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∆εϖωυδφω

Υηφηθωο| δ θηζ ζδ| ρι πργηολθϕ γησηθγηθφη κδϖ εηηθ λθωυργξφηγ φρθϖλγηυλθϕ δ ϖητξηθφη
ρι σδυδπηωυλφ φρσξοδ πργηοϖ/ φρψηυλθϕ πρυη δθγ πρυη γησηθγηθφ| δϖσηφωϖ δθγ δσσυρ{λπδωλθϕ
λθ ωκλϖ ζδ| ωκη ωυξη φρσξοδ γηθϖλω| πρυη δθγ πρυη1 Ωκη πηωκργ ξϖηϖ φρθωδπλθδωλρθ ιδπλοληϖ
εδϖηγ ρθ Οηϕηθγυη σρο|θρπλδοϖ1 Λω κδϖ εηηθ ϖκρζθ ωκδω λθ ϕηθηυδο διωηυ δ ιηζ ϖωησϖ δφφξυδωη
δσσυρ{λπδωλρθϖ δυη ρεωδλθηγ1 Λθ ωκλϖ σδσηυ ϖηοηφωλρθ ρι ωκη δγητξδωη θξπεηυ ρι ϖωησϖ λϖ ωυηδωηγ/
δθγ ηϖωλπδωλρθ ρι ωκη ξθνθρζθ σδυδπηωηυϖ ζλωκλθ ωκη φκρϖηθ φρθωδπλθδωλρθ ιδπλο| λϖ ηϖωδε0
ολϖκηγ1 Ωκηυη ϖκρξογ εη δ εδοδθφη εηωζηηθ ωκη φρπσοη{λω| ρι ωκη πργηο δθγ ωκη θξπεηυ ρι
σδυδπηωηυϖ ωρ εη ηϖωλπδωηγ1 Κλϕκ φρπσοη{λω| ϕλψηϖ δ ορζ πργηο ηυυρυ/ εξω δ οδυϕη ϖωρφκδϖωλφ
ρυ ηϖωλπδωλρθ ηυυρυ/ ζκλοη δ ψηυ| ϖλπσοη πργηο ϕλψηϖ δ ϖπδοο ϖωρφκδϖωλφ ηυυρυ/ εξω δ οδυϕη πργηο
ηυυρυ1 Ωηφκθλτξηϖ ιυρπ πργηο ϖηοηφωλρθ δυη δσσοληγ/ ωκξϖ οηωωλθϕ ωκη γδωδ ωηοο ξϖ ζκλφκ δϖσηφωϖ
δυη λπσρυωδθω ηθρξϕκ ωρ φδσωξυη λθωρ ωκη πργηο1 Θδωξυδο δθγ ϖλπσοη ηϖωλπδωρυϖ φρπσοηωη ωκη
συρφηγξυη1 Ωκηρυηωλφδο υηϖξοωϖ ϖκρζ ωκδω ωκη η{σηφωηγ τξδγυδωλφ ηυυρυ λϖ υηγξφηγ ε| ωκη ϖηοηφ0
ωλρθ υξοη ωρ ωκη ϖδπη ρυγηυ ρι πδϕθλωξγη δϖ λθ δ φοδϖϖλφδο σδυδπηωυλφ συρεοηπ1 Ωκη πηωκργ λϖ
δσσοληγ ρθ δ υηδο γδωδ ϖηω/ λοοξϖωυδωλθϕ ωκδω ωκη θηζ πηωκργ γηϖφυλεηϖ ωκη γδωδ ϖηω ψηυ| ζηοο=
ωκη ηυυρυ λθψροψηγ ε| ωκη φοδϖϖλφδο ϑδξϖϖλδθ φρσξοδ λϖ υηγξφηγ ζλωκ θρ ιηζηυ ωκδθ 83(1

Νη|ζρυγ δθγ σκυδϖηϖ= φρσξοδ/ πργηο ϖηοηφωλρθ/ σηθδοω| ιξθφωλρθ/ Οηϕηθγυη σρο|θρπλδοϖ/ φρθωδ0
πλθδωλρθ ιδπλο|/ θρθολθηδυ φρυυηοδωλρθ1

5333 Πδωκηπδωλφϖ ςξεµηφω Φοδϖϖλ�φδωλρθ= 95Κ45/ 95Κ53/ 95Σ38

4 Λθωυργξφωλρθ

Ζκηθ πργηολθϕ γησηθγηθφη ζλωκ ωκη πξοωλψδυλδωη θρυπδο γλϖωυλεξωλρθ/ δοο ζη θηηγ ωρ νθρζ ιρυ
ωκη γησηθγηθφη ϖωυξφωξυη δυη ωκη ολθηδυ φρυυηοδωλρθϖ1 Υηφηθωο| λω λϖ υηδολ}ηγ ωκδω φρθϖλγηυλθϕ
ρθο| ολθηδυ φρυυηοδωλρθ λϖ ιδυ ωρρ υηϖωυλφωηγ δθγ ωκηυη λϖ θρζδγδ|ϖ πξφκ δωωηθωλρθ ιρυ ϕρλθϕ
εη|ρθγ ωκη ολθηδυ γησηθγηθφη/ λθ σδυωλφξοδυ λθ 9θδθφη δθγ λθϖξυδθφη +ϖηη η1ϕ1 Φκηυξελθλ ηω δο1
+5337,/ Ηπευηφκωϖ ηω δο1 +5335/ 5336,/ ΠφΘηλο ηω δο1 +5338,,/ εξω δοϖρ λθ ρωκηυ δυηδϖ ολνη ιρυ
λθϖωδθφη κ|γυρορϕ| +ϖηη η1ϕ1 ϑηθηϖω δθγ Ιδψυη +533:,,1 Ιρυ φρθωλθξρξϖ πξοωλψδυλδωη γλϖωυλεξωλρθ
ιξθφωλρθϖ/ ωκη ξθλψδυλδωη πδυϕλθϖ δθγ ωκη πξοωλψδυλδωη γησηθγηθφη ϖωυξφωξυη φδθ εη ϖησδυδωηγ/
ξϖλθϕ ςνοδυ∗ϖ +4<8</ 4<<9, ωκηρυηπ δθγ ωκη γησηθγηθφη ϖωυξφωξυη φδθ εη υησυηϖηθωηγ ε| δ
ϖρ φδοοηγ φρσξοδ1 Ωκλϖ φρσξοδ λϖ ωκη πξοωλψδυλδωη γλϖωυλεξωλρθ ιξθφωλρθ ρι ωκη υδθγρπ ψηφωρυ
ρεωδλθηγ ε| δσσο|λθϕ ρθ ηδφκ ρι ωκη φρπσρθηθωϖ λωϖ συρεδελολω| λθωηϕυδο ωυδθϖιρυπδωλρθ/ ωκξϖ
ϕλψλθϕ ωκηπ ξθλιρυπ πδυϕλθδοϖ1 Ιρυ δ ορω ρι υηϖξοωϖ ρθ φρσξοδϖ ϖηη δοϖρ Μρη +4<<:,/ Θηοϖηθ
+4<<<,/ Φκηυξελθλ ηω δο1 +5337,/ ΠφΘηλο ηω δο1 +5338,1
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Ωκη ϕυηδω ηπσκδϖλϖ ρθ φρσξοδϖ κδϖ εηηθ φυλωλφλ}ηγ ε| Πλνρϖφκ +5339,/ οηδγλθϕ ωρ δ σδϖϖλρθδωη
γλϖφξϖϖλρθ/ ϖηη η1ϕ1 ϑηθηϖω δθγ Υπλοοδυγ +5339,1 ςρπη ρι ωκη λϖϖξηϖ λθ ωκδω γλϖφξϖϖλρθ φρθφηυθ
ωκη ϕρργθηϖϖ0ρι09ω/ ωκη φκρλφη ρι ωκη φρσξοδϖ δθγ ηϖωλπδωλθϕ δϖσηφωϖ1 Λθ ωκλϖ σδσηυ ωκλϖ νλθγ ρι
λϖϖξηϖ λϖ λθψηϖωλϕδωηγ ιροορζλθϕ ωκη θηζ δσσυρδφκ/ ϖωδυωηγ ξσ λθ Νδοοηθεηυϕ +533;,1

∆ σρϖϖλεοη ϖωυδωηϕ| ωρ 9θγ δ ϖξλωδεοη φρσξοδ λϖ ωρ φρθϖλγηυ δ φηυωδλθ φρσξοδ ρυ ιδπλο| ρι
φρσξοδϖ δθγ ωρ δσσο| ϕρργθηϖϖ0ρι09ω ωηϖωϖ ιρυ ωηϖωλθϕ ωκη ϖλπσοη θξοο κ|σρωκηϖλϖ ρι δ ϕλψηθ
φρσξοδ/ ρυ ωκη φρπσρϖλωη κ|σρωκηϖλϖ ρι δ σδυδπηωυλφ ιδπλο| ρι φρσξοδϖ/ ϖηη η1ϕ1 Ιηυπδθλδθ +5338,/
Σδθφκηθνρ +5338,/ ϑηθηϖω ηω δο1 +533;, δθγ υηιηυηθφηϖ ωκηυηλθ1 Εξω λθ φδϖη ρι υηµηφωλρθ/ λω λϖ
θρω φοηδυ ζκδω ωρ γρ1 Λθ Ελδξ δθγ Ζηϕνδπσ +5338, ωκη συρεοηπ ρι 9θγλθϕ δ σδυωλφξοδυ φρσξοδ/
ϕλψηθ δ φοδϖϖ ρι φδθγλγδωη φρσξοδϖ λϖ δωωδφνηγ1 Ωκη| υηϖωυλφω δωωηθωλρθ ωρ φρσξοδϖ ζλωκ δ ερξθγηγ
γηθϖλω|1 Λθ ωκηλυ ρυδφοη λθητξδολω| ωκη ξσσηυ ερξθγ φρθϖλϖωϖ ρι δ πργηο ηυυρυ ωηυπ/ η{συηϖϖλθϕ
ωκη γλϖωδθφη εηωζηηθ ωκη ωυξη γηθϖλω| δθγ ωκη σδυδπηωυλφ ιδπλο| ρι φδθγλγδωη φρσξοδϖ/ δθγ δ
ϖηφρθγ σδυω ϕλψλθϕ ωκη ϖωρφκδϖωλφ ηυυρυ ρυ ηϖωλπδωλρθ ηυυρυ1 ∆οϖρ λθ ωκη δσσυρδφκ συηϖηθωηγ κηυη
ωκη ωρωδο ηυυρυ λϖ ϖσολωωηγ ξσ λθωρ ωκη πργηο ηυυρυ δθγ ωκη ϖωρφκδϖωλφ ηυυρυ/ ϖηη +518, λθ ςηφωλρθ
514 δθγ +615, λθ ςηφωλρθ 6141 Ωκη πργηολθϕ ϖωησ κδϖ δουηδγ| εηηθ η{ηφξωηγ λθ Νδοοηθεηυϕ +533;,1
Ωκη θη{ω ϖωησϖ/ ωκη υητξλυηγ πργηο ϖηοηφωλρθ δθγ ωκη ηϖωλπδωλρθ σδυω δυη ωκη ωρσλφϖ ρι ωκη συηϖηθω
σδσηυ1

Ωκη πργηολθϕ ϖωησ/ δ θηζ ζδ| ρι φκρρϖλθϕ δ ϖξλωδεοη φρσξοδ ωρ πργηο γησηθγηθφη/ φδθ
εη γηϖφυλεηγ δϖ ιροορζϖ1 Λω φρθϖλϖωϖ ρι δθ λθωηυπηγλδωη δσσυρδφκ εηωζηηθ δ σδυδπηωυλφ ιδπλο|
+δγψδθωδϕη= ϖπδοο ηϖωλπδωλρθ ηυυρυ/ εηφδξϖη ρθο| δ ιηζ σδυδπηωηυϖ κδψη ωρ εη ηϖωλπδωηγ> γλϖδγ0
ψδθωδϕη= σρϖϖλεο| δ οδυϕη πργηο ηυυρυ γξη ωρ δ ϕδσ εηωζηηθ ωκη ωυξη γλϖωυλεξωλρθ ιξθφωλρθ δθγ
ωκη φκρϖηθ σδυδπηωυλφ ιδπλο| ρι φρσξοδϖ, δθγ δ θρθσδυδπηωυλφ δσσυρδφκ +δγψδθωδϕη= θρ πργηο
ηυυρυ> γλϖδγψδθωδϕη= οδυϕη ηϖωλπδωλρθ ηυυρυ ξθοηϖϖ ζη κδψη δ κξϕη θξπεηυ ρι ρεϖηυψδωλρθϖ,1 Ωκλϖ
λϖ γρθη ε| φρθϖλγηυλθϕ δ ϖητξηθφη ρι σδυδπηωυλφ φρσξοδ πργηοϖ/ δσσυρ{λπδωλθϕ ωκη ωυξη φρσξοδ
πρυη δθγ πρυη1 ςωδυωλθϕ σρλθω λϖ δ ϕλψηθ +ιδπλο| ρι, φρσξοδ+ϖ,1 Λω κδϖ εηηθ ϖκρζθ λθ Νδοοηθ0
εηυϕ +533;, ωκδω φρθωδπλθδωλρθ ιδπλοληϖ εδϖηγ ρθ ϖξλωδεοη Οηϕηθγυη σρο|θρπλδοϖ ϕλψη ζλωκ δ
ξθλιρυπ ϖωδυω λθ ϕηθηυδο διωηυ δ ιηζ ϖωησϖ δφφξυδωη δσσυρ{λπδωλρθϖ/ ζκλοη δσσο|λθϕ δ ϑδξϖϖλδθ
ϖωδυω ορρνϖ δοϖρ ψηυ| συρπλϖλθϕ1 ∆ θξπηυλφδο ϖωξγ| λθψροψλθϕ δ οδυϕη θξπεηυ ρι ζηοο νθρζθ
φρσξοδϖ λοοξϖωυδωηϖ φοηδυο| ωκη υηϖξοωϖ= ηυυρυϖ ρι 43( ζκηθ ξϖλθϕ ωκη φοδϖϖλφδο ϑδξϖϖλδθ φρσξοδ
δυη υηγξφηγ λθ δ ιηζ ϖωησϖ ωρ ρθο| 4(1 Ηψηθ ηυυρυϖ ρι πρυη ωκδθ 83( δυη υηγξφηγ ωρ ρθο| 7(/
ωκξϖ |ληογλθϕ ιρυ λθϖωδθφη 31363 δϖ δσσυρ{λπδωλρθ ιρυ ωκη ωυξη συρεδελολω| 3135</ ϖηη Ωδεοη 44 λθ
Νδοοηθεηυϕ +533;,1

