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ᵺᵻ ᵺᵅᵬᵾ ᵨᵗᵾ - ᶀᵰᵦᶀ. ᵿ ᵰᵦᵾ ᵘᵣᵗ ᵗᵲ 

 

ᵺᵻ ᵺᵅᵬᵾᵨᵗ - ᶀ. ᵲᵾᵰᶇ ᵲ ᵪᶇᵰᵾ 

 

ᵰᶁᵘᵬᶃ  ᵺᶌᵞ ᵱ - r ᶉ. нᶈᵴᵞᵾ ᵺᵅᵻ 

 

ᵭᶋᵡᶋ ᵾᵭ  ᵺᶌᵞ ᵱ - ᶀ. ᵰᵻᵾᵷᶀᵲ ᵲᵾᵅᵙᶋᵵᶇ 

 

ᵿᵷᵸᶇᵹ ᵺᵻᵱᶋᵙ- ᶀᵰᵦᶀ. t ᵦ  ᵞᵾᵩᵷ 
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 *  ᵗᵾ ᵾᵰᶃᵦ 

 

 *  ᵦᵾᵲ  ᵞᵰᶀᵪ ᵬᵲ 

 

 *  ᵙᶌᵲᵷ 

 

 *  ᵟᵴ ᵗᵱᵾᵄ 



ᵯᵾᵲᵦ χ ᶇ e ᵺ ᵷᵹ 23 b ᵙ  βt ᶋ ᴥ ᵅ ᵰᵾ t  ᵺᵦᵻ ᵬᵲ ᴥ ᵅ ᵱᵾᵪ-3 tᶇ 'ᵿᵷ ᵰ' 

ᵴ ᵣᵲ t  ᵺᶉ ᵡ ᵴ ᵣᵅᵙ ᵖᵲ 2 ᵿᵺᵦᵅᵮᵲ t ᶋ ρ ᶇ нt ᵾ ᵬᵻᵴᵾ ᵺᶂᵱ ᵿᵰᵸ χd ᵨ  ᵱ 

ᵑᵴ-1 ᵴ  ᴥt ᵲ ŋ  te ᵿᵦᵻᵾᵺ ᵲ ᴥ ᵨᵱᵾ ᵻᶈᶟ e  χo ᵿᵦᵻᵾᵿᵺᵗ ɯ ᵡᵪᵾ t ᶇ 

ᵿᵸ ᵬᵗᵾᵲ ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ tᶇ b ᵧ t ᵱᵾᵺ t ᶋ t ᶋ ᵡ t ᶋ ᵡ χ ᵰᵪᶟ  

ᵉᵺ ᴝ ᶌᵲᵷᵸᵾᵴᶀ ɯ ᵡᵪᵾ tᶇ ᵺᵾ ᶀᵨᵾᵲ ᵮ χᵻᵰ ᵺᵮ tᵿᵞ ᵰᶇᵨᵾᵲᶀ ᵮᵪᵦᶀ ᵻᶈ  t

ᵨᶇ нt ᶇ ᵻᵲ t ᶋᵪᶇ-ᵗᶋᵪᶇ β  tᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ ᵺᶋ ᴥt ᶋ ᵮᶘᵾᵷᵾ ρ, p ᵲ ᵱᵻ ᵺᵾ ᵱ ᵻᶋ 

ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈ ᵰᵾᵦᶃᵯᵾᵹᵾ β ᵧᵾ ᵲᵾ ᵯᵾᵹᵾ tᶇ ᵰᵾ ᵱᵰ ᵺᶇᶟ e ᵺᶀ ɛ ᶇ ᵱ t ᶋ ᵰ ᶇ χ ᵞᵲ 

ᵲᵘᵦᶇ  ŋᵻᵰᵾᵲᵾ ᵯᶀ ᵱᵾᵺ ᵱᵻᶀ ᵲᵻᵦᵾ ᵻᶈ  tᵺᵻ,γ ᵺᵲᵴ ŋ ᵷ ɑᵺᶁᵙ ᵱ ᵯᵾᵹᵾ 

ᵗᵾ ᵱᶋᵙ t ᵲᵦᶇ  ŋᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ β ᵱ t ᶋ ᵬ t ᵲᵪᵾ p ᵲ ᵺᵾ γᵻᶀ ᵺᵾᵿᵻᵿ ᵱᵗ 

ᵿᵦᵯᵾ t ᶋ ɛ ᵞᵾᵙᵲ t ᵲᵪᵾᶟ e ᵺᶀ ᵮᵾ βt ᶋ ᵱᵾᵪ ᵰ ᵲᵘᵦᶇ  ŋᵻᵰᵪᶇ н ᶁ ᵗᵱᵾ 

 dôᵰᶀᵰᵾᵅᵺᵾõ t ᵾ ᵺᵭᵲ bᵿᵷᵲᵦ γ ᵾᵲᶀ ᵻᶈᶟ  

ᵈᵞᵾᵨᶀ t ᶇ b ᵰᶃᵦ ᵰᵻᶋ ᵺᵷ t ᵾᵱ ᵰᵾᵅᵦᵙ ᵦ d ᵱᶋᵿᵞᵦ ᵿᵷᵿᵷᵩ ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ ŋ ᵷ ɑ

ᵇ ᵱ t ᵾᵱᵾ ᵴᵱᶀᵪ ᴝ ᵿᵦᵿᵷᵿᵩᵱᵾᵄ δ ᵴ ᵗᵱ ᵰ ᵿᵦ ᵮᵅᵿᵮᵦ ᵻᶋ ᵲᵻᶀ ᵻ ᶟ ᵺᵾ γᵻᶀ 

ᵑᵪᵺᶀᵺᶀᵑᵺ ᵬ ᵲᵷᵾᵲ t  ɛ ᵬᵴᵿ ᵩᵱ ᵺᶇ ᵱᶁ ᵱᵻ b ᵅ tᵺᵅ ᵧᵾ t  ᴝ ᶌᵲᵷ-ᵙ ᵲᵰᵾ 

ᵗᶋ ᵨ ᵸ ᵦ t ᵲᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵰᶁᵟᶇ ᵿᵷ ᵾᵺ ᵻᶈ  tᵱᵻ ᵺᵭᵲ χ t ᶇᵷᵴ ôᵰᶀᵰᵾᵅᵺᵾõ t ᶇ 

ᵺᵅᵬᵾᵨᵗ ᵱ χ ᶀᵰ t ᶇ ᵿᵴ,ŋ ᵮᵿ ᵗ ᵬᵾᵢ tt ᶇ ᵿᵴ ŋᵯᶀ d ᵪᵅᵨᵨᵾᵱᶀ ᵲᵻᶇᵙᵾᶟ e ᵺ 

ᵬᵿ ᵗᵾ ᵰ ᵿᵞ χᵺᵯᶀ t ᵾ ᵱᶋᵙᵨᵾᵪ ᵻᶈ, ɛ  χᵺᵯᶀ t ᵾ ᵰ ᵻᵾ ᵨ ᵗ b ᵿᵯᵪᵅᵨᵪ t ᵲᵦᵾ 

 ɐp ᵲ d ᵸᵾ t ᵲᵦᵾ  ɐ  t ᵿᵦᵷᵹ ᵱᵻ ɛ ᵺᵾᵻ t ᵾᵱᵰ ᵲᵻ ᶟ  

ᵸᶁᵯᵗᵾᵰᵪᵾ  ᵺᵿᵻᵦ,  

 

ᵣᶉ. ᵰᶋᵻᵪ ᵈᵲ. ᵷᵾᵥᶀ, ᵬᶀᵑᵜᵣᶀ                                                

ᵿᵪᵨᶇᵸᵗ 



ᵿ ᵱ ᵿᵰ  ᵖᵲ ᵺᵻᵗ ᵰ ᵱ, 
 

ᵯᵾᵲᵦ tᶇ ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ t  ᵺᵭᵴ b ᵅᵦ ᵲ ᵰᶁᵿᵻᵰ t ᶋ χ ᵰ χt ᵲᵦᶇ  ŋᵰᶀᵰᵾᵅᵺᵾ tᶇ 

ᵉᵺ b ᵅ tt ᵾ ᵴᶋᵗᵾᵬ ᵥ t ᵲᵦᶇ  ŋᵮ  βᵻᶀ ᴝ ᶌᵲᵷᵾᵿ ᵷᵦ ᵰᵻᵺᶂᵺ t ᵲ ᵲᵻᶀ ᵄᶟ 

ᵿᵞᵺ ᵗᵾᵲ ᵺᵅᵬᶂᵥ ρ ᶇᵸᵷᵾᵿᵺᵱ t ᶇ ᵿᵴ ŋᵱᵻ ᵰᶁᵿᵻᵰ b ᵿᵯᵰᵾᵪᵾ ᵬᵨ ᵻᶈ, ɛ ᵺᶀ 

ᵺᵰᵾ χᵿᵷ ᵾᵪ tᶇ ᵿᵷᵿᵷᵩ ᶇ ᵰ t ᵾᵱ ᵲᵦ ᵻᵰ ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ tᶇ ᵿᵴ ŋβ ᶋ e ᶋ tᶇ 

ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ t  ᵱᵻ ɛ ᵬᵴᵿ ᵩ ᵮ  βᵻᶀ ᶇᵲᵥᵾᵨᵾᵱᶀ ᵻᶈᶟ e ᵺ b ᵪᶂᵢᶀ ɛ ᵬᵴᵿ ᵩ tᶇ 

ᵿᵴ ŋᵿᵞ ᵰᶇᵷᵾᵲ ᵺᵯᶀ t  ᵿᵞ ρŋ ᵷ ɑb ᵧ t ᵱᵾᵺ t ᶋ н ᵦᵸ ᴂχ ᵰ χt ᵲᵦᶇ ,ŋ 

ᵰᶀᵰᵾᵅᵺᵾ t ᶇ e ᵺ b ᵅ tt ᵾ ᵰᶁᵘᵬᶃ e ᵺᶀ o ᵿᵦᵻᵾᵿᵺᵗ ɯ ᵡᵪᵾ t ᶋ ᵺᵾᵨᵲ ᵺᵰ ᵬ ᵦ 

ᵗᵲ ᵲᵻᶀ ᵄᶟ  
 

ᵰᶀᵰᵾᵅᵺᵾ t  ᵱᵾᵲᵻᵷ t ᶗᶀ ᵰ ᵻᵰ ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ ɛ ᵬᵴᵿ ᵩᵱ tᶇ ᵺᵾ γᵺᵾ γᵺᵅ ᵧᵾ 

ᵰ t  γ ᵾᵪᶇᵷᵾᵴᶀ ᴝ ᵿᵦᵿᵷᵿᵩᵱ t ᶋ ᵺᵾᵅᵟᵾ t ᵲ ᵲᵻ ᵻ ᶟ ᵦᶁᵦ b ᵅ tᵰ ŋ  tᴗ ᵲ 

ᵺᵲᵴ-ᵺᵻ γᵯᵾᵹᵾ t ᶇ ᵰᵾ ᵱᵰ ᵺᶇ ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ β ᵱ t ᶋ ᵴᶇᵘ t ᵾᵲᵾ ɛ ᵞᵾᵙᵲ 

ᵗᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈ, β ᶋ ρ ᶂᵺᵲᶀ ᴗ ᵲ ᵻᵰᵾᵲᶇ tᶁ β ᵡᵾᵭ ᵺᵨ ᵱ χ ᶇ b ᵬᵪᶇ b ᵪᶁᵯᵷ t  

ᵰᵲ vᵱᵾ ᵾ ᵻᵰᵾᵲᶇ ᵺᵾ γᵺᵾᵅᵟᵾ t  ᵻᶈ, p ᵲ tᶁ βb ᵱᶇᵦᵾ tᶇ t ᵾ ᵿᵦᵯᵾ t ᵾ 

ᵨᵸ ᵪ ᵻᵰ e ᵺᶀ b ᵅ tᵰ ᵬᶘᵪᶇ t ᶋ ᵿᵰᵴ ᵲᵻᵾ ᵻᶈᶟ e ᵺ b ᵅ ttᶇ ᵿᵴ ŋᵱᶋᵙᵨᵾᵪ ᵨ ŋ

 ŋᵺᵯᶀ tᶇ ᵿ βd ᵯᵾᵲᶀ ᵄᶟ   
 

ᵬᵿ ᵗᵾ ᵿᵪᵰᵾ ᵥ ᵰ ᵻᵰᵾᵲᶇ ᶇᵲᵥᵾ ᵧᵾᵪ ᵺᵅ ᵧᵾ t ᶇ ᵿᵪᵨᶇᵸᵗ ᵰᵻᶋᵨᵱ t ᵾ ᵻᵾ ᵨ ᵗ 

ᵩ ᵱᵷᵾᵨᶟ ᵬᵿ ᵗᵾ t ᶇ ᵿᵴ ŋᵺᵨᶈᵷ ᵺᵻᵱᶋᵙ ᵨᵾᵪ t ᵲᵪᶇᵷᵾᵴᶇ ᵰᶇᵲᶇ ᵺᵻᵗᵰ 

ᵺᵻᵺᵅᵬᵾᵨᵗ β ᵧᵾ b ᵱ β ᵗᵪᶀᵗ χ ᶀᵰ t ᵾ ᵮ  βᵮ  βd ᵯᵾᵲᶟ ᵰᶁᵟᶇ ᵿᵷ ᵾᵺ ᵻᶈ 

 t ᵦᶁᵦ b ᵅ td ᵬᵗᶋ ᵬᵺᵅᵨ d ᵑᵙᵾ p ᵲ d ᵸᵾ t ᵲᵦᶀ  ɐ  t ᵡᵾᵭ ŋ ᵷ ɑβ ᵾ 

ᵗᶇ ᵱᶋᵙᵨᵾᵪ ᵺᶇ ᵿᵦᵷᵹ ᵻᵰ χ ᵷᶀᵪᵦᵰ ᵿᵷᵹᵱ t ᶋ ᵦᶁᵦ t ᵲᵪᶇ t ᵾ ᵱᵾᵺ t ᵲ ᵙᶇᶟ  
 

ᵸᶁᵯᵗᵾᵰᵪᵾ  ᵺᵿᵻᵦ, 

 
 

ᵣᶉ. нᶈᵴᵞᵾ ᵺᵅᵻ,  ᵬᶀᵑ.ᴥr ᶀ                                                         

ᵰᶁᵘ ᵺᵅᵬᵾ ᵨᵗᵾ 



't ᵺᵲ'-  ᵺᵅᵿ  ᵿᵷᵷᵲᵥ 
 

ᵗᶁ β ᵨ χᵬᵻᵴᶇ ᵻᶀ , ᵯᵾᵲᵦᶀᵱ ᵿᵜ ᵗ ᵺᵾ b ᵪᶁᵺᵅᵩᵾᵪ ᵬ ᵲᵹᵨ (d ᵊᵺᶀᵑᵰᵈᵲ) χ ᶇ 

ᵗ ᵺᵲ ᵬᵲ ŋ  t ᵲᵬᶋᵡ ᵗᵾᵿᵸᵦ t  ᵻᶈ, ᵿᵞᵺᵰ t ᵻᵾ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈ  tᵯᵾᵲᵦ ᵰ t ᵺᵲ 

ᵲᶋᵿᵙᵱ t  ᵺᵅ ᵱᵾ ᵺᵾᵴ 2020 ᵰ 13.9 ᵴᵾ uγ ᶀ, ᵷᵻᶀ ᵺᵅ ᵱᵾ 2025 ᵰ ᵮᶘᵗᵲ 

15.7 ᵴᵾ uᵻᶋᵪᶇ t  ᵺᵅᵯᵾᵷᵪᵾ γ ᵦᵾᵊ γ ᵾ ᵲᵻᶀ ᵻᶈᶟ ᵱᵾᵿᵪ ρ ᶇ нᵰ t ᵺᵲ tᶇ ᵰᵲᶀ γ

ᵗ ᵺᵅ ᵱᵾ ɯ ᵡᵪᶇ t ᵮᵞᵾᵱ b ᵙᵴᶇ ρ ᶌᵲ ᵰ t ᵲᶀᵮ 12 ᵭ ᵺᵨᶀ ᵮᶘᵪᶇ t ᵾ b ᵪᶁᵰᵾᵪ ᵻᶈ-  

(https://main.icmr.nic.in/sites/default/files/press_realease_files/I

CMR_Press_Release_NCRP_18082020.pdf)  ɜe ᵺᵺᶇ ᵱᵻ ᵺᵰᵟᵾ γ ᵾ 

ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈ  tρ ᶇ нᵰ t ᵺᵲ tᶇ ᵰᵲᶀ γt  ᵺᵅ ᵱᵾ ᵨᵪ-ᵮ- ᵨ χᵮᶘᵦᶀ ᵻᶀ γ ᵾᵑᵙᶀ 

ᵖᵲ ŋ  tb ᵪᶁᵰᵾᵪ ᵱᵻ ᵯᶀ ᵴᵙᵾᵱᵾ γ ᵾ ᵲᵻᵾ ᵻᶈ  tρ ᶁᵿᵪᵱᵾ ᵰ t ᵺᵲ t  ρ ᵷᵾ t  

ᵿᵮ γ ᶋ 2016 ᵺᵾᵴ ᵰ 16,000 t ᵲᶋᶗ γ ᶀ, ᵷᵻ ᵺᵾᵴ 2025 β  t 24,300 

ᵗᵲᶋᶗ β  tᵬ ᵅᵜ γ ᵾᵑᵙᶀᶟ ρ ᶁᵿᵪᵱᵾ ᵯᵲ tᶇ t  əн ᶋ φᵺᵅ ᵧᵾᵪ p ᵲ ρ ᵷᵾ ᵮᵪᵾᵪᶇᵷᵾᵴᶀ 

ᵗᵅᵬᵿᵪᵱᵾᵅ t  əᵺᵾᵴ ᵺᶇ e ᵺ t ᵺᵲ χ ᵾᵰ tᵬᵻᶇᵴᶀ t ᶋ ᵺᶁᵴᵟᵾᵪᶇ t  t ᶋᵿᵸᵸ t ᵲ ᵲᵻᶇ 

ᵻ ᶟ 
 

ᵗᵯᶀ γ ᵮ ᵻᵰ ᵗᵺᶀ t ᵺᵲ  vtᶇ ᵮᵾᵲ ᵰ γ ᵾᵪᵗᵾᵲᶀ ᵿᵰᵴᵦᶀ ᵻᶈ  βᵮ ᵻᵰ ᵴᵙᵦᵾ 

ᵻᶈ t  ᵿᵺᵭ φ ᶂ ᵬᵾᵪ t ᵲᵪᶇ ᵷᵾᵴᶇ ᵿ t ᶋ ᵻᶀ t ᵺᵲ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ, ᵴᶇ ᵗᵪ γ ᵮ ᵻᵰ 

ᵩᶂ ᵬᵾᵪ χ ᵻ t ᵲᵪᶇ ᵷᵾᵴᶇ ᵿ t ᶋ t ᵺᵲ ᵻᶋᵦᶇ  ŋρ ᶇᵘᵦᶇ ᵻ, β ᵮ ᵻᵰ e ᵺ ᵮᶀᵰᵾᵲᶀ 

ᵗ ᵬᵻᶇᵴᶀ ᵺᵰ δχ ᵻ d ᵦᶀ ᵻᶈ ɜ o ᵺᶇ b ᵪᵿᵙᵪᵦ ᵴᶋ ᴝᵻᶈ γ ᶋ t ᵺᵲ ᵺᶇ ᵮ  ᴥᵺᵗᵦᶇ ᵻᶈ, 

ᵞ ᵲ βᵻᶈ β ᶋ ᵮᵺ e ᵺ ᵮᶀᵰᵾᵲᶀ tᶇ ᵮᵾᵲᶇ ᵰ b ᵿᵩ tγ ᵾᵪᵗᵾᵲᶀ t  ɜ 
 

ᵗ ᵺᵲ ᵱᵾ ᵻᶈ? 

ᵿᵷ ᵷᵾ ᵱ ᵺᵅᵙᵢᵪ (r ᵱᶂᵑᵜᵕ) tᶇ b ᵪᶁᵺᵾᵲ 't ᵺᵲ ᵱᵻ ᵮᶀᵰᵾᵲᶀ 'bᵺᵾᵰᵾ ᵱ 

ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ t ᵾ β ᶇᵞᶀ ᵺᶇ ᵿᵪᵰᵾ ᵥ' ᵻᶈ'ɜ ᵱᶇ t ᶋᵿᵸᵗᵾᵑᵅ b ᵬᵪᶀ ᵺᵾᵰᵾ ᵱ ᵬᶁᵪᵆᵿᵪᵰᵾ ᵥ  

ᵰᵦᵾ t ᶋ ᵬᵾᵲ t ᵲᵗᶇ b ᵪᵿᵙᵪᵦ ᵺᵅ ᵱᵾ ᵰ ᵮᶘᵦᶀ ᵻ, ᵭᵲ н ᵲᶀᵲ tᶇ ᵗᵺᶀ ᵯᶀ b ᵅᵙᶋ 

ᵬᵲ d ᵰ vt ᵲᵦᶀ ᵻ p ᵲ н ᵲᶀᵲ ᵰ ᶙᶈᵴ γ ᵾᵦᶀ ᵻᶈ (b ᵱ b ᵅ ᴝβ  tᵬ ᵅᵜᵦᶀ ᵻ)ɜ 

ᵇᵰᶇ ᵲᵗᵾ tᶇ 'χᶈᵸᵪᵴ t ᵺᵲ e ᵅᵿ ᵡ ᶂᵡ' tᶇ b ᵪᶁᵺᵾᵲ t ᵺᵲ t ᵾ ᵰᵦᵴᵮ 'ᵮᶀᵰᵾ ᵲᵱ 

ᵗᵾ ᵺᵅ ᵻ' ᵻᶈ p ᵲ t ᵺᵲ 100 β ᵲᵻ t  ᵮᶀᵰᵾ ᵲᵱ t ᵾ ᵦᶀᵗ ᵻᶈᶟ ŋ  tᵮᵾ/βᵴ  v

ᵞᶋ ᵺᵯᶀ ᵗᵾᵲ tᶇ t ᵺᵲ ᵰ d ᵰ ᵻᶈ ᵷᵻ ᵻᶈ b ᵿᵪᵱᵅᵿ ᵦ t ᶋᵿᵸᵗᵾ ᵷᶃᵿ p ᵲ t ᵺᵲ 

ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ t ᵾ н ᵲᶀᵲ tᶇ b ᵱ b ᵅ ᴝᵰ ᵷᶇᵸ t ᵲᵪᵾᶟ 

 



ᵇᵮ e ᵺᶇ ᵺᵲᵴ ᵯᵾᵹᵾ ᵰ ᵺᵰᵟᵾᵑᵅ β ᶋ t ᵺᵲ t ᶋᵿᵸᵗᵾᵑᵅ ᵻᵰᵾᵲᶇ н ᵲᶀᵲ ᵰ ᵻᶋᵦᶀ ᵻ, 

ᵷᶇ ᵻᵰᵾᵲᶇ н ᵲᶀᵲ t  b ᵱ t ᶋᵿᵸᵗᵾ t  β ᵲᵻ ᵻᶀ ᵨᵘᵪᶇ ᵰ 'ᵺᵾᵰᵾ ᵱ' ᵻᶋᵦᶀ ᵻ, 

ᵴᶇ ᵗᵪ ɛ ᵪᵗᶇ t  əᵺᵾᵲᶇ γ ᶀ ᵺ ᵰ u ᵲᵾᵮᶀ tᶇ t ᵾᵲ vᵷᶇ ᵮᶘᵦᶀ ᵲᵻᵦᶀ ᵻ, ᵱᵻᵾᵅ β  t

 tᵷᶇ ŋ -tᵨᶂᵺᵲᶇ ᵺᶇ ᵿᵜᵬ tγ ᵾᵦᶀ ᵻ p ᵲ ŋ  t'ᴝᵾᵅᵢ' tᶇ ᵬ ᵰ ᵗ χᵻᶋᵦᶀ ᵻᶈ ɜ ᵉᵺᶇ 

ᵗ ᵺᵲ t  'ᴝᵾᵅᵢ' (t ᵺᵲ t ᶋᵿᵸᵗᵾ t ᵾ ᵺᵰᶂᵻ) ᵱᵾ b ᵅ ᶇᵞᶀ ᵰ 'ᶂᵰᵲ' tᶇ ᵬ ᵰ 

ᵞᵾᵪᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

 

ᵻᵲ t ᵺᵲ ᵰ t ᶋᵿᵸᵗᵾ t  ŋ  t'ᴝᵾᵅᵢ' ᵻᶋᵦᶀ ᵻᶈ o ᵺᵾ χ ᵻ ᵻᶈ, ᵮᵿ ᵗ tᶁ βt ᵺᵲ 

ᵰ ᵱᶇ ᴝ ᵾᵅᵢ ᵨᵘᵾᵊ χ ᵻ ρ ᶇᵦᶀ ᵻ, γ ᶈᵺᶇ  tᵲ  t ᵺᵲ ᵴᶇ ᵗᵪ b ᵙᵲ ᵷᶇ ᵿᵴ ᵭ χ ᶋ ᵺ 

ᵪᵾᵰ t ᵿᵦᵲᶋᵩᶀ t ᶋᵿᵸᵗᵾ t  b ᵅ ᴝᵰ ᵮᵺ γ ᵾᵦᶀ ᵻ, β ᶋ ᵷᶇ ᵷᵻᵾᵅ 'ᴝᵾᵅᵢ' tᶇ ᵬ 

ᵰ ᵮᶘ γ ᵾᵦᶀ ᵻᶈ ɜ 
 

ᵿ ᵺᶋ ᴥᵰ ᵬᶗ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈ  tᵱᵻ t ᵺᵲ ᵻᶋᵦᵾ tᶈᵺᶇ ᵻᶈ p ᵲ e ᵺᵺᶇ н ᵲᶀᵲ ᵬᵲ 

ᵱᵾ b ᵺᵲ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ, ᵿᵞᵺᵗᶇ t ᵾᵲ vᵻᵰ ɛ ᵺᵺᶇ r ᵲᵦᶇ ᵻ ᶟ ᵷᵾ ᵦᵷ ᵰ, tᶁ βt ᵺᵲ 

ᵾᵧᵿᵰᵗ b ᵷ ᵧᵾ ᵰ ᵗᵺᶀ t ᶋ ᵯᵾᵿᵷᵦ χ ᵻ t ᵲᵦᶇ ᵻ, p ᵲ ᵺᵮᵺᶇ ᵮᶗᶀ ᵺᵰ ᵱᵾ 

ᵱᵻᶀ ᵻᶈ  t ᵿ t ᶋ t ᵺᵲ ᵻᶋᵪᶇ t  γ ᵾᵪᵗᵾᵲᶀ b ᵺᵲ ρ ᶇᵲ ᵺᶇ ᵿᵰᵴᵦᶀ ᵻᶈ (e ᵺᵰ 

ᵗ əᵺᵾᵲᶇ r ᶉ ᵡᵲ ᵯᶀ н ᵾᵿᵰᵴ ᵻ)ɜ ᵻᵰᵾᵲᶇ н ᵲᶀᵲ ᵰ b ᵝᶀ t ᶋᵿᵸᵗᵾᵑᵅ ŋ  tᵿᵷᵿ н

ᵰ ᵰ ᵿᵷᵗᵿᵺᵦ ᵻᶋᵦᶀ ᵻ, t ᵾᵱ t ᵲᵦᶀ ᵻ p ᵲ ᵰᵲ γ ᵾᵦᶀ ᵻ ᶟ н ᵲᶀᵲ tᶇ ᵗᵺᶀ ᵯᶀ 

ᵇᵅ ᴝᵰ t ᵺᵲ ᵻᶋᵪᶇ ᵬᵲ t ᵺᵲ t ᶋᵿᵸᵗᵾᵑᵅ ᵺᵮᵺᶇ ᵬᵻᵴᶇ ɛ ᵺ b ᵅ ᴝᵰ b ᵬᵪᵾ b ᵿ ᵦ ᵷ 

ᵨᵘᵾᵪᵾ н ᶁ t ᵲᵦᶀ ᵻ p ᵲ b ᵱ ᵺᵾᵰᵾ ᵱ t ᶋᵿᵸᵗᵾ t  β ᶁᵴᵪᵾ ᵰ ᵱᶇ 

ᵗᶋᵿᵸᵗᵾᵑᵅ н ᵲᶀᵲ ᵰ b ᵿᵩᵗᵦᵰ ᵰᵾ ᵾ ᵰ ᵬᶋᵹ tβ ᵷ, ᵿᵷᵸᶇᵹ ᵬ ᵺᶇ ᴥ ᶀᵪᶀ 

( ᵴᶂᵗᶋᵞ) t ᶋ ᵿᵪᵙᵴ t ᵲ b ᵬᵪᶀ ᵺᵅ ᵱᵾ ᵰ ᵷᶃᵿ t ᵲᵦᶀ ᵻ ᶟ  eᵺᵺᶇ b ᵱ ᵺᵾᵰᵾ ᵱ 

ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ t ᵾ t ᵾᵱ  iᶀ tᵺᶇ χ ᵻ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ p ᵲ н ᵲᶀᵲ tᶇ b ᵅ ᴝb ᵬᵪᵾ t ᵾᵱ i ᶀ t

ᵺᶇ χ ᵻ t ᵲ ᵬᵾᵦᶇ ᵻᶈᶟ ɛ ᵨᵾᵻᵲᵥ tᶇ ᵿᵴ,ŋ ᵦ χt ᵺᵲ ᵰ ρ ᶂ φt ᵾ ɛ ᵬᵾᵨᵪ χ ᵻᶋᵪᵾ 

ᵱᵾ ρ ᶂ φt  χ ᵿᵴᵗᵾ ᵰ ᵗᵾᵷᵡ, e ᵺᵗᶇ ᵺᵾ γᵻᶀ b ᵥᵾᵴᶀ tᶇ t ᵺᵲ ᵰ ᵯᶋᵞ χ

ᵿᵪᵙᵴᵪᶇ t  t ᵢᵪᵾᵊ β ᵧᵾ b ᵥᵾᵴᶀ t ᶇ ᵰᵾ ᵱᵰ ᵺᶇ ᵯᶋᵞ χt ᵾ ᵬᵾᵜ χi ᶀ t

ᵦᵲᵻ ᵺᶇ χ ᵻᶋᵪᵾ, ᵗᵣᵪᶀ tᶇ t ᵺᵲ ᵰ ᵺᶇ ᵬᶇᵸᵾᵮ t ᵲᵪᶇ ᵰ t ᵢᵪᵾᵊ, ᵭᶇᵭᶗᶇ ᵰ t ᵺᵲ 

ᵻᶋᵪᶇ tᶇ t ᵾᵲ vᵺᵾᵅᵺ ᵴᶇᵪᶇ ᵰ t ᵢᵪᵾᵊ p ᵲ ᵯᶀ t  əβ ᵲᵻ t  ᵬᵲᶇᵸᵾᵿᵪᵱᵾᵅ ᵰᵲᶀᵞ 

ᵗᶋ ᵻᶋᵪᶇ ᵴᵙᵦᶀ ᵻ ɜ γ ᵮ β  tt ᵺᵲ t ᶋᵿᵸᵗᵾᵑᵅ ɛ ᵺ b ᵅ ᴝᵰ ᵰᶌᵞᶂᵨ ᵻ, t ᵺᵲ ɛ ᵺᶀ 

ᵇᵅ ᴝt ᶋ ᵯᵾᵿᵷᵦ t ᵲᵦᵾ ᵻᶈ, ᵴᶇ ᵗᵪ γ ᵮ ᵱᶇ t ᵺᵲ t ᶋᵿᵸᵗᵾᵑᵅ b ᵬᵪᵾ ᵧᵾᵪ 

ᵝᶋᶗᵗᵲ b ᵱ b ᵅ ᴝᵰ ᵬ ᵅᵜᵦᶀ ᵻ, β ᶋ ᵷᶇ t ᶋᵿᵸᵗᵾᵑᵅ ɛ ᵺ ρ ᶂᵺᵲᶇ b ᵅ ᴝtᶇ t ᵾᵱ t ᶋ 

ᵯᶀ t ᵰᵞᶋᵲ ᵱᵾ ᵿᵷᵭᵴ t ᵲ ρ ᶇᵦᶀ ᵻ ᶟ o ᵺᵾ t ᵻᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈ  tᵰᵾᵪᵷ н ᵲᶀᵲ ᵴᵾ u

ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ ᵺᶇ ᵮᵪᵾ ᵻᶈ p ᵲ ᵰᵾᵪᵷ н ᵲᶀᵲ ᵰ ᵴᵙᵯ ᴝ200 ᵗᵾᵲ t  t ᶋᵿᵸᵗᵾᵑᵅ 

ᵬᵾ əγ ᵾᵦᶀ ᵻᶈ, γ ᶋ ᵻᵰᵾᵲᶇ ᵾᵲᵾ u ᵾ ŋγ ᵾᵪᶇ ᵷᵾᵴᶇ ᵯᶋᵞ χᵺᶇ ᵿᵷᵿᵯ b ᵅ ᴝtᶇ ᵿᵴ ŋ

ᵈᵷ ᵱ t ᶋᵡᶀᵪ ᵮᵪᵾᵦᶀ ᵻ p ᵲ e ᵺ ᵗᵾᵲ ᵿᵷᵿᵯ b ᵅ ᴝᵰ b ᵬᵪᶇ t ᵾᵱ t ᶋ 

ᵬᶂᵲᵾ t ᵲᵦᶀ ᵻ ᶟ 



ᵉᵺᵺᶇ ᵻᵰ ᵱᶇ ᵺᵰ δᵺᵗᵦᶇ ᵻ t  н ᵲᶀᵲ tᶇ ᵿᵷᵿᵯ b ᵅ ᴝt ᵺᵲ t  ᴥ ᵬᶇᵡ ᵰ d ᵪᶇ ᵺᶇ 

ᵷᵻ b ᵬᵪᵾ t ᵾᵰ ᵺᵾᵰᵾ ᵱ ᵬ ᵺᶇ t ᵾᵰ χ ᵻ t ᵲ ᵬᵾᵦᶇ ᵻᶈ ᵿᵞᵺᵺᶇ н ᵲᶀᵲ ᵬᵲ ᵮᶁᵲᵾ 

ᵇᵺᵲ ᵬᶗᵦᵾ ᵻᶈ ɜ ᵿᵷ ᵷᵾ ᵱ ᵺᵅᵙᵢᵪ t ᶇ b ᵪᶁᵺᵾᵲ, ᵭᶇᵭᶗᶇ, ᵱᵗᶃᵦ (ᵿᵴᵷᵲ), 

ᵮᶃᵻᵨᵾ (t ᶋᵴ)χ, ᵬᶇᵡ pᵲ ᵦ χt ᵺᵲ ρ ᶁᵿᵪᵱᵾ ᵯᵲ ᵰ ᵰᶌ βt ᵾ ᵰᶁᵘ t ᵾᵲ vᵻ ᶟ 
 

ᵉ χᵺᵯᶀ b ᵅ ᴝᵰ t ᵺᵲ ᵻᶋᵪᶇ t ᶇ t  ət ᵾᵲ vᵻᶋᵦᶇ ᵻ p ᵲ d ᵬᵗᶋ d ᵺᵾᵪᶀ ᵺᶇ 

ᵺᵰᵟᵪᶇ t ᶇ ᵿᵴ ŋᵻᵰ ᵺᵯᶀ t ᵾᵲ vt ᶋ ρ ᶋ ᵗᵾᵲ ᵰ ᵮᵾᵅᵡ ᵺᵗᵦᶇ ᵻ, ᵬᵻᵴᵾ 

ᵾᵗᶃᵿᵦᵗ p ᵲ ρ ᶂᵺᵲᵾ t ᶃᵿ ᵰᶟ b ᵪᶁᵷᵾᵅᵿᵸᵗᵦᵾ t ᶇ t ᵾᵲ vᵻᶋᵪᶇ ᵷᵾᵴᵾ t ᵺᵲ 

ᵾᵗᶃᵿᵦᵗ t ᵾᵲ vᵺᶇ ᵻᶋᵪᶇ ᵷᵾᵴᵾ t ᵺᵲ ᵻᶈᶟ  

 

ᵺᵅ ββ ᶁᵗᵾᵲᵾᵰ ᵰᵻᵾᵲᵾᵞ ᵾᵲᵾ ᵲᵿᵜᵦ b ᵯᵅᵙ tᶇ b ᵪᶁᵺᵾᵲ, н ᶁ ᵮᶀ γᵺᶇ ᵮᵪᶇ ᵬᶇᶗ t ᶋ 

ᵲᵺᵨᵾᵲ ᵭᵴ d ᵦᶇ ᵻᶇ  ["нᶁ ᵮᶀᵞᵾᵬᶋᵡᶀ ɜ ᵭᵵᶇ ᵲᵺᵾᵵ ᴝ ᶋᵰᵡᶀ"] γ ᵮ ᵻᵰ ᵬᶌᵩᶇ 

ᵴᵙᵾᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋt ᶋ əᵮᶀ γᵮᶋᵦᶇ ᵻ, β ᵮ ᵻᵰ γ ᵾᵪᵦᶇ ᵻ  tᵱᵻ ᵮᶀ γb ᵝᵾ p ᵲ 

ᵸᶁ ᵻᶈ ᵮᵿ ᵗ ᵱᵻ ᵮᶀ γᵺᵮᵺᶇ b ᵝᶇ ᵬᶌᵩᶇ t ᵾ ᵻᶈ p ᵲ e ᵺ ᵮᶀ γᵰ ᵺᵾᵲᶀ u ᶁᵿᵮᵱᵾ 

ᵻᶈ γ ᶋ ᵬᶌᵩᵾ ᵱᵾ ᵬᶇᶗ t ᵾ ᵬ φ ᵾᵲᵥ t ᵲᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋd ᵷ ᵱ tᵻᶋᵦᶀ ᵻ ᶟᵞᶋ ᵮᶀ γ

ᵸᶁ ᵨ p ᵲ u ᵲᵾᵮ χ ᵻ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ ᵷᵻᶀ b ᵝᵾ ᵭᵴ ρ ᶇ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵱᵻ t  əᵺᵾᵴ ᵬᵻᵴᶇ 

ᵰ ᵣᵴ χ ᵾᵰ tᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ χ ᶇ ᵬᶌ φᵬᵲ ᵗ ŋᴝ  ŋ ᵱᶋᵙ ᵾᵲᵾ ᵿᵺ ᵗᵱᵾ ᵻᶈ p ᵲ 

ᵈ  γᵯᶀ ᵻᵰ ᵷᵪ ᵬᵿᵦᵱ t  β ᵲᵻ ᵰᵪᶁ ᵱ ᵰ t ᶁ βo ᵺᶇ b ᵪᶁᵷᵾᵅᵿᵸᵗ ᵴ  v

ᵨᵘᵦᶇ ᵻ γ ᶋ b ᵙᵴᶀ ᵬᶀᶘᶀ ᵰ ᵰᵾᵦᵾ p ᵲ ᵿᵬᵦᵾ ᵰ ᵰᶌᵞᶂᵨ ᵻᶋᵦᶇ ᵻ γ ᶈᵺᶇ d ᵄ ut ᵾ 

ᵲᵅᵙ, d ᵗᵾᵲ p ᵲ ᴥ ᶇᵻᵲᶇ tᶇ ᵺᵾᵧ-ᵺᵾ γᵷᵅᵸᵾᵪᶁᵙᵦ ᵲᶋ ᴝb ᵧᵰᵾ p ᵲ ᵰᶋᵡᵾᵬᵾ t  ə

ᵬ ᵲᵷᵾᵲ ᵰ ᵬᶀ ᶘᵱ ᵺᶇ ᴥ ᵴᵾ d  ᵲᵻᵾ ᵻᶈᶟ b ᵱ t  əᵴ  vβ ᵧᵾᵲᶋᵙ tᶇ ᵺᵾᵧ-

ᵺᵾ γt ᵺᵲ γ ᶈᵺᶇ ᵲᶋ ᴝᵯᶀ b ᵪᶁᵷᵾᵅᵿᵸᵗ t ᵾᵲ vᵺᶇ ᵻᶋ ᵺᵗᵦᶇ ᵻ, ᵱᵻ t  əᵷᵹ tᶇ 

ᵇᵪᶁᵺᵅᵩᵾᵪ ᵺᶇ ᵿᵺ ᵻᶋ ᴥ ᶁᵗᵾ ᵻᶈᶟ γ ᶀ ᵺ t ᵾ ɛ ᵬ ᵲᵷᵦ ᵪ ᵻᶋᵪᵾ ᵱᵻ ᵰᵪᶁ ᵱ ᵰ 

ᵷᵅᵸᵾᵪᶁᵙᵦ t ᵺᵲ ᵻᶋᵪᶇ t ᵾ ᵰᶁ ᵱ t ᵾᵲ vᵻ, γ ᶈᵺᶇ t  ᵦ χt ᵺᵲ ᵰ BRCA 1 ᵖᵲ 

BRCA 2 ᵞᶀ ᵺ ( ᵿᵺ b ᵰᶇ ᵲᵗ b ᵿᵯᵪᶇ ᶀ ŋ ᵅᵞᶇᵿᵴᵪᵾ γ ᶋᵴᶀ tᶇ ᵰᵾᵄ t ᶋ ᵦ χ

ᵗ ᵺᵲ γ ᵾ p ᵲ ᵮᵾ ρᵰ ɛ ᵻ ᵦ χt ᵺᵲ ᵻᶋᵪᶇ t  ᵺᵅᵯᵾᵷᵪᵾ ᵬᵾ əᴝ  əγ ᶀ), ᵲ  

ᵗ ᵺᵲ ᵰ ABL ᵖᵲ BCR ᵿᵞ ᵺ н ᵾᵿᵰᵴ ᵻ ᶟ , SCLC1 ᵞᶀ ᵺ ᵭᶇᵭᶗᶇ tᶇ t ᵺᵲ 

ᵰ ɛ ᵬ ᵲᵷ ᵦ ᵦ ᵬᵾ ŋγ ᵾᵦᶇ ᵻ γ ᵮ  tHPC1 ᵖᵲ TLR ᵿᵞ ᵺ ᶋ ᵡᶇᵡ t ᵺᵲ ᵰ 

ᵋ ᵬ ᵲᵷ ᵦ ᵦ ᵬᵾ ŋγ ᵾᵦᶇ ᵻ ᶟ 

 



 

ᵞᶀ ᵺ ᵰ ᵻᶋᵪᶇ ᵷᵾᵴᵾ ᵮᵨᵴᵾᵷ ᵱᵻ t ᵺᵲ t ᵾ ᵺᵮᵺᶇ ᵰᵻ ᵷᵬᶂᵥ t ᵾᵲ vᵻᶈ p ᵲ γ ᶈᵺᶇ 

ᵈᵪᶁᵷᵅᵿᵸᵗᵦᵾ ᵱᵾᵿᵪ t  ᵰᵾᵦᵾ-ᵿᵬᵦᵾ ᵺᶇ ᵿᵰᵴᵪᶇ ᵷᵾᵴᶇ t ᵰᵞᶋᵲ γ ᶀ ᵺ p ᵲ e ᵺᶀ β ᵲᵻ ᵺᶇ 

ᵞᶀ ᵺ t ᶋ u ᵲᵾᵮ ᵱᵾ ɛ ᵪᵰᶇ ᵮᵨᵴᵾᵷ t ᵾ ρ ᶂᵺᵲᵾ t ᵾᵲ v'tᶃᵿ ᵰ' ᵱᵾᵿᵪ t  ᵬᵱᵾ ᵷᵲᵥ t ᶇ 

ᵚᵡ tᵻᶈᶟ ᵰᵾᵪᵷ н ᵲᶀᵲ t  əᵺᵾᵲᶇ b ᵅ ᴝᵺᶇ ᵮᵪᵾ ᵻᶈ, ᵱᵻ ᵿᵷᵿᵯ b ᵅᵙ ᵷᵾᵴᵾ н ᵲᶀᵲ ᵴᵙᵯ ᴝ

100 ᵴᵾ ut ᵲᶋᵣ (100 trillion) ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ ᵺᶇ ᵮᵪᵾ ᵻᶈ p ᵲ ᵱᶇᵗ t ᶋᵿᵸᵗᵾ ᵰ ᵴᵙᵯ ᴝ

25-30 ᵻᵞᵾᵲ γ ᶀ ᵺ ᵻᶋᵦᶇ ᵻ ᶟ o ᵺᶇ н ᵲᶀᵲ t  ρ ᶇᵘᵯᵾᵴ t ᵲᵪᵾ ᵱᵻ ŋ  tᵮ  βᵮᶗᶇ γ ᶋᵿᵘᵰ 

ᵗᵾ t ᵾᵰ ᵻᶈ ᵱ ᵗ t ᶋᵿᵸᵗᵾ t ᶇ γ ᶀ ᵺ ᵰ ᵻᶋᵪᶇ ᵷᵾᵴᶇ b ᵺᵾᵰᵾ ᵱ ᵬ ᵲᵷᵦ ᵪ ᵺᶇ t  ə

ᵮᶀᵰᵾ ᵲᵱᵾᵅ ᵻᶋᵦᶀ ᵻ, ᵿᵞᵪᵰ ᵺᶇ ᵺᵮᵺᶇ ᵰᵻ ᵷᵬᶂᵥ t ᵺᵲ ᵻᶈᶟ b ᵺᵾᵰᵾ ᵱ ᵬ ᵲᵷᵦ ᵪ tᶇ ᵿᵴ ŋ

ᵿᵞ ᵰᶇᵨᵾᵲ ᵮ  βᵺᵾᵲᶇ t ᵾᵲ vᵻᶈ ɛ ᵪᵰ, ᵺᶂᵲᵞ ᵺᶇ ᵿᵪᵗᵴᵪᶇ ᵷᵾᵴᶀ  b ᵾ ᵷᵾᵱᵴᶇᵡ ᵗᵲᵥᶇ 

(ᵱᶂᵷᶀ ᵗᵲ)v, t  əᵺᵾᵲᶇ t ᵾᵲᶔᵾᵪ ᵺᶇ ᵿᵪᵗᵴᵪᶇ ᵷᵾᵴᶇ γ ᵻᵲᶀᵴᶇ ᴝ ᶈᵺᶇᵺ,  ρ ᶂᵹᵥ (e ᵺᵰ 

ᵿᵺᵙᵲᶇᵡ t ᵾ φ ᶁᵈᵅ ᵯᶀ н ᵾᵿᵰᵴ ᵻᶈ), u ᶇ βᵰ ɛ ᵬᵱᶋᵙ ᵰ ᵴᵾᵱᶇ γ ᵾᵪᶇ ᵷᵾᵴᶇ γ ᵻᵲᶀᵴᶇ ᵲᵺᵾᵱᵪ, 

ᵿ t ᶇ н ᵾᵲᶀ ᵲᵗ ᵲᶋ ᴝp ᵲ ᵨᶂᵿᵹᵦ ᵯᶋᵞ χᵿᵞᵺᵰ ᵰᶁ ᵱ ᵬ ᵺᶇ ᵿᵰᵴᵾᵷᵡᶀ ρ ᶂ,φ 

ᵺᵅᵧᶇ ᵡᵗ ᵲᵺᵾᵱᵪ ᵺᶇ ᵮᵪᶇ ᵯᶋᵞ,χ γ ᵻᵲᶀᵴᶇ ᵲᵺᵾᵱᵪ tᶇ ᵿᵝᶗᵗᵾᵷ ᵷᵾᵴᶇ ᵭᵴ, ᵺᵿ ᵞᵱᵾᵅ, 

ᵨᶂᵿᵹᵦ ᵬᵾᵪᶀ , β ᵅᵮᵾᵗᶂ tᶇ ᵺᵾᵧ-ᵺᵾ γᵰᶋᵡᵾᵬᵾ p ᵲ b ᵱᵿᵩᵗ н ᵲᵾᵮ tᶇ ᵺᶇᵷᵪ ᵺᶇ t ᵺᵲ t ᵾ 

ᵘᵦᵲᵾ ᵮᶘ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

 

ᵱᵾ t ᵺᵲ t ᵾ ᵰᵲᶀᵞ iᶀ tᵻᶋ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈ? 

ᵻᵾᵅ, t ᵺᵲ t ᵾ ᵰᵲᶀᵞ ᵬᶂᵲᶀ β ᵲᵻ ᵺᶇ i ᶀ tᵻᶋ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈᶟ b ᵿᵯᵪᶇ ᶀ ᵰᵿᵪᵹᵾ t ᶋᵉᵲᵾᵴᵾ, 

ᵗᶇᵡᵲ ᵱᶁᵷᵲᵾᵞ ᵺᵅᵻ, ᵿᵺ ᵲᵾᵞᵪᶀᵿᵦ ᶀ н ᵲ ρᵬᵷᵾᵲ ᵺᵾᵻᵮ p ᵲ ᵯᶀ t  əo ᵺᶇ 

ᵋᵨᵾᵻᵲᵥ ᵻ ᵿᵞᵺᵗᶇ t ᵾᵲ vᵻᵰ t ᵻ ᵺᵗᵦᶇ ᵻ  tᵻᵰ t ᵺᵲ ᵺᶇ ᵬᶂᵲᶀ β ᵲᵻ ᵰᶁ ᵻᶋ ᵺᵗᵦᶇ 

ᵻ ᶟ e ᵺᵰ u ᵾᵺ ᵮᵾ βᵱᵻ ᵻᶈ  tᵯᵾᵲᵦ tᶇ ᵺᵮᵺᶇ ᵮᶗᶇ ŋ ᵺ, ᵨ ᵴᶀ tᶇ t ᵺᵲ ᵿᵷᵯᵾᵙ tᶇ ᵬᶂᵷ 

ᵰᶁ ᵱ ᵿᵪᵨᶇᵸᵗ r ᶉ. ᵲ γtᶇ ᵰᶁᵦᵾᵿᵮᵗ, t ᵺᵲ tᶇ 80 ᵭ ᵺᵨᶀ ᵰᵲᶀᵞ ᵬᵻᵴᶀ ᵡᶇᵞ ᵰ ᵻᶀ ᵬᶂᵲᶀ 

ᵦᵲᵻ ᵺᶇ t ᵺᵲ ᵰᶁ ᵻᶋ ᵺᵗᵦᶇ ᵻ, ᵱᵾᵿᵪ t ᵺᵲ t ᶋ ᵴᶇᵗᵲ ɯ ᵮᵲᵾᵪᶇ t  γ ᵲ βχ ᵻ ᵻᶈᶟ  
 

ᵗ ᵺᵲ t ᶋ tᶈᵺᶇ ᵬᵻᵜᵾᵪ? 

ᵷᵦ ᵰᵾᵪ ᵰ, t  əb ᵬᵦᵾᵴ ᵰ ᵦ χt ᵺᵲ t  ᵬᵻᵜᵾᵪ t ᶇ ᵿᵴ ŋt  ə ᵨᵸᵾ-ᵿᵪᵨ ᵸ ᵻ, 

ᵿᵞᵪᵰ ᵦ χtᶇ d ᵗᵾᵲ ᵰ ᵮᵨᵴᵾᵷ, ᵦ χᵰ ρ  ρᵲᵿᵻᵦ ᴝ ᵾᵅᵢ, ᵦ χtᶇ ᵲᵅᵙ ᵰ ᵮᵨᵴᵾᵷ d  ρ

ᵸᵾᵿᵰᵴ ᵻ ᶟ b ᵺᵲ ᵦ χt ᵺᵲ tᶇ ᵿᵪᵨᵾᵪ tᶇ ᵿᵴ ŋᵰᶈᵰᶋ ᵾᵭ t  γ ᵾᵦᶀ ᵻᶈᶟ ᵱ ᵗ e ᵺ 

ᵰᶈᵰᶋ ᵾᵭ ᵺᶇ ᵺᵮᵺᶇ β ᶋᵡᶇ ᶂᵰᵲ t ᶋ ᵿᵞᵺᶇ r ᶉ ᵡᵲ ᵮᵾᵻᵲᶀ γ ᵾᵅᵜ ᵰ χ ᵻ ρ ᶇ uᵬᵾᵦᶇ ɛ ᵺ 

ᶂᵰᵲ t ᶋ ᵯᶀ e ᵺ ᵰᶈᵰᶋ ᵾᵭ ᵺᶇ ρ ᶇᵘᵾ γ ᵾ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈᶟ e ᵺᶀ β ᵲᵻ t ᶋᵴ χt ᵺᵲ ᵰ ᵰᵴ 

ᵱᵾᵙᵪᶇ t  d ᵨ  βᵰ ᵮᵨᵴᵾᵷ, ᵰᵴ ᵰ ᵮᵨᵴᵾᵷ, ᵰᵴ ᵰ u ᶂ χd ᵪᵾ p ᵲ ᵬᶇᵡ u ᵲᵾᵮ ᵻᶋᵪᵾ 

ᵞᶈᵺᶇ ᵴ  vρ ᶇᵘᶇ γ ᵾ ᵺᵗᵦᶇ ᵻ ᶟ e ᵺ t ᶋᵴ χt ᵺᵲ ᵰ ŋ ᵅᵣᶋ ᵗᶋᵬᶀ ᵾᵲᵾ t ᵺᵲ t  ᵺᵻᶀ 

ᵿ ᵧᵿᵦ t ᵾ ᵬᵦᵾ ᵴᵙᵾᵱᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈ p ᵲ ᵴᶈ ᶋ ᵗᶋᵬᶀ ᵾᵲᵾ t ᵺᵲ ᵯᵾᵿᵷᵦ ᶇ t  

ᵮᵾᵱᶋ ᵺᶀ tᶇ ᵿᵴ ŋŋ  tβ ᶋᵡᵾ ᵺᵾ χᶁᵗᶗᵾ ᵿᵴᵱᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈ p ᵲ ᵱᶋᵙᵸᵾᵴᵾ ᵬᵲᶀ ᵥ ᵰ ᵬᶁᵿ 

ᵻᶋᵪᶇ tᶇ ᵮᵾ ρᵻᶀ d ᵙᶇ t ᵾ ɛ ᵬᵜᵾᵲ ᵗᵱᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ 



 ᵰᶁᵅᵻ tᶇ t ᵺᵲ ᵰ ᵲᶋᵙᶀ t ᶋ ᵰᶁᵅᵻ u ᶋᵴᵪᶇ ᵰ t ᵢᵪᵾᵊ ᵻᶋᵦᶀ ᵻᶈ, ᵰᶁᵅᵻ ᵰ ᵺᵭᶇᵨ ρ ᵾ ᴝᵻᶋ 

ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈ γ ᶋ t  ə ᵨ χβ  ti ᶀ tχ ᵻ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ, ᵰᶁᵅᵻ ᵺᶇ u ᶂ χd ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈ, ᵮᶋᵴᵪᶇ p ᵲ 

ᵘᵾᵪᵾ ᵿᵪᵙᵴᵪᶇ ᵰ t ᵢᵪᵾᵊ, t ᵰᵞᶋᵲᶀ p ᵲ ᵷᵞ χt ᵰ ᵻᶋᵪᵾ d  ρᵴ  vρ ᶇᵘᶇ γ ᵾ 

ᵺᵗᵦᶇ ᵻᶈᶟ ᵰᶁᵄᵻ tᶇ t ᵺᵲ tᶇ ᵰᵾᵰᵴᶇ ᵰ, t ᵺᵲ ᵯᵾᵿᵷᵦ ᶇ t  ᵮᵾᵱᶋ ᵺᶀ tᶇ ᵿᵴ ŋŋ  t

ᵝᶋᵡᵾ ᵺᵾ χ ᶁᵗᶗᵾ ᵿᵴᵱᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈ p ᵲ ᵱᶋᵙᵸᵾᵴᵾ ᵰ ᵬᵲᶀ ᵥ t  ᵬᶁᵿ tᶇ ᵮᵾ ρᵻᶀ 

ᵈᵙᶇ t ᵾ ɛ ᵬᵜᵾᵲ ᵗᵱᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

 

 t ᵺᵲ ᵺᶇ ᵮᵜᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋɛ ᵬᵾᵱ- 

 

Å ᵿᵞᵦᵪᵾ ᵻᶋ ᵺᵗᶇ ᵷ β ᵨᶂᵹᵥ ᵲᵿᵻᵦ ᵬ ᶇᵨᵾᵲ ᵺᵿ ᵞᵱᵾᵅ, ᵭᵴ t ᶋ d ᵻᵾᵲ ᵰ 

ᵺᵰᵾᵷᶇᵸ  tᵲᵪᵾᶟ 

Å ᵈᵻᵾᵲ ᵰ ŋ ᵅᵡᶀᵓ ᵺᶀᵣ ᵡ t ᵰᵾ ᵾ b ᵿᵩ tᵻᶋᵪᶀ ᴥ ᵾᵿᵻᵑᶟ 

Å ᵇᵬᵪᶇ d ᵺᵬᵾᵺ ᵺᵾᵭ pᵲ ᵷ ᵧ ᵷᵾᵦᵾᵷᵲᵥ ᵲᵘ ᶟ 

Å ᵗ ᵺᵲ t  ᵲᶋᵗᵧᵾᵰ tᶇ ᵿᵴ,ŋ ᵿᵪᵷᵾᵲᵗ χ ᶀᵗᵾᵗᵲᵥ ᵨᵱᵾ γ ᵾ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈ, e ᵺ ᵺᵅᵨᵯ 

ᵰ b ᵬᵪᶇ ᵿᵜ ᵗ ᵺᵗ ᵺᶇ ᵬᵲᵾᵰᵸ t ᵲ ᶟ 

Å ᵩᶂ ᵬᵾᵪ ᵺᶇ ᵻᵰᶇᵸᵾ ρ ᶂᵲ ᵲᵻ (φ ᶂ ᵬᵾᵪ ᵺᶇ t ᵺᵲ t ᵾ u ᵦᵲᵾ ᵮᶘ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈ)ɜ 

Å ᵿᵪᵱᵿᵰᵦ ᵾᵱᵾᵰ t ᵲ, b ᵬᵪᶇ ᵷᵞ χt ᶋ ᵿᵪᵱᵅ ᵥ ᵰ ᵲ  up ᵲ β ᶋᵡᶀ-ᵰᶋᵡᶀ 

ᵮᶀᵰᵾ ᵲᵱ  tᶋ χ ᵞᵲᵇᵅᵨᵾᵞ χ t ᵲ ᶟ 

Å ᵿᵞᵪᵗᶇ ᵲ ᵦᶇᵨᵾᵲ t ᵺᵲ ᵺᶇ ᵬᶀᵿᶗᵦ ᵻ ɛ ᵻ ᵿᵷᵸᶇᵹ ᵱᵾᵪ ᵲᵘᵪᵾ ᴥ ᵾᵿᵻᵑᶟ 

Å ᵺᵯᶀ t ᶋ b ᵬᵪᶇ н ᵲᶀᵲ ᵰ ᵗᵺᶀ ᵯᶀ b ᵺᵾᵰᵾ ᵱ ᵬ ᵲᵷᵦ ᵪ t  ᵺᶂᵜᵪᵾ β ᶁᵲᵅᵦ r ᶉ ᵡᵲ 

ᵗᶋ ρ ᶇᵪᶀ ᴥ ᵾᵿᵻᵑᶟ 

 

 

ᵣᶉ. ᵯᶀᵰᵾᵸᵅᵗᵲ ᵋᵡᵙᶇ , 

ᵦᵗᵪᶀᵗ  ᵇᵿᵩᵗᵾᵲᶀ-ᵗᶋᵿᵸᵗᵾ ᵯᵅᵣᵾᵲ 

bhima@nccs.res.in 



ᵙᶈᵲ-ᵿᵷᵿᵸ  ᵲᶋᵙ ᵿᵦᵲᶋᵩᵗ ᵰᵦᵾ (Non specific Immunity) 

 
 

ᵈᵜᵾᵱ ᴥ ᵲ ttᶇ b ᵪᶁᵺᵾᵲ  ᵷᵾ ᵧ ᵷᵾ ᵱᵰ ᵲ ᵥᵅ d ᵦᶁᵲ ᵱ ᵿᵷᵗᵾᵲ ᵸᵰᵪᵅ ᴥ , 

ᵇᵧᵾ ᵦ ᵷ ᵱ ᵿ tᶇ ᵷᵾ ᵱ t  ᵲ ᵾ t ᵲᵪᵾ p ᵲ ᵲᶋᵙᶀ t ᶋ ᵲᶋᵙᵰᶁ t ᵲᵪᵾ, ᵱᵻ 

ᵈᵱᶁᵷ ᵨ t ᵾ ɛ ᶇ ᵱ ᵻᶈᶟ  
 

ᵜᶂᵅ ᵗ ᵰᵾᵪᵷᵞᵾᵿᵦ χ ᶇ t ᶋᵿᵷᵣ-19 tᶇ ᵬ ᵰ tᶁ βᵺᵰᵱ ᵬᵻᵴᶇ e ᵺ ᵺᵨᶀ t  ᵺᵮᵺᶇ ᵮᶗᶀ 

ᵰᵻᵾᵰᵾᵲᶀ t ᶋ t ᵲᶀᵮ ᵺᶇ ρ ᶇᵘᵾ ᵻᶈ, p ᵲ t ᶋᵿᵷᵣ tᶇ ρ ᶌᵲᵾᵪ ᵺᵮᵺᶇ ᵱᵾᵨᵾ ᵺᶁᵪᶇ γ ᵾᵪᶇᵷᵾᵴᶇ 

ᵸ  ργ ᶇ e ᵱᶁᵿᵪᵡᶀ b ᵧᵾ ᵦ ᵲᶋ ᴝ ᵿᵦᵲᶋᵩᵗ ᵰᵦᵾ, e ᵱᶁᵪᵾᵉᵞᶇᵸᵪ b ᵧᵾ ᵦ ᵿᵦᵲ ᵾ ᵷ 

ᵷᶈ ᵺᶀᵪᶇᵸᵪ ᵰᵦᵴᵮ χ ᶀᵗᵾᵗᵲᵥᶟ ᵯᵾᵲᵦᶀᵱ e ᵿᵦᵻᵾᵺ t ᶋ γ ᵮ ᵻᵰ e ᵺ ᵲᶋ ᴝ ᵿᵦᵲᶋᵩᵗ 

ᵰᵦᵾ (Immunity), ᵿᵦᵲ ᵥ (Immunisation) ᵷ χ ᶀᵗᵾᵗᵲᵥ (Vaccination) 

ᵗᶇ ᵬ ᵲ ᶇ ᵱ ᵰ ρ ᶇᵘᵦᶇ ᵻ β ᵮ ᵻᵰ ᵬᵦᵾ ᴥ ᵴᵦᵾ ᵻᶈ  tᴥ ᵲ tᵺᵅᵿᵻᵦᵾ, t ᵱᵬ ᵺᵅᵿᵻᵦᵾ γ ᶋ 

 tᵴᵙᵯ ᴝβ ᵡᶀ н ᵦᵾ ᵨᶀ ᵰ ᵿᵴᵘᶇ ᴝ  ŋγ ᶇ, e ᵪᵰ ᵿᵦᵲᶋᵩᵗ ᵰᵦᵾ ᵿᵷᵸᶇᵹᵗᵲ ᴝ ᶈᵲ- 

ᵿᵷᵿ н ᵿᵦᵲᶋᵩᵗ ᵰᵦᵾ t ᶋ ᵮᶘᵾᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋᵺᶁᵷᵥ ᵾᵸ χtᵾ ɛ ᵴᶇᵘ ᵿᵰᵴᵦᵾ ᵻᶈᶟ  

ᵺᶁᵷᵥ ᵾᵸ χᵰᵾᵪᵷ tᶇ γ ᶀᵷ χᵰ ᵻᶋᵪᶇᵷᵾᵴᶇ 16 ᵺᵅ ᵗᵾᵲ ᵰ ᵺᶇ ᵻᶀ ŋ  tᵻᶈᶟ e ᵺ ᵺᵅ ᵗᵾᵲ 

ᵗᶇ β ᵻ βχ ᵷᵞᵾᵦ ᵿᵸᵸᶁ t ᶋ ᵷᵥ ᵯ ᵰ tᶇ ᵺᵾ γd ᵱᶁᵷ ᵨᵗ γ ᶗᶀ-ᵮᶂ ᵡᵱ p ᵲ ᴝ ᵾᵱ tᶇ 

ᵚᶃ βt ᶋ ᵰᵩᶁ tᶇ ᵺᵾ γᵿᵰᵴᵾᵗᵲ ᵨᵱᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵻᵰ ᵱᵻ γ ᵾᵪᵗᵲ ᴝ ᶌᵲᵷᵾᵿ ᵷᵦ ᵻᶋᵪᵾ 

ᵜᵾᵿᵻᵑ  tɛ ᵺ ᵺᵰᵱ γ ᵮ ᵿᵷ tᶇ b ᵿᵩᵗᵾᵅᵸ ρ ᶇ нᵷ ᵰᵻᵾᵿ ᵬ ᵰ ᵴᶋ ᴝᵿᵴᵘᵪᵾ-

ᵬᶘᵪᵾ χ ᵻ γ ᵾᵪᵦᶇ γ ᶇ, β ᵮ ᵻᵰᵾᵲᶇ ρ ᶇ нᵰ ᴝ ᶈᵲ ᵿᵷᵿ н ᵿᵦᵲᶋᵩᵗ ᵰᵦᵾ tᶇ ᵰᵻ ᵷ t ᶋ 

ᵍᵿᵹᵱ β ᵧᵾ ᵰᵻᵾ ᵹ ᵱ χ ᶇ ᵿᵴᵿᵘᵦ ᵷ ᵬ ᵰ ᵺᵮᵗᶇ ᵿᵴ ŋɛ ᵬᵴ ᵩ t ᵲᵾᵱᵾ γ ᵾ ɜᵱᵻᵾᵄ 

ᵬᵲ ᵺᶁᵷᵥ ᵾᵸ χtᶇ ᵯᵾᵲᵦᶀᵱ e ᵿᵦᵻᵾᵺ ᵬᵲ ᵗᵾ нr ᵾᵴᵪᶇ t ᵾ ᵱᵾᵺ ᵗᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈᶟ 
 

ᵿᵦᵲ ᵥ t ᵾ e ᵿᵦᵻᵾᵺ p ᵲ d ᵱᶁᵷ ᵨ- b ᵮ γ ᵮ ᵻᵰ γ ᵾᵪᵦᶇ ᵻᶈ  tγ ᵰ tᶇ ᵬ ᵾ βᵮ ᶇ 

ᵗᶇ ᵰᵾᵪᵿᵺᵗ ᵿᵷᵗᵾᵺ tᶇ ᵿᵴ ŋᵬᵻᵴᶇ ᴥ ᵾᵲ ᵺᵾᵴ ᵮ  βᵰᵻ ᵷᵬᶂᵥ ᵻᶋᵦᶇ ᵻᶈᶟ β ᵢᶀ н ᵦᵾ ᵨᶀ 

ᵰ ᵿᵴᵘᶇ ᴝ  ŋt ᵱᵬ ᵺᵅᵿᵻᵦᵾ ᵰ ᵺᶁᵷᵥ ᵾᵸ χtᶇ ᵿᵪᵱᵰ tᶇ b ᵪᶁᵺᵾᵲ ᵿᵸᵸᶁ t ᶋ γ ᵰ tᶇ 

ᵋᵬᵲᵾᵅᵦ ᵬᵾᵄᵜ ᵺᵾᵴ β  tᵺᶁᵷᵥ ᵯ ᵰ tᶇ ᵺᵾ γo ᵺᶀ d ᵱᶁᵷ ᵨᵗ γ ᶗᶀ-ᵮᶂ ᵡᵱ t ᶋ ᵨ ŋ

ᵞᵾᵪᶇ t ᵾ ᵿᵪᵱᵰ ᵻᶈ γ ᶋ ᵿᵸᵸᶁ tᶇ ᵰᵾᵪᵿᵺᵗ ᵿᵷᵗᵾᵺ (ᵰᶇᵩᵾ) tᶇ ᵿᵴ ŋb ᵱᵅᵦ d ᵷ ᵱ tᵻᶈᶟ 

ᵉᵺ ᵺᵅᵿᵻᵦᵾ ᵰ γ ᶗᶀ-ᵮᶂ ᵡᵱᵾᵄ γ ᶋ  tᵰᶇᵩᵾ (ᵮᶁᵿ), b ᵿ (ᵬᵾᵜ)χ p ᵲ ᵮᵴ t ᶋ ᵮᶘᵾᵦᶀ 

ᵻᶈ, e ᵪᵗᵾ ɛ ᵴᶇᵘ ᵗᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈᶟ e  χγ ᶗᶀ-ᵮᶂ ᵡᵱ t ᶋ γ ᵰ tᶇ b ᵙᵴᶇ ᵨ χᵺᶇ 13 ᵺᵾᵴ 

