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ?  ᵰᵴᵾ ᵺᵷ t ᵾᵅᵻ ᵺᵾᵅᵙ",  

ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᶂ ᵴᵾᵙᵦᶋ, ᵯᶃᵙᶁᵍᵹᶀᵜᶀ ᵮᵾᵱᵗᶋ, ᵿᵞᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ ᵻᶋᵦᶇ, 

ᵬᶌᵴᶋᵰᵾ, ᵿᵞ ᵱᵾᵷᵲ β ᶋ γ ᶀᵷᵾᵬᵾᵣ ᶇᵰ t ᵲᶀᵦ b ᵺᵦᶋ, ᵦᶀ ᵬᶋᵡᵾᵸᶀ ᵻᵥᵞᶇ 

ᵙᵯ ᵷᵦᶀ ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾ t ᵾᵵᵾᵦ ᵯᶃᵙᶁ ŋ ᵗᵨᵾ ᵱᵾᵜᶇ ᵱ ᵿᵷᵩᶀ t ᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵿᵦᵴᵾ 

ᵺᶋᵣᶂᵪ ρ ᶂᵲ ᴝ ᶇᵴᶇᵴᵾ b ᵺᵦᶋ. ᵇᵸᵾᵷᶇᵵᶀ, ᵑ  tᵲᵾ ᵺ ᵱᵾᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ d ᵻᶇ ᵬᶁᵴᶋᵰ 

ᵯᶃᵙᶁ ᵱᵾ ρ ᵾᵲᶀ ᵱᶇᵦᶋ. ᵬᶁᵴᶋᵰ ɯ ᵲᵾᵦ b ᵺᵴᶇ ᵱᵾ ᵬᶌᵴᶋᵰᵾᵺ ᵬᵻᵾᵦᶋ. ᵿᵦᵜᶇ ᵴᵾᵷ ᵱ 

ᵬᵾ ᵪ ᵬᶁᵴᶋᵰ ᵲᵾ ᵺ ᵱᵾᵜᶇ ᵯᵾ χᵻᵲᵬᵦᶋ ᵷ ᵱᵾᵜᶀ ᵰᵱᵾ ᵨᵾ ᴗ ᵴᵾᵅᵣᵦᶋ. ᵱᶇᵧᶇ 

ᵬᶌᵴᶋᵰᵾ ᵱᵾ ᵲᵾ ᵺᵾᵴᵾ ŋ  tᵬᵾ ᵥᵾ b ᵺ ᵺᵰᵞᶂᵪ ᵱᵾᵜᶇ d ᵨᵲᵦᶀ ᵱ t  

ᵴᵾᵙᵦᶇ. ᵱᵾᵴᵾ ɯ ᵲᵾᵦ b ᵺᵴᶇᵴᶀ ᵭᵵᶇ, ᵗᵅᵨᵰᶁᵵᶇ, ᵰᵾᵅᵺ e ᵱᵾ ᵨ u ᵾ ᵱᵾᵺ ρ ᶇᵦᶇ. 

ᵲᵾ ᵺ ᵰᵾ ᵱᵾᵜᵾ ᴝ ᶈᵲᵇᵧ t ᵾᵤᵦᶋ ᵷ ᵿᵦ ᵱᵾᵸᶀ ᵴᵙ χt ᵲ ᵱᵾᵜᵾ ᵱ t  

ᵴᵾᵙᵦᶋ. ᵰᵪᵾᵦ ᵱᵾ ᵰᵪᵾᵦ β ᶋ ᵺᵰᵞᵦᶋ, ᵜᵴᵾ ᵰᵾᵟᵾ ɛ ᶇᵸ ᵺᵾ ᵱ t ᵲ ᵱᵾᵜᶀ 



ᵻ  ᴥᵷᶇᵵ d ᵻᶇ, ᵞᶋᵷᵲ ᵯᶃᵙᶁᵍᵹᶀ χ ᵾᵻᶀ β ᶋᵷᵲ d ᵬ vᵿᵻᵴᵾ ᵬᵵᵷᶂᵪ χ ᶇᵴᶇ 

ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ.  

ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ β ᶋ ᵲᵾ ᵺ ᵿᵦᵴᵾ ɛ ᵜᵴᶂᵪ ᵬᵵᶂᵪ γ ᵾ ᵱᵾᵜᶇ i ᵲᵷᵦᶋ. ᵷ ᵦᶁᵦᵆ 

ᵱᵾ t ᵾᵵᵾ ᵱᵾ ᵿᵪᵱᵰᵾᵅᵪᶁᵺᵾᵲ ᵿᵦᵜᵾ ᵿᵷᵷᵾᵻ ᵲᵦᵺᵲᵬᵥᶇ ᵯᶃᵙᶁᵸᶀ δ ᵾᵴᶇᵴᵾ b ᵺᵦᶋ 

ᵬ  vᵲᵾ ᵺ ᵱᵾᵜᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲ χ t ᵲᵦᵾᵅ b ᵺ ᵬᵾᵌᵴ ɛ ᵜᵴᵦᶋ.  

ᵬᶁᵴᶋᵰ ᵬᶌᵴᶋᵰᶀᵴᵾ γ ᵮᵲᵨ ᵦᶀᵪᶇ χ ᶇᵌᵪ ᵿᵦ ᵱᵾᵸᶀ ᵴ  t ᵲ ᵱᵾᵜᵾ 

ᵿᵷᵜᵾᵲ t ᵲᶀᵦ b ᵺᵦᶋ. ᵦᵺ t ᵲᵦᵾᵅᵪᵾ β ᶋ ᵱᵾ ɯ ᵲᵾᵦ e ᵦᵲ ᵬᵻᵾᵦᶋ β ᶇ ᵻᵾᵅ 

ᵱᵾᵴᵾ β ᶇᵧᶇ ᵯᶃᵙᶁᵍᵹᶀᵪᶇ ᴥ ᶇᵦᵷᵴᶇᵴᵾ ᵬᵿᵷ b ᶀ ᵨᵺᵦᶋ. ᵬᶁᵴᶋᵰ ᵱᵾ b ᶀᵴᵾ 

ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ, "ᵇᵲᶇ ᵬᵿᵷ b ᶀ, ᵗᵾᵱ ᵻᶀ ᵮᵾ əᵯᶃᵙᶁᵜᶀ u ᵲᶋᵘᵲᵜᶀ ᵮᵾᵱᵗᶋ d ᵻᶇ 

ᵗᵾᵅ? ᵦᶂ ρ ᶇᵷᵾᵅᵜᶇ ᵰᶁ ud ᵻᶇᵺ β ᶇ ᵻᵾᵅ β ᶂ u ᵲᶇ ᵺᵾᵅᵿᵙᵴᵦᶇ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇᵺ". ᵦᶁᵴᵾ ᵰᵾᵻᶀᵦ d ᵻᶇ 

,t ᵧᵰ ᵰᶀ ᴥ ᵾ ᵷᵙ ᵱ ᵺᶁᵅᵨᵲᶀᵸᶀ ᵿᵷᵷᵾᵻ t ᵲᵥᵾᵲ ᵻᶋᵦᶋ ᵬ  vᵿᵦ ᵱᵾ 

ᵮᵾᵬᵾᵪᶇ ᵱᵾ u ᶋᵡᵾᵲ ᵾ ᵯᶃᵙᶁᵴᵾ β ᶀ ᵨᵴᶀ ᵻᶇ u ᵲᶇ d ᵻᶇ  tχ ᵾᵻᶀ? ᵰᵴᵾ ᵺᵅᵦᵾᵬ 

ᵻᶋᵦᶋ ,t ᵾ b ᵿᵦᵰ ᵴᵾᵷ ᵱᵷᵦᶀᵜᵾ ᵿᵷᵷᵾᵻ ᵯᶃᵙᶁᵸᶀ δ ᵾᵴᵾ d ᵻᶇ.    

ᵑᵷᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᶂᵪ ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵮᶋᵴᵦᶋ, "ᵬᶁᵴᶋᵰ ᵲᵾ ᵺ ᵱᵾ ᵬᵿᵷ b ᶀᵺ 

ᵬᶁ ᵻᵾ ᵬᶁᵪᵆ β  ᴥβ  ᴥᵿᵷᵜᵾᵲᵦ ᵲᵻᵾᵦᶋ. ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵲᵾ ᵺᵾᵴᵾ ɯ ᵾᵮ ᵪ β ᶋ ᵬᵿᵷ 

ᵇ ᶀ t ᵾᵅᵻ t ᵾᵵ ᴝ ᵬ ᵲᵻᵾᵦᶋ. ᵱᵾᵷᵲ ᵬᶁᵴᶋᵰ ᵲᵾ ᵺ b ᶀᵴᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ, "ᵇᵲᶇ 

ᵇ ᶀᵨᶇᵷᵾ, ᵦᶂ ᵺᵷ ᵜ ᵾᵥᶀᵰᵾ ᵾᵅᵦ b ᵺᵦᶋᵺ β ᶂ ᵱᵾᵅᵪᵾ d ᵦᶂᵪ ᴗ ᵵᵘ βb ᵺᵦᶋᵺ, 

ᵦᶇ ᵻᵾᵅ β ᶁ ᵱᵾᵮ ᵴ d ᵨᵲ ᵮᵾᵵᵙᶂᵪ ᵰᶀ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵱᵾᵅᵜᶇ ɛ ᵲ β ᶁᵴᵾ ᵾᵷᶇ 

ᵴᵾᵙᶇᵴ. ᵞᵲ β ᶂ ɛ ᵲ χ ᵾᵻᶀ ᵨᵴᶇᵺ β ᵲ ᵰᶀ ᵾ ᵺᶁᵅᵨᵲᶀᵴᵾ ᵾ tᶁᵡᶀᵦᶂᵪ ᵬᵵᵷᶂᵪ 

ᵪᶇᵊᵪ. ᵻᶀ ᵺᶁᵅᵨᵲᶀ ᵰᵾᵟᶀ ᵮᵾᵱᵗᶋ d ᵻᶇ ᵻᶇ β ᶂ ᵰᵾ ᵱ t ᵲ". 



ᵑᵷᵤᶇ ᵮᶋᵴᶂᵪ ᵰ  ᴝᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵦᶋ ᵺᵾ β ᵷᵾᵵᵾᵅᵪᶀ β ᶇᵞᵾᵵᵥᵾᵲᵾ 

ᵇ ᶀ β ᶇ ᵻᵾᵅ χ ᵾᵊᵴᵾᵞ δ ᵾ ᵱᵾᵺᵾᵲᵘᵾ, ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, "ᵇᵲᶇ ᵬᶁᵴᶋᵰᵾ, ᵞᵲᶀ β ᶂ ᵧᵰ 

ᵿᵻᵴᵾ ᵰᵾᵙᵥᶀ ɯ ᵾᵦᵴᶀ ᵻᶋᵦᶀᵺ β ᵲᶀ b ᵘᶇᵲᶀᵺ, ᵯᶃᵙᶁ ᵷ ᵿᵻᵜᵾ ᵿᵷᵷᵾᵻ ᵰᵾ ᵱᵾ 

ᵺᵾ ᶀᵪᶇ ᵲᵦᵺᵲᵬᵥᶇ δ ᵾᵴᵾ d ᵻᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ β ᶀ ᵭ  ᵯᶃᵙᶁᵜᶀᵜ b ᵚᵾ ᵿᵙᵪᶀ d ᵻᶇ ᵻᶇ β ᶂ 

ᵺᵰᵞᵴᶇ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇᵺ. ᵰᶀ u ᶋᵡᶇ ᵮᶋᵴᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀ. ᵗᵾᵲ vγ ᵲ β ᵺ ᵰᶀ tᶇᵴᶇ β ᵲ ᵰᵴᵾ 

ᵯᶃᵙᶁᵍᵹᶀ ᵱᵾ н ᵾᵬᵾᵴᵾ ᵺᵾᵰᶋᵲᶀ γ ᵾᵷᶇ ᵴᵾᵙᶇᵴ. ᵇᵲᶇ ᶇ b ᵸᵾ ᵲᵾ ᵺᵾ, ᵦᶁᵴᵾ 

ᵰᵾᵻᶀᵦ d ᵻᶇ ,t ᵘᶋᵡᶇ ᵭᵾᵲᵗᵾᵵ ᴥ ᵾᵴ βχ ᵾᵻᶀ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵭ  u ᵲᶇ β  ᴥᵺᵾᵅᵙᵦ 

ᵈᵻᶇ". ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ ᵲᵾ ᵺ b ᵿᵦᵸᵱ χ ᵾᵲᵾᵞ ᵻᶋᵦᶋ.       

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝᵺᵻᵾᵷᵾ (ᵇ ᶀᵴᵾ н ᵾᵬ) 

(ᵬᶌᵴᶋᵰᵾ ᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ γ ᵰᵴᶇ ᵱᵾ g ᵹᶀᵙᵥᵾᵅᵺ ɛ ᶇᵸᶂᵪ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, "ᵇᵻᶋ ᶇ 

ᵾ ᵥᵾᵅᵪᶋ, ᵇᵿ ᵨᶇᵷᵾᵜᶇ β ᶇ ᵮᶋᵴᵥᶇ o ᵗᶂᵪ ᵬᶁᵴᶋᵰ ᵲᵾ ᵺ ᵱᵾ ᵯᶃᵙᶁ ᵱᵾ ᵬ ᶀᵺ 

ᵬᵵᵷᶂᵪ χ ᶇ ᵱᵾ ᵱᵾ ɛ ᶇᵸᵾᵅᵪᶇ ᵲᵾᵪᵣᶁ ᵲᵾᵜᶇ ᵬ ɯ ᶇᵦᶋ ᵷ ᵬᶌᵴᶋᵰᵾᵅᵺ β ᵣᵾᵦ 

ᵇᵴᵙᵨᵬᵥᶇ φ  χβ ᶇᵧᶂᵪ ᵷᵾ ᵱᵾᵱᵾ ᵷᶇᵙᵾᵅᵪᶇ ᵬᵵ t ᵾᵤᵦᶋ. ᵱᵾ φ ᵺᵰᶁᵺᵵᶇᵿᵙᵲᶀᵪᶇ 

ᵬᶌᵴᶋᵰᵾ ᵱᵾ ᴝ ᵯᵾ ᵦ b ᵺᵴᶇ ᵱᵾ ᵯᶃᵙᶁ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾᵅᵺ ᵾᵺ ᵻᶋᵦᶋ d ᵿ vᵬ ᵲᵥᵾᵰᵦᵆ 

ᵦᶇ b ᵯ ᵗ ᵿᵦ ᵱᵾ ᴝ ᵯᵾ ᵦᶂᵪ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵿᵪᵺᵡᶂᵪ ᵬᵣᵦᶇ. ᵺᶂᵱᵾ ᵺᵾᵲᵘᵾ ᴥ ᵰᵗᵥᵾᵲᵾ β ᶋ 

ᵇᵯ ᵗ ᵱᵾ ᵱᵾ d ᵊ ᵱᵾ ᵻᵾᵦᵾᵦᶂᵪ ᵺᶁ ᵾ ᵿᵪᵺᵡᵦᶋ ᵷ u ᵾᵴᶀ ᵬᵣᵦᶋ. ᵦᶇ ᵬᵣ β

ᵇᵺᵦᵾᵅᵪᵾ ᵱᵾᵜ ᵷᶇᵵᶀ ᵲᵾ ᵺ ᵬᶁᵴᶋᵰᵜᶀ ᵬᶌᵴᶋᵰᵾᵷᵲᶀᵴ ᵬᵗ rᵺᶈᵴ ᵻᶋᵦᶇ ᵷ 

ᵦᶀᵺᶁ ᵾ u ᵾᵴᶀ ᵬᵣᵦᶇ ᵷ ᵱᵾᵜ ᵷᶇᵵᶀ ᵱᵾ ᵲᵾ ᵺᵾᵜᶀ ᵲᵾ uᵻᶋᵦᶇ. ᵻᶇ ᵺᵷ ᵯᶃᵙᶁᵜᵾ 

ᵞ ᵰᵨᵾᵦᵾ ᵾ ᵬᵻᵾᵦ b ᵺᵦᶋ. ᵱᵾᵴᵾ ᵾ ᵺᵷ ᴝ ᶋ ᶀᵜᶇ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ b ᵿᵦᵨᶁᵆᵘ ᵻᶋᵦᶇ 

ᵷ β ᶋ ᵲᵣᶂ ᵴᵾᵙᵦᶋ. ᵱᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵲᵣ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ γ ᶇ b ᶂ u ᵾᵴᶀ ᵬᵣᵦᵾᵦ ᵱᵾᵜᶀ ŋ  t

ᵷᵩᶁᵺᵲᵾ χ ᵨᶀ ᵻᶋᵦᶇ ᵷ ᵱᵾ χ ᵨᶀᵜᶇ ᵬᵾᵥᶀ ᵷᵻᵾᵦ ᵷᵻᵾᵦ ᵬᶌᵴᶋᵰᵾ γ ᶇᵧᶇ ᵬᵣᵦᶇ β ᶇᵧᶇ 

ᵬᶋᵻᶋᵜᵦᶇ. ᵿᵦ ᵱᵾ γ ᵷᵵ ᵿᵦᵜᶇ ᵮᵾᵵ b ᵺᵦᶇ. ᵦᶇ b ᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ ᵱᵷ χ ᵻᵥᵞᶇ, 

"ᵿᵪᵺᵡᶂᵪ ᵬᵣᵴᶇᵴᶇ", ᵻᵥᶂᵪ ᵱᵾᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ ᵿᵪᵺᵡᶂᵪ ᵬᵣᵴᶇᵴᵾ b ᵺᵾ, ᵱᵷ χδ ᵾᵴᶇ.   

ᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾᵅᵺ, ᵯᶃᵙᶁᵺ, ᵦᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ β ᶇ ᵻᵾᵅ b ᵿᵦ ᶋᵩᶀ ᵻᶋᵌ χ

ᵯᶃᵙᶁ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵬ ᶀᵺ ,t ᵗᶋᵥᶀ ᵲᵾ ᵺᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ  tβ ᶂ ᵰᵾᵟᶀ 



ᵮᵾᵱᵗᶋ d ᵻᶇᵺ t ᵾᵲ vŋ ᵻ ᵷᶀ ᵱᵾ ᵲᵾ ᵺᵾᵴᵾ β ᶂ ᵰᵾᵟᶀ ᵬ ᶀ d ᵻᶇᵺ ᵻᶇ 

ᵺᵰᵞ ᵱᵾᵜᶇ t ᵾᵅᵻ t ᵾᵲ vχ ᵻᵦᶇ. ᵦᶇ ᵻᵾᵅ ᵬᶌᵴᶋᵰᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶇ,"ᵚᵲᵾᵦᶀᵴ ᵬᵿᵷ 

ᵇ ᶀᵪᶀ ᵰᶀ β ᶁᵟᶀ b ᵩᵾ ᵿᵙᵪᶀ d ᵻᶇ ᵻᶇ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ. ᵦᶇ o ᵗ ᵱᵾᵷᵲ β ᶋ ᵲᵾ ᵺ ᵰᵴᵾ 

ᵚᶇᵌᵪ ᵰᵾᵨᶀ t ᵲᵗᶋ ᵱᵾᵺᵾᵲᵘᵾ ᴗ ᵲᵣ βɛ ᵣᵾᵴᵾ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵱᵾ ᵲᵾ ᵺᵾᵅᵪᶇ β ᶁ ᵱᵾ 

ᵮᵾᵵᵾᵜᶇ β ᶇ γᵬᵾᵿᵻᵴᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵬᵗᵣᶀᵦᶂᵪ ᵰᶀ ᵺᶁ ᵾ ᵿᵪᵺᵡᵴᶇ ᵷ u ᵾᵴᶀ 

ᵬᵣᵴᶇ d ᵿ vβ ᶋ ᵷᵦᵆ ᵺᶁ ᵾ u ᵾᵴᶀ t ᶋᵺᵵᵴᵾ ᵷ ᵱᵾᵜᶀ ᵲᵾ uδ ᵾᵴᶀ".     

ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, "ᵈᵬ ᵱᵾ ᵮᵾᵱᵗᶋᵜᶇ ᵻᶇ t ᵧ χo ᵗᶂᵪ ᵯᶃᵙᶁ 

ᵇᵿᵦᵺᵅᵦ ᵻᶋᵦᶋ. ᵱᵾ ᵲᵾᵙᵾ ᵱᵾ ᵯᵲᵾᵦ ᵯᶃᵙᶁᵍᵹᶀ ᵱᵾ ɯ ᵲᵾᵦᶀᵴ ᵬᵿᵷ b ᶀᵺ 

ᵸᵾᵬ ρ ᶇᵦᶋ. ᵇᵲᶇ, ᵇ ᶀ β ᶁ ᵱᵾ ᵾ tᶃ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵰᶀ β ᶁᵴᵾ н ᵾᵬ ρ ᶇᵦᶋ ,t ᵦᶂ ᵷᵾᵡᶇᵴ 

ᵦᶇ u ᵾᵸᶀᵴ.  

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ ᵻᵾ d ᵨᵬᵷᵾ ᵦᶀᵴ ᵺᵻᵾᵷᵾ ᵯᵾ ᴝ"ᵇ ᶀᵴᵾ н ᵾᵬ" ᵪᵾᵅᵷᵾᵜᵾ 

ᵱᶇᵧᶇ ᵺᵅᵬᵦᶋ.  

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝᵺᵾᵦᵷᵾ 

(ᵬᶌᵴᶋᵰᵾ ᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ)  

 

ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵸᵾᵬᵾᵪᶇ  γδ ᵾᵴᶇᵴᵾ b ᶀ ᵯᶃᵙᶁᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵇᵺ 

ᵚᵾᵊᵦ t ᵾᵱ н ᵾᵬ ρ ᶇᵦᶋᵺ. ᵇᵲᶇ ᵾ ᵥᵾᵅ, ᵰᵴᵾ b ᵺᵾ t ᵺᵾ н ᵾᵬ ρ ᶇᵦᶋᵺ, ᵰᶀ ᵭ  

ᵘᵲᶇ β  ᴥᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ, ᵞᶇ ᵻᵾ t ᶋᵥᶀ t ᵾᵅᵻ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ β ᶇ ᵻᵾᵅ u ᵲᶇᵦ ᵜ ᵺᵾᵅᵙᵾᵷᵱᵾᵜᶇ 

ᵇᵺᵦᶇ β  ᴥᵰᶀ t ᶇᵴᶇ β ᵲ ᵱᵾᵦ t ᵾᵱ ᴥ ᶁᵗᵴᶇ  tβ ᶂ ᵰᵴᵾ н ᵾᵬ ᵾᵷᵾᵺ. ᵞᶇ ᵻᵾ 

ᵑᵗᵾ ᵾ ᵺᵾ ᶀᵨᵾᵲᵾᵺ γ ᵾᵮ ᵿᵷᵜᵾᵲᵴᵾ γ ᵾᵦᶋ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵱᵾᵴᵾ u ᵲᶇ β  ᴥ

ᵺᵾᵅᵙᵾᵷᵱᵾᵜᶇ b ᵺᵦᶇ. ᵦᵺ χ t ᶇ ᵱᵾᵺ β ᶋ ᵺᵾ ᶀᵨᵾᵲ ρ ᶋᵹᶀ i ᵲᵦᶋ ᵷ ᵱᵾᵜᶇ ᵺᵾ β

ᵿᵬ ᵾᵜᶇ ᵰᵾᵙᶀᵴ ᵷ ᵬᶁᵤᶀᵴ ᵷᵅᵸᵞ χ ᵾ нᵬᵾᵷᵦᵾᵦ ᵻᶇ β ᶁ ᵻᵾᵴᵾ ᵰᵾᵿᵻᵦ χ ᵾᵻᶀ t ᵾᵅ? 

ᵰᶀᵺᶁ ᵾ β ᶁᵴᵾ н ᵾᵬ ρ ᶇ ɜн ᵗᵦᶋ ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵰᶀ β ᵺᶇ t ᵲᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀ t ᵾᵲᵥ, ᵰᶀ β ᶁᵟᵾ 

ᵈᵨᵲ t ᵲᵦᶋ. ᵾᵺᵾᵢᶀ d ᵦᵾ γ ᵲᵾ ᵰᶀ t ᵾᵱ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ β ᶇ β ᶂ o ,t ᵰᶀ b ᵪᶇᵗ 

ᵗᵾᵲ ᵱᵾ ᵱ ᵾ βᵻᵞᵲ b ᵺᵦᶋ. ᵚᵲᵾᵦᶀᵴ ᵬᵿᵷ b ᶀ ᵬᵾᵺᶂᵪ ᵰᶋ iᵰᶋ ᵾ 

ᵱ ᵾ βᵰᶀ b ᵺᵦᶋ. ᵿᵷᵷᵾᵻ ᵿᵷᵩᶀ, ᵰᶁᵅᵞᶀᵮᵅᵩᵪ e ᵱᵾᵨᶀ ᵺᵷ ᵜ ᵢᵗᵾᵥᶀ ᵰᶀ b ᵺᵦᶋ 

ᵞᶇᵧᶇ ᵬᵿᵷ t ᵾᵱ tᶇᵴᶀ γ ᵾᵦᵾᵦ. ᵰᶀ ρ ᶇᵷᵾᵅᵜᶇ ᵷ ᵿᵬᵦᵲᵾᵅᵜᶇ ᵰᶁ ud ᵻᶇ ᵷ ᵻᵥᶂᵪ β ᶇ γ ᶇ 

ᵘᵾᵦᵾᵦ β ᶇ ᵺᵷ ᵰᵴᵾ u ᵾᵷᵱᵾᵺ ρ ᶇᵦᵾᵦ. ᵈᵿ vᵰᶀ γ ᶇ u ᵾᵊ χβ ᶇ ᵱᵾᵪᵾᵺᶁ ᵾ u ᵾᵷᶇ 

ᵴᵾᵙᵦᶇ. ᵷᶇᵨᵾᵅᵦ ᵨᵴᶇ ᵱᵾ ᵰᵾᵥᶇ, ᵨᶇᵷ ᵷ ᵿᵬᵦᵲᵾᵅᵪᵾ ᵬᵾ ᵱᵾᵜᶇ b ᵱ ρ ᶇᵦᵾᵦ β ᶇ 

ᵰᵴᵾ ᴥ ᵱᵾᵷᶇ ᵴᵾᵙᵦᶇ. ᵨ  нᵷ ᵬᶂᵥ ᵨᵸ ᵿᵷᵩᶀ γ ᶇ ρ ᶇᵷ ᵷ ᵿᵬᵦᵲᵾᵅᵺᵾᵢᶀ tᶇᵴᶇ γ ᵾᵦᵾᵦ 

ᵦᶇ ᵺᵷ ᵰᵾ ᵱᵾ ᵰᵾ ᵱᵰᵾᵦᶂᵪᵜ tᶇᵴᶇ γ ᵾᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵅᵪᵾ β ᶇ β ᶇ u ᵾᵅᵷᶇ ᵴᵾᵙᵦᶇ γ ᶇ ᵰᵴᵾ 



ᵨᵴᶇ γ ᵾᵦᶇ b ᵸᵾ ᵬ ᵲᵿ ᵧᵦᶀᵦ γ ᵲ ᵰᶀ t ᵾᵅᵻᶀᵻᶀ u ᵾ ᵴᶇ β ᵲ t ᵺ ᴥ ᵾᵴᶇᵴ? ᵴᶋᵥᶀ, 

ᵦᶂᵬ b ᵺ ᵺᶁ u ᵾ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵰᶀ ᵷᶀᵗᵾᵲᵦ b ᵺᵦᶋ. ᵻᵥᶂᵪ ᵰᵴᵾ ρ ᶇᵷ ᵷ 

ᵿᵬᵦᵲᵾᵅᵜᶇ ᵰᶁ uᵺᵰᵞᵴᶇ γ ᵾᵦᶇ. ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵰᶀ t ᵾᵅᵻᶀ b ᵱᶋ ᵱ t ᵺᶇ u ᵾᵌ χᴥ ᵾᵴᶇᵴ? 

ᵑᵷᵤᶇ ᵮᶋᵴᶂᵪ b ᶀ e ᵦᵲ t ᵾᵅᵻ χ ᵮᶋᵴᵦᵾ ᵺᵷ ᵢᵗᵾᵥᵾᵅ ᵪ ᴝ ᵾᵱᵮ ᵻᶋᵦᶋ.  

ᵱᵾ ᵱᵾ b ᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ ᴝ ᵾᵱᵮ ᵻᶋ ᵱᵾᵪᶇ ᵺᵷ ᴝ ᵩᵵ ɛ ᵣᵦᶋ. ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ 

ᵜᵦᵾᵦᶂᵲ δ ᵾᵴᶇᵴᶇ g ᵹᶀᵙᵥ ρ ᶇᵷᵾᵅᵗᵣᶇ ᴝ ᶇᵴᶇ ᵷ β ᵾᵲ t  ᵴᵾᵙᵴᶇ. ᵇ ᶀ ᵱᵾ b ᵸᵾ 

ᵙᵾᵱᵮ ᵻᶋ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ β ᶇ ᵱᵾᵅᵜᶀ ᵿᵪ ᵱᵗᵰ t  н ᵗ βχ ᵾᵻᶀᵦ ᵱᵾ ᵮ ᵴ β ᶇ ᵮᶋᵴ β

ᵻᶋᵦᶇ. ᵯᶃᵙᶁᵪᶇ ᵨᵴᶇ ᵱᵾ н ᵾᵬᵾᵮ ᵴ β ᶇ ᵮᶋᵴ βᵻᶋᵦᶇ. ᵈᵦᵾ t ᵾᵱ t ᵲᵾᵷᶇ b ᵺ β ᶇ ρ ᶇᵷ 

ᵷ ᵿᵬᵦᵲᵾᵅᵪᵾ ᵿᵷᵜᵾ ᵴᵾᵙᵴᶇ. ᵸᶇᵷᵡᶀ ᵰᵾᵰᵴᵾ ᵨᶇᵷᵾᵗᵣᶇ ᴝ ᶇᵴᵾ. ᵗᵾᵵᵾᵜᵾ 

ᵇᵬ ᵱ χ t ᵲᵦᵾᵅ ᵷ ᵲᵦ ᵻᵾ  χᵺᶋᵣᵷᵾᵷᵾ b ᵸᶀ ᵿᵷᵪᵅᵿᵦ β ᶇ t  ᵴᵾᵙᵴᶇ. 

ᵇᵸᵾᵰᶁᵵᶇ γ ᶇ χ ᵷᶀᵪ  χᵬᶁᵤᶇ ɛ ᵬᵿ ᵧᵦ ᵻᶋᵦᶀᵴ ᵱᵾᵜᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲ t ᵲ ᵱᵾᵺ β ᶇ 

ᵺᵾᵅᵙᶂ ᵴᵾᵙᵴᶇ. ᵇ ᶀ ᵱᵾ ᴝ ᵾᵱᵮ ᵻᶋ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ρ ᶇᵷ ᵷ ᵿᵬᵦᵲ ɛ ᵬᵾᵸᶀ ᵲᵾ ᵴᵾᵙᵴᶇ ᵷ 

ᵻᶀ ᵬ ᵲᵿ ᵧᵦᶀ ᴥ ᵾᵴᶂ ρ ᶇ ᵱᵾᵺᵾᵲᵘᶀ χ ᵾᵻᶀ ᵻᶇ ᵨᶇᵷ ᵺᵰᵞᵴᵾ. ᵞᵲ н ᵾᵬᵾᵪᶁᵺᵾᵲ 

ᵇ ᶀ ᵺᵷ ᵜ b ᵬᵿᵷ ᴝ ᶋ ᶀ ᵷᵾᵻᵾ t  ᵴᵾᵙᵴᵾ β ᵲ ᵱᵾᵜᵾ  ᵬ ᵲᵥᵾᵰ b ᵿ χ

ᵻᶋᵊᵴ ᵻᶇ ᵾ ᵺᵰᵞᵴᶇ.  

ᵾᵪᶇ b ᶀᵴᵾ ᵺᶁᵜᵷᵴᶇ ,t ᵾᵬᶁᵤᶇ β ᶂ ᵾ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵬᶋᵡᵾᵦ ᵲᵻᵾᵿᵸᵴ 

ᵷ β ᶇᵧᶇ β ᶂ ᵺᵷ ᵗᵾᵲᵜᶇ ᵬᵨᵾᵧ ᵬᵜᵷ ᵱᵾᵺ ᵰᵨ βt ᵲᵸᶀᵴ. ᵦᶇᵧᶇ β ᶂ ᵷᵾᵵᵾᵪᶇ 

ᵨᵺᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵺ. ᵺᶂᵱᵾ ᵱᵾ b ᶀᵪᶇ γ ᵺ ᵺᵷ t ᵾᵅᵻ н ᶁ ᵻᶋᵦᶇ β ᵺ ᵜ β ᶁ ᵱᵾ 

ᵬᵸᵾ ᵪᶇᵺᶁ ᵾ ᵺᵷ ᴝ ᶋ ᶀ γ ᵢᵲᵾᵦ н ᶁ ᵻᶋᵦᶀᵴ.  



ᵨᶇᵷ b ᶀᵜᶇ ᵺᵾᵅ ᵷᵪ t ᵲᵦᵾᵦ ,t ᵇᵲᶇ b ᶀ β ᶂ ᵺᵷ н ᵿ ᵰᵾᵪ 

ᵈᵻᶇᵺ. ᵦᶂ g ᵹᶀ ᵯᶃᵙᶁ ᵱᵾ н ᵾᵬᵾᵜᵾ ᵺ ᵰᵾᵪ t  χᵱ ᵾᵺᵾᵢᶀ b ᵱᶋ ᵱ b ᵺᵴᶇ ᵱᵾ 

ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵞᵙ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ d ᵷ ᵱ tb ᵺᵴᶇ ᵱᵾ ᴝ ᶋ ᶀ γ ᵢᵲᵾ ᶀᵦ ᵷᶀᵗᵾᵲᵸᶀᵴ. 

ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵬᵿᵷ b ᶀ ᵬᶁᵪᵆ ᵱ ᵾᵺᵾᵢᶀ ɛ ᵬᵴ ᵩ δ ᵾᵴᵾ ᵷ ρ ᶇᵷ d ᵿ vᵿᵬᵦᵲᵾᵅᵜᶇ 

ᵷᵾᵻᵾ ᵷᶀᵗᵾ ᵴᵾᵙᵴᵾ. ᵺᵷ t ᵾᵻᶀ ᵬᶁᵷ ᵦ δ ᵾᵴᶇ. ᵇᵸᶀ d ᵻᶇ ᵱᵷ χg ᵹᶀ ᵱᵾ 

ᵞ ᵰᵾᵜᶀ ᵷ ᵲᵾ ᵺ ᵬᶁᵴᶋᵰᵾ ᵱᵾ χ ᵾᵸᵾᵜᶀ t ᵻᵾᵥᶀ. ᵱᶇᵧᶇ d ᵨᵬᵷᵾ ᵦᶀᵴ ᵺᵾᵦᵷᵾ 

ᵯᵾ ᴝᵺᵅᵬᵴᵾ.   

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝd ᵢᵷᵾ 

(ᵬᶌᵴᶋᵰᵾ ᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵱᵧᵾᵷᵗᵾᵸ ᵱᵷᵪ, ᵯᶃᵙᶁᵜᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ, ᵾᵜᵾ 

ᵿᵷᵷᵾᵻ ᵺᶁᵗ ᵱᵾ χ ᵾᵅᵷᵾ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᶀᵸᶀ ᵻᶋᵦᶋ ᵷ ᵱᵾᵪᵾ ŋ  tᵺᶁᵬᶁ ᵻᶋᵦᶋ. ᵱᵾᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ 

ᵰᵦᶀ b ᵺᵦᶇ. ᵰᵦᶀ β ᶇᵞ ᵷᶀ b ᵺᵦᶋ. ᵬᶁᵤᶇ ᵱᵾᵜᶇ ᵴ  ɯ ᶃᵦᵾᵜᶀ χ ᵾᵅᵷᵾ ᵱᵾ 

ᵇ ᵺᵲᶇᵸᶀ ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾ ρ ᶋᵚᵾᵅᵪᵾ ŋ  tᵬᶁ ᵻᶋᵦᶋ. ᵱᵾᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ g .g ᵬᶁᵤᶇ ᵱᵾ 

ᵍᵍᵜᶇ ᵴ ᵰ ᵲᵾ χ ᵾᵅᵷᵾ ᵱᵾ b ᵺᵲᶇᵸᶀ ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵱᶋ ᵱ ᵷᶇᵵᶀ ŋ  tᵰᶁᵴᵙᵾ 

ᵻᶋᵦᶋ ᵱᵾᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ н ᶁᵪᵗ. ᵑᵷᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᶂᵪ ᵺᶌᵦᶀ γ ᶋᵣᵾ γ ᵾᵮᵦᶋ ᵷ χ ᵅᵦᵲ ᵮᶋᵴᵦᶋ, 

ᵇᵻᶋ ᵾ ᵥᵾᵅᵪᶋ, ᵈᵦᵾ ᵰᶀ β ᶁ ᵻᵾ ᵺᵷᵾ ᵪᵾ ᵺᵾᵅᵙᵥᵾᵲ d ᵻᶇ, ᵾ g ᵍ ᵱᵾ 

ᵦᶇᵞᵾᵜᶀ ᴝ ᶋ.  

ᵺᶌᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦ ᵲᵻᵾᵦᶋ, ᵭᵾᵲ ᵷᵹᵾ ᵬᶂᵷ ŋ  tᵰᵻᵾᵪ g ᵹᶀ ᵻᶋᵌ χᴝ ᶇᵴᶇ. 

ᵱᵾᵅᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ ᵻᶋᵦᶇ ᵧᶁᵴᵗᶇᵸᶀ. ᵭᵾᵲ ᵰᶋᵢᶇ β ᵬ ᵷᶀ ᵻᶋᵦᶇ. ᵺᵷ ᵾᵥᶀᵰᵾ ᵾᵅᵮ ᵴ 

ᵺ ᵾᵷᵾᵪᶇ β ᶇ ᵷᵾᵙᵦ b ᵺ.β ᵱᵾ t ᵾᵵᵾᵦ ᴝ ᵅᵩᵷᵾ ᵜᵾ ᵲᵾᵞᵾ, ᵿᵷ ᵷᵷᵺᶁ, ᵇ ᵺᵲᵾ 

ᵰᶇᵪᵗᶇ ᵱᵾ ᵮᵲᶋᵮᵲ ᶇᵰ ᵺᵅᵮᵅᵩᵾᵪᶇ γ ᶋᵣᵴᵾ ᴝ ᶇᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ.  

ᵇᵲᶇ g ᵍ ᵱᵾ ᵷᵅᵸᵾᵦᶀᵴ н ᶌᵪᵗᵾ, ᵬᶁᵤᶇ o ,t ᵱᶋ ᵱ ᵷᶇᵵᶀ ᵰᶇᵪᵗᶇᵴᵾ ŋ  t

ᵮᵾᵴ tᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾᵴᵾ β ᶀ ᵰᶋ ᵾ ρ ᶁᵆᵘᶀ b ᵅᵦᵗᵲᵥᵾᵪᶇ ŋ ᵗᵾ χ ᵨᶀ ᵱᵾ t ᵾᵢᵾᵅᵷᵲ 

ᵇᵺ ᵜ χ ᵾᵗᶂᵪ γ ᵾ βb ᵺᵦᶇ. ᵱᵾ χ ᵨᶀ ᵱᵾ ᵗᵪᵾᵲᶀ g ᵹᶀ ᵧᶁᵴᵗᶇᵸᶀ β ᵬ ᵱᵾ 



ᵗᵲᶀᵦ ᵻᶋᵦᶇ ᵱᵾᵅᵪᵾ β ᶇ ᵮᵾᵴ tᵺᵾᵅᵬᵣᵦᶇ. ᵧᶁᵴᵗᶇᵸᶀ ᵱᵾ ᵮᵾᵴᵗᵾᵴᵾ ɯ ᶇᵌᵪ 

ᵈᵬ ᵱᵾ d ᵰᵾᵦ d ᵥᵦᶋ. ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵰᵞᵦᶇ ,t ᵦᶇ ᵮᵾᵴ tŋ  tt ᵱᵾᵲ d ᵻᶇ. 

ᵧᶁᵴᵗᶇᵸᶀ ᵱᵾ ᵴᵻᵾᵪ ᵰᶁᵴᶀᵜᶇ ᵴᵾᵴᵪᵬᵾᵴᵪ t ᵲᵦᵾᵦ. ᵧᶁᵴᵗᶇᵸᶀ ᵱᵾ t ᵱᶇᵜᶇ 

ᵺ ᵨᵱ, ᵷᵯᵾᵷ ᵷ e ᵦᵲ ᴝ ᶁ vᵺᵰᵞᶂᵪ ᵿᵦᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ ᵰ ᵲᵾ b ᵺ i ᶇᵷᵦᶋ. ᵈᵬ ᵱᵾ 

ᵷᵦᵾ ᵱᵾ t ᵱᶇ ᵰᵾᵥᶇ β ᶋ g ᵹᶀ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᶀᵜᶇ ᵺᵷ φ ᵾ ᵰᵗ ᵺᵅ ᵗᵾᵲ γ ᶇ ᵬᵿᵷ 

ᵿᵪᵱᵰᵾᵅᵪᶁᵺᵾᵲ d ᵷ ᵱ tb ᵺᵦᵾᵦ β ᶇ ᵬᶂ vt ᵲᵦᶋ. ᵍᵹᶀᵬᶁ g  gŋ ᵗᵨᵾ 

ᵰ ᵲᵾᵴᵾ ᵧᶁᵴᵗᶇᵸᶀ ᵱᵾ d ᵰᵾᵦ ᴝ ᶇᵴᵾ b ᵺᵦᵾᵅ ᵬᵻᵾᵦᶋ ᵷ β ᶋ ᵿᵦ ᵱᵾᵗᵣᶇ 

ᵈᵗᶃ ᵻᶋᵦᶋ. ᵦᶋ d ᵬ ᵱᵾ ᴝ ᶁ ᵮᵅᵩᶂᵅ ᵱᵾ ᵰᵨᵦᶀᵪᶇ d ᵬ ᵱᵾ ᵿᵬ ᵱᵾᵗᵣᶇ u ᶁᵮᶀᵪᶇ 

ᵗᵵᵷᵦᶋ ,t ᵦᶋ ᵰ ᵲᵾ ᵱᵾ ᶇᵰᵾᵦ ᵬᵣᵴᵾ d ᵻᶇ. ᵱᵧᵾᵷᵗᵾᵸ ᵰᵦᶀ, ᵍᵍᵜᶇ 

ᵿᵬᵦᵾ ᵷ ᵯᶃᵙᶁᵜᶇ ᵬᶁ, ᵧᶁᵴᵗᶇᵸᶀᵴᵾ ᵯᶇᵡᶂᵪ ᵰ ᵲᵾᵜᵾ ᵻᵾ βd ᵬ ᵱᵾ g ᵍᵺᵾᵢᶀ 

ᵰᵾᵅᵙᵦᶋ. ᵧᶁᵴᵗᶇᵸᶀ ᵰᶋ ᵾ d ᵪᵅᵨᵾᵪᶇ ᵱᵾᵴᵾ ᵰᵾ ᵱᵦᵾ ρ ᶇᵦᵾᵦ. ᵪ  ᵬᵾ ᵪ ᵰᶁ ᵦ 

ᵢᵲᵦᶋ, ᵬᶂᵷᵾ ᵭᵾ ᵙᶁᵪᶀ ᵱᵾ ɛ ᵨᵱ t ᵾᵵᵾᵜᵾ ᵷ ᵱᵾ ᵰᵾᵥᶇ ᵿᵷᵷᵾᵻ ᵻᶋ ᵱᵾᵜᶇ 

ᵿᵪᵿ ᵜᵦ ᵻᶋᵦᶇ. ᵿᵷᵷᵾᵻ ᵻᶋ ᵱᵾ ᵱᵾ d ᵩᶀ t ᵾᵅᵻ t ᵾᵵ ŋ ᵗᵨᵾ ᵰ ᵲᵾ d ᵬ ᵱᵾ 

ᵈ ᵰᵾᵦᶀᵴ ᵰᶈ ᶀᵥ ᵺᶋᵮᵦ ᵷᵪᵾᵦ ᵭᶁᵴᶇ ᵷᶇᵜ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵬᵻᵾᵡᶇ ᴝ ᶇᵴᶀ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ 

ᵨᶈᵷᵱᶋᵙᵾᵪᶁᵺᵾᵲ ᵿᵦᵜᵾ ᵬᵾᵱ γ ᵿᵰᵪᶀᵷᵲ ᴝ ᵷᵦᵾᵦ ᵮᵺᵴᶇ ᵱᵾ ᵺᵾᵬᵾᵷᵲ ᵬᵣᵦᶋ ᵷ β ᶋ 

ᵺᵾᵬ ᵿᵦᵴᵾ r ᵅᵺᵦᶋ ᵷ ᵰ ᵲᵾ ᵰᶂ ᵝᵦ ᵻᶋᵦᶇ ᵷ γ ᵿᵰᵪᶀᵷᵲ ᵬᵣᵦᶇ. ᵱᵾ ᵺᵾᵬᵾ ᵱᵾ 

ᵿᵷᵹᵾᵰᶁᵵᶇ ᵿᵦᵜᶀ b ᵅᵙᵗᵾᵅᵦᶀ ᵻᵵᶂ ᵻᵵᶂ t ᵾᵵᵷᵡ ᵻᶋ βγ ᵾᵦᶇ ᵷ ᵿᵦᵜᶇ ᵺ ᵨᵱ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ 

ᵗᶋᵰᶇᵞᶂᵪ γ ᵾᵦᶇ. ᵗᶇᵺ ᵿᵷᵺᵗᵣᵴᶇ ᵱᵾ ᵿ ᵧᵦᶀᵦ β ᶀ β ᵸᶀ ᴥᵿᵦ ᵱᵾ ᵰᶈ ᶀᵥ ᵱᵾ 

ᵺᵰᶋᵲ ᵿᵪᵬᵿᵜᵦ ᵬᵣᵴᶇᵴᶀ b ᵺᵦᶇ. ᵇᵸᵾ b ᵷ ᵧᶇᵦ β ᶀ ᵬᵣᵴᶇᵴᶀ ᵬᵾ ᵪ ᵿᵦ ᵱᵾ 

ᵰᶈ ᶀᵥ ᵪᶀ ŋ ᵗ ᴥχ ᵾᵻᶋ ᵭᶋᵣᵴᵾ ᵷ ᵺᵷ ᴝ ᵩᵵ ɛ ᵣᵾᵴᵾ. ᵇᵸᶀ β ᶀ ᵰ ᵲᵾ ᵱᵾ 

ᵿ ᵧᵦᶀᵦᵺᶁ ᵾ ŋ ᵗᵾ ᵷᶇᵙ ᵱᵾ ᵺ ᵨᵱᵾ ᵪᶇ u ᶁᵴᶂᵪ ᵨᵺᵦ ᵻᶋᵦᶀ. ᵑᵗᵾᵨᶇ ᵺᶁᵅᵨᵲ 



ᵋᵰᵴᵴᶇᵴᶇ t ᵰᵵ ᵰᵾᵦᶀᵦ ᵬᵣᵴᶇᵴᶇ b ᵺᵾᵷᶇ b ᵸᶀ β ᶀ ᵰ ᵲᵾ β ᶇᵧᶇ ᵰᵾᵦᶀᵦ ᵬᵣᵴᶇᵴᶀ 

ᵻᶋᵦᶀ. ᵻᶀ ᵷᵾᵦᵾ ᵰᵦᶀ ᵱᵾ d ᵰᵾᵦ γ ᵸᶀ ᵬᶋᵻᶋᵜᵴᶀ β ᵸᶀ ᵺᵷ g ᵹᶀᵙᵥ β ᶇᵧᶇ 

ᵩᵾᵷᶂᵪ d ᵴᶇ. ᵱᵾᵅᵦ ᵻᶋᵦᶇ, ᵧᶁᵴᵗᶇᵸᶀ ᵱᵾ d ᵰᵾᵦᶀᵴ ᵷ ᵱ ᶇᵱ, ᵰᵻᵾᵞᵪ, 

ᵗᶁᵿᵸᵗ, ᵺᵅᵘᵰᶇᵘᵴ, ᵋ ᵴᵗ, ᵗ  γd ᵿ v ᵷᶇᵦᵾ b ᵺ ᵱᵾᵦᵪᵾᵰ γ ᵰᵴᶇ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ 

ᵪᵅᵦᵲ g ᵹᶀ, ᵯᵾᵲ ᵾᵞ, ᵗᶌᵪᵗᶁ ᵱ, ᵇ ᵺᶇᵪ, ᵙᶌᵦᵰ, ᵰᵦᶀ ᵷᵦᵆ d ᵿ vg  g

ᵦᶇᵧᶇ ŋ ᵗ d ᵴᶇ. ᵦᶇ ᵰ ᵲᵾ ᵱᵾ ᵿᵪᵆᵜᶇ ρ ᶇᵻᵾ ᵯᶋᵷᵦᶀ ᵮᵺᶂᵪ ᵾᵬᶁᵤᶇ t ᵾᵱ t ᵲᵾᵷᶇ 

ᵾᵜᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲ t  ᵴᵾᵙᵴᶇ. ᵱᵾ ᵿᵸᵷᵾᵱ e ᵦᵲ d ᵰᵷᵾᵺᶀᵺᶁ ᵾ ɯ ᶋᵵᵗᵾ t  χ

ᵿᵦ ᵱᵾ ᵯᶋᵷᵦᶀ ᴝ ᵨ ᵗ ᵪ ɛ ᵯᶇ ᵻᶋᵦᶇ. ᵞᵺᶇ ᵷᶇᵵ γ ᵾ βᵻᶋᵦᶀ β ᵺ ᵰ ᵲᵾ ᵱᵾ 

ᵸᵲᶀᵲᵾᵦ ᵺᵾᵬᵾᵜᶇ ᵷᶀᵹ ᵿᵯᵪ βᵻᶋᵦᶇ ᵷ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ β ᶀ b ᵿᵩᵗᵾᵿᵩᵗ t ᵾᵵᶀ ᵬᵣ β

ᵻᶋᵦᶀ ᵻᶇ ᵬᵾ ᵪ g  gβ ᶇᵧᶂᵪ t ᶋᵥᵾᵴᵾᵻᶀ ᵺᵰᵞᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀ b ᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ ᵿᵪᵚᵾᵴᵾ.  

ᵬᶌᵴᶋᵰᵾ ᵬᵷ d ᵢᵷᶇ ᵱᶇᵧᶇ ᵺᵅᵬᵴᶇ.  

  



ᵈ ᵨᵬᵷ χ ᵷᵷᵾ ᵯᵾᵙ 

(ᵬᶌᵴᶋᵰᵾ ᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

ᵧᶋᵣᵾᵷᶇᵵ ᵿᵷ ᵾᵅᵿᵦ ɯ ᶇᵌᵪ χ ᵅᵦᵲ ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᶂ ᵴᵾᵙᵴᵾ. ᵇᵺ β ᶇᵞ ᵷᶀ 

ᵾ  vβ ᶇᵧᶇ ᵰ ᵲᵾ ᵱᵾ ᵰᶃ βρ ᶇᵻᵾᵯᶋᵷᵦᶀ γ ᵰᵴᶇ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ g  gᵰᵾ ŋ ᵗᵡᵾ 

ᵨᶁᵆᵘᵾᵪᶇ ᵿᵧ βb ᵺᵾ ᵷᵪᵾᵦ ᵿᵪᵚᶂᵪ γ ᵾᵦᶋ. ᵦᶋ ρ ᶁᵆᵘᵾᵪᶇ ᵷᵦᵆᵸᶀ ᵮᶋᵴ βᵲᵻᵾᵦᶋ, 

ᵗᶇᵷᵵ ρ ᶁᵆᵘ t ᵲ ᵱᵾᵿᵸᵷᵾᵱ ρ ᶁᵺᵲᶇ t ᵾᵱ d ᵬ vt  н ᵗᵦᶋ? ᵍ  gᵬᶁᵤᶇ ᵷᵙ β

ᵗᵲᵦᶋ, ᵞᵲ ᵰᵾᵟᶀ β ᵬ ᵱᵾ u ᵲᶀ b ᵺᶇᵴ β ᵲ ᵰᵾᵟᶀ ᵰ ᵲᵾ ᵱᵾᵦᶂᵪ ɛ ᵢᶂᵪ ɛ ᵯᶀ 

ᵲᵾᵻᶀᵴ. ᵿᵻ ᵰᵾ ᵱᵾ β ᵬ ᵱᶇᵜᶀ ᵬᵲᶀ ᵾ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵦ β ᶋ ᵱᵾᵪᵰ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ 

ᵷᵙᵾ ᵦᶂᵪ t ᶋᵥᶀ ρ ᶂᵦ β ᶇᵧᶇ ᵱᶇᵌᵪ g ᵍᵬᶁᵤᶇ ɛ ᵯᵾ ᵲᵻᵾᵦᶋ. ᵦᶋ ρ ᶂᵦ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, 

ᵇᵲᶇ g ,g ᵦᶁ ᵱᵾ ᵾ ᵾᵙᵾ t ᵲ ᵱᵾᵪᶇ t ᵾᵅᵻ ᵻᶀ ᵺᵾ ᵱ ᵻᶋᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀ. ᵦᶂ 

ᵰ ᵲᵾᵜᶀ ᵿᵪᵱᵿᵦ ᵮᵨᵴᶂ н ᵗ βχ ᵾᵻᶀᵺ. ᵑᵗᵨᵾ ᵰᶇᵴᵾ ,t ᵦᶋ t ᵾᵱᵰᵜᵾ ᴝ ᶇᵴᵾ 

ᵇᵺ ᵺᵰᵞᶂᵪ β ᶂ β ᶁᵟᵾ ρ ᶁᵆᵘᵾᵷᶇᵙ d ᵷᵲ.  