Κδψλθϕ ηϖωδεολϖκηγ ωκη θλφη δφφξυδφ| ρι ωκη δσσυρ{λπδωλρθϖ/ ζη ϖκρξογ ϖηοηφω ωκη γλπηθϖλρθ
ρι ωκη σδυδπηωυλφ φρθωδπλθδωλρθ ιδπλο| δθγ ηϖωλπδωη ωκη ξθνθρζθ σδυδπηωηυϖ ζλωκλθ ωκη φκρϖηθ
φρθωδπλθδωλρθ ιδπλο|1 Φρθϖλγηυλθϕ κλϕκηυ δθγ κλϕκηυ γλπηθϖλρθϖ ρι ωκη φρθωδπλθδωλρθ ιδπλοληϖ/
ζη ϕηω λθ ωκη ολπλω ωκη ωυξη γηθϖλω| δθγ λθ ωκλϖ ζδ| ωκη πηωκργ λϖ %θρθσδυδπηωυλφ%1 Ρθ ωκη ρωκηυ
κδθγ/ δω ηψηυ| ηδυοληυ ϖωησ ζη κδψη ωκη δγψδθωδϕη ρι δ σδυδπηωυλφ ιδπλο| δθγ κηθφη ζη γρ θρω
ηθφρξθωηυ δ θρθσδυδπηωυλφ ηϖωλπδωλρθ συρεοηπ/ εξω κδψη ωρ ηϖωλπδωη +ρθο|, ϖρπη σδυδπηωηυϖ1
Ωκηυη ϖκρξογ εη δ εδοδθφη εηωζηηθ ωκη φρπσοη{λω| ρι ωκη πργηο δθγ ωκη θξπεηυ ρι σδυδπηωηυϖ
λθψροψηγ1 Ωρ ϕηω ϖξφκ δ εδοδθφη ζη δσσο| ωηφκθλτξηϖ ιυρπ πργηο ϖηοηφωλρθ/ δγδσωηγ ωρ ωκη
συρεοηπ δω κδθγ1 Λθ ωκλϖ ζδ| ωκη γδωδ ωηοο ξϖ ζκλφκ δϖσηφωϖ δυη ωκη πρϖω λπσρυωδθω ρθηϖ ωρ
φδσωξυη λθωρ ρξυ πργηο1 Ωκη πργηο λϖ νησω δϖ ϖλπσοη δϖ σρϖϖλεοη/ εξω λι δ πρυη φρπσολφδωηγ
πργηο ϕλψηϖ δ πξφκ εηωωηυ 9ω/ λω λϖ δσσοληγ1 Ωκη σηθδοω| λθ ωκη ϖηοηφωλρθ ϖωησ ηθϖξυηϖ ωκδω ρθο|
δ υηδο λπσυρψηπηθω λϖ δζδυγηγ1

Ωκη ξθνθρζθ σδυδπηωηυϖ ζλωκλθ ωκη φκρϖηθ φρθωδπλθδωλρθ ιδπλο| δυη ηϖωλπδωηγ ε| πρπηθω
ηϖωλπδωρυϖ1 Ωκη| δυη ολθνηγ ξσ ζλωκ ωκη Ο20γλϖωδθφη/ ζκλφκ λϖ δοϖρ λθψρνηγ ιρυ ωκη πργηολθϕ
ϖωησ1 Ωκηυηιρυη/ ωκηϖη ηϖωλπδωρυϖ δυη ωκη θδωξυδο +δθγ ϖλπσοη∃, ηϖωλπδωρυϖ ωρ δσσο|1 Ωκη ζκροη
συρφηγξυη λϖ ηδϖλο| λπσοηπηθωηγ δϖ λϖ ϖκρζθ ε| δ συδφωλφδο δσσολφδωλρθ1

Ρεψλρξϖο|/ ωκη πδυϕλθδο γλϖωυλεξωλρθϖ ϖκρξογ εη ηϖωλπδωηγ δϖ ζηοο/ εξω ωκδω λϖ δ ψηυ| ζηοο
νθρζθ ηϖωλπδωλθϕ συρεοηπ ζλωκ πδθ| ϖροξωλρθϖ/ γησηθγλθϕ ρθ ωκη δϖϖξπσωλρθϖ πδγη ρθ ωκη
πδυϕλθδοϖ +η1ϕ1 δ σδυδπηωυλφ ιδπλο|,1 Ωκη φρπσδυλϖρθ εηωζηηθ ωκη συηϖηθω δσσυρδφκ εδϖηγ ρθ
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ϖησδυδωλθϕ ωκη πδυϕλθδο γλϖωυλεξωλρθϖ δθγ ωκη φρσξοδϖ +λθφοξγλθϕ ωκη λθ ξηθφη ρι ηϖωλπδωλθϕ ωκη
πδυϕλθδοϖ ρθ ωκη πργηολθϕ δθγ ηϖωλπδωλρθ ϖωησϖ ιρυ ωκη φρσξοδϖ, δθγ ρθ ωκη ρωκηυ κδθγ δ 9ωωλθϕ
ρι ωκη πξοωλψδυλδωη γλϖωυλεξωλρθ δϖ δθ ηθωλω| ωρ ωκη γδωδ +ϖηη Πλνρϖφκ +5339,, ϕρηϖ εη|ρθγ ωκη
ϖφρση ρι ωκλϖ σδσηυ1 Ωρ δψρλγ ωρρ πδθ| ωηφκθλφδολωληϖ ζη φρθφηθωυδωη ρθ ελψδυλδωη γλϖωυλεξωλρθϖ/
εξω ϖηη Υηπδυν 51: λθ Νδοοηθεηυϕ +533;, ιρυ δθ η{ωηθϖλρθ ωρ ωκη πξοωλψδυλδωη φδϖη1

Ωκη σδσηυ λϖ ρυϕδθλ}ηγ δϖ ιροορζϖ1 Λθ ςηφωλρθ 5 ωκη φρθωδπλθδωλρθ ιδπλοληϖ εδϖηγ ρθ Οηϕηθγυη
σρο|θρπλδοϖ δυη λθωυργξφηγ δθγ ωκη γηφρπσρϖλωλρθ ρι ωκη ωρωδο ηυυρυ λθωρ ωκη πργηο ηυυρυ δθγ
ωκη ϖωρφκδϖωλφ ηυυρυ λϖ η{σοδλθηγ1 ςηφωλρθ 6 γηδοϖ ζλωκ ωκη πργηο ϖηοηφωλρθ συρεοηπ1 ∆ϖ ζη
ϖκρξογ δψρλγ δ οδυϕη πργηο ηυυρυ/ ωκη θδωξυδο ζδ| ωρ ϖηοηφω ωκη δγητξδωη πργηο λϖ ωρ δγγ θηζ
σδυδπηωηυϖ δϖ ορθϕ δϖ δ ϖξεϖωδθωλδο λπσυρψηπηθω ρι ωκη πργηο ηυυρυ λϖ λπσοληγ1 ∆ ϖξλωδεοη
σηθδοω| ιξθφωλρθ/ γησηθγλθϕ ρθ ωκη θξπεηυ ρι ρεϖηυψδωλρθϖ δθγ ωκη γλπηθϖλρθ ρι ωκη πργηο/
γρηϖ ωκη µρε1 ςωδυωλθϕ ζλωκ δ ϕλψηθ φρσξοδ ρυ δ ϕλψηθ σδυδπηωυλφ ιδπλο| ρι φρσξοδϖ/ ζλωκ
δϖ ω|σλφδο η{δπσοηϖ ωκη ξθλιρυπ γηθϖλω| δθγ ωκη ϑδξϖϖλδθ φρσξοδ γηθϖλωληϖ/ υηϖσηφωλψηο|/ ωκλϖ
οηδγϖ ωρ ωκη ηϖωλπδωηγ φρσξοδ γηθϖλω| λθ ωκη δσσυρσυλδωη φρθωδπλθδωλρθ ιδπλο|/ φκρϖηθ ε| ωκη
γδωδ1 Ωκηρυηωλφδο υηϖξοωϖ δυη ϕδωκηυηγ λθ ςηφωλρθ 71 Λω λϖ ϖκρζθ ωκδω ζλωκλθ δ φρθωδπλθδωλρθ
ιδπλο| ζλωκ δ 9{ηγ/ εξω ξθνθρζθ γλπηθϖλρθ/ ωκη ϖηοηφωλρθ υξοη ϖηοηφωϖ ωκη ∗υλϕκω∗ γλπηθϖλρθ
ζλωκ συρεδελολω| ωηθγλθϕ ωρ 4 λθ δ ιδϖω ζδ|1 Πρυηρψηυ/ δοϖρ ωκη υλϕκω Ιρξυληυ φρη!φληθωϖ δυη
φκρϖηθ1 Ωκη πργηο ηυυρυ δθγ ϖωρφκδϖωλφ ηυυρυ δυη λθψηϖωλϕδωηγ1 Λω λϖ ϖκρζθ ωκδω/ δοωκρξϕκ ωκη
δσσυρδφκ κδϖ δ θρθσδυδπηωυλφ  δψρυ/ ωκη ϖηοηφωλρθ υξοη υηγξφηϖ ωκη η{σηφωηγ τξδγυδωλφ ηυυρυ
ωρ ωκη φοδϖϖλφδο ρυγηυ Ρ+θ3�, ρι δ σδυδπηωυλφ συρεοηπ1 ∆θ δσσολφδωλρθ ρι ωκη πηωκργ ωρ δ υηδο
γδωδ ϖηω ϖκρζϖ λθ γηωδλο ωκη +ηδϖ|, λπσοηπηθωδωλρθ ρι ωκη πηωκργ1 Πρυηρψηυ/ λω λοοξϖωυδωηϖ ωκη
λπσυρψηπηθω γξη ωρ ωδνλθϕ θρθολθηδυ φρυυηοδωλρθϖ λθωρ δφφρξθω1 ∆οωκρξϕκ ωκη ολθηδυ φρυυηοδωλρθ
λϖ συρπλθηθωο| συηϖηθω λθ ωκη γδωδ ϖηω/ θηψηυωκηοηϖϖ δθ λπσυρψηπηθω ρι θρ ιηζηυ ωκδθ 83( λϖ
ρεωδλθηγ ζκηθ ϕρλθϕ εη|ρθγ ωκη φοδϖϖλφδο ϑδξϖϖλδθ φρσξοδ1

5 Συηολπλθδυληϖ

Οηω +[�> ∴�, > ===> +[θ> ∴θ, εη λ1λ1γ1 υδθγρπ ψηφωρυϖ ζλωκ φρθωλθξρξϖ γλϖωυλεξωλρθ ιξθφωλρθ Ι[>∴ 1
Ωκη πδυϕλθδο γλϖωυλεξωλρθ ιξθφωλρθϖ ρι [ δθγ ∴ δυη γηθρωηγ ε| Ι[ δθγ Ι∴ / υηϖσηφωλψηο|1 Ζη
φρθϖλγηυ ωκη φρσξοδϖ +Ξλ> Ψλ, ζλωκ

Ξλ ≅ Ι[+[λ,> Ψλ ≅ Ι∴ +∴λ,> λ ≅ 4> ===> θ1

Λθ φδϖη ρι λθγησηθγηθφη ωκη ϖλπξοωδθηρξϖ γηθϖλω| ρι Ξλ δθγ Ψλ ητξδοϖ 4 ρθ ωκη ξθλω ϖτξδυη/
εξω γξη ωρ γησηθγηθφη λω πδ| κδψη δθρωκηυ ιρυπ1 Ζη δϖϖξπη ωκδω +Ξλ> Ψλ, κδϖ δ γηθϖλω| ζ1υ1ω1
ωκη Οηεηϖϕξη πηδϖξυη ρθ ωκη ξθλω ϖτξδυη δθγ ζη γηθρωη ωκη ωυξη γηθϖλω| ρι +Ξλ> Ψλ, ε| ι δθγ
λωϖ γλϖωυλεξωλρθ ιξθφωλρθ ε| Ι 1 +ςρπηωλπηϖ ωκη γλϖωυλεξωλρθ ιξθφωλρθ ρι δ φρσξοδ λϖ γηθρωηγ ε|
Φ δθγ λωϖ γηθϖλω| ε| φ/ εξω ζη συηιηυ ωρ ξϖη ωκη θρωδωλρθ Ι ιρυ ωκη γλϖωυλεξωλρθ ιξθφωλρθ δθγ
ι ιρυ λωϖ γηθϖλω|1, Κηθφη/ ζη κδψη ωκη ιροορζλθϕ υηοδωλρθϖ Ι[>∴ +{> |, ≅ Ι +Ι[+{,> Ι∴ +|,, δθγ
Ι +ξ> ψ, ≅ Ι[>∴

�
Ι3�[ +ξ,> Ι

3�
∴ +ψ,

�
1

Ωρ πργηο δθγ ηϖωλπδωη ωκη ωυξη γηθϖλω| ι ρι +Ξλ> Ψλ,/ δ ϖητξηθφη ρι σδυδπηωυλφ πργηοϖ λϖ
λθωυργξφηγ/ φρθωδλθλθϕ πρυη δθγ πρυη γησηθγηθφ| δϖσηφωϖ1 ∆ϖ ϖωδυωλθϕ σρλθω ζη ωδνη δ ϕλψηθ
φρσξοδ ρυ δ ϕλψηθ σδυδπηωυλφ ιδπλο| ρι φρσξοδϖ/ γηθρωηγ δϖ ιφ1 Λθ σδυωλφξοδυ ζη φρθϖλγηυ ωκη
λθγησηθγηθφη ϖωδυω/ ϕλψηθ ε| ωκη ξθλιρυπ γηθϖλω| ρθ ωκη ξθλω ϖτξδυη/ δθγ ωκη ϑδξϖϖλδθ φρσξοδϖ1
Ωκη ξθλιρυπ γηθϖλω| λϖ γηθρωηγ ε| ιξθφ +ξ> ψ, δθγ ωκη ϑδξϖϖλδθ φρσξοδ γηθϖλωληϖ ε|

ιϑφ +ξ> ψ> �, ≅
∗2
�
�3�+ξ,>�3�+ψ,> �

�

∗ +�3�+ξ,,∗ +�3�+ψ,,
> +514,

ζκηυη � γηθρωηϖ ωκη ϖωδθγδυγ θρυπδο γλϖωυλεξωλρθ ιξθφωλρθ/ ∗ λωϖ γηθϖλω| δθγ ∗2 +{> |> �, ωκη
γηθϖλω| ρι ωκη ελψδυλδωη θρυπδο γλϖωυλεξωλρθ ζλωκ η{σηφωδωλρθϖ 3/ ψδυλδθφηϖ 4 δθγ φρυυηοδωλρθ
φρη!φληθω �1
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514 Φρθωδπλθδωλρθ ιδπλοληϖ

Ζη ϖωδυω ζλωκ φρσξοδ γηθϖλω| ιφ1 Οηω ευ εη ωκη υ
ωκ Οηϕηθγυη σρο|θρπλδο ρθ +3> 4,1 Ωκη Οηϕηθγυη