ᵦ  tρ ᶇᵪᶇ t ᵾ ᵾᵷᵩᵾᵪ ᵻᶈᶟ γ ᶗᶀ-ᵮᶂ ᵡᵱ t ᵾ ɛ ᵬᵱᶋᵙ ᵿᵷᵗᵿᵺᵦ ᵻᶋᵪᵦᶇ ᵿᵸᵸᶁ tᶇ н ᵲᶀᵲ t  

ᵈᵷ ᵱᵗᵦᵾ tᶇ b ᵪᶁᵺᵾᵲ ᵷᵙ ᵗᶃᵦ ᵗᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈᶟ 



 

 ᵷᵙ ᵗᵲᵥ t ᵲᵦᶇ ᵺᵰᵱ ᵱᵻ ᵯᶀ ᵱᵾᵪ ᵰ ᵲᵘᵾ ᴝ ᵱᵾ γ ᵾ  td ᵱᶁ tᶇ ᵗᵺ ᵬᶗᵾᵷ ᵰ 

ᵗᶌᵪᵺᶀ γ ᶗᶀ-ᵮᶂᵡᶀ н ᵲᶀᵲ t ᶋ ᵴᵾᵯᵾᵿ ᵷᵦ ᵻᶋᵙᶀᶟ ɛ ᵨᵾᵻᵲᵥ tᶇ ᵿᵴ ŋχ ᵷᵞᵾᵦ ᵿᵸᵸᶁ 

ᵗᶋ γ ᵰ tᶇ ρ ᶂᵺᵲᶇ ᵨ χᵺᶇ ᵺᵾᵦᵷᶇ ᵨ χβ  tᵷ  ᴥ(ᵿᵞᵺ tᵯᶂᵿᵰᵗᵾ β ᵅᵿ ᵗᵾ β  ɑtᶇ 

ᵿᵷᵗᵾᵺ ᵰ ᵻᶈ) t ᶋ ᵻᵅᵺᵬᵨᶀ χ ᵾᵰ tγ ᶗᶀ-ᵮᶂᵡᶀ t ᶇ ᵲᵺ t ᶇ ᵺᵾ γᵿᵸᵸᶁ t ᶇ ᵿᵸᵘᵲ 

(vertex) ᵬᵲ ᵴᵙᵾᵪᶇ t ᵾ ᵿᵪᵱᵰ ᵮᵦᵾᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈ, ᵿᵞᵺᵺᶇ ɛ ᵺ  tᵰᶇᵩᵾ ᵰ ᵷᶃᵿ 

ᵻᶋᵦᶀ ᵻᶈᶟ  15ᵷ ᵨ χtᶇ ᵿᵸᵸᶁ t ᶋ b ᵙᵴᶇ 7 ᵨ χβ  tᵿᵮ ᵷ tᶇ ᵬᵅᵜᵾᵅᵙ (β ᵾᵴ, ᵬᶁ ᵬ, 

ᵬ ᶀ, ᵭᵴ ᵷ ᵰᶂᵴ) t ᶇ ᵿᵰ  vt ᶋ φ ᶀ ᵺᵷ ᵺᵾ (d ᵄᵷᵴᵾ) t ᶇ ᵺᵾ γᵿᵰᵴᵾᵗᵲ 

ᵿᵦ ᵨᵪ 1 ᵾᵰ  ᴝᶌ ɯ ᶃ βtᶇ ᵺᵾ γρ ᶇᵪᶇ t ᵾ ᵿᵪᵱᵰ ᵮᵦᵾᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈᶟ e ᵺ ᵿᵪᵱᵰ ᵺᶇ 

ᵿᵸᵸᶁ tᶇ ᵬᵾᵜ χ(γ ᵢᵲ b ᵿ) t ᵾ ᵿᵷᵗᵾᵺ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ p ᵲ d ᵙᶇ ɛ ᵺᶇ ᵬᶇᵡ ᵺᵅᵮᵅᵩᶀ ᵲᶋ ᴝ

ᵪᵻ ᵻᶋᵦᶇ γ ᶇᶟ e ᵺᶀ ᵗᵾᵲ γ ᵰ ᵺᶇ ρ ᶋ ᵷᵹ β  tᵻᵲ ᵰᵻᶀᵪᶇ tᶇ ᵺᵾ β ᵨ χᵬᵅᵜᵗᶋᵴᵾ 

ᵜᶂ,v ᶋᵺᵾ, ᵬᶀᵬᶀᵴᶀ t ᶋ ᵮᵗᵲᶀ ᵱᵾ ᴝ ᵾᵱ tᶇ ρ ᶂ φtᶇ ᵺᵾ γρ ᶇᵪᶇ t ᵾ ᵿᵪᵱᵰ ᵻᶈᶟ β ᶀᵺᵲ 

ᵺᵾᵴ ᵺᶇ ᵬᵾᵄᵜᵷ ᵺᵾᵴ β  tᴝ ᶁᵣᶁᵜᶀ, ᶋᵺᵾ, ᵾ ᶀ d  ρt ᶋ ρ ᶇᵪᶇ t ᵾ ᵿᵪᵱᵰ ᵮᵦᵾᵱᵾ 

ᵙᵱᵾ ᵻᶈᶟ d ᵢᵷ ᵷᵹ ᵺᶇ ρ ᵺᵷ ᵷᵹ β  tн ᵅᵘᵬᶁᵿ ᵬ t ᵾ ɛ ᵬᵱᶋᵙ ᵮᵦᵾᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈᶟ 

ᵱᵾᵲᵻᵷ ᵷᵹ ᵺᶇ β ᶇᵲᵻᵷ ᵷᵹ t  d ᵱᶁ β  tρ ᶁᵷᵾ t ᵾ ɛ ᵬᵱᶋᵙ b ᵱ γ ᶗᶀ-ᵮᶂᵡᶀ tᶇ ᵺᵾ γ

ᵗᵲᵪᵾ ɛ ᵰ ᵮᵦᵾᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈᶟ   
 

ᵉ χᵺᵾᵲᶀ γ ᶗᶂ-ᵮᶂ ᵡᵱ ᵰ γ ᶀᵷᵾᵥᶁ ᵷ ᵿᵷᵹᵾᵥᶁ ᵾᵲᵾ ɛ ᵬ ᵾᵿᵩᵱ t ᶇ ᵿᵷ  

ᵴᶗᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋн ᵲᶀᵲ ᵰ ᴝ ᶈᵲ ᵿᵷᵿ н ᵿᵦᵲᶋᵩᵗ ᵰᵦᵾ ɛ ᵬ t ᵲᵪᶇ t  н ᵿ ᵱᵾᵄ 

ᵻᶈᶟ  
 

ᵉᵺ ŋ  tɛ ᵨᵾᵻᵲᵥ ᵺᶇ ᵻᵰ ᵺᵰ δᵺᵗᵦᶇ ᵻᶈ  tᵯᵾᵲᵦᶀᵱ e ᵿᵦᵻᵾᵺ ᵿᵦᵲ ᵥ tᶇ ᵿᵴ ŋ

ᵬᵻᵴᶇ ᵺᶇ ᵻᶀ ᵗᵦᵪᵾ ᵺᵞ ᴝᵲᵻᵾ ᵻᶈᶟ ᵬᵲᵅᵦᶁ ᵻᵰᵺᶇ ᵻᵰᵾᵲᶇ e ᵿᵦᵻᵾᵺ t ᶋ βᶁᵬᵾ t ᵲ ᵻᵰ 

ᵗᵰᵞᶋᵲ ᵗᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈᶟ e ᵺᵿᵴᵑ ᵰ ᵺᵮᵺᶇ ᵱᵻ ᵿᵪᵷᶇᵨᵪ t ᵲᵦᵾ  ɐ  tᵻᵰ ᵻᵰᵾᵲᵾ 

ᵉᵿᵦᵻᵾᵺ ᵬᶘᵪᵾ ᴥ ᵾᵿᵻᵑ ᵷ ɛ ᵺᶇ ᵰᵾᵪᵪᵾ ᴥ ᵾᵿᵻᵑᶟ ᵱ ᵗ ᵱᵻ ᵺᵾᵲᶀ γ ᶗᶀ-ᵮᶂ ᵡᵱᵾᵄ 

ᵻᵰᵾᵲᶀ ᵻᶈ β ᵧᵾ ᵻᵰ ᵯᵾᵲᵦᵷᵾᵿᵺᵱ t ᶇ ɛ ᵬᵲ ᵻᶀ e ᵪᵗᵾ ᵱᶋᵙ ᵗᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈ, 

ᵦ ᵬ ᵾᵦ e  χ ᵅ γt ᶋ ᵿᵴᵘᵾ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈᶟ ᵻᵰ ᵱᵻ ᵬᵦᵾ ᵻᶋᵪᵾ ᴥ ᵾᵿᵻᵑ  td ᵱᶁᵷ ᵨ ᵰ 

ᵻᵲ ᵾᵿ φt ᵾ ɛ ᵬᵜᵾᵲ ᵨᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈᶟ d ᵙᶇ ᵺᶇ ᵿᵷ ᵾᵬᵪ ᵰ ᵨᵘᵾᵑ γ ᵾᵪᶇᵷᵾᵴᶇ 

ᵋ ᵬᵾᵨ ᵺᶇ ᵺᵾᵷᵩᵾᵪ ᵲᵻᵪᵾ ᴥ ᵾᵿᵻᵑ, p ᵲ t ᶋᵿᵸᵸ t ᵲᵪᶀ ᴥ ᵾᵿᵻᵑ  td ᵱᶁᵷ ᵨ ᵰ 

ᵮᵦᵾᵑ ᴝ  ŋ ᵱᵷᵪ ᵾᵸ, ᵷ vᵯ ᵰ d  ρt ᵾ b ᵷ ᵱ ᵱᶋᵙ ᵿᵸᵸᶁᵷ ᵧᵾ ᵺᶇ t ᵲᵪᵾ 

ᵜᵾᵿᵻᵑ β ᵾ ᵗ d ᵙᶇ γ ᵾᵗᵲ ᵻᵰ ᵷᵾ ᵱᵬᶂᵥ γ ᶀᵷ χᵿᵮᵦᵾ ᵺᵗᶇᶟ  

 

ᶀ. bᵿᵯᵹᶇᵗ ᵗ ᵲ 

ᵸᶋᵩᵝᵾ 



ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 

ᵬᶁ ᵦᵗ ᵺᵰᶀ ᵾ 
 

 

 ᵻᶋᵰᶋ ᵺᶇᵿᵬᵱ ᵺ ᵗᵾ ᵇ ᵯᶁᵦ ᵉᵿᵦᵻᵾᵺ  

 
 

ᵻᵾᵴ ᵻᶀ ᵰ ᵰᶁᵟᶇ ᵱᶁᵷᵾᵴ χ ᶋ dᵻᵲᵾᵲᶀ (Yuval Noah Harari) ᵾᵲᵾ ᵿᵴᵿᵘᵦ 

ᵬᶁ ᵦᵗ (Sapiens: A brief history of humankind) ᵺᶇᵿᵬᵱ ᵺᵆ ᵰᵾᵪᵷᵦᵾ 

ᵗᵾ ŋ  tᵺᵅᵿ e ᵿᵦᵻᵾᵺ ᵬᶘᵪᶇ t ᵾ ᵰᶌᵗᵾ ᵿᵰᵴᵾᶟ ᵱᵻ ᵬᶁ ᵦᵗ ᵰᵾᵪᵷ e ᵿᵦᵻᵾᵺ t ᵾ 

ᵿᵷ ᵦᶃᵦ ᵺᵾᵲᵾᵅᵸ ᵻᶈᶟ ᵿᵞᵺᵰ ᵴᶇᵘᵗ ᵻᵲᵾᵲᶀ e ᵺ ᵮᵾ βᵬᵲ γ ᶋᵲ r ᵾᵴᵦᶇ  ŋρ ᵾᵷᵾ 

ᵗᵲᵦᶇ ᵻᶈ  tᵻᵰᵾᵲᶀ ᵞᵾᵿᵦ ᵻᶋᵰᶋ ᵺᶇᵿᵬᵱ ᵺ ᵗᶃᵿᵦ tᶇ e ᵿᵦᵻᵾᵺ ᵰ e ᵺᵿᵴᵑ ᵺᵭᵴ 

ᵲᵻᶀ p ᵲ γ ᶋ  td  γᵯᶀ ᵿᵷ ᵬᵲ н ᵾᵺ χt ᵲ ᵲᵻᶀ ᵻᶈᶟ ᵱ ᵗ ᵻᵰᵰ t ᵧᵾ t ᶋ 

ᵺᶋᵜᵪᶇ t , ᵺᵰᵟᵪᶇ t  ŋ ᵷ ɑᵺᵾᵅᵟᵾ t ᵲᵪᶇ t  ᵰᵦᵾ ᵾ ᵻᶈᶟ e  χt ᵧᵾ t ᶋ 

ᵮᵪᵾᵪᶇ, ᵰᵾᵪᵪᶇ ŋ ᵷ ɑp ᵲ t ᶋ ᵺᵰᵟᵾᵪᶇ t  ᵱᵻ b ᵪᶂᵢᶀ ᵰᵦᵾ ᵻᵰ ŋ  tρ ᶂᵺᵲᶇ ᵺᶇ 

ᵞᶋᶗᶇ ᵲᵘᵦᶀ ᵻ ᶟ ᵺᵾ γᵻᶀ ᵻᵰ ŋ  tρ ᶂᵺᵲᶇ tᶇ ᵺᵾ γᵮᶗᶀ ᵺᵅ ᵱᵾ ᵰ ᵺᵾ γd ᵪᶇ ŋ ᵷ ɑ

ᵺᵻᵱᶋᵙ ᵮᵪᵾᵪᶇ ᵰ ᵰᵨᵨᵙᵾᵲ ᵺᵾᵿᵮᵦ ᵻᶋᵦᶀ ᵻᶈᶟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ᵻᵰ ᵰᵾᵪᵷ ᵻᵰᶇᵸᵾ ᵱᵻ ᵺᶋᵜᵗᵲ ᴝ ᶌᵲᵷᵾᵿ ᵷᵦ ᵰᵻᵺᶂᵺ t ᵲᵦᶇ ᵻᶈ  tᵻᵰ e ᵺ ᵺᶃᵿ tᶇ 

ᵇ ᵱ ᵾᵿᵥᵱ t  β ᶁᵴᵪᵾ ᵰ ᵿᵷᵸᶇᵹ ᵻ p ᵲ ᵿᵪᵿ ᵦ ᵬ ᵺᶇ, ᵿᵞᵺ β ᵲᵻ t  

ᵯᵾᵷᵸᵾᵴᶀ ɛ ᵬᵴᵿ ᵩᵱ t ᶋ ᵻᵰᵪᶇ ᵻᵾᵿᵺᵴ ᵗᵱᵾ ᵻᶈ γ ᶈᵺᶇ -t 

1. ᵯᵾᵹᵾ t ᵾ ᵿᵷᵗᵾᵺ 

2. ᵇᵅᵦᵲᶀ t ᵾ ᵰᶁᵈᵱᵪᵾ 

3. ᵞᶀᵷᵦᵅ- ᵿᵷ ᵾᵪ 

4. ᵉᵅᵡᵲᵪᶇᵡ t ᵾ b ᵿᵷ ᵗᵾᵲ 

5. ᵰᵾᵪᵷ ᵿᵜ ᵗ ᵺᵾ ŋ ᵷ ɑᵰᵾᵪᵷ p ᵹᵿ φt ᵾ ᵿᵷᵗᵾᵺ  

6. ᵖᵲ b ᵱ t ᵊ  



ᵉ χb ᵿᵷ ᵗᵾᵲ tᶇ ᵭᵴ ᶁᵦᶀ ᵬ ᵲᵥᵾᵰ ᵻᵰ u ᶁᵨᵗᶋ ᵻᵰᵾᵲᶇ γ ᶀᵿᵷᵦ ᵲ ᵦᶇᵨᵾᵲ γ ᶈᵺᶇ 

ᵿᵜ ᵬᵾ ᵞᶀ (Chimpanzee), ᵑᵷ ɑᵮᶋᵪᶋᵮᵾᵺ (Bonobos) ᵗ β ᶁᵴᵪᵾ ᵰ ᶇ 

ᵑᵷ ɑᵿᵷᵸᶇᵹ ᵰᵾᵪᵦᶇ ᵻ ᶟ ᵻᵰᵾᵲᶇ ᵱᶇ ᵬᶂᵷ ᵞ (ᵷᵾᵪᵲ ᵬᶂᵷ ᵞ) ᵰᵾᵪᵷ γ ᶀᵪᵺ (Genus) 

ᵗ ᵬᵻᵴᶀ ᵞᵾᵿᵦ t ᶇ ᵬ ᵰ ᵿᵷᵗᵿᵺᵦ ᵻᶋᵪᶇ t ᶇ ᵿᵞ ᵰᶇᵨᵾᵲ γ ᶇ, ᵱᵾᵿᵪ ᵰᵾᵪᵷ 

ᵞᵾᵿᵦ (Species- Sapiens) ᵗᶇ d ᵲᵅᵯ tᶇ γ ᵪ tγ ᶇᶟ  
 

ᵻᵰᵾᵲᶇ н ᶁ ᵈᵦᶀ ᵰᵾᵪᵷ ᵿᵞ ᵻ b ᵬᵪᶀ ᵷᵾᵪᵲᶀ ᵰᵦᵾ t ᶋ γ ᶈᵺᶇ, ᵬᶇᶗ ᵬᵲ 

ᵴᵡᵗᵪᵾ t ᶋ β ᶋᵣᵪᵾ ᵬᶗᵾ p ᵲ ᵱᵻ ᵴ ᵮᶇ ᵻᵾ γt ᶋ ᵰᵞᵮᶂᵦ ᵬᶈᵲ t ᶇ ᵿᵴ ŋ

ᵝᶋᵣᵪᶇ t  ɯ ᵡᵪᵾ tᶇ ᵭᵴ ᵷ ᵬ ᵻᵰᵾᵲᶇ ᵬᶂᵷ ᵞ ᵰᵾᵪᵷ ᵺᶀᵩᶇ u ᶗᶇ ᵻᶋᵪᶇ ᵴᵙᶇ, ᵺᶀᵩᶇ 

ᵜᵴᵪᶇ ᵴᵙᶇ ᵿᵞᵺᵗᶇ ᵬ ᵲᵥᵾᵰ ᵷ ᵬ ɛ ᵻ b ᵬᵪᶇ ᵿᵪᵱᵿᵰᵦ γ ᵅᵙᵴ tᶇ ᵮᵾᵻᵲ χ  ə

ᵬ ᵲᵿ ᵧᵿᵦᵱ t ᵾ b ᵷᶇᵹᵥ t ᵲᵪᶇ t  ᵰᵦᵾ ᵾ  ə(capacity to 

explore)  ɜᵋᵺᵗᶇ ᵮᵾ ρ ᵾᵜᶀᵪ ᵰᵾᵪᵷ tᶇ ᵰᵿ ᵦ ᵗ ᵰ ᵷᶃᵿ  əᵿᵞᵺ tᵷᵞᵻ 

ᵺᶇ ᵷᶇ γ ᵡᶀᵴ ɛ ᵬᵗᵲ vt  u ᶋ γŋ ᵷ ɑɛ ᵬᵱᶋᵙ t ᵲᵪᶇ ᵴᵙᶇ γ ᶇᶟ γ ᶈᵺᶇ ᵮᶗᶇ γ ᵾᵪᵷᵲ 

ᵗ ᵿᵸᵗᵾᵲ t ᵲᵪᵾᶟ ᵿᵞᵺᵺᶇ ᵷᶇ ᵰᶅᵰᶋᵧ (Mammoth) ᵞᶈᵺᶇ ᵿᵷᵸᵾᵴ ᵾᵥᶀ t  

ᵿᵸᵗᵾᵲ t ᵲᵪᶇ ᵰ ᵺᵭᵴ ᵑ ɜ 
 

ᵰᵿ ᵦ ᵗ t  ᵷᶃᵿ t ᶇ ᵬ ᵲᵥᵾᵰ ᵷ ᵬ ᵻᶀ,  ᵾᵜᶀᵪ ᵰᵾᵪᵷ χ ᶇ d  ᴝᵮᵪᵾᵪᵾ 

ᵿᵺᵘᵾᶟ d  ᴝt  u ᶋ γᵰᵾᵪᵷ e ᵿᵦᵻᵾᵺ t  ᵺᵮᵺᶇ ᵰᵻ ᵷᵬᶂᵥ u ᶋ γᵰ ᵺᶇ ŋ  tᵻᶈᶟ 

ᵉᵺ u ᶋ γχ ᶇ ᵾᵜᶀᵪ ᵰᵾᵪᵷ ᵺᵰᶁᵨᵾᵱ t  γ ᶀᵷᵪᵸᶈᵴᶀ t ᶋ ᵬᶂᵲᶀ β ᵲᵻ ᵮᵨᵴ 

ᵨᵱᵾᶟ d  ᴝᵮᵪᵾᵪᶇ t ᵾ ᵬᵻᵴᵾ ɛ ᵬᵱᶋᵙ u ᵾᵪᶇ t ᶋ ᵬᵗᵾᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋ ,d ᵿᵞᵺᵺᶇ 

ᵰᵾᵪᵷ t ᶋ ᵯᶋᵞ χᵬᵗᵾᵪᶇ t  ᵰᵦᵾ ᵾ ᵊ ɜe ᵺᵗᶇ b ᵴᵾᵷᵾ d  ᴝt ᵾ 

ᵉ ᵦᶇᵰᵾᵴ ᵲᵾ βt ᶋ ᵺᶁᵲ ᵾ tᶇ ᵿᵴ ŋᵯᶀ ᵗᵱᵾ γ ᵾᵪᶇ ᵴᵙᵾᶟ ᵮᶗᶇ ᵻᵅᵺᵾᵜᵾᵲᶀ γ ᶀᵷ-

ᵞᵾᵪᵷᵲ ᵺᶇ ᵾᵜᶀᵪ ᵰᵾᵪᵷ u ᶁ ρt  ᵲ ᵾ t ᵲᵪᶇ ᵰ ᵺᵰ γᵈ ɜ 
 

ᵯᶋᵞ χt ᶋ ᵬᵗᵾᵗᵲ u ᵾᵪᵾ ᵿᵞᵺᵺᶇ ᵾᵜᶀᵪ ᵰᵾᵪᵷ b ᵿᵩ tᵬᶌᵿ ᵗ d ᵻᵾᵲ/ b  

ᵗᵾ ᵺᶇᵷᵪ t ᵲᵪᶇ ᵴᵙᵾᶟ ᵿᵞᵺᵗᶇ ᵬ ᵲᵥᵾᵰ ᵷ ᵬ ᵰᵾᵪᵷ н ᵾᵲᶀ ᵲᵗ ᵬ ᵺᶇ ᵰᵞᵮᶂᵦ 

ᵮᵪᵾ ŋ ᵷ ɑɛ ᵺᵗᶇ ᵺᵾᵰᵾᵿᵞᵗ, ᵺᵾᵅ ᵗᶃᵿᵦᵗ ᵺ ᵱᵦᵾ t  н ᶁ ᵈᵦ ᵻᶋᵪᶇ ᵴᵙᶀ, γ ᶋ 

ᵰᵾᵪᵷ t  ᵺᵾᵰᵾᵿᵞᵗ ᵺᵅᵲᵜᵪᵾ t  χ ᵷ ᵲᵘᵪᶇ ᵰ ᵰᵻ ᵷᵬᶂᵥ ᵲᵻᶀᶟ e ᵺ β ᵲᵻ 

ᵺᶇ ᵰᵾᵪᵷ ᵺ ᵱᵦᵾ tᶇ ᵿᵷᵗᵾᵺ t ᶋ d  ᴝtᶇ u ᶋ γχ ᶇ ŋ  tχ  ə ᵨᵸᵾ ᵨᵾᵪ t ᶟ 
 

ᵈ  γᵯᶀ ᵻᵰ d ᵩᶁᵿᵪᵗ ᵰᵾᵪᵷ (Homo sapiens sapiens) ᵮᶋᵪᵭᵾᵱᵲ 

(Bonfire) ᵗᶇ ᵬᵾᵺ ᵮᶈᵢᵗᵲ ŋ  tb ᵱᵅᵦ ᵺᶁᵘᵨ b ᵪᶁᵯᵷ ᵾ t ᵲᵦᶇ ᵻᶈᶟ e ᵺ 

ᵺᵾᵰᶁᵿᵻᵗ b ᵪᶁ ᵾᵪ ᵰ γ ᵻᵾᵄ ᵻᵰ ᵴᶋ ᴝd  ᴝtᶇ ᴥ ᵾᵲ ᴗ ᵲ ᵮᶈᵢᵦᶇ ᵻ p ᵲ ɛ ᵺ  t

ᵙᵰ t ᵾ d ᵪᵅᵨ ᵴᶇᵦᶇ ᵻᶈ, iᵅᵣᶀ t  ᵲᵾ βᵰ ᵱᵻ ᴝ ᵰ u ᵾᵺ β ᶌᵲ ᵬᵲ ᵮ  βᵺᶁᵘᵨ 

ᵰᵻᵺᶂᵺ ᵻᶋᵦᶀ ᵻᶈᶟ 

ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 



ᵉᵺ ᵰᵘᵰᵴᶀ b ᵯᶂᵦ b ᵷᵺᵲ ᵬᵲ, ᵻᵰ d ᵩᶁᵿᵪᵗ ᵰᵾᵪᵷ ᵮᵾ βt ᵲᵦᶇ ᵻᶈ, ᴥ ᵜᵾ 

ᵗᵲᵦᶇ ᵻᶈ, t ᶁ βp ᵲ ᵴᶋ ᴝᴝ ᶀ βᴝ ᵾ βᵻ, t ᵻᵾᵿᵪᵱᵾᵄ ᵺᶁᵪᵾᵦᶇ ᵻᶈ, e ᵺ ᵺᵾᵰᶁᵿᵻᵗ 

ᵮᵾᵦᵜᶀᵦ tᶇ ᵰᵾᵻᶌᵴ t ᵾ ᵴᶁ ᵦ ɛ ᵢᵾᵦᶇ ᵻᶈᶟ  

 

ᵻᵅᵺᶀ-ᵰᶖᵾ tp ᵲ ᵢᵻᵾ tt ᶇ ᵮᶀ ᴥt ᶁ βᵴᶋ ᴝb ᵺᵲ ᶀ ᵣ u ᵾᵪᵾ ᵮᵪᵾᵦᶇ 

ᵻ ᶟᵗᶁᵝ p ᵲ ᵴᶋ ᴝe ᵺᶀ ᵮᶋᵪᵭᵾᵱᵲ tᶇ ᴥ ᵾᵲ ᴗ ᵲ ᴝ ᶀ βᵮᵞᵾᵗᵲ χ ᶃ ᵱ t ᵲᵦᶇ ᵻᶈᶟ 

ᵺ β ᵲᵻ t ᵾ d ᵩᶁᵿᵪᵗ ᵰᵾᵪᵷ t ᵾ d  ᴝᵺᶇ ᵱᵻ ᵲ ᵦᵾ e ᵺᵗᶇ ᵰᵪᵗᶋ н ᵾᵅᵿᵦ ᵨᵾᵪ 

ᵗᵲᵦᵾ ᵻᶈᶟ e ᵺᶀ γ ᵙᵻ ᵴᶋ ᴝŋ -tᵨᶂᵺᵲᶇ ᵺᶇ ᴝ ᵻ χᵺᵅᵷᵾᵨ ᵰ  βᵻᶋ γ ᵾᵦᶇ ᵻᶈ, 

ᵇᵬᵪᶇ d ᵬᵺᶀ ᵿᵷᵜᵾᵲ t ᶋ ŋ  tρ ᶂᵺᵲᶇ ᵺᶇ  t ᵲᵦᶇ ᵻᶈ p ᵲ ŋ  tρ ᶂᵺᵲᶇ ᵺᶇ 

ᵞᶁᶗᵗᵲ d ᵪᵅᵨ ᵴᶇᵦᶇ ᵻᶈᶟ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᵰᵾᵪᵷ t ᵾ (d ᵩᶁᵿᵪᵗ ᵰᵾᵪᵷ) e ᵺ β ᵲᵻ d  ᴝᵺᶇ ŋ ᵗ ᵬ ᵻᶋᵪᵾ, ɛ ᵺᵗᶇ ᵻᵞᵾᵲ 

ᵺᵾᵴ tᶇ ᵰᵞᵮᶂᵦ ᵲ ᵦᶇ t ᵾ, ŋ  tᴝ ᵻᵲᶇ ᵲ ᵦᶇ t ᵾ ᵰᵾ vᵴᵙᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵻᵲᵾᵲᶀ ᵯᶀ 

ᵉᵺᶀ ᵮᵾ βᵬᵲ ᴝ ᶌᵲ ᵭᵰᵾ ᵦᶇ  ŋᵮᵦᵾᵦᶇ ᵻᶈ  td  ᴝt  u ᶋ γt ᶋ ᵿᵪᵱᵅᵿ ᵦ 

ᵗᵲᵪᶇᵷᵾᵴᶀ ᵬᵻᵴᶀ ᵞᵾᵿᵦ ᵻᶋᵰᶋ e ᵲᶇ ᵡᵺ (Homo erectus) ᵗᶇ ᵺᵅᵯᵾᵿᵷᵦ 

ᵰᵿ ᵦ ᵗ tᶇ ᵿᵷᵗᵾᵺ ᵰ ᵬᵗᵾ  dᵬᶋᵿ ᵗ ᵯᶋᵞ χu ᵾᵪᵾ ŋ  tᵰᵻ ᵷᵬᶂᵥ γ ᵾ ɜ

ᵋ ᵻ d  ᴝtᶇ ᴥ ᵾᵲ ᴗ ᵲ e ᵗ ᵾ ᵻᶋᵪᶇ ᵺᶇ ŋ  tᵺᶁᵲ ᵾ t  ᵯᵾᵷᵪᵾ ᵾ ᵻᶋᵦᶀ γ ᶀ ɜ

ᵺᵾᵰᵾᵿᵞᵗ d ᵨᵾᵪ- ᵨᵾᵪ ᵯᶀ ᵺᶁᵿᵷᵩᵾᵞᵪᵗ ᵮ χγ ᵾᵦᵾ γ ᵾ ɜᵱᵻᵾᵄ t ᵻᵾᵿᵪᵱ tᶇ 

ᵺᶁᵪᵾᵪᶇ, b ᵬᵪᶇ b ᵪᶁᵯᵷ t ᶋ ᵺᵾᵅᵟᵾ t ᵲᵪᶇ p ᵲ ᵺᵰᶁᵻ t ᶇ b ᵅᵨᵲ ŋ  tᵿᵷᵿ н

ᵬᵻᵜᵾᵪ p ᵲ ᵺᵅ ᵗᶃᵿᵦ t ᵾ ᵿᵷᵗᵾᵺ ᵻᶋᵪᶇ ᵰ t ᵾᵲᵥᶀᵯᶂᵦ ᵲᵻᶇ ᵻ ᵙᶇᶟ 
 

ᵿᵞᵺ tᵭᵴ ᶁᵦᶀ ᵷ ᵬ ᵻᵰᵾᵲᶇ ᵾᵜᶀᵪ ᵰᵾᵪᵷ t ᶋ ᵯᶀ ŋ -tᵨᶂᵺᵲᶇ t ᶋ γ ᵾᵪᵪᶇ 

ᵗᵾ, ᵺᵰᵟᵪᶇ t ᵾ, b ᵬᵪᶀ ᵬᵻᵜᵾᵪ ᵺᵾᵅᵟᵾ t ᵲᵪᶇ t ᵾ b ᵷᵺᵲ ᵿᵰᵴᵾ ᵻᶋᵙᵾᶟ 

ᵿᵞᵺᵗᶇ ᵬ ᵲᵥᵾᵰ t ᶇ β ᵻ βᵻᵰ ᵺᶇᵿᵬᵱ ᵺ (Sapiens) ᵴᶇᵡᶀᵪ ᵰ- ᵺᵰᵟᵨᵾᵲ 

ᵉ ᵺᵾᵪ (Latin- wise man) ᵮᵪᵪᶇ t ᵾ ᵺᶌᵯᵾ ᵱ ᵾ ᵻᶋᵙᵾᶟ  

 

 

ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 



ᵺᶇᵿᵬᵱ ᵺ t ᶇ ᵿᵷᵗᵿᵺᵦ ᵻᶋᵪᶇ t ᶇ ᵬᶂᵷ d  ib ᵱ ᵻᶋᵰᶋ ᵞᵾᵿᵦᵱᵾᵄ ᵿᵷᵗᵿᵺᵦ ,ə 

ᵿᵞ ᵻ ᵪᶇ ᵻᵰ ᵻᵰᵾᵲᵾ d  γt ᵾ ᵦᶁᵦ ᵬ, ᵲᵅᵙ, ᵰᵿ ᵦ ᵗ ᵨᵱᵾ ᵱᵾ ᵭᵲ ɛ ᵪᵺᶇ ᵱᵻ 

ᵙᶁᵥᵩᵰ ᵿᵷᵗᵿᵺᵦ ,ŋ γ ᶈᵺᶇ-  

1. ᵻᶋᵰᶋ ᵻᶇᵿᵮᵿᵴᵺ (Homo habilis) 

2. ᵻᶋᵰᶋ ᵉᵲᶇ ᵡᵺ (Homo erectus) 

3. ᵻᶋᵰᶋ ᵣᶋ ᵭ ᵿᵺᵺ (Homo rudolfensis) 

4. ᵻᶋᵰᶋ ᵻᶈᵣᵴ ᵮᵙ ᵿᵺᵺ (Homo heidelborgorsis) 

5. ᵻᶋᵰᶋ ᵿᵪᵑᵅᵣᵲᵴᶇᵿᵺᵺ (Homo neanderthalensis) 

6. ᵻᶋᵰᶋ ᵪᵾᵴᶇᵨᶀ (Homo naledi) 

7. ᵻᶋᵰᶋ ᵴᶋᵲᶋᵿᵺᵱ ᵿᵺᵺ (Homo floresiensis) 

8. ᵻᶋᵰᶋ ᵴᶁᵟᶋᵪ ᵿᵺᵺ (Homo luzonesis) 
 

 

ᵉᵪᵰ ᵺᶇ b ᵪᶇᵗ ᵞᵾᵿᵦᵱ χ ᶇ d ᵩᶁᵿᵪᵗ ᵰᵾᵪᵷ (Homo Sapiens Sapient) ᵺᶇ 

ᵱᵾᵨᵾ ᵴᵅᵮᶇ ᵺᵰᵱ β  tᵬᶃ ᵷᶀᵬᵲ γ ᶀᵷ χᵿᵮᵦᵾᵱᵾᶟ ᵷᵹ ᵰ ᵮᵾ βt  γ ᵾ ŋβ ᶋ ᵱᵻ 

ᵗᵾᵴᵘᵅᵣ t  əᵻᵞᵾᵲ ᵺᵾᵴ β  tγ ᵾ, ᵬᵲ ᵭᵲ ᵯᶀ γ ᵮ ᵺᵮᵺᶇ ᵰᵻ ᵷᵬᶂᵥ ᵞᵾᵿᵦ t  

ᵮᵾ βd  ŋβ ᶋ ᵻᵰ u ᶁ ρt ᶋ ᵱᵾᵿᵪ (modern man) ᵈᵩᶁᵿᵪᵗ ᵰᵾᵪᵷ (Homo 

sapien sapien) ᵗᶋ ᵰᵻ ᵷ ρ ᶇᵦᶇ ᵻᶈ p ᵲ ᵺᵾᵲᵾ ᵱᵾᵪ u ᶁ ρt  ᴗ ᵲ u  ᴥᵴᶇᵦᶇ ᵻᶈᶟ  
 

ᵷᵞᵻ ᵻᶈ ,t ᵮᶁᵿ ᵰᵾᵪ ᵴᶋ/ᴝ ᵮᶁᵿ ᵰᵾᵪ ᵰᵾᵪᵷ ᵻᶀ ᵻᵰᶇᵸᵾ d ᵿᵘᵲᶀ β  tᵲᵻᵦᶇ ᵻᶈᶟ 

ᵇᵙᵲ ᵺᵻᶀ ᵰᵾᵱᵪᶇ ᵰ ρ ᶇᵘᵾ γ ᵾ ŋβ ᶋ, ᵱᵾᵨᵾᵦᵲ o ᵺᶇ ᵿᵷᵴᶁ (extinct) ᵰᵾᵪᵷ ᵬᶂᵷ ᵞ 

ᵻᶋᵰᶋ ᵺᶇᵿᵬᵱᵅᵺ tᶇ ᵺᵰᵗᵾᵿᵴᵗ χ ᵻ γ ᶇᶟ ɛ ᵪᵰ ᵺᶇ b ᵿᵩᵗᵾᵅᵸ ᵬᶂᵷ ᵞ н ᵾᵱᵨ ᵷᵾᵦᵾᵷᵲᵥ 

ᵖᵲ γ ᵴᵷᵾᵱᶁ ᵰ β ᶇᵞᶀ ᵺᶇ ᵻᶋᵪᶇᵷᵾᵴᶇ ᵬ ᵲᵷᵦ ᵪ t ᵾ ᵺᵾᵰᵪᵾ t ᵲᵪᶇ ᵰ b ᵺᵭᵴ ᵲᵻᶇ ᵻ ᵙᶇ 

ᵖᵲ e ᵺ ᵷᵞᵻ ᵺᶇ ᵷᶇ ᵴᶁ ᵻᶋ ᴝ ᵑᶟ 
 

ᵴᶇ ᵗᵪ ᵿᵞ χ ᵞᵾᵿᵦᵱ γ ᶈᵺᶇ ᵿᵪᵑᵅᵣᵲᵧᵴ ᵰᵾᵪᵷ γ ᶋ ᵻᶋᵰᶋ ᵺᶇᵿᵬᵱ ᵺ tᶇ ᵺᵰᵗᵾᵿᵴᵗ 

ᵧᶇ, ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ ᵺᶋᵜᵦᶇ ᵻ ,t ɛ ᵪᵰ ᵯᶀ t ᶁ β ᵱᵾᵨᵾ b ᵝᶀ ρ ᶋ ᵦᶀ χ ᵻ γ ᶀ!ɜ γ ᵮ 

ᵈᵩᶁᵿᵪᵗ ᵰᵾᵪᵷ ᵻᶋᵰᶋ ᵺᶇᵿᵬᵱ ᵺ ᵱᶁᵲᶋᵬ ᵰ ᵮᵺᵪᶇ ᵴᵙᶇ β ᶋ ᵷᵻᵾᵄ ɛ ᵪᵗᵾ ᵺᵾᵰᵪᵾ 

ᵿᵪᵑᵅᵣᵲᵧᵴ ᵰᵾᵪᵷ ᵺᶇ ᵈ ɜp ᵲ ᵻᵰ ᵮᶇᵸᵗ γ ᵾᵪᵦᶇ ᵻᶇ t , ᵯᵴᶇ ᵻᶀ d ᵩᶁᵿᵪᵗ ᵰᵾᵪᵷ 

ᵰᵻᵾᵪ ρ ᵱᵾᵴᶂ ᵻᶈ, ᵬᵲ ᵱᵻᶀ d ᵩᶁᵿᵪᵗ ᵰᵾᵪᵷ ᵱᵾᵿᵪ ᵻᶋᵰᶋ ᵺᶇᵿᵬᵱ ᵺ  ᵱᶁ p ᵲ ᵻᵅᵺᵾ 

ᵗᵲᵪᶇ ᵰ ᵯᶀ ᵗᵺᶀ t  b ᵪᶁᵰᵿᵦ t  d ᵷ ᵱᵗᵦᵾ χ ᵻ ᵺᵰᵟᵦᵾᶟ γ ᵙᵻ p ᵲ ᵯᶋᵞ χ

ᵗᶇ ᵰᵾᵰᵴᶇ ᵰ ᵿᵪᵑᵅᵣᵲᵧᵴ ᵰᵾᵪᵷ  ᵻᵰᵾᵲᶇ ᵿᵦ ᵬᵩ γ ᶇᶟ e ᵺ ᵷᵞᵻ ᵺᶇ ᵰᵾᵪᵷ χ ᶇ b ᵬᵪᶇ 

ᵺᵮᵺᶇ t ᵲᵮᶀ ᵲ ᵦᶇᵨᵾᵲ ᵺᶇ ᵺᵾᵰ-ᵨᵾᵰ-ᵨᵅᵣ-ᵯᶇ ρt ᵾ ɛ ᵬᵱᶋᵙ t ᵲ ᵨᵸ ᵪ ᵗᵱᵾ p ᵲ 

ᵷᶇ ᵱᵾᵿᵪ ᵿᵪᵑᵅᵣᵲᵧᵴ ᵰᵾᵪᵷ ᵻᵰᵾᵲᶇ ᵱᵾᵿᵪ ᵺᶇᵿᵬᵱ ᵺ  tᶇ d ᵙᶇ ᵱᵾᵨᵾ ρ ᶇᵲ β  t ᵡ t

ᵪᵻ ᵬᵾ,ŋ p ᵲ ᵴᶁ ᵻᶋ ᴝ ᵑᶟ 
 

ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 



ᵺᶇᵿᵬᵱ ᵺ ᵰ ᵻᵲᵾᵲᶀ ᵻᵰ ᵱᵾ ρ ᵨᵴᵾᵦᶇ ᵻᶈ  tᵰᵾᵪᵷ e ᵿᵦᵻᵾᵺ tᶇ d ᵿᵘᵲᶀ 70000 

ᵺᵾᵴ ᵰ tᶇᵷᵴ ᵻᵰ d ᵩᶁᵿᵪᵗ ᵰᵾᵪᵷ ŋ ᵗᵰᵾ ᵞᵾᵿᵦ χ ᵻ γ ᶇ ᵿᵞᵺᵪᶇ ᵬᶃ ᵷᶀ ᵬᵲ 

ᵸᵾᵺ χ ᵗᵱᵾᶟ ᵻᵾᵴᵾᵅ ᵗ ᵻᵰ ɛ  χᵺᵮ ᵞᵾᵿᵦᵱ ᵰ ᵺᵮᵺᶇ ɛ ᵬᵲᶀ ᵦᵲ ᵬᵲ d  γ

ᵰᶌᵞᶂᵨ ᵻᶈᶟ ᵬᵲ ᵻᵰᵾᵲᵾ ᵱᵻ ᵰᵾᵪᵪᵾ ᵬᶂᵲᶀ β ᵲᵻ ᵺᶇ ᴝ ᵴ βᵻᶋᵙᵾ  tᵻᵰ ɛ  χᵺᵮ 

ᵾᵲᵅᵯᶀ ᵞᵾᵿᵦᵱ ᵬᵲ ŋᵷ ɑb ᵱ ᵾᵿᵥᵱ ᵬᵲ ᵲᵾ γt ᵲᵦᶇ γ ᶇᶟ 

 

ᵈ  γᵻᵰᵾᵲᶇ ᵺᵰ γ ᶀᵿᵷᵦ o ᵺᶀ ŋ ᵗᵰᵾ ᵰᵾᵪᵷ ᵞᵾᵿᵦ ᵻᶈ ᵻᵰ u ᶁ ρᵱᵾᵿᵪ ᵻᶋᵰᶋ 

ᵺᶇᵿᵬᵱ ᵺᶟ ᵻᵰ e ᵦᵪᶇ ᵺᵭᵴ t ᶈᵺᶇ ᵮᵪᶇ? ᵷᶋ ᵱᵾ ᵮᵾ βγ ᶀ ᵿᵞᵪᵰ ᵻᵰᵾᵲᶇ ᵬᶂᵷ ᵞ 

ᵰᵾᵪᵷ ᵻᵰᵾᵲᵾ ᵰᶁᵗᵾᵮᵴᵾ χ ᵻ t ᵲ ᵬᵾ?ŋ γ ᶈᵺᶇ  tᵰ ᵪᶇ ᵬᵻᵴᶇ ᵯᶀ e ᵺᵗᵾ ᵿ  γ

ᵗᵱᵾ γ ᵾ ᵷᵻ ᵺᵮᵺᶇ ᵰᵻ ᵷᵬᶂᵥ ᵮᵾ βᵻᶈ  ᵰᵾᵪᵿᵺᵗ ᵾᵅᵿᵦ ᵰᵦᵴᵮ ᵻᵰᵾᵲᶀ b ᵪᶁᵢᶀ 

ᵰᵿ ᵦ ᵗ ᵰᵦᵾ t ᵾ ᵺᵻᶀ ᵺᶇ e ᵦᶇᵰᵾᵴ ᵿᵞᵺᵗᶇ ᵬ ᵲᵥᵾᵰ ᵷ ᵬ ᵻᵰᵾᵲᶀ ᵞᵾᵿᵦ 

ᵉᵦᵪᶀ ᵺᵭᵴ ᵻᶈᶟ 
 

ᵴᶇ ᵗᵪ ᵮᵾ βb ᵙᵲ ᵿᵺᵭ ᵰᵿ ᵦ ᵗ t  ᵻᶋᵦᶀ β ᶋ ᵰᵿ ᵦ ᵗ b ᵱ γ ᵾᵪᵷᵲ ᵰ ᵯᶀ ᵻᶈᶟ 

ᵮᵾ βᵿᵺᵭ ᵺᵾ γᵿᵰᵴᵗᵲ t ᵾᵰ t ᵲᵪᶇ t  ᵻᶋᵦᶀ β ᶋ γ ᵾᵪᵷᵲ γ ᶈᵺᶇ, ᵯᶇᵿᵣᵑ ᵮᵮᶂ ᵺ 

ᵯᶀ ᵺᵰᶂᵻ ᵰ ᵿᵰᵴᵗᵲ ᵿᵸᵗᵾᵲ t ᵲᵦᶇ ᵻᶈᶟ t ᵻᵪᶇ t ᵾ ᵰᵦᵴᵮ ᵮᵾ βtᶇᵷᵴ ᵰᵿ ᵦ ᵗ tᶇ 

ᵻᶋᵪᶇ ᵺᶇ γ ᵾᵪᵷᵲ ᵰ ᵱᵾᵨᵾ ᵮᵨᵴᵾᵷ χ ᵻ d ᵱᵾ ᵬᵲ ᵰᵾᵪᵷ χ tᶇᵷᵴ e ᵺ ᵰᵿ ᵦ ᵗ 

ᵗᶇ ᵯᵲᶋᵺᶇ d  γᵬᶃ ᵷᶀ t ᶋ b ᵬᵪᶀ ᵰᶁ ᶀ ᵰ t ᵲ ᵿᵴᵱᵾ ᵻᶈᶟ ᵱᵻᵾᵅ ᵮᵾ βd ᵦᶀ ᵻᶈ, 

ᵺᶇᵿᵬᵱ ᵺ ᵱᵾᵿᵪ ᵻᵰᵾᵲᶀ, u ᶁ ρ  tŋ  tᵺᵾ γd ᵗᵲ, ᵺᵅᵚ ᵡᵦ ᵻᶋᵗᵲ, ᵿᵷᵜᵾᵲ-ᵺᶋ ᴥ

ᵺᵾᵟᵾ t ᵲᵪᶇ t ᵰᵦᵾᶟ 
 

ᵉᵦᵪᵾ ᵻᶀ χ ᵻ γ ᶈᵺᶇ ᵻᵰ ᵺᶇᵿᵬᵱ ᵺ ᵿᵷᵜᵾᵲ-ᵺᶋᵜ-ᵞᵾᵪᵗᵾᵲᶀ ᵺᵾᵟᵾ t ᵲ ᵺᵗᵦᶇ ᵻᶈ, 

ᵋᵺ γ ᵾᵪᵗᵾᵲᶀ t ᵾ ᵺᵅ ᵻᵥ t ᵲ ᵺᵗᵦᶇ ᵻᶈ, ɛ ᵺ ᵬᵲ p ᵲ ᵺᶋᵜ-ᵿᵷᵜᵾᵲ t ᵲ χ  ŋ

ᵿᵷᵜᵾᵲ t ᵾ ᵿᵪᵰᵾ ᵥ t ᵲ ᵺᵗᵦᶇ ᵻᶈᶟ ᵱᵻ ᵺᵾᵲᶀ ᵮᵾ βᵻᵰ ŋ  t ᶇ ᵰᵾᵪᵷ tᶇ ᵬ ᵰ 

ᵇ ᵱ ᵬᶂᵷ ᵞ ŋ ᵷ ɑb ᵱ ᵞᵾᵿᵦᵱ ᵺᶇ b ᵴ ᴝᵮᵪᵾᵦᶀ ᵻᶈᶟ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ᵺᶇᵿᵬᵱ ᵺᵆ ᵰᵾᵪᵷᵦᵾ t ᵾ ŋ  tᵺᵅᵿ e ᵿᵦᵻᵾᵺ ᵰ ᵴᶇᵘᵗ p ᵲ ᵯᶀ b ᵱ ᵮᵾ βᵬᵲ 

ᵲᶋᵸᵪᶀ r ᵾᵴᵦᶇ ᵻᶈ, γᶋ ɛ ᵪᵗᶇ ᵮᶇᵻᵦᵲᶀᵪ b ᵷᶇᵹᵥ ᵮᶁᵿ t ᵾ ᵰᵾ vᵻᶈᶟ 

 

ᵞᶈᵺᶇ ,t ᵗᵺ β ᵲᵻ ŋ  tγ ᵙᵻ ᵺᶇ ρ ᶂᵺᵲᶀ γ ᵙᵻ ɯ ᶁᵰᵗᵲ ᵿᵸᵗᵾᵲ t ᵲ b  ᵻᵾᵿᵺᵴ t ᵲ 

ᵘᶁ ρt ᵾ γ ᶀᵷ χγ ᶀᵪᶇᵷᵾᵴᵾ ᵾᵜᶀᵪ ᵰᵾᵪᵷ u ᶇᵦᶀ t ᵲᵪᶇ ᵴᵙᵦᵾ ᵻᶈᶟ p ᵲ tᶈᵺᶇ ɛ ᵺ tᵻᵅᵡᵲ 

ᵙᶈᵨᵲᵲ (hunter gatherer) ᵺᵰᵾ γγ ᵮ u ᶇᵦᶀ t  e ᵞᵾᵨ ᵻᶋᵪᶇ tᶇ ᵬ ᵾ βᵬᵲᶇᵸᵾᵪ 

ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ, ᵗᵺ β ᵲᵻ t  t ᵢᵪᵾᵊᵱ t ᵾ ɛ ᵺᶇ ᵺᵾᵰᵪᵾ t ᵲᵪᵾ ᵬᶗᵦᵾ ᵻᶈ, ɛ ᵺᵗᶇ 

ᵬ ᵲᵥᵾᵰ ᵱᵾ ᵻᶋᵦᶇ ᵻ? p ᵲ ᵱᵻᶀ t ᶃᵿᵹ ᵾᵅᵿᵦ t ᶈᵺᶇ d  γᵯᶀ ᵻᵰᵾᵲᶇ γ ᶀᵪᵷ t ᵾ 

ᵰᵻ ᵷᵬᶂᵥ ᵿᵻ ᵺᵾ ᵻᶈ, eᵺ ᵬᵲ ᵯᶀ ᵴᶇᵘᵗ ᵲᶋᵸᵪᶀ r ᵾᵴᵦᶇ ᵻ ᶟ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᵮ  βᵻᶀ ᵮᶇᵻᵦᵲᶀᵪ o ᵺᶀ ᵱᵻ ᵬᶁ ᵦᵗ ᵻᶈᶟ ɛ ᵺᵰ ρ ᶀ ᴝ  əγ ᵾᵪᵗᵾᵲᶀ ᵰᶁᵟᶇ ᵮᶇᵻᵨ ᵬᵺᵅᵨ 

ᵈᵊ ɜᵮ  βᵺᶇ ᵿ  ᴥᵯᶀ ᵬᶁ ᵦᵗ ᵰ ᵨ ŋᵻᶈ, γ ᶋ ᵻᵰ ᵬᶁ ᵦᵗ ᵺᵰᵟᵪᶇ ᵰ ᵰᵨ ρt ᵲᵦᶇ ᵻ ᶟ 

ᵱᵻ ᵬᶁ ᵦᵗ ᵻᵲ ɛ ᵺ ᵿ t ᶋ ᵬᶘᵪᵾ ᴥ ᵾᵿᵻᵑ ᵿᵞᵺᶇ d ᵩᶁᵿᵪᵗ ᵰᵾᵪᵷ tᶇ e ᵿᵦᵻᵾᵺ t ᶋ 

ᵞᵾᵪᵪᶇ ᵰ ᵨᵴᵜ ᵬᶀ ᵻᶋ, o ᵺᵾ ᵰᶇᵲᵾ ᵺᶁᵟᵾᵷ ᵲᵻᶇᵙᵾᶟ  

 

ᶀ. b ᵱ ᵺᵅᵦᶋᵹ ᵴᶋᵥᵾᵲᶇ                                                                                                          

ᵷ ᵲ  ᵇᵪᶁᵺᵅᵩᵾᵪ ᵇ ᵱᶇᵦᵾ 

 

ᵡ ᵬᵥᶀᵆ- tᶁ βн  ρt ᵾ b ᵪᶁᵷᵾᵨ t ᵲᵪᶇ ŋ ᵷ ɑtᶁ βᵰᶁ ᵬᵲ ᵗᵾ нr ᵾᵴᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋ

ᵉᵅᵡᵲᵪᶇᵡ ᵬᵲ ɛ ᵬᵴ ᵩ ᵺᵅᵺᵾᵩᵪ t ᵰᵨ ρᵴᶀ ᴝ  əᵻᶈᶟ 

ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 



ᵗ ᵰᶀᵲ- tᶁᵨᵲᵦ ᵗᵾ ᵗ ᵲ ᵰᵾ 
 

ᵱᶇ ᵻᵺᶀᵪ ᵷᵾ ᵨᵱᵾᵄ, ᵱᶇ ᵘᶁᵴᵾ ᵈᵺᵰᵾᵄ 

ᵈ ᵙᵑ ᵻᵰ ᵗᵻᵾᵄ ᵑ ᵰᶇᵲᶇ ᵺᵾᵞᵪᵾ 
 

ᵉᵺ ᴝ ᵾᵪᶇ t ᶇ ᵮᶋᵴ ᵿᵞᵺ γ ᵙᵻ t  ᵾ ᵱᵾ t ᵲᵦᶇ ᵻ, ᵷᶋ ᵻᶈ t ᵰᶀᵲ! t ᶋ əe ᵺᶇ 

ᵯᵾᵲᵦ t ᵾ χ ᵅᵨᵪᵷᵪ, β ᶋ t ᶋ əφ ᵲᵦᶀ ᵬᵲ γ ,β β ᶋ t ᶋ əe ᵺᶇ ᵷ ᴝt  ɛ ᵬᵰᵾ 

ᵨᶇᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵱᵻᵾᵄ t  ᵷᵙ ᵱ b ᵪᶁᵯᶂᵿᵦ ᵴᶇᵪᶇ t ᵾ ᵻᵰ ᵺᵮᵗᵾ ᵮᵜᵬ χᵺᶇ ᵺᵬᵪᵾ γ ᵾ ɜᵷᵹ 

2023 χ ᶇ ᵻᵰᵾᵲᶇ e ᵺ ᵺᵬᵪᶇ t ᶋ ᵺᵾᵗᵾᵲ ᵗᵱᵾᶟ t ᵻᵦᶇ ᵻ χ ᵾ ᵺᵮ  tᴥ ᵾᵻ β ᵧᵾ 

ᵞᵮᵲᵨ ᵦ e ᵝᵾ ᵻᶋ β ᶋ t ᵢᶀᵪ ᵺᶇ t ᵢᶀᵪ t ᵾᵱ ᵬᶂᵲᵾ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ, ᵱᶇ β ᶋ ᵻᵰᵪᶇ ŋ  tᵺᵾ γ

ᵨᶇᵘᵾ  dᵺᵬᵪᵾ γ ᵾ ɜγ ᵮᵲᵨ ᵦ e ᵝᵾᵸᵿ ᵱᶁ ᵻᵰᵾᵲᵾ ᵱᵻ ᵺᵬᵪᵾ ᵬᶂᵲᵾ ᵻᶋ ᵲᵻᵾ 

ᵧᵾ ɜᵱᶇ tᶇᵷᵴ ᵻᵰ β ᶀ χt ᵾ ᵻᶀ χ ᵻ ᵮᵿ ᵗ ᵻᵰᵾᵲᶇ ᵬ ᵲᵷᵾᵲ ᵺᵨ ᵱ t  ᴥ ᵾᵻ ŋ ᵷ ɑ

ᵿᵷ ᵾᵺ γ ᵾ t  ᵻᵰ t ᵰᶀᵲ t  ᵷᵾ ᵨᵱ t  ᵺᶈᵲ e ᵺ ᵞᵅᵨᵙᶀ ᵰ b ᵷ ᵱ t ᵲ ᵙᶇᶟ 

ᵝᶁ ᶀ ᵱᵾ ᵾ ᵲᵱᵾᵱᵦ (ŋ ᵴᵡᶀᵺᶀ) β ᵧᵾ βᶁ ᵱ tᶇ ᵭᵾ ᵺ d  ρ ᵸᵾᵺᵿᵪᵗ t ᵾᵲ ᵷᵾᵊ 

ᵗᵲᵦᶇ-ᵗᵲᵦᶇ ᵻᵰᵾᵲᶀ t ᵰᶀᵲ ᵱᵾ ᵾ t  β ᶈᵱᵾ ᵲᵱᵾᵄ н ᶁ ᵊ ɜ 
 

ᵮ ᵭ ᵴᶀ ᵮᵾ ᵨᵱ ᵰ γ ᵾᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋ ᵴᵾᵉᵡ ᵮᶁ ᵗᵅ ᵞ, d ᵷ ᵱ tᴝ ᵲᵰ t ᵬᶗᶇ, β ᵧᵾ 

ᵇ ᵱ ᴥ ᶀ γt  u ᵲᶀᵨᵾᵲᶀ ᵺᶇ ᵻᵰᵾᵲᶇ ᵱᵾ ᵾ t  β ᶈᵱᵾ ᵲᵱ t  н ᶁ ᵈᵦ ᵊ ɜᵺᵮᵺᶇ 

ᵱᵾᵨᵾ ɛ ᵺᵾᵻ β ᶋ ᵮ  ᵰ γ ᵾ, ŋ  tβ ᶋ ᵗᶂ ᵺ t ᶋ ᴝ ᵰ ᵱ t  β ᶁ ᵱᵾᵄ ᴥ ᵴ ᵲᵻᶀ 

ᵧᶀ p ᵲ ρ ᶂᵺᵲᵾ ᵿᵞᵺ γ  βt ᶋ ᵻᵰ ᵺᵮᵪᶇ ᵮᵺ ᵭ ᵰ ᵰ ρ ᶇᵘᵾ γ ᵾ ɛ ᵺ γ  βt  

ᵺᶈᵲ ᵻᵰ ᵺᵮ tᶁ βᵻᶀ ᵨ χᵰ t ᵲᵪᶇᵷᵾᵴᶇ γ ᶇᶟ d ᵿᵘᵲᵗᵾᵲ ᵷᵻ ᵨ χd ᵻᶀ ᴝ ᵱᵾ γ ᵮ 

ᵻᵰ β ᶀ χtᶇ ᵬ ᵲᵷᵾᵲ ᵺᵨ ᵱ ᵺᵰᵷᶇᵦ ᵻᵰ tᶁᵴ χ ᶌ ᵴᶋ ᴝt ᵰᶀᵲ ᵱᵾ ᵾ tᶇ ᵿᵴ ŋ

ᵜᵴ ᵬᶗᶇ- 31 ᵰᵾ ᴥ2023ɜ ᵬᶁᵥᶇ ᵺᶇ ᵨ ᵴᶀ p ᵲ ᵨ ᵴᶀ ᵺᶇ ᶀᵪᵙᵲ β  tt ᵾ 

ᵻᵷᵾᵊᵱᵾ ᵾ t ᵾ ᵺᵭᵲ t ᵾᵭ d ᵲᵾᵰᵨᵾᵱᶀ ᵲᵻᵾᶟ ᵬᶁᵥᶇ p ᵲ ᵨ ᵴᶀ t  ᵮᶇᵻᵨ ᴝ ᵰ 

ᵖᵲ ᶀᵪᵙᵲ t  φ ᵲᵦᶀ ᵬᵲ t ᵨᵰ ᵲᵘᵦᶇ ᵻᶀ ᵮ  βi ᵅᵣᶀ, ᵴᶇ ᵗᵪ e ᵺ ᵮᵨᵴᵦᶇ  ŋ

ᵦᵾᵬᵰᵾᵪ t ᵾ ŋ ᵻᵺᵾᵺ ᵺᶁᵘᵨ γ ᵾ ɜᵻᵰᵾᵲᵾ ᵺᵬᵪᵾ ᵺ  ᴥ ,d ᵻᵰ t ᵰᶀᵲ ᵬ ᵄᵜ ᴝ ᵑᶟ 
 

ᵗ ᵰᶀᵲ ɛ ᵲ ᵯᵾᵲᵦ ᵰ δ ᶇᵴᵰ χ ᵨᶀ t  ɯ ᵾᵡᶀ ᵬᵲ ᵿ ᵧᵦ ᵻᶈᶟ ᵱᵻ ᵰᵾ ᵱᵦᵾ ᵻᶈ  t

ᵬᵻᵴᶇ ᵱᵻᵾᵄ ᵿᵸᵷᵞᶀ t  ᵬ ᶀ ᵺᵦᶀ ᵲᵻᵾ t ᵲᵦᶀ γ  p ᵲ e ᵺ ᵧᵴ ᵬᵲ ᴥ ᵾᵲ ᴗ ᵲ 

ᵬᵾᵪᶀ γ ᵾ ɜᵱᵻᵾᵄ χ ᵾ ᴝᵲᵾ ᵺ χ ᶇ ᵮ  βɛ ᵩᵰ ᵰᵜᵾ ρ ᶀ γ ᶀ, e ᵺ ᵲᵾ ᵺ t ᵾ ᵷ  φᵷᶇ ᵨᵗ 

ᵍᵿᵹ t ᵱᵬ p ᵲ ρ ᶇᵷᶀ ᵺᵦᶀ χ ᶇ ᵿᵰᵴᵗᵲ ᵗᵱᵾ, e ᵺᵿᵴᵑ e ᵺ γ ᵙᵻ t ᵾ χ ᵾᵰ 

ᵗ ᵰᶀᵲ ᵲᵘᵾ ᴝ ᵱᵾᶟ ᵲᵾ ᵺ ᵷ  φt ᶇ ᵮᵾ ρᵱᵻᵾᵄ t ᵾ ᵺᵾᵲᵾ ᵬᵾᵪᶀ δ ᶇᵴᵰ χ ᵨᶀ t ᶇ 

ᵰᵾ ᵱᵰ ᵺᶇ ᵮᵻᵾ ᵨᵱᵾ ᴝ ᵱᵾᶟ ᵻᵰᵾᵲᶇ ᵾᵱᵷᵲ χ ᶇ ᵮᵦᵾᵊ  əe ᵺ t ᵻᵾᵪᶀ t ᶋ ᵺᶁᵪᵦᶇ-

ᵺᶁᵪᵦᶇ ᵻᵰ ᶀᵪᵙᵲ н ᵻᵲ t ᵱᵾ ᵾ t ᵲᵪᶇ ᵿᵪᵗᵴ ᵬᵣᶇᶟ  

ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 



ᶀᵪᵙᵲ γ ᵰᶂ-ᵗ ᵰᶀᵲ t  ᵲᵾᵞᵩᵾᵪᶀ t ᵾ н ᵻᵲ ᵻᶈᶟ ᶀᵪᵙᵲ н ᵻᵲ ᵯ  t ᵰᶀᵲ ɯ ᵾᵡᶀ 

ᵰ ᵿ ᵧᵦ ᵻᶈ, e ᵺᶇ 'φᵲᵦᶀ t ᵾ ᵷ'ᴝ tᶇ χ ᵾᵰ ᵺᶇ ᵯᶀ γ ᵾᵪᵦᶇ ᵻ ᶟ d ᵰ н ᵻᵲ γ ᶈᵺᶀ ᴥ ᵻᵴ-

ᵬᵻᵴ β ᶋ ᵱᵻᵾᵄ ᵻᶈ ᵻᶀ ᵴᶇ ᵗᵪ e ᵺ tᵿᵷᵸᶇᵹᵦᵾ ᵱᵻ ᵻᶈ  tн ᵻᵲ ᵻᶋᵦᶇ  ŋᵯᶀ ᵾᵗᶃᵿᵦᵗ 

ᵺ ᵨᵱ t ᵾ b ᵪᶋᵘᵾ ᵷᵲᵨᵾᵪ e ᵺ н ᵻᵲ t ᶋ ᵻᶈᶟ 262 ᵗᵴᶋᵰᶀᵡᵲ ᵴᵅᵮᶀ ᵭᶈᵴᶀ  əρ ᵴ 

ᵟᶀᵴ, δ ᶀᵴ tᶇ ᴥ ᵾᵲ β ᵲᵭ ᵿᵜᵪᵾᵲ ᵷᶃ ᶟ ᵱᶇ γ ᵙᵻ ᴥ ᵾᵲ ᵿᵜᵪᵾᵲ tᶇ χ ᵾᵰ ᵺᶇ ᵯᶀ γ ᵾᵪᶀ 

ᵞᵾᵦᶀ ᵻ ᵱ ᵗ δ ᶀᵴ t ᶇ ᴥ ᵾᵲᶋ ᴗ ᵲ ᵿᵜᵪᵾᵲ ᵷᶃ ᵭᶈᵴᶇ  ŋᵻᶈᶟ ᵿᵜᵪᵾᵲ ᵷᶃ t  

ᵘᵾᵿᵺᵱᵦ ᵱᵻ ᵻᶈ  t ᵗᵦᵪᶀ ᵯᶀ ᴝ ᵰ ᵻᶋ, e ᵺ ᵬᶇᶗ t  β ᵾᵱᵾ ᵰ t ᵾᵭ ᵺᶁᵻᵾᵷᵪᵾ iᵅᵣᵾ 

ᵇᵪᶁᵯᵷ ᵿᵰᵴᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵮᵾᵻᵲ t  ᴝ ᵰ t ᵾ e ᵦᵪᵾ ᵺᵾ ᵯᶀ ŋ ᵻᵺᵾᵺ ᵿᵜᵪᵾᵲ ᵷᶃ t  β ᵾᵱᵾ 