ᵾ ᴝ ᵅᵩᵷ ᵷ b ᵺᵲᶇ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᶀᵜᶇ d ᵱᶁ ᵱ β ᶇᵷᵤᶇᵜ ᵻᶋᵦᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ɛ ᵙᵾ ᴥ

ᵴᶇᵸ t  χɯ ᶇ ɜχ ᵗᶋᵺ. ᵦᵲᶀᵺᶁ ᵾ β ᶁᵴᵾ ŋ  tᴝ ᶋ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵨᶇᵷᵾᵅᵪᶀ ᵰ ᵲᶇ ᵱᵾ 

ᵞᶀᵷᵅᵦ ᵻᶋ ᵱᵾᵜᵾ ŋ  tᵰᵾ ᴝiᶇᵷᵴᵾ d ᵻᶇ β ᶋ β ᶁᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ. ᵦᵺ γ ᵲ β ᶂ tᶇᵴᶇᵺ β ᵲ 

ᵦᶁᵟᶀ ᶇᵱᵺᶀ ᵬᶁᵪᵆ γ ᶀᵷᵅᵦ ᵻᶋᵊᵴ. ᵻᶇ o ᵗᶂᵪ g  gd ᵦᶂᵲ ᵻᶋᵷᶂᵪ ᵱᵾ ρ ᶁᵦᵾᵅᵺ 

ᵗᵾᵗᶁᵵᵦᶀᵪᶇ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ, ᵺᵾᵅᵙ ᵷᵙ ᵱ ρ ᶁᵦᵾᵅ, ᵦᶋ t ᶋᵥᵦᵾ ɛ ᵬᵾᵱ d ᵻᶇ. ᵦᶇ g ᵍᵜᶇ 

ᵈᵞ ᵷ o ᵗᶂᵪ β ᶋ ᵱᵰᵨᶂᵦ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ ,t ᵞᵲ β ᶂ β ᶁᵟᶇ b  φd ᵱᶁ ᵱ 



ᵰ ᵲᵾᵴᵾ b ᵬ ᵥ t ᶇᵴᶇᵺ β ᵲ β ᶀ ᵱᵾ ᵿᵷᵹᵮᵾᵩᶇᵦᶂᵪ ᵰᶁ ᵻᶋᵌ χᵬᶁᵪᵆ γ ᶀᵷᵅᵦ 

ᵻᶋᵊᵴ.   

ᵺᶌᵦᶀ ᵻᶇ t ᵧ χt ᵲᶀᵦ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ γ ᵰᵴᶇᵴᶇ g ᵹᶀᵙᵥ ᵷ β ᶇᵧᶇ γ ᵰᵴᶇᵴᶇ 

ᵉᵦᵲ ᵴᶋ tg ᵍ ᵱᵾ ρ ᶁᵆᵘᵾᵦ ᵰ  δ ᵾᵴᶇᵴᶇ ᵨᵺᵴᶇ. ᵍ  g ᵷ ᵲᵦ ᵻᶇ ᵰᵾ ᵱ t ᵲᵦᶋ 

ᵷ ᵱᵾ ρ ᶂᵦᵾᵅᵺ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ ,t ᵩᵰ ᵲᵾᵞᵾᵅᵺ ᵰᵾᵟᵾ ᵿᵪᵲᶋᵬ ᵾᵷᵾ ,t ᵰᶀ g ,g 

ᵰᵾ ᵱᵾ ɛ ᵷ ᵲᵦ d ᵱᶁ ᵱᵾᵦᶀᵴ b  φ ᵰ ᵲᶇᵴᵾ ρ ᶇ ᵱᵾᵺ β ᵱᵾᵲ d ᵻᶇ b ᵺ ᵮᶋᵴᶂᵪ 

ᵍ  gd ᵬ ᵱᵾ b ᵱᵾ d ᵱᶁ ᵱᵾᵜᶇ b ᵱ β ᶇᵧ ᵜ ᵺᶋᵣᵦᶋ. ᵦᶇ ɯ ᶇᵌᵪ β ᶋ ρ ᶂᵦ 

ᵱᵰᵴᶋ tᵿᵪᵚᶂᵪ γ ᵾᵦᶋ. 

ᵦᶇᵧᶇ ᵺᵷ ᵞᵥ d ᵜᵱ ᵜᵗ ᵦ ᵻᶋᵦᵾᵦ t ᵾᵲᵥ, ᵰ ᵲᵾ δ ᶋᵬᶇᵦᶂᵪ ɛ ᵢᵾᵷᶀ 

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ ɛ ᵢᶂᵪ ᵮᵺᵦᶇ. ᵈ ᵰᵷᵾᵺᶀᵱᵾᵅᵪᵾ g ᵍᵪᶇ d ᵬᵴᶇ b  φd ᵱᶁ ᵱ 

ᵰ ᵲᶇᵴᵾ ρ ᵾ χt ᶇᵴᶇ d ᵻᶇ ᵻᶇ ᵰᵾᵻᶀᵦᵜ χ ᵺᵦᶇ. ᵗᵾᵅᵻ ᴥ ᵰ ᵗᵾᵲ δ ᵾᵴᵾ b ᵺ 

ᵺᵰᵞᶂᵪ β ᶇ ᵲᵻᵾᵦᵾᵦ ᵷ g ᵍᵺᶁ ᵾ ᵱᵾᵮ ᵴ t ᵾᵅᵻᶀᵻᶀ t ᶋᵥᵾᵴᵾᵻᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦ χ ᵾᵻᶀ. 

ᵺᶌᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦ ᵲᵻᵾᵦᶋ, ᵨᶋᵪᵻᶀ d ᵰᵾᵜᶇ ᵴᶋ ti ᵲᵷᵦᵾᵦ  td ᵦᵾ ᵾ ρ ᶋᵚᵾᵅᵜᶇ 

ᵴ ᵷ ᵲᵦ t ᵲᵾᵷᶇ. ᵱᵾ ᵰᵾᵥᶇ g  gᵷ ᵰ ᵲᵾ ᵾᵜᶇ ᵴ ᵺᶁᵰᶁ ᵦ ᵬᵾ ᵪ 

ᵰᵦᶀ ᵷ ᵧᶁᵴᵗᶇᵸᶀ ɛ ᵲᵗᵦᵾᵦ.  

ᵦᵲᶀᵺᶁ ᵾ g  gᵰᵾ ᵱᵾ ᵺᵾᵬᵾ ᵱᵾ ᵾ t ᶃ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ e ᵦᵗᵾ ᶁ 

ᵟᵾᵴᶇᵴᵾ b ᵺᵦᶋ  tβ ᶋ ŋ  tᵬ -v ᵿᵦ ᵾ ɯ ᶇᵦᶋ  tβ ᶋ ᵺᵷ ᵺᵾᵬᵷᵅᵸᵾᵜᵾ χ ᵾᵱᵪᵾᵡ 

ᵗᵲᶀᵴ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ tᶇ ᵻᵾᵅ ᵱᵾᵴᵾ t ᶋᵥᶀ ᵺᵾᵬ, ᵪᵾ ᴝe ᵱᵾ ᵨ ᵱᵾ ᵷᵅᵸᵾᵜᶇ ᵨᵺᵦ β ᶇ β ᶋ 

ᵰᵾ  χχ ᵾᵗ ᵦ b ᵺ.  



ᵑᵗᵨᵾ g  gŋ ᵗᵾ ᵿᵪᵿᵮᵣ b ᵲ ᵱᵾᵦᶂᵪ γ ᵾ βb ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ ᵱᵾᵴᵾ ŋ  t

ᵯᵴᵾᵰᶋᵢᵾ ρ ᶁᵅᵨᶁᵯ ᵷᵅᵸᵾᵜᵾ ᵺᵾᵬ ᵷᵾᵡᶇᵦ d ᵣᵷᵾ ᵬᵺᵲᵴᶇᵴᵾ b ᵺᵾ ᵬᵣᵴᶇᵴᵾ ᵨᵺᵦᶋ. 

ᵱᵾᵴᵾ ᵬᵾ ᵪ g ᵍᵜᵾ ᵲᵾ ᴝγ ᵾᵙᶃᵦ ᵻᶋᵦᶋ ᵷ β ᶋ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵻᵾᵦᵾᵦᶀᵴ t ᵾᵢᶀ ᵱᵾ 

ᵨᶁᵅᵨᶁᵯᵾᵴᵾ ᵰᵾᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ɛ ᵙᵾᵲᵦᶋ. ᵦᶇ ᵬᵾ ᵪ β ᶋ ᵷᶃ ρ ᶁᵅᵨᶁᵯ g ᵍᵴᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ, 

ᵻᶇ ᵾ ᵥᵾ, ᵰᶀ β ᶁᵴᵾ t ᵾᵅᵻᶀ ᵿᵬᵣᵾ ᵨᵴᶀ χ ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ β ᶂ ᵰᵴᵾ ᵰᵾᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ŋ ᵷᵤᵾ 

ᵋ ᵺᶁᵗ t ᵾᵅ δ ᵾᵴᵾ d ᵻᶇᵺ? 

ᵱᶇᵧᶇ d ᵨᵬᵷᵾ ᵦᶀᵴ χ ᵷᵷᵾ ᵯᵾ ᴝᵺᵅᵬᵴᵾ. 

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝρ ᵻᵾᵷᵾ 

(ᵬᶌᵴᶋᵰᵾ ᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵺᵅᵦᵾᵬᵴᶇᵴᵾ g  g ᵱᵾᵴᵾ ɛ ᵲ ρ ᶇᵦᶋ, ᵰᵾ ᵱᵾ ᵿ ᵱ 

ᵬ ᶀᵴᵾ ŋ  tᵺᵾᵬ ᴥ ᵾᵷᵴᵾ ᵷ β ᶀ ᵰᶃ βδ ᵾᵴᶀ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵬᵾᵺᶂᵪ ᵰᶀ ŋ  t  βɯ ᶇᵦᵴᶇ 

ᵈᵻᶇ ,t ᵞᶇ ᵻᵾᵅ tᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᵴᵾ ᵺᵾᵬ ᵨᵺᶇᵴ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵱᵾᵴᵾ ᵰᵾ  χχ ᵾᵗ ᵪ. 

ᵬᶁᵤᶇ ᵺᶌᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵦᶋ ᵷᶃ ρ ᶁᵅᵨᶁᵯ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵇᵲᶇ β  v

ᵾ ᵥᵾ, ᵰᶀ ᵱᵾᵦᵴᵾ ᵺᵾᵬ χ ᵾᵻᶀ. ᵰᵾ ᵱᵾ ᵷᵅᵸᵾᵜᶇ ᵺᵾᵬ ᴥ ᵾᵷ βχ ᵾᵻᶀᵦ ᵷ ᵱᵾᵅᵪᵾ 

ᵷᶀᵹᵺᶁ ᵾ χ ᵺᵦᶇ. ᵦᶇ tᶇᵷᵵ χ ᵾᵅᵷᵾᵬᶁᵲᵦᶇ ᵺᵬ b ᵺᵦᵾᵦ. ᵻᵥᶂᵪ β ᶂ β ᶁ ᵱᵾ ᵬᵥᵾᵦᶂᵪ 

ᵰᵾ ᵱᵾ ᵷᵅᵸᵾ ᵱᵾ ᵺᵾᵬᵾᵅᵜᵾ ᵺᵰᵾᵷᶇᵸ t  χ ᵗᶋᵺ. ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ g  gᵿᵷᵜᵾᵲ t  

ᵴᵾᵙᵦᶋ. ᵱᵾᵴᵾ ᵱᵾ ρ ᶁᵅᵨᶁᵯᵜᶇ ᵮᶋᵴᵥᶇ ᵬᵡ ᵱᵾᵺᵾᵲᵘᶇ ᵷᵾᵡᵦᶇ. ᵍ  g ᵱᵾᵴᵾ 

ᵰᵾᵲ ᵱᵾᵜᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲ ᵺᶋᵣᶂᵪ ρ ᶇᵦᶋ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ β ᶋ ρ ᶁᵅᵨᶁᵯ g ᵍᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᶂ ᵴᵾᵙᵦᶋ ,t 

ᵦᶋ ρ ᶁᵅᵨᶁᵯ ᵱ ᵦᵆ t ᶋ vd ᵻᶇ. ᵦᶋ ᵱᵾᵜᶀ t ᵧᵾ ᵺᵾᵅᵙᶂ ᵴᵾᵙᵦᶋ. ᵇᵺ ᵺᵾᵅᵙᶂᵪ 

ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵺᶌᵦᶀ γ ᶋᵣᵾᵷᶇᵵ γ ᵾᵅᵮᶂᵪ ᵬᶁᵪᵆ t ᵧᵾᵗᵧᵪ ᵺᶁ t ᵲᵦᶋ.  

ᵨᶁᵅᵨᶁᵯ ᵺᵾᵅᵙᶂ ᵴᵾᵙᵦᶋ, ᵮ  ᵱᵾ ᴥᵷᵹᵾ ᵬᶂᵷ ᵰᶀ ᵺᶁ ᵾ β ᶁ ᵱᵾᵺᵾᵲᵘᵾ ŋ  t

ᵍᵹᶀ ᵻᶋᵦᶋ, ᵰᵾᵟᶇ χ ᵾᵅᵷ ᵺᵻ ᵬᵨ ᵻᶋᵦᶇ. ᵰᵾ ᵱᵾ ᵿᵰ ᵾ ᵱᵾ н ᵾᵬᵾᵰᶁᵵᶇ ᵰᶀ b ᵺᵾ 

ᵟᵾᵴᶋ. ᵱᵾᵷᵲ g  g ᵱᵾᵴᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ, ᵇᵺ t ᵾᵱ δ ᵾᵴᶇ ,t ᵦᶁ ᵱᵾ ᵿᵰ ᵾᵪᶇ 



ᵦᶁ ᵻᵾᵴᵾ b ᵺᵾ ᵯᵱᵅᵗᵲ н ᵾᵬ ᵨᵴᵾ? ᵈᵿ vb ᵺ ᵗᵦᶀ t ᵾᵵ β ᶁ ᵻᶀ ᵾ b ᵷ ᵧᶇᵦ 

ᵲᵻᵾᵥᵾᵲ b ᵻᵾᵦ? 

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ d ᵨᵬᵷᵾ ᵜᵾ ρ ᵻᵾᵷᵾ ᵯᵾ ᴝᵱᶇᵧᶇ ᵺᵅᵬᵦᶋ.  

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝb ᵗᵲᵾᵷᵾ 

(ᵬᶌᵴᶋᵰᵾ ᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

ᵺᶌᵦᶀ ᵱᵾᵜᶇ t ᵧᵾᵗᵧᵪ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ i ᶇᵷᵦᶋ. ᵨᶁᵅᵨᶁᵯ g ᵍᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, 

ᵰᵾ ᵱᵾ ŋ ᵗᵾ ᵿᵰ ᵾᵴᵾ β ᶋ ᵱ  t ᵲᶀᵦ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ u ᶋᵡᵾ ᵺᵾᵬ ρ ᵾᵘᵷᶂᵪ ɯ ᵾᵮᵲᵷᵴᶇ 

ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ ᵻᶋᵦᶇ, ᵘᵙᵰ. ᵦᶋ ᵰᵾᵟᵾ ᵿᵰ b ᵱᵾᵿ ᵰᵗ ρ ᶃ ᵾ ᵭᵾᵲ ɛ  

ᵨᵞᵾ ᵜᵾ ᵻᶋᵦᵾ ᵷ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵷᵾᵥᶀᵦ ᵿᵷᵴ ᵥ ᵺᵾᵰ ᵱ ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾᵷᶇᵵᶀ ᵱᵾ ᵰᵾ ᵱᵾ 

ᵿᵰ ᵾᵪᶇ ᵰᵴᵾ н ᵾᵬ ᵨᵴᵾ ,t ᵰᶀ ρ ᶁᵨᶁᵯ χ ᵾ ᴝᵻᶋᵊᵪ. ᵱᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ н ᵾᵬᵾᵰᶁᵵᶇ ᵰᶀ 

ᵭᵾᵲ ɯ ᵾᵮᵲᵴᶋ ᵷ ᵱᵾᵴᵾ ᵿᵷᵪᵷ ᵱᵾ t  ᵴᵾᵙᵴᶋ ,t ᵱᵾᵅᵪᶇ ᵰᵴᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ 

ᵸᵾᵬᵾᵦᶂᵪ ᵰᶁ t ᵲᵾᵷᶇ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵰᶀ ᵱᵾᵜᶀ ᵰᵾ ᵻᵾ βγ ᶋᵣᶂᵪ ᵷ ᵬᵾᵱᵾ ᵬᵣᶂᵪ 

ᵰᵾᵿᵙᵦᵴᶀ ᵷ β ᶀ ᵭ  ŋ  tᵰ ᵗᵲᶀ ᵻᶋᵦᶀ, ᵇᵺ ᵺᵰᵞᵾᵷᵴᶇ. ᵱᵾᵷᵲ β ᶋ 

ᵿᵰ ᵺᶁ ᵾ ᵺᵰᵞᵴᵾ ,t ᵇᵺᵾ н ᵾᵬ γ ᵲᵾ γ ᵾ ᵦ ᵷᵾᵡᵦᶋ ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵦᶋ ᵱᵾᵜᵾ ŋ ᵗᵨᵾ 

ᵨᵴᶇᵴᵾ н ᵾᵬ ᵰᵾᵙᶇ ɯ ᶇ ɜн ᵗ βχ ᵻᵦᵾ. ᵦᶇ ᵻᵾᵅ ᵱᵾᵪᶇ ɛ ᵆᵸᵾᵬ ᵨᵴᵾ t , ᵗᵾᵅᵻ 

ᵗᵾᵵᵾᵪᵅᵦᵲ ᵰᵦᶀᵜᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ g  gχ ᵾᵅᵷᵾᵜᵾ g ᵹᶀ ᵱᶇᵊᵴ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵬᵸᵾ ᵪᶇ β ᶂ 

ᵬᶁᵪᵆ ᵬᶂᵷ ᵷᵦ ᵻᶋᵿᵸᵴ. ᵨᶁᵅᵨᶁᵯᶀ g ᵍᵴᵾ d ᵷᵾᵺᵪ ρ ᶇᵦᶋ ,t ᵦᶋ γ ᵺᵾ ᵬᶁᵷ ᵷᵦ 

ᵻᶋᵊᵴ β ᵺ t ᵾᵅᵻ g ᵍ ᵱᵾ ᵯ ᵱᵾᵜᶀ ᴝ ᶁ ᵰᵾᵿᵻᵦᶀ β ᶋ g ᵍᵴᵾ ρ ᶇᵊᵴ. ᵑᵷᵤᶇ 

ᵮᶋᵴ ᵱᵾᵷᵲ ᵱᵾ ρ ᶁᵅᵨᶁᵯ ᵺᵾᵬᵾᵜᶇ t ᵾᵅᵻ ᵥᵾ βᵬᶁᵪᵆ ᵰᵾᵥᵺᵾᵦ ᵬᵾᵅᵦᵲ ᵻᶋᵦᶇ. ᵦᶋ 

ᵨᶁᵅᵨᶁᵯ d ᵦᵾ, ᵺᵻ ᵬᵨ ᵱᵾᵴᵾ ᵺ ᵴᵾ ρ ᶇᵦᶋ t , ᵦᶂ ᵾ  vd ᵻᶇᵺ ᵻᵥᶂᵪ β ᶂ 

ᵗᵩᶀᵻᶀ t ᶋᵥᵾᵴᵾ ᵰᵾᵲ ᵱᵾᵜᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲ t ᵲᵦᵾ χ ᵱᶇ. ᵾ  vχ ᶇᵻᵰᶀ ᵺᵷᵾ ᵸᶀ ᶇᵰᵵ 



ᵷ ᵰᵾᵿᵸᵴ b ᵺᵴᵾ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ t ᵾᵲ vγ ᵲ β ᶋ ᵲᵾᵙᶀᵡ ᵲᵾᵻᶀᵴᵾ β ᵲ β ᶋ b ᵪᶇᵗᵾᵅᵜᶇ 

ᵇᵰᵱᵾ ᵨ χ ᶁᵗᵺᵾᵪ t ᵲ ᵱᵾᵜᶀ н ᵱᵦᵾ b ᵺᵦᶇ. ᵷᶇᵨᵾᵅᵪᶀᵜ b ᵺᵾ d ᵨᶇᵸ ᵾ ᵥᵾᵅᵪᵾ 

ᵨᵴᵾ d ᵻᶇ. ᵾ ᵥᵾᵪᶇ ᵷᶇᵨ ᵷ ᵷᶇᵨᵾᵅᵦ ᴥ ᵾᵅᵙ ᵱᵾ ᵗᵾᵲᶇ ᵿᵸᵗᵴᶇ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ. ᵰᵾᵲᵥᶇ, 

ᵸᵾᵺ χt ᵲᵥᶇ, ᵿᵸ ᵾ t ᵲᵥᶇ ᵻᶀ ᵿ ᵱᵾᵅᵜᶀ t ᵦ ᶇ d ᵻᶇᵦ β ᶀ ᵾ ᵥᵾᵅᵪᶀ t  

ᵪᵱᶇᵦ. ᵇᵲᶇ g ,g ᵈᵦᵾ ᵰᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ d ᵻᶇ β ᶇ χ ᶀ χᵴ ᵾ βiᶇᵷ. ᵦᶂ γ ᵾᵥᵦᶋᵺ ,t 

ᵲᵾᵞᵾ γ ᵪᵰᶇᵞᵱᵾ ᵱᵾ ᵺᵬ ᵱ ᵾᵦ ᵺᵷ ᵺᵾᵬᵾᵅᵜᵾ χ ᵾ нt ᵲ ᵱᵾᵜᵾ ɛ ᶇᵸ d ᵻᶇ ᵷ β ᶇ 

ᵇᵱᶋ ᵱ d ᵻᶇ. ᵺᶁᵨᶈᵷᵾᵪᶇ ᵿ  γb ᶀ tγ ᶇ ᵷᶇᵨᵸᵾ ᵺᵅᵬ d ᵻᶇᵦ β ᶇ ᵭᵾᵲ ᵰᶋᵢᶇ 

ᵦᵬ ᵷᶀ d ᵻᶇᵦ β ᶇ ᵻᵾ ᵱ ᵻᶋ ɜρ ᶇᵦ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵦᶇ β ᶁᵴᵾ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵰᵞᶇᵴ. ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ 

ᵈ ᵨᵬᵷᵾ ᵦᶀᵴ b ᵗᵲᵾᵷᵾ ᵯᵾ ᴝᵺᵅᵬᵴᵾ.   

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝᵮᵾᵲᵾᵷᵾ 

(ᵬᶌᵴᶋᵰᵾ ᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦ b ᵺᵦᶋ, ᵍ  gᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ, "ᵇᵻᶋ, ᶇ ᵿ ᵞᵾᵪᶋ, 

ᵲᵾᵞᵾ γ ᵪᵰᶇᵞᵱ b ᵺᵾ ᵺᵬᵾ ᵜᵾ χ ᵾ нt ᵲ ᵱᵾᵜᵾ ᵱ  t ᵲ ᵱᵾᵺ t ᵾᵅ β ᵱᵾᵲ 

ᵟᵾᵴᵾ"? ᵰᵾᵟᵾ ρ ᶁᵺᵲᵾ  χb ᵺᵾ t , ᵱᵾ ᵺᵬ ᵪᵾᵸᵗ ᵱ ᵾᵦᶂᵪ ᵺᵬᵾ ᵪᵾ н ᶇᵷᵡᶀ 

ᵗᶋᵥᶀ ᵷᵾᵜᵷᵴᶇ ᵷ t ᵺ? ᵰᶀ ᵻᶇ ᵺᵷ ᵺᵰᵞᶂᵪ ɯ ᶇ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ɛ ᵺᶁᵗ d ᵻᶇ. ᵍᵹᶀ 

ᵺᵻ ᵬᵨ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᶂ ᵴᵾᵙᵦᶋ.  

ᵺᵻ ᵬᵨ ᵬᶁᵤᶇ g ᵍᵴᵾ d ᵷᵾᵺᵪ ρ ᶇᵦᶋ, ᵇᵲᶇ ᵾ ᵥᵾ, ᵻᶇ b ᶀ t

ᵗᶋᵢᶂᵪ d ᵴᶇ β ᶇ β ᶁᵴᵾ ᵾ ᵥᵾ ᵱᵾ β ᵣᶂᵪ ᵺᵰᵞᶇᵴ. ᵇᵺ ᵮᶋᵴᶂᵪ ᵺᵻ ᵬᵨ 

ᵇᵅᵦᵩᵾ ᵪ ᵬᵾᵷᵴᵾ. ᵺᶌᵦᶀ χ ᵅᵦᵲ ᵺᵾᵅᵙᵦ ᵲᵻᵾᵦᶋ, ᵺᵻ ᵬᵨ b ᵅᵦᵩᵾ ᵪ ᵬᵾᵷ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ 

ᵍ  gᴝ ᵩᵵᵦᶋ ᵷ e ᵗᵣᶇ ᵿᵦᵗᵣᶇ ᵱᵾᵴᵾ н ᶋᵩ ᵱᵾᵺ ᵺᶁ ᵷᵾᵦ t ᵲᵦᶋ. ᵲᵾᵪᵾᵷᵪᵾᵦ 

ᵘᶂᵬ н ᶋ φɯ ᶇᵦ ᵱᵾᵷᵲ γ ᵗᶂᵪ β ᶋ γ ᵿᵰᵪᶀᵷᵲ t ᶋᵺᵵᵦᶋ. ᵧᶋ ᵾ t ᵾᵵᵾᵪᵅᵦᵲ β ᶋ 

ᵋᵢᵦᶋ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵻ ᵬᵨᵜᶇ ᵮᶋᵴᵥᶇ d ᵢᵷᵦᶇ. ᵱᵾ ᵱᵾ ᵮᶋᵴ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵱᵾ ᵱᵾᵦ γ ᶋ 

ᵰᵪᵾᵜᵾ ᴝ ᵩᵵ ɛ ᵣᵴᶇᵴᵾ b ᵺᵦᶋ β ᶋ b ᵞᶂᵪ ᵺᵅᵬᵴᶇᵴᵾ χ ᵺᵦᶋ. ᵸᶇᵷᵡᶀ β ᶋ i ᵲᵷᵦᶋ 

 t ᵱᵾᵮ ᵴ d ᵬ ᵱᵾ ᵿᵬ ᵱᵾᵺ, ᵰᵦᶀᵺ ᵿᵷᵜᵾᵲᵾᵷᶇ. ᵗᵨᵾᵿᵜᵦᶍ ᵺᵻ ᵬᵨᵪᶇ γ ᶋ 

ᵾ ᵥᵾᵜᵾ ɛ ᵴᶇᵘ t ᶇᵴᵾ β ᶋ d ᵬ ᵱᵾ ᵿᵬ ᵱᵾᵜᵾ b ᵺᶂ н ᵗᵦᶋ. ᵇᵺᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲ 

ᵗ  χg  gβ ᶇᵧᶂᵪ γ ᶇᵡ ɯ ᵲᶀ ᵬᶋᵻᶋᵜᵴᵾ ᵷ ᵿᵬ ᵱᵾᵺ ᵱᵾᵪᶇ ᵾ b ᶀᵗᵾᵜᶀ 

ᵰᵾᵿᵻᵦᶀ ᵿᵷᵜᵾ ᵴᵾᵙᵴᵾ.  



ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ d ᵨᵬᵷᵾ ᵦᶀᵴ  ᵬᶌᵴᶋᵰᵾ ᵬᵷᵾ ᵜᵾ ᵮᵾᵲᵾᵷᵾ ᵷ н ᶇᵷᵡᵜᵾ 

ᵯᵾ ᴝᵺᵅᵬᵴᵾ.     

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝβ ᶇᵲᵾᵷᵾ 

(ᵇ ᶀ tᵬᵷ ᵺᶁ) 

 

ᵑᵷᵤᶇ o ᵗ ᵱᵾᵷᵲ g ᵹᶀ н ᶌᵪ tᵿᵷᵜᵾᵲᵦᵾᵦ, ᵗᵧᵾᵗᵧᵪᵗᵾᵲ ᵺᶌᵦᶀ β ᶂ 

ᵈ ᵻᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙ, ᵦᶋ ᵷᵾᵚᵾᵺᵾᵲᵘᵾ ᵲᵾᵞᵾ, ᵞᵪᵰᶇᵞᵱ, ᵱ  t  χᵺᵷ ᵺᵾᵬᵾᵅᵜᵾ 

ᵪᵾ нt ᵲ ᵱᵾᵺ t ᵾᵅ ɛ ᶁ δ ᵾᵴᵾ ᵱᵾᵜᶀ u ᵲᶀ t ᵻᵾᵥᶀ ᵺᵾᵅᵙ. ᵦᶂ d ᵥᵘᶀ χᵺᵾᵅᵙ, 

ᵻᶇ b ᶀ tγ ᶇ ᵰᶋᵢᶇ β ᶇᵞ ᵷᶀ β ᵬ ᵷᶀ ᵻᶋᵦᶇ β ᶇ ᵺᵾᵬᵾᵅᵪᵾ ᵱ ᵾ ᵱᵾ ᵯᵣᵗᵴᶇ ᵱᵾ b ᶀ 

ᵬᵾᵺᶂᵪ ᵷᵾᵜᵷ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ t ᵾᵅ d ᵴᶇ? ᵞᵪᵰᶇᵞᵱ ᵲᵾᵞᵾ t ᶋᵥᵾᵜᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ ᵻᶋᵦᵾ. ᵦᶋ 

ᵗᶋᵥᵾᵜᵾ b ᵷᵦᵾᵲ ᵻᶋᵦᵾ?  

ᵺᶌᵦᶀ ᵱᵾᵷᵲ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵇ ᶀᵗᵾᵅᵜᶀ t ᵻᵾᵥᶀ ᵭᵾᵲ ᵰᶋᵢᶀ d ᵻᶇ. ᵰᶀ β ᶀ 

ᵺᵙᵵᶀ β ᶁ ᵻᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵥᵾᵲ d ᵻᶇ. ᵻᶇ ᵱᶋ ᵱ d ᵻᶇ ᵷ ᵰᶀ β ᶀ ᵺᵷ ᵿᵷᵴ ᵥ t ᵻᵾᵥᶀ 

ᵱᵾ g ᵹᶀ ᵮ ᵴ d ᵻᶇ ᵱᵾᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ b ᶀ td ᵻᶇ, ᵦᶇ ᵺᵷ β ᶁ ᵻᶀ o ᵗᶂ e ᵿ ᵝᵦᵾ.  

ᵺᶌᵦᶀ ᵱᵾᵷᵲ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵿᵻ t ᵧᵾ ᵧᵰ t ᶃ ᵥ- ᶈᵬᵾᵱᵪ g ᵹᶀᵪᶀ 

ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶀ d ᵻᶇ ᵱᵾᵴᵾ ᵾ  vᵰᵅᵣᵵᶀ ᵬᶁᵲᵾᵥ t ᵧᵾ b ᵺ ᵰᵾᵪᵦᵾᵦ. ᵦᶀ t ᵧᵾ 

ᵰᵾᵟᶇ ᵿᵬᵦᵾ, ᵴᶋᵰᵻᵹ ᵪ, ᵞᶇ tᶃ ᵥ- ᶈᵬᵾᵱᵪ ᵻᵥᵞᶇᵜ ᵾᵺᵰᶁᵪᶀᵜᶇ ᵿᵸ ᵱ, ᵾᵅᵪᶀ 

ᵪᶈᵿᵰᵹᵾᵲ ᵱᵾᵦ ᵲᵻᵾᵥᵾ ᵱᵾ g ᵹ ᵬᶁᵤᶇ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵿᵷᵪᵅᵦᶀᵪᶁᵺᵾᵲ t ᵧ χtᶇᵴᶀ d ᵻᶇ.    



ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ, ᵰᶀ ᵱᵾ t ᵧᵪᵾ ᵱᵾ ᵷᶇᵵᶀ ᵻᵞᵲ ᵻᶋᵦᶋ. ᵇᵻᶋ 

ᵸᶌᵪᵗᵞᶀ, ᵞᵺ d ᵬ vᵿᵷᵜᵾᵲᵦ b ᵻᵾᵦ ᵰᶀ β ᵸᶀ ᴥβ ᶀ t ᵧᵾ ᵬᶁᵪᵆ ᵱᶇᵧᶇ t ᵧ χ

ᵗᵲᵥᵾᵲ d ᵻᶇ.      

ᵿ  γb ᶀᵗᵜᶇ ᵿᵬᵦᵾ, ᵞᵾᵬᵿᵦ ŋ ᵷᵤᶇᵜ ᵺᵰᵧ ᵷᵾᵪ ᵻᶋᵦᶇ. ᵦᶇ н ᶁ ᵴ 

ᵜᵾᵲᶀ ᵲᵾᵻᶀᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ ᵺᵷ d ᵱᶁ ᵱᵯᵲ. ᵚᶋᵲ β ᵬ ᵱᵾ ᵷ b ᵪ ᵱ ᵜᵦᵪᵾᵦ β ᶇ 

ᵈᵬᵴᵾ ᵺᵷ ᵺᵰᵱ ᵦᶀ βt ᵲᶀᵦ b ᵺᵦᵅ. ᵘ  ᵱᵾ β ᵬ ᵾᵴᵾ н ᶋᵯᶇᵴ b ᵺ β ᶇ 

ᵿᵰᵦᵾᵻᵾᵲᶀ ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾᵅᵪᶀ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵺᵷ ᵷᵾᵺᵪᵾ н ᶁ ᵴ p ᵨᵾᵿᵺ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵺᵾᵩᵪᶇᵪᶇ 

ᵗᵾᵮᶂᵦ iᶇᵷᵴᶇ ᵱᵾ ᵻᶋ ᵱᵾ. ᵦᶇ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ γ ᶀᵷᵾ ᵱᵾ н ᵲᶀᵲ ᵺᵅᵷᵩ ᵪᵾᵧ ᵻᶋ βb ᵺᵴᶇ ᵱᵾ 

ᵗᶋᵥ ᵱᵾᵻᶀ ᵱᶇᵦ u ᵷᵵᵾᵤᵷᵵ t ᵲᶀᵦ χ ᵺ.β ᵱᵾ ᵰᵻᵾᵪ β ᵬ ᵾᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ ᵻᶋᵦᶇ 

ᵞᵲ ᵗᵾ. ᵱᵾᵜᶇ t ᶁᵵ ᵻᶋᵦᶇ ᵱᵱᵷᵲᵺ. ᵱᵾ t ᶁᵵᵾᵅᵦ b ᵪᶇᵗ g ᵹᶀ δ ᵾᵴᶇ d ᵻᶇᵦ. 

ᵋ ᵰ ᴝ ᶁᵥᶀ, ᵸ ᵨᵾᵜᶇ ᵬ ᶇ, ᵚᶋᵲ β ᵬ ᵱᵾ t ᵲᵥᵾᵲᶇ, ᵇᵺ γ ᵲ ᵗᵾ ŋ ᵗᵨᵾ 

ᵨᶇᵸᵬᵱ ᵡᵪᵾᵺᵾᵢᶀ ᵿᵪᵚᵾᵴᶇ. ᵦᶋ b ᵪᶇᵗ ρ ᶇ н ᵱᵾᵗᵾᵵᵾᵦ ᵭᵲᵴᵾ ᵷ b ᵪᶇᵗ ᵬᵿᵷ 

ᵪ ᵾᵅᵦ ᵱᵾᵅᵪᶇ ᵾ χt ᵲ ᵱᵾᵪᶇ ᵬᶁ ᵱ ᵿᵰᵵᵷᵴᶇ. ᵨᵷᵺᵾ β ᶋ ᵷᵾᵺ t ᵲᶀ ᵷ ᵲᵾ ᶀ 

ᵿᵷ ᵾᵅᵿᵦ ɯ ᶇ βb ᵺ. ᵰᶋ ᵾ β ᵾᵗᵨᶀᵪᶇ β ᶋ t ᵢᶀᵥ, ᵚᶋᵲ β ᵬ ᵱᵾ t ᵲᶀᵦ ᵱᵾᵜᵾ 

ᵷᵾᵺ t ᵲᶀᵦ ᵻᶋᵦᵾ. ᵞᵺ t ᵨᵾᵿᵜᵦᶍ t ᶋᵥᶀ t  н ᵗ βb ᵺᶇᵴ. ᵞᵲ ᵗᵾ tᶇᵷᵵ 

ᵾᵥᵷᵾᵱᶂ ɯ ᶇᵌᵪ ᵲᵻᵾᵦ b ᵺ. ᵱᵾᵅᵪᶀ ᵿᵪ ᵾ ᵬᶂᵥ ᵦᵱᵾ ᵺᶋᵣᶂᵪ ᵨᵴᶀ ᵻᶋᵦᶀ. ᵑᵗᵾ ᵾ 

ᵦᶇᵞ ᵷᶀ b ᶀ ᵰᵾᵥᶇ β ᶋ ᵷᵾᵡᵦ b ᵺ. ᵑᵗᶇ ᵢᵗᵾᵥᶀ ᵱᵾᵴᵾ ᵱᵾᵜᵾ ŋ  tᵬᶂᵷ ᵞ 

ᵬᵾᵱ ᵷᵲ ᵷ r ᶋᵗᶇ u ᵾᵴᶀ b ᵸᵾ b ᵷ ᵧᶇᵦ ŋ ᵗᵾ ᵯᶁᵱᵾᵲᵾᵦ χ ᵾᵅᵙᵴᶇ ᵱᵾᵺᵾᵲᵘᵾ 

ᵨᵺᵴᵾ. ᵱᵾᵴᵾ ᵬᵾ ᵪ γ ᵲ ᵗᵾ ᵱᵾᵴᵾ ᵿᵷᵜᵾ ᵴᵾᵙᵴᵾ, "ᵦᶂ t ᶋ vd ᵻᶇᵺ? 

ᵇᵺᵾ ᵿᵷᵲᵥᵾ ᵱᵾ ᵷᵾᵘᵾᵅᵪᶇ (ᵦᵅᵦᶂᵅᵜᵾ ᴝ ᶁ ᵝ) ᵋᵴᵡᵾ χ ᵾᵅᵙᵴᶇᵴᵾ b ᵺᵾ β ᶂ t ᵾᵱ t ᵲᵦᶋ 



ᵈᵻᶇᵺ"? "ᵦᶇ φ ᵾᵙᶇ ᵬᵻᵾ, ᵨᶋᵪᵻᶀ ᵮᵾᵞᶂᵅᵪᶇ ɛᵅᵨᵲᵾᵪᶇ tᶁᵲᵦᵣᵴᶇᵴᶇ d ᵻᶇᵦ, ᵻᶇ ᵺᵷ t ᵾᵱ 

ᵈᵻᶇ"?  

ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ β ᶋ γ ᵲ ᵗᵾ ᵜᵾ ᵬᶂᵷ ᵞ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, "ᵇᵲᶇ ᵰᶁᵴᵾ, ᵈ ᵻᶀ β ᵬ ᵱᵾ 

ᵗᵲᵥᵾᵲᶇ g ᵹᶀ d ᵻᶋᵦ. ᵈᵰ ᵱᵾ tᶁᵵᵾᵴᵾ ᵱᵱᵷᵲᵺ b ᵺ ᵻᵥᵦᵾᵦ. ᵈ ᵻᶀ ᵺᵨᶈᵷ 

ᵦᵬ ᵱᶇᵦ ᴝ ᵤᶂᵪ ᴝ ᶇᵴᶇᵴᶇ b ᵺ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ d ᵰᵜᵾ ᵷᵅ н ᶀ vᵻᶋᵌ χχ ᵾᵱ δ ᵾᵴᵾ 

ᵈᵻᶇ. ᵈᵰ ᵱᵾ t ᶁᵵᵾᵦ ŋ  tᵷᵅᵸᵞ b ᵞᶂᵪ d ᵻᶇ ᵱᵾᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ d ᵻᶇ, ᵞᵲ ᵗᵾ. 

ᵱᵾᵪᶇ d ᵻᵾᵴᵾ tᶃᵬᵱᵾ ᵷᵜ χ ᵾᵷᶇ ,t ᵦᶋ ᵻᵾ ᵷᵅ нᵷᵾᵤᵷ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ t ᵾᵅᵻ ᵱ 

ᵗᵲᶀᵴ ᵷ ᵻᶇ ɯ ᶋᵲ β ᵬ ᵱᶇᵜᶇ ᵷᶇᵣᶇ  βᵺᶋᵣᶇᵴ. ᵱᵾᵅᵪᶇ ᵴ  t ᵲᵾᵷᶇ ᵷ ᵾ ᵷᵅᵸᵾᵜᵾ 

ᵨᵷᵾ γ ᶀᵷᵅᵦ i ᶇᵷ ᵱᵾᵜᵾ ᵱ t ᵲᵾᵷᵾ. ᵞᵲ ᵷᵅᵸᵜ χ ᵾᵻᶀ ᵲᵾᵻᶀᵴᵾ β ᵲ ᵾ 

ᵦᵬ ᵱᶇᵴᵾ t ᵾᵻ b  γɛ ᵲ βχ ᵾᵻᶀ. ᵗᶋᵥ ᵱᵾᵻᶀ ᴝ ᶋ ᶀᵜᵾ b ᵿᵦᵲᶇᵗ ᵰ  ᴝβ ᶀ 

ᵗᵦᶀᵻᶀ ɛ ᵰ b ᵺᶋ ᵷᵾᵊᵡᵜ b ᵺᵦᶋ, ᵈᵿ v ᵻᵥᶂᵪᵜ d ᵻᶀ b ᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ 

ᵷᵡᵷᵾᵚᵵᵾᵺᵾᵲᵘᶇ ɛ ᵴᵡᶇ χ ᵾᵙᵴᶇᵴᶇ ᵲᵻᵾᵦ d ᵻᶋᵦ". ᵑᵷᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᶂᵪ β ᶋ γ ᵲ ᵗᵾ ᵜᵾ 

ᵬᶂᵷ ᵞ ᵱᵾᵴᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ, "ᵇᵲᶇ ᵾ ᵥᵾ β ᶂ t ᶋ vd ᵻᶇᵺ"? 

ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ γ ᵲ ᵗᵾ ᵴᵾ ᵭᵾᵲ ᵷᵾᵊᵡ ᵷᵾᵡᵦᶇ ᵷ β ᶋ b ᶂ u ᵾᵵᶂ ᵴᵾᵙᵦᶋ. ᵦᶇ 

ᵬᵾ ᵪ β ᶋ ᵬᶂᵷ ᵞ ᵱᵾᵴᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ, "ᵇᵲᶇ ᵾ ᵥᵾ, ᵰᵾᵟᶇ ᵻᶇ ᵿᵷᵩᵾᵪ o ᵗᶂᵪ β ᶂ 

ᵇᵺᵾ t ᵾᵅ ᵲᵣᶂ ᵴᵾᵙᵴᵾ d ᵻᶇᵺ? ᵈᵰ ᵱᵾ ᵮ ᵴ β ᶁ ᵱᵾ ᵰᵪᵾᵦ t ᵾᵅ ᵺᵻᵾᵪᶁᵯᶂᵦᶀ 

ᵋ ᵬ δ ᵾᵴᶀ d ᵻᶇ"? ᵱᵾᵷᵲ γ ᵲ ᵗᵾ ᵱᵾ ᵬᶂᵷ ᵞᵾᵴᵾ b ᵿᵯᵷᵾᵨᵪ t  χ

ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, "ᵦᶁ ᵻᶀ ᵰᵾᵟᶇᵜ d ᵞᶋᵮᵾ ᵗᵷᵾ u ᵾᵬᵲᵬᵥᵞᶋᵮᵾ t ᵨᵾᵿᵜᵦᶍ b ᵺᵾᵴ. 

ᵗᵾᵲ vd ᵬ v ᵱᵾ β ᶁᵰ ᵱᵾ ᵷᵅᵸᵞᵾᵜᵾ d ᵦᵾ ɛ ᵴᶇᵘ tᶇᵴᵾ β ᶋ ᵰᶀ ᴥγ ᵲ ᵗᵾ 

ᵈᵻᶇ. ᵇᵻᶋ ᵰᵾ ᵱᵾ ᵬᶂᵷ ᵞᵾᵪᶋ, ᵺᵾᵅᵙ ᵰᵴᵾ b ᵺ ᵰᶀ t ᵾᵱ t ᶇᵴᶇ β ᵲ β ᶁᵰᵜᶀ 



ᵬ ᵲᵿ ᵧᵦᶀ ᵺᶁᵩᵾᵲᶇᵴ"? ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ β ᶋ γ ᵲ ᵗᵾ ᵜᵾ ᵬᶂᵷ ᵞ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, "ᵇᵲᶇ 

ᵗᵦᶀᵻᶀ ᵰᶋᵢᶀ β ᵬ ᵱᵾ ᵷ ɯ ᶋᵲ ᵺᵾᵩᵪᵾ tᶇᵴᶀ β ᵲᶀ ᵱᵾᵜᵾ t ᵾᵅᵻ ɛ ᵬᵱᶋᵙ χ ᵺᵦᶋ 

ᵞᵲ ᵱᵾᵰᶁᵵ ᵷᵅ нᵺᵅᵬᵦ b ᵺᶇᵴ. ᵻᵥᶂᵪ ᵬᶁᵤ ᵱᵾ ᵿᵬᵤᶀᵴᵾ γ ᵰ ρ ᶇᵥᶇ ᵷ β ᶀ 

ᵷᵾᵤᵷᵥᶇ ᵻᶇ ᵿᵦᵦᵗᶇᵜ ᵰᵻ ᵷᵾᵜᶇ d ᵻᶇ ᵗᵮ ᵪᵾ, ᵗᵾᵅᵻ ᵷᶇᵵᵾ γ ᵾ ᵦ ᵰᵻ ᵷᵾᵜᶇ d ᵻᶇ 

ᵗᵾᵲᵥ, ᵾ ᵿᵷ ᵷᵾᵜᵾ t ᵾᵲᵯᵾᵲ ᵱᵾᵿᵸᵷᵾᵱ ᴥ ᵾᵴᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀ. ᵻᵥᶂᵪ 

ᵙᶃᵻ ᵧᵾ ᵰ ᵺᵷᵾ ᵦ ᵰᵻ ᵷᵾᵜᵾ ᵰᵾᵪᵴᵾ d ᵻᶇ ᵻᶇ d ᵬ vβ ᵬ ᵷᶀ ᵮᶁ ᵱᵾ ρ ᶁᵴ ᵿ ᵦᶋ, 

ᵦᶇ ᵱᶋ ᵱ χ ᵾᵻᶀ. ᵙᶃᵻ ᵧᵾ ᵰ γ ᶀᵷᵾᵺᵾᵢᶀ ᵩᵾᵪ d ᵻᶇ ᵷ β ᵬ ᵱᵾ d ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ, 

ᵱᶇᵗ β ᵬ ᵾᵪᶇ γ ᶀᵷᵾ ᵱᵾ ᴝ ᵲᵞᵾᵅᵗᵣᶇ ρ ᶁᵴ t ᵲ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵻᶀ ᴥ ᶁ tᵻᶋ βb ᵺᵦᶇ. 

ᵑ  tᵺᵾᵰᵾᵿᵞᵗ t ᵦ ᵻᵥᶂᵪ ᵱᶇᵗ ᵺᵾᵩᵗᵾᵅᵪᶀ ᵷᵾᵺᵪᵾᵅᵦ χ ᴝ ᶁᵅᵦᵦᵾ γ ᶀᵷᵾᵜᶀ 

(ᵞᶀᵷ ᵻᵥᵞᶇ ρ ᶇᵻᵾᵜᶀ t ᵾᵲᵗ ᴥ ᶈᵦ ᵱ ᶇᵲᵥᵾ, ᵦᶀ d ᵱᵾᵬᶇ ᵾ ᵷᶇᵙᵵᶀ b ᵺᵦᶇ. 

ᵞᶀᵷ ρ ᶇᵻᵾᵮᵲᶋᵮᵲ ɛ ᵬ ᵻᶋᵦᶋ ᵷ ρ ᶇᵻᵾᵮᵲᶋᵮᵲ χ  ᵻᶋᵦᶋ. ᵈ ᵱᵾᵜᶇ β ᵺ χ ᵺᵦᶇ.) 

ᵙᵲ γᵬᶂ vtᶇᵴᶀ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ t ᵾᵲᵥ, ᵱᵾᵰᶁᵵ ᵾᵜᶀ ᵺᶇᵷᵾ ɯ ᵣᵦᶇ".    

ᵑᵷᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᶂᵪ β ᶋ ᵬᶂᵷ ᵞ γ ᵲ ᵗᵾ ᵴᵾ t ᵾᵗᶁᵵᵦᶀᵪᶇ ᵿᵷᵪᵅᵦᶀ t ᵲᵦᶋ ,t 

ᵱᵾᵅᵪᶇ d ᵦᵾ ᵻᶇ ᵷᶈᵲᵾ ᵱ ᵺᶋᵣᶂᵪ ᴝ ᶃᵻ ᵧᵾ ᵰ ᵷᶀᵗᵾᵲᵾᵷᵾ. ᵱᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ 

ᵮᶋᵴ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵯᵾᵿᵷᵦ δ ᵾᵴᶇᵴᵾ γ ᵲ ᵗᵾ ᵱᵾᵴᵾ d ᵷᵾᵺᵪ ρ ᶇᵦᶋ ,t "ᵰᶀ 

ᵺᵅᵯᶋᵙᵺᶁᵘᵾᵺᵾᵢᶀ ᵴ  t ᵲᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀ ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵞᵺᶇ β ᶁ ᵻᶀ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ β ᵺ ᵰᶀ 

ᵚᵲᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵯ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ н ᵾ ᵾᵧᵾ ᵪᶁᵺᵾᵲ (ᵸᵾ ᵾᵧ ᵻᵥᵞᶇ, ᵺᵷ o ᵿᵻᵗ ᵺᶁ u

ᵗᶇᵷᵵ γ ᶀᵷᵾ ᵱᵾ ᵺᵰᵾᵩᵾᵪᵾ ᵿ ᵱᵧ t ᵲᵥᶇ ᵷ d ᵱᵾᵪᶇ ᵱᵾᵅᵦ b ᵿᵞᵮᵾᵦ χ 

ᵙᶁᵅᵦᵥᶇ b ᵺ γ ᶀᵷᵪ) ᵑ  tᵮᵾᵱᵗᶋ ᵴ ᵾᵜᶀ t  χᵷᵅ нᵷᵾᵤᵷᶀᵪ. ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ γ ᵲ 

ᵗᶋᵥᶀ ᵰᵾᵟᶇ ᶇᵻᶀ ᵰᵾ ᵱᵾᵜ ᵷᵅᵸᵾᵜᶀ ᶀ ᵰᵴᵾ ᵯᶇ χρ ᶇᵦᶀᵴ β ᵲ ᵿᵦ ᵱᵾᵸᶀ ᵰᶀ ᵴ 



ᵗᵲᶀᵪ. ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵱᶇᵧᶇ  χb ᵺᵾ ɛ ᵬ ᵻᶋᵦᶋ ,t ᵰᵾ ᵱᵾ ᵺᵾᵲ ᵱᵾ ᵿᵯᵗᵾ ᵱᵾᵴᵾ 

ᵗᶋᵥᵦᵾ н ᵻᵾᵥᵾ ᵮᵾᵬ ᵱᵾᵜᶀ t ᵱᵾ ρ ᵾ χt ᵲᶀᵴ? ᵦᵺ δ ᵾᵴᶇ χ ᵾᵻᶀ β ᵲ ᵰᶀ e ᵦᵲ 

ᵷᵅᵸᵾᵜᶀ ᵰᶁᵴᵙᶀ ᵬ ᶀ ᵻᵥᶂᵪ ᵷᶀᵗᵾᵲᵾᵷᵱᵾᵺ β ᵱᵾᵲ ᵻᶋᵊᵪ ᵷ d ᵬᵴᶀ e ᵝᵾ ᵬᶂ v

ᵗᵲᶀᵪ. ᵦᶁ ᵻᵾᵴᵾ ᵾ ᵾᵺᵾᵦᶂᵪ t ᵾᵅᵻ ᵻᶀ t  χt ᵾᵱᵰᵜᶇ ᵰᶁ t ᵲᶀᵪ, 

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ γ ᵲ ᵗᵾ d ᵬ ᵱᵾ ᵬᶂᵷ ᵞᵾᵺ d ᵷᵾᵺᵪ ρ ᶇᵦᶋ.  

