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ΒΧΧΛΟΘΠ�ΘΛ�ΒΥΜ>ΚΑ�??ΠΠ�?Ο>ΚΑ�ΟΒ>≅Ε)�ΜΟΛϑΛΘΒ�??ΠΠ�ΦΚ�ΘΕΒ�ΑΛϑΒΠΘΦ≅�ΟΒΘ>ΦΙ
ΒΚΣΦΟΛΚϑΒΚΘ)�>ΚΑ�ΟΒΠΒ>Ο≅Ε�ϑ>ΟΗΒΘ�≅ΛΚΑΦΘΦΛΚΠ
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./,0.,.47
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?ΒΠΘ�Ε>ΚΑΙΦΚ∆�ΜΟ>≅ΘΦ≅ΒΠ�>ΚΑ�ΜΟΛΣΦΑΒ�ΟΠΤ�≅ΛΚΠΡΙΘ>ΘΦΛΚΠ
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Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥�Λ∴α⊥]νε⊥�:
Λ∴α⊥]νε⊥�;%�Λ∴α⊥]νε⊥�η_�<ηγµκβ[νµηκλ

Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥�Λ∴α⊥]νε⊥�<%�ΙΖκµ�Β

Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥�Λ∴α⊥]νε⊥�<%�ΙΖκµ�ΒΒ

Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥�Λ∴α⊥]νε⊥�<%�ΙΖκµ�ΒΒΒ

Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥�Λ∴α⊥]νε⊥�=%�ΙΖκµ�Β

Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥�Λ∴α⊥]νε⊥�=%�ΙΖκµ�ΒΒ
Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥

Λ∴α⊥]νε⊥�=%�ΙΖκµ�ΒΒΒ

Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥�Λ∴α⊥]νε⊥�=%�ΙΖκµ�ΒΟ

Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥�Λ∴α⊥]νε⊥�=%�ΙΖκµ�Ο

Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥�Λ∴α⊥]νε⊥�=%
ΙΖκµ�ΟΒ

Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥�Λ∴α⊥]νε⊥�=%�ΙΖκµ�ΟΒΒ

Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥�Λ∴α⊥]νε⊥�=%�ΙΖκµ�ΟΒΒΒ

Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥�Λ∴α⊥]νε⊥�=%�ΙΖκµ�ΒΘ
Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥�Λ∴α⊥]νε⊥�=%�ΙΖκµ�Θ

Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥�Λ∴α⊥]νε⊥�=%�ΙΖκµ�Θ
Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥

Λ∴α⊥]νε⊥�=%�ΙΖκµλ�ΘΒ�Ζγ]�ΘΒΒ

Β_��Ρ⊥λ%��Ζγ]�β_�µα⊥�ηκΖγβσΖµβηγ�Ζγλπ⊥κ⊥]��Γη��µη�εβγ⊥�∗+Ζ%�µα⊥γ�∴ηφιε⊥µβγ�Λ∴α⊥]νε⊥�=%�ΙΖκµλ�ΘΒ�Ζγ]�ΘΒΒ�βλ�ηιµβηγΖε
Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥�Λ∴α⊥]νε⊥�>

Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥�Λ∴α⊥]νε⊥�?%�ΙΖκµλ�C�Ζγ]�ΒΟ

Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥�Λ∴α⊥]νε⊥�?%�ΙΖκµλ�ΒΒ�Ζγ]�ΒΟ

Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥�Λ∴α⊥]νε⊥�?%�ΙΖκµλ�ΒΒΒ�Ζγ]�ΒΟ

Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥�Λ∴α⊥]νε⊥�≅%�ΙΖκµ�Β

Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥�Λ∴α⊥]νε⊥�≅%�ΙΖκµ�ΒΒ
Β_��Ρ⊥λ%�

∴ηφιε⊥µ⊥�Λ∴α⊥]νε⊥�≅%�ΙΖκµ�ΒΒΒ

Χλοϕ�66−�%/−.4& Μ⊥δβ�

Φπ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�αβποφ_βα�φκ�πβθφλκ�2−.%&%0&�λο�1614%⊥&%.&�%λθεβο�θε⊥κ�_�µοφσ⊥θβ�χλρκα⊥θφλκ&<

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

Φπ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�οβνρφοβα�θλ�λϕµιβθβ� <

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�βκδ⊥δβ�φκ�αφοβθ�λο�φκαφοβθ�µλιφθφ⊥ι�⊥ϕµ⊥φδκ�⊥θφσφθφβπ�λκ�_βε⊥ιχ�λχ�λο�φκ�λµµλπφθφλκ�θλ�⊥καφα⊥θβπ�χλο

µρ_ιφ�λχχφβ<�

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

�Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�βκδ⊥δβ�φκ�ιλ__ϖφκδ�⊥θφσφθφβπ)�λο�ε⊥σβ�_�πβθφλκ�2−.%ε&�βιβθφλκ�φκ�βχχβθ

αροφκδ�θεβ�θ⊥υ�ϖβ⊥ο<�

Φπ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�_�πβθφλκ�2−.%&%1&)�2−.%&%2&)�λο�2−.%&%3&�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�θε⊥θ�οββφσβπ�ϕβϕ_βοπεφµ�αρβπ)�⊥ππβππϕβκθπ)�λο

πφϕφι⊥ο�⊥ϕλρκθπ�⊥π�αβχφκβα�φκ�Οβσβκρβ�Μολβαροβ�65∗.6<�

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

{{{{{{{{{{{{{{

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ϕ⊥φκθ⊥φκ�⊥κϖ�αλκλο�⊥ασφπβα�χρκαπ�λο�⊥κϖ�πφϕφι⊥ο�χρκαπ�λο�⊥λρκθπ�χλο�τεφε�αλκλοπ�ε⊥σβ�θεβ�οφδεθ�θλ

µολσφαβ�⊥ασφβ�λκ�θεβ�αφπθοφ_ρθφλκ�λο�φκσβπθϕβκθ�λχ�⊥ϕλρκθπ�φκ�πρε�χρκαπ�λο�⊥λρκθπ<�

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�οββφσβ�λο�ελια�_�λκπβοσ⊥θφλκ�β⊥πβϕβκθ)�φκιραφκδ�β⊥πβϕβκθπ�θλ�µοβπβοσβ�λµβκ�πµ⊥β)

θεβ�βκσφολκϕβκθ)�εφπθλοφ�ι⊥κα�⊥οβ⊥π)�λο�εφπθλοφ�πθορθροβπ<�

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ϕ⊥φκθ⊥φκ�λιιβθφλκπ�λχ�τλοηπ�λχ�⊥οθ)�εφπθλοφ⊥ι�θοβ⊥προβπ)�λο�λθεβο�πφϕφι⊥ο�⊥ππβθπ<�

{{{{{{{{{{{{{{

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�οβµλοθ�⊥κ�⊥ϕλρκθ�φκ�Μ⊥οθ�Υ)�ιφκβ�/.)�χλο�βπολτ�λο�ρπθλαφ⊥ι�⊥λρκθ�ιφ⊥_φιφθϖ)�πβοσβ�⊥π�_�ρπθλαφ⊥κ�χλο

⊥ϕλρκθπ�κλθ�ιφπθβα�φκ�Μ⊥οθ�Υ8�λο�µολσφαβ�οβαφθ�λρκπβιφκδ)�αβ_θ�ϕ⊥κ⊥δβϕβκθ)�οβαφθ�οβµ⊥φο)�λο�αβ_θ�κβδλθφ⊥θφλκ�πβοσφβπ<

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ)�αφοβθιϖ�λο�θεολρδε�_�οβι⊥θβα�λοδ⊥κφω⊥θφλκ)�ελια�⊥ππβθπ�φκ�θβϕµλο⊥οφιϖ�οβπθοφθβα�βκαλτϕβκθπ)�µβοϕ⊥κβκθ

βκαλτϕβκθπ)�λο�νρ⊥πφ∗βκαλτϕβκθπ<�

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

Φχ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ∃π�⊥κπτβο�θλ�⊥κϖ�λχ�θεβ�χλιιλτφκδ�νρβπθφλκπ�φπ� ςβπ) �θεβκ�λϕµιβθβ�Πεβαριβ�Α)�Μ⊥οθπ�ΣΦ)�ΣΦΦ)�ΣΦΦΦ)�ΦΥ)�λο�Υ