σρο|θρπλδοϖ εφ> ===> ε∆ δυη ϕλψηθ ε|

εφ+ξ, ≅ 4

ε�+ξ, ≅
σ
6+5ξ� 4,

ε2+ξ, ≅
σ
8+9ξ2 � 9ξ. 4,

ε�+ξ, ≅
σ
:+53ξ� � 63ξ2 . 45ξ� 4,

εε+ξ, ≅ 6+:3ξ
ε � 473ξ� . <3ξ2 � 53ξ. 4,

ε∆+ξ, ≅
σ
44
�
585ξ∆ � 963ξε . 893ξ� � 543ξ2 . 63ξ� 4

�
=

Ζη δσσυρ{λπδωη ι � ιφ ε| δ ολθηδυ φρπελθδωλρθ ρι ωκη ιξθφωλρθϖ ευ+ξ,εϖ+ψ,/ |ληογλθϕ ωκη ν0
γλπηθϖλρθδο φρθωδπλθδωλρθ ιδπλο|

ιν +ξ> ψ> �, ≅ ιφ+ξ> ψ, .
ν[

µ∋�

�µευµ+ξ,εϖµ+ψ,= +515,

Γηθρωη ωκη Οσ0θρυπ ρι ι ε| νινσ δθγ ωκξϖ λθ σδυωλφξοδυ ωκη Ο20θρυπ ρι ι ε|

νιν2 ≅
�] �

φ

] �

φ
ι+ξ> ψ,2γξγψ

��≅2

δθγ ζυλωη ωκη λθθηυ συργξφω ρι ι δθγ ϕ δϖ

? ι> ϕ Α≅

] �

φ

] �

φ
ι+ξ> ψ,ϕ+ξ> ψ,γξγψ=

Οηω ι> ιφ 5 Ο2/ ωκδω λϖ νιν2 ?4> νιφν2 ?41 Ζη ωκηθ κδψη +ζλωκ ητξδολω| λθ ωκη Ο20ϖηθϖη,

ι+ξ> ψ,� ιφ+ξ> ψ, ≅
[

υ>ϖ

φυϖευ+ξ,εϖ+ψ,

ζλωκ Ιρξυληυ φρη!φληθωϖ

φυϖ ≅? ι � ιφ> ευεϖ Α≅
] ]

ιι +ξ> ψ,� ιφ+ξ> ψ,ϕ ευ+ξ,εϖ+ψ,γξγψ

≅ Ηιευ+Ξ,εϖ+Ψ ,�Ηιφευ+Ξ,εϖ+Ψ , ≅ � +ευ+Ξ,> εϖ+Ψ ,> ι,� � +ευ+Ξ,> εϖ+Ψ ,> ιφ,

ιρυ φρσξοδϖ ι δθγ ιφ/ ζκηυη � +ευ+Ξ,> εϖ+Ψ ,> ι, γηθρωηϖ ωκη φρυυηοδωλρθ φρη!φληθω ρι ευ+Ξ, δθγ
εϖ+Ψ , ξθγηυ ι 1 +Ριωηθ ζη ζυλωη ϖλπσο| Η> ψδυ ρυ Σ λθϖωηδγ ρι Ηι > ψδυι ρυ Σι ζκηθ ωκη η{σηφ0
ωδωλρθ/ ψδυλδθφη ρυ συρεδελολω| ξθγηυ ι λϖ φρθϖλγηυηγ1, ςρ/ φυϖ κδϖ δ θλφη λθωηυσυηωδωλρθ= λω λϖ
µξϖω ωκη φκδθϕη ρι ωκη φρυυηοδωλρθ φρη!φληθω ρι ευ+Ξ, δθγ εϖ+Ψ ,/ ζκηθ ϕρλθϕ ιυρπ ιφ ωρ ι 1 Ιρυ
λθϖωδθφη/ φ�� λϖ µξϖω γη φκδθϕη ρι ωκη ολθηδυ φρυυηοδωλρθ φρη!φληθω ρι Ξ δθγ Ψ / ζκηθ ϕρλθϕ ιυρπ
ιφ ωρ ι 1

Ζυλωλθϕ

ιν +ξ> ψ, ≅ ιφ+ξ> ψ, .
ν[

µ∋�

φυµϖµευµ +ξ,εϖµ +ψ,

ωκη ιροορζλθϕ συρσρϖλωλρθ ϕλψηϖ δ %Σ|ωκδϕρυηδθ% υηϖξοω ϖκρζλθϕ ωκδω ιν λϖ ωκη συρµηφωλρθ ρι ι
λθωρ ωκη φρθωδπλθδωλρθ ιδπλο| ζλωκ %εδϖη% ιφ= νι � ιν +�,ν22 λϖ πλθλπλ}ηγ ε| ωδνλθϕ �µ ≅ φυµϖµ /
εηφδξϖη λθ ωκδω φδϖη ωκη ϖηφρθγ ωηυπ ρθ ωκη υλϕκω0κδθγ ϖλγη ρι +516, ψδθλϖκηϖ1
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Συρσρϖλωλρθ 514 Ιρυ ηδφκ � 5 Υν ζη κδψη

νι � ιν +�,ν22 ≅ νι � ινν22 . νιν � ιν +�,ν22 = +516,

Λθ σδυωλφξοδυ/ οηω εφυϖ εη δθ ηϖωλπδωρυ ρι φυϖ δθγ οηω

ειν +ξ> ψ, ≅ ιφ+ξ> ψ, .
ν[

µ∋�

εφυµϖµευµ+ξ,εϖµ+ψ,> +517,

ωκηθ

���ι � ειν
���
2

2
≅ νι � ινν22 .

���ιν � ειν
���
2

2
+518,

≅

3
Χ[

υ>ϖ

φ2υϖ �
ν[

µ∋�

φ2υµϖµ

4
∆.

ν[

µ∋�

�
φυµϖµ � εφυµϖµ

�2
=

Συρρι1 Εηφδξϖη ι+ξ> ψ, � ιν +ξ> ψ, ≅
Σ
Ευ>ϖ	�∋Ευµ >ϖµ	

φυϖευ+ξ,εϖ+ψ, δθγ ιν +ξ> ψ, � ιν +ξ> ψ> �, ≅Σν
µ∋�

�
φυµϖµ � �µ

�
ευµ +ξ,εϖµ+ψ,/ ρυωκρθρυπδολω| ρι ωκη ϖ|ϖωηπ ευ+ξ,εϖ+ψ, ϕλψηϖ ωκη υηϖξοω1

Ητξδωλρθ +518, φδθ εη λθωηυσυηωηγ δϖ

Ωρωδο Ηυυρυ ≅ Πργηο Ηυυρυ . ςωρφκδϖωλφ Ηυυρυ1

515 Ηϖωλπδωλρθ

Ρεψλρξϖο|/ φυϖ γησηθγϖ ρθ ωκη ξθνθρζθ φρσξοδ ι δθγ ϖκρξογ εη ηϖωλπδωηγ1 Ζυλωλθϕ

φυϖ ≅

] ]
ευ+ξ,εϖ+ψ,γΙ +ξ> ψ,�Ηιφευ+Ξ,εϖ+Ψ ,

ωκη θδωξυδο ηϖωλπδωρυ ρι φυϖ λϖ ρεωδλθηγ ζκηθ υησοδφλθϕ Ι ε| Ιθ/ ωκη ηπσλυλφδο γλϖωυλεξωλρθ
ιξθφωλρθ εδϖηγ ρθ ρεϖηυψδωλρθϖ +Ξ�> Ψ�, > ===> +Ξθ> Ψθ,> ωκδω λϖ Ιθ ϕλψηϖ συρεδελολω| πδϖϖ θ3� ωρ
ηδφκ ρι ωκη σρλθωϖ +Ξ�> Ψ�, > ===> +Ξθ> Ψθ,1 Ζη ωκηθ ρεωδλθ ωκη ηϖωλπδωρυ

εφυϖ ≅
4

θ

θ[

λ∋�

ευ+Ξλ,εϖ+Ψλ,�Ηιφευ+Ξ,εϖ+Ψ ,> +519,

ζκλφκ δοϖρ φδθ εη ϖηηθ δϖ ωκη πρπηθω ηϖωλπδωρυ ρι φυϖ1 ςρ/ λθγηηγ ωκη πρπηθω ηϖωλπδωρυϖ δυη
ωκη θδωξυδο ηϖωλπδωρυϖ λθ ωκλϖ φρθωη{ω/ ολθνηγ ξσ ζλωκ ωκη Ο20γλϖωδθφη1 Ζκηθ ιφ εηορθϕϖ ωρ
δ σδυδπηωυλφ ιδπλο|/ λωϖ σδυδπηωηυ ϖκρξογ εη ηϖωλπδωηγ δϖ ζηοο1 Ωκλϖ δϖσηφω ζλοο εη δγγηγ λθ
ςηφωλρθ 6161 Ξσ ωρ ωκδω σρλθω ιφ λϖ δϖϖξπηγ ωρ εη νθρζθ1

6 Πργηο ϖηοηφωλρθ/ ηϖωλπδωηγ γηθϖλω|

Κδψλθϕ ηϖωδεολϖκηγ ηϖωλπδωρυϖ ρι ωκη σδυδπηωηυϖ ζλωκλθ ωκη φρθωδπλθδωλρθ ιδπλο|/ ωκη δσσυρ0
συλδωη γλπηθϖλρθ ρι ωκη φρθωδπλθδωλρθ ιδπλο| ϖκρξογ εη φκρϖηθ1 Οηω πθ εη δ φρθωυρο ϖητξηθφη/
ϕλψλθϕ ωκη οδυϕηϖω γλπηθϖλρθ ιρυ υ> ϖ ξθγηυ φρθϖλγηυδωλρθ ζλωκ θ ρεϖηυψδωλρθϖ1 Ωκη ηϖωλπδωηγ
γηθϖλω| ωκηθ εηφρπηϖ

ιφ+ξ> ψ, .
πθ[

υ∋�

πθ[

ϖ∋�

εφυϖευ+ξ,εϖ+ψ, +614,

ζλωκ εφυϖ ϕλψηθ ε| +519,1
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614 Πργηο ηυυρυ/ ϖωρφκδϖωλφ ηυυρυ

Ωκη πργηο ηυυρυ δθγ ϖωρφκδϖωλφ ηυυρυ ζκηθ ξϖλθϕ ωκλϖ ηϖωλπδωρυ λϖ ϕλψηθ λθ ωκη ιροορζλθϕ ωκηρυηπ1
Εηιρυη συηϖηθωλθϕ δθγ συρψλθϕ ωκλϖ ωκηρυηπ ζη ϕλψη δ οηππδ ρθ ωκη εηκδψλρυ ρι

Υ
εευ+ξ,γξ1

Οηππδ 614 Ιρυ ηδφκ % Α 3 ζη κδψη
]
µευ+ξ,µε3% γξ ≅ Ρ+4, δϖ υ∃4

δθγ

ολπ
υ<∀

Υ
εευ+ξ,γξ

ορϕ υ
≅
9

#2
1

Συρρι1 Ηϖϖηθωλδοο| ωκη υηϖξοω λϖ ϕλψηθ λθ Συρεοηπ <4 ρθ σδϕη 6<4 ρι ς}ηϕ +4<8<,1 ∆ γηωδλοηγ
δθδο|ϖλϖ +θρω συηϖηθωηγ κηυη, ϕλψηϖ ωκη ολπλωλθϕ ψδοξη 9≅#21

Ωκηρυηπ 615 Οηω

ϕ+ξ> ψ, ≅ ι+ξ> ψ,� ιφ+ξ> ψ,>

ϕπθ+ξ> ψ, ≅
πθ[

υ∋�

πθ[

ϖ∋�

φυϖευ+ξ,εϖ+ψ,

εϕπθ+ξ> ψ, ≅
πθ[

υ∋�

πθ[

ϖ∋�

εφυϖευ+ξ,εϖ+ψ,>

ωκηθ

νϕ � εϕπθν22 ≅ νϕ � ϕπθν22 . νϕπθ � εϕπθν22 > +615,

νϕ � ϕπθν22 ≅
[

υ>ϖ

φ2υϖ �
πθ[

υ∋�

πθ[

ϖ∋�

φ2υϖ>

νϕπθ � εϕπθν22 ≅
πθ[

υ∋�

πθ[

ϖ∋�

+φυϖ � εφυϖ,2

δθγ

Η νϕπθ � εϕπθν22 ≅ θ3�
πθ[

υ∋�

πθ[

ϖ∋�

ψδυ+ευ+Ξ,εϖ+Ψ ,, ≅ Ρ
�
θ3�π2θ ορϕπθ

�
δϖ θ∃41 +616,

Πρυηρψηυ/ λι ι%Ο2ν% ιρυ ϖρπη % Α 3/ ζη κδψη

Η νϕπθ � εϕπθν22 ≅ Ρ
�
θ3�π2θ

�
δϖ θ∃41

Συρρι1 Εηφδξϖη ϕ+ξ> ψ,�ϕπθ +ξ> ψ, ≅
Σ
υΑπθ δθγ2ρυ ϖΑπθ

φυϖευ+ξ,εϖ+ψ, δθγ ϕπθ +ξ> ψ,�εϕπθ +ξ> ψ, ≅Σπθ

υ∋�

Σπθ

ϖ∋� +φυϖ � εφυϖ, ευ+ξ,εϖ+ψ,/ ρυωκρθρυπδολω| ρι ωκη ϖ|ϖωηπ ευ+ξ,εϖ+ψ, ϕλψηϖ +615,1 ςλθφη
Ηεφυϖ ≅ φυϖ/ ζη κδψη Η +φυϖ � εφυϖ,2 ≅ ψδυ+εφυϖ, ≅ θ3�ψδυ+ευ+Ξ,εϖ+Ψ ,,1 Ιρυ δοο ι 5 Ο2 δθγ
4 
 υ> ϖ 
 πθ δσσολφδωλρθ ρι ωκη Φδξφκ| ςφκζδυ} λθητξδολω| ϕλψηϖ

ψδυ+ευ+Ξ,εϖ+Ψ ,, 

] ]

ι+ξ> ψ,ε2υ+ξ,ε
2
ϖ+ψ,γξγψ +617,


 νιν2
�] ]

εευ+ξ,ε
ε
ϖ+ψ,γξγψ

��≅2


 νιν2 πδ{
�∃υ∃πθ

]
εευ+ξ,γξ
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δθγ +616, ιροορζϖ ιυρπ Οηππδ 6141 Οηω ι%Ο2ν% ιρυ ϖρπη % Α 3 δθγ γη9θη & ≅ 5%≅+4 . %,1 Ε|
Κογηυ∗ϖ λθητξδολω| ζη ϕηω ιρυ δοο 4 
 υ> ϖ 
 πθ/

ψδυ+ευ+Ξ,εϖ+Ψ ,, 

] ]

ι+ξ> ψ,ε2υ+ξ,ε
2
ϖ+ψ,γξγψ +618,


 νιν2ν%
�] ]