ᵈ ᵨᵬᵷᵾ ᵜᵾ β ᶇᵲᵾᵷᵾ ᵯᵾ ᴝb ᶀ tᵬᵷᵾ ᵜᵾ ᵺᵅᵬᵴᵾ.  

    

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝᴥ ᶌᵨᵾᵷᵾ 

(ᵇ ᶀ tᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

ᵺᶌᵦᶀ ᵱᵾ γ ᵰᵴᶇ ᵱᵾ ᶋᵦᶃᵙᵥᵾᵅᵺ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ γ ᵲ ᵗᵾ, 

ᵰᵻᵾᵪ β ᵬ ᵷᶀ ᵷ ᵺ ᵷᵿᵸᵴ ᵺᵾᵩᵗ, ᵱᶋ ᵱ b ᵩᵾ ᵿᵙᵪᶀ н ᶋᵩ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵬᶁᵤᶇ 

ᵨᶇᵸᵾᵡᵪ t  ᵴᵾᵙᵦᶋ. ᵱᵾᵴᵾ ρ ᶁᵨ ᵷᵾᵪᶇ ᵺᶁᵱᶋ ᵱ b ᵩᵾ ᵿᵙᵪᶀ ᵿᵰᵵ βχ ᵾᵻᶀ. ᵇᵺᵾ ᴥ

ᵑᵗᶇ ᵨᵷᵸᶀ β ᶋ ᵿᵪᵲᵾᵸ ᵰᵪᵾᵅᵪᶇ d ᵬ ᵱᵾ ᵬᶂᵷ ᵞᵾᵜᶇ н  ρd ᵢᵷ βᵷᵪᵾᵦ ᵭᵲᵦ 

ᵇ ᵬ d ᵷᵾᵞᵾᵦ ᵿᵷᵩᵾ ᵱᵾᵗᵣᶇ ᵱᵾᵜᵪᵾ t ᵲᵦᶋ ,t ᵱᵾᵴᵾ ᵱᶋ ᵱ ɛ ᵬᵷᵲ t ᵱᵾ 

ᵗᶋᵥᶀᵦᵲᶀ ᵯᶇ χ ᵾᵷᶀ. ᵦᶀ γ ᵲ ᵗᵾ ᵜᶀ ᵱᵾᵜᵪᵾ ᵷᵾᵺᶁᵗ ᵱᵾ t ᵾᵪᵾᵅᵷᵲ ᵬᵣᵦᶇ ᵷ 

ᵦᶋ ᵱᵾᵴᵾ d ᵬᵴᶀ ᵮᵿᵻ vρ ᶇ ᵱᵾᵜᶀ β ᵱᵾᵲᶀ ρ ᵾᵘᵷᵦᶋ. ᵺᶁ ᵷᵾᵦᶀᵴᵾ γ ᵲ ᵗᵾ 

ᵱᵾ ᵰᵾᵙᵥᶀᵺ χ ᵾᵗᵾᵲᵦᶋ t ᵾᵲᵥ, ᵦᶀ t ᵱᵾ γ ᵲᶀ ŋ ᵲᵷᶀ ᵺᶁᵱᶋ ᵱ ᵻᶋᵦᶀ β ᵲᶀ β ᶀ 

ᵱᵾ ᵱᵾ ɯ ᵲᵾ ᵱᵾᵦᶀᵴ χ ᵻᵦᶀ.  

ᵦᶋ ᵰᵻᵾᵪ β ᶇᵞ ᵷᶀ ᵾ  vᵷᵾᵺᶁᵗ ᵴᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ, "ᵇᵲᶇ ᵺ ᵪᵾ, ᵦᶂ 

ᵗᶃᵬᵱᵾ β ᶁ ᵱᵾ ᵮᵿᵻᵥᶀᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ t ᵾᵱ β ᶇ ᵺᵾᵅᵙ". ᵱᵾᵷᵲ ᵷᵾᵺᶁᵗ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ 

,t ᵱᵾ ᵱᵾ ᵮᵿᵻᵥᶀᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ d ᵻᶇ, ᵞᵲ ᵗᵾ, ᵿᵦᵴᵾ ᵺᵷ ᵞᵥ ᵱᵾᵜ χ ᵾᵅᵷᵾᵅᵪᶇ 

ᵮᶋᵴᵷᵦᵾᵦ. ᵰᶀ ᵰᵾᵟᶀ ᴝ ᶁᵥᵷᵾᵪ, ᵺᶁᵣᶌᵴ b ᵸᶀ ᵺᶁᵲᶇᵘ ᵮᵿᵻ vβ ᶁᵴᵾ ρ ᶇᵦ d ᵻᶇ 

ᵿᵦᵜᵾ β ᶂ b ᵩᵾ ᵿᵙᵪᶀ ᵻᵥᶂᵪ ᵷᶀᵗᵾᵲ t ᵲᵾᵷᵾᵺ. ᵘᵲᶇ ᵬᵻᵾᵦᵾ, ᵿᵦᵴᵾ ᵰᶀ 

ᵦᶁ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀᵜ i ᵲᵷᶂᵪ iᶇᵷᵴᶇ d ᵻᶇ. ᵻᵥᶂᵪ t ᵾᵅᵻ ρ ᶁᵺᵲᵾ ᵿᵦᵺᵲᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲ χ t ᵲᵦᵾᵅ 



ᵦᶂ ᵿᵦᵜᵾ ᵬ ᶀ ᵻᵥᶂᵪ ᵷᶀᵗᵾᵲ t ᵲᵾᵷᵾᵺ. ᵦᶀ ᵿᵷᵪᵅᵿᵦ γ ᵲ ᵗᵾ ᵰᵾ ᵱ t ᵲᵦᶋ ᵷ 

ᵿᵷᵩᶀᵪᶁᵺᵾᵲ ᵱᵾ ρ ᶋᵚᵾᵅᵜᵾ ᵷᵾᵛᵿᵪ ᵜᵱ ᵻᶋᵦᶋ. ᵬᶁᵤᶇ β ᶇ ᵿᵷᵷᵾᵻᵮ ᵻᶋᵦᵾᵦ.  

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ  d ᵨᵬᵷᵾ ᵦᶀᵴ b ᶀ tᵬᵷᵾ ᵜᵾ ᴥ ᶌᵨᵾᵷᵾ ᵯᵾ ᴝᵺᵅᵬᵦᶋ.  

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝᵬᵅᵩᵲᵾᵷᵾ 

(ᵇ ᶀ tᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

ᵺᶌᵦᶀ ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵺᵾᵅᵙᵦ b ᵺᵦᶋ, ᵾᵜᶇ ᵾ χb ᵺᵴᶇᵴᵾ γ ᵾᵥᶂᵪ b ᵺᵦᶋ 

,t ᵺᵾᵬᵾᵅ ᵱᵾ ᵰᵾᵦᶇᵪᶇ ᵨᵴᶇ ᵱᵾ ŋ ᵗᵾ ᵬᶂᵷ н ᵾᵬᵾᵰᶁᵵᶇ ᵱᵾᵦ β ᶀ β ᵵᵦᵵᵾᵡ  

ᵗᵲᵦᶇ t , ᵇ ᶀᵨᶇᵷ β ᶁ ᵻᵾ ᵺᵷ ᵺᵾᵅᵬᵾᵅᵪᵾ γ ᵾᵵᶂᵪ χ ᵾᵗ ᵴ, ᵱᵾᵜᵾ ᵬ ᵲᵥᵾᵰ 

ᵻᵥᶂᵪ, ᵲᵾᵞᵾ γ ᵪᵰᶇᵞᵱᵾᵅᵺ ᵻᵾ ᵺᵬ ᵺᵅᵻᵾᵲᵗ ᵱ  t ᵲ ᵱᵾᵜᶀ ᵮᶁ ᶀ δ ᵾᵴᶀ. ᵈᵦᵾ 

ᵱᵾ β ᵵᵦᵵᵾᵡᵾᵴᵾ t ᵾᵡᵸᵻ ρ ᶇ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀᵜ ɛ ᶇᵸᵬᶂᵷ ᵗᵬᵥᶇ ᵷᵾᵺᶁᵗ ᵪᶇ ᵾ ρ ᶋ χ

ᵞᵲ ᵗᵾ ᵅᵜᵾ ᵿᵷᵷᵾᵻᵱᶋᵙ ɯ ᵣᵷᶂᵪ d ᵥᵴᶇᵴᵾ b ᵺᵦᶋ.  

ᵱᵾ ᵿᵷᵷᵾᵻᵾᵦᶂᵪ ᵱᵾ ɛ ᵯᵱᵦᵾᵅᵪᵾ ŋ  tβ ᶇᵞ ᵷᶀ ᵮᵾᵴ tγ ᵰᵦᶇ, ᵱᵾᵜᶇ 

ᵪᵾᵅᵷ β ᶇ b ᶀ tb ᵺ i ᶇᵷᵦᵾᵦ. ᵇ ᶀ tγ ᵰᵾᵬᵾᵺᶂᵪᵜ ᵾᵪᶀ ᵷ ᵬᵲᵰ ᵱᵾᵱᶀ 

ᵷᶃ ᶀᵜᵾ b ᵺᵦᶋ. ᵦᶋ d ᵬ ᵱᵾ d  əᵷᵣᶀᵴᵾᵅᵦᶀᵴ ᵯᶇ ρ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵾᵪᵾᵅᵪᶇ ᵰᶋᵣᶂᵪ 

ᵡᵾᵗᵦᶋ ᵷ ᵱᵾᵅᵪᵾ ŋ ᵗ ᵲᵻᵾ ᵱᵾᵺ ᵷᶃ t ᵲᵦᶋ.  

ᵮ  ᵱᵾ ᴥt ᵾᵵᵾᵪᵅᵦᵲ, ᵬᵾᵅᵣᵷ t ᶁᵵᵾᵦᶀᵴ t ᶋ ᵱᵾ ŋ ᵗᵾ ᵲᵾᵞᵾ ᵱᵾ 

ᵺᵬ ᵺᵅᵻᵾᵲᵗ ᵱ ᵾᵬᵾᵺᶂᵪ b ᶀ td ᵬ ᵱᵾ ᵰᵾᵦᶇ ᵱᵾ t ᶁᵵᵾᵦᶀᵴ ᵻᵥᵞᶇ χ ᵾᵅᵙᵾᵅᵪᵾ 

ᵺᶋᵣᵷᵦᶋ. ᵦᵺ ᵜ d ᵬ v ᵷᵦᵆ ᵮᵾᵬᵾ ᵱᵾ ᵬᶋᵡᶀ γ ᵰ ɯ ᶇᵌᵪ ᵱᵾ ᵱᵱᵷᵲᵺ 

ᵗᶁᵵᵾᵺ ᵷᵾᵜᵷᵦᶋ.  



ᵞᵲ ᵗᵾ, ᵱᵾ ᵱᵾ ᵺ ᵷᵿᵸᵴ γ ᶀᵷ χᵬ ᵿᵦᵰᶁᵵᶇ ᵷ ᵷᶇᵨᵾ ᵱᵾ 

ᵾᵪᵾᵰᶁᵵᶇ ᵺᵷ g ᵹ ᵪᵾ ᵿ ᵱ ᵻᶋᵦᶋ, ᵦᵺ ᵜ ᵷᵦᵆ ᵰᶁᵴᵾᵅᵴᵾ γ ᵰ ρ ᶇᵌᵪ β ᶋ 

ᵱᵾ ᵱᵾ ᵬᶂᵷ ᵞᵾᵅ ᵱᵾ g ᵥᵾᵅᵦᶂᵪ t ᵾᵱᵰ ᵰᶁ ᵻᶋᵦᶋ ᵷ b ᵪᶇᵗ ᵱ  ρ ᶇᵷᵾᵅᵪᵾ ᵺᵅᵦᶁ 

ᵗᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ t  χн ᶇᵷᵡᶀ ᵮᵲᶀᵜ ᵷᵹ φ ᵾ ᵰᵗ t ᵾᵱ t ᵲᶀᵦ ᵷᵙᵾ ᵦ ᵱᵾ v

ᵗᵲᵦᶋ. ᵱᵾ ᵱᵾ ᵬᵾᵢᶀ ᵱᵾᵜᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ b ᶀ tb ᵺᵦᶋ. ᵇᵸᶀ d ᵻᶇ b ᶀ t

ᵍᵹᶀᵜᶀ t ᵧᵾ.  

ᵑᵷᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᶂᵪ ᵺᶌᵦᶀ ᵰᶋ ᵾᵪᶇ ᴗ ᵲᵣᶂᵪ н ᶌᵪ tg ᵹᶀᵺ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ 

ᵈᵥᵘᶀ χt ᵾᵱ β ᶁ ᵻᵾᵴᵾ ᵰᵾ ᵱᵾ t ᵣᶂᵪ o ᵗᵾᵷᵱᵾᵜᶇ d ᵻᶇ β ᶇ ᵺᵾᵅᵙᵾ.  

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ d  ρᵬᵷᵾ ᵦᶀᵴ ᵬᵅᵩᵲᵾᵷᵾ ᵯᵾᵙ, ᵇ ᶀ tᵬᵷ, ᵺᵅᵬᵴᶇ. 

      

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝᵺᶋᵵᵾᵷᵾ 

(ᵇ ᶀ tᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

ᵸᶌᵪ tᵺᶌᵦᶀᵴᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ, "ᵇᵻᶋ ᵺᶌᵦᶀ, ᵾ ᵰᵻᵾᵪ ᵾᵪᶀ 

ᵇ ᶀᵗᵾᵮ ᵴ d ᵥᵘᶀ χᵰᵾᵿᵻᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙ. ᵈ ᵻᵾ ᵺᵷᵾ ᵪᵾ β ᶇ ᵺᵷ o ᵗ ᵱᵾᵜᶀ ᵭᵾᵲ 

ᵈᵦᶁᵲᵦᵾ d ᵻᶇ. ᵦᶁᵟᶀ ᵿᵷᵷᶇᵜᵪ t ᵲ ᵱᵾᵜᶀ ᵬ  βᵭᵲ ᴥᴝ ᶋ rd ᵻᶇ. ᵦᶁᵟᶇ н ᵨᶋ ᵾᵲ 

ᵗᵦᶀ ᵬ d ᵻᶇᵦ, ᵈ ᵻᵾ ᵺᵷᵾ ᵪᵾ β ᶁᵟᶇ ᵿᵪ ᵬᵥ ᵭᵾᵲ ᴥᵲᶋᵜ tᵷᵾᵡᵦᶇ. ᵦᶁ ᵱᵾ 

ᵿᵬ ᵱᵾᵜᶀ b ᵸᵾᵷᶇᵵᶀ d ᵢᵷ vᵱᶇᵦᶇ. ᵦᶁᵟᶇ ᵿᵬᵦᵾ χ ᶇᵻᵰᶀᵜ b ᵸᶀ d ᵱᵾᵪᶇ ρ ᶇ ᵱᵾᵺ 

ᵈᵦᶁᵲ b ᵺᵦᵅ. ᵦᶁᵟᶇ ᵿᵬᵦᵾ γ ᵺ ᵺᵾᵅᵙᵾᵷᵱᵾᵜᶇ β ᵺ ᵜ β ᶂ ᵺᶁ ᵾ ᵺᵾᵅᵙᵾᵷᶇᵺ b ᵺᶇ 

ᵷᵾᵡᵦᶇ".    

ᵇᵸᶀ ᵦᶁᵿᵦ o ᵗᶂᵪ ᵺᶌᵦᶀ ᵺ ᵻᶋᵌ χᵮᶋᵴᵦᶋ, "ᵇᵻᶋ ᵷᵱᶋᵷᶃ β ᵾᵦ, 

ᵰᶀ β ᶁᵰᵜᶀ e ᵝᵾ ᵬᶂ vt ᵲᶀᵪ. ᵗᵾᵲᵥ, ᵾ t ᵧᵾ ᵰᶀ ᵷᵦᵆ ᵰᵾ ᵱᵾ ᵷᵿᵣᵴᵾᵅ ᵱᵾ 

ᵦ ᵣᶂᵪ o ᵗ ᵱᵾ d ᵻᶇᵦ, ᵦᵲ ᵱᵾ β ᵸᵾ ᴥᵱᶇᵧᶇ β ᶁ ᵻᵾ ᵺᵷᵾ ᵪᵾ ᵬᶁ ᵻᵾ ᵺᵾᵅᵙᶇᵪ". ᵇᵺ 

ᵮᶋᵴᶂᵪ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᶌᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙᶂ ᵴᵾᵙᵦᶋ, "ᵒᵗᵾ ᵾ ᵥᵾᵅᵪᶋ, ᵺᶁᵷᵥ ᵱᶁᵙᵾᵦ ᵞᵾᵬᵿᵦᵴᵾ 

ᵨᶋ χt ᵱᵾ δ ᵾ ᵱᵾ ᵻᶋ ᵱᵾ, ᵱᵾᵅᵜᶀ χ ᵾᵅᵷᶇ ᵻᶋᵦᶀ, ᵗ ᶂ ᵷ ᵿᵷᵪᵦᵾ. ᵬᶁᵤᶇ ᵱᵾᵅᵜᵾ 

ᵨᶋᵚ ᵜᵾ ᵿᵷᵷᵾᵻ t ᵾ ᵱᵬ ᵰᶁᵪᶀᵸᶀ δ ᵾᵴᵾ. ᵗᵾ ᵱᵬ ᵰᶁᵪᶀᵴᵾ ᵱᵾ ρ ᶋᵚ ᵬᵾᵺᶂᵪ u ᶂᵬ 

ᵷᶈᵷᵾᵻᶀᵗ ᵺᶁ uᵿᵰᵵᵾᵴᶇ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ɛ ᵦᵲᵾᵊ ᵻᵥᶂᵪ β ᶋ ŋ ᵗᵨᵾ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ, 

"ᵰᶀ β ᶁᵰ ᵱᵾᵷᵲ ᵺᵅᵦᶁ d ᵻᶇ β ᵲ β ᶁ ᵻᵾᵴᵾ ᵰᶀ t ᵾᵱ ᵾᵷᶇ β ᶇ ᵰᵾᵅᵙᵾ".       



ᵈᵬᵴᵾ ᵬᵦᶀ d ᵬ ᵱᵾᵷᵲ ᵺ ɑᵻᶋᵌ χt ᵾᵅᵻ ρ ᶇ ᵱᵾᵜᶇ ᵮᶋᵴ βd ᵻᶇ ᵻᶇ 

ᵺᵰᵞ ᵱᵾᵷᵲ ᵱᵾ ρ ᶋᵚᶀ d ᵪᵅᵨᵾᵪᶇ ɛ ᶇᵿᵞᵦ ᵻᶋᵦᵾᵦ. ᵗ ᶂ ᵧᵰ ᵿᵦᵜᶀ ᵰᵾᵙᵥᶀ 

ᵺᵾᵅᵙᵦᶇ, ᵦᶀ t ᵾ ᵱᵬᵾᵴᵾ ᵿᵷᵪᵅᵿᵦ t ᵲᵦᶇ ,t ᵿᵦᵴᵾ ᵻᵞᵾᵲ ᵺᵬ ᵷᵅᵸᶀ b ᵬ ᵱᶇ 

ᵻᵾᵷᶀᵦ γ ᶇ ᵺᵷ ᵗᵾᵲᶇ ɛ ᵰ b ᵺᵦᶀᵴ. ᵦᶀ ᵰᵾᵅᵙᵥᶀ t ᵾ ᵱᵬ ᵰᵾ ᵱ t ᵲᵦᶋ. ᵈᵦᵾ 

ᵬᵾᵵᶀ b ᵺᵦᶇ, ᵿᵷᵪᵦᵾᵜᶀ. ᵦᶀ ᵰᵾᵅᵙᵦᶇ ,t ᵿᵦᵴᵾ b ᵺ ρ ᶋ χᵰᶁᵴᵙᶇ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇᵦ γ ᶇ ᵺᵷ 

ᵸᵿ ᵰᵾᵪ b ᵺᵦᶀᵴ. ᵿᵦᵜᶀ ᵰᵾᵅᵙᵥᶀᵺᶁ ᵾ t ᵾ ᵱᵬ ᵰᶁᵪᶀ ᵰᵾ ᵱ t ᵲᵦᶋ. ᵗᵾ ᵱᵬ 

ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵰᵾᵙ ᵱᵾᵪᶁᵺᵾᵲ γ ᶇ ᵱᶋ ᵱ β ᶇ ᴝ ᵯᵾ ᵗᶂᵲ ρ ᶇᵦᶋ ᵷ ᵬᶁᵤᶀᵴ β ᵬ ᵱᶇᵺᵾᵢᶀ 

ᵷᵪᵾᵦ ᵿᵪᵚᶂᵪ γ ᵾᵦᶋ.  

ᵺᶌᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦ b ᵺᵦᶋ, "ᵇᵻᶋ b ᵷᵦᵾᵲᶀ ᵬᶁ ᵹᵾᵅᵪᶋ ᵱᵧᵾᵷᵗᵾᵸ, ᵗ ᶂᵴᵾ 

ᵑ  tᵻᵞᵾᵲ b ᵅᵣᶀ ᵻᶋᵦᵾᵦ ᵷ ᵿᵷᵪᵦᵾᵴᵾ ρ ᶋ χᵰᶋᵢᶀ b ᵅᵣᶀ ᵻᶋᵦᵾᵦ. ᵱᵾ ρ ᶋᵚ ᵱᵾ 

ᵺᶇᵿᵷᵗᵾᵅ β ᶀ b ᵅᵣᶀ ᵷᶇᵙᵷᶇᵙ ᵱᵾ ᵬᵾ ᵾᵅᵦ β ᶀ ɛ ᵮᵨᵾᵲ ᵲᵻᵾᵦᶀᵴ b ᵸᵾ ᵮᶇᵦᵾᵅᵪᶇ 

ᵢᶇᵷᵦᵾᵦ. ᵬᵾᵅᵜᵸᶇ ᵷᵹ ᵱᵾᵷᵲ γ ᵾᵦᵾᵦ ᵷ t ᶁᵜᶀ ŋ  tᵻᵞᵾᵲ b ᵅᵣᶀ ᵭᶋᵣᶂᵪ ᵱᵾᵦᶂᵪ 

ᵑ  tᵻᵞᵾᵲ χ ᵾᵙᵾᵅᵜᶀ ᵿᵬᵴᶇ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᶇᵦᵾᵦ.  

ᵦᶇ ᵬᵾ ᵪ ᵿᵷᵪᵦᵾ γ ᶋᵣᶀ u ᵡᶂ ᵻᶋᵦᶇ ᵷ d ᵬ ᵱᵾᵴᵾ δ ᵾᵴᶇ ᵱᵾ b ᵅ ᵾᵅᵦᶂᵪ 

ᵇᵞᶂᵪ t ᵾᵅ t ᵾᵅᵻ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᶇ βχ ᵾᵻᶀ b ᵺ ᵻᵥᶂᵪ β ᶀ d ᵷᶇᵙᵾᵅᵪᶇ ᵱᵾᵦᶀᵴ ŋ  tb ᵅᵣᶇ 

ᵭᶋᵣᵦᶇ. ᵦᶀ ᵬᵻᵾᵦᶇ ,t ᵱᵾᵦᶀᵴ ᴝ ᵯ b ᵩ ᵷᵡ ᵷᵾ uδ ᵾᵴᶇᵴᵾ d ᵻᶇ, ᵱᵾᵜᵾ ᵷᵲᶀᵴ 

ᵯᵾ ᴝᵬᶂ vᵷᵾᵤᵴᶇᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ ᵷ u ᵾᵴᶀᵴ ᵯᵾ ᴝb ᵞᶂᵪ β ᵱᵾᵲ δ ᵾᵴᶇᵴᵾ χ ᵻᵦᵾ. ᵦᶋ 

ᵙᵯ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵿᵷᵪᵦᵾᵷᵲ ᵲᵾᵙᵾᵅᵷᵦᶋ ᵷ ᵿᵦᵴᵾ ᵮᶋᵴᵦᶋ, ᵦᶂ ᵰᵴᵾ ᵬᶂ vᵷᵾ uᵻᶋ ᵱᵾ 

ᵈᵩᶀ t ᵾᵤᵴᶇᵺ ᵻᵥᶂᵪ ᵰᶀ β ᶁᵴᵾ н ᵾᵬ ρ ᶇᵦᶋ ,t ᵦᶂ ρ ᶁᵺᵲᶇ b ᵅ rᵬᶂ vᵿᵷᵗᵿᵺᵦ 

ᵻᶋᵊᵬᵱ ᵦ β ᶁ ᵱᵾᵜ ᵮᵿᵻᵥᶀᵜᶀ ᴝ ᶁᵴᵾᵰᵿᵙᵲᶀ t ᵲᵸᶀᵴ ᵷ γ ᶇ ᵻᵾᵅ β ᶇ ρ ᶁᵺᵲᶇ b ᵅ r

ᵭᶋᵣᶂᵪ γ ᶋ ᵱᶇᵊᵴ β ᶋ β ᶁᵴᵾ ᵰᶁ t ᵲᶀᵴ. ᵻᵥᶂᵪ b ᵺᵾ b ᵩᶀᵲᵬᵥᵾ χ t ᵲᵦᵾᵅ β ᶂ ᵾ 



ᵨᶁᵺ ᵱᵾ b ᵅ ᵾᵜᶀ ᴥ ᵾᵅᵙᵴᶀ ᵿᵪᵙᵾ ᵲᵾᵘ. ᵇᵺ ᵮᶋᵴᶂᵪ β ᶋ ᴝ ᵯ d ᵗᵾᵸᵾᵦ ɛ ᵣᶂᵪ 

ᵺᶂᵱᵾ ᵗᵣᶇ γ ᵾᵦᶋ.  

ᵺᶌᵦᶀ ᵰᶋ ᵾᵪᶇ ᴗ ᵲᵣᶂᵪ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵇᵻᶋ ᵾ ᵥᵾᵅᵪᶋ, ᵦᶋ ᵺᶂᵱᵾ ᵜᵾ 

ᵺᵾᵲᵧᶀ ᵻᶋᵦᵾ β ᶋ χ ᶇᵻᵰᶀ ᵯᵾᵦᵗᵾᵵᶀ d ᵗᵾᵸᵾᵦ ᵨᵺᵦᶋ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵬᶁᵤᶀᵴ 

ᵬᵾᵅᵜᵸᶇ ᵷᵹ ᴝ ᶇ ᵱᵾᵷᵲ ρ ᶁᵺᵲᶇ b ᵅᵣᶇ ᵭᶁᵡᵦᶇ ᵷ ᵱᵾᵦᶂᵪ ᵺᵬ u ᵾᵥᵾᵲᵾ ᴝ  rᵮᵾᵻᶇᵲ 

ᵱᶇᵦᶋ. ᵇᵻᶋ ᵯᶃᵙᶁᵷᵅᵸᵾ ᵱᵾ ᵺᵻᵾ, ᵦᶋ ᴝ  rᵺᶂᵱ ᵗᵾ н ᵨᵺᵦᵾᵅᵜ ɛ ᵣᶂᵪ d ᵬ ᵱᵾ 

ᵰᵾᵦᶇᵺ, ᵿᵷᵪᵦᵾᵅᵺ ᵺᶋᵣᶂᵪ γ ᵾᵦᶋ. ᵱᵾ χ ᵷᵞᵾᵦ ᴝ ᵣᵾᵴᵾ ᵭᵾᵲ ᵯᶂ tᵴᵾᵙᵴᶇᵴᶀ 

ᵇᵺᵦᶇ ᵷ ᵻᵥᶂᵪ β ᶋ ᵺᵬ н ᶋᵩ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ d ᵗᵾᵸᵾᵦ ᵯᵲᵾᵲᶀ ᵰᵾᵲᵦᶋ.  

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ d ᵨᵬᵷᵾ ᵜᵾ ᵺᶋᵵᵾᵷᵾ ᵯᵾᵙ, ᵇ ᶀ tᵬᵷ, ᵱᶇᵧᶇ ᵺᵅᵬᵦᶋ.  

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝᵺᵦᵲᵾᵷᵾ 

(ᵇ ᶀ tᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

ᵺᶌᵦᶀ ᵻᵥᵾᵴᵾ, ᵇᵻᶋ ᵷᶈᵲᵾ ᵱᵾᵪᶋ, ᵱᵾᵷᶇᵵᶀ ᵱᵾ ρ ᶋᵚᶀ ŋ  tᵺᶁᵅᵨᵲ 

ᵚᶋᵣᵾ ᵱᵾᵅ ᵱᵾᵗᵣᶇ ᵱᶇ βb ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ ᵬᵻᵾᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ ᵻᶋᵦᶇ ɛ ᵜᶈ ᵷᵺ, ᵱᵾᵜᶀ 

ᵬᶁᵞᵾ ρ ᶇᵷᵺᶁ ᵾ t ᵲᶀᵦ b ᵺ.β ᵋᵜᶈ ᵷᵺ ɯ ᶋᵣᵾ ᵺᵰᶁ ᵰᵅᵧᵪᵾ ᵱᵾ ᵺᵰᵱᶀ ᵺᵰᶁ ᵾᵦᶂᵪ 

ᵮᵾᵻᶇᵲ d ᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ. ᵨᶈᵿᵷᵗ, ᵮᵾᵮᵨᵾᵲ, ᵿᵜᵲᵦ ᵥ, ᵞᵥᶂᵗᵾᵱ ᵿᵷᵩᵾ ᵱᵾᵜᶀ 

ᵗᵰᵱᵾ b ᵺᵾ ᵻᵾ ɯ ᶋᵣᵾ ᵱᵾᵜᵾ γ ᶋᵰ t ᵩᶀᵻᶀ γ ᵗ βχ ᵾᵻᶀ, ᵞᶋ ᵺᵷ ɛ ᵰ 

ᵴ ᵥᵾᵅᵪᶀ ᵱᶁ d ᵻᶇ. ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ н ᶌᵪ tg ᵹᶀ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᵾᵦ, "ᵇᵻᶋ ɛ ᵷ ᵺᶌᵦᶀ, 

ᵴᶋᵰᵻᵹᵾ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾ, ᵈ ᵻᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙ, ᵨᶇᵷ ᵷ ρ ᵾᵪᵷ ᵿᵰᵵᶂᵪ ᵺᵰᶁ ᵰᵅᵧᵪ t ᵲ ᵱᵾᵺ 

ᵗᵾᵅ ɛ ᶁ δ ᵾᵴᶇ? ᵈᵿ vb ᵺᶇ t ᵾᵱ ɯ ᵣᵴᶇ ,t ᵇᵺᵾ ρ ᵰᵨᵾᵲ ɯ ᶋᵣᵾ ᵱᵾ 

ᵰᵅᵧᵪᵾᵦᶂᵪ ᵮᵾᵻᶇᵲ d ᵴᵾ".  

ᵺᶌᵦᶀ ᵱᵾᵷᵲ ᵺᵾᵅᵙᶂ ᵴᵾᵙᵴᵾ, "ᵒᵗᵾ, ᵨᶇᵷ t ᵾᵵᵾᵦ ŋ  tᵰᶇ χ ᵾᵅᵷᵾᵜᵾ 

ᵘᶂᵬ ɛ ᵅ ᴥᵬᵷ ᵦ ᵻᶋᵦᵾ. ᵱᵾ ᵱᵾ ᵬᶃ ᵯᵾᵙᵾᵷ ᵪ ᵺᶂᵱ ᵗᵲᵥ ᴥ ᵰᵗ βb ᵺ.β 

ᵇ ᵿᵦᵰ ᵷᵾᵯᵾᵿᵷᵗ ᵺ ᵨᵱᵾ ᵪᶇ ᵰᵤᵴᶇᵴᵾ b ᵺᵾ ᵻᵾ ᵰᶇ ᵬᵷ ᵦ ᵺᵷ ρ ᶇᵷ, ᵙᵅᵩᵷ ᵷ 

ᵨᵾᵪᵷᵾᵅᵜᵾ ᴝ ᵱᵾᵦᶀᵴ β ᵾᵊᵦ ᵻᶋᵦᵾ. ᵬᵾᵬᵗᵰ t ᵲᵥᵾ ᵱᵾ t ᶋᵥᵾᵴᵾᵻᶀ ᵱᵾ ᵱᵾ 

ᵞᵷᵵ γ ᵾᵦᵾ ᵱᶇ βχ ᵺ. ᵯᵱᵅᵗᵲ ᵻ ᵾᵥᶀ ᵰᶇ ᵬᵷ ᵦᵾᵷᵲ ᵺᵅᵜᵾᵲ t ᵲᶀᵦ b ᵺ.β 

ᵱᵾᵷᵲ b ᵪᶇᵗ ᵷᵱᵅ ᵗᵾᵿᵸᵦ ᵷᵪ ᵬᵦᶀ ᵷᵾᵤᵦ ᵻᶋ ᵱᵾ. ᵰᶇ ᵜᶀ ɛ ᶂᵅᵙ ᵿᵸᵘᵲᵅ 



ᵙᵙᵪᵾᵴᵾ ᵿᵯᵣ βᵻᶋᵦᶀ. ᵺᵾᵰᵾ ᵱ ᵰᵾᵥᵺᶇ γ ᶀ ᵬᵾᵬᵗᵰᵾ ᵦ ᵲᵰᵦᵾᵦ, ᵦᶀ ᵱᵾᵜᵾ 

ᵺᵾᵩᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲᵺᶁ ᵾ t  н ᵗ βχ ᵻᵦᶀ. ᵺᶁᵅᵨᵲ δ ᵲᶇ, ᵿᵷᵴᶋᵯᵪᶀᵱ ᵷᶃ ᵾᵅ ᵱᵾ 

ᵰᵩᶂᵪ ᵿᵸᵵ ɯ ᵾᵴᵥᵾᵲᶇ ᵷᵾᵲᶇ ᵷᵾᵻᵦ b ᵺ.β ᵇᵪᶇᵗ ᵷᵙ ᵱ ρ ᶈᵷᵦᶇ ᵱᵾ ᵬᵷ ᵦᵾ ᵱᵾ 

ᵿᵸᵘᵲᵾᵅᵷᵲ ᵷ ᵱᵾᵅᵦᶀᵴ ᴝ ᶁᵻᵾᵅᵰ ᵱᶇ ᵷ ᵦᶀ t ᵲ βb ᵺᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵪᶀ β ᵬ ᵱᵾ t ᶇᵴᶀ 

ᵈᵻᶇ ᵷ γ ᶇ ᵺ ᵷᵿᵸᵴ γ ᶀᵷ χγ ᵙ βᵻᶋᵦᶇ ᵱᵾ ᵺᵷᵾ ᵪᵾ b ᵰᶃᵦ ᵿᵰᵵᵿᵷ ᵱᵾᵜᶀ 

ᵉ ᵝᵾ b ᵺᵦᶇ. ᵦᶇ χ ᵾᵲᵾᵱᵥᵾᵴᵾ ᵺᵰᵞᵦᶇ ᵷ ᵱᵾᵮ ᵴ β ᶇ ᵨᶇᵷᵾᵺ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ. 

ᵇᵰᶃᵦ u ᶋᵴ ᵰᵻᵾᵺᵾᵙᵲᵾᵦ d ᵻᶇ, ᵦᶇ t ᵾᵤ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵺᵰᶁ ᵾᵜᶇ t ᵾᵅᵻᶀ t  χᵰᵅᵧᵪ 

ᵗᵲᵾᵷᶇ ᵴᵾᵙᶇᵴ, ᵱᵾᵿᵸᵷᵾᵱ b ᵰᶃᵦ ᵷᵲ ᵱᶇᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀ. ᵇᵰᶃᵦᵾ ᵮᵲᶋᵮᵲ b ᵪᶇᵗ 

ᵖᵹᵩᶀ ᵷ ᵿᵷᵿᵷᵩ ᵲ γ ᶀ b ᵰᶁ ᵱ d ᵻᶇᵦ ᵷ ᵺᵷᵾ ᵪᵾ ɛ ᵬᵱᶋᵙᵾᵜᶀ d ᵻᶇᵦ β ᶀᵺᶁ ᵾ 

ᵿᵰᵵᵦᶀᵴ.  

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ d ᵨᵬᵷᵾ ᵦᶀᵴ  b ᶀ tᵬᵷᵾ ᵜᵾ ᵯᵾ ᴝᵺᵦᵲᵾᵷᵾ ᵺᵅᵬᵴᵾ.  

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝb ᵢᵲᵾᵷᵾ 

(ᵇ ᶀ tᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

ᵺᶌᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙᶂ ᵴᵾᵙᵴᵾ, ᵰᵅᵨᵾᵲ χ ᵾᵅᵷᵾᵜᵾ ŋ  t ᵜᵅᵣ ᵬᵷ ᵦ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵜᶀ 

ᵋᵅ ᴥᵿᵸᵘᵲᵅ χ ᶇᵻᵰᶀᵜ u ᵙᵾᵪᶀ ᵷᶇ ᶀᵴᶇᵴᶀ b ᵺᵦᵅ. ᵻᵾ ᵺᵷ ᵬᵷ ᵦᵾᵦ ᵺᵷ ᶇ 

ᵪᵙᵾᵿᵩᵬᵿᵦ ᵻᶋᵦᵾ. ᵦᶋ ᵺᵷ ᵮᵾᵞᶂᵅᵪᶀ ŋ ᵗᵰᶇᵗᵾᵅᵦ ᴝ ᶁᵅᵦᵴᶇ ᵱᵾ ᵷᶇᵴᶀ ᵷ e ᵦᵲ 

ᵷᵪ ᵬᵦᶀᵪᶇ r ᵷᵲᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ. ᵇᵺᵅ ᵱ ᵬ ᶀ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᴝ ᶁᵅᵞᵾᵲᵷᵾᵪᶇ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵯᶋᵷᵦᶀᵜᶇ 

ᵷᵾᵦᵾᵷᵲᵥ ᵿᵪᵪᵾᵨᵦ b ᵺᵦᵅ. ᵜᵅᵣ ᵻ ᵷᵾᵬᵨᵅ ᵰᵅᵨᵾᵲ ᵬᵷ ᵦᵾᵷᵲ ᵷᵾᵷᵲᵦ b ᵺᵦᵅ. 

ᵨᶇᵷ, ᵇ ᵺᵲᵾ d ᵿ v ᵗ ᵲ ᵰᵅᵨᵾᵲ ᵬᵷ ᵦᵾᵴᵾ ᵺᵨᶋᵨᶀᵦ ᵣᵾ t ᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵱᶇ β

ᵇᵺᵦᵅ. ᵱᵾᵜᶀ ɛ ᵅᵜᶀ b ᵗᵲᵾ ᵻᵞᵾᵲ ᵱᶋᵞᵪᵅ ŋ ᵷᵤᶀ ᵻᶋᵦᶀ d ᵿ vu ᵾᵴᶀ ᵺᶁ ᵾ 

ᵦᵺᵾᵅᵜ u ᶋᵴ γ ᵿᵰᵪᶀᵦ ɯ ᶁᵺᵴᶇᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ. ᵨᶇᵷ i ᵲᵷᵦᵾᵦ ,t ᵰᵅᵨᵾᵲᵴᵾ ɛ ᵯᶇ ᵿᵜ  χ

ᵱᵾᵬᵾᵺᶂᵪ ᵺᵰᶁ ᵰᵅᵧᵪᵾᵺᵾᵢᶀ ŋ  tᵲᵷᶀ t ᵲᵾᵷᶀ. ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵱᵾᵦ ᵱ  нᵿᵰᵵ β

ᵪᵾᵻᶀ. ᵰ ,ᴝ ᵦᶇ ᵿᵷ ᵥᶂ ᵷ ᵨᶇᵷᵾᵗᵣᶇ γ ᵾᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵿᵷᵪᵅᵦᶀ t ᵲᵦᵾᵦ ,t ᵗᵾᵅᵻ 

ᵗ  χᵰᵅᵨᵾᵲᵜᶀ ᵲᵷᶀ t ᵲ ᵱᵾᵺ d ᵬ vᵰᵨ βt ᵲᵾᵷᶀ.  

ᵑᵷᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᶂᵪ ᵰ  ᴝᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵮᶋᵴᵦᶋ. ᵇᵻᶋ ᵯᶃᵙᶁᵷᵅᵸᵾᵦᶀᵴ н ᶌᵪᵗᵾ, 

ᵿᵷ ᵥᶂ ᵷ ᵨᶇᵷ ᵱᵾᵴᵾ b ᵪᶁᵰᵿᵦ ρ ᶇᵦᵾᵦ ᵷ ᵿᵷ ᵥᶂ, ᵇᵪᵅᵦ, ᵞᶋ χ ᵾᵙᵾᵅᵜᵾ ᵲᵾᵞᵬᶁ 

ᵇᵺᵦᶋ, ᵱᵾᵴᵾ ᵿᵻ t ᵾᵰᵙᶀᵲᶀ t ᵲ ᵱᵾᵺ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ. ᵇᵪᵅᵦ ᵱᵾᵪᶁᵺᵾᵲ ᵰᵅᵨᵾᵲᵜᶇ 

ᵨᶋ χɛ ᵯᶇ β ᶁᵗᵣᶇ t ᵲᵦᶋ ᵷ ᵱᵾᵜᶀ ᵲᵷᶀ t ᵲ ᵱᵾᵺ ᵺᶁ ᵷᵾᵦ ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ, ᵰᵅᵨᵾᵲ 



ᵬᵷ ᵦᵾᵷᵲ ᵲᵻᵾᵥᵾ ᵱᵾ b ᵺᵅ ᵱ γ ᶀᵷ ᵷ ᵷᵪ ᵬᵦᶀ e ᵦ ᵦᵦᵆ ᵭᶇᵗ ᵱᵾ γ ᵾᵦᵾᵦ. ᵨᶇᵷ 

ᵺᵰᶁ ᵾ ᵱᵾ ᵗᵪᵾ ᵱᵾᵷᵲ ᵱᶇᵦᵾᵦ ᵷ ᵺᵰᶁ ᵾᵴᵾ ᵿᵷᵪᵅᵦᶀ t ᵲᵦᵾᵦ, ᵻᶇ ᵺᵾᵙᵲᵾ, ᵈ ᵻᶀ 

ᵦᶁᵟᶇ ᵬᵾᵥᶀ u ᵷᵵᶂᵪ t ᵾᵤᶂ e ᵿ ᵝᵦᶋ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ β ᶁᵟᶀ ᵬᵲᵷᵾᵪᵙᶀ ᵰᵾᵙᵦ d ᵻᶋᵦ. 

ᵱᵾᵷᵲ ᵺᵾᵙᵲ ᵱᵾ ᴝ ᶋ ᶀᵴᵾ b ᵪᶁᵰᵦᶀ ρ ᶇᵦᶋ ᵷ ᵻᵥᵦᶋ ᵱᵾᵦᶂᵪ γ ᶇ ᵿᵰᵵᶇᵴ 

ᵱᵾᵦᶀᵴ ᵰᵾᵟᵾ ᵿᵻ ᵺᵾ ᵰᵴᵾ ᵿᵰᵵᵾᵴᵾ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ. ᵦᶇ ρ ᶇᵷ ᵰᵾ ᵱ t ᵲᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵷᵲ 

ᵺᵾᵙᵲ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, " ᵾ u ᵷᵵ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵰᵴᵾ γ ᶋ ᵾᵺ ᵻᶋᵥᵾᵲ d ᵻᶇ β ᶋ ᵰᶀ 

ᵰᵾᵟᵾ ᵿᵻ ᵺᵾ ᵰᵴᵾ ᵿᵰᵵᵥᵾᵲ b ᵺᶇᵴ β ᵲ ᵺᵻ χt ᵲ ᵱᵾᵺ β ᵱᵾᵲ d ᵻᶇ". ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ 

ᵨᶇᵷ ᵺᵰᶁ ᵾᵦ ᵮᵺᵴᶇ ᵱᵾ t ᵾᵺᵷᵾᵅ ᵱᵾ ᵲᵾᵞᵾᵅᵺ ᵯᶇᵡᵦᵾᵦ ᵷ ᵰᵅᵨᵾᵲ ᵬᵷ ᵦᵾᵜᶀ ᵲᵷᶀ 

ᵩ  χi ᶇᵷ ᵱᵾᵺ ᵱᵾᵅᵪᶀ ᵺᵻᵾ ᵱ t ᵲᵾᵷᶇ b ᵸᶀ ᵿᵷᵪᵅᵿᵦ t ᵲᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵴᵾᵺᶁ ᵾ β ᶋ 

ᵗᵾᵺᵷᵾᵅᵜᵾ b ᵿᵩᵬᵦᶀ ᵰᵾ ᵱᵦᵾ ρ ᶇᵦᶋ. ᵑᵷᵤᶇ ᵿᵪᵱᶋᵞᵪ δ ᵾ ᵱᵾᵷᵲ e  ɑᵰᵅᵨᵾᵲ 

ᵬᵷ ᵦᵾᵜᶀ ᵲᵷᶀ ᵱᵾ t ᵾᵺᵷᵾᵷᵲ ɛ ᵯᶀ φ ᵲ ᵱᵾᵜᶀ ᵷ ᵧᵾ t ᵲᵦᶋ.  

ᵑᵷᵤᶇ δ ᵾ ᵱᵾᵷᵲ ρ ᶇᵷ ᵷ ρ ᵾᵪᵷ ᵷᵾᵺᶁᵗ ᵴᵾ ᵲᵷᶀ ɯ ᶁᵺᵵ ᵱᵾ ᵱᵾ 

ᵨᶋᵲᵘᵅᵣᵾᵜᶇ t ᵾᵰ t ᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵿᵷᵪᵅᵦᶀ t ᵲᵦᵾᵦ. ᵷᵾᵺᶁ ᵗ ᵱᵾ β ᵣᵾᵗᵣᶇ ρ ᵾᵪᵷ 

ᵩᵲᵦᵾᵦ ᵷ ρ ᶇᵷ ᵱᵾᵜᶀ н ᶇᵬᵡᶀ ᴗ ᵤᵦᵾᵦ. ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ ᵺᵾᵙᵲᵰᵅᵧᵪᵾᵴᵾ ᵺᶁ ᵷᵾᵦ 

ᵻᶋᵦᶇ.     

ᵱᵾ u ᶇᵜᵾᵦᵾᵥᶀᵰᶁᵵᶇ ᵷᵾᵺᶁᵗ ᵱᵾ β ᵣᵾᵦᶂᵪ ᵷᵾᵵᵾ γ ᶋᵲᵾᵅᵪᶀ ᵿᵪᵚᶂ 

ᵴᵾᵙᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵜᵾ ᵭᵾᵲ ᵾᵺ ρ ᵾᵪᵷᵾᵅᵪᵾ ᵻᶋᵦᶋ ᵷ β ᶇ ᵿᵜᵣᵦᵾᵦ. ᵱᵾ ɛ ᵴ χᵰᵅᵨᵾᵲ 

ᵬᵷ ᵦᵾᵷᵲᶀᵴ δ ᵾᵣᵾᵅᵜᶀ ᵺᶁᵙᵅᵩᶀ ᵭᶁᵴᵅ ᵷ e ᵦᵲ ᴥ ᵾᵅᵙ ᵱᵾ ᴝ ᶋ ᵜᵾ ρ ᶇᵷᵾᵅᵷᵲ ᵷᵹᵾ ᵷ 

ᵺᶁ ᵻᶋᵦᶋ ᵷ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ β ᶇ d ᵪᵅᵨᶀ ᵻᶋᵦᵾᵦ. ᵻᶇᵺᶁ ᵾ ρ ᵾᵪᵷᵾᵅᵪᵾ ᵜ βχ ᵾᵻᶀ. 

ᵈᵬ ᵱᵾᵴᵾᵻᶀ t ᵾᵅᵻ ᵿᵰᵵᶇᵴ b ᵸᵾ d ᵸᶇᵪᶇ ᵲᵾ ᵺ ᵷ ρ ᶈ ᵱ ᵧᵰ ρ ᶇᵷᵾᵅᵪᵾ ᵺᵾᵰᶀᵴ 



ᵻᶋ ᵱᵾᵜᵾ ᵱ t ᵲᵦᵾᵦ ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵨᶇᵷ β ᶋ ᵦᵾᵷ ᵷᶀᵗᵾᵲᵦ χ ᵾᵻᶀᵦ ᵻᵥᶂᵪ ᵰ  ᴝβ ᶇ 

ᵨᵾᵪᵷᵾᵅᵪᵾ ᵺᵾᵰᶀᵴ ᵻᶋᵦᵾᵦ.    

ᵰᵅᵧᵪ ᵰᶋ ᵾ γ ᶋᵲᵾᵅᵪᶇ ᵻᶋ βb ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ ᵺᵰᶁ ᵾᵦᶂᵪ ᵜᵅᵣ d ᵷᵾ γᵿᵪᵚᵦ 

ᵇᵺᵦᵾᵦ ᵷ b ᵺ ᵻᶋ βb ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ ᵺᵰᶁ ᵾᵦᶂᵪ ɛᵅ ᴥɛ ᵣᵥᵾ ᵱᵾ ᵬᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ β ᶁᵹᵾᵲᵾᵅᵜᶀ 

ᵤᵙᶇ χ ᵯᵾ βᵬᵺᵲ βᵻᶋᵦᶀ. ᵇᵪᶇᵗ ᵴᵻᵾᵪ ᵰᶋᵢᶇ γ ᵴᵜᵲ ᵱᵾ ɯ ᶁᵺᵵ ᵱᵾ ᵱᵾ 

ᵱᶇᵰᶁᵵᶇ ᵱᵾᵦ ᵺᵾᵅᵬᵣᶂᵪ ᵰᵾᵲᵴᶇ γ ᵾ βᵻᶋᵦᶇ. ᵷ ᵥᵴᶋᵗᵾᵦᶀᵴ ᵮᵲᶇᵜ γ ᶀᵷ ᵱᵾᵦ 

ᵚᶁᵺᵵᵴᶇ γ ᵾ βᵻᶋᵦᶇ. ᵰᵅᵨᵾᵲ ᵬᵷ ᵦ γ ᶋᵲᵾᵅᵪᶇ ᴝ ᶋᵴ ᵭᵲᵦ b ᵺ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ b ᵪᶇᵗ ᵜᵅᵣ 

ᵷᶃ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵰᶁᵵᵾᵬᵾᵺᶂᵪ ɛ ᵘᵣᵴᶇ ᴝ ᶇᵴᶇ ᵷ ᵺᵰᶁ ᵾᵦ ᵭᶇᵗᵴᶇ ᴝ ᶇᵴᶇ. ᵻᶇ ᵷᶃ 

ᵑᵗᵰᶇᵗᵾᵅᵷᵲ ɯ ᵾᵺᵴᶇ ᴝ ᶇ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ɛ ᵥᵦᵾ ɛ ᵬ ᵻᶋ βᵻᶋᵦᶀ ᵷ ᵱᵾᵗᵾᵲᵥᵾᵅᵪᶇ ᵺᵷ 

ᵈᵙᶀ ᵴᵾᵙ ᵱᵾ ᵻᶋ ᵱᵾ. ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵿᵪᵰᵾ ᵥ ᵻᶋᵥᵾ ᵱᵾ t ᵾ ᵱᵾ φ ᶁᵲᵾᵅᵪᶇ ᵺᵯᶋᵷᵾᵲᵜᶇ 

ᵈᵺᵰᵅᵦ t ᵾᵵᶇᵗᶂ δ ᵾᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ. ᵺᵅᵬᶂᵥ ᵰᵅᵨᵾᵲ ᵬᵷ ᵦ b ᵸᵾ d ᵙᶀᵦᶂᵪ ᵿᵪᵚᵥᵾ ᵱᵾ 

ᵷᵾᵵᵾ ᵷ t ᵾᵵᶀ φ ᶁᵲᵾᵅᵜᶀ u ᵙᶇ ᵾᵅᵜᵾ ᵮᵪᵴᵾ d ᵻᶇ t ᵾᵅ b ᵺᶇ ᵷᵾᵡᵦ ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾ 

ᵯᵱᵾᵷᵻ d ᵙᶀ βᵮᵲᶇᵜ ᵻ ᶀ, ᵷᵾᵚ, ᵺᵻ ᵷ b ᵺ ᵮᵲᶇᵜ γ ᶀᵷ ᵰᵾᵲᵴᶇ ᴝ ᶇᵴᶇ. ᵱᵾ 

ᵈᵙᶀᵜᶀ ᵰᵅᵧᵪ t ᵾᵱᵾ ᵦ d ᵷ ᵱᵗᵦᵾ χ ᵾᵻᶀ ᵷ β ᶋ b ᶀ γ ᵾᵅᵮᵷᵴᵾ ᴝ ᶇᵴᵾ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ 

ᵻᵥᶂᵪ ᵿᵷ ᵥᶂᵪᶀ e ᵅ ᵾᵴᵾ ᵬᵾᵌᵺ ᵬᵾᵣᶂᵪ β ᶋ ᵯᵱᵾᵪᵗ b ᶀ ᵿᵷᵟᵷ ᵱᵾᵺ 

ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ.  