ᵻᶋᵪᶇ χ ᵻ ρ ᶇᵦᶀᶟ  
 

ᶀᵪᵙᵲ ᵮᵾᵙ-ᵮᵙᶀ ᴥt ᵾ н ᵻᵲ ᵻᶈᶟ ᵿᵷᵿᵷᵩ ᵰᶁᵚᵴ ᴝ ᵾᵣ ᵪ γ ᶈᵺᶇ н ᵾᵴᶀᵰᵾᵲ ᵮᵾ,ᴝ ᵿᵪᵸᵾᵦ 

ᵮᵾ,ᴝ ᶂᵿᵴᵬ ᴝ ᵾᵣ ᵪ, ᴥ ᵰᵾ ᵺᵾᵻᶀ ᴝ ᵾᵣ ᵪ, ᵬᵲᶀ ᵰᵻᵴ p ᵲ χ ᶇᵻ ᴝ ᵾᵣ ᵪ d  ρ ᵿᵺ 

ᵋ ᵾ χᵺᶇ ᵱᶁ e ᵺ н ᵻᵲ t ᵾ ρ ᶌᵲᵾ ᵻᵰ t ᵲᵪᶇ ᵿᵪᵗᵴᶇᶟ ᶂᵿᵴ ᵺ tᶇ ᵭᶂᵴ b ᶈᵴ ᵰᵾᵻ 

ᵰ ᵿᵘᵴᵦᶇ ᵻ, e ᵺ tγ ᵾᵪᵗᵾᵲᶀ ᵻᵰ ᵾ  əγ ᶀ, e ᵿᵺᵿᵴᵑ ᵻᵰᵪᶇ e ᵺ ᵱᵾ ᵾ t ᵾ 

ᵿᵪᵱᶋᵞᵪ b ᶈᵴ tᶇ ᵬᵻᵴᶇ ᵺ ᵾᵻ ᵰ ᵻᶀ ᵗᵱᵾ γ ᵾ ɜᵱᵻᵾᵄ t ᵾ ᶂᵿᵴᵬ ᴝ ᵾᵣ ᵪ ŋ ᵿᵸᵱᵾ t ᵾ 

ᵺᵮᵺᶇ ᵮᶗᵾ ᶂᵿᵴᵬ ᴝ ᵾᵣ ᵪ t ᵻᵴᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ e ᵺ ᵮᵾ ᴝᵰ 60 ᵗᵾᵲ p ᵲ ᵲᵅ ᴝtᶇ 15 ᵴᵾ u

ᵺᶇ b ᵿᵩ t ᶂᵿᵴᵬ ŋ  tᵺᵾ γᵿᵘᵴᵦᶇ ᵻ ᶟ e ᵺᵗᵾ ρ ᶂᵺᵲᵾ χ ᵾᵰ e ᵅ ᵨᵲᵾ ᴝ ᵾᵅᵩᶀ ᵰᶇᵰᶋ ᵲᵱᵴ 

ᶂᵿᵴᵬ ᴝ ᵾᵣ ᵪ ᵯᶀ ᵻᶈᶟ e ᵦᵪᶇ ᵿᵷᵿᵷᵩ ᵲᵅ ᴝtᶇ e ᵦᵪᶇ ᵺᵾᵲᶇ ᵭᶂᵴ β ᶋ ᵭ ᵰ ᵰ ᵻᵰᵪᶇ ρ ᶇᵘᶇ 

ᵧᶇᶟ e ᵺ u ᶁᵮᵺᶂᵲᵦ χ ᵞᵾᵲᶇ t ᶋ β ᵷᶀᵲ ᵰ ᵬᵗᶗᵪᶇ t  ᵻᵰᵾᵲᶀ t ᵾᵰᵪᵾ ᵬᶂᵲᶀ ᵻᶋ ᵲᵻᶀ γ ᶀ, 

ᵿᵣᵞᶀᵡᵴ t ᶈᵰᶇᵲᵾ, r ᶀᵑᵺᵑᵴᵈᵲ, ᵭᶋ ᵺ d  ρᵬᵲ ᵻᵰᵪᶇ ᶂᵿᵴᵬ ᴝ ᵾᵣ ᵪ t  ᵮ  β

ᵺᵾᵲᶀ β ᵷᶀᵲ ᵴᶀ ɜᵭᶂᵴ tᶇ ᵺᵾᵧ-ᵺᵾ γᵮ  tᶇ ᵿᵘᵴᶇ  ŋᴥ ᶇᵻᵲ t ᶋ ᵯᶀ ᵻᵰᵪᶇ β ᵷᶀᵲ 

ᵰᶇ tᶈ ρt ᵲ ᵿᵴᵱᵾᶟ  

ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 



 

ᵰᶁᵚᵴ ᴝ ᵾᵣ ᵪ н ᵾᵴᶀᵰᵾᵲ t  ᵺᶁᵅᵨᵲᵦᵾ ᵯᶀ b ᵬᵾᵲ γ ᶀ ɜᵮᵙᶀ ᴥᵰ ᴥ ᵾᵲ β ᵲᵭ ᵿᵷᵿᵷᵩ 

ᵲᵅᵙᶀ ᴝ ᶁᵴᵾᵮ t ᶇ ᵭᶂᵴ ᵿᵘᵴᶇ  ŋᵬᵾ ŋᴝ ᵑ ɜe ᵺᵰ ᴥ ᵾᵲ ᵦᵲ ᵬᵲ ɛ ᵾ χᵮᵪᶇ ᵻ ŋ ᵷ ɑ

ᵞᵴᵩᵾᵲᵾ ᵮᵻᵦᶀ ᵻᶈᶟ e ᵺᶇ γ ᵻᵾᵄᵙᶀᵲ χ ᶇ b ᵬᵪᶀ ᵿ ᵱ ŋ ᵷ ɑᵮᶁᵿ ᵰᵦᶀ ᵬ ᶀ ᵰᶇᵻ ᵿ ᵺᵾ tᶇ 

ᵿᵴᵱᶇ ᵮᵪᵷᵾᵱᵾ γ ᵾ, ᵿᵞᵺᶇ χ ᶂᵲᵞᵻᵾᵄ t  ɛ ᵬᵾᵿᵩ ρ ᶀ ᴝ  əγ ᶀ ɜ tə ᵺᵾᵲᶇ ᵿᵜᵪᵾᵲ ᵷᶃ ᵯᶀ 

ᵱᵻᵾᵅ ᵬᵾ ŋγ ᵾᵦᶇ ᵻ, ᵿᵞᵪ tᵷᵞᵻ ᵺᶇ ᵱᵻᵾᵄ t ᵾ β ᵾᵬᵰᵾᵪ ᵻᵰᶇᵸᵾ i ᵅᵣᵾ ᵲᵻᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵱᵻ 

ᵋ ᵾ χ ᶀ ᵰ ŋ ᵷ ɑᵬᵦᵟᶗ ᵰ ᵺᵷ ᵰ t ᵻᵴᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ e ᵺ g ᵦᶁ ᵰ ᵮᵨᵴᶇ  ŋᵬ  tᶇ 

ᵇᵪᶇᵗᵿᵷᵩ ᵲᵅᵙ ŋᵷ ɑᵿᵘᵴᶇ  ŋᵿᵷᵿᵷᵩ ᵭᶂᵴ ᵺᶇ ᵮᵾ ᴝt  н ᶋᵯᵾ β ᶋ ρ ᶇᵘᵦᶇ ᵮᵪᵦᶀ ᵻᶈᶟ 

ᵺᵾ γᵻᶀ ᵮᵙᶀᵜᶇ t ᶋ ᴥ ᵾᵲ β ᵲᵭ ᵺᶇ ᵮ ᵭ ᵴᶇ ᵬᵻᵾᶗ χ ɯ ᶇᵲᵾ  dᵻᶈᶟ ᵺᵻᶀ ᵰ ŋ  t

ᵷᵙ ᵱ b ᵪᶁᵯᶂᵿᵦ ᵨᵾᵪ t ᵲᵪᶇᵷᵾᵴᶇ e ᵺ ᵮᵾ ᴝᵺᶇ ᵿᵪᵗᵴᵪᶇ t ᵾ ᵰ  χχ ᵻᶀ t ᵲ ᵲᵻᵾ γ ᵾ, 

ᵴᶇ ᵗᵪ d ᵙᶇ ᵯᶀ ᵮ  βtᶁ βρ ᶇᵘᵪᵾ ᵮᵾ tγ ᵾ ɜ 
 

26 ᵷ ᴝ ᵗᵴᶋᵰᶀᵡᵲ ᵬᵲ ᵮᵺᶀ ρ ᵴ δ ᶀᵴ t ᵾ χ ᵞᵾᵲᵾ ᵮ  βᵰᵪᵴᶁᵯᵾᵷᵪᵾ γ ᵾ ɜe ᵺ 

ᵟᶀᵴ t ᶋ ᶀᵪᵙᵲ t ᵾ ᴝ ᵻᵪᵾ ᵰᵾᵪᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᴥ ᵾᵲᶋ ᴗ ᵲ ᵺᶇ ᵻᵲᵯᵲᶇ ᵬᵻᵾᶗ tᶇ ᵮᶀ ᴥ

ᵨᵴ δ ᶀᵴ t  ᵺᶁᵅᵨᵲᵦᵾ χ ᵱᵲ ᵱ ᵻᶈᶟ e ᵺ δ ᶀᵴ ᵰ ᴥ ᵴᵪᶇᵷᵾᵴᶇ ᵿᵸᵗᵾᵲᶇ ᵰ ᵮᶈᵢᵪᶇ t ᵾ 

ᵈᵪᵅᵨ ᵮ ᵺᵿᵻᵦ ᵻᵰ ᵺᵮᵗᶇ ᵿᵴ ŋŋ  tᵱᵾᵨᵙᵾᵲ ᵲᵻᵾᶟ δ ᶀᵴ ᵰ t  ə ᵗᵾᵲ t ᶇ 

ᵻᵾᵌᵺᵮᶋ ᵺ ᵻ γ ᵻᵾᵅ ᵱᵾ ᶀ 1-2 ᵨ χi ᵻᵲ ᵺᵗᵦᶇ ᵻ, ᵰᵾᵪᶋ ᵮᶋ χᵬᵲ ᵻᶀ ᵻᶋᵡᵴ t  

ᵺᵾᵲᶀ ᵺᶁᵿᵷᵩᵾ ɛ ᵬᵴ ᵩ t ᵲᵷᵾᵊ ᵻᶋ ɜt  əᵻᵾᵋᵺᵮᶋ ᵺ β ᶋ ᵮᵲᵺ ᵬᶁᵲᵾᵪᶀ γ ᶀ ɜt ᵻᵦᶇ ᵻ 

ᵻᵾᵋᵺᵮᶋᵡ t ᶇ ᵿᵪᵰᵾ ᵥ t ᶇ ᵿᵴ ŋ ᵡᶀᵴ, ŋ ᵱᶁᵿᵰᵪᵱᵰ, ᵭᵾᵉᵮᵲ ᵮᵿᵴᵦ ᵺᵾᵿ ᵡᵗ, 

ᵬᶉᵿᵴᵧᶀᵪ ŋ ᵷ ɑᵿᵷᵿ нᵴᵗᶗᶀ t ᵾ e ᵦᶇᵰᵾᵴ ᵗᵱᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈ, β ᵾ ᵗ ᵻᵾᵋᵺᵮᶋᵡ ᵬᵾᵪᶀ 

ᵗ ᵺᵦᵻ ᵬᵲ i ᶀ tβ ᵲᵻ ᵺᶇ u ᶗᶀ ᵲᵻ ᶟ ᵻᵾᵋᵺᵮᶋᵡ ᵰ ᵲᵻᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋᵺᵷ ᵺᶁᵿᵷᵩᵾᵱᶁ 

ᵗᵰᵲ, ŋ  tᵮᶗᵾ ᵺᵾ ᵻᶉᵴ, β ᶋᵡᶀ ᵲᵺᶋᵊ d  ρᵺᵾᵲᶀ ᵺᶁᵿᵷᵩᵾᵑᵅ ᵻᶋᵦᶀ ᵻᶈᶟ ᵻᵾᵋᵺᵮᶋᵡ 

ᵗ ᵴᵗᶗᶀ ᵬᵲ ᵗᵱᵾ  dχ ᶀᵗᵾᵰ ŋ  tɛ ᵗᶃ t ᵾᵲᵾᵿᵙᵲᶀ t ᵾ χ ᵰᶂᵪᵾ ᵻᶈᶟ δ ᶀᵴ ᵰ 

ᵻᵾᵋᵺᵮᶋᵡ t ᶇ ᵺᵾᵧ-ᵺᵾ γᵱᵻᵾᵅ t ᵾ ᵴᶋ ᵡᵅᵙ ᵰᵾᵗ ᵡ, ᵴᶋ ᵡᵅᵙ ᵬᶋ ᵡ ɔ ᵭᵺ t ᵾ 

ᵗᵱᵾ  dᵺᵭᵲ b ᵪᶋᵘᵾ γ ᵾ ɜ ᵿᵸᵗᵾᵲᵾ ᵲᵾᵊᵣ t ᵲᵦᶇ  ŋᵿᵴ ŋ  ŋt ᵰᶀᵲᶀ t ᵻᵾᵷ 

ᵗᵾ ᵷᵾᵨ, ᵮᵭ ᵴᶇ ᵰᶌᵺᵰ ᵰ ᵿᵸᵗᵾᵲᶇ ᵬᵲ ᵻᶀ ᵿᵰᵴᵾ  dᴝ ᵲᵰᵾᵙᵲᵰ ᵯᶁ ᵾ, ᵷᵾᵻ ᵱᵾ 

ᵗᵻᵪᵾ..... 

ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 



ᵺᶋᵪᵰᵙ ᵺᶇ d ᵙᶇ ᵻᵰᵾᵲᶀ ᵰᵅᵞᶀᵴ γ ᶀ ᴝ ᶁᵴᵰᵙ ᶟ ᵬᵻᵾᶗᶀ ᵲᵾ ᵦᶇ, ᴥ ᵾᵲ ᴗ ᵲ ᵿᵷᵿᵷᵩ 

ᵷᶃ t  ᵷᵞᵻ ᵺᶇ ᵨᵘᵾᵊ ρ ᶇᵪᶇᵷᵾᵴᶀ p ᵲ d ᵄ ut ᶋ ᵺᶁᵗᶁᵪ ρ ᶇᵪᶇᵷᵾᵴᶀ ᵻ ᵲᵱᵾᵴᶀᶟ 

ᵙᶁᵴᵰᵙ ᵬ ᵄᵜᵦ ᵻᶀ ᵴᵙᵾ  tt ᶋ əᵺᵬᵪᵾ β ᶋ χ ᵻ ρ ᶇ uᵲᵻ ᵻ ᵻᵰ ɜe ᵦᵪᶀ ᵺᶁᵅᵨᵲ 

ᵞᵙᵻ , ᴥ ᵾᵲ ᴗ ᵲ ᵻ ᵲᵱᵾᵴᶀ t  ᴥ ᵾᵨᵲ      ᵭᶈᵴᶀ  əᵻᶈ p ᵲ ɛ ᵺᵗᶇ ᵻᵲᵦᵲᵭ 

ᵿᵘᵴᶇ  ŋr ᶇᵞᶀ t ᶇ ᵭᶂᵴ, ᵺᵾ γᵻᶀ ᵴᵻᵲᵾᵦ ᵴᶈᵷ ᵣᵺ t ᶇ ᵭᶂᵴᶟ d ᵄ ut ᶋ ᵺᶁᵗᶁᵪ 

ᵨᶇᵪᶇᵷᵾᵴᵾ ᵮ  βᵻᶀ ᵱᵾᵲᵾ χ ᵞᵾᵲᵾ γ ᵾᶟ 

ᵺᶋ ᴥᵲᵻ γ ᶇ ᵱᶇ ᵬᵴ ᵱᵻ γ ᵰ γ ᵾᵑᵅ, ᵴᶇ ᵗᵪ d ᵙᶇ t  ᵱᵾ ᵾ ᵯᶀ ᵻᵰ ᵬᶁᵗᵾᵲ ᵲᵻᶀ 

ᵧ.... ᵷᵻ ᵺᵭᵲ ᵯᶀ ᵮᶇᵻᵨ ᵻᶀ ᵱᵾᵨᵙᵾᵲ ᵲᵻᵾᵅᶟ β ᶋ ρ ᶋ βb ᵙᵴᶇ ᵨ χᵻᵰ ᵿᵪᵗᵴ ᵬᶗᶇ 

ᵺᶋᵪᵰᵙ t  β ᵲᵭᶟ ᶀᵪᵙᵲ-ᵺᶋᵪᵰᵙ ᵰᵾ ᴝᵬᵲ ᵮ  βᵺᵾᵲᶇ ᵺᵲᵺ tᶇ u ᶇ β ᵨᵘᵾᵊ 

ᵨᵑᶟ ᵺᶋᵪᵰᵙ b ᵬᵪᶀ ᵾᵗᶃᵿᵦᵗ ᵺᶁᵅᵨᵲᵦᵾ, δ ᶀᵴ, ᵮ ᵭ ᵴᶇ ᵬᵮ ᵦ p ᵲ u ᵾᵊᵱᵾᵄ d  ρtᶇ 

ᵿᵴ ŋᵬᶂᵲᶇ ᵿᵷ ᵰ ᵿᵺ ᵻᶈᶟ ᵺᵰᶁ ᵺᵦᵻ ᵺᶇ ᵴᵙᵯ ᴝ2800 ᵰᶀᵡᵲ t  ɛ ᵄᵜᵾᵊ ᵬᵲ 

ᵿ ᵧᵦ ᵺᶋᵪᵰᵙ ᵮᵭ t  ᴥ ᵾᵨᵲ ᵺᶇ u ᵗᵾ ᵲᵻᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵮ ᵭ ᵴᶇ ᵬᵻᵾᶗ ᵺᶇ ᶘᵗᶇ ᵺᶋᵪᵰᵙ 

ᵗᵾ н ᵾᵿ ᵨᵗ b  γᵻᶈ ᵺᶋᵪᶇ tᶇ ᵰᶈᵨᵾᵪᶟ e  χᵬᵻᵾᶗ ᵬᵲ γ ᵰ ᵮᵭ ᵬᵲ ᵷᵺᵅᵦ g ᵦᶁ ᵰ 

ᵺᶂᵲᵞ tᶇ ᵗᵲ vtᶇ ᵬᶗᵪᶇ ᵺᶇ ᵺᵾᵲᶇ ᵬᵻᵾᶗ ᵺᶋᵪᶇ tᶇ ᵨᵘᵦ-ᵜᵰᵗ βᵻ ᶟ ᵺᶋᵪᵰᵙ t  

ᵘᵾᵊᵱ ᵰ b ᵰᵲᵪᵾᵧ ᵱᵾ ᵾ t ᵾ ᵮᶇᵺ t ᵬ ᵴᵙᵾᵱᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈ, ᵱᵻᵾᵄ ᵺᶇ ɯ ᶋᶗᶇ t  ᵬᶀ i

ᵬᵲ ᵺᵷᵾᵲ ᵻᶋᵗᵲ ᵱᵾ ᵬᶈᵨᵴ,ᵱᵾ ᶀ b ᵰᵲᵪᵾᵧ t ᵱᵾ ᵾ t  н ᶁ ᵈᵦ t ᵲ βᵻ ᶟ 

ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 



ᵉᵺ γ ᵙᵻ β ᶋᵡᶇ-ᵝᶋᵡᶇ ᵬᵻᵾᶗ ᵻᶈ ᵿᵞᵺᵬᵲ ᵻᵰ ᵬᶈᵨᵴ γ ᵾ ᵺᵗ βᵻᶈ, ᵬᵻᵾᶗᶋ t  

ᵜᶘᵾᵊ t ᵲᵪᶇ tᶇ ᵮᵾ ρᵺᵾᵰᵪᶇ ᵨᵘᵾᵊ ρ ᶇᵪᶇᵷᵾᵴᶇ ᵮᵭ tᶇ ᵬᵮ ᵦ, ɛ ᵪᵬᵲ ᵿᵷᵲᵾᵞᵰᵾᵪ 

ᵺᶂᵲᵞ t  ᵗᵲ vᵮ  βᵻᶀ ᵰᵪᵴᶁᵯᵾᵷᵪ ρ ᶃ ᵱ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵾᵗᶃᵿᵦᵗ ᵺ ᵨᵱ ᵺᶇ 

ᵕᵦ ᶋᵦ e  χᵬᵻᵾᵿᶗᵱ ᵬᵲ ᵰᵻᵾᵲᵾᵪᶀ ᵰᵅᵨᶀᵲ ᵻᶈᶟ ᴝ ᵾᵄᵷᵷᵾᵴ t ᵾ t ᵻᵪᵾ γ ᵾ 

ᵈᵬ  tt ᵺᵰ, ᵮᵞᵲᵅᵙᶀ ᵯᵾᵊᵞᵾᵪ γ ᶈᵺᶀ t  ə ᵭ ᵰ t  н ᶂ ᵡᵅᵙ ᵱᵻᵾᵄ  əγ ᶀ ɜ

ᵱᵻᵾᵄ ᵾᵱᵆ ᵮᵭ ᵷᵹᵾ ᵻᶋᵦᶀ ᵻᶈ, e ᵺᵿᵴᵑ ᵿᵬᵝᵴᶇ tᶁ βᵷᵹ ᵺᶇ ᵱᵻᵾᵄ ᶉᵮᶇᵲᶀ t  

ᵯᶀ u ᶇᵦᶀ t  н ᶁ ᵈᵦ t  ᴝ  ə ᵱ ᵗ o ᵺᵾ i ᵅᵣᵾ ᵰᶌᵺᵰ ᶉᵮᶇᵲᶀ t ᶇ ᵿᵴ ŋ

ᵋᵬᵱᶁ ᵰᵾᵪᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

 

ᵙᶁᵴᵰᵙ ᵺᶇ ᵻᶀ ᴝ ᵅᵣᶋᵴᵾ ᵲᵾᵉᵣ t ᵲᵗᶇ ᵻᵰ ᵮᵭ t  ᴥ ᵡᶀ ᵬᵲ ᵬ ᵄᵜ ᵺᵗ βᵻᶈᶟ 

ᵙᵅᵣᶋᵴᵾ ᵲᵾᵉᵣ t ᵾ ɔ ᵪᵴᵾᵉᵪ ᵮᶁ ᵗᵅᵙ ᵻᵰᵪᶇ ᵬᵻᵴᶇ ᵺᶇ ᵻᶀ ᵗᵱᵾ γ ᵾ ɜᵱᵻᵾᵄ β  t 

ᵬ ᵄᵜᵪᶇ t ᶇ ᵿᵴ ŋɯ ᶋᵣᶇ ᵱᵾ ᵬᶋᵪᶀ ᵬᵲ ᵺᵷᵾᵲ γ ᵾᵪᵾ ᵬᶗᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵮᵭ ᵿᵸᵘᵲ t  

ᵜᶋᵡᶀ ᵬᵲ γ ᵾᵪᶇ t ᵾ ᵻᵰᵾᵲᵾ ᵺᵬᵪᵾ ᵺ  ᴥᵻᶋᵪᶇᵷᵾᵴᵾ γ ᵾ ɜᵮᶁ ᵗᵅᵙ t ᵲᵪᶇ tᶇ ᵮᵾᵷᵞᶂᵨ 

ᵷᵻᵾᵄ γ ᵾᵪᶇ t ᶇ ᵿᵴ ŋᵮ  βᵯᶀᶗ γ ᶀ, t ᶇᵮᵴ t ᵾᵲ (ᴝ ᵅᵣᶋᵴᵾ) ᵰ ᵯᶀ β ᵗᵪᶀᵗ 

ᵘᵲᵾᵿᵮᵱᵾᵄ ɛ ᵯᵲᵪᶇ t ᵷᵞᵻ ᵺᶇ ᵱᵻ ᵲᵾᵉ ᵺ ᵮ  βρ ᶇᵲ ᵺᶇ н ᶁ ᵊᶟ 

 

5-6 ɯ ᵅᵡᶇ t ᵦᵾᵲ ᵰ ᵗᵪᶇ tᶇ ᵬ ᵾ βᵻᵰ ᴝ ᵅᵣᶋᵴᵾ ᵰ ᴥ ᶘᵪᶇ t ᵾ ᵰᶌᵗᵾ ᵿᵰᵴᵾᶟ ᵭᶇ γ

1 ᵰ γ ᶋᵣᶇ ᵺᵰᵱ ᵗᵪᶇ tᶇ ᵮᵾ,ρ ᵭᶇ γ2 ᵰ γ ᵾᵪᶇ ᵻᶇᵦᶁ ᵬᶁᵪᵆ ŋ  tᵮᵾᵲ ᴝ ᵅᵣᶋᵴᵾ ᵰ 

ᵜᶘ ᴝ ᵑ ɜᵭᶇ γ2 ᵬᵲ d ᵗᵲ ᵻᵰᵪᶇ ᵱᵾ ᵰᵻᵺᶂᵺ ᵗᵱᵾ e ᵺᵗᵾ ᵷᵥ ᵪ н  ρᵰ 

ᵪᵻ t ᵲ ᵺᵗᵦ ᶟ ᵮ  βᵻᶀ ᵺᶁᵅᵨᵲ ρ ᶃ ᵱ γ ᵾ ᵷᵻ, ᴥ ᵾᵲ ᴗ ᵲ ᵮᵭ t  ᵺᵭᶇᵨ ᴥ ᵾᵨᵲ, 

ᵻᵾᵴ ᵻᶀ ᵰ ᵿᵻᵰ ᵷᵹᵾ ᵻᶋᵪᶇ tᶇ t ᵾᵲ vᵮᵭ ŋ ᵗᵨᵰ ᵷ βγ  ɜᵱᵻᵾᵄ u ᶇᵴᵪᶇ ᵻᶇᵦᶁ 

ᵻᵰᵪᶇ ᵷᶇᵡᵺ, ᵰᵭᵴᵺ, ᴝ ᵰ ᵮᶂ ᵺ d  ρᴥ ᶀ γt ᵾ e ᵅᵦᵞᵾᵰ ᵬᵻᵴᶇ ᵺᶇ ᵻᶀ ᵗᵱᵾ 

ᵧᵾᶟ 

 

ᵮᵭ ᵰ u ᶇᵴᵪᶇ t ᵾ d ᵪᵅᵨ ᵺᵯᶀ χ ᶇ ᵮ  βᵿᵴᵱᵾ, ᵺᵾ γᵻᶀ ᵮᵭ ᵺᶇ ᶋ ᵰᶈ χŋ ᵷ ɑ

ᵿᵷᵿᵷᵩ d ᵗᵾᵲ ᵮᵪᵾᵪᵾ, ᵴᶇᵞ t ᵾ ᵺᵭᵲ, d ᵉᵺ ᵗᶇ ᵡᵅᵙ d  ρᴥ ᶀ γᵯᶀ t ᵲᵪᶇ 

ᵗᶋ ᵿᵰᵴᶀᶟ ᵻᵰᵾᵲᶇ ᴝ ᵾᵊᵣ χ ᶇ ᵮᵦᵾᵱᵾ  t3950 ᵰᶀᵡᵲ t  ɜᵅᵜᵾᵊ ᵬᵲ, ᴝ ᶁᵴᵰᵙ 

ᵨᶁᵿᵪᵱᵾ t ᵾ β ᶀᵺᵲᵾ ᵺᵮᵺᶇ ɜᵅᵜᵾ  t ᵲᵺᶉᵡ ᵻᶈ p ᵲ ρ ᶁᵿᵪᵱᵾ ᵯᵲ ᵰ b ᵬᵪᶇ ᶔ ᵦᵾ 

ᵮᵭ ᵴᶇ ᵲ χtᶇ ᵿᵴ ŋγ ᵾᵪᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ b ᵙ ᵦ-ᵿᵺᵦᵅᵮᵲ tᶇ ρ ᶌᵲᵾᵪ ᵱᵻᵾᵄ ᵗ ᵙ 

ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ t ᵾ d ᵱᶋᵞᵪ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ ᵿᵞᵺᵰ ρ ᶇ нᵿᵷᵨᶇᵸ t ᶇ ᵮ  βᵺᵾᵲᶇ 

ᵿᵦᵯᵾᵙᶀ ᵿᵻ ᵺᵾ ᵴᶇ ᵺᵗᵦᶇ ᵻ ᶟ  

 

ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 



 

ᵙᶁᵴᵰᵙ t  ᵱᵾᵨᵙᵾᵲ ᵺᵭᵲ t ᶇ ᵮᵾ ρᵻᵰᵾᵲᵾ t ᵾ ᵭᵴᵾ ᵿᵪᵗᵴ ᵬᶗᵾ ᵬᵻᵴᵙᵾᵰ t  

ᵕᵲ ɜᴝ ᶁᵴᵰᵙ ᵺᶇ ᵬᵻᵴᵙᵾᵰ tᶇ ᵲᵾ ᵦ ᵰ ᵯᶀ ᵮ  βᵺᵾᵲᶇ ᵺᵲᵺ tᶇ u ᶇ β ᵨᵘᵾᵊ ᵨᵑᶟ 

ᵾᵉᵷᵲ χ ᶇ ᵻᵰ ᵮᵦᵾᵱᵾ  tᵺᵲᵺ t  ɛ ᵬ γd ᵪᶇ tᶇ ᵮᵾ ργ ᶂ χᵺᶇ ᵿᵺᵦᵅᵮᵲ tᶇ ᵰᵾᵻ ᵰ 

ᵉ ᵻ u ᶇ βᵰ tᶇᵺᵲ t  u ᶇᵦᶀ t  γ ᵾᵦᶀ ᵻᶈᶟ tᶇᵺᵲ tᶇ ᵿᵴ ŋt ᵰᶀᵲ ᵿᵺ ᵻᶈᶟ ᵲᵾ ᵦᶇ 

ᵰ ᵻᶀ ᵺᶇᵮ tᶇ ᵮᵾᵙᵾᵪ ᵯᶀ ᵨᵘ ᶟ ᵿᵞᵺᵰ ᵺᶇ ŋ  tᵮᵾ ᴝt  ᵻᵰᵪᶇ ᵺᶈᵲ t  ɜβ ᵾᵞᶇ-ᵲᵺᶀᵴᶇ 

ᵺᶇᵮ t ᵾ d ᵷᵾᵨ ᵿᵴᵱᵾ, e ᵺᶀ ᵮᵾᵙᵾᵪ ᵰ ɛ ᵻ ᵪᶇ ᵱᶁᵺ, d ᵜᵾᵲ p ᵲ ᵺᶇᵮᵺᶇ ᵿᵪ ᵰ ᵦ 

ᵗ əᵺᵾᵲᶀ ᴥ ᶀ γᵮ ᵜᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋᵲᵘᶀ γ ᶀ ɜᵮᵾᵙᵾᵪ tᶇ ᵬᶀᵝᶇ ᵻᶀ ᵰᵾᵿᵴᵗ t ᵾ ɯ ᵲ γ ᵾ ɜ

ᵰᵾᵿᵴᵗ χ ᶇ ᵻᵰ ɯ ᵲ ρ ᶇᵘᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋd ᵰᵅᵿ ᵦ ᵗᵱᵾᶟ ᵮᶗᵾ ᵺᵾ ρ ᶁᵰᵅᵞᵴᶀ ɯ ᵲ γ ᵾ ᵷᵻ ɜ

ᵮᶗᶇ-ᵮᶗᶇ t ᵰᵲ, ᴥ ᵾᵲ ᴗ ᵲ ᵺᶇᵮ tᶇ ᵬᶇᶗ, t ᵻ ᵯᶀ χ ᵞᵲ ɯ ᶁᵰᵾ β ᶋ ᵨᵘᵾᵊ ρ ᶇᵪᶇᵷᵾᵴᶇ 

ᵮ ᵭ ᵴᶇ ᵬᵻᵾᶗᶟ ɯ ᵲ t ᵾ ᶘᵾᵅᵜᵾ ᵴᵗᶗᶀ ᵺᶇ ᵮᵪᵾ  dγ ᵾ, ᵺᵯᶀ ρ ᵲᵷᵾᵞ ᵬᵲ t ᵰᶀᵲᶀ 

ᵪ ᶀᵗᵾᵰ ᵗᵱᵾ  dγ ᵾ, ᵻᵲ ŋ  tt ᵰᵲᶇ ᵰ t ᵰᶀᵲᶀ t ᵾᵴᶀᵪ ᵿᵮᵝᵾᵱᵾ  dγ ᵾ ɜ

ᵱᵾᵿ ᵱ t  u ᵾᵿᵦᵲᵨᵾᵲᶀ ᵰ t ᵰᶀᵲᶀ ᵴᶋ ᴝt ᵯᶀ ᵬᶀᵝᶇ χ ᵻ ᵻᵡᵦᶇ, ᵰᵗᵾ χᵰᵾᵿᵴᵗ 

ᵪᶇ ᵻᵰᵾᵲᵾ ᵮ  βb ᵝᵾ ᵷᵾᵙᵦ ᵗᵱᵾᶟ β ᵾᵞᶇ ᵺᶇᵮ t ᵾ ᵱᶁᵺ t ᵾ d ᵷᵾᵨ ᵿᵴᵱᵾᶟ  
 

ᵰᵗᵾ χᵰᵾᵿᵴᵗ t  e ᵞᵾᵞᵦ ᵴᶇᵗᵲ ᵻᵰᵪᶇ ᵻᵰᵾᵲᶀ d ᵙᶇ t  ᵱᵾ ᵾ ᵾᵲᵅᵯ t  ɜᵲᵾ ᵦᶇ ᵰ 

ᵻᵰᵪᶇ ᵮ ᵴᶇ ᵮᵪᵾᵪᶇᵷᵾᵴᶀ ᵮ  βᵺᵾᵲᶀ ᵭᶈ ᵡ ᵲᵱᵾᵄ ρ ᶇᵘ ᶟ ᵿᵮ ᵴᶋᵷ ᵷᶃ tᶇ ᵴᵗᶗᶀ ᵺᶇ 

ᵮᵪᶇ ᵱᶇ ᵮ ᵴᶇ ᵮ  β ᵡᵗᵾᵋᵄ p ᵲ ᵰᵻ ᵙᶇ ᵯᶀ ᵻᶋᵦᶇ ᵻ ᶟ ᵴᵗᶗᶀ t ᶇ χ ᶁᵗᵣ ᵺᶇ ᵰᵞᵮᶂᵦ 

ᵮ ᵴ t ᶋ tᶈᵺᶇ ᵮᵪᵾᵱᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈ e ᵺ tγ ᵾᵪᵗᵾᵲᶀ e ᵺ ᵭᶈ ᵡᵲᶀ ᵰ ᵿᵰᵴᶀᶟ ᵭᵲ ᵻᵰ 

ᵬᵻᵴᵙᵾᵰ tᶇ ᵻᶋᵡᵴ ᵰ ᵬ ᵄᵜ ᴝ ᵑ ɜᵱᵻᵾᵄ β ᵾᵬᵰᵾᵪ ᵮ  βᵻᶀ t ᵰ γ ᵾ, ᵴᶇ ᵗᵪ ᵻᶋᵡᵴ 

ᵺᶇ ᵨ uᵲᵻᵾ χ ᵞᵾᵲᵾ ᵮ  βᵻᶀ u ᶁᵷᵺᶁᵲᵦ γ ᵾ ɜᵻᵰᵾᵲᶇ ᵻᶋᵡᵴ tᶇ ᵬᶀᵝᶇ ᵻᶀ χ ᵨᶀ ᵮᵻ ᵲᵻᶀ 

ᵧᶀ ɜ 
 

ᵨᶂᵺᵲᶇ ᵨᵪ ᵞᵰᵗᶇ ᵪᵾ ᵦᵾ ᵗᵲᵪᶇ ᵗᶇ ᵮᵾᵨ ᵻᵰ ᵬᶇᵻᵴᵙᵾᵰ ᵗᵾ ᵺᵭᵲ ᵗᵲᵪᶇ ᵜᵴ ᵬᶗ ᶟ 

ᵺᵮᵺᶇ ᵬᵻᵴᶇ ᵻᵰ ᵈ  ᵚᵾᵡᶀ ᵈᵑᵅᶟ ᵜᵾᵲ  ᵦᵲᵭ ᵺᶇ ᵮᵭ ᵴᶇ ᵬᵻᵾᶗ ᵖᵲ ᵿᵜᵪᵾᵲ ᵷᶃ  

ᵗᶇ ᵮᶀᵜ ᵮᵺᶀ ᵱᶇ ᵚᵾ ᵡᵱᵾᵄ ᵗᶁᵨᵲᵦ ᵗᵾ ᵺᶁᵅᵨᵲ ᵗ ᵲ ᵰᵾ ᵻᶈᶟ ᵮ ᵦ ᵺᵾᵲᶀ ᵦ ᵷᶀᵲᶇ ᵘ ᵜᵪᶇ 

ᵗᶇ ᵮᵾᵨ ᵻᵰ ᵜᵴ ᵬᶗᶇ ᵜᵅᵨᵪᵷᵾᶗᶀᶟ ᵇᵰᵲᵪᵾᵧ ᵱᵾ ᵾ ᵗᵾ ᵑᵗ ᵞ ᵧᵾ ᵱᵻᵾᵄ ᵺᶇ ᵯᶀ 

ᵿᵪᵗᵴᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵜᵅᵨᵪᵷᵾᶗᶀ ᵗᶇ ᵮᵾᵨ ᵻᵰ ᵮᶇᵦᵾᵮ ᵚᵾᵡᶀ ᵬ ᵄᵜ ᵙᵑ, ɛᵬᵲ ᵺᶇ ᵱᶇ ᵚᵾᵡᶀ 

ᵮ ᵦ ᵻᶀ ᵺᶁᵅᵨᵲ ᵨᵘ ᵲᵻᶀ ᵧ ᶟ ᵮᶇᵦᵾᵮ ᵭ ᵰ ᵗ  ᵸᶂ ᵡᵅᵙ ᵉᵺ ᵚᵾᵡᶀ ᵰ  ᵊ ᵧᶀ ᵉᵺᵿᵴᵑ 

ᵉᵺᶇ ᵮᶇᵦᵾᵮ ᵚᵾᵡᶀ ᵺᶇ ᵞᵾᵪᵾ ᵞᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵱᵻᵾᵄ ᵯᶀ ᵦᵲᵻ ᵦᵲᵻ ᵗᶇ ᵬᶇᶗ, ᵷᶃ  ᵨᶇᵘᵪᶇ ᵗᶋ 

ᵿᵰᵴ ᶟ  

ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ᵮᶇᵦᵾᵮ ᵚᵾᵡᶀ 

        ᵈ  ᵚᵾᵡᶀ 

ᵜᵅᵨᵪᵷᵾᵲᶀ ᵚᵾᵡᶀ 

ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 



ᵮᶈᵺᵲᵪ ᵬᵻᵾᶗᶀ ŋ  tu ᶂᵮᵺᶂᵲᵦ ᵯᶂᵿᵰ ᵻᶈ γ ᶋ ᵴᶋᵗᵿ ᵱ н ᵻᵲ ᵬᵻᵴᵙᵾᵰ ᵺᶇ tᶇᵷᵴ 5 

ᵗᵴᶋᵰᶀᵡᵲ ρ ᶂᵲ ᵻᶈᶟ ᵮᶈᵺᵲᵪ ᵬᵻᵾᵿᶗᵱᵾᵄ, ᵿᵞᵺᶇ ᵴᶋᵗᵿ ᵱ ᵬ ᵺᶇ 'ᵿᵰᵪᶀ 

ᵿ ᵷ ᵞᵲᵴ ᵣ' t ᶇ χ ᵾᵰ ᵺᶇ ᵯᶀ γ ᵾᵪᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈ, e ᵺ tᵿᵷᵸᵾᵴ, χ ᶀᵲᵺ ᵬᵻᵾᶗᶀ 

ᵜᶋ ᵡᵱᵾᵄ ᵻ γ ᶋ ᵿ ᵷ ᵞᵲᵴ ᵣ ᵰ ᵯᶀ ᵬᵾ əγ ᵾᵦᶀ ᵻ ᶟ ᵱᵻᵾᵄ γ ᵾᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋŋ ᵗᵨᵰ 

ᵙᵻᵲᶇ γ ᵅᵙᵴ tᶇ ᵮᶀ ᴥᵺᶇ ᵬᵧᵲᶀᵴᵾ ᵲᵾ ᵦᵾ γ ᵾ p ᵲ γ ᶋᶗᶀ ᵺᶀ ᵮᵾᵲᶀᵸ ᵯᶀ ᵻᶋ ᵲᵻᶀ 

ᵧᶀ ɜt ᵻᵦᶇ ᵻ  to ᵺᶇ н ᵾᵪᵨᵾᵲ γ ᵙᵻ ᵬᵲ d ᵬ ᶈ ᵗᵅᵙ t ᵲᵗᶇ ᵻᶀ ᵬ ᵄᵜ ᵺᵗᵦᶇ ᵻ 

ᵱ ᵗ ᵱᵻᵾᵄ ᵬ ᵄᵜᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋt ᶋ əᵺᶗ tχ ᵻ ᵻᶈ χ ᵾᵿᵻ t ᶋ əᴝ ᵣᶋᵴᵾ ᵲᵾᵉᵣᶟ ᵻᵾᵅ 

ᵴᶇ ᵗᵪ ɯ ᶋᶗᶇ ᵬᵲ ᵮᶈᵢᵗᵲ d ᵬ ᵱᵻᵾᵄ γ ᵾ ᵺᵗᵦᶇ ᵻᶈɜɐ  ɯᶋᶗᶇ ᵬᵲ ᵺᵷᵾᵲ ᵻᶋᵗᵲ ᵱᵻ 

ᵡᶇᶘᵾ ᵰᶇᶘᵾ ᵲᵾ ᵦᵾ ᵻᵰᵪᶇ ᵴᵙᵯ ᴝρ ᶇᶘ ɯ ᵅᵡᶇ ᵰ ᵬᵾᵲ ᵗᵱᵾᶟ ᵴᶇ ᵗᵪ o ᵺᶇ χ ᶇᶘᶇ ᵰᶇᶘᶇ 

ᵬᵧᵲᶀᵴᶇ ᵲᵾ ᵦᶇ ᵬᵲ ɯ ᶁᵣᵺᵷᵾᵲᶀ t ᵲᵦᶇ ᵷ  ᵻᵰ ᵺᵮ γ ᶋᶗᶇ ᶗᵲᶇ  ŋp ᵲ ᵺᵻᵰᶇ ᵺᶇ 

ᵮᶈᵢᶇ γ ᶇ ᵱ ᵗ ᵮᵾᵲᶀᵸ t  ᵷᵞᵻ ᵺᶇ ᵺᵾᵲᵾ ᵲᵾ ᵦᵾ t ᵜᶗᵱᶁ ᵻᶋ ᴝ ᵱᵾ γ ᵾ,  ᵱ  ρ

ᵚᶋᶗᶇ t ᵾ ᵬᶈᵲ e ᵩᵲ-ᵋᵩᵲ ᵭᵺᵴ γ ᵾᵦᵾ β ᶋ u ᵾ əᵰ ᵿᵙᵲᵪᶇ t  ᵺᵅᵯᵾᵷᵪᵾ γ ᶀ ɜ

ᵉᵺᵿᵴᵑ t ᵺᵗᵲ ᵬᵗᵣᵗᵲ ᵺᵮ ŋ ᵗᵨᵰ ᴥ ᶁᵬᵜᵾᵬ ᵱᵻ ᵺᵭᵲ t ᵲ ᵲᵻᶇ γ ᶇ, e ᵩᵲ-

ᵋᵩᵲ χ ᵞᵲ ɯ ᶁᵰᵾᵪᵾ ᵯᶀ u ᵦᵲᵾ ᵴᵙᵦᵾ γ ᵾ ɜ ᵭᵲ ᵯᶀ t ᵰᶀᵲ t ᶇ e ᵺ ᵿᵰᵪᶀ 

ᵿ ᵷ ᵞᵲᵴ ᵣ t ᶋ ρ ᶇᵘᵪᵾ ᵯᶀ γ ᵾ ɜγ ᶈᵺᶇ ᵻᶀ ᵷᵻᵾᵄ ᵬ ᵄᵜᶇ β ᶋ ᵷᵻᵾᵄ t ᵾ χ ᵞᵾᵲᵾ 

ᵇᵷᵥ ᵪᶀᵱ γ ᵾ ɜᵬᵻᵾᶗᶀ ɯ ᵪᶇ ρ ᶇᵷᵨᵾᵲ t ᶇ γ ᵅᵙᵴ ᵺᶇ u  tŋ  tᵲᶋ ᵴᵅᵙ ɯ ᵾᵺ t ᵾ 

ᵰᶈᵨᵾᵪ ᵻᶈ, p ᵲ ᵻᵲᶀ-ᵯᵲᶀ ᵻ ᵲᵱᵾᵴᶀ ᵱᵻᵾᵄ t  ᵺᶁᵅᵨᵲᵦᵾ p ᵲ ᵮᶘᵾᵦᶀ ᵻᶈ, ᵺᵾ γᵻᶀ 

ᵜᵾᵲ β ᵲᵭ ᵮᵭ t  ɛᵄᵜᶇ ᵋᵄᵜᶇ ᵬᵮ ᵦᶟ ᵱᵻᵾᵄ d ᵗᵲ ᵰᵻᵺᶂᵺ  d  tᵺ  ᴥᵰ ᵱ 

ᵉᵺᶇ γ  βᵱᵾ ᵷ ᴝt ᵻ βᵻ ᶟ ᵭᶋ χᵴᶇᵪᶇ t ᵾ н ᶌ tp ᵲ ᵱᵻᵾᵄ tᶇ ᵺᶁᵻᵾᵪᶇ χ ᵞᵾᵲ , 

ᵱᶇ ᵰᶇᵴ βᶋ ᵻᶋᵪᵾ ᵻᶀ γ ᵾ ɜ  
 

ᵘᶁᵮᵺᶁᵲᵦ ᵬᵻᵴᵙᵾᵰ t ᶋ b ᵴᵿᵷᵨᵾ t ᵲᵗᶇ b ᵙᵴᶇ ᵰᵗᵾᵰ β  tᵻᵰ ᵬ ᵄᵜᵪᵾ γ ᵾ ɜ

ᵲᵾ ᵦᶇ ᵰ ᵻᵰᵪᶇ b ᵘᵲᶋᵡ, ᵮᵾᵨᵾᵰ, ᵴᶈᵗ ᵮᶇᵲᶀᵞ, ᵲᶇᵣ ᵮᶇᵲᶀᵞ, ᵗᵸᵿᵰᵘ ŋ ᵷ ɑtᶇᵺᵲ 

ᵈ  ρ ᵾᵉ ᶁ ᵺ t  u ᵲᶀᵨᵾᵲᶀ t  ɜᵺᵾ γᵻᶀ ᵬ ᵰᶀᵪᵾ н ᵾ ᵺ, ᵷᶇᵡᵺ, γ ᶈᵗᶇ ᵺ 

ᵈ  ρᴥ ᶀ γt  ᵯᶀ u ᵲᶀᵨᵾᵲᶀ t  β ᵾ ᵗ t ᵰᶀᵲ t  ᵱᵾ ρᵻᵰ ᵺᵅᵞᶋᵗᵲ ᵲ u

ᵺᵗ ᶟ ρ ᶋ ᵦ ᵲ ᵦᶇᵨᵾᵲ t ᶋ ᵯ χρ ᶇᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋβ ᶋᵡᶀ-ᵰᶋᵡᶀ ᴥ ᶀ γᵻᵰᵪᶇ ᵴᶇ ᵴᶀ ɜ

ᵻᵰᵾᵲᶀ ᵷᵾᵬᵺᶀ ᵱᵾ ᵾ ᶀᵪᵙᵲ t  β ᵲᵭ н ᶁ ᵊ ɜt ᵰᶀᵲᶀ ᵴᶋ ᴝρ ᶇᵘᵪᶇ ᵰ ᵮᶇᵻᵨ 

ᵘᶁᵮᵺᶂᵲᵦ ᵻᶋᵦᶇ ᵻ p ᵲ ᵰᶇᵻᵰᵾᵪᵪᵷᵾᵞᶀ ᵰ ᵯᶀ ᵗᵺᶀ ᵮᵾ βt  t ᵰᶀ χ ᵻ ᵲᵘᵦ ᶟ 

ᵱᵻᵾᵄ tᶇ ᵺᶇᵮ ᵿᵷ ᵯᵲ ᵰ ᵿᵺ ᵻ ᶟ b ᵘᵲᶋᵡ t  ᵴᵗᵣᶀ t ᵾ н ᶋᵿᵬᵺᶇᵺ ᵮᵪᵾᵪᶇ tᶇ 

ᵿᵴ ŋe ᵦᶇᵰᵾᵴ ᵗᵱᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ t ᵰᶀᵲᶀ ᵬᶁᵴᵾᵷ p ᵲ ᵰᶀᵢᶀ ᵭᵲᵪᶀ t ᵾ ᵷᵾᵨ 

ᵻᵰ t ᵯᶀ ᵯᶂᵴ χᵻ ᵺᵗᵦ ᶟ  
 

ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 



ᵬᵻᵴᵙᵾᵰ ᵺᶇ ᶀᵪᵙᵲ ᵬ ᵄᵜᵦᶇ ᵻᶀ ᵻᵰ н ᵅᵗᵲᵾᵜᵾᵱ t ᵾ ᵰᵅᵨᶀᵲ ρ ᶇᵘᵪᶇ ᴝ ᵑ ɜ ᶀᵪᵙᵲ 

ᵰ ρ ᵴ δ ᶀᵴ tᶇ ᵬᵾᵺ н ᵅᵗᵲᵾᵜᵾᵱ ᵬᵷ ᵦ ᵬᵲ ᵱᵻ ᵰᵅᵨᶀᵲ ᵻᶈᶟ e ᵺᵗᵾ ᵿᵪᵰᵾ ᵥ e.ᵺᵾ 

ᵬᶂᵷ 371 ᵰ t ᵰᶀᵲ tᶇ ᵲᵾᵞᵾ ᴝ ᶋᵬᵾᵨ ᵱ χ ᶇ t ᵲᵷᵾᵱᵾ γ ᵾ ɜᵺᵰᶁ ᵦᵴ ᵺᶇ e ᵺ t

ᵋᵄᵜᵾᵊ 300 ᵰᶀᵡᵲ ᵻᶈᶟ ᵰᵅᵨᶀᵲ ᵬᵲ ᵬ ᵄᵜᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋᵴᵙᵯ ᴝ250 ᵺᶀ ᶘᵱᵾᵄ ᴥ ᶘᵪᶀ 

ᵬᶗᵦᶀ ᵻᶈᶟ ᵰᵅᵨᶀᵲ ᵺᶇ ρ ᵴ δ ᶀᵴ p ᵲ ᶀᵪᵙᵲ н ᵻᵲ t ᵾ ᵱᵾᵲᵾ χ ᵞᵾᵲᵾ ρ ᶇᵘᵪᶇ t ᶋ 

ᵿᵰᵴᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵱᵻᵾᵄ ᵺᶇ ᵮᵾ ρᵰ ᵻᵰ χ ᶇᵻ ᵰᶇᵰᶋ ᵲᵱᵴ ᵮᶋᵡᶈᵿᵪᵗᵴ ᴝ ᵾᵣ ᵪ ρ ᶇᵘᵪᶇ ᴝ ᵑᶟ 

ᵉᵺᶇ 1987 ᵰ ᵯᵾᵲᵦ tᶇ ᵬᵻᵴᶇ ᵩᵾᵪᵰᵅ ᶀ γ ᵷᵾᵻᵲᵴᵾᵴ χ ᶇᵻ γ ᶀ t  ᵰᶃᵿᵦ ᵰ 

ᵮᵪᵷᵾᵱᵾ ᴝ ᵱᵾᶟ ᵱᵻᵾᵅ t  ə ᵗᵾᵲ t ᶇ ᵬᶇᶗ, ᵬᶌᵩᶇ, p ᵹᵿ φᵷᵪ ᵬᵿᵦᵱᵾᵄ ᵻ p ᵲ 

ᵴᵙᵯ ᴝ15000 ᵬᶌ φ ŋᵷ ɑᴗ  ttᶇ ᵷᶃ ᵻ ᶟ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ᵨᶂᵺᵲᶇ ᵨ χᵰᶁᵚᵴ ᴝ ᵾᵣ ᵪ ᴥ ᵰᶇᵸᵾᵻᶀ ρ ᶇᵘᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋᵻᵰ ᵿᵪᵗᵴ ᵬᶗ ᶟ e ᵺᶇ ᵲᶉᵱᵴ 

ᵅᵙ tᶇ χ ᵾᵰ ᵺᶇ ᵯᶀ γ ᵾᵪᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ 1632 ᵰ ᵰᶁᵚᵴ ᵮᵾᵨᵸᵾᵻ н ᵾᵻᵞᵻᵾᵄ χ ᶇ 

ᵇᵬᵪᶇ ᵮᶗᶇ ᵮᶇᵡᶇ ρ ᵾᵲᵾ ᵿᵸᵗᶋᵻ t ᶋ β ᶋᵻᵭ ᵰ ρ ᶇᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋᵮᵪᵷᵾᵱᵾ γ ᵾ ɜe ᵺ ᴝ ᵾᵣ ᵪ 

ᵰ ᵭᵴ p ᵲ ᵭᶂᵴ t  ᵿᵷᵿᵷᵩ ᵞᵾᵿᵦᵱᵾᵄ ρ ᶇᵘᵪᶋ t ᶋ ᵿᵰᵴᵦᶀ ᵻᶈᶟ ᵱᵻᵾᵄ ᵺᵾᵭ 

ᵬᵾᵪᶀ t ᵾ δ ᵲᵪᵾ ᵮᵻᵦᵾ ᵻᶈ, t ᵻᵦᶇ ᵻ e ᵺᵗᶇ ᵬᵾᵪᶀ ᵰ t ᵾᵭ ᵺᵾᵲᶇ p ᵹᵩᶀᵱ ᴝ ᶁ vᵻᶈᶟ 

ᵻᵰᵾᵲᶀ ᵱᵾ ᵾ tᶇ d ᵘᵲᶀ ᵬᶗᵾᵷ ᵬᵲ  ᵻᵰ d ᵑ ɑᵬᵲᶀ ᵰᵻᵴ ᵱᵾ ᵬᶀᵲ ᵰᵻᵴ ρ ᶇᵘᵪᶇ , 

ᵿᵞᵺᶇ ᵬ ᵲᵱ tᶇ ᵰᵻᵴ tᶇ ᵬ ᵰ ᵯᶀ γ ᵾᵪᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈ ɜ ᵱᵻ ŋ  tᵺᵾ βᵺᶀᶘᶀᵨᵾᵲ 

ᵰᶁᵙᵴ ɛ ᵾ χᵻᶈ γ ᶋ ᶖᵮᵲᵷᵾᵪ ᵬᵷ ᵦ ᶃᵅᵘᵴᵾ tᶇ н ᶀᵹ ᵬᵲ ᵿ ᵧᵦ ᵻᶈᶟ ᵬᵲᶀ ᵰᵻᵴ 

(ᵬᶀᵲ ᵰᵻᵴ), ᵱᵾ ᵬ ᵲᵱ t ᵾ ᵰᵻᵴ, 1600 tᶇ ρ ᵸ ttᶇ ᵰ ᵱ ᵰ ᵻᵾᵪᶋ p ᵲ ᵰᵾᵪᶋ 

ᵗᶇ ᵿᵴ ŋp ᵲ ᵻᵾᵪᶋ tᶇ ᵲᵾᵞᵗᶁᵰᵾᵲ ᵰᵾᵪᶋ tᶇ ᵿᵪᵷᵾᵺ tᶇ ᵿᵴ ŋᵮᵪᵾᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ γ ᵾ ɜ

ᵗᵻᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈ  tρ ᵾᵲᵾ ᵿᵸᵗᶋᵻ e ᵺ ᶇ ᵰ 1640, 1645 p ᵲ 1654 ᵰ ᵲᵻᵦᶇ 

ᵧᶇᶟ e ᵺᵗᵾ ɛ ᵬᵱᶋᵙ ᵷᶇᵩᵸᵾᵴᵾ t ᶇ ᵬ ᵰ p ᵲ ᵱᶋᵿᵦᵹ p ᵲ u ᵙᶋᵴ ᵿᵷ ᵾᵪ 

ᵬᶘᵾᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋᵯᶀ ᵗᵱᵾ γ ᵾᵦᵾ γ ᵾ ɜᵱᵻᵾᵄ ᵺᶇ ᵯᶀ t ᵰᶀᵲ t ᵾ ᵺᶁᵅᵨᵲ χ ᵞᵾᵲᵾ ρ ᶇᵘᵪᶇ 

ᵗᶋ ᵿᵰᵴᵦᵾ ᵻᶈᶟ 



ᵉᵦᵪᶀ ᵺᵾᵲᶀ ᵘᶁᵮᵺᶁᵲᵦ ᵞᵙᵻ  ᵗᶋ ᵝᶋᵣᵗᵲ ᵞᵾᵪᶇ ᵗᵾ ᵰᵪ ᵦᶋ ᵪᵻ  ᵗᵲ ᵲᵻᵾ ᵧᵾᶟ 

ᵴᶇ ᵗᵪ ᵷᵾᵬᵺ ᵯᶀ ᵈᵪᵾ ᵧᵾ ᶟ ᵲᶉᵷᵡ  ᶉ ᵡ ᵗ  ᵗᵿᵷᵦᵾ ᵗ  ᵬᵅᵿ ᵱᵾᵄ ᵻᵰᵾᵲᶀ 

ᵰᵪᵿ ᵧᵿᵦ ᵗᵾ ᵷᵥ ᵪ ᵗᵲ ᵺᵗᵦᶀ ᵻ-  

The woods are lovely, dark and deep.  

But I have promises to keep, and miles to go before I sleep. 

 

ᵨᶋ  βŋ  tᵮᵾ βb ᵷ ᵱ ρ  γt ᵲᵪᵾ ᴥ ᵾᵻ ᵙᶇ t  ᵷ ᴝᵺᶇ ᵺᶁᵅᵨᵲ t ᵰᶀᵲ t ᶋ ᵯ χ

ᵨᶇᵪᶇ b ᵷ ᵱ γ ᵾᵉᵑᵙᵾᶟ ᵱᵻᵾᵄ t ᶇ χ ᵞᵾᵲ, ᵾᵗᶃᵿᵦᵗ ᵺ ᵨᵱ t ᵾ ᵬ ᵲᵬᶂᵥ d ᵪᵅᵨ 

ᵇᵷ ᵱ ᵴᶀᵿᵞᵑᵙᵾᶟ ᵻᵰᵪᶇ β ᶋ i ᵾ χᵿᵴᵱᵾ ᵻᶈ  tb ᵙᵲ ᵰᶌᵗᵾ ᵿᵰᵴᵾ β ᶋ ρ ᶁᵮᵾᵲᵾ 

ᵗ ᵰᶀᵲ ᵬᵱ ᵡᵪ tᶇ ᵿᵴ ŋb ᵷ ᵱ γ ᵾ ᵙᶇᶟ ᴝ ᶀᵦᵗᵾᵲ d ᵪᵅᵨ ᵮ ᶀ γ ᶀ t  ᵿᵴᵘᶀ 

ᵱᶇ ᵬᵅᵿ ᵱᵾᵄ tᶇᵷᵴ t ᵰᶀᵲ t ᵾ ᵷᵥ ᵪ ᵻᶀ χ ᵻ ᵮᵿ ᵗ t ᵰᶀᵲ d  ŋ  ŋᵻᵲ ŋ  t

ᵱᵾ ᶀ tᶇ ᵰᵪᵿ ᵧᵿᵦ t ᵾ ᵷᵥ ᵪ t ᵲᵦᶀ ᵻ-  

 

ᵗᵦᵪᶀ ᵘᶂᵮᵺᶂᵲᵦ ᵱᶇ ᵦ ᵷᶀᵲ ᵻᶈ 

ᵇᵲᶇ ᵰᶌᵺᵰ ᵮᶇᵿᵰᵺᵾᵴ ᵮᶇᵪᶖᶀᵲ ᵻᶈ 

ᵱᶇ ᵗ ᵰᶀᵲ ᵻᶈ ᵱᶇ ᵗ ᵰᶀᵲ ᵻᶈ 

ᵬᵷ ᵦ  ᵗᶇ ᵨᵲᵿᵰᵱᵾᵄ ᵻ 

ᵞ ᵦ  ᵗ  ᵦᵲᵿᵰᵱᵾᵄ ᵻ 

ᵈᵞ ᵗᶇ ᵨᵪ ᵻᵰ ᵱᵻᵾᵄ ᵻ 

ᵺᵾᵧᶀ ᵱᶇ ᵻᵰᵾᵲᶀ ᵦᵗᵨᶀᵲ ᵻᶈ 

ᵗᵦᵪᶀ ᵘᶂᵮᵺᶂᵲᵦ ᵱᶇ ᵦ ᵷᶀᵲ ᵻᶈ 

ᵱᶇ ᵗ ᵰᶀᵲ ᵻᶈ ᵱᶇ ᵗ ᵰᶀᵲ ᵻᶈ 

ᵉᵺ ᶖᵰᶀᵪ ᵺᶇ ᵈᵺᵰᵾᵪ ᵺᶇ 

ᵭᶂᵴ  ᵗᶇ ᵉᵺ ᵙᶁᵴᵿᵺᵦᵾᵄ ᵺᶇ 

ᵞᵾᵪᵾ ᵰᶁᵿ ᵗᵴ ᵻᶈ ᵱᵻᵾᵄ ᵺᶇ 

ᵦᶌᵮᵾ ᵱᶇ ᵻᵷᵾ ᵻᶈ ᵱᵾ ᵞᵅᶖᶀᵲ ᵻᶈ 

ᵗᵦᵪᶀ ᵘᶂᵮᵺᶂᵲᵦ ᵱᶇ ᵦ ᵷᶀᵲ ᵻᶈ 

ᵱᶇ ᵗ ᵰᶀᵲ ᵻᶈ ᵱᶇ ᵗ ᵰᶀᵲ ᵻᶈᶟ 
 

 

ᶀᵰᵦᶀ. bᵿ ᵪᶀ ᵗᶋᵲᶇ, βt ᵪᶀᵿᵸᵱᵪ, ŋᵭᵑᵺᶀᵑᵺ ᵺᶁᵿᵷᵩᵾ 

ᶀᵰᵦᶀ. βᶃ ᶀ ᵗᶁᵴᵗᵥ, βt ᵪᶀᵿᵸᵱᵪ, ᵮᵾᵱᶋᵉᵰᶇ ᵞᵅᵙ ᵺᶁᵿᵷᵩᵾ 

ᶀ. bᵿᵰᵦ ᵺᵾᵵᶁᵅᵘᶇ, βt ᵪᶀᵗ  ᵇᵿᵩᵗᵾᵲᶀ, ŋᵭᵑᵺᶀᵑᵺ ᵺᶁᵿᵷᵩᵾ 

ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 



ᵱᶋᵙᵸᵾᵴᵾ ᵺᶇ ᵲᵾ ᶀᵱ ᵘᶇᵴ ᵬᵨᵗ ᵦᵗ 
 

ᵲᵾ ᶀᵱ t ᶋᵿᵸᵗᵾ ᵿᵷ ᵾᵪ t ᶇ (ŋ ᵪᵺᶀᵺᶀᵑᵺ) t ᶇ ᵮᵾᵱᶋᵉᵰᶇ ᵞᵅᵙ ᵺᶁᵿᵷᵩᵾ ᵰ 

ᵰᵾᵉ ᶋ ᵗᶋᵬ tᶇ ᵺᵾᵰᵪᶇ ɯ ᵅ χt ᵾᵰ t ᵲᵦᶇ-ᵗᵲᵦᶇ ᵨ χt ᵮ н ᶁ t ᵮ u ᵦᵰ ᵻᶋᵦᵾ γ ᵾ 

ᵉᵺ ᵮᵾ βt ᵾ ᵬᵦᵾ ᵻᶀ χ ᵻ ᴥ ᵴᵦᵾ γ ᵾ ɜt ᶋᵿᵸᵗᵾ t  ᵲᵅᵙᵿᵮᵲᵅᵙᶀ β ᵿᵷ ᵴᶇᵪᶇ t ᵾ 

ᵗᵾᵰ ᵴᶁᵯᵾᵷᵪᵾ β ᶋ ᵻᶈ, p ᵲ ᵷᵻ ᵰᶇᵲᵾ ᵬᵺᵅᵨᶀᵨᵾ ᵯᶀ ᵻᶈ, ᵴᶇ ᵗᵪ ɯ ᵅ χŋ  tγ ᵙᵻ ᵬᵲ 

ᵮᶈᵢᵗᵲ t ᵲᵪᵾ ᵬᶗᵦᵾ ᵻᶈ, ᵿᵞᵺ tᵷᵞᵻ ᵺᶇ н ᵾᵲᶀ ᵲᵗ ᴝ ᵿᵦᵿᵷᵿᵩᵱ ᵬᵲ b ᵺᵲ ᵬᶗ 

ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈᶟ     
 

ᵱᵻᶀ ᵷᵞᵻ ᵻᶈ  tᵰ  χtᶇ ᵺᵾ γᵻᶀ н ᵲᶀᵲ t  ᴥ ᶁ ᵦᶀ - β ᵅᵨᶁᵲ ᵦᶀ tᶇ ᵿᵴᵱᶇ ᵰ b ᵴ-ᴝ

ᵇᵴ ᴝ ᵾᵱᵾᵰ 

ᵗᶇ β ᵲᶀᵗᶇ d ᶖᵰᵾᵱᵾ t ᵲᵦᶀ γ ᶀ- t ᵯᶀ χ ᶃ ᵱ/ δ ᶂ ᵮᵾ β ᶋ t ᵯᶀ 5 -10 ᵗᵰᶀ 

ᵰᶈᵲᵾᵧᶉᵪ ᵱᵾ t ᵯᶀ 108 ᵺᶂᵱ ᵪᵰ ᵗᵾᵲ| ᵺ  ᴥt  ɐβ ᶋ ᵗᵺᶀ χ ᵗᵺᶀ ᵗᵾᵲ t  

ᵗᵺᵲ βᵱᵾ ᵾᵱᵾᵰ t ᵲᵪᵾ ᵰᶇᵲᵾ γ ᶁᵪᶂᵪ ᵮ χᴝ ᵱᵾ γ ᵾ ɜe ᵺᵿᵴᵑ ᵾᵱᵆ ᵰ e ᵅᵡᵲᵪᶇᵡ ᵬᵲ 

ᵿᵷᵿᵷᵩ ᵾᵱᵾᵰ ᵗᵾᵲ tᶇ ᵮᵾᵲᶇ ᵰ ᵬᶘᵦᶀ γ ᶀ, ᵱᶂ-ᵡᶂᵮ ᵬᵲ ᵿᵷᵿᵷᵩ ᵾᵱᵾᵰ ᵗᵾᵲ 

ᵗᶇ ᵿᵷᵿᵣᵱᶋ ρ ᶇᵘᵦᶀ γ ᶀ| β ᵯᶀ ᵰ ᵪᶇ tᶇᵡᵴᵮᶇᵴ tᶇ ᵮᵾᵲᶇ ᵰ γ ᵾᵪᵾ|  
 

ᵗᶇᵡᵴᵮᶇᵴ ᵾᵱᵾᵰ t ᵾ ŋ  t ᵺᶀ ɛ ᵬᵗᵲᵥ ᵻᶈ, γ ᶋ b ᵴᵙᵇᵴᵙ ᵷᶖ χt  ᵻᶋᵦᶀ ᵻᶈ| 

ᵗᶇᵡᵴᵮᶇᵴ ᵴᶋᵻᶇ t  ᵮᵪᶀ ᵻᶋᵦᶀ ᵻᶈ ᵿᵞᵺᵰᶇ ŋ  tᴝ ᶋᵴᵾ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ p ᵲ ɛ ᵺᶇ ɛ ᵢᵾᵪᶇ tᶇ 

ᵿᵴ ŋᵻ ᵣᵴ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ| e ᵺᵗᵾ ᵬ ᴥ ᵾᵱ t  ᵗᵡᵴᶀ t  β ᵲᵻ ᵻᶈ e ᵺᵿᵴᵱᶇ e ᵺᶇ 