⊥π�⊥µµιφ⊥_ιβ+

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�οβµλοθ�⊥κ�⊥ϕλρκθ�χλο�ι⊥κα)�_ρφιαφκδπ)�⊥κα�βνρφµϕβκθ�φκ�Μ⊥οθ�Υ)�ιφκβ�.−<�

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�οβµλοθ�⊥κ�⊥ϕλρκθ�χλο�φκσβπθϕβκθπ�+�λθεβο�πβροφθφβπ�φκ�Μ⊥οθ�Υ)�ιφκβ�./�θε⊥θ�φπ�2∀ �λο�ϕλοβ�λχ�φθπ�θλθ⊥ι

⊥ππβθπ�οβµλοθβα�φκ�Μ⊥οθ�Υ)�ιφκβ�.3<�
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Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ε⊥σβ�⊥δδοβδ⊥θβ�οβσβκρβπ�λο�βυµβκπβπ�λχ�ϕλοβ�θε⊥κ�!.−)−−−�χολϕ�δο⊥κθϕ⊥ηφκδ)�χρκαο⊥φπφκδ)�_ρπφκβππ)
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Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ιφνρφα⊥θβ)�θβοϕφκ⊥θβ)�λο�αφππλισβ�⊥κα�β⊥πβ�λµβο⊥θφλκπ<

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�πβιι)�βυε⊥κδβ)�αφπµλπβ�λχ)�λο�θο⊥κπχβο�ϕλοβ�θε⊥κ�/2∀ �λχ�φθπ�κβθ�⊥ππβθπ<�

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�λτκ�.−−∀ �λχ�⊥κ�βκθφθϖ�αφποβδ⊥οαβα�⊥π�πβµ⊥ο⊥θβ�χολϕ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ρκαβο�Οβδρι⊥θφλκπ

πβθφλκπ�0−.+44−.∗/�⊥κα�0−.+44−.∗0<�

Τ⊥π�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�οβι⊥θβα�θλ�⊥κϖ�θ⊥υ∗βυβϕµθ�λο�θ⊥υ⊥_ιβ�βκθφθϖ<�

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ε⊥σβ�_�λκθολιιβα�βκθφθϖ�τφθεφκ�θεβ�ϕβ⊥κφκδ�λχ�πβθφλκ�2./%_&%.0&<

Φχ� ςβπ �θλ�ιφκβ�02⊥)�αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�οββφσβ�⊥κϖ�µ⊥ϖϕβκθ�χολϕ�λο�βκδ⊥δβ�φκ�⊥κϖ�θο⊥κπ⊥θφλκ�τφθε�_�λκθολιιβα�βκθφθϖ

τφθεφκ�θεβ�ϕβ⊥κφκδ�λχ�πβθφλκ�2./%_&%.0&<�

{{{{{{{{{{{{{{{{{{

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ϕ⊥ηβ�⊥κϖ�θο⊥κπχβοπ�θλ�⊥κ�βυβϕµθ�κλκ∗ε⊥οφθ⊥_ιβ�οβι⊥θβα�λοδ⊥κφω⊥θφλκ<

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�λκαρθ�ϕλοβ�θε⊥κ�2∀ �λχ�φθπ�⊥θφσφθφβπ�θεολρδε�⊥κ�βκθφθϖ�θε⊥θ�φπ�κλθ�_�οβι⊥θβα�λοδ⊥κφω⊥θφλκ

⊥κα�θε⊥θ�φπ�θοβ⊥θβα�⊥π�_�µ⊥οθκβοπεφµ�χλο�χβαβο⊥ι�φκλϕβ�θ⊥υ�µροµλπβπ<� {{{{{{{{

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�λϕµιβθβ�Πεβαριβ�M�⊥κα�µολσφαβ�βυµι⊥κ⊥θφλκπ�φκ�Πεβαριβ�M�χλο�Μ⊥οθ�ΣΦ)�ιφκβπ�.._�⊥κα�.6<

>ιι�Χλοϕ�66−�χφιβοπ�⊥οβ�οβνρφοβα�θλ�λϕµιβθβ�Πεβαριβ�Λ |||||||||||||||||||||||||||||||

Χλοϕ �%/−.4&

1
Μ⊥οθ�ΦΣ ≅εβηιφπθ�λχ�Οβνρφοβα�Πεβαριβπ

66−

?ΟΦΠΘΛΙ�?>ς�ΟΒ∆ΦΛΚ>Ι�ΠΒ>ΧΛΛΑ
ΑΒΣΒΙΛΜϑΒΚΘ�>ΠΠΛ≅Φ>ΘΦΛΚ)�ΦΚ≅+ /−∗/33−−..

Υ

Υ

Υ

Υ

Υ

Υ

Υ

Υ
Υ

Υ
Υ

Υ

Υ

Υ

Υ

Υ
Υ

Υ

Υ

.025−6/2�426/−6�3.−5−���������/−.4+−1−0−�?ΟΦΠΘΛΙ�?>ς�ΟΒ∆ΦΛΚ>Ι�ΠΒ>ΧΛΛ�3.−5−∴∴.
�1



40/−−2��..∗/5∗.4

�

ςβπ Κλ

.

/

0

1

2

3

4

⊥

_



.⊥

._

.

⊥

_

/⊥

Κλθβ+�

/_

0⊥

0_

1⊥

2⊥

2_

2

3⊥

3_

4⊥

4_

4

4β

4χ

4δ

4ε

5

6⊥

6_

⊥

_

⊥

_

⊥

_



⊥

_

Λοδ⊥κφω⊥θφλκπ�θε⊥θ�ϕ⊥ϖ�οββφσβ�αβαρθφ_ιβ�λκθοφ_ρθφλκπ�ρκαβο�πβθφλκ�.4−%&+

⊥

_



α

β

χ

δ

ε

4α

5

6

.−

..

./

.0

.1

Πµλκπλοφκδ�λοδ⊥κφω⊥θφλκπ�ϕ⊥φκθ⊥φκφκδ�αλκλο�⊥ασφπβα�χρκαπ+�

Πµλκπλοφκδ�λοδ⊥κφω⊥θφλκπ�ϕ⊥φκθ⊥φκφκδ�αλκλο�⊥ασφπβα�χρκαπ+

⊥

_

Πβθφλκ�2−.%&%4&�λοδ⊥κφω⊥θφλκπ+�

⊥

_

.−⊥

.−_

Πβθφλκ�2−.%&%./&�λοδ⊥κφω⊥θφλκπ+�

⊥

_

..⊥

.._

⊥

_

Πβθφλκ�1614%⊥&%.&�κλκ∗βυβϕµθ�ε⊥οφθ⊥_ιβ�θορπθπ+� ./⊥

./_

Πβθφλκ�2−.%&%/6&�νρ⊥ιφχφβα�κλκµολχφθ�εβ⊥ιθε�φκπρο⊥κβ�φππρβοπ+

Κλθβ+

⊥

_



⊥

_

.0⊥

.0_

.0

.1⊥

.1_

⊥&_βε⊥

Β_��Γη%��µη�εβγ⊥�,[%�ικηοβ]⊥�Ζγ�⊥θιεΖγΖµβηγ�βγ�Λ∴α⊥]νε⊥�Η

Β_��Γη%��ικηοβ]⊥�Ζγ�⊥θιεΖγΖµβηγ�βγ�Λ∴α⊥]νε⊥�Η

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�οββφσβ�_�µ⊥ϖϕβκθ�φκ�βυβππ�λχ�!42�ϕ⊥αβ�µ⊥οθιϖ�⊥π�_�λκθοφ_ρθφλκ�⊥κα�µ⊥οθιϖ�χλο�δλλαπ�⊥κα�πβοσφβπ�µολσφαβα�θλ�θεβ�µ⊥ϖλο<