ᵮᵲᵾᵜ t ᵾᵵ ɯ ᶁᵺᵵ ᵱᵾᵜᶀ ᵱᵾ ᴥ ᵾᵴᶂ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ ᵰᵅᵨᵾᵲ ᵬᵷ ᵦᵾᵦᶀᵴ γ ᶇ 

ᵖᵹᵩᶀ ᵷᶃ ᵺᵰᶁ ᵾᵦ ᵬᵣᵴᶇ ᵷ ᵬᵾ ᵱᵾᵦ ɯ ᶁᵺᵵᵴᶇ ᴝ ᶇᵴᶇ ᵱᵾᵅ ᵱᵾᵦᶂᵪ ᵮᵾᵻᶇᵲ 

ᵈᵴᶇ ᵱᵾ ᵲᵾᵵ, ᵖᵹᵩᶀ ᶇ ᵷ ᴥ ᶀ t ᵾᵅ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵺᵾᵙᵲᵾᵜᶇ ᵬᵾᵥᶀ p ᵹᵩᶀ δ ᵾᵴᶇ 

ᵷ ᵱᵾ ρ ᶇᵷᵾᵅᵪᶀ β ᶇ ᵾᵸ χtᶇᵴᶇ ᵱᵾᵅᵪᶀ b ᵰᶃᵦ ᵱᵾ ᵱᵾᵺᵾᵲᵘᶇ ᵷᵾᵡᶂ ᵴᵾᵙᵴᶇ. ᵬᵲᵅᵦᶁ, 

ᵘᵲᶇ b ᵰᶃᵦ b ᵞᶂᵪ ᵮᵾᵻᶇᵲ d ᵴᶇᵴᶇ χ ᵺᵦᶇ. ᵇᵘᶇᵲᶀᵺ b ᵸᶀ ᵷᶇᵵ ᵱᶇᵦᶇ t , ᵺᵙᵵᶇ ρ ᶇᵷ 



ᵨᶇᵷᵾᵴᵾ ᵯᶇᵡᵦᵾᵦ ᵷ ᵿᵷᵪᵅᵿᵦ t ᵲᵦᵾᵅᵦ ,t ᵦᶇ γ ᵗᵴᶇ d ᵻᶇᵦ ᵷ d ᵥᵘᶀ χ

ᵚᶁᵺᵵᵥᶇ ᵱᵾᵅᵪᵾ н ᵱ χ ᵾᵻᶀ, ᵇᵰᶃᵦ t ᵾᵅᵻ ᵿᵰᵵᵾᵴᶇ χ ᵾᵻᶀ. ᵦᶇ ᵻᵾ d ᵬ vb ᵰᶃᵦᵜᵾ 

ᵸᶋ φɯ ᶇ ᵱᵾᵜᶇ ᵺᶋᵣᶂᵪ ᵾᵷᶇ t ᵾᵅ? ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ ᵨᶇᵷ χ ᵾᵲᵾᵱᵥᵾᵴᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᵾᵦ, 

ᵨᶇᵷᵾᵅᵪᵾ γ ᵾ ᵦ н ᵿ d ᵬ v ᵾᵷᶀ t ᵾᵅ? ᵱᵾᵷᶇᵵᶀ ᵲᵾ ᵺ, ᵇᵺᶂᵲ ᵷ ρ ᶈ ᵱ ρ ᶇᵷᵾᵅᵪᵾ 

ᵿᵰᵵᶂᵪ t ᵾᵰ t ᵲ ᵱᵾᵜᵾ ᵦᵾᵷ ᵰᵾᵅᵣᵦᵾᵦ ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵨᶇᵷ β ᶋ ᵷᶀᵗᵾᵲᵦ χ ᵾᵻᶀᵦ. 

ᵸᶇᵷᵡᶀ χ ᵾᵲᵾᵱᵥ ᵱᵾ ρ ᶇᵷᵾᵅᵪᵾ b ᵿᵩ tн ᵿ ρ ᶇᵦᵾᵦ ᵷ ɯ ᶁᵺᵵ ᵱᵾᵜᶀ ᵱᵾ ᵬᶁ ᵻᵾ 

ᵺᶁ ᵻᶋᵦᶇ. ᵧᶋ ᵾᵷᶇᵵᵾᵅᵪᶀ ŋ  tᵰᵅᵨᵬᵥᶇ ᴥ ᵰᵗᵥᵾᵲᵾ ᴥ  ɑᵺᵰᶁ ᵾᵦᶂᵪ ᵻᵵᶂ ᵻᵵᶂ 

ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᶇ ɜᵴᵾᵙᵦᶋ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵴ ᵰᶀ ρ ᶇᵷᵦᵾ н ᶁ ᵷ  ᵬ ᵲᵩᵾᵪ t ᶇᵴᶇᵴᶀ 

ᵺᵰᶁ ᵾᵦᶂᵪ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᶇᵦᶇ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵺᶋᵰ ᵷ ɛ ᵜᶈ ᵷᵺ χ ᵾᵅᵷᵾᵜᵾ н ᶁ ɯ ᶋᵣᵾ ᵮᵾᵻᶇᵲ 

ᵱᶇᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵷᵙ ᵱ ᵲ t ᶌ ᵦᶁᵯ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᶇᵦᶋ ᵷ β ᶋ ᵿᵷ ᵥᶂᵴᵾ ᵨᵴᵾ γ ᵾᵦᶋ. 

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ ŋ  tŋ  tt  χᵻᶀ ᵲ ᶇ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᶇ ɜᵴᵾᵙ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ρ ᶇᵷᵾᵅᵜᵾ ᵬ 

ᵷᵾᵤᵦᶋ ᵷ β ᶇ γ ᶋᵲᵾᵅᵪᶇ ɯ ᶁᵺᵵ ᵱᵾ ᵱᵾ t ᵾᵰᵾᵴᵾ ᵴᵾᵙᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ρ ᶈᵷᶀ 

ᵩᵪᵷᵅᵦᵲᶀ ᵺᵾᵙᵲᵾᵦᶂᵪ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᶇᵦᶋ. ᵩᵪᵷᵅᵦᵲᶀ ᵱᵾ ᵻᵾᵦᵾᵦ н ᶁ ᵲᵅᵙᵾᵜᵾ t ᵴ н

ᵇᵺᵦᶋ ᵷ ᵱᵾᵦ b ᵰᶃᵦ b ᵺᵦᶇ. ᵦᶇ ᵬᵾ ᵪ ρ ᵾᵪᵷ, ᵇᵺᶂᵲ, ᵨᶈ ᵱ ᵷ ᵲᵾ ᵺ ŋ ᵗ ᴥ

ᵗᶋᵴᵾᵻᵴ t  χ ᵱᵾᵜᶇ ᵷᵾᵙᵦ t ᵲᵦᵾᵦ. ᵦᶇ ᴗ ᵲᵣᶂᵪ γ ᵾᵿᵻᵲ t  ᵴᵾᵙᵦᵾᵦ ,t 

ᵮᵾᵗ ᵜᶀ ᵲ ᶇ ρ ᶇᵷ ᵷ ρ ᶇᵷᵦᵾᵅᵪᶀ (ᵿᵷ ᵥᶂ, ᵉ ɑe ᵱᵾ ᵨ) ᵚᶇᵦᵴᶀ d ᵻᶇᵦ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵻᶇ 

ᵱᵾᵅ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀᵜ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵱᵾ ɯ ᶁᵺᵵᵦ b ᵺᵴᶇ ᵱᵾ ᵺᵾᵙᵲᵾᵦᶂᵪ ᵜᵅᵣ 

ᵈᵗᵾᵲᵾᵜᵾ o ᵲᵾᵷᵦ (ᵇᵪᶇᵗ ᵺ ᵣᶀ b ᵺᵴᶇᵴᵾ ᵻ ᶀ) ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᶇᵦᶋ. ᵱᵾᵜᶇ b ᵷᵾ u

ᵨᵾ βᵬᵾ ᵪ ᵺᵷ b ᵜᵅᵿᵮᵦ δ ᵾᵴᶇ. ᵒᵲᵾᵷᵦ ᵱᶇᵦᵾᵅᵜ ρ ᶇᵷᵾᵅᵜᵾ ᵲᵾᵞᵾ e  ɑᵬᶁᵤᶇ ᵱᶇᵦᶋ ᵷ 

ᵱᵾᵴᵾ ᵷᶀᵗᵾᵲᵦᶋ. ᵚᶁᵺᵵ ᵱᵾᵜᶀ ᵱᵾ ᴥ ᵾᵴᶂᵜ b ᵺᵦᶇ. ᵱᵾᵦᶂᵪ t ᵾᵵᵗᶂᵡ 



ᵪᵾᵅᵷᵾᵜᶇ ᵿᵷᵹ d ᵦᵾ ᵺᵰᶁ ᵾᵦᶂᵪ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᶇᵦᶇ. ᵗᵾᵵᵗᶂᵡ ᵺᵷ d ᵺᵰᵅᵦᵾᵦ δ ᵬᵾ ᵾᵪᶇ 

ᵬᵺ ᵴᵾᵙᵦᶇ ᵷ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵺᵷ ᵺᵅᵮᵅᵿᵩᵦ ɯ ᵾᵮ ᵪ γ ᵾᵦᵾᵦ. ᵿᵦ ᵻᶀ γ ᵙ ɑ

(ᵈ ᵨᵨᶈᵷᵦᵾᵅᵜᶇ γ ,ᴝ ᵇᵨᶃ ᵱ γ  ᴝᵷ ρ ᶃ ᵱ γ )ᴝ ᵧ  ᵻᶋᵦᵾᵦ. ᵈᵦᵾ t ᵾᵱ t ᵲᵾᵷᶇ 

ᵇᵺᵾ  χ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵬᵣᵦᶋ. ᵬᶃ ᵷᶀ γ ᵥᶂᵗᵾᵱ ᵬᶇᵡᵴᶀ d ᵻᶇ b ᵸᵾ ᵗᵾᵲᶇ ᵺᵷ ᵗᵣᶇ φ ᶂᵲ 

ᵬᵺᵲᵦᶋ. ᵱᵾ ᵯᵱᵅᵗᵲ t ᵾᵵᵗᶂᵡᵾᵜᵾ ρ ᶁᵙ ᵩ ᵺᵷ ᵗᵣᶇ ᵬᵺᵲᵦᶋ.  

ᵇᵸᵾᵷᶇᵵᶀ ᵺᵷᵾ ᵪᵾ ᵰᵻᵾᵨᶇᵷᵾᵜᶀ d ᵢᵷ vᵱᶇᵦᶇ t ᵾᵲ vᵭ  ᵰᵻᵾᵨᶇᵷᵜ 

ᵗᶇᵷᵵ ᵱᵾ t ᵾᵵᵗᶂᵡᵾᵜᵾ ᵮᵅᵨᶋᵮ ᵦ t  н ᵗᵦᶋ ᵻᶇ β ᶇ ᵺᵙᵵᶇ γ ᵾᵥᶂᵪ b ᵺᵦᵾᵦ. 

ᵱᵾᵷᶇᵵᶀ ρ ᶈ ᵱ ᵷ ᵲᵾ ᵺ γ ᶇ ᵰᵻᵾᵨᶇᵷᵾᵜᶀ ᵿᵪ ᵱ ᵯᵿ t ᵲ ββ ᶇ ᵱᵾᵴᵾ ᵿᵷᵪᵅᵦᶀ 

ᵗᵲᵦᵾᵦ ,t ᵻᶇ t ᵾᵵᵗᶂᵡ ρ ᶇᵷᵾᵅᵪᶀ e ᵦᵲ ᵲ ᵾᵅ ᵰᵾᵥᶇ ᵷᶀᵗᵾᵲᵾᵷᶇ ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵰᵻᵾᵨᶇᵷ 

ᵱᵾᵗᵣᶇ ρ ᶁᵴ t ᵲᵦᵾᵦ t ᵾᵲᵥ, ᵻᶀ ᵿᵷᵪᵅᵦᶀ ŋ ᵗᵾ ᵹ ᶀᵬᶂᵅᵪᶀ (ᵰ ᵺᵲᵾᵪᶇ) ᵮᵾᵩᶀᵦ 

ᵻᶋᵦᶀ. ᵨᶇᵷ ᵰᵻᵾᵨᶇᵷᵾᵗᵣᶇ γ ᵾᵌ χᵿᵷᵪᵅᵿᵦ t ᵲᵦᵾᵦ ,t ᵗᶃᵬᵱᵾ ᵰᵻᵾᵨᶇᵷᵾ 

ᵦᶂ ᵻᶀᵜ ᵭ  ᵾ γ ᵙᵾᵴᵾ ᵾ t ᵾᵵᵗᶂᵡᵾᵬᵾᵺᶂᵪ ᵷᵾᵜᵷᶂ н ᵗᵦᵾ. ᵱᵾ ᵿᵷᵪᵅᵦᶀᵴᵾ 

ᵰᵾ χρ ᶇᵌᵪ ᵰᵻᵾᵨᶇᵷ β ᶇ ᵺᵷ t ᵾᵵᵗᶂᵡ ᵿᵬᵌ χχ ᵾᵗᵦᵾᵦ. ᵱᵾ t ᵾᵵᵗᶂᵡᵾᵪᶇ ᵺᵅᵬᶂᵥ 

ᵞ  ᴝχ  t ᶇᵴᶇ b ᵺᵦᶇ β ᶇ ᵰᵻᵾᵨᶇᵷ ᵿᵬᵦᵾᵦ ᵷ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵿᵷᵹᵾᵰᶁᵵᶇ ᵰᵻᵾᵨᶇᵷᵾ ᵱᵾ 

ᵙ ᵱᵾᵦ β ᶇ ᵮᵺᵦᶇ ᵷ ᵱᵾᵜᵾ tᵅ iχ ᶀᵵᵾ ᵻᶋᵦᶋ. ᵦᶇ ᵻᵾᵅᵬᵾᵺᶂᵪ ᵰᵻᵾᵨᶇᵷᵾᵴᵾ ᵿᵪᵴᵗᵅᵢ 

ᵇᵺ χ ᵾᵅᵷ ᵿᵰᵵᵦᶇ.  

ᵾ ᵺᵷ b ᵞᵮ ᴝ ᶋ ρ ᵾᵪᵷ, ᵇᵺᶂᵲ, ᵨᶈ ᵱ ᵷ ᵲᵾ ᵺᵾᵅᵪᵾ χ ᵾᵲᵾᵞ 

ᵗᵲᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵭ  ρ ᶋᵪᵜ ᴝ ᶋ ᵰ ᵱᶇ ᵲᵺ b ᵺᵦᶋ ᵷ ᵱᵾ ᵿᵰᵵᵿᵷ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ β ᶇ 

ᵨᶇᵷᵾᵅᵸᶀ ᵴᵤ ᵱᵾᵺ β ᵱᵾᵲ ᵻᶋᵦᵾᵦ. ᵱᵾ ρ ᶋ χᴝ ᶋ ᶀ b ᵺᵦᵾᵦ, ᵴ ᵰᶀ ᵷ b ᵰᶃᵦ. 

ᵱᵾᵦᶀᵴ b ᵰᶃᵦ ρ ᵾᵪᵷ φ ᵪᵷᵅᵦᵲᶀ ᵱᵾ ᵻᵾᵦᵾᵦᶂᵪ ᵺᵗᵾᵷᶂᵪ ɯ ᶇᵦᵾᵦ.      



ᵾ ᵿᵦᵚᵾᵅᵪᵾ t ᶋᵥ ᵱᵾᵻᶀ ᵲ ᵱᵾ ᵻᵲᵷᵥᶇ ρ ᶇᵷᵾᵅᵪᵾ н ᵱ χ ᵾᵻᶀ ᵻᶇ γ ᵾᵥᶂᵪ 

ᵿᵷ ᵥᶂ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵷᵾᵺᵪᵾᵅᵦ b ᵣᵗᵷ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ d ᵬᵴᶀ ᵰᵾᵱᵾ ( ᵰ н ᵿ) 

ᵷᵾᵬᵲ ᵱᵾᵜᶇ i ᵲᵷᵦᵾᵦ. ᵿᵷ ᵥᶂ ŋ ᵗᵾ ᵾᵰ tᵺᶁᵅᵨᵲᶀᵜᶇ ᵬ ɯ ᶇᵦᵾᵦ ᵷ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ 

(ᵨᵾᵪᵷ, ᵨᶈ ᵱ ᵷ ᵲᵾ ᵺ) ᵬᶁᵤᶇ γ ᵾᵦᵾᵦ. ᵇᵬᶇ ᶇ ᵰᵾᵥᶇ β ᶇ (ᵨᵾᵪᵷ, ᵨᶈ ᵱ ᵷ ᵲᵾ ᵺ) 

ᵱᵾ ᵰᶋᵻ tᵺᶁᵅᵨᵲᶀ ᵱᵾ ᵰᵾᵙᶇ ᵴᵾᵙᵦᵾᵦ. ᵱᵾ χ ᵾᵨᵾᵦ β ᶇ d ᵬᵴᵾ ɛ ᶇᵸ ᵿᵷᵺᵲᵦᵾᵦ 

ᵷ ᵱᵾ ᵺᶁᵅᵨᵲᶀ ᵱᵾ ᵰᵾᵙᶇ ᵰᵾᵙᶇ φ ᵾᵷᶂ ᵴᵾᵙᵦᵾᵦ. ᵦᶀ ᵱᵾᵅᵪᵾ β ᶋ b ᵰᶃᵦᵾᵜᵾ t ᵴ н

ᵿᵦᵴᵾ ρ ᶇ ᵱᵾᵜᶀ ᶇᵰᵬᶂᵷ ᵗ ᵿᵷᵪᵅᵦᶀ t ᵲᵦᶇ ᵷ β ᶇ β ᶋ t ᵴ нᵿᵦᵴᵾ ρ ᶇᵦᵾᵦ. ᵱᵾ 

ᵮᵲᶋᵮᵲ β ᶀ ᵺᶁᵅᵨᵲᶀ d ᵬᵴᶇ ᵰᵾᵱᵾᵷᶀ ᵬ χ ᵾᵗᶂᵪ ρ ᶇᵦᶇ ᵷ ᵿᵷ ᵥᶂ β ᶋ b ᵰᶃᵦᵾᵪᶇ 

ᵯᵲᵴᶇᵴᵾ t ᵴ нρ ᶇᵷᵾᵅᵪᵾ ρ ᶇᵦᶋ. ᵨᵾᵪᵷ, ᵨᶈ ᵱ ᵷ ᵲᵾ ᵺ d ᵬᵴᶀ ᵭᵺᵷᵥᶂᵗ δ ᵾᵴᶀ ᵻᶇ 

ᵺᵰᵞᵦᵾᵦ ᵷ ρ ᶇᵷᵾᵅᵸᶀ ρ ᶋ χᵻᵾ βt ᵲ ᵱᵾ ᵱᵾ β ᵱᵾᵲᶀᵺ ᵴᵾᵙᵦᵾᵦ.   

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ d  ρᵬᵷᵾ ᵦᶀᵴ b ᶀ tᵬᵷᵾ ᵜᵾ b ᵢᵲᵾᵷᵾ ᵯᵾ ᴝᵺᵅᵬᵴᵾ.   

 

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝŋ ᵗᶋᵥᶀᵺᵾᵷᵾ 

(ᵇ ᶀ tᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

ᵺᶌᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦ ᵲᵻᵾᵦᶋ, ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ b ᵿᵦᵋ ᵰ н ᵾ ᵾᵪᶀ ᵺ  b ᵺ β ᶇ 

ᵨᵾᵪᵷ, ᵨᶈ ᵱ ᵷ ᵲᵾ ᵺ ρ ᶇᵷᵾᵅᵷᵲ ᵻ ᵴᵾ t ᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵿᵪᵚᵦᵾᵦ. ᵨᶇᵷ ᵺᵰᵞᵦᵾᵦ 

,t ᵈᵦᵾ d ᵬ ᵱᵾᵗᵣᶇ ᵭᵾᵲ γ ᶋᵣᵾ ᵺᵰᵱ d ᵻᶇ ᵷ β ᶇᵷ ᵾ ᵷᶇᵵᵾᵦ γ ᵲ d ᵬ v

ᵇᵰᶃᵦ ᵾᵸ χt  χb ᵰᵲ χ ᵾᵻᶀ δ ᵾᵴᶋ β ᵲ ᵻᶇ ᵿᵦᵚᶇ d ᵬ ᵱᵾᵴᵾ ᵰᵾ  χ

ᵡᵾᵗᵦᶀᵴ. ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵯᵱᵿᵯᵦ δ ᵾᵴᶇᵴᶇ ρ ᶇᵷ ɯ ᵾᵊᵚᵾᵱᶀᵦ β ᶇ b ᵰᶃᵦ ᵿᵬ ɜᵴᵾᵙᵦᵾᵦ. 

ᵱᵾ ɯ ᵾᵊᵚᵾᵱᶀᵦ ρ ᶇᵷᵾᵅᵪᵾ t ᵵᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀ b ᵸᵾ ᵗᵾᵲᶇ ŋ  tρ ᵾᵪᵷ, ᵲᵾ, ᵨᶇᵷᵾᵅᵦ 

ᵚᶁᵺᶂᵪ b ᵰᶃᵦ ᵿᵬ ᵱᵾᵺ ᵺᶁ ᵷᵾᵦ t ᵲᵦᶋ. ᵦᶇ b ᵰᶃᵦ ᵲᵾ ᵱᵾ t ᵅᵢᵾᵬᵱ ᵦ ᵬᶋᵻᶋᵜᵴᶇ 

ᵦᶇ ᵻ ᵾᵦ ᵺᶂᵱ ᵷ ᵺᶋᵰ ᵲᵾ ᵴᵾ ᴗ ᵵᵘᵦᵾᵦ ᵷ χ ᵾᵲᵾᵱᵥᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ. ᵦ ᵥᶀ 

ᵪᵾᵲᵾᵱᵥ d ᵬᵴᶇ ᵺᶁᵨᵸ ᵪ ᴥ  ᵭᶇᵗᶂᵪ ᵲᵾ ᵜᶇ ᵿᵸᵲ ᵱᵾ ᵱᵾ φ ᵣᵾᵬᵾᵺᶂᵪ ᵷᶇᵙᵵᶇ 

ᵗᵲᵦᶋ b ᵺ ,t ᵦᶇ b ᵰᶃᵦ ᵱᵾ ᵱᵾ ρ ᶇᵻᵾᵦ ᵬᶋᵻᶋᵜᵦ χ ᵾᵻᶀ. ᵲᵾ ᵜᶇ ᵜᵅᵣ ᵿᵸᵲ γ ᶇ 

ᵞᶋᵲᵞᶋᵲᵾᵅᵪᶇ ᵗᵜᵾᵵᵦ b ᵺᵦᶇ ᵷ γ ᶇ ŋ ᵗᵾ ᵾ ᵬᵷ ᵦᵾᵺᵾᵲᵘᶇ ᵷᵾᵡᵦ ᵻᶋᵦᶇ, ᵋᵅ ᴥ

ᵈᵗᵾᵸᵾᵦ ᵿᵯᵲᵗᵾᵷᵴᶇ γ ᵾᵦᶇ. ᵲᵾ ᵜᶇ φ  rγ ᵿᵰᵪᶀᵷᵲ t ᶋᵺᵵᵦᶇ ᵷ ᵱᵾ φ ᵣᵾ ᵱᵾᵪᶇ 

ᵺᵙᵵᶀ ᵬᶃ ᵷᶀ γ ᵲᵧᵲᵦᶇ. ᵱᵾ ɯ ᵡᵪᶇᵬᵾᵺᶂᵪ ᵲᵾ ᵜᶇ ᵯᵾᵅᵣᵥ ᵺᶂᵱ ᵷ ᵺᶋᵰ ᵾ βᴥ ᵾᵴᶂ 

ᵈᵻᶇ d ᵿ v ᵻᵥᶂᵪᵜ ρ ᵲ ᵻᵥᵾ ᵱᵾ ᵺᵰᵱᶀ ᵲᵾ, ᵺᶂᵱ ᵷ ᴥ ᵅ ᵾᵺ ᵾᵺᵦ b ᵺᵦᶋ. 

ᵲᵾ ᵺᶂᵱᵾ ᵴᵾ ᵷ ᴥ ᵅ ᵾᵴᵾ н ᵾᵬ ρ ᶇᵦᶋ t , ᵱᵾᵜᶇ b ᵅ нb ᵺᶁᵲᵾᵅᵪᵾ ᵾᵬᵾᵲᵱᶁᵙᵾᵦ ᵺᵾ γ

ᵨᶇᵦᶀᵴ.        



ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵺᶁᵅᵨᵲ ᶀᵜᶇ ᵺ  ᴝχ ᵾᵗᵴᶇᵴᵾ χ ᵾᵲᵾᵱᵥ d ᵬ ᵱᵾ b ᵪᶇᵗᵿᵷᵩ 

ᵸ ᵾᵅᵪᶀ ᵱᵾ ᵿᵦᵚᵾᵅᵷᵲ d ᵰ vt ᵲᵦᶋ. ᵱᵾ ᵻ ᵱᵾᵪᶇ β ᶇ ᵿᵦᵚᶇ γ ᵲᵗᵾᵬᵦᵾᵦ. ᵱᵾ 

ᵺᵰᶁ ᵗᵪᵾᵲᶀ, ᵿᵷᵿᵷᵩ н ᵾᵅᵪᶀ ᵴᵤ ᵱᵾ ᴝ ᶇᵴᶇ ᵱᵾ ᵴᵤᵾᵊᵦ, ᵨᵾᵪᵷ, ᵨᶈ ᵱ ᵷ 

ᵲᵾ ᵺ b ᵺ ᵿᵦᵚᶇ ᵰᶋ ᵾ ᵰᵾᵥᵾᵦ ɯ ᵾᵱᵾᵵ ᵻᶋᵦᵾᵦ ᵷ ᵲ  ᴗ ᵗᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵅ ᵱᵾ 

ᵣᶋ ᵱᵾᵷᵲᶀᵴ ᵺᶋᵪᶇᵲᶀ ᵿᵸᵲ ᵾᵥ γ ᵿᵰᵪᶀᵷᵲ e ᵦ ᵦᵦᵆ ᵬᵣᵴᶀ ᵻᶋᵦᶀ. ᵱᵾᵅᵜᶀ 

ᵸᵲᶀᵲ ᵺᵷ ᵿᵷᵘ ᵪ ᵬᵣᵴᶇᵴᶀ ᵨᵺᵦ ᵻᶋᵦᶀ. ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵴᵾᵴ ᵲ ᵾᵅᵪᶇ ᵰᵾᵦᶀ 

ᵲ ᵲᵅᵿᵞᵦ δ ᵾᵴᶀ ᵻᶋᵦᶀ. ᵺᶂᵱ ɛ ᵙᵷᵦᵾᵅᵜ ρ ᶋᵪᵻᶀ ᵮᵾᵞᶂᵅᵜᶇ ᵱᶋ ᶇ d ᵬᵾᵬᵴᶀ н ᶇ 

ᵚᶇᵌᵪ ᵬᶁ ᵻᵾ ᵴᵤ ᵱᵾᵺ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵲᵺᵾᵷᵦ ᵻᶋᵦᶇ. ᵈᵿ vŋ ᵗᵰᶇᵗᵾᵅᵪᵾ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ β ᶀ ᵥ 

ᵸ ᵾᵅᵪᶀ ɯ ᵾᵱᵾᵵ t ᵲᶀᵦ ᵻᶋᵦᶇ. ᵗᵾᵅᵻ ρ ᶀ ɯн ᵾᵅ ᵱᵾ ᵴᵾᵅᵮᶀᵪᶁᵺᵾᵲ b ᵅᵦᵲ ᵲᵾᵘᶂᵪ 

ᵴᵤ βᵻᶋᵦᶇ ᵷ t ᵾᵅᵻᶀ γ ᶇ ᵰᶁ ᶀᵱᶁ t ᵲᶀᵦ ᵻᶋᵦᶇ β ᶇ ŋ ᵗᵰᶇᵗᵾᵅᵪᵾ ᵿᵯᵣᶂᵪ ᵰᵾᵲᵦ ᵻᶋᵦᶇ. 

ᵦᶇ d ᵺᵰᵅᵦ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᴗ ᵲᵣᵾᵕᵲᵣᶀᵪᶇ ᵷ ᵗᵜᵾ ᵱᵾᵪᶇ ᵯ  χᴝ ᶇᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾᵴᵾ 

ᵰᵾᵲ, ᵱᵾᵴᵾ ᵯᶋᵺᵗ, ᵱᵾᵪᵾ ᵭᶇᵗᶂᵪ ρ ᶇ b ᵸᵾ d ᵾ ᵱᶇᵧᶂᵪ β ᶇᵧᶂᵪ o ᵗᶂ ᵱᶇ βᵻᶋ ᵱᵾ. 

ᵺᵅᵬᶂᵥ ᵬ ᵲᵺᵲ ᵯᵱᵅᵗᵲ δ ᵾᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ. ᵱᶁ o  χγ ᶋᵲᵾᵦ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ χ ᵲ ᵷ χ ᵾᵲᵾᵱᵥ 

ᵱᵾ ᵱᶁ ᵾᵦ ᵷᶇᵸ t ᵲᵦᵾᵦ. ᵈᵦᵾ ᵴᵤᵾᵊᵜᶇ ᵬᵾᵲᵣᶇ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵱᶁ ᵾᵦ ᵯᵾ ᴝɯ ᶇ ᵱᵾᵪᶇ 

ᵨᶇᵷᵾᵅ ᵱᵾ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ δ ᶁᵗᵴᶇ. ᵪᵾᵲᵾᵱᵥᵾ ᵱᵾ ᵺᶁᵨᵸ ᵪ ᴥ ᵾᵦᶂᵪ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵬᵣᵥᵾᵲᶇ b ᶀ 

ᵺᵷ ᵿᵷᵪᵾᵸᵾᵜᶇ ᵴ  v ᵿᵦᵦ t ᵲᶀᵦ ᵻᶋᵦᶇ. ᵇᵺ δ ᵾ ᵱᵾᵷᵲ ρ ᶈ ᵱᵾᵅᵪᶀᵺᶁ ᵾ 

ᵱᵾᵅ ᵱᵾ b ᵅᵿᵦᵰ β ᵾᵗᵨᶀᵜᵾ ɛ ᵬᵱᶋᵙ t ᵲ ᵱᵾᵺ ᵺᶁ ᵷᵾᵦ t ᶇᵴᶀ. ᵱᵾᵅᵪᶀᵺᶁ ᵾ 

ᵇᵷᵗᵾᵸᵾᵦ ᵯᵲᵾᵲᶀ ᵰᵾ  χɛ ᵅ ᴥχ ᵯᵾ βᴝ ᵲᵙᵲ ᵭᵲᵥᵾᵲᶇ b ᵸᵪᶀ γ ᶇ ŋ ᵗᵾ ᵾ 

ᵜᵅᵣ ᵬᵷ ᵦᵾᵅᵺᵾᵲᵘᶇ ᵻᶋᵦᶇ, ᵦᶇ ᵬᵗᵣᶂᵪ u ᵾᵴᶀ ᵬᶃ ᵷᶀᵷᵲ ᵭᶇᵗ ᵱᵾᵺ ᵺᶁ ᵷᵾᵦ tᶇᵴᶀ. 

ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵬᶃ ᵷᶀᵷᵲᶀᵴ γ ᵅᵙᵴᶇ, ᵬᵸᶁ ᵬ ᶀ, ᵉᵦᵲ γ ᶀᵷᵞᶀᵷᵾᵥᶂ χ  ᵻᶋ ɜᵴᵾᵙᵴᶇ 



ᵞᵥᶂᵗᵾᵱ ᵱᶁᵙᵾᵜᵾ b ᵅ βd ᵴᵾ d ᵻᶇ b ᵺ ᵷᵾᵡᶂ ᵴᵾᵙᵴᶇ. ᵦᶇ ᵜᵅᵣ b ᵸᵪᶀ u ᵾᵴᶀ 

ᵱᶇᵦᵾᵅᵪᵾ ŋ ᵗᵰᶇᵗᵾᵅᵷᵲ d ᵬᵡᶂᵪ t ᵾᵪᵢ ᵱᵾ ᵮᵺᵷᵥᵾᵲᶇ d ᵷᵾ γt ᵲᶀᵦ ᵻᶋᵦᶇ. 

ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵰᵾᵦᶀᵦ ᵬᵣ ᵱᵾᵪᶇ ᵻᵷᶇᵦ ɛ ᵅᵜᵷᵲ ᵰᵾᵦᶀ ɛ ᵣᶂᵪ d ᵗᵾᵸᵾᵦ ᵱᵾᵅᵜᶀ u ᵙᶇ 

ᵬᵺᵲᵴᶀ ᵻᶋᵦᶀ.  

ᵻᶇ d ᵦᵾ ᵭᵾᵲ δ ᵾᵴᶇ b ᵺ i ᵲᵷᶂᵪ b ᵘᶇᵲᶀᵺ  ρb ᵸᵾ χ ᵲᵾᵅᵪᶇ, ᵨᵾᵪᵷ ᵷ 

ᵇᵺᶂᵲ d ᵿ vн ᵅᵗᵲᵾᵜᶇ ᴝ ,v ᵞᶇ ᵺᶁ ᵾ ᵱᵾ ᵱᶁ ᵾᵦ ᵱᵾ ᵮᵾᵞᶂᵪᶇ ᵺᵾᵰᶀᵴ δ ᵾᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ, 

ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵰ ᵱᶇ ɛ ᵯᶇ ᵲᵾ ᵪ, ᵱᵾ ᵱᵾ ᵻᵾᵦᵾᵦᶀᵴ ᵺᶋ ᵱᵾᵜᶇ χ ᶋ tb ᵺᵴᶇ ᵱᵾ ᵮᵾᵥᵾᵅᵪᶀ 

ᵈᵗᵾᵸᵾᵦᶂᵪ ᵱᶇᵥᵾ ᵱᵾ ᵜᵅᵣ b ᵸᵪ ᵪᵾ ᵯᶇᵨ ᵱᵾᵺ ᵺᶁ ᵷᵾᵦ t ᶇᵴᶀ. ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵱᵾ 

ᵇᵸᵪ ᵜᶇ ᵮᵾᵲᶀᵗ β ᶁᵗᵣᶇ ᵻᶋᵌ χᵺᵷ ᵬᵣᶂ ᵴᵾᵙᵴᶇ. ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ ᵱᵾᵅᵜᶀ φ ᶂᵵ 

ᵟᵾ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵱᵾᵅ ᵱᵾᵬᵾᵺᶂᵪ γ ᶇ d ᵚᵾ βᵻᶋᵌ χρ ᶇᵷᵾᵅᵜᶇ ᵷ e ᵦᵲᵾᵅᵜᶇ χ ᶁᵗᵺᵾᵪ ᵻᶋ β

ᵇᵺ β ᶇ γ ᵾᵅᵮᵴᶇ.  

ᵇᵺ ᵱᶁ t  χd ᵬ ᵱᵾᵴᵾ b ᵰᶃᵦ ᵿᵰᵵᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀ ᵻᶇ β ᶇ ᵺᵰᵞᵴᶇ ᵷ 

ᵈᵦᵾ β ᶇ ᵬᶃ ᵷᶀ ᵱᵾ ɛ ᵨᵲᵾᵅᵦ ᵿᵸᵲᵴᶇ ᵷ ᵬᵾ ᵱᵾᵦ d ᵱ ɯ ᶇᵌᵪ ᵲᵾᵻᶀᵴᶇ. ᵻᶇ ᵬᵾ ᵪ 

ᵨᶇᵷ ᵺᵰᵞᵴᶇ ,t ᵱᵾᵅᵜᵾ ᵿᵷᵞᵱ δ ᵾᵴᵾ d ᵻᶇ. ᵨᶇᵷᵾᵅᵪᶀ ᵰᵅᵨᵾᵲ ᵬᵷ ᵦᵾᵜᶇ ᵰᵪᵆᵬᶂᵷ ᵗ 

ᵈᵯᵾᵲ ᵰᵾᵪᵴᶇ ᵷ ᵱᵾᵜᶀ н ᵗᵴᶇ ᵬᶁᵪᵆ γ ᶋᵣᶂᵪ ᵱᵾᵴᵾ ᵬᶁᵷ ᵷᵦ t ᶇᵴᶇ. ᵈᵪᵅᵨᵾᵪᶇ 

ᵕᵲᵣ βρ ᶇᵷ d ᵬ ᵱᵾ ρ ᶇᵷᵴᶋᵗᵾᵅᵺ ᵬᵲᵦᵴᶇ. ᵱᵾ d ᵩᶀ β ᶋ b ᵰᶃᵦᵾᵜᵾ t ᵴ нe  ɑᵷ 

ᵉᵦᵲ ρ ᶇᵷ χ ᵾᵲᵾᵱᵥᵾᵗᵣᶇ ᵺᶁᵲᵿ ᵦᵦᶇᵺᵾᵢᶀ ᵺᶁᵬᶂᵨ t ᵲᵦᵾᵦ.  

ᵱᶇᵧᶇ ŋ  t  χɛ ᵬᵿ ᵧᵦ ᵻᶋᵦᶋ ,t ᵺᵾᵙᵲᵰᵅᵧᵪᵾᵦ ρ ᶇᵷᵾᵅᵪᶀ e ᵦᵲᵾᵅᵪᵾ 

ᵺᵾᵰᶀᵴ t ᶇᵴᶇ ᵷ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ t ᵣᶂᵪ t ᵾᵰ t  χɯ ᶇᵦᵴᶇ ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵭᵴ ᵾ ᶀᵜᶀ 

ᵷᶇᵵ d ᵴᶀ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵱᵾᵅᵪᵾ χ ᵾᵲᵾᵱᵥᵾᵅᵪᶇ t ᵾᵅ ᵰᵨ βt ᶇᵴᶀ χ ᵾᵻᶀ? ᵱᵾᵷᵲ н ᶌᵪ t



ᵍᵹᶀ e ᵦᵲ ᵰᶁᵪ ᵪᵾ ᵮᶋᵩᵪ t ᵲᵦᵾᵦ t , ᵨᶇᵷ ᵹ ᶀᵬᶂᵅ ᵱᵾ d ᵻᵾᵲᶀ χ γ ᵾᵦᵾ 

ᵈᵬᵴᶀ t ᵾᵰᶇ t ᵲᵦᵾᵦ ᵻᵥᶂᵪ β ᶇ χ ᵾᵲᵾᵱᵥᵾᵅᵺ ᵿ ᵱ ᵻᶋᵦᶇ ᵷ ᵻᶇ e ᵦᵲ γ  v(ᵨᵾᵪᵷ, 

ᵨᶈ ᵱ, ᵲᵾ ᵺ, ᵇᵺᶂᵲ) ᵹ ᶀᵬᶂᵅ ᵱᵾ d ᵻᵾᵲᶀ γ ᵾᵌ χd ᵬᵴᶀ t ᵾᵰᶇ t ᵲᵦᵾᵦ ᵻᵥᶂᵪ 

ᵱᵾᵅᵪᵾ b ᵰᶃᵦ ᵷ ᵴ ᵰᶀ ᵿᵰᵵᶂ χ ᵱᶇ b ᵸᶀ χ ᵾᵲᵾᵱᵥᵾᵜᶀ e ᵝᵾ ᵻᶋᵦᶀ. ᵱᵾ 

ᵿᵷᵷᶇᵜᵪᵾᵪᶀ β ᶇ ᵺᵰᵾᵩᵾᵪᶀ δ ᵾᵴᶇ.   

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ d ᵨᵬᵷᵾ ᵦᶀᵴ  b ᶀ tᵬᵷᵾ ᵜᵾ ŋ ᵗᶋᵥᶀᵺᵾᵷᵾ ᵯᵾ ᴝ

ᵺᵅᵬᵴᵾ.  

      

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝᵿᵷᵺᵾᵷᵾ 

(ᵇ ᶀ tᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

ᵱᵾᵬᶁᵤᶇ ᵺᶌᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ ᵰᶀ b ᵰᶃᵦ ᵰᵅᵧᵪᵾᵜᶀ ᵺᵷ t ᵧᵾ 

ᵦᶁ ᵻᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶀ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵦ t ᵺᵾ β ᶋ β ᶇᵞ ᵷᶀ ɯ ᶋᵣᵾ, ᵱᵾᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ ɛ ᵜᶈ ᵷᵺ 

ᵈᵻᶇ β ᶋ ᵺᵰᶁ ᵾᵦᶂᵪ ᵮᵾᵻᶇᵲ d ᵴᵾ β ᶇᵺᶁ ᵾ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ.  

ᵾ ɛ ᵜᶈ ᵷᵺ ɯ ᶋ ᵾᵮ ᵴ t ᵾ ᵱᵬᵾᵜᶀ ᵮᵾᵱᵗᶋ t ᶂ ᵻᶀᵴᵾ ᵿᵷᵸᶇᵹ 

ᵗᶁᵦᶁᵻᵴ ᵿᵪᵰᵾ ᵥ ᵻᶋᵦᶇ ᵷ β ᶀ d ᵬ ᵱᵾ ᵮᵿᵻᵥᵾᵺ, ᵿᵷᵪᵦᵾᵴᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶇ, "ᵇ  ᴝ

ᵿᵷᵪᵦᵾ, ᵰᵾ ᵱᵾ ᵿ ᵱ ᵮᵿᵻᵥᶀ, ᵦᶂ ᵰᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙ, ᵾ ɛ ᵜᶈ ᵷᵺ ɯ ᶋ ᵾᵜᵾ ᵲᵅᵙ 

ᵗᶋᵥᵦᵾ d ᵻᶇ"? ᵱᵾᵷᵲ ᵿᵷᵪᵦᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶇ, " ᵱᵾᵦ t ᵾᵱ ᵰᶋᵢᶇ β ᶂ ᵿᵷᵜᵾᵲᵴᶇᵺ, ᵇ ,ᴝ 

ᵱᵾᵜᵾ ᵷ  vн ᶁ d ᵻᶇ". 

ᵻᶇ o ᵗᶂᵪ t ᶂ ᵮᶋᵴᵦᶇ, "ᵜᵴ ᵿᵷᵪᵦᵾ, ᵾᵷᵲ d ᵬ vᵬᶈ γᵴᵾᵷᶂᵱᵾ, 

ᵗᵾᵲ vᵰᵾ ᵱᵾ ᵰᵦᶇ ᵱᵾ ɯ ᶋ ᵾᵜᶀ н ᶇᵬᵡᶀ t ᵾ ᵱᵾ ᵷᵥᵾ ᵜᵾ d ᵻᶇ. ᵦᶋ ᵬᶂᵥ ᵬᵥᶇ 

ᵸᶁ χ ᵾᵻᶀ".  

ᵬᶁᵤᶇ t ᶂ ᵿᵷᵪᵦᵾᵴᵾ d ᵻᵾᵪ ρ ᶇᵦᶇ ,t ᵗᵾᵱ β ᶀ t ᶂᵜᶇ ᵿᵷᵩᵾᵪ u ᶋᵡᶇ 

ᵢᵲᵷᶂ н ᵗᶇᵴ? ᵞᵲ β ᶀ ᵻᵲᵴᶀ β ᵲ β ᶀ ᵰᵾ ᵱᵾᵗᵣᶇ ᴝ ᶁᵴᵾᵰᶀ t ᵲᶀᵴ ᵷ γ ᵲ ᵰᶀ ᵻᵲᵴᶇ 

ᵦᵲ ᵰᶀ ᵿᵷᵪᵦᵾᵗᵣᶇ ᴝ ᶁᵴᵾᵰᶀ t ᵲᶇᵪ. ᵦᶇᵷᵤᶇ ᵮᶋᵴᶂᵪ ᵱᵾ ρ ᶋᵚᶀ ᵯᵿᵙᵪᶀ d ᵬᵾᵬ ᵱᵾ 



ᵿᵪᵷᵾᵺᶀ ᴝ ᶇ ᵱᵾ. ᵨᶋᵚᶀᵪᶀ ᵷᵦᵾ ᵱᵾ ᵰᵪᵾᵅᵦ ᵿᵪ ᵱ tᶇᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ ,t ᵱᵾ ρ ᶁᵺ ᵱᵾ 

ᵨᵷᵸᶀ ɛ ᵜᶈ ᵷᵺᵜᶀ н ᶇᵬᶁᵡ β ᵬᵾᵺᵥᵾᵲ. 

ᵗ ᶂ d ᵬ ᵱᵾ t ᵾᵲ ᵧᵾᵪᶀ ᵷᵯᵾᵷᵾᵪᶁᵺᵾᵲ d ᵬ ᵱᵾ ŋ  tᵻᵞᵾᵲ ᵺᵬ 

ᵮᵾᵴᵗᵾᵅᵺ ᵺᵾᵅᵙᵦᶇ ,t ᵱᵾᵅᵪᶀ t ᶇᵺᵾᵺᵾᵲᵘᶇ ᵮᵾᵲᶀᵗ ᵻᶋᵌ χɛ ᵜᶈ ᵷᵺᵾ ᵱᵾ 

ᵸᶇᵬᵡᶀᵷᵲ b ᵺ ᵮᵺᵾᵷᶇ t , ᵦᶀ н ᶇᵬᵡᶀ t ᵾᵵᶀ ᵯᵾᵺᶇᵴ. ᵇᵺ t ᶇ ᵱᵾᵪᶇ t ᶂ ᵬᶈ γ

ᵿᵞᵗᶇᵴ ᵷ ᴝ ᶁᵴᵾᵰ ᵻᶋ ᵱᵾᵜᶀ ᵬᵾᵵᶀ ᵿᵦ ᵱᵾᵷᵲ ᵱᶇᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀ. ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵦᶇ ᵾᵰᵾᵿᵥᵗ 

ᵺᵬ ᵿᵦ ᵱᵾ ᵿᵷᵪᵅᵦᶀᵺ ᵰᵾ ᵱ t ᵲᶀᵦ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵿᵜᵣᶂᵪ t ᶂ ᵱᵾᵅᵪᵾ н ᵾᵬ 

ᵨᶇᵦᶇ. "ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵬᵾᵅᵣᵷ ᵷᵅᵸᵾᵦᶀᵴ ᵲᵾᵞᵾ γ ᵪᵰᶇᵞᵱ ᵺᵬ ᵪᵾᵸᵗ ᵱ  t ᵲᶀᵴ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵱᵾ 

ᵱ ᵾᵜᵾ b ᶀ β ᶁ ᵻᵾ ᵺᵷᵾ ᵪᵾ ᵯ ᵰ t ᵲᶀᵴ. ᵦᶋ н ᵾᵬ, ᵞᶋ ᵿᵷᵩᶀᵴᶇᵘᵾᵦ ᵻᶋᵦᵾ, ᵱᵾ 

ᵮᵾᵴ ᵺᵬᵾ ᵜᵾ ᵿᵬᵦᵾ t ᵾ ᵱᵬ g ᵹᶀ o ᵗᵦᶋ. ᵈᵬ ᵱᵾ b ᵬ ᵱᵾᵅᵷᵲᶀᵴ ᶇᵰᵾᵰᶁᵵᶇ β ᶋ 

ᵍᵹᶀ e ᵦᵲ ρ ᶇᵷᵾᵅᵪᵾ ᵱᵾ н ᵾᵬᵾ ᵱᵾ ᵱᵧᵾᵱᶋ ᵱᵦᶇ ᵮ ᵴ ᴥ ᶌᵗᵸᶀ t ᵲᵦᶋ ᵷ ᵱᵾᵅᵜᶇ 

ᵰ βᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ, ᵱᵾᵷᵲ β ᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ ,t ᵻᶇ ᵺᵾᵬ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵰᵾᵦᶇᵜᵾ ρ ᵅ н

ᵗᵲ ᵱᵾᵜᵾ ᴝ ᶁ vᵷᵾᵤᵷᵦ d ᵻᶇᵦ ᵷ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵮ  ᵱᵾ ᴥᵷᶇᵵᵾ ᵿᵷᵪᵾᵗᵾᵲᵥ b ᵪᶇᵗ 

ᵴᶋ t ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ρ ᵅᵸᵾᵰᶁᵵᶇ ᵰᵲᵦᵾᵦ, ᵦᶇ ᵻᵾ ᵻᶀ ᵿᵸ ᵾ γ ᶀ ᵱᵾᵅ ᵱᵾᵜ d ᵊᵪᶇ ᵨᵴᶀ 

ᵈᵻᶇ β ᶀ e ᵦᵲ ᵾ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ρ ᶃ ᶀᵪᶇ ᵱᶋ ᵱᵜ d ᵻᶇ b ᵺᶇ ᵰ β ᵨᵴᶇ. ᵑᵷᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᶂᵪ β ᶇ 

ᵺᵷ ρ ᶇᵷ ᵿᵪᵚᶂᵪ ᴝ ᶇᵴᶇ.      

ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ t ᵾ ᵱᵬ d ᵷᶇᵙᵾᵅᵪᶇ ɛ ᵾᵲᵦᶋ, ᵇᵲᶇ ᵰᵾ ᵱᵾ ᵮᵾᵵᵾᵅᵪᶋ, ᵦᶁᵰ ᵱᵾᵦ 

ᵞᵮᵲᶀ ᵿᵷᵹ d ᵻᶇ ᵷ β ᶁ ᵻᶀ ρ ᶇᵻᵾᵅᵪᶀ ᵺᶁ ᵾ b ᵷᵾ ud ᵻᵾ βb ᵺ β ᶁ ᵻᶀ ᵿᵦ ᵱᵾ 

ᵸᵾᵬᵾᵅᵪᶇ χ  ᵻᶋᵥᵾᵲ ᵻᶇ ᵿᵷᵩᶀᵿᵴᵘᶀᵦ d ᵻᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ ᵰᶀ ᵱᵾᵦ t ᵾᵅᵻ ᵻᶀ ᵮᵨᵴ t  

ᵸᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀ. ᵗᵾ ᵱᵬᵾᵜᶇ β ᶇ ρ ᶁᵆᵘᵨ ɛ ᵾᵲ o ᵗᶂᵪ ᵞᵾᵬᵦᶀᵴᵾ ᵷᵾᵊᵡ ᵷᵾᵡᵦᶇ ᵷ 



ᵦᶋ t ᵾ ᵱᵬᵾᵴᵾ ᵺᵷ ᵗᵾᵲ ᵱᵾ ᵿᵷᵹᵾᵬᵾᵺᶂᵪ ᵰᶁᵿ ᵿᵰᵵᵷ ᵱᵾᵜᶇ β  ɑᵿᵸᵗᵷᵦᶋ. 

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ g ᵹᶀ t ᵾ ᵱᵬ ᵬᵿᵻᵴᶇ ᵷᶈ ᵻᶋᵦᵾᵦ.  

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ d ᵨᵬᵷᵾ ᵦᶀᵴ b ᶀᵗᵬᵷᵾ ᵜᵾ ᵿᵷᵺᵾᵷᵾ ᵯᵾ ᴝᵱᶇᵦᶇ ᵺᵅᵬᵦᶋ.    

 

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝŋ ᵗᵿᵷᵺᵾᵷᵾ 

(ᵇ ᶀ tᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵇᵻᶋ β ᵬ ᵷᶀ н ᶌᵪᵗ, ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵲᵾ ᵺᵅᵬᵦᶇ ᵷ ᵺᶂᵱᵾ ᵜᶀ 

ᵗᵲᵥᶇ ᵬᵺᵲᵦᵾᵦ, ᵱᵾ ρ ᶋ χᵮᵿᵻᵥᶀ t ᶂ ᵷ ᵿᵷᵪᵦᵾ, ᵰᶋ ᵾ ɛ ᵺᶁᵗᵦᶇᵪᶇ d ᵬᵴᶀ 

ᵙᶁᵴᵾᵰᵙᶀᵲᶀᵜᶀ ᵬᶈ γt ᵾᵱ ᵺᵾᵅᵙᵦᶇ β ᶇ ᵬᵻᵾ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵴᵙᵮᵙᶀᵪᶇ ɛ ᵜᶈ ᵷᵺ 

ᵚᶋ ᵾᵗᵣᶇ ᵧᵾᵪ t ᵲᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵗᵣᶇ γ ᵾ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵺᵰᶁ ᵬᵾᵲ t ᵲᵾᵷᵾ 

ᵴᵾᵙᵦᶋ.  