ᵗᶇᵡᵴᵮᶇᵴ χ ᵾᵰ ᵨᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈ | ᵷᵞ χᵰ ᵱᵻ 2 ᵗᵴᶋ ᵺᶇ ᵴᶇᵗᵲ 32 ᵗᵴᶋ t  ᵻᶋᵦᶀ 

ᵻᶈ p ᵲ ᵿᵷᵿᵷᵩ ᵲᵅ ᴝᵰ ᵬᵾᵱᶀ γ ᵾᵦᶀ ᵻᶈ| b ᵅᵦᵲᵾ ᶀᵱ ᵦᵲ ᵬᵲ ᵷ  rtᶇᵡᵴᵮᶇᵴ ᵬᶋᵡ 

ᵭᶇᵣᵲᶇᵸᵪ (WKSF) ᵖᵲ ᵯᵾᵲᵦ ᵰ ᵿᵙᵲᶇᵷᶉᵱ ᵬᶋᵡ e ᵅᵿᵣᵱᵾ ᵭᶇᵣᵲᶇᵸᵪ (GSIF) 

ᵗᶇᵡᵴᵮᶇᵴ tᶇ ᵮᵾᵲᶇ ᵰ ᵺᵾᵲᶇ ᵿᵪᵱᵰ β ᵱ t ᵲᵦᶇ ᵻᶈ | 8 ᵗᵴᶋ ᵷᵞ χt  ᵮᶇᵴ ᴝ ᶁᵴᵾᵮᶀ ᵲᵅᵙ 

ᵗ ᵻᶋᵦᶀ ᵻᶈ, 12 ᵗᵴᶋ t  χ ᶀᵴᶀ β ᶋ 16 ᵗᵴᶋ t ᵮᶇᵴ ᵬᶀᵴᶇ ᵲᵅᵙ t ᵻᶋᵦᶀ ᵻᶈᶟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 



ᵗᶇᵡᵴᵮᶇᵴ tᶇ ᵮᵾᵲᶇ ᵰ γ ᵾᵪᵗᵾᵲᶀ ᵾ t ᵲᵪᶇ tᶇ ᵮᵾ ρᵰ ᵪᶇ ᵰᶇᵲᶇ ɯ ᵲ tᶇ χ ᵞᵨᶀᵗ ŋ  t

ᵿᵞᵰ/ ᵴᵮ ᵰ ᵰᶇᵲᵾ χ ᵾᵰ ρ  γt ᵲᵷᵾᵱᵾ γ ᵻᵾᵄ ᵰᶁᵟᶇ tᶇᵡᵴᵮᶇᵴ t  ᵬ ᵿᵦᵮ β ᵾᵿᵴᵰ 

ᵿᵰᵴ ᵺᵗ ᶟ ᵰ ᵪᶇ ᵰᶇᵲᶇ t ᶋ ᴥt ᶋ н ᶁ ᵈᵦᶀ ᵨ χ ᵰ r ᵮᶇᵴ tᶇ b ᵴᵾᵷᵾ ᵬᵾᵄᵜ ŋ ᵷ ɑd  i

ᵗᵴᶋ t  t ᶇᵡᵴᵮᶇᵴ ᵺᶇ t ᵺᵲ βt ᵲᵦᶇ  ŋρ ᶇᵘᵾ γ ᵾ| β ᵮ ᵰ ᵪᶇ ᵯᶀ ᵱᵻᶀ β ᵲᶀᵗᵾ 

ᵈᵞᵰᵾᵪᶇ t  e ᵝᵾ γ ᵦᵾᵊ | p ᵲ ᵭᵲ н ᶁ  dᵰᶇᵲᵾ tᶇᵡᵴᵮᶇᵴ ᵿᵸ ᵥᶟ    
 

ᵰᶇᵲᶇ tᶇᵡᵴᵮᶇᵴ ᵿᵸ ᵥ t  t ᵻᵾᵪᶀ ᵰᶇᵲᶀ γ ᶁᵮᵾᵪᶀ- ᵱᵻ tᶁ ββ ᶀ χᵺᵾᵴ ᵬᵻᵴᶇ t  

ᵮᵾ βᵻᶈ, t ᶋ ᴥχ ᶇ ᵺᵴᵾᵻ ρ ᶀ  t ᵨᵪᵯᵲ t  χ ᶌᵗᵲᶀ t ᶇ ᵮᵾ ρb ᵙᵲ н ᵾᵰᵗᶋ 

ᵗᶇᵡᵴᵮᶇᵴ t  ᶈ ᵡᶀᵺ t  β ᶋ γ ᵗᵾ χt  ᵷᵞᵻ ᵺᶇ ᵿᵪᵬᶁᵥᵦᵾ ᵾ χ ᵻ t ᵲ ᵺᵗᶋᵙᶀᶟ 

ᵉᵺᵿᵴᵑ ᵰ ᵪᶇ ᵺᵰᵱ ᵮᵨᵴᵗᶇ ᵺᶁᵮᵻ tᶈᵡᵴᵮᶇᵴ t  ᶈ ᵡᶀᵺ t ᵲᵪᵾ н ᶁ ᵗᵱᵾ | ᵬᵻᵴᶇ 

ᵦᶋ ᵰ ᵪᶇ ᵬᵾᵄᵜ ᵗᵴᶋ tᶇ ᵮᶇᵴ t ᶋ tᶈᵺᶇ ᵬᵗᶗᵦᶇ ᵻ, e ᵺᶇ ᵗᵺ β ᵲᵻ ᵺᶇ ɛ ᵢᵾᵦᶇ ᵻ e  χᵰᶂᵴ 

ᵦᵗᵪᶀᵗ t ᶋ ᵺᶀᵘᵾ | н ᶁ ᵰ " ᵷᵅ ᵺ" ᵺᶀᵘᵦᶇ ᵻᶈ ᵿᵞᵺᵰᶇ tᶇᵡᵴᵮᶇᵴ tᶇ ᵺᵾ γ- ᵺᵾ γ

ᵸᵲᶀᵲ t ᶋ ᵯᶀ ᵴᵿᵜᵴᶇ β ᵲᶀᵗᶇᵺᶇ ŋ  tᵴᵱ ᵰ δ ᶁᵴᵾᵪᵾ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ | e ᵺᵗᶇ ᵮᵾ ρᵰ ᵪᶇ 

ᵿ ᵡ ᶇᵺ, ᵬᶁ н ᶇᵺ p ᵲ ᵭᵲ ᵴᶀᵪ ŋ ᵅ rγ  tᵺᶀ u| φ ᶀᵲᶇ φ ᶀᵲᶇ ᵬᵾᵄᵜ ᵺᶇ d  i

ᵗᵴᶋ ᵷᶖ χᵮᶇᵴ t ᵾ ᶙᵾᵺᵴᵾ ᵯᶀ β ᵱ ᵻᶋ ᴝ ᵱᵾᶟ  
 

ᵱᵻ ᵮᵾ βᵻᶈ 2021 t , γ ᵮ ᵮᵾᵲᶀ d  əᵲᵾ ᵱ ᵦᵲᶀᵱ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ t | ᵰᶇᵲᶇ t ᶋ ᴥ

ᵪᶇ ᵰᶇᵲᵾ ᵻᶌᵺᵴᵾ ᵮᶘᵾᵱᵾ  te ᵺ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ ᵰ b ᵷ ᵱ ᵿᵻ ᵺᵾ ᵴᶂᵄᶟ t ᶋ ᴥt ᶇ 

ᶋ ᵺᵾᵻᵪ ᵺᶇ ᵰ ᵪᶇ ᵯᶀ γ ᵰᵗᵲ e ᵺ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ tᶇ ᵿᵴ ŋβ ᶈᵱᵾᵲᶀ t ᵲᵪᵾ н ᶁ ᵗᵱᵾᶟ 

ᵲᶋ γᵺᶁᵮᵻ  ᶈ ᵡᶀᵺ, p ᵲ r ᵾᵑᵡ t ᵾ u ᵱᵾᵴ, β ᶈᵱᵾ ᵲᵱᵾᵄ β ᶋ u ᶂᵮ ᴥ ᵴ ᵲᵻᶀ γ  ɜᵰ ᵪᶇ 

ᵿᶖ ᵨᵙᶀ ᵰ t ᵯᶀ χ ᵺᶋᵜᵾ γ ᵾ  t ᵗᵺᶀ u ᶇᵴ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ ᵰ ᵿᵻ ᵺᵾ ᵴᶂᵅᵙᶀᶟ ᵭᵲ 

ᵷᵻ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ t  ɯ ᶗᶀ d ,ə ᵿᵞᵺᵰ ᵰ ᵪᶇ d  i ᵗᵴᶋ t  β ᶀᵺ ᵿᵰᵪᵡ ᵷ χd ᵰ 

ᵴᶉ ᵙ ᵺᵾᵊᵗᵴ ᵰᶈᵲᵾᵧᶉᵪ ᵰ 280 ᵲᶇᵬᶇ ᵡᵸᵅᵺ t ᵲᵗᶇ ᵲᶌ ᵱ ᵬᵨ tᵻᵾᵿᵺᵴ ᵗᵱᵾ !  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 



ᵦ ᵬ ᵾᵦ 2022 ᵰ, ᵰᶇᵲᶀ ᵰᵦᵾ ρ ᶇᵘᵗᵲ ᵰᶇᵲᶇ t ᶋ ᴥχ ᶇ ᵲᵾ ᶀᵱ ᴥ ᵿᵬᵱᵪᵿᵸᵬ ᵰ 

ᵮᵾᵲᵻ ᵗᵴᶋ t  ρ ᵺ ᵿᵰᵪᵡ  ᵷ χd ᵰ ᵴᶉ ᵙ ᵺᵾᵊᵗᵴ ᵰ ᵯᵾ ᴝᵴᶇᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋᵰᶁᵟᶇ 

ᶋ ᵺᵾᵿᵻᵦ ᵗᵱᵾ| e ᵺᵗᶇ ᵿᵴ ŋ ᶇ ᵪᵅᵙ ᵯᶀ γ ᵾᵲᶀ γ ᶀ ᵻᶀ | ɛ ᵪᵗᶇ ᵯᵲᶌᵺᶇ χ ᶇ ᵰᶇᵲᵾ 

ᵻᶌᵺᵴᵾ ᵮᶘᵾ ᵨᵱᵾ p ᵲ ᵰ ᵪᶇ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ  ᵰ  ᵿᵻ ᵺᵾ ᵿᵴᵱᵾ p ᵲ 76 ᵮᵾᵲ ᵿᵴ ᵡ 

ᵗᵲᵗᶇ ᵲᵾ ᶀᵱ ᵲᶌ ᵱ ᵬᵨ tγ ᶀᵦᵾ!  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᵞᶈᵺᶇ γ ᶈᵺᶇ ᵷ  ᴝ ᶁᶖᵲᵦᵾ ᴝ ᵱᵾ, ᵰᶇᵲᶇ t ᶋ ᴥχ ᶇ ᵰᶇᵲᶀ β ᶈᵱᵾᵲᶀ 12 ᵗᵴᶋ ᵮᶇᵴ ᵺᶇ 30 

ᵿᵰᵪᵡ tᶇ ᵷ χd ᵰ ᵴᶉ ᵙ ᵺᵾᵉ ᵗᵴ ᵰᵦᵴᵮ ᵴᶀᵪ ŋ ᵅ rγ  ttᶇ ᵿᵴ ŋн ᶁ t ᵲ ρ ᶀ 

| 8 ᵺᶇ 12 ᵗᵴᶋ t  ᵱᵻ jump ᵰᶇᵲᶇ ᵿᵴ ŋᵰᶁᵿ ᵗᵴ ᵺᵾᵿᵮᵦ ᵻᶋ ᵲᵻᶀ γ ᶀ | φ ᶀᵲᶇ 

ᵩᶀᵲᶇ ᶈᵿ ᵡᵺ t ᵲᵗᶇ ᵻᵰᵾᵲᵾ ᵱᵾᵺ ᵱᵻ γ ᵾ t  ᵗᵺ ᵗᵾᵲ н ᵲᶀᵲ p ᵲ ᵰ  χρ ᶋ χ

ᵗ ᵰᵦᵾ ᵮᶘᵾᵊ γ ᵾ|ŋ e ᵺᵗᶇ ᵿᵴ ŋᵿᵺᵭ t ᶇᵡᵴᵮᶇᵴ ᵺᶇ ᵴᶀᵪ ŋ ᵅ rγ  tt  

ᶈᵿ ᵡᵺ t ᵲᵪᵾ t ᵾᵭ χ ᵻ γ ᵾ! ᵻ ᵦᶇ t ᶇ β ᶀ χ ᵨ χt ᶇᵡᵴᵮᶇᵴ ᶇ ᵪᵅᵙ p ᵲ β ᶀ χ

ᵨ χt ᵾ ᵣ ᵕ ŋ ᵺᵲᵺᵾᵉᵞ ᶖ ᵲᶀ ᵻᶋᵦᶀ ᵻᶈ| tᶇᵡᵴᵮᶇᵴ ᵺᶇ, ŋ  tᵱᵾ ρ ᶋ ᵮᶇᵴ ᵴᶇᵗᵲ 

ᵇᵴ-ᴝᵇᵴ ᴝ ᵾᵱᵾᵰ, γ ᶈᵺᶇ t  r ᶇ rᵿᵴ ᵡ, ᴝ ᶁ rᵰᶉ ᵪ ᵙ, ᵲᶈᵗ ᵻᶋ ᵣ, ᴗ ᵷᵲᵻᶇᵣ 

ᵻᶋ ᵣ ᵯᶀ ᵗᵱᶇ γ ᵾᵦᶇ ᵻᶈ | ᵰᶇᵲᶀ ᶈᵿ ᵡᵺ ᵰ ᵱᵻ ᵷᶃᵿ ᵯᶀ ᵻᶋ ᴝ ᵱᶀ| ᵰᶈ 16 ᵗᵴᶋ 

ᵮᶇᵴ ᵺᶇ ᵴᶀᵪ ŋ ᵅ rγ  tt  ᶈᵿ ᵡᵺ t ᵲᵦᶀ γ ᶀ ᵿᵞᵺᵺᶇ 12 ᵗᵴᶋ ᵮᶇᵴ t  

ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ ᵰ d ᵺᵾᵪᶀ ᵻᶋ | 
 

ᵒᵺᶇ t ᵲᵦᶇ-ᵗᵲᵦᶇ ᵬᶁᵪᵆ ŋ  tᵮᵾᵲ ᵡᶇᵡ ᴥ ᵿᵬᵱᵪᵿᵸᵬ t ᵾ ᵺᵰᵱ ᵻᶋ ᴝ ᵱᵾ ! ᵰᶇᵲᶀ β ᶋ 

12 ᵗᵴᶋ ᵮᶇᵴ ᵺᶇ d ᵩᵾ ɯ ᵅᵡᵾ ᵷ χd ᵰ ᵴᶉ ᵙ ᵺᵾᵊᵗᵴ t  ɛ ᵦᵪᶀ ᵺᵭᵾᵊᵨᵾᵲ 

ᵦᶈᵱᵾᵲᶀ χ ᵻ γ ᶀ! ᵭᵲ ᵯᶀ t ᶋ ᴥχ ᶇ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ ᵰ ᵯᵾ ᴝᵴᶇᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋᵱᵻ t ᵻᵗᵲ 

ᶋ ᵺᵾᵿᵻᵦ ᵗᵱᵾ  tᵮᵾ ρᵰ γ ᵮ ᵲᵾ ᶀᵱ u ᶇᵴ t ᵾ ᵷ  d ᵑᵙᵾ β ᵮ β  tᵰᶇᵲᶀ 

ᵦᶈᵱᵾᵲᶀ ᶖ ᵲ ᵬᶂ vᵻᶋ γ ᵾᵑᵙᶀ!  
 

ᵜ ᵿᵬᵱᵪᵿᵸᵬ tᶇ ᵨ χβ ᶋ ᵻᵰᵾᵲᶇ t ᶋ ᴥχ ᶇ ᵱᵻ t ᵻᵗᵲ ᵰᶁᵟᶇ ᴥ ᵗᵾ ᵨᵱᵾ  t 16 

ᵗᵴᶋ tᶇᵡᵴᵮᶇᵴ ᵺᶇ ᵰᶁᵟᶇ 5 ᵿᵰᵪᵡ ᵷ χd ᵰ ᵴᶉ ᵙ ᵺᵾᵊᵗᵴ t  ᵅᵡ ᵯᶀ t ᵲᵪᶀ 

ᵻᶋᵙᶀ | ᵱᵻᵾᵄ12 ᵗᵴᶋ tᶇ ᵿᵴ ŋᵰᶇᵲᶀ ᵰᵾᵪᵿᵺᵗ β ᶈᵱᵾᵲᶀ  χᵻ γ ᶀ, β ᶋ 16 ᵗᵴᶋ tᶇ 

ᵿᵴ ŋβ ᶈᵱᵾᵲ ᵻᶋᵪᵾ t ᵾᵭ ᵰᶁᵿ ᵗᵴ ᵴ  ᴝᵲᵻᵾ γ ᵾ ɜᵬᵲ ᵦᶁ ᵷᵻ t ᶋ ᴥᵻᶀ ᵱᵾ γ ᶋ 

ᵿᵘᵴᵾᵣᶀ t ᵰᵦᵾ t ᶋ χ ᵬᵻᵜᵾᵪᶇ ! 

ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 



ᵰᶈᵲᵾᵧᶉᵪ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ ᵰ ᵿᵴ ᵡᵅᵙ tᶇ ρ ᶌᵲᵾᵪ ᵮᶇᵴ t ᶋ ρ ᵾᵱᶇ ᵱᵾ ᵮᵾᵱᶇ ᵻᵾ γᵰ γ ᵮ 

ᵜᵾᵻᶇ ᵮᵨᵴᵾ γ ᵾ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈ ᵗ ᵦᶁ ᵅᵡ ᵰ ŋ  tᵻᶀ ᵮᵾᵲ ᵻᵾ γᵮᵨᵴᵗᵲ ᵮᶇᵴ t ᶋ 

ᵋᵢᵾᵱᵾ γ ᵾ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈ| p ᵲ e ᵺ β ᵲᵻ  5 ᵿᵰᵪᵡ ᵅᵡ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ ᵰ 36 ᵿᵴ ᵡ 

ᵗᵲᵗᶇ ᵰᶈᵪᶇ ᵰᶇᵲᶀ ᵿᶖ ᵨᵙᶀ t ᵾ ᵬᵻᵴᵾ ᵺᶁᵷᵥ ᵬᵨ tᵻᵾᵿᵺᵴ ᵗᵱᵾ! ɛ ᵺᶀ ᵨ χн ᵾᵰ 

ᵗᶋ ᵰᶈᵲᵾᵧᶉᵪ t ᵾ d ᵱᶋᵞᵪ ᵗᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ γ ᵾ ! ᵰ ᵪᶇ 8 ᵗᵴᶋ t  30 ᵿᵰᵪᵡ t  

ᵰᶈᵲᵾᵧᵪ ᵰ 310 ᵲᶇᵬᶇ ᵡᵸᵅᵺ t ᵲᵗᶇ p ᵲ ŋ  tᵲᵾ ᵱ- ᵦᵲᶀᵱ ᵺᶁᵷᵥ ᵬᵨ tᵻᵾᵿᵺᵴ 

ᵗᵱᵾ!  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᵺᵭᵴᵦᵾ t ᵾ ᵿᵺᵴᵿᵺᵴᵾ γ ᵾᵲᶀ γ ᵾ p ᵲ ᵱᵻᶀ ᵷᵞᵻ γ ᶀ t  ᵰᶁᵟᵰ p ᵲ b ᵝᵾ 

ᵘᶇᵴ ᵨᵸ ᵪ t ᵲᵪᶇ t  ᴥ ᵾᵻ γ ᵙᵪᶇ ᵴᵙᶀ | e ᵺᶀᵿᵴᵑ ᵬᶂᵲᶇ γ ᶋᵲ н ᶋᵲ ᵺᶇ β ᶈᵱᵾᵲᶀ 

ᵸᶁ ᵻᶋ ᴝ  ə| н ᵾᵲᶀ ᵲᵗ t ᵺᵲ βtᶇ ᵺᵾᵧ-ᵺᵾ,γ ᵺᵻᶀ ᵷ  ᵬᵲ ᵨ ŋᴝ  ŋr ᵾᵉᵡ 

ᵴᶈᵪ t ᶇ b ᵪᶁᵺᵾᵲ ᵬᶋᵹ td ᵻᵾᵲ p ᵲ d ᵲᵾᵰ ρ ᶋ χt  ᶖ ᵲ βᵻᶋᵦᶀ ᵻᶈ | 

ᵾᵱᵾᵰ β ᶋ ᵰ γ ᵰᵗᶇ t ᵲᵦᶀ γ , ᵴᶇ ᵗᵪ ᵺᵅᵦᶁᵿᵴᵦ d ᵻᵾᵲ ᵺᶇᵷᵪ ᵬᵲ ᵯᶀ ᵬᶂᵲᵾ 

ᵱᵾᵪ ρ ᶇᵦᶀ γ ᶀᶟ 
 

ᵇᵮ 2023 tᶇ ᵲᵾ ᶀᵱ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ t  ᵮᵾᵲᶀ d  ə! ᵷᶋ ᵯᶀ e ᵺ ᵷᵹ ᵬᶁᵥᶇ ᵰ ᵻᶋᵪᶇ 

ᵷᵾᵴᶀ γ ᶀ | ᵻᵰᵾᵲᶇ t ᶋ ᴥt ᵾ ᵰᵾᵪᵪᵾ ᵻᶈ  tᵷᵞ χɛ ᵢᵾᵪᶇ t  ᶇᵥᶀ ᵰ ᵻᵰ ᵬᵻᵴᶇ ᵺᶇ 

ᵌᵬᵲ tᶇ ᵷ ᴝᵰ ᵿᵻ ᵺᵾ ᵴᶇᵪᵾ ᴥ ᵾᵿᵻᵑ p ᵲ b ᵬᵪᶇ u ᶇᵴ tᶇ ᵦᵲ t ᶋ p ᵲ d ᵙᶇ ᵴᶇ 

ᵞᵾᵪᵾ ᴥ ᵾᵿᵻᵑ | ᵱᵻᶀ ᵷᵞᵻ ᵺᶇ ɛ ᵻ ᵪᶇ ᵰᶁᵟᶇ 16 ᵗᵴᶋ t  10 ᵿᵰᵪᵡ ᵷ χd ᵰ 

ᵴᶉ ᵙ ᵺᵾᵊᵗᵴ t  ᵅᵡ ᵰ ᵯᵾ ᴝᵴᶇᵪᶇ t ᶋ t ᵻᵾ | d ᵱᶁ tᶇ ᵿᵻᵺᵾᵮ ᵺᶇ e ᵺ tᶈᵡᶇᵙᵲᶀ 

ᵰ ᵱᵾᵨᵾ ᵴᶋ ᴝχ ᵾ ᵻᶋᵪᶇ tᶇ t ᵾᵲ vd ᵱᶁ t  ρ ᶋ tᶈᵡᵙᵲᶀᵞ t ᶋ ᵿᵰᵴᵾᵱᵾ ᴝ ᵱᵾᶟ 

ᵸᵾᵱᵨ ᵱᵻᶀ ᵷᵞᵻ γ ᶀ  tᵰᶁᵟᶇ ᵲᶌ ᵱ ᵬᵨ tᵬᵲ ᵺᵰᵾᵩᵾᵪ ᵰᵾᵪᵪᵾ ᵬᶗᵾ | 

ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 



ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾᵑᵄ γ ᵾᵲᶀ γ , ρ ᶂᵺᵲ ᵨ χ30 ᵿᵰᵪᵡ t  ᵰᶈᵲᵾᵧᶉᵪ t ᵾ d ᵱᶋᵞᵪ 

ᵗᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ γ ᵾ! e ᵺ ᵮᵾᵲ ᵰ ᵪᶇ ᵷᵾᵿᵬᵺ 8 ᵗᵴᶋ t ᶇᵡᵴᵮᶇᵴ t ᵾ ᵻᶀ e ᵦᵰᵾᵴ 

ᵗᵲᵪᵾ ɛ ᵿᵜ βᵰᵾᵪᵾ d ᵿᵘᵲ ρ ᶂᵺᵲᶇ ᵨ χɔ ᵭᵺ ᵰ ᵯᶀ d ᵪᵾ γ ᵾ ! 8 ᵗᵴᶋ ᵷ χ

ᵈᵰ ᵴᶉ ᵙ ᵺᵾᵊᵗᵴ ᵰ ᵲᵾ ᶀᵱ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ t ᶇ ᵦᵲ ᵬᵲ ᵰᶇᵲᵾ ᵬᶀ.ᵮᶀ. ᵱᵾᵪᶇ 

ᵬᵲᵺᵪᵴ ᵮᶇ ᵡ 334 ᵲᶇ ᵺ ᵲᵻᵾ p ᵲ ᵰ  γtᶈᵡᶇᵙᵲᶀᵞ ᵰ ᵰᶁᵟᶇ t ᵾᵅ ᵱ ᵬᵨ t ᵾ 

 d| 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16 ᵗᵴᶋ tᶇ ᵷ ᴝᵰ ᵲᵾ ᶀᵱ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ ᵰ ᵯᵾ ᴝᵴᶇᵪᶇ t  ᵷᵞᵻ ᵺᶇ b ᵮ ᵰᶇᵲᵾ 

ᵇᵅᵦᵲᵾ ᶀᵱ ᵦᵲ ᵬᵲ ᵷᶇᵸ ᵿᵪᵿ ᵦ  dᵻᶈ | ŋ ᵿᵸᵱᵾ-ᵕᵿᵸᵈᵪᵾ u ᶇᵴ ᵰ 

ᵋ ᵰ u ᶇᵴ ᵨᵸ ᵪ t ᶇ e ᵲᵾᵨᶇ ᵺᶇ ᵿᵪᵱᵿᵰᵦ ᵿᵸ ᵥ γ ᵾᵲᶀ ᵻᶈ | ᵰ ŋ ᵿᵸᵱᵾ-

ᵕᵿᵸᵿᵪᵱᵾ ᵰ ᵯᵾᵲᵦ t ᵾ ᵿᵦᵿᵪᵿᵩ ᵷ t ᵲᵦᶇ  ŋᵮ  βᵻᶀ ᴝ ᶌᵲᵷᵾᵿ ᵷᵦ ᵰᵻᵺᶂᵺ 

ᵗᵲ ᵲᵻᶀ !ɐ d ᵸᵾ ᵻᶈ  tᵰᶇᵲᶀ β ᵲᵭ ᵺᶇ ᵬᶂᵲᶀ t ᶋᵿᵸᵸ t ᵲ ᵬᵾᵋᵄ ! 

 

 r ᶉ. bᵿ ᵪᶀ ᵇ ᶇ 

ᵮᵾᵱᶋᵉᵰᶇ ᵞᵅᵙ ᵺᶁᵿᵷᵩᵾ 

 

ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 



ᵿᵷᵩᵾᵪ ᵺᵯᵾ ᵜᶁᵪᵾᵷ  2019- ŋ ᵗ ᵇᵨᵯᶂᵦ ᵖᵲ ᵈᵪᵅᵨᵰᵱ 

ᵇᵪᶁᵯᵷ 
 

ᵉᵺ  ᵷᵾᵺ  pᵲ γ ᵲᵾᵲ t  н ᶁ ᵷᵾᵦ ᵰᶇᵲᶇ t ᵾᵱᵾ ᵴᵱ ᵺᶇ н ᶁ ᵻᶋᵗᵲ tᶁ βe ᵺ ᵗᵾᵲ 

ᵜᵴᶀ γ ᶋ t ᵾᵭ d ᵪᵅᵨᵨᵾᵊ β ᶋ γ  ᵴᶇ ᵗᵪ γ ᶋᶗᶀ-ᵺᶀ ᵯᵱᵾᵷᵻ ᵯᶀ ᵲᵻ|   ᵰᶇᵲᶇ ᵱᵻᶀ 

ᵜᶁᵪᶌᵦᶀᵯᵲᶇ b ᵪᶁᵯᵷ ᵺᵾᵅᵟᵾ t ᵲᵪᶇ t ᵾ ᵱᵻ ŋ  t ᵱᵾᵺ ᵻᶈ ɜ  
 

ᵞᵮ ᵰᶇᵲᶇ t ᵾᵱᵾ ᵴᵱ ᵰᶇ ᴥ ᶁᵪᵾᵷ d ᵱᶋ ᴝᵺᶇ ᵻᵰᵾᵲᶇ t ᵾᵰᵗᵾᵞ tᶇ ᵿᵴ ŋᵬ ᵾ  d

ᵦᵯᶀ ᵻᵰ ᵺᵮ d ᵸᵱ ᵜ ᵗᵦ ᵻᶋ ᴝ ᵱᶇ ᵱ ᵗ e ᵺ ᵮᵾᵲ β ᶋ ᵷ ᵲ ᵷᶈ ᵿᵪᵗ, 

ᵦᵗᵪᶀᵿᵸᵱᵪ ᵺᶇ ᵴᶇᵗᵲ ᵺᵯᶀ t ᵰ ᵜᵾ ᵲᵱ t ᶇ χ ᵾᵰ ᵺᵰᵾᵿᵷ γ ᶇ| β ᵮᵺᶇ ᵻᵰ ᵺᵮ 

ᵴᶋ ᴝγ ᶋᶗᶇ ᵺᵅ ᵿᵰᵦ, ᵜᵅᵦᵾ ᵦ ᵴᶇ ᵗᵪ ᵺᵾ γᵻᶀ γ ᶋᶗᶇ ɛ ᵺᵾᵿᵻᵦ γ ᶇᶟ ᵺᵯᶀ ᵴᶋ ᴝ

ᵗᵾ ᵱᵻᶀ t ᵻᵪᵾ γ ᵾ  tt ᵾᵰ t ᵲᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋt ᶋ əᵺᵰ ᵱᵾ χ ᵻ γ ᶀ, ᵴᶇ ᵗᵪ ᵜᵅᵦᵾ 

ᵦᶋ e ᵺ ᵮᵾ βt  γ ᶀ  tρ ᶇᵘᵾ γ ᶇ β ᶋ t ᵾᵰ γ ᶋᵿᵘᵰ ᵯᵲᵾ γ ᵾ p ᵲ ᵺᵲᵗᵾᵲ χ ᶇ ᵻᵰ 

ᵬᵲ γ ᶋ ᵿᵷ ᵾᵺ ᵨᵘᵾᵱᵾ γ ᵾ ɛ ᵺᵬᵲ u ᵲᵾ ɛ ᵦᵲᵪᵾ γ ᵾ ɜ ᵱ ᵗ ᵻᵰᵾᵲᶀ t ᶁ β

ᵺᵻᵗᵲᶀ ᵿᵰ tᶇ ᵴᶋᵗᵺᵯᵾ ᴥ ᶁᵪᵾᵷ tᶇ b ᵪᶁᵯᵷ ᵺᶁᵪᵗᵲ ᵻᵰ γ ᵲᵾ ᵯᵱᵯᶀᵦ  ŋγ ᶇᶟ 

ᵬᵲᵅᵦᶁ ᵰ χᵰ ᵱᵻ ᵿᵪ ᵱ γ ᵲ γ ᵾ  tᵱᵻ t ᵾᵰ ᵰᶈ ᵬᶂᵲᶀ ᵴᵙ,χ ᵿᵪ ᵾ ŋ ᵷ ɑ

ᵾᵰᵾᵿᵥᵗᵦᵾ ᵺᶇ t ᵄᵙᶀᶟ p ᵲ ᵰᶇᵲᶀ e ᵺᶀ ᵺ  ᴥχ ᶇ ᵰᶁᵟᶇ e ᵦᵪᶀ β ᵾᵗᵨ ρ ᶀ  tᵰ ᵪᶇ  

ᵬᶂᵲᶇ ɛ ᵻᵾᵺ p ᵲ ᵿᵷ ᵾᵺ ᵺᶇ e ᵺ ᴥ ᶁᵪᶌᵦᶀ t ᵾ ᵷᶀᵗᵾᵲ ᵗᵱᵾ p ᵲ ᵰᶇᵲᶇ ᵲᵾ t ᶇ 

ᵿ βtᶁ βᵱᶋᵙᵨᵾᵪ t ᵲᵪᶇ t  ρ ᶀ ᴝ  əᵿᵞ ᵰᶇᵨᵾᵲᶀ t ᶋ ᵿᵪᵯᵾᵪᶇ t ᵾ ᵰ χᵻᶀ ᵰ χᵰᶇ 

ᵢᵾ χᵿᵴᵱᵾᶟ  pᵲ ᵱᵻᶀ ᵺᶇ ᵰᶇᵲᵾ ᵱᵾᵺ p ᵲ ᵷᵾᵺ ɛ ᵺ ᴗ ᵲ н ᶁ ᵈ ɜ ᵿᵞᵺ-

ᵿᵞᵺᵗᶋ ᵯᶀ ᵺᵅᵯᵷ ᵻᶋ β ᶋ e ᵺ b ᵪᶁᵯᵷ t ᶋ γ ᶀᵷ χᵰ ŋ  tᵮᵾᵲ γ ᵲ ᵴᶇᵪᵾ 

ᵜᵾᵿᵻᵑᶟ 
 

ᵱᵻ t ᵾᵰ ᵿᵸ ᵥ ᵺᶇ н ᶁ ,d γ ᶋ ᵺᵯᶀ tᶇ ᵿᵴ ŋd ᵷ ᵱ tp ᵲ b ᵿᵪᵷᵾᵱ γ ᵾ, 

ᵖᵲ ᵰ d ᵬᵗᶇ ᵺᵾ γɛ ᵺ ᵨ χtᶇ ᵺᶁᵘᵨ, ᴝ ᵅᵯᶀᵲ b ᵪᶁᵯᵷ ᵺᵾᵅᵟᵾ t ᵲᵪᵾ ᴥ ᵾᵻᵦᶀ ᵅᶟ 

ᵿᵞᵺ ᵨ χᵬᵿᵻᵴᶇ ᵿᵸ ᵥ t ᶇ ᵿᵴ ŋᵬ ᵰᶇᵲᶇ t ᵾᵱᵾ ᵴᵱ ᵰ ᵾ  dp ᵲ ᵰᶁᵟᶇ  

ᵗᶉᵬᶀ ᵿᵰᵴᵪᶇ tᶇ ᵮᵾ,ρ ᵰᶁᵟᶇ ᵺᵮᵺᶇ ᵬᵻᵴᶇ ᵿᵸ ᵥ t  t ᵾ χ ᵾᵰ ᵬᶘᵗᵲ ᵻᶀ u ᶁᵸᶀ 

 ə ᵱ ᵗ ᵿᵸ ᵥ ᵜᵅᵜᵷᶗ ᵰ γ ᵾ γ ᶋ ᵰᶇᵲᶇ ᵰᵾᵦᵾ ᵿᵬᵦᵾ tᶇ ɯ ᵲ tᶇ χ ᵞᵨᶀᵗ γ ᵾ ɜ

ᵘᶁᵸᶀ ᵺᶇ ᵿᵸ ᵥ tᶇ ᵿᵴ ŋγ ᵾᵪᶇ t ᵾ t ᵾᵲ vᵱᵻ γ ᵾ  tᵰ ɯ ᵲ ᵯᶀ γ ᵾ ᵺᵗᵦᶀ γ ᶀ 

ᵖᵲ ᵰᶇᵲᶇ  ᵺᵮᵺᶇ b ᵝᶀ ρ ᶋ ᵦ p ᵲ ᵰ ŋ  tᵻᶀ ᵧᵾᵪ ᵬᵲ ᵿᵸ ᵥ ᵴᶇᵪᶇ ᵷᵾᵴᶇ γ ᶇᶟ 

ᵷᵻ ᵬᶁᵥᶇ ᵺᶇ ᵮᵺ ᵺᶇ ᵜᵅᵜᵷᶗ ᵬ ᵄᵜᶀ p ᵲ ᵭᵲ ᵻᵰ ρ ᶋ χχ ᶇ ᵬᶂᵲᶀ β ᶈᵱᵾᵲᶀ tᶇ ᵺᵾ γ

ᶇ ᵪᵅᵙ t ᵾ b ᵪᶁᵯᵷ ᵿᵴᵱᵾ ɜ ᵷᵻᵾᵄ ᵻᶉᵴ ᵰ ᵮᶈᵢᶀ ᵰᵿᵻᵴᵾ ᵰ ᴥ ᵜᵾ ᵑᵅ н ᶁ γ ᶀ, 

ᵱ ᵗ ɛ ᵺ ᵨ χᵺᵷᵾ ᵿᵬᵦᵲᶀ b ᵰᵾᵷᵺ γ ᶀ- e ᵺ ᵨ χᵮ  βᵺᵾᵲᶇ ɯ ᵲ ᵰ ᴝ ᶁᵞᵲᶇ  ŋ

ᵬᶂᵷ ᵞ tᶇ ᵿᵦᵈᵨᵲᵯᵾᵷ ᵨᵘᵾᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋᵬᶂᵞᵾ-ᵬᵾ,i ᵿᵰ ᵾ ᵯᶋ ᴝŋ ᵷ ɑᵬᵅᵿᵣᵦ 

ᵗᶋ ᵯᶋᵞ χtᶇ ᵿᵴ ŋd ᵰᵅᵿ ᵦ t ᵲ βᵻ ᶟ   

ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 



ᵱᵻᶀ ᵷᵞᵻ ᵻᶈ  tᵰᵿᵻᵴᵾ t ᶋ ɯ ᵲ ᵰᶇ ᵯᶀ u ᶇᵲ ᵺᵾᵲᵾ t ᵾᵰ γ ᵾ ɛ ᵺᶇ ᵿᵪᵬᵡᵾᵗᵲ 

ᵷᵻᵾᵅ d ᵪᵾ ᵬᶗᵾ γ ᵾ ɜ ᵿᵸ ᵥ ᵬᵲ d  ŋχ  ŋβ ᵾ p ᵲ ᵬᶁᵲᵾᵪᶇ  βᵾ tᶇ ᴥ ᶇᵻᵲ 

ᵬᵲ ɛ ᵺᵾᵻ p ᵲ ᵿᵜᶗᵿᵜᶗᵾᵬᵪ t  ᵿᵰᵿ ᵦ ᵯᵾᵷᵪᵾᵑᵅ γ ᶀ ɜ tᶁᵴ ᵿᵰᵴᵾᵗᵲ e ᵺ 

ᵿᵸ ᵥ ᵰ ᵿᵸ  tᵷ ᴝt  ᵺᵅ ᵱᵾ ᵺᵮᵺᶇ b ᵿᵩ tγ ᶀ ɜ ɛ ᵪ tᵮᵾᵦᵜᶀᵦ ᵺᶇ o ᵺᵾ 

ᵴ  ᴝᵲᵻᵾ γ ᵾ  tγ ᵮᵺᶇ ɛ ᵻ ᵪᶇ b ᵬᵪᶀ χ ᶌᵗᵲᶀ н ᶁ t  ᵻᶈ,β ᵮᵺᶇ γ ᵮ-ᵞᵮ 

ᵜᶁᵪᵾᵷ ᵻᶋᵦᶇ ᵻ, β ᶋ e ᵴᶇ ᵸᵪ ᶂᵡᶀ t ᵾ ᵱᵻ t ᵾᵰ ɛ ᵻ t ᵲᵪᵾ ᵻᶀ ᵬᶗᵦᵾ ᵻᶈ, 

ᵉᵺᵿᵴᵑ ɛ ᵪᵗᶇ ᵬᵾᵺ ᵮ  βb ᵪᶁᵯᵷ γ ᵾ p ᵲ e ᵺᵿᵴᵑ ᵿᵸ ᵥ tᶇ ᵿ βɛ ᵪᵗᵾ 

ᵲᵷᶈᵱᵾ ᵮ  βb ᵿᵪᵱᵦ γ ᵾ ɜ 
 

ᵰ β ᶋ ᵮ  βɛ ᵺᵾᵿᵻᵦ γ ᶀ ᵱ ᵗ ᵰᶈ t ᶁ βχ ᵱᵾ ᵺᶀᵘᵪᶇ γ ᵾ ᵲᵻᶀ γ ᶀ ɜ pᵲ 

ᵿᵺᵘᶀ  ᵮᵾ βt ᵾ ᵷᵻ ᵾ χβ ᶁᵲᵅᵦ t ᵾᵰ ᵰᶇ ᵴᵾᵪᵾ γ ᵾ ɜᵰᶇᵲᶇ t ᵾᵱᵾ ᵴᵱ t ᶇ 

ᵿᵷᵿᵯ ᵿᵷᵯᵾᵙ ᵺᶇ ᵻᵰ ᵺᵯᶀ ᵴᶋ ᴝᵷᵻᵾᵄ ᵿᵰᵴᶇ p ᵲ β ᵮ γ ᵾᵗᶇ ᵱᵻ ŋ ᵻᵺᵾᵺ  d

 tᵯᵴᶇ ᵻᶀ ᵻᵰ ŋ  tᵻᶀ t ᵾᵱᵾ ᵴᵱ ᵰ t ᵾᵰ t ᵲᵦᶇ ᵻ ᵴᶇ ᵗᵪ ᵻᵰ ᵲᶋ γχ ᵻ ᵿᵰᵴ 

ᵬᵾ βᵻ ᶟ b ᵬᵪᶇ ᵺᵻᵗ ᵰ ᵱ t ᶇ ᵺᵾ γt ᵾᵱᵾ ᵴᵱᶀᵪ t ᵾᵰᵗᵾᵞ t ᶇ b ᵴᵾᵷᵾ t ᶁ β

ᵨᶂᵺᵲᵾ t ᵾᵰ t ᵲᵪᵾ ᵱᵾ tᶁ βχ  əᴥ ᶀ γᵿᵺᵘᵪᵾ ᵱᵻ ŋ  tb ᵴ ᴝu ᵾᵺ b ᵪᶁᵯᵷ 

ᵧᵾ ɜн ᶁ ᵰ β ᶋ ᵺᵾᵲᵾ ᵰᵾᵻᶌᵴ ρ ᶇᵘᵗᵲ ᵱᵻᶀ ᵴ  ᴝᵲᵻᵾ γ ᵾ  tᵻᵰ t ᵻ ɯ ᶂᵰᵪᶇ tᶇ 

ᵿᵴ ŋᵿᵪᵗᵴᶇ ᵻ ᶟ 
 

ᵴᶇ ᵗᵪ γ ᶈᵺᶇ ᵻᶀ ᶇ ᵪᵅᵙ н ᶁ  əβ ᶋ ŋ  tᵮᵾ βt ᵾ ŋ ᵻᵺᵾᵺ  d  tᵯᵴᶇ ᵻᶀ ᵱᵻ 

ᵈᵺᵾ χt ᵾᵰ ᵴᵙᵦᵾ ᵻᶈ, ᵴᶇ ᵗᵪ ᵿᵞ ᵰᶇᵨᵾᵲᶀ ᵮ  βᵰᵻ ᵷᵬᶂᵥ ᵻᶈᶟ p ᵲ t ᵾᵰ 

ᵈᵺᵾ χχ ᵻ ᵻᶈᶟ β ᵮ ᵰ ᵪᶇ i ᵾ χᵿᵴᵱᵾ  tᵱᵻ t ᵾᵰ ᵿᵞᵺ ᵯᵲᶋᵺᶇ  ᵺᶇ ᵺ ᵬᵾ  ᴝᵱᵾ 

ᵻᶈ ᵰ ɛ ᵺ ᵬᵲ u ᵲᶀ ɛ ᵦ ᵄᵙᶀ p ᵲ ᵬᶂᵲᶀ ᵿᵸ ᵦ ᵺᶇ t ᵾᵰ ᵬᶂᵲᵾ t ᵄᵙᶀᶟ p ᵲ ᵰ ᵪᶇ 

ᵦᶈᵱᵾᵲᶀ н ᶁ t ᵲ ρ ᶀ ɜ2 ᵺ ᵾᵻ tᶇ ᵮᵾ ρb ᵪᶁᵷᵦ ᵿᵸ ᵥ tᶇ ᵺᵅᵨᵯ ᵬ, ᵺᵯᶀ 

ᵰᵻ ᵷᵬᶂᵥ χ ᶋ ᵺ γ ᶇ- γ ᶈᵺᶇ  tᵰ ᴥ ᶁᵪᵾᵷ ᵱᵾ tᶇ ρ ᶌᵲᵾᵪ ᵰᶇᵲᶀ χ ᶀᵰ ᵰ t ᶌᵪ-

ᵗᶌ χᵺᵨ ᵱ ᵻᶈ, ɛ ᵪᵗᶇ ᵺᵅᵬᵗ ᵰᵾᵅᵗ, ᵺᵯᶀ t ᶋ ᵰᵦᵨᵾᵪ t ᵾᵱ t ᶇ ᵿᵴ ŋ ᵨ ŋ

ᵿᵷᵿ нᴗ ᵻᵨᶇ γ ᶈᵺᶇ ᵰ ᵰᵦᵨᵾᵪ b ᵿᵩᵗᵾᵲᶀ 1 tᶇ ᵬ ᵰ t ᵾᵰ t ᵲᵪᶇ γ ᵾ ᵲᵻᶀ  γᶀ 

ᵖᵲ ᵰᶇᵲᶀ χ ᶀᵰ ᵰ ᵬᶀᵢᵾᵺᶀᵪ b ᵿᵩᵗᵾᵲᶀ p ᵲ ᵬᶀ1, ᵬᶀ2, ᵬᶀ3 н ᵾᵿᵰᵴ γ ᶇᶟ 
 

ᵨᶂᵺᵲᵾ ᵿᵸ ᵥ ᵬᶁᵥᶇ t ᶇ ᵮ  β ᵺᶁᵅᵨᵲ p ᵲ ᵺᶌ  ᵺᵾᵴ ᵬᶁᵲᵾᵪᶇ t ᶉᵴᶇᵞ ɔ ᵭ 

ᵉᵅᵞᶀᵿᵪᵱ ᵲᵅᵙ ᵰ γ ᵾ ɜ ᵻᵾᵴᵾᵄ ᵗ ᵰ ᵬᶁᵥᶇ ᵺᶇ ,ɐ ᵭᵲ ᵯᶀ ᵰᶁᵟᶇ t ᵯᶀ ᵱᵻᵾᵄ γ ᵾᵪᶇ t ᵾ 

ᵇᵷᵺᵲ χ ᵻ ᵿᵰᵴᵾ γ ᵾ γ ᶋ ᵰᶌᵗᵾ ᵰᵦᵨᵾᵪ ᵿᵸ ᵥ χ ᶇ ᵨᵴᵷᵾ ᵨᵱᵾᶟ 

ᵉᵅᵞᶀᵿᵪᵱ ᵲᵅᵙ t ᶉᵴᶇᵞ u ᶂᵮᵺᶂᵲᵦ ᵿ ᵡᵸ ᵷᵾ ᵦᶁᵗᵴᵾ t ᵾ ᵺᵅ ᵻ ᵻᶈᶟ 

ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 



ᵬᶁᵥᶇ ᵰ ᵿ ᵧᵦ ᵯᵾᵲᵦ tᶇ ᵺᵮᵺᶇ ᵿᵺ t ᶉᵴᶇᵞ ᵰ ᵺᶇ ᵱᵻ ŋ  tᵻᶈ p ᵲ β ᶋᵡᶀ ɛ  ᵺᶇ 

ᵻᶀ ᵱᵻᵾᵅ ᵬᶘᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋᵮ  βᵴᶋ ᴝɛ ᵺᶁᵗ ᵻᶋᵦᶇ ᵻ p ᵲ ᴝ ᶌᵲᵷᵾᵿ ᵷᵦ ᵰᵻᵺᶂᵺ t ᵲᵦᶇ 

ᵻ ᶟ p ᵲ ᵰ ᵯᵾ ᵱᵸᵾᵴᶀ γ ᶀ  to ᵺᶀ γ ᵙᵻ ᵬᵲ γ ᵾᵗᵲ ᵰ ᵰᶇᵲᵾ ᵿᵸ ᵥ ᵴᶇᵪᶇ 

ᵷᵾᵴᶀ γ ᶀ , ᵷᵻᵾᵄ tᶇ ᵰᵾᵻᶌᵴ t ᶋ ᵮ  βt ᵲᶀᵮ ᵺᶇ ᵰᵻᵺᶂᵺ t ᵲᵪᶇ ᵷᵾᵴᶀ γ ᶀ ɜ  ᵰ ᵪᶇ 

ᵻᵰᶇᵸᵾ ɛ  χᴥ ᶀᶖ p ᵲ ᵧᵾ χᵰ ᵺᵗᵾᵲᵾ ᵰᵗᵦᵾ ᵰᵻᵺᶂᵺ t  γ ᶋ ᵻᵰ ᵻᵰᶇᵸᵾ ᵺᶇ 

ᵜᵾᵻᵦᶇ γ ᶇ p ᵲ ᵰ ᵪᶇ ᵷᵾ ᵦᵷ ᵰ b ᵬᵪᶇ ᵿᵸ ᵥ t ᵾ d ᵪᵅᵨ ᵿᵴᵱᵾᶟ 

 

ᵿᵸ ᵥ t  β ᶈᵱᵾ ᵲᵱᵾᵄ ᵿᵸ ᵥ ρ ᶇᵪᶇᵷᵾᵴ χ ᶇ ᵬᵻᵴᶇ ᵺᶇ ᵻᶀ t  γ ᶀ β ᵾ ᵗ b ᵬᵪᶇ 

ᵬᶂᵲᶇ ᵺᵰᶂᵻ tᶇ ᵺᵾ γd ᵬ ᵺᶀ uᵺ  t  tᵷᶀᵷᶀᵬᶈᵡ ᵰᵸᶀ χt ᶋ tᶈᵺᶇ ᴥ ᵴᵾᵪᵾ ᵻᶈ, ᵗᵺ 

ᵦᵲᵻ ᵺᶇ ᵰᵸᶀ χt ᶋ ᵺᶀᵴ t ᵲᵪᵾ p ᵲ ᵺᵅᵜᵾᵿᵴᵦ t ᵲᵪᵾ ᵻᶈᶟ ᵴᶇ ᵗᵪ ᴥ ᶂᵅ ᵗ ᵰᶇᵲᶇ ᶁᵬ 

ᵺᶇ t ᶋ əᵷᵻᵾᵄ χ ᵻ d ᵱᵾ γ ᵾ β ᶋ ᵰᶁᵟᶇ b ᵗᶇᵴᶇ ᵻᶀ ᵷᶋ ᶇ ᵪᵅᵙ ᵴᶇᵪᵾ ᵬᶗᵾᶟ ᵰᶇᵲᶇ b ᵱ 

ᵺᵻᵗᵰ ᵿᵪ ᵅᵦ γ ᶇ ᵱ ᵗ ɛ ᵻ e ᵺ t ᵾᵱ t ᵾ ᵬᶂᵷ b ᵪᶁᵯᵷ γ ᵾ ɜᵴᶇ ᵗᵪ ᵰᶇᵲᵾ 

ᵮᶀᵬᶀ ᵮᶘᵦᵾ γ ᵾ ᵲᵻᵾ γ ᵾ, ᵰᶇᵲᶇ β ᵲᵻ ᵿᵞ χᵴᶋ ᴝt ᶋ ᵬᵿᵻᵴᶀ ᵮᵾᵲ e ᵺ t ᵾᵰ tᶇ 

ᵿᵴ ŋᴥ ᶁᵪᵾ ᴝ ᵱᵾ γ ᵾ ɛ ᵪ tᵯᶀ ᵻᵾᵴᵦ tᶁ βᵰᶇᵲᶇ γ ᶈᵺᶀ ᵻᶀ γ ᶀ ɜ   
 

ᵰ ᵪᶇ b ᵬᵪᶇ χ ᶀᵰ ᵺᵨ ᵱ t ᶋ (ᵺᵻᵗ ᵰ ᵱ ᵗᶋ) ᵰᶋᵮᵾᵉᵴ t ᵲᵪᵾ н ᶁ ᵗᵱᵾ ᵴᶇ ᵗᵪ 

ᵗᶋ əγ ᵷᵾᵮ χ ᵻ ρ ᶇ ᵲᵻᵾ γ ᵾ,ɛ ᵺᵺᶇ ᵰᶇᵲᵾ ᵮᶀᵬᶀ p ᵲ ᵮᶘᵦᵾ γ ᵾ ᵲᵻᵾ γ ᵾ ɜo ᵺᶇ 

ᵗᵲᵦᶇ ᶁᵬ ᵰ ᵺᶇ ŋ  tᵰᵿᵻᵴᵾ χ ᶇ t ᵲᶀᵮ 10.30 ᵮᵞᶇ ᵭᶋ χɛ ᵢᵾᵱᵾ p ᵲ ᵰᶁᵟᵺᶇ t ᵻᵾ  

 tᵷᵻ β ᶋ b ᵯᶀ ᵯᶀ ɯ ᵲ ᵬᵲ ᵻ p ᵲ t ᵲᶀᵮ 12 ᵮᵞᶇ β  tᵬ ᵄᵜ γ ᵾᵑᵙᶀ γ ᵮ  t

ᵲᶇᵬᶋ ᵡ ᵙ t ᵾ ᵷ  ᵺᶁᵮᵻ 9.30  ᵮᵞᶇ γ ᵾ ɜᵱᵻ ᵰᵸᶀ χᵷᵾᵴᵾ ᵿᵸ ᵥ ᵺᵯᶀ t ᶇ 

ᵿᵴ ŋᵺᶁᵮᵻ 9.30 ᵺᶇ 11.25 ᵮᵞᶇ β  tᴥ ᵾᵴᶂ ᵲᵻᵪᶇ ᵷᵾᵴᵾ γ ᵾ ɜ  ᵭᵲ ᵰ ᵪᶇ b ᵬᵪᶇ 

ᵬᶀᵢᵾᵺᶀᵪ b ᵿᵩᵗᵾᵲᶀ t ᶋ ᵭᶋ χ ᵗᵱᵾ γ ᶋ  ᵰᶁᵘ γ ᶇ ɜ  pᵲ ɛ ᵻ ᵪᶇ   ᵗᵻᵾ  tᵷᵻ 

ᵯᶀ 11.35 ᵺᶇ ᵮᵞᶇ β  td ᵑᵅᵙᶇᶟ e  χᵺᵮᵗᵾ ᵲᵷᶈᵱᵾ ρ ᶇᵘᵗᵲ, ᵰᶇᵲᵾ ᵮᶀᵬᶀ ᵮᶘᵦᵾ ᵻᶀ 

ᵞᵾ ᵲᵻᵾ γ ᵾ p ᵲ e ᵺ β ᵲᵻ ᵻᵰ ᵺᵮ ŋ  tᵮᵾᵲ i ᶀ tρ ᶋᵬᵻᵲ 12 ᵮᵞᶇ ᵿᵰᵴᶇ p ᵲ 

ᵈᵙᶇ t  ᶇ ᵪᵅᵙ tᶇ ᵿᵴ ŋᵿᵪᵗᵴ ᵬᶗᶇᶟ β ᵮ ᵰ ᵪᶇ b ᵬᵪᶇ ᵰ χᵰ ŋ  tᵮᵾ β ᵬ t ᵲ 

ᵴᶀ  tb ᵮ ᵺᶇ γ ᶀᵷ χᵰ ᵰᶁᵟᶇ t ᵯᶀ ᵯᶀ ᵰᵦᵨᵾᵪ t ᵲᵪᶇᵺᶇ ᵬᵲᶇ χ ᵻ ᵲᵻᵪᵾ ᵻᶈ 

ᵱ ᵗ e ᵺ ᵬᶂᵲᶀ ᵱᵾ ᵰ ᵺᵲᵗᵾᵲᶀ t ᵰ ᵜᵾᵲᶀ e ᵦᵪᶀ b ᵧ tᵰᶇᵻᵪᵦ t ᵲᵦᶇ ᵻ, 

ᵉᵺᵰ ᵮ  βᵺᵰᵱ p ᵲ ᵬᶈᵺᵾ ᵴᵙᵦᵾ ᵻᶈᶟ p ᵲ ŋ  tᵺᵞ ᴝχ ᵾᵙ ᵲᵗ ᵻᶋᵪᶇ p ᵲ 

ᵚᵡᵪᵾ χ ᶇ ᵨ ŋ  ŋe ᵺ b ᵿᵩᵗᵾᵲ t ᵾ ᵱᶋᵙ b ᵷ ᵱ t ᵲᵪᵾ ᴥ ᵾᵿᵻᵱᶇᶟ 
 

ᵑ  tp ᵲ ᵮᵾ βγ ᶋ ᵰᶁᵟᶇ ᵺᵰ δᵰ d  əᵷᵻ ᵱᵻ ᵻᶈ  tᵻᵲ ᴥ ᶀ γᵬᵲ ᵱᵻᵾᵄ ᵮ  β

ᵱᵾᵪ ᵺᶇ ᵿᵷᵜᵾᵲ ᵗᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈ γ ᶈᵺᶇ  t ᵿᵸ ᵥ ᵰ d ᵪᶇ ᵷᵾᵴᶇ ᵺᵯᶀ tᶇ ᵮᶈᵢᵪᶇ t  

ᵷ ᵧᵾ, ᴥᵾᵱ-ᵬᵾᵪᶀ, ɔ ᵿᵣᵱᶋ ᵺᵅ ᵻ ᵦᶁᵿᵦ, d -əᵗᵾ rγ ᵾᵲᶀ t ᵲᵪᵾ d ᵨᶟ 

ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 



 

ᵇᵙᵴᵾ ᵿᵸ ᵥ н ᶁ ᵻᶋᵪᶇ ᵺᶇ ᵬᵻᵴᶇ ᵰ p ᵲ ᵰᶇᵲᶇ ᵺᵯᶀ ᵺᵻᵗᵰ ŋ  tᵮᵾᵲ ᵿᵰᵴᶇ 

ᵖᵲ ᴥ ᵜᵾ t  ɜ ᴥᶂᵄ ᵗ ᵱᵻ ᵰᶇᵲᵾ ᵬᵻᵴᵾ ᵺᵰᵱ  γᵾ, ᵰ ᵮ  ββ ᵪᵾᵷ ᵰ γ ᶀ , ᵴᶇ ᵗᵪ 

ᵺᵯᶀ ᵺᶇ ᵿᵰᵴᵪᶇ tᶇ ᵮᵾ ρp ᵲ ᴥ ᵜᵾ tᶇ ᵮᵾ ρŋ  tᵮᵾ βᵺᵰ γᵰᶇ d  ət  ᵺᵰᶂᵻ ᵰ 

ᵺᵯᶀ ᵴᶋ ᴝᵮ  βb ᵪᶁᵯᵷᶀ γ ᶇ p ᵲ ᵰᶇᵲᶀ ᵜᵅᵦᵾ t ᵰ ᵻᶋ ᴝ  əγ ᶀ ɜp ᵲ ᵰ ᵪᶇ χ  ŋ

ᵞᶋ нtᶇ ᵺᵾ γt ᵾᵰ t ᵲᵪᵾ н ᶁ t ᵲ ᵨᵱᵾ ɜ ᵻᵾᵴᵾᵄ ᵗ ᵻᵰᵾᵲᶇ ᵬᶀᵢᵾᵺᶀᵪ b ᵿᵩᵗᵾᵲᶀ 

ᵋ ᵰ β ᶋᵡᶇ γ ᶇ , ᵴᶇ ᵗᵪ ɛ ᵻ ᵪᶇ b ᵬᵪᶀ 5-6 ᵺᵾᵴ t  ᵺᶇᵷᵾ tᶇ ρ ᶌᵲᵾᵪ t ᵰ ᵺᶇ 

ᵗᵰ 14 ᵮᵾᵲ ᵰᵦᵨᵾᵪ t ᵾᵱ ᵗᵱᵾ γ ᵾ p ᵲ ᵱᵻᶀ t ᵾᵲ vᵻᶈ  tᵷᶇ ᵮ  βн ᵾᵅᵦ γ ᶇᶟ 

ᵉᵺᵺᶇ ᵰᶁᵟᶇ o ᵺᵾ ᵰᵻᵺᶂᵺ  dγ ᶈᵺᶇ ᵰ ᵪᶇ d ᵩᶀ ᵴᶗᵾᵊ γ ᶀ βᵴᶀ ᵻᶈ p ᵲ ᵮ  βᵺᵾᵲᵾ 

ᵦᵪᵾᵷ ᵯᶀ t ᵰ ᵻᶋ ᴝ ᵱᵾ ɜ b ᵮ t ᵾᵰ н ᶁ ᵻᶋᵪᶇ ᵷᵾᵴᵾ γ ᵾ p ᵲ ᵰ ᵬᶂᵲᶇ γ ᶋ нᵺᶇ 
ᵦᶈᵱᵾᵲ ᵻᶋ ᴝ  əɜ  
 

ᵰᵦᵨᵾᵪ t  н ᶁ ᵈᵦ o ᵺᶇ ᵻᶀ ɛ ᵺᵾᵻ tᶇ ᵺᵾ γ ᵊ ɜᵰᵦᵨᵾᵪ t  ᵿᵦᵿᵧ  21-10-

2019 γ ᶀ ɜᵴᶇ ᵗᵪ ᵰᵦᵨᵾᵪ t ᵾᵱ ᵺᶇ γ ᶁᶗᶇ ᵺᵯᶀ t ᵰ ᵜᵾᵲᶀ b ᵬᵪᶀ χ ᶀᵰ tᶇ ᵺᵾ γ

ᵬᵿᵻᵴᶇ  ρ χγ ᶋ t   20-10-2019 t ᶋ ᵺᶁᵮᵻ t ᵲᶀᵮ 9 ᵮᵞᶇ tᶃᵿᵹ ᵰᵻᵾᵿᵷ ᵾᵴᵱ 

ᵗᶇ ᵾᵅᵙᵥ ᵰ e ᵗ ᵾ ᵑᵅᶟ ᵿᵷᵿᵯ ᵷ  ᴝt ᶇ t ᵰ ᵺᶇ t ᵰ 2000 ᵺᶇ b ᵿᵩ tᵴᶋ ᴝ

ᵇᵬᵪᶇ d ᵙᶇ tᶇ ᵿᵪᵨ ᵸ p ᵲ ᵰᵦᵨᵾᵪ ᵺᵾᵰ ᶀ ŋ ᵗ t ᵲᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋᵷᵻᵾᵅ ŋ ᵗ  ŋ

ᵧᶇᶟ tᶃᵿᵹ ᵰᵻᵾᵿᵷ ᵾᵴᵱ tᶇ ᵰᶈᵨᵾᵪ ᵰ ᵮᶗᵾ β ᵅᵮᶂ ᵴᵙᵾ  dγ ᵾ, ᵴᶇ ᵗᵪ b ᶂᵮᵲ t ᵾ 

ᵰᵻᶀᵪᵾ ᵻᶋᵪᶇ tᶇ ᵮᵾᵷᵞᶂᵨ ᵮ  ββ ᶇᵞᶀ ᵺᶇ ᵮᵾ ᵲᵸ ᵻᶋ ᵲᵻᶀ γ ᶀ p ᵲ ᵭᵲ ᴥ ᵾᵲ ᴗ ᵲ 

ᵗ ᵜᶗ t ᵾ ᵺᵾ ᵾ ᵱ ᵭᶈᵴ ᴝᵱᵾᶟ  
 

ᵱᶇᵗ b ᵿᵩᵗᵾᵲᶀ ᵷ ᴝtᶇ ᵺᵾ γt ᵰ ᵺᶇ t ᵰ 4 ᵴᶋ ᴝt ᵾᵰ t ᵲ ᵲᵻᶇ γ ᶇ p ᵲ ᵷᶋ ᵯᶀ 

ᵱᶇ b ᵿᵩᵗᵾᵲᶀ ᵿᵴ ᵡ ᵴᶇᵗᵲ β ᶈᵱᵾᵲ γ ᶇᶟ ᵻᵲ ŋ  tt ᶋ ɛ ᵺᵗᶇ χ ᵅᵮᵲ t ᶇ ᵿᵻᵺᵾᵮ ᵺᶇ 

ᵲᵿᵞ ᶇᵸᵪ t ᵲᵪᶇ tᶇ ᵮᵾ ρᵻᵲ t ᵰ ᵜᵾᵲᶀ t ᶋ ɛ ᵺᵗᵾ t ᵾᵰ t ᵲᵪᶇ t ᵾ ᵧᵾᵪ ᵮᵦᵾᵱᵾ 

ᵙᵱᵾ p ᵲ ᵺᵯᶀ tᶇ ᵬᵾᵺ b ᵬᵪᶇ ᵰᵦᵨᵾᵪ t  t ᵾ χ ᵾᵰ γ ᵾ ɜ eᵺ ᵰᵅᵣᵬ tᶇ ᵬᶀᵝᶇ ŋ  t

ᵿᵷᵸᵾᵴ ᵰᵅᵣᵬ γ ᵾ, ᵿᵞᵺᵰ t ᵰ ᵺᶇ t ᵰ 30-40 χ ᶇᵮᵴ γ  p ᵲ ɛ ᵺᵗᶇ ᵺᵾᵰᵪᶇ ᵺᵰᶂᵻ 

ᵗᶇ ᵺᵯᶀ ᵴᶋ ᴝt ᶋ ɛ  χ ᶇᵮᵴ tᶇ ᴥ ᵾᵲ ᴗ ᵲ e ᵗ ᵾ ᵻᶋᵪᵾ γ ᵾ p ᵲ d ᵙᶇ tᶇ t ᵾᵰ 

ᵗ ᵗᶃᵿᵦ ᵺᵰᵟᵾᵪᶀ γ ᶀ p ᵲ e ᵺᵗᶇ ᵿᵴ ŋd ᵷ ᵱ tᵺᵯᶀ ᵺᵾᵰ ᶀ ᵴᶇᵪᶀ γ ᶀ ɜ ᵻᵰ 

ᵺᵯᶀ ᵿᵰᵿ ᵦ ᵯᵾᵷ tᶇ ᵺᵾ γb ᵙᵴᶇ ᵰᵅᵣᵬ ᵰ ᵬ ᵄᵜᶇᶟ 
 

ᵞᶈᵺᵾ  td ᵬᵗᶋ ᵬᵻᵴᶇ ᵮᵦᵾᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ γ ᵾ, ɛ ᵺ χ ᶇᵮᵴ ᵬᵲ, d ᵬᵗᵾ ᵺᵰᶂᵻ p ᵲ γ ᵮ 

