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  נכתב הקטלוג בלשון זכר, כדי למנוע סרבול

  .גם ללשון נקבה, כמובן,  מתייחסאך כל האמור בלשון זכר

  

  

  הטכניון שומר לעצמו את הזכות

  ,להכניס שינויים בכל הכללים

  ,התקנות ותוכניות הלימודים

  מבלי למסור על כך הודעה אישית

  .לנוגעים בדבר

  

  ".מכלול"הקטלוג נמכר בחנות הספרים 

  :קיימת אפשרות להזמנה בכתב לפי הכתובת

  יל'רצ'בנין צ, "מכלול"

  32000חיפה , הטכניוןקרית 

  04-8322970  'טל

  

  ס ללימודי מוסמכים" מזכיר ביה-יהודית גולן ,   מזכיר לימודי הסמכה-עדנה אדלר : עריכה

  )מ"ענ(יוסי טקץ , רותי רוזנטל, מוטי רוזנברג: הפקה ממוחשבת

  שבת-לבנה בן, טלי כץ: הקלדת פרשיות הלימוד

  ןהטכניו, יחידת הדפוס: הפקת פרשיות הלימוד

  הטכניון, יחידת הדפוס: עריכה גרפית

  הטכניון, יחידת הדפוס: עיצוב השער

  הטכניון, יחידת הדפוס: הדפסה
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  משה שפיטלני' פרופ
  ס ללימודי מוסמכים"ביה דיקן

  ייקובס'ש ג"ע

  

  

 הקדמה
  
  

, מדעים,  בוגרי תואר ראשון בהנדסה60,000-הכשיר הטכניון כ, 1924מאז כינונו בשנת 

אשר במשך , ם נוסד בית הספר ללימודי מוסמכי1956רק בשנת .  רפואה והוראה, ארכיטקטורה

 בעלי תואר 3,800-וכ) כולל מנהל עסקים( בעלי תואר שני 15,600-יובל שנות פעילותו הכשיר כ

  .  ל"דוקטור בתחומים הנ

  

בוגרי , כיום מוכר הטכניון בעולם כאחת האוניברסיטאות המובילות בהכשרת מדענים ומהנדסים

את המחקר הבסיסי והיישומי הם מובילים . הטכניון תופסים עמדות מרכזיות במשק הישראלי

בתכנון , הם עוסקים בניהול מפעלי תעשייה ובניה. במוסדות להשכלה גבוהה ובתעשיות המדע

והם מפלסים דרכים חדשות שהביאו , בפיתוח מקורות מים ואנרגיה וברפואה, עירוני ואזורי

שליחות עתיר ידע ובעל כושר ביצוע מעולה היא , הכשרת כוח אדם מיומן .למהפכת ההייטק

  .לאומית שהטכניון נטל על עצמו מאז ייסודו

  

הטכניון רואה חשיבות רבה בלימודים לתארים גבוהים ומקדיש מאמצים ומשאבים רבים לבית 

 מסלולים 50- סטודנטים בכ9000- כיום לומדים בטכניון כ.הספר ללימודי מוסמכים ולתלמידיו

במתמטיקה ובמדעי  B.Aאו תואר ) 65%-כ( בהנדסה .B.Scלתואר ראשון והם מקבלים תואר 

- כ(ובארכיטקטורה ) 7%-כ(במדעי המחשב , )7%-כ(תארים נוספים קיימים ברפואה ). 15%-כ(הטבע 

סטודנטים רבים לומדים על אף זאת ; הלימודים בטכניון מאתגרים ודורשים השקעה רבה). 6%

 70-סטודנטים בלמעלה מ 3,500 - כיום לומדים כ.לשני תארים בו זמנית בתכניות לימוד שונות

כמחצית המשתלמים לתואר שני ומרבית המשתלמים לדוקטורט  .מסלולים לתארים מתקדמים

סטודנטים רבים . נהנים ממלגות נדיבות המאפשרות להם להשקיע את מלוא זמנם בלימודים

הטכניון רואה חשיבות רבה . משלבים עבודה בתעשיה ובמקומות אחרים עם לימודים לתואר גבוה

כיוונית בינם -ערוץ זה המקדם את הרמה המקצועית בתעשיה ובמשק ומהווה ערוץ לתקשורת דוב

  .לבין הטכניון

  

 תמונה מלאה של תכניות ומטרתו לתת. קטלוג זה הנו משותף ללימודי הסמכה ולימודי מוסמכים

כנן את מאפשר לסטודנט לבחור ולתהקטלוג . ויחידות העזר לסטודנט, תקנוניו, הלימודים בטכניון

  .דרכו הן לטווח הקרוב והן לטווח הארוך

  

אנו מקווים שתמצאו בקטלוג מענה לשאלותיכם וכי הוא יהווה כלי עזר מועיל בתכנון לימודיכם 

  .  בטכניון
  

  יעקב ממן'  פרופ
  דיקן לימודי הסמכה
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   לימודי הסמכה-וח השנה האקדמית ל
  

   לימודי הסמכה-וח השנה האקדמית ל
  

   ימי הוראה70כולל  הסמסטר  סמסטר חורף
  .ע"תש מודיםת הלי וטקס פתיחת שניום הכוון    13.10.09  בתשרי'  כה

  . ע"תש ת הלימודיםשנפתיחת      14.10.09  תשריב'  כו

  .12:30  - 13:30הפסקת למודים בין . ל" זכרון ליצחק רביןיעצרת ז                  29.10.09   בחשוןא"י

  .בחנים ואאין לקיים בחינות . תבטב' צום י    27.12.09  בטבת' י

  .חורףסמסטר ללימודי יום אחרון      21.1.10  שבטב' ו

  . מועד ראשון-בחינות סמסטר חורף      25.1 – 18.2.10  באדר'  ד–ט בשב' י

  . מועד שני-בחינות סמסטר חורף               1 – 22.3.10  בניסן'  ז-    באדרו"ט

   ימי הוראה70הסמסטר כולל    סמסטר אביב

   אין לקיים בחינת או בחנים–תענית אסתר     25.2.10  א באדר"י

         המוסד סגור–פורים     28.2.10  ד באדר"י

  . אביביום הכוון וטקס פתיחת סמסטר    1.3.10  ו באדר"ט

  .פתיחת סמסטר אביב     2.3.10    באדרז"ט

  . המוסד סגור-פסח      28.3 – 5.4.10  א בניסן" כ–ג ניסן "י

  .צ" אין לקיים בחנים אחה-ערב יום השואה     11.4.10   בניסןו"כ

  . אין לקיים בחנים– 12:30-14:30 הפסקת לימודים. שואה והגבורהעצרת ליום ה    12.4.10   בניסןז"כ

  .8.30 – 10.30הפסקת לימודים   . ערב יום הזכרון לחללי מערכות ישראל    18.4.10  באייר' ד

   .בחנים אין לקיים. 18:30סיום לימודים בשעה         

  . זיכרון לחללי מערכות  ישראל יום     19.4.10באייר                                              ' ה

  . המוסד סגור-יום העצמאות     20.4.10  באייר' ו

  .  אין לימודים-שבועות חג הערב     18.5.10  בסיון' ה

  . המוסד סגור-חג שבועות     19.5.10  בסיון' ו

  . סמסטר אביבללימודי יום אחרון     24.6.10  ב בתמוז"י

  . מועד ראשון-ת סמסטר אביב בחינו     28.6 – 25.7.10  ז באב"ט–ז בתמוז "ט

  . מועד שני–בחינות סמסטר אביב     13.9 – 17.10.10  בחשון'   ט–בתשרי ' ה

  .קיים בחינות אין ל- תמוז בז"יצום     29.6.10  תמוז בז"י

   ימי הוראה35הסמסטר כולל    סמסטר קיץ

  .פתיחת סמסטר קיץ    21.7.10  באב' י

  .ים אין לימוד-באב ' טצום     20.7.10  באב' ט

  . סמסטר קיץללימודי יום אחרון     7.9.10  ח באלול"כ

  .לקיים בחינות אין -ערב ראש השנה     8.9.10   באלולט"כ

  . המוסד סגור-ראש השנה     9– 10.9.10  ע"בתשרי תש' ב-'א

  . אין לקיים בחינות-צום גדליהו     12.9.10  בתשרי' ד

   מועד ראשון  - בחינות סמסטר קיץ    13.9 – 17.10.10  חשון'  ט–בתשרי ' ה

  .המוסד סגור -יום כיפור ו  ערב יום כיפור    17 – 18.9.10  בתשרי' י-'ט

  . סוכותמ"חוה, סוכות, ערב סוכות     22 – 28.10.10   בתשרי'כ-ד"י

  .המוסד סגור, הושענא רבה שמחת תורה    29 -30.9.10  ב בתשרי"כ - א "כ

  א"ים תשע וטקס פתיחת שנת הלימודיום הכוון    14.10.10  בחשון' ה

  א"פתיחת שנת הלימודים תשע    17.10.10  בחשון' ט
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   לימודי מוסמכים-לוח השנה האקדמית 
  

    ע"סמסטר חורף תש
 14.10.09   תחילת הלימודים

 14.10.09  עד  ל" ללא חיוב שכ-דחייה או ביטול התחלת לימודים 
  ל " שכ1/3-                                                          חיוב ב
 ל " שכ2/3-                                                          חיוב ב

  עד
  עד

15.11.09  
31.12.09 

 14.10.09  עד הרשמה למקצועות 
 11.11.09  עד הוספה וביטול מקצועות 

  ל " ללא חיוב שכ-) לסטודנט ותיק(הפסקה /בקשה לחופשה
  ל " שכ1/3-                                    חיוב ב                                

 ל " שכ2/3-                                                                    חיוב ב

  עד
  עד
  עד

28.10.09  
30.11.09  
31.12.09 

  14.11.09  עד  בקשת הלוואה

 21.01.10   יום אחרון ללימודים בסמסטר חורף

    ע"סמסטר אביב תש

  30.11.09  עד  )2(  ע"הרשמה לסמסטר אביב תש

 02.03.10   תחילת הלימודים
 02.03.10  עד  ל" ללא חיוב שכ-דחייה או ביטול התחלת לימודים 

  ל " שכ1/3-                                                          חיוב ב

 ל " שכ2/3-       חיוב ב                                                   
  עד

  עד

15.04.10  
31.05.10 

 02.03.10  עד הרשמה למקצועות 
 30.03.10  עד הוספה וביטול מקצועות 

  ל " ללא חיוב שכ-) לסטודנט ותיק(הפסקה  /בקשה לחופשה

  ל " שכ1/3-                                                                      חיוב ב

 ל " שכ2/3-                                                               חיוב ב       

  עד

  עד

  עד

16.03.10  

15.04.10  

31.05.10 
  01.04.10  עד  בקשת הלוואה

  30.04.10  עד  א"תשע' הגשת בקשה למלגה לסמסטר א

  30.04.10  עד  א"תשע' הגשת בקשה למעונות לסמסטר א

  31.05.10  עד  ע"הגשת בקשה למלגת קיץ תש

 24.06.10   יום אחרון ללימודים בסמסטר אביב
    ע"סמסטר קיץ תש
 21.07.10   תחילת הלימודים

  07.09.10   יום אחרון ללימודים בסמסטר קיץ
      

  מועדי החופשות והבחינות הם בהתאם ללוח השנה האקדמית בלימודי הסמכה

      

  27.05.10    טקס הענקת תארי דוקטור

  07.06.10    טקס הענקת תארי מגיסטר
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  תוכן העניינים
  

   כללי-' חלק א

    8   וחזון הטכניון המוסדיעדי

    9  טכניוןתולדות ה

    10  קרית הטכניון

    11   הטכניוןני שלארגוהמבנה ה

    11  בעלי תפקידים בטכניון

    13  היחידה ללימודי המשך ולימודי חוץ

    13   קדם אקדמיחינוךהמרכז ל

  14  ספריות בטכניוןה

    15  מחקר

    15  ש טאוב"מרכז המחשבים ע

    16  לשכת דיקן הסטודנטים

    19  )ט"אס(אגודת הסטודנטים בטכניון 

  

   לימודי הסמכה ומסלולי לימוד-' חלק ב

    24  מסלולי הרשמה ומסלולי לימוד לתואר ראשון

  26  ך"מסלול מלא

      26  תנאי קבלה ללימודי תואר ראשון בטכניון

    26  ימודיםמהלך הל

    27  תקנות ונהלים בלימודי הסמכה

  

   לימודי מוסמכים-' חלק ג

  36  דרישות לימודיות וניסוח התארים המוענקים

  38  רישום, מידע כללי

  39  וגרי מכללותב

  39  ל"בוגרי אוניברסיטאות מחו

    40  שכר לימוד

    41  מלגות

    42  מעונות

  42  הלוואות

    43  בקשות לשינוי פעילות

  43  מקצועות לימוד

  44  מבחנים באנגלית

  45  טיפול בתלונות סטודנטים

  45  שונות

  45  )ג"אסת(ארגון הסטודנטים לתארים גבוהים 

  47  תקנות לימודי מוסמכים

  

   היחידות האקדמיות-' חלק ד

  61   וסביבתיתהפקולטה להנדסה אזרחית

  94  הפקולטה להנדסת מכונות

  104  הפקולטה להנדסת חשמל

  119  הפקולטה להנדסה כימית

  130  מזון ו ביוטכנולוגיהתהפקולטה להנדס

  136  הפקולטה להנדסת אוירונוטיקה וחלל

  141  הפקולטה להנדסת תעשיה וניהול

  152  הפקולטה למתמטיקה

  163  הפקולטה לפיסיקה

  174  הפקולטה לכימיה

  183  הפקולטה לביולוגיה

  190  הפקולטה לארכיטקטורה ובינוי ערים

  202  םהמחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעי

  225  הפקולטה למדעי המחשב

  242  הפקולטה לרפואה

  253  הפקולטה להנדסת חומרים

  260  המחלקה ללימודים הומניסטיים ואמנויות

  262  רפואית-להנדסה ביוהפקולטה 

  272  יחידתית למתמטיקה שימושית-התכנית הבין

  273  יחידתית לביוטכנולוגיה-התכנית הבין

  274  טכנולוגיה-ננומדעים ו- לננויחידתית -התכנית הבין

  276  יחידתית להנדסת פולימרים-התכנית הבין

  278  יחידתית להנדסת מערכות-התכנית הבין

  279  יחידתית להנדסת תכן וייצור-התכנית הבין

  280  יחידתית למגיסטר להנדסה כללי-התכנית הבין

  

   פרשיות הלימודים-' חלק ה

  281  מדריך לפרשיות הלימודים

  285   וסביבתיתהנדסה אזרחית

  317  הנדסת מכונות

  334  הנדסת חשמל

  355  הנדסה כימית

  361  מזון וביוטכנולוגיה הנדסת

  367  הנדסת אוירונוטיקה וחלל

  378  הנדסת תעשיה וניהול

  410  מתמטיקה

  423  מתמטיקה שימושית

  425  פיסיקה

  436  כימיה

  448  ביולוגיה

  456  ארכיטקטורה ובינוי ערים

  483  הוראת הטכנולוגיה והמדעים

  497  עי המחשבמד

  515  רפואה

  548  הנדסת חומרים

  557  לימודים הומניסטיים ואמנויות

  572  רפואית-הנדסה ביו

  577  טכנולוגיה-מדעים וננו-ננו

  582  הנדסת פולימרים

  

  נספחים

  584  תקנון משמעתי לסטודנטים

  589  ערכים וכללי יסוד: האתיקה של המחקר המדעי

  590  נוהל למניעת הטרדה מינית

593  ות הסטודנטחוק זכוי
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  'חלק א

  כללי
  

   וחזון הטכניון המוסדיעדי

  תולדות הטכניון

  קרית הטכניון

  המבנה הארגוני של הטכניון

  בעלי תפקידים בטכניון

  ולימודי חוץ היחידה ללימודי המשך

  חינוך קדם אקדמיהמרכז ל

  הספריות בטכניון

  מחקר 

  ש טאוב"מרכז המחשבים ע

  לשכת דיקן הסטודנטים

  )ט"אס(דנטים בטכניון אגודת הסטו
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  יעדי המוסד

הפיץ את הדעת בדרך ההוראה ולקדם את הדעת בדרך ל
,  המדע הטהור והשימושייהמחקר הטהור והשימושי בשטח

 והשטחים הרפואה, הטכנולוגיה, הארכיטקטורה, ההנדסה
  ;ךהחברה והחינו,  ובכללם מדעי הרוח,הקרובים להם

  ; םילהקנות לסטודנטים של המוסד ערכי חינוך כללי

במחקר , ת ישראל ואת משקה במתן עצהלשרת את מדינ
ולשרת את אוכלוסיית המדינה ,  אחרות מתאימותובדרכים

ה לאור של הוצא, ת לימודים והרצאותוידי עריכת סדר-על
  ; בשטחים שצוינו לעילהספרים ופעולות אחרות מעין אל

  מבלי להפלות אישיעדים הנזכריםהמוסד יעשה למען ה
  .לאום או מין, דת, מסיבת גזע

  

   מכון טכנולוגי לישראל-של הטכניון והתקנון מתוך החוקה 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  .חיפה, הבנין ההיסטורי של הטכניון בהדר הכרמל

  

  

  

  חזון הטכניון

טכנולוגית בין עשר -אוניברסיטת מחקר מדעית
מנהיגות ויצירת , המובילות בעולם בפיתוח הון אנושי

  .שותהפועלת לקידום מדינת ישראל והאנו, ידע
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  תולדות הטכניון
, לפני קום המדינהשנים רבות התוכניות להקמת הטכניון החלו 

עובדה זו הוכיחה . ויחד איתן החלו צעדים למימוש תוכניות אלו
שכן למוסד היתה השפעה גדולה הן על ההתפתחות , עצמה לטובה

  .הבטחונית והן על ההתפתחות הכלכלית של מדינת ישראל

והוא היה , לאחר עיכובים רבים, 1924שערי הטכניון נפתחו בשנת 
. למוסד הישראלי הראשון והוותיק ביותר ללימודים גבוהים

 הכשרת מהנדסים ואנשי טכנולוגיה שעתידים היו לבנות -המטרה 
 וסיימ שנה 80- מלמעלהבמשך . ישנה-מחדש את המדינה הצעירה

טבעו את חותמם בכל בוגרים ש 72,000- כ בטכניון לימודיהם
  .תחומי החיים במדינת ישראל

היוזמה להקמת הטכניון עלתה לראשונה בעקבות הקונגרס 
הציוני החמישי אשר מינה ועדה לבדיקת התפתחות החינוך 

המליצו , ובהם חיים וייצמן, חברי הועדה. הגבוה בפלסטינה
 להוראתשהצעד הראשוני בו יש לנקוט הוא הקמת מוסד 

בשנים הבאות עלה . חקלאיים ודומיהם, וגייםמקצועות טכנול
אבל למעשה הצעד המעשי הראשון היה בשנת , הנושא שוב ושוב

 Hilfsvevin der" (עזרה" יהודית - כאשר האגודה הגרמנית 1908
deutsehen Juden( ,ול נתן רכשו קרקע בחיפה והחלו אומנהיגה פ

ולד האדריכל היה אלכסנדר ברו. בבניית הבניינים הראשונים
שאף התמנה מאוחר יותר לפרופסור לארכיטקטורה , מברלין
  .בטכניון

למרות , מנהיגי התנועה הציונית הכירו בפוטנציאל הטמון במוסד
שמריהו , אחד העם, וייצמן. לא היתה אגודה ציונית" עזרה"ש

 הונחה 1912לוין ואחרים גילו מעורבות בתהליך ההקמה ובשנת 
 תבניתו שילבה ארכיטקטורה אשר, אבן הפינה לבנין המרשים

  .מערבית עם יסודות מאומנות המזרח

לא , שניתן על ידי סוחר התה הרוסי ויסוצקי, המימון הראשוני
הפרויקט כולו ניצל בעזרת תרומה נדיבה מאת . הספיק

יהודים אמריקאים נוספים . ייקוב שץ'הפילנטרופ האמריקאי ג
יוליוס רוזנוולד , שללואיס מר, מאק. וליאן וו'ג, כמו סיירוס אדלר

 תרומה הרימההקרן הקיימת . וסולומון שכטר תרמו אף הם
  .שאיפשרה את רכישת הקרקע

לאחר סיום הבנייה חל עיכוב , כאשר כבר ניצב שלד הבניין
הסיבה העיקרית היתה . כפי שנודע אז שמו" טכניקום"הבפתיחת 

" מלחמת השפות. " גרמנית או עברית-ויכוח על שפת ההוראה 
ותוך כדי נסיונות הפשרה , רה מחלוקת בקרב חבר הנאמניםיצ

  .פרצה מלחמת העולם הראשונה והפעילות בטכניון נפסקה

צבא הבנייני הטכניון אוכלסו על ידי הצבא הטורקי ולאחריו 
ועם כיבוש חיפה על ידי הבריטים היו הבניינים לבית , גרמניה

אולם , הבעלות על הבניין עברה לידי הגרמנים. חולים צבאי
ייקוב שץ רכשה ההסתדרות הציונית את 'מגבעזרת תרומה נדיבה 

 סטודנטים 16- ל1924השעורים הראשונים ניתנו בשנת . המוסד
 כללהתוכנית הלימודים . ושפת ההוראה היתה עברית
  .ארכיטקטורה והנדסה אזרחית

אחריו בא מקס הקר . המנהל הראשון היה ארתור בלוך מלונדון
בעיקר מחסור , מודדו עם בעיות שונותורבים אחרים שהת

שהיה , נקודת מיפנה חלה עם מינויו של שלמה קפלנסקי. בכספים
בשנים אלו התרחב המוסד . עד מותו,  שנים19מנהל המוסד 

צוות . חשמל והנדסה כימית, ונוספו לו לימודים בהנדסת מכונות
ההוראה גדל וקיבל חיזוק עם עלייתם של מהנדסים רבים 

  .נאציתמאירופה ה

עם מינויו של רב אלוף ,  נפתח פרק חדש בתולדות הטכניון1951- ב
. יעקב דורי לנשיא הטכניון ופרופסור סידני גולדשטיין כסגנו

 ומודרני של המבנה האקדמי חדשפרופסור גולדשטיין דאג לארגון 
בתקופה זו ניתק הטכניון מהגופים הציוניים והפך . של המוסד

.  מכון טכנולוגי לישראל-טכניון שמו הוסב ל. למוסד עצמאי
וביניהם , לשטחי המחקר הקיימים נתווספו שטחים חדשים

הנדסת מזון והנדסת תעשיה , הנדסה חקלאית ואווירונאוטית
כימיה ופיסיקה , כמו כן היו המחלקות למתמטיקה. וניהול

עם השנים נוספו פקולטות חדשות שענו על . למחלקות נפרדות

חינוך , הנדסת חומרים, כמו ביולוגיה, ההצרכים המשתנים במדינ
  .הומניסטיים ואמנויותטכנולוגי ומחלקה נפרדת ללימודים 

הגידול המהיר באוכלוסיית הארץ הביא לביקוש מוגבר להשכלה 
לא איפשר , שהיה מוקף בבניינים, מיקומו של הטכניון. טכנולוגית
גוריון -בתגובה לדרישה הקצה ראש הממשלה דוד בן. התרחבות

שנקרא קרית ,  דונם בנוה שאנן1360 בהיקףטח לקמפוס חדש ש
 25-המעבר לקרית הטכניון היה הדרגתי ונמשך על פני כ. הטכניון
  .שנים

 תכנון, בבניין הטכניון המקורי שוכן כעת המוזיאון הלאומי למדע
  .    מרכז דניאל ומטילדה רקנאטי, וטכנולוגיה

למעט שנה אחת , ם שני14ל דורי היה נשיא הטכניון במשך "רא
 1965בשנת .  כיהן פרופסור דוד גינצבורג כנשיא בפועלבמהלכה

שנים .  שנים8וכיהן תקופה של , היה אלכסנדר גולדברג לנשיא
פתיחת הפקולטה לרפואה , אלו הצטיינו בגידול מואץ של הטכניון

בשנים אלו הוחלפה . ש רפפורט והפקולטה למדעי המחשב"ע
יטת הצבירה ומספר הסטודנטים עלה שיטת הלימודים הישנה בש

  .7,000 -ליותר מ

נכנס אלוף , 1973בשנת , ברגלדעם סיום כהונתו של אלכסנדר גו
בתקופת .  שנים9למשך , עמוס חורב לתפקידו כנשיא המוסד

הורחבו מעונות הסטודנטים ונוספו , כהונתו נבנו בניינים נוספים
  .יחידות חדשות כמו מוסד שמואל נאמן

 התמנה פרופסור יוסף זינגר לנשיא הראשון בטכניון 1982בשנת 
, 1986בשנת , בתום כהונתו. שנבחר מתוך חברי הסגל האקדמי

.  התמנה פרופסור זאב תדמור1990ר מקס רייס ובשנת "מונה ד
שנותיו . פרופסור תדמור הוא בוגר הטכניון הראשון שמונה לנשיא
 והערכות ,כנשיא הטכניון מתאפיינות בהשקעה בתשתית המחקר

.) מיל( התמנה אלוף 1998באוקטובר . לקליטת עולים חדשים
  .עמוס לפידות כנשיא הטכניון

 .יצחק אפלויג כנשיא הטכניון'  התמנה פרופ2001באוקטובר 

מחקר אברהם ' פרופפרס נובל בכימיה ל הוענק 2004 דצמברב
חנובר מהפקולטה לרפואה על שם 'מחקר אהרון צ' פרופלהרשקו ו
  . וך רפפורטרות ובר

 .פרץ לביא כנשיא הטכניון'  התמנה פרופ2009באוקטובר 
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  קרית הטכניון
,  דונם במורדות הכרמל1,325קרית הטכניון מתפרשת על פני 

צופה אל נוף מרהיב של מפרץ חיפה והרי , בשכונת נווה שאנן
האתר נבחר בשלהי שנות הארבעים על ידי דוד בן גוריון . הגליל

  .1953ואבן הפינה הונחה בשנת ,  ראש הממשלה דאז,ל"ז
. ירוקה ופסטורלית, קרית הטכניון היא למעשה עיר בזעיר אנפין

חנויות , קופת חולים, עשרות מסעדות ובתי קפה, יש בה בנק
, לבודדים, ומעונות סטודנטים עם יותר מארבעת אלפי מיטות

וס כפר בימים אלה נבנה במרומי הקמפ. זוגות ומשפחות צעירות
לסטודנטים לתארים ,  דירות215 -עם כ, משתלמים חדש

  . מתקדמים ולבני משפחותיהם
בהם שוכנים בית הסטודנט , בקרית הטכניון כתשעים בניינים

בנין העצרת על שם , אולם קולנוע, הספריה המרכזית, החדיש
וכמובן ) הסנט(בנין המינהלה , מכוני מחקר, בית כנסת, יל'רצ'צ

שתי , יש בה מגרשי ספורט אולימפיים. מחלקות פקולטות ו18
 1,500אמפיתיאטרון על שם קלנר עם , בריכות שחיה גדולות

פרי , טיילת ובה פסל האובליסק המפורסם, מקומות ישיבה
כרי דשא , תכנונו של האדריכל הנודע סנטיאגו קלטראווה

  .וספסלים
  

  

  

  

ר ראשון  אלף סטודנטיות וסטודנטים לומדים בטכניון לתוא13 - כ
יותר משלושים אלף איש ואישה נכנסים , ולתארים מתקדמים

ורבים חיים ולומדים , ויוצאים מקרית הטכניון מידי יום ביומו
בקרית הטכניון פעילות חברתית . בה בלי צורך לצאת ממנה כלל

על מאות , ותרבותית עניפה ומקהלת הטכניון והתזמורת שלו
עורכים פעמיים בשנה  –הנגנות והנגנים , הזמרים, הזמרות

  .קונצרטים גדולים המושכים קהל רב
הפקולטה לרפואה על שם רפפורט שוכנת ליד המרכז הרפואי 

  ".ם"רמב"
את מרבית האמצעים לבניית קרית הטכניון גייס ומגייס הטכניון 

באמצעות האגף לקשרי חוץ ופיתוח , מאלפי ידידיו ברחבי העולם
אשר ממשיך לפתח ולבנות את הקמפוס ולצייד את , משאבים

  .המעבדות במיכשור המדעי המתקדם ביותר
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  הטכניוןני של ארגוהמבנה ה
לתקנות האקדמיות , קנון מתנהל בהתאם לחוקה ולתהטכניון

הוועד , הקורטוריון: לטכניון מספר רשויות. ולנהלים האקדמיים
מועצות , מועצות בתי הספר, הסנט, המליאה האקדמית, המנהל

המשנים ,  הנשיא,  )מחלקות, פקולטות(היחידות האקדמיות 
  .סגני הנשיא ומבקר הטכניון, לנשיא

 300 - והוא מונה כ הוא הרשות העליונה של הטכניוןהקורטוריון 
בין חברי הקורטוריון אנשי . חברים שמרביתם תושבי ישראל

, הכלכלה, הטכנולוגיה, ציבור בעלי הישגים בולטים בתחומי המדע
בעלי ; מישראל ומהתפוצות, התרבות והחברה, התעשייה

דיקן , הסגנים לנשיא, המשנים לנשיא, הנשיא: תפקידים בטכניון
דיקן בית הספר ללימודי , הסמכהדיקן לימודי , הסטודנטים
נציגי הסגל , דיקן היחידה ללימודי המשך ולימודי חוץ, מוסמכים
ארגוני העובדים והסטודנטים וכן נציגי מוסדות , האקדמי

 12בנוסף חברים בקורטוריון עד . וארגונים ציבוריים ומקצועיים
חברים אקדמיים נבחרים שהם אישים בעלי הישגים אקדמיים 

הקורטוריון . וניברסיטאות או ממכוני מחקר מוביליםבולטים מא
  .מתכנס בדרך כלל אחת לשנה

 הוא הרשות המכוונת והמחליטה בין ישיבה  המנהלהוועד
 נציגי 17ביניהם ,  חברים25לישיבה של הקורטוריון והוא מונה 

לוועד המנהל הסמכויות של הקורטוריון . ציבור חברי הקורטוריון
 ועניינים אחרים שיוצאו מפעם לפעם פרט לעניינים אקדמיים

  .הוועד המנהל  מתכנס כשש פעמים בשנה. מתחום סמכויותיו
 היא הגוף בו חברים כל הפרופסורים מן המליאה האקדמית

ר "יו. בחירת הנשיא, המניין וכן חברי הסנט ובין סמכויותיה
 המליאה האקדמית מתכנסת .המליאה האקדמית הוא הנשיא

  . פעמיים בשנה
 הוא הרשות הקובעת את כל העניינים האקדמיים של הסנט

, מערכות בחינות וניהולן, תוכניות הוראה: הטכניון ובין היתר
פיקוח על , כללים לקבלת סטודנטים ותוכניות לקידום המחקר

החינוך והמשמעת של הסטודנטים ועל שלומם ורווחתם במסגרת 
יים לסנט נתונה הסמכות השיורית בעניינים אקדמ. הטכניון
לימודי מוסמכים , הסנט אחראי על לימודי הסמכה. טהורים

הסנט מאשר מינויים והעלאתם בדרגה של חברי , ולימודי המשך
כן . וממנה את כל נושאי התפקידים האקדמיים, הסגל האקדמי

ר "יו. ממנה הסנט את בתי הדין המשמעתיים לסגל ולסטודנטים
נבחרות (שונות  הסנט פועל באמצעות ועדות .הסנט הוא הנשיא

ועדת , ועדת הקבע ללימודי הסמכה ומוסמכים: כגון) ומתמנות
) המשותפת לסנט ולוועד המנהל(הקבע לתארי כבוד ופרסי כבוד 

ועדת הקבע לחברי סגל , ועדת הקבע למינוי סגל בכיר ולקביעות
הוועדה לפיתוח אקדמי , ועדת המחקר, במסלול ללא קביעות

הוועדה הכלל טכניונית , )נהלהכוללת נציגים של הוועד המ(
ועדת פיתוח והיגוי , המשותפת לסגל האקדמי ולסטודנטים

הסנט מתכנס לפחות שש פעמים . ועדת הספרייה ועוד, לתקשוב
  . בשנה

 מכינה את הוועדה המרכזת של המליאה האקדמית והסנט
הסנט וועדת הקבע ללימודי הסמכה , ישיבות המליאה האקדמית

שאינם נדונים במליאה , ניינים אישייםכן דנה בעומוסמכים ו
הוועדה . ר הוועדה המרכזת הוא הנשיא"יו. האקדמית או בסנט

המרכזת מתכנסת לישיבות מן המניין בדרך כלל מדי שבוע 
במידת הצורך מתכנסת הוועדה . במהלך השנה האקדמית

  .המרכזת גם לישיבות שלא מן המניין
- אקדמיותמסגרות  מורכבת מהמערכת האקדמית בטכניון

  . )פקולטות או מחלקות(בתי ספר ויחידות אקדמיות : מנהליות
מרכז , )דיקן פקולטה או ראש מחלקה (ראש היחידה האקדמית

בידיו את האחריות הכוללת לפעולתה התקינה של היחידה 
ואת , תקציבית ומנהלית, שבראשה הוא עומד מבחינה אקדמית

שר עם הוא עומד בק. במחקר ובמנהל, פיתוחה בהוראה
עם חברי , הסטודנטים בלימודי הסמכה ובלימודי מוסמכים

הסגל הטכני והמנהלי של היחידה ועם חברי סגל , החוקרים, הסגל
הוא יושב בראש מועצת היחידה . ל"היחידה המשתלמים בחו

, לתוכן המקצועות הניתנים ביחידה, בפיקוח הסנט, האחראית
מערך הלימודים להכנה לאישור של תוכניות הלימודים ולהכנת 

להיקף , בכל המקצועות הניתנים על ידי חברי הסגל ביחידה
ולכל עניין אקדמי , הכולל של הדרישות מהסטודנטים ביחידה

ראש היחידה מייצג את היחידה בפני  .הנוגע לסטודנטים ביחידה
  .המוסדות האקדמיים והמנהליים של  הטכניון

  בעלי תפקידים בטכניון
  

  הקורטוריון 
  

  

  
   ראש כבודיביוש
  עוזיה גליל' אינג

  דוינהשופט משה ל
  מר הנרי טאוב
  מר בן סוסביץ

  יושב ראש
  קייר' לורנס גמר 

  ר"משנים ליו
  עמוס חורב.) מיל(אלוף 

  נורמן זיידןמר 

  ר" ליוןסג
  מר מרטין קלנר

  הקורטוריוןמזכיר 
  

  
  

  הוועד המנהל
  פרץ לביא' פרופ
  שלמה מורן' פרופ
  ר שלמה מרקל"ד

  ה משה  מש'פרופ
  שלמה ענבר.) מיל(אלוף 
  פאול פייגין' פרופ
  זלמן פלמור' פרופ
  רנה פרידור' גב

  מר שמואל רותם
  ןזור יעקב ר"ד
  רייס. ר מקס ו"ד

  שביט-יצחק שטרייפלר' אינג
  

 ר" יו-מר יורם אלסטר 
  שאול איבצן' אינג
  רות אלון' גב

  רמןתרחל אל' פרופ
  ר זאב בונן"ד

  בד-ןיצחק ב' אינג
  יה גלילעוז' אינג

  קייר'מר לורנס ג
  ר יורם זבה"ד

  יוסף זינגר' פרופ
  עמוס חורב.) מיל(אלוף 

  מר חיים ירון
  

  

  :משקיפים
  מיכל גרין' פרופ
  צבי כוכבי' פרופ

  

  הנהלהה
  פרץ לביא' פרופ
  פאול פייגין' פרופ
  משה סידי' פרופ
  עודד שמואלי' פרופ
  צבי כוכבי' פרופ
  רפאל רום' פרופ

  נשיא
  יאמשנה בכיר לנש

  משנה לנשיא לעניינים אקדמיים
  משנה לנשיא למחקר

  ל"ומנכמשנה לנשיא 
  סגן נשיא לקשרי חוץ ופיתוח משאבים

  

  

  הדיקנים הכלל טכניוניים
  יעקב ממן' פרופ
  משה שפיטלני' פרופ
  יהודית דורי' פרופ
  מיכל גרין' פרופ

  לימודי הסמכהדיקן
   ללימודי מוסמכיםס" ביהדיקן
   המשך ולימודי חוץ היחידה ללימודידיקן
  הסטודנטים דיקן
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  ראשי היחידות האקדמיות  
  

  להנדסה אזרחית וסביבתיתדיקן הפקולטה ארנון בנטור' פרופ
 דיקן הפקולטה להנדסת מכונות יוסף-פנחס בר' פרופ
אמיל זולוטויאבקו' פרופ  דיקן הפקולטה להנדסת חומרים
 דיקן הפקולטה להנדסת חשמל ישראל צידון' פרופ
 דיקן הפקולטה להנדסה כימית יכין כהן' פרופ
 גיה ומזוןדיקן הפקולטה להנדסת ביוטכנולו בן ציון לוי' פרופ
 דיקן הפקולטה להנדסת אוירונוטיקה וחלל עמרי רנד' פרופ
 דיקן הפקולטה להנדסת תעשיה וניהול בועז גולני' פרופ
 דיקן הפקולטה לארכיטקטורה ובינוי ערים ירח דויטשר' פרופ
 דיקן הפקולטה לרפואה אדו פרלמן' פרופ
 דיקן הפקולטה למתמטיקה יעקב רובינשטיין' פרופ
 דיקן הפקולטה לפיסיקה נועם סוקר' פרופ
 דיקן הפקולטה לכימיה מוריס אייזן' פרופ
 דיקן הפקולטה לביולוגיה גד שוסטר' פרופ
 דיקן הפקולטה למדעי המחשב אלי ביהם' פרופ
 רפואית-דיקן הפקולטה להנדסה ביו דן אדם'  פרופ
 להוראת הטכנולוגיה והמדעים' ראש המח אברהם ברמן' פרופ
 ללימודים הומניסטיים ואמנויות' ראש המח שרלוט שפירא' פפרו

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

  בעלי תפקידים נוספים 
 

  סגן המשנה הבכיר לנשיא  משה שיינטוך' פרופ

  סגן המשנה הבכיר לנשיא לקשרי חוץ אקדמיים  ענת רפאלי' פרופ

  סגן המשנה לנשיא לעניינים אקדמיים  זלמן פלמור' פרופ

מידע ל למערכות "סגן המשנה לנשיא ומנכ  גרשון אלבר' פרופ
  ומיחשוב

אמריטוס  יעקב ' פרופ
  ליפשיץ

  ל לענייני בטיחות"סגן המשנה לנשיא ומנכ

 ראש המרכז לחינוך קדם אקדמי ח  שמעון גפשטיין"פרופ
אלפרד ' פרופ

 ברוקשטיין
 ראש תוכנית המצוינים

 ש אלישר"מנהלת הספרייה המרכזית ע דליה דולב' גב
    

    
  ראשי האגפים  

  
  ל"משנה למנכ  יימרמר אלחנן אופנה

  ל בינוי ותחזוקה"סמנכ  דן אורדן' אינג

  ראש אגף נכסים והשקעות  מר ירון איל

  ל משאבי אנוש" סמנכ  שרה קנטי' גב

  ראש אגף קשרי ציבור ופיתוח משאבים  מר שמעון ארבל

  מבקר הטכניון  ר גבריאל סייג"ד

  ) מימין (יעקב ממן' פרופ, ודיקן לימודי הסמכה) במרכז(פרופסור יצחק אפלויג , נשיא הטכניון
 "בוגר הטכניון"מעניקים תעודות 
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היחידה ללימודי המשך 
  ולימודי חוץ

 מכון טכנולוגי לישראל הינו מוסד להשכלה גבוהה אשר -הטכניון 
שם לו למטרה לקדם ולהפיץ ידע באמצעות ההוראה והמחקר 

,  רפואה, טכנולוגיה, בשטחי המדע השימושי והטהור בהנדסה
  .וניהול

  
ת טכניוני- היחידה ללימודי המשך ולימודי חוץ הינה יחידה כלל

המתמחה בארגון ופיתוח תוכניות לימודים לבוגרי מוסדות 
להשכלה גבוהה בתחומי המדעים המדויקים בכלל ולמהנדסים 

כמו גם לעובדים מקצועיים בכירים בענפים שונים של , בפרט
, קורסים, ההנדסה והמינהל באמצעות לימודים מתקדמים

 והתמחויות מגונות בשיתוף  כנסים ימי עיוןהשתלמויות
  .קולטותהפ

  
היחידה מקיימת לימודי הסבה למהנדסים ומכשירה אקדמאים 

פיתוח התוכניות נעשה בתאום עם ענפי .  מהמדעים המדויקים
התעשייה הטכנולוגית המודרנית והתכניות נועדו לאפשר הכשרה 

  .שתבטיח את מקומם בשורה הראשונה של היצור והפיתוח
  

 והעשרת הידע של עדכון, המשימות של לימודי המשך הן בקידום
רופאים וקהלים נוספים תוך שמירת זיקה , מדענים, מהנדסים

 ובהתאם לצרכי המשק -למשימות האקדמיות של הטכניון 
  .והתעשיה

  
חבר המרצים מורכב מחברי הסגל האקדמי של הטכניון ומרצי 

  .מומחים במקצועותיהם, חוץ
  

יון כן בשלוחת הטכנו,   בחיפהבקמפוס הטכניון היחידה פועלת
הפעילות באיזור המרכז חשובה .   שנה50-הקיימת כבר כ, א"בת

ביותר לטכניון ומסייעת להרחבת פעילות הטכניון בקהלים 
  .שאינם מגיעים בדרך אחרת לקמפוס בחיפה

  
היחידה ללימודי המשך , ה"משנת הלימודים תשס, לראשונה

, אביב- כינה קדם אקדמית בשלוחה בתלמ ולימודי חוץ תפתח
 .עם המרכז לחינוך קדם אקדמיבשיתוף 

  

  .צ והערב"ר בשעות אחה"הלימודים ביחידה מתקיימים עפי

  

  :לקבלת תכניות הלימודים ולפרטים נוספים
   04-8294466'  פקס, 04-8225151' טל: בחיפה
   03-6966662' טל: אביב-בתל

  
לימוד מקצועות מלימודי הסמכה במסגרת היחידה 

  ללימודי המשך ולימודי חוץ

לקורסים סדירים של (ה ללימודי המשך ולימודי חוץ הרשמ
. אביב-מתבצעת במשרדי היחידה בחיפה ובתל) לימודי הסמכה

רק באישור מורה , ניתן ללמוד מקצועות הסמכה במסגרת היחידה
המקצוע ומרכז לימודי הסמכה של הפקולטה המציעה את 

שלמד בעבר בלימודי החוץ , סטודנט מן המנין בטכניון. המקצוע
יוכל להגישם להכרה כמקצועות , של הטכניון מקצועות טכניוניים

הפקולטה תבדוק ותמליץ על אותם המקצועות שהיא . לתואר
לא יוכרו . בפני דיקן לימודי הסמכה, מוכנה להכיר לתואר

מקצועות שנלמדו בתקופה בה . 65-מקצועות שהציון בהם פחות מ
לא , שמעתיהסטודנט היה מורחק מן הטכניון לפי התקנון המ

כן לא יוכרו מקצועות אלא . יוכרו הן למתן ציון והן למתן פטורים
. אם הם נלמדו בחמש השנים שלפני קבלתו של הסטודנט לטכניון

מקצועות שנלמדו במסגרת . ייקלטו עם הציון, המקצועות שיוכרו
  .לימודי חוץ יכולים לסייע לתלמיד להתקבל לטכניון

  

   קדם אקדמיחינוךהמרכז ל
 ז ללימודים קדם אקדמיים מקיים לימודי הכנה לטכניוןהמרכ

עברית , כתיבה מדעית, אנגלית, פיזיקה, במקצועות מתמטיקה
כמו כן משולב במכינת המרכז קורס הכנה לבחינת ). לעולים(

 במתמטיקה קדםקורסי , המיון של הטכניון בארכיטקטורה
 .ופיזיקה וקורסי השלמה בפיזיקה

  :ז מורכבת מהקבוצות הבאותאוכלוסיית הלומדים במרכ

  

   בעלי תעודת בגרות ישראלית. 1

, בעלי תעודת בגרות מלאה המעוניינים לשפר את הישגיהם. א
  .  ומעלה500ובעלי ציון פסיכומטרי של 

המעוניינים להשלים את תעודת , בעלי תעודת בגרות חלקית. ב
  . ומעלה550ובעלי ציון פסיכומטרי של , הבגרות במסגרת המכינה

בעלי ציון ו , שנות לימוד12 בעלי ,חסרי תעודת בגרות.  ג
  . ומעלה550   שלפסיכומטרי

  

  ל"בעלי תעודת בגרות מחו.  2

ל המעוניינים ללמוד בטכניון "בעלי תעודת בגרות מלאה מחו
 בעלת ציון המתאים לדרישת הפקולטה חייבים בתעודת מכינה

  .יתועבר אנגלית, פיזיקה,  במקצועות מתמטיקה,המבוקשת

  

  מועמדים לפקולטה לארכיטקטורה.   3

סטודנטים אשר עומדים בסכם קבלה לפקולטה לארכיטקטורה 
להם מציע המרכז , והנדרשים לעמוד בבחינת המיון של הפקולטה

הקורס . קורס מיומנויות גרפיות לעידוד ופיתוח חשיבה יצירתית
  .שעות לימוד 70הינו בן 

  

   סטודנטים שהתקבלו לטכניון.  4

בטכניון ומעוניינים לרענן את ' ודנטים שהתקבלו לשנה אסט
להם מציע המרכז , ידיעותיהם במתמטיקה ובפיסיקה ואף לשפרן

  שעות70 ןבכל קורס הינו . קורסי קדם במתמטיקה ובפיזיקה
כמו כן מציע המרכז לסטודנטים אלה קורס להשלמות . לימוד

וזאת , חשמל ומגנטיות, הכולל את הפרקים מכניקה, בפיסיקה
 שעות 70הקורס הינו בן  .כהכנה למבחן הסיווג במקצוע זה

  . תרגול שעות 40 - הרצאה וכ

  

  מעונות ושיעורי עזר,מלגות 

תלמידים לאחר שירות צבאי יכולים להגיש בקשה למלגה מטעם 
י "המלגה תינתן עפ. אגודה לקידום החינוךהמשרד הבטחון ו

  . זכאות

י "רתו בצבא ממומנים עלימודיהם של תלמידים עולים שלא ש
  .זכאותי "עפמנהל הסטודנטים 

חלוקת .  מיטות במעונות הטכניון280 -לרשות התלמידים כ
  . חברתיים-המעונות נעשית בעיקר על בסיס קריטריונים כלכליים

  .צ כתגבור"אחהבשעות  עזרלכל התלמידים ניתנים  שעורי 

  .04-8294536/7'  נא להתקשר לטל נוספיםלפרטים

  

E-mail: kdam@tx.technion.ac.il 
  : אתר המכינה

www.mechina.technion.ac.il  
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  מחקר
. עיקריות של הטכניוןהמחקר הוא אחת ממטרותיו האקדמיות ה

, בנוסף להוראה, כל חבר סגל אקדמי אמור לעסוק במחקר
  .כמפורט בתקנות האקדמיות

, המחקר בטכניון תורם לקידום המדע והטכנולוגיה בארץ ובעולם
תורם לפיתוח תעשיות ומוצרים , יוצר תשתית מקצועית כללית

נותן פתרונות ספציפיים לבעיות המשק , מתקדמים ומתוחכמים
ומהווה בסיס חיוני להכשרתם של סטודנטים , החברה בישראלו

  .ומשתלמים לתארים הגבוהים

מדיניות המחקר בטכניון מנוהלת על ידי המשנה לנשיא למחקר 
המשנה לנשיא . המסתייע בועדת המחקר המתמנית על ידי הסנט

לקשר , למחקר אחראי להיבטים האקדמיים של המחקר בטכניון
פ ולניהול המחקר " מוסד הטכניון למוממונה על, עם החוקרים

  . הממומן

 מיועדות קרנות פנימיות בניהולו של המשנה לנשיא למחקר 
בהכנת בקשות למימון , לסייע לחוקרים בקידום נושאים חדשים
פ בין חברי "לעודד שת, מחקרים ובהגשתם לגופים מממנים שונים

 סגל מתחומי ידע שונים ולתמיכה בפרויקטי מחקר בנושאים 
  .מיוחדים

, קרנות מדעיות: עיקר המימון למחקר מתקבל ממקורות חוץ
  .משרדי ממשלה וגופי תעשיה, בארץ ובעולם

 באמצעות רשות המחקר הפועלת במסגרת מוסד נוהלהמחקר מ
שהיא חברת בת בבעלות מלאה של , מ"פ בע"הטכניון למו

מוגשות הבקשות למימון חוץ על ידי , לאחר האישור. הטכניון
בשמם של החוקרים האחראים לתוכן המקצועי , המחקררשות 

מוסד הטכניון אחראי מטעם הנהלת הטכניון גם על . של המחקר
העברת טכנולוגיה ועל פיתוח מסחרי של תהליכים ומוצרים 

  . המבוססים על המצאות ופטנטים של חברי סגל הטכניון

  ארגונים מחקרים בטכניון

  מכוני מחקר
  המכון למצב מוצק

 אשר ש נורמן והלן"קר החלל עמכון לח
  ש סטיבן וננסי גרנד"המכון למחקר המים ע
  המכון לחקר התחבורה

  המכון הלאומי לחקר הבניה

  כון ראסל ברי לננוטכנולוגיהמ   

  ש לורי לוקיי"המרכז הבין תחומי למדעי החיים וההנדסה ע

  התכנית הטכניונית למערכות אוטונומיות

  תכנית האנרגיה הטכניונית

   ז למדע וטכנולוגיה של הביטחוןמרכ

  פרוייקטי מחקר
  ש ברברה ונורמן סיידן"ע אופטואלקטרוניקה

  נוזלים מורכבים ומקרומולקולות
  ש בן ואסתר רוזנבלום" עננואלקטרוניקה באמצעות ביוטכנולוגיה

  קטליזה

  ש משפחות סוניס ופורמן"מחקר בתאי גזע והתחדשות רקמות ע

  

  

  כניוןמרכזי מינרבה המנוהלים בט

  המרכז לאופטימיזציה

  ש שלזינגר להרכבות אוטומטיות"המעבדה ע

  פרנץ אולנדורף  ש"המרכז למחקר בתקשורת ואוטומציה ע

  ש זקס"המרכז לעיבוד ואיפיון חומרים ע

  

  מרכזי מינרבה משותפים עם אוניברסיטאות אחרות

  מוליכות על בטמפרטורות גבוהות

  ביתמרכז ליזה מייטנר לכימיה קוונטית חישו

  תהליכים קוגניטיביים וביצועי אנוש

  חומר-אינטראקצית לייזר: ימס פרנק'מרכז ג

  פיסיקה לא ליניארית של מערכות מרוכבות

  

  מרכזי מחקר
  המרכז למחקר בהנדסת הסביבה ומשאבי מים

  המרכז למחקר במיפוי וגיאודזיה
  ש פיליפ ואתל קלצניק"המרכז לחקר העיר והאיזור ע

  טורהפ בארכיטק"המרכז למו
  המרכז למחקר מורשת הארכיטקטורה
  ש אולמן"המרכז למערכות ייצור ורובוטיקה ע

  המרכז למחקר בהנדסת אנרגיה ושימור הסביבה
  המרכז למכניקת חומרים

  המרכז למחקר בהנדסת חומרים
  מרכז וולפסון לאפיון משטחי ביניים

  המרכז למחקר בהנדסת חשמל
  יצחק קדרון' ש פרופ"המרכז למחקר במיקרואלקטרוניקה ע

  VLSIמרכז מחקר לתכן מערכות 
  המרכז למחקר כימי

  המרכז למחקר בהנדסה כימית
  המרכז למחקר ופיתוח לתעשיות מזון

  המרכז למחקר במערכות נבונות
  ש סילבר"רפואית ע-המרכז למחקר בהנדסה ביו

  המרכז למחקר ביולוגי
  המרכז למחקר בהנדסה חקלאית

  המרכז לחקר אוירונוטי
  חקר לבטיחות בעבודה והנדסת אנושהמרכז למ
  פ בחינוך טכנולוגי ומדעי והכשרה מקצועית"המרכז למו

  מרכז סמולר לפרוטיאומיקה
  יחידת יעץ לביואינפורמטיקה

  
  יחידות נוספות

  מוסד שמואל נאמן למחקר מתקדם במדע וטכנולוגיה 

   ש משפחת רפפורט"המכון למחקר במדעי הרפואה ע

  
  

  

  מרכז המחשבים 
  ובש טא"ע

הטכניון מעמיד לרשות תלמידיו והסגל שירותי תקשוב מתקדמים 
ש טאוב מספק "מרכז המחשבים ע. כיאה למוסד טכנולוגי מוביל

שירותי מחשוב מקיפים לטכניון ומלוה את ההתפתחויות 
  .הטכנולוגיות המהירות בתחום

 ,פיתוח וניהול רשת תקשורת טכניונית: שטחי פעולה עיקריים
מחשוב , Unixיכה במחשוב מבוזר וניהול שרתי תמ, רשת המעונות

רשתות מחשבים , גישה לאינטרנט, )מחשבי על(עתיר ביצועים 
  .ושירותי יעוץ והדרכהאישיים 

חוקרים , מרכז המחשבים נותן שירותי תקשוב לאנשי סגל
המחשבים ורשת . וסטודנטים ולצוות המנהלי של הטכניון
  .מי השבועהתקשורת פועלים בכל שעות היממה ובכל י

 ייעודי בו מקבל כל סטודנט Unixלטובת הסטודנטים מופעל שרת 
המלווה אותו במשך , אוטומטית עם כניסתו לטכניון חשבון מחשב

  .כל שנות לימודיו ומקנה לו כתובת קבועה לדואר אלקטרוני
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שוב למערכות מרכז המחשבים מקים ומתחזק  את תשתית המח
מערך רישום סטודנטים , ERPמערכות : מנהליות בקמפוס כגון

  .ORACLE ובסיס נתונים  UNIXשרתי , IBMהמבוסס על מחשב 

  תקשורת
הנמצא בלב הקמפוס הינו ) 560' בנין מס(בנין מרכז המחשבים 

מרכז המחשבים הוביל לפיתוח . מרכז התקשורת של כל הקמפוס
מואץ של הרשת המקומית בטכניון המבוססת כיום על 

 מהירים הקושרים Ethernetמתגי : תרהטכנולוגיה העדכנית ביו
את הצמתים הפקולטיים למרכז המחשבים בערוצים של 

100Mb/s 1 ושלGbps . כמו כן מספק מרכז המחשבים שירותי
חלק ניכר מחדרי המעונות .  לרשתADSLגישה בחיוג ובקווי 

מצויידים בנקודות התחברות ישירה לרשת ) ובעתיד כולם(
כל סטודנט גישה איכותית לרשת המגמה היא לספק ל. התקשורת

  ).בתחום או מחוץ לקמפוס(התקשורת הטכניונית ממקום מגוריו 

מרכזי מגשר את הטכניון לרשת כלל אוניברסיטאית ) Router(נתב 
  .בארץ ודרכה לאינטרנט

, מרכז המחשבים אחראי על קביעת סטנדרטים לציוד תקשורת
  .מחשוב מבוזר ותשתיות בקמפוס

  

  מחשב מבוזר
וב המבוזר מבוסס על פיזור שרתים ותחנות עבודה המחש

  .ביחידות האקדמיות ושרתים רבי עוצמה במרכז המחשבים

 ובהתקנת Unixהמרכז נותן תמיכה בתפעול מערכות הפעלה 
  .כמו כן מספק מרכז המחשבים שירותי גיבוי מרכזיים. תוכנות

  מחשוב עתיר ביצועים וויזואליזציה
נגיש לקהילת חוקרי הטכניון ) עלמחשבי (מחשוב עתיר ביצועים 

באמצעות מחשבים מקומיים וגם דרך רשת התקשורת למרכז 
יועצי המרכז מדריכים את . החישובים הבין אוניברסיטאי

  .החוקרים בעבודה על מחשבים מקביליים

מרכז הויזואליזציה מספק לחוקרים בטכניון כלים מתוחכמים 
יעוץ מתקדם בתחום ניתן י. לויזואליזציה של תוצאות החישובים

ושירותי הפקה מתקדמים לסרטי וידאו ומצגת מולטימדיה 
  .הניתנת לשילוב באינטרנט

  תוכנה
בהפצתן , מרכז המחשבים מטפל ברכש מגוון תוכנות לטכניון

לתחנות קצה הפזורות בקמפוס ורוכש רשיונות כלל קמפוסים 
ספריות , לקומפיילרים, לתוכנות משרד, למערכות הפעלה

סטטיסטיקה ומגוון ,  וחבילות ייעודיות לגרפיקהמתמטיות
  .תחומים הנדסיים

  שרותי ייעוץ
יועצי מרכז המחשבים מסייעים לאנשי הסגל בשימושי מחשב 
למחקר והוראה ונותנים יעוץ אישי או דרך טלפון או דואר 

 on-נכתבים מדריכים ו. אלקטרוני במגוון רב של תוכנות ומערכות
line help, לקבלת מידע . השרתים המרכזיים המופצים דרך

הטכניון מעודכן על שירותים חדשים והודעות יש לפנות לאתר 
  .)(www.technion.ac.il link: computingברשת 

סטודנטים יכולים לפנות בשאלות ובעיות בנושאי מחשב דרך 
  helpdesk@technion.ac.il:  באתרhelpdeskהמערכת 

  שרותי תחזוקה וביטוח ציוד
, מרכז המחשבים מטפל בריכוז חוזי תחזוקת ציוד מחשבים

מדפסות וציודי תקשורת ובהסדרי ביטוח תחנות עבודה ומחשבים 
  .נישאים

  ואבטחהאינטרנט 
 האינטרנט משמש לתקשורת בין קהילות אקדמיות קרובות

מרכז המחשבים תומך בפעילות זו בבניית ואחזקת . ומרוחקות

.  טכניוני הכולל מערכת כניסה של דפי מידע טכניונייםwwwשרת 
במערכת זו משתלבים האתרים הנכתבים ביחידות שונות 

  .בטכניון

מרכז המחשבים קובע ומפעיל מדיניות לאבטחת מידע ואבטחת 
  .רשת התקשורת

  מחשבים אישיים
התרחבות מהירה בתחום ולזמינות מחשב אישי לכל אנו עדים ל
מרכז המחשבים תומך בכל הסקטורים בקמפוס . משתמש
  .בייעוץ ובטיפול בבעיות, PC-בשימוש ב

). NDS)novel directory service מרכז המחשבים מספק שירותי 
המרכז תומך בשרתי . ADS (active directory services)ושירותי 

 המאפשר להרצת Citrixמופעל שרת . Win2000- וNTשרתי , נובל
  . מכל פלטפורמהPCתוכנות 

  אולמות ציבוריים
ובאזור המעונות מותקנות לרשות הסטודנטים , בבניין אולמן
זאת בנוסף לחוות .  חדישות למגוון צרכי הוראהPCחוות מחשבי 

המחשבים הפזורות בכל הבניינים בקמפוס אשר מצוידות 
ים לרשתות מקומיות ודרכן לרשת במחשבים עדכניים המקושר

  . התקשורת המרכזית

  

  לשכת דיקן הסטודנטים
מקרב הפרופסורים מן ידי הסנט - עלנבחרדיקן הסטודנטים 

בתוקף תפקידו הוא חבר . טכניוןב המניין במשרה מלאה וקבועה
הוועד , בגופים הקשורים בענייני סטודנטים כגון הקורטוריון

, ועדות לענייני סטודנטים,  הסנט, המליאה האקדמית,המנהל
מקיים הדיקן קשר הדוק עם אגודות , כמו כן. הוראה ועוד

הסטודנטים ומייצג את הטכניון בגופים המשותפים לטכניון 
  .ולאגודת הסטודנטים

דלתו של דיקן הסטודנטים פתוחה בפני כל סטודנט המעוניין 
מזמין , ךנוסף לכ. לשוחח אודות הנושאים המטרידים אותו

סטודנטים הנתקלים בקשיים אישיים או , ביזמתו, ן אליוהדיק
  .הדרכה ועזרה, לקבלת ייעוץ, בקשיים עם המערכת הטכניונית

לשכת דיקן הסטודנטים פועלת בתיאום עם המערכות האקדמיות 
הלשכה מפעילה . המנהליות של הטכניון ואגודת הסטודנטים

  .מספר יחידות הכפופות לדיקן

, במתן סיוע אישי באמצעות מלגות מטפלת - היחידה לסיוע
השתתפות , ם"ולת(הלוואות ועזרה ליוצאים לשירות מילואים 

  ).במימון צילומי הרצאות

 עוזרת לסטודנטים הנתקלים - היחידה לקידום סטודנטים
  .בקשיים לימודיים

  . מסייע לסטודנטים הנמצאים בלחץ נפשי- השרות הפסיכולוגי

 עוזרת לסטודנט - א"היחידה לתעסוקה מקצועית ואיאסט
  .בחילופי סטודנטיםמטפלת להשתלב בשוק העבודה המקצועי ו

 ממונה על קידום פעולות תרבות וחברה - היחידה לתרבות וחברה
  .בקרב הסטודנטים

 של תיפעול ואחזקה,  שיבוץ, מטפל בהקצאה- משרד המעונות
  .המעונות

  

  היחידה לסיוע
 מהמדרוב סמוך  כניסה- משרדי היחידה נמצאים בבנין פישבך 

  . לאולמן

  .13:00-10:00שעות ' ה-'ימים א: שעות קבלה

  מלגות ומענקי סיוע
,  אלה נקבעים על פי קריטריונים כלכליים מעיקרם-  מענקי סיוע

.  קהילתיתהם ניתנים רק לסטודנטים המבצעים פעילות
   סטודנטים במצוקה מוזמנים לפנות לשיחה אישית
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לים בפרוייקט מקבלים מלגה  הסטודנטים הפעי- ח"מלגות פר
  . משכר הלימוד45%בשיעור 

 סטודנטים המשתתפים בפרוייקט לקידום -  טכנולוגיא"מלגות כ
  . משכר הלימוד60%אדם טכנולוגי מקבלים מלגה בשיעור - כח

 ניתנות במגמה לעודד פעילות - מלגות לספורטאים מצטיינים
חברי קרב ממקבלי המלגות הינם סטודנטים . ספורטיבית בטכניון

  .נבחרות הספורט של הטכניון

  

  הלוואות
ניתנות לסטודנטים , הלוואות מקרן מלווה לתלמידי הטכניון

כמו כן יכול סטודנט להגיש בקשה להלוואה של . בתנאים נוחים
  .משרד החינוך

  

  מעונות
 יחידות דיור במעונות הכוללות גם 4000-לרשות הסטודנטים כ
 בסיסעונות נעשית בעיקר על חלוקת המ. דירות לזוגות נשואים
   .חברתיים-קריטריונים כלכליים

  

  
  השאלת ספרי לימוד

במחיר , לסמסטר, מספר רב של ספרי לימוד ניתנים להשאלה
ההשאלה מתבצעת באמצעות .  מערך הספר15%השאלה של 

  ".מכלול"

  ש פיליפ ופרנסיס פריד"השרות הפסיכולוגי ע
בהתמודדות עם השרות מסייע לסטודנטים הזקוקים לעזרה 

ניתנים , ייעוץ פסיכולוגי ופסיכותרפיה. בעיות המציקות להם
  . זוגית או קבוצתית, פרטנית: במסגרת

כל סטודנט הנמצא מזמין , פסיכולוגים ועובדים סוציאלייםצוות 
  על מנת 8292908/9  או בטלפון, לפנות למרכז אישית, בלחץ נפשי

   ).חסיון מובטח(לקבוע פגישה 

המרכז נמצא . 08:00-12:30: ה לפניות חדשות הןשעות הקבל
  .ליד מעונות סגל זוטר, בבניין פריד

  
  היחידה לקידום סטודנטים

צוות היחידה לקידום סטודנטים עוסק במתן ייעוץ חינוכי הקשור 
לארגון למידה והקנית שיטות לימודים יעילות לסטודנטים 

מטרת הייעוץ היא לסייע . הנתקלים בקשיים לימודיים
לסטודנטים למצות את הפוטנציאל הלימודי שלהם על מנת 
שיוכלו להתמודד בהצלחה עם הדרישות האקדמיות של 

  .הפקולטה בה הם לומדים

, באמצעות שיחה אינדיבידואלית, היועצות מסייעות לסטודנט
  .לאתר את הבעיה ולמצוא דרכים להתמודד אתה

בכל , רטייםהסטודנטים יכולים לפנות ליחידה ולקבל שעורי עזר פ
  .מהחונכים שהם סטודנטים מצטיינים, מקצועות הלימוד

  :פעולות היחידה מכוונות בעיקר ל

,  הייעוץ ניתן על רקע של קשיי הסתגלות- סטודנטים חדשים. א
, הקניית הרגלי לימוד המותאמים לדרישות הסגל האקדמי

  .וקשיים בהתאמה לפקולטה

גון הלימודים  ייעוץ באר- סטודנטים ששרתו במילואים. ב
  .וקביעת סדרי עדיפות חדשים

 סיוע בהסתגלות למערכת האקדמית - עולים חדשים. ג
  .והחברתית

 התמודדות בבעיות - סטודנטים הנתקלים בבעיות למידה. ד
כמו כן ניתן ייעוץ . שחיקה וחרדת בחינות, עומס וארגון הלימודים

). 'ודיסגרפים וכ, דיסלקטים(לסטודנטים בעלי לקויות למידה 
יחוייבו , סטודנטים המבקשים הקלות על רקע של לקות למידה

  .י מאבחן מטעם הטכניון"לעבור איבחון חדש על חשבונם ע

 מתקיימות שיחות בניסיון - סטודנטים במצב אקדמי לא תקין. ה
מצא פתרונות להתמודדות בטכניון או ללאתר את מקור הבעיות ו

  .מחוצה לו

ם הנתקלים בבעיות אישיות שונות כמו כן ניתן ייעוץ לסטודנטי
  .וסטודנטים נכים

סטודנטים המעוניינים בייעוץ מתבקשים לפנות לקביעת ראיון 
או , 11:00-14:30בין השעות ' ד-'בימים א, בניין אולמן, 410לחדר 

  .8294110/2להתקשר לטלפון 

  

  א" ואיאסטמקצועיתהתעסוקה ה יחידת
עבודה באמצעות הכוון מטרות היחידה לקרב בין האקדמיה ועולם ה

סיוע לסטודנטים ובוגרים במציאת תעסוקה , וייעוץ תעסוקתי
צוות היחידה מעמיד לרשות . מקצועית והשתלבות בשוק העבודה

מהנדסים ובוגרים , תארים מתקדמים/הסטודנטים לתואר ראשון
  :מגוון פעילויות ושרותים

  -יחידת התעסוקה המקצועית 
  .או בפקולטה/טודנטים ו לכלל ציבור הס- יריד תעסוקה

 . שבועיים בפקולטות- ימי זרקור
 . של סטודנטים ובוגרים במקומות עבודה- השמה

  .ח והכנה לראיון עבודה" בכתיבת קו- הכוון וייעוץ תעסוקתי
 .ניתן לקבל חוברת הדרכה ביחידה

 . אורח של מומחים מהתעשיה וההייטק- הרצאות
 . לקבלת משרה - הדרכות/סדנאות
 .ברחבי הארץ - מפעלים/לחברותסיורים 
הנו ארגון בינלאומי לחילופי סטודנטים -  I.A.E.S.T.E -א"איאסט

כיום חברות , 1951ישראל חברה בארגון משנת . להכשרה טכנית
היחידה מרכזת את פעילות .  מדינות86- בארגון למעלה מ

מטפלת בכל הקשור לחילופי סטודנטים , א בישראל"איאסט
החילופים מתבצעים בחודשי . ל"טים מחוישראליים עם סטודנ

באוניברסיטאות או אצל מעסיקים ,  שבועות8-הקיץ למשך כ
רשאים להגיש . ההרשמה בחודש נובמבר בכל שנה. שונים

מועמדותם סטודנטים בתואר ראשון בעלי ממוצע ציונים של 
 36בתוכנית תלת שנתית ,  שצברו עד לתאריך ההרשמה70לפחות 
  .ות במסלול ארבע שנתי נקוד72-ו, נקודות

  .היחידה ממוקמת בבנין פישבך כניסה מהמדרחוב סמוך לאולמן
 או בתאום 12:00-10:00בין השעות ', ה-'קבלת קהל בימים א

  .8325646:  פקס8292536 /4240: 'מראש בטל

il.ac.technion.tx@taasuka  , il.ac.technion.tx@iaeste,   
www.admin.technion.ac.il/iaeste  

  
  היחידה לתרבות וחברה

מטרות היחידה הן הרחבת והעשרת פעילות החברה והתרבות 
  .בטכניון בכלל ובמעונות הסטודנטים בפרט
 יפה ספריה לספרות, היחידה מפעילה מרכז קהילתי ומועדונים

ופרויקט לזרוז ההסתגלות החברתית , חוגים, ומרכז מוסיקה
  .אקדמית של סטודנטים חדשים במעונות

אז 'ערבי ג: מאורגנים" קרן וונש להרצאות ומופעים"במסגרת 
, והרצאות עם מיטב האומנים, הצגות, ומוסיקה קלאסית

  .היוצרים והסופרים בארץ
  .היחידה פועלת בשיתוף פעולה הדוק עם אגודת הסטודנטים

  

  נוהל טיפול בתלונות סטודנטים
 סטודנטים הנתקלים בבעיות אקדמיות - פניה לגורם הממונה. א

מוזמנים לפנות , או מינהליות ומרגישים כי נגרם להם עוול
להלן הנחיות בדבר מסלול . לגורמים המתאימים לטיפול בבעייתם

  :הפניה

  שאים אקדמיים ופקולטייםנו. 1
מוסמכים בפקולטה אשר /מומלץ לפנות למזכירות לימודי הסמכה

מרכז לימודי , מרצה הקורס(תנתב את התלונה לגורם מתאים 
אם לא נמצא פתרון משביע ). 'סגן דיקן וכו, מוסמכים/הסמכה

. רצון לבעיה שהתעוררה יכול הסטודנט לפנות לדיקן הפקולטה
דיקן מסגרת הפקולטה ניתן לפנות לאם הבעיה לא נפתרה ב

רצוי בכתב בצרוף מסמכים (מוסמכים /ללימודי הסמכה
שיזמין את הסטודנט לשיחה אישית לפי הצורך ורוח , )מסייעים
  .הבקשה
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  נושאים מנהליים. 2
ד חשבונות סטודנטים "רמ(מומלץ לפנות לגורם המטפל האחראי 

  ).'קצין ביטחון בנושאי חניה וכד, ל"בנושאי שכ

ניתן לפנות לדיקן הסטודנטים , אם הבעיה לא באה על פתרונה
דיקן הסטודנטים מקבל . בכתב או להרשם לשיחה אישית

ההרשמה . סטודנטים אחת לשבוע בבית הסטודנט בקומת הקרקע
  .לשיחה במזכירות הדיקן

 אם מוצו כל האפשרויות שפורטו - "נציב לתלונות סטודנטים. "ב
א פתרון משביע רצון לבעיה לעיל לברור ועדיין לא נמצ

אפשר להפנות את התלונה בצרוף מסמכים , שהתעוררה
: הערה(כמוסבר להלן " נציב לתלונות סטודנטים"רלוונטיים ל

/ מוסמכים/ לימודי הסמכהדיקןתלונה שלא התבררה קודם בפני 
  ).תוחזר לסטודנט ללא טיפול, כמפורט למעלה, דיקן סטודנטים

הינו רשות עצמאית ונייטרלית " טיםנציב לתלונות הסטודנ. "1
המטפלת בפניות סטודנטים שלא באו על פתרונן בצינורות 

הנציב פועל כבורר אובייקטיבי בין הסטודנט לבין . המקובלים
הוא שומע את . רשויות וגורמים אקדמיים ומנהליים של המוסד

  .הצדדים ויש לו גישה לכל מידע כתוב רלוונטי

יכול לפנות לנציב בכל נושא שבו הוא חש ין יכל סטודנט מן המנ. 2
וכן בנושאי מלגות סיוע וקבלה למעונות , כי נגרם לו עוול

החלטות בנושאים אלה מתקבלות בהליך מסודר ומשותף (
  ).לרשויות הטכניון ואגודת הסטודנטים

סטודנט רשאי לפנות לנציב על מנת להתייעץ עמו בדבר הגשת . 3
  .תלונה

ניות אנונימיות אולם על פי בקשת הנציב אינו מטפל בפ. 4
  .הסטודנט ניתן לשמור על חסיון השם

בבנין הנציב מקבל סטודנטים במשרדו של דיקן הסטודנטים . 5
  .יש להרשם מראש אצל מזכירת דיקן הסטודנטים, פישבך

  
  

  סטודנטים בלימודי הסמכה המשרתים במילואים

 תקנות ,סיוע בהשלמת חומר לימודי, סיוע כספי, ם"נוהלי ולת
  .וייעוץ אקדמי

  

  כללי. א
סטודנטים בלימודי הסמכה חייבים לדווח ולהמציא אישור 

  .לקצינת הקישור ביחידתם על היותם סטודנטים

ל שירות מילואים של סטודנט לא יעלה על "בהתאם לפקודת מטכ
ניתן להגיש ).  ביולי31 באוקטובר עד 1( יום בשנה אקדמית 21

  :או דחיית שירות במקרים הבאים) חופשה(פיצול , בקשה לקיצור

,  יום21סטודנט המקבל צו קריאה לשרות מילואים מעל . 1
. חייב לפנות לק,  יום 21 -ומבקש לקצר את משך התקופה ל
  .קישור ביחידתו בדרישה לתיקון הצו

 -21מתחת ל(סטודנטים המעוניינים לבטל או לקצר את השרות . 2
 -כת דיקן הסטודנטים ם בלש"מתבקשים להגיש בקשת ולת) יום

  . ם"מדור ולת

  

  ם"נוהלי ולת. ב
  :להלן טבלת משכי השרות במילואים של הסטודנטים. 1

   ביולי31 באוקטובר עד 1 -שנה אקדמית 

  כ ימי שרות"סה    תקופת השרות    מסגרת

  בשנה אקדמית    ברצף מקסימלי    לימודית

              12            12         מכינות

      21            21    לימודי הסמכה

      

.  ימים מיום קבלת צו הקריאה7ם יש להגיש תוך "בקשות ולת. 2
 יום לפני מועד 45-על הבקשה להגיע למשרדנו לא יאוחר מ

  .היציאה לשרות

  .אין לעכב את טופס הגשת הבקשה גם אם אין תאריכי בחינות

תשובות לבקשות ניתן לקבל כשלושה שבועות לפני מועד . 3
  .היציאה

 ימים מיום 7ם ניתן להגיש תוך "לתערעור על החלטת הו. 4
  .ם"החלטת הולת

בקשות . יש להגיש בקשות הנוגעות אך ורק לתחום האקדמי. 5
  .מטעמים כלכליים ובקשות אישיות יופנו ישירות ליחידה

ם סטודנטים מטפל  בבקשות הדנות בתקופת מילואים של "ולת. 6
כאשר מדובר בתקופה קצרה יותר יפנה ,  ומעלה בלבד ימים6

  .החייל ליחידתו

רק פעם אחת )  ימים ומעלה6(סטודנט יקרא לשרות מילואים . 7
  .במהלך הסמסטר

ם בלשכת דיקן "ם ניתן להגיש אצל רכזת ולת"בקשות ולת
 בשעות בנין פישבך כניסה מהמדרחוב סמוך לאולמן, הסטודנטים

  .'ה-'ימים א, 13:00 עד 10:00

  סיוע כספי. ג
 - 1.10(אקדמית   הבמהלך שנ סטודנט ששרת - סמסטר קיץ. 1

סטודנט  .ם"בקשה לפטור אצל רכזת וולתזכאי להגיש ) 31.7
ל "זכאי לפטור מתשלום שכ,  יום ומעלה22ששרת בתקופה זו 
 2 - יום ומעלה זכאי ל30סטודנט ששרת . עבור קורס אחד

  .קורסים

 4 סטודנט הלומד במסלול - ל עבור סמסטר תשיעי"מילגת שכ. 2
 יום ומעלה ונזקק 160לך תקופת לימודיו שנתי ששרת במה

זכאי לקבל מילגה המכסה את , )סמסטר תשיעי(לסמסטר נוסף 
מנין סמסטרים אינו כולל (ל של הסמסטר התשיעי "גובה שכ

  ).סמסטר קיץ

בקשה בצרוף אישורים מתאימים ניתן להגיש במדור סיוע בלשכת 
  .13:00 - 10:00בשעות ' ה- 'ימים א, בנין פישבך, דיקן הסטודנטים

 יום ומעלה נהנה 14סטודנט היוצא לשרות מילואים של . 3
  .מתוספת נקודות זכאות בבקשה למילגת סיוע ולדיור במעונות

  סיוע בהשלמת חומר לימודי. ד
 לסטודנטים שחזרו משרות - השתתפות בצילומי הרצאות. 1

ההשתתפות עד ,  ימי לימודים ומעלה10מילואים והפסידו 
).  ימי שרות ברצף ומעלה30עבור ( צילומים 200למקסימום של 

  .ם"תלושי צילום ניתן לקבל אצל רכזת ולת

 לסטודנטים שחזרו משרות מילואים - שעורי עזר פרטניים. 2
השעורים ניתנים על ידי חונכים .  ימי לימודים10העולה על 

באמצעות היחידה , לפי דרישת הסטודנט) סטודנטים מצטיינים(
  .10:30 - 14:00' ה- 'ימים א, 401אולמן , לקידום סטודנטים

  באתרניתן לצפות בקורסים מצולמים מכל מחשב. 3
www://video.technion.ac.il  

יום מילואים . בבנין אולמן, קלטות לצפיה ניתנות בוידאומטים . 4
  .מזכה בקלטת

  

  תקנות אקדמיות. ה
בטכניון תקנות אקדמיות שנועדו לסטודנטים המשרתים 

 - '  בתקנון הלימודים חלק ב2.3.3 נא עיין בתקנה .במילואים
  ".תקנות ונוהלים בלימודי הסמכה"

  ייעוץ אקדמי. ו
ניתן להוועץ במורה המקצוע עוד לפני היציאה לשרות מילואים . 1

  .על מנת לבדוק כיצד ניתן להתגבר על פערי לימוד

רצוי שהסטודנט החוזר משרות מילואים ממושך יוועץ עם . 2
די הסמכה בפקולטה ביחס לתוכנית הלימודים שלו מרכז לימו

  ).'בטול מקצוע וכד(

לסטודנט שחזר משרות מילואים ממושך מומלץ לפנות ליחידה . 3
לקידום סטודנטים על מנת לקבל ייעוץ הקשור להתארגנות 

ייעוץ בנושא צמצום , קביעת סדרי עדיפויות חדשים, לימודית
ים זכאים לקבל שעורי סטודנטים המשרתים במילוא. פערי לימוד

היחידה נמצאת . עזר פרטניים מסטודנטים מצטיינים ללא תשלום
  .10:30 - 14:00בין השעות ' ה-'ימים א, 401בבניין אולמן חדר 

סטודנט החוזר משרות מילואים ממושך ונתקל בבעיה עם . 4
מוזמן לשיחה עם , המערכת הטכניונית ולא הצליח להתגבר עליה

  .דיקן הסטודנטים



  18

גודת הסטודנטים א
  )ט"אס(בטכניון 
www.asat.org.il  

  "מדריך שימושי לסטודנט"ראה גם ב

אגודת הסטודנטים בטכניון הינה גוף בו חברים סטודנטים 
מטרת האגודה לפעול למען הסטודנטים בטכניון . ותלמידי מכינה

, התרבותיים והחומריים בזמן לימודיהם, במישורים האקדמיים
ט הינו הגוף "אס. וק העבודה לאחר מכןובעזרה בהיקלטות בש

- וא,פוליטיים-שהינם א, אחד מהיחידים במדינה, הסטודנטיאלי
גופי אגודת .  וההחלטות בו מתקבלות לגופו של ענייןמפלגתיים

הסטודנטים מקיימים קשר מתמיד עם הנהלת הטכניון וראשי 
  :הפקולטות השונות ופועלים במספר תחומים

ני הנהלת הטכניון וגורמי חוץ בנושאים ייצוג הסטודנטים בפ. א
 מעונות,תקנות אקדמיות, שכר לימוד: כגון, כלל סטודנטיאליים

  .'וכד

ארגון והפעלה של מגוון חוגים ושל אירועי תרבות ומופעים . ב
  .בקמפוס

בנושאי , מתן שירותים וייעוץ לסטודנט בנושאים אקדמיים. ג
  . ואחריםרווחה 

אשר כל פעילויותיו הן קודש , איהאגודה הינה גוף כלכלי עצמ
פעילים בשכר נבחרים במכרזים .  הסטודנטיםלקידום מטרות
אחת לשנה נערכות .  האגודהת/חברית /סטודנטהפתוחים לכל 

להנהלה ,ובהן נבחרים נציגי הסטודנטים לועידה , בחירות
  .ולנשיאות

, ית/סטודנט. 3בבניין אולמן קומה  ממוקמים משרדי האגודה
יכול לפנות למשרד המתאים , בעיה מכל תחום שהוא בת/הנתקל

  .ולקבל ייעוץ והדרכה לפתרון בעייתו

ספרית  (םושירותימספק מגוון רחב של מידע ה מרכז - דלפק מידע
  ).הרשמה לחוגים ועוד, תעודות סטודנט, בחינות

  .08:30 -16:45בין השעות ' עד ה' בימי אקבלת קהל 

  
  הגופים הנבחרים

תפקיד הנשיאות קביעת . ר וסגנו"מיו מורכבת -נשיאות האגודה 
ייצוג ענייני הסטודנטים מול הטכניון ומול , מדיניות האגודה

  .ניהול ההנהלה והמשרדים השונים, גורמי חוץ

 לאגודה -במליאה האקדמית ובסנט , נציגות האגודה בקורטוריון
שני נציגים מתמנים בקורטוריון ונציג אחד במליאה האקדמית 

  .  שקיף ללא זכות הצבעהובסנט כמ

סטודנט הנבחר בכל מסלול לימודים ובכל סמסטר  -נציג סמסטר 
והוא האחראי  , י בחירות כלליות המתקיימות אחת לשנה"ע

ט על הטיפול בענייני "מטעם ועד הפקולטה שלו ומטעם אס
לרבות נושאים  , הסמסטר שלו וייצוגם למול גורמי הטכניון

ציגי הסמסטר בפקולטות מרכיבים כלל נ .אקדמיים ותרבותיים
   . הועידה –את הגוף העליון של  אגודת הסטודנטים 

מורכב מכלל נציגי הסמסטר והפעילים באותה  - ועד פקולטה
ר הוועד נבחר מתוך נציגי הסמסטר באותה "יו. הפקולטה

. ט"הפקולטה והוא המנהל את הוועד ומייצג אותו בהנהלת אס
א פתרונות לבעיות האקדמיות בין השאר תפקידי הוועד למצו

וכן ליזום פעילויות חברה , י הסטודנטים בפקולטה "המועלות  ע
  . ורווחה לאותם הסטודנטים

 . הינה הגוף המחוקק ובעל הסמכות העליונה באגודההועידה
חברי ועדי הפקולטות ומתכנסת לפחות פעמיים כל מורכבת מסך 

ן ומאזנים אישור תקנו,  האגודהר"סיוור "בשנה לבחירת יו
  .תקציביים ולעניינים שונים

בראש ההנהלה . ר ועדי הפקולטות השונות" מורכבת מיוההנהלה
ההנהלה מפקחת על פעילויות האגודה היא . ט"ר אס"עומד יו
ההנהלה .  המועלותעקרוניותה בבעיות ה הדרך והמכריעתמתוו

היא מאשרת את תקציבי   ו,קובעת את קווי הפעולה של האגודה
בוחרת בעלי תפקידים ודנה בכל נושאי ,  באגודההמשרדים
הדיונים בהנהלה מתנהלים ללא כל גוון פוליטי או . האגודה
  .קולותוכל החלטה מתקבלת לגופה וברוב , מפלגתי

מורכב משלושה חברי .  היא הגוף המבקר באגודהועדת ביקורת
: תפקידה של הועדה לבקר את כל פעולות הגופים הנבחרים. ועדה

הועידה ובעלי , יחידת הספורט', אפקט ','מכלול' ,ההנהלה
  .לועדת ביקורת אין סמכות ביצועית. התפקידים באגודה

  

  ידי האגודה- עלהמרכזיים הניתניםהשירותים 
אגודת הסטודנטים מקיימת שירותים שונים כדי להקל על 

  : ביניהם. הסטודנטים ולעזור להם בתחומים רבים

ים לתואר ראשון אשר הינם ניתנת לסטודנט - תעודת סטודנט
 התעודה מזכה את בעליה בהנחות בתחבורה. ט"חברי אס
מנוי מוזל לחדר , סופר הטכניון, חנות החוברות, מכלול, ציבורית
במקרה של . וכניסה חינם לבריכה, ארועי תרבות בקמפוס, כושר

   . ט"אובדן יש לפנות לדלפק המידע של אס

, מכרות חוברות מבחנים בחנות נ TESTSTORE -חנות החוברות 
י סטודנטים "הפתרונות נכתבו ע. חוברות עזר וחוברות פקולטיות

  . בתארים מתקדמיםםי  סטודנטי"מצטיינים או ע

לפרטים .  חינם-דין -י עורך" מתן ייעוץ משפטי ע:יעוץ משפטי
  .בדלפק המידע

 מתן ייעוץ וסיוע - ביטוח לאומי וארנונה, שרותי מס הכנסה
תשלומי , תאום מס, טפסים לגבי הנחות בארנונהבמילוי והגשת 

  . מילואים דרך ביטוח לאומי

 הינו פרויקט משותף של האגודה : ומשאל המתרגלמשאל המרצה
במהלכו מתבקשים הסטודנטים . ושל המרכז לקידום ההוראה

איכות על ולחוות דעתם על החומר הלימודי המועבר 
  משוב על  משאלים אלו מהוויםלמשאל . מתרגלים/המרצים

סיכומי המשאל מופצים על ידי האגודה בחוברת ואנשי הסגל 
 המצטיינים נוהגת האגודה מתרגלים/ואת המרצים, מיוחדת

  .לציין לשבח ולהעניק להם פרסי הצטיינות

 העצמי של הסטודנטים לפני ןהביטחו להגברת בחינות סימולציה
  .בחינות השנה הראשונה

מפעילה , מדי יום, דים במהלך שנת הלימו-  שפת אםCשפת 
תעשיה , חשמל , מדעי המחשב, אולמן( האגודה בחוות המחשבים 

מדריכים המסייעים למתקשים בתרגילי ) אזרחית, וניהול
  . התכנות

עוסק בהשגת מקומות עבודה ): השמהחברת  ( הון אנושיחבר
לסטודנטים הן בתחום המקצועי והן בעבודות שאינן מצריכות 

מרכז פועל במשך כל השנה וממוקם בבית ה. כישורים מיוחדים
  .הסטודנט

כדי להקל על הסטודנטים ברכישת מוצרי כתיבה  ":מכלול"
חברה , בשיתוף עם המוסד, וצורכי לימוד מקיימת האגודה

  ".מכלול"לאספקת ציוד בשם 

ספרי : ניתן למצוא מגוון רחב של מוצרים כגון' מכלול'בחנויות 
מגוון מוצרי נייר , פרי קריאהספרי אמנות וס, לימוד מקצועיים
קוסמטיקה , מתנות, אביזרי מחשב, דיסקים, ומוצרי משרד

מוצרי צילום ופיתוח תמונות ושירותים , ביגוד, ופרפומריה
  . מיוחדים לסטודנט

 עם הצגת 5%ט זכאי אוטומטית להנחה של "סטודנט חבר אס
  . תעודת סטודנט

, ם" רמבס לרפואה"בבי, בטכניון:  סניפיםרשת" מכלול"ל
אורט "ובמכללת , )בית בירם(ס הריאלי "בביה, בסמינר אורנים

  .בכרמיאל" בראודה

ט מבוטח "כל סטודנט החבר באס :'ביט-מאסטר 'חברת ביטוח
 שעות ביממה בכל מקום ובכל 24, בביטוח תאונות אישיות מקיף

במקרה של פציעה כתוצאה מתאונה יש לפנות בהקדם . זמן
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תן לקבל הסבר כיצד להמשיך לפעול למזכירות האגודה שם ני
  . ולאן לפנות 

.  חברת הנסיעות של הצעירים והסטודנטים- 'איסתא ליינס'
החברה נותנת הטבות מיוחדות לסטודנטים חברי אגודה בטיסות 

  .החברה ממוקמת בבית הסטודנט . ל"ונופשונים בארץ ובחו

ין   האגודה מפעילה מרפאת שיניים בבני'שורש' -  מרפאת שיניים
בהסדר עם כללית . 8221172: טל,  במעונות טכניון תחתון6

  .  מושלם לסגל ולסטודנטים

מעונות כביסה בכל הט מפעילה חדרי "אס . כביסהשירותי
כל סטודנט הגר במעונות רשאי להשתמש חופשי בשרות . קמפוסב

  . ובמייבשיםעצמי במכונות הכביסה

 במעונות 26מספרת הסטודנטים ממוקמת במרתף ביתן  -מספרה 
  . אמריקההנוו

 אלה שני תחומים נוספים שגם בהם תורמת :מעונות ומלגות
נציגי האגודה חברים . האגודה כמיטב יכולתה למען הסטודנטים

  .בוועדת המלגות ומשתתפים בקביעות בישיבות הנהלת המעונות

  :קפיטריות וסופרים שבאחריות אגודת הסטודנטים , מסעדות
,  בשרית איכותית לארוחות צהריםמסעדה :ור'מסעדת דה ז

צמוד למשרד מעונות , ממוקמת בחלקו התחתון של מעונות עליון
  .ראשי

הקפיטריה המרכזית בקמפוס עם :קפיטריית יובל בבניין אולמן
  .מגוון המזון והשתייה הגדול ביותר

כן האגודה מפקחת על מחירי המוצרים וטיב האוכל בכל 
  . המזנונים והמסעדות בקמפוס

  

  רדי האגודהמש
 מופקדת על מכלול הנושאים הנוגעים להיבט -ועדה אקדמית 

  .האקדמי של חיי הסטודנט בקמפוס

. הועדה מטפלת בבעיות האקדמיות של הסטודנט בטכניון
 הינם סטודנטים אשר התמחו במערכת האקדמייםהיועצים 

בעזרת ידע זה . החוקים הפנימיים והתקנות האקדמיות בטכניון
פתור בעיות בין הסטודנט והמערכת האקדמית הם משתדלים ל

בודקים , מכוונים ומפנים לגורמים המתאימים, בטכניון
ובמקרים מיוחדים גם מפעילים את , של המקרים" חוקיות"

  .האגודה ויוזמים פניה רשמית אל מוסדות הטכניון

הוועדה פועלת בקשר הדוק עם גורמים אקדמיים שונים בטכניון 
' דיקני הפקולטות וכו, זכירות לימודי הסמכהמ, כגון ועדות הסנט

  .ומייצג את הנושאים האקדמיים בפני הנהלת המוסד

מטפלת הוועדה האקדמית בנושאים הנוגעים , במישור הרחב יותר
י תשירו, עומס הלימודים בטכניון: כגון, לכלל ציבור הסטודנטים

שיפור ההוראה ושירותי המחשב , הספריות השונות במוסד
  .המרכזי

במסגרתו היא , הועדה אחראית על פורום המילואים, בנוסף
  .פועלת להטבת התנאים של סטודנטים המשרתים במילואים

מכניסים לתמונה את השנה  'בין פרויקטי הדגל של המשרד
פרויקט חונכות שבמסגרתו סטודנטים וותיקים ' הראשונה

  .  מהפקולטה מסייעים בקליטתם של סטודנטים חדשים

 הינם סטודנטים אשר התמחו בתקנון המשמעתי דהסנגורי האגו
וזאת  (-תפקידם הוא לייצג את הסטודנט ולייעץ לו . של הטכניון

 או לתת לו ועדות המשמעת של הטכניוןב) על פי פנייתו בלבד
  .הדרכה לפניו

כל סטודנט אשר מקבל טופס הזמנה למשפט בבית הדין 
  .את הדרכתםיוכל לפנות לסנגורים ולקבל , המשמעתי בטכניון

  פרסום ודוברותמשרד 
אחראי על הבאת המידע והקשר בין האגודה לוועדים 

על ייצוג האגודה והדוברות שלה  ועל פרסום , ולסטודנטים
כן אחראי המשרד על . שירותי האגודה בקמפוס ומחוצה לו

שם יכולים , הקמתו ותחזוקתו של אתר האינטרנט של האגודה 
אגודה ולהפנות שאלות לגורמים הסטודנטים להתעדכן בחדשות ה

  .  במערכת פורומים פעילהםרלוונטיי

  
   תרבותמשרד

 התרבות והבידור של הסטודנטים בטכניון יאחראי על כל אירוע
 גדולים כמו מסיבות םהמשרד מארגן ומפיק אירועי. ומחוצה לו

שהבולט בינהם הוא (פסטיבלים שונים , תחילת וסוף סמסטר
)  הגדול מבין ימי הסטודנט בארץ - כמובן פסטיבל הסטודנט 
' צהרי יום ד, כמו ליין פעילויות בקמפוס, ומגוון פעילויות בקמפוס

הפסקת לימודים משותפת לכל הסטודנטים בקמפוס בה (
  ) . בזאר מוצרים ועוד פעילויות מגוונות , מתקיימת הופעות אומן

 ,ריקודי שנות הששים (חוגי ריקודים המשרד  מפעיל,כמו כן
, חוג ציור, קורס איפור, קורס בארמנים, דיסקוטק, ) ועודסלסה

  . קורס עזרה ראשונה וכו

  

  משרד קמפוס
על החיים , ט"מטעם אס, המשרד הינו הגוף האחראי בפועל

מטרתו העיקרית של משרד זה היא . במעונות ובקמפוס בכלל
אוטומטים , מעונות, לדאוג לרווחת הסטודנטים החל ממזנונים

מכונות צילום ומדפסות , שירותי כביסה, חבורהת, לממכר מזון
, אירובי דוגמת ( מעונותבהחוגים  , מלגות דיקן,ברחבי הקמפוס 

מעבדת , )קורס הכנה ללידה ועוד, 'מסאז, קונג פו,  צילום,יוגה
  :  כן מפעיל המשרד בשיתוף לשכת דיקן הסטודנטים. ועוד, צילום

אזנה המכיל אלף  במרכז החדר ה-   חדר מוסיקה במעונות קנדה-
  .תקליטורים וחדר נגינה בו ניתן לנגן בכל כלי הנגינה

 ספרייה להשאלת - במעונות ריפקין ' בשביל הספר' ספריית -
שעות . ספרים חינם וקבלת ייעוץ והפקת טיולים ברחבי הארץ

  . '  ד-' ימים א20:00-23:00פתיחה 

צמאי  מרכזים ללימוד ע-מרכז הלר ומרכז ריפקין , מרכז גסטר -
המרכזים משמשים כמרכזי . הנמצאים במעונות הטכניון השונים

במרכזים מקומות ישיבה ללימוד פרטני .  שעות ביממה24לימוד 
  בחלק מהמועדונים  . וקבוצתי

 סופר מעונות ריפקין וסופר מעונות קנדה המספקים את מלאי -
י "המוצרים ההכרחיים לדיירי המעונות ומחיריהם מפוקחים ע

  .פוס בשוטףמשרד קמ

  

   תומך למידהמשרד 
משרד זה מעניק מגוון רחב של שירותי תמיכה לסטודנטים 

כאן . לעזור ולקדם את הסטודנט מהלך לימודיו, שנועדו להקל
מבחני , חוברות עזר, תוכלו למצוא ספריית בחינות פתורות

,  ובחשמלהקורסי השלמות במכאניק, Cחונכי שפת , סימולציה
זהו גם המשרד . Cכימיה ושפת , הקורסי הכנה במתמטיק

, סדנתוניםכן מפעיל המשרד .  האחראי הנפקת תעודות הסטודנט
קבוצות לימוד קטנות אשר באות לתת מענה לסטודנטים 

הלימוד . הזקוקים לעזרה ולתגבור בקורסים בהם הם מתקשים
  . מתבצע בהדרכת סטודנט מצטיין

  

 משרד חברתי
  :ה נושאים עיקרייםהמשרד נותן מענה לסטודנטים בארבע

ניתן גם להיות סטודנט וגם להיות מעורב   -  התחום החברתי.1
כמות לא מבוטלת של פעילויות התנדבותיות שניתן  ישנן. חברתית

תמורת מלגה או , לקחת בהם חלק באופן קבוע או חד פעמי
הרכז החברתי מוציא לפועל פעילויות שונות ומגוונות וגם  .לא

   .ותות הפועלות באזור חיפהמקשר סטודנטים עם עמ
 האגף החברתי בשיתוף קמפוס -   שמירה על איכות הסביבה.2

הגברת : מרכזים את כל נושא איכות הסביבה בטכניון, ירוק
  ,פאנלים חודשיים בנושא ירוק, "פקטור"-פרסום ב, המודעות
  .ועוד ועוד שוק אורגני, מועדון אנרגיה, מחזור
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 ופיקוח על מלגות אשר ניתנות חלוקהה   על  אחריות  -   מלגות.3 
רוב המלגות הינן תמורת . על ידי או בשיתוף אגודת הסטודנטים

    . קהילתית-פעילות חברתית 
,  עזרה לסטודנטים במציאת עבודות זמניות -   עבודות זמניות.4

ניתן להצטרף , בפנייה לרכז עבודות זמניות. שאינן מקצועיות
    .למאגר העובדים

 
  פורטיחידת הס

י אגודת הסטודנטים " יחידת הספורט של הטכניון המנוהלת ע
הינה היחידה המובילה בתחום הספורט האוניברסיטאי בארץ 

 ברציפות בתחרויות איגוד הספורט 14 -והיא הזוכה זו השנה ה
 מאורגנת על ידי אגודת ענפהפעילות ). א"אליפות אס(האקדמי 

ם לסטודנטים חוגי הספורט מיועדי. הסטודנטים ובעזרתה
, חלקם למתחילים, המעוניינים להשתתף באחד מענפי הספורט

הפעילות . חלקם למתקדמים ואחרים לספורטאים נבחרים בלבד
 -משחקי כדור שונים : כגון, מתבצעת בענפי ספורט רבים ומגוונים

, משחקי טניס, סקווש, רוגבי, רגל-קט, כדורגל, סל-כדור, עף-כדור
אתלטיקה קלה , התעמלות מכשירים, הקראט, התגוששות ואגרוף

המופעלת על ידי , היחידה לספורט. חדר כושר ועוד, וכבדה
הינה , האגודה ומספקת שירותי ספורט לטכניון ולסטודנטים

,  נבחרות ספורט50-האגודה מפעילה כ. הגדולה מסוגה בארץ
באמצעות , כמו כן משתתפת האגודה. קבוצות ליגה וחוגי ספורט

 הבריכה ודואגת לקידום האינטרסים של בהנהלת, נציגה
  .הסטודנטים במפעל זה

מגרשי הספורט ומתקני היחידה מוצעים לפעילות חופשית של 
וסטודנטים רבים , ציבור הסטודנטים במשך רוב ימי השבוע
  .עושים בהם שימוש רב בשעות הפנאי שלהם

  חדר כושר במחיר סמלי לחברי האגודה ניתנת כניסה ל -

   לבריכת הטכניון עם הצגת תעודת סטודנט כניסה חינם-

  )קוזי'וג סאונה ,אולימפית-בריכה סמי, בריכה אולימפית (

שהפכו ,  האגודה מארגנת תחרויות ספורט:תחרויות הספורט
במסגרתם מתקיימות אליפויות בתחומי ספורט שונים , למסורת

  .על ידי קבוצות של סטודנטים שמתארגנות ומתחרות ביניהם

  
  לל טכניוניתהוועדה הכ

בה יושבים , הוועדה הכלל טכניונית הינה וועדה המייעצת לסנט
ודנים במכלול , נציגי הסטודנטים בצד נציגי הסגל האקדמי

  סטודנטים 4בוועדה חברים . היחסים בין הטכניון והסטודנטים
  .להחלטות הוועדה השפעה רבה.  חברי סגל4-ו

  
  :את אגודת הסטודנטים ניתן להשיג

  2433  - קו פנימי, 8234149, 8328787  בטלפון
   10:00-15:00בין השעות ' ה- 'ימי א: המזכירותשעות פתיחת 

   -דלפק המידע וחנות החוברות

  .08:30 -  16:45בין השעות ' עד ה' בימי א

  .לאחר שעות הקבלה ניתן להשאיר בקשות בתא הפניות

  yor@asat.co.il: ט"ר אס"יו

   syor@asat.co.il:ט"ר אס"סיו

 dover@asat.co.il :ט"ובר אסד
  www.asat.org.il :ט  באינטרנט"אתר אס

  http://forums.asat.org.il :ט"פורום אס

  
  :טלפונים של בעלי תפקידים באגודה 

 מנהל משרד קמפוס  054-2423010
 רכזת מעונות  054-2423012
 רכז שירותי כביסה  054-2423015
 רכז שירותי מס   054-2423016

 רכז פנים  054-2423011
 מנהל משרד תרבות  054-2423020
 רכז תרבות  054-2423021
 רכז אירועים  054-2423022
 VIPרכזת  054-2423023
 מנהל משרד שירותים אקדמיים  054-2423030
  רכז קורסים  054-2423032

 בחינותרכזת  054-2423031
 רכזת סדנתונים  054-2423033
 ברות מנהל  משרד פרסום דו 054-2423040
 רכז אינטרנט  054-2423067
 ר ועדה אקדמית "יו 054-2423050
 רכז מילואים 054-2423053
  ר ועדה אקדמית"סיו 054-2423051

  מנהל משרד חברתי    054-2423060

  רכז ירוק    054-2423064

  רכז עבודות זמניות     054-2423063

     רכז מלגות054-2423062
 ת ר ועדת ביקור"יו 054-2423077
 ביקורת  054-2423078
  ביקורת  054-2423079

 ר אגודת הסטודנטים לרפואה "יו 054-2423055
 ר ועד מדעי המחשב "יו 054-2423090
 ר ועד מכונות"יו 054-2423092
 ר ועד אזרחית"יו 054-2423080
 ר ועד חשמל "יו 054-2423087
 ר ועד מזון "יו 054-2423091
  ר ועד ביולוגיה"יו 054-2423083
 ר ועד הנדסה כימית "יו 054-2423088
  האווירונאוטיקר ועד "יו 054-2423081
 ר ועד תעשייה וניהול"יו 054-2423096
 ר ועד מתמטיקה "יו 054-2423093
 ר ועד פיסיקה "יו 054-2423095
 ר ועד כימיה "יו 054-2423089
 ר ועד ארכיטקטורה "יו 054-2423082
 ר ועד חומרים "יו 054-2423086
 ר ועד סביבה "יו 054-2423094
 ר ועד הוראת המדעים "יו 054-2423085
   רפואית-ר ועד ביו"יו 054-2423084
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  'חלק ב

  לימודי הסמכה
  

  לימודים ותארים, מסלולי קבלה

  תנאי קבלה ללימודי תואר ראשון בטכניון

  מהלך הלימודים

  מסלולי קבלה ולימודים לתואר בלימודי הסמכה

  מודי הסמכהתקנות ונהלים בלי

  



  מסלולי הרשמה ומסלולי לימוד לתואר ראשון
  התואר המוענק שנות לימוד  מסלול הלימוד  מסלול הרשמה  המחלקה/הפקולטה

 .B.Sc  מוסמך למדעים בהנדסה אזרחית  4  הנדסה אזרחית  הנדסה אזרחית   וסביבתיתהנדסה אזרחית
 .B.Sc  מבנים-מוסמך למדעים בהנדסה אזרחית  4  מבנים-הנדסה אזרחית    
 .B.Sc  הנדסת תחבורה-מוסמך למדעים בהנדסה אזרחית  4  הנדסת תחבורה-נדסה אזרחיתה    
 .B.Sc  הנדסת משאבי מים וסביבה-מוסמך למדעים בהנדסה אזרחית  4 סביבה משאבי מים והנדסת -הנדסה אזרחית    
 .B.Sc   ניהול ובנייה-מוסמך למדעים בהנדסה אזרחית  4  ניהול ובנייה-הנדסה אזרחית    
   אינפורמציה- ת מיפוי וגיאוהנדס  אינפורמציה-ת מיפוי וגיאוהנדס  

   אינפורמציה-מיפוי וגיאו
4  
3  

  אינפורמציה-ת מיפוי וגיאומוסמך למדעים בהנדס
  אינפורמציה-מיפוי וגיאובוגר למדעים ב

B.Sc.
B.Sc.

.B.Sc  מוסמך למדעים בהנדסה חקלאית  4  הנדסה חקלאית   ***הנדסה חקלאית  
.B.Sc  תהליכים-מוסמך למדעים בהנדסת איכות בביו  4  תהליכים- הנדסת איכות בביו  תהליכים-ביוהנדסת איכות ב  
.B.Sc  מוסמך למדעים בהנדסת הסביבה  4  הנדסת הסביבה  הנדסת הסביבה  

B.Sc  מוסמך למדעים בהנדסת מכונות  4  הנדסת מכונות  הנדסת מכונות  הנדסת מכונות
  הנדסת חשמל  הנדסת חשמל

  
  הנדסת חשמל

  הנדסת מחשבים
  הנדסת מחשבים ותוכנה

4  
4  
4  

  מוסמך למדעים בהנדסת חשמל
  מוסמך למדעים בהנדסת מחשבים

  מוסמך למדעים בהנדסת מחשבים ותוכנה

B.Sc.
B.Sc.
B.Sc.

B.Sc  מוסמך למדעים בהנדסה כימית  4  הנדסה כימית  הנדסה כימית  הנדסה כימית
B.Sc   בהנדסה ביוכימיתמוסמך למדעים  4  הנדסה ביוכימית  הנדסה כימית  
.B.Sc  מוסמך למדעים בהנדסת הסביבה  4  הנדסת הסביבה  הנדסת הסביבה  

.B.Sc  מזון והנדסת ביוטכנולוגיהבמוסמך למדעים   4  מזון והנדסת ביוטכנולוגיה  מזון והנדסת ביוטכנולוגיה  מזון והנדסת ביוטכנולוגיה
.B.Sc  ת הסביבהמוסמך למדעים בהנדס  4  הנדסת הסביבה  הנדסת הסביבה  
.B.Sc  תהליכים-מוסמך למדעים בהנדסת איכות בביו  4  תהליכים- הנדסת איכות בביו  תהליכים-הנדסת איכות בביו  

.B.Sc  מוסמך למדעים בהנדסת אוירונוטיקה וחלל  4  הנדסת אוירונוטיקה וחלל  הנדסת אוירונוטיקה וחלל  הנדסת אוירונוטיקה וחלל
  עשיה וניהולהנדסת ת  הנדסת תעשיה וניהול

  הנדסת מערכות מידע
  הנדסת תעשיה וניהול
  הנדסת מערכות מידע

4  
4  

  מוסמך למדעים בהנדסת תעשיה וניהול
  מוסמך למדעים בהנדסת מערכות מידע

B.Sc.
B.Sc.

  כלכלה וניהול  
  

  )שנתי- ארבע(כלכלה וניהול 
  )שנתי-תלת(כלכלה וניהול 

4  
3  

  מוסמך למדעים בכלכלה וניהול
  בכלכלה וניהולבוגר למדעים 

B.Sc. 
B.A.

  )שנתי-ארבע(מתמטיקה   מתמטיקה  מתמטיקה
  )שנתי-תלת(מתמטיקה 

  )שנתי-ארבע(מתמטיקה שימושית 
  )שנתי-תלת(מתמטיקה שימושית 

4  
3  
4  
3  

  מוסמך למדעים במתמטיקה
  בוגר למדעים במתמטיקה

  מוסמך למדעים במתמטיקה שימושית
  בוגר למדעים במתמטיקה שימושית

B.Sc. 
B.Sc.
B.Sc.
B.Sc.

  )שנתי-ארבע( מתמטיקה עם מדעי המחשב  מתמטיקה עם מדעי המחשב  
  )שנתי-תלת( מתמטיקה עם מדעי המחשב

4  
3  

  מוסמך למדעים במתמטיקה עם מדעי המחשב
  בוגר למדעים במתמטיקה עם מדעי המחשב

B.Sc.
B.Sc.

.B.Sc  פיסיקה-בוגר למדעים במתמטיקה  3  פיסיקה-מתמטיקה  פיסיקה-מתמטיקה  
.B.Sc  בוגר למדעים במתמטיקה עם סטטיסטיקה וחקר ביצועים  3  מתמטיקה עם סטטיסטיקה וחקר ביצועים  מתמטיקה עם סטטיסטיקה וחקר ביצועים  

.B.Sc  מוסמך למדעים בפיסיקה  4  )שנתי-ארבע(פיסיקה   פיסיקה  פיסיקה
.B.Sc  בוגר למדעים בפיסיקה  3  )שנתי-תלת(פיסיקה     
.B.Sc  פיסיקה-בוגר למדעים במתמטיקה  3  פיסיקה-מתמטיקה  הפיסיק-מתמטיקה  

.B.Sc  בוגר למדעים בכימיה  3  כימיה  כימיה  כימיה
.B.Sc  בוגר למדעים בביוכימיה מולקולרית  3  ביוכימיה מולקולרית  ביוכימיה מולקולרית  

.B.Sc  בוגר למדעים בביולוגיה  3  ביולוגיה  ביולוגיה  ביולוגיה
.B.Sc  בוגר למדעים בביוכימיה מולקולרית  3  ביוכימיה מולקולרית  תביוכימיה מולקולרי  
.B.Sc  בוגר למדעים במדעי המעבדה הרפואית  3  מדעי המעבדה רפואית  מדעי המעבדה הרפואית  
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.B.Arch  מוסמך לארכיטקטורה  5  ארכיטקטורה  ארכיטקטורה  ארכיטקטורה ובינוי ערים
.B.L.A  ך לאדריכלות נוףמוסמ  4  אדריכלות נוף  אדריכלות נוף  

  מדעי המחשב  מדעי המחשב
  
  
  

  הנדסת מערכות מידע
  מדעי המחשב עם התמקדות 

  בביואינפורמטיקה   

  )שנתי- ארבע(מדעי המחשב 
  )שנתי-תלת(מדעי המחשב 

  הנדסת מחשבים
  הנדסת תוכנה

  הנדסת מערכות מידע
  מדעי המחשב עם התמקדות 

     בביואינפורמטיקה

4  
3  
4  
4  
4  

  
4  

  ך למדעים במדעי המחשבמוסמ
  בוגר למדעים במדעי המחשב

  מוסמך למדעים בהנדסת מחשבים
  מוסמך למדעים בהנדסת תוכנה

  מוסמך למדעים בהנדסת מערכות מידע
  מדעי המחשב עם התמקדות מוסמך למדעים ב

     בביואינפורמטיקה

B.Sc. 
B.Sc.
B.Sc.
B.Sc.
B.Sc.

 
B.Sc.

  הוראת המתמטיקה  טכנולוגיה והמדעיםהוראת ה  הוראת הטכנולוגיה והמדעים
  הוראת הפיסיקה
  הוראת הכימיה

  הוראת הביולוגיה
  הוראת מדעי המחשב
  מכונות-הוראת טכנולוגיה

  חשמל-הוראת אלקטרוניקה
  הוראת מדעי הסביבה

4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  

  )מתמטיקה(מוסמך למדעים בהוראה 
  )פיסיקה(מוסמך למדעים בהוראה 
  )הכימי(מוסמך למדעים בהוראה 
  )ביולוגיה(מוסמך למדעים בהוראה 
  )מדעי המחשב(מוסמך למדעים בהוראה 
  )מכונות-טכנולוגיה(מוסמך למדעים בהוראה 
  )חשמל-אלקטרוניקה(מוסמך למדעים בהוראה 
  )מדעי הסביבה(מוסמך למדעים בהוראה 

B.Sc.Ed
B.Sc.Ed
B.Sc.Ed
B.Sc.Ed
B.Sc.Ed
B.Sc.Ed
B.Sc.Ed
B.Sc.Ed

  )שנתי-תלת(דעי הרפואה מ  רפואה  רפואה
  )שנתי-שש(רפואה 

3  
6  

  בוגר למדעים במדעי הרפואה
  דוקטור לרפואה

B.Sc.
M.D.

.B.Sc  מוסמך למדעים בהנדסת חומרים  4  הנדסת חומרים  הנדסת חומרים  הנדסת חומרים*
.B.Sc  רפואית-מוסמך למדעים בהנדסה ביו  4  רפואית-הנדסה ביו  רפואית-הנדסה ביו  רפואית-הנדסה ביו

.B.O.T  בוגר בריפוי בעיסוק  3  ריפוי בעיסוק  ריפוי בעיסוק  **
.B.A  בוגר למדעים בסיעוד  4  סיעוד  סיעוד  **

   
  
 .שנתי בכימיה-שנתי בפיסיקה או תואר תלת-התואר בהנדסת חומרים מותנה בקבלת תואר תלת *

 תוכנית לימודים משותפת לטכניון ולאוניברסיטת חיפה **
  . הפקולטה להנדסה אזרחית וסביבתית,  לפקולטה אחת1.10.2002-החל  מ, דסה אזרחית והפקולטה להנדסה חקלאית אוחדוהפקולטה להנ ***

 .כל המסלולים וכל התארים שניתנו בשתי פקולטות אלה ימשיכו להינתן בפקולטה להנדסה אזרחית וסביבתית
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  לימודי הסמכה
  

  סנט הטכניון
נים האקדמיים יהוא הרשות הקובעת את כל העניסנט הטכניון 

לתקנות האקדמיות ולנהלים , לתקנון, של המוסד בהתאם לחוקה
התקנות , התארים, האקדמיים ובכללם תוכניות הלימודים

  . שעל פיהם מתנהלים הלימודיםוהנהלים

  

  לימודי הסמכה
ידי הסנט מקרב הפרופסורים מן   נבחר עלדיקן לימודי הסמכה

מופקד על ידי הסנט על לימודי ו המניין במשרה מלאה וקבועה
מנהלת , עדנה אדלר' גב, מזכיר לימודי הסמכה. הסמכה בטכניון

, 4קומה , את מזכירות לימודי ההסמכה הממוקמת בבניין אולמן
מדור סטודנטים : וכוללת את הפעילויות הבאות, 8292018 'טל

מדור , )8292898, 8292732' טל(אורית וקשטיין ' בבראשות ג
ומזכיר בית ) 8292530/1' טל(יפה בנבנשתי  ' הוראה בראשות גב

  .עדה סלס' גב, הדין המשמעתי

  

  לימודים והתארים, מסלול קבלה
הנקראים , ניתן ללמוד בטכניון לימודים אקדמיים לתואר ראשון

אים לימודי רהנק, ולימודים לתואר שני ושלישי, לימודי הסמכה
. לימודי מוסמכים וספר זה הינו קטלוג לימודי הסמכה. מוסמכים

סטודנט נרשם ומתקבל ללימודי תואר ראשון לאחד ממסלולי 
 יש יחידהבכל . יחידות אקדמיותהקבלה ובכך משתייך לאחת ה

בטבלה . לתואר, מסלולי לימודיםאו מספר ,  אחדמסלול לימודים
כמו כן .  שלהםיחידתי עם השיוך ה,מופיעים כל מסלולי הקבלה

ובצידם שנות ,  האפשרייםמסלולי הלימודמופיעים בטבלה כל 
הלימוד ושם התואר שאותו יקבל הסטודנט עם סיום מוצלח של 

  .מסלול הלימודים

והתואר המוענק נקרא , שנתיים-רוב מסלולי הלימוד הם ארבע
 שנתיים- יש גם מסלולי לימוד תלת. "... במוסמך למדעים"

יוצאים מן הכלל מסלול . "... בבוגר למדעים"המזכים בתואר 
ומסלול הלימודים , שנתי-הלימודים בארכיטקטורה שהינו חמש

לאחר שלוש שנים מקבל הסטודנט את (שנתי - ברפואה שהינו שש
, ובתום השנה הששית, בוגר למדעים במדעי הרפואההתואר 

  )..M.Dאת התואר ' ואחרי שנת הסטג

   לימודים אקדמי כללי מסלול-ך "מלא
וממנו , )ך"מלא(ניתן גם להתקבל למסלול לימודים אקדמי כללי 

לעבור לאחד ממסלולי הקבלה , ניתן בתום שנת לימודים אחת
לפרטים . הישגי הסטודנט מאפשרים את המעבראם הרגילים 

  .ראה ידיעון למועמדים

  

  תנאי קבלה ללימודי תואר ראשון בטכניון
תנאי . חראי על קבלת מועמדים לטכניוןדיקן לימודי הסמכה א

הקבלה ואופן הפניה לקבלה ללימודי תואר ראשון בטכניון 
מופץ על ידי מרכז רישום וקבלת ה יםמפורטים בידיעון למועמד

להלן מספר פרטים ). 8293306' טל, 4בניין אולמן קומה (מועמדים 
  :בקשר לקבלה

  מועמדים ללא רקע אקדמי קודם
כה בטכניון של בעלי תעודת בגרות ישראלית הקבלה ללימודי הסמ

ההישגים בבחינה , ציוני המצרף, תתבסס על ציוני הבגרות
ולפי הצורך גם על סמך , אוניברסיטאית-הפסיכומטרית הכלל

  .בחינות מיון

בעלי תעודת בגרות אחרת מתקבלים לטכניון על סמך בחינות 
הבחינה אנגלית והישגי , עברית, פיסיקה, טכניוניות במתמטיקה

ארכיטקטורה ובינוי כל המועמדים לפקולטה ל. הפסיכומטרית
כל המועמדים . ארכיטקטורה חייבים גם בבחינת מיון בערים

  .יחידתייםלפקולטה לרפואה חייבים גם במבדקים 

  רקע אקדמי קודם בעלימועמדים 
או , סטודנט שכבר למד בטכניון והפסיק את לימודיו ביוזמתו

ל מחדש לטכניון על סמך נתוני הקבלה יתקב, לימודיו הופסקו
 שאליה יחידהה. הראשוניים שלו ועל סמך הישגיו בטכניון

המועמד רוצה להתקבל תגיש את המלצתה לדיקן לימודי 
 על הסטודנט דרישות יחידהעם קבלתו לטכניון תטיל ה. הסמכה

ובהתחשב , השלמה בהתאם לשינויים שחלו בתוכנית הלימודים
כמו כן . מאז למד הסטודנט בטכניוןבמספר השנים שעברו 

 להמליץ בפני דיקן לימודי הסמכה לחייב את יחידהה רשאית
בדרך כלל מקצועות שציונם . (המתקבל בלימוד חוזר של מקצועות

במוסד להשכלה , או למד בעבר, מועמד הלומד). 65- פחות מ
יגיש למרכז רישום וקבלת מועמדים אינפורמציה , גבוהה אחר

ציונים וכל ההחלטות האקדמיות , רשיות לימודכולל פ, מלאה
קבלתו ללימודים של מועמד תתבסס על הישגיו בעבר ועל . לגביו

 תמליץ בפני דיקן לימודי הסמכה יחידהה. הבחינה הפסיכומטרית
ויש לו הישגים טובים במקצועות , מועמד שהתקבל. על הקבלה

. מודים אלהיוכל לבקש זיכוי עבור לי, רלוונטיים לתוכנית לימודיו
לעיתים .  תמליץ על הזיכויים בפני דיקן לימודי הסמכהיחידהה

קרובות הזיכויים יהיו מותנים בהישגים נאותים במסגרת לימודיו 
עבור מקצועות שנלמדו ) ציון או פטור(לא ינתן זיכוי . בטכניון

בדרך כלשהי בתקופה בה היה הסטודנט מורחק מן הטכניון לפי 
  .דנטים לסטוהתקנון המשמעתי

  

  מהלך הלימודים
  :להלן ניתנת סקירה על מהלך הלימודים לתואר ראשון

  התחלת הלימודים
מועמד שהתקבל חייב להתחיל את לימודיו בסמסטר אליו 

דחיה של סמסטר אחד בהתחלת הלימודים יכולה להנתן . התקבל
. וזאת במקרים חריגים בלבד, רק על ידי דיקן לימודי הסמכה

רשאי להתחיל את לימודיו , טר החורףמועמד שהתקבל לסמס
  .בסמסטר הקיץ שלפני כן

  סמסטרים
סמסטר חורף וסמסטר : הלימודים מתקיימים בשני סמסטרים

 לא כולל חגים -  שבועות לימודים 14-בכל סמסטר כ. אביב
בסמסטר .  שבועות7-ככן קיים סמסטר קיץ הנמשך . וחופשות
מספר מוגבל מתקיימת הוראה של , שהוא סמסטר רשות, הקיץ

או , וזאת על מנת לאפשר לסטודנטים לסגור פערים, של מקצועות
מספר , מפאת קוצרו של סמסטר זה. להתקדם בקצב מהיר יותר

שעות ההוראה השבועיות בכל מקצוע הינו כפול מזה שבסמסטר 
כולל (קיימת אפשרות להתחיל את הלימודים בכל סמסטר . רגיל

הקבלה ללימודים מתבצעת למעט ביחידות בהן , )סמסטר הקיץ
  ).פרטים בידיעון למועמד(רק פעם בשנה 

  המקצוע הסמסטריאלי
: כלומר, יחידת הלימוד הבסיסית היא מקצוע סמסטריאלי

סטודנט המסיים את לימוד . מקצוע הניתן במשך סמסטר אחד
אם הוא עבר את המקצוע . נבחן בו ומקבל ציון, המקצוע
. ודות שאותו מקצוע מקנהיזוכה הסטודנט במספר הנק, בהצלחה

  .כשלון במקצוע אינו מקנה נקודות

הוא חייב לעבור את כל מקצועות , לפני שסטודנט לומד מקצוע
או מקצוע , סטודנט הלומד מקצוע מכיל. הקדם לאותו מקצוע

הזיכוי עבור המקצוע , מוכל או מקצוע דומה למקצוע שכבר למד
  .ם הקובעיםוהניקוד והציון החדשים ה, שנלמד בעבר יבוטל

  בחינות סיווג
הוא עובר בחינות , לפני שסטודנט מתחיל את לימודיו בטכניון

מי שאין בידו ). במסגרת הבחינה הפסיכומטרית(סיווג באנגלית 
חלק . תעודת בגרות ישראלית חייב לעבור סיווג בעברית

  .גם בחינת סיווג בפיסיקה, מהמתקבלים חייב

  סיווג אנגלית
החלק . חובה לכל מתקבל ללימודים בטכניוןסיווג באנגלית הינו 

מהווה " אמיר"או בבחינת בבחינה הפסיכומטרית " אנגלית"
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קיים סף מינימלי של ידע באנגלית שמתחתיו לא . סיווג באנגלית
: הןהאפשריות לסטודנט רמות הסיווג . ניתן להתקבל לטכניון

  .פטור ואנגלית טכנית, 2אנגלית מדעית , 1אנגלית מדעית 

 ג פיסיקהסיוו
מכניקה וחשמל : בחינת הסיווג בפיסיקה מורכבת משני חלקים

- הצלחה במכניקה היא תנאי מוקדם ללימוד פיסיקה. תיכוניים
-מכניקה והצלחה בחשמל היא תנאי מוקדם ללימוד פיסיקה

  .חשמל

הסטודנט התקבל : פטור מסיווג בפיסיקה ינתן במקרים הבאים
,  ביולוגיה, כלכלה, ףאדריכלות נו, ללימודים בארכיטקטורה

הוראת , במסלול לביולוגיה(הוראת הטכנולוגיה והמדעים 
מדעי המעבדה הרפואית , ) המתמטיקה  והוראת מדעי המחשב

 יחידות פיסיקה 4הסטודנט למד במסגרת הבגרות .  ך"ומלא
פטור מחלק המכניקה ינתן אם .  ומעלה70לפחות וקיבל ציון 

הנדסאים במגמת מכונות או הסטודנט למד במסלול הטכנולוגי ל
נבחן ועבר את הבחינות החיצוניות במקצוע , מכונות חקלאיות
פטור מחלק תורת החשמל .  ומעלה70וקיבל ציון , מכניקה טכנית

ינתן אם הסטודנט למד במסלול הטכנולוגי להנדסאים באחת 
נבחן ועבר את הבחינות , מיכשור ובקרה, אלקטרוניקה: המגמות

.   ומעלה70 העיקרי של המגמה וקיבל ציון החיצוניות במקצוע
פטור משני  חלקי הבחינה ינתן אם הסטודנט למד במסגרת 

ויסודות )  20113('  האוניברסיטה הפתוחה  יסודות הפיסיקה א
 70וקיבל ציון ) 20125(או  יסודות הפיסיקה )20114(' הפיסיקה ב

ת פטור מחלק  המכניקה ינתן אם הסטודנט למד במסגר.  ומעלה
 70וקיבל ציון ) 20113(' האוניברסיטה הפתוחה יסודות פיסיקה א

לימוד יסודות ,  לקבלת פטור מחלק תורת החשמל: הערה.  ומעלה
   בלבד אינו מספיק 20114' הפיסיקה ב

  סיווג עברית
 ושנבחנו , תעודת בגרות ישראליתיהםשאין בידים מתקבלהכל 

ים בבחינת ידע חייב, בבחינה הפסיכומטרית בשפה אחרת מעברית
 קיים סף מינימלי של ידע בעברית שמתחתיו לא ניתן .בעברית

: פשריות לסטודנט הןארמות הסיווג ה. להתחיל ללמוד בטכניון
  .או פטור ללא זיכוי בנקודות,  למתקדמים2עברית , 2עברית 

ללמוד את המקצוע , כמו כן על כל סטודנט החייב בסיווג עברית
  ).324055 ( "שראלפרקים נבחרים בתולדות י"

  תוכנית לימודים לתואר
לכל מסלול לימודים מוגדרת תוכנית לימודים המורכבת 

רשימה מומלצת של , מקצועות חובה: ממקצועות לימוד הכוללים
ומקצועות בחירה חופשית שניתן לבחור מכל , מקצועות בחירה

  .כמו כן פרוט הנקודות הנדרשות לתואר. נראה לסטודנטהשטח 

עבור כל מסלול לימודים  ניתן למצואל קטלוג זה ש' בחלק ג
הפריסה . פריסה מומלצת של תוכנית לימודים על פני הסמסטרים
 נקודות 20-המומלצת מתבססת על קצב התקדמות ממוצע של כ

כל סטודנט רשאי ללמוד בקצב מהיר יותר או איטי מן . לסמסטר
פני כל ל. ונסיבותיו,  הכל בהתאם לנטיתו האישית-ל "הממוצע הנ

 את תוכנית )רצוי בעזרת יועץ(כל סטודנט יבחר סמסטר 
והוא נרשם בעצמו , הלימודים הסמסטריאלית האישית שלו

אחרי פתיחת הסמסטר יש לסטודנט עדיין אפשרות . לתוכנית
  .וזאת עד לתום מועד השינויים, להכניס שינויים בתוכנית

ת את המקצוע אנגלית טכני ילמדמומלץ מאוד שכל סטודנט 
. בראשית לימודיו על מנת שיוכל להעזר בספרות מקצועית אנגלית

כמו כן מומלץ שסטודנט יבחר במסגרת הנקודות החופשיות 
כדי . וזאת על מנת להרחיב את אופקיו, מקצועות הומניסטיים

מתבקש , לוודא שהסטודנט אכן ממלא את כל הדרישות לתואר
לגשת , ים שלוכל סטודנט לפני הרשמתו לסמסטר האחרון ללימוד

על מנת שתערך ,  שלויחידהלמזכירות לימודי הסמכה של ה
בכל הדרישות  העוקבבדיקה אם אכן יעמוד בתום הסמסטר 

  .לתואר

מצטיין "או " מצטיין דיקן"סטודנט שמצטיין בלימודיו יוכר כ
, סטודנט שנכשל בלימודיו. ולאחרונים מוענק פרס כספי" נשיא

ותעביר את המלצתה לדיקן  בהפסקת לימודיו יחידהתדון ה
  .וזה עלול להחליט על הפסקת הלימודים, לימודי הסמכה

  קבלת תואר
תועבר המלצת , סטודנט שעמד בהצלחה בכל הדרישות לתואר

.  להענקת התואר לאישורו של דיקן  לימודי הסמכהיחידהה
 -חודש יוני  ב- ופעם בשנה , הסטודנט יקבל אישור גמר לימודים

סיום הלימודים .  התעודות לבוגריםמתקיים טקס חלוקת
  .בהצטיינות או בהצטיינות ראויה לשבח יצויין בתעודות הבוגר

  
תקנות ונהלים בלימודי 

  הסמכה
  מבוא

, לימודי ההסמכה בטכניון מנוהלים על ידי דיקן לימודי ההסמכה
 המליאה ועל פי החלטות, בהתייעצות עם היחידות האקדמיות

  .הסנטו האקדמית

  

  נוגעות לארגון ההוראהתקנות ה. 1
   תוכניות לימודים1.1

   סמסטרים1.1.1
סמסטר בסמסטר אביב וב, הלימודים יתקיימו בסמסטר חורף

 שבועות כל 14-סמסטר החורף וסמסטר האביב ימשכו כ. קיץ
 שבועות ובדרך כלל תתקיים בו 7- סמסטר הקיץ ימשך כ. אחד

 בתום כל סמסטר תתקיים. הוראה במספר מקצועות מצומצם
  .תקופת בחינות

   תוכנית הלימודים היחידתית1.1.2
נקבעת ) לימודי הסמכה(תוכנית הלימודים לקבלת תואר ראשון 

תוכנית לימודים . על ידי היחידה האקדמית וחייבת באישור הסנט
 שנות לימוד 4מבוססת על " מוסמך למדעים"המובילה לתואר 

ינוי ארכיטקטורה ובבפקולטה ל.  נקודות155-165בהיקף של 
" לארכיטקטורה" מוסמך" התוכנית המובילה לתואר ערים

ביחידות .  נקודות195-205 שנים בהיקף של 5מבוססת על תוכנית 
כלכלה , מדעי המחשב, גיאודזיה, פיסיקה, מתמטיקה(אחדות 
בוגר "קיימת גם תוכנית לימודים המובילה לתואר ) וניהול

 116-124 שנות לימוד בהיקף של 3המבוססת על " במדעים
בפקולטות לכימיה וביולוגיה קיימת רק תוכנית לימודים . נקודות

  . שנתית3

כוללת התוכנית , בנוסף לקביעה של סף הנקודות הנדרשות לתואר
ואת , מקצועות חובה ובחירה יחידתיים, רשימת מקצועות יסוד

את . מספר הנקודות הנדרש מהסטודנט בכל אחת מקבוצות אלה
 נקודות בחירה 10לפחות ( לתואר יתרת הנקודות הנדרשות

 נקודות לפחות בתוכנית תלת 8; חופשית בתוכנית ארבע שנתית
דהיינו ללא שום , ניתן להשלים על ידי בחירה חופשית, )שנתית
לרבות , מתוך כלל המקצועות המוצעים בטכניון, מגבלות

  .מקצועות של המחלקה ללימודים כלליים

  .'נספח אכ נוהל הגשת תוכניות לימודים מצורף 

   מסלולים ומגמות1.1.3
יחידה אקדמית אחת יכולה להיות אחראית למספר תוכניות 

כאשר תוכנית הלימודים היחידתית מובילה לתואר נפרד . לימוד
היא , אם יש בתוכנית התמחות מסויימת". מסלול"היא מוגדרת כ

  ".מגמה"מוגדרת כ

  .'בנספח כנוהל כינון מסלולים ומגמות חדשים מצורף 

   מקצועות היסוד1.1.4
, ביולוגיה, כימיה, פיסיקה, היסוד הם מתמטיקה מקצועות

פרשיות הלימודים במקצועות היסוד . אנגלית ומדעי המחשב



  לימודי הסמכה

  28

, מתמטיקה(נקבעות על ידי היחידות האחראיות להוראתם 
  ).לימודים כלליים ומדעי המחשב, ביולוגיה, פיסיקה

  .' כמפורט בנספח גמקצועות אלה מוצעים לכל היחידות בטכניון

   מקצועות חובה1.1.5
מקצועות שחובה ללמוד אותם בהתאם לרשימה שנקבעה על ידי 

  .בנוסף למקצועות היסוד, מועצת היחידה האקדמית

   מקצועות בחירה יחידתיים1.1.6
מרשימה או רשימות שהוכנו על ידי שניתן ללמוד אותם מקצועות 

ת מכסת  הסטודנט להשלמלפי בחירתהיחידה האקדמית 
 נקודות 30-  מהיקף מקצועות הבחירה לא יפחת . נקודותיו

  .שנתית- נקודות בתוכנית תלת20- מושנתית - בתוכנית ארבע

   מקצועות בחירה חופשית1.1.7
כל . כל המקצועות הניתנים במסגרת לימודי הסמכה בטכניון

 נקודות 8( נקודות 10תוכנית יחידתית חייבת לכלול לפחות 
מתוך , של בחירה חופשית על ידי הסטודנט) יתשנת- בתוכנית תלת

לרבות מקצועות של המחלקה , כלל המקצועות המוצעים בטכניון
  .הומניסטיים ואומנויותללימודים 

   חינוך גופני1.1.8
 נקודות הינם חובה על כל 2בהיקף של " חינוך גופני"מקצועות 
הוא יוכל למלא את הדרישה בכל אחת משנות לימודיו . סטודנט

סטודנט שלא יוכל . יקף של לא יותר מנקודה אחת לסמסטרבה
יהיה , לעסוק בחינוך גופני מסיבות בריאותיות לפי אישור רפואי

  .מחובה זו ללא נקודות זכות פטור

   תוכנית לימודים קבילה לסטודנט1.1.9
תוכנית לימודים שאושרה על ידי הסנט תיקרא קבילה עבור 

התוכנית : התנאי הבאסטודנט מסוים באם היא מקיימת את 
שנה בה החל בלימודי הסמכה הלימודים של פורסמה בקטלוג 

משנת לימודים לימודים הסטודנט את לימודיו או בקטלוג 
או תוכנית שילוב קטלוגים שהומלצה על ידי , מאוחרת יותר

  . ואושרה על ידי דיקן לימודי הסמכהיחידהה

  
   פרשיות הלימוד1.2

  )יםוססילב( פרשיות הלימוד 1.2.1
בכל ) יםסילבוס(מועצת היחידה תחליט על פרשיות הלימוד 

ועדת  תכונןכל יחידה אקדמית . מקצוע והן חייבות באישור הסנט
הוראה אשר תהיה אחראית לעדכון הסילבוסים ורשימת ספרי 

) הניתנים ליחידה אחרת(סילבוסים של מקצועות שרות . הלימוד
מועצת היחידה . בלתצריך לעבד בשיתוף עם נציגי היחידה המק

הסילבוסים יכללו את . נותנת השרות תהיה אחראית לביצוע
ייכתבו לפי נושאים וידגישו את העקרונות , מטרות המקצוע

הסילבוס יהיה מוגדר על פי פרקים בספר או . מקצועשילמדו ב
. ספרי לימוד וחומר עזר אחר הניתן לחלוקה בין הסטודנטים

כל .  סטודנט הנרשם למקצועהעתק הסילבוס הרשמי יחולק לכל
יחידה אקדמית חייבת לדון מחדש ולעדכן במידת הצורך את 

  .תוכנית הלימודים לפחות אחת לשלוש שנים

   קביעת הניקוד למקצועות1.2.2
 1= שעת הרצאה : המפתח המשמש כהנחיה לקביעת הניקוד הינו

פרט ( נקודה 1/3= שעת מעבדה ; נקודה½ = שעת תרגול ; נקודה
ניתן . את הניקוד יש לעגל לחצי הנקודה הקרובה). קטיםלפרויי

לעומת זאת אין ; להוסיף ניקוד עבור שעות עבודה רבות יותר
בשלב זה בלימודים . ל"להקטין את הניקוד מתחת למפתח הנ

 נקודות 1.5ניתן לקבוע ניקוד של  הומניסטיים ואומנויות
שעות  נקבע לפי מקצועותמשקל ה.  שעות הרצאה2למקצועות של 

 60 עד 50העיקרון הינו . העבודה הנדרשות מהסטודנט בפועל
  . נקודות זכות20-ל השוותשעות עבודה בשבוע 

  

  

  

   קשרים בין מקצועות1.2.3

  מקצוע קדם. א
מקצוע קדם הוא מקצוע שיש ללמוד ולעבור אותו לפני המקצוע 

 עם .רישום למקצוע לא יפסל עקב אי מילוי דרישות קדם. הנדון
למרות אישור (צא הודעה מתאימה למורה שיהיה רשאי תו, זאת
היועצים . לא לאפשר לסטודנט ללמוד מקצוע זה) היועץ

ל ולהגבילו רק "מתבקשים לשקול היטב כל מקרה של אישור כנ
  .לסטודנטים טובים

  מקצוע צמוד. ב
כל הנאמר על . מקצוע צמוד יש ללמוד במקביל עם המקצוע הנדון

ה של אי מילוי דרישות קדם חל גם אישור לימוד מקצוע במקר
  .במקרה זה

  מקצועות ללא זיכוי נוסף. ג
מוגדרים כמקצועות ללא , מקצועות המכילים חומר דומה רב

לא יהיה זיכוי נוסף בנקודות זכות למי שירשם לשני . זיכוי נוסף
רשם לשני מקצועות יסטודנט לא יוכל לה. מקצועות כאלה

אם . סף בעת ובעונה אחתהמוגדרים כמקצועות ללא זיכוי נו
סטודנט עבר בהצלחה מקצוע מסוים ולאחר מכן נרשם למקצוע 
שאינו מאפשר זיכוי נוסף יבוטל זיכויו במקצוע הראשון וציונו 

מספר נקודות הזכות שישיג במקרה . במקצוע השני יהיה הקובע
  .של הצלחה יהיה בהתאם למקצוע האחרון אותו למד

 נוסף אחד מכיל את כל החומר כאשר החומר במקצוע ללא זיכוי
 "מכיל"ייקרא המקצוע הראשון , במקצוע השני וכן חומר נוסף

  ."מוכל"והשני ייקרא 

  

   לימודי השלמה1.3

   הרמה התקנית1.3.1
את הרמה הדרושה לתחילת , כל יחידה תקבע באישור הסנט

על בסיס תוכנית זו תבנה ). להלן הרמה התקנית(לימודי היסוד 
כן ייקבע אם הרמה היא תנאי מוחלט . תהתוכנית המומלצ
או האם יכולים להתקבל מועמדים בעלי רמה , לקבלת סטודנט

. אשר ישלימו את החסר במסגרת לימודי השלמה, תת תקנית
מקצועות ההשלמה יהיו דרישות קדם למקצועות הרלוונטיים 

לימודי העברית אינם מוגדרים כלימודי . בתוכנית הלימודים
ללמוד תוכנית , טודנט החייב בלימודי השלמהמומלץ לס. השלמה

  .מצומצמת

  )חשמל+מכניקה( בחינות סיווג בפיסיקה 1.3.2
) מכניקה(של בחינת הסיווג ' סטודנטים חייבים לעבור את חלק א

של בחינת ' לפני תחילת הסמסטר השלישי ללימודיהם ואת חלק ב
ף בנוס. לפני תחילת הסמסטר הרביעי ללימודיהם) חשמל(הסיווג 

לקבוע מועד , באישור דיקן לימודי הסמכה, רשאית כל יחידה
מוקדם יותר בו סטודנטים חייבים לעבור את שני החלקים של 

סטודנטים שלא יעמדו  בתנאי זה יוגדרו . בחינת הסיווג בפיסיקה
  )3.1.5ראה תקנה " (מצב אקדמי לא תקין"כסטודנטים ב

ם לטכניון בחינת הסיווג בפיסיקה הינה חובה לכל המתקבלי
פרט ) כלכלה וביולוגיה, אדריכלות נוף, למעט ארכיטקטורה(

  :למקרים הבאים

 יחידות פיסיקה לפחות וקיבל 4מי שלמד במסגרת הבגרות . א
  . ומעלה70ציון 

יינתן למי שלמד ) מכניקה(של בחינת הסיווג ' פטור מחלק א. ב
במסלול הטכנולוגי להנדסאים במגמת מכונות או מכונות 

נבחן ועבר את הבחינות החיצוניות במקצוע מכניקה , תחקלאיו
של בחינת הסיווג ' פטור מחלק ב.  ומעלה70טכנית וקיבל ציון של 

יינתן למי שלמד במסלול הטכנולוגי להנדסאים באחת ) חשמל(
נבחן ועבר את , אלקטרוניקה או מכשור ובקרה: המגמות

 70ל הבחינות החיצוניות במקצוע העיקרי של המגמה בציון ש
  .ומעלה

ל וקיבל ציון "מי שלמד פיסיקה באוניברסיטה בארץ או בחו. ג
יקבל פטור מלא מבחינת , עובר לפי המקובל במוסדות אלה

  .הסיווג בפיסיקה
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ל יגישו בקשתם לפטור "עולים חדשים ומי שלמדו בתיכון בחו. ד
לועדה לבדיקת תעודות אשר תתייעץ במידת הצורך בפקולטה 

  .אושר על פי המלצותיההפטור י. לפיסיקה

או פטור ממנה הינה ' הצלחה בבחינת הסיווג בפיסיקה חלק א
. ' ר1 או פיסיקה ' מ1 או פיסיקה 1תנאי ללמוד המקצוע פיסיקה 

או פטור ממנה הינה ' הצלחה בבחינת הסיווג בפיסיקה חלק ב
 או פיסיקה 'מ מ2 או פיסיקה 2תנאי ללמוד המקצועות פיסיקה 

  .'ר2

  י האנגליתלימוד 1.3.3
החלק . סיווג באנגלית הינו חובה לכל מתקבל ללימודים בטכניון

מהווה " ר"אמי"בבחינה הפסיכומטרית או בבחינת " אנגלית"
קיים סף מינימלי של ידע באנגלית שמתחתיו לא . סיווג באנגלית

אנגלית :  רמות הסיווג הן. ניתן להתקבל ללימודים בטכניון
פטור . או פטור, נגלית טכניתא, 2אנגלית מדעית , 1מדעית 

מבחינת הסיווג באנגלית יינתן לבעלי ציון מתאים במרכיב 
או בלימודים , ר"בבחינת אמי, האנגלית בבחינה הפסיכומטרית

יינתנו " 2אנגלית מדעית "ו" 1אנגלית מדעית "המקצוע . קודמים
אנגלית "המקצוע . )המכינה(במסגרת המרכז לחינוך קדם אקדמי 

ן בטכניון באחריות המחלקה ללימודים הומניסטיים יינת" טכנית
מהווה מקצוע קדם " 1אנגלית מדעית "המקצוע . ואומנויות

מהווה " 2אנגלית מדעית "והמקצוע , "2אנגלית מדעית "למקצוע 
אנגלית "המקצועות ". אנגלית טכנית"מקצוע קדם למקצוע 

. אינם מקנים נקודות זכות" 2אנגלית מדעית "ו" 1מדעית 
). ציון מאוני( נקודות זכות 3מקנה " אנגלית טכנית"צוע המק

  ).ללא ציון( נקודות זכות 3פטור מלימוד האנגלית מקנה 
סטודנט ייחשב כמי שהשלים את דרישות הלימודים באנגלית אם 

או אם קבל פטור מלימוד " אנגלית טכנית"הצליח במקצוע 
לית סטודנט שלא השלים את דרישות הלימודים באנג. האנגלית

עד תום ארבעת הסמסטרים הראשונים ללימודיו בטכניון יוגדר 
  ].להלן) 5)(ב(3.1.5ראה סעיף " [מצב  אקדמי לא תקין"כסטודנט ב

   לימודי העברית1.3.4
מתקבל לטכניון שאין בידו תעודת בגרות ישראלית או שהבחינה 
.  הפסיכומטרית בה עמד איננה בעברית חייב לעבור סיווג בעברית

להתקבל  ף מינימלי של ידע בעברית שמתחתיו לא ניתןקיים ס
  .ללימודים בטכניון
 למתקדמים או פטור 2או עברית , 2עברית : רמות הסיווג הן

 2עברית "ו" 2עברית "המקצועות . שאינו מקנה נקודות זכות
יינתנו במסגרת המרכז לחינוך קדם אקדמי " למתקדמים

 2עברית " או "2עברית " ציון עובר במקצועות .)המכינה(
אלה כנקודות +). פ( נקודות זכות ללא ציון 3יקנה " למתקדמים

סטודנט שלא ישלים . תחשבנה כחלק מנקודות הבחירה החופשית
את דרישות הלימודים בעברית עד תום הסמסטר השני ללימודיו 

ראה סעיף " [מצב אקדמי לא תקין"בטכניון יוגדר כסטודנט ב
  ].להלן) 6)(ב(3.1.5

חייב בסיווג עברית כאמור יידרש ללמוד את המקצוע סטודנט ה
נקודות הזכות בגין ). 324055" (פרקים נבחרים בתולדות ישראל"

פטור . ל ייחשבו כחלק מנקודות הבחירה החופשית"המקצוע הנ
יינתן על סמך רקע אקדמי ) שאינו מקנה נקודות זכות(מדרישה זו 

  .מתאים

   ציונים במקצועות ההשלמה1.3.5
הציונים במקצועות אלה . ות לימודי ההשלמה אין ניקודלמקצוע

מקצועות ההשלמה מהווים קדם . נכשל/יהיו מן הסוג עובר
  .למקצועות הרלוונטיים

  

  

  תקנות הנוגעות למתן ההוראה. 2
   ההוראה2.1

   שיטת הוראת המקצוע2.1.1
המורה יבחר מתוך הסילבוס את החומר אשר יגיש לסטודנט 

. להרצות על כל חומר אחר לפי ראות עיניווכן יוכל , בהרצאותיו
לרבות , אולם הבחינה תהיה מבוססת על הסילבוס הרשמי

  .הפרקים אשר המורה לא הרצה עליהם

   קריאה מודרכת2.1.2
אם אין הוראה סדירה במקצוע מסוים באחד הסמסטרים ואם 
אופי המקצוע מאפשר את לימודו בקריאה מודרכת תינתן הדרכה 

קריאה מודרכת . ור מיוחד מראש היחידהבקריאה לאחר איש
עם ) לפחות פעם בשבוע(קיום פגישות לעיתים מזומנות : פירושה

הסילבוס יהיה . המורה האחראי וכן מסירת עבודות לפי דרישתו
  .1.2.1כפי שהוגדר בסעיף 

   מורה אחראי למקצוע2.1.3
ימנה ראש היחידה , לכל מקצוע הניתן על ידי יותר ממורה אחד

. מורה אחד בתור אחראי למקצוע, תייכים המוריםאליה מש
יהיה מורה זה אחראי , מלבד תפקידו כאחראי להוראת המקצוע

  .לבחינה ולציונים במקצוע

  

   בחינות2.2

   הערכת הישגים2.2.1
מתפקידו של מורה להעריך את רמת לימודיו של סטודנט 

אולם , והבחינה יכולה לשמש אחד האמצעים להשגת מטרה זו
  .מקצועבה על המורה לקיים בחינה עם סיום האין חו

   הערכה אחידה2.2.2
ידאג , במידה שאת המקצוע מלמדים מספר מורים במקביל

ששיטת ההערכה תהיה , המורה האחראי שהבחינה תהיה אחידה
והוא יהיה זה שיאשר את הציונים שיינתנו על ידי המורים , זהה

  .שלימדו את המקצוע ועל ידי בודקי הבחינות

   מועדי קיום בחינות2.2.3
בתום כל סמסטר יערך מועד ראשון של בחינות במשך שלושה 

. וכן יערך מועד שני של בחינות באותם המקצועות, שבועות
בתקופה המיועדת לבחינות לא תתקיימנה בחינות במקצועות 

במקצועות אלה יקבע . אשר היקפם אינו עולה על נקודה וחצי
אין . ינות שייערכו במשך הסמסטראו בח/הציון על יסוד בחנים ו

כמובן לא בשבוע האחרון , להקדים קיום בחינות סמסטר בכלל
במקצועות בהם ניתן משקל לציון המעקב . של הסמסטר

ניתן יהיה לקיים בחן גם , ומתקיימים בחנים לאורך הסמסטר
בשבוע האחרון של הסמסטר וזאת רק בתנאי שהבחן יעשה 

 של המקצוע ובהיקף דומה במסגרת שעות ההוראה הסדירות
  .לבחנים אחרים

   סדרי ביצוע הבחינות2.2.4
מזכירות לימודי ההסמכה תקבע ותפרסם את לוח הזמנים וחדר 

את סדרי הישיבה בבחינות וחלוקת הסטודנטים בין , הבחינה
כל סטודנט יקבל כרטיס נבחן אישי ובו פירוט הבחינות . החדרים

  .ותו סמסטרבכל המקצועות להם הסטודנט רשום בא

   בחנים2.2.5
לא יותר משלושה : מספר הבחנים בכל מקצוע מוגבל כדלקמן

ולא יותר , בחנים במקצוע בו הבחנים באים במקום בחינה סופית
  .מבחן אחד תקף במקצוע בו יש בחינה סופית

  

   ניקוד וציון2.3

   המקצוע הסמסטריאלי2.3.1
. אלייםתוכניות הלימודים לתואר מורכבות ממקצועות סמסטרי

ירשם ליותר יהיה רשאי לה) פקולטה לרפואהמה למעט(סטודנט 
היחידה ראש המלצת ל רק בכפוףבסמסטר זכות  נקודות 29-מ

 סטודנט הרשום למקצוע מקבל .ובאישור דיקן לימודי הסמכה
: בתום הסמסטר ציון מאוני המשקף את הישגיו באותו מקצוע

והוא מזוכה , צועהסטודנט עבר את המק,  ומעלה55אם קיבל ציון 
 הוא נכשל 55-ואם יקבל ציון פחות מ, בניקוד שמקנה המקצוע

בשני המקרים הציון נכלל בחישוב . ואינו מזוכה בניקוד, במקצוע
במספר קטן של מקצועות הציון . הממוצע המצטבר המשוקלל

, ציון עובר מזכה את הסטודנט בניקוד: נכשל/ עובר-הוא בינארי 
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ציון בינארי אינו משפיע על .  בניקודוציון נכשל אינו מזכה
סטודנט הרשום למקצוע ולא מילא אחר ל. הממוצע המצטבר

,  בחינה סופית או הגשת פרויקט:דרישה מחייבת במקצוע כגון
מקצוע .  לפי שקול דעת המרצה בעניין לו ציוןיינתןלא יכול ש

 סעיףראה " (שיעור ההצלחות במקצועות"כאמור ייספר במניין 
 הסמסטר העוקב תחילתשמונה שבועות לאחר ). לן לה3.1.5

בפרויקטים ובמקצועות . באותו מקצוע" לא השלים"יקלט הציון י
 דיקן רשאיסמסטר ל מעל מתמשכותדומים שהמטלות בהם 

עד תום " לא השלים"קליטת הציון את לימודי הסמכה לדחות 
לא יוכל לקבל , סטודנט שאינו רשום למקצוע. הסמסטר העוקב

  .אותו מקצועציון ב

   פטור מלימוד מקצוע2.3.2
סטודנט יוכל לקבל פטורים מלימוד מקצועות בזכות ידע מוכח 

. או בחינה, )לא כולל לימודים תיכוניים(לימודים קודמים : כגון
בהתאם ) -פ(או ללא נקודות , +)פ(הפטור יכול להיות עם נקודות 

  .להמלצת מרכז לימודי הסמכה של יחידתו

 עבור מקצועות שנלמדו במוסד כלשהו בתקופה בה לא יינתן פטור
  .היה הסטודנט מורחק מן הטכניון לפי התקנון המשמעתי

   שירות מילואים2.3.3
הסנט מכיר בעובדה שכל שירות מילואים של סטודנט בתקופת 

הסנט . או בתקופת הבחינות פוגע בלימודי הסטודנט/הלימודים ו
להקל על מצוקתם קורא לראשי היחידות האקדמיות והמרצים 

ובראש וראשונה למשרתים תקופות , של המשרתים במילואים
 היחידות  על.ארוכות במהלך הסמסטר או בתקופת הבחינות

האקדמיות לעשות כל מאמץ לאפשר לסטודנטים להשלים את 
חומר הלימוד ולסיים את דרישות המקצוע עוד באותו סמסטר 

ממלכתיים הסנט פונה לכל הגופים ה. שבו נרשמו למקצוע
המטפלים בנושא לעשות ככל האפשר על מנת שפגיעה זו תהיה 

מטרת החלטת הסנט היא לתרום את חלקו למזעור . מזערית
  .הפגיעה בלימודים הנגרמת לכל סטודנט המשרת במילואים

) או מעריך מראש כי ייפגע(סטודנט אשר ימצא עצמו נפגע 
ודים או במשך תקופת הלימ, כתוצאה משירות ממושך במילואים

הבחינות יפנה אל מורה המקצוע אשר יפעל למציאת פתרון שימנע 
בציון המגיע לסטודנט או במשך , פגיעה בלימודי הסטודנט

תרגילים , מעבדות(הפתרון לעמידה בדרישות המקצוע . לימודיו
. 'עבודה נוספת וכד, תרגילים, בחן/יכול לכלול בחינה) 'ובחנים וכו
ל לסטודנט "וע למצוא פתרון כנחייב מורה המקצ, בכל מקרה

באם יתקיים לפחות אחד , אשר לימודיו שובשו באופן חמור
  :התנאים הבאים

, הסטודנט שרת במילואים באחד ממועדי הבחינות הסדירים. א
  .לרבות בחן וכתוצאה מכך נמנע ממנו להופיע לבחינה או לבחן

ת מילואים סמוך בגלל שרו, או לבחן, לא ניגש לבחינה סדירה. ב
  .למועד הבחינה או הבחן

  .שרת במילואים מספר שבועות במהלך הסמסטר. ג

החליט מורה המקצוע לבחון את הסטודנט יהיה עליו לקיים את 
העוקב לסמסטר הבחינה לפני היום האחרון ללימודים בסמסטר 

  .בו היה הסטודנט רשום לאותו מקצוע

ע בפני ראש סטודנט רשאי לערער על החלטת מורה המקצו
החלטת ראש היחידה . היחידה אשר במסגרתה ניתן המקצוע

  .תחייב את המורה

סטודנט שעדיין מוצא עצמו נפגע יוכל לפנות אל דיקן הסטודנטים 
החלטת דיקן . אשר יעביר המלצתו אל דיקן לימודי הסמכה

  .לימודי הסמכה תהיה סופית ומחייבת

קשה למזכירות מיד עם התחלת הטיפול יוכל סטודנט להגיש ב
, לפיה בגלל שירות ממושך במילואים,  שלויחידהההוראה של ה

  :הוא מבקש

שכל ציוני המעקב אשר קיבל במשך הסמסטר יועבר לסמסטר . א
  .הקרוב

שהתקנות בדבר דרישות קדם הקשורות למקצוע אשר אותו לא . ב
בקשות אלה תכובדנה . סיים בגלל השירות במילואים לא יופעלו

  .ידהיחעל ידי ה

סטודנט שעקב שירות מילואים נמנע ממנו להשלים את הדרישות 
יוכל לבטל את רישומו , במקצוע סמסטריאלי שאליו הוא רשום

)". מ(לא השלים "יירשם לו בגיליון הציונים , לחילופין. למקצוע
לא יכלל בחישוב שעור )" מ(לא השלים "מקצוע שיש בו 

תום הסמסטר אם דרישות המקצוע יושלמו עד . הכשלונות
  .יקלט הציון בסמסטר שבו הושלמו הדרישות, העוקב

   פרסום ציונים2.3.4
מורה המקצוע יעביר רשימת ציונים של הסטודנטים במקצוע שלו 

ל בתוקף גם עבור "ההנחייה הנ.  ימים מיום קיום הבחינה7תוך 
הציונים יועברו על ידי המורה לידיעת ראש . בחינות במועד השני

ואם לא תהיינה , ית האחראית להוראת המקצועהיחידה האקדמ
לו הסתיגויות יועברו למזכירות לימודי הסמכה ובמקביל יפורסמו 

כן . על לוחות המודעות לידיעת הסטודנטים ללא ציון שם הנבחן
  .יקבל כל סטודנט גיליון ציונים אישי

   ערעור על ציון בחינת סוף סמסטר2.3.5
לל תוך שבועיים מיום פרסום ערעור על ציון בחינה יוגש בדרך כ

הסטודנט יגיש את בקשתו בכתב או בעל פה . הציון הסמסטריאלי
לצורך הגשת הערעור יהיה הסטודנט רשאי . לפי דרישות המורה

תשובה על הערעור תנתן . מחברת הבחינה שלולקבל העתק 
  .בהקדם האפשרי

  

  

  תקנות הנוגעות לסטודנט. 3
   מהלך הלימודים לתואר ראשון3.1

   ייעוץ3.1.1
בבחירת , מומלץ לכל סטודנט להעזר בייעוץ אקדמי ביחידתו

  .ובכל נושא אקדמי, תוכנית לימודיו

   רישום לתוכנית הלימודים3.1.2
סטודנט ירשם לתוכנית הלימודים שלו בסמסטר החורף 

במקצועות שאינם . ובסמסטר האביב לפני התחלת כל סמסטר
ע שינויים בתוכנית פרויקטים או מעבדות יוכל הסטודנט לבצ

לאחר תקופת . לימודיו בתוך השבועיים הראשונים של הסמסטר
מהתחלת הסמסטר עבור פרויקטים , דהיינו(הרישום והשינויים 

ייעשו )  עבור יתר המקצועות3-ומעבדות ומהתחלת השבוע ה
 מראש על ידי היחידות שיפורסמועל פי כללים שינויים 

  .מודי הסמכההאחראיות למקצוע ובאישור דיקן לי
 שבועות לאחר תום 3 של הסמסטר או 4- החל מתום השבוע ה

לא ייעשו , )המאוחר מביניהם(של הסמסטר הקודם ' מועד ב
אלא במקרים יוצאי דופן ובאישור דיקן לימודי , שינויים נוספים

  .הסמכה
סטודנט חדש שלא נרשם לשום מקצוע בסמסטר הראשון 

במקרים חריגים יאשר .  מקומו בטכניון לא יישמר-ללימודיו 
 .דיקן לימודי הסמכה דחייה בהתחלת לימודיו

  ולימוד חוזרבחינות  3.1.3
  . או השני/סטודנט רשאי לגשת למועד הבחינות הראשון ו. א
לשם שיפור , סטודנט רשאי להירשם מחדש לכל מקצוע שלמד. ב

בשני הסמסטרים העוקבים מעת שקיבל בו , הציון במקצוע זה
  . ראשונהבפעם ה" עובר"ציון 

במקרים חריגים יאושרו מועדים נוספים לצורך שיפור הציון . ג
תהיה . בהמלצת היחידה האקדמית ובאישור דיקן לימודי הסמכה

נושא השנה הראשונה בעיות הקשורות להתחשבות מיוחדת ב
  .שנתיים חדלימוד מקצועות ל לנושאים הקשוריםו
נית סטודנט רשאי להירשם מחדש לכל מקצוע חובה בתכ. ד

אם הציון האחרון שקיבל במקצוע זה הוא ציון , הלימודים שלו
  ". נכשל"
: כגון(סטודנט רשאי ללמוד פרויקטים מתקדמים או מעבדות . ה
לכל היותר ) בפקולטה לארכיטקטורה ובינוי ערים" תכנון כולל"
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רשימת המקצועות עליהם חל סעיף זה תעודכן מפעם  .פעמיים
  . סמכהעל ידי דיקן לימודי הלפעם 

  .הציון האחרון הוא הקובע, בכל מקרה. ו 

   הצטיינות בזמן הלימודים3.1.4

, י דיקן לימודי הסמכה"מסלולי הלימודים יחולקו מעת לעת ע. א
שתקראנה ,  לקבוצות,עם ראשי היחידות האקדמיות בהתייעצות

רשימת ערוצי הלימוד תפורסם ". ערוצי לימוד"לצורך סעיף זה 
 .באתר לימודי הסמכה

 מצטייני לקראת טקס, דיקן לימודי הסמכה יקבע ויפרסם. ב
ספים מספריים להצטיינות נשיא , הנשיא המתקיים בכל סמסטר

הספים יקבעו על סמך . דיקן בכל ערוץ לימודיםהצטיינות ו
הספים יקבעו כך שבכל ערוץ לימודים . הישגים בסמסטר שחלף

כולל ( דיקן תנובהצטיי 15%- כ נשיא ועדתבהצטיינו 3%- כיהיו עד
 91-  ובתנאי שהספים המספריים לא יפחתו מ-  ) נשיאתהצטיינו

 ).הצטיינות דיקן (84- ו) הצטיינות נשיא(
 נשיא יהיה צבירה בתוכנית תהקריטריון להצטיינו. ג

,  ומעלה91וצע של מ נקודות בציון מ18הסמסטריאלית של לפחות 
. יללע' בתנאי שממוצע זה לא יפחת מהסף שנקבע בסעיף ב

 דיקן יהיה צבירה בתוכנית תהקריטריון להצטיינו
  ומעלה 84 נקודות בציון ממוצע של 18הסמסטריאלית של לפחות 

 .לעיל' בתנאי שממוצע זה לא יפחת מהסף שנקבע בסעיף ב
   סטודנטים במצב אקדמי לא תקין3.1.5

סטודנט ייחשב במצב אקדמי לא תקין אם מתקיים בו לפחות . א
 :הבאיםאחד מן התנאים 

 .65- הממוצע המצטבר המשוקלל של ציוניו הינו פחות מ. 1
 .66%-שיעור הצלחות במקצועות שלמד הינו פחות מ. 2
ולא עמד , הסטודנט היה בסמסטר הקודם במצב לא תקין. 3

  .בתוכנית הלימודים שנקבעה לו

הסטודנט לא השלים את חובותיו בסיווג פיסיקה במועד . 4
  .)1.3.2ראה תקנה  (הנדרש

הסטודנט לא השלים את לימודי האנגלית עד תום הסמסטר . 5
  .)1.3.3ראה תקנה  (הרביעי ללימודיו

הסטודנט לא השלים את לימודי העברית עד תום הסמסטר . 6
  .)1.3.4ראה תקנה  (השני ללימודיו

לימוד ההסטודנט לומד בפועל שנתיים ויותר מעבר לשנות . 7
-דנט הלומד לתואר ארבעלסטו( 13- מהסמסטר ה, כלומר.לתואר
 )שנתי-לסטודנט הלומד לתואר תלת( 11- מהסמסטר ה, )שנתי

 .וכדומה
-הסטודנט צבר בשני הסמסטרים הראשונים ללימודיו פחות מ. 8

 נקודות מתוך התוכנית המומלצת במסלול הלימודים אליו הוא 27
 :לצורך סעיף זה. רשום

ולימוד ,  נקודות2 לימוד השלמה באנגלית יוכר כצבירה של -
סטודנט הפטור .  נקודות4השלמה בפיסיקה יוכר כצבירה של 

או שהמקצוע אינו מופיע בתוכנית , מלימוד אנגלית טכנית
 - ב יחויב, הלימודים של השנה הראשונה במסלול הלימודים שלו

  . נקודות24

 הנקודות תוך 27 חייב לצבור את , החייב בלימוד עברית, סטודנט-
 .ונים ללימודיוארבעת הסמסטרים הראש

 סעיף זה אינו מתייחס לסטודנט שהתקבל ללימודים על סמך -
  .רקע אקדמי

בשנים מתקדמות ו ,בתום הסמסטר הראשון והשני ללימודים. ב
 ובסמסטרים אחרים כפי  ,יותר פעם בשנה בתום סמסטר הקיץ

תיבדק התקדמותם בלימודים של כל , שמתחייב מהתקנות
   .הסטודנטים

יחידה  יוזמן לבמצב אקדמי לא תקיןצא סטודנט הנמ. ג
 דיון  תקיים יחידה האקדמיתה.  שלו לייעוץ ולהכוונההאקדמית

ובהתאם לחומרת מצב הסטודנט תמליץ בפני דיקן לימודי 
קביעת תכנית לימודים : כגון(הסמכה על תנאים להמשך לימודיו 

או על ) מחייבת לסמסטר אחד או לשנה או דרישות אחרות

נסיבות  בעת הדיונים תהיה התחשבות ב.יםהפסקת לימוד
   . כגון שירות מילואיםמיוחדות

 או הפסיק הופסק בעת ש תקין לאמצב אקדמישהיה בסטודנט . ד
 יוכל להגיש בקשה לשוב ללימודים לאחר תום שנתיים לימודיו

  ).3.1.6ראה תקנה  (מיום הפסקת הלימודים

   חזרה ללימודים אחרי הפסקה3.1.6
המפסיק את לימודיו ביוזמתו ,  האקדמי תקיןשמצבו, סטודנט

שהיה סטודנט .  בכל עת שירצהיוכל להגיש בקשה לשוב ללימודים
 יוכל  או הפסיק לימודיוהופסק בעת ש תקין לאמצב אקדמיב

להגיש בקשה לשוב ללימודים לאחר תום שנתיים מיום הפסקת 
לסטודנטים שהשלימו לפחות בקשות לשוב ללימודים . הלימודים

 בה הם מבקשים יידונו ביחידה האקדמיתי סמסטרים בטכניון שנ
ידה האקדמית תקבע תוכנית לימודים נדרשת לקבלת היח. ללמוד
ורשאית להוסיף דרישות ספציפיות כגון חזרה על , התואר

ומשך , היקף לימודי השלמה, 65- מקצועות בהם הציון פחות מ
מעל (כת  השב ללימודים אחרי הפסקה ממושסטודנטל. הלימודים

המלצת .  נקודות צבירה25-10תיקבע תוכנית השלמה של )  שנים3
 היחידה תובא לאישור דיקן לימודי הסמכה אשר יחליט סופית

  .בדבר

   מעבר מסלול קבלה3.1.7
סטודנטים יוכלו לעבור ממסלול קבלה אחד למסלול קבלה שני 

עד תום הסמסטר השני ללימודיהם בטכניון : לפי הכללים הבאים
לו סטודנטים לעבור אם נתוני הקבלה שלהם תואמים את סף יוכ

המעבר יהיה מותנה בכך שמצבם האקדמי . יחידתיהקבלה ה
בתום השלמת חובותיהם בסמסטר בו הוגשה הבקשה יהיה תקין 

  ).66%שיעור הצלחות לפחות , 65ממוצע לפחות (

סטודנטים שהשלימו לפחות שני סמסטרים בטכניון ושלמדו את 
)  23.5.93כפי  שאושר בסנט ביום  (ות הקבוע  סל המקצוע

והישגיהם הם ברבעון העליון של הקבוצה המקבילה של 
הסטודנטים הלומדים במסלול הלימודים שאליו הסטודנטים 
, הלומדים במסלול הלימודים שאליו הסטודנטים ירצו לעבור

  .יתקבלו למסלול הלימודים הרצוי להם

ת שני סמסטרים בטכניון בקשות של סטודנטים שהשלימו לפחו
או שלא למדו את סל , והישגיהם לא הגיעו לרבעון העליון

וכן בקשות של סטודנטים שטרם השלימו , המקצועות המתאים
תועברנה , שני סמסטרים בטכניון ומצבם האקדמי אינו תקין

היחידה תמליץ בפני דיקן לימודי הסמכה ללימודי .  ליחידות
ישגיהם בלימודים בטכניון ועל הסמכה על קבלתם בהסתמך על ה

  .סמך נתוני הקבלה הראשוניים שלהם

כללים אלה אינם חלים על מעבר לפקולטות לרפואה 
ביחידות אלה הכללים יתפרסמו . ולארכיטקטורה ובינוי ערים

  .בנפרד

   סטודנטים בעלי רקע אקדמי קודם3.1.8
למד כבר במוסד להשכלה , קרי, סטודנט בעל רקע אקדמי קודם

 ואישור דיקן יחידהיתקבל לטכניון על פי המלצת ה, ה אחרגבוה
 תמליץ לסטודנט על תוכנית לימודים יחידהה. לימודי הסמכה

. ועל משך הלימודים',  נק40לתואר שתהיה בהיקף של לפחות 
  .התוכנית חייבת לקבל את אישור דיקן לימודי הסמכה

  

   סיום לימודים לתואר ראשון3.2

   הזכאות לתואר3.2.1
וממוצע , ודנט שהשלים תוכנית לימודים המאושרת לתוארסט

  . זכאי לקבל את התואר,  ומעלה65ציוניו 

   תואר נוסף3.2.2
סטודנט הלומד בטכניון והמעוניין להשתלם לקראת תואר ראשון 
נוסף יוכל להגיש בקשה להרשם למסלול הלימודים המשולב 

לאחר בקשתו תידון רק . ביחידה הנוספת בה הוא מבקש ללמוד
היחידה תמליץ בפני דיקן לימודי .  נקודות לפחות72שיצבור 

תוכנית לימודי . על סמך הישגיו הלימודיים, הסמכה על קבלתו
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קש ללמוד מבההשלמה תקבע על ידי היחידה הנוספת שבה הוא 
 22-שנתי ו-  נקודות לפחות לתואר נוסף ארבע36ותהיה בהיקף של 

 תוכנית ההשלמה תאושר .שנתי-נקודות לפחות לתואר נוסף תלת
לסטודנט אשר ישלים את הדרישות . על ידי דיקן לימודי הסמכה

הלימודיות של המסלול יוענק התואר הנוסף באם ממוצע ציוניו 
 ומעלה ורק לאחר שיסיים את לימודיו 65בתוכנית ההשלמה יהיה 

  .בפקולטת האם

   לימוד מינימלי בטכניון3.2.3
ר לימודים קודמים מכל מוסד סטודנט שקיבל נקודות זכות עבו

על מנת ,  נקודות לפחות40יחוייב בתוכנית השלמה בת , אקדמי
תוכנית ההשלמה תקבע על ידי . לקבל תואר ראשון בטכניון

  .היחידה אליה התקבל הסטודנט

   מעלות הצטיינות בתואר3.2.4
, י דיקן לימודי הסמכה"מסלולי הלימודים יחולקו מעת לעת ע

שתקראנה ,  לקבוצות,י היחידות האקדמיותעם ראש בהתייעצות
רשימת ערוצי הלימוד תפורסם  ". ערוצי לימוד"לצורך סעיף זהו 

 .באתר לימודי הסמכה
לאחר טקס הענקת תעודות , דיקן לימודי הסמכה יקבע ויפרסם

הצטיינות ראויה "ספים מספריים ל, המתקיים מדי שנה, לבוגרים
  (cum laude)" תהצטיינו" ול(summa cum laude)" לשבח

הספים .  בכל ערוץ לימוד למשך השנה ועד לטקס בשנה העוקבת
לשנה העוקבת ייקבעו על סמך הישגים של הבוגרים של אותו 

הספים יקבעו כך שבכל ערוץ . ערוץ לימוד בשנים הקודמות
 15% - בהצטיינות ראויה לשבח ועד כ3% -לימודים יהיו עד כ

קביעות ההצטיינות ). ה לשבחכולל הצטיינות ראוי(בהצטיינות 
 .של בוגר תיעשה בעת אישור גמר לימודיו

הקריטריון להצטיינות ראויה לשבח יהיה ממוצע ציונים ברשימת 
ובתנאי שממוצע זה הוא מעל הסף ,  ומעלה91המקצועות לתואר 

. שנקבע להצטיינות ראויה לשבח בערוץ הלימודים שלו
ם ברשימת המקצועות הקריטריון להצטיינות יהיה ממוצע ציוני

 ומעלה ובתנאי שממוצע זה הוא מעל הסף שנקבע 84לתואר 
והוא אינו זכאי לקבל את (להצטיינות בערוץ הלימודים שלו 
ח מחזור " יופעל משנת תשס).התואר בהצטיינות ראויה לשבח

 .2008טקס יוני , ט"ע
   מועדי גמר3.2.5

בו ך המועד מועד גמר הלימודים של הסטודנט נקבע על סמ
 . ויהיה האחד לחודש העוקב של מועד זההתקבל הציון האחרון

  .י  דיקן לימודי הסמכה" עיינתןאישור הגמר 

   תעודת גמר3.2.6
יסווג הסטודנט את כל , עם השלמת כל הדרישות לתואר

תעודת . המקצועות שלמד לתואר ולמקצועות מעבר לדרישות
אר שיופיעו הגמר תכלול את כל המקצועות שסווגו כמקצועות לתו

וכן רשימה של כל המקצועות ) לפי מספר המקצוע(בסדר עולה 
אם סטודנט חזר על מקצוע תופיע . שסווגו כמעבר לדרישות

מקצוע . (בתעודת הגמר רק הפעם האחרונה שלמד את המקצוע
אבל אם יש למקצוע זה ציון . שלא הושלם לא יופיע ברישומים

  .ציון זה תקף ויופיע ברישומים, קודם

  
  נוהל הגשת תוכנית לימוד: 'נספח א

המוגשות על ידי , נוהל זה מתייחס להכנת תוכניות הלימודים
מועצות היחידות האקדמיות לוועדת הקבע ללימודי הסמכה 

הצעת תוכניות הלימודים . באמצעות הוועדה המרכזת, ומוסמכים
  :תכלול את החלקים הבאים

  סיכום דרישות תוכנית הלימודים לקבלת תואר. א
 לתואר 116-124בין . (155-165בין , מספר הנקודות הכללי. 1

לגבי יחידות בהן התואר הראשון דורש יותר נקודות ). שנתי- תלת
  .תוכן תוספת מתאימה

כולל (דרישות מקצועות החובה ורשימת מקצועות החובה . 2
  ).מקצועות היסוד לפי דרישות הסנט

חירה והיקף דרישות מקצועות בחירה ורשימת מקצועות הב. 3
כ דרישות מקצועות הבחירה לפי "סה. שייקבע על ידי היחידה

 20( נקודות 30-לא יהיה פחות מ, מתוך מבחר סביר, סעיף זה
  ).שנתית- נקודות בתוכנית תלת

, השלמת דרישות על ידי לימוד מקצועות בחירה חופשית. 4
  ).שנתית-  נקודות בתוכנית תלת8( נקודות לפחות 10בהיקף של 

  כנית לימודים מומלצתתו. ב
 6( סמסטרים 8על היחידה להגיש תוכנית לימודים מומלצת בת . 1

  ).שנתית-סמסטרים בתוכנית תלת

התוכנית המומלצת תתייחס לסטודנט המתחיל לימודיו . 2
  .בסמסטר החורף או בסמסטר האביב שלאחר אישור התוכנית

  :התוכנית חייבת לעמוד בקריטריונים הבאים. 3

  . הסמסטרים הראשונים5ודי מקצועות היסוד תוך  סיום לימ-

כפי שהוגדרו ,  התוכנית תואמת את דרישות הקדם והצמידות-
  .בסילבוס

 בסמסטר 18-20. (18-22 מספר הנקודות לסמסטר יהיה בין -
כאשר תינתן תשומת לב למספר שעות מגע , )הראשון ללימודים

  . שעות מגע הן בדרך כלל מקסימום30, סביר

  .7בחינות הגמר בסמסטר בתוכנית המומלצת לא יעלה על  מספר -

שובץ באחד משלושת הסמסטרים , "אנגלית טכנית" המקצוע -
  .הראשונים

  סילבוסים של מקצועות חדשים או שינויי סילבוס. ג

  כללים נוספים. ד
תוכנית הלימודים ודרישות הקדם מאפשרות לסטודנט מוכשר . 1

יש לבדוק ; ללא סמסטר קיץ,  סמסטרים7- לסיים לימודיו גם ב
  .את התוכנית המומלצת מנקודת המבט של הסטודנט

להוציא תוכנית ,  נקודות5הניקוד המקסימלי למקצוע הוא . 2
  .הסנדויץ ועבודות גמר מיוחדות

ע וצקאין לכלול בתוכנית המומלצת באותו סמסטר יותר ממ. 3
  . נקודות או יותר5שהיקפו , אחד

 3-ות יסוד תהיה אפשרית אחת להכנסת שינויים במקצוע. 4
  .להוציא הפיכת מקצוע חובה למקצוע בחירה, שנים

  הצהרה. ה
הצהרה מפורשת שהתוכנית עומדת בדרישות של תקנות שיטת 
. הצבירה ובדרישות ובקריטריונים שיכללו בפרוט שיובא להלן

על ההצעה להצביע על כך במפורש והעניין , בכל מקרה של חריגה
  .דת הקבע ללימודי הסמכה ומוסמכיםיובא לדיון בווע

  

נוהל כינון מסלולים ומגמות לימוד : 'נספח ב
  חדשים

  :הגדרות
  . הוא תוכנית לימודים המובילה לתואר נפרד- מסלול -

 היא תוכנית לימודים עם התמחות מסויימת כאשר -  מגמה -
  .השתתפות הסטודנט נרשמת בתעודת הציונים בלבד

מציעה כינון מסלול ,  מועצתהבאישור, כאשר יחידה אקדמית
, תוגש ההצעה לאישור ועדת הקבע, חדש המוביל לתואר נפרד

כאשר יחידה אקדמית . באמצעות הוועדה לפיתוח אקדמי
על כינון מגמה במסגרת תוכנית , מחליטה באמצעות מועצתה

אישור מקצועות . לימודים יובא הדבר לאישור בוועדת הקבע
  .הנוהל הקיים לאישור מקצועותחדשים באותה מגמה יתבצע לפי 

  

  החלטות ועדת כוגן ללימודי היסוד: 'נספח ג
לא .  מקצועות היסוד יוצעו לכל היחידות האקדמיות בטכניון.1

 על סמך הסדרים יחידות אקדמיות למקצועותתהיה התאמה של 
פרשיות הלימודים במקצועות היסוד תיקבענה על ידי . מיוחדים
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, ביולוגיה, כימיה, פיסיקה, המתמטיק(היחידות האחראיות 
בשיתוף עם ועדות שתיקבענה על ידי ) אנגלית ומדעי המחשב
ועדות אלה תרכזנה . מהיחידות לכל אחת המשנה הבכיר לנשיא

וכך , את הצרכים המובאים על ידי היחידות מקבלות השרות
  .תסייענה לבניה של מקצועות היסוד

, ינוי עריםארכיטקטורה וב כחריגות תחשבנה הפקולטה ל.2
הפקולטה לביולוגיה ותחום כלכלה וניהול , בפקולטה לרפואה

יש להקים ועדות שידונו . בפקולטה להנדסת תעשיה וניהול
  .במערכת לימודי היסוד עבורן

.  נקודות40 תידרש חובה ללמד מקצועות יסוד בהיקף כולל של .3
  :אלה תחולקנה לפי המתכונת הבאה

  , נקודות מקצועות במתמטיקה15

  ,)כימיה וביולוגיה, פיסיקה( נקודות מקצועות במדעי הטבע 12

  , נקודות מבוא למחשבים4

  , נקודות אנגלית טכנית3

  . נקודות תיבחרנה מתוך מקצועות המתמטיקה ומדעי הטבע6

) כימיה וביולוגיה, פיסיקה, מתמטיקה(ביחידות המדעיות . 4
מתוך ,  נקודות לפחות6תידרש חובה ללמוד מקצועות בהיקף של 

שאינם ניתנים על ידי היחידה , סל המקצועות במדעי הטבע
  .עצמה

 בחירת המקצועות מתוך סלי המתמטיקה ומדעי הטבע תיעשה .5
יחידה תוכל לבחור , למשל. בהתאם לצרכיה, על ידי כל יחידה

פיסיקה וחלק בכימיה או , חלק מהמקצועות בסל מדעי הטבע
  .ביולוגיה

ים יאורגנו חטיבות מיוחדות שכל  במסגרת הלימודים הכללי.6
  .אחת מהן תכלול מספר מקצועות קשורים

  

  נוהל עריכת בחינות ומתן ציונים: 'נספח ד

  מטרה  .1
 ולמתן ציונים כמקובל תמטרת נוהל זה לקבוע כללים לבחינו

  . בטכניון

  הערכה אחידה; מורה אחראי למקצוע  .2
ש היחידה ימנה רא, לכל מקצוע הניתן על ידי יותר ממורה אחד

מלבד תפקידיו . המלמדת את המקצוע מורה אחראי למקצוע
, יהיה מורה זה אחראי גם לבחינה, כאחראי להוראת המקצוע
ידאג לכך שהבחינה תהיה אחידה , לציונים ולערעורים במקצוע

וששיטת ההערכה תהיה זהה לגבי כל הסטודנטים הלומדים את 
. ים מהוראה זאתדיקן לימודי הסמכה רשאי לאשר חריג. המקצוע

 שיינתנו על ידי םמורה אחראי יהיה זה שיאשר את הציוני
  .המורים שלימדו את המקצוע ועל ידי בודקי בחינות

  מרכיבי הציון; בחנים; בחינות; שיטת הוראת המקצוע  .3
על המורים בתחילת הוראת המקצוע להבהיר לסטודנטים מה הם 

ולל דרישות כ,  והדרישות לגבי המקצוע הנלמדהיעדי ההורא
והמשמעויות ', סיורים וכו, מבחנים, עבודות, בחנים, נוכחות

 הנלמד רפרוט החומ. הנובעות ממילוי חלקי של דרישות המקצוע
י מורה "כפי שייקבע ע") סילבוס "–להלן (ייכלל בפרשית המקצוע 

המורה יקבע . המקצוע בנוסף לחומר שיילמד בהוראה השוטפת
 המאוחר בתוך השבועיים ולכל, בתחילת לימוד המקצוע
את משקלם , את מרכיבי הציון הסופי, הראשונים של כל סמסטר

 בכתב או באתר םואת התנאים לשקלולם ויודיע על כך לסטודנטי
. יודיע המורה מראש על סוג הבחנים, אם ייערכו בחנים. המקצוע

מורה המקצוע לא ישנה את מרכיבי הציון הסופי במהלך 
. יגים באישור ראש היחידה האקדמיתהסמסטר אלא במקרים חר

עליו להיות אחראי גם לאמור , אם מונה למקצוע מורה אחראי
  ). לעיל2ראה סעיף (בסעיף זה 

בבחינות אלה יורשו . בדרך כלל נערכות בחינות בתום כל סמסטר
להשתתף סטודנטים אשר עמדו בדרישות האקדמיות של המקצוע 

 ובכפוף לתקנות  םתושילמו את שכר הלימוד בהתאם להתחייבו
בדרך כלל . 'ומועד ב' לבחינות סופיות יש מועד א. שכר הלימוד

  .לבוחן במהלך הסמסטר יש מועד אחד בלבד
  
  

  ברירתית -בחינה רב; הערכת הישגים; סדרי בחינות  .4

 ביחס לחומר ט היא להעריך את הישגי הסטודנהמטרת הבחינ 4.1
  .הנלמד במקצוע

קבע על ידי מזכירות לימודי שיי, בהתאם ללוח זמנים  4.2
רצוי . יכין המורה האחראי על המקצוע את הבחינה, הסמכה

שיתייעץ עם מורים אחרים המתמצאים גם הם במקצוע על 
מנת להבטיח שהבחינה מתייחסת לחומר המוגדר על ידי 

שאין שגיאות בשאלות ושהן מנוסחות באופן , הסילבוס
ת סבירה של שהזמן המוקצב לבחינה מתאים ליכול, ברור

 את תכני המקצוע ואת םוכן שתוכן הבחינה תוא, סטודנט
המורה ידאג .  בדרישות המקצועוההנחיות שפורסמ
לשמירתה ולהבאתה למקום , לשכפולה, להדפסת הבחינה

יוכל המורה להיעזר בשירותי , אם הדבר נחוץ. הבחינה
מזכירות לימודי הסמכה לשכפול הבחינה תוך הבטחת 

  .סודיות

 לפרסם בשאלון הבחינה את המשקל היחסי של כל יש  4.3
שאלה וכן מומלץ לפרסם בשאלון הבחינה את המשקל 

  . אם קיימים כאלה, היחסי של סעיפים בשאלה

") אמריקאית("ברירתיות - בכל בחינה המכילה שאלות רב  4.4
יוכנו לפחות , כלומר). טורים( גרסאות 3תהיינה לפחות 

או /נה של השאלות ושלושה טפסי בחינה עם ערבול שו
  .התשובות

פה תיערך בנוכחות שני בוחנים - מומלץ כי בחינה בעל  4.5
  .לפחות

  משך הבחינה; חדרי בחינות; מועדי בחינות  .5

לוח הבחינות ייקבע ויפורסם לידיעת הסטודנטים לקראת    5.1
עם הפרסום חל איסור מוחלט . תקופת הרישום למקצועות

 במידה ומתעורר צורך .תוספות/ביטולים/לבצע שינויים
יתנהל , תוספות מסיבות מוצדקות/ביטולים/לבצע שינויים

 ןבאמצעות פניה מסודרת לדיק) פ"ולא בע (בכתבתהליך 
. לימודי הסמכה על ידי הפקולטה המלמדת את המקצוע
. המורה יתחייב לפתור כל בעיה שתתעורר כתוצאה מהשינוי

  :הבקשה תאושר אם ימולאו התנאים הבאים

  .טודנטים יביעו את הסכמתם בכתבכל הס .1

  .השינוי יהיה מקובל על המורה .2

  .יש חדרים פנויים לקיים את הבחינה .3

  .הפקולטה המבקשת תדאג לפרסום השינוי .4

לוח הזמנים וחדרי הבחינות ייקבעו על ידי המזכירות   5.2
לאחר שזו תקבל מראש היחידה את , ללימודי הסמכה
מועדן ודרישות , כולל משכי הבחינות, רשימת הבחינות

  . אחרות

משך הזמן המוקצב לבחינה לא יעלה על שלוש שעות , ככלל  5.3
כל חריגה מכלל זה מצריכה אישור של מרכז לימודי ). נטו(

  .  הסמכה ביחידה ושל דיקן לימודי הסמכה

; הוראות למשגיחים;  הוראות לנבחנים;זיהוי נבחנים  .6
  השגחה בבחינות

 דקות לפני תחילת 10 הבחינה לפחות     על הנבחן להגיע לחדר6.1
סטודנטים . הבחינה עם תעודת סטודנט או תעודת זהות

שלא תהיה ברשותם תעודה מזהה יוכלו להבחן רק לאחר 
או סידור מתאים בין הסטודנט , זיהוי על ידי מורה המקצוע

  .למורה

 ישב בחדר הבחינה אליו הוא טיש להקפיד שכל סטודנ  6.2
אם הוכנה רשימת . לפי בחירתוולא בחדר אחר , שובץ

יש להקפיד שהסטודנט ישב רק במקום , מקומות ישיבה
  .ולא במקום אחר לפי בחירתו, המיועד לו

מזכירות לימודי הסמכה תודיע לראשי היחידות מהו מספר   6.3
  .המשגיחים הדרוש בכל חדר

. סטודנט ינהג בחדר הבחינה בהתאם להוראות המשגיחים  6.4
 למקום טלהעביר סטודנ,  שיקול דעתולפי, המשגיח רשאי
עם כניסתו לחדר הבחינה יניח הנבחן בכניסה . אחר בכל עת

לרבות מכשירי קשר ואמצעי תקשורת (את חפציו 
יצטייד אך ורק בחומר , )כשהם כבויים, אלקטרונית אחרים

יתיישב במקום שנקבע לו על ידי , המותר לשימוש בבחינה
 הבחינה חל איסור במשך כל. המשגיח ויימנע משיחות
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כל חומר , בחדר הבחינה או בסמוך לו,  בהישג ידקלהחזי
פרט , הקשור לבחינה עצמה או למקצוע בו נערכת הבחינה

מחשבונים . לחומר שהשימוש בו הותר על ידי המורה
הנחוצים לשימוש בבחינה יהיו מחשבונים מדעיים פשוטים 

  .ללא אמצעי תקשורת

ה וקיבל את הבחינה לידיו סטודנט שנכנס לחדר הבחינ  6.5
אין לצאת מחדר הבחינה . נחשב כמי שהשתתף בבחינה

במשך השעה הראשונה למעט יציאה לשירותים כמפורט 
אין לאפשר לסטודנט להיכנס לחדר .  להלן6.7בסעיף 
  . דקות או יותר אחרי תחילת הבחינה30הבחינה 

ח להיות נוכ, או מי שמונה על ידו, חובה על מורה המקצוע  6.6
בתחילת הבחינה ולהיות זמין במשך כל הבחינה כדי להשיב 

י "במקרים שההשגחה נעשית ע. םלשאלות הסטודנטי
על המורה להגיע למקום הבחינה לפני , משגיחים חיצוניים

 םתפקיד המשגיחי. תחילת הבחינה להדריך את המשגיחים
חריגה מההנחיות למשגיחים . החיצוניים הוא השגחה בלבד

  .ור דיקן לימודי הסמכה ובתיאום מראשמותנית באיש

בבחינות בנות שעתיים ויותר תותר היציאה לשירותים   6.7
יציאה . בשליש האמצעי של משך הבחינה המתוכנן
  .  לשירותים תיערך בצורה מבוקרת על ידי המשגיחים

או אדם , במקרים חריגים ביותר רשאי המורה האחראי  6.8
. נה לכל הסטודנטיםלהחליט על הארכת זמן הבחי, מטעמו

תוספת זמן לסטודנטים מסוימים ניתנת על סמך אישור 
על . על המורה לכבד אישור זה.  בלבדהדיקן לימודי הסמכ

הסטודנט להביא את אישור הארכת הזמן ולהציגו בפני 
כל הסטודנטים הזכאים להארכת . המשגיחים בעת הבחינה

  .  זהשיוקדש לצורך) במידת האפשר(זמן ישבו בחדר נפרד 

בנוסף למשגיחים (אם יש צורך במשגיחים נוספים   6.9
ישתמש ראש היחידה ) החיצוניים ומורי המקצוע ועוזריהם

ברשימת האסיסטנטים ובמורי היחידה ויחלק ביניהם את 
מורים נספחים ישגיחו רק בבחינות שהם . עומס ההשגחה

 והמדריכים םשאר מורי היחידה וכל האסיסטנטי. מלמדים
בהתאם להוראות ,  ישגיחו בבחינות היחידההמשתלמים

על , בבחינות בהן אין משגיחים חיצוניים. ראש היחידה
הנחיות למשגיחים "המשגיחים לקבל העתק של מסמך ה

כל אירוע . ממזכירות לימודי הסמכה ולעבוד לפיו" בבחינות
  . חריג במהלך הבחינה ידווח בטופס ההשגחה

  פרסום ציונים; בדיקת בחינות  .7

המורה . המורה האחראי למקצוע אחראי על בדיקת הבחינה  7.1
אך הציון , האחראי למקצוע יכול להיעזר במורים עוזרים

אם לא קיימת אפשרות . המסכם חייב להינתן על ידו בלבד
, ייעשה הדבר על ידי מורה בכיר אחר, טכנית לעשות כן

מומלץ שמתרגלים ובודקי . שייקבע על ידי ראש היחידה
שהם סטודנטים ללימודי הסמכה לא יבדקו תרגילים 

  .בחינות סופיות

המורה האחראי למקצוע יהיה אחראי אישית להמצאת   7.2
רשימת ציוני הסטודנטים במקצוע אל מזכירות לימודי 

הציונים יובאו על ידי המורה לידיעת ראש . הסמכה ביחידה
אשר , היחידה האקדמית האחראית להוראת המקצוע

על מורה .  לא תהיינה לו הסתייגויותיעבירם לפרסום אם
 םהמקצוע לפרסם ולהעביר למזכירות לימודי הסמכה ציוני

  . ימים מיום קיום הבחינה7במקצוע תוך 

מומלץ . 'או ב/ו' סטודנט רשאי לגשת למועד הבחינות א  7.3
סטודנט אינו רשאי . 'לסטודנט להשתתף בבחינות במועד א

בכל מקרה בו . סטרלגשת לשלוש בחינות במקצוע באותו סמ
הציון האחרון , סטודנט ניגש ליותר מבחינה אחת במקצוע

  .הוא הקובע

סטודנט רשאי לקבל צילום או סריקה של מחברת הבחינה   7.4
  .תוך זמן סביר אחרי פרסום הציונים, שלו

  ערעור על ציון  .8

סטודנט רשאי להגיש ערעור תוך שבוע מיום זמינות עותק   8.1
   .מחברת הבחינה שלו

בטופס . הערעור יוגש בכתב על טופס שניתן לקבלו ביחידה  8.2
סטודנט . יפרט הסטודנט את נימוקיו להגשת הערעור

המערער על הציון יהיה מודע לכך שיתכן והבחינה כולה 
. תיבדק מחדש ולא רק הסעיפים אליהם התייחס בערעורו

העלאת , תוצאת הערעור יכולה להיות ללא שינוי, לפיכך
אין זכות ערעור על ציון של בחינה .  הורדתוהציון או

  .פה-שנערכה בעל

עד שבוע (על מורה המקצוע להשיב על ערעורים בזמן סביר   8.3
 לעיל ולא יאוחר 8.1מסוף תקופת הערעורים כמפורט בסעיף 

יעביר , מורה המבקש לשנות ציון). 'משבועיים לפני מועד ב
ל בקשה כ. המלצה מנומקת לאישור דיקן לימודי הסמכה

לשינוי ציון שתוגש  למזכירות לימודי הסמכה זמן רב לאחר 
חייבת להיות מנומקת בפרוטרוט וצריכה , פרסום הציון

כל . לקבל את המלצתו של מרכז לימודי הסמכה ביחידה
  .בקשה כזו תובא לאישור דיקן לימודי הסמכה

  שמירת מחברות בחינה  .9

מורה במשך שנה הן תישמרנה על ידי ה, לאחר בדיקת הבחינות
  .לאחר תקופה זו ניתן לבער את המחברות. אחת
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  'גחלק 

  מוסמכיםלימודי 
  

  טבלת הדרישות הלימודיות והתארים

  מידע כללי

  בית הספר ללימודי מוסמכים תקנות 

  



Master of Science in Economics (with thesis)   18  מן המניין  )עם תזה(מגיסטר למדעים בכלכלה  
מן /משלים
  המניין

  לפי הצורך  30

Master of Economics    54  מן המניין  40  מן המניין  מגיסטר לכלכלה  -  

Master of Science in Information management Engineering (with thesis)  20  20  משלים  20  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים בהנדסת ניהול מידע  

Master of Engineering in Industrial Engineering and Management 20  40  משלים  40  מן המניין  מגיסטר להנדסה בהנדסת תעשיה וניהול  

Master of Business Administration מנהל עסקים  מכינה במקרה הצורך  48  מן המניין  מגיסטר במנהל עסקים  

Master of Science in Mathematics (with thesis)  מתמטיקה  -  35  מן המניין  16  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים במתמטיקה  

Master of Science in Applied Mathematics (with thesis)  מתמטיקה שימושית  -  34  מן המניין  18  מן המניין  )עם תזה (מטיקה שימושיתמגיסטר למדעים במת  

Master of Science in Physics (with thesis)  פיסיקה  -  30  מן המניין  16  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים בפיסיקה  

Master of Science in Chemistry (with thesis)  כימיה  -  20+10  מן המניין  16  המנייןמן   )עם תזה (מגיסטר למדעים בכימיה  

Master of Science in Biology (with thesis)  ביולוגיה  -  30  מן המניין  21-27  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים בביולוגיה  

Master of Science in Architecture (with thesis)  24  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים בארכיטקטורה        

Master of Science in Architecture - Urban Design (with thesis)   24-32  מן המניין  )עם תזה ( בינוי ערים-מגיסטר למדעים בארכיטקטורה        

Master of Architecture and Urbanism I  מגיסטר לארכיטקטורה ובינוי עריםI  80-125  40  משלים  40  מן המניין  

Master of Architecture and Urbanism II  מגיסטר לארכיטקטורה ובינוי עריםII  40  מן המניין        

  קטורה ארכיט
  ובינוי ערים

Master of Science in Urban and Regional Planning (with thesis)  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים בתכנון ערים ואזורים  
  +ליבה ' מק

20-24  
  מקצועות ליבה  30  מן המניין

Master of Urban and Regional Planning  מן המניין  מגיסטר לתכנון ערים ואזורים  
  +ליבה ' מק

40-44  
  מקצועות ליבה  50  מן המניין

  ים ואזוריםתכנון ער

Master of Science in Industrial Design (with thesis)  24  26  משלים  26  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים בעיצוב תעשייתי  

Master of Industrial Design (MID)  46  מן המניין מגיסטר בעיצוב תעשייתי        

  שייתיעיצוב תע

Master of Science in Computer Science (with thesis)  מדעי המחשב  6  30  מן המניין  18  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים במדעי המחשב  

Master of Science in Medical Sciences (with thesis)  רפואה  16  16  משלים  16-24  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים במדעי הרפואה  

Master of Medical Sciences - Genetic Consulting 20  40  משלים  40  מן המניין  מגיסטר למדעי הרפואה במסלול של ייעוץ גנטי    

Master of Science in Materials Engineering (with thesis)   34-כ  16-22  משלים  16-22  מן המניין  )עם תזה (למדעים בהנדסת חומריםמגיסטר  

Master of Science in Materials Sciences (with thesis)  לפי הצורך  34  מן המניין  -    )עם תזה (מגיסטר למדעים במדעי החומרים  

Master of Engineering in Materials Engineering  לפחות20  40  משלים  40  מן המניין   בהנדסת חומריםמגיסטר להנדסה   

  הנדסת חומרים

Master of Science in Biomedical Engineering (with thesis)  30-כ  18  משלים  18  מן המניין  )עם תזה (רפואית-מגיסטר למדעים בהנדסה ביו 
Master of Engineering in Biomedical Engineering  30-כ  40  משלים  40  מן המניין  רפואית-נדסה ביומגיסטר להנדסה בה  

  רפואית- הנדסה ביו

Master of Science in Education in Technology and Science (with thesis)  30-כ  18-26  משלים  18-26  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים בהוראת הטכנולוגיה והמדעים  

Master of Education in Technology  and Science  30-כ  40  משלים  40  מן המניין  מגיסטר להוראת הטכנולוגיה והמדעים  

  ההטכנולוגיהוראת 
  והמדעים

Master of Science in Biotechnology (with thesis)  ביוטכנולוגיה  20  20  משלים  20  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים בביוטכנולוגיה  

Master of Science in Quality Assurance and Reliability (with thesis)  24-כ  20  משלים  20  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים באבטחת איכות ואמינות  

Master of  Quality Assurance and Reliability  20  40  משלים  40  מן המניין  מגיסטר לאבטחת איכות ואמינות  

  אבטחת איכות ואמינות

Master of Science in Polymer Engineering (with thesis)  30-כ  16-20  משלים  16-20  מן המניין  )עם תזה(מגיסטר למדעים בהנדסת פולימרים  

Master of Engineering in Polymer Engineering  20  40  משלים  40  מן המניין  מגיסטר להנדסה בהנדסת פולימרים  

  הנדסת פולימרים

Master of Engineering  in Systems Engineering הנדסת מערכות  20  40  משלים  40  מן המניין   בהנדסת מערכותמגיסטר להנדסה  

Master of Science in Design and Manufacturing Engineering (with thesis)  הנדסת תכן וייצור  20  20  משלים  20  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים בהנדסת תכן וייצור  

Master of Engineering in Design and Manufacturing Engineering 20  40  משלים  40  מן המניין  מגיסטר להנדסה בהנדסת תכן וייצור    

Master of Science in Nanoscience and Nanotechnology (with thesis) מן המניין  )עם תזה (טכנולוגיה-מדעים וננו-מגיסטר למדעים בננו  
' נק + 20

  השלמה
  20  20  משלים

  מדעים - ננו
  טכנולוגיה- וננו

Master of Real Estate 40  מן המניין  מגיסטר בלימודי מקרקעין  
מן /משלים
  המניין

  מקצועות ליבה  50
  מקרקעין

Master of Science(with thesis)   לפחות20  16-24  משלים  16-24  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים   

Master of Engineering  לפחות20  40  יםמשל  40  מן המניין  מגיסטר להנדסה   

  תארים כלליים

  

  . לנוחות המשתמשים בחוברת זו, טבלה זו באה לרכז את המידע בנושא הדרישות הלימודיות במסלולים השונים
  .החלטות ועדת הקבע הן שקובעות, לבין החלטות ועדת הקבע ללימודי הסמכה ומוסמכים בכל מקרה של שינויים או אי התאמה בין הכתוב בטבלה
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  טכניון/בוגר אוניברסיטה
  שנתי- עבמסלול ארב

  טכניון/בוגר אוניברסיטה
  שנתי- במסלול תלת

Degree Title  תכנית   שם התואר
    השלמה/קדם  מוסמכים  מעמד  דרישות  מעמד

Master of Science in Civil Engineering - Structural Engineering (with thesis)   לפחות30  20  משלים  20  מן המניין  )עם תזה (הנדסת מבנים -מגיסטר למדעים בהנדסה אזרחית   

Master of Science in Civil Engineering – Geotechnology (with thesis)   לפחות30  20  משלים  20  מן המניין  )עם תזה (גיאוטכניקה –מגיסטר למדעים בהנדסה אזרחית   

Master of Science in Civil Engineering -Building Materials, Performance and Technology 
(with thesis)  

 תפקוד וטכנולוגיה של הבנייה, חומרים -מגיסטר למדעים בהנדסה אזרחית 
  )עם תזה(

   לפחות30  20  משלים  20  מן המניין

Master of Science in Civil Engineering - Construction Management (with thesis)   לפחות30  20  משלים  20  מן המניין  )עם תזה (ניהול הבנייה -מגיסטר למדעים בהנדסה אזרחית   

Master of Science in Mineral Engineering (with thesis)   לפחות30  20  משלים  20  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים בהנדסת מחצבים   

Master of Science in Civil Engineering - Transportation and Highways Engineering (with 
thesis)  

   לפחות30  20  משלים  20  מן המניין  )עם תזה (הנדסת תחבורה ודרכים -מגיסטר למדעים בהנדסה אזרחית 

  20  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים במדעי התחבורה  Master of Science in Transportation Sciences (with thesis)  מקצועות ליבה  משלים
  מן המניין

20+10  
-  

Master of Science in Mapping and Geo-Information Engineering (with thesis)   30-כ  20  משלים  20  מן המניין  )עם תזה (אינפורמציה-בהנדסת מיפוי וגיאומגיסטר למדעים  

Master of Engineering in Mapping and Geo-Information Engineering 40  מן המניין  אינפורמציה-מגיסטר להנדסה בהנדסת מיפוי וגיאו        
  20+12  מן המניין  )עם תזה (אינפורמציה- המיפוי והגיאומגיסטר למדעים במדעי   Master of Science in Mapping and Geo-Information Sciences (with thesis)  ת ליבהמקצועו  משלים
  מן המניין

20+10  
-  

Master of Science in Civil Engineering - Hydrodynamics and Water Resources (with thesis)   לפחות30  20  משלים  20  מן המניין  )עם תזה (הידרודינמיקה ומשאבי מים -מגיסטר למדעים בהנדסה אזרחית   

Master of Science in Engineering and Management of Water Resources (with thesis)   לפחות30  20  משלים  20  מן המניין  )עם תזה (מים מגיסטר למדעים בהנדסה וניהול משאבי   

Master of Science in Environmental Engineering (with thesis)  לפחות30  20  משלים  20  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים בהנדסה סביבתית   

Master of Environmental Engineering   40  מן המניין  מגיסטר להנדסה סביבתית        
  20  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים במדעי איכות הסביבה  Master of Science in Environmental Quality Sciences (with thesis)  מקצועות ליבה  משלים
  מן המניין

20+10  
-  

Master of Science in Agricultural Engineering (with thesis)  לפחות30  16+4  משלים  16+4  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים בהנדסה חקלאית   

Master of Science in Agricultural Engineering - Water, Soil and Environmental Sciences 
(with thesis)  

עם  (הקרקע והסביבה, םמדעי המי -מגיסטר למדעים בהנדסה חקלאית 
  )תזה

   לפחות30  16+4  משלים  16+4  מן המניין

  16+4  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים במדעי ההנדסה החקלאית  Master of Science in Agricultural Engineering Sciences (with thesis)  מקצועות ליבה  משלים
  מן המניין

20+10  
-  

Master of Engineering in Civil Engineering (Name of Option)   40  מן המניין  )שם המגמה(מגיסטר להנדסה בהנדסה אזרחית        

Master of Engineering in Civil Engineering (Quality Assurance and Reliability)  40  מן המניין  )אבטחת איכות ואמינות(מגיסטר להנדסה בהנדסה אזרחית        

 הנדסה אזרחית
  וסביבתית

  כולל הנדסה (
  )חקלאית

  

Master of Science in Mechanical Engineering (with thesis)  30-כ  20  משלים  20  מן המניין  ) עם תזה (מגיסטר למדעים בהנדסת מכונות  

Master of Engineering in Mechanical Engineering  לפחות20  40  משלים  40  מן המניין   מגיסטר להנדסה בהנדסת מכונות   

  הנדסת מכונות

Master of Science in Electrical Engineering (with thesis)  לפחות20  19  משלים  19  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים בהנדסת חשמל   

Master of Electrical Engineering  לפחות20  40  משלים  40  מן המניין  מגיסטר להנדסת חשמל   

  הנדסת חשמל

Master of Science in Chemical Engineering (with thesis)  30-כ  16  משלים  16  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים בהנדסה כימית  

Master of Engineering in Chemical Engineering  לפחות20  40  משלים  40  מן המניין  מגיסטר להנדסה בהנדסה כימית   

  הנדסה כימית

Master of Science in Biotechnology and Food Engineering (with thesis)  30-כ  17  משלים  17  מן המניין  )עם תזה (מזון וסטר למדעים בהנדסת ביוטכנולוגיה מגי  

Master of Engineering in Biotechnology and Food Engineering  30-כ  40  משלים  40  מן המניין  מזוןומגיסטר להנדסה בהנדסת ביוטכנולוגיה  

 הנדסת ביוטכנולוגיה
  מזוןו

Master of Science in Aerospace Engineering (with thesis)  30-כ  20  משלים  20-24  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים בהנדסת אוירונוטיקה וחלל  

Master of Engineering in Aerospace Engineering  לפחות20  40  משלים  40  מן המניין  מגיסטר להנדסה בהנדסת אוירונוטיקה וחלל   

הנדסת אוירונוטיקה 
  וחלל

Master of Science in Industrial Engineering (with thesis)  30-כ  20  משלים  20  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים בהנדסת תעשייה  

Master of Science in Statistics (with thesis)  24  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים בסטטיסטיקה  
מן /משלים
  המניין

24  20  

Master of Science in Operation Research and Systems Analysis (with thesis)  23  מן המניין  )עם תזה (מגיסטר למדעים בחקר ביצועים וניתוח מערכות  
מן /משלים
  המניין

23  20  

Master of Science in Behavioral and Management Sciences - Organizational Research (with 
thesis)  

  16  24.5  מן המניין  24.5  מן המניין  )עם תזה ( חקר ארגונים-גיסטר למדעים במדעי ההתנהגות והניהול מ

  הנדסת תעשייה וניהול

Master of Science in Behavioral and Management Sciences, Human Resource Management 
and Industrial Relations (with thesis)  

הול משאבי אנוש ויחסי ני, מגיסטר למדעים במדעי ההתנהגות והניהול
  )עם תזה (עבודה

  16-25.5  18.5-24.5  מן המניין  18.5-24.5  מן המניין

Master of Science in Behavioral and Management Sciences - Industrial Psychology (with 
thesis)  

עם  ( פסיכולוגיה תעשייתית-מגיסטר למדעים במדעי ההתנהגות והניהול 
  )תזה

  28.5  מן המניין
  

  מן המניין
  

28.5  16  
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  בעלי תפקידים בבית הספר ללימודי מוסמכים
  
  טלפון    

  )04קידומת (

  e-mail  חדר

 gradsc@tx.technion.ac.il  206  8292478 משה שפיטלני' פרופ דיקן בית הספר
  orna@cs.technion.ac.il  210  8293130 ארנה גרימברג  ' פרופ ס"סגנית דיקן ביה
 golanj@tx.technion.ac.il  207  8293178 יהודית גולן' גב מזכיר בית הספר

 daltal@dp.technion.ac.il  205  8292478 דליה טלמון' גב מרכזת לשכת הדיקן
 levana@dp.technion.ac.il  205  8292573  שבת- לבנה בן' גב   כלליMEמזכירה ומרכזת 

 shapiran@dp.technion.ac.il  200  8292739 )ד"רמ(נילי שפירא ' גב מדור רישום וקבלה
 rodica@dp.technion.ac.il  201  8292693  רודיקה לוי' גב  ל"ייעוץ לסטודנטים מחו

ייעוץ לסטודנטים מחבר 
  העמים

 hadas@dp.technion.ac.il  201  8292693  הדס שלם' גב

 ednak@dp.technion.ac.il  203  8292737 )ד"רמ(עדנה קוצר ' גב מדור מעקב
 asara@dp.technion.ac.il  202  8292574  שרה אברמוביץ' גב  
 ssigal@dp.technion.ac.il  202  8292574  סיגל סמואלס' גב  

 sharonp@dp.technion.ac.il  204  8293098 )ד"רמ(שרון פאוקר ' גב מדור מלגות
 bzila@dp.technion.ac.il  204  8293867  צילה בלסיאנו' גב  מרכזת מעונות
 griny@tx.technion.ac.il  208  8292572 )ד"רמ(יהודית גרינברג ' גב מדור שלבי גמר

 zivar@dp.technion.ac.il  208  8292572 זיוה רחוביצקי' גב 
 dyael@dp.technion.ac.il  214  8293093  יעל דובינסקי' גב  מתאמת מחשוב

  
  

   ל בבית הספר ללימודי מוסמכיםקבלת קה
  12.30-9.30בשעות ' ה-'בימים א

שיש קושי לבוא בשעות הקבלה במידה .  בערבי חגים אין קבלת קהל
בתקופת הקיץ ובימי חול .   ניתן לתאם בטלפון מועד נוח אחר-

  .קהל בטלפון-המועד נא לוודא שעות קבלת

  קבלת קהל לעולים חדשים
יש להביא תעודות . 201בחדר  12.15-09.00 בשעות 'ה -'בימים א

  . בשני עותקים-מקוריות ובנוסף תרגום מאושר לעברית או לאנגלית 

 קומת הכניסה ,יל'רצ'ין ציבנ נמצא ב ללימודי מוסמכיםבית הספר

  )200-214חדרים (

  04-8295635 :בית הספרמספר הפקס של 

אתר בית הספר ללימודי מוסמכים  

www.graduate.technion.ac.il  

  gradsc@tx.technion.ac.il  דואר אלקטרוני

   
  

  רישום
  ערכת הרשמה

  .ח" ש100 בטכניון הוא מחיר ערכת ההרשמה בחנות מכלול
המשלמים את דמי ההרשמה באתר בית הספר ללימודי מוסמכים 

:  75₪יכולים להוריד את טפסי ערכת ההרשמה מהאתר תמורת 
http://www.graduate.technion.ac.il/Heb/Rishum  

  
נודה על הקפדה במילוי ; טפסים שלהלןהרשמה כוללת את ההערכת 

  .ההנחיות
לבית הספר בדואר  יישלחו - ) עותקים2( טופסי הרשמה .1

או יימסרו ישירות ,  32000חיפה , הטכניון, ללימודי מוסמכים
 לטופסי ההרשמה יש לצרף שני תדפיסי . במדור רישום וקבלה

ציונים מאושרים ושתי תעודות מאושרות על סיום הדרישות 
בוגרי טכניון יכולים להעביר צילומים בלתי מאושרים .  לתואר

בוגרי מוסדות אקדמיים . של תדפיסי הציונים והתעודות
אחרים יכולים לאשר את התעודות במוסד האקדמי שהפיק את 

ס "או במדור רישום וקבלה בביה/ד"או אצל עו/התעודות

לא יתקבלו  תדפיסים : לתשומת לבכם. ללימודי מוסמכים
 .למעט תדפיסים של הטכניון,  שאינם חתומיםממוחשבים

 ניתן לשלם באתר ההרשמה – ספח על תשלום דמי הרשמה .2
ללימודי מוסמכים 

http://www.graduate.technion.ac.il/Heb/Rishum/ 
 בערכת או על ידי תשלום בבנק הדואר באמצעות הספח הנמצא

ל  "ניתן גם לבקש את הספח על ידי פניה  בדוא. ההרשמה
musrishum@dp.technion.ac.ilבציון שם וכתובת דואר  .  

המועמד רשאי לבקש בעת הרישום הכרה במקצועות שנלמדו על  .3
ל יתכן שלא כ.  ידו מעבר לתואר הראשון במסגרת כלשהי

כל המבקש הכרה במקצועות כאלה מתבקש .  המקצועות יוכרו
חוק (" בתקנות המתפרסמות בידיעון זה 25.03לעיין בסעיף 
  . העתקים2- נא לצרף מסמכים מתאימים ב").  ההתיישנות

כל .   יועברו על ידי הנרשם לממליצים-  טופסי המלצה .4
נרשם מתבקש לדאוג לכך שהממליצים ישלחו את 

.   אליה נרשםליחידה האקדמית ההמלצות בחזרה 
  .ההמלצות נחוצות הן לדיון בקבלה והן לדיון במלגות

 השנים הקודמות להרשמה אינם חייבים 3-מי שלמדו בטכניון ב
מדעים - להנדסת חומרים ולננו, פרט להנדסה כימית(בהמלצות 

  ).טכנולוגיה-וננו

 יישלח למזכירות לימודי -  עותק אחד– טופס בקשה למלגה .5
 או יצורף לערכת ים ביחידה האקדמית המתאימהמוסמכ

  .ההרשמה

 יישלח לבית הספר -  - עותק אחד – טופס בקשה למעונות .6
 . או יצורף לערכת ההרשמהמדור מלגות, ללימודי מוסמכים

ל יכולים " מועמדים בעלי רקע אקדמי מחו-  פירוט נושאי לימוד .7
לשפר את סיכויי הקבלה שלהם אם יצרפו פירוט של נושאי 

לימוד הרלוונטיים ליחידה האקדמית אליה הם מבקשים ה
 .להתקבל

 למועמדים – עותקים 2- בGRE או ציוני GMATציוני  .8
 .החייבים בבחינות אלה

 . לכל בוגרי המכללות–  עותקים2- דירוג ב .9
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- לננו,  למועמדים למנהל עסקים–  עותקים2- קורות חיים ב .10
 .טכנולוגיה ולמדעי ההתנהגות והניהול-מדעים וננו

 למועמדים למדעי ההתנהגות –  עותקים2- הצהרת כוונות ב .11
 .והניהול

 למועמדים – עותקים 2- תוצאות בחינת מתאם ב .12
 .לפסיכולוגיה תעשייתית

 

  תעריפים
טופסי , טופסי הרשמה,  הכוללת ידיעון- ערכת הרשמה  .1

. ח "ש 100 - ב"מכלול" בחנות מכרת נ –בקשה למלגה 
ללימודי מוסמכים הוא ס "מחיר הורדת הערכה מאתר ביה

 .סכום זה נגבה כתוספת לדמי הרישום. ח" ש75
  .ח" ש350 - 2009/2010ע "ל תש"דמי הרשמה לשנה  .2

 במחציתמועמד הנמנה עם אחת הקבוצות הבאות חייב רק   
  :מדמי ההרשמה

  אובטכניוןסטודנט הלומד עדין בלימודי הסמכה .  א  
בשנת התעודה  שקבל אתבטכניון בוגר תואר ראשון 

  .או מאוחר יותר) 2006 (ו"תשס
סטודנט שהפסיק את לימודיו וחוזר לאותו מסלול .  ב  

 .ולאותו תואר באמצעות מדור רישום
  .סטודנט בלימודי מוסמכים הנרשם לתואר משני.   ג  

 למועמדים המבקשים לשנות את היחידה - דמי שינוי עדיפות  .3
  .ח" ש175 -האקדמית אליה נרשמו 

יחידה / בלימודי מוסמכים המשנה מסלולסטודנט פעיל 
  .   פטור מדמי ההרשמה- אקדמית 

  !דמי ההרשמה אינם מוחזרים
  

סטודנטים שעדיין לא סיימו לימודיהם 
  לתואר ראשון

סטודנטים העומדים לסיים לימודיהם לתואר ראשון לפני התחלת 
לימודיהם בבית הספר ללימודי מוסמכים רשאים להירשם גם אם 

קבלתם ללימודים תותנה .  ימודיהם בעת ההרשמהטרם סיימו ל
בהבאת אישור גמר תואר ראשון ותדפיס ציונים סופי תוך שלושה 

 בדצמבר לאלה המתחילים ללמוד 31(חודשים ממתחילת הסמסטר 
 במאי לאלה המתחילים ללמוד בסמסטר 31-ו, בסמסטר חורף

יין הזכאים למלגה שעדיין לא סיימו לימודיהם מתבקשים לע). אביב
סטודנטים שלא ימציאו ).  בפרק על המלגות בהמשך(בתנאי המלגה 

והשתלמותם בבית , את האישורים הדרושים לא יוכלו לקבל הארכה
תוך ,  החל מתחילת הלימודים-הספר ללימודי מוסמכים תופסק 
  . חיוב בשכר לימוד בהתאם לנהלים

    

  מוסמכים/לימודים במקביל הסמכה
אשר ממוצע , בלימודי הסמכה בטכניוןסטודנטים מצטיינים .  1

והשלימו את מקצועות ,  ומעלה90הציונים המצטבר שלהם הוא 
יכולים ללמוד במקביל בלימודי הסמכה , החובה הפקולטיים

ס ללימודי מוסמכים בסמסטר האחרון ללימודיהם לקראת "ובביה
סטודנטים במסלולים ארבע או חמש שנתיים . התואר הראשון

מיוחדים ללמוד במקביל בשני הסמסטרים יכולים במקרים 
  .האחרונים ללימודיהם

אשר סיימו את התואר , ס ללימודי מוסמכים"סטודנטים בביה. 2
הראשון ומבקשים ללמוד לקראת תואר ראשון נוסף בלימודי 

חייבים לקבל לכך אישור של מרכזי הוועדות , הסמכה בטכניון
לאור . קדמיותללימודי הסמכה וללימודי מוסמכים ביחידות הא

אישורים אלה יחליט דיקן בית הספר ללימודי מוסמכים האם 
טפסים ניתן לקבל במדור . לאפשר להם ללמוד גם בלימודי הסמכה

  :ס"וכן באתר ביה, בית הספר ללימודי מוסמכים, רישום וקבלה
il.ac.technion.graduate.www  

  ודים לתואר משני בלימודי מוסמכיםלימ
, ס ללימודי מוסמכים בנתיב מחקרי"סטודנטים הלומדים בביה

גם תואר משני בנתיב , בנוסף לתואר הראשי, יכולים לבקש ללמוד
עבור התואר המשני עליהם לשלם שכר לימוד בהתאם .  ללא תזה
על הסטודנטים להתחייב כי התקדמותם במחקר לא .  לנהלים

וכי לא יבקשו הארכת , צאה מהלימודים לתואר המשניתיפגע כתו
כל שינוי בפעילות בתואר הראשי .  משך ההשתלמות עם מלגה

ובתואר המשני חייבים להיות מדווחים לשתי הוועדות ללימודי 
  .מוסמכים

לשלם מחצית דמי , המעוניינים ללמוד לתואר משני חייבים להירשם
 עליו את המנחה ואת למלא טופס בקשה מיוחד ולהחתים, הרישום

  . מרכזי לימודי מוסמכים בשתי היחידות האקדמיות
  

  ! חדש-מוסדי -דוקטורט דו
הטכניון מאפשר לבצע עבודת דוקטורט אחת בהנחיית מנחים 

עימה יש לטכניון , ל"בארץ או בחו, מהטכניון ומאוניברסיטה אחרת
או , בסיום ההשתלמות יקבל המשתלם תעודה מכל מוסד. הסכם
באתר " מוסדי-דוקטורט דו"פרטים בנוהל .   משותפת אחתתעודה
  .ס ללימודי מוסמכים"ביה

  
  בוגרי מכללות

יוכל להגיש מועמדות אך ורק בוגר מכללה אשר הוכרה על ידי 
המועצה להשכלה גבוהה והוסמכה על ידה להעניק תואר אקדמי 

בוגר מכללה המעניקה תואר אקדמי ראשון בהוראה בבתי . ראשון
וניים ובחטיבות הביניים יוכל להגיש מועמדות למחלקה ספר תיכ

כל מועמד ייבדק על פי . להוראת הטכנולוגיה והמדעים בלבד
 בוגרי המכללות מתבקשים .היקפם והישגיו בהם, לימודיו הקודמים

להעביר אישור ובו דירוג המועמד יחסית לבוגרים האחרים באותו 
כפי , ות האקדמיותדרישות הקבלה של היחיד, בכל מקרה.  מסלול

.  אוניברסיטאות/מתייחסות לבוגרי טכניון, שהן מופיעות בחוברת זו
.   לרקע שלותכנית הלימודים של מועמד אשר יתקבל תיקבע בהתאם

בדרך כלל יחויבו בוגרי מכללות בנקודות לימוד נוספות על אלה 
  . המופיעות בפירוט של היחידות האקדמיות

 בחלק הכמותי 80אחוזון  (GRE-בוגרי מכללות שעמדו במבחן ה
הפחתה מנקודות /קבל פטורבקש ליוכלו ל)  בחלק האנליטי3.5וציון 

  .הלימוד הנוספות
בוגרי מכללות מצטיינים במיוחד שיגיעו להישגים גבוהים מאד 

יוכלו לבקש הפחתה של , במהלך לימודיהם לתואר שני בטכניון
  .נקודות הלימוד הנוספות
במכללות יוכלו להגיש מועמדות לתואר בוגרי תואר שני מחקרי 

 בחלק הכמותי 80אחוזון  (GRE-השלישי לאחר שעמדו במבחן ה
והגישו את עבודת המחקר שלהם לבדיקת )  בחלק האנליטי3.5וציון 

  .איש סגל הטכניון
   .מומלץ לברר במדור רישום וקבלה לפני ההרשמה

  
  ל"בוגרי אוניברסיטאות בחו

אשר למד באוניברסיטת האם , ל"בוגר אוניברסיטה מוכרת מחו
יכול להגיש מועמדותו לבית הספר ללימודי , והגיע להישגים גבוהים

  .מוסמכים
 מועמד אשר סיים את לימודיו במסלול חמש שנתי יוכל להגיש *

  .מועמדות לתואר מגיסטר בלבד
מועמד אשר סיים תואר במסלול חמש שנתי וקיבל תואר מגיסטר * 

יהיה עליו להעביר . מדותו לתואר דוקטוריוכל להגיש מוע, מחקרי
וכן , המלצה מפורטת באנגלית ממנחה המחקר והמלצה נוספת

  .כמפורט בהמשך,  הכלליGRE-לעמוד בבחינת ה
כאחד מתנאי , ל יידרש לעמוד בהצלחה"וגר אוניברסיטה בחוב* 

רק לאחר קבלת תוצאות   .GRE - במבחן ה, הקבלה ללימודים
 את בקשת הקבלה לדיון בוועדה המבחן ניתן יהיה להעביר

  . הפקולטית
 -מידע נוסף על הבחינה ניתן למצוא באתר האינטרנט 

www.gre.orgוכן לפי הכתובת :  
GRE Search Serving, POBox 6010, Princeton, NJ 09541-60100.    