ᵦᶋ b ᵭᵾ χᵬᵺᵲᵴᶇᵴᵾ ᵺᵾᵙᵲ ᵱᵾ ᵱᵾ u ᶋᵴᶀᵜᵾ ᵰᶋᵞᵰᵾᵬ χ ᵾᵻᶀ, 

ᵱᵾ ᵱᵾ ᵴᵾᵡᵾ ᵿᵷᵲᵾᵡ b ᵸᵾ ,t ᵱᵾᵦ b ᵺᵅ ᵱ ᵰᵾᵅᵺᶇ, ᵰᵙᵲᶀ, ᵇᵪᶇᵗ ᵿᵷᵸᵾᵴ 

ᵾᵥᶀ γ ᶇ ᵰᶋ ᵾ ρ ᶇᵷᵰᵾᵸᵾᵴᵾᵺᶁ ᵾ ᵿᵙᵵᵅᵗᶃᵦ t  н ᵗᵦᵾᵦ b ᵺ β ᵲᵅᵙᵦ 

ᵇᵺᵦᵾᵦ. ᵲᵾ ᵺᵾᵺᵾᵲᵘᶇ ᵨᵺᵥᵾᵲᶇ t ᵾᵵᶇᵗᵿᵯ b ᵺᶇ ᵰᵾᵅᵺᶇ ᵱᵾᵅ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵱᵾ 

ᵺᵾᵙᵲᵾᵷ ᵪ γ ᵾᵅᵦᵾᵪᵾ ŋ ᵗᵾ ᵾᵴᵾ ᵿᵯᵦᶀ ᵷᵾᵡᵾᵷᶀ. ᵇᵪᶇᵗ ᵿᵷ φᵲ ᵾᵅᵪᶀ ᵯᵲᵴᶇᵴᵾ 

ᵇᵺᵾ β ᶋ ᵺᵰᶁ ᵱᵾᵜᶀ ρ ᶇᵷᵦᵾ d ᵻᶇ, ᵷ  vd ᵿ vγ ᶇᵧᶇ χ ᵾᵙᵷᵅᵸᵾ ᵱᵾ ᵴᶋᵗᵾᵅᵜᶀ 

ᵰᶋᵢᶀ ᵷ ᵦᶀ t ᵾᵱᵰ b ᵺᵦᶇ. ᵇᵸᵾ ᵺᵰᶁ ᵾᵴᵾ ᵺᵷ ᵴᵻᵾᵪ ᵰᶋ ᵾ χ ᵾ ᵱᶇᵌᵪ 

ᵿᵰᵵᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵦ ᵯᶂᵙᵯᵾ ᵦᶀᵴ b ᶀ ᵺᵦ βᵬᶇᵡᵦ b ᵺᵦᶋ, ᵞᶋ b ᵺᶁᵲᵾᵅᵜᵾ ᵿᵰ 

ᵱᵾᵜᶀ ᵿᵯᵦᶀ ᵺᵷ ᵾᵿᵥᵰᵾ ᵾᵅᵪᵾ ᵷᵾᵡᵦᶇ b ᵺᶇ β ᶇ b ᵺᶁᵲ β ᶇᵧᶇ ᵷᵾᵺ t ᵲᶀᵦ b ᵺᵦᵾᵦ. 

ᵞᵙᵾᵦᶀᵴ ᵺᵷᵾ ᵦ ᵰᶋᵢᵾ ᵬᵾ ᵱᵾᵜᵾ ᵺᵾᵢᵾ b ᵺᵾ β ᶋ ᵺᵰᶁ γ ᶋ ᵺᵷ ρ ᶇᵷᵾᵅᵪᵾ ᵬᶁ ᵱ 

ᵈᵻᶇ. ᵱᵾ ᵱᵾᵦᶂᵪ b ᵰᶃᵦ ᵿᵰᵵᵦᶇ, ᵱᵾ ᵱᵾ u ᵾ ᵱᵾ ᵬᵾ ᵱᵾᵪᶇ ᵺᵷ ᵬᵾᵬᶇ φ ᶁᵌᵪ 

ᵡᵾᵗᵦᵾ ᵱᶇᵦᵾᵦ. ᵬᵻᵾ ᵱᵾᵺ ᵿᵷᵴᶋᵯᵪᶀᵱ, ᵇᵅᵩᵾᵲᵾᵦ t ᵾᵵᵾ ᴥ ᵰᵗᵥᵾᵲᵾ ᵷ ᵨᵷᵺᵾ 

ᵪᶀᵵᵾ ᵷᵾᵡᵥᵾᵲᵾ ᵱᵾᵴᵾ u ᵲᶋᵘᵲᶀᵜ ᵷᵦᵾᵜᵾ b ᵺᵾ ᵲᵅᵙ χ ᵺᵴᶇᵴᵾ b ᵺᵾ β ᶋ 



ᵺᵾᵙᵲ ᵱᵾ β  χγ ᵾ ᵱᵾᵜᵾ ᵱ t ᵲᵥᵾᵲ ᵻᶋ ᵱᵾ. ᵞᶋ ᵱᵾ ᵱᵾᵦᶀᵴ u ᵾ ᵱᵾ 

ᵬᵾ ᵱᵾᵪᶇ ᵺᵷ ᵯᶂᵿᵰ ᵬᶁᵪᵆ ᵬᶁ ᵻᵾ φ ᶁᵌᵪ χ ᵾᵗᶂᵪ н ᶁ t ᵲᶀᵦ b ᵺᵦᶋ. ᵱᵾ ᵱᵾ 

ᵬᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵴᵾᵡᵾᵅᵜᶇ ᴝ ᵲᵞᵥᶇ ᵺᵷᵾ ᵪᵾ ᵯᵱᵯᶀᵦ t ᵲᵦᶇ. ᵱᵾᵦ b ᵺᵅ ᵱ ᵯᶋᵷᵲᶇ 

ᵷᵾ ᵱᵾᵱᵾ γ ᶋᵲᵾᵰᶁᵵᶇ ɛ ᵬ ᵻᶋ βd ᵻᶇᵦ. ᵇᵸᵾ ᵺᵷ ᴝ ᶋ ᵰᶁᵵᶇ β ᶋ ᵺᵰᶁ ᵺᵷᵾ ᵪᵾ 

ᵚᵾᵮᵲᵷᶂᵪ χ ᵾᵗᵦ b ᵺᵦᶋ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ ᵱᵾ ᵱᵾᵦ ᵰᶋ ᵾ ᵴᵾᵡᵾ ᵻᵷᶇᵦ ɛ ᵅ ᴥɛ ᵣᵦᵾᵦ 

ᵦᶇ ᵻᵾᵅ b ᵺᶇ ᵷᵾᵡᵾᵷᶇ ,t ᵞᵥᶂᵗᵾᵱ β ᶋ ᵱᵾ ᵱᵾ b ᵙᵿᵥᵦ ᵻᵾᵦᵾᵅᵪᶇ t ᶋᵥᵾᵴᵾ β ᵲᶀ 

ᵮᶋᵴᵾᵷᵦ d ᵻᶇ. ᵞᶋ ᴥ ᵅ ᵾ ᵱᵾ t ᵴᵾᵅᵪᶁᵺᵾᵲ ᵷᵾᵙᵦᶋ, ᵱᵾ ᵱᵾᵦ ᵷᵾᵺᶁᵨᶇᵷᵾ ᵱᵾ 

ᵬᵾ ᵜᵞ ᵱ н ᵅᵘᶂᵜᶇ ᵷᵅᵸᵞ t ᵾᵱᵰᵬᵥᶇ ᵲᵻᵾᵦ d ᵻᶇᵦ, ᵈᵿ v ᵱᵾᵜᶇ b ᵧᵾᵅᵙ ᵬᵾᵥᶀ 

ᵰᵾᵩᵷᵾ ᵱᵾ tᶁᵰ b ᵷᵦᵾᵲᵾ ᵱᵾ ᵷᶇᵵᶀ γ ᶇ ᵻᵾ β ᶋ ᵱᵾᵦ ᵮᶁᵣᵴᶇ ᵱᵾ ᵬᶃ ᵷᶀᵺ ᵮᵾᵻᶇᵲ 

ᵗᵾᵤᵦᶋ, ᵰᶋ ᵾ ᵰᵾᵥᵾᵦ ɯ ᶁᵺᵵᵴᶇ γ ᵾᵦᶇ. ᵱᵾᵜᵾ β ᵵ b ᶀ g ᵹᶀᵴᵾ н ᵅᵯᵲ ᵷᵹ 

ᵱ t ᵪᵻᶀ н ᶋᵩᶂᵪ t ᵾᵤᵦᵾ d ᵴᵾ χ ᵾᵻᶀ. ᵱᵾ ᵱᵾᵦ t ᵰᵵᵩᵾᵲᶀ ᵿᵷ ᵥᶂ 

ᵱᶋᵙᵰᶁ ᶇᵦ ᵿᵪ ᶀ ᵦ d ᵻᶇ. ᵇ ᵱᵾᵿ ᵰᵗ н ᵾᵅᵦᵦᶇᵜᶇ ᵿᵦᵗ b ᵸᶀ β ᶀ ᵿᵪ ᵾ ᵿᵷ ᵥᶂ 

ᵱᵾᵦ b ᵪᶁᵯᵷᵦ b ᵺᵦᶋ. ᵞᶇᵧᶇ ᵰᶈᵪᵗ d ᵿ vρ ᵾᵪᵷ, ᵲᵾ ᵺ d ᵿ vρ ᶈ ᵱᵾᵅᵪᶀ 

ᵺᵰᶁ ᵰᵅᵧᵪᵾ ᵱᵾ χ ᵅᵦᵲ ρ ᶇᵷᵾᵅᵸᶀ δ ᵾᵴᶇ ᵱᵾ ᵴᵤᵾᵊᵦ b ᵘᶇᵲᵜᵾ d ᵺᵲᵾ ɯ ᶇᵦᵴᵾ, 

ᵱᵾᵜᶇ ᵬᵾᵥᶀ ᵱ ᵾ βγ ᵺ ᵴᶋᵥᶀ ρ ᶇᵦᵾᵦ β ᵺ ᵷᵲᵷ b ᵺᵲᶇᵺ н ᵾᵅᵦ t ᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ 

ᵷᵾᵬᵲᵴᶇ ᴝ ᶇᵴᶇ. ᵞᶋ ᵺᵷ χ ᵾᵅᵜᵾ ᵷᵾᵰᶀ d ᵻᶇ. ᵗ ᶂ ᵷ ᵿᵷᵪᵦᵾ ᵱᵾᵷ ᵪ γ ᵾᵦᵾᵅᵪᵾ 

ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵱᵾ ᵺᵾᵙᵲᵾᵦ ᵱᶇᵌᵪ ᵿᵰᵵᵥᵾ ᵱᵾ ᵻᵞᵾᵲᶋ ᵜᵅᵣ χ ᵾ ᵱᵾ ᵱᵾᵗᵣᶇ ᵰᶋ ᵾ 

ᵮᵾᵮᵾᵦ ᵿᵸᵲᵦᵾᵅᵪᵾ ᵨᵺᵦᵾᵦ. ᵦᶋ b ᵧᵾ ᴝᵺᵾᵙᵲ β ᶇ ᵬᵾ ᵪ γ ᵥᶂᵗᵾᵱ d ᵪᵅᵨᵾᵪᶇ 

ᵱᵾᵅᵜᶇ b ᵺᵅ ᵱ ᵴᵾᵡᵾᵅ ᵱᵾ ᵬᵾᵪᶇ ᵷᵾᵙᵦ t ᵲᶀᵦ d ᵻᶇ. ᵱᵾ ᵺᵾᵙᵲᵾ ᵱᵾ 

ᵇᵭᵾᵡᵬᵥᵾᵜᶀ ᵱᵾ ρ ᶋᵚ ᵪᵾ ᵺᵦ βγ ᵾᵥᶀᵷ ᵻᵾᵷᶀ b ᵺ ᵱᵾᵜᶇ ŋ ᵗᵅᵨᵲ ᵬ ᵻᶋᵦᶇ.         

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ d ᵨᵬᵷᵾ ᵦᶀᵴ b ᶀ tᵬᵷᵾ ᵜᵾ ŋ ᵗᵷᶀᵺᵾᵷᵾ ᵯᵾ ᴝᵺᵅᵬᵴᵾ.  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝᵮᵾᵷᶀᵺᵾᵷᵾ 

(ᵇ ᶀ tᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

 

ᵺᶌᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦ b ᵺᵦᶋ, ᵸᶇᵷᵡᶀ t ᶂᵜᶀ ᵺᵬ ᵰᶁᵴᵅ b ᵺ i ᵲᵷᵦᵾᵦ ,t 

ᵈᵬ vd ᵬ ᵱᵾ ᵰᵾᵦᶇᵜᶀ e ᵝᵾ ᵬᶂ vt ᵲ ᵱᵾᵦᵜ d ᵬ ᵱᵾ ᵺᵷᵾ ᵜᶇ b ᵅᵿᵦᵰ ᵿᵻ β

ᵈᵻᶇ. ᵇᵺ t ᶇ ᵱᵾᵅᵪᶇ β ᶀ ᵿᵦᵪᶇ ᵨᵴᶇᵴᵾ н ᵾᵬ ᵰᵾᴝᶇ ɯ ᶇᵊᵴ b ᵸᶀ β ᶇ b ᵬᶇ ᵾ t ᵲᶀᵦ 

ᵇᵺᵦᵾᵦ. ᵗᵾᵲᵥ, ᵑᵲᵷᶀ β ᶇ ᵷ ᵱᵾᵅᵜᶇ ᵬᶁᵤᶇ ᵿᵪᵬᵞᵥᵾᵲᶇ ᵷᵅᵸᵞ b ᶀ u ᵾᵌ χ

ᵡᵾᵗ ᵴ. ᵦᶇ ᵺᵷ ᵮᶋᵴᵦᵾᵦ, ᵜᵴᵾ d ᵬ vᵮᵾᵲᶀᵗ t ᶇᵺᵾᵜᶇ ᵬ ɯ ᶇᵌᵪ ᵱᵾ 

ᵚᶋ ᵾ ᵱᵾ н ᶇᵬᵡᵾᵷᵲᶀᵴ t ᶇᵺᵾᵅᵷᵲ ᵿᵜᵗᵡᶂᵪ ᵮᵺᶂ ᵻᵥᵞᶇ ᵱᵾᵜᶀ н ᶇᵬᶂᵡ t ᵾᵵᶀ 

ᵯᵾᵺᶇᵴ. ᵇᵺ ᵮᶋᵴᶂᵪ β ᶇ β ᵥᶀ ɛ ᵜᶈ ᵷᵺᵾ ᵱᵾ н ᶇᵬᵡᵾᵷᵲ γ ᵾᵌ χᵮᵺᵦᵾᵦ.  

ᵱᶇᵧᶇ ᵱᵾ ρ ᶋᵚᶀ ᵮᵿᵻᵥᶀ ᵱᵾᵜᵾ ᵿᵬᵦᵾ ρ  ᵞᵾᵬᵿᵦ d ᵻᶇ, ᵱᵾᵜᵾ 

ᵺᵾᵙᵲᵾᵷᵲᶀᵴ ᵷᵾᵺ, ᵈᵗᵾᵸᵾᵦᶂᵪ ᵻᶋ βb ᵺᵴᶇᵴᵾ, ᵇᵞᶂᵪ t ᵲᶀᵦᵜ b ᵺᵦᵾᵦ. 

ᵋᵜᶈ ᵷᵺ ɯ ᶋᵣᵾ ᵺᵾᵙᵲᵾ ᵱᵾ ᵬᶈᵴᵦᵲᵾᵷᵲᶀᵴ ᵯᶂᵰᶀᵷᵲ b ᵺ ᵱᵾᵪᶇ β ᶋ ᵷᵾᵺ 

ᵗᵲ ᵱᵾᵷᵾᵜᶂᵪ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵬᵱᵾ ᵱ χ ᵺᵦᶋ.  

ᵱᵾ ρ ᶋᵚᶀ β ᶋ b ᵧᵾᵅᵙ ᵺᵾᵙᵲ ᵬᵻᵾᵦ b ᵺᵦᵾᵦ. ᵑᵗᵾ ᵾ b ᵭᵾ χ

ᵯᵾᵅ ᵾᵦ ᵬᵾᵥᶀ ᵺᵾᵢᵷᶂᵪ iᶇᵷᵴᶇ d ᵻᶇ b ᵺᶇ β ᶇ ᵨᵺᵦ ᵻᶋᵦᶇ. ᵑᵲᵷᶀ н ᵾᵅᵦ ᵷᵾᵡᵥᵾᵲᵾ 

ᵦᶋ ᵺᵰᶁ ᵱᵾᵷᵲ ᵷᵾᵻᵥᵾ ᵱᵾ ᵷᵾ ᵱᵾᵅᵰᶁᵵᶇ γ ᶋᵣᵾ ᵻᵴ βd ᵻᶇ b ᵺ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵷᵾᵡᵦ 

ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾᵦᶀᵴ ᵰᵾᵺᶇ b ᵩᶂᵪ ᵰᵩᶂᵪ ɛᵅ ᴥɛ ᵾ ᵰᵾ  χᵬᶁ ᵻᵾ ᵱᵾ ᵬᵾ ᵱᵾᵦ ᵬᵣ β



ᵻᶋᵦᶇ b ᵺ ᵱᵾ ᵬᵻᵾᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵦ ᵴᵻᵾᵪ ᵰᵾᵸᵾᵅᵮᵲᶋᵮᵲ ᵰᶋᵢᶇ ᵰᵙᵲᶀᵺᵾᵲᵘᶇ ᵾᵥᶀ 

ᵨᵺᵦ ᵻᶋᵦᶇ.  

ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵰᵾᵻᶀᵦ ᵻᶋᵦᶇ ,t ᵱᵾᵦ b ᵙᵿᵥᵦ ᵲ ᶇ ᵷ ᵰᶌ ᵱᵷᵾᵪ ᴝ ᶋ 

ᵯᵲᵴᶇ ᵱᵾ d ᵻᶇᵦ. ᵱᵾᵦ χ ᵾᴝᵷᵅᵸᵾᵜᶇ ᵴᶋ tᵲᵻᵾᵦᵾᵦ ᵻᶇᵺᶁ ᵾ ᵱᵾ γ ᵾᵥᶂᵪ 

ᵇᵺᵦᵾᵦ. ᵦᶋ ᵺᵷ χ ᵾᵅᵜᵾ ᵷᵾᵰᶀ d ᵻᶇ β ᶇᵺᶁ ᵾ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵰᵾᵻᶀᵦ b ᵺᵦᶇ. ᵱᵾ 

ᵿᵷᵸᵾᵴ γ ᵴᵾᵸᵱᵾᵅᵦ ᵺᵦ βᵬᶇᵡᵥᵾᵲᵾ b ᶀᵺᶁ ᵾ d ᵻᶇ β ᵺᶇᵜ β ᶋ b ᵺᶁᵲᵾᵅᵜᶇ 

ᵷᵿ ᵦ ᵧᵾᵪ d ᵻᶇ ᵻᶇ ᵱᵾ γ ᵾᵥᶂᵪ b ᵺᵦᵾᵦ. ᵱᵾ ᵺᵾᵙᵲᵾᵦᶀᵴ ᵬᵾᵥᶀ t ᵩᶀ ᴥχ ᵾᵅᵺᵦ 

ᵪᵾᵻᶀ ᵻᵥᶂᵪ β ᶇ χ ᶇᵻᵰᶀᵜ н ᶁ b ᵺᵦᶇ. ᵻᶇ ᵱᵾᵜᶇ ᵷᶈᵿ н ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵰᵾᵻᶀᵦ b ᵺᵦᶇ. 

ᵱᵾᵦ b ᵪᶇᵗ ᵺᶁᵙᵅᵩᶀ ᵷᵪ ᵬᵦᶀ ᵷ b ᵰᶃᵦ b ᵺᵦᶇ β ᵺ ᵜ b ᵰᶁ ᵱ ᵲ ᶇ b ᵺᵦᵾᵦ 

ᵦᶇᵺᶁ ᵾ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵰᵾᵻᶀᵦ b ᵺᵦᶇ.  

ᵺᵰᶁ ᵾᵜᶇ ᵬᵾᵥᶀ u ᵾᵲᶇ b ᵺᵴᶇ β ᵲᶀ β ᶇ e ᵦᵗᶇ н ᶁ b ᵺᵦᶇ ,t ᵱᵾ ᵱᵾ 

ᵰᵨᵦᶀᵪᶇ ᵺᵷ b ᵬᵿᵷ ᴝ ᶋ ᶀ н ᶁ t ᵲᵦᵾᵅ ᵱᶇᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵷᵲ b ᵪᶇᵗ ᵬᵿᵷ ρ ᶇᵷᵦᵾᵅᵜᵾ 

ᵺᵅᵜᵾᵲ b ᵺᵦᶋ, ᵱᵾᵅᵜᶀ ᵬᶁᵞᵾ t ᶇᵴᶀ γ ᵾᵦᶇ. ᵱᵾᵦᶂᵪᵜ b ᵰᶃᵦ ᵺᵾᵢᵷᵴᶇᵴᶇ d ᵻᶇ ᵻᶇ 

ᵺᵙᵵᶇ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵰᵾᵻᶀᵦ b ᵺᵦᶇ. ᵜᵻᶋᵮᵾᵞᶂᵺ β ᶋ d ᵗᵾᵸᵾᵴᵾ ᵿ ᵦᶀᵞᶀᵴᵾ ᵿᵯᵣᵴᶇᵴᵾ 

ᵇᵺᵾ ᵯᵾᵺᵦᶋ ᵻᶇ ᵱᵾ ᵱ ᵬᵻᵾᵦ b ᵺᵦᵾᵦ. ᵇᵸᵾ ᵿᵷᵴ ᵥ ᵺᵾᵙᵲᵾᵷ ᵪ ᵱᵾ 

ᵜᵡᵗ χᵬᶈᵴᵦᶀᵲᶀ ᵱᶇᵦᵾᵦ.   

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ d ᵨᵬᵷᵾ ᵦᶀᵴ b ᶀ tᵬᵷᵾ ᵜᵾ ᵮᵾᵷᶀᵺᵾᵷᵾ ᵯᵾ ᴝᵺᵅᵬᵦᶋ.  

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝβ ᶇᵿᵷᵺᵾᵷᵾ 

(ᵇ ᶀ tᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

ᵺᶌᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦ ᵲᵻᵾᵦᶋ, ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ ᵷᵾᵺ γ ᵴ ρɛ ᵲᵗᶂᵪ ᵱᵾ ρ ᶋᵚᶀ 

ᵋᵜᶈ ᵷᵺᵾ ᵱᵾ γ ᵾᵙᶀ ᵬᶋᵻᶋᵜᵦᵾᵦ. ᵱᵾ ρ ᶋᵚᶀᵻᶀ ᵧᵰ ᴥ ᵱᵾ ᵷᵾᵱᶂᵷᶇᵙᵾᵅᵪᶇ ᵷᵾᵺ 

ᵗᵲᵥᵾ ᵱᵾ ᵷᵙ ᵱ ᵚᶋ ᵾᵺ ᵬᵻᵾᵦ ᵇᵺᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵜᶇ ᵸᵲᶀᵲ ᵜᵅ ᵾ ᵱᵾ 

ᵗᵲᵥᵾᵅ ᵰᵾᵥᶇ н ᶁ ᵨᵺᵦᶇ ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵱᵾᵜᶀ н ᶇᵬᶁᵡ t ᵾᵵᶀᵸᵾᵲ ᵯᵾᵺᵦᶇ. ᵦᶇ ᵬᵾ ᵪ t ᶂ 

ᵕᵲᵣᶂᵪ ᵿᵷᵪᵦᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶇ ,t ᵦᶀ ᵬᶈ γᵿᵞᵗᵴᶀ d ᵻᶇ ᵷ i ᵲ ᵱᵾ ᵰᵾᵥᶇ 

ᵈᵦᵾᵬᵾᵺᶂᵪ ᵿᵷᵪᵦᵾ ᵿᵦᵜᶀ ρ ᵾᵺᶀ δ ᵾᵴᶀ d ᵻᶇ. ᵿᵷᵪᵦᵾᵺᶁ ᵾ ᵱᵾ ɯ ᶋ ᵾᵜᶀ н ᶇᵬᶂᵡ 

ᵗᵾᵵᶀ d ᵻᶇ b ᵺᶇ ᵬᵻᵾᵦᶇ ᵷ d ᵬ vᵬᶈ γᵻᵲᵴᶋ ᵻᶇ ᵰᵾ ᵱ t ᵲᵦᶇ. ᵈᵬ vᵬᶈ γᵻᵲᵴᶋ 

ᵱᵾᵜᶇ ᵿᵦᵴᵾ ᵭᵾᵲ ᵷᵾᵊᵡ ᵷᵾᵡᵦᶇ ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵿᵦ ᵱᵾᵜ b ᵅ ᵾᵦᶂᵪ b ᵬ ᵲᵬ ᵮᵾᵻᶇᵲ 

ᵬᵣᵴᶇ ᵱᵾ ᴝ ᵯᵾ ᵪᶇ ᵨᵴᵾᵴᵾ н ᵾᵬ ᵿᵦᵴᵾ d ᵢᵷᵦᶋ ᵷ β ᶀ ᴝ ᵬ ᵮᵺᵦᶇ, ᵱᵾ 

ᵸᵾᵬᵾ ᵱᵾ ɛ ᵆᵸᵾᵬᵾᵪᶁᵺᵾᵲ ρ ᶁᵺ ᵱᵾ b ᵅ ᵾᵦᶂᵪ ᵿᵦᵜᵾ ρ ᶁᵺᵲᵾ ᴝ ᵯ ᵬ ᵲᵬ ᵻᶋᵌ χ

ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᶇᵊᵴ β ᶋᵷᵲ ᵿᵦᵴᵾ ᵻᶀ ᴝ ᶁᵴᵾᵰᵙᶀᵲᶀ t ᵲᵾᵷᶀ ᵴᵾᵙᵥᵾᵲ b ᵺᵦᶇ. ᵗ ᶂ γ ᶇ ᵻᵤᶀ 

ᵗᵬᵡᵗᵾᵲ ᵧᵾᵪᶀ b ᵺᵦᶇ ᵿᵦᵦᵗ ᵜ ᵿᵦᵜᶀ ᵮᵿᵻ vᵿᵷᵪᵦᵾ ᵿᵪᵰ ᵵ ᵷ ᵺ ᵷᵿᵸᵴ 

ᵇᵺᵦᶇ. ᵱᶇᵧᶇ t ᵬ χt ᵾᵲ ᵧᵾᵪᶀᵬᵥᵾᵪᶇ ᵿᵪᵰ ᵵ ᵺ ᵷᵿᵸᵴᵦᶇᵷᵲ ᵰᵾ βtᶇᵴᶇᵴᶀ b ᵺᵦᶇ.   

ᵿᵷᵪᵦᵾ ᵱᵾ b ᵅ ᵾᵦᶂᵪ ᵿᵦᵜᶇ ρ ᶁᵺᵲᶇ b ᵬ ᵱ t ᶇ ᵻᵾᵅ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᶇᵦᶇ ᵱᵾᵜᶀ 

ᵈᵦᶂᵲᵦᶇᵪᶇ ᵷᵾ χᵬᵻᵾᵦ b ᵺᵦᶇ. ᵱᵧᵾᵷᵗᵾᵸ γ ᵺ β ᶀ d ᵥᵘᶀ χᵬᵾᵅᵜᵸᶇ ᵷᵹ ᵬᶂ v

ᵻᶋᵦᵾᵦ β ᶇ ᵻᵾᵅ β ᶇ b ᵅᵣᶇ ᵷᵦᵾ ᵪ t ᶋᵥᵾ ᵱᵾᵻᶀ ᵰᵨᵦᶀᵿᵸᵷᵾᵱ ᵭᶋᵣᶂᵪ ᵿᵷᵪᵦᵾᵜᵾ 



ᵨᶁᵺᵲᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᶇᵦᶋ. ᵦᶋ b ᵺᵦᶋ, ᵦᶇᵞ ᵷᶀ ᴝ .r ᵱᵾ ᵱᵾ ᵬᵺᵲᵴᶇ ᵱᵾ 

ᵬᵅᵘᵾᵅᵦ γ ᵥᶂ ᵺᵷ γ  ᴝφ ᵲᵴᶇ d ᵻᶇ b ᵺ ᵷᵾᵡᵦ ᵻᶋᵦᶇ. ᵦᶋ ᵿᵷᵴ ᵥ ᴝ  r ᵱᵾ ᵱᵾ 

ᵰᵞ ᵪᶇ t ᶋᵥᵦᵾᵻᶀ d ᵗᵾᵲ ɯ ᶇ ɜн ᵗ βᵻᶋᵦᵾ. ᵈᵿ v ᵱᵾᵴᵾ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ β ᶇᵧᶇ ɛ ᵣᶂᵪ 

ᵞᵾ ɜн ᵗ βᵻᶋᵦᵾ. ᵱᵾᵜᶀ н  β ᶋ ᵗᵦᶀᵻᶀ t ᵰᶀ b ᵧᵷᵾ γ ᵾ ᵦ t  н ᵗ β

ᵻᶋᵦᵾ. ᵑᵗᵾᵨᵾ b ᶀᵜᵾ ᴝ ᶋᵵᵾ b ᵺᵾᵷᵾ b ᵺᵾᵅ β ᶋ ᵯᵣᵗᵴᶇᵴᵾ ᵨᵺᵦ ᵻᶋᵦᵾ. ᵱᶁᵙᵾᵅᵦ 

ᵻᶋᵦᶋ β ᶇ ᵻᵾᵅ γ ᵺ ᵺᵷ ᵷᵾᵵᵾᵅᵜᵾ ᵗᵾ нᵬᵺᵲᵦᶋ β ᵺᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ b ᵅᵙᵾᵦᶂᵪ 

ᵱᶇᵥᵾ ᵱᵾ ᵷᵾᵵᵾ ᵷᵾᵡᵦ ᵻᶋ ᵱᵾ. ᵱᵾᵜᶇ ᵱᶇᵗ ᵿᵬᵺ ᵷᵾᵵᶇᵺᵾᵲᵘᶇ ᵷᵾᵡᵦ ᵻᶋᵦᶇ. 

ᵱᵾ ᵱᵾ r ᶋ ᵱᵾᵜᶀ ᴥ ᵰ tb ᵸᶀ ᵻᶋᵦᶀ ,t ᵞᵥᶂᵗᵾᵱ ᵿᵷᵞᵾᵅᵜᵾ ᵴᵘᵴᵘᵾᵡ d ᵻᶇ.     

ᵞ ᵰ δ ᵾ ᵱᵾᵷᵲ ᵴᵷᵗᵲᵜ ᵱᵾᵜᶀ ᵷᵾ uᵻᶋ βᴝ ᶇᵴᶀ ᵷ β ᶋ d ᵗᵾᵲᵾᵅᵪᶇ 

ᵘᶂᵬᵜ ᵿᵷᵸᵾᵴ ᵨᵺᶂ ᵴᵾᵙᵴᵾ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵱᵾᵅᵪᶀ ᵱᵾᵜᶀ ᵬᵿᵻᵴᶀ ᵯᵲᵾᵲᶀ d ᵗᵾᵸᵾᵦ 

ᵰᵾᵲᵴᶀ ᵷ β ᶋ ɛ ᵣᶂ ᵴᵾᵙᵴᵾ. ᵱᵾᵴᵾ ᵬᵾ ᵪ ᵺᵷ ρ ᶇᵷ ρ ᶇᵷᵦᵾ b ᵜᵅᵿᵮᵦ δ ᵾ ᵱᵾ ᵷ 

ᵱᵾᵬᵾᵺᶂᵪ ᵺᵅᵲ ᵥ ᵿᵰᵵᵾᵷᶇ ᵻᵥᶂᵪ ᵿᵷᵯᵷᵾᵺᵾᵗᵣᶇ (ᵇ ᶀᵗᵣᶇ) ᵿᵷᵪᵷ ᵱᵾ t  

ᵴᵾᵙ ᵱᵾ.  

ᵈᵨᵲᵾᵪᶇ ᵷᵾᵗᶂᵪ β ᶇ ᵱᵾ b ᶀᵗᵣᶇ γ ᵾᵌ χ ᵾᵧ ᵪᵾ t ᵲᵦᵾᵦ, "ᵇᵻᶋ 

ᵮᵵᵷᵾᵪ b ᶀ, ᵦᶂ b ᵺᵾ ᵷᵾᵤᵦ ᵲᵾᵿᵻᵴᵾᵺ β ᵲ d ᵻᶀ ᵺᵷ γ ᵵᶂᵪ γ ᵾ ɜβ ᶇ ᵻᵾᵅ 

ᵗᶃᵬᵱᵾ β ᶂ β ᶁᵟᵾ d ᵗᵾᵲ d ᵷᵲᵾᵷᵾᵺ".   

ᵻᶇ o ᵗᶂᵪ b ᶀ ρ ᶇᵷ ᵻᵺᶂᵪ ᵱᵾ ρ ᶇᵷ ρ ᶇᵷᵦᵾᵅᵪᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, "ᵇᵲᶇ b ᵺᶁᵲᵾᵅᵜᵾ 

ᵬᵲᵾᵯᵷ t ᵲᵥᵾ ᵱᵾ ρ ᶇᵷ ρ ᶇᵷᵦᵾᵅᵪᶋ, ᵻᵾ ᵰᶀ χ ᵾᵻᶀ ᵻᵾ ᵰᵻᵾᵪ н ᵿ ᵰᵾᵪ b ᵺᵾ ᴝ  r

ᵈᵻᶇ. ᵦᶋ ᵰᵾ ᵱᵾ e ᵦᵗᵾᵅᵜ ᵮᵵ d ᵻᶇ ᵻᶇ u ᵲᶇ ᵬ  vβ ᶋ ᵿᵷᵪᵦᵾᵜᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ d ᵻᶇ. 



ᵱᵾ ᵱᵾ b ᵭᵾ χβ ᶇᵞᵾᵅᵰᶁᵵᶇ β ᶁᵰᵜᵾ ᴝ ᶈᵲᵺᵰᵞ δ ᵾᵴᵾ d ᵻᶇ. ᵦᶋ t ᵾ ᵱᵬ g ᵹᶀᵜᵾ 

ᵺᵾᵰ ᵱ ᵷᵾᵪ ᵰᶁᵴᵙᵾ d ᵻᶇ. ᵦᶋ χ ᵾᴝᵾᵅᵜᵾ ᵿᵷᵪᵾᵸ t ᵲᵥᵾᵲᵾ d ᵻᶇ. ᵦᶋ β ᶁᵰᵜᶇ ᵯᵴᶇ 

ᵗᵲᵥᵾᵲᵾ ᵷ ᵲᵾ ᵺ, ᵨᵾᵪᵷ ᵷ ρ ᶈ ᵱᵾᵅᵜᵾ χ ᵾ нt ᵲᵥᵾᵲᵾ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵴᵾ ɯ ᵾᵮ 

ᵪᵗᵾ. ᵜᵴᵾ ᵰᵾ ᵱᵾᵮᵲᶋᵮᵲ ᵱᵾ", ᵈᵿ vβ ᶇ ᵷ e ᵦᵲ g ᵹᶀ ᵱᵾ ᵱᵾᵗᵣᶇ ᴝ ᶇᵴᶇ. 

ᵱᵾᵴᵾ γ ᶋ ᵾ ρ ᶂ ᵪᵜ β ᶇ ᵱᵾᵻᵾᵵᶂ ᵴᵾᵙᵴᶇ.  

ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ρ ᶇᵷ ᵱᵾ ᴝ ᵣᵾᵴᵾ ɛ ᶇᵸᶂᵪ ᵮᶋᵴᵦᵾᵦ, "ᵇᵲᶇ ᵺᵷ ᵰᵅ ᵸᵾ 

ᵞᵾᵥᵥᵾ ᵱᵾ g ᵹᶀ, ᵞᶋ ᵱ ᵾᵦᶀᵴ ᵰᶋᵢᵾ ᵿᵻ ᵺᵾ ɯ ᶇᵦᶋ, ᵞᶋ ᵺᵨᶈᵷ β ᶇᵞᵾᵪᶇ 

ᵜᵰᵗᵦᶋ, ᵞᶋ ᵺᵷ ᵬ ᵾᵅᵜᵾ ᵷᵾᵰᶀ d ᵻᶇ, ᵞᶋ ᵺᵷ b ᵜᶇᵦᵪ ᵷ ᴥ ᶇᵦᵪ ᴝ ᶋ ᵜᵾ 

ᵇᵿᵩᵗᵾᵲᶀ d ᵻᶇ, ᵇᵺᵾ β ᶂ, ᵞᶋ ᵺᵷ ᵿᵪᵰᵾ ᵥ t ᵲᵦᶋ ᵷ χ ᵺᶁ ᵾ t ᵲᵦᶋ, ᵦᶂ 

ᵿᵻᵲ ᵱᵙᵯ d ᵻᶇᵺ. ᵦᶂ ᵺᵷ ᵞᵾᵬᵦ ᵪᵾ ɛ ᵬ tᶇᵴᶇ d ᵻᶇᵺ. ᵦᶂᵅᵜ e  ɑd ᵻᶇᵺ, ᵦᶂᵅᵜ 

ᵻᵱ ᶀᵷ (ᵚᶋ ᵾᵜᶇ β  rb ᵺᵴᶇᵴᵾ ᵿᵷ ᵥᶂᵜᵾ b ᵷᵦᵾᵲ) ᵷ ᵱᵾᵜᵾ ᵮᵾ v

(ᵿ ᵬᶁᵲᵾᵴᵾ γ ᵾᵵᶂᵪ χ ᵾᵗ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ γ ᶋ ᵮᵾ vᵰᵻᵾᵨᶇᵷᵾᵪᶀ ᵭᶇᵗᵴᵾ β ᶋ) ᵻᵥᵞᶇ β ᶂᵅᵜ 

ᵿᵷ ᵥᶂ d ᵻᶇᵺ. ᵦᶂᵅᵜ ᵿᵷ ᵷᵨᶇᵷ d ᵻᶇᵺ. ᵦᶂᵅᵜ ᵿᵷ ᵥᶂᵜᶇ ᵰᶁ ud ᵻᶇᵺ, ᵦᶂᵅᵜ ᴥ ᵾᵲᵰᶁᵘ 

ᵇᵺᵴᶇᵴᶀ ᵬ ᵞᵾ d ᵻᶇᵺ. ᵦᶂᵅᵜ н ᵻᵾᵥᵬᵥ d ᵻᶇᵺ, ᵦᶂᵅᵜ b ᶀ d ᵻᶇᵺ, ᵦᶂᵅᵜ ᵺᵷ 

ᵷ ᵦᶁᵰᵾ ᵾᵅᵪᵾ d ᵱ ρ ᶇᵥᵾᵲᶀ ρ ᶇᵷᵦᵾ d ᵻᶇᵺ. ᵦᶂᵅᵜ ᵾ χᵷ β ᶂᵅᵜ ᵰᵾᵱᵾ (ᵇ ᵾᵪ) 

ᵈᵻᶇᵺ. ᵦᶂᵅᵜ ᵿᵷ ᵷᵾᵦᶀᵴ ᵺᵷ ᵬᵺᵲᵴᶇᵴᶀ ɛ ᵞᵾ d ᵻᶇᵺ, ᵦᶂᵅᵜ ᵺᵷ ρ ᶇᵷᵾᵅᵜᵾ 

ᵇᵿᵩᵬᵦᶀ d ᵻᶇᵺ, ᵦᶂᵅᵜ ᵺ ᵱ d ᵻᶇᵺ, ᵦᶂᵅ ᵿᵪᵯ ᵱ d ᵻᶇᵺ, ᵦᶂ ᵿᵪ ᵱ d ᵻᶇᵺ, ᵦᶂᵅᵜ 

ᵿᵪᵙᶁ ᵥ  d ᵻᶇᵺ, ᵦᶂᵅᵜ ᵺᶂᵱᵾ ᵜᶀ ɛ ᵞᵾ d ᵻᶇᵺ, ᵦᶂᵅᵜ ᵿᵷ ᵷᵾᵦᶀᵴ ᵮᶁᵿ ᵰ ᵾ 

ᵈᵻᶇᵺ, ᵦᶂᵅᵜ d ᵻᵾ ᵺᵷᵾ ᵜᵾ ᵺᵅᵲ ᵥ t ᵦᵾ d ᵻᶇᵺ. ᵬᵿᵷ ᵺᵾᵙᵲ ᵻᶇ β ᶁᵟᶇᵜ ŋ  t

ᵬ d ᵻᶇ, ᵦᶂᵅᵜ ᵬᵾᵿᵷ ᵱ d ᵻᶇᵺ, ᵦᶂᵅᵜ ᵗᵾ нd ᵻᶇᵺ, ᵦᶂᵅᵜ ᵺᵷ ɛ ᵰ ᴝ ᶁᵥᵾᵅᵜᵾ 



ᵗᵾᵲᵗ d ᵻᶇᵺ. ᵦᶂᵅᵜ ᵺᵷ b ᵺᵴᶇ ᵱᵾ ᵷ χ ᵺᵴᶇ ᵱᵾ ᴝ ᶋ ᵜᵾ t ᵾᵲᵗ d ᵻᶇᵺ. ᵦᶂᵅᵜ 

ᵇ ᵞ ᵱ d ᵻᶇᵺ. ᵺᶂᵱ ᵱᵾ ᵰᵾᵥᶇ ᵺᵷ ᴝ ᶋ ᶀ ρ ᶃ ᵱ t ᵲᵦᶋ β ᵺᶇ β ᶂᵺᶁ ᵾ 

ᵈᵰ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ t ᵲᵾᵷᶇᵺ. ᵦᶂᵅ b ᶀᵺᵾᵲᵘᵾ ᴥ ᵰᵗᵦᶋᵺ ᵷ γ ᵺ ᵺᶂᵱ ᵺᵷ t ᵾᵅᵻᶀ 

ᵯᵾᵞᶂᵪ t ᵾᵤᵦᶋ β ᵺ β ᶂ ᵺᶁ ᵾ t ᵲᵦᶋᵺ. ᵇᵲᶇ ᵺᵷ н ᵿ ᵰᵾᵪ ᴝ  rρ ᶇᵷᵾ, ᵦᶂᵅ 

ᵈᵗᵾᵸᵾᵦ ɛ ᵣᵦᶋᵺ β ᵺ ᵜ d ᵰᵜᶇ ᵺᵅᵲ ᵥ d ᵰ ᵱᵾ н ᶂᵅᵬᵾᵺᶂᵪ t ᵲᵾᵷᶇᵺ b ᵸᶀ 

ᵾᵧ ᵪᵾ t ᵲᵦᶋ. ᵦᶁ ᵱᵾ β ᶇᵞᵾᵜᶇ t ᵾᵱ ᵷᵥᵾ ᵷᶇ. ᵦᶂᵅᵜ d ᵿᵸᵷᵾ ᵨ ρ ᶇᵥᵾᵲᵾ ᵷ β ᶂᵅᵜ н ᵾᵬ 

ᵨᶇᵥᵾᵲᵾ d ᵻᶇᵺ, ᵦᶁ ᵱᵾ β ᶇᵞᵾᵅᵪᶇ d ᵻᶀ ρ ᶇᵷ ρ ᶇᵷᵦᵾ ᵬᵾᵲ ɯ ᵾᵮᵲᵴᶋ d ᵻᶋᵦ. ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ 

ᵦᶇ ᵺᵷ ᵞᵥ e ᵦ ᵦᵦᵆ d ᵬᵾᵬ ᵱᵾ ᵲᵧᵾᵅᵦᶂᵪ ᵬᵵ βd ᵻᶇᵦ. ᵦᶂ tᶃᵬᵾᵵᶂ d ᵻᶇᵺ β ᶇ ᵻᵾᵅ 

ᵦᶂ d ᵰᵜᶇ ᵺᵅᵲ ᵥ t ᵲ. ᵦᶂ ᵰᵻᵾᵪ t ᵾ ᵱᵬ g ᵹ ᵜᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ d ᵻᶇᵺ ᵻᵥᶂᵪ β ᶂᵅ 

ᵈᵰ ᵱᵾᵷᵲ χ ᵲᵾᵙᵷᵦᵾ d ᵻᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵯᵾᵵᵸᶀᵴ b ᵸᶀ b ᵬᶇ ᵾ t ᵲᵦᶋ. ᵇᵲᶇ 

ᵙ ᵣᵾ β ᶂᵅ b ᵺᵾ t ᵾᵅ γ ᵲᵧᵲᵦᶋ d ᵻᶇᵺ! ᵦᶁ ᵱᵾ ᴗ ᵲᵣ ᵱᵾᵪᶇ ᵺᵷ ρ ᵻᵾᵻᶀ ᵨᵸᵾ, 

ᵈᵗᵾᵸ, ᵬᶃ ᵷᶀ ᵷ ᵷ ᴝγ ᵲᵧᵲᵦ d ᵻᶇᵦ. ᵇᵸᵾ β ᶁ ᵱᵾ ᵷᵾᵙ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ d ᵰᵜᵾ φ ᶀᵲ 

ᵺᶁᵡᵴᵾ d ᵻᶇ. ᵦᶁᵟᶇ н ᵲᶀᵲ b ᶀᵺᵾᵲᵘᶇ ᵨᵺᵦ d ᵻᶇ. ᵦᶂ ᵺᵾ ᵾᵦ ᵱᵰᵨᶇᵷ ᵷᵾᵡᵦᶋ 

ᵈᵻᶇᵺ. ᵦᶂᵅ d ᵰ ᵱᵾᵷᵲ tᶃᵬᵾ t ᵲ ᵷ d ᵰᵜᶇ γ ᶀᵷ χᵺᶁᵘᶀ t ᵲ".  

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ, ᵻᵲ ᵗᵾᵲᶇ ᴝ ᵣᵾᵜᶀ ᵦᶁᵦᶀ β ᶇ t ᵲᵦᵾᵦ ᵷ ᵱᵾᵴᵾ н ᵾᵅᵦ 

ᵗᵲᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵺᵅᵦᶁ ᵻᶋᵌ χβ ᶋ d ᵬᵴᶇ ᵜᵅᵣ ᵬ d ᵷᵲᵦᶇ ɯ ᶇᵦᶋ ᵷ ᵴᵻᵾᵪ 

ᵻᶋᵦᶋ.  

ᵇᵸᵾ ᵗᵾᵲᶇ d ᵨᵬᵷᵾ ᵦᶀᵴ b ᶀ tᵬᵷᵾ ᵜᵾ β ᶇᵷᶀᵺᵾᵷᵾ ᵯᵾ ᴝᵺᵅᵬᵴᵾ.  

    



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝᴥ ᶋᵿᵷᵺᵾᵷᵾ 

(ᵇ ᶀ tᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

ᵺᶌᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵦᶋ ᴝ  rŋ ᵷᵤᶀ ᵦᶁᵦᶀ o ᵗᶂᵪ ᵷᵦᵾ ᵱᵾ ρ ᶇᵻᵾᵗᵣᶇ 

ᵬᵻᵾᵦ ᵲᵻᵾᵦᶋ ᵷ ᵱᵾᵜ ᵷᶇᵵᶀ β ᶋ ᵺᶁᵨᵲ ᵿᵬᵺᶇ b ᵺᵴᶇᵴᵾ ᵬ ᶀ d ᵗᵾᵲᵾᵅᵪᶇ ᵴᵻᵾᵪ 

ᵻᶋ βγ ᵾᵦᶋ. ᵙ  r ᵱᵾᵷᶇᵵᶀ ᵮᶋᵴᵦᶋ, ᵗᶋᵥᶀᵻᶀ ᵰᵴᵾ ɯ ᵾᵮ χ ᵱᶇ. ᵰᵾ ᵱᵾ 

ᵇᵷᵾ ud ᵗᵾᵲᵾᵴᵾ ᵿᵯᵌ χγ ᵲ β ᶁ ᵻᶀ ɯ ᵾᵮᵲᵦ b ᵺᵾᵴ β ᵲ ᵰᶀ ᵰᵾᵟᵾ d ᵗᵾᵲ 

ᵷ н  t ᵰᶀ t ᵲᶀᵦ d ᵻᶇ.  

ᵦᶋ ᵷᵦᵾ ᵱᵾ ᵺᵾᵰ ᵱᵾ ᵪᶇ t ᶋᵢᶇᵻᶀ γ ᵾ ɜн ᵗᵥᵾᵲᵾ, ᵈᵗᵾᵸᵾᵦ 

ᵷᶈᵲᵬᵥᶇ ᵭᵲᵥᵾᵲᵾ, ᵱᵾ ᵱᵾ ᴥ ᵾᵻ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵺᵨᶈᵷ ᵰᵨ βt ᵲᵥᵾᵲᵾ, ᵇ  v(ᵺᵗᵾᵵ) 

ᵬᵾᵢᶀᵷᵲ ɯ ᶇᵌᵪ d ᵗᵾᵸᵾᵦ ᵬᶁᵤᶇ γ ᵾᵥᵾᵲᵾ, ᵸᶇᵷᵡᶀ d ᵬᵴᵾ ᵿᵬᵦᵾ, ᵗᵾ ᵱᵬ ᵾᵅ ᵱᵾ 

ᵚᵲᶀ ᵬᶋᵻᶋᵜᵦᶋ. ᵦᶇᵧᶂᵪ β ᶋ ᵿᵴᵴᵱᵾ b ᵭᵾ χᵺᵰᶁ ᴗ ᵴᵾᵅᵣᶂᵪ d ᵬ ᵱᵾ ᵰᵾᵦᶇ ᵱᵾ 

ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ ᵬᶂᵷ ᵴᵾ ᵱᶇᵦᶋ ᵷ β ᶇᵧᶇ b ᵥᵴᵾ ᵺᶂᵱ ɛ ᵙᵷ ᵱᵾ d ᵩᶀ i ᶇᵷᶂᵪ ρ ᶇᵦᶋ. ᵞᶇ ᵻᵾᵅ 

ᵺᶂᵱ d ᵬ ᵱᵾ ᵯᵱᵅᵗᵲ ɛ ᵥᵦᶇᵪᶇ ᵺᵷ ᵗᵾᵅᵻ ᵯ ᵰ t ᵲᵥᵾᵲ b ᵺᵦᶋ. ᵸᶌᵪ t

ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᵾᵦ, "ᵇᵲᶇ ᵺᶁᵦᵾ, ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵰᵻᵾᵪ ᵺᶂᵱ ᵱᵾ ᵱᵾ ɛ ᵥᵦᶇᵪᶇ ᵺᵷ ᵗᵾᵅᵻᶀ 

ᵞᵾᵵ ᵱᵾᵜᵾ ᵿᵪ ᵜᵱ t ᵾᵅ t ᵲᵦᶋ? ᵇᵺ t ᵾᵱ ρ ᶇᵷᵾᵅᵪᶀ t ᶇᵴᶇ ,t ᵺᶂᵱ ᵺᵷ γ  ᴝ

ᵯ ᵰᵺᵾᵦ t ᵲ ᵱᵾᵜᵾ ᵿᵪᵥ ᵱ ɯ ᶇᵦᶋ? ᵱᵾᵜᵾ ᵲᵾ ᴝt ᶋᵥᵾᵷᵲ ᵻᶋᵦᵾ"?    

ᵺᶌᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, "ᵇᵻᶋ ᵿᵪ ᵬᵾᵬ н ᶌᵪᵗᵾ, ᵱᵾᵜᶇ b ᵺ δ ᵾᵴᶇ, ᵑ  tρ ᵾᵪᵷ, 

ᵲᵾ ᵱᵾᵜᶇ χ ᵾᵅᵷ, ᵜᶋ  χρ ᶇᵷᵾᵅᵦ ᵿᵸ  χb ᵰᶃᵦ ᵿᵬ ᵱᵾᵜᵾ ᵱ t ᵲ βb ᵺᵦᶋ. 



ᵱᵾᵴᵾ ᵺᶂᵱ ᵷ ᴥ  ɑᵻᵾᵦᶋᵻᵾᵦ ᵬᵗᵣᵦᵾᵦ, ᵦᶇ ᵻᵾᵅᵬᵾᵺᶂᵪ ᵲᵾ ᵜᶇ ᵱᵾ ᵺᵷ ρ ᶇᵷᵾᵅᵸᶀ 

ᵷᶈᵲ ᵻᶋᵦᶇ. ᵗᵾᵲᵥ, ᵪᵾᵲᵾᵱᵥ ᵱᵾᵜᶇ ᵿᵸᵲ ᵱᵾ ᵱᵾ φ ᵣᵾᵬᵾᵺᶂᵪ ᵷᶇᵙᵵᶇ t ᵲᵦᶋ. 

ᵱᵾᵷ ᵪ ᵷᵜᵬᵾ t ᵾᵤ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ β ᶋ ᵲᵾ ᵺᶁᵱᵾ ᵴᵾ ᵿᵙᵵ ᵱᵾᵜᵾ ᵱ t ᵲᵦᶋ. 