ᵦ  tᵬᶀᵢᵾᵺᶀᵪ b ᵿᵩᵗᵾᵲᶀ p ᵲ ᵺᵯᶀ ᵺᵨ ᵱ χ ᵻ d  γ ᵾᵦᶇ  βᵮ β  tᵺᵾᵰᵾᵪ χ ᵻ 

ᵨᵱᵾ ᴝ ᵱᵾᶟ ᵻᵲ t ᵨᵰ ᵬᵲ d ᵬ t ᵾᵱ tᶇ ᵿᵣᶖᵾᵉᵪ p ᵲ ɛ ᶇ ᵱ t  γ ᵡᵴᵦᵾ t ᵾ 

ᵑ  tᵺᶁᵅᵨᵲ ᵺᵅᵱᶋᵞᵪ ρ ᶇ uᵺᵗᵦᶇ ᵻ ᶟ ᵻᵰᵾᵲᶇ ᶁᵬ t  ŋ  tᵰᵿᵻᵴᵾ ᵺᵻᵗᵰ tᶇ ᵿᵺᵷᵾᵱ 

ᵮᵾ tᵺᵾᵲᶇ ᵷᵻᵾ ŋ ᵗ ᵾ  ŋ,ᵷᶋ  tᵾᵭ ρ ᶇᵲ ᵮᵾ ρᵯᶀ χ ᵻ d  p ᵲ ᵭᶋ χt ᵲᵪᶇ 

ᵬᵲ ᵭᶋ χᵯᶀ χ ᵻ ɛ ᵢᵾᵱᵾᶟ 

ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 



ᵭᵲ t ᵰ ᵺᶇ t ᵰ 1 ɯ ᵅᵡᶇ tᶇ ᵮᵾ ρᵻᵰᵪᶇ ŋ  tɯ ᶋᵹᵥᵾ t ᵲᵪᶇ t ᵾ ᵭᶈᵺᵴᵾ ᵗᵱᵾ p ᵲ 

ᵪᵾᵰ tᶇ ᵺᵾ γɛ ᵪ tɯ ᶋᵹᵥᵾ t ᵲᵪᶇ tᶇ ᵮᵾ,ρ 9 χ ᵅᵮᵲ χ ᶇᵮᵴ ᵬᵲ γ  ρᵺᶇ d  ᴝ  

ᵖᵲ ᵺᵾᵲᵾ ᵰ ρ ᶂᵲ ᵻᶋ ᴝ ᵱᵾᶟ ᵱ ᵗ ᵷᶇ ᵺᵅᵱᶋᵙᵷᵸ ρ ᶂᵺᵲᶇ ᶁᵬ ᵰ γ ᶁᶗ ᴝ  əγ ᶀ ɜ 

ᵭᵲ t ᵾᵭ ᵺᵰᵱ t ᶇ ᵮᵾ ρᵻᵰ d ᵲᵿ ᵦ ɛ ᵰᶀᵨᵷᵾᵲ ᵨ ŋᴝ .ŋ ᵺᵯᶀ 

ᵇᵿᵩᵗᵾ ᵲᵱ ŋ ᵷ ɑt ᵰ ᵜᵾ ᵲᵱ tᶇ t ᵾᵱ t ᵾ ρ ᵾᵱᵲᵾ ŋ ᵷ ɑɛ ᶇ ᵱ ρ ᶇᵘᵗᵲ ŋ  tᵮᵾᵲ 

ᵭᵲ ᵺᶁᵘᵨ d ᵱ ᵈ ɜe ᵦᵪᶇ t ᵰ ᵺᵰᵱ ᵰ ᵻᵰ ŋ  tχ ᵱᵾ ᵺᵻᵗᵰ ᵿᵰᵴ ᴝ ᵱᵾᶟ  
 

ᵑ  tp ᵲ ᵮᵾ βᵺᵾᵰᵪᶇ d ᵊ ɜᵯᵙᵷᵾᵪ d ᵬᵗᵾ ᵯᵾ ᵱ, γ ᶀᵷ χᵰ b ᵝᶇ p ᵲ ᵮᶁᵲᶇ-

ᵴᶋ,ᴝ b ᵪᶁᵯᵷ ᵺᵰᵾ χ ᵬ ᵺᶇ ρ ᶇᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵻᵰᵾᵲᶀ ᵰᶁᵴᵾᵗᵾᵦ ŋ  tᵮ  βb ᵝᶇ ᵿᵸ  t

ᵺᶇ  əp ᵲ ᵷᶇ ᵺᵻᵗᵰ tᶇ ᵬ ᵰ ᵻᵰᵾᵲᶀ χ ᶀᵰ ᵰ н ᵾᵿᵰᵴ ᵑ ɜɛ ᵪᵗᵾ ᴥ ᶁᵪᵾᵷ 

ᵗᵾᵱ ᵰ ᵮ  βᵻᶀ tᶁᵸᵴ ᵺᵻᵱᶋᵙ ᵾ ᵈ ɜ

 

ᵗᶃᵿᵹ ᵰᵻᵾᵿᵷ ᵾᵴᵱ ᵺᶇ ɛ ᵻ ᵪᶇ ᵻᵰ ᵺᵯᶀ t ᶋ ᵺᵰ  βᵰᵦᵨᵾᵪ ᵺᵾᵰ ᶀ p ᵲ b ᵬᵪᶇ 

ᵺᵰᶂᵻ tᶇ ᵺᵾ γᵮᵺ ᵰ γ ᵾᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋt ᵻᵾᶟ ŋ  tᵮᵾᵲ ᵭᵲ ɛ ᵿᵜ β ᵷ ᵧᵾ t ᵾ 

ᵿᵷᵜᵾᵲ ᵰᶇᵲᶇ ᵰ χᵰᶇ d ᵱᵾ ɜ tᶃᵿᵹ ᵰᵻᵾᵿᵷ ᵾᵴᵱ tᶇ ᵬ ᵲᵺᵲ ᵰ t ᵰ ᵺᶇ t ᵰ 100 

ᵮᵺ β ᶈᵪᵾᵦ t  ᴝ  p ᵲ ᵷᶇ ᵷᵻᵾᵅ ᵺᶇ ᵱᶇᵗ ᵺᵰᶂᵻ t ᶋ ᵴᶇ γ ᵾᵪᶇᵷᵾᵴᶀ γ ᶀ p ᵲ 

ᵰᵦᵨᵾᵪ t  ᵬᵲ β ᶋᶗ ρ ᶇᵪᶇ ᵷᵾᵴᶀ γ ᶀ ɜ e ᵺ β ᵲᵻ ᵭ  нᵺᶇ b  нβ  tᴥ ᵴᵪᶇ tᶇ ᵮᵾ ρ

ᵻᵰᵪᶇ ᴥ ᶁᵪᵾᵷ t ᵾ ᵺᵾᵲᵾ ᵺᵾᵰᵾᵪ b ᵬᵪᶇ t ᵞᶇ ᵰ ᵿᵴᵱᵾ p ᵲ b ᵬᵪᶀ ᵿᵪᵩᵾ ᵲᵦ ᵮᵺ 

ᵗ ᴗ ᵲ ᵿᵪᵗᵴ ᵬᶗᶇᶟ ᵱᵻᵾᵄ ᵯᶀ, ᵱᶇᵗ ᵮᵺ ᵬᵲ ᵰᵦᵨᵾᵪ t  t ᵾ ᵺ ᵡᵲ χ ᵅᵮᵲ 

ᵿᵴᵘᵾ  dγ ᵾ p ᵲ ᵻᵰ ᵮᵺ ᵰᶇ ᵮᶈᵢ ᴝ ᵱᶇᶟᵦᵯᶀ ᵻᵰ ŋ ᵻᵺᵾᵺ  d  tᵮᵺ ᵻᵰᵾᵲᶇ 

ᵿᵴ ŋ  tᵲᵻᶀ γ ᶀ ɜᵱᵻ ᵺᶋᵜᵪᶇ ᵷᵾᵴᶀ ᵮᵾ βγ ᶀ ᵱ ᵗ ρ ᵲᵷᵾᵞᶇ ᵺᶇ t ᵲᶀᵮ 200 

ᵰᶀᵡᵲ t  ρ ᶂᵲᶀ ᵬᵲ u ᶗᶀ ᵮᵺ tᶇ ᵾᵉᵷᵲ t ᶋ ᵯᶀ ᵬᶂᵲᶇ t ᵾᵱ ᵰ t  ᵿᵷ ᵦᵾᵲ ᵺᶇ 

ᵞᵾᵪᵗᵾᵲᶀ γ ᶀ.ɜ ᵮᵺ ᵰ ᵻᵰ ᵺᵯᶀ ᵬᶁᵥᶇ tᶇ b ᵴ-ᴝᵇᵴ ᴝe ᵴᵾ tp ᵲ b ᵴ-ᴝᵇᵴ ᴝ

ᵿᵻ ᵺ ᵺᶇ d  ŋγ ᶇᶟ ᵮᵺ ᵱᵾ ᵾ н ᶁ ᵻᶋᵙᵊ p ᵲ ᵱᶇᵗ ᵰᵿᵻᵴᵾ χ ᶇ ɯ ᵲ ᵭᶋ χ ᵗᵱᵾ 

ᵖᵲ ᵷᵻ b ᵙᵴᶇ ᵧᵾᵪ ᵬᵲ b ᵯᶀ γ ᵾ ᵲᵻᶀ ᵻᶈ p ᵲ ᵺᵮ t ᶁᵸᵴ ᵻᶈ e ᵺ ᵮᵾ βt ᵾ 

ᵚᵲᵷᵾᵴ t ᶋ ᵱᵗ χ ᵨᵴᵾᵱᵾ ɜ  
 

ᵻᵰ ᵺᵮ ɯ ᵲ t ᵮ ᵬ ᵅᵜᶇᵙᶀ ɛ ᵺᵗᶇ ᵮᵾᵲᶇ ᵰ ᵺᵯᶀ t ᶋ ᵬᵦᵾ χ ᵻ γ ᵾ ɜ ᵻᵲ ŋ  ttᶇ ᵰ χ

ᵰ ŋ  tᵻᶀ ᵿᵷᵜᵾᵲ d ᵪᶇ ᵴᵙᵾ  tᵺ ᵡᵲ ᵰ γ ᵾᵗᵲ ᵷ ᵧᵾ tᶈᵺᶇ ᵻᶋᵙᶀ, н ᵾᵰ t ᶋ 

ᵚᵲ γ ᵾᵪᶇ ᵰ ᵗᵦᵪᵾ ᵺᵰᵱ ᵻᶋᵙᵾ, ᵱᵾ t ᵴ ᵺᶁᵮᵻ 5 ᵮᵞᶇ ᵱᵻ d ᵪᵾ ᵻᶈ β ᶋ ᵱᵾ 

ᵱᵻᶀ ᵲᵻᵪᵾ ᵱᵾ ᵗᵪᵾ ᵻᶋᵙᵾ? ᵲᵾ,β ŋ  tᵱᵾ b ᵪᶇᵗ  ɜᵺᵯᶀ ᵴᶋ ᴝb ᵬᵪᶇ 

ᵷᵯᵾᵷ tᶇ b ᵪᶁᵺᵾᵲ н ᵾᵅᵦ γ ᶇᶟ  
 

ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 



ᵻᵰ u ᶗ  ttᶇ ŋ  t ᵗᶂᵴ ᵬ ᵅᵜᶇ γ ᵻᵾᵅ ᵻᵰ b ᵙᵴᶇ 2 ᵨ χtᶇ ᵿᵴ ŋt ᵾᵰ t ᵲᵪᶇ 

ᵷᵾᵴᶇ γ ᶇᶟ  ᵺᵮ ᵴᶋ ᴝρ ᶋᵬᵻᵲ t ᵲᶀᵮ 2 ᵮᵞᶇ ᵺ ᵡᵲ ᵬ ᵄᵜᶇ, ᵷᵻᵾᵄ ᵻᵰᵪᶇ ᵺᵾᵲᵾ 

ᵿᵪᵲᶀ ᵥ ᵗᵱᵾ, ᵬᶇᵡ ᵬᶂᵞᵾ t  p ᵲ t ᵾᵰ н ᶁ ᵗᵱᵾᶟ b ᵙᵴᶇ ᵨ χᵻᶋᵪᶇᵷᵾᵴᶇ 

ᵿᵷᵩᵾᵪᵺᵯᵾ ᴥ ᶁᵪᵾᵷ t  β ᶈᵱᵾᵲᶀ ᵻᵰᵪᶇ н ᶁ t ᵲ ρ ᶀ p ᵲ e ᵺᶇ ᵬᶂᵲᵾ t ᵲᵪᶇ tᶇ ᵮᵾ ρ

ᵇᵬᵪᶇ ᵬᶀᵢᵾᵺᶀᵪ b ᵿᵩᵗᵾᵲᶀ t  ᵺᵻᵰᵿᵦ ᵺᶇ ᵻᵰ β ᶀ χᵰᵿᵻᵴᵾ ᵺᵻᵗᵰ н ᵾᵰ 7 

ᵮᵞᶇ ɯ ᵲ tᶇ ᵿᵴ ŋᵿᵪᵗᵴ ᴝ  p ᵲ ᵷᵾᵨᵾ ᵗᵱᵾ  tᵻᵰ ᵺᶁᵮᵻ 5 ᵮᵞᶇ ᵱᵻᵾᵅ d  

ᵞᵾᵑᵅᵙᶀ γ ᶋ t  21.10.2019 ᵿᵷᵩᵾᵪ ᵺᵯᵾ ᵰᵦᵨᵾᵪ t ᵾ ᵰᶁ ᵱ ᵨ χγ ᵾ ɜ

ᵿᵞᵺᵗᶇ ᵿᵴ ŋᵿᵬᵝᵴᶇ 1 ᵺᶇ 1 ½ ᵰᵻᶀᵪᶇ tᶇ ᵬᵾ ᵲ ᵰ t ᵾ ᵲᵞ ᵡ ᵨᵘᵪᶇ ᵷᵾᵴᵾ 

ᵧᵾ ɜ 
 

 

ᵜᶁᵪᵾᵷ t ᵾ ᵨ χᵮ  βᵰᵻ ᵷᵬᶂᵥ γ ᵾ ɜ ɯᵲ t ᵾ ᵺᵾᵲᵾ t ᵾᵰ ᵿᵪᵬᵡᵾᵗᵲ ᵰ ᵺᶁᵮᵻ-

ᵺᶁᵮᵻ ᵰᵦᵨᵾᵪ t  ᵺᵮᵗᶇ ᵿᵴ ŋᴥ ᵾᵱ p ᵲ χ ᵾ ᵦᵾ ᵴᶇᵗᵲ ᵬ ᵄᵜ ᴝ  əɜ ᵱ ᵗ 

ᵻᵰᵾᵲᶇ ᵬᶁ ᵹ ᵺᵻᵗᵰ ᵬᶂᵲᶀ ᵲᵾ βᵺ ᵡᵲ ᵬᵲ ᵻᶀ ᵲᵻᶇ γ ᶇᶟ ᵰᶇᵲᶀ ᵮᵾ tρ ᶋ ᵰᵿᵻᵴᵾ 

ᵺᵻᵗᵰ ᵺᵮᵗᶇ ᵿᵴ ŋu ᵾᵪᵾ ᵴᶇᵗᵲ d  əγ  ɜ eᵺ β ᵲᵻ ᵿᵬᵝᵴᶇ ᵰᵻᶀᵪᶇ ᵺᶇ ᴥ ᵴ 

ᵲᵻᶀ ᵻᵰᵾᵲᶀ ᶇ ᵪᵅᵙ b ᵮ t ᵾᵰ  ᵬᶗ ᵲᵻᶀ γ ᶀ γ ᶋ ᵮ  βγ ᶋᵿᵘᵰ ᵯᵲᵾ γ ᵾ p ᵲ ᵰ 

ᵸᶁ ᵺᶇ ᵻᶀ ρ ᶃᶘ γ ᶀ ,t ᵻᵰ γ ᶋ ᵿᵞ ᵰᶇᵨᵾᵲᶀ ρ ᶀ ᴝ  əᵻᶈ, ɛ ᵺᶇ ᵬᶂᵲᶀ ə ᵰᵾᵪᵨᵾᵲᶀ ᵺᶇ 

ᵿᵪᵯᵾᵪᵾ ᵻᶈᶟ 

  

ᵰᵦᵨᵾᵪ ᵺᶁᵮᵻ 7 ᵮᵞᶇ н ᶁ  dp ᵲ ᵻᵰ ᵺᵯᶀ χ ᶇ ᵺᵾᵰᶂᵿᵻᵗ b ᵪᶁᵸᵾᵺᵪ, 

ᵺᵻᵱᶋᵙ p ᵲ ᵺᵰᵟᵨᵾᵲᶀ tᶇ ᵺᵾ γb ᵬᵪᵾ ᵬᶂᵲᵾ t ᵾᵱ ᵺᵭᵴᵦᵾᵬᶂᵷ ᵗ ᵬᶂᵲᵾ ᵗᵱᵾᶟ 

ᵱᵻ ᵺᵾᵲᵾ t ᵾᵱ ᵮ  βᵻᶀ ᵺᶁᵜᵾ ᵬ ᵺᶇ p ᵲ ᵿᵮᵪᵾ ᵗᵺᶀ ᴝ ᵴᵦᶀ tᶇ t ᵲᵪᶇ t ᵾ 

ᵴ ᵱ ᵲᵘᵦᶇ  ŋp ᵲ ᵺᵯᶀ tᶇ b ᵧ t ᵱᵾᵺ ᵺᶇ ᵰᵦᵨᵾᵪ ᵺᶁᵜᵾ ᵬ ᵺᶇ ᵺᵅᵬ 

ᵈ ɜᵰ  ŋt ᵮᵾᵲ ᵭᵲ t ᵻᵪᵾ ᴥ ᵾᵻᵾᵦᶀ  ɐ t ᵻᵰ ᵯᵾᵲᵦ tᶇ ŋ  tγ ᵾᵙ ᵗ 

ᵪᵾᵙ ᵲᵗ tᶇ ᵬ ᵰ b ᵬᵪᶇ ᵰᵦᵨᵾᵪ tᶇ b ᵿᵩᵗᵾᵲ t ᵾ ᵱᶋᵙ t ᵲᵪᵾ ᴥ ᵾᵿᵻᵑ p ᵲ 

ᵺᵅᵿᵷᵩᵾᵪ ᵾᵲᵾ ᵨ ŋᴝ  ŋb ᵿᵩᵗᵾᵲ t ᵾ ᵬᵾᵴᵪ t ᵲᵪᵾ ᴥ ᵾᵿᵻᵑᶟ e ᵺ ᵴᶇ ut ᶋ 

ᵿᵴᵘᵪᶇ t ᵾ ᵱᵻᶀ t ᵾᵲ vp ᵲ ŋ  t ᵱᵾᵺ ᵰ ᵪᶇ ᵗᵱᵾ ᵻᶈᶟ  

 

 

ᶀᵰᵦᶀ. χᵿᵴᵪᶀ ᵇᵞᵱ ᵜ ᵻᵾᵥ  

ᵬ ᵲᵱᶋᵞᵪᵾ ᵮᵅᵩᵪ ᵗ   

ᵺᵾᵿᵻ ᵱᵾᵰᶃᵦ 



ᵪᵊ ᵿᵸ ᵾ ᵪᶀᵿᵦ 

 

ᵺᵅ ᶇᵬ- χ  əᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ t ᶋ ᵴᵾᵪᶇ t ᵾ ᵰᶂ ᵱ ᵬ ᵺᶇ ρ ᶇ нt ᶋ d ᵙᶇ t  ᴗ ᵲ ᵙᵿᵦ t ᵲᵪᵾ 

ᵧᵾ p ᵲ e ᵺᵗᶇ t ᵾᵲ vᵻᶀ ᵬᵻᵴᶇ 34 ᵷᵹ ᵺᶇ ᴥ ᵴ ᵲᵻᶇ ᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ (5+3+3+4) t ᶋ 

ᵮᵨᵴᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋρ ᶇ нt ᶋ e ᵺ tγ ᵲ βᵬᶗᶀᶟ p ᵲ e ᵺᶇ γ ᶁᵴᵾᵊ 2020 ᵰ ᵴᵾᵙᶂ ᵗᵱᵾ 

ᵙᵱᵾᶟ 

 

ᵺᵷ ᵧᵰ b ᵙᵲ ᵻᵰ t ᵻᶇ β ᶋ ᵿᵸ ᵾ ᵻᶋᵦᶀ ᵱᵾ ᵻᶈ?  eᵺᶇ ᵺᵅ ᶇᵬ ᵰ ᵮᶋᵴ ᵺᵗᵦᶇ ᵻ  

ᵿᵺᵘᵪᵾ p ᵲ ᵿᵺᵘᵾᵪᵾ ɜ ᵬᵲ ᵻᵰᵾᵲᶀ ᵬᶁᵲᵾᵪᶀ ᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ ᵰ t ᵻᶀ ᵬᵲ ᵯᶀ χ ᵻ 

ᵿᵰᵴᵦᵾ ᵻᶈ  tᵿᵸ ᵾ tᶇ ᵾᵲᵾ ᵻᵰ ᵱᵾ ᵿᵺ uᵲᵻᶇ ᵻᶈ p ᵲ ᵱᵾ ᵿᵺᵘᵾ ᵲᵻᶇ ᵻᶈᶟ b ᵦ ᴂe ᵺᵗᶇ 

ᵗᵾᵲ v1986 ᵺᶇ ᴥ ᵴ ᵲᵻᶀ ᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ t ᶋ ᵮᵨᵴᵪᶇ t  γ ᵲ βᵬᶗᶀ p ᵲ χ  əᵿᵸ ᵾ 

ᵪᶀᵿᵦ t ᶋ γ ᶁᵴᵾᵊ 2020 ᵰ ᵴᵾᵙᶂ ᵗᵱᵾ ᴝ ᵱᵾᶟ 

 

ᵇᵮ β  tᵻᵰᵾᵲᶇ ρ ᶇ нᵰ χ  əχ ᶀᵿᵦ 2020 tᶇ b ᵴᵾᵷᵾ, e ᵺᵺᶇ ᵬᵻᵴᶇ ρ ᶋ ᵮᵾᵲ ᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ 

ᵗᶋ ᵴᵾᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ γ ᵾ ɜγ ᵮ ᶀᵰᵦᶀ e ᵅ ᵨᵲᵾ ᴝ ᵾᵅᵩᶀ ᵩᵾᵪᵰᵅ ᶀ γ  β ᵮ ŋ  tᵮᵾᵲ p ᵲ 

ᵨᶂᵺᵲᶀ ᵮᵾᵲ e ᵺᵰ tᶁ βᵮᵨᵴᵾᵷ t ᵲᵗᶇ β ᵗᵾᵿᵴᵪ ᵩᵾᵪᵰᵅ ᶀ ᶀ. ᵲᵾᵞᶀᵷ ᴝ ᵾᵅᵩᶀ γ ᶀ tᶇ 

ᵾᵲᵾ ᵴᵾᵙᶂ ᵗᵱᵾ ᴝ ᵱᵾᶟ β ᵬ ᵾᵦ χ  əᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ 2020 ᵰ ᵴᵾᵙᶂ t  ᴝ ᵊ ɜe ᵺᵗᶇ 

ᵿᵴ ŋᵺᵷ ᵧᵰ ᶀᵰᵾᵪ tᶈᵿᵮᵪᶇᵡ ᵺᵿᵜᵷ (χ ᶀ. ŋ ᵺ. d ᵲ. ᵺᶁ ᵰ ᵱᵰ) t  b ᵱ ᵦᵾ ᵰ 

ᵺ  χ2015 ᵰ ŋ  tᵺᵿᵰᵿᵦ t ᵾ ᴝ ᵢ χ ᵗᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ β ᵧᵾ e ᵺ ᵺᵿᵰᵿᵦ χ ᶇ 2018 ᵰ b ᵬᵪᶀ 

ᵲᵬᶋᵡ ᵺ ᵬᶀ, ᵿᵞᵺᵰ ᵮ  βᵺᵾᵲᶇ ᵺᶁᵟᵾᵷ ŋ ᵷ ɑᵮᵨᵴᵾᵷ t  γ ᵲ βt ᶋ ρ ᶇᵘᵦᶇ  ŋᵺ  χ

2019 ᵰ r ᶉ. t ᵦᶁᵲᶀᵲᵅᵙᵪ ( ᵰᶁᵘ e ᵺᵲᶋ) t ᶋ e ᵺᶇ β ᶈᵱᵾᵲ t ᵲᵪᶇ p ᵲ ᵮᵨᵴᵾᵷ t ᵲᵪᶇ ᵻᶇᵦᶁ 

ᵺ ᵬᵾ ᴝ ᵱᵾᶟ e ᵪ tb ᵱ ᵦᵾ ᵰ tᶈᵿᵮᵪᶇᵡ ᵾᵲᵾ e ᵪ tᵮᵪᵾᵊ  əᵿᵸ ᵾ t ᶋ ᵰᵅᵞᶂᵲᶀ ρ ᶇ 

ᵨᶀ ᴝ  əp ᵲ 29 γ ᶁᵴᵾᵊ 2020 t ᶋ e ᵺ ᵿᵮᵴ t ᶋ ᵬᵾᵺ ᵗᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ p ᵲ 29 γ ᶁᵴᵾᵊ 

2020 ᵺᶇ ᵯᵾᵲᵦ ρ ᶇ нᵰ χ  əᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ ᵴᵾᵙᶂ t  ᴝ ᵊ ɜe ᵺ χ  əᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ t ᶋ 

ᵬᶁᵲᵾᵪᶇ χ ᶀᵿᵦ ᵺᶇ ᵮᵨᵴᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋρ ᶇ нt ᶋ ᵬᶂᵲᶇ 34 ᵷᵹ t ᵾ ᵺᵰᵱ βᵱ t ᵲᵪᵾ ᵬᶗᵾᶟ 

 
Å 1986  ᵰ ᵴᵾᵙᶂ ᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ ᵰ ρ ᶇ нtᶇ ᵺᵯᶀ β  tᵿᵸ ᵾ ᵬ ᵄᵜᵾᵪᵾ γ ᵾ β ᵧᵾ ᵺᵯᶀ 

ᵾᵧᵿᵰᵗ ᵗᶂᵴ tᶇ ᵮᶁᵿᵪᵱᵾᵨᶀ ᵺᶁᵿᵷᵩᵾ t ᶋ ᵮᶘᵾᵪᵾ γ ᵾ ɜb ᵮ γ ᵮ χ  ŋγ ᵰᵾᵪᶇ ᵰ χ  ə

ᵦᵗᵪᶀᵗ tᶇ ᵿᵷᵗᵾᵺ tᶇ ᵮᵾ ρβ ᵗᵪᶀᵗ ᵿᵸ ᵾ t ᶋ ᵰ ᶇ χ ᵞᵲ ᵲᵘᵦᶇ  ŋ34 ᵷᵹ ᵺᶇ 

ᵜᵴ ᵲᵻᶀ ᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ t ᶋ ᵮᵨᵴᵗᵲ χ  əᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ ᵰ ᵬ ᵲᵷᵦ ᵪ ᵗᵱᵾᶟ 

  χə ᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ 2020 ᵮ  βᵻᶀ ɛ ᵿᵜ βᵺᵰᵱ ᵬᵲ ᵴᵾ əᴝ ᵊ ɜ ᵱ ᵗ b ᵙᵲ ᵻᵰ 

ᵮᵾ tρ ᶇ нt ᶇ ᵺᵾ γβ ᶁᵴᵪᵾ t ᵲ β ᶋ ᵻᵰᵾᵲᵾ ρ ᶇ нb ᵯᶀ ᵯᶀ ᵮᶁᵿᵪᵱᵾᵨᶀ ᵿᵸ ᵾ ᵰ ᵮ  β

ᵬᶀᵝᶇ ᵻᶈᶟ e ᵺᶀ ᵮᵾ βt ᶋ ᵰ ᶇ χ ᵞᵲ ᵲᵘᵦᶇ  ŋχ  əᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ t ᶋ ᵯᵾᵲᵦ ᵷᵹ ᵰ ᵴᵾᵙᶂ 

ᵗᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈᶟ 

ᵿᵻ ᵨᶀ ᵿᵪᵮᵅᵩ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ  ᵗᶇ ᵬᶁᵲ ᵗᶃᵦ ᵿᵪᵮᵅᵩ 



Å χ  əᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ tᶇ ᵰᵻ ᵷᵬᶂᵥ ᵭᵾᵱᵨ- e ᵺ χ ᶀᵿᵦ tᶇ γ ᵲᵑ 5+3+3+4 ᵯᵾ ᴝ

ᵰ ᵮᵾᵄᵡ ᵨᵱᵾ γ ᶋ  tᵬᵻᵴᶇ 10+2+3 tᶇ ᵬ ᵰ ᴥ ᵴ ᵲᵻᵾ γ ᵾᶟ 

1. e ᵺᵰ н ᶁ tᶇ ᵿ ᵾᵉᵰᵲᶀ ᵗᶂᵴ tᶇ 3 ᵷᵹ β ᵧᵾ ᵷ ᴝ1 ŋ ᵷ ɑ2 t ᵾ tᶇ ᵷ  ᴝt ᶋ 

ᵲᵘᵾ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈᶟ  

2. 3, 4 ŋ ᵷ ɑ5 ᵷ ᵷ ᴝt ᶋ ᵾᵧᵿᵰᵗ ᵿᵸ ᵾ tᶇ ᵮᶁᵿᵪᵱᵾᵨ tᶇ ᵬ ᵰ ρ ᵞᵾ ᵨᵱᵾ ᴝ ᵱᵾᶟ 

3. eᵺᵗᶇ ᵮᵾ ρ6, 7 ŋ ᵷ ɑᵷ ᴝ8 t ᶋ ᵗᶂᵴᶀ ᵷ ᴝtᶇ ᶇᵥᶀ ᵰ ᵲᵘᵾ ᴝ ᵱᵾᶟ 

4. β ᵧᵾ b ᵅ βᵰ 9, 10, 11 ŋ ᵷ ɑ12 ᵷ ᴝtᶇ β ᵾ tᶇ ᶇᵥᶀ ᵰ ᵲᵘᵾ ᴝᵱᵾᶟ 

ᵉᵺᵺᶇ ᵗᶂᵴᶀ ᵮ / β ᵾ t ᶋ ᵗᶂᵴᶀ ᵮᶈ ᴝᵺᶇ ᵰᶁ ᵲᵘᵾ ᴝ ᵱᵾ, b ᵦ ᴂ ᵗᶂᵴᶀ γ ᶀᵷ χtᶇ 

ᵬᵻᵴᶇ ᵬᵾᵄᵜ ᵷᵹ ᵮ  βᵻᶀ ᵻ ᵗᶇ ᵑᶟ 

 

 e ᵺ χ  əᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ tᶇ β ᵻ βᵮ  t ᶋ χ tᶇᵷᵴ ᵗᶂᵴ p ᵲ ᵗᵦᵾᵮᶀ t ᶗᶇ t  

ᵦᵲᵻ ᵬᶘᵾ t ᵲ ᵗᶂᵴ ᵰ ᵬᵾᵺ t ᵲᵪᵾ ᵻᶈ, ᵮᵿ ᵗ e ᵺ β ᵲᵻ t ᶇ ᵺᵯᶀ ᵮ  t ᶋ 

ᵸᵾᵲᶀ ᵲᵗ, ᵰᵾᵪᵿᵺᵗ, β ᵗᵪᶀᵗ ᵿᵸ ᵾ t ᵾ ᵯᶀ ᵾ χρ ᶇᵪᵾ ᵻᶈᶟ ᵬᵻᵴᶀ ᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ tᶇ 

ᵦᵻ βᵮ ᶇ ᵬᵲᶀ ᵾ tᶇ ᵨ χᵰ ᵮᵺ ᵲ ᵾ ᵰᵾᵲᵦᶇ γ ᶇ p ᵲ ᵗᶂᵴ ᵰ ᵬᵲᶀ ᵾ ɛ ᶀ v

ᵗᵲᵪᶇ ᵰ ᵺ ᵰ ᵻᶋ γ ᵾᵦᶇ γ ᶇᶟ ᵬᵲ b ᵮ e ᵺ χ  əᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ ᵰ t ᶇᵷᵴ ᵗᶂᵴ t  

ᵬᵲᶀ ᵾ t ᶇ b ᵅ tt ᶇ b ᵪᶁᵺᵾᵲ ᵬᵾᵺ ᵱᵾ ᵭᶇᵴ χ ᵻ ᵮᵿ ᵗ ᵮ ᶇ t ᶇ ᵺᵾᵴ ᵯᵲ t ᶇ ᵬᶂᵲᶇ 

ᵰᵾᵪᵿᵺᵗ, β ᵗᵪᶀᵗ, н ᵾᵲᶀ ᵲᵗ ŋ ᵷ ɑᵿᵸ ᵾᵜᵾᵲ d ᵗᵴ χtᶇ b ᵪᶁᵺᵾᵲ ᵻᶀ ɛ ᵺᶇ b ᵅ t

ᵨ ŋγ ᵾᵦᶇ ᵻᶈ β ᵧᵾ ɛ ᵺᶀᵗᶇ d ᵩᵾᵲ ᵬᵲ ɛ ᵺᶇ ᶇ/r ᶇᵥᶀ ρ ᶀ γ ᵾᵦᶀ ᵻᶈᶟ 

 

 χ  əᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ tᶇ b ᵪᶁᵺᵾᵲ ᵮ ᶇ b ᵮ b ᵬᵪᶇ ᵰᵪᵬᵺᵅᵨ ᵿᵷᵹᵱ t ᶋ ᵬᶘ ᵺᵗᵦᶇ ᵻᶈ 

ᵦᵧᵾ d ᵙᶇ ᵷᶋ b ᵬᵪᶀ e ᵝᵾᵪᶁᵺᵾᵲ ᵿᵷᵹᵱ ᵱᵿᵪᵦ t ᵲ ᵺᵗᵦᶇ ᵻᶈᶟ b ᵧᵾ ᵦ d ᵰ ᵯᵾᵹᵾ 

ᵰ t ᵻ β ᶋ ᵿᵷ ᵾᵪ tᶇ β ᵾ t ᵯᶀ ᵯᶀ b ᵬᵪᶀ ᵿ ᴥtᶇ b ᵪᶁᵺᵾᵲ t ᵴᵾ ᵱᵾ ᵷᵾᵿᵥ ᵱᵗ 

ᵿᵷᵹᵱ ᴥ ᵱ χt ᵲ ᵺᵗᵦᶇ ᵻᶈᶟ β ᵾ ᵬᵱ e ᵺ χ ᶀᵿᵦ tᶇ ᵴᵾᵙᶂ ᵻᶋᵪᶇ ᵺᶇ ᵗᵺᶀ ᵬᵲ ᵯᶀ t ᶋ ə

ᵒᵺᶀ ᵮᵅ ᵨᵸ χ ᵻ ᵲᵻᶇᵙᶀ  tᵱ  ρd ᵬᵪᶇ ᵿᵷ ᵾᵪ ᵿᵷᵹᵱ ᵬᶘᵾᵊ tᶇ ᵿᵴ ŋᴥ ᶁᵪᵾ ᵻᶈ β ᶋ 

ᵈᵬᵗᶋ ᵬᶂᵲᶀ ᵬᶘᵾᵊ ᵿᵷ ᵾᵪ ᵿᵷᵹᵱ ᵺᶇ ᵺᵅᵮᵅᵿᵩᵦ ᵻᶀ t ᵲᵪᶀ ᵬᶗᶇᵙᶀᶟ  

 

 χ  əᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ t ᶇ β ᵻ βb ᵮ ᵾᵧᵿᵰᵗ β ᵧᵾ ᵗᶂᵴᶀ ᵿᵷ ᵾᵧ ᵯᶀ b ᵬᵪᶀ 

ᵉ ᵝᵾᵪᶁᵺᵾᵲ e ᵅᵡᵪ ᵿᵸᵬ t ᵲ ᵺᵗᵦᶇ ᵻᶈ- γ ᶈᵺᶇ t ᶋ ᵣᵅᵙ t  ᵿᵸ ᵾ ᵴᶇᵪᵾ ᵱᵾ ᵮ  βᵺᵾᵲᵾ 

ᵦᵗᵪᶀᵗ ᵾ χᵱᵾ ᵗᵺᶀ ᵷᵾᵿᵥᵿ ᵱᵗ ᵿᵷᵹᵱ ᵰ t ᶋ əᵮ ᵾ e ᵅᵡᵪ ᵿᵸᵬ t ᵲᵪᵾ ᴥ ᵾᵻᶇ 

ᵦᶋ ᵷᵻ t ᵲ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈ, p ᵲ o ᵺᶀ e ᵅᵡᵪ ᵿᵸᵬ t ᵲᵪᶇ t ᶇ ᵿᵴ ŋɛ ᵺ ᵮ ᶇ t ᶋ b ᵬᵪᶇ 

ᵿᵸ  tᵺᶇ ᵻᵲ βᵲᵻ t ᵺᵻᵾᵱᵦᵾ ᵾ ᵻᶋᵙᶀᶟ 

 

ᵿᵻ ᵨᶀ ᵿᵪᵮᵅᵩ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ  ᵗᶇ ᵬᶁᵲ ᵗᶃᵦ ᵿᵪᵮᵅᵩ 



 χ  əᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ ᵰ ŋ  tᴗ ᵲ β ᶋ ᵮ  βᵮᶗᵾ ᵮᵨᵴᵾᵷ ᵗᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈ , γ ᶈᵺᶇ  t ᵗᵺᶀ 

ᵮ ᶇ t ᶋ 10ᵷ t ᵾ ᵰ t ᵰ b ᵅ td ᵦᶇ ᵻᶈ β ᶋ ɛ ᵺ ᵷ ᶇ t ᶋ ŋ  tp ᵲ ᵰᶌᵗᵾ ᵨᵱᵾ 

ᵞᵾᵑᵙᵾ p ᵲ ŋ  te ᵅᵡᵲᶇ ᵡ χ ᶇ ᵡ ᵿᵴᵱᵾ γ ᵾᵑᵙᵾᶟ p ᵲ e ᵺ χ ᶇ ᵡ tᶇ b ᵅ tt ᶋ ᵿᵰᵴᵾᵗᵲ 

ᵋᵺᵗᵾ ρ ᵾᵿᵘᵴᵾ ɛ ᵺ  te ᵝᵾᵪᶁᵺᵾᵲ d ᵙᶇ t  ᵬᶘᵾᵊ tᶇ ᵿᵴ ŋɛ ᵺᵗᵾ χ ᵾᵰᵾᵅᵗᵪ ᵗᵱᵾ 
ᵞᵾᵑᵙᵾᶟ 

Å χ  əᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ ᵰ ρ ᶇᵘᶇ β ᶋ ŋ  tᵮ  βᵮᶗᵾ ᵮᵨᵴᵾᵷ d ᵱᵾ ᵻᶈ ᵷᵻ ᵻᶈ ɛ ᵦᵲᶀᵱ 

ᵿᵸ ᵾ ( ᶇ ᵱᶁᵑᵸᵪ ᵿᵸ ᵾ) t ᵾ ᵻᶈᶟ ᵬᶁᵲᵾᵪᶀ ᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ tᶇ b ᵪᶁᵺᵾᵲ b ᵙᵲ t ᶋ əᵮ ᵾ 

ᵑ  tᵷᵹ tᶇ ᵮᵾ ρᵬᶘᵾᵊ β ᶋ rρ ᶇᵦᵾ γ ᵾ β ᶋ ɛ ᵺᵗᵾ ᵬᶂᵲᵾ ᵺᵾᵴ ᵮᵲᵮᵾᵨ ᵻᶋ γ ᵾᵦᵾ γ ᵾ p ᵲ 

ᵨᶁᵮᵾᵲᵾ ᵬᶘᵪᶇ t ᵾ ᵰᶌᵗᵾ ɛ ᵺᶇ χ ᵻ ᵿᵰᵴᵦᵾ γ ᵾ ɜᵴᶇ ᵗᵪ χ  əᵿᵸ ᵾ tᶇ γ ᵲᵑ b ᵮ ᵺᵯᶀ 

ᵗᶋ ᵾ t   əᵿᵸ ᵾ t ᵾ ᵰᵾᵥᵬ ᵨᵱᵾ γ ᵾᵑᵙᵾ p ᵲ e ᵺᵺᶇ d ᵙᶇ ᵯᶀ ᵬᶘᵪᵾ ᵻᶈ β ᶋ 

ᵈᵺᵾᵪᶀ ᵺᶇ ɛ ᵺᶇ ᵬᶘᵪᶇ t ᵾ ᵰᶌᵗᵾ ᵨᵱᵾ γ ᵾᵑᵙᵾᶟ 

1. b ᵦ ᴂe ᵺ χ ᶀᵿᵦ tᶇ γ ᵲᵑ b ᵙᵲ t ᶋ əŋ  tᵷᵹ tᶇ ᵮᵾ ρt ᶋᵺ/ ᵬᶘᵾᵊ β ᶋᶗ ρ ᶇᵦᵾ ᵻᶈ 

ᵦᶋ ɛ ᵺᶇ ᵺ ᵡ ᵭᵗᶇᵡ tᶋᵺ t ᵾ ᵺ ᵡ ᵭᵗᶇᵡ ᵿᵰᵴ γ ᵾᵑᵙᵾᶟ 

2. p ᵲ b ᵙᵲ ρ ᶋ ᵷᵹ ᵬᶂ vt ᵲᵪᶇ tᶇ ᵮᵾ ρβ ᶋᶗ ρ ᶇᵦᵾ ᵻᶈ β ᶋ ᵺᶇ ᵿᵣ ᵴᶋᵰᵾ t ᵾ ᵺ ᵡ ᵭᵗᶇᵡ 

ᵨᵱᵾ γ ᵾᵑᵙᵾᶟ 

3. βᵧᵾ b ᵙᵲ ρ ᶋ β ᶀᵺᵲᶇ ᵷᵹ t ᶋᵺ ᵬᶂ vt ᵲᵦᵾ ᵻᶈ β ᶋ ɛ ᵺᶇ ᵿᵣ ᶀ ρ ᶀ γ ᵾᵑᵙᶀᶟ 

4. p ᵲ b ᵙᵲ e ᵅᵡᵪ ᵿᵸᵬ tᶇ ᵺᵾᵧ-ᵺᵾ γ4 ᵮᵹ β  tᵷᵻ t ᶋᵺ ᵬᶂ vt ᵲᵦᵾ ᵻᶈ β ᶋ ɛ ᵺ 

ᵲᵺᵜ ᵮᶈᵜᵴᵲ t ᵿᵣ ᶀ ᵨᵾᵪ t  γ ᵾᵑᵙᶀᶟ 
 

 e ᵺ χ ᶀᵿᵦ tᶇ β ᵻ βᵮᶀ ᴥᵰ β ᶋᶗᶀ  əᵬᶘᵾᵊ t ᶋ ᵬᶂ vt  γ ᵾ ᵺᵗᵦᶀ ᵻᶈ (γ ᵻᵾᵅ ᵺᶇ 

ᵬᶘᵾᵊ β ᶋᵣᶀ γ ᶀ ɛ ᵺᵺᶇ dᵙᶇ)ɜ 
 

 χ  əᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ 2020 tᶇ ᵿᵸ ᵾ ᵺᶇ b ᵮ ŋ ᵰ.ᵭᵴ t  ᵿᵣ ᶀ t ᶋ t ᶋ əᵰᵾ ᵱᵦᵾ 

ᵪᵻ ρ ᶀ ᴝ  əᵻᶈᶟ ᵱ ᵗ ŋ ᵰ.ᵭᵴ β ᵧᵾ ᵬᶀᵑ.ᴥr ᶀ ŋ  tᵺᵰᵾ χt  ᵻᶀ ᵲᵺᵜ ᵿᵣ ᶀ ᵻᶈ, 

ᵉᵺᵿᵴᵑ eᵺᶇ χ  əᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ ᵰ н ᵾᵿᵰᵴ χ ᵻ ᵗᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈᶟ 
 

 χ  əᵿᵸ ᵾ χ ᶀᵿᵦ ᵺᶇ ᵬᶂᵲᶇ ρ ᶇ нᵰ ᵺᵯᶀ ᵮ  t ᶋ β ᵗᵪᶀᵗ ᵾ χρ ᶇᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋβ ᵬᵲ ᵻᶈ 

ᵖᵲ e ᵺᵗᶇ ᵿᵴ ŋᵺᵗᵴ ɯ ᵲᶇᵴᶁ ɛ ᵬᵾᵨ ᵰ ᵺᶇ 60%ᵯᵾᵲᵦ tᶇ d ᵰ ᵮᵞ χt ᶋ ᵿᵸ ᵾ ᵰ 

ᵴᵙᵾᵪᵾ ᵻᶈᶟ 
 

ᵇᵦ ᴂe ᵺ χ ᶀᵿᵦ t ᵾ ᵬᶂᵲᶀ β ᵲᵻ ᵺᶇ ᵺᶁᵜᵾ ᵬ ᵰ  ᵴ ᵱ ᵻᶈ  t2030 β  te ᵺᵗᶇ 

ᵞ ᵲᵑ ᵬᶂᵲᶇ ᵯᵾᵲᵦ ᵷᵹ t ᶋ b ᵝᶀ ᵿᵸ ᵾ ᵨᵾᵪ t ᵲᵪᵾ ᵻᶈᶟ e ᵺ χ ᶀᵿᵦ ᵺᶇ ᵺᵾᵭ ᵬᵦᵾ 

ᵜᵴᵦᵾ ᵻᶈ  tᵮ  tᶇ ᵯᵾᵲᶀ ᵯᵲᵗᵰ ᵮᶈ ᴝ(ᵮ ᵦᶇ) t ᶋ ᵻᵴᵗᵾ t ᵲᵗᶇ β ᵗᵪᶀᵗ ᵮᶁᵿᵪᵱᵾᵨ 

ᵗᶋ ᵮᶘᵾᵷᵾ ρ ᶇᵪᵾ ᵻᶈ, ᵱ ᵗ d  γγ ᵾᵬᵾᵪ p ᵲ ᴥ ᶀ χᵰ ᵯᶀ ᵱᵻᶀ χ ᶀᵿᵦ b ᵬᵪᵾᵊ γ ᵾ 

ᵲᵻᶀ ᵻᶈ pᵲ ρ ᶋ χᵯᶀ ρ ᶇ нβ ᵗᵪᶀᵗ tᶇ ᶇ ᵰ ᵮ  βd ᵙᶇ ᵻᶈᶟ 

 

 

ᶀ. ᵰᵻᵾᵨᶇᵷ ᵙᶋᵲᶇᵪ 

ᵻᵅᵨᶀ ᵯᵾᵹᶀ- ᵧᵰ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵿᵷᵞᶇᵦᵾ 

ᵿᵻ ᵨᶀ ᵿᵪᵮᵅᵩ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ  ᵗᶇ ᵬᶁᵲ ᵗᶃᵦ ᵿᵪᵮᵅᵩ 



ᵿᵻ ᵨᶀ ᵿᵪᵮᵅᵩ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ  ᵗᶇ ᵬᶁᵲ ᵗᶃᵦ ᵿᵪᵮᵅᵩ 

ᵗᶃᵿᵦ ᵗᵾ ᵗᶋᵬ ᵖᵲ ᵋᵺᵗᶇ ᵬ ᵲᵥᵾᵰ 

 
ᵷᵦ ᵰᵾᵪ ᵰ  ᵰᵾᵪᵷᶀᵱ ᵇᵬᵲᵾᵩ ᵗᵾ 

ᵮᶘᵾ ᵉᵦᵪᵾ ᵗᶋᵬᶟ 

ᵈᵞ ᵭᵲ ᵺᶇ ᵗᵾᵬ ᵋᵢᶀ 

ᵩᵲᵦᶀ ᵰᵾᵄ ᵗ  ᵗᶋᵘᶟᶟ 

ᵺᵰᵱ ᵺᵰᵱ ᵬᵲ ᵩᵲᵦᶀ 

ᵨᶇᵦᶀ ᵲᵻᶀ ᵗᶋᵊ ᵪᵾ ᵗᶋᵊ ᵜᶋᵡᶟ 

ᵬᵲ ᵇᵬᵪᶀ ᵴᵾᵴᵜ ᵰ 

ᵪᵾ ᵲᵻᵾ ᵰᵾᵪᵷ ᵗᶋ ᵗᶋᵊ ᵻᶋᵸᶟᶟ 

ᵰᵪᶁ ᵱ b ᵬᵪᶇ ᵷᵾᵧ ŋ ᵷ ɑβ ᵲ t  ᵬ ᵲ ᵬᵩᵾ ᵰ χ ᶇ ᵻᶀᵪ ᵻᶋᵗᵲ ᵗᶃᵿᵦ t ᵾ ᴥ ᶀᵲᵻᵲᵥ 

ᵗᵲ ᵲᵻᵾ ᵻᶈᶟ ᵬ ᵲᵥᵾᵰ ᵷ ᵬ ᵗᶃᵿᵦ b ᵬᵪᵾ ᵲᶌ ᵬ ᵿᵷᵿᵯ ᵗᵾᵲ tᶇ ᵗᶋᵬ ᵾᵲᵾ 

ᵨᵸᵾ ᵦᶀ ᵻᶈᶟ ᵾᵗᶃᵿᵦᵗ ᵗᶋᵬ ᵱᵾᵿᵪ t ᶋ əo ᵺᶀ ɯ ᵡᵪᵾ γ ᵻᵾᵄ ᵗᶃᵿᵦ, γ -χᵞᶀᵷ χp ᵲ 

ᵩ -χᵰᵾᵴ t  ᵻᵾᵿᵪ ᵻᶋ ɜo ᵺᶇ β ᶋ t  ət ᵾᵲ vᵻᶈ γ ᶋ o ᵺᶀ b ᵗᵾ ᵬᵿᵪᵗ ɯ ᵡᵪᵾ t ᶋ 

ᵨᵸᵾ ρ ᶇᵦᶇ ᵻ ᵬᵲ ᵦᶁ ᵺᵷ ɯ ᵾᵦ tᵻᶈ ᵰᵪᶁ ᵱᶟ ᵰᵪᶁ ᵱ t ᵺᵅᵲᵜᵪᵾ ᵻᶀ ᵗᶃᵿᵦ ᵺᶇ  əᵻᶈ p ᵲ 

ᵈ  γᵷᵻᶀ b ᵾᵪᶀ e ᵺ ᵺᶁᵅᵨᵲ ᵯ χt ᶋ χ  t ᵲᵪᶇ ᵬᵲ d ᵦᶁᵲ ᵻᶈ, ᴥ ᵾᵻᶇ ᵷᶋ ᵷᵾᵱᶁ, γ ᵴ, 

ᵷᵪᶀ, ᵨᶂᵹᵥ ᵻᶋ ᵱᵾ b ᵅᵩᵾᵩᶁᵪ ᵷ  χt  ᵺᵭ,ə ᵰᵾᵪᵷ γ ᵾᵿᵦ t ᵻᶀ ᵯᶀ ᵬᶀᵝᶇ χ ᵻ ᵻᶈ, 

ᵪᵦᶀᵞᵾ d  ŋ ᵨ χᵺᶁᵪᵾᵊ d ᵪᶇᵷᵾᵴᶀ ᵗᶃᵿᵦ t ᵾ ᵗᶋᵬᶟ γ ᵻᵾᵄ ᵯᶂᵗᵅᵬ, ᵺᶁᵪᵾᵰᶀ, 

ᵯᶂ ᵘᵴᵪ γ ᶈᵺᶀ ɯ ᵡᵪᵾᵑᵅ t ᵯᶀ-ᵗᵯᶀ b ᵘᵮᵾᵲ ᵰ d ᵦᶀ γ ᶀ ᵷᵻᶀ d  γᵴᵙᵯ ᴝᵲᶋ γt  

ᵘᵮᵲ t ᵾ ᵿᵻ ᵺᵾ ᵮ χᴥ ᶁ tᵻ ᶟ 
 

ᵿᵷᵿᵷᵩ ᵾᵗᶃᵿᵦᵗ ᵗᶋᵬ- 

ᵗᶃᵿᵦ ᵻᵰᶇᵸᵾ ᵰᵪᶁ ᵱ t ᶋ ρ ᶇᵦᶀ ᵻᶈ ᴥ ᵾᵻᶇ ᵷᶋ γ ᵴ ᵻᶋ, ᵷᵾᵱᶁ ᵱᵾ b ᵱ ᵬᵲ ᵰᵪᶁ ᵱ χ ᶇ ɛ ᵺᶇ 

ᵮᵨᵴᶇ ᵰ ᵬᶀᶗᵾ ᵻᶀ ρ ᶀ ᵻᶈ ɜ ᵬᵲᵅᵦᶁ b ᵮ b ᵬᵪᵾ ᴝ ᶁ ᵺᵾ ᵨᵘᵴᵾᵪᶇ t ᶋ ᵗᶃᵿᵦ t  ə ᵗᵾᵲ tᶇ 

ᵗᶋᵬ ᵨᵘᵴᵾᵦᶀ ᵻᶈ- 

1. ᵷᵪᵾᵿ (Bush fire)- ᵺᵾᵴ 2020 ᵰ ᵺᵮᵺᶇ ᴥ ᵜ ᵦ ɔ ᶇᵿᵴᵱᵾ ᵰ ᵭᶈᵴᶀ ᵷ χ

ᵇᵿ β ᶋ ᵺᵮᵗᶋ ᵱᵾ ρᵻ ᶟ γ ᵺᵪᶇ χ ᵾ ᵻᶀ ᵿᵺᵭ 18 t ᵲᶋᶗ ᵷ,χ 9000 e ᵰᵾᵲᵦ 

ᵯ ᵰ t ᵲ ρ ᶀ ᵬᵲᵅᵦᶁ b ᵬᵪᶇ ᵺᵾ γᵴᶇ ᴝ  ət  əᵮᶇᵙᶁᵪᵾᵻ γ ᵾᵪᵷᵲ t  γ ᵾᵪᶟ ᵱᵻ 

ᵚᵡᵪᵾ ŋ  to ᵺᶀ b ᵗᵾ ᵬᵿᵪᵗ ᵷ γ ᶀ, ᵿᵞᵺᵗᵾ ᵿᵪᵲᵾᵗᵲᵥ ᵿᵷ t ᶇ ᵨ ᵙᵞ 

ᵷ χᵿᵷᵯᵾᵙ b ᵿᵩᵗᵾᵲᶀ ᵯᶀ χ ᵾ t ᵲ ᵺᵗᶇᶟ o ᵺᶀ ᵻᶀ t  əᵷ  χb ᵿ ᵻᵰᵾᵲᶇ ᵯᵾᵲᵦ tᶇ 

ᵗ əᵲᵾ ᵱ ᵰ ρ ᶇᵘᶀ ᴝ -ə ɛ ᵲᵾᵘᵅᵣ ᵰ ᵭᶈᵴᶀ  əd  ᴝᵰᵾᵷᶀᵱ t ᵾ γt ᵾ ᵻᶀ 

ᵪᵦᶀᵞᵾ γ ᶀ ɜᵷᵻᶀ b ᵺᵰ tᶇ ᵷ  χt ᶋ β ᶋ ᵰᵾᵪᵷᵞᵾᵿᵦ χ ᶇ b ᵬᵪᶇ ᵷᵾᵧ tᶇ ᵿᵴ ŋᵻᶀ 

ᵯ ᵰ ᵗᵱᵾ γ ᵾ ɜ 

2. ᵯᶂ- ᵗᵴᵪ- ᵯᶂ- ᵗᵴ χᵱᵾᵿᵪ φ ᵲᵦᶀ t  ɛ ᵬᵲᶀ ᵬᵲ βt ᵾ u ᵺᵗᵪᵾᶟ d  γᵻᵰ 

ᵮᶗᶀ-ᵮᶗᶀ e ᵰᵾᵲᵦ ᴥ ᵾᵿᵻᵑ, н ᵻᵲ ᵺᶇ ᵰ χᵯᵲ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈ e ᵺᵿᵴᵑ ᵬᵻᵾᶗ ᵰ ᵮᵺᶇᵲᵾ 

ᵮᵪᵾᵪᵾ ᵻᶈ γ ᵻᵾᵄ ᵻᵰ βᶁ ᵱ ᵰ ᵰᵪᶋᵲᵅᵞᵪ tᶇ ᵿᵴ ŋγ ᵾ ᵬᵾᵑᶟ b ᵙᵲ ᵻᵰ ᵺᵮ γ ᵙᵻ 

ᵇᵬᵪᵾ ᵙᶇ β ᶋ ᵗᶃᵿᵦ t ᵻᵾ γ ᵾᵑᵙᶀᶟ γ ᵅᵙᵴᶋ t ᵾ t ᵾᵅᵡᵪᵾ, ᵬᵻᵾᶗ t ᶋ ᵾᵬᵾᵲ tᶇ 

ᵿᵴ ŋβ ᵻᵺ χ ᵻᵺ ᵯᶀ β ᶋ ᵻᵰᵪᶇ ᵻᶀ ᵗᵱᵾ ᵻᶈ p ᵲ ᵭᵲ t ᵻᵦᶇ ᵻᶈ  tɛ ᵲᵾᵘᵅᵣ ᵯᶂ-

ᵗᵴ χχ ᶇ β ᵮᵾᵻᶀ ᵴᵾ ρ ᶀᶟ 



ᵻᵰᵪᶇ t  əᵿᵰ t ᶋ u ᶋᵱᵾ, ᵗᵦ χtᶇ ɯ ᵲ ᵮᵲᵮᵾᵨ ᵻᶋ ᴝ ,ŋ t  əᵺᵾᵴ ᵴᵙᶇ ᵷᵾᵬᵺ 

ᵋᵺ γ ᵙᵻ t ᶋ ᵿᵪᵘᵾᵲᵪᶇ ᵰ, ᵬᵲ ᵦᶁ t ᵮ β  tᵻᵰ u ᶁ ρᵻᶀ β ᵮᵾᵻᶀ ᵴᵾ ᵙᶇ p ᵲ ᵭᵲ 

ᵉᵺᶇ ᵺᶁᵩᵾᵲ ᵙᶇᶟ ᵻᵰ ᵻᶀ ᵻᶈ γ ᶋ ᵷᶃ t ᵾᵡᵗᵲ ᵻᶋᵡᵴ ᵮᵪᵾᵦᶇ ᵻ p ᵲ ᵻᵰ ᵻᶀ b ᵬ χt ᶋ 
ᵒᵺᶇ ᵻᵾᵨᵺ ᵰ u ᶋᵦᶇ ᵻ ᶟ 

3. ᵮᵾᶘ- b ᵱᵾᵿᵩᵗ ᵷᵹᵾ ᵱᵾ γ ᵴ ᵦᵲ ᵮᶘᵪᶇ t ᶇ t ᵾᵲ vᵮᵾᶘ d ᵦᶀ ᵻ ᶟ γ ᵴᵷᵾᵱᶁ 

ᵬ ᵲᵷᵦ ᵪ ᵻᶋ ᵱᵾ ŋ ᵅᵡᵾᵿ ᵗᵾ ᵰ ᵮᵭ t ᵾ ᵿᵬᵚᵴᵪᵾ ᵺᵮᵗᵾ t ᵾᵲ vᵰᵪᶁ ᵱ ᵻᶈᶟ ᵿᵬᵝᵴᶇ 

ᵰᵻᶀ χᵰ ᵯᵾᵲᵦ tᶇ t  əγ ᵙᵻ ᵬᵲ ᵮᵾᶘ d ᵱᶀ ᵻᶈ- ᴥ ᵾᵻᶇ ᵷᶋ ρ ᵿ  vt ᵾ tᶇᵴᵲ ᵻᶋ ᵱᵾ 

ᵰ ᵱ ᵯᵾᵲᵦ t ᵾ u ᵅᵣᵷᵾᶟ ᵻᵲ γ ᵙᵻ ᵬᵾᵪᶀ χ ᶇ ᵻᵾᵻᵾᵗᵾᵲ ᵰᵜᵾ ᵨᵱᵾ γ ᵾ ɜᵻᶖᵾᵲᶋ ᵴᶋ ᴝ

ᵗᶋ b ᵬᵪᶇ ɯ ᵲ β ᶋᶗ t ᵲ ᵺᶁᵲᵿ ᵦ ᵧᵾ χᵬᵲ ᵬ ᵄᵜᵾᵱᵾ ᴝ ᵱᵾᶟ ᵷᵻ t ᵲᶀᵮᵪ 20 

ᵴᶋ ᴝχ ᶇ b ᵬᵪᶀ ᵞᵅᵨᵙᶀ u ᶋ ρ ᶀ ɜᵻᵰᵾᵲᶇ ᵷᵾᵧ tᶇ ᵷᵞᵻ ᵺᶇ γ ᶋ ᵰᶌᵺᵰ ᵰ ᵮᵨᵴᵾᵷ 

ᵈ  ŋᵻᶈ, d  γᵻᵰ ᵻᶀ ᵻᵰᵾᵲᶀ γ ᵾ χu ᶋᵪᶇ ᵬᵲ ᵰᵞᵮᶂᵲ t ᵲ ᵲᵻᶇ ᵻ ᶟ  

4. ᵯᶂᵗᵅᵬ- ᵿᵬᵝᵴᶇ 10 ᵺᵾᵴ ᵰ t  əβ ᶀ ᵦᵾ t ᶇ ᵯᶂᵗᵅᵬ ᵻᵰᵪᶇ ρ ᶇᵘᶇ ᵻ ᶟ φ ᵲᵦᶀ t ᶇ 

ᵺᵅᵦᶁᵴᵪ tᶇ ᵿᵮᵙᶗᵪᶇ ᵬᵲ ᵻᶋᵪᶇ ᵷᵾᵴᶀ d ᵬᵨᵾ t  əɯ ᵲ t ᶋ ᵰᵴᵮ ᵰ β ᵮᵨᶀᵴ t ᵲ ρ ᶇᵦᶀ 

ᵻᶈᶟ ᵷᵻᶀ ɛ ᵺ ᵰᵴᵮᶇ ᵰ γ ᵻᵾᵄ t  əγ ᵾᵪᶇ γ ᵾᵦᶀ ᵻ β ᶋ ᵬᶀᵝᶇ ᵲᵻ γ ᵾᵦᶀ ᵻᶈ ᵮᵅᵞᵲ γ ᵰᶀ χ

ᵞᵻᵾᵄ t ᵯᶀ-ᵗᵯᶀ ᵷᶃ d ᵪᶇ ᵯᶀ ɛ ᵰᵲ t  χγ ᵾᵦᶀ ᵻᶈᶟ ᴝ ᶁᵞᵲᵾᵦ ᵰ d ᵱᵾ ᵯᶂᵗᵅᵬ t  ə

ᵞᵾᵪᶇ ᵴᶇ ᴝᵱᵾ ᵷᵻᶀ ɛ ᵺᶇ ᵲᵾ ᵱ ᵺᵅᵗᵡ t  ɛ ᵬᵾᵿᵩ ᵿᵰᵴᶀᶟ 

5. ᵷᵾᵴᵾᵰᶁᵘᶀ- φ ᵲᵦᶀ ᵬᵲ t  əo ᵺᶇ ᵷᵾᵴᵾᵰᶁᵘᶀ ᵻᶈ γ ᶋ ɛ ᵺᵗᶇ γ ᵪ χtᶇ ᵺᵾ γtᶇ ᵻ, 

ᵱᵻ b ᵺ ᵱ ᵲᵻᵦᶇ ᵻ ᶟ ᵬᵲᵅᵦᶁ ᵮᶘᵦᶇ  ŋᵰᵾᵷᶀᵱ b ᵬᵲᵾᵩ t  ᵷᵞᵻ ᵺᶇ ᵗᶃᵿᵦ γ ᶂᵄᵟ 

ᵲᵻᶀ ᵻᶈ, ᵷᵻ b ᵬᵪᵾ ᴝ ᶁ ᵺᵾ ᵴᵾᵷᵾ t ᶇ ᵬ ᵰ ᵨᵘᵾᵦᶀ ᵻ ᶟ ᵴᵾᵷᵾ χ ᵾ ᵻᶀ ᵿᵺᵭ ᵺᵮ 

ᵞᵴᵾ t ᵲ ᵲᵾ ut ᵲᵦᵾ ᵻᶈ ᵺᵾ γᵻᶀ ᵿᵷᵿᵯ ᵗᵾᵲ tᶇ u ᵦᵲᵪᵾᵗ ᵬᵨᵾᵧ ᵷᵾᵱᶁ ᵰ ᵺᵅᵴ 

ᵗᵲ ρ ᶇᵦᵾ ᵻ ᶟ χᵦᶀᵞᵾ γ ᵴ-ᵷᵾᵱᶁ ŋ ᵷ ɑᵿᵰ ᶀ ᵨᶂᵹᵥᶟ  
 

ᵷᵪᵾᵿ, ᵮᵾᶘ. ᵯᶂᵗᵅᵬ β ᶋ ᵿᵺᵭ tᶁ βɛ ᵨᵾᵻᵲᵥ ᵻᶈᶟ d  γᵿᵞᵺ ᴝ ᵿ βᵺᶇ ᵰᵪᶁ ᵱ ᵗᶃᵿᵦ 

ᵗᶋ ᵻᵾᵿᵪ ᵬ ᵄᵜᵾ ᵲᵻᵾ ᵻᶈ, ᵷᶋ ᵨ χρ ᶂᵲ χ ᵻ γ ᵮ ᵻᵰ н ᶁ γ ᵴ, ᵷᵾᵱᶁ, b  tᶇ ᵿᵴ ŋ

ᵿᵷ ᵱᶁ t ᵲ ᵙᶇᶟ ᵰᵪᶁ ᵱ t ᶋ ᴥ ᵾᵿᵻᵑ ᵷᶋ ᵗᶇ, b ᵬᵪᶀ ᴝ ᵴᵿᵦᵱ ᵺᶇ ᵺᶀ uᵴᶇ p ᵲ 

ᵋ ᵻ ᵺᶁᵩᵾᵲ ᶟ b ᵯᶀ ᵯᶀ ρ ᶇᵲ χ ᵻ  əᵻᶈ, ᵻᵰ ᵻᵰᵾᵲᶀ ᵴᵾᵴᵾᵜ t ᵾ ᵬᵲᵨᵾ ᵻᵡᵾ t ᵲ 

ᵻᵰᵾᵲᶀ φ ᵲᵾ t ᶋ p ᵲ ᵺᶁᵅᵨᵲ ᵮᵪᵾ ᵺᵗᵦᶇ ᵻ ᶟ ᵻᵰᵾᵲᶀ β ᶋᵡᶀ-ᵝᶋᵡᶀ d ᵨ βᵻᵰ ŋ  t

ᵺᶁᵲᵿ ᵦ ᵗᶃᵿᵦ ᵨᵾᵪ t ᵲ ᵺᵗᵦᶀ ᵻ ᶟ ŋ  tᵬᶌᵩᵾ ᵲᶋᵬᵥ, t ᵬᶗᶇ t  γ ᶈᵴᶀ t ᵾ 

ᵋᵬᵱᶋᵙ, χ ᵨᵱ ᵰ ᵲᵺᵾᵱᵪ χ ᵾ ᵭ ᵗᵪᵾ d  ργ ᶈᵺᶀ t  əᴥ ᶀ γᵻ γ ᶋ b ᵙᵲ ᵰᵪᶁ ᵱ 

ᵇᵬᵪᵾᵑᵅ β ᶋ ᵻᵰ ᵻᵰᵾᵲᶀ ᵗᶃᵿᵦ t ᶋ ᵮᵜᵾ ᵺᵗ βᵻ ᶟ 

ᵻᶇ ᵰᵪᶁ ᵱ ᵦᶂ ᵞᵾᵙ ᵇᵯᶀ 

ᵒᵺᶀ ᵩᵲᵾ ᵪᵾ ᵿᵰᵴᶇᵙᶀ ᵗᵻ ᶟ 

ᵇᵬᵪᶀ ᵙᵴᵿᵦᵱ  ᵗᶋ ᵦᶂ ᵗᵲ ᵷᶀᵗᵾᵲ 

ᵰᵻᵄᵙᵾ ᵬᶗᶇᵙᵾ ᵦᶇᵲᶇ ᵗᵰ  ᵗᵾ ᵯᵾᵲ 

ᵰᵻᵄᵙᵾ ᵬᶗᶇᵙᵾ ᵦᶇᵲᶇ ᵗᵰ  ᵗᵾ ᵯᵾᵲᶟᶟ 

ᵺᶁ ᶀ. γᶂᵻᶀ ᵱᵾᵨᵷ 

ᵻᵅᵨᶀ ᵯᵾᵹᶀ- ᵿ ᵦᶀᵱ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵿᵷᵞᶇᵦᵾ 

ᵿᵻ ᵨᶀ ᵿᵪᵮᵅᵩ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ  ᵗᶇ ᵬᶁᵲ ᵗᶃᵦ ᵿᵪᵮᵅᵩ 



ᵗᶃᵿᵦ ᵗᵾ ᵗᶋᵬ ᵖᵲ ᵋᵺᵗᶇ ᵬ ᵲᵥᵾᵰ 
ᵗᶃᵿᵦ ᵻᵰᵾᵲᶇ γ ᶀᵷ χᵰ ᵮ  βᵻᶀ ᵰᵻ ᵷᵬᶂᵥ ᵯᶂᵿᵰᵗᵾ ᵿᵪᵯᵾᵦᶀ ᵻᶈᶟ ᵗᶃᵿᵦ ᵻᶈ β ᶋ 