  . 1-609-4065149. טל
  .0343א הקוד של הטכניון לבחינה זו הו
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או /ול יידרש לעמוד בבחינות באנגלית " בוגר אוניברסיטה מחו*
  דוגמת הבחינה .לפני התחלת הלימודים) בהתאם לרקע(בעברית 

בעברית מצומצמת נמצאת באתר המחלקה ללימודים הומניסטים 
 : ואמנויות

http://humanities.technion.ac.il/Graduate%20Exams.htm 
  ,ללימודים הומניסטיים ואמנויות' לפנות למח בשאלות נא

  04-8293507. טל
ישפר את סיכויי קבלתו אם יצרף פירוט ל " בוגר אוניברסיטה מחו*

של נושאי הלימוד הרלוונטיים ליחידה האקדמית אליה הוא מבקש 
  .להתקבל

ל להגיש מקור של המסמכים "בעת ההרשמה על המועמדים מחו* 
מועמדים . ברית או לאנגליתהאקדמיים בצירוף תרגום נוטריוני לע

אשר בידיהם פנקס עבודה או אישור של משרד החינוך על השכלה 
  .גבוהה מתבקשים להציג גם מסמכים אלה

  
פרטים ביחידות האקדמיות או אצל היועצות לסטודנטים זרים 

  ).04-8292693  טלפון(ולעולים בבית הספר ללימודי מוסמכים 
  
  

חזרה ללימודים לסטודנט שהפסיק 
  ימודיו או שלימודיו הופסקול

 סטודנט שלימודיו הופסקו –) ראה פרק תקנות (23.08בנוסף לתקנה 
עמידה בבחינה בשפה או רמה אקדמית -מסיבות אקדמיות כמו אי

יהיה חייב להשלים את הדרישות בגללן הופסקו , לא מספקת
סטודנט .  ורק לאחר מכן יוכל להירשם ללימודים מחדש, לימודיו

חייב , ש ללימודים ומבקש זיכוי על מקצועות שלמדהנרשם מחד
  ).25.03ראה תקנה (לקחת בחשבון את חוק ההתיישנות 

  
  

  שכר לימוד
  

כל סטודנט לתואר מגיסטר ולתואר דוקטור ישלם שכר לימוד לפי 
בתוקף בעת  שהיו, התנאים שהיו רשומים בפרסומי בית הספר

  .קבלתו
 דרישות הלימודלשכר הלימוד לתואר מגיסטר נקבע בהתאם 

דרישות  .ס ללימודי מוסמכים"שנקבעו לסטודנט עם קבלתו לביה
בניכוי , קדם ונקודות מוסמכים/נקודות השלמה :הלימוד כוללות

 נקודות 20-להתזה נחשבת . (נקודות זיכוי ונקודות הפחתה
  ). נקודות מוסמכים12- לעבודת גמר נחשבת , מוסמכים

 שכר לימוד 100% כאשר ,שכר הלימוד נקבע עבור התואר כולו
משמעותם שכר לימוד עבור שנת לימודים במוסד אקדמי כפי 

 שכר הלימוד יהיה בדרך כלל .י הרשויות המוסמכות"שנקבע ע
  ).ראה בהמשך(בהתאם לפירוט המופיע באתר , 300%-200%

 משכר הלימוד השנתי 50%ישלם " לא לתואר"סטודנט במסלול 
   .עבור כל סמסטר לימודים

קבלה ללימודים יקבל המשתלם מהיחידה לחשבונות לאחר ה
כתב הרשאה לחיוב חשבון וטופס , באמצעות הדואר, סטודנטים

יש למלא את הטפסים כנדרש ולהחזירם ליחידה לחשבונות .  ערבים
רק לאחר החזרת הטפסים תתאפשר הרשמה למקצועות . סטודנטים

  .  הלימוד והתחלת הלימודים
ובו פירוט גובה שכר הלימוד ותנאי  יקבל הסטודנט מכתב, בנוסף
  .הגבייה

  .תנאי לקבלה ללימודים יהיה הסדרת חוב כספי קודם לטכניון
  :פירוט בנושא שכר לימוד ראה

http://www.admin.technion.ac.il/slimud  
  

, חייב בשכר לימוד מלא כל סטודנט בבית הספר ללימודי מוסמכים
  :למעט המקרים הבאים

 יום מתחילת 14תוך הפסקה מרצון /פשהסטודנט שביקש חו  .1
עד לתחילת ביטול קבלה / או דחיית התחלת לימודיםהסמסטר
 לא ישלם שכר -ובקשתו אושרה עד למועד הנדרש , הסמסטר

סטודנט שלימודיו הופסקו על ידי בית .  לימוד לאותו סמסטר
הספר במהלך הסמסטר ישלם שכר לימוד לאותו הסמסטר לפי 

  .לן לה2הכללים בסעיף 

דחיית התחלת /הפסקה מרצון/סטודנט המבקש חופשה. 2
 1 המועדים המפורטים בסעיף לאחרביטול קבלה /השתלמות

  : יחויב בתשלום שכר לימוד לפי המפתח הבא-לעיל 
 אם הבקשה -חיוב בשליש שכר לימוד לאותו הסמסטר   )א(

  ).'לסמסטר ב  באפריל15( בנובמבר 15הוגשה עד 
  אם - שכר לימוד לאותו הסמסטר  חיוב בשני שליש )  ב(

  ).'לסמסטר ב  במאי31( בדצמבר 31הבקשה הוגשה עד 
 אם הבקשה הוגשה -חיוב בשכר לימוד מלא לכל הסמסטר   )ג(

  .לאחר התאריכים לעיל
  

שכר לימוד לסטודנט העומד לסיים תואר ראשון וקבל אישור 
  להתחיל בלימודי תואר שני

קבל אישור להתחיל בלימודי סטודנט העומד לסיים תואר ראשון ו
התשלום עבור . ישלם שכר לימוד מלא לכל תואר, התואר השני

ובכל , התואר הנוסף יבוצע לאחר גמר התשלום לתואר הראשון
  .  שכר לימוד200%מקרה ישלם הסטודנט מינימום 

  
  שכר לימוד לסטודנט הלומד לתואר ראשון נוסף

 תואר ראשון נוסף שלישי המבקש ללמוד/סטודנט הלומד לתואר שני
ישלם עבור התואר הנוסף תוספת שלא תפחת ממחצית , בטכניון

,  לתואר תלת שנתי150%כלומר לפחות (שכר הלימוד המלא לתואר 
  ).' לתואר ארבע שנתי וכו200%

    
  שכר לימוד לסטודנט הלומד לתואר שני נוסף

ללמוד ) ומקבל אישור(שלישי ומבקש /סטודנט הלומד לתואר שני
ישלם עבור התואר הנוסף את מלוא שכר , ני נוסף בטכניוןתואר ש

  . בהתאם לטבלת שכר הלימוד, הלימוד עבור אותו התואר
  

  אגרת שמירה
ד הטכניון גובה מכל "החל משנת תשס, בהתאם להחלטת ועדת מלץ

.  לשנה ₪ 270בסך , סטודנט לתואר ראשון ושני אגרת שמירה
.    גבה מהסטודנטהאגרה תהיה בגובה יחסי לשכר הלימוד הנ

  .סטודנט המשלם שכר לימוד חלקי ישלם אגרה חלקית
  

   שלבי גמר-שכר לימוד 
בעת הגשת החיבור יגיש הסטודנט לבית הספר אישור ממחלקת 

  .חשבונות סטודנטים על כך שאינו חייב שכר לימוד
  
  :גמר-עבודת/פרויקט/בנתיב מחקר. 1

ולא היה , *מתחילת הסמסטרתוך חודש מי שמגיש את החיבור 
 יחשב כאילו סיים את חובות הלימודים -בחופשה בסמסטר הקודם 

ולא יידרש בשכר לימוד אם כבר שילם את שכר , בסמסטר הקודם
לפי תנאי שכר הלימוד שנקבעו בעת , הלימוד המינימלי הנדרש ממנו

   .קבלתו
או שהיה בחופשה בסמסטר , מי שמגיש את החיבור לאחר מועד זה

לפי תנאי שכר , ייב בשכר לימוד לאותו סמסטר יהיה ח- הקודם 
סטודנט בשיטה , כך לדוגמה. הלימוד שנקבעו בעת קבלתו

ששילם את שכר ) ח"תשנ' שהתקבל החל מסמסטר א" (החדשה"
, הלימוד המינימלי הנדרש ממנו וסיים את כל חובות הקורסים

עד , לכל סמסטר,  שכר לימוד שנתי5% –סטודנט לתואר שני : ישלם
  . התזההגשת

אם לא סיים את כל חובות , לכל סמסטר,  שכר לימוד שנתי25% (
  ).הקורסים

, לכל סמסטר,  שכר לימוד שנתי15%סטודנט לתואר דוקטור ישלם 
  .עד הגשת החיבור
ישלם ) ח"תשנ' שהתקבל לפני סמסטר א" (הישנה"סטודנט בשיטה 

 משכר הלימוד הסמסטריאלי בו נדרש עבור כל חודש) 20%(חמישית 
  .איחור

 - הסמסטרים שאושרה לו  סטודנט שניצל את כל מכסת: הערה* 
חייב להגיש את החיבור עד סוף הסמסטר האחרון המאושר 

סוף ספטמבר לסמסטר , סוף פברואר לסמסטר חורף(להשתלמותו 
למעט אם ביקש אישור , לא תותר גלישה של חודש נוסף). אביב
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ההשתלמות אינו אישור הארכת משך  .  ובקשתו זו אושרהמראש
  .למעט אם צויין כך באופן מפורש, כולל פטור משכר לימוד

  :תזה- בנתיב ללא.2
יום סיום הלימודים יקבע לפי התאריך שבו יגיעו לבית הספר כל 

מי שמגיש את כל  .האישורים על סיום החובות של המשתלם
 ולא היה -)  באפריל לסמסטר אביב30( בנובמבר 30האישורים עד 

 יחשב כאילו סיים את הדרישות -סמסטר הקודם בחופשה ב
ולא יידרש בתשלום שכר לימוד אם כבר שילם , בסמסטר הקודם

לפי תנאי שכר הלימוד (את שכר הלימוד המינימלי הנדרש ממנו 
או , מי שמגיש את האישורים לאחר מועד זה). שנקבעו בעת קבלתו

ותו  יהיה חייב בשכר לימוד לא- שהיה בחופשה בסמסטר הקודם 
  . עבור כל סמסטר איחורשנתי שכר לימוד 5%הסמסטר בגובה 

   
שכר לימוד לסטודנט שנדרש להכניס 

  תיקונים בחיבור
  : סטודנט אשר חיבורו אינו מתקבל כבסיס לבחינה.1

יחויב בתשלום שכר לימוד מיום ההחלטה כי החיבור אינו מתקבל 
  .ר עבור כל סמסטשנתי שכר לימוד 5%בגובה , כבסיס לבחינה

  : סטודנט הנדרש לתקן עבודתו לאחר הבחינה.2
  אם התיקונים בוצעו בהתאם לנדרש תוך חודש ימים מיום - 

) ספטמבר לא יילקחו בחשבון במניין זה-החודשים אוגוסט(הבחינה 
  . לא יהיה חייב בשכר לימוד-
ספטמבר לא יילקחו בחשבון -החודשים אוגוסט(  לאחר חודש -

 שכר 5%דנט בתשלום שכר לימוד בגובה יחויב הסטו) במניין זה
  .שנתילימוד 

  
  

  מלגות
  

  כללי
המלגות בבית הספר ללימודי מוסמכים ניתנות על פי שיקולים 

 .ראה נוהל בקשת המלגות והענקתן.  בלבדאקדמיים 
' סכום המנה החודשית בסמסטר ב. קיימת מנה יסודית של מלגה

 המשתלם ט נקבע בהתאם לתואר ולשלב המחקרי בו נמצא"תשס
 –ר מחקמגיסטר אחרי נושא , 790₪ –ר מגיסטר לפני נושא מחק(

דוקטור אחרי , 1007₪ – דוקטור לפני בחינת מועמדות , 845₪
סכומי המלגות מתעדכנים מעת לעת ) 1094₪ – מועמדותבחינת 

. י מוסמכיםוהתעריפים מפורסמים באתר בית הספר ללימוד
  .ודשיות לסמסטר מסויםמנות מלגה ח 1-6 סטודנט יכול לקבל בין

פרט לחיילים בשירות חובה היכולים (במסלול ללא תזה אין מלגות 
 .)לבקש מלגת שכר לימוד
וכן בעל תואר שלישי , הלומד לתואר שני, בעל תואר שני או שלישי

 . אינו זכאי למלגה–הלומד לתואר שלישי נוסף 
  

  מלגות הצטיינות
 )ד לדוקטורטלסטודנטים לתואר מגיסטר ובמסלול המיוח(

  90 בוגרי הטכניון בממוצע, ייני נשיאקיימות מלגות הצטיינות למצט
מלגת . המיועדים לקבל מלגה בת שלוש מנות ומעלה, ומעלה

 להשתלמות בצורה של מנה בסמסטר הראשוןהמצוינים ניתנת 
   .חודשית נוספת

 הלימודים יש אפשרות לקבל במהלךלסטודנטים מצטינים במיוחד 
בהתאם לשיקולי ועדת לימודי מוסמכים ,  עבור הצטינותמנה נוספת
 .הפקולטית

  
  משך קבלת המלגות

חודשי מלגה במשך  24משתלם לתואר מגיסטר יכול לקבל עד . א
  .הזמן המוקצב להשתלמותו

חודשי מלגה במשך  42משתלם לתואר דוקטור יכול לקבל עד . ב
 .הזמן המוקצב להשתלמותו

חודשי  54לול הישיר יכול לקבל עד משתלם לתואר דוקטור במס. ג
משתלם לתואר דוקטור . מלגה במשך הזמן המוקצב להשתלמותו

ח ואילך "תשס' במסלול הישיר שהחל את השתלמותו בסמסטר ב
 . חודשי מלגה60יכול לקבל עד 

של שישה חודשים לכל היותר במקרים מיוחדים תישקל הארכה 
שתלם יידרש להגיש את   המ).'ג' ב' בסעיפים א(ל "מעבר למכסות הנ

 .החיבור בתום תקופת ההארכה המקסימלית של המלגה
 חודשי 48משתלם לתואר דוקטור במסלול המיוחד יכול לקבל עד . ד

 .מלגה במשך הזמן המוקצב להשתלמותו
מעבר , במקרים מיוחדים תישקל הארכה של שישה חודשים

במקרים מאד חריגים ומיוחדים ).  'בסעיף ד(ל "למכסות הנ
 .)'בסעיף ד(תתאפשר הארכה נוספת של שישה חודשים 

ללא קשר למספר מנות המלגה באותו , כל חודש מלגה יספר כחודש
 .חודש

תהיה , לגבי סטודנטים משלימים אשר קיבלו מלגה חלקית
, אך רק משיגיעו לשלבי גמר, התחשבות באופן ספירת החודשים

 .ובהתאם להמלצת הפקולטה
 . העסקת המשתלם בתרגולבתקופת ההארכה לא תאושר

  
  או עבודה נוספת/שהיה בטכניון ו

היקף השהות בטכניון עבור משתלם המקבל מלגה הוא יחסית לגודל 
השהות היא מתחילת החודש עבורו . המלגה ובהתאם למפורט להלן

 .גם אם הסמסטר מתחיל בהמשך החודש, ניתנת המלגה
טכניון המקבל מעל ארבע מנות מלגה חייב לשהות ב משתלם. א

הוא אינו רשאי לעסוק בעבודה אחרת פרט . חמישה ימים בשבוע
 . יחידות תעסוקה במסגרת הטכניון1100 להוראה בהיקף של עד

משתלם המקבל שלוש מנות מלגה חייב לשהות בטכניון ארבעה . ב
ימים בשבוע ורשאי לעבוד עבודה נוספת מחוץ לטכניון בהיקף של 

ה נוספת בטכניון בהיקף של עד עד שמונה שעות שבועיות או עבוד
 .יחידות תעסוקה 1400

משתלם המקבל שתי מנות מלגה חייב לשהות בטכניון שלושה . ג
ימים בשבוע ורשאי לעבוד עבודה נוספת מחוץ לטכניון בהיקף של 

 1400או עבודה נוספת בטכניון בהיקף של עד , שעות שבועיות 16עד 
 .יחידות תעסוקה

ה אחת חייב לשהות בטכניון יומיים משתלם המקבל מנת מלג. ד
 24בשבוע ורשאי לעבוד עבודה נוספת מחוץ לטכניון בהיקף של עד 

 1400או עבודה נוספת בטכניון בהיקף של עד , שעות שבועיות
 .יחידות תעסוקה

    
  פטור משכר לימוד למקבלי מלגה
מקבל מנה אחת  .כל רמות המלגה מקנות פטור יחסי משכר הלימוד

מקבל שתי מנות  ייהנה מפטור , 25%ר משכר לימוד של ייהנה מפטו
 ומקבל ארבע 75%מקבל שלוש מנות ייהנה מפטור של  , 50%של 

  .מנות ומעלה ייהנה מפטור מלא
  .ל חל באותו יחס על אגרת השמירה"הפטור הנ

  
  פטור משכר לימוד לחיילים בשירות חובה

ם בשירות ס ללימודי מוסמכים מעניק מלגת שכר לימוד לחיילי"ביה
המלגה ניתנת . חובה העומדים  בדרישות האקדמיות לקבלת מלגה

שכר "לציין (יש להגיש בקשת מלגה .  בתקופת שירות החובה
ולצרף אישור מקצין העיר או , במזכירות הפקולטה") לימוד

יש לחדש את הבקשה בתחילת . השלישות על תקופת שירות החובה
  .כל שנה אקדמית

  
  צבירת נקודות

 לתואר מגיסטר המקבל שלוש מנות מלגה ומעלה חייב משתלם
 מהנקודות הנדרשות תוך שני הסמסטרים 75%לצבור לפחות 

אם משך ההשתלמות המוקצב לו הוא שמונה , הראשונים
 מהנקודות הנדרשות תוך שני הסמסטרים 50%ולפחות , סמסטרים
בשני . אם משך ההשתלמות המוקצב לו גבוה מזה, הראשונים
 12 נקודות בסמסטר הראשון ולפחות 8יו ללמוד לפחות המקרים על

  .נקודות בשנה הראשונה
חייב , משתלם לתואר מגיסטר המקבל אחת או שתי מנות מלגה

 מהנקודות הנדרשות תוך שלושה הסמסטרים 75%לצבור לפחות 
אם משך השתלמות המרבי המוקצב לו הוא שמונה , הראשונים
רשות תוך שלושה  מהנקודות הנד50%ולפחות , סמסטרים

 .אם משך ההשתלמות המוקצב גבוה מזה, הסמסטרים הראשונים
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, בשני המקרים עליו ללמוד לפחות שש נקודות בסמסטר הראשון
  .ולפחות עשר נקודות בשנה הראשונה

חייב , המקבל מלגה, במסלול הרגילמשתלם לתואר דוקטור 
להתחיל בצבירת הנקודות הנדרשות לתואר לא יאוחר ממועד 

  .מידה בבחינת המועמדותהע
  

  הגשת נושא מחקר
משתלם לתואר מגיסטר המקבל מלגה חייב להגיש נושא מחקר 

  .  בהתאם לדרישת הפקולטה, בשלב מוקדם של השתלמותו
אם סיים תואר ראשון ,  סמסטרים2תוך , בהיעדר דרישה פקולטית

  . שנתי3 סמסטרים אם סיים תואר ראשון 3ותוך ,  שנתי4
  

  ים מהטכניוןהיעדרות מלגא
כולל חודשי הקיץ ( במשך כל חודשי השנה משתלם המקבל מלגה

ללא זכות (זכאי לחופשה בת חודש אחד בשנה ) אוגוסט וספטמבר
כאשר לכל היותר שבועיים מתוך חודש זה יילקחו בתקופת ) צבירה
  .ספטמבר- אוגוסט
)  יום14(היעדרות של שבועיים /כל חופשה -היעדרות בארץ /חופשה
  . של בית הספר ללימודי מוסמכיםאישור מראשמחייבת ומעלה 

, אף לתקופה של פחות משבועיים, ל"כל נסיעה לחו -ל "נסיעה לחו
 של בית אישור מראשמחייבת , וגם אם היא על חשבון המשתלם

  .הספר ללימודי מוסמכים
שבה יפורטו , המשתלם יגיש למנחה בקשה בכתב לאישור החופשה

ה והשפעתה האפשרית על משך סיבת החופש, משך החופשה
תועבר , לאחר אישור המנחה וועדת לימודי מוסמכים. ההשתלמות

ההיעדרות תיחשב כמאושרת רק לאחר . הבקשה למדור מלגות
  .קבלת אישור בית הספר ללימודי מוסמכים

  
  מלגות ליולדות
,  סמסטרים לפחות בהם קבלה מלגה2מלגאית היולדת לאחר 

שבועות במהלכה היא ממשיכה לקבל  14זכאית לחופשת לידה בת 
  ). בגובה המלגה שקיבלה עד הלידה(את המלגה 

תוך חודש מתאריך הלידה יולדת הזכאית למלגת יולדות תעביר 
  .מוסמכים אישור רפואי למדור מלגות בבית הספר ללימודי

בית הספר יזכה את תקציב המלגות של הפקולטה במנות המלגה 
    .ריך את משך השתלמותה בהתאםוהפקולטה תא, המגיעות ליולדת

הפקולטה תמשיך להעניק ליולדת את מנות המלגה המגיעות לה 
  .ברצף

  
  )ספטמבר-אוגוסט(מלגות לחודשי הקיץ 

 גם את חודשי תכלול מלגתו -  מאושריש לו נושא מחקרשמלגאי  .1
  .הקיץ

היחידה תוכל להמליץ על מלגת קיץ גם לסטודנט מן המניין  .2
בתנאי שהוא אמנם עתיד , חקר מאושרשעדיין אין לו נושא מ

  . לנצל את תקופת הקיץ במלואה ללימודים ולמחקר
תאושר , לאחר הנמקה מפורטת של היחידה, במקרים מיוחדים

  .מלגת קיץ גם לסטודנט משלים
  

  נוהל בקשת המלגות והענקתן
טפסי בקשה למלגה וכן טפסי המלצה למלגה נמצאים בערכת  .1

 וכן באתר מוסמכים בפקולטות במזכירויות לימודי ,ההרשמה
המבקשים מלגה יגישו . ס ללימודי מוסמכים"האינטרנט של ביה

מחלקה /את טפסי הבקשה למזכירות לימודי מוסמכים בפקולטה
 ).מופיע בהמשך" (לוחות זמנים"במועדים המצוינים בתת פרק 

ישירות למזכירות מכתבי ההמלצה ישלחו על ידי הממליצים 
  .מחלקה/ בפקולטהלימודי מוסמכים

ניתנת על , בכל הרמות, הענקה של מלגה-ההמלצה להענקה או אי .2
הוועדה תדון אך . ידי ועדת לימודי מוסמכים ביחידה האקדמית

ורק בבקשות למלגה של מועמדים בעלי ציון ממוצע מצטבר 
מהטכניון או ממוסד אקדמי מוכר השקול ,  ומעלה80לתואר של 

 להיות מלווה בשתי המלצות הבקשה חייבת. ברמתו לטכניון
אם , מאנשים בכירים במוסד אקדמי או בתעשייה מתקדמת

המועמד היה מועסק בה לאחר תום לימודי התואר הראשון או 
מועמדים שסיימו את  לימודיהם לתואר בוגר או מוסמך . השני

בטכניון עד שלוש שנים ממועד קבלתם אינם חייבים לצרף 
  .המלצות לבקשת המלגה

מודי מוסמכים ביחידה האקדמית ממליצה על הענקת ועדת לי .3
מלגה בהתבסס על הקצבת המלגות העומדת לרשות היחידה 

האישור הסופי ניתן על ידי . ולנתוניו האקדמיים של המשתלם
הסף לקבלת מלגה נקבע בכל יחידה . דיקן לימודי מוסמכים

אך בשום , אקדמית בנפרד ועשוי להשתנות מסמסטר לסמסטר
לא כל הבקשות . 80היה נמוך מציון ממוצע מצטבר מקרה לא י

יחד עם זאת יתכן בהחלט מצב בו משתלם  .למלגה נענות בחיוב
משפר את הישגיו האקדמיים וזכאי למלגה לאחר מספר 

אם משתלם זוכה במלגה ושומר על רמת , בדרך כלל. סמסטרים
לפחות כמו זו שזיכתה אותו , הישגים גבוהה בלימודים ובמחקר

 תחודש מלגתו עד תום מכסת המלגות - מלכתחילה במלגה
מועמדים אשר אינם עומדים , יחד עם זאת. העומדת לרשותו

 . תבוטל מלגתם-תפקודיות /אקדמיות הבדרישות
תנאי הבאת -נוהל הענקת מלגות לסטודנטים שהתקבלו על .4

 :אישור גמר תואר ראשון
תשלום המלגה מותנה בהמצאת אישור הזכאות לתואר   .א

התשלום יבוצע רטרואקטיבית . ציונים סופי ומאושרותדפיס 
רק במידה שאישור הגמר והתדפיס הסופי יועברו למדור 

במקרים  .רישום וקבלה עד המועד שנקבע במכתב הקבלה
 –מיוחדים בהם תינתן הארכה למועד סיום התואר הראשון 

 !לא תשולם המלגה רטרואקטיבית
 למלגה במהלך שני זכאים/מי שלומדים במקביל תואר ראשון  .ב

עליהם להעביר את אישור הגמר והתדפיס . הלימודים במקביל
אם לא יעמדו בדרישה זו . הסופי במועד שנקבע במכתב הקבלה

  .תופסק השתלמותם והם יחוייבו בהחזר כספי המלגה
או , סטודנט המקבל מלגה ומחליט ביוזמתו להפסיק את לימודיו .5

ידה דראסטית שלימודיו הופסקו על ידי בית הספר עקב יר
יוכל הדיקן לדרוש , עמידה בדרישות האקדמיות- בהישגים או אי

  .ממנו את החזר כספי המלגה ושכר הלימוד שקיבל

  

  החזר מלגות ושכר לימוד
יהיה רשאי הדיקן , בכל מקרה בו יפר מלגאי תנאי מתנאי המלגה
וכן לנקוט צעדים , להפסיק את מתן המלגה ללא התראה מוקדמת

,  דרישה להחזרת כספי המלגות שכבר שולמו למלגאינוספים עד כדי
  .ולתשלום מלא של שכר הלימוד ממנו קיבל המלגאי פטור

  
  לוחות זמנים

  . באפריל של השנה הקודמת30בקשות לסמסטר חורף יש להגיש עד 
  . בנובמבר30בקשות לסמסטר אביב יש להגיש עד 

  . במאי31בקשות לסמסטר קיץ יש להגיש עד 
  !שנה במועד לא תטופלנהבקשות שלא תוג

  
  מלגות ופרסים מקרנות חיצוניות

במסגרת בית הספר ללימודי מוסמכים מוענקים מידי שנה פרסים 
פרסים אלה . וזאת בנוסף למלגות הרגילות, ומלגות מיוחדות

ל "קרנות ציבוריות ותורמים בארץ ובחו, מוענקים ממשרד המדע
ינים של בית המכירים בחשיבות הקידום של הסטודנטים המצטי

בבית הספר פועלת ועדת פרסים הבוחנת ומחליטה על . הספר
המידע מתפרסם באתר האינטרנט של בית . הזוכים בפרסים אלה

וכן במזכירויות לימודי מוסמכים , הספר ללימודי מוסמכים
  .ביחידות האקדמיות באופן שוטף

משך הזכאות למלגות חיצוניות הוא לכל היותר כמשך הזכאות 
כאשר מסתיימת מכסת המלגות , כלומר,  טכניוניותלמלגות

מסתיימת גם זכאותו למלגה , הטכניוניות להן זכאי המלגאי
  .גם אם משך המלגה החיצונית ארוך יותר, חיצונית

  
  מעונות

בקרית הטכניון מספר מוגבל של מעונות לסטודנטים בלימודי 
חלקם מיועדים לסטודנטים רווקים וחלקם מיועדים . מוסמכים

זכאים להגיש בקשה מלגאים . סטודנטים נשואים ובעלי משפחותל
הזכאות למעונות נקבעת . המועסקים כמתרגלים ושאינם בעלי דירה

  .על פי הרמה האקדמית וסוג המלגה של הסטודנט
  :מועדים להגשת בקשה למגורים במעונות
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   באפריל של השנה הקודמת30 עד -לסמסטר חורף 
  ר בנובמב30 עד -לסמסטר אביב 
במדור מלגות וכן  , נמצאים בערכת ההרשמהמעונותטפסי בקשה ל

  . באתר של בית הספר ללימודי מוסמכים
בית הספר ללימודי ,  מדור מלגות-בירורים בנושא מעונות 

  .04-8293098. טל, מוסמכים

  
  הלוואות

קרן "סטודנט בלימודי מוסמכים זכאי לבקש הלוואה הניתנת מ
סכום ההלוואה המרבי נע . נאים נוחיםבת" מלווה לתלמידי הטכניון

 לקבל אחת הלוואה זו ניתן. ח"ח בשנת תשס" ש10,000בסביבות 
. סטודנט שקיבל הלוואה בשנה קודמת יהיה בעדיפות שניה. לשנה

עד חודש לאחר תחילת אפשר להגיש בקשה להלוואה כל סמסטר 
  .הסמסטר

עונות ניתן לקבל במדור מלגות ומ(יש למלא טופס לבקשת הלוואה 
להגישו לבית הספר ו )ס"או להוריד מאתר האינטרנט של ביה

התשובות תינתנה . 04-8293098. מדור מלגות טל, ללימודי מוסמכים
  .על ידי קרן מלווה לתלמידי הטכניון

  
  

  בקשות לשינוי פעילות
  

  ביטול קבלה
יפנה , סטודנט המבקש מסיבה כל שהיא שלא להתחיל את לימודיו

, לבית הספר ללימודי מוסמכיםדואר רשום  בבכתבאת הודעתו 
סטודנט שהודעתו . לא יאוחר מתחילת הסמסטר שאליו התקבל

ראה  פרק שכר (תגיע לאחר מועד זה יחויב בתשלום שכר לימוד 
  ).לימוד

  
  דחייה בהתחלת השתלמות

סטודנט המבקש לדחות את תחילת לימודיו יעביר בקשה מנומקת 
לא יאוחר מתחילת , לליחידה האקדמית אליה התקבבכתב 

ס ללימודי "היחידה תעביר את ההמלצה לדיקן ביה .מועד הסמסטר
. ניתן לבקש דחיית לימודים לסמסטר אחד או לשניים. מוסמכים

סטודנט שהודעתו תגיע לאחר מועד תחילת הלימודים יחויב 
  ).ראה  פרק שכר לימוד(בתשלום שכר לימוד 

  
  מעבר פקולטה/שינוי מסלול לימודים

בין אם במהלך , דנט המבקש לשנות את מסלול הלימודיםסטו
יגיש בקשה למעבר פקולטה במדור , לימודיו ובין אם רק התקבל

 ניתן להוריד טפסים .ס ללימודי מוסמכים"רישום וקבלה ביה
, ס ללימודי מוסמכים"למעבר פקולטה ובקשת מועמדות באתר ביה

   .או לבקשם במדור רישום וקבלה
  : מעבר פקולטה/לול לימודיםהנחיות לשינוי מס

 לכל היותר במהלך פעם אחתפקולטה אפשרי /מעבר מסלול. 1
  .הלימודים לתואר

 לא ניתן לבצע -יש להגיש את הבקשה במועדי הרישום הקבועים . 2
  .מעבר במהלך הסמסטר

פקולטה ימשיך להיות סטודנט /סטודנט המבקש לעבור מסלול. 3
ד לקבלת התשובה מהיחידה ביחידה האקדמית אליה הוא משתייך ע
עם קבלת התשובה החיובית . האקדמית אליה הוא מעוניין לעבור

יופסקו הלימודים ביחידה הקודמת והסטודנט יתקבל 
   .פקולטה אליהם ביקש לעבור/למסלול

משך . פקולטה משמעותו התחלת לימודים מחודשת/מעבר מסלול. 4
ת הלימוד בהתאם לדרישומחדש ההשתלמות ושכר הלימוד ייקבעו 

  ).ראה פרק שכר לימוד(
המלגות שהוענקו ביחידה האקדמית אותה הסטודנט עוזב . 5

  .ייחשבו במניין המלגות המוענקות לתואר
  

  חופשה
סטודנט המבקש מסיבה . חופשה אקדמית הנה סמסטריאלית
,  שנייםלסמסטר אחד או, מוצדקת לקחת פסק זמן מהשתלמותו

    .ם מתחילת הסמסטר יו14תוך  יגיש בקשה מנומקת בכתב
לימודי מוסמכים ל הועדהוהבקשה תוגש בצירוף המלצת המנחה ו. 1

  .ביחידה האקדמית
)  יום מתחילת הסמסטר14(סטודנט שבקשתו תגיע לאחר המועד . 2

  ).ראה פרק שכר לימוד(יחויב בתשלום שכר לימוד 
סטודנט לתואר דוקטור שטרם עבר את בחינת המועמדות אינו . 3

  .שהזכאי לחופ
  .החזרה מחופשה היא אוטומטית.  4
  

  הפסקת לימודים
בדואר סטודנט המבקש להפסיק את השתלמותו יעביר הודעה בכתב 

 14-מ לא יאוחר )לא לפקולטה ( לבית הספר ללימודי מוסמכיםרשום
  .  יום מתחילת הסמסטר

. 04-8295635 למספר בפקסניתן לשלוח את ההודעה , לחילופין
 כי 04-8292737יש לוודא בטלפון , דעה בפקסבמקרה של משלוח ההו

  . הפקס אכן התקבל
סטודנט שהודעתו תגיע לאחר מועד זה יחויב בתשלום שכר לימוד 

  ). ראה פרק שכר לימוד(
  
    

  מקצועות לימוד
  

  רישום למקצועות
. כל סטודנט חייב להירשם למקצועות שהוא מתכוון ללמוד. 1

כדי שיוכל לתת ציון , רההרישום למקצוע מאפשר הכנת רשימה למו
את  .סטודנט שלא נרשם לא יוכל לקבל ציון. בסוף הסמסטר

באתר " הצעת תכנית לימודים"הרישום יש לבצע על גבי טופס 
 www.graduate.technion.ac.il/heb/forms/forms: ס"ביה

סטודנט המבקש לשמוע מקצוע מבלי לקבל בו ציון לא ירשם . 2
למקצוע ולא ביטל את הרישום סטודנט שנרשם . למקצוע זה

אי . חייב לעמוד בכל דרישות המקצוע, בתקופה הקבועה בתקנות
  . 0לציון השווה " השתתף- לא"עמידה בדרישות תיחשב כ

יש להקפיד למלא בצורה נכונה ובכתב ברור את מספרי . 3
שכן זיהוי המקצוע נעשה על פי מספר המקצוע ולא על , המקצועות

הכרה במקצוע או -לא ברור עלול לגרום לאירישום . פי שם המקצוע
  .לרישום למקצוע שלא התכוונו אליו

את המנחה " הצעת תכנית לימודים"הסטודנט יחתים על טופס . 4
יחתום , אם המנחה והמנחה הארעי נעדרים. או את המנחה הארעי

  .מרכז הוועדה ללימודי מוסמכים במקומם
" כנית הלימודיםהצעת ת"הסטודנט אחראי אישית לכך שטופס . 5

המלא והחתום אכן יגיע במועד למזכירות לימודי מוסמכים ביחידה 
  .האקדמית

תוך , להגיש על טופס מיוחד יש לשינוי מערכת הלימודיםבקשות . 6
. למזכירות לימודי מוסמכים ביחידה,  יום מתחילת הלימודים28

: ס"הטופס באתר ביה
www.graduate.technion.ac.il/heb/forms/forms  

, הסטודנט יוודא שההרשמה למקצועות נקלטה כמבוקש.  7
  . באמצעות בדיקת התדפיס שלו באינטרנט

   
  בחינה במקצועב השתתפותאי 

, כאשר סטודנט נרשם למקצוע ואינו יכול לגשת לבחינה בגלל מחלה
או אינו יכול להשלים את דרישות המקצוע ', שירות מילואים וכד
אשר יהיה , יע זאת ישירות למורהעליו להוד, במשך אותו סמסטר

ציון זה יישאר בתוקף עד להשלמת ". לא השלים"רשאי לתת לו ציון 
השלמה זו תיעשה תוך סמסטר אחד לכל  .כל דרישות המקצוע

סטודנט שלא  .)0" (לא השתתף"יקבל הסטודנט ציון , ולא, היותר
, ללא אישור המורה, ניגש לבחינה או לא מילא את דרישות המקצוע

  ).0" (לא השתתף"קבל אוטומטית ציון י
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  כישלון במקצוע לימוד
 65-מ  קיבל סטודנט ציון נמוך. 65ציון עובר בלימודי מוסמכים הוא 

על   - לתקן את כישלונו חייב הוא -במקצוע לימוד ברמת מוסמכים 
  .'אין מועד ב. ידי הרשמה ולימוד מחדש של אותו מקצוע

קצוע הסמכה או מקצוע משותף  במ65 -קיבל סטודנט ציון נמוך מ
 הוא -  או ציון גבוה יותר שהוא מעוניין לשפרו, להסמכה ומוסמכים
  ). בתקנות26.04ראה סעיף (' רשאי לגשת למועד ב

  
זיכוי במקצועות מוסמכים שנלמדו 

הכרה במקצועות ברמת / בטכניון 
  אוניברסיטה מוכרתבמוסמכים שנלמדו 

א הוכרו לו לתואר סטודנט אשר למד מקצועות מוסמכים של
הכרה /זיכוייהיה זכאי ל, אוניברסיטה מוכרת אחרתטכניון או בב

לימודי לבהתאם להמלצת הוועדה , כולם או חלקם, במקצועות אלה
   .מוסמכים

  . לפחות75הכרה ינתנו בתנאי שהציון במקצוע הוא /זיכוי
 ,בהם ניתן להכיר, היקף המקצועות שנלמדו באוניברסיטה אחרת

 ממספר נקודות המוסמכים הנדרש ביחידה 25% לא יעלה על
  .  הניקוד בהתאם לקורס חופף בטכניון. האקדמית

, ס ללימודי מוסמכים"חריגה מתנאים אלה טעונה אישור דיקן ביה
  .בהתאם להמלצתה של ועדת לימודי מוסמכים היחידתית

  
מבחנים באנגלית לסטודנטים בלימודי 

  מוסמכים
  ) ידיעת שפות-  בתקנות 34.03 - ו26.06בהמשך לסעיפים (

  פטור מהמבחנים
  - ל"בנוסף לנאמר בתקנות הנ

  : באנגלית מצומצמת ובאנגלית מורחבת מהמבחניםיםפטור
  .PhD בעלי תואר 
  .GRE/GMAT מבחני ומעלה בחלק המילולי של 75%  בעלי ציון

  . בוגרי מכון ויצמן
 .ס תיכון בארץ דוברת אנגלית" בוגרי אוניברסיטה או בי

  
   :פטורים מאנגלית מצומצמת בלבד

  באנגלית בלימודי התואר הראשון"פטור"בעלי ציון  
   .אוניברסיטה/בטכניון

 ומעלה באנגלית טכנית בטכניון או במקצוע 75 מי שקיבלו ציון 
   .אנגלית מקביל באחת האוניברסיטאות בארץ
  . בעלי תואר שני מאחת האוניברסיטאות בארץ

בארץ שבה , ה בה מתנהלים הלימודים באנגלית בוגרי אוניברסיט
  .השפה הרשמית אינה אנגלית

  
  מועדי המבחנים

המבחנים באנגלית מצומצמת ובאנגלית מורחבת מתקיימים שלוש 
במבחנים ' אין מועד ב. יוני וספטמבר, ינואר: פעמים בשנה בחודשים

 נשלחת הודעה בדואר האלקטרוני לכל המועדים המדויקיםעל . האל
באתר  מתפרסמים וכן הם , דנטים החייבים להיבחןהסטו

האינטרנט של המחלקה ללימודים הומניסטיים ואמנויות בכתובת 
  :להלן

http://humanities.technion.ac.il  
  
  

  קורס הכנה לבחינה באנגלית
חייב להירשם ולהשתתף באופן סדיר בקורס ההכנה לבחינה 

  :ם את הקורסולא יורשה לגשת לבחינה לפני שהשלי, באנגלית
  .מי שנכשל בבחינה פעמיים.  1
  .מי שלא השלים את הדרישה במועד שנקבע לו במכתב הקבלה.  2
  

  הרשמה למבחנים
הרישום לבחינה באנגלית מצומצמת ובאנגלית מורחבת מתבצע 
באתר האינטרנט של המחלקה ללימודים הומניסטיים ואמנויות 

  :בכתובת להלן
http://humanities.technion.ac.il 

סטודנטים הבאים להיבחן יציגו את 
  :המסמכים הבאים

  . תעודת זהות-  סטודנטים בבית הספר ללימודי מוסמכים 
מכתב +  תעודת זהות - מועמדים לבית הספר ללימודי מוסמכים 

  .המאשר את מועמדותם
 סטודנטים בבית הספר ללימודי מוסמכים שהשתלמותם הופסקה 

  .ע על ההפסקהמכתב המודי+  תעודת זהות -
+  תעודת זהות - סטודנטים ביחידה ללימודי המשך ולימודי חוץ 

  .הפניה מהיחידה ללימודי המשך ולימודי חוץ
  

  מבנה המבחנים
המבחנים באנגלית מצומצמת ובאנגלית מורחבת בודקים את יכולת 
השימוש של הסטודנט בשפה האנגלית ואת רמת הבנת הנקרא של 

המבחנים בודקים את . ברמה גבוההטקסטים מדעיים וטכניים 
. היכולת להתמודד עם טקסטים מורכבים במגבלה של זמן

ונבדקים ) מבחן אמריקאי(המבחנים הם בסגנון ברירה מרבית 
סטודנט מצין את תשובותיו על גבי דף תשובות . בעזרת סורק אופטי
עם סיום המבחן על הנבחן להחזיר את חוברת . ובחוברת השאלות

  . דף התשובותהשאלות ואת 
. כולל אך ורק את החלק הבסיסי - מבחן באנגלית מצומצמת 

סטודנט העומד בהצלחה במבחן באנגלית מצומצמת חייב להיבחן 
  .במועד מאוחר יותר גם באנגלית מורחבת

אנגלית ( כולל הן את החלק הבסיסי - מבחן באנגלית מורחבת
נט סטוד). אנגלית מורחבת(והן את החלק המתקדם ) מצומצמת

  . מהמבחן באנגלית מצומצמתפטורהעומד במבחן באנגלית מורחבת 
  

בעת סטודנט החייב בבחינה מצומצמת ובבחינה מורחבת רשאי 
  . בחינה המורחבתב הבחינה המצומצמת להיבחן גם 

  
  משך המבחנים

בין אם הם נבחנים באנגלית , לכל הנבחנים מוקצבות שלוש שעות
  .מצומצמת בלבד או באנגלית מורחבת

  
  שימוש במילון

אין להשתמש . אנגלי בלבד-הנבחנים רשאים להשתמש במילון אנגלי
וכן אסור השימוש ) 'רוסי וכו-אנגלי, עברי-אנגלי(לשוני - במילון דו

  . במילון אלקטרוני
  

  הכנה למבחן
 בספרית המחלקה ללימודים הומניסטיים ואומנויות ניתן לצלם 

   .י הדמיהמבחנים שניתנו לאחרונה ומומלצים כמבחנ
 ניתן לרכוש במחלקה ספר המכיל חומר קריאה ותרגילים בדקדוק 

  .כאימון למבחן הסופי
הוראת אנגלית בעזרת  (CALL קימת אפשרות להשתמש במעבדת 

  .הנמצאת במחלקה) מחשב
הקורס מיועד לסטודנטים שלא :  קורס הכנה לבחינות באנגלית

או למי , ותעמדו בדרישה באנגלית בפרק הזמן הנקוב בתקנ
  .שנכשלו בבחינה פעמיים

בשאלות ובהסברים נא לפנות למחלקה ללימודים הומניסטיים 
  .04-8293507. ואומנויות טל

  
  לימודים מתקדמים

  
מסגרת לימודים מתקדמים מאפשרת לבעלי תואר ראשון  .1

ממוסד אקדמי מוכר להשכלה גבוהה ללמוד קורסים של 
ים של בית הספר לימודי מוסמכים מבלי שיתקבלו כסטודנט

 לאשר לימודים ניתןבמקרים מיוחדים  .ללימודי מוסמכים
  .אלה למי שעדיין אין בידו אישור גמר

יחד עם , הלומדים משתתפים בלימודי המקצוע על כל חובותיו .2
נבחנים אתם , הסטודנטים של בית הספר ללימודי מוסמכים

  .ומקבלים ציון
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בית הספר משתתפים אשר לאחר מכן יתקבלו כסטודנטים ב .3
יוכלו לבקש מיחידתם האקדמית להכיר , ללימודי מוסמכים

במקצועות שלמדו במסגרת לימודים מתקדמים ברמה נאותה 
היחידה  .כחלק מהדרישות הלימודיות לתואר)  לפחות75ציון (

עם או , כולם או חלקם, תוכל להמליץ על הכרה במקצועות אלה
ות אלה יש את הבקשה להכרה במקצוע. ללא זיכוי בנקודות

לבקש עם הגשת מסמכי ההרשמה לבית הספר ללימודי 
תדפיס /על גבי הטופס המתאים ובצירוף אישור, מוסמכים

מקצועות שיוכרו על ידי בית הספר עם  .מלימודים מתקדמים
יופיעו בתדפיס הציונים וייכללו בחישוב , זיכוי בנקודות

תדפיס מקצועות שיוכרו ללא זיכוי בנקודות יצוינו ב .הממוצע
  .כמקצועות האסורים בלמידה חוזרת ולא יחושבו בממוצע

בעלי תואר ראשון בציון ממוצע נמוך מסף הקבלה של בית  .4
לא יקבלו זיכוי מלא עבור המקצועות , הספר ללימודי מוסמכים

 אם מקצועות אלה -הנלמדים במסגרת לימודים מתקדמים 
  .נועדו לשפר את נתוני הקבלה שלהם

מתבקש , ה במקצועות אשר למד בעברסטודנט המבקש הכר .5
חוק  "-  בתקנות 25.03לעיין היטב בהשלכות סעיף 

  ".ההתיישנות

הרישום למקצועות והתשלום עבורם יבוצעו ביחידה ללימודי  .6
לטופס הרישום יש לצרף  .המשך ולימודי חוץ של הטכניון

  . אישור גמר רשמי של תואר ראשון לפחות

  . המקצועלרישום למקצוע נדרש אישור ממורה .7

  
  צבירת מקצועות לקראת תואר

במסגרת היחידה ללימודי המשך ולימודי חוץ ניתן ללמוד בתכניות 
לימוד אשר בסיומן מועבר הסטודנט ללימודים של סמסטר אחד 

ס ללימודי מוסמכים ומשלים את הדרישות לתואר "לפחות בביה
 תכניות אלה מתוכננות עבור אוכלוסיה העובדת במרבית ימי. השני
. צ ושישי"כ בימים חמישי אחה"והלימודים ניתנים בד, השבוע

מרבית התכניות הן בנתיבים . אביב- התכניות מופעלות בחיפה ובתל
ללא תזה ותנאי הקבלה ודרישות הלימוד בהן זהים לאלה של 

  .ס ללימודי מוסמכים"ביה

לפרטים אודות התכניות ניתן לפנות ליחידה ללימודי המשך ולימודי 
  :חוץ
   04-8294464 טלפון -פה בחי
  .03-6966662/3 טלפון - אביב -בתל

  
  

  טיפול בתלונות סטודנטים
סטודנטים הנתקלים בבעיות אקדמיות או מנהליות ומרגישים כי 

מוזמנים לפנות לגורמים המתאימים לטיפול , נגרם להם עוול
  :להלן פרטים בדבר תהליך הפניה  .בבעייתם

לימודי מוסמכים אשר תנתב את מומלץ לפנות למזכירת בית הספר ל
מרכז לימודי מוסמכים , מורה המקצוע(התלונה לגורם המתאים 

קצין ביטחון , ח חשבונות סטודנטים"רמ, סגן דיקן או דיקן, ביחידה
אם הבעיה לא נפתרה על ידי אותו הגורם ניתן לפנות בכתב ). 'וכד

. בצירוף מסמכים מסייעים, ס ללימודי מוסמכים"לדיקן ביה
  .ודנט יוזמן לשיחה אישית לפי הצורך ולפי רוח הבקשההסט

  
  

   נציב לתלונות סטודנטים
  

ועדיין לא נמצא פתרון , אם מוצו כל האפשרויות לבירור שפורטו לעיל
אפשר להפנות את התלונה בצירוף , משביע רצון לבעיה שהתעוררה

  :מסמכים רלוונטיים לנציב לתלונות סטודנטים כמוסבר להלן
נה שלא התבררה קודם בפני הדיקן ללימודי תלו: הערה(

, כמפורט למעלה, או בפני דיקן הסטודנטים, מוסמכים/הסמכה
  ).תוחזר לסטודנט ללא טיפול

הנציב לתלונות סטודנטים הנו רשות עצמאית ונייטרלית המטפלת  .1
. בפניות סטודנטים אשר לא באו על פתרונן בצינורות המקובלים

 בין הסטודנטים לבין הרשויות הנציב פועל כבורר אובייקטיבי
הוא שומע את . והגורמים האקדמיים והמנהליים של המוסד

  .הצדדים ויש לו גישה לכל מידע כתוב רלוונטי

כל סטודנט יכול לפנות לנציב בכל נושא שבו הוא חש כי נגרם לו  .2
  .וכן בנושאי מלגות וקבלה למעונות, עוול

מו בדבר הגשת סטודנט רשאי לפנות לנציב על מנת להתייעץ ע .3
  .התלונה

הנציב אינו מטפל בפניות אנונימיות אולם על פי בקשת הסטודנט  .4
  .ניתן לשמור על חיסיון השם

הנציב מקבל סטודנטים במשרדו של דיקן הסטודנטים בבית  .5
יש . 10.00-12.00בימי רביעי בשעות , קומת קרקע, הסטודנט

  .להירשם מראש אצל מזכירת דיקן הסטודנטים

  
  עת הטרדה מינית נוהל למני

 -ס "ניתן למצוא את הנוהל באתר האינטרנט של ביה
www.graduate.technion.ac.il  כללי"בפרק."  

  

  
  שונות

  
  אישורי סטודנט

סטודנט הלומד בבית הספר ללימודי מוסמכים מקבל מבית הספר את 
  :האישורים הבאים

באמצעות בקשה במייל  –" אישור סטודנט  "-לימודים אישור על  .1
  .ס" באתר ביהבקשה לאישור סטודנט/מידע אישיבלשונית 

כשבועיים לאחר אישור התואר על ידי סנט , בסיום הלימודים .2
  . אישור זכאות לתואר ותדפיס ציונים סופי–הטכניון 

כולל אישורים בשפה , סטודנט המעונין באישורים נוספים .1
אישורים . ס"ישירות במזכירות ביה יכול להזמין אותם, האנגלית

  .אלה יינתנו תמורת תשלום

  תוויות כניסה לרכב
  04-8293590.  טל8.00-16.00בין השעות , בשער הראשיניתן להסדיר 

  
   למידהלקותסטודנטים בעלי 

סטודנטים המבקשים התאמות על רקע של ליקוי למידה יחויבו 
  בעלי .על ידי מאבחן מטעם הטכניון, על חשבונם, לעבור אבחון חדש

, אישור להתאמות מתקופת לימודיהם לתואר ראשון בטכניון
.  תוקף-מתבקשים להביא אישור על כך שהאבחון שנעשה להם הוא בר

  פרטים במזכירות היחידה לקידום סטודנטים
  04-8294110. טל

  
  

 הסטודנטים לתארים ארגון
 גבוהים 

  
  כללי
 את דגאגוף המה הנו ים גבוהים בטכניון הסטודנטים לתארארגון

ותפקידו לפעול לרווחתם ,  בטכניוןגבוהיםכלל הסטודנטים לתארים 
התרבותי והחומרי בזמן ,  במישור האקדמייםסטודנטהשל 

  : עיקרייםמישורים במספר פועלהארגון . לימודיהם

  . הטכניוןמוסדות הסטודנטים כגוף ובאופן פרטני בפני ייצוג .1

  . החברים בארגוןי" עהנדרשים זרע  שירותימתן .2

  .הארגון פעילויות פנאי לרווחת כלל חברי ארגון .3
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   ואופן פעולת הארגוןמבנה
חברי  למספר בהתאםנציגים / נציגי" פקולטה מיוצגת בארגון עכל

נציגי הפקולטות ). אחד משתלמים נציג 50על כל ( בה הארגון
  .משמשים כמועצת הארגון

 בניהולעוסקים ,  בערךלחודש המועצה המתכנסים אחת חברי
ודנים בנושאים שונים העולים על , ענייניו השוטפים של הארגון

 ר" יובהם,  בו שלושה חברים נבחר ועד הארגוןהמועצהמתוך . הפרק
 ותפקידיו ליישם הארגוןנו הגוף המבצע של י הועד ה.הארגון וסגנו

ות אחראי הוועד על קשרים עם מוסד, כמו כן. את החלטות המועצה
.  כספיים וכדומהחות"ביצוע דו, טיפול בעניינים אקדמיים, הטכניון

חברי , נציגי הפקולטות.  מבקר פנימיי" עמבוקרתפעילות הארגון 
 החברים ושמחים לסייע בכל לרשותהוועד ומבקר הארגון עומדים 

 באתררשימת בעלי התפקידים בארגון מופיעים . בעיה ועניין
   . www.gsotechnion.org:  של הארגוןהאינטרנט

  במליאה האקדמית ובסנט, נציגות הארגון בקורטוריון
לארגון שני נציגים מתמנים בקורטוריון ונציג אחד במליאה 

  .האקדמית ובסנט כמשקיף ללא זכות הצבעה

  סטודנט-תעודת
ים  לסטודנטים לתארים גבוה מנפיק תעודת סטודנטהארגון
הנחות ושירותים שונים המפורטים , התעודה מקנה הטבות. בטכניון
לשנה  ₪ 180הטכניון מוכן לגבות את אגרת התעודה בסך . בהמשך

לקבלת התעודה יש . ביחד עם תשלומי שכר הלימוד או המלגה
חלוקת תעודות . לפנות למשרדי הארגון ולמלא טופס מתאים
. יל'רצ'ארגון בבנין צהסטודנט תיערך בתחילת הסמסטר במשרדי ה

סטודנטים שאינם מעוניינים בתעודה מתבקשים להודיע על כך 
  .בכתב למשרדי הארגון

   מסעדותהסדר
 הארוחות במסעדות במחיר  משמעותיתאשראי של חודש והנחה

  . והרשמה במשרד הארגוןפרטים .הנמצאות בהסדר

  תווי קנייה לרשתות השיווק
 לרכוש תווי קנייה לרשתות סטודנט המחזיק בתעודת סטודנט רשאי
 בכל 20-הזמנת התווים עד ל. השיווק המובילות בהנחה משמעותית

התשלום במעמד . התווים מגיעים בתחילת החודש העוקב, חודש
רשימת רשתות השיווק , גובה ההנחה(לפרטים נוספים . ההזמנה

  .ניתן לקבל באתר הארגון) 'וכו

  שי
 ימשרד ב נעשיתקההחלו.  לחברי הארגוןמחולק שיכל שנה ב

  .הארגון

   משפטיייעוץ
 במגוון העוסקיםדין -ידי עורכי- של ייעוץ משפטי ניתן עלשירות

 פגישה לתיאום. מקרקעין ועוד, נזיקין, עבודה-דיני, חוזים: תחומים
יעוץ היחצי שעת . הדין יש להתקשר למשרד הארגון-עם עורך

עוץ שאר היי, )ללא זכות צבירה(מסובסדת הראשונה לסמסטר 
  .ח הסטודנט"במחיר מוזל ע

   לאומי ומס הכנסהביטוח שירות
 ביטוח לאומי ומס  ייעוץ בנושאים כלכליים שונים ובכלל זהשירותי
, השירות כולל טיפול בארנונה .באמצעות רואה חשבון, הכנסה

 ניתן שירות החזרי מס בנוסף. ועודתיאומי מס , תשלומי מילואים
זה שירות )  שנים אחורה6זרים עד ניתן להשיג הח(על שנים שעברו 

 - במידה ואין החזר  (מ"מע מההחזר כולל 10% בתשלום של כרוך
 ניתנים לאחר תאום טלפוני במשרדי השירותים. )אין כל תשלום

  הארגון
  

   ילדיםמעון
, ת"נעמ זכאים לרשום את ילדיהם למעון היום של מלגאים

כל שנה ההרשמה מתבצעת ב. הממוקם בסמוך למעונות סגל זוטר
. פנוי במהלך השנה על בסיס מקום הרשמה, עד סוף חודש מרץ

  .  פרטים במשרדי הארגון

  GSO  מועדון
במועדון מתקיימים חוג . מתחת לספריה המרכזית ממוקם המועדון

  .פרטים נוספים באתר הארגון. חוג הורים ועוד, פילאטיס, יוגה

  כלכליים שירותים
, ביטוח רכב,  קרנות פנסיה, ביטוחי מנהלים-אקדמיק אינשורנס 

    ביטוח בריאות ביטוח רכוש, ביטוח משכנתא
 - בארגון הסטודנטים לתארים גבוהים פועלת סוכנות הביטוח 

  . אקדמיק אינשורנס מבית מגדל
ומי , הסוכנות משרתת את בעלי התארים הגבוהים בישראל בלבד

שאינו לומד לתואר גבוה או אינו מחזיק בתואר גבוה לא יכול 
  . משירותיהתיהנול

 של אקדמיק אינשורס היא מציעה פוליסות הלאור ייחודיות
הסוכנות נותנת שירותים . המגלמות תנאים אטרקטיביים וייחודיים

בנוסף , )בריאות, משכנתא, רכוש,רכב (יגם בתחום האלמנטאר
  .לביטוחי המנהלים וקרנות הפנסיה

ם לתארים מול ארגון הסטודנטי(יל 'רצ'הסוכנות נמצאת בבנין צ
  .16:00 עד 08:30ופתוחה כל יום מהשעות , )גבוהים

-1 או 8295850 או 8295784: לפרטים נוספים ניתן לפנות בטלפון
700-50-32-20.  

על  לארגון לפנות) חדשים וותיקים (המתרגליםהארגון ממליץ לכל 
לאור חשיבות , קרן הפנסיה/מנת להסדיר את ביטוח המנהלים

  .העניין

  
    ההשמהחברת
לומדים לתואר גבוה מיועד ל, ההשמה מקצועי בתחום  שירות

  .בוגרי הטכניוןול

  :השירות כולל

  .ת הייטקבתעשיימכל הארץ  לחברות ח" קושליחת .1

  .מוצעת בהתאם לעבודה ח" בכתיבת קועזרה .2

 . המועמד לקראת ראיון עבודה ספציפיהכנת .3
  .סדנאות במהלך השנה בנושאי תעסוקה שונים .4

  

  .JobInfoף חברת ההשמה השרות ניתן בשיתו

:  אלקטרונידוארב  חייםרות יש לשלוח קורותי להצטרף לשכדי
go2job@tx.technion.ac.il     

  .04-8293176ו להתקשר לטלפון א
  
  

  מידע נוסף ויצירת קשר
 לפעילות הארגון ושאר נושאים הנוגעים  ועדכונים שוטפיםפרטים

 באתר  הסטודנטים לתארים גבוהים בטכניוןאתהמעניינים 
  :האינטרנט של הארגון

www.gsotechnion.org .  
  

  . יל בקומה התחתונה'רצ' ממוקמת בבניין צמזכירות הארגון
בין השעות ' ה-' הנם בימים אשעות הקבלה במזכירות הארגון

09:30-15:00 ,  
  , 2142,5669 -פנימי: טלפונים ליצירת קשר

  , 04-8235822: פקס
 .gso@tx.technion.ac.il: אימייל
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  לימודי מוסמכים תקנות
   הענייניםתוכן 
  
  

   כללי- ארגון בית הספר . 1חלק 
  
  

    מבוא11
    בית הספר ללימודי מוסמכים11.01

  

   הדיקן12
   הדיקן12.01
   ועדת התארים12.02

  

   הוועדות ללימודי מוסמכים13
   הוועדה היחידתית13.01
  יחידתית-  הוועדה הבין13.02

  

   תכניות לימודים והוראה14
   מקצועות14.01
   מורה למקצוע14.02
   קריאה מודרכת14.03
   תיאום בין ועדות14.04

  

   משמעת15
   התקנון המשמעתי15.01

  
  
  

  השתלמות לתואר מגיסטר. 2חלק 
  

   התואר מגיסטר21
   התואר המוענק21.01
   תארי מגיסטר עבור תזה21.02
   תארי מגיסטר ללא תזה21.03
  וקטור תואר מגיסטר במהלך ההשתלמות לד21.04
   תואר מגיסטר בהצטיינות ובהצטיינות יתרה21.05

  

   הגדרת סוגי סטודנטים22
   סטודנט מן המניין22.01
   סטודנט משלים22.02

  
   קבלת סטודנטים23

   דרישות הקבלה23.01
   רמה נאותה23.02
   בעלי תואר ראשון תלת שנתי23.03
   השתלמות חבר סגל23.04
   השתלמות עובד מנהלי בכיר23.05
   הליך ההרשמה23.06
   החלטת הדיקן23.07
   קבלה מחדש23.08
  זמני לשני תארים- לימוד בו23.09

  

   הדרישות לקבלת תואר מגיסטר24
   נתיבי לימוד24.01
   נקודות זכות24.02
   הפחתת הדרישות הלימודיות24.03
   מועד בחירת נתיב24.04
   החלפת נתיב24.05
   הדרישות מהמועמד24.06
  קטור מסלול ישיר לדו24.07

  
  
  
  
  

   משך ההשתלמות25
   מספר הסמסטרים25.01
   הפסקת ההשתלמות25.02
   חוק ההתיישנות25.03
   עלייה בדרגה או שינוי תפקיד25.04
   חופשה מהשתלמות25.05
   חוסר פעילות25.06

  

   הלימוד26
   תכנית הלימודים26.01
   ציונים26.02
   רמת הסטודנט26.03
   כישלון במקצוע לימוד26.04
  רות בתדפיס הע26.05
   ידיעת שפות26.06

  

   מחקר ופרויקט27
   המחקר27.01
   הפרויקט27.02
  פרויקט/ הצעת נושא מחקר27.03
   מועד הגשת נושא מחקר27.04
   מינוי מנחה27.05
   תפקיד המנחה27.06
   העדר מנחה או החלפתו27.07
   שינוי נושא המחקר27.08
   חילוקי דעות27.09

     

   עבודת גמר28
  עבודת הגמר תכלית 28.01
   תהליכי אישור ולוחות זמנים28.02

  

   החיבור ובחינת הגמר29
   ועדת בוחנים29.01
   אופי החיבור29.02
   הגשת החיבור29.03
   חוות דעת על החיבור29.04
   חילוקי דעות בין הבוחנים29.05
   הגשת החיבור מחדש29.06
   אישור לקיום בחינת הגמר29.07
   בחינת הגמר29.08
   הבחינה תוצאות29.09
   חילוקי דעות29.10
   כישלון בבחינת הגמר29.11
   פרסום29.12
   הענקת התואר29.13

  
  
  

  השתלמות לתואר דוקטור.  3חלק 
  

   התואר דוקטור31
   סטודנט מן המניין31.01
   סטודנט משלים31.02

  

   קבלת סטודנטים32
   דרישות הקבלה32.01
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    לימודי מוסמכים תקנות
  

     הענייניםתוכן 
    
    

   כללי- ארגון בית הספר . 1חלק 
     משך ההשתלמות25

   מספר הסמסטרים25.01  
25.02   הפסקת ההשתלמות 11    מבוא

25.03   חוק ההתיישנות     בית הספר ללימודי מוסמכים11.01
     עלייה בדרגה או שינוי תפקיד25.04

25.05   חופשה מהשתלמות    הדיקן12
25.06   חוסר פעילות 12.01   הדיקן

   ועדת התארים12.02  
     הלימוד26

   הוועדות ללימודי מוסמכים13   תכנית הלימודים26.01
26.02   ציונים 13.01   הוועדה היחידתית

13.02  יחידתית-  הוועדה הבין   רמת הסטודנט26.03
     כישלון במקצוע לימוד26.04

26.05  רות בתדפיס הע    תכניות לימודים והוראה14
   ידיעת שפות26.06

14.01   מקצועות
  

   מורה למקצוע14.02
   קריאה מודרכת14.03   מחקר ופרויקט27

27.01   המחקר    תיאום בין ועדות14.04
27.02   הפרויקט   

27.03  פרויקט/ הצעת נושא מחקר    משמעת15
   מועד הגשת נושא מחקר27.04

15.01   התקנון המשמעתי
   מינוי מנחה27.05

  
   תפקיד המנחה27.06

  
27.07   העדר מנחה או החלפתו

  
27.09   חילוקי דעות  השתלמות לתואר מגיסטר. 2חלק    שינוי נושא המחקר27.08

       
   עבודת גמר28   התואר מגיסטר21

  עבודת הגמר תכלית 21.0128.01   התואר המוענק
   תהליכי אישור ולוחות זמנים28.02   תארי מגיסטר עבור תזה21.02
     תארי מגיסטר ללא תזה21.03
   החיבור ובחינת הגמר29  וקטור תואר מגיסטר במהלך ההשתלמות לד21.04
   תואר מגיסטר בהצטיינות ובהצטיינות יתרה21.05

   ועדת בוחנים29.01
  

   אופי החיבור29.02
29.03   הגשת החיבור   הגדרת סוגי סטודנטים22

29.04   חוות דעת על החיבור   סטודנט מן המניין22.01
   סטודנט משלים22.02

29.05   חילוקי דעות בין הבוחנים   
29.06   הגשת החיבור מחדש    קבלת סטודנטים23

   אישור לקיום בחינת הגמר29.07
   דרישות הקבלה23.01

   בחינת הגמר29.08
   רמה נאותה23.02

   הבחינה תוצאות29.09
   בעלי תואר ראשון תלת שנתי23.03

29.10   חילוקי דעות
23.04   השתלמות חבר סגל

   כישלון בבחינת הגמר29.11
23.05   השתלמות עובד מנהלי בכיר

   פרסום29.12
23.06   הליך ההרשמה

29.13   הענקת התואר
23.07   החלטת הדיקן

  
   קבלה מחדש23.08

  
  זמני לשני תארים- לימוד בו23.09

  
  השתלמות לתואר דוקטור.  3חלק   

   הדרישות לקבלת תואר מגיסטר24
  

   נתיבי לימוד24.01
   נקודות זכות24.02   התואר דוקטור31

24.03   הפחתת הדרישות הלימודיות   סטודנט מן המניין31.01
   מועד בחירת נתיב24.04   סטודנט משלים31.02

24.05   החלפת נתיב  
24.06   הדרישות מהמועמד   קבלת סטודנטים32

  קטור מסלול ישיר לדו24.07   דרישות הקבלה32.01
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   רמה נאותה32.02  

32.03   הישגים שקולים  השתלמות שלא לתואר.  4חלק 
     מיוחדים תנאים32.04
   מטרת ההשתלמות41   מסלול מיוחד לדוקטורט32.05
   מסלול ישיר לדוקטורט32.06

32.07   השתלמות חברי סגל  
32.08   השתלמות עובד מנהלי בכיר   סטודנטים קבלת42
32.09   הליך ההרשמה  

   הדרישות הלימודיות32.1043   החלטת הדיקן
   תכנית הלימודים43.01   קבלה מחדש32.11

   לימוד מקצועות43.02  
43.03   חיבור   משך ההשתלמות33

   מספר הסמסטרים33.01   שומע חופשי43.04
   שהייה בטכניון33.02  

   משך ההשתלמות33.0344   הפסקת ההשתלמות
    בדרגה או שינוי תפקיד עליה 33.04

   העברה למסלול רגיל למגיסטר או לדוקטור  33.0545   חופשה מהשתלמות
  

   הדרישות לקבלת התואר דוקטור34                                                 
   דרישות כלליות34.01   תעודה46
   דרישות לימודיות34.02 

   ידיעת שפות34.03
  

   מחקר35 
   אופי המחקר35.01
   מינוי מנחה35.02
   תפקיד המנחה35.03

35.04   העדר מנחה או החלפתו
35.05   הרצאה סמינריונית

  

  עמדות בחינת המו36
36.01   הצעת המחקר

   בחינת המועמדות36.02
   מועדים36.03

36.04   הרכב ועדת הבוחנים
   דוח הבוחנים36.05
   כישלון בבחינה36.06

36.07   חילוקי דעות
   שינוי נושא המחקר36.08

  

   החיבור ובחינת הגמר37
   ועדת בוחנים37.01
   אופי החיבור37.02

37.03   הגשת החיבור
37.04  חיבור חוות דעת על ה

37.05   חילוקי דעות בין הבוחנים
37.06   הגשת החיבור מחדש

   אישור לקיום בחינת הגמר37.07
   בחינת הגמר37.08
   תוצאות הבחינה37.09

37.10   חילוקי דעות
   כישלון בבחינה37.11
   פרסום37.12

37.13   הענקת התואר
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ס ללימודי "תקנות ביה
  מוסמכים 

, גמר ולבחינות מועמדות- המלצה על מינוי בוחנים לבחינות.  7
  .בתיאום עם המנחה

  .המלצה לדיקן על הענקת מלגות ופרסים. 8
  דיווח. ה

  
ח על "עצת היחידה ותגיש דוהוועדה תדווח על פעילותה למו

ס ללימודי מוסמכים ולמועצת היחידה "פעילותה לדיקן ביה
  .לפחות פעם אחת בסמסטר

  
  הספר-ארגון בית. 1חלק 

  משך כהונה. ו  
יהיה שנה בכל פעם ) ר"למעט היו(משך הכהונה של חברי הוועדה 11    מבוא

    .וניתן יהיה להארכה לתקופות נוספות ללא הגבלה
הספר ללימודי מוסמכים בטכניון נועד לאפשר -בית 11.01 13.02  יחידתית-הוועדה הבין

סטודנטים בעלי . לימודים ברמה גבוהה לסטודנטים מוכשרים
ללמוד לקראת , בדרך כלל, תואר ראשון ברמה נאותה רשאים

ברמה ) מגיסטר(וסטודנטים בעלי תואר שני ) מגיסטר(תואר שני 
 ). דוקטור(ללמוד לקראת תואר שלישי , כללבדרך , נאותה רשאים

סטודנטים לתואר שני יהיו רשאים לעבור ללימודי תואר שלישי 
 24.07בכפוף לתנאים המפורטים בסעיף , במסלול ישיר לדוקטורט

במקרים מיוחדים יהיו רשאים סטודנטים בעלי תואר .  להלן
במסלול ) דוקטור(ראשון ברמה גבוהה ללמוד לתואר שלישי 

הספר יאפשר גם לימודים מתקדמים -בית.  חד לדוקטורטמיו
  .שלא לקראת תואר לסטודנטים בעלי תואר ראשון לפחות

  כינון. א
יחידתית עבור שטח מסוים תכונן על ידי דיקן - ןהוועדה הבי

לפי המלצת היחידות המעוניינות , ס ללימודי מוסמכים"ביה
באמצעות ועדת (באישור הסנט , ")היחידות המשתתפות "–להלן (

  ).הקבע ללימודי הסמכה ומוסמכים
  הרכב הוועדה. ב

ומחברי סגל , הוועדה תורכב מנציגי היחידות המשתתפות
לפי המלצת , יות שונות שאינן משתתפות בוועדהמיחידות אקדמ

  .  ס ללימודי מוסמכים ובתיאום עם ראשי יחידות אלה"דיקן ביה
  .הדיקן יביא לאישור הוועדה המרכזת את הרכב הוועדה

מתנהל על ידי ") הספר-בית"להלן (הספר ללימודי מוסמכים -בית
הפועל לפי ") דיקן"להלן  ( ללימודי מוסמכיםדיקן בית הספר

  .הספר אשר אושרו בסנט- תקנות בית

שהינו נציג של יחידה , לקראת סיום כהונתו של חבר ועדה
תמליץ מועצת היחידה הנוגעת , אקדמית המשתתפת בוועדה

הדיקן יעביר לאישור הוועדה .  ינוי חבר אחר במקומובדבר על מ
ללימודי ) יחידתיות-יחידתיות ובין(הדיקן נעזר בוועדות   .המרכזת את שמו של החבר

 13ראה סעיף  (אשר במסגרתן נערכת ההשתלמות, מוסמכים
  . )להלן

  ר הוועדה"יו. ג
ס ללימודי מוסמכים לאחר "ר הוועדה יוצע על ידי דיקן ביה"יו

התייעצות עם ראשי היחידות האקדמיות המשתתפות בוועדה 
ר הוועדה יהיה נציג של אחת היחידות "יו.  ועם חברי הוועדה

ההצעה תובא לאישור הוועדה המרכזת על .  בוועדההמשתתפות 
  .ס ללימודי מוסמכים"ידי דיקן ביה

  
   הדיקן12

ס ללימודי מוסמכים נבחר על ידי הסנט מקרב "דיקן ביה 12.01
הפרופסורים מן המניין במשרה מלאה וקבועה ומופקד על ידי 

  וסמכויותיהתפקידי הוועדה . ד  .הסנט על לימודי מוסמכים בטכניון
יחידתיות זהים - התפקידים והסמכויות של הוועדות הבין12.02  ים  ועדת התאר

 13.01ראה סעיף (לתפקידים ולסמכויות של הוועדות היחידתיות 
  ).לעיל' ד

שישה חברי , בהתאם להמלצת הדיקן, הוועדה המרכזת תמנה
החל , תוקף המינוי הוא לשנה. סגל קבועים לוועדת התארים

תפקיד ועדת התארים . וניתן להארכה לשנה נוספת, מאחד בינואר
 על הענקת תארי מגיסטר המליאה האקדמיתהוא להמליץ בפני 

כל . הספר-ודוקטור לסטודנטים שעמדו בכל הדרישות של בית
במקרה שירגיש צורך , היכול, תיק ייבדק על ידי חבר ועדה אחד

  .לבקש בדיקה של שני חברים נוספים, בכך

  דיווח. ה
ס ללימודי "עילותה לדיקן ביההוועדה תדווח באופן שוטף על פ

ס ללימודי מוסמכים ולמועצות "ח לדיקן ביה"מוסמכים ותגיש דו
  .של היחידות הנוגעות בדבר לפחות פעם אחת בסמסטר

  משך כהונה. ו
ושל חברי , ר הוועדה יהיה שנתיים בכל פעם"משך הכהונה של יו  

וניתן יהיה להארכה לתקופות , הוועדה שנה אחת בכל פעם
  .לא הגבלהנוספות ל

יחידתיות -  הוועדות היחידתיות והוועדות הבין13
  ללימודי מוסמכים

  13.01   היחידתיתההוועד  פירוק הוועדה. ז
באמצעות ועדת (באישור הסנט , ס ללימודי מוסמכים"דיקן ביה

רשאי לפרק את הוועדה , )הקבע ללימודי הסמכה ומוסמכים
ולהעביר את הסטודנטים שהשתלמו במסגרתה לחסות ועדות 

  .ס ללימודי מוסמכים"אחרות שתקבענה על ידי דיקן ביה

  כינון. א
  .הוועדה תכונן על ידי מועצת היחידה

  הרכב הוועדה. ב
 ייבחרו על ידי מועצת היחידה מבין חברי הסגל חברי הוועדה

עם סיום כהונתו של חבר הוועדה תבחר מועצת היחידה .  ביחידה
  .חבר אחר במקומו

  
  14  תכניות לימודים והוראה

 מועצות היחידות יכינו פרשיות לימודים מפורטות 14.01
למקצועות שהן מבקשות להורות ויגישו אותן לדיקן לא יאוחר 

ולא יאוחר , מאחד במאי למקצועות המיועדים לסמסטר חורף
כל הצעת . מאחד בדצמבר למקצועות המיועדים לסמסטר אביב

את מספר שעות המגע ומספר , מקצוע תכלול את שם המקצוע
את רשימת המקורות ואת שמות , את הסילבוס, קודות הזכותנ

הדיקן . המורים שילמדו את המקצוע בסמסטר הראשון בו יינתן
ולפי הצורך יתייעץ ביחידות אחרות , יבדוק את הצעות המקצועות

הנוגעות לאותו מקצוע ולאחר מכן יעבירן לאישור ועדת הקבע 
יעו לדיקן מי הם ראשי היחידות יוד. ללימודי הסמכה ומוסמכים

המורים האחראים על הוראת המקצועות המאושרים לא יאוחר 
 ביוני לגבי המקצועות המיועדים לסמסטר חורף ולא יאוחר - 10מ
  . בינואר לגבי מקצועות המיועדים לסמסטר אביב31 -מ

  ר הוועדה"יו. ג
הוא רשאי להסמיך אחד .  ש היחידה ישב בראש הוועדהרא

מחברי המועצה כמרכז הוועדה ללימודי מוסמכים שיפעל בשמו 
  .מוסמכיםבנושאים הקשורים ללימודי 

  וסמכויותיהתפקידי הוועדה . ד
. 1  .הכנת מתכונת לימודים כללית

. 2  . להלן 14.01ף הכנת פרשיות לימוד מפורטות לפי סעי
  .המלצה על קבלה או דחייה של מועמד ופירוט התנאים לקבלה. 3

. 4  .קביעת תכנית לימודים ייחודית של כל סטודנט
והמלצה על מינוי , גמר- פרויקט או עבודת, אישור נושאי מחקר. 5

  .מנחים ויועצים
מעקב אחר התקדמותו של הסטודנט והמלצה על הפסקת . 6

  .ההשתלמות בהיעדר התקדמות
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  לימודי מוסמכים

14.02    מורה למקצוע
יהיה לפחות בדרגת מרצה או , מורה האחראי על הוראת מקצוע

סטודנט לתואר גבוה . הספר-ינו סטודנט בביתשא, מחקר-עמית
לרבות (לא יורשה לשמש כמורה עוזר בלימודי מוסמכים 

כל עוד לא סיים את צבירת הנקודות ) במקצועות משותפים
תפקידי המורה העוזר בלימודי מוסמכים לא יכללו מתן . לתואר
אלא במקרים מיוחדים ובהמלצה מנומקת של ראש , הרצאות

סטודנט לתואר גבוה אשר . א"קן ובאישור המנלהיחידה ושל הדי
נדרש להשלים מקצועות מלימודי הסמכה לא יורשה לשמש 
  .כמורה עוזר בלימודי הסמכה במקצועות שנדרש להשלים

    קריאה מודרכת14.03
רשאי , אם מספר הסטודנטים אינו מצדיק קיום הרצאות סדירות

ה שיודיע באישור ראש היחיד, המורה להחליפן בקריאה מודרכת
  .על כך לדיקן

    תיאום בין ועדות14.04
שיש להן נגיעה באותו מקצוע מפאת התוכן , שתי יחידות או יותר

, המשותף או משום שהמורה והתלמידים שייכים לוועדות שונות
הדיקן יכריע במקרה . יתאמו ביניהן את תכנית המקצוע לפרטיה

  .של חילוקי דעות
  

    משמעת15
ידי הסנט עבור הסטודנטים -עתי שאושר על  התקנון המשמ15.01

  .בלימודי הסמכה חל גם על הסטודנטים בלימודי מוסמכים
  

  השתלמות לתואר מגיסטר. 2חלק 
  

   התואר מגיסטר21
 MSc)( התואר המוענק הוא בדרך כלל מגיסטר למדעים 21.01

או , )כללי(מגיסטר למדעים , בתחום האקדמי הנוגע בדבר
  .(ME)מגיסטר להנדסה 

תואר יוענק לסטודנט שהוכיח הישגים נאותים ומילא את ה
פרויקט , ביצוע מחקר, כולל לימוד מקצועות, הדרישות שבתקנות

  ).24.01ראה סעיף (גמר בהתאם למקרה - או עבודת
מוענק )...." שם המסלול... (מגיסטר למדעים ב"  התואר 21.02

ן נית, ביחידות בהן אושר הדבר. כאשר ההשתלמות כוללת מחקר
גמר כחלק מהדרישה לתואר -לחילופין לבצע פרויקט או עבודת

  .זה
מוענק ) ללא ציון שם המסלול( "מגיסטר למדעים"התואר 

 באופן מהותי ים השונ ובשטחלסטודנט המשתלם ביחידה
והוא אינו נדרש להשלים את החסר לו , מלימודיו לתואר ראשון

ה הדרישות לתואר ז. לתואר ראשון בשטח בו הוא משתלם
בהתאם לאמור , גמר-פרויקט או עבודת, כוללות ביצוע מחקר

  .לעיל
  כאשר לומד הסטודנט לתואר מגיסטר לפי תכנית לימודים 21.03

יוענק לו , שאינה כוללת תזה והמבוססת על לימוד מקצועות בלבד
  :אחד מהתארים הבאים

ביחידות הנדסיות בהן  -).." שם המסלול...(מגיסטר להנדסה ב"
  .ול זהאושר מסל

  . ביחידות בהן אושר מסלול זה)..."שם המסלול...(מגיסטר ל"
הרשימה המעודכנת של התארים המאושרים מופיעה בקטלוג 

  .הספר ללימודי מוסמכים-השנתי של בית
 כאשר סטודנט מקבל תואר מגיסטר במהלך השתלמותו 21.04

או במסלול ) 24.07ראה סעיף (לתואר דוקטור במסלול הישיר 
 בלבד "מגיסטר"יוענק לו התואר ) 36.05  ראה סעיף(המיוחד 

  . ויצוין כי הוא מוענק במהלך הלימודים לתואר דוקטור

    תואר מגיסטר בהצטיינות ובהצטיינות יתירה21.05
הסף המינימלי של בית הספר ללימודי מוסמכים לקבלת מגיסטר 

בהצטיינות ובהצטיינות יתירה ייקבע בכל שנה בהתאם לפילוג 
  .ים של כל הבוגרים בשנה הקודמתהציונ

ועדת לימודי מוסמכים היחידתית תקבל מבית הספר רשימה של 
ותדרג אותם בהתחשב בנתונים , הסטודנטים הזכאים להצטיינות

, פרסים, פרסומים, נוספים כגון המלצות חברי ועדת הבוחנים
ותציין בפירוש את ', תחום המחקר וכו, מקצועות לימוד, הוראה

לחוד (להצטיינות יתירה ואת המועמדים להצטיינות המועמדים 
  ).למסלול עם תזה ולחוד למסלול ללא תזה

ועדת הפרסים של בית הספר ללימודי מוסמכים תיבחר את 
 עליונים של כלל 4%הזכאים להצטיינות יתירה כך שיהוו עד 

הזכאים להצטיינות רגילה ייבחרו כך .  הבוגרים באותה שנה
 מהבוגרים של כל יחידה 15% - ותר משבדרך כלל לא יהוו י

  .אקדמית
ובלבד , ועדת הפרסים תוכל לחרוג מהקריטריונים  הכמותיים

 מכלל 4%שהמספר הכללי של מקבלי הצטיינות יתרה לא יעלה על 
 15%והמספר הכללי של מקבלי הצטיינות לא יעלה על , הבוגרים

 ).כולל הצטיינות יתרה(מכלל הבוגרים 
  
  
  

  סטודנטים  הגדרת סוגי 22
  המניין -סטודנט מן 22.01

הדרישות לקבלת  המניין הוא סטודנט שמילא את כל- סטודנט מן
  סטודנטים לקראת התואר

  .הספר-מגיסטר ונתקבל לבית

22.02   סטודנט משלים
משום שאינו , תנאי- סטודנט משלים הוא סטודנט שנתקבל על

 עמד. 23ממלא את כל התנאים לקבלת סטודנטים כמוגדר בסעיף 
יעבור למעמד של סטודנט , סטודנט משלים בתנאים שהוטלו עליו

תופסק השתלמותו אלא , לא עמד בהם בזמן הקצוב. המניין- מן
על סמך המלצה מנומקת של , אם כן החליט הדיקן לתת לו ארכה

  .הוועדה

  
   קבלת סטודנטים23

23.01   דרישות קבלה
ניון או על המועמד להיות ברמה נאותה ובעל תואר ראשון של הטכ

  .בעל תואר שקול של מוסד אקדמי מוכר אחר

23.02   רמה נאותה
סף הקבלה המינימלי לבוגרי הטכניון הוא ציון ממוצע משוקלל 

  .לכל יחידה זכות לקבוע סף משלה הגבוה מהסף המינימלי. 75
,  של היחידהלגבי מועמדים בעלי ציון ממוצע נמוך מסף הקבלה

חות שלוש שנים לפני מועד שסיימו לימודיהם לתואר ראשון לפ
רשאית הוועדה להעריך את התאמתם ללימודים , ההרשמה

או המדעיים בדרך הנראית לה /בהתאם להישגיהם המקצועיים ו
התחשבות בהישגים , ראיון אישי, דעת מוסמכת-כגון קבלת חוות(

ולמסור לדיקן המלצה מנומקת בדבר ) בלימודים משלימים
  .אפשרות קבלתם ללימודים

23.03  שנתי- בעלי תואר ראשון תלת
ומעוניין להמשיך לימודיו , שנתי- מועמד שסיים תואר ראשון תלת

, משלים יוכל להתקבל כסטודנט - במסלול הנדסילתואר שני 
השלמה בהיקף השקול לשנת / מקצועות מקדמייםוידרש במספר
התכנית ותנאי הלימוד יקבעו . ) נקודות לפחות20 (לימודים אחת
לאחר " המניין-מן"הסטודנט יעבור למעמד  . העל ידי הוועד

  . ל ברמה הנדרשת"שיעמוד בדרישות של המקצועות הנ
תואר שני להמעונין ללמוד , שנתי-מועמד בעל תואר ראשון תלת

-מן"  של סטודנט במעמדיוכל להתקבל, במסלול לא הנדסי
 יתקבל )24.02ראה סעיף  (ליבה יידרש בנקודות אם. "המניין

לאחר שישלים את " מן המניין"ויעבור למעמד " םמשלי"במעמד 
  .המקצועות ברמה הנדרשת
ידי -  תקבענה הדרישות על-יחידתיות -לגבי מועמדים לוועדות בין

  .הוועדה

   השתלמות חברי סגל 23.04
  וכן בעלי דרגות, חבר סגל מדרגת מרצה ומעלה

 מרצה, עמית הוראה, אקדמיות מקבילות כמו עמית מחקר
 אינם - העובדים בטכניון -  קליני ומרצה בכיר קליני מרצה, נילווה

  .רשאים להתקבל ללימודים לתואר מגיסטר
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פ שאינם "עובדי הטכניון ומוסד הטכניון למוהשתלמות  23.05
  חברי סגל

פ ללימודים לתואר "קבלתם של עובדי טכניון ומוסד הטכניון למו
 יתייעץ הדיקן.  תובא לאישור הדיקן, מגיסטר במסגרת בית הספר

חבר נבחר של הוועדה , הדיקן, א"המנל: עם ועדה שחבריה יהיו
בטכניון או במוסד הטכניון (המרכזת וראש אגף משאבי אנוש 

אשר תביא המלצתה לאישור הוועדה , )לפי העניין, פ"למו
  .המרכזת

   הליך ההרשמה23.06
הספר על גבי - המועמד מגיש את בקשתו למדור רישום בבית. א

  .מיוחדיםטפסי הרשמה 
אותן בקשות , יחידתית-או לוועדה הבין, הדיקן מעביר ליחידה. ב

  .של מועמדים העומדים בתנאי הקבלה
ורשאית , הוועדה דנה בקבלת המועמד בהתאם למסמכיו. ג

אם היא , לוועדת קבלה או לבחינה, להזמינו לראיון עם חבר סגל
  .מוצאת לנכון

או , את המועמדהוועדה מעבירה לדיקן את המלצתה לקבל . ד
קביעת , ארעי/בצירוף הצעתה למינוי מנחה אחראי, לדחותו

  .תכנית הלימודים ומשך ההשתלמות
כגון , המלצה יכולה לכלול דרישה למילוי תנאים מיוחדים. ה

  .וכן את המועד למילויים, מקצועות מקדמיים

  החלטת הדיקן 23.07
נט אם לקבל סטוד, בהתחשבות בהמלצת הוועדה, הדיקן מחליט
  .וקובע את תנאי הקבלה, או לדחותו

  

   קבלה מחדש23.08
אם השתלמותו של סטודנט הופסקה שלא מסיבות משמעתיות 

הוועדה יכולה להמליץ . הוא רשאי להגיש את מועמדותו מחדש
ועל אישור , בעבר) כולם או חלקם(בפני הדיקן על הכרה בלימודיו 

ו של אם השתלמות. אם היה כזה, מחודש של נושא מחקרו
קבלת חיבורו והוא ירשם מחדש -הסטודנט הופסקה בגלל אי

  .יכללו דרישות הקבלה נושא מחקר חדש ומנחה אחר, ויתקבל
 תהיה - הופסקה השתלמותו של סטודנט מסיבות משמעתיות 

  .המשמעתי-קבלתו מחדש כפופה לפסיקת בית הדין
  

  זמני לשני תארים- לימוד בו23.09
בלימודי מוסמכים ,  לשני תאריםבזמן- סטודנט המבקש ללמוד בו

הדיקן יחליט .  יגיש בקשתו המנומקת לדיקן, ובלימודי הסמכה
לאחר קבלת המלצות מתאימות מראשי , אם לאשר הבקשה

היחידות האקדמיות שאליהן נרשם המועמד ובתיאום עם דיקן 
אישור הבקשה יכול להיות . בהתאם למקרה, לימודי הסמכה

  .ישור יינתן לתקופה קצובה מראשהא. מותנה בתנאים מיוחדים
  

   הדרישות לקבלת התואר מגיסטר24
   נתיבי לימוד24.01

ניתן למלא את הדרישות לתואר מגיסטר באחד מהנתיבים 
  :הבאים

להלן (על ידי לימוד מקצועות מתוך קטלוג לימודי מוסמכים . א
הגשת חיבור על המחקר וקבלתו על , ביצוע מחקר, ")מקצועות"

  .הגמר-בבחינתידי הבוחנים 
על ידי : ביחידות הנדסיות או ביחידות אחרות שהוסמכו לכך. ב

  הגשת חיבור על, ביצוע פרויקט הנדסי מקיף, לימוד מקצועות
  .הגמר-הפרויקט וקבלתו על ידי הבוחנים בבחינת

, על ידי לימוד מקצועות: גמר-ביחידות שבהן קיים נתיב עבודת. ג
ר וקבלתה על ידי הבוחנים הגמ- הגשת עבודת, גמר- ביצוע עבודת

  .הגמר-בבחינת
על ידי לימוד מקצועות : תזה-ביחידות שבהן קיים מסלול ללא. ד

או /ובתנאי שתכנית הלימודים תכלול מקצועות פרויקט ו, בלבד
  .סמינריון

  .על ידי לימוד מקצועות בלבד: תזה כלל טכניוני-במסלול ללא. ה

   נקודות זכות24.02
שעת הרצאה לשבוע , בדרך כלל, ירושהנקודת זכות בלימודים פ

 בהתאם להמלצת - ולגבי סמינריון לימודי ומעבדות , לסמסטר

מקצועות השלמה או . הוועדה ובאישור הדיקן וועדת הקבע
  .מקדמיים לא יכללו במניין נקודות הזכות בלימודי מוסמכים
כל ועדה ללימודי מוסמכים קובעת את מספר נקודות הזכות 

במסגרתה חייב לצבור במהלך השתלמותו שסטודנט המשתלם 
ביחידות המעניקות תואר ראשון לפי : בתחומים המפורטים להלן

יהיה מספר הנקודות הנדרש , שנתית או יותר- תכנית ארבע
ביחידות או במסלולים המעניקים תואר ראשון . 36-44בתחום 

שנתית יהיה מספר הנקודות במקצועות לימודי -לפי תכנית תלת
-50שנתי בתחום - דרש מסטודנט בוגר מסלול תלתמוסמכים הנ

, ובכפוף לאישור מועצת היחידה, ביחידות שתבחרנה בכך.  55
 נקודות 10עד , באישור מרכז לימודי מוסמכים היחידתי

האפשרות .  מהתכנית יכולות להיות ממקצועות לימודי הסמכה
ללמוד מקצועות הסמכה תוגבל בדרך כלל למקצועות הסמכה 

ומיועדת לסטודנטים שאופי התמחותם הוא בין , מתקדמים
שנתי תוכל היחידה -  לגבי סטודנטים בוגרי מסלול ארבע. תחומי

קיימים גם נתיבי לימוד . 36להפחית את מספר הנקודות עד 
לקראת תואר מגיסטר אשר אינם המשך של לימודי הסמכה 

מספר .  נקודות60-80בהם מכסת הנקודות היא בין , בטכניון
 ממכסה זו הנועד לכל אחד מחלקי ההשתלמות יהיה הנקודות
  :כלהלן
   נקודות20    : למחקר
   נקודות20  : לפרויקט
  נקודות 12  :גמר-לעבודת

  היתרה:                ללימודים
לבעלי , מספר נקודות הזכות הנדרש במקצועות לימודי מוסמכים

הלומדים בנתיב השתלמות לתואר , שנתי-תואר ראשון ארבע
  .40יהיה לפחות , "ללא תזהמגיסטר "

. השלמה של מקצועות ליבהמעבר לכך רשאית כל ועדה לקבוע 
הלומדים בנתיב השתלמות , שנתי- לגבי בוגרי תואר ראשון תלת

יהיו מקצועות ההשלמה בהיקף של , "מגיסטר ללא תזה"לתואר 
  . נקודות לפחות20

24.03   הפחתת הדרישות הלימודיות
קן להפחית את המספר הנדרש של לפי המלצת הוועדה רשאי הדי

אם השתכנע כי הסטודנט רכש את הידע בדרך , נקודות הלימוד
ההמלצה חייבת להגיע לדיקן תוך שנה מתאריך קבלת . אחרת

  .הספר-הסטודנט לבית

24.04   מועד בחירת נתיב
ביחידות המאפשרות מילוי הדרישות לתואר מגיסטר בנתיבים 

מתוך הנתיבים , בחירת נתיביודיע הסטודנט לוועדה על , שונים
לא יאוחר מתום מחצית משך ההשתלמות , הדורשים תזה

בחירתו תהיה טעונה ). 25.01ראה סעיף (המאושר לו עם קבלתו 
  .שתודיע לדיקן על החלטתה, אישור הוועדה

24.05   החלפת נתיב
הוועדה תודיע . באישור הוועדה רשאי הסטודנט להחליף נתיב

הצורך תצרף המלצה בדבר משך ולפי , לדיקן את החלטתה
-במקרים חריגים רשאית ועדת הבוחנים בבחינת. ההשתלמות

לאחר שבדקה את החיבור ומצאה אותו , הגמר להציע שינוי נתיב
  .הולם את הדרישות של נתיב שונה מן הנתיב המקורי

24.06   פירוט הדרישות מהמועמד
  :לשם קבלת תואר על המועמד

הכלולים בתכנית לימודיו ברמה לעמוד בדרישות המקצועות . א
 בכל 65-מובציון שאינו נופל , 75כללית שאינה נופלת מממוצע 

  .מקצוע בודד
  ). להלן26.06סעיף ' ר(להוכיח ידיעת שפות . ב
לתת הרצאה סמינריונית על נושא עבודתו בשנה האחרונה . ג

פרויקט תינתן ההרצאה לא יאוחר /בנתיב מחקר. להשתלמותו
גמר -בנתיב עבודת. הספר-ד הגשת החיבור לביתמחודש לפני מוע

קיום . תקבע הוועדה את המועד ואת הדרך למילוי הדרישה
  ). להלן29.03ראה סעיף (ההרצאה יפורסם בדרך נאותה בטכניון 

הפרויקט ההנדסי או עבודת הגמר , להגיש חיבור על המחקר. ד
  ). להלן29ראה סעיף  (
  .לעמוד בבחינת הגנה בנושא החיבור. ה

אינם חלים על סטודנטים הלומדים בנתיב ללא ' ה' ד' סעיפים ג
  .תזה
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  לימודי מוסמכים

הדיקן רשאי לאשר הארכת התקופה לאחר המלצה מנומקת של 
  .הוועדה

24.07   העברה למסלול ישיר לדוקטורט
, הדיקן רשאי להעביר סטודנט לתאר מגיסטר המבצע מחקר

אם הסטודנט , למעמד של סטודנט לתואר דוקטור במסלול ישיר
. הוכיח תוך כדי מחקרו כשרון והישגים המצדיקים העברה כזאת

  :סטודנט למלא את התנאים הבאיםעל ה

25.04   עליה בדרגה או שינוי תפקיד
י אם תוך כדי השתלמותו מקבל הסטודנט מינוי אקדמי או מנהל

כפי שמתואר בסעיפים (אשר היה מונע ממנו בדיעבד את קבלתו 
, השלים לפחות שני סמסטרים לאחר אישור נושא המחקר. א  .יהיה המשך השתלמותו מותנה באישור הדיקן, )23.05, 23.04

25.05   חופשה מהשתלמות  .לרבות הסמסטר בו מתבצעת ההעברה
,  ממכסת נקודות הלימוד אשר חויב בהמחציתהשלים לפחות . ב

  ). לפחות90ציון ממוצע (והשיג רמת ציונים טובה מאד 
לא יאוחר , כשאין סטודנט יכול להמשיך בהשתלמותו עליו להגיש

. בקשה לחופשה או להפסקה מרצון,  יום מתחילת הסמסטר14 -מ
היות מנומקת ומלווה בהמלצת המנחה בקשה זו צריכה ל

הדיקן רשאי להעניק לסטודנט חופשה של סמסטר אחד . והוועדה
לא חזר . ובמקרים יוצאים מן הכלל עד שנתיים, או שניים

ייחשב כאילו הפסיק את , הסטודנט ללימודים עם תום חופשתו
  .השתלמותו

טור ונושא הוועדה השתכנעה כי המועמד מתאים לתואר דוק. ג
  .מחקרו למגיסטר ניתן להרחבה להיקף הנדרש מעבודת דוקטור

על סטודנט בוגר תואר ארבע שנתי בטכניון שסיים את לימודיו . ד
או שהיה מצטיין )  לפחות85ממוצע (לתואר ראשון בהצטיינות 

וכן סטודנט בוגר תואר , נשיא בארבע הסמסטרים האחרונים
ניברסיטה שסיים את לימודיו ראשון שלוש שנתי בטכניון או באו

 יחולו התנאים -)  מצטיין נשיא או מקביל(בהצטיינות יתרה 
הוא :  למעט ההקלות הבאות, לעיל' ג' ב' המופיעים בסעיפים א

ולאחר , יוכל לבקש לעבור למסלול הישיר לאחר סמסטר אחד
אך לא פחות (השלמת לפחות שליש מהנקודות הנדרשות 

שנדרש בהשלמות יצטרך בנוסף סטודנט משלים ).  משמונה
  .לסיים את כל מקצועות ההשלמה

25.06   חוסר פעילות
 שלא נרשם הדיקן רשאי להפסיק את השתלמותו של מועמד

לאחר התייעצות עם , ללימודים ושאין לו נושא מחקר מאושר
  .הוועדה

  
   הלימוד26

26.01   תכנית לימודים . במקרים כאלה יכולה הוועדה להמליץ בפני הדיקן על המעבר
וכן , דעת של המנחה ושל ממליץ נוסף- להמלצה יצורפו חוות

ושל , סיכום תמציתי של עבודתו לתואר מגיסטר עד אותו מועד
  .תכנית המחקר לתואר דוקטור

לא יאוחר מיום תחילת הלימודים בכל סמסטר יגיש הסטודנט 
. הצעה של תכנית לימודיו, באישור המנחה, למרכז הוועדה

. היחידה תקבע לשם כך סידורים פורמליים כגון ימי רישום
במקרים יוצאים מן הכלל רשאי מרכז הוועדה לקבוע תאריכי 

למשל עבור קורסים המתקיימים מחוץ , רישום מוקדמים יותר
הוועדה תהיה רשאית לדרוש מן הסטודנט לתקן את . לטכניון

או מכל סיבה , תכנית לימודיו אם אינה עומדת בדרישות שקבעה
הסמסטר תוך ארבעה שבועות מתחילת . אחרת לפי שיקול דעתה

להודיע למרכז הוועדה על ביטול , באישור המנחה, יוכל הסטודנט
  .או על הרשמתו למקצוע נוסף/הרשמתו למקצוע ו

יגיש הסטודנט תיאור , ידי הדיקן-עללאחר אישור המעבר 
תמציתי של הצעת המחקר וייגש לבחינת המועמדות תוך שישה 

ראה סעיף (חודשים ממועד ההודעה על ההעברה למסלול הישיר 
36.01.(  

יוסב מעמדו למעמד של סטודנט , אם ימלא הסטודנט את התנאים
.  משך השתלמותו יוארך בעוד שמונה סמסטרים. לתואר דוקטור

) 21.04ראה סעיף (יהיה הסטודנט זכאי לתעודת מגיסטר , וסףבנ
לאחר שהשלים את כל דרישות הקורסים שהוטלו עליו בעת 

  . יחידות שיבחרו להפעיל הסדר זהב, הקבלה לתואר מגיסטר

26.02   ציונים
ראש -עם העתק ליושב, בסוף כל סמסטר ימציא כל מורה לדיקן

. הוועדה את הציונים שנתן לסטודנטים שנרשמו למקצועו
-100 ם הציונים שיהיה ביןידי המורה לפי סול-הציונים יינתנו על

במקרים מסוימים .  מציין כישלון65- מכאשר כל ציון הנמוך , 0
נכשל על פי אישור ועדת הקבע ללימודי /ניתן לתת ציון עובר
  .הסמכה ומוסמכים

בקש להמשיך את ליוכל , אם נכשל הסטודנט בבחינת המועמדות
  .השתלמותו לתואר מגיסטר עד סיומה

  
   משך ההשתלמות25

) או יותר(שנתי - ארבע ביחידות המעניקות תואר ראשון. א  25.01
רשאי , לא מילא הסטודנט את הדרישות למקצוע באותו סמסטר  .מגיסטר לא יותר משמונה סמסטרים תארך השתלמות לתואר

הסטודנט יוכל במקרה זה ". השלים- לא"המורה לתת ציון 
ם את הדרישות למקצוע לא יאוחר מתום הסמסטר להשלי

 יינתן - לא השלים הסטודנט את הדרישות במועד זה . שלאחר מכן
  .0שדינו כציון " השתתף-לא"לו הציון 

שנתי תארך ההשתלמות -ביחידות המעניקות תואר ראשון תלת. ב
 10-מלא יותר , שנתי-בוגר מסלול תלת, למגיסטר של סטודנט

  .סמסטרים
שנתי יהיה דינו של -תלתביחידות המעניקות תואר ראשון . ג

, לעיל' שנתי בהתאם לנאמר בסעיף א- סטודנט בוגר מסלול ארבע
  .דהיינו משך ההשתלמות יהיה לא יותר משמונה סמסטרים

  

26.03   רמת הסטודנט
בסוף כל שנה תוערך רמת הסטודנט על ידי הוועדה אשר 

. על סמך הישגיו בכל מקצועות לימודיו, במסגרתה הוא משתלם
יידרש , ) לפחות75ציון ממוצע של (רמה זו לא תהיה נאותה אם 

לא השיג רמה נאותה בשנה . הסטודנט לתקנה בשנה שלאחריה
, אם יש לסטודנט נושא מחקר. תופסק השתלמותו, שלאחר מכן

תוערך רמת התקדמותו של הסטודנט במחקר בסוף כל סמסטר 
ון צי(אם רמה זו לא תהיה נאותה . על סמך דיווח של המנחה

יידרש הסטודנט לתקנה בסמסטר ) לפחות" מניח את הדעת"
, אם לא יתקדם במחקר בסמסטר שלאחר מכן. שלאחר מכן

, במקרים יוצאים מן הכלל רשאי הדיקן. תופסק השתלמותו
להתיר את המשך ההשתלמות גם אם , בהמלצת המנחה והוועדה

  .לא הגיע הסטודנט לרמה נאותה

הדיקן רשאי לקבוע זמן ארוך יותר לסטודנט שחויב בהשלמות . ד
או זמן קצר יותר לסטודנט )  נקודות השלמה10-לכסמסטר אחד (

  .יק את השתלמותו וחזר להשתלםהפס, אשר השתלם בעבר
  .חופשה מאושרת לא תילקח בחשבון במניין הסמסטרים

25.02   הפסקת השתלמות
בהמלצת , רשאי הדיקן, אם אין הסטודנט מתקדם במידה נאותה

להפסיק את השתלמותו לפני תום המועד הרגיל , המנחה והוועדה
, לא סיים הסטודנט את השתלמותו במועד. או לשנות את תנאיה
אלא אם כן תמליץ הוועדה על הארכת , תופסק השתלמותו

סך ההארכות לא יעלה . ההשתלמות והדיקן יאשר את ההמלצה
  .על שנתיים

  "חוק ההתיישנות "25.03
26.04   כישלון במקצוע לימוד יחויב על ידי , אשר משך לימודיו עולה על שש שנים, סטודנט

, היחידה בלימוד מקצוע אחד נוסף בכל סמסטר נוסף של לימודיו
הוא , לצורך תקנה זו, משך הלימודים. השישיתלאחר תום השנה 

הזמן הקלנדרי מתחילת הסמסטר הראשון אשר עבור לימודים בו 
  .מבקש הסטודנט הכרה

 או ציון נכשל במקצוע לימודי 65 -מ קיבל סטודנט ציון נמוך .א
ידי הרשמה ולימוד מחדש - לתקן את כישלונו עלעליו, מוסמכים

  . תופסק השתלמותו- אם נכשל בו פעם נוספת . של אותו מקצוע
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  לימודי מוסמכים

, הפרויקט יהיה פרויקט הנדסי מקיף המוקדש לתכן הנדסי
סקר , לניסוי מעבדה או שדה, לניתוח עיוני או הנדסי ביקורתי

ביקורתי של שיטות או ידע קיימים אשר יש בו משום קידום 
  .ההבנה ועדכון הידיעות וכדומה

לאשר לא לחייב אותו לתקן את , בהמלצת הוועדה, הדיקן יכול. ב
, ום בתעודת הציונים שלובמקרה זה יישאר הכישלון רש. הכישלון

  .ויובא בחשבון בחישוב הממוצע
במקרים חריגים רשאית הוועדה להמליץ בפני הדיקן לא לקחת . ג

  .20קודות הנועד לפרויקט הוא מספר הנ  .בחשבון את הכישלון בחישוב הממוצע
סטודנט הלומד מקצוע הסמכה או מקצוע משותף רשאי לגשת . ד

סטודנט שנכשל במועד .  למועד הבחינות הראשון או השני
יוכל , או שמעונין לשפר את הציון) 65 -נמוך מציון (הראשון 

' במועד א(נכשל הסטודנט במקצוע .  להיבחן שוב במועד השני
יהיה רשאי להירשם למקצוע פעם נוספת אחת ) 'או במועד ב/ו

 תופסק - ) 'או במועד ב/ו' במועד א(בלבד ואם נכשל בו שוב 
  .השתלמותו

27.03   הצעת נושא מחקר או פרויקט
או יציין את , הסטודנט יציע לוועדה נושא מחקר או פרויקט
הוועדה תציע . השטח שבו הוא מעוניין לבצע מחקר או פרויקט

, הסכים המנחה להנחות את הסטודנט בנושא מסוים. מנחה נאות
רויקט בהנחיית יעבד הסטודנט תקציר של הצעת מחקר או פ

ויגיש , תוך ציון שם הנושא בעברית ובאנגלית, המנחה ובהסכמתו
  .אותו לאישור הוועדה

ראש הוועדה יבדוק שלא צפויים קשיים תקציביים בביצוע -יושב26.05   הערות בתדפיס
ויעביר אותה , המחקר או הפרויקט בטרם יאשר את ההצעה

  .לדיקן
יופיעו בתדפיס הציונים ,  על ידי המורהנוסף על הציונים הניתנים

  :גם ההערות להלן) ג, ב,  א26.04במקרים שפורטו בסעיף (
 כישלון המובא בחישוב הממוצע אך אין -" לא חייב תיקון. "א

  .חובה לתקנו
27.04   מועד הגשת נושא מחקר

שתלמותו של סטודנט המקבל לא יאוחר מתום שני סמסטרים לה
או ממחצית משך ההשתלמות של סטודנט שאינו מקבל , מלגה
על הסטודנט להגיש . תמליץ הוועדה על מינוי מנחה קבוע, מלגה

במועד זה נושא מחקר או פרויקט שיאושר על ידי המנחה 
  .והוועדה

  . כישלון שאינו מובא בחישוב הממוצע-" אין התחשבות בציון. "ב
  .השלימו ציון חסר שאין חובה ל-" לא חייב להשלים. "ג

26.06   ידיעת שפות
  :סטודנט חייב להוכיח ידיעת השפות עברית ואנגלית

לא תיחשב התקופה , לגבי סטודנט שנדרש ללימודים משלימים
  .אלה כחלק מההשתלמותהנדרשת ללימודים 

לא עבר במהלך הסמסטר הראשון חוייב  וסטודנט אשר . א
דהיינו , להשתלמותו את הבחינה בשפות אלה ברמה מצומצמת

יחויב להירשם  ,ברמה המאפשרת הבנת טקסט בשטח השתלמותו
ולגשת לבחינה בתום ללימוד סדיר בטכניון במקצוע המתאים 

, סטודנט אשר לא יעבור את הבחינה במועד זה. הסמסטר השני
ותינתן לו האפשרות להיבחן פעם " תקין- מצב בלתי"יועבר ל

תופסק , נכשל הסטודנט במועד זה. נוספת במועד הבחינות הקרוב
  .השתלמותו

27.05   מינוי מנחה
עם אישור נושא המחקר ובהמלצת הוועדה ימנה הדיקן מנחה או 

יהיה אחד מהם מנחה אחראי והשני , מונו שני מנחים. שני מנחים
כמנחה אחראי רשאי להתמנות חבר סגל מדרגת . מנחה שותף
בהמלצה . או בעל תואר דוקטור בסגל המחקרי, מרצה ומעלה

של הוועדה רשאי הדיקן למנות למנחה אחראי גם חבר מנומקת 
או מומחה בעל תואר דוקטור בשטח , סגל בכיר שפרש לגמלאות

  . בתנאי שאינו מקורב לסטודנט במקום עבודתו, המחקר

לא עבר במהלך שני הסמסטרים חוייב וסטודנט אשר . ב
, ת הבחינה בעברית ובאנגלית מורחבתהראשונים להשתלמותו א

יחויב להירשם ללימוד , דהיינו ברמה המאפשרת התבטאות בכתב
סדיר בטכניון במקצוע המתאים ולגשת לבחינה בתום הסמסטר 

יועבר , סטודנט אשר לא יעבור את הבחינה במועד זה. השלישי
ותינתן לו האפשרות להיבחן פעם נוספת " תקין- מצב בלתי"ל

 תופסק -נכשל הסטודנט במועד זה . ות הקרובבמועד הבחינ
  .השתלמותו

אשר יסייעו , הוועדה תוכל להמליץ על מינוי יועץ או יועצים
  .בהכוונת המחקר

27.06   תפקיד המנחה
לווה והמדריך את הסטודנט במהלך המנחה הוא איש הסגל המ

ומהווה את החוליה המקשרת בינו לבין הוועדה , השתלמותו
  .והדיקן במכלול הנושאים הקשורים להשתלמות

סטודנט שעבר בחינה בשפה העברית או האנגלית ברמה מורחבת 
בעת קבלת , הדיקן רשאי. פטור מהבחינה ברמה מצומצמת

  .להאריך מועדים אלה, הסטודנט

המנחה ידריך את הסטודנט בשיטות מחקר או תכן הנדסי וינחה 
המנחה ידווח לדיקן . אותו בעבודתו השוטפת ובעריכת חיבורו

  . הסטודנטולוועדה על מידת התקדמותו של
27.07   העדר מנחה או החלפתו  פטור מבחינה בשפה

 באוניברסיטה אחרתאו (סטודנט שלמד אנגלית בטכניון . א
 יהיה פטור מהבחינה -  ומעלה  75ציון או " פטור"ל וקב) בארץ

  .באנגלית מצומצמת

או לא הוגש במועד נושא מחקר או , לא נמצא מנחה לסטודנט
, בהמלצת הוועדה, הדיקן. יופסקו לימודיו של הסטודנט, פרויקט

  .עד שימצא מנחה, יכול לאשר חופשה לסמסטר אחד
 יהיה פטור או בוגר מוסד אקדמי בארץבוגר בית ספר תיכוני . ב

  .מהבחינות בעברית
, דו מחמת מחלההתפטר מנחה או נמנע ממנו למלא את תפקי

ימנה הדיקן מנחה אחר , שבתון או סיבה אחרת, היעדרות
, כאשר ממשיך הסטודנט באותו נושא מחקר. בהמלצת הוועדה

  .תידרש הסכמת המנחה הקודם

בוגר בית ספר תיכוני או מוסד אקדמי מוכר בארץ דוברת . ג
 ומעלה בחלק המילולי 75אנגלית או מי שנמצא באחוזון ה 

 יהיה פטור GMAT -או במבחן ה  GRE - במבחן ה
27.08   שינוי נושא מחקר  . מהבחינות באנגלית

עדיין , סטודנט המעונין לשנות את נושא המחקר או הפרויקט
שה מנומקת יגיש למרכז הוועדה בק, תחת הנחיית המנחה שלו
כאשר הסטודנט מעוניין לשנות נושא . בצירוף המלצת המנחה

יהיה עליו להגיש בקשה מנומקת , מחקר בהנחיית מנחה חדש
הוועדה תדון בבקשות בהתאם לנוהל של . ישירות למרכז הוועדה

  . לעיל27.03סעיף 

סטודנט שסיים לימודיו לתואר שני באוניברסיטה בארץ . ד
  . יהיה פטור מהבחינה באנגלית מצומצמת–

  

   מחקר ופרויקט27
27.01   המחקר

, תכלית המחקר למגיסטר היא אימון הסטודנט בשיטות מחקר
בנושא שאושר ביצוע מחקר בהיקף מצומצם , כולל סקר ביקורתי

בסיסי , המחקר יהיה עיוני או ניסויי. על ידי הוועדה והגשת חיבור
  .תוך הדגשת הגישה המדעית האנליטית, או שימושי

27.09   חילוקי דעות
במקרה של חילוקי דעות בין מורה המבקש להנחות נושא לבין 

הדיקן יכריע לאחר . רשאי המורה לפנות ישירות לדיקן, הוועדה
  .20מספר הנקודות הנועד למחקר הוא   .ראש הוועדה-התייעצות עם המורה ויושב

27.02   הפרויקט  
כולל , תכלית הפרויקט היא אימון הסטודנט בשיטות תכן הנדסי  גמר- עבודת28

 על ידי הוועדה ביצוע פרויקט בנושא שאושר, סקר ביקורתי
  .תוך הדגשת הגישה ההנדסית השימושית, והגשת חיבור

 תכלית עבודת הגמר היא גיבוש הידע שרכש הסטודנט 28.01
, בלימודי המגיסטר על ידי יישום ידע עיוני לפתרון בעיה מעשית
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  לימודי מוסמכים

-הפרויקט או עבודת, הערכה מפורטת וברורה של רמת המחקר. א
  .כמים בחיבורהגמר המסו

קבלתו כמילוי חלקי -הצהרה מפורשת על קבלת החיבור או אי. ב
  .של הדרישות להענקת התואר

 65כאשר הציון , יקבע הבוחן ציון בסולם מאוני, נתקבל החיבור
  ".עובר"הוא ציון 

  .12מספר הנקודות הנועד לעבודת הגמר הוא 
  

דעת - הדיקן רשאי לבטל מינויו של בוחן אשר לא הגיש חוות
חו אליו בתום שבוע וכן התעלם משתי תזכורות אשר נשל, במועד

במקרה זה תמליץ . ובתום חמישה שבועות מהמועד הנדרש
  ).29.01לפי סעיף (הוועדה על מינוי בוחן מתאים אחר 

בחירת המנחה או , מועד הגשתו,  בחירת נושא עבודת הגמר28.02
שינוי הנושא ודיווח על התקדמות במחקר , החלפת המנחה, ץהיוע

המתייחסים ,  לעיל27.09עד  , 27.03הם בהתאם לנאמר בסעיפים 
  .לעבודת מחקר או פרויקט

29.05   חילוקי דעות בין הבוחנים  
לא קיבל אחד הבוחנים את החיבור כמילוי חלקי של הדרישות 

ראש הוועדה ללימודי -יבקש הדיקן מאת יושב, לתואר מגיסטר
וזאת לא יאוחר מחודש ממועד , ים לכנס את הבוחניםמוסמכ
. דעת מוסכמת תוגש לדיקן בחתימת כל הבוחנים-חוות. הבקשה

יגיש כל בוחן מחדש , לא הגיעו הבוחנים לכלל דעה מוסכמת
  .דעת מנומקת נפרדת- לדיקן חוות

  הגמר- החיבור ובחינת29
 29.01  ועדת בוחנים

הוא יודיע על כך , כאשר סטודנט מוכן להתחיל בכתיבת החיבור
הספר בצירוף - זו לביתהמנחה יעביר הודעה. בכתב למנחה

  .הסכמתו
המנחה ימליץ בפני הוועדה ללימודי מוסמכים על הרכב ועדת 

יבחר באחת מהאפשרויות , הדעת-בהסתמכות על חוות, הדיקן  ).24.06ראה סעיף (בוחנים ועל מועד מתן ההרצאה הסמינריונית 
ועדת , בהתאם להמלצת הוועדה ללימודי מוסמכים, הדיקן ימנה  :הבאות

  .רתו הנוכחיתקבלת החיבור בצו. א  :בוחנים בת שלושה חברים או יותר בהרכב הבא
  .אש ועדת הבוחניםר-שיהיה יושב, המנחה. א  .דרישה לתיקונים. ב
אחד או שני חברי הסגל האקדמי בדרגת מרצה ומעלה או בעלי . ב  .צירוף בוחנים נוספים לוועדת הבוחנים. ג

  .קביעת ועדת בוחנים חדשה. ד  .תואר דוקטור בדרגה שקולה בסגל המחקרי
, שלא מאותה היחידה, מומחה מקצועי מתחום נושא החיבור. ג  .חיוב הסטודנט לכתוב החיבור ולהגישו מחדש. ה

במקרים . שאינו מקורב למועמד או ממונה ישיר שלו, )חוץ- בוחן(
חוץ - לשמש כבוחןמיוחדים יוכל מורה נלווה מאותה יחידה 

בתנאי שאין לו נגיעה ישירה , סעיף זה- בהתאם לדרישות תת
  .למועמד

  .הפסקת ההשתלמות. ו

29.06   הגשת חיבור מחדש
יקבע , החליט הדיקן לחייב את המועמד להגיש את חיבורו מחדש

ות על המלצת הבוחנים והוועדה ללימודי את המועד לכך בהסתמכ
או בכיר , מומלץ שלפחות אחד הבוחנים יהיה בדרגת המנחה. ד  .תוך שנה מתאריך הבחינה המקורית, מוסמכים

29.07  הגמר- אישור לקיום בחינת  .ממנו
קיבל הדיקן את החיבור כמילוי חלקי של הדרישות לתואר 

- יודיע על כך ליושב, מגיסטר על סמך חוות הדעת של הבוחנים
.  למנחהעם העתק, ראש הוועדה ללימודי מוסמכים הנוגעת בדבר

  .אין לקבוע מועד לבחינה בטרם אישר הדיקן את קיום הבחינה

תורכב ועדת הבוחנים מארבעה חברים , במקרה של שני מנחים. ה
, ראש ועדת הבוחנים-כשהמנחה האחראי משמש כיושב, לפחות

  .לעיל' ד', ג', ברים האחרים לפי הסעיפים בוהמנחה השני והח
ימונו , החליט הדיקן למנות ועדת בוחנים של יותר משלושה. ו

29.08  הגמר- בחינת  .לעיל' ד', ג', הבוחנים הנוספים בהתאם לסעיפים ב
תהיה ועדת הבוחנים , גמר-כאשר חיבור הוא מסוג עבודת. ז

, מנחים ומבוחן נוסף בעל רמת מומחיות נאותה/מורכבת מהמנחה
  . שאין לו נגיעה ישירה לסטודנטובתנאי

אם בוחן אחד או יותר קיבלו . פה-הגמר תהיה בעל-בחינת
תיערך הבחינה בחלקה בכתב , מהדיקן אישור להיעדר מהבחינה

  .פה-ובחלקה בעל
יתמנו הבוחנים לאחר שיודיעו על , פרט למנחה או למנחים. ח

דעתם בכתב -על הבוחנים להגיש חוות.  נכונותם לשמש כבוחנים
  .תוך חודש מיום קבלת החיבור

מטרת הבחינה היא לאפשר לסטודנט להשלים ולהסביר את 
ר ולעמוד על מידת ההבנה שהוא מגלה בשטח הכתוב בחיבו

  .המחקר ובמקצועות נסמכים
לבחינה יוזמנו הדיקן וחברי הוועדה ללימודי מוסמכים הנוגעת 29.02   אופי החיבור

ראש הוועדה ללימודי מוסמכים  רשאי להזמין -יושב. בדבר
משקיף . לבחינה משקיפים נוספים מבין חברי הסגל של הטכניון

 תיאום מוקדם עם יושב יהיה רשאי להציג לנבחן שאלות לאחר
  .ראש ועדת הבוחנים

, הסטודנט חייב לכלול בחיבור חלק שהוא פרי עבודה עצמית
  :ונוסף על כך

  .הגמר-הפרויקט או עבודת,  מפורט של מטרת המחקרהסבר. א
סקר ביקורתי של שיטות או ידע קיימים בעת כתיבת החיבור . ב
הבוחנים ייפגשו לפני תחילת הבחינה כדי לתאם ביניהם את   ).סקר ספרות(

  .תיאור העבודה ותוצאותיה. ג  .מהלכה
29.09   תוצאות הבחינה  .דיון והסקת מסקנות. ד
בתום הבחינה יחליטו הבוחנים על הציון שישקף את הציון על   .רשימת מקורות. ה

החיבור יוגש בהתאם להוראות לעריכת חיבור התקפות במועד   .החיבור ועל הבחינה כאחד
יהיה הציון שיינתן עבור , קבעו הבוחנים כי עמד הנבחן בבחינה  .הגשתו

דת המגיסטר הציון הממוצע של הציונים שקבעו הבוחנים עבו
בוחן שיש לו הסתייגות מחישוב זה של הציון . לאחר הבחינה

במקרה זה . רשאי לנמק את הסתייגותו על גבי טופס הבחינה
  .יהיה הדיקן רשאי לקבוע את הציון הסופי לפי שיקול דעתו

29.03   הגשת החיבור
  :הספר רק לאחר-הסטודנט יוכל להגיש את חיבורו לבית

בהתאם , מילוי הדרישות הלימודיות והדרישות לידיעת שפות. א
  ).ב(, )א (24.06לסעיף 

בחיבור ועדת הבוחנים רשאית לדרוש מן הנבחן להכניס תיקונים 
אם מדובר . הדיקן יודיע על כך לסטודנט. הגמר- אחרי בחינת

יידרש הסטודנט להגיש את החיבור המתוקן , בתיקונים קלים
במקרה של דרישה לתיקונים מהותיים . תוך חודש ממועד הבחינה

  . לא יאוחר משישה חודשים ממועד הבחינה-

  ).ג (24.06בהתאם לסעיף , מתן הרצאה סמינריונית. ב
והמצאת , מילוי ההתחייבויות הכספיות ואחרות כלפי הטכניון. ג

  .אישור על כך

29.04  ת על החיבורדע- חוות
על הבוחנים לשלוח . הדיקן יעביר לכל בוחן עותק אחד של החיבור

תוך חודש ימים , לדיקן" חוות דעת- סודי"דעת במכתב - חוות
-חוות הדעת תיכתב בהתאם להנחיות בית. ממועד קבלת החיבור

  :והיא תכלול, הספר

מי מהם יהיה אחראי , בהמלצת ועדת הבוחנים, הדיקן יקבע
את , ללא סיבה מספקת, לא ביצע הנבחן. לאישור ביצוע התיקונים
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  לימודי מוסמכים

ו במקרים יוצאים מן הכלל רשאי הדיקן לקבל גם מועמד שאינ
בתנאי שהוועדה השתכנעה , 32.02  ,32.01עונה לדרישות בסעיפים 

שהמועמד הוא ברמה נאותה והגישה לדיקן הנמקה מפורטת על 
ראייה לרמה נאותה יכולים לשמש ניסיונו והישגיו המדעיים . כך

בתנאי שאלו שקולים , או ההנדסיים של המועמד בעבודתו
ת היצירתיות ורמת להישגים הנדרשים בלימודי תואר שני מבחינ

  .הידע

29.10   חילוקי דעות
יגיש כל , קבע לפחות אחד מן הבוחנים כי הנבחן לא עמד בבחינה

, דיקן יכריעה. דעת נפרדת עם הערכה מנומקת-בוחן לדיקן חוות
אם הסטודנט עמד , לאחר שהתייעץ בבוחנים ובמרכז הוועדה

  .בבחינה או לא
32.04   תנאים מיוחדים 29.11  הגמר- כישלון בבחינת

הוועדה יכולה להמליץ על קבלת סטודנט שאינו עומד בתנאים 
כגון מקצועות מקדמיים או , ולהציע תנאים מקדמיים לגביו, לעיל

. ולקבוע את המועד למילויים ברמה נאותה, אימון בשיטות מחקר
רשאי , אם הוטלו על המועמד לימודים מקדמיים בהיקף רחב

. הדיקן לדחות את קביעת תחום מחקרו עד לאחר מילוי התנאים
-ויעבור למעמד מן, במקרה זה ייחשב המועמד לסטודנט משלים
 31.02ראה סעיף (המניין לאחר שיעמוד בתנאים שהוטלו עליו 

  ).  לעיל

יורשה להיבחן פעם נוספת לא יאוחר , נכשל הסטודנט בבחינה
כשלון שני יביא להפסקת . מאשר שנה אחרי הבחינה הראשונה

  .ההשתלמות

29.12   זכויות ידע ופרסום
הפרויקט או עבודת , שפותח במסגרת המחקרזכויות על הידע 

בתיאום בין , אלא אם סוכם מראש אחרת, הגמר יהיו של הטכניון
הפרויקט או , פרסום תוצאות המחקר. המנחה והמונחה, ס"ביה

יש לאזכר בפרסום . עבודת הגמר טעון הסכמת המנחה והסטודנט
הספר -את העובדה שהעבודה בוצעה במסגרת השתלמות בבית

  . מוסמכים בטכניוןללימודי

32.05   מסלול מיוחד לדוקטורט
שסיים את התואר ,  שנתי4סטודנט בעל תואר ראשון הנדסי 

או שהיה מצטיין , ) לפחות90ציון ממוצע (שון בהצטיינות הרא
  .יוכל להירשם למסלול זה,  הסמסטרים האחרונים4 -נשיא ב

29.13   הענקת התואר
 על פי המלצת הדיקן וועדת הסנטהתואר מגיסטר יוענק על ידי 

לאחר שהסטודנט עמד בכל הדרישות , )12.02ראה סעיף (התארים 
תוך . הלימודיות ומילא אחר כל התחייבויותיו כלפי הטכניון

שבועיים מיום קבלת ההודעה על אישור התואר על ידי ועדת 
 מליאה אקדמית בעל זכות הצבעהרשאי כל חבר , יםהתאר

במקרה כזה יובא הנושא .  להודיע על הסתייגותו ממתן התואר
לדיון בפני ועדת הקבע ללימודי הסמכה ומוסמכים בישיבתה 

החלטתה של ועדת הקבע היא .  הקרובה בנוכחות המסתייג
מליאה אקדמית בעלי זכות שלושה חברי לפחות הסתייגו .  סופית

, יובא הנושא לדיון בסנט בישיבתו הקרובה,  ממתן התוארצבעהה
הרשאי לאשר או לשנות את החלטת הוועדה ברוב קולות 

  . הנוכחים

32.06   מסלול ישיר לדוקטורט
יוסב , סטודנט לתואר מגיסטר אשר הצטיין בלימודים ובמחקר

  ).24.07כמפורט בסעיף (מעמדו לסטודנט לקראת התואר דוקטור 

   סגל  חבריהשתלמות 32.07
וכן בעלי דרגות אקדמיות , חבר סגל מדרגת מרצה בכיר ומעלה

 בכיר מרצה, עמית הוראה בכיר, כמו עמית מחקר בכיר, מקבילות
 אינם רשאים - העובדים בטכניון , נילווה ומרצה בכיר קליני

  .להתקבל ללימודים לתואר דוקטור

פ שאינם "עובדי הטכניון ומוסד הטכניון למוהשתלמות  32.08

  רי סגלחב
פ ללימודים לתואר "קבלתם של עובדי טכניון ומוסד הטכניון למו

הדיקן יתייעץ .  תובא לאישור הדיקן, דוקטור במסגרת בית הספר
חבר נבחר של הוועדה , הדיקן, א"המנל: עם ועדה שחבריה יהיו

בטכניון או במוסד הטכניון (המרכזת וראש אגף משאבי אנוש 
א המלצתה לאישור הוועדה אשר תבי, )לפי העניין, פ"למו

  .המרכזת

  .התעודות תוענקנה בטקס הנערך אחת לשנה

  
  השתלמות לתואר דוקטור. 3חלק 

  
   התואר דוקטור31

32.09   הליך ההרשמה " דוקטור לפילוסופיה"ידי הטכניון נקרא -התואר המוענק על
(PhD).  הספר על -המועמד מגיש את בקשתו למדור הרישום בבית. א

31.01  המניין- סטודנט מן  .טפסי הרשמה מיוחדים
אותן בקשות , יחידתית-או לוועדה הבין, הדיקן מעביר ליחידה. ב

  .של מועמדים העומדים בתנאי הקבלה
המניין הוא סטודנט שמילא את כל הדרישות לקבלת - סטודנט מן

  .הספר-סטודנטים לקראת התואר דוקטור ונתקבל לבית
 להזמינו סמך מסמכיו ורשאית-הוועדה דנה בקבלת המועמד על. ג

אם היא מוצאת , לוועדת קבלה או לבחינה, לראיון עם חבר סגל
  .לנכון

31.02   סטודנט משלים
כגון סטודנט , תנאי- סטודנט משלים הוא סטודנט שנתקבל על

או , שאין לו התואר מגיסטר של הטכניון בנתיב מחקר או פרויקט
או שאינו ממלא את כל התנאים האחרים לקבלת , קולתואר ש

עמד ). 32.04 עד 32.01סעיפי משנה  (32סטודנטים כמוגדר בסעיף 
יעבור למעמד של סטודנט , סטודנט משלים בתנאים שהוטלו עליו

אלא אם כן החליט , תופסק השתלמותו, לא עמד בהם. המניין- מן
  .וועדהעל סמך המלצה מנומקת של ה, הדיקן לתת לו ארכה

או , הוועדה מחזירה לדיקן את המלצתה לקבל את המועמד. ד
, בצירוף הצעתה למינוי מנחה אחראי ונושא מחקר, לדחותו

  .קביעת תכנית הלימודים ומשך ההשתלמות
כגון , יםההמלצה יכולה לכלול דרישה למילוי תנאים מיוחד. ה

  .וכן את המועד למילויים, מקצועות מקדמיים
32.10    החלטת הדיקן

אם לקבל סטודנט , בהתחשבות בהמלצת הוועדה, הדיקן מחליט  
   קבלת סטודנטים32  .או לדחותו וקובע את תנאי הקבלה

32.11   קבלה מחדש32.01   דרישות קבלה
 של מגיסטר למדעיםעל המועמד להיות בדרך כלל בעל התואר 

או בעל תואר שקול של מוסד , בנתיב מחקר או פרויקט, הטכניון
שהשיג רמה נאותה בהשתלמותו לתואר , אקדמי מוכר אחר

  .מגיסטר ושהוכיח את כושרו למילוי הדרישות לתואר דוקטור

, אם השתלמותו של סטודנט הופסקה שלא מסיבות משמעתיות
 יכולה להמליץ הוועדה. הוא רשאי להגיש את מועמדותו מחדש

ועל אישור , בעבר) כולם או חלקם(בפני הדיקן על הכרה בלימודיו 
  .אם היה כזה, מחודש של נושא מחקרו

 תהיה - הופסקה השתלמותו של סטודנט מסיבות משמעתיות 
  .קבלתו מחדש כפופה לפסיקת בית הדין המשמעתי

32.02   רמה נאותה
פירושה שהמועמד השיג בהשתלמותו לתואר " רמה נאותה"

הגמר - בבחינת,  לפחות בחיבור80מגיסטר בטכניון ציון 
או הישגים שקולים  במקרה של בעל תואר , ובמקצועות הלימוד

  .ממוסד אקדמי מוכר אחר

  
   משך ההשתלמות33

לאחר . סטרים סמ12  משך ההשתלמות לדוקטורט יהיה עד 33.01
קבלת המלצת היחידה רשאי הדיקן לקבוע משך השתלמות ארוך  32.03   הישגים שקולים
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 34.03   ידיעת שפות
וכן לעמוד בהצלחה אנגלית , סטודנט חייב להוכיח ידיעת עברית
  . בקורס לכתיבה מדעית באנגלית

, גרמניתב תינתן לסטודנט אפשרות להשתתף בקורס , כמו כן33.02   שהייה בטכניון
דיקים זאת רשאי במקרים המצ. על המועמד לשהות בטכניון  . רוסית או שפה אחרת לפי המלצת הוועדה, צרפתית

או לוותר על , לאשר שהות חלקית, בהמלצת הוועדה, הדיקן
  .דרישה זו

טר הראשון לא עמד במהלך הסמסחוייב וסטודנט אשר . א
דהיינו (להשתלמותו בבחינה בעברית ובאנגלית ברמה מצומצמת 

יחויב להירשם ) ברמה המאפשרת הבנת טקסט בשטח השתלמותו
ללימודים סדירים בטכניון של המקצוע המתאים ולגשת לבחינה 

סטודנט אשר לא יעבור את הבחינה במועד . בתום הסמסטר השני
 לו האפשרות להיבחן פעם ותינתן" תקין- מצב בלתי"יועבר ל, זה

 תופסק - נכשל הסטודנט במועד זה . נוספת במועד הקרוב
  .השתלמותו

33.03   הפסקת ההשתלמות
בהמלצת , רשאי הדיקן, אם אין הסטודנט מתקדם במידה נאותה

להפסיק את השתלמותו לפני תום המועד הרגיל , המנחה והוועדה
, דלא סיים הסטודנט את השתלמותו במוע. או לשנות את תנאיה

תופסק השתלמותו אלא אם כן תמליץ הוועדה על הארכת 
  .ההשתלמות והדיקן יאשר את ההמלצה

לא עמד במהלך שני הסמסטרים חוייב וסטודנט אשר . ב
הראשונים להשתלמותו בבחינה בעברית ובאנגלית ברמה מורחבת 

יחויב להירשם , )דהיינו ברמה המאפשרת התבטאות בכתב(
של המקצוע המתאים ולגשת לבחינה ללימודים סדירים בטכניון 
סטודנט אשר לא עמד בבחינה במועד .  בתום הסמסטר השלישי

ותינתן לו האפשרות להיבחן פעם , "תקין- מצב בלתי"יועבר ל, זה
 תופסק - נכשל הסטודנט במועד זה . נוספת במועד הקרוב

  .השתלמותו

  .סך ההארכות לא יעלה על שנתיים

33.04   עליה בדרגה או שינוי תפקיד
, אם תוך כדי השתלמותו מקבל הסטודנט מינוי אקדמי או מנהלי

 ,32.07כפי שמתואר בסעיפים (אשר היה מונע ממנו את קבלתו 
  .יהיה המשך השתלמותו מותנה באישור הדיקן, )32.08

33.05   חופשה מהשתלמות
לא , עליו להגיש, כשאין הסטודנט יכול להמשיך בהשתלמותו

בקשה לחופשה או להפסקה ,  יום מתחילת הסמסטר14- מיאוחר 
בקשה זו צריכה להיות מנומקת ומלווה בהמלצת המנחה . מרצון

ט חופשה של סמסטר אחד הדיקן רשאי להעניק לסטודנ. והוועדה
לא חזר . ובמקרים יוצאים מן הכלל עד שנתיים, או שניים

ייחשב כאילו הפסיק את , הסטודנט ללימודים בתום חופשתו
  .השתלמותו

סטודנט שעמד בבחינה בשפה העברית או האנגלית ברמה 
  .ר מהבחינה ברמה המצומצמתהמורחבת פטו
להאריך ) 32.04לפי סעיף (בעת קבלת הסטודנט , הדיקן רשאי
או לאשר חריגה אחרת מתקנה זו אם תוגש לו /ו, מועדים אלה

  ).ל"למשל לגבי סטודנטים מחו(המלצה מנומקת של הוועדה 
סטודנט יוכל להירשם לקורס בכתיבה מדעית באנגלית רק . ג

    .ית מורחבתלאחר שעמד בבחינה באנגל
  פטור מבחינה בשפה   הדרישות לקבלת התואר דוקטור34

 באוניברסיטה אחרתאו (סטודנט שלמד אנגלית בטכניון . א34.01   דרישות כלליות
 יהיה פטור מהבחינה - ומעלה   75ציון או " פטור"וקבל ) בארץ

  .באנגלית מצומצמת
ראה (קבלת התואר דוקטור דורשת את מילוי התנאים הבאים 

  ):פירוט בהמשך
בוגר בית ספר תיכוני או בוגר מוסד אקדמי בארץ יהיה . ב

  .פטור מהבחינות בעברית
  )34.02ראה סעיף (ות לימודיות דריש. א
  )34.03ראה סעיף (ידיעת שפות . ב

 אקדמי מוכר בארץ דוברת בוגר בית ספר תיכוני או מוסד. ג
 ומעלה בחלק המילולי 75אנגלית או מי שנמצא באחוזון ה 

 יהיה פטור GMAT -  או במבחן ה GRE - במבחן ה
  . מהבחינות באנגלית

  )35ראה סעיף (ביצוע מחקר . ג
  )36ראה סעיף (בחינת מועמדות . ד
  )35.05ראה סעיף (הרצאה סמינריונית . ה
  ) 37ראה סעיף (הגשת חיבור וקבלתו על ידי הבוחנים .  ו

סטודנט שסיים לימודיו לתואר שני באוניברסיטה בארץ . ד
  . יהיה פטור מהבחינה באנגלית מצומצמת–

  )37ראה סעיף (גמר -בחינת. ז

    ת דרישות לימודיו 34.02
בין שישתתף באופן סדיר , על המועמד לרכוש ידע ברמה נאותה. א

על הוועדה . בהרצאות ובסמינריונים ובין שיקרא בפיקוח מורה
להציע תכנית לימודים פורמלית הכוללת לפחות חמש נקודות 

בין כתכנית אחידה לכל הסטודנטים , בלימודי מוסמכים
קרה של דרישה במ. בין כתכנית המיוחדת לכל סטודנט, בפיקוחה

תגיש הוועדה את הצעתה לאישור הדיקן , ללימודים פורמליים
ביחד עם ההמלצה לקבל את המועמד או בעת אישור תחום 

  . המחקר

  
  

35    מחקר
35.01    אופי המחקר

תוך , בסיסי או שימושי, עיוני או ניסויי, ר יהיה מקוריהמחק
בהנחיה מצומצמת בהרבה , הדגשת הגישה המדעית והאנליטית

על המועמד להוכיח את כשירותו . מאשר במחקר למגיסטר
כמו כן עליו . ואת יכולתו לבצע מחקר מקורי בעל ערך, למחקר

כושר , ההתעמקות, הדמיון, להוכיח שהוא ניחן בסגולות היזמה
המחקר יחשב לבעל . השיפוט וההתמדה הנדרשים מחוקר עצמאי

ערך אם הוא ברמה המאפשרת את פרסומו בכתב עת מדעי בעל 
מוניטין בינלאומי ואם הוא מקדם במידה ניכרת את הידע 

  .וההבנה בתחום המחקר

 25 -יידרש ב) 32.05סעיף (סטודנט במסלול המיוחד לדוקטורט . ב
 מהן תושלמנה לפני 15כאשר לפחות  , נקודות מוסמכים לפחות

  .בחינת המועמדות
דנט אשר הוסב מעמדו מסטודנט לתואר מגיסטר לסטודנט סטו. ג

יחויב להשלים את מכסת , )24.07לפי סעיף (לתואר דוקטור 
  . הנקודות הנדרשת ביחידתו לתואר מגיסטר אם טרם השלימה

רשאי הדיקן לחייב את הסטודנט לעמוד , בהמלצת הוועדה
בבחינה מוקדמת שמטרתה לבחון את שליטתו בחומר הרקע 

  ).36לפי סעיף (וזאת לפני בחינת המועמדות , קצועובתחום מ

35.02   מינוי מנחה
לפי המלצת הוועדה ימנה הדיקן מנחה או , עם קבלת הסטודנט

והשני , יהיה אחד מהם מנחה אחראי, מונו שני מנחים. םשני מנחי
כמנחה אחראי רשאי להתמנות חבר סגל הטכניון . מנחה שותף

רשאי , בהמלצה מנומקת של הוועדה. מדרגת מרצה בכיר ומעלה
, הדיקן למנות למנחה אחראי גם חבר סגל בכיר שפרש לגמלאות

טח או מומחה בעל תואר דוקטור בש, חבר סגל בדרגת מרצה
  .בתנאי שאינו מקורב לסטודנט במקום עבודתו, המחקר

אם בחלק , פה או בכתב- אם בעל(פרטי הבחינה ושיטת עריכתה 
ייקבעו על ידי הוועדה ויוצעו לאישור הדיקן ביחד , )אחד או יותר

  .עם ההמלצה לקבלת המועמד
ניתן לחייב את המועמד בדרישות לימודיות נוספות בעקבות 

  .בחינת המועמדותהחלטת ועדת הבוחנים ב
אשר יסייעו , הוועדה תוכל להמליץ על מינוי יועץ או יועצים  

    .בהכוונת המחקר
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יושב ראש הוועדה ללימודי מוסמכים רשאי להזמין לבחינה 
משקיף יהיה .  חברי הסגל הבכיר של הטכניוןמשקיפים מבין

ראש - רשאי להציג לנבחן שאלות לאחר תיאום מוקדם עם יושב
ראש ועדת לימודי מוסמכים ביחידה ישלח - יושב. ועדת הבוחנים

  .מינויים לבוחנים לאחר אישור הדיקן

35.03   תפקיד המנחה
המנחה הוא איש הסגל המדריך ומלווה את הסטודנט במהלך 

ומהווה את החוליה המקשרת בינו לבין הוועדה , השתלמותו
  .שאים הקשורים להשתלמותוהדיקן במכלול הנו

בעבודתו השוטפת ובעריכת , המנחה ידריך את הסטודנט במחקרו
המנחה ידווח לדיקן ולוועדה על מידת התקדמותו של . חיבורו

  .הסטודנט
36.05  ח הבוחנים"  דו

ראש ועדת הבוחנים לדיקן -מיד עם תום הבחינה ימסור יושב
ח "הדו. ח בכתב על תוצאותיה עם העתק למרכז הוועדה"דו

ייחתם על ידי כל הבוחנים ויכיל הצהרה מפורשת על עמידה או 
לפי סעיף (במקרה של סטודנט במסלול המיוחד . כישלון בבחינה

יכלול הדוח הצהרה מפורשת של אחת האפשרויות ) 32.05
ר עם המלצה לעבור למסלול מגיסט. ב, עמידה בבחינה. א: הבאות

  . כשלון. ג, או בלי תזה

35.04   העדר מנחה או החלפתו
, התפטר מנחה או נמנע ממנו למלא את תפקידו מחמת מחלה

מנחה אחר ימנה הדיקן , שבתון או סיבה אחרת, היעדרות
, כאשר ממשיך הסטודנט באותו נושא המחקר. בהמלצת הוועדה

יהיה , לא ימצא מנחה לסטודנט. תידרש הסכמת המנחה הקודם
אם . על הסטודנט לצאת לחופשה שלא תעלה על שני סמסטרים

הדיקן רשאי לחייב את המועמד בהשלמות ובמילוי דרישות ברמה   .יופסקו לימודיו, לא ימצא הסטודנט מנחה בתקופה זו
, נאותה בתחומים הגובלים במחקרו ולקבוע מועד למילוין

  .בהסתמכות על המלצת ועדת הבוחנים
35.05   הרצאה סמינריונית
ולא , בשנה האחרונה להשתלמותו, בשלב מתקדם של מחקרו

ירצה הסטודנט על המחקר , יאוחר מחודש לפני הגשת החיבור
  .קיום ההרצאה יפורסם בדרך נאותה בטכניון. בסמינריון

על הסטודנט לקיים את , במקרה של דרישה ללימודים פורמליים
 מילוי אחר תאריכי כגון, כל הנהלים הקשורים ללימוד המקצוע

    .'בחינה וכו, ביטול, רישום
בחינה יהיה זכאי לתעודת בסטודנט במסלול המיוחד שעמד 

לאחר שהשלים את כל דרישות ) 21.04ראה סעיף (מגיסטר 
  . הקורסים שהוטלו עליו בעת קבלתו

36    בחינת מועמדות
36.01    הצעת מחקר

הסטודנט יגיש לוועדה באמצעות מנחהו תיאור תמציתי של הצעת 
ר התמציתי יכלול את התיאו.   עמודים25 -בהיקף של כ, מחקר

לרבות (סקירה של רקע המחקר , שם המחקר בעברית ובאנגלית
במקרה של סטודנט לתואר . ושל מטרות המחקר) סקר ספרותי

יכלול , )24.07לפי סעיף (מגיסטר המועמד למעבר למסלול ישיר 
התיאור התמציתי גם סיכום של עבודת המחקר שבוצעה עד אז 

דוק שלא צפויים קשיים תקציביים ראש הוועדה יב-יושב. על ידו
התיאור התמציתי . בביצוע המחקר בטרם יאשר את ההצעה

עם אישור התיאור התמציתי . ישמש כבסיס לבחינת המועמדות
ואחד , ראש הוועדה עותק אחד לדיקן-יעביר יושב, על ידי הוועדה

  .לכל אחד מהבוחנים

   כישלון בבחינה 36.06
יורשה לגשת אליה שנית כעבור סמסטר , נכשל המועמד בבחינה

כפי שיקבע על סמך המלצת ועדת הבוחנים , סמסטריםעד שני 
  .והחלטת הדיקן

כחודש , במקרה זה יגיש הסטודנט למנחה תיאור תמציתי חדש
בהמלצת , רשאי הדיקן, למרות האמור לעיל. לפני מועד הבחינה

, )על סמך המלצת ועדת הבוחנים(הוועדה ללימודי מוסמכים 
ועדת . לון ראשוןלהפסיק את השתלמותו של הסטודנט אחרי כיש

אלא אם כן , הבוחנים לבחינה החוזרת תישאר בהרכבה הקודם
נכשל . החליט הדיקן לשנותה על פי המלצה מנומקת של הוועדה

  .תופסק השתלמותו, ל"או שלא ניגש במועד כנ, הסטודנט שנית
36.02    בחינת המועמדות

36.07    חילוקי דעות
ש אחרי הגשת התיאור אשר תתקיים כחוד, מטרת הבחינה

היא לבחון את גישת המועמד לבעיה ואת שליטתו , התמציתי
ולעמוד על כושר המועמד והתאמתו , ברקע המחקר ובספרות

סידוריה ושיטת , משך הבחינה. למחקר לקראת התואר דוקטור
  . יקבעו על ידי הוועדה-פה - כולה או חלקה בעל-עריכתה 

יובאו , במקרה של חילוקי דעות בין הבוחנים על תוצאות הבחינה
אשר יכריע לאחר התייעצות בוועדה , אים בפני הדיקןהממצ

  .ללימודי מוסמכים

36.08    שינוי נושא המחקר
יגיש למרכז הוועדה , סטודנט המעונין לשנות את נושא מחקרו

הוועדה תדון בבקשה זו לפי הנוהל של סעיף . בקשה מנומקת
  . לעיל36.01

36.03    מועדים
ת התיאור התמציתי של הצעת המחקר תוך על הסטודנט להגיש א

 חודשים 18תוך (, המניין-  חודשים מיום קבלתו כסטודנט מן11
אלא אם כן נקבע , )32.05לגבי סטודנט במסלול המיוחד לפי סעיף 

את התיאור , ללא אישור מראש, לא הגיש סטודנט. פרק זמן אחר
ייחשב כאילו נכשל בבחינת , התמציתי במועד שנקבע בתקנות

  .מועמדותה

אם אלא , הסטודנט יהיה חייב לעמוד מחדש בבחינת המועמדות
  .כן קבעה הוועדה ששני הנושאים קרובים זה לזה

  
37  הגמר-  החיבור ובחינת

36.04    הרכב ועדת הבוחנים 37.01  ועדת בוחנים
הוא יודיע על כך , כאשר הסטודנט מוכן להתחיל בכתיבת החיבור

הספר בצירוף -המנחה יעביר הודעה זו לבית. בכתב למנחה
המנחה ימליץ בפני הוועדה ללימודי מוסמכים על הרכב . הסכמתו
ראה סעיף (בוחנים ועל מועד מתן ההרצאה הסמינריונית ועדת ה

35.05.(  

ראש הוועדה ועדת -עם הגשת התיאור התמציתי יציע יושב
הוועדה תהיה מורכבת מחמישה . בוחנים לבחינת המועמדות

  :כלהלן, חברים לפחות
  .המנחה. א
  .אם מונה, המנחה השותף. ב

ועדת , בהתאם להמלצת הוועדה ללימודי מוסמכים, הדיקן ימנה
  :בוחנים בת שלושה בוחנים או יותר בהרכב הבא

ארבעה בוחנים נוספים לפחות מבין הסגל הבכיר בדרגת מרצה . ג
או מומחים אחרים , או דרגה שקולה בסגל המחקרי, בכיר ומעלה

לפחות אחד מהם יהיה בדרגת . בשטח המחקר בעלי רמה נאותה
לא יהיה ) חוץ-בוחן(לפחות אחד הבוחנים . המנחה או בכיר ממנו
  .שייך לאותה היחידה

  .ראש ועדת הבוחנים-שיהיה יושב, המנחה. א
חבר הסגל האקדמי בדרגת מרצה בכיר ומעלה או בדרגה . ב

  .קרישקולה בסגל המח
שאינו , )בוחן חוץ(מומחה מקצועי מחוץ לטכניון ברמה נאותה . ג

  .מקורב למועמד או ממונה ישיר שלו
ר "ידי יו-ראש ימונה מקרב חברי ועדת הבוחנים על-היושב. ד

  .ועדת לימודי מוסמכים
או בכיר , מומלץ שלפחות אחד הבוחנים יהיה בדרגת המנחה. ד

  .ממנו
, אים מן הכלל ובהמלצת הוועדה ללימודי מוסמכיםבמקרים יוצ

, יוכל הדיקן לאשר ועדת בוחנים המורכבת מארבעה בוחנים בלבד
לפחות . בתנאי שיהיו בה לפחות שלושה בוחנים שאינם מנחים

  .אחד הבוחנים חייב להיות שלא מאותה יחידה

במקרה של שני מנחים תורכב ועדת הבוחנים מארבעה חברים . ה
, יםכשהמנחה האחראי משמש כיושב ראש ועדת הבוחנ, לפחות

' ד' ג' והמנחה השני והחברים האחרים נקבעים לפי הסעיפים ב
  .לעיל
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  לימודי מוסמכים

אם בוחן אחד או יותר קבלו מהדיקן . פה-גמר תהיה בעלה-בחינת
תיערך הבחינה בחלקה בכתב ובחלקה , אישור להיעדר מהבחינה

  .פה-בעל

יהיו , החליט הדיקן למנות ועדת בוחנים של יותר משלושה. ו
הבוחנים הנוספים חברי הסגל האקדמי בדרגה ממרצה בכיר 

או חברי סגל בדרגת , או בדרגה שקולה בסגל  המחקרי, ומעלה
חים מקצועיים מחוץ או מומ, מרצה שהם בעלי תואר דוקטור

הספר ואינם ממונים -שאינם משתלמי בית, לטכניון ברמה נאותה
  .ישירים של הסטודנט

לבחינה . המועמד יגן על גישתו לנושא מחקרו ועל מסקנותיו
. יוזמנו הדיקן וחברי הוועדה ללימודי מוסמכים הנוגעת בדבר

הזמין לבחינה ראש הוועדה ללימודי מוסמכים רשאי ל-יושב
משקיף . משקיפים נוספים מבין חברי הסגל הבכיר של הטכניון

-יהיה רשאי להציג לנבחן שאלות לאחר תאום מוקדם עם יושב
הבוחנים יפגשו לפני תחילת הבחינה כדי . ראש ועדת הבוחנים

  .לתאם ביניהם את מהלכה

פרט למנחה או למנחים יתמנו הבוחנים לאחר שיודיעו על . ז
דעתם בכתב -על הבוחנים להגיש את חוות. נכונותם לשמש בוחנים

  .תוך חודשיים מיום קבלת החיבור

37.02    אופי החיבור
37.09   תוצאות הבחינה   : שעל הסטודנט להגיש לדיקן יכלולהחיבור

לשם ,  הנבחןללא נוכחות, מיד לאחר הבחינה יפגשו הבוחנים
- דעת מוסכמת והמלצה על הענקת התואר או על אי-סיכום חוות

  .הענקתו

  .הסבר מפורט של מטרת המחקר. א
סקר ביקורתי של שיטות או ידע קיימים בעת כתיבת החיבור . ב
  ).סקר ספרות(

הדיקן . בפגישה זו רשאי כל בוחן לשנות את הערכתו על החיבור
ועדת הבוחנים רשאית . רשאי להיות נוכח בכל פגישות הבוחנים

  .הגמר-לדרוש מן המועמד להכניס תיקונים בחיבור אחרי בחינת

  .תיאור המחקר ותוצאותיו. ג
  .דיון במחקר והסקת מסקנות. ד
  .רשימת מקורות. ה

יידרש , אם מדובר בתיקונים קלים.  לנבחןהדיקן יודיע על כך
במקרה של דרישה . הנבחן להגישם תוך חודש ממועד הבחינה

.  לא יאוחר משישה חודשים ממועד הבחינה-לתיקונים מהותיים 
מי מהם יהיו , בהתאם להמלצת ועדת הבוחנים, הדיקן יקבע

  .אחראים לאישור התיקונים

התקפות במועד , החיבור יוגש בהתאם להוראות לעריכת החיבור
  .שתוהג

 37.03   הגשת החיבור
  :הספר רק לאחר-הסטודנט יוכל להגיש את חיבורו לבית

מילוי הדרישות הלימודיות והדרישות לשפות בהתאם לסעיף . א
קונים לשביעות את התי, ללא סיבה מספקת, לא ביצע הנבחן  ).ב(, )א (34.01

יחשב הדבר ככישלון , רצונם של הבוחנים תוך פרק הזמן שנקבע
  .בבחינה

  .35.05מתן הרצאה סמינריונית בהתאם לסעיף . ב
והמצאת , מילוי ההתחייבויות הכספיות ואחרות כלפי הטכניון. ג

37.10   חילוקי דעות  .אישור על כך
יגיש כל , קבע לפחות אחד מן הבוחנים כי הנבחן לא עמד בבחינה

, הדיקן יכריע. דעת נפרדת עם הערכה מנומקת-בוחן לדיקן חוות
מד אם הסטודנט ע, לאחר שהתייעץ בבוחנים ובמרכז הוועדה

  .בבחינה או לא

  דעת על החיבור-חוות 37.04
על הבוחנים לשלוח . הדיקן יעביר לכל בוחן עותק אחד של החיבור

תוך חודשיים ממועד , לדיקן" דעת-חוות- סודי"דעת במכתב - חוות
הספר - חוות הדעת תיכתב בהתאם להנחיות בית. קבלת החיבור

37.11   כישלון בבחינה  :ותכלול
יורשה להיבחן פעם נוספת לא יאוחר , נכשל הסטודנט בבחינה

כישלון שני יביא להפסקת . מאשר שנה אחרי הבחינה הראשונה
  .ההשתלמות

  .הערכה מפורטת וברורה על רמת המחקר המתואר בחיבור. א
כמילוי , קבלתו-או על אי, ה מפורשת על קבלת החיבורהצהר. ב

  .חלקי של הדרישות להענקת התואר דוקטור
דעת - הדיקן רשאי לבטל מינויו של בוחן אשר לא הגיש חוות

לאחר שבוע , וכן התעלם משתי תזכורות שנשלחו אליו, במועד
במקרה זה תמליץ . ולאחר חמישה שבועות מהמועד הנדרש

  ).37.01לפי סעיף (חן מתאים אחר הוועדה על מינוי בו

37.12   זכויות ידע ופרסום
אלא , זכויות על הידע שפותח במסגרת המחקר יהיו של הטכניון

.  המנחה והמונחה, ס"ם בין ביהבתיאו, אם סוכם מראש אחרת
יש . פרסום תוצאות המחקר טעון הסכמת המנחה והסטודנט

לאזכר בפרסום את העובדה שהמחקר בוצע במסגרת השתלמות 
  .הספר ללימודי מוסמכים בטכניון-בבית

37.05   חילוקי דעות בין הבוחנים
לא קיבל אחד הבוחנים את החיבור כמילוי חלקי של הדרישות 

ראש הוועדה ללימודי -יבקש הדיקן מאת יושב, לתואר דוקטור
וזאת לא יאוחר , מוסמכים הנוגעת בדבר לכנס את הבוחנים

ש לדיקן בחתימת דעת מוסכמת תוג- חוות. מחודש ממועד הבקשה
יגיש כל בוחן , לא הגיעו הבוחנים לכלל דעה מוסכמת. כל הבוחנים
בהסתמכות על חוות , הדיקן. דעת מנומקת נפרדת- לדיקן חוות

  :יבחר באחת מהאפשרויות הבאות, הדעת

37.13    הענקת התואר
 על פי המלצת הדיקן וועדת הסנטהתואר דוקטור יוענק על ידי 

לאחר שהסטודנט עמד בכל הדרישות , )12.02ראה סעיף (התארים 
תוך . הלימודיות ומלא אחר כל התחייבויותיו כלפי הטכניון

שבועיים מיום קבלת ההודעה על אישור התואר על ידי ועדת 
 מליאה אקדמית בעל זכות הצבעהרשאי כל חבר , התארים

במקרה כזה יובא הנושא .  להודיע על הסתייגותו ממתן התואר
דת הקבע ללימודי הסמכה ומוסמכים בישיבתה לדיון בפני וע

החלטתה של ועדת הקבע היא .  הקרובה בנוכחות המסתייג
מליאה אקדמית בעלי זכות שלושה חברי לפחות הסתייגו .  סופית
, יובא הנושא לדיון בסנט בישיבתו הקרובה,  ממתן התוארהצבעה

הרשאי לאשר או לשנות את החלטת הוועדה ברוב קולות 
  .הנוכחים

  .קבלת החיבור בצורתו הנוכחית. א
  .דרישת תיקונים. ב
  .צירוף בוחנים נוספים לוועדת הבוחנים. ג
  .ת ועדת בוחנים חדשהקביע. ד
  .חיוב הסטודנט בכתיבת החיבור מחדש. ה
  .הפסקת ההשתלמות. ו

37.06   הגשת חיבור מחדש
יקבע , החליט הדיקן לחייב את המועמד להגיש את חיבורו מחדש

את המועד לכך בהסתמכות על המלצת הבוחנים והוועדה ללימודי 
  .תוך שנה מתאריך הבחינה המקורית, מוסמכים

  .התעודות תוענקנה בטקס הנערך אחת לשנה
  

  
37.07  גמר-ור לקיום בחינת איש  השתלמות שלא לתואר. 4חלק 

קיבל הדיקן את החיבור כמילוי חלקי של הדרישות לתואר 
- יודיע על כך ליושב, דוקטור על סמך חוות הדעת של הבוחנים

. עם העתק למנחה, ראש הוועדה ללימודי מוסמכים הנוגעת בדבר
  .אין לקבוע מועד לבחינה בטרם אישר הדיקן את קיום הבחינה

41    מטרת ההשתלמות
יחידתית בטכניון על -שהייה במסגרת יחידה אקדמית או ועדה בין

ים ברמת לימודי /בנושא, בהנחיית מורי היחידה, מנת להשתלם
  .מבלי שההשתלמות מקנה תואר בלימודי מוסמכים, מוסמכים

  37.08  הגמר- בחינת
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  לימודי מוסמכים

42  טודנטים  קבלת ס
תהליך הקבלה זהה באופן כללי לזה של סטודנטים למגיסטר 

  ).23כמפורט בסעיף (
  
43    הדרישות הלימודיות

43.01    תכנית לימודים
תקבע הוועדה לסטודנט מנחה ותכנית , עם התקבלו להשתלמות

  .השתלמות
אין התכנית חייבת לכלול דרישות ללימוד רשמי של מקצועות 

אין הסטודנט חייב בלימוד . גמר-  עבודתאו, פרויקט, או תזה/ו
  .שפות

43.02    לימוד מקצועות
כאשר תכנית הלימודים של הסטודנט כוללת לימוד רשמי של 

יהיה הסטודנט כפוף לכל הנהלים המחייבים כל סטודנט , מקצוע
, עמידה בדרישות המקצוע, רישום למקצוע(בלימודי מוסמכים 

  .הישגיו ירשמו בתדפיס).  'בחינות וכו

43.03   חיבור
פרויקט , כאשר תכנית הלימודים כוללת דרישה פורמלית למחקר

יהיה הסטודנט כפוף לכל הנהלים המחייבים כל , גמר- או עבודת
  .גמר-פרויקט או עבודת, סטודנט אחר המבצע מחקר

43.04    שומע חופשי
, יהיה סטודנט המשתלם שלא לתואר, בהסכמת מורה המקצוע

או בתרגילים מבלי שיחויב בדרישות /רשאי להשתתף בהרצאות ו
. 'הגשת עבודות וכו, בחנים, כגון בחינות, הרשמיות של המקצוע

  .השתתפות זו לא תירשם בתדפיס
  

44    משך השתלמות
כאשר הסטודנט , משך ההשתלמות יהיה סמסטר אחד או שניים

במקרים יוצאים מן הכלל יוכל . מקדיש זמן מלא להשתלמותו
לאשר השתלמות בזמן חלקי או הארכה , דהבהמלצת הווע, הדיקן

  .בהתאם לנסיבות, של משך ההשתלמות

  
45    העברה למסלול רגיל למגיסטר או לדוקטור

לעבור למסלול , אם וכאשר יבקש סטודנט שהשתלם שלא לתואר
יחולו עליו כל הנהלים , ההשתלמות למגיסטר או לדוקטור

הוועדה בהמלצת . המקובלים החלים על סטודנט לתארים אלה
כולם , יוכרו לימודיו ומחקרו במסגרת ההשתלמות שלא לתואר

  .כחלק מהדרישות לקבלת התואר המבוקש, או מקצתם

  
46    תעודה

בגמר ההשתלמות יקבל הסטודנט . אין הסטודנט מקבל תואר
הספר ללימודי מוסמכים שיציין את תקופת - אישור מבית

ור מקצועות כמו כן יצוינו באיש. ההשתלמות ונושא ההשתלמות
, גמר- פרויקט או עבודת, המופיעים בתדפיס הסטודנט וכן מחקר

 .אם בוצעו על ידו
 

  60



   2009/2010ע " תשתוכנית לימודים / 01  וסביבתיתהנדסה אזרחית
  

  61

הפקולטה להנדסה 
   וסביבתיתאזרחית

  חברי הסגל האקדמי

  מרצים בכירים
  צור גלעד-אבן

  אתרוג עזי
  ברודאי דוד

  בארין מחמוד'ג
  גולדפלד יסכה
  דובובסקי יעל
  טולדו תומר
  לבן אורן

  לבנברג אייל
  לינקר רפאל
  פורמן אלכס
  פילין שגיא
  פרידלר ערן
  קלר אסף

  
  

  וס אמריטיםפרופסור
  אבנימלך יורם

   יעקבאוזן
  ארגמן ירחמיאל

  בקר רפאל
  בר יעקב

  בריישטר קרול
  גלילי נפתלי
  הגין יוסף

  ורשבסקי אברהם
  זסלבסקי דן
  יגרמן חנוך
  ליבנה משה
  נאווה זאב
  נרקיס נאוה
  סגינר עדו

  סורוקה יצחק
  פורה מיכאל
  פלג קלמן

  פרידמן שלמה
  צדר אבישי
  קוט יהודה

  קומורניק עמוס
  קירש אורי
  קראוס יוסף

  ףקרני יוס
  רבהון מנחם

  רבינא ישראלה
  רובין הלל

  רוטנברג אביגדור
  רייס מקס
  שלף גדליהו
  שמיר אורי
  שינמן יצחק

  
  
  
  

  

  דיקן הפקולטה
  בנטור ארנון

  
  פרופסורים

  איזנברגר משה
  בלשה דורון
  בנטור ארנון

  גוטמן פר אולוף
  גרין מיכל

  דוזורץ קרלוס
  דויטשר ירח

  ינקלבסקי דוד
  לויפר אלכסנדר

  ממן יעקב
  יומן פיטרנ

  עגנון יהודה
  פולוס אבישי

  פרוסטיג יהושע
  שטיאסני מיכאל

  שביב אברהם 
  שמולביץ יצחק

  
  

  פרופסורים חברים
  אוסטפלד אבי
  ארמון רוברט

  בקר רחל
  בכור שלמה

  גליל נח
  דנציגר אברהם
  וולוך קונסטנטין

  זקס רפאל
  חסיד שמואל
  טלסניק מרק

  כץ אמנון
  כרמל יוחאי
  להב אורי
  לוי רוברט

  לאל דודמה
  נבון רוני
  סיני גדעון

  פרשקר יוסף
  קובלר קונסטנטין

  רבינוביץ עודד
  רוזנפלד יחיאל

  שביט אורי
  שושני מקסים

   יורםןשיפט
  שפירא אביעד

  
  

   מסלולי לימוד-  לימודי הסמכה
  הנדסה אזרחית 

בתכן ובביצוע של מבנים , ההנדסה האזרחית עוסקת בתכנון
הסטודנט בהנדסה . והפרטהציבור , ומערכות לצורכי התעשייה

בעיקר , אזרחית חייב להצטיין בנטייה למדעים המדויקים
על מנת להפיק תועלת מתוכנית , פיסיקה וכימיה, מתמטיקה

  .הלימודים המכוונת לפתח את כישוריו באנליזה ובסינתזה
המשימות האופייניות שהמהנדסים האזרחיים עשויים לעסוק בהן 

, מבנים ובניינים רבי קומותון תכנכוללות , בעבודתם ההנדסית
מתקנים , נמלים, שדות תעופה, דרכים, מבני דיור ותעשייה

, ניצול משאבי מים, סכרים, גשרים, לאנרגיה הידראולית וגרעינית
 של היבטיםאספקת מים וביוב ו, הידרולוגיה ומבנים הידרולוגיים

כל אלה מותנים בבקיאות .  ותשתיות הסביבהניהול הבנייה
הבעיות העומדות לפתרון דורשות הכרת .  המדע וההנדסהביסודות

מכניקת מבנים , קרקע וביסוס, חומרים: ים היסודיים כגוןהיבטה
, תוכנית הלימודים כוללת. מדידה ומיפוי, ומכניקת הזורמים

קשת רחבה של תחומים בסיסיים לרבות השימוש , אפוא
  .במחשבים באמצעי מיחשוב מתקדמים

, מתמטיקה, פיסיקה(לים מקצועות היסוד במסגרת הלימודים נכל
מבוא למכניקה : מקצועות הנדסה בסיסיים כגון, )כימיה ואנגלית

, ניתוח מערכות, תכנות מחשבים, מכניקת זורמים, הנדסית
במחצית השנייה של .  ומקצועות בחירה חופשיתגרפיקה הנדסית

, תוכנית הלימודים לומדים הסטודנטים עקרונות תכן מבנים
 העקרונות והשיטה ואתהידרוטכניקה , הנדסת הסביבה, תחבורה

  .בתכן הנדסי ובניהול, הנדרשים במדעי הבנייה
לסטודנטים ניתנת אפשרות ללמוד שרשרות בחירה לצורך 

הנדסת משאבי מים , הנדסת מבנים: ים הבאיםתחומהתמחות ב
חומרים תפקוד , ניהול הבנייה, הנדסת תחבורה, וסביבה

, )אינפורמציה-מיפוי וגיאו(גיאודזיה , הוטכנולוגיה של בניי
  .וגיאוטכניקה

מובא בהמשך , תאור מפורט של השרשרות ותחומי ההתמחות
  .לתכניות הלימוד

לדרכים , לרשות הסטודנטים עומדות המעבדות למכניקת הקרקע
להנדסה , להידרוליקה, למודלים למבנים, לחומרי בניין, ואספלט
לפוטוגרמטריה , GIS- ספרתי ולמיפוי, -GPSלמדידות ו, סביבתית

  .וחישה מרחוק
מוסמך למדעים "שנתית ומקנה את התואר - ארבעהנההתוכנית 

  ".בהנדסה אזרחית
פרטים על התוכנית ניתן לקבל במזכירות לימודי הסמכה 

  :אל"בפקולטה ובדו
 ; bilhak@tx.technion.ac.il oritr@tx.technion.ac.il  

  
   מבנים -הנדסה אזרחית 

 מבנים נועד להכשיר מהנדסים - המסלול להנדסה אזרחית 
מבנים , מבני מגורים(אזרחים שעיסוקם העיקרי הוא תכן מבנים 

מגדלי , ממגורות, מבני תעשיה ואחסנה, גשרים, אולמות, ציבוריים
הלימודים מתחילה בהקניית בסיס רחב  תוכנית). מים ועוד

ניתנת הכשרה ממוקדת הכוללת הקנית , בהמשך. בהנדסה אזרחית
, כגון חוזק המבנה, כלים הדרושים לעיסוקו של מהנדס מבנים

ביסוסו ועמידתו בהטרחות שונות כולל רוח ורעידות , יציבותו
ניתן ,  כן-כמו. שיקולי חסכון במשקל ועלות ושיקולי ביצוע, אדמה

 בנייה משטחים אחרים בסיס לעיסוק במחקרים הקשורים לענפי
  .ובפיתוח מערכות מבנים חדישות
כל סטודנט בפקולטה , בנוסף .התוכנית הנה מסלול הרשמה

ועומד בקריטריוני המעבר יוכל להצטרף  שמצבו האקדמי תקין
מוסמך למדעים בהנדסה "התוכנית מקנה את התואר . לתוכנית
 י רשם המהנדסים ומאפשר" תואר זה מוכר ע ".מבנים-אזרחית

 ובהמשך בתחום של הנדסת מבנים רישום הבוגר בפנקס המהנדסים
    . בתחום הנדסת מבנים דרכו המקצועית קבלת רישיון

פרטים על התוכנית ניתן לקבל במזכירות היחידה להנדסת מבנים 
  :ל"וניהול הבנייה שבפקולטה ובדוא

 cest@technion.ac.il 
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   ניהול ובנייה -הנדסה אזרחית 
 נועד להכשיר  " ניהול ובנייה-ה אזרחית הנדס"המסלול ל

תיאום ; מהנדסים שעיסוקם העיקרי הוא ניהול פרויקטי בנייה
; ניהול ובקרה של הביצוע, תכנון; תכנון ותכן תפקודי; התכנון

  . ויתר ההיבטים הטכנולוגיים של הבנייה
הוצאה מן הכוח אל הפועל של פרויקטי בנייה מתקדמים מחייבת 

אשר , הנדסים בכירים מתחומים שוניםעבודת צוות של מ
י היחידה להנדסת מבנים וניהול "השכלתם הבסיסית מוקנית ע

העוסק בתכנון ובתכן , בנוסף למהנדס המבנים. הבנייה בפקולטה
פעילים בכל פרויקט בנייה מהנדסים אחרים , הקונסטרוקציה

, חומרים וטכנולוגיות בנייה מתקדמים, ביצוע, המתמקדים בניהול
  . בטים התפקודיים של הבניין ומערכותיוובהי

הכשרתם של מהנדסים אלה כוללת לצד הרקע הבסיסי בכל 
התמקדות בתחומים הספציפיים של , תחומי ההנדסה האזרחית
חומרים , ניהול פיננסי וכלכלת הבנייה, ניהול משאבים וכוח אדם

ביסוס , שיטות ביצוע של עבודות בנייה וקרקע, וטכנולוגיות בנייה
ובטיחות , איטום, קיים, בידוד תרמי ואקוסטי, מיכת מדרונותות
המסלול מבוסס לפיכך על תוכנית לימודים הכוללת קשת . אש

; ניהול הבנייה: רחבה של מקצועות חובה ובחירה מהתחומים
; הנדסת מבנים; תפקוד וטכנולוגיה של הבנייה, חומרים

סיס על ב(ורקע בסיסי ביתר תחומי הפקולטה , וגיאוטכניקה
משאבי מים והנדסת ; תחבורה:מקצועות חובה מהתחומים

  ).אינפורמציה- וגיאו; הסביבה
 -מוסמך למדעים בהנדסה אזרחית "התוכנית מקנה את התואר 

   ".ניהול ובנייה
פרטים על התוכנית ניתן לקבל במזכירות היחידה להנדסת מבנים 

  :וניהול הבנייה שבפקולטה
 cemc@technion.ac.il 

 http://www.technion.ac.il/~cemc :לולובאתר המס
  
  

  תחבורה  הנדסת  -הנדסה אזרחית 
המסלול בהנדסת תחבורה נועד להכשיר מהנדסים שעיסוקם יהיה 

תכן , הנדסת תעבורה, תכנון תחבורה: בתחומי התחבורה השונים
ההכשרה המקצועית .  בדרכיםתכן מבנה דרכים ובטיחות, דרכים

החלק הבסיסי הוא : של מהנדס התחבורה מורכבת משני חלקים
למודי הנדסה אזרחית והחלק המתקדם המורכב ממקצועות 

במסגרות לימודי הבסיס . חקר ביצועים ובינוי ערים, התחבורה
, ניהול הבנייה, ילמד הסטודנט מקצועות מתחום הנדסת מבנים

מגוון המקצועות . יבה ומשאבי מיםהנדסת הסב, חומרי בנייה
- הנלמד במסגרת לימודי התחבורה נועד להקנות מיומנות רב

תכנון , מדעי החברה, במקצועות המדעים המדויקים, תחומית
הדרושים לתפקוד מהנדס , חקר בצועים ותכנון אורבני, תשתיות
תוכנית הלימודים המוצעת נועדה לספק את הכלים . התחבורה

ות הנדרש ממהנדס התחבורה בעולם משתנה של ובסיס המיומנוי
  .קיימא-טכנולוגיה שבו קיימת הקפדה על יצירת סביבה בת

מוסמך למדעים "שנתית ומקנה את התואר - ארבעהנההתוכנית 
  ". הנדסת תחבורה- בהנדסה אזרחית

פרטים על התוכנית ניתן לקבל במזכירות היחידה להנדסת 
  :אינפורמציה שבפקולטה-תחבורה וגיאו

 transeng@tx.technion.ac.il  
  

  הנדסת משאבי מים וסביבה -הנדסה אזרחית 
המסלול בהנדסת משאבי מים וסביבה נועד להכשיר מהנדסים 

ז ומניעת ניקו, מערכות אספקה,  הנדסת משאבי מים בתחומים של
-קרקעית ותת-פיזיקה של זרימת מים בסביבה על, שיטפונות
. כן בהיבטים של מערכות טיפול במים ובשפכים- וכמו, קרקעית

נושא תשתיות מים הינו מהחשובים ביותר במשק הישראלי וגם 
המסלול בהנדסת משאבי מים וסביבה . בארצות רבות בעולם

. בהנדסה אזרחיתמשלב עקרונות של הנדסת מים עם ידע בסיסי 
הקמה ותפעול , תכנון, הבוגרים יוכלו להשתלב בתפקידי מחקר

  .אזוריות ולאומיות, מערכות מים עירוניות
מוסמך למדעים "שנתית ומקנה את התואר -התוכנית הינה ארבע

  ".משאבי מים וסביבה-בהנדסת אזרחית

פרטים על התוכנית ניתן לקבל במזכירות היחידה להנדסת 
  .:וחקלאות שבפקולטהמים , הסביבה

 lety@tx.technion.ac.il 
  

 3- תוכנית משותפת ל( הסביבה הנדסת
   )פקולטות

מסלול המוביל לתואר ראשון בהנדסת הסביבה ניתן בתוכנית 
הנדסה ,  וסביבתיתלימודים משותפת לפקולטות להנדסה אזרחית

 והרישום מתבצע דרך ן וביוטכנולוגיהוהנדסת מזו, כימית
 תוכנית הלימודים .הפקולטה להנדסה אזרחית וסביבתית

 מכשירה את מקבלי התואר לעסוק במגוון רחב של תהייחודי
ביצוע תפעול ופיקוח , הקמה, תכנון, נושאים בתחומי מחקר

  .בהנדסה סביבתית
התכנית מקנה רקע חזק במקצועות יסוד מדעיים והנדסיים 

, בקרת איכות מים, שה נושאי הנדסת משאבים סביבתייםומדגי
, אספקת מים, הידרולוגיה, מערכות אקווטאיות וסביבה ימית

טכנולוגיות , טכנולוגיות טיפול במים ובשפכים, מערכות שפכים
עקרונות השבה , בקרת איכות קרקע, המתעשייטיפול בפסולת 

לוגיה ביוטכנו, דיני איכות הסביבה,  שפכים ופסולתומחזור
  .איכות האוויר ובקרת זיהומים אטמוספריים, סביבתית

מוסמך למדעים "שנתית ומקנה את התואר -התוכנית הינה ארבע
  ".בהנדסת הסביבה

להנדסת פרטים על התוכנית ניתן לקבל במזכירות היחידה  
  lety@tx.technion.ac.il בפקולטה  מים וחקלאות, הסביבה

  www.sviva.technion.ac.il  אתר המסלולוב
  
  

   אינפורמציה- ת מיפוי וגיאוהנדס
ר מהנדסים אינפורמציה נועד להכשי-המסלול בהנדסת מיפוי וגיאו

. אינפורמציה-שעיסוקם יהיה בתחומים השונים של המיפוי והגיאו
במסגרת זו נכללים הפוטוגרמטריה והחישה מרחוק לטיפול 

מאגרי מידע ; בתצלומי אויר והדמיות לוויין לצרכי מיפוי ופענוח
לניהול ממוחשב של התכסית והתשתית ) GIS(גיאוגרפיים 
; עריכה ושרטוט של מפותכרטוגרפיה תמוכת מחשב ל; הקרקעית

קדסטר ורישום מקרקעין ;  מלוויניםGPSרשתות בקרה ומדידות 
לסטודנטים . לחלוקת שטחים לגושים וחלקות ולרישום בעלויות

ניתנת אפשרות להתמחות בתחום המדידות הגיאודטיות 
וההנדסיות או לחילופין בתחום המיפוי והמידע המרחבי זאת 

  .באמצעות לימוד שרשרות בחירה
שנתי מיועדת להכשיר -תוכנית לימודי הסמכה במסלול ארבע

בעריכת , מהנדסים למילוי תפקידים אחראיים בביצוע פרויקטים
המיפוי , מחקרים ובניהול עבודות מיוחדות בכל שטחי הגיאודזיה

  .אינפורמציה בארץ- והגיאו
- ת מיפוי וגיאומוסמך למדעים בהנדס"התוכנית מקנה את התואר 

  ".אינפורמציה
פרטים על התוכנית ניתן לקבל במזכירות היחידה להנדסת  

  aliza@tx.technion.ac.il: אינפורמציה בפקולטה-תחבורה וגיאו
 .geoinfo.technion.ac.il www: ובאתר המסלול

  
  שנתי- מסלול תלת- מציהאינפור-מיפוי וגיאו

שנתי כולל את מרבית מקצועות היסוד והחובה וכן -המסלול התלת
המסלול . שנתי- של המסלול הארבעההתמחותמקצועות .את רוב 
 את מקצועות הרקע ההנדסיים בהנדסה שנתי אינו כולל-התלת

-  הנלמדים לקראת סיום לימודי ההסמכה במסלול הארבעאזרחית
  .שנתי

מוסמך "ם לבקש המשך לימודים לתואר הסטודנטים רשאי
 התוכנית מקנה את ."אינפורמציה- ת מיפוי וגיאולמדעים בהנדס

  ".אינפורמציה-מיפוי וגיאובוגר למדעים ב"התואר 
  .רשם בפנקס המהנדסיםיבוגרי מסלול זה אינם יכולים לה

פרטים על התוכנית ניתן לקבל במזכירות היחידה להנדסת 
  aliza@tx.technion.ac.il , בפקולטהאינפורמציה-תחבורה וגיאו
 .geoinfo.technion.ac.il www:ובאתר המסלול
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   מסלול חמש שנתי- " אופק"תכנית 
היא תכנית המיועדת להציע מסלול לימודים " אופק"תכנית 

המסלול ( לפקולטה להנדסה אזרחית וסביבתית ייחודי המשותף
ולפקולטה לארכיטקטורה ) אינפורמציה- להנדסת מיפוי וגיאו

התוכנית מובילה ). המסלול לתכנון ערים ואזורים(ובינוי ערים 
אינפורמציה ולתואר שני - לתואר ראשון בהנדסת מיפוי וגיאו

  .בתכנון ערים ואזורים
-  הן בתחום המיפוי והגיאובוגרי התכנית יהיו בעלי רקע והשכלה

כל בוגרי . אינפורמציה והן בתחום תכנון הערים והאזורים
) מודד מוסמך(התוכנית יהיו זכאים גם לרישיון מדידה ממשלתי 

  .הנדרשת' לאחר השלמת תקופת הסטג
תוכנית הלימודים הייחודית מכשירה את מקבלי התארים לעסוק 

שונים של המיפוי ראשית בתחומים ה. במגוון רחב של אפשרויות
שבמסגרתה נכללים הפוטוגרמטריה והחישה , אינפורמציה- והגיאו
, עיבוד תצלומי אויר והדמיות לווין לצרכי מיפוי ופענוח, מרחוק

, GPSרשתות בקרה ומערכות , (GIS)מאגרי מידע גיאוגרפי 
תוכנית הלימודים מקנה , בנוסף. 'קדסטר ורישום מקרקעין וכד

עית בתכנון ערים ואזורים וידע וכלים לסטודנטים הכשרה מקצו
מקצועיים לעצוב מדיניות וקבלת החלטות בתחומים השונים בהם 

במסגרת ההכשרה נכללים מגוון . עוסק התכנון העירוני והאזורי
, מדיניות קרקעית, ן"נדל, של מקצועות בתחומי כלכלה עירונית

שי שימו, ואיכות הסביבה והיבטים מינהלים ומשפטיים, אקולוגית
  . 'קרקע ותחבורה וכד

היתרון בבחירה במסלול זה טמון הן במשך הלימודים הצר יותר 
, בהשוואה ללימוד מפוצל של התואר הראשון ולאחריו תואר שני

אינפורמציה שהם - והן בהכשרה המשולבת של מהנדסי מיפוי וגיאו
הכשרה אשר פותחת בפניהם ערוצי תעסוקה ,  גם מתכנני ערים
  . בודהנוספים בשוק הע

מוסמך למדעים "התוכנית היא חמש שנתית ומקנה את התארים 
מגיסטר בתכנון ערים "ו" אינפורמציה-בהנדסת מיפוי וגיאו

  ".ואזורים
פרטים על התוכנית ניתן לקבל במזכירות היחידה להנדסת 

  aliza@tx.technion.ac.il , ,אינפורמציה בפקולטה-תחבורה וגיאו
 .geoinfo.technion.ac.il www :ובאתר המסלול

  
  הנדסה חקלאית 

הנדסה חקלאית עוסקת בפיתוח התשתית הטכנולוגית הדרושה 
תוכנית הלימודים כוללת . לשם פיתוח ושימור החקלאות והסביבה
 הטכנולוגיה ההנדסית ובין לימוד והבנה של יחסי הגומלין בין

  .הכימית והפיסיקלית, המערכת הביולוגית

הסמסטרים הראשונים מוקדשים ללימוד מקצועות היסוד בהם 
בהמשך מאפשרת התוכנית . מוקנה רקע מדעי והנדסי רחב

  :להתמחות באחד משני הענפים הראשיים של ההנדסה החקלאית

   סביבה פתוחה-קרקע , מים .1

  .נות שדה וטיפול בתוצרת מכו-מערכות מכניות  .2
לקראת סוף הלימודים בוחרים הסטודנטים התמחויות 

 בוגרי המסלול מוצאים תעסוקה במגוון רחב של נושאים  . משנה
מחקר ופיתוח וניהול , פיקוח, תפעול, ביצוע, בתחומי תכנון

במשרדי ממשלה ובחברות ציבוריות ופרטיות הקשורות בחקלאות 
ביחסי גומלין בין מערכות ומכונות ובסביבה ובחברות העוסקות 

 .וחומרים טבעיים
מוסמך למדעים "שנתית ומקנה את התואר -התוכנית הנה ארבע
  ".בהנדסה חקלאית

  

פרטים על תוכנית הלימודים ניתן לקבל במזכירות המסלול 
  , il.ca.technion.tx@lety ,להנדסה חקלאית שבפקולטה

  04-8292623. טל
  il.ac.technion.cee://http: ובאתר הפקולטה

  
  
  
  

  תהליכים - הנדסת איכות בביו
תהליכים - המסלול המוביל לתואר ראשון בהנדסת איכות בביו

, נועד להכשיר מהנדסים בעלי רקע בתהליכי יצור תוצרת חקלאית
 תוכנית .ם טבעיים והתמחות במערכות אבטחת איכותמזון וחומרי

,  וסביבתיתלימודים משותפת לפקולטות להנדסה אזרחיתה
בוגרי המסלול מיועדים להשתלב . והנדסת מזון וביוטכנולוגיה

, יצור מזון, כמהנדסי איכות במפעלי עיבוד תוצרת חקלאית
  . קוסמטיקה ועיסוק בבחינת איכות חומרים טבעיים, תרופות

מוסמך למדעים " שנתית ומקנה את התואר 4כנית הינה הת
  ".תהליכים-בהנדסת איכות וביו

פרטים על התכנית ניתן לקבל במזכירות היחידה להנדסת 
  ,il.ac.technion.tx@lety: ל"דוא, מים וחקלאות, הסביבה

     l http://cee.technion.ac.i: ובאתר הפקולטה,  04-8292623. טל
  ,טכנולוגיה ומזון-או בפקולטה להנדסת ביו

  04-8293068.  טל, gilag@tx.technion.ac.il: ל "דוא
 

  לימודים לקראת תואר ראשון נוסף הכולל תעודת הוראה
קיימת , במקביל ללימודים לקראת תואר ראשון בפקולטה

) הכולל תעודת הוראה(אפשרות ללימודי תואר ראשון נוסף 
לימודי התואר הראשון . במחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים

הוראת :  מגמות ההתמחות הבאותשמונההנוסף הם באחת 
, הוראת ביולוגיה, הוראת כימיה, הוראת פיסיקה, המתמטיקה

הוראת , כונותמ- הוראת טכנולוגיה, את מדעי המחשבהור
  . הוראת מדעי הסביבה.חשמל-אלקטרוניקה

שיון הוראה בבתי ספר ימשרד החינוך מעניק למקבלי תואר זה ר
על לימודים אלה חלות כל . יסודיים בתחום ההתמחות-על

פרטים בפרק .  לגבי תואר ראשון נוסףהטכניוניותהתקנות 
  ".לוגיה והמדעיםהמחלקה להוראת הטכנו"
  
  "מקצועות מעבר"

במסלולי הנדסה אזרחית השונים הוגדרו שני מקצועות בתכניות 
  ":מקצועות מעבר"הלימודים כ

  )014103(מבוא למכניקה הנדסית . 1
  )014104 (1תורת החוזק . 2

דהיינו ציון נמוך  (65במקצועות אלה סף המינימום להצלחה הוא 
  ) הוא כשלון במקצוע65-מ

  .בעקבות כשלון רק פעם אחת" מקצוע מעבר"חזור על ניתן ל

חובה ללמוד בהתאם למערכת הלימודים " מקצועות המעבר"את 
חייב לחזור עליו " מקצוע מעבר"סטודנט שנכשל ב. המומלצת

  .ולהשלימו בהצלחה בסמסטר העוקב

כל המסלולים בפקולטה להנדסה אזרחית וסביבתית : תחולה
  ".קצועות המעברמ"בהם נלמד לפחות אחד משני 
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   תוכנית הלימודים בהנדסה אזרחית

  
  : נקודות לפי הפרוט הבא155על מנת להשלים את התואר יש לצבור 

  מקצועות חובה  'נק   106.0
  מקצועות בחירה בשרשרות  '     נק34.5
  מקצועות בחירה פקולטיים  '       נק4.5

  מקצועות בחירה חופשית  '     נק10.0
  נקודות -'נק, עבודות בית - ב"ע, מעבדה -'מ, תרגיל -'ת, הרצאה -'ה
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים- מקצועות החובה 
 1סמסטר    'ה  'ת  'מ ב"ע  'נק
  014008  מידע גרפי הנדסי  2  2  -  4  3.0
  014103  מבוא למכניקה הנדסית  3  2  -  5  4.0
  104003  1א "חדו  4  2  -  6  5.0
  104006  ליניאריתאלגברה   3  2  -  3  4.0
  125011  מעבדה+ כללית כימיה   2  2    1.5  5  3.5
  394800  חינוך גופני  -  2  -  -  1.0

20.5  23  1.5  12  16      
אינם יכולים ללמוד את " 1השלמות פיסיקה "סטודנטים חסרי : הערה

  ".מבוא למכניקה הנדסית"המקצוע 
  

 2סמסטר             

  014009   הכרת המקצוע' אזרח. מבוא להנ  2         0.0
  014104  1תורת החוזק   3  2  -  5  4.0
  104004  2א "חדו  4  2  -  7  5.0
  114051  1פיסיקה   2  1  -  4  2.5
  C  234112 שפת -מבוא למחשב   2  2  2  4  4.0
     314535  מבוא להנדסת חומרים   2  1     3  2.5
  324012  אנגלית טכנית  4  -  -  3  3.0

21.0  26  2  8  17      
3סמסטר

3.0 5 - 2 2 סטטיקת מבנים  014108
3.0 4 - 2 2 מכניקת זורמים 014211
3.5 6 1 1 3 חומרי בנייה 014505  
3.5 4 2 2 2 1יסודות המיפוי והמדידה    014841
2.5 4 - 1 2 'ח/רגילות. משוואות דיפ 104131
3.5 4 - 1 3 2פיסיקה  114052
2.5 4 - 1 2 מבוא להנדסת תחבורה 014730

21.5 31 3 10 16

  
4סמסטר

3.0 4 - 2 2 סטטיסטיקה 014003
3.0 5 - 2 2 מבוא לשיטות נומריות 014006
3.5 4 - 1 3 1מבני בטון  014123
3.0 5 1 1 2 הידרוליקה 014205
2.0 2 - 1 1.5 גיאולוגיה הנדסית 014405  
2.5 4 - 1 2 כלכלה הנדסית 014603
2.5 4 - 1 2 או'  ב1סיקלית כימיה פי  124503*
2.5 3 - 1 2 'ב1כימיה אורגנית   124801**
1.0 - - 2 - חינוך גופני 394800

20.5 30 3 12 16.5
סמסטר חורף בלבד*    
סמסטר אביב בלבד**   

                              
 5סמסטר            

  014005  מעבדה הנדסית  1  -  2  4  1.5
  014212  מבוא להידרולוגיה הנדסית  2  1  -  4  2.5
  014409  גיאומכניקה  3  1  1  5  4.0
  014606  ניהול הבנייהמבוא ל  2  2  -  4  3.0
 014731 מבוא לתכן מסעות 1 1 - 4 1.5

12.5  21  3  5  9      
                                                                                                                  

 6סמסטר             
  014004  ניתוח מערכות  2  2  -  4  3.0
  014315  יסודות הנדסת הסביבה  3  2  -  4  4.0

    מקצועות מתוך שרשרת בחירה          10.0
17.0              

 7סמסטר            
  114053  3פיסיקה   3  -  -  4  3.0

    מקצועות מתוך שרשרת בחירה          10.0
    יםמקצועות בחירה פקולטי          2.5
    טפרויק          2.5

18.0              
              

  
 8סמסטר            

    פרויקט          2.5
    יםמקצועות בחירה פקולטי          2.5
     מקצועות מתוך שרשרת בחירה          9.0

14.0              
  

  מקצועות בחירה לפי שרשרות
מאלה המוצעות ,  נקודות כל אחת14.5יש לקחת שתי שרשרות של 

  : בתחומים השונים
  

  הנדסת מבנים

  : חובהמקצועות
  014105  2תורת החוזק   3  2  -  5  4.0
  014106  מבוא לדינמיקת מבנים  2  1  1  4  3.0
  014143  שיטות מחשב בסטטיקת מבנים  2  2  -  5  3.0

  : מקצועות מהקבוצה הבאה2ועוד 
  014113  יסודות  2  1  -  5  2.5
  014114  עיקרי תכן מבנים  1  3  -  4  2.5
  014140  1מבני פלדה   3  2  -  5  4.0
  014141  2מבני בטון   3  2  -  6  4.0

  

בשונה מבוגרי מסלולים אחרים  (בוגרי המסלול למבנים  בלבד: הערה
רישום (רשאים לעסוק בתכנון של מבנים ) אשר למדו שרשרת מבנים

  ).ורישוי אצל רשם המהנדסים במדור הנדסת מבנים
הנדסאי בניין שנבחנו בבחינות של בית הספר להנדסאים וסיימו עם ציון 

   על פי נוהל הפקולטה- יכולים לקבל פטור במקצועות מסוימים– 85מעל 

  הנדסת הסביבה ומשאבי מים

   הנדסת הסביבה– 1שרשרת 

  : מקצועות חובה
              

  014305  מעבדה בהנדסה סביבתית  2  -  2  2  2.5
  *014309  טכנולוגיות מים ושפכים  2  1  -  4  2.5
  016302  זיהום אויר  2  1  -  2  2.5

       3.0      2      -     1        2  כימיה של המים       014317
   2.5      5      -    1         2         הנדסה הידראולית016213

         
      

  : מקצועות מהקבוצה הבאה2ועוד 
  014208  )אספקת מים(עיקרי תכן   2  1  -  4  2.5
  016203  1הנדסת מערכות משאבי מים   2  1  -  4  2.5
  016206  יקה זורמים סביבתיתמכנ  2  2  -  1  3.0
  016303  ירומעבדה לאיכות או  1  -  2  2  2.0

  ניתן להחליף מקצוע באישור מרכז מקצועות הסביבה* 
  
   משאבי מים והידרוטכניקה- 2רשרת ש

  :מקצועות חובה
  016203  1הנדסת מערכות משאבי מים   2  1  -  4  2.5
  016205  הידרולוגיה של מי תהום  2  1  -  5  2.5
  016206  מכניקת זורמים סביבתית  2  2  -  1  3.0
  016210  גלי מים  2  1  -  4  2.5

  
  : מקצועות מהקבוצה הבאה2ועוד 

  
  016204  תהליכי הסעה מזהמים  2  2  -  5  3.0
  016208  הנדסה ימית  2  1  -  5  2.5
   016211  לוגיה של נגר על קרקעיוהידר  2  1  -  5  2.5
  016212  הנדסת ניקוז  2  1  -  5  2.5
  016214   זורמים חישוביתתניקמכ  2  2  -  5  3.0

  



   2009/2010ע " תשתוכנית לימודים / 01  וסביבתיתהנדסה אזרחית
  

  65

  
  יהיניהול הבנ

  :מקצועות חובה
              

  014609  מיכון בבנייה  2  1  -  -  2.5
  014610  שיטות ביצוע בבנייה  2  1  -  2  2.5
  014613   אנוש ניהול משאבי  2  1  -  4  2.5
  014614  תכנון ובקרה של פרויקטי בנייה  1  -  2  -  2.5

  
  :באה נקודות לפחות מהקבוצה ה4.5ועוד 

  014600  סמינר בניהול הבנייה  -  2  -  2  1.5
  014605  בנייה מתועשת  2  1  -  3  2.5
  014615  מבוא לניהול פיננסי  2  1  -  2  2.5
  094591  מבוא לכלכלה  2  1  -  -  3.5
  014616  ניהול ומנהיגות בביצוע פרויקטים  2  1  -  2  2.5
  016619  תכן טפסות לבטון  2  -  -  3  2.0

  

. ט בניהול הבנייה מתבצעת ידנית ולא במחשבההרשמה לפרויק: הערה
  . סמסטרים מראש2יש לפנות למורה האחראי לפרויקטים לפחות 

  
  בנייההתפקוד וטכנולוגיה של , חומרים

  :מקצועות חובה
              

  014506  טכנולוגיה מתקדמת של בטון  1  1  1  4  2.0
  014508  תפקוד פיסי של בניינים  2  1  -  4  2.5
  014513   במתכותבנייה  2  1  -  4  2.5
  016503  קיים של חומרי בנייה ומבנים  2  -  -  4  2.0

  
  : נקודות לפחות מהקבוצה הבאה5.5ועוד 

  014512  אזרחית. אקוסטיקה בהנ  2  1  -  2  2.5
  014515  חומרים פלסטיים ומרוכבים  2  -  1  6  2.5
  014605  בנייה מתועשת  2  1  -  3  2.5
  014516  קלימטולוגית הבנייה  2  1  -  5  2.5
  016504  אבטחת ובקרת איכות בבנייה  2  -  -  2  2.0
  016505  בנייה בעץ  2  -  -  2  2.0
  016514  מיחזור בבנייה  2  -  -  3  2.0

  

 הנדסת תחבורה
   מקצועות מתוך הרשימה הבאה3:מקצועות חובה

 014703 מבוא לתכנון תחבורה 2 1 - 4 2.5
 014707 הנדסת תנועה 2 1 - 4 2.5
 014708 ל דרכיםתכן ותפעו 2 1 1 4 3.0
2.0 
2.5 

4 
4 

2 
- 

- 
1 

2 
2 

 מעבדת דרכים
 מיסעות גמישות

014709 
014710 

  
   נקודות מתוך כל מקצועות התחבורה7.0ועוד 

  
  2.5  4.5     -     1        2      מבוא לתכנון תחבורה                       014703

1.5 
2.5  
3.0  
2.0 

4 
4  
4  
4       

1 
-  
1      
2      

- 
1  
1  
-      

1 
2  
2  
1        

 מעבדה בתעבורה
  הנדסת תנועה

  תכן ותפעול דרכים
 מעבדת דרכים

014706 
014707  
014708  
014709 

 014710 מיסעות גמישות 2 1 -      4 2.5
 014712 מיסעות קשיחות 2 1 - 4 2.5
 014713 מעבדה בתכנון תחבורה 1 - 1 4 1.5
 014714 תכן מתקני תעבורה 2 1 - 5 2.5
 014716 תכנון ותפעול תחבורה ציבורית 2 1 - - 2.5
 014717 תחבורה אווירית 2 1 - - 2.5
  014725  תכן תחבורה מסילתית 2 1 - 4 2.5
  014728  תכנון תשתיות תחבורה 2 1 - - 2.5
  014729  גיאומטרית דרכים 2 1 - - 2.5

  
  האינפורמצי-מיפוי וגיאו

  :מקצועות חובה

  014842   2יסודות המיפוי    2  2  3  5  4.0
  014814  1חשבון תאום   3  2  -  5  4.0
  014846  מרחביים-מסדי נתונים גיאו  2  2  -  5  3.0

  

  
  : נקודות לפחות מהקבוצה הבאה4.0ועוד 

  014845  מבוא ליישומי מחשב בגיאודזיה  2  2  -  4  3.0
  014847  ג"מבוא למיפוי ממוחשב וממ  3  1  2  6  4.0
  014843  לפוטוגרמטריהמבוא   2  2  3  6  4.0
  014844  כרטוגרפיה   2  1  -  3  2.5
  014851  רשתות בקרה גיאודטיות   2  2  3  5  4.0

  
  גיאוטכניקה

 014411 הנדסת קרקע  3 1 - 5 3.5
 016403 מבוא למכניקת הסלע     2.5
  014710  מיסעות גמישות      2.5

  
 מקצועות   לפחות 2מתוכם  :  הבאה מקצועות לפחות מהרשימה 3ועוד 

  :'מרשימה א
  :'רשימה א

 014113 יסודות 2 1 - 5 2.5
הידרולוגיה מתקדמת של מי תהום 2 1 - 5 2.5 016205 
 015902 שימושי אלמנטים סופיים 2 2 - 5 3.0
 016421 חקירות שדה בגיאומכניקה 2 - - 4 2.0
 014410 גיאולוגיה יישומית 2 1 - 3 2.5

       
  :'רשימה ב

 014953 מאגרי מים  2  1  -  3 2.5
הנדסת ניקוז                                       2  1  -  5 2.5 016212 
 014956 מבוא לכימיה של הקרקע  2  -  2  4 2.5

  
  

  :רשימת מקצועות בחירה פקולטיים בנוסף לשרשרת
  014112  מבני מגן  2  1  -  5  2.5
  014126  2מבני פלדה   3  1  -  5  3.5
  014304  הטכנולוגיה והגנת הסביבה   2  1  -  3  2.5
  014845  מבוא ליישומי מחשב בגיאודזיה  2  2  -  -  3.0
  014847  ג"מבוא למיפוי ממוחשב וממ  3  1  -  2  4.0
  014848  מבוא לגיאודזיה   3  2  -  5  4.0
  014861  טריאנגולציה אווירית   2  1  2  6  3.0
  015017  ציוד מערכות ושיטות עפר  2  1  -  2  2.5
  016140  נושאים נבחרים בפלדה  2  -  -  -  2.0
  016207  תורת הפרקטלים  2  1  -  4  2.5

  

 תאור  השרשרות במסלול הנדסה אזרחית 
  הנדסת מבנים

תחום הנדסת מבנים נועד להכשיר מהנדסים שעיסוקם העיקרי הוא בענפי 
שונות כגון רוח  מידותו בהטרחותיציבותו וע, בנייה בהם חוזק המבנה

מהנדס . ורעידות אדמה והחיסכון במשקלו ובעלותו הם גורמים עיקריים
מבנים , אולמות, גשרים: מבנים מתמחה בתכנון השלד של מבנים כגון

, ממגורות מגדלי מים, מבני מגורים, מבני תעשייה ואחסנה, ציבוריים
ים משתתף כמומחה בנוסף מהנדס המבנ. 'וכו, מבני תשתית למיניהם

לחוזק וליציבות של מבנים שתכנונם הפונקציונאלי והצורתי מבוצעים על 
בתחבורה , ידי ארכיטקטים ומהנדסים שהתמחו במבנים הידרוטכניים

הכשרתו המקיפה של מהנדס המבנים מאפשרת אף . ובהנדסת הסביבה
 כלי רכב, ספינות, מטוסים, עיסוק בחוזק ויציבות של מבנים תעופתיים

ובעיקר אלו שהמשיכו לימודיהם , כמו כן מהנדסי מבנים. וחלקי מכונות
עוסקים במחקר הקשור הן לענפי הבנייה , לתארים אקדמיים מתקדמים

והן לשטחים האחרים ובפיתוח מערכות מבנים חדישות לקראת 
בינוי מתחת , מבנים של ערי ענק, מבנים ניידים: ההתפתחויות בעתיד

  . ומבנים בחלל החיצוןאיים מלאכותיים, למים

המסלול : בתחום הנדסת מבנים מוצעים מסלול ייחודי ושרשרת רגילה
הייחודי מיועד לבוגרים שתחום עיסוקם מתמקד בהנדסת מבנים ומקנה 

י רשם המהנדסים "בוגרי המסלול מוכרים ע. ידע מורחב בתחום המבנים
גרי בו, במלים אחרות. לצורך רישום ובהמשך רישוי כמהנדסי מבנים

המסלול הינם היחידים הרשאים לחתום על תכניות המבנה לאחר קבלת 
השרשרת הרגילה מיועדת , בשונה מהמסלול בהנדסת מבנים. הרישוי

למהנדסים אשר תחום התמחותם אינו במבנים אלא בתחום אחר 
השרשרת הרגילה מעניקה רקע , לפיכך. ועובדים במקביל למהנדסי מבנים

ולפיכך אינה מאפשרת רישום ורישוי כמהנדס  (כללי וידע בסיסי במבנים
מקצועות הבחירה בהמשך ללימודי החובה הפקולטיים נועדו ). מבנים
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להקנות ידע בסיסי בנושאים עיוניים ומעשיים ההכרחיים לעבודת 
מושם . חינוך לדרכי חשיבה עצמאית ופיתוח כושר תכן, המהנדס בעתיד

סי והקנית גישה לפתרון דגש על פיתוח יכולת הניתוח והשיפוט ההנד
לצורך זה . בעיות הנדסיות במסגרת אילוצי הדרישות ואפשרויות הביצוע

, 2תורת החוזק : נכללים במסלול בהנדסת מבנים מקצועות אנליטיים כגון
מקצועות , שיטות מחשב באנליזת מבנים ומבוא לתורת האלסטיות

, וגשרי בטון,  דרוךבטון, מבני פלדה, 2מבני בטון , יסודות: טכנולוגיה כגון
מקצועות . 1ובניית המהנדס , עיקרי תכן מבנים: ומקצועות תכן כגון

ומקצועות , )מבוא לאלמנטים סופיים(מתקדמים במכניקה ממוחשבת 
בנינים רבי קומות והנדסת רעידות אדמה , מתקדמים בדינמיקת מבנים

מקנים למהנדס את הכלים לטיפול בבעיות הנדסיות מורכבות ובראשן 
  . עמידות מבנים ברעידות אדמה

   

  

  משאבי מים והידרוטכניקה
המקצועות המוצעים בשרשרת הבחירה של משאבי מים והידרוטכניקה 
מיועדים להכשרת מהנדסים אזרחיים לעסוק בבעיות הנדסיות הקשורות 

תהליכים אלה חשובים במרבית . בתהליכי זרימה בכלל וזרימת מים בפרט
הנדסה , עבודות ציבוריות, נדסה העירוניתהה, שטחי ההנדסה האזרחית

הנדסה כימית , הנדסה ימית, הנדסה סביבתית, הנדסת מחצבים, חקלאית
קשורות בתהליכי זרימת מים בין גרגרי קרקע , למשל, בעיות בסוסו. ועוד

שכונות , שדות תעופה, כבישים, בניית גשרים. הנושאים את המבנה
קרקעית ובהרחקת עודפי -יה העלוישובים קשורה באופן הדוק בהידרולוג
החל , כמעט כל בעיות הסביבה. מי הגשמים על ידי מערכות ניקוז

דורשות את , מאספקת מים וסילוק שפכים וניצולם וכלה בזיהום האוויר
גם בקשר לניצול אנרגיית הזורמים , הבנתם היסודית של תהליכי הזרימה

 השמש על ידי קליטת אנרגיית, טחנות רוח: כגון, ממקורות טבעיים
זקוקים המהנדסים לידע , ואנרגיה מופקת ממקורות ימיים, זורמים

הנדסה ימית שבמסגרתה הנדסת נמלים וחופים מהווה תחום . הידרוטכני
שרשרת הבחירה מתאימה . הנמצא בפיתוח מתמיד בארץ ובעולם

למהנדסי עבודות ציבוריות ומהנדסים עירוניים הזקוקים לידיעה טובה 
, לחישוב מבנים הידראוליים קטנים, רולית ובהנדסת ניקוזבהנדסה היד

מהנדסים . ולמהנדסי קרקע הזקוקים לידיעה טובה בזרימת המים בקרקע
העוסקים בבעיות הסביבה חייבים להרחיב השכלתם בכל ענפי מכניקת 

, מאחר ועליהם להבין את תהליכי הזרימה באטמוספירה, הזורמים
  .קעבביוב ובקר, במתקני אספקת מים

מקצועות השרשרת כוללים מקצועות עיוניים כלליים כגון מכניקת 
, הידרולוגיה של מי תהום: מקצועות עיוניים הנדסיים, זורמים סביבתית

  .הנדסת ניקוז ואוקיאנוגרפיה הנדסית: ומקצועות סינתזה הנדסיים כגון

  
  הנדסת הסביבה

 ידע שרשרת הבחירה בהנדסת הסביבה נועדה להקנות למהנדס האזרחי
בכל אותם הנושאים הקשורים בהגנה על איכות הסביבה והמשאבים 

לשם שיפור חיי האדם , וכן טיפול בפסולות ושפכים ומיחזורם, הטבעיים
  .והבטחת קיומו למול ההתפתחות הטכנולוגית המואצת בהווה ובעתיד

תפקידיו של המהנדס הסביבתי מתמקדים במציאת פתרונות הנדסיים 
הנושאים העיקריים הכלולים בתחום פעולתו של . יבהלבעיות איכות הסב

מיחזור וניצול שפכים , סילוק, המהנדס הסביבתי הם ניצול מקורות המים
בכל . בקרת איכות מים ואוויר והגנה על בריאות הציבור, ופסולת מוצקה

עוסק המהנדס , אחד מהנושאים הללו ובשילוב של אחדים מהם ביחד
התכנון והביצוע , דרך התכן, עיה וניסוחההחל משלב הכרת הב, הסביבתי

  .ועד להפעלה ואחזקה של מתקנים ומערכות

סינתזה ,  שילוב של אנליזהםמהווימקצועות הלימוד בשרשרת הבחירה 
בחירה , קביעת דרכי הטיפול, ותכן הדרושים לניתוח הבעיה הסביבתית

בין אלטרנטיבות טכנולוגיות שונות ותכנון מערכות שונות במסגרת 
תפעול , בקרה, בנוסף מקבל המהנדס רקע בניטור. פתרון האופטימליה

ואחזקה של מערכות סביבתיות וכן ביסוס לעבודה במחקר ופיתוח 
ידע בנושא תכן ואופטימיזצית , בנושאים סביבתיים וביוטכנולוגיים

וכן , מערכות מים ושפכים מוקנה במסגרת טכנולוגיית מים ושפכים
נושאים הקשורים לזיהום . יכות משאבי מיםבעקרי תכן אספקת מים ובא

  .אוויר מובאים במסגרת המקצועות זיהום אוויר ומעבדה לאיכות אוויר

  

  

  

  גיאוטכניקה
מאחר וכל מבנה מבוסס , הקרקע ממלאת תפקיד יסודי בהנדסה אזרחית

). 'מנהרות וכו, סכרים, סוללות עפר(וכן היא משמשת כחומר בנייה , עליה
עוד בימים קדומים . ת בהנדסה כחומר ביסוס ובנייהחשיבותה מכרע, לכן

, היה השימוש הנכון בקרקע לבנייה גורם שדרש מחשבה הנדסית רבה
כלל כאשר - המסובך והבלתי מוגדר של הקרקע בדרךהאופייבעיקר בגלל 

עומדים לרשות המתכנן לבחירה חומרי , מתכוונים לבנות מבנה כלשהו
מאחר ואנו חייבים , בר כשמדובר בעפרלא כן הד. 'בטון וכד,  עץ-בנייה 

העפר משתנה במידה , בנוסף לכך. להשתמש בו כפי שהוא מופיע בטבע
כך שיש להתחשב בהשפעת , ניכרת בשטח ובעומק באתר הבנייה עצמו

במשך . תכונותיו המשתנות על התנהגותו והתנהגות המבנה המבוסס עליו
בעזרת , ון המדעיהשנים חלה התפתחות רבה בגישה לנושאי קרקע בכיו

תורת האלסטיות , מבוא למכניקה הנדסית: מקצועות בסיסיים כגון
ובעזרת מכניקת , הבנת תהליכי מאמץ עיבור של קרקע, והפלסטיות

הזורמים להבנת בעיות של הזרימה בקרקע ותוצאותיה לגבי התנהגותה 
  .תחת עומס המבנה

להבנה השרשרת בגיאוטכניקה תוכננה לספק לסטודנט את היסודות 
בכל , ולטיפול בבעיות הגיאוטכניקה הנפוצות שהוא יפגוש כמהנדס אזרחי

, מקצועות השרשרת מציגים את העקרונות של ביסוס מבנים. שטח שהוא
חישוב יציבות מדרונות ומבוא להתנהגות המכנית , תכנון מבנים תומכים

המקצועות . וכל אלה עם התייחסות ספציפית לתנאי הארץ, של סלעים
במטרה להקנות לסטודנט כלי תכנון בנוסף לבסיס ,  יישומייםהינם

  .תיאורטי

  

  תפקוד וטכנולוגיה של הבנייה, חומרים
 מקנות ידע הדרוש בבחירת חומרים ם אלהשרשרות הבחירה בתחומי

חומרי הבנייה נבחרים על סמך . לפרויקט מסוים ובתכנון פרטי הבניין
תוך התייחסות , ותהתפקודיות והאדריכלי, תכונותיהם ההנדסיות

החלטות תכנוניות . והשלכותיהם הכלכליות, לעמידותם בפני גורמי בלייה
והנדסיות נותנות מענה למכלול של דרישות הקשורות לתפקוד הכולל של 

אורך חייו , יחסי הגומלין שלו עם הסביבה,  ומרכיביו השוניםהפרויקט
  .אחזקתו ועלות מחזור חייו, המצופה

ודית בבנייה לפיה דרישות מוצגות על סמך יעדי יישום התפיסה התפק
. הפרויקט בלי להכתיב מראש את הפתרונות מאפשרות חדשנות בבנייה

ושיפור , מוצרים ושיטות בנייה חדשות, גישה זו מדרבנת פיתוח חומרים
, העמידות בעומסים, תכונותיהם בכל הקשור להשפעתם על הבטיחות

איכות , האיטום, י והאקוסטיהבידוד התרמ, באש ובתנאי מזגי אוויר
הקידום הטכנולוגי , שימור אנרגיה והסביבה, הקיים והאחזקה, הגימור

  .והוזלת הבנייה

סיד , הצמנט(חומרי הבנייה בהם נרכש ידע כוללים את חומרי המליטה 
וכן , אבן טבעית, עץ, אלומיניום, פלדה, מלט ובטון, ומוצריהם) וגבס

הכרת תכונותיהם היסודיות של . יהםחומרים קרמיים ופולימרים ומוצר
חומרים אלה והקניית דרכי חשיבה מקצועית משמשים בסיס הנדסי 

מטרות אלה משתקפות . לבחירת חומרים בהתאם לדרישות הפרויקט
  .תחוםבסילבוס המפורט של כל המקצועות הכלולים בשרשרות ה

מקצוע החובה בשתי השרשרות מבוסס על הגישה התפקודית 
ומקנה את תשתית הידע ההנדסי בנושאים של , ינריתהבינדיסציפל
  .נוחות תרמית ואקוסטית ואיטום לאוויר ולמים, בטיחות אש

מרחיבים ומעמיקים את ") חומרים וטכנולוגיה("' המקצועות בשרשרת א
ומקנים את הידע הבסיסי לגבי , הידע הדרוש למהנדס לגבי הבטון ומוצריו

, ר של רכיבי בנייה העשויים מהםהייצו, תהליכי הפקתם, יתר החומרים
תהליכי , הבעיות המיוחדות המתעוררות בשימוש בהם במבנים ובבניינים

השפעת החומרים על הסביבה ומיחזורם , בלייה של החומרים והרכיבים
וההשלכה של כל אלה על פרטי המבנה , ניצול פסולות תעשייתיות, בבנייה
  .והבניין

מרחיבים את בסיס הידע ") ניםתפקוד בניי("' המקצועות בשרשרת ב
. ואופן הבטחת איכותו, הדרוש לגבי התכנון הפיסי של הבניין וחלקיו

כלולים המקצועות המרחיבים ומעמיקים את הידע הדרוש ' בקבוצה ג
. קיים ומאור, קלימטולוגיה, כמו אקוסטיקה, במספר נושאים תפקודיים

כנולוגיה ושיטות הט, אלה העוסקים בהשפעת החומרים' ה-ו' ובקבוצות ד
  .הבנייה על התפקוד ופרטי הבנייה
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  ניהול הבנייה
מקצועות ניהול הבנייה מכשירים את המהנדס האזרחי לתפקידים 
, הקשורים בניהול ויזום של פרויקטים הנדסיים מצד הקבלן ומצד היזם

לצורך זה לומד הסטודנט נדבך . ולתפקידי ניהול שונים ברמת החברה
, נושאי מחשוב וטכנולוגיות מידע, ת ניהוליותראשוני של טכניקו

השרשרת בניהול הבנייה מורכבת . ועוד, אספקטים טכנולוגיים והנדסיים
מקצועות החובה . ממקצועות חובה לשרשרת וממגוון של מקצועות בחירה

 מקצועות -" מיכון ואוטומציה בבנייה"ו" שיטות ביצוע בבנייה: "כוללים
מבוא למחשוב בניהול ", של השרשרתהמהווים את הגרעין ההנדסי 

הכנות למכרז , תחשיב, בו נרכשים כלים לתכנון התקדמות, "הבנייה
העוסק , "ניהול משאבי אנוש בבנייה"וקבלת החלטות בעזרת מחשב ו

מקצועות הבחירה . הכשרתו וייעול תפקודו,  בחירתו-בניהול כוח אדם 
ניהולי של פרויקט או בפן ה, מאפשרים התמקדות בפן ההנדסי של הביצוע

מבוא ", "בנייה מתועשת", בין היתר, מקצועות הבחירה כוללים. הנדסי
  .ועוד" לניהול פיננסי בבנייה

בסיום השרשרת יכול הסטודנט לבחור בפרויקט גמר מתוך שלוש 
  :אפשרויות

פרויקט ניהול ותכנון הביצוע של תהליך בנייה בפרויקט זה נרכשות   -
הנדסת ביצוע תחת הנחייה של מיטב בקרה ו, מיומנויות ניהול

מנהלי פרויקטים ומנהלים של חברות , המומחים מעולם המעשה
תכנון התקדמות , הפרויקט עוסק בבחירה של שיטת ביצוע. בנייה

בחירת , ניתוח עלויות בנייה, הקצאת משאבים, הביצוע ולוחות זמנים
  .ציוד בנייה ותכנון אתר הבנייה

בפרויקט זה נרכשות מיומנויות . נדסיפרויקט בייזום של מפעל ה  -
חקר , הכנה רעיונית של חלופות הפרויקט, בגיבוש פרוגרמה ראשונית

אומדן עלויות , איתור מקורות מימון, הכנת תזרים מזומנים, שווקים
  .וניתוח הכדאיות של פרויקט הנדסי

 הפרויקט עוסק בבחינה -פרויקט באוטומציה ומחשוב תהליך הבנייה   -
וגיות המהוות היום את חזית הידע והתאמתן למטלות של טכנול

טכנולוגיות אלו כוללות נושאי . מעשיות בתחום ההנדסה האזרחית
, )חישה מרחוק(בקרה ואוטומציה באיסוף נתונים , מחשוב מתקדמים

  .ועוד, רובוטיקה

  

  הנדסת תחבורה
שרשרת הבחירה בהנדסת תחבורה מקנה ידע בנושאים של תכנון תעבורה 

תכנון ותפעול , בוא לתכנון תחבורהמ: רה באמצעות המקצועותותחבו
מעבדה , הנדסת תעבורה, מעבדה בתכנון תחבורה, תחבורה ציבורית

תכנון גיאומטרי של דרכים וצמתים נלמד . בתעבורה ותכן מתקני דרכים
ותכנון המבנה של מיסעות גמישות , באמצעות המקצוע תכן דרכים

למד באמצעות המקצועות מיסעות וקשיחות על חומריהן השונים נ
ירית והרחבת הידע לעבר התחבורה האו. גמישות ומסיעות קשיחות

  .יריתומוקנה באמצעות המקצוע תחבורה או

שרשרת הבחירה מהווה נדבך ראשון בהתמחות המהנדס בכוון עבודות 
וכן ,  הנדסת תחבורה ותעבורהתחוםבלימודי המשך ב, הנדסיות

ים תחבורתיים בהם שותפים מהנדסים בהשתלבותו בצוותי פרויקט
דוגמאות ופרויקטים בין תחומיים ניתן למצוא . מתחומים שונים

מערכות עירוניות להסעה , במערכות דרכים על צמתיהם ומחלפיהם
תכנון ותפעול תחבורה , מתקנים להסדרי תנועה ובקרתה, המונית

  .ציבורית ומכללי תשתית בשדות תעופה

  

  נפורמציהאי-הנדסת מיפוי  וגיאו
) הנדסה גיאודטית(אינפורמציה -בהנדסת מיפוי וגיאושרשרת הבחירה 

נועדה לתת רקע בתחומים של מדידות הנדסיות וטופוגרפיות הדרושות 
בתחומים אלו נכללים קדסטר ורישום . לתכנון וביצוע פרויקטים הנדסיים

, גושים וחלקות ולרישום בעלויות, מקרקעין לחלוקת שטחים
 וחישה מרחוק לטיפול בתצלומי אויר והדמיות לוויין לצרכי פוטוגרמטריה
; כרטוגרפיה תמוכת מחשב לעריכה ושרטוט של מפות; מיפוי ופענוח

. ניהול ממוחשב של התכסית והתשתית הקרקעיתלומאגרי מידע גיאוגרפי 
 לתת רקע לטכנולוגיות עתירות ידע ומיחשוב השרשרת הבחירה בא
מדי מרחק אלקטרוניים : הכוללים ציהאינפורמ-בהנדסת מיפוי וגיאו

תאודוליטיים סיפרתיים למדידה , למדידה מדויקת של מרחקים גדולים
, לוויינים גיאודטיים לקביעת מיקום מדויק, ספרתית מדויקת של כיוונים

הדמיות , סטראופלוטרים אנאליטים וספרתיים לעיבוד תצלומי אויר
ספרתיים וסורקים וכן תחנות מ, תוויינים, לוויין ולמיפוי שטחים נרחבים

הנדסת מיפוי ב שרשרת הבחירה. עבודה גרפיות לעיבוד ושרטוט מפות
חשבון , 2יסודות המיפוי : הכוללת את המקצועות, אינפורמציה-וגיאו

ומבוא ליישומי , מרחביים כמקצועות חובה-מסדי נתונים גיאו, 1תאום 
, פוטוגרמטריהמבוא ל ,ג"מבוא למיפוי ממוחשב וממ, מחשב בגיאודזיה

  . רשתות בקרה גאודטיות כמקצועות בחירה, כרטוגרפיה

 למהנדס ה מקנאינפורמציה-הנדסת מיפוי וגיאושרשרת הבחירה ב
 וכן להוות תחוםהאזרחי את האפשרות להשתלב בעבודות הדורשות ידע ב

  .בסיס להמשך השתלמות בכיוון זה
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  תוכנית הלימודים 
  הנדסת  מבנים -בהנדסה אזרחית

  
  : נקודות לפי הפרוט הבא157.5על מנת להשלים את התואר יש לצבור 

  טכניונים ופקולטיים- מקצועות חובה  '     נק95.5
 מקצועות מסלול הבחירה  '     נק40.0
 מקצועות בחירה במסלול '     נק12.0
 רה  חופשיתמקצועות בחי '     נק10.0

  
  נקודות-'נק, עבודות בית-ב"ע, מעבדה-'מ, תרגיל-'ת, הרצאה-'ה
  

  השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 
  

ב"ע 'נק  1סמסטר   'ה 'ת 'מ
  014008  מידע גרפי הנדסי  2  2      -     4    3.0
 014103 מבוא למכניקה הנדסית 3 2 - 5 4.0
 104003 1א "חדו 4 2 - 6 5.0
 104006 אלגברה ליניארית 3 2 - 3 4.0
 125011 מעבדה+ כימיה כללית  2 2  1.5 5 3.5
 394800 חינוך גופני - 2 - - 1.0

20.5 23  1.5  12  14      
אינם יכולים ללמוד את " 1השלמות פיסיקה "סטודנטים חסרי : הערה

  ".מבוא למכניקה הנדסית"המקצוע 
  

 2סמסטר       
0.0 אזרחית הכרת המקצוע. בוא להנמ 2 - - - 014009 
  014104  1תורת החוזק   3  2  -  5  4.0
5.0  104004 2א "חדו 4 2 - 7
2.5  114051 1פיסיקה  2 1 - 4
4.0  C 234112 שפת -מבוא למחשב  2 2 2 4
2.5  *   314535 מבוא להנדסת חומרים  2 1 - 3
3.0  324012 אנגלית טכנית 4 - - 3
21.0 26 2 8 19   

        
 3סמסטר       

4.0  014105 2תורת החוזק  3 2 - 5
3.0  014108 סטטיקת מבנים  2 2 - 5
3.0  014211 מכניקת זורמים 2 2 - 4
3.5    014505 חומרי בנייה 3 1 1 5
2.5  104131 'ח/רגילות. משוואות דיפ 2 1 - 4
3.5  114052 2פיסיקה  3 1 - 4
3.5  014841 1פוי והמדידה יסודות המי 2 2 2 4
23.0 31 3 11 17   

        
 4סמסטר       

3.0  014003 סטטיסטיקה 2 2 - 4
1.5  014005 מעבדה הנדסית 1 - 2 4
3.0  014006 מבוא לשיטות נומריות 2 2 - 5
3.5  014213 מבוא להידרוליקה  והידרולוגיה  3 1 - 4
3.5  014123 1מבני בטון  3 1 - 4
2.0    014405 גיאולוגיה הנדסית 1.5 1 - 2
2.5  014603 כלכלה הנדסית 2 1 - 4