ᵲᵾ ᵴᵾ ᵬᵗᵣᶂᵪ ρ ᶇ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵺᶂᵱᵾ ᵪᶇ χ ᵾᵻᵗ ᵲᵾ ᵸᶀ ᵷᶈᵲ ᵬ ᵗᵲᵴᶇ ᵷ ᵱᵾᵮᵾᵮᵦ 

ᵗᶋᵥᶀᵻᶀ ρ ᶇᵷ ᵱᵾᵜᶇ ᵺᵾᵩᶇ t ᶌᵦᶁᵗᵻᶀ t ᵲᶀᵦ χ ᵾᵻᶀᵦ. ᵲᵾ ᵬᵾᵺᶂᵪ ᵺᵅᵲ ᵥ 

ᵨᶇ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ t ᶋᵥᶀᵻᶀ ρ ᶇᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᵱᶇ βχ ᵾᵻᶀ. ᵾᵜᵾ ᵲᵾ ᴝᵺᶂᵱᵾ ᵴᵾ b ᵺᵦᶋ. ᵱᵾ 

ᵲᵾᵙᵾᵬᶋᵡᶀ ᵺᶂᵱ ᵬᵿ ᵜᵰᶇᵺ γ ᵾᵌ χŋ ᵗᵾ r ᵙᵲᵾᵷ ᵪ d  ᴝᴗ ᵗ ᵱᵾᵺ ᵺᶁ ᵷᵾᵦ 

ᵗᵲᵦᶋ. ᵦᶇ ᵬᵾ ᵪ ᶇ g ᵹᶀ ρ ᶇᵷᵾᵅᵪᵾ ᵯᶇᵡᶂᵪ ᵿᵷᵜᵾᵲᵥᵾ t ᵲᵦᵾᵦ, ᵻᶇ t ᵾᵱ, ᵇᵸᵾ 

ᵲᵾ ᶀ ŋ ᵷᵤᶀ ɛ ᵥᵦᵾ t ᵸᶀ ɛ ᵬ δ ᵾᵴᶀ. ᵪᵅᵦᵲ β ᶇ ᵺᵷ γ  vŋ ᵗ ᵬᵥᶇ ᵾᵴᵾ 

ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᵾᵦ, ᵻᶀ ᵯᵱᵅᵗᵲ ɛ ᵥᵦᵾ t ᶋᵢᶂᵪ d ᵴᶀ d ᵻᶇ. ᵺᶂᵱ b ᵞᶂᵪ ɛ ᵙᵷᵴᶇᵴᵾ 

ᵪᵾᵻᶀ β ᶇ ᵻᵾ ᵻᶀ ᵬ ᵲᵿ ᵧᵦᶀ, ᵇᵸᵾᵪᶇ γ ᵙᵾᵜᵾ χ ᵾ нᵻᶋᵊᵴ. ᵇᵻᶋ ᵨᶇᵷᵾ, ᵞᵲ 

ᵺᶂᵱ ɛ ᵙᵷᵴᵾ β ᵲ t ᵾᵱ ᵻᶋᵊᵴ? ᵨᶇᵷ ᵻᵥᵦᵾᵦ, ᵦᶁᵰᵜᶇ ᵻᵥᵥᶇ u ᵲᶇ d ᵻᶇ. ᵦᶋ 

ᵲᵾᵙᵾᵷᵴᵾ d ᵻᶇ ᵺᵷ ρ ᶇᵷᵾᵅᵷᵲ ᵷ ᵻᵥᶂᵪ β ᶋ ᵺᵷ γ ᵙᵾᵜᶀ ᵲᵾᵘᵲᵾᵅᵙᶋᵵᶀ t ᵲᵥᵾᵲ 

ᵈᵻᶇ. ᵦᶇ ᵻᶋᵥᵾᵲ ᵻᶇ ᵰᵴᵾ ᵰᵾᵻᶀᵦ ᵻᶋᵦᶇ ᵻᵥᶂᵪ ᵰᶀ ᵱᵾᵜᶀ ᵷ ᵧᵾ d ᵩᶀᵬᵾᵺᶂᵪᵜ 

ᵗ  χiᶇᵷᵴᶇᵴᶀ d ᵻᶇ. ᵗᵾ ᵱᵬᵾᵜᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ b  vγ ᶋ ŋ ᵷᵤᵾ ᵜᵅᵣ d ᵻᶇ ,t ᵦᶋ 

ᵋᵙᵷᵥᵾ ᵱᵾ ᵺᶂᵱᵾ ᵱᵾ ᵬᶁᵤᶂᵪ ᵲᵻᵾᵥᵾᵲ d ᵻᶇ. ᵗᵾᵲ v ᵱᵾᵜᶀ ᵷ ᵧᵾ ᵺᶂᵱᵾ ᵜᵾ 

ᵺᵾᵲᵧᶀ ᵻᵥᶂᵪ ᵰᶀ t ᶇᵴᶀ d ᵻᶇ. ᵱᵾ ᵷ ᵧᶇᵰᶁᵵᶇ γ ᵙᵾᵜᶇ ᵺᵅᵲ ᵥ ᵺᶂᵱᵾ ᵱᵾ 

ᵋ ᵥᵦᶇᵬᵾᵺᶂᵪ ᵻᶋᵊᵴ. ᵾᵰᶁᵵᶇ ᵺᵷ γ ,ᴝ ᵍᵹᶀᵰᶁᵪᶀ ᵷ ᵷ ᴝb ᵺ ᵺᵷ ᵱᵾ 

ᵿᵷᵪᵾᵸᵾᵬᵾᵺᶂᵪ ᵷᵾᵜᵦᶀᵴ. ᵻᵾ b  vᵿᵷᵪᵦᵾᵜᵾ ᵬᵿᵻᵴᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ ᵷ ᴝ ᵣᵾᵜᵾ 

ᵰᶋᵢᵾ ᵯᵾ ɜd ᵻᶇ. ᵙᵯᵾ ᵜᶀ ᵬᶂ vᵷᵾ uᵻᶋ ᵱᵾ d ᵩᶀ β ᶋ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵰᵾᵦᶇ ᵱᵾ 

ᵜᶁᵗ ᵰᶁᵵᶇ b ᵾᵦᶂᵪ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᶇᵦᶋ ᵻᵥᶂᵪ β ᶋ b ᵬᵅᵙ d ᵻᶇ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ β ᶋ χ ᶇᵻᵰᶀ 



ᵈᵬ ᵱᵾ ᵯᵾᵷᵾ ᵱᵾ ᵬᵾᵢᶀᵷ ᵪ ᵷᵾᵺ t ᵲᵦᶋ. ᵺᶂᵱ γ ᵺᵾ β  β ᵺᵾᵅᵜ b  v

ᵸᶀ βd ᵻᶇ.   

ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵇ ,v ᵨᶇᵷᵾ ᵱᵾ d ᵨᶇᵸᵾᵪᶁᵺᵾᵲ t ᵾᵰ t ᵲᵦᶋ. 

ᵇ ᵥᵾ ᵱᵾ d ᵣᶂᵪ ᵺᶂᵱ d ᵗᵾᵸᵾᵦ ɛ ᵙᵷ ᵱᵾᵪᶇ ᵱᵾᵜᶀ ɛ ᵥᵦᵾ γ ᵙᵾᵴᵾ γ ᵾᵥᵷᵦ 

ᵪᵾᵻᶀ. ᵺᶂᵱ t ᵾᵅ ᵲᵾᵙᵾᵷᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ ᵷ b ,v ᵙ ᵣᵾ ᵱᵾ ᵯᵾᵷᵾᵴᵾ ᵺᶂᵱᵾ ᵜᵾ ᵺᵾᵲᵧᶀ 

ᵗᵾᵅ tᶇᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ, ᵾᵮ ᵴ ᵱᵾ β ᶁᵰ ᵱᵾ ᵪᵾᵜᶇ ɛ ᵲ ᵰᶀ β ᶁ ᵻᵾᵴᵾ d ᵦᵾ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ 

ᵈᵻᶇ.  

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ d ᵨᵬᵷᵾ ᵦᶀᵴ b ᶀ tᵬᵷᵾ ᵜᵾ ᴥ ᶋᵿᵷᵺᵾᵷᵾ ᵯᵾ ᴝᵺᵅᵬᵴᵾ.     

   

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝᵬᵅᵜᵿᵷᵺᵾᵷᵾ 

(ᵇ ᶀ tᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦ b ᵺᵦᶋ, ᵦᶋ ᵰᵻᵾᵸᵿ ᵰᵾᵪ ᴝ  rγ ᶋ t ᶋᵢᶇᵻᶀ 

ᵿᵴᵴᵱᵾ ᵬᶋᵻᶋᵜᵦ b ᵺ, ᵱᵾ ᵱᵾ d ᵊᵗᵣᶇ γ ᶀ ᵺᵰᶁ ᵾ ᵱᵾ ᵬᶈᵴᵦᶀᵲᶀ b ᵺᵦᶇ β ᶇᵧᶇ 

ᵱᶇᵦᶋ. ᵦᶇᵧᶇ ᵱᵾᵜᶀ d  əᵬᶈ γᵻᵲ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᴝ ᶁᵴᵾᵰᵿᵙᵲᶀ ᵱᵾ γ ᶋᵘᵅᵣᵾᵦ b ᵣᵗᵴᶇᵴᶀ 

ᵇᵸᶀ ᵲᵻᵾᵦ b ᵺᵦᶇ.  

ᵑᵗᵨᵾ t ᶂ ᵿᵦ ᵱᵾ ᵮᵻᶀᵥᶀᵺ, ᵿᵷᵪᵦᵾᵴᵾ, ᵞᶀ ᵿᵦ ᵱᵾᵬᶁᵤᶇ δ ᶋᵬᵴᶇᵴᶀ 

ᵇᵺᵦᶇ, ᵷᵦᵾ ᵱᵾ ᵴᶇᵗᵲᵾᵅᵺᵰᶋᵲ, ᵺᵾᵅᵙᵦᶇ, "ᵿ ᵱ ᵿᵷᵪᵦᶇ, ᵦᶁᵴᵾ ᵰᵾᵻᶀᵦ d ᵻᶇᵗᵾᵅ, 

,t ᵦᶇᵧᶇ ᵺᵰᶁ ᵾᵦ ŋ  tb ᵿᵦᵺᶁᵨᵲ ᵿᵷᵴᶋᵯᵪᶀᵱ b ᵺᶇ ᵮᶇᵡ d ᵻᶇ. ᵞᶇᵧᶇ χ ᵾᵙᵴᶋᵗ 

ᵲᵻᵾᵦᵾᵦ. ᵦᶇᵧᶇ ᵰᵴᵾ ᵰᵾ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾᵅᵺᵻ γ ᵾᵷᶇᵺᶇ ᵷᵾᵡᵦᶇ. ᵦᶇ ᵻᵾᵅ β ᶂ β ᶁ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾᵺ 

(ᵙ ᵣᵾᵺ) ᵈ ᵻᵾ ᵺᵷᵾ ᵪᵾ β ᶇᵧᶇ ɯ ᶇᵌᵪ γ ᵾ ᵱᵾᵺ ᵺᵾᵅᵙ". ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ ᵿᵷᵪᵦᵾ 

ᵙ ᵣᵾᵴᵾ ᵱᵾ ᵺᵷᵾ ᵪᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵬᵾᵢᶀᵷ ᵪ β ᶇᵧᶇ ɯ ᶇᵌᵪ γ ᵾ ᵱᵾᵺ ᵺᵾᵅᵙᵦᶇ. ᵋᵅ ᴥ

ᵈᵗᵾᵸᵾᵦᶂᵪ β ᶋ γ ᵾᵦᵾᵅᵪᵾ ᵺᶂᵱᵾ ᵱᵾ β ᵾᵬᵾᵜᵾ ᵾᵺ ᵱᵾ ᵺᵬᵾ ᵪᵾ ᵻᶋ ɜᵴᵾᵙᵦᶋ. ᵦᶇ 

ᵬᵾ ᵪ t ᶂ e ᵅ ᵾᵜᶀ ᵦᶁᵦᶀ t  χᵿᵷᵪᵅᵦᶀ t ᵲᵦᶇ, "ᵻᶇ ρ ᶇᵷᵾᵅ ᵱᵾ ᵲᵾᵞᵾ, ᵰᶀ β ᶁ ᵱᵾᵬᶁᵤᶇ 

ᵷᵾᵗᶂᵪ χ ᵰ χt  χᵻᶀ β ᶁᵟᶀ  β ᶁᵦᶀ t ᵲᵦᶇ, ᵦᶂᵅ ᵷᶇ ᵾᵜᵾ ᵮᵵᶀ ɯ ᶇᵦᵴᵾᵺ, ᵦᶂᵅ 

ᵪᵾᵰᶁᵜᶀᵜᵾ ᵮᵵᶀ ɯ ᶇᵦᵴᵾᵺ, ᵦᶂᵅ ᵻᵞᵾᵲ χ ᶇ b ᵺᵴᶇᵴᵾ ᵷ ᵺᵾᵅᵜᶀᵜᵾ ᵿ ᵱᵗᵲ d ᵻᶇᵺ. 

ᵗᶃᵬᵱᵾ β ᶁ ᵱᵾ d ᵨᶇᵸᵾᵅᵪᶇ ᵯᵲᵬᶂᵲ ᵬᵞ ᵱ ᵻᶋᵌ χᵰᵾ ᵱᵾ ᵴᶇᵗᵲᵾᵅᵪᵾ ᵺᶂᵱᵾ ᵱᵾ 

ᵦᵾᵬᵾᵬᵾᵺᶂᵪ ᵰᶁ ρ ᶇ. ᵦᶂ ᵺᵷ ρ ᶇᵷᵦᵾᵅᵦ ᶇ d ᵻᶇᵺ. ᵦᶂᵅ d ᵻᵾ ᵺᵷᵾ ᵜᵾ ᵲ ᵥᵗᵦᵾ 



ᵇᵺᵾ ᵬᶁᵲᵅᵨᵲ d ᵻᶇᵺ. ᵦᶂᵅ ᵬᵾᵌᵺ ᵬᵾᵣᶂ н ᵗᵦᶋᵺ, ᵦᶂᵅᵜ ᵷᵾᵱᶂ, ᵈᵗᵾᵸᵾᵦᶀᵴ u ᵙᵅ, 

ᵬᶃ ᵷᶀᵷᵲᶀᵴ b ᶀ d ᵿ vd ᵗᵾᵸᵾᵦᶀᵴ ᵿᵷᵞᶇᵜᵾ ᵴᵘᵴᵘᵾᵡ d ᵻᶇᵺ. ᵦᶁ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ 

ᵈᵗᵾᵸᵾᵦ u ᵙᶇ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵲᵗ βb ᵺᵦᵾᵦ. ᵦᶂᵅᵜ β ᶋ ᵰᵻᵾᵪ u ᵙᵲᵾᵞ d ᵻᶇᵺ ᵱᵾ ᵱᵾ 

ᵬᵺᵲ ᵱᵾᵪᶇ ᵱᶁᵙᵾᵜᵾ b ᵅ βᵻᶋᵦᶋ. ᵦᶂᵅᵜ ᵺᵷᵾ ᵪᵾ ɯ ᵾᵮᵲᵷᶂᵪ χ ᵾᵗᵥᵾᵲᵾ u ᵙᵾᵅᵜᵾ 

ᵙᵣᵙᵣᵾᵡ d ᵻᶇᵺ. ᵦᶂᵅᵜ ᵾ γ ᵙᵾᵜᵾ t ᵦᵾ ᵷ χ ᵾᵸᵗᵦᵾ d ᵻᶇᵺ. ᵦᶂᵅ b ᵞ ᵱ, ᵦᶂᵅ 

ᵞᵙᵾᵴᵾ ɛ ᵞᶇᵣ ρ ᶇᵥᵾᵲᵾ, ᵇ ᵨᵦᶀ, ᵿᵷᵯᵾᵷᵺᶂ d ᵿ ve ᵦᵲ ᵿᵷᵴ ᵥ ᵿᵜᵞᵾ d ᵻᶇᵺ. 

ᵦᶂᵅ ρ ᶇᵷᵾᵅᵜᵾ ᵲᵾᵞᵾ d ᵻᶇᵺ, ᵦᶂᵅᵜ ᵻᵞᵾᵲ b  b ᵺᵴᶇᵴᵾ ᵿᵷ ᵥᶂ d ᵻᶇᵺ. ᵦᶂᵅᵜ ᵺᵷ 

ᵙᶋ ᵜᶇ ɛ ᵙᵰ ᵧᵾᵪ d ᵻᶇᵺ. ᵦᶂᵅᵜ b ᵰᶃᵦ d ᵻᶇᵺ. ᵦᶂᵅᵜ ᵺᵷᵾ ᵪᵾ d ᵷᵣᵥᵾᵲᶇ ᵺᶋᵰ 

ᵈᵻᶇᵺ. ᵦᶂᵅᵜ ᵷᶇᵵ d ᵻᶇᵺ, ᵱᵾᵦᶀᵴ ᵮᵴᵾ (ᵿᵰᵪᶀᵡ), ᵦᶂᵅᵜ  v(ᵜᵾᵲ ᵿᵰᵪᶀᵡᶇ), ᵦᶂᵅᵜ 

ᵸᶁ ᵴ ᵬ ᵾᵦᶀᵴ ᵬᵅᵩᵲᵷᵣᵾ d ᵻᶇᵺ, ᵈᵿ vtᶃ ᵥᵬ ᵾᵦᶀᵴ ᵬᵅᵩᵲᵷᵣᵾᵺᶁ ᵾ d ᵻᶇᵺ. 

ᵦᶂᵅᵜ t ᵾᵵ, ᵗ  γd ᵿ vβ ᶃᵿᵦ (ᵻᶀ t ᵾᵵᵾᵜᶀ ᵿᵷᵿᵷᵩ ᵬ ᵲᵰᵾᵥᶇ d ᵻᶇᵦ) ᵈᵻᶇᵺ. 

ᵦᶂᵅᵜ ᵷᵹ, ᵰᶋᵺᵰ, ᵰᵿᵻᵪᶇ, ᵲᵾ ᶀ ᵷ ᵨᵷᵺ d ᵿ vβ ᶂᵅᵜ ᵾ ᵬᶃ ᵷᶀᵷᵲᶀᵴ ᵿᵷᵿᵷᵩ 

ᵨᶇᵸ d ᵻᶇᵺ. ᵦᶂᵅᵜ ᵺᶂᵱᵾ ᵴᵾ ɛ ᵙᵷᵾᵱᵴᵾ ᵷ ᵰᵾᵷᵵᵾᵱᵴᵾ t ᵾᵲ vd ᵻᶇᵺ. ᵦᶂᵅᵜ β ᶋ 

ᵰᵻᵾᵺᵾᵙᵲ d ᵻᶇᵺ ᵱᵾᵦ ᴝ ᵞ ᵪᵾ t ᵲᵥᵾᵲᶇ ᵯᵴᶇᵰᶋᵢᶇ ᵰᵾᵅᵺᶇ e ᵦᵲ ᵰᵾᵸᵾᵅᵪᵾ u ᵾ β

ᵷᵾᵷᵲᵦ d ᵻᶇᵦ. ᵦᶂᵅᵜ ᵺᵷᵾ ᵪᵾ ᵾ βb ᵺᵴᶇᵴᵾ ᵷ ᵱᵾᵪ ᵦ g ᵹ ᵪᵾ ᵿ ᵱ, ᵱᵾᵜᶀ 

ᵦᶁᵦᶀ t ᵲ ᵱᵾᵺ β ᶇ γ ᵗ βχ ᵾᵻᶀᵦ, ᵇᵺᵾ d ᵻᶇᵺ. ᵱ  t ᵲᵥᵾ ᵱᵾ ᵴᶋᵗᵾᵅᵪᵾ ᵺᵅᵦᶁ 

ᵗᵲᵥᵾᵲᵾ ᵺᶋᵰ ᵾᵸ χt ᵲᵥᵾᵲᵾ e  ɑd ᵻᶇᵺ. ᵷᵾᵺᵪᵾᵅᵩ  ᵾ  v ᵱᵾᵅᵜᶇ 

ᵉᵿ ᵺᵦ ᵺᵾ ᵱ t ᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ β ᶁᵟᶀ d ᵵᵷᵥᶀ t ᵲᵦᵾᵦ. ᵦᶂᵅᵜ ᵺᵷ н ᵿ ᵰᵾᵪ 

ᵻᵥᶂᵪ ᵱ  t ᵲᵥᵾᵲᶇ ᵷᶇᵨᵾᵅᵦ ᵷ ᵷᶇᵨᵾᵅᵙᵾᵅᵦ β ᶁᵟᶇ ᴝ ᵾ χᴝ ᵾᵦᵾᵦ. ᵻᵥᶂᵪ ᵺᵷ ᵾ  v

ᵷᶇᵨ ᵷ ᵷᶇᵨᵾᵅᵙᶇ ᵾᵅᵜᵾ b ᵱᵾᵺ ᵿᵪ ᵱ t ᵲᵦᵾᵦ.  



ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ d ᵨᵬᵷᵾ ᵦᶀᵴ  b ᶀ tᵬᵷᵾ ᵜᵾ ᵬᵅᵜᵿᵷᵺᵾᵷᵾ ᵯᵾ ᴝ

ᵺᵅᵬᵦᶋ. 

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝᵺᵿ ᵷᵺᵾᵷᵾ  

(ᵇ ᶀ tᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵗ ᶂ ᵱᵾ ᵾ b ᵸᵾ ᵦᶁᵿᵦᵺᶁᵰᵪᵾᵪᶇ ᵺᵅᵦᶁ δ ᵾᵴᶇᵴᵾ 

ᵨᶇᵷᵾᵅᵜᵾ ᵲᵾᵞᵾ, ᵉ ɑ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵗᵰᵱᶇᵪᶇ ᵱᵾ d ᵺᵰᵅᵦᵾᵦ ᵬᵾ ᵱᵾᵪᶇ ᵯᵲᵴᶇᵴᶀ ᵿᵪᵵᶀ 

ᵤᵙᵅ ᵷᵾᵤᵷᵦᶋ ᵷ ᵺᵷ ᵿᵷᵞᵾᵅᵜᵾ t ᵣᵗᵣᵾᵡ ᵷ ᵴᵘᵴᵘᵾᵡ ᵺᶁ ᵻᶋᵌ χᵰᶁᵺᵵᵾᵩᵾᵲ 

ᵬᵾᵷᵺᵾᵺ ᵺᶁ ᵷᵾᵦ ᵻᶋᵦᶇ. ᵉ ɑ ᵱᵾ ᵺᵷ u ᵙᵾᵅᵪᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ b ᵲᶇ u ᵙᵾᵅᵪᶋ β ᶁᵰ ᵱᵾᵦᶀᵴ 

ᵞᶀᵷᵪᵨᵾᵪᶀ ᵬᵾᵥᶀ β ᶁ ᵻᶀ ᵺᵷ ᴗ ᵦᵾ. ᵇᵺᵾ d ᵨᶇᵸ ᵿᵰᵵᵾ ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ β ᶀ u ᵙᶇ 

ᵑᵗᵰᶇᵗᵾᵅᵸᶀ ᵬᵾᵥᶀ ᴗ ᵦ ᵱᵾᵜᶀ γ ᵥᶂ ᴥ ᵤᵾᵕᵤ ᵴᵾᵷᵦᵾᵦ. ᵇᵺ ᵷᵾᵡᵾᵷᶇ ,t 

ᵞᵥᶂᵗᵾᵱ ᵱᶁᵙᵾᵅᵦ d ᵴᵾ d ᵻᶇ. ᵱᵾ ᴝ ᵲᵞᵥᵾ ᵱᵾ u ᵙᵾᵅᵰᶁᵵᶇ ᵷ ᵿᵷᵞᵾᵅ ᵱᵾ 

ᵴᵘᵴᵘᵾᵡᵾᵪᶇ ᴥ ᵰᵗᵥᵾᵲᶇ d ᵗᵾ нb ᵺ ᵾ δ ᵾᵴᶇ t , ᵱᵾᵅ ᵱᵾ d  rᵺᶂᵱ b ᵺᵾ 

ᵟᵾᵗᵴᵾ ᴝ ᶇᵴᵾ ,t ᵺᵷ ᵲᵾ ᶀᵺᵾᵲᵘᵾ b ᵅᵩᵾᵲ δ ᵾᵴᵾ. ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ e ᵅ ᵾ ᵱᵾ 

ᵗᶃᵬᶇᵪᶇ γ ᶋ ᵰᶁᵺᵵᵩᵾᵲ ᵬᵣᶂ ᵬᵾᵌᵺ ᵴᵾᵙᵴᵾ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ χ ᵾ ᴝb ᵿᵦᵸᵱ d ᵪᵅᵨᶀᵦ δ ᵾᵴᶇ. 

ᵬᶃ ᵷᶀ ᵺᵙᵵᶀ ᵬᵾ ᵱᵾᵪᶇ ᵯᵲᵴᶀ. ᵉᵦᵗᶇ ᵬᵾᵥᶀ δ ᵾᵴᶇ ,t ᵦᶇ ᵬᶃ ᵷᶀ ᵱᵾ ᴝ ᵯᵾ ᵦ 

ᵿᵸᵲᵴᶇ. ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ t ᶂᵜᶀ ᵺᵬ ᵴᶇᵗᵲᶇ ᵺᶁᵲᵿ ᵦᵬᵥᶇ ᵲᵰᵪᶈᵗ (ᵲᵰᵥᶀᵗ) ᵪᵾᵅᵷᵾ ᵱᵾ 

ᵮᶇᵡᵾᵷᵲ ᵬᶋᵻᶋᵜᵴᶀ.   

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ d ᵨᵬᵷᵾ ᵦᶀᵴ b ᶀ tᵬᵷᵾ ᵜᵾ ᵺᵿ ᵷᵺᵾᵷᵾ ᵯᵾ ᴝᵺᵅᵬᵴᵾ.  

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝᵺ ᵾᵿᵷᵺᵾᵷᵾ  

(ᵇ ᶀ tᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

 

ᵗ ᶂᵜᶀ χ ᵾᵙᵰᶁᵴᵅ ᵱᵾ ᵬᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵿᵸᵣᵗᵾ ᵾᵪᶇ b ᵿ βd ᵪᵅᵨᶀᵦ ᵻᶋᵦᵾᵦ. 

ᵦᶀ ᵺᵷ ᴝ ᵣᵾ ᵱᵾ ᵬᵾᵢᶀᵷ ᵪ ᵱᵾ ᵮᶇᵡᵾᵷᵲ ɛ ᵦᵲᵦᵾᵦ. ᵿᵷᵩᵾ ᵱᵾᵪᶇ β ᶇ ᵮᶇᵡ tᶇᵷᵵ 

ᵰᵗᵲᵾᵅᵺᵾᵢᶀ ᵲᵾᵘᶂᵪ i ᶇᵷᵴᶇᵴᶇ b ᵺᵦᶇ. ᵦᶇᵧᶇ ᵱᵾᵅᵪᵾ β ᶋ b ᵞᵮ u ᵾᵲᵾ ᵺᵰᶁ ᵨᵺᵦᶋ. 

ᵦᶇᵧᶇ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵬᵾᵷᵺᵾ ᵱᵾ ᵬᵾ ᵱᵾᵪᶇ ᵿᵯᵞᵴᶇᵴᶇ ŋ  tᵺᶁᵅᵨᵲ ᵷ χ ᵨᵺᵦᶇ. ᵱᵾ ᵷᵪᵾᵦᶀᵴ 

ᵟᵾᵣᵾᵅᵷᵲ ᵺᶁᵅᵨᵲ ᵭᵵᶇ ᵷ ᵺᶁᵙᵅᵩᶀ ᵭᶁᵴᵅ r ᵷᵲᵴᶇᵴᶀ β ᶇ ᵬᵻᵾᵦᵾᵦ. ᵯᶋᵷᵦᶀ ᵺᶁᵨᵲ ᵷᵾᵣᶇ ᵷ 

ᵮᵾᵙᵾ β ᶇ ᵬᵻᵾᵦᵾᵦ. ᵈᵞᶂᵮᵾᵞᶂᵜᶀ β ᵵᶀ ᵷ βᵬᵾ ᵱᵾᵪᶇ β ᶁᵣᶂᵅᵮ ᵯᵲᵴᶇᵴᶀ d ᵺᵦᵾᵦ. 

ᵱᵾᵦ ᵺᶁᵅᵨᵲ t ᵰᵵᵅ н ᶋᵯᶂᵪ ᵨᵺᵦ ᵻᶋᵦᶀ. ᵱᵾᵅᵪᵾ β ᶇᵧᶇ t ᶇᵷᵵ ᵰᵴᵱ ᵬᵷ ᵦᵾᵷᵲ 

ᵷᵾᵤᵥᵾᵲᶀ b ᵪᶇᵗ ɛ ᵅ ᴥᴝ ᵙᵪᵜᶁᵅᵮᶀ δ ᵾᵴᶇᵴᶇ ᵷᶃ ᵨᵺᵦᵾᵦ. ᵷᵾ ᵱᵾᵱᵾ δ ᶁᵵᶂᵗ ᵪᶇ 

ᵺᵷ ᵬᵺᵲᵥᵾᵲᶀ ᵺᶁᵅᵨᵲ ᵭᶁᵴᵅ ρ ᶇᵥᵾᵲᶇ e ᵦᵲ ᵷᶃ β ᶇ ᵬᵻᵾᵦᵾᵦ. ᵦᶇ ᵷ χᴝ ᵅᵩᵷᵾ ᵪᵾ 

ᵇᵿᵦᵿ ᵱ ᵻᶋᵦᶇ. ᵇᵪᶇᵗ ᵗᵾᵲᵜᶀ ᵭᶁᵴᵬᵾᵘᵲᵅ ᵷ ᵰᵩᵰᵾᵸᵾ β ᶇᵧᶇ ᵭᶁᵴᵾᵅᵷᵲ ᵮᵾᵙᵣᵦ 

ᵻᶋ ᵱᵾ. ᵑᵗᵅᵨᵲ ᵷᵾᵦᵾᵷᵲᵥ ᵺᶁ ᵺ ᵻᶋᵦᶇ. ᵗᶋᵥᵾᵴᵾᵻᶀ d ᵪᵅᵨ ᵻᶋᵊᵴ b ᵺ β ᶇ ᵺᵷ 

ᵬᵿᵷ ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ t ᶂᵜᶀ ᵴᶇᵗᵲᶇ ᵭᵾᵲ ᴥu ᶂᵹ ᵨᵺᵦ ᵻᶋᵦᶀ. ᵦᶇᵧᶇ ᵬᶁ ᵗᵵ 

ᵮᵾᵙᵣ ᵱᵾᵷᵲ β ᶇ ᵺᵬ ᵷᵿᵪᵦᵾ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾᵅᵺ, ᵙ ᵣᵾᵅᵺ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ ,t ᵱᵾᵅᵪᶇ ᵱᵾᵅᵪᵾ 

ᵈᵥᵘᶀ χρ ᶁᵺ ᵱᵾ b ᵸᵾ ᴥᵿᵷᵴᶇᵯᵪᶀᵱ ᵮᶇᵡᵾᵷᵲ ᵱᵾᵷᶇ. ᵇᵲᶇ d ᵗᵾᵸᵾᵦ ᵿᵚᵲ ᵾ 



ᵰᵾᵲᵥᵾ ᵱᵾ d ᵰ ᵱᵾ ᵯᵾᵷᵾ, ᵙ ᵣᵾ, ᵦᶁᵴᵾ b ᵸᶀ ᵮᵲᶀᵜ ᵢᵗᵾᵥᶇ ᵰᵾᵻᶀᵦ 

ᵇᵺᵦᶀᵴ β ᵲ ᵱᵾ ᵰᵾᵥᶇ d ᵻᵾᵴᵾ β ᶂ ᵱᵾ ᵢᵗᵾᵥᶀ ᵱᵾᵷᶇᵺ. ᵱᵾᵷᵲ ᴝ  r

ᵈᵬ ᵱᵾ ᵰᵾᵦᶇᵺ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ, "ᵈ ,ə ᵰᶀ t ᵾᵅ ᵻᵥᶂᵪ ᵾᵅ ᵱᵾ ᵾ b ᵸᵾ ᵭᵾᵴᵦᶂ 

ᵈᵨᶇᵸᵾᵅᵜᶇ ᵬᵾᵴ χt ᵲᵾᵷᶇ"? ᵱᵾᵷᵲ ᵱᵾᵜᶀ d  ə ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶇ, "ᵇᵲᶇ ᵰᵾ ᵱᵾ ᵺᵷ 

ᵸᵿ ᵰᵾᵪ ᵮᵾᵵᵾ, ᵰᶀ β ᶁᵴᵾ t ᵾᵱ ᵺᵾᵅᵙᶂ, ᵰᵾ ᵱᵾ t ᵰᵪᵿᵸᵮᵾᵰᶁᵵᶇ ᵻᶇ ᵺᵷ ᵻᶋ β

ᵈᵻᶇ. ᵰᶀ t ᶂ ᵱᵾ β ᵴᵗᵬᵡᵾᵰᶁᵵᶇ ᵿᵦᵜᶀ ᴝ ᶁᵴᵾᵰ (ᵨᵾᵺᶀ) ᵟᵾᵴᶀ d ᵻᶇ". ᵇᵺ 

ᵺᵾᵅᵙᶂᵪ β ᶀ ᵱᵾ ᵬᶈᵞᶇᵜᶀ ᵺᵷ t ᵻᵾᵥᶀ ᴝ ᵣᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶇ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ β ᶀ  ᵱᵾᵴᵾ 

ᵿᵦ ᵱᵾᵜ b ᵬ ᴝ ᵯᵾ ᵪᶇ (ᵇ )v ᵨᵴᶇᵴᵾ н ᵾᵬ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᵾ ᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᵻᵥᵾᵴᶀ ,t 

ᵱᵾ ᵱᵾ ɛ ᵆᵸᵾᵬᵾᵪᶁᵺᵾᵲ β ᶂᵅᵜ ᵭ  ᵰᵴᵾ ᵾᵦᶂᵪ ᵰᶁ t  н ᵗᵦᶋᵺ. ᵦᶇ ᵺᵷ o ᵗᶂᵪ 

ᵇᵿᵦᵨᶁᵆᵘᶀ δ ᵾᵴᶇᵴᵾ н ᵿ ᵰᵾᵪ ᴝ  rᵿᵷᵜᵾᵲ t  ᵴᵾᵙᵦᶋ.   

ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ γ ᶋᵣᶇ γ ᵾᵅᵮᶂᵪ ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᶂ ᵴᵾᵙᵦᶋ, ᵙ  r ᵱᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ 

ᵰᵾᵷᵺ ᵯᵾᵷᵾᵅᵪᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ, "ᵇᵲᶇ ᵰᵾ ᵱᵾ ᵰᵾᵷᵺ ᵯᵾᵷᵾᵅᵪᶋ, ᵾᵦᶂᵪ t ᵾᵱ ᵰᵾ ᴝ

ᵈᵻᶇ". ᵦᶇ ᵻᵾᵅ β ᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ t , "ᵞᵲ β ᶂ d ᵻᵾᵴᵾ b ᵰᶃᵦ d ᵥᶂ χ ᵨᵴᶇᵺ β ᵲ ᴥ ᵾ 

ᵸᵾᵬᵾᵦᶂᵪ β ᶁ ᵱᵾ d ᵊᵜᶀ ᵷ β ᶁᵟᶀ ᵺᶁᵡᵗᵾ ᵻᶋᵊᵴ".   

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ d ᵨᵬᵷᵾ ᵦᶀᵴ b ᶀ tᵬᵷᵾ ᵜᵾ ᵺ ᵾᵿᵷᵺᵾᵷᵾ ᵯᵾ ᴝ

ᵺᵅᵬᵴᵾ.            

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝb ᵾᵷᶀᵺᵾᵷᵾ 

(ᵇ ᶀ tᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

ᵺᶌᵦᶀ ᵮᶋᵴᵦᶋ, ᵺᵾᵬᵾᵅᵜᶇ β ᶇ ᵮᶋᵴᵥᶇ ᵺᵰᵞᶂᵪ ᴝ  r ᵱᵾ ᵱᵾ d ᵊᵴᵾ 

ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, "ᵰᶀ γ ᵾᵌ χb ᵰᶃᵦ ɯ ᶇᵌᵪ ᵱᶇᵦᶋ. ᵱᵾ d ᵩᶀ ᵰᵴᵾ t ᵾᵅᵻ u ᵾᵷᶇ ᵴᵾᵙᶇᵴ 

ᵗᵾᵲ vᵰᵴᵾ ᵯᶂ tᵴᵾᵙᵴᶀ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵮ ᵴ ᵰᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙ. ᵿᵷᵪᵦᵾ ɛ ᵲ ρ ᶇᵦᶇ, ᵾ 

ᵺᵾᵙᵲᵾᵦ ᵰ ᵱᶇ ᵿᵪᵹᵾᵨᵾᵅᵜᶇ ᵬᵿᵷ ᵷ ᵦᶀ ᵧᵾᵪ d ᵻᶇ. ᵦᶇᵧᶇ γ ᵾᵌ χβ ᶂᵅ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ β ᶇᵷᵤᶇ 

ᵿᵪᵹᵾᵨ (ᵿᵯ ᵴ) ᵘᵾᵌ χɯ ᶇ. ᵈᵿ vᵰ  ᴝb ᵰᶃᵦ d ᵥ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ γ ᵾ. ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵗᵩᶀᵻᶀ 

ᵾ ᵥᵾᵴᵾ u ᵾ ᵱᵾᵜᵾ ᵺᵾᵩᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲᵺᶁ ᵾ t  χ ᵗᶋᵺ. ᵦᶋ b ᶀᵺᵾᵲᵘᵾ β ᶇᵞ ᵷᶀ 

ᵇᵺᵦᶋ. ᵱᵾᵴᵾ ᵲᵾ ᴝd ᵴᵾ β ᵲ β ᶋ ᵺᶂᵱᵾ ᵺᵾᵲᵘᵾ β  ᵻᶋᵦᶋ. ᵗᵷᵾ ᵱᵾᵜᵾ ᵲᵾ ᴝ

ᵞᵾᵴᶀᵰ ᵷᶀᵹᵾᵺᵾᵲᵘᵾ ᵗᵷᵾ φ ᵾᵲᵨᵾᵲ ᵻ ᵱᵾᵲᵾᵺᵾᵲᵘᵾ b ᵺᵦᶋ. ᵾ  vᵺᵷ 

ᵾ ᵱᵾᵦ ᵺᵷ ᶇ b ᵺᵦᶋ. ᵇᵸᵾ ᵺᵷ t ᵾᵲᵥᵾᵅᵺᵾᵢᶀ ᵾ ᵥᵾᵴᵾ β ᶂ u ᵾ ɜχ ᵗᶋᵺ. 

ᵻᵥᶂᵪ ᵱᵾᵜᵾ ᵭ  d ᵨᵲ t ᵲᵾᵷᵱᵾᵜᵾ b ᵺᵦᶋ. ᵲᵾᵙᵾᵦᵺᶁ ᵾ ᵱᵾᵜᵾ ᵮᵵᶀ 

ᵾᵷᵱᵾᵜᵾ χ ᵺᵦᶋ. ᵦᵬ ᵱᵾ t ᵲᵥᵾᵲᵾ ᵾ  vγ ᶇ t  н ᵗᵦᶋ β ᶇ b ᶀ ᵗᵷᵾ ᵺᶂᵱ 

ᵗ  н ᵗ βχ ᵾᵻᶀ. ᵘᵲᵾ ᵾ  vᴗ ᵵᵘ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵰᶀ β ᶁᵴᵾ ᵱᵾᵜᶀ u ᵲᶀ ᵴ ᵥᶇ 

ᵗᶋᵥᵦᶀ β ᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᶇ β ᶇ β ᶂ χ ᶀ χᵺᵰᵞᶂᵪ ɯ ᶇ. ᵾ ᵥᵾᵴᵾ ᵺᵷᵾ ᵦ ᵬᵿᵻᵴᵾ γ ᵰᵴᶇᵴᵾ 

ᵇᵺᶇ ᵺᵰᵞᵦᵾᵦ. ᵻᵥᵞᶇ γ ᶇ ᴥ ᵾᵲ ᵷ  vᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ d ᵻᶇᵦ ᵱᵾᵦᶀᵴ ᵾ  vᵷ  v

ᵬᵿᵻᵴᵾ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵷᵲ ᴝ  rᵿᵦᵴᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ, ᵈ  əᵰᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙ, ᵾ  vt ᵺᵾ 

ᵨᵺᵦᶋ. ᵱᵾᵜᶇ ᵷ ᵬ t ᵺᶇ ᴗ ᵵᵘᵾᵷᵱᵾᵜᶇ? ᵗᵾᵱ β ᶋ b ᶀᵺᵾᵲᵘᵾ ᴥ ᵰᵗᵦᶋ? 



ᵗᵾᵅ β ᶋ b ᵿ βн ᵾᵅᵦ b ᵺᵦᶋ? ᵇᵸᶀ t ᶋᵥᵦᶀ н ᶁᵯ ᵴ ᵥᶇ ᵱᵾ ᵱᵾ b ᵙᵾᵷᵲ b ᵺᵦᵾᵦ 

,t ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵰᶀ ᵱᵾᵴᵾ ᴗ ᵵᵘᶂ н ᵗᶇᵪ. ᵿᵷᵪᵦᵾ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶇ, ᵞᵲ β ᶋ u ᵲᵾ 

ᵾ  vb ᵺᶇᵴ β ᵲ β ᶋ β ᶂ u ᵾ ᵱᵾᵷᵲ β ᶁ ᵱᵾ t ᵅᵢᵾᵴᵾ ᵰᵾᵸᵾ ᵱᵾ t ᵾ ᵾᵺᵾᵲᵘᵾ 

ᵜᵾᵷᶇᵴ ᵷ t ᵨᵾᵿᵜᵦᶍ ᵯᵣᵗᵴᶇ ᵱᵾ ᵷᵾᵵᶇᵺᵾᵲᵘᵾ β ᶁᵴᵾ d ᵅᵦᶂᵪ ᵯᵾᵞᶇᵴ. ᵦᶂ 

ᵲᵾᵙᵾᵦᵺᶁ ᵾ ᵱᵾᵴᵾ ᵰᵾᵲᵦᵾ t ᵾᵰᵾ χ ᵱᶇ. ᵘᵲᵾ ᵾ  vβ ᶂ γ ᵲ u ᵾ ᵴᵾᵺ β ᵲ 

ᵱᵾᵴᵾ β ᶂ ᵬᵜᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀᵺ. ᵿᵷᵪᵦᵾᵴᵾ d ᵬ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾ ᵱᵾ b ᵭᵾ χ

ᵺᵾᵰ ᵱᵾ ᵜᶀ t ᵬᵪᵾ ᵻᶋᵦᶀ β ᵲᶀ ᵲᵷᵾᵞᵾᵪᶁᵺᵾᵲ β ᶀ ᵱᵾᵴᵾ d ᵿᵸᵷᵾ ᵨ ρ ᶇᵌᵪ 

ᵿᵪᵲᶋᵬ ρ ᶇᵦᶇ. ᵗ ᶂ ᵱᵾ ᵺᵾᵬᵾᵅᵪᶀ ᵭᵺᵷ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ β ᶀ ᵭᵾᵲ ρ ᶁᵆᵘᶀ b ᵺᵦᶇ. ᵿᵷᵪᵦᵾ 

ᵱᵾᵴᵾ t ᵺᵾ d ᵿᵸᵷᵾ ᵨ ρ ᶇᵦᶇ β ᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵇᵺ ᵮᶋᵴᶂᵪ ᵺᶌᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ,  

"ᵷᵾ ᵱᵾᵜᶀ ρ ᶇᵷᵦᵾ, ᵰ ,β ᵦᶁ ᵱᵾ ᵬᵅᵘᵾᵅᵜᶇ ᵺᵅᵲ ᵥ t ᵲᶋ, ᵺᶂᵱ ᵷ ᵺᶋᵰ 

ᵦᶁ ᵱᵾ ᵺᵷ ᵰᵥ ᵱᵾᵅᵜᶇ ᵺᵅᵲ ᵥ t ᵲᶋ, ᵇ ᶀ β ᶁ ᵱᵾ r ᶋ ᵱᵾᵜᶇ ᵺᵅᵲ ᵥ t ᵲᶋ, ᵈᵿ v

ᵷᵺᶂ β ᶁ ᵱᵾ ᵺᵅᵬᶂᵥ н ᵲᶀᵲᵾᵜᶇ ᵺᵅᵲ ᵥ t ᵲᶋᵦ. ᵰᶀ β ᶁ ᵱᵾ ᵯ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵱᶇᵧᶇ ᵾᵧ ᵪᵾ 

ᵗᵲᶀᵦ ᵮᵺᵥᵾᵲ d ᵻᶇ. ᵈᵦᵾ γ ᵾ, ᵰᵾ ᵱᵾ ᵮᵾᵵᵾ", ᵇᵺ β ᶀ ᵰᵾᵌᵴᶀ ᵱᵾᵴᵾ 

ᵿᵪᵲᶋᵬ ρ ᶇᵦᶇ. ᵈᵬ ᵱᵾ ᵰᵾᵦᶇᵜᶇ β ᶇ н  ρo ᵗ ᵱᵾᵷᵲ ᴝ  r ᵱᵾᵜᶇ ᵿᵷᵸᵾᵴ ᵬᵅ u

ᵬᵺ  χd ᵗᵾᵸᵾᵦ ᵯᵲᵾᵲᶀ ᵰᵾᵲᵦᶋ. ᵱᵾ ᵱᵾ ᵜᵅᵣ β ᵾᵗᵨᶀᵰᶁᵵᶇ β ᶋ ᵴᵷᵗᵲᵜ 

ᵿᵪᵹᵾᵨᵾᵅ ᵱᵾ ᵨᶇᵸᵾᵦ ᵱᶇᵦᶋ. ᵱᵰᵾᵺᵾᵲᵘᵾ ᵯᶁ tᵴᵾᵙᵴᶇᵴᵾ β ᶋ ᴝ  rᵿᵪᵹᵾᵨᵾᵅᵪᵾ 

ᵘᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ β ᵱᵾᵲᶀᵦ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ ɛ ᵦᵲᵦᵾᵅᵪᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵿᵷᵸᵾᵴ ᵬᵅᵘᵾᵅᵰᶁᵵᶇ d ᵗᵾᵸᵾᵦ 

ᵩᶂᵵᶀᵜᶇ u  ᴝβ ᵱᵾᵲ ᵻᶋᵦᵾᵦ. ᵺᵾᵙᵲᵾᵜᶇ ᵬᵾᵥᶀ ɛ ᵜᵅᵮᵵᵦᶇ ᵷ ᵬ ᵲᵺᵲᵾᵦᶀᵴ ᵷᶃ 

ᵻᵾᵨᵲᵦᵾᵦ. ᵿᵪᵹᵾᵨᵾᵅᵪᵾ ᵬᵗᵣ ᵱᵾ ᵱᵾ ɛ ᶇᵸᵾᵅᵪᶇ β ᶋ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ χ ᵙᵲᵾᵗᵣᶇ γ ᵾᵥᵾᵲᵾ 

ᵲ ᵦᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵿᵷᵸᵾᵴ ᴥ ᵜ ᵪᶇ ɛ ᵜᵴᵦᶋ. ᵱᵾ ᵮᵲᶋᵮᵲ β ᶇᵧᶇ b ᵺᵴᶇᵴᶇ b ᵺᵅ ᵱ 



ᵿᵪᵹᵾᵨ ɛ ᵣᶂᵪ ᵬᵡᵾᵬᵡᵾ ᵱᵾ ᵺᵬ u ᵾᵥᵾ ᵱᵾ ᴝ ᵣᵾ ᵱᵾ β ᵣᵾᵦ ᵬᵣᶂ ᵴᵾᵙᵦᵾᵦ. 

ᵬᶁᵲᶇᵺᶇ ᵿᵪᵹᵾᵨ u ᵾ ᵱᵾᵷᵲ β ᶋ ᵱᵾᵜᶀ ᵰᶋᵢᶀ ᴥ  ᴥᵮᵅᵨ t ᵲᵦᶋ γ ᵺ, ᵗᶋᵵᶀ ᵰᵾᵅᵺᶇ 

ᵞᵾ ᵱᵾᵦ b ᵣᵗ ᵱᵾᵷᵲ ᵱᵾᵜᶇ γ ᵾᵵᶇ d ᵷᵲᵦᶇ ɯ ᶇᵦᶋ.              

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ d ᵨᵬᵷᵾ ᵦᶀᵴ b ᶀ tᵬᵷᵾ ᵜᵾ b ᵾᵿᵷᵺᵾᵷᵾ ᵯᵾ ᴝ

ᵺᵅᵬᵦᶋ.  

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝŋ ᵗᶋᵥᵿᵦᵺᵾᵷᵾ  

(ᵇ ᶀ tᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦ ᵲᵻᵾᵦᶋ, ᵿᵷᵪᵦᵾᵪᶇ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾᵺᶁ ᵾ ᴥ ᶁᵗ ᵪᶇ 

ᵦᶋ н ᵿ ᵰᵾᵪ ᴝ  rŋ ᵗᵾ ᵾ ᵥᵾᵴᵾ ᵷ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵬ ᶀᵴᵾ u ᵾᵦᶋ. ᵘᵾ ᵱᵾᵷᵲ 

ᵧᶋ ᵾᵜ ᵷᶇᵵᵾᵅᵦ β ᶋ ᵾ  v ᵱᵾ ᵱᵾ ᴝ ᵱᵾᵜᵾ γ ᵵ ᵱᵾ t ᶋᵵᵸᵾᵺᵾᵲᵘᵾ ρ ᵾᵻ 

ᵗ  ᵴᵾᵙᵦᶋ. ᵦᵺ δ ᵾ ᵱᵾᵷᵲ ᴝ ᵣᵾᵴᵾ d ᵬᵴᶀ ᴥ ᶂ tᵺᵰᵞᵦᶇ ᵷ β ᶋ ᵱᵾ 

ᵾ ᵥᵾᵴᵾ ᵿᵷᵪᵅᵦᶀ t ᵲᵦᶋ, "ᵇᵲᶇ ᵾ ᵥᵾ, ᵦᶂ tᶃᵬᵱᵾ ᵰᵾ ᵱᵾ ɯ ᵸᵾᵦᶂᵪ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᶇ. 

ᵗᵾᵲ vᵰᶀ ᵬᵾᵬ t ᵲᵥᵾ ᵱᵾ ᵾ ᵥᵾᵴᵾᵺᶁ ᵾ u ᵾ ɜe ᵿ ᵝᵦ χ ᵾᵻᶀ". ᵱᵾᵷᵲ β ᶋ 

ᵾ  v ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, "ᵇᵲ ᴝ ᵣᵾ, ᵦᶂ ᵰᵾ ᵱᵾ ᵿᵪᵹᵾᵨ ᵷᵅᵸᵾᵦᶀᵴ ᵬ ᶀᵺ 

ᵘᵾ ᵴᶇ d ᵻᶇᵺ ᵻᵥᶂᵪ ᵰᶀ ᵿᵦᵴᵾ ᵮᵾᵻᶇᵲ t ᵾᵤ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ β ᶁ ᵱᵾ ɯ ᵸᵾ βᵿᵸᵲᵴᶋ 

ᵈᵻᶇ. ᵦᵲᶀ β ᶂᵅ ᵱᵾ ᵰᵾ ᵱᵾ ᵬ ᶀᵺ χ u ᵾᵦᵾ ᵬᵲ βt ᵲ. ᵗᵾᵲᵥ, ᵦᶁ ᵱᵾ γ ᵢᵲᵾ ᶀᵪᶇ 

ᵇᵞᶂᵪ ᵿᵦᵴᵾ ᵬᵜᵷᵴᶇᵴᶇ χ ᵾᵻᶀ". ᵇᵺ ᵮᶋᵴᵥᶇ δ ᵾ ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ β ᶇ ɛ ᵯᵱᵦᵾ ᵬᵿᵦᵬ ᶀ 

ᵙ ᵣᵾ ᵱᵾ ɛ ᵨᵲᵾᵦᶂᵪ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᶇᵦᵾᵦ. ᵬᶁᵤᶇ ᵺᶌᵦᶀ ᵱᵾ γ ᵰᵴᶇ ᵱᵾ g ᵹ ᵪᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, 

"ᵦᶋ ᵾ  vᵷ ᵱᵾᵜᶀ ᵿᵪᵹᵾᵨ ᵷᵅᵸᵾᵜᶀ ᵮᵾᵱᵗᶋ ᴝ ᵣᵾᵜᶀ ᵦᶁᵦᶀ t ᵲᵦᵾᵦ, 

ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ β ᶋ ᵷᵙ ᵱ ᵬ ᶀ ᵱᵾᵜᶀ ᵿᵷᵸᵾᵴ ᵬᵅᵘᵅ ᵬᵺ  χɛ ᵣᵦᶋ ᵷ d ᵗᵾᵸᵾᵦ 

ᵿᵪᵚᶂᵪ γ ᵾᵦᶋ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᴝ  r ᵱᵾᵜᵾ ᵿᵬ ᵱᵾᵺ ᵯᶇᵡᵦᶋ ᵷ β ᶇᵧᶇ t ᵾ ᵱᵬ g ᵹᶀ 

ᵱᵾᵜᶇ t ᶌᵦᶁᵗ t ᵲᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵺᵷ ᵪᵾᵅᵜᶇ β ᶋ ᴝ  rᵱᵧᶋᵿᵜᵦ ɛ ᵲᶇ ρ ᶇᵦᶋ. 