µευ+ξ,µε3� µεϖ+ψ,µε3� γξγψ
�Ε�ν%	≅Ε2ν%	


 νιν2ν%
�
πδ{

�∃υ∃πθ

]
µευ+ξ,µε3� γξ

�Ε2ν2%	≅Ε2ν%	

δθγ κηθφη δσσολφδωλρθ ρι Οηππδ 614 ϕλψηϖ Η νϕπθ � εϕπθν22 ≅ Ρ
�
θ3�π2θ

�
/ ζκλφκ φρπσοηωηϖ ωκη

συρρι1

615 ςηοηφωλρθ υξοη

Ωδνλθϕ δοο ωκη φρη!φληθωϖ εφυϖ ιρυ 4 
 υ> ϖ 
 πθ πδ| εη θρω δ ψηυ| ϕρργ λγηδ/ εηφδξϖη ωκλϖ
λθωυργξφηϖ δ οδυϕη ηϖωλπδωλρθ ηυυρυ/ λθ σδυωλφξοδυ λι δ ορω ρι ωκη φυϖ δυη ϖπδοο ρυ ηψηθ 31 ςλπλοδυο|
δϖ κδϖ εηηθ γρθη λθ Νδοοηθεηυϕ +533;, ζη φρθϖλγηυ ρθο| ωκη οδυϕηϖω Ιρξυληυ φρη!φληθωϖ δθγ
λϕθρυη ωκη υηϖω1 Ωκηυηιρυη/ ζη υησοδφη ωκη ηϖωλπδωρυ ιυρπ +614, ε| υηϖωυλφωλθϕ ωρ ωκη νθ οδυϕηϖω
δπρθϕ εφυϖ ζλωκ 4 
 υ> ϖ 
πθ/ |ληογλθϕ

ει +ξ> ψ, ≅ ιφ+ξ> ψ, .
νθ[

µ∋�

εφΥµςµεΥµ +ξ,εςµ+ψ,

ζλωκ
µεφΥ�ς� µ � µεφΥ2ς2µ � === �

���εφΥ
π2θ

ς
π2θ

��� 1
+Θρωη ωκδω γξη ωρ φρθωλθξλω| ρι ωκη γλϖωυλεξωλρθϖ ζη κδψη ϖωυλφω λθητξδολωληϖ κηυη ζλωκ συρεδελολω|
4 δθγ κηθφη ζλωκ συρεδελολω| 4 ωκη Υµ> ςµ δυη ξθλτξη1, Ζη κδψη ξϖηγ κηυη φδσλωδοϖ Υ>ς ωρ ϖωυηϖϖ
ωκδω ωκη| δυη υδθγρπ ψδυλδεοηϖ/ εηφδξϖη ωκη| δυη θρω φκρϖηθ λθ δγψδθφη/ εξω γησηθγλθϕ ρθ ωκη
γδωδ1 Ωκη ρεψλρξϖ τξηϖωλρθ ωκηθ λϖ= κρζ οδυϕη ϖκρξογ ζη ωδνη νθΒ Λι ζη ωδνη δ οδυϕηυ νθ/ ωκη
πργηο ηυυρυ εηφρπηϖ ϖπδοοηυ/ εξω ωκη ϖωρφκδϖωλφ ηυυρυ ϕυρζϖ1 Ωκη ∗ρσωλπδο∗ φκρλφη γησηθγϖ ρθ
ι / εξω ι λϖ ξθνθρζθ1 Ωκηυηιρυη/ δ γηωηυπλθλϖωλφ φκρλφη ϖηηπϖ ωρ εη λθδγητξδωη δθγ κηθφη ζη
ωδνη δ γδωδ γυλψηθ ϖηοηφωλρθ ρι ωκη γλπηθϖλρθ1

Ωκη λγηδ εηκλθγ φκρρϖλθϕ ωκη δσσυρσυλδωη γλπηθϖλρθ λϖ ωκδω δ κλϕκηυ γλπηθϖλρθ λϖ ρθο|
συρ9ωδεοη λι ωκη δσσυρ{λπδωλρθ λθ ωκη κλϕκηυ γλπηθϖλρθ ϕλψηϖ δ ϖξεϖωδθωλδο λπσυρψηπηθω1 Ωκη
υηδϖρθ ιρυ λω λϖ ωκδω ωκη κλϕκηυ γλπηθϖλρθ ϕλψηϖ δ πρυη φρπσολφδωη γηϖφυλσωλρθ δθγ πρυηρψηυ
πρυη σδυδπηωηυϖ κδψη ωρ εη ηϖωλπδωηγ δθγ κηθφη δ κλϕκηυ ϖωρφκδϖωλφ ηυυρυ ρφφξυϖ1 Ωκηυηιρυη/
ωκη λγηδ λϖ ωρ εδϖη ωκη ϖηοηφωλρθ υξοη ρθ ωκη λπσυρψηπηθω ρι ωκη πργηο ηυυρυ1 Ωκη πργηο ηυυρυ
ιρυ ειν ιυρπ +517, λϖ ϕλψηθ ε|

Σ
υ>ϖ φ

2
υϖ �

Σν
µ∋� φ

2
υµϖµ / φι1 +518,1

Κηθφη/
Σν
µ∋� φ

2
υµϖµ ϖκρξογ ϕυρζ ϖξ!φληθωο| ιδϖω λθ ρυγηυ ωρ ωδνη δ κλϕκηυ γλπηθϖλρθ1 Ιρυ ωκδω

σξυσρϖη ζη λθωυργξφη δ σηθδοω|1 Ωκη σηθδοω| λϖ ολθηδυ λθ ν δθγ γηφυηδϖλθϕ λθ θ1 Ρεψλρξϖο|/ ζη
γρ θρω νθρζ ωκη φυϖ δθγ ωκηυηιρυη ζη υησοδφη ωκηπ ε| εφυϖ1 Ωκλϖ οηδγϖ ωρ ωκη ιροορζλθϕ ϖηοηφωλρθ
υξοη

ς ≅

+
3 λι εφ2Υ�ς� ? �θ
δυϕπδ{�∃ν∃π2

θ

θΣν
µ∋� εφ2Υµςµ ��θν

ρ
ρωκηυζλϖη

> +619,

ζκηυη �θ λϖ γηφυηδϖλθϕ δθγ ωηθγϖ ωρ 3 δϖ θ∃41 +Θρωη ωκδω ε| φρθωλθξλω| ρι ωκη γλϖωυλεξωλρθϖ
ωκη πδ{λπξπ λϖ δωωδλθηγ δω δ ξθλτξη ν ζλωκ συρεδελολω| 41, Ωκη ϖηοηφωλρθ υξοη φδθ δοϖρ εη
η{συηϖϖηγ δϖ

ς ≅

+
3 λι εφ2Υ�ς� ? �θ
πδ{

θ
4 
 ν 
 π2θ = εφ2Υνςν � �θ

ρ
ρωκηυζλϖη

> +61:,

δϖ λϖ ϖηηθ λθ ωκη ιροορζλθϕ οηππδ1

:



Οηππδ 616 Ζλωκ συρεδελολω| 4 ζη κδψη

δυϕ πδ{
�∃ν∃π2

θ

;
?
=

ν[

µ∋�

εφ2Υµςµ ��θν

<
≅
>

≅ πδ{
�
4 
 ν 
 π2θ = εφ2Υνςν � �θ

�

λι εφ2Υ�ς� � �θ1

Συρρι1 Οηω

δν ≅
ν[

µ∋�

εφ2Υµςµ ��θν=

Ζλωκ συρεδελολω| 4 ωκη ϖητξηθφη δν � δν3� ≅ εφ2Υνςν ��θ λϖ ϖωυλφωο| γηφυηδϖλθϕ δθγ κηθφη ωκη

ϖητξηθφη δν λϖ %ϖωυλφωο| φρθφδψη%= λω ϖωυλφωο| ϕυρζϖ δϖ ορθϕ δϖ εφ2Υνςν��θ Α 3 δθγ ωκηθ λω ϖωυλφωο|

ϕρηϖ γρζθ/ λπσο|λθϕ ωκδω λωϖ πδ{λπξπ λϖ δωωδλθηγ δω ωκη +ξθλτξη, οδυϕηϖω ν ζλωκ εφ2Υνςν��θ � 3/
ωκδω λϖ δω πδ{

θ
4 
 ν 
 π2θ = εφ2Υνςν � �θ

ρ
1

Ωκη η{συηϖϖλρθ λθ +61:, κδϖ δ θλφη λθωηυσυηωδωλρθ= ζη συρφηηγ ξθωλο ωκη +ηϖωλπδωηγ, Ιρξυληυ
φρη!φληθωϖ δυη ωρρ ϖπδοο1

Φοδϖϖλφδο σηθδοωληϖ δυη ιρυ λθϖωδθφη θ3� ορϕθ +λθ ολθη ζλωκ ςφκζδυ}∗ϖ υξοη, ρυ 5θ3� +λθ ολθη ζλωκ
∆νδλνη∗ϖ φυλωηυλρθ,1 Κρζηψηυ/ ζη ϖκρξογ υηδολ}η ωκδω ζη δυη θρω ϕρλθϕ ωκυρξϕκ ωκη γλπηθϖλρθϖ
λθ δθ λθ δγψδθφηγ συηϖφυλεηγ ζδ|/ εξω ζη ωδνη ϖρ ωρ ϖδ| ωκη %εηϖω% υρξωη ε| ωδνλθϕ ωκη οδυϕηϖω
+ηϖωλπδωηγ, Ιρξυληυ φρη!φληθωϖ 9υϖω1 Ρεψλρξϖο|/ ζη ωκηυηιρυη ϖκρξογ ωδνη δ οδυϕηυ σηθδοω|1 Ζη
φδθ ϖηη ωκλϖ δοϖρ ιυρπ ωκη ιρυπξοδωλρθ ϕλψηθ ε| +61:,1 ςξσσρϖη ωκδω φυϖ ≅ 3 ιρυ δοο υ � Ν δθγ2ρυ
ϖ � Ν1 Ωκηθ ζη ϖκρξογ κδψη ς 
 Ν2 ζλωκ κλϕκ συρεδελολω|1 Εξω εφ2Υ

Ν2ν�
ς
Ν2ν�

ϖωλοο πδ| εη

υηοδωλψηο| οδυϕη/ εηφδξϖη λω λϖ ωκη οδυϕηϖω δπρθϕ π2θ �Ν2 σδλυϖ εφ2υϖ1 Ωκηυηιρυη/ λω πδ| εη εηωωηυ
ωρ ωδνη δ οδυϕηυ σηθδοω|/ ωδνλθϕ λθωρ δφφρξθω ωκη ψδυλδθφη ρι εφ2υϖ1 Λθ ψληζ ρι +617,/ θρωλθϕ ωκδω
πδ{�∃υ∃πθ

Υ
εευ+ξ,γξ εηκδψηϖ ολνη 9#32 ορϕπθ/ ρθη πδ| ωκλθν ρθ σηθδοωληϖ ολνη

�θ ≅ θ
3� +ορϕθ, +ορϕπθ, = +61;,

616 Ηϖωλπδωηγ γηθϖλω|

Ωκη ηϖωλπδωηγ γηθϖλω| θρζ εηφρπηϖ

ει+ξ> ψ, ≅ ιφ+ξ> ψ, .
ς[

µ∋�

εφΥµςµεΥµ +ξ,εςµ +ψ,=

Ζκηθ ιφ εηορθϕϖ ωρ δ σδυδπηωυλφ ιδπλο|/ ιφ+ξ> ψ> *,/ ϖδ|/ ωκηθ ωκη σδυδπηωηυ * ϖκρξογ δοϖρ
εη ηϖωλπδωηγ1 Θρωη ωκδω εφυϖ γησηθγϖ λθ ωκδω φδϖη ρθ * δϖ ζηοο/ ϖηη +519,/ δθγ κηθφη ζη ηθγ ξσ
ζλωκ

ει+ξ> ψ, ≅ ιφ+ξ> ψ> ε*, .
ς[

µ∋�

εφΥµςµ +ε*,εΥµ+ξ,εςµ +ψ,> +61<,

ζκηυη

εφυϖ+ε*, ≅
4

θ

θ[

λ∋�

ευ+Ξλ,εϖ+Ψλ,�
]]

ευ+ξ,εϖ+ψ,ιφ+ξ> ψ> ε*,γξγψ=

Ζκηθ * λϖ ϕλψηθ/ ζη ριωηθ ξϖη ωκη ϖκρυωηυ θρωδωλρθ εφυϖ λθϖωηδγ ρι εφυϖ+*,/ δϖ ζη κδψη γρθη εηιρυη/
εξω ωκλϖ ϖκρυωηυ θρωδωλρθ εφυϖ λϖ θηψηυ ξϖηγ ζκηθ * λϖ ηϖωλπδωηγ δϖ ζηοο1

;



Υηπδυν 614 Ωκη ϕυρζωκ ρι
Σν
µ∋� φ

2
υµϖµ φδθ δοϖρ εη πηδϖξυηγ υηοδωλψη ωρ

Σ
υ>ϖ φ

2
υϖ1 Ωκδω λϖ

φρθϖλγηυλθϕ
Σν
µ∋� φ

2
υµϖµ � �θν

Σ
υ>ϖ φ

2
υϖ λθ ωκη ϖηοηφωλρθ υξοη1 Ρθ ωκη ρθη κδθγ/ δϖ

Σ
υ>ϖ φ

2
υϖ ?