ᵻᵰ ᵻᶈᶟ ᵗᶃᵿᵦ t  ᵺᵻᵾᵱᵦᵾ ᵺᶇ ᵻᶀ γ ᵪᵞᶀᵷᵪ t ᵾ ᵡ tᵬᵾᵪᵾ ᵺᵅᵯᵷ ᵻᶈᶟ ᵗᶃᵿᵦ t  

ᵺᶁᵅᵨᵲᵦᵾ ᵺᶇ ᵻᵰᵲᵾ γ ᶀ ᵰᵪᵰᶋᵻᵗ ᵻᶋ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈ, ᵷᵻ ᵗᶃᵿᵦ t ᵾ ᵿᵷᵪᵾᵸᵗᵾᵲᶀ ᵬ 

ᵨᶇᵘᵗᵲ ᵻᵰ ᵯᵱᵯᶀᵦ ᵯᶀ ᵻᶋ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ e ᵺᵿᵴᵑ t ᵻᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈ  tᵻᵰ ᵗᶃᵿᵦ tᶇ 

ᵿᵪᵱᵰ tᶇ b ᵪᶁᵺᵾᵲ ᴥ ᵴᵪᵾ ᴥ ᵾᵿᵻᵑ χ ᵾ ᵗ ᵗᶃᵿᵦ tᶇ ᵿᵪᵱᵰ tᶇ ᵺᵾ γᵿᵘᵴᵷᵾᶗ 

ᵗᵲᵪᵾ ᴥ ᵾᵿᵻᵑᶟ ᵬᵲᵅᵦᶁ γ ᶈᵺᵾ  tᵻᵰ γ ᵾᵪᵦᶇ ᵻᶈ  tᵰᵾᵪᵷ χ ᶇ γ ᵮᵺᶇ ᵗᶃᵿᵦ t ᶋ 

ᵪᶁᵗᵺᵾᵪ ᵬ ᵄᵜᵾᵪᵾ н ᶁ ᵗᵱᵾ ᵻᶈ, β ᵮᵺᶇ ᵾᵗᶃᵿᵦᵗ d ᵬᵨᵾ t  d ᵪᶇ t  ᴝ ᵥᵪᵾ 

ᵰ ᵯᵾᵲᶀ ᵷᶃᵿ  əᵻᶈᶟ ᵻᵰ d ᵞᵗᵴ d  ŋ ᵨ χŋ  tχ ᵾ ŋ  td ᵬᵨᵾ tᶇ ᵮᵾᵲᶇ ᵰ 

ᵘᵮᵲ ᵰ ᵺᶁᵪᵦᶇ ᵻᶀ ᵲᵻᵦᶇ ᵻᶈᶟ  

ᵗᶃᵿᵦ t ᶇ ᵗᶋᵬ t ᶋ ᵻᵰ t  ə ᵗᵾᵲ t  d ᵬᵨᵾ t ᶇ ᵬ ᵰ ρ ᶇ uᵺᵗᵦᶇ ᵻ, 

ᵿᵞᵺᵗᶇ tᶁ βɛ ᵨᵾᵻᵲᵥ ᵿᵪ ᵗᵾᵲ ᵻᶈ- 

1. ᵯᶂᵗᵅᵬ- γ ᵮ ᵬᶃ ᵷᶀ t  ᵺᵦᵻ ᵬᵲ tᵅᵬᵪ ᵰᵻᵺᶂᵺ t  γ ᵾᵦᶀ ᵻᶈ, β ᶋ ɛ ᵺᶇ ᵯᶂᵗᵅᵬ 

ᵗᵻᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵯᵾᵲᵦ tᶇ ɛ ᵲᶀ e ᵴᵾ tᵰ ᵯᶂᵗᵅᵬ t ᵾ d ᵪᵾ ᵲᶋ γt  d ᵰ ᵮᵾ β

ᵻᶋ ᴝ  əᵻᶈᶟ ᵨ ᵴᶀ, ɛ ᵲ ᵨᶇᵸ γ ᶈᵺᶇ e ᵴᵾᵗᶇ 5 ᵲ rᵬᶈᵰᵾᵪᶇ β  tt  ᵯᶂᵗᵅᵬ t ᵾ 

ᵺᵾᵰᵪᵾ ᵻᵲ ᵰᵻᶀᵪᶇ t ᵲ ᵲᵻᶇ ᵻᶈ γ ᶋ  tŋ  t ᵜᵅᵦᵾ t ᵾ ᵿᵷᵹᵱ ᵻᶈᶟ 

2. ᵮᵾᶘ- t  əe ᵴᵾ tᵰ β ᶇ γᵮᵾᵲᶀᵸ tᶇ ᴥ ᵴᵦᶇ γ ᵮ χ ᵨᵱᵾᵄ ɛ ᵭᵾ χᵬᵲ d  γ ᵾᵦᶀ 

ᵻᶈ, β ᵮ ᵮᵾᵤᶉ γ ᶈᵺᶀ ᵿ ᵧᵿᵦ ᵮ χγ ᵾᵦᶀ ᵻᶈ, ᵿᵞᵺᵺᶇ ɛ ᵺ e ᵴᵾᵗᶇ β ᵧᵾ ᶇ tᶇ ᵰᵾᵪᵷ 

ᵻᶀ χ ᵻ ᵮᵿ ᵗ b ᵱ γ ᵪᵞᶀᵷᵪ ᵷ γ ᵾᵪᵷᵲ ᵯᶀ ᵯᵾᵿᵷᵦ ᵻᶋᵦᶇ ᵻ p ᵲ b ᵬᵪᵾ ɯ ᵲ 

ᵑᵷ ɑγ ᵾ χᴝ ᵷᵾᵄ ρ ᶇᵦᶇ ᵻ ᶟ ᵰᵾᵪᵷ γ ᵮ ᵬᶇᶗ t ᶋ χ  t ᵲ ρ ᶇᵦᶇ ᵻ, β ᶋ ᵬᵾᵪᶀ tᶇ ᵷᵾᵻ t ᶋ 

ᵲᶋ tᵬᵾᵪᵾ ᵰᶁᵿ ᵗᵴ ᵻᶋ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈ p ᵲ ᵮᵾᶘ γ ᶈᵺᶀ ᵿ ᵧᵿᵦ ᵮ χγ ᵾᵦᶀ ᵻᶈᶟ ᵻᵾᵴ ᵻᶀ ᵰ 

ᵻᵰᵪᶇ t  əe ᵴᵾ tγ ᶈᵺᶇ ɛ ᶗᶀᵺᵾ, ᵮᵅᵙᵾᵴ, ᵿᵮᵻᵾᵲ ᵰ t  əᵮᵾᵲ ᵮᵾᶘ t  ᵿ ᵧᵿᵦ 

ᵨᶇᵘᶀ ᵻᶈ p ᵲ e ᵺᵰ t  əγ ᵾᵪ-ᵰᵾᵴ t  ᵮ  βᵻᵾᵿᵪ ᵊ ɜᵺ ᵗᶗ ᵴᶋ ᴝχ ᶇ b ᵬᵪᶀ 

ᵞᵾᵪᶇ ᴝ ᵷᵾᵅᵊᶟ tᶇᵷᵴ ᵻᵰᵾᵲᶇ ρ ᶇ нᵰ ᵻᶀ χ ᵻ, ᵮᵿ ᵗ ᵬᶂᵲᶀ ρ ᶁᵿᵪᵱᵾᵯᵲ tᶇ t  əρ ᶇ нᵰ 

ᵮᵾᶘ t  ᵿ ᵧᵿᵦ ɛ ᵬ ᵻᶋᵦᶇ  ŋ ᵨ uᵲᵻᶀ ᵻᶈᶟ γ ᶈᵺᶇ ᵿᵬᵝᵴᶇ tᶁ β ᵨ χᵰ  tt ᵰ 

ᵺᶇ t ᵰ ŋ -tᵿᵦᵻᵾᵊ ᵬᵾ ᵗ ᵦᵾᵪ ᵮᵾᶘ t  ᴥ ᵬᶇᵡ ᵰ d  ᴝ ᵱᵾ, γ ᶋ  tᵮ  βᵮᶗᶀ 

ᵜᵅᵦᵾ t  ᵮᵾ βᵻᶈᶟ ᵱ ᵗ ᵮᵾᶘ γ ᶈᵺᶀ d ᵬᵨᵾ t ᵾ ᵬ ᵺᵰᵱ t ᶇ ᵺᵾ γp ᵲ 

ᵻᵾᵿᵪᵗᵾᵲᵗ ᵻᶋ ᵲᵻᵾ ᵻᶈᶟ 

3. β ᶁᵭᵾᵪ ŋ ᵷ ɑᴥ ᵷᵾᵦ- ᵻᵰ ᵺᵮ γ ᶈᵺᵾ  tγ ᵾᵪᵗᵾᵲᶀ ᵾ t ᵲ ᵺᵗᵦᶇ ᵻ  t

ᵦᶁᵭᵾᵪ ŋ ᵷ ɑᴥ ᵷᵾᵦ t ᶇ d ᵪᶇ t  ᵺᵅᵯᵾᵷᵪᵾ b ᵿᵩ tᵻᶋ ᴝ  əᵻᶈᶟ ᵺᵾ γᵻᶀ ᵺᵾ γ

ᵋᵪᵗᶇ ᵗᶋᵬ t ᵾ ᵦᵲ ᵯᶀ ᵮᶘ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈᶟ ᵻᵾᵴ ᵻᶀ ᵰ ᵯᵾᵲᵦ ᵰ ᵮᵅᵙᵾᵴ t  u ᵾᶗᶀ ᵰ, 

ᵋᶗᶀᵺᵾ ᵰ t  əᵿᵷᵸᵾᵴ ŋ ᵷ ɑᵿᵷᵪᵾᵸᵗᵾᵲᶀ β ᶁᵭᵾᵪ γ ᶈᵺᶇ o ᵭᵾ,χ ᵭ ᶀ, ᵰᵲᵜᶀ 

ᵈ  ρt ᵾ ᵗᶋᵬ ᵬᵾᵱᵾ ᴝ ᵱᵾᶟ e  χβ ᶁᵭᵾᵪ ᵰ t  əᵺᵾᵲᶇ ᵴᶋ ᴝχ ᶇ b ᵬᵪᶀ γ ᵾᵪᶇ ᴝ ᵷᵾᵄ 

ᵨᶀ ŋ ᵷ ɑᵮ  βᵻᶀ ᵲᵻᵾᵱᵸᶀ e ᵴᵾ tt ᵾ χ ᶁᵗᵺᵾᵪ ,d ᵿᵞᵪᵗᵾ ᵦᵲ b ᵯᶀᵯᶀ 

ᵲᵻᵪᶇ ᵴᵾᵱ tχ ᵻ ᵻᶋ ᵬᵾᵱᵾ ᵻᶈ p ᵲ ᵴᶋ ᴝt ᶋ ᵰᶁᵿ ᵗᵴ t ᵾ ᵺᵾᵰᵪᵾ t ᵲᵪᵾ ᵬᶗ 

ᵲᵻᵾ ᵻᶈᶟ 

ᵿᵻ ᵨᶀ ᵿᵪᵮᵅᵩ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ  ᵗᶇ ᵬᶁᵲ ᵗᶃᵦ ᵿᵪᵮᵅᵩ 



4. ᵷᵾᵴᵾᵰᶁᵘᶀ t ᵾ ᵭᵡᵪᵾ- ᵬᵻᵴᶇ t  β ᶁᵴᵪᵾ ᵰ ᵷᵾᵴᵾᵰᶁᵘᶀ t ᵾ ᵭᵡᵪᵾ p ᵲ 

ᵴᵾᵷᵾ t ᵾ ᵿᵪᵗᵴᵪᵾ ᵱᵾᵨᵾ ᵻᶋ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈᶟ ᵴᵾᵷᵾ t  ə ᵗᵾᵲ ᵺᶇ ᵻᵾᵿᵪ ᵬ ᵄᵜᵾᵦᵾ 

ᵻᶈ, γ ᵪᵞᶀᵷᵪ p ᵲ ᵬᶇᶗ t ᶋ χ  t ᵲ ρ ᶇᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵷᵾᵴᵾᵰᶁᵘᶀ γ ᵮ ᵭᵡᵦᵾ ᵻᶈ β ᶋ 

ᵗ ə ᵗᵾᵲ t ᶇ γ ᵻᵲᶀᵴᶇ ᴝ ᶈᵺ ɛ ᵬ ᵻᶋᵦᶀ ᵻᶈ ᵿᵞᵺᵺᶇ ᵬᵱᵾ ᵷᵲᵥ t ᶋ χ ᶁᵗᵺᵾᵪ 

ᵬ ᵄᵜᵦᵾ ᵻᶈ p ᵲ γ ᵴ ŋ ᵷ ɑᵷᵾᵱᶁ ᵨᶁᵹᵥ t  ᵺᵰ ᵱᵾ ɛ ᵬ ᵻᶋᵦᶀ ᵻᶈᶟ ᵻᵾᵴ ᵻᶀ ᵰ 

ᵋ ᵲᶀ ᵬᶇᵪ ᵰ ᵴᵾ ᵬᵾᵲᵰᵾ χ ᵾᵰ t ᵾ ᵷᵾᵴᵾᵰᶁᵘᶀ ᵭᵡᵾ ᵿᵞᵺᵺᶇ ᵬᶇᵪ ᵰ t ᵾᵭ 

ᵦᵮᵾᵻᶀ ᵊ ɜ 

5. ᵿᵻᵰ ᵘᵴᵪ ŋ ᵷ ɑᵯᶂ ᵘᵴᵪ- t  əγ ᵙᵻ γ ᶈᵺᶇ t ᵰᶀᵲ ᵰ ᵬᵾᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈ  t

ᵻᵰ ᵘᵴᵪ γ ᶈᵺᶀ d ᵬᵨᵾ ᵰ ᵷᶃᵿ  əᵻᶈ p ᵲ ᵿᵻᵰᵷᵹᵾ ᵰ ᵯᶀ t ᵾᵭ e ᶖᵾᵭᵾ 

 dᵻᶈ ᵿᵞᵺᵺᶇ γ ᵪᵞᶀᵷᵪ ŋ ᵷ ɑ ᵗᶃᵿᵦ t ᵾ ᵺᵅᵦᶁᵴᵪ ᵿᵮᵙᶗ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈᶟ tᶈᵪᵣᵾ ᵰ ᵯᶀ 

ᵉᵺ ᵺᵾᵴ ᵯᵾᵲᶀ ᵿᵻᵰᵷᵹᵾ  əᵿᵞᵺᵺᶇ t ᵾᵭ χ ᶁᵗᵺᵾᵪ ᵈ ɜ

6. ᵿᵷᵹᵾᵥᶁ t ᵾ ɛ ᵬ ᵻᶋᵪᵾ ᵯᶀ ᵮᶘ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈᶟ γ ᶈᵺᵾ  tᵻᵰ ᵺᵮᵪᶇ ρ ᶇᵘᵾ 

2020 ᵰ t ᶋᵿᵷᵣ χ ᶇ t  əγ ᵾ χᵴᶀ ɜo ᵺᵾ b ᵪᶁᵰᵾᵪ ᵴᵙᵾᵱᵾ γ ᵾ ᵲᵻᵾ ᵻᶈ  tb ᵮ 

ᵉ χᵿᵷᵹᵾᵥᶁ t ᵾ ɛ ᵬ ᵻᶋᵪᵾ ᵮᶘ γ ᵾᵑᵙᵾ ᵱ ᵗ b ᵅᵡᵾ ᵡ ᵗ t  ᵮᵭ 

ᵿᵬᵚᵴᵪᶇ ᵰ ᵷᶃᵿ  əᵻᶈ p ᵲ t  əβ ᵲᵻ tᶇ ᵿᵷᵹᵾᵥᶁ γ ᶋ b ᵯᶀ β  tᵰᵾᵪᵷ γ ᶀᵷ χ

ᵗᶋ ᵻᵾᵿᵪ χ ᵻᶀ ᵬ ᵄᵜᵾ ᵬᵾ ŋγ ᶇ ᵷᶋ ᵯᶀ ᵺ ᵱ ᵻᶋ γ ᵾ ᵙᶇᶟ e ᵺᶀ ᵰᵻᶀᵪᶇ ᵬᵾᵱᵾ 

ᵙᵱᵾ  t ᶀᵪᵴ ᵣ t  ᵮᵭ β ᶀ χᴝ ᶁᵪᵾ γ ᵨᶀ ᵺᶇ ᵿᵬᵚᵴ ᵲᵻᶀ ᵻᶈ γ ᶋ  tᵮ  β

ᵱᵾᵨᵾ ᵜᵅᵦᵾ t ᵾ ᵿᵷᵹᵱ ᵻᶈᶟ ᵱ ᵗ ᶀᵪᵴ ᵣ ᵺᵰᶁ γ ᵴ ᵦᵲ t ᶋ t ᵾᵮᶂ t ᵲᵪᶇ ᵰ 

ᵮ  βᵻᶀ ᵰᵻ ᵷᵬᶂᵥ ᵯᶂᵿᵰᵗᵾ ᵿᵪᵯᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ   
 

ᵉᵺᵗᶇ b ᵴᵾᵷᵾ p ᵲ ᵯᶀ t  ə ᵗᵾᵲ t  ᵾᵗᶃᵿᵦᵗ d ᵬᵨᵾᵑᵅ ᵻ γ ᶋ ᵰᵾᵪᵷ ᵾᵲᵾ 

ᵮᶘᵾᵊ ᴝ  əᵻᶈ γ ᶈᵺᶇ  tb ᵗᵾᵴ ᵬᶗᵪᵾ, γ ᵴ ᶋᵦ t ᵾ ᵺᵻᶀ e ᵦᶇᵰᵾᵴ χ t ᵲᵪᵾ 

ᵈ ᵨᶟ e  χᵺᵮ ᵗᶋᵬ ᵺᶇ ᵻᵰ ᵺᶀ uᵴᶇᵪᶀ ᴥ ᵾᵿᵻᵑ ŋ ᵷ ɑᵰᵪᶁ ᵱ t ᶋ b ᵬᵪᶇ 

ᵴᵾᵴ ᴥt ᶋ ᵯᶂᵴᵗᵲ χ  ŋt ᵾᵪᶂᵪ ᵮᵪᵾᵪᶇ ᴥ ᵾᵿᵻᵑ ŋ ᵷ ɑ ᵗᶃᵿᵦ t  ᵺᶁᵲ ᵾ t ᶋ ᵺᵮᵺᶇ 

ᵰᵻ ᵷᵬᶂᵥ ᵧᵾᵪ ρ ᶇᵪᵾ ᴥ ᵾᵿᵻᵑᶟ ᵻᵲ ŋ  te ᵺᵾᵪ t ᶋ ᵯᶀ ᵷᵱᵅ tᶇ ᵦᵲ ᵬᵲ ᵯᶀ 

ᵿᵞᵦᵪᵾ ᵻᶋ ᵺᵗᶇ ɛ ᵦᵪᵾ ᵱᵾᵺ t ᵲᵪᵾ ᴥ ᵾᵿᵻᵑ  t ᵻᵰ ᵗᶃᵿᵦ t ᶋ ᵻᵾᵿᵪ χ ᵾ 

ᵬ ᵄᵜᵾᵑ ŋ ᵷ ɑ ᵴᵾᵿ ᵡᵗ γᶋ  tᵻᵾᵿᵪᵗᵾᵲᵗ ᵻᶈ ɛ ᵺᵗᵾ ɛ ᵬᵱᶋᵙ χ ᵾ t ᵲ ᶟ  

ᵻᵰᶇᵸᵾ ᵱᵻ ᵮᵾ βᵱᵾ ρᵲᵘᵪᶀ ᴥ ᵾᵿᵻᵑ -t 

ᵗᶃᵿᵦ ᵺᵷ ᶇ  ᵻᶈ 

ᵋᵺᵺᶇ ᵋᵬᵲ ᵗᶋᵊ ᵞᵪ- ᵾᵿᵥ ᵪᵻ  ᵻᶈ 

ᵗᶃᵿᵦ ᵗᶇ ᵺᵾᵰᵪᶇ ᵪᵾ ᵗᶋᵊ ᵡᵗ ᵬᵾᵱᵾ ᵻᶈ, χᵾ ᵬᵾᵑᵙᵾ 

ᵗᶃᵿᵦ ᵞ ᵰ ᵯᶀ ᵨᶇ ᵺᵗᵦᶀ ᵻᶌ ᵖᵲ ᵰᶃ ᵱᶁ ᵯᶀ 
 

ᵉᵺᵿᵴᵑ ɛ ᵺᵺᶇ ᵿᵘᵴᵷᵾᶗ t ᵾ ᵺᶋᵜᵪᵾ ᵯᶀ ᵬᵾᵬ ᵻᶈ p ᵲ ᵗᶃᵿᵦ tᶇ ᵗᶋᵬ t ᶋ 

ᵇᵬᵪᶀ ᴝ ᶈᵲᵿᵞ ᵰᶇᵨᵾᵲ ᵻᵲᵗ βᵺᶇ ᵱᶌᵦᵾ χ ᵾ ρ ᶇ ɛ ᵦᵪᵾ ᵻᵰ ᵺᵮᵗᶇ ᵿᵻ βᵰ ᵻᶋᵙᵾᶟ  

 

ᵺᶁ ᶀ. ᵿᵻᵰᵾᵅᵸᶀ ᵱᵨᶁᵷᵅᵸᶀ 

ᵻᵅᵨᶀ ᵯᵾᵹᶀ-ᵦᶃᵦᶀᵱ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵿᵷᵞᶇᵦᵾ 

ᵿᵻ ᵨᶀ ᵿᵪᵮᵅᵩ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ  ᵗᶇ ᵬᶁᵲ ᵗᶃᵦ ᵿᵪᵮᵅᵩ 



ᵲᵾ ᵰᵅᵣᵴ ᵘᶇᵴ  (2022) ᵰ  ᵯᵾᵲᵦ ᵗᵾ ᵨᵸ ᵪ 
 

ᵲᵾ ᵰᵅᵣᵴ u ᶇᵴ t ᵾ e ᵿᵦᵻᵾᵺ- ᵲᵾ ᵗᶁᵴ/ ᵲᵾ ᵰᵅᵣᵴ ᵬᵩᵾ ᵮ u ᶇᵴ t  ŋ  to ᵺᶀ 

ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ ᵻᶈ γ ᶈᵺᵰ ᵷᵻ ᵺᵯᶀ ρ ᶇ нᵯᵾ ᴝᵴᶇᵦᶇ ᵻ γ ᶋ t ᵯᶀ χ t ᵯᶀ ᵿ ᵡᵸ 

ᵺᵾᵰᵾ ᵱ t ᶇ b ᵿᵩ χᵲᵻ ᵻᶋ ɜ ᵲᵾ ᵰᵅᵣᵴ u ᶇᵴ t  н ᶁ ᵈᵦ 1930 ᵰ  əγ ᶀ ɜ

1930 ᵺᶇ 1950 β  te  χu ᶇᵴ t ᶋ ᵿ ᵡᵸ ŋ ᵅᵬᵾᵱᵲ u ᶇᵴ t ᵻᵾ γ ᵾᵦᵾ γ ᵾ ɜ1954 ᵺᶇ 

1966 β  te  χu ᶇᵴ t ᶋ ᵿ ᵡᵸ ŋ ᵅᵬᵾᵱᵲ t ᶉᵰᵪᵷᶇ ᵧ u ᶇᵴ t ᵻᵾ ᴝ ᵱᵾᶟ 1968 ᵰ 

ᵬᶁᵪᵆᵉᵪ u ᶇᵴ t ᵾ χ ᵾᵰ ᵮᵨᵴᵗᵲ ᴝ ᵱᵾ p ᵲ ᵿ ᵡᵪ t ᶉᵰᵪᵷᶇ ᵧ ᴝ ᶇ ᵺ ᵲᵘᵾ ᴝ ᵱᵾ γ ᶋ 

1974 β  tᵲᵻᵾᶟ 1978 ᵰ e  χu ᶇᵴ t ᵾ χ ᵾᵰ t ᶉᵰᵪᵷᶇ ᵧ u ᶇᵴ ᵲᵘᵾ ᴝ ᵱᵾᶟ e  χ

ᵘᶇᵴ t ᶋ ᵻᵅᵨᶀ ᵰ ᵲᵾ ᵰᵅᵣᵴ ᵱᵾ ᵲᵾ ᵗᶁᵴ u ᶇᵴ ᵯᶀ t ᵻᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ 
 

ᵑᵲᵴᶀ t ᵬᶂᵲ χ ᵾᵰ t ᶇ ᵿ χ ᶇ ᵿ ᵡᶀᵸ ᵺᵾ ᵾ ᵱ ᵰ d ᵪᶇᵷᵾᵴᶇ ρ ᶇ нᵰ ᵺ ᵾᵷᵪᵾ 

ᵮᶘᵾᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋe  χu ᶇᵴ t ᶋ t ᵲᵷᵾᵪᶇ t  ᵦᵾᵷᵪᵾ ρ ᶀ γ ᶀ ɜᵷᵹ 1930 ᵺᶇ b ᵮ β  t

ᵱᵻ ᵮ u ᶇᵴ ᵻᵲ 4 ᵷᵹ ᵬ ᵾ βt ᵲᵾᵑ γ ᵾᵦᶇ ᵻ, ᵬᵲᵅᵦᶁ ᵧᵰ ᵿᵷ ᵱᶁ tᶇ ρ ᶌᵲᵾᵪ e  χ

ᵘᶇᵴ t ᵾ d ᵱᶋᵞᵪ χ ᵻ ᵻᶋ ᵬᵾᵱᵾ γ ᵾᶟ 
 

ᵲᵾ ᵰᵅᵣᵴ u ᶇᵴ ᵰ ᵻᶋᵪᶇᵷᵾᵴᶀ ᵿᵦ ᵬᵩᵾ ᵑᵄ-  

ᵘᶇᵴ ᵿᵷ t  ᵧᵰ o ᵺᶀ ᵮ u ᶇᵴ ᵲᵾ ᵰᵅᵣᵴ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ ᵻᶈ γ ᵻᵾᵄ ᵬᵲ ᵬᵻᵴᶀ ᵮᵾᵲ 

ᵺᵰᵾ χᵺᵅ ᵱᵾ ᵰ ᵬᶁ ᵹ ᵷ ᵰᵿᵻᵴᵾ χ ᶇ ᵯᵾ ᴝᵿᵴᵱᵾ γ ᵾ ɜe  χu ᶇᵴ ᵰ tᶁᵴ 23 u ᶇᵴ 

ᵺᵿ ᵰᵿᵴᵦ ᵗ ŋγ ᵾᵦᶇ ᵻ- ᵲᶇᵺ ᵴᵅᵙ, ᵷᶇᵡᵿᵴ ᵡᵅᵙ, ᵗᶇᵡ (ᵰᵿᵻᵴᵾ), χ ᶇᵡᵮᶉᵴ 

(ᵰᵿᵻᵴᵾ), ᵱᶁᵣᶋ, ᵮᶈᵣ ᵰᵅᵡᵪ, χ ᶇᵮᵴ χ ᶇᵿᵪᵺ, ᵴᶉ χχ ᶇᵿᵪᵺ, ŋ ᵧᵴᶇ ᵡ ᵺ, ᵴᶉ χᵮᶉᵴ, 

ᵪᶇᵡ ᵿᵬ χᵮᶉ ᵴᵅᵙ, ᵭ ᵣ ᵻᶉ,t ᵮᵾ ᵗᶇᵡ ᵮᶉᵴ, ᵿᵞᵰᵪᵾᵿ ᵡᵗ, ᵲ ᵮᶀ ᵺᶇᵷ ᵺ, ᵬᶉᵷᵲ 

ᵿᵴ ᵡᵅᵙ, ᶇ tᵺᵾᵉ ᵴᵅᵙ, ᵾᵸ, r ᵾᵉ ᵷᵅᵙ, ᵬᶈᵲᵾ ᵷᶇᵡ ᵿᵴ ᵡᵅᵙ, ᵬᶈᵲᵾ ŋ ᵧᵴᶇ ᵡ ᵺ, 

ᵬᶈᵲᵾ χ ᶇᵮᵴ χ ᶇᵿᵪᵺ, ᵮᶉ ᵺᵅᵙᶟ  ᵰᵿᵻᵴᵾ ᵗᶇᵡ t ᶋ ᵲᵾ ᵰᵅᵣᵴ u ᶇᵴ ᵰ e ᵺᶀ ᵷᵹ 

2022 ᵰ ᵿᵴᵱᵾ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈᶟ  
 

ᵲᵾ ᵗᶁᵴ ᵬᵩᵾ 2022 ᵰ ᵯᵾᵲᵦ tᵾ ᵨᵸ ᵪ- 

2022 ᵰ ᵯᵾᵲᵦ χ ᶇ t ᶁᵴ 61 ᵬᵨ tb ᵞ ᵦ ᵗ ŋp ᵲ ᵱᵻ ᵬᵨ tβ ᵾᵿᵴᵗᵾ ᵰ 5ᵷ 

ᵧᵾᵪ ᵬᵲ ᵲᵻᵾᶟ ᵯᵾᵲᵦ t ᵾ b ᵮ β  tt ᵾ ᵺᵷ ᶇ ᵨᵸ ᵪ ᵷᵹ 2010 tᶇ ᵲᵾ ᵰᵅᵣᵴ 

ᵘᶇᵴ ᵰ ᵲᵻᵾ ᵻᶈ β ᵮ ᵷᵻ 108 ᵬᵨ ttᶇ ᵺᵾ γρ ᶂᵺᵲᶇ ᵧᵾᵪ ᵬᵲ γ ᵾᶟ 

ᵉᵺ ᵷᵹ ᵬᵨ t ᵾ t ᵲᵪᶇᵷᵾᵴᶇ ᵿᵘᵴᵾᵿᶗᵱ t ᶋ ɛ ᵪ tᵲᵾ ᵱ ᵺᵲᵗᵾᵲ ᵷ t ᶇ 

ᵺᵲᵗᵾᵲ ᵺᶇ ᵮ  βᵺᵾᵲᶇ ə ᵪᵾᵰ ᵾ  ŋᵻ ᶟ 
 

ᵉᵺ ᵷᵹ ᵯᵾᵲᵦ χ ᶇ ᵗᶇᵡ , ᵬᵾᵷᵲᵿᵴ ᵡᵅᵙ, ᵷᶇᵡᵿᵴ ᵡᵅᵙ, ᵮᶉ ᵺᵅᵙ, ᵴᶉᵪᵮᶉᵴ, χᶇᵮᵴ 

ᵡᶇᵿᵪᵺ, ᵷᵾᵸ, ᵮᶈᵣ ᵰᵅᵡᵪ ᵰ ᵬᵨ t ᵾ ᵗ ŋᵻ ᶟ e ᵺ ᵺᵾᵴ ᵰᶇᵣᵴ ᵾ t ᵲᵪᶇ ᵰ 

ᵰᵿᵻᵴᵾᵑᵄ ᵯᶀ ᵬᶀᵝᶇ χ ᵻ ᵲᵻᶀᶟ e ᵺ ᵮᵾᵲ tᶇ u ᶇᵴ t  ᵬᵨ tβ ᵾᵿᵴᵗᵾ ᵰ ᵻᵰᵾᵲᶇ ρ ᶇ н

ᵗᵾ u ᵾᵦᵾ ᵰᶀᵲᵾᵮᵾᵊ ᴥ ᵾᵪᶂ ᵾᵲᵾ u ᶋᵴᵾ ᴝ ᵱᵾ γ ᵾ ɜe ᵺ ᵷᵹ ᵲᵾ ᵰᵅᵣᵴ u ᶇᵴ ᵰ 

ᵺᵿ ᵰᵿᵴᵦ  ŋᵰᵿᵻᵴᵾ ᵗᶇᵡ ᵰ ᵯᶀ ᵻᵰᵪᶇ ᵲᵞ βᵬᵨ t ᵾ ᵗᵱᵾ ᵻᶈᶟ  

ᵿᵻ ᵨᶀ ᵿᵪᵮᵅᵩ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ  ᵗᶇ ᵬᶁᵲ ᵗᶃᵦ ᵿᵪᵮᵅᵩ 



ᵲᵾ ᵰᵅᵣᵴ u ᶇᵴ ᵰ ᵿᵰᵴᶀ ᵺᵭᵴᵦᵾ ᵬᵲ ᵻᵰᵾᵲᶇ ρ ᶇ нt ᶇ ᵩᵾᵪᵰᵅ ᶀ ᶀ. χ ᵲ 

ᵰᶋᵨᶀ γ ᶀ t  ᵿᵦ ᵱᵾᵆ- ᵻᵲ ᵮᵾᵲ t  β ᵲᵻ e ᵺ ᵮᵾᵲ ᵯᶀ ᵩᵾᵪᵰᵅ ᶀ γ ᶀ χ ᶇ 

ᵬᵨ t ᵾ t ᵲᵪᶇᵷᵾᵴᶇ ᵿᵘᵴᵾᵿᶗᵱ t ᶋ ᵮᵩᵾᵊ ρ ᶀ β ᵧᵾ ᵷᵻ ᵿᵘᵴᵾᶗᶀ ᵿᵞ ᵻ 

ᵬᵨ t ᵾ χ ᵻ  ŋɛ ᵻ ᶘᵾᶘᵺ ᵮᵅᵩᵾᵱᵾ β ᵧᵾ d ᵙᶇ p ᵲ b ᵿᵩ tᵬ ᵲ ᵰ t ᵲᵪᶇ 

ᵗ ᵺᵴᵾᵻ ρ ᶀ ɜɛ ᵻ ᵪᶇ t ᵻᵾ  tᵱᵻ ᵨᵸ ᵪ ᵯᵾᵲᵦ ᵰ u ᶇᵴ tᶇ ᵷᵥ ᵱᶁᵙ t ᵾ 

ᵈᵙᵰ χᵻᶈᶟ ᵱᵻᵾᵄ ᵺᶇ ᵻᵰᶇᵸᵾ ᵯᵾᵲᵦ t ᵾ ᵨᵸ ᵪ ᵺᶁᵩᵲᵪᶇᵷᵾᵴᵾ ᵻᶈ β ᵧᵾ e ᵺ 

ᵨᵸ ᵪ ᵺᶇ d ᵪᶇᵷᵾᵴᶀ ᵬᶀ ᶘᵱᵾᵄ ᵺᵮ tᵴ ᵙᶀᶟ ᵻᵰᵾᵲᶇ ᵿᵘᵴᵾᵿᶗᵱ t ᶋ ᵨ χρ ᶁᵙᶁᵪᶀ 

ᵲᵾ βᴥ ᶌᵙᶁᵪᶀ ᵰᶇᵻᵪᵦ t ᵲᵪᶇ t  ᶇᵲᵥᵾ ᵿᵰᵴᶇᵙᶀᶟ ɛ ᵻ ᵪᶇ ρ ᶇ нᵰ u ᶇᵴ t  χ  ə

ᵬ ᵿ βᵮᵪᵾᵪᶇ t  ᵮᵾ βt ᵻᶀᶟ ɛ ᵻ ᵪᶇ t ᵻᵾ  tb ᵮ ᵺᵲᵗᵾᵲ ᵱᵻ ᵭ  γᵮᵪᵦᵾ ᵻᶈ 

 tᵻᵰ ρ ᶁᵿᵪᵱᵾ ᵰ ᵺᵷ ᶇ, ᵿᵷ ᵦᶃᵦ, ᵿᵷᵿᵷᵩᵦᵾᵬᶂᵥ ᵷ ɛ ᵞᵾ ᵷᵾᵪ u ᶇᵴ ᵬ ᵿ β

ᵮᵪᵾᵑ ᵿᵞᵺᵺᶇ ᵻᵰᵾᵲᶇ ᴝ ᵾᵄᵷ ᵷ ᵿᵬᵝᶗᶇ ᶇ ᵰ ᵲᵻᵪᶇᵷᵾᵴᶇ ᵻᶋᵪᵻᵾᵲ ᵿᵘᵴᵾᶗᶀ d ᵙᶇ 

ᵈ  ŋp ᵲ ρ ᶇ нt ᵾ χ ᵾᵰ ᴝ ᶌᵲᵷᵾᵿ ᵷᵦ t ᵲ ᶟ 
 

ᵿᵷᵿᵯ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ ᵰ ᵬᵨ t ᵾ t ᵲᵪᶇᵷᵾᵴᶇ tᶁ βᵿᵘᵴᵾᵿᶗᵱ tᶇ χ ᵾᵰ ᵷ 

ᵾ ᵬᵨ tt ᵾ ᵗᵾᵲ 

ᵇᵪᶁ 

 

ᵘᶇᵴ ᵿᵘᵴᵾᶗᶀ  ᵬᵨ t

1. ᵗᶇᵡ ᵻᵲᵰᵪ ᶀᵦ ᵗᶌᵲ ᵷ 

ᵡᶀᵰ 

ᵲᵞᵦ 

2. ᵗᶁ ᵦᶀ ᵨᶀᵬᵗ ᵬᶁᵿᵪᵱᵾ ᵷᵥ 

3. ᵗᶁ ᵦᶀ ᵲᵿᵷ ρ ᵿᵻᵱᵾ ᵷᵥ 

4. ᵗᶁ ᵦᶀ ᵿᵷᵪᶇᵸ ᵭᶋᵙᵾᵡ ᵷᵥ 

5. ᵗᶁ ᵦᶀ ᵪᵷᶀᵪ ᵷᵥ 

6. ᵗᶁ ᵦᶀ ᵰᶋᵿᵻᵦ ᶇᵷᵾᵴ ᵗᵾᵅ ᵱ 

7. ᵗᶁ ᵦᶀ ᵇᵅᵸᶁ ᵰᵿᵴᵗ ᵲᵞᵦ 

8. ᵗᶁ ᵦᶀ ᵨ ᵾ t ᵾᵗᵺ ᵗᵾᵅ ᵱ 

9. ᵗᶁ ᵦᶀ ᵬᶂᵞᵾ ᵗᵾᵅ ᵱ 

10. ᵗᶁ ᵦᶀ ᵨᶀᵬᵗ χ ᶇᵻᵲᵾ ᵗᵾᵅ ᵱ 

11. ᵗᶁ ᵦᶀ ᵬᶂᵞᵾ ᴝ ᶇᵻᵴᶋᵦ ᵗᵾᵅ ᵱ 

12. ᵗᶁ ᵦᶀ ᵮᵞᵲᵅᵙ ᵬᶁᵿᵪᵱᵾ  ᵷᵥ 

13. ᵗᶁ ᵦᶀ ᵺᵾ ᶀ ᵰᵿᵴᵗ ᵷᵥ 

14. ᵗᶁ ᵦᶀ ᵨᶀᵬᵗ ᵬᶁᵿᵪᵱᵾ ᵷᵥ 

15. ᵷᶇᵡᵿᵴ ᵡ ᵙ ᵞᶇᵲᶇᵰᶀ ᵷᵥ 

16. ᵷᶇᵡᵿᵴ ᵡ ᵙ ᵺᵅᵗᶇᵦ ᵺᵲᵙᵲ ᵲᵞᵦ 

17. ᵷᶇᵡᵿᵴ ᵡ ᵙ ᵿᵷᵗᵾᵺ i ᵾᵗᶁᵲ ᵲᵞᵦ 

18. ᵷᶇᵡᵿᵴ ᵡ ᵙ ᵴᵷ ᶀᵦ ᵺᵅᵻ ᵗᵾᵅ ᵱ 

ᵿᵻ ᵨᶀ ᵿᵪᵮᵅᵩ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ  ᵗᶇ ᵬᶁᵲ ᵗᶃᵦ ᵿᵪᵮᵅᵩ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

19. ᵷᶇᵡᵿᵴ ᵡ ᵙ ᵙᶁ ᵨᶀᵬ ᵺᵅᵻ ᵗᵾᵅ ᵱ 

20. ᵷᶇᵡᵿᵴ ᵡ ᵙ ᵙᶁ ᵲᵾᵞᵾ ᵬᶁᵞᵾᵲᶀ ᵗᵾᵅ ᵱ 

21. ᵷᶇᵡᵿᵴ ᵡ ᵙ ᵿᵷ ᵾᵲᵾᵪᶀ ρ ᶇᵷᶀ ᵲᵞᵦ 

22. ᵷᶇᵡᵿᵴ ᵡ ᵙ ᵰᶀᵲᵾᵮᵾᵊ ᴥ ᵾᵪᶂ ᵷᵥ 

23. ᵿᵰ ᵺ χᶇᵮᵴᵡᶇᵿᵪᵺ ᶀᵞᵾ ŋ ᵷ ɑн ᵲ ρt ᵰᵴ ᵷᵥ 

24. ᵰᶇ ᵺ χᶇᵡᶇ χ ᶀᵰ   ᵷᵥ 

25. ᵰᵿᵻᵴᵾ ᵺᵅᵙ ᵺ (χ ᶇᵡ) ᵯᵾᵿᵷᵪᵾ ᵬᵡᶇᵴ ᵷᵥ 

26. ᵬᶁ ᵹ ŋ ᵗᵴ (χ ᶇᵡᶇ) ᵸᵲ ρt ᵰᵴ ᵷᵥ 

27. ᵬᶁ ᵹ r ᵮᵴ (χ ᶇᵡᶇ) ᵸᵲ ρ ᵗᵰᵴ ᵖᵲ 

ᵺᵾᵿᵧᵱᵾᵪ ᴝ ᵥᶇᵸᵗᵲᵪ 

ᵗᵾᵅ ᵱ 

28. ᵬᶁ ᵹ ŋ ᵗᵴ (χ ᶇᵡᶇ) ᵺᵾᵿᵧᵱᵾᵪ ᴝ ᵥᶇᵸᵗᵲᵪ ᵗᵾᵅ ᵱ 

29. ᵰᵿᵻᵴᵾ ŋ ᵗᵴ (χ ᶇᵡᶇ) ᵺᶋᵪᵴ ᵬᵡᶇᵴ ᵗᵾᵅ ᵱ 

30. ᶉᵸ (ᵬᶁ ᵹ) ᵺᶌᵲᵷ ɯ ᶋᵸ ᵗᵾᵅ ᵱ 

31. ᵗᶉᵸ (ᵿᵰ ᵺ) ᵺᶌᵲᵷ ɯ ᶋᵹ p ᵲ ρ ᶀᵿᵬᵗᵾ 

ᵬ ᵴᶀᵗᵴ 

ᵗᵾᵅ ᵱ 

32. ᵬᶉᵷᵲᵿᵴ ᵡ ᵙ (ᵰᶇ ᵺ) ᵺᶁᵩᶀᵲ (ᵻᶇᵷᶀ ᵷᶇᵡ) ᵷᵥ 

33. ᵴᶉ χᵮᶉᵴ (ᵰᵿᵻᵴᵾ) ᵬᵅᵗ, ᵪᵷᵰᶋᵪᶀ 

ᵺᵾᵉᵗ ᵱᵾ, ᵴᵷᵴᶀ ᴥ ᶌᵮᶇ, 

ᵬᵾ ᵲᵾᵪᶀ 

ᵷᵥ 

34. ᵴᶉ χᵮᶉᵴ (ᵬᶁ ᵹ) ᵜᵅᵨᵪ ᵗᶁᵰᵾᵲ, ᵨᵪᶇᵸ 

ᵗᶁᵰᵾᵲ, ᵪᵷᵪᶀᵦ ᵺᵅᵻ, 

ᵺᶁᵿᵪᵴ 

ᵷᵥ 

35. ᵱᶁᵣᶋ (ᵰᵿᵻᵴᵾ) ᵺᶁᵿᵸᵴᵾ ρ ᶇᵷᶀ  ᵲᵞᵦ 

36. ᵱᶁᵣᶋ (ᵰᵿᵻᵴᵾ) ᵦᶁᵿᵴᵗᵾ ᵰᵾᵪ ᵲᵞᵦ 

37. ᵱᶁᵣᶋ (ᵬᶁ ᵹ) ᵿᵷᵪᵱ tᶁᵰᵾᵲ ᵗᵾᵅ ᵱ 

38. ᵰᵿᵻᵴᵾ ᵻᶉ t ᵺᵿᵷᵦᵾ ᵬᶁᵿᵪᵱᵾ ᵷ χ ᶀᵰ ᵗᵾᵅ ᵱ 

39. ᵬᶁ ᵹ ᵻᶉ t ᵰᵪ ᶀᵦ ᵺᵅᵻ ᵷ χ ᶀᵰ ᵲᵞᵦ 

40. ᵮᶉ ᵺᵅᵙ ᵿᵪᵘ βγ ᵲᶀᵪ ᵷᵥ 

41. ᵮᶉ ᵺᵅᵙ ᵪᶀᵦᶂ ᵷᵥ 

42. ᵮᶉ ᵺᵅᵙ ᵇᵿᵰ βᵬᵅᵙᵾᵴ ᵷᵥ 

43. ᵮᶉ ᵺᵅᵙ ᵺᵾᵙᵲ b ᵻᵴᵾᵷᵦ ᵲᵞᵦ 

44. ᵮᶉ ᵺᵅᵙ ᵲᶋᵿᵻᵦ χ ᶋᵗᵺ ᵲᵞᵦ 



45. ᵮᶉ ᵺᵅᵙ ᵞᶈ ᵰᶀᵪ ᵗᵾᵅ ᵱ 

46. ᵮᶉ ᵺᵅᵙ ᵰᶋ. ᵻᵺᵰᶁ ᶀᵪ ᵗᵾᵅ ᵱ 

47. ᵮᶈᵣ ᵰᵅᵡᵪ ᵬᶀ. ᵷᶀ. ᵺᵅᵩᶁ ᵷᵥ 

48. ᵮᶈᵣ ᵰᵅᵡᵪ ᵴ ᵱ ᵺᶇᵪ ᵷᵥ 

49. ᵮᶈᵣ ᵰᵅᵡᵪ ᵗᵨᵅᵮᶀ ᶀᵗᵾᵅᵦ ᵗᵾᵅ ᵱ 

50. ᵮᶈᵣ ᵰᵅᵡᵪ ᵙᵾᵱ ᶀ p ᵲ β ᶇ ᵲᵺᵾ ᵗᵾᵅ ᵱ 

 
 
 
 
 
 
 

ᶀ. bᵿᵯᵹᶇᵗ ᵗ ᵲ 

ᵻᵅᵨᶀ ᵯᵾᵹᶀ-ᵺᵰᵾ ᵾᵺᵗ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵿᵷᵞᶇᵦᵾ 

ᵿᵻ ᵨᶀ ᵿᵪᵮᵅᵩ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ  ᵗᶇ ᵬᶁᵲ ᵗᶃᵦ ᵿᵪᵮᵅᵩ 



ᵗᶃᵿᵦ ᵗᵾ ᵗᶋᵬ ᵖᵲ ᵬ ᵲᵥᵾᵰ 
 

ᵲᵅᵙ ᵮᵨᵴᵦᶀ ᵗᶃᵿᵦ ᵻᵲ ᵬᵴ ᵰᵪ ᵗᶋ ᵯᵾᵑᵅ 

ᵪᵯ ᵰ  ᵗᵯᶀ ᵮᵾᵨᵴ ᵦᶋ ᵗᵯᶀ ᵪᶀᵴ ᵈᵺᵰᵾᵅ ᵻᶋ ᵞᵾᵑ 

ᵬ ᵦᶇᵲᵾ ᵨᶇᵘᵗᵲ ᵗᶋᵊ ᵰᶋᵿᵻᵦ ᵻᶋ ᵞᵾᵑ 

ᵗᶃᵿᵦ ᵻᵰ  ᵺᵮᵺᶇ ᶇᵰ ᵗᵲᵪᵾ ᵿᵺᵘᵾᵑᶟ 

ᵰᵾᵪᵷ γ ᶀᵷ χᵰ ᵗᶃᵿᵦ t  ᵰᵻ ᵾ t ᵾ ᵷᵥ ᵪ ᵿᵞᵦᵪᵾ ᵗᵱᵾ γ ᵾ ŋɛ ᵦᵪᵾ t ᵰ ᵻᶈᶟ ᵗᶃᵿᵦ 

ᵬᶀ ᵰᵾᵄ ᵻᶀ ᵻᶈ γ ᶋ ᵴᶋ ᴝt ᵾ ᵬᵾᵴᵪ-ᵬᶋᵹ vt ᵲᵦᶀ ᵻᶈ, ᵮᵨᵴᶇ ᵰ ᵗᵺᶀ ᵺᶇ tᶁ βᵯᶀ χ ᵻ 

ᵰᵾᵄᵙᵦᶀᶟ ᵺᵾᵄᵺ ᵴᶇᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋᵻᵷᵾ, ᵬᶀᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋᵬᵾᵪᶀ, ᵯᶋᵞ χtᶇ ᵿᵴ ŋᵬᶇᶗ ᵬᶌᵩᶇ ᵗᶃᵿᵦ 

ᵗ ᵻᶀ ρ ᶇᵪ ᵻᶈᶟ 
 

ᵗᶃᵿᵦ t ᵯᶀ ᵯᶀ ᵗᵺᶀ tᶇ ᵺᵾ γᵯᶇᵨᵯᵾᵷ β ᵧᵾ ᵬ ᵬᵾᵦ χ ᵻ t ᵲᵦᶀᶟ ᵰᵾᵪᵷ ᵗᶃᵿᵦ t ᵾ 

ᵻᶀ ŋ  tᵿᵻ ᵺᵾ ᵻᶈᶟ ᵗᶃᵿᵦ ᵰᵾᵪᵷ t ᶇ ᵿᵴ ŋᵬᶂᵲᵗ ᵻᶈᶟ ᵗᶃᵿᵦ t ᶇ ᵿᵮᵪᵾ ᵰᵾᵪᵷ t  

ᵬ ᵲᵗ ᵬᵪᵾ χ ᵻ t  γ ᵾ ᵺᵗᵦᶀᶟ ᵗᶃᵿᵦ ρ ᶋ н  ρt ᶋ ᵿᵰᵴᵾᵗᵲ ᵮᵪᶀ ᵻᶈ γ ᶈᵺᶇ  p ᵲ 

ᵗᶃᵿᵦᶟ  b ᵧᵾ ᵦ ᶇ, ɛ ᵰ p ᵲ t ᶃᵿᵦ b ᵧᵾ ᵦ ᵲᵜᵪᵾᶟ ə ᵲ t  ᶇ ρ ᶇᵪ ᵻᶈ ᵲᵜᵪᵾ 

ᵇᵧᵾ ᵦ ᵺᶃ ᶀᶟ ᵗᶃᵿᵦ ᵺᶇ ᵺᶃᵿ t ᵾ ᵮᶋ φᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵗᶃᵿᵦ tᶇ ρ ᶋ ᵗᵾᵲ ᵻᶈ  ŋ  t ᵾᵗᶃᵿᵦᵗ 

ᵗᶃᵿᵦ p ᵲ ᵰᵾᵪᵷ ᵗᶃᵿᵦᶟ ᵾᵗᶃᵿᵦᵗ ᵗᶃᵿᵦ ᵰ ᵬᵅ ᴥβ ᵷ γ ᶈᵺᶇ ᵬᶃ ᵷᶀ, b ᵿ, γ ᵴ, ᵷᵾᵱᶁ 

ᵦᵧᵾ d ᵗᵾ нн ᵾᵿᵰᵴ ᵻᶈ p ᵲ ᵰᵾᵪᵷ ᵗᶃᵿᵦ ᵰ ᵰ,χ ᵮᶁᵿ, b ᵻᵅᵗᵾᵲ н ᵾᵿᵰᵴ ᵻᶈᶟ  
 

ᵰᵾᵪᵷ t  ᵰ ,χ ᵮᶁᵿ, b ᵻᵅᵗᵾᵲ e  χβ ᶀ χᵺᶇ ᵗᶃᵿᵦ t ᵾ ᵺᵅᵦᶁᵴᵪ β ᵧᵾ ᵺᵅᵲ ᵥ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

ᵰᵪᶁ ᵱ γ ᶀᵷ χ ᵗᶃᵿᵦ t ᶇ ᵿᵮᵪᵾ t ᶁ βᵯᶀ χ ᵻ ᵻᶈᶟ γ ᶈᵺᶇ φ ᵲᵦᶀ ɛ ᵺᵗᵾ d ᵅᵙᵪ, d ᵗᵾ,н 

ᵝ ,β ᵺᶂᵱ, ᴥ ᵾᵅᵨ-ᵦᵾᵲ, ᵬᶇᶗ- ᵬᶌᵩᶇ d ᵨᶟ e ᵦᵪᵾ ᵻᶀ χ ᵻ ᵗᶃᵿᵦ ᵺᶇ b ᵝᵾ ᴝ ᶁ ᵻᶋ ᵻᶀ χ ᵻ 

ᵺᵗᵦᵾᶟ e ᵺᶀ β ᵲᵻ d ᵰ d ᵨᵰᶀ χ ᶇ ᵗᶃᵿᵦ tᶇ β ᵰᵾᵰ ᴝ ᶁ vt ᶋ d ᵰᵺᵾᵦ t ᵲᵗᶇ b ᵬᵪᶇ 

ᵞᶀᵷ χᵰ ᵺᵗᵾᵲᵾ ᵰᵗᵦᵾ ᵻᵾᵿᵺᵴ t ᵻᶈᶟ 
 

ᵰᵪᶁ ᵱ χ ᶇ b ᵬᵪᶇ ᵷᵾᵧ, ᵿᵺ ᶀ, β ᵲ t ᶇ ᵿᵴ ŋ ᵗᶃᵿᵦ ᵺᶇ β ᶇᶗᵝᵾᶗ t  ɜɛ ᵺᶇ ᵮᶗᵾ 

ᵪᶁᵗᵺᵾᵪ ᵬ ᵄᵜᵾᵱᵾ, γ ᶈᵺᶇ  tᵬᶇᶗ t ᵾᵡᵪᵾ, t ᶁᶗᵾ-ᵗᵜᵲᵾ χ ᵨᶀ ᵰ ᵭ ᵗᵪᵾ, ᵻᵾᵿᵪᵗᵾᵲᵗ 

ᵗᶇᵿᵰᵗᵴᵱᶁ  χ ᵨᶀ ᵰ β ᶋᶗᵪᵾᶟ ᵮᶗᶇ-ᵮᶗᶇ ᵰᵗᵾ,χ t ᵅᵬᵿᵪᵱᵾᵄ ᵮᵪᵷᵾᵪᶇ t ᶇ ᵿᵴ ŋ

ᵾᵗᶃᵿᵦᵗ ᵺᵅᵬᵿ t ᵾ χ ᵾ н ᵗᵱᵾᶟ γ ᵰᶀ χu ᶋ ρu ᶋ ρt ᵲ u ᵿᵪ γᵺᵅᵬᵿ ᵺᶇ ᵬᶈᵺᶇ t ᵰᵾᵑᶟ 

ᵘᶁ ρt ᶇ d ᵲᵾᵰᵨᵾᵱᶀ ᵞᵅᵨᵙᶀ t ᶇ ᵿᵴ ŋ ᵗᶃᵿᵦ t  β ᶇᶗᵝᵾᶗ t  ɜ ᵗᶃᵿᵦ t ᶋ χ ᶁᵗᵺᵾᵪ 

ᵬ ᵄᵜᵾᵱᵾᶟ e  χᵺᵯᶀ t  ρ ᶇᵪ ᵻᶈ  t ᵗᶃᵿᵦ t ᵾ ᵗᶋᵬ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈᶟ 
 

ᵬᵱᵾ ᵷᵲᵥ ᵺᵅᵦᶁᵴᵪ u ᶋ ᵲᵻᵾ ᵻᶈᶟ β ᵯᶀ ᵾᵗᶃᵿᵦᵗ d ᵬᵨᵾ t ᶋ b ᵬᵪᶇ d ᵬ ᵱᶌᵦᵾ ᵿᵰᵴ 

ᵞᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵾᵗᶃᵿᵦᵗ β ᵧᵾ ᶃᵿ ᵰ ɯ ᵡᵪᵾ ᵺᶇ ᵗᶃᵿᵦ t ᵾ ᵿᵷᵪᵾᵸ β ᵧᵾ ᵴᵱ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ 

ᵖᵲ ᵾᵗᶃᵿᵦᵗ ᵺᵅᵬᵨᵾ t ᵾ χ ᵾ нᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ, ᵿᵞᵺᶇ ᵾᵗᶃᵿᵦᵗ d ᵬᵨᵾ, ᵗᶋᵬ β ᵧᵾ d ᵚᵾ β

ᵗᵻᵦᶇ ᵻ ᶟ ᵱᵻ ᵬ ᵻᶈ  tᵯᶌᵿᵦᵗ β ᵷ tᶇ t ᵾᵲ vᵿᵷᵪᵾᵸᵗᵾᵲᶀ ɯ ᵡᵪᵾ ᵻᶋᵦᶀ ᵻᶈ, ɛ ᵺᶇ 

ᵾᵗᶃᵿᵦᵗ ᵗᶋᵬ t ᵻᵦᶇ ᵻ- γ ᶈᵺᶇ  tᵯᶂᵗᵅᵬ, ᵷᵾᵴᵾᵰᶁᵘᶀ, ᵮᵾᶘ, ᵺᶁᵘᵾ, ᵰᶃᵨᵾ b ᵬᵲᵨᵪ, 

ᵺᶁᵪᵾᵰᶀ d ᵨᶟ 

 

ᵿᵻ ᵨᶀ ᵿᵪᵮᵅᵩ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ  ᵗᶇ ᵬᶁᵲ ᵗᶃᵦ ᵿᵪᵮᵅᵩ 



ᵯᶂᵗᵅᵬ- ᵬᶃ ᵷᶀ tᶇ ᵺᵦᵻ ᵰ γ ᵮ tᵅᵬᵪ ᵻᶋᵦᶇ ᵻᶈ, φ ᵲᵦᶀ ᵿᵻᵴᵪᶇ ᵴᵙᵦᶀ ᵻᶈ, γ ᵰᶀ χt ᵾᵄᵬᵪᶇ 

ᵴᵙᵦᶀ ᵻᶈ, e ᵺᶀᵗᶋ ᵯᶂᵗᵅᵬ t ᵻᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵯᶂᵗᵅᵬ ᵱᵻ ŋ  tᵮ  βᵮᶗᶀ ᵾᵗᶃᵿᵦᵗ 

ᵈᵬᵨᵾ ᵻᶈ ᵱ ᵗ γ ᶋᶗᶀ b ᵷᵿ φtᶇ ᵴᶇ ᵡᵗᵪᶇᵷᵾᵴᵾ ᵯᶂᵗᵅᵬ ᵯᵾᵲᶀ χ ᶁᵗᵺᵾᵪ t ᵲ γ ᵾᵦᵾ 

ᵻᶈᶟ ᵿᵞᵺᵗᶇ ᵬ ᵲᵥᵾᵰ ᵷ ᵬ e ᵰᵾᵲᵦ, ᵬᶂᵴ, ᵺᶗᵗᶇ χ ᶂᵡ t ᵲ ᵿᵮᵘᵲ γ ᵾᵦᶀ ᵻ ᶟ ᴝ ᵾᵄᵷ tᶇ 

ᵙᵾᵄᵷ ɛ ᵷ ᵦ ᵻᶋ γ ᵾᵦᶇ ᵻ β ᵧᵾ γ ᶀᵿᵷᵦ ᵻᵾᵿᵪ ᵻᶋᵪᶇ t ᶇ t ᵾᵲ vᵯᵾᵲᶀ χ ᶁᵗᵺᵾᵪ t ᵾ 

ᵺᵾᵰᵪᵾ t ᵲᵪᵾ ᵬᶗᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵱᵻ ᵺᵾᵲᶀ ᵿ ᵧᵿᵦ ᵺᶁ ᵷᵿ ᵧᵦ ᵻᶋᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋᵺᵾᵴ ᵺᵾᵴ 

ᵿᵮ βγ ᵾᵦᶇ ᵻ ᶟ ᵰᵻᵾᵲᵾ tᶇ ᵴᵾᵦᶁᵲ ᵿᵞᵴᶇ ᵰ d  ŋ  ŋᵯᶂᵗᵅᵬ t  ᵱᵾ ρd  γᵯᶀ ᵻᵰ 

ᵮᶇᵜᶈᵪ t ᵲ ρ ᶇᵦᶀ ᵻ ᶟ 
 

ᵷᵾᵴᵾᵰᶁᵘᶀ- γ ᵰᶀ χtᶇ b ᵅᵨᵲ ᴝ ᵲᵰ ᴝ ᶈᵺ, ᵰᶈ ᵰᵾ, ᵲᵾ up ᵲ ᵴᵾᵷᵾ ŋ ᵗᵨᵰ ᵭɐ ᵡᵗᵲ 

ᵮᵾᵻᵲ ᵭ ᵗᵪᶇ t  ᵿ ᵧᵿᵦ γ ᵮ ɛ ᵬ ᵻᶋᵦᶀ ᵻᶈ β ᵮ ᵷᵾᵴᵾᵰᶁᵘᶀ t ᵾ ɛ ᶇᵗ ᵻᶋᵪᵾ β ᵱ 

ᵻᶈᶟ ᵗᶃᵿᵦ tᶇ e ᵺ ᵯᵱᵾᵪᵗ ᵗᶋᵬ tᶇ ρ ᶌᵲᵾᵪ ᵬᶂᵲᵾ t ᵾ ᵬᶂᵲᵾ ᴝ ᵾᵄᵷ χ  ᵻᶋ γ ᵾᵦᵾ ᵻ, 

ᵞᵰᶀ χᵬᶂᵲᶀ β ᵲᵻ ᵺᶇ ᵮᵅᵞᵲ ᵻᶋ γ ᵾᵦᶀ ᵻᶈ, ᵷᵾᵴᵾᵰᶁᵘᶀ t ᶇ ɛ ᶇᵗ t ᶇ t ᵾᵲ vɛ ᵺ 

ᵿᵷᵿ нγ ᵙᵻ ᵬᵲ t ᶋ əᵲᵻ χ ᵻ ᵬᵾᵦᵾᶟ 
 

ᵮᵾᶘ- ᵱᵻ β ᶋ ᵗᶃᵿᵦ t ᵾ ᵺᵮᵺᶇ ᵮᶗᵾ t ᵻᵲ ᵻᶈᶟ b ᵿᵦᵷᶃᵿ t ᶇ t ᵾᵲ vχ ᵨᵱ t ᶇ 

ᵗᵪᵾᵲ t  ᵺᶀᵰᵾ ᵴᵾᵅᵩᵗᵲ ᵬᵾᵪᶀ ᵰᶈᵨᵾᵪᶀ ᶇ ᵰ, ᴝ ᵾᵄᵷ, ᵺᶗ tᵬᵲ ᵮᵻᵪᶇ ᵴᵙᵦᵾ 

ᵻᶈᶟ ᵻᵲ γ ᵙᵻ ᵿᵺᵭ ᵬᵾᵪᶀ ᵻᶀ ᵬᵾᵪᶀ t ᵾ ᵺᵾ ᵾ ᵱ ᵨᵘᵾᵊ ρ ᶇᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵬ ᵲᵥᵾᵰᵦᵆ γ ᵾ χ

ᵰᵾᵴ t ᵾ ᵮᶇᵻᵨ χ ᶁᵗᵺᵾᵪ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ, ᵱᵾᵦᵾᵱᵾᵦ ᵮᵅᵨ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ, ɯ ᵲ, t ᵾᵱᵾ ᵴᵱ ᵰ ᵬᵾᵪᶀ 

ᵚᶁᵺ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈ, t  ə ᵨ χβ  tᵿᵮᵞᵴᶀ ᵮᵅᵨ ᵻᶋ γ ᵾᵦᶀ ᵻᶈ, ᵬᵸᶁ-ᵬᵅᵝᶀ ŋ ᵷ ɑᵰᵪᶁ ᵱ ᵮᶇᵚᵲ 

ᵻᶋ γ ᵾᵦᶇ ᵻ ᶟ ᵮᵾᶘ ᵦ e ᵴᵾᵗᶇ t ᵾ ᵮᵾ tρ ᶁᵿᵪᵱᵾ t ᶇ ᵺᵾ γᵺᵅᵬᵗ χ ᶂᵡ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ 

ᵞᵪᵞᶀᵷᵪ ᵬᶂᵲᶀ β ᵲᵻ ᵺᶇ βᵻᵺ χ ᵻᵺ ᵻᶋ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ  
 

ᵺᶁᵘᵾ- ᵬᵾᵪᶀ β ᶋ γ ᶀᵷ χᵻᶈ, γ ᶀᵷ χt ᵾ d ᵩᵾᵲ ᵻᶈᶟ b ᵿᵦ ᵲ ᵬᵾᵪᶀ tᶇ t ᵾᵲ vt ᵯᶀ 

ᵮᵾᶘ t ᵾ ᵺᵾᵰᵪᵾ t ᵲᵪᵾ ᵬᶗᵦᵾ ᵻᶈ β ᶋ ᵿᵮ ᵗᶁᵴ ᵬᵾᵪᶀ χ ᵻ o ᵺᶀ ᵿ ᵧᵿᵦ t ᵾ ᵯᶀ t ᵯᶀ 

ᵗᵯᶀ ᵺᵾᵰᵪᵾ t ᵲᵪᵾ ᵬᶗᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵿᵪᵩᵾ ᵲᵦ ᵺᵰᵱ ᵬᵲ ᵮᵾ ᵲᵸ χ ᵻᶋᵪᶇ tᶇ ᵷᵞᵻ ᵺᶇ 

ᵺᶂᵘᶇ t  ᵿ ᵧᵿᵦ t ᵾ ᵺᵾᵰᵪᵾ t ᵲᵪᵾ ᵬᶗᵦᵾ ᵻᶈᶟ γ ᵰᶀ χt ᵾ γ ᵴ ᵦᵲ t ᵰ ᵻᶋᵪᶇ t ᵾ 

ᵗᵾᵲ vχ ᵨᶀ-ᵪᵾᵴᶇ, β ᵾᵴᵾᵮ, tᶁᵑᵄ ᵺᶁᵘᵪᶇ ᵴᵙᵦᶇ ᵻᶈᶟ β ᶀ ᴝ ᵰ ᵰᵻᵺᶂᵺ ᵻᶋᵦᶀ ᵻᶈᶟ ɛ ᵰᵾ 

ᵮᶘᵪᶇ t  ᵷᵞᵻ, ᵬᵾᵪᶀ t ᶇ ᶋ βᵯᶀ ᵺᶂ uγ ᵾ βᵻ ᶟ ᵬᵾᵪᶀ β ᶋ γ ᶀᵷ χt  ᵻᵲ ŋ  t

ᵞ ᵲ βtᶇ ᵿᵴ ŋd ᵷ ᵱ tᵻᶈ- γ ᶈᵺᶇ ᵬᶀᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ,ŋ ᵮᵦ ᵪ-ᵗᵬᶗᶇ φ ᶋᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ,ŋ н ᵲᶀᵲ 

ᵗᶋ ᵷᵜ βᵲᵘᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ,ŋ ᵬᶇᶗ-ᵬᶌ φŋ ᵷ ɑᵬᵸᶁ-ᵬᵅᵿᵝᵱ t  ᵱᵾᵺ ᵮᶁᵟᵾᵪᶇ tᶇ ᵿᵴᵑᶟ 