19.0 27  2 8 14.5   
        
 5סמסטר      

4.0  014140 1מבני פלדה  3 2 - 5
4.0
3.0

6 
5 

- 
- 

2 
2 

3 
2 

 2מבני בטון 
 שיטות מחשב בסטטיקת מבנים

014141 
014143 

4.0  014409 גיאומכניקה 3 1 1 5
3.0
2.5

4 
3 

- 
- 

2 
1 

2 
2 

 מבוא לניהול הבנייה
 מבוא לתכן ומיסעות תחבורה

014606 
014718 

20.5 28 1 10 15   
  

 6סמסטר      
3.0  014004 ניתוח מערכות 2 2 - 4
3.0  014106 מבוא לדינמיקת מבנים 2 1 1 4
2.5  014114 עיקרי תכן מבנים 1 3 - 4

2.5  014144 מבוא לאלמנטים סופיים 2 1 - 5
2.5  014316 מבוא להנדסת הסביבה 2 1 - 3
3.5
1.0

5 
- 

- 
- 

1 
2 

3 
- 

 הנדסת קרקע
 חינוך גופני

014411 
394800 

18 25 1 11 12   
  

 7סמסטר      
3.0  014110 1בניית המהנדס  2 3 - 5
2.5  014113 יסודות 2 1 - 5
 014142  מבוא להנדסת רעידות אדמה 2 2 - 3  3.0
6.0   צועות בחירה במסלולמק    
5.0   מקצועות בחירה חופשית    
19.5                         

  
 8סמסטר      

5.0   פרויקט מורחב בהנדסת במבנים - 4 - 10
'                                       ב+'חלק א

014132 

  למקצועות בחירה במסלו      6.0
5.0   מקצועות בחירה חופשית    
16.0       

  
  המקצועות בחיר

על  הסטודנט להשלים קורסים מהרשימה המקצועית המצורפת  בהתאם 
  .לדרישות בכל קבוצת מקצועות

  
  : נקודות מתוך הקבוצה5.0 לפחות –' קבוצה א

 'נק 
 2.5 מבוא לתורת האלסטיות  014107
 2.5 בטון דרוך 014111
 2.5 מבנים מרחביים 014124
  1.0 מעבדת מבני בטון 014138
  2.0  תכן בניינים רבי קומות  018101
  2.0  גשרי בטון  018138
  2.0  אלמנטים סופיים באנליזה של מבנים  019140

  
  : מקצועות בחירה מתוך הקבוצה2 –' קבוצה ב** 

 2.0  טכנולוגיה מתקדמת של בטון 014506
 2.5 םתפקוד פיסי של בנייני 014508
 2.5 בנייה מתועשת 014605
 2.5 שיטות ביצוע בבנייה 014610

  
  : מקצועות בחירה מתוך הקבוצה1 –' קבוצה ג** 

 2.5 בנייה במתכות 014513
 2.5 מיכון בבנייה 014609
 2.5 ניהול משאבי אנוש בבנייה 014613
 2.5 מבוא לניהול פיננסי בבנייה 014615
 2.0 ה ומבניםקיים של חומרי בניי 016503
 2.0 אבטחה ובקרת איכות בבנייה 016504

  
  'ג-ו'    הנדסאי מצטיין יבחר קורס אחד מתוך קבוצות ב** 
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  תוכנית הלימודים 
   ניהול ובנייה-בהנדסה אזרחית 

 נקודות לפחות לפי הפרוט 158.5על מנת להשלים את התואר יש לצבור 
  :הבא

 עות יסוד וחובה טכניונים מקצו '     נק43.0
 מקצועות בחירה  חופשית '     נק10.0
 "הנדסה אזרחית"מקצועות חובה ב '     נק46.5
 מקצועות במסלול הלימודים הנבחר '     נק54.0
   פרויקטים במסלול הלימודים הנבחר2  '       נק5.0
    

  נקודות-'נק, עבודות בית-ב"ע, מעבדה-'מ, תרגיל-'ת, הרצאה-'ה
  השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים

  
 1סמסטר  'ה 'ת 'מ ב"ע 'נק

3.0  014008 מידע גרפי הנדסי 2 2 - 4
4.0  014103 מבוא למכניקה הנדסית 3 2 - 5
5.0  104003 1א "חדו 4 2 - 6
4.0  104006 אלגברה ליניארית 3 12 - 3
3.5  125011 מעבדה+ כימיה כללית  2 2  1.5 5
1.0  394800 ך גופניחינו - 2 - -

20.5 23 1.5 12 16   
אינם יכולים ללמוד את " 1השלמות פיסיקה "סטודנטים חסרי : הערה

  ".מבוא למכניקה הנדסית"המקצוע 
  

 2סמסטר      
0.0  014009 אזרחית הכרת המקצוע. מבוא להנ 2 - - -
  014104  1תורת החוזק   3  2  -  5  4.0
5.0  104004 2א "חדו 4 2 - 7
2.5  114051 1פיסיקה  2 1 - 4
4.0  C 234112 שפת –מבוא למחשב  2 2 2 4
2.5     314535 מבוא להנדסת חומרים  2 1 - 3
3.0  324012 אנגלית טכנית 4 - - 3
21.0 26 2 8 17   
 

 3סמסטר      
3.0  014003 סטטיסטיקה 2 2 - 4
3.0  014211 מכניקת זורמים 2 2 - 4
4.0  014105 2חוזק תורת ה 3 2 - 5
3.0  014108 סטטיקת מבנים  2 2 - 5
3.5    014505 חומרי בנייה 3 1 1 5
2.5  014603 כלכלה הנדסית 2 1 - 4
2.5  104131 רגילות וחלקיות' משוואות דיפ 2 1 - 4

21.5 31 1 11 16   
  

מהסמסטר הרביעי ואילך השיבוץ המומלץ מותאם לסמסטר תחילת 
  . הלימודים

  
  )חורף(' י סמסטר אלמתחיל

 4סמסטר      
3.0  014006 מבוא לשיטות נומריות 2 2 - 5
1.5  014005 מעבדה הנדסית 1 - 2 4
3.5  014123 1מבני בטון  3 1 - 4
2.0    014405 גיאולוגיה הנדסית 1.5 1 - 2
3.0  
2.5

4  
2 

-  
- 

2  
1 

2  
2 

  מבוא לניהול הבנייה
 שיטות ביצוע בבנייה

014606  
014610 

3.5  114052 2פיסיקה  3 1 - 4
1.0  394800 חינוך גופני - 2 - -
20.0 25 2 10 14.5   

  
5סמסטר       

3.0  014004 ניתוח מערכות 2 2 - 4
2.5  014114 עיקרי תכן מבנים 1 3 - 4
4.0  014409 גיאומכניקה 3 1 1 5
2.5  
2.5  

4  
4  

-  
2  

1  
-  

2  
2  

  תפקוד פיסי של בניינים
  של פרויקטי בנייהתכנון ובקרה 

014508  
014614  

14.5 21 3 7 10   

  ' נק21.0: כ"סה',  נק6.5-וכן מקצועות בחירה בהיקף של כ

 
 6סמסטר      

3.5  014411 הנדסת קרקע  3 1 - 5
3.5  014841 1יסודות המיפוי והמדידה  2 2 2 4
 016503 קיים של חומרי בנייה ומבנים  2  -  -  4  2.0
  014609  כון  בבנייה מי  2  1  -  2  2.5
3.0  114053 3פיסיקה  3 - - 4
  או            
2.5  124503 'ב1כימיה פיסיקלית  2 1 - 4
 או      
  124801  'ב1כימיה אורגנית   2  1  -  3  2.5
14  
או 
14.5 

18 
או 
19   

2  4   
  או 

5   

10  
 או 
12  

    

             
  ' נק21.0: כ"סה',  נק7.0 עד 6.5-וכן מקצועות בחירה בהיקף של כ

 
  
3.5  

  
4  

  
-  

  
1  

  
3  

  
  מבוא להידרוליקה והידרולוגיה

  7סמסטר
014213     

2.5  014316 מבוא להנדסת הסביבה 2 1 - 3
2.5  
2.0

3  
2 

-  
- 

1  
- 

2  
2 

  מבוא לתכן ומיסעות תחבורה
אבטחת איכות ובקרת איכות 

 בבנייה

014718  
016504 

2.5  
  או
0.0* 

 014503ו  א014501(' פרויקט בתחום קבוצה ב  -  2  -  5
 )014101( ' או בתחום קבוצה ג*) 

13.0 
או 
10.5

17 - 5 9   

  סמסטריאלי ומקנה בסמסטר הראשון -הוא דו זה פרויקט *
  .' נק4.0:  בסמסטר השני014504ובסיום מקצוע ,  נקודות0.0

  
  '  נק18.5או   '  נק21.0כ "סה',  נק8.0 -וכן מקצועות בחירה בהיקף של כ

  
 8סמסטר       

2.5  014605 בנייה מתועשת 2 1 - 3
2.5  )014601(' פרויקט בתחום קבוצה א - 2 - 5
4.0 :  בסמסטר הקודם014503למבצעי פרויקט  - 2 - 5

 014504פרויקט 
5.0 
או 
9.0  

8  
  או 
13  

-  3   
  או

5  

2     

  
    או12.5: כ"סה',  נק7.5 -וכן מקצועות בחירה בהיקף של כ

  ' נק16.5
  
  

  )אביב(' למתחילי סמסטר ב
  

 4סמסטר      
1.5  
3.0

4  
5 

2  
- 

-  
2 

1  
2 

  מעבדה הנדסית
 מבוא לשיטות נומריות

014005  
014006 

3.5  014123 1מבני בטון  3 1 - 4
3.5  014213 מבוא להידרוליקה והידרולוגיה 3 1 - 4
2.0    014405 גיאולוגיה הנדסית 1.5 1 - 2
3.0  014606 מבוא לניהול הבנייה 2 2 - 4
3.5  114052 2פיסיקה  3 1 - 4

20.0 27 2 8 15.5   
  

 5סמסטר  'ה 'ת 'מ ב"ע 'נק
             

3.0  014004 ניתוח מערכות 2 2 - 4
2.5  014114 עיקרי תכן מבנים 1 3 - 4
4.0  
2.5

5  
2 

1  
- 

1  
1 

3  
2 

  גיאומכניקה
 שיטות ביצוע בבנייה

014409  
014610 

3.5  014841 1יסודות המיפוי והמדידה  2 2 2 4
1.0  394800 חינוך גופני - 2 - -
16.5 19 3 11 10   

  ' נק21.0: כ"סה',  נק4.5-וכן מקצועות בחירה בהיקף של כ
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 6סמסטר      
2.5  014316 מבוא להנדסת הסביבה 2 1 - 3
3.5  014411 הנדסת קרקע 3 1 - 5
  014508  תפקוד פיסי של בניינים  2  1  -  4  2.5
  014614  ון ובקרה של פרויקטי בנייהתכנ  2  -  2  4  2.5
2.5  014718 מבוא לתכן ומיסעות תחבורה 2 1 - 3
13.5 19  2  4  11      

  
  ' נק21.0: כ"סה',  נק7.5 -וכן מקצועות בחירה בהיקף של כ

 
  7סמסטר            

2.5  014605 בנייה מתועשת 2 1 - 3
  014609  מיכון  בבנייה   2  1  -  2  2.5
 016503 חומרי בנייה ומבניםקיים של   2  -  -  4  2.0
3.0  114053 3פיסיקה  3 - - 4
  או            
2.5  124503 'ב1כימיה פיסיקלית  2 1 - 4
 או      
  124801  'ב1כימיה אורגנית   2  1  -  3  2.5
2.5  
  או
0.0* 

 או 014501(' פרויקט בתחום קבוצה ב  -  2  -  5
 )014101(' או בתחום קבוצה ג*) 014503

9.5 
עד 
12.5 

17 
או 
18  

-  4  
  או

 5  

8  
  או

 9  

    

,  נקודות0.0 סמסטריאלי ומקנה בסמסטר הראשון- הוא דוזהפרויקט *
  .' נק4:  בסמסטר השני014504ובסיום מקצוע 

  
או '  נק21.0: כ"סה' ,  נק9.0 או 8.5 -וכן מקצועות בחירה בהיקף של  כ

  ' נק18.5
  
  

  
2.0  

 

  
2 

  
- 

  
- 

  
2 

  
אבטחת איכות ובקרת איכות 

 בבנייה

  8סמסטר
016504 

2.5  
4.0

 5       
5 

--  
-  
 

2  
2 

-  
-  
 

  )014601(' פרויקט בתחום קבוצה א
:  בסמסטר הקודם014503למבצעי פרויקט 

 014504פרויקט 
4.5 
או 
8.5

7  
או 
12 

- 2   
  או 

4 

2   

  
  ' נק 16.5או '  נק12.5: כ"סה' ,  נק8.0 -וכן מקצועות בחירה בהיקף של כ

  
  מסלולה בבחירהמקצועות 

  
  :כלהלן, על  הסטודנט לבחור מקצועות מתוך ארבע הקבוצות הבאות

  
  ניהול הבנייה: 'א' קב

    : מקצועות לפחות3

  1.5  סמינריון בניהול הבנייה  014600
 2.5 ניהול משאבי  אנוש בבנייה 014613
 2.5 מבוא לניהול פיננסי בבנייה 014615
  2.5  ניהול ומנהיגות בביצוע פרויקטים  014616
  2.0  תכן טפסות לבטון  016619
  2.0  מערכות מכניות וחשמליות בבניינים  016620

      
  
  תפקוד וטכנולוגיה של בנייה, חומרים: 'ב' קב

או פרויקט מעבדתי ) 014501(סטודנט המבצע פרויקט בחומרים ותפקוד 
  , מקצועות לפחות3,  )014503+014504( בחומרי בנייה  

: מקצועות לפחות2 –) 014101(נסטרוקציות  סטודנט המבצע פרויקט בקו
    

 'נק         
2.0 טכנולוגיה מתקדמת של בטון 014506
2.5 אקוסטיקה בהנדסה אזרחית 014512
2.5  חומרים וטכנולוגיה–בנייה במתכות  014513
2.5 חומרים פלסטיים ומרוכבים 014515
2.5 יסודות קלימטולוגית הבנייה 014516
2.0  בבנייהמיחזור 016514

  

  מבנים: 'ג' קב
  : מקצועות כלהלן3, )014101(סטודנט המבצע פרויקט בקונסטרוקציות 

  
 3.0 מבוא לדינמיקת מבנים 014106
  3.0  שיטות מחשב בסטטיקת מבנים  014143

  :ועוד מקצוע אחד לפחות
  4.0  1 מבני פלדה   014140
  4.0  2מבני בטון   014141

  
ׂאו פרויקט , )014501( ים ותפקוד סטודנט המבצע פרויקט בחומר

  : מקצועות לפחות2, )014503+014504( מעבדתי בחומרי בנייה 
  

  3.0  מבוא לדינמיקת מבנים  014106
  2.5  בטון דרוך   014111
  4.0  1מבני פלדה   014140
  4.0  2מבני בטון   014141
  1.0  מעבדת מבני בטון מזוין  014138

  
 
  קרקע ודרכים: 'ד' קב

    : לפחותמקצוע אחד

  2.5  גיאולוגיה יישומית  014410
  2.0  מעבדת דרכים  014709
 2.5 מיסעות גמישות 014710
 2.5 מיסעות קשיחות 014712
 2.5 מבוא למכניקת הסלע 016403
  2.0  חקירות שדה בגיאומכניקה   016421

  

  מקצועות הפרויקטים
  2.5  פרויקט בניהול הבנייה  014601

  : הפרויקטיםועוד אחד משלושת מקצועות
 2.5 תפקוד וטכנולוגיה של הבנייה, פרויקט בחומרים 014501
  0.0   *1פרויקט מעבדתי  בחומרי בנייה   014503
  4.0  2פרויקט מעבדתי בחומרי בנייה      + 014504
 2.5 פרויקט בקונסטרוקציות 014101

במקצוע  (סמסטריאלי ומקנה בסמסטר הראשון-פרויקט זה הוא דו*
   נקודות4.0):  014504  מקצועבסיום( ובסמסטר השני , נקודות0 ) 014503
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  לימודיםהתוכנית 
  תחבורההנדסת  -בהנדסה אזרחית 

  

  : נקודות לפי הפרוט הבא157.0על מנת להשלים את התואר יש לצבור 

   מקצועות יסוד טכניונים  – מקצועות חובה  '     נק41.0
   פקולטייםמקצועות חובה  '     נק55.0
  חובה במסלולמקצועות   '     נק23.0
   ואשכולות במסלולהבחירמקצועות   '     נק28.0
  בחירה חופשיתמקצועות   '     נק10.0

    
  נקודות-'נק, עבודות בית-ב"ע, מעבדה-'מ, תרגיל-'ת, הרצאה-'ה

  
   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים- מקצועות החובה 

  
 1סמסטר    'ה  'ת  'מ ב"ע  'נק
  014008  מידע גרפי הנדסי  2  2    -  4  3.0
  014103  מבוא למכניקה הנדסית  3  2  -  5  4.0
  104003  1א "חדו  4  2  -  6  5.0
  104006  אלגברה ליניארית   3  2  -  3  4.0
  125011  מעבדה+ כללית כימיה   2  2  1.5  5  3.5
  394800  חינוך גופני  -  2  -  -  1.0

20.5  23  1.5  12  16      
אינם יכולים ללמוד את " 1השלמות פיסיקה "סטודנטים חסרי : ההער

  ".מבוא למכניקה הנדסית"המקצוע 
  

 2סמסטר            
  014009  אזרחית הכרת המקצוע. מבוא להנ  2  -  -  -  0.0
  014104  1תורת החוזק   3  2  -  5  4.0
  104004  2א "חדו  4  2  -  7  5.0
  114051  1פיסיקה   2  1  -  4  2.5
  C 234112 שפת -א למחשב מבו  2  2  2  4  4.0
    314535  מבוא להנדסת חומרים   2  1  -  3  2.5
  324012  אנגלית טכנית  4  -  -  3  3.0

21.0  26  2  8  17      
              
 3סמסטר            

  014841  1יסודות המיפוי והמדידה   2  2  2  4  3.5
  014108  סטטיקת מבנים  2  2  -  5  3.0
  014211  מכניקת זורמים  2  2  -  4  3.0
    014505  חומרי בנייה  3  1  1  6  3.5
  014730 מבוא להנדסת תחבורה  2  1  -  4  2.5
  104131  'ח/רגילות. דפימשוואות   2  1  -  4  2.5
  114052  2פיסיקה   3  1  -  4  3.5

21.5  31  3  10  16      
              
 4סמסטר            

  014003  סטטיסטיקה  2  2  -  4  3.0
  014006  מבוא לשיטות נומריות   2  2  -  5  3.0
  014123  1מבני בטון   3  1  -  4  3.5
    014405  גיאולוגיה הנדסית  1.5  1  -  2  2.0
  114053  3פיסיקה   3  -  -  4  3.0
  014707  הנדסת תנועה  2  1  -  4  2.5
  014603  כלכלה הנדסית  2  1  -  4  2.5
  394800  חינוך גופני  -  2  -  -  1.0

20.5  27  -  10  15.5      
              
 5סמסטר            

    014004  ח מערכותניתו  2  2  -  4  3.0
  014005  מעבדה הנדסית  1  -  2  4  1.5
  014409  גיאומכניקה  3  1  1  5  4.0
  014606  מבוא לניהול  הבנייה  2  2  -  4  3.0
  014703  מבוא לתכנון תחבורה  2  1  -  4  2.5
  014731 מבוא לתכן מסעות 1 1 - 4 1.5
  014708  תכן ותפעול דרכים  2  1  1  4  3.0

18.5  25  4  7  12    
  
  

  

 6סמסטר    'ה  'ת  'מ ב"ע  'קנ
  014706  מעבדה בתעבורה  1  -  1  4  1.5
  014713  מעבדה בתכנון תחבורה  1  -  1  4  1.5
  14316 מבוא להנדסת הסביבה  2  1  -  4  2.5

 14213 מבוא להידרוליקה והידרולוגיה  3  1  -  -  3.5
  094591  מבוא לכלכלה  3  1  -  -  3.5
  014709  מעבדת דרכים  1  -  2  4  2.0

14.5  16  4  3  11      
              
 7סמסטר            

 014710 מיסעות גמישות 2 1 - 4 2.5
    פרויקט  -  2  -  2  2.5
    מקצועות בחירה          12
17  6  -  3  2      
 8סמסטר            

    פרויקט  -  2  -  2  2.5
    מקצועות בחירה          11

13.5  2  -  2  -      
              

  
  בחירה מקצועות 

   נקודות לפחות28כ "סה -יש לבחור מקצועות מהרשימה להלן
  

 014411 הנדסת קרקע  3.5
 014512 אקוסטיקה בהנדסה אזרחית 2.5
 014712 מיסעות קשיחות 2.5
 014716 תכנון ותפעול תחבורה ציבורית 2.5
 014717 תחבורה אווירית 2.5
 014725 תכן תחבורה מסילתית 2.5

 014728 תכנון תשתיות תחבורה 2.5
 014729 כים ומסילותגיאומטריה של דר 2.5
 014846 מרחביים-מסדי נתונים גיאו 3.0
 014847 ג"מבוא למיפוי ממוחשב וממ 4.0
 014857 1מערכות מידע גיאוגרפי  3.0
 014932 עבירות כלי רכב 3.0
 015017 ציוד מערכות ושיטות בעבודות עפר 2.5
 016212 הנדסת ניקוז 2.5
 016302 זהום אויר 2.5
 017006  חישה במערכות טבעיות עקרונות 2.5
 094313 מודלים דטרמיניסטים בחקר ביצועים 3.5
 094314 מודלים סטוכסטיים בחקר ביצועים 3.5
 094323 מערכות דינמיות ליניאריות 3.5
 094501  מיקרו-מבוא לכלכלה  2.5
 094502  מאקרו-מבוא לכלכלה  2.5
 205252 מבוא לבינוי ערים 2.5
 207070 שמושי קרקעתכנון  3.0
 207342 גיאוגרפיה עירונית ואזורית 2.0
 207630 1כלכלה עירונית ואזורית  3.0

  :בחירת פרויקטים בהנדסת תחבורה. 5
כפוף למילוי מקצועות ( הפרויקטים הבאים 4 מבין 2- יש לבחור ב

  ):הקדם הרלוונטיים
  

  

  2.5  פרויקט בתכנון תחבורה  014721
014722  
014723  
014724  

  פרויקט בתעבורה
  פרויקט בתכן ותפעול דרכים

  פרויקט במבנה דרך
  

2.5  
2.5  
2.5  

    :לפי) שני החלקים(לחילופין ניתן לבחור בפרויקט מורחב  
  

  2.5  ' חלק א–פרויקט מורחב בתחבורה   014719
  2.5  ' חלק ב–פרויקט מורחב בתחבורה   014720
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תוכנית הלימודים בהנדסת משאבי 
  מים וסביבה

  : נקודות לפי הפרוט הבא158.0מנת להשלים את התואר יש לצבור על 
 מקצועות חובה '   נק116.5
 מקצועות בחירה בשרשרות '     נק31.5
 מקצועות בחירה חופשית '     נק10.0

 
  נקודות-'נק, עבודות בית-ב"ע, מעבדה-'מ, תרגיל-'ת, הרצאה-'ה
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 
 1סמסטר   'ה 'ת 'מ ב"ע 'קנ

 014103 מבוא למכניקה הנדסית 3 2 - 5 4.0
 104003 1א "חדו 4 2 - 6 5.0
 104006 אלגברה לניארית 3 2 - 3 4.0
 014008 מידע גרפי הנדסי 2 2 - 4 3.0
 125011 מעבדה+ כימיה כללית  2 2 1.5 5 3.5
 394800 חינוך גופני - 2 - - 1.0

20.5 23 1.5 12 14   
אינם יכולים ללמוד את" 1השלמות פיסיקה "סטודנטים חסרי  :הערה

 ".מבוא למכניקה הנדסית"המקצוע 
 2סמסטר       

 014009 הכרת המקצוע-אזרחית.מבוא לה 2 - - - 0.0
 014104 1תורת החוזק  3 2 - 5 4.0
 104004 2א "חדו 4 2 - 7 5.0
 114051 1פיסיקה  2 1 - 4 2.5
 C 234112 שפת -מבוא למחשב  2 2 2 4 4.0
   *314535 מבוא להנדסת חומרים  2 1  3 2.5
 324012 אנגלית טכנית 4 - - 3 3.0

21.0 26 2 8 17   
  1יש להקפיד על לימוד במקביל לתורת החוזק * 
  

 3סמסטר       
 014108 1סטטיקת מבנים  2 2 - 5 3.0
 014211 מכניקת זורמים 2 2 - 4 3.0
 014405 גיאולוגיה הנדסית 1.5 1 - 2 2.0
   014505 חומרי בנייה 3 1 1 6 3.5
 014841 1יסודות המיפוי והמדידה  2 2 2 4 3.5
 104131 'רגילות ח. משוואות דיפ 2 1 - 4 2.5
 114052 2פיסיקה  3 1 - 4 3.5

21.0 30 1 10 15.5   
  

 4סמסטר       
 014003 סטטיסטיקה 2 2 - 4 3.0
 014006 מבוא לשיטות נומריות 2 2 - 5 3.0
 014123 1מבני בטון  3 1 - 4 3.5
 014205 הידרוליקה 2 1 1 5 3.0
 014603 כלכלה הנדסית 2 1 - 4 2.5
 104218 ' חלקיות ח. משוואות דיפ 2 1 - - 2.5
 124801 ב1כימיה אורגנית  2 1 - 3 2.5

 או
 124503 'ב1כימיה פיזיקלית  2 1 - 4     2.5
 394800 חינוך גופני - 2 - - 1.0

21.0 25 3 10 15   
    או        

                                                                           15      10   3     26     21.0  
 5סמסטר       

 014005 מעבדה הנדסית 1 - 2 4 1.5
 014212 מבוא להידרולוגיה הנדסית 2 1 - 4 2.5
 014409 גיאומכניקה 3 1 1 5 4.0
 014315 יסודות הנדסת הסביבה 3 2 - 4 4.0
 014957 מבוא לזרימה וזיהום בקרקע 2 - 2 4 2.5
 *016213 הנדסה הידראולית 2 1 - - 2.5
 014730 מבוא  להנדסת תחבורה 2 1 - 3 2.5
  מקצועות בחירה     2.5

22.0 24 5 6 15   
 .6דחות לסמסטר יש ל. ניתן באביב*

ב"ע 'נק  6סמסטר   'ה 'ת 'מ
ניתוח מערכות                                    2 2 - 4 3.0 014004 
2.5 4  1    -  014208 )  הספקת מים(עיקרי תכן  2
 014317 כימיה של המים 2 1 2 - 3.0

  מקצועות בחירה     12.0
20.5 8 2 5 6   

       
 7סמסטר       

 014201 1פרויקט בהנדסת מים  - 2 - 5 2.5
 016203        1הנדסת מערכות משאבי מים  2 1 - - 2.5

  מקצועות בחירה     12.0
17.0 5 -  3 2   

  
     8סמסטר 

  מקצועות בחירה     15.0
  

  מקצועות בחירה 
כ "סהוב, לפי הפרוט שלהלן, יש לבחור מקצועות מכל  אחת מהשרשרות

  .לפחות'  נק30.0
את הנקודות הנותרות ניתן . א משתי השרשרות" נקודות בכ12יש לבחור 

  לקחת מבין 
  . או נושאים נוספים2, 1כל המקצועות משרשרת 

  
  

   תכן ותשתיות– 1שרשרת 
  :לפחות מתוך הקבוצה הבאה'  נק12

 016212 הנדסת ניקוז עילי  2 1 - 5 2.5
  2.5       4        -     1        2    קרקעי-      הנדסת ניקוז תת014950
  2.5      4      2       -       2      מבוא לכימיה של הקרקע                 014956
  3.0       -     1        1      2      הפרדה ממברנלית לטיפול בשפכים  016328
  3.5        -     -        1       3          הנדסת קרקע                               014411
   3.5    -     2      2      2      1הנדסת השקיה   014958
  2.5   -       -       1       2      משאבות ומערכות שאיבה               014972

 014953 מאגרי מים 2 1 - 4 2.5
  2.5   3       2      -        2          סקר קרקעות ומערכות מידע014952

  
  

   זרימה והידרולוגיה– 2שרשרת 
יש לבחור אחד מקורסי חובת . לפחות מתוך הקבוצה הבאה'  נק12

  :השרשרת
  *016206 מכניקת זורמים סביבתית 2 2 - 1 3.0

 או      
 *016210 גלי מים 2 1 - 4 2.5
 016204 תהליכי הסעת מזהמים 2 1 - 5 2.5
 016205  מי תהוםהידרולוגיה של 2 1 - 5 2.5
 016211 קרקעי-הידרולוגיה של נגר על 2 1 - 5 2.5
 016208 הנדסה ימית   2 1 - 5 2.5
 014954 מבוא למטאורולוגיה סביבתית 3 1 - 4 3.5
 016214 מכניקת זורמים חישובית       2 2 - 5 3.0

  2.5       -     -     1        2      פיזיקה של סביבה נקבובית             017012
  מקצוע חובת שרשרת* 
  
  

  :נושאים נוספים
  2.5       5    -     2          -                   2פרויקט בהנדסת מים   •014202

 014305 מעבדה בהנדסה סביבתית 2 - 2 2 2.5
 017022 סביבתית' תהליכים ביולוגים בהנ 2 1 - 4 2.5
 014968 אקולוגיה למהנדסים 2 - 2 4 2.5
 014516 קלימטולוגית הבניה 2 1 - 4 2.5
 014731 מבוא לתכן מיסעות 1 1 - 2 1.5

   3.0       -     -     2         2      שימושי אלמנטים סופיים               015902
  2.0       3    -      -        2      הידרוביולוגיה                                  016329

תופעות מעבר במערכות טבעיות      2 1 - - 2.5 014925 
  .     014201הרישום למקצוע יעשה בצמידות למקצוע •
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  תוכנית לימודים
  בהנדסת הסביבה  

  : נקודות לפי הפרוט הבא155.5על מנת להשלים את התואר יש לצבור 
  

 ' נק117.5-118.5 מסלולי ,  טכניוני- מקצועות חובה  
 '   נק27.0-29.0 ירהמקצועות  בח

 '              נק10.0 מקצועות בחירה חופשית
 '            נק155.5 

  
 'נקב"ע'מ'ת'ה  1סמסטר

 5.0 6 - 2 4 1א "חדו 104003
 4.0 3 - 2 3 אלגברה לינארית 104006
 4.0 - - 2 3 יסודות הכימיה 124114
 3.0 - - - 3 מבוא לאגרוביולוגיה  015904
 3.0 3 - - 4 אנגלית טכנית 324012
 1.0 - - 2 - חינוך גופני 394800

      20.0
 

      2סמסטר
 4.0 6 - 2 3 מבוא להנדסה כימית וביוכימית 054131
 5.0 7 - 2 4 2א "חדו 104004
 2.5 4 - 1 2 1פיסיקה  114051
 5.0 6 - 2 4 כימיה אורגנית  125801
 C 2 2 2 - 4.0שפת -מבוא לשפת 234112

      20.5 
  

3סמסטר
 3.0      4        -   2      2   סטטיסטיקה                014003
 4.0    2 -   2   3   יסודות הנדסת הסביבה 014315
  4.0 5 - 2 3   1מכניקה ישומית  015007
 2.5 4 - 1 2 'משוואות דיפרנציאליות רגילות ח 104131
 3.5 4 - 1 3  2פיסיקה  114052
 2.5 3 - 1 2  ביוכימיה של חלבונים  134019
 1.0 - - 2 -  חינוך גופני 394800

                  20.5   

       4סמסטר 

 3.0 - - 2 2 מכניקת זורמים 014211
       או

 4.0 4 - 2 3 ' מ1עקרונות הנדסה כימית  054203
 3.0 - 2 1 2 כימיה של מים 014317
 2.5 4 2 - 2 מבוא לכימיה של הקרקע 014956
 2.5 - - 1 2 זיהום אויר 016302
       או

 2.5 3 - 1 2 זיהום אויר-בעיות סביבתיות 054452
 2.5 - - 1 2'משוואות דיפרנציאליות חלקיות ח 104218
 3.0 5 - 2 2 'תרמודינמיקה א 054215
 3.0 4 - - 3 מיקרוביולוגיה כללית 064419

           19.5-20.5 

       5סמסטר 
 3.0 5 1 1 2 הידרוליקה 014205
 3.0 - 3 - 2' מיקרוביולוגיה ואפידמיולוגיה סב 014313
 2.5    4     2    -      2   'מבוא לתהליכי זרימה וזיהום  בקר 014957
 2.5 - 2 - 2 אקולוגיה למהנדסים 014968
 3.5 4 - 1 3'כימית  וביוכ'  בהנ1דה תהליכי הפר 054307
 3.5 4 - 1 3'מבוא לתכן ראקטורים כימיים וביו   054408
 3.0    5    - 2 2מבוא לשיטות נומריות                       014006
      או

אנליזת תהליכים בשיטות נומריות  054374
* 

2 2 - 4 3.0 

      21.0
  ).הקורס ניתן בסמסטר אביב בלבד. (6יש לדחות לסמסטר *
  
  
  

  
  

 'נקב"ע'מ'ת'ה  6סמסטר
 2.5 4 - 1 2 מבוא להידרולוגיה הנדסית 014212
 2.5 4 - 1 2 טכנולוגיות טיפול בפסולת מוצקה 014326
 2.5 4 - 1 2 *כלכלה הנדסית 014603
       או

 2.5   4     - 1 2**שיקולים כלכליים בהנדסה כימית 054401
      7.5 

ניתן ללמוד -להנדסת הסביבה בלבד. קדם לקורס ניתוח מערכות*   
  .במקביל

  ).הקורס ניתן בסמסטר חורף בלבד. (7יש לדחות לסמסטר ** 
  

       7סמסטר
 1.5 2 - 2 - סמינר בהנדסת סביבה 014300
 2.5 4 - 1 2סביבתית. תהליכים ביולוגיים בהנד 017022
 2.0 - - - 2 סיקולוגיהטוק 064611

      6.0 
  

       8סמסטר
 2.5 5 - 2    - *פרויקט בהנדסת סביבה 014301

            2.5 
  ) ח מקצועות בחירה"ע'  נק2.5( יחידות 5ניתן להרחיב להיקף של *

  .7 ואז יש להתחיל בסמסטר 

  
קודות  נ12 יש לבחור לפחות - נקודות 27.0-29.0כ "סה: מקצועות בחירה

  ).  נקודות משרשרת אחת24או (א  משתי שרשרות "בכ
  .את הנקודות הנותרות ניתן לקחת  מבין כל המקצועות

  
  ) נקודות12יש לבחור לפחות ( אטמוספירה וים – 1שרשרת 

    *  3.5         מבוא למטאורולוגיה סביבתית   014954
            *3.0         מכניקת זורמים סביבתית   016206
            *2.5             גלי מים   016210
      2.5       חישת מיקרוגלים בחקלאות וסביבה          017005
  2.5         עקרונות חישה במערכות טבעיות  017006
  2.5              הנדסה ימית   016208
  2.5           הנדסת נמלים וחופים   016209
    3.0       מודלים וסימולציה של מערכות טבעיות  017014
  2.5         תופעות מעבר במערכות טבעיות  014925
  2.0           מעבדה לאיכות אויר  016303
  3.0ג באקולוגיה וסביבה "יישומי חישה מרחוק וממ  017031
  3.0         מימשק מערכות אקולוגיות  017001
              2.0           סביבה  וצמחים           015001
  2.0           בקרת זיהום אויר   016336
  3.0           ניתוח מערכות  014004

   המקצועות המסומנים3 מתוך 2יש לבחור . מקצוע חובה לשרשרת* 
  

  ) נקודות12יש לבחור לפחות ( מערכות מים וקרקע – 2שרשרת 
  *  3.0      ניתוח מערכות   014004
  *  2.0  פירוק ביולוגי של מזהמים אורגניים רעילים  016327
   2.5     על קרקעיהידרולוגיה של נגר   016211
  2.5      הנדסת ניקוז עילי  016212
    2.5  הידרולוגיה מתקדמת של מי תהום   016205
  3.0  'תהליכי הסעת מזהמים באקוויפרים ושיק  016204
  2.5  חישת מיקרוגלים בחקלאות וסביבה  017005
  2.5    פיזיקה של סביבה נקבובית  017012
  2.5    הנדסת ניקוז תת קרקעי   014950
  2.5    1נדסת מערכות משאבי מים ה   016203
          2.5    עקרי תכן אספקת מים     014208
        3.0    מכניקת זורמים סביבתית   016206
  3.0  הפרדה ממברנלית בטיפול בשפכים  016328
  3.0    מימשק מערכות אקולוגיות  017001
  2.5    מעבדה בהנדסה סביבתית  014305
  2.5    טכנולוגיית מים ושפכים  014309
  2.5     מערכות מידע–סקר קרקעות   014952
  2.0  אגרוכימיקלים וזיהום, כימיה של הקרקע  017008
  2.5    שימוש במים מליחים וקולחין   017009
  3.0  מודלים וסימולציה של מערכות טבעיות  017014
  2.0      סביבה  וצמחים  015001
    2.5    תופעות מעבר במערכות טבעיות  014925
          2.5      הנדסה הידראולית   016213
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  .מקצוע חובה לשרשרת* 
  ) נקודות14יש לבחור לפחות ( הנדסת תהליך  - 3שרשרת 

  *  3.5      2תהליכי הפרדה    054305
  *  4.0    'מ2עקרונות הנדסה כימית    054306
  *  1.0      מעבדת סימולציה  054330
  *  2.5    'תיכון וניתוח תהליכים מ  054402
  *      3.0      'תרמודינמיקה ב  054315
  2.5      עקרונות תכן ראקטורים  054409
  3.0  'מבוא לדינמיקה ולבקרת תהליכים מ   054314
  2.5  סיכון סביבתי ובטיחות בתעשייה הכימית  054371
  3.5      'תיכון מפעלים מ  054410
  2.5  י ממברנות"תהליכי הפרדה וטיהור ע  056142
  2.0    מעבדה לתהליכי ממברנות  056379
    2.5    1ימית מעבדה להנדסה כ   054310
  2.5    2מעבדה להנדסה כימית   054400
  4.0    תכן מערכות לבקרת תהליכים  054414
  2.5  מודלים מתמטיים בהנדסה כימית  054451
  2.5    טיפול בשפכי תעשיה רעילים   054473
  2.0    תופעות שטח וקולואידים  056166

  מקצוע חובה לשרשרת* 
  נושאים נוספים 

  2.0      כלכלת הסביבה  096553
  וא

  2.0      כלכלה הסביבה  207632
  2.0    תסקירי השפעה על הסביבה   207408
  3.0  עקרונות אקולוגיים בתכנון עיר ואזור   207041
  3.0  ניתוח נתונים של הסביבה הטבעית: סדנה   207274
  3.0  סמינר בתכנון וניהול מדיניות סביבתית   207407
  1.0       דיווח טכני   015006
  1.5    וגיהמעבדה במיקרוביול  064413
  2.5    ביוכימיה של מטבוליזם הביניים  134028
  2.0  היבטים משפטיים בתכנון איכות הסביבה       205303
  2.0      גיאולוגיה הנדסית  014405
  2.0    הסביבה בעידן הטכנולוגי    •••014318
  3.0      מיקרוביולוגיה ימית   ••016215
  2.0      מיחזור בבניה •    016514

  
  הנדסת הסביבה פטורים מקורס הקדםסטודנטים מ•    
  ניתן במכון הבינאוניברסיטאי באילת••   
  מאושר כמקצוע בחירה חופשית•••  

  ניתן לבחור מקצועות נוספים באישור מרכז המסלול
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  תוכנית הלימודים 
אינפורמציה               -בהנדסת מיפוי וגיאו

 שנתי-במסלול  ארבע
  למתחילים בסמסטר חורף

  
  : נקודות לפי הפרוט הבא157על מנת להשלים את התואר יש לצבור 

  
 מקצועות חובה  '          נק101.0

 מקצועות חובה בשרשרת '   נק16.5-19.0
 '   נק27.0-29.5

 '            נק10.0
 מקצועות בחירה 

 פשיתמקצועות בחירה חו
  

  תקנה זו חלה גם על הסטודנטים : מקצועות המעבר 
  אינפורמציה הלומדים אותם-במיפוי וגיאו

  
  נקודות-'נק, עבודות בית-ב"ע, מעבדה-'מ, תרגיל-'ת, הרצאה-'ה
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות חובה 
 )חורף (1סמסטר 'ה 'ת 'מ ב"ע 'נק

 014103 מבוא למכניקה הנדסית 3 2 - 5 4.0
 104003 1א "חדו 4 2 - 6 5.0
 104006 אלגברה לינארית 3 2 - 3 4.0
 014008 מידע גרפי הנדסי 2 2 - 4 3.0
 C 234112 שפת -מבוא למחשב  2 2 2 4 4.0
 394800 חינוך גופני - 2 - - 1.0

21.0       
אינם יכולים ללמוד את " 1השלמות פיסיקה "סטודנטים חסרי : הערה

  ".בוא למכניקה הנדסיתמ"המקצוע 
 

 )אביב (2סמסטר     
 014009 הכרת המקצוע-אזרחית.מבוא לה 2 - - - 0.0
 014104 1תורת החוזק  3 2 - 5 4.0
 014841 1יסודות המיפוי  והמדידה  2 2 2 4 3.5
 014845 מבוא ליישומי מחשב בגיאודזיה 2 2 - 4 3.0
 104004 2א "חדו 4 2 - 7 5.0
 114051 1פיסיקה  2 1 - 4 2.5
 324012 אנגלית טכנית 4 - - 3 3.0

21.0       
       
 )חורף (3סמסטר     

 014003 סטטיסטיקה 2 2 - 4 3.0
 014842 2יסודות המיפוי  והמדידה  2 2 3 5 4.0
 014848 מבוא לגיאודזיה 3 2 - 5 4.0
 014846 מרחביים-מסדי נתונים גיאו 2 2 - 5 3.0
 114052 2פיסיקה  3 1 - 4 3.5
 104131 'משוואות דיפרנציאליות רגילות ח 2 1 - 4 2.5
 394800 חינוך גופני - 2 - - 1.0

21.0       
 

 )אביב (4סמסטר     
 014006 מבוא לשיטות נומריות 2 2 - 5 3.0
 125011 מעבדה+ כימיה כללית  2 2 1.5 5 3.5
 014814 1חשבון תאום  3 2 - 5 4.0
 014844 כרטוגרפיה  2 1 - 3 2.5
 014847 ג"מבוא למיפוי ממוחשב וממ 3 1 2 6 4.0
 014863 *1מחנה מדידות  - - 6 - 2.0

19.0       
   שבועיים בתחילת סמסטר קיץ- 1מחנה מדידות *
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 )חורף (5סמסטר      
 014843 מבוא לפוטוגרמטריה 2 2 3 6 4.0
 014829 תחיקת המדידה 2 - - 2 2.0
 014849 גיאודזיה מתמטית 3 2 - 5 4.0
 114053 3פיסיקה  3 - - 4 3.0
 ובנוסף )לשרשרת מדידות(     
 014851 +רשתות בקרה גיאודטיות 2 2 3 5 4.0

 או )לשרשרת מיפוי(     
  

  3.0        4      -      2       2         עבוד תמונה לצרכי מיפוי014855
            3.0        4      -      2       2  שה מרחוק       מבוא לחי014874

                                                                             -------------------------      
  17.0כ לשרשרת מדידות                                                     "                  סה

                  --------------------------     
19.0כ לשרשרת מיפוי                                                        "                  סה

    
  
  

 )אביב (6סמסטר     
 014850 קדסטר וניהול מקרקעין 2 2 2 6 3.5

 ובנוסף )לשרשרת מדידות(     
 GPS 014852 מדידות 1 2 3 4 3.0
 014853 מדידות בהנדסה ותעשיה 2 2 - 4 3.0
 014864 *+2מחנה מדידות  - - 8 - 2.5

 או )לשרשרת מיפוי(     
 014858 יישומים במיפוי פוטוגרמטרי 2 1 2 3 3.0
 014856 מודלים ספרתיים של פני השטח 2 2 - 4 3.0
 014857 1ג "מערכות מידע ג 2 2 - 4 3.0

  כ לשרשרת מדידות"סה     12.0
  כ לשרשרת מיפוי"סה     12.5

  )'סטז(לימוד מקצועות אלה הוא תנאי לאישור התאמנות + 
   שבועיים וחצי בתחילת סמסטר קיץ- 2מחנה מדידות *
  

 )חורף (7סמסטר      
 014603 כלכלה הנדסית 2 1 - 4 2.5

 ובנוסף )לשרשרת מדידות(     
 014865 ה ומדידותסמינר בגיאודזי - 2 - 2 1.5
**1פרויקט בגיאודזיה  - 2 - 5 2.5 014867 

 או )לשרשרת מיפוי(     
 014866 סמינר במיפוי ספרתי  - 2 - 2 1.5
 014869 ***1פרויקט במיפוי ספרתי  - 2 - 5 2.5
  כ לשרשרת מדידות"סה     6.5
  כ לשרשרת מיפוי"סה     6.5

  )014875(עשיה בגיאודזיה ומדידות ניתן לקחת לחילופין פרויקט בת**
  )014876(ניתן לקחת לחילופין פרויקט בתעשייה במיפוי ספרתי ***

  
 )אביב (8סמסטר     
  מקצועות בחירה     

מקצועות בחירה מופיעים אחרי התוכנית במסלול + שרשרות : הערה
  .שנתי למתחילי סמסטר אביב-ארבע

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  תוכנית הלימודים 
  אינפורמציה -דסת מיפוי וגיאובהנ

  שנתי-במסלול ארבע
  למתחילים בסמסטר אביב

  
  : נקודות לפי הפרוט הבא157על מנת להשלים את התואר יש לצבור 

  
 מקצועות חובה  '         נק101.0

 '  נק16.5/19.0
 '  נק27.0-29.5

 מקצועות חובה בשרשרת
 מקצועות בחירה 

 ה חופשיתמקצועות בחיר '           נק10.0
-תקנה זו חלה גם על הסטודנטים במיפוי וגיאו: מקצועות המעבר 

  אינפורמציה הלומדים אותם
  
  נקודות-'נק, עבודות בית-ב"ע, מעבדה-'מ, תרגיל-'ת, הרצאה-'ה

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים- מקצועות חובה 
  

 )אביב (1סמסטר 'ה 'ת 'מ ב"ע 'נק
 *014009 מקצוע הכרת ה' אזרח. מבוא להנ 2     0.0
 014103 מבוא למכניקה הנדסית 3 2 - 5 4.0
 104003 1א "חדו 4 2 - 6 5.0
 104006 אלגברה ליניארית 3 2 - 3 4.0
 014008 מידע גרפי הנדסי 2 2 - 4 3.0
 C 234112  שפת -מבוא למחשב  2 2 2 4 4.0
 394800 חינוך גופני - 2 - - 1.0

21.0       
אינם יכולים ללמוד את " 1השלמות פיסיקה "סרי סטודנטים ח: הערה

  ".מבוא למכניקה הנדסית"המקצוע 
  
  

 )חורף (2סמסטר     
      
      

 014104 1תורת החוזק  3 2 - 5 4.0
 104004 2א "חדו 4 2 - 7 5.0
 114051 1פיסיקה  2 1 - 4 2.5
 324012 אנגלית טכנית 4 - - 3 3.0
 014841 1וי והמדידה יסודות המיפ 2 2 2 4 3.5
 014845 מבוא ליישומי מחשב בגיאודזיה 2 2 - 4 3.0

21.0       
  

 )אביב (3סמסטר     
 014842 2יסודות המיפוי והמדידה  2 2 3 5 4.0
 014003 סטטיסטיקה 2 2 - 4 3.0
 114052 2פיסיקה  3 1 - 4 3.5
 104131 1רגילות . משוואות דיפר 2 1 - 4 2.5
 394800 חינוך גופני - 2 - - 1.0
 014863 1מחנה מדידות  - - 6 - 2.0

16.0.       
   שבועיים בתחילת סמסטר קיץ- 1מחנה מדידות *
  

 )חורף (4סמסטר     
        מבוא לשיטות נומריות014006 2 2 - 5 3.0
 114053 3פיסיקה  3 - - 4 3.0
 125011 מעבדה+כימיה כללית  2 2 1.5 5 3.5
 014848 מבוא לגיאודזיה 3 2 - 5 4.0
 014846 מרחביים-מסדי נתונים גיאו 2 2 - 5 3.0

16.5       
  

 )אביב (5סמסטר     
 014603 כלכלה הנדסית 2 1 - 4 2.5
 014814 1חשבון תאום  3 2 - 5 4.0
 014844 כרטוגרפיה 2 1 - 3 2.5
 014847 ג"מבוא למיפוי ממוחשב וממ 3 1 2 6 4.0

13.0       
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ב"ע 'נק  )חורף (6סמסטר  'ה 'ת 'מ
 014843 מבוא לפוטוגרמטריה 2 2 3 6 4.0
 014829 תחיקת המדידה 2 - - 2 2.0
 014849 גיאודזיה מתמטית 3 2 - 5 4.0

 ובנוסף )לשרשרת מדידות(     
 014851 *רשתות בקרה גיאודטיות 2 2 3 5 4.0

 או )לשרשרת מיפוי(     
 014855 בוד תמונה לצורכי מיפויע 2 2 - 4 3.0
 014874 מבוא לחישה מרחוק 2 2 - 4 3.0

  כ לשרשרת מדידות"סה     14.0
  כ לשרשרת מיפוי"סה     16.0

  
 )אביב (7סמסטר      

 014850 קדסטר וניהול מקרקעין 2 2 2 6 3.5
 ובנוסף )לשרשרת מדידות(     

 GPS 014852מדידות  1 2 3 4 3.0
 014853 מדידות בהנדסה ותעשיה 2 2 - 4 3.0
 014864 *2מחנה מדידות  - - 8 - 2.5

 או )לשרשרת מיפוי(     
 014858 יישומים במיפוי פוטוגרמטרי 2 1 2 3 3.0
 014856 מודלים ספרתיים של פני השטח 2 2 - 4 3.0
 014857 1מערכות מידע גיאוגרפי  2 2 - 4 3.0

  תכ לשרשרת מדידו"סה     12.0
  כ לשרשרת מיפוי"סה     12.5

  ץ שבועיים וחצי בתחילת סמסטר קי- 2מחנה מדידות *
  

ב"ע 'נק  )חורף (8סמסטר  'ה 'ת 'מ
 )לשרשרת מדידות(

 014865 סמינר בגיאודזיה ומדידות - 2 - 2 1.5
 014867 **1פרויקט בגיאודזיה ומדידות  - 2 - 5 2.5

 או )לשרשרת מיפוי(     
 014866 סמינר במיפוי ספרתי - 2 - 2 1.5
 014869 ***1פרויקט במיפוי ספרתי  - 2 - 5 2.5
  כ לשרשרת מדידות"סה     4.0
  כ לשרשרת מיפוי"סה     4.0

  )014875(ניתן לקחת לחילופין פרויקט בתעשייה בגיאודזיה ומדידות**
  )014876(ניתן לקחת לחילופין פרויקט בתעשייה במיפוי ספרתי ***

  
  
  רשרת מדידות גיאודטיות והנדסיותש

 014851 +רשתות בקרה גיאודטיות  2 2 3 5 4.0
 GPS 014852מדידות  1 2 3 4 3.0
 014864  +2מחנה מדידות  - - 8 - 2.5
 014853 מדידות בהנדסה ותעשיה 2 2 - 4 3.0
 014865 סמינר בגיאודזיה ומדידות - 2 - 2 1.5
 014867 **1מדידות פרויקט בגיאודזיה ו - 2 - 5 2.5

16.5       
  )014857(ניתן לקחת לחילופין פרויקט בתעשייה בגיאודזיה ומדידות**
  )'סטז(לימוד מקצועות אלה הוא תנאי לאישור התאמנות + 
  

  שרשרת מיפוי ומידע מרחבי
 014874 מבוא לחישה מרחוק 2 2 - 4 3.0
 014855 עבוד תמונה לצורכי מיפוי 2 2 - 4 3.0
 014856 מודלים ספרתיים של פני השטח 2 2 - 4 3.0
 014857 1מערכות מידע גיאוגרפי  2 2 - 4 3.0
 014858 יישומים במיפוי פוטוגרמטרי 2 1 2 3 3.0
 014866 סמינר במיפוי סיפרתי - 2 - 2 1.5
 014869 ***1פרויקט במיפוי סיפרתי  - 2 - 5 2.5

19.0       
  )014876(ט בתעשייה במיפוי ספרתיניתן לקחת לחילופין פרויק***

  מקצועות בחירה 

  'ג-ו' ואת היתרה מרשימות ב',  מקצועות מרשימה א5יש לבחור לפחות 
  

  אינפורמציה- מקצועות הסמכה במיפוי וגיאו- ' רשימה א
  +014866 סמינר במיפוי סיפרתי - 2 - 2 1.5
  +014869 1פרויקט במיפוי סיפרתי  - - 2 5 2.5
  +014874 מבוא לחישה מרחוק 2 2 - 4 3.0
  +014855 עבוד תמונה לצורכי מיפוי 2 2 - 4 3.0

  +014856 מודלים ספרתיים של פני השטח 2 2 - 4 3.0
  +014857 1מערכות מידע גיאוגרפי  2 2 - 4 3.0
  +014858 יישומים במיפוי פוטוגרמטרי 2 1 2 3 3.0
 014831 מחנה גיאודזיה בקדסטר - - 3 4 1.0
  014851# *מדידת רשתות בקרה גיאודטיות  2 2 3 5 4.0
  GPS 014852#מדידות  1 2 3 4 3.0
  014853# מדידות בהנדסה ותעשיה 3 2 - 4 3.0
 014859 מיפוי ימי 2 2 - 4 3.0
 014860 כרטוגרפיה נושאית 2 1 - 3 2.5
 014861 טריאנגולציה אווירית 2 1 2 6 3.0
 014862 סטרונומיותמדידות א 2 1 2 3 3.0
  014864#  *2מחנה מדידות  - - 8 - 2.5
  014865# סמינר בגיאודזיה ומדידות - 2 - 2 1.5
  014867# 1פרויקט בגיאודזיה ומדידות  - - 2 5 2.5
 014868 2פרויקט בגיאודזיה ומדידות  - 2 - 5 2.5
 014875 פרויקט בתעשייה בגאודזיה ומדידות - - 4 5 5.0
 014876 פרויקט בתעשייה במיפוי ספרתי - - 4 5 5.0

  
  עבור סטודנטים שבחרו בשרשרת מערכות מידע מרחבי#   
  עבור סטודנטים שבחרו בשרשרת מדידות גיאודטיות הנדסיות+  
  )'סטז(לימוד מקצועות אלה הוא תנאי לאישור התאמנות *  
  

  האינפורמצי-הסמכה במיפוי וגיאו/ מקצועות מוסמכים-' רשימה ב
 016801 2חשבון תאום  2 1 - 3 2.5
 016815 פוטוגרמטריה ספרתית 2 - 2 6 2.5
 016816 1גיאודזיה פיזית  2 2 - 5 3.0
 016817 עיבוד תמונה מתקדם למיפוי 2 1 - 4 2.5
 016818 היבטים בקדסטר מודרני 2 2 - 4 3.0
 016819 מיפוי ימי מתקדם 2 2 - 4 3.0
 016820 למיפוי סביבתיחישה מרחוק  2 - 2 3 2.5

  
  

   מקצועות הסמכה נוספים- ' רשימה ג
'נק    'ה 'ת 'מ ב"ע

 014004 ניתוח מערכות 2 2 - 4 3.0
 014108 סטטיקת מבנים  2 2 - 5 3.0
 014114 עיקרי תכן מבנים 1 3 - 4 2.5
 014123 1מבני בטון  3 1 - 6 3.5
 014211 מכניקת זורמים 2 1 - - 3.0
 014212 מבוא להידרולוגיה הנדסית 2 1 - 4 2.5
 014205 הידרוליקה 2 1 1 5 3.0
 014208 )אספקת מים(עיקרי תכן  2 1 - 4 2.5
 014304 טכנולוגיה והגנת הסביבה 2 1 - 3 2.5
 014409 גיאומכניקה 3 1 1 5 4.0
 014405 גיאולוגיה הנדסית 1.5 1 - 2 2.0
 014406 מעבדה במכניקת הקרקע 1 - 2 4 2.0
 014505 חומרי בנייה 3 3 1 6 3.5
 014606 מבוא לניהול הבנייה 2 2 - 2 3.0
 014730 מבוא ל הנדסת תחבורה 2 1 - 4 2.5
 014731 מבוא לתכן מסעות 1 1 -             1.5
 014706 מעבדה בתעבורה 1 - 1 4 1.5
 014707 הנדסת תנועה 2 1 - 4 2.5
 014708 תכן ותפעול דרכים 2 1 1 4 3.0
 014709 מעבדת דרכים 1 - 2 2 2.0
 014710 תכן מיסעות גמישות 2 1 - 4 2.5
 014714 תכן מתקני תעבורה 2 1 - 5 2.5
 014717 תחבורה אווירית 2 1 - 5 2.5
 016213 הנדסה הידרולית 2 1 - - 2.5
 ⊗234122 מבוא לתכנות מערכות 2 2 - 5 3.0
 ⊗234246 גרפיםאלגוריתמים בתורת ה 2 1 - 6 3.0
 ⊕205252 מבוא לתכנון ערים 2 1 - - 2.5
 ⊕205253 )מבוא(תכנון אזורי  2 1 - 3 2.5
 ⊕205301 תחיקת התכנון 2 1 - - 2.5
 ⊕205302 מימסד התכנון 2 1 - 6 2.5

  הרישום למקצועות מותנה במילוי הדרישות ואישור הפקולטה  ⊗

  חשבלמדעי המ

  קטורה מותנה במילוי הדרישותרישום למקצועות מהפקולטה לארכיט ⊕

 ואישור הפקולטה לארכיטקטורה
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  תוכנית הלימודים 
  אינפורמציה -במיפוי  וגיאו
  שנתי-במסלול תלת

  למתחילים בסמסטר חורף
  

  : נקודות לפי הפרוט הבא120על מנת להשלים את התואר יש לצבור 
 מקצועות חובה  '  נק84.0

 מקצועות חובה בשרשרת '  נק16.5-19.0
 מקצועות בחירה  ' נק9.0-11.5

 מקצועות בחירה חופשית ' נק8.0
  
  נקודות-'נק, עבודות בית-ב"ע, מעבדה-'מ, תרגיל-'ת, הרצאה-'ה
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים- מקצועות חובה 
  

ב"ע 'נק  )חורף (1סמסטר  'ה 'ת 'מ
 104003 1א "חדו 4 2 - 6 5.0
 104006 אלגברה ליניארית 3 2 - 3 4.0
 014008 מידע גרפי הנדסי 2 2 - 4 3.0
 C 234112 שפת -מבוא למחשב  2 2 2 4 4.0
 394800 חינוך גופני - 2 - - 1.0

17.0       
 

ב"ע 'נק  )אביב (2סמסטר  'ה 'ת 'מ
 014009 הכרת המקצוע ' אזרח. מבוא להנ 2     0.0
 014841 1יסודות המיפוי והמדידה  2 2 2 4 3.5
 014845 מבוא ליישומי מחשב בגיאודזיה 2 2 - 4 3.0
 114051 1פיסיקה  2 1 - 4 2.5
 104004 2א "חדו 4 2 - 7 5.0
 324012 אנגלית טכנית 4 - - 3 3.0
 394800 חינוך גופני - 2 - - 1.0

18.0       
 

 )חורף (3סמסטר     
 014003 סטטיסטיקה 2 2 - 4 3.0
 014842 2יסודות המיפוי והמדידה  2 2 3 5 4.0
 014848 מבוא לגיאודזיה 3 2 - 5 4.0
 014846 מרחביים-מסדי נתונים גיאו 2 2 - 5 3.0
 114052 2פיסיקה  3 1 - 4 3.5
 104131 'משוואות דיפרנציאליות רגילות ח 2 1 - 4 2.5

20.0       
  

 )אביב (4סמסטר     
 014814 1חשבון תאום  3 2 - 5 4.0
 014844 יהכרטוגרפ 2 1 - 3 2.5
 014847 ג"מבוא למיפוי ממוחשב וממ 3 1 2 6 4.0
 014863 *1מחנה מדידות  - - 6 - 2.0

12.5       
  
   שבועיים בתחילת סמסטר קיץ- 1מחנה מדידות *
  

 )חורף (5סמסטר     
 014849 גיאודזיה מתמטית 3 2 - 5 4.0
 014829 תחיקת המדידה 2 - - 2 2.0
 114053 3פיסיקה  3 - - 4 3.0
מבוא לפוטוגרמטריה                        2 2 3 6 4.0 014843 

 ובנוסף )לשרשרת מדידות(     
 014851 +רשתות בקרה גיאודטיות 2 2 3 5 4.0

 או )לשרשרת מיפוי(     
 014855 עיבוד תמונה לצורכי מיפוי 2 2 - 4 3.0
 014874 מבוא לחישה מרחוק 2 2 - 4 3.0

  כ לשרשרת מדידות"סה     17.0
  כ לשרשרת מיפוי"סה     19.0

      
 

 )אביב (6סמסטר      
        קדסטר וניהול מקרקעין014850 2 2 2 6 3.5
  ובנוסף    )לשרשרת מדידות(           
 GPSמדידות  1 2 3 4 3.0
 014852 מדידות בהנדסה ותעשיה 2 2 - 4 3.0
 014853 דזיה ומדידותסמינר בגיאו - 2 - 2 1.5
 014865  **1פרויקט בגיאודזיה ומדידות  - 2 - 5 2.5
 014867 *+2מחנה מדידות  - - 8 - 2.5

 014864 )לשרשרת מיפוי(     
 או יישומים במיפוי פוטוגרמטרי 2 1 2 3 3.0
 014858 מודלים ספרתיים של פני השטח 2 2 - 4 3.0
 014856 1 מערכות מידע גיאוגרפי 2 2 - 4 3.0
 014857 סמינר במיפוי ספרתי - 2 - 2 1.5
 014866  ***1פרויקט במיפוי ספרתי  - 2 - 5 2.5

 014869 כ לשרשרת מדידות"סה     16.0
  כ לשרשרת מיפוי"סה     16.5

   שבועיים וחצי בתחילת סמסטר קיץ- 2מחנה מדידות *

  )'סטז(לימוד מקצועות אלה הוא תנאי לאישור התאמנות + 
  )014875(ניתן לקחת לחילופין פרויקט בתעשייה בגיאודזיה ומדידות**

  )014876(ניתן לקחת לחילופין פרויקט בתעשייה במיפוי ספרתי***
-מקצועות בחירה מופיעים אחרי התוכנית במסלול תלת+ שרשרות : הערה

  שנתי למתחילי סמסטר אביב
  
  

  תוכנית הלימודים 
  אינפורמציה -במיפוי  וגיאו

  שנתי-לול  תלתבמס
  למתחילים בסמסטר אביב

  

  : נקודות לפי הפרוט הבא120על מנת להשלים את התואר יש לצבור 
 מקצועות חובה  '  נק84.0

 מקצועות חובה בשרשרת '  נק16.5-19.0
 מקצועות בחירה ' נק9.0-11.5

 מקצועות בחירה חופשית '   נק8.0
  נקודות-'נק, ביתעבודות -ב"ע, מעבדה-'מ, תרגיל-'ת, הרצאה-'ה
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים- מקצועות חובה 
 )אביב (1סמסטר 'ה 'ת 'מ ב"ע 'נק

 014009 הכרת המקצוע ' אזרח. מבוא להנ 2     0.0
 014841 1יסודות המיפוי והמדידה  2 2 2 4 3.5
 104003 1א "חדו 4 2 - 6 5.0
 104006 אלגברה ליניארית 3 2 - 3 4.0
 014008 מידע גרפי הנדסי 2 2 - 4 3.0
 C 234112 שפת -מבוא למחשב  2 2 2 4 4.0
 394800 חינוך גופני - 2 - - 1.0

21.0       
  

 )חורף (2סמסטר      
 014842 2יסודות המיפוי והמדידה  2 2 3 5 4.0
 014845 מבוא ליישומי מחשב בגיאודזיה 2 2 - 4 3.0
 014848 מבוא לגיאודזיה 3 2 - 5 4.0
 014846 מרחביים-מסדי נתונים גיאו 2 2 - 5 3.0
 104004 2א "חדו 4 2 - 7 5.0

19.0       
  

 )אביב (3סמסטר     
 014814 1חשבון תאום  3 2 - 5 4.0
 014844 כרטוגרפיה 2 1 - 3 2.5
 014847 ג"מבוא למיפוי ממוחשב וממ 3 1 2 6 4.0
 014863 *1מחנה מדידות  - - 6 - 2.0
 104131 'משוואות דיפרנציאליות רגילות ח 2 1 - 4 2.5
 114051 1פיסיקה  2 1 - 4 2.5
 324012 אנגלית טכנית 4 - - 3 3.0
 394800 חינוך גופני - 2 - - 1.0

21.5       
   שבועיים בתחילת סמסטר קיץ- 1מחנה מדידות *
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 )חורף (4סמסטר     
 114052 2פיסיקה  3 1 - 4 3.5
 014003 סטטיסטיקה 2 2 - 4 3.0
 014843 מבוא לפוטוגרמטריה 2 2 3 6 4.0
 014849 גיאודזיה מתמטית 3 2 - 5 4.0
 014829 תחיקת המדידה 2 - - 2 2.0

 ובנוסף )לשרשרת מדידות(     
 014851 *+רשתות בקרה גיאודטיות 2 2 3 5 4.0

 או )לשרשרת מיפוי(     
 014855 ויעיבוד תמונה לצורכי מיפ 2 2 - 4 3.0
 014874 מבוא לחישה מרחוק 2 2 - 4 3.0

  כ לשרשרת מדידות"סה     20.5
  כ לשרשרת מיפוי"סה     22.5

  )'סטז(לימוד מקצועות אלה הוא תנאי לאישור התאמנות + 
 )אביב (5סמסטר      

 114053 3פיסיקה  3 - - 4 3.0
 014850 קדסטר וניהול מקרקעין 2 2 2 6 3.5

 ובנוסף )שרשרת מדידותל(     
 GPS 014852מדידות  1 2 3 4 3.0
 014853 מדידות בהנדסה ותעשיה 2 2 - 4 3.0
 014864 *+2מחנה מדידות  - - 8 - 2.5

 או )לשרשרת מיפוי(     
 014858 יישומים במיפוי פוטוגרמטרי 2 1 2 3 3.0
 014856 מודלים ספרתיים של פני השטח 2 2 - 4 3.0
 014857 1מערכות מידע גיאוגרפי  2 2 - 4 3.0

  כ לשרשרת מדידות"סה     15.0
  כ לשרשרת  מיפוי"סה     15.5

   שבועיים וחצי בתחילת סמסטר קיץ- 2מחנה מדידות *
  )'סטז(לימוד מקצועות אלה הוא תנאי לאישור התאמנות + 
  

 )חורף (6סמסטר     
  )לשרשרת מדידות(     

 014865 גיאודזיה ומדידותסמינר ב - 2 - 2 1.5
 014867 **1פרויקט בגיאודזיה ומדידות  - 2 - 5 2.5

 או )לשרשרת מיפוי(     
 014866 סמינר במיפוי ספרתי - 2 - 2 1.5
 014869 ***1פרויקט במיפוי ספרתי  - 2 - 5 2.5
  כ לשרשרת מדידות"סה     4.0
  כ לשרשרת מיפוי"סה     4.0

  )014875(פין פרויקט בתעשייה בגיאודזיה ומדידותניתן לקחת לחילו**
  )014876(ניתן לקחת לחילופין פרויקט בתעשייה במיפוי ספרתי***

  
  שרשרת מדידות גיאודטיות והנדסיות

 014851 +רשתות בקרה גיאודטיות  2 2 3 5 4.0
 GPS 014852מדידות  1 2 3 4 3.0
 014864  +2מחנה מדידות  - - 8 - 2.5
 014853 מדידות בהנדסה ותעשיה 2 2 - 4 3.0
 014865 סמינר בגיאודזיה ומדידות - 2 - 2 1.5
 014867 **1פרויקט בגיאודזיה ומדידות  - 2 - 5 2.5

16.5       
  )'סטז(לימוד מקצועות אלה הוא תנאי לאישור התאמנות + 
  )014875(ניתן לקחת לחילופין פרויקט בתעשייה בגיאודזיה ומדידות**

  יפוי ומידע מרחבישרשרת מ
 014874 מבוא לחישה מרחוק 2 2 - 4 3.0
 014855 עבוד תמונה לצורכי מיפוי 2 2 - 4 3.0
 014856 מודלים ספרתיים של פני השטח 2 2 - 4 3.0
 014857 1מערכות מידע גיאוגרפי  2 2 - 4 3.0
 014858 יישומים במיפוי פוטוגרמטרי 2 1 2 3 3.0
 014866 פוי סיפרתיסמינר במי - 2 - 2 1.5
 014869 ***1פרויקט במיפוי סיפרתי  - 2 - 5 2.5

19.0       
  )014876(ניתן לקחת לחילופין פרויקט בתעשייה במיפוי ספרתי***

  מקצועות בחירה
  'ג-ו' ואת היתרה מרשימות ב',  מקצועות מרשימה א3יש לבחור לפחות 

  
  
  
  

  פורמציהאינ- מקצועות הסמכה במיפוי וגיאו- ' רשימה א
  +014866 סמינר במיפוי סיפרתי - 2 - 2 1.5
  +014869 1פרויקט במיפוי סיפרתי  - - 2 5 2.5
  +014874 מבוא לחישה מרחוק  2 2 - 4 3.0
  +014855 עבוד תמונה לצורכי מיפוי 2 2 - 4 3.0
  +014856 מודלים ספרתיים של פני השטח 2 2 - 4 3.0
  +014857 1יאוגרפי מערכות מידע ג 2 2 - 4 3.0
  +014858 יישומים במיפוי פוטוגרמטרי 2 1 2 3 3.0
 014831 מחנה גיאודזיה בקדסטר - - 3 4 1.0
  014851# *מדידת רשתות בקרה גיאודטיות  2 2 3 5 4.0
  GPS 014852#מדידות  1 2 3 4 3.0
  014853# מדידות בהנדסה ותעשיה 3 2 - 4 3.0
 014859 ימיפוי ימ 2 2 - 4 3.0
 014860 כרטוגרפיה נושאית 2 1 - 3 2.5
 014861 טריאנגולציה אווירית 2 1 2 6 3.0
 014862 מדידות אסטרונומיות 2 1 2 3 3.0
  014864#  *2מחנה מדידות  - - 8 - 2.5
  014865# סמינר בגיאודזיה ומדידות - 2 - 2 1.5
 # 014867 1פרויקט בגיאודזיה ומדידות  - - 2 5 2.5
 014868 2פרויקט בגיאודזיה ומדידות  - 2 - 5 2.5
 014875 'פרויקט בתעשייה בגאודזיה ומד - - 4 5 5.0
 014876 פרויקט בתעשייה במיפוי ספרתי - - 4 5 5.0

  עבור סטודנטים שבחרו בשרשרת מערכות מידע מרחבי#   
  עבור סטודנטים שבחרו בשרשרת מדידות גיאודטיות הנדסיות+  
  )'סטז(מוד מקצועות אלה הוא תנאי לאישור התאמנות לי*  
  

  אינפורמציה-הסמכה במיפוי וגיאו/ מקצועות מוסמכים-' רשימה ב
   'ה 'ת 'מ ב"ע 'נק
 016801 2חשבון תאום  2 1 - 3 2.5
 016815 פוטוגרמטריה ספרתית 2 - 2 6 2.5
 016816 1גיאודזיה פיזית  2 2 - 5 3.0
 016817 ה מתקדם למיפויעיבוד תמונ 2 1 - 4 2.5
 016818 היבטים בקדסטר מודרני 2 2 - 4 3.0
 016819 מיפוי ימי מתקדם 2 2 - 4 3.0
 016820 חישה מרחוק למיפוי סביבתי 2 - 2 3 2.5

   מקצועות הסמכה נוספים- ' רשימה ג
 ⊕205252 מבוא לתכנון ערים 2 1 - - 2.5
 ⊕205253 )מבוא(תכנון אזורי  2 1 - 3 2.5
 ⊕205301 תחיקת התכנון 2 1 - - 2.5
 ⊕205302 מימסד התכנון 2 1 - 6 2.5
 ⊗234122 מבוא לתכנות מערכות 2 2 - 5 3.0
 ⊗234246 אלגוריתמים בתורת הגרפים 2 1 - 6 3.0
 014004 ניתוח מערכות 2 2 - 4 3.0
 014108 סטטיקת מבנים  2 2 - 5 3.0
 014114 עיקרי תכן מבנים 1 3 - 4 2.5
 014123 1מבני בטון  3 1 - 6 3.5
 014205 הידרוליקה 2 1 1 5 3.0
 014208 )אספקת מים(עיקרי תכן  2 1 - 4 2.5
 014211 מכניקת זורמים 2 1 - - 3.0
 014212 מבוא להידרולוגיה הנדסית 2 1 - 4 2.5
 014304 טכנולוגיה והגנת הסביבה 2 1 - 3 2.5
 014405 גיאולוגיה הנדסית 1.5 1 - 2 2.0
 014406 מעבדה במכניקת הקרקע 1 - 2 4 2.0
 014409 גיאומכניקה 3 1 1 5 4.0
 014505 חומרי בנייה 3 3 1 6 3.5
 014606 מבוא לניהול הבנייה 2 2 - 2 3.0
 014730 מבוא  להנדסת תחבורה 2 1 - 4 2.5
      014731 מבוא לתכן מסעות                                     1 1   - 4 1.5
 014706 מעבדה בתעבורה 1 - 1 4 1.5
 014707 הנדסת תנועה 2 1 - 4 2.5
 014708 תכן ותפעול דרכים 2 1 1 4 3.0
 014709 מעבדת דרכים 1 - 2 2 2.0
 014710 תכן מיסעות גמישות 2 1 - 4 2.5
 014714 תכן מתקני תעבורה 2 1 - 5 2.5
 014717 ריתתחבורה אווי 2 1 - 5 2.5
 016213 הנדסה הידרולית 2 1 - - 2.5

  הרישום למקצועות מותנה במילוי הדרישות ואישור הפקולטה  ⊗

  חשבלמדעי המ

  רישום למקצועות מהפקולטה לארכיטקטורה מותנה במילוי הדרישות ⊕

  ואישור הפקולטה לארכיטקטורה
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 "אופק"תוכנית 
  תוכנית לימודים המשלבת 

  תואר ראשון בהנדסת 
  אינפורמציה  -וי וגיאומיפ

  ) מגיסטר(ותואר שני 
  בתכנון ערים ואזורים

  
אינפורמציה יש לצבור  -על מנת להשלים את  התואר בהנדסת  מיפוי וגיאו

   : נקודות לפי הפירוט הבא157.0
   

 מקצועות חובה '  נק101.0
 מקצועות חובה בשרשרת '    נק19.0
 אינפורמציה-מקצועות חובה במיפוי וגיאו '      נק7.5

 מקצועות חובה בתכנון ערים ואזורים '    נק20.0
 מקצועות בחירה חופשית '    נק10.0

  
על מנת להשלים בנוסף גם את התואר השני בתכנון ערים ואזורים יש 

  :  נקודות לפי הפירוט הבא43.0לצבור עוד 
  

 מקצועות חובה '   נק8.0
 סמינר מתקדם בתכנון ערים '     נק5.0

 מקצועות בחירה '   נק30.0
  
מקצועות הבחירה מופיעים בתכנית הלימודים במסלול לתכנון ערים *

  .ואזורים בפקולטה לארכיטקטורה ובינוי ערים
-תקנה זו חלה גם על הסטודנטים במיפוי וגיאו: מקצועות המעבר

  אינפורמציה הלומדים אותם
  
  נקודות-'נק, עבודות בית-ב"ע,מעבדה-' מ,תרגיל-'ת, הרצאה-'ה
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות חובה 
ב"ע 'נק 'מ 'ת  )חורף (1סמסטר 'ה

 014103 מבוא למכניקה הנדסית 3 2 - 5 4.0
 104003 1א "חדו 4 2 - 6 5.0
 104006 אלגברה ליניארית 3 2 - 3 4.0
 104908 מידע גרפי הנדסי 2 2 - 4 3.0
 C  234112 שפת –מבוא למחשב  2 2 2 4 4.0
 394800 חינוך גופני - 2 - - 1.0

21.0       
אינם יכולים ללמוד את " 1השלמות פיסיקה "סטודנטים חסרי : הערה

  ".מבוא למכניקה הנדסית"המקצוע 
  
  

 )אביב (2סמסטר     
 014009 הכרת המקצוע ' אזרח. מבוא להנ 2     0.0
 014104 1תורת החוזק  3 2 - 5 4.0
 014841 1ודות המיפוי  והמדידה יס 2 2 2 4 3.5
 014845 מבוא ליישומי מחשב בגיאודזיה 2 2 - 4 3.0
 104004 2א "חדו 4 2 - 7 5.0
 114051 1פיסיקה  2 1 - 4 2.5
 324012 אנגלית טכנית 4 - - 3 3.0

21.0       
  

 )חורף (3סמסטר     
 014003 סטטיסטיקה 2 2 - 4 3.0
 014842 2וי והמדידה יסודות המיפ 2 2 3 5 4.0
 014848 מבוא לגיאודזיה  3 2 - 5 4.0
 014846 מרחביים-מסדי נתונים גיאו 2 2 - 5 3.0
 104131 'ח/רגילות. משוואות דיפ 2 1 - 4 2.5
 114052 2פיסיקה  3 1 - 4 3.5
 394800 חינוך גופני - 2 - - 1.0

21.0       
  
  

                            )                 אביב (4סמסטר      
 014006 מבוא לשיטות נומריות 2 2 - 5 3.0
3.5 5 1.5  125011 מעבדה+ כימיה כללית  2 2
 014814 1חשבון תאום  3 2 - 5 4.0
 014844 כרטוגרפיה 2 1 - 3 2.5
 014847 ג"מבוא למיפוי ממוחשב וממ 3 1 2 6 4.0
 114053 3פיסיקה  3 - - 4 3.0
   014863  *1מחנה מדידות  - - 6 - 2.0

22.0       
    שבועיים בתחילת סמסטר קיץ- 1מחנה מדידות * 
  

 )חורף (5סמסטר      
 014843 מבוא לפוטוגרמטריה  2 2 3 6 4.0
 014829 תחיקת המדידה 2 - - 2 2.0
 014849 גיאודזיה מתמטית 3 2 - 5 4.0
 014851 +רשתות בקרה גיאודטיות 2 2 3 5 4.0
 014855 עבוד תמונה לצורכי מיפוי 2 2 - 4 3.0
 014874 מבוא לחישה מרחוק 2 2 - 4 3.0
20.0       

  )'סטז(לימוד מקצוע זה הוא תנאי לאישור התאמנות +
  

 )אביב (6סמסטר      
  014603 כלכלה הנדסית 2 1 - 4 2.5
 014850 קדסטר וניהול מקרקעין 2 2 2 6 3.5
 014858 ים במיפוי פוטוגרמטרייישומ 2 1 2 3 3.0
 014856 מודלים ספרתיים של פני השטח 2 2 - 4 3.0
 014857 1מערכות מידע גיאוגרפי  2 2 - 4 3.0
 014864 *+2מחנה מדידות  - - 8 - 2.5
 014831 *מחנה גיאודזיה בקדסטר - - 3 4 1.0

18.5       
   שבועיים וחצי בתחילת סמסטר קיץ- 2מחנה מדידות *
   שבוע בתחילת סמסטר קיץ-מחנה גיאודזיה בקדסטר *

  )'סטז(לימוד מקצוע זה הוא תנאי לאישור התאמנות +
  

 )חורף (7סמסטר      
 014866  סמינר במיפוי סיפרתי - 2 - 2 1.5
 014869  *1פרויקט במיפוי סיפרתי  - 2 - 5 2.5
 207001 תיאורית התכנון  3 - - - 3.0
 207630 1ירונית ואזורית כלכלה ע 2 2 - - 3.0
 208090 מבוא לתכנון סביבתי 2 - - - 2.0
 207700 תכנון עירוני: 1אולפן  2 4 - 6 4.0
 209100 סוציולוגיה למתכננים 2 - -  2.0

16.0       
  )014876(ניתן לקחת לחילופין פרויקט בתעשייה במיפוי ספרתי*
  
  
  

 )אביב (8סמסטר      
משפטיים ומנהליים היבטים  3 - - - 3.0

 בתכנון
207806 

 2077010 תכנון שכונתי: 2אולפן  2 4 - 6 4.0
10.0       

  
 )חורף (9סמסטר     
עקרונות : תכנון שימושי קרקע 3 - - - 3.0

 וכימות
 

 209300 סמינר מתקדם בתכנון ערים ואזור     5.0
8.0       

  

 )אביב (10סמסטר      
 209700 תכנון מטרופוליני: 4אולפן  2 4 - 6 4.0
  מקצועות בחירה     

  
  

  

  



 2009/2010ע "תש תוכנית לימודים / 01  וסביבתיתהנדסה אזרחית

  80

  התוכנית לתואר שני בתכנון ערים ואזורים מאפשרת מגמות התמחות 
מגמות ההתמחות נבנו ממגוון . אפשריים לסטודנטים המעוניינים בכך

מקצועות בחירה הקיימים בתוכנית בחיזוק מקצועות בחירה מתאימים 
שונים אוגדו בשלושה אשכולות התמחות המקצועות ה. מפקולטות אחרות

תחומית -בנוסף להם הסטודנטים רשאים לבחור במגמה רב. נפרדים
). בדומה לתוכנית הקיימת(הכוללת תמהיל מאוזן של התחומים השונים 

סטודנטים אשר יבחרו ללמוד במגמת התמחות יידרשו להודיע על בחירת 
 מגמת התמחות בחירת. המסלול עד סוף הסמסטר הראשון ללימודיהם

תחייב את הסטודנט בלימוד מקצועות , מבין שלושת המגמות המוצעות
 נקודות מתוך היצע 20מאשכול ההתמחות שבחר בהיקף לפחות של 

סטודנטים אשר . המקצעות המוצעים באשכול ההתמחות כמוצג בהמשך
 7-5יבחרו במגמה הרב תחומית ידרשו לבחור מקצועות בהיקף לפחות של 

  . אחד משלושת התחומים השוניםנקודות מכל
ישנה חלוקה ) כמפורט בלוחות ההתמחות שבהמשך(בכל אשכול התמחות 

מקצועות שהם חובה לבוחרים במגמת : לשלוש קטגוריות של מקצועות
לאחרים (בנוסף למקצועות החובה החלים על כל הסטודנטים , ההתמחות

 בחירה מקצועות; )מקצועות אלו יוותרו כמקצועות בחירה אפשריים
מתוכם על , מחייבת שהם מקצועות הבחירה בתחום הניתנים בפקולטה
ומקצעות ; הבוחרים במגמת ההתמחות ללמוד סף מינימום של נקודות

בחירה חופשית שהם מקצועות נוספים השייכים לתחום ההתמחות 
  .וניתנים בפקולטות אחרות והסטודנטים רשאים לבחור בהם

מתוך '  נק30.0 לפחות – זוריםמקצועות בחירה בתכנון ערים וא 
  .לפי אשכולות התמחות כמפורט להלן, הרשימה שלהלן

  אשכול התמחות בדיור ופיתוח קהילתי.1

 4משתלמים לתואר שני בטכניון זכאים לקחת עד   * 
ללא תוספת שכר לימוד , נקודות באוניברסיטה אחרת

  .במידה ושילמו את מלוא שכר הלימוד לתואר בטכניון

  

 אשכול התמחות בכלכלה ופיתוח מקרקעין. 2

  אשכול התמחות במדיניות ותכנון סביבתי. 3

 מקצוע חדש אשר אושר על ידי מועצת -טרם נקבע מספר * 
  . פקולטה

  

  מקצועות בחירה כלליים

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

נקודות שם המקצועמספר מקצוע
 ) נקודות6(מקצועות חובה 

 3.0 מדיניות חברתית ותכנון 209250
 3.0 תכנון עם קהילה 207440

 ) נקודות10לפחות ( מקצועות בחירה מחייבת
 3.0 ום שכונותהתחדשות עירונית ושיק 209005
 3.0 פיתוח קהילתי בר קיימא 207945
 3.0 תכנון יישובים ערביים 207807
 3.0 המאבק על המרחב 206730
 3.0 הערכת סביבות 206041
 2.0 שיתוף הציבור בתכנון 207044
 3.0 תכנון עבור ילדים 207914
 2.0 היבטים פסיכולוגים בתכנון 209200
רשויות  ב21נדה 'יישום אג 207940

 מקומיות
3.0 

 *מאוניברסיטאות אחרות)  נקודות4עד (מקצועות בחירה חופשית 
חוג לסוציולוגיה 

 חיפה' אונ
 2.0 סוציולוגיה של האינטרנט

החוג לסוציולוגיה 
 א"ת' אונ

 4.0 חברה אזרחית ותנועות חברתיות

החוג למדיניות 
 א"ת' ציבורית אונ

 2.0 הכלכלה והפוליטיקה של התקציב

נקודות שם המקצועמספר מקצוע
 )קודות נ6(מקצועות חובה 

 3.0 מדיניות קרקעית 207406
 3.0 סמינר בתכנון תשתית עירונית 207601

 ) נקודות10לפחות ( מקצועות בחירה מחייבת
 3.0 נושאים נבחרים בכלכלת מקרקעין 207055
 3.0 ן"מימון נדל 207050
 2.0 כלכלת הסביבה למתכננים 207632
 תוכניות  של) פרוגרמות(מצעים  207808

  מרחביותכלכליות
3.0 

 3.0 מבוא לפיתוח נכסי דה לה ניידי 207060
 3.0 יישומי תורת המשחקים במקרקעין 209042

בפקולטה להנדסת תעשייה )  נקודות4עד (מקצועות בחירה חופשית 
 וניהול

 2.0 מימון חברות 096502
 2.0 כלכלת אי ודאות 096505
 2.0 כלכלת הסקטור הציבורי 096555
 2.0 ה וקבלת החלטות חשיב 096617
 3.0 התנהגות ארגונית למנהל עסקים 096600

מספר 
 מקצוע

 נקודותשם המקצוע

 ) נקודות6(מקצועות חובה 
 3.0 דיני איכות סביבה 207410
 3.0 משאבים ותהליכים סביבתיים 207955

 ) נקודות9לפחות ( מקצועות בחירה מחייבת
 2.0 כלכלת סביבה 207632
 3.0 עקרונות אקולוגיים בתכנון עיר ואזור 207041
 3.0  ברשויות מקומיות21נדה 'יישום אג 207940
 3.0 תכנון וניהול מדיניות סביבתית 207407
 3.0 תסקירי השפעה על הסביבה 207408
 2.5 הנוף כמשאב חזותי 207030
 3.0 קיימא-תיירות בת 207935
 להנדסה מהפקולטה )נקודות 5 עד( חופשית בחירה ותמקצוע

 אזרחית וסביבתית
 2.0 זיהום אויר  016302
 2.0 בקרת זיהום אוויר  019336
 3.0 איכות משאבי מים  016301
תהליכי הסעת מזהמים באקוויפרים   016204

 ושיקומם
3.0 

 3.0 ממשק מערכות אקולוגיות  017001
ג באקולוגיה "ק וממיישומי חישה מרחו  017931

 וסביבה
3.0 

 2.0 פסולת מסוכנת  018309
 2.0 טיפול בפסולת מוצקת  019326

מספר 
 מקצוע

 נקודות שם המקצוע

 2.0 גיאוגרפיה עירונית ואזורית 207342
 3.0 ונפליקטים בתכנוןהתמודדות עם ק 207004
 3.0 תכנון תחבורה למתכננים 207600
 GIS( 3.0(שיטות תכנון מתקדמות  207020
 3.0 הכנה לתהליך מחקר 207045
 3.0 הערכת תוכניות 209041
 2.0  סוגיות נבחרות–תכנון אזורי ומטרופוליני  207080
 3.0 דיני שלטון מקומי למתכננים 209150
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 כנית הלימודים בהנדסה חקלאית    תו
 :לפי הפרוט הבא'  נק158על מנת להשלים את התואר יש לצבור 

  
115.5  מקצועות חובה
32.5  מקצועות בחירה ופרויקטים 
10.0  מקצועות בחירה חופשית

158.0  
  

  נקודות-'נק, עבודות בית-ב"ע, מעבדה-'מ, תרגיל-'ת, הרצאה-'ה

 מקצועות החובה 
 1סמסטר  'ה 'ת 'מ 'נק

 015904 מבוא לאגרוביולוגיה  3 - - 3.0
 015905 מעבדה באגרוביולוגיה - - 3 1.0
 104003 1א "חדו 4 2 - 5.0
 104006 אלגברה לינארית 3 2 - 4.0
3.5 1.5  125011 כימיה כללית עם מעבדה 2 2
 324012 אנגלית טכנית 4 - - 3.0
 394901 חינוך גופני 2 - - 1.0
20.5      

  
  
  
  
  

 2סמסטר     
  014009  הכרת המקצוע–להנדסה אזרחית . מב 2 - - 0.0
 015001 סביבה וצמחים 2 - - 2.0
 084155 שרטוט הנדסי ממוחשב  2 - 3 3.0
 104004 2א "חדו 4 2 - 5.0
 114051 1פיסיקה  2 1 - 2.5
 234112 'שפת ס–מבוא למחשב  2 2 2 4.0
 104131 'ר ח"מד 2 1 - 2.5
 394901 חינוך גופני 2 - - 1.0

20.0      
  3 הוקדם מסמסטר 104131

 3סמסטר     
 014003 סטטיסטיקה  2 2 - 3.0
 014211 מכניקת זורמים 2 2 - 3.0
 015007 1מכניקה יישומית  3 2 - 4.0
 034035  *1תרמודינמיקה  3 2 - 4.0
 314535 מבוא להנדסת חומרים 2 1 1 2.5
 114052 2פיסיקה  3 1 - 3.5
20.0      

   כימיה פיסיקלית– 124510: בהתמחות מים וקרקע* 
  

 4סמסטר    
 014006 מבוא לשיטות נומריות 2 2 - 3.0
 014205 הידרוליקה 2 1 1 3.0
 014405 גיאולוגיה הנדסית 2 1 - 2.0
 014956 מבוא לכימיה של הקרקע 2 - 2 2.5
 015008 2מכניקה יישומית  3 2 - 4.0
 044109 מבוא להנדסת חשמל 3 1 - 3.5
 104218 'ח ח"מד 2 1 - 2.5

20.5      
 5סמסטר 

 014409 גיאומכניקה 3 1 1 4.0
 014957 מבוא לתהליכי זרימה וזיהום 2 - 2 2.5
 014968 אקולוגיה למהנדסים 2 - 2 2.5
 015019 מבוא לבקרה  3 1 2 4.0
 044099 מעבדה בחשמל - - 2 1.5
  מקצועות בחירה    6.0
20.5      

  
 
  

'נק  6סמסטר  'ה 'ת 'מ
3.0  014004 ניתוח מערכות 2 2 -
2.5  014603 כלכלה הנדסית 2 1 -
1.5  014928 מעבדה לבקרה - - 5
2.0  014935 שיטות מדידה 1 1 2

11.5   מקצועות בחירה   
20.5   

  
 7סמסטר     
 014925 תופעות מעבר 2 1 - 2.5
 017006 טבעיות' חישה במע 2 1 - 2.5
  מקצועות בחירה    10.5
  פרויקט התמחות ראשון    2.5
18.0      

  
8סמסטר    
 014954 מבוא למטראולוגיה סביבתית 3 1 - 3.5
 017002 של חומרים  טבעיים. פיסק. תכונ 2 - 2 2.5
 מקצועות בחירה    9.5
 ת שניפרויקט התמחו    2.5
18.0    

  
  

  :יש לבחור התמחות ראשית אחת
  

   סביבה פתוחה-קרקע , מים. 1 
  

    
 014212 מבוא להידרולוגיה הנדסית 2 1 - 2.5
 014958 1הנדסת השקיה  2 2 2 3.5
 016212  עיליהנדסת ניקוז 2 1 - 2.5
 014950 קרקעי-הנדסת ניקוז תת 2 1 - 2.5
 016213 הנדסה הידרולית 2 1 - 2.5
 014952 מידע ' סקר קרקעות  ומער 2 - 2 2.5
 014953 מאגרי מים 2 1  2.5
 014317 *כימיה של המים 2 1 2 3.0
 017012 *פיסיקה של סביבה נקבובית  2 1 - 2.5
 014969 1קרקע וסביבה , מים' פרויקט בהנד - - 7 2.5
 014970 2קרקע וסביבה , מים' פרויקט בהנד - - 7 2.5

29.0                                     

   מערכות אקולוגיות017001או *   

   מכונות שדה וטיפול תוצרת-מערכות מכניות . 2

   
 015011 דינמיקה 3 2 - 4.0
 015012 תנודות 2 1 - 2.5
 034030 תהליכי ייצור 2 1 4 3.5
 034015 1תכן מכני  2 2 - 3.0
 015018 תפרויקט בחלקי מכונו - - - 2.0
 015902 שימושי אלמנטים סופיים 2 2 - 3.0
 014932 עבירות רכב 2 1 1 3.0
 014936 1פרויקט מערכות מכניות - - - 2.5
 014937 2פרויקט מערכות מכניות  - - - 2.5
 017010 נושאים בדינמיקה של רכב 2 1 - 2.5
28.5      

  :יתרת הנקודות יש לבחור מהרשימה הבאה
'נק  'ה 'ת 'מ

 014917 עקרונות הנדסת איכות  2 1 - 2.5
 014919 הנדסת בקרת איכות בייצור 2 1 - 2.5
 017003 מערכות ובקרה  2 2 - 3.0
 017004 תכן מערכות בקרה 2 2 - 3.0
 017005 טבעיות' חישת מיקרוגלים במע 2 1 - 2.5
 017014 טבעיות' מודלים וסימולציה של מע 2 2 - 3.0
 017031 ג "יישומי חישה מרחוק וממ 2 1 2 3.0
 095412 יסודות אמינות מערכות 2 1 - 2.5
 014208 )אספקת מים(עיקרי תכן  2 1 - 2.5
 014315 יסודות הנדסת הסביבה 3 2 - 4.0
 014841  1יסודות המיפוי והמדידה  2 2 2 3.5
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 014872 מידע גיאוגרפי למהנדסים' מבוא למע 2 2 - 3.0
 014972 משאבות ומערכות שאיבה 2 1 - 2.5
 015902 שימושי אלמנטים סופיים 2 2 - 3.0
 016203 1הנדסת מערכות משאבי מים  2 1 - 2.5
 016204 תהליכי הסעת מזהמים באקוויפרים  2 2 - 3.0
 016205 הידרולוגיה מתקדמת של מי תהום 2 1 - 2.5
 016211 הידרולוגיה של נגר על קרקעי 2 1 - 2.5
 017001 מערכות אקולוגיות 2 1 - 2.5
 017008 וזיהום' כימ' אגרו, כימיה של קרקע 2 - - 2.0
 017009 שימוש במים מליחים וקולחין 2 1 - 2.5
 014931 ניהול  פרויקטים 2 1 - 2.5
 015017 ציוד ושיטות בעבודות עפר 2 1 - 2.5
 034205 1הידרוליות  ופניאומטיות ' תכן מע 2 2 - 3.0

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  תוכנית הלימודים
  תהליכים-בהנדסת איכות בביו

במסגרת הפקולטות להנדסה אזרחית וסביבתית ולהנדסת ביוטכנולוגיה 
  ומזון 

  : נקודות לפי הפרוט הבא160על מנת להשלים את התואר יש לצבור 

 מקצועות חובה 118.5
 קצועות בחירהמ 31.5
 מקצועות בחירה חופשית 10.0

 כ"סה 160.0
  
  נקודות-'נק, בית עבודות-ב"ע ,מעבדה-'מ, תרגיל- 'ת, הרצאה-'ה
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים–מקצועות החובה 
 1סמסטר 'ה 'ת 'מ 'נק
 104003 1א "חדו 4 2 - 5.0
 104006 אלגברה לינארית 3 2 - 4.0
 124114 דות הכימיהיסו 3 2 - 4.0
 134058  *1ביולוגיה  3 - - 3.0
 394800 חינוך גופני - 2 - 1.0
 324012 אנגלית טכנית 4 - - 3.0

20.0 - 8 17   
  או* 

 015904 מבוא לאגרוביולוגיה  3 - - 3.0
  

 2סמסטר     
 104004 2א "חדו 4 2 - 5.0
 114051 1פיסיקה  2 1 - 2.5
 125801 נית כימיה אורג 4 2 - 5.0
 134019 ביוכימיה של חלבונים 2 1 - 2.5
 125101 למהנדסים 1כימיה אנליטית  1 1  1.5
 234112 ' שפת ס–מבוא למחשב  2 2 2 4.0
 394800 חינוך גופני - 2 - 1.0

21.5 2 11 15   
  

 3סמסטר     
 104131 'ר ח"מד 2 1 - 2.5
 134113 מסלולים מטבוליים 3 1 - 3.5
 015007 1מכניקה יישומית  3 2 - 4.0
 124415 תרמודינמיקה כימית 3 2 - 4.0
 125102 למהנדסים 1מעבדה כימיה אנליטית  - - 5 2.0
 064523 מבוא לביוטכנולוגיה מולקולרית 2 1 - 2.5
 094188 מבוא להנדסת תעשייה 2 - 2 1.5

20.0 7 7 15   
  

 4סמסטר     
 104218 'ח ח"מד 2 1 - 5.

 114052 2פיסיקה  3 1 - 3.5
 064419 מיקרוביולוגיה כללית 3 - - 3.0
 064115 *1הנדסת מזון וביוטכנולוגיה ' עק 3 2 - 4.0
 094480 מבוא להסתברות וסטטיסטיקה 3 - 2 3.5
 014920 תקנים ומערכות תקינה 1 - - 1.0
 014917 עקרונות הנדסת איכות  2 1 - 2.5

20.0    2 5 17   
      או* 

 014211 מכניקת זורמים 2 2 - 3.0
  

 5סמסטר     
     

 114053 3פיסיקה  3 - - 3.0
 064106 *תרמודינמיקה בהנדסת מזון  3 2 - 4.0
 094313 מודלים  דטרמיניסטים בחקר ביצועים 3 1 - 3.5
 095605 פסיכולוגיה תעשייתית 2 1 - 2.5
  תמחות או בחירהמקצועות חובת ה    6.0

19.0 - 4 11   
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  או* 
  034035 1תרמודינמיקה  3 2 - 4.0

 6סמסטר    
תכונות פיסיקליות  של חומרים  טבעיים 2 2 - 2.5 017002 
 064509 תהליכי יסוד בביוטכנולוגיה 3 1 - 3.5
 014959 אבטחת איכות הסביבה 2 2 - 2.5
*ולוגיים תהליכים וחומרים בי. בהנ' מע 1 - 5 2.5 064239 
 014918 יסודות אמינות מערכות 2 1 - 2.5
  מקצועות חובת התמחות או בחירה    6.0

19.5 5 6 10   
  או* 

 014935 שיטות מדידה 1 1 2 2.0
  

 7סמסטר     
 014924 פרויקט באבטחת איכות ואמינות - 1 5 2.0
 014919 הנדסת בקרת איכות בייצור 2 1 - 2.5
 017023 ניתוח סיכונים הסתברותי 2 1 - 2.5
 094591 מבוא לכלכלה 3 1 - 3.5
  מקצועות חובת התמחות או בחירה    9.5

20.0 5 4 7   
  

 8סמסטר     
  מקצועות חובת התמחות או בחירה    20.0

  
  

  מקצועות הבחירה

במסגרת מקצועות הבחירה על הסטודנט ללמוד התמחות באחת  
  :תהתמחויות הלימוד הבאו

  

  .מערכות מזון וביוטכנולוגיה .1

 .מערכות חישה ובקרה .2
 .מערכות מכניות .3

הסטודנט הבוחר בתכנית מסוימת חייב ללמוד את מקצועות החובה 
עליו לבחור מקצועות נוספים מתוך רשימת , בנוסף. בתכנית הנבחרת

 .מקצועות הבחירה בהתמחות
  

  התמחות במערכות מזון וביוטכנולוגיה. א

 מקצועות חובה 
 064322 כימיה של מזון 3.0
 064117 2הנדסת מזון וביוטכנולוגיה ' עק 3.0
 064118 3הנדסת מזון וביוטכנולוגיה ' עק 3.0
 064238 מבנה ותכונות מזון וחומרים ביולוגיים 3.5
 064324  אנליזה של מזון 3.0

15.5    
  

  מקצועות בחירה
 :לפחות מהרשימה הבאה'  נק5 

 064413 וביולוגיהמעבדה במיקר 2.0
 064405 מיקרוביולוגיה  של מזון 4.0
 064507 ביוטכנולוגיה מולקולרית 3.5
 066237 גישות להערכת חיי מדף של מוצרי מזון ותרופות  2.5
 066505 תהליכי הפרדה והשבה בביוטכנולוגיה 2.5

  
  
  התמחות במערכות חישה ובקרה. ב

 מקצועות חובה 
 017006 כות טבעיות עקרונות חישה במער 2.5
 015019 מבוא לבקרה 4.0
 014928 מעבדה לבקרה 1.5
 035008 אוטומציה תעשייתית 2.5
 034022 *מבוא למכטרוניקה  2.5
 034034 הנע חשמלי  2.5

15.5   
    או *

 044109 מבוא להנדסת לחשמל  3.5

  מקצועות בחירה
 :לפחות מהרשימה הבאה'  נק6 

 035009 ות מכשורחיישנים ומערכ 2.5
 035033 מבוא למערכות משולבות חישנים 3.0
  017005 חישת מיקרוגלים במע טבעיות 2.5
 017003 מערכות ובקרה  3.0
 017004 תכן מערכות ובקרה 3.0

  
  התמחות במערכות מכניות. ג

 מקצועות חובה 
 015008 2מכניקה יישומית  4.0
 015011 דינמיקה 4.0
 034030 רתהליכי ייצו 3.5
 084155 שרטוט הנדסי ממוחשב  3.0

14.5   
  מקצועות בחירה

 :לפחות מהרשימה הבאה'   נק6 
 015012 תנודות 2.5
 014925 טבעיות' תופעות מעבר במע 2.5
 015018 פרויקט בחלקי מכונות 2.0
 015902 שימושי אלמנטים סופיים 3.0
 034015 1תכן מכני  3.0
 314533 רים מבוא להנדסת חומ 3.5
 015014 מערכות ומכונות הידראוליות ופניאומטיות 3.0
 017006 עקרונות חישה במערכות טבעיות 2.5
 017010 נושאים בדינמיקה של רכב 2.5

  

  )א.א.א(רשימת מקצועות בחירה נוספים באבטחת איכות ואמינות 

  
 :לפחות מהרשימה הבאה'  נק5 

 016504 האבטחת איכות ובקרה בבני 2 - - 2.0
 014931 ניהול פרויקטים 2 1  2.5
 096410 אבטחת איכות סטטיסטית 2 1 - 2.5
 035030 ניתוח ותכן: אמינות מכנית 2 1  2.5
 096414 סטטיסטיקה תעשייתית 3 1  3.5
 096475 תכנון ניסויים וניתוחם 2 1  2.5
 095414 בקרת איכות בתהליך 2 - - 2.0
 096430 טים באמינותמודלים סטטיס 2 1 - 2.5
 806004 *אבטחת איכות ישומית 2 1 - 2.5

    או *
 094810 בקרה משקית למהנדסים  2.5
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  לימודי מוסמכים
 מאפשרים  וסביבתיתלימודי מוסמכים בפקולטה להנדסה אזרחית

דוקטור במספר ולסטודנטים להשתלם לקראת התארים מגיסטר 
המוצעים ו עדים לבוגרי הנדסה אזרחית בטכניון המיומסלולים

, הידרודינמיקה ומשאבי מים, הנדסת מבנים: במסגרת המגמות
ניהול , חומרים תפקוד וטכנולוגיה של הבניה, גיאוטכניקה

 ל"התואר המוענק במגמות הנ. הנדסת תחבורה ודרכים, הבניה
 :ינו הלסטודנטים בוגרי תואר ראשון ארבע שנתי בהנדסה אזרחית

התואר . )"שם המגמה(מגיסטר למדעים בהנדסה אזרחית "
, ל לסטודנטים שאינם בוגרי הנדסה אזרחית"המוענק במגמות הנ

בלבד " מגיסטר למדעים: "הינו, ואשר נדרשו בהשלמות רלוונטיות
ניתן להשתלם במספר מסלולים נוספים , בנוסף). ראה בהמשך(

, ינפורמציהא-הנדסת מיפוי וגיאו: המוצעים במסגרת המגמות
התואר .  )ראה בהמשך( הנדסה סביבתית  והנדסה חקלאית

   .)"שם המגמה... (מגיסטר למדעים ב: "ל הינו"המוענק במגמות הנ

: נתיב השתלמות ללא תזה המוצע במספר תחומים כגוןגם קיים 
ניהול , חומרים תפקוד וטכנולוגיה של הבניה, גיאוטכניקה, מבנים
אבטחת איכות , הנדסה סביבתית, יםהנדסת תחבורה ודרכ, הבניה

התואר שיוענק לסטודנט בעל תואר .   פרטים בהמשך-  ואמינות
מגיסטר "ראשון בהנדסה אזרחית שסיים מסלול ללא תזה יהיה 

שיוענק  התואר)".  שם המגמה(להנדסה בהנדסה אזרחית 
 מהנדסה אזרחית  שונהבהנדסה אך לסטודנט בעל תואר ראשון

במסלול ללא תזה בהנדסה סביבתית ". המגיסטר להנדס"יהיה 
  ".מגיסטר להנדסה סביבתית"יוענק התואר 

קיים מסלול השתלמות ללא תזה " הנדסה חקלאית"ל במסלול
- הביןבמסגרת התכנית" מגיסטר להנדסה"לקראת התואר 

 MEפרטים נוספים בפרק על .  כלליME-ליחידתית של הטכניון 
  .   כללי בקטלוג זה

 תחום כאשר סטודנט לומד לתואר מגיסטר ב,במקרים מיוחדים
והוא אינו נדרש , שונה באופן מהותי מלימודיו לתואר ראשוןה

 בו הוא אמור לקבל תחוםלהשלים את החסר לו לתואר ראשון ב
) מלבד השלמות חיוניות להמשך לימודיו(את תואר המגיסטר 

רשאית הוועדה לקבוע בתחילת לימודיו כי הוא יקבל את התואר 
  .ללא פירוט נוסף" סטר למדעיםמגי"

  .  PhD" דוקטור לפילוסופיה"התואר דוקטור בכל המסלולים הוא 

     .בקטלוג זהפירוט התארים המוענקים בפקולטה מופיע 

  

  לימודים לתואר מגיסטר
  תנאי קבלה

יתקבלו מועמדים בעלי תואר ראשון בהנדסה אזרחית או בתחום 
מועמד עם .  ומעלה 80.0אחר בעלי ממוצע כללי משוקלל של 

ללא " יוכל להתקבל לנתיב  75.0-79.9ממוצע כללי משוקלל  
צבירה של  (,אם הישגיו לאחר שני סמסטרים יהיו גבוהים".  תזה
, במקצועות מוסמכים) ז לפחות או שישה מקצועות לפחות" נ12.0

 80.0ולא פחות מציון ,  לפחות במקצועות אלו82.0בממוצע מצטבר 
 לאשר לשקול תוכל הוועדה ללימודי מוסמכים , )במקצוע בודד

  .עבודת גמר/פרויקט/העברתו לנתיב מחקר

ובעל ממוצע )  לפחות שניםעשרכ(מועמד בעל ניסיון רלוונטי רב 
יוכל להגיש בקשה מנומקת ומפורטת ,  ומעלה75.0משוקלל של 

לאחר .  בצירוף קורות חיים ושתי המלצות ממקום עבודתו
תמצא היחידתית תשקול את הנושא וים הוועדה ללימודי מוסמכש

בהתאם לשיקול יוכל , כי ניסיונו והישגיו המקצועיים מספקים
  .פרויקט או עבודת גמר/להתקבל לנתיב מחקרמ "ועדת ל

 בעלי רקע רלוונטי מועמד בעל תואר ראשון שלוש שנתי במדעים
 יחויב ללמוד ,לתחומים הנלמדים ביחידה האקדמית המבוקשת

מקצועות "בנתיב מחקר ובנוסף ידרש בלימוד ' ו נק30.0לפחות 
פטור מלימוד .  שנקבעו עבור כל מסלול) מקצועות קדם" (ליבה

זהים בתואר /ות ליבה אלו עקב לימוד מקצועות דומים/מקצוע
הסטודנט .  מ של המסלול הרלוונטי"י וועדת ל"הראשון ינתן ע
טר לקראת התואר מגיס) לא מן המניין" (משלים"יתקבל במעמד 

לא (למדעים באחד מהמסלולים המעניקים תואר במדעים 
לאחר שיעמוד בדרישות " מן המניין"ויעבור למעמד , )בהנדסה

ברמה הנדרשת כדי להתקבל " מקצועות הליבה"הלימוד של 
  . להשתלמות לקראת התואר מגיסטר

  

  בחירת נתיב
  :קיימים שלושה נתיבים לתואר מגיסטר

ים וביצוע עבודת מחקר או פרויקט  נקודות מוסמכ20.0 לימוד . 1
   .הנדסי מתקדם

  . נקודות מוסמכים וביצוע עבודת גמר28.0 לימוד . 2

  . נקודות מוסמכים בנתיב ללא תזה40.0 לימוד . 3

  

  דרישות הלימוד

 בנוסף לדרישות הספציפיות בכל עבודת גמר/פרויקט/בנתיב מחקר
בעה  יש ללמוד שני מקצועות חובה פקולטיים וכן ארמסלול

 בהתאם לתכנית הלימודים ,מקצועות לפחות בתחום ההשתלמות
   .קבוע/ובהתייעצות  עם המנחה הארעי, המתפרסמת בפקולטה

נקודות מוסמכים לפחות  40.0 יש ללמוד ) ME( בנתיב ללא תזה 
 נקודות 16.0-כ, שני מקצועות חובה פקולטיים: לפי הפרוט שלהלן

"  סמינר מתקדם"מקצוע  נקודות ב5.0, לפחות בתחום ההשתלמות
בנושא מתחום ההשתלמות ומקצועות נוספים להשלמת מכסת 

יש להגיש עבודה " סמינר המתקדם"עם סיום ה. הנקודות הנדרשת
    .כתובה ולתת הרצאה סמינריונית פומבית

במזכירות לימודי מוסמכים פירוט תכניות הלימודים ניתן לקבל 
 אקדמיות ומנהליות -ת דרישות כלליות נוספו .וביחידות בפקולטה

  . בהתאם לתקנות בית הספר ללימודי מוסמכים-

  :רשימת מקצועות החובה הפקולטיים

      'נק
  019001  יסודות מתמטיים למהנדסים   3.0
  019002  משוואות דיפרנציאליות ובעיות הנדסיות   3.0
  019003  שיטות נומריות למהנדסים   3.0
  019004  מכניקת הרצף   3.0
  019006  ת כמותיות למערכות הנדסה וניהולשיטו   3.0
  019007  פרקים נבחרים בסטטיסטיקה   3.0

  
באישור המנחה , ניתן לבחור במקצועות שקולים מפקולטות אחרות

  : כגון, והוועדה
  038727  שיטות נומריות בהנדסת מכונות   3.0
  196004  חלקיות' פתרון נומרי של משואות דיפרנ   3.0
  086172  ת בהנדסה אוירונוטיתשיטות נומריו   3.0
  017021  ת בהנדסה חקלאיתנומריושיטות   3.0

  
  

יחידה להנדסת "מסלולי הלימוד ב
  "  מבנים וניהול הבניה

  
מגיסטר למדעים בהנדסה אזרחית "מסלול לתואר 

  )"הנדסת מבנים(
תכן ואופטימיזציה של מבנים , אנליזה: נושאי ההשתלמות

ושל מבנים , מבטון טרום, וךמבטון דר, מבטון מזוין, מפלדה
, יציבות ודינמיקה של מבנים, שיטות מחשב ויישומים, מרוכבים

  .הנדסת רעידות אדמה

  :מקצועות קדם
      'נק

  014006  מבוא לשיטות נומריות   3.0
  014104  1תורת החוזק    4.0
  014105  2תורת החוזק    4.0
  014106  מבוא לדינמיקת מבנים  3.0
  014108  סטטיקת מבנים    3.0
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  014110  1בנית המהנדס    3.0
  014123  1מבני בטון    3.5
  014127  2מבני בטון    3.5
  014139  בסטטיקת מבניםשיטות מחשב    2.5
  014144  מבוא לאלמנטים סופיים  2.5

      

דרש הסטודנט יי , 65- מ   נמוך  במקצוע קדםבתואר ראשון  אם הציון 
  .בלימוד חוזר של המקצוע

  

  יםבכל הנתיב

  :מקצועות חובה פקולטיים. א

  :שני מקצועות מתוך רשימת מקצועות החובה שלהלן
  019001  יסודות מתמטיים למהנדסים   3.0
  019002  משוואות דיפרנציאליות ובעיות הנדסיות   3.0
  019003  שיטות נומריות למהנדסים   3.0
  019004  מכניקת הרצף   3.0

  

  : הרשימה שלהלןמקצועות חובה בתחום ההשתלמות מתוך. ב
  018121  עקרונות היציבות של מבנים   2.0
  019140  אלמנטים סופיים באנליזה של מבנים   2.0
     019128  מכניקת מבנים מתקדמת   2.0
     019141  1דינמיקה של מבנים    2.0

   

  ):בנוסף לדרישות שבכל הנתיבים(בנתיב ללא תזה בלבד 

מתוך , בתחום ההשתלמות, ארבעה מקצועות חובה נוספים לפחות. א
  :הרשימה שלהלן

  018126  מבנים טרומיים מבטון מזויין   2.0
  018127  ניסוח בעיות במכניקת מבנים לפתרון במחשב   3.0
  018140  נושאים נבחרים במבני פלדה   2.0
  018101  1תכן בנינים רבי קומות    2.0
  018116  מבנים מבטון דרוך   2.0
  019136  םתכן אופטימלי של מבני   2.0
  019143  תכנון מבנים לרעידות אדמה   2.0
  019145  נושאים נבחרים בבטון מזוין   2.0
  018138  גשרי בטון   2.0
  018117  אנליזה ותכן מבנים לא לינאריים   2.0
  019137  ן מבניםכאנליזה מכוונת לת   2.0

  

וכן , מתוך הרשימה שלהלן, ים אחריםתחומשלושה מקצועות מ. ב
  :  דםסמינר מתק

  019430  ביסוס   2.0
  018418  מבנים תומכים   2.0
  018600  ייזום ובחינת כדאיות פרויקטים הנדסיים   3.0
  018601  ניהול חברת בניה   2.5
  018602  שיטות מחשב בניהול הבניה   2.5
  018504  טכנולוגיה של בניה מבטון טרום   2.0
  019513  פרקים נבחרים בתורת הבטון  2.0
  019517   בניה מרוכביםחומרי   2.0

    וכן  
  018130  סמינר מתקדם בהנדסת מבנים   5.0

 נקודות כנדרש במסלול 40.0מקצועות בחירה נוספים להשלמת . ג
  "מגיסטר להנדסה"

  .יש לבדוק מקצועות קדם למקצועות הבחירה:  הערה
  
  

מגיסטר למדעים בהנדסה אזרחית "מסלול לתואר 
  )"גיאוטכניקה(

, מבנה-יחסי גומלין קרקע,   ביסוס מבנים:נושאי ההשתלמות
תכונות מכניות של , חישוב מבנים תומכים, ניתוח יציבות מדרונות

בחינת שיטות תיאורטיות , שיטות חקירה ומדידה בשדה, הקרקע
  .לחישוב מצבי הרס

  :מקצועות קדם
  014409  גיאומכניקה   4.0
3.5  

  
  014411  הנדסת קרקע

דרש הסטודנט יי , 65- נמוך מע קדם במקצובתואר ראשון אם הציון 
  .בלימוד חוזר של המקצוע

  : מקצועות חובה פקולטיים
  019003  שיטות נומריות למהנדסים   3.0

  . מקצוע אחד נוסף מתוך רשימת מקצועות החובה הפקולטיים

  :מקצועות חובה בתחום ההשתלמות

  :עבודת גמר ארבעה מקצועות להלן/ בנתיב מחקר. א
      'נק
  018420  יקת קרקע מתקדמתמכנ   3.0
  018417  חלחול ויציבות מדרונות   2.0
  019427  חוקים קונסטיטוטיביים בגיאומכניקה   2.0
  019430  ביסוס   2.0

 ארבעת המקצועות שלעיל וכן ארבעה מקצועות -בנתיב  ללא תזה . ב
  :נוספים מתוך הרשימה שלהלן וסמינר מתקדם

  018416  מבוא לדינמיקת הקרקע   2.0
  018418  מבנים תומכים   2.0
  016421  חקירות שדה בגיאומכניקה   2.0
  019424  אספקטים גיאוטכניים של רעידות אדמה   2.0
  019425  תורת הפלסטיות במכניקת הקרקע   2.0
  019429  שיפור קרקע וייצוב מדרונות   2.0
  016403  מבוא למכניקת הסלע   2.5
  019908  גיאולוגיה הנדסית מתקדמת   2.0

    :וכן  
  018423  סמינר מתקדם בהנדסת קרקע   5.0

  . נקודות כנדרש40.0ומקצועות בחירה להשלמת 
  
  

מגיסטר למדעים בהנדסה אזרחית "מסלול לתואר 
  )"תפקוד וטכנולוגיה של הבניה, חומרים(

קיים  ,יניםישל בנ פיסי תפקוד ,   חומרי הבניה:ההשתלמות נושאי
מחזור , חות אש בבנייניםבטי, אבטחת איכות בבנייה, ואחזקה

  .אנרגיה בבניינים, ושימור בבנייה

  :מקצועות קדם
  014505  חומרי בנייה   3.5

  :כן שני מקצועות לפחות מתוך הרשימה הבאהו

  014506  טכנולוגיה מתקדמת של בטון   2.0
  014508  תפקוד פיסי של בניינים   2.5
  014513  בנייה במתכות   2.5
  016503   ומבניםקיים של חומרי בנייה   2.0

  
דרש יי, 65- נמוך מ במקצוע קדםבתואר ראשון אם הציון 

  .הסטודנט בלימוד חוזר של המקצוע
  
  

 רשימת מקצועות שני מקצועות מתוך : מקצועות חובה פקולטיים
  .החובה הפקולטיים

   
  :מקצועות חובה בתחום ההשתלמות

מתוך (ה ארבעה מקצועות לפחות מהמגמ, בנתיב מחקר או עבודת גמר. א
  ). להלן המופיעים' ב-ו'  שברשימות אכלל מקצועות המגמה

וארבעה  מקצועות  '  ארבעה מקצועות מתוך רשימה א-בנתיב ללא תזה . ב
  :וכן   ', נוספים  מתוך  רשימה ב

  5.0             תפקוד                        , סמינר מתקדם בחומרים  018507

  יה של הבניה                  וטכנולוג

  . נקודות כנדרש40.0ומקצועות בחירה להשלמת 

  '                נקו        :'ארשימה 
  019512  פרקים מתקדמים במערכות צמנטיות   2.0
  019513   פרקים נבחרים בתורת הבטון   2.0
  016503  קיים של חומרי בנייה ומבנים   2.0
  019516  חומרים פלסטיים בבנייה   2.0
  019517  בנייה מרוכביםחומרי    2.0
  018504  טכנולוגיה של בנייה מבטון טרום   2.0
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  016505   חומרים וטכנולוגיה-בנייה בעץ    2.0
  016514  מחזור בבנייה   2.0
  018506  ביצוע וטכנולוגיה של עבודות בטון   2.0

  '               נקו        :'רשימה ב
  016501  יסודות הקלימטולוגיה של הבנייה   2.0
  016504  אבטחת איכות ובקרת איכות בבנייה   2.0
  018502  בעיות רטיבות בבניינים   2.0
  018508  עמידות אש בבניינים   2.0
  019511  תאורה טבעית ומלאכותית בבניינים   2.0
      

  019514  חימום וקירור בבניינים באנרגיות טבעיות   3.0
  019518  1אקוסטיקת הבנייה    2.0
  019519  2נייה אקוסטיקת הב   2.0
  019520  נושאים מתקדמים במדעי הבנייה   2.0

  
  

מגיסטר למדעים בהנדסה אזרחית "מסלול לתואר 
  )"ניהול הבניה(

ייזום , ניהול חברת בניה  ,ניהול פרויקט בניה:  נושאי ההשתלמות
תיעוש ,  ניהול כוח אדם בבניה, פרויקטי בניהובדיקת כדאיות של 

הנדסת , בקרת פרויקטי בניה, איכות וערך בבניה ניהול, ואוטומציה בבניה
  .ביצוע

  

  מקצועות קדם 

  :לבעלי תואר ראשון בהנדסה אזרחית של הטכניון. א
  014003  סטטיסטיקה   3.0
  014004  ניתוח מערכות   3.0
  014603  כלכלה הנדסית   2.5
  014606  מבוא לניהול הבניה   3.0

  :ובנוסף

   ראה להלן –ביצוע למתמחים בניהול פרוייקטים והנדסת 
  014609  מיכון ואוטומציה בבניה   2.5
  014610  שיטות ביצוע בבניה   2.5

   ראה להלן–למתמחים בייזום וניהול עסקי בבניה 
  014614  תכנון ובקרה של פרוייקטי בניה   2.5
  014615  מבוא לניהול פיננסי   2.5

  

טודנט דרש הסיי , 65- נמוך מ במקצוע קדםבתואר ראשון אם הציון 
  .בלימוד חוזר של המקצוע

  

 ולבוגרי,  בהנדסה השונה מהנדסה אזרחית ראשון לבעלי תואר. ב
  :מוסדות אקדמיים אחריםב הנדסה אזרחית 
  ,הרקע האקדמי והניסיון המקצועי של המועמד על בסיסהדרישות ייקבעו 

  מקצועות חובה פקולטיים

  019006  שיטות כמותיות במערכות הנדסה וניהול   3.0
  019007  פרקים נבחרים בסטטיסטיקה   3.0

  

  :כל משתלם לתואר שני יכול להתמחות באחד משלושה תחומים

  .)'קבוצה א(ניהול פרויקטים והנדסת ביצוע  . 1

  .)'קבוצה ב(ייזום וניהול עסקי בבניה  . 2

) ניהול איכות, בקרת פרויקטים, אוטומציה: כגון(תחום אחר . 3
  .רבות מקצועות הקדםל, שיוגדר עם המנחה הקבוע

, ל תבוא לידי ביטוי בלימוד של"ההתמחות באחד התחומים הנ
' או ב' מהקבוצות א( מקצועות בתחום ההתמחות 4,  לפחות

או , או עבודת גמר, פרוייקט/וביצוע של מחקר) בהתאמה
  .מהתחום הנבחר,  )בנתיב ללא תזה(סמינריון מורחב 

  

  : פרויקט/בנתיב מחקר

הם לבחירה ) בר למקצועות החובה וההתמחותמע(יתר המקצועות 
  .באישור המנחה, או מחוצה לה, מתוך הפקולטה

  :בנתיב עבודת גמר

מתוך כלל המקצועות , לפחות,  מקצועות5חלה חובה להשלים עוד 
מעבר למקצועות החובה (יתר המקצועות . בניהול הבניה

באישור , או מחוצה לה, הם לבחירה מתוך הפקולטה) וההתמחות
  .נחההמ

  :בנתיב ללא תזה

מתוך כלל המקצועות , לפחות,  מקצועות8חלה חובה להשלים עוד 
יתר המקצועות ". סמינר מתקדם בניהול הבניה"בניהול הבניה וכן 

הם לבחירה מתוך ) מעבר למקצועות החובה וההתמחות(
ניתן לבחור , לחילופין. באישור המנחה, או מחוצה לה, הפקולטה

ריון מורחב המשלב את אחת ההתמחויות בנתיב זה נושא לסמינ
, חומרים ותפקוד: כגון, עם תחום נוסף בפקולטה, בניהול הבניה

חלה חובה להשלים לפחות , במקרה כזה.  סביבה, מבנים, תחבורה
מתוך כלל המקצועות בניהול הבניה וכן ) 8ולא ( מקצועות 5
  יתרכליילקחו , במקרה כזה, אבל" סמינר מתקדם בניהול הבניה"

המקצועות להשלמת התואר מהתחום הנוסף המשולב בנושא 
  .באישור המנחה, הסמינריון

  'קבוצה א

      'נק
  018602  שיטות המחשב בניהול הבניה  2.5
  018604  ניהול איכות וערך בבניה  2.0
  018616  אספקטים משפטיים בבניה  2.0
  018617  ניהול וביצוע של פרוייקטים תת קרקעיים  2.0
  016619  ות לבטוןתכן טפס  2.0
  016620  מערכות מכניות וחשמליות בבניינים  2.0
  018621  סדנא במחשוב מתקדם בבניה  2.0
  019608  חקר עבודה ושיפור שיטות בבניה  2.0
  019618  שיטות מעשיות להנעת עובדים בבניה  2.0
  019615  מערכות בניה מתועשת  2.0
  019621  נושאים מתקדמים בניהול הבניה  2.0
  019619   ניהול הייצור בתכן ובניה–בניה רזה   2.0

      

  'בקבוצה 

  018601  ניהול חברת בניה  2.5
  018603  ניהול פיננסי בחברת בניה  3.0
  018600  ייזום ובדיקת כדאיות פרוייקטים הנדסיים  3.0
  018604  ניהול איכות וערך בבניה  2.0
  018611  כלכלה הנדסית בבניה  2.0
  018616   בבניהאספקטים משפטיים  2.0
  019606  ניתוח כלכלי של פרוייקטים ציבוריים  2.0
  016827  מיסוי מקרקעין  3.0
  019626  גישה מערכתית בניהול מגה פרוייקט בניה  2.0
  019625  ניהול פרוייקטים בסביבה  דינמית  3.0
  019624  ניהול פרוייקטי בניה בשלב הייזום  2.0
  019623  יקטיםפיתוח ידע ומנהלים בעולם הפרוי  2.0

  *****  קורס מהפקולטה להנדסת תעשיה וניהול  
    )בתיאום עם המנחה(  
  *****  קורס מהפקולטה לארכיטקטורה  
    )בתיאום עם המנחה(  

  
  "מגיסטר למדעים בהנדסת מחצבים"מסלול לתואר 

, גיאולוגיה שימושית, הנדסת כרייה:  נושאי ההשתלמות
  .מטלורגיה אקסטרקטיבית, השבחת עופרות, גיאולוגיה הנדסית

  .ייקבעו בהתאם לרקע של המועמד: מקצועות קדם

  . שני מקצועות מתוך הרשימה:מקצועות חובה פקולטיים

 ארבעה מקצועות לפחות :מקצועות חובה בתחום ההשתלמות
  .מהתחום
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יחידה להנדסת "מסלולי הלימוד ב
  "  אינפורמציה-תחבורה וגיאו

  
דסה אזרחית מגיסטר למדעים בהנ"מסלול לתואר 

  )"הנדסת תחבורה ודרכים(
,  ותפעול דרכיםתכן גיאומטרי של דרכים:  נושאי ההשתלמות
, הנדסת תעבורה, תכן מבנה דרכים וחומרים, צמתים ומחלפים

,  מערכות תנועהתפעול, תחבורה אווירית, מערכות רמזור ובקרה
 והערכת פרוייקטים כלכלת תחבורה, בטיחות בדרכים

  .תכנון ותפעול תחבורה ציבורית, ן תחבורהתכנו, תחבורתיים

והדרישות , קיימים שני כיווני התמחות במגמת תחבורה ודרכים
  : ללימוד מקצועות הן שונות עבור כל כיוון

  

  מקצועות קדם
  :בכיוון התמחות של תחבורה  'נק
  014703  מבוא לתכנון תחבורה   2.5

  
2.5  

  
  מבוא להנדסת תחבורה

  
014730  

  014707  ועהתנהנדסת    2.5
3.0   

  
  דרכים ותפעול  תכן

  
014708  

  

  :בכיוון התמחות של דרכים
  

2.5  
  

  מבוא להנדסת תחבורה
  מבוא לתכן מסעות

  
014730  
014731  

  014710  מיסעות גמישות   2.5
  מעבדת דרכים   2.0

  
014709  

  

  

  מקצועות חובה פקולטיים
  :בכיוון התמחות של תחבורה

  019006  הנדסה וניהולשיטות כמותיות במערכות    3.0
  019007  פרקים נבחרים בסטטיסטיקה   3.0

  : בכיוון התמחות של דרכים
  . רשימת  מקצועות החובה הפקולטייםשני מקצועות מתוך 

  

  מקצועות חובה בתחום ההשתלמות

  בכיוון התמחות של תחבורה

  : מקצועות לפחות מהרשימה4, בנתיב מחקר או עבודת גמר
  019709  תכנון תחבורה   2.0
  019710  נתוח לביקוש תחבורה   2.0
  019713  פרקים נבחרים בהנדסת תעבורה   2.0
  019714  הנדסת תעבורה מתקדמת   2.0
  019718  בקרת תנועה   2.0
  019722  מודלים ומאפיינים של זרימת תנועה   2.0
  018706  תכנון תחבורה מבוסס פעילויות  2.0
  018707  הערכת פרוייקטים תחבורתיים  2.0
  018708  מודלים מתקדמים בתכנון תחבורה  2.0
  018709  מודלים בסימולצית תעבורה  2.0

  בנתיב ללא תזה

 בדומה לנדרש בנתיב - מקצועות קדם ומקצועות חובה פקולטיים .  א
  מחקר או עבודת גמר

    :מקצועות מתוך הרשימה  7 ו  ידרש. ב

  019709  תכנון תחבורה   2.0
  019713  ת תעבורהפרקים נבחרים בהנדס   2.0
  019714  הנדסת תעבורה מתקדמת   2.0
  019718  בקרת תנועה   2.0
  019722  מודלים ומאפיינים של זרימת תנועה   2.0
  019721  כלכלת תחבורה   2.0
  019710  ניתוח לביקוש תחבורה   2.0
  019717  בטיחות במערכת התעבורה   2.0
     018704  מערכות מתקדמות בתחבורה ציבורית     2.0

  
  018706  תכנון תחבורה מבוסס פעילויות  2.0
  018707  הערכת פרוייקטים תחבורתיים  2.0
  018708  מודלים מתקדמים בתכנון תחבורה  2.0
  018709  מודלים בסימולצית תעבורה  2.0

  :יש להרשם למקצוע  .ג
  5.0         סמינר מתקדם בהנדסת תחבורה                                 018703

  
    כנדרש'  נקו40.0ועוד מקצועות בחירה להשלמת   .ד

  
  בכיוון התמחות של דרכים

  
  : מקצועות מהרשימה3, בנתיב מחקר ועבודת גמר

  019702  תכן מתקדם של מיסעות כפיפות   2.0
  019704  1מעבדה למבנה דרכים    2.0

  :או    
  019705  2מעבדה למבנה דרכים    2.0
  019707  ות בסלילת מיסעותטכנולוגיות מתקדמ   2.0

  

  בנתיב ללא תזה

 בדומה לנדרש בנתיב   - מקצועות קדם ומקצועות חובה פקולטיים .  א
  מחקר או עבודת גמר

  : מקצועות מתוך הרשימה5יידרשו  .    ב
      'נק
  019704  1מעבדה לחומרי מבנה דרכים    2.0

    או  
  019705  2מעבדה לחומרי מבנה דרכים    2.0
   019721  ת תחבורהכלכל   2.0
  018420  מכניקת קרקע מתקדמת   3.0
  019427  קשרים קונסטיטוטיבים בגאוטכניקה   2.0
  019430  ביסוס   2.0
  אלמנטים סופיים באנליזה של מבנים     2.0

  )או מקצוע שקול(
019140  

  
  
  :יש להרשם למקצוע  .ג

  5.0                    סמינר מתקדם בהנדסת תחבורה                      018703

    כנדרש'  נקו40.0ועוד מקצועות בחירה להשלמת   .ד
  

  
  "מגיסטר למדעים במדעי התחבורה"מסלול לתואר 

רשם סטודנטים בעלי תואר ראשון ילמסלול זה רשאים לה
, וכן בוגרי כלכלה, שונים אך רלוונטייםבמקצועות הנדסה 

  .גיאוגרפיה וארכיטקטורה, טיסטיקהטס
  

, זרימת תנועה ומאפייניה, תפעול תנועה: ותנושאי ההשתלמ
בטיחות , תכנון תחבורה, תפעול תנועה, מערכות רמזור ובקרה

  .תחבורה ציבורית, כלכלת תחבורה, בדרכים

  
  מקצועות קדם לבעלי תואר בהנדסה

  

  014703  מבוא לתכנון תחבורה  2.5
  

2.5  
  

  
  מבוא להנדסת תחבורה

0014730  

  014707  הנדסת תעבורה  2.5
    :או  

  014708  תכן ותפעול דרכים  3.0
  

ומקצועות נוספים בכמות הנדרשת לקבלה לתואר מגיסטר ביחידה 
, רקע של המועמדאינפורמציה בהתאם ל-להנדסת תחבורה וגיאו

מתוך רשימת מקצועות הקדם הנמצאת במזכירות לימודי 
  .מוסמכים בפקולטה וביחידה

  

  



 2009/2010ע "תש תוכנית לימודים / 01  וסביבתיתהנדסה אזרחית

  88

  :מקצועות חובה פקולטיים

  019006  שיטות כמותיות במערכות הנדסה וניהול   3.0
  019007  פרקים נבחרים בסטטיסטיקה   3.0

  

לפחות ארבעה מקצועות : מקצועות חובה בתחום ההשתלמות
המועמדים ).  ראה נתיב לתחבורה(מה לתחבורה מתחום המג

וכן , יבחרו מקצועות נוספים מתוך רשימת המגמה לתחבורה
מקצועות מהפקולטות לארכיטקטורה ובינוי ערים והנדסת תעשיה 

  .בהתייעצות עם המנחה, וניהול
  

  :דרישות לימוד לבוגרי מסלולים תלת שנתיים
  
'  נקו30.0לפחות  יחויבו ללמוד בוגרי מסלולים תלת שנתיים 

'  נקו20.0הסמכה ולפחות '  נקו10.0כשמתוכן עד (בנתיב מחקר 
  ".מקצועות ליבה"ובנוסף ידרשו בלימוד ) מוסמכים

  
  :  מקצועות ליבה

  
  014003  סטטיסטיקה  3.0
  014730  מבוא להנדסת תחבורה  2.5

      
    :וכן קורס אחד נוסף מתוך הקורסים להלן  
      

  014004  ניתוח מערכות  3.0
  014846  מרחביים-מסדי נתונים גיאו  3.0
  096420  רגרסיה ותכנון ניסויים  3.0

  
זהים /ות אלו עקב לימוד מקצועות דומים/פטור מלימוד מקצוע
  .מ של המסלול"י וועדת ל"בתואר הראשון ינתנו ע

  
 במתמטיקה יידרשו דרישות עבור סטודנטים ללא כל רקע מתאים

מ היחידתית ותקבע "כל מקרה יידון בנפרד בוועדת ל, נוספות
  .תוכנית השתלמות אישית

   
מקצועות "עד להשלמת מלוא " משלים" הסטודנט יתקבל  במעמד 

.  התקבל להשתלמות לתואר מגיסטרברמה הנדרשת כדי ל" הליבה
 במקצוע 75 לפחות ולא פחות מציון  80נדרש ממוצע מצטבר (

  ).בודד
  

  מוסמכים לבוגרי תלת שנתימקצועות במסגרת לימודי 
  

הסמכה '  נקו10.0כשמתוכן עד (בנתיב מחקר '  נקו30.0לפחות 
  : לפי הפירוט להלן)מוסמכים'  נקו20.0ולפחות 

  

  מקצועות הסמכה

  014703  בוא לתכנון תחבורהמ  2.5
  014730  מבוא להנדסת תחבורה  2.5
  014707  הנדסת תעבורה  2.5

    :או  
  014708  תכן ותפעול דרכים  3.0

  

ומקצועות נוספים בכמות הנדרשת לקבלה לתואר מגיסטר ביחידה 
, אינפורמציה בהתאם לרקע של המועמד-להנדסת תחבורה וגיאו

ת במזכירות לימודי מתוך רשימת מקצועות הקדם הנמצא
  .מוסמכים בפקולטה וביחידה

  

  מקצועות מוסמכים

  

  :מקצועות חובה פקולטיים

  019006  שיטות כמותיות במערכות הנדסה וניהול   3.0
  019007  פרקים נבחרים בסטטיסטיקה   3.0

  

לפחות ארבעה מקצועות : מקצועות חובה בתחום ההשתלמות
המועמדים ).  ראה נתיב לתחבורה(מתחום המגמה לתחבורה 

וכן , יבחרו מקצועות נוספים מתוך רשימת המגמה לתחבורה
מקצועות מהפקולטות לארכיטקטורה ובינוי ערים והנדסת תעשיה 

  .בהתייעצות עם המנחה, וניהול
  

" מגיסטר למדעים במדעי התחבורה"במסלול לקראת התואר 
  ."בטיחות בדרכים"התמחות  בקיימת אפשרות  של 

  
, להכשיר אנשי מקצוע ברמה גבוהה שיתמחותכנית זו נועדה 

הנדסת במקצועות רלוונטיים של , במסגרת לימודי תואר שני
  .  בטיחות בדרכיםתחבורה ו

  
, שלד ההתמחות דומה במאפייניו למסלול הקיים במדעי התחבורה

  .אולם קיים שוני במקצועות החובה והבחירה
  

סלול קהל היעד של התכנית דומה בעקרון לקהל היעד של המ
בוגרי הנדסה אזרחית ומקצועות הנדסה : במדעי התחבורה

 פסיכולוגיה,  גיאוגרפיה, סטטיסטיקה, כלכלהוכן בוגרי , אחרים
  .וארכיטקטורה

  
  :דרישות הלימוד

מרכז התכנית ייפגש עם הסטודנט ויסביר לו את דרישות התכנית 
הלימוד כוללות  את מקצועות הליבה  דרישות. ואפשרויות הלימוד

 10.0כשמתוכן עד ( לימוד בנתיב מחקר נקודות 30.0נוסף עוד וב
הקורסים  )  מוסמכיםנקודות 20.0 הסמכה ולפחות נקודות

מ "י וועדת ל" הללו ייקבעו עדות הנקו30.0הרלוונטיים במסגרת 
הסטודנט יתקבל במעמד , היחידתית בהתאם לרקע של המועמד

ממוצע   (עד להשלמת מלוא דרישות מקצועות הליבה" משלים"
  ). במקצוע בודד75 לפחות ולא פחות מציון  80מצטבר  

  
  

ת מיפוי מגיסטר למדעים בהנדס"מסלול לתואר 
  " אינפורמציה-וגיאו

הנדסה /אינפורמציה-בהנדסת מיפוי וגיאולבעלי תואר ראשון (
  )גיאודטית

מערכות , מיפוי ממוחשב, מדידות וגיאודזיה:  נושאי ההשתלמות
  .טוגרמטריה וחישה מרחוקפו, מידע גיאוגרפי

  
  : לימוד לפי הפירוט הבאדות נקו20.0 -  נתיב מחקר

  
  :שני מקצועות חובה פקולטיים מתוך הרשימה הבאה. א

 3.0      יסודות מתמטיים למהנדסים  019001
   3.0    משוואות דיפרנציאליות ובעיות הנדסיות  019002
  3.0      שיטות נומריות למהנדסים  019003
  3.0        רצףמכניקת ה  019004
  3.0    שיטות כמותיות למערכות הנדסה וניהול  019006
  3.0      פרקים נבחרים בסטטיסטיקה  019007

  
  מקצוע חובה במסלול.  ב

  2.5         2חשבון תאום  016801      
  
  :אחד משני הקורסים הבאים.  ג

 2.5      חישה מרחוק למיפוי סביבתי  016820
        2.5      ספרתית פוטוגרמטריה  016815

         
  :אחד משני הקורסים הבאים.  ד

   3.0        כרטוגרפיה ספרתית  018824
   3.0      מרחבי-עיבוד מידע גיאו  018817

  .קצועות המסלוללפחות מקצוע אחד נוסף ממ.ה
  

  מקצועות בחירה. ו
מתוך כלל     המקצועות '  נקו20.0   מקצועות בחירה נוספים להשלמת 

 .בפקולטה או במסגרת לימודי   מוסמכים בטכניון, המוצעים במסלול
  : נקודות לימוד לפי הפירוט הבא28.0  - נתיב עבודת גמר
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  ).ה בנתיב מחקרי הרשימה המופיע"עפ (שני מקצועות חובה פקולטיים. א

  מקצועות חובה במסלול. ב
  2.5        2  חשבון תאום 016801

  :אחד משני הקורסים הבאים. ג

 2.5      חישה מרחוק למיפוי סביבתי  016820
   2.5      פוטוגרמטריה ספרתית  016815

  :אחד משני הקורסים הבאים. ד

   3.0          כרטוגרפיה ספרתית 018824
  3.0       מרחבי-  עיבוד מידע גיאו018817

  

  . מקצועות נוספים ממקצועות המסלול4לפחות .  ה

  מקצועות בחירה. ו
מתוך כלל     המקצועות '  נקו28.0מקצועות בחירה  נוספים להשלמת 

  . בפקולטה או במסגרת לימודי   מוסמכים בטכניון, המוצעים במסלול

  
  

ת מיפוי  בהנדסלהנדסהמגיסטר "מסלול לתואר 
  " אינפורמציה-וגיאו

   ) שנתי 4נדסים בעלי תואר ראשון למה (

תואר זה מבוסס על צבירת נקודות לימוד בלבד ואינו כולל הגשת 
התכנית מיועדת לאפשר לבעלי תואר ראשון ).  תזה(חיבור 

-במקצועות הנדסיים להתמחות בתחומי הנדסת המיפוי והגיאו
וכן לעודד , אינפורמציה במגוון נושאים עם דגש הנדסי יישומי

הנדסה גיאודטית לחזור /אינפורמציה-דסת מיפוי וגיאובוגרי הנ
לצורך התמחות בשטחים , ללימודים אחרי מספר שנים בתעשייה

.  ונושאים חדשים שהתפתחו מאז שסיימו את לימודיהם
המשתלם במסלול יכול להתמחות באחד משלושת מסלולי 

כרטוגרפיה ; פוטוגרמטריה וחישה מרחוק; גיאודזיה: ההתמחות
 .GIS -ספרתית ו

מערכות , מיפוי ממוחשב, מדידות וגיאודזיה:  נושאי ההשתלמות
  .פוטוגרמטריה וחישה מרחוק, מידע גיאוגרפי

  : נקודות לימוד לפי הפירוט הבא40.0צבירת התכנית כוללת 

  '  נקו13.0-14.0   מקצועות חובה                                           
  '  נקו21.0-22.0                                 מקצועות בחירה              

  'נקו             5.0   אינפורמציה -סמינר מתקדם במיפוי וגיאו
                                                                              _____       

  '           נקו40.0  כ"סה
  

  מקצועות חובה
  

לימוד לפי '  נקו14.0 עד 13.0היקף של כ חמישה מקצועות ב"סה
  :הפירוט להלן

  
  :שני מקצועות חובה פקולטיים מתוך הרשימה הבאה. א

  ' נקו3.0     יסודות מתמטיים למהנדסים 019001
  ' נקו3.0    משואות דיפרנציאליות ובעיות הנדסיות 019002
  ' נקו3.0     שיטות נומריות למהנדסים019003
    ' נקו3.0     מכניקת הרצף019004
  ' נקו3.0     שיטות כמותיות למערכות הנדסה וניהול 019006
  ' נקו3.0     פרקים נבחרים בסטטיסטיקה019007

  
  ' נקו2.5   2 חשבון תאום – 016801הקורס . ב

  
  או/ו' אחד מתוך רשימה א, יש לבחור לפחות שני מקצועות. ג

  :להלן' או אחד מתוך רשימה ג/ו'     אחד מתוך רשימה ב
  
  

  'רשימה א
  ' נקו2.5      חישה מרחוק למיפוי סביבתי  016820
  ' נקו2.5           פוטוגרמטריה ספרתית016815

  
  'רשימה ב

  ' נקו3.0        כרטוגרפיה ספרתית  018824
  ' נקו3.0      מרחבי-עיבוד מידע גיאו  018817

  
  'רשימה ג

  ' נקו3.0        1גיאודזיה פיסיקלית   016816
  ' נקו2.0      יאודטיותאנליזה של רשתות ג  018814

  
  

  מקצועות בחירה
  

 נקודות לימוד מתוך סל 21.0-22.0מקצועות בהיקף כולל של 
או  בחירה של מקצועות , המקצועות המוצעים במסגרת המסלול 

באישור , אחרים המוצעים במסגרת הפקולטה או מחוצה לה
  .מ"המנחה ומרכז ל

  
ד תלם להתמחות באחשחובה על המ, לשם השלמת התואר(

פוטוגרמטריה וחישה ; גיאודזיה: משלושת מסלולי ההתמחות
וללמוד באחד משלושת  ; GIS -כרטוגרפיה ספרתית ו; מרחוק

  ).מסלולי ההתמחות הללו לפחות ארבעה קורסים
  

  :להלן פירוט המקצועות עבור כל מסלול
  

  :מסלול גיאודזיה
  

  1גיאודזיה פיסיקלית   016816
  2גיאודזיה פיסיקלית   019816
  אנליזה של רשתות גיאודטיות  018814
  גיאודזיה לווינית  018823
  ניווט ומערכות אינרציאליות  018815

  
  :מסלול פוטוגרמטריה וחישה מרחוק

  
  פוטוגרמטריה ספרתית  016815
  יישומים מתקדמים בפוטוגרמטריה אנליטית  019814
  יישומים מתקדימים בפוטוגרמטריה ספרתית  019815
   של סנסוריםמודלים מתמטיים  019817
  שיטות מתקדמות להרכשת תמונות  018818
  חישה מרחוק למיפוי סביבתי  016820
  חישה מרחוק רב מימדית  018819

  
    GIS -מסלול כרטוגרפיה ספרתית  ו

  
  כרטוגרפיה ספרתית  018824
  אנליזה טופוגרפית  018816
  נושאים מודרניים בכרטוגרפיה ספרתית  018820
  חבימר-עיבוד מידע גיאו  018817
   GIS –סדנא יישומית ב   018821

  
- מוצעים במסלול להנדסת מיפוי וגיאו, בנוסף למקצועות בכל מסלול

  :אינפורמציה גם המקצועות הבאים
  

  2חשבון תאום   016801
  3חשבון תאום   018812
  ניתוח ספקטראלי בגיאודזיה  018813
  עיבוד תמונה מתקדם למיפוי  016817
  פוימבנה נתונים מרחבי למי  018822
  היבטים בקדסטר מודרני  016818
  מיפוי מתקדם  016819
  אינטגרציה של מיפוי וחישה מרחוק  018811
  אינפורמציה-נושאים מתקדמים בהנדסת מיפוי וגיאו  019813

  
  

  אינפורמציה-סמינר מתקדם במיפוי וגיאו
  

  :על הסטודנט  ללמוד את הקורס , לשם השלמת התואר
  '   נקו5.0 –" פורמציהאינ-סמינר מתקדם במיפוי וגיאו "
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מדעי המיפוי מגיסטר למדעים ב"מסלול לתואר 
  " אינפורמציה-והגיאו

מערכות , מיפוי ממוחשב,  מדידות וגיאודזיה:נושאי ההשתלמות
  .פוטוגרמטריה וחישה מרחוק, מידע גיאוגרפי

  
  :מקצועות קדם לבעלי תואר בהנדסה
וך רשימת מקצועות קדם ומת, ייקבעו בהתאם לרקע של המועמד

בוגרי תואר .  הנמצאת במזכירות לימודי מוסמכים בפקולטה
לא (או במדעי ההנדסה , ראשון ארבע שנתי במדעי הטבע

    .ז לפחות" נ12.0יחוייבו בהשלמת , )גיאודזיה
  

לאחר (הדרישות ללימודים בנתיב מחקר או בנתיב עבודת גמר 
ת במסלול לתואר זהות לאלו המפורטו) השלמת מקצועות הקדם

  "אינפורמציה-מגיסטר למדעים בהנדסת מיפוי וגיאו"
  

  :דרישות לימוד לבוגרי מסלולים תלת שנתיים
בנתיב '  נקו30.0 ללמוד לפחות בוגרי מסלולים תלת שנתיים יחויבו

'  נקו20.0הסמכה ולפחות '  נקו10.0כשמתוכן עד (מחקר 
  "מקצועות ליבה"ובנוסף ידרשו בלימוד ) מוסמכים

  
  :  מקצועות ליבה

  
  104003  1א "חדו  5.0
  104006  אלגברה לינארית  4.0
  c 234112מחשב   4.0

      
  

זהים /ות אלו עקב לימוד מקצועות דומים/פטור מלימוד מקצוע
  .מ של המסלול"י וועדת ל"בתואר הראשון ינתנו ע

  
עד להשלמת מלוא מקצועות " משלים"הסטודנט יתקבל  במעמד 

.  שת כדי להתקבל להשתלמות לתואר מגיסטרברמה הנדר" הליבה
 במקצוע 75 לפחות ולא פחות מציון  80נדרש ממוצע מצטבר (

  ).בודד
  
  
  

  מקצועות במסגרת לימודי מוסמכים לבוגרי תלת שנתי

  

-לבוגר תואר ראשון תלת שנתי בגיאודזיה או במיפוי וגיאו
  .אינפורמציה

הסמכה '  נקו10.0מתוכן עד , לימוד נוספות בנתיב מחקר'  נקו30.0
  .מוסמכים'  נקו20.0ולפחות 

  

-בגיאודזיה או במיפוי וגיאו לאלבוגר תואר ראשון תלת שנתי 
  אינפורמציה

הסמכה '  נקו10.0מתוכן עד , לימוד נוספות בנתיב מחקר'  נקו30.0
  .מוסמכים'  נקו20.0ולפחות ) לפי הפירוט להלן(

לא נתי הסמכה לבוגר תלת ש'  נקו10.0להלן פירוט עבור 
  :אינפורמציה-בגיאודזיה או במיפוי וגיאו

הסטודנט חייב בלימוד שלושה מקצועות הסמכה לפחות מתוך 
של ' במידה וסך הנקו.  הרשימה להלן על פי תחום הלימוד שבחר

יבחר הסטודנט מקצועות ',  נקו10.0- מקצועות ההסמכה קטן מ
מתוך כלל המקצועות המוצעים '  נקו10.0נוספים להשלמת 

  . במסגרת לימודי מוסמכים בטכניוןבפקולטה או, מסלולב

  מדידות וגיאודזיה

  014814  1חשבון תאום   4.0
  014848  מבוא לגיאודזיה  4.0
  014849  גיאודזיה מתמטית  4.0
  014851  רשתות בקרה גיאודטיות  4.0
  014853  מדידות בהנדסה ותעשיה  3.0

  

  מיפוי ומערכות מידע גיאוגרפיות
  014845  ומי מחשב בגיאודזיהמבוא לייש  3.0
  014846  מרחביים-מסדי נתונים גיאו  3.0
  014857  1מערכות מידע גיאוגרפי   3.0

      
  

  פוטוגרמטריה
  014843  מבוא לפוטוגרמטריה  4.0
  014855  עיבוד תמונה לצורכי מיפוי  3.0
  014858  יישומים במיפוי פוטוגרמטרי  3.0
  014856  מודלים ספרתיים של פני השטח  3.0

  

  חישה מרחוק
  014841  1יסודות המיפוי והמדידה   3.5
  014855  עיבוד תמונה לצורכי מיפוי  3.0
  014857  1מערכות מידע גיאוגרפי   3.0
  014874  מבוא לחישה מרחוק  3.0

  

  קדסטר
  014842  2יסודות המיפוי והמדידה   4.0
  014829  תחיקת המדידה  2.0
  014850  קדסטר וניהול מקרקעין  3.5

      
  

  

יחידה להנדסת "מסלולי הלימוד ב
  "  מים וחקלאות, הסביבה

  
מגיסטר למדעים בהנדסה אזרחית "מסלול לתואר 

  )"הידרודינמיקה ומשאבי מים(
הידרולוגיה של , הידרוליקה, הידרודינמיקה: נושאי ההשתלמות

הנדסת חופים , השקיה וניקוז, קרקעי ושל מי תהום-נגר על
ניהול משאבי , זיהום מערכות מיםאיכות מים ו, והנדסה ימית

  .הנדסת רוחות, אנרגיה ומעבר חום ומסה בבניינים ובסביבה, מים

  :מקצועות קדם
      'נק

  014205  הידרוליקה   3.0
  014211  מכניקת זורמים   3.0
  014212  מבוא להידרולוגיה הנדסית   2.5
  014208  )הספקת מים(עיקרי תכן   2.5

  : הבאהוכן שני מקצועות מתוך הרשימה
  016203  1הנדסת מערכות משאבי מים   2.5
  016205  הידרולוגיה מתקדמת של מי תהום   2.5
  016206  מכניקת זורמים סביבתית   3.0
  016210  גלי מים  2.5

  

  .שני מקצועות מתוך הרשימה: מקצועות חובה פקולטיים

  .ארבעה מקצועות לפחות מהמגמה: מקצועות חובה בתחום ההשתלמות

  

  

מגיסטר למדעים בהנדסה וניהול "תואר מסלול ל
  "משאבי מים

  . ראה המגמה להידרודינמיקה ומשאבי מים:נושאי ההשתלמות

  . ראה המגמה להידרודינמיקה ומשאבי מים:מקצועות קדם

  . שני מקצועות מתוך הרשימה:מקצועות חובה פקולטיים

: ארבעה מקצועות מהתחומים הבאים: מקצועות חובה בתחום
בהתייעצות , הנדסה חקלאית, הנדסה סביבתית, הידרודינמיקה

  .עם המנחה
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  :מסלולים לתארים
  "מגיסטר למדעים בהנדסה סביבתית"
  )לבעלי תואר ראשון בהנדסה(

  "מגיסטר למדעים במדעי איכות הסביבה"
  )לבעלי תואר ראשון במדעים(

מניעת זיהום מקורות מים , איכות מים: נושאי ההשתלמות
, מערכת איסוף,  כנולוגיה של טיפול במיםעקרונות וט, טבעיים
איכות , טיפול וסילוק פסולת רעילה, סילוק והשבת שפכים, טיפול
מניעת , איסוף ועיבוד פסולת מוצקה, אווירמניעת זיהום , אוויר

חישה , GIS-מערכות אקולוגיות ו, אקולוגיה, זיהום קרקע
                    .במערכות סביבתיות

  :עלי תואר בהנדסהמקצועות קדם לב
      'נק
  014315  יסודות הנדסת הסביבה   4.0

  

  . בהתאם לרקע של המועמד, במידת הצורך, וכן מקצועות נוספים

  

  :מקצועות מוסמכים בנתיבים השונים לבעלי תואר בהנדסה

  

, ז לימודי מוסמכים" נ20.0יידרש לימוד של פרוייקט /בנתיב מחקר
  . הנדסי מתקדםיקט וכן ביצוע עבודת מחקר או פרו

ז לימודי מוסמכים וכן " נ28.0בנתיב עבודת גמר יידרש לימוד של 
  .ביצוע עבודת גמר

  
  

  : שנתיים- דרישות לימוד לבוגרי מסלולים תלת
  

'  נקו30.0 יחויבו ללמוד לפחות שנתיים- בוגרי מסלולים תלת
'  נקו20.0הסמכה ולפחות '  נקו10.0כשמתוכן עד (בנתיב מחקר 

  ".מקצועות ליבה"בנוסף ידרשו בלימוד ו) מוסמכים
  
  

  :  מקצועות ליבה
  

  104087  ' ר1מתמטיקה   5.0
  114003   לביולוגים1פיסיקה   5.0
  125011  מעבדה+ כמיה כללית   3.5
  015904  מבוא לאגרוביולוגיה  3.0
  014315  יסודות הנדסת הסביבה  4.0

  
ים זה/ות אלו עקב לימוד מקצועות דומים/פטור מלימוד מקצוע
  .מ של המסלול"י וועדת ל"בתואר הראשון ינתנו ע

  
מקצועות "עד להשלמת מלוא " משלים" הסטודנט יתקבל  במעמד 

. ברמה הנדרשת כדי להתקבל להשתלמות לתואר מגיסטר" הליבה
 במקצוע 75 לפחות ולא פחות מציון  80נדרש ממוצע מצטבר (

  ).בודד
  

   שנתי-מקצועות במסגרת לימודי מוסמכים לבוגרי תלת

הסמכה '  נקו10.0מתוכן עד (, לימוד נוספות בנתיב מחקר'  נקו30.0
  ).מוסמכים'  נקו20.0ולפחות 

  
מתוך רשימת מקצועות , ייקבעו לפי הרקע של המועמדהמקצועות 

הנמצאת במזכירות לימודי מוסמכים מוסמכים / הסמכה 
  .בפקולטה

   

  

  

  

  

  "מגיסטר להנדסה סביבתית"מסלול לתואר 
  ).לבעלי תואר ראשון בהנדסה בלבד, ללא תזה בלבדבנתיב (

   . סביבתיתהנדסההמגמה לראה : מקצועות קדם

  :מקצועות חובה פקולטיים  
  ל"שני מקצועות מתוך הרשימה הנ   6.0

  :מקצועות חובה בתחום ההשתלמות
  019309  1טיפול במים ובשפכים    3.0
  019310  2טיפול במים ובשפכים    3.0
  019318   הסביבהכימיה של   3.0
  019319  מיקרוביולוגיה של הסביבה   3.0
  016302  זיהום אוויר   2.5
  016205  הידרולוגיה מתקדמת של מי תהום   2.5
  016211  קרקעי-הידרולוגיה של נגר על   2.5
  018310  סמינר מתקדם בנושאי סביבה ומים   5.0

 אחת  שני מקצועות לפחות מתוך-מקצועות בחירה בתחום ההשתלמות 
  :הקבוצות שלהלן

  'קבוצה א
  018309  פסולת מסוכנת   2.0
  019311  מעבדה מתקדמת להנדסת הסביבה   2.0
  019326  טיפול בפסולת מוצקת   2.0
  019337  טיפול במים ושפכים בתעשייה   2.0
  016329  הידרוביולוגיה   2.0

  'קבוצה ב
  016203  1הנדסת מערכות משאבי מים    2.5
  016204   מזהמים באקוויפרים ושיקומם   תהליכי הסעת   3.0
  016212  הנדסת ניקוז   2.5
  016213  וליתאהנדסה הידר   2.5
  019206  2הנדסת מערכות משאבי מים    3.0

  'קבוצה ג
      'נק
  016303  מעבדה לאיכות האוויר   2.0
  018308  מעבר חום ומסה בהנדסה סביבתית   2.0
  019323  מטאורולוגיה של זיהום אוויר   2.0
  019335  אירוסולים באטמוספירה   2.0
  016336  בקרת זיהום אוויר   2.0

  

 נקודות כנדרש מתוך 40.0ומקצועות בחירה נוספים להשלמת 
   .ומתוך מקצועות אחרים המוצעים, מקצועות בתחום סביבה ומים

  

  

  

  

  לימודי מוסמכים במסלול הנדסה חקלאית
  :ים לתאריםמסלול

  
  "חקלאיתבהנדסה מגיסטר למדעים "
  
, מדעי המים(מגיסטר למדעים בהנדסה חקלאית "-ו

  )" הקרקע והסביבה
  )שנתי-לבעלי תואר ראשון הנדסי ארבע(
  

  ,וכן
  "ההנדסה החקלאית  במדעימגיסטר למדעים"
מדעי (מגיסטר למדעים במדעי ההנדסה החקלאית "-ו

  )"הקרקע והסביבה, המים
  )שנתי- לבעלי תואר ראשון תלת( 

  
ם במסלול להנדסה חקלאית מאפשרים השתלמות לימודי מוסמכי

במהלך לימודיהם רוכשים .  לקראת התארים מגיסטר ודוקטור
מתאמנים בשיטות , המשתלמים ידע באמצעות מקצועות הלימוד

הכלים הנרכשים .  לנתחו ולהציגו, מחקר ולומדים להעריך מידע



 2009/2010ע "תש תוכנית לימודים / 01  וסביבתיתהנדסה אזרחית

  92

בין , במהלך ההשתלמות תלויים בנושא המחקר ואופיו וכוללים
עיבוד תמונות , מדידות ובקרה, מידול וסימולציה, רהשא

תוצאות המחקר לתואר דוקטור .  מידע וקבלת החלטות/אותות
  .אמורות להוסיף ידע מדעי או הנדסי מקורי ומשמעותי

  :תחומי ההשתלמות

   מים והשקיה,  הנדסת קרקע-
 ביולוגיות וסביבתיות,  מכניקה במערכות חקלאיות-
     ההפתוח  איכות הסביבה-

  חקלאות מבוקרת וממוכנת-
 ביולוגיות וסביבתיות,  חישה ובקרה במערכות חקלאיות-
  ניהול מערכות חקלאיות ומשאבים טבעיים-
  הנדסת חומרים ביולוגיים ומשאבים טבעיים-
  אבטחת איכות תוצרת חקלאית וביולוגית-
  מערכות אקולוגיות-
 

  :נושאים לדוגמה

תכונות , עבירות ורכב שדה, קרקע-יחסי מכונה, מכניקה של קרקע
, סיווג תוצרת חקלאית, פיסיקליות של חומרים ביולוגיים

זהום אוויר . חיישנים ומדידות, חישה מרחוק, אוטומציה ובקרה
תהליכי מעבר בסביבה , פיסיקה של הקרקע. במערכות חקלאיות

בקרת , מאגרי מים, שימור הקרקע, ניקוז, השקיה, נקבובית
בקרת , פיסיולוגיה של הצמח, צמח-קרקע-סי מיםיח, מערכות מים

כימיה פיסיקלית של חרסיות  .חקלאות מים, אקלים בחממות
שטיפת טיוב ושיקום קרקעות מלוחות , פיתוח דשנים, קרקע
טיפול בשפכים , בעיות סביבתיות במערכת הקרקע, וטיובן

אנרגיה , מניעת זיהום, ובפסולת מוצקה ויישומם בחקלאות
  .מערכות אקולוגיות ושימור, דשתואנרגיה מתח

  
  לימודים לתואר מגיסטר

  :למסלולי התארים

  "מגיסטר למדעים בהנדסה חקלאית"

הקרקע , מדעי המים(מגיסטר למדעים בהנדסה חקלאית "-ו
  )"והסביבה

  )שנתי-לבעלי תואר ראשון הנדסי ארבע(

  

  דרישות הלימוד 
מת לימודי  נקודות בר16מתוכן ,  נקודות לימוד20לפחות יידרשו 

משתלם הבוחר .  וכן עבודת מחקר או פרויקט הנדסי, מוסמכים
  . נקודות מוסמכים נוספות8בנתיב עבודת גמר חייב לצבור 

  :למסלולי התארים

  "מגיסטר למדעים במדעי ההנדסה החקלאית"

, מדעי המים(מגיסטר למדעים במדעי ההנדסה החקלאית "-ו
  )"הקרקע והסביבה

  )שנתי- תלתלבעלי תואר ראשון (

  
  : שנתיים-לימוד לבוגרי מסלולים תלתהדרישות 

  
'  נקו30.0 יחויבו ללמוד לפחות בוגרי מסלולים תלת שנתיים

'  נקו20.0הסמכה ולפחות '  נקו10.0כשמתוכן עד (בנתיב מחקר 
  "מקצועות ליבה"ובנוסף ידרשו בלימוד ) מוסמכים

  
  :  מקצועות ליבה

  
  104087  ' ר1מתמטיקה   5.0
  114003   לביולוגים1קה פיסי  5.0
  125011  מעבדה+ כמיה כללית   3.5
  015904  מבוא לאגרוביולוגיה  3.0
  014956  מבוא לכמיה של הקרקע  2.5

  

זהים /ות אלו עקב לימוד מקצועות דומים/פטור מלימוד מקצוע
  מ של המסלול"י וועדת ל"בתואר הראשון ינתנו ע

מקצועות "לוא עד להשלמת מ" משלים" הסטודנט יתקבל  במעמד 
. ברמה הנדרשת כדי להתקבל להשתלמות לתואר מגיסטר" הליבה

 במקצוע 75 לפחות ולא פחות מציון  80נדרש ממוצע מצטבר (
  ).בודד

  

  : שנתי-מקצועות במסגרת לימודי מוסמכים לבוגרי תלת
הסמכה '  נקו10.0כשמתוכן עד (בנתיב מחקר '  נקו30.0לפחות 
   .)מוסמכים'  נקו20.0ולפחות 

  
   

במסגרת התכנית " מגיסטר להנדסה"לימודים לתואר 
   כלליME-יחידתית ל -הבין

- ניתן לבחור התמחות בהנדסה חקלאית במסגרת התכנית הבין
 כללי בקטלוג MEפרטים נוספים בפרק על .   כלליME-יחידתית ל

  .זה

  
  :מסלול לימודים לקראת התואר

  
אבטחת איכות (להנדסה בהנדסה אזרחית מגיסטר "
  ")אמינותו
  

מגיסטר להנדסה "תכנית הלימודים במסלול המוביל לתואר 
מיועדת לבוגרי תואר ) אבטחת איכות ואמינות(בהנדסה אזרחית 

ומאפשרת ) על כל מסלוליה(ראשון ארבע שנתי בהנדסה אזרחית 
להם להשתלם באבטחת איכות ואמינות בתחומי הנדסה אזרחית 

אחר עשויים להתקבל מועמדים בעלי תואר הנדסי .  וסביבתית
התואר המוענק .  לאחר דיון בוועדת לימודי מוסמכים של התכנית

ואשר נדרשו , ל לסטודנטים בעלי תואר הנדסי אחר"במסלול הנ
  .בלבד" מגיסטר להנדסה: "הינו, בהשלמות רלוונטיות

  

  :תנאי קבלה

על כל (יתקבלו מועמדים בעלי תואר ראשון בהנדסה אזרחית 
מועמדים .   ומעלה75.0וצע כללי משוקלל של בעלי ממ) מסלוליה

בעלי תואר הנדסי אחר עשויים להתקבל לתוכנית לפי החלטת 
  .ועדת לימודי מוסמכים של התכנית בהתאם לרקע אקדמי שלהם

  

  :תכנית הלימודים

  :לפחות לפי הפירוט להלן'  נקו40.0

  :)' נקו6.0כ "סה( פקולטיים מקצועות חובה

  019007  סטיקהפרקים נבחרים בסטטי  3.0
  808027  מודלים חישוביים בהנדסת איכות  2.0

    :או  
  019001  יסודות מתמטיים למהנדסים  3.0

      
  

   מקצועות חובה

לימוד לפחות בהתאם לרשימה להלן '  נקו17.5יש ללמוד (
  ):וסמינר

  אבטחת איכות וניהול איכות

  096911  א"מערך אבטחת איכות המוצר לא  2.5
  016504   ובקרת איכות בבניהאבטחת איכות  2.0
  018604  ניהול איכות וערך בבניה  2.0
  096410  אבטחת איכות סטטיסטית  2.5

    :או  
  806004  אבטחת איכות יישומית  2.5

  
  אמינות

  808013  הנדסת אמינות  3.0
  
  



   2009/2010ע " תשתוכנית לימודים / 01  וסביבתיתהנדסה אזרחית
  

  93

  מדידות

  808044  מטרולוגיה  3.0
    :או  

  808011  מדידות כבסיס לאבטחת איכות  3.0
  

  כלי אנליזה

  808042  א"שיטות ממוחשבות וחישוב מדעי באא  2.5
    :או  

  017023  ניתוח סיכונים הסתברותי  2.5
  

  סמינר

  018002  סמינר מתקדם באיכות ואמינות בהנדסה אזרחית  5.0
  
  

  לימודים לתואר דוקטור
  

  תנאי קבלה
מלבד דרישות הקבלה המפורטות בתקנות בית הספר ללימודי 

מועמד לוועדה ללימודי מוסמכים עם הרשמתו יגיש ה, מוסמכים
) כחמישה עמודים( נייר עבודה - מיקדמיתבפקולטה הצעת מחקר 

שם :  ההצעה תכלול.  שהכין בהתייעצות עם המנחה המיועד
, רקע כללי הכולל סקירה קצרה על הידע העדכני בנושא, הנושא

התרומה , שיטות ביצוע, מטרות המחקר, סקר ספרות מצומצם
רשימת מקורות ו, ית של המחקר המוצעהמדעית או ההנדס

יחד עם התעודות על הישגיו בתואר הראשון , חומר זה.  עדכנית
ובהתאם , במידת הצורך.  ישמשו לדיון בקבלת המועמד, והשני

.  יוזמן המועמד לראיון קבלה, מ הפקולטית"לשיקולה של ועדת ל
אר מועמדים אשר הישגיהם בתו.  איוזמנו לראיון קבלה  ,  כמו כן

הישגיהם בתואר הראשון נמוכים יחסית ,  השני גבוהים אולם
מועמדים אשר סיימו . ב) 80.0- ממוצע מצטבר הנמוך מ(

  . השתלמותם במוסד אקדמי אחר

  דרישות הלימוד
  לימוד ברמת נקודות6.0קיימת דרישה ללימודים של לפחות 

, לפי הצורך, וכן יוטלו על הסטודנט לימודים נוספים, מוסמכים
במשך השתלמותו ייתן  .ת הקבלה או לאחר בחינת המועמדותבע

 ההרצאה הראשונה תינתן: הדוקטורנט שתי הרצאות סמינריוניות
ההרצאה  .לפני הגשת התיאור התמציתי לקראת בחינת המועמדות

) י המנחה"ע( תינתן לפני הגשת הצעת ועדת הבוחנים היהשני
הגשת תיאור ן  כגו,  שאר הדרישות.מ הפקולטית"לאישור ועדת ל

 -וכן הדרישה לשפה זרה , תמציתי ועמידה בבחינת המועמדות
הגשת התיאור .  בהתאם לתקנות בית הספר ללימודי מוסמכים

תיעשה על פי ) הצעת המחקר לקראת בחינת המועמדות(התמציתי 
  .דף הנחיות הנמצא במזכירות לימודי מוסמכים בפקולטה

  

  מידע נוסף
   בפקולטה  אשית רמזכירות לימודי מוסמכים

  04-8293135 'פקס, 04-8292565 'טל

  

  היחידה להנדסת מבנים וניהול הבניה
  :מ ביחידה"מזכירות ל

  04-8295697'  פקס, 04-8292322' טל
  

  אינפורמציה-היחידה להנדסת תחבורה וגיאו
  :מ ביחידה"מזכירות ל

  04-8295706'  פקס, 04-8292366'  טל
  

  קלאותמים וח, היחידה להנדסת הסביבה
  :מ ביחידה"מזכירות ל

  04-8228898  'פקס 04-8292343'   , טל
  
  

  : אתר הפקולטה להנדסה אזרחית
il.ac.technion.cee://http  
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  הפקולטה
  להנדסת מכונות

  חברי הסגל האקדמי

  דיקן הפקולטה
  יוסף פנחס-בר
  

  פרופסורים
  אלטוס אלי
  אליאס עזרא

  יים יעקבח-בן
  בר יוסף פנחס
  גוטמן שאול
  גרוסמן גרשון

  דגני דוד
  הבר שמעון
  הלוי יורם
  זבירין יורם
  עציון יצחק
  פלמור זלמן
  רובין מיילס
  ריטל דניאל
  שהם משה

  שפיטלני משה
  רא מיכאלשפי

  
  פרופסורים חברים
  אורון אלכסנדר

  אילתה דוד
  בוכר יצחק
  גוטליב עודד
  גנדלמן אולג
  זוסמן איל

  זקסנהאוז מרים
  חסמן ארז

  מירקין לאוניד
  פישר ענת

  רימון אילון
  

  מרצים בכירים
  גיבלי ספי

  גרינבלט דוד
  ואן הוט רנה
  וולף אלון

  ורנברג מיכאל
  שוסר מיכאל
  שילה דורון
  ןגלעד יוסיפו

  
  מרצים

  יזהר אור
  

  פרופסורים אמריטי
  אדלר דן
  בודנר סול

  בראון שמעון
  גוטפינגר חיים

  דיין יהושע
  ון'וולברג ג

  וייל רולנד
  חצרוני גד

  ירניצקי ישעיהו
  ישי אורי

  ליפשיץ יעקב
  לנץ אהוד

  סולן אלכסנדר
  פסן דוד

  רותם אסא
  שביט ארתור
  שיצר אברהם
  תירוש יהודה

  
  חברי סגל גימלאים

  רהםבר אב
   נבון אורי
  וייס מנחם

  
  

  תאור היחידה
הנדסת מכונות הינה אחת מתחומי ההנדסה הרחבים והיסודיים 
ביותר שעוסקת בהפיכתן של תגליות מדעיות למוצרים שמועילים 

הנדסת מכונות מהווה את המגזר התעשייתית המוביל . לחברה
 ,מהנדסי מכונות מפתחים.  מהשוק העלמי41%בעולם עם 

 : מייצרים ומתחזקים מערכות מגוונות הכוללות,מתכננים
, רובוטים לייצור ושירות, מכונות ומערכות יצור אוטומטית

מערכות , )ספינות, מטוסים, כלי רכב(מערכות נעות מתוחכמות 
תחנות כוח לייצור אנרגיה בשיטות סטנדריות , בקרה והנחיה

  .וחלופיות

כות שונות תכנון וייצור מער, הנדסת מכונות עוסקת בפיתוח
. ומגוונות המהוות את התשתית לכל תעשייה מודרנית מפותחת

, ת מכונות ידע והתנסות בתחומים רבים/לפיכך נדרש ממהנדס
, חומרים, בקרה, זרימה, תרמודינמיקה, דינמיקה, כולל מכניקה
 תוך שילוב מדעים בסיסיים עם ישומים –תכן וייצור , מכטרונקיה
  .הנדסיים

קפת את המגוון הרחב של הנדסת המכונות תכנית הלימודים מש
ומקנה לבוגריה בסיס מוצק במדעי היסוד ובמקצועות ההנדסיים 

  . המתקדמות ביותרותהדרושים ליישום הטכנולוגי

הפקולטה להנדסת מכונות בטכניון הינה התורמת העיקרית 
לרמתם הגבוהה של מהנדסי המכונות בתעשייה ובמוקדי המחקר 

את בוגרי הפקולטה להנדסת מכונות . לוהפיתוח במדינת ישרא
כולל תעשיות ,  בתפקידים הבכירים ביותר בתעשייהאניתן למצו

בפקולטה להנדסת . והתעשייה הביטחונית, )טק-היי(עתירות ידע 
 סטודנטים וסטודנטיות בלימודי 1150 - מכונות לומדים כיום כ
) מגיסטר(לימודי מוסמכים לתואר שני , הסמכה לתואר ראשון

) מגיסטר(ובמסלול המיוחד לתואר שני ) דוקטור(ואר שלישי ולת
מרצים ,  חברי סגל אקדמי בכיר37סגל הפקולטה כולל . ללא תזה
משתלמים ממומחים מהתעשייה וסגל זוטר המורכב , נספחים

, בפקולה מעבדות מחקר והוראה משוכללות. לתארים גבוהים
  .חוות מחשבים וספריה מצוידת ומרווחת

דעי מהמיחשוב ו, ות חדשות בתחומי המיזעורתגליות מדעי
מציבים ) טק- היי(וצרכים חדשים בתעשיות עתירות ידע , החיים

-פתוח מיקרו: אתגרים חדשים למהנדסי מכונות הכוללים
, טכנולוגיה וננו יצור- ננו, )MEMS(מכניות -מערכות אלקטרו

מערכות , מיכשור ורובוטים רפואיים, רובוטים אוטונומיים
  .מכניים-יות התקנים ומכשירים ביואופטומכנ

  

  לימודי הסמכה
  המסלול להנדסת מכונות

מוסמך "שנתית ומובילה לתואר - תוכנית הלימודים הינה ארבע
התוכנית משקפת את המגוון הרחב ". למדעים בהנדסת מכונות

חמשת הסמסטרים הראשונים מוקדשים : של הנדסת המכונות
צועות יסוד מדעיים הללו כוללים מק. בעיקר למקצועות חובה

כמו כן לומד . כימיה ומחשבים, פיסיקה, מתמטיקה: כגון
ענפי : הסטודנט מקצועות יסוד הנדסיים בתחומים רבים וביניהם

מערכות , מדע החומרים, המדעים התרמיים, המכניקה השונים
  .חשמל ובקרה

בשלושת הסמסטרים האחרונים מתרכז הסטודנט בקבוצה של 
הסטודנט יכול לבחור מתוך . ם לבחירתומקצועות התמחות בהתא

מגוון רחב של מקצועות המוצעים על ידי הפקולטה את אלה 
במידה , יש לבחור במקצועות התמחות שידגימו. המעניינים אותו

את השימוש במקצועות הבסיסיים ללימודי , רחבה ככל האפשר
  .ההנדסה

עובד הסטודנט במעבדות שונות , נוסף ללימודים העיוניים
יקטים יכמו כן עליו לבצע פרו. תמש במחשב לחישוב ולתכנוןומש

בהם הוא נקרא ליישם ולשלב את לימודיו במקצועות השונים 
  .לשם תכנון מערכות ופתרון בעיות מעשיות בתנאים מציאותיים

  

  :נושאי התמחות  בהנדסת מכונות
 תכן מערכות אנרגיה הכוללות מתקנים לפיתוח מקורות :אנרגיה

ואמצעי הנעה ) אנרגית שמש, אנרגית רוח,  דלקתאי(אנרגיה 
וכן לשימוש באנרגיה ליישומים ) אמצעי תחבורה מתקדמים(

בקרת אקלים , החלפת חום, הסעת זורמים והובלתם: שונים כגון
, זרימה ומעבר חום ברפואה, ובקרת זיהום אויר) קרור ומזוג אויר(

  .זרימה ומעבר חום בהתקנים אלקטרוניים

 מצויינות בהנדסת מכונות שמטרתה להכשיר את תכנית: ברקים
. מובילי המחקר והפיתוח העתידיים של מערכת הבטחון

המתקבלים לתכנית מסיימים את כל דרישות הלימודים לתואר 
 . שנות הלימוד4 במהלך )תואר שני(מוסמך ולתואר מגיסטר

יצירת ): רבדים(בקרה מערכות דינמיות ,רובוטיקה,מכטרוניקה
תכן , לות על ידי שילוב ידע בסיסי בנושאי דינמיקהמערכות הפוע

י חקירה ושילוב ידע "פיתוח מערכות ע .מערכות רובוטיות ומכניות
. חיישנים ומחשבים, בקרה, דינמיקה, בסיסי בנושאי קינמטיקה
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תכנון ואנליזה של מערכות המשוב הדרושות בכל מערכת 
  . מתקדמת

נית ומניעת כשל  אנליזה מכ:מכניקת חומרים ומיקרו מערכות
, תרמיים, י עומסים מכנים"במבנים גדולים וזעירים המעומסים ע

 .  במצבים סטטים ודינמיים, מגנטים- אלקטרו

 פיתוח וייצור מוצרים חדשים בשילוב :מ"תיב, ייצור, תכן
שיטות תכנון מנקודת ראות של . מערכות תכנון וייצור ממוחשבות

הנדסה : ור מתקדמות כגוןמערכות ושיטות מידול וייצ. חיי המוצר
מערכות ייצור גמישות . מערכות אופטיות ומיקרו מערכות, לאחור

 .הרכבה וייצור חלקים עיבוד מכני ופלסטי: ותהליכי ייצור כגון

  :נושאים ייחודים נוספים שניתן להתמחות בהם

 ניתוח מערכות טכנולוגיות לצורך הערכת סיכונים :אמינות
 .ניהול ותכנון אסטרטגי, בטי תכןתוך שילוב של הי, וניטרולם

 פיתוח ותכן הנדסי של מוצרים בתחום התעשיה :מכניקה-ביו
, איברים מלאכותיים, רכיבים מושתלים: רפואית כגון-הביו

 .רובוטיקה ברפואה, מכשור רפואי

 פיתוח ומחקר של :)לא תפתח השנה (הנדסה אופטית במכונות
יבים אופטים מכניות מורכבות לייזרים ורכ-מערכות אופטו

  .טק- משולבים המותאמים לתעשיית ההיי

מדידות ,  תכנון והפעלה של כורים גרעיניים:הנדסה גרעינית
 .גרעיניות בתעשיה וברפואה

מחקר ופיתוח ותכן מכני של אניות ומבנים ימיים : הנדסה ימית
, תעשיית הנפט הימי, תעשיית הביטחון, בתחומי התעבורה

 .ט והנופש הימיחקלאות ימית ותעשיית הספור
בלאי וסיכה ,  מתן פתרון לבעיות חיכוך:הנדסת פני שטח

-טריבולוגיה במיקרו-בהנדסת מכונות קלאסית ולבעיות מיקרו
 .מערכות

 פיתוח ושימוש מושכל בתוכנות מחשב לצורך :מכניקה חישובית
 עהדמיה ממוחשבת ואנליזה חישובית של תהליכים עתירי יד

מ "תיב, מעבר חום, מים ומוצקיםמכניקת זור(בתחומי ההנדסה 
  ).ותכן

il.ac.technion.meeng://http 

  
 לסטודנטים מצטיינים בהנדסת מכונות" רעמים"תוכנית 

מטרת התוכנית היא קידום מהיר של סטודנטים מצטיינים בעלי 
 התוכנית מיועדת. פוטנציאל גבוה להשתלבות במחקר
הסטודנטים שיתקבלו . לסטודנטים בסוף הסמסטר השלישי

למסלול יוכלו להשלים את לימודי התואר הראשון והשני בחמש 
או לחילופין להמשיך במסלול לימודים ישיר לתואר , שנות לימוד

  .שלישי
  .סטודנטים בתוכנית יזכו בתמיכה כספית ובהנחייה אישית

  
  נוהל הלימודים בתוכנית

   קבלה. א
 נקודות זכות לפחות לפי תוכנית הלימודים 60 של  צבירה .1

  .הממולצת עד תום הסמסטר השלישי ללימודיהם
 . לפחות90של  ) מצטבר( ממוצע ציונים  .2
הקבלה לתוכנית תיעשה דרך מזכירות לימודי הסמכה   .3

 .ובאישור מרכז לימודי הסמכה בפקולטה להנדסת מכונות
ים שלא וועדת לימודי הסמכה תשקול בקשות של סטודנט .4

 .ל"עומדים באחד מהתנאים הנ
 תוכנית הלימודים. ב
בשלב . מתוכננת לחמש שנים בשני שלבים תוכנית הלימודים .5

כאשר , הראשון ילמד הסטודנט לקראת קבלת תואר ראשון
הסטודנט , או קודם לכן, בסיום השנה הרביעית ללימודיו

יקבל תואר ראשון בכפוף לדרישות הגמר של הפקולטה 
ילמד הסטודנט לקראת קבלת , בשלב השני. ונותלהנדסת מכ
או קודם , כאשר בסיום השנה החמישית ללימודיו, תואר שני

מגיסטר למדעים בהנדסת (הסטודנט יקבל תואר שני , לכן
. ס ללימודי מוסמכים"בכפוף לדרישות הגמר של ביה) מכונות

ס "המשך לימודים לתואר שלישי יהייה כפוף לדרישות ביה
  .מכיםללימודי מוס

" רעמים"תכנית לימודים אישית תיקבע על ידי ראש תוכנית  .6
 .בתיאום עם כל סטודנט

בהיקף של (סטודנט בתוכנית יבצע פרויקט מחקר שנתי אישי  .7
נושא .  שיהווה בסיס  לנושא המחקר לתואר השני, ) נקודות4

י מרכז לימודי מוסמכים  "הפרויקט ותוכנית המחקר יאושרו ע
 .ונותבפקולטה להנדסת מכ

סטודנט שיתקבל לתוכנית יוכל לשמש כעוזר הוראה בשכר  .8
 .במהלך השנה הרביעית

שתכסה , מובטחת לסטודנטים בתוכנית מלגת שכר לימוד .9
במהלך השנה . חלק משכר הלימוד של השנה הרביעית

החמישית יהייה זכאי הסטודנט לקבל מלגת שכר לימוד 
 .סמכיםס ללימודי מו"ומלגת קיום בכפוף לכללים של ביה

כאשר יתחיל הסטודנט בשלב השני של התוכנית ויתקבל  .10
ס ללימודי מוסמכים יירשמו לזכותו הנקודות של "לביה

-במידה וצבר מעל ל(קורסי המוסמכים שצבר בשלב הראשון 
  ) . בשלב הראשון בתוכנית157.5

 
  חזרה לתוכנית לימודים רגילה. ג

ודים רגיל סטודנט בתוכנית יוכל בכל שלב לחזור למסלול לימ .11
כל הנקודות שצבר ואשר עומדות בדרישות . לתואר ראשון

יוכרו לתואר , לימודי ההסמכה של הפקולטה להנדסת מכונות
 .הראשון

צבירה של ( השתתפות בתוכנית מותנית בהצטיינות בלימודים  .12
ממוצע מצטבר של לפחות ,  נקודות זכות לסמסטר20לפחות 

ת שלא יעמוד בדרישות המשך לימודיו של סטודנט בתוכני ).90
אלו ידון בוועדת לימודי הסמכה ותשקל הפסקת השתתפותו 

 .בתוכנית
 

על , במקרים בהם תופסק השתתפות הסטודנט בתוכנית
הסטודנט לעמוד בדרישות הלימוד לתואר ראשון בפקולטה 

בתנאי וטרם השלים את הדרישות (להנדסת מכונות 
). רת התוכניתהמאפשרות לו להיות זכאי לתואר ראשון במסג

על הסטודנט יהיה להגיש סיכום של פרויקט המחקר שעשה 
ניתן יהייה . לפי הדרישות של פרויקט גמר בתואר ראשון בלבד

להכיר בקורסים שנלמדו לתואר שני כקורסי בחירה לתואר 
  .ראשון

  

  פטורים להנדסאים
 המתחיל את לימודיו בטכניוןספר להנדסאים -הנדסאי בוגר בית

יוכל לקבל זיכוי על ,  ההנדסאי ממועד סיום לימודי שנים5תוך 
  :סמך לימודיו והישגיו כדלקמן

  . נקודות36סך כל נקודות הפטור לא יעלה על . א
פטור יתקבל על סמך מקצועות בהם ציוני הסטודנט בתעודה . ב

  .80מעל 
  :זכאי לפטורים מתוך רשימת המקצועות הבאה: הנדסאי מכונות

        'נק
    034030  צורתהליכי יי  3.5
    034036  רטוט הנדסימבוא לש  2.0
  *  034037  שרטוט הנדסי ממוחשב  2.0
    034371  קט תכן לייצר יפרוי  2.5
    035026  מבוא יצירתי להנדסת מכונות  2.5
 / 234102  מבוא למחשב מכונות  4.0

234112  
  

      כ"סה  16.5
        

  **    בחירה חופשית  6.0
        

  רטוט ממוחשבש מותנה בכך שהסטודנט למד*
   נקודות ובתנאי שהסטודנט במצב אקדמי תקין  60מותנה בצבירה של **
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בנוסף יוכל הסטודנט להגיש בקשת פטור ממקצועות בחירה פקולטיים 
ובתנאי ) לא כולל הפטורים שקבל('  נק60מסוימים לאחר צבירה של 

  .שהינו במצב אקדמי תקין

  :ימת המקצועות הבאה זכאי לפטורים מתוך רשהנדסאי אלקטרוניקה

    034022  מבוא למכטרוניקה  2.5
    034034  הנע חשמלי  2.5
    114082  2מעבדה לפיסיקה   1.5
    234112 או 234102  מבוא למחשב מכונות  4.0
      בחירה חופשית  2.0

      כ"סה  12.5
        

 *    בחירה חופשית  6.0
 *  044145  מערכות ספרתיות  3.0
 *  234262  תכן לוגי  3.0

ובתנאי שהסטודנט ) לא כולל הפטורים שקבל('  נק60נה בצבירה של מות*
  .במצב אקדמי תקין

באופן פרטני על בסיס בקשת פטור : הנדסאי ממגמה טכנולוגית אחרת
  .' נק12.5 -כ לא יותר מ  "ל וסה"למקצועות מהרשימה הנ

  *    בחירה חופשית  6.0
תנאי שהסטודנט וב) לא כולל הפטורים שקבל('  נק60מותנה בצבירה של *

  .במצב אקדמי תקין

  
  לימודים לקראת תואר ראשון נוסף הכולל תעודת הוראה

קיימת אפשרות , במקביל ללימודים לקראת תואר ראשון בפקולטה
במחלקה להוראת ) הכולל תעודת הוראה(ללימודי תואר ראשון נוסף 

לימודי התואר הראשון הנוסף הם באחת משבע . הטכנולוגיה והמדעים
הוראת , הוראת פיסיקה, הוראת מתמטיקה: ת ההתמחות הבאותמגמו
-הוראת טכנולוגיה, הוראת מדעי המחשב, הוראת ביולוגיה, כימיה
  .חשמל-הוראת אלקטרוניקה, מכונות

-משרד החינוך מעניק למקבלי תואר זה רשיון הוראה בבתי ספר על
על לימודים אלה חלות כל התקנות . יסודיים בתחום ההתמחות

המחלקה להוראת "פרטים בפרק . ניות לגבי תואר ראשון נוסףהטכניו
  ".הטכנולוגיה והמדעים

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  תוכנית לימודים
  : נקודות לפי הפרוט הבא157.5על הסטודנט  לצבור 

  מקצועות חובה   ' נק109.0
  מגמה ראשית  '   נק26.0
  מקצועות בחירה  '   נק12.5
  חופשיות  '   נק10.0

  כ"סה  'ק  נ157.5
  .גמר בן שני סמסטריםקט יפרויעל כל סטודנט לקחת 

  :סימני זיהוי לקטלוג

 יש לברר ,ילמד רק בסמסטר המסומן, במידה ויינתן באותה שנה-'ס
  .  שינויים לא צפויים במזכירות הפקולטה

  נקודות-'נק

  יש לברר במזכירות האם ניתן*
  

   שיבוץ מומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 
והנדסה " ברקים "–תכן מורחב (המורחבות  ותהלימודים במגמתכנית 
  .ות הללות המגמו כמפורט בתכניראשוןהסמסטר המשונה החל ) אופטית

  

  1סמסטר     ה  'ת  'מ  'פ  'נק
  104018  2/'מ1א "חדו  4  2  -  -  5.0
  104016  ' מ1אלגברה   4  2  -  -  5.0
  125011  מעבדה+ כללית כימיה   2  2  3  -  3.5
4.0  

  
  Cשפת  / מבוא למחשב  2  2  -  -

  מבוא למדעי המחשב
234112  

  234111או 
  324012  אנגלית טכנית  4  -  -  -  3.0

  035026  )בחירה(' מכונ' מבוא יצירתי להנד  2  1  -  3  )2.5(
20.5  3  3  9  18      

)23.0(             
  2סמסטר 

  034036  מבוא לשרטוט הנדסי  2  -  2  -  2.0
  034028  1מכניקת מוצקים   3  2  -  -  4.0
  104022  2/מ2א "חדו  4  2  -  -  5.0
  114051  1פיסיקה   2  1  -  -  2.5
  104131  ח/רגילות' דיפר' משו  2  1  -  -  2.5
  314533  'מבוא להנדסת חומרים מ  2  2  1  -  3.5
חינוך גופני                                                     1.0   

20.5  -  3  8  15      
  3סמסטר 

  034029  2מכניקת מוצקים   3  2  -  -  4.0
  034030  תהליכי ייצור  2  1  -  -  3.5
  034033  'אנליזה נומרית מ  2  2  -  -  3.0
  034035  1תרמודינמיקה   3  2  -  -  4.0
  104218  ' ח ח"מד  2  1  -  -  2.5
  114052  2ה פיסיק  3  1  -  -  3.5

20.5  -  -  9  15      
  

  4סמסטר             
  034037  שרטוט הנדסי ממוחשב  2  2  -  -  2.0
  034010  דינמיקה  4  2  -  -  5.0
  034013  1תורת הזרימה   3  2  -  -  4.0
  034015  1תכן מכני   2  2  -    3.0
  034032  מערכות ליניאריות  3  2  -  -  4.0
  114053  3פיסיקה   3  -  -  -  3.0

21.0  -  -  10  17      
  

  5סמסטר 
  034014  מעבר חום  2  1  -  -  2.5
  034040  מבוא לבקרה   2  2  -  -  3.0
  034022  מבוא למכטרוניקה   2  1  -  -  2.5
  034371  קט תכן לייצוריפרוי  1  -  -  2  2.5
3.5  
3.5  

-  2  
3  

-  
  

3  
3  

  מבוא להתסברות וסטטיסטיקה
  או סטטיסטיקה ואמינות

094480  
  034041או 

  114081  )ניתן להקדים (1יקה לפיס' מעב  -  -  3  -  1.5
15.5  2  5  3  

  
10      
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  6סמסטר 
      'ה  'ת  'מ  'פ  'נק
  014603  כלכלה הנדסית  2  1  -  -  2.5
  034034  הנע חשמלי  2  1  -  -  2.5
  034038  מבוא לשיטות ניסוי  1.5  -  2  -  2.0
  114082  )ניתן להקדים (2לפיסיקה ' מעב  -  -  3  -  1.5
    חינוך גופני          1.0
9.5  -  5  2  5.5      

  
  7סמסטר 

  034039  שיטות ניסוימעבדה ב  -  -  4  -  1.5
  034...  פרויקט           2.0

  
  8סמסטר 

  034...  פרויקט           2.0
  
  

ומקצועות '  נק26בהיקף של כל  סטודנט חייב לבחור מגמה ראשית 
או מתוך סל /מתוך מגמות ראשיות ו'  נק12.5 בחירה בהיקף של
ת מקצועות המגמות הראשיות ואת סל זה כולל א .מקצועות הבחירה

  .מקצועות התחומים המשניים

  
  1ראשיותמגמות   
  "ברקים"תכן מוגברת ו  
  ביומכניקה  
  אנרגיה2  
  מכניקת חומרים ומיקרומערכות2  
  )מכטרוניקה , מערכות דינמיות, , בקרה, רובוטיקה(רבדים  2  
  ם"תכן ייצור ותיב2  

  

  : הערה
זאת בגלל . ל מספר הנרשמים הגבלה עתחולבמספר מגמות .1

אילוצים בגלל (חובה מסוימים /מגבלות מקום במקצועות בחירה
או אילוצים , קט הצמודים למקצועיסדנה או פרוי/מעבדה: כגון

  ).  אחרים
  . נקודות26.0היקף הלימודים הנדרש במגמה הוא  .2
  
  

  :מוצעות בפקולטההלהלן פירוט תכניות הלימודים השונות במגמות 
  

  
  "ברקים" תכן מוגברת ומגמת מגמת

  לעתודאים מצטייניםגם 
תוך , מטרת המגמה היא להכשיר מהנדסי פיתוח ברמה גבוהה

טכנולוגי במגוון הרחב של תחומי הנדסת - רכישת ידע מדעי
  .מכונות וכן העשרת מקצועות היסוד המדעיים ומקצועות תכן

המגמה מיועדת לסטודנטים מצטיינים ופתוחה גם לעתודאים 
 במסגרת תוכנית זו ניתן". ברקים"יינים במסגרת מגמת מצט

ותואר שני  את הלימודים לתואר ראשון במסלול מואץלסיים 
  ..M.Sc) מגיסטר במדעים(הכולל עבודת מחקר 

  :הערות
 .השניסמסטר התוכנית הלימודים במגמה מתחילה מ .13
קבלה למגמה תאושר רק לסטודנטים מצטיינים אשר למדו  .14

 נקודות ועד   40 וצברו לפחות ם במגמההלימודי לפי תכנית
המשך הלימודים במגמה דורש התמדה בהצטיינות . ' נק60- כ

 .בכל תקופת הלימודים
 .דין מגמה זו כדין מגמה ראשית .15
ומקצועות  5מקצועות בחירה יילמדו החל מסמסטר  .16

 .7-8מוסמכים בסמסטרים 
יוכרו מקצועות לימודי מוסמכים רק , בהתאם לנוהל הקיים .17

י "ס ללימודי מוסמכים עפ" שהסטודנט יתקבל לבילאחר
  .הקריטריונים  המקובלים

  
  

  : נקודות לפי הפירוט בא157.5על הסטודנט לצבור לתואר ראשון 
           'נק

  מקצועות חובה פקולטיים      115.0

  מקצועות חובה במגמה      16.0
  במגמה מצומצמת מקצועות בחירה       16.5
  בחירה חופשית        10.0

157.5            
 

 חובה במגמה
 1סמסטר     'ה  'ת  'מ  'פ  'נק

  035026  (' מכונ' מבוא יצירתי להנד  2  1  -  3  )2.5(
  104018  2/מ1א "חדו  4  2  -  -  5.0
  Cשפת  / מבוא למחשב  2  2  -  -  4.0

  מבוא למדעי המחשב
234112  

  234111או 
  104016  ' מ1אלגברה   4  2  -  -  5.0
  125011  בדהמע+ כללית כימיה   2  2  3  -  3.5

  324012  אנגלית טכנית  4  -  -  -  3.0
23.0  3  3  9  18      

              
 2סמסטר             

  034036  מבוא לשרטוט הנדסי  2  -  2  -  2.0
  034028  1מכניקת מוצקים   3  2  -  -  4.0
  104022  2/מ2א "חדו  4  2  -  -  5.0
  104131  ח/רגילות' דיפר' משו  2  1  -  -  2.5
  114071  'מ1פיסיקה   3  1  -  -  3.5
  314533  'מבוא להנדסת חומרים מ  2  2  1  -  3.5
    חינוך גופני          1.0

21.5  -  3  8  16      
              
 3סמסטר             

  034029  2מכניקת מוצקים   3  2  -  -  4.0
  034030  תהליכי ייצור  2  1  -  -  3.5
  034033  'אנליזה נומרית מ  2  2  -  -  3.0
  034035  1תרמודינמיקה   3  2  -  -  4.0
  104218  'ח ח"מד  2  1  -  -  2.5
  114075  'ממ 2פיסיקה           5.0
  114081  1לפיסיקה ' מעב  -  -  3  -  1.5

23.5  -  3  8  12      
              
 4סמסטר             

  034037  שרטוט הנדסי ממוחשב  2  2  -  -  2.0
  034010  דינמיקה  4  2  -  -  5.0
  034013  1תורת הזרימה   3  2  -  -  4.0
  034015  1תכן מכני   2  2  -    3.0
  034032  מערכות לינאריות  3  2  -  -  4.0
  114073  ' ח3פיסיקה         3  1  -  -  3.5
  114082  2לפיסיקה ' מעב  -  -  3  -  1.5

23.0  -  3  11  17      
  

  5סמסטר 
  034014  מעבר חום  2  1  -  -  2.5
  034016 2תכן מכני   2  2  -  -   )1( 3.0
  034040  מבוא לבקרה   2  2  -  -  3.0
  034022  ונקהמבוא למכטר  2  1  -  -  2.5
  034371  פרוייקט תכן לייצור  1  -  -  2  2.5
  036041  תכן הנדסי מתקדם  2  1  -  1  )1( 3.0
  094480  מבוא להתסברות וסטטיסטיקה  3  -  2  -  3.5

20.0  5  2  5  12      
  

  6סמסטר 
  014603  כלכלה הנדסית  2  1  -  -  2.5
2.0 

  034018  2תכן מכני ' פרו  -  -  -  3 )1(
  034034  יהנע חשמל  2  1  -  -  2.5
  034038  מבוא לשיטות ניסוי  2  -  2  -  2.0
2.0 

  034.....  1פרוייקט גמר          )2(
  מקצוע צמוד לפרוייקט גמר          )2.5(

  )אם דרוש (
.....034  

    חינוך גופני          1.0
  :אחד מתוך שלושה  ה  'ת  'מ  'פ  'נק
  035013  מכונות. שיטות מספריות בהנ  2  1  -  -  2.5
  035022  'ים סופיים לאנליזה הנדאלמנט  2  2  -  6  3.0
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  036015  1שיטות אלמנטים סופיים   3  -  -  -  3.0
15.0  

)17.5( 
3  2  5  13      

              
  

  7סמסטר 
2.0 )

  034.....  2גמר יקט יפרו          )2
  034039  מעבדה בשיטות ניסוי  -  -  4  -  1.5
  036001  1שיטות אנליטיות   3  -  -  -  3.0
6.5  -  4  -  3      

  
  

   מצומצמת בחירהמקצועות        
  שלשה מקצועות מהרשימהלפחות יש לבחור         

  
  )ניתן לבחור מקצועות אחרים שאינם ברשימה באישור יועץ המגמה(

  034011  תורת הרטט          2.5
  035035  2זרימה           2.5
  035003  1 ם" תיב מערכות          3.0
  035018  מבוא לאמינות          2.5
  035043  מבוא לתורת האלסטיות          3.0
  035033  משולבות חיישנים' מבוא למער          3.0
  035034  כשל חומרים          2.5
  035060  הידרוסטטיקה של אניות          2.5
  035061  הידרודינמיקה של אניות          3.0
  035124  אנליזת תהליכי עבוד          2.5
  035146  מנועי שריפה פנימית          2.5
  035188  תורת הבקרה          3.5
  084311  אוירודינמיקה בלתי דחיסה          3.5
  084312  )084311: קדם(אוירודינמיקה דחיסה         2.5
  084220  )084312: קדם (1מכניקת טייס         2.5
  084221  2מכניקת טייס           2.5
  084401  מנועי סילון-אמצעי הנעה          3.0
  084511  יסודות המבנה האוירונוטי          3.0

  
  .חובה במגמה)   1(
  .הפקולטית ים קיפרוימרשימת הקט יפרוי כל ניתן לבחור)   2(

  

   אנרגיהתמגמ
  במגמהחובה     

  035035  2תורת הזרימה           2.5
  035091  2תרמודינמיקה           3.5
    1' פר+ מקצוע תכן          4.5
    2' פר+ מקצוע תכן          4.5

15.0              
  לפחות שניים מהרשימה

  :אחד מהשלושה          
  035013   מכונות'שיטות מספריות בהנ          2.5
  035022 אלמנטים סופיים לאנליזה הנדסית          3.0
  036015  1שיטות אלמנטים סופיים           3.0
  :אחד מהשלושה          2.5
  036001  1שיטות אנליטיות           3.0
  036009  מעבר חום ומסה          3.0
  036061  חלקיקים-מערכות זורם          3.0

  בחירה במגמה
  034410  מתקדמת לאנרגיה. מעב          2.5
  034411  מתקדמת למנועי שריפה. מעב          2.5
  034420  מתקדמת באנרגיה מתחדשת. מעב          2.5
  035023  'קרור ונהול תרמי של רכיבים אלק          2.5
  035033   חיישנים בותמשול' מערמבוא ל      3.0
 הידראולי של כורים-תכנון תרמו          2.5

  גרעיניים
035092  

  035141  מתקני כוח וחום          2.5
  035146   פנימיתמנועי שריפה          2.5
  035189  שמוש המחשב בתורת הזרימה          2.5
2.5  

  
  036008  זרימה דחיסה        

              'נק

  036010  תורת הסיכה ההידרודינמית          3.0
  036031  טריבולוגיה עיונית           3.0
  036032  מכניקת זורמים אנליטית          3.0
  036035  מבוא להנדסת שריפה          3.0
  036052  מכניקה ומעבר אוירוסולים          2.5
  036062  מכניקת מגע          3.0
  036068  'תכן תרמוהידראולי של כורים גרע          3.0
  054452  זיהום אויר          2.5
  086284  טורבינות רוח          3.0

  קטיפרוי+ רשימת מקצועות התכן 
  034210   +1ו מכונות ומנועי סילון תכן טורב          3.0
  034309  1קט בטורבו מכונות י        פרוי          2.0
  034211   +2תכן טורבו מכונות ומנועי סילון           3.0
  034310  2יקט בטורבו מכונות י       פרו          2.0

  או            
  035141  +מתקני כוח וחום           2.5
  034315  1חום קט במתקני כוח וי      פרוי          2.0
  035142  +טכנולוגיית האנרגיה           2.5
  034316  2יקט במתקני כוח וחום י      פרו          2.0

  או            
  035143   +1תכן מערכות מיזוג אויר וקרור           2.5
  034317  1קט תכן מיזוג אויר וקרור י      פרוי          2.0
  035144   +2תכן מערכות מיזוג אויר וקרור           2.5
  034318  2קט תכן מיזוג אויר וקרור י      פרוי          2.0

  

  

  רבדים תמגמ

   )מכטרוניקה ,מערכות דינמיות,  בקרה,רובוטיקה(
  במגמהחובה     

  035001  מבוא לרובוטיקה          2.5
  035033  מבוא למערכות משולבות חיישנים          3.0
  035188  תורת הבקרה          3.5

              
 מקצועות מן הרשימה לפחות שני     

  034011  תורת הרטט          2.5
  035036  תכן מערכות בקרה          2.5
  035039  עבוד אותות          3.0
  036005  דינמיקה אנליטית          3.0
  036026  דינמיקה ובקרה של רובוטים.קינמ          2.5
  036050  בקרה לא לינארית          3.0

            
    אחד מהרשימהשנתיקט יפרוי

 034339/40  1/2 רובוטיקהיקט ביפרו          4.0
 034349/50  1/2 מכטרוניקה וייקטפר          4.0
  034361/2  1/2קט בבקרה יפרוי          4.0

 
  אחד מהרשימה  לפחות –  מעבדהימבוסס          

  035032  'מעבד מ-מוצרים מבוססי מיקרו          3.0
  034401  מעבדה לרובוטיקה          2.5
  034406  מעבדה לבקרה          2.5

20.5-22             

  בחירה במגמה
  035008  אוטומציה תעשייתית          2.5
  035010  קינמטיקה של מכניזמים          2.5
  035021  התקנים מיקרומכניים          3.0
  035022 אלמנטים סופיים לאנליזה הנדסית          3.0
  035040  הנדסת מיקרומערכות          2.5
  035041  מכניקת מיקרומערכות          3.5
  036041  תכן הנדסי מתקדם          3.0
  036007  תנודות במבנים          3.0
  036012  מערכות בקרה לינאריות          3.0
  036013  אופטימיזציה של תהליכים          3.0
  036024   + מערכות מחשב בבקרה          3.0
 034418  לבקרת מחשב מעבדה     2.5
  036042  מסתובבות' דינמיקה של מער          2.5
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              'נק
  036039  בקרת מבנים          3.0
  036063  מידול וזהוי של מערכות תונדות          3.0
  036044  ניווט רובוטים          3.0
  036047  בקרת תהליכים אקראייםשערוך ו          3.0
  036048  רטט לא לינארי          3.0
  036049  רשתות עצביות          2.5

  

  

  ת מכניקת חומרים ומיקרומערכותמגמ
  במגמהחובה     

  034011   *תורת הרטט          2.5
  034363  )חורף (1יקט במכניקה ירופ          2.0
  034364  )אביב (2יקט במכניקה יפרו          2.0
  035043   *אלסטיותה מבוא לתורת          3.0
  035034   *כשל חומרים          2.5
  035041   *מכניקת מיקרומערכות          3.5

    :אחד מתוך השניים          
  035022 # *' הנד ם לאנליזהאלמנטים סופיי          3.0
  036015  1שיטות אלמנטים סופיים           3.0

18.5             
    המקצוע ינתן רק פעם בשנה* 

  או לפני או במקביל" פרקים באלסטיות"מומלץ ללמוד את המקצוע #  
  )אין חובה לבחור בתחום אחד בלבד (בחירה במגמה

  בתחום מכניקה        
  035013  1 מכונות 'שיטות מספריות בהנד         2.5
  035024  טריבולוגיה שימושית        2.5
  035062  אנליזה של מבנים        2.5
  035124  אנליזת תהליכי עבוד         2.5
  035177  תכו ואנליזה של חומרים מרוכבים         2.5
  036003  מבוא למכניקת הרצף         3.0
  036004  מכניקת השבר         3.0
  036005  דינמיקה אנליטית         3.0
  036006  גלי מאמצים         3.0
  036007  תנודות במבנים         3.0
  036014  עיבודים פלסטיים         3.0
  036031   טריבולוגיה עיונית        3.0
  036048   רטט לא לינארי        3.0
  036062  מכניקת מגע        3.0
  036063  מכניות תונדות'  זיהוי וניסוי במע,מידול        3.0
  036069  טיות תרמואלס        3.0
  085531  יציבות מבני אויר וחלל         3.0
  086576  תורת האלסטיות         3.0
  086901  מערכות מבנים נבונים         3.0

  
  בתחום חומרים          

  036060  מידול מרובה סקאלות          3.0
  036065  אלקטרו ומגנטו מכניקה          3.0
  314309  תהלכי יצור ועיבוד חמרים          2.5
  314310  בחירת חומרים          2.5
  314311  חומרים קרמיים          2.5
  314312  חומרים פלסטיים          2.5

  
  בתחום מיקרומערכות          

  035021  התקנים מיקרו מכניים          3.0
  035023  קרור וניהול תרמי של רכיבים          2.5
  035033  משולבות חיישנים' מבוא למער          3.0
  035040  הנדסת מיקרומערכות          2.5
  036058  1מיקרומכניקת מוצקים           3.0
  035062  אנליזה של מבנים          2.5
  086901  מערכות מבנים נבונים          3.0
  315038  חומרים מיקרואלקטרומכניים          2.5

  
  
  
  
  

  ם"תכן ייצור ותיב תמגמ
   במגמה חובה        'נק
  035003  1ם "מערכות תיב        3.0
  036041   תכן הנדסי מתקדם        3.0
  035124  אנליזת תהליכי עיבוד        2.5

  לפחות שניים  מהרשימה         
  034011  תורת הרטט        2.5
  034016  2תכן מכני         3.0
  035018  מבוא לאמינות        2.5
  035022  אלמנטים סופיים לאנליזה הנדסית        3.0
  035034  כשל חומרים        2.5
  035123  1מבוא למערכות ייצור         2.5
  036020  1אומטריה חישובית יג        2.5

          
   אחד מהרשימה-פרוייקט שנתי          

  *  1/2פרוייקט תכן          4.0
  034335/6  1/2פרוייקט במערכות  ייצור         4.0
  034337/8  1/2ם "פרוייקט תיב        4.0

            
   אחד מהרשימה-מעבדה מתקדמת          

  034401  מעבדה לרובוטיקה        2.5
  034404  ם"מעבדה מתקדמת בתיב        2.0
  034405  לעיבודים פלסטיים. מעבדה מתק        2.5
  034413  מעבדה למערכות ייצור        2.0

20-21           
  בחירה        

  034018  2פרוייקט תכן מכני                       2.0
  034205  1הדראוליות ופנאומטיות  ' תכן מער        3.0
  034206  2הדראוליות ופנאומטיות  ' תכן מער        3.0
  035001  מבוא לרובוטיקה        2.5
  035006  בקרת מחשב למערכות ייצור        2.5
  035008  אוטומציה תעשייתית        2.5
  035010  קינמטיקה של מכניזמים        2.5
  035013  1מכונות ' שיטות מספריות בהנד        2.5
  035021  מכנים-התקנים מיקרו        3.0
  035023  קרור וניהול תרמי של רכיבים        2.5
  035024  טריבולוגיה שימושית        2.5
  035043  מבוא לתורת האלסטיות        3.0
  035032  תכן מוצרים מבוססי מיקרומעבד מ        3.0
  035033  מבוא למערכות משולבות חיישנים        3.0
  035062  אנליזה של מבנים        2.5
  035148  1תכן מכונות ייצור         2.5
  035188  תורת הבקרה        3.5
  035197  .תכן מכני של מערכות אלקטרומבוא ל        2.5
 036004  מכניקת השבר        3.0
  036014  עיבודים פלסטיים של מתכות        3.0
  036029  2מבוא למערכות ייצור         2.5
  036031  טריבולוגיה עיונית        3.0
  036045 2ם "גיאומטריה חישובית ומודלים בתיב        2.5
  036049  רשתות עצביות לבקרה ודיאגנוסטיקה        2.5
  036062  מכניקת מגע        3.0

  
 קטי תכןיפרוי* 

פרוייקט תכן מערכות הידראוליות         4.0
  1/2ופנאומטיות  

034305/6  

  034353/4  1/2פרוייקט תכן מוצר חדש         6.0
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   *קהמכני-מגמת ביו
  :קודות לפי הפרוט הבא נ157.5על הסטודנט  לצבור 

  מקצועות חובה   ' נק109.0
  מגמה ראשית  '   נק38.5
  מקצועות בחירה  '   נק12.5
  חופשיות  '   נק10.0

  כ"סה  '  נק157.5
 

    במגמהחובה
 במקביל לשאר מקצועות במגמה/ יש ללמוד את המקצועות היסוד לפני   

  134508  1ביולוגיה           3.0
  :או

  134127  ביולוגיה מודרניתנושאים ב          2.5
' מבוא לאנטומיה מיקרוס          2.0

  'ומאקרוס
274001  

  לפחות שלושה מתוך הרשימה: מקצועות ליבה
  036071  ביומכניקה של תאים ומולקולות          3.0
  036072  קינמטיקה של מערכות ביומכניות          3.0
  134067  יסודות הביוכימיה והאנזימולוגיה        2.5
ופיסיקה ונוירופיסיולוגיה בי          3.0

  למהנדסים
276010  

  336506  ביומכניקה שיקומית          2.5
  336509  ביומכניקה של רקמות          2.5

  :אחד משלושת המקצועות
  035013  1מכונות ' שיטות מספריות בהנד         2.5
  035022  'אלמנטים סופיים לאנליזה הנד        3.0
  036015  1שיטות אלמנטים סופיים          3.0
  034363/4  מכניקה-פרויקט שנתי בביו         4.0

18.0 – 21.0          
  

  )ניתן לבחור גם ממקצועות הליבה( לפחות שני מקצועות -בחירה
   רמת התא-מיקרו

  336517  הנדסה של התא-ביו        2.5
  336021  'מכניקה ורא, חלקיקים בביולוגיה-ננו        2.5

   רקמות ומערכות פיסיולוגיות-מזו
  336529  הנדסת רקמות ותחליפים ביולוגים        2.5
  336521  'הקרדיו 'המער של הנדסיים עקרונות        3.0

  276011  הגוף למהנדסים' פיסיולוגיה  של מער        3.0
  336305  זרימה במערכות ביולוגיות        2.0
  336502  עקרונות הדמיה ברפואה          2.5

   תנועה ניידות ושיקום-מאקרו
  275314  טיקה רפואיתרובו          2.0
שתלים אורתופדיים ותחליפי           2.5

  רקמה
336520  

5.0 – 6.5            
  

   מקצועות4 לפחות –בחירה בהנדסת מכונות           
  תכן וייצור

  034016  2תכן מכני           3.0
  036041   תכן הנדסי מתקדם          3.0
  035124  אנליזת תהליכי עבוד          2.5
  034018  2ני פרוייקט תכן מכ          2.0
  035003  1ם "מערכות תיב          3.0
  034011  תורת הרטט          2.5

  מעבר חום, מכניקת זורמים, אנרגיה
  035035   2זרימה           2.5
  036001  1שיטות אנליטיות           3.0
  035091  2תרמודינמיקה           3.5
  036009  מעבר חום ומסה          3.0
  036061   חלקיקים-מערכות זורם           3.0

  רובוטיקה ובקרה
  035188  תורת הבקרה          3.5
  035001  מבוא לרובוטיקה          2.5
  035033  מבוא למערכות משולבות חיישנים          3.0
  035039  עבוד אותות          3.0
  036044 י חיישנים"תכנון תנועת רובוטים וניווט ע        3.0
  036005  דינמיקה אנליטית          3.0

  036026  ובקרה של רובוטיםדינמיקה. קינמ          2.5
  036049  רשתות עצביות          2.5

  מערכות-מכניקת מוצקים ומיקרו
  035043  מבוא לתורת האלסטיות          3.0
  035034  כשל חומרים          2.5
  035041  מכניקת מיקרומערכות          3.5
  035062  אנליזה של מבנים          2.5
  036003  מבוא למכניקת הרצף          3.0
  036004  מכניקת השבר          3.0
  035021  התקנים מיקרו מכניים          3.0
  036058  1מיקרומכניקת מוצקים           3.0

כ נקודות בחירה בהנדסת מכונות"סה  12.5 – 10.0

  בכפוף לאישור ועדת קבע*    



  2009/2010ע " תשתוכנית לימודים / 03הנדסת מכונות 

  101

  מקצועות בחירה
  מקצועות בחירה  מתוך המגמות '  נק13כל סטודנט חייב לבחור 

  :שימת המקצועות הבאיםאו מתוך ר/הראשיות ו

   
       'נק
 035026 מבוא יצירתי של הנדסת מכונות     2.5

  
 איכות וניהול, אמינות

  014616  ניהול ומנהיגות, ביצוע פרויקטים      2.5
 035018 מכניות'  של מעלאמינות מבוא     2.5
 036057  במערכותסיכונים הערכת     3.0
  014931  יםקטיניהול פרוי       2.5
 094564  פיננסילניהול מבוא     2.5
 094821 חשבונאות פיננסית וניהולית     3.5
  095140  קטים וניהולםיתכנון פרוי      3.5
  096131  ידע בפרויקטים-סיכוני פער      2.0

          
  
  

  הנדסה אופטית
', מ1סטודנט הבוחר במקצועות מתוך סל זה חייב לקחת פיסיקה : הערה* 

  'ח3ופיסיקה '  ממ2פיסיקה 

  114210  אופטיקה          3.5
  035187  1מערכות אופטיות           2.5
  036019  2מערכות אופטיות           2.5
  035198  1אופטיקה לינארית            2.5
  036055  2אופטיקה לינארית            2.5

  

  גרעיניתהנדסה 
 הידראולי של כורים-תכנון תרמו          2.5

  גרעיניים
035092  

  035150  רים גרעינייםכו          2.5
  035151  קרינה גרעינית          2.5
  034416  מעבדה להנדסה גרעינית          2.5
  035093  תחנות כוח גרעיניות          2.5

  
  הנדסה ימית

  034011  תורת הרטט          2.5
  034311  1קט אדריכלות ימית יפרוי          2.5
  035060  הידרוסטטיקה של אניות          2.5
  035061  קה של אניותהידרודינמי          3.0
  035063  1אדריכלות ימית           2.5
        036027   דינמיקה של מבנים ימיים                 2.5
  016210  גלי מים          2.5
  016208  אוקינוגרפיה הנדסית          2.5

  הנדסת פני השטח

              'נק
  034351  1קט מערכות טריבולוגיות יפרוי          2.0
  034352  2 מערכות טריבוליגיות קטיפרוי          2.0
  035024  טריבולוגיה שימושית          2.5
  036010  תורת הסיכה ההידרודינמית          3.0
  036031  טריבולוגיה עיונית          3.0
  036038  תופעות מעבר בפן ביני          3.0
  036062  מכניקת מגע          3.0
  056166  תופעות שטח וקולואידים          2.0
  315017  גימור וציפוייםתהליכי           2.5

  
  חישוביתמכניקה 

  035013  1 מכונות'  בהנשיטות מספריות          2.5
  035022  'אלמנטים סופיים לאנליזה הנד          3.0
  035014  2שיטות מספריות           2.5
  035189  שמוש המחשב בתורת הזרימה          2.5

שיטות וריאציוניות בהנדסת           2.5
  מכונות

035190  

  036015  1יטות אלמנטים סופיים ש          3.0
  036016  2שיטות אלמנטים סופיים           3.0

  
  מערכות דינמיות

  034011  תורת הרטט          2.5
  036015  1שיטות אלמנטים סופיים           3.0
  035039  עבוד אותות          3.0
  036005  דינמיקה אנליטית          3.0
  036063  מידול וזהוי של מערכות תונדות          3.0
  036042  דינמיקה של מכונות מסתובבות          2.5
  036047 שיערוך ובקרת תהליכים אקראיים          3.0
  036048  רטט לא לניארי          2.5

  
  מערכות מכניות לטכנולוגיה עילית

  035023  'קרור ונהול תרמי של רכיבים אלק          2.5
  035197  'אלקטר' רמבוא לתכן מכני של מע          2.5
  035021 . מכנ-ור של התקנים מיקרותכן ויצ          3.0
  035040  הנדסת מיקרו מערכות          2.5
  035041  מכניקת מיקרומערכות          3.5
  035194  תכן אופטומכני          2.5
  035195  תכן לייזרים ומערכות לייזר           2.5
  314316  תהליכי חיבור של חומרים          2.5
  315028  .אלק-חומרים למערכות מיקרו          2.0
  315030  תכונות חומרים אלקטרונים          2.5

  

  מחשב
  חומרה

  044145  מערכות ספרתיות          3.0
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 לימודי מוסמכים
הפקולטה להנדסת מכונות מציעה מספר תכניות השתלמות 

תכניות .  לתואר מגיסטר וכן תכנית השתלמות לתואר דוקטור
 ולבוגרי פקולטות בהנדסה) BSc(אלה פתוחות לבעלי תואר ראשון 

ממוסד אקדמי ) מדעי המחשב, פיסיקה, כגון מתמטיקה(מדעיות 
  .כמפורט בהמשך, מוכר

המחקר וההוראה בפקולטה מכסים תחום רחב של נושאים 
 :בהנדסת מכונות

 אנרגיה
טכנולוגית פחם , טכנולוגית אנרגיה, התפלת מים, אנרגיית שמש
מנועי  ,)קריוגני(ק קירור עמו, קירור ומיזוג אוויר, ופצלי שמן

תכונות , הנדסת שריפה, קריוגניקה ,משאבות חום, שריפה פנימית
קירור , תרמודינמיקה, כורים גרעיניים, תרמיות של חומרים
  .רכיבים אלקטרוניים

  זרימה ותופעות מעבר
טכנולוגיות , טורבו מכונות, פאזיות-זרימות רב, איכות הסביבה
שיטות אלמנטים , ישוביתמכניקת זורמים ח, סינון וארוסולים

בקרת מערכות . יציבות הידרודינמית, מעבר חום ומסה, , סופיים
  .זורם-אינטראקצית מבנה. פאזיות  סביבתית-זרימה דו

  בקרה
, בקרת תהליכי דגימה, בקרה לא ליניארית, בקרה ליניארית
בקרת , בקרת מבנים גמישים, הנחיית טילים, בקרה רובסטית

  .מערכות עם זמן מת

  טרוניקהמכ
פיתוח חיישנים . אלקטרוניות ותוכנה, שילוב מערכות מכניות

עיבוד אותות  פיזיקאליים ואבחון אוטומטי של , ומפעילים נבונים
  .תקלות

  רובוטיקה
ידיים , ניווט רובוטים, רובוטים רפואיים, מערכות דמויות אדם

  .מבנים רובוטיים ייחודיים, רובוטיות מרובות אצבעות

  תמערכות דינמיו
, דינמיקה של גופים סובבים, דינמיקה אנליטית, גלי מאמצים

, מעבר אנרגיה במערכות דינמיות, מדידה וזיהוי מערכות דינמיות
מערכות דינמיות עם , מערכות דינמיות לא ליניאריות וכאוטיות

  .תנודות במבנים, רטט לא ליניארי, פיגורי זמן

  מכניקת חומרים ומיקרו מערכות
העמסות , מכניקת שבר ומנגנוני כשל, רוכביםמכניקת חומרים מ

מיבנה של -מיקרו, מכניקת הרצף, פלסטיות, התעייפות, דינמיות
עיבוד ועיצוב פלסטי של , שיטות אלמנטים סופיים, החומר
הנדסת , בדיקות ללא הרס, טריבולוגיה, קריסה דינמית, מתכות
  .אניות

מיקרו , מיקרו חיישנים, מיקרו מחליפי חום, מיקרו מכניקה
, מכניקה של חומרים-ננו. מיקרו מכניזמים, רובוטים

מדידות , אקטואטורים-מיקרו-,מגנטומכניקה, אלקטרומכניקה
תרמואלסטיות , תכונות מכניות ברמת המיקרו והננו

  .במיקרומערכות

  הנדסה-ביו
מודלים להתנהגות , ביו מכניקה ודינמיקה של השלד והרקמות

זרימה , נוחות תרמית,  ברקמותמעבר חום-ביו, רקמות ביולוגיות
רובוטיקה ויישומי רובוטים -ביו, ומעבר מסה בריאות האדם

ביו טריבולוגיה , בקרת תנועה, מכונה-ממשקי מוח, ברפואה
  .הדמיה ועיבוד גיאומטרי של מודלים רפואיים, במפרקי הגוף

  תכן ומערכות ייצור
, דשיםפיתוח מוצרים ח, תכן מכני והנדסי, אנליזת תהליכי ייצור

  . שיטות אלמנטים סופיים, עיבודים פלסטיים, מכני- תכן אופטו

  מ"תיב

שיטות שיחזור הנדסי של , מידול גיאומטרי, גיאומטריה חישובית
  פיתוח מערכות  הדמיה ואנליזה עבור , ייצור אבי טיפוס, גופים

Tele-Medicine/Engineeringניהול ,  המופעלות דרך האינטרנט
ודלים הקשורים למחזור החיים של מ, PLMידע ומערכות 

אלגוריתמים מבוססי היוריסטיקה למחזור החיים של , המוצר
אלגוריתמים מבוססי היוריסטיקה למחזור החיים של   ,המוצר
  .המוצר

 הנדסה אופטית
אופטיקה לא ,  מערכות אופטיות,ננואופטיקה, מדעי האופטיקה

  .לייזרים ,קונבנציונלית

  אמינות
קבלת . הערכת סיכונים ובקרתם. ובה בתכןהערכת אמינות ושיל
, שימור סביבה, יישומים בתכן הנדסי. וודאות- החלטות בתנאי אי

  .ניהול פרויקטים ועוד, בטחון לאומי, רפואה, כלכלה

  שטח-הנדסת פני
מודלים למגע אדהזיה וחיכוך , סיכה הידרודינמית והידרוסטטית

- ביו, גיהטריבולו- מיקרו וננו, מנגנוני בלאי, בין משטחים
  .טריבולוגיה

  
  
  

  לימודים לתואר מגיסטר
  :מספר מסלולי מגיסטר מובילים לתארים הבאים

  

  "מגיסטר למדעים בהנדסת מכונות"
לתואר זה יכול להתקבל בעל תואר ראשון בהנדסת מכונות עם 
ציונים נאותים או בעל תואר אחר בהנדסה אשר יידרש להשלים 

כפי , ראשון בהנדסת מכונותמגוון של מקצועות מלימודי התואר ה
.  שייקבע על ידי ועדת הקבלה הפקולטית ללימודי מוסמכים

ההשתלמות מכינה את המשתלם לעבודה מדעית המכוונת 
  .למחקר ולפיתוח

  
  "מגיסטר למדעים"

לתואר זה יכול להתקבל בוגר תואר ראשון שלא בהנדסת מכונות 
טה מדעית מפקולטה הנדסית אחרת או פקול(עם ציונים נאותים  

סטודנט שיתקבל ).   מדעי המחשב, פיסיקה, כמו מתמטיקה
למסלול זה יידרש ללמוד מקצועות נוספים מלימודי הסמכה 
בהנדסת מכונות רק אם הם נדרשים כמקצועות קדם או שיש 

ההשתלמות מכינה . להם נגיעה ישירה לתחום המחקרי בו בחר
  .חאת המשתלם לעבודה מדעית המכוונת  למחקר ולפיתו

  

  )ME" (מגיסטר להנדסה בהנדסת מכונות"
תואר זה מבוסס על צבירת נקודות לימוד בלבד ואינו כולל הגשת 

התכנית מיועדת לסטודנטים חיצוניים בעלי תואר ).  תזה(חיבור 
.  ראשון בהנדסת מכונות שיש להם ניסיון בעבודה הנדסית

ההשתלמות מכינה את הסטודנט לעבודה מתקדמת בהנדסה 
  . ית או בפיתוחיישומ

המשך הלימודים לתואר דוקטור הוא נדיר מאד אך עדין 
לימודים "מתאפשר רק לאחר ביצוע השלמות במחקר במסגרת 

על פי קביעת ועדת הקבלה הפקולטית , "לא לקראת תואר
  .ללימודי מוסמכים

  

  )ME" (מגיסטר להנדסה"
מגיסטר "תכנית הלימודים לתואר זה זהה לזו המובילה לתואר 

לתואר זה יכול להתקבל מי שיש לו ".  נדסה בהנדסת מכונותלה
בהתאם , אם כי לא בהנדסת מכונות, תואר ראשון בהנדסה

  .להחלטת ועדת הקבלה הפקולטית ללימודי מוסמכים



  2009/2010ע " תשתוכנית לימודים / 03הנדסת מכונות 

  103

מועמדים המבקשים להשתלב בתכניות ללא תזה לתארים 
" מגיסטר להנדסה"-ו" מגיסטר להנדסה בהנדסת מכונות"

  .ת על גבי בקשת המועמדותמתבקשים לציין זא

  
  

  תנאי  הקבלה
קבלת סטודנטים לכל תכניות המגיסטר כפופה לכללי בית הספר 

כללים אלו . ללימודי מוסמכים ולכללי הפקולטה להנדסת מכונות
בשנים האחרונות נדרש ממוצע ציוני .  עוברים  שינויים מדי פעם

לתכנית .  וכן מכתבי המלצה חיוביים, 80-82תואר ראשון לפחות 
ME לפחות75 נדרש ממוצע תואר ראשון של .  