ᵗᵾ ᵱᵬ g ᵹᶀ ᵱᵾᵴᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᵾᵦ, "ᵇᵲᶇ ᵰᵾ ᵱᵾ ᵮᵾᵵᵾ β ᶂ t ᵺᵾ d ᵻᶇᵺ, 



ᵺᵷ ᵗᵾᵅᵻ ᶇᵰᵗᶁᵸᵴ d ᵻᶇᵪᵾ? ᵦᶁᵴᵾ ᵬᶁᵲᶇᵺᶇ u ᵾ ᵿᵰᵵᵦᶇ t ᵾᵅ? ᵰᵾᵥᵺᵾᵅ ᵱᵾ γ ᵙᵾ β

ᵦᶁ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵬᶁᵲᶇᵺᶇ u ᵾ ᵺᵾᵅᵬᵣᵦᶇ t ᵾᵅ"? ᵱᵾ ᵪᵾᵅᵷᵲ ᴝ  rɛ ᵲ ρ ᶇᵦᶋ, "ᵰᵾᵟᶀ 

ᵈ  əᵮᵲᶀ d ᵻᶇ. ᵦᵺ ᵜ ᵰᵾᵟᵾ ᵯᵾ ɜd ᵿ vᵰᶀ ᵺᶁ ᵾ ᵮᵲᶇ d ᵻᶋᵦ. ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵮᵾᵮᵾ, 

ᵰᵴᵾ χ ᶇᵻᵰᶀ ᵬᶁᵲᶇᵺᶇ u ᵾ ᵿᵰᵵ βχ ᵾᵻᶀ. ᵱᵾᵗᵾᵲᵥᵾᵅᵪᶇ ᵰᶀ ᵮ  ᵱᵾ ᴥᵷᶇᵵᵾ b ᵺᵅᵦᶁ 

ᵇᵺᵦᶋ. ᵦᶂ βᵰᵴᵾ ᵰᵾ ᵱᵾ ᵰᵾᵷᵺ ᵯᵾᵷᵅᵣᵾᵅᵪᶀ b ᵰᶃᵦ d ᵥ ᵱᵾᵺ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ d ᵻᶇ. 

ᵦᶇ ᵰᶀ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵨᵴᶇ ,t ᵰᵾᵟᶀ d  ə ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ρ ᵾ ᵱ ᵷᵾᵦᶂᵪ ᵰᶁ ᵻᶋᵊᵴ. ᵰᵾᵟᶀ 

ᵈ  əᵰᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶇ t , ᵰᶀ ᵻᵷᶇ β ᶇᵷᵤᶇ ᵿᵪᵹᵾᵨ u ᵾᵷᶇ. ᵰᶀ d ᵦᵾ ᵬᵱ ᵦ ᵻᵞᵾᵲᶋᵪᶀ β ᶇ 

ᵘᵾ ᵴᶇ d ᵻᶇᵦ. ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵱᵾᵅᵪᶀ ᵰᵾᵟᶀ ᵯᶂ tγ ᵾᵅᵮᵦ χ ᵾᵻᶀ. ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ b ᵻᶋ ᵰᵾ ᵱᵾ 

ᵞ ᵰᵨᵾ ᵱᵾ, ᵰᵴᵾ ρ ᶁᵺᵲᶇ t ᶋᵥᵦᶇ β ᵲᶀ b ᵺ u ᵾ ᵺᵾᵅᵙᵾ ,t ᵦᶇ u ᵾ ᵱᵾᵪᶇ ᵰᵾᵟᶀ 

ᵯᶂ tн ᵾᵅᵦ ᵻᶋᵊᵴ. ᵈᵿ vᵰᶀ b ᵰᶃᵦ d ᵥ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵺ ᵰ ᵻᶋᵊᵪ". ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ 

ᵱᵾᵜᵾ ᵿᵬᵦᵾ, ᵗᵾ ᵱᵬ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ, ᵻᵾ β ᵴᵾᵷ ᵭᵾᵲ ᵬᵿᵷ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵜᶀ ᵱᵾᵿᵦ 

ᵷᵙᵾ ᵦᵺᶁ ᵾ d ᵻᶇ. ᵱᵾᵦ ŋ  tᵯᵴᵾᵰᶋᵢᵾ ᵻ ᶀ d ᵻᶇ. ᵦᶋ ᴥ ᶇᵻᵲᵾ u ᵾᵴᶀ t ᵪ ᴥ

ᵇᵺᵦᶋ. ᵈᵿ vβ ᶋ ᵺᵦ βŋ ᵗᵾ ᵜᵅᵣ t ᵾᵺᵷᵾᵅᵺ, ᵞᶋ ᵱᵾᵜᵾ ᵷᵿᵣᵴ ᵮᵅᵩᶂ d ᵻᶇ, 

ᵘᶇᵜᵦ b ᵺᵦᶋ. ᵱᵾ ᵱᵾ ᵷᶈᵲᵾᵜᶀ t ᵻᵾᵥᶀ ᵰᶀ β ᶁᵴᵾ d ᵦᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵞᶇ ᵷᶈᵲ ᵱᵾ ᵱᵾ 

ᵙᶇ ᵱᵾ γ ᵰᵾᵬᵾᵺᶂᵪᵜᶇ d ᵻᶇ. ᵦᶀ t ᵻᵾᵥᶀ ᵺᵰᵞ ᵱᵾᵷᵲ β ᶁᵴᵾ t ᵵᶇᵴ t , ᵗᵾᵅ ᵻᶇ 

ᵨᶋᵚᶇ ᵱᶇᵧᶇ d ᵻᶇᵦ.  

ᵭᵾᵲ ᵷᵹᵾ ᵬᶂᵷ ŋ  tγ ᶋᵲ g ᵹᶀ ᵻᶋᵦᵾ. ᵱᵾᵜ χ ᵾᵅᵷ ᵻᶋᵦᶇ ᵿᵷᵯ ᵷᵺᶁ. ᵦᶋ 

ᵯᵴᵦᵾᵜ ᵲᵾᵙᶀᵡ ᵻᶋᵦᵾ. ᵱᵾᵴᵾ ŋ  tφ ᵾᵗᵡᵾ ᵯᵾ ɜᵻᶋᵦᵾ. ᵱᵾᵜ χ ᵾᵅᵷ ᵻᶋᵦᶇ, 

ᵺᶁ ᶀᵿᵦᵗ. ᵻᵾ φ ᵾᵗᵡᵾ ᵯᵾᵌ, ᵺᶁ ᶀᵿᵦᵗ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵰᶋ ᵾ ᵯᵾᵷᵾᵮᵲᶋᵮᵲ ᵱᵾ ᵱᵾ 

ᵺᵅᵬ ᶀᵜᵾ ᵷᵾᵡᵾ i ᶇᵷ ᵱᵾᵺ β ᵱᵾᵲ χ ᵺᵦᶋ. ᵺᶁ ᶀᵿᵦᵗ ᵺᵨᶋᵨᶀᵦ ᵺᵅᵬ ᶀ ᵱᵾ 



ᵷᵾᵡ ᵱᵾ t ᵲᵾ ᵾᵦ ᵻᵥᶂᵪ ᵷᵾ ρɯ ᵾᵴ βb ᵺᶇ. ᵗᵾᵅᵻ t ᵾᵵ ᵺᶁ ᶀᵿᵦᵗᵾᵜᶀ t ᵡᵗ χ

ᵺᵻ χt ᶇ ᵱᵾᵷᵲ ᵷᶈᵦᵾᵙᶂᵪ ŋ  t ᵨᵷᵺ ᵿᵷᵯ ᵷᵺᶁ ᵱᵾ ᵱᵾ φ ᵾᵗ ᵾ ᵯᵾᵷᵾᵺ 

ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, "ᵇᵲᶇ ᵺᶁ ᶀᵿᵦᵗᵾ, ᵈᵬ ᵱᵾ ᵬᶂᵷ ᵞᵾᵅᵜᶀ ᵺᵅᵬᵿ ᵷᵾᵡᶂᵪ ɯ ᶇ ᵱᵾᵜᵾ ᵰᶂᵘ ᵬᵥᵾ 

ᵗᵾᵅᵻ ᵞᵥ t ᵲᶀᵦ b ᵺᵦᵾᵦ. ᵞᵲ ᵷᵾᵡᵥᶀ δ ᵾᵴᶀ β ᵲ ᵰ  ᴝβ ᶇ ŋ ᵗᵰᶇᵗᵾᵅᵸᶀ ᵯᵾᵅᵣᶂ 

ᵴᵾᵙᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵜᵾ e ᵦᵲ ᵬᵾᵦᵾᵵᵱᵅ ᶀ н ᶇᵞᵾᵲᵬᵾᵞᵾᵲᵜᶇ, ᵭᵾᵱᵨᵾ ɯ ᶇᵦᵾᵦ ᵷ ᵱᵾᵅᵜᶇ 

ᵸ ᶂ ᵷ t ᵺ ᵷᵾᵤᶇᵴ β ᶇ ᵬᵻᵾᵦ ᵲᵻᵾᵦᵾᵦ. ᵇᵺᶇ ᵻᶋ ɜχ ᵱᶇ ᵻᵥᶂᵪ н ᵾ ᵾᵦ ᵬᶂᵷ ᵞᵾᵅᵜᶀ 

ᵿᵰᵵᵗᵦ t ᵩᶀᵻᶀ ᵷᵾᵡᵾᵷᵱᵾᵜᶀ χ ᵾᵻᶀ ᵷ β ᶀ ᵺᵅᵬᵿ ᵭ  ᵷᵿᵣᵴ ᵯᵾᵷᵾᵗᵣ ᵜ 

ᵢᶇᵷᵾᵷᶀ, ᵇᵺ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ d ᵻᶇ. ᵦᵲᶀᵺᶁ ᵾ β ᶂ d ᵬ ᵱᵾ ᵬᶂᵷ ᵞᵾᵅᵜᶀ ᵺᵅᵬᵿ ᵷᵾᵡᶂᵪ 

ᵚᶇ ᵱᵾᵜᵾ ρ ᶁᵲᵾ ᵻ t ᵲᶀᵦ d ᵻᶇᵺ ᵻᵥᶂᵪ ᵰᶀ β ᶁᵴᵾ н ᵾᵬ ρ ᶇᵦᶋ t , ᵦᶂ ᵬᶁᵤ ᵱᵾ 

ᵞ ᵰᶀ ᵻ ᶀ ᵻᶋᵿᵸᵴ". ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ ᵱᵾᵜᵾ φ ᵾᵗᵡᵾ ᵯᵾᵌ, ᵺᶁ ᶀᵿᵦᵗ, ᵿᵷᵯ ᵷᵺᶂᵴᵾ 

ᵸᵾᵬ ρ ᶇᵦᶋ t , "ᵦᶂ ᵬᶁᵤ ᵱᵾ γ ᵰᶀ ᵬᵾ ᵱᵾᵦ ᵲᵻᵾᵥᵾᵲᵾ t ᵾᵺᵷ ᵻᶋᵿᵸᵴ". 

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ t ᶇᵷᵵ ᵯᶌᵿᵦᵗ ᵺᵅᵬᵿ ᵺᵾᵢᶀ β ᶇ ρ ᶋᵚᶇ ᵰᶂᵘ, ᵻ ᶀ ᵷ t ᵾᵺᵷ ᵻᶋᵌ χ

ᵲᵻᵾᵦ d ᵻᶇᵦ. ᵇᵺ ᵺᵾᵅᵙᶂᵪ t ᵾ ᵱᵬ ᴝ ᵣᵾᵴᵾ ρ ᵾᵘᵷᵦᵾᵦ t , ᵦᶋ ᵬᵻᵾ ᵺᶁ ᶀᵿᵦᵗ 

ᵻ ᶀ d ᵬ ᵱᵾ ᵨᵸᶇᵪᶇ ᵱᶇ βd ᵻᶇ ᵷ β ᶋ ᵬᵻᵾ ᵱᵾ ᵬᵿᵴᵗᵣᶂᵪ ᵿᵷᵯ ᵷᵺᶁ ᵬᵾ ᵱᵾᵦᶂᵪ 

ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᶇᵌᵪ ᵺᶁ ᶀᵿᵦᵗᵾᵴᵾ d ᵻᵾᵪ ρ ᶇᵦ d ᵻᶇ. ᵙ  rᵬᵻᵾᵦᶋ β ᶇ ρ ᶋᵚᶇᵻᶀ ᵜᵅᵣ 

ᵈᵗᵾᵲᵾᵜᶇ b ᵺᵦᵾᵦ. ᵺᶁ ᶀᵿᵦᵗ ᵺᵻᵾ ᵱᶋᵞᵪᶇ ɛ ᵅ ᴥd ᵻᶇ ᵷ ᵱᵾ ᵱᵾ ρ ᶁ ᵬᵡ ᵴᵾᵅᵮᶀ 

ᵈᵻᶇ, ᵦᵺ ᵜ ᵿᵷᵯ ᵷᵺᶁ t ᵾᵺᵷ β ᶀ χᵱᶋᵞᵪᶇ ɛᵅ ᴥᵷ ᵬ ᵲᵚᵾᵪᶇ ρ ᵻᵾ ᵱᶋᵞᵪᶇ d ᵻᶇ. ᵦᶇ 

ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵜᵅᵣ d ᵗᵾᵲᵾᵜᶇ b ᵿᵯᵰᵾᵪᶀ b ᵺᶂᵪ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵾ ᵬᵲ ᵬᵲ ᵷᶈᵲᵾᵰᶁᵵᶇ 

ᵱᵾᵅᵜᶀ χ ᶀ ᴥ ᵗᵾᵲ ᵱᵾ ᵾ ᵱᵾᵦ ᴝ ᵥᵪᵾ ᵻᶋ βd ᵻᶇ. ᵦᶇ ŋ ᵗᵰᶇᵗᵾᵅᵷᵲ ᵬᵾ ᵱᵾᵦ 

ᵿᵸ  χρ ᵅᵙᵾ t ᵲᶀᵦ b ᵺ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵺᵰᶁ ᵾᵜᶇ ᵬᵾᵥᶀ ᵻᵨᵗᵵᵦ ᵻᶋᵦᶇ.  



ᵑᵷᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᶂᵪ ᵬᶁᵤᶇ t ᵾ ᵱᵬ g ᵹᶀ d ᵬ ᵱᵾ ᵮᵾᵵᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ ,t 

"ᵇᵺᶇ ᵬᵻᵾ, ᵱᵾᵅᵜᶇ ᵷᶈᵲ  γd ᵻᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ β ᶂ ᵱᵾ ρ ᶋᵚᵾᵅᵪᵾ u ᵾᵌ χχ ᵾ tᵷ β ᶁᵟᶀ 

ᵯᶂ tᵿᵰᵡᵷ. ᵇᵺ t ᶇ ᵱᵾᵺ β ᶁᵴᵾ b ᵰᶃᵦ d ᵥ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ γ ᶀ β ᵾᵗᵨ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ β ᶀ 

ᵿᵰᵵᶇᵴ. ᵑᵷᵤᶇ ᵮᶋᵴᶂᵪ t ᵾ ᵱᵬ g ᵹᶀ ᵱᵾᵴᵾ d ᵿᵸᵷᵾ ᵨ ρ ᶇᵦᵾᵦ  tβ ᶋ ᵱᵾ 

ᵗᵾᵰᵾᵦ ᵱᵸ ᵷᶀ ᵻᶋᵷᶋ. ᵰᵾᵟᶇ d ᵿᵸᵷᵾ ᵨ β ᶁᵴᵾ d ᵷ ᵱ td ᵻᶇᵦ t ᵾᵲ vβ ᶁᵴᵾ 

ᵇᵰᶃᵦ d ᵥ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ρ ᶇᵷᵾᵅᵸᶀ ᵴᵤᵾᵷᶇ ᵴᵾᵙᵥᵾᵲ d ᵻᶇ. ᵱᵾ ᵴᵤᵾᵊᵦ β ᶁᵴᵾ b ᵪᶇᵗ 

ᵍᵹ ᵱᵾ н ᶁᵯᶇ ᵝᵾ, ᵱᵞᶂ, ᵱ ᵾᵦᶀᵴ ᵬᵿᵷ b ᵱ d ᵿ vɛ ᵬᵿᵪᵹᵨᵾᵦᶀᵴ ᵺᵾᵰ γ

ᵦᶁᵟᶀ н ᵿ ᵷᵾᵤᵷ ᵱᵾᵦ ɛ ᵬᵱᶋᵙᶀ ᵱᶇᵦᶀᵴ.  

ᵙ ,r ᵷᵿᵣᵴᵾᵅᵪᶀ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦ ᵱᵾ ᵰᵾᵥᶇ ᵱᵾ ᵺᵾᵙᵲᵾ ᵱᵾ ᵗᵪᵾ ᵱᵾᵷᵲ 

ᵬᵻᵾᵦᶋ β ᶇ β ᶇᵧᶇ ᵿᵷᵿᵷᵩ ᵬ ᶀ ᵿᵷᵻᵾᵲ t ᵲᶀᵦ ᵻᶋᵦᶇ, ᵬᵾᵥᶀ ᵿᵪᵰ ᵵ ᵻᶋᵦᶇ ᵷ β ᶇ ρ ᶋᵚᶇ 

ᵦᶇᵧᶇ ᵯᵾᵣ βᵻᶋᵦᶇ. ᵦᶋ b ᵞ ᴝ  rd ᵬ ᵱᵾ ᵿᵬ ᵱᵾ ᵱᵾ d ᶇ ᵰᵾᵥᶇ ᵱᵾ ρ ᶋᵚᵾᵻᶀ 

ᵯᵾᵅᵣᵥᵾ ᵱᵾᵪᵾ ŋ ᵗᶇᵗᵾ ᵬᵅᵞᵾᵦ ᵬᵗᵣᵦᶋ ᵷ d ᵗᵾᵸᵾᵦ ɛ ᵾ vt ᵲᵦᶋ. ᵱᵾᵅᵪᵾ 

ᵚᶇᵌᵪ β ᶋ b ᵴ ᵷ χ ᵾᵅᵷᵾ ᵱᵾ ᵬᵿᵷ ᵢᵗᵾᵥᶀ γ ᵾᵌ χt ᶋᵢᶇ ɛ ᵦᵲᵾᵷᶇ β ᶇ ᵬᵻᵾᵦ 

ᵇᵺᵦᶋ. ᵦᶇᵧᶇ b ᵪᶇᵗ  ρᵷᶃ ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾ ᵱᵾ ᵱᶇ ᵱᵾᵪᶇ ᵱᵾᵅᵜᶀ ᵬᵾᵪᶇ ᵺᵵᵺᵵᶂ 

ᵴᵾᵙᵴᶀ. ᵷᶃ γ ᵲ  γᵴᵾᵙᵴᶇ. ᵦᶇ  ρt ᵬ βɯ ᵾᵮ ᵪ ᴝ ᶇᵴᶇ t  ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵷᵾᵡᵴᶇ 

ᵈᵦᵾ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵭᵾᵅ ᵾ ᵰᶋᵣᵦᵾᵦ t  t ᵾᵱ. ᵦᶇ ᵬᵾ ᵪ ᴝ  rρ ᶁᵺ ᵱᵾ γ ᵾ ᵦ ᵰᶋ ᵾ 

ᵷᶃ ᵾᵗᵣᶇ ɛ ᵣᵾᵴᵾ. ᵦᶇᵧᶇ β ᶋ ᵬᵻᵾᵦᶋ t , ᵑ  tᵭᵾᵲ ᴥᵯ  ᵷᵡᵷᶃ ɛ ᵯᵾ ᵻᶋᵦᵾ 

ᵱᵾ ᵱᵾ ᵭᵾᵅ ᵾ ᵗ ᵱᶇᵗ ᵱᶋᵞᵪᶇ ρ ᶂᵲᵷᵲ ᵬᵺᵲᵴᶇ ᵱᵾ ᵻᶋ ᵱᵾ. ᵱᵾᵴᵾ ᵺᶋᵪᶇ ᵷ 

ᵜᵾᵅᵨᶀᵜᶀ ᵭᵵᶇ ᵴᵙᵣᵴᶇᵴᶀ ᵻᶋᵦᶀ. ᵱᵾ ᵱᵾ ᵭᵾᵅ ᵾᵷᵲ ᵗ ᵱᶇᵗ ᵗᵾᵲᵜᶀ ᵲ ᶇ 

ᵴᵾᵙᵴᶇᵴᶀ ᵻᶋᵦᶀ. ᵱᵾ ᵱᵾ ᵭᵾᵅ ᵾ e ᵦ ᵱᵾ ᵴᵾᵅᵮ ᵻᶋ ᵱᵾ ,t ᵱᵾ ᵺᵰᶁ ᵾ ᵱᵾ 



ᵬᵾ ᵱᵾᵦ ɯ ᶁᵺᵴᶇ ᵱᵾ ᵻᶋ ᵱᵾ. ᵦᶋ ᵷᵡᵷᶃ ᴝ ᵣᵾᵴᵾ ᵮᶋᵴᵦᶋ t , ᵱᶇ, ᵰᵾ ᵱᵾ 

ᵭᵾᵅ ᵾᵅᵷᵲ ᵮᶈᵺ d ᵿ vβ ᶇ ρ ᶋᵚᶇ u ᵾᵌ χχ ᵾᵗ. ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ ᴝ  r ᵱᵾ ᵷᵡᵷᶃ ᵾ ᵱᵾ 

ᵑᵗᵾ ᵿᵷᵸᵾᵴ ᵭᵾᵅᵨᶀᵷᵲ γ ᵾᵌ χᵮᵺᵦᶋ. ᵱᵾᵮᵲᶋᵮᵲ ᵱᵾ δ ᵾᵣᵾᵷᵲ ᵲᵻᵾᵥᵾᵲᶇ 

ᵗ ᵱᶇᵗ ᵾᵥᶀ e ᵦ ᵦᵦᵆ ᵬᵵᵦᵾᵦ. ᵗ ᵱᶇᵗ ᵴᵻᵾᵪ ᵭᵾᵅ ᵾ ᵰᶋᵣᵦᵾᵦ.  

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ d ᵨᵬᵷᵾ ᵦᶀᵴ b ᶀ tᵬᵷᵾ ᵜᵾ ŋ ᵗᶋᵥᵦᶀᵺᵾᵷᵾ ᵯᵾ ᴝ

ᵺᵅᵬᵴᵾ. 

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝᵿᵦᵺᵾᵷᵾ 

(ᵇ ᶀ tᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

ᵺᶌᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵱᵾ ᵰᵻᵾᵸᵿ ᵸᵾᵴᶀ ᴝ ᵣᵾ ᵱᵾ ᵬᵸᵾ ᵪᶇ ᵱᵾ 

ᵷᵡᵷᶃ ᵾᵜᶀ ŋ  tᵰᶋᵢᶀ ᵭᵾᵅᵨᶀ β ᶁᵡᵴᶀ. ᵦᶀ u ᵾᵴᶀ t ᶋᵺᵵᶇᵴ b ᵺ ᵷᵾᵡᵴᶇ ᵻᵥᶂᵪ 

ᵙ ᵣᵾᵅᵪᶇ β ᶀ ᴥ ᵜᶀᵪᶇ φ  χi ᶇᵷᵴᶀ. ᵱᵾᵷᵲ β ᶋ ᵬᵻᵾᵦᶋ β ᶇ ᵱᵾ ᵭᵾᵅᵨᶀ ᵱᵾ 

ᵘᵾᵴ ᵱᵾ ᵮᵾᵞᶂᵺ ᵷᵴᵿᵘ ᵱ g ᵹᶀ ɛ ᵴᵡᶇ χ ᵾᵅᵙᶂᵪ ɯ ᶇᵌᵪ β ᵬ ᵱᵾ t ᵲᶀᵦ d ᵻᶇᵦ. 

ᵞᵲ β ᶀ ᵭᵾᵅᵨᶀ u ᵾᵴᶀ ᵬᵣᵴᶀ β ᵲ β ᶇ ᵺᵷ g ᵹᶀ ᵿᵜᵲᵣᶂᵪ ᵰᵲᵦᶀᵴ ᵾ t ᵬᵪᶇᵪᶇ 

ᵙ  r ᵜᵦᵾ ᵾᵅᵦ δ ᵾᵴᵾ. ᵱᵾᵜ ᵷᶇᵵᶀ ᴝ  r ᵱᵾ ᵱᵾ ρ ᶋ χᵬᵾᵱᵾᵅᵦ β ᶋ ᵺᶁ ᶀᵿᵦᵗ 

ᵻ ᶀ ᵷ t ᵾᵺᵷ ᵿᵷᵯ ᵷᵺᶁ ᵬᵗᵣᶂᵪ ɛ ᵣ βᵻᶋᵦᵾ. ᵙ ᵣᵾᵜᶀ β ᶀ t ᵲᵾᵰᵦ ᵬᵾ ᵪ 

ᵷᵴᵿᵘ ᵱ g ᵹᶀ d ᵜᵱ ᵜᵗ ᵦ δ ᵾᵴᶇ ᵷ ᵱᵾᵅᵪᶀ ᴝ  rᵻᶇ χ ᵾᵅᵷ ᵿᵷᵪᵦᵾ ᵱᵾ 

ᵰᶁᵴᵾᵺ ᵨᵴᶇ. ᵙ  r ᵻᵥᵞᶇ ᵜᵅᵣ ᴗ ᵟᶇ ᵬᶇᵴᵥᵾᵲᵾ b ᵺᵾ b  γd ᵻᶇ.  

ᵦᶇ ρ ᶋ χ ᵾᵥᶀ ᵷ β ᶀ b ᵷᵾ uᵭᵾᵅᵨᶀ ɯ ᶇᵌᵪ β ᶋ ᵬ ᶀᵲᵾᵞ d ᵗᵾᵸᵾᵦ 

ᵋᵣᵾᵴᵾ. ᵈᵗᵾᵸᵾᵦᶂᵪ γ ᵾᵦᵾᵅᵪᵾ β ᶇ ᵿᵷᵿᵷᵩ ᵨᶇᵸ ᵬᵻᵾᵦᵾᵦ. ᵭᵾᵅᵨᶀᵴᵾ u ᵾᵴᶂᵪ 

ᵬᵗᵣᶂᵪ b ᵺᵴᶇᵴᶇ ᵷᵴᵿᵘ ᵱ g ᵹᶀ ᵺᶁᵲᵿ ᵦᵬᵥᶇ t ᶋᵢᶇ ᵷ t ᵺᶇ ɛ ᵦᵲᵾᵷᵱᵾᵜᶇ ᵾ 

ᵿᵷᵜᵾᵲᵾᵦ ᴝ  rᴝ ᵤᶂᵪ ᴝ ᶇᵴᵾ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ ᵱᵾᵴᵾ ᴝ ᵅᵩᵰᵨᵪ χ ᵾᵅᵷᵾᵜᵾ ᵿᵷ ᵦᶀᵥ ᵬᵷ ᵦ 

ᵨᵺᵦᶋ. ᵦᶇᵧᶇ β ᶋ ᵱᵾᵜᵾ ᵿᵬᵦᵾ t ᵾ ᵱᵬ ᵷᶈᵲᵾ ᵱ ᵺᵾᵩᵪᶇᵦ ᴝ ᵤᶂᵪ ᴝ ᶇᵴᶇᵴᵾ ᵨᵺᵴᵾ. 

ᵗᵾ ᵱᵬᵾᵪᶇ ᵺᶁ ᵾ d ᵬ ᵱᵾ ᵰᶁᵴᵾᵅᵺ ᵬᵾᵿᵻᵴᶇ. ᵱᵾᵜᶇ ᵺ ᵨᵱ, ᵸ , ᵺᵾᵰ ᵱ d ᵿ v

ᵷᵾ ᵱᵾᵱᵾ t ᵾᵅ ᵰᵪᵾ ᵱᵾ ᵷᶇᵙᵾᵅᵪᶇ ᵱᵾᵜᶇ d ᵗᵾᵸᵾᵦᶂᵪ γ ᵾᵥᶇ ᵾ ᵺᵷ ᴝ ᶋ ᵜᶇ 

ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵭᵾᵲ t ᶌᵦᶁᵗ ᵷᵾᵡᵴᶇ. ᵗᵩᶀᵻᶀ t ᶋᵥᵾᵴᵾ ᵺᵻᵞᵾᵺᵻᵞᶀ t ᵬᵪᵾᵺᶁ ᵾ t ᵲᵦᵾᵅ 



ᵱᶇᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀ b ᵺ ᵻᶇ ᵺᵷ γ ᵺᶇ ŋ ᵗᵾ ᵾ ᵾ ᵥᵾᵜᶇ b ᵺᵾᵷᶇ b ᵺ ᵻᶋᵦᶇ. ᵇᵸᵾ 

ᵺᵾᵰ ᵱ ᵷᵾᵪᵾᵴᵾ t ᶋᵥᵦᶀᵻᶀ ρ ᶇᵷᵦᵾ, ᵨᵾᵪᵷ, ᵨᶈ ᵱ ᵗᵷᵾ ᵲᵾ ᵺ ᵻᵲᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲ 

ᵪᵾᵻᶀ ᵾᵮ ᵴ н ᵅᵗᵾ χ ᵺᵾᵷᶀ. ᵦᶋ ᴝ  rᵺᶂᵱᵾ ᵺᵾᵲᵘᵾ β ᵵᵬ βᵻᶋᵦᵾ, 

ᵱᵰᵾᵺᵾᵲᵘᵾ ᵯᵱᵾᵷᵻ ᵨᵺᵦ ᵻᶋᵦᵾ. ᵜᶁᵡ tᵺᵲᵸᶀ β ᶋ ŋ ᵗᵾᵨᵾ r ᵙᵲ ᵭᵾᵣᶂᵪ 

ᵡᵾᵗᶇᵴ ᵗᵷᵾ ᵺᵰᶁ ᵿᵬᵌ χχ ᵾᵗᶇᵴ b ᵺ ᵱᵾᵜᶇ ᵷ ᵬ ᵨᵺᵦ ᵻᶋᵦᶇ.  

ᵙ ᵣᵾᵴᵾ d ᵬ ᵱᵾᵬᵾᵸᶀ ᵱᶇᵦᵾᵅᵪᵾ ᵬᵾ ᵪ t ᵾ ᵱᵬ g ᵹᶀ ᵱᵾᵴᵾ 

ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ, "ᵰᵾ ᵱᵾ ᵮᵾᵵᵾ, ᵗᶃᵬᵱᵾ t ᶋᵥᵦᶀᵻᶀ ɯ ᵾ əχ t ᵲᵦᵾ ᵷᵴᵿᵘ ᵱ g ᵹᶀ γ ᶇ 

ᵗᶇᵷᵵ ᵺᶂᵱᵾ ᵜᶇ ᵗᵲ vн ᶋᵹᶂᵪ ᵱᵾᵷᵲ γ ᵙᵦᵾᵦ, ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵺᶁᵲᵿ ᵦ ᵢᵗᵾᵥᶀ 

ᵋᵦᵲᵷ ᵱᵾᵜᶇ d ᵬᵴᶇ t ᵾᵰ ᵺᵾᵷᵩᵾᵪᵦᶇᵪᶇ ᵬᶂ vt ᵲ. ᵗᵾᵲ vγ ᵲ β ᶇ ᵿᵜᵣᵴᶇ β ᵲ β ᶁᵟᵾ 

ᵪᵾ нt ᵲ ᵱᵾᵜᶇ ᵺᵾᵰ ᵱ ᵱᵾᵅ ᵱᵾᵰ ᵱᶇ d ᵻᶇ ᵻᶇ γ ᵾᵥᶂᵪ ᵷᵾᵙ. ᵈᵿ vγ ᵲ β ᶂ ᵱᵾᵅᵪᵾ 

ᵺᶁᵲᵿ ᵦᵬᵥᶇ ᵱᶋ ᵱ γ ᵾᵙᶀ ɛ ᵦᵲᵷᵴᶇᵺ β ᵲ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ d ᵿᵸᵷᵾ ᵨᵾᵰᶁᵵᶇ β ᶁᵟᶇ e ᵿ ᵺᵦ 

ᵬᶂ vt ᵲ ᵱᵾᵦ β ᶁᵴᵾ ᵰᶋᵢᶀ ᵰᵨ βᵻᶋᵊᵴ". ᵬᶁᵤᶇ ᵿᵻᵰᵷᵦ ᵬᵷ ᵦᵾᵷᵲ ᴝ ᵣᵾᵪᶇ ᵱᵾ 

ᵺᵷ ᵷᵴᵿᵘ ᵱ g ᵹ ᵪᵾ ᵱᵾᵅᵪᶇ ᵺᶁᵲᵿ ᵦᵬᵥᶇ ɛ ᵦᵲᵷᵴᶇ. ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ β ᶇ g ᵹᶀ ᵺᵅᵦᶁ 

ᵟᵾᵴᶇ ᵷ ᵱᵾᵅᵪᶀ ᴝ ᵣᵾᵺ н ᶁᵯᶇ ᵝᵾ ᵨ ᵱᵾ.  

ᵺᶌᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦ ᵲᵻᵾᵦᶋ, ᵦᶇ ᵷᵴᵿᵘ ᵱ g ᵹᶀ, ᵗᵾ ᵱᵬ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ, 

ᵈᵬᵴᶀ ᵬᵾᵬᵅ β ᵬ ᵱᵾ t  χφ ᶁᵌᵪ χ ᵾᵗᶂᵪ ᵬᶁᵤᶀᵴ ᵙᵦᶀᵺᵾᵢᶀ ᵿᵻᵰᵷᵦ ᵬᵷ ᵦ 

ᵲᵾᵅᵙᵾᵅᵦ β ᵬ ᵱᶇᵺᵾᵢᶀ ᵿᵪᵚᶂᵪ γ ᵾᵦᵾᵦ. ᵷᵴᵿᵘ ᵱ g ᵹ ᵪᵾ ᵿᵪᵲᶋᵬ ρ ᶇᵌᵪ 

ᵟᵾ ᵱᵾᵷᵲ ᴝ  rβ ᵣᵾᵦ φ ᵲᵴᶇ ᵱᵾ ᵯ ᵱᵾᵰᶋ ᵾ ᵭᵾᵅᵨᶀᵰᶁᵵᶇ b ᵣᵘᵵ ᵱᵾ 

ᵈᵷᵾᵞᵾᵦ d ᵬ ᵱᵾ ᵿᵬ ᵱᵾᵺ ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᶋ, ᵦᵾᵦ, ᵈᵦᵾ ᵻᶀ ᵯᵴᶀᵰᶋᵢᶀ ᵭᵾᵅᵨᶀ ᵰᶀ 

ᵗᶋᵢᶇ χ ᵾᵅᵗᶂ? ᵗᶃᵬᵱᵾ ᵰᵴᵾ b ᵺᵾ ᵿᵪᵰ ᵪᶁ ᵱ ᵨᶇᵸ ᵺᶁᵜᵷᵾ γ ᶇᵧᶇ ᵻᶀ χ ᵾᵗ ᵱᵾᵪᶇ 



ᵗᶋᵥᵾᵜᶇᵻᶀ χ ᶁᵗᵺᵾᵪ ᵻᶋᵥᵾᵲ χ ᵾᵻᶀ. ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ t ᵾ ᵱᵬ g ᵹᶀ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ, 

ᵇᵺᵾ ŋ  t ᵨᶇᵸ d ᵻᶇ γ ᶇᵧᶇ r ᵙᵲ ρ  ᵱᵾ b ᵺᶂᵪ χ ᶇᵻᵰᶀ ᵮᵭ ᵬᵣᵴᶇᵴᵾ b ᵺᵦᶋ 

ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ β ᶇᵧᶇ γ ᵾ ᵱᵾᵜᵾ ᵺᵾᵩᵾ ᵿᵷᵜᵾᵲᵺᶁ ᵾ t ᶋᵥᶀ t ᵲ βχ ᵾᵻᶀ. ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ ᴝ  r

ᵦᶀ ᵭᵾᵅᵨᶀ ɯ ᶇᵌᵪ ᵱᵾ ᵿᵪᵞ ᵪ ᵨᶇᵸᵾᵗᵣᶇ tᶁ ᴥt ᵲᵦᶋ. ᵜ ᵜᶀᵦ β ᶀ ᵭᵾᵅᵨᶀ ᵷ ᵬᵾᵱᵾᵅᵦ 

ᵦᶇ ρ ᶋ χᵮᵅᵩᶂ b ᵺᵾ β ᶋ b ᵪᶇᵗ ᵱᶋᵞᵪᶇ ρ ᶂᵲ b ᵺᵴᶇ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵨᶇᵸᵾᵗᵣᶇ δ ᶇᵬᵾᵷᵦᶋ. 

ᵧᶋ ᵾᵜ ᵷᶇᵵᵾᵅᵦ β ᶋ β ᶇᵧᶇ ᵬᶋᵻᶋᵜᵦᶇ ᵷ β ᶇᵧᶇ β ᶀ ᵭᵾᵅᵨᶀ β ᶋ χ ᵾᵗᵦᶋ. ᵬᵣᵦᵾᵅᵪᵾ β ᶀ 

ᵭᵾᵅᵨᶀ ᵰᶋᵢᵾ ᵈᵷᵾ γᵗᵲᵦᶇ. ᵱᵾ ᵱᵾ ᵈᵷᵾᵞᵾᵪᶇ ᵷ ᵬᵅᵘᵾᵅ ᵱᵾ ᵜᵅᵣ 

ᵭᵣᵭᵣ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ β ᶇᵧᶀᵴ ᵰᵾᵦᶀ ɛ ᵣᵦᶇ ᵷ d ᵗᵾᵸᵾᵦ φ ᶁᵵᶀᵜᶇ ᵷᵾᵦᵾᵷᵲᵥ ɛ ᵬ 

ᵗᵲᵦᶇ. ᵦᶇᵧᶀᵴ ᵷᶃ ᵾᵜᶀ ᵭᶁᵴᵅ ᵺᵷ ᵿᵷᵘᶂᵲᵴᶀ ᴝ ᶇᵴᶀ. ᵦᶇᵧᶇ b ᵺᵴᶇᵴᶀ ᵯ  ᵬᵷ ᵦ 

ᵿᵸᵘᵲᵅ ᵱᵾ φ ᵺ ᵱᵾᵪᶇ t ᶋᵴᵰᵣᶂᵪ ᵰᵾᵦᶀ ᵱᵾ ρ ᵲᵣᶀ γ ᶋᵲᵾᵅᵪᶇ u ᵾᵴᶀ t ᶋᵺᵵ ᵱᵾ. 

ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵱᵾᵷᵲᶀᵴ b ᵺᵅ ᵱ δ ᵾᵣᶇ, ᵷᶇᵴᶀ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵺᶋᵪᶇᵲᶀ ᵭᶁᵴᵅ ᵻᶋᵦᶀ ᵷ ᵱᵾ 

ᵰᵾᵦᶀᵦᶀᵴ ᵲ ᶇ e ᵦ ᵦᵦᵆ ᵬᵺ  χ ᵱᵾ b ᵅᵩᵾᵲᵾᵦ ᴥ ᵰᵗᶂ ᵴᵾᵙᵴᶀ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ β ᶋ 

ᵈᵿᵴᵸᵾᵪ ᴝ  r ᵱᵾᵦᶀᵴᵜ ŋ ᵗᵾ ᵿᵸᵘᵲᵾᵷᵲ ᵮᵺᶂᵪ ᵿᵪᵷᵾᵅᵦᵬᵥᶇ ᵱᵾ ρ ᶋᵚᵾ 

ᵯᵾᵷᵾᵅᵪᵾ, ᵑ  tᵻ ᶀ ᵷ ρ ᶁᵺᵲᵾ t ᵾᵺᵷ, ᵘᵾᵌ χχ ᵾᵗᵦᶋ. ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ  ᵬᶋ χ

ᵯᵲ ᵱᵾᵪᶇ ᵺᵅᵦᶁ δ ᵾᵴᶇᵴᵾ β ᶋ ᴝ ᵣᵲᵾᵞ, ᵈᵗᵾᵸᵾᵦ ɛ ᵅ ᴥᵯᵲᵾᵲᶀ ᵰᵾᵲᵦᶋ ᵷ 

ᵇᵰᶃᵦᵾ ᵱᵾ н ᶋᵩᵾᵺᵾᵢᶀ ᵿᵪᵚᵦᶋ. ᵱᵾ ᵺᵅᵙᶀ ᵿᵷᵿᵷᵩ b ᵸᶁᵯᵸᵗᶂᵪ ρ ᶇᵷᵾᵅ ᵱᵾ 

ᵴᶋᵗᵾᵅᵦ ɯ ᵣᶂ ᵴᵾᵙᵦᵾᵦ. ᵗᵾᵲ vd ᵦᵾ ᴝ  r ᵱᵾᵅ ᵱᵾᵷᵲ b ᵰᶃᵦ ᵿᵰᵵᵿᵷ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ 

ᵜᵾᵴ t  χγ ᵾᵥᵾᵲ b ᵺᵦᶋ, ᵻᶇ ᵿᵪᵿ ᵜᵦ b ᵺᵦᶇ.  

ᵉᵅ ᵾᵜᶇ ᵷ  γ ᶇ ᵿᵷᵞᶇ ᵱᵾ ᵴᵘᵴᵘᵾᵡᵾ ᵰᵾᵥᶇ ᴥ ᵰᵗ βb ᵺ β ᶇ ᵰᵅ ρ

ᵟᵾᵴᶇᵴᶇ ᵨᵺᵴᶇ. ᵯᵲ ᵨᵷᵺᵾ d ᵗᵾᵸᵾᵦᶂᵪ b ᵸᵿ χ ᵜᵅᵣ ᵷᵾᵵᵾ ᵺᶋᵣᵦ ᵬᶃ ᵷᶀᵗᵣᶇ 



ᵟᶇᵬᵾᵷᵦ ᵻᶋᵦᶇ. ᵷᵺᶁ, , ᵈ ᵨ ᵱ, ᵺᵾ ᵱ, ᵰ ,β ᵈᵿ ve ᵦᵲ ρ ᶇᵷᵾᵅᵜᶀ н ᵾ ᶇ 

ᵑᵗᵰᶇᵗᵾᵅᵸᶀ ᵴᵤᶂᵪ ᵱᵾᵅᵜᶀ н ᵿ ᴝ ᵰᵾᵷᵦ ᵻᶋᵦᶀ. ᵇᵺ t ᵩ  ᴥδ ᵾᵴᶇ χ ᵻᵦᶇ, 

ᵇᵙᵨᶀ ρ ᶇᵷ ᵷ b ᵺᶁᵲᵾᵅ ᵱᵾ ᵱᶁ ᵾᵦᵺᶁ ᵾ. ᵈᵗᵾ нᵿᵪᵲ b ᵺᶂᵪᵻᶀ ᵱᵾᵦᶂᵪ ᵜᵅᵣ 

ᵙᵣᵙᵣᵾᵡᵾᵅᵜᵾ d ᵷᵾ γᵱᶇ βᵻᶋᵦᵾ. ᵨᶇᵷᵾᵩᶀᵨᶇᵷ, ᵰᵻᵾᵨᶇᵷᵾᵅ ᵱᵾ ᴝ ᵱᵾᵦᶀᵴ ᵰᵾᵵᵾ 

ᵿᵪ ᵦᶇᵞ δ ᵾ ᵱᵾ ᵻᶋ ᵱᵾ. ᵞᶋᵲᵾᵅᵪᶇ ᵷᵾᵻᵥᵾᵲᶇ ᵷᵾᵲᶇ d ᵺᵰᵅᵦᵾᵦ φ ᶁᵵᶀᵜᶀ ᵷᵾᵨᵵᶇ 

ᵋᵣᵷᶀᵦ ᵻᶋᵦᶀ ᵷ ᵿᵷᵸᶇᵹ ᵻᵥᵞᶇ ᵲ ᵾᵜᵾ ᵬᵾᵌᵺ (ᵴᵾᵴ ᵲᵅᵙᵾᵜᶇ ᵬᵾᵥᶀ) ᵬᵣᶂ 

ᵴᵾᵙᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ. ᵻᶀ b ᵸᶁᵯ ᵿᵜ ᵻᶇ ᵬᵾ ᵪ ρ ᶇᵷᵾᵅᵜᵾ ᵲᵾᵞᵾ e  ɑᵷ ᵿᵷ ᵥᶂ γ ᵾᵌ χ

ᵮᶃᵻ ᵬ ᵦᵪᵾ ᵯᶇᵡᵦᵾᵦ d ᵿ vᵿᵷᵜᵾᵲᵦᵾᵦ, "ᵻᶇ t ᵾᵱ ᵻᶋ βd ᵻᶇ, ᵇᵸᶀ b ᵸᶁᵯ 

ᵴ ᵥᶇ t ᵾᵅ ᵨᵺᵦ d ᵻᶇᵦ? ᵈ ᵻᵾᵴᵾ t ᶋᵥᶀ ᵱᶁ ᵾᵺ d ᵻᵾᵪ ρ ᶇᵥᵾᵲ b ᵺᶇᵴ b ᵺ 

ᵷᵾᵡᵦ χ ᵾᵻᶀ".                        

ᵱᵾᵷᵲ ᵮᶃᵻ ᵬᵿᵦ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ, "ᵇᵻᶋ ρ ᶇᵷᵾᵅ ᵱᵾ b ᵿᵩᵬᵦ ᵪᶋ, ᵦᶁᵰ ᵱᵾ 

ᵜᶁᵗ ᵰᶁᵵᶇ d ᵿ vᵮᶇᵬᵷᵾ ᵊᵰᶁᵵᶇ β ᵺ ᵜ ᵰᵻᵾᵪ β ᵬ ᵷᶀ ᵷᵴᵿᵘ ᵱ g ᵹ ᵱᵾ 

ᵦᵬᶋᵺᵾᵰ ᵱᵾ ᵰᶁᵵᶇ t ᵾ ᵱᵬ g ᵹ ᵷ ᵿᵷᵪᵦᵾ ᵾᵅ ᵱᵾ ᵺᶁᵬᶁ, ᵞᶋ d ᵗᵾᵸᵾᵜᵾ 

ᵷᵾᵰᶀ d ᵻᶇ, ᵱᵾ ᵱᵾ ᵺᵾᵰ ᵱᵾ ᵬᶁᵤᶇ β ᶁ ᵻᶀ t ᵰᶀ i ᵲᵦᵾ, ᵱᵾᵴᵾ t ᵾᵅᵻ ᵻᶀ b ᵸ ᵱ 

ᵪᵾᵻᶀ, ᵇᵺᵾ ᴝ  rβ ᶁᵰ ᵱᵾᵗᵣᶂᵪ b ᵰᶃᵦ t ᵾᵤᶂᵪ ɯ ᶇ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵱᶇ βd ᵻᶇ".        

ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, "ᵉ ɑᵻᶇ o ᵗᶂᵪ b ᵰᶃᵦᵾ ᵱᵾ t ᵴᵸᵾᵜᶇ ᵺᵅᵲ ᵥ 

ᵗᵲᵥᵾ ᵱᵾᵅᵪᵾ d ᵾ t ᵲᵦᶋ ,t "ᵒᵗᵾ ᵰᵅᵣᵵᶀᵪᶋ, ᵑ  tᵺᵷ ᵸᵿ ᵰᵾᵪ ᵬ ᶀ b ᵰᶃᵦ 

ᵈᵬ ᵱᵾᵗᵣᶂᵪ γ ᵮᵲᵨ ᵦᶀᵪᶇ t ᵾᵤᶂᵪ ɯ ᶇ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵱᶇ βd ᵻᶇ. ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵰᶀ β ᶁ ᵻᵾᵴᵾ 

ᵦᵾᵗ ᵨ ρ ᶇᵦᶋ t , ᵱᵾᵴᵾ t ᶋᵥ ᵱᵾᵻᶀ ᵬ ᵲᵿ ᵧᵦᶀᵦ b ᵰᶃᵦ ᵿᵰᵵᵦᵾ t ᵾᵰᵾ χ ᵱᶇ. 



ᵮᶃᵻ ᵬᵿᵦ ρ ᶇᵷᵾᵅᵪᶀ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ d ᵻᶇ t , ᵱᵾᵜᶀ β ᵾᵗᵨ b ᵬᵲᵅᵬᵾᵲ d ᵻᶇ ᵻᵥᶂᵪ 

ᵈᵬ vᵺᵷᵾ ᵪᶀ d ᵦᵾ b ᵰᶃᵦᵾᵜᶇ ᵺᵅᵲ ᵥ t ᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵺᵷ н ᵪᶇ ᵺ  δ ᵾᵴᶇ 

ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ". 

ᵉ ɑ ᵷᵦᵆ ᵱᵾ ᵱᵾ ᴝ ᵣᵙᵣᵾᵡᵥᵾ ᵱᵾ ᵷ ᵾᵺᵻ ᵺ  ᵻᶋᵦᶋ. ᵺᵷ ρ ᶇᵷ ᵻᶇ 

ᵒᵗᶂᵪ b ᵜᵅᵿᵮᵦ ᵻᶋᵦᵾᵦ ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵗᵾᵅᵻ ɛ ᵥᶇ ᵲᵾ χ ᵱᶇ ᵻᵥᶂᵪ d ᵬᵾᵬ ᵱᵾ ᵬᵲᶀᵪᶇ 

ᵇᵰᶃᵦᵾᵜᶇ ᵺᵅᵲ ᵥ t ᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵺ  ᵻᶋᵦᵾᵦ. ᵩᵾᵲᵨᵾᵲ н ᶇ, ᵈ  ᴝᴗ ᵗᵥᵾᵲᶀ 

ᵈᵱᶁᵩᶇ, ᵇᵪᶇᵗ t ᵾᵡᶇ b ᵺᵥᵾ ᵱᵾ ᴝ ᵨᵾ, ᵰᶋ ᵾ tᶁᵻᵾ ᵣᶀ, ᵇ ᶀᵮᵾᵥ, ᵇᵸᶀ ᵿᵷᵿᵷᵩ 

ᵸ ᶇ ɯ ᶇᵌᵪ β ᶇ ᴝ ᵣᵾᵜᶀ ᵷᵾ χᵬᵻᵾᵦ b ᵺᵦᵾᵦ. ᵺᵷ β ᵱᵾᵲᶀ ɛ ᵰ b ᵺᵦᶇ. 

ᵱᵾᵿᵸᵷᵾᵱ b ᵞᵮ ᵺᵾᵰ ᵱ b ᵺᵴᶇᵴᶀ ᴥ ᵰ ᵗᵾᵲᶀ ᵲ ᶇ γ ᵣᵷᵴᶀ d ᵻᶇᵦ b ᵺᶇ 

ᵇᵅᵙ ᵾᵥ ᵷ ᵿᵸᵲ ᵾᵥ b ᵅᵙᵾᵷᵲ ɯ ᵾᵴᶂᵪ β ᶇ ᴝ ᵣᵾᵸᶀ ᵰᶁᵗᵾᵮᵴᵾ t ᵲ ᵱᵾ ᵱᵾ 

ᵦᵱᵾᵲᶀᵦ b ᵺᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵱᵾ β ᶇᵞ ᵷᶀ d ᵱᶁᵩᵾᵅ ᵱᵾ ᴥ ᵰᵗ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ d ᵗᵾ н

ᵺᶂᵱ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ γ ᵺ ᵗᵾᵿᵸᵦ ᵻᶋᵦᶇ β ᵺ ɛ ᵞᵵᶂᵪ ᵿᵪᵚᵾᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ.  

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ d ᵨᵬᵷᵾ ᵦᶀᵴ b ᶀ tᵬᵷᵾ ᵜᵾ ᵿᵦᵺᵾᵷᵾ ᵯᵾ ᴝᵺᵅᵬᵴᵾ.  