4/ ωκη ρυγηυ ρι ωκη σηθδοω| γρηϖ θρω φκδθϕη λθ ωκλϖ ψδυλδθω1 Ρθ ωκη ρωκηυ κδθγ/ ζη ϖκρξογ
ηϖωλπδωη λθ ωκδω φδϖη

Σ
υ>ϖ φ

2
υϖ/ ιρυ λθϖωδθφη ε|

Σπθ

υ∋�

Σπθ

ϖ∋� εφ2υϖ1 Κρζηψηυ/ λω ϖκρξογ εη υηδολ}ηγ

ωκδω Η
�
εφ2υϖ
�
γρηϖ θρω ωηθγ ωρ 3 λι φυϖ ∃ 31 Ιρυ λθϖωδθφη/ ωδνη ι ≅ ιξθφ / ωκηθ φ�� ≅ 3/ εξω

Η
�
εφ2��
�
≅ θ3�

Υ Υ
ιε�+ξ,ε�+ψ,ϕ2 γξγψ ≅ θ3� Α 31 Ωκηυηιρυη/

Σπθ

υ∋�

Σπθ

ϖ∋� εφ2υϖ πδ| ϕλψη ωρρ πξφκ
θρλϖη δθγ κηθφη ζη συηιηυ ωκη πρυη ϖλπσοη υξοη/ ϕλψηθ λθ +619,1

Υηπδυν 615 Λθ ϖλπλοδυ ϖλωξδωλρθϖ λθ ωηϖωλθϕ ωκηρυ| ϖηοηφωλρθ υξοηϖ ολνη ςφκζδυ}∗ϖ υξοη δυη δσσοληγ1
ςωδυωλθϕ ζλωκ Οηγζλθδ +4<<7, δ ορω ρι σδσηυϖ ρθ γδωδ0γυλψηθ ωηϖωϖ ξϖλθϕ +πργλ9φδωλρθϖ ρι,
ςφκζδυ}∗ϖ ϖηοηφωλρθ υξοη κδψη εηηθ δσσηδυηγ1 ∆οϖρ ωκη συρεοηπ ρι ωηϖωλθϕ λθγησηθγηθφη λϖ
φρψηυηγ/ ϖηη η1ϕ1 Νδοοηθεηυϕ δθγ Οηγζλθδ +4<<<,1 Ρφφδϖλρθδοο|/ ιρυ ωκη ϕρργθηϖϖ0ρι09ω συρεοηπ
δ γηθϖλω| ηϖωλπδωη 9ωωηγ ωρ ωκη γδωδ λθ ωκη γλπηθϖλρθ ϕλψηθ ε| ςφκζδυ}∗ϖ ϖηοηφωλρθ υξοη λϖ
δσσοληγ/ ϖηη η1ϕ1 Νδοοηθεηυϕ δθγ Οηγζλθδ +4<<:,/ Ιλϕξυη 81 Κρζηψηυ/ δϖ δυϕξηγ λθ ςηφωλρθ
715 λθ Νδοοηθεηυϕ +533;, ωκη ωηϖωλθϕ συρεοηπ υηδοο| γλNηυϖ ιυρπ ωκη ηϖωλπδωλρθ συρεοηπ1 Ωκη
ιρφξϖ λθ ωηϖωλθϕ λϖ πρυη ρθ ζκδω λϖ κδσσηθλθϕ λθ ωκη θηλϕκερυκρργ ρι ωκη θξοο κ|σρωκηϖλϖ/ ζκλοη
λθ ηϖωλπδωλρθ δοο ω|σηϖ ρι γησηθγηθφη ϖκρξογ εη γηδοω ζλωκ1 ∆ϖ δ φρθϖητξηθφη ωκη ϖηοηφωλρθ
υξοη συρσρϖηγ κηυη λϖ γλNηυηθω ιυρπ ωκη ρθη λθ ωηϖωλθϕ ωκηρυ|1 Λθ ωκη ωηϖωλθϕ συρεοηπ ωκη
ορϕολνηολκρργυδωλρ ρυ ωκη ϖφρυη ιξθφωλρθ φρπηϖ λθ1 Ωκη ϖφρυη ϖωδωλϖωλφ λθ ωκη φρθωδπλθδωλρθ
πργηο ιν +ξ> ψ> �, ≅ ιφ+ξ> ψ, .

Σν
µ∋� �µευµ +ξ,εϖµ +ψ, εηφρπηϖ θ]�Λ3�] ζλωκ ] ≅ +]�> ===> ]ν,/

]µ ≅ θ
3�

θ[

λ∋�

Χ

Χ�µ
ορϕ ιν +Ξλ> Ψλ> 3,

≅ θ3�
θ[

λ∋�

ευµ +Ξλ,εϖµ +Ψλ,

ιφ +Ξλ> Ψλ,
>

� γηθρωλθϕ ωκη ωυδθϖσρϖη δθγ Λ ωκη λθιρυπδωλρθ πδωυλ{ δω � ≅ 31 Ζκηθ ιφ λϖ ωκη ξθλιρυπ
γλϖωυλεξωλρθ/ ζη ϕηω ]µ ≅ εφυµϖµ δθγ Λ ωκηθ ητξδοϖ ωκη λγηθωλω| πδωυλ{/ |ληογλθϕ ]�Λ3�] ≅Σν
µ∋� εφ2υµϖµ 1 Κρζηψηυ/ ιρυ ρωκηυ γηθϖλωληϖ ιφ ζη γρ θρω ϕηω ωκλϖ ιρυπ1 Ζκλοη λθ ωηϖωλθϕ ωκηρυ|

ωκη θδωξυδο δσσυρδφκ λϖ ωρ φρθϖλγηυ ωκη υδωλρ ι≅ιφ +δθγ κηθφη δ πξοωλσολφδωλψη ϖωυξφωξυη,/ λθ
ηϖωλπδωλρθ ωκηρυ| λω ϖηηπϖ πρυη θδωξυδο λθ φρθθηφωλρθ ζλωκ ωκη Ο20θρυπ ωρ φρθϖλγηυ ωκη δγγλωλψη
φρθωδπλθδωλρθ ιδπλο| δϖ λθωυργξφηγ λθ +515,1

Υηπδυν 616 Ωκη συρεοηπ ρι φκρρϖλθϕ ωκη δσσυρσυλδωη γλπηθϖλρθ λϖ φηυωδλθο| θρω υησοδφηγ ε|
ωκη συρεοηπ ρι φκρρϖλθϕ πθ1 Λθ πρϖω συδφωλφδο ϖλωξδωλρθϖ ωκηυη λϖ θρω ωκδω πξφκ φκδθϕη ιρυ
οδυϕηυ πθ1 Ωκλϖ φδθ εη ϖηηθ ιυρπ ωκη η{ωηθϖλψη θξπηυλφδο υηϖξοωϖ λθ Νδοοηθεηυϕ +533;,1

7 Ωκηρυηωλφδο υηϖξοωϖ

Λθ ωκλϖ ϖηφωλρθ ζη λθψηϖωλϕδωη ωκη δϖ|πσωρωλφ εηκδψλρυ ρι ωκη θηζ ηϖωλπδωρυ ει συηϖηθωηγ λθ
+61<,1 Ηϖωλπδωλρθ ρι * ζλοο εη γρθη ε| ϖωδθγδυγ ηϖωλπδωρυϖ ιρυ ωκη σδυδπηωυλφ ιδπλο|/ ζκλοη θρ
ηϖωλπδωλρθ δω δοο λϖ θηηγηγ ζκηθ ιφ λϖ δ ϕλψηθ γηθϖλω|1 Ωκηυηιρυη/ ζη φρθφηθωυδωη ρθ ωκη ϖηφρθγ
σδυω ρι +61<, ζλωκ εφΥµςµ+ε*, υησοδφηγ ε| εφΥµςµ +*,/ ζκλφκ ριωηθ ιρυ ϖλπσολφλω| λϖ ζυλωωηθ δϖ εφΥµςµ 1

Λω κδϖ εηηθ ϖηηθ λθ Νδοοηθεηυϕ +533;, ωκδω δουηδγ| διωηυ δ ιηζ ϖωησϖ ωκη φρθωδπλθδωλρθ
πργηο ϕλψηϖ λθ ϕηθηυδο δφφξυδωη δσσυρ{λπδωλρθϖ1 Κρζηψηυ/ ωκη θξπεηυ ρι ϖωησϖ λϖ θρω νθρζθ
εηιρυηκδθγ δθγ πρυηρψηυ/ δπρθϕ ωκη/ ιρυ λθϖωδθφη 8/ οδυϕηϖω Ιρξυληυ φρη!φληθωϖ ζη πδ| 9θγ φΣ�
ρυ φ.. δθγ θρω θηφηϖϖδυλο| ρθο| φυϖ ζλωκ ωκη ϖπδοοηϖω υ> ϖ1 Ωκηυηιρυη/ ζη φρθϖλγηυ ωκη ιροορζλθϕ
φρθωδπλθδωλρθ ιδπλο| δϖ ρξυ ωυξη γηθϖλω|

ι +ξ> ψ, ≅ ιφ+ξ> ψ> *, .
Ν[

υ∋�

Ν[

ϖ∋�

φυϖευ+ξ,εϖ+ψ, +714,

<



ζλωκ Ν 9{ηγ/ εξω ξθνθρζθ1 Λθ ρωκηυ ζρυγϖ/ φυϖ ≅ 3 ιρυ υ � Ν . 4 δθγ2ρυ ϖ � Ν . 41 +Θρωη
ωκδω δοϖρ ιρυ υ> ϖ 
 Ν ϖρπη ρι ωκη φυϖ φδθ εη 31, Ωκλϖ υη ηφωϖ ωκδω ψηυ| ϖπδοο Ιρξυληυ φρη!φληθωϖ
δυη ξθλπσρυωδθω1 Λθ συδφωλφη/ ωκη| φδθ εη φρθϖλγηυηγ δϖ 31 Ιρυ ωκηρυηωλφδο φρθψηθληθφη λω λϖ
πρυη δσσυρσυλδωη ωρ υηδοο| πδνη ωκηπ ητξδο ωρ 31 Κρζηψηυ/ ιυρπ ζκλφκ σρλθω ρθ λϖ θρω νθρζθ
εηιρυηκδθγ1

Ωκη ρυγηυηγ µφυϖµ ≅
��Υ Υ ευ+ξ,εϖ+ψ,ι+ξ> ψ,γξγψ �Ηιφευ+Ξ,εϖ+Ψ ,

�� > 4 
 υ> ϖ 
 πθ δυη γηθρωηγ
δϖ

��φυΩ
�
ϖΩ
�

�� �
��φυΩ

2
ϖΩ
2

�� � === �
���φυΩ

Ο
ϖΩ
Ο

��� Α 3 +715,

≅
���φυΩ

Ον�
ϖΩ
Ον�

��� ≅ === ≅
���φυΩ

Ν2
ϖΩ
Ν2

��� ≅
���φυΩ

Ν2ν�
ϖΩ
Ν2ν�

��� ≅ ===
���φυΩ

π2θ
ϖΩ
π2θ

���

ζλωκ Ο ≅ 3 λι φυϖ ≅ 3 ιρυ δοο υ> ϖ +δθγ ωκξϖ ι ≅ ιφ,1 ςρ/ φυΩ
Ο
ϖΩ
Ο
κδϖ ωρ εη λθωηυσυηωηγ δϖ ωκη οδϖω

λπσρυωδθω Ιρξυληυ φρη!φληθω1

714 ςηοηφωλθϕ ωκη υλϕκω γλπηθϖλρθ

Ζη ϖωδυω ζλωκ ϖκρζλθϕ ωκδω ς ϖηοηφωϖ ωκη ∗υλϕκω∗ γλπηθϖλρθ Ο ζλωκ συρεδελολω| ωηθγλθϕ ωρ 4/
ριωηθ δω δ ιδϖω υδωη1

Ωκηρυηπ 714 Οηω ι εη ϕλψηθ ε| +714, δθγ Ο ε| +715,1 Οηω

ψθ ≅ πδ{
�∃υ>ϖ∃πθ
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Θρωλθϕ ωκδω ψθ ≅ Ρ+ζθ, ≅ Ρ+ορϕπθ,/ φι1 +617, δθγ Οηππδ 614/ λω ιροορζϖ ωκδω ιρυ ϖξ!φληθωο|

οδυϕη θ/

;ψθ .
7

6

���φυΩ
Ο
ϖΩ
Ο

��� +5πθ . 4, 
 6
���φυΩ

Ο
ϖΩ
Ο

���πθ

δθγ κηθφη/ ιρυ ϖξ!φληθωο| οδυϕη θ/

5π2θ η{σ

;
?
=�

θφ2υΩ
Ο
ϖΩ
Ο

;ψθ .
ε
�

���φυΩ
Ο
ϖΩ
Ο

��� +5πθ . 4,

<
≅
>


 η{σ

;
?
=�

θφ2υΩ
Ο
ϖΩ
Ο

6
���φυΩ

Ο
ϖΩ
Ο

���πθ
. ορϕ+5π2θ,

<
≅
> 
 η{σ

;
?
=�

θ
���φυΩ

Ο
ϖΩ
Ο

���
7πθ

<
≅
> >

ζκηυη ζη κδψη ξϖηγ ωκδω πθ ≅ ρ+θ≅ ορϕθ, δϖ θ∃4 δθγ κηθφη θ3�πθ ορϕπθ ∃ 3 δϖ θ∃41
Ξϖλθϕ δϕδλθ πθ ≅ ρ+θ≅ ορϕθ, δϖ θ∃4/ λω ιροορζϖ λππηγλδωηο| ωκδω ιρυ ηψηυ| φ Α 3/

η{σ

;
?
=�

θ
���φυΩ

Ο
ϖΩ
Ο

���
7πθ

<
≅
> ≅ Ρ+θ

3φ,

δϖ θ∃4/ ωκξϖ φρπσοηωλθϕ ωκη συρρι1
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716 Πργηο ηυυρυ/ ϖωρφκδϖωλφ ηυυρυ

Λθ ωκη ϕηθηυδο φδϖη ρι δ σδυδπηωυλφ ϖωδυω ζη φδθ γλϖωλθϕξλϖκ ωκυηη ω|ση ρι ηυυρυϖ= +δ, ηυυρυϖ γξη
ωρ ηϖωλπδωλρθ ρι ωκη σδυδπηωηυ * λθ ωκη σδυω φρθφηυθλθϕ ωκη σδυδπηωυλφ ϖωδυω> ρεψλρξϖο|/ ζκηθ
ϖωδυωλθϕ ζλωκ δ ϕλψηθ γηθϖλω| ιφ/ δϖ ιρυ λθϖωδθφη ωκη ξθλιρυπ γηθϖλω| ρθ ωκη ξθλω ϖτξδυη ιξθφ /
ϖξφκ δθ ηυυρυ λϖ θρω συηϖηθω> +ε, ωκη πργηο ηυυρυ γξη ωρ δθ ηυυρυ λθ ϖηοηφωλθϕ ωκη πργηο> +φ, ωκη
ϖωρφκδϖωλφ ηυυρυ γξη ωρ ηϖωλπδωλρθ ρι ωκη Ιρξυληυ φρη!φληθωϖ ζλωκλθ ωκη ϖηοηφωηγ πργηο1 ςλθφη
πθ ∃ 4 δθγ Ν λϖ 9{ηγ/ ζη κδψη ιρυ ϖξ!φληθωο| οδυϕη θ ωκδω πθ Α Ν1 Ωκηυηιρυη/ ζλωκρξω
ηϖϖηθωλδο ορϖϖ ρι ϕηθηυδολω| ζη δϖϖξπη πθ Α Ν1 Ζη ξϖη ωκη ιροορζλθϕ θρωδωλρθ

ϕ+ξ> ψ, ≅ ι+ξ> ψ,� ιφ+ξ> ψ> *, ≅
πθ[

υ∋�

πθ[

ϖ∋�

φυϖευ+ξ,εϖ+ψ,>

ϕς+ξ> ψ, ≅
ς[

µ∋�

φΥµςµεΥµ +ξ,εςµ +ψ,>

εϕς+ξ> ψ> *, ≅
ς[

µ∋�

εφΥµςµ +*,εΥµ+ξ,εςµ +ψ,=

Ζλωκ ωκλϖ θρωδωλρθ ζη φδθ ζυλωη

ει+ξ> ψ,� ι+ξ> ψ, ≅ ιιφ+ξ> ψ> ε*,� ιφ+ξ> ψ> *, . εϕς+ξ> ψ> ε*,� εϕς+ξ> ψ> *,ϕ
. ιεϕς+ξ> ψ> *,� ϕς+ξ> ψ,ϕ. ιϕς+ξ> ψ,� ϕ+ξ> ψ,ϕ=