בוגרי תואר ראשון ממסלול תלת שנתי יידרשו להשלים תחילה 
ההגדרה המדויקת של מקצועות .  מקצועות מלימודי ההסמכה

השלמה תיקבע על ידי ועדת הקבלה הפקולטית ללימודי 
  . מוסמכים

  
  דרישות הלימוד

 ימונה לו מנחה -זה  סטודנט שהתקבל לתכנית הכוללת כתיבת ת
תפקידו הוא לסייע לסטודנט למצוא מנחה קבוע מרשימת .  ארעי

המנחה הקבוע יגדיר את נושא המחקר . חברי הסגל בפקולטה
מאחר ולמנחה תפקיד חשוב ביותר .  ויקבע את מקצועות הלימוד

 מומלץ ביותר שבחירת -בקביעת תכנית הלימודים של המשתלם 
משתלם שאין לו מנחה .  ם האפשריהמנחה הקבוע תיעשה בהקד

קבוע לא יוכל לבחור מקצועות שאינם מרשימת החובה של כיוון 
  .התמחותו

  

  :תכנית הלימודים כוללת
 28 - בנתיב עבודת גמר ( נקודות מוסמכים לפחות 20 לימוד -

  ).נקודות לפחות

 עמידה בבחינות בעברית ובאנגלית על פי דרישות בית הספר -
  .המופיעות במכתב הקבלהללימודי מוסמכים 

 מתן הרצאה סמינריונית אשר המועד לה יתפרסם בידיעון -
  .הטכניון

  .  הגשת חיבור על מחקר או פרויקט הנדסי בהיקף רחב-

  .  הגנה על החיבור בפני ועדת בוחנים-

 חייב להירשם לבית הספר ללימודי MEסטודנט בתכנית 
  :כוללתתכנית הלימודים .  מוסמכים לסמסטר אחד לפחות

 נקודות 35 לימוד מקצועות בהתאם לתכנית הלימודים בהיקף -
במניין זה יכללו גם מקצועות שנלמדו במסגרת לימודים (לפחות 

  ).מתקדמים והוכרו על ידי בית הספר ללימודי מוסמכים

 עמידה בבחינות בעברית ובאנגלית על פי דרישות בית הספר -
  .ללימודי מוסמכים המופיעות במכתב הקבלה

 ביצוע פרויקט או עבודה סמינריונית בהיקף של חמש נקודות -
  .או המוכר על ידו, בהנחיית חבר סגל אקדמי מהטכניון

  
רשימת מקצועות החובה ומקצועות הרשות בכיווני המחקר 
הראשיים מתעדכנת  מדי שנה ומתפרסמת בקטלוג הפקולטי 

  : שנמצא באתר הפקולטה להנדסת מכונות
 http://meeng.technion.ac.il.   

  

  קבלת התואר

קבלת התואר מגיסטר מותנית במילוי כל הדרישות ועמידה 
סטודנט אשר , לדוגמא.  בתקנות בית הספר ללימודי מוסמכים

 שנים יחויב ללמוד מקצוע אחד נוסף בכל 6משך לימודיו עולה על 
 בתקנות בית הספר 25.03ראה סעיף (סמסטר נוסף של לימודיו 

  ).ם ובו פירוט מלא של הדרישהללימודי מוסמכי

  

  

  לימודים לתואר דוקטור
 (PhD)" דוקטור לפילוסופיה"ההשתלמות לקראת התואר 

מיועדת לבעלי תואר שני ממוסד אקדמי מוכר שהישגיהם 
הקודמים בלימודים ובמחקר היו טובים מאד ויבדקו לגופו של 

  .עניין

  

  מסלול ישיר לתואר דוקטור
שהתחילו את לימודיהם , הים במיוחדסטודנטים בעלי הישגים גבו

והמצטיינים בלימודים ) MSc(לקראת תואר מגיסטר למדעים 
בהתאם , יוכלו לעבור למסלול ישיר לתואר דוקטור, ובמחקר

במקרה זה לא .  להמלצת הוועדה הפקולטית ללימודי מוסמכים
  . תידרש השלמת כל הדרישות לתואר מגיסטר

  

  מסלול מיוחד לתואר דוקטור
.  ד לסטודנטים מצטיינים ישירות לאחר התואר הראשוןמיוע

תנאי הקבלה ונוהל הלימוד מפורטים  בקטלוג בית הספר ללימודי 
  ).  בתקנות34.02 - ו32.05סעיפים (מוסמכים 

לעצמו מנחה מיועד מסגל " ימצא"מועמד לתואר דוקטור 
תהליכי הטיפול .  הפקולטה עוד לפני הגשת בקשת הקבלה

, במקרים מיוחדים.   דורשים פעילות מנחה זהבבקשה בפקולטה
יסייע מרכז הוועדה הפקולטית ) ל"כשהמועמד  בא מחו, למשל(

אי מציאת מנחה , בכל מקרה.  ללימודי מוסמכים במציאת מנחה
  .תעצור את תהליך הקבלה

  

  תנאי הקבלה

 בתואר 90%מעל (בנוסף להישגים אקדמיים קודמים נאותים 
ות בעל יכולת מוכחת לבצוע מחקר על המועמד להי, )הראשון
ועדת הקבלה הפקולטית תיבחן את הישגי המועמד .  עצמאי

לאור תוצאות הבחינה .  ותחליט אם עליו לעמוד בבחינת קבלה
  .תיקבע הוועדה אם המועמד יתקבל ובאילו תנאים

  

  דרישות הלימוד

  :תכנית הלימודים כוללת
ם היו א(עמידה בתנאים המיוחדים שהטילה ועדת הקבלה  -

  ).כאלה

  .לימוד שמונה נקודות מוסמכים לפחות -

הגשת הצעת מחקר לקראת בחינת המועמדות והגנה עליה בפני  -
  .ועדת בוחנים

מתן הרצאה סמינריונית אשר המועד לה יתפרסם בידיעון    -
  .הטכניון

  .הגשת חיבור על המחקר והגנה עליו בפני ועדת בוחנים -

הספר ללימודי  פי תקנות בית -עמידה בדרישה בשפות על -
  .מוסמכים

  

  מידע נוסף
  04-8293189. טל, מזכירות לימודי מוסמכים בפקולטה

  אתר הפקולטה להנדסת מכונות
http://meeng.technion.ac.il  
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  הפקולטה
   להנדסת חשמל

  

  חברי הסגל האקדמי

  

  
  מרצי� בכירי�

  
  יובליעיש 

  פורת משה
  מנור ליהי�צלניק

  קולודני אבינע�
  קסלסי יצחק
  קרמר יעקב

   מיוחדפרופסור אורח
  וויטרבי אנדר

  רופסורי� אורחי�פ

  יזר אוריו
  וייס שמעו 
  זיתוני עפר

  פרידמ  איבי

  פרופסור מחקר אמריטוס
  זיו יעקב
  שהזכאי מ

  פרופסורי� אמריטי
  אלכסנדרובי! אברה�

  ארליצקי מיכאל
  בהיר גד

  בר דוד ישראל
  בר לב אדיר

  זאב עזרא
  זאבי יהושע

  כצנלסו  יעקב
 נבות ישראל

  סיו  רפאל
  ענבר גדעו 
  פורת בעז

  פינקמ  אליעזר
  �רז שלו

  שיבר דוד
  שמיר יוס#

  

  
  הדיק� הפקולט
  צידו  ישראל

  פרופסורי�

  אדלר רוברט
  אלאורדע ארי

  אייזנשטיי  גד
  ס#זלצמ  יו

  טננבאו� אל 
  טסלר ניר

  לוית  יהודה
  מלא$ דוד
  מרחב נרי

  סגל אדריא 
  סידי משה

  פויאר אריה
  פישר ברו$

  צידו  ישראל
  רו� רפאל
  שור! אד�
  שכטר לוי

  שלמה) שי!(שמאי 

  פרופסורי� חברי�
  אינציגר פנחס

  אורנשטיי  מאיר
  אלדר יונינה

  אתר רמי
  בוקס איל
  קבירק יצח
  גינוסר ר 

  הורובי! משה
  ויסמ  צחי
  טל אילת

  כה  ישראל
  מאיר רו 

  מוזס יור�
  מנור שי

  נמירובסקי יעל
  נצרתי משה
  קידר עידית

  ריטר ד 
  טיינברג יוסיש

  שימקי  נחו�
  שכנר יואב
  ששו  יגאל

  
  

  

  

  

  

  תאור היחידה
 )תקשורת, מחשבי�, אלקטרוניקה(הפקולטה להנדסת חשמל 

הנדסת ב) מהנדס(י� לתואר ראשו  מקיימת תוכניות לימוד
פיסיקה �חשמלהנדסת ב,  ותכנההנדסת מחשבי�ב, חשמל

 �תואר ראשו  בפיסיקה: תכנית לימודי� משולבת לתואר כפול(
כ   ומחשבי� הנדסת וב)שנתי ותואר בהנדסת חשמל�תלת

. תוכניות לימודי מוסמכי� לקראת תאר מגיסטר ודוקטור
.  ובות בעול� בתחומההפקולטה נחשבת כאחת הפקולטות הט

בפקולטה מתקיימת פעילות מחקרית ענפה במגוו  רחב של 
  :שטחי הפעילות כוללי�.  תחומי�

, עיבוד אותות דיבור ותמונות, תקשורת ותורת האינפורמציה
רשתות תקשורת נתוני� ומערכות , מחשבי� ורשתות מחשבי�

, הנדסת תכנה ותכנו  בעזרת מחשב, מולטימדיה
שדות , ותקשורת אופטית) אופטואלקטרוניקה (אלקטרואופטיקה

מיקרואלקטרוניקה והתקני� , וגלי� אלקטרומגנטיי�
, )VLSI(מעגלי� אלקטרוניי� משולבי� רבי הק# , אלקטרוניי�

, בקרה ורובוטיקה, ננוטכנולוגיה, אלקטרוניקת מצב מוצק
אלקטרוניקה רפואית ועיבוד אותות , מערכות ביולוגיות

  .רשתות ומעגלי�, ומדעי התמונהראייה , ביולוגיי�

לובשי� ופושטי� , כל תחומי הנדסת החשמל ומחשבי� משתני�
על מנת לאפשר יכולת שילוב ועמידה בקצב . צורה בקצב מהיר
מקנה הפקולטה לבוגריה רקע מדעי נרחב , השינויי� הצפויי�

מקפידה בבחירת המועמדי� ועל רמה גבוהה במש$ , ויסודי
 לאפשר לבוגרי� לא רק להתמודד בבעיות כדי, תקופת הלימודי�

  .הנדסיות עכשויות אלא להענות לאתגרי� עתידיי�

לבוגרי תואר ראשו  בהצטיינות מוצע להמשי$ בלימודיה� לתואר 
, מגיסטר ודוקטור המאפשרי� השלמת ידיעות עיוניות ומעשיות

בכ$ מכשירה הפקולטה את המצטייני� שבי  .  וביצוע מחקר
  .מנהיגות טכנולוגית ואקדמיתבוגריה לתפקידי 

  

  לימודי הסמכה

  חשמלהמסלול בהנדסת 

תוכניות . מסלול הלימודי� העיקרי הוא המסלול בהנדסת חשמל
מתוכננות לארבע שנות , הלימודי� לתואר ראשו  בהנדסת חשמל

הרובד הראשו  . ובנויות בשלושה רבדי�, לימוד בעומס ממוצע
בשנתיי� . ה ופיסיקהמתמטיק: מקנה ידע מעמיק במדעי היסוד

הראשונות ללימודיו מקדיש הסטודנט את עיקר זמנו ללימוד 
הרובד השני כולל מקצועות חובה . י� ותוכנהימקצועות מדע

שלה� נחש# הסטודנט בדר$ כלל בסו# שנת הלימודי� , פקולטיי�
במקצועות אלה מקבל . השניה ובשנת הלימודי� השלישית

סוק של הנדסת החשמל הסטודנט מבוא לכל אחד משטחי העי
בדר$ זאת מובטח שידיעותיו של הבוגר תהיינה רחבות . ומחשבי�

מקצועות החובה הפקולטיי� מקני� . ולא מוגבלות לתחו� צר
אותות ומערכות , ידע בסיסי בהתקני� ומעגלי� אלקטרוניי�

כ  רוכש �כמו. אנלוגיי� וספרתיי� ושדות אלקטרומגנטיי�
ביצוע ניסויי� ופרויקטי� מעבדתיי� הסטודנט נסיו  מעשי על ידי 

ברובד העליו  של תוכנית הלימודי� נמצאי� . במגוו  נושאי�
מקצועות הבחירה הפקולטיי� אשר מאורגני� בקבוצות 

בכל קבוצה מתמחה הסטודנט בענ# מוגדר של הנדסת . התמחות
  . או חשמל משולב בפיסיקהתוכנה, מחשבי�, חשמל

יעה הפקולטה את שלושת מצ, בנוס# למסלול בהנדסת חשמל
  :המסלולי� הבאי�

  
  המסלול בהנדסת מחשבי� ותוכנה

מטרת המסלול להנדסת מחשבי� ותוכנה היא להוות מסגרת 
 בוגרי� ששטח התמחות� הוא הכשירהמלימודית לתואר ראשו  

 מהנדסי מחשבי� כתחנמתכנו  ובניית מערכות ממוחשבות ו
גישה מערכתית דגש מיוחד יוש� על . ותוכנה בעלי ידע רחב
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בתו� לימודיה� יקבלו בוגרי המסלול . המשלבת חומרה ותוכנה
  ".בהנדסת מחשבי� ותוכנה) .B.Sc(מוסמ$ למדעי� "תואר 

תוכנית ( בפיסיקה והנדסת חשמל כנית משולבתת
  )לעתודאי� מצטייני�" פסגות"

רבות מהתעשיות עתירות הידע מקבלות לשורותיה  בברכה בוגרי 
ה מדעית מעמיקה ורחבה בפיסיקה המשולבת טכניו  בעלי השכל

 המחשבי�, טכנולוגי בתחומי האלקטרוניקה�בידע מדעי
 הנרכש במסגרת הלימודי� בפקולטה להנדסת, והתקשורת

 . שנתית ומיועדת לסטודנטי� מצטייני�4התוכנית היא . חשמל
ולתואר ) שנתי�תלת(התוכנית מובילה לתואר ראשו  בפיסיקה 

נית מיועדת ג� לעתודאי� מצטייני� התוכ.  בהנדסת חשמל
  ".פסגות"במסגרת תוכנית 

  

  המסלול בהנדסת מחשבי�

המנוהל בשיתו# ) תואר מהנדס(מסלול ארבע שנתי לתואר מוסמ$ 
מטרת המסלול בהנדסת מחשבי� . ע� הפקולטה למדעי המחשב

היא להכשיר מהנדסי� ששטח התמחות� הוא תכנו  ובניית 
ולחנ$ מהנדסי מחשבי� ,  מחשבי�מערכות אלקטרוניות הכוללות
  .בעלי ידע רחב בתוכנה ובחומרה

  

  תוכניות  מיוחדות

  תכנית למצטייני� בדגש מחקרי

תכנית לימודי� ארבע שנתית המיועדת לסטודנטי� מצטייני� 
מטרת התכנית היא הקניית ידע מקי# . המתענייני� במחקר

בתחומי� הטכנולוגיי� והמדעיי� בה� עוסקת הפקולטה 
והקניית כלי� וגישה , )מחשבי� ותקשורת, טרוניקהאלק(

מחקרית לקראת תפקידי מחקר ופיתוח מתקדמי� בתעשייה 
, התכנית מקנה לבוגריה. מדעי בתארי� גבוהי�/ומחקר טכנולוגי

בוגר תכנית לסטודנטי� "ג� תעודת , בנוס# לתואר הראשו 
וקבלה אוטומטית ללימודי מוסמכי� " מצטייני� בדגש מחקרי

 נקודות לימוד במקצועות 10עד . לטה להנדסת חשמלבפקו
מלימודי מוסמכי� של הפקולטה יוכרו כנקודות זיכוי לתואר שני 

בכפו# להתאמת� לתחו� המחקר הנבחר , בהנדסת חשמל
  ).ראה פרוט בסו# תאור המסלולי� (.והישגי� נאותי�

  

  תואר נוס  במתמטיקה
, טיקהבעלי נטייה חזקה למתמ, סטודנטי� להנדסת חשמל

שילוב זה מתאי� . יכולי� ללמוד לקראת תואר נוס# במתמטיקה
לסטודנטי� בעלי יכולת גבוהה ומקנה יתרונות משמעותיי� 

במחקר ובתארי� גבוהי� בתחומי� רבי� בהנדסת חשמל 
  ).ראה פרוט בסו# תאור המסלולי� (.ובמתמטיקה

  

  לימודי� לקראת תואר ראשו� נוס  הכולל תעודת הוראה

קיימת , לימודי� לקראת תואר ראשו  בפקולטהבמקביל ל
) הכולל תעודת הוראה(אפשרות ללימודי תואר ראשו  נוס# 
לימודי התואר הראשו  . במחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעי�

הוראת : הנוס# ה� באחת משבע מגמות ההתמחות הבאות
, הוראת ביולוגיה, הוראת כימיה, הוראת פיסיקה, מתמטיקה

הוראת , מכונות�הוראת טכנולוגיה, חשבהוראת מדעי המ
  .חשמל�אלקטרוניקה

משרד החינו$ מעניק למקבלי תואר זה רשיו  הוראה בבתי ספר על 

על לימודי� אלה חלות כל התקנות . יסודיי� בתחו� ההתמחות

המחלקה להוראת "פרטי� בפרק . הטכניוניות לגבי תואר ראשו  נוס#

 ".הטכנולוגיה והמדעי�

  

  

  

   טייני�סטודנטי� מצ
,  לפחות86סטודנט מצטיי  פקולטי הוא סטודנט בעל ממוצע מצטבר של 

  . נקודות80אשר צבר מעל 

  :סטודנט כזה רשאי, באישור היוע! לסטודנטי� מצטייני�

 כלומר �) מקצוע אחד לשנה (ללמוד מקצוע פקולטי בלימוד עצמי . א
נט על הסטוד. באישור מורה המקצועוזאת , לגשת רק למבח  הסופי

  .להרש� למקצוע כזה כמו לכל מקצוע אחר

  ).044184  (" למצטייני�נושאי� מתקדמי� "לקחת קורס . ב

) כחלק מדרישות הסמכה( מקצועות מלימודי מוסמכי� 3ללמוד עד . ג
  .באישור מורה המקצוע

 וצברו למעלה 91סטודנטי� אשר הממוצע המצטבר שלה� הוא לפחות . ד
קבוצת ההתמחות למצטייני� באישור חבר יכולי� לקחת את '  נק100 �מ

על הסטודנטי� להשלי� שתי קבוצות , בנוס#.  סגל שיסכי� להנחותו
במסלול להנדסת .  א$ לא קבוצת התמחות כפולה, התמחות רגילות

חשמל זו תהיה קבוצת התמחות אחת מתו$ שלוש ובשאר המסלולי� זו 
  ).אופציונלית(תהיה קבוצת התמחות נוספת 

  

  :הערות

א� מקצוע כזה .  סטודנט רשאי להרש� למקצוע שמכיל מקצוע חובה.א
הנקודות העודפות תזוכנה לבחירה , מקנה מספר נקודות מעל לנדרש

  .חופשית

סטודנט המעוני  בתעודת הוראה בבתי ספר על יסודיי� יפנה . ב
  . לקבלת פרטי�,מחלקה להוראת המדעי�למזכירות הסמכה ב

מל המעוני  להשלי� לימודיו לקראת סטודנט בפקולטה להנדסת חש. ג
יפנה למזכירות לימודי , מתמטיקה�פיסיקה או חשמל� חשמלכפולתואר 

לקבלת , בה הוא מתכוו  ללמוד את התואר הנוס#הסמכה בפקולטה 
  .פרטי�

  

הנדסאי  ,אלקטרוניקה הנדסאי ,פטורי� להנדסאי חשמל
  :והנדסאי מכשור ובקרהמחשבי� 

זכאי� מכשור ובקרה , מחשבי�, רוניקהאלקט, הנדסאי� ממגמות חשמל
  :לפטורי� כמפורט להל 

  :*ס השגי� בלימודי הנדסאי�" עפטור מותנה  'נק
  יותתמערכות ספר  3.0
  'ח1 ,1 מעבדה להנדסת חשמל  3.0
  מיוחדפרוייקט   4.0
  בחירה פקולטית  5.5
  בחירה חופשית  6.0

  כ"סה  21.5
  
  ילי� בלימודי הנדסאי� ומעלה במקצועות המקב75מותנה בציו  של * 
  

  : לפחות65פטור מותנה בעמידה בבחינה בציו� 
סטודנט רשאי לגשת לבחינת הפטור בכל אחד מהמקצועות פע� אחת 

לאחר הגשת בקשת סטודנט במזכירות הסמכה בפקולטת הא� , בלבד
. הסטודנט לא יירש� למקצוע שעבורו הוא מעוניי  לקבל פטור. ואישורה

  .בלת הפטוררישו� למקצוע ימנע ק
  .  מקצועות מהרשימה להל 5סטודנט רשאי לקבל פטור עבור 

  
  'או מ'  חמבוא למדעי המחשב  4.0
  מעגלי� אלקטרוניי� לינאריי�  4.0
  מעגלי מיתוג אלקטרוניי�  4.0
  תכ  לוגי ומבוא למחשבי�  3.0
  תורת המעגלי� החשמליי�  4.0
  )למסלול להנדסת מחשבי�(ארגו  ותכנות המחשב   3.0
    
    

  הערה

 , ממזכירות לימודי הסמכה בפקולטה מראשבאישור , בנוס 

נית� לגשת לבחינת פטור בשלושה מקצועות בחירה פקולטיי� לכל 
  .היותר
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אר ראשו� ולתתוכנית הלימודי� 
  בהנדסת חשמל

מטרת תכנית הלימודי� בפקולטה להנדסת חשמל היא הכשרת מהנדסי� 
  :י בקבוצות ההתמחות הבאותהבאי� לידי ביטו, במגוו  תחומי�

 רשתות מחשבי�  �

 בקרה  �

 *תקשורת  �

 *מיקרואלקטרוניקה וננואלקטרוניקה  �

 *אלקטרואופטיקה ותקשורת אופטית, גלי�  �

 *מחשבי�  �

 אותות ומערכות ביולוגיי�  �

 עיבוד אותות ותמונות  �

  קבוצת התמחות לסטודנטי� מצטייני�  �

  קבוצה בודדת או כפולה*  

  

על הסטודנט לצבור , ל מנת למלא את הדרישות לקבלת התוארע
  : קבוצות המקצועות הבאי�3 נקודות מתו+ 157לפחות 

  מקצועות חובה
  מקצועות בחירה פקולטיי�
  מקצועות בחירה חופשית

 נקודות על הסטודנט למלא באופ  157את דרישות תוכנית הלימודי� בת 
  :הבא

, סדר בתוכנית המומלצת להל ילמד את כל מקצועות החובה לפי ה. 1
  ).' נק104.5כ "סה(

ילמד מספר מקצועות לפי בחירתו מתו$ רשימת מקצועות הבחירה . 2
ס$ ). ראה להל (כ$ שישלי� לפחות שלוש קבוצות התמחות , הפקולטיי�

כל הנקודות שעליו לצבור במקצועות החובה ומקצועות הבחירה 
   .147יהיה לפחות , הפקולטיי�

  . נקודות במקצועות הבחירה החופשית10יצבור . 3

י "ועות הניתני� עמקצועות הבחירה הפקולטיי� כוללי� את כל המקצ

וכ  את כל המקצועות המופיעי� בקבוצות ) 046, 044 קדומת(הפקולטה 

יוכל הסטודנט לבחור במסגרת מקצועות הבחירה , כמו כ . התמחות

, ות אחרותתשע נקודות מרשימת המקצועות מפקולטהפקולטיי� עד 

 או עד שני מקצועות מלימודי מוסמכי� של ,המתפרסמת בפקולטה

למקצועות מלימודי . כ שלושה מקצועות"בסה, )048קידומת (הפקולטה 

מוסמכי� של הפקולטה להנדסת חשמל ולמקצועות שאינ� ניתני� על 

להוציא מקצועות השייכי� לקבוצות (ידי הפקולטה להנדסת חשמל 

  .שור ממזכירות לימודי הסמכה של הפקולטהיש לקבל אי) התמחות

 קבוצות �8רוב מקצועות הבחירה הפקולטיי� מוינו לפי נושאי� ל

 קבוצות כפולות וקבוצת התמחות נוספת המיועדת 4 מה  �התמחות 

 קבוצות כאחד 3לפחות  סטודנט חייב להשלי�.  לסטודנטי� מצטייני�

סטודנט ".  מוסמ$ למדעי� בהנדסת חשמל"התנאי� לקבלת התואר 

.   קבוצות שונות בנוס# לקבוצת התמחות למצטייני�2מצטיי  ישלי� 

בכל קבוצת התמחות מפורטי� המקצועות המחייבי� ומספר המקצועות 

  .  הנדרשי� להשלמת הקבוצה

. לגבי מקצועות הבחירה החופשית אי  שו� הגבלה בבחירת המקצועות

" גיה ומוסרטכנולו, מדע"הפקולטה ממליצה ללמוד את המקצוע 

)324395.(  

  
  

  השיבו! המומל! לפי סמסטרי� � מקצועות החובה 
  נקודות�'נק, עבודות בית�ב"ע, מעבדה�'מ, תרגיל�'ת, הרצאה�'ה

  

  1סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  044102  בטיחות במעבדות חשמל  **4  �  �  �

  044145  מערכות ספרתיות  2  1  �  3.0
  או          

  234145  מערכות ספרתיות  2  1  �  3.0

  104012  'ת1 א"חדו  4  3  �  5.5
  104016  'מ1 אלגברה  4  2  �  5.0
  114071  *'מ1 פיסיקה  3  1  �  3.5
  234117  'מבוא למדעי המחשב ח  2  2  2  4.0
  394901  חינו$ גופני  �  2  �  1.0

22.0  2  11  15      
  ).324012" (אנגלית טכנית"לתכנית זו נית  להוסי# 

 11 �לא לקחת יותר מ" השלמות פיסיקה"מומל! לסטודנט שחייב ב*
  .נקודות בסמסטר זה

  . בהתא� להנחיות שיפורסמו בנפרד,חד פעמי במהל$ הסמסטר**

  

  2סמסטר         
  044268  מבוא למבני נתוני� ואלגוריתמי�  2  1  �  3.0
  104014  'ת 2א "חדו  4  2  �  5.0
  104135  'תרגילות .  דיפוואותמש  2  1  �  2.5
  114032  *'ח1מעבדה לפיסיקה   �  �  2  1.0
  114075  'ממ2פיסיקה   4  2  �  5.0
  324012  אנגלית טכנית  4  �  �  3.0
  394901  חינו$ גופני  �  2  �  1.0

20.5  2  8  16      
  

  .נית  להוסי# חלק ממקצועות הליבה בהתא� לדרישות הקד�

" 1מעבדה פיסיקלית "יוכל לקחת את המקצוע , סטודנט הרוצה בכ$*
  . הנוספת תזק# לבחירה חופשיתחצי הנקודה. ' נק1.5בהיק# ) 114081(

  

  3סמסטר         
  044105  תורת המעגלי� החשמליי�  3  1  �  4.0
  044125  יסודות התקני מוליכי� למחצה  4  1  �  4.5
  104214  טורי פוריה והתמרות אינטגרליות  2  1  �  2.5
  104215  פונקציות מרוכבות  2  1  �  2.5
  104220  ' תחלקיות. דיפ. מיש  2  1  �  2.5
  114033  ' ח2מעבדה לפיסיקה   �  �  2  1.0
  114073  ' ח3פיסיקה   3  1  �  3.5

20.5  2  6  16      
  

  .נית  להוסי# חלק ממקצועות הליבה בהתא� לדרישות הקד�: הערה

  

  4סמסטר         
  044130  אותות ומערכות  3  1  �  4.0
  044140  שדות אלקטרומגנטיי�  2  2  �  3.5
  044147  מעגלי מיתוג אלקטרוניי�  3  1  �  4.0
  104034  'מבוא להסתברות ח  3  1  �  3.5

15.0  �  5  11      
  

  .נית  להוסי# חלק ממקצועות הליבה בהתא� לדרישות הקד�: הערה

  

  5סמסטר         
  044142  מעגלי� אלקטרוניי� לינאריי�  3  1  �  4.0
  044148  גלי� ומערכות מפולגות  2  1  �  3.0
  044202  אותות אקראיי�  2  1  �  3.0
  044160  1נדסת חשמל מעבדה בה  �  �  4  3.0

13.0  4  3  7      
  

  6סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  044162  2  מעבדה בהנדסת חשמל  �  �  3  2.5
  044167  'פרויקט א  �  �  4  4.0

6.5  7  �  �      
            
          
  7סמסטר         

  044164  3מעבדה בהנדסת חשמל   �  �  3  3.0
  044169  'פרויקט ב  �  �  4  4.0

7.0  7  �  �      
  8סמסטר 
  .ת בחירה בלבדמקצועו
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  מקצועות בחירה הניתני� על ידי הפקולטה
כל סטודנט ילמד מספר מקצועות בחירה מתו$ רשימת קבוצות 
ההתמחות ורשימת מקצועות הבחירה הפקולטיי� כ$ שבתו� לימודיו 

  . קבוצות התמחות3ישלי� לפחות 

  
      ה  ת  מ  'נק
  044000  מצטייני�. פרויקט מחקרי לסטו  �  �  4  4.0
  044101  מבוא למערכות תוכנה  2  1  �  3.0
  044114  'מתמטיקה דיסקרטית ח  2  1  �  3.0
  044129  מבוא לפיסיקה של מצב מוצק  2  1  �  3.0
  044170  פרויקט מיוחד  �  �  4  4.0
  044173  פרויקט בתעשיה  �  �  16  8.0
  044180  נושא אישי למצטייני�  �  �  �  4.0
  044184  נושאי� מתקדמי� למצטייני�  �  �  �  2.0
  044185  למצטייני�נושא מיוחד   �  �  2  1.0
  044191  1מערכות בקרה   3  1  �  4.0
  044192  2מערכות בקרה   2  1  �  3.0
  044193  מעבדה לבקרה לינארית  �  �  2  2.0
  044198  מבוא לעיבוד ספרתי של אותות  2  1  �  3.0
  044214  טכניקות קליטה ושידור  3  �  �  3.0
  MOS(  044231 (1התקני� אלקטרוניי�   2  1  2  4.0
  044239  תהליכי� במיקרואלקטרוניקה  2  �  4  3.5
  044262  תכ  לוגי ומבוא למחשבי�  2  1  �  3.0
  044265  פרויקט במערכות תוכנה  �  �  4  3.0
  044334  מבוא לרשתות מחשבי�  2  1  �  3.0
  044339  1 אלקטרואופטיקה  2  1  �  3.0
  045232  התקני הספק משולבי�  2  1  �  3.0
  046000  ופרוטוקולי�' ארכ: נטרנטאי  2  1  2  3.0
  046001  הנדסת מערכות תוכנה מבוזרות  2  1  2  3.0
  046002  תכ  וניתוח אלגוריתמי�  2  1  2  3.0
  046012  מבוא לרכיבי� וחומרי� אורגניי�  2  1  �  3.0
  046041  רשתות עצביות ביולוגיות  2  1  �  3.0
  046187  תכ  מעגלי� אנלוגיי�  2  1  �  3.0
  046189    מסנני� אקטיביי�תכ  2  1  �  3.0
  046195  מערכות לומדות  2  1  �  3.0
  046196  בקרה לא לינארית  2  1  �  3.0
  046197  שיטות חישוביות באופטימיזציה  2  1  �  3.0
  046200  עיבוד וניתוח תמונות  2  1  �  3.0
  046201  מבוא לעיבוד אותות אקראיי�  2  1  �  3.0
  046204  תקשורת אנלוגית  2  1  �  3.0
  046205  ורת הקידוד בתקשורתמבוא לת  2  1  �  3.0
  046206  קשורת ספרתיתמבוא לת  2  1  �  3.0
  046208  טכניקות תקשורת מודרניות  2  1  �  3.0
  046209  מבנה מערכות הפעלה  2  2  �  3.5
  046210  מעבדה במערכות הפעלה  �  �  3  2.0
  046216  מיקרוגלי�  2  1  �  3.0
קני עקרונות פיסיקליי� של הת  2  1  �  3.0

  מ"מל
046225  

  046232  פרקי� בננואלקטרוניקה  2  1  �  3.0
  046233  ביוטכנולוגיה�מעבדה בננו  2  �  4  3.0
  �VLSI  046237מעגלי� משולבי� מבוא ל  2  1  �  3.0
  046241  מכניקה קוונטית  2  1  �  3.0
  046244  תופעות גלי�  2  1  �  3.0
  046249  אופטיות�מערכות אלקטרו  2  1  �  3.0
  046250  2אלקטרואופטיקה   2  1  �  3.0
  046256  אנטנות וקרינה  2  1  �  3.0
  046266  )קומפילציה(שיטות הידור   2  1  �  3.0
  046267  מבנה מחשבי�  2  1  �  3.0
  046270  מבוא לקריפטוגרפיה  2  1  �  3.0
  046271  תכנות ותכ  מונחה עצמי�  2  1  �  3.0
עקרונות של מערכות מבוזרות   2  1  �  3.0

  אמינות
046272  

  046326  מבוא לאותות ומערכות ביולוגיי�  2  1  �  3.0
  046332  מערכות ראיה ושמיעה  2  1  �  3.0
  046335  תכ  רשתות מחשבי�  2  1  �  3.0
  046342  מבוא לתקשורת בסיבי� אופטיי�  2  1  �  3.0
  046345  גרפיקה ממוחשבת  2  1  �  3.0
  046745  עבוד ספרתי של אותות  2  1  �  3.0
מ אלקטרואופטיי� "התקני מל  2  1  �  3.0

  לגילוי
046773  

  046831  מבוא לדימות רפואי  2  1  �  3.0
לייזרי� של מוליכי� למחצה   2  1  �  3.0

  והתקני� פוטוניי� משולבי�
046851  

  046864  תכ  מערכות ספרתיות מהירות  2  1  2  3.0
  VLSI  046880תכ  בעזרת מחשב של מערכות   2  1  2  3.0

 בתדר CMOSמעגלי� משולבי� ב   2  1  �  3.0
  )RF(רדיו 

046903  

  046925  כלי� לניתוח מערכות מחשבי�  2  1  �  3.0
אלגוריתמי� מבוזרי� ושימושיה�    2  1  2  3.0

  ברשתות תקשורת
046952  

מיקרועיבוד ומיקרומערכות   2  1  �  3.0
  אלקטרומכניות

046968  

  046993  מהירותרשתות   2  1  �  3.0

 
  קבוצות התמחות

  רשתות מחשבי�. 1
  044334    מבוא לרשתות מחשבי�236334או 

  046000  ארכיטקטורה ופרוטוקולי�: אינטרנט
  046001  הנדסת מערכות תוכנה מבוזרות

  046002  תכ  וניתוח אלגוריתמי�
  046197  שיטות חישוביות באופטימיזציה

  *או  
  236330  מבוא לאופטימיזציה

  *או  
  104193  תורת האופטימיזציה

  046209  כות הפעלה  מבנה מער236364או 
  046270  מבוא לקריפטוגרפיה

  046272  עקרונות של מערכות מבוזרות אמינות
  046335    תכ  רשתות מחשבי�236335או 

  046925  כלי� לניתוח מערכות מחשבי�
  046952  אלגוריתמי� מבוזרי� ושימושיה� ברשתות תקשורת

  046993  מהירותרשתות 

  
    044334: המקצוע המחייב

  . מקצועות להשלמת הקבוצה3י� נדרש
  .סטודנט יוכל לקבל זיכוי רק עבור אחד מהמקצועות*
  
  בקרה. 2

  044191  1מערכות בקרה 
  044192  2מערכות בקרה 

  044193  מעבדה לבקרה לינארית
  044198  מבוא לעיבוד ספרתי של אותות

  046195  מערכות לומדות
  046196  בקרה לא לינארית

  046197  פטימיזציהשיטות חישוביות באו
    *או

  236330  מבוא לאופטימיזציה
    *או

  104193  תורת האופטימיזציה
  046189  תכ  מסנני� אקטיביי�

  035001    מבוא לרובוטיקה236927או 
  086755  בקרה אוטומטית של כלי טיס

  
  .044192, 044191: המקצועות המחייבי� ה�

  . מקצועות להשלמת הקבוצה3נדרשי� 
  .יוכל לקבל זיכוי רק עבור אחד מהמקצועותסטודנט *
  

  )קבוצה בודדת או כפולה (תקשורת. 3
  046206  מבוא לתקשורת ספרתית

  046204  תקשורת אנלוגית
  046205  מבוא לתורת הקידוד בתקשורת

  236309  מבוא לתורת הצפינה
  044214  טכניקות קליטה ושידור

  044198  מבוא לעיבוד ספרתי
  044334  לרשתות מחשבי�  מבוא 236334או 

  046000  ארכיטקטורה ופרוטוקולי�: אינטרנט
  046001  הנדסת מערכות תוכנה מבוזרות

  046187  תכ  מעגלי� אנלוגיי�
  046201  מבוא לעיבוד אותות אקראיי�

  046208  טכניקות תקשורת מודרניות
  046216  מיקרוגלי�

  046256  אנטנות וקרינה
  046270  מבוא לקריפטוגרפיה

  046335    תכ  רשתות מחשבי�236335או 
  046993  מהירותרשתות 
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  .בודדת או כקבוצה כפולהקבוצה זו תחשב כקבוצה 

 :המקצועות מואחד 046206  : המקצועות המחייבי� לקבוצה אחת ה�
046205, 236309, 046204.  

 : שניי� מהמקצועות ו046206: המקצועות המחייבי� לקבוצה כפולה ה�
046205, 236309, 046204.  

  . מקצועות6קבוצה כפולה תמנה ;   מקצועות3קבוצה בודדת תמנה 

  
  )קבוצה בודדת או כפולה(וננואלקטרוניקה מיקרואלקטרוניקה . 4

  046225  עקרונות פיסיקליי� של התקני מוליכי� למחצה
  MOS)(  044231  1התקני� אלקטרוניי� 

  �VLSI  046237 מבוא ל–מעגלי� משולבי� 
  044129   לפיסיקה של מצב מוצקמבוא

  046241  מכניקה קוונטית
    *או

  124408  תורת הקוונטי� ויישומיה בכימיה
  044239  תהליכי� במיקרואלקטרוניקה

  045232  התקני הספק משולבי�
  046012  מבוא לחומרי� ורכיבי� אורגניי�

  046187  תכ  מעגלי� אנלוגיי�
  046189  תכ  מסנני� אקטיביי�

  046232  בננואלקטרוניקהפרקי� 
  046233  ביוטכנולוגיה�מעבדה בננו

  046773  אופטיי� לגילוי�התקני מוליכי� למחצה אלקטרו
  046851  לייזרי� של מוליכי� למחצה והתקני� פוטוניי� משולבי�

  RF(  046903(בתדר רדיו CMOS מעגלי� משולבי� ב 
  046968  מערכות אלקטרומכניות�עיבוד ומיקרו�מיקרו

  VLSI  046880כ  בעזרת מחשב של מערכות ת
  046864  תכ  מערכות ספרתיות מהירות

  

  .בודדת או כקבוצה כפולהקבוצה זו תחשב כקבוצה 

 �המקצועות אחד מ ו046225: המקצועות המחייבי� לקבוצה אחת ה�
044231 , 046237.  

 ואחד  044129 �ו 046225: המקצועות המחייבי� לקבוצה כפולה ה�
  .046237,  044231 �ת מהמקצועו

  . מקצועות6קבוצה כפולה תמנה ;   מקצועות3קבוצה בודדת תמנה 

  .סטודנט יוכל לקבל זיכוי רק עבור אחד מהמקצועות*

  )קבוצה בודדת או כפולה( ותקשורת אופטית אלקטרואופטיקה, גלי�. 5
  044339  1אלקטרואופטיקה 

  046256  אנטנות וקרינה
  046216  מיקרוגלי�

  046241  ה קוונטיתמכניק
  046244  תופעות גלי�

  046249  מערכות אלקטרואופטיות
  046250  2אלקטרואופטיקה 

  046342  מבוא לתקשורת בסיבי� אופטיי�
  046773  אופטיי� לגילוי�התקני מוליכי� למחצה אלקטרו

  046851  לייזרי� של מוליכי� למחצה והתקני� פוטוניי� משולבי�
  114210  אופטיקה

  .בודדת או כקבוצה כפולה זו תחשב כקבוצה קבוצה

  046256 או 044339:  המקצוע המחייב לקבוצה אחת הוא

  .046256 , 044339:  המקצועות המחייבי� לקבוצה  כפולה ה�

  . מקצועות6קבוצה כפולה תמנה ;   מקצועות3קבוצה בודדת תמנה 

  .סטודנט יוכל לקבל זיכוי רק עבור אחד מהמקצועות*

  

  )קבוצה בודדת או כפולה (מחשבי�.  6
  044262  תכ  לוגי ומבוא למחשבי�

  046209  מבנה מערכות הפעלה
  046267  מבנה מחשבי�

  046195  מערכות לומדות
  046197  שיטות חישוביות באופטימיזציה

    *או
  104193  אופטימיזציהתורת ה

    *או
  236330  מבוא לאופטימיזציה

  �VLSI  046237מעגלי� משולבי� מבוא ל

  046266  שיטות הידור
  046270  מבוא לקריפטוגרפיה

  046271  תכנות ותכ  מונחה עצמי�
  046272  עקרונות של מערכות מבוזרות אמינות

  044334  רשתות מחשבי�מבוא ל  236334או 
  046335    תכ  רשתות מחשבי�236335או 

  046345  גרפיקה ממוחשבת
  044800  מיקרומחשבי�

  046000  ה ופרוטוקולי�ארכיטקטור: אינטרנט
  046001  הנדסת מערכות תוכנה מבוזרות

  046002  תכ  וניתוח אלגוריתמי�
  046864  תכ  מערכות ספרתיות מהירות
  VLSI  046880תכ  בעזרת מחשב של מערכות 

  046952  אלגוריתמי� מבוזרי� ושימושיה� ברשתות תקשורת
  046993  מהירותרשתות 

  234107  1אנליזה נומרית 
  236353  וטומטי� ושפות פורמליותא

  236363  מערכות מסד נתוני�
  236370  תכנות מקבילי ומבוזר

  236990  מבוא לעיבוד אינפורמציה קוונטית

  

  .בודדת או כקבוצה כפולהקבוצה זו תחשב כקבוצה 

  .046209, 044262:  ה�אחתהמקצועות המחייבי� לקבוצה 

  .�046267 ו046209, 044262: המקצועות המחייבי� לקבוצה כפולה ה�

  . מקצועות7קבוצה כפולה תמנה :  מקצועות4קבוצה בודדת תמנה 

  .סטודנט יוכל לקבל זיכוי רק עבור אחד מהמקצועות*

  

  אותות ומערכות ביולוגיי�. 7
  

  046326  מבוא לאותות ומערכות ביולוגיי�
  046332  מערכות ראיה ושמיעה

  044191  1מערכות בקרה 
    או

  336522  רפואיות�ה במערכות ביומבוא לבקר
  046041  רשתות עצביות ביולוגיות

  046831  דימות רפואימבוא ל
  *134058  1ביולוגיה 

  116029  פיסיקה�מבוא לביו
  336208  ביולוגיי� אותות אנליזה שלשיטות ב

  

  336522 , 044191 , 046332:  ואחד מ046326: המקצועות המחייבי� ה�

  .למת הקבוצה מקצועות להש3נדרשי� 

מומל! לקחתו ראשו  , לסטודנטי� המעונייני� ללמוד מקצוע זה*
או ) 125001" (כימיה כללית: " מקצוע צמד לו .בקבוצת ההתמחות

  ).124114" (יסודות הכימיה"

  

  עיבוד אותות ותמונות. 8
  046200  עיבוד וניתוח תמונות

  046745  עיבוד ספרתי של אותות
  046195  מערכות לומדות

  046197  יטות חישוביות באופטימיזציהש
    *או

  104193  תורת האופטימיזציה
  046201  מבוא לעיבוד אותות אקראיי�

  046249  מערכות אלקטרואופטיות
  046332  מערכות ראיה ושמיעה

  046345  גרפיקה ממוחשבת
  046745, 046200: וא אחד מהמקצוע המחייב ה

  . מקצועות להשלמת הקבוצה3נדרשי� 

  .דנט יוכל לקבל זיכוי רק עבור אחד מהמקצועותסטו*
  

  ני�קבוצת התמחות לסטודנטי� מצטיי. 9
  044180  נושא אישי למצטייני�

  .שלושה מקצועות מעמיקי� נוספי� ייקבעו על ידי המנחה
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תוכנית הלימודי� לתואר ראשו� 
  במסלול להנדסת מחשבי� ותוכנה

ת מסגרת לימודית מטרת המסלול להנדסת מחשבי� ותוכנה היא להוו
 בוגרי� ששטח התמחות� הוא תכנו  ובניית המכשירהלתואר ראשו  

.  מהנדסי מחשבי� ותוכנה בעלי ידע רחבמחנכתמערכות ממוחשבות ו
  .דגש מיוחד יוש� על גישה מערכתית המשלבת חומרה ותוכנה

) .B.Sc" (מוסמ$ למדעי�"בתו� לימודיה� יקבלו בוגרי מסלול זה תואר 
  .בי� ותוכנהבהנדסת מחש

על הסטודנט לצבור לפחות , על מנת למלא את הדרישות לקבלת התואר
  : נקודות מתו+ שלוש קבוצות המקצועות הבאות157

  מקצועות חובה

  מקצועות בחירה וליבה

  מקצועות בחירה חופשית

  :ולמלא את התנאי� הבאי�

, טי� בתכנית המומלצת להל השלמת מקצועות החובה המפור. 1
  . נקודות108.5 המקיפה

 מקצועותלימוד של לפחות שלושה מקצועות לפי בחירה מתו$ רשימת . 2
  .הליבה

לימוד מקצועות לפי בחירה מתו$ רשימות מקצועות הבחירה של . 3
הפקולטה להנדסת חשמל כ$ שישלי� את קבוצת הליבה ולפחות שתי 

במידה ונלמד מקצוע המופיע ברשימת מקצועות הליבה וג�  .קבוצות
הוא יכול להחשב במסגרת קבוצת ההתמחות , קבוצת התמחותכחובה ב

ואז לא ( במסגרת מקצועות הליבה או) ואז לא ייחשב במסגרת הליבה(
  ).ייחשב בקבוצת ההתמחות ויש לבחור מקצוע אחר במקומו

  . נקודות במקצועות הבחירה החופשית10צבירת . 4

י� על ידי מקצועות הבחירה במסלול זה כוללי� את כל המקצועות הניתנ
וכ  את כל המקצועות המופיעי� בקבוצות ) 04קדומת (הפקולטה 
יוכל הסטודנט לבחור במסגרת מקצועות הבחירה , כמו כ . ההתמחות

, תשע נקודות מרשימת המקצועות מפקולטות אחרותהפקולטיי� עד 
 או עד שני מקצועות מלימודי מוסמכי� של המתפרסמת בפקולטה

למקצועות מלימודי . כ שלושה מקצועות"הבס, )048קדומת (הפקולטה 
מוסמכי� של הפקולטה להנדסת חשמל ולמקצועות שאינ� ניתני� על 

להוציא מקצועות השייכי� לקבוצות (ידי הפקולטה להנדסת חשמל 
יש לקבל מראש אישור ממזכירות לימודי ההסמכה של ) ההתמחות
  .הפקולטה

.  קבוצות התמחות�7ל רוב מקצועות הבחירה במסלול מויינו לפי נושאי�
כל סטודנט חייב להשלי� לפחות שתי קבוצות שונות כאחד התנאי� 

נדרשי� . לקבלת התואר מוסמ$ למדעי� בהנדסת מחשבי� ותוכנה
שתי הקבוצות ומקצועות הליבה . שלושה מקצועות להשלמת כל קבוצה

.  מקצועות שוני�9לכלול לפחות , כלומר, שנבחרו נדרשי� להיות זרי�
קבוצה פירושה לימוד המקצוע או המקצועות המוגדרי� השלמת 

כמחייבי� בתוכה ועוד מקצועות אחרי� מתו$ רשימת המקצועות 
  . מקצועות3עד להשלמת , שבקבוצה

הפקולטה . לגבי הבחירה החופשית אי  שו� הגבלה בבחירת המקצועות
  ).324395" (טכנולוגיה ומוסר, מדע"ממליצה ללמוד את המקצוע 

  

  הערות
א� מקצוע כזה . סטודנט רשאי להירש� למקצוע שמכיל מקצוע חובה. 1

הנקודות העודפות תזוכינה לבחירה , מקנה מספר נקודות מעל לנדרש
  .חופשית

סטודנט המעוניי  בתעודת הוראה בבתי ספר על יסודיי� יפנה . 2
  .למזכירות הסמכה בפקולטה לקבלת פרטי�

ת מחשבי� ותוכנה יכול סטודנט שסיי� את לימודיו במסלול להנדס. 3
, להמשי$ בלימודי מוסמכי� בהנדסת חשמל ללא השלמות מיוחדות

  .וזאת מבלי לפגוע בתקנות בית הספר ללימודי מוסמכי�

סטודנט בהנדסת חשמל המעוניי  בכ$ יכול להצטר# ולעזוב את . 4
אול� כדי לקבל תואר בהנדסת חשמל עליו להשלי� את , המסלול בכל עת
ובה החסרי� לו ולמלא אחר כל הדרישות האקדמיות כל מקצועות הח

  .של התואר בהנדסת חשמל

  
  
  

   השיבו! המומל! לפי סמסטרי�-מקצועות החובה 
  נקודות�'נק, עבודות בית�ב"ע, מעבדה�'מ, תרגיל�'ת, הרצאה�'ה

  

  1סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  044102  בטיחות במעבדות חשמל  *4  �  �  �

  044145  מערכות ספרתיות  2  1  �  3.0
  או          

  234145  מערכות ספרתיות  2  1  �  3.0
  104012  'ת 1א "חדו  4  3  �  5.5
  104016   מורחב1אלגברה   4  2  �  5.0
  114071  ' מ1פיסיקה   3  1  �  3.5
  234117  'מבוא למדעי המחשב ח  2  2  2  4.0
  394901  חינו$ גופני  �  2  �  1.0

22.0  2  11  19      
  

  יות שיפורסמו בנפרדחד פעמי במהל$ הסמסטר בהתא� להנח*

  

  2סמסטר         
  044268  מבוא למבני נתוני� ואלגוריתמי�  2  1  �  3.0
  104014  'ת 2א "חדו  4  2  �  5.0
  104135  'תרגילות .  דיפוואותמש  2  1  �  2.5
  104134  'אלגברה מודרנית ח  2  1  �  2.5
  114075  'ממ2פיסיקה   4  2  �  5.0
  324012  אנגלית טכנית  4  �  �  3.0
  394901  חינו$ גופני  �  2  �  1.0

22.0  �  9  18      
  

  3סמסטר         
  044101  מבוא למערכות תכנה  2  1  �  3.0
  044105  תורת המעגלי� החשמליי�  3  1  �  4.0
  044114  'מתמטיקה דיסקרטית ח  2  1  �  3.0
  104214  טורי פוריה והתמרות אינטגרליות  2  1  �  2.5
  104215  פונקציות מרוכבות  2  1  �  2.5
  104220  ' תחלקיות. דיפ. מיש  2  1  �  2.5
  114073  ' ח3פיסיקה   3  1  �  3.5

21.0  �  8  16      
          
  4סמסטר         

  *044125  יסודות התקני מוליכי� למחצה  4  1  �  4.5
  044130  אותות ומערכות  3  1  �  4.0
  044262  תכ  לוגי  2  1  �  3.0
  046002  תכ  וניתוח אלגוריתמי�  2  1  �  3.0
  104034  'סתברות חמבוא לה  3  1  �  3.0

18.0  �  5  14      
  .בסמסטר שלישי" למחצה. יסודות התקני מול"נית  ללמוד את *  

  

  5סמסטר         
  *044147  מעגלי מיתוג אלקטרוניי�  3  1  �  4.0
  046209  מבנה מערכות הפעלה  2  2  �  3.5
  046210  מעבדה במערכות הפעלה  �  �  3  1.0
  046267  מבנה מחשבי�  2  1  �  3.0
  044334  מבוא לרשתות מחשבי�  2  1  �  3.0

14.5  �  5  9      
  .בסמסטר רביעי" מעגלי מיתוג  אלקטרוניי�"נית  ללמוד את *  

  

  6סמסטר         
  044151  ' ח1מעבדה להנדסת חשמל   �  �  4  3.0
  044167  'פרויקט א  �  �  4  4.0

7.0  8  �  �      
  

  7סמסטר         
  044169  'פרויקט ב  �  �  4  4.0
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  מקצועות ליבה
  : מקצועות8 מתו$ 3לבחירה 

  
  046266  )קומפילציה(שיטות הידור 

  �VLSI  046237 מבוא ל-מעגלי� משולבי� 
  044202  אותות אקראיי�

  044198  מבוא לעיבוד ספרתי של אותות
  044142  מעגלי� אלקטרוניי� ליניאריי�

  044191  1מערכות בקרה 
  044140  שדות אלקטרומגנטיי�

  

  מקצועות בחירה
כל סטודנט חייב .  קבוצות התמחות7 � לעות בחירה מומלצי� מוינומקצו

השלמת קבוצה פירושה לימוד . להשלי� לפחות שתי קבוצות התמחות
המקצועות המחייבי� בקבוצה ומקצועות נוספי� מתו$ הרשימה עד 

 מקצועות שוני� של שתי 6כ "להשלמת שלושה מקצועות בקבוצה וסה
  .הקבוצות שנבחרו

  ותקבוצות התמח
  מערכות מבוזרות ומבנה מחשבי�, רשתות מחשבי�.  1

  046335  תכ  רשתות מחשבי�
  �VLSI  046237 מבוא ל-מעגלי� משולבי� 

  046000  ארכיטקטורה ופרוטוקולי�: אינטרנט
  046001  הנדסת מערכות תוכנה מבוזרות

  046270  מבוא לקריפטוגרפיה
  046272  עקרונות של מערכות מבוזרות אמינות

  046925  � לניתוח מערכות מחשבי�כלי
  046952  אלגוריתמי� מבוזרי� ושימושיה� ברשתות תקשורת

  046993  מהירותרשתות 
  236706  תכנו  וניתוח של אלגוריתמי� מקביליי�

  .046237 או 046335: המקצועות המחייבי� ה�
  
  תורת התקשורת. 2

  044202  אותות אקראיי�
  046204  תקשורת אנלוגית

  046206  קשורת ספרתיתמבוא לת
  044148  גלי� ומערכות מפולגות

  044198  מבוא לעיבוד ספרתי של אותות
  044214  טכניקות קליטה ושידור

  046000  ארכיטקטורה ופרוטוקולי�: אינטרנט
  046201  מבוא לעיבוד אותות אקראיי�

  046205   בתקשורתקידודמבוא לתורת ה
  046208  טכניקות תקשורת מודרניות

  046270  וא לקריפטוגרפיהמב
  046335  תכ  רשתות מחשבי�

  046993  מהירותרשתות 
  236309  מבוא לתורת הצפינה

  .046204 או 046206 ואחד מבי  044202: המקצועות המחייבי� ה�
  

  עיבוד אותות ותמונות. 3
  044198  מבוא לעיבוד ספרתי של אותות

  044202  אותות אקראיי�
  046200  עיבוד וניתוח תמונות

  046195  מערכות לומדות
  046345  גרפיקה ממוחשבת

  *046197  שיטות חישוביות באופטימיזציה
    או

  *236330  מבוא לאופטימיזציה
    או

  104193  תורת האופטימיזציה
  046201  מבוא לעיבוד אותות אקראיי�

  046332  מערכות ראיה ושמיעה
  046745  עיבוד ספרתי של אותות

  236873  ראיה ממוחשבת
  234107  אנליזה נומרית

  .046200 או 044202:  ואחד מבי 044198: המקצועות המחייבי� ה�
  .סטודנט יוכל לקבל זיכוי רק עבור אחד מהקורסי�*

  מעגלי� אלקטרוניי� משולבי�. 4
  044142  מעגלי� אלקטרוניי� לינאריי�

  MOS(  044231 (1התקני� אלקטרוניי� 
  �VLSI  046237 מבוא ל-מעגלי� משולבי� 

  044129  מבוא לפיסיקה של מצב מוצק
  044140  שדות אלקטרומגנטיי�
  044148  גלי� ומערכות מפולגות
  046187  תכ  מעגלי� אנלוגיי�

  046189  תכ  מסנני� אקטיביי�
  046773  התקני מוליכי� למחצה אלקטרואופטיי� לגילוי

  046851  לייזרי� של מוליכי� למחצה והתקני� פוטוניי� משולבי�
  046864  תכ  מערכות ספרתיות מהירות
  VLSI  046880תכ  בעזרת מחשב של מערכות 

  
  046237 או 044142: ואהמקצוע המחייב ה

  

  בקרה ורובוטיקה. 5
  044191  1מערכות בקרה 
  044192  2מערכות בקרה 

  044193  מעבדה לבקרה לינארית
  044198  מבוא לעיבוד ספרתי של אותות

  046195  מערכות לומדות
  044202  אותות אקראיי�

  046189  תכ  מסנני� אקטיביי�
  046196  בקרה לא לינארית

  046197  שיטות חישוביות באופטימיזציה
  236752  מבוא לבקרת מערכות ארועי� בדידי�

  236927  מבוא לרובוטיקה
  234107  אנליזה נומרית

  044191: המקצוע המחייב הוא
  
  ובאלגוריתמי� ויסודות החיש. 6

  046205  קידוד בתקשורתמבוא לתורת ה
  046270  מבוא לקריפטוגרפיה

  046952  אלגוריתמי� מבוזרי� ושימושיה� ברשתות תקשורת
  VLSI  046880תכ  בעזרת מחשב של מערכות 

  046195  מערכות לומדות
  236312  2מבני נתוני� 

  236313  תורת הסיבוכיות
  236353  אוטומטי� ושפות פורמליות

  236355  יתמי� בשלמי�אלגור
  236359  2אלגוריתמי� 

  236516  סדרות ספרתיות בצפינה ותקשורת
  236760  למידה חישובית

  236990  מבוא לעיבוד אינפורמציה קוונטית
  
  
  תכנות מתקד� ושפות תכנות, מערכות תוכנה. 7

  046000  ארכיטקטורה ופרוטוקולי�: אינטרנט
  046001  הנדסת מערכות תוכנה מבוזרות

  046266  )קומפילציה(שיטות הידור 
  046271  תכנות ותכ  מונחה עצמי�

  046272  עקרונות של מערכות מבוזרות אמינות
  046345  גרפיקה ממוחשבת

  046952  אלגוריתמי� מבוזרי� ושימושיה� ברשתות תקשורת
  234319  שפות תכנות

  236321  הנדסת תוכנהת בושיט
  236501  מבוא לבינה  מלאכותית

  236350  גנה במערכות מתוכנתותה
  236363  מערכות מסד נתוני�

  236370  תכנות מקבילי ומבוזר
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תוכנית לימודי� משולבת לקראת 
  תואר בוגר למדעי� בפיסיקה 

ותואר מוסמ+ ) תלת שנתית(
  למדעי� בהנדסת חשמל

  : נקודות לפי הפרוט הבא178על מנת להשלי� את התארי� יש לצבור 
  ' נק126�125.5                                                :המקצועות חוב

  פחותל' נק     42  + בפיסיקה 13.5�10.5   :מקצועות בחירה
      28.5�  בתנאי ,  בהנדסת חשמל31.5
  '  נק26.5 � שלא יהיו פחות מ      
  23...., 04....מהמקצועות מקבוצות        

  ' נק 10         :מקצועות בחירה חופשית
  

   השיבו! המומל! לפי סמסטרי�-עות חובה מקצו
  1סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  044102  בטיחות במעבדות חשמל  *4  �  �  �

  044145   מערכות ספרתיות234145או   2  1  �  3.0
  104012  'ת 1א "חדו  4  3  �  5.5
  104016  ' מ1אלגברה   4  2  �  5.0
  114071  ' מ1פיסיקה   3  1  �  3.5
  234117  ' חמבוא למדעי המחשב  2  2  2  4.0
  394901  חינו$ גופני  �  2  �  1.0

22.0  2  11  15      
  
   בהתא� להנחיות שיפורסמו בנפרד,חד פעמי במהל$ הסמסטר* 
  

  2סמסטר         
  104014  'ת 2א "חדו  4  2  5  5.0
  104135  'ת ילותרג.  דיפוואותמש  2  1  �  2.5
  114075  'מ מ2פיסיקה   4  2  �  5.0
  114020  ' מ1מעבדה לפיסיקה   �  �  3  1.5
  125001   כלליתכימיה  2  2  �  3.0
  324012  אנגלית טכנית  4  �  �  3.0
  394901  חינו$ גופני  �  2  �  1.0

21.0  3  9  16      
  

  )לסטודנטי� המתחילי� בחור (   3סמסטר 
  044105  תורת המעגלי� החשמליי�  3  1  �  4.0
  104214  טורי פוריה  2  1  �  2.5
  104215  פונקציות מרוכבות  2  1  �  2.5
  104220  ' תחלקיות. משוואות דיפ  2  1  �  2.5
  115203  1פיסיקה קוונטית   4  2  �  5.0
  114101  מכניקה אנליטית  3  1  �  4.0
  114030  ' מח2מעבדה לפיסיקה   �  �  3  1.0

21.5  3  7  16      
  

  )לסטודנטי� המתחילי� באביב(   3סמסטר 
  044105  תורת המעגלי� החשמליי�  3  1  �  4.0
  104214  יהטורי פור  2  1  �  2.5
  104215  פונקציות מרוכבות  2  1  �  2.5
  104220  ' תחלקיות. משוואות דיפ  2  1  �  2.5
  114030  ' מח2מעבדה לפיסיקה   �  �  3  1.0
  044125  למחצה. יסודות התקני מול  4  1  �  4.5

17.0  3  5  13      
  

  )לסטודנטי� המתחילי� בחור (   4סמסטר 
  044125  מ"יסודות התקני מל  4  1  �  4.5
  044130  אותות ומערכות  3  1  �  4.0
  104034  'מבוא להסתברות ח  3  1  �  3.5
  115204  2פיסיקה קוונטית   4  1  �  5.0
  114245  תורה אלקטרומגנטית  3  1  �  4.0
    או        

  *044140  שדות אלקטרומגנטיי�  2  2  �  3.5
  115211  פיסיקה סטטיסטית ותרמית  3  1  �  4.0

24.5/25.0  �  6/7  19/20      
  . הנקודה הנוספת תילקח ממקצועות הבחירה הפקולטיי�חצי* 

  .נית  להוסי# חלק ממקצועות הבחירה בהתא� לדרישות הקד�

  )לסטודנטי� המתחילי� באביב ( 4סמסטר 
  044130  אותות ומערכות  3  1  �  4.0
  *044140  שדות אלקטרומגנטיי�  2  2  �  3.5
  104034  'מבוא להסתברות ח  3  1  �  3.5
  114101  ה אנליטיתמכניק  3  1  �  4.0
  115203  1פיסיקה קוונטית   4  2  �  5.0

20.0  �  7  15      
  .בסמסטר חמישי) 114245" (מגנטית. תורה אלקט" נית  לקחת את *
  
  

  )לסטודנטי� המתחילי� בחור    (5סמסטר 
  044142  לינאריי�. מעגלי� אלקט  3  1  �  4.0
  044147  מעגלי מיתוג אלקטרוניי�  3  1  �  4.0
  114217  פיסיקה של מצב מוצק  3  1  �  3.5
  114025  'ח מ4מעבדה לפיסיקה   �  �  3  2.0

13.5  3  3  9      
  
  

  )לסטודנטי� המתחילי� באביב   (5סמסטר 
      'ה  'ת  'מ  'נק
  044142  לינאריי�. מעגלי� אלקט  3  1  �  4.0
  044147  מעגלי מיתוג אלקטרוניי�  3  1  �  4.0
  114025  ' מח4מעבדה לפיסיקה   �  �  3  2.0
  115204  2פיסיקה קוונטית   4  1  �  5.0
  115211  פיסיקה סטטיסטית ותרמית  3  1  �  4.0
  114245  תורה אלקטרומגנטית  3  1  �  4.0

19/23.0  3  5  16      
  

  )לסטודנטי� המתחילי� בחור    (6סמסטר 
      'ה  'ת  'מ  'פ  'נק
   *044160  1בהנדסת חשמל ' מעב  �  �  4  �  3.0
פיסיקה של גרעיני�   3  1  �  �  3.5

  חלקיקי� יסודיי�ו
114214  

  114250  'ת5מעבדה לפיסיקה   �  �  6  �  3.0
    או          

  114252  'פרוייקט ת  �  �  �  3  3.0
9.5  3  10  1  3      

  .בסמסטר חמישי) 044160" (1בהנדסת חשמל . מעב"נית  ללמוד את * 
  

  )לסטודנטי� המתחילי� באביב  (6סמסטר 
      'ה  'ת  'מ  'פ  'נק
   *044160  1סת חשמל בהנד' מעב  �  �  4  �  3.0
  114217  פיסיקה של מצב מוצק  3  1  �  �  3.5
  114250  'ת5מעבדה לפיסיקה   �  �  6  �  3.0
    או          

  114252  'פרוייקט ת  �  �  �  3  3.0
9.5  3  10  1  3      

  .בסמסטר חמישי) 044160" (1בהנדסת חשמל . מעב"נית  ללמוד את * 
  

  )חור לסטודנטי� המתחילי� ב(  7סמסטר 
      'ה  'ת  'מ  'נק
  044162  2בהנדסת חשמל ' מעב  �  �  3  2.5
  044164  3בהנדסת חשמל ' מעב  �  �  3  3.0
  044167  ' פרויקט א  �  �  4  4.0
9.5  10  �  �      

  
  )לסטודנטי� המתחילי� באביב(  7סמסטר 

      'ה  'ת  'מ  'נק
  044162  2בהנדסת חשמל ' מעב  �  �  3  2.5
  044164  3בהנדסת חשמל ' מעב  �  �  3  3.0
  044167  ' פרויקט א  �  �  4  4.0
פיסיקה של גרעיני� וחלקיקי�   3  1  �  3.5

  יסודיי�
114214  

13.0  10  1  3      
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  8סמסטר 
  044169  'פרוייקט ב  �  �  4  4.0

  :הנחיות כלליות
במסגרת מקצועות הבחירה בחשמל יש להשלי� לפחות שתי קבוצות .  1

ת� לקחת קבוצת ני.  שה מקצועות ליבהוד שלולמל שונות והתמחות
 9כ יש לקחת "סה.  התמחות כפולה ע� קבוצת התמחות רגילה

במידה ונלמד . מקצועות שוני� מתו+ מסגרת מקצועות הליבה והבחירה
, מקצוע המופיע ברשימת מקצועות הליבה וג� כחובה בקבוצת התמחות

ואז לא ייחשב במסגרת (הוא יכול להחשב במסגרת קבוצת ההתמחות 
ואז לא ייחשב בקבוצת ההתמחות (רת מקצועות הליבה  במסגאו) הליבה

  ).ויש לבחור מקצוע אחר במקומו

מקצועות בחירה מהפקולטה לפיסיקה שנמצאי� באחת מקבוצות .  2
  .לפי בחירת הסטודנט, ייחשבו בחשמל או בפיסיקה, ההתמחות

  
במסגרת מקצועות הבחירה של פיסיקה נית� לבחור מרשימת . 3

פיסיקה וג� ממקצועות החובה של פיסיקה מקצועות הבחירה של 
  .שאינ� חובה במסלול זה

  
הסטודנטי� המתקבלי� יעמדו בדרישות הקבלה כפי שיסוכמו :  הערה

  .י שתי הפקולטות"ע
  

  
  מקצועות ליבה

  : מקצועות5 מתו$ 3לבחירה 

      'ה  'ת  'מ  'נק
  044148  גלי� ומערכות מפולגות  2  1  �  3.0
  044191  1מערכות בקרה   3  1  �  4.0
  044202  אותות אקראיי�  2  1  �  3.0
  044262  תכ  לוגי ומבוא למחשבי�  2  1  �  3.0
  044268  מבוא למבני נתוני� ואלגוריתמי�  2  1  �  3.0
            

  
  

  קבוצות התמחות
  
  רשתות מחשבי�. 1

  044334    מבוא לרשתות מחשבי�236334או 
  044202  אותות אקראיי�

  046335    תכ  רשתות מחשבי�236335או 
  044268  מבוא למבני נתוני� ואלגוריתמי�

  046925  כלי� לניתוח מערכות מחשבי�
  046197  שיטות חישוביות באופטימיזציה

  *או  
  236330  מבוא לאופטימיזציה

  *או  
  104193  תורת האופטימיזציה

  046209    מבנה מערכות הפעלה236364או 
  046270  מבוא לקריפטוגרפיה

  046272  רכות מבוזרות אמינותעקרונות של מע
  046000  ארכיטקטורה ופרוטוקולי�: אינטרנט

  046001  הנדסת מערכות תוכנה מבוזרות
  046002  תכ  וניתוח אלגוריתמי�

  046952  אלגוריתמי� מבוזרי� ושימושיה� ברשתות תקשורת
  046993  מהירותרשתות 

  .044202 � ו 044334: המקצועות המחייבי� ה�

  .קצועות להשלמת הקבוצה מ3נדרשי� 

  .סטודנט יוכל לקבל זיכוי רק עבור אחד מהמקצועות*

  

  
  בקרה. 2  

  044191  1מערכות בקרה 
  044192  2מערכות בקרה 

  044193  מעבדה לבקרה ליניארית
  046195  מערכות לומדות

  046196  בקרה לא ליניארית
  046197  שיטות חישוביות באופטימיזציה

    *או
  236330  יזציהמבוא לאופטימ

    *או
  104193  תורת האופטימיזציה

  046189  תכ  מסנני� אקטיביי�
  044198  מבוא לעיבוד ספרתי של אותות
  084755  בקרה אוטומטית של כלי טיס

  035001    מבוא לרובוטיקה236927או 
  

  .044192, 044191: המקצועות המחייבי� ה�

  . מקצועות להשלמת הקבוצה3נדרשי� 

  .וכל לקבל זיכוי רק עבור אחד מהמקצועותסטודנט י*

  

  )קבוצה בודדת או כפולה (תקשורת. 3
  044202  אותות אקראיי�
  046204  תקשורת אנלוגית

  046206  מבוא לתקשורת ספרתית
  044148  גלי� ומערכות מפולגות

  044198  מבוא לעיבוד ספרתי
  044214  טכניקות קליטה ושידור

  044334  בי�  מבוא לרשתות מחש236334או 
  046000  ארכיטקטורה ופרוטוקולי�: אינטרנט

  046001  הנדסת מערכות תוכנה מבוזרות
  046187  תכ  מעגלי� אנלוגיי�

  046201  מבוא לעיבוד אותות אקראיי�
  046205  מבוא לתורת הקידוד בתקשורת

  236309  מבוא לתורת הצפינה
  046208  טכניקות תקשורת מודרניות

  046216  מיקרוגלי�
  046256  אנטנות וקרינה

  046270  מבוא לקריפטוגרפיה
  046335    תכ  רשתות מחשבי�236335או 

  046993  מהירותרשתות 

  .כקבוצה כפולהקבוצה זו תחשב כקבוצה אחת או 

 044148 ,044202 � אחד מ: המקצועות המחייבי� לקבוצה אחת ה�
  .044214, 046204, �046206ואחד מ

שניי� מהמקצועות ו 044202: קבוצה כפולה ה�המקצועות המחייבי� ל
046206 ,046204 ,044148.  

  . מקצועות6 קבוצה כפולה תמנה ; מקצועות3קבוצה בודדת תמנה 

  

  )קבוצה בודדת או כפולה(וננואלקטרוניקה מיקרואלקטרוניקה . 4
  046225  עקרונות פיסיקליי� של התקני מוליכי� למחצה

  MOS(  044231 (1התקני� אלקטרוניי� 
  �VLSI  046237מעגלי� משולבי� מבוא ל

  044239  תהליכי� במיקרואלקטרוניקה
  045232  התקני הספק משולבי�

  046012  מבוא לחומרי� ורכיבי� אורגניי�
  046187  תכ  מעגלי� אנלוגיי�

  046189  תכ  מסנני� אקטיביי�
  046232  פרקי� בננואלקטרוניקה

  046233  ביוטכנולוגיה�מעבדה בננו
  046773  אופטיי� לגילוי�התקני מוליכי� למחצה אלקטרו

לייזרי� של מוליכי� למחצה והתקני� פוטוניי� 
  משולבי�

046851  

  RF  046903)( בתדר רדיו CMOSמעגלי� משולבי� ב 
  046968  מערכות אלקטרומכניות�עיבוד ומיקרו�מיקרו

  VLSI  046880תכ  בעזרת מחשב של מערכות 
  046864   מהירותתכ  מערכות ספרתיות

  

  .קבוצה זו תחשב כקבוצה אחת או כקבוצה כפולה
  .046237 או 044231 � ו046225:  המקצועות המחייבי� לקבוצה אחת ה�

 � ו044231 � ו046225:  המקצועות המחייבי� לקבוצה כפולה ה�
046237.  

  . מקצועות6קבוצה כפולה תמנה ;   מקצועות3קבוצה בודדת תמנה 
  .קבל זיכוי רק עבור אחד מהמקצועותסטודנט יוכל ל*
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  )קבוצה בודדת או כפולה( ותקשורת אופטית  אלקטרואופטיקה, גלי�. 5
  044339  1אלקטרואופטיקה 

  046256  אנטנות וקרינה
  046216  מיקרוגלי�

  046244  תופעות גלי�
  046249  מערכות אלקטרואופטיות

  046250  2אלקטרואופטיקה 
  046342  טיי�מבוא לתקשורת בסיבי� אופ

  046773  אופטיי� לגילוי�התקני מוליכי� למחצה אלקטרו
  046851  לייזרי� של מוליכי� למחצה והתקני� פוטוניי� משולבי�

  114210  אופטיקה
  117014  אלקטרודינמיקה

  

  .כקבוצה כפולהקבוצה זו תחשב כקבוצה אחת או 

  .046256 או 044339:  המקצוע המחייב לקבוצה אחת הוא

  .046256 � ו044339:  עות המחייבי� לקבוצה  כפולה ה�המקצו

  . מקצועות6קבוצה כפולה תמנה ;   מקצועות3קבוצה בודדת תמנה 

  .סטודנט יוכל לקבל זיכוי רק עבור אחד מהמקצועות*

  

  )קבוצה בודדת או כפולה (מחשבי�.  6
  044262  תכ  לוגי ומבוא למחשבי�

  046209  מבנה מערכות הפעלה
  046267  י�מבנה מחשב

  046197  שיטות חישוביות באופטימיזציה
    *או

  104193  אופטימיזציהתורת ה
    *או

  236330  מבוא לאופטימיזציה
  046195  מערכות לומדות

  �VLSI  046237מעגלי� משולבי� מבוא ל
  046266  שיטות הידור

  044268  מבוא למבני נתוני� ואלגוריתמי�
  046270  מבוא לקריפטוגרפיה

  046271  ת ותכ  מונחה עצמי�תכנו
  046272  עקרונות של מערכות מבוזרות אמינות

  044334  רשתות מחשבי�מבוא ל  236334או 
  046335    תכ  רשתות מחשבי�236335או 

  046345  גרפיקה ממוחשבת
  046000  ארכיטקטורה ופרוטוקולי�: אינטרנט

  046001  הנדסת מערכות תוכנה מבוזרות
  046002  יתמי�תכ  וניתוח אלגור

  046864  תכ  מערכות ספרתיות מהירות
  VLSI  046880תכ  בעזרת מחשב של מערכות 

  046952  אלגוריתמי� מבוזרי� ושימושיה� ברשתות תקשורת
  046993  רשתות שידרה

  234107  1אנליזה נומרית 
  236353  אוטומטי� ושפות פורמליות

  236363  מערכות מסד נתוני�

  236370  זרתכנות מקבילי ומבו

  

  .כקבוצה כפולהקבוצה זו תחשב כקבוצה אחת או 

  .046209, 044262:  ה�אחתהמקצועות המחייבי� לקבוצה 

�ו 044268 ,046209, 044262: המקצועות המחייבי� לקבוצה כפולה ה�
046267.  

  . מקצועות7קבוצה כפולה תמנה :  מקצועות4קבוצה בודדת תמנה 

  .ור אחד מהמקצועותסטודנט יוכל לקבל זיכוי רק עב*

  

  אותות ומערכות ביולוגיי�. 7
  

  046326  מבוא לאותות ומערכות ביולוגיי�
  046332  מערכות ראיה ושמיעה

  044191  1מערכות בקרה 
    או

  336522  רפואיות�מבוא לבקרה במערכות ביו
  044148  גלי� ומערכות מפולגות

  046041  רשתות עצביות ביולוגיות
  046831  מבוא לדימות רפואי

  *134058  1ביולוגיה 

  116029  פיסיקה�מבוא לביו
  336208  שיטות באנליזה של אותות ביולוגיי�

  

 או 044191 או 046332:  ואחד מ046326: המקצועות המחייבי� ה�
336522.  

  . מקצועות להשלמת הקבוצה3נדרשי� 

מומל! לקחתו ראשו  , לסטודנטי� המעונייני� ללמוד מקצוע זה*
או ) 125001" (כימיה כללית: " מקצוע צמד לו .ההתמחותבקבוצת 

  ).124114" (יסודות הכימיה"

  

  

  עיבוד אותות ותמונות. 8
  044198  מבוא לעיבוד ספרתי של אותות

  046200  עיבוד וניתוח תמונות
  044202  אותות אקראיי�
  046195  מערכות לומדות

  046197  שיטות חישוביות באופטימיזציה
    *או

  104193  האופטימיזציהתורת 
  046201  מבוא לעיבוד אותות אקראיי�

  046249  מערכות אלקטרואופטיות
  046332  מערכות ראיה ושמיעה

  046345  גרפיקה ממוחשבת
  046745  עיבוד ספרתי של אותות

  

, 044202:  ואחד משני המקצועות044198: המקצועות המחייבי� ה�
046200.  

  .וצה מקצועות להשלמת הקב3נדרשי� 

  .סטודנט יוכל לקבל זיכוי רק עבור אחד מהמקצועות*
  
  קבוצת התמחות לסטודנטי� מצטייני�. 9

  044180  נושא אישי למצטייני�
  .שלושה מקצועות מעמיקי� נוספי� ייקבעו על ידי המנחה

  
 044180:  המקצוע המחייב
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תוכנית הלימודי� לתואר ראשו� 
  י�במסלול להנדסת מחשב

מטרת המסלול להנדסת מחשבי� היא להוות מסגרת לימודית לתואר 
 בוגרי� ששטח התמחות� הוא תכנו  ובניית מערכות המכשירהראשו  

בתוכנה   מהנדסי מחשבי� בעלי ידע רחבמחנכתו, הכוללות מחשבי�
  .ובחומרה

המסלול להנדסת מחשבי� פועל במסגרת לימודי� משותפת לפקולטה 
יחידות "שתקראנה להל  , לטה למדעי המחשבלהנדסת חשמל ולפקו

המסלול אינו מהווה יחידה . ובכפיפות מלאה לשתי היחידות, "הא�
תכנית . י ראשי שתי היחידות"הפעלת המסלול נעשית ע. אקדמית

בתו� לימודיה� יקבלו . הלימודי� מבוססת על מקצועות יחידות הא�
  ".סת מחשבי�בהנד) .B.Sc(מוסמ$ למדעי� "בוגרי מסלול זה תואר 

על הסטודנט לצבור לפחות , על מנת למלא את הדרישות לקבלת התואר
  : קבוצות המקצועות הבאותארבעמתו+ ,  נקודות לפחות156

  מקצועות חובה

  מקצועות ליבה

  מקצועות בחירה

  מקצועות בחירה חופשית

 נקודות על הסטודנט למלא באופ  156את דרישות תוכנית הלימודי� בת 
  :הבא

,  מקצועות החובה המפורטי� בתכנית המומלצת להל  כל אתמדיל.  1
  .נקודות 106.5�109 המקיפה

ילמד לפחות  שלושה מקצועות לפי בחירתו מתו$ רשימת מקצועות .  2
  .הליבה

רשימות מקצועות הבחירה  מקצועות לפי בחירתו מתו$מספר ילמד . 3
ישלי� כ$ ש, של הפקולטה להנדסת חשמל ושל הפקולטה למדעי המחשב

במידה ונלמד מקצוע המופיע ). ראה להל (שתי קבוצות התמחות לפחות 
הוא יכול , ברשימת מקצועות הליבה וג� כחובה בקבוצת התמחות

 או) ואז לא ייחשב במסגרת הליבה(להחשב במסגרת קבוצת ההתמחות 
ואז לא ייחשב בקבוצת ההתמחות ויש לבחור (במסגרת מקצועות הליבה 

 הליבה, ס$ כל הנקודות שיצבור במקצועות החובה).מקצוע אחר במקומו
  . לפחות146 והבחירה יהיה

  . נקודות במקצועות הבחירה החופשית10יצבור .  4

אול� כדי , סטודנט יכול לשנות דעתו ולבקש לעזוב את המסלול בכל עת
עליו להשלי� את , לקבל את התואר בהנדסת חשמל או במדעי המחשב

 לו ולמלא אחר כל הדרישות האקדמיות כל מקצועות החובה החסרי�
  .של התואר ביחידת הא�

יפנה , יסודיי��סטודנט המעוני  בתעודת הוראה בבתי הספר העל
  .למזכירות לימודי הסמכה ביחידת הא� לקבלת פרטי�

  קבלת סטודנטי�
למסלול מתקבל מדי שנה מספר מוגבל של סטודנטי� מהפקולטה . 1

מספר המתקבלי� מכל . מחשבלהנדסת חשמל ומהפקולטה למדעי ה
לאחר התיעצות , יחידה נקבע מדי שנה בהסכמת ראשי שתי יחידות הא�

  .בועדה להנדסת מחשבי�

והוא , סטודנט המתקבל למסלול ממשי$ להשתיי$ ליחידת הא� שלו. 2
  .מנהלית ומשמעתית, כפו# לראש היחידה מבחינה אקדמית

יכול להמשי$ , שבי�סטודנט שסיי� את לימודיו במסלול להנדסת מח. 3
ללא השלמות , בלימודי מוסמכי� בכל אחת משתי יחידות הא�

  .ס ללימודי מוסמכי�"וזאת מבלי לפגוע בתקנות ביה, מיוחדות

יחידות הא� קובעות יועצי� מיוחדי� לסטודנטי� : יועצי סטודנטי�. 4
סטודנט המתקבל למסלול מופנה ליוע! .  במסלול להנדסת מחשבי�

  .והמתאי� ביחידת

  
  

  תוכנית הלימודי�
 נקודות לפי הפרוט 156יש לצבור , על מנת להשלי� את התואר

  :הבא

  '  נק109�106.5    מקצועות חובה

  '       נק11.0�9.0    מקצועות ליבה

  '     נק30.5�26.0  מקצועות בחירה פקולטית

  '              נק10.0  מקצועות בחירה חופשית

  פי סמסטרי� השיבו! המומל! ל-מקצועות החובה 
  נקודות�'נק, עבודות בית�ב"ע, מעבדה�'מ, תרגיל�'ת, הרצאה�'ה
  

  1סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  044102  בטיחות במעבדות חשמל  ***4  �  �  �

  044145  מערכות ספרתיות  2  1  �  3.0
    או        

  234145  מערכות ספרתיות  2  1  �  3.0
  104012  'ת 1א "חדו  4  3  �  5.5
  *104016  חב מור1אלגברה   4  2  �  5.0
    או        

  *104167  'אלגברה א  4  2  �  5.0
  114071  ' מ1פיסיקה   3  1  �  3.5
  **234117  ' חמבוא למדעי המחשב  2  2  2  4.0
    או        

  **234114  'מבוא למדעי המחשב מ  2  2  2  4.0
  394901  חינו$ גופני  �  2  �  1.0

22.0  2  11  15      
  

  ).104016(  "ורחבמ 1אלגברה "סטודנטי� של הנדסת חשמל יקחו *

  ).104167(   " 'אלגברה א"סטודנטי� של מדעי המחשב יקחו 

  .חובה ללמוד מקצוע זה כבר בסמסטר הראשו  ללימודי�** 

  ).234117" ('מבוא למדעי המחשב  ח"סטודנטי� של הנדסת חשמל יקחו 

  ).234114"  ('מבוא למדעי המחשב  מ"סטודנטי� של מדעי המחשב יקחו 

  .בהתא� להנחיות שיפורסמו בנפרד, מהל$ הסמסטרחד פעמי ב***

  

  2סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  *044262  תכ  לוגי ומבוא למחשבי�  2  1  �  3.0
  104014  'ת 2א "חדו  4  2  �  5.0
  104135  'תרגילות .  דיפוואות מיש  2  1  �  2.5
  104134  'אלגברה מודרנית ח  2  1  �  2.5
  114075  ' ממ2פיסיקה   4  2  �  5.0
  324012  אנגלית טכנית  4  �  �  3.0
  394901  חינו$ גופני  �  2  �  1.0

22.0  �  9  18      
  

" תכ  לוגי"סטודנטי� של מדעי המחשב רשאי� ללמוד את המקצוע *  
)234262.(  
  

          
  3סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  044105  תורת המעגלי� החשמליי�  3  1  �  4.0
  104214  טורי פוריה והתמרות אינטגרליות  2  1  �  2.5
  104215  פונקציות מרוכבות  2  1  �  2.5
  104220  ' תחלקיות.  דיפוואותמש  2  1  �  2.5
  234118  ארגו  ותכנות המחשב  2  1  1  3.0

  
  

          

  234141  קומבינטוריקה למדעי המחשב  2  1  �  3.0
  234122  מבוא לתכנות מערכות  2  2  �  3.0

20.5  1  8  15      
  

  4סמסטר         
  044125  מ"יסודות התקני מל  4  1  �  4.5
  044130  אותות ומערכות  3  1  �  4.0
  *104034  'מבוא להסתברות ח  3  1  �  3.5
    או        

  094412  'הסתברות מ  3  2  �  4.0
  114073  ' ח3פיסיקה   3  1  �  3.5
  234218  1מבני נתוני�   2  1  1  3.0

18.5/
19.0  

1  5/6  18      

   ).104034" ('מבוא להסתברות ח"סטודנטי� של הנדסת חשמל יקחו * 

  ).094412" ('הסתברות מ"  סטודנטי� של מדעי המחשב יקחו 
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  5סמסטר   'ה  'ת  'מ  'פ  'נק
  044147  מעגלי מיתוג אלקטרוניי�  3  1  �    4.0
  046209  מבנה מערכות הפעלה  2  2  �    3.5
    �ו          

  046210  מעבדה במערכות הפעלה  �  �  3  3  1.0
    *או          

  234123  מערכות הפעלה  2  2  3  6  4.0
  **046267  מבנה מחשבי� ספרתיי�  2  1  �    3.0
  234247  1אלגוריתמי�   2  1  �    3.0

14.5  3/6  3  5  9      
  .234123 לבי  046209+046210סטודנט יוכל לבחור בי  * 

מבנה "סטודנטי� של מדעי המחשב רשאי� ללמוד את המקצוע ** 
  )234267" (מחשבי� ספרתיי�

  
  6סמסטר           

  044151  ' ח1דסת חשמל מעבדה להנ  �  �  4  �  3.0
  044167  'פרויקט א  �  �  4  �  4.0
    או          

4.0/  
3.5/  
3.0  

    * במדעי המחשבפרויקט  2/�  1/�  4  14/3

6/6.5
/7  

3/14  
  

8  �/1  �/2      

  
  

  7סמסטר           
  044169  'פרויקט ב  �  �  4  �  4.0
    או          

  044265  פרויקט במערכות תוכנה  �  �  4  �  3.0
    או          
/4.0  
/3.5  

3.0  

    *פרויקט במדעי המחשב  2/�  1/�  4  14/3

/4.0  
/3.5  

3.0  

14/3 4  �/1  �/2      

  פרט לאלו שהסילבוס מגדיר (23xxxxכל פרוייקט שמספרו *  
  ")לא מוכר לצור$ מילוי דרישות הפרוייקטי� לתואר"   כ

  
  מקצועות ליבה

 : מקצועות7 מתו$ 3לבחירה 

  

  מעגלי� אלקטרוניי�  3 1 � � 4.0
 �לינאריי

044142 

  מבוא לעיבוד ספרתי של 2 1 � � 3.0
 אותות

044198 

  044202  אותות אקראיי�  2  1  �  �  3.0
  044334  מבוא לרשתות מחשבי�  2  1  �  �  3.0
    או          

  236334  מבוא לרשתות מחשבי�  2  1  �  �  3.0
  לוגיקה ותורת הקבוצות   3  2  �  �  4.0

  למדעי המחשב
234293  

  236343  יותתורת החישוב  2  1  �  �  3.0
  אוטומטי� ושפות   2  1  2  �  3.0

  פורמליות
236353  

  

, המקצועות מקבוצות ההתמחות ומקצועות הליבה נדרשי� להיות זרי�
כלומר מקצוע לא יחשב פעמיי� לצור$ ספירת מקצועות ההתמחות 

  .והליבה

  

  מקצועות בחירה

  קבוצות התמחות
כל סטודנט . ותקבוצות התמח 9 �למקצועות הבחירה המומלצי� מויינו 

השלמת קבוצה פירושה לימוד . חייב להשלי� לפחות שתי קבוצות שונות
עד , המקצועות המחייבי� בקבוצה ומקצועות נוספי� מתו$ הרשימה

שתי קבוצות תחשבנה כשונות א� ה  .  מקצועות לפחותשלושהלהשלמת 
יתר מקצועות הבחירה ניתני� לבחירה .  מקצועות שוני�6כוללות לפחות 

י הפקולטה להנדסת חשמל והפקולטה "וס# כל המקצועות הניתני� עמא
  .למדעי המחשב ומקצועות נוספי� באישור היוע!

  

  רשימת הקבוצות
  מערכות מבוזרות ומבנה מחשבי�, רשתות מחשבי�. 1

  044334    מבוא לרשתות מחשבי�236334או 
  236357  'מבוזרי� אאלגוריתמי� 

  �VLSI  046237 מבוא ל-מעגלי� משולבי� 
    או

  VLSI  236354תכנו  מעגלי 
  046272  עקרונות של מערכות מבוזרות אמינות

  046335    תכ  רשתות מחשבי�236335או 
  046001  הנדסת מערכות תכנה מבוזרות

    או
  236351  מערכות מבוזרות

  046925  כלי� לניתוח מערכות מחשבי�
    אלגוריתמי� מבוזרי� ברשתות236845או 

  1מחשבי� 
048845  

  236706  תכנו  וניתוח של אלגוריתמי� מקביליי�
  236840  רשתות מחשבי� מהירות

  
  .236357 או 236334 / 044334: המקצועות המחייבי� ה�

  
  תורת התקשורת. 2

  044202  אותות אקראיי�
  046204  תקשורת אנלוגית

  046206  מבוא לתקשורת ספרתית
  044148  גלי� ומערכות מפולגות

  044198  עיבוד ספרתי של אותותמבוא ל
  046201  מבוא לעיבוד אותות אקראיי�

  046205  מבוא לתורת הקידוד בתקשורת
  236309  מבוא לתורת הצפינה

  044334   מבוא לרשתות מחשבי�236334או 
  046335   תכ  רשתות מחשבי�236335או 

  236520  קידוד במערכות איחסו  מידע
  .046204 או 046206:  ואחד מבי 044202: המקצועות המחייבי� ה�

  
  
  קריפטוגרפיה וסיבוכיות, צפינה, אלגוריתמי�. 3

  236343  תורת החישוביות
  236309  מבוא לתורת הצפינה

  046205  מבוא לתורת הקידוד בתקשורת
  236312  2מבני נתוני� 

  236313  תורת הסיבוכיות
  236344  יסודות האנליזה למדעי המחשב

  236353  ורמליותאוטומטי� ושפות פ
  236355  אלגוריתמי� בשלמי�

  236359  אלגוריתמי� סדרתיי�
  236506  קריפטולוגיה מודרנית

    או
  046270  מבוא לקריפטוגרפיה

  236516  סדרות ספרתיות בצפינה ותקשורת
  236520  קידוד במערכות אחסו  מידע

  236710  הצפנת מקורות ושימושי�
  236760  למידה חישובית

  236522  תמי� בביולוגיה חישוביתאלגורי
  236719  גיאומטריה חישובית

  236990  מבוא לעיבוד אינפורמציה קוואנטית
  .236343המקצוע המחייב הוא 

  
   עיבוד אותות ותמונות.4

  044198  מבוא לעיבוד ספרתי של אותות
  044202  אותות אקראיי�

  046200  עיבוד וניתוח תמונות
    או

  236860  יעיבוד תמונות דיגיטל
  046345   גרפיקה ממוחשבת

    או
  234325  1 גרפיקה ממוחשבת

  046197  שיטות חישוביות באופטימיזציה
    או



  2009/2010ע "תוכנית לימודי� תש/  04הנדסת חשמל 

  116

  104193  תורת האופטימיזציה
    או

  236330  מבוא לאופטימיזציה
  046201  מבוא לעיבוד אותות אקראיי�

  046332  מערכות ראיה ושמיעה
  046745  עיבוד ספרתי של אותות

  236373  זה של תמונותסינת
  236861  גאומטריה נומרית של תמונות

  236873  ראיה ממוחשבת

  046200 או 044202:  ואחד מבי 044198: המקצועות המחייבי� ה�
  . 236860 או 

  
  מערכות נבונות. 5

  046345   גרפיקה ממוחשבת
    או

  234325  1 גרפיקה ממוחשבת
  236501  מבוא לבינה מלאכותית

  236927  טיקהמבוא לרובו
  046195  מבוא למערכות לומדות 236756או 

  234293  ותורת הקבוצות למדעי המחשבלוגיקה 
  236372  רשתות בייסיאניות
  236373  סינתזה של תמונות

  236716  �"מודלי� גאומטריי� במערכות תיב
  236752  מבוא לבקרת מערכות ארועי� בדידי�

  236760  למידה חישובית
  236861  ית של תמונותגאומטריה נומר

  236941  רשתות עצביותמבוא ל
  

  .236927 או 236501 או 234325/046345: המקצועות המחייבי� ה�
  
  מעגלי� אלקטרוניי� משולבי�. 6

  MOS(  044231 (1התקני� אלקטרוניי� 
  �VLSI  046237 מבוא ל-מעגלי� משולבי� 

    או
  VLSI  236354תכנו  מעגלי 

  044129   מוצקמבוא לפיסיקה של מצב
  044140  שדות אלקטרומגנטיי�
  044148  גלי� ומערכות מפולגות
  046187  תכ  מעגלי� אנלוגיי�

  046189  תכ  מסנני� אקטיביי�
  046773  התקני מוליכי� למחצה אלקטרואופטיי� לגילוי

  לייזרי� של מוליכי� למחצה והתקני� 
  פוטוניי� משולבי�

046851  

  VLSI  046880ות תכ  בעזרת מחשב של מערכ
  

  .�236354/046237 ו044231: המקצועות המחייבי� ה�
  
  תכנות מתקד� ותכנות מדעי, מערכות תוכנה. 7

  046001  הנדסת מערכות מבוזרות אמינות
    או

  236351  מערכות מבוזרות
  046197  שיטות חישוביות באופטימיזציה

    או
  236330  מבוא לאופטימיזציה

    או
  104193  ציהתורת האופטימיז

  046266  )קומפילציה(שיטות הידור 
    או

  236360  תורת הקומפילציה
  046271  תכנות ותכ  מונחה עצמי�

    או
  236703  תכנות מונחה עצמי�

  046272  עקרונות של מערכות מבוזרות אמינות
  234107  1אנליזה נומרית 

  234319  שפות תכנות
  236321  שיטות בהנדסת תוכנה

  234322  י�מערכות קבצ
  236350  הגנה במערכות מתוכנתות

  236363  מערכות מסד נתוני�
  236370  תכנות מקבילי ומבוזר

  236790  סריג�שיטות רב
  

סטודנטי� הלומדי� בפקולטה להנדסת חשמל רשאי� ללמוד את : הערה
" 2ארגו  ופענוח מבני תכנה "ו) 044261" (1ארגו  ופענוח מבני תכנה "
  .בוצת התמחות זוכחלק מק) 046269(
  
  בקרה. 8

  044191  1מערכות בקרה 
  044192  2מערכות בקרה 

  044193  מעבדה לבקרה לינארית
  044198  מבוא לעיבוד ספרתי של אותות

  044202  אותות אקראיי�
  046189  תכ  מסנני� אקטיביי�

  046196  בקרה לא לינארית
  046197  שיטות חישוביות באופטימיזציה

    או
  236330  טמיזציהמבוא לאופ

    או
  104193  תורת האופטימיזציה

  236752  מבוא לבקרת מערכות ארועי� בדידי�
  236927  מבוא לרובוטיקה

  .044191: המקצוע המחייב הוא
  
  שפות פורמליות וטבעיות, שפות תכנות. 9

  236353  אוטומטי� ושפות פורמליות
  234293  1ותורת הקבוצות למדעי המחשב לוגיקה 
  234319  כנותשפות ת

  236345  אימות אוטומטי של מערכות תוכנה וחומרה
  046266  )קומפילציה(שיטות הידור 

    או
  236360  תורת הקומפילציה

  236368  מפרטי� פורמליי� למערכות מורכבות
  236299  מבוא לעיבוד שפות טבעיות

  236342  מבוא לאימות תוכנה
  

  .236353: המקצוע המחייב הוא
  
  

  
  

 תכניתבימודי�  הלמבנה
  בדגש מחקרילמצטייני� 

  

 אפשרית בסמסטר הראשו  לבעלי סכ� גבוה תכניתקבלה ל
 למסלול אפשרי לכל אור$ מעברה. במיוחד כפי שיקבע מעת לעת

 בעשירו  העליו  של ממוצע מצטברוהוא מותנה ב ,הלימודי�
המועמדי� יידרשו ג� . התפלגות הישגי הסטודנטי�  בפקולטה

 .לה לבחינת התאמת� למסלוללעבור ועדת קב

במהל$ כל  לשמור יידרשו שהתקבלו לתכנית הסטודנטי�
  שיקבע בעת קבלת� ויהיה תוא� מצטבר  על ממוצעהלימודי� 

משתתפי התכנית .  העליוני� של הסטודנטי� בפקולטה�15%ל
יהנו מכל הנוהלי� וההסדרי� הקיימי� לגבי סטודנטי� 

 .המצטייני� בלימודי�

כנית ייקבע מנחה ארעי  מקרב חברי הסגל בת משתת#לכל 
אשר ייע! ויאשר את תכנית , בפקולטה  כנהוג בלימודי מוסמכי�

 ). להל ' ר(הלימודי� האישית בתכנית 

הנדסת " למלא את הדרישות לתואר במסלול ית/על הסטודנט
על , ובנוס# לכ$, "הנדסת מחשבי� ותכנה"או במסלול " חשמל

 :באופ  הבאקודות  נ10עוד  לצבור ית/הסטודנט

ראה ( נקודות בפרויקט מחקרי בהנחיית חבר סגל  4
 ).  להל " פרויקט מחקרי"סילבוס המקצוע  

 נקודות במקצועות מתכנית לימודי המוסמכי� של 6
לפי , הפקולטה ומקצועות מדעיי� מפקולטות אחרות

 .המלצת ואישור המנחה
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, השתתפות  בקורסי העשרה ייחודיי� ללא נקודות
תנו פע� בשנה לכל הסטודנטי� המשתתפי� בתכנית שיינ
במטרה להרחיב את אופקיה� ולאפשר השתלבות , יחד

 .חברתית

למשתתפי התכנית תינת  גמישות לבחור מקצועות על פי 
 מרשימת(תכנית לימודי� אישית באישור המנחה 

או , מקצועות מלימודי מוסמכי�, הפקולטהמקצועות 
  ). אחרתליבה של פקולטה/מקצועות חובה

  

  תואר נוס  במתמטיקה
תיאור הדרישות לתואר נוס# במתמטיקה מופיע בקטלוג תחת 

הפקולטה להנדסת חשמל תכיר בחלק . הפקולטה למתמטיקה
מהנקודות הנדרשות על ידי הפקולטה למתמטיקה במסגרת 

)  נקודות18עד (נקודות הצבירה הנדרשות לתואר בהנדסת חשמל 
  .על פי הפירוט שלהל 

  

 .   התמחות למשלימי� לתואר נוס# במתמטיקהקבוצת .1

סטודנט המעוני  להשלי� לתואר נוס# במתמטיקה   .א
יפנה ליוע! ובאישורו יוכל להרכיב קבוצת התמחות 

פ שיקול דעתו לאשר "היוע! יוכל ע. מתמטית
 .להשתמש במסגרת זו כבר בתחילת הלימודי�

הכוללת ( קורסי� מהרשימה הבאה 3הקבוצה תמנה   .ב
 ):  ובחירה במתמטיקהקורסי חובה

  כל קורס חובה במתמטיקה עיונית או שימושית        
) לא זיכוי נוס#ל(נ "מוכל או מלז, שאינו מכיל

  :דהיינו, ביחס לקורס המוצע לסטודנטי� שלנו
  תורת הקבוצות   104290
  מבוא לחבורות   104172
  קומבינטוריקה   104286
מבוא למרחבי� מטריי�   104142

  וטופולוגיי� 
  מבוא לחוגי� ושדות   104279
  מבוא למתמטיקה שימושית   104192
  .שיטות חישוב אנליטיות  104270

 ' מרשימה א, כל קורס בחירה של מתמטיקהוכ  

 .  קורסי� בקבוצה זו�3לא יכללו יותר מ  .ג

לא תילקח קבוצת התמחות כפולה במקביל לקבוצה   .ד
כלומר ידרשו בנוס# שתי קבוצות התמחות שאינ  , זו

לא תילקח קבוצת התמחות למצטייני� . ותכפול
 .במקביל לקבוצה זו

  

מעבר לאלו שנלקחו בקבוצת (כל אחד מהקורסי� לעיל  .2
של (והפרשי הניקוד בי  קורס מתמטי ) ההתמחות המתמטית
לקורס חובה המוצע לסטודנטי� ) הפקולטה למתמטיקה

בי  א� האחרו  נלמד על ידי הסטודנט (ידו �והמוכל על, שלנו
 9(יכללו במסגרת הבחירה החו! פקולטית ) א� לאוובי  

  .של התואר בהנדסת חשמל) נקודות
  

.   נקודות14.5 הוא 3, 2, 1  הקרדיט על חשבו  אינפי :דוגמה
 4, ההפרש.   נקודות10.5ת  הוא 2, ת1א "הקרדיט על חדו

  .פקולטית�יוכר כבחירה חו!, נקודות
  
 לעיל �2 ו1עיפי� ס$ הנקודות המוכרות במסגרת ס, בכל מקרה. 3

 .18לא יעלה על , פקולטית�כבחירה פקולטית וחו!
  

כל האמור לעיל יחול ה  על מסלול חשמל וה  על מסלול הנדסת . 4
  .מחשבי� ותכנה

  
  

 סטודנט שמחליט במהל$ הלימודי� לתואר נוס# להסתפק :הערה
לבסו# בתואר יחיד בחשמל יפנה ליוע! ויקבל קרדיט בהתא� 

  .לכללי� לעיל

  

 ימודי מוסמכי�ל
) תקשורת, מחשבי�, אלקטרוניקה(הפקולטה להנדסת חשמל 

מציעה תכניות השתלמות לתואר מגיסטר ולתואר דוקטור 
הנדסת , המתאימות לבוגרי תואר ראשו  בהנדסת חשמל

וכ  לבוגרי תואר ראשו  , או הנדסת מחשבי� ותוכנה, מחשבי�
 מדעי המחשב, מתמטיקה(מפקולטות הנדסיות ומדעיות 

, של הטכניו  או מוסד אוניברסיטאי מוכר אחר) ופיסיקה
המחקר וההוראה מכסי� תחו� רחב . העומדי� בתנאי הקבלה

 .של נושאי� בשטחי� המבוססי� והחדשניי� של הנדסת חשמל

  :שטחי ההשתלמות ה�

  אופטיקה�גלי� ואלקטרו, שדות �
אלקטרוניקה ואלקטרוניקה של מצב �מיקרואלקטרוניקה ננו �

  מוצק
  VLSIרשתות מחשבי� ומערכות , י�מחשב �
  תקשורת �
  מבנה תמונות וראייה ממוחשבת, עיבוד אותות �
  למידה ובקרה, מערכות �
  אותות ומערכות ביולוגיי� �
  

מקצועות , שטחי ההשתלמות, תיאור מפורט של תנאי הקבלה
נית  למצוא בקטלוג , הלימוד ושטחי ההתעניינות של חברי הסגל

בו נית  , לטה להנדסת חשמללימודי מוסמכי� השנתי של הפקו
לעיי  בספריית הפקולטה ובאתר האינטרנט של הפקולטה 

www.ee.technion.ac.il . #מזכירות לימודי מוסמכי� �מידע נוס 
  .8293235, 8294781. בפקולטה טל

המועמד מתבקש לצי  בטופס בקשת הקבלה שני שטחי : הערה
  .השתלמות לפחות בה� הוא מעוניי 

  

   מגיסטרלימודי� לתואר

  "מגיסטר למדעי� בהנדסת חשמל"
ללימודי תואר זה יכול להתקבל א$ ורק בוגר תואר ראשו  

או הנדסת מחשבי� ותוכנה של , הנדסת מחשבי�, בהנדסת חשמל
העומד בתנאי הקבלה , הטכניו  או מוסד אוניברסיטאי מוכר אחר

  .של הפקולטה

  דרישות הלימוד
ת לימוד והגשת חיבור על  נקודו19הדרישות לתואר זה ה  צבירת 

 נקודות לימוד 27או צבירת , עבודת מחקר או פרויקט הנדסי
 כמחצית �וביצוע והגשת עבודת גמר שהנה בעלת היק# מצומצ� 

שתי נקודות מכלל .  מהיק# עבודת מחקר או פרויקט הנדסי
את יתר .  נקודות הלימוד חייבות להיות במקצוע ממדעי היסוד

 מתו$ רשימת מקצועות לימודי הנקודות יבחר הסטודנט
וכ  מתו$ מקצועות , מוסמכי� הניתני� בפקולטה להנדסת חשמל

, המוגדרי� כמשותפי� להסמכה ולמוסמכי� בהנדסת חשמל
תכנית .  ואשר לא נלמדו על ידו במסגרת לימודי הסמכה

הלימודי� תיבנה בצורה שתהווה השתלמות מגובשת בכיוו  
  .העיקרי אחד ובמספר כיווני מישנ

לא נית  להבטיח .  על הסטודנט למצוא נושא ומנחה לעבודתו
לצור$ זה יתקשר הסטודנט .  מציאת מנחה לכל נושא או תחו�

ע� חברי סגל הפקולטה בשטח , בהקד� האפשרי, ביוזמתו
, התעניינותו ויברר את� את האפשרות שינחוהו בעבודת גמר

  .עבודת מחקר או פרויקט הנדסי

  

  וגרי פקולטות מדעיות והנדסיותלב" מגיסטר למדעי�"
מספר שטחי השתלמות בפקולטה מתאימי� ג� לסטודנטי� בוגרי 

מדעי המחשב ובוגרי , פיסיקה,  מתמטיקה�הפקולטות למדעי� 
פקולטות הנדסיות שאינ� בוגרי הנדסת חשמל או הנדסת 

שנתי יכול �סטודנט בעל הישגי� גבוהי� במסלול ארבע. מחשבי�
כאשר דרישות " מגיסטר למדעי� "להשתל� לקראת התואר

ההשלמה ה  מקצועות של הפקולטה המהווי� דרישות קד� 
סטודנט בעל הישגי� .  למקצועות מוסמכי� בתחו� ההתמחות

ל יכול א# "שנתי מהפקולטות המדעיות הנ�גבוהי� במסלול תלת
. בפקולטה" מגיסטר למדעי�"הוא להשתל� לקראת התואר 

ועות מלימודי הסמכה או יהיה עליו להשלי� תחילה מקצ
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 נקודות 24מקצועות משותפי� להסמכה ומוסמכי� בהיק# של 
  .מקצועות אלה לא יוכרו ללימודי מוסמכי�.  לפחות

הנדסית המבקש להשתל� לקראת התואר /בוגר פקולטה מדעית
יוכל לעשות זאת רק לאחר "  מגיסטר למדעי� בהנדסת חשמל"

  .שהשלי� תואר ראשו  בהנדסת חשמל

  

�מגיסטר ללא תזה " (יסטר להנדסת חשמלמג" MEE(  
ללימודי תואר זה יכול להתקבל בוגר תואר ראשו  בהנדסת 

וכ  בוגר , הנדסת מחשבי� או הנדסת מחשבי� ותוכנה, חשמל
, פיסיקה, מדעי המחשב(תואר ראשו  מפקולטה הנדסית ומדעית 

, או מוסד אוניברסיטאי מוכר אחר, של הטכניו ) מתמטיקה
  .תנאי הקבלה של הפקולטההעומד ב

תנאי הקבלה לתואר זה זהי� לתנאי הקבלה ללימודי התואר 
  .השני במסלול ע� תזה בפקולטה

סטודנט במסלול זה אשר למד מקצועות בלימודי� קודמי� 
יכול לפנות בבקשה להכרה , בטכניו  או במסגרת אחרת

 מכלל 75%כאשר לפחות ,  נקודות 24במקצועות בהיק# של עד 
הזיכוי .  ות יידרש הסטודנט ללמוד במסגרת הטכניו  רבתיהנקוד

יתר .  בנקודות יהיה בהתחשב במקצועות אשר נלמדו וברמת�
  . הנקודות הנדרשות יילקחו במסגרת הטכניו  בלימודי� לתואר

  

על הסטודנט במסלול ללא תזה בהנדסת חשמל למלא את 
  :הדרישות הבאות

  . נקודות לפחות40צבירה של  �
או /ל יהיו במקצועות סמינריו  ו" הנ40 �מתו$ ה נקודות 6 �

בהמלצת .  מעבדה הכוללי� מרכיב מהותי של עבודה עצמית
ובאישור מראש של הוועדה ללימודי מורה המקצוע והמנחה 

י לימוד " יוכל הסטודנט למלא דרישה זו ג� עמוסמכי�
, או מעבדה/שבדומה למקצועות סמינריו  ו, מקצועות אחרי�

  . מהותי של עבודה עצמיתכוללי� מרכיב
בהמלצת המנחה הסטודנט יהיה רשאי לקחת מקצועות  �

מדעי , פיזיקה, מתמטיקה: רלוונטיי� מפקולטות אחרות
  .המחשב והנדסת תעשיה וניהול

נית  יהיה , בהמלצת המנחה ובאישור הוועדה ללימודי מוסמכי� �
לעבור למסלול ע� תזה א� המועמד מתאי� והוגדר נושא מחקר 

 או שהעבודה עצמה התפתחה לממדי� המצדיקי� ,מתאי�
  .הגדרתה כעבודת גמר או מחקר

לא יוכל להמשי$ " מגיסטר להנדסת חשמל"בעל תואר  �
אלא לאחר שישלי� תזת מחקר , ללימודי� לתואר דוקטור

לימודי� לא "ברמת עבודת גמר או עבודת מחקר במסגרת 
לימודי סטודנט כזה יוכל להתקבל למסגרת רגילה של ".  לתואר

מוסמכי� כאשר נית  יהיה להכיר במקצועות שלמד והוא 
שעשויה להיות קשורה (יצטר$ להשלי� את תזת המחקר 

").  מגיסטר להנדסת חשמל"לעבודתו הסמינריונית במסלול 
א� רמת הסטודנט ורמת התזה מצדיקי� , כמו כ  ישנה אפשרות

כפו# , לעבור בשלב מסוי� למסלול ישיר לדוקטורט, זאת
  . קנות בית הספר ללימודי מוסמכי�לת

  :הערות

נית  לבחור במסלול זה לא יאוחר מתו� שלושה סמסטרי�  �
 מומל! כי יעשה זאת �סטודנט החפ! בכ$ . מתחילת ההשתלמות

  .במש$ הסמסטר השני או השלישי ללימודיו
  .סטודנט במסלול זה אינו זכאי לקבל מלגה �
ת הספר יש למלא את הדרישות לשפות בהתא� לתקנות בי �

  .ללימודי מוסמכי�
מגיסטר להנדסת "התואר המוענק בתו� הלימודי� הוא  �

  ".חשמל
  

  לימודי� מתקדמי�
א$ , מועמד שלא אושרה קבלתו ללימודי תואר שני בפקולטה

וכ  מועמד המעוניי  ללמוד , עומד בדרישות הקבלה של בית הספר
, יוכל לפנות, מקצועות מוסמכי� שלא לקראת תואר גבוה

ללימודי� מתקדמי� , ת הוועדה ללימודי מוסמכי�בהמלצ
במסגרת  או, במסגרת היחידה ללימודי המש$ ולימודי חו!

בהתא� לתקנות בית הספר ללימודי , "לא לתואר"לימודי� 
  .מוסמכי�

  
  בוגרי מכללות

יפנו , בוגרי מכללות בעלי תואר ראשו  מוכר, מועמדי� מצטייני�
  .מוסמכי� לקבלת פרטי�אל מדור רישו� בבית הספר ללימודי 

  

  לימודי� לתואר דוקטור
מיועדת " דוקטור לפילוסופיה"ההשתלמות לקראת התואר 

השואפי� להצטר# , לסטודנטי� מצטייני� בעלי זיקה למחקר
למנהיגות הטכנולוגית והאקדמית בשטחי הנדסת החשמל 

  .והמחשבי�

  תנאי הקבלה

 על המועמד לעמוד בדרישות הפורמאליות של בית הספר �
  .ללימודי מוסמכי�

באמצעות , במידת הנדרש(ועדת קבלה תבדוק את המועמדי�  �
ותביא את המלצותיה בפני הוועדה הפקולטית ) שיחה או בחינה

בחציו (ועדת הקבלה תתכנס פעמיי� בשנה .  ללימודי מוסמכי�
  ).השני של הסמסטר

המלצה סופית לקבלה ללימודי� לתואר דוקטור תינת  רק  �
ולאחר שהוועדה ללימודי , מצא מנחהלאחר שהמועמד י

  .מוסמכי� תמלי! על מינוי המנחה

  דרישות הלימוד

לימוד מקצועות מוסמכי� הדרושי� להשלמה ולהעמקת הידע  �
  .בהיק# של שמונה נקודות לפחות, לביצוע המחקר

  .ביצוע עבודת מחקר מקורית ברמה נאותה �
שהייה של לפחות שנה אחת בזמ  מלא בי  כתלי הפקולטה  �

  .קופת ההשתלמותבת
מילוי הדרישות לשפות בהתא� לתקנות בית הספר ללימודי  �

  .מוסמכי�
  

  מידע נוס  
  מזכירות לימודי מוסמכי� בפקולטה 

  04�8294781, 04�8293235. טל

  :אתר הפקולטה להנדסת חשמל

www.ee.technion.ac.il 
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  הפקולטה
  להנדסה כימית

  
  ים בכיריםמרצ

 חאיק חוסאם
  לישנסקי אלכסנדר

  צור יועד

   אמריטוספרופסור מחקר
  תדמור זאב

  פרופסורים אמריטי
  חסון דוד
  לביא רם

  ניר אבינועם
 נרקיס משה

  פיסמן ליאוניד
  קהת אפרים

  רגבי צבי
  רם אריה

  בגמלאות עם רשות הוראה
  אל אלוף-אור

  חברי הסגל האקדמי

  קולטהדקן הפ
  כהן יכין

  פרופסורים
  גרדר גדעון

  טלמון ישעיהו
  טננבאום רינה

  כהן יכין
  לוין דניאל

  מרמור אברהם
  סמיט רפאל

  שיינטוך משה

  פרופסורים חברים
  פלד חבצלת-ביאנקו

  ברנדון שמעון
  ברנר נעמה

 סרבניק שמחה
  פז ירון

  
  

  
  לימודי הסמכה

  
ר לתואו לתואר בהנדסה כימית יםהפקולטה מציעה מסלול

בנוסף  .בהנדסה ביוכימית בשיתוף עם הפקולטה לביולוגיה
  .במסלול להנדסת הסביבה הפקולטה מאפשרת למודים

  
  המסלול לתואר בהנדסה כימית

  תחומי עיסוק ואפשרויות תעסוקה
התעשייה הכימית בישראל ובעולם מייצרת כיום אלפי מוצרים 

תח המהנדסים הכימיים הם אנשי המפ. הדרושים לאדם המודרני
  .של התעשייה הכימית על כל ענפיה ופעילויותיה

כל תעשייה .  דרישת השוק למהנדסים כימיים הינה מגוונת ביותר
צורכת בוגרי הנדסה , המתבססת על ייצור וטיפול בחומרים

בשנים האחרונות .  תהליך ובקרה, כימית בתור מהנדסי תכנון
 מספר רב של בוגרים פונה לתעשיית המיקרו אלקטרוניקה

, התרופות, המזון, ובמקביל לתעשיות הביוטכנולוגיה
לתת . תעשיית המחצבים והתעשיות הביטחוניות, הפטרוכימיה

ולאור , מענה לדרישה הגוברת בתחום המיקרואלקטרוניקה
, ההתפתחות הצפויה בתחום הביוכימיה והביולוגיה המולקולרית

:  שתי מגמות לימוד חדשות בתחומים אלו2000נפתחו בשנת 
והמגמה למיקרו , מגמה להנדסת תהליכים ביוכימייםה

  .וננוטכנולוגיות

מגוון התפקידים של בוגרי הנדסה כימית הוא רחב ביותר ולהלן 
  :מספר דוגמאות

  . ניהול מפעל או תשלובת כימית.  1

  .תכנון תהליכים ומפעלים כימיים או ביוכימיים.  2

  . פיקוח על צוות המפעיל מתקן ייצור.  3

של תהליך לצורך שיפור התפוקה ובקרת ) סימולציה(יה הדמי. 4
  .איכות הסביבה 

עקב הכשרתו הרחבה עוסק המהנדס הכימי אף בתחומים לא 
פיתוח מקורות , פתרון בעיות זיהום אויר ומים: שגרתיים כגון

-יישום תעשייתי של תהליכים ביו, התפלת מים, אנרגיה חדשים
  .טכנולוגיים

ימית הוא להכשיר מהנדסים כימיים תפקיד הפקולטה להנדסה כ
בעלי ידע מדעי והנדסי רחב לצרכיה המגוונים של התעשייה 

תוכנית הלימודים הנה ארבע שנתית ומובילה לקראת .  הכימית
  ".מוסמך למדעים בהנדסה כימית"התואר 

  
  מהלך הלימודים בהנדסה כימית

 נקודות לפי הפרוט 156.0על מנת להשלים את התואר יש לצבור 
  :באה

  'נק  114.5    מקצועות חובה
  'נק  31.5    מקצועות בחירה

  'נק    10.0  מקצועות בחירה חופשית
  

כל סטודנט .  מחולק למספר מגמותבהנדסה כימיתהמסלול הרגיל 
יכול לבחור אחת מבין שבע מגמות המתארות כיוונים שונים 

  :במקצוע

  
    המגמה הכללית-

  חומרים בהנדסה כימיתל המגמה -

  טכנולוגיות סביבתיותל  המגמה -

  הנדסת מערכות תהליכיותל  המגמה -

  מדעי ההנדסהל  המגמה -

  טכנולוגיות- וננו-  המגמה למיקרו-

    המגמה להנדסת תהליכים ביוכימיים-

  
ונותנים רקע כללי מקיף , קורסי החובה זהים לכל הסטודנטים

 בחירה במגמה כלשהי אינה בהכרח סופית ואינה ,לכן. במקצוע
מטרת המגמות .   מגבלות כלשהן על המהנדס הבוגרמעמידה

להקל על הסטודנטים בבחירת כיוון הנראה להם מעניין יותר 
תוכנית הלימודים הבסיסית ותוכנית המגמות נבנו .  מלכתחילה

בצורה שתביא לכך שהבוגרים של כל מגמה יהיו מהנדסים 
  , ויוכלו לעסוק בכל נושא ובכל משרה הנדסית,כימיים לכל דבר
  .בלי כל קשר לבחירת מגמת הלימודים, על פי כישוריהם

מילוי דרישות הלימודים של כל מגמה יצוין באישור נפרד אשר 
  .יינתן לסטודנט בתום הלימודים

  
  

  שנתי- מסלול ארבע-הנדסת הסביבה 
הנדסה אזרחית , מסלול משותף לפקולטות הנדסה כימית

 . וסביבתית והנדסת ביוטכנולוגיה ומזון
מהנדס . מה דרך הפקולטה להנדסה אזרחית וסביבתיתההרש

תהליכית מסוגל לתכנן ולבצע תהליכים  סביבה בעל הכשרה
זול ונכון ,  תוך הנחה בסיסית שיותר קל–המונעים זיהום סביבתי 
י תכנון מראש מאשר לתקן נזקים שכבר "למנוע נזקים לסביבה ע

 התואר  תוכנית הלימודים הייחודית מכשירה את מקבלי.נגרמו
, הקמה, תכנון, לעסוק במגוון רחב של נושאים בתחומי מחקר

  . תהליכית תפעול ופיקוח בהנדסה  סביבתית,ביצוע
התכנית מקנה רקע חזק במקצועות יסוד מדעיים והנדסיים 

 הפיסיקה והביולוגיה,  המבוססים על מדעי הכימיהסביבתיים
ת מדגישה נושאי הנדסהתוכנית . התרמודינמיקה תוך הכרת
תוך לימוד תהליכי הפרדה לסילוק מזהמים מזרמים  תהליכים
גזיים וכן השבת מרכיבים מפסולת מוצקה ועד לתכנון , נוזליים

התוכנית מאפשרת ללמוד על . ריאקטורים למניעת מפגעים
השבת , טיהור מערכות מים, טכנולוגיות מתקדמות בהתפלת מים

וכוללת בין  ,ירמניעת זיהום או, מים מפסולת תעשיתית ועירונית
 ונושאים ביוטכנולוגיה סביבתית, דיני איכות הסביבההיתר 

  .נבחרים אחרים
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  לימודים לקראת תואר ראשון נוסף הכולל תעודת הוראה
קיימת , במקביל ללימודים לקראת תואר ראשון בפקולטה

) הכולל תעודת הוראה(אפשרות ללימודי תואר ראשון נוסף 
לימודי התואר הראשון . מדעיםבמחלקה להוראת הטכנולוגיה וה

הוראת : הנוסף הם באחת משבע מגמות ההתמחות הבאות
, הוראת ביולוגיה, הוראת כימיה, הוראת פיסיקה, המתמטיקה

הוראת , מכונות- הוראת טכנולוגיה, הוראת מדעי המחשב
  .חשמל-אלקטרוניקה

משרד החינוך מעניק למקבלי תואר זה רשיון הוראה בבתי ספר 
על לימודים אלה חלות כל . בתחום ההתמחותיסודיים -על

פרטים בפרק . התקנות הטכניוניות לגבי תואר ראשון נוסף
  ".המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים"

  

  

  המסלול לתואר בהנדסה ביוכימית
  תחומי עיסוק ואפשרויות תעסוקה

מוצרים הנשענים על  ישנו מספר הולך וגדל שלתעשייה הכימית ב
היות והתעשייה הכימית . תחום הביוכימיהמ  ידע ופיתוחים

של תהליכים מסקלה מעבדתית ) scale-up(מבוססת על גימלון 
למהנדסים הביוכימים יש תפקיד מרכזי ,  לסקלה תעשייתית

. בתעשייה הביוכימית המתפתחת בקצב מואץ בארץ ובעולם
שילובם של מהנדסים כימיים בתעשייה הביוכימית דורש הקנייה 

כימיה ובביולוגיה מולקולרית במהלך התואר של ידע בביו
  .הראשון

  
מטרת המסלול היא להכשיר בוגרים שיוכלו להשתלב ולהוביל את 
התעשייה הביוכימית וכן בוגרים שיוכלו להמשיך ללימודים 

  .מתקדמים הן במדעי החיים והן בהנדסה כימית
  

 -יקבלו בוגרי התוכנית תואר מוסמך ב)  שנים4(בתום לימודיהם 
  ."נדסה ביוכימיתה"
  

  מהלך הלימודים בהנדסה ביוכימית 
 נקודות לפי הפרוט 165.0על מנת להשלים את התואר יש לצבור 

  :הבא
  'נק  124.0    מקצועות חובה
  'נק  31.0    מקצועות בחירה

  'נק    10.0  מקצועות בחירה חופשית
  

מקצועות החובה מתחלקים לקורסי יסוד טכניוניים ושתי 
יבה בפקולטה להנדסה כימית ובפקולטה שרשראות של קורסי ל

קורסי הבחירה מאפשרים התמקדות בנושאים . לביולוגיה
  .  ביולוגיה והספציפיים מתחומי ההנדסה הכימית

  
  קבלת סטודנטים

הרישום של הסטודנטים ייעשה בפקולטה להנדסה כימית ואילו 
האחריות האקדמית ללימודים הנה משותפת לפקולטה לביולוגיה 

  . להנדסה כימיתולפקולטה
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

   הנדסה כימית-תוכנית הלימודים 
, תוכנית זו מפורטת בהמשך ומורכבת מסל של מקצועות יסוד

מקצועות חובה ובחירה פקולטיים וכוללת אף מסלולי לימוד 
  .ייחודיים

  

  הקדמה. 1
שנת הלימודים הראשונה בפקולטה מוקדשת ללימוד מקצועות 

הפיסיקה ומחשבים , הכימיה, יקהיסוד מדעיים בתחומי המתמט
וכן להקניית ידע ראשוני בעקרונות ומאזנים של ההנדסה 

השנה השניה והשלישית מוקדשות בעיקר ללימוד . הכימית
השנה הרביעית מיועדת . מקצועות היסוד של ההנדסה הכימית

מקצועות תכן ולעבודת מחקר בנושא , למקצועות אינטגרטיביים
:  בתרגילי מעבדה בתחומים הבאיםהלימודים מלווים. מקורי

. מחקר גמר והנדסת פולימרים, בקרת תהליכים, הנדסה כימית
החל מהסמסטר השלישי מוצע לסטודנטים מגוון רחב של 

  .בהתאם לתחומי התעניינותם, מקצועות בחירה

  

  מקצועות חובה פקולטיים. 2
מקצועות ומעבדות אלו כוללים סל של מקצועות מדעיים ושרשרת 

העוסקים בהיבטים עיוניים , צועות יסוד בהנדסה כימיתשל מק
מעבר חום , זרימת פלואידים: ויישומים בתחומים רבים כגון

  .בקרת תהליך ותכן מפעלים כימיים, תכן וניתוח תהליכים, וחומר

  

  מקצועות בחירה פקולטיים. 3
מוצעים לכל סטודנט מסלולי , בפקולטה להנדסה כימית בטכניון

כל סטודנט יכול לבחור אחת מבין שבע מגמות . התמחות מגוונים
  :המתארות כיוונים שונים במקצוע

  
יש להבהיר שבחירה במגמה כלשהי אינה בהכרח סופית ואינה 

מטרת המגמות . מעמידה מגבלות כלשהן על המהנדס הבוגר
להקל על הסטודנטים בבחירת כיוון הנראה להם מעניין יותר 

יסית ותוכנית המגמות נבנו תוכנית הלימודים הבס. מלכתחילה
בצורה שתביא לכך שהבוגרים של כל מגמה יהיו מהנדסים 

על , כימיים לכל דבר ויוכלו לעסוק בכל נושא ובכל משרה הנדסית
מילוי . בלי כל קשר בבחירת מגמת הלימודים, פי כישוריהם

דרישות הלימודים של כל מגמה יצוין באישור נפרד אשר יינתן 
  .ודיםלסטודנט בתום הלימ

  
  

  :להלן תאור של כל אחת מהמגמות

  המגמה הכללית
סטודנט . מכל נושא" לטעום"מיועד לסטודנטים שמעוניינים 

שבחר במגמה זו יכול למצוא את מקומו במגוון האפשרויות 
  .שמציעה תוכנית הלימודים הפקולטית

הפקולטה מעודדת צבירת ניסיון תעשייתי במהלך הלימודים 
עבודת קיץ במפעל כימי לאחר : רה כגוןבאמצעות מקצועות בחי

השנה השניה והשלישית וכן ביצוע פרויקט הנדסי תוך כדי עבודה 
מספר מקצועות לימודי מוסמכים . של חצי שנה במפעל תעשייתי

  .פתוחים אף לסטודנטים מצטיינים הלומדים לתואר ראשון

  

  מגמת חומרים בהנדסה כימית
, יצור ועיבוד של חומריםמהנדסי כימיה רבים עוסקים בתהליכי י

עקב ההתפתחות הרבה של תעשיות הקשורות בחומרים 
פעילות ניכרת בנושאים אלה . קרמיים ופלסטיים, אלקטרוניים

מטרת מגמת חומרים בהנדסה . קיימת גם במוסדות המחקר
כימית היא להעניק לבוגרי הנדסה כימית רקע והכרה בנושאי 

, ל זה חומרים פלסטייםבכל; עיבוד ואפיון של חומרים, ייצור
הלימודים . חומרים במיקרו אלקטרוניקה וחומרים קרמיים

במגמה זו מתבססים על מקצועות היסוד המדעיים והמקצועות 
בנוסף לכך יינתנו קורסים ומעבדות . הבסיסיים בהנדסה כימית
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חלקם , חלקם בפקולטה להנדסה כימית, בנושאי חומרים
נושאים מתקדמים ). ימיהכ, הנדסת חומרים(בפקולטות אחרות 

  .יילמדו בקורסים משולבים ללימודי הסמכה ומוסמכים

  

  המגמה בטכנולוגיות סביבתיות
מגמה זו מיועדת לסטודנטים בעלי מודעות סביבתית המעוניינים 
להשתלב באחד הנושאים החשובים הנוגעים לשיפור איכות 

, לימודי היסוד הכוללים את כל נושאי הכימיה. החיים בעולמנו
תהליכי הפרדה ושימוש בריאקטורים כימיים מביאים את 
הסטודנטים בפקולטה להנדסה כימית לבסיס ידע רחב שאינו 

מגמה זו תאפשר לנצל את . ניתן בשום מערכת אקדמית אחרת
הידע במקצועות היסוד של ההנדסה הכימית ביישום טכנולוגיות 

ם וזיהום זיהום מקורות המי, זיהום אויר, למניעת זיהום סביבתי
המגמה מתבססת על קורסי ההנדסה והכימיה הבסיסיים . היבשה

הרחבת הידע באה לידי ביטוי בקורסי הליבה של . בפקולטה
קורסי המבוא וקורסי הבחירה השונים מאפשרים מתן . המגמה

בסיס לקשר עם בעלי מקצוע אחרים העוסקים אף הם בנושאים 
טובה ביותר בוגרי הפקולטה משתלבים בצורה ה. סביבתיים

תופסים תפקידים , בחברות העוסקות בנושאים סביבתיים
מרכזיים בארגוני שמירת הסביבה ועוסקים בהצלחה בכל נושאי 

  .פ הקשורים עם איכות הסביבה"המו

  

  המגמה בהנדסת מערכות תהליכיות
מגמה זו עוסקת באחד מעמודי התווך של מקצוע ההנדסה 

את מסלולים של מטרתה להכין את הסטודנט לקר. הכימית
. תיכון תהליכים ובקרתם, שיפור מתקני ייצור, פיתוח תהליכים

פ "ביחידות המו, מקומו של בוגר מגמה זו יהיה בחברות התכנון
מגמה זו . בהקמת מתקני ייצור ופיקוח עליהם, המפעליות

, מומלצת לסטודנטים הרואים אתגר בפיתוח התעשייה הכימית
נדסי כימי ולאלו הרוצים לבנות פ ה"לאלו המעונינים לעסוק במו

המגמה . את עתידם במרכז העניינים של התעשייה הכימית בארץ
בנויה על מקצועות הליבה של הפקולטה בתוספת מקצועות 

משלב , לדוגמה, הקורס בתכן תהליכי. אינטגרטיביים מתאימים
תוך אינטגרציית נושאי הלימוד , נושאים שונים של תכן הנדסי

שימוש בסימולטורים .  הנלמדים בפקולטהמהקורסים האחרים
הנדסיים כימיים יפתח בפני הסטודנטים את עולם התכנון 

קורסי הבקרה ישלימו את הידע הדרוש . המודרני במקצוע
הכלים המתמטיים . לשליטה מתוחכמת בתהליכים התעשייתיים

. ניתוח סטטיסטי ואנליזה של התהליכים, יאפשרו אופטימיזציה
חרים נוגעים ללימוד והכרת תהליכים קורסי הבחירה הא
הרחבה בנושאי תהליכי הפרדה וריאקציות , תעשייתיים חשובים

כימיות וחיזוק בסיס הידע בנושאים המרכזיים של ההנדסה 
  .התהליכית הכימית

  

  המגמה במדעי ההנדסה
בעלי , מגמה זו מיועדת בעיקר עבור סטודנטים להנדסה כימית

 להשתלב בעבודה עם אופי המעונינים, אוריינטציה מדעית
קורסי היסוד המוצעים כאן באים לתת לסטודנטים כלים . מחקרי

בסיסיים המאפשרים הבנה וניתוח -מתמטיים ומדעיים
קורסי . והן של בעיות מעשיות, הן של חומר נלמד, מתקדמים

הבחירה מכילים מגוון רחב של נושאים מענפים שונים של המדע 
מכוונת של נושאים מרשימת י בחירה "ע, ניתן. היישומי
נושאים מתקדמים , לדוגמא(להתמקד בכיוון מסוים , הקורסים
  .או להעשיר את הידע הבסיסי במספר תחומים שונים, )בכימיה

  

   וננוטכנולוגיות-המגמה למיקרו

מספר ניכר מבין בוגרי הפקולטה פונים בשנים האחרונות 
הכנת בתעשיה זו חלק גדול מ. לתעשית המיקרואלקטרוניקה

מטרת המגמה . הרכיבים כולל פעולות אופיניות להנדסה כימית
לתת לבוגרים רקע מדעי על תפקוד רכיבים שונים בתעשית 

ועל התהליכים , המיקרואלקטרוניקה והתקנים ממוזערים
, חירה כולליםבקורסי ה. השונים הכרוכים ביצור התקנים  אלה

 וקורסים ,קורסי יסוד בפיסיקה ובאפיון חומרים, בין היתר
  .הקשורים בתהליכי היצור של מערכות אלה

  

  המגמה להנדסת תהליכים ביוכימיים

המגמה מאפשרת לבוגריה קבלת רקע טוב בתהליכים ביוכימיים 
 שיוכלו להשתלב באותו חלק של התעשיה כדי, יםיוביומולקולר

תעשית , למשל, הכימית המודרנית המשלב תהליכים ביוכימים
 ,תעשיה זו. ומרי הדברה חדשנייםוח, תרופות מתוחכמות
צפויה להתפתח ולהיות לתעשיה ,  פתוח ראשוניםהנמצאת עדין בשלבי

כדי לקבל את הרקע המתאים ילמדו . המובילה במאה העשרים ואחת
קורסים הקשורים במערכות ביולוגיות שפותחו , בין היתר, בוגרי המגמה

נושאי אפיון . וקורסים שמציעה הפקולטה לביולוגיה, בפקולטה עצמה
  .מערכות ביולוגיות גם הוא כלול בלימודי המגמה

  

  

  משולב של הנדסה כימית וכימיה יםמסלול לימוד. 4
 המיועדת לסטודנטים  זוהפקולטה מציעה תוכנית לימוד

הנועד להכשיר מהנדסים כימיים בעלי ידע מעמיק , מצטיינים
דרישות המסלול . בכימיה לצורכי תעשייה כימית עתירת מדע

, שנתי-תלת, מפורטות בהמשך והוא מקנה תואר ראשון נוסף
  .בכימיה

  

  

  לימודי מוסמכים. 5
סיימו תואר ראשון בהצטיינות  שהפקולטה מעודדת את בוגריה 

להמשיך את לימודיהם לקראת תארים גבוהים של מגיסטר 
מטרת לימודים אלו היא העמקת הידע העיוני והמחקרי . ודוקטור

  .ידי מפתח בתעשייה ובמחקרוהכשרת הבוגרים לתפק
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  תוכנית הלימודים לתואר
  בהנדסה כימית

  
  : נקודות לפי הפרוט הבא156.0על מנת להשלים את התואר יש לצבור 

  מקצועות חובה   '  נק114.5
  מקצועות בחירה  'נק 31.5
  מקצועות בחירה חופשית  '  נק  10.0

  כ"סה  '  נק156.0
  

  

  נקודות-'נק, עבודות בית-ב"ע, מעבדה-'מ, תרגיל-'ת, אההרצ-'ה

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות חובה 

  
  )חורף (1סמסטר  'ה  'ת  'מ ב"ע  'נק

  *104003  1א "חדו  4  2  -  6  5.0
  *104006  אלגברה לינארית  3  2  -  3  4.0
  124114  יסודות הכימיה   3  2  -  5  4.0
  134127  ודרניתנושאים בביולוגיה מ  2  -  -  3  2.0
  *324012  אנגלית טכנית  4  -  -  3  3.0

18.0  20  -  6  16      
  
  

  )אביב (2סמסטר          
  *054131   וביוכימיתהנדסה כימיתל מבוא  3  2  -  4  4.0
  *104004  2א "חדו  4  2  -  7  5.0
  *114051  1פיסיקה   2  1  -  4  2.5
  125801  כימיה אורגנית  4  2  -  5  5.0
  125101   למהנדסים1כימיה אנליטית   1  1  -  3  1.5
  *394800  חינוך גופני  -  2  -  -  1.0

19.0  23  -  10  14      

פרוייקט רק בצמוד למבוא להנדסה - מיני054132ניתן ללמוד את הקורס 
  .כימית וביוכימית

  
  

  )חורף (3סמסטר          
  *104131  ת דיפרנציאליות רגילות חואומש  2  1  -  4  2.5
  *114052  2יקה פיס  3  1  -  4  3.5
  125102  למהנדסים1מעבדה כימיה אנליטית   -  -  4  4  2.0
  134019  ביוכימיה של חלבונים  2  1  -  3  2.5
  234112   שפת סי-מבוא למחשב   2  2  2  2  4.0
  *394800  חינוך גופני  -  2  -  -  1.0

15.5  17  6  7  9      
  
  

  )אביב (4סמסטר          
  054203  ' מ1עקרונות הנדסה כימית   3  2  -  4  4.0
  054215  'אתרמודינמיקה   2  2  -  5  3.0
  *104218  'חחלקיות . פמשוואות די  2  1  -  4  2.5
  *114053  3פיסיקה   3  -  -  4  3.0
  124213    מורחב2כימיה אנליטית   1  1  -  5  1.5
  124911  1גנית ורימיה א כמעבדה  -  -  8  1  3.0

17.0  23  8  6  11      
  
  

  )חורף (5סמסטר          
  054306  'מ2עקרונות הנדסה כימית   3  2  -  4  4.0
בהנדסה כימית תהליכי הפרדה   3  1  -  4  3.5

  1וביוכימית 
054307  

  054315  'בתרמודינמיקה   2  2  -  4  3.0
מבוא לתכן ראקטורים כימיים   3  1  -  4  3.5

  וביוכימיים
054408  

  124214   מורחב2מעבדה כימיה אנליטית   -  -  6  3  2.0
16.0  19  6  6  11      

  
  

  )אביב (6סמסטר           
  **054305  2תהליכי הפרדה   3  1  -  4  3.5
  054310  1מעבדה להנדסה כימית   -  -  3  10  2.5
  054314  'מבוא לדינמיקה ובקרת תהליכים מ  2  2  -  4  3.0

  054374  'אנליזת תהליכים בשיטות נומריות מ  2  2    4  3.0
  054330  מעבדה לסימולציה  -  2  -  5  1.0
  054409  עקרונות תכן ראקטורים  2  1  -  4  2.5

15.5  31  3  8  9      
 יש ללמוד את –לבוחרים במגמה להנדסת תהליכים ביוכימיים בלבד **

  להנדסה ביוכימית2 תהליכי הפרדה 054308הקורס 
  

  )חורף (7סמסטר           
  054400  2מעבדה להנדסה כימית   -  -  3  10  2.5
  054401  ימית בהנדסה כשיקולים  כלכליים  2  1  -  4  2.5
 תיכון וניתוח תהליכים בהנדסה כימית  2  1  -  4  2.5

  ' מ
054402  

  124601  1מעבדה בכימיה פיסיקלית   -  -  5  3  2.5
10.0 21  8  2  4      

  
  

  )אביב (8סמסטר           
  054410  ' מתיכון מפעלים  2  3  -  5  3.5
3.5  5  -  3  2      

  ניתן פעמיים בשנה* 
  

  מקצועות בחירה

 נקודות לפי 32.0 ור אחת מהמגמות ולהשלים סך שלעל כל סטודנט לבח
  .דרישות המגמה

  

  
  
  
  
  

  המגמה הכללית
  :דרישות המגמה

   .1רשימה מ קורס חובה אחד . 1

  ומששת 3- ו2ברשימות מקורסי בחירה  נקודות .31.5-להשלמה  .2
  .המגמות האחרות

  ) אחד בסטטיסטיקהקורס יש לבחור(כלים מתמטיים . 1רשימה 

 'נק  'מ  'ת  'ה    
  3.5  -  2  3  מבוא להסתברות וסטטיסטיקה  094480
            או

  3.0  -  2  2  סטטיסטיקה  014003

   מעבדות.2רשימה 

  054369  מעבדה להנדסת פולימרים  -  -  6  2.5
  054461  מעבדה לבקרת תהליכים  1  -  4  3.0
  056379  מעבדה לתהליכי ממברנות  -  -  4  2.0

  
  קורסי בחירה  .3רשימה 

 מששת הרשימות במגמות בחירה פקולטייםמקצועות         
  : וכןהאחרות

  054251  1עבודה בתעשייה    -  -  -  1.0
  054364  2עבודה בתעשייה   -  -  -  1.0
  054367   **1פרויקט מחקר   -  -  8  2.5
  054368   **2פרויקט מחקר   -  -  8  2.5

            
  מקצועות בחירה חוץ פקולטיים        

  094591  מבוא לכלכלה  3  1  -  3.5
  334001  1מבוא להנדסה רפואית   2  -  -  2.0

  .המקצוע פתוח לסטודנטים מצטיינים בלבד** 

  
  המגמה לחומרים בהנדסה כימית

  :דרישות המגמה

  .1רשימה מקורסי חובה שני . 1

  .2מרשימה  קורס חובה אחד. 2

מקצועות בחירה ( 4- ו3ות מרשימקודות לפחות  נ31.5 -להשלמה  .3

  . פים לאחר אישור המרכזאו מקורסים נוס )למגמה
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  ) שני קורסיםלבחור לפחותיש (יסודות החומרים . 1רשימה 

      'ה  'ת  'מ  'נק
  015007  מכניקה יישומית  3  2  -  4.0

    או        
  014103  מבוא למכניקה הנדסית  3  2  -  4.0

    או        
  034028  1מכניקת מוצקים   3  2  -  4.0
  314533  1' מבוא להנדסת חומרים מ  3  2  1  3.5
  054373  מבוא לכימיה של מצב מוצק  2  1    2.5

  
  ) אחד בסטטיסטיקהקורס יש לבחור(כלים מתמטיים . 2רשימה 

  3.5  -  2  3  מבוא להסתברות וסטטיסטיקה  094480
            או

  3.0  -  2  2  סטטיסטיקה  014003
  

   מעבדות .3רשימה 

  054369  מעבדה להנדסת פולימרים  -  -  6  2.5
  054461  הליכיםמעבדה לבקרת ת  1  -  4  3.0
  056379  מעבדה לתהליכי ממברנות  -  -  4  2.0

  
  קורסי בחירה למגמה. 4רשימה 

  035142  טכנולוגית האנרגיה  2  1  -  2.5
  044109  מבוא להנדסת חשמל   3  1  -  3.5
  044239  תהליכים במיקרואלקטרוניקה  2  -  4  3.5
  054132   פרוייקט-מיני  -  2  -  1.0
  054350  1פולימרים   2  1  -  2.5
  054351  2פולימרים   2  1  -  2.5
  054371  סיכון סביבתי ובטיחות בתעשיה הכימית  2  1  -  2.5
  054375  כימאים. מ למהנדס"יצור  התקני מל  2  1  -  2.5
  054406  1מחקר גמר   -  -  8  3.0
  054407  2מחקר גמר   -  -  8  3.0
  056385  פולימרים בביוטכנולוגיה  2  1  -  2.0
  054451  ים בהנדסה כימיתמודלים מתמטי  2  1  -  2.5
  054452   זיהום אויר–בעיות סביבתיות   2  1  -  2.5
  056120  מיקרוסקופית אלקטרונים בהנדסה כימית  2  -  -  2.0
  056140  מערכות קולואידיות  2  -  -  2.0
  056166  תופעות שטח  וקולואידים  2  -  -  2.0
  056378  יתכימ.בהנתרמודינמיקה  סטטיסטית   2  -  -  2.0
  056383  נוזלים מורכבים  2  -  -  2.0
  056390  חומרים מולקולריים  2  -  -  2.0
  056391  חיישנים מבוססי ננו חומרים  2  -  -  2.0
  127730  קביעת מבנה בשיטות פיסיקליות  2  1  -  2.5
  314309  תהליכי ייצור ועיבוד חומרים  2  1  -  2.5
  314310  בחירת חומרים  2  1  -  2.5
  *314311  רקטורייםחומרים קרמיים ורפ  2  1  -  2.5
  314531  הנדסה אלקטרוכימית  2  1  -  2.5
  314532  קורוזיה ושיטות הגנה, אלקטרוכימיה  2  1  -  2.5
  *316240  יסודות הקריסטולוגרפיה  2  -  -  2.0
  336401  חומרים-ביו  2  -  -  2.0

 314533בקורס נדרש קדם * 
  
  

  המגמה לטכנולוגיות סביבתיות
  :דרישות המגמה

  )מבוא (1מרשימה רס אחד קו מלא יותר .1
  .המעבדה + )ליבה (2מרשימה  קורסים לפחות שני. 2
  .3מרשימה  קורס חובה אחד. 3
 או מקורסים נוספים לאחר 4מרשימה נקודות לפחות  31.5 -ל השלמה. 4

  .אישור המרכז
  

   ) אחדלכל היותר קורסניתן לבחור (קורסי מבוא למגמה .  1רשימה 

      'ה  'ת  'מ  'נק
  *014304  הטכנולוגיה והגנת הסביבה  2  -  2  2.5

    או        
  064419  מבוא למיקרוביולוגיה  3  -  -  3.0

  

המעבדה -  קורסים ו2יש לבחור לפחות (קורסי ליבה למגמה . 2רשימה 
  )לתהליכי ממברנות

  054371  סיכון סביבתי ובטיחות בתעשיה  2  1  -  2.5
  054372  קטליטי-טיהור מזהמים קטליטי וביו  2  1  -  2.5
  054452   זיהום אויר–בעיות סביבתיות   2  1  -  2.5
  056379  מעבדה לתהליכי ממברנות   -  -  4  2.0

  ) אחד בסטטיסטיקהקורס יש לבחור(כלים מתמטיים . 3רשימה 

  3.5  -  2  3  מבוא להסתברות וסטטיסטיקה  094480
            או

  3.0  -  2  2  סטטיסטיקה  014003
  

  קורסי בחירה למגמה.  4רשימה 

  014309  טכנולוגיות מים ושפכים  2  1  -  2.5
  *014315   יסודות הנדסת הסביבה  3  2  -  4.0
  014317  כימיה של המים  2  1  2  3.0
  016327  פרוק ביולוגי של מזהמים אורגנים רעילים  2  -  -  2.0
  017009  שימוש במים מלחים וקולחין   2   1  -  2.5
  017016  הקרקע במערכת הסביבתית  2  -  -  2.0
  017022  תהליכים ביולוגיים בהנדסה סביבתית  2   1  -  2.5
  035142  טכנולוגית האנרגיה  2  1  -  2.5
  044109  מבוא להנדסת חשמל   3  1  -  3.5
  054132   פרוייקט-מיני  -  2  -  1.0
  054406  1מחקר גמר   -  -  8  3.0
  054407  2מחקר גמר   -  -  8  3.0
  054451  מודלים מתמטיים בהנדסה כימית  2  1  -  2.5
  054453  יסודות הנדסה ביוכימית  2  1  -  2.5
  054454  הפרדת מוצקים מזורמים בתעשיה הכימית  2  1  -  2.5
  054473  שפכי תעשיה רעלים  2  1  -  2.5
  056142  י ממברנות"תהליכי הפרדה וטיהור ע  2  1  -  2.5
  056391  חיישנים מבוססי ננו חומרים  2  -  -  2.0
  127109  כימיה של הסביבה  2  1  -  2.5

 הינם חופפים ולא ניתן ללמוד את שניהם 014304 - ו014315סים הקור* 
  יחד

  
  

  המגמה להנדסת מערכות תהליכיות
  :דרישות המגמה

   .1רשימה מ קורסי חובה שני. 1

  .2מרשימה  קורס חובה אחד. 2

או מקורסים נוספים  3ה מרשימקודות לפחות  נ31.5 - להשלמה  .3
  .לאחר אישור המרכז

  ) הקורסיםאת שנייש לקחת ( למגמה קורס ליבה. 1רשימה 

      'ה  'ת  'מ  'נק
  054414   תהליכים ה בקר מערכות תכן  3  2  -  4.0
  054461  מעבדה לבקרת תהליכים  -  -  6  3.0

  

  ) אחד בסטטיסטיקהקורס יש לבחור(כלים מתמטיים . 2רשימה 

  3.5  -  2  3  מבוא להסתברות וסטטיסטיקה  094480
            או

  3.0  -  2  2  סטטיסטיקה  014003

  קורסי בחירה למגמה .3רשימה 

 :יישומים בתעשייה הפטרוכימית. א    
  054354  יה הכימיתיתהליכים נבחרים בתעש  2  1  -  2.5

 :יישומים בהנדסת פולימרים. ב    
  054350  1פולימרים   2  1  -  2.5
  054351  2פולימרים   2  1  -  2.5
  054369  מעבדה להנדסת פולימרים  -  -  6  2.5

 : יישומים בהנדסה סביבתית.ג    
  054371 יה הכימיתיסיכון סביבתי ובטיחות בתעש  2  1  -  2.5
  054452   זיהום אויר–בעיות סביבתיות   2  1  -  2.5
  056142  י ממברנות"תהליכי הפרדה וטיהור ע  2  -  -  2.5
  056379  מעבדה לתהליכי ממברנות  -  -  4  2.0
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 :מ" מליישומים בתעשייה ה. ד    
  044109  הנדסת חשמל מבוא ל  3  1  -  3.5
  044239  תהליכים במיקרו אלקטרוניקה  2  -  4  3.5
  054373  מבוא לכימיה של מצב מוצק  2  1  -  2.5
  054375  מ למהנדסים כימיים"ייצור התקני מל  3  1  -  3.5

 :יישומים בהנדסה ביוכימית. ה    
  054412  הנדסה ביוכימית  3  1  -  3.5

    
 :שונות. ו

  035142  טכנולוגית האנרגיה  2  1  -  2.5
  054132   פרוייקט-מיני  -  2  -  1.0
  054406  1מחקר גמר   -  -  8  3.0
  054407  2מחקר גמר   -  -  8  3.0
  054451  מודלים מתמטיים  2  1  -  2.5
  056391  חיישנים מבוססי ננו חומרים  2  -  -  2.0

 
  המגמה למדעי ההנדסה

  :דרישות המגמה

  1מרשימה  קורסים שנילפחות . 1

  .2מרשימה  קורס חובה אחד. 2

או מקורסים נוספים  4- ו3ות מרשימ נקודות לפחות 31.5 -להשלמה . 3
  .לאחר אישור המרכז

  

  )יש לבחור לפחות שני קורסים( קורסי יסוד . 1רשימה 

      'ה  'ת  'מ  'נק
  054451  מודלים מתמטיים בהנדסה כימית  2  1  -  2.5
  056378   כימיתתרמודינמיקה סטטיסטית בהנדסה  2  -  -  2.0
  104215  פונקציות מרוכבות  2  1  -  2.5

  

  ) אחד בסטטיסטיקהקורס יש לבחור(כלים מתמטיים . 2רשימה 

  3.5  -  2  3  מבוא להסתברות וסטטיסטיקה  094480
            או

  3.0  -  2  2  סטטיסטיקה  014003
  

   מעבדות הפקולטה . 3רשימה 

  054369  מעבדה להנדסת פולימרים  -  -  5  2.5
  054461  מעבדה לבקרת תהליכים  -  -  6  3.0
  056379  מעבדה לתהליכי ממברנות  -  -  4  2.0

  
    קורסי בחירה למגמה. 4רשימה 

  035142  טכנולוגית האנרגיה  2  1  -  2.5
  036008  סהיזרימה דח  2  1  -  2.5
  036038  תהליכי מעבר בפן ביני  3  -  -  3.0
  044103   1הנדסת חשמל   3  1  -  3.5
  054132  פרוייקט -מיני  -  2  -  1.0
  054371  סיכון סביבתי ובטיחות בתעשייה הכימית  2  1  -  2.5
  054373  מבוא לכימיה של מצב מוצק  2  1  -  2.5
  054375  מ למהנדסים כימיים"ייצור התקני מל  3  1  -  3.5
  054406  1מחקר גמר   -  -  8  3.0
  054407  2מחקר גמר   -  -  8  3.0
  054412  הנדסה ביוכימית  3  1  -  3.5
  054414   תהליכיםה בקר מערכות תכן  3  2  -  4.0
  056120  מיקרוסקופית אלקטרונים בהנדסה כימית  2  -  -  2.0
  056166  תופעות שטח וקולואידים  2  -  -  2.0
  056383  נוזלים מורכבים  2  -  -  2.0
  056388  מבוא לסימולציות מולקולריות  2  -  -  2.0

  056391  חיישנים מבוססי ננו חומרים  2  -  -  2.0

  124408  תורת הקוונטים ויישומים בכימיה  3  1  -  3.5

  196008  תורת היציבות ההידרודינמית  3  -  -  3.0

  
  
  
  

  המגמה למיקרו וננוטכנולוגיות
  :דרישות המגמה

 .1 מרשימה  לפחות קורסיםשלושה. 1
  .2 מרשימה קורס חובה אחד. 2
 או מקורסים 4- ו3ות מרשימקודות לפחות  נ31.5-להשלמה  .3

  . ים לאחר אישור המרכזנוספ
  

  ) קורסים3  לפחותיש לבחור(קורסי ליבה למגמה  .1רשימה 

      'ה  'ת  'מ  'נק
  314533  'מ1מבוא להנדסת חומרים   2  2  1  3.5
  124408  תורת הקוונטים ויישומיה בכימיה  3  1  -  3.5
  044109  1הנדסת חשמל   3  1  -  3.5

    או        
  034022  מבוא למכטרוניקה  2  1  -  2.5
  114210  אופטיקה  3  1  -  3.5

  
  ) אחד בסטטיסטיקהקורס יש לבחור(כלים מתמטיים . 2רשימה 

  3.5  -  2  3  מבוא להסתברות וסטטיסטיקה  094480
            או

  3.0  -  2  2  סטטיסטיקה  014003
  

  מעבדות .3רשימה 

  044239  תהליכים במיקרו אלקטרוניקה  2  -  4  3.5
  054369  מעבדה להנדסת פולימרים  -  -  6  2.5
  054461  מעבדה לבקרת תהליכים  1  -  4  3.0
  056379  מעבדה לתהליכי ממברנות  -  -  4  2.0

  

  קורסי בחירה למגמה .4רשימה 

  035142  טכנולוגית האנרגיה  2  1  -  2.5
  036060  מידול מרובה סקאלות של חומרים  3  -  -  3.0
  044127  מ"יסודות התקני מל  3  1  -  3.5
  044129  מ"פיזיקה של התקני מל  3  -  -  3.0
  054132   פרוייקט-מיני  -  2  -  1.0
  054350  1פולימרים   2  1  -  2.5
  054351  2פולימרים   2  1  -  2.5
  סיכון סביבתי ובטיחות בתעשייה  2  1  -  2.5

   הכימית
054371  

  054373  מבוא לכימיה של מצב מוצק למהנדסים  2  1  -  2.5
  054375  מ  למהנדסים כימאים"ייצור  התקני מל  3  1  -  3.5
  054380  מערכות מיקרו בהנדסה כימית  2  1  -  2.5
  054406  1מחקר גמר   -  -  8  3.0
  054407  2מחקר גמר   -  -  8  3.0
  054451  מודלים מתמטיים  2  1  -  2.5
  054465  חומרים מרוכבים בהנדסה כימית  2  1  -  2.5
  056114  ספיחה וקטליזה  2  -  -  2.0
   סהמיקרוסקופית אלקטרונים בהנד  2  -  -  2.0

  יתכימ
056120  

  056140  מערכות קולואידיות  2  -  -  2.0
  056142  י ממברנות"תהליכי הפרדה וטיהור ע  2  1  -  2.5
  056166  אידיםותופעות שטח  וקול  2  -  -  2.0
  056372  ייצור ואפיון אבקות דקות  2  -  -  2.0
   סהבהנדתרמודינמיקה סטטיסטית   2  -  -  2.0

  יתכימ
056378  

  056383  רכביםנוזלים מו  2  -  -  2.0
  056390  חומרים מולקולריים  2  -  -  2.0
  056391  חיישנים מבוססי ננו חומרים  2  -  -  2.0
  104214  טורי פורייה והתמרות אינטגרליות  2  1  -  2.5
אלקטרומגנטיות וספקטרוסקופיה של   4  2  -  5.0

  החומר
124412  

יסודות הספקטרוסקופיה המולקולרית   3  1  -  2.0
  )124412כל ב מו, מחצית סמסטר(

124509  

  127418  כימיה של מוליכים למחצה  2  -  -  2.0
  314309  תהליכי ייצור ועיבוד חומרים  2  1  -  2.5
  314311  חומרים קרמיים ורפרקטורים   2  1  -  2.5
  315038  חומרים למערכות אלקטרומכניות  2  1  -  2.5
  315042  מבוא לננו מדע וננוטכנולוגיה  2  -  -  2.0
  317627  מ"ים ומטליזציה להתקני מלמגע  2  -  -  2.0
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  המגמה להנדסת תהליכים ביוכימיים 
  :דרישות המגמה

   .1רשימה מ קורסי חובה ניש. 1

  .2מרשימה  קורס חובה אחד. 2

 או מקורסים נוספים 4- ו3ות מרשימקודות לפחות  נ31.5-להשלמה  .3
  .לאחר אישור המרכז

  ) הקורסיםנישאת יש לקחת ( ליבה למגמה יקורס. 1רשימה 

      'ה  'ת  'מ  'נק
  054412  הנדסה ביוכימית  3  1  -  3.5
  054308   להנדסה ביוכימית2תהליכי הפרדה   3  1  -  3.5

  
  ) אחד בסטטיסטיקהקורס יש לבחור(כלים מתמטיים . 2רשימה 

  3.5  -  2  3  מבוא להסתברות וסטטיסטיקה  094480
            או

  3.0  -  2  2  סטטיסטיקה  014003
  

  עבדות מ .3רשימה 

  054369  מעבדה להנדסת פולימרים  -  -  6  2.5
  054461  מעבדה לבקרת תהליכים  1  -  4  3.0
  056379  מעבדה לתהליכי ממברנות  -  -  4  2.0

   קורסי בחירה למגמה.  4רשימה 

      'ה  'ת  'מ  'נק
  014317  כימיה של המים  2  1  2  3.0
  014968  אקולוגיה למהנדסים  2  -  2  2.5
  016327  לוגי של מזהמים אורגנים רעיליםפרוק ביו  2  -  -  2.0
  017009  שימוש במים מלחים וקולחין   2   1  -  2.5
  017022  תהליכים ביולוגיים בהנדסה סביבתית  2   1  -  2.5
  035142  טכנולוגית האנרגיה  2  1  -  2.5
  044103   1הנדסת חשמל   2  1  -  2.5
  054132   פרוייקט-מיני  -  2  -  1.0
  054350  1פולימרים   2  1  -  2.5
  054351  2פולימרים   2  1  -  2.5
  054371  סיכון סביבתי ובטיחות בתעשייה הכימית  2  1  -  2.5
  054372  טיהור מזהמים קטליטי וביוקטליטי  2  1  -  2.5
  054406  1מחקר גמר   -  -  8  3.0
  054407  2מחקר גמר   -  -  8  3.0
  054451  מודלים מתמטיים בהנדסה כימית  2  1  -  2.5
  054473  כי תעשיה רעיליםשפ  2  1  -  2.5
  056112  ריאקטורים ביולוגיים  2  -  -  2.0
  056120  מיקרוסקופית אלקטרונים  2  -  -  2.0
  056142  י ממברנות"תהליכי הפרדה וטיהור ע  2  1  -  2.5
  056166  תופעות שטח וקולואידים  2  -  -  2.0
  056383  נוזלים מורכבים  2  -  -  2.0
  056385  הפולימרים בביוטכנולוגי  2  1  -  2.5
  056387  מבוא לביופיסיקה למהנדסים כימיים  2  -  -  2.0
  056388  מבוא לסימולציות מולקולריות  2  -  -  2.0
  056390  חומרים מולקולריים  2  -  -  2.0
  056391  חיישנים מבוססי ננו חומרים  2  -  -  2.0

  064322  כימיה של מזון  3  -  -  3.0
  064419  מיקרוביולוגיה כללית  3  -  -  3.0
  064509  תהליכי יסוד בביוטכנולוגיה  3  1  -  3.5
  064523  מבוא לביוטכנולוגיה מולקולרית  2  1  -  2.5
  064611  טוקסיקולוגיה סביבתית  2  -  -  2.0
  066327  שיטות פיסיקליות לאפיון ביומולקולות  2  -  -  2.0
  124301  קביעת מבנה בשיטות פיזיקליות  2  1  -  2.5
  276413  אימונולוגיה בסיסית  4  -  -  4.0
  277006  מבוא למערכות חישה  3  -  -  3.0
  336401  חומרים-ביו  2  -  -  2.0
  336512  מעבדה למערכות בהנדסה ביוכימית  -  -  6  2.0
  336517  הנדסה של התא-ביו  2  1  -  2.5
  336525  הנדסה מולקולרית  2  -  -  2.0
  336528  שחרור מבוקר של תרופות  2  1  -  2.5
  336529  ים והנדסת רקמותתחליפים ביולוגי  2  1  -  2.5

  

  תואר ראשון נוסף בכימיה
לסטודנט הפקולטה להנדסה כימית ניתנת האפשרות ללמוד 

על מנת לקבל ,  כימיה-במסלול לימודים משולב הנדסה כימית 
  .נוסף בכימיה) שנתי-תלת(תואר ראשון 

  

  

  הדרישות הלימודיות
בור על הסטודנט ללמוד לפי תכנית לימודי השלמה בכימיה ולצ

  . לפי רשימה אשר תורכב לכל סטודנט נקודות32.5סך כולל של 

לסטודנט אשר ימלא את דרישות לימודי ההשלמה בכימיה יוענק 
  ". בכימיה).Bs.c(בוגר למדעים "התואר 

  
  

  תוכנית הלימודים לתואר
  בהנדסה ביוכימית

   
  י הפקולטות להנדסה כימית וביולוגיה"ע
  

בשיתוף בין , ביוכימיתמסלול ארבע שנתי לתואר הנדסה 
המסלול מקנה . הפקולטה להנדסה כימית לפקולטה לביולוגיה

ידע נרחב במגוון התחומים של ההנדסה הכימית וכן ידע עדכני 
מטרת המסלול היא . בביוכימיה ובביולוגיה מולקולרית ותאית

להכשיר מהנדסים כימיים שיוכלו להשתלב ולהוביל תעשיות 
ת וכן בוגרים שימשיכו ללימודים בהנדסה הכימית והביוכימי

  . מתקדמים בפקולטה להנדסה כימית או בפקולטה לביולוגיה
  

    נקודות165.0על מנת להשלים את התואר יש לצבור  
  124.0    מקצועות חובה
       31.0    מקצועות בחירה

  10.0  מקצועות בחירה חופשית
  165.0      כ"סה

  
  השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים -מקצועות חובה 

  )חורף (1סמסטר   'ה  'ת  'מ ב"ע  'נק
 *104003 1 א"חדו 4 2 - 6 5.0
 *104006 לינארית  אלגברה 3 2 - - 4.0
 124114 יסודות הכימיה 3 2 - 5 4.0
 134058 1ביולוגיה  3 - - - 3.0
  *324012   טכניתאנגלית  4  -  -  3  3.0
  *394800  חינוך גופני  -  2  -  -  1.0

20.0  14  -  8  17    
  
  

  )אביב (2סטר סמ          
  *054131  מבוא להנדסה כימית וביוכימית 3 2 - 6 4.0
 *104004 2 א"חדו 4 2 - 7 5.0
 *114051 1 פיסיקה 2 1 - 4 2.5
 125801  אורגניתכימיה 4 2 - 5 5.0
 125101  למהנדסים1כימיה אנליטית  1 1 - 3 1.5
  134019  ביוכימיה של חלבונים  2  1  -  3  2.5

20.5 28 - 9 16   
פרוייקט רק בצמוד למבוא להנדסה - מיני054132ניתן ללמוד את הקורס 

  כימית וביוכימית
  

  )חורף (3סמסטר          
 *104131 'רגילות ח.  דיפתאומשוו 2 1 - 4 2.5
 *114052 2 פיסיקה 3 1 - 4 3.5
  125105  ' בכ1  כימיה אנליטית מעבדה  -  -  3  3  1.0
  134113  מסלולים מטבוליים  3  1  -  3  3.5
 134114 מעבדה בביוכימיה ומטבוליזם 1 - 5 - 2.0
 134082 רית א מולקולביולוגיה 2 1 - 5 2.5
 *C 234112 שפת - למחשב מבוא 2 2 2 - 4.0

19.0 19 10 6 13   
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  )אביב (4סמסטר          
 054203 ' מ1 הנדסה כימית עקרונות 3 2 - 4 4.0
  054215  'אתרמודינמיקה  2 2 - 5 3.0
  *104218  'חלקיות ח. משוואות דיפ  2  1  -  4  2.5
  134020  גנטיקה כללית  2  1  -  5  3.5
  134119  בקרת הביטוי הגנטי  2  1  -  -  2.5
  134121  יולוגיה ווירולוגיהמיקרוב  3  -  -  -  3.0
 *394800  גופניחינוך - 2 - - 1.0

19.5 18 5 9 14   
  
  

  )חורף (5סמסטר          
 054306 ' מ2 הנדסה כימית עקרונות 3 2 - 4 4.0
בהנדסה כימית  הפרדה תהליכי 3 1 - 4 3.5

 1וביוכימית 
054307 

 054315 'ב תרמודינמיקה 2 2 - 4 3.0
לתכן ראקטורים כימיים מבוא   3  1  -  4  3.5

  וביוכימיים
054408  

 *124601 1 בכימיה פיסיקלית מעבדה - - 5 3 2.5
16.5  19 5 6 11   

  
  

  )אביב (6סמסטר           
 054308 להנדסה ביוכימית2 הפרדה תהליכי 3 1 - 4 3.5
' לדינמיקה ובקרת תהליכים ממבוא 2 2 - 6 3.0 054314 
 054330  מעבדה לסימולציה  -  2  -  4  1.0
אנליזת תהליכים בשיטות נומריות   2  2  -  4  3.0

  'מ
054374  

  054409  עקרונות תכן ראקטורים  2  1  -  4  2.5
  134128  ביולוגיה של התא  3  -  -  -  3.5
  134120  מעבדה בגנטיקה מולקולארית  1  -  5  5  2.0

18.5  27 5 8 13   
  
  

  )חורף (7סמסטר           
  054401  ה כימיתשיקולים כלכליים בהנדס 2 1 - 4 2.5
'מכימית . וניתוח תהליכים בהנתיכון 2 1 - 4 2.5 054402 
 054420 ' בכ2 להנדסה כימית מעבדה - - 3 5 1.5
  054412  הנדסה ביוכימית  3  1  -  4  3.5

10.0 17 3 3 7   
  
  

  )אביב (8סמסטר          
 קורסי בחירה בלבד

  
  ניתן פעמיים בשנה*
 

  קורסי בחירה לתוכנית המשותפת

   כימיתהנדסה
'  נקודות מרשימות ב17.0 -ולהשלים ל' יש לבחור קורס אחד מרשימה א

  .'או ג

יש לבחור קורס אחד  ( מתמטיים וחישובייםכלים: ' ארשימה
  )בסטטיסטיקה

  'ה 'ת 'מ 'נק
 094480 מבוא להסתברות וסטטיסטיקה 3 2 - 3.5

    או        
  014003  סטטיסטיקה  2  2  -  3.0

  

  תמעבדו: 'ב רשימה

  054369  מעבדה להנדסת פולימרים  -  -  6  2.5
  054461  מעבדה לבקרת תהליכים  1  -  4  3.0
  056379  מעבדה לתהליכי ממברנות  -  -  4  2.0

  

  קורסי בחירה: 'ג רשימה
  035142  טכנולוגית האנרגיה  2  1  -  2.5
  044103   1הנדסת חשמל   2  1  -  2.5

  054132   פרוייקט-מיני  -  2  -  1.0
  054350  1ימרים פול  2  1  -  2.5
  054351  2פולימרים   2  1  -  2.5
  054371  סיכון סביבתי ובטיחות בתעשייה הכימית  2  1  -  2.5
 054372  מזהמים קטליטי וביוקטליטיטיהור 2 1 - 2.5
 054410 ' מ מפעליםתיכון 2 3 - 3.5
 054406 1 גמר מחקר - - 8 3.0
 054407 2 גמר מחקר - - 8 3.0
  054451   מתמטיים בהנדסה כימיתמודלים  2  1  -  2.5

 056112  ביולוגייםריאקטורים 2 - - 2.0
 056120  אלקטרוניםמיקרוסקופית 2 - - 2.0
  056142  י ממברנות"תהליכי הפרדה וטיהור ע  2  1  -  2.5
 056166  שטח וקולואידיםתופעות 2 - - 2.0
 056383  מרוכביםנוזלים 2 - - 2.0
  056385  נולוגיהפולימרים בביוטכ  2  1  -  2.5
 056379  לתהליכי ממברנותמעבדה - - 4 2.0
  064322  כימיה של מזון  3  -  -  3.0
  064611  טוקסיקולוגיה סביבתית  2  -  -  2.0
 114053  3  פיסיקה 3 - - 3.0
  124509  יסודות הספקטרוסקופיה המולקולארית  2  -  -  2.0
 124703  ופעילות בכימיה אורגניתמבנה 2 1 - 2.5
  124901  1מעבדה בכימיה אורגנית   -  -  -  2.5

  או          
  124906  'מעבדה בכימיה אורגנית מ  -  -  6  2.5
  126304  ביולוגיה מבנית לביואינפורמטיקה  2  -  -  2.0
 127707 סטראוכימיה 2 - - 2.0
 127718 אורגנית של אנזימים- ביוכימיה 2 - - 2.0
 127730  מבנה בשיטות פיזיקליותקביעת 2 1 - 2.5
 314533 'מבוא להנדסת חומרים מ 2 2 - 3.5
  315018  חמרים בהנדסה ביורפואית  2  -  -  2.0
 316240  הקריסטלוגרפיהיסודות 2 - - 2.0
  336401  חומרים-ביו  2  -  -  2.0
  336405  יסודות הנדסיים בביולוגיה וביוטכנולוגיה  2  -  -  2.0
  336512  מעבדה למערכות בהנדסה ביוכימית  -  -  6  2.0
  336528  שחרור מבוקר של תרופות  2  -  -  2.0

  

  ביולוגיה
 נקודות 14.0 -לולהשלים '  מרשימה א נקודות5.0  לפחותלבחור יש

  .'באו ' אמרשימה 
  

  ' ארשימה
  134039  וירולוגיה מולקולרית  2  -  -  2.0
  134055  אנדוקרינולוגיה  2  -  -  2.0
  134040   של הצמחמולקולארית  יולוגיהזפי  3  -  -  3.0
  134131  מעבדה בפיזיולוגיה של הצמח  -  1  3  1.0
  136016   בנוירוביולוגיהפרקים  2  -  -  2.0
  136066  אבולוציה כללית ומולקולרית  3  -  -  3.0
  136105  ביולוגיה של ההתפתחות  2  1  -  2.5
 276413  בסיסיתאימונולוגיה 4 - - 4.0
 276424  נבחרים בפרמקולוגיהפרקים 2 - 3 2.0

  

  ' ברשימה
  014968  אקולוגיה למהנדסים  2  -  2  2.5
  016327  פרוק ביולוגי של מזהמים אורגניים  2  -  -  2.0
  066327  שיטות פיסיקליות לאפיון ביומולקולות  2  -  -  2.0
  066411  מיקרוביולוגיה ביוטכנולוגית  2  -  -  2.0
  066518  ביוקטליזה שימושית  2  -  -  2.0
  066524  ביוטכנולוגיה של פפטידים  2  -  -  2.0
 134049 )1 ( מחקר בביולוגיהפרויקט - - 12 4.0
 134065  בהנדסה גנטיתמעבדה 1 - 6 2.5
  134088  )2(מעבדה מתקדמת בביולוגיה   2  -  6  2.0
  134111  זאולוגיה  3  -  -  3.0
  134129  הביולוגיה של מחלת הסרטן  2  -  -  2.0
  134130  ח"הורמונים והתנהגות בבע  2  -  -  2.0
  134132  הנדסה גנטית  2  1  -  2.5
  136014  ביוטכנולוגיה מולקולארית מתקדמת  2  -  -  2.0
  136021  מחזור התא  2  -  -  2.0
  136022  מסלולי חישה במיקרואורגניזמים  2  -  -  2.0
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  136030  אפיגנטיקה  2  -  -  2.0
  136031  אבולוציה של הגנום  2  1  -  2.5
-באישור המרצה  (ביולוגיה מערכתית  2  -  -  2.0

  )ידנירישום 
136032  

  136033  מנגנונים בהתפתחות וגדילת צמח  2  -  -  2.0
  136034  פוטוביולוגיה  2  -  -  2.0
  136067  וביוטכנולוגיה של צמחים. ביולוגיה מולק 2 - - 2.0
  136088  גנטיקה מולקולרית של האדם 3 - - 3.0
עקרונות ההכרה המולקולארית בין   2  -  -  2.0

-ישור המרצה בא (חלבונים וחומצות גרעין
  )רישום ידני

136090  

 לביואינפורמטיקה מקרומולקולות  2  -  -  2.0
  )רישום ידני-באישור המרצה (

136093  

  236523  מבוא לביואינפורמטיקה 2 1 - 2.5
  276010  ביופיזיקה ונוירו פיזיולוגיה למהנדסים  2  2  -  3.0
 277006  למערכות חישהמבוא 3 - - 3.0

  
  :הערות
וממוצע ,  נקודות לפחות75השלמת ,  מנחהמותנה במציאת )1(

 כולל הבונוס מטעם הפקולטה  לפחות84מצטבר של 
 .לביולוגיה כמפורט בפרשיות הלימודים עבור קורס זה

וממוצע ,  נקודות לפחות75השלמת , מותנה במציאת מנחה )2(
  לפחות80מצטבר של 
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  לימודי מוסמכים
  

מטרת לימודי מוסמכים היא להעמיק ולהרחיב ידע בסיסי בהנדסה 
כימית ולפתח יכולת מוגברת לטפל בבעיות מורכבות במגוון שטחי 

ההוראה והמחקר בפקולטה מכסים תחום .  הפעילות של המהנדס הכימי
פעולות יסוד , מעבר וזרימת פלואידיםתופעות : רחב של נושאים כדוגמת

פיתוח תפעול ובקרת , התפלת מים, תהליכי הפרדה, בהנדסה כימית
הנדסת פולימרים , ספיחה וקטליזה, הנדסת ריאקטורים, תהליכים

,  פיסיקה-ביו, רפואית-כימית וביו-הנדסה ביו, וחומרים פלסטיים
, קיקיםמערכות חל, מבנה וננוטכנולוגיה-מיקרו, הנדסה סביבתית

עיבוד חומרים , תופעות שטח,  נוזלים מורכבים, מערכות קולואידיות
  .גידול גבישים וחקר תהליכים בשכבות דקות, מוליכות-קרמיים ועל

תכנית ההשתלמות בלימודי מגיסטר ובלימודי דוקטור מורכבת 
הלימודים צמודים לפעילות מחקרית ענפה . מלימודים ומעבודה עצמאית

נושאי המחקר .  בכיוונים בסיסיים וישומיים כאחדבתחומים הנזכרים
הביוכימית והמיקרו , שואפים לענות על צרכי התעשייה הכימית

י משתלמים "ועבודות מחקר המבוצעות ע, בהווה ובעתיד, אלקטרונית
  .לתואר גבוה מסייעות להחדיר לתעשייה גישות ונושאים מתקדמים

  

  לימודים לתואר מגיסטר
מים שלושה  מסלולים להשתלמות לקראת בתכנית המגיסטר קיי

  :התואר

  

  מגיסטר למדעים בהנדסה כימית
מיועד לבוגרי , פרויקט או עבודת גמר,  מסלול השתלמות הכולל מחקר
לסטודנטים מצטיינים קיימת אפשרות . תואר ראשון ארבע או תלת שנתי

  .לשלב תואר ראשון ושני ולסיים את שני התארים תוך חמש שנים

  

  הנדסה בהנדסה כימיתמגיסטר ל
התכנית מיועדת במיוחד .  מסלול השתלמות ללא הגשת  עבודת מחקר

.  ומושם בה דגש על מקצועות טכנולוגיים וניהוליים, לאנשי תעשייה
מטרת התכנית היא לאפשר למהנדסים בתעשייה להרחיב את הידע 

בתחומים מקצועיים , המקצועי בנושאי היסוד בהנדסה כימית
התכנית אינה שמה דגש . עבודתם בתעשייה ובנושאי ניהולהרלוונטיים ל

  .על אימון בשיטות מחקר ואיננה כוללת הגשת תזה

  

  מגיסטר למדעים
התוכנית  מיועדת לסטודנטים ללא רקע .  מסלול השתלמות הכולל מחקר

בהנדסה כימית המעוניינים להשתלם באחת מקבוצות המחקר בפקולטה 
  . ע בהנדסה כימיתללא דרישה פורמאלית בהשלמת יד

  

  )(MScמגיסטר למדעים בהנדסה כימית  

  תנאי קבלה
מועמדים לקראת תואר מגיסטר למדעים בהנדסה כימית מתקבלים  

 ומעלה 82כשהישגיהם הלימודיים  בלימודי הסמכה הם ברמה של 
אך , בוגרים שלא הגיעו להישגים אלה בלימודי הסמכה.  בדרך כלל

יכולים להגיש , ס ללימודי מוסמכים"עומדים בדרישות הקבלה של ביה
ובקשתם תישקל לאור , בקשה לאחר שלוש שנות עבודה מקצועית

  .המלצות על כישוריהם  והישגיהם המקצועיים
כתנאי לקבלה , המועמד יתבקש למצוא מנחה למחקר, ברוב המקרים 

  .ללימודים
על כל מועמד לצרף שתי המלצות לפחות עם הגשת טופסי ההרשמה  

  .ללימודים
שנתי שלא בהנדסה כימית יחויבו -מועמדים בוגרי תואר במסלול ארבע 

  .במקצועות השלמה לפי הצורך
יתקבלו במעמד של סטודנט , שנתי-מועמדים בוגרי תואר במסלול תלת 

. ממקצועות לימודי הסמכה,  נקודת השלמה30 -משלים ויחויבו ב
רשימת המקצועות תקבע לכל סטודנט בנפרד בהתחשב ברקע 

  .דים הקודםהלימו
סטודנטים בלימודי התואר הראשון יכולים להשתלב בתכנית המעניקה  

 לפחות 87אם הם בעלי ממוצע , תואר ראשון ומגיסטר בחמש שנים
בחירת .   נקודות להשלמת התואר הראשון10-ונותרו להם פחות מ

 .נושא מחקר במסלול זה תעשה עד סיום לימודי התואר הראשון
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יתקבלו במעמד של סטודנט , שנתי-מסלול תלתמועמדים בוגרי תואר ב
המורכב ממקצועות ,  נקודת השלמה20כ בהיקף של "משלים ויחויבו בד

רשימת .  ומקצועות מוסמכים)  נקודות לפחות10(לימודי הסמכה 
 .המקצועות תקבע לכל סטודנט בנפרד בהתחשב ברקע הלימודים הקודם

  

  דרישות לימוד
 נקודות מוסמכים לפחות 36ך כולל של כל סטודנט  במסלול זה יצבור ס

 20- נקודות לפחות במקצועות לימודי מוסמכים ו16: המורכבות מ
  . נקודות עבור עבודת מחקר או פרויקט הנדסי

מתוכם לפחות , *על סטודנט במסלול זה ללמוד לפחות שבעה מקצועות 
ובכללם , י הפקולטה להנדסה כימית"ארבעה מקצועות הניתנים ע

" שיטות מתמטיות בהנדסה כימית"המקצוע :  עות חובהשלושה מקצו
ושני , אותו יש ללמוד במהלך השנה הראשונה ללימודים, )058177(

יתרת הנקודות ניתנת לצבירה בלימוד . מקצועות מרשימת הליבה
  .באישור המנחה, י פקולטות אחרות"מקצועות הניתנים ע

למעט מקרים , יתסטודנט יחויב במסלול עבודת מחקר ניסיונית או עיונ 
. מיוחדים בהם סטודנט חיצוני יוכל לבחור במסלול הפרויקט ההנדסי

ומטרת , מטרת עבודת המחקר היא לאמן את הסטודנט בשיטות מחקר
  .הפרויקט ההנדסי היא לאמן את הסטודנט בשיטות תכן הנדסי

כל משתלם חייב להרצות הרצאה סמינריונית המסכמת את עבודת  
  .המחקר

  

  )058176" (סמינר בהנדסה כימית"המקצוע לא כולל * 

  

  )ME(מגיסטר להנדסה בהנדסה כימית 

  תנאי קבלה
 BSc)(המסלול פתוח בפני כל בעל תואר מוסמך בהנדסה כימית   

אך גבוה בכל ( מועמדים עם ממוצע נמוך יותר .  לפחות80בממוצע של 
המסלול פתוח . עשויים להתקבל בכפוף לנסיונם המקצועי) 75-מקרה מ

העומד , שלא בהנדסה כימית) BSc(גם בפני בעל תואר מוסמך 
מועמד כזה יידרש בדרך כלל .  ס ללימודי מוסמכים"בדרישות ביה

  .למלא תכנית השלמות
לאחר קבלת תואר מגיסטר , המשך השתלמות לקראת תואר דוקטור 

ולאחר שהסטודנט יוכיח את , יתאפשר במקרים חריגים בלבד, להנדסה
לפי קביעת ועדת " השתלמות שלא לתואר"מסגרת יכולתו במחקר ב
  .לימודי מוסמכים

  דרישות לימוד
  :לפי הפרוט הבא  נקודות לפחות40לימוד מקצועות בהיקף של 

, לימוד שני מקצועות  לפחות מתוך רשימת הליבה בהנדסה כימית 
שיטות מתמטיות "הכוללת בתכנית זו גם את המקצוע המתמטי 

  ).058177" (בהנדסה כימית
  .לימוד עד חמישה מקצועות ניהול 
לימוד מקצועות טכנולוגיים בהנדסה כימית להשלמת הדרישה לצבירת  

  .נקודות
בהיקף של ) 058174" (סמינר מתקדם בהנדסה כימית"לימוד המקצוע  

הכולל ביצוע עבודה עצמית כגון עבודה סמינריונית ,  נקודות6
 הגשת עבודה עם, מעבדה או פרויקט, הרצאה סמינריונית, מתקדמת

פרויקט , עבודה זו עשויה להיות מחקר מעבדתי בהיקף מצומצם.  בכתב
  .'סקר ספרות בקורתי וכד, תכנון הנדסי

יהיו מתחום ) לא כולל מקצוע פרויקט הגמר( נקודות לימוד 17לפחות  
 .ההנדסה הכימית

  .ס ללימודי מוסמכים"השלמת הדרישה לשפה זרה בהתאם לדרישות ביה

  (MSc)ם מגיסטר למדעי

  תנאי קבלה
  .מסלול זה פתוח למועמדים שאינם בוגרי תואר ראשון בהנדסה כימית

תנאי לקבלה  בדרך כלל הוא הישגים לימודיים בלימודי הסמכה ברמה  
אך , בוגרים שלא הגיעו להישגים אלה בלימודי הסמכה.  ומעלה82של 

ש יכולים להגי, ס ללימודי מוסמכים"עומדים בדרישות הקבלה של ביה
ובקשתם תישקל לאור , בקשה לאחר שלוש שנות עבודה מקצועית

  .המלצות על כישוריהם  והישגיהם המקצועיים
כתנאי לקבלה , המועמד יתבקש למצוא מנחה למחקר, ברוב המקרים 

  .ללימודים
על כל מועמד לצרף שתי המלצות לפחות עם הגשת טפסי ההרשמה  

  .ללימודים
כ במקצועות "שנתי  לא יחויבו בד-מועמדים בוגרי תואר במסלול ארבע 

  .השלמה

יתקבלו במעמד של סטודנט , שנתי-מועמדים בוגרי תואר במסלול תלת 
המורכב ,  נקודת השלמה20כ בהיקף של "משלים ויחויבו בד

.  ומקצועות מוסמכים)  נקודות לפחות10(ממקצועות לימודי הסמכה 
רשימת המקצועות תקבע לכל סטודנט בנפרד בהתחשב ברקע 

 .לימודים הקודםה
  

  דרישות לימוד
 16 נקודות זכות מהן 36כל סטודנט במסלול זה יצבור סך כולל של 

 נקודות 20 -ו) שבעה מקצועות לפחות(נקודות בלימודי מוסמכים 
, כל מקרה לגופו, מקצועות הלימוד ייקבעו. פרויקט/בעבודת מחקר

  . בהתאם לרקע הסטודנט ולנושא המחקר שלו

    אר לימודים שלא לתו
במסגרת , פחות מחייבות, קיימות אפשרויות השתלמות חליפיות

לא "לימודים ". לא לתואר"או במסגרת לימודים " לימודים מתקדמים"
עשויים להיות רלוונטיים עבור מועמדים לתואר מגיסטר " לתואר

שהוועדה ללימודי מוסמכים בפקולטה מעוניינת לבדוק את יכולתם 
  . ר שסיימו תואר שני ללא תזה"לתואר דללמוד בפקולטה  ומועמדים 

  

  (PhD) לימודים לתואר דוקטור

בתכנית זו מודגשת יותר עבודת המחקר תוך הכשרה נוספת של 
י לימוד קורסים המעמיקים ומרחיבים ידע בנושאים "המשתלמים ע

  .שבחזית  ההנדסה הכימית

  :בתכנית ההשתלמות לתואר דוקטור קיימים שלושה מסלולים

  ל רגילמסלו)   1

  מסלול ישיר מתואר מגיסטר לתואר דוקטור   )2

  מסלול מיוחד לדוקטור מתואר ראשון  )   3

מכתבי , קבלת סטודנטים תיעשה על סמך הישגים בלימודים קודמים
כל אחד (המלצה וראיונות אישיים בפני שלושה חברי סגל הפקולטה 

מטרת הראיונות היא בדיקת התאמת המועמד ללימודי ). בנפרד
, יכולת סינתזה של נושאים נפרדים, שליטתו בנושאי יסוד, דוקטורט

אין הכוונה לבחינת . גישה לבעיה או נושא מחקר ועצמאות מחשבתית
  . י המראיינים"הבעיות שיידונו בראיון ינוסחו באופן אישי ע. ידע כולל

  

  מסלול רגיל
  תנאי קבלה פרטניים

הדיון בבקשתו . טר לפחות בתואר המגיס85תנאי לקבלה הוא ממוצע  
כ "של משתלם לתואר מגיסטר בפקולטה להתקבל לדוקטורט יעשה בד

רק לאחר שהמועמד מלא את הדרישה  למתן הרצאה  על עבודת 
  .המגיסטר שלו

יוכלו להתקבל לדוקטורט רק .) M.E(.בוגרי מסלול מגיסטר ללא תזה  
ולאחר שהוכיחו יכולתם במחקר במסגרת , במקרים חריגים בלבד

 .לפי קביעת ועדת לימודי מוסמכים, "למות שלא לתוארהשת"
 

  דרישות לימוד
  :הדרישות העיקריות ללימודים לתואר דוקטור הן

לימוד מקצועות להעמקת הידע הבסיסי בהנדסה כימית ולהשלמת  ) א
 נקודות זכות 10כ בהיקף של "בד, ידע בסיסי הדרוש לביצוע המחקר

  ")סמינר בהנדסה כימית"וע לא כולל המקצ, ארבעה מקצועות לפחות(

במסגרת דרישה זו קיימת חובת לימוד שני מקצועות ליבה עד לבחינת 
דרישות רשמיות נוספות עשויות להתווסף ). 'ראה סעיף ב(המועמדות 

סטודנט לתואר . לאחר בחינת המועמדות לפי המלצת ועדת הבוחנים
, יסטרדוקטור אשר לא למד מקצוע מתמטי במסגרת לימודיו לתואר המג

  .יהיה חייב בלימוד מקצוע מתימטי

בוגרי תואר שני בהנדסה כימית בטכניון יורשו בהמלצת ועדת לימודי  
מדובר . להמיר את אחד ממקצועות הליבה במקצוע חלופי, מוסמכים

  . במקצוע הדומה באופיו וברמתו למקצועות הליבה
מנחה המעוניין בחריגה מהתוכנית המוצעת יגיש הצעה מנומקת  

  .לפני בחינת המועמדות, כנית לימודים מפורטת עבור הסטודנטלתו
  

עבודת המחקר תבוצע . ביצוע עבודת מחקר מקורית ברמה נאותה  )ב
בהם המשתלם אינו , במקרים יוצאים מן הכלל. כ בין כתלי הפקולטה"בד

כ "קיימת בד, שוהה במשך כל תקופת השתלמותו בין כתלי הפקולטה
  .ל שנה אחתדרישה לשהות מינימאלית ש

על המשתלם להגיש תאור תמציתי של מחקרו ולעמוד בבחינת  
 36ראה סעיף  (ס ללימודי מוסמכים  "בהתאם לתקנות ביה, מועמדות
 ).בתקנות
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כשנה לאחר בחינת המועמדות יהיה על הסטודנט להציג סמינר בהיקף  
. מצומצם המתאר את כיווני המחקר והתוצאות שהתקבלו עד אותו זמן

בר בסמינר פנימי קצר הפתוח בפני חברי סגל ומשתלמים כ מדו"בד
 .בפקולטה

 

 

 מסלול ישיר מתואר מגיסטר לתואר דוקטור
 תנאי קבלה פרטניים

 לפחות במקצועות 90ממוצע (סטודנטים מצטיינים לתואר מגיסטר 
בהמלצת הועדה ללימודי מוסמכים , בהסכמת המנחה, יכולים, )הלימוד

את . לעבור למסלול ישיר לדוקטורט, מכיםס ללימודי מוס"ובאישור ביה
כ "בד, הבקשה למעבר למסלול ישיר יש להגיש לוועדה ללימודי מוסמכים

ראה  סעיף (למעט מקרים מיוחדים , במהלך הסמסטר השלישי ללימודים
ורק לאחר שמלאו את הדרישה למתן סמינר על עבודת )  בתקנות24.07

 .המחקר

 דרישות לימוד
 מקצועות 11( נקודות מוסמכים 26לתואר הן הדרישות הלימודיות 

סמינר בהיקף , עמידה בבחינת מועמדות במתכונת הרגילה, )לפחות
 . כתיבת תזה ובחינת הגמר, מצומצם כשנה לאחר בחינת המועמדות

  

 מסלול מיוחד לדוקטור מתואר ראשון
 תנאי קבלה פרטניים

 בולטים למסלול זה יוכלו להירשם מועמדים בוגרי תואר ארבע שנתי
  . לפחות90עם ממוצע מצטבר של  , במיוחד

  דרישות לימוד

עמידה , ) מקצועות לפחות11( נקודות מוסמכים 26הדרישות לתואר הן 
סמינר בהיקף מצומצם כשנה לאחר , בבחינת מועמדות במתכונת הרגילה

 נקודות לימוד 15יש לצבור . כתיבת תזה ובחינת הגמר, בחינת המועמדות
  . המועמדות תוך שלושה סמסטרים מתחילת ההשתלמותולעמוד בבחינת

  
  מלגות

) מקבלי מלגה" (פנימיים"אוכלוסיית המשתלמים מורכבת ממשתלמים 
). כ מחוץ לטכניון לפרנסתם"העובדים בד" (חיצוניים"וממשתלמים 

רשאי , "פנימי"משתלם המעוניין להקדיש מלא זמנו להשתלמות ולהיות 
לים ומועדי הגשת בקשות למלגה הנה, סוגי המלגות. לבקש מלגה

, המלגות מוענקות. מפורטים בחלק של המידע הכללי בתחילת חוברת זו
מקבלי המלגות . למשתלמים עם הישגים מתאימים, בהתאם לזמינותן

, עם זאת. למחקר ולהוראה, מתחייבים להקדיש מלוא זמנם ללימודים
שו בהכרח יש לציין כי משתלמים בסמסטר הראשון ללימודיהם לא יתבק

  . לעבוד בהוראה

  .סטודנט המשתלם במסלול ללא תזה  אינו זכאי  לקבלת מלגה

כדי לקבל מידע מפורט על , ס ללימודי מוסמכים"יש לעיין בתקנות ביה
  !הדרישות החלות על מלגאים בטכניון

  

  מידע נוסף
  04-8293422. טל : בפקולטהמ"למזכירות 

 http://chemeng.technion.ac.ilאתר הפקולטה  



  2009/2010ע " תשתוכנית לימודים/  06  ומזוןגיההנדסת ביוטכנולו

  130

הפקולטה להנדסת 
  ביוטכנולוגיה ומזון

  
  חברי הסגל האקדמי

  פרופסורים אמריטי
  אוליצור שמעון

  ברק זקי
  ינאי שמואל
  מוקדי שושנה
  מזרחי שמעון
  מילץ יוסף

  מנהיים חיים
  קוגן אורי

  קופלמן ישעיהו
  
  
 

  דיקן הפקולטה
  לוי בן ציון

  פרופסורים
  לוי בן ציון
  שהם יובל

  פרופסורים חברים
   יתדנינו דגנ
  ירון סימה
  מור עמרם

  מרסל מחלוף
  קשי יחזקאל
  שמעוני איל

  מרצים בכירים
  ליבני יואב

  הולץ אסתר - מירון
  סגל אסתר
  פישמן אילת

  
 
  

  לימודי הסמכה
לשני הפקולטה להנדסת ביוטכנולוגיה ומזון מכשירה מהנדסים 

 שטחי הלימוד .  תחום הביוטכנולוגיה ותחום המזון:תחומים
טה מהווים מזיגה ייחודית בין שטחים והמחקר של הפקול

הנדסיים טכנולוגיים לבין שטחים במדעי הטבע והחיים ובעיקר 
המשותף , מקור השילוב בעיסוק בחומר הביולוגי .ביוטכנולוגיה

לשני השטחים ומהווה בסיס משותף לקורסי הליבה בהנדסה 
  .והטכנולוגיה

: לפרטים נוספים אנא בקרו באתר האינטרנט שלנו
il.ac.technion.biotech://http   

  תחומי עיסוק ואפשרויות תעסוקה

ייחודה של הפקולטה להנדסת ביוטכנולוגיה ומזון בכך שהיא 
הנדסת ביוטכנולוגיה , מאפשרת לבוגריה להשתלב בשני תחומים

עדים תכנית הלימודים מכשירה מהנדסים המיו. והנדסת מזון
שהופכת לתעשייה למלא תפקידים מגוונים בתעשיית המזון 

וכן בתעשיות המבוססות על תהליכים המשלבת הייטק וביוטק 
בוגרי הפקולטה מועסקים . ביוטכנולוגיים וביוכימיים שונים

בתעשיית הקוסמטיקה ובמוסדות , גם בתעשיית התרופות, בנוסף
, הסביבהמחקר בתחומים השונים של מדעי החיים והנדסת 

במוסדות הקשורים בפקוח על תעשיית המזון , במכוני תקינה
בחברות תכנון וייעוץ ובגופים הקשורים לנושאי , והביוטכנולוגיה

  .הסביבה

  

  מהלך הלימודים  

שבסופה מוענק תואר מוסמך , תכנית הלימודים הארבע שנתית
כוללת סל של מקצועות )  B.Sc(, בהנדסת ביוטכנולוגיה ומזון

אשר מטרתם להקנות לסטודנטים את , ים ומתקדמיםבסיסי
הרקע המתאים כך שיוכלו לשלב לימודים הנדסיים ברמה גבוהה 
ביחד עם לימודים מתקדמים בתחום מדעי החיים 

, מתמטיקה: הסל הבסיסי כולל מקצועות כמו. והביוטכנולוגיה
  .המתפרשים על כשלושה סמסטרים, כימיה ומחשבים, פיזיקה

תוכנית הלימודים על שלושת התחומים בהמשך מבוססת 
   :הבאים

, ביוטכנולוגיה,  מיקרוביולוגיה:תחום הביוטכנולוגיה
  ).הנדסה גנטית(ביוטכנולוגיה מולקולרית , ביוטכנולוגיה הנדסית

 עקרונות בהנדסת ביוטכנולוגיה :תחום ההנדסה והטכנולוגיה
, מבנה ותכונות של מזון וחומרים ביולוגיים, ומזון

  . הנדסת אריזהו,מיקהתרמודינ

, ביוכימיה, ביולוגיה: תחום מדעי החיים ומדעי המזון
וננו טכנולוגיות בביו , תזונה ,כימיה של מזון, טוקסיקולוגיה

  .   טכנולוגיה ובמזון

שלושת תחומים אילו מהווים את הגרעין של התכנית הלימודית 
התרגול נעשה ביחידה החצי . בפקולטה ומשותפים לכלל הבוגרים

חרושתית והסטודנטים מסתייעים בסיורים במפעלים והרצאות 
  . סמינריונית של מומחים אורחים

בוחר הסטודנט באחד משני מסלולי , בתום כשנתיים של לימודים
  :ההתמחות

מסלול זה מציע קורסים מתקדמים  -ביוטכנולוגיה . 1
, מיקרוביולוגיה, )הנדסה גנטית(בביוטכנולוגיה מולקולרית 

, ביולוגיה מולקולרית, תהליכי הפרדה והשבה, יסהתהליכי תס
  .אימונולוגיה ועוד

במסלול זה מתמחה הסטודנט באספקטים  -הנדסת מזון . 2
, תכנון מפעלים, באריזה, הקשורים בהנדסה וטכנולוגיה של מזון

אבטחת , שיווק וניהול,  כלכלה, מזון פונקציולי,תהליכי בקרה
  .איכות ואמינות

ודים יכול הסטודנט לבצע עבודת גמר בשנה האחרונה ללמ
  .ניסיונית

  
  תואר ראשון נוסף בביולוגיה

לסטודנטים של הפקולטה להנדסת ביוטכנולוגיה ומזון מוצעת 
האפשרות ללמוד במסלול לימודים משולב של הנדסת מזון 

) שנתי-תלת(לקראת תואר ראשון , וביוטכנולוגיה ושל ביולוגיה
  .דים המשולבת מפורטת בהמשךתוכנית הלימו. נוסף בביולוגיה

לסטודנט בעל תואר ראשון בהנדסת מזון וביוטכנולוגיה אשר 
, ימלא את דרישות ההשלמה הלימודיות של המחלקה לביולוגיה

  ".בביולוגיה) .Bs.c(בוגר למדעים "יוענק התואר 

  
  תואר ראשון נוסף בכימיה

לסטודנטים של הפקולטה להנדסת ביוטכנולוגיה ומזון מוצעת 
פשרות ללמוד במסלול לימודים משולב של הנדסת מזון הא

נוסף ) שנתי-תלת(לקראת תואר ראשון , וביוטכנולוגיה ושל כימיה
  .תוכנית הלימודים המשולבת מפורטת בהמשך. בכימיה

לסטודנט בעל תואר ראשון בהנדסת מזון וביוטכנולוגיה אשר 
, ימלא את דרישות ההשלמה הלימודיות של הפקולטה לכימיה

  ".בכימיה) .Bs.c(בוגר למדעים "וענק תואר י

  
  תהליכים-הנדסת איכות בביו

תוכנית לימודים זו מהווה מסלול חדש במסגרת הפקולטות 
מטרת . להנדסת ביוטכנולוגיה ומזון  ולהנדסה אזרחית וסביבתית

התוכנית להכשיר כח אדם מקצועי בתחום אבטחת איכות 
  .ם ומוצרים ביולוגייםואמינות של תהליכים בהם מעורבים חומרי

על מנת לעמוד כיום בתחרות העיסקית בעולם חייבים מפעלים 
לפתח ולקיים מערכות אבטחת איכות העומדות באמות מידה 

  .בינלאומיות

את הכלים להשגת , מחד, לשם כך דרוש כח אדם מיומן המכיר
איכות מוכחת העומדת בסטנדרטים הבינלאומיים למוצרים 

ומאידך בעל הבנה ושליטה ) ISO 9000, GMP, EPA(איכותיים 
על כח אדם זה להתמודד עם אתגר של ייצור . בתהליכי היצור

בטכנולוגיות חדישות תוך שמירת ובקרת איכות המוצר באמצעי 
ושליטה במיכלול ) HI-TECH(חישה ומדידה מתוחכמים 

בוגרי המסלול מיועדים . התהליכים החל מהשדה וכלה בשיווק



   2009/2010ע " תשתוכנית לימודים/  06 ומזון הנדסת ביוטכנולוגיה

  131

נדסת איכות במפעלים לטיפול ועיבוד תוצרת להשתלב במערכות ה
תמרוקים ותעשיות , כימיקלים-ביו, תרופות, ליצור מזון, חקלאית
  .דומות

  
  הנדסת הסביבה

מסלול המוביל לתואר ראשון בהנדסת הסביבה ניתן בתוכנית 
הנדסה , לימודים משותפת לפקולטות להנדסה אזרחית וסביבתית

 תהייחודי תוכנית הלימודים .מזון וביוטכנולוגיהכימית והנדסת 
מכשירה את מקבלי התואר לעסוק במגוון רחב של נושאים 

תפעול ופיקוח בהנדסה , ביצוע, הקמה, תכנון, בתחומי מחקר
  .סביבתית

התוכנית מקנה רקע חזק במקצועות יסוד מדעיים והנדסיים 
, בקרת איכות מים, ומדגישה נושאי הנדסת משאבים סביבתיים

, אספקת מים, הידרולוגיה, ת וסביבה ימיתמערכות אקוואטיו
טכנולוגיות , טכנולוגיות טיפול במים ובשפכים, מערכות שפכים

עקרונות השבה , בקרת איכות קרקע, טיפול בפסולת מתעשיה
ביוטכנולוגיה , דיני איכות הסביבה, ומיחזור שפכים ופסולת

  .איכות האוויר ובקרת זיהומים אטמוספריים, סביבתית

  

  לקראת תואר ראשון נוסף הכולל תעודת הוראהלימודים 
קיימת , במקביל ללימודים לקראת תואר ראשון בפקולטה

) הכולל תעודת הוראה(אפשרות ללימודי תואר ראשון נוסף 
לימודי התואר הראשון . במחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים

הוראת : הנוסף הם באחת משבע מגמות ההתמחות הבאות
, הוראת ביולוגיה, הוראת כימיה, סיקההוראת פי, מתמטיקה

הוראת , מכונות- הוראת טכנולוגיה, הוראת מדעי המחשב
  .חשמל-אלקטרוניקה

משרד החינוך מעניק למקבלי תואר זה רשיון הוראה בבתי ספר 
על לימודים אלה חלות כל . על יסודיים בתחום ההתמחות

פרטים בפרק . התקנות הטכניוניות לגבי תואר ראשון נוסף
 ".מחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעיםה"

  

  
  
  
  

  תוכנית הלימודים
 נקודות לפי הפרוט 160.5על מנת להשלים את התואר יש לצבור 

  :הבא

  מקצועות חובה  'נק121.5 

  מקצועות בחירה   'נק   29.0

  מקצועות בחירה חופשית  'נק   10.0

  

  נקודות -'נק, עבודות בית -ב"ע, מעבדה -'מ, תרגיל -'ת, הרצאה -'ה

  
   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 

  
  )חורף (1סמסטר   'ה  'ת  'מ  ב"ע  'נק
  104003  1א "חדו  4  2  -  6  5.0
  104006  לינאריתאלגברה   3  2  -  3  4.0
  124114  יסודות הכימיה  3  2  -  5  4.0
  134058  1ביולוגיה   3  -  -  3  3.0
  324012  אנגלית טכנית  4  -  -  3  3.0
  394800  חינוך גופני  -  2  -  -  1.0

20.0              
  

  . בסמסטר שני" אנגלית טכנית"יקח " 2אנגלית מדעית "סטודנט החייב 

  
  )אביב (2סמסטר           

  104004  2א "חדו  4  2  -  7  5.0
  114051  1פיסיקה   2  1  -  4  2.5
  125801  כימיה אורגנית  4  2  -  3  5.0
  125101  למהנדסים 1 כימיה אנליטית  1  1  -  3  1.5
  064522  מבוא לביוטכנולוגיה  1  2  -  4  2.0
  134019  ביוכימיה של חלבונים   2  1  -  3  2.5
  394800  חינוך גופני  -  2  -  -  1.0

19.5              
  
  

  )חורף (3סמסטר           
  104131  'ר ח"מד  2  1  -  4  2.5
  125102  למהנדסים 1מעבדה כימיה אנליטית   -  -  5  -  2.0
  234112  מבוא למחשב  2  2  2  4  4.0
  124415  תרמודינמיקה כימית  3  2  -  4  4.0
  064523  מבוא לביוטכנולוגיה מולקולרית  2  1  -  -  2.5
  134113  מסלולים  מטבוליים  3  1  -  3  3.5
  114052  2פיזיקה   3  1  -  4  3.5

22.0              
  
  

  )אביב (4סמסטר           
  104218  'ח ח"מד  2  1    4  2.5
  064322  כימיה של מזון  3  -  -  4  3.0
  064325  מעבדה בביוכימיה וכימיה של מזון  -  1  3  3  2.0
  064115   1' עקרונות בהנדסת מזון וביוטכ  3  2  -  4  4.0
  064419  מיקרוביולוגיה כללית  3  -  -  4  3.0
  064413  מעבדה למיקרוביולוגיה  -  -  4  2  1.5
  124414  קינטיקה כימית  2  1  -  -  2.5

18.5              
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  )חורף (5 סמסטר  'ה  'ת  'מ  ב"ע  'נק
  064117  2' עקרונות בהנדסת מזון וביוטכ  2  2  -  4  3.0
  064507  ביוטכנולוגיה מולקולרית  3  1  -  -  3.5
  064106   ומזון' ביוטכ. תרמודינמיקה בהנד  3  2  -  5  4.0
  064405  מיקרוביולוגיה של מזון  3  -  3  4  4.0
  064324  אנליזה של מזון  3  -  -  3  3.0
  064326  זה מעבדה באנלי  -  1  5  5  2.0

19.5              
  
  

  )אביב (6סמסטר           
  064118  3עקרונות בהנדסת מזון וביוטכנולוגיה   2  2  -  4  3.0
  064238  מבנה ותכונות מזון וחומרים ביולוגיים  3  1  -  3  3.5
  064239  תהליכים וחומרים ביולוגיים. בהנ' מע  1  -  5  4  2.5
  064509  תהליכי יסוד בביוטכנולוגיה  3  1  -  6  3.5
  114053  3פיסיקה   3  -  -  4  3.0
  094480  מבוא להסתברות וסטטיסטיקה   3  -  2  4  3.5
    מקצועות בחירה          2.0

21.0              
  
  

  )חורף (7סמסטר           
  064603  תזונה  3  -  -  4  3.0

    מקצועות בחירה          17.0
20.0              

  
  

  )אביב (8סמסטר           
    מקצועות בחירה          20.0
20.0              

  
  

  מקצועות בחירה
במסגרת נקודות הבחירה המומלצת על הסטודנט ללמוד באחת משתי 

  .ביוטכנולוגיה) 2הנדסת מזון ) 1: תכניות הלימוד הבאות

הסטודנט הבוחר בתכנית מסוימת חייב ללמוד את מקצועות החובה 
המרת אחד ממקצועות תכנית הלימוד במקצוע אחר . בתכנית הנבחרת
עליו לבחור מקצועות , בנוסף. ראש של דיקן הפקולטהמחייבת אישור מ

מקצועות "ראה (נוספים מתוך רשימת מקצועות הבחירה המומלצים 
מותרת רק , בחירת מקצוע שאינו כלול ברשימה"). בחירה מומלצים

  .באישור דיקן הפקולטה

  

  מקצועות החובה לכל תכנית

  הנדסת מזון. א
  .שטחי הנדסת מזוןמטרת התכנית לתת לסטודנט התמחות ב  'נק
  066217  תרופות ומוצרים ביולוגיים, אריזת מזון   3.0
  066237  גישות להערכת חיי מדף של מוצרי מזון ותרופות  2.5
  064209  טכנולוגיות מתקדמות בהנדסה  5.0

  

  ):לפחות'  נק5(מקצועות מתוך הרשימה הבאה 
  062410  4 טכנולוגיה 064211 או 3טכנולוגיה של מזון   2.0
  094591  מבוא  לכלכלה  3.5
  014917  עקרונות הנדסת איכות  2.5
  014919  הנדסת בקרת איכות בייצור  2.5
 *066505  תהליכי הפרדה והשבה בביוטכנולוגיה  2.5
  314535  חומרים להנדסה כימית  2.5
  094607  סוציולוגיה ארגונית ויחסי עבודה  3.5
  094821  חשבונאות פיננסית וניהולית  3.5
  096110  ניהול כולל של איכות ופריון  3.0
  096410  אבטחת איכות סטטיסטית  2.5
  014920  תקנים ומערכות תקינה  1.0
  096630  הגורם האנושי בניהול האיכות  2.5
   066525  יזמות בביוטכנולוגיה                                                             2.0

  

  

  

  ביוטכנולוגיה. ב
  התכנית לתת לסטודנט התמחות בשטח הביוטכנולוגיהמטרת 

      'נק
  064508  מעבדה בביוטכנולוגיה  3.5
  066505  תהליכי הפרדה והשבה בביוטכנולוגיה  2.5
  276413  אימונולוגיה בסיסית  4.0

  

  ):לפחות'  נק5(מקצועות מתוך הרשימה הבאה 

  066217   ומוצרים ביולוגייםתרופות, מזוןת אריז  3.0
  *134020  טיקה כלליתגנ  3.5
  066516  מעבדה בביוטכנולוגיה מולקולרית  2.0
  066237  גישות להערכת חיי מדף של מוצרי מזון  ותרופות  2.5
  *066513  ביוטכנולוגיה של תאים אנימלים  2.0
  066327  אפיון ביומולקולות  2.0
  066520  ניתוח ובקרת תהליכים בתעשייה ביוטכנולוגית  2.5
  126304  מבנית לביואינפורמטיקהביולוגיה   2.0
  134055  אנדוקרינולוגיה   2.0
  136104  'ביוטכנולוגיה מולקולרית ב  2.0
  *236523  מבוא לביואינפורמטיקה  2.5
  274215  גנטיקה מולקולרית ותורשת האדם  3.5
  054314  'מבוא לדינמיקה ובקרת תהליכים מ  3.0
  134119  בקרת הביטוי הגנטי  2.5
  014917  הנדסת איכותעקרונות   2.5
  014920  תקנים ומערכות תקינה  1.0

  מומלצים מאד למסלול* 
  

  מקצועות בחירה מומלצים
רשימת מקצועות הבחירה , בנוסף לרשימת המקצועות המופיעים למטה

המומלצים כוללת גם את כל המקצועות המופיעים בתכניות הלימוד 
המקצועות המופיעים וכן כל ") ביוטכנולוגיה"ו" הנדסת מזון("השונות 

  .בתכנית לימודי השלמה לתואר נוסף בביולוגיה או בכימיה

  *064001  1עבודת גמר   4.0
  *064002  2עבודת גמר   4.0
  064003  עבודה מעשית בתעשיה  1.0
  064004  )'שיטת סנדוויץ(לימוד משולב   8.0
  064005  פרויקט מיוחד  1.0
  064612  תזונה נסיונית  2.5
   064611  טוקסיקולוגיה סביבתית  2.0
  **066214  טכנולוגיות חדישות בעיבוד חלבונים  2.5
  **066215  טכנולוגיה של מוצרי חלב ניגרים  2.0
  **066226  טכנולוגיה של ייצור יין  2.0
  **066230  הערכה אורגנולפטית  2.5
  **066517  ומזון' ביוטכ. גנטיות בהנטכנולוגיות   3.0
  066518  מושיתביוקטליזה שי  2.0
  066417  מיקרוביולוגיה מולקולרית  2.0
  066418  מיקרוביולוגיה של פתוגנים  2.0
  066524  ביוטכנולוגיה של פפטידים אנטי מיקרוביאלים  2.0
  054360  תכן מערכות בקרה רציפות  2.5
  054350  1פולימרים   2.5
  054351  2פולימרים   2.5
  054403  עקרונות הנדסה ריאקטורים  3.0
  054250  מבוא להנדסת חומרים פלסטיים  2.0
  074067  מבוא לחקלאות מים  2.0
  017002  תכונות פיסיקליות של חומרים טבעיים  2.5
  094390  מבוא לשיטות כמותיות בניהול  2.5
  094606  גישה סוציולוגית לניהול  2.5
  094616  ניהול משאבי אנוש ויחסי עבודה  2.5
  096475  תכנון ניסויים וניתוחם  3.0
  094831  עקרונות שיווק  2.5
  097465  ניתוח רב משתני  3.0
  104911  גרפיקה הנדסית  2.5
  127109  כימיה של הסביבה  2.5
  134128  ביולוגיה של התא   3.5
  314007  מבנה ותכונות של חומרים הנדסיים  4.0
  136007  אקולוגיה  3.0
  276424  פרקים נבחרים בפרמקולוגיה  2.0
  314532   ושיטות הגנהקורוזיה  2.5



   2009/2010ע " תשתוכנית לימודים/  06 ומזון הנדסת ביוטכנולוגיה

  133

      'נק
  315018  ביורפואית. חומרים בהנ  2.0
  056385  פולימרים בביוטכנולוגיה  2.0
  094593  כלכלה ומימון למהנדסים  4.0
  066613  מזון פונקציונלי  ונוטריסאוטיקלים  2.0
  336022  מהתא לרקמה   2.5
  324648  איך נכתוב  1.5
  1 334001   1מבוא להנדסה רפואית   2.0
   1 334002  2מבוא להנדסה רפואית   2.0

ברצף " 2עבודת גמר "ו" 1עבודת גמר "יש ללמוד את המקצועות * 
מומלץ לקחת מקצועות אלה ). ' נק8.0כ "סה(, בסמסטרים עוקבים

  .לסטודנטים המתכוונים להמשיך לימודיהם לתואר שני בפקולטה

  .פעם בשנתיים** 
  .ים ניתן לבחור במקצוע אחד בין השני)1(

  

  תואר ראשון נוסף בביולוגיה
 ניתנת לסטודנטים מזון וביוטכנולוגיה שנתי בהנדסת 4-בנוסף לתואר ה

על הסטודנט . בביולוגיה) שנתי-תלת(האפשרות לקבל תואר ראשון נוסף 
לעמוד בתנאי הטכניון ללימודים לתואר נוסף וכן עליו להשלים את 

  :תכנית לימודי ההשלמה המפורטת להלן

   הלימודיותהדרישות
על הסטודנט ללמוד לפי תכנית לימודי השלמה בביולוגיה ולצבור סך 

כמקצועות בחירה '  נק15.5מתוך סך זה יוכרו .  נקודות38.5כולל של 
  .פקולטיים בהנדסת מזון וביוטכנולוגיה

  134020  גנטיקה כללית  3.5
  134120  מולקולריתמעבדה בגנטיקה   2.0
  134114  יזיםומטבולמעבדה בביוכימיה   2.0
  134128  ביולוגיה של התא   3.5
  134119  בקרת הביטוי הגנטי  2.5
  134118  פיסיולוגיה של הצמח  4.0
  134117  ח"פיסיולוגיה של בע  3.5
  277006  או מבוא למערכות חישה  3.0

  

  .'נק 38.5-מקצועות בחירה לפי רשימת המחלקה לביולוגיה השלמה ל

ות ההשלמה לעיל יוענק התואר סטודנט אשר ימלא את דריש: הערה
  ".בביולוגיה) B.Sc(בוגר במדעים "

  

  

  תואר ראשון נוסף בכימיה
 לסטודנטים  ניתנתמזון וביוטכנולוגיה שנתי בהנדסת 4-בנוסף לתואר ה

על הסטודנט . בכימיה) שנתי-תלת(האפשרות לקבל תואר ראשון נוסף 
השלים את לעמוד בתנאי הטכניון ללימודים לתואר נוסף וכן עליו ל

  :תכנית לימודי ההשלמה המפורטת להלן

  הדרישות הלימודיות
על הסטודנט ללמוד לפי תכנית לימודי השלמה בכימיה ולצבור סך כולל 

  .לפי רשימה אשר תורכב לכל סטודנט נקודות 42של 

ממקצועות הכימיה '  נק12.5לסטודנט הלומד לפי תכנית זו יוכרו 
  .טה להנדסת מזון וביוטכנולוגיהכמקצועות בחירה מומלצת של הפקול

בוגר "לסטודנט אשר ימלא את דרישות ההשלמה לעיל יוענק התואר 
  ".בכימיה) B.Sc(במדעים 

  

  

 
  

  

  
  
  
  
  

לימודים בהנדסת איכות התוכנית 
  תהליכים-בביו

  מזון  ו ולהנדסת ביוטכנולוגיהאזרחית וסביבתיתבמסגרת הפקולטות להנדסה 
  : נקודות לפי הפרוט הבא160צבור על מנת להשלים את התואר יש ל

  מקצועות חובה  'נק  118.5
  מקצועות בחירה  'נק  31.5
  מקצועות בחירה חופשית  'נק  10.0

  כ"סה  'נק  160.0
  
  נקודות-'נק, בית עבודות-ב"ע ,מעבדה-'מ, תרגיל- 'ת, הרצאה-'ה
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים–מקצועות החובה 
  1סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  104003  1א "חדו  4  2  -  5.0
  104006  לינאריתאלגברה   3  2  -  4.0
  124114  יסודות הכימיה  3  2  -  4.0
  134058   *1ביולוגיה   3  -  -  3.0
  394800  חינוך גופני  -  2  -  1.0
  324012  אנגלית טכנית  4  -  -  3.0