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝŋ ᵗᵿᵦᵺᵾᵷᵾ  

(ᵇ ᶀ tᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

ᵑᵷᵤᶇ o ᵗ ᵱᵾᵷᵲ н ᶌᵪ tg ᵹᶀ t ᵾᵅᵻ  χᵿᵷᵜᵾᵲᵦᵾᵦ, "ᵇᵲᶇ 

ᵺᶁᵦᵬᶁ ᵾ, ᵗᵾ ᵱᵬ γ ᶇ ᵮᶋᵴᵦᵾᵦ t , ᵉᵅ ᵾᵜᶀ ᴥ ᶂᵗ, ᵮᶇᵬᵷᵾ ᵊ, ᵦᶀ t ᶋᵥᵦᶀ ᴥ ᶂ tᵷ 

ᵮᶇᵬᵷᵾ ᵊ, ᵦᶇ γ ᵲᵾ χ ᶀ χᵺᵰᵞᵾᵷᶂᵪ ᵺᵾᵅᵙ. ᵷᵴᵿᵘ ᵱ g ᵹ ᵱᵾ β ᵬ ᵱᶇᵰᶁᵵᶇ 

ᵙ ᵣᵾᵜᵾ γ ᵰ δ ᵾᵴᵾ ᵻᶇ t ᵺ ᵷ t ᵾ ᵱᵬ ᵷᵦᵆ ᵾ  vb ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ ᵱᵾᵅᵜᵾ ᵰᶁᵴᵙᵾ 

ᵿ ᵱ ᵬ ᶀ t ᵺᵾ"? "ᵙ  rb ᵞ ᵱ t ᵺᵾ ᵷ β ᶋ t ᶋᵥ ᵱᵾᵻᶀ ᵗᵾᵲᶇ χ ᵰᵲᵥᵾᵲᵾ 

ᵻᶇ t ᵺᶇ? ᵻᵾ d ᵗᵾᵸᵾᵜᵾ ᵷᵾᵰᶀ t ᶋᵢᶇᵻᶀ γ ᵾ ɜн ᵗᵥᵾᵲᵾ ᵷ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ β ᶇᵷᵤᶀ β ᵾᵗᵨ 

ᵷᵾᵤᵷᶂ н ᵗᵥᵾᵲᵾ ᵻᶇ t ᵺᶇ? ᵈᵿ vγ ᵲ b ᵸᶀ ᵰᵾᵿᵻᵦᶀ ᵬᶁᵲᵾᵥᵾᵅᵦ b ᵺᶇᵴ β ᵲ 

ᵿᵦ ᵱᵾᵮ ᵴ ᵰᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙ".   

ᵺᶌᵦᶀ ᵱᵾᵷᵲ н ᶌᵪᵗᵾᵅᵪᵾ ɛ ᵲ ρ ᶇᵦᶋ t , ᵻᶇ ᵺᵷ u ᵲᶋᵘᵲᵜ ᵬᶁᵲᵾᵥᵾᵅᵦ 

ᵨᵴᶇ d ᵻᶇ. ᵗᶃᵬᵱᵾ, ᵿ ᵞ ᶇ н ᶌᵪᵗ, ᵰᶀ γ ᶋᵣ ᵱᵾᵦ β ᶇ ᵺᵙᵵᶇ ᵺᵰᵞᵾᵷᶂᵪ 

ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ. ᵬᶁᵲᵾᵥᵾᵦ ᵨ ᵱᵾᵪᶁᵺᵾᵲ, ᵭᵾᵲ ᵾᵜᶀᵪ t ᵾᵵᶀ γ ᶇ ᵻᵾᵅ ᵮᶃᵻ ᵬᵿᵦᵜᵾ ᵰᵾᵪᵺ 

ᵰᶁᵴᵙᵾ t ᵾ ᵱᵬ g ᵹᶀ ᵬᶁ ᵻᵾᵷᵾ ᵻᵥᶂᵪ ŋ  tᵱ  d ᵲᵅᵿᵯᵦᶋ ᵷ ᵱᵾᵦ ᵱᵾᵴᵾ 

ᵉ,ɑ ᵮᵲᶇᵜᵺᶇ ρ ᶇᵷ, ᵙᵅᵩᵷ, ᵷᵴᵿᵘ ᵱ d ᵿ ve ᵦᵲ ᵿᵺ ρ ᶇᵷᵦᵾ ᵰᵨ βt ᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ 

ᵱᶇᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵦ e ᵅ ᵾᵜᶀ χ ᶇᵰᵥᶂᵗ ᵱ ᵾᵺᵾᵢᶀ ᵺᵅᵿᵰᵩᵾ d ᵥ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵻᶋᵦᶇ. ᵑᵗᵾ ᵾ 

ᵣ ᵙᵲᵾ ŋ ᵷᵤᶀ β ᶀ ᵺᵅᵿᵰᵩᵾ d ᵥᵦᵾᵅᵪᵾ β ᶋ (ᵉ)ɑ ᵧᵗ βχ ᵾᵻᶀ. ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵦᶀ 

ᵈᵥᵦᵾᵅᵪᵾ β ᶋ ᵷᵾᵡᶇᵦ ᵬᵻᵾᵦᶋ t , ᵑ  tᵬᵵᵺᵾᵜᶇ ᵬᵾᵪ, ᵮᵲᶇᵜ β ᶋᵡᶇ d ᵅᵙ ᵾ ŋ ᵷᵤᶇ 



ᵍᵹᶀ, ᵑᵗᵿ ᵦᵬᵥᶇ ɛ ᵜᵴᶂᵪ d ᵥ  βd ᵻᶇᵦ. ᵱᵾᵪᶇ ᵬᵾᵿᵻᵴᶇ t , ᵦᶇ β ᶋᵡᶇᵺᶇ g ᵹᶀ 

ᵮᵲᶇᵜ ᵨᵷᵺ t ᵾᵅᵻ χ u ᵾ ᵱᵾ ᵰᵾᵥᶇ b ᵙᵨᶀ ᵻᵾᵣᵗᶁᵵᶇ δ ᵾᵴᶇᵴᶇ ᵨᵺᵦ ᵻᶋᵦᶇ. ᵦᶇ 

ᵑᵷᵤᶇ t ᵰᵞᶋᵲ ᵻᶋᵦᶇ ,t ᵞᶇ ᵻᵾᵅ β ᶇ ᵷᵾᵡᶇᵦ ᴝ ᵾᵊ ᵱᵾ ᵬᵾᵷᵴᵾᵰᶁᵵᶇ β ᵱᵾᵲ δ ᵾᵴᶇ ᵱᵾ 

ᵣᵮ ᵱᵾᵦ b ᵣᵗᶂᵪ ᵲᵻᵾᵦ ᵷ ᵱᵾ e ᵷ ᵱᵾᵸᵾ r ᵮ ᵱᵾᵦᶀᵴ ᵬᵾ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ β ᶇ ᵬᶂᵥ ᵬᵥᶇ 

ᵿᵯᵞ βb ᵺᵦᵅ, ᵦᶇ ᵬᵾ ᵪ ᵷᵦᵾ ᵱᵾ н ᵿ ᵜᵾ ᴝ ᵷ b ᵺᵴᶇᵴᵾ e  ɑ ᵱᵾᵅᵪᵾ β ᶀᵬᵥᶇ 

ᵻᵺᵦᶋ. ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ β ᶋ ᵱᵾ β ᶋ ᵾ d ᵗᵾᵲᵾ ᵱᵾ g ᵹ ᵜᵾ ɯ ᶋᵲ b ᵬᵰᵾᵪ t  χ

ᵬᶁᵤᶇ γ ᵾᵦᶋ. ᵦᵺ ᵜ β ᶋ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵿᵣᵷᵜ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᵰᶁ ᵾᵰ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ r ᶋ ᵱᵾᵷ ᵪ 

ᵞᵾᵦᶋ. ᵇᵸᵾ ᵗᵾᵲᶇ ᵿᵷᵪᵾᵗᵾᵲᵥ b ᵬᵰᵾᵿᵪᵦ δ ᵾ ᵱᵾᵪᶇ ᵺᵅᵦᵾᵬᵴᶇᵴᶇ β ᶇ g ᵹᶀ 

(ᵷᵴᵿᵘ ᵱ) ᵉᵅ ᵾᵴᵾ b ᵴ ɯ ᵣᵾᵷᶀ ᵻᵥᶂᵪ ŋ  tᵱ  d ᵲᵅᵿᵯᵦᵾᵦ. ᵦᶇ 

ᵺᵰᵞ ᵱᵾᵷᵲ e  ɑɯ ᵾᵮᵲᵦᶋ.  

ᵬᶁᵤᶇ o ᵗᵾᵅ ᵯᶃᵙᶁ ᵷᵅᵸᶀ н ᶌᵪᵗᵾ, ᵺ ᵷᵿᵸᵴ, ᵷᵜᵪᵾᵜᶇ ᵬ ᶇ b ᵺ ᵷᵴᵿᵘ ᵱ 

ᵍᵹᶀ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵱ ᵾ βɛ ᵰ н ᶁ ᵴᶋ ᵱᵾᵜᶇ b ᵱ ρ ᶇᵌᵪ ɛ ᵰ ᵲ ᵱᵾ ᵰᵅ ᵾᵅᵜᶇ 

ᵋ ᵾᵲᵥ t  χβ ᶋ ᵱ ᵺᵅᵬ t ᵲ βb ᵺᵦᵾᵦ. ᵦᶇ ᵱᵾ ᵱ ᵾ ᵾᵲᵾ ᵿᵷᵩᵾ ᵱᵾᵗᵣᶇ 

ᵱᵾᵜᵪᵾ t ᵲᵦᵾᵦ t , ᵈᵰ ᵱᵾᵷᵲ tᶃᵬᵾ t  χd ᵥᵘᶀ χŋ  te  ɑβ ᵱᵾᵲ t ᵲᵾᵷᵾ 

ᵞᶋ ᵾ ᵺ ᵱᵾ ᵱᵾ e ᵅ ᵾᵬᶇ ᵾ γ ᵾ ᵦ н ᵿ ᵰᵾᵪ b ᵺᶇᵴ. ᵈᵰ ᵱᵾ β ᵬ ᵱᶇᵴᵾ ŋ ᵷᵤᶇ 

ᵱ  нᵿᵰᵵᶂ ᵾᵷᶇ. ᵾ ᵱ ᵾᵜᶀ ᵷᵾᵦᵾ eᵅ ᵾᵴᵾ ᵿᵰᵵᵦᶇ. ᵦᶋ b ᵿᵦᵸᵱ ᵯᵱᵯᶀᵦ ᵻᶋᵦᶋ 

ᵷ t ᵾ ᵱᵬ g ᵹ ᵗᵣᶇ ᵰᵨᵦᶀᵺᵾᵢᶀ ᵱᵾᵜᵪᵾ t ᵲᵦᶋ. ᵉᵅ ᵾᵜᶇ ᵻᵥᵥᶇ ᵬᶂᵥ ᵬᵥᶇ 

ᵒᵗ ᵱᵾᵷᵲ ᵞᵾᵬᵿᵦ t ᵾ ᵱᵬ ᵷᵴᵿᵘ ᵱ g ᵹ ᵱᵾ t ᵣᶇ γ ᵾᵦᵾᵦ. ᵱᵾᵅᵪᵾ 

ᵿᵷᵜᵾᵲᵦᵾᵦ, ᵇᵻᶋ g ᵹ ᵪᶋ β ᶁᵰᵜᵾ ᵱ  t ᵾᵰᵱᵾᵮ δ ᵾᵴᵾ d ᵻᶇ t ᵾᵅ? ᵱᵾᵷᵲ β ᶇ 

ᵺ ᵱᵷᵾᵨᶀ g ᵹᶀ t ᵾ ᵱᵬᵾᵴᵾ d ᵨᵲᵬᶂᵷ ᵗ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ ,t ᵦᶁ ᵻᶀ γ ᵺ i ᵲᵷᵾᵴ 



ᵦᵸᵾ ᵗᵾᵲᶇ β ᶋ ᵿᵺ ᵻᶋᵊᵴ. ᵑᵷᵤᶇ o ᵗ ᵱᵾᵷᵲ ᵞᵾᵬᵿᵦ ᵬᶁ t ᵾ ᵱᵬ ᵰᶋ ᵾ 

ᶇᵰᵾᵅᵪᶇ ᵱᵾᵅᵜᵾ ᵲᵾ ᴝt ᵰᶀ ᵻᵾᵷᵾ b ᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵿᵷᵩᵾ ᵱᵾᵜᶀ ᵲᵜᵪᵾ 

ᵺᵰᵞᵾᵷᶂᵪ ᵺᵾᵅᵙ ᵱᵾᵜᵾ ᵱ t ᵲᵦᵾᵦ.  

ᵇᵻᶋ ᵷᵴᵿᵘ ᵱ g ᵹ ᵪᶋ, ᵻᵾ e  ɑ ᵾ ᵱᵾ e ᵝᶇᵪᶁᵺᵾᵲ t ᵾᵰ t ᵲ β

ᵇᵺᵦᶋ. ᵦᶋ ᵿᵦᵪᵻᶀ γ ᵙᵾᵅᵜᵾ ᵷᵾᵰᶀ b ᵺ ᵿᵷᵩᶀᵦ i ᵲᵴᶇ d ᵻᶇ. ᵦᶁ ᵻᶀ β ᶁᵰ ᵱᵾ 

ᵲᵾᵙᵾᵿ ᵱᵧ d ᵥᵘᶀ χŋ  tρ ᶁᵺᵲᵾ e  ɑβ ᵱᵾᵲ t  χ ᵱᵾᵦ t ᵾᵅᵻ ᵮᵨᵴ t ᵲᵥᶇ 

ᵋᵿᵜ βχ ᵾᵻᶀ. ᵦᶁᵰᵜᵾ ᵲᵾ ᴝᵰᶀ ᵺᵰᵞᶂ н ᵗᵦᶋ, ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵦᶇᵷ ᵾᵺᵾᵢᶀ b ᵺ t  χ

ᵾ ᵱᵾ t ᵾᵲᵯᵾᵲᵾᵦ u ᵷᵵᵾᵤᵷᵵ t ᵲᵥᶇ β ᶁᵰ ᵱᵾ ᵺᵾᵲ ᵱᵾ β ᵬ ᵾᵪᵾ н ᶋᵯ β

ᵪᵾᵻᶀ.   

ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ β ᶁ ᵻᶀ ŋ  tᵬᵅᵘᵩᵾᵲᶀ e ᵅ ᵾᵜᶀ ᵰᵾᵙᵥᶀ t ᵲᵾᵷᶀ γ ᶋ ᵾ 

ᵉᵅ ᵾᵴᵾ ᵱᵾ ᵱᵾ t ᵾᵰᵾᵦ ᵰᵨ βt ᵲᶀᵴ.  

ᵷᵴᵿᵘ ᵱ g ᵹᶀ ᵱᵾ t ᵾ ᵱᵬᵾᵺ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ, ᵈᵰᵜᵾ ᵱ  ŋ ᵗᵾ 

ᵉᵅ ᵾᵺᵾᵢᶀ d ᵻᶇ ᵰ  ᴝβ ᶋ ᵬᵅᵘᵩᵾᵲᶀ b ᵺᵴᵾ β ᵲᶀ ᴥ ᵾᵴᶇᵴ. ᵻᵥᶂᵪ ᵾᵬᶁᵤᶇ β ᶁᵰ ᵱᵾ 

ᵿᵷᵜᵾᵲᵾᵪᶁᵺᵾᵲ γ ᶇ ᵱᶋ ᵱ β ᶇ ᴥ ᵻᵾᵷᶇ. ᵷᵴᵿᵘ ᵱᵪᵾ ᵾ βᵻᶋᵦᶇ t , ᵗᵾ ᵱᵬ 

ᵍᵹ ᵴᵾ ᵬᶁ ᵾ ᶀᵜᶀ b ᵿᵯᵴᵾᵹᵾ d ᵻᶇ β ᶇ ᵻᵾᵅ β ᶇ ᵺᵷ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ t , ᵻᵾ χ ᵷᶀᵪ e  ɑ

ᵦᶁᵰ ᵱᵾ ᵬᶋᵡᶀ ᵻᶋᵷᶋ.   

ᵺᶌᵦᶀ χ ᵅᵦᵲ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵱᵾᵜᵷᶇᵵᶀ ρ  ᵞᵾᵬᵿᵦᵜᶀ ᵰᶁᵴᵙᶀ ᵿᵷᵪᵦᵾ γ ᶀ 

ᵗᵾ ᵱᵬᵾᵜᶀ ᵮᵾᵱᵗᶋ b ᵺᵦᶇ ᵿᵦᵜᶀ β ᵬ ᵱᵾ d ᵦᵾ ᵬᶂ vδ ᵾ ᵱᵾᵗᵾᵲᵥᵾᵅᵪᶇ ᵾ χ

ᵋᵲᵗᶂᵪ ᵷ ᵺᵅᵯᶋᵙᵾᵺᵾᵢᶀ ᵱᶋ ᵱ b ᵸᶀ ᵻᶋᵌ χβ ᶀ d ᵬ ᵱᵾ ᵬᵦᶀᵴᵾ d ᵬᵴᶀ e ᵝᵾ 

ᵺᵾᵅᵙᵦᶇ. ᵱᵾᵷᵲ t ᵾ ᵱᵬ ᵿᵦᵜᶀ e ᵝᵾ ᵬᶂ vᵻᶋᵊᵴ b ᵺᵾ d ᵿᵸᵷᵾ ᵨ ρ ᶇᵦᵾᵅᵪᵾ ᵿᵦᵴᵾ 



ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵷᵴᵿᵘ ᵱ g ᵹ ᵱᵾ e ᵅ ᵾ ᶀ ᵱᵾ ᵷ ᵰᵾ ᵱᵾ ᵬᶁ ᵾ ᶀ ᵱᵾ b ᵸᵾ ρ ᶋ χ

ᵱ ᵾᵅᵰᶁᵵᶇ, ᵨᶋ χd ᵨᵪᵾᵱᵗᵾᵅᵺᵾᵲᵘᶇ ᵬᶁ ᵻᶋᵦᶀᵴ b ᵺᵾ ρ ᶁᵷᵾ β ᶇ ρ ᶇᵦᵾᵦ. ᵱᵾ ᵰᵾᵥᶇ 

ᵿᵦᵴᵾ ρ ᶋ χᵬᶁ, ᵇ  vᵷ ᴝ ,r ᵻᶋᵦᵾᵦ. ᵿᵷᵪᵦᵾ ᵱᵾ b ᵩᶀᵲ ᵷᵯᵾᵷᵾᵰᶁᵵᶇ 

ᵇ  vb ᵩ ᵷᵡ β ᵱᵾᵲ δ ᵾᵴᶇᵴᵾ ᵻᵥᶂᵪ b ᵬᵅᵙ ᵮᵪᵦᶋ ᵷ χ ᵅᵦᵲ ᴝ  rγ ᵰᵦᶋ.     

ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ t ᵾ ᵱᵬ e ᵅ ᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ, "ᵦᶋ ᵬᵅᵘᵩᵾᵲᶀ e ,ɑ ᵺᵷᵾ ᵗᵣᶂᵪ 

ᵬᶁᵞᵴᵾ γ ᵾᵊᵴ. ᵦᶁᵴᵾ ᵻᶇ ρ ᶋ χᵯᵾ ɜb ᵺᵦᶀᵴ. ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵺᵻᵾ ᵱᵾᵪᶇ β ᶂᵅ γ ᵙᵾᵜᵾ 

ᵗᵾᵲᵯᵾᵲ ᵬᵻᵾᵿᵸᵴ ᵬ  v ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ β ᶁᵴᵾ ŋ  tᵷᵜ χ ᵾᵷᶇ ᵴᵾᵙᶇᵴ ,t ᵦᶂᵅ β ᶁ ᵱᵾ 

ᵸᵿ ᵱᵾ ᵰ ᵦᶀᵦ ᵾᵜᶀ ᵺᵾᵩᵪᵾ t ᵲᵥᵾ ᵱᵾ t ᶋᵥᵾᵜᵾᵻᶀ b ᵬᵰᵾᵪ t ᵲᵥᵾᵲ 

ᵪᵾᵻᶀᵺ. ᵉᵦᵲᵾᵅᵜᵾ ɛ ᵬᵻᵾᵺ t ᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ β ᶁᵴᵾ β ᶁᵟᶇ ᵺᵾᵰ ᵱ ᵿᵷᵩᵾ ᵱᵾᵪᶇ ᵨᵴᶇᵴᶇ 

ᵪᵾᵻᶀ ᵾᵜᶀ β ᶂ ᵺᵨᶈᵷ γ ᵾᵥᶀᵷ iᶇᵷᶂᵪ ᵾᵬᶁᵤᶇ β ᶂᵅ β ᶁᵟᶇ ᵷᵦ ᵪ ᵺᵅᵱᵰᶀᵦ iᶇᵷᵿᵸᵴ".   

ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ᵰᶀ d ᵩᶀ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦ ᵱᵾ ᵰᵾᵥᶇ b  vᵷ 

ᵙ  r ᵾᵅᵜᶇ γ ᵰ ᵻᶋᵦᵾᵦ. ᵈᵦᵾ ᵾᵬᶁᵤᶇ, ᵇᵻᶋ ᵯᶃᵙᶁᵷᵅᵸᶀ н ᶌᵪᵗᵾ, ᵙ ᵣᵾᵜᶀ 

ᵿᵴᵴᶀ ᵰᶀ ᵺᵾᵅᵙᵥᵾᵲ d ᵻᶇ β ᶀ o .t   

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ d ᵨᵬᵷᵾ ᵦᶀᵴ b ᶀ tᵬᵷᵾ ᵜᵾ ŋ ᵗᵿᵦᵺᵾᵷᵾ ᵯᵾ ᴝᵺᵅᵬᵴᵾ.  

 

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝᵮᵿ ᵺᵾᵷᵾ 

(ᵇ ᶀ tᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

ᵺᶌᵦᶀ ᵬᶁᵤᶇ ᵮᶋᵴᵦᶋ, ᵇᵻᶋ ᶇ ᵾ ᵥᵾᵅᵪᶋ, ᵨᶇᵷ ᵱᶁ ᵾᵺᵾᵢᶀ b ᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ 

ᵦᵱᵾᵲ δ ᵾᵴᶇᵴᶇ b ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ ᴝ ,r ᵬ ᶀᵲᵾᵞ, ᵱᵾ ρ ᶇᵷᵾᵅ ᵱᵾ ᵺᵰᶋᵲ ᵱᶇᵌᵪ i ᶇᵬᵴᵾ. 

ᵱᵾᵜᶇ β ᶇ b ᵷᵾᵤ ᵾ ᵬ ᵬᵾ ᵪ ᵺᵷ ρ ᶇᵷ ᴝ ᵯ ᵙᵵᶀᵦ δ ᵾᵴᶇ. ᵇᵰᶃᵦᵾᵜᶇ ᵺᵅᵲ ᵥ 

ᵗᵲᵥᵾ ᵱᵾ βγ ᶇ ᵾ  vᵻᶋᵦᶇ β ᶇ ᵷ e ᵦᵲ ᵺᵷ ᵞᵥ ŋ ᵗ ᵱᶇᵌᵪ ᵱᵾ ᵬ ᶀᵲᵾᵞᵾᵸᶀ 

ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵿᵷᵿᵷᵩ d ᵱᶁᵩᵾᵅᵪᶀ ᵴᵤᶂ ᵴᵾᵙᵴᶇ. ᵜᵅᵣ φ ᵪᵾᵺᵾᵰ ᵱᶁ δ ᵾ ᵱᵾᵷᵲ ᵨᵺᵴᶇ 

ᵗ, ᵺᵷ ᵗᵣᶇ β ᶇ ᵰᶇᵴᶇᵴᶇ φ ᵲᵦᶀᵷᵲ ᵬᵣᵴᶇᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ. ᵙ ᵣᵾᵅᵪᶀ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵬᵅᵘ, ᵜ  ᴥᵷ 

ᵬᵅᵞᶇ ᵾᵅᵪᶀ ᵱᵾᵺᵷ ᵱᶋ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᴥ ᵾᵲᶀᵰᶁᵅ ᵾ ᴥ ᶀ βt ᶇᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ. ᵈᵗᵾᵸᵾᵜᵾ β ᶋ 

ᵲᵾᵞᵾ ᵱᵾᵜᶇ ᵿᵷᵸᵾᵴ ᵬᵅ ub ᵺ ᵭᵣᵭᵣᵷᵦ ᵻᶋᵦᵾ t , ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ γ ᵿᵰᵪᶀᵷᵲᶀᵴ 

ᵩᶂᵵ ᵷᵾᵦᵾᵷᵲᵥᵾᵦ ᵺᵷ ᵬᵺ  χᵺᵙᵵᶀᵗᵣᶇ b ᵅᵩᵆᵗᵾᵲ δ ᵾᵴᵾ, ᵗᶋᵥᶀᵻᶀ 

ᵗᶋᵥᵾᵴᵾ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵬᵾ н ᵗ βχ ᵻᵦᶇ. ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ β ᶇ ᴝ ᵣᵾ o ᵷᵞᶀ ŋ ᵗᵰᶇᵗᵾᵅᵸ ᵜ 

ᵴᵤᶂ ᵴᵾᵙᵴᶇ. ᵇᵰᶃᵦᵾᵜᶇ ᵺᵅᵲ ᵥ t ᵲᵥᵾᵲᶇ ᵰ ᵱ ᵬᵻᵾᵲᶇᵗᵲᶀ ᵱᵾ b ᵅᵩᵾᵲᵾᵰᶁᵵᶇ 

ᵙ ᵣᵾᵴᵾ ᵬᵾ н ᵗ βχ ᵻᵦᶇ. ᵱᵾᵜ ᵰᵾᵥᶇ ᴝ ᵣᵾᵅᵪᶇ ᵷᵙᵾ ᵜᵾ ᵬ ᵲᵺᵲᵺᶁ ᵾ 

ᵤᵷᵵᶂᵪ t ᵾᵤᵴᵾ. ᵺᵙᵵᶀᵗᵣᶇ γ ᵘᵰᶀ δ ᵾᵴᶇᵴᶇ ρ ᶇᵷ d ᵬ ᵱᵾ γ ᵘᵰᵾ ᵬᵻᵾᵦ 

ᵞᵿᵰᵪᶀᵷᵲ ᵬᵣᵴᶇᵴᶇ ᵨᵺᵦ ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾ b ᵅᵩᵾᵲᵾᵴᵾ ᵮᵾᵞᶂᵴᵾ t ᵲ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ e ᵅ ᵾᵪᶇ 

ᵷᵾᵱᶂᵨᶇᵷᵾᵺ ᵭᶁᵅᵗᵲ ᵰᵾᵲ ᵱᵾᵺ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ b ᵺ ,t ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵻᵷᶇᵦ ᵬᵺᵲᵴᶇᵴᶀ φ ᶂᵵ 

ᵨᶂᵲ u ᵗᵴᵴᶀ γ ᵾᵊᵴ ᵷ ᵺᵷ ᵗᵾᵅᵻ ᵨᵺᶂ ᵴᵾᵙᶇᵴ. ᵷᵾᵱᶂ ᵱᵾ ᵯᵾᵷᵾᵰᶁᵵᶇ b ᵘᶇᵲᶀᵺ 



ᵦᶀ φ ᶂᵵ ρ ᶂᵲ δ ᵾᵴᶀ ᵷ d ᵺᵰᵅᵦ ᵬᵻᵾᵥᶇ н ᵱ δ ᵾᵴᶇ. ᵞᵺ ᵨᵺᶂ ᵴᵾᵙᵴᶇ β ᵺ ρ ᶇᵷ ᵷ 

ᵱ  χ ᵾ γ ᶋᵰᵾᵅᵪᶇ ᴝ ᵣᵾᵷᵲ ᴥ ᵾᵴ t  χᴝ ᶇᵴᶇ. ᵙ ᵣᵾᵪᶇ ᵜᵅᵣ ᴝ ᵞ ᵪᵾ tᶇᵴᶀ ᵷ 

ᵦᶋ ᵬᶁᵪᵆ ŋ ᵗᵨᵾ d ᵗᵾᵸᵾᵦ ɛᵅ ᴥɛ ᵣᵾᵴᵾ b ᵺᵾᵅ t , ᵈᵗᵾᵸᵾᵦ ŋ  tb ᵷᵾ uu  ᴝ

ᵬᵺᵲᵴᶇ b ᵺᵾᵷᶇ. ᵞᵥᶂ ᵱᶁᵙᵾᵅᵦ d ᵴᵾ b ᵺ ᵷᵾᵡᵴᶇ. ᵈᵗᵾᵸᵾᵦᶂᵪ ᴝ  rᵬᵻᵾᵦᶋ t , 

ᵉᵅ ᵾᵺᵻ ᵺᵷ ρ ᶇᵷ d ᵬᵾᵬᵴᶀ н ᶇ ɯ ᶇᵌᵪ ᵱᵾ ᵱᵾᵸᶀ ᵴᵤ ᵱᵾᵺ ᵺ  d ᵻᶇᵦ.  

ᵨᶁᵩᵾᵲᶀ ᵦᵴᵷᵾᵲᶀ, ᵴᶋᵘᵅᵣᶀ ᵗᵾᵡᶇᵲᶀ ᵙᵨᵾ, ᵜᵰᵗᵥᵾᵲᶇ ᵮᵾᵥ, 

ᵺᶂᵱᵾ ᵺᵾᵲᵘᶀ β ᶇᵞ ᵷᶀ ᴥ ᵾᵱᶁᵩᶇ, ᵱᵾᵅ ᵱᵾ ᵻᵾᵦᵾᵦ d ᵻᶇᵦ b ᵺ ᵱᵾᵪᶀ ᵬᵾᵻᶀᵴᶇ. 

ᵰᶋ ᵾ ᵿᵸᵦᵾᵭ ᵪᶇ β ᶋ ᵱᵾ ρ ᶇᵷᵾᵅᵷᵲ β ᶁᵡᶂᵪ ᵬᵣᵴᵾ. ᵨᶇᵷ ᵰᶋ ᵾ β ᵾᵗᵨᶀᵪᶇ 

ᵱᵾ ᵱᵾᵸᶀ ᵴᵤ βᵻᶋᵦᶇ ᵬᵲᵅᵦᶁ, ᵿᵷᵪᵦᶇᵜᵾ ᵺᶁᵬᶁ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵿᵦᵦ ᵱᵾᵜ u ᵅᵮᶀᵲᵬᵥᶇ β  r

ᵨᶇᵦ ᵻᶋᵦᵾ. ᵨᶇᵷᵾᵅ ᵱᵾ н ᵲᶀᵲᵾᵦᶂᵪ ᵲ ᵾ ᵱᵾ φ ᵾᵲᵾ ᵷᵾ ᵴᵾᵙ ᵱᵾ. ᵺᵾ ᵱ, ᵙᵅᵩᵷ 

ᵲᵥᵾᵅᵙᵥ ᵺᶋᵣᶂᵪ ᵬᶂᵷ ᵗᵣᶇ ᵬᵵᶂ ᵴᵾᵙᵴᶇ. ᵷᵺᶂ ᵷ  ρ ᵿ ᵥ ᵨᵸᶇᵗᵣᶇ ᵬᵵᵾᵴᶇ, 

ᵈ ᵨ ᵱ ᵬᵿ ᵜᵰᶇᵗᵣᶇ ᵷ b ᵿ ᵷᵪᶀ ᵮᵅᵩᶂ ɛ ᵲᶇᵗᵣᶇ ᵬᵵᵾᵴᶇ. ᵸᵿ ᵰᵾᵪ b ᵺᶂᵪᵻᶀ β ᶇ 

ᵬᵵ βᵻᶋᵦᶇ ᵷ ᵬᵵᵦᵾ ᵬᵵᵦᵾ ᵰᵾᵅᵙᶇ ᵷᵵᶂᵪ ᵬᵻᵾᵦ ᵻᶋᵦᶇ t , ᵙ  r ᵱᵾᵅᵜᵾ ᵬᵾᵢᵴᵾᵙ 

ᵦᵲ t ᵲᶀᵦ χ ᵾᵻ χ ᵾ!  

ᵙ ᵣᵾᵜᵾ ᵰᶁᵗᵾᵮᵴᵾ ᵻᶋ βᵻᶋᵦᵾ, ᵇ ᵷ ᵅᵨᵾᵅᵺᶀ, ᵲᶈᵪᶁᵗ, ᵩᶀᵲᶋᵨ 

ᵧᵪᵗ, ᵦᵬᵪ, ᵋᵴᶂᵗ, ᵷᵺᵪᵗ, ᵿᵪᵰᶇᵹ, ᵾ ᵞ d ᵿ vᵬᶁᵿᵴᵪ b ᵸᵾ 

ᵺᵾᵰ ᵱ ᵷᵾᵪ ᵱ ᵾᵅᵸᶀ. ᵿᵷᵪᵦᵾᵜᵾ ᵺᶁᵬᶁ ᵰᵾ ᵱ ᵗᵿᵜᵦᵻᶀ χ  r ᵙᵰᵙᵦᵾ 

ᵱᵾᵅ ᵱᵾᵷᵲ ᴥ ᵾᵴ t  χγ ᵾ βᵻᶋᵦᵾ. ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵰᵾᵲᵦ ᵻᶋᵦᵾ. ᵰᵻᵾᵨᶇᵷᵾᵺᵾᵲᵘᶇ ᵱᵾᵜᶇ 

ᵺᵅᵻᵾᵲᵗ t ᵾᵱ ᴥ ᵾᵴᶂ ᵻᶋᵦᶇ. ᵞᵺ н ᵅᵗᵲ ᵱᶁᵙᵾᵅᵿᵦ γ ᵙᵾᵜᵾ ᵺᵅᵻᵾᵲ t ᵲᵦᶋ β ᵺᶇ β ᶇ 



ᵷᵾᵡᵦ ᵻᶋᵦᶇ. ᵦᶇ ᵰᵾᵲᵴᶇᵴᶇ ᵷ ɯ ᵾᵱᵾᵵ δ ᵾᵴᶇᵴᶇ ᵱ  ᵬᵾ ᵪ ŋ ᵗᵾ ᵾ t ᵾ ᵱᵾ u ᵙᵾᵦᶂᵪ 

ᵲ ᵾᵜᵾ ᵷᵹᵾ ᵷ ᵻᶋ βd ᵻᶇ b ᵺᶇ ᵷᵾᵡᵦ ᵻᶋᵦᶇ. ᵙ ᵣᵾᵪᶇ ᵱᵾᵅᵜᵾ γ ᶀᵷ ɯ ᶇᵦᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ. 

ᵺᵷ ᵿᵷᵲᶋᵩ ᵺᵅᵬᶁ ᵾᵦ d ᵴᵾ d ᵻᶇ b ᵺ ᵨᵺ ᵱᵾᵷᵲ ᴝ  rγ ᶇᵧᶇ b ᵰᶃᵦ iᶇᵷᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ 

ᵱᵾ ᵢᵗᵾᵥᶀ ᴝ ᶇᵴᵾ ᵷ β ᶋ ᵬᵻᵾᵦᶋ t , ᵇᵰᶃᵦᵾ ᵱᵾ ᵯᶋᵷᵦᶀ ᵘᵲ b ᶀ ᵱᵾ ɛᵅ ᴥ

ᵋᵅ ᴥɛ ᵣᵥᵾ ᵱᵾ d ᵗᵾᵸᵾᵴᵾ ᵿᵯᵣᵥᵾ ᵱᵾ ᵷᵾᵵᵾ d ᵻᶇᵦ. ᵞᶋᵲᵾᵪᶇ ᵷᵾᵻᵥᵾ ᵱᵾ 

ᵷᵾ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵱᵾᵅᵜᶀ d  ᴝe ᵦ tᵻᶋᵦᶀ t , ᵱᵾᵬᶁᵤᶇ ᵺᶂᵱ t ᵾᵅᵻ ᵜ χ ᵾᵻᶀ. ᵱᵾ 

ᵈᵙᶀᵴᵾ ᵿᵷᵟᵿᵷ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᴝ ᵣᵾᵅᵪᶀ ᵱᵾᵜᶀ β ᵣᵅ ᵷᵾᵤᵷᶂᵪ ᵱᵾᵅᵜᶀ ᵺᵅ ᵱᵾ 

ᵪ ᵾᵥᵥᵷ tᶇᵴᶀ ᵷ ᵱᵾ χ ᵾ ᵥᵷ β ᵣᵾᵪᶇ ᵱᵾᵪᶇ ᵰᶋᵢᵰᶋ ᵾ χ ᵾᵅᵦᶀᵴ ᵬᵾᵥᶀ 

ᵿᵬᵌ χɯ ᶇᵦᵴᶇ ᵷ β ᶇ ᵬᵾᵥᶀ β ᵣᵾᵦ ɯ ᶇᵌᵪ β ᶋ β ᶇᵧᶇ d ᵴᵾ ᵷ ᵱᵾ ᵷᵾᵵᵾᵅᵷᵲ ᵱᵾ 

ᵬᵾ ᵱᵾᵜᵾ ᵯᵣᶀᵰᵾᵲ t  χβ ᶀ d  ᴝᵿᵷᵟᵷᵴᶀ. ᵦᵲᶀ ᵱᵾᵦᶂᵪ φ  ᴝᵻᶋᵦᶀᵜ. 

ᵱᵾᵦᶂᵪ d  βγ ᵾ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ ᴝ  rb ᵿᵦᵺᶁ ᵰ ᵷ ᵬ φ ᵾᵲᵥ t ᵲᵦᶋ. ᵻᵥᵞᶇ 

ᵇᵰᶃᵦᵾᵞᵷᵵ γ ᵾᵦᵾ ᵱᵾᵷᶇ.  

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ d ᵨᵬᵷᵾ ᵦᶀᵴ  b ᶀ tᵬᵷᵾ ᵜᵾ ᵮᵿ ᵺᵾᵷᵾ ᵯᵾ ᴝᵺᵅᵬᵴᵾ.  

  



ᵈ ᵨᵬᵷ ᵯᵾ ᴝβ ᶇᵻᵿᵦᵺᵾᵷᵾ 

(ᵇ ᶀ tᵬᵷ ᵬᶁᵤᶇ ᴥ ᵾᵴᶂ) 

 

ᵺᶌᵦᶀ ᵺᵾᵅᵙᵦ b ᵺᵦᶋ, ᵦᶋ ᵬ ᶀᵲᵾᵞ ᵱᵾᵜᶇ н ᵲᶀᵲ ᵺᶋᵪᶇᵲᶀ ᵺᶂᵱᵾ ᵺᵾᵲᵘᶇ 

ᵜᵰᵗ βᵻᶋᵦᶇ. ᵦᶋ ᵱᵾ γ ᵾᵙᶀ γ ᶇᵧᶇ b ᵰᶃᵦ i ᶇᵷᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ β ᶇᵧᶇ γ ᶋᵲᵾᵦ ᵿᵸᵲᵦᶋ, ᵞᵺ 

ᵷᵾᵨᵵ ᵰᵻᵾᵺᵾᵙᵲᵾᵦ ᵿᵸᵲᵦᶇ. ᵦᶇᵧᶇ ᵬᶋᵻᶋᵜ ᵱᵾᵷᵲ ᴝ  rᵬᵻᵾᵦᶋ ,t ᵱᵾ γ ᵾᵙᶇ 

ᵯᶋᵷᵦᶀ ŋ  t ᵜᵅᵣ ᴥ  ᵷᶇᵙᵾᵅᵪᶇ ᵭᵲᵦ ᵻᶋᵦᶇ. ᵇᵺ t , ᵱᵾ ᴥ ᵾ ᵱᵾ γ ᶋᵲᵾᵪᶇ 

ᵭᵲ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ γ ᶇ t ᶋᵥᶀ β ᶇᵧᶇ γ ᵾ ᵱᵾᵜᵾ ᵱ t ᵲᶀᵴ ᵱᵾᵜᶇ н ᵦᵸ ᴂβ ᶁᵗᵣᶇ ᵻᵾᵷᶇᵦ. 

ᵨᶇᵷᵾᵅ ᵱᵾ ᵰᶇ ᶀᵪᶇ β ᶇ u ᶁᵮᶀᵪᶇ ᵮᵪᵷᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ. ᵙ  r ᵱᵾᵦᶂᵪ d  βγ ᵾ ᵱᵾᵜᵾ ᵰᵾ ᴝ

ᵸᶋᵩᵦᶋ. ᵧᶋᵣᵾᵷᶇᵵ ᵿᵷᵜᵾᵲ t  χβ ᶋ i ᵲᵷᵦᶋ ᵷ ᵥᵾᵩᵾ ᵦ ᵺᶁ ᵰ ᵬ ɯ ᶇᵦᶋ 

ᵈᵿ v ᵱᵾ ᵭᵲᵥᵾ ᵱᵾ ᴥ ᵾ ᵱᵾ d ᵲᵾᵅᵰᵩᶀᵴ γ ᵾᵙᶇᵦᶂᵪ d  βᵿᵸᵲᵦᶋ. ᵦᶇᵧᶇ 

ᵬᶋᵻᶋᵜ ᵱᵾᵷᵲ β ᶋ ᵬᵻᵾᵦᶋ t , ᵇᵰᶃᵦ i ᶇᵷᵴᶇ ᵻᶋᵦᶇ ᵱᵾ ᵱᵾ ᵯᶋᵷᵦᶀ ρ ᶋ χ

ᵇ ᵾᵵᵿᵷ ᵾᵵ χ ᵾ ᴝd  ᴝᴗ ᵗ βᵷᵵᵷᵵ β ᵭᵲᵦ ᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾ ᵱᵾᵦᶀᵴ γ ᵾᵿᵴᵰ 

ᵿᵷᵹ ᵱᵾᵴᵾ γ ᵾᵥᵷᵦᶇ. ᵺᵨᶈᵷ ᵲᵾᵙᵾᵦ b ᵺ ᵱᵾᵺᵾᵲᵘᶇ b ᵩᶂᵪ ᵰᵩᶂᵪ β ᶇ ᵭᶁ ᵗᵾᵲ 

ᵡᵾᵗᵦ ᵻᶋᵦᶇ. ᵣᶋᵵᶇ ᵿᵷᵞᶇ ᵰᵾᵥᶇ ᵴᵘᵴᵘ βᵻᶋᵦᶇ. ᵱᵾ χ ᵾᵅᵙᵾᵅ ᵱᵾ r ᶋ ᵱᵾᵷᵲ 

ᵬᵾᵬ ᵱᵾ χ ᵻ ᵱᵾ t ᵾᵲ vβ ᶇ t ᵩ  ᴥδ ᶋᵬ βχ ᵺ.β ᵦᶇ ᵬᵾ ᵪ t ᶋᵥᶀᵻᶀ ᵱᵾᵅ ᵱᵾ 

ᵞᵷᵵ γ ᵾ ᵱᵾᵜᶀ ᵻᵰᵦ t  χ ᵱᶇ. ᵙ  r ᵱᵾᵅ ᵱᵾ γ ᵷᵵ γ ᵾᵦᶋ ᵷ ᵬᵅᵘᵾᵅ ᵱᵾ 

ᵭᵣᵭᵣᵾᵪᶇ d ᵞᶂᵮᵾᵞᶂᵜᶀ φ ᶂᵵ ᵱᵾ χ ᵾᵙᵾᵅ ᵱᵾ r ᶋ ᵱᵾᵗᵣᶇ ᵭᶇᵗᵦᶋ. ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵱᵾ 

ᵪᵾᵙᵾᵅᵪᵾ t ᵾᵅᵻ ᵨᵺ ᵪᵾᵺᶇ ᵻᶋᵦᶇ. ᵣᶋ ᵱᵾᵪᵾ ᵬᵾᵬ ᵱᵾ χ ᵺ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ β ᶇ ᵥᵯᵲ 



ᵻᵷᵾᵴ ᵨᵴ ᵻᶋᵦᵾᵦ. ᵦᶇ ᵻᶇ ᵪ ᵱᵾ d ᵅᵩ ᵱᵾ δ ᵾᵴᶇ ᵱᵾ χ ᵾᵙᵾᵅᵷᵲ β ᶋ ᵻ ᵴᵾ 

ᵗᵲᵦᶋ. ᵥᵾᵩᵾ ᵦ β ᶋ ᵱᵾ χ ᵾᵙᵾᵅᵜᶇ н ᵦᵸ ᴂβ ᶁᵗᵣᶇ t  χχ ᵾᵗᵦᶋ. ᵈ  βᵿᵸ  χβ ᶋ 

ᵇᵰᶃᵦ ᵯᵲᵴᶇᵴᵾ t ᵴ,н ᵚᶇᵌᵪ ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵱᶇᵦᶋ. ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ β ᶋ, ᵮᵾᵻᶇᵲ ᵿᵪᵚ ᵱᵾᵺᵾᵢᶀ, 

ᵦᶇ ᴥ  β ᶋᵣᶂᵪ χ ᵾᵗᵦᶋ ᵷ ᵰᵾ ᴝᵰᶋᵗᵵᵾ t ᵲᵦᶋ. ᵱᵾᵴᵾ β ᶇ b ᵰᶃᵦ ᵿᵬ ᵱᵾᵜᵾ 

ᵰᶋᵻᵺᶁ ᵾ ᵻᶋ βχ ᵾᵻᶀ ᵻᶇ ᵿᵷᵸᶇᵹ b ᵺᵦᶇ. ᵧᶋ ᵾ ᵷᶇᵵᵾᵅᵦ β ᶋ b ᵰᶃᵦᵾᵜᵾ t ᵴ н

ᵚᶇᵌᵪ ᵰᵾ ᴝᵴᵾᵙᵦᶋ. ᵱᵾ ᵱᵾ d ᵗᵾᵸᵾᵦᶂᵪ γ ᵾ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵺᶂᵱ ᵺᶁ ᵾ δ ᵾᵗᵴᵾ 

ᵞᵾᵦᶋ. ᵈᵗᵾᵸᵾᵦᶂᵪ γ ᵾ βb ᵺᵦᵾᵅᵪᵾ ᴝ  rᵷ ᵿᵷ ᵥᶂ (ᵪᵾᵲᵾᵱᵥ) ᵑᵗᵰᶇᵗᵾᵅᵪᵾ 

ᵯᶇᵡᵦᵾᵦ. ᵙ ᵣᵾᵜᶇ b ᵰᶃᵦ χ ᵿᵬᵦᵾ ᵰᵾᵦᶇᵺᵾᵢᶀ ɯ ᶇᵌᵪ γ ᵾ ᵱᵾᵜᶇ χ ᵾᵲᵾᵱᵥᵾᵴᵾ 

ᵿᵷᵸᶇᵹ t ᶌᵦᶁᵗ ᵷᵾᵡᵦ b ᵺᵦᶇ. ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵿᵷᵪᵦᵾᵜᵾ β ᶋ ᵰᶁᵴᵙᵾ χ ᵾᵲᵾᵱᵥᵾ ᵱᵾ 

ᵰᵞ  βb ᵺᵾ ᵮᵺᵦᶋ ,t ᵦᶇ d ᵨᵬᵲᵰᶇ ᵷᵲ ᵱᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ t , "ᵇᵲᶇ 

ᵿᵷᵪᵦᵾ ᵱᵾ ᵺᶁᵬᶁ ᵾ, ᵰᶀ β ᶁᵴᵾ β ᶀ χd ᵿᵸᵷᵾ ᵨ ρ ᶇ ɜe ᵿ ᵝᵦᶋ β ᵲᶀ β ᶁᵟᵾ e ᵝᵾ 

ᵗᵾᵱ d ᵻᶇᵦ β ᶇ ᵺᵾᵅᵙ". ᵙ  r ᵱᵾᵜᶀ ᵬᵿᵻᵴᶀ e ᵝᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, "ᵬᵲᵰᶇ ᵷᵲᵾ, ᵰᵾᵟᶇ 

ᵧᵾᵪ β ᶁᵰ ᵱᵾᵷᵲ b ᵺᵴᶇ ᵬᵾᵿᵻᵞᶇ.  ᵱᵾᵪᵅᵦᵲ ρ ᶁᵺᵲᶀ e ᵝᵾ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶀ, ᵰᶀ b ᵰᵲ 

ᵷ ᵬᶂᵥ ᵬᵥᶇ ᵿᵪᵲᶋᵙᶀ b ᵺᶇᵪ, ᵦᶇᵺᶁ ᵾ b ᵰᶃᵦ χ ᵿᵬᵦᵾ". ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ  χᵾᵲᵾᵱᵥ ᵻᵥᵾᵴᶇ, 

ᵱᵾᵪᶀ ᵱᵾ ρ ᶋ χe ᵝᵾ ᵰᵾ ᵱ tᶇ ᵱᵾ d ᵻᶇᵦ. ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ ᴝ ᵣᵾᵅᵪᶀ ᵱᵾᵅᵪᵾ ᵿᵷᵪᵅᵦᶀ 

ᵗᶇᵴᶀ t , "ᵿᵦᵺᵲᶀ e ᵝᵾ b ᵸᶀ d ᵻᶇ t , ᵦᶋ d ᵿᵸᵷᵾ ᵨ χ ᵾᵲᵾᵱᵥᵾᵅᵪᶀᵜ 

ᵺᵾᵅᵙᵾᵷᵾ". ᵦᶇ o ᵗᶂᵪ χ ᵾᵲᵾᵱᵥ ᵻᵥᵦᵾᵦ, "ᵇᵲᶇ ᴝ ᵣᵾ, ᵦᶂ ᵰᵾᵟᶇ ᵷᵾᵻᵪ ᵻᵾᵷᶇ 

ᵇᵸᶀ ᵰᵾᵟᶀ e ᵝᵾ d ᵻᶇ". ᵇᵺ ᵺᵾᵅᵿᵙᵦᵴᶇ. ᵪᵾᵲᵾᵱᵥᵾ ᵱᵾ ᵷᵞᵾᵷᵲ ᴝ ᵣᵾᵜᶇ 

ᵧᵾᵪ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ ᵿᵪᵿ ᵜᵦ δ ᵾᵴᶇ.    



ᵟᵬᵾ ᵾᵪᶇ ᵷᵾ ᵱᵾᵴᵾ ᵰᵾᵙᶇ χ ᵾᵗᵦ β ᶋ ᵬ ᶀᵲᵾᵞ d ᵬ ᵱᵾ b ᵬᶇᵿ ᵦ 

ᵢᵗᵾᵥᶀ ɛ ᵣ βb ᵺᵦᶋ. ᵱᵾᵷᶇᵵᶀ e  ɑ ᵱᵾᵜᶇ ᵷ  ᵱᵾ ᵱᵾᵷᵲ ᵭᶇᵗᵦᶋ. ᵦᶇ ᵬᵾ ᵪ 

ᵙ  rᵻᵺᵦᶋ. ᵦᶋ e ᵅ ᵾᵴᵾ ᴗ ᵲᵣᶂᵪ ᵺᵾᵅᵙᵦᶋ, "ᵇᵲᶇ e ᵅ ᵾ, ᵰᶀ β ᶁ ᵱᵾ ᵷ ᵾᵜᵾ 

ᵺ ᵰᵾᵪ t ᵲᵦᶋ t ᵾᵲᵥ, ᵦᶇ ρ ᵩᶀᵜᶀ g ᵹᶀ ᵱᵾ ᵻᵾᵣᵾᵅᵬᵾᵺᶂᵪ β ᵱᵾᵲ tᶇᵴᶇᵴᶇ d ᵻᶇ. ᵰᶀ 

ᵦᶁᵟᵾᵺᶁ ᵾ d ᵨᵲ t ᵲᵦᶋ ᵬ  vᵰᶀ ᵭ  ŋ  tᵿᵬᵺ β ᶁ ᵱᵾ ᵷ ᵾ ᵱᵾ ᵻ ᵱᵾᵰᶁᵵᶇ 

ᵺᵾᵅᵣᵴᶇ d ᵻᶇ. ᵰᵴᵾ b ᵿᵞᵮᵾᵦ t ᵾᵅᵻ ᵾᵺ δ ᵾᵴᶇᵴᵾ χ ᵾᵻᶀ". 

ᵦᶇ ᵬᵾ ᵪ ᵺᵷ ᵾᵥᶀ u ᶂᵹ δ ᵾᵴᶇ ᵷ ᵱᵾ ᵺᶁᵅᵨᵲ ᵿᵬᵺᵾᵗᵣᶇ ᵬᵻᵾᵦ ᵱᵾᵪᶀ 

ᵙ ᵣᵾᵴᵾ χ ᵾᵅᵷ ᵨᵴᶇ, "ᵺᶁᵬᵥ". 

ᵦᶇ ᵬᵾ ᵪ e  ɑᴝ ᵣᵾᵴᵾ ᵺᵾᵅᵙᵦᵾᵦ, "ᵇᵲᶇ ᵬ ᶀᵲᵾᵞ, ᵰᶀ β ᶁ ᵱᵾ 

ᵺᵾᵰ ᵱᵾ ᵪᶇ b ᵿᵦᵸᵱ ᵯᵾᵿᵷᵦ δ ᵾᵴᶋ d ᵻᶇ. ᵰᵴᵾ t ᶃᵬᵱᵾ ᵺᵾᵅᵙ, ᵦᶁ ᵱᵾ ᵾ 

ᵺᵾᵰ ᵱᵾ ᵜᶀ t ᵾᵅᵻ ᵰᵱᵾ ᵨᵾ d ᵻᶇ t ᵾᵅ"? "ᵰᶀ β ᶁ ᵱᵾᵸᶀ ᵺᵨᶈᵷ ᵰᶈ ᶀ b ᵺᵾᵷᶀ b ᵸᶀ 

ᵉ ᵝᵾ t ᵲᵦᶋ d ᵻᶇ".   

ᵇᵸᵾ ᵲᵦᶀᵪᶇ d ᵨᵬᵷᵾ ᵦᶀᵴ b ᶀ tᵬᵷᵾ ᵜᵾ ᵯᵾ ᴝβ ᶇᵻᵿᵦᵺᵾᵷᵾ ᵺᵅᵬᵴᵾ.  

  