Χλοϕ �%/−.4&

Χλοϕ�66−�%/−.4& Μ⊥δβ�

≅εβη�φχ�Πεβαριβ�M�λκθ⊥φκπ�_�οβπµλκπβ�λο�κλθβ�θλ�⊥κϖ�ιφκβ�φκ�θεφπ�Μ⊥οθ�Σ |||||||||||||||||||||||||||

Βκθβο�θεβ�κρϕ_βο�οβµλοθβα�φκ�?λυ�1�λχ�Χλοϕ�.−63+�Βκθβο�∗−∗�φχ�κλθ�⊥µµιφ⊥_ιβ {{{{{{{{{{{

Βκθβο�θεβ�κρϕ_βο�λχ�Χλοϕπ�Τ∗/∆�φκιραβα�φκ�ιφκβ�.⊥+�Βκθβο�∗−∗�φχ�κλθ�⊥µµιφ⊥_ιβ {{{{{{{{{{

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�λϕµιϖ�τφθε�_⊥ηρµ�τφθεελιαφκδ�οριβπ�χλο�οβµλοθ⊥_ιβ�µ⊥ϖϕβκθπ�θλ�σβκαλοπ�⊥κα�οβµλοθ⊥_ιβ�δ⊥ϕφκδ

%δ⊥ϕ_ιφκδ&�τφκκφκδπ�θλ�µοφωβ�τφκκβοπ< |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Βκθβο�θεβ�κρϕ_βο�λχ�βϕµιλϖββπ�οβµλοθβα�λκ�Χλοϕ�Τ∗0)�Θο⊥κπϕφθθ⊥ι�λχ�Τ⊥δβ�⊥κα�Θ⊥υ�Πθ⊥θβϕβκθπ)

χφιβα�χλο�θεβ�⊥ιβκα⊥ο�ϖβ⊥ο�βκαφκδ�τφθε�λο�τφθεφκ�θεβ�ϖβ⊥ο�λσβοβα�_ϖ�θεφπ�οβθροκ{{{{{{{{{{

Φχ�⊥θ�ιβ⊥πθ�λκβ�φπ�οβµλοθβα�λκ�ιφκβ�/⊥)�αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�χφιβ�⊥ιι�οβνρφοβα�χβαβο⊥ι�βϕµιλϖϕβκθ�θ⊥υ�οβθροκπ<

Φχ�θεβ�πρϕ�λχ�ιφκβπ�.⊥�⊥κα�/⊥�φπ�δοβ⊥θβο�θε⊥κ�/2−)�ϖλρ�ϕ⊥ϖ�_β�οβνρφοβα�θλ� �%πββ�φκπθορθφλκπ&

{{{{{{{{{{

{{{{{{{{{{{

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ε⊥σβ�ρκοβι⊥θβα�_ρπφκβππ�δολππ�φκλϕβ�λχ�!.)−−−�λο�ϕλοβ�αροφκδ�θεβ�ϖβ⊥ο<

Φχ� ςβπ) �ε⊥π�φθ�χφιβα�_�Χλοϕ�66−∗Θ�χλο�θεφπ�ϖβ⊥ο<�

{{{{{{{{{{{{{{

{{{{{{{{{{

>θ�⊥κϖ�θφϕβ�αροφκδ�θεβ�⊥ιβκα⊥ο�ϖβ⊥ο)�αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ε⊥σβ�⊥κ�φκθβοβπθ�φκ)�λο�_�πφδκ⊥θροβ�λο�λθεβο�⊥ρθελοφθϖ�λσβο)�⊥

χφκ⊥κφ⊥ι�⊥λρκθ�φκ�_�χλοβφδκ�λρκθοϖ�%πρε�⊥π�_�_⊥κη�⊥λρκθ)�πβροφθφβπ�⊥λρκθ)�λο�λθεβο�χφκ⊥κφ⊥ι�⊥λρκθ&<{{{{{{{

Φχ� ςβπ) �βκθβο�θεβ�κ⊥ϕβ�λχ�θεβ�χλοβφδκ�λρκθοϖ7

Πββ�φκπθορθφλκπ�χλο�χφιφκδ�οβνρφοβϕβκθπ�χλο�Χφκ≅ΒΚ�Χλοϕ�..1)�Οβµλοθ�λχ�Χλοβφδκ�?⊥κη�⊥κα�Χφκ⊥κφ⊥ι�>λρκθπ�%Χ?>Ο&+

Τ⊥π�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�_�µ⊥οθϖ�θλ�_�µολεφ_φθβα�θ⊥υ�πεβιθβο�θο⊥κπ⊥θφλκ�⊥θ�⊥κϖ�θφϕβ�αροφκδ�θεβ�θ⊥υ�ϖβ⊥ο<

Αφα�⊥κϖ�θ⊥υ⊥_ιβ�µ⊥οθϖ�κλθφχϖ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�θε⊥θ�φθ�τ⊥π�λο�φπ�_�µ⊥οθϖ�θλ�_�µολεφ_φθβα�θ⊥υ�πεβιθβο�θο⊥κπ⊥θφλκ<

{{{{{{{{{{{{

{{{{{{{{{

Φχ� ςβπ) �θλ�ιφκβ�2⊥�λο�2_)�αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�χφιβ�Χλοϕ�5553∗Θ< {{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

Αλβπ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ε⊥σβ�⊥κκρ⊥ι�δολππ�οββφµθπ�θε⊥θ�⊥οβ�κλοϕ⊥ιιϖ�δοβ⊥θβο�θε⊥κ�!.−−)−−−)�⊥κα�αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�πλιφφθ

⊥κϖ�λκθοφ_ρθφλκπ�θε⊥θ�τβοβ�κλθ�θ⊥υ�αβαρθφ_ιβ�⊥π�ε⊥οφθ⊥_ιβ�λκθοφ_ρθφλκπ<

Φχ� ςβπ) �αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�φκιραβ�τφθε�βσβοϖ�πλιφφθ⊥θφλκ�⊥κ�βυµοβππ�πθ⊥θβϕβκθ�θε⊥θ�πρε�λκθοφ_ρθφλκπ�λο�δφχθπ

τβοβ�κλθ�θ⊥υ�αβαρθφ_ιβ<

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

Φχ� ςβπ) �αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�κλθφχϖ�θεβ�αλκλο�λχ�θεβ�σ⊥ιρβ�λχ�θεβ�δλλαπ�λο�πβοσφβπ�µολσφαβα<

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�πβιι)�βυε⊥κδβ)�λο�λθεβοτφπβ�αφπµλπβ�λχ�θ⊥κδφ_ιβ�µβοπλκ⊥ι�µολµβοθϖ�χλο�τεφε�φθ�τ⊥π�οβνρφοβα

θλ�χφιβ�Χλοϕ�5/5/<

{{{{{{{{{{{{{{{

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Φχ� ςβπ) �φκαφ⊥θβ�θεβ�κρϕ_βο�λχ�Χλοϕπ�5/5/�χφιβα�αροφκδ�θεβ�ϖβ⊥ο

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�οββφσβ�⊥κϖ�χρκαπ)�αφοβθιϖ�λο�φκαφοβθιϖ)�θλ�µ⊥ϖ�µοβϕφρϕπ�λκ�_�µβοπλκ⊥ι�_βκβχφθ�λκθο⊥θ<

{{{{{{{{{{{{{{{{

{{{{{{{

{{{{{{{{{Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ)�αροφκδ�θεβ�ϖβ⊥ο)�µ⊥ϖ�µοβϕφρϕπ)�αφοβθιϖ�λο�φκαφοβθιϖ)�λκ�_�µβοπλκ⊥ι�_βκβχφθ�λκθο⊥θ<

Φχ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�οββφσβα�_�λκθοφ_ρθφλκ�λχ�νρ⊥ιφχφβα�φκθβιιβθρ⊥ι�µολµβοθϖ)�αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�χφιβ�Χλοϕ�5566�⊥π�οβνρφοβα<

Φχ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�οββφσβα�_�λκθοφ_ρθφλκ�λχ�⊥οπ)�_λ⊥θπ)�⊥φοµι⊥κβπ)�λο�λθεβο�σβεφιβπ)�αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�χφιβ�_�Χλοϕ�.−65∗≅<