20.0  -  8  17      
  או* 

  015904  אגרוביולוגיה מבוא ל  3  -  -  3.0
  

  2סמסטר         
  104004  2א "חדו  4  2  -  5.0
  114051  1פיסיקה   2  1  -  2.5
  125801  כימיה אורגנית   4  2  -  5.0
  134019  ביוכימיה של חלבונים  2  1  -  2.5
  125101  למהנדסים 1כימיה אנליטית   1  1    1.5
  234112  ' שפת ס–מבוא למחשב   2  2  2  4.0
  394800  חינוך גופני  -  2  -  1.0

21.5  2  11  15      
  

  3סמסטר         
  104131  'ר ח"מד  2  1  -  2.5
  134113  מסלולים מטבוליים  3  1  -  3.5
  015007  1יישומית   3  2  -  4.0
  124415  תרמודינמיקה כימית  3  2  -  4.0
  125102  למהנדסים 1מעבדה כימיה אנליטית   -  -  5  2.0
  064523  מבוא לביוטכנולוגיה מולקולרית  2  1  -  2.5
  094188  מבוא להנדסת תעשייה  2  -  2  1.5

20.0  7  7  15      
  

  4סמסטר        
  104218  'ח ח"מד  2  1  -  2.5
  114052  2פיסיקה   3  1  -  3.5
  064419   כלליתמיקרוביולוגיה  3  -  -  3.0
  064115  *1 ההנדסת מזון וביוטכנולוגי' עק  3  2  -  4.0

  094480  מבוא להסתברות וסטטיסטיקה  3  -  2  3.5
  014920  תקנים ומערכות תקינה  1  -  -  1.0
  014917  עקרונות הנדסת איכות   2  1  -  2.5

20.0    2  5  17      
      או* 

  014211  מכניקת זורמים  2  2  -  3.0
  

  5סמסטר        
  114053  3פיסיקה   3  -  -  3.0
  064106   *תרמודינמיקה בהנדסת מזון  3  2  -  4.0
  094313   בחקר ביצועיםםדטרמיניסטימודלים    3  1  -  3.5
  095605  פסיכולוגיה תעשייתית  2  1  -  2.5
    מקצועות חובת התמחות או בחירה        6.0

19.0  -  4  11      

  או *

   034035  1תרמודינמיקה   3  2  -  4.0
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  6סמסטר        
  017002   של חומרים  טבעייםתתכונות פיסיקליו  2  2  -  2.5
  064509  תהליכי יסוד בביוטכנולוגיה  3  1  -  3.5
  014959   הסביבהאבטחת איכות  2  2  -  2.5

  064239  *תהליכים וחומרים ביולוגיים . בהנ' מע  1  -  5  2.5
  014918  יסודות אמינות מערכות  2  1  -  2.5
    מקצועות חובת התמחות או בחירה        6.0

19.5  5  6  10      
  או* 

  014935  שיטות מדידה  1  1  2  2.0
  

 
  7סמסטר        

  014924  פרויקט באבטחת איכות ואמינות  -  1  5  2.0
  014919  הנדסת בקרת איכות בייצור  2  1  -  2.5
  017023  ניתוח סיכונים הסתברותי  2  1  -  2.5
  094591  מבוא לכלכלה  3  1  -  3.5
    מקצועות חובת התמחות או בחירה        9.5

20.0  5  4  7      
  
  

  8סמסטר        
    מקצועות חובת התמחות או בחירה        20.0

  

  
  מקצועות הבחירה
חירה על הסטודנט ללמוד התמחות באחת  במסגרת מקצועות הב

  :התמחויות הלימוד הבאות

  .מערכות מזון וביוטכנולוגיה .1

  .מערכות חישה ובקרה .2

 . מכניותמערכות .3
הסטודנט הבוחר בתכנית מסוימת חייב ללמוד את מקצועות החובה 

עליו לבחור מקצועות נוספים מתוך רשימת , בנוסף. בתכנית הנבחרת
  .מקצועות הבחירה בהתמחות

  

  התמחות במערכות מזון וביוטכנולוגיה. א
  מקצועות חובה  

  064322  כימיה של מזון  3.0
  064117  2 הנדסת מזון וביוטכנולוגיה' עק  3.0

  064118  3הנדסת מזון וביוטכנולוגיה ' עק  3.0

  064238   וחומרים ביולוגייםמבנה ותכונות מזון  3.5

  064324   אנליזה של מזון  3.0
15.5       

  
  ועות בחירהמקצ

  :לפחות מהרשימה הבאה'  נק5  
  064413  מעבדה במיקרוביולוגיה  2.0
  064405  מיקרוביולוגיה  של מזון  4.0
  064507  ביוטכנולוגיה מולקולרית  3.5
  066237   גישות להערכת חיי מדף של מוצרי מזון ותרופות  2.5
  066505  תהליכי הפרדה והשבה בביוטכנולוגיה  2.5

  
  ערכות חישה ובקרההתמחות במ. ב

  מקצועות חובה  
  017006   עקרונות חישה במערכות טבעיות  2.5
  015019  מבוא לבקרה  4.0
  014928  מעבדה לבקרה  1.5
  035008  תיתיאוטומציה תעשי  2.5
  034022  *מבוא למכטרוניקה   2.5
  034034  הנע חשמלי   2.5

15.5      

    או *
  044109  חשמל מבוא להנדסת ל  3.5

   בחירהמקצועות
  :לפחות מהרשימה הבאה'  נק6  

  035009  שנים ומערכות מכשוריחי  2.5
  035033  מבוא למערכות משולבות חישנים  3.0
   017005  במע טבעיותחישת מיקרוגלים   2.5
  017003  מערכות ובקרה   3.0
  017004  תכן מערכות ובקרה  3.0

  
  התמחות במערכות מכניות. ג

  מקצועות חובה  
  015008  2יישומית מכניקה   4.0
  015011  דינמיקה  4.0
  034030  תהליכי ייצור  3.5
  084155   שרטוט הנדסי ממוחשב  3.0

14.5      

  
  מקצועות בחירה

  :לפחות מהרשימה הבאה'   נק6  
  015012  תנודות  2.5
  014925  טבעיות' תופעות מעבר במע  2.5
  015018  פרויקט בחלקי מכונות  2.0
  015902  ייםשימושי אלמנטים סופ  3.0
  034015  1תכן מכני   3.0
  314533  מבוא להנדסת חומרים   3.5
  015014   ופניאומטיותהידראוליותומכונות מערכות   3.0
  017006  עקרונות חישה במערכות טבעיות  2.5
  017010  נושאים בדינמיקה של רכב  2.5

  
רשימת מקצועות בחירה נוספים באבטחת איכות 

  )א.א.א(ואמינות 
  

  : לפחות מהרשימה הבאה' נק5  
  016504  אבטחת איכות ובקרה בבניה  2  -  -  2.0
  014931  ניהול פרויקטים  2  1    2.5
  096410  אבטחת איכות סטטיסטית  2  1  -  2.5
  035030  ניתוח ותכן: תניאמינות מכ  2  1    2.5
  096414  סטטיסטיקה תעשייתית  3  1    3.5
  096475  תכנון ניסויים וניתוחם  2  1    2.5
  095414  בקרת איכות בתהליך  2  -  -  2.0
  096430  מודלים סטטיסטים באמינות  2  1  -  2.5
  806004  *אבטחת איכות ישומית  2  1  -  2.5

    או *
  094810   בקרה משקית למהנדסים  2.5
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  לימודי מוסמכים
שטחי הלימוד והמחקר של הפקולטה להנדסת ביוטכנולוגיה 

 שטחים הנדסיים טכנולוגיים לבין ומזון מהווים מזיגה בין
  .  שטחים במדעי הטבע

  

  :תחומי המחקר לתואר מגיסטר ולתואר דוקטור הם

   ביוטכנולוגיה-

   מיקרוביולוגיה וביולוגיה מולקולרית-

    הנדסה וטכנולוגיה של מזון-

   ביוכימיה ותזונה מולקולרית-

   אריזה-

   הנדסת רקמות-

   אנזימולוגיה מולקולרית-

  וטכנולוגיהבי-  ננו-

  אנקפסולציה - אנקפסולציה ומיקרו-  ננו-

   ביופולימרים-

   הנדסת חלבון-

  

המועמדים מתבקשים למצוא מנחה מבין חברי הסגל לפני 
   .קבלתם ללימודים

  

  

  לימודים לתואר מגיסטר

  "מגיסטר למדעים בהנדסת ביוטכנולוגיה ומזון"
  תנאי הקבלה

בעל ציון ממוצע לתואר מגיסטר למדעים יוכל להגיש מועמדות 
העומד בדרישות הקבלה ,  לפחות בלימודי הסמכה82מצטבר של 

בוגר שלא הגיע .  הכלליות של בית הספר ללימודי מוסמכים
להישגים אלה בלימודי הסמכה יוכל להגיש בקשה לאחר שלוש 

ובקשתו תישקל לאור המלצות על כישוריו , שנות עבודה מקצועית
  .והישגיו המקצועיים

  

  לימודדרישות ה

 20 נקודות ועבודת מחקר בהיקף של 17 לימוד קורסים בהיקף -
  ). נקודות37כ "סה(נקודות 

 לסטודנטים חיצוניים ניתנת האפשרות להמיר את עבודת -
עם השלמת קורסים ,  נקודות12המחקר בעבודת גמר בהיקף 

  . נקודות28בהיקף 

 תכנית השתלמות מיוחדת לקראת הצטרפות ללימודים לתואר -
: שנתיות כמו-גיסטר מוצעת לבוגרי פקולטות מדעיות תלתמ

  .  חקלאות, רוקחות, ביולוגיה, כימיה

להשלים , בנוסף למקצועות המוסמכים, משתלמים  אלה יחויבו
המשלימים ,  נקודות ממקצועות לימודי הסמכה30-בדרך כלל כ

. הנדסאים ומדעיים, את החסר במקצועות טכנולוגים
ת תכנית ההשלמות בהצלחה יוכלו הסטודנטים המסיימים א

רשימת . להצטרף למסגרת הרגילה של לימודים לתואר מגיסטר
המקצועות תיקבע לכל סטודנט בנפרד בהתחשב ברקע הלימודים 

  . הקודם

  

  

  

  

  

  

  " מגיסטר להנדסה בהנדסת ביוטכנולוגיה ומזון"
)MEללא תזה (  

  . התכנית מבוססת על לימוד מקצועות בלבד
  

  תנאי הקבלה

 80שנתי בעלי ממוצע - קבלו לתכנית בוגרי תואר ראשון ארבעית
  .לפחות

  . נקודות השלמה30 -שנתי יידרשו בנוסף לכ- בוגרי תואר תלת-

  

  דרישות הלימוד

כולל מקצוע ,  נקודות40 לימוד מקצועות בלבד בהיקף של -
  . בהיקף חמש נקודות" סמינר מתקדם בהנדסת מזון"

  

  

  לימודים לתואר דוקטור
  הקבלהתנאי 

למסלול זה  יוכל להגיש מועמדות בעל תואר שני עם רקע מתאים 
סטודנט לתואר מגיסטר בעל .  ומעלה85וממוצע ציונים של 

הישגים מעולים והצטיינות במחקר יוכל לעבור למסלול הישיר 
  .לקראת התואר דוקטור

  .הקבלה מותנית במציאת מנחה ובהגדרת תחום מחקר

  

  דרישות הלימוד

ת מחקר בהיקף מתאים ולימוד מקצועות בהיקף של נדרשת עבוד
  .שש נקודות לפחות

  

   ישירות מהתואר הראשון-מסלול מיוחד לדוקטורט 

  תנאי הקבלה

 4למסלול זה יוכל להגיש למועמדות בעל תואר ראשון הנדסי 
, או בעל תואר מקביל ממוסד אקדמי מוכר אחר, שנתי מן הטכניון

  .בעל הישגים מעולים

קבלו סטודנטים שסיימו תואר ראשון בהצטיינות בדרך כלל ית
  .פ הישגיו ורקע הלימוד שלו"כל מועמד יבחן ע. ראויה לשבח

  

  מידע נוסף 
   ,מזכירות לימודי מוסמכים בפקולטה

  04-8293068/9. טל

  אתר הפקולטה להנדסת ביוטכנולוגיה ומזון 

http://biotech.technion.ac.il  
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  הפקולטה להנדסת
  אוירונוטיקה וחלל

  
  חברי הסגל האקדמי

  דיקן הפקולטה
  רנד עמרי

  מחקרפרופסור 
  ויס דניאל

  פרופסורים
                                  אושמן יעקב

  אשר יוסי -בן
  גבעולי דן
  גלמן משה
  גני אלון
  רולד ברי'גרינברג ג
  דורבן דוד

  טמבור יורם
  כהן יעקב 

  לוי ישעיהו 
  רפל מרדכיק

 רוזן אביב
  רנד עמרי

  פרופסורים חברים
  אברמוביץ חיים

  אידן משה
   גורפיל פנחס

  גרונוולד ארתור
  יוסילבסקי גיל

  נתן בני
  פרנקל יצחק

פרופסור אורח                  
  הררי עובדיה

   אורחפרופסור חבר
  אריאלי רימון

  עמית מחקר בכיר
  אהוד קרול 

  מרצים בכירים
  רווה דניאלה

   טלשימא

  פרופסורים אמריטי
  ברוך מנחם 

  וולפשטיין מיכה
  וולר תנחום    

  זינגר יוסף
  לבאי אבינועם
  נסים אליהו
  שנער יוסף

  
  

  

  
  תאור היחידה

הפקולטה להנדסת אוירונוטיקה וחלל בטכניון פתחה את שעריה 
במקביל , התפתחה במהירותהפקולטה התרחבה ו. 1954בשנת 

ע תעשיות עתירות היד ווטיותהתעשיות האוירונם של להתפתחות
הואצה , בהוראה ובמחקר, התרחבות הפקולטה. בישראל

משמעותית לאחר מלחמת ששת הימים בעקבות ההרחבה הנכרת 
בהקף הפעילויות בהנדסה אוירונוטית בפתוח ובייצור מערכות 

ועם , ברפאל ובתעשיות הבטחוניות, מוטסות בתעשייה האוירית
לבן בתעשיה -ל מטוסים כחולתחילת עידן הפתוח והייצור ש

שהביאו להגדלת הבקושים למהנדסים אוירונוטיים , האוירית
  . ופיתוחי תשתית רביםולצורך בביצוע מחקרים

בייצור , בתיכון, חלל בישראל מעורבים בפיתוח- מהנדסי האוירו
, בבקרת טיסה ובתחזוקה של מערכות מוטסות, בהפעלה

כלי טייס לא , ופטריםמטוסים והליק: כגון, חללבאטמוספירה וב
אמצעי הנעה סילוניים , טילים ומערכות לשיגור טילים, מאויישים
וכן בפיתוח התשתית , מערכות נשק מוטסות ולווינים, ורקטיים

  .של מדעי התעופה והחלל כחלק ממדעי ההנדסה

חלל מאפשרת -מסגרת הפעילויות הרחבה והמגוונת באויר
כיום . נטיותיו האישיותלמהנדס לבחור תחום שבו יינתן ביטוי ל

חלק ממהנדסי האוירונוטיקה והחלל עוסק בעבודות ניסוי 
; אחרים מפתחים תוכנות מחשב לצרכים אוירונוטיים; במעבדות

יש העוסקים בעבודה עיונית ומתמטית במדעי התעופה והחלל ויש 
המתכננים מערכות או מנהלים פרוייקט באחד התחומים של 

שמקבל , חשוב לציין שהידע הרחב. הנדסת אוירונוטיקה וחלל

מספק לו את הכלים ואת היכולת להשתלב , בוגר הפקולטה
השליטה בתחומי פעילות . טכנולוגיה והנדסה רבים, בתחומי מדע

גם בתחומים , שונים מאפשרת לבוגר לעבוד כמהנדס מערכת
  .שאינם מתמחים באוירונוטיקה וחלל

חלקם . ונותלבוגרי המסלול אפשרויות תעסוקה שונות ומגו
על כל , י גופים גדולים כגון התעשייה האווירית"מועסק ע
 ,חיל האויר(מערכת הביטחון  ורפאל, אופ-אל-אלביט, מפעליה

רבים ממהנדסי , בשנים האחרונות). התעשייה הצבאית
י חברות עתירות ידע "האוירונוטיקה והחלל מועסקים גם ע

אטמוספירה ולחלל לפיתוח כלי טייס ל, פרטיות וציבוריות, שונות
 הבוגריםניתן למצוא חלק גדול מ. ולפיתוח טכנולוגיות חדישות

בעמדות ניהול בכירות וכמהנדסי מערכת בתעשיות שונות 
  .הדורשות הבנה והתמצאות רב תחומית

ידעו  ועל מנת להכשיר מהנדסים שיעסקו במגוון המשימות 
תוכנית , להתמודד עם האתגרים שהמקצוע מציב בפניהם

ודים של הפקולטה תוכננה כך שתקנה לסטודנטים רקע הלימ
על  , ידע כלכלי וניהולי הכוללתיאורטי ונסויי רחב ככל האפשר

בשלב מסויים ,  להתפתח ולהתקדם וגם להיותמנת לאפשר להם
מהנדסי מערכת המובילים פיתוחים של , בקריירה שלהם

תוכנית . חלל-פרוייקטים מורכבים ומנהלים בתעשיות האוירו
לימודים מורכבת מרכישת ידע ומיומנויות במדעים הבסיסיים ה

:  וביסודות של כל תחומי האוירונוטיקה והחלל, ובמדעי ההנדסה
יסודות הנדסת , בקרה, הנעה, חלל- מבני אוירו, אוירודינמיקה

לקראת תום הלימודים קיימת . חלל ותכן וייצור של כלי טייס
 בחירת הסטודנט אפשרות להעמקת הידע בתחומים נבחרים לפי
בשנה האחרונה . ומוקנה ידע במקצועות מערכתיים כלליים

פרוייקט בו , לפי בחירתם, ללימודים הסטודנטים מבצעים
  .מפותחת מערכת מורכבת מתחומי האוירונוטיקה או החלל

שנתית ומובילה -תוכנית הלימודים של הפקולטה הינה ארבע
למעונינים  ".ללמוסמך למדעים בהנדסת אוירונוטיקה וח"לתואר 

הפקולטה מאפשרת ומעודדת , בעקר המדעי, בהעמקת הידע
לימודים מתקדמים בכל הדיסיפלינות בתחומי האוירונוטיקה 

 .ולתואר דוקטור, עם וללא תיזה, )מגיסטר(שני והחלל לתואר 
 בתוכנית לימודים מיוחדת לסטודנטים מצטיינים יכולים להיכל

תזה בחמש שנות ללא י אשר במסגרתה יוכלו לסיים תואר שנ
  .לימוד

  

  לימודי הסמכה
מקבל הסטודנט , במהלך שלושת הסמסטרים הראשונים ללימודיו

בהמשך נלמדים היסודות של כל . בסיס רחב במדעים, המתחיל
הנעה , מבנה, אוירודינמיקה: מקצועות האוירונוטיקה והחלל

כאשר בשנת הלימודים , בקרה ותכן וייצור, סילונית ורקטית
בשנת . ונה ניתנת האפשרות להעמקה באחד מתחומים אלההאחר

מוצע לסטודנטים מגוון רחב של מקצועות בחירה , לימודים זו
להכרת נושאים מתקדמים והתפתחויות חדישות במדעי התעופה 

מקצועות אלה כוללים יישומי מחשב בהנדסת . והחלל
  . אוירונוטיקה וחלל

ל כל סטודנט ביצוע בשני הסמסטרים האחרונים ללימודיו מוטל ע
כדי להוכיח שהוא , פרוייקט אוירונוטי או פרוייקט חלל מקיף

בחלק ניכר . מסוגל לממש את הידע שצבר בלימודיו
, מהפרוייקטים מבוצעות בדיקות התכנות עם מודלים מוקטנים

חלק מהפרויקטים .  אם זה במנהרת הרוח או הטסה של המודלים
ייתה ושיגורה בנ, רקטהתיכון : אף זוכה לביצוע ממשי כגון

בשיתוף ) TECHSAT(הטכניון ופרויקט לווין , לרפא בשיתוף
  .אלאופ-התעשיה האוירית ואלביט

לרשות הסטודנטים מעבדות הוראה המצויידות במירב הציוד 
, הנעה ושריפה, מבני מטוסים, החדיש בשטחי האוירודינמיקה

כן עומדים לרשות - כמו. יצור ואחזקה ובקרת כלי טיס
המשמשים הן לתרגול , ודנטים משאבי מחשב משוכלליםהסט
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: מקצועות הנדסיים קלאסיים והן להוראת נושאים חדשים כגון
  .גרפיקה אינטראקטיבית ותכנון בעזרת מחשב

חשוב להדגיש שהחינוך ההנדסי שבוגר הפקולטה מקבל , לבסוף
אוירונוטיות , מכשיר אותו לעיסוק במערכות הנדסיות גדולות

בוגרי הפקולטה עוסקים במיגוון הפעילויות , כןוא. ואחרות
  .ההנדסיות המתקדמות במדינה וחלקם מובילים ומנהלים אותן

  

  לימודים לקראת תואר ראשון נוסף הכולל תעודת הוראה

קיימת , במקביל ללימודים לקראת תואר ראשון בפקולטה
) הכולל תעודת הוראה(אפשרות ללימודי תואר ראשון נוסף 

לימודי התואר הראשון . ת הטכנולוגיה והמדעיםבמחלקה להורא
הוראת : הנוסף הם באחת משבע מגמות ההתמחות הבאות

, הוראת ביולוגיה, הוראת כימיה, הוראת פיסיקה, מתמטיקה
הוראת , מכונות- הוראת טכנולוגיה, הוראת מדעי המחשב

  .חשמל-אלקטרוניקה

פר משרד החינוך מעניק למקבלי תואר זה רשיון הוראה בבתי ס
על לימודים אלה חלות כל . על יסודיים בתחום ההתמחות

פרטים בפרק . התקנות הטכניוניות לגבי תואר ראשון נוסף
  ".המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים"

  

  

  
  

  

  

  

  תוכנית הלימודים
  

 לפי  לפחות נקודות156 על מנת להשלים את התואר יש לצבור
  :הפרוט הבא

  ' נק115.5-116   מקצועות חובה
  'נק              6.0  )פרויקטי תכן (מקצועות ברירה פקולטיים
  'נק      24-24.5  מקצועות בחירה פקולטיים
  'נק            10.0  מקצועות בחירה חופשית

  

  נקודות -' נק,מעבדה -' מ,תרגיל -'ת, הרצאה -'ה

  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים–מקצועות החובה 
  

  'נק  'מ  'ת  'ה   1סמסטר

  5.0  -  2  4  2/'מ1 א "חדו  104018

  4.0  -  2  3   מאלגברה לינארית  104009

  C  2  2  2  4.0שפת -מבוא למחשב  234112

  3.0  -  -  4  אנגלית טכנית  324012

  3.0  -  2  2  כללית  כימיה   125001

  )2.0(  -  -  2  *מבוא להנדסת אוירונטיקה וחלל     085201

    15  8  2  19.0  

  

  .)לא חובה (ומלץמקצוע בחירה חופשית מ*  

  

           2סמסטר

  5.0  -  2  4  2/'מ2א "חדו  104022

  2.5  -  1  2  'רגילות ח. משוואות דיפ  104131

  2.5  -  1  2  1פיסיקה   114051

  3.5  -  1  3  המוצקים מכניקת   084505

  3.0  -  2  2   ממוחשב שרטוט הנדסי  084155

  2.5  -  1  2  מבוא להנדסת חומרים לתעופה  314200

  1.0  -  2  -  ך גופניחינו  394800

    15  10  -  20.0  

  

  

             3סמסטר

  2.5  -  1  2  פונקציות מרוכבות  104215

  2.5  -  1  2  'חמשוואות דיפרנציאליות חלקיות   104218

  3.5  -  1  3  2פיסיקה   114052

  4.0  -  2  3  'מדינמיקה   084225

  3.0  -  2  2  *  'אנליזה נומרית מ  085135

  4.0  3  1  3  תעופתיתכן וייצור   084640

  1.0  -  2  -  חינוך גופני  394801

    15  10  3  20.5  

  

  

  

           4סמסטר

  3.5  1  1  3  אוירודינמיקה בלתי דחיסה  084311

  4.0  -  2  3  תרמודינמיקה  084213

  3.5  -  1  3  יסודות המבנה האוירונוטי  084513

  3.5  -  1  3  מבוא להנדסת חשמל  044109

104034  

114053  

   ' מבוא להסתברות ח

   3פיסיקה 

3  

3  

1  

-  

-  

-  

3.5  

3.0  

    18  6  1  21.0  
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  6 - ו5סמסטרים 

  'נק  'מ  'ת  'ה  

  2.5  1  1  2   * אוירודינמיקה דחיסה  084312

  3.0  2  1  2   *חלל -אנליזה וישומי מחשב במבני אויר  084512

  1.5  2  -  1  חלל- אוירתשיטות ניסוי בהנדס  084153

  2.5  -  1  2   *  1מכניקת הטייס   084220

  3.5  1  1  3  *  ומעבר חוםזרימה צמיגה  084314

  2.5  -  1  2  מערכות דינמיות    084730

  1.5  2  -  -  מעבדה בהנדסת חשמל  044099

            

  3.5  2  1  3  תורת הבקרה  084735

  2.5  -  1  2   *   יסודות הנדסת חלל  084913

  3.5  2  2  2  )ראה הערה(   *  הנעה רקטית  084402

  3.0  -  2  2  )ראה הערה(  *   מנועי סילון  084401

  1.0  -  2  -  פרויקט תכן מכני  084636

  2.5  -  1  2   * 2מכניקת הטייס   084221
  2.5  6  -  -    ***שיטות ניסוי מתקדמות  084156
  3.0  -  1  2 )ראה הערה(*בקרה אוטומטית של כלי טיס   086755

  3.0  -  1  2 )ראה הערה(  *חלל   -הנדסת מערכות אויר  084142

  

הנעה רקטית (  לאחר שלמד הסטודנט את אחד ממקצועות ההנעה :הערה
יחשב  (:יבחר הסטודנט לפחות אחד מהמקצועות הבאים) או מנועי סילון
  )כנקודות חובה

  )084402 או 084401(המקצוע שנותר ממקצועות ההנעה   .א

 086755בקרה אוטומטית של כלי טיס    .ב
 084142חלל  -הנדסת מערכות אויר  .ג

  

באים יחשבו כמילוי הדרישות בקורס שיטות ניסוי המקצועות ה***  
  085156, 086484, 085220, 085705, 085505, 085405, 085305:  מתקדמות

  

           7סמסטר

  3.0  -  1  2  7פרויקט תכן   

  
   8סמסטר

        

  3.0  -  1  2  8פרויקט תכן   

  

  .חלק ממקצועות אלה יכול להינתן אחת לשנה*  

  
  מקצועות ברירה

מתוך ) שנתי( 7/8 אחד מפרויקטי תכן 7סמסטר ב דנט לבחורעל הסטו 
  :הרשימה המפורטת להלן

  3.0  -  1  2  53פרויקט תכן   084653

  3.0  -  1  2  54פרויקט תכן   084654

  3.0  -  1  2  61פרויקט תכן   084661

  3.0  -  1  2  62פרויקט תכן   084662

  3.0  -  1  2  63פרויקט תכן   084663

  3.0  -  1  2  64פרויקט תכן   084664

  3.0  -  1  2  65פרויקט תכן   084665

  3.0  -  1  2  66פרויקט תכן   084666

  3.0  -  1  2  67פרויקט תכן   084667

  3.0  -  1  2  68פרויקט תכן   084668

  
  מקצועות בחירה

  1.5  -  2  -  )בחירה חופשית(תעופה ספורטיבית  085101/4

  2.5  3  -  1  פרויקט ניסוי  085156

  2.5    1  2  סת מערכותכלי ניתוח בהנד  085180

  2.0  -  -  2 )בחירה חופשית('  אוירתמבוא להנדס  085201

  2.5  3  -  -   במכניקת הטיסמעבדה  085220

  3.0  -  -  3  חלל-ניהול פרויקטי אויר  085240

  2.5  2  -  2   באוירודינמיקההמעבד  085305

  3.0  -  1  2  עקרונות מעבר חום  085320

  1.0  2  -  -  סדנא לאוירודינמיקה חישובית  085326

  'נק  'מ  'ת  'ה    

  3.0  -  -  3  רשתות נתונים במערכות מוטסות  085370

  3.0  -  -  3  בעיות הנעה רקטית בהודף מוצק  085403

  2.5  2  -  2   להנעה רקטית וסילוניתהמעבד  085405

  2.5  2  -  2   במבנים אוירודינמייםהמעבד  085505

  3.0  -  -  3  חלל-יציבות מבני אויר  085531

  2.0  -  -  2  נהגות לא אלסטית של מבניםהת  085550

  3.0  8  -  -  1 פרויקט בייצור ואחזקת כלי טייס  085678

  3.0  8  -  -  2פרויקט בייצור ואחזקת כלי טייס   085678

  3.0  -  -  3  מבוא לתכן מכני של לווין  085691

  3.0  -  -  3  תכן ראשוני של מטוסים  085695

  2.5  2  -  2   בבקרההמעבד  085705

  3.0  -  -  3  חלל-רכות מדידים ביישומי אוירמע  085735

  1.0  -  2  -  )זרימה (1סמינריון   085801

  1.0  -  2  -  )מבנים (2סמינריון   085802

  1.0  -  2  -  )הנעה (3סמינריון   085803

  1.0  -  2  -  )בקרה (4סמינריון   085804

  3.0  -  -  -  1פרויקט מחקר   085851

  3.0  -  -  -  2פרויקט מחקר   085852

  3.0  -  -  3  תקשורת נתונים למהנדסי מערכות  086150

  3.0  -  -  3  חלל- אוירתשיטות נומריות בהנדס  086172

  3.0  -  -  3 בליסטיקה חיצונית ודינמיקת קליעים  086201

  3.0  -  -  3  דינמיקה ואוירודינמיקה של מסוקים  086219

  3.0  -  -  3  מערכות בקרה ספרתית  086220

  3.0  -  -  3  1אוירואלסטיות   086241

  3.0  -  -  3  טורבינות רוח והפקת אנרגיה  086284

  3.0  -  -  3  מכניקת גופים בחלל  086287

  3.0  -  -  3  קלט פלטבקרת מערכות רבות   086289

  3.0  -  -  3  חלל-מעבר חום בהנדסת אויר  086320

  3.0  -  -  3  1נושאים נבחרים בתורת הזרימה   086321

  3.0  -  -  3  אוירודינמיקה חישובית  086376

  3.0  -  -  3  מבוא לשכבות גבול  086380

  3.0  -  -  3  דינמיקה של גזים ריאליים  086386

  3.0  -  -  3  אוירודינמיקה של גופים וכנפיים  086389

  3.0  -  -  3  מנועי מגח סילון  086414

  3.0  -  -  3  1נושאים נבחרים באמצעי הנעה   086461

  3.0  -  -  3  ל'הנעה בהודף במצב ג  086477

  3.0  -  -  3   שריפהתהליכי  086478

  3.0  -  -  3  שיטות מדידה מתקדמות בזרימה   086484

  3.0  -  -  3  1חלל -נושאים נבחרים במבני אויר  086521

  3.0  -  -  3  חלל- אוירתאלמנטים סופיים בהנדס  086574

  3.0  -  -  3  חלל מרוכבים-מבני אויר  086575

  3.0  -  -  3  תורת האלסטיות  086576

  3.0  6  -  3  תכן מבנה מטוסים  086583

  2.0  -  -  2  חלל-תמיכה כוללת במוצר אויר  086640

  3.0  -  -  3  1נושאים נבחרים בבקרה תעופתית   086721

  3.0  9  -  3  תהליכים אקראיים  086733

  3.0  -  -  3  דיאגנוסטיקה  086735

  3.0  -  1  2  בקרה אוטומטית של כלי טיס  086755

  3.0  -  -  3  מערכות ניווט והנחיה  086759

  3.0  -  -  3  עקרונות הנחיה וביות  086760

  3.0  -  -  3  יסודות הזרימה השגיא קולית  086800

  3.0  -  -  3  שיטות המחשה גרפיות בזרימה  086801

  3.0  -  -  3  הנעה שגיא קולית  086900

  3.0  -  -  3  מבוא למבנים נבונים  086901

  3.0  -  -  3  1נושאים נבחרים בהנדסת חלל   086921

  3.0  -  -  3  אסטרודינמיקה  086923

  3.0  -  -  3  תורת היציבות של מבנים  087532

  3.0  -  -  3  חלל-נושאים נבחרים בהנדסת אויר  087541

  
ניתן לבחור מקצועות  הפקולטייםבמסגרת מקצועות הבחירה :  הערה

 מתוך רשימת המקצועות , נקודות6מפקולטות אחרות בהיקף של עד 
  .בפקולטההמפורסמת 
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 לימודי מוסמכים
 

 להנדסת אוירונוטיקה וחלל מציעה מגוון רחב של הפקולטה
 .  אפשרויות להשתלמות לתואר שני ולתואר שלישי

  :במסגרת ההשתלמות ניתן להתמחות בשטחים הבאים

  אוירודינמיקה ומכניקת הזורמים
מעבר ,  בליסטיקה, מכניקת זורמים, אוירודינמיקה של גופים

  .שיטות מספריות בזרימה, חום ומסה

  קת המוצקיםמבנה ומכני
מבנים , אלמנטים סופיים, יציבות וקריסה, מכניקת המוצק
  .מבנים נבונים, עמידות וכשל, וחומרים מרוכבים

  ניווט ובקרה, הנחיה
גילוי , זיהוי מערכות, שיערוך, ניווט והנחיה, בקרה תעופתית
  .מכניקת הטיס, מכונה-מערכות אדם, וזיהוי תקלות

  הנעה ושריפה
  .שריפה,  רקטיתהנעה, הנעה סילונית

בקרת , מסוקים, אלסטיות- כמו אוירונושאים בין תחומיים
  .מערכות כלי טיס וחלל, מבנים

, בכל השטחים קיימת אפשרות למחקר בשיטות אנליטיות
לפקולטה מעבדות מתקדמות בכל .  ניסוייות או חישוביות

למשתלמים .  ל וכן חוות מחשבים מצוידות היטב"השטחים הנ
 יש גם אפשרות לנצל את מערך המחשבים לתארים גבוהים

  .המתקדם של הטכניון

בעת מילוי טופסי הרישום על המועמד לציין את השטח בו הוא 
 מומלץ כי בעת הרישום יציע המועמד .מעוניין לבצע את התמחותו

אם המועמד לא . מנחה מסגל הפקולטה בשטח ההתמחות שבחר
, חות את המועמדאו אם המנחה המיועד לא יוכל להנ, יבחר מנחה

בכל .  תמנה לו וועדת לימודי מוסמכים בפקולטה מנחה מתאים
, המנחה ימונה כמנחה ארעי ועם אישור נושא המחקר, מקרה

  .ימונה המנחה הקבוע, הפרויקט או עבודת הגמר

  

  לימודים לתואר מגיסטר
מטרת הלימודים לתואר מגיסטר היא להרחיב את ידיעותיו של 

נוטיקה והחלל לדרגה גבוהה מזו שרכש הסטודנט בשטח האוירו
מטרה זו מושגת על ידי .  בלימודי הסמכה ולאמנו בשיטות מחקר

השתתפות , לימוד מקצועות מתקדמים ברמת לימודי מוסמכים
בסמינרים מקצועיים ועבודת מחקר או פרויקט באחד משטחי 

לא נדרשת , שיפורט להלן, בנתיב מגיסטר להנדסה.  ההתמחות
.  ולם יש ללמוד מספר גדול יותר של מקצועותכתיבת תזה א

הקורסים המוצעים נבחרו כך שהמשתלם יוכל להרחיב את 
והם כוללים גם התפתחויות מדעיות , אופקיו המקצועיים
כך שהמשתלם יוכל להגיע לחזית הידע , ומקצועיות עדכניות

  .בשטח התמחותו

 במסגרת הלימודים לתואר מגיסטר ניתן לבחור באחד הנתיבים
  :הבאים

  
  "מגיסטר למדעים בהנדסת אוירונוטיקה וחלל"

למשתלמים שקיבלו תואר ראשון בהנדסת אוירונוטיקה וחלל או 
  .עברו השלמות מתאימות

  
  "מגיסטר למדעים"

למשתלמים אשר התואר הראשון שלהם אינו בהנדסת 
ואינם נדרשים להשלים את החסר לתואר , אוירונטיקה וחלל

  . הראשון

  

  

  "נדסה בהנדסת אוירונוטיקה וחללמגיסטר לה"

  )ללא כתיבת תזה(

למשתלמים בוגרי הנדסת אוירונוטיקה וחלל המעוניינים 
בהעמקת הידע בשטחי התמחותם על ידי לימוד מספר גדול יותר 

בנתיב זה מומלצת השתלמות בשטח ראשי מבין .  של מקצועות
 שנתית 5-הסטודנטים הרשומים לתכנית ה. השטחים הפקולטיים

במקרים מיוחדים ניתן יהיה לפנות לועדת .  בלו תואר זהיק
לימודי מוסמכים בבקשה מנומקת למעבר מנתיב זה לנתיב 

ס ללימודי " של ביה21ראה תקנה . (השתלמות עם תזה
  ).מוסמכים

  
  תנאי הקבלה

לעמוד , על המועמדים ללימודי מוסמכים לקראת התואר מגיסטר
ממועמדים . סמכיםבתנאי הקבלה של בית הספר ללימודי מו

או בנתיב , "מגיסטר למדעים בהנדסת אוירונוטיקה וחלל"בנתיב 
,  ומעלה בלימודי הסמכה83נדרש ממוצע של , "מגיסטר למדעים"

בוגר שלא הגיע . או רמה דומה בתואר הראשון במוסד אחר
להישגים אלה בלימודי ההסמכה יכול להגיש בקשה לקבלה לאחר 

ובקשתו תישקל לאור המלצות על , שלוש שנות עבודה מקצועית
  . כישוריו והישגיו המקצועיים

 ומעלה יוכלו להתקבל לנתיב 78מועמדים עם ממוצע משוקלל של 
-אך לא פחות מ, מועמדים בעלי ציון ממוצע נמוך יותר. ללא תזה

 יוכלו להגיש בקשה להתקבל ללימודים בנתיב ללא תזה - 75
מוד שלושה מקצועות הם ידרשו לל: לאחר מילוי הדרישות להלן

, י הוועדה ללימודי מוסמכים"אשר ייקבעו  ע, ברמת מוסמכים
 לפחות במקצועות 85במסגרת לימודי חוץ ולקבל ציון ממוצע של  

  . אלו

ניתן להכיר במקצועות שנלמדו במסגרת היחידה ללימודי המשך 
באישור הוועדה , או באוניברסיטאות אחרות, ולימודי חוץ

ס ללימודי " מוסמכים ובאישור ביההפקולטית ללימודי
  ).ס ללימודי מוסמכים" של ביה23ראה תקנה . (מוסמכים

  

  דרישות הלימוד
 נקודות בנתיב 40:  על המשתלם ללמוד מקצועות בהיקף הנדרש

 נקודות 28, ) נקודות6כולל פרויקט גמר בהיקף של (ללא תזה 
מו כן כ.   נקודות בנתיב מחקר או פרויקט20-בנתיב עבודת גמר ו

 נקודות בנתיב 12:  יש לבצע מחקר או פרויקט בהיקף מתאים
מספרים אלה אינם ( נקודות בנתיבים האחרים 20-עבודת הגמר ו

  ).כוללים נקודות השלמה

 20מתוכם היקף העבודה '  נק40היקף התואר : נתיב מחקר
  .' נק20והיקף המקצועות ' נק

פרויקט מתוכם היקף ה'  נק40היקף התואר : נתיב פרויקט
  .' נק20והיקף המקצועות '  נק20

מתוכם היקף העבודה '  נק40היקף התואר : נתיב עבודת גמר
  .' נק28והיקף המקצועות '  נק12

מתוכם היקף פרויקט הסיום '  נק40היקף התואר : ללא תזה
  .' נק34והיקף המקצועות '  נק6

  
על המשתלם לעמוד : מעבר למסלול ישיר לדוקטורט 

ס ללימודי "ה הפקולטיים ובתנאי ביהבדרישות הקבל
ס ללימודי " של ביה24.07מוסמכים המפורטים בתקנה 

  .מוסמכים
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  :דרישות השלמה לבוגרי פקולטות אחרות
סטודנט בעל תואר ראשון מפקולטה להנדסה השונה מהנדסת 

מגיסטר למדעים "המעוניין לקבל תואר , אוירונוטיקה וחלל
 נקודות 21 או 20.5יחויב להשלים " בהנדסת אוירונוטיקה וחלל

  : לפי הפרוט הבא

 084311 אוירודינמיקה בלתי דחיסה   נקודות3.5
 084312 אוירודינמיקה דחיסה   נקודות2.5
 084513 יסודות המבנה האוירונוטי   נקודות3.5
 084735 תורת הבקרה   נקודות3.5
 084220 1מכניקת הטיס    נקודות2.5
 084221 2יקת הטיס מכנ   נקודות2.5

 :אחד משני המקצועות הבאים 
 084401 מנועי סילון   נקודות3.0
 084402 הנעה רקטית   נקודות3.5

  

סטודנט .  הסטודנט יוכל לקבל פטור ממקצועות בהם יוכיח ידע
ללא ציון שם " (מגיסטר למדעים"כזה המעונין לקבל תואר 

ת המנחה יחויב במקצועות השלמה על פי המלצ) הפקולטה
ס " של ביה22.02ראה תקנה (ובאישור הוועדה ללימודי מוסמכים 

  ).ללימודי מוסמכים

    

  :דרישות השלמה לבוגרי תואר תלת שנתי
וועדת לימודי מוסמכים תדון בכל מועמד ותחייב אותו בהשלמות 

  ).ס ללימודי מוסמכים" לתקנות ביה23.03ראה תקנה (

  
  :דרישות השלמה במסלול ללא תזה

מים אשר אינם בוגרי הפקולטה להנדסת אוירונוטיקה משתל
  .פ המלצת וועדת ללימודי מוסמכים"וחלל יידרשו בהשלמות ע

  

  המחקר או הפרויקט
מגיסטר להנדסה בהנדסת "להוציא בנתיב המוביל לתואר (

  ")אוירונוטיקה וחלל

היא )  נקודות20בהיקף (מטרת המחקר לקראת התואר מגיסטר 
מטרת .   מתקדמות של מחקר ופיתוחלהקנות למשתלם שיטות

היא לאמן את המשתלם בשיטות )  נקודות20בהיקף (הפרויקט 
 12בהיקף (מטרת עבודת הגמר . מתקדמות של תכן הנדסי

המחקר או .  היא גיבוש הידע שנרכש בלימודי המגיסטר) נקודות
הפרויקט לקראת תואר המגיסטר יכול להתפתח בצורות שונות 

, הוא יכול להיות עיוני.  ו של המשתלםבהתאם לשטח התמחות
הוא יכול לעסוק בנושא בסיסי .  ניסויי או שילוב שלהם, חישובי

הוא יכול לעסוק בבעיה כללית או בבעיה .  או הנדסי מעשי
  ).ס ללימודי מוסמכים" של ביה27ראה תקנה (הנדסית מסוימת 

  

  עבודת גמר

  .ס ללימודי מוסמכים" של ביה28ראה תקנה 

  

   ובחינת הגמר החיבור

  .ס ללימודי מוסמכים"  של ביה29ראה תקנה 

  

  לימודים לתואר דוקטור
  תנאי הקבלה

מועמדים " דוקטור לפילוסופיה"יתקבלו להשתלמות לתואר 
שסיימו את לימודי המגיסטר בציונים גבוהים ומעונינים בפיתוח 

מהמועמדים ידרשו שני מכתבי המלצה . יכולתם המחקרית
ם לתואר דוקטור יכולים להתקבל גם משתלמי. מתאימים

סעיף (וגם במסלול המיוחד ) 32.06, 24.07סעיפים (במסלול הישיר 
תנאי הקבלה למסלול המיוחד בפקולטה הם ממוצע ).  32.05

ת נשיא /ית מצטיין/או היות הסטודנט,  לפחות85מצטבר של 
  .בארבע הסמסטרים האחרונים

.  ימודי מוסמכיםת לעמוד בדרישות בית הספר לל/על המועמד
מועמדים העומדים בדרישות אלה ירואיינו על ידי הוועדה 

אשר תעביר את המלצתה הסופית , הפקולטית ללימודי מוסמכים
  .ס ללימודי מוסמכים"לביה

  .ס ללימודי מוסמכים" של ביה32.09ראה תקנה : הליך ההרשמה

  דרישות הלימוד ודרישות כלליות

המשתלם בביצוע מחקר מדעי מטרת עבודת הדוקטור היא אימון 
עבודת הדוקטור צריכה לקדם במידה משמעותית . באופן עצמאי

את הידע וההבנה בתחום הנחקר ולהיות מתאימה לפרסום 
רוב זמנו של המשתלם .  לאומי-עת מדעי בעל מוניטין בין-בכתב

יחד עם זאת מצפים . לתואר דוקטור מוקדש לעבודת המחקר
ללמוד קורסים , קצועייםמהמשתלם להשתתף בסמינרים מ

מתקדמים ולהרחיב את ידיעותיו המקצועיות הן בלימוד עצמי 
משתלם לתואר דוקטור .  והן בלימוד מקצועות ברמת מוסמכים

 9יחויב בדרך כלל בלימוד פורמאלי של מקצועות בהיקף של 
ס ללימודי " לתקנות ביה33-37ראה תקנות (נקודות לפחות 

  ).מוסמכים

  

  מידע נוסף
  04-8293365.  טל,  רות לימודי מוסמכים בפקולטהמזכי

  :אתר האינטרנט של הפקולטה להנדסת אוירונוטיקה וחלל
www.aero-technion.ac.il  
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   להנדסת הפקולטה
   וניהולתעשיה

  
  חברי הסגל האקדמי

  מרצים בכירים
  בק אמיר
  מלכה אורגד  –ן גורפיי

  הלר רות
  יחיעם אלדד
  לביא דובב
  לביא רון
  לוי אריאל
  לוין אסף

  קורלנד אורן
  

  םמרצי
  אקרמן רקפת
  ידידציון לירון

  לוי אריאל
  מולדובן שרית

  נרדי יובל
  

   הוראה בכירחבר
  ברון מירה

  
  י אמריטיםסורפרופ
  יצחק בנימין-אבי

  אבריאל מרדכי
  אדירי יגאל

  דראל יחזקאל
  ויסמן ישי

  טל שלמה-מי
  מנהיים בלהה
  נוטע עמוס
  פזי אורי

  רובינוביץ מיכאל
  רובינשטיין ראובן

 
  פרופסור אורח מיוחד

נמירובסקי ארקדי                        
  
  

  עמית מחקר
  שלו אדית

  
  

  דיקן הפקולטה
  יבועז גולנ

  
  פרופסורים
  אדלר רוברט
  ארז מרים

  טל אהרון-בן
  גולני בועז
  גופר דניאל

  האן עוזי-דה
  דורי דב
  זהר דב

  טננהולץ משה
  יופה דימיטרי

  כספי חיה
  מונדרר דב

  מנדלבאום אבישי
  ערב עדו

  פייגין פאול
  קוטין שי

  רוטבלום אוריאל
  רפאלי ענת

  שטוב אברהם
  

  פרופסורים חברים
  אביגדור גל
  און שמואל
  אינגמן דב

  במברגר פיטר
  ברוך שמואל
  גלעד יששכר

  דומשלק כרמל
  הרר ייל

  מיטניק לאוניד
  נוה איתן

  סמורודינסקי רן
  פייגנבאום אבי 

  פן מיכל
  רייזמן חיים

  שטריכמן עופר
  

  

  

  לימודי הסמכה
  :הפקולטה מקיימת ארבע תוכניות לימודים לתואר ראשון

תלת ארבע ו(הול כלכלה וני) שנתי- ארבע (להנדסת תעשיה וניהו
  ) . שנתי- ארבע(  עהנדסת מערכות מיד ו)שנתי

  
  )שנתי-ארבע(הנדסת תעשיה וניהול 

יישום ושיפור של , הנדסת תעשיה הוא מקצוע העוסק בתיכון
, חומרים, בני אדם: מערכות משולבות הכוללות משאבים שונים

המקצוע נשען על ידע . טכנולוגיה ואנרגיה, מידע, מתקנים, ציוד
, איכות, כלכלה, מערכות ופעולתן, פיזיקה, מי המתמטיקהבתחו
טכנולוגית המידע וכן ידע בנושא עקרונות ושיטות התיכון בניהול ו

ניתוחם ויישומם תוך כדי שילוב בני אדם , של תהליכים ארגוניים
  .שירותיםבמערכות במערכות ייצור ו

 המשאבים השונים אתתפקידם של מהנדסי התעשיה הוא לשלב 
למערכות יעילות אשר ימלאו אחר כדי להביא נעשה שימוש בהם 

המאפיינים הייחודיים למהנדס תעשיה . דרישות הצרכנים
טיפול במערכות המשלבות בני אדם כולל מערכות : כוללים
התפתחות ; שימוש רב במידע ובטכנולוגיות מידע; ארגוניות

הקפדה ו; מקצועית מתמדת בסביבה משתנה של ידע וטכנולוגיה
  . אתיקה מקצועית וגילוי אחריות מקצועיתעל

הסטודנט בוחר באחת , בהנדסת תעשיה וניהולבמסגרת התכנית 
, מערכות ייצור ושירותהנדסת  – (majors) מגמות ראשיות משתי

המגמה הראשית תרשם בתעודת . והנדסת מערכות מידע עסקיות
  . הציונים של הסטודנט עם סיום התואר

  

מוסמך למדעים בהנדסת תעשיה  "התוכנית מקנה את התואר
  ".וניהול

  

  )שנתי-תלת(כלכלה וניהול 
 מקבלים ,בוגרי הפקולטה להנדסת תעשיה וניהול, כלכלנים

הערכה וניהול של מערכות כלכליות , הכשרה לעסוק בתכנון
  .בסקטור הפרטי ובסקטור הציבורי

, תוכנית הלימודים משלבת את מדעי הכלכלה עם מדעי הניהול
תמהיל מקצועות זה .  ההנדסה ומערכות המידע,ההתנהגות

מאפשר לבוגר התוכנית למלא מגוון רחב של תפקידים בכל מגזרי 
יה יבמיוחד מתאים הבוגר למלא תפקידים בתעש. המשק

הקושרים בין המערכת ההנדסית של המפעל למערכת הכלכלית 
כדי לתת בידי הבוגר כלים הדרושים למילוי . והשיווקית שלו
, מדגישה תוכנית הלימודים את ההיבט הכמותי, מטלות אלה

-סטטיסטיקה וחקר, הבא לידי ביטוי בלימודי מתמטיקה
שונה תוכנית , בכך. ניהולהבנוסף למקצועות הכלכלה ו, ביצועים

  .לימודים זאת מכל תוכניות הלימודים האחרות בכלכלה בארץ

  

  )שנתי-ארבע(הנדסת מערכות מידע 
. בדרישות המידע של הארגוןמהנדסי מערכות מידע עוסקים 

הקמה ותחזוקה של מערכות , תכן, אפיון, תפקידם כולל ניתוח
הם בקיאים בהיבטים . ה והשירותיםימידע במגוון תחומי התעשי

הטכנולוגיים של מערכות מידע ממוחשבות ובכללם חומרה 
וכן בהיבטים הארגוניים והאנושיים החשובים להצלחת , ותוכנה
מודלים כמותיים וידע סטטיסטי משמשים התמצאות ב. פעילותן

ובבחינת הצלחה של פתרונות , בזיהוי פתרונות אופטימליים
  .קיימים

מקנה , תוכנית הלימודים המשותפת עם הפקולטה למדעי המחשב
  .את הידע הדרוש למשימות הללו

מוסמך למדעים בהנדסת מערכות "התוכנית מקנה את התואר 
  ".מידע

  

  שון נוסף הכולל תעודת הוראהלימודים לקראת תואר רא
קיימת , במקביל ללימודים לקראת תואר ראשון בפקולטה

) הכולל תעודת הוראה(אפשרות ללימודי תואר ראשון נוסף 
לימודי התואר הראשון . במחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים

הוראת : הנוסף הם באחת משבע מגמות ההתמחות הבאות
, הוראת ביולוגיה, ימיההוראת כ, הוראת פיסיקה, מתמטיקה

הוראת , מכונות- הוראת טכנולוגיה, הוראת מדעי המחשב
  .חשמל-אלקטרוניקה

משרד החינוך מעניק למקבלי תואר זה רשיון הוראה בבתי ספר 
על לימודים אלה חלות כל . על יסודיים בתחום ההתמחות

פרטים בפרק . התקנות הטכניוניות לגבי תואר ראשון נוסף
  ".הטכנולוגיה והמדעיםהמחלקה להוראת "
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לימודי  -לימודים לקראת תארים גבוהים 
   מוסמכים

 תוכניות לימודים מגווןהפקולטה להנדסת תעשיה וניהול מקיימת 
  :בנושאים הבאים) מגיסטר ודוקטורט(לתארים גבוהים 

  Ph.D -מגיסטר למדעים  ו
  הנדסת תעשיה 

  כלכלה 
  חקר ביצועים וניתוח מערכות

  סטטיסטיקה
  עי ההתנהגותמד

  הנדסת ניהול מידע
  

  מגיסטר ללא מחקר
   בהנדסת תעשיה (ME)מגיסטר להנדסה 

עם דגש על חברות עתירות ) MBA(מגיסטר במינהל עסקים 
  טכנולוגיה
   כלכלהמגיסטר ל

  
  

  לימודי הסמכה
, טכניוניים-ת מקצועות חובה כללות הלימודים כוללותוכני

 נבחרתהראשית הבהתאם למגמה (מקצועות חובה פקולטיים 
הסמסטרים .  ומקצועות בחירה)בתכניות להנדסת תעשיה וניהול

הראשונים מוקדשים בעיקרם למקצועות החובה והחל 
מהסמסטר השלישי או הרביעי בוחרים הסטודנטים במקצועות 

. המשנית והבחירה החופשית, בהתאם למגמה הראשית
עוסקים הסטודנטים גם בביצוע , בסמסטרים מתקדמים יותר

הפקולטה של  חברי הסגל האקדמיפרוייקטים מעשיים בהנחיית 
. ירים העוסקים במקצוע הלכה למעשהכאו אנשי מקצוע ב

, בפרוייקטים אלה נחשפים הסטודנטים לבעיות הנדסיות
  . כלכליות וארגוניות שוטפות

ומקצועות , מקצועות החובה כוללים מקצועות יסוד טכניוניים
בין . לוונטית לתואר הנלמדפקולטיים הדרושים להכשרה הר

מקצועות החובה הפקולטיים נמצאים מקצועות מהשטחים 
, סטטיסטיקה, חקר ביצועים, כלכלה, הנדסת תעשיה: הבאים

  .שווק ואסטרטגיה, מערכות מידע, מדעי התנהגות

ראשיות המגמות מחולקים בין המקצועות הבחירה הפקולטיים 
העיסוק והמחקר בחירה המאפיינים את תחומי הרשימות בין ו

חלק ממקצועות הבחירה הפקולטיים משותפים . בפקולטה
מספריהם מתחילים שאלו מקצועות , ללימודי הסמכה ומוסמכים

  . 097 או 096בספרות 

 מגמות שתיקיימות , בלבד בהנדסת תעשיה וניהולבתוכנית 
והנדסת  הנדסת מערכות ייצור ושירות –התמחות ראשיות 

  .  הסטודנט לבחור באחת מהןעל. מערכות מידע עסקיות

  

   )מקצועות בחירה(/מגמות ראשיות (תאור התמחויות 

  המגמות הראשיות

    הנדסת מערכות ייצור ושירות. 1
מקצועות הבחירה ברשימה זו דנים בהיבטים השונים של תכנון 

היבטים אלו כוללים מיקום ומערך של .  ייצור ושירות' תפעול מעו
,  תכנון וניהול פרוייקטים,ץשיבו, ניהול מלאי, מתקנים

. מכניים והאינטגרציה של היבטים אלו-ארגונומיה והיבטים ביו
 בנוסף נושאים הקשורים לתחום של העברת תהרשימה כולל

מוצרים משלב התיכון לשלב הייצור ובהם קביעת תהליכי העיבוד 
ניתוב מוצרים או לקוחות הזקוקים לשירות בין , האופטימליים
  . וקביעת תקנים,תחנות העבודה

ברשימה נכללים גם מקצועות בהנדסת גורמי אנוש ובטיחות 
המדגישים את ניתוח האינטראקציה שבין המפעיל והמערכת 

י מערכת התפיסה החזותית "בוד מידע עיועוסקים בתהליכי ע

הקורסים דנים בחשיבותם היחסית של תהליכים . האנושית
פן שמירת המידע מונחי נתונים ותהליכים מונחי מושגים ובאו

  .בזכרון החושי ובזכרון לטווח קצר

  

    הנדסת מערכות מידע עסקיות. 2
, המקצועות ברשימה זו עוסקים בטכנולוגיות הכרוכות בהקמה
. בתחזוקה ובתפעול של מערכות מידע וביישומיהם בחיי המעשה

מושמים דגשים על חידושים בטכנולוגית התוכנה כגון תכנון 
. מתקדמות ומנשקי אדם ומכונה גרפייםשפות , מונחה עצמים

קורסים בארגון מסדי נתונים משלבים טכנולוגיות שונות ובפרט 
הבעיות המתעוררות מהשימוש הנרחב במערכות . בינה מלאכותית

  .מידע מבוזרות מטופלות בקורסי התקשורת ומסדי הנתונים

בתחום הישומים מפגישה הרשימה את הסטודנטים עם הבעיות 
ובניתוח שווקי ,  ובחירה של מערכות מידעהערכהכרוכות בה

הבעיות הכרוכות בניהול ובקרה של מערכות . תוכנה וחומרה
יישומים . מידע ובפרט מערכות מבוזרות מוצגות במגוון קורסים

חדישים ובכללם יישומים של מערכות מומחה בייצור מוצגים 
  .  במסגרת הקורסים ברשימה

טודנט חייב לבחור מגמה  בתחילת סמסטר חמישי כל ס:הערה
" מקצועות"הבחירה נעשית באמצעות רישום לאחד  ה. ראשית
320091 ,320092.  
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לימודים בהנדסת תעשיה התוכנית .  א
  וניהול

  :רוט הבאי נקודות לפי הפ155על מנת להשלים את התואר יש לצבור 

  מקצועות חובה  '  נק106.0

   מקצועות מגמת התמחות ראשית  *'    נק26.0

  מקצועות בחירה פקולטית   '   נק13.0

  מקצועות בחירה חופשית  ' נק  10.0

  כ"סה  ' נק155.0

   .תכןפרויקט '  נק5מתוכן  *
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 
  נקודות-'נק, עבודות בית-ב"ע, מעבדה-'מ, תרגיל-'ת, הרצאה-'ה

  י חורף ואביב ולמתקבלהמגמות לשתי  חופפים 2 - ו1סמסטרים 
  

   1סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  094188  * מבוא להנדסת תעשיה  2  -  -  1.5

  094120  לשימושי מחשב. מע  -  -  2  0
  104009  ' לינארית מאלגברה  3  2  -  4.0
  104017  1 ' מ1א "חדו  4  2  -  5.0
  234111  מבוא למדעי המחשב   2  2  2  4.0
  324012  ** אנגלית טכנית  4  -  -  3.0
  394901  ינוך גופניח  -  2  -  1.0

18.5  4  8  15      
באחד משני הסמסטרים הראשונים    זה חובה לקחת מקצוע  •

  .ללימודים

  . הסמסטרים הראשונים3 תוך    קורס זה חובה ללמוד** 

     2סמסטר        
  094591  מבוא לכלכלה  3  1  -  3.5
  104020  1 ' מ2א "חדו  4  2  -  5.0
  094344  'מתמטיקה דיסקרטית ת  2  1  -  3.0
  094821  חשבונאות פיננסית  3    2  3.5
  394901  חינוך גופני  -  2  -  1.0
  094219  הנדסת תוכנה  3  -  2  3.5

19.5  4  6  15      
  

   מערכות ייצור ושירותהנדסת –מגמה ראשית 
  מקצוע השייך למגמה הראשית#  

  )מתקבלי חורף (  3סמסטר         
  094313  צ"מודלים דטרמניסטים בחקב  3  1  -  3.5
  094323  מערכות דינמיות  3  1  -  3.5
  094411  ' ת  הסתברות  3  2  -  4.0
  114051  1פיסיקה   2  1  -  2.5
  094141  תכן המוצר ומערכות ייצור ושרות  3  1  -  3.5

17.0  -  6  14      
  

  )מתקבלי אביב  (  3סמסטר         
  094313  צ"מודלים דטרמניסטים בחקב  3  1  -  3.5
  094323  מערכות דינמיות  3  1  -  3.5
  094411  ' ת  הסתברות  3  2  -  4.0
  114051  1פיסיקה   2  1  -  2.5
  094141  תכן המוצר ומערכות ייצור ושרות  3  1  -  3.5

17.0  -  6  14      
  

  )מתקבלי חורף (  4סמסטר         
  095111  #הנדסת מערכות ייצור    3  1  -  3.5
  094314  צ"מודלים סטוכסטיים בחקב  3  1  -  3.5
  094423  יקהמבוא לסטטיסט  3  1  -  3.5
  094240  ניהול מסדי נתונים  3  -  2   3.5
  094139  לוגיסטיות ' הול שרשראות אספקה ומעינ  3  1  -  3.5
  114052  2פיסיקה   3  1  -  3.5

21.0  2.0  5  18      
            
            

4סמסטר   )מתקבלי אביב (   'ה  'ת  'מ  'נק
  094314  צ"מודלים סטוכסטיים בחקב  3  1  -  3.5
  094423   לסטטיסטיקהמבוא  3  1  -  3.5
  094240  ניהול מסדי נתונים  3  -  2   3.5
  094139  לוגיסטיות ' הול שרשראות אספקה ומעינ  3  1  -  3.5
  114052  2פיסיקה   3  1  -  3.5

17.5  2  4  15      
            
  )מתקבלי חורף (  5סמסטר           

  094222  מידע. אפיון וניתוח מע  3  -  2  3.5
  094334  סימולציה ספרתית  2  1  1  3.0
  096414  #סטטיסטיקה תעשייתית  3  1  -  3.5
  096324  #הנדסת מערכות שירות     3  1  -  3.5
  095605  פסיכולוגיה תעשייתית  2  1  -  2.5
    קורס מדעי שלישי *   3      3.0

  320091  מערכות ייצור ושירות. מגמה ראשית בהנ  -  -  -  -
19.0  3  4  16      

           
5סמסטר   )מתקבלי אביב (        

  094222  מידע. אפיון וניתוח מע  3  -  2  3.5
  094334  סימולציה ספרתית  2  1  1  3.0
  095111  #הנדסת מערכות ייצור   3  1  -  3.5
  096324  #הנדסת מערכות שירות     3  1  -  3.5
  095605  פסיכולוגיה תעשייתית  2  1  -  2.5
  094564  מבוא לניהול פיננסי  2  1  -  2.5

    קורס מדעי שלישי *   3      3.0
  320091  מערכות ייצור ושירות. מגמה ראשית בהנ  -  -  -  -

21.5  3  5  18      
  
  
  'נק

        
  ומעלה'  נק3קורס אחד או יותר בהיקף כולל של 

  נקודות שיילקחו מרשימה זו(   מהרשימה הבאה 
  ).ייחשבו  כנקודות בחירה חופשית'   נק3 -   מעל  ל

  
  114053  3פיסיקה         3.0
  114073  'ח 3פיסיקה         3.5
  114032  ' ח1מעבדה לפיסיקה         1.0
  114033  ' ח2מעבדה לפיסיקה         1.0
  125001  כימיה כללית         3.0
  124114  יסודות הכימיה        4.0
  125011  מעבדה+ כללית כימיה         3.5
  114101  מכניקה אנליטית        4.0
  114245  תורה אלקטרומגנטית        4.0
  134058  1ביולוגיה          3.0
          

  )מתקבלי חורף ( 6סמסטר 
  094140  מכונה-מערכות אדם  2  1    2.5
  095140  תכנון פרוייקטים וניהולם  3  1  -  3.5
  095113  #איכות פריון ותחזוקה    3  1  -  3.5
  094142  תפעול מערכות ייצור ושרות  3  1  -  3.5
  097130  מידול מערכות עסקיות  3  1  -  3.5
  094189  #קדם פרויקט   1       1.5

18.0  -  5  15      
          
6סמסטר   )מתקבלי אביב (        

  094140  מכונה-מערכות אדם  2  1    2.5
  095140  תכנון פרויקטים וניהולם  3  1  -  3.5
  095112  #מדידת ביצועים ושיפור שיטות   3  1  -  3.5
  096414  #סטטיסטיקה תעשייתית   3  1  -  3.5
  094142  תפעול מערכות ייצור ושרות  3  1  -  3.5
  097130  מידול מערכות עסקיות  3  1  -  3.5
  094189  #קדם פרויקט   1      1.5

21.5  -  6  18      
          

  )מתקבלי חורף( 7סמסטר         
  097151  #מיקום ומערך של מתקנים   3  1  -  3.5
  094564  מבוא לניהול פיננסי  2  1  -  2.5
  094831  עקרונות השיווק  2  1  -  2.5
  094607  וניתסוציולוגיה ארג  3  1  -  3.5
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  095112  #מדידת ביצועים ושיפור שיטות   3  1    3.5
  094195  #  1תכן פרוייקט   2  -  -  3.5

19.0  -  5  15    
          
)מתקבלי אביב( 7סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק

  095113  #איכות פריון ותחזוקה   3  1  -  3.5
  094607  סוציולוגיה ארגונית  3  1  -  3.5
  094831  עקרונות השיווק  2  1  -  2.5
  094195  #  1תכן פרויקט   2  -  -  3.5

13.0    3  10      
            
8סמסטר   )אביבמתקבלי   (        

  097151  #מיקום ומערך של מתקנים   3  1  -  3.5
3.5    1  3      

  
  
  

 הנדסת מערכות מידע עסקיות -מגמה ראשית 
   מקצוע השייך למגמה הראשית#  

3סמסטר   )מתקבלי חורף (        
  094223  #תונים ואלגוריתמים    ננימב  3  1  -  3.5
  094313  בחקר ביצועיםמניסטיים טרמודלים ד  3  1  -  3.5
  094323  מערכות דינמיות   3  1  -  3.5
  094411  'תהסתברות    3  2  -  4.0
  094141  תכן המוצר ומערכות ייצור ושרות   3  1  -  3.5
  114051  1פיסיקה    2  1  -  2.5

20.5  -  7  17      
            
3סמסטר   )אביבמתקבלי  (        

  094240  ניהול מסדי נתונים  3  -  2  3.5
  094313  צ"מניסטיים בחקבטרמודלים ד  3  1  -  3.5
  094323  מערכות דינמיות   3  1  -  3.5
  094411  'תהסתברות    3  2  -  4.0
  094141  תכן המוצר ומערכות ייצור ושרות   3  1  -  3.5
  114051  1פיסיקה   2  1  -  2.5

20.5  2  6  17      
            

4סמסטר   )מתקבלי חורף (        
  094210  #מבוא לטכנולוגיות מחשב   3  1  -  3.5
  094314   בחקר ביצועיםמודלים סטוכסטיים   3  1  -  3.5
  094423  מבוא לסטטיסטיקה  3  1  -  3.5
  094139  לוגיסטיות' נהול שרשראות אספקה ומע  3  1  -  3.5
  094564   מבוא לניהול פיננסי  2  1  -  2.5
  114052   2סיקה פי  3  1  -  3.5

20.0  -  6  17      
            
4סמסטר   )מתקבלי אביב (        

  094223  #מבנה נתונים ואלגוריתמים   3  1  -  3.5
  094314   בחקר ביצועיםמודלים סטוכסטיים   3  1  -  3.5
  094423  מבוא לסטטיסטיקה  3  1  -  3.5
  094139  לוגיסטיות' נהול שרשראות אספקה ומע  3  1  -  3.5
  094564  בוא לניהול פיננסימ  2  1  -  2.5
  114052  2פיסיקה   3  1  -  3.5

20.0  -  6  17      
            

5סמסטר   )מתקבלי חורף (        
  094222  מידע. אפיון וניתוח מע  3  -  2  3.5
  094334  סימולציה ספרתית  2  1  1.0  3.0
  096210  #יסודות בינה מלאכותית וישומיה   3  1  -  3.5
  094240  ניהול מסדי נתונים  3  -  2   3.5
  095605  פסיכולוגיה תעשייתית  2  1  -  2.5
  094831   עקרונות השיווק  2  1  -  2.5
    קורס מדעי שלישי *   3      3.0

  320092  מערכות מידע עסקיות. הנד מגמה ראשית  -  -  -  -
21.5  5  4  18      

          
       

 
    

5סמסטר   )מתקבלי אביב((  'ה  'ת  'מ  'נק
  094222  ידעמ. אפיון וניתוח מע  3  -  2  3.5
  094334  סימולציה ספרתית  2  1  1.0  3.0
  096211  #מודלים למסחר אלקטרוני   3  1  -  3.5
  096411  #שיטות לכריית נתונים   3  1  -  3.5
  094210  #מבוא לטכנולוגיות מחשב   3  1  -  3.5
  095605  פסיכולוגיה תעשייתית  2  1  -  2.5
    קורס מדעי שלישי *  3      3.0

  320092  מערכות מידע עסקיות.  הנדמגמה ראשית  -  -  -  -
22.5  

  
3  5  19      

  'נק

  ומעלה'  נק3קורס אחד או יותר בהיקף כולל של *       
  נקודות שיילקחו מרשימה זו(   מהרשימה הבאה 

 ).ייחשבו  כנקודות בחירה חופשית'   נק3 -   מעל  ל
  114053  3פיסיקה         3.0
  114073  ' ח3פיסיקה         3.5
  114032  ' ח1 לפיסיקה מעבדה        1.0
  114033  ' ח2מעבדה לפיסיקה         1.0
  125001  כימיה כללית         3.0
  124114  יסודות הכימיה        4.0
  125011  מעבדה+ כללית כימיה         3.5
  114101  מכניקה אנליטית        4.0
  114245  תורה אלקטרומגנטית        4.0
  134058  1ביולוגיה         3.0

            
 סמסטר  )י חורףמתקבל (6        

  096211  #מודלים למסחר אלקטרוני   3  1  -  3.5
  094142  תפעול מערכות ייצור ושרות  3  1  -  3.5
  095140  תכנון פרוייקטים וניהולם   3  1  -  3.5
  097130  מידול מערכות עסקיות  3  1  -  3.5
  096250  #מערכות מידע מבוזרות   3  1  -  3.5
  096411  # עסקית שיטות לכריית נתונים ובינה  3  1  -  3.5
  094189  #קדם פרויקט   1      1.5

22.5  -  6   19         
         
 סמסטר  )מתקבלי אביב (6      

  096210  # יסודות בינה מלאכותית   3  1  -  3.5
  094142  תפעול מערכות ייצור ושרות  3  1  -  3.5
  095140  תכנון פרויקטים וניהולם   3  1  -  3.5
  097130  מידול מערכות עסקיות  3  1  -  3.5
  094607  סוציולוגיה ארגונית  3  1  -  3.5
  094140  מערכות אדם מכונה  2  1  -  2.5
  094189  #קדם פרויקט   1      1.5

21.5  -  6  18      
            

 סמסטר  )מתקבלי חורף (7          
  094607  סוציולוגיה ארגונית  3  1  -  3.5
  094140  מבוא למערכות אדם מכונה  2  1  -  2.5
  094195  #  1תכן פרויקט   2  -  -  3.5
9.5  -  2  7      

            
 סמסטר   )מתקבלי אביב (7        

  096250  #מערכות מידע מבוזרות   3  1  -  3.5
  094831  עקרונות השיווק  2  1  -  2.5
  094195   1#פרויקט  תכן   2  -  -  3.5
9.5  -  2  7      
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  תמקצועות בחירה פקולטי
 נקודות מתוך 13ר להשלמת התואר בהנדסת תעשיה וניהול יש לבחו

סטודנט יכול לצבור . המחולקים לרשימות, המקצועות הפקולטיים
 הנקודות באופן חופשי מכל המקצועות המפורטים בהמשך או 13 את

 מקצועות הבחירה יוצעו בכל סמסטר .המופיעים במגמות הראשיות
  . בהתאם לביקוש ולזמינות משאבי הוראה מתאימים

   ).הראשיות נם כלולים במגמותשאי( תמקצועות בחירה פקולטי

  הנדסת תעשיה         
  094134  מדדים ותגובות   2  1  -  2.5
  094155  ת שינוע ואחסנהומערכ  2  1  -  2.5
  094187  מיני פרויקט בהנדסת תעשיה וניהול  -  2  -  1.0
  094196  2פרויקט תכן   2      3.5
  094197  פרויקט מחקר סמסטריאלי   2      3.5
  094198  דסת תעשיהאירועים בהנ  2  2  -  3.5
  095120  סמינר במערכות ייצור ושירות  3  -  -  3.5
  096130  ארגונומיה תעשייתית  2  1  2  3.0
  096131   סיכוני פער ידע בניהול פרויקטים  2  -  -  2.0
      096263  מנשק אדם מחשב  2    1  -  2.5
  097114  תכנון מערכות הרכבה  2  1  -  2.5
  097120  יהי תעשסת בהנדנושאים נבחרים  2  1  -  2.5
  097121  נושאים מתקדמים בהנדסת תעשייה  3  1  -  3.5
  097142  תפעול מערכות ייצור מתקדם   3  1  -  3.5
  097163  תיכון ותיכנות עבודות רובוטים  2  1  -  2.5
  097351  מערכות מלאי ואגירה  2  1  -  2.5
אמינות ביצועים :ונהכמ-מערכות אדם  2  2  -  3.0

  ובטיחות
097628  

תיכון תצוגות : מערכות אדם מכונה  2  2  -  3.0
  ובקרת

097638  

  

  מערכות מידע
  094196  2פרויקט תכן   2  -  -  3.5
  094197  פרויקט מחקר סמסטריאלי  2  -  -  3.5
  094237   מחשב מינהלייםישימוש  2  1  -  3.0
  096215  מידע והנסת ידע' סמינר במע  3  -  -  3.0
  096208  מערכות אוטונומיות  3  1  -  3.5
   096220  הנדסת מסדי נתונים  2  1  -  3.0
  096225  מערכות מסדי נתונים מבוזרים   2  1  -  2.5
 096229  בדיקה ואימות של מערכות  3  1  -  3.5
   096230   מידע שיתופיותמערכות  2  1  -  2.5
  096240  תיכון מערכות זמן אמת   2  1  -  2.5
   096250  מערכות מידע מבוזרות   3  1  -  3.5
  096260  מידע' ם מתקדמים במענושאי  3  1  -  3.5
  096261  נושאים נבחרים במערכות מידע  2  1  -  2.5
  096262  אחזור מידע  3  1  -  3.5
   096264  מחשב-תיכון ועיצוב מנשקי אדם  2  1  -  2.5
  096265  אלגוריתמים בלוגיקה   3  -  -  3.0
  096271  מסמכים הנדסיים במחשב  2  2  -  3.0
  097211   בתקלותפרוטוקולי רשת עמידים  3  1  -  3.5
  097220  רשתות עצביות    2  1  -  2.5
   097230  מתודולוגיות בפיתוח מערכות מידע  2  1  -  2.5
   097250  בקרת רשתות תקשורת    2  1  -  2.5

  
  

  חקר ביצועים וניתוח מערכות  
  094325  סמינר בחקר ביצועים   2  -  -  3.5
תכנות בשלמים ואופטימיזציה   2  1  -  2.5

  קומבינטורית 
097334  

  097324  שיטות אופטימיזציה    2  1  -  2.5
  097317  תורת המשחקים השיתופיים   2  1  -    2.5
  096310  תהליכים אקראיים ושימושיהם   2  1  -  2.5
  096320  שיטות מתקדמות בסימולציה  2  1  -  2.5
  096326  מבוא לתורת השיבוץ  2  1  -  2.5
  096327  ביצועיםמודלים לא ליניאריים בחקר   3  1  -  3.5
  097311  1אופטימיזציה   3  -  -  3.0
  097328  נושאים מתקדמים בחקר ביצועים  3  1  -  3.5
  097329  אלגוריתמיים הסתברותיים  2  1  -  2.5
  097330   בחקר ביצועיםנבחריםנושאים   2  1  -  2.5

  097331  שיבוץ סטוכסטי   2  1  -  2.5
  097332  תכנות  דינמי  2  1  -  2.5
  097333  טות היוריסטיות מתקדמות  שי  2  1  -  2.5
  097353  צ בבעיות צבאיות "חקב  2  -  -  2.0

  סטטיסטיקה
  096400  והסתברות' נושאים מתקדמים בסטט  3  1  -  3.5
  096401  והסתברות' נושאים נבחרים בסטט  2  1  -  2.5
  096425  סדרות עתיות וחזוי   2  1  -  2.5
  096430  מודלים סטטיסטיים באמינות  2  1  -  2.5
  096444  מודלים לינאריים מוכללים  2  1  -  2.5
  096475  תכנון ניסויים וניתוחם  2  1  -  2.5
  097449  סטטיסטיקה אי פרמטרית   2  1  -  2.5
  097465  ניתוח רב משתני   3  1  -  3.5

  כלכלה  וניהול 
  094503  1מיקרו כלכלה   3  1  -  3.5
  094504  2מיקרו כלכלה   3  1  -  3.5
  094506  ארגון תעשייתי: 3ה מיקרו כלכל  3  1  -  3.5
  094514  מאקרו כלכלה דינמית  3  1  -  3.5
  094515  כלכלת ישראל  2  1  -  2.5
  094816  שיווק למיזם טכנולוגי  2  -  -  2.0
  094822  חשבונאות ניהולית מתקדמת   2  1  -  2.5
  094825  בקרת עלויות   2  1  -  2.5
  094832  אירועים  בשיווק  2  1  -  2.5
  094851   מנהלים  משחק   2  -  -  3.5
 096502  מימון חברות  2  1  -  2.5
  096520  1תיאוריה מיקרו כלכלית   3  1  -  3.5
  096530  2תיאוריה מיקרו כלכלית   3  1  -  3.5
  096536  כלכלת עבודה  3  1  -  3.5
  096567    מיקוםתכלכל  2  1  -  2.5
  096553  כלכלת סביבה  2  1  -  2.5
  096555  כלכלת הסקטור הציבורי  2  1  -  2.5
  096572  נושאים מתקדמים בתורת המשחקים  2  -    2.0
  096575  משחקים לא שיתופיים  3  1  -  3.5
  096808  נושאים נבחרים בניהול  2  1  -  2.5
  096809  נושאים מתקדמים בניהול  3  1  -  3.5
  096820  מערכות ניהול קשרי לקוחות  3  1  -  3.5

  הנדסה פיננסית 
  096556        שוקי אופציות            2  1  -  2.5
  097510   זמן רציף במימון             2  -  -  2.0
  097520  ניהול סיכוני ריבית      2  -  -  2.0
  096425  סדרות עתיות וחיזוי  2  1  -  2.5
  096505  ודאות-כלכלת אי  3  1  -  3.5
  096586  אקונומטריקה  3  -  2  3.5
  096502  מימון  חברות    2  1  -  2.5
  096570  ם והתנהגות  כלכליתתורת המשחקי  3  1  -  3.5
  096588  אקונומטריקה פיננסית   3  1  -  3.5
  096573  תורת המכרזים  2  1    2.5

  התנהגות ארגונית וניהול משאבי אנוש
  094616     ניהול משאבי אנוש ויחסי עבודה   2  1  -  2.5
  095618                              ביצועי אנוש     2  2  -  3.0
  095619        בה החברתית של הניהול  הסבי  2  1  -  2.5
  095686  משא ומתן במערכות יחסי עבודה  2  -  -  2.0
  096600  התנהגות ארגונית  3  1  -  3.5
  096602  נושאים נבחרים במדעי ההתנהגות  2  1  -  2.5
  096609  מודלים כמותיים במדעי ההתנהגות  2  1  -  2.5
 096616  אסטרטגיית משאבי אנוש  3  -  -  3.0
  096617                 חשיבה וקבלת החלטות    2  1  -  2.5
  096648  סדנא למיומנות בין אישית  2  -  -  2.0
  096676  שיטות בחקר ארגונים ושווקים  2  1  -  2.5
  097616  בחירת עובדים והשמתם   3  -  -  3.0

  ניהול איכות ואמינות  
  095414  בקרת איכות בתהליך  2  -  -  2.0
  095415  ניתוח סיכונים  2  1  -  2.5
  096911  מערך אבטחת איכות המוצר  2  1  -  2.5
  095118  מעבדת מדידה והדמיה   2  -  2  2.0
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      'ה  'ת  'מ  'נק
  095119  מעבדה באמינות  2  -  2  2.0
  095411  עקרונות הנדסת איכות   2  1  -  2.5
  095412  יסודות אמינות מערכות   2  1  -  2.5
  095417   מטרולוגיה-מערכות מדידה   2  1  1  3.0
  095420  מערכי תקינה  1  -  -  1.0
  096110  ניהול כולל של איכות ופריון  2  -  3  3.0
  096119  מדידות כבסיס לאיכות  3  1  -  3.5
  096120  הנדסת איכות  3  1  -  3.5
  096270  ניהול איכות תוכנה     2  -  2  2.5
  096410  אבטחת איכות סטטיסטית   2  1  -  2.5
  096465  אמינות מערכות  2  1  -  2.5
  096560  מערכות מומחה  2  1  -  2.5
  096630  הגורם האנושי בניהול האיכות      2  1  -  2.5

  
   לימודים בכלכלה וניהול תוכנית. ב

  שנתי-תלת
  : נקודות לפי הפרוט הבא121.5על מנת להשלים את התואר יש לצבור 

  מקצועות חובה     92.0

  מקצועות בחירה פקולטית  20.0

  ופשיתמקצועות בחירה ח      8.0

120.0    

  
   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 

  נקודות-' נק,עבודות בית-ב" ע,מעבדה-' מ,תרגיל-'ת, הרצאה-'ה

   1סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  094188   *מבוא להנדסת תעשייה  2  -  -  1.5
  104009  'אלגברה ליניארית מ  3  2  -  4.0
  104017  1' מ 1א "חדו  4  2  -  5.0
  234111  מבוא למדעי המחשב  2  2  2  4.0
  324012   **אנגלית טכנית  4  -  -  3.0
  394901  חינוך גופני  -  2  -  1.0
  094120  מעבדה בשימושי מחשב  -  -  2  0.0

18.5  
  

4  8  15      

   הראשוניםי הסמסטריםחובה ללמוד קורס זה באחד משנ* 
   ראשונים סמסטרים3תוך  חובה ללמוד קורס זה **
  

   2סמסטר        
  094344  'מתמטיקה דיסקרטית ת  2  2    3.0
  094219  הנדסת תוכנה  3  -  2  3.5
  094501   מיקרו-מבוא לכלכלה    2  1  -  2.5
  094511   # מאקרו–מבוא לכלכלה   2  1  -  2.5
  094821   וניהוליתחשבונאות פיננסית  3  -  2  3.5
  104020  1' מ2א "חדו  4  2  -  5.0
  394901  חינוך גופני  -  2  -  1.0

21.0  4  8  16      
  

   3סמסטר        
  094323   מערכות דינמיות  3  1  -  3.5
  094313  צ"מודלים דטרמניסטים בחקב  3  1  -  3.5
  094411  'תהסתברות   3  2  -  4.0
  094503  1מיקרו כלכלה   3  1  -  3.5
  094513   #מאקרו כלכלה  3  1  -  3.5

18.0  --  6  15      
  

   4סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  094314  צ"חקבמודלים סטוכסטיים ב  3  1  -  3.5
  094423  מבוא לסטטיסטיקה  3  1  -  3.5
  094504  2מיקרו כלכלה   3  1  -  3.5
  094514   #מאקרו כלכלה דינמית  3  1  -  3.5
  094564   #מבוא לניהול פיננסי  2  1  -  2.5
  094515   #כלכלת ישראל  2  1  -  2.5

19.0  
  
  

-  6  16      

  5סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  095605  יתפסיכולוגיה תעשיית  2  1  -  2.5
  094831  עקרונות השיווק  2  1  -  2.5
  096586   #אקונומטריקה  3  1  1  3.5
  096570  #תורת המשחקים והתנהגות כלכלית   3  1  -  3.5

12.0  -  3  10      
  
  

  6סמסטר   'ה  'ת  'מ  'ע  'נק
  094607  סוציולוגיה ארגונית  3  1  -  -  3.5
3.5      1  3      

  
  מקצועות הניתנים פעם בשנה# 
  

  בחירהמקצועות 
 מקצועות מתוך רשימת מקצועות 3במסלול התלת שנתי ייבחרו לפחות 

  . היעודים לתוכנית בכלכלה וניהול

  
   לתוכנית בכלכלה וניהול-מקצועות יעודים 

      'ה  'ת  'מ  'נק
  094506  ארגון תעשייתי: 3מיקרו כלכלה   3  1  -  3.5
  094813  סמינר בחשבונאות ניהולית  3  -  -  3.0
  094822  נאות ניהולית מתקדמתחשבו  2  1  -  2.5
  094825  בקרת עלויות  2  1  -  2.5
  094832  אירועים בשיווק מתקדם  2  1  -  2.5
  094842  דיני מיסים  2  -  -  2.0
  096505  כלכלת אי ודאות  3  1  -  3.5
  096555  כלכלת הסקטור הציבורי  2  1  -  2.5
  094557  יישומים כלכליים של תורת המשחקים  2  1  -  2.5
  096574  לאומי-סמינר בסחר בין  2  1  -  2.5
  094569  שוק ההון והשקעות  3  1  -  3.5
  094577  נושאים נבחרים בכלכלה  2  -  -  2.0
  094568  נושאים בבנקאות  2  1  -  2.5
  094536  כלכלה מתמטיקה  2  1  -  2.5
  094585  ר בכלכלה וניהול נסמי  2  -  -  3.5
  095140  תכנון פרויקטים וניהולם  3  1  -  3.5
  096536  כלכלת עבודה  3  1  -  3.5
  096502  מימון חברות  2  1  -  2.5
  096527  צמיחה כלכלית  2  1  -  2.5
  096552  מימון ציבור מתקדם  2  1  -  2.5
  096553  כלכלת סביבה  2  1  -  2.5

  096556  שוקי אופציות  2  1  -  2.5
  096557  חוזים עתידיים  2  -  -  2.0
  096567  כלכלת מיקום  2  1  -  2.5
  096810  דלים כמותיים בשיווקמו  2  1  -  2.5
  097317  תורת המשחקים השיתופיים  2  1  -  2.5
  094334  *סימולציה ספרתית     2  1  1  3.0
  097510  מודלים של זמן רציף  2  -  -  2.0
  097520  ניהול סיכוני ריבית   2  -  -  2.0
  096568  ניתוח עלות תועלת   2  1  -  2.5
  096211  מודלים למסחר אלקטרוני  3  1  -  3.5
  096520  1תיאוריה מיקרו כלכלית   3  1  -  3.5
  096530  2תיאוריה מיקרו כלכלית   3  1  -  3.5
  096540  3תיאוריה מיקרו כלכלית   3  1  -  3.5
  096571  תורת המשחקים  2  -  -  2.0
  096572  נושאים נבחרים בתורת המשחקים  2  -  -  2.0
  096573  תורת המכרזים  2  1  -  2.5
  096575  ופייםמשחקים לא שית  3  1  -  3.5
  096581  נושאים נבחרים בכלכלה  2  1  -  2.5
  096588  אקונומטריקה פיננסית   3  1  -  3.5
  096589  אקונומטריקה מתקדמת  3  1  -  3.5
  096590  תיאוריה מאקרו כלכלית  3  -  -  3.0

  .שאינו שייך לרשימה הייעודית, שנתית-מקצוע בחירה לתוכנית התלת* 
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כלכלה וניהול תלת שנתי תנאים לקבלת תואר נוסף ב
 ית  בתוכנית להנדסת תעשיה וניהול\לסטודנט

ית  למלא \על מנת לקבל תואר בכלכלה וניהול תלת שנתי על הסטודנט
:את שלושת התנאים הבאים  

. נקודות לפחות177לצבור . 1  
כולל התמחות (להשלים את התוכנית בהנדסת תעשיה וניהול במלואה . 2

).    באחת המגמות הראשיות  
ללמוד את המקצועות בכלכלה וניהול ואת מקצועות  הקדם הנדרשים . 3

:    בהם כמפורט להלן  
 

094503  
או   

096520     

1מיקרו כלכלה   
 

1תיאוריה  מיקרו כלכלית   
 

3.5 
 

3.5 

097317 
 או

094514 

 תורת המשחקים השיתופיים
 

 מאקרו כלכלה דינאמית

2.5 
 

3.5 
094504 

או   
096530  

  2לכלה מיקרו כ
 

2תיאוריה  מיקרו כלכלית   

3.5 
 

3.5 

094513  
 או

096590       

 מאקרו כלכלה
 

 תיאוריה מאקרו כלכלית

3.5 
 

3.0 
096570 

 או
096575  

  תורת המשחקים והתנהגות כלכלית
  

 משחקים לא שיתופיים

3.5 
 

3.5 
 3.5 אקונומטריקה 096586

קורסי בחירה ייעודיים מהתוכנית בכלכלה  
*וניהול  

8.5  

  
  לצורך סעיף זה ייחשב הקורס בכלכלת ישראל כקורס ייעודי*
  

  תואר נוסף בהנדסת תחבורה לסטודנטים 
  בהנדסת תעשיה וניהול

      ' ק נ155מתוכן '  נק191תהייה בהיקף כולל של לפחות התוכנית . א
 36 תעשיה וניהול ועודבתוכנית של תואר ראשון בהנדסת צבירה 

של הפקולטה להנדסת הנדסת תחבורה דים בבתוכנית הלימו' נק
  .אזרחית וסביבתית

  :תנאי הקבלה. ב
  : המועמדים לתוכנית חייבים לעמוד בקריטריונים הבאים

  ת תעשיה וניהול לקראת התואר בהנדס'  נק72  לפחותלצבור. 1    
  .  80פחות ל שלעם ממוצע ציונים מצטבר         

  
  :דרישות לתואר הנוסףה. ג

  נטים שהתקבלו לתוכנית התואר הנוסף לעמוד הסטוד  על
  :בדרישות הבאות

ת במסגרת התוכנית בהנדס'  נק155לצבור מינימום של . 1   
  . תעשיה וניהול

כמפורט  קורסים י לימוד"נוספות ע'  נק36לצבור לפחות . 2   
 'נק            :להלן

  4.0                   יסודות הנדסת תחבורה   014705
  2.5    תכנון תחבורהבוא ל   מ014703
  2.5        הנדסת תעבורה   014707
  3.0        תכן דרכים    014708
  3.0                     מידע גרפי הנדסי   014008
  3.0     מבוא לשיטות נומריות    014006
  3.5                    1   יסודות המיפוי והמדידה 014841

  
  'נק             

  2.5                       ערים   מבוא לבינוי20525
  1.5                     עבדה בתעבורה    מ014706
  1.5                     מעבדה בתכנון תחבורה   014713

 נקודות נוספות מתוך מקצועות הבחירה במסלול להנדסת 9
  . תחבורה

  

בדפי הקטלוג של המכון לתחבורה קיימת תוכנית לתואר : הערה

  .ייה וניהול לסטודנטים של המכון לתחבורהנוסף בהנדסת תעש

  תוכנית לימודים בהנדסת מערכות מידע. ג
כנית להנדסת מערכות מידע היא להוות מסגרת לימודית ומטרת הת

שתכשיר בוגרים ששטח התמחותם הוא תכנון וניהול , לתואר ראשון
  .מערכות מידע

ה התכנית פועלת כמסגרת לימודית משותפת לפקולטה להנדסת תעשי
, "יחידות האם"שתקראנה להלן , וניהול ולפקולטה למדעי המחשב

התכנית אינה מהווה יחידה . ובכפיפות מלאה לשתי היחידות ביחד
  .שתי יחידות האםראשי י "אקדמית והפעלתה מתבצעת ע

מוסמך למדעים "כנית את התואר ובתום לימודיהם יקבלו בוגרי הת
  ".בהנדסת מערכות מידע

  
  קבלת סטודנטים

סטודנטים  . על פי סכם הקבלה לטכניון סטודנטיםותקבליכנית ולת. 1
יציין כל , עם הקבלה למסלול. אלה יהיו רשומים למסלול המשותף

השתייכות זו תאושר אם . מועמד את פקולטת האם אליה ירצה להשתייך
  .יעמוד בדרישות הקבלה לאותה פקולטה

חידות האם יוכלו סטודנטים משתי י,  מעבר לקבלה זו על פי סכם . 2
הטיפול בבקשות אלו יהיה לפי . לבקש לעבור למסלול במהלך לימודיהם

והקבלה תהיה תלויה ברמת ההשגים האקדמיים , "מעבר פקולטה"נוהל 
בקשות אלו יטופלו .  ובמספר המקומות הפנויים במסלול, של המבקש

עם . בועדה המורכבת ממרכזי לימודי הסמכה משתי פקולטות האם
. יציין כל מועמד את פקולטת האם אליה ירצה להשתייך, בקשההגשת ה

  .השתייכות זו תאושר אם יעמוד בדרישות המעבר לאותה פקולטה

יוכל ,  סטודנט שסיים את לימודיו בתוכנית להנדסת מערכות מידע. 3
ללא השלמות , להמשיך בלימודי מוסמכים בכל אחת משתי יחידות האם

וזאת מבלי לפגוע בתקנות ,  הפקולטיתמיוחדות  הנובעות מהשתייכותו
  .ס ללימודי מוסמכים"ביה

יחידות האם תקבענה יועצים מיוחדים לסטודנטים בתוכנית להנדסת . 4
וזאת על מנת להבטיח שהיועץ יהיה בקי בתכנית , מערכות מידע

  . סטודנט שהתקבל לתכנית יופנה ליועץ המתאים ביחידתו. הלימודים

נט מהמסלול יטופלו בפקולטת האם אליה דיונים ובקשות של סטוד.5
ובתאום עם בעלי התפקידים הרלוונטים משתי , משתייך הסטודנט

  .פקולטות האם

בוגר המסלול יקבל תעודה עליה יחתמו שני הדיקנים של פקולטות . 6
  . ואשר תנתן בטכס משותף לכל בוגרי המסלול, האם

  

  

  תוכנית הלימודים
  )תעשיה וניהול,תוכנה, יםמחשב(הנדסאים במסלולים מתאימים 

  :זכאים לפטורים כמפורט להלן

  : ומעלה במקצועות המקבילים בלימודי הנדסאים75פטור מותנה בציון 

  3.5תכן ויישום מערכות מידע                    

  3.0מערכות ספרתיות                                 

   6.0 בחירה פקולטית                                  

   7.0 בחירה חופשית                                    

   19.5כ                                                    "סה

  : לפחות65פטור מותנה בעמידה בבחינה בציון 

  סטודנט רשאי לגשת לבחינת הפטור בכל אחד מהמקצועות פעם אחת

  .בלבד

    4.0              '            מבוא למדעי המחשב מ

  3.0)                מ"את(ארגון ותכנות המחשב 

    3.0  מערכות קבצים                                     

        10.0כ                                                       "סה
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  : נקודות לפי הפרוט הבא160יש לצבור , על מנת להשלים את התואר

  מקצועות חובה  '   נק115.5
  מקצועות בחירה   'נק    34.5
  מקצועות בחירה חופשית  '     נק10.0

    '   נק160.0
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 
נקודות-’נק, פרוייקט-'פ, מעבדה-’מ, תרגיל-’ת, הרצאה-’ה  

  1סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  104012  'ת 1א "חדו  4  3  -  5.5
  104167 'אלגברה א  4  2  -  5.0
  234114  *'    ממבוא למדעי המחשב  2  2  2  4.0

          234145  
  או   מערכות ספרתיות  2  1  -  3.0

          044145  
  324012  אנגלית טכנית  4  -  -  3.0
  394800  חינוך גופני  -  2  -  1.0

21.5  2  10  16      
  .חובה ללמוד קורס זה כבר בסמסטר הראשון ללימודים* 

  
  

  2טר סמס        
  094591  מבוא לכלכלה  3  1  -  3.5
  104014  'ת 2א "חדו  4  2  -  5.0
  114071  ' מ1פיסיקה   3  1  -  3.5
  234118  ארגון ותכנות המחשב  2  1  1  3.0
  234122  מבוא לתכנות מערכות  2  2  -  3.0
  234141  *מ "קומבינטוריקה למ  2  1  -  3.0
  394800  חינוך גופני  -  2  -  1.0

22.0  1  10  16      
ה ללמוד קורס זה תוך שני הסמסטרים הראשונים חוב •

  .ללימודים
  

  3סמסטר        
  094313  צ"מודלים דטרמינסטים בחקב  3  1  -  3.5
  094412  'הסתברות מ  3  2  -  4.0
  094821  חשבונאות פיננסית וניהולית  3  -  2  3.5
  234218  1מבני נתונים   2  1  1  3.0
  234293  מ"לוגיקה ותורת הקבוצות למ  3  2  -  4.0
  094323  מערכות דינמיות לינאריות  3  1  -  3.5

21.5  3  7  17      
  
  

  4סמסטר  ' ה  ' ת  ' מ  ' פ  ' נק
  094423  מבוא לסטטיסטיקה  3  1  -    3.5
  094314  צ"מודלים סטוכסטיים בחקב  3  1  -    3.5
  114075  ממ2פיסיקה   4  2  -    5.0
  234247  1לגוריתמים א  2  1  -    3.0
  234123  מערכות הפעלה  2  2  3  6   4.5

19.5   6  3  7  14      
  
  

  5סמסטר        
  094139  לוגיסטיות' נהול שרשראות אספקה ומע  3  1  -  3.5
  094222  אפיון וניתוח מערכות מידע  3  -  2  3.5
  236343  תורת החישוביות  2  1  -  3.0
  234322  ערכות קבציםמ  2  1  -  3.0
  095605  פסיכולוגיה תעשייתית  2  1  -  2.5
    *עי שלישי קורס מד  3  -  -  3.0

18.5  2  4  15      
  :אחד מבין  הקורסים* 

  

      'נק
  114073  ' ח3פיסיקה   3.5
  114101  מכניקה אנליטית  4.0
  114245  תורה אלקטרומגנטית  4.0
  125001  כימיה כללית   3.0

  124114  יסודות הכימיה  4.0
      'נק
  125011  מעבדה+ כימיה כללית   3.5
  134058  1ביולוגיה    3.0

      
  

  

  6סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  094334  סימולציה ספרתית   2  1  1  3.0
  095140  תכנון פרוייקטים וניהולם  3  1  -  3.5
  236334  מבוא לרשתות מחשבים  2  1  -  3.0
  236363  מערכות מסד נתונים  2  1  -  3.0

12.5  1  4  9      

  
  מקצועות בחירה

ית  נקודות לפחות מרשימת המקצועות היעודים לתכנ25יש לבחור 
 מקצועות לפחות 3על כל סטודנט במסלול ללמוד . בהנדסת מערכות מידע

את יתר נקודות הבחירה . מכל אחת משתי תת הרשימות שלהלן
ניתן לבחור מכל מקצועות הבחירה בפקולטות למדעי , הנדרשות לתואר

 הנקודות הנבחרות מן 25מתוך . המחשב והנדסת תעשיה וניהול
  :באחת האופציות הבאותלפחות  המקצועות היעודים יש לבחור

  ). נקודות5.0 (2 תכן ופרויקט 1 תכןפרויקט . 1
פרוייקט בעיבוד נתונים ומימוש (שני קורסים יעודים במדעי המחשב . 2

  ).מערכות מסדי נתונים
  

  רשימת מקצועות יעודים לתכנית בהנדסת מערכות מידע

  מקצועות הנדסת תעשיה וניהול
    'ה  'ת  'מ  'פ  'נק
  094196  2פרויקט תכן   2  -  -  6  3.5
  094237  שימושי מחשב מנהליים  2  1  -  -  3.5
  094564   מבוא לניהול פיננסי  2  1  -  -  2.5
  094607  סוציולוגיה ארגונית  3  1  -  -  3.5
  095618  ביצועי  אנוש  2  2  -  -  3.0
  096208  מערכות אוטונומיות  3  1  -  6  3.5
  096209  ניהול מידע ברשת האינטרנט  3  1  -  4  3.5
  096210  יסודות בינה מלאכותית וישומיה  3  1  -  -  3.5
  096211  מודלים למסחר אלקטורני  3  1  -  -  3.5
  096220  הנדסת מסדי נתונים  2  1  -  -  3.0
  096225  מערכות מסדי נתונים מבוזרים  2  1  -  -  2.5
  096226  חישוב תורת המשחקים  2  1  -  -  2.5
  096227  מערכות מרובות סוכנים  3  1  -  4  3.5
  096229  בדיקה ואימות מערכות תוכנה  3  1  -  5  3.5
  096230  מערכות מידע שיתופיות  2  1  -  -  2.5
  096250  מערכות מידע מבוזרות  3  1  -  -  3.5
  096260  1נושאים מתקדמים במערכות מידע   3  1  -  -  3.5
  096261  2 במערכות מידע נבחריםנושאים   2  1  -  -  2.5
  096262  אחזור מידע  3  1  -  -  3.5
  096263  מחשב-מנשק אדם  2  1  -  -  2.5
  096265  אלגוריתמים בלוגיקה  3  -  -  -  3.0
  096324  הנדסת מערכות שירות  3  1  -  -  3.5
  096326  מבוא לתורת השיבוץ  2  1  -  -  2.5
  096411  שיטות כריית נתונים  3  1  -  -  3.5
  096570  תורת המשחקים הלא שיתופיים  2  1  -  -  2.5
  096600  הגות ארגוניתהתנ  3  1  -  -  3.5
  096820  מערכות ניהול קשרי לקוחות  3  1  -  -  3.5
  097130  עסקיות' מידול וניהול משאבי מע  3  -  2  -  3.5
 בינה מלאכותית בסביבות מבוזרות  2  1  -  -  2.5

  ואי ודאיות
097210  

  097230  מתודולוגיות לפיתוח מערכות מידע  2  1  -  -  2.5
  097250  תבקרת רשתות תקשור  2  1  -  -  2.5
  097317  תורת המשחקים השיתופיים  2  1  -  -  2.5
  097333  שיטות היוריסטיות  2  1  -  -  2.5
תצוגות –מערכת אדם מכונה  2  2  -  -  3.0

  ובקרות
097638  
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  מקצועות מדעי המחשב    'ה  'ת  'מ  'פ  'נק
  234267  מבנה מחשבים ספרתיים  2  1  -  -  3.0
  234302  'ייקט בקומפילציה הפרו  2  -  -  3  3.0
  234303  'פרוייקט במערכות הפעלה ה  2  -  -  3  3.0
  234319  שפות תכנות  2  1  -  -  3.0
  234321  שיטות בהנדסת תוכנה  2  2  -  -  3.0
  234325  גרפיקה ממוחשבת  2  1  -  -  3.0
  234262  תכן לוגי  2  1  -  -  3.0
  236317  ניתוח ביצועי מערכות חישוב  2  1  -  -  3.0
  236335  תכן רשתות מחשבים  2  1  -  -  3.0
  236341  תקשורת באינטרנט  2  1  2  -  3.0
  236342  מבוא לאימות תוכנה  2  1  -  2  3.0
  236350  הגנה במערכות מתוכנתות  2  1  -  -  3.0
  236353  אוטומטים ושפות פורמליות  2  1  -  -  3.0
  236360  תורת הקומפילציה  2  1  -  -  3.0
  236364  להמבנה מערכות הפע  2  1  -  -  3.0
  236366  'פרוייקט במערכות הפעלה מ  2  -  -  3  3.0
  236369  ניהול מידע ברשת האינטרנט  2  1  -  1  3.0
  236370  תכנות מקבילי ומבוזר  2  1  -  -  3.0
  236372  רשתות בייסיאניות  2  1  -  -  3.0
  236501  מבוא לבינה מלאכותית  2  1  -  -  3.0
  236506  קריפטולוגיה מודרנית  2  1  2  -  3.0
  236510  מימוש מערכות מסדי נתונים  2  1  -  -  3.0
  236700  תיכון תוכנה  2  2  -  -  3.0
  236701  הוכחת נכונות של תכניות  2  1  -  -  3.0
  236703  תכנות מונחה עצמים  2  1  1  -  3.0
  

2.0  
  

-  
  

-  
  

-  
  
2  

מבוא לבקרת מערכות ארועים 
  בדידים

236752  

  236756  מבוא למערכות לומדות  2  1  2  -  3.0
  236941  1רשתות עצביות   2  1  -  -  3.0

  

  פרוייקטים ומקצועות יעודים
  094189  קדם פרויקט  2  -  -    1.5
  094195  1 תכן פרוייקט   2  -  -  10  3.5
  234301  'פרוייקט בעיבוד נתונים ה  2  -  -  3  3.0
  236510  מימוש מערכות מסדי נתונים  2  1  -  -  3.0

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  לימודי מוסמכים
  

הנדסת תעשייה וניהול מציעה תכניות השתלמות הפקולטה ל
  :ר בתחומים הבאים"לקראת התארים מגיסטר וד

  הנדסת תעשייה
הסטודנטים בתכנית של הנדסת תעשייה עוסקים במחקר במגוון 

, ניהול פרויקטים, תכנון ובקרה של מערכות ייצור: תחומים כגון
י תהליכ, ניהול שרשראות אספקה, פריון בעבודה, ארגונומיה

  .ושילוב סימולטורים בהדרכת עובדים, למידה ושכחה

בראשית ההכשרה האקדמית נדרשים הסטודנטים להנדסת 
תעשייה ללמוד קורסים כמותיים מתמטיים עיוניים לצד קורסים 

הקורסים הראשונים .  להרחבת הידע בתחומים שהוזכרו
מיועדים להעניק לסטודנטים כלים לביצוע מחקרים בהנדסת 

קורסי ההמשך באים לספק תוכן ייעודי לכיוון המחקרי ו, תעשייה
המתחיל בדרך כל בסוף , כחלק מההכשרה.  בו יבחרו להתמקצע
יבצע הסטודנט מחקר בהנחיית חבר סגל , שלב הלימוד העיוני

  .בכיר בפקולטה

לימודי המגיסטר והדוקטורט בתכנית זו מיועדים להכין את 
.  עשייתי גם יחדהסטודנטים לתפקידים עם כיוון מחקרי ות

הייחודיות של בוגרי מגמה זו מתבטאת ביכולתם לבצע ניתוח 
  .אנליטי והפקת סינתזה בבעיות לא שגרתיות

  חקר ביצועים וניתוח מערכות
מטרת התכנית בחקר ביצועים וניתוח מערכות היא להכשיר 
סטודנטים בשיטות וביישומים של חקר ביצועים על מנת לענות 

ל של ארגונים לשיפור תהליכי תכנון על הצורך ההולך וגד
  .והחלטות לוגיסטיות

בעיקר שיטות (התכנית שמה דגש על לימוד שיטות מתמטיות 
לבניית , ויישומן לניתוח מערכות מורכבות) באופטימיזציה

דטרמיניסטיות , מודלים ולפתרון בעיות מציאותיות
  . וסטוכסטיות

, י המחשבמדע, מסלול זה מיועד לבעלי תואר ראשון בהנדסה
  .סטטיסטיקה ושטחים דומים, מתמטיקה, כלכלה

  הנדסת ניהול מידע
מטרת התכנית להקנות ידע טכנולוגי ויכולת מחקרית בסיסית 

טכנולוגיות מתקדמות ובינה  ,מידע בנושאים של מערכות
  . מלאכותית

הן על הצד , טכנולוגי-התכנית שמה דגש הן על הצד ההנדסי
יכולותיו , ל המשתמש האנושיע והן התאורטי והאלגוריתמי

 לפיתוח התכנית מעניקה טכנולוגיות וכלים הנדרשים. וצרכיו
מערכות מידע בעלות חדשנות טכנולוגית ותפיסות מתקדמות 

, אימות מערכות, אחזור מידע בתחומי בפיתוח וביישום שיטות
ותכן  ניתוח ,הנדסת תוכנה והנדסת מערכות, בינה מלאכותית

מסדי נתונים ותקשורת , )קונספטואלי(תי מידול תפיס, מערכות
  . נתונים
מדעי , לבעלי תואר ראשון בהנדסת מערכות מידע מיועדת התכנית
, במערכות מידע התמחות הנדסת תעשייה וניהול עם, המחשב

  .מתמטיקה שימושית ומקצועות מדעיים והנדסיים קרובים

  

  סטטיסטיקה
 וביישומים מטרת התכנית היא להכשיר סטודנטים במתודולוגיה

  .הסתברות ותהליכים סטוכסטיים, של סטטיסטיקה
, בעלי הישגים גבוהים, התכנית מיועדת לבעלי תואר ראשון ושני

  .בהנדסה במתמטיקה או בסטטיסטיקה, במדעי הטבע

  : שטחי התמחות עיקריים3בתכנית 

  הסתברות. 1

  :דגש על התחומים הבאים

 תהליכים גאוסיים ושדות אקראיים 
 קובייםתהליכים מר 
 משוואות דיפרנציאליות סטוכסטיות 
 מודלים הסתברותיים בפיסיקה 
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  תהליכים סטוכסטיים ויישומיהם. 2

  :דגש על התחומים הבאים

 מערכות שרות סטוכסטיות 
 אופטימיזציה סטוכסטית 
 בקרת תהליכים סטוכסטיים 
 הסקה סטטיסטית של תהליכים סטוכסטיים 
 מודלים לא סטנדרטיים בסדרות עתיות 
 
  טטיסטיקה יישומיתס. 3

במסגרת תכנית זו נלמדות שיטות סטטיסטיות עדכניות עם דגש 
, מדעי ההתנהגות, כלכלה, תעשייה(על היישום לתחומים שונים 

עבודות המחקר עוסקות בתחומים מגוונים ). רפואה ועוד
בסטטיסטיקה ומשלבות פיתוח מתודולוגיות ויישומן בבעיות 

  .מעשיות

סטודנטים לבין המעבדה לסטטיסטיקה קיים קשר מקצועי בין ה
שבמסגרתה נעשים  מחקרים שונים הן בשיתוף עם , בפקולטה

  .חוקרים בטכניון והן עבור התעשייה וגופים ממשלתיים

  מדעי ההתנהגות והניהול
במדעי ההתנהגות מתאים לתלמידים ) ושלישי(תואר שני 

המעוניינים בפיתוח קריירה אקדמית בתחומי הפסיכולוגיה 
קבלת החלטות , הנדסת אנוש, התנהגות ארגונית, גוניתהאר

ולתלמידים המעוניינים לעבוד בתפקידי , וניהול משאבי אנוש
  .  התכנית מקנה התמחות מעמיקה במחקר.  מחקר בארגונים

  :התכנית כוללת שני מסלולים
פתוח לבוגרים מצטיינים  -מסלות בפסיכולוגיה תעשייתית .  1 

  .נתי בפסיכולוגיהש-בעלי תואר ראשון תלת
פתוח לבוגרים מצטיינים  -מסלול בניהול משאבי אנוש .  2 

  .בהנדסה ובמדעים, בפסיכולוגיה
, הלימודים כוללים תיאוריה וכלים מתודולוגים לחקר תהליכים

רגשות והחלטות של עובדים ומנהלים במערכות ייצור , התנהגויות
  .ושירות בארגונים גדולים וקטנים

לימודי מוסמכים של הטכניון יש לצרף קורות לטפסי ההרשמה ל
הקבלה לתכנית מותנית בתהליך מיון אשר .  חיים והצהרת כוונות

  .                עשוי לדרוש מבחן מתאם וראיונות אישיים

  כלכלה
מטרת התכנית להכשיר סטודנטים בתיאוריה ובמתודולוגיה של 

  . כלכלה

מסלול עם , חקרמסלול עם עבודת מ: בתכנית שלושה מסלולים
המסלולים נבדלים ביניהם במספר .  עבודת גמר ומסלול ללא תזה

  .נקודות החובה

התכנית מאפשרת לסטודנטים המעוניינים בכך להשתתף בקורסי 
הניתנים בפקולטה להנדסת תעשיה , בחירה בתחומים קרובים

  .וניהול בטכניון

  .הרישום לתכנית הוא לסמסטר חורף בלבד

  

-(ME (ר ללא תזה תוכנית לתוא  
"בהנדסת תעשיה וניהול  מגיסטר להנדסה"  

תוכנית זו מיועדת לאפשר לבעלי תואר ראשון במקצועות 
הנדסיים ומדעיים שצברו ניסיון במשרות ניהוליות להתמחות 
בתחומים של הנדסת תעשייה וניהול במגוון נושאים עם דגש 
ר הנדסי יישומי וכן לעודד בוגרי הנדסת תעשייה וניהול לחזו

לצורך רענון והתמחות , ללימודים אחרי מספר שנים בתעשייה
זוהי .  בשטחים חדשים שהתפתחו מאז שסיימו את לימודיהם

תכנית מקצועית המיועדת לאנשים שיגיעו אליה ויפנו ממנה 
התואר המוענק במסגרת תכנית זו הוא מגיסטר . לתעשייה
י בתכנית קיימות שת.  בהנדסת תעשיה וניהול(ME)להנדסה 

. "אבטחת איכות ואמינות"ו "ניהול התפעול": מגמות התמחות
  .על הסטודנט לבחור באחת מהן

  

  

  )לתואר מגיסטר בלבד) (MBA(מנהל עסקים 
, התכנית למנהל עסקים מכשירה את בוגריה למשרות של ניהול
- תוך דגש על ניהול בחברות עתירות ידע הפועלות בסביבה בין

  .לאומית

לפתח יכולת , דע פורמלי ביסודות הניהולמטרת התכנית להעניק י
בפתרון בעיות בצורה אנליטית ולעורר מודעות לתהליכים 

  .הכלכליים והחברתיים בתוך הארגון ומחוצה לו

נושאי הלימוד . התכנית כוללת לימודי חובה ולימודי בחירה
, ניהול הייצור, יזמות, ניהול השיווק: מתרכזים בתחומים הבאים

ניהול , ניהול פיננסי והשקעות, פ"ניהול מו, ולמערכות מידע בניה
סמינרים עם אנשי , אסטרטגיה תחרותית, משאבי אנוש וארגונים

  .תעשייה וסדנאות מרוכזות

, מדעי הטבע, המסלול מיועד לבעלי תואר ראשון לפחות בהנדסה
 שנות ניסיון 3המועמדים נדרשים להציג  .  כלכלה ומדעי החברה

  . יום התואר הראשון לאחר ס-לפחות בעבודה 

לפרטים (  GMAT-כחלק מתנאי הקבלה נדרשת עמידה בבחינת ה
 MD- וPhDבעלי תואר ). 03-5172131על הבחינה יש לפנות לטלפון 

, בהנדסה, וכן בעלי תואר שני מהטכניון ומאוניברסיטאות בארץ
 85 שציונם הסופי בתואר הוא -מדעים מדויקים וכלכלה וניהול 

  .GMAT-ממבחן ה פטורים - לפחות 

, סמסטרים- מיני9במשך , הלימודים במסלול נמשכים כשנתיים
  .בבוקר' צ וביום ו"אחה' ומתקיימים ביום ה

  

 .לנדרשים מתקיימת מכינה לפני תחילת הלימודים
התוכנית מתקיימת בשפה האנגלית על מנת להכשיר את 

  .הסטודנטים למלא תפקידי ניהול בסביבה גלובלית

  

  ים על התכנית למנהל עסקים בפניות ובבירור

  il.ac.technion.ie@mba   :ל" או דוא04-  8294248נא לפנות לטלפון 

 
 

  לימודים לתואר דוקטור
" מגיסטר למדעים"משתלם לתואר דוקטור בעל תואר קודם 

לרקע בהתאם ,  נקודות מוסמכים10-6נדרש בלימודים בהיקף של 
  .שלו

   ישירות מהתואר הראשון-מסלול מיוחד לדוקטורט 
חקר ביצועים וסטטיסטיקה , בשטחים הנדסת תעשייה וניהול
מטרת . ישירות מהתואר הראשון, קיים מסלול מיוחד לדוקטורט

המסלול היא לאפשר לבוגרים מצטיינים של פקולטות הנדסיות  
  .ללמוד במסלול מואץ לדוקטורט

  תנאי הקבלה
 שנתי מן 4ית תהיה פתוחה לבעלי תואר ראשון הנדסי התכנ

*).  ראה(או בעלי תואר מקביל ממוסד אקדמי מוכר אחר , הטכניון
בדרך כלל .  כל מועמד ייבחן על פי הישגיו והרקע הלימודי שלו

ובכל ,  לפחות בתואר הראשון90יתקבלו סטודנטים בעלי ממוצע 
ית הספר מקרה לא פחות מהדרישות המפורטות בתקנות ב

  ).32.05סעיף (ללימודי מוסמכים 

  

  דרישות הלימוד

  :כאשר מתוכן,  נקודות50לימוד מקצועות בהיקף 

  נקודות מתוך רשימת מקצועות החובה28 
  נקודות נוספות מתוך אחד משלושה כיווני התמחות12לפחות  
  נקודות נוספות על פי המלצת המנחה10לימוד  

הם .  למוד בטכניון בזמן מלאכל הסטודנטים במסלול זה יחויבו ל
  .יהיו זכאים למלגה וברוב המקרים יועסקו בנוסף כמתרגלים

שסיים לימודיו לתואר ראשון , שנתי-בוגר תואר ראשון תלת* 
יוכל להצטרף למסלול לדוקטורט לאחר , בהצטיינות יתירה

 הסמסטרים 2לאחר  . שירשם תחילה ללימודים לתואר מגיסטר
וכן  ,  לים  את  מקצועות ההשלמהשבמהלכם יש, הראשונים
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יוכל לעבור למסלול , שליש ממקצועות המוסמכים לתואר שני
  ). 24.07ראה סעיף (לתואר דוקטור 

 
  מידע נוסף

  )פרט למנהל עסקים, לגבי כל המסלולים(
-04' טל, מזכירות לימודי מוסמכים בהנדסת תעשיה וניהול

8294403  

: ה וניהולאתר האינטרנט של הפקולטה להנדסת תעשי
http://iew3.technion.ac.il:8080  
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  הפקולטה למתמטיקה
  

  חברי הסגל האקדמי

 פרופסורים חברים
  אלחדף אלי
  אליאש אורי
  אנטוב מיכאל
  ברוך משה

  לאקי שלמה'ג
  הרן שי

  וולנסקי גרשון
  יוהס אריה

  וולף אדוארדו-מאיר
  מוריה יואב

  מנדלסון שחר
  כהן איימי-נוביק

  פוליאק מיכאל
  פנחסי רום
  שגיב מיכה

  מרצים בכירים

  אופן עומר
  יבדר אור

  יריב אהוד
  ציגלר תמר

  פרופסורים אמריטי
  אהרונוב דב
  ברודני יורי

  גורדון יהורם
  ויינריב ברוניסלב

  זקס אברהם
  )1(חריט יהודה 
  יופה אלכסנדר

  לונדון דוד
  ליוביץ יורי
  לין ולדימיר
  מרכוס משה
  סון יעקב
  ספר דוד

  סרברו אורי
  פינצי אריגו
  פענח בוריס
  ציגלר צבי

  

  חברי סגל גימלאים
  ואס יעקבאר

  )1(בנאי אברהם 
  גרנובסקי ברוך

  כץ משה
  פולינגר אדולף
  )1 (שטסל יוספה

  
  
 גיאומטריה תאורית) 1(

 דיקן הפקולטה
  רובינשטיין יעקב

  פרופסורים
  אהרוני רון

  בנימיני יואב
  ברמן אברהם
  בשותי דאוד
  גולדברג משה
  הולצמן רון

  הרשקוביץ דניאל
  יטומירסקי מיכאל'ז

  לוי רפאל
  אריהליזרוביץ 
  לירון נדב

  לרר ליאוניד
  משולם רועי
  נבו עמוס

  י אלכסנדר'ניפומניאשצ
  סולל ברוך
  פינסקי רוס

  ובר יהודה'פינצ
  פינקוס אלן
  צילג דוד

  צוויקל מיכאל
  לסקי מאיר'קצ

  רובינשטיין יעקב
  רייך שמעון
  שפריר איתי

  
  אורח מיוחד' פרופ

  חיים ברזיס
  
 

  

  

  

  

  

  לימודי הסמכה
העוסקים במגוון , אנשי סגל 50-כונה הפקולטה למתמטיקה מ

לפקולטה . רחב של נושאים במתמטיקה עיונית ושימושית
וחברי הסגל שלה נמצאים , למתמטיקה פעילות מחקרית נרחבת

, בקשר הדוק עם חוקרים מפקולטות אחרות בטכניון
  .ל"ומאוניברסיטאות אחרות בארץ ובחו

י הסמכה הפקולטה למתמטיקה בטכניון מקנה לסטודנט בלימוד
ידע בסיסי ומעמיק במתמטיקה קלאסית ומודרנית עיונית או 

מסודרת ויצירתית ומקנה לו , מחנכת לחשיבה מדויקת, שימושית
זאת . יכולת ללימוד עצמי של נושאים מורכבים ומתקדמים

במטרה להכינו ללימודי תואר שני או שלישי במתמטיקה או 
תקדמת ברמה לעבודה מ, בשטחים הנדסיים או מדעיים אחרים

בבתי ספר ובענפי , בתעשיות עתירות ידע, גבוהה במכוני מחקר
  .משק אחרים

 יזכו להדרכה ולתשומת לב מיוחדת של סטודנטים מצטיינים
לסטודנט מצטיין תינתן גמישות . אנשי הסגל הבכיר בפקולטה

מירבית בבחירת מקצועות לימוד ואפשרות ללמוד בקריאה 
מינרי מחקר ולהתחיל בעבודת הוא יכול להשתתף בס. מודרכת
שתשמש אותו בשלב מאוחר יותר בלימודים לתואר שני , מחקר

  .או שלישי

סטודנטים מצטיינים יוכלו להתחיל ללמוד לקראת תואר מגיסטר 
, ודוקטור במתמטיקה עיונית או שימושית בפקולטה למתמטיקה

בפקולטה הנדסית או מדעית כבר , או בנושא הנדסי או מדעי אחר
 במקרים מסוימים .שנתיים- קבלת אחד מהתארים התלתלאחר

  .יידרשו השלמות לימודים

  

  מסלולי קבלה בפקולטה למתמטיקה. 1
סטודנטים מתקבלים לפקולטה למתמטיקה באחד מחמישה 

בהם ניתן ללמוד במגוון תוכניות לימודים לקראת , מסלולי קבלה
 ").מוסמך("שנתיים - או ארבע") בוגר("שנתיים - תארים תלת

אפשרי על פי , המעבר ממסלול קבלה אחד למסלול קבלה אחר
אותן התקנות של הטכניון החלות על מעבר בין פקולטות ומותנה 

המעבר מתוכנית , לעומת זאת. בדרישות אקדמיות מינימליות
יאושר ברוב המקרים ללא , לתוכנית בתוך אותו מסלול קבלה

  .תנאים מיוחדים

  

  מתמטיקה:  מסלול קבלה1.1
  )*שנתי- תלת(" בוגר למדעים במתמטיקה"ואר ת. א

 לעיתים מכונה, תוכנית הלימודים המובילה לתואר זה
רק מדגישה את השוני " עיונית"אך המילה , "מתמטיקה עיונית"

  .ואינה חלק מהתואר" מתמטיקה שימושית" לבין בינה

  )שנתי- תלת( "בוגר למדעים במתמטיקה שימושית"תואר . ב

  )*שנתי-ארבע( "ים במתמטיקה שימושיתמוסמך למדע"תואר . ג

מלבד תוכנית הלימודים הרגילה ,  התארים האלה קיימיםבשני(*) 
אשר בכל אחד מהם ניתן ") עם התמחות("מסלולים חלופיים 

על חשבון מקצועות , לקחת מקבץ מקצועות מהתמחות אחרת
  .רשימת ההתמחויות מפורטת בהמשך. בחירה פקולטיים

לפיהם ,  למטה2.1לי הבחירה בסעיף יש לשים לב לפרוט כל
בחירת מסלול עם התמחות במדעי המחשב טעונה אישור 

  .הפקולטה למתמטיקה

  פיסיקה-מתמטיקה:  מסלול קבלה1.2

  מתמטיקה עם מדעי המחשב:  מסלול קבלה1.3

מתמטיקה עם סטטיסטיקה וחקר :  מסלול קבלה1.4
  ביצועים

  חשבמדעי המ-תואר כפול מתמטיקה:  מסלול קבלה1.5
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  תוכניות לימודים. 2
  

   שנתית במתמטיקה-תוכנית תלת) 'א2.1
  ") בוגר למדעים במתמטיקה("

  : נקודות על פי הפרוט120על מנת להשלים את התואר יש לצבור 

  . נקודות69.5    מקצועות חובה
  . נקודות42.5  מקצועות בחירה פקולטיים
  .   נקודות8.0  מקצועות בחירה חופשית

  

  השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים -מקצועות החובה 
  נקודות-'נק, עבודות בית- ב"ע, מעבדה- 'מ, תרגיל-'ת, הרצאה-'ה

  

  1סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  104195  1חשבון אינפיניטסימלי   4  3    5.5
  104167  'אלגברה א  4  2    5.0
  104290  תורת הקבוצות   3  1    3.5
  C  234112 שפת –מבוא למחשב   2  2  2  4.0

    או        
  234111  מבוא למדעי המחשב  2  2  2  4.0
  394800  חינוך גופני  -  2    1.0

19.0    10  13      
  
  

  2סמסטר   'ה  'ת  'נק
  104281  2חשבון אינפיניטסימלי   4  2  5.0
  104171  ' ב ליניאריתאלגברה  2.5  1  3.0
  104172  מבוא לחבורות  2  1  2.5
  324012  אנגלית טכנית  4  -  3.0
  104286  קומבינטוריקה  2  1  2.5
  114071  'מ/1פיסיקה   3  1  3.5
  394800  חינוך גופני  -  2  1.0

20.5  8  17.5      
  
  

  3סמסטר   'ה  'ת  'נק
  104282  3חשבון אינפיניטסימלי   3  2  4.0
     *קורס מדעי שני  3  1  3.5
  104142  למרחבים מטריים וטופולוגייםמבוא   3  1  3.5
  104285  'רגילות א. שוואות דיפמ  3  1  3.5
  104279  חוגים ושדותמבוא ל  2  1  2.5

17.0  6  14      
  
  

  4סמסטר   'ה  'ת  'נק
  104122  1תורת הפונקציות   3  1  3.5
  104222  תורת ההסתברות  3  1  3.5
  104192  מבוא למתמטיקה שימושית  3  -  3.0
     *קורס מדעי שלישי  3  -  3.0

13.0  2  12      
        
        
  5סמסטר       
  .כולל סמינרים, מקצועות בחירה      
        
  6סמסטר       
  .כולל סמינרים, מקצועות בחירה      

  
 נקודות מתוך הרשימה 6.5  לפחותעבור קורס מדעי שני ושלישי יש לבחור*

  .חשב לבחירה פקולטיתי נקודות לכל היותר י2 כאשר עודף של  הבאה
  
  
  
  
  

      'נק
  114052  2פיסיקה   3.5
  114075  'ממ/2פיסיקה   5.0
  114053  3פיסיקה   3.0
  114073  'ח3סיקה פי  3.5
  114245  תורה אלקטרו מגנטית  4.0
  114101  כניקה אנליטיתמ  4.0
  124503  'ב1כימיה פיסיקלית   2.5
  124801  ' ב1כימיה אורגנית   2.5
  125001  כימיה כללית  3.0
  125011  מעבדה+כימיה כללית  3.5
  124114  יסודות הכימיה  4.0
  125801  כימיה אורגנית  5.0
  134020  בחורף בלבד –לית גנטיקה כל  3.5
  134058  באביב בלבד        - 1ביולוגיה   3.0
  134127  בחורף בלבד -נושאים בביולוגיה  2.0
  234525   'מבוא לביואינפורמטיקה מ  2.5

 
  

   מסלול רגיל  - פקולטיים בחירה מקצועות 
  )ללא התמחות(
  

  :יש לבחור
 .בחירה/ מקצועות מתוך רשימת המקצועות חובהארבעהלפחות  •
 ולא 4-מהן לא פחות מ', מתוך רשימה אנוספות  נקודות 24לפחות  •

 .נקודות סמינרים 8-יותר מ
 .'ורשימה ב  'שאר המקצועות מתוך האיחוד של רשימה א

  
  

   מסלולים עם התמחות-מקצועות בחירה פקולטיים 
  

  :יש לבחור
בחירה של מתמטיקה / חובהתרשימממקצועות שלושה לפחות  •

  .עיונית
  .' מתוך רשימה א נוספות נקודות10ת לפחו •
 על פי הכללים המפורטים בכל 6'ב-1'מקצועות מאחת הרשימות ב •

  .רשימה
  .'ורשימה ב' שאר המקצועות מתוך האיחוד של רשימה א

  
 אישור של טעוןהלימוד לפי תכנית ההתמחות במדעי המחשב 

  של הסטודנט האקדמייםויינתן על פי הישגי אשרהפקולטה למתמטיקה 
ובמיוחד במקצועות המתמטיים במערכת , בשני הסמסטרים הראשונים

דרישות מינימום אלו ייקבעו מפעם לפעם אך לאחר מתן . המומלצת
 יותנה לאהמשך הלימודים על פי ההתמחות במדעי המחשב , האישור

  .  תקין יהיהכל עוד מצבו האקדמי, בהישגיו הנוספים של הסטודנט
  

  מטיקה עיונית רשימות מקצועות הבחירה במת
  'נק          בחירה/חובה

  3.5    מבוא למשוואות דיפרנציאליות חלקיות  104030
  3.5       מבוא לאנליזה נומרית  104283
  3.5      מבוא לאנליזה פונקציונלית  104276
  3.5      גיאומטריה דיפרנציאלית  104177
  3.0          טופולוגיה  104144
  3.0      חוגים וחבורות, מודולים  104280
  3.0        רת השדותתו  104274

  3.5        *פונקציות ממשיות  104165

  

מודי תואר י לל לשם קבלה חובהלימוד הקורס פונקציות ממשיות הוא  *
  .שני במתמטיקה

              

  'רשימה א
      'נק
  104030  מבוא למשוואות דיפרנציאליות חלקיות  3.5
  104110  גאומטריה  3.0
  104112  גיאומטריה וסימטריה  3.0
  104114  הגאומטריהיסודות   3.5
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  104120  מבוא לתורת הקירובים  3.0
  104142  מבוא למרחבים מטריים וטופולוגיים  3.5
  104154  מבוא לתורת המספרים  3.0
  104144  טופולוגיה  3.0
  104165  פונקציות ממשיות  3.5
  104177  גיאומטריה דיפרנציאלית  3.5
  104191  מכניקת הרצף  4.0
  104192  יתמבוא למתמטיקה שימוש  3.0
  104193  אופטימיזציהה תורת  3.5
  104194  קמירות ואופטימיזציה  3.5
  104270  שיטות חישוב אנליטיות   4.0
  104274  תורת השדות  3.0
  104276  מבוא לאנליזה פונקציונלית  3.5
  104279  מבוא לחוגים ושדות  2.5
  104280  חוגים וחבורות, מודולים  3.0
  104283  מבוא לאנליזה נומרית  3.5
  104284  שיטות נומריות באלגברה ליניארית  3.0
  104286  קומבינטוריקה  2.5
  104290  תורת הקבוצות  3.5
  104291  אלגוריתמים קומבינטורים  3.5
  106000  מבוא לאנליזה הרמונית  3.0
  106100  תורת החבורות הקומבינטורית 3.0
  106156  לוגיקה מתמטית 3.0
  106170  אלגברה הומולוגית 3.0
  106173  תורת המשחקים 3.0
  106306  אלגבראות לי  3.0
  106307  חבורות ואלגבראות לי 3.0
  106308  חבורות אלגבריות 3.0
  106309  חבורות לי  3.0
  106320  תורת האפרוקסימציה 3.0
  106326  2תורה קומבינטורית  3.0
  106331  תורת המספרים האנליטית 3.0
  106337  ה לא לינאריתבאנליזנבחרים נושאים  3.0
  106344  נושאים נבחרים בחבורות טופולוגיות 3.0
  106347  מספרים אלגבריים 3.0
  106349  הסתברות מתקדמת 3.0
  106350  גאומטריה רימנית 3.0
  106365  רגולריות   -העתקות קוואזי 3.0
  106378  תורת המידה 3.0
  106380  1אלגברה מודרנית  3.0
  106381  2ת אלגברה מודרני 3.0
  106383  טופולוגיה אלגברית 3.0
  106390  טופולוגיה כללית 3.0
  106391  'רגילות ב. משוואות דיפ 3.0
  106393  תורת המטריצות 3.0
  106394  חשבון וריאציות 3.0
  106395   2 תורת הפונקציות 3.0
  106396  תורת הגרפים 3.0
  106397  תורת המספרים 3.0
  106398  2ית טופולוגיה אלגבר  3.0
  106401  גאומטריה דיפרנציאלית לוקלית וגלובלית 3.0
  106402  נושאים נבחרים בתורת הקירובים 3.0
  106411  תורת החבורות 3.0
  106413  חלקיותדפרנציאליות משוואות  3.0
  106414  קרלו-סטטיסטיקה מתמטית ושיטת מונטה 3.0
  106415  לותשיטות נומריות במשוואות דיפרנציאליות רגי 3.0
  106416  שיטות נומריות במשוואות דיפרנציאליות חלקיות 4.0
  106420  רגילות. שיטות במישוואות דיפ 3.0
  106423  גאומטריה קומבינטורית  3.0
  106424   לא לינאריותדיפרנציאליותשיטות במשוואות  3.0
  106429  תהליכים סטוכסטיים 3.0
  106430  אנליזה לא לינארית 3.0
  106431  משטחי רימן 3.0
  106432  הצגות של החבורה הסימטרית 3.0
  106433  נושאים באנליזה פונקציונלית 3.0
  106434  סטטיסטיקה מתמטית 3.0
  106435  אופרטורים הנושאים בתורת 3.0
  106500  מערכות דינמיות 3.0

  106702  נושאים נבחרים באלגברה 3.0
  106709  נושאים נבחרים במטריצות 3.0
  106716  פרקים נבחרים בקומבינטוריקה 3.0
  106723  ליותבייריעות דיפרנציא 3.0
  106742  הסתברותתורת הפרקים נבחרים ב 3.0
  106800  נושאים בתורה הארגודית 3.0
  106801  נושאים בקמירות ואופטימיזציה 3.0
  106802  נושאים בתורת ההצגות 3.0
  106803  נושאים בגאומטריה 3.0
  106920  ריתטת הפונקציות הגיאומתור 3.0
  106921  יות בקומבינטוריקהתשיטות הסתברו 3.0
  106925  נושאים נבחרים בחבורות אלגבריות 3.0
  106926  1נושאים נבחרים בתורת המספרים  3.0
  106927  2נושאים נבחרים בתורת המספרים  3.0
  106928  נושאים נבחרים בקומבינטוריקה 3.0
  106929  2ים באנליזה נושאים נבחר 3.0
  106930  1ות אבאלגברנבחרים נושאים  3.0
  106931  1נושאים נבחרים באלגברה  3.0
  106932  2נושאים נבחרים באלגברה  3.0
  106933  2נושאים נבחרים בטופולוגיה  3.0
  106934  נושאים נבחרים בגאומטריה אלגברית 3.0
  106935  נושאים נבחרים בהסתברות 3.0
  106936  3אים נבחרים באנליזה נוש 3.0
  106937  4נושאים נבחרים באנליזה  3.0
  106942  אנליזה פונקציונלית 3.0
  106950  בתורת המשחקיםנבחרים נושאים  3.0
  106960  1מערכות דינמיות  3.0
  106970  2מערכות דינמיות  3.0
  109001  דיסטרובוציות והתמרות אינטגרליות 3.0
  109004  'פונקציות אנושאים בתורת ה 3.0
  109005  'נושאים בתורת הפונקציות ב 3.0
  196009  באנליזה נומריתנבחרים פרקים  3.0
  196010  'תורת הבקרה א 3.0
  196011  'תורת הבקרה ב 3.0

  

 2 שעות בערך של 2כל המקצועות הבאים הם סמינרים בהיקף של 
  :נקודות

  104181  1סמינר באנליזה להסמכה   2.0
  104182  2נר באנליזה להסמכה סמי  2.0
  104183  1סמינר באלגברה להסמכה   2.0
  104184  2סמינר באלגברה להסמכה   2.0
  104185  1הסמכה סטודנטים בסמינר ל  2.0
  104186  סמינר בהתרת בעיות  2.0
  104187   באנליזה נומרית פרקים 2.0
  104250  1בעזרת מחשב מתמטיות  בעיות פתרון 2.0
  104251  2בעזרת מחשב מתמטיות יות  בעפתרון 2.0
  106353  1 סמינר במטריצות 2.0
  106372  1  בקומבינטוריקהפרקים נבחרים 2.0
  106384  1סמינר בטופולוגיה  2.0
  106385  2סמינר בטופולוגיה  2.0
  106386  1סמינר באנליזה פונקציונלית  2.0
  106387  2סמינר באנליזה פונקציונלית  2.0
  106388  1. משוואות דיפ בפרקים 2.0
  106389  2.  במשוואות דיפפרקים 2.0
  106403  סמינר בתורת הקירובים 2.0
  106404  1סמינר באלגברה  2.0
  106405   2 סמינר באלגברה 2.0
  106406  1סמינר בתורת הפונקציות  2.0
  106407  2סמינר בתורת הפונקציות  2.0
  106409  1חלקיות . סמינר במשוואות דיפ 2.0
  106410  2חלקיות . סמינר במשוואות דיפ 2.0
  106421  4סמינר בתורת הפונקציות  2.0
  106422  סמינר בדיסטרובוציות 2.0
  106425  סמינר בחבורות טופולוגיות 2.0
  106426  סמינר באופרטורים 2.0
  106427  סמינר בגאומטריה 2.0
  106428  לינארית-סמינר באנליזה לא 2.0
     'נק
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  106940  מינר בלוגיקהס 2.0
  106941  סמינר באנליזה 2.0

  

  'רשימה ב

  בקרה ועיבוד אותות 1.ב

 ושלושה מקצועות מתוך 1.1'יש ללמוד את כל המקצועות ברשימה ב
  .1.2'הרשימה ב

  1.1' ב    'נק
  044130  אותות ומערכות  4.0
  044191  מערכות בקרה  4.0
      044202  אותות אקראיים  3.0

  
  1.2' ב    'נק
  044198  מבוא לעיבוד ספרתי של אותות  3.0
      044192  מערכות בקרה  3.0
  046196  בקרה לא לינארית  3.0
  046197  שיטות חישוביות באופטימיזציה  3.0
  046201  מבוא לעיבוד אותות אקראיים  3.0
  046200  עיבוד וניתוח תמונות  3.0
  196010  'תורת הבקרה א  3.0
  196011  'תורת הבקרה ב  3.0

  

  סטטיסטיקה וחקר ביצועים 2.ב

  ושלושה מקצועות מתוך 2.1'יש ללמוד את כל המקצועות ברשימה ב
  .2.2'הרשימה ב

  2.1' ב    'נק
  094313  מודלים דטרמיניסטיים בחקר ביצועים  3.5
  094314  מודלים סטוכסטיים בחקר ביצועים  3.5
  094423  מבוא לסטטיסטיקה  3.5
  096324  ותהנדסת מערכות שיר  3.5

  
  2.2' ב    'נק
  094325  סמינר בחקר ביצועים  3.5
  094335  סימולציה ספרתית של מערכות  2.5
  094415  תורת ההחלטות הסטטיסטיות  2.5
  094455  שיטות גרפיות בניתוח נתונים  2.5
  096326  מבוא לתורת השיבוץ  2.5
  094425  סדרת עתיות וחיזוי  2.5
  097353  ותחקר ביצועים בבעיות צבאי  2.0
  096411  כריית נתונים  3.5
  096310  תהליכים אקראיים ושימושיהם  2.5
  098414  תיאוריה סטטיסטית  3.0
  096326  מבוא לתורת השיבוץ  2.5

  

  מדעי המחשב 3.ב

 ושלושה מקצועות מתוך 3.1'יש ללמוד את כל המקצועות ברשימה ב
  .3.2'הרשימה ב

  3.1' ב    'נק
  234118  ארגון ותכנון המחשב  3.0
  234122  מבוא לתכנות מערכות  3.0
  234145  *  מערכות ספרתיות  3.0
  236353  אוטומטים ושפות פורמליות  3.0

      
  3.2' ב    'נק
  234218  1מבני נתונים   3.0
  234262  *  תכן לוגי  3.0
  234120  מערכות הפעלה  4.0
  234267  *  מבנה מחשבים ספרתיים  3.0
  236343  תורת החישוביות  3.0
  236360  תורת הקומפילציה  3.0

  
 יש אפשרות ללמוד את המקצועות המקבילים למקצועות אלה *

 -מספריהם מתחילים ב(י הפקולטה להנדסת חשמל "הניתנים ע
כגון חוסר (י בחירת הסטודנט או בגלל אילוצי מערכת "עפ) 04

  )מקומות
   כלכלה4' ב

ושה מקצועות  ולפחות של4.1'יש ללמוד את כל המקצועות ברשימה ב
  .4.2'מתוך הרשימה ב

  
  4.1' ב  'נק
  094591  מבוא לכלכלה  3.5
  094503  1 מיקרו כלכלה  3.5
  094513  מאקרו כלכלה   3.5
  094504  2 כלכלה מיקרו  3.5

      
  

   4.2' ב    'נק
  094514  מאקרו כלכלה דינמית  3.5
  094423  מבוא לסטטיסטיקה  3.5
  096586                      אקונומטריה  3.5
  094515  כלכלת ישראל  2.5
  094564  מבוא לניהול פיננסי  2.5
  094506  ארגון תעשייתי: 3מיקרו כלכלה   3.5
  096555        כלכלת סקטור ציבורי  2.5

      

 
   פיסיקה5' ב  

 ולפחות שני מקצועות 5.1'יש ללמוד את כל המקצועות ברשימה ב
  .5.2'מתוך הרשימה ב

                                                                                                  
      5.1' ב    'נק

  114101  מכניקה אנליטית  4.0
  115203  1 פיסיקה קוונטית  5.0
  115204  2 פיסיקה קוונטית  5.0
  114245  תורה אלקטרומגנטית  4.0

      
  

  5.2' ב   'נק
  104191  מכניקת הרצף  4.0
  117007  3תורת הקוונטים   3.0
  117014  אלקטרודינמיקה  3.5
  117020  מבוא ליחסות כללית  2.0

  
  

  הוראת המתמטיקה  6' ב  'נק
 .ההתמחות בהוראת המתמטיקה אינה מקנה תעודת הוראה

  6'יש ללמוד את כל המקצועות ברשימה ב
      214199           '                                     בעיות נבחרות במתמטיקה ב  2.0
  214200 '                                                בעיות נבחרות במתמטיקה א  2.0
  *214206  )' ט–' ז(ב "הוראת האלגברה בחטה  3.0
  *214207  )' ט–' ז(ב "הוראת הגאומטריה בחטה  3.0
  *214208  )ל" יח3(ע "הוראת המתמטיקה בחטה  3.0
  *214209  )ל" יח4 – 5(ע "תמטיקה בחטההוראת המ  3.0

  
כמקצוע " מיומנות ושיטות הוראה "214103מקצועות אלה דורשים את * 

  .אותו יש ללמוד במסגרת הבחירה החופשית, קדם
  
  

שנתית במתמטיקה -תוכנית תלת) 'ב 2.1
  שימושית

  ")בוגר למדעים במתמטיקה שימושית("
  

  :ודות לפי הפרוט הבא נק120על מנת להשלים את התואר יש לצבור 

  מקצועות חובה  '   נק74.5
  מקצועות בחירה   '   נק37.5
  מקצועות בחירה חופשית  '     נק8.0

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים–מקצועות החובה 

  נקודות - 'נק, עבודות בית - ב"ע, מעבדה -'מ, תרגיל -'ת, הרצאה -'ה
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  1סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  104195  1ניטסימלי חשבון אינפי  4  3  -  5.5
  104167  'אלגברה א  4  2  -  5.0
  C  234112 שפת –מבוא למחשב   2  2  2  4.0

    או        
  234111  מבוא למדעי המחשב  2  2  2  4.0
  394800  חינוך גופני  -  2  -  1.0

15.5 -  9  10      
  

או ,  כמקצוע בחירה" תורת הקבוצות   "104290ניתן גם ללמוד   : הערה
  .1טכנית בסמסטר לבחור ללמוד אנגלית 

  
  2סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  104281  2חשבון אינפיניטסימלי   4  2  -  5.0
  104171  'ב ליניארית אלגברה  2.5  1  -  3.0
  104172  מבוא לחבורות  2  1  -  2.5
  104286  קומבינטוריקה  2  1  -  2.5
  114071  'מ/1פיסיקה   3  1  -  3.5
  394901  חינוך גופני  -  2  -  1.0
  324012   טכניתאנגלית  4  -  -  3.0

20.5 -  8  17.5     
  
  

  3סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  104282  3חשבון אינפיניטסימלי   3  2  -  4.0
  104285  'רגילות א. משוואות דיפ  3  1  -  3.5
  104193  תורת האופטימיזציה  3  1  -  3.5
  104122  1תורת הפונקציות   3  1  -  3.5
     *קורס מדעי שני  3  1  -  3.5

18.0 -  6  15      
          
          
  4סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
     *קורס מדעי שלישי  3  -  -  3.0
  104030  חלקיות. מבוא למשוואות דיפ  3  1  -  3.5
  104283  מבוא לאנליזה נומרית  3  1  -  3.5
  104192  מבוא למתמטיקה שימושית  3  -  -  3.0
  104222  תורת ההסתברות  3  1  -  3.5

16.5 -  3  15      

 
ת רשימ נקודות מתוך 6.5 יש לבחור לפחותעבור קורס מדעי שני ושלישי *

 2 כאשר עודף של  שנתית במתמטיקה -הסל המדעי המופיעה בתכנית תלת
.ולטיתחשב לבחירה פקי לכל היותר ינקודות  

 
  5סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  104270  שיטות חישוב אנליטיות   3  2  -  4.0

  
  

  6סמסטר       
  .כולל סמינרים, מקצועות בחירה      

  
  

  פקולטיים  בחירהמקצועות
  :יש לבחור

 מתמטיקה בחירה  של/חובה מקצועות  מקצועות מתוך רשימת 3לפחות  •
 .שימושית

 .' מתוך רשימה ג נוספות נקודות18לפחות  •
 .'ורשימה ד' שאר המקצועות מתוך האיחוד של רשימה ג

  
  אין אפשרות לבחור מסלול התמחות במסגרת התוכנית

  .שנתית במתמטיקה שימושית-התלת

  
  
  
  

  שנתית במתמטיקה -תוכנית ארבע) 'ג 2.1
  שימושית

  ")מוסמך למדעים במתמטיקה שימושית("
   נקודות על פי 155על מנת להשלים את התואר יש לצבור 

  :הפירוט
  

   נקודות89.0      מקצועות חובה
  נקודות 56.0                    מקצועות בחירה פקולטיים
   נקודות10.0    מקצועות בחירה חופשית

  

  קצועות חובהמ
שנתית במתמטיקה שימושית -בנוסף למקצועות החובה של התוכנית התלת

בחירה של /צועות ברשימת המקצועות חובה המקששת יש ללמוד את כל 
  .מתמטיקה שימושית

 
   מסלול רגיל -מקצועות בחירה פקולטיים  

  )ללא התמחות(
                  

 :יש לבחור
 .'שימה ג מתוך ר נוספות נקודות22לפחות  •

 .'ורשימה ד'                     שאר המקצועות מתוך האיחוד של רשימה ג
  

   מסלולים עם התמחות-מקצועות בחירה פקולטיים 
 .'מרשימה גנוספות  נקודות 22לפחות  •
 על פי הכללים המפורטים  בכל 7'ד-1'מקצועות מאחת הרשימות ד •

 .רשימה
 . נקודות מהפקולטה אליה משתייכת ההתמחות9 •

  .'ד-ו' שאר המקצועות  מתוך איחוד הרשימות ג
  

 אישור של טעוןהלימוד לפי תכנית ההתמחות במדעי המחשב 
  של הסטודנט האקדמייםויינתן על פי הישגי אשרהפקולטה למתמטיקה 

ובמיוחד במקצועות המתמטיים במערכת , בשני הסמסטרים הראשונים
ם אך לאחר מתן דרישות מינימום אלו ייקבעו מפעם לפע. המומלצת
 יותנה לאהמשך הלימודים על פי ההתמחות במדעי המחשב , האישור

  .  תקין יהיהכל עוד מצבו האקדמי, בהישגיו הנוספים של הסטודנט
  
  

  רשימות מקצועות הבחירה במתמטיקה שימושית
  'נק          בחירה/חובה

  4.0        מכניקת  הרצף  104191
  3.5             מבוא לאנליזה פונקציונלית104276
  3.5      גיאומטריה דיפרנציאלית  104177

   3.5      פונקציות ממשיות                                                             104165
  3.0    שיטות נומריות באלגברה ליניארית  104284
4.0  במשוואות דיפרנציאליות חלקיותשיטות נומריות    106416

            
            

  'רשימה ג
      'נק
  104112  אומטריה וסימטריה יג  3.0

  104118   זרימה ואלסטיות  4.0

  104119  * פרויקט במתמטיקה שימושית  4.0
  104120  מבוא לתורת הקרובים  3.0
  104142  למרחבים מטריים וטופולוגייםמבוא   3.5
  104165  פונקציות ממשיות  3.5
  104177  גאומטריה דיפרנציאלית  3.5
  104187  מרית באנליזה נופרקים  2.0
  104191  מכניקת הרצף  4.0
  104194  קמירות ואופטימיזציה  3.5
  104198  סמינר במתמטיקה שימושית  2.0
  104250  סמינר התרת בעיות בעזרת מחשב  2.0
  104276  מבוא לאנליזה פונקציונלית  3.5
  104279  מבוא לחוגים ושדות  3.5
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  104284  שיטות נומריות באלגברה ליניארית  3.0
  104290  תורת הקבוצות   3.5
  106173  תורת המשחקים  3.0
  106349  הסתברות מתקדמת  3.0
  106350  גאומטריה רימנית  3.0
  106391  'רגילות ב. משוואות דיפ  3.0
  106393  תורת המטריצות  3.0
  106394  חשבון וריאציות  3.0
  106395  2תורת הפונקציות   3.0
  106396  תורת הגרפים  3.0
  106413  חלקיות.  דיפמשוואות  3.0
  106414  סטטיסטיקה מתמטית ושיטת מונטה קרלו  3.0
  106415  שיטות נומריות במשוואות דיפרנציאליות רגילות  3.0
  106416  שיטות נומריות במשוואות דיפרנציאליות חלקיות  4.0
  106420  רגילות. שיטות במשוואות דיפ  3.0
  106424  ריותדיפרנציאליות לא ליניאשיטות במשוואות   3.0
  106429  תהליכים סטוכסטיים  3.0
  106500  מערכות דינמיות  3.5
  106742  פרקים נבחרים בהסתברות  3.0
  106950  נושאים נבחרים בתורת המשחקים  3.0
  106960   דינמיקה המילטונית1מערכות דינמיות   3.0
  106970   תורה היפרבולית2מערכות דינמיות   3.0
  196001  2מושית סמינר במתמטיקה שי  2.0
  196005   לינאריותבלתיתנודות   3.0
  196007  גלים בזורמים  3.0
  196008  הידרודינמיתתורת היציבות ה  3.0
  196010  'תורת הבקרה א  3.0
  196011  'תורת הבקרה ב  3.0
  196105  אופרטורים לינאריים דיפרנציאלים  3.0
  197008  נושאים נבחרים במתמטיקה שימושית  3.0
  197010  3שאים נבחרים במתמטיקה שימושית נו  3.0
  197011  4נושאים נבחרים במתמטיקה שימושית   3.0

  

י אחד מחברי הסגל בתאום עם היועץ ויכלול עבודה " פרויקט יקבע ע*
במחקר שימושי בתעשיה או אצל חברי סגל ודיווחים על ההתקדמות בה 

  .ועל סכומה בהרצאות סמינריוניות ובכתב

  'רשימה ד
ניתן ללמוד .  רשימת קורסים מומלצים במסלולי ההתמחותלהלן

  .קורסים נוספים במסלולים אלה באשור בכתב מהיועץ

  בקרה ועיבוד אותות 1'ד
  1'כמו רשימה ב

  סטטיסטיקה וחקר ביצועים 2'ד
  2' כמו רשימה ב

  מדעי המחשב 3'ד
  3'כמו רשימה ב

  כלכלה 4'ד
  4' כמו רשימה ב

  פיסיקה 5'ד
  5' כמו רשימה ב

  הוראת המדעים 6'ד
  6' כמו רשימה ב

  'נק      מכניקת הרצף ואנליזה נומרית 7'ד
  036009  מעבר חום ומסה  2.5
  034014  מעבר חום  2.5
  035171  מכניקת המוצקים  2.5
  036006  גלי מאמצים במוצקים  2.5
  196008  תורת היציבות ההידרודינמית  2.5
  196007  גלים בזורמים  3.0
  196006  זרימות איטיות  3.0
  196003  משוואות אינטגרליות לינאריות  3.0
  196005  תנודות בלתי לינאריות  3.0
  196009  פרקים נבחרים באנליזה נומרית  3.0
  036015  1שיטות אלמנטים סופיים בהנדסה   2.5
  036016  2שיטות אלמנטים סופיים בהנדסה   2.5

שנתית -תוכנית לימודים תלת 2.2
-לתואר משולב במתמטיקה

  קהפיסי
  

  "פיסיקה-בוגר למדעים במתמטיקה: "התואר המוענק
מסלול זה הוא באחריות משותפת של הפקולטות למתמטיקה 

רשמו לאחת משתי הפקולטות וישתייכו יהמועמדים י. ופיסיקה
  .מבחינה ארגונית לפקולטה אליה יתקבלו

  
  : נקודות לפי הפרוט הבא124על מנת להשלים את התואר יש לצבור 

  '  נק92.5  המקצועות חוב
  '  נק23.5  מקצועות בחירה 

  ' נק8  מקצועות בחירה חופשית
  

  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים–מקצועות חובה 
  

  1סמסטר 
  

  'נק  'מ  'ת  'ה

  0.0  -  -  4  בטיחות במעבדות חשמל*   044102
  5.5  -  3  4  1חשבון אינפיניטסימלי   104195
  5.0  -  2  4  ’אלגברה א  104167
  3.5  -  1  3  ’מ1ה פיסיק  114071
  C  2  2  2  4.0    מבוא למחשב 234112
  1.0  -  2  -  חינוך גופני  394800

          19.0  
  .בהתאם להנחיות שיפורסמו בנפרד,  במהלך הסמסטרפעמי-חד* 
  

  'נק  'מ  'ת  'ה  2סמסטר
  5.0  -  3  4  2חשבון אינפיניטסימלי   104281
  2.5  -  1  2  מבוא לחבורות  104172
  3.0  -  1  2.5  נארית באלגברה לי  104171
  5.0  -  2  4  ’ממ2פיסיקה   114075
  1.5  3  -  -  מ1מעבדה לפיסיקה   114020
  3.0  -  -  4  אנגלית טכנית  324012
  1.0  -  2  -  חינוך גופני  394800

          21.0  
  

  3סמסטר
  :לסטודנטים המתחילים בחורף

  'נק  'מ  'ת  'ה

  4.0  -  2  3  3חשבון אינפיניטסימלי   104282
  3.5  -  1  3  'רגילות א. וואות דיפמש  104285
  2.5  -  1  2  מבוא לחוגים ושדות  104279
  1.5  3  -  -  ’מ2מעבדה לפיסיקה   114021
  4.0  -  1  3  מכניקה אנליטית  114101
  5.0  -  2  4  1פיסיקה קוונטית   115203

          20.5  
  

  :לסטודנטים המתחילים באביב
  4.0  -  2  3  3חשבון אינפיניטסימלי   104282
  3.5  -  1  3  'רגילות א. משוואות דיפ  104285
  2.5  -  1  2  מבוא לחוגים ושדות  104279
  1.5  3  -  -  ’מ2מעבדה לפיסיקה   114021
  4.0  -  1  3  תורה אלקטרומגנטית  114245

                           15.5  
  

  4סמסטר
  :לסטודנטים המתחילים בחורף

  'נק  'מ  'ת  'ה

  3.5  -  1  3  םלמרחבים מטריים וטופולוגיימבוא   104142
  3.5  -  1  3  חלקיות. מבוא למשוואות דיפ  104030
  5.0  -  1  4  2פיסיקה קוונטית   115204
  4.0  -  1  3  תורה אלקטרומגנטית  114245
  4.0  -  1  3  פיסיקה סטטיסטית ותרמית  115211

          20.0  
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  'נק  'מ  'ת  'ה  :לסטודנטים המתחילים באביב
  3.5  -  1  3  יםלמרחבים מטריים וטופולוגימבוא   104142
  3.5  -  1  3  1תורת הפונקציות   104122
  4.0  -  1  3  מכניקה אנליטית  114101
  5.0  -  2  4  1פיסיקה קוונטית   115203

          16.0  
  

  5סמסטר 
  :לסטודנטים המתחילים בחורף

  'נק  'מ  'ת  'ה

  3.5  -  1  3  1תורת הפונקציות   104122
  2.0  3  -  -  'מח4מעבדה לפיסיקה   114025
  3.5  -  1  3  פיסיקה של מצב מוצק  114217

          9.0  
  

  'נק  'מ  'ת  'ה  :לסטודנטים המתחילים באביב
  2.0  3  -  -  'מח4מעבדה לפיסיקה   114025
  4.0  -  1  3  פיסיקה סטטיסטית ותרמית  115211
  5.0  -  1  4  2פיסיקה קוונטית   115204
  3.5  -  1  3  חלקיות. מבוא למשוואות דיפ  104030

          14.5  
  

  6סמסטר
  :לסטודנטים המתחילים בחורף

  'נק  'מ  'ת  'ה

  3.0  6.0  -  -  ת    5מעבדה לפיסיקה   114250
          או   

  3.0  -  -  -  'פרויקט ת  114252
          3.0  

 
  'נק  'מ  'ת  'ה  :לסטודנטים המתחילים באביב

  3.5  -  1  3  פיסיקה של מצב מוצק  114217
  3.0  6.0  -  -  ת5מעבדה לפיסיקה   114250

          או   
  3.0  -  -  -  'פרויקט ת  114252

          6.5  

  

  

  )' נק23.5: (מקצועות בחירה
  : מהרשימה הבאהשני מקצועותעל הסטודנט לקחת לפחות 

  'נק  'מ  'ת  'ה    
  3.5  -  1  3  פונקציות ממשיות  104165
  3.5  -  1  3  תורת ההסתברות  104222
  3.5  -  1  3  מבוא לאנליזה פונקציונלית  104276
  3.0  -  -  3  וסימטריהאומטריה יג  104112
  3.5  -  1  3  מבוא לאנליזה נומרית  104283

            
  

  :מהרשימה הבאה' נק 7וכן עליו לקחת לפחות 

  'נק  'מ  'ת  'ה    
  3.5  -  1  3  פיסיקה  של גרעינים וחלקיקים יסודיים  114214
  3.5  -  1  3  אסטרופיסיקה וקוסמולוגיה  116354
  3.5  -  1  3  אופטיקה  114210
  3.5  -  1  3  3הקונטים תורת   117007
  2.5  -  1  2  פיסיקה של מוליכים למחצה  117018
  2.5  -  1  2  2מכניקה סטטיסטית   117019
  2.5  -  1  2  מבוא ליחסות כללית  117020
  3.5  -  1  3  אלקטרודינמיקה  117014

  

את מקצועות הבחירה האחרים אפשר לבחור גם מתוך רשימה א של 
קצועות הבחירה בפיסיקה  מרשימת מ,מקצועות הבחירה במתמטיקה

  :ומהמקצועות הבאים

  'נק  'מ  'ת  'ה    
  3.5  1.5  2  2  'מע+ כללית כימיה   125011
  3.0  -  2  2  כימיה כללית  125001
  2.5  2  -  2  ’ מפ2כימיה   124106

  שנתית-תלתתכנית לימודים ) ' א2.3

  במתמטיקה עם מדעי המחשב
  )"מדעי המחשב  למדעים במתמטיקה עםבוגר"(

  
   נקודות לפי הפרוט 124להשלים את התואר יש לצבור על מנת 

  מקצועות חובה  'נק   88.5
    פקולטייםמקצועות בחירה  'נק   27.5

  תמקצועות בחירה חופשי  ' נק    8
  
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים- מקצועות החובה
  

   1סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  104195  1חשבון אינפיניטסימלי   4  3  -  5.5
  104167  'אלגברה א  4  2  -  5.0
  104290  תורת הקבוצות   3  1  -  3.5
  234114  ' ממבוא למדעי המחשב  2  2  2  4.0
  394800  חינוך גופני  -  2  -  1.0

19.0  2  10  13      
  
  

   2סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  104281  2חשבון אינפיניטסימלי   4  2  -  5.0
  104171  ' ב ליניאריתאלגברה  2.5  1  -  3.0
  104172  חבורותמבוא ל  2  1  -  2.5
  114071  'מ/1פיסיקה   3  1  -  3.5
  104286  קומבינטוריקה  2  1  -  2.5
  *234145  *מערכות ספרתיות  2  1  -  3.0
  324012  אנגלית טכנית  4  -  3  3.0
  394800  חינוך גופני  -  2  -  1.0

23.5  3  9  19.5                      
קומו את המקצוע  אפשר לקחת במ, בסמסטר בו מקצוע זה לא ניתן* 

044145.  
  

  למתחילים  בחורף
  

   3סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  104282  3חשבון אינפיניטסימלי   3  2  -  4.0
     *קורס מדעי שני  3  2  -  5.0
  104291  אלגוריתמים קומבינטוריים  3  1  -  3.5
  234118  ארגון ותכנון מחשב  2  1  1  3.0
  234122  מבוא לתכנות מערכות  2  2  -  3.0

18.5  1  8  13      
  
  

  4סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  104122  1תורת הפונקציות   3  1  -  3.5
  104285  'רגילות א. משוואות דיפ  3  1  -  3.5
  234218  מבני נתונים  2  1  1  3.0
  234262  תכן לוגי  2  1  -  3.0
  104222  תורת ההסתברות  3  1  -  3.5

16.5  1  5  13      
  

  למתחילים באביב
  

   3סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  104282  3חשבון אינפיניטסימלי   3  2  -  4.0
     *קורס מדעי שני  4  2  -  5.0
  104285  'רגילות א. משוואות דיפ  3  1  -  3.5
  234118  ארגון ותכנון מחשב  2  1  1  3.0
  234122  מבוא לתכנות מערכות  2  2  -  3.0

18.5  1  8  14      
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  4סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  104122  1תורת הפונקציות   3  1  -  3.5
  234218  מבני נתונים  2  1  1  3.0
  234262  תכן לוגי  2  1  -  3.0
  104222  תורת ההסתברות  3  1  -  3.5
  104291  אלגוריתמים קומבינטוריים  3  1  -  3.5

16.5  1  5  13    
          

  
 נקודות מתוך רשימת הסל 5עבור קורס מדעי שני יש לבחור לפחות . *

 נקודה 1ודף של  שנתית במתמטיקה  כאשר ע-המדעי המופיעה בתכנית תלת
  .יחשב לבחירה פקולטיתילכל היותר 

 
  

' פ'מ  'נק    5סמסטר   'ה  'ת
  104192  מבוא למתמטיקה שימושית  3  -  -    -  3.0
  104283  מבוא לאנליזה נומרית  3  1  -    -  3.5
  234123  מערכות הפעלה  2  2  6   3  4.5

11.0  3   6  3  8      

  

   פקולטייםמקצועות בחירה

  :יש לבחור
 .' מקצועות מסל א3ת לפחו •
 .'וסל ב'  מקצועות נוספים מהאיחוד של סל א2לפחות  •
 .'לפחות מקצוע אחד מסל ג •

שאר המקצועות מתוך מקצועות החובה והבחירה של הפקולטה 
הפקולטה למדעי המחשב ורשימת קורסי הבחירה היעודים , למתמטיקה

  .למסלול במערכות מידע בפקולטה לתעשיה וניהול

  

  

  שנתית במתמטיקה עם-כנית ארבעתו) ' ב2.3
  מדעי המחשב

  ") מוסמך למדעים במתמטיקה עם מדעי המחשב("
  

  :  נקודות על פי הפירוט162על מנת להשלים את התואר יש לצבור 
  ' נק114.5        מקצועות חובה

  ' נק37.5      מקצועות בחירה פקולטיים
    ' נק10                      מקצועות בחירה חופשית                         

    

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים- מקצועות החובה
  

   1סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  104195  1חשבון אינפיניטסימלי   4  3  -  5.5
  104167  'אלגברה א  4  2  -  5.0
  104290  תורת הקבוצות   3  1  -  3.5
  234114  ' ממבוא למדעי המחשב  2  2  2  4.0
  394800  חינוך גופני  -  2  -  1.0

19.0  2  10  13      
  
  

   2סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  104281  2חשבון אינפיניטסימלי   4  2  -  5.0
  104171  ' ב ליניאריתאלגברה  2.5  1  -  3.0
  104172  מבוא לחבורות  2  1  -  2.5
  114071  'מ/1פיסיקה   3  1  -  3.5
  104286  קומבינטוריקה  2  1  -  2.5
  *234145  *מערכות ספרתיות  2  1  -  3.0
  324012  נגלית טכניתא  4  -  3  3.0
  394800  חינוך גופני  -  2  -  1.0

23.5  3  9  19.5                     
אפשר לקחת במקומו את המקצוע  , בסמסטר בו מקצוע זה לא ניתן* 

044145.  

  למתחילים  בחורף
   3סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  104282  3חשבון אינפיניטסימלי   3  2  -  4.0
     * שניקורס מדעי  3  1  -  3.5
  104291  אלגוריתמים קומבינטוריים  3  1  -  3.5
  234118  ארגון ותכנון מחשב  2  1  1  3.0
  234122  מבוא לתכנות מערכות  2  2  -  3.0

17.0  1  7  13      
  
  

                                                                  4סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  104285  'רגילות א. ת דיפמשוואו  3  1  -  3.5
  234218  מבני נתונים  2  1  1  3.0
  234262  תכן לוגי  2  1  -  3.0
  104222  תורת ההסתברות  3  1  -  3.5
למרחבים מטריים וטופולוגיים     מבוא   3  1  -  3.5 104142  
  236353                    אוטומטים ושפות פורמליות  2  1  2  3.0

19.5  3  6  15        
  

  למתחילים באביב
  

   3סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  104282  3חשבון אינפיניטסימלי   3  2  -  4.0
     *קורס מדעי שני  3  1  -  3.5
  104285  'רגילות א. משוואות דיפ  3  1  -  3.5
  234118  ארגון ותכנון מחשב  2  1  1  3.0
  234122  תמבוא לתכנות מערכו  2  2  -  3.0

17.0  1  7  13      

 
 

   4סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  מבני נתונים    234218   2  1  1  3.0
  תכן לוגי    234262   2  1  -  3.0
  תורת ההסתברות    104222   3  1  -  3.5
  אלגוריתמים קומבינטוריים    104291   3  1  -  3.5
למרחבים מטריים וטופולוגיים      מבוא     104142   3  1  -  3.5
            ושפות פורמליות    אוטומטים236353   2  1  2  3.0

19.5  3  6  15    
 נקודות מתוך רשימת 6.5עבור קורס מדעי שני ושלישי יש לבחור לפחות . *

שנתית במתמטיקה  כאשר עודף של  -תלתההסל המדעי המופיעה בתכנית 
  .חשב לבחירה פקולטיתיי נקודות לכל היותר 2
  
  

                                                                  5סמסטר  ה  ת  מ   פ  נק
  104192  מבוא למתמטיקה שימושית  3  -  -    -  3.0
  104283  מבוא לאנליזה נומרית  3  1  -    -  3.5
  234123  מערכות הפעלה  2  2  6   3  4.5
  106156                                        לוגיקה מתמטית  3  -  -    -  3.0
  104122  1תורת הפונקציות   3  1  -    -  3.5
  236343                                       תורת החישוביות  2  1  -    -  3.0

20.5  3   6  5  16      
  
  

  6סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  104165                                     פונקציות ממשיות  3  1  -   3.5
  104279                                  מבוא לחוגים ושדות  2  1  -  2.5
  236360                                    יהתורת הקומפילצ  2  1  -  3.0
  234267                           מבנה מחשבים ספרתיים  2  1  -  3.0
     *קורס מדעי שלישי  3  -  -  3.0

15.0  -  4  12      
                                                                                                   

  
  7סמסטר        
    מקצועות בחירה כולל סמינרים        
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   פקולטייםמקצועות בחירה
  :יש לבחור

 .' מקצועות מתוך סל ב2לפחות  •
של מקצועות במתמטיקה '  מקצועות נוספים מרשימה א3לפחות  •

 .עיונית
שאר הנקודות מתוך מקצועות החובה והבחירה של הפקולטה 

ולטה למדעי המחשב ורשימת קורסי הבחירה היעודים הפק, למתמטיקה
  .למסלול במערכות מידע בפקולטה לתעשייה וניהול

 
רשימות מקצועות הבחירה במתמטיקה עם מדעי 

  המחשב
  'נק            'סל א

  3.5    מבוא למרחבים מטריים וטופולוגיים      104142
  2.5        מבוא לחוגים ושדות  104279
  3.0        לוגיקה מתמטית  106156
  3.5        פונקציות ממשיות  104165

  
              'סל ב

  3.5    מבוא למשוואות דיפרנציאליות חלקיות  104030
  3.5      מבוא לאנליזה פונקציונלית  104276
  3.0      חוגים וחבורות, מודולים  104280
  3.0        תורת השדות  104274
  3.5      גיאומטריה דיפרנציאלית  104177
  3.0          טופולוגיה  104144

  
  'סל ג

  3.0        תורת הקומפילציה  236360
  3.0      אוטומטים ושפות פורמליות  236353
  3.0        תורת החישוביות  236343
  3.0      מבנה מחשבים ספרתיים   234267
  3.5      אפיון וניתוח של מערכות מידע  094222

  

  שנתית במתמטיקה-תוכנית תלת 2.4
  עם סטטיסטיקה וחקר ביצועים

טיקה וחקר בוגר למדעים במתמטיקה עם סטטיס("
  ")ביצועים

  :טפי הפרועל  נקודות 124על מנת להשלים את התואר יש לצבור 
  מקצועות חובה  '   נק85
    פקולטייםמקצועות בחירה  '   נק31
  יתמקצועות בחירה חופש  '     נק8

  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים- מקצועות חובה
  .שנתית במתמטיקה-בתוכנית התלתכמו  1-2סמסטר 

  3סמסטר   'ה  'ת  'נק
  104282  3חשבון אינפיניטסימלי   3  2  4.0
  104285  'ארגילות . משוואות דיפ  3  1  3.5
  094313  מודלים דטרמיניסטיים בחקר ביצועים  3  1  3.5
  104222  תורת ההסתברות  3  1  3.5
    *קורס מדעי שני  4  2  5.0

19.5  
  

7  16      

 רשימת הסל המדעי  נקודות מתוך5קורס מדעי שני יש לבחור לפחות עבור *
 נקודה לכל 1שנתית במתמטיקה  כאשר עודף של  -תלתההמופיעה בתכנית 

  . לבחירה פקולטיתחשביהיותר י
  

  4סמסטר   'ה  'ת  'נק
  104193  תורת האופטימיזציה  3  1  3.5
  094423  מבוא לסטטיסטיקה  3  1  3.5
  104122  1תורת הפונקציות   3  1  3.5
  094314  ביצועיםמודלים סטוכסטים בחקר   3  1  3.5

14.0  4  12      

  

  5-6סמסטר   'ה  'ת  'נק
  104165  פונקציות ממשיות  3  1  3.5
  096324  הנדסת מערכות שירות  3  1  3.5

  096475  תכנון ניסויים וניתוחם      
    או      

  096465  אמינות מערכות  2  1  2.5
  096411  כריית נתונים  3  1  3.5

13.0  4  11      

  
  

   פקולטייםמקצועות בחירה
  : יש לבחור

 .' מקצועות מסל א3לפחות  •
 ' מקצועות מסל ב2לפחות  •
 ' מקצועות מסל ג2לפחות  •

שאר הנקודות יילקחו מתוך מקצועות החובה והבחירה של הפקולטה 
  .'ג-ו' למתמטיקה והסלים ב

  
רשימות מקצועות הבחירה במתמטיקה עם 

  סטטיסטיקה וחקר ביצועים
  : 'סל א  'נק
  104142  ם וטופולוגייםמבוא למרחבים מטריי  3.5
  104279  מבוא לחוגים ושדות  2.5
  104283  מבוא לאנליזה נומרית  3.5
  104276  מבוא לאנליזה פונקציונלית  3.5
  104030  חלקיות. מבוא למשוואות דיפ  3.5
  104177  גיאומטריה דיפרנציאלית  3.5
  104192  מבוא למתמטיקה שימושית  3.0

  
  : 'סל ב  'נק
  106349  דמתהסתברות מתק  3.0
  044202  אותות אקראיים  3.0
  096425  סדרות עתיות וחיזוי  2.5

    או  
  046201  מבוא לעיבוד אותות אקראיים  3.0
  096310  תהליכים אקראיים ושימושיהם  2.5
  098414  תיאוריה סטטיסטית  3.0
  097449  סטטיסטיקה אי פרמטרית  2.5
  096475  תכנון ניסויים וניתוחם  2.5

    או  
  096465  אמינות מערכות  2.5
  106434  סטטיסטיקה מתמטית  3.0

      
  : 'סל ג  'נק
  094323  מערכות דינמיות לינאריות  3.5

    או  
  044130  אותות ומערכות  4.0
  106173  תורת המשחקים  3.0

    או  
  096570  והתנהגות כלכליתתורת המשחקים   3.5
  094334  סימולציה ספרתית  3.0
  096326  וץמבוא לתורת השיב  2.5
  096324  הנדסת מערכות שירות  3.5
  097332  תכנות דינמי  2.5
2.5  

  
  097334  תכנות בשלמים ואופטימיזציה קומבינטורית
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שנתית כפולה -תוכנית תלת  2.5
 למתמטיקה ולמדעי המחשב

בוגר למדעים במדעי  "-ו" בוגר למדעים במתמטיקה("
  ")המחשב

 נקודות לפי 152לצבור  יש ,יםהתארשני על מנת להשלים את 
  :הפרוט הבא

  ' נק110-110.5      מקצועות חובה

  '  נק  33.5-34      מקצועות בחירה

    'נק    8.0    מקצועות בחירה חופשית

  
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 
  נקודות- ’נק, פרויקט- 'פ, מעבדה- ’מ, תרגיל- ’ת, הרצאה- ’ה

  1 סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  104195  1חשבון אינפיניטסימלי   4  3  -  5.5
  104167  'אלגברה א  4  2  -  5.0
  234114  'מבוא למדעי המחשב מ  2  2  2  4.0
  *234145  *מערכות ספרתיות  2  1  -  3.0
  324012  אנגלית טכנית  4  -  -  3.0
  394800  חינוך גופני  -  2  -  1.0

21.5  -  10  16      
את המקצוע  אפשר לקחת במקומו , בסמסטר בו מקצוע זה לא ניתן* 

044145.  

 
  2סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  104281  2חשבון אינפיניטסימלי   4  2  -  5.0
  104171  ' ב ליניאריתאלגברה  2.5  1  -  3.0
  104172  מבוא לחבורות  2  1  -  2.5
  234118  ארגון ותכנות המחשב  2  1  1  3.0
  234122  מבוא לתכנות מערכות  2  2  -  3.0
  104290  תורת הקבוצות   3  1  -  3.5
  234141  מ"קומבינטוריקה למ  2  1  -  3.0

23.0  
  

1  9  17      

  3 סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  104282  3חשבון אינפיניטסימלי   3  2  -  4.0
  104142  למרחבים מטריים וטופולוגייםמבוא   3  1  -  3.5

    או        
   106156  *לוגיקה מתמטית   3  -  -  3.0
  234218  1מבני נתונים   2  1  1  3.0
  234262  לוגיתכן   2  1  -  3.0
  114071  'מ1פיסיקה   3  1  -  3.5
  394800  חינוך גופני  -  2  -  1.0

17.5/1
8  

1     7/8  13      

  למתחילים באביב* 

  
  4 סמסטר  'ה  'ת  'מ  'פ  'נק
  106156  לוגיקה מתמטית  3  -  -  -  3.0

    או          
  104142   * למרחבים מטריים וטופולוגייםמבוא  3  1  -  -  3.5
  104285  'רגילות א' דיפמשוואות   3  1  -  -  3.5
  104279  מבוא לחוגים ושדות  2  1  -  -  2.5
  234123  מערכות הפעלה  2  2  3  6  4.5
  234247  1אלגוריתמים   2  1  -  -  3.0
  236353  אוטומטים ושפות פורמליות  2  1  2  -  3.0

19.5/2
0  

6  5  6/7  14      

  
  למתחילים באביב* 

  5 סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  104122  1ת תורת הפונקציו  3  -  -  3.5
  104222  תורת ההסתברות  3  1  -  3.5
  104192  מבוא למתמטיקה שימושית  3  -  -  3.0

      'ה  'ת  'מ  'נק
  236343  תורת החישוביות  2  1  -  3.0
  236360  תורת הקומפילציה  2  1  -  3.0
  114075  'ממ/2פיסיקה   4  2  -  5.0

21.0  -  5  17      

  
  6סמסטר        

  104165  פונקציות ממשיות  3  1  -  3.5
  104283  מבוא לאנליזה נומרית  3  1  -  3.5

    או        
  234107  1אנליזה נומרית   3  2  -  4.0

7/7.5  -  2/3  6      

  
  7  סמסטר        
 מקצועות   בחירה        

  
  מקצועות בחירה

ניתן לבחור מקצועות מתוך רשימת כל מקצועות החובה והבחירה 
שאינם , חשבי הפקולטה למתמטיקה או הפקולטה למדעי המ"הניתנים ע
.  מקצועות החובה של המסלוללאו חופפים מקצועות החובה מוכלים ב

יש לבחור לפחות סמינר אחד מהפקולטה למתמטיקה ופרויקט אחד 
 נקודות 14 -בכל מקרה יש לצבור לא פחות מ. מהפקולטה למדעי המחשב

  .בחירה מכל פקולטה
  
  

  תואר ראשון במתמטיקה עיונית. 3
 אחרות    לתלמידי פקולטות 

סטודנטים מצטיינים מפקולטות אחרות יכולים ללמוד לקראת תואר ראשון 
אך , תוכנית הלימודים נקבעת בדרך כלל  על בסיס אישי. נוסף במתמטיקה

פיסיקה ומדעי המחשב קיים בסיס , עבור תלמידי הפקולטות להנדסת חשמל
  ". בוגר למדעים במתמטיקה"לתוכנית לימודים לקראת תואר נוסף 

  

 40-סטודנט מאחת הפקולטות הללו יידרש לצבור כ, תאם לאמור לעילבה
  . נקודות בפקולטה למתמטיקה

  

  ) נקודות19.5(עליו ללמוד את המקצועות הבאים 

 )סטודנטים מחשמל( 3.5 תורת הקבוצות   104290
  ) ממדעי המחשבסטודנטים(  3.5  1תורת הפונקציות   104122

  )פיסיקהמטודנטים ס(  3.5  תורת ההסתברות     104222

למרחבים מטריים מבוא      104142
  וטופולוגיים

3.5    

    2.5          מבוא לחוגים ושדות     104279

    3.0מודולים חוגים וחבורות         104280

      או  

    3.0  תורת השדות     104274

    3.5  פונקציות ממשיות     104165

מבוא לאנליזה      104276
  פונקציונלית

3.5    

          
או מקצועות חובה של , )ממנה לפחות סמינר אחד(' והשאר מתוך רשימה א

 מקצוע מתמטי ברמה מוגברת .מתמטיקה עיונית או מתמטיקה שימושית
הפרש ב יזכה את הסטודנט, המכיל מקצוע חובה מתמטי במסלול הראשוני

   .הנקודות לתואר הנוסף במתמטיקה

  

נים מהפקולטה למתמטיקה רשאים ללמוד סטודנטים מצטיי, באופן דומה
כאשר תנאיי הקבלה , לקראת תואר ראשון נוסף בפקולטות אחרות

בפקולטות , באופן פרטני או(י אותן הפקולטות "והדרישות לתואר נקבעות ע
, בפרט). על פי תוכנית מוכנה מראש, מסוימות כגון פיסיקה והנדסת חשמל

ן ללמוד לקראת תואר נוסף במחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים נית
על פי תנאים ותכנית המפורטים בפרק הקטלוג , הכולל תעודת הוראה
      . המוקדש למחלקה זו
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  לימודי מוסמכים
  

מגיסטר למדעים "בפקולטה למתמטיקה ניתן להשתלם לתואר 
  :בתחומים הבאים" דוקטור לפילוסופיה"-ו" במתמטיקה

  אנליזה
, תורת הפונקציות, ליניאריתאנליזה פונקציונלית ליניארית ולא 

, משוואות אינטגרליות, משוואות דיפרנציאליות רגילות וחלקיות
, אנליזה נומרית, אופטימיזציה, בקרה, תורת הקירובים

אנליזה הרמונית ותורת , תורה ארגודית, סטטיסטיקה, הסתברות
  .ההצגות

  אלגברה ומתמטיקה דיסקרטית
תורת , גיםתורת החו, תורת המספרים, תורת החבורות

תורת , קומבינטוריקה, דיסקרטיתגיאומטריה , המטריצות
  .תורת ההצגות, אלגבראות הופף, הגרפים

  גיאומטריה וטופולוגיה
טופולוגיה בממדים , טופולוגיה דיפרנציאלית, טופולוגיה אלגברית

   .תורת החבורות הגיאומטרית וחבורות לי, נמוכים
  

יחידתית למתמטיקה -כמו כן קיימת בנפרד תכנית בין: הערה
במסגרתה ניתן להשתלם ) ראה הפרק המתאים בקטלוג(שימושית 

, אטמוספריות כולל זרימות ,הידרודינמיקה: בנושאים כמו
, אנליזה אסימפטוטית, תורת היציבות, פאזיות-ביולוגיות ורב

  . ועודמתמטיקה-ביו
  
  

  לימודים לתואר מגיסטר
  

  תנאי הקבלה
  . ראשון לפחות בתואר ה82ציון ממוצע 

  הקורסתידרש השלמה של 
   פונקציות ממשיות- 104165

או מקצועות ( המקצועות הבאים בעתארבעה מתוך שובנוסף 
אם הסטודנט לא למד אותם ) מקבילים באוניברסיטאות אחרות

  :בלימודי התואר הראשון
    מבוא למשוואות דיפרנציאליות חלקיות- 104030
  מבוא לאנליזה נומרית  - 104283
    מבוא לאנליזה פונקציונלית- 104276
    גיאומטריה דיפרנציאלית- 104177
    טופולוגיה- 104144
  חבורותחוגים ו,   מודולים- 104280
    תורת השדות- 104274

השלמה זו לא תזכה בנקודות והסטודנט יצטרך לעבור קורסים 
  .  לפחות80אלה בממוצע 

  
  

  דרישות הלימוד
 עבודת מחקר או במסלול של הסטודנט יכול לבחור במסלול של

  .עבודת גמר

שנתית - סטודנט בעל תואר מוסמך במתמטיקה בתכנית ארבע
סטודנט הבוחר במסלול של .   נקודות36בטכניון חייב לצבור 

 20 -  נקודות במקצועות לימוד ובסמינרים ו16עבודת מחקר יצבור 
  .נקודות בעבודת המחקר

 נקודות 24 סטודנט הבוחר במסלול של עבודת גמר יצבור
  . נקודות בעבודת הגמר12 - במקצועות לימוד או בסמינרים ו

שנתית בטכניון -סטודנט בעל תואר בוגר במתמטיקה בתכנית תלת
סטודנט .   נקודות55חייב לצבור , או במוסד אחר בעל רמה דומה

 נקודות במקצועות 35הבוחר במסלול של עבודת מחקר יצבור 
  .ות בעבודת המחקר נקוד20 -לימוד או בסמינרים ו

 נקודות 43סטודנט הבוחר במסלול של עבודת גמר יצבור 
  . נקודות בעבודת הגמר12 - במקצועות לימוד או בסמינרים ו

על הסטודנט ללמוד במשך שלושת הסמסטרים הראשונים לתואר 
 ארבעה קורסים) ממנוכחלק ממקצועות הלימוד הנדרשים (

טופולוגיה -יאומטריהג, אלגברה:  התחומיםתשלושבשניים מתוך 
  .ואנליזה

  :הדרישה באלגברה היא
  - ו1 אלגברה מודרנית - 106380
  2 אלגברה מודרנית - 106381

  
  :טופולוגיה היא-הדרישה בגיאומטריה

  - טופולוגיה אלגברית ו- 106383
  יריעות דיפרנציאביליות - 106723

  
  : הקורסים הבאים4 קורסים מתוך 2הדרישה באנליזה היא 

   אנליזה פונקציונלית- 106942
  2 תורת הפונקציות - 106395
   משוואות דיפרנציאליות חלקיות- 106413
   תורת המידה- 106378

  
או קורסים , חלקם או כולם, סטודנט שלמד קורסים אלה

יוכל לבקש הכרה בקורסים , מקבילים באוניברסיטאות אחרות
  .אלה

כניון סטודנט בעל תואר ראשון שלא מהפקולטה למתמטיקה בט
  .יחויב בלימוד מקצועות השלמה במידת הצורך

רשימת מקצועות הלימוד של כל סטודנט תיקבע בתיאום עם 
  .המנחה

לתלמידים מצטיינים הלומדים לתואר שני קיימת אפשרות לעבור 
בהתאם לתקנות בית הספר , למסלול ישיר ללימודי דוקטורט

  .ללימודי מוסמכים
  
  

  לימודים לתואר דוקטור
,  נקודות במקצועות לימוד12-ל 10 חייב לצבור בין הסטודנט

כמו כן עליו ללמוד .  שייקבעו בתיאום עם המנחה, ברמה נאותה
  .מקצוע אחד בכל שנת השתלמות

  
  מלגות

הפקולטה מציעה מגוון של מלגות למשתלמים בהתאם להישגיהם 
  .האקדמיים

  
  מידע נוסף

  04- 8294281 .טל, מזכירות לימודי מוסמכים בפקולטה
  האתר האינטרנט של הפקולטה למתמטיק

www.math.technion.ac.il  
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 הפקולטה לפיסיקה
  

  חברי הסגל האקדמי

  מרצים בכירים
  אוסלנדר אופיר

  כהן אורן
  כפרי יריב

  ף'סטיינהאור ג
  פודולסקי דניאל

  קניגל עמית
  קרן כנרת

  
  חבר מחקר בכיר

  ואן יוחנה אדלר'ג
  

  פרופסורים אמריטי
  אורי אופנהיים

  אלטמן קלמן
  אקשטיין יעקב
  ארנפרוינד איתן

  אריה יעקב-בן
  ייןבן גיגי לוס

  בסרמן רוברט
  גולדברג יעקב

  גנוסר יאן
  גרונאו מיכאל

  דדו שלמה
  ארנון דר

  וייל ראול
  זק יהושע

  טנהאוזר דוד
  כהן אלישע
  ליפסון סטיב

  מן עדי
  פישר ברטינה

  פלשטיינר יהושע
  קליש רפאל
  רבזון מיכאל

  רגב עודד
  רוזנר ברוך
  רון עמירם
  שביב גיורא
  שכטר חנן

  שפירא בוריס
  
  
  
 

 הדיקן הפקולט
  נועם סוקר

  
  פרופסורים
  אברון יוסף

  אוירבך אסא 
  אורי עמוס

  אקרמן אריק
  בראון ארז
 גרשוני דוד

  לוין דב
  משה משה
  סוקר נועם
  סיון אורי
  עילם גד
  אמיל פולטורק

  פישמן שמואל
 קורן גד

  קרן עמית
  קרסיק יעקב

  ריס אילן
  שגב מרדכי

  
  פרופסורים חברים

  בכר אהוד
  בלוק בוריס
  ברגמן אורן

  שלומיתטרם 
  לאור ארי
  נסר עדי
  פקטה דן
  רוזן יורם

  רזניקוב מיכאל
  שדמי יעל

  
 

  

  תאור היחידה

"      מדור לפיסיקה"הפקולטה לפיסיקה הוקמה באופן רשמי  כ
והמחזור הראשון החל את לימודיו בפיסיקה כמקצוע , 1951- ב

 בוגרים את 7 סיימו 1956 - ב. בבנייני הטכניון בהדר, 1952 - נפרד ב
. למדעים בפיסיקה" מוסמך"ר הראשון וזכו בתואר המחזו

לקראת פתיחת הלימודים לתואר בפיסיקה הטכניון גייס מדענים 
ידועי שם וביניהם את אחד משותפיו למחקר של אלברט 

שלימים הפך להיות דמות מרכזית , נתן רוזן' פרופ, איינשטיין
  .בפיתוח הטכניון

 לאהרון 1956 -ענק בתואר הדוקטור הראשון בפיסיקה בטכניון הו
  . הירש שעלה לישראל מספר שנים קודם לכן

עם התפתחות הטכניון התפתחה במהירות גם הפקולטה 
 נבנה המבנה הראשון ששרת את הפקולטה 1957-ב. לפיסיקה

למבנה זה נוספו במשך . לפיסיקה בקרית הטכניון בנוה שאנן
השנים אגפים למעבדות ומשרדים ואולמות הרצאה גדולים 

, עם גידול הפקולטה. וראה של כלל הסטודנטים בטכניוןלה
הועברו חלק ממעבדות המחקר לבניין המכון למצב מוצק שהוקם 

 הוקם המכון 1992- ב.  ביוזמת חברי סגל מהפקולטה1975- ב
המאפשר לחברי הסגל והחוקרים מגע עם , לפיסיקה עיונית

כולל  נחנך בנין חדש ה2004 - ב. מדענים מהשורה הראשונה בעולם
מעבדות ומשרדים נוספים כדי לענות על האתגרים העומדים בפני 

  .   הפקולטה במאה העשרים ואחת

 2055 -מאז הקמתה ועד היום העניקה הפקולטה תארים ליותר מ
רבים .  תארי דוקטור215- וכ.M.Sc תארי 363- בוגרים מהם כ

מבוגרי הטכניון תופסים עמדות בכירות באקדמיה ובתעשייה 
 630- כיום לומדים בטכניון למעלה מ.  בארץ ובעולםהמתקדמת

 51 - וכ.M.Sc לתואר 101-כ, סטודנטים לתואר ראשון בפיסיקה
  . בפיסיקה.Ph.Dלתואר 

מסלולי הלימוד ושטחי המחקר מפורטים בפרקים המתארים את 
  .לימודי ההסמכה והמוסמכים

  
 חברי סגל 41-הסגל הבכיר של הפקולטה לפיסיקה מונה כ

 בנושאים עדכניים  ומגוונים בתחומי הפיסיקה העיונית החוקרים
  . והניסויית

  :תחומי המחקר בפקולטה כוללים
  אלקטרוניקה- אופטו-

   אופטיקה ולייזרים-

   אסטרופיסיקה וקוסמולוגיה-

  פיסיקה- ביו-

   חלקיקים יסודיים ותורת המיתרים-

   טמפרטורות נמוכות-

   יחסות כללית וכבידה-

   כאוס-

   מגנטיות-

  על ועל נוזלות- מוליכות-

   מבנים קוונטיים ומזוסקופיה- מוליכים למחצה -

   מחשוב קוונטי-

   מערכות מרובות חלקיקים-

   מצב מוצק-

   ננו מדעים-

   פולימרים-

   פיסיקה אטומית-

   פיסיקה מתמטית-

   פלסמה-

   פני  השטח-

  אופטיקה קוונטית,  תורת הקוונטים-

  

  

, שנתית-  לימודים תלתהפקולטה לפיסיקה מציעה תוכנית
". בוגר למדעים בפיסיקה"שבסיומה יקבל הסטודנט את התואר 

בתחומים העיוני , תוכנית זו מקנה לסטודנט את יסודות הפיסיקה
הוא יוכל לעבוד במחקר , כך שבסיום לימודי ההסמכה, והניסויי

או , ופיתוח בתעשיות הטכנולוגיות המתקדמות או במכוני מחקר
  . מתקדמים לקראת תארים גבוהיםלהמשיך בלימודים

במשך שלושת הסמסטרים הראשונים קיים דגש על לימוד יסודות 
. הפיסיקה ורכישת הידע המתמטי הדרוש להמשך הלימודים
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כגון , לקראת סוף התקופה הזאת לומד הסטודנט מספר נושאים
. מכניקה אנליטית ותורה אלקטרומגנטית ברמה מתקדמת יותר

ומד הסטודנט מהמיטב שבפיסיקה בסמסטרים האחרונים ל
פיסיקה של , מכניקה סטטיסטית, תורת הקוונטים: המודרנית

. מצב מוצק וחלקיקים יסודיים ומקצועות נוספים לבחירה
הסטודנט יכול לבחור בין מקצועות הבחירה כדי להכין עצמו 

:  חברי הסגל בפקולטה45 - להתמחות בתחומי המחקר של כ
, פיסיקה של חלקיקים יסודיים, פיסיקה אטומית ומולקולרית

על , מערכות רבות חלקיקים, פיסיקה סטטיסטית, אסטרופיסיקה
אופטיקה קוונטית , פיסיקה של טמפרטורות נמוכות, מוליכות
, פיסיקה של מערכות מזוסקופיות, פיסיקת הפלסמה, ולייזרים

פיסיקה מתמטית , פיסיקה של מצב מוצק, אופטואלקטרוניקה
כן על ידי בחירת מקצועות הניתנים -כמו. כלליתופיסיקה עיונית 

יוכל הסטודנט לכוון התמחותו במדעי , על ידי פקולטות הנדסיות
  .החומרים ומיקרואלקטרוניקה

. במשך כל שנות הלימודים משתתף הסטודנט במעבדות בפיסיקה
מטרת ההשתתפות במעבדות היא ללמוד שיטות מדידה ודרכי 

ירה ניסויית של תופעות עבודה מעבדתית מדויקת לשם חק
המעבדה ניתנת במקביל , בשתי השנים הראשונות. פיסיקליות

בשנה השלישית לומד הסטודנט . למקצועות היסוד בפיסיקה
  .טכניקות עבודה מתקדמות

, מאחר שהפיסיקה הנה מקצוע לימוד יסודי לכל ענפי ההנדסה
נותנת הפקולטה לפיסיקה את שירותיה ליחידות ההנדסיות 

מקצועות הפיסיקה הנלמדים בשתי השנים .  של הטכניוןהשונות
  .הראשונות בכל היחידות ניתנים על ידי סגל הפקולטה לפיסיקה

  

  פיסיקה-תואר משולב במתמטיקה
 –קיימת אפשרות של לימוד לקבלת תואר משולב במתמטיקה 

מסלול זה נמצא באחריות משותפת של הפקולטות . פיסיקה
 זו ייהנה הסטודנט מהמיטב למתמטיקה ולפיסיקה ובמסגרת

המועמדים ירשמו לאחת משתי הפקולטות . שבשני העולמות
תוכנית . וישתייכו מבחינה ארגונית לפקולטה אליה יתקבלו

שנתית ובסיומה יקבל הסטודנט את התואר - הלימודים היא תלת
  ". פיסיקה-בוגר למדעים במתמטיקה"

  

  מגמת התמחות באופטיקה שימושית
ניסויי של אופטיקה -א להשתלב בבסיס העיונימטרת מגמה זו הי

.. מודרנית ויישומיה בתעשיות הטכנולוגיות המתקדמות והמחקר
שנתי והסטודנטים ילמדו בו סל -בדרך כלל מסלול זה הוא ארבע
המגמה מיועדת לסטודנטים . מקצועות בפיסיקה ובהנדסה

המתעתדים להשתלב בתעשייה אופטית מתקדמת ומחקר 
סטודנטים יוכלו לבקש להתקבל למסלול . יתבאופטיקה שימוש

בסיום .  שנתי-זה במשך הסמסטר השלישי בלימודי התואר התלת
מוסמך למדעים "מסלול זה יקבל הסטודנט את התואר 

  ".בפיסיקה

  

  פיסיקה והנדסת חומרים
קיימת גם תוכנית של לימוד משולב לתואר ראשון כפול בפיסיקה 

מרים אין בשלב זה מאחר שלהנדסת חו. ובהנדסת חומרים
תוכנית זו מהווה דרך לקבלת , תוכנית עצמאית לתואר ראשון
התוכנית כוללת כמעט את כל . תואר ראשון בהנדסת חומרים
שנתי בפיסיקה ומקצועות נוספים -מקצועות החובה לתואר תלת

 התנאים ללימוד לתואר כפול זה והמקצועות. בהנדסת חומרים
  .גרת הנדסת חומריםהנדרשים מפורטים בקטלוג זה במס

  

  

" פסגות"תואר כפול בפיסיקה והנדסת חשמל ותכנית 
  לעתודאים מצטיינים

רבות מהתעשיות עתירות הידע מקבלות לשורותיהן בברכה בוגרי 
טכניון בעלי השכלה מדעית מעמיקה ורחבה בפיסיקה המשולבת 

המחשבים , טכנולוגי בתחומי האלקטרוניקה- בידע מדעי
סגרת הלימודים בפקולטה להנדסת הנרכש במ, והתקשורת

  .חשמל

שנתית ומיועדת לסטודנטים מצטיינים - התוכנית היא ארבע
) שנתי-תלת(התוכנית מובילה לתואר ראשון בפיסיקה . במיוחד

התוכנית מיועדת גם לעתודאים . ולתואר בהנדסת חשמל
  ".פסגות"מצטיינים במסגרת תוכנית 

  

  תואר כפול במדעי המחשב ובפיסיקה 

  שנתיים- שנתית המקנה שני תארים תלת-  לימודים ארבעתכנית
 )  B.Sc. בפיסיקה  +B.Sc. בשיתוף עם )  במדעי המחשב

המסלול מיועד לסטודנטים בעלי סכם . הפקולטה למדעי המחשב
מטרת המסלול היא להכשיר בוגרים בעלי ידע . גבוה במיוחד

ל שיוכלו להשתלב ולהובי, מעמיק הן במדעי המחשב והן בפיסיקה
בשטחי המחקר והתעשייה הדורשים ידע ויכולת מעמיקים בשני 

מסלול זה  נבדל מאופציית התואר הנוסף בכך שהוא . התחומים
מהווה מסלול הרשמה נפרד ולומדים בו על פי תכנית קבועה 

  .  שנים 4-מראש הניתנת ללימוד ב
  

  רפואית ובפיסיקה-תואר כפול בהנדסה ביו
רפואית - לטה להנדסה ביומסלול הלימודים המשותף לפקו
תכנית חדשנית המיועדת  ולפקולטה לפיסיקה בטכניון הינו

המעוניינים לפתח ידע , למספר מצומצם של סטודנטים מצטיינים
רפואית בשילוב עם ידע - מדעי וטכנולוגי בתחומי ההנדסה הביו

והבנה פיסיקליים עמוקים יותר של תופעות וכלי מחקר מודרניים 
מוסמך : מסלול ייחודי זה מקנה תואר כפול. תרפואי-בהנדסה ביו

 B.Sc. מוסמך למדעים - רפואית ו- בהנדסה ביוB.Sc.למדעים 
בנוסף להכשרה בהנדסה .  שנים4.5 -במסלול הנמשך כ, בפיסיקה

המסלול כולל קורסי חובה רחבים בפיסיקה , רפואית-הביו
ואפשרויות בחירה רבות בין קורסים רלוונטיים הן בפיסיקה והן 

 .רפואית- בהנדסה ביו
 

  

  תואר נוסף
לסטודנטים בפיסיקה קיימת אפשרות של לימוד משולב לקבלת 

, בכימיה, בהנדסת מכונות, הנדסת חשמלתואר ראשון נוסף ב
  .במדעי המחשב או במתמטיקה

השילוב הראשון מתאים לסטודנטים המעונינים ביישומים של 
השילוב השני מתאים . מצב מוצק ובאלקטרואופטיקה

. לסטודנטים המעונינים במערכות מכניות ובמתקני כוח וחום
השילוב השלישי מתאים לסטודנטים המעונינים בשטחי מחקר 

כגון תכונות אלקטרוניות של (הכוללים נושאים מפיסיקה וכימיה 
השילוב הרביעי מאפשר לסטודנט לצרף לידיעותיו ). פולימרים

י מתאים השילוב החמיש. בפיסיקה התמחות ביישומי מחשב
לסטודנטים המעונינים להשתלם בפיסיקה תיאורטית מתימטית 

התנאים ללימוד לתואר נוסף והמקצועות המומלצים . בעיקר
  .מפורטים בהמשך

  

  לימודים לקראת תואר ראשון נוסף הכולל תעודת הוראה
קיימת , במקביל ללימודים לקראת תואר ראשון בפקולטה

) כולל תעודת הוראהה(אפשרות ללימודי תואר ראשון נוסף 
לימודי התואר הראשון . במחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים

הוראת : הנוסף הם באחת משבע מגמות ההתמחות הבאות
, הוראת ביולוגיה, הוראת כימיה, הוראת פיסיקה, מתמטיקה

הוראת , מכונות- הוראת טכנולוגיה, הוראת מדעי המחשב
  .חשמל-אלקטרוניקה

בלי תואר זה רשיון הוראה בבתי ספר משרד החינוך מעניק למק
על לימודים אלה חלות כל . על יסודיים בתחום ההתמחות

פרטים בפרק . התקנות הטכניוניות לגבי תואר ראשון נוסף
  ".המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים"
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  שנתית-תוכנית לימודים תלת
  "בוגר למדעים בפיסיקה"לקראת התואר 

  : נקודות לפי הפרוט הבא119.5 יש לצבורעל מנת להשלים את התואר 

  '  נק91.5  מקצועות חובה
  ,מפיסיקה לפחות'  נק14(מקצועות בחירה 

  )מפקולטות אחרות' נק 6 עד
  
  '  נק20

  '    נק8  מקצועות בחירה חופשית
  
  נקודות- 'נק, מעבדה- 'מ, תרגיל-'ת, הרצאה- 'ה

  
   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים–מקצועות חובה 

  'נק  'מ  'ת  'ה  1סמסטר
  0.0      4  בטיחות במעבדות חשמל  *044102

  5.5  -  2  4  'ת 1א "חדו  104012

  5.0  -  2  4  ' מ1אלגברה   104016

  3.5  -  1  3  ' מ1פיסיקה   114071

  C  2  2  2  4.0מבוא למחשב   234112

  1.0  -  2  -  חינוך גופני  394800

          19.00  
  .מו בנפרדבהתאם להנחיות שיפורס,חד פעמי במהלך הסמסטר* 
  
  ניקוד        

  תכניתתכנית        

  'ב  'א  'מ  'ת  'ה  2סמסטר

  5.0  5.0  -  2  4  'ת 2א "חדו  104014
  2.5  2.5  -  1  2  'תרגילות . משוואות דיפ  104135

  5.0  5.0  -  2  4  'מ מ2פיסיקה   114075

  -  1.5  3  -  -  'מ1מעבדה לפיסיקה   *114020

  3.5  -  6  -  -  'מפ1מעבדה לפיסיקה   114018

  3.0  3.0  -  -  4  אנגלית טכנית  324012

  -  3.0  -  2  2  כימיה כללית   **125001
          20.0  19.00  

  
  .114021 + 114018 או 114019 + 114020ניתן לקחת  * 

  הנוספת תהיה' חצי הנק(  125001 במקום 125011ניתן לקחת ** 
  ).   לזכות בחירה פקולטית

  .בסוף התוכנית$ רה ראה הע,  בשלב זה 134019לתכנון הקורס $$ 
  

  3סמסטר
  לסטודנטים המתחילים בחורף

          

  2.5  2.5  -  1  2   תחלקיות. משוואות דיפ  104220
  2.5  2.5  -  1  2  פונקציות מרוכבות  104215
  1.5  -  3  -  -  ' מ2מעבדה לפיסיקה   *114021
  -  3.5  6  -  -  'פ מ2מעבדה לפיסיקה   114019
  5.0  5.0  -  2  4   1 קוונטית פיסיקה  115203
  4.0  4.0  -  1  3  מכניקה אנליטית  114101
  3.0  -  -  2  2  כימיה כללית ** 125001

          17.5  18.5 
  

  לסטודנטים המתחילים באביב
  2.5  2.5  -  1  2   תחלקיות. משוואות דיפ  104220
  2.5  2.5  -  1  2  פונקציות מרוכבות  104215
  1.5  -  3  -  -  ' מ2מעבדה לפיסיקה   *114021
  1  1  -  2  -   גופניחינוך  394800
  -  3.5  6  -  -  'פ מ2מעבדה לפיסיקה   114019
  4.0  4.0  -  1  3  תורה אחקטרומגנטית  114245

  3.0  -  -  2  2  כימיה כללית ** 125001
            13.5  14.5  

,  מומלץ לקחת קורסי בחירה כלליים ומפקולטות אחרות3+4בסמסטרים  
  . מאדוגם טורי פורייה הנחשב כבחירה מפיסיקה ומומלץ 

  
  

 4סמסטר
  לסטודנטים המתחילים בחורף

  'נק  'מ  'ת  'ה

  2.0  3  -  -  'ח מ4מעבדה לפיסיקה   114025
  5.0  -  1  4  2פיסיקה קוונטית   115203

    4.0  -  1  3  תורה אלקטרומגנטית  114245
  4.0  -  1  3  ותרמית. סטט. פיס  115211
  1.0  -  2  -  חינוך גופני  394800

          16.0  
  

  ילים באביבלסטודנטים המתח
  2.0  3  -  -  'ח מ4מעבדה לפיסיקה   114025
  5.0  -  2  4  1פיסיקה קוונטית   115203
  4.0  -  1  3  מכניקה אנליטית  114101

            11.0  
 
  

  5סמסטר 
  :לסטודנטים המתחילים בחורף

        

  3.5  -  1  3  פיסיקה של מצב מוצק  114217
  3.0  6  -  -   ת5מעבדה לפיסיקה   114250
  3.5  -  1  3   וקוסמולוגיהיסיקהאסטרופ  116354
  2.5  2  -  2  ’ מפ2כימיה   124106$

          12.5  
  

          :לסטודנטים המתחילים באביב
  4.0  -  1  3  פיסיקה סטטיסטית ותרמית  115211
  3.5  -  1  3  פיסיקה של גרעינים וחלקיקים יסודיים  114214
  3.0  6  -  -   ת5מעבדה לפיסיקה   114250
  5.0  -  1  4  2פיסיקה קוונטית   115204

          15.5  
  
  

  6סמסטר 
  :לסטודנטים המתחילים בחורף

        

  3.5  -  1  3  פיסיקה של גרעינים וחלקיקים יסודיים  114214
  3.0  6  -  -  ת6מעבדה לפיסיקה   114251
  3.0  -  -  -  או פרויקט ת  114245

          6.5  
  

          :לסטודנטים המתחילים באביב
  3.5  -  1  3  פיסיקה של מצב מוצק  114217
  3.0  6  -  -   ת6מעבדה לפיסיקה   114251
  3.0  -  -  -  או פרויקט ת  114252
  3.5  -  1  3   וקוסמולוגיהאסטרופיסיקה  116354
  2.5  2  -  2  ’מפ2כימיה   124106$

          12.5  
  .' נק7-10: מומלץ בחירה מפיסיקה

  
הקורס . 'מפ2 במקום כימיה 134019ניתן לקחת כימיה של חלבונים $ 

 הנחשבים כבחירה 134058 או 134127דורש קדם ) 134019(הזה 
'  נק2.5 ייחשבו לו 124106 וגם 134019מי שייקח גם  . מפקולטות אחרות
  .כבחירה מפיסיקה

  

  מקצועות בחירה מפיסיקה
  :מרשימה זו'  נק14 על הסטודנט לקחת לפחות

מתאים   'נק  'מ  'ת  'ה    
 'לסמס

  4  3.5  -  1  3  יסודות התקני מוליכים למחצה  044127
  5  3.0  -  1  2  1  אלקטרואופטיקה  044339
  3  2.5  -  1  2  ליותאה והתמרות אינטגריטורי פורי  104214
  2  2.5  -  1  2   'אלגברה מודרנית ח 104134#
  4  3.5  -  1  3  אופטיקה  114210
  5  1.0  -  -  2  ח סגל מחקר סתיו"דו  114226
  5  1.0  -  -  2  ח סגל מחקר אביב"דו  114227
  3  3.5  2  1  2   ומכשור בפיסיקה ניסויית'אלקט$ 114253
  5  4.5  8  -  -  5מעבדה לפיסיקה   114027
  6  4.5  8  -  -  6מעבדה לפיסיקה   114028
  6  4.5  -  -  -  פרויקט  114229
  5  2.5  -  1  2  תכנון מערכות אופטיות  114017
  4  2.0  -  -  2  מרחבי זמן וחורים שחורים  114102
  6  3.0  6  -  -  מעבדה במדידות אופטיות  114208
  6  2.0  4  -  -  מעבדה בעיבוד אופטי  114209
  6  2.5  -  1  2  אדום-פיסיקה של האינפרא  116001
  6  3.5  -  1  3  פיסיקה של לייזרים  116003
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  4  2.5  -  1  2 שיטות סטטיסטיות ונומריות בפיסיקה  116105
  6  2.5  -  1  2  מכניקה אנליטית מתקדמת  116025
  6  2.5  -  1  2  תורת השדות הקלסית  116026
  6  2.0  -  -  2 חורף-סמינר בפרקים נבחרים בפיסיקה  116028
  6  2.0  -  -  2 אביב-סמינר בפרקים נבחרים בפיסיקה  116030
  6  2.5  -  1  2  חומרים דיאלקטריים  116055
  5  2.0  -  -  2  פיסיקה של האטמוספירה  116110
  6  3.0  -  -  3  חומרים והתקנים-מגנטיות  116150
  5  3.5  -  1  3  פיסיקת של זורמים  116027
  6  3.0  -  -  3  2מצב מוצק   116140
  6  3.5  -  1  3  מבוא לביופיסיקה  116029
  5  3.0  -  -  3  1נושאים בפיסיקה תיאורטית   116161
  5  3.0  -  -  3  1נושאים בפיסיקה ניסויית   116163
  6  2.5  -  1  2  תורת האינפורמציה הקוונטית  116031
  5,6  3.0  -   -  3  פיסיקה של התא-ביו  116321

  6  2.5  -  1  2  פיסיקת כוכבים  117005
  5  3.5  -  1  3  3תורת הקוונטים  *117007
  6  2.0  -  -  2  שיטות נסיוניות במצב מוצק *117010
  6  3.5  -  1  3  מבוא לפיסיקת החלקיקים *117013
  5  3.5  -  1  3  אלקטרודינמיקה *117014
  6  2.5  -  1  2  מבנה הגרעין  117017
  6  3.5  -  1  3  לקולותפיסיקה של אטומים ומו  117015
  5  2.5  -  1  2  פיסיקה של הפלסמה  117016
  6  2.5  -  1  2  פיסיקה של מוליכים למחצה  117018
  6  3.5  -  1  3  2מכניקה סטטיסטית   117019
  6  3.5  -  1  3  מבוא ליחסות כללית  117020
  6  3.0  -  -  3  על מוליכות ועל נוזליות  117021
  :שיטות מתמטיות בפיסיקה  117120

  אנליטיותגישות 
  
3  

  
1  

  
-  

  
3.5  

  
5  

  5  3.5  -  1  3  חבורות: שיטות מתמטיות בפיסיקה  117140
  5  3.0  -  -  3  אופטיקה מתקדמת  117066
  6  3.0  -  1  2  1תורת השדות הקוונטית   117082
    3.0  -  1  2  2תורת השדות הקוונטית   117083
תהליכים אלקטרוניים במוליכים   117089

  למחצה
3  -  -  3.0    

  5  3.0  -  -  3  אוס המילטוניאניכ  117098
    3.0  -  -  3  פיסיקה של מצב מוצק מתקדם  117113
  6  2.5  -  1  2  מגנטיות  117115
  5  3.0  -  -  3  תהליכים פיסיקליים באסטרופיסיקה  117118
  4  2.0  -  -  2  ***מבוא לכימיה של פולימרים   127724
  5  4.0  -  2  3  אפיון מבנה והרכב חומרים  314006

          

  .חובה בלימודי תואר שניקורס * 

רק לסטודנטים '  מפ2ניתן לבחור  בקורס זה במקום הקורס כימיה *** 
  .125011 -מעבדה + שלמדו כימיה כללית 

  .לא לבחירה לסטודנטים במסלול הנדסת מחשבים מחשמל#  

  . חשמל-לא לבחירה לסטודנטים במסלול פיסיקה $  

קה הינו מומלץ בלימודי כל קורס חובה בלימודי מוסמכים בפיסי: הערה
  .הסמכה

  
  מקצועות בחירה מפקולטות אחרות

  6  2.5  -  1  2  טכנולוגית האנרגיה  035142
  5  2.5  -  1  2  1אופטיקה לינארית וישומים   035198
  6  2.5  -  1  2  2אופטיקה לינארית וישומים   036055
  6  2.5  -  1  2  2מערכות אופטיות   036019
  3  4.0  -  1  3  תורת המעגלים החשמליים  044105
  5  3.0  -  1  2  אופטיות-מערכות אלקטרו  046249
  התקני מוליכים למחצה  046773

  אופטיים לגילוי-אלקטרו
2  1  -  3.0  6  

  6  3.0  -  1  2  לייזרים של מוליכים למחצה   046851
  5  3.0  -  1  2  מערכות ראיה ושמיעה   046332
  4  4.0  -  1  3  אותות ומערכות   044130
  5  4.0  -  1  3  וניים לינארייםמעגלים אלקטר  044142
  3  3.0  -  1  2  מערכות ספרתיות  044145
  5  4.0  -  1  3  מעגלי מיתוג אלקטרוניים  044147
  5  3.0  4  -  -  1מעבדה בהנדסת חשמל   044160
  6  2.5  4  -  -  2מעבדה בהנדסת חשמל   044162
  6  3.0  4  -  -  3מעבדה בהנדסת חשמל   044164
  5  4.0  4  -  -  ’פרויקט א  044167
  6  4.0  2  1  2   1התקנים אלקטרוניים   044231

  6  3.0  -  1  2  תכן לוגי ומבוא למחשבים  044262
  4  3.5  -  1  3 מודלים דטרמיניסטיים בחקר ביצועים  094313
  5  3.5  -  1  3  מודלים סטוכסטיים בחקר ביצועים  094314
  2  3.5  -  1  3  מבוא לכלכלה  094591
  3  3.0  -  -  3  מבוא למתמטיקה שימושית  104192
  3  3.0  -  -  3  גיאומטריה וסימטריה  104112
  3  3.0  -  -  3  משוואות אינטגרליות  106400
  4  5.0  -  2  4  כימיה אורגנית  125801
  2  2.0  -  -  2  1פסיכולוגיה חינוכית   214096
  3  2.0  -  -  2  2פסיכולוגיה חינוכית   214097
  2  3.0  3  -  2  מיומנויות ושיטות ההוראה  214103
  3  4.0  -  2  3  1 נומרית אנליזה  234107
  4  3.0  -  1  2  2אנליזה נומרית   236320
  2  3.0  -  -  3  1ביולוגיה   134058
  2  2.0  -  -  2  או נושאים בביולוגיה מודרנית  134127
  2  3.5  -  1  3  גנטיקה כללית  134020
  4  2.5  -  1  2  עקרונות הדמיה רפואית  336502

  
  תואר ראשון נוסף בהנדסת חשמל

 84בממוצע ,  נקודות לפחות80לאחר צבירה של , יםסטודנטים מצטיינ
רשאים ללמוד תואר נוסף בהנדסת חשמל לאחר שיתקבלו על ידי , לפחות

בכל מקרה חייב הסטודנט למלא את דרישות . הפקולטה להנדסת חשמל
  .המינימום הטכניוניות והפקולטיות

  :דרישות ההשלמה כדלהלן

  'נק    
  4.0  תורת המעגלים החשמליים  044105
  4.0  אותות ומערכות  044130
  3.0    מערכות ספרתיות234145    /044145
  4.0  מעגלים אלקטרוניים לינאריים  044142
  3.0  1מעבדה בהנדסת חשמל   044160
  2.5  2מעבדה בהנדסת חשמל   044162
  3.0  3מעבדה בהנדסת חשמל   044164
  4.0  'פרויקט א  044167
  4.0  'פרויקט ב  044169
  2.5  י פוריה והתמרות אינטגרליותטור  104214
  3.5  יסודות התקני מוליכים למחצה  044127
  3.5  ’מבוא להסתברות ח  104034

    45.0  
  

,  מקצועות בחירה פקולטיים9ל יש להשלים עוד לפחות "בנוסף לנ
 מקצועות 3מקצועות אלה יכללו לפחות .  קבוצות התמחות2הכוללים 

  .טה לפיסיקהליבה ולא יכללו מקצועות של הפקול

  
  

  תואר ראשון נוסף בהנדסת מכונות
,  נקודות לפחות72לאחר צבירה של , סטודנטים מצטייני דיקן

יוכלו ללמוד לתואר נוסף בהנדסת מכונות לאחר שיתקבלו על ידי 
  :הפקולטה להנדסת מכונות וימלאו אחר הדרישות הבאות

  :השלמת המקצועות הבאים. א

  'נק    
  3.5  תהליכי יצור  034030
  3.0  )234107או (אנליזה נומרית   034033
  2.0  מבוא לשרטוט הנדסי  034036
  2.0  שרטוט הנדסי ממוחשב  034037
  4.0  1תרמודינמיקה   034035
  4.0  תורת הזרימה  034013
  2.5  מעבר חום  034014
  3.0  1תכן מכני   034015
  2.5  פרויקט תכן לייצור   034371
  4.0  )044130או (מערכות לינאריות   034032
  3.0  מבוא לבקרה ואוטומציה  034020
  3.5  )114103או ( מבוא להסתברות וסטטיסטיקה    094480
  2.5  מבוא למכטרוניקה   034022
  2.5  הנע חשמלי   034034
  3.5  'מבוא להנדסת חומרים מ  314533
  4.0  1מכניקת מוצקים   034028
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  5.0  דינמיקה  034010
  4.0  2מכניקת מוצקים   034029

    58.5  
  .פרויקט שנתי+ לימוד מקצוע תכן שנתי . ב

  .למקצועות בחירה פקולטייםהשלמת הדרישות . ג

  

  תואר ראשון נוסף בכימיה

לסטודנטים מהפקולטה לפיסיקה ניתנת האפשרות ללמוד במסלול לימודים 
בנוסף ) תלת שנתי(  על מנת לקבל תואר ראשון ,  כימיה–משולב פיסיקה 

נט ללמוד לפי תכנית השלמה בכימיה ולצבור סך כולל של על הסטוד. לכימיה
  .לפי רשימה אשר תורכב לכל סטודנט'  נק60
  
  

  תואר ראשון נוסף במדעי המחשב
יהיו ,  נקודות לפחות72לאחר צבירה של , סטודנטים מצטיינים בפיסיקה

לאחר שיתקבלו על ידי , רשאים ללמוד לתואר נוסף במדעי המחשב
  :ב וישלימו את המקצועות דלהלןהפקולטה למדעי המחש

  3.0  קומבינטוריקה למדעי המחשב  234141
  3.0  ארגון ותכנות המחשב  234118
  3.0  מבוא לתכנות מערכות  234122
  3.0  מערכות ספרתיות  234145
  3.0  תכן לוגי  234262
  3.0  1 מבני נתונים  234218
  3.0  1 אלגוריתמים  234247
  4.0  מדעי המחשבלוגיקה ותורת הקבוצות ל  234293
  4.0  1אנליזה נומרית   234107
  4.0  מערכות הפעלה  234120
  3.0  אוטומטים ושפות פורמליות  236353
  3.0  תורת החישוביות  236343
  3.0  תורת הקומפילציה  236360

    42.0  
  .234111"  מבוא למדעי המחשב"יש לקחת  את הקורס   

  .ה פקולטית נקודות בחיר8יש להשלים לפחות עוד , בנוסף

  

  

  תואר ראשון נוסף במתמטיקה
,  נקודות לפחות72לאחר צבירה של , סטודנטים מצטיינים בפיסיקה

לשם כך ישלימו את . במתמטיקה) שנתי-תלת(יוכלו לקבל תואר נוסף 
  :המקצועות דלהלן

  'נק    
  2.5  מבוא לחוגים ושדות  104279
  3.0  חוגים וחבורות, מודולים  104280
  3.5  מרחבים מטריים וטופולוגייםלמבוא   104142
  3.5  פונקציות ממשיות  104165
  3.5  תורת ההסתברות  104222
  3.5  מבוא לאנליזה פונקציונלית  104276
  3.0  תורת השדות  104274

  

 נקודות מתוך מקצועות החובה והבחירה בתוכניות למתמטיקה 14ועוד 
  .עיונית או מתמטיקה שימושית

  :י לימוד"הבחירה גם עאפשר לצבור חלק מנקודות 

  104135   תבמקום משוואות רגילות  - 104029  'משוואות רגילות א

 במקום משוואות חלקיות  - 104030  מבוא למשוואות חלקיות
  ת

104220  

  104215  במקום פונקציות מרוכבות  - 104122  1תורת הפונקציות 

  
  

  תואר ראשון נוסף בהנדסת חומרים
ואר ראשון כפול בהנדסת חומרים ראה תכנית לימודים משולבת לת

  ".הפקולטה להנדסת חומרים"ובפיסיקה בפרק 

  

  

  שנתית לתואר -תוכנית לימודים תלת
  פיסיקה-משולב במתמטיקה

  "פיסיקה-בוגר למדעים במתמטיקה: "התואר המוענק
. מסלול זה הוא באחריות משותפת של הפקולטות למתמטיקה ופיסיקה

טות וישתייכו מבחינה ארגונית המועמדים ירשמו לאחת משתי הפקול
  .לפקולטה אליה יתקבלו

  
  : נקודות לפי הפרוט הבא124 על מנת להשלים את התואר יש לצבור

  ' נק 92.5  מקצועות חובה
  '  נק23.5  מקצועות בחירה 

  ' נק      8  מקצועות בחירה חופשית
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים–מקצועות חובה 
  

  'נק  'מ  'ת  'ה  1סמסטר 
  0.0  -  -  4  בטיחות במעבדות חשמל  *044102
  5.5  -  3  4  1חשבון אינפיניטסימלי   104195
  5.0  -  2  4  ’אלגברה א  104167
  3.5  -  1  3  ’מ1פיסיקה   114071
  C  2  2  2  4.0    מבוא למחשב 234112
  1.0  -  2  -  חינוך גופני  394800

          19.0  
  .ו בנפרדבהתאם להנחיות שיפורסמ,חד פעמי במהלך הסמסטר* 
  

  2סמסטר 
  

        

  5.0  -  3  4  2חשבון אינפיניטסימלי   104281
  2.5  -  1  2  מבוא לחבורות  104172
  3.0  -  1  2.5  אלגברה לינארית ב  104171
  5.0  -  2  4  ’ממ2פיסיקה   114075
  1.5  3  -  -  מ1מעבדה לפיסיקה   114020
  3.0  -  -  4  אנגלית טכנית  324012
  1.0  -  2  -  חינוך גופני  394800

          21.0  
  
  

  3סמסטר 
  לסטודנטים המתחילים בחורף

        

  4.0  -  2  3  3חשבון אינפיניטסימלי   104282
  3.5  -  1  3  'רגילות א. משוואות דיפ  104285
  2.5  -  1  2  מבוא לחוגים ושדות  104279
  1.5  3  -  -  ’מ2מעבדה לפיסיקה   114021
  4.0  -  1  3  מכניקה אנליטית  114101
  5.0  -  2  4  1נטית פיסיקה קוו  115203

          20.5  
  
  

  3סמסטר 
  לסטודנטים המתחילים  באביב

        

  4.0  -  2  3  3  חשבון אינפיניטסימלי  104282
  3.5  -  1  3  'רגילות א. משוואות דיפ  104285
  2.5  -  1  2  מבוא לחוגים ושדות  104279
  1.5  3  -  -  ’מ2מעבדה לפיסיקה   114021
  4.0  -  1  3  תורה אלקטרומגנטית  114245

          15.5  
  
  

  4סמסטר 
  :לסטודנטים המתחילים בחורף

        

  3.5  -  1  3  למרחבים מטריים וטופולוגייםמבוא   104142
  3.5  -  1  3  חלקיות. מבוא למשוואות דיפ  104030
  5.0  -  1  4  2פיסיקה קוונטית   115204
  4.0  -  1  3  תורה אלקטרומגנטית  114245
  4.0  -  1  3  פיסיקה סטטיסטית ותרמית  115211

          20.0  
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          :לסטודנטים המתחילים באביב
  3.5  -  1  3  למרחבים מטריים וטופולוגייםמבוא   104142
  3.5  -  1  3  1תורת הפונקציות   104122
  4.0  -  1  3  מכניקה אנליטית  114101
  5.0  -  2  4  1פיסיקה קוונטית   115203

          16.0  
  
  

  5סמסטר 
  :לסטודנטים המתחילים בחורף

        

  3.5  -  1  3  1תורת הפונקציות   104122
  2.0  3  -  -  'מח4מעבדה לפיסיקה   114025
  3.5  -  1  3  פיסיקה של מצב מוצק  114217

          9.0  
  

          :לסטודנטים המתחילים באביב
  2.0  3  -  -  'מח4מעבדה לפיסיקה   114025
  4.0  -  1  3  פיסיקה סטטיסטית ותרמית  115211
  5.0  -  1  4  2פיסיקה קוונטית   115204
  3.5  -  1  3  חלקיות. מבוא למשוואות דיפ  104030

          14.5  
  

  

  6סמסטר
  :לסטודנטים המתחילים בחורף

        

  3.0  6.0  -  -  ת    5מעבדה לפיסיקה   114250
  3.0  -  -  -  'או פרויקט ת  114252

          3.0  

  
 

          :לסטודנטים המתחילים באביב
  3.5  -  1  3  פיסיקה של מצב מוצק  114217
  3.0  6.0  -  -  ת5מעבדה לפיסיקה   114250
  3.0  -  -  -  'או פרויקט ת  114252

          6.5  
  

  

  )'נק  23.5   : (מקצועות בחירה
  : מקצועות מהרשימה הבאה2על הסטודנט לקחת לפחות 

  'נק  'מ  'ת  'ה  
  3.5  -  1  3  פונקציות ממשיות  104165
  3.5  -  1  3  תורת ההסתברות  104222
  3.5  -  1  3  ונקציונליתמבוא לאנליזה פ  104276
  3.0  -  -  3  גיאומטריה וסימטריה  104112
  3.5  -  1  3  מבוא לאנליזה נומרית  104283

  

  :מהרשימה הבאה'  נק7.0וכן עליו לקחת לפחות 

  3.5  -  1  3  פיסיקה  של גרעינים וחלקיקים יסודיים  114214
  3.5  -  1  3  אסטרופיסיקה וקוסמולוגיה  116354
  3.5  -  1  3  אופטיקה  114210
  3.5  -  1  3  3תורת הקונטים   117007
  2.5  -  1  2  פיסיקה של מוליכים למחצה  117018
  3.5  -  1  3  2מכניקה סטטיסטית   117019
  3.5  -  1  3  מבוא ליחסות כללית  117020
  3.5  -  1  3  אלקטרודינמיקה  117014

  

את מקצועות הבחירה האחרים אפשר לבחור גם מתוך רשימה א של 
במתמטיקה ומרשימת מקצועות הבחירה בפיסיקה מקצועות הבחירה 
  :ומהמקצועות הבאים

  3.5  1.5  2  2  'מע+ כללית כימיה   125011
  3.0  -  2  2  כימיה כללית  125001
  2.5  2  -  2  ’ מפ2כימיה   124106

  

  שנתית -תוכנית לימודים ארבע
במגמת התמחות באופטיקה שימושית לקראת התואר 

  "מוסמך למדעים בפיסיקה"
  :קודות לפי הפרוט הבא  נ156.5  להשלים את התואר יש לצבורעל מנת 

  '  נק110  מקצועות חובה
 נק נוספות 9.5 , מפיסיקה לפחות’ נק 14(מקצועות בחירה 

’              נק 13  עד, מרשימה ייחודית או מפיסיקה
  .מרשימה ייחודית או מפיסיקה,  מפקולטות אחרות

  '  נק36.5

  '    נק10  מקצועות בחירה חופשית
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים–מקצועות חובה 
  שנתית- לפי תכנית הלימודים התלת1, 2, 3סמסטרים 

  
  4סמסטר 

  :לסטודנטים המתחילים בחורף
  'נק  'מ  'ת  'ה

  2.0  3  -  -  'חמ4מעבדה לפיסיקה   114025
  5.0  -  1  4  2פיסיקה קוונטית   115204
  4.0  -  1  3  תורה אלקטרומגנטית  114245
  4.0  -  1  3  פיסיקה סטטיסטית ותרמית  115211
  3.5  -  1  3  אופטיקה  114210
  1.0  -  2  -  חינוך גופני  394800

          19.5  
  

          :לסטודנטים המתחילים באביב
  2.0  3  -  -  ’חמ4מעבדה לפיסיקה   114025
  5.0  -  2  4  1פיסיקה קוונטית   115203
  4.0  -  1  3  מכניקה אנליטית  114101

            
          11.0  
  
  

  5סמסטר 
  :לסטודנטים המתחילים בחורף

        

  3.5  -  1  3  פיסיקה של מצב מוצק  114217
  4.5  8  -  -  5מעבדה לפיסיקה   114027
  2.5  -  1  2  תכנון מערכות אופטיות  114017
  3.5  -  1  3  אסטרופיסיקה וקוסמולוגיה  116354
  3.5  -  1  3  *פיסיקה של לייזרים  116003

          17.5  
  

          :טים המתחילים באביבלסטודנ
  3.5  -  1  3  פיסיקה  של גרעינים וחלקיקים יסודיים  114214
  4.5  8  -  -  5מעבדה לפיסיקה   114027
  3.5  -  1  3  אופטיקה  114210
  4.0  -  1  3  פיסיקה סטטיסטית ותרמית  115211
  5.0  -  1  4  2פיסיקה קוונטית   115204

          20.5  
  
  

  6סמסטר 
  :חורףלסטודנטים המתחילים ב

        

  3.5  -  1  3  פיסיקה של גרעינים וחלקיקים יסודיים  114214
  4.5  8  -  -  6מעבדה לפיסיקה   114028
  4.5  -  -  -  או פרויקט  114229

          8.0  
  

          :לסטודנטים המתחילים באביב
  3.5  -  1  3  פיסיקה של מצב מוצק  114217
  4.5  8  -  -  6מעבדה לפיסיקה   114028
  4.5  -  -  -  או פרויקט  114229
  3.5  -  1  3  *פיסיקה של לייזרים  116003
  3.5  -  1  3  אסטרופיסיקה וקוסמולוגיה  116354
  2.5  -  1  2  תכנון מערכות אופטיות  114017

  
  

        17.5  
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    8, 7סמסטרים 

  'נק  'מ  'ת  'ה

  3.0  -  1  2   בתקשורת לסיבים אופטייםמבוא  046342
  3.0  6  -  -  מעבדה במדידות אופטיות  114208
  2.5  2  -  2  ’ מפ2כימיה   124106

          8.5  
 044339 או 116003חובה * •

  
  

 נקודות 14 מחליפה לארשימה זו (רשימה ייחודית 
  )בחירה מפיסיקה

  

  'נק  שם הקורס  קורס' מס

אופטיקה ליניארית   035198
  1ויישומים 

2.5  

אופטיקה ליניארית   036055
  2ויישומים 

2.5  

  2.5  1מערכות אופטיות   035187

  2.5  2מערכות אופטיות   036019

פרויקט בהנדסה   034373
  1אופטית 

2  

פרויקט בהנדסה   034374
  2אופטית 

2  

תכן לייזרים ומערכות   035195
  לייזר

2.5  

גלים ומערכות   044148
  מפולגות

3  

-מערכות אלקטרו  046249
  אופטיות

3  

  3  2אלקטרואופטיקה   046250

מ "התקני מל  046773
 אלקטרואופטיים

  לגלוי

3  

לייזרים של מוליכים   046851
  למחצה

3  

ננו אופטיקה ומבנים   036070
 אופטיים מחזוריים

2.5  

049034  IMAGING SYSTEMS 
FOR COMPUTER 
VISION  

2  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

תוכנית לימודים משולבת לקראת תואר 
) שנתית-תלת(בוגר למדעים בפיסיקה 

  ותואר מוסמך למדעים בהנדסת חשמל
       להשלים את הדרישות לקבלת התארים על הסטודנט לצבור על מנת

  : נקודות לפי הפרוט הבא178

  ' נק125.5-126     :מקצועות חובה
 בהנדסת28.5-31.5+  בפיסיקה10.5-13.5  :מקצועות בחירה

 26.5 -בתנאי שלא יהיו פחות מ ,חשמל
  .23..., 04...מהמקצועות מקבוצות  'נק

    לפחות'  נק42 

ות בחירה מקצוע
  :חופשית

  '  נק10   

  
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים–מקצועות חובה 
  'נק  1סמסטר 
  0.0  בטיחות במעבדות חשמל *044102
  5.5  'ת1א "חדו  104012
  5.0  ' מ1אלגברה   104016
  3.5  ’מ1פיסיקה   114071
  3.0  )234145או (מערכות ספרתיות   044145
  4.0  'מבוא למדעי המחשב ח  234117
  1.0  חינוך גופני  394800

    22  
  .בהתאם להנחיות שיפורסמו בנפרד,חד פעמי במהלך הסמסטר*
  
  

    2סמסטר 
  5.0  'ת 2א "חדו  104014
  2.5  ת. ’רג’ .משוואות דיפ  104135
  5.0  ’מ מ2פיסיקה   114075
  1.5  'מ1מעבדה לפיסיקה   114020
  3.0  כלליתכימיה   125001
  3.0  אנגלית טכנית  324012
  1.0  חינוך גופני  394800

    21.0  
  
  

   3סמסטר
  לסטודנטים המתחילים בחורף

  

  2.5    ת'חלק. משוואות דיפ  104220
  2.5  פונקציות מרוכבות  104215
  5.0  1קוונטית פיסיקה   115203
  1.0  'מח2מעבדה לפיסיקה   114030
  4.0  מכניקה אנליטית  114101
  4.0  תורת המעגלים החשמליים  044105
  2.5  טורי פורייה  104214

    21.5  
  

  3סמסטר
  לסטודנטים המתחילים באביב

  

  2.5    ת'חלק. משוואות דיפ  104220
  2.5  פונקציות מרוכבות  104215
  1.0  'מח2מעבדה לפיסיקה   114030
  4.0  תורת המעגלים החשמליים  044105
  4.5  למחצה. יסודות התקני מול  044127

  2.5  טורי פורייה  104214
     17.0  
  
  

  4סמסטר
  לסטודנטים המתחילים בחורף

  

  3.5  ’מבוא להסתברות ח  104034
  5.0  2פיסיקה קוונטית   115204
  4.5  מ"יסודות התקני מל  044127
  4.0  אותות ומערכות   044130
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  4.0  תורה אלקטרומגנטית   114245

  3.5  שדות אלקטרומגנטיים: או  *044140

  4.0  ותרמית סטטיסטית פיסיקה  115211

    24.5/25.0  

ניתן להוסיף .הנוספת תילקח ממקצועות הבחירה הפקולטיים' חצי הנק*
  .חלק ממקצועות הבחירה בהתאם לדרישות הקדם

  
  4סמסטר

  אביבלסטודנטים המתחילים ב
  

  3.5  '      מבוא להסתברות ח  104034
  4.0  אותות ומערכות                   044130
  5.0              1פיסיקה קוונטית   115203
  4.0  מכניקה אנליטית                114101
 )        3.5   (  שדות אלקטרומגנטיים          *044140

    20.0            
  .מישי בסמסטר ח114245"  תורה אלקטרומגנטית"ניתן לקחת את *  
  

  5סמסטר
  לסטודנטים המתחילים בחורף

  

  3.5  פיסיקה של מצב מוצק  114217
  2.0  'מח4מעבדה לפיסיקה   114025
  4.0  לינאריים’ מעגלים אלק  044142
  4.0  מעגלי מיתוג אלקטרוניים  044147

    13.5  
  

  5סמסטר
  לסטודנטים המתחילים באביב

  

  2.0  'מח4מעבדה לפיסיקה   114025
  4.0  לינאריים’ גלים אלקמע  044142
  4.0  מעגלי מיתוג אלקטרוניים  044147
  5.0  2פיסיקה קוונטית   115204
  4.0  פיסיקה סטטיסטית ותרמית  115211
  4.0  תורה אלקטרומגנטית  114245

    19.0/23.0  
  
  

  6סמסטר 
  לסטודנטים המתחילים בחורף

  

  3.5  פיסיקה  של גרעינים וחלקיקים יסודיים  114214
  3.0  1מעבדה בהנדסת חשמל   *044160
  3.0  ' ת5מעבדה לפיסיקה   114250
  3.0  'פרויקט ת: או  114252

    9.5  
 בסמסטר 044160" 1מעבדה בהנדסת חשמל  "ניתן ללמוד את *

  .חמישי
  

  6סמסטר 
  לסטודנטים המתחילים באביב

  

  3.5  פיסיקה של מצב מוצק  114217
  3.0  1מעבדה בהנדסת חשמל   *044160
  3.0  ' ת5מעבדה לפיסיקה   114250
  3.0  'פרויקט ת: או  114252

    9.5  
  . בסמסטר חמישי044160"  1מעבדה בהנדסת  חשמל "ניתן ללמוד את *
  

  7סמסטר 
  לסטודנטים המתחילים בחורף

  

  2.5  2מעבדה בהנדסת חשמל   044162
  3.0  3מעבדה בהנדסת חשמל   044164
  4.0  ' פרויקט א  044167

    9.5  
  
  

  7 סמסטר
  לסטודנטים המתחילים באביב

  

  2.5  2מעבדה בהנדסת חשמל   044162
  3.0  3מעבדה בהנדסת חשמל   044164

  4.0  ' פרויקט א  044167
  3.5  פיסיקה של גרעינים וחלקיקים יסודיים  114214

    13.0  
  
  

    8סמסטר 
  4.0  ' פרויקט ב  044169

  

  הנחיות כלליות

שתי קבוצות  להשלים לפחות ישבמסגרת מקצועות הבחירה בחשמל .  1
 ניתן לקחת קבוצת התמחות . מקצועות ליבה3  שונות וללמודהתמחות 

 מקצועות שונים 9כ יש לקחת "סה .כפולה עם קבוצת התמחות רגילה
במידה ונלמד מקצוע המופיע . מתוך מסגרת מקצועות הליבה והבחירה

 הוא יכול, ברשימת מקצועות הליבה וגם כחובה בקבוצת התמחות
 או) ואז לא יחשב במסגרת הליבה(להיחשב במסגרת קבוצת ההתמחות 

ואז לא יחשב בקבוצת ההתמחות ויש לבחור (במסגרת מקצועות הליבה 
  ).מקצוע אחר במקומו

פיסיקה שנמצאים באחת מקבוצות מהפקולטה ל מקצועות בחירה .  2
  .לפי בחירת הסטודנט,ההתמחות יחשבו בחשמל או בפיסיקה

 ניתן לבחור מרשימת פיסיקה של בחירההקצועות מבמסגרת .  3
מקצועות הבחירה של פיסיקה וגם ממקצועות החובה של פיסיקה שאינם 

  .חובה במסלול זה

סוכמו י הסטודנטים המתקבלים יעמדו בדרישות הקבלה כפי ש:ההער
  .י שתי הפקולטות"ע

  

  
  

תוכנית לימודים לתואר כפול במדעי 
 המחשב ובפיסיקה

  )קולטה למדעי המחשבבשיתוף עם הפ(
  

הפקולטות לפיסיקה ולמדעי המחשב מציעות מסלול המקנה שני תארים 
המסלול .  שנתיים והמיועד לסטודנטים בעלי סכם גבוה במיוחד-תלת

נבדל מאופציית התואר הנוסף בכך שהוא מהווה מסלול הרשמה נפרד 
  . שנים4 -ולומדים בו על פי תוכנית קבועה מראש הניתנת ללימוד ב

" בוגר למדעים בפיסיקה"הבוגרים יקבלו בסיום לימודיהם את התארים 
(BSc)בוגר למדעים במדעי המחשב"  ו "(BSc).  