ᵴᶇ ᵗᵪ ᵮᵾᵲᶀᵸ ᵻᶀ χ ᵻᶋᵪᶇ t  ᵷᵞᵻ ᵺᶇ ᵻᵲ ŋ  t ᶋ βᵺᶇ ᵬᵾᵪᶀ t  ᵰᵾ ᵾ t ᵰ ᵻᶋ 

ᵞᵾᵦᶀ ᵻᶈᶟ ᵬᵱᵾ ᵰᵾ ᵾ ᵰ ᵷ βᵬᵾᵪᶀ ɛ ᵬᵴ ᵩ χ ᵻᶋᵪᶇ t  ᵷᵞᵻ ᵺᶇ t  ə

ᵸᵾᵲᶀ ᵲᵗ ᵾᵿᵩᵱ t ᵾ ᵺᵾᵰᵪᵾ ᵰᵪᶁ ᵱ t ᶋ t ᵲᵪᵾ ᵬᶗᵦᵾ ᵻᶈ, ᵮᶀᵰᵾ ᵲᵱᵾᵄ ᵮᶘᵦᶀ ᵻ ᶟ  
 

ᵿᵻ ᵨᶀ ᵿᵪᵮᵅᵩ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ  ᵗᶇ ᵬᶁᵲ ᵗᶃᵦ ᵿᵪᵮᵅᵩ 



ᵰᶃᵨᵾ b ᵬᵲᵨᵪ- ᵰᶃᵨᵾ ᵱᵾᵿᵪ ᵿᵰ ᶀ, p ᵲ b ᵬᵲᵨᵪ t ᵾ ᵰᵦᵴᵮ ᵻᶈ ᵮᵻ γ ᵾᵪᵾ ᵱᵾ 

ᵧᵴᵾᵅᵦ ᵲᵦ ᵻᶋᵪᵾᶟ ᵮ  βᵮᵾᵲᶀᵸ tᶇ t ᵾᵲ vᵿᵰ ᶀ ŋ  tγ ᵙᵻ ᵺᶇ ρ ᶂᵺᵲᶀ γ ᵙᵻ 

ᵧᵴᵾᵅᵦᵲᶀᵦ ᵻᶋ γ ᵾᵦᶀ ᵻᶈ ᵱᵾ ᵬᵾᵪᶀ tᶇ ᵮᵻᵾᵷ tᶇ t ᵾᵲ vɛ ᵺ  tᵰᶂᵴ γ ᵙᵻ ᵺᶇ 

ᵨᶂᵺᵲᶀ γ ᵙᵻ ᵮᵻ γ ᵾᵦᶀ ᵻᶈᶟ e ᵺᵗᶇ ᵬ ᵲᵥᵾᵰ ᵷ ᵬ ᵿᵰ ᶀ tᶇ ᵰᶂᵴ ᵧᵾᵪ ᵬᵲ ᵻᵰ 

ᵋᵨᵲ u ᶇᵦᶀ χ ᵻ t ᵲ ᵺᵗᵦᶇ, ᵷᵻᵾᵄ t ᶁ βɛ ᵙᵾ χ ᵻ ᵺᵗᵦᶇᶟ γ ᵰᶀ χᵮᵅᵞᵲ ᵻᶋ 

ᵞᵾᵦᶀ ᵻᶈᶟ  

 

ᵺᶁᵪᵾᵰᶀ- ᵺᶁᵪᵾᵰᶀ t ᵾ b  γᵺᵰᶁ ᶀᵱ β  χᵬᵲ ᵬᵾᵪᶀ t  ᵴᵻᵲ t ᵾ β ᶀ ᵻᶋᵪᵾ ᵱᵾ 

ᵿᵞᵺᶇ ᵻᵰ ᵺᵰᶁ ᶀᵱ β ᶁᵭᵾᵪ ᵯᶀ t ᵻ ᵺᵗᵦᶇ ᵻ ᶟ ᵺᶁᵪᵾᵰᶀ ᵺᵰᶁ tᶇ ɛ ᵺᶀ ᵯᵾ ᴝᵰ 

ᵻᶋᵦᶀ ᵻ γ ᵻᵾᵄ ɛ ᵺᵗᶇ d ᵞᶁᵮᵾᵞᶁ tᶇ ᴝ ᵾᵄᵷ ᵯᶂᵗᵅᵬ ᵱᵾ ᵷᵾᵴᵾᵰᶁᵘᶀ tᶇ ᴥ ᵬᶇᵡ ᵰ d  ŋ

 ŋᵻᶋ ɜᵺᶁᵪᵾᵰᶀ tᶇ ρ ᶌᵲᵾᵪ ᵺᵰᶁ ᵰ ɛ ᵢᵪᶇᵷᵾᵴᶀ ᵴᵻᵲ t  β ᵲᵅᵙᶇ β ᶀ ᵻᶋᵪᶇ tᶇ 

ᵗᵾᵲ v ᵗᵪᵾᵲᶇ ᵮᵻ γ ᵾᵦᶇ ᵻᶈᶟ β ᵡᶀᵱ ᶇ ᵰ ᵯᵾᵲᶀ χ ᶁᵗᵺᵾᵪ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ, ᵴᶋ ᴝ

ᵮᶇᵚᵲ ᵻᶋ γ ᵾᵦᶇ ᵻᶈᶟ  
 

ᵜ ᵬᵾᵦ- ᵺᵰᶁ tᶇ ɛ ᵬᵲ ᴝ ᵲᵰ ᵻᵷᵾ ɛ ᵬᵲ γ ᵾᵗᵲ ᵬᶃ ᵷᶀ t  β ᵲᵻ ᴝ ᶋᵴᵾᵗᵾᵲ 

ᵚᶁᵰᵦᶀ ᵻᶈᶟ ɛ ᵺᵗᶇ χ ᶀᵜᵴᶇ ᵿᵻ ᵺᶇ ᵰ t ᵰ ᵻᵷᵾ ρ ᵮᵾᵷ t ᵾ ᶇ ᵿᵪᵰᵾ ᵥ ᵻᶋᵦᵾ p ᵲ 

ᵮᵾᵻᵲᶀ ᵦᵲ ɛ  ᵻᵷᵾ tᶇ ρ ᵾᵮᵱᶁ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈᶟ e ᵺᵰ d ᵰᵦᶌᵲ ᵬᵲ ᵻᵷᵾ ᵺ ᵬ ᵴ 

ᵈᵗᵾᵲ ᵰ, ᵬᶃ ᵷᶀ t ᶇ ɛ ᵲᶀ ᴝ ᶋᵴᵾ ᵰ ᵷᵾᵰᵾᵷᵦ p ᵲ ρ ᵿ ᵥᶀ ᴝ ᶋᵴᵾ ᵰ 

ᵨᵿ ᵥᵾᵷᵦ ᵬ ᵺᶇ ɯ ᶂᵰᵦᶀ ᵻᶈᶟ  
 

ᵉᵺ ᵗᵾᵲ ᵗᶃᵿᵦ t ᶇ ᵗᶋᵬ t ᶇ t ᵾᵲ vᵯᵱᵾᵪᵗ ᵻᵾᵿᵪ ŋ ᵷ ɑχ ᶁᵗᵺᵾᵪ t ᵾ 

ᵺᵾᵰᵪᵾ t ᵲᵪᵾ ᵬᶗᵦᵾ ᵻᶈᶟ e ᵺᵿᵴᵑ ᵬᵱᵾ ᵷᵲᵥ ᵮᵜᵾᵪᶇ ŋ ᵷ ɑᵬᵱᵾ ᵷᵲᵥ ᵺᵅᵦᶁᵴᵪ tᶇ 

ᵺᵾᵲᶇ ŋ ᵿᵦᵿᵻᵱᵾᵦ ᵮᵲᵦᵪᶇ t  ᵻᵰ γ ᵲ βᵻᶈ, ᵷᵲᵪᵾ ᵿ  χᵿ ᵧᵿᵦ t ᵾ ᵺᵾᵰᵪᵾ 

ᵻᵰ ᵺᵮᵗᶋ ᵾᵱᵆ t ᵲᵪᵾ ᵬᶗᶇᵙᵾ- 

 

ᵗᵴᵱᶁᵙ ᵰ  ᵇᵬᵲᵾᵩ ᵗᵾ ᵮᶘᵾ ᵇᵮ ᵗᶋᵬ 

ᵈᵞ ᵭᵲᵺᶇ ᵗᵾᵄᵬ ᵋᵢᶀ ᵻᶈ ᵨᶇᵘᶋ ᵩᵲᵦᶀ ᵰᵾᵦᵾ ᵗ  ᵗᶋᵘ 

 
 

ᶀᵰᵦᶀ. ᵰᵅᵙᵴ ᵷᵾᵱᵨᵅᵣᶇ 

ᵻᵅᵨᶀᵦᵲ ᵯᵾᵹᶀ- ᵧᵰ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵿᵷᵞᶇᵦᵾ  

ᵿᵻ ᵨᶀ ᵿᵪᵮᵅᵩ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ  ᵗᶇ ᵬᶁᵲ ᵗᶃᵦ ᵿᵪᵮᵅᵩ 



ᵗᶃᵿᵦ ᵗᵾ ᵗᶋᵬ ᵖᵲ ᵬ ᵲᵥᵾᵰ 
 

ᵺᶁᵅᵨᵲ ᵬ ᵉᵺ ᵩᵲᵦᶀ ᵗᵾ 

ᵪᵯ ᵬᵻᵴᶇ ᵪᶀᵴᵾ ᵈᵗᵾᵸ 

ᵬᵷ ᵦ ᵌɐ ᵜᶇ ᵰ ᵦᵗ ᵺᶁᵅᵨᵲ 

ᵋᵺᵬᵲ ᵜᵾᵄᵨ ᵺᶂᵲᵞ ᵮᵅ ᵨᵱᵾ ᵗᵾ ᵦᵾᵞ 

ᵪ ᵨᵱ  ᵟᵲᵪᶇ ᵞᶈᵺᶇ ᵱᶌᵷᵪ 
 

ᵗᶃᵿᵦ ᵻᵰᵾᵲᶇ ᵰᵾᵄ t ᶇ ᵺᵰᵾ χᵻᶈ, ᵱ ᵗ ᵗᶃᵿᵦ t ᶇ ᵿᵮᵪᵾ γ ᶀᵷ χt  t ᵬᵪᵾ 

ᵗᵲᵪᵾ ɛ ᵿᵜ βχ ᵻ ᵻᶈᶟ ᵗᶃᵿᵦ tᶇ ᵿᵮᵪᵾ ᵰᵪᶁ ᵱ t ᵾ γ ᶀᵷ χᵺᵻ γᵺᶁᵅᵨᵲ χ ᵻ ᵻᶋ 

ᵺᵗᵦᵾᶟ ᵗᶃᵿᵦ ᵺᶇ ᵰᵪᶁ ᵱ t ᶋ н ᶁ ᵬᵴ, н ᶁ ᵻᵷᵾ, н ᶁ ᵯᶋᵞ χ ᵾ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ, 

ᵖᵲ ɛ ᵺᵺᶇ ᵰᵪᶁ ᵱ t ᵾ γ ᶀᵷ χᵺᶁᵘᵗᵲ ᵻᶋ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵗᶃᵿᵦ ᵺᶇ ᵰᵪᶁ ᵱ t ᶋ t  ə

ᵺᵅᵺᵾᵩᵪ ɛ ᵬᵴ ᵩ  ŋᵻᶈᶟ 
 

ᵰᵪᶁ ᵱ b ᵬᵪᶇ ᵷᵾᵧ p ᵲ β ᵲ tᶇ ᵿᵴ ŋ ᵗᶃᵿᵦ t ᶋ χ ᶁᵗᵺᵾᵪ ρ ᶇ ᵲᵻᵾ ᵻᶈᶟ ᵗᶃᵿᵦ 

ᵋᵺᵬᵲ ᵻᶋ ᵲᵻᶇ b ᵱᵾᵜᵾᵲ ᵺᵻ ᵲᵻᶀ ᵻᶈ ɛ ᵺᶀ t ᵾᵲ v ᵗᶃᵿᵦ b ᵬᵪᵾ ᵗᶋᵬ ᵨᵘᵾ 

ᵲᵻᶀ ᵻᶈᶟ b ᵜᵾᵪᵗ d ᵪᶇᵷᵾᵴᶀ χ ᶈᵺ ᵙ ᵗ d ᵬᵿ t ᶋ ᵗᶃᵿᵦ t ᵾ ᵗᶋᵬ t ᵻᵾ γ ᵾᵦᵾ 

ᵻᶈᶟ ᵲᶋ γᵻᵰ b ᵘᵮᵾᵲ p ᵲ b ᵱ ᵰᵾ ᵱᵰ ᵰ ρ ᶇᵘᵦᶇ-ᵺᶁᵪᵦᶇ ᵻᶈ, β ᶋ t  əɯ ᵡᵪᵾ 

ᵗᵾ ᵬᵦᵾ ᴥ ᵴᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵮᵾᶘ, ᵯᶂᵗᵅᵬ, ᵰᵻᵾᵰᵾᵲᶀ, ᵺᶁᵘᵾ, ᵮᵾᵨᵴ ᵭɐ ᵡᵪᵾ o ᵺᶀ t  ə

ᵚᵡᵪᵾᵑᵄ d  γɛ ᵬᵿ ᵧᵦ ᵻᶋ ᵲᵻᶀ ᵻᶈᶟ ᵰᵪᶁ ᵱ b ᵬᵪᵾ γ ᶀᵷ χᵺᶁᵘᵗᵲ ᵮᵪᵾᵪᶇ t ᶇ 

ᵿᵴ ŋ ᵗᶃᵿᵦ t ᵾ χ ᶁᵗᵺᵾᵪ t ᵲ ᵲᵻᵾ ᵻᶈ, ɛ ᵺᶀ t ᵾᵲ vᵻᵰ t  ə ᵾᵗᶃᵿᵦᵗ d ᵬᵨᵾ 

ᵗᵾ ᵺᵾᵰᵪᵾ t ᵲᵪᵾ ᵬᶗ ᵲᵻᵾ ᵻᶈᶟ 
 

30 ᵿᵺᵦᵅᵮᵲ 1993 ᵰᵻᵾᵲᵾ ᵲᵾ ᵱ tᶇ ᵴᵾᵦᶂᵲ ᵿᵞᵴᶇ tᶇ ᵗ ᵴᵾᵲᶀ ᴝ ᵾᵄᵷ ᵰ ρ ᵻᵴᵾ 

ᵨᶇᵪᶇᵷᵾᵴᵾ ᵯᶂᵗᵅᵬ d ᵱᵾ γ ᵾ, ᵿᵞᵺᵰ 30000 ᵴᶋ ᴝɯ ᵾᵱᵴ  ŋγ ᶇ p ᵲ 10000 ᵺᶇ 

ᵱᵾᵨᵾ ᵴᶋ ᴝt  ᵰᶌ βᵻᶋ ᴝ ᵊ ɜt  əᵺᵾᵲᶇ ᵴᶋ ᴝᵮᶇᵚᵲ ᵻᶋ ᴝ ᵑ ɜ2013 ᵰ 

ᵗᶇᵨᵾᵲᵪᵾᵧ p ᵲ ɛ ᵲᵾᵘᵅᵣ ᵰ ᵮᵾᵨᵴ ᵭᵡᵪᶇ tᶇ t ᵾᵲ vᵮᵾᶘ p ᵲ ᵯᶂᵗᵅᵬ ρ ᶋ χŋ  t

ᵺᵾ γd  ŋγ ᶇᶟ ɛ ᵺ ᵮᵾᶘ tᶇ t ᵾᵲ vt  əᵴᶋ ᴝt  ᵰᶌ βᵻᶋ ᴝ ᵊ ɜtᶇᵨᵾᵲᵪᵾᵧ γ ᶈᵺᶇ 

ᵾᵜᶀᵪ ᵰᵅᵨᶀᵲ t ᵾ χ ᶁᵗᵺᵾᵪ ᵈ ɜᵮᵾᶘ t  ᵷᵞᵻ ᵺᶇ u ᶇᵦᶀ t ᵾ ᵮ  βχ ᶁᵗᵺᵾᵪ 

ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈᶟ t  əχ ᵙᵲ p ᵲ н ᵻᵲ ɛ ᵷ ᵦ ᵻᶋ γ ᵾᵦᶇ ᵻᶈᶟ t  əə ᵰᵾᵲᵦ, ᵬᶂᵴ χ ᶂᵡ γ ᵾᵦᶇ 

ᵻ ᶟ γ ᶁᵴᵾᵊ 2022 ᵰ b ᵰᵲᵪᵾᵧ ᴝ ᶁᵭᵾᵄ tᶇ ᵬᵾᵺ ᵮᵾᵨᵴ ᵭᵡᵪᶇ ᵺᶇ ᵷᵻᵾᵄ 25 β ᵅᵮᶂ ᵮᵻ 

ᵙ ŋp ᵲ 3 ᵴᵅᵙᵲ t ᵾ ᵯᶀ χ ᶁᵗᵺᵾᵪ ᵈ ɜb ᵰᵲᵪᵾᵧ ᵱᵾ ᵾ ᵰ t  əᵱᵾᵿ ᵱ t ᵾ 

ᵪᶁᵗᵺᵾᵪ ᵈ ɜ
 

ᵮᵾᶘ d ᵪᶇ ᵺᶇ u ᶇ βu ᵿᵴᵻᵾᵪ χ  ᵻᶋ γ ᵾᵦᶇ ᵻᶈᶟ t  əᵺᵾᵲᶇ ᵴᶋ ᴝtᶇ ɯ ᵲ ᵮᵲᵮᵾᵨ ᵻᶋ 

ᵞᵾᵦᶇ ᵻᶈᶟ ᵮᵾᶘ t  ᵷᵞᵻ ᵺᶇ ᵬᵸᶁ-ᵬᵅᵝᶀ ᵮᵻᵗᵲ γ ᵾᵦᶇ ᵻᶈ, ᵰᵪᶁ ᵱ γ ᶀᵷ χɛ ᵷ ᵦ ᵻᶋ 

ᵞᵾᵦᵾ ᵻᶈ, ᵰᵻᵾᵰᵾᵲᶀ ᵭᶈᵴ γᵾᵦᶀ ᵻᶈᶟ  

ᵿᵻ ᵨᶀ ᵿᵪᵮᵅᵩ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ  ᵗᶇ ᵬᶁᵲ ᵗᶃᵦ ᵿᵪᵮᵅᵩ 



ᵺᶁᵪᵾᵰᶀ, ᵰᵻᵾᵰᵾᵲᶀ p ᵲ ᵺᶁᵘᵾ ᵱᵻ ᵯᶀ ᵗᶃᵿᵦ t ᵾ ᵗᶋᵬ ᵻᶈᶟ ᵺᶁᵪᵾᵰᶀ ᵰᵦᵴᵮ ᵺᵰᶁ 

ᵦᵴ ᵰ tᵅᵬᵪ ᵿᵪᵰᵾ ᵥ ᵻᶋᵦᶇ ᵻᶈ p ᵲ ᵬᵾᵪᶀ ᵰ ᵻᵴᵜᵴ ᵻᶋᵗᵲ ᵗᶃᵿᵦ ᵗᶋᵬ t ᵲᵦᶀ 

ᵻᶈᶟ ᵺᶁᵪᵾᵰᶀ ᵺᶇ t  əβ ᶋᵡᶇ н ᵻᵲ ɛ ᵷ ᵦ ᵻᶋ γ ᵾᵦᶇ ᵻᶈᶟ ᵺᵰᶁ ᵗᵪᵾᵲ ᵬᵲ ᵲᵻᵪᶇᵷᵾᵴᶇ 

ᵴᶋ ᴝt ᵾ γ ᶀᵷᵪ ᵰ γ ᵰ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵺᶁᵘᵾ ᵯᶀ ᵻᵰᵾᵲᶇ ρ ᶇ нt  ᴝ ᵅᵯᶀᵲ ᵺᵰ ᵱᵾ ᵻᶈᶟ 

ᵷᵹ ᵰ ŋ  tᵮᵾᵲ t ᶃᵹ tt ᶋ e ᵺ ᵗᶋᵬ t ᵾ ᵺᵾᵰᵪᵾ t ᵲᵪᵾ ᵬᶗᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵺᶁᵘᶇ t ᶇ 

ᵗᵾᵲ vu ᶇ βu ᵿᵴᵻᵾᵪ χ  ᵻᶋ γ ᵾᵦᶇ ᵻᶈᶟ ᵬᵸᶁ-ᵬᵅᵿᵝᵱ t ᶋ ᵬᵾᵪᶀ ᵿᵰᵴᵪᵾ ᵰᶁᵿ ᵗᵴ ᵻᶋ 

ᵞᵾᵦᵾ ᵻᶈ ᵿᵞᵺ tᵷᵞᵻ ᵺᶇ ᵷᶇ ᵰᶌ βt ᵾ ᵿᵸᵗᵾᵲ ᵻᶋ γ ᵾᵦᶇ ᵻᶈᶟ ᵺᶁᵘᶇ t  ᵷᵞᵻ ᵺᶇ t  ə

ᵗᵺᵾᵪ χ ᶇ d ᵰᵻ ᵱᵾ t  ᵻᶈ, ᵿᵞᵺ tᵷᵞᵻ ᵺᶇ ᵮ  βᵺᵾᵲᶇ ɯ ᵲ ᵮᵲᵮᵾᵨ  ŋᵻᶈᶟ 
 

ᵰᵻᵾᵰᵾᵲᶀ e ᵺ ᵗᶃᵿᵦ ᵗᶋᵬ t ᵾ ᵻᵰᵪᶇ ᵿᵬᵝᵴᶇ ρ ᶋ ᵺᵾᵴ ᵰ b ᵪᶁᵯᵷ ᵗᵱᵾ ᵻᶈᶟ 

ᵗᶋᵿᵷᵣ γ ᶈᵺᶀ ᵰᵻᵾᵰᵾᵲᶀ t  ᵷᵞᵻ ᵺᶇ t  əᵴᶋ ᴝχ ᶇ b ᵬᵪᶇ b ᵬ χt ᶋ ᴝ ᵷᵾᵱᵾ ᵻᶈᶟ 

ᵰᵻᵾᵰᵾᵲᶀ t ᵷᵞᵻ ᵺᶇ ᵻᵰᵾᵲᶀ d ᵧ ᵗ ᵙᵿᵦ ᵰ ᵗᵾᵷᵡ d  əᵻᶈᶟ  
 

ᵗᶃᵿᵦ t ᶇ ᵗᶋᵬ t ᶇ t ᵾᵲ vᵰᵪᶁ ᵱ t ᵾ γ ᶀᵷ χβ ᵻᵺ-ᵰᵻᵺ ᵻᶋ ᴝ ᵱᵾ ᵻᶈᶟ ᵰᵪᶁ ᵱ 

ᵗᶃᵿᵦ t ᶋ χ ᶁᵗᵺᵾᵪ ᵬ ᵄᵜᵾᵦᵾ ᵻᶈ ᵿᵞᵺᵗᶇ ᵬ ᵲᵥᵾᵰ ᵷ ᵬ ᵻᵰ ᵗᶃᵿᵦ tᶇ ᵿᵷᵿᵷᵩ 

ᵗᶋᵬ b ᵪᶁᵯᵷ t ᵲᵪᶇ, ρ ᶇᵘᵪᶇ ᵿᵰᵴᵦᶇ ᵻ ᶟ ᵗᶋᵬ tᶇ t ᵾᵲ vt  əᵺᵾᵲᶀ ᵷᵪ ᵬᵿᵦᵱᵾᵄ 

ᵪ  əᵻᶈ, ᵿᵞᵺ tᵷᵞᵻ ᵺᶇ t  əᵺᵾᵲᶇ ə ᵴᵾᵗᶇ u ᵅᵣᵲ ᵮ χᴝ  eᵻᶈ, ᵷᵻᵾᵄ t  φ ᵲᵦᶀ 

ᵮᵅᵞᵲ ᵮ χᴝ  əᵻᶈᶟ  
 

ᵗᶃᵿᵦ t ᵾ ᵗᶋᵬ ᵱᵻ ŋ  tb ᵿᵪᵿ ᵦ ɯ ᵡᵪᵾ ᵻᶈᶟ ᵗᶋᵬ t ᶋ əᵺᵰᵱ ᵱᵾ t ᵾᵴ ρ ᶇ u

ᵗᵲ χ ᵻ d ᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵰᵪᶁ ᵱ χ ᶇ b ᵬᵪᶇ ᵻᶀ ᵻᵾ γ ᵗᶃᵿᵦ t ᶋ χ ᶁᵗᵺᵾᵪ ᵬ ᵄᵜᵾᵗᵲ ᵗᶋᵬ 

ᵿᵪᵰᵾ ᵥ ᵗᵱᵾ ᵻᶈᶟ ᵬᵲᵅᵦᶁ ɛ ᵺᶇ ᵲᶋᵗᵪᶇ t  β ᵾᵗ βᵰᵪᶁ ᵱ ᵰ χ ᵻ ᵻᶈᶟ  
 

ᵰᵪᶁ ᵱ ᵪᶇ ᵗᶃᵿᵦ ᵗᶇ ᵗᵺᶀ ᵺᵅᵺᵾᵩᵪ ᵗᶋ ᵻᵾᵿᵪ ᵪᵻ  ᵬ ᵅᵜᵾᵪᶀ ᵜᵾᵿᵻᵑᶟ ᵗᶃᵿᵦ ᵗᶇ 

ᵺᵅᵺᵾᵩᵪ  ᵗᵾ ᵇ ᵝᶀ ᵦᵲᵻ ᵺᶇ ᵋᵬᵯᶋᵙ ᵴᶇᵪᵾ ᵜᵾᵿᵻᵑᶟ ᵷᵪ  ᵗᵾ ᵺᵅᵷᵅᵩ ᵪ ᵬᶇᶗ 

ᵴᵙᵾᵗᵲ ᵗᵲᵪᵾ ᵜᵾᵿᵻᵑᶟ ᵞᵅᵙᵴ ᵗ  ᵯᶂᵰᶀ ᵗᵾ ᵋᵬᵱᶋᵙ ᵇᵬᵪᶀ ᵦᵲ  ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵪᵻ  

ᵗᵲᵪᵾ ᵜᵾᵿᵻᵑᶟ ᵞᵅᵙᵴ  ᵖᵲ ᵷᵪ  ᵗᵾ ᵺᵅᵷᵅᵩ ᵪ ᵞ ᵲᶀ ᵻᶈᶟ ᵗᶃᵿᵦ ᵗᶇ ᵗᶋᵬ ᵺᶇ 

ᵮᵜᵪᵾ ᵻᶈ ᵦᶋ ᵋᵺᵗ  ᵲ ᵾ ᵗᵲᵪᵾ ᵻᵰᵾᵲᵾ ᵬᵲᵰ ᵗᵦ  ᵻᶈᶟ 

 

ᵗ ᵞᵾᵪᵾ ᵞ ᵲᶀ ᵻᶈ 

ᵇᵙᵲ ᵈᵞ ᵪᵻ  ᵗᶇ ᵦᶋ 

ᵗᵴ ᵮᵲᵮᵾᵨ ᵗᵲ ᵨ ᵙᶇ ᵻᵰ 

ᵞᵮ ᵦᵗ ᵰᵪᵾᵷ ᵻᵾᵿᵪ ᵿᵪ ᵰ ᵦ ᵻᵰ........ 

  

 

ᶀᵰᵦᶀ. ᵿ ᵰᵦᵾ ᵨᶇᵘᵰᶁᵘ 

ᵻᵅᵨᶀᵦᵲ ᵯᵾᵹᶀ- ᵿ ᵦᶀᵱ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵿᵷᵞᶇᵦᵾ  

ᵿᵻ ᵨᶀ ᵿᵪᵮᵅᵩ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ  ᵗᶇ ᵬᶁᵲ ᵗᶃᵦ ᵿᵪᵮᵅᵩ 



ᵗᶃᵿᵦ ᵗᵾ ᵗᶋᵬ ᵖᵲ ᵋᵺᵗᶇ ᵬ ᵲᵥᵾᵰ 

 
ᵱᵾ ᵻᶈ ᵱᵻ ᵗᶃᵿᵦ?  ᵗᶃᵿᵦ t ᶋ β ᶋ ᵻᵰ ᵿᵺᵭ ᵰᵻᵺᶂᵺ t ᵲ ᵺᵗᵦᶇ ᵻ ᶟ ᵻᵰ ᵺᵯᶀ 

ᵰᵪᶁ ᵱᵙᵥ ᵗᶃᵿᵦ t ᵾ ᵻᶀ ŋ  tᵭᵴ ᵻᶈᶟ ᵗᶃᵿᵦ t ᶇ ᵿᵴ ŋᵰᶁᵟᶇ b ᵅ ᶇᵞᶀ t ᵾ ŋ  t

ᵷᵾ ᵱᵾᵅᵸ ᵱᵾ ρd ᵱᵾ-  

Nature is an art of God 
 

ᵺ  ᴥᵰ ᵗᶃᵿᵦ ᵾᵗᶃᵿᵦᵗ ᵬᵱᵾ ᵷᵲᵥ ᵻᶈᶟ ᵗᶃᵿᵦ ᵺᵯᶀ γ ᵙᵻ ᵻᶈ- ᵯᶂᵦᵴ, γ ᵴᵦᵴ p ᵲ 

ᵬᵾᵦᵾᵴ ᵰ ᵯᶀ ᵗᶃᵿᵦ t ᵾ ŋ ᵻᵺᵾᵺ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈᶟ γ ᶀᵷ-ᵞᵅᵦᶁ, t ᶗᶇ-ᵰᵗᶌᶗᶇ, ᵺᵯᶀ ᵗᶃᵿᵦ 

ᵗᵾ ᵻᶀ ᵬ ᵻᶈᶟ ᵾᵿᵥᵰᵾ t ᶋ γ ᶀᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋ ᵗᶃᵿᵦ t ᵾ d ᵩᵾᵲ ᴥ ᵾᵿᵻᵑ p ᵲ ɛ ᵺᵗᶇ 

ᵺᵾ γᵷᵪ ᵬᵿᵦ p ᵲ ᵬᶇᶗ-ᵬᶌ φtᶇ ᵿᵴ ŋᵯᶀ ᵗᶃᵿᵦ d ᵩᵾᵲ ᵮᵪᵦᶀ ᵻᶈᶟ ᵰᶇᵲ u ᵱᵾᵴ ᵺᶇ 

ᵗᶃᵿᵦ t  ᵾ ᵱᵾ tᶁ βe ᵺ ᵗᵾᵲ t ᵲ ᵺᵗᵦᶇ ᵻ- 

- ᵧᵰ b ᵿᵷ ᵗᵾᵲ ᵺᶃᵿ t ᵾ 

ᵗᶃ- tᶃᵬᵾ ᵻᶈ ᵯᵙᵷᵾᵪ t  ᵿᵞ ᵻ ᵪᶇ ᵺᶃᵿ ᵮᵪᵾᵊ 

ᵿ-β β ᶀ χᵴᶋ tᵱᵾᵿᵪ ᵿ ᵴᶋᵗ ᵻᶈ ᵗᶃᵿᵦ 
 

ᵞᵮ ᵗᶃᵿᵦ ᵯᵙᵷᵾᵪ t ᵾ ᵻᶀ ŋ  tb ᵷᵦᵾᵲ ᵻᶈ β ᶋ ɛ ᵺᶇ ᵰᵪᶁ ᵱ ᵺᶇ ᵱ β ᶇᶗᵘᵾᵪᶀ ?ə 

ᵉᵺᵗᵾ ᵰᶁᵘ t ᵾᵲ vᵻᶈ ᵬᵱᵾ ᵷᵲᵥ ŋ ᵷ ɑɛ ᵺᵺᶇ γ ᶁᶗᵾ  d ᵨᶂᵹᵥᶟ ᵗᶃᵿᵦ tᶇ ᵗᶋᵬ 

ᵗᶇ ᵿᵴ ŋᵬᵱᵾ ᵷᵲᵥ t ᵾ ᵨᶂᵹᵥ ᵻᶀ ᵰᶁᵘ t ᵾᵲ vᵻᶈᶟ 
 

ᵬᵱᵾ ᵷᵲᵥ ᵰᵦᵴᵮ ᵬ ᵲ p ᵲ d ᵷᵲᵥ- ᵬ ᵲ ᵰᵦᵴᵮ ᴥ ᵾᵲ ᴗ ᵲ p ᵲ d ᵷᵲ v

ᵰᵦᵴᵮ d ᵝᵾᵨᵪᶟ  eᵺᵿᵴᵑ ᵗᶃᵿᵦ ᵿ χ ᵾᵗᶃᵿᵦᵗ ᵬᵱᵾ ᵷᵲᵥᶟ e ᵺᶀ ᵨᶂᵿᵹᵦ 

ᵬᵱᵾ ᵷᵲᵥ tᶇ t ᵾᵲ v ᵗᶃᵿᵦ t ᵾ ᵗᶋᵬ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵱᵻᶀ ᵷᵞᵻ ᵻᶈ  t ᵗᶃᵿᵦ t ᵻᵦᶀ ᵻᶈ- 
 

ᵮ ᵦ ᵻᶋ ᵙᵊ ᵰᵪᵰᵾᵪᶀ 

ᵺᵮᵗᶋ ᵺᵮᵗ ᵿᵺᵘᵾᵋᵄ, t ᶃᵿᵦ ᵪᶇ ᵢᵾᵪᶀ 

ᵗᶃᵿᵦ ᵗ  ᵗᵻᵲ ᵺᶇ ᶗᵲᵾ ᵪᵻ  ᵰᵪᶁ ᵱ 

ᵱ  ᵗᶃᵿᵦ ᵗᶇ ᵺᵾᵧ ᵗ  ᵇᵪᵢᵾᵪᶀ 
 

ᵨᶂᵹᵥ ᵰᶁᵘ ᴥ ᵾᵲ ᵗᵾᵲ t ᶇ ᵻᶈ- ᵷᵾᵱᶁ ᵨᶂᵹᵥ, γ ᵴ ᵨᶂᵹᵥ, ᵯᶂᵰᶀ ᵨᶂᵹᵥ, 

ᵷᵿᵪ ᵨᶂᵹᵥᶟ b ᵮ e ᵪᵗᶇ t ᵾᵲ vᵿᵷ ᵦᵾᵲ ᵺᶇ γ ᵾᵪᵦᶇ ᵻ- 

1. ᵷᵾᵱᶁ ᵨᶂᵹᵥ- t ᵾᵲᵘᵾᵪ  tᵿᵜᵰᵿᵪᵱ ᵺᶇ ᵿᵪᵗᵴᵪᶇ ᵷᵾᵴ φ ᶁᵈᵄ, ᴝ ᵾᵿᶗᵱ ᵺᶇ 

ᵋ ᵺ ᵞ ᵦ ᵗᵱᵾ γ ᵾᵪᶇᵷᵾᵴᵾ t ᵾᵴᵾ φ ᶁᵈᵄ ᵱᵾᵿᵪ t ᵾᵮ ᵪᵣᶉ ᵺᵾᵉᵣ, b ᵱ ᵿᵷᵹᶈᵴᶇ 

ᵙᶈᵺᶇᵺ d  ρt ᵾ d ᵺᵬᵾᵺ tᶇ ᵷᵾᵦᵾᵷᵲᵥ ᵰ ᵺᵰᵾᵪᵾ, ᵿᵞᵺᵺᶇ ᵺᵰ  βᵻᵷᵾ ᵨᶂᵿᵹᵦ 

ᵻᶋᵦᶀ ᵻᶈᶟ 

2. γ ᵴ ᵨᶂᵹᵥ- ᵲᵾᵺᵾᵱᵿᵪᵗ tᶇᵿᵰᵗ ᵺ, ᵮᵾᵱᶋᵷᶇ ᵡᶇᵞᶇᵺ, ᴝ ᵥᵬᵿᵦ d  ρρ ᶇᵷᵦᵾ tᶇ 

ᵰᶂ ᵦ ᵱ t ᵾ χ ᵨᶀ ŋ ᵷ ɑγ ᵴ ᶋ βᵰ ᵿᵷᵺᵞ ᵪ t ᵲᵪᵾ, e  χᵺᵾᵲᶀ ᴥ ᶀ γᵺᶇ γ ᵴ ᵨᶂᵹᵥ 

ᵗ ᵺᵰ ᵱᵾ ᵮᶘᵦᶀ ᵻᶈᶟ 

ᵿᵻ ᵨᶀ ᵿᵪᵮᵅᵩ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ  ᵗᶇ ᵬᶁᵲ ᵗᶃᵦ ᵿᵪᵮᵅᵩ 



3. ᵯᶂᵰᶀ ᵨᶂᵹᵥ- γ ᵰᶀ χᵰ ᵬᵾᵪᶀ t ᶇ ᵺᵾ γt ᵡᵪᵾᵸᵗ, ᵿᵦᵞᶈᵿᵷᵗ ᵱᵾ 

ᵑᵅᵡᶀᵮᵾᵱᶋ ᵡ ᵺ p ᵲ t  əβ ᵲᵻ t ᶇ p ᵹᵿᵩᵱ t ᶇ ᵭᵷᵾᵲ γ ᶋ ᵬᵾᵪᶀ ᵰ ᵿᵰᵴᵾᵗᵲ 

ᵭᵺᵴ ᵬᵲ b ᵿᵩ tᵭᵺᵴ ᵾ t ᵲᵪᶇ ᵻᶇᵦᶁ ᵗᵺᵾᵪ ᵿᵝᶗᵗᵦᶇ ᵻ ᶟ ᵴᶇ ᵗᵪ e ᵪᵰ 

ᵲᵺᵾᵱᵪ t  b ᵿᵩ tᵰᵾ ᵾ t  ᵷᵞᵻ ᵺᶇ ŋ ᵷ ɑe ᵪᵗᶇ ᵮᵾᵲ-ᵮᵾᵲ e ᵦᶇᵰᵾᵴ t ᵲᵪᶇ t ᶇ 

ᵗᵾᵲ vγ ᵰᶀ χ ᵨᶂᵿᵹᵦ ᵻᶋ γ ᵾᵦᶀ ᵻᶈᶟ ᵬ ᵲᵥᵾᵰᵦᵆ t ᵰ ɛ ᵬᵞᵾᵋ ᵱᵾ ᵮᵅᵞᵲ γ ᵰᶀ χ

ᵨᵘᵾᵊ ρ ᶇᵦᶀ ᵻᶈᶟ 

4. ᵷᵿᵪ ᵨᶂᵹᵥ- ᴝ ᵾᵿᶗᵱ t ᶇ ᵻᵾ χt  d ᵷᵾ,γ ᵮᶗᶇ-ᵮᶗᶇ t ᵾᵲᵘᵾᵪ ᵺᶇ ᵻᶋᵪᶇᵷᵾᵴᶀ 

ᵈᵷᵾ,γ ᵮ ᶗ ᵱᵾ t  ət ᵾᵱ ᵰ ᵰ ᵮᵞᵾ ŋγ ᵾᵪᶇᵷᵾᵴᶇ r ᶀᵞᶇ d  ρt  ᵷᵞᵻ ᵺᶇ ᵮ  β

ᵮᶗᶇ ᵬᶈᵰᵾᵪᶇ ᵬᵲ ᵷᵿᵪ ᵨᶂᵹᵥ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈᶟ   
 

ᵉ χᵺᵮ ᵗᵾᵲ tᶇ ᵨᶂᵹᵥ tᶇ t ᵾᵲ v ᵗᶃᵿᵦ t ᵾ ᵗᶋᵬ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈᶟ e ᵺᶀ ᵺᵅᵨᵯ ᵰ ŋ  t

ᵺᵅ ᵗᶃᵦ ᶋ te ᵺ ᵗᵾᵲ ᵻᶈ- 

 

ᶟᶟ ᵬᵱᵾ ᵷᵲᵥᵪᵾᵸᶇᵪ ᵪ ᵱᵿ ᵦ ᵺᵷ ᵞ ᵷᵦᵆ 

ᵬᵪᵷᵆ ᵨᶃ ᵦᵾᵅ ᵱᵿᵦ ᵗᶃᵿᵦᵿᵷᵗᶃᵦᵾᵱᶇᵦᶍᶟᶟ 

 

ᵇᵧᵾ ᵦ- ᵬᵱᵾ ᵷᵲᵥ tᶇ χ ᵾ нtᶇ t ᵾᵲ vᵺᵯᶀ ᵾᵿᵥ χ  ᵻᶋ ᵲᵻᶇ ᵻ, ᵻᵷᵾ u ᵲᵾᵮ β ᵧᵾ 

ᵨᶂᵿᵹᵦ ᵻᶋ ᵲᵻᶀ ᵻ ᶟ e ᵺ ᵷᵞᵻ ᵺᶇ ᵗᶃᵿᵦ χ ᶇ ᵿᵷᵗᶃᵦ ᵬ φ ᵾᵲᵥ ᵗᵱᵾ ᵻᶈᶟ  

ᵗᶃᵿᵦ ᵗᶋᵬ tᶇ ρ ᶁ ᵬ ᵲᵥᵾᵰ ᵺᵿᵷ ᵦᵲ ᵬ ᵰ- 

1. ᵺ  χ1999 ᵰ ᴝ ᶁᵞᵲᵾᵦ ᵰ ᵮᶗᵾ ᴥ ᵷᵾᵦ d ᵱᵾ γ ᵾ, ᵿᵞᵺ tᵷᵞᵻ ᵺᶇ e ᵰᵾᵲᵦ 

ᵗᵾ ᵮᶗᵾ χ ᶁᵗᵺᵾᵪ  dγ ᵾᶟ 

2. ᵺ  χ2001 ᵰ ᴝ ᵾᵅᵩᶀᵪᵙᵲ, ᴝ ᶁᵞᵲᵾᵦ ᵰ ᵮᶗᵾ ᵯᶂᵗᵅᵬ d ᵱᵾ γ ᵾ, ᵿᵞᵺᵗᵾ b ᵺᵲ 

ᵞᵾᵰᵪᵙᵲ ᵺᵰᵷᶇᵦ t  əᵮᶗᶇ ᵿᵞᵴ ᵬᵲ ᵬᶗᵾᶟ 

3. ᵺ  χ2005 ᵰ ᵰᵻᵾᵲᵾ tᶇ ᵰᶁᵅᵮᵊ н ᵻᵲ ᵰ 26 γ ᶁᵴᵾᵊ t ᶋ  əᵮᶇᵻᵨ ᵮᵾ ᵲᵸ p ᵲ 

ᵨᵴ ρ ᵻᵴᵾ ρ ᶇᵪᶇᵷᵾᵴᶇ ᵮᵾᶘ γ ᶈᵺᶀ ᵿ ᵧᵿᵦ χ ᶇ ᵺᵮᵗᶋ ɯ ᵮᵲᵾ ᵨᵱᵾ γ ᵈ ɜ

4. 2001 ᵰ γ ᵗᵾᵦᵾ p ᵲ e ᵅᵣᶋᵪᶇᵸᵉᵱᵾ ᵰ ᵺᶁᵪᵾᵰᶀ d  əᵿᵞᵺ tᵷᵞᵻ ᵺᶇ ᵯᶂ-

ᵈᵗᶃᵿᵦᵱ ᵰ ᵬ ᵲᵷᵦ ᵪ ᵈ ɜ

5. 2013 ᵰ ɛ ᵲᵾᵘᵅᵣ p ᵲ tᶇᵨᵾᵲᵪᵾᵧ ᵰ ᵮᵾᵨᵴ tᶇ ᵭᵡᵪᶇ tᶇ ᵷᵞᵻ ᵺᶇ t  əᵴᶋ ᴝ

ᵗᶋ b ᵬᵪᶀ γ ᵾ χᴝ ᵷᵾᵄᵪᶀ ᵬᶗᶀ ɜ e ᵺᵗᶇ t ᵾᵲ vt  ə ᵧᵾ χ, ᵧᵴ t ᵾ ᵯᵾᵲᶀ χ ᶁᵗᵺᵾᵪ 

ᵈ ɜ

6. 2019 χ ᶇ t ᵲᶋᵪᵾ γ ᶈᵺᶀ ᵰᵻᵾᵰᵾᵲᶀ t ᵾ ᵺᵾᵰᵪᶇ ᵬᶂᵲᶇ ᵿᵷ t ᶋ t ᵲᵪᵾ ᵬᶗᵾ, ᵿᵞᵺᵰ 

ᵗ əᵺᵾᵲᶇ ᵴᶋ ᴝt  γ ᵾᵪᶇ ᴝ ,ə t  əᵴᶋ ᴝᵰ ᴝ ᵅᵯᶀᵲ ᵮᶀᵰᵾ ᵲᵱᵾᵄ ɛ ᵬᵪ ᵊ ɜe ᵺ 

ᵮᶀᵰᵾᵲᶀ χ ᶇ ᵬᶂᵲᶇ ᵿᵷ ᵰ β ᵮᵾᵻᶀ ᵰᵜᵾ ρ ᶀ, t  ə ᵨ χβ  tᵲᶋᵞᵰᵲᵾ ᵻ tᶇ t ᵾᵰᵗᵾᵞ 

ᵯᶀ ᵮᵅᵨ ,ŋ ᵴᶋ ᴝt ᶋ ᵮᶇᵲᶋᵞᵙᵾᵲᶀ t ᵾ ᵺᵾᵰᵪᵾ t ᵲᵪᵾ ᵬᶗᵾᶟ ŋ -tᵨᶂᵺᵲᶇ ᵺᶇ ᵿᵰᵴᵪᵾ, 

ᵺᵾᵰᵾᵿᵞᵗ t ᵾᵱ ᵰ t ᵾ d ᵱᶋᵞᵪ d  ρᴥ ᶀ γᵬᵲ t  əᵰᵻᶀ χβ  tᵬᵾᵮᵅᵨᶀ d  ə

ᵧᶀ ɜ 
 

ᵿᵻ ᵨᶀ ᵿᵪᵮᵅᵩ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ  ᵗᶇ ᵬᶁᵲ ᵗᶃᵦ ᵿᵪᵮᵅᵩ 



ᵯᵾᵲᵦᵷᵹ ᵰ ᵺᵾᵰᵾ ᵱᵦᵆ β ᶀ χg ᵦᶁ ᵬᵾ ŋγ ᵾ βᵻ- н ᶀ βg ᵦᶁ, ᶀ ᵰ g ᵦᶁ p ᵲ 

ᵷᵹᵾ g ᵦᶁᶟ ᵴᶇ ᵗᵪ ᵮᶘᵦᶇ  ŋ ᵨᶂᵹᵥ tᶇ t ᵾᵲ v ᵴᶋᵮᵴ ᵷᵾ ᵰ ᵙ t  ᵺᵰ ᵱᵾᵑᵄ 

ᵮᶘ ᵲᵻᶀ ᵻ, ᵬ ᵲᵥᵾᵰᵦᵆ e  χg ᵦᶁ t ᵾ b ᵺᵅᵦᶁᵴᵪ ᵨᵘᵾᵊ ρ ᶇᵦᵾ ᵻᶈᶟ t  ə ᵨ χβ  t

ᵮᶇᵻᵨ ᴝ ᵰ, b ᵺᵰᵱ ᵮᵲᵺᵪᶇᵷᵾᵴᶀ ᵮᵲᵺᵾᵦ, t ᵯᶀ ᵮ  βi ᵅᵣ β ᶋ t ᵯᶀ i ᵅᵣᶀ t ᶇ 

ᵰᶌᵺᵰ ᵰ ᵯᶀ ᴝ ᵰ tᶇ ᵷᵞᵻ ᵺᶇ ᵻᵾᵴ ᵮᶇᵻᵾᵴ ᵻᶋᵪᵾᶟ e ᵺ b ᵺᵅᵦᶁᵴᵪ ᵬᵲ ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ 

ᵇᵪᶁᵺᵅᵩᵾᵪ t ᵲ ᵻᶀ ᵲᵻ ᵻ, ᵴᶇ ᵗᵪ ᵻᵰᵾᵲᵾ ᵯᶀ ρ ᵾᵿᵱ ᵷ ᵻᶈ ᵗᶃᵿᵦ, ᵬᵱᵾ ᵷᵲᵥ t ᵾ 

ᵺᵅᵦᶁᵴᵪ ᵮᵪᵾᵑ ᵲᵘᵪᶇ ᵰ ᵱᵾᵺᵲᵦ ᵲᵻ ᶟ 
 

ᵗᶃᵿᵦ χ ᶇ ᵻᵰ ᵮ  βtᶁ β ᵨᵱᵾ ᵻᶈ, ᵮᵾᵄᵡᵪᵾ ᵿᵺᵘᵾᵱᵾ ᵻᶈ  γ ᶈᵺᶇ ᵻᵷᵾ, ᵬᵾᵪᶀ , ᵬᵮ ᵦ, 

ᵪᵨᶀ-ᵪᵾᵴ, u ᶇᵦ-ᵘᵿᵴᵻᵾᵪ, ᵺᶂᵱ, ᴥ ᵾᵄᵨ, β ᵾᵲᶇ e  χᵺᵮᵺᶇ ᵻᵰᵾᵲᶀ ᵰᶁᵴᵾᵗᵾᵦ ᵮᵜᵬ χ

ᵺᶇ ᵗᶃᵿᵦ t ᵲᵷᵾᵦᶀ ᵻᶈᶟ ᵴᶇ ᵗᵪ ᵮᵨᵴᶇ ᵰ ᵻᵰ ᵗᶃᵿᵦ t ᶋ ᵱᵾ ρ ᶇᵦᶇ ᵻ- ᵨᶂᵿᵹᵦ ᵻᵷᵾ, 

ᵨᶂᵿᵹᵦ ᵬᵾᵪᶀ, ᴥ ᵾᵲ ᴗ ᵲ ᴝ ᶈᵿᵺᵴᵾ φ ᶁᵈᵄ d ᵨᶟ ᵗᶃᵿᵦ tᶇ ᵻᵾᵺ t ᶋ ᵲᶋᵗᵪᵾ ᵻᶈ, 

ᵗᶃᵿᵦ t ᶇ ᵗᶋᵬ ᵺᶇ ᵮᵜᵪᵾ ᵻᶈ β ᶋ ᵿ  χd ᵨ нɛ ᵨᵾᵻᵲᵥ t ᶋ b ᵬᵪᵾᵪᶇ t  

ᵈᵷ ᵱᵗᵦᵾ ᵻᶈ- 

1. γ ᵰ ᵾ γ ᶋ t ᵪᵾ ᵡᵗ t  ᵷᶃ ᵰᵾᵦᵾ t ᵻᵴᵾᵦᶀ ᵻᶈ, ɛ ᵻ ᵪᶇ ᵮᵲᵙ ρt 385 ᵬᶇᶗ 

ᵴᵙᵾ ŋp ᵲ ᵺᵾᵴ ᵺᶇ e  χᵷᶃ t ᵾ ᵷᵻ γ ᵦ χt ᵲᵦᶀ d ᵲᵻᶀ ᵻᶈᶟ  

2. ᵰᵻᵾᵲᵾ tᶇ b ᵻᵰᵨᵪᵙᵲ ᵿᵞᵴᶇ t  ᵲᵾᵻᶀᵮᵾᵊ ᵬᶋᵬᶇᵲᶇ χ ᶇ ᵮᶀ γᵺᵅᵷᵅᵩ ᵪ t  ᵰᶁᵿᵻᵰ 

ᵗ н ᶁ ᵈᵦ t , ᵿᵞᵺᵗᵾ ᵲᵾ ᶀᵱ ᵦᵲ ᵬᵲ ᵿᵷᵜᵾᵲ ᵈ ɜᵰᵻᵾᵲᵾ ᵰ ᵮᶀ γ

ᵺᵅᵷᵅᵩ ᵪ ᵺᵿᵰᵿᵦ ᵧᵾᵬᵪ t  ᴝ ᵊ ɜ 
 

ᵒᵺᶇ ᵻᶀ t  əd ᵨ нɛ ᵨᵾᵻᵲᵥ t ᶋ ρ ᶇᵘᵦᶇ ,ŋ ᵻᵰᵪᶇ ᵯᶀ ᵻᵰᵾᵲᶇ ᴝ ᵾᵄᵷ ᵰ γ ᵻᵾᵄ ᵿᵺᵭ 

ᵷᵹᵾ g ᵦᶁ ᵰ ᵬᵾᵪᶀ b ᵿᵩ tᵰᵾ ᵾ ᵰ ᵬᵾᵱᵾ γ ᵾᵦᵾ ᵻᶈ, ᵷᵻᵾᵄ d ᵰ tᶇ ᴝ ᶁᵢᵿᵴᵱ t ᵾ 

ᵮᶀ γᵺᵅᵷᵅᵩ ᵪ ᵗᵱᵾ ᵻᶈᶟ ᵮᶗᶇ ᵮᵨᵴᵾᵷ tᶇ ᵿᵴ ŋŋ  tβ ᶋᵡᶀ ᵺᶀ н ᶁ ᵈᵦ t ᵾᵭ ᵻᶈᶟ 

ᵰᵪᶁ ᵱ tᶇᵷᵴ ŋ  to ᵺᵾ ᵾᵥᶀ ᵻᶈ γ ᶋ ᵗᶃᵿᵦ tᶇ ᵗᶋᵬ t ᶋ ᵲᶋ tᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈ, p ᵲ 

ᵇᵬᵪᶇ d ᵬ t ᶋ d ᵪᶇᵷᵾᵴᶀ ᵬᶀᶘᶀ t ᶋ ᵮᵜᵾ ᵺᵗᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᵯᵾᵲᵦᵷᵹ ᵰ t  əᴝ ᶈᵲ 

ᵺᵲᵗᵾᵲᶀ ᵺᵅᵙᵢᵪ (ŋ ᵪᵞᶀᵕ) ᵬᵱᵾ ᵷᵲᵥ ᵺᵅᵦᶁᵴᵪ tᶇ t ᵾᵰ ᵺᶇ γ ᶁᵡᶇ ᵻᶈ- t ᶋ əᵬᵾᵪᶀ t ᶋ 

ᵮᵜᵾᵪᶇ, ᵬᵾᵪᶀ t ᶇ ᶋ βt ᶋ ᵮᶘᵾᵪᶇ t  t ᶋᵿᵸᵸ ᵰ ᵻᶈ β ᶋ t ᶋ əb ᵬᵪᶇ b ᵿᵷᵲᵦ 

ᵱᵾᵺ ᵺᶇ ᵬᶇᵣ-ᵬᶌ φt ᵾ ᶇ ᵮᶘᵾ ᵲᵻᶇ ᵻ ᶟ  
 

ᵪ ᵨᵱ ᵰ ᵨᶂᵿᵹᵦ ᵬᵾᵪᶀ t ᵾ ɛ ᵦᵞ ᵪ ᵮᵅᵨ t ᵲ, χ ᵞᵨᶀᵗ γ ᵙᵻ ᵬᵲ γ ᵾᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋ

ᵬᶈᵨᵴ γ ᵾᵑᵅ ᵱᵾ ᵺᵾᵉᵗᵴ t ᵾ e ᵦᶇᵰᵾᵴ t ᵲ, ᵱᵧᵾᵺᵅᵯᵷ ᵬᶌ φᵴᵙᵾᵑᵅ, ᵴᵾᵿ ᵡᵗ t ᵾ 

ᵉ ᵦᶇᵰᵾᵴ t ᵲᵪᵾ ᵮᵅᵨ t ᵲ, ᵲᵾᵺᵾᵱᵿᵪᵗ t ᵡᵪᵾᵸᵗ t ᵾ e ᵦᶇᵰᵾᵴ t ᵲᵗᶇ u ᶇᵦᶀ tᶇ 

ᵮᵞᵾ ŋɔ ᵙ ᵿᵪᵗ ᵭᵾ ᵰ ᵙ t ᵲᵪᶇ t  t ᶋᵿᵸᵸ t ᵲ, ᵬᵾᵪᶀ t ᵾ ᵬᶁᵪᵆ ᵱᶋᵙ t ᵲᵪᶇ t  

ᵈᵨ βᶗᵾᵴ, ᵴᶈᵿ ᵡᵗ tᶇ ᵮᵞᵾᵱ t ᵾᵙ γᵱᵾ t ᵬᵣᶇ tᶇ γ ᶈᵴ t ᵾ e ᵦᶇᵰᵾᵴ t ᵲᵪᵾ, 

ᵙᶀᵴᵾ-ᵺᶁᵘᵾ tᶁᶗᵾ t ᵜᵲᵾ b ᵴ ᴝt ᵲᵪᵾ d  ρβ ᶋᵡᶇ-ᵝᶋᵡᶇ χ ᶁ ᵘᶇ ᵻᵰ ᵺᵮ b ᵬᵪᵾ ᵙᶇ 

ᵦᶋ ᵻᶀ ᵾᵗᶃᵿᵦᵗ ᵺᵅᵦᶁᵴᵪ ᵮᵪᵾ ᵲᵻᶇᵙᵾ pᵲ d ᵙᶇ ᵻᵰ u ᶁᵸᵻᵾᵴ ᵞᵅᵨᵙᶀ γ ᶀ ᵺᵗ ᵙᶇᶟ 

ᶟᶟ ᵗᶃᵿᵦ ᵻᶈ ᵻᵰᵾᵲᶀ ᵞᵾᵪ, ᵬᶇᶗ-ᵬᶌᵩᶇ, ᵷᶃ  ᵴᵙᵾᵗᵲ, tᵲᶋ ᵋᵺᵗᵾ ᵺ ᵰᵾᵪᶟᶟ 

 

ᶀᵰᵦᶀ. t ᵦ  ᵯᶋᵺᵴᶇ 

ᵻᵅᵨᶀᵦᵲ ᵯᵾᵹᶀ- β ᶃᵦᶀᵱ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵿᵷᵞᶇᵦᵾ  

ᵿᵻ ᵨᶀ ᵿᵪᵮᵅᵩ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ  ᵗᶇ ᵬᶁᵲ ᵗᶃᵦ ᵿᵪᵮᵅᵩ 



ᵲᵾ ᵗᶁᵴ ᵬᵩᵾ  2022 ᵰ  ᵯᵾᵲᵦ 

 
ᵿᵷ ᵯᵲ ᵰ u ᶇᵴ ŋ  t ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ ᵻᶀ χ ᵻ ᵱᵻ ŋ  tᵻᵹ p ᵲ ɛ ᵴᵾᵺ t ᵾ ᵰᵾ ᵱᵰ 

ᵻᶈᶟ tᶁ βᵴᶋ ᴝe ᵺᶇ φ ᵰ ᵱᵾ ᵱᶁ t ᵾ ρ ᵞᵾ ᵯᶀ ρ ᶇᵦᶇ ᵻ ᶟ γ ᵮ u ᶇᵴ ŋ  tρ ᶇ нᵱᵾ ᵲᵾ ᵱ ᵺᶇ 

ᵞᶁᶗ γ ᵾ ŋβ ᶋ ᵷᵻ ŋ  to ᵿᵦᵻᵾᵿᵺᵗ ᵬᵴ ᵮ χγ ᵾᵦᵾ ᵻᶈᶟ ᴗ ᵿᵴᵿ ᵬ ᵺ t  ᴥ ᵜᵾ 

ᵺᶁ ᵿᵺ ᵻᶈ, ᵬᵲᵦᶁᵅ ɛ ᵺᵰ ᵺᵻᵯᵾᵙᶀ ᵻᶋᵪᶇ ᵺᶇ ᵬᶂᵷ ᵻᵰᵾᵲᶇ ρ ᶇ нtᶇ ᵿᵘᵴᵾᶗᶀ ᵲᵾ ᵰᵅᵣᵴ 

ᵘᶇᵴ ᵰ ᵿᵻ ᵺᵾ ᵴᶇᵦᶇ ᵻ ᶟ ᵱᵻ u ᶇᵴ ᵿ ᵡᶇᵪ tᶇ ᵯᶀᵦᵲ d ᵪᶇᵷᵾᵴᶇ ᵬᶂᵷ ᵲᵾ ᵱ ᵰ u ᶇᵴᵾ 

ᵞᵾᵦᵾ ᵻᶈ β ᵧᵾ ᵬᶂᵷ ᵰ e ᵺᶇ ᶀ ᵡᵸ ᴗ ᵿᵴᵿ ᵬᵗ ᴝ ᶈ ᵺ t ᵻᵾ γ ᵾᵦᵾ γ ᵾ ɜb ᵮ γ ᵮ ᵺᵾᵲᶇ 

ᵨᶇ нt ᶋ b ᵅ ᶇᵞ ᵺᶇ d ᵞᵾᵨᶀ ᵿᵰᵴ β ᶋ ᴝ  əᵻ ᵴᶇᵗᵪ b ᵯᶀᵯᶀ ᵱᵻ ᵧᵾ ᴥ ᵴᶀ  d 

ᵲᵻᶀ ᵻ p ᵲ ᵿᵘᵴᵾᵿᶗᵱ tᶇ ᵿᵴ ŋᵱᵻ ŋ  tb ᵅᵦᵲᵾ ᶀᵱ ᵧᵴ ᵰ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ ᵬᵾᵢᵪ 

ᵗᵲᵪᶇ t ᵾ b ᵷᵺᵲ ᵮ χᴥ ᶁᵗᵾ ᵻ ᶟ   
 

2022 ᵰ ᵱᵻ u ᶇᵴ ᵮᵲᵰᶀ ᵚᵰ ᵰ d ᵱᶋᵿᵞᵦ ,ŋ ᵿᵞᵺᵰ ᵯᵾᵲᵦ χ ᶇ 61 ᵬᵨ t

ᵻᵾᵿᵺᵴ ᵗ ŋp ᵲ ᵷᵻ ᵬᵨᵗᵦᵾᵿᵴᵗ ᵰ ᴥ ᶌᵧᶇ ᵧᵾᵪ ᵬᵲ ᵲᵻᵾᶟ ᵯᵾᵲᵦ χ ᶇ 

ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ ᵰ 22 ᵷ,v 16 ᵲᵞ βp ᵲ 23 t ᵾᵅ ᵱ ᵬᵨ tᵬᵾᵗᵲ ŋ  to ᵿᵦᵻᵾᵿᵺᵗ 

ᶃᵅᵘᵴᵾ t ᵾ ᵿᵪᵰᵾ ᵥ ᵗᵱᵾᶟ ᵰᵪ ᶀᵦ ᵺᵅᵻ p ᵲ ᵬᶀ ᵷᶀ ᵺᵅᵩᶁ χ ᶇ ᵯᵾᵲᵦᶀᵱ ᵷ γt ᶋ 

ᵬᵗᶗᵗᵲ e ᵺ u ᶇᵴ tᶇ ᵾᵲᵅᵿᵯᵗ ᵺᵰᵾᵲᶋᵻ ᵰ ρ ᶇ нt ᵾ ᵿᵦᵿᵪᵿᵩ ᵷ ᵗᵱᵾᶟ ᵺᵅᵗᶇᵦ χ ᶇ 

ᵲᵞ βᵬᵨ tp ᵲ ᵰᶀᵲᵾᵮᵾᵊ ᴥ ᵾᵪᶁ χ ᶇ ᵺᵷ ᵧᵰ ᵷ vᵬᵨ tᵴᶇᵗᵲ ᵬᵨ t ᶃᵅᵘᵴᵾ t  

ᵸᶁ ᵈᵦ t  ɜe ᵺ u ᶇᵴ ᵰ 104 ᵬᶁ ᵹ ŋ ᵷ ɑ103 ᵰᵿᵻᵴᵾ  ᵿᵻ ᵺᵾ ᵿᵴᵱᵾ γ ᵾ, 

ᵿᵞᵺᵰ ᵺᶇ 35 ᵬᵨ tᵬᶁ ᵹ ᵿᵘᵴᵾᵿᶗᵱ χ ᶇ p ᵲ 24 ᵬᵨ tᵰᵿᵻᵴᵾ ᵿᵘᵴᵾᵿᶗᵱ χ ᶇ 

ᵞᶀᵦᶇ γ ᶇᶟ tᶁ βᵬᵨ tᵺᵅᵙᵢᵪ u ᶇᵴ ᵰ γ ᶀᵦᶇ ᴝ ᵑᶟ 

1. ᵯᵾᵲᵦ t ᵾ ᵺᵷ ᶇ ᵨᵸ ᵪ- ᵯᵾᵲᵦ χ ᶇ ᵺᵮᵺᶇ ᶇ ᵨᵸ ᵪ tᶁ ᵦᶀ (ᵲᶇᵺ ᵴᵅᵙ) p ᵲ 

ᵷᶇᵡ ᵿᵴ ᵡᵅᵙ ᵰ ᵗᵱᵾᶟ ᵲᶇᵺ ᵴᵅᵙ ᵰ ᵯᵾᵲᵦ t ᶋ 16 ᵬᵨ t ᵾ  ŋᵿᵞᵺᵰ 6 ᵷ v

ᵧᶇᶟ ᵷᶇᵡᵿᵴ ᵡᵅᵙ ᵰ 10 ᵬᵨ tp ᵲ ᵮᵾ ᵺᵅᵙ ᵰ 10 ᵬᵨ,t ᵮᶈᵣ ᵰᵅᵡᵪ 6 ᵬᵨ tp ᵲ 

6 ᵬᵨ tχ ᶇᵮᵴᵡᶇᵿᵪᵺ ᵰ ᵿᵰᵴᶇᶟ e ᵺ ᵗᵾᵲ ᵱᵻ ᵿᵺ  d  tᵯᵾᵲᵦ ᵲᶇᵺ ᵴᵅᵙ ᵰ ŋ  t

ᵰᵻᵾᵲᵧᶀ ᵻᶈᶟ 

2. ᵴᶉ χᵮᶉᵴ ᵰ ᵯᵾᵲᵦ t  ᵬᵻᵴᶀ ᵺᵭᵴᵦᵾ- ᵯᵾᵲᵦ χ ᶇ ᵺᵷ ᵧᵰ ᵰᵿᵻᵴᵾ t ᶇ 

ᵴᶉ χᵮᶉᵴ ᵰ ᵷ vᵬᵨ tp ᵲ ᵬᶁ ᵹ ᵰ ᵲᵞ βᵬᵨ tᵴᵾᵗᵲ ᵱᵻ ᵿᵺ t ᵲ ᵨᵱᵾ 

 tb ᵮ ᵻᵰ χ  ŋu ᶇᵴ ᵰ ᵯᶀ ɛ  βᵻᶋ ᵺᵗᵦᶇ ᵻ ᶟ 

3. ᵱᵾ ᵱᵻ u ᶇᵴ ᵯᵾᵲᵦ t ᵾ ᵺᵮᵺᶇ b ᵝᵾ ᵨᵸ ᵪ ᵲᵻᵾ- ᵯᵾᵲᵦ ɔ ᶇᵿᵴᵱᵾ, ᵿ ᵡᵪ, 

ᵗᶈᵪᵣᵾ tᶇ ᵮᵾ ρᴥ ᶌᵧᶇ χ ᵅᵮᵲ ᵬᵲ d ᵱᵾ ɜᵻᵾᵴᵾᵅ ᵗ ᵨ ᵴᶀ ᵰ  ŋᵲᵾ ᵰᵅᵣᵴ u ᶇᵴ ᵰ 

ᵯᵾᵲᵦ ρ ᶂᵺᵲᶇ χ ᵅᵮᵲ ᵬᵲ γ ᵾ ɜᵬᵲᵅᵦᶁ e ᵺᵗᵾ ᵰᶁ ᵱ t ᵾᵲ vᵱᵻ ᵯᶀ ᵻᶈ  te ᵺ ᵮᵾᵲ 

ᵦᶀᵲᵮᵾᵞᶀ p ᵲ ᵿᵪᵸᵾᵪᶇᵮᵾᵞᶀ t  ᵬᵩᵾ ᵑᵄ d ᵱᶋᵿᵞᵦ χ ᵻ ᵊ ɜᵯᵾᵲᵦ e  χu ᶇᵴ ᵰ 

ᵗᵰ ᵺᶇ t ᵰ 30 ᵬᵨ tᵴᵾᵪᶇ t  ᵰᵦᵾ ᵲᵘᵦᵾ γ ᵾ ɜᵰᶇᵴᵮᵪ ᵰ  ŋu ᶇᵴ ᵰ ᵯᵾᵲᵦ 

ᵪᶇ e  χu ᶇᵴ ᵺᶇ 40 ᵺᶇ b ᵿᵩ tᵬᵨ t ᵾ ᵗ ŋγ ᶇ β ᶋ ᵱᵻ ᵿᵪᵿ ᵦ ᵻᶈ  tᵱᵻ ᵯᵾᵲᵦ 

ᵗᵾ ᵺᵷ ᶇ ᵨᵸ ᵪ ᵲᵻᵾ ᵻᶈᶟ 

ᵿᵻ ᵨᶀ ᵿᵪᵮᵅᵩ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ  ᵗᶇ ᵬᶁᵲ ᵗᶃᵦ ᵿᵪᵮᵅᵩ 



 
4. ᵺᵮᵺᶇ ᵱᵾᵨᵾ t ᵰᶀ ᵗᵺ u ᶇᵴ ᵰ- ᵯᵾᵲᵦ t ᵾ ᵱᵻ e ᵿᵦᵻᵾᵺ ᵲᵻᵾ ᵻᶈ  tᵷᵻ 

ᵭ ᵣ p ᵲ ᶇ ᵺ u ᶇᵴ ᵰ t ᵾᵭ t ᵰᵞᶋᵲ ᵲᵻᵾ ᵻ ᶟ φ ᶁᵿᵦᵜᵅᵨ γ ᶈᵺᶇ ᵨ ᵙᵞ e ᵺ 

ᵮᵾᵲ ŋ  tᵯᶀ ᵬᵨ tχ ᵻ ᵴᶇ ᵬᵾᵑᶟ χ ᶀᵲᵞ ᴥ ᶋᵬᶗᵾ t ᶇ ᴗ ᵿᵴᵿ ᵬ ᵺ ᵬᵨ tᵺᶇ 

ᵗᵾᵭ ᶋ ᵺᵾᵻᵪ tᶇ ᵮᵾᵷᵞᶂᵨ ᵻᵰ γ ᶇᵷᵴᶀᵪ 100 ᵰᶀ, 400 ᵰᶀ, ᵲᶀᵴᶇ ᵰ ᵬᵨ t

ᵪᵻ ᵾ ᵑ ɜ 

 
5. ᵲᵾ ᵰᵅᵣᵴ ᵘᶇᵴ ᵰ  ᵺᵭᵴ ᵗᶁᵝ ᵨ ᵙᵞ- 

1. ᵰᶀᵲᵾᵮᵾᵊ ᵜᵾᵪᶁ- 45 ᵗᵴᶋ ᵡᵾᵊᵴ ᵰ  ᵷᵥ  ᵬᵨᵗ 

2. ᵬᶀ ᵷᶀ ᵺᵅᵩᶁ- ᵰᵿᵻᵴᵾ ᵺᵅᵙ ᵞ ᵮᶈᵣ ᵮᵅᵡᵪ ᵰ  ᵷᵥ 

3. ᵺᵾ ᶀ ᵰᵿᵴᵗ- ᵲᶇᵺ ᵴᵅᵙ ᵡᵾᵊᵴ ᵰ  ᵷᵥ 

4. ᵨᶀᵬᵗ ᵬᶁᵿᵪᵱᵾ- ᵲᶇᵺ ᵴᵅᵙ ᵷᵥ 

5. ᵲᵷᶀ ᵨᵿᵻᵱᵾ- ᵲᶇᵺ ᵴᵅᵙ 

6. ᵺᵅᵗᶇᵦ ᵗᵰᵴ- χ ᶇᵮᵴᵡᶇᵿᵪᵺ ᵬᶁ ᵹ ᵷᵥ 

7. ᵪᵺᵲᶀᵪ- ᵮᵾ ᵺᵅᵙ ᵷᵥ 

8. ᵯᵾᵲᵦᶀᵱ ᵰᵿᵻᵴᵾ ᵗᶇᵡ ᵡᶀᵰ- ᵷᵥ  ᵬᵨᵗ 

9. ᵬᶁ ᵹ ᵻᶉᵗ- ᵲᵞᵦ ᵬᵨᵗ 

10. ᵰᵿᵻᵴᵾ ᵻᶉᵗ- t ᵾᵅ ᵱ ᵬᵨᵗ 

 
 

ᵗᶁᵴ ᵿᵰᵴᵾᵗᵲ 61 ᵬᵨ tɛ  χᵺᵯᶀ ᵿᵘᵴᵾᵿᵣᵱ t ᵾ ᵰᵪᶋᵮᵴ ᵮᶘᵾᵦᶇ ᵻ γ ᶋ t ᵯᶀ 

ᵕᵿᵴᵿ ᵬ ᵺ u ᶇᵴᵪᶇ t  ᵿ ᴥᵲᵘᵦᶇ ᵻ p ᵲ ɛ ᵻ ᵱᵻ ᵿᵷ ᵾᵺ ᵨᵴᵾᵦᶇ ᵻ  t

ᵰᶁᵿ ᵗᵴ b ᵯᶀ tᶁ βᵯᶀ χ ᵻ ᶟ ᵺᵻᶀ ᵬ ᵲ ᵰ p ᵲ ᵿᵪᵨ ᵸ ᵺᶇ ᵻᵰ ᵬᵷ ᵦ t  ᵗᵺᶀ 

ᵯᶀ ᴥ ᶋᵡᶀ β  tᵬ ᵄᵜ ᵺᵗᵦᶇ ᵻ β ᵧᵾ ŋ  tᵮᶗᵾ ᵺᵬᵪᵾ ρ ᶇᵘᵪᶇ t ᵾ ᵺᵾᵻᵺ t ᵲ 

ᵺᵗᵦᶇ ᵻ ᶟ d ᵪᶇᵷᵾᵴᶇ ᵨ χᵯᵾᵲᵦ tᶇ u ᶇᵴ e ᵿᵦᵻᵾᵺ ᵰ ŋ  tχ  əɛ ᵰᶀᵨ p ᵲ ŋ  t

ᵪ ə ᶇᵲᵥᵾ ᵴᶇᵗᵲ d ᵪᶇᵷᵾᵴᶀ ᵻ ᶟ b ᵮ ᵯᵾᵲᵦ ɛ  χᵺᵯᶀ ρ ᶇ нt ᶋ ᴥ ᶁᵪᶌᵦᶀ 

ᵨᶇᵪᶇᵷᵾᵴᵾ ᵻᶈ t ᵯᶀ ᵯᵾᵲᵦ t ᶋ u ᶇᵴ ᵰ b ᵺᵰ γᵺᵰᵟᵾ t ᵲᵦᶇ γ ᶇᶟ 

 

ᵺᶁ ᶀ. ᵮᶀᵿᵧᵗᵾ ᵜᶈᵡᵞ 

ᵻᵅᵨᶀᵦᵲ ᵯᵾᵹᶀ- ᵺᵰᵾ ᵾᵺᵗ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵿᵷᵞᶇᵦᵾ  

 

 

ᵿᵻ ᵨᶀ ᵿᵪᵮᵅᵩ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ  ᵗᶇ ᵬᶁᵲ ᵗᶃᵦ ᵿᵪᵮᵅᵩ 



ᵗᵾ ᵾᵰᶃᵦ 

ᵺᵬᵪᶇ ᵺᶁᵻᵾᵪᶇ ᵺᵬᵪᶇ 
 

ᵞᶈᵺᶇ ᵙᶀᵴᶇ ᵮᵾᵴᶂ ᵗᶇ ᵇᵷᵴ ᵮ ᵬᵲ ᵘᶗᶀ ᵗ ᶀ ᵨᶀᵷᵾᵲ, 

ᵞᶋ ᵗᵯᶀ ᵬᵾᵪᶀ ᵺᶇ, tᵯᶀ ᵻᵷᵾ ᵺᶇ 

ᵖᵲ ᵦᶋ ᵖᵲ ᵗᵯᶀ ᵘᶁᵨ ᵺᶇ ᵻᶀ ᵡᶂᵡ ᵞᵾᵦᶀ ᵻᶈ, 

ᵞᶈᵺᶇ ᵢᵅᵤᶀ ᵲᵾᵦ ᵰ  ᵢᵢᶁᵲᵦᶀ ᵨᶀᵬᵗ ᵗ  ᵴᶌᶟ 

ᵒᵺᶇ ᵺᵬᵪᶇ ᵬᵲ ᵱᵾ ᵗᵲᶇ ᵷᶋ ᵨᶀᵬᵗ 

ᵞᵴᵪᵾ ᵝᶋᵣ ᵨᶇ ᵋ ᵰᶀᵨ ᵝᶋᵣ ᵨᶇ 

ᵇᵧᵷᵾ ᵱᵻ ᵗ ᵞᵴᵦᶇ ᵲᵻᶇ 

ᵪᵑ ᵦᵲᶀᵗᶇ ᵺᶇ ᵟᶂᵰᵗᵲ 

ᵡᶂᵡᶇ ᵺᵬᵪ  ᵗᶋ ᵺᵅᵞᶋᵗᵲ 

ᵬᵥ  ᵗ  ᵦᵲᵻ ᵻᵷᵾ ᵺᶇ ᵑᵗᵾᵗᵾᵲ ᵻᶋᵗᵲ... 