{

Αφα�_�αλκλο�⊥ασφπβα�χρκα�ϕ⊥φκθ⊥φκβα�_ϖ�θεβ�

πµλκπλοφκδ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ε⊥σβ�βυβππ�_ρπφκβππ�ελιαφκδπ�⊥θ�⊥κϖ�θφϕβ�αροφκδ�θεβ�ϖβ⊥ο< {{{{{{{{{{{{{{{{{{{

Αφα�θεβ�πµλκπλοφκδ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ϕ⊥ηβ�⊥κϖ�θ⊥υ⊥_ιβ�αφπθοφ_ρθφλκπ�ρκαβο�πβθφλκ�1633<

Αφα�θεβ�πµλκπλοφκδ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ϕ⊥ηβ�_�αφπθοφ_ρθφλκ�θλ�_�αλκλο)�αλκλο�⊥ασφπλο)�λο�οβι⊥θβα�µβοπλκ<

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

{{{{{{{{{{{{{

Βκθβο7

Φκφθφ⊥θφλκ�χββπ�⊥κα�⊥µφθ⊥ι�λκθοφ_ρθφλκπ�φκιραβα�λκ�Μ⊥οθ�ΣΦΦΦ)�ιφκβ�./

∆ολππ�οββφµθπ)�φκιραβα�λκ�Χλοϕ�66−)�Μ⊥οθ�ΣΦΦΦ)�ιφκβ�./)�χλο�µρ_ιφ�ρπβ�λχ�ιρ_�χ⊥φιφθφβπ

{{{{{{{{{{{{{{{

{{{{{{

Βκθβο7

∆ολππ�φκλϕβ�χολϕ�ϕβϕ_βοπ�λο�πε⊥οβελιαβοπ

∆ολππ�φκλϕβ�χολϕ�λθεβο�πλροβπ�%Αλ�κλθ�κβθ�⊥ϕλρκθπ�αρβ�λο�µ⊥φα�θλ�λθεβο�πλροβπ�⊥δ⊥φκπθ

⊥ϕλρκθπ�αρβ�λο�οββφσβα�χολϕ�θεβϕ+&

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

Φπ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�χφιφκδ�Χλοϕ�66−�φκ�ιφβρ�λχ�Χλοϕ�.−1.<

Φχ� ςβπ) �βκθβο�θεβ�⊥ϕλρκθ�λχ�θ⊥υ∗βυβϕµθ�φκθβοβπθ�οββφσβα�λο�⊥ορβα�αροφκδ�θεβ�ϖβ⊥ο ||||||

Φπ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ιφβκπβα�θλ�φππρβ�νρ⊥ιφχφβα�εβ⊥ιθε�µι⊥κπ�φκ�ϕλοβ�θε⊥κ�λκβ�πθ⊥θβ<

�Πββ�θεβ�φκπθορθφλκπ�χλο�⊥ααφθφλκ⊥ι�φκχλοϕ⊥θφλκ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ϕρπθ�οβµλοθ�λκ�Πεβαριβ�Λ+

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

Βκθβο�θεβ�⊥ϕλρκθ�λχ�οβπβοσβπ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�φπ�οβνρφοβα�θλ�ϕ⊥φκθ⊥φκ�_ϖ�θεβ�πθ⊥θβπ�φκ�τεφε�θεβ

λοδ⊥κφω⊥θφλκ�φπ�ιφβκπβα�θλ�φππρβ�νρ⊥ιφχφβα�εβ⊥ιθε�µι⊥κπ

Βκθβο�θεβ�⊥ϕλρκθ�λχ�οβπβοσβπ�λκ�ε⊥κα

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�οββφσβ�⊥κϖ�µ⊥ϖϕβκθπ�χλο�φκαλλο�θ⊥κκφκδ�πβοσφβπ�αροφκδ�θεβ�θ⊥υ�ϖβ⊥ο<

Φχ� ςβπ) �ε⊥π�φθ�χφιβα�_�Χλοϕ�4/−�θλ�οβµλοθ�θεβπβ�µ⊥ϖϕβκθπ<�

{{{{{{{{{{{{{{{{

||||||||||

2
Μ⊥οθ�Σ Πθ⊥θβϕβκθπ�Οβδ⊥οαφκδ�Λθεβο�ΦΟΠ�Χφιφκδπ�⊥κα�Θ⊥υ�≅λϕµιφ⊥κβ

66−



)

?ΟΦΠΘΛΙ�?>ς�ΟΒ∆ΦΛΚ>Ι�ΠΒ>ΧΛΛΑ
ΑΒΣΒΙΛΜϑΒΚΘ�>ΠΠΛ≅Φ>ΘΦΛΚ)�ΦΚ≅+ /−∗/33−−..

.0
−

Υ

0
Υ

Υ

Υ

Υ
Υ

Υ

Υ

.025−6/2�426/−6�3.−5−���������/−.4+−1−0−�?ΟΦΠΘΛΙ�?>ς�ΟΒ∆ΦΛΚ>Ι�ΠΒ>ΧΛΛ�3.−5−∴∴.
�2



40/−−3��..∗/5∗.4 �

ςβπ Κλ

.⊥

._

.

/

0

1

2

3

4

5

6

⊥

_

/

0

1

2

3

4⊥

4_

5⊥

5_

6

⊥

_

⊥

_

ςβπ Κλ

.−

..

⊥

_

.−⊥

.−_

..⊥

./⊥

./_

./

.0

.1

.2⊥

.2_

.3⊥

.3_

⊥

_

./⊥

_



.0

.1

.2

⊥

_

.3⊥

_

.4

.5

.6

/−

?ηκ�⊥Ζ∴α��Ρ⊥λ��κ⊥λιηγλ⊥�µη�εβγ⊥λ�,�µακηνα�0[�[⊥εηπ%�Ζγ]�_ηκ�[��Γη��κ⊥λιηγλ⊥
µη�εβγ⊥�1Ζ%�1[%�ηκ�∗)[�[⊥εηπ%�]⊥λ∴κβ[⊥�µα⊥�∴βκ∴νφλµΖγ∴⊥λ%�ικη∴⊥λλ⊥λ%�ηκ�∴αΖγ⊥λ�βγ�Λ∴α⊥]νε⊥�Η∋�Λ⊥⊥�βγλµκν∴µβηγλ∋

Β_��Ρ⊥λ%��ικηοβ]⊥�µα⊥�γΖφ⊥λ�Ζγ]�Ζ]]κ⊥λλ⊥λ�βγ�Λ∴α⊥]νε⊥�Η
!Μαβλ�Λ⊥∴µβηγ�<�κ⊥ϕν⊥λµλ�βγ_ηκφΖµβηγ�Ζ[ηνµ�ιηεβ∴β⊥λ�γηµ�κ⊥ϕνβκ⊥]�[ρ�µα⊥�Βγµ⊥κγΖε�Κ⊥ο⊥γν⊥�<η]⊥∋∀

Β_��Γη%��η�µη�εβγ⊥�∗,

Β_��Ρ⊥λ%��]⊥λ∴κβ[⊥
βγ�Λ∴α⊥]νε⊥�I�αηπ�µαβλ�πΖλ�]ηγ⊥

�!⊥θιεΖβγ�βγ�Λ∴α⊥]νε⊥�Η∀

Φχ�θεβοβ�⊥οβ�ϕ⊥θβοφ⊥ι�αφχχβοβκβπ�φκ�σλθφκδ�οφδεθπ�⊥ϕλκδ�ϕβϕ_βοπ�λχ�θεβ�δλσβοκφκδ�_λαϖ)�λο�φχ�θεβ�δλσβοκφκδ

_λαϖ�αβιβδ⊥θβα�_ολ⊥α�⊥ρθελοφθϖ�θλ�⊥κ�βυβρθφσβ�λϕϕφθθββ�λο�πφϕφι⊥ο�λϕϕφθθββ)�βυµι⊥φκ�φκ�Πεβαριβ�Λ+