  
 קבלת  סטודנטים

ובכל מקרה , התוכנית מיועדת למספר מוגבל של סטודנטים מצטיינים.  1
 .  לפחות ברמת הקבלה של כל אחת משתי הפקולטות

פקולטה זו . ולטות על פי בחירתוסטודנט ישתייך לאחת משתי הפק.  2
  ". יחידת האם"תקרא 

יהיו , הקריטריונים למעבר הסטודנט למסלול על סמך הישגים.  3
פיסיקה או (אחידים ובלתי תלויים ביחידת האם אליה עובר הסטודנט 

  ).מדעי המחשב
שיוכל לעבור , אשר מצבו האקדמי תקין, מובטח לסטודנט במסלול.  4

  .ודים אחר של כל אחת משתי הפקולטותבכל עת למסלול לימ
  

 נקודות 158.5לצבור יש , יםהתארהדרישות לקבלת על מנת להשלים את 
  :לפי הפרוט הבא

  מקצועות חובה  ' נק126.5 
  *מקצועות בחירה   ' נק24 
  מקצועות בחירה חופשית  '  נק8.0 

 נקודות 8 - נקודות מפיסיקה  ו10**הסטודנט יבחר לפחות * 
הבחירה ממדעי המחשב יכללו לפחות '  נק8. שבממדעי המח
בנושא  236823- ו116031 ,236990הקורסים . פרויקט אחד

אינפורמציה קוונטית ייחשבו לבחירה מפיסיקה או ממדעי 
 6ניתן לקחת עד , באישור היועץ. המחשב לפי בחירת הסטודנט

או מתוך , של מדעי המחשב" ' רשימה ב"נקודות בחירה מתוך 
, של פיסיקה" קצועות בחירה מפקולטות אחרותרשימת מ"

 .ובמקרים חריגים אף קורסים שאינם ברשימות אלו
 3.5  (116354ניתן לבחור גם את הקורס אסטרופיסיקה וקוסמולוגיה ** 
  ).'נק
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  נקודות-’נק, פרויקט-'פ, מעבדה-’מ, תרגיל-’ת, הרצאה-’ה
  : השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 

  :1סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  *044102  בטיחות במעבדות חשמל  4  -  -  0.0
  104012     'ת1א "חדו  4  3  -  5.5
  104167  'אלגברה א  4  2  -  5.0
   234114    'מבוא למדעי המחשב מ  2  2  2  4.0

          234145  
  או  מערכות ספרתיות  2  1  -  3.0

          044145  
  114071  '  מ1פיסיקה   3  1  -  3.5

21.0            
  .בהתאם להנחיות שיפורסמו בנפרד, פעמי במהלך הסמסטרחד * 
  

'     ה  'ת  'מ  'נק   :2סמסטר
  104014  'ת 2א "חדו  4  2  -  5.0
  104134     'אלגברה מודרנית ח  2  1  -  2.5
  234118  ארגון ותכנות המחשב  2  1  1  3.0
  234122  מבוא לתכנות מערכות  2  2  -  3.0
  234141    מ"קומבינטוריקה למ  2  1  -  3.0
  114020  '  מ1מעבדה לפיסיקה   -  -  3  1.5
  324012  אנגלית טכנית  4  -  -  3.0

21.0            
  
  

  :3סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  094412  'הסתברות מ  3  2  -  4.0
  104135  תמשוואות  דיפרנציאליות רגילות   2  1  -  2.5
  114075  'מ מ2פיסיקה   4  2  -  5.0
  234218  1מבני נתונים   2  1  1  3.0
  234262  תכן לוגי  2  1  -  3.0
  234293  מ "לוגיקה ותורת  הקבוצות  למ  3  2  -  4.0
  394901  חינוך גופני  -  2  -  1.0

22.5            
  
 

   :4סמסטר   'ה  'ת  'מ  'פ  'נק
  234107  1אנליזה נומרית   3  2  -  -  4.0
  234123  מערכות הפעלה  2  2  3  6  4.5
  234247  1אלגוריתמים   2  1  -  -  3.0
  236353  טים ושפות פורמליותאוטומ  2  1  2  -  3.0
  394800  חינוך גופני  -  2  -    1.0

15.5              
 

 

          :5סטר סמ
  2.5  -  1  2   תחלקיות. משוואות דיפ  104220
  2.5  -  1  2  פונקציות מרוכבות  104215
  1.5  3  -  -  ' מ2מעבדה לפיסיקה   114021
  5.0  -  2  4  1פיסיקה קוונטית   115203
  4.0  -  1  3  מכניקה אנליטית  114101
  3.0  -  2  2  כימיה כללית  125001

          18.5  
  

  
  'נק  'מ  'ת  'ה  :6סמסטר 
  2.0  3  -  -  'ח מ4מעבדה לפיסיקה   114025
  5.0  -  1  4  2פיסיקה קוונטית   115204
  4.0  -  1  3  פיסיקה סטטיסטית ותרמית  115211
  4.0  -  1  3  תורה אלקטרומגנטית  114245

          15.0  
  

  :7 סמסטר
        

  3.5       -  1  3  פיסיקה של מצב מוצק  114217
  3.0        -  1  2  תורת החישוביות  236343
  3.0  6  -  -  'ת5מעבדה לפיסיקה   114250
  3.0  6  -  -  'פרויקט ת:  או   114252

          9.5  
  
  

  :8סמסטר 
  114214  יסודיים' פיסיקה של גרעינים וחלק  3  1  -  -  3.5

   תואר כפול 
  רפואית-הנדסה ביו

  פיסיקה
  
  

  תוכנית הלימודים
נקודות לפי הפרוט  182.5 / 182.0יש לצבור , על מנת להשלים את התואר

  :הבא

  מקצועות חובה   'נק 140.5/  141.0
    'ק 31.5/ 31.0

'   נק9.5 – 10.5מתוכם 
  מפיסיקה מתוך הרשימה 

  מקצועות בחירה במסלול הפקולטי

  מקצועות בחירה חופשית  ' נק  10.0
  

  נקודות -’נק, מעבדה -’מ ,תרגיל -’ת, הרצאה -’ה
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 

  1סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  *044102  בטיחות במעבדות חשמל  4  -  -  0.0
  104016  ' מ1אלגברה   4  2  -  5.0
  104012  'ת1א "חדו  4  3  -  5.5
  114071  ' מ1פיסיקה   3  1  -  3.5
  125011  מעבדה+ כללית כימיה   2  2  3  3.5
  C  234112 מבוא למחשב שפת  2  2  2  4.0

    או        
  234111  מבוא למדעי המחשב  2  2  2  4.0

21.5            
  .בהתאם להנחיות שיפורסמו בנפרד, חד פעמי במהלך הסמסטר* 
  

  2סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  134058  1ביולוגיה   3  -  -  3.0
  104135  'ר ת"מד  2  1  -  2.5
  104014  'ת2א "חדו  4  2  -  5.0
  114075  ' ממ 2פיסיקה   4  2  -  5.0
  114032  'ח 1מעבדה בפיסיקה   -  -  3  1.0
  124801  ' ב1כימיה אורגנית   2  1  -  2.5
  324012  אנגלית טכנית  3  -  -  3.0

22.0            
  
  

  3סמסטר         
  274001  'ומאקרו' ומבוא לאנטומיה מיקר  2  -  -  2.0
  104214  טורי פוריה  2  1  -  2.5
  104215  ות מרוכבותפונקצי  2  1  -  2.5
  104220  'ח ת"מד  2  1  -  2.5
  134019  ביוכימיה של חלבונים  2  1  -  2.5
  114030  'מח2מעבדה לפיסיקה   -  -  3   1.0
  114101  מכניקה אנליטית  3  1  -  4.0
  115203   1פיסיקה קוונטית   4  2  -  5.0

22.0            
  
  

  4סמסטר         
  276010  נדסיםביופיסיקה ונוירופיסיולוגיה למה  2  2  -  3.0
  336004  מבוא לתהליכים ביולוגים  2  1  -  2.5
  034028  1מכניקת מוצקים   3  2  -  4.0

    או        
  084505  מכניקת המוצקים  3  1  -  3.5
  335334  מבוא לביומכניקה של תנועה  3  2  -  4.0
  044105  תורת המעגלים החשמליים  3  1  -  4.0
  115204   2פיסיקה קוונטית   4  1  -  5.0

22.5  
22.0  
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  5סמסטר         
  104034  'מבוא להסתברות ח  3  1  -  3.5

    או        
  094480  מבוא להסתברות וסטטיסטיקה  3  1  -  3.5
  044130  אותות ומערכות  3  1  -  4.0
  276011 פיסיולוגיה של מערכות הגוף למהנדסים  2  2  -  3.0
  334009  מכניקת זורמים ביולוגיים  3  2  -  4.0
  334011  חשמלי-יסודות תכן ביו  3  2  -  4.0
  394800  חינוך גופני  -  -  -  1.0

19.5            
  
  
 

  6סמסטר         
  114245  תורה אלקטרומגנטית  3  1  -  4.0
  115211  פיסיקה סטטיסטית ותרמית  3  1  -  4.0
  336502  עקרונות הדמיה  2  1  -  2.5
  336403  תופעות מעבר במערכות פיסיולוגיות  3  2  -  4.0
  334010  תכן ביומכני בסיסי  3  2  -  4.0
  334012  1רפואית -מעבדה בהנדסה ביו  -  -  4  2.0
  394800  חינוך גופני        1.0

     פקולטייםקורסי בחירה        
21.5            

  
  

  7סמסטר         
  334013  2רפואית -מעבדה בהנדסה ביו  -  -  4  2.0
  335014  1רפואית -פרויקט בהנדסה ביו  -  -  9  3.0
  114025  ' מח4לפיסיקה  מעבדה   -  -  3  2.0

     פקולטייםקורסי בחירה        
7.0            

  
  

  8סמסטר         
  335015  2רפואית -פרויקט בהנדסה ביו  -  -  9  3.0
  334221   רפואיים חומריםיסודות של  2  1  -  2.5

     פקולטייםקורסי בחירה        
5.5            

  
  

  9סמסטר         
     פקולטייםקורסי בחירה        
            

  
  

   בחירה    קורסי
  מהרשימה'   נק31.5 –31.0יש לצבור לפחות 

רפואית -מרשימת הנדסה ביו'  נק21מפיסיקה ולפחות '  נק9.5-10.5מתוכן 
  )   לפחות מקורסי הליבה'  נק15מהן (

  י ת כ נ ו    ש י נ ו י י ם

  רפואית-הנדסה ביו
   קורסי ליבה. 1

   'ה 'ת 'מ 'נק
 336020 חשמליות-תופעות ביו 2 1 - 2.5
מכניקה וראולוגיה' חלקיקים בביו-ננו 2 1 - 2.5 336021 
 336022 מתא לרקמה 2 1 - 2.5
 336023 רפואית-יישומי אופטיקה ביו 2 1 - 2.5
 336208 שיטות באנליזה של אותות ביולוגיים 2 1 - 2.5
 336325 אולטראסאונד ברפואה 2 1 - 2.5

ביוטכנויסודות הנדסיים בביולוגיה וב 2 - - 2.0 336405 
 336504 עקרונות תהודה מגנטית 2 - - 2.0
 336506 ביומכניקה שיקומית 2 1 - 2.5
 336517 הנדסה של התא-ביו 2 1 - 2.5
 336518 מעבר חום במערכות ביולוגיות 2 2 - 3.0
   336522 רפואיות-מבוא לבקרה במערכות ביו 2 2 - 3.0
 336529 לוגיים הנדסת רקמות ותחליפים ביו 2 1 - 2.5
 336533 יסודות אופטיקה ופוטוניקה 2 2 - 3.0

  
  קורסי בחירה משנית. 2

'ה 'ת 'מ 'נק   
** 334019 1רפואית -ביו. מעבדה מתקדמת בה - - 6 2.0

** 334020  2רפואית-ביו. מעבדה מתקדמת בה - - 6 2.0

 334303 המח והמחשב 2 - - 2.0
 336214 ת הראיהנתוח תהליכים במערכ 2 1 - 2.5
 336305 זרימה במערכות ביולוגיות 2 - - 2.0
 336326 ניתוח נתונים ושערוך פרמטרים 2 1 - 2.5
 336401 ביוחומרים 2 - - 2.0
 336501 סיווג ואישכול בזהוי תבניות ביולוגיות 2 1 - 2.5
  *336508 ביופיסיקה של רקמות חיבור 2 - - 2.0
 336509 קמותביומכניקה של ר 2 1 - 2.5
  *336520 שתלים אורטופדיים ותחליפי רקמה 2 1 - 2.5
עקרונות הנדסיים של המערכת  3 1 - 3.5

 הקרדיווסקולרית
336521*  

 336523  סטנדרטים ובטיחות–מכשור רפואי  2 1 - 2.5
  *336526 איברים מטבוליים מלאכותיים 2 - - 2.0
 336528 שחרור מבוקר של תרופות 2 1 - 2.5
 336530 ניתוח הנדסי של מערכות נשימה 2 1 - 2.5
 336531 עקרונות של חיישנים ביוכימיים 2 -  2.0
 044198# מבוא לעיבוד ספרתי של אותות 2 1 - 3.0
 044202# אותות אקראיים 2 1 - 3.0

  
  ניתן אחת לשנתיים*   
  ניתן לבחור אחד מביניהם** 
  )5 בסמסטר ראה קורסי חובה (104034נדרש הקדם # 
  
  

  פיסיקה
  

'ה 'ת 'מ 'נק   
 114208 מעבדה במדידות אופטיות - - 6 3.0
 114214 פיסיקה של גרעינים וחלקיקים יסודיים 3 1 - 3.5
 114217 פיסיקה של מצב מוצק 3 1 - 3.5
 116003 פיסיקה של לייזרים 3 1 - 3.5
 116029 מבוא לביופיסיקה 3 1 - 3.5
 116354 קה וקוסמולוגיהאסטרופיסי 3 1 - 3.5
 116321 ביופיסיקה של התא 3 - - 3.0

  
  
נדסאים בעלי תעודת הנדסאי מצטיין זכאים לפטורים ה

  :כדלהלן

  אלקטרוניקה ומכשור ובקרה, הנדסאי חשמל
  3.5  ' מפ2  מעבדה לפיסיקה 114019חובה  
  C  4.0  מבוא למחשב 234112חובה  

  3.0  1סת חשמל מעבדה בהנד  044160  אחרות. בחירה פק
  2.5  2מעבדה בהנדסת חשמל   044162  אחרות. בחירה פק
  3.0  מערכות ספרתיות  044145  אחרות. בחירה פק

  3.5  אלקטרוניקה ומכשור  114253    בחירה פקולטית
  4.0  .לפי מקצועות שלמד עד מקס    בחירה חופשית

  23.5  

  

  הנדסאי מכונות
  C  4.0  מבוא למחשב 234112  חובה

  3.5  1'מבוא להנדסת חומרים מ  314533  אחרות. בחירה פק
  4.0  1תורת החוזק   014104  אחרות. בחירה פק
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   6.0  .לפי מקצועות שלמד עד מקס    בחירה חופשית
ֹֹֹ ֹֹ ֹֹ ֹֹ ֹֹ ֹֹ ֹֹ ֹֹ ֹֹ ֹֹ ֹֹ ֹֹ  

  17.5  

  הנדסאי הנדסה אזרחית
  C  4.0מבוא למחשב   234112  חובה

  4.0    מבוא למכניקה הנדסית  014103  אחרות. בחירה פק
  4.0  1תורת החוזק   014104  אחרות. בחירה פק

  6.0  .לפי מקצועות שלמד עד מקס    בחירה חופשית
  18.0  

  
  .יש להסדיר את הפטורים עד תחילת הסמסטר השלישי ללימודים: הערה

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  מוסמכיםלימודי
  

   לתואר מגיסטרלימודים
   הקבלהתנאי

תואר ראשון ,  ועדת לימודי מוסמכיםחוות דעת חיובית של
  . ומעלה83בפיסיקה וממוצע מצטבר של 

  

   הלימודדרישות

 נקודות 30-  יחויבו בבפיסיקהשנתי  -תלת תואר ראשון בוגרי
 או" פסגות"כמו תכנית (בוגרי תכניות לימוד אחרות . לימוד

יחויבו בנקודות לימוד בהתאם לרקע ) שנתיתתכנית ארבע 
  .האקדמי שלהם

 אפשרות קיימת מגיסטר  לתואר מצטיינים במיוחד ודנטיםלסט
בהתאם לתקנות בית הספר ,  לדוקטורטהישירלעבור למסלול 

  .ללימודי מוסמכים

  

   לתואר דוקטורלימודים
 8- תואר דוקטור חייבים בלקראת שיתקבלו ללימודים מועמדים

במציאת מנחה ובבחינת מועמדות על נושא , נקודות לימוד
  .המחקר

  

   נוסףמידע
  8293533-04. טל,  לימודי מוסמכים בפקולטהמזכירות

  :לפיסיקה האינטרנט של הפקולטה אתר

http://physics.technion.ac.il/  
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  הפקולטה לכימיה
  

  חברי הסגל האקדמי

  קן הפקולטהיד
  אייזן מוריס

  פרופסורים

  אייזן מוריס
  אפלויג יצחק
  באזוב טימור

  גרוס זאב 
  לוןאהופמן 

  כפתורי מנחם
  ליפשיץ אפרת
  מויסייב נמרוד

  מרק אילן
  קולודני אליעזר

  קינן אהוד
  שכטר ישראל
  שפייזר שמאי

  פרופסורים חברים
  אדיר נעם
  אישן יואב

  ניב צופרמ
  פסקין אורי

  
  

  שטנגר אמנון
  שמידט אשר

  מרצים בכירים
  אלכסנדרוביץ גיל

  אמיתי זהר
  בלנק אהרון
  גנדלמן מרק

  שפילמן אלכס
  

  פרופסורים אמריטי
  

  אריאל מגדה
  דורי צבי

  הלוי אמתי
  .הרבשטיין פרנק ה

  ירניצקי חיים
  כתריאל יעקב
  לבנטל אלי

  לוינשטיין אהרון
  מנדלבאום אשר

  בגניניקיטין י
  עורף יצחק
  פאונץ ראובן
  קאיס מיכאל
  קימל שמואל
  רובין מרדכי
  רון ארזה

  

  
  לימודי הסמכה

: הפקולטה לכימיה מקיימת הוראה ומחקר בכל שטחי הכימיה
אורגנית -בכימיה אורגנית וביו, אורגנית ואנליטית- בכימיה אי

בכיר הסגל החברי . ובכימיה פיסיקלית ניסויית ותאורטית
סינתזה ומנגנוני תגובה :  בתחומי מחקר רביםיםעוסקפקולטה ב

חומרי , מתכתית-כימיה אורגנו, אורגנית-בכימיה אורגנית ואי
כימיה , אורגנית-כימיה ביו, פוטוכימיה, סטריאוכימיה, טבע

, קטליזה באמצעות נוגדנים, חומרים אנטי סרטניים, תרופתית
ובות כימיה של תרכ, תרכובות הטרוציקליות, סינתזה אנזימטית

קריסטלוגרפיה , שיטות אלקטרואנליטיות חדישות, סיליקון
כימיה , קביעת מבנה של מקרומולקולות ביולוגיות, Xבקרני 

, תיאוריה של מעברי פאזות, וספקטרוסקופיה של המצב המוצק
כימיה , כימיה קוונטית, קינטיקה כימית ודינמיקה מולקולרית

כימיה , מצבי רזוננס, הדמיה מולקולרית, חישובית
ספקטרוסקופיה , וספקטרוסקופיה של משטחים ושכבות דקות

תהודה , תהודה מגנטית גרעינית בנוזל ובמוצק, מולקולרית
פוטופיסיקה , אופטיקה לינארית, פאראמגנטית אלקטרונית
אופטיקה קוונטית ואלקטרואופטיקה , וספקטרוסקופית לייזרים

  .מולקולרית

בוגר במסלולי לימוד הפקולטה לכימיה מעניקה שלושה תארי 
בביוכימיה מולקולרית ובמדעי הסביבה , בכימיה: שנתיים- תלת

בתוכנית , וכן תואר כפול בכימיה יחד עם תואר בהנדסת חומרים
  .הנדסת חומרים/המשולבת כימיה

  
  
  
  

  תואר ראשון  בכימיה
הכימיה עוסקת ביצירת מולקולות וחומרים חדשים ובהבנת 

 התחוםכימיה הינה ה. יימים של חומרים קוהפעילותהמבנה 
 להתפתחות הטכנולוגית תהאחראיבכל מדעי הטבע והיא המרכזי 

כמעט כל נושא במדע המודרני מבוסס . האדירה במאה העשרים
. על המבנה המולקולרי של החומר ועל יחסי גומלין בין מולקולות

כולל , לכן הכימיה עוסקת במגוון עצום של תחומים מדעיים
הגנום , גיה מולקולריתוביול, הבנת פעילותןפיתוח ותרופות ו

-אופטוקנים הת, חומרים חדשים, האנושי והנדסה גנטית
אלו הן .  גבישים נוזליים ואפילו חקר החלל, אלקטרוניים

 ,כימיהמי המחקר בלנושאים בתחוומייצגות בודדות דוגמאות 
אשר תורמים באופן משמעותי לרמת החיים הגבוהה בתקופתנו 

 החיים ואיכול החיים שלנו עלו באופן דרמטי ולכך שתוחלת
  ..במאה השנים האחרונות

מקנים בסיס איתן " בוגר למדעים בכימיה"הלימודים לתואר 
  .במקצוע הכימיה ובהבנת מקומו במדע ובתעשיה המודרנית

שני הסמסטרים הראשונים ללימודים מקנים בסיס מוצק 
. ת הכימיהמחשבים וכן ביסודו, פיסיקה, במקצועות המתמטיקה

בסמסטרים הבאים יש הרחבה של לימוד הכימיה בתחומים 
. פיסיקלית ותאורטית, אורגנית, אנליטית, אי אורגנית: השונים

בשני הסמסטרים האחרונים ניתנת לסטודנט האפשרות לבחור 
במהלך הלימודים מתנסה . מקצועות בתחום התעניינותו

ניתנת הסטודנט בעבודות מעבדה בסיסיות ומתקדמות וכן 
של קבוצות מחקר ולהשתלב בתוכניות ההאפשרות להשתתף 

  .. המחקר בפולטה

  

תואר ראשון בביוכימיה מולקולרית                 
  )בשיתוף עם הפקולטה לביולוגיה(

בשנים האחרונות אנו עדים להתקדמות אדירה במחקר ובתעשיה 
אחת הסיבות העיקריות להצלחה . הביוטכנולוגית והביורפואית

זאת היא שילוב ההולך ומתהדק בין שני ענפים מדעיים גדולים ה
פריצות דרך מדעיות ויצירתן של טכנולוגיות . כימיה וביולוגיה-

נבעו מתוך הבנה של התהליכים הביולוגיים ברמה , חדשות
כמעט בכל חברות התרופות וברוב החברות . המולקולרית

 חזק גוברת הדרישה למדענים בעלי רקע, הביוטכנולוגיות
  .בתחומים שבין ביולוגיה וכימיה

תוכנית הלימודים מקנה בסיס מוצק בביולוגיה ובכימיה 
ומאפשרת לבוגר להשתלב בתעשיות עתירות הידע או להמשיך 

  .ל"לתארים גבוהים בתחומים המדעיים הנ

שנתית ומובילה לקראת התואר - תוכנית הלימודים הינה תלת
  ".בוגר בביוכימיה מולקולרית"

  

  כימיה/הנדסת חומרים -ת לימודים משולבת תוכני
שילוב של שני התארים מבטיח הכשרה של מהנדסי חומרים 

באותם , שיכולים להשתלב במחקר ופיתוח ובתעשיה היצרנית
  .תחומים בהם יש צורך בידע מעמיק בכימיה

בתוכנית הלימודים המשולבת לומד הסטודנט במקביל שני מערכי 
.  ושל הפקולטה להנדסת חומריםשל הפקולטה לכימיה, קורסים

בוגר למדעים : "במסגרת תוכנית זו יקבל הבוגר שני תארים
.). B.Sc" (מוסמך למדעים בהנדסת חומרים"ו) B.A" (בכימיה

  .רכישת שני התארים תארך בדרך כלל ארבע וחצי שנים

ברובד הראשון של תוכנית הלימודים קיים דגש על לימוד מעמיק 
). כימיה ומחשבים, פיסיקה, מטיקהמת(של מקצועות היסוד 

לקראת סוף תקופה זו לומד הסטודנט את מקצועות המבוא של 
הרובד השני של תוכנית . הנדסת חומרים וקורסים בכימיה

הלימודים כולל מקצועות חובה בהנדסת חומרים שבהם מקבל 
הסטודנט בסיס מדעי לכל אחד משטחי העיסוק של הנדסת 

  .חומרים

  



  2009/2010ע "  תשתוכנית לימודים / 12כימיה 

  175

 תוכנית הלימודים הסטודנט מתמחה באחד ברובד העליון של
, פולימרים, חומרים אלקטרוניים: מהתחומים הראשיים הבאים
ההתמחות נעשית בעיקר על ידי . מטלורגיה וחומרים קרמיים

מתוך רשימות של הפקולטה להנדסת (לימוד קורסי בחירה 
  .וביצוע פרויקטים מתקדמים) חומרים והפקולטה לכימיה

מבצע , שלבת מעבדות בהן הסטודנט עובדתוכנית הלימודים מ
ניסויים ולומד להכיר את התופעות והתהליכים באופן בלתי 

  .אמצעי

  

בהנדסת , תואר ראשון נוסף בהנדסה כימית
  מזון ובפיסיקה וביוטכנולוגיה

בתנאים , לסטודנטים של הפקולטה לכימיה ניתנת אפשרות
דסה הנ- ללמוד במסלול לימודים משולב של כימיה, מסוימים

. נוסף בהנדסה כימית) שנתי- ארבע(כימית לקראת תואר ראשון 
תוכנית זאת נועדה להכשיר כימאים בעלי הבנה מעמיקה בהנדסה 

  .כימית לתועלתה של התעשייה הכימית בארץ

תוכנית דומה קיימת בשיתוף עם המחלקה להנדסת מזון 
וביוטכנולוגיה על מנת להיענות לצרכי העתיד של תעשיית המזון 

אשר , תעשיות עתירות ידע המבוססות על ביוטכנולוגיהו
תזדקקנה למהנדסים בעלי הבנה מעמיקה בכימיה ולכימאים 

  .בעלי הבנה מעמיקה בנושאי הנדסת מזון וביוטכנולוגיה

במקביל ללימודיהם , סטודנטים בעלי רקע מתאים יכולים ללמוד
גם לקראת תואר ראשון בפיסיקה , לקראת תואר ראשון בכימיה

ולהכשיר עצמם כחוקרים עבור התעשיה המיקרואלקטרונית 
רכישת שני התארים תארך בדרך כלל ארבע . והאלקטרואופטית

  .שנים

  

לימודים לקראת תואר ראשון נוסף הכולל תעודת 
  הוראה

קיימת , במקביל ללימודים לקראת תואר ראשון בפקולטה
) הכולל תעודת הוראה(אפשרות ללימודי תואר ראשון נוסף 

לימודי התואר הראשון . מחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעיםב
הוראת : הנוסף הם באחת משבע מגמות ההתמחות הבאות

, הוראת ביולוגיה, הוראת כימיה, הוראת פיסיקה, מתמטיקה
הוראת , מכונות- הוראת טכנולוגיה, הוראת מדעי המחשב

  .חשמל-אלקטרוניקה

וראה בבתי ספר משרד החינוך מעניק למקבלי תואר זה רשיון ה
על לימודים אלה חלות כל . על יסודיים בתחום ההתמחות

פרטים בפרק . התקנות הטכניוניות לגבי תואר ראשון נוסף
  ".המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים"

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  תוכנית לימודים מומלצת לקבלת 
  תואר בוגר בכימיה

  :הבא  הפרוטי נקודות לפ124על מנת להשלים את התואר יש לצבור 

  '  נק94.5  חובהומקצועות יסוד 
  '  נק21.5  מקצועות בחירה מומלצים
  '    נק8.0  מקצועות בחירה חופשיים

  ' נק124.0  כ"סה
  
  נקודות - 'נק, עבודות בית -ב"ע, מעבדה - 'מ, תרגיל -'ת, הרצאה -'ה
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות חובה 
  

  1סמסטר 
  ' נק  'מ  'ת  'ה    

  5.0  -  2  4  *1א "חדו  104003
  4.0  -  2  3  אלגברה לינארית  104006
  2.5  -  2  4  **'ל1פיסיקה   114077

  2.0  -  -  2  ***נושאים בביולוגיה מודרנית  134127
  2.5  )1(6  1  1.5  ' יסודות הכימיה א  124115
  2.0  -  -  2  )2(1פילוסופיה של המדע   324329
  1.0  -  2  -  חינוך גופני  394800

  17.0  6  9  14.5  )חובה(יקוד כ נ"סה  
  

  :הערות

 המעבדה תתקיים שלוש פעמים בסמסטר )1(
 בחירה פקולטית מומלצת )2(

 ). 104018  (2'מ1א "אפשר לקחת את הקורס חדו*  
מכניקה ומכיל תוספת ללא ניקוד של שתי - הקורס מיועד לחסרי סיווג פיסיקה**  

ור במקומו בקורס בעלי סיווג יכולים לבח. שעות הרצאה ושעת תרגול שבועיות

 ).114071(' מ1או בקורס פיסיקה ) 114051 (1פיסיקה 
) ניתן בסמסטראביב (134058  -" 1ביולוגיה "אפשר לקחת את המקצוע *** 

יחשב במסגרת נקודות '  נק1.0 -כנקודות חובה ו'  נק2.0.  ' נק3.0בהיקף של 
  .הבחירה הפקולטית

  
  2סמסטר 

  5.0  -  2  4  *2א "חדו  104004
  2.5  -  1  2  **' רגילות  ח. משוואות דיפר  104131
114052  
114078  

  *2פיסיקה 
  ***' ל2או פיסיקה 

3  1  -  3.5  

  2.5  )1(6  1  1.5  ' יסודות הכימיה ב  124116
  2.5  -  1  2  קינטיקה כימית  124414
  3.0  -  1  2.5  ' מ1כימיה אנליטית   124220
  1.0  -  2  -  חינוך גופני  394800

  20.0  6  9  15.0  כ "סה  
  
 .המעבדה תתקיים שלוש פעמים בסמסטר )1(
הפרש ).  114075(' ממ2ופיסיקה ) 104011(' מ2א "אפשר לקחת את הקורס חדו* 

  .הנקודות יחשב במסגרת ניקוד מקצועות בחירה מומלצים

במסגרת ) 104218(' חלקיות ח. מומלץ לבחור בנוסף את הקורס משוואות דיפר** 

  .ניקוד מקצועות בחירה מומלצים

 ומכיל תוספת ללא ניקוד של שתי חשמל-הקורס מיועד לחסרי סיווג פיסיקה* **

בעלי סיווג יכולים לבחור במקומו בקורס . שעות הרצאה ושעת תרגול שבועיות

 ).114075(' ממ2או בקורס פיסיקה ) 114052 (2פיסיקה 
  

  3סמסטר 
  תורת הקוונטים   124408

  *ויישומיה בכימיה
3  1  -  3.5  

  4.0  -  2  3  נמיקה כימיתתרמודי  124415
  5.0  -  2  4  ' מ1כימיה אורגנית   124708
  2.5  -  1  2  אלקטרומגנטיות וחומר  124416
  2.0  5  -  -  'מ1כימיה אנליטית ' מע  124212
  1.5  3  -  -  2מעבדה פיסיקה   114082
  3.0  -  -  4  אנגלית טכנית  324012

  21.5  8  6  16  כ"סה  
  
.  '  נק5.0 בהיקף של 124400ס המורחב ניתן ללמוד במקום קורס זה את הקור* 

  הנוספות על חשבון בחירה פקולטית '  הנק1.5
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  4סמסטר 
  ' נק  'מ  'ת  'ה    

  1.5  -  1  1   מורחב2כימיה אנליטית   124213
  3.5  -  1  3  ספקטרוסקופיה מולקולרית  124417
  2.5  -  1  2  תרמודינמיקה סטטיסטית  124413
  3.0  8  -  -  1כימיה פיסיקלית ' מע  124610
  4.0  -  2  3  'כ2כימיה אורגנית   124711
  3.0  8  -  -  1כימיה אורגנית ' מע  124911
  4.0  2  2  2  )או מבוא למחשב (Cשפת   234112

  21.5  18  7  11  כ"סה  
  
  

  5סמסטר 
  2.0  6  -  -   2כימיה אנליטית ' מע  124214
  2.5  -  1  2  מבנה ופעילות כימיה אורגנית   124703
  2.5  7  -  -  *פיסיקלית -מעבדה אורגנית  124910
  5.0  -  2  4  אי אורגנית -כימיה ביו  124300
  2.5  -  1  2  ביוכימיה של חלבונים  134019

  14.5  13  4  8  כ"סה  
  

או המעבדה בכימיה ) 124902 (2או המעבדה בכימיה אורגנית * 
  ).124605 (2פיסיקלית 

  
  6סמסטר 

  מקצועות בחירה 

  
  

  מקצועות בחירה 
מתוכם לפחות מקצוע אחד . ' נק21.5יקף של יש לבחור מקצועות בה

בכימיה מתקדמת או מצב מוצק מורחב וכן מעבדה מתקדמת אחת 
  .בכימיה

  

  מקצועות בחירה מומלצים בכימיה
סטודנט יכול לבחור כל קורס מרשימת מקצועות הבחירה בלימודי 

בתנאי שהוא עומד בדרישות , הסמכה ומוסמכים בפקולטה לכימיה
  .הקדם של המקצוע

כמו כן אפשר לבחור קורסי בחירה מפקולטות אחרות בכפוף לאישור 
  . כימיה-ועדת ההוראה 

  
  
  'נק    

  2.0  )2 (1פילוסופיה של המדע   324329
  2.5  )2 (2מעבדה בכימיה אורגנית   124902
  2.5  )2  (2מעבדה בכימיה פיסיקלית   124605
  4.0  )1(עבודה במעבדת מחקר  124353
  3.0  אורגנית מתקדמתכימיה אי     126200
  3.0  אורגנית מתקדמת-אי. מעבדה בכ   126303
  2.0  אנליטית מתקדמת בניטור סביבתי. מעבדה בכ  126302
  1.5  מעבדה בכימיה פיסיקלית מתקדמת   126600
   או 126700
   או 126701
126703  

  כימיה אורגנית מתקדמת 
   2כימיה אורגנית מתקדמת 
  3כימיה אורגנית מתקדמת 

3.0  

  3.0  מעבדה בכימיה אורגנית מתקדמת   126901
  2.0  כימיה של  פורפירינים ומטלופורפירינים   127107
  2.0  כימיה אורגנומתכתית של מתכות מעבר  127108
  2.0  מבנה גבישי ומולקולרי  127205
  2.0  כימיה אנליטית באמצעות לייזרים  127206
  3.0  כימיה פיסיקלית של השטח  127403
  2.0  ודה מגנטית גרעיניתתה  127406
  2.0  פוטוכימיה פיסיקלית  127408
  2.0  כימיה של מוליכים למחצה  127418
  3.0  שיטות מתקדמות בפיסיקה כימית  127421
  3.0  תורת פיזור קוונטית ושימושיה בכימיה  127423
  3.0  שיטות ויישומית בתהודה מגנטית גרעינית  127424
  3.0   שרדינגרמאה גישות לפתרון משוואת  127425
   3.5  מצב מוצק מורחב   127427
  2.5  מבוא למצב מוצק  127428
  אופטואלקטרוניקה ואלקטרוניקה   127430

  מולקולרית
3.0  

  2.0  שיטות נסיוניות בפולסי לייזר קצרים  127432
  2.0  של השטח. שיטות נסיוניות בכ  127433
  2.0  סטריאוכימיה  127707
  2.0  ם בכימיה אורגניתאורביטלים מולקולריי  127710
  2.0  חידושים בכימיה אורגנית סינתטית  127716
  2.0  מבוא לכימיה של פולימרים  127724
  2.0  כימיה אורגנומתכתית בסינתזה אורגנית  127727
  יסודות הקבוצה הראשית בכימיה אורגנית  127728

  סינתטית
2.0  

  2.0  סינתזה סטראוסלקטיבית  127729
  2.5  שיטות פיסיקליות קביעת מבנה ב  127730
  2.0  כימיה וביוכימיה של פחמימות  127731
  2.0  סינתטית-אנליזה רטרו  127732
  2.0  כימיה אורגנית פיסיקלית   127708
  2.0  פוטוכימיה אורגנית  127712
  3.0  שיטות חישוביות בכימיה קוונטית וישומן  127415
  2.0  נושאים נבחרים בקטליזה הומוגנית  127735

  

לפחות וממוצע '  נק75השלמת .  ה במציאת מנחהמותנ )1(
 . לפחות84מצטבר של 

לא ניתן לבחור מעבדה זו בנוסף למעבדה באורגנית  )2(
  ).124910(פיזיקלית 

  

  מקצועות בחירה מפקולטות אחרות
  3.5  מבוא להנדסה כימית  054130
  2.5  1פולימרים   054350
  2.5  2פולימרים   054351
  4.0  1ן וביוטכנולוגיה  עקרונות בהנדסת מזו  064115
  2.5  כימיה של מזון  064322
  2.0  מבוא לביוטכנולוגיה  064522
  3.5  מבוא סטטיסטיקה למהנדסים  094480
  2.5  טורי פוריי והתמרות אינטגרליות  104214
  2.5  פונקציות מרוכבות  104215
  2.5  ח/ר. דיפ.מיש  104218
  2.5  ביוכימיה של חלבונים  134019
  2.5  ימיה של מטבוליזם הבינייםביוכ  134028
  3.5  מסלולים מטבוליים  134113
  2.5  מבוא למכניקת המוצקים  314003
  4.0  מבוא ותכונות של חומרים הנדסיים  314011
  2.0  פרקים בפרמקולוגיה ו  276424
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  תוכנית לימודים מומלצת לקבלת 
  ולריתביוכימיה מולקתואר בוגר ב

  

  : נקודות לפי הפרוט הבא124ת התואר יש לצבור על מנת להשלים א

 '  נק102.0  חובהומקצועות יסוד 
  '  נק 14.0  מקצועות בחירה מומלצים
  '  נק   8.0  מקצועות בחירה חופשיים

  ' נק124.0  כ"סה
  
  נקודות - 'נק, עבודות בית -ב"ע, מעבדה - 'מ, תרגיל -'ת, הרצאה -'ה

  
  סמסטרים השיבוץ המומלץ לפי -מקצועות חובה 

  
  1סמסטר 

  ' נק  'מ  'ת  'ה    
  5.0  -  2  4  *1א "חדו  104003
  4.0  -  2  3  אלגברה לינארית  104006
  2.5  6  1  1.5  )1(' יסודות הכימיה א  124115
  3.0  -  -  3  1ביולוגיה   134058
  3.0  -  -  3  זואולוגיה  134111
  2.5  -  2  4  *' ל1פיסיקה   114077
  1.0  -  2  -  חינוך גופני  394800

  21.0  6  9  18.5  כ ניקוד חובה"סה  
  

  :הערות

 המעבדה תתקיים שלוש פעמים בסמסטר )3(
 
מכניקה ומכיל תוספת ללא ניקוד של שתי -  הקורס מיועד לחסרי סיווג פיסיקה*

בעלי סיווג יכולים לבחור במקומו בקורס . שעות הרצאה ושעת תרגול שבועיות

  ).114071(' מ1או בקורס פיסיקה ) 114051 (1פיסיקה 

 
  

  2סמסטר 
  5.0  -  2  4  2א "חדו  104004
  3.5  -  2  5  *' ל2פיסיקה   114078
  2.5  6  1  1.5 )1(' יסודות הכימיה ב  124116
  2.5  -  1  2  קינטיקה כימית  124414
  2.5  -  1  2  ביוכימיה של חלבונים  134019
  3.5  -  1  3  גנטיקה כללית  134020
  3.0  -  -  4  אנגלית טכנית  324012

  22.5  6  7  19.5  כ"סה  
  
  .המעבדה תתקיים שלוש פעמים בסמסטר )2(

חשמל ומכיל תוספת ללא ניקוד של -קורס זה מיועד לחסרי סיווג פיסיקה*        

בעל סיווג יכולים לבחור במקומו .  שתי שעות הרצאה ושעת תרגול שבועיות

 ).114075(' ממ2או בקורס פיסיקה ) 114052 (2פיסיקה בקורס 
  

  3סמסטר 
          ונטים ויישומיה תורת הקו  124408

  3.5  -  1  3  בכימיה  
  4.0  -  2  3  תרמודינמיקה כימית  124415
  5.0  -  2  4  'מ1כימיה  אורגנית   124708
  2.5  -  1  2  ביולוגיה מולקולרית  134082
  3.5  -  1  3  מסלולים מטבוליים  134113
  2.0  5  -  1  בביוכימיה  ומטבוליזם' מע  134114

  20.5  5  7  16  כ"סה  
  

  4סמסטר 
  3.0  8  -  -  1כימיה אורגנית ' מע  124911
  3.0  -  1  2.5  'מ1כימיה אנליטית   124220
  3.0  8  -  -  מ"כימיה פיסיקלית ב' מע  124609
  4.0  -  2  3  2כימיה אורגנית   124711
  2.5  -  1  3  ביולוגיה של התא  134128
  2.5  -  1  2  בקרת הבטוי הגנטי  134119
  1.0  -  2  -  חינוך גופני  394800

  20.0  16  7  10.5  כ"סה  

  5סמסטר 
  2.0  5  -  -   מורחב1כימיה אנליטית ' מע  124212
           אוMatlabמבוא למחשב או   234127
  C 2  2  2  4.0שפת   234112
  3.5  2  -  3  מבוא להסתברות וסטטיסטיקה  094480

  9.5  11  4  7  כ"סה  
            
  

  6סמסטר 
  3.5  -  1  3  פיזיולוגיה של בעלי חיים  134117
  2.0  5  -  1  בדה בגנטיקה כלליתמע  134120
  3.0  -  -  3  מיקרוביולוגיה ווירולוגיה  134121

  9.5  5  1  7  כ"סה  

  
  

  מקצועות בחירה 
'  נק5.0מהן .  מתוך שתי הרשימות הבאות'  נק14.0על הסטודנט לבחור 

כאשר לפחות מקצוע אחד מכל רשימה ' מרשימה ב'  נק5.0 -ו' מרשימה א
אר הנקודות ניתן לבחור מכל אחד את ש *.  -הוא מהמסומנים ב

  .מהרשימות
  

  מקצועות בחירה מביולוגיה : 'רשימה א
  

  2.5  אקולוגיה למהנדסים  014968
  2.0  םפרוק ביולוגי של מזהמים אורגניי  016327
  2.0  טוקסיקולוגיה סביבתית  064611
  2.0  שיטות פיסיקליות לאפיון ביומולקולות  066327
  2.0  ביוקטליזה שימושית  066518
  2.0  ביוטכנולוגיה של פפטידים  066524
  2.0  ביולוגיה מבנית לביואינפורמטיקה  126304
  2.0  וירולוגיה מולקולרית  134039
  3.0 )134131-צמוד ל(פיסיולוגיה מולקולרית של הצמח   *134040
  4.0  )2(פרוייקט מחקר בביולוגיה   134049
  2.0  אנדוקרינולוגיה  *134055
  2.0  )3(קדמת בביולוגיה מעבדה מת  134088
  1.0  מעבדה בעולם החי  134112
  2.0  מעבדה בהנדסה גנטית  134122
  2.0  הביולוגיה של מחלת הסרטן  134129
  1.0  )134040 -צמוד ל(בפיזיולוגיה של הצמח ' מע  *134131
  2.5  הנדסה גנטית  134132
  2.0  ביוטכנולוגיה מולקולרית מתקדמת  136014
  2.0  פרקים נבחרים בנוירוביולוגיה  *136016
  2.0  מחזור התא  136021
  2.0  אפיגנטיקה  136030
  2.5  אבולוציה של הגנום  136031
  2.0  )1(ביולוגיה מערכתית   136032
  2.0  מנגנונים בהתפתחות וגדילת הצמח  136033
  2.0  פוטוביולוגיה  136034
  3.0  אבולוציה כללית ומולקולרית  *136066
  2.0  לוגיה מולקולרית וביוטכנולוגיה שלביו  136067

    צמחים  
  3.0  גנטיקה מולקולרית של האדם  136088
  2.0  א"עקרונות המבנה וההכרה של דנ  *136090

    או  
  2.0  מקרומולקולות לביואינפורמטיקה  *136093
  2.5  ביולוגיה של ההתפתחות  *136105
  2.5  מבוא לביואינפורמטיקה  234525
  4.0  וגיה בסיסיתאימונול  *276413
  2.0  פרקטים נבחרים בפרקולוגיה  276424
  3.0  מבוא למערכות חישה  277006
  2.0  חומרים-ביו  336401
  2.0  )8 (1פילוסופיה של המדע   324329
  1.5  )8(סוגיות בפילוסופיה של מדעי החיים   324397
  1.5  )8( היבט פילוסופי מדעי -החיים מוצא   324402
  2.0  ר של תרופותשחרור מבוק  336528
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  מקצועות בחירה מהפקולטה לכימיה: 'רשימה ב
  

  2.5  'משוואות דיפרנציאליות רגיליות ח  104131
  2.5  'משוואות דיפרנציאליות חלקיות ח  104218
  1.5  2כימיה אנליטית   *124213
  2.0  )5('  מ2מעבדה כימיה אנליטית   124214
  2.5  או) 7(כימיה אי אורגנית   124305
  5.0  אורגנית-אי-כימיה ביו  124300
  4.0  )4(פרוייקט מחקר בכימיה   124353
  2.5  תרמודינמיקה סטטיסטית  124413
  2.5  אלקטרומגנטיות וחומר  124416
  3.5  )6(ספקטרוסקופיה מולקולרית   *124417
  2.5  )5 (2מעבדה כימיה פיסיקלית   124605
  2.5  מבנה ופעילות כימיה אורגנית  124703
  3.0  )5 (2מעבדה כימיה אורגנית   124902
  3.0  כימיה אי אורגנית מתקדמת  126200
  2.0  אנליטית מתקדמת בניטור סביבתי . מעבדה בכ  126302
  3.0  מעבדה כימיה אי אורגנית מתקדמת  126303
  2.0  ביולוגיה מבנית לביואינפורמטיקה  126304
  1.5  מעבדה כימיה פיסיקלית מתקדמת  126600
  3.0  מיה אורגנית מתקדמתכי   או126700
  3.0  2כימיה אורגנית מתקדמת    או126701
  3.0  3כימיה אורגנית מתקדמת    או126703
  3.0  מעבדה כימיה אורגנית מתקדמת  126901
  2.0  פורפירינים ומטלופורפירינים  127107
  2.0  כימיה אורגנומתכתית במתכות מעבר  127108
  2.0  מבנה גבישי ומולקולרי  127205
  2.0  כימיה אנליטית באמצעות לייזרים  127206
  2.0  כימיה אנליטית יישומית מתקדמת  127207
  3.0  כימיה פיסיקלית של השטח  127403
  2.0  תהודה מגנטית גרעינית  127406
  2.0  פוטוכימיה פיסיקלית  127408
  3.0  שיטות חישוביות בכימיה קוונטית  127415
  2.0  כימיה של מוליכים למחצה  127418
  3.0  שיטות מתקדמות בפיסיקה כימית  127421
  3.0  תורת הפיזור הקוונטית ושימושיה בכימיה  127423
  3.0  שיטות ויישומים בתהודה מגנטית גרעינית  127424
  3.0  מאה גישות לפתרון משוואת שרדינגר  127425
  3.5  מצב מוצק מורחב  127427
  2.5  מבוא למצב מוצק  127428
  3.0  יקה ואלקטרוניקה מולקולריתאופטואלקטרונ  127430
  2.0  שיטות נסיוניות בפולסי לייזר קצרים  127432
  2.0  שיטות נסיוניות בכימיה של השטח  127433
  2.0  פוטוכימיה פיסיקלית  127708
  2.0  פוטוכימיה  אורגנית  127712
  2.0  חידושים בכימיה אורגנית סינתטית  127716
  2.0  מבוא לכימיה של פולימרים  127724
  2.0  כימיה אורגנומתכתית בסינתזה אורגנית  127727
  2.0  אורגנית סינתטית. יסודות הקבוצה הראשית בכ  127728
  2.5  קביעת מבנה בשיטות פיסיקליות  127730
  2.5  )סוכרים(כימיה וביוכימיה של פחמימות   127731
  2.0  נושאים מתקדמים בקטליזה הומוגנית  127735
  2.0   בביולוגיה מבניתנושאים נבחרים  128716
  2.0  מקרומולקולות לביואינפורמטיקה  136093
  2.0  )8(פילוסופיה של המדע   324329
  1.5  )8(סוגיות בפילוסופיה של מדעי החיים   324397
  1.5  )8( היבט פילוסופי מדעי -מוצא החיים   324402

  :הערות
   רישום ידני–מותנה ביאושר המרצה  )1(
 לפחות וממוצע מצטבר'  נק75. מותנה במציאת מנחה )2(

 .לפחות 84של                     
 לפחות וממוצע '  נק75השלמת . מותנה במציאת מנחה )3(

 . לפחות80מצטבר של                     
 לפחות וממוצע '  נק75השלמת . מותנה במציאת מנחה )4(

 . לפחות84מצטבר של                      
 מוסמכים לסטודנט המתכוון להמשיך בלימודי  )5(

  אנליטית מומלץ /פיסיקלית/בתחומי הכימיה האורגנית                     
   אינה 124910 בחירת . מתאים2לבחור קורס מעבדה                      

 .124605, 124902:                       מאפשרת בחירת הקורסים הבאים
 המקצוע מופיע כמקצוע חובה בתכנית הלמודים  )6(

 לתואר בכימיה                     
  בהיקף 124300 את הקורס 124305ניתן לבחור במקום  )7(

 תחשבנה כבחירה פקולטית'  נק2.5מהן '  נק5של                      
  .קורס אחד בלבד מבין השלושה יוכר כקורס בחירה פקולטית )8(
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תכנית לימודים משולבת לתואר ראשון 
  כפול בהנדסת חומרים

  ה ובכימי
  

  ' נק140.0  חובהומקצועות יסוד 
  '   נק29.5  מקצועות בחירה מומלצים
  '   נק10.0  מקצועות בחירה חופשיים

  179.5  כ"סה
  

  1סמסטר 
  ' נק  'מ  'ת  'ה    

  4.0  -  2  3  )1(' אלגברה לינארית מ  104009
  5.0  -  2  4  1/'מ1א "חדו  104018
  2.5  3  1  1.5  'יסודות הכימיה א  124115
  2.5  -  1  2  )2 (1סיקה פי  114051
  3.0  -  2  2  אנגלית טכנית  324012
  C  2  2  2  4.0מבוא למחשב שפת   או234112
           Matlabמבוא למחשב   234127

  21.0  5  10  14.5  כ"סה  
 
  

  2סמסטר 
  5.0  -  2  4  2/'מ2א "חדו  104022
  2.5  -  1  2 'משוואות דיפרנציאליות רגילות ח  104131
  3.5  -  1  3  )3(2פיסיקה   114052
  1.5  3  -  -  1מעבדה לפיסיקה   114081
  2.5  3  1  1.5  'יסודות הכימיה ב  124116
  2.5  -  1  2  קינטיקה כימית  124414
  4.0  -  2  3  מבנה ותכונות חומרים הנדסיים  314011

  21.5  6  8  15.5  כ"סה  
  
  

  3סמסטר 
  3.5  -  1  3  מבוא לסטטיסטיקה למהנדסים  094480
  2.5  -  1  2  'לקיות חדיפרנציאליות ח. מיש  104218
  5.0  -  2  4  'מ1כימיה אורגנית   124708
  5.0  -  2  4  1כימיה קוונטית   124400
  2.0  -  -  2  נושאים בביולוגיה מודרנית  134127
  1.5  4  -  -  'מעבדה בחומרים הנדסיים ח  314009
  1.0  -  2  -  חינוך גופני  394800

  20.5  4  8  15  כ"סה  
  
  

  4סמסטר 
  3.0  -  1  2.5  ' מ1כימיה אנליטית   124220
  2.5  -  1  2  תרמודינמיקה סטטיסטית  124413
  4.0  -  2  3  2כימיה אורגנית   124711
  3.0  8  -  -  'מ1מעבדה כימיה אורגנית   124911
  4.0  -  2  3  תרמודינמיקה של חומרים  315003
  2.5  -  1  2  דיפוזיה במוצקים  315051
  1.0  -  2  -  חינוך גופני  394800

  20.0  8  9  12.5  כ"סה  
  
  

  5סמסטר 
  2.0  6  -  -  מורחב1מעבדה כימיה אנליטית   124212
  2.5  -  1  2  אלקטרומגניות וחומר  124416
  3.5  -  1  3  מצב מוצק מורחב  127427
  2.5  -  1  2  מבוא למכניקת המוצקים  314003
חום ומסה להנדסת , מעבר תנע  315039

  חומרים
3  2  -  4.0  

תכונות ושימושים של חומרים   315037
  יםמתכתי

2  1  -  2.5  

  קינטיקת טרנספורמציות  315052
   בחומרים

2  1  -  2.5  

  19.5  6  7  14  כ"סה  

  6סמסטר 
  1.5  -  1  1   מורחב2כימיה אנליטית   124213
  3.5  -  1  3  ספקטרוסקופיה מולקולרית  124417
  4.0  -  2  3  אפיון מבנה והרכב חומרים  314006
  2.5  -  1  2  חומרים קרמיים ורפרקטוריים  314311
  תכונות ושימושים של חומרים   314312

  פלסטיים
2  1  -  2.5  

  3.5  -  1  3  התנהגות מכנית של חומרים  315008
  2.5  -  1  2  תכונות חומרים אלקטרוניים  315030

  20.0  -  8  16  כ"סה  

  
  

  7סמסטר 
  2.5  -  1  2  כימיה אי אורגנית  )4 (124305
  2.5  6  -  -  2מעבדה כימיה פיסיקלית   124608
  2.5  -  1  2  רוזיה ושיטות הגנהקו  314532
  2.0  4  -  -  'ח1מעבדה חומרים מתקדמת   315001

  9.5  10  2  4  כ"סה  
  
  

   8 סמסטר
  2.0  6  -  -  מורחב2מעבדה כימיה אנליטית   124214
  2.0  4  -  -  'ח2מעבדה חומרים מתקדמת   315002

  4.0  10  -  -  כ"סה  
  
  

   9 סמסטר
  8  -  -  -  פרוייקט מתקדם בחומרים  315014

            
  

  :הערות
).  ' נק5.0(' מ1 אלגברה – 104016מומלץ לקחת את הקורס  )1(

  .הפרש הניקוד בין הקורסים יחשב כניקוד לבחירה פקולטית
' ל1לחסרי סיווג בפיסיקה מכניקה ינתן הקורס פיסיקה  )2(

)114077( 
' ל2לחסר סיווג בפיסיקה חשמל ינתן הקורס פיסיקה  )3(

)114078( 
אי אורגנית - כימיה ביו– 124300מומלץ לקחת את הקורס  )4(

הפרש הניקוד בין הקורסים יחשב כניקוד ).  נקודות5.0(
 .לבחירה פקולטית בכימיה

  
  

  )הנדסת חומרים (מקצועות בחירה
    נקודות מרשימה זו12על הסטודנט לבחור לפחות 

  
  'נק  'מע  'תר  הר    

נושאים מתקדמים בהנדסת   314124
  1חומרים 

2  1  -  2.5  

תקדמים בהנדסת נושאים מ  314126
  2חומרים 

2  -  -  2.0  

  2.5  -  1  2 עיבוד חומרים בעזרת קרני לייזר  314306
  2.5  -  1  2  תהליכי עיבוד ויצור חומרים  314309
  2.5  -  1  2  תהליכי חיבור  314316
  2.5  -  1  2  תהליכים במיקרואלקטרוניקה  315015
התקני מוליכים למחצה להנדסת   315016

  חומרים
2  1  -  2.5  

  2.5  -  1  2  תהליכי גימור וציפויים  315017
  2.0  -  -  2  רפואית-חומרים בהנדסה ביו  315018
  2.5  -  1  2  מטלורגית אבקות  315021
  2.5  -  1  2  עיצוב פלסטי של חומרים  315022
  3.0  6  -  -  2פרוייקט מתקדמם בחומרים   315025
  אמינות התקני   315027

  מיקרואלקטרוניקה
2  1  -  2.5  

  2.5  -  1  2   אלקטרוניים קרמייםחומרים  315031
  2.5  -  1  2  חומרי מבנה קרמיים  315032
  תהליכי עיבוד וייצור של חומרים  315034

  קרמיים
2  -  -  2.0  

  3.0  6  -  - פרויקט בחירה בהנדסת חומרים  315035
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  חומרים למערכות   315038
  מיקרואלקטרומכניות

2  1  -  2.5  

  2.0  -  -  2  מבוא למדע הזכוכית  315040
  2.5  -  1  2  ופטיות בחומרים אתופעות  315041
  2.0  -  -  2   וננוטכנולוגיה מבוא לננומדע  315042
  2.0  -  -  2  כשל הנדסי ושגיאות אנוש  315043
  2.5  -  1  2  חומרים אופטיים  315044
  2.0  -  -  2  הנדסת חומרים מרוכבים   315241
  2.5  -  1  2  מבנה והתנהגות של פולימרים  315721
  2.0  -  -  2  כשלונות ומניעתםניתוח   315054
  2.0  -  -  2  יסודות הקריסטלוגרפיה  316240
  2.0  -  -  2  התמצקות וטכנולוגית היציקה  316424
  2.0  -  -  2  חומרים לטמפרטורות גבוהות  315055
  2.0  -  -  2  יישומי מחשב בהנדסת חומרים  317531

            
  

  
   כימיה –מקצועות בחירה 

  קודות מרשימה זו נ12על הסטודנט לבחור לפחות 
  

מבוא ללוגיקה ופילוסופיה של   124098
  המדע

2  -  -  2.0  

  5.0  -  2  4  אורגנית-כימיה ביו אי  124300
  4.0  9  -  -  עבודה במעבדת מחקר  *124353
  2.5  -  1  2  מבנה ופעילות בכימיה אורגנית  124703
  2.5  6  -  -  2מעבדה כימיה אורגנית   124902
  2.5  6      יתפיסיקל-מעבדה אורגנית  124910
  3.0  -  -  3  אורגנית מתקדמת-כימיה אי  126200
  אנליטית מתקדמת. מעבדה כ  126302

  בניטור סביבתי
-  -  6  2.0  

  3.0  8  -  -  אורגנית מתקדמת-אי. מעבדה כ  126303
  1.5  3  -  -  פיסיקלית מתקדמת. מעבדה בכ  126600
  3.0  -  -  3  כימיה אורגנית מתקדמת   126700
          2ורגנית מתקדמת או כימיה א  126701
          3או כימיה אורגנית מתקדמת   126703
  3.0  8  -  - מעבדה כימיה אורגנית מתקדמת  126901
  2.0  -  -  2  פורפירינים ומטלופורפירינים  127107
 כימיה אורגנומתכתית של מתכות  127108

  מעבר
2  -  -  2.0  

  2.0  -  -  2  מבנה גבישי ומולקולרי  127205
טית באמצעות כימיה אנלי  127206

  לייזרים
2  -  -  2.0  

  3.0  -  -  3  כימיה פיסיקלית של השטח  127403
  2.0  -  -  2  תהודה מגנטית גרעינית  127406
  2.0  -  -  2  פוטוכימיה פיסיקלית  127408
  קוונטית . שיטות חישוב בכ  127415

  ויישומיה
2  2  -  3.0  

  2.0  -  -  2  כימיה של מוליכים למחצה  127418
  יוניות ומתקדמותשיטות נס  127421

  בפיסיקה כימית
3  -  -  3.0  

  תורת פיזור קוונטית ושמושיה  127423
  בכימיה

3  -  -  3.0  

  שיטות ויישומים מתקדמים  127424
  בתהודה מגנטית גרעינית

3  -  -  3.0  

  מאה גישות לפתרון משוואת  127425
  שרדינגר

2    2  3.0  

אופטואלקטרוניקה   127430
  ואלקטרוניקה מולקולרית

3  -  -  3.0  

  2.0  -  -  2  שיטות נסיוניות בפולסי לייזר  127432
  2.0  -  -  2  שיטות נסיוניות במדעי השטח  127433
  2.0  -  -  2  כימיה אורגנית פיסיקלית  127708
  2.0  -  -  2  אורביטלים מולקולריים  127710
  2.0  -  -  2  פוטוכימיה אורגנית  127712
  2.0  -  -  2  אורגנית סינתטית. חידושים בכ  127716
  2.0  -  -  2  מבוא לכימיה של פולימרים  127724
  2.0  -  -  2 .אורגנומתכתית בסינתזה אורג.כ  127727
  יסודות הקבוצה הראשית   127728

  בכימיה אורגנית
2  -  -  2.0  

  2.5  -  1  2 קביעת מבנה בשיטות פיסיקליות  127730

  2.5  -  1  2  כימיה וביוכימיה של פחמימות  127731
  2.0  -  -  2  יתקטליזה הומוגנ  127735
  2.0  -  -  2  תרכובות ניטרו  127736

  
  
  

  )פקולטות אחרות(מקצועות בחירה 
 מרשימה  זו'  נק5.5על הסטודנט לבחור לפחות 

  
  3.0  -  2  2  'אנליזה נומרית מ  034033
  2.5  -  1  2  אנליזת תהליכי עיבוד  035124
  1.0  2  -  -  מעבדה להנדסת חשמל  044100
  3.5  -  1  3  מבוא להנדסת חשמל  044109
  מעבדת תהליכים   044239

  במיקרואלקטרונקיה
2  -  4  3.5  

מ אלקטרואופטיים "התקני מל  046773
  לגלוי

2  1  -  3.0  

  2.5  6  -  -  מעבדה להנדסת פולימרים  054369
  2.0  -  -  2  תופעות שטח  056166
  3.5  -  1  3  מבוא לכלכלה  094591

  
  

  מקצועות בחירה חופשית מומלצת
  

  רכי למידה בהנדסתעקרונות וד  314100
  חומרים

2  -  -  1.0  

  
  

 84 נקודות לפחות וממוצע מצטבר 75השלמת , מותנה במציאת מנחה* 
  .לפחות
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  )B.Sc(תואר ראשון נוסף 
  בהנדסת ביוטכנולוגיה ומזון

  
  הסטודנטים אשר בוחרים ללמוד לפי התכנית 

וביוטכנולוגיה חייבים השלמה  הנדסת מזון –המשולבת כימיה 
בהנדסת ביוכטנולוגיה ומזון ייחשבו כמקצועות בחירה פקולטיים 

  .בכימיה
.  על הסטודנט לעמוד בנאי הטכניון ללימודים לתואר נוסף

  ההחלטה תתקבל על סמך הישגיו הלימודיים
  

   מקצועות החובה–דרישות השלמה 
  

  2.0  מבוא לביוטכנולוגיה  064522
  2.5  ביוטכנולוגיה מולקולריתמבוא ל  064523
  3.0  כימיה של מזון  064322
  3.0  מבוא למיקרוביולוגיה  064419
  1.5  מעבדה במבוא למיקרוביולוגיה  064413
  4.0  תרמודינמיקה בהנדסת מזון  064106
  3.5  מבנה ותכונות מזון וחומרים ביולוגיים  064238
  2.5  בהנדסת תהליכים וחומרים ביולוגיים' מע  064239
  4.0  1עקרונות הנדסת מזון וביוכטנולוגיה   064115
  3.0  2עקרונות הנדסת מזון וביוטכנולוגיה   064117
  3.0  3עקרונות הנדסת מזון וביוכטנולוגיה   064118
  4.0  מיקרוביולוגיה של מזון  064405
  4.0  תזונה  064403
  3.5  ביוטכנולוגיה מולקולרית  064507
  3.5  ולוגיהתהליכי יסוד בביוטכנ  064509
  3.5  מבוא להסתברות וסטטיסטיקה  094480
  2.5  ביוכימיה של חלבונים  134019
  3.5  מסלולים מטבוליים  134113
  3.0  1ביולוגיה   134058

    ====  
    58.5  
  
  

  מקצועות בחירה 
  'נק   מתוכניות הלימודים המומלצות בהנדסה או בביוטכנולוגיהאחת

  13.5            בהיקף של
  72.0          נדרשותכ נקודות "סה

  

  תואר ראשון נוסף בפיסיקה

המעוניינים בתואר ראשון נוסף בפיסיקה מתבקשים לפנות 
  .למרכז לימודי ההסמכה בפקולטה לפיסיקה

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 לימודי מוסמכים

 מקיימת הוראה ומחקר בכימיה ש שוליך"ע הפקולטה לכימיה
ובכימיה , יתאורגנית ואנליט- בכימיה אי, אורגנית- אורגנית וביו

 .פיסיקלית ניסויית ותיאורטית
העוסקים בתחומי מחקר ,  חברי סגל בכיר27הפקולטה מונה 

  :ביניהם, רבים

כימיה , אורגנית-סינתזה ומנגנוני תגובה בכימיה אורגנית ואי
-סטריאו, חומרי טבע, כימיה קואורדינטיבית, מתכתית- אורגנו
חומרים , ה תרופתיתכימי, אורגנית-כימיה ביו, פוטוכימיה, כימיה

, קטליזה באמצעות נוגדנים, סינתזה אנזימטית, אנטי סרטניים
פיתוח שיטות ומכשור בכימיה אנליטית סביבתית בהדגשת 

, ספקטרומטרית מסות, שיטות גילוי מרחוק בזמן אמיתי
מולקולות -קביעת מבנים של מקרו, Xקריסטלוגרפיה בקרני 

תיאוריה , מצב המוצקכימיה וספקטרוסקופיה של ה, ביולוגיות
כימיה , קינטיקה כימית ודינמיקה מולקולרית, של מעברי פאזות

, מצבי רזוננס, כימיה חישובית והדמיה מולקולרית, קוונטית
כימיה וספקטרוסקופיה של משטחים , סימטריות דינמיות

פיזור מולקולות ויונים , אלומות מולקולריות, ושכבות דקות
, ספקטרוסקופיה מולקולרית, םגידול שכבות יהלו, ממשטחים

תהודה פאראמגנטית , תהודה מגנטית גרעינית בנוזל ובמוצק
פוטופיסיקה , ליניארית- אופטיקה לא, אלקטרונית

אופטיקה -אלקטרו, אופטיקה קוונטית, וספקטרוסקופית לייזרים
אלקטרוניקה באמצעות - חלקיקים וננו-ננו, כימיה-ננו, מולקולרית

, מהירה של משטחים-ינמיקה אולטרהד, מולקולות ביולוגיות
קטליזה , ליתסינתזה טוט, יכוך בסקלה ננומטריתמנגנוני ח
  .אסימטרית

  

סטודנטים המשתלמים לתארים מגיסטר ודוקטור בוחרים את 
נושא מחקרם מתוך שטחים אלה בהסכמת חבר הסגל הנוגע בדבר 

  .ובהנחייתו

המועמדים מתבקשים למצוא מנחה מבין חברי הסגל לפני 
בדבר פרטים נא לפנות למזכירות לימודי  (.קבלתם ללימודים
  ).מוסמכים בפקולטה

  
  לימודים לתואר מגיסטר

  תנאי הקבלה
  . לפחות80הקבלה לתואר מגיסטר מותנית בממוצע מצטבר של 

  
  דרישות הלימוד

,  נקודות30המשתלמים ילמדו קורסים מתקדמים בהיקף של 
.   ת חבר סגלישתתפו בסמינרים ויעסקו במחקר בהנחיי

הסטודנטים יוכלו לבחור את מקצועות הלימוד מתוך רשימה 
הניתנים על ידי חברי סגל הפקולטה , מגוונת של נושאים
כמו כן יוכלו לבחור במקצועות הניתנים על .  ופרופסורים אורחים

  .באישור המנחה, ידי יחידות אחרות בטכניון
ם למסלול סטודנטים מצטיינים יוכלו לעבור במהלך השתלמות

  .ישיר לדוקטורט
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  לימודים לתואר דוקטור
  תנאי הקבלה

 לפחות בתואר 85לתואר דוקטור יתקבלו מועמדים בעלי ציון 
  .מגיסטר

  דרישות הלימוד
מועמדים שיתקבלו ללימודים לקראת התואר דוקטור יעסקו 

וכמו כן ילמדו קורסים מתקדמים , במחקר בהנחיית חבר סגל
על פי החלטתה של ועדת לימודי ( נקודות 10-6בהיקף של 

עליהם להשתתף בסמינרים ולעמוד ). מוסמכים הפקולטית
כנדרש בתקנות בית הספר , בבחינת מועמדות על נושא מחקרם

כמו כן יוכלו להשתלם בפקולטה בוגרי . ללימודי מוסמכים
אשר לכל אחד , פקולטות מדעיות אחרות ופקולטות הנדסיות

  .ימודים אישיתמהם תיקבע תכנית ל

  

  מלגות
למשתלמים לתואר מגיסטר או דוקטורט תוענקנה מלגות על פי 

למצטיינים . הישגיהם האקדמיים לפני ההשתלמות ובמהלכה
  . ש שוליך"שבמשתלמים תוענקנה מלגות מוגדלות ע

  
  מידע נוסף

,    04-8293950. טל, מזכירות לימודי מוסמכים בפקולטה
8293725 -04.  

ניתן  הסגל  ועל מלגות שוליך המחקר של חברי מידע על תחומי
    :למצוא באתר האינטרנט של הפקולטה

  
http://schulich.technion.ac.il  
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  הפקולטה לכימיה
  

  חברי הסגל האקדמי

  קן הפקולטהיד
  הופמן אלון

  
  ור מחקרפרופס

  
  אפלויג יצחק

  

  פרופסורים

  אדיר נועם

  אייזן מוריס
  באזוב טימור

  גרוס זאב 
  הופמן אלון

  ליפשיץ אפרת
  מויסייב נמרוד

  מניב צופר
  מרק אילן

  קולודני אליעזר
  קינן אהוד

  שכטר ישראל
  

  פרופסורים חברים
  

  אבאישן יו
  בלנק אהרון
  גנדלמן מרק
  פסקין אורי
  שטנגר אמנון
  שמידט אשר

  
  

  פרופסורי משנה
  אלכסנדרוביץ גיל

  הרואמיתי ז
  מעיין גליה
  עמירב לילך
  רהב סער

  שפילמן אלכס
  

  פרופסורים אמריטי
  

  אריאל מגדה
  דורי צבי

  .הלוי אמתי
  ירניצקי חיים

  כפתורי מנחם 
  כתריאל יעקב
  לבנטל אלי

  לוינשטיין אהרון
  מנדלבאום אשר
  ניקיטין יבגני
  עורף יצחק
  פאונץ ראובן
  קאיס מיכאל
  קימל שמואל
  רובין מרדכי
  רון ארזה

  שפייזר שמאי

  

  
  לימודי הסמכה

: הפקולטה לכימיה מקיימת הוראה ומחקר בכל שטחי הכימיה
אורגנית -בכימיה אורגנית וביו, אורגנית ואנליטית- בכימיה אי

בכיר הסגל החברי . ורטיתובכימיה פיסיקלית ניסויית ותא
סינתזה ומנגנוני תגובה : בתחומי מחקר רבים עוסקיםפקולטה ב

חומרי , מתכתית-כימיה אורגנו, אורגנית-בכימיה אורגנית ואי
כימיה , אורגנית-כימיה ביו, פוטוכימיה, סטריאוכימיה, טבע

, קטליזה באמצעות נוגדנים, חומרים אנטי סרטניים, תרופתית
כימיה של תרכובות , תרכובות הטרוציקליות, סינתזה אנזימטית

קריסטלוגרפיה , שיטות אלקטרואנליטיות חדישות, סיליקון
כימיה , קביעת מבנה של מקרומולקולות ביולוגיות, Xבקרני 

, תיאוריה של מעברי פאזות, וספקטרוסקופיה של המצב המוצק
כימיה , כימיה קוונטית, קינטיקה כימית ודינמיקה מולקולרית

כימיה , מצבי רזוננס, הדמיה מולקולרית, ביתחישו
ספקטרוסקופיה , וספקטרוסקופיה של משטחים ושכבות דקות

תהודה , תהודה מגנטית גרעינית בנוזל ובמוצק, מולקולרית
פוטופיסיקה , אופטיקה לינארית, פאראמגנטית אלקטרונית
אופטיקה קוונטית ואלקטרואופטיקה , וספקטרוסקופית לייזרים

  .מולקולרית

הפקולטה לכימיה מעניקה שלושה תארי בוגר במסלולי לימוד 
בביוכימיה מולקולרית וכן תואר כפול , בכימיה: שנתיים- תלת

בתוכנית המשולבת , בכימיה יחד עם תואר בהנדסת חומרים
  .הנדסת חומרים/כימיה

  

  תואר ראשון  בכימיה
הכימיה עוסקת ביצירת מולקולות וחומרים חדשים ובהבנת 

 התחוםכימיה הינה ה. של חומרים קיימים פעילותוההמבנה 
להתפתחות הטכנולוגית  תהאחראיבכל מדעי הטבע והיא המרכזי 

כמעט כל נושא במדע המודרני מבוסס . האדירה במאה העשרים
. על המבנה המולקולרי של החומר ועל יחסי גומלין בין מולקולות

לל כו, לכן הכימיה עוסקת במגוון עצום של תחומים מדעיים
הגנום , ביולוגיה מולקולרית, פיתוח ותרופות והבנת פעילותן

- אופטוקנים הת, חומרים חדשים, האנושי והנדסה גנטית
אלו הן .  גבישים נוזליים ואפילו חקר החלל, אלקטרוניים

 ,כימיהמי המחקר בלנושאים בתחוומייצגות בודדות דוגמאות 
קופתנו אשר תורמים באופן משמעותי לרמת החיים הגבוהה בת

ולכך שתוחלת החיים ואיכול החיים שלנו עלו באופן דרמטי 
  ..במאה השנים האחרונות

מקנים בסיס איתן " בוגר למדעים בכימיה"הלימודים לתואר 
  .במקצוע הכימיה ובהבנת מקומו במדע ובתעשיה המודרנית

שני הסמסטרים הראשונים ללימודים מקנים בסיס מוצק 
. מחשבים וכן ביסודות הכימיה ,פיסיקה, במקצועות המתמטיקה

בסמסטרים הבאים יש הרחבה של לימוד הכימיה בתחומים 
. אורטיתיפיסיקלית ות, אורגנית, אנליטית, אי אורגנית: השונים

בשני הסמסטרים האחרונים ניתנת לסטודנט האפשרות לבחור 
במהלך הלימודים מתנסה . מקצועות בתחום התעניינותו
יסיות ומתקדמות וכן ניתנת הסטודנט בעבודות מעבדה בס

של קבוצות מחקר ולהשתלב בתוכניות ההאפשרות להשתתף 
  .. המחקר בפולטה

    

בשיתוף עם (תואר ראשון בביוכימיה מולקולרית  
  )הפקולטה לביולוגיה

בשנים האחרונות אנו עדים להתקדמות אדירה במחקר ובתעשיה 
לחה אחת הסיבות העיקריות להצ. הביוטכנולוגית והביורפואית

-הזאת היא שילוב ההולך ומתהדק בין שני ענפים מדעיים גדולים 
פריצות דרך מדעיות ויצירתן של טכנולוגיות . כימיה וביולוגיה

נבעו מתוך הבנה של התהליכים הביולוגיים ברמה , חדשות
כמעט בכל חברות התרופות וברוב החברות . המולקולרית

י רקע חזק גוברת הדרישה למדענים בעל, הביוטכנולוגיות
  .בתחומים שבין ביולוגיה וכימיה

תוכנית הלימודים מקנה בסיס מוצק בביולוגיה ובכימיה 
ומאפשרת לבוגר להשתלב בתעשיות עתירות הידע או להמשיך 

  .ל"לתארים גבוהים בתחומים המדעיים הנ

שנתית ומובילה לקראת התואר -תוכנית הלימודים הינה תלת
  ".בוגר בביוכימיה מולקולרית"

  

  כימיה/הנדסת חומרים -תוכנית לימודים משולבת 
שילוב של שני התארים מבטיח הכשרה של מהנדסי חומרים 

באותם , שיכולים להשתלב במחקר ופיתוח ובתעשיה היצרנית
  .תחומים בהם יש צורך בידע מעמיק בכימיה

בתוכנית הלימודים המשולבת לומד הסטודנט במקביל שני מערכי 
. כימיה ושל הפקולטה להנדסת חומריםשל הפקולטה ל, קורסים

בוגר למדעים : "במסגרת תוכנית זו יקבל הבוגר שני תארים
). B.Sc" (מוסמך למדעים בהנדסת חומרים"ו) .B.Sc" (בכימיה

  .רכישת שני התארים תארך בדרך כלל ארבע וחצי שנים

ברובד הראשון של תוכנית הלימודים קיים דגש על לימוד מעמיק 
). כימיה ומחשבים, פיסיקה, מתמטיקה(וד של מקצועות היס

לקראת סוף תקופה זו לומד הסטודנט את מקצועות המבוא של 
הרובד השני של תוכנית . הנדסת חומרים וקורסים בכימיה

הלימודים כולל מקצועות חובה בהנדסת חומרים שבהם מקבל 
הסטודנט בסיס מדעי לכל אחד משטחי העיסוק של הנדסת 

  .חומרים
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יון של תוכנית הלימודים הסטודנט מתמחה באחד ברובד העל
, פולימרים, חומרים אלקטרוניים: מהתחומים הראשיים הבאים
ההתמחות נעשית בעיקר על ידי . מטלורגיה וחומרים קרמיים

מתוך רשימות של הפקולטה להנדסת (לימוד קורסי בחירה 
  .וביצוע פרויקטים מתקדמים) חומרים והפקולטה לכימיה

מבצע , ודים משלבת מעבדות בהן הסטודנט עובדתוכנית הלימ
ניסויים ולומד להכיר את התופעות והתהליכים באופן בלתי 

  .אמצעי

  

בהנדסת , תואר ראשון נוסף בהנדסה כימית
  מזון ובפיסיקהו ביוטכנולוגיה

בתנאים , לסטודנטים של הפקולטה לכימיה ניתנת אפשרות
הנדסה - מיהללמוד במסלול לימודים משולב של כי, מסוימים

. נוסף בהנדסה כימית) שנתי-ארבע(כימית לקראת תואר ראשון 
תוכנית זאת נועדה להכשיר כימאים בעלי הבנה מעמיקה בהנדסה 

  .כימית לתועלתה של התעשייה הכימית בארץ

תוכנית דומה קיימת בשיתוף עם המחלקה להנדסת מזון 
מזון וביוטכנולוגיה על מנת להיענות לצרכי העתיד של תעשיית ה
אשר , ותעשיות עתירות ידע המבוססות על ביוטכנולוגיה

תזדקקנה למהנדסים בעלי הבנה מעמיקה בכימיה ולכימאים 
  .בעלי הבנה מעמיקה בנושאי הנדסת מזון וביוטכנולוגיה

במקביל ללימודיהם , סטודנטים בעלי רקע מתאים יכולים ללמוד
יסיקה גם לקראת תואר ראשון בפ, לקראת תואר ראשון בכימיה

ולהכשיר עצמם כחוקרים עבור התעשיה המיקרואלקטרונית 
רכישת שני התארים תארך בדרך כלל ארבע . והאלקטרואופטית

  .שנים

  

לימודים לקראת תואר ראשון נוסף הכולל תעודת 
  הוראה

קיימת , במקביל ללימודים לקראת תואר ראשון בפקולטה
) ראההכולל תעודת הו(אפשרות ללימודי תואר ראשון נוסף 
לימודי התואר הראשון . במחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים

הוראת : הנוסף הם באחת משבע מגמות ההתמחות הבאות
, הוראת ביולוגיה, הוראת כימיה, הוראת פיסיקה, מתמטיקה

הוראת , מכונות- הוראת טכנולוגיה, הוראת מדעי המחשב
  .חשמל-אלקטרוניקה

שיון הוראה בבתי ספר משרד החינוך מעניק למקבלי תואר זה ר
על לימודים אלה חלות כל . על יסודיים בתחום ההתמחות

פרטים בפרק . התקנות הטכניוניות לגבי תואר ראשון נוסף
  ".המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים"

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 תוכנית לימודים מומלצת לקבלת 
 תואר בוגר בכימיה

 :דות לפי הפרוט הבאנקו 124על מנת להשלים את התואר יש לצבור 
 'נק  95.5    מקצועות יסוד וחובה

 'נק  20.5  מקצועות בחירה מומלצים
    'נק    6.0  העשרה: תמקצועות בחירה חופשי

 '    נק 2.0  חופשית               
 'נק 124.0      כ"סה

 
  נקודות-'נק, עבודות בית- ב"ע, מעבדה-'מ, תרגיל-'ת, הרצאה- 'ה

 לפי סמסטרים השיבוץ המומלץ - מקצועות חובה 

 
 1סמסטר 

 ' נק  'מ  'ת  'ה      
 5.0  -  2  4    *1א "חדו  104003
 4.0  -  2  3  אלגברה לינארית  104006
 2.5  -  2  4  **'ל1פיסיקה   114077
  נושאים בביולוגיה   134127

-  -  2    ***מודרנית
  2.0 

 3.0  )1(1  1  2  ' יסודות הכימיה א  124117
  פילוסופיה של   324329

 2.0  -  -  2    )2(1המדע       
 1.0  -  2  -    חינוך גופני  394800

 17.5  1  9  17  )חובה(כ ניקוד "סה  
 

 :הערות
תרגול ותתקיים שעת  המעבדה תתקיים במרוכז שלוש פעמים בסמסטר )1(

 .אחת ושעת העשרה נוספת
 בחירה פקולטית מומלצת)       2(

 ). 104018(  2/'מ1א "אפשר לקחת את הקורס חדו*  
מכניקה ומכיל תוספת ללא ניקוד של שתי -פיסיקה הקורס מיועד לחסרי סיווג**  

בעלי סיווג יכולים לבחור במקומו בקורס . שעות הרצאה ושעת תרגול שבועיות
 ).114071(' מ1או בקורס פיסיקה ) 114051( 1פיסיקה 

) ניתן בסמסטר אביב( 134058  -" 1ביולוגיה "אפשר לקחת את המקצוע *** 
יחשב במסגרת נקודות ' נק 1.0 -ודות חובה וכנק' נק 2.0.  'נק 3.0בהיקף של 

 .הבחירה הפקולטית

 

 2סמסטר 

 5.0  -  2  4    *2א "חדו  104004
  . משוואות דיפר  104131

 2.5  -  1  2  **' רגילות  ח
  או 2פיסיקה   114052
 3.5  -  1  3  ***' ל2או פיסיקה   114078
 3.0  )1(1  1  2  'יסודות הכימיה ב  124118
   Cשפת   234112

 4.0  2  2  2  )שבאו מבוא למח(
 3.0  -  1  2.5  'מ 1כימיה אנליטית   124220
 1.0  -  2  -    חינוך גופני  394800

 22.0  3  8  15.5  כ "סה    
 

תרגול  ותתקיים שעת המעבדה תתקיים במרוכז שלוש פעמים בסמסטר )1(
 .אחת ושעת העשרה נוספת

הפרש ).  114075(' ממ2ופיסיקה ) 104022( 2/'מ2א "אפשר לקחת את הקורס חדו* 
 .נקודות יחשב במסגרת ניקוד מקצועות בחירה מומלציםה

במסגרת ) 104218(' חלקיות ח. מומלץ לבחור בנוסף את הקורס משוואות דיפר** 
 .ניקוד מקצועות בחירה מומלצים

חשמל ומכיל תוספת ללא ניקוד של שתי - הקורס מיועד לחסרי סיווג פיסיקה*** 
ג יכולים לבחור במקומו בקורס בעלי סיוו. שעות הרצאה ושעת תרגול שבועיות

 ).114075(' ממ2או בקורס פיסיקה ) 114052( 2פיסיקה 
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 3סמסטר 
  תורת הקוונטים   124408

  *ויישומיה בכימיה
3  1  -  3.5  

  4.0  -  2  3  תרמודינמיקה כימית  124415
  5.0  -  2  4  'מ 1כימיה אורגנית   124708
  2.5  -  1  2  אלקטרומגנטיות וחומר  124416
  2.0  5  -  -  'מ1כימיה אנליטית ' עמ  124212
  1.5  3  -  -  2מעבדה פיסיקה   114082
  3.0  -  -  4  'אנגלית טכנית מתקדמים ב  324033

  21.5  8  6  16  כ"סה  
 

בהיקף של  124400ניתן ללמוד במקום קורס זה את הקורס המורחב * 
 הנוספות על חשבון בחירה פקולטית ' הנק 1.5.  ' נק 5.0

  

 4סמסטר 
  ' נק  'מ  'ת  'ה    

  1.5  -  1  1  מורחב 2כימיה אנליטית   124213
  3.5  -  1  3  ספקטרוסקופיה מולקולרית  124417
  2.5  -  1  2  תרמודינמיקה סטטיסטית  124413
  2.5  -  1  2  קינטיקה כימית  124414
  3.0  8  -  -  1כימיה פיסיקלית ' מע  124610
  4.0  -  2  3  'כ2כימיה אורגנית   124711
  3.0  8  -  -  1נית כימיה אורג' מע  124911

            
  20.0  16  6  11  כ"סה  
  

 

 5סמסטר 
  2.0  6  -  -   2כימיה אנליטית ' מע  124214
  2.5  -  1  2  מבנה ופעילות כימיה אורגנית   124703
  5.0  -  2  4  אי אורגנית -כימיה ביו  124300
  2.5  -  1  2  לביוכימיה ואנזימולוגיהבוא מ  134019

  14.5  13  4  8  כ"סה  
 

 ) .124902( 2או המעבדה בכימיה אורגנית * 

  

 6סמסטר 

 מקצועות בחירה 

 

 מקצועות בחירה 
שצריכים לכלול בתוכם ', נק 20.5יש לבחור מקצועות בהיקף מינימלי של 

 : לפחות

 :מעבדה מתקדמת  )א(
 מעבדה בכימיה פיסיקלית מתקדמת או   126600
 גנית מתקדמת אומעבדה כימיה אור  126901
  פיסיקלית מתקדמת או-מעבדה כימיה אורגנית  126902
 מעבדה מתקדמת בניטור סביבתי או  126302
   מעבדה מתקדמת בכימיה אי אורגנית ואורגנומתכתית  126303

 
 
( *) שני מקצועות מתוך חמשת המקצועות המסומנים בכוכבית ) ב( 

 . ברשימת מקצועות הבחירה המומלצים בכימיה
 

 עות בחירה מומלצים בכימיהמקצו

סטודנט יכול לבחור כל קורס מרשימת מקצועות הבחירה בלימודי 
בתנאי שהוא עומד בדרישות , הסמכה ומוסמכים בפקולטה לכימיה

 .הקדם של המקצוע

כמו כן אפשר לבחור קורסי בחירה מפקולטות אחרות בכפוף לאישור 
 .כימיה -ועדת ההוראה 

 'נק            
 2.0      )1( 1ה של המדע פילוסופי  324329
 2.5      )1( 2מעבדה בכימיה אורגנית   124902
 6.0      פרוייקט מחקר מיוחד בכימיה  *124355
  3.0    פיזיקלית מתקדמתמעבדה בכימיה אורגנית   * 126902

 
 2.5      )1(  2מעבדה בכימיה פיסיקלית   124605
 3.0      כימיה אי אורגנית מתקדמת  *  126200
 3.0      אורגנית מתקדמת-אי. מעבדה בכ   126303
  2.0   בניטור סביבתי אנליטית מתקדמת. מעבדה בכ  126302
 3.0    מעבדה בכימיה פיסיקלית מתקדמת   126600
 3.0    כימיה פיסיקלית מתקדמת עיונית  *126601
  3.0    כימיה פיסיקלית מתקדמת ניסיונית  *126602
 3.0      כימיה אורגנית מתקדמת    * 126700
 2אורגנית מתקדמת  כימיהאו   126701
 3כימיה אורגנית מתקדמת או   126703
  3.0    מעבדה בכימיה אורגנית מתקדמת   126901
  2.0    כימיה של  פורפירינים ומטלופורפירינים   127107
  2.0    כימיה אורגנומתכתית של מתכות מעבר  127108
  2.0      מבנה גבישי ומולקולרי  127205
  2.0    יםכימיה אנליטית באמצעות לייזר  127206
  3.0      כימיה פיסיקלית של השטח  127403
  2.0      תהודה מגנטית גרעינית  127406
  2.0        פוטוכימיה פיסיקלית  127408
  2.0      כימיה של מוליכים למחצה  127418
  3.0    שיטות מתקדמות בפיסיקה כימית  127421
  3.0    תורת פיזור קוונטית ושימושיה בכימיה  127423
  3.0    בתהודה מגנטית גרעיניתשיטות ויישומית   127424
  3.0    מאה גישות לפתרון משוואת שרדינגר  127425
   3.5        מצב מוצק מורחב   127427
  2.5        מבוא למצב מוצק  127428
  3.0  אופטואלקטרוניקה ואלקטרוניקה מולקולרית  127430
  2.0    שיטות נסיוניות בפולסי לייזר קצרים  127432
  3.0      שטחשל ה. שיטות נסיוניות בכ  127433
  3.0    דיפוזיה וחיכוך על פני השטחה , שדינמיקה  127434
  3.0        תופעות רזוננס בטבע  127435
  2.0      תרמודינמיקה של מערכות קטנות  127436
  2.0        פוטוקטליזה   127437
  4.0        סימטריה בכימיה  127438
  2.5        יסודות הסימטריה  127500
  2.0        סטריאוכימיה  127707
  2.0    ביטלים מולקולריים בכימיה אורגניתאור  127710
  2.0    חידושים בכימיה אורגנית סינתטית  127716
  2.0      מבוא לכימיה של פולימרים  127724
  2.0    כימיה אורגנומתכתית בסינתזה אורגנית  127727
  2.0  סינתטית יסודות הקבוצה הראשית בכימיה אורגנית  127728
  2.0      סינתזה סטראוסלקטיבית  127729
  2.5       קביעת מבנה בשיטות פיסיקליות  127730
  2.0      כימיה וביוכימיה של פחמימות  127731
  2.0      סינתטית-אנליזה רטרו  127732
  2.0       כימיה אורגנית פיסיקלית  127708
  2.0        פוטוכימיה אורגנית  127712
  3.0    שיטות חישוביות בכימיה קוונטית וישומן  127415
  2.0    יזה הומוגניתנושאים נבחרים בקטל  127735
  3.5      מורחב 3כימיה אורגנית   127738

  
לא ניתן לבחור מעבדה זו בנוסף למעבדה באורגנית פיזיקלית   )1(
)124910.(  

  

  מקצועות בחירה מפקולטות אחרות

  4.0      מבוא להנדסה כימית וביוכימית  054110

  2.5        1פולימרים   054350
  2.5        2פולימרים   054351
  4.0    1ת בהנדסת מזון וביוטכנולוגיה  עקרונו  064115
  2.5        כימיה של מזון  064322
  2.0        מבוא לביוטכנולוגיה  064522
  3.5      מבוא סטטיסטיקה למהנדסים  094480
  2.5      טורי פוריי והתמרות אינטגרליות  104214
  2.5        פונקציות מרוכבות  104215
  2.5        ח/ר. דיפ.מיש  104218
  2.5      בוליזם הבינייםביוכימיה של מט  134028
  3.5        מסלולים מטבוליים  134113
  2.5      מבוא למכניקת המוצקים  314003
  4.0    מבוא ותכונות של חומרים הנדסיים  314011
  2.0        פרקים בפרמקולוגיה   276424
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   וכנית לימודים מומלצת לקבלתת
  תואר בוגר בביוכימיה מולקולרית

  

  :נקודות לפי הפרוט הבא 124על מנת להשלים את התואר יש לצבור 

 'נק103.0  חובהומקצועות יסוד
 'נק 13.0  מקצועות בחירה מומלצים
  העשרה: תמקצועות בחירה חופשי

  חופשית
  'נק     6.0
  'נק     2.0

 'נק124.0 כ"סה
  

  נקודות -'נק, עבודות בית - ב"ע, מעבדה - 'מ, תרגיל - 'ת, הרצאה -'ה

  
  
  
  

  מלץ לפי סמסטריםהשיבוץ המו - מקצועות חובה 
  1סמסטר 

  
 'נק 'מ 'ת 'ה    

  5.0  -  2  4  *1א "חדו  104003
  4.0  -  2  3  אלגברה לינארית  104006
  3.0  1  1  2  )1(' יסודות הכימיה א  124117
  3.0  -  -  3  1ביולוגיה   134058
  3.0  -  -  3  זואולוגיה  134111
  2.5  -  2  4  *' ל1פיסיקה   114077
  1.0  -  2  -  חינוך גופני  394800

    19  9  6  21.5  
  
  

  אנגלית בסיסית – 324031
  ' אנלגית למתקדמים א – 324032
    :הערה

ותתקיים שעת  המעבדה תתקיים במרוכז שלוש פעמים בסמסטר( 1)
  .תרגול אחת ושעת העשרה נוספת 

  
מכניקה ומכיל תוספת ללא ניקוד -הקורס מיועד לחסרי סיווג פיסיקה  *

בעלי סיווג יכולים לבחור . שבועיות של שתי שעות הרצאה ושעת תרגול
  ).114071(' מ1או בקורס פיסיקה ) 114051( 1במקומו בקורס פיסיקה 

  
  2סמסטר 
  5.0 - 2 4  2א "חדו 104004
  3.5 - 2 5 *' ל2פיסיקה  114078
  3.0 1 1 2 )1(' יסודות הכימיה ב 124118
  3.0 - 1 2.5 'מ1כימיה אנליטית  124220
  מבוא לביוכימיה 134019

  2.5 - 1 2 ואנזימולוגיה  
  3.5 - 1 3 גנטיקה כללית 134020

       
   18.5 8 1 20.5  

  
המעבדה תתקיים שלוש פעמים בסמסטר ותתקיים שעת  )1(

  .תרגיל אחת ושעת העשרה נוספת 
  

חשמל ומכיל תוספת ללא -קורס זה מיועד לחסרי סיווג פיסיקה     *
בעל סיווג יכולים   .ניקוד של שתי שעות הרצאה ושעת תרגול שבועיות

 'ממ2או בקורס פיסיקה ) 114052( 2לבחור במקומו בקורס פיסיקה 
)114075.(   
  

  3סמסטר 
  3.5  -  1  3  תורת הקוונטים ויישומיה   124408

          בכימיה  
  4.0  -  2  3  תרמודינמיקה כימית  124415
  5.0  -  2  4  'מ1כימיה  אורגנית   124708
  2.5  -  1  2  ביולוגיה מולקולרית  134082
  3.5  -  1  3  מסלולים מטבוליים  134113
  2.0  5  -  1  מעבדה בגנטיקה מולקולארית  134120

    16  7  5  20.5  
  

       
  
  

  4סמסטר 
  3.0  8  -  -  1מעבדה בכימיה אורגנית   124911
  2.5  -  1  2  קינטיקה כימית  124414
  3.0  8  -  -  מ"כימיה פיסיקלית ב' מע  124609
  4.0  -  2  3  2כימיה אורגנית   124711
  3.5  -  1  3  ביולוגיה של התא  134128
  2.5  -  1  2  בקרת הבטוי הגנטי  134119
  3.0  -  2  2  מתקדמים ב -אנגלית טכנית  324033
  1.0  -  2  -  חינוך גופני  394800

    12  9  16  22.5  
 

  
  5סמסטר 
  2.0  5  -  -  מורחב 1בכימיה אנליטית ' מע  124212
          או  Matlabמבוא למחשב או   234127
  C  2  2  2  4.0שפת   234112
  3.5  2  -  3 מבוא להסתברות וסטטיסטיקה  094480

    5  2  9  9.5  
  

  6סמסטר 
  2.0  5  -  1  מעבדה בביוכימיה  ומטבוליזם  134114
  3.5  -  1  3  פיזיולוגיה  134117
  3.0  -  -  3  מיקרוביולוגיה ווירולוגיה  134121

    7  1  5  8.5  
  
  
  

   מקצועות בחירה
  .מתוך הרשימה הבאה' נק 14.0על הסטודנט לבחור 

  
  2.5  אקולוגיה למהנדסים  014968
  2.0  פרוק ביולוגי של מזהמים אורגניים  016327
  2.0  טוקסיקולוגיה סביבתית  064611
  2.0  שיטות פיסיקליות לאפיון ביומולקולות  066327
  2.0  ביוקטליזה שימושית  066518
  2.0  ביוטכנולוגיה של פפטידים  066524
  2.0  ולוגיה מבנית לביואינפורמטיקהבי  126304
  2.0  וירולוגיה מולקולרית  134039
  3.0 )134131-צמוד ל(פיסיולוגיה מולקולרית של הצמח   134040
  4.0  )2(פרויקט מחקר בביולוגיה   134049
  2.0  אנדוקרינולוגיה  134055
  2.0  )2(מעבדה מתקדמת בביולוגיה   134088
  1.5  מעבדה בעולם החי  134112
  2.0  מעבדה בהנדסה גנטית  134122
  2.0  הביולוגיה של מחלת הסרטן  134129
  2.0  הורמונים והתנהגות בבעלי חיים  134130
  1.0  )134040 -צמוד ל(מעבדה בפיזיולוגיה של הצמח   134131
  2.5  הנדסה גנטית  134132
  2.0  אבולוציה  134133
  2.0  היבטים בשמירת טבע וסביבה  134135
  2.5  סיקה מולקולריתביופי  134136
  2.0  תאי גזע  134137
134138  
134139  
134140  

  גישות מחקר בביולוגיה מבנית
  פוטוביולוגיה

  יוביקוויטין ומחזור חלבונים

2.0  
2.0  
2.0  

  2.0  פיתוח תרופות ביולוגיות מודרניות  136014
  2.0  פרקים נבחרים בנוירוביולוגיה  136016
  2.0  מחזור התא  136021
  2.5  אבולוציה של הגנום  136031
  2.0  ביולוגיה מערכתית  136032
  2.0  מנגנונים בהתפתחות וגדילת הצמח  136033
  2.0  פוטוביולוגיה  136034
  2.0  ביולוגיה מולקולרית וביוטכנולוגיה של  136067

    צמחים  
  3.0  גנטיקה מולקולרית של האדם  136088
  א"עקרונות המבנה וההכרה של דנ  136090

  או
  מולקולות לביואינפורמטיקהמקרו

2.0  
    

136093  2.0  
  2.5  ביולוגיה של ההתפתחות  136105
  2.5  מבוא לביואינפורמטיקה 236523
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  2.0  טיפולים ביולוגיים למחלות דלקתיות 275302
  4.0  אימונולוגיה בסיסית  276413
  2.0  פרקטים נבחרים בפרקולוגיה  276424
  3.0  מבוא למערכות חישה  277006
  2.0  חומרים-ביו  336401
  2.0  )3( 1פילוסופיה של המדע   324329
  1.5  ))3(סוגיות בפילוסופיה של מדעי החיים   324397
  1.5  )3(היבט פילוסופי מדעי  - מוצא החיים   324402
  2.0  שחרור מבוקר של תרופות  336528
  2.5  'משוואות דיפרנציאליות רגיליות ח  104131
  2.5  'אליות חלקיות חמשוואות דיפרנצי  104218
  1.5  )5( 2כימיה אנליטית   124213
  2.0  )5(' מ 2מעבדה כימיה אנליטית   124214
  2.5  או) 7(כימיה אי אורגנית   124305
  5.0  )5(אורגנית -אי-כימיה ביו  124300
  4.0  )2(פרויקט מחקר בכימיה   124353
  2.5  )5(תרמודינמיקה סטטיסטית   124413
  2.5  יות וחומראלקטרומגנט  124416
  3.5  )5(ספקטרוסקופיה מולקולרית   124417
  2.5  )5( 2מעבדה כימיה פיסיקלית   124605
  2.5  מבנה ופעילות כימיה אורגנית  124703
  2.5  )5( 2מעבדה כימיה אורגנית   124902
  3.0  כימיה אי אורגנית מתקדמת  126200
  2.0  אנליטית מתקדמת בניטור סביבתי . מעבדה בכ  126302
  3.0  מעבדה כימיה אי אורגנית מתקדמת  126303
  2.0  ביולוגיה מבנית לביואינפורמטיקה  126304
  3.0  מעבדה כימיה פיסיקלית מתקדמת  126600
  3.0 כימיה פיסיקלית מתקדמת עיונית  126601

  3.0 ניתנסיוכימיה פיסיקלית מתקדמת   126602

126700   
  

126701  
  

126703 

  כימיה אורגנית מתקדמת  ו
  או

   2כימיה אורגנית מתקדמת 
  או          

 3כימיה אורגנית מתקדמת 

3.0  
  

3.0  
  

3.0 
  3.0  מעבדה כימיה אורגנית מתקדמת  126901
  3.0   פיסיקלית מתקדמת-מעבדה בכימיה אורגנית  126902
  2.0  פורפירינים ומטלופורפירינים  127107
  2.0  אורגנומתכתית במתכות מעבר כימיה  127108
  2.0  מבנה גבישי ומולקולרי  127205
  2.0  כימיה אנליטית באמצעות לייזרים  127206
  2.0  כימיה אנליטית יישומית מתקדמת  127207
  3.0  כימיה פיסיקלית של השטח  127403
  2.0  תהודה מגנטית גרעינית  127406
  2.0  פוטוכימיה פיסיקלית  127408
  3.0  ות חישוביות בכימיה קוונטיתשיט  127415
  2.0  כימיה של מוליכים למחצה  127418
  3.0  שיטות מתקדמות בפיסיקה כימית  127421
  3.0  תורת הפיזור הקוונטית ושימושיה בכימיה  127423
  3.0  שיטות ויישומים בתהודה מגנטית גרעינית  127424
  3.0  מאה גישות לפתרון משוואת שרדינגר  127425
  3.5  מצב מוצק מורחב  127427
  2.5  מבוא למצב מוצק  127428
  3.0  אופטואלקטרוניקה ואלקטרוניקה מולקולרית  127430
  2.0  שיטות נסיוניות בפולסי לייזר קצרים  127432
  3.0  שיטות נסיוניות בכימיה של השטח  127433
  3.0  דיפוזיה וחיכוך על פני השטח, דינמיקה  127434
127435  
127436  
127437  
127438  
127500  

  תופעות רזוננס בטבע
  תרמודינמיקה במערכות קטנות

  פוטוקטליזה
   סימטריה בכימיה
  יסודות הסימטריה

3.0  
2.0  
2.0  
4.0  
2.5  

  2.0  פוטוכימיה פיסיקלית  127708
  2.0  פוטוכימיה  אורגנית  127712
  2.0  חידושים בכימיה אורגנית סינתטית  127716
  2.0  מבוא לכימיה של פולימרים  127724
  2.0  כימיה אורגנומתכתית בסינתזה אורגנית  127727
  2.0  אורגנית סינתטית. יסודות הקבוצה הראשית בכ  127728
  2.5  קביעת מבנה בשיטות פיסיקליות  127730

  2.5  )סוכרים(כימיה וביוכימיה של פחמימות   127731
127735  
127738  
127738  

  נושאים מתקדמים בקטליזה הומוגנית
  'מ3גנית כימיה אור

  מורחב 3כימיה אורגנית 

2.0  
3.5  
3.5  

  2.0  נושאים נבחרים בביולוגיה מבנית  128716
  
  

  :הערות
' נק 5בהיקף של  124300את הקורס  124305ניתן לבחור במקום  )1(

  תחשבנה כבחירה פקולטית  2.5 מהן 
 לפחות וממוצע מצטבר של ' נק 75השלמת . מותנה במציאת מנחה )2(

 לפחות 80
 .לבד מבין השלשה יוכר כקורס בחירה פקולטיתקורס אחד ב )3(
לסטודנט המתכוון להמשיך בלימודי מוסמכים בתחומי הכימיה  )4(

 2אנליטית מומלץ לבחור קורס מעבדה /פיסיקלית/האורגנית
 .מתאים

   .המקצוע מופיע כמקצוע חובה בתכנית הלימודים לתואר בכימיה )5(
  
  

  :הערה כללית
תינתן האפשרות הבאה ) עלהומ 85ממוצע של (לסטודנטים מצטיינים 

לאחר לימוד שלושה סמסטרים לפי התוכנית המומלצת של ביוכימיה 
   :מולקולרית

  
במידה והסטודנט יבקש לשים דגש על לימודי הכימיה או לימודי 

תקבע לסטודנט תוכנית , הביולוגיה בהשוואה למערכת המומלצת
ועדת י "יידרש אישור התוכנית בנפרד ע. לימודים מתאימה אישית

  .י ועדת הוראה של הפקולטה לביולוגיה"הוראה של הפקולטה לכימיה וע
  

קבלתו של הסטודנט , במידה והתוכנית תשים דגש על קורסי ביולוגיה
לתואר שני בכימיה תהיה מותנית בלימוד קורסי השלמה מתוכנית 

י ועדת הוראה של "הרשימה תקבע ע. הלימודים של תואר ראשון
 .הפקולטה לכימיה
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תכנית לימודים משולבת לתואר ראשון 
  כפול בהנדסת חומרים ובכימיה 

  
  'נק 140.5  חובהומקצועות יסוד 

 'נק  29.0  מקצועות בחירה מומלצים
  העשרה: מקצועות בחירה חופשיים

  חופשית                                             
  'נק   6.0
  'נק  4.0

  179.5  כ"סה

  
  יסוד וחובהמקצועות 

  
  1סמסטר 

  ' נק  'מ  'ת  'ה    
  4.0  -  2  3  )1(' אלגברה לינארית מ  104009
  5.0  -  2  4  2/'מ 1א "חדו  104018
  2.5  -  1  2  )2( 1פיסיקה   114051
  3.0  1  1  2  'יסודות הכימיה א  124117
  או  Cמבוא למחשב שפת   234112

  "Matlab"מבוא למחשב  234127
2  2  2  4.0  

  3.0  -  -  4  'מתקדמים ב –נית אנגלית טכ  324033
  

  17.0  8  3  21.0  
            
  
  
  

ותתקיים שעת  המעבדה תתקיים במרוכז שלוש פעמים בסמסטר(*) 
  נוספת תרגול אחת ושעת העשרשה 

  
  2סמסטר 
  5.0  -  2  4  2.'מ2א "חדו  104022
  מישוואות דיפרנציאליות  104131

  2.5  -  1  2    'רגילות ח  
  3.5  -  1  3  )3( 2פיסיקה   114052
  1.5  3  -  -  1מעבדה לפיסיקה   114081
  3.0  1  1  2  (**)' יסודות הכימיה ב  124118
  3.0  -  1  2.5  'מ1כימיה אנליטית   124220
  מבנה ותכונות חומרים  314011

  4.0  -  2  3    הנדסיים  
      16.5  8  3  22.5  

תרגול אחת ותתקיים שעת  המעבדה תתקיים שלוש פעמים בסמסטר(**) 
  .ושעת העשרה נוספת 

  
  
  3מסטר ס

  מבוא להסתברות  094480
  3.5  -  1  3  וסטטיסטיקה  

  משוואות דיפרנציאליות  104218
  2.5  -  1  2    'חלקיות ח  

  מעבדה כימיה אנליטית  124212
  2.0  5  -  -    מורחב 1  

  5.0  -  2  4  1כימיה קוונטית   124400
  5.0  -  2  4  'מ1כימיה אורגנית   124708
  מעבדה בחומרים  314009

  1.5  4  -  -  'הנדסיים  ח  
  1.5  -  2  -    חינוך גופני  394800

   13 8 10  20/5  
  

  4סמסטר 
  

  תרמודינמיקה  124413
  2.5  -  1  2  סטטיסטית  

  קינטיקה כימית   124414
  2.5  -  1  2  וכימית השטח  

  4.0  -  2  3  2כימיה אורגנית   124711
  מעבדה כימיה   124911

  3.0  8  -  -  'מ1אורגנית   
  תרמודינמיקה של  315003

  4.0  -  2  3    חומרים  
  2.5  -  1  2  דיפוזיה במוצקים  315051
  1.0  -  2  -    חינוך גופני  394800

      12  9  8  19.5  
  

  
  5סמסטר 
  אלקטרומגנטיות  124416

  2.5  -  1  2    וחומר  
  3.5  -  1  3  מצב מוצק מורחב  127427
  מבוא למכניקת   314003

  2.5  -  1  2    המוצקים  
  אפיון מבנה והרכב  314006

  4.0  -  2  3    חומרים  
  ונות ושימושים שלתכ  315037

  2.5  -  1  2  חומרים מתכתיים  
  קינטיקת טרנפורמציות  315052

  2.5  -  1  2    בחומרים  
      14  7  0  17.5  

  
  6סמסטר 
  זרימה צמיגה   084314

  3.5  1  1  3    ומעבר חום  
  2כימיה אנליטית   124213

  1.5  -  1  1    מורחב  
  ספקטרוסקופיה  124417

  3.5  -  1  3  מולקולרית  
  יםחומרים קרמי  314311

  2.5  -  1  2  ורפרקטורים  
  מבוא לחומרים   314312

  2.5  -  1  2    פולימריים  
  התנהגות מכנית של  315008

  3.5  -  1  3    חומרים  
  תכונות חומרים  315030

2.5  -  1  2  אלקטרוניים  
      
      16  7  1  19.5  

  
  7סמסטר 
  2.5  -  1  2  כימיה אי אורגנית  124305
  )4(מעבדה כימיה   124608

  2.5  6  -  -  פיסיקלית לחומרים  
  נושאים בביולוגיה  134127

  2.0  -  -  2    מודרנית  
  2.5  -  1  2  קורוזיה ושיטות הגנה  314532
  מעבדת חומרים   315001

  2.0  4  -  -  'ח1מתקדמת   
      6  2  10  11.5  

  
  8סמסטר 
  מעבדה כימיה   124214

  2.0  6  -  -  מורחב 2אנליטית   
  מעבדת חומרים  315002

  2.0  4  -  -  'ח2מתקדמת   
      0  0  8  4.0  

  
  9סמסטר 
  פרוייקט מתקדם   315014

  4.0  8  -  -    בחומרים  
      0  0  8  4.0  

  
). 'נק 5.0(' מ1אלגברה  – 104016מומלץ לקחת את הקורס  )1(

הפרש הניקוד בין הקורסים ייחשב כנכיקוד לבחירה 
 .פקולטית

' ל1לחסרי סיווג פיסיקה מכניקה יינתן קורס פיסיקה  )2(
)114077( 

' ל2נתן קורס פיסיקלה לחסרי סיווג פיסיקה חשמל יי )3(
)114078( 

כימיה ביו אי אורגנית  – 124300מומלץ לקחת את הקורס  )4(
הפרש הניקוד בין הקורסים ייחשב כניקוד לבחירה ). 'נק 5.0(

 .פקולטית בכימיה
  
  

  )הנדסת חומרים(מקצועות בחירה 
  מרשימה זו' נק 12יש לבחור לפחות 

  
  'נק    'מע  'תר      'הר                                 

          נושאים מתקדמים  314124
  2.5  -  1  2  1בהנדסת חומרים   

          נושאים מתקדמים  314126
  2.0  -  -  2  2בהנדסת חומרים   

  2.5  -  1  2  עיבוד חומרים בעזרת קרני לייזר  314306
  2.5  -  1  2  תהליכי עיבוד ויצור חומרים  314309



  2012/2013 ג"לימודים תשעתוכנית /  12כימיה 

  187

  2.5  -  1  2  תהליכי חיבור  314316
  2.5  -  1  2  קני מוליכים למחצההת  315016

          להנדסת חומרים  
  2.5  -  1  2  תהליכי גימור וציפויים  315017
  2.0  -  -  2  רפואית-חומרים בהנדסה ביו  315018

            
  2.5  -  1  2  מטלורגית אבקות  315021
  2.5  -  1  2   עיצוב פלסטי של חומרים  315022
  3.0  6  -  -  2פרוייקט מתקדם בחומרים   315025
          אמינות התקני   315027

  2.5  -  1  2  מיקרואלקטרוניקה  
  2.5  -  1  2  חומרים אלקטרוניים קרמיים  315031
  2.5  -  1  2  חומרי מבנה קרמיים  315032
          תהליכי עיבוד ויצור של  315034

  2.5  -  1  2  חומרים קרמיים  
  3.0  6  -  -  פרוייקט בחירה  בהנדסת חומרים  315035
          רכות חומרים למע  315038

  2.5  -  1  2  מיקרושאלקטרומכניות  
  2.0  -  -  2  מבוא למדעי הזכוכית  315040
  2.5  1  -  2  תופעות אופטיות בחומרים  315041
  2.0  -  -  2  טכנולוגיה -מבוא לננומדע וננו  315042
          שגיאות, כשל הנדסי  315043

  2.0  -  -  2  אנוש וכשלון חומר  
  2.5  -  1  2  חומרים אופטיים  315044
          תהליכי יצור  315045

  2.5  -  1  2  במיקרואלקטרוניקה  
  2.0  -  -  2  מתקדמות VLSIאריזות לרכיבי   315046
          ביומרליזציה  וחומרים  315048

  2.5  -  1  2  ביולוגים  
  2.5  -  1  2  הנדסת חומרים מרוכבים  315242
  2.5  -  1  2  מבנה ותהנהגות של פולימרים  315721
  2.0  -  -  2   ות ומניעתםניתוח כשלונ  315054
  2.0  -  -  2   יסודות הקריסטלוגרפיה  316240
  2.0  -  -  2  התמצקות וטכנולוגית היציקה  316424
  2.0  -  -  2  חומרים לטמפרטורות גבוהות  315055
  2.0  -  -  2  יישומי מ חשב בהנדסת חומרים  317531

  
  )כימיה(מקצועות בחירה 
זו שצריכים לכלול בתוכם נקודות מרשימה כוללת  12יש לבחור לפחות 

  :לפחות
 :מעבדה מתקדמת

  מעבדה מתקדמת בכימיה פיסיקלית  126600
  מעבדה מתקדמת בכימיה אורגנית  126901
  פיסיקלית- מעבדה מתקדמת בכימיה אורגנית  126902
  מעבדה מתקדמת בניטור סביבתי  126302
  ואורגנומתכתי אורגנית-מעבדה מתקדמת בכימיה אי  126303

  
  (*): מתוך חמשת המקצועות המסומנים בכוכבית שני מקצועות

  
  

  2.0  - -  2  פילוסופיה של המדע  324329
  5.0  - 2  4  אורגנית-כימיה ביו אי  124300
  4.0        פרוייקט מחקר בכימיה  * 124355

            או
  6.0        פרוייקט מחקר בכימיה  124355
  2.5  - 1  2 מבנה ופעילות כימיה אורגנית  124703
  2.5  6 -  -  2ה כימיה אורגנית מעבד  124902
          –מעבדה  אורגנית   * 126902

  3.0  8 -  -  פיסיקלית מתקדמת  
  3.0  - -  3  אורגנית מתקדמת-כימיה אי  * 126200
          מעבדה מתקדמת   126302

  2.0  4 -  -  בניטור סביבתי  
          מעבדה מתקדמת בכימיה  126303

  3.0  8 -  -  אי אורגנית ואורגנומתכתית  
          מעבדה כימיה פיסיקלית  126600

  3.0  8 -  -  מתקדמת  
          כימיה פיסיקלית  *  126601

  3.0  - -  3  עיונית מתקדמת  
          כימיה פיסיקלית *  126602

  3.0  - -  3  נסיויית מתקדמת  
  3.0  - -  3  כימיה אורגנית מתקדמת    * 126700
          מעבדה כימיה אורגנית  126901

  3.0  8 -  -  מתקדמת  
          כימיה של פורפירינים  127107

  2.0  - -  2  ומטלופורפירינים  
          כימיה אורגנומתכתית של  127108

  2.0  - -  2  מתכות מעבר  
          י"קביעת מבנה גבישי ע  127205

  X  2  - -  2.0דיפרקצית קרני   

            
          כימיה אנליטית   127206

  2.0  -  -  2  באמצעות לייזרים  
  2.0  -  -  2  ליטית יישומיתכימיה אנ  127207
  3.0  -  -  3  כימיה פיסיקלית של השטח  127403
  2.0  -  -  2  תהודה מגנטית גרעינית  127406
  2.0  -  -  2  פוטוכימיה פיסיקלית  127408
          שיטות חישוב בכימיה  127415

  3.0  - 2  2  קוונטית ויישומיהן  
  2.0  -  -   2  כימיה של מוליכים למחצה  127418
          ת נסיוניות מתקדמותשיטו  127421

  3.0  -  -  3  בפיסיקה כימית  
          תורת פיזור קוונטית  127423

  3.0  -  -  3  ושימושיה בכימיה  
          שיטות ויישומים   127424

          מתקדמים בתהודה  
  3.0  - 2  2  מגנטית גרעינית  

          מאה גישות לפתרון  127425
  3.0  - 2  2  משוואות שרדינגר  

          קטרוניקהאופטואל  127430
  3.0  -  -  3  .ואלקטרוניקה מול  

          שיטות נסיוניות בפולסי  127432
  2.0  -  -  2  לייזר קצרים  

  3.0  -  -  3  שיטות נסיוניות במדעי השטח  127433
          דיפוזיה , דינמיקה  127434

  3.0  -  -  3  וחיכוך על פני השטח  
  3.0  -  -  3  תופעות רזוננס בטבע  127435
          נמיקה שלתרמודי  127436

  2.0  -  -  2  מערכות קטנות  
  2.0  -  -  2  פוטוקטליזה  127437
  4.0  - 2  3  סימטריה בכימיה  127438
  2.5  - 1  2  סימטריה  127500
  2.0  -  -  2  .כימיה אורגנית פיס  127708
          אורביטלים מולקולריים  127710

  2.0  -  -  2  בכימיה אורגנית  
          חידושים בכימיה  127716

  2.0  -  -  2  נית סינטטיתאורג  
  2.0  -  -  2  מבוא לכימיה של פולימרים  127724
          מתכתיות -תרכובות אורגנו  127727

  2.0  -  -  2  בסינתזה אורגנית  
          יסודות הקבוצה הראשית  127728

  2.0  -  -  2  בכימיה אורגנית  
          קביעת מבנה בשיטות  127730

  2.5  - 1  2  פיסיקליות  
  2.5  - 1  2  יוכימיה של פחמימותכימיה וב  127731
          פרקים נבחרים   127735

  2.0  -  -  2  בקטליזה הומוגנית  
  3.0  -  -  3  סינתזה טוטאלית  127737
  3.5  - 1  3  מורחב 3כימיה אורגנית   127738

  
  

  מקצועות בחירה פקולטות אחרות
  מרשימה זו' נק  5יש לבחור לפחות 

  
  3.0  -  2  2  אנליזה נומרית  034033
  2.5  -  1  2  אנליזת תהליכי עיבוד  035124
          אלקטרו ומגנטו מכניקה  036065

  3.0  -  -  3  לשפעול וחישה  
  1.0  2  -  -  מעבדה להנדסת חשמל  044100
  3.5  -  1  3  מבוא להנדסת חשמל  044109
          מעבדת תהליכים  044238

  3.5  4  -  1  במיקרואלקטרוניקה  
          התקני מוליכים למחצה  046773

  2.5  -  1  2  רואופטייםאלקט  
  2.5  6  -  -  מעבדה להנדסת פולימרים  054369
  2.0  -  -  2  תופעות שטח וקולואידים  056166
  2.5  1  -  2  עקרונות של בדיקות לא הורסות  074072
  2.5  -  1  2  מבוא לכלכלה  094591
  2.5  -  1  2  טורי פורייה והתמרות אינטגרליות  104214

  
  .3ר קורס מומלץ לסטודנטים מסמסט** 

  
  מקצועות בחירה חופשית מומלצת

  
          עקרונות ודרכי למידה  314100

  1.0  -  -  1  בהנדסת חומרים  
  )מיועד לסטודנטים בסמסטר הראשון בלבד(
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 לימודי מוסמכים
ש שוליך מקיימת הוראה ומחקר בכימיה "הפקולטה לכימיה ע

ובכימיה , אורגנית ואנליטית-בכימיה אי, אורגנית- אורגנית וביו
 .פיסיקלית ניסויית ותיאורטית

העוסקים בתחומי מחקר , חברי סגל בכיר 25הפקולטה מונה 
 :ביניהם, רבים

כימיה , אורגנית- סינתזה ומנגנוני תגובה בכימיה אורגנית ואי
-סטריאו, חומרי טבע, כימיה קואורדינטיבית, מתכתית-אורגנו
ומרים ח, כימיה תרופתית, אורגנית-כימיה ביו, פוטוכימיה, כימיה

פוטוקטליזה במימד , סינתזה אנזימטית, אנטי סרטניים
כימיה , גלאים כראליים, פולדמרים, כימיה ביומימטית, הננומטרי
פיתוח שיטות ומכשור בכימיה , קטליזה באמצעות נוגדנים, ירוקה

, אנליטית סביבתית בהדגשת שיטות גילוי מרחוק בזמן אמיתי
קביעת מבנים , Xני קריסטלוגרפיה בקר, ספקטרומטרית מסות

מקורות אנרגיה , ביולוגיה מבנית, מולקולות ביולוגיות- של מקרו
תיאוריה של , כימיה וספקטרוסקופיה של המצב המוצק, חלופיות

כימיה , קינטיקה כימית ודינמיקה מולקולרית, מעברי פאזות
מכניקה , כימיה חישובית והדמיה מולקולרית, קוונטית

, מצבי רזוננס, בשווי משקל סטטיסטית של מערכות שאינן
כימיה וספקטרוסקופיה של משטחים , סימטריות דינמיות

פיזור מולקולות ויונים , אלומות מולקולריות, ושכבות דקות
, גידול שכבות יהלום, אלקטרוניקה מולקולרית, ממשטחים

תהודה מגנטית גרעינית בנוזל , ספקטרוסקופיה מולקולרית
- ביו, אורגניים-לות למשטחים אימולקו-הממשק בין ביו, ובמוצק

מינרליזציה ומנגנונים מולקולאריים להשראת וייצוב מבנים 
, ליניארית-אופטיקה לא, תהודה פאראמגנטית אלקטרונית,

, אופטיקה קוונטית, פוטופיסיקה וספקטרוסקופית לייזרים
- חלקיקים וננו-ננו, כימיה-ננו, אופטיקה מולקולרית- אלקטרו

- דינמיקה אולטרה. מולקולות ביולוגיותאלקטרוניקה באמצעות 
סינתיזה , מנגנוני חיכוך בסקלה ננומטרית, מהירה של משטחים

שליטה קוהרנטית בעזרת פולסי . קטליזה אסימטרית, טוטלית
של ) פמטושניות(ספקטרוסקופיה מהירה , לייזר של פמטושניות

  גבישים -מולקולות וננו
  

ור בוחרים את סטודנטים המשתלמים לתארים מגיסטר ודוקט
נושא מחקרם מתוך שטחים אלה בהסכמת חבר הסגל הנוגע בדבר 

  .ובהנחייתו

המועמדים מתבקשים למצוא מנחה מבין חברי הסגל לפני 
בדבר פרטים נא לפנות למזכירות לימודי ( .קבלתם ללימודים
  ).מוסמכים בפקולטה

  

  לימודים לתואר מגיסטר
  תנאי הקבלה

  .לפחות 80ואר ראשון בממוצע של יוכלו להגיש מועמדות בוגרי ת

  דרישות הלימוד

, נקודות 30המשתלמים ילמדו קורסים מתקדמים בהיקף של 
.   ישתתפו בסמינרים ויעסקו במחקר בהנחיית חבר סגל

הסטודנטים יוכלו לבחור את מקצועות הלימוד מתוך רשימה 
  הניתנים על ידי חברי סגל הפקולטה , מגוונת של נושאים

  

  אר דוקטורלימודים לתו
  תנאי הקבלה

לפחות בתואר  85לתואר דוקטור יתקבלו מועמדים בעלי ציון 
  .מגיסטר

  דרישות הלימוד

מועמדים שיתקבלו ללימודים לקראת התואר דוקטור יעסקו 
וכמו כן ילמדו קורסים מתקדמים , במחקר בהנחיית חבר סגל

על פי החלטתה של ועדת לימודי (נקודות  10-6בהיקף של 
עליהם להשתתף בסמינרים ולעמוד ). הפקולטיתמוסמכים 

כנדרש בתקנות בית הספר , בבחינת מועמדות על נושא מחקרם

כמו כן יוכלו להשתלם בפקולטה בוגרי . ללימודי מוסמכים
אשר לכל אחד , פקולטות מדעיות אחרות ופקולטות הנדסיות

  .מהם תיקבע תכנית לימודים אישית

  

  מלגות

דוקטורט תוענקנה מלגות על פי  למשתלמים לתואר מגיסטר או
  . הישגיהם האקדמיים לפני ההשתלמות ובמהלכה

. יכולים המשתלמים לבקש מלגת שוליך למצויינים, ל"בנוסף לנ
גדולה במיוחד במספר המנות שלה ומוענקת למשתלמים , מלגה זו

  .מצטיינים בלבד

  

  

  מידע נוסף

  , מזכירות לימודי מוסמכים בפקולטה
  .04-8293950. טל

  
מידע על תחומי המחקר של חברי הסגל  ועל מלגות שוליך ניתן 

    :למצוא באתר האינטרנט של הפקולטה
http://schulich.technion.ac.il  
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  הפקולטה לביולוגיה
  

  חברי הסגל האקדמי
  מרצים בכירים

  איוב נביה
  הראל אמנון

  הרן טלי
  ינאי איתי
  לב זאב

  לינדל דבי
  גוטפרוינד יעל-מנדל
  גולדשטיין סיגל-סבלדי

  ערבה יואב
 קון יהונתן
  רשף רם

  יפרופסורים אמריט
  ישי רות-בן

  גרשון דוד
  ורבורג מיכאל
  ליפשיץ אליעזר

  מנור חיים
  

  קולטהדיקן הפ
  שוסטר גד

  פרופסורים
  אסרף יהודה
  הורביץ בנימין
  זילברשטיין דן

  פודבילביץ בנימין
  קסל דן
  רון דינה

  רייטר יורם
  שוסטר גד

  פרופסורים חברים
  אדמון אריה
  איתן גרא
  ארד זאב

  ה עודד'בז
  גליקמן מיכאל
  גפשטיין שמעון
  מלמד פיליפה
  קסיר יונה

  
  

  
  לימודי הסמכה

  יהתואר ראשון  בביולוג
הלימודים בפקולטה מדגישים את לימודי הביולוגיה המולקולרית 

תוכנית . המהווה בסיס לתעשיה הביוטכנולוגית המודרנית
, הלימודים לסטודנטים להסמכה מכילה לימודי יסוד במתמטיקה

כימיה וכן קורסים , מדעי המחשב, סטטיסטיקה, פיסיקה
, יה של התאביולוג, גנטיקה, ביולוגיה מולקולרית, בביוכימיה

המהווים את יסוד , ביולוגיה התפתחותית והנדסה גנטית
בנוסף מקבל התלמיד רקע . הביולוגיה המולקולרית המודרנית
, ביופיסיקה, פיסיולוגיה, בביולוגיה של בעלי חיים

כן -כמו. אקולוגיה ומדעי הצמח, אימונולוגיה, מיקרוביולוגיה
ה המולקולרית תלמידים המעוניינים בהתמחות בשטח הביולוגי

וההנדסה הגנטית יכולים להרשם למגמה המדגישה כיווני 
  .התמחות אלו

סטודנטים משתלמים לתואר שני ושלישי בוחרים בנושא מחקרם 
, סטודנטים אשר. ועוסקים בו בהנחיית חבר סגל המומחה לשטח

יזכו , ישתלמו גם בלימודי הוראה, בנוסף ללימודי הביולוגיה
  .יסודי-יה לבית הספר העלבתעודת הוראה בביולוג

  
  

  תואר ראשון  בביוכימיה מולקולרית
  )בשיתוף עם הפקולטה לכימיה(

בשנים האחרונות אנו עדים להתקדמות אדירה במחקר ובתעשיה 
אחת הסיבות העיקריות להצלחה . הביוטכנולוגית והביורפואית

 -הזאת היא שילוב ההולך ומתהדק בין שני ענפים מדעיים גדולים 
פריצות דרך מדעיות ויצירתן של טכנולוגיות . וביולוגיהכימיה 
נבעו מתוך הבנה של התהליכים הביולוגיים ברמה , חדשות

כמעט בכל חברות התרופות וברוב החברות . המולקולרית
גוברת הדרישה למדענים בעלי רקע חזק , הביוטכנולוגיות

  .בתחומים שבין ביולוגיה וכימיה
וצק בביולוגיה ובכימיה תוכנית הלימודים מקנה בסיס מ

ומאפשרת לבוגר להשתלב בתעשיות עתירות הידע או להמשיך 
  .לתארים גבוהים בביולוגיה או בכימיה לפי בחירתו

שנתית ומובילה לקראת התואר -תוכנית הלימודים הינה תלת
  ".בוגר למדעים בביוכימיה מולקולרית"
  

  מדעי המעבדה הרפואית 
  )בשיתוף עם הפקולטה לרפואה(

  :ומי עיסוק ואפשרויות תעסוקהתח
רפואה מעבדתית הינה תחום מומחיות המשלב בין מדעי החיים 

הלימודים בתוכנית זו נועדו להכשיר תלמידים . ומדעי הרפואה
מטרתה של . ברמה אקדמית לעבודה במעבדות רפואיות

המעבדנות הרפואית האקדמית לשפר את היכולת של המעבדות 
, פואי מהיר ומדויק יותר וכמו כןלסייע לאבחון ר, הרפואיות

. ליישם ידע שנצבר במחקרים לפיתוח כלים מתקדמים בתחום זה
הבוגרים ירכשו ידע באבחון רפואי מסייע שיאפשר להם להשתלב 

בהן קיים צורך רב בעובדים בעלי , בעבודה במעבדות רפואיות
  הרישוי למסלול זה יתרון בקבלת . השכלה אקדמית מתאימה

  .י חוק" עפאיות בישראלות רפולעובדי מעבד
  

  

              המסלול לתואר במדעי המחשב עם 
  התמקדות בביואינפורמטיקה

  )בשיתוף עם הפקולטה למדעי המחשב(
תכנית ). .B.Sc(שנתי לתואר מוסמך למדעים - מסלול ארבע

הלימודים לתואר זה מקנה ידע נרחב במגוון התחומים של מדעי 
ולוגיה מולקולרית ותאית בהתמקדות המחשב וכן ידע בסיסי בבי

. בביולוגיה חישובית וכלי תוכנה ומערכות ביואינפורמטיקה
מטרת המסלול היא להכשיר בוגרים שיוכלו להשתלב ולהוביל 

וכן בוגרים שיוכלו להמשיך ללימודים , תעשיות ביואינפורמטיקה
. מתקדמים המשלבים הבנה במדעי החיים ובמדעי המחשב

מספר מוגבל של סטודנטים שהתקבלו דרך התכנית מיועדת ל
ואילו האחריות האקדמית ללימודים , הפקולטה למדעי המחשב

  .הנה משותפת לפקולטה לביולוגיה ולפקולטה למדעי המחשב
  
  

  המסלול לתואר בהנדסה ביוכימית
  )בשיתוף עם הפקולטה להנדסה כימית(

  של (scale-up) ,גימלון  על היות והתעשייה הכימית מבוססת
למהנדסים , תהליכים מסקלה מעבדתית לסקלה תעשייתית

הביוכימיים יש תפקיד מרכזי בתעשייה הביוכימית המתפתחת 
שילובם של מהנדסים כימיים . בקצב מואץ בארץ ובעולם

ה בתעשייה הביוכימית דורש הקנייה של ידע בביוכימיה ובביולוגי
יר מטרת המסלול היא להכש. מולקולרית במהלך התואר הראשון

התעשייה הביוכימית וכן  בוגרים שיוכלו להשתלב ולהוביל את
בוגרים שיוכלו להמשיך ללימודים מתקדמים הן במדעי החיים 

יקבלו בוגרי )  שנים4(בתום לימודיהם . והן בהנדסה כימית
  ".הנדסה ביוכימית "-התוכנית תואר מוסמך ב

, הרישום של הסטודנטים יעשה דרך הפקולטה להנדסה כימית
ילו האחריות האקדמית ללימודים הנה משותפת לפקולטה וא

 .לביולוגיה ולפקולטה להנדסה כימית
  

  

לימודים לקראת תואר ראשון נוסף הכולל תעודת 
  הוראה

קיימת , במקביל ללימודים לקראת תואר ראשון בפקולטה
אפשרות ללימודי תואר ראשון נוסף בהוראת הביולוגיה במחלקה 

  .עיםלהוראת הטכנולוגיה והמד
משרד החינוך מעניק למקבלי תואר זה רשיון הוראה בבתי ספר 

על לימודים אלה חלות כל התקנות הטכניוניות לגבי . על יסודיים
המחלקה להוראת הטכנולוגיה "פרטים בפרק . תואר ראשון נוסף

  ".והמדעים
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 לקבלת לימודים מומלצת תוכנית
  תואר בוגר בביולוגיה 

  
  : נקודות לפי הפרוט הבא124 יש לצבור על מנת להשלים את התואר

  
  מקצועות יסוד וחובה  '  נק84.0
  מקצועות בחירה מומלצים  '  נק32.0
  מקצועות בחירה חופשית  ' נק   8.0

  כ"סה  ' נק124.0

  
   לפי סמסטריםהמומלץ השיבוץ - החובה מקצועות

  1 סמסטר 'ה 'ת 'מ ב"ע 'נק
 104090  למדעי החייםמתמטיקה 4 2 - 6 5.0
 134111  זואולוגיה 3 - - - 3.0
  134112  )1(מעבדה בעולם החי   -  -  4  -  1.0
  124114  יסודות הכימיה  3  2  -  5  4.0
 134058 1 ולוגיהבי 3 - - - 3.0
 394807  גופניחינוך - 2 - - 1.0

17.0 11 4 6 13   
 324021   רק לחייבים1אנגלית מדעית *           
 324022 לחייבים  רק 2אנגלית מדעית *           

  
  

  2 סמסטר     
 104092 2 למדעי החיים מתמטיקה 3 1 - 4 3.5
 114003  לביולוגים1 פיסיקה 3 2 -  5 4.0
  124122  **מעבדה ביסודות הכימיה  -  -  5  -  1.0
 125801 כימיה אורגנית 4 2 - - 5.0
 134020  כלליתגנטיקה 3 1 - 5 3.5
  134019 ביוכימיה של חלבונים 2 1 - 3 2.5
 324012 )2 ( טכניתאנגלית 4 - - 3 3.0

22.5 2.0 5 7 19   
 324022 2אנגלית מדעית *       
  רק לחייבים*       

  .המעבדה מתקיימת פעם בשבועיים* *
  

 3 סמסטר     
 114004  לביולוגים2 פיסיקה 3 1 - 4 3.5
 124510 לרפואנים פיסיקלית כימיה 3 2 -  - 4.0
  134113  מסלולים מטבוליים 3 1 - 3 3.5
 134114  ומטבוליזם בביוכימיהמעבדה 1 - 5 - 2.0
 134082  תמולקולרי ביולוגיה 2 1 - 5 2.5
 394807  גופניחינוך - 2 - - 1.0

16.5 12 5 7 15   
  
  

 4 סמסטר     
  134040  פיזיולוגיה מולקולרית של הצמח  3  -  -  -  3.0
  134131  של הצמחמעבדה בפיזיולוגיה   -  -  3  -  1.0
 134128 ביולוגיה של התא 3 1 - 4 3.5
 134117 פיזיולוגיה של בעלי חייםפרקים ב 3 1 - - 3.5
 134119 בקרת הביטוי הגנטי 2 1 - - 2.5
 134120 תמולקולארי בגנטיקה מעבדה 1 - 5 5 2.0
 134121 מיקרוביולוגיה ווירולוגיה 3 - - - 3.0

18.5 9 8 3 15   
            

  
 5סמסטר     

 094480 )3(מבוא להסתברות וסטטיסטיקה  3 - 2 - 3.5
  Matlab )3(  234127 מבוא למחשב   2  2  2  -  4.0
    או           

  C() 3(  234112שפת (מבוא למחשב    2  2  2  -  4.0
מנגנונים ביוכימיים -סמינר בביולוגיה  2  -  -  -  2.0

  )8 (ומולקולריים
134123  

ביולוגיה תאית -גיהסמינר בביולו 2 - - - 2.0
  )8 (ופיזיולוגיה

134124 

  מקצועות בחירה     9.5

 
  6 סמסטר          
2.0 -  ביולוגיה יישומית-סמינר בביולוגיה 2 - -

)8(  
134125 

2.0 - מנגנוני התפתחות -סמינר בביולוגיה 2 - -
  )8 (ואבולוציה

134126 

   מקצועות בחירה     

  : שלוש הרשימות הבאותמתוך'  נק32.0על הסטודנט להשלים 

  .ור לפחות שני קורסים מבין השלושהיש לבח: 'רשימה א
  .יש לבחור לפחות קורס אחד מבין השלושה: 'רשימה ב

  .את שאר הנקודות ניתן לבחור מכל אחת מהרשימות

  'רשימה א

     'ה 'ת 'מ ב"ע 'נק
  014968  אקולוגיה למהנדסים    2  -  2  -  2.5
 136066 אבולוציה  3 - - 5 3.0
 136105 ביולוגיה של  ההתפתחות 2 1 - 3 2.5

  
  

  'רשימה ב
     'ה 'ת 'מ ב"ע 'נק
 134055  אנדוקרינולוגיה 2 - - 5 2.0
 136016   נבחרים בנוירוביולוגיהפרקים 2 - - - 2.0
 276413 אימונולוגיה בסיסית  4 - - 4 4.0

  
  

  'רשימה ג
   בחירה סמסטר חורףמקצועות

     'ה 'ת 'מ ב"ע 'נק
  014968  אקולוגיה למהנדסים   2  -  2  -  2.5
  064603  תזונה  3  -  -  -  3.0
  064611  טוקסיקולוגיה סביבתית  2  -  -  -  2.0
  066418  מיקרוביולוגיה של פתוגנים  2  -  -  -  2.0
ניתוח תהליכים בתעשייה   2  1  -  -  2.5

  )12 (הביוטכנולוגית
066520  

  096414  )12 (סטטיסטיקה תעשייתית  3  1  -  -  3.5
 127730 פיסיקליות מבנה בשיטות קביעת 2 1 - 4 2.5
 134014 )7('   החי והצומח אהכרת 1 - 4 5 2.5
 134037  של חרקיםביולוגיה 2 - - 3 2.0
 134039  מולקולריתוירולוגיה 2 - - 4 2.0
 134049 )5 ( מחקר בביולוגיהפרויקט - - 12 8 4.0
מפרץ הכרת המערכת האקולוגית של   1  2  3  1  3.0

  )6(אילת 
134076  

 134088 )10 ( מתקדמת בביולוגיהמעבדה - - 4 2 2.0
 134129 הביולוגיה של מחלת  הסרטן 2 - - - 2.0
  136022  מסלולי חישה במיקרואורגניזמים  2  -  -  2  2.0
  136030  אפיגנטיקה  2  -  -  -  2.0
  136031  אבולוציה של הגנום  2  1  -  -  2.5
  136033  פתחות וגדילת הצמחמנגנונים בהת  2  -  -  -  2.0
  וביוטכנולוגיה   מולקולריתביולוגיה 2 - - - 2.0

  של צמחים
136067 

 136088  מולקולרית של האדםגנטיקה 3 - - 2 3.0
 136105  תפתחותההשל  ביולוגיה 2 1 - 3 2.5
  136202  )6(מבוא לאקוסיסטמות   1  2  3  1  3.0
  136206  )6(הכרת הפלנקטון   1  2  3  1  3.0
  136207  )6(ח ימיים "התנהגות בע  1  2  3  1  3.0
  234525  מבוא לביואינפורמטיקה  2  1  -  -  2.5
 276413  בסיסיתאימונולוגיה 4 - - 4 4.0
 277006  למערכות חישהמבוא 3 - - - 3.0
סוגיות בפילוסופיה של מדעי החיים   2  -  -  2  1.5

)13(  
324397  

 מדעי  היבט פילוסופי-מוצא החיים   2  -  -  2  1.5
)13(  

324402  
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   בחירה סמסטר אביבמקצועות
  

     'ה 'ת 'מ ב"ע 'נק
  014959  אבטחת איכות הסביבה  2  1  -  -  2.5
  015001  סביבה וצמחים  2  -  -  -  2.0
  064413  )9 (מעבדה במיקרוביולוגיה  -  -  4  2  1.5
  066327  שיטות פיסיקליות לאפיון ביומולקולות  2  -  -  -  2.0
  066411  קרוביולוגיה ביוטכנולוגיתמי  2  -  -  -  2.0
  066513  ביוטכנולוגיה של תאים אנימליים  2  -  -  -  2.0
  066524  ביוטכנולוגיה של פפטידים  2  -  -  -  2.0
  066517  טכנולוגיות גנטיות בהנדסת מזון  2  2    3  3.0
  124909  מ"מעבדה בכימיה אורגנית לב  -  -  6  -  2.5
 127718 זימיםאנ ביואורגנית של כימיה 2 - - 2 2.0
 134015 )7('  החי והצומח בהכרת 1 - 4 5 2.5
 134049 )5( מחקר בביולוגיה פרויקט - - 12 8 4.0
 134055  אנדוקרינולוגיה 2 - - 5 2.0
 134088 )10 ( מתקדמת בביולוגיהמעבדה - - 4 2 2.0
 134122  בהנדסה גנטיתמעבדה 1 - 6 3 2.0
  134130   בבעלי חייםהורמונים והתנהגות  2  -  -  -  2.0

 136014 מתקדמת מולקולרית ביוטכנולוגיה 2 - - 2 2.0
 136016 ה בנוירוביולוגיפרקים 2 - - - 2.0
  136021  מחזור התא  2  -  -  -  2.0
  136023  )4 ( חסרי חוליותפיזיולוגיה של   2  -  -  -  3.0
  136032  )9( ביולוגיה מערכתית  2  -  -  -  2.0
  136034  הפוטוביולוגי  2  -  -  -  2.0
 136066  כללית ומולקולרית אבולוציה 3 - - 5 3.0
עקרונות המבנה וההכרה של תפקוד של   2  -  -  -  2.0

  )9(א "דנ
136090  

  136093  )9 (מקרומולקולות לביואינפורמטיקה  2  -  -  -  2.0
  איזוטופים יציבים במערכת  1  2  3  1  3.0

  )6 (האוקיאנוגרפית
136200  

  136201  )6(ולוגיה מבוא לאכטי  1  2  3  1  3.0
  136203  )6(פוטוסינתיזה ימית   1  2  3  1  3.0
  136204  )6(ביולוגיה של אלמוגים   1  2  3  1  3.0
  136208  ) 6(סימביוזה ניסויית   1  2  3  1  3.0
  274071  היסטולוגיה  3  -  3  5  3.5
 276424  נבחרים בפרמקולוגיהפרקים 2 - - 3 2.0
  324397 )13(דעי החיים סוגיות בפילוסופיה של מ  2  -  -  2  1.5
  324402 )13( היבט פילוסופי מדעי -מוצא החיים   2  -  -  2  1.5

  
  :הערות              

  . המעבדה כוללת חומר מן החי )1(
ניתן לקחת גם בסמסטר אחר אך יש להשלים עד סמסטר , לחייבים )2(

 . כולל3
 .ניתן לקחת גם בסמסטר אחר )3(
 .' נק2סמינר של /הקורס כולל פרויקט  )4(
 וממוצע מצטבר  נקודות לפחות75השלמת , יאת מנחהה במצמותנ )5(

 . לפחות84של 
נעשים במכון , הקורסים והרישום אליהם. מוגבל עד שני קורסים )6(

-www.iui: כתובת  אתר המכון. הבין אוניברסיטאי באילת
eilat.ac.il. 

 .יתכנו הוצאות הכרוכות בסיור,  ימי סיור7 )7(
הסטודנטים יחולקו  .יש לקחת קורס אחד בלבד מבין הארבעה )8(

  .6 וחלקם בסמסטר 5חלקם ישתתפו בסמינר בסמסטר . לקבוצות
 .רישום ידני. מותנה באישור המרצה –למסלול ביולוגיה  )9(
 נקודות לפחות וממוצע מצטבר 75השלמת , מותנה במציאת מנחה )10(

 . לפחות80של 
ניתן לקחת קורסי בחירה ממבחר הקורסים בפקולטה לרפואה   )11(

 .באישור היועץ
 . קורס אחד מבין השנייםיתן לקחתנ )12(
 הקורסים ניתנים לסירוגין .קורס אחד מבין השנייםניתן לקחת  )13(

 .במשך שני הסמסטרים
 יכולים, סטודנטים המתעניינים בנושאי הסביבה ואיכות הסביבה  )14(

יבה פקולטה להנדסת הסבולוגיה ותיאום עם הבאישור היועץ מבי
 . פקולטיתרשם לקורסים רלוונטיים שיוכרו כבחירהילה

  
  
  
  

   הרפואיתהמעבדה ראשון נוסף במדעי תואר
  

 לביולוגיה ניתנת האפשרות ללמוד לקראת תואר הפקולטה לסטודנט
על הסטודנט לעמוד בתנאי הטכניון . הרפואיתראשון נוסף במדעי המעבדה 

 עליו להשלים את תכנית וכןוהפקולטה לביולוגיה ללימודים לתואר נוסף 
  :טת להלןלימודי ההשלמה המפור

      
 274001  מיקרוסקופיתלאנטומיה מבוא 2.0
 274071 היסטולוגיה 3.5
  134117  פרקים בפיזיולוגיה של בעלי חיים  3.5
 274340 המטולוגיה 3.0
 134055 אנדוקרינולוגיה 2.0
 274070  מעבדתיתלרפואה מבוא 3.5
 276413 בסיסית אימונולוגיה 4.0
 274074 אימונולוגית מעבדה 1.0
 274331 בקטריולוגיה 5.0
 274332 לרפואנים וירולוגיה 3.0
 274314 פרזיטולוגיה 1.0
 274333 מיקולוגיה 2.0
 274073 פתולוגיה 3.0
 276310 קלינית ביוכימיה 4.0
 274072 מעבדתית רפואה 3.5
 274075  המעבדה הקליניתמדעי מיומנויות 12.0
56.0   

  .קצועות בחירה פקולטיים בביולוגיהכמ'  נק16 יוכרו זה סך מתוך
  
  
    

  תוכנית לימודים מומלצת לקבלת 
  ביוכימיה מולקולריתתואר בוגר ב

  
  : נקודות לפי הפרוט הבא124על מנת להשלים את התואר יש לצבור 

  
  ' נק102.0  חובהומקצועות יסוד 

  ' נק  14.0  מקצועות בחירה מומלצים
  'נק     8.0  מקצועות בחירה חופשיים

  'נק 124.0  כ"סה
  
  נקודות - 'נק, עבודות בית - ב"ע, מעבדה - 'מ, תרגיל - 'ת, הרצאה - 'ה
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות חובה 
  

  1סמסטר 
  ' נק  'מ  'ת  'ה    

  5.0  -  2  4  *1א "חדו  104003
  4.0  -  2  3  אלגברה לינארית  104006
  2.5  6  1  1.5  )1(' יסודות הכימיה א  124115
  3.0  -  -  3  1יולוגיה ב  134058
  3.0  -  -  3  זואולוגיה  134111
  2.5  -  2  4  *' ל1פיסיקה   114077
  1.0  -  2  -  חינוך גופני  394800

    18.5  9  6  21.0  
  

    :ההער

 המעבדה תתקיים שלוש פעמים בסמסטר )1(
 
מכניקה ומכיל תוספת ללא ניקוד של שתי -  הקורס מיועד לחסרי סיווג פיסיקה*

בעלי סיווג יכולים לבחור במקומו בקורס . רגול שבועיותשעות הרצאה ושעת ת

  ).114071(' מ1או בקורס פיסיקה ) 114051 (1פיסיקה 

 
  

  2סמסטר 
  5.0  -  2  4  2א "חדו  104004
  3.5  -  2  5  *' ל2פיסיקה   114078
  2.5  6  1  1.5 )1(' יסודות הכימיה ב  124116
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  2.5  -  1  2  קינטיקה כימית  124414
  2.5  -  1  2  ביוכימיה של חלבונים  134019
  3.5  -  1  3  גנטיקה כללית  134020
  3.0  -  -  4  אנגלית טכנית  324012

    19.5  7  6  22.5  
  
  .המעבדה תתקיים שלוש פעמים בסמסטר )1(

חשמל ומכיל תוספת ללא ניקוד של - קורס זה מיועד לחסרי סיווג פיסיקה*        

סיווג יכולים לבחור במקומו בעל .  שתי שעות הרצאה ושעת תרגול שבועיות

 ).114075(' ממ2או בקורס פיסיקה ) 114052 (2פיסיקה בקורס 
  
  

  3סמסטר 
  3.5  -  1  3  תורת הקוונטים ויישומיה   124408

          בכימיה  
  4.0  -  2  3  תרמודינמיקה כימית  124415
  5.0  -  2  4  'מ1כימיה  אורגנית   124708
  2.5  -  1  2  ביולוגיה מולקולרית  134082
  3.5  -  1  3  מסלולים מטבוליים  134113
  2.0  5  -  1  בביוכימיה  ומטבוליזם' מע  134114

    16  7  5  20.5  

  
  

  4סמסטר 
  3.0  8  -  -  1כימיה אורגנית ' מע  124911
  3.0  -  1  2.5  'מ1כימיה אנליטית   124220
  3.0  8  -  -  מ"כימיה פיסיקלית ב' מע  124609
  4.0  -  2  3  2כימיה אורגנית   124711
  3.5  -  1  3  ביולוגיה של התא  134128
  2.5  -  1  2  בקרת הבטוי הגנטי  134119
  1.0  -  2  -  חינוך גופני  394800

    10.5  7  16  20.0  
  
  

  5סמסטר 
  2.0  5  -  -   מורחב1כימיה אנליטית ' מע  124212
          או  Matlabמבוא למחשב או   234127
  C  2  2  2  4.0שפת   234112
  3.5  2  -  3  סטיקהמבוא להסתברות וסטטי  094480

    5  2  9  9.5  
  
  

  6סמסטר 
  3.5  -  1  3  פיזיולוגיה של בעלי חיים  134117
  2.0  5  -  1  מעבדה בגנטיקה כללית  134120
  3.0  -  -  3  מיקרוביולוגיה ווירולוגיה  134121

    7  1  5  8.5  
  

  
  

  מקצועות בחירה 

 ' נק5.0מהן .  מתוך שתי הרשימות הבאות'  נק14.0על הסטודנט לבחור 
כאשר לפחות מקצוע אחד מכל רשימה ' מרשימה ב'  נק5.0 -ו' מרשימה א

את שאר הנקודות ניתן לבחור מכל אחד  *.  -הוא מהמסומנים ב
  .מהרשימות

  
  מקצועות בחירה מביולוגיה : 'רשימה א

  2.5  אקולוגיה למהנדסים  014968
  2.0  םפרוק ביולוגי של מזהמים אורגניי  016327
  2.0  ה סביבתיתטוקסיקולוגי  064611
  2.0  שיטות פיסיקליות לאפיון ביומולקולות  066327
  2.0  ביוקטליזה שימושית  066518
  2.0  ביוטכנולוגיה של פפטידים  066524
  2.0  ביולוגיה מבנית לביואינפורמטיקה  126304
  2.0  וירולוגיה מולקולרית  134039
  3.0 )134131-צמוד ל(פיסיולוגיה מולקולרית של הצמח   *134040
  4.0  )2(פרוייקט מחקר בביולוגיה   134049
  2.0  אנדוקרינולוגיה  *134055
  2.0  )3(מעבדה מתקדמת בביולוגיה   134088

  1.0  מעבדה בעולם החי  134112
  2.0  מעבדה בהנדסה גנטית  134122
  2.0  הביולוגיה של מחלת הסרטן  134129
  1.0  )134040 -צמוד ל(בפיזיולוגיה של הצמח ' מע  *134131
  2.5  הנדסה גנטית  134132
  2.0  ביוטכנולוגיה מולקולרית מתקדמת  136014
  2.0  פרקים נבחרים בנוירוביולוגיה  *136016
  2.0  מחזור התא  136021
  2.0  אפיגנטיקה  136030
  2.5  אבולוציה של הגנום  136031
  2.0  )1(ביולוגיה מערכתית   136032
  2.0  מנגנונים בהתפתחות וגדילת הצמח  136033
  2.0  פוטוביולוגיה  136034
  3.0  אבולוציה כללית ומולקולרית  * 136066
  2.0  ביולוגיה מולקולרית וביוטכנולוגיה של  136067

    צמחים  
  3.0  גנטיקה מולקולרית של האדם  136088
  2.0  א"עקרונות המבנה וההכרה של דנ  *136090

    או  
  2.0  מקרומולקולות לביואינפורמטיקה  *136093
  2.5  ביולוגיה של ההתפתחות  *136105
  2.5  מבוא לביואינפורמטיקה  234525
  4.0  אימונולוגיה בסיסית  276413
  2.0  פרקטים נבחרים בפרקולוגיה  276424
  3.0  מבוא למערכות חישה  277006
  2.0  חומרים-ביו  336401
  2.0  )8 (1פילוסופיה של המדע   324329
  1.5  )8(יים סוגיות בפילוסופיה של מדעי הח  324397
  1.5  )8( היבט פילוסופי מדעי -מוצא החיים   324402
  2.0  שחרור מבוקר של תרופות  336528

  
  מקצועות בחירה מהפקולטה לכימיה: 'רשימה ב

  
  2.5  'משוואות דיפרנציאליות רגיליות ח  104131
  2.5  'משוואות דיפרנציאליות חלקיות ח  104218
  1.5  )6 (2כימיה אנליטית   *124213
  2.0  )5('  מ2מעבדה כימיה אנליטית   124214
  2.5  או) 7(כימיה אי אורגנית   124305
  5.0  )6 (אורגנית-אי-כימיה ביו  124300
  4.0  )4(פרוייקט מחקר בכימיה   124353
  2.5  )6 (תרמודינמיקה סטטיסטית  124413
  2.5  אלקטרומגנטיות וחומר  124416
  3.5  )6(ספקטרוסקופיה מולקולרית   *124417
  2.5  )5 (2מעבדה כימיה פיסיקלית   124605
  2.5  מבנה ופעילות כימיה אורגנית  124703
  2.5  )5 (2מעבדה כימיה אורגנית   124902
  3.0  כימיה אי אורגנית מתקדמת  126200
  2.0  אנליטית מתקדמת בניטור סביבתי . מעבדה בכ  126302
  3.0  מעבדה כימיה אי אורגנית מתקדמת  126303
  2.0  ביולוגיה מבנית לביואינפורמטיקה  126304
  1.5  מעבדה כימיה פיסיקלית מתקדמת  126600
  3.0  כימיה אורגנית מתקדמת   או126700
  3.0  2כימיה אורגנית מתקדמת    או126701
  3.0  3כימיה אורגנית מתקדמת    או126703
  3.0  מעבדה כימיה אורגנית מתקדמת  126901
  2.0  ריניםפורפירינים ומטלופורפי  127107
  2.0  כימיה אורגנומתכתית במתכות מעבר  127108
  2.0  מבנה גבישי ומולקולרי  127205
  2.0  כימיה אנליטית באמצעות לייזרים  127206
  2.0  כימיה אנליטית יישומית מתקדמת  127207
  3.0  כימיה פיסיקלית של השטח  127403
  2.0  תהודה מגנטית גרעינית  127406
  2.0  יסיקליתפוטוכימיה פ  127408
  3.0  שיטות חישוביות בכימיה קוונטית  127415
  2.0  כימיה של מוליכים למחצה  127418
  3.0  שיטות מתקדמות בפיסיקה כימית  127421
  3.0  תורת הפיזור הקוונטית ושימושיה בכימיה  127423
  3.0  שיטות ויישומים בתהודה מגנטית גרעינית  127424
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  3.0  את שרדינגרמאה גישות לפתרון משוו  127425
  3.5  מצב מוצק מורחב  127427
  2.5  מבוא למצב מוצק  127428
  3.0  אופטואלקטרוניקה ואלקטרוניקה מולקולרית  127430
  2.0  שיטות נסיוניות בפולסי לייזר קצרים  127432
  2.0  שיטות נסיוניות בכימיה של השטח  127433
  2.0  פוטוכימיה פיסיקלית  127708
  2.0   אורגניתפוטוכימיה   127712
  2.0  חידושים בכימיה אורגנית סינתטית  127716
  2.0  מבוא לכימיה של פולימרים  127724
  2.0  כימיה אורגנומתכתית בסינתזה אורגנית  127727
  2.0  אורגנית סינתטית. יסודות הקבוצה הראשית בכ  127728
  2.5  קביעת מבנה בשיטות פיסיקליות  127730
  2.5  )סוכרים(של פחמימות כימיה וביוכימיה   127731
  2.0  נושאים מתקדמים בקטליזה הומוגנית  127735
  2.0  נושאים נבחרים בביולוגיה מבנית  128716
  2.0  מקרומולקולות לביואינפורמטיקה  136093
  2.0  )8(פילוסופיה של המדע   324329
  1.5  )8(סוגיות בפילוסופיה של מדעי החיים   324397
  1.5  )8(בט פילוסופי מדעי  הי-מוצא החיים   324402

  
  :הערות

  .רישום ידני. מותנה באישור המרצה  )  1(         
  לפחות וממוצע '  נק75 השלמת .מותנה במציאת מנחה  ) 2(

  . לפחות84מצטבר של       
  לפחות וממוצע  '  נק75 השלמת .מותנה במציאת מנחה  )3(

  . לפחות80מצטבר של       
  לפחות וממוצע '  נק75למת  הש.מותנה במציאת מנחה  )4(

  . לפחות84מצטבר של       
לסטודנט המתכוון להמשיך בלימודי מוסמכים בתחומי  )5(

אנליטית מומלץ לבחור קורס /פיסיקלית/הכימיה האורגנית
רת בחירת  אינה מאפש124910בחירת .  מתאים2מעבדה 

 124605, 124902:  הקורסים הבאים
ימודים לתואר המקצוע מופיע כמקצוע חובה בתכנית הל )6(

 . בכימיה
 5 בהיקף של 124300 את הקורס 124305ניתן לבחור במקום  )7(

 *. תחשבנה כבחירה פקולטית 2.5מהן ' נק
 .קורס אחד בלבד מבין השלשה יוכר כקורס בחירה פקולטית )8(

  
  
  
  
  
  

 לקבלת תואר מעודכנת לימודים תוכנית
  בוגר במדעי המעבדה הרפואית

  
  : לפי הפרוט הבאנקודות 141בור  מנת להשלים את התואר יש לצעל

  חובהמקצועות 'נק  118.0
  בחירה מקצועות 'נק   15.0
  בחירה חופשיתמקצועות 'נק     8.0

  כ"סה 'נק  141.0
  
  

  1 סמסטר 'ה 'ת 'מ ב"ע 'נק
 104090  למדעי החייםמתמטיקה 4 2 - 6 5.0
  124114  יסודות הכימיה  3  2  -  5  4.0
 134058 1ה ביולוגי 3 - - - 3.0
 274001  לאנטומיה מיקרוסקופיתמבוא 2 - - - 2.0
 394800  גופניחינוך - 2 - - 1.0
 324012   טכניתאנגלית 4 - - 3 3.0

18.0  14  -  6  16    
 324021   רק לחייבים1אנגלית מדעית *           
 324022   רק לחייבים2אנגלית מדעית *           

  
  2 סמסטר     

 104092 2למדעי החיים  מטיקהמת 3 1 - 4 3.5
  124122  ***מעבדה ביסודות הכימיה  -  -  5  -  1.0
 125801  כימיה אורגנית  4 2 - - 5.0

 134020  כלליתגנטיקה 3 1 - 5 3.5
  134019  ביוכימיה של חלבונים  2  1  -  3  2.5
  114003   ביולוגים1פיזיקה   3  2  -  5  4.0

19.5 17 5 7 15   
 324022 2אנגלית מדעית *           
  רק לחייבים*      

  המעבדה מתקיימת פעם בשבועיים* **
  

 3 סמסטר 'ה 'ת 'מ ב"ע 'נק
  114004   ביולוגים2פיזיקה   3  1  -  4  3.5
 134082 תמולקולרי ביולוגיה 2 1 - 5 2.5
  134113  מסלולים מטבוליים  3  1  -  3  3.5
 134114 ומטבוליזם בביוכימיה מעבדה 1 - 5 - 2.0
  Matlab    234127  מבוא למחשב   2  2  2  -  4.0
    או           

  C(  234112שפת  (מבוא למחשב   2  2  2  -  4.0
 394800  גופניחינוך - 2 - - 1.0

16.5 12 7 7 11   
  
  

 4 סמסטר     
  134055  אנדוקרינולוגיה  2  -  -  -  2.0
  134117  פרקים בפיזיולוגיה של בעלי חיים  3  1  -  -  3.5
  134119  יטוי הגנטיבקרת הב  2  1  -  -  2.5
 134120 מולקולרית בגנטיקה מעבדה 1 - 5 5 2.0
  134128  של התאביולוגיה 3 1 - 4 3.5
 274071 היסטולוגיה 3 - 3 5 3.5
 274219 ביוסטטיסטיקה 1 2 - - 2.0

19.0 14 8 5 15   
  
  

 5 סמסטר     
 274070  לרפואה מעבדתיתמבוא 3 1 - 4 3.5
 274073 הפתולוגי 3 - - 6 3.0
 274074 ולוגית אימונמעבדה - - 3 - 1.0
 274331 בקטריולוגיה 4 - 3 4 5.0
 276413  בסיסיתאימונולוגיה 4 - - 4 4.0

16.5 18 6 1 14   
             

  
 6 סמסטר      

 274072  מעבדתיתרפואה 2 1 3 2 3.5
 274314 פרזיטולוגיה 1 - 1 2 1.0
 274332 ם לרפואניוירולוגיה 3 - - 2 3.0
 274333 מיקולוגיה 2 - 1 1 2.0
 274340 המטולוגיה 2 - 1 - 3.0
 276310  קליניתביוכימיה 4 - - 6 4.0

16.5 13 6 1 14   
  
  

  7 סמסטר     
  מיומנויות מדעי המעבדה הקלינית 12.0

 קורסימותנית בסיום כל '  בסטגהשתתפות:  קדםדרישות
 קורסי הבחירה לפני מומלץ לסיים גם את, כמו כן. החובה

 ניתן יהיה לקחת קורסים שלאמשום , הסמסטר השביעי
  .'שיתקיימו בשעות הסטג

  
מעבדות כל אחת מהארבעה שבועות ברוטציה ב: ' אחלק

, המטלוגיה, ביוכימיה: המרכזיותהקליניות 
רוטציה זו תתבצע במספר מרכזים . מיקרוביולוגיה

  . בצפון הארץרפואיים
  

ות בסמסטר יהיו בחירה חופשית  השבועיתרת: ' בחלק
, אימונולוגיה:  במעבדות קליניותבהסתכלות

, וירולוגיה, גנטיקה, בנק הדם, אנדוקרינולוגיה
 .ציטולוגיה, פתולוגיה, טוקסיקולוגיה

274075 
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   בחירה של הפקולטה לרפואהקורסי

  
ב"ע 'נק      'ה 'ת 'מ
 275200  הרפואהתולדות 2 - - - 2.0
 275202  והלכהפואהר 2 - - - 2.0
  274106  נושאים נבחרים בפסיכולוגיה  2  -  -  -  2.0
  274318  אפידמיולוגיה  2  -  -  2  2.0
  276001  רפואת שינה  3  -  -  3  3.0
  276307  לחץ וצלילה-פיסיולוגיה של על  2  -  -  2  2.0
 276416  של מחלות זיהומיותפתוגנזה 2 - - - 2.0
 276417 ה של האדםבגנטיק.  מולקולרשיטות 1 - 3 3 2.0
 276431  חופשיים בביולוגיה ורפואהרדיקלים 2 - - 2 2.0
  277006  מבוא למערכות חישה  3  -  -  -  3.0
 277010  ומחקר ועיבוד נתוניםתכנון 2 - - 1 2.0
  277210  בריאות הציבור  2  -  -  1  2.0
 277211  של מחלות ממאירותאפידמיולוגיה 2 - - 1 2.0
 277426  וטרשת עורקיםרוטאיניםליפופ 2 - - - 2.0
  277450  תקשורת הורמונלית  2  -  -  2  2.0
 277460  ** גנטית של מחלות באדםביוכימיה 2 - - 2 2.0
  278450  אימבוא ליישומי מחש ב במחקר הרפו  2  2  -  4  3.0
 334001 1 להנדסה רפואית מבוא 2 - - - 2.0

  
  
  
  

   בחירה של הפקולטה לביולוגיהקורסי
  

  064603  תזונה  3  -  -  -  3.0
  066411  מיקרוביולוגיה ביוטכנולוגית  2  -  -  -  2.0
  066418  מיקרוביולוגיה של פתוגנים  2  -  -  -  2.0
  066513  ביוטכנולוגיה של תאים אנימליים  2  -  -  -  2.0
  066517  טכנולוגיות גנטיות בהנדסת מזון  2  2    3  3.0
 124510 לרפואנים פיסיקלית כימיה 3 2 - - 4.0
  134039 תמולקולרי וירולוגיה 2 - - 4 2.0
 134049 * מחקר בביולוגיה פרויקט - - 12 8 4.0
  134122  מעבדה בהנדסה גנטית  1  -  6  3  2.0
  134129  הביולוגיה של מחלת הסרטן  2  -  -  -  2.0
  134130  הורמונים והתנהגות בבעלי חיים  2  -  -  -  2.0
 134132   גנטיתהנדסה 2 1 - 4 2.5
 136014  מתקדמתתמולקולרי ביוטכנולוגיה 2 - - 2 2.0
 136016  נבחרים בנוירוביולוגיהפרקים 2 - - - 2.0
  136021  מחזור התא  2  -  -  -  2.0
  136030  אפיגנטיקה  2  -  -  -  2.0
  136031  **אבולוציה של הגנום   2  1  -  -  2.5
  136032  ***ביולוגיה מערכתית   2  -  -  -  2.0
 136066 ללית ומולקולרית כאבולוציה 3 - - 5 3.0
 136088  ** של האדםתמולקולרי גנטיקה 3 - - 2 3.0
 136105 ביולוגיה של  ההתפתחות 2 1 - 3 2.5
  234525  מבוא לביואינפורמטיקה  2  1  -  -  2.5
 276424  נבחרים בפרמקולוגיהפרקים 2 - - 3 2.0

  
     84 מצטבר   ממוצע ציונים, נקודות76 מעל שצברו לסטודנטים מיועד     *

  .מנחה מותנה במציאתלפחות ו       
  .רישום ידני. מותנה באישור המרצה**  
  
  
  
  
  
  
  

 לימודי מוסמכים

הפקולטה לביולוגיה מקיימת תכניות השתלמות לתארים גבוהים 
התכניות מיועדות ".  דוקטור לפילוסופיה "-ו" מגיסטר למדעים"

 לבעלי תואר ראשון וכן, לבעלי תואר ראשון או שני במדעי החיים
', הנדסה כימית וכו, כימיה,  ומזוןביוטכנולוגיהאו שני בהנדסת 

  .אך אלה ייתכן ויידרשו בנקודות השלמה

התנאי לקבלה הוא מציאת מנחה מבין חברי הסגל , בכל מקרה
  .בפקולטה

 במסגרת .מרכז ההשתלמות הוא עבודת מחקר בנושא ביולוגי
,  לפתרונןותלומד גיש ובעיות מחקרהתלמיד ההשתלמות פוגש 

עוסק בניתוח תוצאות  וותניסוייות מגוונמתנסה בטכניקות 
מעקב אחר ,  הדגש מושם על ניתוח וחשיבה עצמאית.וליבונן

ספרות שוטפת והכרת נושאים מתפתחים מתחומים שונים 
  .בביולוגיה

  

  :שטחי ההתמחות והמחקר הם

    ביוכימיה וביופיסיקה-

  מחים ובבעלי חיים  ביולוגיה מולקולרית בצ-

    ביולוגיה של התא-

    ביולוגיה התפתחותית-

    גנטיקה מולקולרית והנדסה גנטית-

    וירולוגיה מולקולרית-

    חקר סרטן-

    אקולוגיה מיקרוביאלית-

    אקולוגיה פיזיולוגית-

    פיזיולוגיה של הצמח-

    אימונולוגיה מולקולרית-

    ביוטכנולוגיה-

    ביואינפורמטיקה-

  ה מערכתיתביולוגי -

  

  לימודים לתואר מגיסטר
  תנאי הקבלה

  .   ומעלה84מתקבלים סטודנטים בעלי תואר ראשון בממוצע של 
  

  דרישות הלימוד
 נקודות מוסמכים ולבצע עבודת 30הסטודנטים יידרשו ללמוד 

  .   נקודות מוסמכים21-27 - שנתי יידרשו ב4בוגרי תואר .  מחקר
  

    ".מדעים בביולוגיהמגיסטר ל: "התואר המוענק
  )PhD (לימודים לתואר דוקטור

  תנאי הקבלה
מגיסטר "ללימודי דוקטורט יכולים להירשם בעלי תואר 

המועמדים .   ומעלה88בעלי ממוצע ציונים מצטבר של " למדעים
  .יידרשו להמציא מכתבי המלצה

  

  דרישות הלימוד
 נקודות מוסמכים וכן ביצוע עבודת 6קיימת דרישה ללימוד 

  .קר בהיקף נרחבמח
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  מלגות
 לפחות בתואר 84  קבלת מלגה לתואר מגיסטר מותנית בממוצע -

  .בוגר

 לפחות בתואר 88  קבלת מלגה לתואר דוקטור מותנית בממוצע -
  .מגיסטר

  פירוט בנושא משך המלגות ותנאי הענקתן מופיע בפרק על -
  .המידע הכללי בחוברת זו

  

  מידע נוסף

  , ם בפקולטהמזכירות לימודי מוסמכי

  04-8294255'  טל

  : אתר האינטרנט של הפקולטה לביולוגיה
http://biology.technion.ac/il  
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הפקולטה לארכיטקטורה 
  ובינוי ערים

  

 חברי הסגל האקדמי
  יאורו אברהם'יז
  וילסון עדנה-ישי
 שיפטן אלונה- נצן

  פלאוט פנינה
  פרנקל אמנון
  קפלוטו גדי 

  יםעמיתי הוראה בכיר
  בליך בילו
  קרני אייל
  שושן דני

  חבר מחקר בכיר
  ביטרמן נעמי

  פרופסורים אמריטי
  אוקסמן רוברט
  בורט מיכאל
  לברטהרברט גי

  וכמן אברהם
  עמיר שאול

  מן ארזה'רצ'צ
  שפר דניאל
  שביב עדנה

  
  
   בחצי משרהח"פרופ* 

  ח אורח בחצי משרה"פרופ** 
 מרצה בכיר בחצי משרה*** 

 דיקן הפקולטה
  ירח דויטשר

  פרופסור אורח מיוחד
  קאלאטרווה סנטיאגו

  פרופסורים
  אלתרמן רחל

  גולדשמידט גבריאלה
  כרמון נעמי

  פרופסורים חברים
  אוקסמן רבקה
  השמשוני רבקה

  זבה רחל
  *נברו רון

 * סמוק ניצה
  ערבות איריס

  *צור משה
  צמיר יגאל

  מנסקי דניאל'צ
  קלוש רחל
  *מוריה יעל-קליין

  מרצים בכירים
  מוזס טל-אלון
   שחר דני-בן
  בארין יוסף'ג

  ***טיבי אריאל
  ליסובסקי נורית

 
  

  תאור היחידה
כאשר , 1924דה בשנת הפקולטה לארכיטקטורה ובינוי ערים נוס

ועד היום היא משמשת מסגרת , הטכניון פתח לראשונה שעריו
מתכנני , אדריכלי נוף, ייחודית להכשרה מקצועית של אדריכלים

.  ערים ואזורים ומעצבים תעשייתיים ושל חוקרים בתחומים אלה
ארכיטקטורה : כיום נלמדים בפקולטה המקצועות הבאים

, ארכיטקטורה ובינוי ערים; מכה בלימודי הס-ואדריכלות נוף 
 - עם כ.   בלימודי מוסמכים-תכנון ערים ואזורים ועיצוב תעשייתי 

 -מהם כ(,  הסטודנטים אשר רשומים בפקולטה בכל זמן נתון500
מהווה הפקולטה לארכיטקטורה ובינוי , ) בלימודי מוסמכים300

, ערים מוסד יוקרתי וייחודי להשכלה גבוהה ולהכשרת אדריכלים
  .דריכלי נוף ומתכנני ערים ואזורים בישראלא
  

הן של לימודים , הפקולטה שמרה תמיד על רמה גבוהה מאד
הייעוד של הפקולטה .  אקדמיים ומחקר והן של הכשרה מקצועית

שבצד היותם בעלי כישורים , הוא להכשיר אנשי מקצוע
יהיו גם בעלי מודעות גבוהה לערכי , טכנולוגיים ויצירתיים

תכנית הלימודים , על כן. סביבה ולצורכי החברהה, התרבות
, מדגישה לא רק את ההיבטים העיצוביים של האדריכלות

אלא גם את ההיבטים , אדריכלות הנוף ותכנון הערים והאזורים
הפסיכולוגיים , הכלכליים,  תרבותיים-החברתיים , הסביבתיים

  .והמשפטיים הקשורים בהתערבות האדם בסביבה הפיזית

  

  הסמכהלימודי 
הפקולטה לארכיטקטורה ובינוי ערים נותנת הסמכה מקצועית 

  .שני ושלישי, ומקיימת מסלולי לימוד לתואר ראשון

  :הפקולטה מקיימת שני מסלולי לימוד לתואר ראשון

  .B.Arch -" מוסמך בארכיטקטורה"מסלול לתואר . 1

  .B.L.A -" מוסמך באדריכלות נוף"מסלול לתואר . 2

  

  

  יטקטורההמסלול לארכ. 1
תוכנית ההוראה במסלול זה מבוססת על גישה כוללת לתכנון 

על כל הדרוש , הסביבה הפיסית הבנויה והטבעית של האדם
  .ליצירת תנאים נאותים לקיומו ולהתפתחותו כפרט בחברה

לימודי ההסמכה מיועדים להקנות לבוגר ידע עיוני ומקצועי רחב 
נן של בעיות תכנון לניתוחן ולפתרו, הדרוש להבנתן, ככל האפשר

לכן משולבים בתוכנית . מורכבות ולפיתוח כושר היצירה
הלימודים מקצועות עיוניים הקשורים להיבטים שונים של הבעיות 

מרבית . העוסקים בניתוחן ובפתרונן, התכנוניות ומקצועות תכנון
מקנים את הידע , המקצועות העיוניים בסמסטרים הראשונים

סה והסביבה ורקע כללי בתולדות ההנד, הדרוש במדעי היסוד
מרבית המקצועות העיוניים בהמשך . התרבות והארכיטקטורה

הלימודים עוסקים בביקורת הארכיטקטורה ובניתוח הקשרים 
. ההדדיים בין צרכי האדם והחברה ותכונות הסביבה הפיסית

המקצועות המעשיים נוגעים למגוון עשיר של תחומי עיסוקו של 
מזיהוי הבעיה וניסוחה דרך פיתוח : התכנוןהארכיטקט בכל שלבי 

מקצועות אלה . פתרונות חלופיים ועד ליישומו של הפתרון המועדף
. עוסקים במערכות השונות של התכנון וברמות פירוט מתאימות

חלק גדול מן המקצועות המעשיים מתבטא  בפרוייקטים 
פרוייקטים אלו מיועדים לפתח את יכולת היצירה של . תכנוניים

  .טודנטים ולהכשירם לעבודת צוותהס

נושאי הפרוייקטים התכנוניים מבטאים את תחומי העיסוק של 
בשיטות (תכנון בניינים וקבוצות בניינים : אלו כוללים. הארכיטקט

, ישובים, תכנון מקטעים עירוניים, )בנייה המקובלות והמתועשות
 בקצה השני של הקשת ניתן. ערים חדשות ופעולות שיקום והחיאה

  . ועיצוב המוצר, עיצוב פנים וריהוט, פרטי בניין: למצוא

 סמסטרים ועל 10משך הלימודים במסלול לארכיטקטורה 
  . נקודות200הסטודנט לצבור במהלכם  

  

   2+2+ 1: מבנה תוכנית הלימודים
.  שנת מבוא-' שנה א: המבנה הבסיסי של תוכנית הלימודים הוא

. חטיבת מקצועות החובהביסוס הידע והשלמת עיקר ' ג-'שנים ב
  .העמקת הידע המקצועי והתמחות' ה- 'שנים ד

  :תחומי ההתמחות העיקריים של חברי הסגל

עיצוב , עיצוב פנים וריהוט,  ארכיטקטורה של מבנים:תכנון פיסי
  .תכנון נוף ומשאבים טבעיים, עיצוב עירוני, המוצר

, סביבה-יחסי אדם,  עיצוב בסיסי:מקצועות רקע לתכנון ועיצוב
שימושי מחשב בתכנון פיסי וארכיטקטורה , ,אקלים ואנרגיה

היבטים , תחיקת הבנייה, מורפולוגיה של המבנה, דיגיטאלית
  .סוציולוגיים ופסיכולוגיים בתכנון, כלכליים

, חומרי בניין,  מבנה ופרטי בניין:טכנולוגיה של הבנייה
מוצרים , מבנים מרחביים, בנייה מתועשת, קונסטרוקציות

טכנולוגיה של בקרה , מערכות שירות בניין, רי בנייהואביז
  ).מערכות עירוניות(אקלימית וסביבתית 

 :היסטוריה וביקורת של ארכיטקטורה ובינוי ערים, תיאוריה
תיאוריות , תולדות הארכיטקטורה בזמן העתיק ובעת החדשה

, ביקורת הארכיטקטורה ,וזרמים בארכיטקטורה המודרנית
  .בישראל במאה העשריםתולדות הארכיטקטורה 
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  המסלול לאדריכלות נוף. 2
תוכנית ההוראה של מסלול זה חותרת לאיזון בין פיתוח הסביבה 

התוכנית מבוססת על גישה . הבנויה לבין שימור הסביבה הטבעית
  .מקיפה וכוללנית לתכנון ולעיצוב הסביבה הטבעית

לצד המקצועות המשותפים לשני (תוכנית הלימודים כוללת 
, ביולוגיה: כמו, מקצועות מיוחדים באדריכלות נוף) וליםהמסל

  .ופרויקטי תכנון ייעודיים' אקולוגיה וכו, אגרונומיה

ההכשרה המקצועית באדריכלות נוף מבוססת על הקניית ידע 
  :בחמישה תחומים עיקריים

הבנת המרכיבים , הכרת הצומח והשימוש בו בתכנון, תכנון ועיצוב
אוריה והיסטוריה של אדריכלות הנוף תי, האקולוגיים של הנוף

  .וניהול משאבים טבעיים

דגש מיוחד מושם על פיתוח כושרו של הסטודנט בפתרון בעיות 
  .תכנון פיסי בעזרת פרויקטים תכנוניים

  160  סמסטרים ועל הסטודנט לצבור8משך הלימודים במסלול זה 
  .נקודות

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  המסלול לארכיטקטורה 
  : נקודות לפי הפרוט הבא200על מנת להשלים את התואר יש לצבור 

  
    מקצועות חובה 'נק 1 40.5
 מקצועות בחירה  '   נק59.5

 
  :להלן החלוקה המומלצת של עומס הנקודות לפי סמסטרים

 
להלן החלוקה המומלצת של עומס הנקודות לפי 

  :סמסטרים
  

  מקצועות בחירה )נקודות(כ "סה
ה כולל בחיר(

 )נקודות) (מחייבת

מקצועות חובה 
 )נקודות(

 סמסטר

18.0 - 18.0 1 
21.0 - 21.0 2 
21.5 - 21.5 3 
19.0 - 19.0 4 
20.5 4.5                16.0 5 
20.0 7.0              13.0         6 
20.0 8.5 11.5 7 
20.0 9.5 10.5 8 
20.0 15.0 5.0 9 
20.0 15.0 5.0 10 

 כ"סה 140.5       59.5  200.0
  
  

  הערות
הרשמה בין  .  נקודות23ההרשמה ללימודים בכל סמסטר תכלול עד . 1

 90 נקודות תתאפשר רק לסטודנטים בעלי ממוצע מצטבר של 23-26
  . באישור מרכז לימודי הסמכה-ומעלה 

לא תותר השתתפות בלימוד מקצועות הניתנים בשעות חופפות לפי . 2
  .מערכת השעות

 תורשה הרשמה למקצועות אשר לגביהם קיים מקצוע קדם לפני לא. 3
  .קבלת ציון חיובי במקצוע הקדם

  תכנון כולל ומקצועות הסטודיו.  4

  .כולל בו זמנית בסמסטר אחד- לא יורשה לימוד שני מקצועות תכנון4.1

  .   את כל מקצועות החובה בתכנון כולל ניתן ללמוד לכל היותר פעמיים4.2

לא "אך יתאפשר מעמד של , במקצועות הסטודיו 'מועד ב לא יותר 4.3
ת הקורס /בהסכמת מרכז, מעמד זה יינתן במקרים מיוחדים".  השלים

רק לאחר שיוסדר האופן  שבו ישלים , ת לימודי הסמכה/ובאישור מרכז
לפני שיוכל להמשיך ללמוד את שאר , הסטודנט את המטלות ויקבל ציון

לא ניתן לדחות את מסירת ,  מקרהבכל. מקצועות הסטודיו בשרשרת
שלושה  בתום. הפרויקט מעבר לשלושה חדשים לאחר ההגשה של הקורס

   ".נכשל"יהפוך ל" לא השלים"חודשים  ה

הערעור יידון על ידי צוות שיפוט אשר . ניתן לערער על ציון בסטודיו 4.4
יש לערער תוך שבוע . יורכב משלושה מורים שלא היו שותפים להוראה

  .לא יועלו ציונים לאחר פרסומם ללא נוהל הערעורים.  הציוןמקבלת

 5-סטודנט שנעדר יותר מ.   בסטודיו100% קיימת חובת נוכחות של 4.5
  .פעמים לא יוכל להגיש את הפרויקט ויצטרך להירשם אליו מחדש

 ההרשמה לפרויקט גמר תתאפשר רק לאחר קבלת ציון חיובי בכל 4.6
  .מקצועות החובה

סת הנקודות המיועדות בתוכנית הלימודים למקצועות מתוך מכ. 5
") בחירה חופשית(" נקודות 10רשאי סטודנט ללמוד בהיקף של עד , בחירה

אלה (מקצועות מפקולטות אחרות בטכניון או באוניברסיטת חיפה 
האחרונים באישור מרכז לימודי הסמכה של הפקולטה ובתאום עם 

כירות לימודי הסמכה של מזכירות לימודי הסמכה של הפקולטה ומז
  ).הטכניון
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באישור מרכז לימודי הסמכה של הפקולטה רשאי סטודנט ללמוד . 6
בנוסף לאלה שבסעיף ( נקודות 10בהיקף של , בפקולטות אחרות בטכניון

מקצועות בחירה טכניים או עיוניים הקשורים בארכיטקטורה ובינוי , )5
  .ערים או בתכנון נוף

.  קבוצות של פרויקטים מיוחדים4ה מוצעות במסגרת נקודות בחיר. 7
חריגה מתקנה זו .  נקודות10 -מתוכם יוכל סטודנט לבחור לא יותר מ

  .טעונה אישור מרכז לימודי הסמכה

, )324011 (1אנגלית : הסטודנטים חייבים להשלים לימוד המקצועות. 8
  .עד תום הסמסטר הרביעי, )324012(אנגלית טכנית 

יש להשלים עד תום ) 394801, 394800(חינוך הגופני את לימוד מקצועות ה
  .הסמסטר השמיני

תוגשנה בתאריך שנקבע על  המוגשות כחלק מדרישות המקצועעבודות . 9
באישור , במקרים מיוחדים ניתן לדחות את המסירה. ידי המרצה

 10 -מסירת העבודות גם לאחר הדחייה תתבצע  לא יאוחר מ. המרצה
 סופי ומחייב זה הינו  מועד. רון של הסמסטרשבועות לאחר היום האח

במקרים חריגים . פקולטהבלימודי הסמכה באת כל התלמידים והמורים 
מלוות בהמלצת המורה לוועדת , מאד ניתן לפנות בבקשה מיוחדת

הארכה המרבית .  נוספתההוראה של הפקולטה בבקשה למתן ארכה
 עד התאריך סטודנט שלא יגיש עבודתו. שתאושר תהיה של שבועיים

 רו ישמיםהתלמידבכל מקרה  .  על מטלת העבודה0הקובע יקבל ציון 
לאחר ההגשה הסופית של העבודה לא ניתן  . עותק של העבודההםבידי

   .להחזירה לתיקונים
  

סטודנטים בעלי תעודת בגרות לא ישראלית חייבים לפי תקנות . 10
חד ממקצועות תולדות עם ישראל וא, מקרא:  מקצועות3הטכניון ללמוד 

נקודות . או עברית למתקדמים, 2עברית , עברית למתחילים: העברית
 המקצועות יחשבו כמקצועות בחירה חופשית ותופחתנה 3הזכות עבור 

).  לעיל5ראו סעיף ( נקודות למקצועות בחירה חופשית 10מהמכסה של 
במקרים מיוחדים זכותה של הפקולטה להכיר במקצועות אלו כמקצועות 

  .הדבר ייעשה באישורו של מרכז לימודי הסמכה.  פקולטייםבחירה

רשאי ללמוד מקצועות ,  נקודות120 סטודנט מלימודי הסמכה שצבר 10
הרשמה למקצועות אלו תתאפשר . של לימודי מוסמכים פתוחים להסמכה

  . רק באישור מורה המקצוע

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  תוכנית הלימודים
  מקרא

     חדש  מקצוע    - -  

  שינוי סילבוס או סטטוס או שם של מקצוע

  נקודות -' נק,מעבדה -' מ, פרויקט-' פ, תרגיל-' ת,הרצאה -'ה

  שיבוץ המקצועות  המומלץ לפי סמסטרים
  

'פ/'ת 'מ 'נק   1  סמסטר  'ה
 205661 מבוא לתכנון - 10 - 5.0
 205002 ותולדות התרבות' מבוא לארכ 2 - - 2.0
 205425  למבנה ופרטי בנייןמבוא 2 3 - 3.5
 205812 גיאומטריה תיאורית 2 3 - 3.5
 205883 1עיצוב בסיסי  1 4 - 3.0
 394800 חינוך גופני - 2 - 1.0

18.0    כ  " סה 7 22 -
  
 

'פ/'ת 'מ 'נק  2סמסטר  'ה
 205652 מבוא לתכנון ארכיטקטוני - 10 - 5.0

  
3.0 

  
- 

  
- 

  
3 

  תולדות הארכיטקטורה של 
 ולם העתיקהע

205090 

 205457 מבוא לתורת המבנה 3 2 - 4.0
 205884 2עיצוב בסיסי  1 4 - 3.0

  
3.0 

  
- 

  
2 

  
2 

נושאים במתמטיקה לתלמידי 
 ארכיטקטורה

104277 

 324012 אנגלית טכנית 3 - - 3.0
  כ"סה 12 18  21

  
  

'פ/'ת 'מ ' נק  3סמסטר  'ה
 205653 1תכנון כולל  - 10 - 5.0
  205252  מבוא לבינוי ערים  2  1  -  2.5

  
3.0 

  
- 

  
- 

  
3 

  בימי הביניים ' תולדות הארכ
 והעת החדשה

205091 

 205251 1מבוא לעיצוב פנים וריהוט   1 3 - 2.5
 205421 1מבנה ופרטי בניין  2 3 - 3.5
 205501 מאור וחשמל 1 2 - 2.0
 114014 קול וחום     , אור, גלים 3 - - 3.0

21.5   כ    "סה 120 19 
 
 
'פ/'ת 'מ 'נק  4סמסטר  'ה

 205655 3תכנון כולל  - 10 - 5.0

מקורותיה והתפתחותה של  3 - - 3.0
הארכיטקטורה המודרנית                      

205092 

 205422 2מבנה ופרטי בניין  2 3 - 3.5
 205921 מבוא למחשב לדיגום ולתצוגה 2 3 - 3.5
 205453  רכיבים קוויים–תכן מבנים  2 2 _ 3.0
 394800 חינוך גופני - 2 - 1.0

19.0   כ   חובה"סה 9 20 -
19.0   כ  "סה    

  
  

'פ/'ת 'מ 'נק  5סמסטר  'ה
205654  2תכנון כולל  - 10 - 5.0
205094 'תיאוריות של העידן החדש בארכ 3  - 3.0
205454 תכן מבנים רכיבים משטחיים 2 2 - 3.0
205492 אקלים אנרגיה וארכיטקטורה 2 2 _ 3.0
324695  בעבריתכתיבה אקדמית 3 - - 2.0

16.0   כ   חובה"סה 11 15 _
  'בחירה מחייבת מתוך קבוצה ב    2.0
   בחירה חופשית     2.5

20.5   כ  "סה   
  



  2009/2010ע " תשתוכנית לימודים / 20ארכיטקטורה ובינוי ערים 

 

  

  
193

'פ/'ת 'מ 'נק  6סמסטר  'ה
 205657 5תכנון כולל  - 10 - 5.0
 205100       אדריכלות בישראל במאה העשרים  2 - - 2.0
 205455 תכן מבנים כולל 2 2 - 3.0
3.0 2 1 - 2.5  014509  1חומרים ותהליכים 
13 1 12 6.5   כ   חובה"סה
  'בחירה מחייבת מתוך קבוצה ב    2.0
  בחירה חופשית    5.5

  כ  "סה    20.5
   פעם בשבועיים-בדה מע1

  
'פ/'ת 'מ 'נק   7סמסטר  'ה

 205656    4ל תכנון כול - 10 - 5.0
 205423 3מבנה ופרטי בניין  2 3 - 3.5
 205505  2תברואה 2 2 - 1.5
 205508 2בטיחות בבניינים ושינוע 2 2 - 1.5

  כ   חובה"סה 6 17 - 11.5
  בחירה חופשית    8.5
  כ"סה    20.0

  ) פגישות7(חצי סמסטר נלמד  2

  
'פ/'ת 'מ 'נק   8סמסטר  'ה

 205658  6ל תכנון כול - 10 - 5.0
 205506 4מיזוג אוויר 2 2 - 1.5
 205507 4אקוסטיקה 2 2 - 1.5
 205301 תחיקת התכנון 2 1 - 2.5

  כ   חובה" סה 6 15 - 10.5
  בחירה חופשית    9.5

  כ"סה    20.0
  )גישות פ7(נלמד חצי סמסטר  4
  

'פ/'ת 'מ 'נק   9סמסטר  'ה
 205659 7תכנון כולל  - 10 - 5.0
  כ   חובה"סה  10 - 5.0

  בחירה חופשית    15.0
  כ"סה    20.0

  
'פ/'ת 'מ 'נק   10סמסטר  'ה

 205660 8תכנון כולל  - 10 - 5.0
  כ   חובה"סה - 10 - 5.0

  בחירה חופשית    15.0
  כ"סה    20.0

  
  עות בחירה מחייבת במסלול לארכיטקטורהמקצו

  נקודות -' נק, מעבדה-' מ,פרויקט -' פ, תרגיל-' ת, הרצאה-'ה

  ) בעבר- 'קבוצה ב(סביבה  , חברה, אדם

'פ/'ת 'מ 'נק    'ה
 205152 היבטים חברתיים של תכנון עירוני 2 - - 2.0
 205154 פסיכולוגיה למתכנן 2 - - 2.0
 205571 ים בבנייה שיקולים כלכלי 2 - - 2.0
 205541 גיאוגרפיה עירונית ואזורית 2 - - 2.0

  ל " מקצועות לימוד מתוך הנ2 יש להשלים 6עד סמסטר *
  

  ארכיטקטורה , לימודי הסמכה , מקצועות בחירה
  נקודות -' נק, מעבדה-' מ,פרויקט -' פ, תרגיל-' ת, הרצאה-'ה

  היסטוריה ותיאוריה

'פ/'ת 'מ 'נק    'ה

2.0 - - 2 
נושאים בארכיטקטורה של התקופה 

 המודרנית
205111 

 205097 מבוא לשימור אתרים ובניינים 3 - - 3.0
 205098 תיעוד בניינים ואתרים היסטוריים 1 3 - 2.5
 205110 17-19תולדות הארכיטקטורה במאות  2 - - 2.0

3.0 - - 3 
י "נושאים בארכיטקטורה של הצלבנים בא

  סמינר -ובלבנט 
205112 

 205113 נושאים נבחרים באדריכלות בת זמננו 3 - - 3.0

2.0 - - 2 
בין פונקציונליזם : אדריכלות מודרנית
 לאקספרסיוניזם

205114 

2.0 - - 2 
מהקוביה הלבנה : המוזיאון המודרני
 לקוביה השחורה

205115 

3.0 - - 3 
ניתוח גישות מרכזיות בעיצוב עירוני במאה 

 20-ה
205160 

 205161 טיפולוגיות מגורים ומורפולוגיה עירונית 3 - - 3.0
 205255 רקמות אורבניות בישראל 2 - - 2.0
 205256 התפתחות עיצוב עירוני בבניה ציבורית 3 - - 3.0
     204002 נוף וסביבה 2 - - 2.0
 204090 1תולדות אדריכלות נוף  3 - - 3.0
 204091 2תולדות אדריכלות נוף  2 1 - 2.5
 204715 אדריכלות נוף בישראל 2 1 - 2.5
 205096 מבוא לתולדות האמנות 2 - - 2.0
 205099 פרקים נבחרים בתולדות האמנות 2 - - 2.0

  
  

  טכנולוגיה ויישום

'פ/'ת 'מ 'נק    'ה
 205063 'מורפולוגיה של המבנה א 2 2 - 3.0
 205064 'מורפולוגיה של המבנה ב 1 3 - 2.5
 205071 1פולוגיה מור 2 2 - 3.0
 205068 2מורפולוגיה  2 1 - 2.5
 205404 4מבנה ופרטי בניין  1 3 - 2.5
 205424 מבוא לבנייה מתועשת 1 3 - 2.5
 205456 ניהול פרויקט בנייה 2 2 - 3.0
 014510 2חומרים ותהליכים  2 - - 2.0
 014606 1תכנון וניהול הביצוע  2 1 - 2.5
 205715 נולוגית בניהנושאים בטכ 1 2 - 2.0
 205716 נושאים בטכנולוגית בניה 2 2 - 3.0

  

  בטיחות, בקרת הסביב
'פ/'ת 'מ 'נק    'ה
 205481  תכנון- אקוסטיקה -בקרת סביב  - 4 - 2.0
 205483  תכנון- מיזוג אויר -בקרת הסביב  - 4 - 2.0
 205485  תכנון- מאור -בקרת הסביב  - 4 - 2.0
  

2.0 
  

- 
  
4 

  
- 

 מערכות תברואה -בקרת הסביב 
  תכנון-וחימום 

205487 

 205489  תכנון- תכנון אקלימי -בקרת הסביב  - 4 - 2.0
 205490 בטיחות בבניינים 2 1 - 2.5
 205491 קלימטולוגית השטחים הפתוחים 2 1 - 2.5
  205494  מיקרו אקלים בעיר בעזרת צמחייה  3  -  -  3.0

  
  ייצוג חזותי,יצוב תעשייתיעיצוב פנים וע, עיצוב בסיסי

  :'קבוצה א
'נק 'פ/'ת 'מ    'ה

 205406 1עיצוב תעשייתי  1 2 - 5.
 205407 2עיצוב תעשייתי  1 2 - 2.5
 205627 2עיצוב פנים וריהוט  - 4 - 2.5
2.5  

 
 205626 1עיצוב פנים וריהוט  - 4 -

 205815 פרספקטיבה 2 3 - 3.0
   ודיגוםם לשרטוט "מערכות תיב 2 3 - 3.0

 בתכנון אדריכלי
205816  

  
 

 קבוצה ב
    205885                                          3עיצוב בסיסי   4  3.0
 205873 4עיצוב בסיסי  - 4  3.0
 205877 5עיצוב בסיסי  - 4 - 3.0
 205874 1אמנות ניסויית  - 3 - 2.0
 205875 2אמנות ניסויית  - 3 - 2.0
 204950 רישום נופים - 4 - 2.0
 205813 הבעה גראפית 1 2 - 2.0
 205814 רישום אדריכלי         1 2 - 2.0

   נקודות 10ניתן לבחור מקסימום ' בה מתוך קבוצ: הערה

  



  2009/2010ע " תשתוכנית לימודים / 20ארכיטקטורה ובינוי ערים 
 

194  

  תכנון אזורי ועירוני 
 014506 4מערכות עירוניות  2 2 - 3.0
 014704 3עירוניות מערכות  2 2 - 3.0
 205250 תכנון ישובים כפריים 2 1 - 2.5
 205253  מבוא-תכנון אזורי  2 1 - 2.5
 205254 היבטים נבחרים בתכנון תחבורה 2 2 - 3.0

    
  תכנון נוף

 074017 יסודות תורת הקרקע  2 2 - 2.5
 204001 נושאים נבחרים באדריכלות נוף - 4 - 2.0
  

3.0 
  

- 
  
2 

  
2 

בתיאוריות של העידן החדש סמינר 
 באדריכלות נוף

204092 

סמינר בתיעוד ושימור גנים היסטוריים 2 2 - 3.0 204093 
 204150 מבוא לאקולוגיה של הנוף 2 2 - 3.0
 204151 ניהול שמורות טבע 2 - - 2.0
 204152 הכרת נופים 2 1 - 2.5
  204200  1צמחייה בנוף  2 1 -  2.5
 204202  2וף צמחייה בנ 1 4 - 3.0
 204609 3צמחייה  בנוף  1 3  2.5
 204611 4צמחייה בנוף  1 3 - 2.5
 204650 הנוף כמשאב חזותי 2 1 - 2.5
 204651 תכנון יערות וייעור 2 - - 2.0
 205201 נוף ותרבות 2 1 - 2.5
 205628 תכנון נוף אזורי 1 3 - 2.5
 205631 תכנון נוף עירוני 1 3 - 2.5
 204652 ייצוג נוף 1 2 - 2.0
 014404 מבוא לגיאומכניקה 3 1 - 3.0
 205151 מבוא לאקואנליזה 2 3 - 3.0
 014873 מפות ומיפוי  2 1 1 3.0

  תחיקה ומימסד
'פ/'ת 'מ 'נק    'ה
 205300 תחיקת הבנייה 2 - - 2.0
 205302 מימסד תכנוני 2 1 - 2.5

  סימולציה ופרוגרמה בתכנון אדריכלי
 205030 משחקי סימולציה בתכנון עירוני 2 2 - 3.0
 205031 שימושי תורת הגראפים בתכנון 2 1 - 2.5
 205032 פיתוח ויישום הפרוגרמה בתכנון 2 1 - 2.5

  פרויקטים ונושאים מיוחדים
 205616 'א1פרויקט מיוחד  - 10 - 5.0
 205617 'ב1פרויקט מיוחד  - 10 - 5.0
 205618 'א2פרויקט מיוחד  - 8 - 4.0
 205619 'ב2פרויקט מיוחד  - 8 - 4.0
 205620 'א3פרויקט מיוחד  - 6 - 3.0
 205621 'ב3פרויקט מיוחד  - 6 - 3.0
 205622 'ג3פרויקט מיוחד  - 6 - 3.0
 205638 'ד3פרויקט מיוחד  - 6 - 3.0
 205623 'א4פרויקט מיוחד  - 4 - 2.0
 205624 'ב4פרויקט מיוחד  - 4 - 2.0
 205625 'ג4פרויקט מיוחד  - 4 - 2.0
 205690 ' א1' נושאים מיוחדים בארכ 3 - - 3.0
 205691 ' ב1' נושאים מיוחדים בארכ 3 - - 3.0
 205692 ' ג1' נושאים מיוחדים בארכ 3 - - 3.0
 205693 ' א2' נושאים מיוחדים בארכ 2 - - 2.0
 205694 ' ב2' נושאים מיוחדים בארכ 2 - - 2.0
 205695 ' ג2' נושאים מיוחדים בארכ 2 - - 2.0
 205696 ' א3' נושאים מיוחדים בארכ 1 - - 1.0
'פ/'ת 'מ 'נק      'ה
 205697 'ב3' נושאים מיוחדים בארכ 1 - - 1.0
 205700 נושאים בתכנון כולל 2 - - 2.0
 205706 'נושאים בהיסטוריה ותיאוריה בארכ 2 - - 2.0
 205711  במדעי החברהנושאים תכנוניים 2 - - 2.0
 205713 נושאים בעיצוב 2 - - 2.0
 205715 נושאים בטכנולוגיית הבנייה 2 - - 2.0
 205718 נושאים במיחשוב ארכיטקטוני 1 2 - 2.0
 205720 ' ג3' נושאים מיוחדים בארכ 1 - - 1.0
 205721 'ד3'  נושאים מיוחדים בארכ 1 - - 1.0
 205980 כיטקטורהנושאים נבחרים באר - - - 2.0
 205981 סיור לימודי - - - 2.0

  
 10ניתן לבחור מקסימום "  פרויקטים מיוחדים"מתוך קבוצת ה : הערה

  נקודות 

  מקצועות בחירה מלימודים כלליים
 324219 מבוא לתולדות יפן המסורתית 2 - - 1.5
 324333 פילוסופיה של המדע 2 2 - 1.5
 324356 ת את פני המאהתגליות מדעיות המשנו 2 - - 1.0
 324375 )לוגיקה(מבוא לתורת ההגיון  2 2 - 1.5
 324502 אמנות ותרבות סין 2 - - 1.5
 324503 מבוא לאמנות מודרנית 2 - - 1.5
 324510 יסודות באמנות הודו 2 - - 1.5
 324516 יסודות באומנות יפן 2 - - 1.5
 324561 20-אמנות המאה ה 2 - - 1.5
 324566 דמות האדם באמנות המודרנית 2 - - 1.5
 324891 ארכיאולוגיה נוצרית ומוסלמית 2 - - 1.5

  

  מקצועות לימודי מוסמכים הפתוחים ללימודי הסמכה
  המסלול לארכיטקטורה

 206 207,  אשר מספרם מתחיל בספרות של לימודי מוסמכיםמקצועות 
  .ת לפחות נקודו120מיועדים אך ורק לסטודנטים אשר צברו פתוחים 

  נקודות -'  נק,פרויקט -'  פ,סמינר -' ס,תרגיל -' ת, הרצאה-'ה

  תיאוריה ניתוח וביקורת , היסטוריה
 'נק' פ/'ס 'ת 'ה  

 3.0 - - 3 סמינר בהערכת סביבות 206041
 היבטים –העיר הנמל והים  206050

 אורבאניים ותרבותיים
3 - - 

3.0 

 –התפתחות יחסי פילוסופיה  206070
 כיטקטורהאר

2 1 - 
2.5 

 3.0 - - 3קריאה תרבותית של המרחב העירוני 206080
הפוליטיקה של האדריכלות  206095

 הישראלית
3 - 

- 3.0 

 2.0 - - 2 זיכרון והנצחה: סוגיות באדריכלות 206096
היבטים ביקורתיים במודרניזם  206100

 האדריכלי
3 - - 3.0 

 3.0 - - 3 'פרקים נבחרים בתולדות הארכ 206140
סמינר בתולדות הארכיטקטורה הים  206143

 תיכונית
3 - - 3.0 

סמינר בתיאוריות של העידן החדש  206144
 'בארכ

3 - - 3.0 

 -סמינר בתיאוריות וזרמים במאה ה 206145
20 

3 - - 3.0 

גישות לחינוך והוראת התכן  206150
 בארכיטקטורה

2 2 - 3.0 

 3.0 - - 3 20 -ה האדריכלים בולטים במא 206160
דיון ביקורתי בשיכון הציבורי  206170

 בישראל
3 - - 3.0 

 תיאוריה וטכניקות –אקואנליזה  206400
 מחקר

2 2 - 3.0 

  2.0  -  -  2   אוטופיה ומציאות-מגורים  206401
 4.0 - 6 1 המקום הפוסט פטריארכאלי 206405
סמינר בהיבטים קוגניטיביים של  206710

 תהליך התכנון 
3 - - 3.0 

 3.0 - - 3 )עיצוב/תכנון(צוב "סמינר בתיכ 206720
            
 'ה 'פ/'ת 'מ 'נק    

,  אדריכלות-המאבק על המרחב  206730
 גבולות גיאוגרפיים –תכנון 

 ותרבותיים

3 - - 3.0 

 3.0 - - 3 1היסטורית העיצוב התעשייתי  206820
היסטוריה ותיאוריה בעיצוב  206825

 2תעשייתי 
3 - - 3.0 

 3.0 - - 3 חקר אירוע בבינוי ערים בן זמננו 206912
י מהעת העתיקה עד "בא' ארכ'' תולד 206920

 18המאה ה
3 - - 3.0 

 היבטים רעיוניים –חלל פנים  206930
 והיסטוריים

3 - - 3.0 

 3.0 - - 3סוגיות פילוסופיות בהקשר  206940
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 ארכיטקטוני
כלות סמינר בהיסטוריה של האדרי 206951

 בישראל
3 - - 3.0 

  בקרות הסביב ושיקולי אנרגיה בתכנון, טכנולוגיה
 3.0 - 2 2 השלכות ארכיטקטוניות–מבני פלדה  206045
 3/0 - 2 2 תכן רעיוני של מבנים 206046
 3.0 - - 3 סמינר בתכנון כולל בבנייה מתועשת 206500
 2.0 - - 2 אקוסטיקה מתקדמת 206560
 3.0 - - 3 עוש הבנייהסמינר בתי 206501

 3.0 - - 3 תאורה בארכיטקטורה 206561
חידושים במערכות בקרת הסביב  206562

 בבניין
3 - - 3.0 

סמינר בתכנון מבנים סולריים  206563
 פסיביים

2 2 - 3.0 

 3.0 - 1 2אספקטים אקלימיים בתכנון הבנייה 206564
 היבטים –מבני בד קלי משקל  206740

 אדריכליים
2 - 2 3.0 

 3.0 2 - 2 היבטים אדריכליים–מבנים פריסים  206745
 3.0 - - 3 ייצוב מבנים היסטוריים 206945
 3.0 - - 3 טכנולוגיה של שימור מתכת ועץ 206946
שיטות בידוד ואיטום מסורתיות  206947

 ומודרניות
1 1 - 1.5 

 1.5 - 1 1 טכנולוגיה של שימור אבן 206996
 1.5 - 1 1 גיה של שימור טיחטכנולו 206997
 1.5 - 1 1 בלייה ופתולוגיה 206998
 1.5 - 1 1 שיטות ניקוי 206999

  שיטות כמותיות ושימושי מחשב 
סמינר מודלים מתמטיים  206042

 'וגיאומטריים בארכ
3 - - 3.0 

 3.0 - 2 2 מדיה אינטראקטיבית בתכנון 206060
 3.0 - - 3 יישומי בינה מלאכותית בתכנון 206402
 3.0 - - 3 תכן דיגיטאלי 206805
 3.0 1 1 2 מחשובו של ידע ארכיטקטוני צורני 206810
 2.5 3 2 1 דיגום ותצוגה בעזרת מחשב 206811
 3.0 - - 3 תכנון ועיצוב המרחב הוירטואלי 206830
 3.0 2 - 2 1תכנון בעזרת מחשב  206910
 3.0 2 - 2 2תכנון בעזרת מחשב  206911
מערכות מידע ממוחשבות  207930

 בארכיטקטורה
2 2 - 3.0 

  שימור מבנים ואתרים
 2.0 2 - 1 שימור ופיתוח אתרים 206142
היסטוריה ופילוסופיה של השימור  206955