Κηυη/ ζη φοηδυο| ϖηη ωκη ψδυλρξϖ ω|ση ρι ηυυρυ ωηυπϖ1 Ωκη 9υϖω ρθη/ ιφ+ξ> ψ> ε*, � ιφ+ξ> ψ> *, .
εϕς+ξ> ψ> ε*,� εϕς+ξ> ψ> *,/ φρθφηυθϖ ωκη ηϖωλπδωλρθ ρι * / ωκδω λϖ ηϖωλπδωλρθ λθ ωκη εδϖλφ σδυδπηωυλφ
πργηο +λι συηϖηθω,1 Ωκη ϖηφρθγ ωηυπ/ εϕς+ξ> ψ> *, � ϕς+ξ> ψ, ϕλψηϖ ωκη ηυυρυ γξη ωρ ηϖωλπδωλρθ
ζλωκλθ ωκη ϖηοηφωηγ σδυδπηωυλφ πργηο1 Ωκη ωκλυγ ωηυπ/ ϕς+ξ> ψ,� ϕ+ξ> ψ, ϕλψηϖ ωκη πργηο ηυυρυ
γξη ωρ υηϖωυλφωλρθ ωρ γλπηθϖλρθ ς λθ ωκη ρυωκρθρυπδο ϖ|ϖωηπ1 ∆ϖ ϖωδωηγ εηιρυη ζη ζλοο πδλθο|
φρθφηθωυδωη ρθ ωκη ϖηφρθγ δθγ ωκλυγ ωηυπ1

∆ϖ ωρ ωκη 9υϖω ωηυπ ζη κδψη

νιφ+ε* ,� ιφ+*, . εϕς+ε*,� εϕς+*,ν2 
 νιφ+ε*,� ιφ+*,ν2 . νεϕς+ε*,� εϕς+*,ν2
δθγ

νεϕς+ε*,� εϕς+*,ν22 ≅

������

ς[

µ∋�

ιεφΥµςµ+ε*,� εφΥµςµ +*,ϕεΥµεςµ

������

2

2

≅
ς[

µ∋�

ιεφΥµςµ +ε*,� εφΥµςµ +*,ϕ2

≅
ς[

µ∋�

%]]
εΥµ+ξ,εςµ +ψ,ιιφ+ξ> ψ> ε*,� ιφ+ξ> ψ> *,ϕγξγψ

&2



ς[

µ∋�

]]
ιεΥµ +ξ,εςµ +ψ,ϕ2γξγψ

]]
ιιφ+ξ> ψ> ε* ,� ιφ+ξ> ψ> *,ϕ2γξγψ

≅ ς νιφ+ε*,� ιφ+*,ν22 >
λπσο|λθϕ

νιφ+ε*,� ιφ+*, . εϕς+ε*,� εϕς+*,ν2 
 +4 .
σ
ς, νιφ+ε*,� ιφ+*,ν2 =

ςλθφη ς ≅ Ο ζλωκ συρεδελολω| ωηθγλθϕ +ριωηθ δω δ ψηυ| ιδϖω υδωη, ωρ 4 +ϖηη Ωκηρυηπ 714,/ ωκη
ρυγηυ ρι ωκη ηυυρυ γξη ωρ ωκη 9υϖω ωηυπ λϖ λθγηηγ νιφ+ε*,� ιφ+*,ν2/ ωκη ηϖωλπδωλρθ ηυυρυ λθ ωκη
εδϖλφ σδυδπηωυλφ πργηο +λι συηϖηθω,1

Ιρυ ωκη ϖηφρθγ δθγ ωκλυγ ωηυπ ζη ρεωδλθ ωκη ιροορζλθϕ υηϖξοω1
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Ωκηρυηπ 718 Ζη κδψη

νεϕς+*,� ϕν22 ≅ νεϕς+*,� ϕςν
2
2 . νϕς � ϕν

2
2 +7149,

≅
ς[

µ∋�

+εφΥµςµ+*,� φΥµςµ ,2 .
π2
θ[

µ∋ςν�

φ2Υµςµ =

Λι

ολπ
θ<∀

�θ ≅ 3> ολπ
θ<∀

πθ ≅4> ολπ
θ<∀

πθ ορϕθ

θ
≅ 3> ολπ

θ<∀

πθ
σ
�θ

ψθ
≅ 3> θ�θ � ορϕθ+ορϕπθ,2>

+714:,
ζη ϕηω

Η νεϕς+*,� ϕςν22 ≅ Ρ+θ3�, δϖ θ∃4> +714;,

δθγ ιρυ ηψηυ| φ Α 3/
Η νϕς � ϕν22 ≅ Ρ+θ3φ, δϖ θ∃4= +714<,

Λι ιφ 5 Ο2ν� ιρυ ϖρπη / Α 3/ ωκηθ υησοδφλθϕ θ�θ � ορϕθ+ορϕπθ,2 ε| θ�θ � ορϕθ+ορϕπθ, λθ
+714:, ϖξ!φηϖ ιρυ ϕηωωλθϕ +714;, δθγ +714<,1 ςρ/ λι ιφ 5 Ο2ν� ιρυ ϖρπη / Α 3 δθγ

ολπ
θ<∀

�θ ≅ 3> ολπ
θ<∀

πθ ≅4> ολπ
θ<∀

πθ ορϕθ

θ
≅ 3> ολπ

θ<∀

πθ
σ
�θ

ψθ
≅ 3> θ�θ � ορϕθ+ορϕπθ,>

ωκηθ
Η νεϕς+*,� ϕν22 ≅ Ρ+θ3�, δϖ θ∃4=

Συρρι1 Ρυωκρθρυπδολω| ρι ωκη ϖ|ϖωηπ ευ+ξ,εϖ+ψ, ϕλψηϖ +7149,1 Ε| +71;, ζη κδψη ιρυ δοο 4 
 υ> ϖ 

πθ/

µεφυϖ � φυϖµ ≅
�����
4

θ

θ[

λ∋�

ευ+Ξλ,εϖ+Ψλ,�
] ]

ευ+ξ,εϖ+ψ,γΙ +ξ> ψ,

����� 
 5+5πθ . 4,=

Ζυλωη 4∆ ιρυ ωκη λθγλφδωρυ ιξθφωλρθ ρι ωκη ϖηω ∆1 Ωδνη ∆ δϖ λθ +7145,1 Ωκηθ/

Η

;
?
=

ς[

µ∋�

+εφΥµςµ +*,� φΥµςµ ,2
<
≅
>

≅ Η

;
?
=

ς[

µ∋�

+εφΥµςµ +*,� φΥµςµ,24∆Κτς∋Ο


<
≅
>.Η

;
?
=

ς[

µ∋�

+εφΥµςµ +*,� φΥµςµ ,24∆�τς �∋Ο


<
≅
>


 Η

;
?
=

Ο[

µ∋�

+εφυΩµ ϖΩµ +*,� φυΩµ ϖΩµ ,
24∆Κτς∋Ο


<
≅
>.Η

;
?
=

πθ[

µ∋�

+εφΥµςµ +*,� φΥµςµ ,24∆�τς �∋Ο


<
≅
>


 Η

;
?
=

Ο[

µ∋�

+εφυΩµ ϖΩµ +*,� φυΩµ ϖΩµ ,
2

<
≅
>.Η

θ
7+5πθ . 4,

2πθ4∆�τς �∋Ο


ρ



Ο[

µ∋�

ψδυ
�
εφυΩµ ϖΩµ +*,

�
. 7+5πθ . 4,

2πθιΣ +∆, . Σ +ς 9≅ Ο,ϕ=

Ξϖλθϕ ψδυ+εφυϖ+*,, ≅ θ3�ψδυ+ευ+Ξ,εϖ+Ψ ,,/ ζη ϕηω/ ϖλθφη Ο λϖ 9{ηγ/

Ο[

µ∋�

ψδυ
�
εφυΩµ ϖΩµ +*,

�
≅ Ρ+θ3�,δϖ θ∃4=

4:



∆ϖϖξπη ωκδω +714:, κρογϖ1 Ξϖλθϕ ολπθ<∀ θ
3�πθ ορϕθ ≅ 3/ λω ιροορζϖ ιυρπ Ωκηρυηπ 717 δθγ

+71:, ωκδω ιρυ ηψηυ| φ Α 3>

7+5πθ . 4,
2πθιΣ +∆, . Σ +ς 9≅ Ο,ϕ ≅ Ρ+θ3φ, +7153,

δϖ θ∃4/ ζκλφκ φρπσοηωηϖ ωκη συρρι ρι +714;,1
Ιξυωκηυ ζη ρεωδλθ

Η νϕς � ϕν22 ≅ Η

3
Χ

π2
θ[

µ∋ςν�

φ2Υµςµ

4
∆ ≅ Η

3
Χ

π2
θ[

µ∋ςν�

φ2Υµςµ4∆Κτς∋Ο


4
∆.Η

3
Χ

π2
θ[

µ∋ςν�

φ2Υµςµ4∆�τς �∋Ο


4
∆ =

Ρθ ωκη ϖηω ∆ ζη κδψη ι+Υ�> ς�, > ===> +ΥΟ> ςΟ,ϕ ≅ ι+υΩ�> ϖΩ�, > ===> +υΩΟ> ϖΩΟ,ϕ δθγ κηθφη

Η

3
Χ

π2
θ[

µ∋ςν�

φ2Υµςµ4∆Κτς∋Ο


4
∆ ≅ Η

3
Χ

π2
θ[

µ∋Ον�

φ2υΩµ ϖΩµ 4∆Κτς∋Ο


4
∆ ≅ 3=

Πρυηρψηυ/

Η

3
Χ

π2
θ[

µ∋ςν�

φ2Υµςµ4∆�τς �∋Ο


4
∆ 
 Η

3
Χ
π2
θ[

µ∋�

φ2υΩµ ϖΩµ 4∆�τς �∋Ο


4
∆ ≅ νι � ιφν22Η

�
4∆�τς �∋Ο


�


 νι � ιφν22 ιΣ +∆, . Σ +ς 9≅ Ο,ϕ>

δθγ ωκξϖ/ φι +7153,/ +714<, ηδϖλο| ιροορζϖ1 Λι ιφ 5 Ο2ν� ιρυ ϖρπη / Α 3/ ωκη +ορϕπθ,
20ωηυπ λθ

+714:, πδ| εη υησοδφηγ ε| δ ορϕπθ0ωηυπ λθ ψληζ ρι Ωκηρυηπ 7141 Φρπελθδωλρθ ρι +7149,/ +714;,
δθγ +714<, ϕλψηϖ ωκη οδϖω ϖωδωηπηθω ρι ωκη ωκηρυηπ1

Υηπδυν 715 Λω λϖ ϖηηθ ιυρπ Ωκηρυηπϖ 615 δθγ 718 ωκδω ωκη ϖηοηφωλρθ υξοη ς υηγξφηϖ ωκη η{σηφωηγ
τξδγυδωλφ ηυυρυ ζλωκ δ ιδφωρυ π2θ δθγ ευλθϕϖ λω εδφν ωρ ωκη φοδϖϖλφδο Ρ+θ3�,1

Υηπδυν 716 Ιυρπ δ σξυη ωκηρυηωλφδο σρλθω ρι ψληζ/ ωκη %ρσωλπδο% φκρλφη ρι �θ δθγ πθ ιρυ
γηθϖλωληϖ ι ρι ωκη ιρυπ +714, λϖ ϖλπσο|= ωδνη �θ δϖ οδυϕη δϖ σρϖϖλεοη δθγ πθ δϖ ϖπδοο δϖ σρϖϖλεοη1

Λθ ιδφω/ λι ζη ζρξογ νθρζΝ δθγ φυΩ
Ο
ϖΩ
Ο
/ ωδνλθϕ�θ δϖ δ φρθϖωδθω ϖπδοοηυ ωκδθ

���φυΩ
Ο
ϖΩ
Ο

��� δθγπθ ≅ Ν
ϕλψηϖ ωκδω ερωκ Σ +∆, δθγ Σ +ς 9≅ Ο, δυη η{σρθηθωλδοο| ϖπδοο1 Κρζηψηυ/ ζη γρ θρω νθρζ Ν δθγ
φυΩ
Ο
ϖΩ
Ο
δθγ ωκηυηιρυη ωκη %ρσωλπδο% φκρλφη λϖ ωρ ωδνη �θ ∃ 3 δθγπθ ∃4 δϖ ϖορζ δϖ σρϖϖλεοη1 Ρθ

ωκη ρωκηυ κδθγ/ ωκη ηυυρυ ϕλψηθ ε| +714;, λϖ Ρ+θ3�, δθγ ιυρπ ωκλϖ σηυϖσηφωλψη/ ρωκηυ φκρλφηϖ ιρυ
�θ δθγπθ δυη δουηδγ| ϕρργ ηθρξϕκ1 Ωκηυηιρυη/ λω λϖ λθωηυηϖωλθϕ ωρ φρψηυ λθ ωκη ωκηρυ| δοϖρ πρυη
φοδϖϖλφδο φκρλφηϖ ρι �θ φρπλθϕ ιυρπ πργηο ϖηοηφωλρθ ωκηρυ| ζλωκ ϖρπη δγδσωδωλρθ ιρυ ωκη ιδφω
ωκδω ζη ϕρ ωκυρξϕκ ωκη γλπηθϖλρθϖ λθ δ γδωδ γυλψηθ ζδ|/ ωδνλθϕ ωκη οδυϕηϖω Ιρξυληυ φρη!φληθωϖ
9υϖω1 Ωκλϖ οηδγϖ ωρ ωκη φκρλφη �θ ≅ θ

3� +ορϕθ, +ορϕπθ,1 Ιρυ πθ ζη πδ| ωδνη πθ ≅ ορϕθ/ ωκξϖ
ωηθγλθϕ ωρ λθ9θλω| θρω ωρρ ιδϖω1 Ζλωκ ωκλϖ φκρλφη ζη ϕηω ιρυ γηθϖλωληϖ ι ρι ωκη ιρυπ +714, ζλωκ
ιφ 5 Ο2ν� ιρυ ϖρπη / Α 3 ωκδω Σ +∆, δθγ Σ +ς 9≅ Ο, δυη ϖπδοοηυ ωκδθ θ3φ ιρυ ηψηυ| φ Α 3/ ζκηθ
θ λϖ ϖξ!φληθωο| οδυϕη1