ᵷᶈᵺᶇ ᵯᶀ, 

ᵈᵗᵾᵅ ᵾ ᵗᵾ ᵬᶂᵥ  ᵻᶋᵪᵾ ᵞᶀᵷᵪ ᵦᶋ ᵪᵻ 

ᵪᵨᶀ ᵗᵾ ᵺᵾᵙᵲ ᵰ  ᵿᵰᵴ ᵞᵾᵪᵾ ᵻᶀ ᵋᵺᵗᵾ ᵋ ᶇ ᵱ ᵪᵻ ᶟ 

ᵞᶀᵷᵪ ᵦᶋ ᵜᵴᵾᵱᵰᵾᵪ ᵻᶇ 

ᵺᵅᵚᵹ  ᵗᶇ ᵬ ᵲᵰᵾᵥ ᵗᵾ ᵰᵾᵥ ᵻᶈ 

ᵦᶋ ᵺᵬᵪᶇ ᵦᶇᵲᶇ ᵇᵬᵪᶇ ᵺᵬᵪᶇ 

ᵺᵅᵞᶋᵗᵲ ᵮᶘᵦᵾ ᵲᵻᵾ ᵬᵿᵧᵗ 

ᵱᵾ ᵬᵦᵾ ᵉ ᵻ  ᵰ  ᵺᶇ ᵗᶋᵊ ᵩᵾᵲᵾ 

ᵉᵺ ᵞᶀᵷᵪ ᵗᵾ ᵱᶇᵱ ᵮᵪ ᵞᵾᵑᶟ 

ᵞᶀᵦ ᵱᵾ ᵻᵾᵲ ᵗᶇ ᵋᵦᵪᶇ ᵪᵻ  ᵰᵾᵱᵪᶇ 

ᵿᵞᵦᵪᶀ ᵗ ᵿᵞᵿᵞᵿᵷᵹᵾ ᵷ ᵿᵷᵿᵞᵙᶀᵹᵾ ᵗ 

ᵉᵺᵿᵴᵑ ᵷ  ᵰ ᵲᶇ ᵻᶇ ᵷ! 

ᶁᵷᵦᵾᵲᵾ ᵮᵪ ᵉᵺ ᵣᵙᵲ ᵗ 

ᵬᵧ ᵨᵘᵾ ᵾᵿ ᵦ ᵺᶁᵴᵟᵾ ᵬᵿᵧᵗ ᵗ 

ᵦᵾ ᵗ ᵋ ᵲᶋ ᵲ ᵱᶇᵱ ᵻᶀ ᵉ  ᵮᵪ ᵞᵾᵑ 

ᵇ ᵦᶁᶟ 

 

 

ᶀ. ᵿᵷᵰᵴ ᵗᵸᶋᵲ 

ᵇᵪᶁᵺᵅᵩᵾᵪ ᵺᵻᵱᶋᵙᶀ 



ᵗᵾ ᵾᵰᶃᵦ 
ᵺᵰᵱ ᵗᵾ ᵿᵜ ᵥ! 

 

ᵰ ᵦᶀ ᵇᵪᶇᵗ, dχ ᵅᵨ ᵯᵿ  ᵰ  ᵦ ᵻᶈ, γᵾᵱᵞ ᵯᶀ ᵻᶈ, ᵱᶇ ᵦᶋ ᵞᵷᵾᵪᶀ ᵗᵾ ᵲ  ᵻᶈ, 

ᵷᵦ ᵰᵾᵪ ᵨᶇᵘᵦᶇ, ᵰᵪ ᵰ  ᵻᶀ ᵰ ᵦ ᵻᶈ, ρᶇᵲ ᵺᵻᶀ ᵬᵲ, γᵾᵙ ᵞᵲᵾ, bᵯᶀ ᵯᶀ ᵷ  ᵻᶈ, 
 

ᵗᵴ ᵻᶋᵙᶀ ᵨᶇᵲ ᵮ ᵦ, γᵮ ᵺ ᵰᶁᵘ ᵝᵾᵱᵾ ᵗᶋᵻᵲᵾ ᵻᶈᶟ 

ᵮᵾᵴ  ᵺᶇ ᵝᵾᵱᵾ ᵗᵲᵗᶇ, ᵺᵰᵱ ᵿᵝᵬᵾᵱᵾ ᵜᶇᵻᵲᵾ ᵻᶈᶟᶟ 
 

ᵗᵴ ᵻ ᵙᶇ ᵻᵿᵧᵱᵾᵲ, ᵱᵾ ᵴᶗᵪᵾ ᵬᶗᶇᵙᵾ ᵻᵾᵧ  ᵺᶇ, 

ᵻ ᵙᶇ ᵬᶈᵲ  ᵰ  ᵗᵴ ᵮᶂᵡ, ᵱᵾ ᵜᵴᵪᵾ ᵬᶗᶇᵙᵾ ᵗᵾᵄᵡ  ᵺᶇ, 

ᵗᵴ ᵗᵾ ᵺᶂᵲᵞ ᵗᵺᵪᶇ ᵨᶇᵘᵾ, ᵿᵺᵭ  ᵮᶗ ᵬᵪ ᵮᵾᵦ  ᵺᶇ, 

ᵺᵦᵗ  ᵘᶗᶇ ᵻᶋ ᵗᵴ ᵗᶇ ᵿᵴᵑ, βᶋ ᵈᵲᵅᵯ ᵗᵲᶋ ᵿᵪᵞ ᵇᵡᵴ ᵉᵲᵾᵨ  ᵺᶇ, 
 

ᵇ ᵾᵦ ᵻᶈ ᵗᵴ, ᵭᵲ ᵯᶀ ᵦᶁᵰ ᵻᶋ ᵲᵾᵞᵾ, ᵮᵾ ᵗ ᵺᵾᵩᵾᵲᵥ ᵰᶋᵻᵲᵾ ᵻ ᶟ 

ᵮᵾᵴ  ᵺᶇ ᵝᵾᵱᵾ ᵗᵲᵗᶇ, ᵺᵰᵱ ᵿᵝᵬᵾᵱᵾ ᵜᶇᵻᵲᵾ ᵻᶈᶟᶟ 
 

ᵗᵴ ᵗᵾ ᵮᶁᵲᵾ ᵬ ᵲᵥᵾᵰ ᵻᶋ, ᵬᵲ ᵙᵴᵦᶀ ᵗᵲᵪᵾ ᵈᵞ ᵈᵺᵾᵪ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ, 

ᵉᵪᵗᶇ ᵇᵺᵲ ᵰ, γᶀᵷᵪ ᵪᶀᵲᵺ ᵖᵲ ᵰᵪ ᵬᵲᶇᵸᵾᵪ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ, 

ᵷᵱᵅ ᵺᶇ ᵿᵰ ᵱᵾ ᵗᵯᶀ ᵪ ᵗᵻᵪᵾ, γᴝ  ᵺᶇ ᵗᵻᵪᵾ ᵦᶋ ᵿᵪᵦ ᵬ ᵲᵩᵾᵪ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ, 

ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ ᵋᵺᵗᵾ ᵞᶀᵷᵪ ᵇᵰᶃᵦ, ᵿᵞᵺᵗᵾ ᵺᵰᵱ ᵗ ᵰᵦᶀ ᵷ ᵻᵲ ᵗᵨᵰ ᵇᵿᵷᵲᵾᵰ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ, 
 

ᵞᵙ ᵗᵾ ᵺᵮᵺᶇ ᵮᶗᵾ ᵺ ᵱ, ᵰᶃ ᵱᶁ, ᵿᵞᵺᶇ ᵗᶋᵊ ᵟᶁᵢᵴᵾ ᵪ ᵬᵾᵱᶇᵙᵾᶟ 

ᵗᶇᵸᵿᵷᵻᶀᵪ ᵿᵺᵲ ᵉᵺᵗᶇ ᵬᶀᵝᶇ ᵗᵾ, ᵺᵰᵱ ᵪ ᵬᵗᶗᵾ ᵞᵾᵱᶇᵙᵾᶟᶟ 
 

ᵈᵞ ᵈᵬᵗᵾ ᵇ ᵝᵾ ᵮᶀᵦᵾ, ᵱᵾ ᵺᶂᵲᵞ ᵱᶂᵄ ᵻᶀ ᵤᵴ ᵞᵾᵦᵾ ᵻᶈ, 

ᵰᵘᵰᵴ ᵗᵾ ᵙ ᵾ, ᵿᵺᵭ  ᵿᵬᵦᵾ ᵗᶇ ᵬᵱ  ᵺᶇ ᵯᵾᵦᵾ ᵻᶈ, 

ᵞᵮ ᵮᵾᵦ ᶔ ᵨ ᵗ  ᵈᵦᶀ, βᶋ ᵬᵝᵦᵾᵦᵾ ᵻᶈ, 

ᵷᶋ ᵗᵻᵾᵄ ᵷᵾᵬᵺ ᵈᵦᵾ ᵻᶈ, γᶋ ᵷ  ᵙᶁᵞᵲ ᵞᵾᵦᵾ ᵻᶈ, 
 

ᵞᶀᵷᵪ ᵉᵗ ᵮᵾᵲ ᵻᶀ ᵿᵰᵴᵾ ᵻᶈ, ᵱᶇ ᵬᵴ ᵪ ᵷᵾᵬᵺ ᵈᵱᶇᵙᵾᶟ 

ᵗᶇᵸᵿᵷᵻᶀᵪ ᵿᵺᵲ ᵉᵺᵗᶇ ᵬᶀᵝᶇ ᵗᵾ, ᵺᵰᵱ ᵪ ᵬᵗᶗᵾ ᵞᵾᵱᶇᵙᵾᶟᶟ 
 

ᵿᵪᵲ ᵦᵲ ᵮᶘᵪᵾ ᵞᶀᵷᵪ, pᵲ ᵗᵪᵾ ᵰᶃ ᵱᶁ ᵗᶇ ᵺᵰᵾᵪ ᵻᶈ, 

ᵗᵲᶋᵙᶇ ᵱ ᵨ ᵗᶗᶀ ᵰᶇᵻᵪᵦ, βᶋ ᵈᵙᶇ ᵈᵲᵾᵰ ᵻᶀ ᵈᵲᵾᵰ ᵻᶈ, 

ᵉᵿᵦᵻᵾᵺ ᵙᵷᵾᵻ ᵻᶈ, ɛᵺᵗᶇ ᵬ  ᵰ  ᵈᵞ ᵯᶀ ᵿᵪᵸᵾᵪ ᵻ, 

ᵺᵰᵱ ᵗᶇᵙᵾ ᵪᵻ, βᶀ ᵦᵾ ᵈᵬᵗᶋ ᵴᵾᵪᶀ ᵻᶈ, ᵱᵻᶀ ᵦᶋ ᵿᵷᵩᵾᵪ ᵻᶈ, 
 

ᵺᵰᵱ ᵺᵷ  ᵸᵿ ᵰᵾᵪ ᵻᶈ, ᵿᵞᵺᵺᶇ ᵞᶀᵷᵪ ᵇᵰᶃᵦ ᵮᵪ ᵞᵾᵱᶇᵙᵾᶟ 

ᵴᵙᶇ ᵞᶋ ᵬᶈᵲ  ᵰ  ᵬᵅᵘ, ᵺᵰᵱ ᵗᶋ ᵗᶌᵪ ᵲᶋᵗ ᵬᵾᵱᶇᵙᵾᶟᶟ 
 

ᵺᵾᵧ ᵺᵰᵱ ᵗᶇ ᵞᶋ ᵜᵴᵦᵾ, ᵿᵷᵞᵱ ᵗᵾ ᵷᵻᶀ ᵻᵗᵨᵾᵲ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ, 

ᵰᶇᵻᵪᵦ ᵖᵲ ᵴᵙᵪ ᵺᶇ ᵦᶋ, ᵺᵅᵩᶁ ᵯᶀ ᵬᵾᵲ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ, 

ᵺᵨᵾ ᵞᶋ ᵗᵾᵱ ᵸᶀᵴ ᵻᶈ, ᵷᶋ ᵇᵬᵪᶇ ᵯᵿᵷ ᵱ ᵗᵾ ᵷᵱᵅ ᵲᵜᵪᵾᵗᵾᵲ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ, 

ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ ᵺᵭᵴ ᵷᶋ, ᵿᵞᵺᵗᶇ ᵗᵾᵰ ᵗᵾ ᵦᵱ ᵺᵰᵱ ᵈᵩᵾᵲ ᵻᶋᵦᵾ ᵻᶈ, 
 

ᵞᵙ ᵗ  ᵺᵾᵲᶀ ᵚᵿᶗᵱᵾᵄ ᵮ ᵨ ᵗᵲᶋ, ᵬᵲ ᵱᶇ ᵦᶋ ᵱᶂᵄ ᵻᶀ ᵮᶘᵦᵾ ᵞᵾᵱᶇᵙᵾᶟ 

ᵴᵙᶇ ᵞᶋ ᵬᶈᵲ  ᵰ  ᵬᵅᵘ, ᵺᵰᵱ ᵗᶋ ᵗᶌᵪ ᵲᶋᵗ ᵬᵾᵱᶇᵙᵾᶟᶟ 
 

ᶀ. ᵿᵸᵷ ᵗᶁᵰᵾᵲ ᵦᶋᵰᵲ 

ᵬᶀᵑ.ᴥr ᶀ ᵸᶋᵩᵝᵾ 



ᵦᵾᵲ  ᵞᵰᶀᵪ ᵬᵲ 

ᵬᵮ ᵦ  ᵗᶇ ᵱᶌᵻᵾᵲᶀ ᵅᵗᵾᵲ 
 

ᵴ ᵾᵘ ᵗ  ᵷᵾ ᵨᵱ  ᵰ  ᵬᵮ ᵦ, γᵻᵾᵄ ᵜᶂᵰ  ᵈᵗᵾᵸ 

ᵱᶌᵻᵾᵲ  ᵗ  ᵯᶂᵿᵰ ᵞᵙᵾᵦᶀ ᵇᵪᶁᵯᶂᵿᵦ 

ᵋ ᵺᵷ ᵰᵻᵾᵪ, ᵰᵪᵾᵑᵅ ᵿᵰᵴᵗᵲ ᵺᵾᵧ ᵴᶇᵗᵲ ᵻᵾᵧ  ᵰ  ᵻᵾᵧᶟ 

ᵺᵅᵩᶁ ᵨᵸ ᵪ, ᵬᵿᵷ  ᵪᵨᶀ ᵗᶋ ᵦᵬ ᵥ 

ᵇᵰᶋᵚ ᵸᵿ  ᵺᵅᵩᶁ ᵗ, bᵿᵦ ᵾᵜᶀᵪᵦᵰ 

ᵯᵾᵿᵷᵗ ᵬᵩᵾᵲ  ᵨᵱ ᵯᵿ  ᵺᶇ ᵯᵲ, 

ᵗᵲ  ᵺ ᵰᵾᵪ ᵞᶀᵷᵪᵨᵾᵱᶀ ᵗᶃᵿᵦ ᵗᵾ ᵻᶋᵗᶇ ᵯᵾᵷᵿᵷᵯᶋᵲᶟ  

ᵻᵷᵾ ᵰ  ᵪᵾᵜᵦᶇ ᵲᵅᵙ, ŋt ᵦᵾ ᵗᵾ ᵇᵪᶁᵮᵅᵩ  

ᵿᵯ  ᵺᵅ ᵗᶃᵿᵦᵱᵾᵄ ᵿᵰᵴ, γᶁᶗ  ᵺᵿ ᵰᵿᵴᵦ ᵻᶋᵗᵲ 

ᵰᵩᶁᵲ ᵷᵲ ᵴᵻᵲ  ᵻᵷᵾ  ᵗ  ᵦᵲᵙ  ᵬᵲ, 

ᵾᵧ ᵪᵾ  ᵗᶋ ᵗᵲ  ᵷᵻᵪ ᵈᵗᵾᵸ ᵗᶇ ᵋᵺ ᵬᵾᵲ 

ᵱᶌᵻᵾᵲ ᵺᵅᵩᶁ ᵨᵸ ᵪ, ᵴᵾᵑ ᵰᵪ ᵰ  ᵮᵻᵾᵲᶟ 

ᵭᵲ ᵈᵱᵾ ᵴ ᵾᵘ ᵸ ᵱᶋ ᵺᵷ, ᵺᶁᵻᵾᵪᵾ ᵇᵷᵺᵲ, 

ᵞᵻᵾᵄ ᵺᶁᵪᵻᵲᶀ ᵭᵺᵴ  ᵟᶂᵰ  ᵬᵪᵾᵻ ᵰ  ᵗᶃᵿᵦ ᵗ, 

ᵙᵾᵄᵷᵷᵾᵺᶀ ᵰᶁ ᵨᵦ,  ᵗᶃᵦ  ᵯᵾᵷ ᵇᵬᵾᵲ 

ᵯᶂᵿᵰ ᵗ  ᵺᵰᶃᵿ  ᵺᵮᵗ  ᵕᵲᶟ 

ᵙᶀᵦ ᵖᵲ ᵪᵦ ᵪ ᵙᶂᵄᵞᶇ ᵜᵾᵲ  ᵕᵲ, 

ᵇᵄᵙᶀᵢᶀ ᵲᵾᵦᵯᵲ ᵭᶈᵴᵾᵑᵅ ᵺᶌᵻᵾᵨ  ᵻᵲ ᵕᵲ 

ᵺ ᶂ ᵬᵾᵑ, ᴝᶇ ᵄ ᵺᵅᵞᶋᵑᵅ, 

ᵴ ᵾᵘ ᵸ ᵱᶋ ᵺᵷ, ᵿᵷᵬᶁᵴᵦᵾ ᵻᶀ ᵿᵷᵬᶁᵴᵦᵾᶟ 

ᵇᵦᵅᵦᵆ ᵻᶇᵿᵰᵺ ᵋ ᵺᵷ, ŋt  ᵨᶃ ᵙᶋᵜᵲ ᵾᵜᶀᵪ ᵬᵲᵅᵬᵲᵾ ᵗᵾ 

ᵗᵲ  ᵺ ᵰᵾᵪ ᵙᶁ  ᵬ ᵺᵅᵯᵾᵷ ᵗᵾ,  

ᵺᵾᵩᶁ-ᵰᵻ ᵦ ᵗᵲ  ᵪᶃ ᵱ ᵿᵷᵴᵾᵺ,  

ᵗᵲ  ᵮᶋᵩᵪ ᵞᵙᵾᵑᵅ ᵿᵷ ᵾᵺᶟ 

ᵪᵗᵾᵮᵬᶋᵸ ᵪᵦ ᵗ, δᶂᵰ  ᵗᵻ  ᵗᵧᵾᵑᵅ, 

ᵋᵞᵾ  ᵇᵿᵪᵮ ᵩ ᵗᵲ  ᵮᵱᵾᵪ ᵰᵿᵻᵰᵾ ᵷᶈᵿ ᵗ  

ᵰᵢ ᵴᵻᵲ  ᵾᵧ ᵪᵾ ᵖᵲ ᵯᵿ  ᵺᶇ  

ᵋ ᵺᵷ ᵻᶇᵿᵰᵺ, ɛ ᵺᵷ ᵇᵙᵾᵩᶟ 

ᵬᵪᵾᵻ ᵰ  ᵴ ᵾᵘ ᵗ, ur  ᵬᵮ ᵦ ᵺᶀᵪᵾ ᵦᵾᵪ 

ᵗᵲᶇ ᵑᵗ ᵺᵮᵗᶋ, χ ᵨᶇᵘᶇ ᵝᶋᵡᵾ-ᵰᵻᵾᵪ 

ᵺᵅ ᵗᶃᵿᵦ ᵗ  ᵿᵷᵿᵷᵩᵦᵾ, ᵲᵅᵙ  ᵖᵲ ᵬᶁᵲᵾᵥ ᵗᵧᵾᵑᵅ  

ᵴ ᵾᵘ ᵗᶇ ᵋ ᵺᵷ, b ᵯᶁᵦ ᵇᵪᶁᵬᵰᶟ 
 

ᵱᶋᵿᵦᵲᵾ ᵨ ᵱ ᵴ ᵗᵾ  

(ᶗᶉ. ᵿᵪᵮᶇ ᵨᵦᵾ ᵴ ᵗᵾ ᵗᵾ ᵯᵾᵅᵞᵾ)  

ᵾᵲᵾ ᵿᵴᵿᵘᵦ ᵇᵅ ᶇᵞᶀ ᵗᵿᵷᵦᵾ ᵗᵾ ᵻᵅᵨᶀ ᵬᵾᵅᵦᵲ 

 



ᵙᶌᵲᵷ 
ᵑᵪᵺᶀᵺᶀᵑᵺ ᵬ ᵲᵷᵾᵲ ᵗ  ᵋᵬᵴᵿ ᵱᵾᵄ 

 

ᵡᵾᵭ ᵗᶇ ᵮ  ᵑᵷᵅ ᵬ ᵲᵷᵾᵲ ᵺᵨ ᵱ  ᵗᶋ ᵾ  ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ -: 

 

1. ᶀ. ᵰᵿᵪᵹ ᵲᵾᵿᵞᵷᵣᶇ tᶇ ᵮᶇᵡᶇ ᵰᵾ ᵡᵲ b ᵲᵅᵞᵱ t ᶋ ᵿᵴᵡᵴ ᵡᵾᵲ ɔ ᵴᵅᵿᵬᵱᵾᵣ, 

ᵪ ə ᵨ ᵴᶀ ᵾᵲᵾ ᵮᵾᵴᵷᵾᵣᶀ t ᵾ tᶇ ᵿᵴ ŋd ᵱᶋᵿᵞᵦ b ᵅ ᶇᵞᶀ ɔ ᵴᵅᵿᵬᵱᵾᵣ ᵰ 

ᵺᶁᵷᵥ ᵬᵨ tp ᵲ ᴝ ᵿᵥ βɔ ᵴᵅᵿᵬᵱᵾᵣ ᵰ ᵲᵞ βᵬᵨ tᵾ ᵈ ɜ 

2. ᵣᶉ. ᵲᵾ ᵴ ᵬᵾᵡᶀᵴ t ᶇ ᵮᶇᵡᶇ ᵰᵾ ᵡᵲ ᵿᵷᵻᵾᵪ t ᶋ γ ᶁᵴᵾᵊ 2023 ᵰ ŋ ᵲ ᵡᶋ 

ᵗ ᵺ ᵾᵲᵾ d ᵱᶋᵿᵞᵦ ŋ ᵮᵾᵗᵺ ᵴᶇᵷᵴ-1 ᵻᶇᵦᶁ b ᵅᵦᵲᵾ ᶀᵱ ᵿᵦᵯᵾ u ᶋ γ

ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ ᵰ ᵧᵰ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵾ ᵈ ɜ  

3. ᵣᶉ. ᵲᵾ ᵴ ᵮᵪᵗᵲ t  ᵮᶇᵡᶀ ᵺᶁᵿ. b ᵿ ᵺᵗᵾ t ᶋ ŋ ᵺᵕᵑᵭ e ᵅᵡᵲᵪᶈᵸᵪᵴ 

ᵺᶋᵸᵴ ᵡᵣᶀᵞ ɔ ᵴᵅᵿᵬᵱᵾᵣ ᵰ ɛ ᵗᶃ ᵦᵾ ᵬᵨ t ᵾ ᵈ ɜᵺᵾ γᵻᶀ 13 

ᵪᵷᵅᵮᵲ 2022 t ᶋ ρ ᵸ ᵪ b ᵗᵾᵨᵰᶀ ᵾᵲᵾ d ᵱᶋᵿᵞᵦ b ᵬᵾᵱᵲ e ᵅᵿᵣᵱᵾ ᵱᶋ ᴝ

ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ ᵰ ρ ᶂᵺᵲᵾ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵾ  dβ ᵧᵾ 30 γ ᶂ χ2023 t ᶋ 

ᵑᵺᵑᵪᵮᶀᵬᶀ eᵅᵡᵲᵪᶈᵸᵪᵴ ᵗᶂᵴ, ᵲᵻᵾᵡᵥᶀ ᵾᵲᵾ d ᵱᶋᵿᵞᵦ eᵅᵡᵲ ᵗᶂᵴ ᵴᵱᵮ 

ᵱᶋ ᴝᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ ᵰ ᵧᵰ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵾ ᵈ ɜ 

4. ᶀᵰᵦᶀ. ᵯᵾ ᵱ ᶀ ᵡᵵᶇᵗᵲ tᶇ ᵮᶇᵡᶇ ᵰᵾ ᵡᵲ ᵿ ᵦᶀᵞ t ᶋ ᵺᶀᵮᶀᵑᵺᵊ ᵮᶋ r ᵾᵲᵾ 

2023 ᵰ d ᵱᶋᵿᵞᵦ ρ ᵺᵷ t ᵬᵲᶀ ᵾ ᵰ  86% bᵅ t ᵾ ᵑᶟ 

5. ᶀᵰᵦᶀ. t ᵿᵷᵦᵾ ᴝ ᵥᶋᵲᵗᵲ t  ᵮᶇᵡᶀ ᵺᶁᵿ. ᴝ ᵾ ᴝt ᶋ d ᵊᵺᶀᵑᵺᵊ ᵮᶋ r ᵾᵲᵾ 

2023 ᵰ d ᵱᶋᵿᵞᵦ ρ ᵺᵷ t ᵬᵲᶀ ᵾ ᵰ  87% b ᵅ t ᵾ ᵑᶟ 

6. ᶀ. b ᵿᵪᵴ ᵴᶋᵡᵗᶇ tᶇ ᵮᶇᵡᶇ ᵰᵾ ᵡᵲ. b ᵿᵪ нt ᶋ 2023 ᵰ d ᵱᶋᵿᵞᵦ ᵮᵾᵲᵻᵷᶀ 

ᵗ ᵬᵲᶀ ᵾ ᵰ  88% b ᵅ t ᵾ  ŋp ᵲ ᵮᶀ.χ ᶇ tt  ᵿᵸ ᵾ t ᶇ ᵿᵴ ŋɛ ᵺᶇ 

ᵈᵊᵈᵊᵡᶀ ᵰ ᵾᵺ ᵰ ᵷᶇᵸ ᵿᵰᵴᵾ ɜ 

7. ᶀ. ᵗᵾ нн ᶇᵵᵗᶇ tᶇ ᵮᶇᵡᶀ ᵺᶁᵿ. ᶇᵺᶀ t ᶋ ᵮᶀᵣᶀᵑᵺ t  ᵿᵸ ᵾ tᶇ ᵿᵴ ŋ ᵷᶇᵸ 

ᵾ ᵈ ɜ 

8. ᵣᶉ. ᵲᵾ ᵴ ᵮᵪᵗᵲ t  ᵬ ᶀ ᶀᵰᵦᶀ. ᵰᶇᵚᵪᵾ p ᵲ ᵮᶇᵡᶀ ᵺᶁᵿ. b ᵿ ᵺᵗᵾ t ᶋ 

ᵨᵸ ᵪ b ᵗᵾᵨᵰᶀ ᵾᵲᵾ d ᵱᶋᵿᵞᵦ b ᵬᵾᵱᵲ e ᵅᵿᵣᵱᵾ ᵱᶋ ᴝ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ t ᶇ 

ᵇᵅᵦᵙ ᵦ ᵰᵾᵄ-ᵮᶇᵡᶀ ᶇᵥᶀ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ ᵰ β ᶀᵺᵲᵾ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵾ ᵈ ɜ

 

ᵦᵗᵪᶀ tᵡᵾᵭ tᶇ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ-: 

 

9. r ᶉ. b ᵿ ᵪᶀ b ᶇ χ ᶇ ᵲᵾ ᵱ- ᵦᵲᶀᵱ t ᶇᵡᵴᵮᶇᵴ ᴥ ᵿᵬᵱᵪᵿᵸᵬ ᵰ ᵷ χd ᵰ ᵴ  ᴝ

ᵺᵾᵉ ᵗᵴ ᵰᶈᵲᵾᵧᶉᵪ ᵰ 5 ᵿᵰᵪᵡ ᵰ 16 ᵗᵴᶋ ᵾᵰ p ᵲ 30 ᵿᵰᵪᵡ ᵰ 8 ᵗᵴᶋ ᵾᵰ 

ᵗ ᶇᵥᶀ ᵰ ᵺᶁᵷᵥ ᵬᵨ tγ ᶀᵦᶇᶟ ᵺᵾ γᵻᶀ ɛ ᵺᶇ ᵲᵾ ᶀᵱ t ᶇᵡᵴᵮᶇᵴ ᴥ ᵿᵬᵱᵪᵿᵸᵬ 

ᵰᶈᵲᵾᵧᶉᵪ ᵰ 10 ᵿᵰᵪᵡ ᵰ 16 ᵗᵴᶋ ᵾᵰ ᶇᵥᶀ ᵰ ᵲᵞ βᵬᵨ tp ᵲ 30 ᵿᵰᵪᵡ ᵰ 8 

ᵗᵴᶋ ᵾᵰ ᵰ t ᵾᵅ ᵱ ᵬᵨ tγᶀᵦᵾᶟ    



ᵙᶌᵲᵷ 
ᵬᶀᵑ.ᴥr ᶀ β ᵾ t ᶋ ᵾ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ -:  

 

1. ᵣᶉ. н ᶈᵴᵞᵾ ᵺᵅᵻ t ᶇ β ᵾ ᶀ. ᵺᶁᵯᵾᵿᵞᵦ ρ ᵾᵺ t ᶋ ᵺᶀᵑᵺᵈᵊᵈᵲ-

ᵈᵊᵈᵊᵺᶀᵮᶀ, t ᶋᵴᵗ ᵾ ᵰ d ᵱᶋᵿᵞᵦ ᶋᵡᶀ ᵺ ŋ ᵷ ɑ ᶋ ᵡᵕᵿᵰ ᵺ ᵬᵲ 

ᵇᵅᵦᵲᵾ ᶀᵱ ᵺ ᵰᶇᵴᵪ ᵰ ᵰᶉᵴᶇ ᵱᶁᵴᵲ ᴗ ᵿᵰ ᵺ ᵺᶇ ᵺᵷ ᵗᶃ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵾ 

ᵈ ɜ  

2. ᵣᶉ. ᵿᵩᵲᵞ φ ᶋ ᶇ t ᶇ β ᵾ ᶀ. b ᵿᵯᵞᶀᵦ t ᶁᵴᵗᵥ t ᶋ ᵺ ᵰᶇᵴᵪ ᵰ 

ᵺᵻᵯᵾᵿᵙᵦᵾ ᵻᶇᵦᶁ ᵭᶇᵣᵲᶇᵸᵪ ᵓᵭ ᵱᶁᵲᶋᵿᵬᵱᵪ ᵰᵾᵉ ᶋᵮᵾᵱᶋᵴᶋᵿᵞᵗᵴ 

ᵺᶋᵺᵾᵉᵡᶀᵞ (ŋ ᵭᵊᵑᵰᵑᵺ) ᵺᶇ 600 ᵱᶁᵲᶋᵞ ᵾ ᵑᶟ 

3. ᵣᶉ. t ᶃ ᵥᵾᵸᵾ ᶀ t ᶇ β ᵾ ᶀ. ᵰᵻᶇ t ᶁᵰᵾᵲ ᵰ ᵱ ᵨᶇᵸ ᵺᵲᵗᵾᵲ t ᶇ ᴝ ᶃᵻ 

ᵿᵷᵯᵾᵙ ᵰ ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ b ᵿᵩᵗᵾᵲᶀ (γ ᶀᵷᵿᵷ ᵾᵪ) (ᵲᵾᵞᵬᵿ ᵦ ᵬ)ρ t ᶇ ᵬ ᵰ 

ᵜᵱ χ  dᵻᶈᶟ   

4. ᵣᶉ. ᴝ ᶌᵲᵷ ρ ᵾᵺ t  β ᵾ ᵾ ᵺᶁᵿ. ᵲᵾᵿᵩᵗᵾ ᵰᶋᵻᵪᵨᵾᵺᵪ p ᵲ r ᶉ. γ ᵪᶇᵸ tᶁᵰᵾᵲ 

ᵗ β ᵾ ᵾ ᵺᶁᵿ. γ ᶁᵻᶀ ᵱᵾᵨᵷ t ᶋ ᵺᶀᵑᵺᵈᵊᵈᵲ-ᵈᵊᵞᶀᵈᵊᵮᶀ ᵾᵲᵾ 

ᵈᵱᶋᵿᵞᵦ ᵺᶇᵿᵴ ᶇᵡ ᵙ 200 e ᵱᵺ ɔ ᵭ ᶇᵙᵲ ᵰ ᵣᶇᵴ ᵿᵷ ᵾᵪ-ᵗᵴᵾ 

ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ ᵰ ᵺᵾᵅ ᵷᵪᵾ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵾ ᵑ ɜ  

5. ᵣᶉ. н ᶈᵴᵞᵾ ᵺᵅᵻ t  β ᵾ ᵾ ᵺᶁᵿ. ᶇᵦᵾ u ᵾᵅ ᵨᵯᵾᵲᵨ t ᶋ ᵴᵾ γ ᶋᵴᵾ, ᵱᶁᵑᵺᵑ ᵰ 

ᵑᵣ ᵻᵾ ᵣ t ᶋᵺ e  χᵮᶇᵿᵺᵗ ŋ ᵅ rᵿ ᵴᵿᵪᵗᵴ e ᵱᶁᵪᶋᵴᶋᵞᶀ ᵰ ᵺᵻᵯᵾᵙᶀ ᵻᶋᵪᶇ 

ᵗᶇ ᵿᵴ ŋd ᵊᵱᶁᵈᵊᵑᵺ-ᵑᵭᵕᵺᶀᵈᵊᵑᵺ ᵺᶇ ᵱᵾ ᵾ b ᵪᶁᵨᵾᵪ ᵾ  dᵻᶈᶟ 
ᵜᵱᵿᵪᵦ tᶇᵷᵴ ᴥ ᵾᵲ d ᵷᶇᵨᵗ ᵰ ᵺᶇ ᵷᵻ ŋ ᵗᵰᵾ ᵯᵾᵲᵦᶀᵱ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵿᵷᵞᶇᵦᵾ 

ᵻ ᶟ   

6. ᵣᶉ. ᵰᵾᵪᵺ tᶁᵰᵾᵲ ᵺᵅ ᵾ t  β ᵾ ᵾ ᵺᶁᵿ. β ᵿᵪᵸᵾ н ᵰᵾ t ᶋ 20-22 γ ᵪᵷᵲᶀ, 

2023 t ᶇ ρ ᶌᵲᵾᵪ ᵮᶀᵑᵜᵱᶁ, ᵷᵾᵲᵾᵥᵺᶀ ᵰ d ᵱᶋᵿᵞᵦ b ᵿᵘᵴ ᵯᵾᵲᵦᶀᵱ γ ᶀᵷ 

ᵿᵷ ᵾᵪ ᵺ ᵰᶇᵴᵪ ᵰ ᶋ. ᵷᶀ. ᵺᶀ. нᵾᵻ ᵺᵷ ᵗᶃ ᵬᶋ ᵡᵲ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵾ ᵈ ɜ 

7. ᵣᶉ. ᶀᵗᵾᵅᵦ ᵲᵾᵬᶋᵴᶇ t  β ᵾ ᵾ ᵺᶁᵿ. ᵿᵥᵦᵾ ᵯᵾᵷᵺᵾᵲ t ᶋ ᵮᶁᵺᵾᵪ, ρ ᵿ  v

ᵗᶋ ᵲᵱᵾ ᵰ d ᵱᶋᵿᵞᵦ ᵱᶁᵰᵪ ᶋᵡᶀᵕᵰ ɔ ᵙ ᵪᵾᵉᵞᶇᵸᵪ t  22 ᵷ ᵿᵷ 

ᵗ ᶇᵺ ᵰ ᵺᵻᵯᵾᵿᵙᵦᵾ ᵻᶇᵦᶁ b ᵅᵦᵲᵾ ᶀᵱ ᵱᵾ ᵾ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵾ ᵈ ɜ

  



 

8. ᵣᶉ. t ᶃ ᵥᵾᵸᵾ ᶀ t  β ᵾ ᵾ ᵺᶁᵿ. ᵾᵜᶀ ɛ ᵲᵾᵣᶇ t ᶋ ᵰᵪᶋᵰᶇᵿᵪᵱᵰ ᵺᶁᵅᵨᵲᵪᵾᵲ   

ᵿᵷ ᵿᵷ ᵾᵴᵱ, ᵿᵦ ᵪᶇᵴᵷᶇᵴᶀ, ᵯᵾᵲᵦ ᵰ ᵈᵱᶋᵿᵞᵦ ᵗ ᵷ ᵞ ᵙ 

ᵰᵾᵉ ᶋᵮᵾᵱᶋᵴᶋᵿᵞᵗᵴ e ᵪᶋᵷᶇᵸᵪ ᵭᶉᵲ ŋ ᵿ ᵴᵗᶇᵸᵪ e  χŋ ᵿᵪᵰᵴ, ᵴᵾᵅᵡ, 

ᵑᵪᵷᵾᵱᵪ ᵰ ᵡ ŋ ᵅ rᵻᶇ ᵧ t ᶇᵱᵲ ᵬᵲ 18ᵷ b ᵅᵦᵲᵾ ᶀᵱ ᵺ ᵰᶇᵴᵪ ᵰ γ ᶋᵸᶁᵈ 

ᵴᶇᵣᵲᵮᵙ ᵺᵷ ᵗᶃ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵾ ᵈ ɜ   

 

9. ᵣᶉ. γ ᵪᶇᵸ tᶁᵰᵾᵲ t  β ᵾ ᵾ ᵺᶁᵿ. γ ᶁᵻᶀ ᵱᵾᵨᵷ t ᵾ 10 γ ᶁᵴᵾᵊ ᵺᶇ 21 γ ᶁᵴᵾᵊ, 

2023 tᶇ ρ ᶌᵲᵾᵪ ᵱᶁᵿᵪᵷ ᵺ ᵡᶀ ɔ ᵭ ᵺᵾ ᴗᵬᵾᵋᵴᶋ, e ᵿ ᵡ ᶂᵡ ɔ ᵭ tᶇᵿᵰ ᶀ 

ᵰ d ᵱᶋᵿᵞᵦ ᵺᵾ ᴗᵬᵾᵋᵴᶋ ᵗᶂᵴ ɔ ᵭ ŋ ᵣ ᵻᵾ ᵣ ᵺᵾᵱ ᵺ e  χ ᵾᵱᶋᵊᵑᵰ 

2023 ᵰ ᵺᵻᵯᵾᵙᶀ ᵻᶋᵪᶇ ᵻᶇᵦᶁ ᴥ ᵱ χ ᵈɜ 

 

10. ᵣᶉ. ᵰᵾᵪᵺ tᶁᵰᵾᵲ ᵺᵅ ᵾ tᶇ β ᵾ  ᵺᶁᵿ. β ᵿᵪᵸᵾ н ᵰᵾ  pᵲ ᶀ. н ᵲ ρβ ᵾ βt ᶋ 

ᵋᵪ tн ᶋ φt ᵻᵾᵿᵪᵱ tᶇ ᵿᵴ ŋr ᶀᵑᵺᵡᶀ-ᵇᵷᵺᵲ 2022 ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵾ ᵑ ɜ

ᵬᶀᵑ.ᴥr ᶀ ᶇᵥᶀ ᵰ e  χt ᵻᵾᵿᵪᵱ t ᵾ ᵺᵷ ᵗᶃ t ᵻᵾᵿᵪᵱ tᶇ ᵬ ᵰ   ᵜᵱ χ

ᵈ ɜ

 

11. ᵣᶉ. ᴝ ᶌᵲᵷ ρ ᵾᵺ t  β ᵾ ᵾ ᵺᶁᵿ. ᵲᵾᵿᵩᵗᵾ ᵰᶋᵻᵪᵨᵾᵺᵪ t ᵾ t ᵻᵴ (CAJAL) 

ᵑᵣ ᵻᵾ ᵣ ᵱᶁᵲᶋᵺᵾᵱ ᵺ ᶇ ᵪᵅᵙ ᶋ ᵾᵰ, ᵾ ᵺ ᵰ ᵬᶂ vᵺᵻᵱᶋᵙ t ᶇ ᵺᵾᵧ  

ᵺᵻᵯᵾᵙᶀ ᵻᶋᵪᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋᴥ ᵱ χ ᵈ ɜ

 

12. ᵣᶉ. ᵿᵙᵲᵩᵾᵲᶀ ᵴᵾᵴ t  β ᵾ ᵾ ᵺᶁᵿ. χ ᵿᵰᵦᵾ ᵻᵴᵨᵾᵲ t ᶋ 27-31 b ᵙ ,β 

2023 tᶇ ρ ᶌᵲᵾᵪ ᵲᶋᵇᵪ, ᵾ ᵺ ᵰ d ᵱᶋᵿᵞᵦ ᵭᶋᵿᵺᵺ ᵱᶁᵲᶋᵿᵬᵱᵪ  ŋr ᵻᵾ ᵣ 

ᵗᶋᵺ ŋ ᵅ rt ᶉ ᵭᵲ ᵺ ɔ  χe ᵱᶁᵪᶋᵴᶋᵞᶀ ᵰ ᵺᵻᵯᵾᵙᶀ ᵻᶋᵪᶇ ᵻᶇᵦᶁ  bɑ ᵦᵲᵾ ᶀᵱ 

ᵱᵾ ᵾ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵾ ᵈ ɜ

 

13. ᵣᶉ. γ ᶋᵰ χγ ᶋᵺᶇᵭ t  β ᵾ ᵾ ᵺᶁᵿ. ᵲ ᵬᶀ ᵺᶈ ᵗᵱᵾ t ᶋ 1-6 b ᶂᵮᵲ, 2023 

ᵗᶇ ρ ᶌᵲᵾᵪ e ᵅᵡᵲ-ᵓᵙ ᵪᶇᵴ t ᵡᶇ ᵺ ᵮᵾᵱᶋᵴᶋᵞᶀ ᵬᵲ ŋ ᵮᶋ t ᵾᵱ ᵸᵾᵴᵾ ᵰ   

ᵺᵻᵯᵾᵙᶀ ᵻᶋᵪᶇ ᵻᶇᵦᶁ ə ᵱᶁᵈᵲ ᵱᵾ ᵾ  ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵾ ᵈ ɜ  

ᵙᶌᵲᵷ 



ᵙᶌᵲᵷ 
ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ tᶇ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ-: 
  

1. ᵣᶉ. н ᶇᵘᵲ ᵰᵾᵅᵣᶇ, ᵰᵾᵪᵨ ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ, ŋ ᵺᵬᶀᵬᶀᵱᶁ ᵰ ᵿᵦᵿ ᵦ ᵾ ᵱᵾᵬᵗ tᶇ ᵬ ᵰ 

ᵿᵪᵱᶁ  ŋᵻ p ᵲ ᵻᵾᵴ ᵻᶀ ᵰ ɛ ᵪ tᵿᵪᵱᶁᵿ χ ᵾᵡᵾ ᵡᶀᵴ ᵿᵴ. tᶇ ᵰᵅᵣᵴ ᵬᵲ 

ᵷᵦ ɑᵿᵪᵨᶇᵸᵗ tᶇ ᵬ ᵰ  əᵻᶈᶟ 

 

2. ᵣᶉ. н ᵰ ᵴᵾ ᵮᵾᵬᵡ t ᶋ 18 ᵭᵲᵷᵲᶀ 2023 t ᶋ ᵿᵦᵿ ᵦ ᶀ. ᵲᵰᵿᵪᵗᵴᵾᵴ γ ᶇ 

ᵗᵪᵾᵲᶀᵷᵾᵴᵾ t ᵺᵲ bᵪᶁᵺᵅᵩᵾᵪ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵺᶇ ᵺ ᵰᵾᵿᵪᵦ ᵗᵱᵾ ᴝ ᵱᵾᶟ  

 

3. ᵣᶉ. ᵿᵙᵲᵩᵾᵲᶀ ᵴᵾᵴ t ᶋ b ᵞ ᵡᵪᵾ ᵰ ᵾᵅ ᵴᵾᵅᵡᶇᵸᵪ ᵺᶋᵺᵾᵉᵡᶀ (χ ᶀᵡᶀᵑᵺ) t  

29ᵷ b ᵅᵦᵲᵾ ᶀᵱ t ᶇᵺ ᵰ χ ᶀᵡᶀᵑᵺ ᶈᵷᵴ ᵺᵾᵉᵅ ᵡ ᵭᵗ ŋ ᵷᵾᵣ ᵾ ,d γ ᵻᵾᵄ 

ᵋ ᵻ ᵪᶇ b ᵬᵪᶇ χ ᶀᵰ tᶇ н ᶋᵩᵗᵾᵱ t ᶋ ᵦᶁᵦ ᵗᵱᵾᶟ  

 

4. ᵣᶉ. ᵿᵙᵲᵩᵾᵲᶀ ᵴᵾᵴ t ᶋ ρ 2022 χ ᵾᵺᶀ ᵗᶋᵬᵺ ᵱᶁᵷᵾ ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵾ 

ᵈ ɜ  

 

5. ᵣᶉ. ρ ᶀᵬᵾ ᵺᶁ ᵰ ᵱᵰ t ᶋ ρ 2022 χ ᵾᵺᶀ ᵗᶋᵬᵺ ᵱᶁᵷᵾ ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵾ 

ᵈ ɜ 

 

6. ᵣᶉ. ᵱᶋᵿᵦ ᵲᵾᵷ t ᶇ ᵿᵷ ᵾᵪ-ᵈᵩᵾ ᵲᵦ t ᵴᵾᵗᶃᵿᵦ t ᶋ ᵺᶀᵑᵺᵈᵊᵈᵲ-

ᵈᵊᵞᶀᵈᵊᵮᶀ ᵾᵲᵾ d ᵱᶋᵿᵞᵦ ᵺᶇᵿᵴ ᶇᵡ ᵙ 200 e ᵱᵺ ɔ ᵭ ᶇᵙᵲ ᵰ ᵣᶇᵴ 

ᵿᵷ ᵾᵪ-ᵗᵴᵾ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ ᵰ ρ ᶂᵺᵲᵾ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵾ ᵈ ɜ 

 

7.  d ᵗᵾᵅ ᵾ ᴥ ᵦᶁᵷ ᵨᶀ t ᶋ ᶀ ᵬ ᵾᵷᵦᶀ ᵷ ᵗᵡᶇ ᵲᵾ ᵭᵾᵋᵅᵣᶇᵸᵪ t  ᴗ ᵲ ᵺᶇ 

ᵮᵾᵱᶋᵰᶇᵿᵣᵗᵴ ᵺᵾᵱ ᵺᶇᵺ ᵲᵺᵜ ᵾᵅᵡ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵾ ᵈ ɜ 

 

8. ᵣᶉ. ᵿᵩᵲᵞ φ ᶋ ᶇ t ᵾ d ᵲᵷᵾᵱᵈᵊᵑᵰ, ᵬᶁᵥᶇ tᶇ ᵿᵴ ŋb ᵪᶁᵨᵾᵪ ᵾᵿ ᵻᶇᵦᶁ ᴥ ᵱ χ

ᵈ ɜ

 

9.  ᵣᶉ. ᵺᵅᵦᶋᵹ t ᶁᵰᵾᵲ t ᶋ r ᶀᵮᶀᵡᶀ/ᵷᶇᵴᵗᵰ ᵡ e ᵅᵿᵣᵱᵾ b ᵴᵾᵱ ᵺ e ᵅᵡᵲᵿᵰᵣᶀᵑᵡ 

ᵭᶇᵴᶋᵿᵸᵬ ᵾ ᵊ ɜ 

  



ᵟᵴ ᵗᵱᵾᵄ 

ᵑᵪᵺᶀᵺᶀᵑᵺ ᵧᵾᵬᵪᵾ ᵨᵷᵺ-26 bᴝ ᵦ 2022 

ᵣᶉ. ᵷᶀ. χᵾᵙᵲᵾᵞᵾ, də ᵈᵊᵑᵺᵊ, ᵮ ᵙᵴᶋᵲ 

ᵰᶁ ᵱ ᵇᵿᵦᵿᵧ ᵗᵾ ᵾ ᵱᵾᵪ 
ᵺᵅ ᵧᵾ ᵗᶇ ᵿᵪᵨᶇᵸᵗ ᵣᶉ. ᵰᶋᵻᵪ ᵷᵾᵥᶀ ᵾᵲᵾ 

ᵑᵪᵺᶀᵺᶀᵑᵺ ᵙᵿᵦᵿᵷᵿᵩᵱ  ᵗᵾ ᵇᵷᵴᶋᵗᵪ   

ᵰᶁ ᵱ ᵇᵿᵦᵿᵧ ᵗᶇ ᵗᵲᵗᵰᵴ  ᵾᵲᵾ ᵺᵅᵿᵷᵨᵾ ᵗᵰ ᵜᵾ ᵲᵱ  ᵗᶋ ᵷ ᵝᵦᵾ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵑᵷᵅ ᵰᵾᵥᵬ  ᵨᵾᵪ 

ᵰᶁ ᵱ ᵇᵿᵦᵿᵧ ᵗᶇ ᵗᵲᵗᵰᵴ  ᵾᵲᵾ ᵣᵾ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ  ᵗᵾ ᵿᵷᵦᵲᵥ 



ᵻᵅᵨᶀ ᵬᵘᵷᵾᶗᵾ ᵑᵷᵅ ᵻᵅᵨᶀ ᵨᵷᵺ ᵺᵰᵾᵲᶋᵻ 

ᵰᶁ ᵱ ᵇᵿᵦᵿᵧ ᵗᵾ ᵷᵾᵙᵦ 

ᵣᶉ. ᵿᵙᵲᵩᵾᵲᶀ ᵴᵾᵴ ᵾᵲᵾ ᵰᵅ ᶀᵰᵅᵣᵴ 

ᵺᵿᵜᵷ ᵗᶇ ᵺᵅᵨᶇᵸ ᵗᵾ ᵷᵾᵜᵪ 

ᵿᵷᵸᶇᵹ ᵈᵰᵅᵿ ᵦ ᵬ ᶀ ᵣᶉ. γᶀ. ᵺᶀ. ᵿᵰ  ᵞᶀ 

ᵰᶁ ᵱ ᵇᵿᵦᵿᵧ ᵣᶉ. ᵿᵻᵰᵾᵅᵸᶁ ᵸᶇᵘᵲ, 

ᵷᶈ ᵾᵿᵪᵗ, rᶀᵈᵲᵣᶀᵕ, ᵬᶁᵥᶇ 

ᵰᵾ ᵱᵷᵲ  ᵗᶇ ᵻᵾᵧ  ᵰᶀᵰᵾᵅᵺᵾ ᵗᶇ ᵨᵺᵷ  ᵇᵅᵗ ᵗᵾ ᵴᶋᵗᵾᵬ ᵥ ᵰᵾ ᵱᵷᵲ ᵇᵿᵦᵿᵧᵱ  ᵗᶇ ᵺᵾᵧ ᵈᵱᶋᵞᵪ ᵺᵿᵰᵿᵦ ᵺᵨ ᵱ 

ᵻᵅᵨᶀ ᵬᵘᵷᵾᵣᶇ ᵗᶇ ᵨᶌᵲᵾᵪ ᵈᵱᶋᵿᵞᵦ ᵿᵷᵿᵷᵩ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ  ᵗᶇ ᵺᵭᵴ ᵺᵻᵯᵾᵙᶀ 

ᵟᵴ ᵗᵱᵾᵄ 



ᵲᵾ ᶀᵱ ᵿᵷ ᵾᵪ ᵨᵷᵺ-28 ᵭᵲᵷᵲᶀ, 2023 

ᵟᵴ ᵗᵱᵾᵄ 



ᵇ ᵱ ᵙᵿᵦᵿᵷᵿᵩᵱᵾᵄ 

11-14 ᵰ,ə 2022 ᵗᶇ ᵨᶌᵲᵾᵪ ᵙᵿᵦ ᵰᶈᵨᵾᵪ, χə  ᵨ ᵴᶀ ᵰ  ᵈᵱᶋᵿᵞᵦ ᵲᵾ ᶀᵱ ᶌ ᶋᵿᵙᵗ  ᵺ ᵾᵻ 

21-24 γᵪᵷᵲᶀ, 2023 tᶇ ᵨᶌᵲᵾᵪ ᵰᵿᵪᵦ, ᵯᶋᵬᵾᵴ, ᵰ ᵱ ᵨᶇᵸ ᵰ  ᵈᵱᶋᵿᵞᵦ  

ᵈᵊᵈᵊᵑᵺᵑᵭ- 2022 ᵰ  ᵑᵪᵺᶀᵺᶀᵑᵺ ᵗ  ᵺᵻᵯᵾᵿᵙᵦᵾ 

ᵟᵴ ᵗᵱᵾᵄ 



ᵇ ᵱ ᵙᵿᵦᵿᵷᵿᵩᵱᵾᵄ 

ᵑᵪᵺᶀᵺᶀᵑᵺ ᵰ  2 χᵷᵅᵮᵲ, 2022 ᵗᶋ ᵪᶋᵮᶇᵴ ᵯᶂᵿᵹᵦ ᵣᶉ. ᵲᵜᵣ  ᵲᶉᵮ ᵺ  ᵗᶇ ᵾ ᵱᵾᵪ ᵗᵾ ᵈᵱᶋᵞᵪ 

15-17 γχ ᵷᵲᶀ, 2023 ᵗᶇ ᵨᶌᵲᵾᵪ ᵪᶋᵮᶇᵴ ᵯᶂᵿᵹᵦ ᶋ. ᵻᶇᵲᶉ ᵣ ᵷᵾᵰ ᵺ ᵗ  ᵑᵪᵺᶀᵺᶀᵑᵺ ᵗᶋ ᵯ ᵡ 

ᵟᵴ ᵗᵱᵾᵄ 



ᵣᶉ. ɛ ᵻᵾᵺ ᵷᵾᵚ ᵰᶃᵿᵦ ᵾ ᵱᵾᵪ 

ᵾ ᵱᵾᵦᵾ- r ᶉ. нᶇᵘᵲ ᵰᵾᵅᵣᶇ 

ᵺᵅᵿᵷᵩᵾᵪ ᵨᵷᵺ ᵗᶇ ᵇᵷᵺᵲ ᵬᵲ ᵾ ᵱᵾᵪ ᵗᵾ ᵈᵱᶋᵞᵪ   

ᵷ ᵾ- ᶀ. də. ᵮᶀ. ᵬ ᵤᵾᵲᶀ,  

ᵇᵿᵦ ᵲ  ᵬᶁᵿᵴᵺ ᵇᵿᵩ ᵗ, ᵺᶀᵮᶀᵈᵊ 

ᵺᵦᵗ ᵦᵾ ᵺ ᵾᵻ- 31 bᶂᵮᵲ ᵺᶇ 6 χᵷᵅᵮᵲ, 2022 

ᵺ ᵾᵻ ᵗᶇ ᵨᶌᵲᵾᵪ ᵈᵱᶋᵿᵞᵦ ᵿᵪᵮᵅᵩ 

ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ ᵗᶇ ᵺᵭᵴ ᵺᵻᵯᵾᵿᵙᵱ   

ᵗᶋ ᵬᶁᵲ ᵗᵾᵲ ᵿᵷᵦᵲᵥ 

ᵟᵴ ᵗᵱᵾᵄ 



ᵗᵾᵱ ᵧᵴ ᵬᵲ ᵰᵿᵻᵴᵾ  ᵗᵾ ᵱᶌᵪ ᵋ ᵬᶀᵣᵪ ᵇᵿᵩᵿᵪᵱᵰ ᵬᵲ ᵞᵾᵙ ᵗᵦᵾ ᵾ ᵱᵾᵪ  

ᵾ ᵱᵾᵦᵾ- ᶀᵰᵦᶀ. ᵴᵦᵾ ᵺᶋᵪᵾᵷᵥᶇ 

1-3 ρ ᵺᵅᵮᵲ, 2022 ᵗᶇ ᵨᶌᵲᵾᵪ ᵑᵪᵺᶀᵺᶀᵑᵺ ᵰ   ᵈᵲᵑᵪᵑ ᶁᵬ ᵮᶈᵢᵗ ᵗᵾ ᵈᵱᶋᵞᵪ 

ᵇᵅᵦᵲᵾ ᶀᵱ ᵰᵿᵻᵴᵾ ᵨᵷᵺ ᵗᶇ ᵇᵷᵺᵲ ᵬᵲ ᵿᵜ ᵗᵴᵾ ᵖᵲ ᵺ ᵆ ᵭᶂᵦ  ᵴᶇᵘᵪ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾ  ᵗᵾ ᵈᵱᶋᵞᵪ 

ᵟᵴ ᵗᵱᵾᵄ 



ᵟᵴ ᵗᵱᵾᵄ 

ᵗᵾᵱᵾ ᵴᵱᶀᵪ ᵺᵅ ᶇᵹᵥ ᵬᵲ ᵻᵅᵨᶀ ᵗᵾᵱ ᵸᵾᵴᵾ ᵗᵾ ᵈᵱᶋᵞᵪ 

ᵷ ᵾ- ᶀ. tᶌᵸᵴ ᵗᶁᵰᵾᵲ, н ᵾᵺᵿᵪᵗ ᵇᵿᵩᵗᵾᵲᶀ, ŋχ ᵺᶀᵑᵴ 

ᵪᵙᵲ ᵲᵾᵞᵯᵾᵹᵾ ᵗᵾᵱᵾ ᵷᵱᵪ ᵺᵿᵰᵿᵦ ᵾᵲᵾ  

ᵈᵱᶋᵿᵞᵦ ᵇᵅᵦᵲᵗᵾᵱᵾ ᵴᵱᶀᵪ ᵿᵦᵱᶋᵿᵙᵦᵾᵑᵅ 



ᵇᵅᵦᵲᵾ ᶀᵱ ᵱᶋᵙ ᵨᵷᵺ- 21 γᶂ,χ 2023 

ᵟᵴ ᵗᵱᵾᵄ 



ᵈᵬ ᵺᵯᶀ ᵗ  ᵿᵪᵲᵅᵦᵲ ᵺᶇᵷᵾ  ᵗᶇ ᵿᵴᵑ ᵑᵪᵺᶀᵺᶀᵑᵺ ᵬ ᵲᵷᵾᵲ ᵺᵨᶈᵷ ᵈᵬᵗᵾ ᵍᵿᵥ ᵲᵻᶇᵙᵾ! 

ᵣᶉ. ŋᵰ. ᵷᶀ. tᶃ ᵥᵾᵸᵾ ᶀ 

ᵣᶉ. ᵺᵅ ᵱᵾ ᵿᵺᵦᵾᵺᵾᵷᵨ 

ᶀ. ᵲᵾᵞᶇ  ᵪᵪᵾᵷᵲᶇ 

ᶀᵰᵦᶀ. ᵺᶁᵹᵰᵾ ᵪᵾᵰᵞᶋᵸᶀ 

ᵣᶉ. bᵲ ᵷᵅᵨ ᵺᵾ 

ᶀ. ŋ. ᵺᶀ. ᵬ ᵤᵾᵲᶀ 

ᵺᶇᵷᵾᵿᵪᵷᶃ  ᵡᵾᵭ 

ᵟᵴ ᵗᵱᵾᵄ 

ᶀ.  ᵿᵰ ᵴᵅᵨ ᵢᵾᵗᶁᵲ  