 ואמנות השימור
3 - - 3.0 

תיעוד היסטורי ושיטות מדידה  206960
 ואבחון

3 - - 3.0 

היבטים ציבוריים וחברתיים של  206965
 מורהשי

1 1 - 1.5 

היבטים משפטיים של שימור  206970
 היסטורי

1 1 - 1.5 

 1.5 - 1 1 היבטים כלכליים של שימור 206975
  תיירות באתרי מורשת 206980

  
  
  
 

3 - - 3.0  
  
 

 'ה 'פ/'ת 'מ 'נק    
תוכניות שימור וממשק של מרקמים  206985

 היסטוריים
3 - - 3.0 

ור אתרים ניתוח מקרי מבחן של שימ 206990
 ומרקמים

3 - - 3.0 

  גורמי אנוש בעיצוב ובתכנון
 3.0 - 2 2 תורת הצבע 206180
עיצוב תעשייתי והנדסת אנוש  206815

 ברפואה
3 - - 3.0 

-היבטים פיסיולוגיים של יחסי אדם 206818
 סביבה

2 - - 2.0 

  

  נושאים נבחרים ופרויקטים מיוחדים

 1.5 - 1 1 נושאים נבחרים בעיצוב תעשייתי 206816
 3.0 - - 3 1נושאים נבחרים בארכיטקטורה  206913
 3.0 - - 3 2נושאים נבחרים בארכיטקטורה  206914
 3.0 - - 3 3נושאים נבחרים בארכיטקטורה  206915
 2.0 - - 2 4נושאים נבחרים בארכיטקטורה  206916
 3.0 - 2 2 נושאים נבחרים בעיצוב עירוני 206931
 3.0 - - 3 1נבחרים בשימור נושאים  206991
 3.0 - - 3 2נושאים נבחרים בשימור  206992
 3.0 6 - - 1פרויקט מיוחד בשימור  206993
 3.0 6 - - 2פרויקט מיוחד בשימור  206994
 3.0 - - 3 ל"סיור לימודי בחו 206995

  

 המסלול לתכנון ערים ואזורים
 הסמכה רק באישור פתוחים לתלמידי(*) המקצועות המסומנים בכוכבית 

  מורה המקצוע

  שיטות ואולפני תכנון, תיאוריות
'פ/ס 'נק    'ה 'ת
 207001 (*)תיאוריות התכנון 3 - - 3.0
 207004 2התמודדות עם קונפליקטים בתכנון  2 2 - 3.0
 207040 (*)1שיטות כמותיות בתכנון  2 2 - 3.0
 207044 שיתוף הציבור בתכנון 3 - - 3.0
 207065 יישומי תורת המשחקים במקרקעין 3 - - 3.0
 207420 תכנון ועיצוב: מגורים 3 - - 3.0
 207440 תכנון עם הקהילה מושגים וכלים 2 2 - 3.0
 207700 (*)עירוני : 1אולפן  2 4 - 4.0
 207701 (*)שכונתי: 2אולפן  2 4 - 4.0
 207702 (*)אזורי: 3אולפן  2 4 - 4.0
 207800 תכנניםסטטיסטיקה למ 1 2 - 2.5
 GIS 207020שיטות תכנון מתקדמות  2 2 - 3.0
 207070 עקרונות וכימות: תכנון שימושי קרקע 3 - - 3.0
 סוגיות –תכנון אזורי ומטרופוליני  2 - - 2.0

 נבחרות
207080 

  חשיבה כמותית וסטטיסטיקה בתכנון  2 2 - 3.0
 עירוני

207809  

  207813 ים  חשיבה כלכלית למתכננ 2 2 - 3.0
  207935 קיימא-  תיירות בת 2 - - 2.0
  207940  ברשויות מקומיות21נדה '  מימוש אג 3 - - 3.0
  207945 קהילתי  פתוח בר קיימא  3   3.0
  207955   משאבים ותהליכים סביבתיים 3 - - 3.0

  היבטים מנהליים ומשפטיים בתכנון
 207406 מדיניות קרקעית ויזם הפיתוח הפרטי 3 - - 3.0
 207410 דיני איכות הסביבה 3 - - 3.0
  

3.0 
  

- 
  

- 
  
3 

מבוא להיבטים משפטיים ומנהליים 
 (*)בתכנון

207806 

  היבטים סביבתיים
'פ/'ת 'מ 'נק      'ה
 207090 תכנון סביבתי 32 - - 3.0
  

3.0 
  

- 
  

- 
  
3 

סמינר בניתוח מערכת אקולוגית של 
 אזור

207273 

  
3.0 

  
- 

  
- 

  
3 

ח נתונים של הסביבה ניתו: סדנה
 הטבעית

207274 

 207407 סמינר בתכנון וניהול מדיניות סביבתית 2 2 - 3.0
 207408 תסקירי השפעה על הסביבה 2 2 - 3.0
 207560 איכות הסביבה בתכנון 2 - - 2.0

  היבטים כלכליים
 207630 (*)1כלכלה עירונית ואזורית  2 2 - 3.0
 207050 ן"מימון נדל 3 - - 3.0
 207632 )למתכננים(כלכלת הסביבה  2 - - 2.0
 207804 )מבוא(כלכלה למתכננים  2 2 - 3.0
 207055 נושאים נבחרים בכלכלת מקרקעין 3   3.0
  

3.0 
  

- 
  
2 

  
2 

של תכניות כלכליות ) פרוגרמות(מצעים 
 מרחביות

207808 

  היבטים חברתיים ופסיכולוגיים
 207002 תכנון חברתי 3 - - 3.0
 207201 סוגיות בסוציולוגיה עירונית 2 - - 2.0
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 207914 תכנון עבור ילדים 3 - - 3.0
  פיתוח כפרי ואזורי

 207807 תכנון ופיתוח בישובים הערביים 3 - - 3.0
  נושאים מיוחדים

 207004 התמודדות עם קונפליקטים בתכנון 2 2 - 3.0
 207010 שיקום עירוני  3 - - 3.0
 207270  נופש בחיק הטבעסדנא בתכנון 2 2 - 3.0
 207342 גיאוגרפיה עירונית ואזורית  2 - - 3.0
 207343 יסודות העיצוב העירוני  3 - - 3.0
 207344 היבטים חברתיים וכלכליים: דיור 3 - - 3.0
 207912 1נושאים נבחרים בתכנון עיר ואזורים  2 - - 2.0
 207913 2נושאים נבחרים בתכנון עיר ואזורים  2 - - 2.0

  
  

  המסלול לעיצוב תעשייתי 
 

' פ/'ס 'ת 'ה    'נק
 206820 1היסטוריה ותיאוריה עיצוב תעשייתי  3 - - 3.0
 206825 2היסטוריה ותיאוריה עיצוב תעשייתי  3 - - 3.0
 206180 תורת הצבע 2 2 - 3.0
 206720 צוב"בתיכסמינר ביצוג   3 - - 3.0
 206815  אנוש ברפואה  עיצוב תעשייתי והנדסת 3 - - 3.0
 206816 נושאים נבחרים בעיצוב תעשייתי 1.5 - - 1.5
 206818 היבטים פיסיולוגיים של אדם וסביבה 2 - - 2.0
 206830 תכנון ועיצוב המרחב הוירטואלי 3 - - 3.0

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  המסלול לאדריכלות נוף

  : נקודות לפי הפרוט הבא160ר יש לצבור על מנת להשלים את התוא

 מקצועות חובה '  נק122.0
 מקצועות בחירה  '    נק38.0

  

  :להלן החלוקה המומלצת של עומס הנקודות לפי סמסטרים

כ "סה
 )נקודות(

  מקצועות בחירה
 ח"וב

 סמסטר מקצועות חובה 

19.0       19.0      1 
21.5    21.5    2 
22.0    22.5    3 
21.5   2.0 19.5    4 
20.5  6.5)   4+2.5( 14.0    5 
21.0   10.5)  5.0+5.5( 10.5    6 
17.0  6.5    10.5    7 
17.5  12.5  5.0       8 

 כ"סה   122.0  38.0 160.0
  

   המסלול לאדריכלות נוף-הערות לקטלוג הלימודים

רשמה בין  ה.  נקודות23ההרשמה ללימודים בכל סמסטר תכלול עד . 1
 - ומעלה 90 נקודות תורשה לסטודנטים בעלי ממוצע מצטבר של 23-26

  .באישור היועץ האקדמי של המסלול לאדריכלות נוף

לא תותר השתתפות בלימוד מקצועות הניתנים בשעות חופפות לפי . 2
  .מערכת השעות

לא תורשה הרשמה למקצועות אשר לגביהם קיים מקצוע קדם לפני . 3
אלא בקבלת אישור היועץ האקדמי של , יובי במקצוע קדםקבלת ציון ח

  .המסלול לאדריכלות נוף
  : ומקצועות הסטודיונוףתכנון .  4

  . בו זמנית בסמסטר אחד- לא יורשה לימוד שני מקצועות תכנון4.1

  .   ניתן ללמוד לכל היותר פעמיים נוף את כל מקצועות החובה בתכנון 4.2

לא "אך יתאפשר מעמד של , ת הסטודיובמקצועו ' לא יותר מועד ב4.3
ת הקורס /בהסכמת מרכז, מעמד זה יינתן במקרים מיוחדים".  השלים

רק לאחר שיוסדר האופן  שבו ישלים , סגן הדיקן לענייני הוראהובאישור 
לפני שיוכל להמשיך ללמוד את שאר , הסטודנט את המטלות ויקבל ציון

יתן לדחות את מסירת לא נ, בכל מקרה. מקצועות הסטודיו בשרשרת
שלושה  בתום. הפרויקט מעבר לשלושה חדשים לאחר ההגשה של הקורס

   ".נכשל"יהפוך ל" לא השלים"חודשים  ה

הערעור יידון על ידי צוות שיפוט אשר . ניתן לערער על ציון בסטודיו 4.4
 שלא היו בהם מורה שלימד את הסטודיו ושנים, יורכב משלושה מורים

לא יועלו ציונים . ש לערער תוך שבוע מקבלת הציוןי. שותפים להוראה
  .לאחר פרסומם ללא נוהל הערעורים

 5-סטודנט שנעדר יותר מ.   בסטודיו100% קיימת חובת נוכחות של 4.5
  .פעמים לא יוכל להגיש את הפרויקט ויצטרך להירשם אליו מחדש

 ההרשמה לפרויקט גמר תתאפשר רק לאחר קבלת ציון חיובי בכל 4.6
  .ועות החובהמקצ

מתוך מכסת הנקודות המיועדות בתוכנית הלימודים למקצועות . 5
") בחירה חופשית("  נקודות 8רשאי סטודנט ללמוד בהיקף של עד , בחירה

  .מקצועות מפקולטות אחרות בטכניון או באוניברסיטת חיפה

אלה האחרונים באישור סגן הדיקן לענייני הוראה בפקולטה ובתאום עם  (
לימודי הסמכה של הפקולטה ומזכירות לימודי הסמכה של מזכירות 
  ).הטכניון

באישור סגן הדיקן לענייני הוראה בפקולטה רשאי סטודנט ללמוד . 6
, )5בנוסף לאלה שבסעיף ( נקודות 8בהיקף של , בפקולטות אחרות בטכניון

מקצועות בחירה טכניים או עיוניים הקשורים בארכיטקטורה ובינוי ערים 
  .ן נוףאו בתכנו

על .  קבוצות של מקצועות3במסגרת נקודות בחירת חובה מוצעות . 7
  ).כמפורט(הסטודנט לבחור מתוכם לפחות ארבעה  מקצועות 

, )324011 (1אנגלית : הסטודנטים חייבים להשלים לימוד המקצועות. 8
  .עד תום הסמסטר הרביעי, )324012(אנגלית טכנית 
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תוגשנה בתאריך שנקבע על  המקצועהמוגשות כחלק מדרישות עבודות .  9
באישור , במקרים מיוחדים ניתן לדחות את המסירה. ידי המרצה

 10 -מסירת העבודות גם לאחר הדחייה תתבצע  לא יאוחר מ. המרצה
 סופי ומחייב זה הינו  מועד. שבועות לאחר היום האחרון של הסמסטר

 חריגים במקרים. פקולטהבלימודי הסמכה באת כל התלמידים והמורים 
מלוות בהמלצת המורה לוועדת , מאד ניתן לפנות בבקשה מיוחדת

הארכה המרבית .  נוספתההוראה של הפקולטה בבקשה למתן ארכה
סטודנט שלא יגיש עבודתו עד התאריך . שתאושר תהיה של שבועיים

 רו ישמיםהתלמידבכל מקרה  .  על מטלת העבודה0הקובע יקבל ציון 
לאחר ההגשה הסופית של העבודה לא ניתן  . עותק של העבודההםבידי

   .להחזירה לתיקונים

רשאי ללמוד מקצועות ,  נקודות100סטודנט מלימודי הסמכה שצבר . 10
הרשמה למקצוע כזה תעשה . הפתוחים להסמכה, של לימודי מוסמכים

  .רק באישור מרצה המקצוע

  

  תוכנית הלימודים

   נקודות-' נק, מעבדה-' מ,פרויקט -' פ, תרגיל-' ת,הרצאה -'ה

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 
  

'פ/'ת 'מ 'נק  1סמסטר  'ה
 205661 מבוא לתכנון  10 - 5.0
 205883 1עיצוב בסיסי  1 4 - 3.0
 205425 מבוא למבנה ופרטי בניין 2 3 - 3.5
 205812 גיאומטריה תיאורית 2 3 - 3.5
 204000 מבוא לאדריכלות נוף 2 - - 2.0
 205002 ותולדות התרבות האנושית' מבוא לארכ 2   2.0
 כ"סה  9 20 - 19

  
 2סמסטר     

 204620 10תכנון נוף   10 - 5.0
 205884 2עיצוב בסיסי  1 4 - 3.0
 104277 'נושאים במתמטיקה לתלמידי ארכ 2 2  3.0
  204400 1מבנה ופרטי גנים   1 4   3.0
 204150 נוףמבוא לאקולוגיה של ה 2 2 - 3.0
 394800 חינוך גופני - 2 - 1.0
  204200  1צמחייה בנוף  2 1 -  2.5
  204199  א1צמחייה בנוף     2    1.0

 כ"סה  9 25  21.5
  

 3סמסטר     
 204621 20תכנון נוף   10 - 5.0
 204090 1תולדות אדריכלות נוף  3 - - 3.0
 204202  2צמחייה בנוף  1 4 - 3.0
 204406  המבנה לאדריכלי נוףתורת 2 2 - 3.0
 114014 גלים אור קול וחום  3   3.0
 014960 יסודות תורת הקרקע 2 1 - 2.5
  205252  מבוא לבינוי  ערים  2  1    2.5

 כ"סה  14 17  22.0
 

 4סמסטר     
 204622 30תכנון נוף   10 - 5.0
 204401 2מבנה ופרטי גנים  1 4 - 3.0
 204091 2לות נוף תולדות אדריכ 2 1 - 2.5
 204609 3צמחייה  בנוף   1 3  2.5
 205921 מבוא למחשב  דיגום ותצוגה 2 3 - 3.5
  324012  אנגלית טכנית  2  2    3.0

  ה חובה"סכ    19.5
  מקצועות בחירה חופשית    2.0

 כ"סה  10 22 1 21.5
 

 5סמסטר     
 204623 40תכנון נוף   10 - 5.0
 204403  פרויקט מסכם- 3רטי גנים מבנה ופ 2 4 - 4.0
  014873  מפות ומיפןי  2  1  1  3.0
  324695  כתיבה אקדמית בעברית  3      2.0

  ה חובה"סכ 7 15 1 14.0

'פ/'ת 'מ 'נק    'ה
ג-נ, ב-נ, א-                 מקצועות בחירה מחייבת מנ    4.0
                  מקצועות בחירה חופשית    2.5

 כ"סה     20.5
  

 
      

 6סמסטר 
 204624 50תכנון נוף   10 - 5.0
 204611 4צמחייה בנוף  1 3 - 2.5
  207041  עקרונות אקולוגים בתכנון  3      3.0

  ה חובה"סכ 4  13 - 10.5
 ג-נ, ב-א נ-                מקצועות בחירה מחייבת מנ    5.0
                 מקצועות בחירה חופשית    5.5

 כ"סה     21.0
  
  

 7סמסטר     
 204625 60תכנון נוף   10 - 5.0
 204626 'א70תכנון  1 2  2.0
 205301 תחיקת התכנון 2 1 - 2.5
 394800 חינוך גופני - 2 - 1.0

    חובהכ "סה  3  15 -  10.5
  מקצועות בחירה    6.5

  כ"סה    17.0
  

 8סמסטר     
 204627 'ב70תכנון נוף   10 - 5.0
    ה חובה"סכ    10 -  5.0

 פשיתומקצועות בחירה ח    12.5
 כ"סה     17.5

  
    

   אדריכלות נוף-מקצועות בחירה 
  

 מקצועות בחירה באדריכלות נוף'  ד-קבוצה נ    
נ"סמינר בתיאוריות של העידן החדש בא 2 2 - 3.0 204092 
 204715 אדריכלות נוף בישראל 2 1 - 2.5
 204093 עוד ושימור גנים היסטורייםסמינר בתי 2 2 - 3.0
 204151 ניהול שמורות טבע 2 - - 2.0
 204152 הכרת נופים 2 1 - 2.5
 204540   אחזקת שטחים פתוחים  2   -  -  2.0
 204650 נוף כמשאב חזותי 2 1 - 2.5
 204652   ייצוג נוף  1  2  -  2.0
 204651 תכנון יערות וייעור 2 - - 2.0
 204652 ייצוג נוף 1 2 - 2.0
 204950  רישום נופים    4    2.0
 205201  נוף ותרבות  2  1    2.5

                
 נושאים נבחרים ופרויקטיםמיוחדים'  ה-קבוצה נ

 204701 'א11נוף ' נושא מיוחד באדר/פרויקט - 8 - 5.0
 204702 'ב11נוף ' נושא מיוחד באדר/פרויקט - 8 - 5.0
 204706 'א22 נוף' נושא מיוחד באדר/פרויקט - 6 - 4.0
 204707 'ב22נוף ' נושא מיוחד באדר/פרויקט - 6 - 4.0
 204711 'א33נוף ' נושא מיוחד באדר/פרויקט - 5 - 3.0
 204712 'ב33נוף ' נושא מיוחד באדר/פרויקט - 5 - 3.0
 204714 'א55נוף ' נושא מיוחד באדר/פרויקט 1 3 - 2.5
'פ/'ת 'מ 'נק      'ה
 204716 'א44נוף ' שא מיוחד באדרנו/פרויקט - 4 - 2.0
 204717 'ב44נוף ' נושא מיוחד באדר/פרויקט - 4 - 2.0
 204718 'א66נוף ' נושא מיוחד באדר/פרויקט - 2 - 1.0
 204719 'ב66נוף ' נושא מיוחד באדר/פרויקט - 2 - 1.0
 204720 'ב55נוף  ' נושא מיוחד באדר/פרויקט 2 1 - 2.5
 204721 'ג33נוף  ' שא מיוחד באדרנו/פרויקט 1 2 - 2.0
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בלימודי הסמכה במסלול ) חובה ובחירה(כל המקצועות : בנוסף
כולל מקצועות לימודי מוסמכים הפתוחים (לארכיטקטורה 
מתאימים כמקצועות בחירה חופשית במסלול ) ללימודי הסמכה
  .לאדריכלות נוף

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  לימודי מוסמכים
ארכיטקטורה ובינוי ערים ארבעה מסלולי לימוד בפקולטה ל

  :לקראת תואר גבוה

  ארכיטקטורה. א
   בינוי ערים-ארכיטקטורה . ב
  תכנון ערים ואזורים.  ג
  עיצוב תעשייתי. ד
  

   המסלול לארכיטקטורה
תכנון ארכיטקטוני :  הםתחומי ההתמחות העיקריים של המסלול

בארכיטקטורה ה  ושיקולי אנרגיתכנון בר קיימא, ובינוי ערים
תיאוריה , טכנולוגיה מורפולוגיה ותיעוש הבניה, ובבינוי ערים

תהליך ב ומחש,  של ארכיטקטורה ובינוי עריםוביקורת היסטוריה 
חשיבה , סביבה- יחסי אדם,  וארכיטקטורה דיגיטאליתתכנוןה

  . שימור מבנים ואתרים, וחינוך בתחומי התכנון
תיבי לימוד לקבלת תואר במסלול לארכיטקטורה קיימים מספר  נ

  :שני ושלישי
או עבודת גמר , פרויקט תיזה, נתיב לימודים עם תיזה מחקרית* 

 "מגיסטר למדעים בארכיטקטורה"לתואר 
או עבודת גמר לתואר , נתיב לימודים עם תיזה מחקרית* 

  "מגיסטר למדעים"
מגיסטר לארכיטקטורה "לתואר , נתיב לימודים ללא תיזה* 

כפוף לאישור רשם (המהווה תואר מקצועי " Iובינוי ערים 
 חדש -) המהנדסים והאדריכלים

מגיסטר לארכיטקטורה "לתואר , נתיב לימודים ללא תיזה* 
 חדש - " IIובינוי ערים 

 בארכיטקטורה" דוקטור לפילוסופיה"נתיב לתואר * 
 בלימודי הסביבה" דוקטור לפילוסופיה"נתיב לתואר * 
  

  "דעים בארכיטקטורהמגיסטר למ"לימודים לתואר 
מתקדם מקצועי  להקנות ידע  הלימודים בתכנית זו היאמטרת

 והעיצוב ויכולת מחקר בתחומים נבחרים של הארכיטקטורה
כנית מיועדת לבעלי תואר ראשון בארכיטקטורה והת.  העירוני

ומציעה מבחר ) שווה ערךאו בעלי תואר ראשון (מהטכניון 
    : שלהלןמקצועות בתחומי העניין

  היסטוריה ותרבות.  1
 ביקורת והגות, תיאוריה.  2
  עיצוב עירוני.  3
 חשוב בתכנון ועיצובימ.  4
 טכנולוגיה .  5
 אנרגיה ובקרות הסביב, אקלים.  6
   מבנים ואתריםשימור.  7
 אדם וחברה  .  8

 24בדרך כלל תוטלנה על הסטודנט בנתיב מחקר או פרויקט 
מלבד מקצועות ). עבודת גמר נקודות בנתיב 32(נקודות לימוד 

,  המוצעים במסלול לארכיטקטורהל"הלימוד הכלולים בסיווג הנ
 וכן ים אחרים בפקולטהמסלוללימוד בניתן לבחור גם מקצועות 

בהתאם , ות של הטכניוןאחרמקצועות לימוד בפקולטות וביחידות 
בחירת מקצועות הלימוד . לנוהלי בית הספר ללימודי מוסמכים

 לפי שיקולי עניינו האקדמי , באופן פרטניחים נעשית בהכוונת המנ
ובהתאמה אישית לנושא עבודת המחקר , והתמחותו של המשתלם

 נקודות במקצועות 8קיימת חובה לצבור לפחות . או הפרויקט
  .  המסלול לארכיטקטורה ובינוי ערים

  

  תנאי קבלה
רשאים " מגיסטר למדעים בארכיטקטורה"כנית הלימודים ולת

, שנתי-בוגרי תואר ראשון בארכיטקטורה במסלול חמש להתקבל
. 85 התואר הראשון הוא מעל  הישגיהם בלימודיממוצעאשר 

 יוכלו להתקבל כתלמידים במעמד 85 ל 80סטודנטים בעלי ממוצע בין 
הפקולטה . לאחר דיון בוועדת הקבלה של המסלול, "משלים"

, 90מוצע מעל בעלי מ,  לעודד סטודנטים מצטיינים במיוחדתמעוניינ
בוגרי . על ידי מתן מלגות בתנאים מיוחדים, להירשם לתארים גבוהים

ס "תואר בארכיטקטורה מהמכללות יישקלו על סמך הנחיות ביה
ללימודי מוסמכים ובכל מקרה יידרשו להעביר בנוסף לתדפיס 

  .הציונים גם מדרג
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  "מגיסטר למדעים"לימודים לתואר 
, באדריכלות נוףאר ראשון  סטודנטים בעלי תורשאים להתקבל

 )85ממוצע מעל  (בעלי הישגים גבוהים מאד, בהנדסה או במדעים
או /המעוניינים לעסוק במחקר המשיק לתחומם ולארכיטקטורה ו

 בוגרי מכללות יידרשו לעמוד בתנאי הקבלה של  .עיצוב עירוני
  .ס ללימודי מוסמכים"ביה

  

  דרישות הלימוד
 ללמוד מקצועות מוסמכים הלומדים לקראת תואר זה נדרשים

 20וכן לבצע עבודת מחקר בהיקף של ,  נקודות24בהיקף של 
 נקודות ועבודת גמר בהיקף 32או ללמוד מקצועות בהיקף (נקודות 

  ). נקודות12של 

  

  השלמות

שנתי נדרשים להשלמות בלימודי הסמכה - בוגרי תואר ארבע
  .   נקודות10בארכיטקטורה בהיקף של 

 20ל בהיקף של "להשלמות כננדרשים שנתי  - בוגרי תואר שלוש
  .נקודות

  . נקודות6בוגרי אדריכלות נוף נדרשים להשלמות בהיקף של 
ס ללימודי "בוגרי מכללות יידרשו בהשלמות בהתאם לדרישות ביה

  .מוסמכים
  

 ובינוי ארכיטקטורהלמגיסטר "לימודים לתואר 
   "Iערים 

, עי בתחום כלשהותוכנית זו מיועדת לבעלי תואר ראשון לא מקצו
  ומאפשרת לקבל תואר שני המהווה גם תואר מקצועי 

ההכרה בתואר השני כתואר מקצועי בארכיטקטורה מותנית (
  ).עדיין באישור רשם המהנדסים והאדריכלים

   

  דרישות קבלה

רשאים להתקבל בעלי תואר ראשון תלת או ארבע שנתי ממוסד 
 קבלת .מכיםבהתאם לדרישות בית הספר ללימודי מוס, מוכר

. המועמדים תהיה על סמך ציונים ובחינה מיוחדת לארכיטקטורה
ס ללימודי "בוגרי מכללות יידרשו לעמוד בתנאי הקבלה של  ביה

  .מוסמכים

  

  משך הלימודים
על ,  נקודות165ובהיקף של עד , משך הלימודים יהיה כארבע שנים

 , נקודות80 - ולא פחות מ,  נקודות125עד : פי החלוקה הבאה
 נקודות נוספות תהינה מתוך מקצועות 40. מקצועות השלמה
מגיסטר "על פי הכללים שהוגדרו עבור , לימודי מוסמכים

  ".IIלארכיטקטורה ובינוי ערים  

  

 ובינוי ארכיטקטורהלמגיסטר "לימודים לתואר 
  "IIערים  

תוכנית זו מיועדת לבעלי תואר ראשון מקצועי בארכיטקטורה 
להעמיק את בסיס השכלתם המקצועית על המעוניינים להרחיב ו

מנת לשפר את תפקודם בפרקטיקה התכנונית או בתפקידים 
  .מקצועיים אחרים

  

  דרישות הלימוד
הלומדים לקראת תואר זה נדרשים ללמוד מקצועות מוסמכים 

מורחבת בהיקף של  העבודשבתוכם כלולה ,  נקודות40בהיקף של 
  .ם שנלמדופרויקטי/ נקודות כתוספת לאחד הקורסים3

  

  השלמות

  .   נקודות10שנתי נדרשים להשלמות בהיקף של -בוגרי תואר ארבע
ס ללימודי "בוגרי מכללות יידרשו בהשלמות בהתאם לדרישות ביה

  .מוסמכים

  

  התמחות בארכיטקטורה ירוקה

התוכנית מיועדת להרחיב ולהעמיק את בסיס השכלתם 
, תכנוניתהמקצועית של הארכיטקטים ואת תפקודם בפרקטיקה ה

או בתפקידים מקצועיים אחרים הקשורים לנושא של 
התכנית תכשיר ארכיטקטים בעלי ראיה ". ארכיטקטורה ירוקה"

מערכתית רחבה של מכלול ההיבטים הרלוונטיים לפעילות 
 ". הארכיטקטורה הירוקה"בתחומי 

מגיסטר למדעים "ישות הלימוד דומות לאלו שבלימודים לתאר רד
  . לעילIIוי ערים בארכיטקטורה ובינ

  

  התמחות בשימור מבנים ואתרים

מגיסטר למדעים "כנית היא חלק מהמסלול לתואר והת
" IIמגיסטר לארכיטקטורה ובינוי ערים "או " בארכיטקטורה
לאדריכלי נוף " מגיסטר למדעים"או לתואר , לארכיטקטים
מטרת ההתמחות היא להכשיר אנשי מקצוע בשימור . ומהנדסים

  . הטכנולוגיים והתכנוניים,  בהיבטים התיאורטייםמבנים ואתרים

  : אפיקים עיקרייםשלושהההתמחות מתמקדת ב
 ועד ימינו תוך שימת 19-ההיסטוריה של האדריכלות מהמאה ה. א

  .דגש על מאפייני טכנולוגיות הבנייה המסורתיות והמודרניות
היסטוריה ופילוסופיה : מקצועות תיאורטיים מתחום השימור. ב

, היבטים ציבוריים וחברתיים, תיעוד מבנים ואתרים, מורשל השי
תיירות וניתוח תוכניות שימור , היבטים משפטיים וכלכליים

  .וממשק של מרקמים היסטוריים
, בלייה ופתולוגיה: מקצועות טכנולוגיים מתחום השימור. ג

ייצוב מבנים , שיטות ניקוי, טכנולוגיה של שימור אבן וטיח
  .ידוד ואיטוםהיסטוריים ושיטות ב

  
  דרישות הלימוד

" IIמגיסטר לארכיטקטורה ובינוי ערים "ללומדים לקראת תואר 
  :עם התמחות בשימור

  :על פי החלוקה כדלקמן,  נקודות40מספר הנקודות הנדרש הוא 
התיאוריה ,  נקודות מקצועות חובה מתחום ההיסטוריה18

  והטכנולוגיה של השימור
   השימור נקודות מקצועות בחירה מתחום19

פרוייקטים / נקודות עבודה מורחבת כתוספת לאחד הקורסים3
  .שנלמדו

  
  

  

   בינוי ערים -המסלול לארכיטקטורה 
כנית לימודים זו היא להקנות לארכיטקטים הכשרה ומטרת ת

כנית מיועדת לפתח את והת. והתמחות מקצועיים בבינוי ערים
יכולת התכנון והעיצוב העירוני בהדגשת ההיבטים 

יטקטוניים והפיסיים ובכל קני המידה הרלוונטיים לבינוי הארכ
  .ערים

  " בינוי ערים-מגיסטר למדעים בארכיטקטורה "לימודים לתואר 
תיאוריות של בינוי : תשתית עיונית בבינוי ערים אשר תכלול. א

היסטוריה של בינוי , ניתוח חזות העיר ומורפולוגיה עירונית, ערים
, תהליכי פיתוח ושיקום עירוני, ותמערכות תפקוד עירוני, ערים

שימושי מחשב בבינוי ערים וחקר אירועים , סביבה-יחסי אדם
  .בבינוי ערים

אשר , יישומים תכנוניים של הידע העיוני במסגרת פרויקטים. ב
  .יכללו במהלך ההשתלמות בהיקף רחב

  

  תנאי הקבלה
 בינוי - מגיסטר למדעים בארכיטקטורה "כנית הלימודים ולת

-  תואר ראשון בארכיטקטורה במסלול חמשבעלימתקבלים " ערים
מקצוע העיצוב בלרבות , אשר רמת הישגיהם בלימודים, שנתי

מתקבלים גם מועמדים שהם . היא טובה, הארכיטקטוני
ארכיטקטים בעלי ניסיון אשר יכולים להציג את איכות עבודתם 

  .בפני ועדת קבלה פקולטית
ס ללימודי "הקבלה של  ביהבוגרי מכללות יידרשו לעמוד בתנאי 

  .מוסמכים
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  דרישות הלימוד
 נקודות במקצועות 10( נקודות 46 מספר הנקודות הנדרש הוא

 על פי החלוקה בהתאם לנתיב הלימוד, ) נקודות36+ ליבה 
  :כדלקמן

  )חובה( נקודות מקצועות ליבה 10
  )חובה-208705(  פרויקט בעיצוב עירוני – נקודות 4

  פרויקט תיזה/וחרים בנתיב תיזה מחקרית נקודות בחירה לב12
  פרויקט גמר / נקודות בחירה לבוחרים בנתיב עבודת גמר20

  : מקצועות הליבה הינם
   גישות עכשוויות לעיצוב עירוני– 206931
   הכנה לתהליך מחקר– 207045
   גיאוגרפיה עירונית– 207342
   יסודות העיצוב העירוני– 207343

עות הליבה במסגרת התואר סטודנטים אשר למדו את מקצו
  . נקודות36ידרשו ללמוד רק , הראשון

ס "בוגרי מכללות יידרשו בהשלמות בהתאם לדרישת ביה
    ללימודי מוסמכים

  לימודים לתואר דוקטור
  ) בינוי ערים-במסלול לארכיטקטורה ובמסלול לארכיטקטורה (

תואר זה מציין הישגי ידע ברמה גבוהה וכושר מחקר עצמאי 
הלימודים מיועדים .  תחום הארכיטקטורה ובינוי העריםומקורי ב

מגיסטר "ו" מגיסטר למדעים בארכיטקטורה"לבעלי תואר 
 או לבעלי תואר, מהטכניון"  בינוי ערים-למדעים בארכיטקטורה 

בדרך  (בעלי הישגים אקדמיים קודמים מעולים,  שקולשני מחקרי
חרים או הישגים בולטים א, 90כלל נדרש ממוצע כולל מעל 

 ללימודים לתואר להרשמההתנאי  .)י ועדת המסלול"שיאושרו ע
והכנת מסמך המתאר את תחום , מציאת מנחהדוקטור הוא 

רק לאחר . מסמך זה יובא לדיון בפני ועדת המסלול. המחקר
אישור תחום המחקר והמנחה על ידי הוועדה יתקבלו המועמדים 

  . ללימודי דוקטורט

קדת בעבודת המחקר ובהכנת ההשתלמות לתואר דוקטור ממו
רכישת ידע נוסף נעשית ברוב המקרים בדרך לימוד עצמי . החיבור

מונחה וקריאה מודרכת בתחומים ובשטחים המותנים על ידי 
  .כניתוונושא המחקר ות

ס ללימודי מוסמכים "בנוסף לדרישות הנקבעות על ידי ביה
לפי , קיימת דרישה ללימוד פורמלי של מקצועות מסוימיםבטכניון 

נושאי .  נקודות לימוד לפחות8בהיקף של , הצורך ולפי המקרה
ייבחרו מתוך קשת רחבה של , ובדיעבד נושאי הידע הנוסף, המחקר

  .תחומים ושטחים

  

  מסלול לתואר דוקטור בלימודי הסביבה
מתחומים , מתקבלים סטודנטים בעלי תואר שני בהישגים גבוהים

יק לתחומם הם ולתחום המעוניינים לעסוק במחקר המש, שונים
  .הסביבה

  

  המסלול לתכנון ערים ואזורים
  

במסלול לתכנון ערים ואזורים קיימים שני נתיבים לתואר שני 
  :שני מסלולים לתואר שלישיו

מגיסטר למדעים בתכנון "המוביל לתואר , נתיב לימודים עם תזה* 
  "ערים ואזורים

תכנון ערים מגיסטר ל"המוביל לתואר , נתיב לימודים ללא תזה* 
  "ואזורים

  כנון ערים ואזוריםבת" דוקטור לפילוסופיה"מסלול לתואר * 
  בלימודי הסביבה" דוקטור לפילוסופיה"מסלול לתואר  *
  

  "מגיסטר למדעים בתכנון ערים ואזורים"לימודים לתואר 
מטרת תכנית הלימודים לתואר שני היא להקנות לסטודנטים 

ים ולתת בידיהם את הידע הכשרה מקצועית בתכנון ערים ואזור
והכלים המקצועיים הדרושים לעיצוב מדיניות וקבלת החלטות 
  .בתחומים השונים שבהם עוסק התכנון העירוני והאזורי

המסלול לתכנון ערים ואזורים מעניק הכשרה כוללנית בתכנון 
, ן"נדל, ומציע מגוון של מקצועות בתחומים של כלכלה עירונית

, סוציולוגיה עירונית, גיה ואיכות הסביבהאקולו, מדיניות קרקעית

שימושי , היבטים מינהליים ומשפטיים, פסיכולוגיה סביבתית
מוצע מגון רחב . תיאוריה ואידיאולוגיה בתכנון, קרקע ותחבורה

של נושאים לעבודות מחקר בתחומי תכנון העשויים להתאים 
  .לשטחי התעניינות שונים של הסטודנטים

,  על ידי גופים ציבוריים ופרטייםבוגרי המסלול מועסקים
מנהל מקרקעי , רשויות מקומיות, משרדי ממשלה: שביניהם
יזמי פיתוח , ארגונים לאיכות הסביבה, הסוכנות היהודית, ישראל

בוגרים אחרים נקלטו . פרטיים ומשרדי תכנון פרטיים
מכיוון שההכשרה במסלול מקנה . באוניברסיטאות ובמכוני מחקר

ניתן למצוא , לקבלת החלטות מסוגים שוניםכלים שימושיים 
, סביבה, לכלהבוגרים בתחומים מגוונים של תכנון בנושאי כ

  .חינוך ועוד, רווחה
  

  תנאי הקבלה
מתקבלים מועמדים אשר סיימו את לימודיהם לתואר ראשון 

, כלכלה, הנדסה, ארכיטקטורה: בשטחים רבים ומגוונים שביניהם
, משפטים, פסיכולוגיה, המדינהמדעי , סוציולוגיה, גיאוגרפיה

חקלאות ושטחים אחרים המביאים , ביולוגיה, עבודה סוציאלית
דיסציפלינרי של מקצוע תכנון ערים - לידי ביטוי את אופיו הרב

אך הקבלה ,  לפחות83תנאי הקבלה הוא ציון ממוצע . ואזורים
ועל פי שאיפת , על פי מספר המקומות, למסלול היא תחרותית

סף הקבלה עשוי להיות אף גבוה . וג רחב של רקעיםהמסלול לייצ
  .יותר

  
  דרישות הלימוד

מספר נקודות הצבירה להשלמת התואר מגיסטר מתבסס על . א
רקע הסטודנט ומספר שנות הלימוד אותן השלים עד קבלתו 

  .כמפורט בטבלה בהמשך, לתכנית
 נקודות 10בתכנית הוגדרו מספר מקצועות בהיקף של . ב

מקצועות אלה לא יחשבו במניין הנקודות ). יסוד (כמקצועות קדם
סטודנטים אשר למדו מקצועות אלה . הנדרשות לתואר השני

 סטודנטים אשר לא  .במסגרת התואר הקודם יקבלו עליהן זיכוי
למדו מקצועות אלה ידרשו ללמוד אותם בנוסף למכסת הנקודות 

  .שנקבעה לתואר השני
, ) נקודות12כ "סה(סי חובה  קור4הדרישות הלימודיות כוללות . ג
למעט ארכיטקטים )  נקודות12כ " סה- פרויקטים " (אולפנים "3

ומספר משתנה של )  נקודות8( אולפנים 2אשר ידרשו למוד רק 
  .קורסי בחירה

תזה -תזה או פרויקט-כל סטודנט בנתיב זה נדרש להכין מחקר. ד
ה שמשקל(או עבודת גמר )  נקודות20שמשקל כל אחד מהם הוא (

 8 נקודות ובחירה בה מחייבת קורסים נוספים בהיקף של 12
  ).נקודות

  
  

  "מגיסטר לתכנון ערים ואזורים"לימודים לתואר 
ביחס למהות התכנית ותנאי הקבלה לתואר ל כל האמור לעי

חל גם על הנתיב ללא " מגיסטר למדעים בתכנון ערים ואזורים"
שבמקום תזה אלא " מגיסטר לתכנון ערים ואזורים"תזה לתואר 

 20- שיסתכמו ב, יחויבו סטודנטים בנתיב זה בקורסים נוספים
פרויקט גמר / נקודות של סמינר5-6כולל , נקודות בחירה נוספות

על ידי שילוב מקצוע מתקדם בו הוכנה עבודת הגמר המקנה (
פרויקט " נקודות ואשר תורחב במסגרת תוספת המקצוע 3לפחות 
התוכנית מאפשרת מגמות ).  נקודות נוספות2המקנה " מתקדם

מגמות . התמחות אפשריים לסטודנטים המעוניינים בכך
ההתמחות כוללים מגוון מקצועות בחירה הקיימים בתוכנית 

המקצועות . בחיזוק מקצועות בחירה מתאימים מפקולטות אחרות
לחלופין . השונים אוגדו בשלושה אשכולות התמחות נפרדים

תחומית הכוללת תמהיל -בהסטודנטים רשאים לבחור במגמה ר
מסלולי ההתמחות המוצעים הם . מאוזן של התחומים השונים

   :כדלהלן
   התמחות בכלכלה ופיתוח מקרקעין-
   התמחות בדיור ופיתוח קהילתי-
   התמחות במדיניות ותכנון סביבתי-
  . או לחלופין לבחור בהכשרה רב תחומית-

ייב את תח, בחירת התמחות מבין שלושת ההתמחויות המוצעות
הסטודנט בלימוד מקצועות מאשכול ההתמחות שבחר בהיקף 

 נקודות מתוך היצע המקצעות המוצעים באשכול 20לפחות של 
   . ההתמחות

מגיסטר למדעים "הדרישות הלימודיות במסלול לתואר 
  "בתכנון ערים ואזורים
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נקודות  לימודירקע  נקודות מוסמכים
 במקצועות

ליבה 
 )**קדם(

 תזהללא  עם תזה

מדעי  ( שנתי3תואר 
הטבע , החברה

 )*'כוו

10 30 50 

  47  27  10  משפטים

 שנתי 4תואר 
, אדריכלות נוף(

 )*'וכו, הנדסה

10 24 44 

 שנתי 5 תואר
 *בארכיטקטורה 

10 20 40 

  קדם נוספות/ נקודות השלמה10-בוגרי מכללות יחויבו ב*  
דם סטודנטים שלמדו מקצועות אלה במסגרת התואר הקו **  

  .יקבלו זיכוי במקצועות הליבה

  
  

  לימודים לתואר דוקטור
. במסגרת לימודי מוסמכים מוצעת גם השתלמות לתואר דוקטור

תואר זה מציין הישג לימודי ברמת הצטיינות וכושר לעריכת 
על המועמדים להיות בעלי תואר . מחקר עצמאי בתחום ההתמחות

ון או תואר שקול מגיסטר למדעים בתכנון ערים ואזורים של הטכני
שהשיגו רמה גבוהה מאוד , של מוסד אקדמי מוכר אחר

בהשתלמותם לתואר מגיסטר ושהוכיחו את כושרם למילוי 
  .הדרישות לתואר דוקטור

בדרך כלל התנאי להתקבל ללימודים לתואר דוקטור במסלול 
לתכנון ערים ואזורים הוא מציאת מנחה מבין המורים במסלול 

סטודנטים הממלאים אחר . ום המחקרה על תח/והסכמה עימו
על מנת ". סטודנט משלים"דרישות הקבלה מתקבלים במעמד של 

לעבור למעמד של סטודנט מן המניין על המשתלמים להשלים 
 נקודות לבעלי 15כ (ברמה טובה את הקורסים שהוטלו עליהם 

המעבר תלוי ). תואר שני בתכנון ערים ואזורים ויותר מכך לאחרים
 המנחה ובשיקול דעתה של ועדת לימודי מוסמכים גם בהמלצת

בקשות להירשם לתואר דוקטור מתקבלות במשך כל . במסלול
  .השנה

  

  מסלול לתואר דוקטור בלימודי הסביבה
מתחומים , מתקבלים סטודנטים בעלי תואר שני בהישגים גבוהים

המעוניינים , )שאינם בעלי תואר שני בתכנון ערים ואזורים(שונים 
בנושא המחבר  אך לערוך מחקר, המשיך בתחומיהם הםלעסוק ל

מספר הנקודות לכל . בין תחום האם שלהם לבין תכנון ערים
תנאי  בהתאם לנושא המחקר, ועדת המסלול י"מועמד יקבע ע
למסלול הוא מציאת מנחה מבין המורים והסכמה  מקדים לקבלה

סטודנטים הממלאים אחר דרישות . ה על תחום המחקר/עימו
על מנת לעבור ". סטודנט משלים" מתקבלים במעמד של הקבלה

למעמד של סטודנט מן המניין על המשתלמים להשלים ברמה 
המעבר תלוי ).  נקודות15כ ( טובה את הקורסים שהוטלו עליהם

גם בהמלצת המנחה ובשיקול דעתה של ועדת לימודי מוסמכים 
בקשות להירשם לתואר דוקטור מתקבלות במשך כל . במסלול

  .נההש

  
  המסלול לעיצוב תעשייתי

עובר שינויים , כמקצוע וכמרכיב תרבותי, העיצוב התעשייתי
הבאים לידי ביטוי בעיקר בטשטוש הגבולות , משמעותיים ביותר

של פעילות העיצוב המסורתית והבנת החשיבות האסטרטגית של 
שינוי .  פעילות העיצוב בהתפתחות ובצמיחה החברתית והכלכלית

  רחב זה דורש ידע 
כמו גם , בשיווק ובנושאים טכנולוגיים, הבנה בכלכלה: הכולל

ושליטה , הכרת שיטות מתקדמות לפתרון בעיות וקבלת החלטות
בתנאים כה . בגורמי אנוש לשם התאמת המוצר למשתמש

  .תחומית עתירת ידע ורבת מומחיות-מורכבים דרושה עבודה בין
ת לעיצוב תחומי של התכני-פיה הביןומדרישות אלה נגזר א

הקולטת לשורותיה סטודנטים מתחומים שונים , תעשייתי בטכניון
התכנית מאפשרת לימודים .  הלומדים לעבוד בשיתוף פעולה הדוק

מתקדמים והתמחות בתחומים שונים הרלוונטיים לעיצוב 
האופי .  נטציה טכנולוגית וניהוליתיתעשייתי ברמה גבוהה ובאורי

 פועל כזרז לביצוע פעילות מחקר תחומי של הפעילות בתכנית-הבין
תוך , מקבץ מומחים מפקולטות שונות בטכניון, תחומי- ופיתוח רב

  .  חיזוק הקשרים עם התעשייה
, בוגרי התכנית צפויים להשתלב בדרגים בכירים בתעשייה
או , במסגרות ארגוניות ציבוריות ופרטיות ובמשרדי עיצוב ותכנון

  .צוביתילעסוק במחקר ולהוביל את העשייה הע
  

  "מגיסטר למדעים בעיצוב תעשייתי"לימודים לתואר 
  תנאי הקבלה

שנתי ממוסד -יכול להגיש מועמדות בעל תואר ראשון ארבע
, עיצוב תעשייתי: להשכלה גבוהה מוכר באחד מהשטחים הבאים

במקרים .  הנדסה או תכנית אחרת שוות ערך, ארכיטקטורה
מקצוע אחר כגון מיוחדים תישקל קבלתו של מועמד בעל תואר ב

-מועמד בעל תואר ראשון תלת.  'מדעים וכו, פסיכולוגיה, אמנות
  .כסטודנט משלים, במקרים מסוימים, שנתי יוכל להתקבל

חלות דרישות , בנוסף לדרישות הקבלה הטכניוניות הרגילות
  :נוספות

, לשם הערכת הכישורים, ראיון קבלה על ידי ועדת קבלה
  .כויי ההצלחה של המועמדהמוטיבציה וסי, ההאוריינטצי

יהיה על המועמד להוכיח , בנוסף להישגים אקדמיים גבוהים
דוחות , תיק עבודות: כישורים מקצועיים באחת הצורות הבאות

מכתבי המלצה ממקור , תיאור ניסיון עבודה רלוונטי, מחקר
  .או ממקום העבודה/אקדמי ו

  
  דרישות הלימוד

רות עם תכניות לימוד מבנה התכנית ותכניה נקבעו על סמך היכ
היכרות עם הרקע האקדמי של , במסגרות מקבילות ברחבי העולם

בהווה , המועמדים ועל סמך ניתוח צרכי התעשייה בתחום זה
 נקודות 46תכנית הלימודים כוללת מקצועות קדם ובנוסף . ובעתיד

  :על פי המרכיבים הבאים, מתוך סל המקצועות בתכנית
 יידרש הסטודנט ללמוד את  מתוכם- השלמה/מקצועות קדם

היקף . לאור הרקע בלימודיו הקודמים ובעבודה, הנחוץ לו
 נקודות לפחות לבוגרי תואר 24השלמה הוא /מקצועות הקדם

את מקצועות הקדם יהיה על הסטודנט להשלים תוך .  שנתי- תלת
  .שני הסמסטרים הראשונים להשתלמותו

תוכם יידרש מ,  נקודות לפחות10 בהיקף של - מקצועות גרעין
, הסטודנט לבחור במספר מסוים של מקצועות שיתאימו לצרכיו

  .לאחר אישור המנחה
בהם ישלים  , נקודות לפחות10בהיקף של  -מקצועות בחירה 

  .ים שיבחר להתמחותו/הסטודנט את הכשרתו העיונית בתחום
 לאור האופי האינטגרטיבי של -  נקודות 6 בהיקף של -  סטודיו

בנוסף , תוטלנה, קע המגוון של הסטודנטיםמלאכת העיצוב והר
גם משימות פיתוח של פרויקטים , למשימות אינדיווידואליות

  .בעבודת צוות
או עבודת גמר שמשקלה ,  נקודות20 שמשקלם מחקר או פרויקט

  . נקודות לימוד נוספות יידרשו להשלמת התואר8+  נקודות 12
  

  "מגיסטר לעיצוב תעשייתי"לימודים לתואר 
פרטים . להשתלם לתואר מגיסטר ללא תזה בעיצוב תעשייתיניתן 

:  ס ללימודי מוסמכים"נוספים באתר ביה
http://www.graduate.technion.ac.il  

  

  )לגבי כל המסלולים(מידע נוסף 
מזכירות לימודי הסמכה של הפקולטה לארכיטקטורה ובינוי 

  04-8294617פקס , 04-8294006 .טל, ערים
סמכים של הפקולטה לארכיטקטורה ובינוי מזכירות לימודי מו

  04-8294617פקס  ,  04-8294285. טל, ערים
  אתר האינטרנט של הפקולטה

http://architecture   
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המחלקה להוראת 
  הטכנולוגיה והמדעים

  
  חברי הסגל האקדמי

  ראש המחלקה
  ברמן אברהם

  
  פרופסורים 

  ברמן אברהם 
  )השתייכות משנית(

  דורי יהודית
  

  פרופסורים חברים
  נר איגוררו

  זסלבסקי אורית
  חזן אורית
  טל רויטל
  מור מיכאל
  קלי יעל

 ריינר מרים

  מרצים בכירים
  ו בוריס'קויצ

  
  מרצים
  ברי אילתצ-ברעם

  
  פרופסורים אמריטי

  וקס שלמה
  לזרוביץ ראובן

  לירון אורי
  הדר נצה-מובשוביץ

  
 

  
  לימודי הסמכה

המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים מכשירה מורים להוראת 
כיתות (יסודיים -ספר על- המקצועות הטכנולוגיים והמדעיים בבתי

מוסמך למדעים " ומעניקה לבוגריה את התואר, )ב"י-'ז
כולל תעודת תואר ה . השוניםהתמחותלפי תחומי ה" …ראתבהו

 במסגרת הלימודים לקראת תואר .בתחום ההתמחותהוראה
הוראת :  מגמות התמחותשבעניתן לבחור באחת מתוך , ראשון

הוראת , מדעי הסביבה-הוראת כימיה, הוראת פיסיקה, מתמטיקה
- ההוראת טכנולוגי, הוראת מדעי המחשב, מדעי הסביבה-ביולוגיה
תוכנית הלימודים כוללת . חשמל-הוראת אלקטרוניקה, מכונות

מקצועות מדעיים , פיסיקה ואנגלית, מקצועות יסוד במתמטיקה
וטכנולוגיים בהתאם למגמות ההתמחות ומקצועות מתחום החינוך 

  .ודרכי הוראת המקצועות השונים
  

   תעודת הוראה תואר ראשון נוסף כולל
בטכניון זכאים ללמוד במקביל סטודנטים מן הפקולטות השונות 

מקצועות , ללימודיהם לקראת תואר ראשון בפקולטה שלהם
לימודים אלה . הניתנים במחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים

וחלים עליהם כל הכללים , נכללים  בתוכנית לתואר ראשון נוסף
התואר כולל תעודת ). 3.2.2תקנה (הטכניוניים לגבי תוכנית זאת 

תוכניות .  מגמות ההתמחות הנזכרות למעלהשבעהוראה באחת מ
גם סטודנטים בעלי תואר . מפורטות לכל פקולטה מופיעות להלן

ראשון במדעים או במקצועות הטכנולוגיים ממוסדות אקדמיים 
יכולים להתקבל ללימודים במחלקה לקראת תואר , מוכרים אחרים

  .ראשון נוסף

הכולל תעודת (סף סטודנטים המעונינים בלימודי תואר ראשון נו
שאין לו תוכנית מפורטת יכולים לקבל תוכנית לימודים ) הוראה

". תואר נוסף"אישית שצריכה לעבור אישורים לפי התקנה בשם 
פרטים נוספים אפשר לקבל במזכירות המחלקה להוראת 

  .הטכנולוגיה והמדעים

  

  

  

  

  

  )לא במסגרת תואר ראשון(תעודת הוראה 

מוכר אקדמי או בהנדסה במוסד בוגרי תואר ראשון במדעים 
באחת מהמגמות הקיימות  ללמוד לימודי תעודת הוראה יכולים

  .70במחלקה בתנאי שממוצע התואר הראשון הוא לפחות 

  

ההרשמה ללימודים נעשית דרך היחידה ללימודי המשך ולימודי 
הפירוט המלא של המקצועות הנדרשים בכל מסלול ומגמה . חוץ

  .ה ובאתר המחלקהמפורסם במזכירות המחלק

 
) ת(ועדת הקבלה היחידתית רשאית להכיר בנקודות שהמועמד

בתנאי , או מעבר לתואר הראשון, במסגרת התואר הראשון) ה(צבר
במקרים מסוימים יידרש ציון גבוה יותר  (65שהציון הוא לפחות 
 :בהיקף מרבי כמפורט להלן, )לצורך הכרה במקצוע

 8- הכרה בלא יותר מ, יתואר ראשון תלת שנת) ה(למי שסיימ •
 ;נקודות

- הכרה בלא יותר  מ, תואר ראשון ארבע שנתי) ה(למי שסיימ •
  ; נקודות10

שלמדו במסגרת לימודיהם , סטודנטים בוגרי הטכניון •
מקצועות של ) כחלק מהתואר ולא מעבר לו(הפקולטיים 

יוכלו לקבל הכרה , "בחירה חופשית"תעודת הוראה שאינם 
 . נקודות8נוספת של עד 

 ,מעבר למקצועות החובה, ועדת הקבלה היחידתית רשאית לדרוש
  ).ת(השלמות שלא היוו חלק מלימודי התואר הראשון של המועמד

  

   להנדסאיםפטורים 
, אלקטרוניקה, את רשימת מקצועות הפטור להנדסאי חשמל

  .מכשור ובקרה והנדסאי מכונות ניתן לקבל במזכירות המחלקה
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  תוכנית  הלימודים
מסלול ישיר לתואר שני ותעודת /גרת הלימודים לקראת תואר ראשוןבמס

  :המגמותשבע ניתן לבחור באחת מתוך , הוראה

  הוראת מתמטיקה  .1

  הוראת פיסיקה  .2

  מדעי הסביבה-הוראת כימיה  .3

  מדעי הסביבה-הוראת ביולוגיה  .4

  הוראת מדעי המחשב  .5

  מכונות-הוראת טכנולוגיה  .6

  מלחש-הוראת אלקטרוניקה  .7

  

  

  מתמטיקה במגמת הוראתתכנית לימודים . 1
  

  ) שנים5(  ישיר לתואר שני מסלול .א
  

במסלול ללא  נקודות  195 על מנת להשלים את התואר יש לצבור
  :  לפי הפירוט הבא עם תזה במסלול175 -ותזה   

   נקודות155  תואר ראשון
     :ןמתוכ

  ' נק98.5-103.0    חובהמקצועות
מקצועות בחירה 

  מלצתמו
  ' נק46.5-42.0

מקצועות בחירה 
  חופשית

  '   נק10.0

  תואר שני
                 ללא תזה         

  
   '   נק40.0

  עריכת מחקר וכתיבת תזה  + '   נק20.0                   עם תזה
  
  נקודות-' נק,פרויקט-'פ, מעבדה-'מ, תרגיל-'ת, האהרצ-'ה
  

 155לאחר צבירה של , במסלול יש נקודת יציאה אחרי ארבע שנים
  .המקנה תואר ראשון עם תעודת הוראה, כנדרש' נק

   :ותהער

השיבוץ מבוסס על כך שסטודנט מתחיל את הלימודים בסמסטר . 1
  .חורף

אנגלית (סטודנט שנדרש להשלים מקצועות יסוד באנגלית . 2
צריך לדאוג ) 324022 (2או אנגלית מדעית /ו) 324021 (1מדעית 

  .1לעשות זאת בסמסטר 
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 
  1סמסטר 

  הוראת המדעים
  'נק 'מ  'ת  'ה

  2.0 -  -  2  1פסיכולוגיה חינוכית   214096
  2.0    2  1  מיומנויות ושיטות הוראה  214113

      
        מתמטיקה

  5.0  -  2  4  2'מ1א "חדו  104018
          או  

  5.5  -  3  4  1חשבון אינפיניטסימלי   104195
  5.0  -  1  3  'מ1אלגברה   104016

          או  
  4.0  -  2  3   )עדיף(' מ תליניאריאלגברה   104009

          או  
  5.0  -  2  4  'אלגברה א  104167

  
  כללי

      

  3.0  -  -  -   )'נספח אתוך מ(מקצועות מדעיים   
  1.0-1.5  -  -  -  מקצוע בחירה  

  1.0  -  2  -  יחינוך גופנ  394901
 18.0-20.0        כ"סה  
  
  

  
  2סמסטר 

  הוראת המדעים
  
 'ה

  
 'ת

  
 'מ

  
  'נק

  2.0  - - 2  2פסיכולוגיה חינוכית   214097
214112  

  
  

214907  
  

למידה והנחיה בסביבות מתוקשבות 
  'א

  או 
 למידה בסביבות –עולמות זוטא 
  ממוחשבות

  
2  

  
1 

  
1  

  
2 

  
-  

  
-  

  
2.0  
  
2.0  

214200  
  

214199  

  'בחרות במתמטיקה אבעיות נ
  או

  'בעיות נבחרות במתמטיקה ב

2  
  
2 

-  
  
-  

-  
  
-  

2.0  
  
2.0  
  

  
  מתמטיקה

       

  5.0  - 2 4  2' מ2א "חדו  104022
          או  

  5.0  - 2 4  2חשבון אינפיניטסימלי   104281
  3.5  - 1 3  תורת הקבוצות  104290
  3.5  - 1 3  )1( )עדיף(יסודות הגיאומטריה   104114

          או  
  3.0  -  - 3  )1( גיאומטריה  104110

  
  כללי

       

324012  
394901  

  אנגלית טכנית
  חינוך גופני

4 -  -  3.0  
1.0  

21.5-22.0 21      כ"סה  
  

מומלץ לתכנן את הלימודים .  הקורסים ניתנים לעיתים  רחוקות)1(
יש , אם הקורסים לא ניתנים ברצף במשך למעלה משנתיים. בהתאם

  .לפנות ליועץ המגמה
  

  3 סמסטר
  הוראת המדעים

  
 'ה

  
 'ת

  
 'מ

  
  'נק

  2.0  -  - 2  3פסיכולוגיה חינוכית   214098
214200  

  
214199  

  'בעיות נבחרות במתמטיקה א
  או

  'בעיות נבחרות במתמטיקה ב

2  
  
2 

-  
  
-  

-  
  
-  

2.0  
  
2.0  

  3.0  -  2 2  )'ט-'ז(ב "הוראת האלגברה בחטה  214206
          או  

  3.0  -  2 2  )'ט-'ז(ב "הוראת הגיאומטריה בחטה  214207
  

      מתמטיקה
  2.5  -  1  2  'אלגברה מודרנית ח  104134

          או  
  2.5  -  1  2  מבוא לחבורות  104172
  3.5  -  1  3  1תורת הפונקציות   104122

          או  
  2.5  -  1  2  כבותופונקציות מר  104215

  
        כללי

  4.0  2  2 2  מבוא למדעי המחשב  234111
          או  

  4.0  2  2 2  )עדיף (C שפת -ב מבוא למחש  234112
  3.5-5.0  -  - -  מקצועות בחירה  
19.5/22.0        כ"סה  

  
  4סמסטר 

  הוראת המדעים
  
 'ה

  
  'ת

  
  'מ

  
 'נק

  3.0  -  2 2  )'ט-'ז(ב "הוראת האלגברה בחטה  214206
          או  

-'ז(ב "הוראת הגיאומטריה בחטה  214207
  )'ט

2 2  -  3.0  

   מתמטיקה–מעבדת הוראה   214225
 214206הקורסים  מוד או לאחרבצ(

  )214207או 

  
  
0 

  
  
0  

  
  
3  

  
  
1.0  
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214907  
  
  

214112  

 למידה בסביבות –זוטא עולמות 
  ממוחשבות

  או
למידה והנחיה בסביבות מתוקשבות 

  'א

1  
  
2  

2  
  
1  

-  
  
-  

2.0  
  
2.0  

            
          מתמטיקה

  ' חמבוא להסתברות  104034
  או

2  1  -  3.5  
  

  תורת ההסתברות  104222
  או

3  1  -  3.5  
  

  4.0  -  2  3  'הסתברות מ  094412
          

למרחבים מטריים מבוא   104142
  וטופולוגיים

3  1  -  3.5  

          או  
מבוא לטופולוגיה למורי   214214

  )עדיף(מתמטיקה 
  

2  
  

1  
  

-  
  
2.5  

  2.5-3.0  -  -  -  ' בבחירה מרשימהמקצוע   
  

  כללי
          

מתוך נספח (ים ימקצועות מדע  
  )'א

- -  -  4.0  

  1.5  -  -  -   מקצועות בחירה  
 20.0/22.0        כ"סה  
        

 
  5סמסטר  'ה 'ת 'מ 'פ 'נק

  הוראת המדעים
 -ע "הוראת המתמטיקה בחטה 2  2  -    3.0

  ל" יח3
214208  

    או        
 -ע "הוראת המתמטיקה בחטה 2  2  -    3.0

  ל" יח4-5
214209  

  214110  פילוסופיה של החינוך 2  -  -    2.0

התנסות בהוראת המתמטיקה       9 6  3.0
  ב"בחט

214223  

  או          

התנסות בהוראת המתמטיקה       9 6  3.0
  ע"בחט

214224  

גישות מתקדמות להערכה  2  1  -    2.5
  בחינוך מתמטי

216125  

    'מקצוע בחירה מרשימה א          2.0
         

  מתמטיקה
מבוא לתורת המספרים למורים  3  -  -    3.0

  )עדיף(
214213  

    או        
  106379  תורת המספרים 3  -  -    3.0

    ' בחירה מרשימה בותמקצוע -  -  -    5.0-6.0
    כ"סה        20.5-21.5

  
  6סמסטר  'ה 'ת 'מ  'נק

  הוראת המדעים        
  –ע "הוראת המתמטיקה בחטה  2  2  -  3.0

  ל" יח3 
214208  

    או        
  –ע "הוראת המתמטיקה בחטה  2  2  -  3.0

  ל" יח4-5 
214209  

2.0  
  

  

  'מקצוע בחירה מרשימה א  -  -  -
 
  
 
 
 
  
 
  
  

  

  

  מתמטיקה        

    'מקצועות בחירה מרשימה ב        6.0-8.0
            

  כללי
  094423  מבוא לסטטיסטיקה  3  1  -  3.5
    או        
  094480  מבוא לסטטיסטיקה והסתברות  2  1  -  3.5
   )'נספח אתוך מ(מקצועות מדעים         2.5
    מקצועות בחירה   -  -  -  3

    כ"סה       20.0/22.0

 
  7סמסטר  'ה 'ת 'מ 'פ  'נק

  הוראת המדעים          
 התנסות בהוראת המתמטיקה  -   9 6  3.0

  ב"בחט
214223 

    או          
התנסות בהוראת המתמטיקה   -   9 6  3.0

  ע"בחט
214224 

    'מקצוע בחירה מרשימה א  -  - -  -  2.0
           

  מתמטיקה
    ' ברשימה מות בחירהמקצוע  -  - -  -  6.0-9.0

            
  כללי

    מקצועות בחירה          7.0-8.0
    כ"סה         18.0/22.0

 
 

  8סמסטר  'ה 'ת 'מ 'פ  'נק

  כללי          

נספח תוך מ(ם ימקצועות מדעי          2.0-3.5
  )'א

  

    מקצועות בחירה  -  -  -    15.0-19.0

    כ"סה          17.0/22.5
  

  9סמסטר 
  ללא תזה

     'ה 'ת 'מ 'פ  'נק
נית לימודים פרויקט פיתוח תוכ  -  -      5.0

  במתמטיקה 
218131  

סמינר בעריכת פרוייקט פיתוח           1.0
  ל"ת

218152  

2.0-2.5  
  

1.5-2.5  
  
8.0  

2.0-5.0  

 שיטות –' מקצוע אחד ממקבץ א        
  מחקר

 -' מקצוע אחד מקבץ ב
  סטטיסטיקה

  ' ו-ו' מקצועות מרשימות ה
 מקצועות מוסמכים במתמטיקה

  

    כ"סה  -  - -  - 19.5/24.0
  

  העם תז

     'ה 'ת 'מ 'פ  'נק
  
  

2.0  

  1סמינר מחקר בחינוך מתמטי         
  או 

  2סמינר מחקר בחינוך מתמטי 

218125  
  

218127  
4.0-5.0  

  
1.5-2.5  

  
2.0-3.5  
4.0-6.0  

 –' שני מקצועות ממקבץ א        
  שיטות מחקר

 -' מקצוע אחד ממקבץ ב
  סטטיסטיקה

  מקצוע מוסמכים במתמטיקה
  ' ו-ו' מקצועות מרשימות ה

  

    כ"סה         13.5/19.0
  
  
  
  

  



   2009/2010ע " תשתוכנית לימודים / 21הוראת הטכנולוגיה והמדעים 

  205

  10סמסטר 
  ללא תזה

     'ה 'ת 'מ 'פ  'נק
8.0-14.0  
2.0-5.0  

  'ו-ו' מקצועות מרשימות ה        
 מקצועות מוסמכים במתמטיקה

  

2.0  
  
2.0  

  1סמינר מחקר בחינוך מתמטי         
  או 

  2סמינר מחקר בחינוך מתמטי 

218125  
  

218127  
    כ"סה         12.0/21.0

    
          
  עם תזה

     'ה 'ת 'מ 'פ  'נק
1.0  
  
1.0  

2  
  
2  

  1סמינר במחקר חינוכי       
  או

   2סמינר במחקר חינוכי 

218122  
  

218123  
2.0-6.0  
2.0-3.0  

  'ו-ו' מקצועות מרשימות ה        
 מקצועות מוסמכים במתמטיקה

  

    כ"סה         5.0/10.0

  
  

  )יםימקצועות מדע: ('נספח א
 12.0הטבע בהיקף של יש ללמוד כחובה מקצועות במדעי לתואר ראשון 

חשוב לשים לב למקצועות קדם ולהכלה וחפיפה בין (' נקודות מנספח א
  ).'המקצועות שבנספח א

באישור , ניתן ללמוד מקצועות מדעיים אשר אינם מופיעים בטבלה(
  .)היועץ

  

     'ה 'ת 'מ  'נק
  114051  1פיסיקה   2  1  -  2.5
  114052  2פיסיקה   3  1  -  3.5
  114053  3פיסיקה   3  -  -  3.0
  114073  ' ח3פיסיקה   3  1  -  3.5
  114081  1מעבדה לפיסיקה   -  -  3  1.5
  114082  2מעבדה לפיסיקה   -  -  3  1.5
  124201  יסודות הסימטריה המולקולרית  2  1  -  2.5
  124801  'ב1כימיה אורגנית   2  1  -  2.5
  125001  כימיה כללית  2  2  -  3.0
  או          
  125011  )1( מעבדה+ כימיה כללית   2  2  2  3.5
  134010  1ביולוגיה למהנדסים   3  -  -  3.0
  134058  1ביולוגיה   3  -  -  3.0

)1(
  . שעות שבועיות אחת לשבועיים3  המעבדה ניתנת בהיקף של 

  
  )לתואר ראשון (מומלצת מקצועות בחירה

או מקצועות אחרים בהוראת '  נקודות מרשימה א10.0יש ללמוד לפחות 
או מרשימת '  נקודות לפחות מרשימה ב22-ו, שור היועץיהמתמטיקה בא

ובתנאי , שור היועץיבא) שם' רשימה א(הבחירה של הפקולטה למתמטיקה 
  .שנלמד שלא ייבחר מקצוע המוכל במקצוע או המכיל מקצוע אחר

מקצועות (תנאי ללימוד מקצועות משותפים להסמכה ולמוסמכים 
ירה של לפחות וצב הוא מצב אקדמי תקין) 216 -שמספריהם מתחילים ב

  ).גם תנאים לכל מקצוע' ר('  נק80-100

  

  חינוך מתמטימקצועות ב: 'רשימה א
      'נק

  214910  אלגוריתמים נבחרים בתורת הגרפים  2.0
  216112  1סדנה מתקדמת להוראת מתמטיקה   2.0
  216122  נושאים חינוכיים במתמטיקה ובמדעי המחשב  2.0
  216123  יקההיבטים חינוכיים בהתפתחות המתמט  2.0
  216113  תהליכים בפתרון בעיות מחקר ויישום   2.0
  216132  1הוכחות והנמקות בלימוד המתמטיקה   2.0
  216133   1השלכותיו להוראה -מחקר בחינוך מתמטי  2.0
  216141  1טיפוח מצוינות במתמטיקה   2.0

  .' נק100מצב אקדמי תקין וצבירה של לפחות ,  תנאי ללמוד מקצוע זה1

  

  מקצועות במתמטיקה: 'מה ברשי
ייחשב כבחירה מומלצת רק אם לא נלמד במסגרת ' מקצוע מרשימה ב
חשוב לשים לב למקצועות קדם ולהכלה וחפיפה בין (, מקצועות החובה

  ).'המקצועות שברשימה ב

  

  

     'נק
  094313  מודלים דטרמיניסטים בחקר ביצועים  3.5
  094314  מודלים סטוכסטיים בחקר ביצועים  3.5
  097317  תורת המשחקים השיתופים  2.5
  104110  גיאומטריה  3.0
  104114  יסודות הגאומטריה  3.5
  104131  ח/משואות דיפרנציאליות רגילות  2.5
  104171  )104167נדרש קדם ('  ליניארית באלגברה   3.0
 + 104282נדרש קדם  (גיאומטריה דיפרנציאלית  3.5

104171(  
104177  

  104192  )104131נדרש קדם (   שימושיתמבוא למתמטיקה  3.0
  104214  טורי פוריה והתמרות אינטגרליות  2.5
  104216  )104011נדרש קדם (משואות דיפרנציאליות חלקיות    2.5
  104274  )104279נדרש קדם  ( תורת השדות  3.0
  104276  )104142נדרש קדם (מבוא לאנליזה פונקציונלית   3.5
  104279  )104171נדרש קדם (  מבוא לחוגים ושדות  2.5
  104280  )104279נדרש קדם (חוגים וחבורות , מודלים  3.0
  104282  )104281רק למי שלמד  (3חשבון אינפיניטיסימלי   4.0
  104283  )104281נדרש קדם  (1אנליזה נומרית   3.5
  104284  )104283נדרש קדם  (2אנליזה נומרית   3.0
  104286  קומבינטוריקה  2.5
  106156  )104290נדרש קדם ( מתמטית וגיקהל  3.0
  106173  תורת המשחקים  3.0
  214910  אלגוריתמים נבחרים בתורת הגרפים  2.0

  
  

  מקצועות במדעי המחשב: 'רשימה ג
שברשימה חשוב לשים לב למקצועות קדם ולהכלה וחפיפה בין המקצועות (
  ) יש לתאם רישום לקורסים אלה עם היועץ'; ג

      'נק
  094220  סת תוכנההנד  3.0
  094223  מבנה נתונים ואלגוריתמים  3.5
  234118  ארגון ותכנות המחשב  3.0
  234122  מבוא לתכנות מערכות  3.0
  234218  1מבני נתונים   3.0

  
  

  מקצועות כלליים: 'רשימה ד
      'נק

  090056  התנהגות ארגונית  3.5
  114010  1תגליות מדעיות המשנות את פני המאה   1.0
  114011  2ליות מדעיות המשנות את פני המאה תג  1.0
  214400  1חידושים בחינוך לאיכות הסביבה     2.0
  214706  פרויקט אינדיבידואלי  2.0
  214912  מודלים חישוביים לפרחי הוראה  3.0
  216117   תיאוריה ופרקטיקה–מדע בתקשורת   2.0
  216124  2   1   גישה מערכתית בהוראת המדעים  2.0
  216131  3 ך בלתי פורמלי במדע וטכנולוגיה  חינו  2.0
  216150  פרויקט אישי במחקר חינוכי  2.0
  216318  חברה-טכנולוגיה-סמינר בגישת מדע  2.0
  216127  שיטות הוראה במוזיאוני מדע וטכנולוגיה  2.0
  324238  המדע והפילוסופיה של דיקרט   1.5
  324346  מהי פילוסופיה  1.5
  324351  קהפילוסופיה ומתמטי  1.5
  324394  עיוותים אידיאולוגיים במדע  1.5
  324395  מדע טכנולוגיה ומוסר  1.5
  324402   היבט פילוסופי מדעי-מוצא החיים   1.5
  324405   מבט היסטורי-צמיחת המדע המודרני   1.5
  324670  התפתחות הדיבור וחשיבות הלשון  1.5
  324329  1פילוסופיה של המדע   2.0
  324389  דע ומגבלותיוגבולות המ  1.5



   2009/2010ע  " תשתוכנית לימודים / 21ראת הטכנולוגיה והמדעים הו

  206

)1(  
יכולים ללמוד מקצוע זה רק סטודנטים שמצבם האקדמי תקין וצברו 

  לפחות '  נק110

 חובת השתתפות ביום סיור אחד לפחות 1
  בקורס זה יש חובת השתתפות בשלושה ימי סיור 2

  

  )לתואר שני(מקצועות בחירה 

שימה  מר' נק8לפחות מקצועות בהיקף של יש ללמוד " ללא תזה"במסלול 
מוסמכים בפקולטה למתמטיקה '  נק5לפחות ', מרשימה ו'  נק4ולפחות ' ה
מקצוע , )או קורסים מתמטיים ברמה זו הניתנים בפקולטות אחרות(

  . סטטיסטיקה-'  שיטות מחקר ומקצוע ממקבץ ב–' ממקבץ א

 נקודות 4לפחות מקצועות בהיקף של יש ללמוד " עם תזה"במסלול 
מוסמכים בפקולטה '  נק4.0לפחות ', שימה ו מר2ולפחות ' המרשימה 

, )או קורסים מתמטיים ברמה זו הניתנים בפקולטות אחרות(למתמטיקה  
  .'ומקצוע ממקבץ ב'  מקצועות ממקבץ א2

  

   חינוך מתמטי–מוסמכים מקצועות : 'הרשימה 
      'נק

  216113   מחקר ויישום–פתרון בעיות בתהליכים   2.0
  218100  מתמטיקהמודלים להנעה בלמידת   2.0
  218106  1 ניתוח תכניות לימודים במתמטיקה  2.0
  218125  1 סמינר מחקר בחינוך מתמטי  2.0
  218126  תכניות הוראה לפיתוח החשיבה  2.0
  218127  2סמינר מחקר בחינוך מתמטי   2.0
  218129  סוגיות בהדרכת מורים למתמטיקה  2.0
  218138  התנסות בהדרכת מורים למתמטיקה  3.0
  218325  מתמטית-מקורות החשיבה המדעית  2.0
  218328  ומתמטיקה' טכנ-הדמיה בלמידת מדע  2.0

  

  

  ומחקר' טכנ-   חינוך מדעי–מוסמכים מקצועות : 'ורשימה 
      'נק

  218107  פסיכולוגיה חברתית ובית הספר  2.0
  218113  הערכת פרויקטים חינוכיים  2.0
  218119  אינטליגנציה אנושית ומלאכותית  2.0
  218120  תכנון קוריקולרי במדעים ובטכנולוגיה  2.0
  218124  תורת המבחנים והמדידה  2.0
  218142  עיצוב חומרי למידה מבוססי מחשב  2.0
  218143  נושאים נבחרים בהערכת לומדים  2.0
  218144  נושאים נבחרים בהערכת פרויקטים  2.0
  218145  1סמינר מתקדם בחינוך חוץ כיתתי   2.0
  218314  יישום גישות פילוסופיות בהוראת המדעים  2.0
  281315  מערכות הוראה מבוססות ידע  2.0
  218316  אינטליגנציה ומח, למידה  2.0
  218317   עבודה מעשית–הערכת פרויקט   2.0
  218318  היבטים אבולוציוניים של למידת מדע טכנולוגי  2.0
  218322  שיטות מחקר איכותניות בחינוך  2.5
  218323   היבטים חינוכיים–רות אישיות תו  2.0
  218324   תיאוריה ומעשה–למידה אלקטרונית   2.0
  218326  מהות המדע בבית הספר העל יסודי  2.0
  218149  סמינר מתקדם במחוננות ויצירתיות   2.0

  

  

  

   שיטות מחקר–' מקבץ א
  

'ה    'ת  'מ  'נק   
 2.0 - - 2 יסודות המחקר החינוכי  218103
טות מחקר איכותניות שי  218322

 בחינוך
2 1 - 2.5 

שיטות מחקר כמותיות   218150
 בחינוך

2 1 - 2.5 

 2.0 3  1 הערכת פרויקטים חינוכיים  218113
  
  
  
  
  

   סטטיסטיקה–' מקבץ ב
'ה     'ת  'מ    'נק 

  2.5  -        -  1  פרמטרית-סטטיסטיקה אי  097449
  1.5  - 1  2  סטטיסטיקה למנהלים  098740
  2.5  -  1  2  יהרגרס  098459

  

  

  ) שנים4 ( תואר ראשוןמסלול. ב
  

תוכנית הלימודים במסלול תואר ראשון זהה לתוכנית של שמונה 
  . סמסטרים ראשונים במסלול הישיר לתואר שני

  
  
  
  

  מסלול תואר ראשון נוסף. ג
) הכולל תעודת הוראה(לימודי תואר ראשון נוסף בהוראת מתמטיקה 

ה למתמטיקה במסלולים מתמטיקה פתוחים בפני סטודנטים בפקולט
ראשון נוסף  לימודי תוארעל מנת להשלים  .עיונית ומתמטיקה שימושית

  :לפי הפירוט הבאנקודות  37 יש לצבור
  

  'נק

  214096  1פסיכולוגיה חינוכית   2.0

  214097  2פסיכולוגיה חינוכית   2.0

  214098  3פסיכולוגיה חינוכית   2.0

  214113  מיומנויות ושיטות הוראה  2.0

  214110  פילוסופיה של  החינוך  2.0

  214200  'בעיות נבחרות במתמטיקה א  2.0

  214199  'בעיות נבחרות במתמטיקה ב  2.0

  214206  )'ט-'ז(ב "הוראת האלגברה בחטה  3.0

  214207  )'ט-'ז(ב "הוראת הגיאומטריה בחטה  3.0

  
1.0  

   מתמטיקה–מעבדת הוראה 
 או 214206בצמוד או לאחר אחד הקורסים (

214207(  
214225  

  214208  ל" יח3ע "הוראת המתמטיקה בחטה  3.0

  214209  ל" יח4-5ע "הוראת המתמטיקה בחטה  3.0

  214223  ב"התנסות בהוראת המתמטיקה בחט  3.0

  214224  ע"התנסות בהוראת המתמטיקה בחט  3.0

  214907  תו ממוחשבות למידה בסביב- עולמות זוטא  2.0

  104110  גיאומטריה  3.0

    או  

  104114  יסודות הגיאומטריה  3.5

  214213   למוריםמבוא לתורת המספרים  3.0

    או  

  106397  תורת המספרים  3.0

  106156  לוגיקה מתמטית  3.0

    או  

  106173  תורת המשחקים  3.0

    או  

  234246  תורת הגרפיםאלגוריתמים ב  3.0

  094431  שיטות סטטיסטיות בהנדסה  2.5

    או  

  094423  בוא לסטטיסטיקהמ  3.5

  

  :ותהער
  

ג "החל משנת הלימודים תשס, לפי החלטת משרד החינוך .1
יחוייבו בוגרי כל המוסדות להכשרת מורים בשנת התמחות 

פרטי . כתנאי לקבלת רשיון הוראה ממשרד החינוך, )'סטאג(
 .ההתמחות נמצאים בעלון מיוחד מטעם משרד החינוך

 לקחת במסגרת  צריךשלהלןברשימה המופיעים המקצועות  .2
בחירה הלימודים לתואר המקורי בפקולטה למתמטיקה כ

  .בחירה חופשיתכמומלצת או פקולטית 
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  תוכנית לימודים במגמת הוראת פיסיקה. 2
 - ובמסלול ללא תזה  נקודות 195 על מנת להשלים את התואר יש לצבור

  :  לפי הפירוט הבא עם תזה במסלול175

   נקודות155  תואר ראשון
     :ןכמתו

  ' נק106.5    חובהמקצועות
  ' נק38.5  מקצועות בחירה מומלצת
  '   נק10.0  מקצועות בחירה חופשית

  תואר שני
ללא תזה                                  

  
   '   נק40.0

  עריכת מחקר וכתיבת תזה  + '   נק20.0  עם תזה
  
  נקודות-' נק,פרויקט-'פ, מעבדה-'מ, תרגיל-'ת, האהרצ-'ה
  

'  נק155לאחר צבירה של , במסלול יש נקודת יציאה אחרי ארבע שנים
  .המקנה תואר ראשון עם תעודת הוראה, כנדרש

   :ותהער

  .השיבוץ מבוסס על כך שסטודנט מתחיל את הלימודים בסמסטר חורף. 1

 1אנגלית מדעית (סטודנט שנדרש להשלים מקצועות יסוד באנגלית . 2
צריך לדאוג לעשות זאת ) 324022 (2ית מדעית או אנגל/ו) 324021(

  .1בסמסטר 
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים–מקצועות החובה 
  'נק  'מ  'ת 'ה                        1סמסטר 

            הוראת המדעים
  2.0  -  - 2  1פסיכולוגיה חינוכית   214096

            
            כללי

  5.0  -  2  4  1א "חדו  104003
  4.0  -  2  3  אריתלינאלגברה   104006
 -מבוא למחשב   234112

  Cשפת 
2  2  2  4.0  

  3.0  -  -  4  אנגלית טכנית  324012
  1.0  -  2  -  חינוך גופני  394900

  19  2  8  15  כ"סה  
  . שעות6כל פגישה של . המעבדה תתקיים שלוש פעמים במהלך הסמסטר 1

  
            2סמסטר 
            םהמדעיהוראת 

  2.0  -  -  2  2פסיכולוגיה חינוכית   214097
  

  כללי
          

  5.0  -  2  4  2א "חדו  104004
  1.0  -  2  -  חינוך גופני  394900
  2.5  2  1  2  1יסודות הכימיה א     124115

  
  פיסיקה

          

  3.5  -  1  3  ' מ1פיסיקה   114071
 מקצועות בחירה  

  חופשית
      4.0  

2.0  
  20  2  6  11  כ"סה  
 .שעות 6של כל פגישה . המעבדה תתקיים שלוש פעמים במהלך הסמסטר 1
  

            3סמסטר 

            הוראת המדעים
  2.0  -  -  2  3פסיכולוגיה חינוכית  214098
מיומנויות ושיטות   214113

  הוראה
1  2  -  2.0  

  
  כללי

          

 משוואות דיפרנציאליות  104285
  'רגילות א

3  1  -  3.5  

  2.5  2  1  2  1יסודות הכימיה ב     124116
  5.0  -  2  4  מ מ2פיסיקה   114075
  1.5  3  -  -  ' מ1מעבדה לפיסיקה   114020

   מומלצתמקצועות בחירה  
   חופשיתמקצועות בחירה

      2.5  
2.0  

  21.0  3  5  10  כ"סה  

  . שעות6כל פגישה של .  המעבדה תתקיים שלוש פעמים במהלך הסמסטר1

  
            4סמסטר 

            הוראת המדעים
  2.0  -  -  2  פילוסופיה של החינוך  214110
214607  

  
  

214112  

-דרכי הוראת מדע
טכנולוגיה בחטיבת 

  הביניים
למידה והנחייה 

  'בסביבות מתוקשבות א

1  
  
  
2  

2  
  
  
-  

3  
  
  
-  

3.0  
  
  

2.0  

  
  כללי

          

  2.5  -  1  2  פונקציות מרוכבות  104215
משוואות דיפרנציאליות   104218

  ' חלקיות ח
2  1    2.5  

  
  

  פיסיקה 

          

פיסיקה סטטיסטית   115211
  ותרמית

3  1  -  4.0  

  1.5  3  -  -  ' מ2מעבדה לפיסיקה   114021
 מקצועות בחירה  

  מומלצת
      3.0  

  20.5  6  5  12  כ"סה  
            

            5 סמסטר
            הוראת המדעים

/ דרכי הוראת הפיסיקה   214301
  אופטיקה וחשמל

2  2  -  3.0  

היבטים טכנולוגיים  214609
  ט"בהוראת מו

1 2 - 2.0  

  
  כללי

          

  3.5  -  1  3  דסת חשמלמבוא להנ  044109
  3.0  -  -  3  1ביולוגיה למהנדסים   134010
  3.5  2  1  3  אופטיקה  114210

  
  פיסיקה

          

  2.0  3  -  -   ח' מ4מעבדה לפיסיקה   114025
  

  
 מקצועות בחירה

  מומלצת
      4.0  

  21.0  5  6  12  כ"סה  
  

            
            6סמסטר 

            הוראת המדעים
/ דרכי הוראת הפיסיקה   214302

  מכניקה וגלים 
2  2  -  3.0  

  
  כללי

          

094431  
  

סטטיסטיות  שיטות
  בהנדסה

2  1  -  2.5  

  
  
  

  פיסיקה

          

  3.5  -  1  3  ח3פיסיקה    114073
 מקצועות בחירה  

  מומלצת
 מקצועות בחירה

  חופשית

      8.0  
  

2.0  

  19.0  -  5  7  כ"סה  

  
              7סמסטר 

              הוראת המדעים
 סדנת רפלקציה על  214122

  1התנסות בהוראה  
-  -  -  2 1.0  

התנסות בהוראת   214303
  הפיסיקה

-  -  6  6 2.0  

בעיות נבחרות בפיסיקה   214304
1  

2  -  -  - 2.0  
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  פיסיקה
תורת הקוונטים   124408

  ויישומיה בכימיה
3  1  -  - 3.5  

 מקצועות בחירה  
  מומלצת

 מקצועות בחירה
  חופשית

        9.0 
 

2.0 

  19.5 8  6  1  5  כ"סה  

או " התנסות בהוראת פיסיקה"את הקורס יש לקחת בצמוד לקורס  1
  .לכל היותר בסמסטר שלאחר מכן

  
              8סמסטר 

              הוראת המדעים
  2.0    -  -  2  2בעיות נבחרות בפיסיקה   214305
סדנת התנסות במדע    216126

  בליווי מחקר פעולה
2  2  -    3.0  

  מומלצתמקצועות בחירה  
 פשית  חומקצועות בחירה

מקצועות מוסמכים 
בפקולטה לפיסיקה או 

    1במחלקה 

        8.0 
2.0  

  
6.0  

  21    -  2  4  כ"סה  
              
 נקודות בפקולטה לפיסיקה 10 במסלול ללא תיזה יש ללמוד לפחות 1
יש ללמוד  במסלול עם תיזה ).או באישור היועץ בפקולטות אחרות(

ועץ בפקולטות או באישור הי( נקודות בפקולטה לפיסיקה 8לפחות 
  ).אחרות

  
  9 סמסטר
  ללא תזה

          

 שיטות –' מקצוע ממקבץ א  
  מחקר

      2.0/2.5  

 -' מקצוע ממקבץ ב  
  סטטיסטיקה

      1.5/2.5  

פרויקט פיתוח תוכניות   218148
  לימודים במדע

      5.0  

סמינר בעריכת פרויקט פיתוח   218152
  ל"ת

      1.0  

מקצועות מוסמכים בפקולטה   
  1מחלקה לפיסיקה או ב

      5.5-4.0  

  15.0        כ"סה  
 

 
 עם תזה

  שיטות מחקר–'מקצוע ממקבץ א

    

2.0/2.5 

 1.5/2.5     סטטיסטיקה-' מקצוע ממקבץ ב

תיזה סמינר      1.0 

מקצועות מוסמכים בפקולטה לפיסיקה או 
1במחלקה   

   3.5-2.0 

כ"סה     8.0 

 
 

10סמסטר   
 ללא תזה

     

218101 
 

בחינוך במדעסמינר מחקר   
  או

   2.0 

2סמינר מחקר בחינוך במדע  218328     2.0 
מקצועות מוסמכים בפקולטה  

1לפיסיקה או במחלקה   
   17.0 

כ"סה      19.0 
 
 

     עם תזה
218101 
 

 סמינר מחקר בחינוך במדע
 או

   2.0 

2סמינר מחקר בחינוך במדע  218328     2.0 

מקצועות מוסמכים בפקולטה  
1סיקה או במחלקה לפי  

   4.0 

 6.0   כ"סה 
 

 נקודות בפקולטה לפיסיקה 10 במסלול ללא תיזה יש ללמוד לפחות 1
במסלול עם תיזה יש ללמוד ). או באישור היועץ בפקולטות אחרות(

או באישור היועץ בפקולטות ( נקודות בפקולטה לפיסיקה 8לפחות 
).אחרות  

 
 
 

  מקצועות בחירה מומלצת
'  נק6-ו', לפחות מקבוצה ב'  נק12', לפחות מקבוצה א'  נק5יש לבחור 

  .'לפחות מקבוצה ג
   הוראת הטכנולוגיה והמדעים–' קבוצה א

  :או בקורסים הבאים/אפשר לבחור בכל הקורסים הניתנים במחלקה ו
  
  
  

' מס
  מקצוע

  'נק  המקצוע

תגליות מדעיות המשנות את פני   114010
  1המאה 

1.0  

ת המשנות את פני תגליות מדעיו  114011
   2המאה 

1.0  

 מבט –צמיחת המדע המודרני   324405
   הסטורי

1.5  

  כל הקורסים הניתנים במחלקה  
  

  

  
 

    פיסיקה–' קבוצה ב
  

  2.5  תכנון מערכות אופטיות  114017
  3.5  מפ1מעבדה לפיסיקה   114018
  3.5  ' מפ2מעבדה לפיסיקה   114019
  4.5  5מעבדה לפיסיקה   114027

    או  
  3.0  ת5מעבדה לפיסיקה   114250
  4.5  6מעבדה לפיסיקה   114028

  או  
  3.0  ת6מעבדה לפיסיקה   114251
  4.0    מכניקה אנליטית  114101
שיטות סטטיסטיות ונומריות   114103

  בפיסיקה
2.5  

  3.0  מעבדה במדידות אופטיות  114208
  3.5  פיסיקה של מצב מוצק  114217
  1.0  )סתיו(ח סגל מחקר "דו  114226
  1.0  )אביב(ח סגל מחקר "דו  114227
  4.5 פרוייקט  114229
  4.0  תורה אלקטרומגנטית  114245
114253  
115203  

  ומכשור בפיסיקה ניסויית' אלקט
  1פיסיקה קוונטית

3.5  
5.0  

  5.0    2פיסיקה קוונטית   115204
  2.5  פיסיקה של האינפרא אדום  116001
  3.5  פיסקה של לייזרים  116003
 סמינר בפרקים נבחרים בפיסיקה  116028

  )חורף(
2.0  

  3.0  מבוא לביו פיסיקה  116029
סמינר בפרקים נבחרים בפיסיקה   116030

  )אביב(
2.0  

  2.0  פיסיקה של האטמוספירה  116110
  2.5  פיסיקת כוכבים  117005
  2.0  שיטות ניסיוניות במצב מוצק  117010
  2.5  פיסיקת הפלסמה  117016
כונות של חומרים הנדסיים מבנה ות  314007

  ' ח1
2.5  

פיסיקה של גרעינים וחלקיקים   114214
  יסודיים

3.5  

  114101" מכניקה אנליטית"מומלץ ללמוד בצמוד ל  1 
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  וטכנולוגיה)  אחרים( מדעים –' קבוצה ג
  

  2.5  מעבר חום  034014
  2.5  טכנולוגיות האנרגיה  035142
  2.5   בהנדסה וברפואהקרינה גרעינית   035151
  2.5  פיסיקה של כורים גרעיניים  035153
  4.0  תורת המעגלים החשמליים  044105
  4.0  אותות ומערכות  044130
  3.0  מערכות ראיה ושמיעה  046332
  2.5  יסודות בממשק סביבתי  074074
 3.5  מבוא לסטטיסטיקה  094423
  3.5 'מבוא להסתברות ח  104034
  4.0  מכניקת הרצף  104191
  3.5  ת הקבוצותתור  104290
  3.0  מבוא למתמטיקה שימושית  104192
  2.5  1טורי פורייה והתמרות אינטגרליות     104214
  3.0  נושאים נבחרים במתמטיקה שימושית  197008
  2.5  מבוא להנדסת חומרים  314535
  2.0  ביומכניקה של הספורט  334005
  2.0  המח והמחשב  334303
רונות  עק–אולטרא סאונד ברפואה   336325

  2ויישומם 
2.5  

  2.5  2עקרונות הדמיה ברפואה   336502
114210"  אופטיקה" ממולץ ללמוד לפני  הקורס  1  
  044130" אותות ומערכות" מומלץ ללמוד אחרי הקורס 2
 
  

   שיטות מחקר–' מקבץ א
ה    

' 
ת
' 

מ
' 

  'נק

 2.0 - - 2 יסודות המחקר החינוכי 218103
שיטות מחקר איכותניות  218322

חינוךב  
2 1 - 2.5 

שיטות מחקר כמותיות  218150
 בחינוך

2 1 - 2.5 

 2.0 3  1 הערכת פרויקטים חינוכיים 218113
   סטטיסטיקה–' מקבץ ב

ה    
' 

ת
' 

מ
' 

  'נק

פרמטרית-סטטיסטיקה אי 097449  2 1 - 2.5 
 1.5 - 1 2 סטטיסטיקה למנהלים 098740
 2.5 - 1 2 רגרסיה 098459

  

   ומדעי הסביבה במגמת הוראת כימיהתוכנית לימודים. 3
  ) שנים5(  ישיר לתואר שני מסלול .א
  

 נקודות  195.5 יש לצבורשנתי -את התואר השני החמשעל מנת להשלים 
  : לפי הפירוט הבא במסלול עם תזה 177.5–ללא תזה ו במסלול 

  
   נקודות155.5  תואר ראשון

     :ןמתוכ            
  ' נק116.5   בה חומקצועות               

  ' נק29.0                מקצועות בחירה מומלצת
  '   נק10.0 מקצועות בחירה חופשית               
  תואר שני

                 ללא תזה                           
  

   '   נק40.0
עריכת מחקר וכתיבת   + '   נק20.0                   עם תזה

  תזה
'  נק155.5לאחר צבירה של , במסלול יש נקודת יציאה אחרי ארבע שנים

  .המקנה תואר ראשון עם תעודת הוראה, כנדרש
  

  : ותהער
  .השיבוץ מבוסס על כך שסטודנט מתחיל את הלימודים בסמסטר חורף. 1
 1אנגלית מדעית (סטודנט שנדרש להשלים מקצועות יסוד באנגלית . 2
טר צריך לדאוג לעשות זאת בסמס) 324022 (2דעית או אנגלית מ/ו) 324021(
1.  

  
 נקודות-' נק,פרויקט-'פ, מעבדה-'מ, תרגיל-'ת, האהרצ-'ה
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 
'ה 1סמסטר  'ת  'מ  'נק   

     הוראת המדעים
1פסיכולוגיה חינוכית  214096  2 - - 2.0 
2פסיכולוגיה חינוכית  214097  2 - - 2.0 

 
כימיה

     

1'   איסודות הכימיה 124115  2 1 2 2.5 
 

מדע
     

1ביולוגיה  134058  3 - - 3.0 
 

כללי
     

1א "חדו 104003  4 2 - 5.0 
 1.0 - 2 - חינוך גופני 394901

 4.0    מקצועות בחירה 
כ"סה   13 5 2 19.5 
 

 6גישה של  כל פ.    המעבדה תתקיים שלוש פעמים במהלך הסמסטר1
.שעות  

 

2סמסטר  'ה   'ת  'מ  'נק   
     הוראת המדעים

3פסיכולוגיה חינוכית  214098  2 - - 2.0 
 
 
 
 

כימיה

     

1'   יסודות הכימיה ב 124116  2 1 2 2.5 
125801 

 
124708 

 

  1 כימיה אורגנית
 או

'  מ1 כימיה אורגנית  

4 
 
 

4 

2 
 
 

2 

- 
 
 

- 

5.0 
 
 

5.0 
     מדע

 2.5 - 1 2 ביוכימיה של חלבונים 134019
     כללי

2א "חדו 104004  4 2 - 5.0 
 3.0 - - 4 אנגלית טכנית 324012
 1.0 - 2 - חינוך גופני 394901

כ"סה   18 8 2 21.0 
. שעות6כל פגישה של  .    המעבדה תתקיים שלוש פעמים במהלך הסמסטר1  
 

'ה 3סמסטר  'ת  'מ  'נק   
     הוראת המדעים

מיומנויות ושיטות  214113
 הוראה

1 2 - 2.0 

 2.0 - - 2 פילוסופיה של החינוך 214110
 

כימיה
     

כימיה אנליטית  124220
1מורחבת   

2 1 - 3.0 

 
מדע

     

1פיסיקה  114051  2 1 - 2.5 
 

כללי
     

מבוא להסתברות  094480
 וסטטיסטיקה

3 - 2 3.5 

 7.0    מקצועות בחירה 
כ"סה   10 4 2 20.0 
 

4סמסטר        
'ה הוראת המדעים 'ת  'מ  'נק   

-דרכי הוראת מדע 214607
ב"טכנולוגיה בחט  

1 2 3 3.0 

      
     כימיה

 2.0 5 - -מעבדה בכימיה  124212
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   מורחב1אנליטית 
 

מדע
     

2פיסיקה  114052  3 1 - 3.5 
     סביבה
 2.5 - 1 2 זיהום אויר 016302

 
כללי

     

 C  2 2 2 4.0מבוא למחשב שפת  234112
 3.0    מקצועות בחירה 
861018.0כ"סה 
 

5סמסטר 
     

'נק'מ'ת'ה סביבה  
 2.5 2 - 2 אקולוגיה למהנדסים 014968
הטכנולוגיה והגנת  014304

 הסביבה
2 1 - 2.5 

 
כימיה

     

 4.0 - 2 3 תרמודינמיקה כימית 124411
 2יה אורגנית כימ 124706

 למהנדסים
3 1 - 2.0 

מעבדה בביוכימיה  134114
 ומטבוליזם

1 - 5 2.0 

 
כללי

     

 4.0 - - - מקצועות בחירה 
 114717.0כ"סה 
 
 

6סמסטר 

    

'נק'מת'ה הוראת המדעים  
למידה והנחייה  214112

'בסביבות מתוקשבות א  
2 - - 2.0 

 
כימיה

     

של מזוןכימיה  064322  3 - - 3.0 
מעבדה בכימיה אורגנית  124911

' מ 1  
- - 8 3.0 

 
סביבה

     

 2.0 - - 2 סביבה וצמחים 015001
טכנולוגיות טיפול  014326

 בפסולת מוצקה
2 1 - 2.5 

 
כללי

      

לינאריתאלגברה  104006  3 2 - 4.0 
 

 4.0    מקצועות בחירה 
123820.5כ"סה 

 

'נק'פ'מ'ת ה7סמסטר 
הוראת 
המדעים

 

סדנת רפלקציה  214122
של התנסות 

1בהוראה    

- - - 2 1.0 

דרכי הוראת  214401
1 סביבה –כימיה   

2 2 - - 3.0 

214408 
 

-דרכי הוראת מדע
ע"טכנולוגיה בחט  

2 2 -  3.0 

התנסות בהוראת   214403
 – סביבה – כימיה
 מוטב 

- - 6 6 2.0 

 - הוראה מעבדת  214407
 כימיה

- - 3  1.0 

 
 

 כימיה

      

 124408 תורת הקוונטים  
 ויישומיה בכימיה

3 1   3.5 

 8.0     מקצועות בחירה 
7                          כ"סה   5 9 8 21.5 
 

או לכל היותר " התנסות בהוראת כימיה"    יש לקחת בצמוד לקורס 1
.בסמסטר שלאחר מכן  

'ה 8סמסטר  'ת  מ 
' 

'נק  

     הוראת המדעים
 –דרכי הוראת כימיה  214402

2סביבה    
2 2 - 3.0 

סוגיות מתקדמות בהוראת  216400
 כימיה  

2 2 - 3.0 

סדנת התנסות במדע בליווי  216126
 מחקר פעולה

2 2 - 3.0 

 
כללי

     

 9.0    מקצועות בחירה 
כ"סה   

 
 

6 6 - 18.0 
 
 
 

'נק    9סמסטר   
    ללא תזה

     הוראת המדעים
 שיטות –' מקצוע ממקבץ א 

 מחקר
   2.0/2.5 

פרויקט פיתוח תוכניות  218148
 לימודים במדע

   5.0 

218101 
 

218328 

  1 סמינר מחקר בחינוך במדע
 או

2סמינר מחקר בחינוך במדע   

   2.0 
 

2.0 
 2.0    פרויקט אישי במחקר חינוכי 216150
ות בהוראת סוגיות מתקדמ 216200

סביבה-ב"מוט  
   3.0 

 פקולטיים מקצועות בחירה 
  )משותפים או מוסמכים(

   4.0 
 

כ"סה      18.0-18.5 
 

 עם תזה
     

'נק  
     הוראת המדעים

 
 

 שיטות –' מקצוע ממקבץ א
 מחקר

   2.0/2.5 

218101 
 

218328 

  1 סמינר מחקר בחינוך במדע
 או

2סמינר מחקר בחינוך במדע   

   2.0 
 

2.0 
218122  

  
218123  

  1סמינר במחקר חינוכי 
  או

  2סמינר במחקר חינוכי 

   2.0 
 

2.0 
  1.0    סמינר תזה 

סוגיות מתקדמות בהוראת  216200
סביבה-ב"מוט  

   3.0 

 פקולטיים מקצועות בחירה 
)משותפים או מוסמכים(  

   3.0 

 11.0-11.5   כ"סה 

      10סמסטר 
     ללא תזה

וראת המדעיםה       
מקצועות בחירה פקולטיים  

)משותפים או מוסמכים(  
   2.5/3.0 

     כללי
 -' מקצוע ממקבץ ב 

 סטטיסטיקה
   1.5/2.5 

 
     סביבה/כימיה

מקצועות בחירה מלימודי  
מוסמכים או משותפים 

או מדעי הסביבה/בכימיה ו  

   5.0/3.0 

 9.0-8.5   כ"סה 
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    עם תזה
ראת הו

 המדעים
     

מקצועות בחירה  
משותפים או (פקולטיים 
)מוסמכים  

  3.0/4.0 

 
כללי

     

 -' מקצוע ממקבץ ב 
 סטטיסטיקה

   1.5/2.5 
 

 
/כימיה
סביבה

     

מקצועות בחירה מלימודי  
מוסמכים או משותפים 

או מדעי הסביבה/בכימיה ו  

  13.5/11 

18.0-17.5כ"סה 
 
  מומלצתקצועות בחירהמ

 
 

  סביבה–מקצועות בחירה מומלצת : 'קבוצה א

)' נקודות לפחות מקבוצה א10יש לבחור (  
  2.5  ממשק מערכות אקולוגיות  017001
  2.0  טוקסילוגיה סביבתית  064611
  2.5  ' הכרת החי והצומח א  134014
  2.5  'הכרת החי והצומח ב  134015
  2.5  אבטחת איכות הסביבה  014959
  2.5  יה של הקרקעמבוא לכימ  014956
  3.0  מיקרוביולוגיה סביבתית ואפידמיולוגיה  014313
  2.5  טכנולוגית מים ושפכים  014309

  

  חינוך מדעי–מקצועות בחירה מומלצת : 'קבוצה ב

)' נקודות לפחות מקבוצה ב12יש לבחור (  

) 216(את הקורסים המשותפים לתלמידי הסמכה ומוסמכים : הערה
) 218(את הקורסים למוסמכים . מעלה ו7מומלץ לקחת רק מסמסטר 

ראה גם רשימת מקצועות בלימודי  (9-10מומלץ לקחת בסמסטרים 
)מוסמכים  

  3.0  סוגיות מתקדמות בהוראת סביבה  216200
  3.0  סוגיות מתקדמות בהוראת ביולוגיה  216500
  2.0  חידושים בחינוך לאיכות הסביבה  214400
  1.0  ב"מוט- סביבה–מעבדת הוראה   214215
  1.0   ביולוגיה–מעבדת הוראה   214509
  2.5  שיטות הערכה בהוראת מדע  216128
  2.0  תיאוריה ופרקטיקה: מדע בתקשורת  216117
  2.0  שיטות הוראה במוזיאוני מדע  216127
  2.0  היבטים טכנולוגיים במדע וטכנולוגיה  214607
  2.0  חברה-טכנולוגיה-סמינר בגישת מדע  216805
  2.0  ת המדעיםשילוב מודלים בהורא  216319
  2.0  התפתחויות בהוראת הכימיה  216320
  2.0  התפתחויות בהוראת הביולוגיה  218116
  2.0  תוח תכניות למודים בכימיהינ  218321
  2.0  הערכת פרויקטים חינוכיים   218113
  2.0  סוגיות בהדרכת מורים למדעים  218313
  1.5  סוגיות בפילוסופיה של מדעי החיים  324397
  1.5   היבט פילוסופי מדעי–ים מוצא החי  324402

 

– כימיה –רשימת בחירה מומלצת : 'קבוצה  ג  

'ג'  נקודות לפחות מקב8יש לבחור   
 2.0    ומולקולריקביעת מבנה גבישי 127205
 2.5    לביורפואהכימיה גרעינית 127419

124201. א יסודות הסימטריה של  
 מולקולות

  2.5 

126200. ב מתכימיה אי אורגנית מתקד     3.0 
 2.5   מבנה ופעילות בכימיה אורגנית 124703

124902. א 2מעבדה בכימיה אורגנית      2.5 
126901. ב מעבדה בכימיה אורגנית  

 מתקדמת
  3.0 

אי אורגניתכימיה  124305    2.5 
אורגנית -מעבדה בכימיה אי 126300

 מתקדמת
  1.5 

124213. א מורחב 2כימיה אנליטית      1.5 
124214. ב  2מעבדה כימיה אנליטית  

 מורחב
  2.0 

'מעבדה בכימיה אורגנית מ 124906    2.5 
 3.0   כימיה אורגנית מתקדמת 126700
שיטות ותהליכים בתעשייה  127110

 הכימית
  2.0 

 2.0   תולדות הכימיה 127720
 2.0   כימיה של חומרי טעם וריח 127726
 2.5   אלקטרומגנטיות וחומר 124416
 3.5   ספקטרוסקופיה מולקולרית 124417

054350. א 1פולימרים      2.5 
054351. ב 2פולימרים      2.5 
054465. ג חומרים מרוכבים בהנדסה  

 כימית
  2.5 

שיטות ותהליכים בתעשייה  127110
 הכימית

  2.0 

054307. א  3.5    1תהליכי הפרדה  
תהליכים נבחרים בתעשייה   054354. ב

 כימית
  2.5 

 
  שיטות מחקר–' מקבץ א

'ה   'ת  'מ  'נק   
 2.0 - - 2 יסודות המחקר החינוכי 218103
שיטות מחקר איכותניות  218322

 בחינוך
2 1 - 2.5 

שיטות מחקר כמותיות  218150
 בחינוך

2 1 - 2.5 

 2.0 3  1 הערכת פרויקטים חינוכיים 218113
 

  סטטיסטיקה–' מקבץ ב

'ה   'ת  'מ  'נק   
פרמטרית-סטטיסטיקה אי 097449  2 1 - 2.5 
 1.5 - 1 2 סטטיסטיקה למנהלים 098740
 2.5 - 1 2 רגרסיה 098459

      

  

  

ובמדעי  תוכנית לימודים במגמת הוראת ביולוגיה. 4
  הסביבה

  ) שנים5(  ישיר לתואר שני מסלול .א
  

 נקודות  197.0 יש לצבורשנתי -את התואר השני החמשעל מנת להשלים 
  : לפי הפירוט הבא במסלול עם תזה 177 –ללא תזה ו מסלול ב

   נקודות157.0  תואר ראשון
     :ןמתוכ            

  ' נק117.0    חובהמקצועות               
  ' נק30.0                 מקצועות בחירה מומלצת

  '   נק10.0  מקצועות בחירה חופשית               
  תואר שני

    ללא תזה                                               
  

   '   נק40.0
  עריכת מחקר וכתיבת תזה  + '   נק20.0                   עם תזה

'  נק157.0לאחר צבירה של , במסלול יש נקודת יציאה אחרי ארבע שנים
  .המקנה תואר ראשון עם תעודת הוראה, כנדרש

  
   :ותהער

  . כך שסטודנט מתחיל את הלימודים בסמסטר חורףהשיבוץ מבוסס על. 1
 1אנגלית מדעית (סטודנט שנדרש להשלים מקצועות יסוד באנגלית . 2

צריך לדאוג לעשות זאת ) 324022 (2או אנגלית מדעית /ו) 324021(
  .1בסמסטר 
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תנאי המעבר למסלול  ולתואר שני עם תזההמסלול פירוט הדרישות של . 3
  . שניתן לקבל במחלקהעים בחוברת המוסמכיםמופיניתנים בהמשך וזה 

  
 נקודות-' נק,פרויקט-'פ, מעבדה-'מ, תרגיל-'ת, האהרצ-'ה
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 
'ת'ה 1סמסטר  'נק'מ   

    הוראת המדעים
1פסיכולוגיה חינוכית  214096  2 - - 2.0 
2פסיכולוגיה חינוכית  214097  2 - - 2.0 

 
כימיה

     

1'   איסודות הכימיה 124115  2 1 2 2.5 
 

 ביולוגיה
     

1ביולוגיה  134058  3 - - 3.0 
 

כללי
     

מתמטיקה למדעי  104090
 החיים

4 2 - 5.0 

 1.0 - 2 - חינוך גופני 394901
 4.0    מקצועות בחירה 
 19.5 2 135כ"סה 

  
  . שעות6כל פגישה של  . סטר פעמים במהלך הסמ המעבדה תתקיים שלוש  1

  

2 סמסטר 'ה   'ת  'נק'מ   
     הוראת המדעים

3פסיכולוגיה חינוכית  214098  2 - - 2.0 
 

כימיה
     

1'   יסודות הכימיה ב 124116  2 1 2 2.5 
125801 

 
  1 כימיה אורגנית

 או
4 2 - 5.0 

' מ1 כימיה אורגנית 124708  4 2 - 5.0 
 

ביולוגיה
     

 2.5 - 1 2 ביוכימיה של חלבונים 134019
 

כללי
     

 3.5 - 1 3  למדעי החיים2 מתמטיקה 104092
 3.0 - - 4 אנגלית טכנית 324012
 1.0 - 2 - חינוך גופני 394901

      
כ"סה   17 7 2 19.5 

  . שעות6כל פגישה של  . המעבדה תתקיים שלוש פעמים במהלך הסמסטר   1

 
  'נק  'מ  'ת  'ה 3סמסטר 

     הוראת המדעים
 2.0 - 2 1 מיומנויות ושיטות הוראה 214113
 2.0 - - 2 פילוסופיה של החינוך 214110

 
ביולוגיה

     

 3.0 - - 3 זואולוגיה 134111
 1.0 4 - - מעבדה בעולם החי 134112

 
כללי

     

 C  2 2 2 4.0מבוא למחשב שפת  234112
 7.0    מקצועות בחירה 
 19.0 6 4 8כ"סה 

  
  

  'נק  'מ  'ת  'ה    4סמסטר 
            הוראת המדעים

-דרכי הוראת מדע  214607
  ב"טכנולוגיה בחט

1  2  3  3.0  

  1.0  3  -  -   ביולוגיה–מעבדת הוראה   214509
  

  ביולוגיה
          

  3.5  -  1  3  גנטיקה כללית  134020

  3.5  -  -  4  ביולוגיה של התא  134128
  

  סביבה
          

  2.5  -  1  2  ירזיהום או  016302
  

  כללי
          

  4.0  -  2  3   לביולוגים1פיסיקה   114003
            
  21.0  8  6  16  כ"סה  
  

  5סמסטר
          

  'נק  'מ  'ת  'ה    הוראת המדעים
-ב"מעבדת הוראה מוט  214215

  סביבה
-  -  3  1.0  

  
  סביבה

          

  2.5  2  -  2  אקולוגיה למהנדסים  014968
  2.5  -  1  2  הטכנולוגיה והגנת הסביבה  014304

  
  ביולוגיה

          

  2.5    1  2  ביולוגיה מולקולארית  134082
מעבדה בביוכימיה   134114

  ומטבוליזם
  

1  -  5  2.0  

    כללי
מבוא להסתברות   094480

  וסטטיסטיקה
3  -  2  3.5  

  3.5    1  3   לביולוגים2פיסיקה   114004
  2.5  -  -  -  מקצועות בחירה  
  20.0  10  3  10  כ"סה  
  
  

  'נק  'מ  'ת  'ה    6סמסטר 
            ביולוגיה
  3.5  -  1  3  ח"פיסיולוגיה של בע  134117
  4.0  2  1  3  פיסיולוגיה של הצמח  134040
  מיקרוביולוגיה ווירולוגיה  134121

  סביבה
3  -  -  3.0  

מעבדה בפיסיולוגיה של   134131
  הצמח

-  -  3  1.0  

014326  
  

טכנולוגיות טיפול בפסולת 
  מוצקה

  או

2  1  -  2.5  
  

019326  
  

  2.0  -  1  2  פול בפסולת מוצקהטי

             כללי
  8.0        מקצועות בחירה  
  21.0  2  3  11  כ"סה  
  
  

  'נק  'פ  'מ  'ת  'ה    7סמסטר 
              הוראת המדעים

סדנת רפלקציה של   214122
  1התנסות בהוראה  

  

-  -  -  2  1.0  

-ביולוגיהדרכי הוראת   214501
   1סביבה 

2  2  -  -  3.0  

- דרכי הוראת מדע  214408
  ע"כנולוגיה בחטט

2  2  -    3.0  

התנסות בהוראת   214500
  סביבה    -ביולוגיה

-  -  6  6  2.0  

למידה והנחייה   214112
  בסביבות מתוקשבות א

2        2.0  

  
  ביולוגיה

            

מעבדה בגנטיקה   134120 
  מולקולארית

1  -  5    2.0  
  

  
  כללי

            

  7.0          מקצועות בחירה  
  20.0  8  11  4  7 כ"סה  
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או לכל היותר " סביבה- התנסות בהוראת ביולוגיה"יש לקחת בצמוד לקורס     1
  .בסמסטר שלאחר מכן

  
  

'ה 8סמסטר  'ת  'מ  'נק   
     הוראת המדעים

-ביולוגיהדרכי הוראת  214502
2סביבה    

2 2 - 3.0 

סוגיות מתקדמות בהוראת  216500
 ביולוגיה

2 2 - 3.0 

סדנת התנסות במדע בליווי  216126
ר פעולהמחק  

2 2 - 3.0 

    כללי
 8.0    מקצועות בחירה

כ"סה  6 6 - 17.0 
  

  9סמסטר 
  ללא תזה

      

'ה    הוראת המדעים 'ת     'מ  'נק   
  –' מקצוע ממקבץ א  

  שיטות מחקר
      2.0/

2.5  
פרויקט פיתוח תוכניות   218135

  לימודים במדע
      5.0  

218101  
  
  

218328  

סמינר מחקר בחינוך 
   1 במדע
  או

  סמינר מחקר בחינוך 
  2 במדע

      2.0  
  
  
  
2.0  

סמינר בעריכת פרויקט   218152
  ל"פיתוח ת

      1.0    

סוגיות מתקדמות   216200
  סביבה-ב"בהוראת מוט

      3.0  

 מקצועות בחירה  
משותפים או (פקולטיים 
  )מוסמכים

      5.0  

18.0        כ"סה  
-

18.5  

  
  

  עם תזה

          

'נק       הוראת המדעים  
 –' ע ממקבץ אמקצו  

  שיטות מחקר
      2.0/

2.5  
218101  

  
  

218328  

סמינר מחקר בחינוך 
   1 במדע
  או

  סמינר מחקר בחינוך 
  2 במדע

      2.0  
  
  
  
2.0  

218122  
  

218123  

 1סמינר במחקר חינוכי 
  או 

  2סמינר במחקר חינוכי 

      1.0  
  
1.0  

  

סוגיות מתקדמות   216200
  סביבה-ב"בהוראת מוט

      3.0  

 חירהמקצועות ב  
משותפים או (פקולטיים 
  )מוסמכים

      3.0  

11.0        כ"סה  
-

11.5  

  
  10סמסטר 
  ללא תזה

          

  'נק  'מ  'ת  'ה    הוראת המדעים
מקצועות בחירה   

משותפים (פקולטיים 
  )או מוסמכים

      7.0/
8.0  

  
  כללי

          

/1.5       -' מקצוע ממקבץ ב  

  2.5  סטטיסטיקה
  

            סביבה/ביולוגיה
חירה מקצועות ב  

מלימודי מוסמכים או 
משותפים בביולוגיה 

  או מדעי הסביבה/ו

      13.5
/11  

  19.5        כ"סה  
-  
24  

  
  

            עם תזה
'נק       הוראת המדעים  

מקצועות בחירה   
משותפים או (פקולטיים 
  )מוסמכים

      2.5/
3.0  

            כללי
 -' מקצוע ממקבץ ב  

  סטטיסטיקה
      1.5/

2.5  
            סביבה/ביולוגיה

מקצועות בחירה מלימודי   
מוסמכים או משותפים 

או מדעי /בביולוגיה ו
  הסביבה

      5/3  

-9.0        כ"סה  
8.5  

  
  
  קצועות בחירה מומלצתמ

  )לפחות'  נק5יש לבחור ( ביולוגיה -מקצועות בחירה מומלצת : 'קבוצה א
  134014  הכרת החי והצומח א  2.5
 134015 הכרת החי והצומח ב 2.5
 136066 אבולוציה 3.0

  
  )לפחות'  נק8יש לבחור ( סביבה -מקצועות בחירה מומלצת : 'קבוצה ב

  064611   טוקסילוגיה סביבתית  2.0
 014313 מיקרוביולוגיה סביבתית ואפידמיולוגיה 3.0
 017001 ממשק מערכות אקולוגיות 2.5
 014959 אבטחת איכות הסביבה 2.5
 014956 מבוא לכימיה של הקרקע 2.5
  014309  נולוגית מים ושפכיםטכ  2.5

  
  

  )לפחות'  נק12יש לבחור ( חינוך מדעי –מקצועות בחירה מומלצת : 'קבוצה ג
ניתן ) 216(את הקורסים המשותפים לתלמידי הסמכה ומוסמכים : הערה

ניתן לקחת ) 218(את קורסי המוסמכים . 7לקחת החל מסמסטר 
  )סמכיםראה גם רשימת מקצועות בלימודי מו (9-10בסמסטרים 

  214400   חידושים בחינוך לאיכות הסביבה  2.0
 216400 סביבה-סוגיות בהוראת כימיה 3.0
 214907  למידה בסביבה ממוחשבת–עולמות זוטא  2.0
 218101 'סביבות מתוקשבות ב 2.0
 216124 הוראת מדעים בגישה מערכתית 2.0
  216805  חברה-טכנולוגיה-סמינר בגישת מדע  2.0
  218153  בחינוך לקיימותסמינר   2.0
 216319 שילוב מודלים בהוראת המדעים 2.0
  216320  התפתחויות בהוראת הכימיה  2.0
  218318  אינטליגנציה והמוח, למידה  2.0
 216116   התפתחויות בהוראת הביולוגיה 2.0
  218326  מהות המדע בבית הספר העל יסודי  2.0
  218110  ניתוח תוכניות למודים בביולוגיה  2.0
  -היבטים אבולוציוניים של למידת מדע  2.0

  טכנולוגיה
218318  

  216117  תיאוריה ופרקטיקה: מדע בתקשורת  2.0
  218120  תכנון קורי קולרי במדע וטכנולוגיה  2.0
  216127  שיטות הוראה במוזאוני מדע  2.0
  214607  היבטים טכנולוגיים במדע וטכנולוגיה  2.0
  216128   שיטות הערכה בהוראת מדע  2.5
  324397  סוגיות בפילוסופיה של מדעי החיים  1.5
1.5  
  

  324402   היבט פילוסופי מדעי–מוצא החיים 
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  ) לפחות'  נק5יש לבחור ( ביולוגיה –מקצועות בחירה מומלצת :  'קבוצה ד
את הקורסים המשותפים לתלמידי הסמכה ומוסמכים ניתן לקחת : הערה

  . 7החל מסמסטר 
  

  134132  הנדסה גנטית  2.5
  134113  מסלולים מטאבוליים  3.5
 134037 ביולוגיה של חרקים 2.0
  134069  ביולוגיה התפתחותית  2.5
 134054 ח"התנהגות בע 3.0
 134075 ח ימיים"התנהגות בע 3.0
  134119  הגנטי הביטוי בקרת  2.5
 134055 אנדוקרינולוגיה 2.0
  134122   בהנדסה גנטיתמעבדה  2.0
 276413 גיה בסיסיתאימונולו 4.0
 בבחירה4-5הקורסים הבאים מומלצים בשנה   

  IIדיסציפלינארית לתואר 
  

  277006  חישה למערכות מבוא  3.0
  234525  מבוא לביואינפורמטיקה  2.5
  136088  האדם של מולקולרית גנטיקה  3.0
  136067  ביולוגיה מולקולארית וביוטכנולוגיה של צמחים  3.0
  136021  התא מחזור  2.0
 136016 פרקים נבחרים בנוירוביולוגיה 2.0
 136066 )'אם לא נלקח בקבוצה א (אבולוציה 3.0
 136202 מבוא לאקוסיסטמות 3.0
 136014 מתקדמת מולקולרית ביוטכנולוגיה  2.0
  136023  פיזיולוגיה של  חסרי חוליות  3.0
  136090  א"עקרונות המבנה וההכרה של תפקוד  דנ  2.0
  136031  ציה של הגנוםאבולו  2.5
  136033  מנגנונים בהתפתחות וגדילת הצמח  2.0
  136034  הפוטוביולוגי  2.0
  136032  ביולוגיה מערכתית  2.0

  
   שיטות מחקר–' מקבץ א

 2.0 - - 2 יסודות המחקר החינוכי 218103
שיטות מחקר איכותניות  218322

 בחינוך
2 1 - 2.5 

שיטות מחקר כמותיות  218150
 בחינוך

2 1 - 2.5 

הערכת פרויקטים  218113
 חינוכיים

1  3 2.0 

  
   סטטיסטיקה–' מקבץ ב

-סטטיסטיקה אי 097449
 פרמטרית

2 1 - 2.5 

 1.5 - 1 2 סטטיסטיקה למנהלים 098740
 2.5 - 1 2 רגרסיה 098459

  

  ) שנים4 (מסלול תואר ראשון. ב
  

ונת תוכנית הלימודים במסלול תואר ראשון זהה לתוכנית של שמ
  .    הסמסטרים הראשונים במסלול הישיר לתואר שני

  מסלול תואר ראשון נוסף. ג
  

הכולל תעודת (לימודים לתואר ראשון נוסף בהוראת הביולוגיה 
: פתוחים בפני סטודנטים מחמש הפקולטות הבאות) הוראה

רפואית -הנדסה ביו, רפואה, הנדסת ביוטכנולוגיה ומזון, ביולוגיה
 יש לצבורראשון נוסף  לימודי תוארל מנת להשלים ע .והנדסה חקלאית

  :לפי הפירוט הבאנקודות  36
   

  ' נקודות    מרשימה א26  מקצועות חובה  
  ' נקודות    מרשימה ב10  מקצועות בחירה  

  
  'רשימה א

  2.0  1פסיכולוגיה חינוכית   214096

  2.0  2פסיכולוגיה חינוכית   214097

  2.0  3פסיכולוגיה חינוכית   214098

  2.0  פילוסופיה של החינוך  214110

  2.0  מיומנויות ושיטות הוראה  214113

  1.0  סדנת רפלקציה על התנסות בהוראה  214122

  2.0  התנסות בהוראת ביולוגיה  214500

  3.0  1סביבה -דרכי הוראת ביולוגיה  214501

  3.0  2סביבה -דרכי הוראת ביולוגיה  214502

  1.0   ביולוגיה-מעבדת הוראה  214509

סדנת התנסות במדע בליווי מחקר   216126

  פעולה

3.0  

  3.0  סוגיות מתקדמות בהוראת ביולוגיה 216500
  

  

  'ברשימה 
  134014  הכרת החי והצומח א  2.5
 134015 הכרת החי והצומח ב 2.5
  214400   חידושים בחינוך לאיכות הסביבה  2.0
 216400 סביבה-סוגיות בהוראת כימיה 3.0
 214907  למידה בסביבה ממוחשבת–זוטא עולמות  2.0
 216124 הוראת מדעים בגישה מערכתית 2.0
  216805  חברה-טכנולוגיה-סמינר בגישת מדע  2.0
 216116   התפתחויות בהוראת הביולוגיה 2.0
  216117  תיאוריה ופרקטיקה: מדע בתקשורת  2.0
  216128  שיטות הערכה בהוראת מדע   2.5

  

  :הערות

או , ת הקורסים הבאיםדת הוראה בביולוגיה יש ללמוד אבכדי לקבל תעו

ביוכימיה של , 1ביולוגיה : דומים להם מבחינת תכניהםהקורסים 

ביולוגיה של , גנטיקה כללית, מעבדה בעולם החי, זואולוגיה, חלבונים

, מעבדה בביוכימיה ומטבוליזם, ביולוגיה מולקולארית, אקולוגיה, התא

, מיקורביולוגיה ווירולוגיה, ולוגיה של הצמחפיזי, ח"פיזיולוגיה של בע

  .'וב' הכרת החי והצומח א, מעבדה בגנטיקה מולקולארית

יש להוסיף את הקורסים ב "מוטבכדי לקבל תעודת הוראה למקצוע 

 ע"טכנולוגיה בחט-סביבה ודרכי הוראת מדע-ב"מעבדת הוראה מוט
יק בתחום מדעי הסביבה דרוש רקע מדעי מספבכדי לקבל תעודת הוראה ב

סביבה וסוגיות מתקדמות בהוראת -ב"וכן הקורסים מעבדת הוראה מוט

  סביבה-ב"מוט

  

  

  

  

  תוכנית לימודים במגמת הוראת . 5
  מדעי המחשב

  ) שנים5(ישיר לתואר שני   מסלול. א
במסלול ללא  נקודות 195יש לצבור שני תואר על מנת להשלים 

   : לפי הפירוט הבאבמסלול עם תיזה 175 -ותיזה 

  

   נקודות155  תואר ראשון
     :ןמתוכ            

  ' נק98.0-100.0   מקצועות חובה                
  ' נק47.0-45.0                  מקצועות בחירה מומלצת

  '   נק10.0  מקצועות בחירה חופשית                
  תואר שני

                   ללא תיזה                           
  

   '   נק40.0
  עריכת מחקר וכתיבת תיזה  + '   נק20.0                   עם תיזה

'  נק155 לאחר צבירה של ,נקודת יציאה אחרי ארבע שניםקיימת 
  . תואר ראשון עם תעודת הוראהעם, כנדרש

  
   :הערות

השיבוץ מבוסס על כך שסטודנט מתחיל את הלימודים בסמסטר  .1
  .חורף

 1אנגלית מדעית (ט שנדרש להשלים מקצועות יסוד באנגלית ודנסט .2
צריך לדאוג לעשות זאת ) 324022 (2או אנגלית מדעית /ו) 324021(

 .1בסמסטר 
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. בנושאים מסוימים תוכנית הלימודים מציעה כמה קורסים אלטרנטיביים .3
 ולבדוק את של הקורסיםעל הסטודנטים לבדוק בכל מקרה את הקדם 

  .בחרוי הלימוד שבהן  שרשראותתהייתכנו
הרישום לקורסי בחירה מהפקולטה למדעי המחשב מותנה בקיום מקומות  .4

 .פנויים
פי המערכת המומלצת בממוצע - על6 -סטודנטים שיסיימו את הסמסטר ה .5

 שנתי שבסיומו מתקבל תואר 5 יוכלו להמשיך ללימודי תואר 75 -גבוה מ
יסיימו תואר , אלהסטודנטים שלא יעמדו בתנאים . שני בהוראת המדעים

 . ארבע שנתי בהוראת מדעים הכולל תעודת הוראה במדעי המחשב
   

  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 
 1סמסטר     'ה  'ת  'מ  'נק

  הוראת המדעים        
  214096  1פסיכולוגיה חינוכית   2  -  -  2.0
 למידה –עולמות זוטא   1  2  -  2.0

  בסביבה ממוחשבת
214907  

          
  לליכ

  104018  )עדיף (2' מ1א "חדו  4  2  -  5.0
  או          
  104003   1א "חדו  4  2  -  5.0
  104167  ' אלגברה א  4  2  -  5.0
  324012  אנגלית טכנית   4  -  -  3.0

  חינוך גופני  -  2  -  1.0
  

394901  

  מקצועות בחירה        2.0
  

  

20.0  -    8  כ"סה 15    
  
  

  2סמסטר     'ה  'ת  'מ  'נק
  םהוראת המדעי        
  214097  2פסיכולוגיה חינוכית   2  -  -  2.0
          

  מדעי המחשב
  234111  מבוא למדעי המחשב  2  2  2  4.0
          

  כללי
  104022  )עדיף (2' מ2א "חדו  4  2  -  5.0
    או        
  104004  2א "חדו  4  2  -  5.0
  394901  חינוך גופני  -  2  -  1.0
מקצועות מדעיים         4.0

  'מנספח א
  

    רהמקצוע בחי        4.0
    כ"סה  8  6  2  20.0
  
  
  'נק

  
  
  'מ

  
  
  'ת

  
  
  'ה

    
  

  3סמסטר 
  הוראת המדעים        
מיומנויות ושיטות   1  2    2.0

  הוראה
214113  

  214110  פילוסופיה של החינוך  2  -  -  2.0
          

  מדעי המחשב
  234141  מ"קומבינטוריקה למ  2  1  -  3.0
    או        
מתמטיקה דיסקרטית   2  1  -  3.0

  'ת
094344  

  234121 מבוא לתכנות מערכות   2  2  -  3.0
    או        
  094219  הנדסת תוכנה  3  2  -  3.5
  234118  ארגון ותכנון המחשב    2  1  1  3.0
          

  כללי
    מקצועות בחירה  -  -  - 4.5- 5.5

מקצועות מדעיים   -  -  -  2.0
  ' מנספח א

  

19.5-
21.0  

1  6  10-
11  

    כ"סה

 

 4סמסטר     'ה  'ת  'מ  'נק
  יםהוראת המדע        
  214098  3פסיכולוגיה חינוכית   2  -  -  2.0
אלגוריתמים נבחרים   1  2  -  2.0

  בתורת הגרפים 
214910  

  מדעי המחשב        
  1מבני נתונים   2  1  1  3.0

  
234218  

  אלגוריתמים נבחרים "ו" 1מבני נתונים "במקום המקצועות : הערה
  מבני נתונים"ניתן ללמוד את המקצוע " בתורת הגרפים למורים

  ).       094223" (אלגוריתמיםו
  כללי           
  104134  'אלגברה מודרנית ח  2  1  -  2.5
  104131  'רגילות ח' משוואות דיפר  2  1  -  2.5
מקצועות מדעיים   -  -  -  3.0

  ) 'מנספח א(
  

    מקצועות בחירה  -  -  - 5.0

    כ"סה  9  5  1  20.0
  

  
  

 5סמסטר     'ה  'ת  'מ  'נק
  הוראת המדעים        
דרכי הוראת מדעי   2  2  -  3.0

    ל" י3 –המחשב 
214901  

פרדיגמות תכנותיות   2  2  -  3.0
  לפרחי הוראה

214911  

    או        
  234319  שפות תכנות  2  1  -  3.0
  מדעי המחשב         
מערכות ספרתיות    2  -  1  3.0 234145  
או             
  044145  מערכות ספרתיות  2  1  -  3.0
  כללי        
' מהסתברות    3  2  -  4.0 094412  
   או        
שיטות סטטיסטיות   2  1  -  2.5

    בהנדסה
094431  

    או        
  104034     'מבוא להסתברות ח  3  1  -  3.5
    מקצועות בחירה  -  -  -  8.0
19.5-
21.0  

    כ"סה  8-9 6-7  1

          
          
6סמסטר    'ה  'ת  'מ  'נק

          
  הוראת המדעים

  דרכי הוראת מדעי   2  2  -  3.0
    ל" י5 –המחשב 

214902  

  בעיות נבחרות במדעי   1  2  -  2.0
  1המחשב 

214908  

מודלים חישוביים לפרחי ה  2  2  -  3.0 214912  
    או        
אוטומטים ושפות פורמליו  2  1  2  3.0 236353  

 ללמוד את הקורס 236353על סטודנטים הלומדים : הערה
.תורת הקבוצות  

          
  מדעי המחשב 

3.5  
  
3.5  

2  
  
2  

  3  
  
3  

אפיון וניתוח מערכות מיד
  או

          ניהול מסדי נתונים

094222  
  

094240  
           

  כללי
  מקצועות מדעיים  -  -  -  3.0

  ) 'מנספח א (
 

6.5 – 
5.5  

   מקצועות בחירה  -  -  -

21.0 – 
20.0  

כ"סה  8  5-6  4   
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  7סמסטר     'ה  'ת  'מ  'פ  'נק

הוראת המדעים           

סדנת רפלקציה על   -  -  -  2  1.0
  1התנסות בהוראה 

214122  

התנסות בהוראת   -  -  6  6  2.0
  מדעי המחשב 

214903  

למידה והנחייה   -  -  6  6  2.0
בסביבות מתוקשבות 

  'א

214112  

    מקצועות בחירה  -  -  -  -  15.0

    כ"סה  -  -  12  14  20.0

  
או לכל היותר " התנסות בהוראת מדעי המחשב"יש לקחת בצמוד לקורס    1

  .  בסמסטר שלאחר מכן
  

 8סמסטר           'נק
סדנת התנסות במדע        3.0

  בלווי מחקר פעולה 
  

    מקצועות בחירה        11.0
    מקצועות תואר שני        6.0

20.0      כ"סה      
           

  . ד מקצועות תואר שני יש להתחיל ללמו8החל מסמסטר 
  

  :10 -  ו9סמסטרים 
  

 להשלמת סמסטר בכל נקודות 15 ללמוד ללא תיזהעל סטודנטים במסלול 
 נקודות מוסמכים 10מתוכן לפחות , )פירוט נוסף להלן(הדרישות לתואר שני 

מהפקולטה למדעי המחשב או מהפקולטה להנדסת תעשייה וניהול והשאר 
  . מדעיםמהמחלקה להוראת הטכנולוגיה וה

  
בשני ( נקודות 14ללמוד בסמסטרים אלה  עם תיזהעל סטודנטים במסלול 

  נקודות 8מתוכן , בנוסף לעריכת מחקר וכתיבת תיזה) הסמסטרים
מוסמכים לפחות מהפקולטה למדעי המחשב או מהפקולטה להנדסת 

  . תעשייה וניהול והשאר מהמחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים
  

ומקצוע אחד ' מקבץ אמ אחד מקצוע ללמוד שני וארלתעל כל סטודנטים 
  :'ממקבץ ב

  
  

  מחקר שיטות :'מקבץ א
  2.0 החינוכי המחקר יסודות 218103
  2.5 בחינוך איכותניות מחקר שיטות 218322
  2.5 בחינוך כמותיות מחקר שיטות  218150
  2.0 חינוכיים פרויקטים הערכת 218113

  

  סטטיסטיקה :'מקבץ ב
  2.5  מטריתפר-אי' סט 097449
  1.5  למנהלים' סט 098740
  2.5 רגרסיה 098459

  

  
  
  
  

  9סמסטר 
  ללא תזה

      'ה 'ת 'מ 'פ  'נק
פרויקט פיתוח תכניות           5.0

  לימודים במדע 
218148  

    או          
ל "פרויקט פיתוח ת          5.0

  במתמטיקה
218131  

סמינר בעריכת פרוייקט           1.0
  ל"פיתוח ת

218152  

 –' מקצוע ממקבץ א          2.0-2.5
  שיטות מחקר

  

    מקצועות מוסמכים         7.0-6.5 

    כ"סה             15.0 
  
  

  עם תזה
              'נק

 –' מקצוע ממקבץ א          2.0-2.5
  שיטות מחקר

  

    מקצועות מוסמכים          5.0-4.5
    כ"סה          7.0

  
  

  10סמסטר 
  ללא תזה

     'ה 'ת 'מ 'פ  'נק
 -' מקצוע ממקבץ ב          1.5-2.5

  סטטיסטיקה
  

     מקצועות מוסמכים         13.5-12.5

    כ"סה          15.0
  עם תזה

      'ה  'ת  'מ  'פ  'נק
1.0  
  
1.0  

2  
  
2  

  1סמינר במחקר חינוכי       
  או

  2סמינר במחקר חינוכי 

218122  
  

218123  
 - '  מקצוע ממקבץ ב         1.5-2.5

  סטטיסטיקה
  

    מקצועות מוסמכים         8.5-7.5
    כ"סה          11.0

  
  )מקצועות מדעיים:  ('נספח א

 נקודות 12.0יש ללמוד כחובה מקצועות במדעי הטבע בהיקף של 
  . 'מנספח א

חשוב לשים לב למקצועות קדם ולהכלה וחפיפה בין המקצועות (
  )'שבנספח א

      'ה  'ת  'מ  'נק
  014968  אקולוגיה למהנדסים  2  -  2  2.5
  114051  1פיסיקה   2  1  -  2.5
  114052  2יקה פיס  3  1  -  3.5
  114053  3פיסיקה   3  -  -  3.0
  114073  'ח3פיסיקה   3  1  -  3.5
  114081  1מעבדה לפיסיקה   -  -  3  1.5
  114082  2מעבדה לפיסיקה   -  -  3  1.5
מבוא לאסטרופיזיקה   2  -  -  2.0

  וקוסמולוגיה
116130  

  125001  כלליתכימיה   2  2  2  3.5
  125011  מעבדה+ כימיה כללית   2  2  2  3.5
 1כימיה אנליטית   1  1  -  1.5

  למהנדסים
125101  

 1מעבדה כימיה אנליטית   -  -  5  2.0
  למהנדסים

125102  

  134054  ח"התנהגות בע  3  -  - 3.0
  134058  1ביולוגיה   3  -  -  3.0

  
  

  :מקצועות בחירה מומלצת
  . שלהלן מכילות את מקצועות הבחירה המומלצת'  ב-ו' רשימות א
  .'מרשימה ב נקודות לפחות 20יש ללמוד 

בחירת המקצועות מותנית בכך שלא ייבחר מקצוע המוכל במקצוע או 
  .   המכיל מקצוע אחר שנלמד

  .  יש לוודא כי מקצועות הקדם נלמדו לפני ההרשמה למקצוע
הרישום לקורסים של הפקולטה למדעי המחשב מותנה בקיום מקומות 

  פנויים
  

  : 'רשימה א
  .הטכנולוגיה והמדעיםמחלקה להוראת ההסמכה בכל מקצועות 

  
  :'רשימה ב

  234107    1אנליזה נומרית         4.0
  334303  המח והמחשב        2.0

  
  ; ומעלה234200כל מקצועות הפקולטה למדעי המחשב שמספרם 

של המסלול הכללי בפקולטה למדעי ' כל מקצועות שמופיעים ברשימה ב
  ;המחשב

  ; מחשבים- 6 כל מקצועות הפקולטה להנדסת חשמל מקבוצות התמחות
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כל מקצועות הפקולטה להנדסת תעשיה וניהול המופיעים ברשימת 
  .המקצועות הייעודיים לתוכנית בהנדסת מערכות מידע

  
  ) שנים4(מסלול תואר ראשון . ב
  

תוכנית הלימודים במסלול תואר ראשון זהה לתוכנית של שמונה 
  .  סמסטרים ראשונים במסלול הישיר לתואר שני

  .' נק155יש לללמוד 
  
  

  מסלול תואר ראשון נוסף. ג
  

מדעי : באותהפקולטות המ פתוחים בפני סטודנטים במסלול זהלימודים 
 הנדסת -חשמל  הנדסת,  מערכות מידע-הנדסת תעשיה וניהול , המחשב
  . מחשבים

במקרים מיוחדים יוכלו סטודנטים מפקולטות אחרות להשלים תואר 
נטים אלו יחוייבו בהשלמות סטוד.  ראשון נוסף בהוראת מדעי המחשב

  . מתאימות
  

לפי נקודות  36 יש לצבורראשון נוסף  לימודי תוארעל מנת להשלים 
  :הפירוט הבא

   

  ' נקודות    מרשימה א21  מקצועות חובה  
  'מרשימה ב   נקודות    9  מקצועות בחירה  

  'גמרשימה    נקודות    6  מקצועות בחירה   
  

  'רשימה א
  

  2.0  1חינוכית פסיכולוגיה    214096
  2.0    2פסיכולוגיה חינוכית   214097
  2.0  3פסיכולוגיה חינוכית   214098
  2.0  מיומנויות ושיטות הוראה  214113
  2.0  פילוסופיה של החינוך  214110
  1.0   רפלקציה על התנסות בהוראהסדנת   214122
  3.0  ל" יח3 –מדעי המחשב דרכי הוראת   214901
  3.0  ל" יח5 –י המחשב מדעדרכי הוראת   214902
  2.0  מדעי המחשבהתנסות בהוראת   214903
  2.0  )2או  (1במדעי המחשב בעיות נבחרות   214908

  
   

    'ברשימה 
  .מקצועות המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים

  
    'גרשימה 

קורסי , קורסי נושאים מתקדמים, סמינריונים (מקצועות מתקדמים
  . חשבבפקולטה למדעי המ) פרויקטים

  

  

  

  

  

  תוכנית לימודים במגמת הוראת . 6
  מכונות-טכנולוגיהב

  
  ) שנים5(  ישיר לתואר שני מסלול .א
  

 נקודות  195  יש לצבורלימודי תואר ראשון ושני במסלולעל מנת להשלים 
  : במסלול לפי הפירוט הבא

   נקודות155                         תואר ראשון
     :ןמתוכ            

  ' נק115.0    חובהמקצועות               
  ' נק30.0                 מקצועות בחירה מומלצת

  '   נק10.0  מקצועות בחירה חופשית               
  ודות  נק40                              ללא תזה                            תואר שני

    נקודות    20                                                                   עם תזה        
    

לאחר צבירה (תואר ראשון סיום לימודי במסלול יש נקודת יציאה אחרי 
  .)' נק155של 

  
   :ותהער

  .השיבוץ מבוסס על כך שסטודנט מתחיל את הלימודים בסמסטר חורף. 1

 1אנגלית מדעית (צועות יסוד באנגלית סטודנט שנדרש להשלים מק. 2
צריך לדאוג לעשות זאת ) 324022 (2או אנגלית מדעית /ו) 324021(

  .1בסמסטר 
תנאי המעבר  ו"עם תיזה"לתואר שני המסלול פירוט הדרישות של . 3

 שניתן לקבל מופיעים בחוברת המוסמכיםניתנים בהמשך ולמסלול זה 
  .במחלקה

  
 נקודות -' נק,פרויקט -'פ, מעבדה -'מ, תרגיל -'ת, האהרצ -'ה
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 
  

  1סמסטר  'ה 'ת 'מ 'נק
 הוראת המדעים

 214096 1פסיכולוגיה חינוכית  2 - - 2.0
      

 כללי
 104018 2/ מ1א "חדו 4 2 - 5.0
 104016 ' מ1אלגברה  4 2 - 5.0
 125011 מעבדה+ כימיה כללית  2 2 2 3.5
 324012 אנגלית טכנית 4 - - 3.0
 394800 חינוך גופני - 2 - 1.0

19.5 2 8 16   
      

  2סמסטר 
 מכונות

 034028 1מכניקת מוצקים  3 2 - 4.0
 034036 מבוא לשרטוט הנדסי 2 - 2 2.0
 314533 1' מבוא להנדסת חומרים מ 2 2 1 3.5
      

 כללי
 104022 2/ מ2א "חדו 4 2 - 5.0
 234111 מבוא למחשב 2 2 2 4.0
  או    
 C 234112מבוא למחשב  2 2 2 4.0

18.5 5 8 13  
      

 3סמסטר 
 הוראת המדעים    
 214097 2פסיכולוגיה חינוכית  2 - - 2.0
 214113 מיומנויות ושיטות הוראה 1 2 - 2.0
      

 מכונות
 034029 2מכניקת מוצקים  3 2 - 4.0
 034030  יצורתהליכי 2 1 4 3.5
 034033 'אנליזה נומרית מ 2 2 - 3.0
      

 כללי
 094431 שיטות סטטיסטיות  בהנדסה 2 1 - 2.5
'משוואות דיפרנציאליות רגילות ח 2 1 - 2.5 104131 

19.5 4 9 14   
  

  4סמסטר  'ה 'ת 'מ 'נק
 הוראת המדעים

 214098 3פסיכולוגיה חינוכית  2 - - 2.0
 כנולוגיה ט מדעהוראתדרכי  2 2 - 3.0

  ב"הבחט
214607 

      
 מכונות

 034013 1תורת הזרימה  3 2 - 4.0
 034022 מבוא למכטרוניקה  2 1 - 2.5
      

 כללי
 104216 משוואות דיפרנציאליות חלקיות 2 1 - 2.5
 114051 1פיסיקה  2 1 - 2.5
  מקצועות בחירה    2.5

19.0 - 7 13   
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  5סטר סמ 'ה 'ת 'מ 'נק
 הוראת המדעים

מכניקה -'דרכי הוראת הטכנו 2 2 - 3.0
 הנדסית

214701 

 214704 בעיות נבחרות במכניקה הנדסית 2 - - 2.0
      

 מכונות
 034015 1תכן מכני  2 2 - 3.0
 034032 'מערכות לינאריות מ 3 2 - 4.0
 034035 1תרמודינמיקה  3 2 - 4.0
      

 כללי
 114052 2פיסיקה  3 1 - 3.5

19.5 - 9 15   
  

  6סמסטר  'ה 'ת 'מ 'נק
 הוראת המדעים

 תיכון -דרכי הוראת הטכנולוגיה  2 2 - 3.0
 וייצור

214702 

 214705 בעיות נבחרות בתיכון וייצור 2 - - 2.0
 מכונות    
 034371 פרויקט תכן לייצור 1 - 2 2.5
 כללי    
 114053 3פיסיקה  3 - - 3.0
 114081 1עבדה לפיסיקה מ - - 3 1.5
 394800 חינוך גופני - 2 - 1.0
  מקצועות בחירה    5.0

18.0 5 4 8   
  

  7סמסטר      
 הוראת המדעים

2.0  214110 פילוסופיה של החינוך 2 - - -
2.0 -התנסות בהוראת הטכנולוגיה - - 6 6

 מכונות 
214703 

14.5   מקצועות בחירה    
18.5 6 6 - 2   

  
  8סמסטר      

 הוראת המדעים
למידה והנחייה בסביבות  ' 2 - - 2.0

 ' אמתוקשבות
214112 

 מכונות        
 034034 הנע חשמלי 2 2 1 - 2.5
   )הסמכה ( מקצועות בחירה     8.0

12.5 - 1 4 4    
         
  מקצוע תואר שני בהוראת הטכנולוגיה 4.0

  והמדעים
 

16.5       
  

  9סמסטר  
 ללא תזה

 218136   בטכנולוגיהפרויקט פיתוח תוכנית לימודים  5.0
218152  ל"סמינר בעריכת פרויקט פיתוח ת  1.0
     סטטיסטיקה-' מקצוע ממקבץ ב  2.5
     שיטות מחקר-' מקצוע ממקבץ א  2.5
    מקצוע לתואר שני בתחום הנדסה  3.0
 216129 התנסות בהנחיית פרויקטים בטכנולוגיה 3.0

17.0   
   

 זהעם ת
     סטטיסטיקה-' מקצוע ממקבץ ב  2.5
     שיטות מחקר-' מקצוע ממקבץ א  2.5
    מקצוע לתואר שני בתחום הנדסה  3.0
 216129 התנסות בהנחיית פרויקטים בטכנולוגיה 3.0

11.0   
  

  10סמסטר  
 ללא תזה

    מקצועות בהוראת הטכנולוגיה והמדעים  2.0

     בתחום הנדסהמקצוע לתואר שני  2.0
    מקצועות בחירה לתואר שני 11.0
15.0   

  
 עם תזה 
     שיטות מחקר-' מקצוע ממקבץ א  2.5
    מקצוע בחירה לתואר שני  2.5
5.0   

  
  

   מקצועות בחירה מומלצת
 נקודות 10.0הסטודנט יבחר לפחות  מתוך מקצועות לימודי הסמכה
 נקודות מרשימת המקצועות 10.0, מרשימת המקצועות ההנדסיים

.  נקודות מרשימת המקצועות בהוראת המדעים5.0-ו, יים יישומייםההנדס
  .שאר מקצועות הבחירה המומלצת יילקחו מרשימת המקצועות הכלליים

יש ללמוד  במסלול ישיר לתואר שני מתוך מקצועות לימודי מוסמכים
סמינר ", "פרויקט פיתוח תוכנית לימודים בטכנולוגיה"מקצועות : כחובה

מקצוע , "התנסות בהנחיית פרויקטים"-ו" ל"תוח תבעריכת פרויקט פי
, מקצוע אחד בסטטיסטיקה, אחד מרשימת מקצועות בשיטות מחקר

'  נק5.0מקצועות בהוראת הטכנולוגיה והמדעים ולפחות '  נק8.0לפחות 
  ).באישור המנחה(מקצועות הנדסיים 

  
 מקצועות הנדסיים 'נק

034010 דינמיקה 5.0
034011 תורת הרטט 2.5
034014 מעבר חום 2.5
034020 מבוא לבקרה ואוטומציה 2.5
035001 מבוא לרובוטיקה 2.5
035021 מכניים-תכן ויצור של התקנים מיקרו 2.5
035022 אלמנטים סופיים לאנליזה הנדסית 3.0
035026 מבוא יצירתי להנדסת מכונות 2.5
035033 מבוא למערכות משולבות חיישנים 3.0
035040 ת מיקרו מערכותהנדס 2.5
035091 2תרמודינמיקה  3.5
035188 תורת הבקרה 3.5
 036001 1שיטות אנליטיות בהנדסת מכונות  2.5
      

  
  יישומייםמקצועות הנדסיים 'נק

034331 1פרויקט הנדסת שריפה  2.0
034339 1פרויקט ברובוטיקה  2.0
034404 ם"מעבדה מתקדמת בתיב 2.0
034405 מתקדמת לעיבודים פלסטייםמעבדה  2.5
034410 מעבדה מתקדמת לאנרגיה 2.5
034413 מעבדה למערכות ייצור 2.0
035003 ם"מבוא לגרפיקה אינטראקטיבית ותיב 3.0
035008 אוטומציה תעשיתית 2.5
035124 אנליזת תהליכי עיבוד 2.5
035142 טכנולוגית האנרגיה 2.5
035146 מנועי שריפה פנימית 2.5
036026 קינמטיקה דינמיקה ובקרה של רובוטים 2.5
 044100 מעבדה בהנדסת חשמל 1.0
 044109  מבוא להנדת חשמל  3.5
 044145  מערכות ספרתיות  3.0
 314309  תהליכי ייצור ועיבוד חומרים  2.5
 314312  תכונות ושימוש של חומרים פלסטיים  2.5

  
 דעיםבהוראת הטכנולוגיה והממקצועות  'נק

218109 פתוח מערכות למידה בטכנולוגיה ובהנדסה 2.0
218117 הוראת מדעים זיקה להוראת הטכנולוגיה 2.0
218120 תכנון קורי קולרי במדעים ובטכנולוגיה 2.0
216127 שיטות הוראה במוזיאוני מדע 2.0
218128 שיטות הערכה בהוראת מדע וטכנולוגיה 2.0
216113 ות מחקר ויישוםתהליכים בפתרון בעי 2.0

  
 מקצועות כלליים  
090056 התנהגות ארגונית 3.0
104214 טורי פורייה והתמרות אינטגרליות 2.5
104215 פונקציות מורכבות 2.5
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134127 נושאים בביולוגיה מודרנית 2.0
234118 ארגון ותכנון המחשב 3.0
324395 טכנולוגיה ומוסר, מדע 2.0
648001 ו מדעים וננוטכנולוגיהסמינר בננ 2.0

  
  

  ) שנים4 (מסלול תואר ראשון. ב
  

תוכנית הלימודים במסלול תואר ראשון זהה לתוכנית של שמונה 
  .    סמסטרים ראשונים במסלול הישיר לתואר שני

  
  

  מסלול תואר ראשון נוסף. ג
  

: נדסיות פתוחים בפני סטודנטים מחמש הפקולטות הבמסלול זהלימודים 
הנדסה , וחלל הנדסת אוירונוטיקה, הנדסה חקלאית,  מכונותהנדסת

ראשון  לימודי תוארעל מנת להשלים  .אזרחית והנדסת תעשיה וניהול
  :לפי הפירוט הבאנקודות  36 יש לצבורנוסף 

   

  ' נקודות    מרשימה א26  מקצועות חובה  
  ' נקודות    מרשימה ב10  מקצועות בחירה  

  
  .שונות לכל הפקולטות ההנדסיות' משותפת ורשימות ב'  ארשימה

  
  'רשימה א

  
  2.0  1פסיכולוגיה חינוכית    214096
  2.0    2פסיכולוגיה חינוכית   214097
  2.0  3פסיכולוגיה חינוכית   214098
  2.0  מיומנויות ושיטות הוראה  214113
  2.0  פילוסופיה של החינוך  214110
  1.0   רפלקציה על התנסות בהוראהסדנת   214122
  3.0  ע"הוראת טכנולוגיה בחט  214608
  3.0   מכניקה הנדסית-דרכי הוראת הטכנולוגיה   214701
  3.0   תיכון ויצור-דרכי הוראת הטכנולוגיה   214702
  2.0   מכונות-התנסות בהוראת הטכנולוגיה   214703
  2.0  בעיות נבחרות במכניקה הנדסית  214704
  2.0  בעיות נבחרות בתכנון וייצור  214705

  
   לסטודנטים מהפקולטה להנדסת מכונות'בשימה ר

  2.5  מבוא יצירתי להנדסת מכונות  035026
  2.5  מנועי שריפה פנימית  035146
  2.5  אוטומציה תעשיתית  035008
  3.0  אלמנטים סופיים לאנליזה הנדסית  035022
  2.5  אנליזת תהליכי עיבוד  035124
  2.0   למידה בסביבה ממוחשבת–עולמות זוטא   214907
  2.0  שיטות הוראה במוזיאוני מדע  216127

  
  אוירונוטיקה וחלל  לסטודנטים מהפקולטה להנדסת'ברשימה 

  
  1.0  )זרימה (1סמינריון   084801
  1.0  )מבנים (2סמינריון   084802
  1.0  )הנעה (3סמינריון   084803
  1.0  )בקרה (4סמינריון   084804
  2.5  פרויקט ניסוי  085156
  2.0  ומים במכניקת הטיסייש  085222
  2.5  מעבדת ברירה במבנים אוירונוטים  085505
  2.5  מעבדת ברירה בבקרה  085705
  3.0  בקרת מערכות רבות קלט ופלט  086289
  3.0  תורת האלסטיות  086576
  2.0   למידה בסביבה ממוחשבת–עולמות זוטא   214907
  2.0  שיטות הוראה במוזיאוני מדע  216127

  
  להנדסה אזרחית סטודנטים מהפקולטה ל'ברשימה 

  
  3.0  מבוא לדינמיקת מבנים  014106
  2.5  מבוא לתורת האלסטיות  214107
  2.5  עקרי תכן מבנים   014114
  3.5  1מבני פלדה   014125
  2.5  שיטות מחשב באנליזת מבנים  014139
  2.5  )הספקת מים(עיקרי תכן   014208
  4.0  גיאומכניקה  014409
  2.0  עץבניה ב  016505
  2.5  בניה במתכות  014513
  2.5  מיכון ואוטומציה בבנייה  014609
  2.5  שיטות ביצוע בבנייה  014610

  2.5  תכן מתקני תעבורה  014714
  2.5  מבוא להנדסת מכונות שדה ועבירות  015002
  2.5  ציוד מערכות ושיטות בעבודות עפר  015017
  2.5  1הנדסת מערכות משאבי מים   016203
  2.5  הנדסה הידראולית  016213
  2.0   למידה בסביבה ממוחשבת–עולמות זוטא   214907
  2.0  שיטות הוראה במוזיאוני מדע  216127
הנדסה המתמחים ב להנדסה אזרחית  לסטודנטים מהפקולטה'ברשימה 
  חקלאית

  
  2.0  פרויקט בחלקי מכונות  074044
  2.5  הנדסת מערכות משאבי מים    016203
  2.5  ציוד ושיטות בעבודות עפר  074040
  3.0  טרקטורים ועבירות רכב  074159
  1.0  דיווח טכני  074071
   2.5  מיכון ואוטומציה בבנייה  014609
  2.0   למידה בסביבה ממוחשבת–עולמות זוטא   214907
  2.0  שיטות הוראה במוזיאוני מדע  216127

  
 המתמחים  תעשייה וניהולתלהנדס לסטודנטים מהפקולטה 'ברשימה 

  מערכות ייצור ושרותב
  

  4.0  מבוא למכניקה הנדסית  014103
  3.5  הנדסת מערכות ייצור  095111
  2.5  מערכות שינוע ואחסנה  094155
  3.5  תכנון מיקום ומערך של מתקנים  097151
  2.5  תיכון ותכנות עבודות רובוטים  097163
  2.0  חשבת למידה בסביבה ממו–עולמות זוטא   214907
  2.0  שיטות הוראה במוזיאוני מדע  216127

  
  

  מכונות/בטכנולוגיה תעודת הוראה. ד
  

בהנדסת לימודי תעודת הוראה פתוחים בפני בעלי תואר ראשון מוכר 
, אזרחית הנדסה, הנדסת אוירונוטיקה וחלל, הנדסה חקלאית, מכונות

ני הלימודים פתוחים גם בפ .הנדסת תעשיה וניהול וארכיטקטורה
מחמשת מכונות במחלקה וסטודנטים / במגמת הטכנולוגיהסטודנטים

על מנת . הפקולטות ההנדסיות הרשומות בתיאור המסלול לתואר נוסף
   :נקודות 25 יש לצבור םלימודיאת הלהשלים 

  
  2.0      1פסיכולוגיה חינוכית       214096
  2.0      2פסיכולוגיה חינוכית       214097
  2.0      3 חינוכית פסיכולוגיה      214098
  2.0      פילוסופיה של החינוך        214110
  2.0      מיומנויות ושיטות הוראה      214113
  1.0    רפלקציה על התנסות בהוראהסדנת       214122
  2.0      ע"בחטטכנולוגיה הוראת       214608
  3.0   מכניקה הנדסית-דרכי הוראת הטכנולוגיה       214701
  3.0     תיכון ויצור-הטכנולוגיה דרכי הוראת       214702
  2.0    מכונות-התנסות בהוראת הטכנולוגיה      214703
  2.0    בעיות נבחרות במכניקה הנדסית      214704
  2.0      בעיות נבחרות בתכנון וייצור      214705

  

" מדעי ההנדסה"תעודת הוראה למקצועות . ה
  "טכנולוגיה מוכללת"ו
  

מכונות /מגמת הטכנולוגיהוגרי ב, באישור מיוחד של משרד החינוך
במחלקה במסלול ישיר לתואר שני מקבלים תעודת הוראה למקצועות 

  :ל בתנאי שלמדו את המקצועות הבאים"הנ
  

134127 נושאים בביולוגיה מודרנית 2.0
324395 טכנולוגיה ומוסר, מדע 2.0

  2.0        מבוא לביומכניקה של תנועה334334
  3.5       דחיסהאוירודינמיקה בלתי  084311
  2.0        שילוב מודלים בהוראת המדעים216319

  
מקצועות הבאים נלמדו במסגרת הוראת מקצועות מדעי ההנדסה 

  :וטכנולוגיה מוכללת
 

 3.0  התנסות בהנחיית פרויקטים בטכנולוגיה  216129
  5.0    פרויקט פיתוח תוכנית לימודים בטכנולוגיה  218136
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   הוראת תוכנית לימודים במגמת. 7
  חשמל-אלקטרוניקה

 - ובמסלול ללא תזה  נקודות  195 על מנת להשלים את התואר יש לצבור
  :  לפי הפירוט הבא עם תזה במסלול175

  

   נקודות155  תואר ראשון
     :ןמתוכ            

  ' נק114.5    חובהמקצועות               
  ' נק30.5                 מקצועות בחירה מומלצת

  '   נק10.0  מקצועות בחירה חופשית               
  תואר שני

                 ללא תזה                                  
  

   '   נק40.0
 עריכת מחקר וכתיבת תזה  + '   נק20.0                   עם תזה

'  נק155לאחר צבירה של , במסלול יש נקודת יציאה אחרי ארבע שנים
  .המקנה תואר ראשון עם תעודת הוראה, דרשכנ
  

   :ותהער

  .השיבוץ מבוסס על כך שסטודנט מתחיל את הלימודים בסמסטר חורף. 1

 1אנגלית מדעית (סטודנט שנדרש להשלים מקצועות יסוד באנגלית . 2
צריך לדאוג לעשות זאת ) 324022 (2או אנגלית מדעית /ו) 324021(

  .1בסמסטר 
  
  נקודות-' נק,פרויקט-'פ, מעבדה-'מ, תרגיל-'ת, האהרצ-'ה
 

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות חובה 
  1סמסטר  'ה 'ת 'מ 'נק

 הוראת המדעים
214096 1פסיכולוגיה חינוכית  2 - - 2.0

       
 כללי

104018 2/ מ1א "חדו 4 2 - 5.0
104016 ' מ1אלגברה  4 2 - 5.0
234111 מבוא למדעי המחשב 2 2 2 4.0
324012 אנגלית טכנית 4 - - 3.0

19.0 2 6 16   
  

  2סמסטר  'ה 'ת 'מ 'נק
 הוראת המדעים

214097 2פסיכולוגיה חינוכית  2 - - 2.0
214110 פילוסופיה של החינוך 2 - - 2.0

      
  כללי

104022 2/ מ2א "חדו 4 2 - 5.0
104131 ח/רגילות. משוואות דיפ 2 1 - 2.5
114071 ' מ1ה פיסיק 3 1 - 3.5
394901 חינוך גופני - 2 - 1.0
    מקצועות בחירה        3.0

19.0 - 6 13  
      

  3סמסטר 
 הוראת המדעים

214098 3פסיכולוגיה חינוכית  2 - - 2.0
214113 מיומנויות ושיטות הוראה 1 2  2.0

      
 הנדסת חשמל

044145 מערכות ספרתיות 2 1 - 3.0
 או     

234145 מערכות ספרתיות 2 1 - 3.0
      

 כללי
104215 פונקציות מרוכבות 2 1 - 2.5
114075  ממ2פיסיקה  4 2 - 5.0
114081 1מעבדה לפיסיקה  - - 3 1.5
    מקצועות בחירה        3.0

19.0 3 6 11   

  
  4סמסטר  'ה 'ת 'מ 'נק

 הוראת המדעים
214708 בעיות נבחרות בהנדסת חשמל 2 - - 2.0
      

 הנדסת חשמל
044105 תורת המעגלים החשמליים 3 1 - 4.0
      

 כללי
104034 'מבוא להסתברות ח 3 1 - 3.5
104214 טורי פורייה והתמרות אינטגרליות 2 1 - 2.5
104218 'חלקיות ח. משוואות דיפ 2 1 - 2.5
114073 ' ח3פיסיקה  3 1 - 3.5
394901 חינוך גופני - 2 - 1.0

19.0 - 7 15    
 

      
  5סמסטר 

 הוראת המדעים
1' חשמל ואלקט-דרכי הוראת טכנולוגיה 2 2 - 3.0 214601
      

 הנדסת חשמל
044127 יסודות התקני מוליכים למחצה 3 1 - 3.5
044130 אותות ומערכות 3 1 - 4.0
  מקצועות בחירה    9.0

19.5 - 4 8    
 

      
  6סמסטר 

 הוראת המדעים
  חשמל-דרכי הוראת הטכנולוגיה  214602 2 2 - 3.0

 2ואלקטרוניקה               
 ב"טכנולוגיה בחט-דרכי הוראת מדע  214607 1 2 3 3.0
      

 הנדסת חשמל
 מעגלים אלקטרוניים לינאריים  044142 3 1 - 4.0
 מעגלי מיתוג אלקטרוניים  044147 3 1 - 4.0
 חשביםתכן לוגי ומבוא למ  044262 2 1 - 3.0
 מקצועות בחירה    3.0

20.0 
  
  

3  7  11  
  

 

'פ 'נק 'מ 'ת 'ה   7סמסטר 
 הוראת המדעים

 214122  סדנת רפלקציה על התנסות בהוראה  -  -  3  2  1.0
214603 התנסות בהוראת אלקטרוניקה - - 6 6 2.0
214605 בעיות נבחרות בהנדסת אלקטרוניקה  2 - - - 2.0
       

 הנדסת חשמל
044160 1מעבדה בהנדסת חשמל  - - 4 - 3.0
10.5   מקצועות בחירה    
18.5 
  
 

8 13 - 2   

  'נק
 

  8סמסטר  'ה 'ת 'מ
 הוראת המדעים

214112  'למידה והנחייה בסביבות מתוקשבות א  2      2.0
          

  הנדסת חשמל
044167 'פרויקט א - - 4 4.0
044198 מבוא לעיבוד ספרתי של אותות 2 1 - 3.0
    )הסמכה (מקצועות בחירה        2.0

11.0 4 1 4   
          
  מקצועות תואר שני בהוראת הטכנולוגיה והמדעים 4.0

15.0      
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  9סמסטר  
 ללא תזה

 218136   בטכנולוגיהפרויקט פיתוח תוכנית לימודים  5.0
 218152  ל"סמינר בעריכת פרויקט פיתוח ת  1.0
     סטטיסטיקה-' מקצוע ממקבץ ב  2.5
     שיטות מחקר-' מקצוע ממקבץ א  2.5
     בתחום הנדסהמקצוע לתואר שני  3.0
 216129 התנסות בהנחיית פרויקטים בטכנולוגיה 3.0

17.0   
 עם תזה 
     סטטיסטיקה-' מקצוע ממקבץ ב  2.5
     שיטות מחקר-' מקצוע ממקבץ א  2.5
     בתחום הנדסהמקצוע לתואר שני  3.0
 216129 קטים בטכנולוגיההתנסות בהנחיית פרוי 3.0

11.0   
  

  10סמסטר  
 ללא תזה

    מקצועות בהוראת הטכנולוגיה והמדעים  2.0
     בתחום הנדסהמקצוע לתואר שני  2.0

    מקצועות בחירה לתואר שני 11.0
15.0   

  
 עם תזה 
     שיטות מחקר-' מקצוע ממקבץ א  2.5
    מקצוע בחירה לתואר שני  2.5
5.0   

  
   בלימודי הסמכהרה מומלצתמקצועות בחי

כ "על הסטודנט לקחת מקצוע אחד לפחות מכל אחת מהקבוצות ובסה
  .' נק30.0

 הוראת הטכנולוגיה והמדעים: 1קבוצה  'נק
 214122  סדנת רפלקציה על התנסות בהוראה  1.0
חידושים בחינוך לאיכות הסביבה   2.0

1 214400
214408 ע"טכנולויה בחט-דרכי הוראת מדע 3.0
214608 ע"הוראת הטכנולוגיה בחט 3.0
214707 פרויקט מיוחד בחינוך טכנולוגי 2.0
 214907   למידה בסביבה ממוחשבת-עולמות זוטא   2.0
216101 המחשב כסביבה לימודית 2.0

       1     
  .חובת השתתפות ביום סיור אחד

  
 מעגלים אלקטרוניים ומעבדות: 2קבוצה  
044129 מצב מוצקמבוא לפיסיקה של  3.0
044162 2מעבדה בהנדסת חשמל  2.5
044164 3מעבדה בהנדסת חשמל  3.0
MOS 044231)  (1התקנים אלקטרוניים  4.0
046234  )ביפולריים (2התקנים אלקטרוניים  3.0
046237 אי.אס.אל.מעגלים משולבים מבוא לוי 3.0
046241 מכניקה  קוונטית 3.0

  
 תקשורת: 3קבוצה  
044140 שדות אלקטרומגנטיים 3.5
044148 גלים ומערכות מפולגות 3.0
044202 אותות אקראיים 3.0
044211 הנדסת מיתוג בתקשורת 3.0
044214 טכניקות קליטה ושידור 3.0
046204 תקשורת אנלוגית 3.0
046206 מבוא לתקשורת ספרתית 3.0
046216 מיקרוגלים 3.0
046256 אנטנות וקרינה 3.0

  
 בקרה: 4קבוצה  
044191 1מערכות בקרה  4.0
044192 2מערכות בקרה  3.0
044193 מעבדה לבקרה לינארית 2.0
046196 בקרה לא לינארית 3.0
044198 מבוא לעיבוד ספרתי של אותות 3.0

 מחשבים: 5קבוצה  
044264 מערכות תוכנה 4.0
044268 מבוא למבני נתונים ואלגוריתמים 3.0
044334 מבוא לרשתות מחשבים 3.0
044800 מחשבים-מיקרו 3.0
046209 מבנה מערכות הפעלה 3.5
046266 )קומפילציה(שיטות הידור  3.0
046267 מבנה מחשבים 3.0
046345 גרפיקה ממוחשבת 3.0
3.0  
 

234246 אלגוריתמים בתורת הגרפים

  שונות: 6קבוצה  
044169 'פרויקט ב 4.0
044170 פרויקט מיוחד 4.0
044265 פרויקט במערכות תוכנה 3.0
044294 מכשור אלקטרוני 3.0
044339 אופטיקה-אלקטרו 3.0
046187 תכן מעגלים אנלוגיים 3.0
046189 תכן מסננים אקטיביים 3.0
046207 מבוא לתורת הצפינה 3.0
046225 מ"עקרונות פיסיקליים של התקני מל 3.0
046244  גליםתופעות 3.0
046249 אופטיות-מערכות אלקטרו 3.0
046326 מבוא לאותות ומערכות ביולוגיים 3.0
046331 בקרת מערכות פיזיולוגיות 3.0
046332 מערכות ראיה ושמיעה 3.0
046335 תכן רשתות מחשבים 3.0
046773 אופטיים לגילוי-מ אלקטרו"התקני מל 3.0
114010 1את פני המאה תגליות מדעיות המשנות  1.0
114082 2מעבדה לפיסיקה  1.5
134127 נושאים בביולוגיה מודרנית 2.0
214706 פרויקט אינדיבידואלי 2.0
234107 1אנליזה נומרית  4.0
236330 מבוא לאופטימיזציה 3.0
324395 טכנולוגיה ומוסר, מדע 2.0

  
 מקצועות כלליים  
090056 התנהגות ארגונית 3.0
104214 טורי פורייה והתמרות אינטגרליות 2.5
104215 פונקציות מורכבות 2.5
134127 נושאים בביולוגיה מודרנית 2.0
234118 ארגון ותכנון המחשב 3.0
324395 טכנולוגיה ומוסר, מדע 2.0
648001 סמינר בננו מדעים וננוטכנולוגיה 2.0

  
  

  מקצועות לתואר שני
  

פרויקט פיתוח תוכנית "מקצועות : יש ללמוד כחובה לתואר שני ללא תזה
  , "ל"סמינר בעריכת פרויקט פיתוח ת "-ו" לימודים בטכנולוגיה

מקצוע אחד , מרשימת מקצועות בשיטות מחקרמקצוע אחד 
 מקצועות בהוראת הטכנולוגיה והמדעים'  נק8.0לפחות , בסטטיסטיקה

  ).באישור המנחה(מקצועות הנדסיים '  נק5.0ולפחות 

  

 שיטות -' שני מקצועות ממקבץ א:  יש ללמוד כחובהלתואר שני עם תזה
מקצועות '  נק6.0לפחות ,  סטטיסטיקה-' מקצוע אחד ממקבץ ב, מחקר

באישור (מקצועות הנדסיים '  נק3.0ולפחות  בהוראת הטכנולוגיה והמדעים
  ).המנחה

  
    שיטות מחקר- ' מקבץ א 'נק

  218103  יסודות המחקר החינוכי  2.0
  218322  שיטות מחקר איכותניות בחינוך  2.5
  218150  שיטות מחקר כמותיות בחינוך  2.5
   218113  הערכת פרויקטים חינוכיים  2.0

  
     סטטיסטיקה-' מקבץ ב  'נק

  097449  פרמטרית-איטיסטיקה סט  2.5
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  098740  למנהליםטיסטיקה סט  1.5
  098459  רגרסיה  2.5

  
  

  

  
  
  
-תוכנית לימודים לתואר ראשון נוסף באלקטרוניקה. ב

  )הכולל תעודת הוראה(חשמל 
תוכנית לימודי החובה לקבלת תואר ראשון נוסף בהוראת 

לסטודנטים פתוחה ) הכולל תעודת הוראה(חשמל -אלקטרוניקה
כאמור על . בפקולטה להנדסת חשמלראשון הלומדים לתואר 

 נקודות נוספות על פי התוכנית הנמצאת 36ודנטים לצבור הסט
  .במזכירות

  
  תעודת הוראה באלקטרוניקה חשמל . ג

הנדסת מוכר בתואר ראשון לימודי תעודת הוראה פתוחים לבעלי 
 נקודות בהתאם לתוכנית 25על הסטודנטים לצבור . חשמל

 .המופיעה במזכירות
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ר ראשון נוסף לימודים לקראת תוא
  הכולל תעודת הוראה

סטודנטים מפקולטות מדעיות והנדסיות בטכניון יכולים במקביל 
) הכולל תעודת הוראה(תואר ראשון נוסף ללימודהם לקראת 

  . הניתנים במחלקהבמחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים

משרד החינוך מעניק למקבלי תואר זה רשיון הוראה בבתי ספר על 
על פי התקנות הטכניוניות לתואר . ם ההתמחותיסודיים בתחו
המספר המינימלי של נקודות לקבלת תואר כזה הוא , ראשון נוסף

אפשר להתחיל בצבירת הנקודות לתואר ראשון נוסף בהוראת . 36
ההרשמה ללימודי . הטכנולוגיה והמדעים בכל שלב של הלימודים

צבירת תואר ראשון נוסף נעשית במזכירות לימודי הסמכה אחרי 
 לתואר ראשון נוסף   על תכנית פרטים.  נקודות לתואר הראשון72

בהוראת הטכנולוגיה והמדעים בכל אחד מתחומי ההתמחות 
סטודנט רשאי לפנות בבקשה לתכנית . מופיעים לפי פקולטות האם

לימודים אישית אם לא קיימת תכנית לימודים אחידה במגמת 
קבל במזכירות הבהרות אפשר ל. ההתמחות שהוא רוצה בה

על לימודים אלה חלות . המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים
 3.2.2ראה סעיף (כל התקנות הטכניוניות לגבי תואר ראשון נוסף 

  ).לתקנות לימודי הסמכה

  

תוכנית לימודים לתואר ראשון נוסף בהוראת 
  )הכולל תעודת הוראה(מתמטיקה 

ולל תעודת הכ(לימודי תואר ראשון נוסף בהוראת מתמטיקה 
, פתוחים אך ורק בפני סטודנטים בפקולטה למתמטיקה) הוראה

  . במסלולים מתמטיקה עיונית ומתמטיקה שימושית

  

תוכנית לימודים לתואר ראשון נוסף בהוראת 
  )הכולל תעודת הוראה(פיסיקה 

) הכולל תעודת הוראה(לימודי תואר ראשון נוסף בהוראת פיסיקה 
לטות לפיסיקה ולהנדסת חשמל פתוחים בפני סטודנטים מהפקו

  .רפואית-הנדסת אוירונוטיקה וחלל והנדסה ביו

  

תוכנית לימודים לתואר ראשון נוסף בהוראת 
  )הכולל תעודת הוראה(כימיה 

הכולל תעודת (לימודים לתואר ראשון נוסף בהוראת הכימיה 
מהפקולטה , פתוחים בפני סטודנטים מהפקולטה לכימיה) הוראה

וכן , פקולטה להנדסת ביוטכנולוגיה ומזוןלהנדסה כימית ומה
לתואר בהנדסה , כימיה מולקולרית-ללומדים לתואר בביו

  .סביבתית ולתואר במדעי הסביבה

  

תוכנית לימודים לתואר ראשון נוסף בהוראת 
  )הכולל תעודת הוראה(ביולוגיה 

הכולל תעודת (לימודים לתואר ראשון נוסף בהוראת הביולוגיה 
: ני סטודנטים מחמש הפקולטות הבאותפתוחים בפ) הוראה
רפואית -הנדסה ביו, רפואה, הנדסת ביוטכנולוגיה ומזון,  ביולוגיה

  .והנדסה חקלאית

  

תוכנית לימודים לתואר ראשון נוסף בהוראת 
  )הכולל תעודת הוראה(מדעי המחשב 

הכולל תעודת (לימודים לתואר ראשון נוסף בהוראת מדעי המחשב 
: טודנטים מחמש הפקולטות הבאותפתוחים בפני ס) הוראה

- הפקולטה להנדסת תעשיה וניהול, הפקולטה למדעי המחשב
  . הנדסת מחשבים-הפקולטה להנדסת חשמל, ,מערכות מידע

  

  

  

  

  ה והמדעיםבהוראת הטכנולוגי מקצועות  
218109 פתוח מערכות למידה בטכנולוגיה ובהנדסה 2.0
218117 הוראת מדעים זיקה להוראת הטכנולוגיה 2.0
218120 תכנון קוריקולרי במדעים ובטכנולוגיה 2.0
 216127 שיטות הוראה במוזיאוני מדע 2.0
218128 שיטות הערכה בהוראת מדע וטכנולוגיה 2.5
216113 בעיות מחקר ויישוםתהליכים בפתרון 2.0
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תוכנית לימודים לתואר ראשון נוסף בהוראת 
  )הכולל תעודת הוראה(מכונות -טכנולוגיה

הכולל (מכונות - לימודים לתואר ראשון נוסף בהוראת טכנולוגיה
פתוחים אך ורק בפני סטודנטים מחמש הפקולטות ) תעודת הוראה

הנדסת אוירונוטיקה , הנדסה חקלאית, הנדסת מכונות: הבאות
  .הנדסת תעשיה וניהול, הנדסה אזרחית, וחלל

  

תוכנית לימודים לתואר ראשון נוסף 
  )הכולל תעודת הוראה(חשמל -באלקטרוניקה

ראשון נוסף בהוראת תוכנית לימודי החובה לקבלת תואר 
לסטודנטים הלומדים ) הכולל תעודת הוראה(חשמל -אלקטרוניקה

  . לתואר בפקולטה להנדסת חשמל

  

תוכנית לימודים לתואר ראשון נוסף בהוראת 
  )הכולל תעודת הוראה(מדעי הסביבה 

הכולל תעודת (לימודים לתואר ראשון נוסף בהוראת מדעי הסביבה 
 הלומדים לתואר בפקולטות פתוחים בפני סטודנטים) הוראה

סטודנטים . כימיה וביולוגיה, מדעי הסביבה, הנדסה סביבתית
  .ת/פקולטות נוספות יכולים להתקבל בתאום עם היועצ/ ממגמות

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  לימודי מוסמכים
במסגרת לימודי מוסמכים במחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים 

טר למדעים בהוראת מגיס"ניתן להשתלם לקראת התארים 
" מגיסטר להוראת הטכנולוגיה והמדעים", "הטכנולוגיה והמדעים

  ".דוקטור לפילוסופיה"ו) ללא תזה(

 

מגיסטר לתואר לימודים  
  (MSc) "מגיסטר למדעים בהוראת הטכנולוגיה והמדעים"

  
  תנאי הקבלה

שנתי במקצועות המדעים - התכנית מיועדת לבעלי תואר ארבע
,  ההנדסיים ובמקצועות החינוךבמקצועות, המדויקים

  .ת/דרושה הסכמת מנחה מיועד. הפסיכולוגיה והסטטיסטיקה

 ומעלה בתואר 80סף הקבלה הוא ציון ממוצע משוקלל של 
הניתנת להשלמה (על המועמד להיות בעל תעודת הוראה . הראשון
או ניסיון , וכן עם ניסיון הוראה במשך שנתיים לפחות) במקביל
או רקע דיסציפלינארי חזק , הצטיינות מיוחדתבמקרים של . שקול

תוכל ועדת הקבלה להחליף דרישות אלה , בתחום המחקר המיועד
  . בלימודי השלמה שייקבעו על פי הרקע של המועמד

תידרש השלמה במקצועות הסטטיסטיקה ממועמד שלא למד 
  .מקצועות אלה לקראת התואר הראשון

דת הוראה יוכל שנתי שאין לו תעו-בוגר תואר ראשון ארבע
, להתקבל ללימודים לקראת תואר מגיסטר כסטודנט מן המניין

אולם יהיה עליו להמציא אישור על קבלת תעודת הוראה תוך 
שנתי -בוגר תואר תלת.  חמישה סמסטרים מתחילת ההשתלמות
תכנית ההשלמות תיקבע .  יחויב בהשלמות בנוסף לתעודת ההוראה

  .י מוסמכיםלכל מועמד על ידי הוועדה ללימוד

  

  דרישות הלימוד 
פירוט הדרישות מופיע בחוברת ללימודי מוסמכים של המחלקה 

). נמצאת באתר המחלקה(להוראת הטכנולוגיה והמדעים 
  ): אם נדרשות, בנוסף להשלמות(הדרישות כוללות 

- .' נק20ף מחקר ולימוד מקצועות בהיק

בשטח ,  נקודות לפחות4לימוד מקצועות בהיקף של 
, כימיה, פיסיקה, מתמטיקה(ראתו מתמחה הסטודנט שבהו

מקצועות אלה ).   ומקצועות ההנדסהסביבה, ביולוגיה
ייבחרו מתוך המקצועות הניתנים בלימודי מוסמכים על ידי 

 .בתיאום עם המנחה ובאישורו, היחידות המתאימות בטכניון

-

- .לימוד מקצועות חינוך וסטטיסטיקה

- .מחקר חינוכיפעמיים השתתפות בסמינר ב

- .השתתפות בקולוקוויום המחלקתי במשך ארבעה סמסטרים

כולל כתיבת , כל הדרישות של בית הספר ללימודי מוסמכים
 .תזה

-

  
  )ללא תזה(מגיסטר להוראת הטכנולוגיה והמדעים 

   תנאי הקבלה
שנתי במקצועות המדעים - התכנית מיועדת לבעלי תואר ארבע

מגיסטר "בדומה למסלול לתואר סיים המדויקים ובמקצועות ההנד
. גם תנאי הקבלה דומים". למדעים בהוראת הטכנולוגיה והמדעים

  .קיים מסלול התמחות מיוחד למורי מורים במתמטיקה
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  דרישות הלימוד
פירוט הדרישות מופיע בחוברת ללימודי מוסמכים של המחלקה 

). נמצאת באתר המחלקה(להוראת הטכנולוגיה והמדעים 
  ): אם נדרשות, בנוסף להשלמות(ישות כוללות הדר

 - . נקודות40לימוד מקצועות בהיקף 
בשטח ,  נקודות לפחות10לימוד מקצועות בהיקף של 
, כימיה, פיסיקה, מתמטיקה(שבהוראתו מתמחה הסטודנט 

מקצועות אלה ייבחרו ).  ומקצועות ההנדסהסביבה, ביולוגיה
ים על ידי היחידות מתוך המקצועות הניתנים בלימודי מוסמכ

 .בתיאום עם המנחה ובאישורו, המתאימות בטכניון

- 

 - .לימוד מקצועות חינוך וסטטיסטיקה
.השתתפות בקולוקוויום המחלקתי במשך ארבעה סמסטרים - 

 - .כל הדרישות של בית הספר ללימודי מוסמכים
  

  

  )PhD(לימודים לתואר דוקטור לפילוסופיה 
, אר שני במקצועות המדעים המדויקיםהתכנית מיועדת לבעלי תו

  .במקצועות ההנדסיים ובמקצועות החינוך והפסיכולוגיה

  

  תנאי הקבלה
 85אשר ציונם , יכולים להתקבל מועמדים בעלי תואר שני עם תזה

, או תואר שקול) הכולל תעודת הוראה(בהוראת המדעים , ומעלה
ורך במידת הצ. ת/דרושה הסכמת מנחה מיועד. שיש להם המלצות

תוכל ועדת הקבלה לדרוש מהמועמד השלמות בלימודי הסמכה 
  .ובלימודי מוסמכים

תידרש השלמה במקצועות הסטטיסטיקה מכל מועמד שלא למד 
  . מקצועות אלה לקראת התואר הראשון והשני

  
  דרישות הלימוד

פירוט הדרישות מופיע בחוברת ללימודי מוסמכים של המחלקה 
). נמצאת באתר המחלקה(להוראת הטכנולוגיה והמדעים 

  ): אם נדרשות, בנוסף להשלמות(הדרישות כוללות 

- .' נק12מחקר ולימוד מקצועות בהיקף 

,  נקודות לפחות11לימוד מקצועות מוסמכים בהיקף של 
 .בתיאום עם המנחה ובאישורו

-

- .השתתפות בסמינר במחקר חינוכי

ת הגשת תיאור תמציתי של תכנית המחקר ועמידה בבחינ
בנושאים , בחלקה בכתב, הבחינה תהיה מקיפה.  מועמדות

 .שהם רקע ויסוד לנושא המחקר

-

השתתפות בקולוקוויום המחלקתי במשך ארבעה 
 .סמסטרים

-

כולל כתיבת , כל הדרישות של בית הספר ללימודי מוסמכים
 .תזה

-

  

  מסלול מיוחד לדוקטורט
שנתי -אשון ארבעלמסלול זה יכולים להגיש מועמדות בוגרי תואר ר

 ומעלה או מצטייני נשיא הטכניון בארבעת 90בעלי ממוצע מצטבר 
המועמדים חייבים לעמוד בכל .  הסמסטרים האחרונים ללימודיהם

על . תנאי הקבלה הנוספים של היחידה לגבי מועמדים לתואר שני
 נקודות בלימודי מוסמכים 30המשתלמים במסלול זה לצבור 

וד לתואר מגיסטר עם תזה ואת הדרישות הכוללים את חובות הלימ
 18בחינת המועמדות תתקיים . במסלול הרגיל לתואר דוקטור
  .חודשים מתחילת ההשתלמות

  

  

  

  מידע נוסף
  , מזכירות לימודי מוסמכים בהוראת הטכנולוגיה והמדעים

  04-8293108. טל

 http://edu.technion.ac.ilאתר המחלקה באינטרנט    
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  הפקולטה למדעי המחשב
  חברי הסגל האקדמי

  דיקן הפקולטה
  ביהם אלי

  פרופסורים
  אונגריש מריוס

 איתי אלון
  אלבר גרשון
  ביהם אלי

  ברוקשטיין אלפרד
  ברעם יורם
 בשותי נאדר
 גוטסמן חיים

  גייגר דן
  גרימברג ארנה
  זקס שמואל
  יבנה עירד

  ץ שמואל"כ
  מורן שלמה

  מקובסקי יוהן
  נאור ספי

 סידי אברהם
 עטיה חגית
  עציון טובי

  פרנסיז נסים
 קושלביץ איל

  קימל רון
 רוט רוני

  ריבלין אהוד
  שוסטר אסף
  שמואלי עודד

 פרופסורים חברים
  יניב רן-אל

  אלעד מיכאל
  יהודה ראובן-בר

 ברקת גיל
  גיל יוסף

  

  
  יובל ישי

  כהן ראובן
  ליטמן עמי

  לינדנבאום מיכאל
  מור טל

  מרקוביץ שאול
  פטרנק ארז
  פינטר רון 
  פישר אלדר
  פרידמן רועי

  קמינסקי מיכאל
  רז דני

  שכנאי הדס

  מרצים בכירים
  לון ניריא
  אליששון-ןב

  יהב ערן
  צפריר דן
  קנזה ירון

  שפילקה אמיר

  מרצים
  שלומי תומר

  פרופסורים אמריטי
  גינצבורג אברהם

  היימן מיכאל
  יואלי מיכאל
  כוכבי צבי

  למפל אברהם
  פז עזריה

  בגמלאות' ח/'פרופ
   אליעזרקנטרוביץ

  

  מיוחדאורח ' פרופ
  רד 'קרפ ריצ

  

  
  תאור היחידה

הפקולטה למדעי המחשב מקיימת תכניות לימודים לתואר ראשון 
בהנדסת , בהנדסת מערכות מידע, בהנדסת תוכנה, במדעי המחשב

, במדעי המחשב עם התמקדות בביואינפורמטיקה, מחשבים
תואר  תכנית ל,תכנית לתואר כפול במתמטיקה ובמדעי המחשב

ותכניות לימודי מוסמכים לתארי  ,סיקה ובמדעי המחשבכפול בפי
מטרת הפקולטה היא לחנך מדענים ומהנדסים . מגיסטר ודוקטור

להעניק להם ידע בסיסי רב ומעמיק וכושר הנדסי לפתח , מעולים
כך שיוכלו להנהיג את התעשיות ,  ניהוליים וטכנולוגייםכישורים

שם כך הפקולטה מקבלת את ל. דע בהווה ובעתידמעתירות ה
מקפידה על רמת , בין המועמדים ללימודיםמהמצטיינים 

ומקנה לסטודנטים ידע רחב ומעמיק שיאפשר , לימודים גבוהה
  .להם לפעול בתחומי המחשב המשתנים במהירות

 עניפה במגוון רחב של  ומחקרהוראה בפקולטה  מתקיימת פעילות
צפינה , סיבוכיותםאלגוריתמים ו, תורת החישוביות: נושאים

עיבוד שפות , בינה מלאכותית, למידה חישובית, וקריפטוגרפיה
גרפיקה , עיבוד תמונות, ראיה ממוחשבת, )כולל עברית(טבעיות 

הנדסת , רובוטיקה ואוטומציה, גאומטריה חישובית, ממוחשבת
, אימות פורמלי של מערכות תוכנה וחומרה, קומפילציה, תוכנה

ארכיטקטורה של , ונים ומערכות הפעלהעיבוד נת, שפות תכנות

 אלגוריתמים מקבילים ,רשתות מחשבים ואינטרנט, מחשבים
לוגיקה , )VLSI( תכנון מעגלים משולבים רבי היקף ,ומבוזרים

 עיבוד, ביואינפורמטיקה, רשתות עצביות, במדעי המחשב
, תכנות מקבילי ומבוזר, מסדי נתונים, ת קוונטיאינפורמציה

,  מתמטיקה שימושית,תכנון גאומטרי, תובניורשתות מיון 
הנדסיות  -והתמחויות ישומיות , אופטימיזציה, אנליזה נומרית

 .ומדעיות
הפקולטה שוכנת בבנין חדש ומשוכלל המתוכנן לנוחיות הסגל 

ושבע כיתות בהם מותקן  אודיטוריומים ל שניהכול, והסטודנטים
ם עדכניים ספריה ובה מגוון ספרים וירחוני,  מולטימדיהציוד

: ת בנושאים שוניםומעבדות מתקדמו, בנושאי מדעי המחשב
 עיבודים ,מלאכותית בינה, ראיה ממוחשבת, רובוטיקה
 רשתות ,וחישוב גאומטרי ממוחשבת גרפיקה, גאומטרים

הנדסת , מערכות הפעלה, VLSIתכנון מעגלי , תקשורת מחשבים
בוד שפות עי,  ומקביליותמערכות מבוזרות, עיבוד נתונים, תוכנה
 כן כמו. עיבוד אינפורמציה קוונטית ואינפורמטיקהביו, טבעיות

  . לשימוש הסטודנטיםמחשבים בפקולטה קיימת חוות

הפקולטה מקיימת תכנית מצטיינים , במסגרת עידוד המצויינות
 בלימודי פקולטית התומכת במלגות לסטודנטים מצטיינים

נין במחשבים בב ומקצה להם משרדים מצויידים, הסמכה
כנית מלגות למועמדים בעלי פקולטה ת כמו כן יש ל.הפקולטה

  .סכם גבוה במיוחד

גברת שמטרתה  מגמת מצויינות בהנדסת תוכנה מולפקולטה
העיקרית הינה הכשרת מובילי המחקר והפיתוח של מערכות 

  .עתירות טכנולוגיה

  
  

  ימודי הסמכהל
שון קולטה למדעי המחשב מקיימת תכניות לימודים לתואר ראפה

בהנדסת , בהנדסת מערכות מידע, בהנדסת תוכנה, במדעי המחשב
, במדעי המחשב עם התמקדות בביואינפורמטיקה ,מחשבים

ותכנית לתואר , תכנית לתואר כפול במתמטיקה ובמדעי המחשב
המסלולים להנדסת מערכות . כפול בפיסיקה ובמדעי המחשב

  . מידע ולהנדסת מחשבים מקנים לבוגריהם תואר מהנדס

תורת : מגוון רחב של נושאיםתכנית הלימודים כוללת 
,  וקריפטוגרפיהינהצפ, אלגוריתמים וסיבוכיותם, החישוביות

ראיה , )כולל עברית(עיבוד שפות טבעיות , בינה מלאכותית
, קומפילציה, הנדסת תוכנה, רובוטיקה ואוטומציה, ממוחשבת

, ארגון ותכנון מחשבים, עיבוד נתונים ומערכות הפעלה
תכנון ,  ואינטרנטרשתות מחשבים, ארכיטקטורה של מחשבים

 ,לוגיקה במדעי המחשב, )VLSI(מעגלים משולבים רבי היקף 
והתמחויות , אופטימיזציה, אנליזה נומרית, ביואינפורמטיקה

  .הנדסיות ומדעיות -ישומיות 

הרובד : תכניות הלימודים של הפקולטה בנויות משלושה רבדים
מקנה ידע , שת הסמסטרים הראשוניםהנלמד בשלו, הראשון

יסודות התכנות , פיסיקה, מתמטיקה:  בסיסי במקצועות היסוד
במסלולים . הרובד השני כולל מקצועות חובה פקולטיים. ועוד

מקצועות החובה כוללים גם קורסים , ההנדסיים המשותפים
מתוך תכניות הלימודים של הפקולטה להנדסת חשמל והפקולטה 

במסלול למדעי המחשב עם התמקדות . ניהוללהנדסת תעשיה ו
 מקצועות החובה כוללים גם מקצועות בביואינפורמטיקה

 לתואר כפול במתמטיקה יםובמסלול, מהפקולטה לביולוגיה
 כוללים קורסים פיסיקה ובמדעי המחשבב וובמדעי המחשב

 ים מקבלרובד זהב. פיסיקהב ומתקדמים במתמטיקה
תחומי ההתמחות של  ידע בסיסי בכל אחד מיםהסטודנט
ובדרך זאת מבטיחה הפקולטה שלכל בוגריה יהיה , הפקולטה

ברובד השלישי של . רקע רחב ולא מוגבל לתחום התמחות צר
 יםאשר בהם מתמח, תכנית הלימודים נמצאים מקצועות הבחירה

 . ם בצורה מעמיקה יותר בנושאים המעניינים אותיםהסטודנט
לימודיהם פרויקטים בחלק כמו כן הסטודנטים מבצעים במסגרת 

  .ועל ידי כך רוכשים ניסיון מעשי בשטחם, מהמעבדות
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ת לתואר כפול והמסלול להנדסת מערכות מידע והתכני
 הינם  ובפיסיקה ובמדעי המחשבבמתמטיקה ובמדעי המחשב

בחירת . מסלולי קבלה אליהם יש להרשם בעת ההרשמה לטכניון
על ידי עים  המסלולים המוצשארמבין , מסלול הלימודים

אולם ניתן , מבוצעת בדרך כלל בסוף הסמסטר השני, פקולטהה
ניתן לעבור ממסלול , כמו כן. לבצעה גם במועד מאוחר יותר

   .למסלול בהמשך הלימודים

  

  : מסלולי לימוד כדלקמןמונהלפקולטה ש
  המסלולים הכלליים למדעי המחשב

גר שנתי לתואר בו-מסלול תלת: קיימים שני מסלולים כלליים
שנתי לתואר מוסמך למדעים -ומסלול ארבע) .B.Sc(למדעים 

)B.Sc. .( מסלולים אלה מיועדים לסטודנטים המעונינים במגוון
תכנון , לימודי תוכנה וחומרה: התחומים של מדעי המחשב

תאוריה של מדעי המחשב , בינה מלאכותית, מחשבים וישומיהם
  .ועוד

   תוכנה המסלול להנדסת
מטרת ). .B.Sc(לתואר מוסמך למדעים שנתי - מסלול ארבע

המסלול להנדסת תוכנה היא להכשיר מהנדסים ששטח 
המסלול מכשיר מהנדסים . התמחותם הוא מערכות תוכנה גדולות

, התכן, במגוון של אופני תכנות ובטיפול שיטתי בפעולות הניתוח
ההערכה וההסבה של , התחזוקה, האימות, הבדיקה, הישום
ק לבוגריו רקע רחב במדעי המחשב המסלול מעני. תוכנה

הישומיים והתנסות מעמיקה ביצירת תוכנה ושימוש בכלים 
  .מתקדמים להנדסת תוכנה

" פסגות"הנדסת תוכנה מוגברת ותוכנית ל  מצוינותמגמת
  לעתודאים מצטיינים

תכנית מצויינות בהנדסת תוכנה שמטרתה העיקרית להכשיר את 
ת הטכנולוגיה  עתירייהבתעשמובילי המחקר והפיתוח העתידיים 

תכנית יכולים לסיים את כל בים המשתתפ. ובמערכת הבטחון
דרישות הלימודים לתואר מוסמך בהנדסת תוכנה וכל הקורסים 

 . שנות הלימוד4במהלך ) מגיסטר(הנדרשים לתואר שני 

  המסלול להנדסת מערכות מידע
המקנה תואר , .B.Sc(שנתי לתואר מוסמך למדעים - מסלול ארבע

. המנוהל בשיתוף עם הפקולטה להנדסת תעשיה וניהול, )דסמהנ
תפעול , המסלול מכשיר מהנדסים אשר התמחותם היא בתכנון

המסלול מקנה ידע . וניהול של מערכות מידע ממוחשבות
 הרישום .במיחשוב וארגון מסגרות כלכליות ותעשייתיות גדולות

יו גם אולם ניתן לעבור אל, למסלול נעשה בעת הרישום לטכניון
  .פקולטהבמשך הלימודים בהתאם לכללי מעבר 

  המסלול להנדסת מחשבים
 תואר המקנה, .B.Sc(שנתי לתואר מוסמך למדעים -מסלול ארבע

מטרת . המנוהל בשיתוף עם הפקולטה להנדסת חשמל,  )מהנדס
המסלול להנדסת מחשבים היא להכשיר מהנדסים ששטח 

יות הכוללות ת מערכות אלקטרוניהתמחותם הוא תכנון ובני
ולחנך מהנדסי מחשבים בעלי ידע רחב בתוכנה , מחשבים
  .ובחומרה

  המסלול למדעי המחשב  עם התמקדות בביואינפורמטיקה
בשיתוף עם , ).B.Sc(שנתי לתואר מוסמך למדעים -מסלול ארבע

תכנית הלימודים לתואר זה מקנה ידע נרחב . הפקולטה לביולוגיה
וכן ידע בסיסי בביולוגיה במגוון התחומים של מדעי המחשב 

בהתמקדות בביולוגיה חישובית וכלי תוכנה , מולקולרית ותאית
מטרת המסלול היא להכשיר בוגרים . ומערכות ביואינפורמטיקה

וכן בוגרים , שיוכלו להשתלב ולהוביל תעשיות ביואינפורמטיקה
שיוכלו להמשיך ללימודים מתקדמים המשלבים הבנה במדעי 

סטודנטים שהתקבלו להתכנית מיועדת . בהחיים ובמדעי המחש
ואילו האחריות האקדמית , דרך הפקולטה למדעי המחשב

ללימודים הינה משותפת לפקולטה למדעי המחשב ולפקולטה 
  .לביולוגיה

  המסלול לתואר כפול במתמטיקה ובמדעי המחשב
 .B.Sc  +מתמטיקהב .B.Sc(שנתיים -מסלול לשני תארים תלת

 ,לסטודנטים בעלי סכם גבוה במיוחדהמיועד  ,)המחשב במדעי
מטרת המסלול היא להכשיר . בשיתוף עם הפקולטה למתמטיקה

, בוגרים בעלי ידע מעמיק הן במדעי המחשב והן במתמטיקה
שיוכלו להשתלב ולהוביל בשטחי המחקר והתעשיה הדורשים ידע 

מסלול זה  נבדל מאופציית . ויכולת מעמיקים בשני התחומים
 שהוא מהווה מסלול הרשמה נפרד ולומדים בו התואר הנוסף בכך

ההבדלים האלה , מבחינה אקדמית. כנית קבועה מראשועל פי ת
  .כנית לימודים עשירה ומעמיקה יותרומתבטאים בת

   ובמדעי המחשבהמסלול לתואר כפול בפיסיקה
שנתיים -שנתית המקנה שני תארים  תלת-תכנית לימודים ארבע

)B.Sc. בפיסיקה + B.Sc. בשיתוף עם הפקולטה  )המחשב יבמדע 
. המסלול מיועד לסטודנטים בעלי סכם גבוה במיוחד. לפיסיקה

מטרת המסלול היא להכשיר בוגרים בעלי ידע מעמיק הן במדעי 
שיוכלו להשתלב ולהוביל בשטחי המחקר , המחשב והן בפיסיקה

מסלול זה . והתעשיה הדורשים ידע ויכולת מעמיקים בשני התחומים
צית התואר הנוסף בכך שהוא מהווה מסלול הרשמה נפרד נבדל מאופ

  . שנים 4 - ללימוד בולומדים בו על פי תכנית קבועה מראש הניתנת

  למסלולים הארבע שנתיים" לפידים"  מצוינותמגמת
בתמיכה ומעורבות של חברות מובילות , ינותתכנית מצו
, מיועדת להכשיר בוגרים מצטיינים במדעי המחשב, בתעשייה

אשר ,  מנהיגות וכישורים יוצאי דופן בתחום היזמות והניהולבעלי
על המשתתפים . עתידים להשתלב בתעשייה בתפקידים מובילים

בתכנית לעמוד בכל דרישות הלימודים לתואר מוסמך באחת 
, כניות התואר הכפול או באחת מתהתכניות הארבע שנתיות

תף וכן להשת, ללמוד קורסים אחדים בתחום היזמות והניהול
  .בפעילויות מיוחדות הקשורות לתכנית

  
  

  לימודי מוסמכים
יוכלו , שהשגיהם יהיו נאותים, בוגרי הפקולטה למדעי המחשב

) דוקטור(ושלישי ) מגיסטר(להמשיך בלימודים לקראת תואר שני 
בוגרי המסלולים . במסגרת לימודי המוסמכים של הפקולטה

וד גם להנדסת מערכות מידע והנדסת מחשבים יוכלו ללמ
לתארים גבוהים במסגרת הפקולטות להנדסת תעשיה וניהול 

כמו כן בוגרי המסלול למדעי המחשב .  בהתאמהוהנדסת חשמל
עם התמקדות בביואינפורמטיקה יוכלו להמשיך בלימודים לתואר 

 בוגרי .גבוה בביולוגיה מולקולרית במסגרת הפקולטה לביולוגיה
יוכלו להמשיך  חשבהמסלול לתואר כפול במתמטיקה ובמדעי המ

ובוגרי המסלול לתואר  ,בלימודיהם גם בפקולטה למתמטיקה
כפול בפיסיקה ובמדעי המחשב יוכלו להמשיך בלימודיהם גם 

  .פיסיקהלבפקולטה 

לשם העמקה מתמטית מומלץ במסגרת תואר ראשון ללמוד את 
קורסים , באינפי ואלגברה מודרנית סדרת הקורסים המורחבת

וכן קורסים מתמטיים , ס המתמטי הנוסףנוספים בסדרת הקור
שיקולי הקבלה לתואר . מתקדמים נוספים לפי בחירת הסטודנט

שני כוללים בין השאר התיחסות לכל הציונים בתואר ראשון וכן 
מטיים מורחבים נוספים התיחסות מיוחדת לקורסים מת

  . הסטודנטל ידיהנלמדים ע
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  תוכנית הלימודים
  שנתי-במסלול כללי ארבעתוכנית לימודים . 1

מחשבים - אלקטרוניקה או או תוכנהמחשביםהנדסאים ממגמות 
  :זכאים לפטורים כמפורט להלן

        
'     נק

 ומעלה במקצועות המקבילים בלימודי 75 בציון של פטור מותנה
  :הנדסאים

  מערכות ספרתיות  3.0
  חופשיתבחירה   8.0
  ' מרשימה בבחירה   7.0

  כ"סה  18.0
  

  : לפחות65פטור מותנה בעמידה בבחינה בציון 

סטודנט רשאי לגשת לבחינת הפטור בכל אחד מהמקצועות פעם אחת 
  .בלבד

  ' ממבוא למדעי המחשב   4.0
  )מ"את(ארגון ותכנון המחשב   3.0
  תכן לוגי  3.0

  כ"סה  10.0
  

  : נקודות לפי הפרוט הבא155יש לצבור , על מנת להשלים את התואר

  מקצועות חובה  'נק  90.5
  מקצועות בחירה   '  נק 54.5
  מקצועות בחירה חופשית  '    נק10.0

  

ולזכות אפשר ללמוד מקצוע מכיל , הבמקום מקצוע חובה או בחיר
  .במלוא הנקודות

  
  נקודות- ’נק, פרויקט-'פ, מעבדה-’מ, תרגיל-’ת, הרצאה- ’ה
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 
  1סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  104012     *'ת 1א "חדו  4  3  -  5.5
  104167  'אלגברה א  4  2  -  5.0
   234114    **'מבוא למדעי המחשב מ  2  2  2  4.0

          234145  
  או  מערכות ספרתיות  2  1  -  3.0

          044145  
  324012  אנגלית טכנית  4  -  -  3.0
  394901  חינוך גופני  -  2  -  1.0

21.5  2  10  16      
  

ף סביואינפורמטיקה מומלץ ללמוד בנותחום ה בתעניניםלמ: הערה
  . מוקדם ככל האפשר) 134020 (וגנטיקה כללית) 134058( 1ביולוגיה 

, )104012(' ת1א "  סטודנטים  יכולים להמיר את סדרת הקורסים חדו*
בסדרת ) ' נק13.0כ  "סה(והקורס המתמטי הנוסף , )104014( ' ת2א "חדו

   : הקורסים
  3 ' חשבון אינפי, )104281 (2' חשבון אינפי, )104195 (1' נפיחשבון אי

  ). ' נק14.5כ "סה( )104282 (
  . כבר בסמסטר הראשון ללימודים זה חובה ללמוד קורס**

  

  

  2סמסטר        
  104014  'ת 2א "חדו  4  2  -  5.0
  114071  ' מ1פיסיקה   3  1  -  3.5
  234118  ארגון ותכנות המחשב  2  1  1  3.0
  234122  מבוא לתכנות מערכות  2  2  -  3.0
  234141  דעי המחשבקומבינטוריקה למ  2  1  -  3.0
  394901  חינוך גופני  -  2  -  1.0

18.5  1  9  13      
  

  
  3סמסטר        

  094412  'הסתברות מ  3  2  -  4.0
  104134     *'אלגברה מודרנית ח  2  1  -  2.5

      'ה  'ת  'מ  'נק
  114075  מ מ2פיסיקה   4  2  -  5.0
  234218  1מבני נתונים   2  1  1  3.0
  234262  תכן לוגי  2  1  -  3.0
  234293  מ "לוגיקה ותורת  הקבוצות  למ  3  2  -  4.0

21.5  1  9  16      
  

  והקורס )104134 ('סטודנטים יכולים להמיר את אלגברה מודרנית ח*   
בשני )   'אם לא הוחלף בסדרת הקורסים באינפי(המתמטי הנוסף  

  :הקורסים
  ).104279(ומבוא לחוגים ושדות ) 104172(מבוא לחבורות 

  
  

  4סמסטר   'ה  'ת  'מ  'פ  'נק
    *קורס מתמטי נוסף   2  1  -  -  2.5
  234107  1אנליזה נומרית   3  2  -  -  4.0
  234123  מערכות הפעלה  2  2  3  6  4.5
  234247   1אלגוריתמים   2  1  -  -  3.0
  234267  מבנה מחשבים ספרתיים  2  1  -  -  3.0
  236353  מטים ושפות פורמליותאוטו  2  1  2  -  3.0

20.0  6  5  8  13      
  
 
  :אחד מבין הקורסים* 

                                        
  104135   + 'תמשוואות  דיפרנציאליות רגילות   2.5
  104215  פונקציות מרוכבות  2.5
  104122  1 תורת הפונקציות  3.5
  104142  מרחבים מטרים וטופולוגייםמבוא ל  3.5
  104120  םמבוא לתורת הקרובי  3.0
  104285  ' רגילות אמשוואות  דיפרנציאליות  3.5

  
 קורס זה נחשב כקורס מתמטי נוסף רק לסטודנטים הלומדים פיסיקה +
או מכניקה אנליטית ) 115203 (1או פיסיקה קוונטית , )114073(' ח3
)114101.( 

  
  

  5סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
    * קורס מדעי שלישי  3  -  -  3.0
  236343  חישוביותתורת ה  2  1  -  3.0
  236360  תורת הקומפילציה  2  1  -  3.0
9.0  -  2  7      

 
  :אחד מבין הקורסים *
  

  114073  ' ח3פיסיקה   3.5
  114101  כניקה אנליטיתמ  4.0
  114245  תורה אלקטרומגנטית  4.0
  124114  יסודות הכימיה  4.0
  125001  כימיה כללית  3.0
  125011  מעבדה+ כימיה כללית   3.5
  134058  1לוגיה ביו  3.0

  
  

   מקצועות בחירה
 קבוצות התמחות 3ישלים .  נקודות בחירה כדלקמן54.5על הסטודנט ללמוד 

 פרושה לימוד  קבוצות3 השלמת .  הקבוצות המוגדרות להלן12שונות מתוך 
 וקיום דרישת , מקצועות בכל קבוצת התמחות3 מתוכם , מקצועות שונים9

 נקודות 26נדרש ללמוד .  אם יש כאלה,בוצהבים בקיהמקצועות המחילימוד 
  .לפחות משלושת קבוצות ההתמחות שנבחרו

 מקצועות הפקולטה למדעי כל  (' נקודות נוספות יבחרו מרשימה א14
מקצועות חוץ (' או מרשימה ב'  נקודות מרשימה א14.5ועוד , )המחשב

  .המופיעות להלן) פקולטיים

ות או בפרויקט אחד כל סטודנט חייב להשתתף בשני פרויקטים לפח
  ). ראה סעיף שונות בקשר לקורס פרויקט בתוכנה. (וסמינר אחד
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  קבוצות התמחות

  '  נק                      סיבוכיות של חישובים. 1
  236309  מבוא לתורת הצפינה  3.0
  236313  תורת הסיבוכיות  3.0
  236359  2אלגוריתמים   3.0
  236374  שיטות הסתברותיות ואלגוריתמים  2.0
  236508  קריפטוגרפיה וסיבוכיות  2.0
  236518  סיבוכיות תקשורת  2.0
  236521  אלגוריתמי קרוב  2.0
  236760  למידה חישובית  2.0

  236313 : ואהמקצוע המחייב ה
  
  תורת האלגוריתמים. 2

  236312  2מבני נתונים   3.0
  236357  'אלגוריתמים מבוזרים א  3.0
  236359  2אלגוריתמים   3.0
  236521  מי קרובאלגורית  2.0
  236715   של אלגוריתמיםשיטות בניתוח   3.0
  236719  גאומטריה חישובית  3.0
  236755  'אלגוריתמים מבוזרים ב  3.0
  236760  למידה חישובית  2.0

  
  לוגיקה ויישומיה. 3

  236298  סמנטיקה חישובית של שפות טבעיות  3.0
  236304  2לוגיקה למדעי המחשב   3.0
  236331  וביותגדירות וחיש  3.0
  236342  מבוא לאימות תוכנה  3.0
  236345  אימות אוטומטי של מערכות תוכנה וחומרה  3.0
  236356  תאוריה של מערכות מסד נתונים  3.0
  236367  לוגי-מבוא לדקדוקי טיפוס  3.0
  236368  מפרטים פורמליים למערכות מורכבות  3.0
  236697  מבוא לתחשיב למדא והטפסה  3.0

  
  צפינה ואינפורמציה, פטולוגיהקרי. 4

  236309  מבוא לתורת הצפינה  3.0
  236350  הגנה במערכות מתוכנתות  3.0
  236506  קריפטולוגיה מודרנית  3.0
  236508  קריפטוגרפיה וסיבוכיות  2.0
  236516  סדרות ספרתיות בצפינה ותקשורת  2.0
  236520  קידוד במערכות אחסון מידע  2.0
  236990  ורמציה קוונטיתמבוא לעיבוד אינפ  3.0

  236506 או 236309:  המקצועות המחייבים הם
  
  פיתוח מערכות תוכנה. 5

  234319  שפות תכנות  3.0
  236321  שיטות בהנדסת תוכנה  3.0
  236342  מבוא לאימות תוכנה  3.0
  236363  מערכות מסד נתונים  3.0
  236368  מפרטים פורמליים למערכות מורכבות  3.0
  236369  דע ברשת האינטרנטניהול מי  3.0
  236700  תיכון תוכנה  3.0
  236703  תכנות מונחה עצמים  3.0
  236780  אלגוריתמים לניהול זכרון דינמי  2.0

  234319 : המקצוע המחייב הוא
  
  תקשורת ומערכות מבוזרות. 6

  236334  מבוא לרשתות מחשבים  3.0
  236341  תקשורת באינטרנט  3.0
  236350  תותהגנה במערכות מתוכנ  3.0
  236351  מערכות מבוזרות  3.0
  236357  'אלגוריתמים מבוזרים א  3.0
  236369  ניהול מידע ברשת האינטרנט  3.0
  236370  תכנות מקבילי ומבוזר  3.0
  236510  מימוש מערכות מסדי נתונים  3.0
  236755  'אלגוריתמים מבוזרים ב  3.0

  236370 או 236334: המקצועות המחייבים הם
  

  
  '   נק                           מערכות מיחשוב.7

  234322  מערכות קבצים  3.0
  236334  מבוא לרשתות מחשבים  3.0
  236350  הגנה במערכות מתוכנתות  3.0
  VLSI  236354תכנון מעגלי   4.0
  236363  מערכות מסד נתונים  3.0
  236369  ניהול מידע ברשת האינטרנט  3.0
  236510  מימוש מערכות מסדי נתונים  3.0
  236699  קשר-אלגוריתמים מקבילים לרשתות קבועות  3.0
  236780  אלגוריתמים לניהול זכרון דינמי  2.0

   236363: המקצוע המחייב הוא
  
  ראיה ורובוטיקה. 8

  234299  שיטות מתמטיות לישומי מחשב  3.0
  236327  עיבוד תמונות ואותות במחשב  3.0
  236860  עיבוד תמונות דיגיטלי  2.0
  236861  ריה נומרית של תמונותגאומט  3.0
  236873  ראיה ממוחשבת  2.0
  236875  זיהוי ראייתי  3.0
  236927  מבוא לרובוטיקה  2.0
  104177  גאומטריה דיפרנציאלית  3.5

  236327: המקצוע המחייב הוא
  
  גאומטריה וגרפיקה. 9

  234299  שיטות מתמטיות לישומי מחשב  3.0
  234325  1גרפיקה ממוחשבת   3.0
  236324  2גרפיקה ממוחשבת   3.0
  236329  עיבוד ספרתי של גאומטריה   3.0
  236373  סינטזה של תמונות  3.0
  236716  ם"מודלים גאומטריים במערכות תיב  3.0
  236719  גאומטריה חישובית  3.0
  104177  גאומטריה דיפרנציאלית  3.5

  234325: המקצוע המחייב הוא
  

  למידה ובינה מלאכותית. 10
  236299  א לעיבוד שפות טבעיותמבו  3.0
  236372  רשתות בייסיאניות  3.0
  236501  מבוא לבינה מלאכותית  3.0
  236708  גילוי מידע וזיהוי תבניות  3.0
  236756  מבוא למערכות לומדות  3.0
  236760  למידה חישובית  2.0
  236761  תתורת הלמידה הסטטיסטי  3.0
  236941  מבוא לרשתות עצביות  3.0
  094423  וא לסטטיסטיקהמב  3.5

  236501: המקצוע המחייב הוא
  

  פיסיקה חישובית וחישוב מדעי. 11
  234299  שיטות מתמטיות לישומי מחשב  3.0
  236320  אלגברה לינארית  נומרית   3.0
  236330  מבוא לאופטימיזציה  3.0
  236336  פתרון נומרי של משוואות דיפרנציאליות חלקיות  3.0
  236339  של תהליכים איטרטיבייםהחשת התכנסות   2.0
  236790  סריג-שיטות רב  2.0

 236320 או 234299:    המקצועות המחייבים הם
 

                            ביואינפורמטיקה. 12
  234525  מבוא לביואינפורמטיקה  2.5
  236522  אלגוריתמים בביולוגיה חישובית  3.0
  094423  מבוא לסטטיסטיקה  3.5
  125001  כימיה כללית  3.0
  125801  כימיה אורגנית  5.0
  134019  ביוכימיה של חלבונים  2.5
  134020  גנטיקה כללית  3.5
  134058  1ביולוגיה   3.0
  134082  ביולוגיה מולקולרית   2.5

  094423 -ו 236522: המקצועות המחייבים הם
קורסי הביולוגיה והכימיה בקבוצת התמחות זו , מלבד קורס אחד: הערה

  .'סגרת רשימה ביחשבו כבחירה במ
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  'רשימה א
  '  נק          ובפרט, מדעי המחשבכל מקצועות הפקולטה ל

  234299  שיטות מתמטיות לישומי מחשב  3.0
  234301  'פרויקט בעיבוד נתונים ה  3.0
  234302  'פרויקט בקומפילציה ה  3.0
  234303  'פרויקט במערכות הפעלה ה  3.0
  234304  'פרויקט בבינה מלאכותית ה  3.0
  234306  ' אVLSI-פרויקט ב  4.0
  234313  פרויקט תעשייתי  3.0
  234319  שפות תכנות  3.0
  234322  מערכות קבצים  3.0
  234325  1 גרפיקה ממוחשבת  3.0
  234326  'גרפיקה ממוחשבת הפרויקט ב  3.0
  234329  פרויקט בעיבוד וניתוח תמונות  4.0
  234525  מבוא לביואינפורמטיקה  2.5
  234900  תחרותיסדנה בתכנות   2.0
  236276  תורת המיתוג המתקדמת  3.0
  236298  סמנטיקה חישובית של שפות טבעיות  3.0
  236299  מבוא לעיבוד שפות טבעיות  3.0
  236300  'עיבוד שפות טבעיות א  3.0
  236302  'עיבוד שפות טבעיות ב  3.0
  236303  פרויקט בעיבוד שפות טבעיות  3.0
  236304  2לוגיקה למדעי המחשב   3.0
  236305  'פרויקט בתכן לוגי מ  3.0
  236307  גרפים מרחיבים ושימושיהם  2.0
  236308  אלגברה של תורת הגרפים ומבנים קומבינטוריים  3.0
  236309  מבוא לתורת הצפינה  3.0
  236310  תורת השפות הפורמליות  3.0
  236311  סיבוכיות של חישובים אלגבריים  3.0
  236312  2מבני נתונים   3.0
  236313  תורת הסיבוכיות  3.0
  236317  ניתוח ביצועי מערכות חישוב  3.0
  236320  אלגברה לינארית נומרית  3.0
  236321  שיטות בהנדסת תוכנה  3.0
  236323  'פרויקט בעיבוד נתונים מ  3.0
  236324  2גרפיקה ממוחשבת   3.0
  236327  עיבוד תמונות ואותות במחשב  3.0
  236328  'מוחשבת מפרויקט בגרפיקה מ  3.0
  236329  עיבוד ספרתי של גאומטריה  3.0
  236330  מבוא לאופטימיזציה  3.0
  236331  גדירות וחישוביות  3.0
  236334  מבוא לרשתות מחשבים  3.0
  236335  תכן רשתות מחשבים  3.0
  236336  חלקיות. פתרון נומרי של משוואות דיפ  3.0
  236339  םהחשת התכנסות של תהליכים איטרטיבי  2.0
  236340  פרויקט בתקשורת מחשבים  3.0
  236341  תקשורת באינטרנט  3.0
  236342  מבוא לאימות תוכנה  3.0
  236344  יסודות האנליזה למדעי המחשב  3.0
  236345  אימות אוטומטי של מערכות תוכנה וחומרה  3.0
  236346  פרויקט באימות תכניות בעזרת מחשב  3.0
  236349  פרויקט באבטחת מידע  3.0
  236350  הגנה במערכות מתוכנתות  3.0
  236351  מערכות מבוזרות  3.0
  VLSI  236354תכנון מעגלי   4.0
  236355  אלגוריתמים בשלמים  3.0
  236356  תאוריה של מערכות מסד נתונים  3.0
  236357  ' א אלגוריתמים מבוזרים  3.0
  236358  נושאים מתקדמים באלגוריתמים מבוזרים  2.0
  236359  2לגוריתמים א  3.0
  236361  'פרויקט בקומפילציה מ  3.0
  236363  מערכות מסד נתונים  3.0
  236366  'פרויקט במערכות הפעלה מ  3.0
  236367  לוגי-מבוא לדקדוקי טיפוס  3.0
  236368  מפרטים פורמליים למערכות מורכבות  3.0
  236369  ניהול מידע ברשת האינטרנט  3.0
  236370  וזרתכנות מקבילי ומב  3.0
  236372  רשתות בייסיאניות  3.0