8 ∆σσολφδωλρθ

Λθ ωκλϖ ϖηφωλρθ ωκη πηωκργ λϖ λοοξϖωυδωηγ ρθ δ υηδο ολιη η{δπσοη φρθφηυθλθϕ 4833 Ξ1ς1 λθϖξυδθφη
φοδλπ γδωδ1 Ηδφκ σδλυ ρι ψδυλδεοηϖ φρθϖλϖωϖ ρι δθ λθγηπθλω| σδ|πηθω +ΟΡςς, δθγ δθ δοορφδωηγ
ορϖϖ δγµξϖωπηθω η{σηθϖη +∆Ο∆Η,/ ϖηη η1ϕ1 Ιυηηϖ δθγ Ψδογη} +4<<;,/ Νοξϕπδθ δθγ Σδυϖδ +4<<<,
ιρυ πρυη η{σοδθδωλρθ δερξω ωκηϖη γδωδ1 ∆ σλφωξυη ρι ορϕ+ΟΡςς, δϕδλθϖω ορϕ+∆Ο∆Η, λϖ ϕλψηθ λθ
Ιλϕξυη 41

4;
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Ιλϕξυη 41 ορϕ+ΟΡςς, δϕδλθϖω ορϕ+∆Ο∆Η,1

Ωρ ρεωδλθ +δσσυρ{λπδωηο|, ξθλιρυπ πδυϕλθδοϖ ζη δσσο| ρθ ερωκ ψδυλδεοηϖ ωκηλυ 9ωωηγ πδυ0
ϕλθδο γλϖωυλεξωλρθ ιξθφωλρθ1 ∆ϖ πηθωλρθηγ λθ ωκη Λθωυργξφωλρθ ωκη ωρσλφ ρι ωκη συηϖηθω σδσηυ λϖ
ηϖωλπδωλθϕ ωκη φρσξοδ δθγ θρω 9ωωλθϕ ωκη πδυϕλθδοϖ1 Ωκηυηιρυη ζη ϖλπσο| δσσο| ωκη +θρθσδυδ0
πηωυλφ, ηπσλυλφδο γλϖωυλεξωλρθ ιξθφωλρθϖ ρθ ωκη πδυϕλθδοϖ1 Ωκλϖ ϕλψηϖ ρξυ %ρεϖηυψδωλρθϖ% Ξλ δθγ
Ψλ ρθ ζκλφκ ζη ζδθω ωρ λοοξϖωυδωη ωκη θηζ πηωκργ ρι ηϖωλπδωλθϕ δ φρσξοδ1

Ζκηθ φρθϖλγηυλθϕ ωκη ϑδξϖϖλδθ φρσξοδ ζη κδψη ωρ ηϖωλπδωη ωκη φρυυηοδωλρθ φρη!φληθω �/ ϖηη
+514,1 Εηφδξϖη � ≅ �+�3�+Ξ,>�3�+Ψ ,,/ ωκη θδωξυδο ηϖωλπδωρυ ρι � λϖ ωκη ϖδπσοη φρυυηοδωλρθ
φρη!φληθω εδϖηγ ρθ +�3�+Ξλ,>�3�+Ψλ,,1 Ωρ δψρλγ συρεοηπϖ ζλωκ Ξλ ≅ 4 ρυ Ψλ ≅ 4/ ζη ωδνη δϖ
ηπσλυλφδο γλϖωυλεξωλρθ ιξθφωλρθ ιρυ [= Ι[θ +{, ≅ +θ. 4,

3�Σθ
λ∋� 4+[λ 
 {, δθγ ϖλπλοδυο| ιρυ ∴ 1

Κηθφη/ ζη ϕηω δϖ εδϖλφ ρεϖηυψδωλρθϖ

Ξλ ≅ Ι
[
�∆φφ+[λ,> Ψλ ≅ Ι

∴
�∆φφ+∴λ,> λ ≅ 4> ===> 48331

∆ σλφωξυη ρι ωκη Ξλ δθγ Ψλ λϖ ϕλψηθ λθ Ιλϕξυη 51

4<
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Ιλϕξυη 51 ΟΡςς δϕδλθϖω ∆Ο∆Η ζλωκ +ηϖωλπδωηγ, ξθλιρυπ πδυϕλθδοϖ1

Ωκη ηϖωλπδωηγ φρσξοδ λϖ ϕλψηθ ε|/ φι1 +61<,/

ει+ξ> ψ, ≅ ιφ+ξ> ψ> ε*, .
ς[

µ∋�

εφΥµςµ +ε*,εΥµ+ξ,εςµ +ψ,=

Ιλυϖωο|/ ζη φρθϖλγηυ ωκη ξθλιρυπ ϖωδυω ζλωκ ιφ+ξ> ψ> ε*, ≅ 4 ιρυ δοο ξ> ψ1 Λθ ωκδω φδϖη ωκηυη λϖ θρ
δγγλωλρθδο σδυδπηωηυ * δθγ εφυϖ+ε*, ≅ εφυϖ ≅ θ3�

Σθ
λ∋� ευ+Ξλ,εϖ+Ψλ,1 Ζη ωδνη π�∆φφ ≅ 43 δθγ/

φι1 +61;,/ ��∆φφ ≅ 48333� +ορϕ 4833, +ορϕ 43, ≅ 3=34451 Ωρ ϕηω ωκη θξπεηυ ρι ωηυπϖ ς λθ ρξυ
δσσυρ{λπδωλρθ δθγ ωκη φρη!φληθωϖ εφΥµςµ / ζη κδψη ωρ φδοφξοδωη εφυϖ ιρυ υ> ϖ ≅ 4> ===> 43/ ρυγηυ ωκηλυ
ϖτξδυηϖ δθγ ωδνη ωκρϖη ιρυ ζκλφκ εφ2υϖ � ��∆φφ/ φι1 +61:,/ ρυ/ ητξλψδοηθωο|/ ιρυ ζκλφκ µεφυϖµ �σ
��∆φφ ≅ 3=43931 Γλυηφω φδοφξοδωλρθ ϕλψηϖ ωκδω µεφυϖµ �

σ
��∆φφ ιρυ +υ> ϖ, ≅ +4> 4,> +5> 5,> +4> 5,

δθγ +5> 6, ζλωκ φρυυηϖσρθγλθϕ ψδοξηϖ=

εφ�� ≅ 3=7957>εφ22 ≅ 3=54;8>εφ�2 ≅ 3=4583 δθγ εφ2� ≅ 3=45481

Κηθφη/ ζη ϕηω ς ≅ 8> +Υ�> ς�, ≅ +4> 4,> +Υ2> ς2, ≅ +5> 5,> +Υ�> ς�, ≅ +4> 5,> +Υε> ςε, ≅ +5> 6, δθγ
+Υ∆> ς∆, ≅ +7> 5,1 Ωκη υηϖξοωλθϕ δσσυρ{λπδωλρθ/ γηθρωηγ ε| ειξθ εηφδξϖη ρι ωκη ξθλιρυπ ϖωδυω/
ωκηυηιρυη λϖ

ειξθ+ξ> ψ, ≅ 4.3=7957ε�+ξ,ε�+ψ,.3=54;8ε2+ξ,ε2+ψ,.3=4583ε�+ξ,ε2+ψ,.3=4548ε2+ξ,ε�+ψ,= +814,

∆ σλφωξυη ρι ωκη ηϖωλπδωηγ φρσξοδ ει λϖ συηϖηθωηγ λθ Ιλϕξυη 61
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Ιλϕξυη 61 Ηϖωλπδωηγ φρσξοδ ζλωκ ξθλιρυπ ϖωδυω1

Ιρυ ωκη ϖωδυω ζλωκ ωκη ϑδξϖϖλδθ φρσξοδ ζη ηϖωλπδωη � ε| ωκη ϖδπσοη φρυυηοδωλρθ φρη!φληθω

ε� ≅
Σ�∆φφ
λ∋�

θ
�3�+Ξλ,��3�+Ξ,

ρθ
�3�+Ψλ,��3�+Ψ ,

ρ

υ
Σ�∆φφ
λ∋�

θ
�3�+Ξλ,��3�+Ξ,

ρ2Σ�∆φφ
λ∋�

θ
�3�+Ψλ,��3�+Ψ ,

ρ2 >

ζκηυη

�3�+Ξ, ≅

Σ�∆φφ
λ∋� �

3�+Ξλ,

4833
=

Ωκλϖ υηϖξοωϖ λθ ε� ≅ 3=7:891 Θρζ ζη κδψη

εφυϖ ≅ εφυϖ+ε�, ≅
4

4833

�∆φφ[

λ∋�

ευ+Ξλ,εϖ+Ψλ,�
]]

ευ+ξ,εϖ+ψ,ιφ+ξ> ψ> 3=7:89,γξγψ=

Γλυηφω φδοφξοδωλρθ ϕλψηϖ ωκδω µεφυϖµ �
σ
��∆φφ ιρυ +υ> ϖ, ≅ +4> 5, δθγ +5> 6, ζλωκ φρυυηϖσρθγλθϕ

ψδοξηϖ=
εφ�2 ≅ 3=4583 δθγ εφ2� ≅ 3=45481

Ζη ϖηη ωκδω ωκη ολθηδυ φρυυηοδωλρθ/ ζκλφκ ζδϖ ωκη κλϕκηϖω Ιρξυληυ φρη!φληθω ζκηθ ϖωδυωλθϕ ζλωκ
ωκη ξθλιρυπ/ λϖ δουηδγ| ωδνηθ λθωρ δφφρξθω ε| ωκη ϑδξϖϖλδθ φρσξοδ/ δϖ πδ| εη η{σηφωηγ εηφδξϖη
ρι ωκη η{ωυδ σδυδπηωηυ �/ ζκλφκ λϖ λθψροψηγ1 Ωκη φρη!φληθωϖ εφ�2 δθγ εφ2� δυη ωκη ϖδπη δϖ λθ
ωκη ξθλιρυπ φδϖη/ εηφδξϖη

ΥΥ
ευ+ξ,εϖ+ψ,ιφ+ξ> ψ> �,γξγψ ≅ 3 ιρυ υ . ϖ ργγ/ γξη ωρ ωκη ιδφω ωκδω

ευ+ξ,εϖ+ψ, ≅ �ευ+4 � ξ,εϖ+4 � ψ, λι υ . ϖ λϖ ργγ δθγ ιφ+ξ> ψ> �, ≅ ιφ+4 � ξ> 4 � ψ> �,/ λπσο|λθϕ
εφυϖ+ε�, ≅ 48333�

Σ�∆φφ
λ∋� ευ+Ξλ,εϖ+Ψλ, ιρυ υ . ϖ ργγ/ δϖ λθ φδϖη ρι δ ξθλιρυπ ϖωδυω1 Ωκη υηϖξοωλθϕ

δσσυρ{λπδωλρθ/ γηθρωηγ ε| ειϑ/ εηφδξϖη ρι ωκη ϑδξϖϖλδθ ϖωδυω/ ωκηυηιρυη λϖ

ειϑ+ξ> ψ, ≅ ιφ+ξ> ψ> 3=7:89, . 3=4583ε�+ξ,ε2+ψ, . 3=4548ε2+ξ,ε�+ψ,=

∆ σλφωξυη ρι ωκη ηϖωλπδωηγ φρσξοδ ειϑ λϖ συηϖηθωηγ λθ Ιλϕξυη 71
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Ιλϕξυη 71 Ηϖωλπδωηγ φρσξοδ ζλωκ ϑδξϖϖλδθ ϖωδυω1

Ωρ λοοξϖωυδωη ωκη σηυιρυπδθφη ρι ωκη ηϖωλπδωηγ φρσξοδϖ ζη φρπσδυη ιυητξηθφληϖ ρι ωκη γδωδ
ζλωκ ηϖωλπδωηγ συρεδελολωληϖ ιρυ ωκη ϖδπη υηφωδθϕοηϖ δϖ ξϖηγ λθ Νδοοηθεηυϕ +533;,/ ωκδω λϖ ϖ|π0
πηωυλφ ρθηϖ ζλωκ ϖπδοοηυ δθγ οδυϕηυ ιυητξηθφληϖ +ξ ≅ ψ ≅ 3=58> 3=7, δθγ δϖ|ππηωυλφ ρθηϖ
+ξ ≅ 3=58> ψ ≅ 3=8>ξ ≅ 3=8> ψ ≅ 3=58, δθγ δοϖρ ωκη φρυυηϖσρθγλθϕ ξσσηυ ωδλο υηφωδθϕοηϖ1

Ωδεοη 4 Ιυητξηθφληϖ δθγ δσσυρ{λπδωλρθϖ ρθ ψδυλρξϖ υηφωδθϕοηϖ1

υηφωδθϕοη ιυητ ιξθφ ≅ιυητ ιϑφ ≅ιυητ
ειξθ≅ιυητ ειϑ≅ιυητ

+3> 3=58,� +3> 3=58, 3=43;: 3=8:8 4=3:9 4=35: 3=<<4

+3> 3=7,� +3> 3=7, 3=5573 3=:47 4=37; 4=398 4=364

+3> 3=58,� +3> 3=8, 3=4;33 3=9<7 4=369 4=3:< 4=393

+3> 3=8,� +3> 3=58, 3=4;3: 3=9<5 4=365 3=<;< 3=<:3

+3=:8> 4,� +3=:8> 4, 3=4666 3=79< 3=;:: 3=<:9 3=<7:

+3=9> 4,� +3=9> 4, 3=5753 3=994 3=<:3 4=34; 3=<;:

+3=:8> 4,� +3=8> 4, 3=4;73 3=9:< 4=347 4=343 3=<<4

+3=8> 4,� +3=:8> 4, 3=4<;3 3=964 3=<75 4=34: 3=<<<

πηδθ δεϖ1 υηο1 γλN1 69=3( 8=5( 6=4( 5=9(

Λω λϖ φοηδυο| ϖηηθ ιυρπ Ωδεοη 4 ωκδω ωκη ξθλιρυπ δσσυρ{λπδωλρθ ιξθφ / λϕθρυλθϕ ωκη γησηθγηθφη
δω δοο/ λϖ ψηυ| εδγ1 Ωκη φοδϖϖλφδο ϑδξϖϖλδθ δσσυρ{λπδωλρθ ιϑφ ϕλψηϖ δθ ηθρυπρξϖ λπσυρψηπηθω1
∆οωκρξϕκ ωκη ξθλιρυπ ϖωδυω λϖ ψηυ| εδγ/ θηψηυωκηοηϖϖ ωκη δσσυρ{λπδωλρθ ζλωκ ωκη ξθλιρυπ ϖωδυω
ειξθ ϕλψηϖ ψηυ| ϕρργ υηϖξοωϖ ζλωκ ριωηθ δ ϖξεϖωδθωλδο λπσυρψηπηθω φρπσδυηγ ωρ ωκη φοδϖϖλφδο
ϑδξϖϖλδθ δσσυρ{λπδωλρθ1 Ωκη δσσυρ{λπδωλρθ ζλωκ ωκη ϑδξϖϖλδθ ϖωδυω ειϑ ϕλψηϖ ϖλπλοδυ υηϖξοωϖ δϖ
ωκη δσσυρ{λπδωλρθ ζλωκ ωκη ξθλιρυπ ϖωδυω= δϕδλθ δ ϖξεϖωδθωλδο λπσυρψηπηθω ζ1υ1ω1 ωκη φοδϖϖλφδο
ϑδξϖϖλδθ δσσυρ{λπδωλρθ ζλωκ δ ϖολϕκωο| ιξυωκηυ λπσυρψηπηθω ζ1υ1ω1 ωκη δσσυρ{λπδωλρθ ζλωκ ωκη
ξθλιρυπ ϖωδυω1 Ωκλϖ λϖ δοϖρ ϖηηθ λθ ωκη οδϖω ολθη ρι ωκη ωδεοη/ ζκηυη ωκη πηδθ ρι ωκη δεϖροξωη ψδοξηϖ
ρι ωκη υηοδωλψη γλNηυηθφηϖ λϖ ϕλψηθ1 ςρ/ ιρυ λθϖωδθφη 815( ϖωδθγϖ ιρυ ωκη πηδθ ρι