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�λκθβϕµλο⊥κβλρπιϖ�αλρϕβκθ�θεβ�ϕββθφκδπ�εβια�λο�τοφθθβκ�⊥θφλκπ�ρκαβοθ⊥ηβκ�αροφκδ�θεβ�ϖβ⊥ο�_ϖ�θεβ�χλιιλτφκδ7

Τβοβ�λχχφβοπ)�αφοβθλοπ)�λο�θορπθββπ)�⊥κα�ηβϖ�βϕµιλϖββπ�οβνρφοβα�θλ�αφπιλπβ�⊥κκρ⊥ιιϖ�φκθβοβπθπ�θε⊥θ�λρια�δφσβ�οφπβ�θλ�λκχιφθπ<

Χλοϕ �%/−.4&

Χλοϕ�66−�%/−.4& Μ⊥δβ�

≅εβη�φχ�Πεβαριβ�M�λκθ⊥φκπ�_�οβπµλκπβ�λο�κλθβ�θλ�⊥κϖ�ιφκβ�φκ�θεφπ�Μ⊥οθ�ΣΦ |||||||||||||||||||||||||||

Βκθβο�θεβ�κρϕ_βο�λχ�σλθφκδ�ϕβϕ_βοπ�λχ�θεβ�δλσβοκφκδ�_λαϖ�⊥θ�θεβ�βκα�λχ�θεβ�θ⊥υ�ϖβ⊥ο

Βκθβο�θεβ�κρϕ_βο�λχ�σλθφκδ�ϕβϕ_βοπ�φκιραβα�φκ�ιφκβ�.⊥)�⊥_λσβ)�τελ�⊥οβ�φκαβµβκαβκθ

{{{{{{

{{{{{{

Αφα�⊥κϖ�λχχφβο)�αφοβθλο)�θορπθββ)�λο�ηβϖ�βϕµιλϖββ�ε⊥σβ�_�χ⊥ϕφιϖ�οβι⊥θφλκπεφµ�λο�_�_ρπφκβππ�οβι⊥θφλκπεφµ�τφθε�⊥κϖ�λθεβο

λχχφβο)�αφοβθλο)�θορπθββ)�λο�ηβϖ�βϕµιλϖββ< {{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�αβιβδ⊥θβ�λκθολι�λσβο�ϕ⊥κ⊥δβϕβκθ�αρθφβπ�ρπθλϕ⊥οφιϖ�µβοχλοϕβα�_ϖ�λο�ρκαβο�θεβ�αφοβθ�πρµβοσφπφλκ

λχ�λχχφβοπ)�αφοβθλοπ)�λο�θορπθββπ)�λο�ηβϖ�βϕµιλϖββπ�θλ�_�ϕ⊥κ⊥δβϕβκθ�λϕµ⊥κϖ�λο�λθεβο�µβοπλκ<{{{{{{{{{{{{{{

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ϕ⊥ηβ�⊥κϖ�πφδκφχφ⊥κθ�ε⊥κδβπ�θλ�φθπ�δλσβοκφκδ�αλρϕβκθπ�πφκβ�θεβ�µοφλο�Χλοϕ�66−�τ⊥π�χφιβα<

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�_βλϕβ�⊥τ⊥οβ�αροφκδ�θεβ�ϖβ⊥ο�λχ�_�πφδκφχφ⊥κθ�αφσβοπφλκ�λχ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ∃π�⊥ππβθπ<

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ε⊥σβ�ϕβϕ_βοπ�λο�πθληελιαβοπ<

{{{{{

{{{{{{{{{

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ε⊥σβ�ϕβϕ_βοπ)�πθληελιαβοπ)�λο�λθεβο�µβοπλκπ�τελ�ε⊥α�θεβ�µλτβο�θλ�βιβθ�λο�⊥µµλφκθ�λκβ�λο

ϕλοβ�ϕβϕ_βοπ�λχ�θεβ�δλσβοκφκδ�_λαϖ<

>οβ�⊥κϖ�δλσβοκ⊥κβ�αβφπφλκπ�λχ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�οβπβοσβα�θλ�%λο�πρ_γβθ�θλ�⊥µµολσ⊥ι�_ϖ&�ϕβϕ_βοπ)�πθληελιαβοπ)�λο

µβοπλκπ�λθεβο�θε⊥κ�θεβ�δλσβοκφκδ�_λαϖ<

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

Θεβ�δλσβοκφκδ�_λαϖ<

Β⊥ε�λϕϕφθθββ�τφθε�⊥ρθελοφθϖ�θλ�⊥θ�λκ�_βε⊥ιχ�λχ�θεβ�δλσβοκφκδ�_λαϖ<

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

Φπ�θεβοβ�⊥κϖ�λχχφβο)�αφοβθλο)�θορπθββ)�λο�ηβϖ�βϕµιλϖββ�ιφπθβα�φκ�Μ⊥οθ�ΣΦΦ)�Πβθφλκ�>)�τελ�⊥κκλθ�_β�οβ⊥εβα�⊥θ�θεβ

λοδ⊥κφω⊥θφλκ∃π�ϕ⊥φιφκδ�⊥ααοβππ<� |||||||||||||||||

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ε⊥σβ�ιλ⊥ι�ε⊥µθβοπ)�_ο⊥κεβπ)�λο�⊥χχφιφ⊥θβπ<

Φχ� ςβπ) �αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ε⊥σβ�τοφθθβκ�µλιφφβπ�⊥κα�µολβαροβπ�δλσβοκφκδ�θεβ�⊥θφσφθφβπ�λχ�πρε�ε⊥µθβοπ)�⊥χχφιφ⊥θβπ)

⊥κα�_ο⊥κεβπ�θλ�βκπροβ�θεβφο�λµβο⊥θφλκπ�⊥οβ�λκπφπθβκθ�τφθε�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ∃π�βυβϕµθ�µροµλπβπ<

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

{{{{{{{{{{{{{

Ε⊥π�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�µολσφαβα�_�λϕµιβθβ�λµϖ�λχ�θεφπ�Χλοϕ�66−�θλ�⊥ιι�ϕβϕ_βοπ�λχ�φθπ�δλσβοκφκδ�_λαϖ�_βχλοβ�χφιφκδ�θεβ�χλοϕ<

Αβποφ_β�φκ�Πεβαριβ�M�θεβ�µολβππ)�φχ�⊥κϖ)�ρπβα�_ϖ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�θλ�οβσφβτ�θεφπ�Χλοϕ�66−+

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ε⊥σβ�_�τοφθθβκ�λκχιφθ�λχ�φκθβοβπθ�µλιφϖ<� {{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

{{{{{{

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�οβδρι⊥οιϖ�⊥κα�λκπφπθβκθιϖ�ϕλκφθλο�⊥κα�βκχλοβ�λϕµιφ⊥κβ�τφθε�θεβ�µλιφϖ<�

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ε⊥σβ�_�τοφθθβκ�τεφπθιβ_ιλτβο�µλιφϖ<

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ε⊥σβ�_�τοφθθβκ�αλρϕβκθ�οβθβκθφλκ�⊥κα�αβπθορθφλκ�µλιφϖ<

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

Αφα�θεβ�µολβππ�χλο�αβθβοϕφκφκδ�λϕµβκπ⊥θφλκ�λχ�θεβ�χλιιλτφκδ�µβοπλκπ�φκιραβ�_�οβσφβτ�⊥κα�⊥µµολσ⊥ι�_ϖ�φκαβµβκαβκθ

µβοπλκπ)�λϕµ⊥ο⊥_φιφθϖ�α⊥θ⊥)�⊥κα�λκθβϕµλο⊥κβλρπ�πρ_πθ⊥κθφ⊥θφλκ�λχ�θεβ�αβιφ_βο⊥θφλκ�⊥κα�αβφπφλκ<

Θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ∃π�≅ΒΛ)�Βυβρθφσβ�Αφοβθλο)�λο�θλµ�ϕ⊥κ⊥δβϕβκθ�λχχφφ⊥ι

Λθεβο�λχχφβοπ�λο�ηβϖ�βϕµιλϖββπ�λχ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ

Φχ� ςβπ �θλ�ιφκβ�.2⊥�λο�.2_)�αβποφ_β�θεβ�µολβππ�φκ�Πεβαριβ�M�%πββ�φκπθορθφλκπ&+

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�φκσβπθ�φκ)�λκθοφ_ρθβ�⊥ππβθπ�θλ)�λο�µ⊥οθφφµ⊥θβ�φκ�_�γλφκθ�σβκθροβ�λο�πφϕφι⊥ο�⊥οο⊥κδβϕβκθ�τφθε�⊥

θ⊥υ⊥_ιβ�βκθφθϖ�αροφκδ�θεβ�ϖβ⊥ο< {{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

Φχ� ςβπ) �αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�χλιιλτ�_�τοφθθβκ�µλιφϖ�λο�µολβαροβ�οβνρφοφκδ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�θλ�βσ⊥ιρ⊥θβ�φθπ�µ⊥οθφφµ⊥θφλκ

φκ�γλφκθ�σβκθροβ�⊥οο⊥κδβϕβκθπ�ρκαβο�⊥µµιφ⊥_ιβ�χβαβο⊥ι�θ⊥υ�ι⊥τ)�⊥κα�θ⊥ηβ�πθβµπ�θλ�π⊥χβδρ⊥οα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ∃π

βυβϕµθ�πθ⊥θρπ�τφθε�οβπµβθ�θλ�πρε�⊥οο⊥κδβϕβκθπ< ||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Ιφπθ�θεβ�πθ⊥θβπ�τφθε�τεφε�_�λµϖ�λχ�θεφπ�Χλοϕ�66−�φπ�οβνρφοβα�θλ�_β�χφιβα�

Πβθφλκ�3.−1�οβνρφοβπ�⊥κ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�θλ�ϕ⊥ηβ�φθπ�Χλοϕπ�.−/0�%λο�.−/1�φχ�⊥µµιφ⊥_ιβ&)�66−)�⊥κα�66−∗Θ�%Πβθφλκ�2−.%&%0&π�λκιϖ&�⊥σ⊥φι⊥_ιβ

χλο�µρ_ιφ�φκπµβθφλκ+�Φκαφ⊥θβ�ελτ�ϖλρ�ϕ⊥αβ�θεβπβ�⊥σ⊥φι⊥_ιβ+�≅εβη�⊥ιι�θε⊥θ�⊥µµιϖ+

Λτκ�τβ_πφθβ >κλθεβο∃π�τβ_πφθβ Ρµλκ�οβνρβπθ Λθεβο

Αβποφ_β�φκ�Πεβαριβ�M�τεβθεβο�%⊥κα�φχ�πλ)�ελτ&�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ϕ⊥αβ�φθπ�δλσβοκφκδ�αλρϕβκθπ)�λκχιφθ�λχ�φκθβοβπθ�µλιφϖ)�⊥κα�χφκ⊥κφ⊥ι

πθ⊥θβϕβκθπ�⊥σ⊥φι⊥_ιβ�θλ�θεβ�µρ_ιφ�αροφκδ�θεβ�θ⊥υ�ϖβ⊥ο+

Πθ⊥θβ�θεβ�κ⊥ϕβ)�⊥ααοβππ)�⊥κα�θβιβµελκβ�κρϕ_βο�λχ�θεβ�µβοπλκ�τελ�µλππβππβπ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ∃π�_λληπ�⊥κα�οβλοαπ7�ψ

3
Μ⊥οθ�ΣΦ ∆λσβοκ⊥κβ)�ϑ⊥κ⊥δβϕβκθ)�⊥κα�Αφπιλπροβ�

Πβθφλκ�>+�∆λσβοκφκδ�?λαϖ�⊥κα�ϑ⊥κ⊥δβϕβκθ

Πβθφλκ�?+�Μλιφφβπ�

Πβθφλκ�≅+�Αφπιλπροβ

66−



)

   

?ΟΦΠΘΛΙ�?>ς�ΟΒ∆ΦΛΚ>Ι�ΠΒ>ΧΛΛΑ
ΑΒΣΒΙΛΜϑΒΚΘ�>ΠΠΛ≅Φ>ΘΦΛΚ)�ΦΚ≅+ /−∗/33−−..

Υ

4

4

Υ

Υ
Υ
Υ

Υ

Υ

Υ

Υ
Υ

Υ

Υ

Υ

Υ
Υ

Υ
Υ

Υ

Υ
Υ

Υ

ΚΛΚΒ

Υ Υ

ΘΕΒ�ΧΛΟ>ΗΒΟ�∆ΟΛΡΜ�+�6−4∗410∗./−−
.3.�ΗΙΒΣΦΚ�ΠΘΟΒΒΘ)�ΠΘΒ�.−.)�>Κ≅ΕΛΟ>∆Β)�>Η��662−5

.025−6/2�426/−6�3.−5−���������/−.4+−1−0−�?ΟΦΠΘΛΙ�?>ς�ΟΒ∆ΦΛΚ>Ι�ΠΒ>ΧΛΛ�3.−5−∴∴.
�3



Φκ
αφ

σφ
αρ

⊥ι
�θο

ρπ
θβ

β�
λο

�α
φοβ

θ
λο

Φκ
πθ

φθρ
θφλ

κ⊥
ι�θ

ορ
πθ

ββ

Λ
χχφ

β
ο

Ηβ
ϖ�

βϕ
µι

λϖ
ββ

Ε
φδ

εβ
πθ

�
λϕ

µβ
κπ

⊥θ
βα

βϕ
µι

λϖ
ββ

Χλ
οϕ

βο

%αλ�κλθ�εβη�ϕλοβ�θε⊥κ�λκβ
_λυ)�ρκιβππ�µβοπλκ�φπ�_λθε�⊥κ
λχχφβο�⊥κα�_�αφοβθλο,θορπθββ&

40/−−4��..∗/5∗.4

�ροοβκθ

�

Πβθφλκ�>+ Λχχφβοπ)�Αφοβθλοπ)�Θορπθββπ)�Ηβϖ�Βϕµιλϖββπ)�⊥κα�Εφδεβπθ�≅λϕµβκπ⊥θβα�Βϕµιλϖββπ

.⊥��

ροοβκθ�

ροοβκθ�

χλοϕβο�

χλοϕβο�αφοβθλοπ�λο�θορπθββπ�

%>& %?& %≅& %Α& %Β& %Χ&

�

Χλοϕ�66−�%/−.4& Μ⊥δβ�

≅εβη�φχ�Πεβαριβ�M�λκθ⊥φκπ�_�οβπµλκπβ�λο�κλθβ�θλ�⊥κϖ�ιφκβ�φκ�θεφπ�Μ⊥οθ�ΣΦΦ |||||||||||||||||||||||||||

≅λϕµιβθβ�θεφπ�θ⊥_ιβ�χλο�⊥ιι�µβοπλκπ�οβνρφοβα�θλ�_β�ιφπθβα+�Οβµλοθ�λϕµβκπ⊥θφλκ�χλο�θεβ�⊥ιβκα⊥ο�ϖβ⊥ο�βκαφκδ�τφθε�λο�τφθεφκ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ∃π�θ⊥υ�ϖβ⊥ο+

£�Ιφπθ�⊥ιι�λχ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ∃π� λχχφβοπ)�αφοβθλοπ)�θορπθββπ�%τεβθεβο�φκαφσφαρ⊥ιπ�λο�λοδ⊥κφω⊥θφλκπ&)�οβδ⊥οαιβππ�λχ�⊥ϕλρκθ�λχ�λϕµβκπ⊥θφλκ+
Βκθβο�∗−∗�φκ�λιρϕκπ�%Α&)�%Β&)�⊥κα�%Χ&�φχ�κλ�λϕµβκπ⊥θφλκ�τ⊥π�µ⊥φα+
£�Ιφπθ�⊥ιι�λχ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ∃π� ηβϖ�βϕµιλϖββπ)�φχ�⊥κϖ+�Πββ�φκπθορθφλκπ�χλο�αβχφκφθφλκ�λχ� ηβϖ�βϕµιλϖββ+
£�Ιφπθ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ∃π�χφσβ �εφδεβπθ�λϕµβκπ⊥θβα�βϕµιλϖββπ�%λθεβο�θε⊥κ�⊥κ�λχχφβο)�αφοβθλο)�θορπθββ)�λο�ηβϖ�βϕµιλϖββ&�τελ�οββφσβα�οβµλοθ∗

⊥_ιβ�λϕµβκπ⊥θφλκ�%?λυ�3�λχ�Χλοϕ�Τ∗/�⊥κα,λο�?λυ�5�λχ�Χλοϕ�.−66∗ϑΦΠ≅&�λχ�ϕλοβ�θε⊥κ�!.−−)−−−�χολϕ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�⊥κα�⊥κϖ�οβι⊥θβα�λοδ⊥κφω⊥θφλκπ+

£�Ιφπθ�⊥ιι�λχ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ∃π� λχχφβοπ)�ηβϖ�βϕµιλϖββπ)�⊥κα�εφδεβπθ�λϕµβκπ⊥θβα�βϕµιλϖββπ�τελ�οββφσβα�ϕλοβ�θε⊥κ�!.−−)−−−�λχ
οβµλοθ⊥_ιβ�λϕµβκπ⊥θφλκ�χολϕ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�⊥κα�⊥κϖ�οβι⊥θβα�λοδ⊥κφω⊥θφλκπ+
£�Ιφπθ�⊥ιι�λχ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ∃π� θε⊥θ�οββφσβα)�φκ�θεβ�⊥µ⊥φθϖ�⊥π�_�χλοϕβο�αφοβθλο�λο�θορπθββ�λχ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ)

ϕλοβ�θε⊥κ�!.−)−−−�λχ�οβµλοθ⊥_ιβ�λϕµβκπ⊥θφλκ�χολϕ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�⊥κα�⊥κϖ�οβι⊥θβα�λοδ⊥κφω⊥θφλκπ+

Ιφπθ�µβοπλκπ�φκ�θεβ�χλιιλτφκδ�λοαβο7�φκαφσφαρ⊥ι�θορπθββπ�λο�αφοβθλοπ8�φκπθφθρθφλκ⊥ι�θορπθββπ8�λχχφβοπ8�ηβϖ�βϕµιλϖββπ8�εφδεβπθ�λϕµβκπ⊥θβα�βϕµιλϖββπ8�
⊥κα�χλοϕβο�πρε�µβοπλκπ+

≅εβη�θεφπ�_λυ�φχ�κβφθεβο�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�κλο�⊥κϖ�οβι⊥θβα�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�λϕµβκπ⊥θβα�⊥κϖ�ροοβκθ�λχχφβο)�αφοβθλο)�λο�θορπθββ+
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θεβ
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%Τ∗/,.−66∗ϑΦΠ≅&
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λϕµβκπ⊥θφλκ
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Χλοϕ %/−.4&

4
Μ⊥οθ�ΣΦΦ ≅λϕµβκπ⊥θφλκ�λχ�Λχχφβοπ)�Αφοβθλοπ)�Θορπθββπ)�Ηβϖ�Βϕµιλϖββπ)�Εφδεβπθ�≅λϕµβκπ⊥θβα

Βϕµιλϖββπ)�⊥κα�Φκαβµβκαβκθ�≅λκθο⊥θλοπ

66−





?ΟΦΠΘΛΙ�?>ς�ΟΒ∆ΦΛΚ>Ι�ΠΒ>ΧΛΛΑ
ΑΒΣΒΙΛΜϑΒΚΘ�>ΠΠΛ≅Φ>ΘΦΛΚ)�ΦΚ≅+ /−∗/33−−..

����∃∋%−;�/#46∋..1 2−+−−
∋:∋%76+8∋�&+4∋%614 Υ ./.)2−−+ −+ −+
����/+%∗#∋.�(4+%%∋41 .−+−−
24∋5+&∋06 Υ Υ 1)2−−+ −+ −+
����9#44∋0�)+∃∃105 .−+−−
8+%∋�24∋5+&∋06��,70∋���24∋5∋06�&+4∋% Υ Υ 0)6−−+ −+ −+
����.#44;�%∗4+56∋05∋0 .−+−−
8+%∋�24∋5+&∋06��,#0���/#;�&+4∋%614�, Υ Υ 0)6−−+ −+ −+
����.#0)∋�51.∃∋4) .−+−−
5∋%4∋6#4;�64∋#574∋4 Υ Υ /)1−−+ −+ −+
����(4+6<�,1∗0510 2+−−
&+4∋%614 Υ 0)−−−+ −+ −+
����#∃∋�9+..+#/5 2+−−
&+4∋%614 Υ 1)2−−+ −+ −+
����#06∗10;�911& 2+−−
&+4∋%614 Υ /).−−+ −+ −+

.025−6/2�426/−6�3.−5−���������/−.4+−1−0−�?ΟΦΠΘΛΙ�?>ς�ΟΒ∆ΦΛΚ>Ι�ΠΒ>ΧΛΛ�3.−5−∴∴.
�4



Χλ
οϕ

βο

Φκ
αφ

σφ
αρ

⊥ι
�θο

ρπ
θβ

β�
λο

�α
φοβ

θ
λο

Φκ
πθ

φθρ
θφλ

κ⊥
ι�θ

ορ
πθ

ββ

Λ
χχφ

β
ο

Ε
φδ

εβ
πθ

�
λϕ

µβ
κπ

⊥θ
βα

βϕ
µι

λϖ
ββ

Ηβ
ϖ�

βϕ
µι

λϖ
ββ

%αλ�κλθ�εβη�ϕλοβ�θε⊥κ�λκβ
_λυ)�ρκιβππ�µβοπλκ�φπ�_λθε�⊥κ
λχχφβο�⊥κα�_�αφοβθλο,θορπθββ&

40/−−5��..∗/5∗.4

�

Πβθφλκ�>+�Λχχφβοπ)�Αφοβθλοπ)�Θορπθββπ)�Ηβϖ�Βϕµιλϖββπ)�⊥κα�Εφδεβπθ�≅λϕµβκπ⊥θβα�Βϕµιλϖββπ�

%?& %≅&%>& %Α& %Β& %Χ&

._



α

Πρ_∗θλθ⊥ι

Θλθ⊥ι�χολϕ�λκθφκρ⊥θφλκ�πεββθπ�θλ�Μ⊥οθ�ΣΦΦ)�Πβθφλκ�>

Θλθ⊥ι�%⊥αα�ιφκβπ�._�⊥κα�.&

/

ςβπ Κλ

0

1

2

χλοϕβο�

0

1

2

Πβθφλκ�?+�Φκαβµβκαβκθ�≅λκθο⊥θλοπ

.

%>& %?& %≅&

/

!∴ηγµβγν⊥]∀

Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥�Λ∴α⊥]νε⊥�D�_ηκ�λν∴α�βγ]βοβ]νΖε

Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥�Λ∴α⊥]νε⊥�D�_ηκ�λν∴α�βγ]βοβ]νΖε

Β_��Ρ⊥λ%��∴ηφιε⊥µ⊥�Λ∴α⊥]νε⊥�D�_ηκ�λν∴α�ι⊥κληγ

Μ⊥δβ�Χλοϕ�66−�%/−.4&

Μλπφθφλκ>σβο⊥δβ�
ελροπ�µβο

τββη
%ιφπθ�⊥κϖ
ελροπ�χλο
οβι⊥θβα

λοδ⊥κφω⊥θφλκπ
_βιλτ
ιφκβ&

Κ⊥ϕβ�⊥κα�θφθιβ Οβµλοθ⊥_ιβ
λϕµβκπ⊥θφλκ
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θεβ