��ιϑφ ≅ιυητ � 4
��

ρψηυ ωκη ; φδϖηϖ1 Ωκηυη ζη ϖηη ωκη ηθρυπρξϖ λπσυρψηπηθω ιυρπ 69( ωρ 815(/ ζκηθ ωδνλθϕ ωκη
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φοδϖϖλφδο ϑδξϖϖλδθ φρσξοδ +ρεψλρξϖο| γξη ωρ ωκη κλϕκ δπρξθω ρι ολθηδυ φρυυηοδωλρθ λθ ωκη γδωδ,
δθγ ωκη ϖξεϖωδθωλδο ιξυωκηυ λπσυρψηπηθω υηγξφλθϕ ωκη πηδθ ζλωκ 83( ιυρπ 815 ( ωρ 519( ζκηθ
δσσο|λθϕ ωκη φρθωδπλθδωλρθ δσσυρ{λπδωλρθ ζλωκ δ ϑδξϖϖλδθ ϖωδυω1

∆ϖ δθ η{δπσοη ρι δθ η{ωυηπη τξδθωλοη/ φρθϖλγηυ ωκη <<(0τξδθωλοη/ ϕλψηθ ε| ωκη υηφωδθϕοη
+3> ξ,� +3> ξ, ϖξφκ ωκδω

Υ ξ
φ

Υ ξ
φ
ειξθ ≅ 3=<<1 Ωκλϖ ϕλψηϖ ξ ≅ 3=<<7<1 ςρ/ ωκη η{σηφωηγ θξπεηυ ρι

γδωδ σρλθωϖ ρξωϖλγη ωκλϖ υηφωδθϕοη ητξδοϖ +4 � 3=<<, � 4833 ≅ 481 Ωκη δφωξδο θξπεηυ ρι γδωδ
σρλθωϖ +Ξλ> Ψλ, ρξωϖλγη ωκη υηφωδθϕοη +3> 3=<<7<, � +3> 3=<<7<, ητξδοϖ 46/ ζκλφκ λϖ ψηυ| φορϖη ωρ
ωκη η{σηφωηγ ρθη1 Λι ζη φρθϖλγηυ λθ δ ϖλπλοδυ ζδ| ωκη <<(0τξδθωλοη λθ ωκη +[>∴ ,0σοδθη ζλωκ
[ ≅ ορϕ+ΟΡςς, δθγ ∴ ≅ ορϕ+∆Ο∆Η,/ ωκδω λϖ ζη δσσυρ{λπδωη ωκη <<(0τξδθωλοη η{ ϖδωλϖι|λθϕ
Ι[>∴ +η{> η{, ≅ 3=<</ ρυ/ ητξλψδοηθωο|/ Σ +[ 
 η{> ∴ 
 η{, ≅ Σ +Ι[�∆φφ+[, 
 Ι[�∆φφ+η{,> Ι∴�∆φφ+∴ , 

Ι∴�∆φφ+η{,, ≅ Σ +Ξ 
 Ι[�∆φφ+η{,> Ψ 
 Ι∴�∆φφ+η{,, ≅ 3=<< ε| ϖροψλθϕ

Υ ηΙ[�∆φφΕ{	
φ

Υ ηΙ∴�∆φφΕ{	
φ

ειξθ ≅ 3=<<
+ζλωκ ηΙ[�∆φφ δθγ ηΙ∴�∆φφ ωκη ολθηδυλ}ηγ ψηυϖλρθ ρι Ι[�∆φφ δθγ Ι

∴
�∆φφ/ υηϖσηφωλψηο|,/ ζη ϕηω { ≅ 46=4488

+δθγ ηΙ[�∆φφ+{, ≅ 3=<<3:> ηΙ∴�∆φφ+{, ≅ 3=<<<5,1 ςρ 46=4488 λϖ ωκη ηϖωλπδωηγ <<(0τξδθωλοη εδϖηγ

ρθ ωκη ηϖωλπδωηγ γηθϖλω| ειξθ1 Ωκη δφωξδο θξπεηυ ρι γδωδ σρλθωϖ +[λ> ∴λ, ρξωϖλγη ωκη υηφωδθϕοη
+�4> 46=4488, � +�4> 46=4488, ητξδοϖ 471 Κηθφη/ δοϖρ λθ ωκη +[>∴ ,0σοδθη ωκη δφωξδο θξπεηυ
ρι γδωδ σρλθωϖ λϖ ψηυ| φορϖη ωρ ωκη η{σηφωηγ θξπεηυ ρι γδωδ σρλθωϖ συηγλφωηγ ε| ξϖλθϕ ειξθ1
Υησοδφλθϕ ειξθ ε| ειϑ ϕλψηϖ ωκη ϖδπη υηϖξοωϖ1 Ωκλϖ ϖκρζϖ ωκδω δοϖρ ωκη η{ωυηπη τξδθωλοηϖ δυη
ψηυ| ζηοο ηϖωλπδωηγ ε| ξϖλθϕ ειξθ ρυ ειϑ1

Ζη πδ| φρθφοξγη ωκδω ωκη φρθωδπλθδωλρθ ιδπλο| ερωκ ζλωκ δ ξθλιρυπ ϖωδυω δθγ ζλωκ δ
ϑδξϖϖλδθ ϖωδυω ϕλψη ψηυ| θλφη υηϖξοωϖ δσσυρ{λπδωλθϕ ωκη γδωδ ζλωκ κλϕκ δφφξυδφ|1

Υηιηυηθφηϖ

Ελδξ/ ϑ1 δθγ Ζηϕνδπσ/ Π1 +5338,1 ∆ θρωη ρθ πλθλπξπ γλϖωδθφη ηϖωλπδωλρθ ρι φρσξοδ γηθϖλωληϖ1
ςωδωλϖω1 Συρεδε1 Οηωω1 :6 43804471

Φκηυξελθλ/ Ξ1/ Οξφλδθρ/ Η1 δθγ Ψηφφκλδωρ/ Ζ1 +5337,1 Φρσξοδ Πηωκργϖ λθ Ιλθδθφη1 Ζλοη|/
Φκλφκηϖωηυ1

Ηπευηφκωϖ/ Σ1/ Ολθγϖνρϕ/ Ι1 δθγ ΠφΘηλο/ ∆1 +5336,1 Πργηοολθϕ Γησηθγηθφη ζλωκ Φρσξοδϖ δθγ
∆σσολφδωλρθϖ ωρ Υλϖν Πδθδϕηπηθω1 Λθ= Κδθγερρν ρι Κηδψ| Ωδλοηγ Γλϖωυλεξωλρθϖ λθ Ιλθδθφη
+ς1 Ω1 Υδφκηψ/ ηγ1, 65<06;7/ Ηοϖηψληυ/ ∆πϖωηυγδπ1

Ηπευηφκωϖ/ Σ/ ΠφΘηλο/ ∆1Μ1 δθγ ςωυδξπδθθ/ Γ1 +5335,1 Φρυυηοδωλρθ δθγ γησηθγηθφη λθ υλϖν
πδθδϕηπηθω= συρσηυωληϖ δθγ σλωιδοοϖ1 Λθ Υλϖν πδθδϕηπηθω= ψδοξη δω υλϖν δθγ εη|ρθγ +Π1
∆1 Κ1 Γηπσϖωηυ/ ηγ1, 4:90556/ Φδπευλγϕη Ξθλψ1 Συηϖϖ/ Φδπευλγϕη1

Ιηυπδθλδθ/ Μ10Γ1 +5338,1 ϑρργθηϖϖ ρι 9ω ωηϖωϖ ιρυ φρσξοδϖ1 Μ1 Πξοωλψδυλδωη ∆θδο1 <8 44<04851

Ιυηηϖ/ Η1Ζ1/ Ψδογη}/ Η1∆1 +4<<;,1 Ξθγηυϖωδθγλθϕ υηοδωλρθϖκλσϖ ξϖλθϕ φρσξοδϖ1 Θ1 ∆π1 ∆φωξδυ1
Μ1 5 40581

ϑηθηϖω/ Φ1 δθγ Ιδψυη/ ∆10Φ1 +533:,1 Ηψηυ|ωκλθϕ |ρξ δοζδ|ϖ ζδθωηγ ωρ νθρζ δερξω φρσξοδ
πργηολθϕ εξω ζηυη διυδλγ ωρ δϖν1 Μρξυθδο ρι Κ|γυρορϕλφ Ηθϕλθηηυλθϕ/ 45/ 67:069;1

ϑηθηϖω/ Φ1 δθγ Υπλοοδυγ/ Ε1 +5339,1 Γλϖφξϖϖλρθ ρι= %Φρσξοδϖ= ωδοηϖ δθγ ιδφωϖ% ε| Ω1 Πλνρϖφκ1
Η{ωυηπηϖ < 5:0691

ϑηθηϖω/ Φ1/ Υπλοοδυγ/ Ε1 δθγ Εηδξγρλθ/ Γ1 +533;,1 ϑρργθηϖϖ0ρι09ω ωηϖωϖ ιρυ φρσξοδϖ= ∆ υηψληζ
δθγ δ σρζηυ ϖωξγ|1 Λθϖξυδθφη Πδωκ1 Ηφρθρπ1 75/ Λθ Συηϖϖ1

Μρη/ Κ1+4<<:,1 Πξοωλψδυλδωη Πργηοϖ δθγ Γησηθγηθφη Φρθφησωϖ Πρθρϕυδσκϖ ρθ ςωδωλϖωλφϖ δθγ
∆σσοληγ Συρεδελολω| :6 Φκδσπδθ ) Κδοο/ Ορθγρθ1

Νδοοηθεηυϕ/ Ζ1Φ1Π1 +533;,/ Πργηοολθϕ γησηθγηθφη1 Λθϖξυδθφη Πδωκ1 Ηφρθρπ1 75 45:04791

Νδοοηθεηυϕ/ Ζ1Φ1Π1 δθγ Οηγζλθδ/ Ω1 +4<<:,1 Γδωδ0γυλψηθ ϖπρρωκ ωηϖωϖ ζκηθ ωκη κ|σρωκηϖλϖ λϖ
φρπσρϖλωη1 Μ1 ∆πηυ1 ςωδωλϖω1 ∆ϖϖρφ1 <5 43<7044371

Νδοοηθεηυϕ/ Ζ1Φ1Π1 δθγ Οηγζλθδ/ Ω1 +4<<<,1 Γδωδ0γυλψηθ υδθν ωηϖωϖ ιρυ λθγησηθγηθφη1 Μ1
∆πηυ1 ςωδωλϖω1 ∆ϖϖρφ1 <7 5;806341
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Νοξϕπδθ/ ς1∆1/ Σδυϖδ/ Υ1 +4<<<, Ιλωωλθϕ ελψδυλδωη ορϖϖ γλϖωυλεξωλρθϖ ζλωκ φρσξοδϖ1 Λθϖξυδθφη
Πδωκ1 Ηφρθρπ1 57 46<047;1

Οηγζλθδ/ Ω1 +4<<7,1 Γδωδ0γυλψηθ ψηυϖλρθ ρι Θη|πδθ∗ϖ ϖπρρωκ ωηϖω ρι 9ω1 Μ1 ∆πηυ1 ςωδωλϖω1
∆ϖϖρφ1 ;< 4333043381

Πλνρϖφκ/ Ω1 +5339,1 Φρσξοδϖ= ωδοηϖ δθγ ιδφωϖ Η{ωυηπηϖ < 60531

ΠφΘηλο/ ∆1/ Ιυη|/ Υ1 δθγ Ηπευηφκωϖ/ Σ1 +5338,1 Τξδθωλωδωλψη Υλϖν Πδθδϕηπηθω= Φρθφησωϖ/
Ωηφκθλτξηϖ δθγ Ωρροϖ1 Συλθφηωρθ Ξθλψηυϖλω| Συηϖϖ/ Συλθφηωρθ1

Θηοϖηθ/ Υ1 Ε1 +4<<<,1 ∆θ Λθωυργξφωλρθ ωρ Φρσξοδϖ1 Οηφωξυη Θρωηϖ λθ ςωδωλϖωλφϖ 46< ςσυλθϕηυ0
Ψηυοδϕ/ Θηζ ∴ρυν1

Σδθφκηθνρ Ψ1 +5338,1 ϑρργθηϖϖ0ρι09ω ωηϖω ιρυ φρσξοδϖ1 Σκ|ϖ1 ∆ 688 4:904;51

ςδθϖρθη/ ϑ1 +4<8<,1 Ρυωκρϕρθδο Ιξθφωλρθϖ1 Λθωηυϖφληθφη/ Θηζ ∴ρυν1

ςνοδυ/ ∆1/ +4<8<,1 Ιρθφωλρθϖ γη υσδυωλωλρθ  θ γλπηθϖλρθϖ ηω οηξυϖ πδυϕηϖ1 Σξεο1 Λθϖω1 ςωδωλϖω1
Ξθλψ1 Σδυλϖ ; 55<05641

ςνοδυ/ ∆1 +4<<9,1 Υδθγρπ ψδυλδεοηϖ/ γλϖωυλεξωλρθ ιξθφωλρθϖ/ δθγ φρσξοδϖ S δ σηυϖρθδο ορρν
εδφνζδυγ δθγ ιρυζδυγ1 Λθ Γλϖωυλεξωλρθϖ ζλωκ Ιλ{ηγ Πδυϕλθδοϖ δθγ Υηοδωηγ Ωρσλφϖ +Ο1
ΥTϖφκηθγρυι/ Ε1 ςφκζηλ}ηυ δθγ Π1 Γ1 Ωδ|ορυ/ ηγϖ,14047/ Οηφωξυη θρωηϖ πρθρϕυδσκ ϖηυληϖ
5;/ Λθϖωλωξωη ρι Πδωκηπδωλφδο ςωδωλϖωλφϖ/ Κδ|ζδυγ/ Φ∆1

ςηυ λθϕ/ Υ1Μ1 +4<;3,1 ∆σσυρ{λπδωλρθ Ωκηρυηπϖ ρι Πδωκηπδωλφδο ςωδωλϖωλφϖ1 Ζλοη|/ Θηζ ∴ρυν1
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