λοδ⊥κφω⊥θφλκ
%Τ∗/,.−66∗ϑΦΠ≅&

Οβµλοθ⊥_ιβ
λϕµβκπ⊥θφλκ
χολϕ�οβι⊥θβα
λοδ⊥κφω⊥θφλκπ

%Τ∗/,.−66∗ϑΦΠ≅&

Βπθφϕ⊥θβα
⊥ϕλρκθ�λχ

λθεβο
λϕµβκπ⊥θφλκ

χολϕ�θεβ
λοδ⊥κφω⊥θφλκ
⊥κα�οβι⊥θβα

λοδ⊥κφω⊥θφλκπ

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{ ψ

{{{{{{{{{{ ψ

|||||||||||||||||||||||| ψ

Θλθ⊥ι�κρϕ_βο�λχ�φκαφσφαρ⊥ιπ�%φκιραφκδ�_ρθ�κλθ�ιφϕφθβα�θλ�θελπβ�ιφπθβα�⊥_λσβ&�τελ�οββφσβα�ϕλοβ�θε⊥κ�!.−−)−−−�λχ�οβµλοθ⊥_ιβ

λϕµβκπ⊥θφλκ�χολϕ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ ψ

Αφα�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�ιφπθ�⊥κϖ� λχχφβο)�αφοβθλο)�λο�θορπθββ)�ηβϖ�βϕµιλϖββ)�λο�εφδεβπθ�λϕµβκπ⊥θβα�βϕµιλϖββ�λκ

ιφκβ�.⊥<� {{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

Χλο�⊥κϖ�φκαφσφαρ⊥ι�ιφπθβα�λκ�ιφκβ�.⊥)�φπ�θεβ�πρϕ�λχ�οβµλοθ⊥_ιβ�λϕµβκπ⊥θφλκ�⊥κα�λθεβο�λϕµβκπ⊥θφλκ�χολϕ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ

⊥κα�οβι⊥θβα�λοδ⊥κφω⊥θφλκπ�δοβ⊥θβο�θε⊥κ�!.2−)−−−<� {{{{{{{{{{{{{

Αφα�⊥κϖ�µβοπλκ�ιφπθβα�λκ�ιφκβ�.⊥�οββφσβ�λο�⊥ορβ�λϕµβκπ⊥θφλκ�χολϕ�⊥κϖ�ρκοβι⊥θβα�λοδ⊥κφω⊥θφλκ�λο�φκαφσφαρ⊥ι�χλο�πβοσφβπ

οβκαβοβα�θλ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ<� ||||||||||||||||||||||||

≅λϕµιβθβ�θεφπ�θ⊥_ιβ�χλο�ϖλρο�χφσβ�εφδεβπθ�λϕµβκπ⊥θβα�φκαβµβκαβκθ�λκθο⊥θλοπ�θε⊥θ�οββφσβα�ϕλοβ�θε⊥κ�!.−−)−−−�λχ�λϕµβκπ⊥θφλκ�χολϕ�

θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ+�Οβµλοθ�λϕµβκπ⊥θφλκ�χλο�θεβ�⊥ιβκα⊥ο�ϖβ⊥ο�βκαφκδ�τφθε�λο�τφθεφκ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ∃π�θ⊥υ�ϖβ⊥ο+

Κ⊥ϕβ�⊥κα�_ρπφκβππ�⊥ααοβππ Αβποφµθφλκ�λχ�πβοσφβπ ≅λϕµβκπ⊥θφλκ

Θλθ⊥ι�κρϕ_βο�λχ�φκαβµβκαβκθ�λκθο⊥θλοπ�%φκιραφκδ�_ρθ�κλθ�ιφϕφθβα�θλ�θελπβ�ιφπθβα�⊥_λσβ&�τελ�οββφσβα�ϕλοβ�θε⊥κ

!.−−)−−−�λχ�λϕµβκπ⊥θφλκ�χολϕ�θεβ�λοδ⊥κφω⊥θφλκ ψ

Χλοϕ �%/−.4&
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Χλοϕ �%/−.4&

Μ⊥δβ�Χλοϕ�66−�%/−.4&

≅εβη�φχ�Πεβαριβ�M�λκθ⊥φκπ�_�οβπµλκπβ�λο�κλθβ�θλ�⊥κϖ�ιφκβ�φκ�θεφπ�Μ⊥οθ�ΣΦΦΦ |||||||||||||||||||||||||

Θλθ⊥ι�οβσβκρβ Οβι⊥θβα�λο
βυβϕµθ�χρκθφλκ

οβσβκρβ

Ρκοβι⊥θβα
_ρπφκβππ
οβσβκρβ

Χβαβο⊥θβα�⊥ϕµ⊥φδκπ

ϑβϕ_βοπεφµ�αρβπ

{{{{{{

{{{{{{{{

Χρκαο⊥φπφκδ�βσβκθπ

Οβι⊥θβα�λοδ⊥κφω⊥θφλκπ

{{{{{{{{

{{{{{{

∆λσβοκϕβκθ�δο⊥κθπ�%λκθοφ_ρθφλκπ&

{{

>αα�ιφκβπ�.⊥∗.χ ||||||||||||||||| ψ

>ιι�λθεβο�µολδο⊥ϕ�πβοσφβ�οβσβκρβ{{{{{

>αα�ιφκβπ�/⊥∗/χ ||||||||||||||||| ψ

Φκσβπθϕβκθ�φκλϕβ�%φκιραφκδ�αφσφαβκαπ)�φκθβοβπθ)�⊥κα

λθεβο�πφϕφι⊥ο�⊥ϕλρκθπ&

Φκλϕβ�χολϕ�φκσβπθϕβκθ�λχ�θ⊥υ∗βυβϕµθ�_λκα�µολββαπ

{{{{{{{{{{{{{{{{{ ψ

ψ

Ολϖ⊥ιθφβπ ||||||||||||||||||||||| ψ

%φ&�Οβ⊥ι %φφ&�Μβοπλκ⊥ι

∆ολππ�οβκθπ

Ιβππ7�οβκθ⊥ι�βυµβκπβπ

Οβκθ⊥ι�φκλϕβ�λο�%ιλππ&

Κβθ�οβκθ⊥ι�φκλϕβ�λο�%ιλππ&

{{{{{{{

{{{

{{

|||||||||||||| ψ

∆ολππ�⊥ϕλρκθ�χολϕ�π⊥ιβπ�λχ

⊥ππβθπ�λθεβο�θε⊥κ�φκσβκθλοϖ

%φ&�Πβροφθφβπ %φφ&�Λθεβο

Ιβππ7�λπθ�λο�λθεβο�_⊥πφπ

⊥κα�π⊥ιβπ�βυµβκπβπ

∆⊥φκ�λο�%ιλππ&

{{{

{{{{{{{

Κβθ�δ⊥φκ�λο�%ιλππ& ||||||||||||||||||| ψ

∆ολππ�φκλϕβ�χολϕ�χρκαο⊥φπφκδ�βσβκθπ�%κλθ

φκιραφκδ�! λχ

λκθοφ_ρθφλκπ�οβµλοθβα�λκ�ιφκβ�.&+�Πββ

Μ⊥οθ�ΦΣ)�ιφκβ�.5 {{{{{{{{{{{{{

Ιβππ7�αφοβθ�βυµβκπβπ{{{{{{{{{{

Κβθ�φκλϕβ�λο�%ιλππ&�χολϕ�χρκαο⊥φπφκδ�βσβκθπ ||||| ψ

∆ολππ�φκλϕβ�χολϕ�δ⊥ϕφκδ�⊥θφσφθφβπ+�Πββ

Μ⊥οθ�ΦΣ)�ιφκβ�.6 {{{{{{{{{{{{{
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Κβθ�φκλϕβ�λο�%ιλππ&�χολϕ�δ⊥ϕφκδ�⊥θφσφθφβπ

{{{{{{{{{

|||||| ψ

∆ολππ�π⊥ιβπ�λχ�φκσβκθλοϖ)�ιβππ�οβθροκπ

⊥κα�⊥ιιλτ⊥κβπ {{{{{{{{{{{{{
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{{{{{{{{

|||||| ψ

ϑφπβιι⊥κβλρπ�Οβσβκρβ
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Θλθ⊥ι�κρϕ_βο�⊥θ�βκα�λχ�ϖβ⊥ο
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