      'נק
  236373  סינתזה של תמונות  3.0
  236374  שיטות הסתברותיות ואלגוריתמים  2.0
  236381  ' בVLSI-פרויקט ב  4.0
  236501  מבוא לבינה מלאכותית  3.0
  236502  פרויקט בבינה מלאכותית  3.0
  236504  פרויקט בתוכנה  3.0
  236506  ודרניתקריפטולוגיה מ  3.0
  236508  קריפטוגרפיה וסיבוכיות  2.0
  236509  נושאים מתקדמים במבנה מחשבים  3.0
  236510  מימוש מערכות מסדי נתונים  3.0
  236515  נושאים מתקדמים בתורת הצפינה  2.0
  236516  סדרות ספרתיות בצפינה ותקשורת  2.0
  236518  סיבוכיות תקשורת  2.0
  236519  גיקהיסודות התכנות בלו  3.5
  236520  קידוד במערכות אחסון מידע  2.0
  236521  אלגוריתמי קרוב  2.0
  236522  אלגוריתמים בביולוגיה חישובית  3.0
  236523  מבוא לביואינפורמטיקה  2.5
  236524  פרויקט בביואינפורמטיקה  3.0
  236612  נושאים מתקדמים בקריפטולוגיה  3.0
  236697  מבוא לתחשיב למדא והטפסה  3.0
  236698  הבטחת איכות תוכנה  2.0
  236699  קשר-אלגוריתמים מקבילים לרשתות קבועות  3.0
  236700  תיכון תוכנה  3.0
  236701  הוכחת נכונות של תכניות  3.0
  236703  תכנות מונחה עצמים  3.0
  236706  תכנון וניתוח של אלגוריתמים מקביליים  3.0
  236708  גילוי מידע וזיהוי תבניות  3.0
  236710  הצפנת מקורות ושימושים  2.0
  236711  תורת המשמעות של שפות תכנות  3.0
  236715   של אלגוריתמיםבניתוח שיטות   3.0
  236716  ם"מודלים גאומטריים במערכות תיב  3.0
  236718  אופטימיזציה קומבינטורית  3.0
  236719  גאומטריה חישובית  3.0
  236729  פרויקט בגאומטריה חישובית  3.0
  236752  מבוא לבקרת מערכות ארועים בדידים  2.0
  236754  פרויקט במערכות נבונות  3.0
  236755  'אלגוריתמים מבוזרים ב  3.0
  236756  מבוא למערכות לומדות  3.0
  236757  פרויקט במערכות לומדות  3.0
  236760  למידה חישובית  2.0
  236761  תורת הלמידה הסטטיסטית  3.0
  236780  ם לניהול זכרון דינמיאלגוריתמי  2.0
  236790  סריג-שיטות רב  2.0
  236840  רשתות מחשבים מהירות  3.0
  236845  1אלגוריתמים מבוזרים ברשתות מחשבים   3.0
  236860  עיבוד תמונות דיגיטלי  2.0
  236861  גאומטריה נומרית של תמונות  3.0
  236873  ראיה ממוחשבת  2.0
  236874  פרויקט בראיה ממוחשבת  3.0
  236875  זיהוי ראייתי  3.0
  236918  אלגוריתמים לעריכת מעגלים משולבים  2.0
  236927  מבוא לרובוטיקה  2.0
  236941  מבוא לרשתות עצביות  3.0
  236950  תרשתות עצביונושאים מתקדמים ב  2.0
  236951  סמינר ברשתות עצביות  2.0
  236990  מבוא לעיבוד אינפורמציה קוונטית  3.0
  238739  אומטריה אלגוריתמית דיסקרטיתג  2.0
  238900  סמינריון מחקר בתאוריה של חישובים  2.0
  238901    וקומבינטוריקהסמינריון מחקר בלוגיקה  2.0
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    'רשימה ב

  ' נק                   פקולטיים-מקצועות בחירה חוץ 
  036044  י חיישנים"תכן תנועת רובוטים וניווט ע  3.0
  044105  חשמלייםתורת המעגלים ה  4.0
  044125  יסודות התקני מוליכים למחצה  3.5
  044130  אותות ומערכות  4.0
  044142  מעגלים אלקטרוניים לינאריים  4.0
  044147  מעגלי מיתוג אלקטרוניים  4.0
  044151  ' ח1מעבדה להנדסת חשמל   3.0
  044167  'פרויקט א  4.0
  044169  'פרויקט ב  4.0
  044202  אותות אקראיים  3.0
  044261  1ארגון ופענוח מבני תוכנה   3.0
  044265  פרויקט במערכות תוכנה  3.0
  046001  הנדסת מערכות תוכנה מבוזרות  3.0
  046201  מבוא לעיבוד אותות אקראיים  3.0
  046206  מבוא לתקשורת ספרתית  3.0
  046332  מערכות ראיה ושמיעה  3.0
  VLSI 046880תכן בעזרת מחשב של   3.0
  046925  ים לניתוח מערכות מחשביםכל  3.0
  A.T.M  046992רשתות   3.0
  VLSI  048878ארכיטקטורות   2.0
  048921  מבנה תמונות וראיה ממוחשבת, נושאים נבחרים בראיה  2.0
  094222  אפיון וניתוח מערכות מידע  3.5
  094247  הערכה ובחירה של מערכות מחשבים  3.0
  094313  יםמודלים דטרמיניסטים בחקר ביצוע  3.5
  094314  מודלים סטוכסטיים בחקר ביצועים  3.5
  094323  מערכות דינמיות לינאריות  3.5
  094325  סמינר בחקר ביצועים  3.5
  094334  סימולציה ספרתית  3.0
  094423  מבוא לסטטיסטיקה  3.5
  094564  מבוא לניהול פיננסי  2.5
  094591  מבוא לכלכלה  3.5
  094810  בקרה משקית למהנדסים  2.5
  094821   וניהוליתחשבונאות פיננסית  3.5
  095140  תכנון פרויקטים וניהולם  3.5
  096227  מערכות מרובות סוכנים  3.5
  096250  מערכות מידע מבוזרות  3.5
  096326  מבוא לתורת השיבוץ  2.5
  096600  התנהגות ארגונית  3.5
  097210  ודאיות-בינה מלאכותית בסביבות מבוזרות ואי  2.5
  097317  תורת המשחקים השיתופיים  2.5
  104122  1תורת הפונקציות   3.5
  104142  מרחבים מטריים וטופולוגייםמבוא ל  3.5
  104154  מבוא לתורת המספרים  3.0
  104165  פונקציות ממשיות  3.5
  104172  מבוא לחבורות  2.5
  104177  גאומטריה דיפרנציאלית  3.5
  104192  מבוא למתמטיקה שימושית  3.0
  104214  טורי פורייה והתמרות אינטגרליות  2.5
  104215  פונקציות מרוכבות  2.5
  104216  משוואות דיפרנציאליות חלקיות  2.5
  104276  מבוא לאנליזה פונקציונלית  3.5
  104279  מבוא לחוגים ושדות  2.5
  106326  2תורה קומבינטורית   3.0
  106330  גאומטריה אלגברית  3.0
  106378  תורת המידה  3.0
  106383  טופולוגיה אלגברית  3.0
  114101  מכניקה אנליטית  4.0
  114217  פיסיקה של מצב מוצק  3.5
  114245  תורה אלקטרומגנטית  4.0
  115203  1פיסיקה קוונטית   5.0
  115204  2פיסיקה קוונטית   5.0
  115211  פיסיקה סטטיסטית ותרמית  4.0
  116354  אסטרופיסיקה וקוסמולוגיה  3.5
  124503  'ב1כימיה פיסיקלית   2.5
  124801  'ב1כימיה אורגנית   2.5
  125801  כימיה אורגנית   5.0

      'נק
  134019   של חלבוניםביוכימיה   2.5
  134020  גנטיקה כללית  3.5
  134058  1ביולוגיה   3.0
  134082  ביולוגיה מולקולרית  2.5
  134113  מסלולים מטבוליים  3.5
  134128  ביולוגיה של התא  3.5
  134119  בקרת הביטוי הגנטי  2.5
  134120  מעבדה בגנטיקה מולקולרית  2.0

  
  .וכן מקצועות נוספים באישור היועץ

  
  
  
  
 
  שנתי- תוכנית לימודים במסלול כללי תלת. 2

 מחשבים-אלקטרוניקה אואו תוכנה מחשבים  תוסאים ממגמהנד
- רבעאהזכאים לפטורים כמפורט בתכנית הלימודים במסלול הכללי 

  .שנתי

  

  : נקודות לפי הפרוט הבא117.5יש לצבור , על מנת להשלים את התואר

  מקצועות חובה  '  נק87.5
  מקצועות בחירה   '  נק22.0
  מקצועות בחירה חופשית  '    נק8.0

  

 3, 2, 1סמסטרים . החלוקה לסמסטרים היא במסגרת המלצה בלבד
  .שנתי-כמו במסלול הכללי הארבע

  
  נקודות- ’נק, פרויקט-'פ, מעבדה-’מ, גילתר-’ת, הרצאה- ’ה
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 
  4סמסטר   'ה  'ת  'מ  'פ  'נק
    *קורס מתמטי נוסף   2  1  -  -  2.5
  234107  1אנליזה נומרית   3  2  -  -  4.0
  234123  מערכות הפעלה  2  2  3  6  4.5
 234247   1אלגוריתמים  2  1  - -  3.0
  236353  מטים ושפות פורמליותאוטו  2  1  2  -  3.0

17.0  6  5  7  11      
  

אחד מבין הקורסים המופיעים ברשימת אפשרויות הבחירה לקורס * 
  .שנתי-הארבע הכללי  במסלול מתמטי נוסף

  

  5סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
    * קורס מדעי שלישי  3  -  -  3.0
  236343  תורת החישוביות  2  1  -  3.0
  236360  תורת הקומפילציה  2  1  -  3.0
9.0  -  2  7      

  
אחד מבין הקורסים המדעיים המופיעים ברשימת אפשרויות הבחירה * 

  .שנתי-הארבע הכללי לקורס מדעי שלישי במסלול 

  
  מקצועות בחירה

מקצועות פנים (' לפחות מרשימה א'  נק18על הסטודנט לקחת 
. או סמינר אחד ופרויקט אחד, ובמסגרת זו שני פרויקטים, )פקולטיים

את שאר מקצועות ). עיף שונות בקשר לקורס פרויקט בתוכנהראה ס(
-המופיעות במסלול הכללי הארבע(' ב-ו' הבחירה ניתן לקחת מרשימות א

 ).שנתי
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    המסלול להנדסת תוכנה. 3
מטרת המסלול להנדסת תוכנה היא הכשרת מהנדסים ששטח התמחותם 

ון של אופני המסלול מכשיר מהנדסים במגו. הוא מערכות תוכנה גדולות
, הבדיקה, הישום, התכן, תכנות ובטיפול שיטתי בפעולות הניתוח

המסלול מעניק . ההערכה וההסבה של תוכנה, התחזוקה, האימות
לבוגריו רקע רחב במדעי המחשב הישומיים והתנסות מעמיקה ביצירת 

מסיימי המסלול יקבלו . תוכנה ושימוש בכלים מתקדמים להנדסת תוכנה
 Bachelor of Science in)" מך למדעים בהנדסת תוכנהמוס"את התואר 

Software Engineering .( כל סטודנט בפקולטה שמצבו האקדמי תקין יוכל
  . להצטרף למסלול

 מחשבים-או אלקטרוניקהאו תוכנה ת מחשבים וסאים ממגמהנד
- הארבעזכאים לפטורים כמפורט בתכנית הלימודים במסלול הכללי 

  .שנתי

  

  יםתוכנית הלימוד

  : נקודות לפי הפרוט הבא160יש לצבור , על מנת להשלים את התואר

                               מקצועות חובה  '         נק118.5
  מקצועות בחירה פקולטית מתוך ליבה   '      נק6.0-6.5

                 מקצועות בחירה פקולטית כללית   '  נק25.0-25.5
  ועות בחירה חופשיתמקצ  '           נק10.0

  נקודות- ’נק, פרויקט-'פ, מעבדה-’מ, תרגיל-’ת, הרצאה- ’ה
  

  וץ המומלץ לפי סמסטרים השיב- מקצועות החובה
  1סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  104012  'ת 1א "חדו  4  3  -  5.5
  104167  'אלגברה א  4  2  -  5.0
  234114   * 'מבוא למדעי המחשב מ  2  2  2  4.0

          234145  
  או  מערכות ספרתיות  2  1  -  3.0

          044145  
  324012  אנגלית טכנית  4  -  -  3.0
  394901  חינוך גופני  -  2    1.0

21.5  2  10  16      
  . כבר בסמסטר הראשון ללימודים זהחובה ללמוד קורס * 
  

  2סמסטר         
  104014  'ת 2א "חדו  4  2  -  5.0
  104134   *'אלגברה מודרנית ח  2  1  -  2.5
  114071  ' מ1 פיסיקה  3  1  -  3.5
  234118  ארגון ותכנות המחשב  2  1  1  3.0
  234122  מבוא לתכנות מערכות  2  2  -  3.0
  234141   קומבינטוריקה למדעי המחשב  2  1  -  3.0
  394901  חינוך גופני  -  2  -  1.0

21.0  1  10  15      
  
  .6 ממ לסמסטר 2יקה  ואת הקורס פיס3ניתן לדחות קורס זה לסמסטר *

   
  3סמסטר        

  094412  ' הסתברות מ     3     2  -  4.0
  114075  מ מ2פיסיקה   4     2  -  5.0
  234218  1מבני נתונים   2     1  1  3.0
  234262  תכן לוגי  2     1  -  3.0
  234293  מ" ותורת הקבוצות למלוגיקה   3     2  -  4.0
  234319  שפות תכנות  2     1  -  3.0

22.0  1  9     16      

 
                                                             4 סמסטר  'ה  'ת  'מ  'פ  'נק
  234322  מערכות קבצים  2  1  -  -  3.0
 234247   1 אלגוריתמים  2  1  -  -  3.0
  234123  מערכות הפעלה  2  2  3  6  4.5
  234267  מבנה מחשבים ספרתיים  2  1  -  -  3.0
  236353  אוטומטים ושפות פורמליות  2  1  2  -  3.0
  236703  תכנות מונחה עצמים  2  2  -  -  3.0

19.5  6  5  8  12      
 

  :לסטודנטים אשר התחילו לימודיהם בסמסטר חורף
  

  5סמסטר  'ה  'ת  'מ  'פ  'נק
    *קורס מדעי שלישי    3  -  -  -  3.0
  234107  1אנליזה נומרית   3  2  -  -  4.0
  236321  שיטות בהנדסת תוכנה  2  1  -  1  3.0
  236342  מבוא לאימות תוכנה  2  1  -  2  3.0
  236343  תורת החישוביות  2  1  -  -  3.0
  236360  תורת הקומפילציה  2  1  -  -  3.0
  236370  תכנות מקבילי ומבוזר  2  1  -  -  3.0

22.0  3  -  7  16      
  
אחד מבין הקורסים המדעיים המופיעים ברשימת אפשרויות הבחירה * 

  .שנתי-לקורס מדעי שלישי במסלול הכללי הארבע
  

  6סמסטר          
  236334  מבוא לרשתות מחשבים  2  1  -  -  3.0
מפרטים פורמליים למערכות   2  1  -  -  3.0

  מורכבות
236368  

6.0  -  -  2  4      
  

  6מומלץ לקחת פרויקט בסמסטר 
  

  7סמסטר          
   -פרויקט שנתי בהנדסת תוכנה    2  -  -  4  3.0

  'שלב א
234311  

3.0  
  

4  -  -  2      

            
  8סמסטר          

   -קט שנתי בהנדסת תוכנה  פרוי  2  -  -  6  3.5
  '  בשלב

234312  

3.5  6  -  -  2      
  
  

  :אביבדיהם בסמסטר ולסטודנטים אשר התחילו לימ
  

 את 5 בסמסטר  ילמדו,   רק פעם בשנהניתניםחלק מהקורסים ו היות
 את 6 מפרטים פורמליים למערכות מורכבות ובסמסטר 236368הקורס 
  . מבוא לאימות תוכנה236342הקורס 
'  שלב באת ו6 בסמסטר 234311'  את הפרויקט השנתי שלב איקחון כמו כ

  .7 בסמסטר 234312

  
  

  מקצועות בחירה
 2ומתוכן לפחות ,  נקודות בחירה פקולטית31.5על הסטודנט להשלים 

מקצועות .  להלןתמפורטהליבה המרשימת ) ' נק6.0-6.5 (קורסים
' מה א נקודות לפחות מרשי15הבחירה הפקולטית צריכים לכלול 

את שאר . כולל פרויקט אחד לפחות, )פקולטיים-מקצועות פנים(
המופיעות במסלול (' או ב' מקצועות הבחירה ניתן ללמוד מרשימות א

  .או באישור היועץ, )שנתי-הכללי הארבע

  
סטודנט יכול לבחור מקצוע אחד מתוך רשימת הקורס המתמטי  :הערה

 1הקורס מיקרו כלכלה וכן את   שנתי-הנוסף מהמסלול הכללי  הארבע
  .במסלול להנדסת תוכנה'  בחירה ברשימה בותכמקצוע  ) 094503(

  
  רשימת ליבה  'נק
  095140  תכנון פרויקטים וניהולם  3.5
  236350  הגנה במערכות מתוכנתות  3.0
  236363  מערכות מסדי נתונים  3.0
  236501  מבוא לבינה מלאכותית  3.0
  236700  תיכון תוכנה  3.0
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  הנדסת תוכנה מוגברת מצוינות למגמת 
  

תוך רכישת , מטרת המגמה היא להכשיר מהנדסי פיתוח ברמה גבוהה
טכנולוגי במגוון הרחב של תחומי הנדסת תוכנה וכן העשרת -ידע מדעי

  .מקצועות היסוד המדעיים ומקצועות תכן
בפרט לעתודאים מצטיינים ו, המגמה מיועדת לסטודנטים מצטיינים

היא מאפשרת לסיים תוך ארבע שנים את ". פסגות"ית כנבמסגרת ת
הלימודים לתואר ראשון בהנדסת תוכנה וכן מקצועות לימודי מוסמכים 

  ..M.Scלקראת תואר 
  

להשלמת הלימוד במגמה  יש לעמוד בדרישות המסלול להנדסת תוכנה 
 נקודות נוספות של קורסים  בהתאם לדרישות  18במלואן וכן להשלים 

  .התואר השני
  

  :הבהרות
קבלה למגמה אפשרית בסמסטר הראשון לבעלי סכם גבוה במיוחד  .1

קבלה למגמה מבטיחה גם קבלה למסלול . כפי שיקבע מעת לעת
 . להנדסת תוכנה

קבלה למגמה אפשרית לכל אורך הלימודים במדעי המחשב ותאושר  .2
במקצועות ,  ומעלה90רק לסטודנטים בעלי ממוצע מצטבר של  

 .עות בחירה חופשיתשאינם כוללים מקצו
בכל תקופת   לפחות83המשך הלימודים במגמה דורש ממוצע של  .3

 .הלימודים
 .4 בסמסטר 1מומלץ ללמוד קורס מדעי שלישי או אנליזה נומרית  .4
 ומקצועות 5מומלץ שמקצועות הבחירה יילמדו החל מסמסטר  .5

 .7-8מוסמכים בסמסטרים 
להנדסת מומלץ להשלים את מירב מקצועות הליבה של המסלול  .6

 .תוכנה כבחירה
 12מסטודנטים שלהם הצעת מחקר מאושרת לתואר שני ידרשו  .7

. להשלמת הלימוד במגמה) 18במקום (נקודות נוספות בלבד 
 נקודות נוספות בהמשך לימוד 6סטודנטים אלה ידרשו להשלים 

 .התואר השני
לקראת ,  הנקודות הנוספות18להכרה בקורסים הנלמדים במסגרת  .8

ש לקבל הסכמה מראש מסגן דיקן ללימודי מוסמכים י,  תואר שני
 ).ליכולל דרישת ציון מינימ(וד הקורס וזאת טרם לימ

סטודנטים העומדים בתנאי הקבלה של תואר שני יוכלו להרשם  .9
 .לתואר שני כבר לאחר תום שלוש שנות לימוד

כנית יכולה להיות בכל נושא וההתמחות בתואר שני של בוגרי הת .10
 .הנחקר בפקולטה

כבוגר המגמה יוכר אך ורק מי שהתקבל אליה והשלים את לימודיו  .11
 . שנות לימוד5במסגרתה תוך 

 .לבוגרי המגמה תוענק תעודת בוגר המגמה מטעם הפקולטה .12
  
 
  
  
  

   המסלול להנדסת מערכות מידע. 4
כנית להנדסת מערכות מידע היא להוות מסגרת לימודית ומטרת הת

התמחותם הוא תכנון וניהול שתכשיר בוגרים ששטח , לתואר ראשון
  .מערכות מידע

כנית פועלת כמסגרת לימודית משותפת לפקולטה להנדסת תעשיה והת
, "יחידות האם"שתקראנה להלן , וניהול ולפקולטה למדעי המחשב

התכנית אינה מהווה יחידה . ובכפיפות מלאה לשתי היחידות ביחד
  .שתי יחידות האםראשי י "אקדמית והפעלתה מתבצעת ע

מוסמך למדעים "תום לימודיהם יקבלו בוגרי התכנית את התואר ב
  ".בהנדסת מערכות מידע

  

  קבלת סטודנטים

 סטודנטים  . על פי סכם הקבלה לטכניון סטודנטיםותקבליכנית ולת. 1
יציין כל , עם הקבלה למסלול.  אלה יהיו רשומים  למסלול המשותף

כות זו תאושר אם השתיי. מועמד את פקולטת האם אליה ירצה להשתייך
  .יעמוד בדרישות הקבלה לאותה פקולטה

סטודנטים משתי יחידות האם יוכלו , מעבר לקבלה זו על פי סכם. 2
הטיפול בבקשות אלו יהיה לפי . לבקש לעבור למסלול במהלך לימודיהם

והקבלה תהיה תלויה ברמת ההשגים האקדמיים , "מעבר פקולטה"נוהל 
בקשות אלו יטופלו .  נויים במסלולובמספר המקומות הפ, של המבקש

 עם . לימודי הסמכה משתי פקולטות האםבועדה המורכבת ממרכזי

. יציין כל מועמד את פקולטת האם אליה ירצה להשתייך, הגשת הבקשה
  .השתייכות זו תאושר אם יעמוד בדרישות המעבר לאותה פקולטה

יוכל , סטודנט שסיים את לימודיו בתכנית להנדסת מערכות מידע. 3
ללא השלמות , להמשיך בלימודי מוסמכים בכל אחת משתי יחידות האם

וזאת מבלי לפגוע בתקנות , מיוחדות הנובעות מהשתייכותו הפקולטית
  .ס ללימודי מוסמכים"ביה

יחידות האם תקבענה יועצים מיוחדים לסטודנטים בתכנית להנדסת . 4
תכנית וזאת על מנת להבטיח שהיועץ יהיה בקי ב, מערכות מידע

  .סטודנט שהתקבל לתכנית יופנה ליועץ המתאים ביחידתו. הלימודים

דיונים ובקשות של סטודנט מהמסלול יטופלו בפקולטת האם אליה . 5
בתאום עם בעלי התפקידים הרלוונטים משתי , משתייך הסטודנט

  .פקולטות האם

בוגר המסלול יקבל תעודה עליה יחתמו שני הדיקנים של פקולטות . 6
  .ואשר תנתן בטכס משותף לכל בוגרי המסלול, האם

  

  תוכנית הלימודים

) תעשיה וניהול, תוכנה, יםמחשב(הנדסאים במסלולים מתאימים 
 :זכאים לפטורים כמפורט להלן

  

        
'     נק

 ומעלה במקצועות המקבילים בלימודי 75 בציון של פטור מותנה
  :הנדסאים

  מידע-תכן וישום מערכות  3.5
  רכות ספרתיותמע  3.0
  בחירה פקולטית  6.0
  בחירה חופשית  7.0

  כ"סה  19.5
 

  : לפחות65פטור מותנה בעמידה בבחינה בציון 

סטודנט רשאי לגשת לבחינת הפטור בכל אחד מהמקצועות פעם אחת 
  .בלבד

    ' ממבוא למדעי המחשב  4.0
  )מ"את(ארגון ותכנון המחשב   3.0
  רכות קבציםמע  3.0

  כ"סה  10.0
  

  : נקודות לפי הפרוט הבא160יש לצבור , על מנת להשלים את התואר

  מקצועות חובה  '   נק115.5
  מקצועות בחירה   'נק     34.5
  מקצועות בחירה חופשית  '     נק10.0

  
  
  נקודות- ’נק, פרויקט- 'פ, מעבדה- ’מ, תרגיל- ’ת, הרצאה- ’ה
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 
  1סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  104012  'ת 1א "חדו  4  3  -  5.5
  104167 'אלגברה א  4  2  -  5.0
  234114  *'    ממבוא למדעי המחשב  2  2  2  4.0

          234145  
  או   מערכות ספרתיות  2  1  -  3.0

          044145  
  324012   אנגלית טכנית  4  -  -  3.0
  394901  חינוך גופני  -  2  -  1.0

21.5  

  

2  10  16      

 
  .ללמוד קורס זה כבר בסמסטר הראשון ללימודיםחובה * 
  

  2סמסטר        
  104014  'ת 2א "חדו  4  2  -  5.0
  114071  ' מ1פיסיקה   3  1  -  3.5
  234118  ארגון ותכנות המחשב  2  1  1  3.0
  234122  מבוא לתכנות מערכות  2  2  -  3.0
  094591  מבוא לכלכלה  3  1  -  3.5
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      'ה  'ת  'מ  'נק
  234141   *ה למדעי המחשב קומבינטוריק  2  1  -  3.0
  394901  חינוך גופני  -  2  -  1.0

22.0  1  10  16      
 
 . הסמסטרים הראשונים 2חובה ללמוד קורס זה תוך * 
  

  3סמסטר        
  094412  'הסתברות מ  3  2  -  4.0
  094821  חשבונאות פיננסית וניהולית  3  -  2  3.5
  234218  1מבני נתונים   2  1  1  3.0
  234293  מ"לוגיקה ותורת הקבוצות למ  3  2  -  4.0
  094313  צ"מודלים דטרמינסטים בחקב  3  1  -  3.5
  094323  מערכות דינמיות לינאריות  3  1  -  3.5

21.5  3  7  17      

 
 

  4סמסטר   'ה  'ת  'מ  'פ  'נק
  094423  מבוא לסטטיסטיקה  3  1  -  -  3.5
  094314  צ"מודלים סטוכסטיים בחקב  3  1  -  -  3.5
  114075   ממ2יקה פיס  4  2  -  -  5.0
  234247  1 לגוריתמיםא  2  1  -  -  3.0
  234123  מערכות הפעלה  2  2  3  6  4.5

19.5  6  3  7  14      
  
  

  5סמסטר   'ה  ת  'מ  'נק
  094139 לוגיסטיות' ניהול שרשראות אספקה ומע  3  1  -  3.5
  094222  אפיון וניתוח מערכות מידע  3  -  2  3.5
  234322  ערכות קבציםמ  2  1  -  3.0
  095605  פסיכולוגיה תעשייתית  2  1  -  2.5
  236343  ורת החישוביותת  2  1  -  3.0
    *קורס מדעי שלישי   3  -  -  3.0

18.5  2  4  15      
  

  :אחד מבין  הקורסים* 

  

  114073  ' ח3פיסיקה   3.5
  114101  כניקה אנליטיתמ  4.0
  114245  תורה אלקטרומגנטית  4.0
  124114  יסודות הכימיה  4.0
  125001  כימיה כללית  3.0
  125011  מעבדה+ כימיה כללית   3.5
  134058  1ביולוגיה   3.0

  
  

  6סמסטר        
  094334  סימולציה ספרתית   2  1  1  3.0
  095140  קטים וניהולםתכנון פרוי  3  1  -  3.5
  236334  מבוא לרשתות מחשבים  2  1  -  3.0
  236363  מערכות מסד נתונים  2  1  -  3.0

12.5  1  4  9      
  

  
  

  המקצועות בחיר
ים לתכנית י נקודות לפחות מרשימת המקצועות היעוד25יש לבחור 

 מקצועות לפחות 3על כל סטודנט במסלול ללמוד . בהנדסת מערכות מידע
את יתר נקודות הבחירה . מכל אחת משתי תת הרשימות שלהלן

ניתן לבחור מכל מקצועות הבחירה בפקולטות למדעי , הנדרשות לתואר
 הנקודות הנבחרות מן 25מתוך . ולהמחשב והנדסת תעשיה וניה

  :באחת האופציות הבאותלפחות ים יש לבחור יהמקצועות היעוד

  ). נקודות5.0 (1 יקט תכןופרויקט תכן קדם פרו. 1

פרויקט בעיבוד נתונים ומימוש (ים במדעי המחשב ישני קורסים יעוד. 2
  ). נתוניםימערכות מסד

 ת מידערשימת מקצועות יעודיים לתכנית בהנדסת מערכו
  מקצועות הנדסת תעשיה וניהול

    'ה  'ת  'מ  'פ  'נק
  094196  2פרויקט תכן   2  -  -  6  3.5
  094237  שימושי מחשב מנהליים  2  1  -  -  3.5
  094564  מבוא לניהול פיננסי  2  1  -  -  2.5
  094607  סוציולוגיה ארגונית ויחסי עבודה  3  1  -  -  3.5
  095618  ביצועי אנוש  2  2  -  -  3.0
  096208  מערכות אוטונומיות  3  1  -  6  3.5
  096209  ניהול מידע ברשת האינטרנט  3  1  -  4  3.5
  096210  יסודות בינה מלאכותית וישומיה  3  1  -  -  3.5
  096211  מודלים למסחר אלקטרוני  3  1 -  -  3.5
  096220  הנדסת מסדי נתונים  2  1  -  2  3.0
  096225  מערכות מסדי נתונים מבוזרים  2  1  -  -  2.5
  096226  תורת המשחקים וכלכלה, חישוב  2  1  -  -  2.5
  096227  מערכות מרובות סוכנים  3  1  -  4  3.5
 096229  בדיקה ואימות מערכות תוכנה  3  1  -  5  3.5
  096230  מערכות מידע שיתופיות  2  1  -  -  2.5
  096250  מערכות מידע מבוזרות  3  1  -  -  3.5
  096260 1נושאים מתקדמים במערכות מידע   3  1  -  -  3.5
  096261  2 במערכות מידע נבחריםנושאים   2  1  -  -  2.5
  096262  אחזור מידע  3  1  -  -  3.5
  096263  מחשב-מנשק אדם  2  1  -  -  2.5
  096265  אלגוריתמים בלוגיקה  3  -  -  -  3.0
  096324  הנדסת מערכות שירות  3  1  -  -  3.5
  096326  מבוא לתורת השיבוץ  2  1  -  -  2.5
  096411   נתוניםשיטות כריית  3  1  -  -  3.5
  096570  תורת המשחקים הלא שיתופיים  2  1  -  -  2.5
  096600  התנהגות ארגונית  3  1  -  -  3.5
  096820  מערכות ניהול קשרי לקוחות  3  1  -  -  3.5
מידול וניהול משאבי מערכות   3  -  2  -  3.5

  עסקיות
097130  

 בינה מלאכותית בסביבות מבוזרות  2  1  -  -  2.5
  ואי ודאיות

097210  

  097230  מתודולוגיות לפיתוח מערכות מידע  2  1  -  -  2.5
  097250  בקרת רשתות תקשורת  2  1  -  -  2.5
  097260  נושאים נבחרים בטכנולוגיות מידע  2  1  -  -  2.5
  097317  תורת המשחקים השיתופיים  2  1  -  -  2.5
  097333  שיטות היוריסטיות  2  1  -  -  2.5
ת תצוגו:  מכונה-מערכת אדם  2  2  -  -  3.0

  ובקרות
097638  

              

  

  מקצועות מדעי המחשב

  
  234267  מבנה מחשבים ספרתיים  2  1  -  -  3.0
  234302  'פרויקט בקומפילציה ה  2  -  -  3  3.0
  234303  'פרויקט במערכות הפעלה ה  2  -  -  3  3.0
  234319  שפות תכנות  2  1  -  -  3.0
  234325  1 גרפיקה ממוחשבת  2  1  -  -  3.0
  234262  וגיתכן ל  2  1  -  -  3.0
  236317  ניתוח ביצועי מערכות חישוב  2  1  -  -  3.0
  236321  שיטות בהנדסת תוכנה  2  1  -  1  3.0
  236335  תכן רשתות מחשבים  2  1  -  -  3.0
  236341  תקשורת באינטרנט  2  1  2  -  3.0
  236342  מבוא לאימות תוכנה  2  1  -  1  3.0
  236350  הגנה במערכות מתוכנתות  2  1  -  -  3.0
  236353  אוטומטים ושפות פורמליות  2  1  2  -  3.0
  236360  תורת הקומפילציה  2  1  -  -  3.0
  236366  'פרויקט במערכות הפעלה מ  2  -  -  3  3.0
  236369  ניהול מידע ברשת האינטרנט  2  1  -  1  3.0
  236370  תכנות מקבילי ומבוזר  2  1  -  -  3.0
  236372  רשתות בייסיאניות  2  1  -  -  3.0
  236501   לבינה מלאכותיתמבוא  2  1  -  -  3.0
  236506  קריפטולוגיה מודרנית  2  1  2  -  3.0
  236510  מימוש מערכות מסדי נתונים  2  1  -  -  3.0
  236700  תיכון תוכנה  2  1  -  1  3.0
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      'ה  'ת  'מ  'פ  'נק
  236701  הוכחת נכונות של תכניות  2  1  -  -  3.0
  236703  תכנות מונחה עצמים  2  2  -  -  3.0
  

2.0  
  

-  
  

-  
  

-  
  
2  

מבוא לבקרת מערכות ארועים 
  בדידים

236752  

  236756  מבוא למערכות לומדות  2  1  2  -  3.0
  236941  רשתות עצביות מבוא ל  2  1  -  -  3.0

  יםיפרויקטים ומקצועות יעוד
  094189    תכן יקטקדם פרו  1  -  -  6  1.5
  094195  1 פרויקט תכן   2  -  -  6  3.5
  234301  'פרויקט בעיבוד נתונים ה  2  -  -  3  3.0
  236510  מימוש מערכות מסדי נתונים  2  1  -  -  3.0

  

  

  

  המסלול להנדסת מחשבים. 5
מטרת המסלול להנדסת מחשבים היא להוות מסגרת לימודית לתואר 
ראשון שתכשיר בוגרים ששטח התמחותם הוא תכנון ובנית מערכות 
הכוללות מחשבים ולחנך מהנדסי מחשבים בעלי ידע רחב בתוכנה 

  .ובחומרה

מסלול להנדסת מחשבים פועל במסגרת לימודים משותפת לפקולטה ה
יחידות "שתקראנה להלן , להנדסת חשמל ולפקולטה למדעי המחשב

המסלול אינו מהווה יחידה . ובכפיפות מלאה לשתי היחידות, "האם
תכנית . י ראשי שתי היחידות"הפעלת המסלול נעשית ע. אקדמית

בתום לימודיהם יקבלו .  האםהלימודים מבוססת על מקצועות יחידות
  ".בהנדסת מחשבים) .B.Sc(מוסמך למדעים "בוגרי מסלול זה תואר 

 156על הסטודנט לצבור , על מנת למלא את הדרישות לקבלת התואר
, מקצועות חובה:  הבאות קבוצות המקצועותארבעמתוך , נקודות לפחות

  :פן הבאבאו, ומקצועות בחירה חופשית בחירהמקצועות ,  ליבהמקצועות

, מקצועות החובה המפורטים בתכנית המומלצת להלןכל  את למדי. 1
  .נקודות 106.5-109המקיפה 

לפחות שלושה מקצועות לפי בחירתו מתוך רשימת מקצועות ילמד . 2
  .הליבה

ילמד מספר מקצועות לפי בחירותו מתוך רשימת מקצועות הבחירה . 3
כך שישלים , המחשבשל הפקולטה להנדסת חשמל ושל הפקולטה למדעי 

סך כל הנקודות שיצבור ). ראה להלן(לפחות שתי קבוצות התמחות 
  .146הליבה והבחירה יהיה לפחות , במקצועות החובה

  . נקודות במקצועות הבחירה החופשית10.0יצבור . 4

אולם כדי , סטודנט יכול לשנות דעתו ולבקש לעזוב את המסלול בכל עת
עליו להשלים את ,  במדעי המחשבלקבל את התואר בהנדסת חשמל או

כל מקצועות החובה החסרים לו ולמלא אחר כל הדרישות האקדמיות 
  .של התואר ביחידת האם

יפנה , יסודיים-סטודנט המעונין בתעודת הוראה בבתי הספר העל
  .למזכירות לימודי הסמכה ביחידת האם לקבלת פרטים

  

  קבלת סטודנטים

בל של סטודנטים מהפקולטה למסלול מתקבל מדי שנה מספר מוג. 1
מספר המתקבלים מכל . להנדסת חשמל ומהפקולטה למדעי המחשב

לאחר התיעצות , יחידה נקבע מדי שנה בהסכמת ראשי שתי יחידות האם
  .בועדת המסלול להנדסת מחשבים

והוא , סטודנט המתקבל למסלול ממשיך להשתייך ליחידת האם שלו. 2
  .מנהלית ומשמעתית, כפוף לראש היחידה מבחינה אקדמית

יכול להמשיך , סטודנט שסיים את לימודיו במסלול להנדסת מחשבים. 3
ללא השלמות , בלימודי מוסמכים בכל אחת משתי יחידות האם

  .ס ללימודי מוסמכים"וזאת מבלי לפגוע בתקנות ביה, מיוחדות

יחידות האם קובעות יועצים מיוחדים לסטודנטים : יועצי סטודנטים. 4
סטודנט המתקבל למסלול מופנה ליועץ . נדסת מחשביםבמסלול לה

  .המתאים ביחידתו

אלקטרוניקה ומחשבים במסלול , פטורים להנדסאים ממגמות חשמל. 5
  :להנדסת מחשבים

אלקטרוניקה ומחשבים זכאים לפטורים , הנדסאים ממגמות חשמל
  :כמפורט להלן

        
'     נק

קצועות המקבילים בלימודי  ומעלה במ75 בציון של פטור מותנה
  :הנדסאים

  מערכות ספרתיות  3.0
  ' ח1מעבדה להנדסת חשמל   3.0
  פרויקט מיוחד  4.0
  בחירה פקולטית  5.5
  בחירה חופשית  6.0

  כ"סה  21.5
  

  : לפחות65פטור מותנה בעמידה בבחינה בציון 

סטודנט רשאי לגשת לבחינת הפטור בכל אחד מהמקצועות פעם אחת 
 הגשת בקשת סטודנט במזכירות הסמכה בפקולטת האם לאחר, בלבד

. הסטודנט לא יירשם למקצוע שעבורו הוא מעוניין לקבל פטור. ואישורה
 5סטודנט רשאי לקבל פטור עבור . רישום למקצוע ימנע קבלת הפטור

  .מקצועות מהרשימה להלן

  )'או מ' ח (מבוא למדעי המחשב   4.0
  מעגלים אלקטרוניים לינאריים  4.0
  מעגלי מיתוג אלקטרוניים  4.0
  תכן לוגי ומבוא למחשבים  3.0
  תורת המעגלים החשמליים  4.0
  )למסלול להנדסת מחשבים (ארגון ותכנות המחשב  3.0

  

ניתן , באישור מראש ממזכירות לימודי הסמכה בפקולטה, בנוסף: הערה
  .לגשת לבחינת פטור בשלושה מקצועות בחירה פקולטיים לכל היותר

  

   הלימודיםתוכנית

  :נקודות לפי הפרוט הבא 156 יש לצבור, ל מנת להשלים את התוארע

  מקצועות חובה  'נק          106.5-109
  מקצועות ליבה  '   נק          9.0-11.0

   פקולטית מקצועות בחירה   ' נק          26.0-30.5
  מקצועות בחירה חופשית  '   נק                 10.0

  
  נקודות- ’נק, פרויקט- 'פ, מעבדה- ’מ, תרגיל- ’ת, הרצאה- ’ה
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים- מקצועות החובה
  1סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק

  044102   בטיחות במעבדות חשמל  ***4  -  -  -
  104012     'ת 1א "חדו  4  3  -  5.5
    104016  * מורחב  1אלגברה   4  2  -  5.0

    או        
  104167    *'אלגברה א  4  2  -  5.0
   234114     **'מבוא למדעי המחשב מ  2  2  2  4.0

    או        
  234117    **'מבוא למדעי המחשב ח  2  2  2  4.0

          234145  
  או  מערכות ספרתיות  2  1  -  3.0

          044145  
  324012  אנגלית טכנית  4  -  -  3.0
  394901  חינוך גופני  -  2  -  1.0

21.5  2  10  16      
  .104016"  מורחב1אלגברה "ו סטודנטים של הנדסת חשמל יקח*  

  .104167" ' אלגברה א"    סטודנטים של מדעי המחשב יקחו 
  . כבר בסמסטר הראשון ללימודים זה חובה ללמוד קורס**

  .234114' סטודנטים של  מדעי המחשב יקחו מבוא למדעי המחשב מ    
  .234117' חסטודנטים של הנדסת חשמל יקחו מבוא למדעי המחשב     

  .בהתאם להנחיות שיפורסמו בנפרד, ד פעמי במהלך הסמסטרח*** 
  

  2סמסטר        
  104014  'ת 2א "חדו  4  2  -  5.0
  104134           'אלגברה מודרנית ח  2  1  -  2.5
  114071  ' מ1פיסיקה   3  1  -  3.5
  234118  ארגון ותכנות המחשב  2  1  1  3.0
  234122  מבוא לתכנות מערכות  2  2  -  3.0
  234141  מדעי המחשבבינטוריקה לקומ  2  1  -  3.0
  394901  חינוך גופני  -  2  -  1.0

21.0  1  10  15      
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  3סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  114075  מ מ2פיסיקה   4  2  -  5.0
  094412  *'  הסתברות מ  3  2  -  4.0

    או        
  104034  *'  מבוא להסתברות ח  3  1  -  3.5
  104135  'רגילות ת' משוואות  דיפ  2  1  -  2.5
  104215  פונקציות מרוכבות  2  1  -  2.5
  234218  1מבני נתונים   2  1  1  3.0
  044262  **תכן לוגי ומבוא למחשבים    2  1  -  3.0

19.5  /
20.0  

1  7/8  15      

  . 094412" ' הסתברות מ"סטודנטים של מדעי המחשב יקחו *   

  .104034" ' מבוא להסתברות ח"    סטודנטים של הנדסת חשמל יקחו  

  " תכן לוגי "רשאים ללמוד את המקצוענטים של מדעי המחשב  סטוד**

     234262.  

  

  4סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  044105  תורת המעגלים החשמליים  3  1  -  4.0
  104214  טורי פורייה והתמרות אינטגרליות  2  1  -  2.5
  104220  ' תחלקיות' משוואות  דיפ  2  1  -  2.5
  234247  1אלגוריתמים   2  1  -  3.0
  114073  'ח3פיסיקה   3  1  -  3.5
  044125  מ"יסודות התקני מל  4  1  -  4.5
  046267  *מבנה מחשבים    2  1  -  3.0

23.0  -  7  18      

מבנה מחשבים  "רשאים ללמוד את המקצועסטודנטים של מדעי המחשב * 
  .234267" ספרתיים

  
  5סמסטר  'ה  'ת  'מ  'פ  'נק
  044147  מעגלי מיתוג אלקטרוניים  3  1  -  -  4.0
  044130  אותות ומערכות  3  1  -  -  4.0
  234123  מערכות הפעלה      2  2  3  6  4.5

    † או          
  046209  מבנה מערכות הפעלה  2  2  -  -  3.5

    - ו          
 046210  מעבדה במערכות הפעלה  -  -  -  3  1.0

12.5   6/3  -/3  4  8      

מבנה מערכות " לבין 234123" מערכות הפעלה" בין סטודנט יוכל לבחור†
  .046210" מעבדה במערכות הפעלה " +046209" פעלהה

  

  6סמסטר          
  044151  'ח1מעבדה להנדסת חשמל   -  -  4  -  3.0
  044167  'פרויקט א  -  -  4  -  4.0

    או          
4.0/  
3.5/  
3.0  

-/  
3/14 

    * יקט במדעי המחשבפרו  2/-  1/-  4

6.5/6  
7  

3/14 
  

8  -/1  2      

פרט לאלו שהסילבוס ( המחשב כל מקצועות הפרויקט בפקולטה למדעי* 
  ").לא מוכר לצורך מילוי דרישות הפרויקטים לתואר"מגדיר כ 

  

  7סמסטר           
  044169  'פרויקט ב  -  -  4  -  4.0

    או          
  044265  פרויקט במערכות תוכנה  -  -  4  -  3.0

    או          
4.0   /
3.5   /
3.0    

-/  
3/14 

    *פרויקט במדעי המחשב   2/-   1/-  4

4.0/  
3.5/  
3.0  

-/  
3/  
/14   

4  -/1  -/2      

פרט לאלו שהסילבוס (כל מקצועות הפרויקט בפקולטה למדעי המחשב * 
  ").לא מוכר לצורך מילוי דרישות הפרויקטים לתואר"מגדיר כ 

  

  מקצועות ליבה
                  : קורסים מהרשימה הבאה3יש ללמוד 

    'נק
  044142  מעגלים אלקטרוניים לינאריים  4.0
  044198  מבוא לעיבוד ספרתי של אותות  3.0
  044202  אותות  אקראיים  3.0
  044334/236334   מבוא לרשתות מחשבים  3.0
  234293  לוגיקה ותורת הקבוצות למדעי המחשב  4.0
  236343  תורת החישוביות  3.0
  236353  אוטומטים ושפות פורמליות  3.0

  

, שים להיות זריםהמקצועות מקבוצות ההתמחות ומקצועות הליבה נדר
כלומר קורס לא יחשב פעמיים לצורך ספירת מקצועות ההתמחות 

  .והליבה

  
  מקצועות בחירה

  קבוצות התמחות
כל סטודנט . קבוצות התמחות 9 -מקצועות הבחירה המומלצים מוינו ל

השלמת קבוצה פרושה לימוד . חייב להשלים שתי קבוצות שונות לפחות
עד , ועות נוספים מתוך הרשימההמקצועות המחייבים בקבוצה ומקצ

שתי קבוצות תחשבנה כשונות אם הן . להשלמת שלושה מקצועות לפחות
יתר מקצועות הבחירה ניתנים לבחירה .  מקצועות שונים6כוללות לפחות 

י הפקולטה להנדסת חשמל והפקולטה "מאוסף כל המקצועות הניתנים ע
  .למדעי המחשב ומקצועות נוספים באישור היועץ

  

  מערכות מבוזרות ומבנה מחשבים, שתות מחשביםר. 1
  044334   מבוא לרשתות מחשבים236334או 

  236357  ' אאלגוריתמים מבוזרים
  VLSI  046237- מבוא ל-מעגלים משולבים 

    או
  VLSI 236354תכנון מעגלי 

  046335   תכן רשתות מחשבים236335או 
  046001  הנדסת מערכות תוכנה מבוזרות

    או
  236351   מבוזרותמערכות

  046272  עקרונות של מערכות מבוזרות אמינות
  048845  1 אלגוריתמים מבוזרים ברשתות מחשבים 236845או 

  236706  תכנון וניתוח של אלגוריתמים מקביליים
  236840  רשתות מחשבים מהירות

  046925  כלים לניתוח מערכות מחשבים
  .236357 או 236334/044334: המקצועות המחייבים הם

  

  תורת התקשורת. 2
  044202  אותות אקראיים
  046204  תקשורת אנלוגית

  046206  מבוא לתקשורת ספרתית
  044148  גלים ומערכות מפולגות

  044198  מבוא לעיבוד ספרתי של אותות
  046201  מבוא לעיבוד אותות אקראיים

  046207  הקידוד בתקשורת מבוא לתורת 
  044334  בים מבוא לרשתות מחש236334או 
  046335   תכן רשתות מחשבים236335או 

  236309  מבוא לתורת הצפינה
  236520  מידע-קידוד במערכות אחסון

  .046204 או 046206:  ואחד מבין044202: המקצועות המחייבים הם
  

  קריפטוגרפיה וסיבוכיות, צפינה, אלגוריתמים. 3
  046207  מבוא לתורת הקידוד בתקשורת

  236309  פינהמבוא לתורת הצ
  236312  2מבני נתונים 

  236313  תורת הסיבוכיות
  236343  תורת החישוביות

  236344  יסודות האנליזה למדעי המחשב
  236353  אוטומטים ושפות פורמליות

  236355  אלגוריתמים בשלמים
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  236359  2אלגוריתמים 
  236506  קריפטולוגיה מודרנית

    או
  046270  מבוא לקריפטוגרפיה

  236516  רות ספרתיות בצפינה ותקשורתסד
  236520  קידוד במערכות אחסון מידע

  236522  אלגוריתמים בביולוגיה חישובית
  236710  הצפנת מקורות ושימושים

  236719  גאומטריה חישובית
  236760  למידה חישובית

  236990  מבוא לעיבוד אינפורמציה קוונטית
  .236343: המקצוע המחייב הוא

 
  ד אותות ותמונותעיבו. 4

  044198  מבוא לעיבוד ספרתי של אותות
  044202  אותות אקראיים

  046200  עיבוד וניתוח תמונות
    או

  236860  עיבוד תמונות דיגיטלי
  046345   גרפיקה ממוחשבת

    או
  234325  1גרפיקה ממוחשבת 

  046197  שיטות חישוביות באופטימיזציה
    או

  104193  תורת האופטימיזציה
    או

  236330  מבוא לאופטימיזציה
  046201  מבוא לעיבוד אותות אקראיים

  046332  מערכות ראיה ושמיעה
  046745  עיבוד ספרתי של אותות

  236373  סינתזה של תמונות
  236861  גאומטריה נומרית של תמונות

  236873  ראיה ממוחשבת
 או  046200 או 044202:  ואחד מבין044198: המקצועות המחייבים הם

236860  
  

  מערכות נבונות. 5
  046345  גרפיקה ממוחשבת

    או
  234325  1 גרפיקה ממוחשבת

  236501  מבוא לבינה מלאכותית
  236927  מבוא לרובוטיקה

  234293   ותורת הקבוצות למדעי המחשבלוגיקה 
  236372  רשתות בייסיאניות
  236373  סינתזה של תמונות

  236716  ם"מודלים גאומטריים במערכות תיב
  236752  מבוא לבקרת מערכות ארועים בדידים

  236756   מבוא למערכות לומדות046195או 
  236760  למידה חישובית

  236861  גאומטריה נומרית של  תמונות
  236941  שתות עצביות מבוא לר

  .236927 או 236501 או 234325 / 046345: המקצועות המחייבים הם
  

  ולביםמעגלים אלקטרוניים מש. 6
  MOS(  044231 (1התקנים אלקטרוניים 

  VLSI  046237- מבוא ל-מעגלים משולבים 
    או

  VLSI  236354תכנון מעגלי 
  044129  מבוא לפיסיקה של מצב מוצק

  044140  שדות אלקטרומגנטיים
  044148  גלים ומערכות מפולגות
  046187  תכן מעגלים אנלוגיים
  046189  תכן מסננים אקטיביים

  046773  י מוליכים למחצה אלקטרואופטיים לגילויהתקנ
  046851    והתקנים פוטוניים משולבים  לייזרים של מוליכים למחצה

  VLSI  046880תכן בעזרת מחשב של מערכות 
  .236354/046237 - ו044231 : המקצועות המחייבים הם

  תכנות מתקדם ותכנות מדעי, מערכות תוכנה. 7
  234107  1אנליזה נומרית 
  234319  שפות תכנות

  234322  מערכות קבצים
  236321  שיטות בהנדסת תוכנה

  046197  שיטות חישוביות באופטימיזציה
    או

  236330  מבוא לאופטימיזציה
    או

  104193  תורת האופטימיזציה
  236350  הגנה במערכות מתוכנתות

  046266  )קומפילציה(שיטות הידור 
    או

  236360  תורת הקומפילציה
  236363  מערכות מסד נתונים
  236370  תכנות מקבילי ומבוזר
  236703  תכנות מונחה עצמים

    או
  046271  תכנות ותכן מונחה עצמים

  046001  הנדסת מערכות תוכנה מבוזרות
    או

  236351  מערכות מבוזרות
  236790  סריג-שיטות רב

  046272  עקרונות של מערכות מבוזרות אמינות
    

  

  בקרה. 8
  044191  1ערכות בקרה מ

  044192  2מערכות בקרה 
  044193  מעבדה לבקרה לינארית

  044198  מבוא לעיבוד ספרתי של אותות
  044202  אותות אקראיים

  046189  תכן מסננים אקטיביים
  046196  בקרה לא לינארית

  046197  שיטות חישוביות באופטימיזציה
    או

  236330  מבוא לאופטימיזציה
    או

  104193   האופטימיזציהתורת
  236752  מבוא לבקרת מערכות ארועים בדידים

  236927  מבוא לרובוטיקה
  .044191: המקצוע המחייב הוא

  

  שפות פורמליות וטבעיות, שפות תכנות. 9
  236353  אוטומטים ושפות פורמליות

  234293   ותורת הקבוצות למדעי המחשב לוגיקה
  234319  שפות תכנות

  236299  פות טבעיותמבוא לעיבוד ש
  236342  מבוא לאימות תוכנה

  236345  אימות אוטומטי של מערכות תוכנה וחומרה
  046266  )קומפילציה(שיטות הידור 

    או
  236360  תורת הקומפילציה

  236368  מפרטים פורמליים למערכות מורכבות
  .236353: המקצוע המחייב הוא
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תמקדות   המסלול למדעי המחשב עם ה. 6
  בביואינפורמטיקה   

   )בשיתוף עם הפקולטה לביולוגיה(

התקדמותה המטאורית של הביולוגיה המודרנית מתאפשרת עקב שימוש  
הגנום  פענוח רצף. הולך וגובר  בשיטות חישוביות ואלגוריתמים חדשניים

האנושי גורם למהפכה הן בהבנת האבולוציה והביולוגיה של האדם והן 
  .ופיתוח תרופות ואמצעים לאבחנה מוקדמתבהבנת מחלות 

מטרת המסלול היא להכשיר בוגרים שיוכלו להשתלב ולהוביל תעשיות 
וכן בוגרים שיוכלו להמשיך ללימודים מתקדמים , ביואינפורמטיקה

  .בביולוגיה מולקולרית ותאית ובמדעי המחשב ללא דרישות נוספות

וסמך למדעים מ"בתום לימודיהם יקבלו בוגרי התכנית את התואר 
 ".  בביואינפורמטיקהבמדעי המחשב עם התמקדות

  

            תוכנית הלימודים

  : נקודות לפי הפרוט הבא161.5לצבור יש , על מנת להשלים את התואר

  

  מקצועות חובה  'נק   119.0-119.5
  מקצועות בחירה   'נק       32.0-32.5

  מקצועות בחירה חופשית  '   נק             10.0

  
  נקודות- ’נק, פרויקט- 'פ, מעבדה- ’מ, תרגיל- ’ת, הרצאה- ’ה

  

  שיבוץ המומלץ לפי סמסטריםה -מקצועות החובה 
  1סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  104012     'ת 1א "חדו  4  3  -  5.5
  104167  'אלגברה א  4  2  -  5.0
   234114    *'מבוא למדעי המחשב מ  2  2  2  4.0

          234145  
    ותמערכות ספרתי  2  1  -  3.0

          044145  
  134058  1ביולוגיה   3  -  -  3.0

            
  394901  חינוך גופני  -  2  -  1.0

21.5  2  10  15      
  

  ס זה כבר בסמסטר הראשון ללימודיםחובה ללמוד קור* 

  

  2סמסטר        
  104014  'ת 2א "חדו  4  2  -  5.0
  114071   *'מ 1פיסיקה   3  1  -  3.5
  134020  גנטיקה כללית  3  1  -  3.5
  234118  ארגון ותכנות המחשב  2  1  1  3.0
  234122  מבוא לתכנות מערכות  2  2  -  3.0
  234141  דעי המחשבקומבינטוריקה למ  2  1  -  3.0
  394901  חינוך גופני  -  2  -  1.0

22.0  1  10  16      
  
  .ניתן לדחות קורס זה לסמסטרים מאוחרים יותר* 
  

  3סמסטר        
  094412  'הסתברות מ  3  2  -  4.0
  104134  'אלגברה מודרנית ח  2  1  -  2.5
  234218  1מבני נתונים   2  1  1  3.0
  234293  מ "לוגיקה ותורת  הקבוצות  למ  3  2  -  4.0
  234525  מבוא לביואינפורמטיקה  2  1  -  2.5
  125001  כימיה  כללית  2  2  -  3.0
  324012  אנגלית טכנית  4  - -  3.0

22.0  1  9  18      

  

  

  4סמסטר   'ה  'ת  'מ  'פ  'נק
  114075   ממ2פיסיקה   4  2  -  -  5.0
  234247  1אלגוריתמים   2  1  -  -  3.0
  234123  מערכות הפעלה  2  2  3  6  4.5
  125801  כימיה אורגנית    4  2  -  -  5.0
  134019  ביוכימיה של חלבונים  2  2  -  -  2.5

20.0  6  3  9  14      

  

  5סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  236522  אלגוריתמים בביולוגיה חישובית  2  1  -  3.0
  236343  תורת החישוביות  2  1  -  3.0
  094423  מבוא לסטטיסטיקה  3  1  -  3.5
  134082  ביולוגיה מולקולרית   2  1  -  2.5
  124503  ' ב1כימיה פיסיקלית   2  1  -  2.5
  134113  מסלולים מטבוליים  3  1  -  3.5

18.0  -  6  14      
  

אבולוציה של הגנום  136031ניתן לקחת בסמסטר זה את הקורס : הערה
 אבולוציה כללית ומולקולרית בסמסטר 136066במקום הקורס ) ' נק2.5(

  .הבא
  

  6 סמסטר        
  134119  בקרת הביטוי הגנטי  2  1  -  2.5
  134120  מעבדה בגנטיקה מולקולרית  1  -  5  2.0
  134128   ביולוגיה של התא  3  1  -  3.5
 של תפקוד של הכרה ההמבנה ועקרונות   2  -  -  2.0

  *א"דנ
136090  

  136093   *מקרומולקולות לביואינפורמטיקה  2  -  -  2.0
  126304   *ביולוגיה מבנית לביואינפורמטיקה  2  -  -  2.0
  136066  אבולוציה כללית ומולקולרית  3  -  -  3.0

13.0  5  2  11      
  

  .אחד מהשלושה* 
  

  7סמסטר   'ה  'ת  'מ  'פ  'נק
  236524   בביואינפורמטיקהפרויקט   2  -  -  3  3.0
3.0  3  -  -  2       

 
  מקצועות בחירה

של המסלול הכללי ' מרשימה א 'נק 15-22.5על הסטודנט לקחת 
  .להלןמרשימת המקצועות   או שנתי במדעי המחשב-הארבע

      'נק
  336501  סיווג ואישכול בזיהוי תבניות ביולוגיות  2.5
  044130  אותות ומערכות  4.0
  044202  אותות אקראיים  3.0
  094314  צועיםמודלים סטוכסטיים בחקר בי  3.5
  094323  מערכות דינמיות לינאריות  3.5
  096411  שיטות כריית נתונים  3.0
  096475  תכנון ניסויים וניתוחם  2.5

  

            '         נק.מרשימת המקצועות להלן' נק 10-17.5 על הסטודנט לקחת

  276413  אימונולוגיה בסיסית  4.0

  277006  מבוא למערכות חישה  3.0

  134114   ומטבוליזםדה בביוכימיהמעב  2.0

  134049   *פרויקט מחקר בביולוגיה  4.0

  136105  התפתחות של הביולוגיה  2.5

  134055  אנדוקרינולוגיה  2.0

  134088  מעבדה מתקדמת בביולוגיה  2.0

  134122  מעבדה בהנדסה גנטית  2.0

  134129  הביולוגיה של מחלת הסרטן  2.0

  136014  מתקדמתביוטכנולוגיה מולקולרית   2.0

  136016  פרקים בנוירוביולוגיה  2.0

  136031  אבולציה של הגנום  2.5

  136033  מנגנונים בהתפתחות וגדילת הצמח  2.0

  136032  ביולוגיה מערכתית  2.0

  136066  אבולוציה כללית ומולקולרית  3.0
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  136030  אפיגנטיקה  2.0

  136034  פוטוביולוגיה  2.0

  136083  הנדסה גנטית  2.5

  136088  גנטיקה מולקולרית של האדם  3.0

  134121  מיקרוביולוגיה ווירולוגיה  3.0

  134117  פיזיולוגיה של בעלי חייםפרקים ב  3.5

  134040   של הצמח מולקולריתפיזיולוגיה  3.0

  134131  מעבדה בפיזיולוגיה של הצמח  1.0

  DNA  136090 עקרונות המבנה וההכרה של תפקוד של   2.0

  276424   נבחרים בפרמקולוגיהפרקים  2.0

  127718  כימיה ביואורגנית של אנזימים  2.5

  066327  שיטות פיסיקליות לאפיון ביומולקולות  2.0

  134039  וירולוגיה מולקולרית  2.0

  127730  קביעת מבנה בשיטות פיסיקליות  2.5

  014968  אקולוגיה למהנדסים  2.5

  096414  סטטיסטיקה  תעשייתית  3.5
  

 84לפחות וממוצע מצטבר של '  נק75 השלמת ,ותנה במציאת מנחה    מ*
כמפורט בפרשיות ,  מטעם הפקולטה לביולוגיהכולל הבונוס, לפחות

  .הלימודים עבור קורס זה

  

  

לתואר כפול במתמטיקה לימודים כנית ו ת.7
  ובמדעי המחשב

  )בשיתוף עם הפקולטה למתמטיקה(

 מסלול לשני תארים הפקולטות למתמטיקה ולמדעי המחשב מציעות
הנבדל , שנתיים המיועד לסטודנטים בעלי סכם גבוה במיוחד-תלת

מאופציית התואר הנוסף בכך שהוא מהווה מסלול הרשמה נפרד 
ההבדלים , מבחינה אקדמית. ולומדים בו על פי תוכנית קבועה מראש

  .האלה מתבטאים בתוכנית לימודים עשירה ומעמיקה יותר
בוגר למדעים "ימודיהם את התארים הבוגרים יקבלו בסיום ל

  .(.B.Sc)" בוגר למדעים במדעי המחשב"  ו(.B.Sc)" במתמטיקה
  

  קבלת  סטודנטים
ובכל מקרה לפחות ברמת , התוכנית מיועדת לסטודנטים מצטיינים.  1

  .הקבלה של כל אחת משתי הפקולטות
פקולטה זו . סטודנט ישתייך לאחת משתי הפקולטות על פי בחירתו. 2

  ".יחידת האם"א תקר
יהיו , הקריטריונים למעבר הסטודנט למסלול על סמך הישגים.  3

מתמטיקה או (אחידים ובלתי תלויים ביחידת האם אליה עובר הסטודנט 
  ).מדעי המחשב

שיוכל לעבור , אשר מצבו האקדמי תקין, מובטח לסטודנט במסלול.  4
  .בכל עת למסלול לימודים אחר של כל אחת משתי הפקולטות

 נקודות לפי הפרוט 152לצבור יש , יםהתארשני על מנת להשלים את 
  :הבא

  מקצועות חובה  'נק  110-110.5
  מקצועות בחירה   '   נק   33.5-34

  מקצועות בחירה חופשית  'נק 8.0

  

  נקודות- ’נק, פרויקט- 'פ, מעבדה- ’מ, תרגיל- ’ת, הרצאה- ’ה

  
   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 

  
  1סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  104195  1חשבון אינפיניטסימלי   4  3  -  5.5
  104167  'אלגברה א  4  2  -  5.0
  234114  'מבוא למדעי המחשב מ  2  2  2  4.0
  234145  * מערכות ספרתיות  2  1  -  3.0
  324012  אנגלית טכנית  4  -  -  3.0
    'ה  'ת  'מ  'נק

  394901  חינוך גופני  -  2  -  1.0
21.5  2  10  16      

אפשר לקחת במקומו את המקצוע  , ר בו מקצוע זה לא ניתןבסמסט* 
044145  

 

  2סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  104281  2חשבון אינפיניטסימלי   4  2  -  5.0
  104171  ' ב לינאריתאלגברה  2.5  1  -  3.0
  104172  מבוא לחבורות  2  1  -  2.5
  234118  ארגון ותכנות המחשב  2  1  1  3.0
  234122  מבוא לתכנות מערכות  2  2  -  3.0
  104290  תורת הקבוצות  3  1  -  3.5
  234141  קומבינטוריקה למדעי המחשב  2  1  -  3.0

23.0  1  9  17.5      

  
  3 סמסטר        

  104282  3חשבון אינפיניטסימלי   3  2  -  4.0
  מבוא למרחבים מטריים   3  1  -  3.5

  וטופולוגיים
104142  

  או          
   106156  *לוגיקה מתמטית   3  -  -  3.0
  234218  1מבני נתונים   2  1  1  3.0
  234262  תכן לוגי  2  1  -  3.0
  114071  'מ1פיסיקה   3  1  -  3.5
  394901  חינוך גופני  -  2  -  1.0

17.5/
18  

1  7/8  13      

  למתחילים באביב* 

  
  4סמסטר   'ה  'ת  'מ  'פ  'נק
  106156  לוגיקה מתמטית  3  -  -  -  3.0

  או            
  מרחבים מטריים מבוא ל  3  1  -  -  3.5

   *לוגייםוטופו
104142  

  104285  'רגילות א' משוואות דיפ  3  1  -  -  3.5
  104279  מבוא לחוגים ושדות  2  1  -  -  2.5
  234123  מערכות הפעלה  2  2  3  6  4.5
  234247  1אלגוריתמים   2  1  -  -  3.0
  236353  אוטומטים ושפות פורמליות  2  1  2  -  3.0

/19.5  
20  

6  5  6/7  14      

  למתחילים באביב* 
  

  5סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  104122  1תורת הפונקציות   3  1  -  3.5
  104222  תורת ההסתברות  3  1  -  3.5
  104192  מבוא למתמטיקה שימושית  3  -  -  3.0
  236343  תורת החישוביות  2  1  -  3.0
  236360  תורת הקומפילציה  2  1  -  3.0
  114075    ממ2פיסיקה   4  2  -  5.0

21.0  -  6  17      

  
  6סמסטר        

  104165  פונקציות ממשיות  3  1  -  3.5
  104283  אנליזה נומרית מבוא ל  3  1  -  3.5

  או          
  234107  1אנליזה נומרית   3  2  -  4.0

7/7.5  -  2/3  6      
          

  7 סמסטר
 מקצועות   בחירה        

  
  

  מקצועות בחירה
  

ניתן לבחור מקצועות מתוך רשימת כל מקצועות החובה והבחירה 
שאינם , תמטיקה או הפקולטה למדעי המחשבי הפקולטה למ"הניתנים ע
.  מקצועות החובה של המסלוללאו חופפים מקצועות החובה מוכלים ב

יש לבחור לפחות סמינר אחד מהפקולטה למתמטיקה ופרויקט אחד 
 נקודות 14 -בכל מקרה יש לצבור לא פחות מ. מהפקולטה למדעי המחשב

  .בחירה מכל פקולטה
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כפול בפיסיקה תוכנית לימודים לתואר . 8
  ובמדעי המחשב 

  )בשיתוף עם הפקולטה לפיסיקה(

  

הפקולטות לפיסיקה ולמדעי המחשב מציעות מסלול המקנה שני תארים 
המסלול . שנתיים והמיועד לסטודנטים בעלי סכם גבוה במיוחד-תלת

נבדל מאופציית התואר הנוסף בכך שהוא מהווה מסלול הרשמה נפרד 
   . שנים4 -לימוד בבועה מראש הניתנת לולומדים בו על פי תוכנית ק

" בוגר למדעים בפיסיקה"הבוגרים יקבלו בסיום לימודיהם את התארים 
(B.Sc.)בוגר למדעים במדעי המחשב"  ו "(B.Sc.).  

  
  קבלת  סטודנטים

ובכל מקרה , סטודנטים מצטייניםלמספר מוגבל של התוכנית מיועדת .  1
  .ולטותלפחות ברמת הקבלה של כל אחת משתי הפק

  .קבלת סטודנטים למסלול תהיה רק בסמסטר חורף. 2

פקולטה זו . סטודנט ישתייך לאחת משתי הפקולטות על פי בחירתו. 3
  ".יחידת האם"תקרא 

יהיו , הקריטריונים למעבר הסטודנט למסלול על סמך הישגים.  4
פיסיקה או (אחידים ובלתי תלויים ביחידת האם אליה עובר הסטודנט 

  ).במדעי המחש

שיוכל לעבור , אשר מצבו האקדמי תקין, מובטח לסטודנט במסלול.  5
  .בכל עת למסלול לימודים אחר של כל אחת משתי הפקולטות

  
 נקודות 158.5לצבור יש , יםהתארשני הדרישות לעל מנת להשלים את 

  :לפי הפרוט הבא

  מקצועות חובה  'נק          126.5
  *ה מקצועות בחיר  '  נק          24.0
   חופשיתמקצועות בחירה   '   נק           8.0

  

 נקודות ממדעי 8- נקודות מפיסיקה ו**10 יבחר לפחות הסטודנט *  
 . הבחירה ממדעי המחשב יכללו לפחות פרויקט אחד'  נק8. המחשב

 בנושאי אינפורמציה קוונטית 236823 - ו116031, 236990הקורסים 
. י המחשב לפי בחירת הסטודנטייחשבו לבחירה מפיסיקה או ממדע

של " 'רשימה ב" נקודות בחירה מתוך 6ניתן לקחת עד , באישור היועץ
" רשימת מקצועות בחירה מפקולטות אחרות"או מתוך , מדעי המחשב
  .ובמקרים חריגים אף קורסים שאינם ברשימות אלו, של פיסיקה

 3.5  ( 116354אסטרופיסיקה וקוסמולוגיה ניתן לבחור גם את הקורס ** 
  ). 'נק

 
  נקודות- ’נק, פרויקט- 'פ, מעבדה- ’מ, תרגיל- ’ת, הרצאה- ’ה

  השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים - מקצועות החובה

  1סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  044102  *בטיחות במעבדות חשמל   4  -  -  -

  104012     'ת 1א "חדו  4  3  -  5.5
  104167  'אלגברה א  4  2  -  5.0
   234114    ' ממבוא למדעי המחשב  2  2  2  4.0

          234145  
  או  מערכות ספרתיות  2  1  -  3.0

          044145  
  114071  '  מ1פיסיקה   3  1  -  3.5

21.0  2  9  15      
  .בהתאם להנחיות שיפורסמו בנפרד, מהלך הסמסטרחד פעמי ב* 

  

  2סמסטר         
  104014  'ת 2א "חדו  4  2  -  5.0
  104134     'אלגברה מודרנית ח  2  1  -  2.5
  234118  ארגון ותכנות המחשב  2  1  1  3.0
  234122  מבוא לתכנות מערכות  2  2  -  3.0
  234141   דעי המחשבקומבינטוריקה למ  2  1  -  3.0
  114020  '  מ1מעבדה לפיסיקה   -  -  3  1.5
  324012  אנגלית טכנית  4  -  -  3.0

21.0  4  7  16      
  

  3סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  094412  'הסתברות מ  3  2  -  4.0
  104135    'תמשוואות  דיפרנציאליות רגילות   2  1  -  2.5
  114075  מ מ2פיסיקה   4  2  -  5.0
  234218  1מבני נתונים   2  1  1  3.0
  234262  תכן לוגי  2  1  -  3.0
  234293  מ "לוגיקה ותורת  הקבוצות  למ  3  2  -  4.0
  394901  חינוך גופני  -  2  -  1.0

22.5  1  11  16      

 
  'נק  'פ  'מ  'ת  'ה  4סמסטר 
  4.0  -  -  2  3  1אנליזה נומרית   234107
  4.5  6  3  2  2  מערכות הפעלה  234123
  3.0  -  -  1  2  1אלגוריתמים   234247

  236353  אוטומטים ושפות פורמליות  2  1  2  -  3.0
  394901  חינוך גופני  -  2  -  -  1.0

    9  8  5  6  15.5  

 
  'נק  'מ  'ת  'ה  5סמסטר 
  2.5  -  1  2  'משוואות דיפרנציאליות חלקיות ת  104220
  2.5  -  1  2  פונקציות מרוכבות  104215
  1.5  3  -  -  'מ2מעבדה לפיסיקה   114021
  5.0  -  2  4  1פיסיקה קוונטית   115203
  4.0  -  1  3  מכניקה אנליטית  114101
  3.0  -  2  2  כימיה כללית   125001

    13  7  3  18.5  

 
   6סמסטר         

  114025  ' מח4מעבדה לפיסיקה   -  -  3  2.0
  115204  2פיסיקה קוונטית   4  1  -  5.0
  114245  תורה  אלקטרומגנטית  3  1  -  4.0
  115211  פיסיקה סטטיסטית ותרמית  3  1  -  4.0

15.0  3  3  10      
  
  

  'נק  'פ  'מ  'ת  'ה  7 סמסטר
  3.5  -  -  1  3  פיסיקה של מצב מוצק  114217
  3.0  -  -  1  2  תורת החישוביות  236343
  3.0  -  6  -  -  'ת 5מעבדה לפיסיקה   114250

              או
  3.0  6  -  -  -  'פרויקט ת  114252

    5  2  -/6  -/6  9.5  
  
  8מסטר ס

      'ה  'ת  'מ  'נק
  גרעיניםפיסיקה של   3  1  -  3.5

  וחלקיקים יסודיים
114214  

            

  

  

  

למסלולים " לפידים"  מצוינותמגמת . 9
   שנתיים-הארבע

 ברמה )תוכנה וחומרה ( היא להכשיר מהנדסי פיתוחתכניתמטרת ה
 מיועדת לסטודנטים תכניתה. תוך שימת דגש על יזמות וניהול, וההגב

בעלי מנהיגות וכישורים יוצאי דופן בתחום ,  שאינם עתודאיםמצטיינים
  .יה בתפקידים מוביליםאשר עתידים להשתלב בתעש, והניהולהיזמות 

  
 על המשתתפים בתכנית לסיים את כל דרישות הלימודים לתואר מוסמך

, כניות התואר הכפולארבע שנתיות או באחת מתבאחת התכניות ה
 עליהם, כמו כן. ולפחות ארבעה קורסים בתחום היזמות והניהול

ובכלל זה סיור לימודי , כניתלהשתתף בפעילויות מיוחדות של הת
  .  בתעשיה במשך כשבועיים בכל קיץ
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ארבעת הקורסים יבחרו מהרשימה הבאה או לפי תאום עם מרכז 
 :התכנית

  
   מבוא לכלכלה– 094591
   חשבונאות פיננסית וניהולית– 094821
   מבוא לניהול פיננסי– 094564
   תכנון פרויקטים וניהולם– 095140
   יזמות וקניין רוחני– 096815
  יתית פסיכולוגיה תעש– 095605
   סוציולוגיה ארגונית ויחסי עבודה– 094607
   עקרונות השיווק– 094831

  
  

מלגת קיום , ור מלא משכר לימודפטמהמתקבלים לתכנית ייהנו 
ליווי אישי של חבר סגל בפקולטה , משרד ומחשב בפקולטה , חודשית

  .אפשרות לשילוב בהוראה בפקולטהו
   

  :הבהרות
  
מספר המקומות מוגבל והם מיועדים בעיקר לסטודנטים חדשים  .1

, במידת האפשר, ומיעוטם, בעלי נתונים גבוהים במיוחד
 הקבלה לתכנית על סמך תהליך .לסטודנטים בשנתם הראשונה

 .מיון יעודי
 18וצבירה של   לפחות86 דורש ממוצע של תכניתהמשך הלימודים ב .2

 .בכל תקופת הלימודים, נקודות או יותר בכל סמסטר
 . מטעם הפקולטהתכנית תוענק תעודת בוגר התכניתלבוגרי ה .3
 .היקף התמיכה הכספית ייקבע מדי שנה בהתאם למשאבים .4
הניהול הנדרשים יכולים לחפוף לקורסי בחירה קורסי היזמות ו .5

   .שנתי-הנדרשים במסגרת התואר הארבע

 
  

  שונות. 10
במידה  את הדרישה להשלמת מקצועות החובה ניתן למלא גם. 1

 החובה הכתוב  של קורסינקודותהוישנם שינויים קלים במספר 
ומספר ,  שכל מקצועות החובה ילמדובתנאי וזאת, בקטלוג

את הנקודות  (שות לתואר ישאר ככתוב בקטלוגהדרוהנקודות 
  ).החסרות ישלים הסטודנט מתוך מקצועות הבחירה הפקולטיים

י לקיחת פרויקט בסמסטר "ניתן למלא חובת שני פרויקטים ע. 2
מסוים והמשכת הפרויקט בסמסטר העוקב במסגרת הקורס 

במקרה זה ינתן ציון פרויקט גם לאחר .  פרויקט בתוכנה- 236504
אי אפשר לקחת את הקורס פרויקט , ואולם. סטר הראשוןהסמ

  .בתוכנה יותר מאשר פעם אחת

סטודנט בלימודי הסמכה יכול להרשם לסמינר אחד לכל היותר . 3
  .בכל סמסטר

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 לימודי מוסמכים
: הפקולטה למדעי המחשב מציעה תכניות השתלמות לתארים

דוקטור ", "סטר למדעיםמגי", "מגיסטר למדעים במדעי המחשב"
  .וכן מסלול ישיר לדוקטורט" לפילוסופיה

להעניק , מטרת הפקולטה היא לחנך מדענים ומהנדסים מעולים
 כישוריםלהם ידע בסיסי רב ומעמיק וכושר הנדסי לפתח 

כך שיוכלו להנהיג את התעשיות עתירות , ניהוליים וטכנולוגיים
 את המצטיינים לשם כך הפקולטה מקבלת. דע בהווה ובעתידמה
, מקפידה על רמת לימודים גבוהה, בין המועמדים ללימודיםמ

ומקנה לסטודנטים ידע רחב ומעמיק שיאפשר להם לפעול 
  .בתחומי המחשב המשתנים במהירות

  

 שטחי ההתמחות והמחקר בפקולטה 
בפקולטה  מתקיימת פעילות הוראה ומחקר עניפה במגוון רחב של 

  :נושאים

דטרמיניסטיים , סדרתיים ומבוזרים(ים   תורת האלגוריתמ-
  )והסתברותיים

הצפנת ערוצים וקודים לתיקון , הצפנת מקורות(  תורת הצפינה -
  )שגיאות

    קריפטוגרפיה-

    עיבוד אינפורמציה קוונטית-

    תורת הסיבוכיות של חישובים-

    לוגיקה במדעי המחשב-

    מבני נתונים-

    מסדי נתונים-

   מחשבים והערכת ביצועיהם  מודלים של מערכות-

    למידה חישובית-

    אנליזה נומרית-

    תכנות מקבילי ומבוזר-

    רשתות מיון וניתוב-

    תכנון גאומטרי-

    מפרטים פורמליים למערכות-

    אימות פורמלי של מערכות תוכנה וחומרה-

    שפות תכנות-

    הנדסת תוכנה-

    סימולציה-

  VLSI  תכנון ובדיקת מעגלי -

  רשתות תקשורת מחשבים  -

    בלשנות חישובית-

    בינה מלאכותית-

    רשתות עצביות-

    מערכות מומחה-

    גאומטריה חישובית-

    גרפיקה ממוחשבת-

    עיבוד תמונות דיגיטלי-

    ראיה ממוחשבת-

    רובוטיקה-

    מערכות אירועים בדידים-

    ביואינפורמטיקה-

  

יש , ל"ים הנבנוסף לאפשרויות המחקר התאורטי בתחומ
ראיה , רובוטיקה: בפקולטה מעבדות מחקר בנושאים שונים

 גרפיקה, עיבודים גאומטריים, מערכות נבונות, ממוחשבת
תכנון , רשתות תקשורת מחשבים,  וחישוב גאומטריממוחשבת

, עיבוד נתונים, הנדסת תוכנה, מערכות הפעלה, VLSIמעגלי 
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, יותעעיבוד שפות טב,  ומקביליותמערכות מבוזרות
  . ועיבוד אינפורמציה קוונטיתביואינפורמטיקה

  

הפקולטה שוכנת בבנין חדש ומשוכלל המתוכנן לנוחיות הסגל 
ושבע כיתות בהם מותקן  אודיטוריומים ל שניהכול, והסטודנטים

ספריה ובה מגוון ספרים וירחונים עדכניים ,  מולטימדיהציוד
 .בנושאי מדעי המחשב

 
  לימודים לתואר מגיסטר

מגיסטר למדעים "י הקבלה למסלול לתואר תנא
  "במדעי המחשב

למסלול זה יתקבלו סטודנטים בוגרי תואר ראשון במדעי 
או באחד המסלולים המשותפים למדעי המחשב , המחשב

שסיימו את לימודי התואר הראשון , ופקולטות אחרות
מועמדים למסלול זה שסיימו תואר ראשון במסגרות . בהצטיינות

הישגים . ו בקורסי השלמה במידת הצורךיחויב, אחרות
מקצועיים של בעלי ניסיון מעשי ומכתבי המלצה של המועמדים 

מועמד שלא עומד בתנאי . ילקחו בחשבון בעת הדיון על הקבלה
הקבלה רשאי לנסות לשפר את הישגיו במסגרת לימודים 

לצורך זה עליו לתאם עם מרכז לימודי מוסמכים את . מתקדמים
ואת רמת הציונים שעליו להשיג , ות שיקחרשימת המקצוע
. בכדי להתקבל ללימודי מוסמכים בפקולטה, במקצועות אלה

במקרים יוצאים מן הכלל . יתקבלו רק סטודנטים פנימיים, ככלל
   .שר השתלמות של סטודנטים חיצוניים מצטייניםתאו

על סטודנט שסיים תואר ראשון במדעי המחשב בכל מוסד : הערה
לא יוטלו , בחוג ראשי מדעי המחשב) רט למכללותפ(מוכר בארץ 

סטודנט בוגר מכללה יוכל להתקבל רק לאחר . מקצועות השלמה
ויעמוד ,  נקודות לפחות במסגרת לימודים מתקדמים12שילמד 

המקצועות אותם ילמד יבחרו .  לפחות88בהם בממוצע של 
  .בתאום עם מרכז ועדת לימודי מוסמכים

  

  " מגיסטר למדעים"ר תנאי הקבלה למסלול לתוא
למסלול זה יתקבלו סטודנטים בוגרי תואר ראשון במגמות 
מדעיות ומגמות הנדסיות שסיימו את לימודי התואר הראשון 

על הסטודנט ליצור , כדי להתקבל למסלולים אלה. בהצטיינות
תכנית . אשר ישמש מנחה מיועד, קשר עם חבר סגל בפקולטה

אלה ותכנית ההשלמות הלימודים של הסטודנטים במסלולים 
, יקבעו בתאום עם המנחה המיועד ומרכז הועדה) במידת הצורך(

  .י הועדה ללימודי מוסמכים"ויאושרו ע

  

  ) בכל המסלולים למגיסטר(דרישות הלימוד 

בתכניות הלימודים לתארי המגיסטר על הסטודנט לסיים מספר 
קורסים ולבצע עבודת מחקר או עבודת גמר בהנחיית מנחה 

 18הסטודנטים חייבים להשלים .  הסגל של הפקולטהמחברי
לפי תכנית , נקודות אשר יוקדשו להתמחות בתחום המחקר

  .שתקבע בתאום עם המנחה הקבוע

שנתי חייבים להשלים -בוגרי תואר ראשון במסלול הכללי  התלת
כאשר עליהם לבחור , ל" נקודות הנ18 -  נקודות לימוד בנוסף ל18

, המחשב שאינם נושאים מתקדמים מקצועות מדעי 6לפחות 
 12 קבוצות שונות מבין 4מתוך לפחות , פרויקט  או סמינר

 על .שנתי- הכללי הארבע  קבוצות ההתמחות של המסלול
סטודנטים שנקבעה להם תכנית השלמה להשלים גם את תכנית 

יהיה על הסטודנט ליצור קשר , לצורך הנחיית התזה.  ההשלמה
משתלם . קד בשטחי התעניינותוהמתמ, עם חבר סגל בפקולטה

המחקר יכול להיות . חיצוני אינו יכול לבחור מורה נלווה כמנחה
קיימת גם אפשרות לעשות . תאורטי או פרויקט הנדסי מתקדם

 נקודות 8במקרה כזה יש צורך לצבור . עבודת גמר במקום תזה
  . לימוד נוספות

  

  לימודים לתואר דוקטור
  תנאי הקבלה

עם . צטיינים בעלי תואר שני עם רקע מתאיםיתקבלו סטודנטים מ
ולהגדיר , קבלתו חייב הסטודנט למצוא מנחה מבין חברי הסגל

תכנית הלימודים של הסטודנטים לדוקטורט . תחום מחקר
ותכנית ההשלמות לסטודנטים בעלי רקע קודם שאינו במדעי 

תקבענה פרטנית על ידי המנחה והועדה ללימודי , המחשב
-  חיצוני אינו יכול לבחור מנחה שהוא מורהמשתלם.  מוסמכים

על הסטודנט להיות משתלם פנימי בפקולטה בהיקף , ככלל. נלווה
  . מלא במשך שנה אחת לפחות תוך תקופת השתלמותו

  

 דרישות הלימוד  
סטודנט המשתלם לתואר דוקטור ימצא במצב לימודים תקין אם 
פר מספר הקורסים שלמד מתחילת ההשתלמות הוא לפחות כמס

  .פחות אחד, הסמסטרים בהם השתלם

  
  

  מידע נוסף
ניתן (עי המחשב  לימודי מוסמכים של הפקולטה למדקטלוג -

  )באתר האינטרנט של הפקולטהלהשגה בפקולטה ו

  :  מידע למועמדים במזכירות הפקולטה למדעי המחשב-

   04-8294342 ' טל ,ירדנה קולט'  גב

:   אתר האינטרנט של הפקולטה למדעי המחשב-
www.cs.technion.ac.il  
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  לימודי הסמכה
מטרת הלימודים בפקולטה לרפואה היא הכשרת רופאים שיהיו 

ובסיס מוצק , בעלי השכלה מקיפה במדעי היסוד ומדעי החיים
מת במתקני קליניים והקליניים שהוראתם מתקיי- במדעים הקדם

גלים ובבתי חולים ושירותי בריאות - הפקולטה לרפואה בבת
  .אחרים בחיפה ומחוצה לה

  

  מהלך הלימודים 
שלב זה מתפרש . קלינית- כולל את החטיבה הפרההשלב הראשון

אשר בסופו מוענק )  שנות לימוד3(על פני שישה סמסטרים 
מסכת . (.B.Sc)לסטודנט תואר בוגר למדעים במדעי הרפואה 

הלימודים מורכבת ממקצועות חובה וממקצועות בחירה הניתנים 
  .ידי פקולטות אחרות בטכניון-ידי הפקולטה לרפואה ועל-על

שלב זה מתפרש  על פני .  כולל את החטיבה הקליניתהשלב השני
המבוסס על , בראשיתו יינתן קורס אינטגרטיבי. שלוש שנים

הפרמקולוגיה הקנית מיומנויות קליניות ושילוב הפתולוגיה ו
הלימודים הקליניים . פי מערכות הגוף-בקליניקה של מחלות על

כוללים את כל ענפי הרפואה בבתי חולים ובקהילה והם נערכים 
ההוראה כוללת . במחלקות בבתי החולים ובמרפאות קהילתיות

, סמינריונים, ביקורים מודרכים, לימוד קליני ליד מיטת החולה
מודים מתנהלים בסבב של קבוצות הלי. הרצאות וקריאה מודרכת

  .קטנות בין המחלקות השונות

  
  :הערות

סטודנט שלא יעמוד בקריטריונים המפורטים מטה לא יוכל *
אבל יוכל ) M.Dלתואר (להמשיך לימודיו בחטיבה הקלינית 

פי - במדעי הרפואה על (.B.Sc)להמשיך לימודיו לתואר בוגר
  .הנוהלים האקדמיים הטכניוניים

  
  סיורים ובהוראה, סדנאות, מעבדות, ות בתרגיליםהשתתפ. 1

 סטודנט שנעדר   .הינם חובההקלינית בבתי החולים ובמרפאות 
מפעילות חובה ללא אישור לא יורשה לגשת למבחן הסופי 

  .בקורס
  
  סטודנט לא יורשה ללמוד מקצוע מבלי שלמד ועבר את       . 2

  .     מקצועות הקדם הנדרשים
  .י הועדה ליעוץ  ומעקב סטודנטים" יידונו ע     בקשות חריגות

  
  קליניות שנכשל במקצוע חובה אחד או -סטודנט בשנים הפרה. 3

  אשר תחליט אם  ,     שניים יובא ענינו לדיון בועדת יעוץ ומעקב
      לאפשר לו לחזור על הקורסים או לחייבו לחזור על שנת 

  .    לימודים
      
  דים חייב להשתתף ולהבחן בכל סטודנט החוזר על שנת לימו. 4

   . 70 -    מקצועות החובה הפקולטיים  בהם ציוניו היו נמוכים מ
  
  סטודנט יוכל לחזור על שנת לימודים פעם אחת בלבד במהלך . 5

  .קליניים-    לימודיו הפרה
  
  ומעלה  75המעבר לחטיבה הקלינית מותנה בממוצע מצטבר של . 6

   במדעי הרפואה ושעור הצלחות .B.Sc     בלימודי התואר הראשון
   .0.66    מעל 

      הממוצע המצטבר ושיעור ההצלחות לקביעת תנאי המעבר 
      לחטיבה הקלינית יתבססו על הציון שהתקבל ברישום הראשון 

  פרט לשני מקצועות חובה לכל היותר שבהם תוכר  ,     למקצוע
  במקצועות הציון .     חזרה אחת על המקצוע במטרה לשפר ציון

  לגבי מקצועות .     שנלמדו שנית יחליף את הציון המקורי במקצוע
  יכנס לממוצע המצטבר אך ורק הציון של הרישום ,     בחירה
  .    הראשון

  
  במקרים חריגים תוכל הועדה ליעוץ ומעקב סטודנטים לקבוע * 

     תכנית אישית מחייבת לסטודנט שלא עמד בקריטריונים למעבר  
  .יבה הקלינית   לחט

  
    במקצועות חובה' של בחינות סמסטר אביב בשנה ג' מועדי ב. 7

  לתלמידי רפואה יתקיימו בתאריכים מוקדמים יותר ולא כפי    
   המועדים המדוייקים יקבעו עם. שמופיע בלוח השנה האקדמי    
   אלה' מועדי ב. הבחינות של סמסטר אביבפרסום מועדי     
   לרבות, טודנטים ממסלולי לימוד אחריםגם עבור סישמשו     
   המעבדה הרפואית ותלמידי מוסמכים המשתתפיםמדעי     
  .אלה  בקורסים     
      

   
  נהלים ללימודים הקליניים לסטודנטים 

  '   ו' ה' בשנים ד

) ' ו' ה' שנים ד(סטודנט יוכל להתחיל את לימודיו הקליניים  .1
כל המקצועות רק לאחר שסיים ועמד בהצלחה בבחינות ב

  ).75בציון ממוצע של (קליניים - הפרה

ההרצאות מהוות . חובההנוכחות בקורסים הקליניים הינה  .2
.  חובהחלק בלתי נפרד מהקלרקשיפ ולכן הנוכחות בהן היא 

רה של  פרט למק,טודנט אשר נעדר מהפעילות במחלקהס
 לא יוכל לגשת למבחן המסכם או ,)5ראה סעיף (מניעה חמורה 

 .ום בסוף המחלקה ויקבל ציון נכשללקולוקוי

במקרה של מחלה על הסטודנט להודיע על היעדרות ולהמציא  .3
  .אישור מרופא

יש לקבל אישור מראש , בכל מקרה של מניעה חמורה אחרת .4
 .מהאחראי על הקורס

 ממשך קורס קליני   10%ממושכת מעל / העדרות מצטברת  .5
ורה  או מניעה חמ/לרבות מחלה ו(ארוך מכל סיבה שהיא 

 .לא תאפשר מעבר קורס) אחרת

 .עבודה אינה נחשבת סיבה מוצדקת להיעדרות כל שהיא .6

אינו יכול ) 'שנה ד(סטודנט שנכשל בקורס האינטגרטיבי  .7
. להמשיך לימודיו ועליו לחזור שנה לאחר מכן על כל הקורס

את הבחינה ) 'שנה ד( בפנימית סבבסטודנט חייב לעבור בסוף ה
יחוייב ' סטודנט שייכשל במועד ב. 70 בציון) אוסקי(פה -בעל

 3 י"עפ "בעבקיץ  ולאחר מכן ייבחן ם לחזור על חודש לימודי
 .רופאים בכירים

יובא ,   סטודנט אשר נכשל במחלקת חובה אחת- כישלון בסבב  .8
אשר תחליט אם לאפשר לו , עניינו לדיון בועדת יעוץ ומעקב

ימודים או תפסיק לו את שנת הל, להמשיך את שנת הלימודים
ותחייב אותו לחזור על שנת הלימודים בשנת הלימודים 

 מחלקות חובה יופסקו 2 –אם נכשל הסטודנט ב . הבאה
 .לימודיו ועליו לחזור על שנת הלימודים

 הגמר במקצוע קליני רק לאחר סטודנט יוכל לגשת לבחינת. א .9
 הציון בקלרקשיפ ייקבע לפי .בקלקרקשיפשעמד בהצלחה 

, ל הסטודנט בעבודה במחלקההערכת השתתפותו ש
  שיינתנו בעת , ים או קולקויוםבדיונים בבחנ, בסמינריונים

 הן בהערכת  על הסטודנט לעמוד בהצלחה.שהותו במחלקה
של ) 70(בבחן המסכם או הקולוקויום עבודתו במחלקה והן 

  הקליניות בכלציון מעבר בשנים. יפ באותו מקצועהקלרקש
 .70 - סבב קליני

עליו ) יפהערכתו בקלרקש(ט בחלק המעשי נכשל הסטודנ .ב
במחלקה בעת שמתקיים קלרקשיפ  המעשילחזור על העבודה 

בקורסים בהם קיימת בחינה מסכמת בסוף הקלרקשיפ . קליני
  . חייב לחזור על הבחן - נכשל סטודנט בבחן הסופי-

 חייב לחזור על הקלרקשיפ  –נכשל סטודנט פעם שניה בבחן 
 ).חינהב+עבודה מעשית(במלואו 

 פסיכיאטריה –' בחינות הגמר שנה הסטודנט שנכשל ב  .ג
פקולטי וקיבל ציון עובר ונשים ארצי ונוירולוגיה גמר 

יכול להמשיך לימודיו בשנה , בקלרקשיפ במקצועות אלה
 .שישית כאשר עליו להשלים את הבחינות עד לקבלת  התואר
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בעל כל סטודנט יקבל פנקסי נוכחות במחלקות הבחירה  .10
על הסטודנט להחתים את מנהל . ועל כירורגיהפנימית 

 הפנקס החתום יש את.  הקלרקשיפ ובסופוהמחלקה בתחילת
   .להחזיר למזכירות ההוראה

  .  סטודנט שנכשל במחלקה יחזור על אותה מחלקה במלואה        

  
  

  הנחיות לקורס שילוב מערכות 
 .קורס השילוב הנו קורס חובה והנו חלק מהלימודים הקליניים

  .קשורות בקורס הנה חובה בכל הפעילויות הנוכחותה
  : חלקים 3  -הקורס מחולק ל 

    שבוע- מבואות   .   א
  . מקבצים3 -   ב -  שבועות 23  -מערכות   .   ב
  שבוע קליני מרוכז.    ג

ניים במקביל לשני החלקים הראשונים מתקיימים לימודים קלי
  .בקליניקה בהתאם לטבלת החלוקה ,צ" בשעות אחהבמחלקות

בשעות ,  יתקיים יום יום,סיקלית התקינהלימוד הבדיקה הפי
  .שבועות הראשונים של הקורסב 17:30 -  13:30צ  "אחה

  
   ובחינה פיזיקלית מבואות–' חלק א

בהתאם  במהלך המקבץ הראשוןלימוד המבואות מתקיים 
  .במקבץ הראשוןוהבחינה עליו הינה , לתכנית המבוא

  
 על הבדיקה הפיזיקלית המלאה 1 חן מעשיב: הבדיקה הפיזיקלית

  )במערכת מצויין(שבועות הראשונים של הקורס3-4יתקיים לאחר 
הינה תנאי !)  הנו ציון המעבר70ציון  (1הצלחה בבחן מעשי 

  . להמשך הלימודים בקורס
יתקיים שבוע לאחר ,  בלבד לתיקון כשלון1לבחן המעשי ' מועד ב
  .יוןלשיפור צ' אין מועד ב  . 'מועד א

  
   לימוד המערכות -' חלק ב

  תכנית מפורטת תנתן. מקבצים3 -מוד המערכות מתחלק ל לי
  .קורסלפני כל 

 יתקיים  בחן שבסיומה,    תינתן חופשת לימודיםבסיום כל מקבץ
 MCQהבחנים יתקיימו במתכונת של . בכתב המסכם מקבץ זה

מר החו -CIP  (Comprehensive Integrative Puzzle) -  ייתכןו
סליידים , CIP ייתכן גם MCQבפתולוגיה יתקיים במתכונת של  

  .י מרכזי המערכות"הסברים מפורטים יינתנו ע  -ותמונות 
ציון המעבר של כל מקבץ ,  בנפרד לעבור בהצלחה כל מקבץחובה
 את חלק 65עליך לעבור בציון  בנוסף בתוך כל מקבץ. 65הנו 

   .המבחן העוסק בפתולוגיה
 עם סיום הקורס קבץ בנפרד יתקיימוכל מל' י במועד, לנכשלים

הציון . בפנימית  סבבה תחילת י נלפ נטגרטיבי ויסתיימוהא
  .האחרון הוא הציון הקובע

  
 )פ"בכתב ובע(הציון הסופי בקורס יהיה ממוצע ציוני כל הבחנים 

   .70   הנוציון המעבר
  

  שבוע קליני מרוכז: 'חלק ג
 ים ימ5 ות הפנימיות במשךבמחלקהשבוע הקליני המרוכז יינתן 

 ציון המעבר בבחינת .OSCE ת תתקיים בחינלאחר מכן, מלאים
   .70 הנו OSCE -ה 

 2י " יתקיים בעל פה או בכתב עOSCEבבחינת ה ' מועד ב
  . רופאים

' כישלון באחד או יותר מחלקי מהקורס דינו חזרה על שנה ד
  .מתחילתה

 תנאי הנוומעבר זה ,  70יש לעבור את כל חלקי הקורס בציון כולל 
  .בפנימיתסבב ה  חלתלהת

  

נהלים למעבר הבחינות הארציות לקבלת תואר 
 של כל כפופים לנהלים ארציים-דוקטור לרפואה

  הפקולטות לרפואה

  בחינת מתכונת
לא ניתן לגשת ', לא יתקיים מועד ב, )אין חובה לעבור(חובה לגשת 

  .לבחינה  ארצית ללא בחינת המתכונת

  בחינות בכתב
חייב לחזור , של הבחינה הארצית בכתב' סטודנט שנכשל במועד ב

  .במלואועל הקלרקשיפ הארוך באותו מקצוע 

עליו לגשת שוב לבחינה , לאחר שיעמוד בדרישות הקלרקשיפ
  .הארצית באותו מקצוע  במועד האפשרי הבא

 במידה ,'עליו לגשת למועד ב',  במועד אבמידה ונכשל פעם שניה
  .יופסקו לימודיו'  ב–ו ' ונכשל במועד א

 שנה זו מוכרזת', ב בסיום שנה ו+סטודנט שלא ניגש למועד א
  ).חייב להעביר בקשת סטודנט(כחופשת לימודים 

במידה ולא ניגש , שנה לאחר מכן חייב הסטודנט לגשת לבחינה
  .דינו כדין נכשל, לאחר שנה לבחינות

  פה-בחינות בעל
חייב , פה- ופיות בעלשל הבחינות הס' סטודנט שנכשל במועד ב

  . במלואולחזור על הקלרקשיפ הקצר באותו מקצוע 

י צוות של רופא בכיר "פה ע-ם הקלרקשיפ תתקיים בחינה בעלובת
 סטודנט שלא עבר את .מהמחלקה ורופא בכיר ממחלקה אחרת

יוכל להיבחן פעם נוספת לאחר שנה ובמידה ויכשל ' מועד ב
  .יופסקו לימודיו

  

  עבודת גמר
, כעבודת מחקר(יבצע התלמיד עבודת גמר , ימודיםבמהלך הל

) קליני או בתחום מדעי היסוד ברפואהה פר, בתחום קליני
ניתן להתחיל את ). .M.D(המהווה חלק מהדרישות לקבלת התואר 

ללא ' לא ניתן להתחיל סטאז .העבודה בכל שלבי הלימודים
  .ר הועדה לעבודות גמר" יות על ידירת עבודת גמר מאושהגש
  בתחילת שנה דוקטור לרפואה מתקיים אחת לס חלוקת תאריטק

בודות גמר עדה לעוהחיבור הסופי לו יש להגיש את .חודש יוני
  .  הטקסארבעה חודשים לפני

  
  

  )שנה אחת(' הסטאז
שנת חובה של עבודה מעשית תוך סבב במחלקות של בתי חולים 

המוכרים לצורך זה על ידי הפקולטות לרפואה ומשרד , בארץ
מותנית בסיום כל מטלות הלימודים '     התחלת הסטאז.בריאותה

  . והצעה מאושרת לעבודת גמר

  

  : הן.M.Dהדרישות לקבלת תואר 
, עמידה בבחינות הגמר בתום הלימודים הקליניים,  שנות לימוד6

שהיא השנה השביעית (' עבודת גמר מאושרת ושנת סטאז
ק לבוגר תואר מוענ, לאחר סיום כל התחייבויותיו). ללימודים

ורשיון קבוע לעסוק ברפואה בישראל מטעם " דוקטור לרפואה"
  .משרד הבריאות
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  מסלול לימודים משולב לתארים

M.D./M.Sc או M.D./Ph..D.  

 או .M.D./Ph.Dבפקולטה לרפואה קיים מסלול משולב לתארים 
M.D./M.Sc אשר מטרתו להכשיר מספר מצומצם של תלמידים 
  . לפעילות משולבת מדעית וקליניתמצטיינים

למסלול נערך במהלך הסמסטר השני של שנת הראשוני המיון 
  .הלימודים השלישית

ועדה אשר תפקידה למיין התלמידים -בועדת מוסמכים קיימת תת
  .ולקבוע מסלולם על פי הקווים המנחים המפורטים מטה

תלמיד יטול שנת חופש מלימודי : M.D./M.Scלימודים לתואר 
, רפואה בתום שנת הלימודים השלישית בבית הספר לרפואהה

 16התלמיד יידרש להשלים . כדי להקדיש את מלוא זמנו למחקר
נקודות של לימודי מוסמכים אשר לא תוכרנה לצורך לימודי 

במהלך שנת המחקר יהיה זכאי התלמיד למלגה מלאה . הרפואה
שיך אם אין בדעת התלמיד להמ. ופטור משכר לימוד מוסמכים

יהיה רשאי לשוב ללימודי , .Ph.Dלימודיו במסלול הישיר לתואר 
- הרפואה תוך המשך עבודת המחקר והקצאת מלגה בגובה עד שני

שלישים מגובה מלגת מוסמכים מלאה ופטור משכר לימוד 
 יוגבל על פי תקנות M.Scמשך ההשתלמות הכולל לתואר . בהתאם

  . בית הספר ללימודי מוסמכים

לקראת תום שנת המחקר הראשונה : .M.D./Ph.Dר לימודים לתוא
יודיע התלמיד על כוונתו לעבור למסלול ישיר לתואר , M.Sc לתואר

Ph.D. .היה ואושרה בקשתו על ידי הועדה ללימודי מוסמכים ,
יידרש התלמיד להאריך את חופשתו מלימודי הרפואה בשנה אחת 

 לקראת נוספת ולעמוד בבחינת מועמדות כנדרש מתלמידי מוסמך
במהלך שנה זו יקדיש התלמיד את מלוא זמנו . .Ph.Dתואר 

למחקר ויהיה זכאי למלגה מלאה ופטור משכר לימוד בבית הספר 
ולאחר שעמד בהצלחה בבחינת , בתום השנה. ללימודי מוסמכים

תיערך בקורת אקדמית על ידי הועדה ללימודי , המועמדות
 לתכנן המשך אשר מטרתה, מוסמכים בשיתוף עם מנחה התלמיד

יוכל , במידה ומצבו האקדמי של התלמיד מצדיק זאת. המסלול
, אם תמצא הועדה זאת לנכון. התלמיד לשוב ללימודי הרפואה

יהיה על התלמיד להמשיך חופשתו מלימודי הרפואה עד שנה 
בשנים בהן משלים התלמיד . החלטת הועדה מחייבת. אחת נוספת

יהנה , א עוסק במחקראת חובותיו בלימודי הרפואה תוך שהו
שלישים מגובה מלגה מלאה ופטור משכר -ממלגה בגובה שני

 .Ph.Dמשך ההשתלמות הכולל לתואר . לימוד מוסמכים בהתאם
סיים . יוגבל על פי תקנות בית הספר ללימודי מוסמכים

יהנה התלמיד ממלגת קיום מצומצמת ופטור מלא , השתלמותו
  .משכר לימוד עד תום לימודי הרפואה

  

ימודים לקראת תואר ראשון נוסף הכולל תעודת ל
  הוראה

קיימת , במקביל ללימודים לקראת תואר ראשון בפקולטה
) הכולל תעודת הוראה(אפשרות ללימודי תואר ראשון נוסף 
לימודי התואר הראשון . במחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים

הוראת : הנוסף הם באחת משבע מגמות ההתמחות הבאות
, הוראת ביולוגיה, הוראת כימיה, וראת פיסיקהה, מתמטיקה

הוראת , מכונות- הוראת טכנולוגיה, הוראת מדעי המחשב
  .חשמל-אלקטרוניקה

משרד החינוך מעניק למקבלי תואר זה רשיון הוראה בבתי ספר 
על לימודים אלה חלות כל . על יסודיים בתחום ההתמחות

בפרק פרטים . התקנות הטכניוניות לגבי תואר ראשון נוסף
  ".המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים"

  
  
  
  

תוכנית לימודים לתואר בוגר 
  למדעים במדעי הרפואה

  

נקודות לפי הפירוט  154.5 על מנת להשלים את התואר יש לצבור
  :הבא

  מקצועות חובה ' נק141.5
  : בחירה פקולטית מקצועות  ' נק6.5
  :  חופשיתמקצועות בחירה  ' נק6.5

  
  נקודות- 'נק, עבודות בית-ב"ע, מעבדה-'מ, תרגיל- 'ת, הרצאה-'ה

  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 

  

  1 סמסטר -' שנה א  'ה  'ת  'מ  ב"ע  'נק
              

  104090  מתמטיקה למדעי החיים  5  2  -  -  5.0
  125001  כימיה  כללית  2  2  -  5  3.0
  274108  1התא   3  1  -  4  3.5
  274109  ופהמבוא לרפואה דח  1  -  3  2  2.0
  274113  1אנטומיה   3  -  3  4  4.0
  324021  1  מדעיתאנגלית  5  -  -  5  0.0
  394901  חינוך גופני  -  2  -  -  1.0
  324300  מהי פילוסופיה  2  -  -  -  1.5
חשיפה למקצוע -להיות רופא  -  -  1.5  -  0.5

  )1(הרפואה 
274131  

20.5              
    בחירה          4.0

24.5              
  
  
  

  2 סמסטר -' שנה א          
              

  114248  'ר1פיסיקה   3  1  -  3  3.5
  125802  מ"רבכימיה אורגנית    4  2  -  4  5.0
  274107  2התא   3  1  1  4  3.5
  274114  2אנטומיה   3.5  -  3  4  4.5
  274121  מחשבים לרפואנים  2  2  -  2  3.0
חשיפה למקצוע -להיות רופא  -  -  1.5  -  0.5

  )2(הרפואה 
274132  

  274219  טטיסטיקהביוס  1  2  -  2  2.0
  324397  סוגיות בפילוסופיה של מדעי החיים  2  -  -  -  1.5
  324012  אנגלית טכנית  4  -  -  3  3.0
  394901  חינוך גופני  -  2  -  -  1.0

27.5              
    בחירה          -

27.5              
  

  

  3 סמסטר -' שנה ב          
              

  114249  ר2פיסיקה   3  1  -  3  3.5
  124510  'יקלית רכימיה פיס  3  2  -  5  4.0
  274202  אמבריולוגיה  2.5  -  1  3  3.0
  274223  תורשת האדם  4  1  -  4  4.5
  274226  'ביוכימיה כללית ר  5  -  -  8  5.0
1.5  
1.5  
1.0  

  

2  
-  
-  

3  
-  

1.5  

1  
-  
-  

-  
2  
-  

  מעבדה בביוכימיה
  סוציולוגיה לרפואניםופסיכולוגיה 
 חשיפה למקצוע -להיות רופא

  )3(הרפואה 

274227  
274232  
274234  

  276200  היסטולוגיה  3  -  3  4  4.5
28.5              
    בחירה          0.0

28.5              
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  4 סמסטר -' שנה ב  'ה  'ת  'מ  ב"ע  'נק
              

  274213  'ביופיסיקה ר  3  2  2  6  5.0
5.0  
1.0  

  
1.5  

6  
-  
  
3  

3  
1.5  

  
3  

-  
-  
  
1  

4  
-  
  
-  

  אימונולוגיה
חשיפה למקצוע -להיות רופא

  )4(הרפואה 
  'יוכימיה קלמעבדה בב

274230  
274235  

  
274311  

4.0  
1.5  

6  
-  

-  
-  

-  
-  

4  
2  

  ביוכימיה קלינית
  אנתרופולוגיה חברתית

  

276310  
324803  

  
18.0              
    בחירה          3.0

21.0              
  

  

  5 סמסטר -' שנה ג          
              

  274318  אפידמיולוגיה  2  -  -  2  2.0
  274320  אתיקה ומשפט  2  -  -  2  2.0
  274323  1פיסיולוגיה   3  1  3  4  4.5
  274324  2פיסיולוגיה   2  1  3  4  3.5
1.0  

  
 חשיפה למקצוע -להיות רופא  -  -  -  1.5

  )5(הרפואה 
274326  

  274328  אנדוקרינולוגיה  3  -  -  4  3.0
  274331  בקטריולוגיה  4  -  3  4  5.0
  276203  מבנה ותפקיד המח  5  -  1.5  5  5.5

26.5              
    בחירה          2.0

28.5              
  

  

  6 סמסטר -' שנה ג          
              

  274308  פתולוגיה  3  -  3  6  4.0
  274314  פרזיטולוגיה  1  -  0.5  2  1.0
 חשיפה למקצוע -להיות רופא  -  -  -  1.5  1.0

  )6(הרפואה 
274327  

  274332  וירולוגיה  3  -  -  2  3.0
  274333  מיקולוגיה  2  -  1  1  2.0
  274334  תזונה קלינית  1  -  -  2  1.0
  274337  פרמקולוגיה בסיסית  3  2  -  4  4.0
  274340  המטולוגיה  2.5  -  1  -  3.0
1.5  

  
  324218  חברה ואומנות  2.0  -  -  -

20.5              
    בחירה          4.0

24.5              
  

  מקצועות בחירה

    'נק
2.0  
2.0  
2.0  
2.0  
2.0  
2.0  
2.0  
2.0  
2.0  

  תולדות הרפואה
  רפואה והלכה
  מיניות האדם

  וססת הוכחות מהימנותמבוא לרפואה מב
  תולדות הרפואה ומלחינים

   בסיסית–כירורגיה ניסויית 
  טיפולים ביולוגיים למחלות דלקתיות

  נ"תכנון מחקר וע
  1אודיולוגיה 

275200  
275202  
275203  
275204  
275205  
275206  
275302  
275306  
275310  

  275313  אבדן ואבל  2.0
2.0  
2.0  
2.0  
2.0  
2.0  
2.0  
2.0  

  ואיתרובוטיקה רפ
  התמודדות הרופאים עם אלימות במשפחה

  שואה ורפואה
  ספרות ורפואה

   עקרונות אבחון וטיפול-אפילפסיה 
  אנטומיה כירורגית של גפיים

  פתופסיכולוגיה והערכת מחלות לב

275314  
275315  
275316  
275317  
275318  
275437  
275441  

  276001  רפואת שינה  3.0
  276307  לחץ וצלילה-פיסיולוגיה של על  2.0
  276416  פתוגנזה של מחלות זיהומיות  2.0
  276419  מנגנונים מולקולרים  2.0
  276431  רדיקלים חפשיים בביולוגיה ורפואה  2.0
  277021  מהגנום לחולה: אנדוקרינולוגיה  2.0
  277202  מיקרוסקופיה אלקטרונית ברפואה  2.0
  277210  בריאות הציבור  2.0
  277211  ממאירותאפידמיולוגיה של מחלות   2.0
  277316  רצפטורים ומה שמעבר להם  2.0
  277319  פיסיופתולוגיה של מערכת הראיה  2.0
  277413  מערכות מומחה ממוחשבות  2.5
  277426  אליפופרוטאינים וטרשת עורקים  2.0
  277450  תקשורת הורמונלית  2.0
  277460  ביוכימיה גנטית של מחלות באדם  2.0
  278300   בביופיסיקהעבודה סמינריונית  2.0
  278301  עבודה סמינריונית בפיסיולוגיה  2.0
  278415  סמינריון באימונולוגיה  2.0

  

  

  מקצועות בחירה מפקולטות אחרות

  314221  מבוא להנדסת חומרים ברפואה  2.5
  324621  )כשפה זרה(רוסית   
  324626  )כשפה זרה (1ערבית   

  
  

  מקצועות הניתנים לפקולטות אחרות

  274001  בוא לאנטומיה מיקרוסקופית ומקרוסקופיתמ  2.0
  276010  ביופיסיקה ונוירופיסיולוגיה של מהנדסים  3.0
  276413  אימונולוגיה בסיסית  4.0
  276424  פרקים נבחרים בפרמקולוגיה  2.0
פיסיולוגיה של מערכות הגוף למהנדסים                                3.0 276011  

  
  
  

   לפי סמסטריםריכוז נקודות

  סמסטר  נקודות חובה  נקודות בחירה  כ"סה
24.5  4.0  20.5  1  
27.5  0.0  27.5  2  
28.5  0.0  28.5  3  
21.0  3.0  18.0  4  
28.5  2.0  26.5  5  
24.5  4.0  20.5  6  

  

  

  מערכת שנה רביעית

  274425  שילוב מערכות  ' נק22 שבועות 22
  274503  'ח1רפואה פנימית   ' נק6 שבועות 12
    

 שבועות          3  - יב בפנימיתאלקט
  

    מ"מתוך הרשימה הר  
  ' שבועות ללא זיכוי בנק2
  ' שבועות ללא זיכוי בנק2

  קרדיולוגיה 
  גריאטריה

274514  
274634  

  275500  הדמיה רפואית  ' שבועות ללא זיכוי בנק2
  275501  אונקולוגיה  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275502  אימונולוגיה ואלרגיה  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275503  ראומטולוגיה  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275504  מחלות זיהומיות  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275505  מחלות ריאה  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275506  גסטרואנטרולוגיה  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275507  המטולוגיה קלינית  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275508  נפרולוגיה  ' שבועות ללא זיכוי בנק2
  275509  אנדוקרינולוגיה  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275510  מחלות עור ומין  ' שבועות ללא זיכוי בנק2

  
    כ"סה   שבועות37
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  מערכת שנה חמישית

  ' נק7.0 שבועות 7
  ' נק3.0 שבועות 3
  ' נק6.0 שבועות 6

  'ח1 כירורגיה
  נוירולוגיה

  פסיכיאטריה

274526  
274530  
274531  

  ' נק7.0 שבועות 7
  ' נק7.0 שבועות 8

  רפואת נשים ומיילדות
  'ח1רפואת ילדים 

274532  
274533  

  ' נק2.0
  ' נק3.0

  בחינת גמרנוירולוגיה 
   מבחן גמר–פסיכיאטריה 

274715  
274725  

  274728    מבחן גמר-רפואת נשים ומיילדות   ' נק4.0
      
    

   שבועות4   - ימיתאלקטיב בפנ
להוציא (מ "מתוך הרשימה הר

  )'המקצועות שנלקחו בשנה ד

  

  275500  הדמיה רפואית  ' שבועות ללא זיכוי בנק2
  275501  אונקולוגיה  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275502  אימונולוגיה ואלרגיה  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275503  לוגיהראומטו  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275504  מחלות זיהומיות  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275505  מחלות ריאה  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275506  גסטרואנטרולוגיה  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275507  המטולוגיה קלינית  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275508  נפרולוגיה  ' שבועות ללא זיכוי בנק2
  275509  אנדוקרינולוגיה  'זיכוי בנק שבועות ללא 1
  275510  מחלות עור ומין  ' שבועות ללא זיכוי בנק2
  ' שבועות ללא זיכוי בנק2
  ' שבועות ללא זיכוי בנק2
  
  
  

  קרדיולוגיה 
  גריאטריה

   
   שבועות4  - אלקטיב בכירורגיה

274514  
274634  

    :מ"מתוך הרשימה הר  
  275603  רפואת עיניים  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275604  לוגיהואורטופדיה וטראומט  ' שבועות ללא זיכוי בנק2
  275605  'חזה ולב ח. כיר  ' שבועות ללא זיכוי בנק2
  275606  'אורולוגיה ח  ' שבועות ללא זיכוי בנק2
  275607  'פלסטית ח. כיר  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  'בועות ללא זיכוי בנק ש1
  ' שבועות ללא זיכוי בנק2
  ' שבועות ללא זיכוי בנק2

  'ילדים ח. כיר
  כירורגית כלי דם
  נוירוכירורגיה

  )פה ולסת+ג .א.א(ראש צואר 
  הרדמה כאב וטיפול נמרץ

275609  
275611  
275620  
275621  
275622  

    כ"סה   שבועות39
  

  

  מערכת שנה שישית

  274604  שפחהרפואת מ  ' נק4.0 שבועות 5
  274606  קורס החייאת ילדים  '  נק1.0 ימים     2
  274607   מתקדמים-קורס החייאה   '  נק1.0 ימים     3
  ' נק3.0 שבועות 3
  
  '  נק1.0 ימים     3
    ' נק3.0שבועות  4

כולל קורס ) רפואה דחופה(טראומה 
A.T.L.S.  

  יסודות במינהל רפואי
  2רפואת ילדים 

274617  
  

274631  
274632  

  274633  ' ת2רפואה פנימית   ' נק4.0 שבועות 6
  ' שבועות ללא זיכוי בנק2
  

  275610  כירורגיה כללית

  
   

   שבועות6 –אלקטיב בפנימית 
המקצועות המפורטים מתוך בחירה

להוציא המקצועות (ברשימה 
  )'ה', בשנה דשנלקחו 

  

  275500  הדמיה רפואית  ' שבועות ללא זיכוי בנק2
  275501  אונקולוגיה  'לא זיכוי בנק שבועות ל1
  275502  אימונולוגיה ואלרגיה  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275503  ראומטולוגיה  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275504  מחלות זיהומיות  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275505  מחלות ריאה  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275506  יהגסטרואנטרולוג  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275507  המטולוגיה קלינית  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275508  נפרולוגיה  ' שבועות ללא זיכוי בנק2

  275509  אנדוקרינולוגיה  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  ' שבועות ללא זיכוי בנק2
  ' שבועות ללא זיכוי בנק2
  ' שבועות ללא זיכוי בנק2

  מחלות עור ומין
  קרדיולוגיה 
  גריאטריה

275510  
274514  
274634  

  
  
  
  
  

  
 10 אלקטיב בכירורגיה בחירה של

 המקצועות המפורטיםשבועות מתוך 
להוציא המקצועות (ברשימה 
  )'בשנה השנלקחו 

  

  275603  רפואת עיניים  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275604  אורטופדיה וטראומטולוגיה  ' שבועות ללא זיכוי בנק2
  275605  'חזה ולב ח. כיר  ' שבועות ללא זיכוי בנק2
  275606  'אורולוגיה ח  ' שבועות ללא זיכוי בנק2
  275607  'פלסטית ח. כיר  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275609  'ילדים ח. כיר  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  275611  כירורגית כלי דם  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  ' שבועות ללא זיכוי בנק1
  ' שבועות ללא זיכוי בנק2
  ' שבועות ללא זיכוי בנק2

_________________  
   שבועות36
  

  נוירוכירורגיה
  )פה ולסת+ג .א.א(ראש צואר 

  הרדמה כאב וטיפול נמרץ
__________________________  

  כ"סה
  

275620  
275621  
275622  

      

  

  'נק          

   

     3.0    פ"בחינת גמר ברפואה פנימית בע   274704

   10.0     בכתברגיהבחינת גמר בכירו   274726

    2.0    פ"בחינת גמר בכירורגיה בע   274727

    5.0     בכתבבחינת גמר ברפואת ילדים    274729

      2.0    פ    "בחינת גמר ברפואת ילדים בע   274730

   12.0    בחינת גמר ברפואה פנימית בכתב    274731
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 TeAMS  אמריקאיתתוכנית 
תואר ראשון לסטודנטים אשר סיימו בהצלחה התוכנית מיועדת 

 ואת pre-medאת לימודי  ב"בארהב וכן השלימו בהצלחה "בארה
  . MCAT -מבחן  ה

הסטודנטים בתוכנית ילמדו במסגרת הפקולטה לרפואה בטכניון 
-  סמסטרים פרה4 שנתית אשר במסגרתה ילמדו 4בתוכנית 

  . קליניים ושנתיים קליניות

 ת מקוריקולום פרה קליניומורכבכנית השנתיים הראשונות בתו
 ומדעי ביופיסיקה, ביולוגיה של התא, היסטולוגיה ,ביוכימיה: כמו
,  פסיכולוגיה,גנטיקה, פיזיולוגיה, אמבריולוגיה, אנטומיה, העצב

פתולוגיה כללית , פרמקולוגיה, אימונולוגיה, מיקרוביולוגיה
ל גם קורס מבוא לרפואה קלינית הכולוכן ופתולוגיה של מערכות 

  .באבחנה פיזיקלית

ת ללימודים קליניים ומוקדש השלישית והרביעית ת הלימודושנ
ת במחלקות השונות של בתי החולים ו קליניותרוטצי(

בתחילת השנה הרביעית ).  הקשורים בטכניוןםהאוניברסיטאיי
הסטודנטים יבצעו רוטציות קליניות במחלקות בבתי חולים 

,  על פי בחירתםקנדה/ ב"או בארהאוניברסיטאיים של הטכניון 
  ). "בחירה קלינית מתקדמת" ( שבועות12לתקופה של 

 והגשת עבודת גמר יוענק הלימודים הקלינייםסיום לאחר 
  . .M.Dלסטודנטים התואר 

  'ב+ ' קורסי חובה שנים א

                                                 1 סמסטר -' שנה א  'ה  'ת  'מ  ב"ע  'נק
  274112  א"ת-התא  3  0.5  -  -  4
  274123  א"אמבריולוגיה של האדם  ת  2  -  -  -  2

  274124  א"ביופיסיקה ומדעי העצב ת  5.5  -  -  -  5.5
  274125  א" ת1אנטומיה   3  -  3  -  4

  274126  א" ת1ביוכימיה כללית וקלינית   3  1  -  -  3.5
2  
3  

-  
-  

-  
-  

-  
2  

2  
2  

  א"אתיקה ומשפט רפואי לרפואנים ת
  א"וסטטיסטיקה תבי

274130  
274345  

24              
    בחירה          -

    כ"סה          24
  

  2 סמסטר -' שנה א          
  274214  א" ת1פיסיולוגיה   3  1  1  -  4
  274216  א"היסטולוגיה ת  3  -  3  -  4
  274119  מבוא לרפואה דחופה  -  -  3  2  1
  274217  א" ת2אנטומיה   3  -  3  -  4
  274228  א"ת 2פיסיולוגיה   3  1  -  -  4
  274229  א"אנדוקרינולוגיה ת  3  -  -  -  3
  274300  א"תורשת האדם ת  3  -  -  -  3

  274303  א" ת2ביוכימיה כללית וקלינית   3  1  -  -  3.5
26.5              

    בחירה          -
    כ"סה          26.5

  

  3 סמסטר -' שנה ב          
  274306  א"פתולוגיה כללית ת  3  2  -  -  4
  274307  א " ת'פתולוגיה כללית מ  -  -  3  -  1
  274310  א"תאימונולוגיה ומעבדה   4  -  3  -  5
        274407  א" ת1פרמקולוגיה   2.5  1  -  -  3
  274315  א"בקטריולוגיה ת  2.5  -  1  1  3
        274313  א"וירולוגיה ת  2  -  -  -  2
  274314  א"פרזיטולוגיה ת  1  -  -  -  1
  274316  א"מיקולוגיה ת  1  -  -  -  1
  274321  א" ת1 לרפואה קלינית מבוא  1  2  9  -  5

25              
    בחירה          -

    כ"סה          25
  

  

  

  

  4 סמסטר -' שנה ב  'ה  'ת  'מ  ב"ע  'נק
       274309  המטולוגיה      2  -   3  3     2.5
  274341  א"פתולוגיה  ספציפית  ת  4.5  2  -  -   5.5

  274342  א"פתולוגיה ספציפית מעבדה ת  -  -  3  -   1
  274408  א" ת2פרמקולוגיה   2.5  1  -  -   3
  274343  א" ת2מבוא לרפואה קלינית    1  2  9  -   5
  274344  א"אפידמיולוגיה ת  2  -  -  -   2

19              
    בחירה          2

    כ"סה          21
  

  קורסי בחירה 

    'ה  'ת  'מ  ב"ע  'נק
  274129  א"תהדמיה רפואית   2  -  -  -  2
  274346  פיתוח טכנולוגיות   2  -  -  -  2

  
  : שנים פרה קליניותריכוז

 יש שנים הפרה קליניות של התוכניתעל מנת להשלים את ה
  : נקודות לפי הפירוט הבא96.5 לצבור

  :                    כ נקודות חובה"סה  ' נק94.5
  :כ נקודות בחירה"סה  ' נק2.0

   
  

  )שנים קליניות(' ד+ ' קורסי חובה שנים ג

                                                     ' גשנה  שבועות  נקודות
  274527  רפואה פנימית    שבועות12  ' נק12
  274523  רגיה כלליתרפואת כירו   שבועות6  ' נק6
  274509  רפואת נשים ומיילדות   שבועות6  ' נק6
  274719  ינת גמר ברפואת נשים ומיילדותבח    ' נק3
  274528  רפואת ילדים   שבועות8  ' נק8
  274721  נת גמר ברפואת ילדיםבחי    ' נק3
  274601  נוירולוגיה   שבועות3  ' נק3
  274718  ברפואת נוירולוגיהבחינת גמר     ' נק2
  274602  פסיכיאטריה   שבועות5  ' נק5
  274720  בחינת גמר ברפואת פסיכיאטריה    'נק2

    כ"סה  שבועות40  ' נק50
  
  
  

                 '                            דשנה   שבועות  נקודות
  274529  בחירה קלינית מתקדמת   שבועות12  ' נק12
  274654  בחירה פקולטית קלינית   שבועות4  ' נק4
  274604  רפואת משפחה וקהילה   שבועות4  ' נק4
  274621  א" ת2רפואה פנימית    שבועות4  ' נק4

  274723  בחינת גמר ברפואה פנימית    ' נק18
  274722  רורגית בחינת גמר ברפואה כי    ' נק6
  274724   עבודת מחקר    ' נק0

        ' נק48
    בחירה    
      מתוך הרשימה מטה- אלקטיב בפנימית   שבועות4  'נק4
    מתוך הרשימה מטה-בכירורגיה אלקטיב    שבועות4  'נק4

    כ"סה   שבועות32  ' נק56
  

    
 שבועות          4  - אלקטיב בפנימית

  

    מ"מה הרמתוך הרשי  
  275511   קרדיולוגיה   ' זיכוי בנק2 שבועות 2
  275515     רפואיתדימות  ' זיכוי בנק2 שבועות 2
  275516    אונקולוגיה  ' זיכוי בנק2 שבועות 2
  275521    אימונולוגיה ואלרגיה  ' זיכוי בנק2 שבועות 2
  275517    ראומטולוגיה  ' זיכוי בנק2 שבועות 2
  275518    מחלות זיהומיות  'ק זיכוי בנ2 שבועות 2
  275520    מחלות ריאה  ' זיכוי בנק2 שבועות 2
  275514    גסטרואנטרולוגיה  ' זיכוי בנק2 שבועות 2
  275513    המטולוגיה קלינית  ' זיכוי בנק2 שבועות 2
  275512   כליות   ' זיכוי בנק2 שבועות 2
  275519    אנדוקרינולוגיה  ' זיכוי בנק2 שבועות 2
  274603    מחלות עור ומין  ' זיכוי בנק2בועות  ש2
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     שבועות4  - אלקטיב בכירורגיה  
    :מ"מתוך הרשימה הר  
 274524  אורטופדיה וטראומטולוגיה   ' זיכוי בנק2 שבועות 2
 275624  כירורגיה ילדים   ' זיכוי בנק2 שבועות 2
 274614   ג.א.א  ' זיכוי בנק2 שבועות 2
 274616  רפואת עיניים  'נק זיכוי ב2 שבועות 2
  275623   נוירוכירורגיה   ' זיכוי בנק2 שבועות 2
 275612  הרדמה וכאב   ' זיכוי בנק2 שבועות 2
 275613  טיפול נמרץ כללי   ' זיכוי בנק2 שבועות 2
 275614  כירורגיה כלי דם   ' זיכוי בנק2 שבועות 2
 275615  כירורגית חזה ולב  ' זיכוי בנק2 שבועות 2
 275616  אורולוגיה   ' זיכוי בנק2 שבועות 2
 275617  כירורגיה פלסטית   ' זיכוי בנק2 שבועות 2
 275618  כירורגית פה ולסת   ' זיכוי בנק2 שבועות 2

  
  :ריכוז שנים קליניות

  :                    כ נקודות חובה"סה  ' נק98
  :כ נקודות בחירה"סה  ' נק8.0

  
נקודות לפי  202.5 תואר יש לצבורעל מנת להשלים את ה

  :הפירוט הבא

  :                    כ נקודות חובה"סה ' נק192.5
  :כ נקודות בחירה"סה  ' נק10

 
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ריפוי בעיסוק
  )משותף לטכניון ואוניברסיטת חיפה(

מטפל ומשקם את האדם , ריפוי בעיסוק הוא מקצוע המאבחן
, גופנית(רכת האפשרויות האישיות שלו בהתאם למע, הפגוע

  .ובהתאם לציפיות מעצמו) נפשית וחברתית

, הריפוי בעיסוק מטפל באדם שנפגע פגיעה גופנית או נפשית
דרך הטיפול של הריפוי בעיסוק מפגישה . בשלבים שונים של חייו

ועוזרת לו לבנות אורינטציה חדשה , את המטופל עם מוגבלותו
הריפוי בעיסוק יוצר . אמצעות פעילותהטיפול נעשה ב. לעצמו

המאפשרים לאדם הפגוע להגיע , תנאים טיפוליים ושיקומיים
  .למיצוי יכולתו

כמקצוע . ריפוי בעיסוק הוא חלק ממקצועות הבריאות
בהיותו פועל . הוא שוב מידע מתחומים שונים, אינטרדיסציפלינרי
 הוא תורם את הייחודיות, מקצועי שיקומי- במסגרת צוות רב

  .המקצועית שלו לצוות

   סמסטרים8 שלוש שנים :משך הלימודים

ההרשמה לחוג ". בוגר בריפוי בעיסוק"לבוגרים יוענק התואר 
  . אוניברסיטת חיפה-במזכירות ההרשמה 

של אוניברסיטת חיפה או " מדריך לנרשמים"פרטים נוספים ב
  .במזכירות החוג באוניברסיטת חיפה

  

  
  

  סיעוד 
  )ניברסיטת חיפהמשותף לטכניון ואו(

הלימודים מיועדים לסטודנטים המבקשים לרכוש מקצוע 
. מערכתית של מערכת הבריאות-ובמקביל לרכוש ראייה רב

        בתכנית הלימודים הייחודית בחוג לסיעוד מודגשים גישה 
יצירתיות ופיתוח הפוטנציאל של , חשיבה ביקורתית, תחומית-רב

 אתגרים עכשוויים הסטודנט לשם הכשרתו להתמודדות עם
  .שמעמידה מערכת הבריאות

  . סמסטרים8 שנים ארבע :משך הלימודים

ההרשמה לחוג ". למדעים בסיעודבוגר "לבוגרים יוענק התואר 
  . אוניברסיטת חיפה-במזכירות ההרשמה 

של אוניברסיטת חיפה או " מדריך לנרשמים"פרטים נוספים ב
  .במזכירות החוג באוניברסיטת חיפה
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 המסלול לתואר כפול 
   רפואה- רפואית -הנדסה ביו

  

רפואית ולפקולטה -מסלול לימודים משותף לפקולטה להנדסה ביו
התכנית מיועדת למספר מצומצם של סטודנטים  .לרפואה בטכניון

אשר בנוסף להכשרתם כמהנדסים מעוניינים להשתלב , מצטיינים
מוסמך : תואר משולבמסלול יחודי זה מקנה . בלימודי הרפואה

 וזאת MDרפואית ותואר ברפואה - בהנדסה ביוB.Sc.למדעים 
  .  שנים11 שנות לימוד בלבד במקום 9לאחר 

  
רופאים אשר /מטרת המסלול היא להכשיר את טובי המדענים
שיוכלו להוביל , יהיו בעלי ידע מעמיק הן בהנדסה והן ברפואה

האקדמיה , רפואהפיתוחים ויישומים קליניים בשטחי ה, מחקרים
הן בצד האבחנתי והן בצד , הרפואה המודרנית. והתעשייה

הן עקב הידע הרב המצטבר , הטיפולי הופכת למורכבת יותר ויותר
הציוד והמכשור המשמשים לטיפול , והן עקב מורכבות השיטות

כיוון שנושא הרפואה תופס מקום יותר ויותר חשוב .     ולאבחנה
הלאומיים והאישיים , ים והאנושייםוהמשאבים הכלכלי, בחיינו

קיים צורך הולך וגובר גם , המופנים לנושא זה הולכים וגדלים
טק מתפתחת בקצב -כמובן שגם תעשית ההיי. בכוח אדם מיומן
 מחברות ההזנק בארץ עוסקות 45%וכיום , מהיר בכיוון זה

האנשים המובילים . בפיתוח שיטות ומוצרים רפואיים וביולוגיים
בפיתוח ובקליניקה הרפואית הם , לם המערבי במחקרהיום בעו

  .מדעית ורפואית/ הנדסית–ברובם בעלי השכלה משולבת 
  

סטודנטים שיתקבלו למסלול המשותף ילמדו בשנתיים הראשונות 
רוב , רפואית ובהמשך-בעיקר מקצועות מתחום ההנדסה הביו

בסוף . קליני- המקצועות יהיו מתחום הרפואה מהשלב הקדם
 B.Sc.מישית יוענק לסטודנטים תואר מוסמך למדעים השנה הח

החל .  במדעי הרפואה.B.Scרפואית וכן תואר ראשון -בהנדסה ביו
מהשנה השישית יצטרפו הסטודנטים לשלב הלימודים הקליניים 

שבסיומם יוסמכו כרופאים , )ראה מידע בפקולטה לרפואה(
  . MDויקבלו תואר 

  
ות הקבלה לשתי הפקולטות המועמדים יהיו חייבים לעמוד בדריש

  .י ועדת הקבלה ברפואה"ובנוסף לעבור ראיון ע
  

  
  
  

  תוכנית הלימודים
   

 נקודות לפי 240.0על מנת להשלים את התואר הכפול יש לצבור 
  :הפרוט הבא

  רפואית-מקצועות מהנדסה ביו ' נק124.5
 מקצועות מרפואה '  נק115.5
  כ נקודות לקבלת התואר הכפול"סה ' נק240.0

  

   נקודות-’נק,  מעבדה-’ מ, תרגיל-’ת,  הרצאה-’ה
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 
 1סמסטר 'ה 'ת 'מ 'נק
  רפואית-בהנדסה ביו    

 104016 ' מ1אלגברה  4 2 - 5.0
 104012 'ת1א "חדו 4 3 - 5.5
 114071 ' מ1פיסיקה  3 1 - 3.5
 125011 מעבדה+ כימיה כללית  2 2 2 3.5
 324012 אנגלית טכנית 4 - - 3.0
 394800 חינוך גופני - 2 - 1.0

21.5      
  
  

 2סמסטר  'ה 'ת 'מ 'נק
  רפואית-בהנדסה ביו    

 104135 'ר ת"מד 2 1 - 2.5
 104014 'ת2א "חדו 4 2 - 5.0
 114052  2פיסיקה  3 1 - 3.5
 114032 ' ח1מעבדה בפיסיקה  - - 3 1.0
 C  234112מבוא למחשב שפת 2 2 2 4.0
 334331 רפואית-מפגשים עם התעשייה הביו 1 - - 1.0
 394800 חינוך גופני - 2 - 1.0

  ברפואה    
 125802 מ"כימיה אורגנית רב 4 2 - 5.0

23.0      
  

 3סמסטר     
  רפואית-בהנדסה ביו    

3.5  
  

3.5  

-  
  
2  

1  
  
-  

3  
  
3  

  'מבוא להסתברות ח
  או

  ברות וסטטיסטיקהמבוא להסת

104034  
  או
094480  

 104214 טורי פוריה 2 1 - 2.5
 104220 'ח ת"מד 2 1 - 2.5
 044105 תורת המעגלים החשמליים 3 1 - 4.0

  ברפואה    
 124510 'כימיה פיסיקלית ר 3 2 - 4.0
 274113 1אנטומיה  3 - 3 4.0

20.5      
  

 4סמסטר     
  רפואית-בהנדסה ביו    

 034028 1מכניקת מוצקים  3 2 - 4.0
 104215 פונקציות מרוכבות 2 1 - 2.5
 335334 מבוא לביומכניקה של תנועה 3 2 - 4.0
 044130 אותות ומערכות 3 1 - 4.0
 334221 יסודות של חומרים רפואיים 2 1 - 2.5

  ברפואה    
 274114 2אנטומיה  4 - 3 4.5

21.50      
  

 5סמסטר    
  רפואית-בהנדסה ביו    

 334009 מכניקת זורמים ביולוגיים 3 2 - 4.0
 334011 חשמלי-יסודות תכן ביו 3 2 - 4.0

  *רפואית  -קורסי בחירה בהנדסה ביו    10.0
  ברפואה    

  324300  מהי פילוסופיה  2  -  -  1.5
 חשיפה למקצוע הרפואה –להיות רופא  - - 1.5  0.5

)1(  
274131  

 274108  1התא  3 1 - 3.5
23.5      

 
  6סמסטר    
  רפואית-בהנדסה ביו    

 334010 תכן ביומכני בסיסי 3 2 - 4.0
 336403 תופעות מעבר במערכות פיסיולוגיות 3 2 - 4.0
 334012 1רפואית -מעבדה בהנדסה ביו - - 4 2.0
 336502  עקרונות הדמיה ברפואה 2 1 -  2.5

  *רפואית  -נדסה ביוקורסי בחירה בה    10.0
  ברפואה    

 274107 2התא  3 1 1 3.5
 324397 סוגיות בפילוסופיה של מדעי החיים 2 - - 1.5
 חשיפה למקצוע הרפואה   -להיות רופא  - - 1.5 0.5

)2( 
274132 

28.0  
  
  
 

     

 7סמסטר 'ה 'ת 'מ 'נק
  רפואית-בהנדסה ביו    -

 334013 2רפואית -מעבדה בהנדסה ביו - - 4 2.0
 335014 1רפואית -פרויקט בהנדסה ביו - - 9 3.0
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  ברפואה    
 274109 מבוא לרפואה דחופה 1 - 3 2.0
 274232  לרפואה1פסיכולוגיה וסוציולוגיה  2 - - 1.5
  274234  )3(להיות רופא   -  -  1.5  1.0
 274202 אמבריולוגיה  3 - - 3.0
 276200 היסטולוגיה 3 - 3 4.5
 274215 תורשת האדם 3 1 - 3.5
 274226 'ביוכימיה כללית ר 5 - - 5.0
 274227 מעבדה בביוכימיה - 1 3 1.5

27.0      
  

 8סמסטר     
  רפואית-בהנדסה ביו    

 335015 2רפואית -פרויקט בהנדסה ביו - - 9 3.0
  *רפואית  -בהנדסה ביוקורסי בחירה     7.0

  ברפואה    
 274213 ביופיסיקה  3 2 2 5.0
 324803 אנתרופולוגיה חברתית 2 - - 1.5
  274235  )4(להיות רופא   -  -  1.5  1.0
 274230 אימונולוגיה 4 - 3 5.0
 274311 מעבדה בביוכימיה קלינית - 1 3 1.5
 276310 ביוכימיה קלינית 4 - - 4.0

28.0      
  

 9סמסטר     
  ברפואה    

 274318 וגיהאפידמיול 2 - - 2.0
 274320 אתיקה ומשפט 2 - - 2.0
 274323 1פיסיולוגיה  3 1 3 4.5
 274324 2פיסיולוגיה  2 1 3 3.5
 276203 מבנה ותפקוד המוח 5 - 1.5 5.5
 274331 בקטריולוגיה 4 - 3 5.0
 274326 )5(להיות רופא במערכת הרפואה  - - 1.5 1.0
 274328 אנדוקרינולוגיה 3 - - 3.0

26.5      
  

 10סמסטר     
  ברפואה    

  274334  תזונה קלינית  1    -  1.0
 274340 המטולוגיה 2 - 1 3.0
 274308 פתולוגיה כללית 3 - 3 4.0
 274314 פרזיטולוגיה 1 - 1 1.0
 חשיפה למקצוע הרפואה -להיות רופא  - - 1.5 1.0

)6( 
274327 

 324218 חברה ואומנות 2 - - 1.5
 274332 וירולוגיה 3 - - 3.0
 274333 מיקולוגיה 2 - 1 2.0
 274337 פרמקולוגיה בסיסית 3 2 - 4.0

20.5       
  

                                                                   – רפואית-קורסי בחירה בהנדסה ביו* 
  רפואית-ראה תכנית הלימודים של הפקולטה להנדסה ביו

של ' ו' ה',   ילמדו הסטודנטים את השנים ד8, 7, 6 -ל ה"בשנה
  .לימודי רפואה

  .' יתבצע הסטאז9 -ל ה"בשנה

  
  
  
  
  

  ימודי מוסמכיםל
 PhD -  וMScבפקולטה לרפואה מסלולים להשתלמות לתארים 

, פרשיות הלימודים כוללות קורסים פרונטליים. במדעי הרפואה
עי בשטחי מד, קריאה מודרכת בהנחיית חבר סגל, סמינרים

קליניים או - הפר, רפואיים-הרפואה ועבודת מחקר בתחומים ביו
  .קליניים

  

  :קליניים הנם-השטחי המחקר הפר

   אימונולוגיה-

   אנדוקרינולוגיה-

   אנטומיה-

   אפידמיולוגיה-

   ביוכימיה-

   ביולוגיה של התא-

   ביופיסיקה-

   גנטיקה-

   חקר הסרטן-

   מדעי ההתנהגות-

ע מחקרים גם במחלקות הקליניות קיימת אפשרות לביצו, בנוסף
  .הנמצאות בבתי החולים הקשורים לפקולטה לרפואה

  
  לימודים לתואר מגיסטר

  תנאי הקבלה

) שנתי-שנתי או ארבע-תלת(מתקבלים בוגרי תואר ראשון 
מהמועמדים נדרש ציון . בפקולטות שתחום עיסוקן מדעי החיים

  . לפחות בלימודים לתואר הראשון85ממוצע של 

עמד למצוא מנחה מבין חברי הסגל בפקולטה לפני על המו
ניתן לקבל במזכירות " הסכמה לשמש כמנחה"טופס .  הרשמתו

או  גלים-בת, בנין רפפורט, לימודי מוסמכים בפקולטה לרפואה
  .כמו כן יידרש המועמד לעבור ראיון קבלה.  באתר הפקולטה

 סטודנט לתואר מגיסטר יידרש לבצע עבודת מחקר בהנחיית חבר
  .27סעיף , ס ללימודי מוסמכים"בהתאם לתקנות ביה, סגל

סטודנטים לתואר מגיסטר אשר יוכיחו הצטיינות מיוחדת במחקר 
דוקטור "יוכלו לעבור למסלול ישיר לקראת התואר , ובלימודים
סעיף , ס ללימודי מוסמכים"בהתאם לתקנות ביה" (לפילוסופיה

24.07.(  

  
  דרישות הלימוד

  תואר  מותהשל  דרישות מוסמכים

  הסמכה'  נק16  ' נק16
  מוסמכים/

 שנתי 3בוגרי תואר 
  במדעי החיים

 שנתי 4בוגרי תואר     ' נק16
  במדעי החיים

י קביעת "השלמות עפ  ' נק16
הוועדה ללימודי 

  מוסמכים בפקולטה 

שני /בוגרי תואר ראשון
החסרים רקע ביולוגי 

  בהיקף מספיק

 
  
  

  וץ גנטי ללא תיזה בייעלימודים לתואר מגיסטר
 

 ידע עדכני בגנטיקה למשתלםלהקנות היא מטרת המסלול  
מרמת - בהבנה של מנגנונים מולקולאריים של מחלות, רפואית

 בטכנולוגיות ביולוגיות לאבחון וטיפול במחלות ,הגן ועד לחלבון
בהערכת סיכונים להישנות של מצבי מחלה , בתחומים שונים
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בחנתיות עם המלצות ובפענוח תוצאות של בדיקות א, במשפחות
  .רלבנטיות להתערבות טיפולית

  

  :תנאי הקבלה

- שנתי או ארבע-תלת( בוגרי תואר ראשון יכולים להגיש מועמדות
מהמועמדים נדרש . בפקולטות שתחום עיסוקן מדעי החיים) שנתי

 בוגרי . לפחות בלימודים לתואר הראשון85ציון ממוצע של 
 לפחות ודירוג 90 יידרשו בממוצע  במדעי החייםמכללות
 כן יוכלו להתקבל בוגרי תואר . עליונים10% של ימינימאל

 .מגיסטר או דוקטור במדעי החיים
ועדה ללימודי מוסמכים בפקולטה והקבלה מותנית בהמלצת ה

 .לרפואה
 .הקבלה מותנית בעמידה בראיון אישי 

  
  

  דרישות הלימוד

  תואר  השלמות  דרישות מוסמכים

  הסמכה'  נק20  ' נק40
  סמכיםמו/

 שנתי 3בוגרי תואר 
  במדעי החיים

 שנתי 4בוגרי תואר     ' נק40
  במדעי החיים

בוגרי תואר מגיסטר או 
  דוקטור במדעי החיים

י קביעת "השלמות עפ  ' נק40
הוועדה ללימודי 

  מוסמכים בפקולטה 

 שלישי/שניבוגרי תואר 
החסרים רקע ביולוגי 

  בהיקף מספיק

  
  
  

  לימודים לתואר דוקטור

  קבלהתנאי ה
בעלי )  לפחות88ממוצע (למסלול יתקבלו מועמדים מצטיינים 

קבלתם של סטודנטים שסיימו לימודיהם  . MD או MScתואר 
  .ס ללימודי מוסמכים"ל תהיה בהתאם להנחיות ביה"בחו

על המועמד למצוא מנחה מבין חברי הסגל בפקולטה לפני 
 ניתן לקבל במזכירות" הסכמה לשמש כמנחה"טופס . הרשמתו

  . או באתר הפקולטהלימודי מוסמכים בפקולטה

  

  דרישות הלימוד

ממועמדים בעלי רקע חסר  תתכנה .  נקודות לימוד10-16נדרשות 
  .דרישות ספציפיות נוספות

סטודנט לתואר דוקטור יידרש לבצע עבודת מחקר בהנחיית חבר 
  .35סעיף , ס ללימודי מוסמכים"בהתאם לתקנות ביה, סגל

  

  משולבלימודים במסלול 
MD/MSc - MD/PhD  

בעלי , בפקולטה לרפואה'  בוגרי שנה גיוכלו להתקבללמסלול זה 
. הישגים גבוהים במיוחד ואשר יעברו תהליכי מיון נוספים

המתקבלים למסלול ייטלו בתום השנה השלישית פסק זמן 
מלימודי הרפואה לצורך לימודים וביצוע עבודת מחקר לתואר 

MSc .לו להתבצע בכל פקולטה בטכניוןהלימודים והמחקר יוכ .
יוכל הסטודנט לבקש , ס ללימודי מוסמכים"י תקנות ביה"עפ

. PhDבמהלך השתלמותו העברה למסלול ישיר ללימודים לתואר 
במקרה זה יידרש הסטודנט לשנת חופשה נוספת מלימודי 

  ).ראה תקנון המסלול המיוחד(הרפואה 

  

  מידע נוסף
  04-8295374 .טל, טהמזכירות לימודי מוסמכים בפקול

  אתר הפקולטה לרפואה

www.md.technion.ac.il 
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הפקולטה להנדסת 
  חומרים

  

  

  מרצים בכירים

  פוקרוי בעז
  רוטשילד אבנר

  

  פרופסורים אמריטי
  ברנדון דוד

  גוטמנס אליעזר
  זיגמן ארנון
  קומם יגאל
  יהלום יוסף
  לוין אריה
  רוזן אברהם

  חברי הסגל האקדמי

  דיקן הפקולטה
  זולוטויאבקו אמיל

  פרופסור מחקר
  דן שכטמן

  פרופסורים
  איזנברג משה

  מנחםבמברגר 
  זולוטויאבקו אמיל

  ליפשיץ ישעיהו
  סילברסטין מיכאל

  קפלן וויין
  ין'רבקין יוג

  פרופסורים חברים
  ברגר שלמה
  חיים רחמן

  אלי יאיר-עין
  פריי גיטי

  דב שרמן
  

  תאור היחידה
אשר מתפרס , הנדסת חומרים הינו מקצוע הנדסי בתנופה

דסת החשיבות הרבה של הנ. בתעשיות רבות ומגוונות בקצב מהיר
חומרים היא בפיתוח תהליכים וחומרים חדשים הדרושים 

  .בתעשיות מתקדמות

בחירת חומרים למטרות הנדסיות : מהנדס חומרים עוסק ב
מחקר ופיתוח של חומרים מהרמה האטומית ומהרמה ; שונות

אמינות , פיתוח ויישום של תהליכים, מחקר; המולקולרית
חקר כשלונות ; םשיפור תכונות חומרי; ואבטחת איכות המוצר

  .ניהול טכנולוגי; יישום שיטות אנליזה מתקדמות; של מוצרים

, מטלורגיה וחומרים מתכתיים :תחומי ההתמחות כוללים
פולימרים וחומרים , חומרים קרמיים, חומרים אלקטרוניים

שיטות , הגנת חומרים בפני סביבה, חומרים מרוכבים, פלסטיים
  .איפיון חומרים

 
 

  לימודי הסמכה
  פיסיקה/ הנדסת חומרים-כנית לימודים משולבת תו

שני , בתוכנית הלימודים המשולבת לומד הסטודנט במקביל
במסגרת . של פיסיקה ושל הנדסת חומרים, מערכי קורסים

) B.Sc.(בוגר למדעים : תוכנית זו מקבל הבוגר שני תארים
  .בהנדסת חומרים) .B.Sc ( למדעיםבפיסיקה ומוסמך

כנית הלימודים קיים דגש על לימוד מעמיק ברובד הראשון של תו
כבר בשנה ). פיסיקה ומחשבים, מתמטיקה(של מקצועות היסוד 

  .לומד הסטודנט את מקצועות המבוא של הנדסת חומרים' א

הרובד השני של תוכנית הלימודים כולל מקצועות חובה בהנדסת 
שבהם מקבל הסטודנט בסיס מדעי לכל אחד משטחי , חומרים

  .הנדסת חומרים וקורסים מתקדמים בפיסיקההעיסוק של 

  

  

  

  :מקצועות החובה כוללים

, קינטיקה, תרמודינמיקה: מקצועות של מדעי החומרים כמו. 1
  .התנהגות מכנית

הרכב ותכונות שונות , מקצועות המלמדים שיטות איפיון מבנה. 2
  .של חומרים

  .מקצועות ללימוד תהליכים שונים לעיבוד חומרים. 3

תורת : מדים מקצועות חובה מתקדמים בפיסיקה כגוןבמקביל נל
תורת האלקטרומגנטיות , פיסיקה של מצב מוצק, הקוונטים

  .ותורת הגרעין

ברובד העליון של תוכנית הלימודים הסטודנט מתמחה באחד 
, פולימרים, חומרים אלקטרוניים: מהתחומים הראשיים הבאים
יקר על ידי ההתמחות נעשית בע. מטלורגיה או חומרים קרמיים

מתוך רשימות של הפקולטה להנדסת (לימוד קורסי בחירה 
. וביצוע פרויקטים מתקדמים) חומרים ושל הפקולטה לפיסיקה

מבצע , תוכנית הלימודים משלבת מעבדות בהן הסטודנט עובד
ניסויים ולומד להכיר את התופעות והתהליכים באופן בלתי 

  .אמצעי

  

  כימיה/ומרים הנדסת ח-תוכנית לימודים משולבת 
שילוב זה של שני התארים מבטיח הכשרה של מהנדסי חומרים 
, שיכולים להשתלב במחקר ופיתוח ובתעשיה היצרנית כאחד

בתוכנית . באותם תחומים בהם יש צורך בידע מעמיק בכימיה
הלימודים המשולבת לומד הסטודנט במקביל שני מערכי 

וכנית זו במסגרת ת. של כימיה ושל הנדסת חומרים, קורסים
 בכימיה ומוסמך) B.Sc.(בוגר למדעים : מקבל הבוגר שני תארים

  .בהנדסת חומרים) .B.Sc (למדעים

ברובד הראשון של תוכנית הלימודים קיים דגש על לימוד מעמיק 
). כימיה ומחשבים, פיסיקה, מתמטיקה(של מקצועות היסוד 

לומד הסטודנט את מקצועות המבוא של הנדסת ' בשנה א
  .חומרים

הרובד השני של תוכנית הלימודים כולל מקצועות חובה בהנדסת 
שבהם מקבל הסטודנט בסיס מדעי לכל אחד משטחי , חומרים

  .העיסוק של הנדסת חומרים וקורסים מתקדמים בכימיה

  :מקצועות החובה כוללים

, קינטיקה, תרמודינמיקה: מקצועות של מדעי החומרים כמו. 1
  .התנהגות מכנית

הרכב ותכונות שונות , מלמדים שיטות איפיון מבנהמקצועות ה. 2
  .של חומרים

, מקצועות ללימוד תהליכי עיבוד ותכונות של מוליכים למחצה. 3
  .חומרים פלסטיים וחומרים קרמיים, מתכות

, כימיה קוונטית: נלמדים מקצועות החובה בכימיה כגון  במקביל
  .אורגנית-כימיה אורגנית ואי, כימיה אנליטית, כימיה פיסיקלית

הסטודנט מתמחה באחד , ברובד העליון של תוכנית הלימודים
, פולימרים, חומרים אלקטרוניים: מהתחומים הראשיים הבאים

ההתמחות נעשית בעיקר על ידי . חומרים קרמיים ואמטלורגיה 
מתוך רשימות של הפקולטה להנדסת (לימוד קורסי בחירה 

. קטים מתקדמיםוביצוע פרוי) חומרים ושל הפקולטה לכימיה
מבצע , תוכנית הלימודים משלבת מעבדות בהן הסטודנט עובד

ניסויים ולומד להכיר את התופעות והתהליכים באופן בלתי 
  .אמצעי

מציעה הפקולטה , בנוסף ללימודי הסמכה בהנדסת חומרים
קורסים בסיסיים בחומרים למרבית הפקולטות ההנדסיות 

סיימים את לימודיהם  את המהנדסים המהכשירכדי ל, בטכניון
  .בטכניון ברקע בסיסי בהנדסת חומרים

פעילות המחקר בפקולטה מכסה תחום רחב של נושאים חשובים 
, מתכות וסגסוגותיהן: החומרים הנחקרים הינם. ומתקדמים

חומרים , חומרים פלסטיים ומרוכבים, חומרים קרמיים
גבישיים וחומרים -חומרים ננו, אלקטרוניים ושכבות דקות

  .ורפייםאמ
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מעברי פאזה , חקירת מבנה של חומרים: נושאי המחקר כוללים
תכונות , תכונות מכניות של חומרים, ושינויי מיקרומבנה
, אנוך, התמצקות(תהליכים מטלורגיים , חשמליות ואופטיות

, טיפולים תרמיים, מטלורגית אבקות, עיצוב פלסטי, ריתוך
אפיון , )ושיטות הגנהקורוזיה , חימצון(השפעת הסביבה , )ציפויים

, מיקרוסקופיה אופטית(חומרים באמצעות שיטות מתקדמות 
מיקרוסקופית כוח , מיקרוסקופית אלקטרונים חודרת וסורקת

  ).שיטות שונות לאיפיון פני שטח, X-דיפרקצית קרני, אטומי

הפקולטה מקיימת פעילות נרחבת במסגרת לימודי מוסמכים בכל 
ה תוכנית השתלמות מלאה השטחים המוזכרים לעיל ומציע

  .לקראת התארים מגיסטר ודוקטור בהנדסת חומרים

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  תוכנית  לימודים משולבת 
  לתואר ראשון כפול 

  בהנדסת חומרים ובפיסיקה
  

  :נקודות לפי הפרוט הבא179.0יש לצבור , על מנת להשלים את התואר

  מקצועות יסוד וחובה  '   נק139.0
  מקצועות בחירה פקולטית  '    נק30.0
  מקצועות בחירה חופשית  'נק     10.0

    ' נק  179.0
  

  נקודות -’נק, מעבדה -’מ, תרגיל -’ת, הרצאה -’ה
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 
  1סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  104009     1'לינארית מאלגברה   3  2  -  4.0
  104018  )1( 1/' מ1א "חדו  4  2  -  5.0
  114071  ' מ1פיסיקה   3  1  -  3.5

  125001  כימיה כללית  2  2  -  3.0
   Cמבוא למחשב שפת   2  2  2  4.0

  "Matlabמבוא למחשב  "234127או 
234112  

  394800  חינוך גופני  -  2  -  1.0
  044102  (*)בטיחות במעבדות חשמל   4  -  -  0.0

20.5  2   11  14    
  

  

  .יות שיפורסמו בנפרדבהתאם להנח, חד פעמי במהלך הסמסטר(*)  
  

  2סמסטר        
  104022   2/' מ2א "חדו  4  2  -  5.0
  104131  'משוואות דיפרנציאליות רגילות ח  2  1  -  2.5
  114020  ' מ1מעבדה לפיסיקה   -  -  3  1.5
  114075  'מ מ2פיסיקה   4  2  -  5.0
   324012   אנגלית טכנית   4  -  -  3.0
  314011  מבנה ותכונות  חומרים הנדסיים  3  2  -  4.0

21.0  3  7  17      
  
  

  3סמסטר        
  094480  מבוא להסתברות וסטטיסטיקה  3  1  -  3.5
  104215  פונקציות מורכבות  2  1  -  2.5
  104218   ' חמשוואות דיפרנציאליות חלקיות  2  1  -  2.5
  114101  מכניקה אנליטית  3  1  -  4.0
  115203  1פיסיקה קוונטית   4  2  -  5.0
  134127  וגיה מודרניתנושאים בביול  2  -  -  2.0
  314009  'מעבדה בחומרים הנדסיים ח  -  -  4  1.5

21.0  4  6  16      
  
  

  4סמסטר        
  114021  'מ2מעבדה לפיסיקה   -  -  3  1.5
  115204  2פיסיקה קוונטית   4  2  -  5.0
  115211  פיסיקה סטטיסטית ותרמית  3  1  -  4.0
  124801  ב1כימיה אורגנית   2  1     2.5
  315003  ינמיקה של חומריםתרמוד  3  2  -  4.0
  315051  דיפוזיה במוצקים  2  1  -  2.5
  394800  חינוך גופני  -  2  -  1.0

20.5  3  9  14      
  
  

  5סמסטר         
  114217  פיסיקה של מצב מוצק  3  1  -  3.5
  124414  קינטיקה כימית  2  1  -  2.5
  314003  מבוא למכניקת המוצקים  2  1  -  2.5
  315037 חומרים מתכתייםתכונות ושימושים של   2  1  -  2.5
  315039  חום ומסה להנדסת חומרים, מעבר תנע  3  2  -  4.0
  315052  קינטיקת טרנספורמציות בחומרים  2  1  -  2.5

17.5 -  7  14      
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  6סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  114245  תורה אלקטרומגנטית  3  1  -  4.0
  314006  אפיון מבנה והרכב חומרים  3  2  -  4.0
  314311  מיים ורפרקטורייםחומרים קר  2  1  -  2.5
  314312 תכונות ושימושים של חומרים פלסטיים  2  1  -  2.5
  315008  התנהגות מכנית של חומרים  3  1  -  3.5
  315030  תכונות חומרים אלקטרוניים  2  1  -  2.5

19.0 -  7  15      
  
  

  7סמסטר        
  114025  'מח4מעבדה לפיסיקה   -  -  3  2.0
  314532  נהקורוזיה ושיטות הג  2  1  -  2.5
  315001  ' ח1מעבדת חומרים מתקדמת   -  -  4  2.0
6.5  7  1  2      

  
  

  8סמסטר        
  114214 פיסיקה של גרעינים וחלקיקים יסודיים  3  1  -  3.5
  315002  'ח2מעבדת חומרים מתקדמת   -  -  4  2.0
5.5  4  1  3      

  
  

  9סמסטר        
  124417  מולקולאריתספקטרוסקופיה   3  1  -  3.5
  315014  פרויקט מתקדם בהנדסת חומרים  -  -  8  4.0
7.5  8  1  3      

 104012 בקורס 1/מ1א "חדו "104018מומלץ להחליף את הקורס   )1(
הפרש הניקוד בין הקורסים יחשב כניקוד ).  נקודות5.5(' ת1א "חדו

  לבחירה פקולטית
  

  )הנדסת חומרים(מקצועות בחירה 
  314124  נושאים מתקדמים בהנדסת חומרים  2  1  -  2.5
  314126  נושאים מתקדמים בהנדסת חומרים  2  -  -  2.0
  314306  עיבוד חומרים בעזרת קרן לייזר  2  1  -  2.5

  314309  תהליכי עיבוד ויצור חומרים        3
  314316  תהליכי חיבור  2  1  -  2.5
  315015  תהליכים במיקרואלקטרוניקה  2  1  -  2.5
  

2.5  
  

-  
  

1  
  

2  
התקני מוליכים למחצה בהנדסת 

  םחומרי
315016  

  315017  תהליכי גימור וציפויים  2  1  -  2.5
  315018  רפואית-חומרים בהנדסה ביו  2  -  -  2.0
  315021  מטלורגית אבקות  2  1  -  2.5
  315022  עיצוב פלסטי של חומרים  2  1  -  2.5
  315025  2פרויקט מתקדם בחומרים   -  -  6  3.0
  315027  אמינות התקני מיקרואלקטרוניקה  2  1  -  2.5
  315031  חומרים אלקטרונים קרמיים  2  1  -  2.5
  315032  חומרי מבנה קרמיים  2  1  -  2.5
  

2.0  
  

-  
  

-  
  

2  
תהליכי עיבוד וייצור של חומרים 

  קרמיים
315034  

  315035  פרויקט בחירה בהנדסת חומרים  -  -  6  3.0

2.5  -  1  2  
-חומרים למערכות מיקרו

  אלקטרומכניות
315038  

  315040  וכיתמבוא למדעי הזכ  2  -  -  2.0
  315041  תופעות אופטיות בחומרים  2  1  -  2.5
  315042  מבוא לננומדע וננוטכנולוגיה  2  -  -  2.0
  315043  כשל הנדסי ושגיאות אנוש  2  -  -  2.0
  315044  חומרים אופטיים  2  1  -  2.5
  315054  ניתוח כשלונות ומניעתם  2  -  -  2.0
  315055  חומרים לטמפרטורות גבוהות  2  -  -  2.0
  315241  הנדסת חומרים מרוכבים  2  -  -  2.0
  315721  מבנה והתנהגות של פולימרים  2  1  -  2.5
  316240  יסודות הקריסטלוגרפיה  2  -  -  2.0
  316300  טכנולוגית הריק  2  -  -  2.0
  316424  התמצקות וטכנולוגית היציקה  2  -  -  2.0
  317000  תכונות חומרים מוצקים יוניים  2  -  -  2.0
  317531  ישומי מחשב בהנדסת חומריםי  2  -  -  2.0

  )פיסיקה(מקצועות בחירה 
      'ה  'ת  'מ  'נק
  114027  5מעבדה לפיסיקה   -  -  8  4.5
  114105 שיטות סטטיסטיות ונומריות בפיסיקה  2  1  -  2.5
  114210  אופטיקה  3  1  -  3.5
  114226  ח סגל מחקר סתיו"דו  2  -  -  1.0
  114227  ח סגל מחקר אביב"דו  2  -  -  1.0
  114250  ' ח5מעבדה לפיסיקה   -  -  6  3.0
  

3.5  
  

2  
  

1  
  

2  
אלקטרוניקה ומיכשור בפיסיקה 

  ניסויית
114253  

  116001  אדום-פיסיקה של האינפרא  2  1  -  2.5
  116004  פיסיקה של לייזרים  3  1  -  3.5
  116025  מכניקה אנליטית מתקדמת  2  1  -  2.5
  116026  תורת שדות קלאסית  2  1  -  2.5
  116027  מכניקת הרצף והגלים  3  1  -  3.5
  116028  סמינר בפרקים נבחרים בפיסיקה  2  -  -  2.0
  116029  מבוא לביופיסיקה  3  -  -  3.0
  116030  אביב-סמינר בפרקים נבחרים בפיסיקה  2  -  -  2.0
  116055  חומרים דיאלקטריים  2  1  -  2.5
  116110  פיסיקה של האטמוספירה  2  -  -  2.0
  116354  וקוסמולוגיהאסטרופיסיקה   3  1  -  3.5
  116140  2מצב מוצק   3  -  -  3.0
  116150   מוליכים והתקנים–מגנטיות   3  -  -  3.0
  117005  פיסיקת הכוכבים  2  1  -  2.5
  117007  3תורת הקוונטים   3  1  -  3.5
  117010  שיטות נסיוניות במצב מוצק  2  -  -  2.0
  117013  מבוא לפיסיקת החלקיקים  3  1  -  3.5
  117014  טרודינמיקהאלק  3  1  -  3.5
  117015  פיסיקה של אטומים ומולקולות  3  1  -  3.5
  117016  פיסיקת הפלסמה  2  1  -  2.5
  117017  מבנה הגרעין  2  1  -  2.5
  117018  פיסיקה של מוליכים למחצה  2  1  -  2.5
  117019  2מכניקה סטטיסטית   2  1  -  2.5
  117020  מבוא ליחסות כללית  2  1  -  2.5
  117021  יכות ועל נוזליותעל מול  3  -  -  3.0
  

3.5  
  

-  
  

1  
  

3  
גישות : שיטות מתמטיות בפיסיקה

  אנליטיות
117120  

  117140  חבורות: שיטות מתמטיות בפיסיקה  3  1  -  3.5

  

  )פקולטות אחרות(מקצועות בחירה 

  034002  אנליזה נומרית  2  1  -  2.5
  035124  אנליזת תהליכי עיבוד  2  1  -  2.5
  044100  ת חשמלמעבדה להנדס  -  -  2  1.0
  044103  1הנדסת חשמל   2  1  -  3.5
  044109  מבוא להנדסת חשמל  3  1  -  3.5
  044238  מעבדת תהליכים במיקרואלקטרוניקה  1  -  4  3.5
  

3.0  
  

-  
  

1  
  

2  
התקני מוליכים למחצה 

  אלקטרואופטיים
046773  

  054369  מעבדה להנדסת פולימרים  -  -  6  2.5
  056166  םתופעות שטח וקולואידי  2  -  -  2.0
  074072  עקרונות של בדיקות לא הורסות  2  -  1  2.5
  094591  מבוא לכלכלה  3  1  -  2.5
  *104214  טורי פוריה והתמרות אינטגרליות  2  1  -  2.5
  124701  1כימיה אורגנית   3  1  -  3.5
  127403  כימיה פיסיקלית של השטח  3  -  -  3.0

  
  מקצועות בחירה חופשית מומלצת

  314100  ודרכי למידה בהנדסת חומריםעקרונות  2  -  -  1.0
  .3 הקורס מומלץ לסטודנטים מסמסטר* 
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  תוכנית  לימודים משולבת 
  לתואר ראשון כפול 

  בהנדסת חומרים ובכימיה
  

  : נקודות לפי הפרוט הבא179.5יש לצבור , על מנת להשלים את התואר

  מקצועות יסוד וחובה  'נק  140.0
  קולטיתמקצועות בחירה פ  'נק   29.5
  מקצועות בחירה חופשית  '   נק10.0

    ' נק179.5

  נקודות -’נק, מעבדה -’מ, תרגיל -’ת, הרצאה -’ה
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 
  1סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  104009  )1( 1' לינארית מאלגברה   3  2  -  4.0
  104018  1/' מ1א "חדו  4  2  -  5.0
  114051  )2 (1פיסיקה   2  1  -  2.5
  124115  'יסודות הכימיה א  1.5  1  3  2.5
  Cמבוא למחשב שפת   2  2  2  4.0

  "Matlabמבוא למחשב  "234127 או 
234112  

  324012   אנגלית טכנית  2  2  -  3.0
21.0 5  10  14.5     

  
  2סמסטר        

  104022  2/' מ2א "חדו  4  2  -  5.0
  104131  'משוואות דיפרנציאליות רגילות ח  2  1  -  2.5
  114052  )3 (2פיסיקה   3  1  -  3.5
  114081  1מעבדה לפיסיקה   -  -  3  1.5
  124116  ' יסודות כימיה ב  1.5  1  6  2.5
  124414  קינטיקה כימית  2  1  -  2.5
  314011  מבנה ותכונות חומרים הנדסיים  3  2  -  4.0

21.5 9  8  15.5     
  

  3סמסטר         
  094480  סטטיסטיקה למהנדסים  3  1  -  3.5
  104218  ' חמשוואות דיפרנציאליות חלקיות  2  1  -  2.5
  124708  'מ1כימיה אורגנית   4  2  -  5.0
  124400  1כימיה קוונטית   4  2  -  5.0
  134127  נושאים בביולוגיה מודרנית  2  -  -  2.0
  314009  'מעבדה בחומרים הנדסיים ח  -  -  4  1.5
  394800  חינוך גופני  -  2  -  1.0

20.5 4  8  15      
  

  4סמסטר        
  124220  'מ1כימיה אנליטית   2.5  1  -  3.0
  124413  תרמודינמיקה סטטיסטית  2  1  -  2.5
  124711  2כימיה אורגנית   3  2    4.0
  124911  ' מ1מעבדה כימיה אורגנית   -  -  8  3.0
  315003  תרמודינמיקה של חומרים  3  2  -  4.0
  315051  דיפוזיה במוצקים  2  1  -  2.5
  394800  חינוך גופני  -  2  -  2.0
20  8  9  12.5     

  
  5סמסטר        

  124212   מורחב1מעבדה כימיה אנליטית   -  -  6  2.0
  124416  אלקטרומגנטיות וחומר  2  1  -  2.5
  127427  מצב מוצק מורחב  3  1  -  3.5
  314003  מבוא למכניקת המוצקים  2  1  -  2.5
  315037  תכונות ושימושים של חומרים מתכתיים  2  1  -  2.5
  315039 חום ומסה להנדסת חומרים, נעמעבר ת  3  2  -  4.0
  315052  קינטיקת טרנספורמציות בחומרים  2  1  -  2.5

19.5  6  7  14    
  
  

  

  
  

  

  6סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  124213   מורחב2כימיה אנליטית   1  1  -  1.5
  124417  ספקטרוסקופיה מולקולרית  3  1  -  3.5
  314006  אפיון מבנה והרכב חומרים  3  2  -  4.0
  314311  חומרים קרמיים ורפרקטוריים  2  1  -  2.5
  314312  תכונות ושימושים של חומרים פלסטיים  2  1     2.5
  315008  התנהגות מכנית של חומרים  3  1  -  3.5
  315030  תכונות חומרים אלקטרוניים  2  1  -  2.5

20.0 -  8  16      
  

  7סמסטר        
  124305  )4(כימיה אי אורגנית   2  1    2.5
  124608  2ימיה פיסיקלית מעבדה כ  -  -  6  2.5
  314532  קורוזיה ושיטות הגנה  2  1  -  2.5
  315001  ' ח1מעבדת חומרים מתקדמת   -  -  4  2.0
9.5  10  2  4      

  
  8סמסטר        

  124214   מורחב2מעבדה כימיה אנליטית   -  -  6  2.0
  315002  ' ח2מעבדת חומרים מתקדמת   -  -  4  2.0
4.0  10  -  -      

  
  9סמסטר        

  315014  פרויקט מתקדם בהנדסת חומרים  -  -  8  4.0
4.0  8  -  -      

 5.0" ('מ1אלגברה  "104016מומלץ לקחת את הקורס  )1(
הפרש הניקוד בין הקורסים ייחשב כניקוד לבחירה ). נקודות

 פקולטית
" 'ל1פיסיקה "יינתן הקורס מכניקה לחסרי סיווג בפיסיקה  )2(

)114077.( 
" 'ל2פיסיקה  "לסרהי סיווג בפיסיקה חשמל יינתן הקורס )3(

)114078.( 
" כימיה ביו אי אורגנית "124300ץ לקחת את הקורס מומל )4(

הפרש הניקוד בין הקורסים ייחשב כניקוד ).  נקודות5.0(
  .לטית בכימיהולבחירה פק

   
  

  )הנדסת חומרים(מקצועות בחירה 
  . נקודות לפחות מרשימה זו12על הסטודנט לבחור 

  314124  חומריםנושאים מתקדמים בהנדסת   2  1  -  2.5
  314126  נושאים מתקדמים בהנדסת חומרים  2  -  -  2.0
  314306  עבוד חומרים בעזרת קרן לייזר  2  1  -  2.5
  314309  תהליכי עיבוד ויצור חומרים  2  1  -  2.5
  314316  תהליכי חיבור  2  1  -  2.5
  315015  תהליכים במיקרואלקטורניקה  2  1  -  2.5
  315016  בהנדסת חומריםהתקני מוליכים למחצה   2  1  -  2.5
  315017  תהליכי גימור וציפויים  2  1  -  2.5
  315018  רפואית-חומרים בהנדסה ביו  2  -  -  2.0
  315021  מטלורגית אבקות  2  1  -  2.5
  315022  עיצוב פלסטי של חומרים  2  1  -  2.5
  315025  2פרויקט מתקדם בחומרים   -  -  6  3.0
  315027  האמינות התקני מיקרואלקטרוניק  2  1  -  2.5
  315031  חומרים אלקטרוניים קרמיים  2  1  -  2.5
  315032  חומרי מבנה קרמיים  2  1  -  2.5
  

2.0  
  

-  
  

-  
  

2  
תהליכי עיבוד וייצור של חומרים 

  קרמיים
315034  

  315035  פרויקט בחירה בהנדסת חומרים  -  -  6  3.0
  

2.5  
  
-  

  
1  

  
2  

-חומרים למערכות מיקרו
  אלקטרומכניות

315038  

  315040  מבוא למדעי הזכוכית  2  -  -  2.0
  315041  תופעות אופטיות בחומרים  2  1  -  2.5
  315042  מבוא לננומדע וננוטכנולוגיה  2  -  -  2.0
  315043  כשל הנדסי ושגיאות אנוש  2  -  -  2.0
  315044  חומרים אופטיים  2  1  -  2.5
  315054  ניתוח כשלונות ומניעתם  2  -  -  2.0
  315055  ת גבוהותחומרים לטמפרטורו  2  -  -  2.0
  315241  הנדסת חומרים מרוכבים  2  -  -  2.0
  315721  מבנה והתנהגות של פולימרים  2  1  -  2.5
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      'ה  'ת  'מ  'נק
  316240  יסודות הקריסטלוגרפיה  2  -  -  2.0
  316300  טכנולוגית הריק  2  -  -  2.0
  316424  התמצקות וטכנולוגית היציקה  2  -  -  2.0
  317000  יונייםתכונות מוצקים   2  -  -  2.0
  317531  יישומי מחשב בהנדסת חומרים  2  -  -  2.0

  
  מקצועות בחירה מכימיה

   נקודות מרשימה זו12על הסטודנט לבחור לפחות 
  'נק    

  2.0   1פילוסופיה של המדע   324329
  5.0  כימיה ביו אי אורגנית  124300
  4.0  )1(עבודה במעבדת מחקר   124353
  2.5   אורגניתמבנה ופעילות כימיה  124703
  2.5  2מעבדה כימיה אורגנית   124902
  2.5  )2(מעבדה אורגנית פיסיקלית    124910
  3.0  אורגנית מתקדמת-כימיה אי  126200
  3.0  אורגנית מתקדמת-מעבדה כימיה אי  126303
  2.0  מעבדה מתקדמת בניטור סביבתי  126302
  1.5  מעבדה בכימיה פיסיקלית מתקדמת  126600
  3.0  יה אורגנית מתקדמתכימ  126700

    1 כימיה אורגנית מתקדמת 126701או   
    3 כימיה אורגנית מתקדמת 126703או   

  3.0  מעבדה מתקדמת בכימיה אורגנית  126901
  2.0  כימיה של פורפירינים ומטולופורפירינים  127107
  2.0  כימיה אורגנומתכתית של מתכות מעבר  127108
  2.0  ה הכימיתשיטות ותהליכים בתעשי  127110
  2.0  פרקים נבחרים בכימיה אנליטית מודרנית  127203
  2.0  מבנה גבישי ומולקולרי  127205
  2.0  כימיה אנליטית באמצעות לייזרים  127206
  2.0  כימיה פיסיקלית של השטח   127403
  2.0  תורת החבורות  127404
  2.0  תהודה מגנטית גרעינית  127406

  2.0  פורטוכימיה פיסיקלית  
  3.0  2כימיה קוונטית   

  3.0  3כימיה קוונטית    127427
  2.5  מבוא למצב מוצק  127428
  3.0  שיטות חישוב בכימיה קוונטית ויישומין  127415
  2.0  כימיה של מוליכים למחצה  127418
  3.0  שיטות נסיוניות ומתקדמות בפיסיקה כימית  127421
  3.0  תורת פיזור קוונטית ושימושיה בכימיה  127423
  3.0  ג"שיטות ויישומים מתקדמים בתמ  127424
  3.0  מאה ג ישות לפתרון משוואות שרדינגר  127425
  אופטואלקטרוניקה ואלקטרוניקה   127430

  מולקולרית
3.0  

  2.0  שיטות נסיוניות בפולסי לייזר קצרים  127432
  2.0  שיטות נסיוניות במדעי השטח  127433
  2.0  כימיה אורגנית פיסיקלית  127708
  2.0  אורביטלים מולקולריים בכימיה אורגנית  127710
  2.0  פוטוכימיה אורגנית  127712
  2.0  חידושים בכימיה אורגנית סינתטית  127716

      
  2.0  מבוא לכימיה של פולימרים  127724
  2.0  כימיה סופראמולקולרית  127725
  2.0  כימיה אורגנומתכתית בסינתזה אורגנית  127727
  ות הקבוצה הראשית בכימיה אורגניתיסוד  127728

  סינתטית
2.0  

  2.5  קביעת מבנה בשיטות פיסיקליות   127730
  2.0  כימיה וביוכימיה של פחמימות  127731
  2.0  סינתטית-אנליזה רטרו  127732
  2.0  קטליזה הומוגנית  127735
  2.0  תרכובות ניטרו  127736

  
ע לפחות וממוצ'  נק75השלמת .  מותנה במציאת מנחה )1(

 . לפחות84מצטבר של 
לא ניתן לבחור מעבדה זו בנוסף למעבדה באורגנית פיזיקלית  )2(

)124910.(  
  

  )פקולטות אחרות(מקצועות בחירה 
  . מרשימה זו5.5על הסטודנט לבחור לפחות 

      'ה  'ת  'מ  'נק
  034002  אנליזה נומרית  2  1  -  2.5
  035124  אנליזת תהליכי עיבוד  2  1  -  2.5
  044100  להנדסת חשמלמעבדה   -  -  2  1.0
  044103  1הנדסת חשמל   2  1  -  3.5
  044109  מבוא להנדסת חשמל  3  1  -  3.5
  044238 מעבדת תהליכים במיקרואלקטרוניקה  1  -  4  3.5

3.0  -  1  2  
התקני מוליכים למחצה 

  אלקטרואופטיים
046773  

  054369  מעבדה להנדסת פולימרים  -  -  6  2.5
  056166  יםתופעות שטח וקולואיד  2  -  -  2.0
  074072  עקרונות של בדיקות לא הורסות  2  -  1  2.5
  094591  מבוא לכלכלה  3  1  -  2.5
 *104214  טורי פוריה והתמרות אינטגרליות  2  1  -  2.5

  
  

  מקצועות בחירה חופשית מומלצת

1.0  -  -  2  
עקרונות ודרכי למידה בהנדסת 

  חומרים
314100  
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  ודי מוסמכיםלימ
  

במסגרת לימודי מוסמכים מציעה הפקולטה תכניות לימודים 
  .לתארים מגיסטר ודוקטור במדעי החומרים ובהנדסת חומרים

חומרים : תחומי ההתמחות בפקולטה להנדסת חומרים כוללים
חומרים , מטלורגיה פיסיקאלית, חומרים- ננו, אלקטרוניים

, ים מרוכביםחומר, פולימרים וחומרים פלסטיים, קרמיים
  .חומרים לתחום האנרגיה, קורוזיה ואלקטרוכימיה

תחומי של הנדסת חומרים מחייב הקניית בסיס עיוני - האופי הבין
  .רחב של מקצועות מדעיים וטכנולוגיים

  

  :פעילות המחקר בפקולטה כוללת את הנושאים הבאים

   תכונות מכניות של חומרים-

   התמצקות והתמצקות מהירה-

  טלורגיים תהליכים מ-

  חשמליות ודיאלקטריות,  תכונות אופטיות-

   חומרים קרמיים-

   ננוגבישים-

   פולימרים-

   שכבות דקות-

  חומרים- ננו-

   ציפויים-

   קורוזיה ותופעות שטח-

   חומרים לתחום האנרגיה-

   אפיון חומרים-

   סימולציות מחשב של חומרים-

: תהפקולטה מצוידת במכשור מודרני לחקר חומרים באמצעו
מיקרוסקופית , מיקרוסקופיה אופטית, X-דיפרקצית קרני

, מיקרוסקופית אלקטרונים אנליטית, אלקטרונים חודרת
אנליזה תרמית , אטומי וננואינדנטציה-מיקרוסקופית כוח

בדיקות מכניות , דילטומטריה, דיפרנציאלית וקלורימטריה
  .  ועודFTIR, ובדיקות חשמליות

  
  מלגות

 מלגות למשתלמים בהתאם להישגיהם הפקולטה מציעה מגוון
סוגי המלגות ומשך הענקתן . האקדמיים במחקר ובלימודים

  .מפורטים בחוברת זו

  

  

  לימודים לתואר מגיסטר
  תנאי הקבלה

תנאי הקבלה להשתלמות לתואר מגיסטר הנו ציון ממוצע גבוה 
אולם ועדת לימודי מוסמכים היחידתית תיקח , בלימודי הסמכה

את הרקע האקדמי וניסיונו המקצועי של , הבכל מקר, בחשבון
  .קבלה סופית מותנית במציאת מנחה, כן-כמו. המועמד

  

  

  )MSc" (מגיסטר למדעים בהנדסת חומרים"

  דרישות הלימוד
ס "המנחה ייקבע בהמלצת הוועדה היחידתית ובאישור דיקן ביה

לפי תחום ההתעניינות של הסטודנט ודרישות , ללימודי מוסמכים
  . הפקולטה

  : הדרישות העיקריות לקבלת התואר מגיסטר הן

  לימוד מקצועות מוסמכים והשלמה בהתאם לדרישות  ועדת -
  .לימודי מוסמכים

  ). נקודות4לפחות (  קורסי ליבה -

  .ס ללימודי מוסמכים לגבי לימוד שפה זרה"  מילוי דרישות ביה-

  .  ביצוע עבודת מחקר ברמה נאותה-

  .  מתן הרצאה סמינריונית-

ס "  כתיבה והגשת חיבור לתואר מגיסטר בהתאם לתקנות ביה-
  .ללימודי מוסמכים

  .פה-   עמידה בבחינה סופית בעל-

  

  

  נקודות  הערות
 השלמה

נקודות 
 מוסמכים

 בוגרי תואר ראשון

במקרה הצורך 
יחויב הסטודנט 

גם בקורס 
מבוא להנדסת 

 חומרים

הנדסת ,  שנתי4 16 
חומרים או 

פקולטה אחרת בה 
דו מקצועות נלמ

הרלוונטיים 
 להשתלמות

 בהתאם - 10עד  
להחלטת 
 הוועדה

  שנתי אחר4 16-20

בהתאם  
להחלטת 

 )30-כ(הוועדה 

  שנתי3 18

  

  

  )ME( "מגיסטר להנדסה בהנדסת חומרים"
התכנית מיועדת למהנדסים בתעשייה בעלי רקע וניסיון 

 המסלול כולל. אשר מעוניינים להשתלם לתואר גבוה, מתאימים
בנושאי אמינות ואבטחת , העמקת בסיס הידע בהנדסת חומרים

  .איכות ובנושאי ניהול וכלכלה

ההשתלמות פתוחה לבוגרי פקולטות הנדסיות העומדים בתנאי 
הקבלה ללימודי התואר השני בפקולטה במסלול עם תזה 

וכן לסטודנטים , ס ללימודי מוסמכים"ובהתאם לדרישות ביה
 נקודות לפחות בציון 120ר צברו בהסמכה בפקולטה הנדסית אש

  . ומעלה80ממוצע 

  
  דרישות הלימוד

  : נקודות הכוללים40לימוד קורסים בהיקף של 

  ) נקודות4לפחות (  קורסי ליבה -

    מקצועות בהנדסת חומרים-

  ) נקודות12עד (  מקצועות בניהול וכלכלה -

  ) נקודות6(  סמינר מתקדם בהנדסת חומרים -

שר יהיו מעוניינים לעבור לנתיב מחקר  אMEסטודנטים תואר 
יידרשו , "מגיסטר למדעים בהנדסת חומרים"לקראת התואר 

, לבצע מחקר על פי קביעת הוועדה היחידתית ללימודי מוסמכים
בוגרי תכנית זו אשר יהיו מעוניינים .  ס"ובהתאם לתקנות ביה

יידרשו לבצע השלמות , להתקבל ללימודים לתואר דוקטור
על פי קביעת הוועדה " לא לתואר"רת לימודים במסג, במחקר

  .ס"ובהתאם לתקנות ביה, היחידתית ללימודי מוסמכים
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  לימודים לתואר דוקטור
מיועדת ) PhD(ההשתלמות לקראת תואר דוקטור לפילוסופיה 

לסטודנטים מצטיינים בעלי זיקה למחקר בשטח של מדעי 
  . החומרים והנדסת חומרים

לימודי הסמכה מוצע מסלול מיוחד לסטודנטים מצטיינים ב
בו משך ההשתלמות קצר יותר והמלגה למשתלם , לדוקטורט
  .גבוהה יותר

, בתואר מגיסטר, לסטודנטים מצטיינים בלימודים ובמחקר
מסלול זה מאפשר קיצור משך . יתאפשר מעבר ישיר לדוקטורט

  .ההשתלמות הכוללת

 המנחה ונושא המחקר יקבעו בהמלצת הוועדה הפקולטית
לפי תחום ההתעניינות , ס ללימודי מוסמכים"ובאישור דיקן ביה

  .של הסטודנט ודרישות הפקולטה

  

  תנאי הקבלה

שלא באחד , מועמד הנרשם להשתלמות לקראת התואר דוקטור
חייב להיות בעל תואר שני והישגיו , מהמסלולים המיוחדים

כמו כן על . בלימודים ובמחקר חייבים להיות טובים מאד
  .למצוא מנחה מיועד לפני הגשת בקשתו להשתלמותהמועמד 

, קורות חיים, החלטת הוועדה הפקולטית תתבסס על תעודות
מכתבי המלצה והמלצת ועדה אשר תראיין , הישגים מקצועיים

  .את המועמד לפני הדיון הסופי בבקשתו

  

  דרישות הלימוד

לפי ,  נקודות לפחות8 לימוד מקצועות מוסמכים בהיקף של -
עדת לימודי מוסמכים והוועדה המראיינת ובשלב המלצת ו

מאוחר יותר בהמלצת ועדת בוחנים בבחינת המועמדות 
 השלמת הידע הדרוש לביצוע המחקר -מטרת הלימוד . לדוקטור
  .והעמקתו

 עמידה בבחינת מועמדות המתבססת על הצעת המועמד לעבודת -
הצעת . מחקר מקורית המקדמת את הידע בשטח ההשתלמות

תוך שנה מתחילת , י המועמד בצורה עצמאית"תיכתב  עהמחקר 
  .ההשתלמות

  . ביצוע עבודת מחקר ברמה נאותה-

  . מתן הרצאה סמינריונית-

ס " כתיבה והגשת חיבור לתואר דוקטור בהתאם לתקנות ביה-
  .ללימודי מוסמכים

  .פה- עמידה בבחינה סופית בעל-

  . ד שפותס ללימודי מוסמכים לגבי לימו" מילוי דרישות ביה-

  

  מידע נוסף 
  מזכירות לימודי מוסמכים בפקולטה 

   04-8295677פקס ,  04-8294593 / 3845. טל

E-mail:  matrlgrd@tx.technion.ac.il   

mteiran@tx.technion.ac.il  

 :אתר הפקולטה להנדסת חומרים
materials/technion/il.ac.technion.www  
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המחלקה ללימודים 
 הומניסטיים ואמנויות

  

   חברי הסגל האקדמי

  המחלקהראש 
  שפירא שרלוט

  פרופסור
  שפירא שרלוט

  חבר הוראה בכיר
  זוהר אוריאל
  ילנבסקי מריה

  
 

  

  עמית הוראה בכיר
  גרשגורן אהרון

  דרור טובה
  מיכאלי בריגיטה-האן

  יזהר פרל
  לוי יהודית

  פלטיאלי רחל
  

  עמית הוראה
  ליכט זמי

  לית חוהמרג
  
 

  

  

  :במחלקה חמש יחידות הוראה ומחקר
  היחידה ללימודי מדעי הרוח והחברה. 1

המתמחים במדעי הטבע , המגמה היא לפתוח בפני הסטודנטים
מרחב רוחני נוסף ולפתח בהם כושר חשיבה , והטכנולוגיה

בלימודים אלה מעמידים בפני התלמידים . ביקורתי ואינטגרטיבי
ניתנים קורסים . יום-ות בחיי היוםבעיות ערכיות המתעורר

שמטרתם להעשיר אותם ולהכשירם לחייהם המקצועיים 
  .העתידיים מהיבטים הומניסטיים

, פילוסופיה של המדע, תחומי הלימוד כוללים פילוסופיה
, ספרות, יהדות, יחסים בינלאומיים, יסודות המשפט, סוציולוגיה

  .תתולדות האמנות ושפות מודרניו, תרבויות שונות
י מרצים "י מורי המחלקה ובחלקם ע"הקורסים ניתנים בחלקם ע
  .מאוניברסיטאות אחרות

 נקודות הבחירה 10התלמידים בוחרים בלימודים אלה במסגרת 
במקצועות אלה ). שנתיים- נקודות במסלולים התלת8(החופשית 

חייבים הסטודנטים לעמוד בבחינה או לכתוב עבודת גמר ברמה 
  .אקדמית

  

  ה להוראת עברית ותולדות ישראל לעולים חדשיםהיחיד. 2

חייבים בלימוד השפה , תלמידים שרכשו את השכלתם בחוץ לארץ
המטרה היא גם להעניק . העברית ויסודות בתולדות ישראל

וגם , לתלמידים את הידע הדרוש בקריאת ספרות מקצועית
להכשירם להיות אזרחים מעורים ומעורבים בבעיות מדינת 

  .ישראל
  

  היחידה ללימודי אנגלית. 3

מגמת הלימוד היא להכשיר את הסטודנטים לקריאת חומר מדעי 
. וטכנולוגי ולשימוש בשפה המקצועית בתחום התמחותם

מקצועות אנגלית ברמה מתקדמת מוצעים כמקצועות בחירה 
  .לתואר ראשון

  
  אמנויות ביצועיות. 4

מות קיי, בנוסף ללימודים עיוניים בתולדות האמנות והביקורת
במחלקה מסגרות המאפשרות לסטודנטים לממש את 

בעלי הכשרה :  ואת הפוטנציאל היצירתי שלהםכישרונותיהם
סטודנטים , בכלי נגינה לתזמורת משתתפים בתזמורת הטכניון

אז קיימת גם 'במסגרת קורס לאלתור ג. רבים מצטרפים למקהלה
סדנאות . אז המופיעה בקמפוס ומשתתפת בטקסים'קבוצת ג

 :ת מציעות מבחר פעילויות בתחומים אמנותיים שונים כגוןשונו

סטודנטים רבים שיחקו במשך . משחק וכתיבה יוצרת, רישום
הטכניון בפני קהל רב  ןבתיאטרוהשנים בהצגות שהועלו 

בכל סמסטר מתקיימים גם . והשתתפו בפסטיבלים בינלאומיים
  .קונצרטים של התזמורת והמקהלה

  

  היחידה לחינוך גופני. 5

יחידה זו אחראית לפעילות ספורטיבית מגוונת המתבצעת ביותר 
  :משלושים ענפי ספורט שונים בשלוש מסגרות עיקריות

  .חינוך גופני חובה. א

  .חוגי ספורט בחירה. ב

  .נבחרות הטכניון. ג

מטרת הפעילות היא לפתח ולטפח את כושרם הגופני של 
  . שלהםהסטודנטים ולתרום לשמירת בריאותם ואיכות החיים 

פעילות הספורט התחרותי מביאה לסטודנטים בטכניון גביעי  
  .ניצחון רבים מדי שנה

  

מטפחת המחלקה את עיסוקי הסטודנטים , בנוסף לפעילות זו
במסגרת הרצאות : והסגל בתחומים שונים של חיי הרוח

ערבי , קונצרטים לקהל הרחב, ימי עיון, הסמינריון המחלקתי
  .   תרבות על מדע ואמנות והרצאות אורחים
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 לימודי מוסמכים 
משתלמים בלימודי מוסמכים נדרשים להוכיח ידיעת שפות 

משתלמים   לגבי26.06סעיף (בהתאם לנאמר בתקנות האקדמיות 
  ). לגבי משתלמים לדוקטור34.03מגיסטר וסעיף ל

, ניתן לגשת לבחינות אלה -אנגלית מצומצמת ואנגלית מורחבת 
.  ללא צורך להשתתף בקורס- בהתאם למועדים המתפרסמים 

המחלקה מציעה קורסי הכנה לבחינות עבור אותם משתלמים 
  .בהתאם לתקנות, ל במועד"שלא עמדו בבחינות הנ
. בכל שנה תקיימות בשלושה מועדיםהבחינות באנגלית מ

 ס ללימודי מוסמכים"התאריכים המדויקים מתפרסמים בביה
 .ובאתר המחלקה ללימודים הומניסטיים ואמנויות

 סטודנטים שרכשו את - מצומצמת ועברית מורחבת עברית
ל חייבים לעמוד בבחינות ברמה מצומצמת "השכלתם בחו

רק למטרות השוהים בארץ , ל"סטודנטים מחו. ומורחבת
. 'חייבים לעמוד בבחינה בעברית למתחילים ב, לימודיהם בטכניון

   .המחלקה מציעה קורסים המכינים לקראת הבחינות הללו

משתלמים לתואר : כתיבה אקדמית באנגלית למסטרנטים
כתיבה אקדמית "מגיסטר עם תזה רשאים ללמוד את המקצוע 

, פרדהרישום למקצוע זה הוא בנ". באנגלית למסטרנטים
ומתבצע במזכירות המחלקה , כשבועיים לפני תחילת הסמסטר
ההשתתפות בקורס מותנית .  ללימודים הומניסטיים ואמנויות

בהשלמת החובות באנגלית מורחבת  ובעמידה  בבחינת סינון 
מקצוע זה מחייב השתתפות בקורס במשך כל . בתחילת הסמסטר

  .הסמסטר
לימודיו לתואר מגיסטרנט שעמד בהצלחה במקצוע וימשיך 

כתיבה אקדמית "יקבל פטור אוטומטי מהקורס , דוקטור
  ".באנגלית לדוקטורנטים

  
לתואר  משתלמים: כתיבה אקדמית באנגלית לדוקטורנטים

אקדמית באנגלית  כתיבה"דוקטור נדרשים ללמוד את המקצוע 
לפני  כשבועיים, הרישום למקצוע זה הוא בנפרד". לדוקטורנטים

ללימודים  תבצע במזכירות המחלקהומ, תחילת הסמסטר
ההשתתפות בקורס מותנית בהשלמת . הומניסטיים ואמנויות

מורחבת ובעמידה בבחינת סינון בתחילת  החובות באנגלית
במשך כל  מקצוע זה מחייב השתתפות בקורס. הסמסטר
  .הסמסטר

 
 

  :להלן פירוט הקורסים בשפות
  מצומצמת  עברית-  328000 
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  מידע נוסף 
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  04-8293507'  טל
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   פקולטהה
  רפואית-להנדסה ביו

  

  
  מרצים בכירים

  ויס דפנה
  ילין דביר
  שהם שי

  יפרופסורים אמריט
  גת יצחק
  דינר אורי
  לוטן נח

  לניר יורם
  מרודס אליס

  
  בהשתייכות משנית* 

  חברי הסגל האקדמי

  דיקן הפקולטה 
  אדם דן

  פרופסורים
  אדם דן

  * ביאר רפאל
  *ברוקשטיין אלפרד 

  *דרבן דוד 
  ףמזרחי יוס

  *מרמור אברהם 
  *ון 'פינברג ג
  * פרת הלל

  

  פרופסורים חברים
  אזהרי חיים

  *אינציגר פנחס 
  גור משה

  לבנברג שולמית
  לנדסברג אמיר
  סליקטר דרור

  *מאיר רון  
  קימל איתן

  
  
  

  

  תאור היחידה
תחומית בה -רפואית היא יחידה רב- הפקולטה להנדסה ביו

דסה השונים עוסקים ביישום הידע והכלים של תחומי ההנ
טיפול רפואיות ולחקר הבסיס ולפיתוח שיטות אבחון 

עם עליית רמת החיים ותוחלת החיים . הפיזיולוגי של מחלות
מגוון רחב של שרותי לבעולם ועליית הדרישה לרמה גבוהה ו

. חדשנייםלמכשור למערכות רפואיות ועולה הדרישה , בריאות
יום בין  כארפואית והי-מתפתחת התעשייה הביו, במקביל

מגוון הפעילויות של . המובילות ברמתה ובקצב גידולה
איברים : רפואית כולל תחומים כגון-התעשייה הביו

מכשור רפואי , עזרים מלאכותיים מושתלים, מלאכותיים
הנדסה , ציוד לצנתור והדמיה רפואיים, לאבחון וטיפול

בכל . הנדסה ביוכימית והנדסת רקמות, עזרי נכים, שיקומית
, רפואית היא עתירת ידע-התעשייה הביו,  הפעילותתחומי

תחכום וחיפוש מתמיד אחר , חדשנותבמוטת ייצוא ומאופיינת 
  .אתגרים חדשים

מסלול לימודים   הפקולטהמקיימתס "ל תש"שנההחל מ
מציעה הפקולטה תכניות השתלמות , כן-כמו .לתואר ראשון

ות דוקטור לסטודנטים המעונינים לשלב שיטו מגיסטר ילתאר
הביולוגיה , עם מדעי הרפואה, פיתוח ותכן הנדסיים, מחקר

הפקולטה מציעה קורסים ושטחי מחקר רבים . והביוטכנולוגיה
בפקולטה מעבדות . ועדכניים בתחומים  עיוניים וניסויים

  .מתקדמות בשטחים השונים ומערכות מחשבים מצוידות היטב

מלמד כי  רפואית-הפקולטה להנדסה ביועם בוגרי סיון העבר ינ
רפואית בארץ וכן -השתלבו בצורה מרשימה בתעשייה הביוהם 

בוגרי הפקולטה מאיישים תפקידי מפתח . בתעשיות אחרות
בשיווק וביישום מוצרים בשרותי , בייצור, בקבוצות פיתוח

- תעשייה הביוברבות  Startup)(הזנק בחברות וכן הבריאות 
  .מתפתחת כיום בקצב מהיר ביותרהרפואית 

רפואית קיימת פעילות ענפה במכוני - לתעשייה הביובנוסף
מחקר ומוסדות אקדמיים בנושאים הדורשים ידע במספר 

  .רפואיים-תחומים הנדסיים וביולוגיים

  

  תארים
  רפואית- מוסמך למדעים בהנדסה ביו-) .B.Sc(תואר ראשון 

תואר זה מקנה את הזכות לרישום בספר המהנדסים ואת 
משך הלימודים . ארים גבוהיםהבסיס להמשך השתלמות לת
  . שנים4 -לקבלת התואר הראשון הוא כ

  

-  מוסמך למדעים בהנדסה ביו-) .B.Sc ( כפולתואר ראשון
   רפואית ופיסיקה

רפואית ולפקולטה -מסלול משותף לפקולטה להנדסה ביו
 - הוא כ הכפולמשך הלימודים לקבלת התואר הראשון. לפיסיקה

  . שנים4.5

  

 רפואית- מוסמך למדעים בהנדסה ביו- ).B.Sc (כפולתואר 
  . ברפואהMDותואר 

רפואית ולפקולטה -מסלול משותף לפקולטה להנדסה ביו
 -משך הלימודים לקבלת התואר הראשון הוא כ. לרפואה בטכניון

  . שנים11 בלבד במקום  שנים9

  

   מגיסטר למדעים-) .M.Sc(תואר שני 
את הידע ההשתלמות לתואר השני מיועדת להרחיב ולהעמיק 

להשתלמות זו מתקבלים גם . רפואית-וההתמחות בהנדסה ביו
רפואית מעניקה -הפקולטה להנדסה ביו. בוגרי פקולטות אחרות

תואר מגיסטר , רפואית-תואר מגיסטר למדעים בהנדסה ביו
המוקנה ללא כתיבת ) M.E( וכן תואר מגיסטר להנדסה למדעים
  .תיזה

  

   סופיהפילו דוקטור ל-) .Ph.D(תואר שלישי 
ההשתלמות לתואר דוקטור מיועדת להכשיר את המשתלם 

במהלך ההשתלמות מבוצע מחקר .  עצמאילהיות חוקר מדעי
  .יסודי בהיקף נרחב

  

  לימודי הסמכה
תכנית הלימודים מקנה לסטודנט רקע בסיסי ומעמיק במדעי 

, )'מכונות וכד, מחשבים, הנדסת חשמל(יסוד וידע רחב בהנדסה 
המשולבת , תשתית השכלתית מגוונת זו. פואהבמדעי החיים והר

תאפשר לבוגר לתפוס מקום מרכזי , בהתמחות במספר נושאים
, טק על תחומיה השונים-בתחומי פעילות שונים בתעשית ההיי

בבתי חולים פרטיים וציבוריים , רפואי-במכוני מחקר ביו
  .ובארגוני בריאות ממשלתיים ובינלאומיים

ורסי חובה וממגוון רחב של קורסי תכנית הלימודים מורכבת מק
, פיסיקה, מתמטיקה(קורסי החובה הם במדעי היסוד . בחירה

ביולוגיה , ביוכימיה, אנטומיה(במדעי החיים , )כימיה ומחשבים
המיועדים לתת (במקצועות הנדסיים , )של התא ופיסיולוגיה

בביוחומרים , באלקטרוניקה ובקרה, בסיס הנדסי רחב במכניקה
יים המעמיקים את הידע פקולטובמקצועות ) סעהובתופעות ה

תופעות (רפואית -ומרחיבים את היריעה בכיוון ההנדסה הביו
מכניקה של תאים ורקמות , בקרה פיזיולוגית, חשמליות-ביו
יים שני קורסי פקולטנכללים במקצועות החובה ה, כמו כן). 'וכד

ושני , קורסי תכן ותכן מערכתי, רפואית- מעבדה בהנדסה ביו
בתכן , יישם הסטודנט ידע הנדסי שרכשמקורסי פרויקט בהם 

הפרויקטים מתבצעים . רפואיות-של מכשור ומערכות ביו
שנת הלימודים . רפואית-בשיתוף פעולה עם התעשייה הביו

במחלקות קליניות  הנדסי קליניפרוייקט  קורסהרביעית כוללת 
יבה קורס זה נועד להכין את הבוגר לעבודה בסב. בבתי החולים

  .קלינית/הנדסית
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  קבלה
רפואית מתאים במיוחד -תחומי של ההנדסה הביו-אופיה הרב

למועמדים בעלי התעניינות רחבת אופקים ורצון לשלב ידע 
במקרים רבים . בתחומים שונים של מדעים מדויקים ורפואה

רפואי כי עליו להוות גשר בין עולם -ימצא המהנדס הביו
רפואי -לכך חייב המהנדס הביואי . ההנדסה לבין עולם הרפואה

להיות בעל כושר לשלב חשיבה אנליטית עם יכולת 
מקוריות , בתוספת מידה ניכרת של סקרנות, אינטגרטיבית

  .מחשבתית ויצירתיות

  

  מעבדות ועזרי למידה
רפואית שורה של מעבדות ועזרי למידה - לפקולטה להנדסה ביו

פריה אשר עומדים לרשות הסטודנטים בנוסף לס, מתקדמים
  :חוות מחשבים ובתי מלאכה, יתפקולט

  
  ומערכתית, תאית, מעבדה לקרדיולוגיה מולקולרית -

  ח אמיר לנדסברג"   פרופ
  
  מעבדה להתמיינות תאי גזע בהנדסת רקמות -

  שולמית לבנברגח "פרופ   
  
  מעבדה להנדסת רקמות -

  דרור סליקטרח "   פרופ
  
   מעבדה להנדסת ממשקים עצביים -
  שהםר שי "  ד

  
  מעבדה לדימות רפואית -
  חיים אזהריח "פרופ  
  
  מעבדה לחקר הראיה -

  ח משה גור"  פרופ
  
   אורתופדיתביומכניקהו שיקומית מעבדה לביומכטרוניקה -

  יוסף מזרחי'    פרופ
  
  מעבדה לעבוד והדמיית אותות ותמונות באולטרסאונד -

  דן אדם'    פרופ
  
  קמותמעבדה למכניקה ותפקוד של אברים ור -

  יורם לניר'   פרופ
  
  מעבדה למיקרו זרימה -

  אורי דינר'   פרופ
  
  לאולטרסאונד טיפולי וביומכניקה של התאמעבדה  -

  ח איתן קימל"  פרופ
  
   ריאולוגיה-מיקרו-מעבדה לביו -
  ר דפנה ויס"  ד

  
   רפואית-לאופטיקה ביומעבדה  -
  ר דביר ילין"  ד

  
   לביוחומריםמעבדה  -

  נח לוטן'   פרופ
  
  לאנליזה של אותות פיסיולוגייםמעבדה  -
  יצחק גת' פרופ  
  
   לביוכימיה פיסיקלית של רקמות חיבורמעבדה  -
  אליס מרודס' פרופ  
  
  
  
  
  
  

  תוכנית הלימודים
נקודות לפי  163.0יש לצבור , על מנת להשלים את התואר

  :הפרוט הבא

  מקצועות חובה  ' נק122.5  – ' נק123.0
  מקצועות בחירה במסלול הפקולטי  ' נק30.5  – 'נק   30.0
  מקצועות בחירה חופשית  ' נק  10.0

  
  נקודות -’נק, מעבדה -’ מ,תרגיל -’ת, הרצאה -’ה
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 

  1סמסטר  'ה  'ת  'מ  'נק
  104016  ' מ1אלגברה   4  2  -  5.0
  104012  'ת1א "חדו  4  3  -  5.5
  114071  'מ 1פיסיקה   3  1  -  3.5
  125011  מעבדה+ כללית כימיה   2  2  3  3.5
  394800  חינוך גופני  -  2  -  1.0
  324012  אנגלית טכנית  3  -  -  3.0

  "מגמות"בסמסטר זה מומלץ לקחת קורס         21.5

  במסגרת הבחירה הכללית ) ' נק1.0  (334021

  

          
          
  2סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  104135  'ר ת"מד  2  1  -  2.5
  104014  'ת2א "חדו  4  2  -  5.0
  114052   2פיסיקה   3  1  -  3.5
  114032  ' ח1מעבדה בפיסיקה   -  -  3  1.0
  134058  1ביולוגיה   3  -  -  3.0
  124801  ' ב1כימיה אורגנית   2  1  -  2.5
  C  234112 מבוא למחשב שפת  2  2  2  4.0

    או        
  234111  מבוא למדעי המחשב  2  2  2  4.0

21.5            
  

  

  3סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  104214  טורי פוריה  2  1  -  2.5
  104215  פונקציות מרוכבות  2  1  -  2.5
  104220  'ח ת"מד  2  1  -  2.5
  274001  'ומאקרו' ומבוא לאנטומיה מיקר  2  -  -  2.0
  134019  של חלבוניםביוכימיה   2  1  -  2.5
  124503  ' ב1כימיה פיסיקלית   2  1  -  2.5
  044105  ייםתורת המעגלים החשמל  3  1  -  4.0
  394800  חינוך גופני  -  2  -  1.0

19.5            
  
  

  4סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  276010  ביופיסיקה ונוירופיסיולוגיה למהנדסים  2  2  -  3.0
  336004  מבוא לתהליכים ביולוגים  2  1  -  2.5
  334221   רפואיים חומריםיסודות של  2  1  -  2.5
  034028  1מכניקת מוצקים   3  2  -  4.0

    או         
3.5  
0.5  

  מכניקת המוצקים  3  1  -
  בחירה פקולטית'  נק1/2בתוספת 

084505  

  335334  מבוא לביומכניקה של תנועה  3  2  -  4.0
  044130  אותות ומערכות  3  1  -  4.0
  334331  רפואית-מפגשים עם התעשייה הביו  1  -  -  1.0

21.0            
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  5סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
    ' חמבוא להסתברות  3  1  -  3.5

  מספר  קורסי בחירה בנדרש כקדם  
104034  

    או        
  094480  מבוא להסתברות וסטטיסטיקה  3  1  -  3.5
  276011 פיסיולוגיה של מערכות הגוף למהנדסים  2  2  -  3.0
  336022  מתא לרקמה  2  1  -  2.5
  334009  מכניקת זורמים ביולוגיים  3  2  -  4.0
  334011  חשמלי-יסודות תכן ביו  3  2  -  4.0

     פקולטייםקורסי בחירה        
17.0            

  
  

  6סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  336502  עקרונות הדמיה  2  1  -  2.5
  336403  תופעות מעבר במערכות פיסיולוגיות  3  2  -  4.0
  334010  תכן ביומכני בסיסי  3  2  -  4.0
  334012  1רפואית -מעבדה בהנדסה ביו  -  -  4  2.0

     פקולטייםקורסי בחירה        
12.5            

  
  

  7סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  334013  2רפואית -מעבדה בהנדסה ביו  -  -  4  2.0
  335014  1רפואית -פרויקט בהנדסה ביו  -  -  9  3.0

     פקולטייםקורסי בחירה        
5.0            

  
  

  8סמסטר         
  334016  הנדסי-פרויקט קליני  1  -  3  2.0
  335015  2רפואית -פרויקט בהנדסה ביו  -  -  9  3.0

     פקולטייםקורסי בחירה        
5.0            

  
  קורסי בחירה 

ממקצועות '  נק22מתוכן לפחות ',  נק30 יש לצבור לפחות
  י הפקולטה"הניתנים ע

מתוכן יבחר , רשימת קורסי הבחירה מורכבת משתי רשימות
  :הסטודנט

  לפחות'  נק17 קורסים בהיקף של: קורסי ליבה. 1
  ' נק13  היקף שלבקורסים : קורסי בחירה מישנית. 2
  

  הערות
לכן , חלק מהקורסים ניתנים אחת לשנה ומהווים חלק משרשרת

י התכנית המומלצת על מנת למנוע עיכוב "מומלץ מאד לקחתם עפ
  .בסיום התואר 

מאחר שיתכנו שינויים עתידיים בתכנית הלימודים חובה על כל 
באם , סטודנט להתעדכן בתחילת כל שנה אקדמית בפרטי השינויים

  .יחולו

  

  קורסי בחירה 
   קורסי ליבה    .1

      'ה  'ת  'מ  'נק
 336020 חשמליות-תופעות ביו 2 1 - 2.5
 336021 מכניקה וראולוגיה'  בביוחלקיקים-ננו 2 1 - 2.5
 336023 רפואית-אופטיקה ביויישומי  2 1 - 2.5
 336208 שיטות באנליזה של אותות ביולוגיים 2 1 - 2.5
 336325 אסאונד ברפואהאולטר 2 1 - 2.5
יסודות הנדסיים בביולוגיה ובביוטכנו 2 - - 2.0 336405 
 336506 ביומכניקה שיקומית 2 1 - 2.5
 336517 הנדסה של התא-ביו 2 1 - 2.5
  336518  מעבר חום במערכות ביולוגיות  2  2  -  3.0
    336522 רפואיות-מבוא לבקרה במערכות ביו 2 2 - 3.0
  336529  תחליפים ביולוגיים ת רקמות והנדס  2  1  -  2.5
  336533  יסודות אופטיקה ופוטוניקה  2  2  -  3.0

   קורסי בחירה מישנית.2

      'ה  'ת  'מ  'נק
            
    קורסים פקולטיים        

  ** 334019  1רפואית -ביו. מעבדה מתקדמת בה  -  -  6  2.0
  ** 334020   2 רפואית-ביו. מעבדה מתקדמת בה  -  -  6  2.0
  334303  המח והמחשב  2  -  -  2.0
 336214 נתוח תהליכים במערכת הראיה 2 1 - 2.5
  336305  זרימה במערכות ביולוגיות  2  -  -  2.0
  336326  ניתוח נתונים ושערוך פרמטרים  2  1  -  2.5
 336401 ביוחומרים 2 - - 2.0
סיווג ואישכול בזהוי תבניות ביולוגיות 2 1 - 2.5 336501 
  336504   הודה מגנטיתעקרונות ת  2  -  -  2.0
   *336508  ביופיסיקה של רקמות חיבור  2  -  -  2.0
 336509 ביומכניקה של רקמות 2 1 - 2.5
   *336520   ותחליפי רקמהשתלים אורטופדיים  2  1  -  2.5
עקרונות הנדסיים של המערכת   3  1  -  3.5

  הקרדיווסקולרית
336521*   

  336523   סטנדרטים ובטיחות–מכשור רפואי   2  1  -  2.5
   *336526  איברים מטבוליים מלאכותיים  2  -  -  2.0
  336528  שחרור מבוקר של תרופות  2  1  -  2.5
  336530  ניתוח הנדסי של מערכות נשימה  2  1  -  2.5
  336531   חיישנים ביוכימיים שלעקרונות  2  -  -  2.0

            
  קורסים חוץ פקולטיים        

ניתן לבחור מהרשימה או כל 
 שיאושר מראש קורס אחר בתנאי

  י היועץ הפקולטי"ע

  

  034033  'אנליזה נומרית מ  2  2  -  3.0
  035001  מבוא לרובוטיקה  2  1  -  2.5
  035021  מכניים-תכן ויצור של התקנים מיקרו  2  2  -  3.0
  035022  אלמנטים סופיים לאנליזה הנדסית  2  2  -  3.0
  036015   1שיטות אלמנטים סופיים בהנדסה   3  -  -  3.0
  036049 רשתות עצביות לבקרה ודיאגנוסטיקה  2  1  -  2.5
 044198 מבוא לעיבוד ספרתי של אותות 2 1 - 3.0
 044202# אותות אקראיים 2 1 - 3.0
 046197  באופטימיזציהיותשיטות חישוב 2 1 - 3.0
 046200# עיבוד וניתוח תמונות 2 1 - 3.0
 046201 מבוא לעיבוד אותות אקראיים 2 1 - 3.0
 046332 מערכות ראיה ושמיעה 2 1 - 3.0
  046041  רשתות עצביות ביולוגיות  2  1  -  3.0
  086574  'אלמנטים סופיים בהנדסה אוירונאו  3  -  -  3.0
  094423  מבוא לסטטיסטיקה  3  1  -  3.5

  
  ניתן אחת לשנתיים *  

  ניתן לבחור אחד מביניהם** 
  ' מבוא להסתברות ח104034 הקדם  נדרש  #
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 המסלול לתואר כפול 
   רפואה- רפואית -הנדסה ביו

  

רפואית - מסלול לימודים משותף לפקולטה להנדסה ביו
התכנית מיועדת למספר מצומצם  .ולפקולטה לרפואה בטכניון
אשר בנוסף להכשרתם כמהנדסים , של סטודנטים מצטיינים

מסלול יחודי זה מקנה . מעוניינים להשתלב בלימודי הרפואה
רפואית - בהנדסה ביוB.Sc.מוסמך למדעים : שולבתואר מ

 שנות לימוד בלבד במקום 9 וזאת לאחר MDותואר ברפואה 
  .  שנים11
  

רופאים אשר /מטרת המסלול היא להכשיר את טובי המדענים
שיוכלו להוביל , יהיו בעלי ידע מעמיק הן בהנדסה והן ברפואה

 ,פיתוחים ויישומים קליניים בשטחי הרפואה, מחקרים
הן בצד האבחנתי , הרפואה המודרנית. האקדמיה והתעשייה

הן עקב הידע , והן בצד הטיפולי הופכת למורכבת יותר ויותר
הציוד והמכשור , הרב המצטבר והן עקב מורכבות השיטות

כיוון שנושא הרפואה תופס .     המשמשים לטיפול ולאבחנה
והמשאבים הכלכליים , מקום יותר ויותר חשוב בחיינו

הלאומיים והאישיים המופנים לנושא זה הולכים , נושייםוהא
כמובן . קיים צורך הולך וגובר גם בכוח אדם מיומן, וגדלים

וכיום , טק מתפתחת בקצב מהיר בכיוון זה-שגם תעשית ההיי
 מחברות ההזנק בארץ עוסקות בפיתוח שיטות ומוצרים 45%

רבי האנשים המובילים היום בעולם המע. רפואיים וביולוגיים
בפיתוח ובקליניקה הרפואית הם ברובם בעלי השכלה , במחקר

  .מדעית ורפואית/ הנדסית–משולבת 
  

סטודנטים שיתקבלו למסלול המשותף ילמדו בשנתיים 
רפואית -הראשונות בעיקר מקצועות מתחום ההנדסה הביו

- רוב המקצועות יהיו מתחום הרפואה מהשלב הקדם, ובהמשך
יוענק לסטודנטים תואר מוסמך בסוף השנה החמישית . קליני

 .B.Scרפואית וכן תואר ראשון - בהנדסה ביוB.Sc.למדעים 
החל מהשנה השישית יצטרפו הסטודנטים . במדעי הרפואה

, )ראה מידע בפקולטה לרפואה(לשלב הלימודים הקליניים 
  . MDשבסיומם יוסמכו כרופאים ויקבלו תואר 

  
לה לשתי המועמדים יהיו חייבים לעמוד בדרישות הקב

  .י ועדת הקבלה ברפואה"הפקולטות ובנוסף לעבור ראיון ע
  

  
  
  

  תוכנית הלימודים
   

 נקודות 240.0על מנת להשלים את התואר הכפול יש לצבור 
  :לפי הפרוט הבא

  רפואית-מקצועות מהנדסה ביו ' נק124.5
 מקצועות מרפואה '  נק115.5
 כ נקודות לקבלת התואר הכפול "סה ' נק240.0

  

   נקודות-’נק,  מעבדה-’ מ, תרגיל-’ת,  הרצאה-’ה
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-מקצועות החובה 

 1סמסטר  'ה 'ת 'מ 'נק
  רפואית-בהנדסה ביו    

 104016 ' מ1אלגברה  4 2 - 5.0
 104012 'ת1א "חדו 4 3 - 5.5
 114071 ' מ1פיסיקה  3 1 - 3.5
 125011 מעבדה+ כימיה כללית  2 2 2 3.5
 324012 אנגלית טכנית 4 - - 3.0
 394800 חינוך גופני - 2 - 1.0

21.5      

 2סמסטר  'ה 'ת 'מ 'נק
  רפואית-בהנדסה ביו    

 104135 'ר ת"מד 2 1 - 2.5
 104014 'ת2א "חדו 4 2 - 5.0
 114052  2פיסיקה  3 1 - 3.5
 114032 ' ח1מעבדה בפיסיקה  - - 3 1.0
 C  234112חשב שפתמבוא למ 2 2 2 4.0
 334331 רפואית-מפגשים עם התעשייה הביו 1 - - 1.0
 394800 חינוך גופני - 2 - 1.0

  ברפואה    
 125802 מ"כימיה אורגנית רב 4 2 - 5.0

23.0      
  

  

 3סמסטר  'ה 'ת 'מ 'נק
  רפואית-בהנדסה ביו    

3.5  
  

3.5  

-  
  
2  

1  
  
-  

3  
  
3  

  'מבוא להסתברות ח
  או

  סתברות וסטטיסטיקהמבוא לה

104034  
  
094480  

 104214 טורי פוריה 2 1 - 2.5
 104220 'ח ת"מד 2 1 - 2.5
 044105 תורת המעגלים החשמליים 3 1 - 4.0

  ברפואה    
 124510 'כימיה פיסיקלית ר 3 2 - 4.0
 274113 1אנטומיה  3 - 3 4.0

20.5      
  
  

 4סמסטר  'ה 'ת 'מ 'נק
  רפואית-בהנדסה ביו    

 034028 1מכניקת מוצקים  3 2 - 4.0
 104215 פונקציות מרוכבות 2 1 - 2.5
 335334 מבוא לביומכניקה של תנועה 3 2 - 4.0
 044130 אותות ומערכות 3 1 - 4.0
 334221 יסודות של חומרים רפואיים 2 1 - 2.5

  ברפואה    
 274114 2אנטומיה  4 - 3 4.5

21.5      
  
  

 5סמסטר 'ה 'ת 'מ 'נק
  רפואית-בהנדסה ביו    

 334009 מכניקת זורמים ביולוגיים 3 2 - 4.0
 334011 חשמלי-יסודות תכן ביו 3 2 - 4.0

  *רפואית  -קורסי בחירה בהנדסה ביו    10.0
  ברפואה    

  324300  מהי פילוסופיה  2  -  -  1.5
 חשיפה למקצוע הרפואה –להיות רופא  - - 1.5  0.5

)1(  
274131  

 274108  1התא  3 1 - 3.5
23.5      

  
 

  6סמסטר 'ה 'ת 'מ 'נק
  רפואית-בהנדסה ביו    

 334010 תכן ביומכני בסיסי 3 2 - 4.0
 336403 תופעות מעבר במערכות פיסיולוגיות 3 2 - 4.0
 334012 1רפואית -מעבדה בהנדסה ביו - - 4 2.0
 336502  עקרונות הדמיה ברפואה 2 1 -  2.5

  *רפואית  -קורסי בחירה בהנדסה ביו    10.0
  ברפואה    

 274107 2התא  3 1 1 3.5
 324397 סוגיות בפילוסופיה של מדעי החיים 2 - - 1.5
 חשיפה למקצוע הרפואה   -להיות רופא  - - 1.5 0.5

)2( 
274132 

28.0  
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 7סמסטר 'ה 'ת 'מ 'נק
  רפואית-בהנדסה ביו    -

 334013 2רפואית -מעבדה בהנדסה ביו - - 4 2.0
 335014 1רפואית -פרויקט בהנדסה ביו - - 9 3.0

  ברפואה    
 274109 מבוא לרפואה דחופה 1 - 3 2.0
 274232  לרפואה1פסיכולוגיה וסוציולוגיה  2 - - 1.5
  274234  )3(להיות רופא   -  -  1.5  1.0
 274202 אמבריולוגיה  3 - - 3.0
 276200 היסטולוגיה 3 - 3 4.5
 274215 תורשת האדם 3 1 - 3.5
 274226 'ביוכימיה כללית ר 5 - - 5.0
 274227 מעבדה בביוכימיה - 1 3 1.5

27.0      
  
  

 8סמסטר  'ה 'ת 'מ 'נק
  רפואית-בהנדסה ביו    

 335015 2רפואית -פרויקט בהנדסה ביו - - 9 3.0
  *רפואית  -סה ביובהנדקורסי בחירה     7.0

  ברפואה    
 274213 ביופיסיקה  3 2 2 5.0
 324803 אנתרופולוגיה חברתית 2 - - 1.5
  274235  )4(להיות רופא   -  -  1.5  1.0
 274230 אימונולוגיה 4 - 3 5.0
 274311 מעבדה בביוכימיה קלינית - 1 3 1.5
 276310 ביוכימיה קלינית 4 - - 4.0

28.0      
  

  

 9סמסטר  'ה 'ת 'מ 'נק
  ברפואה    

 274318 אפידמיולוגיה 2 - - 2.0
 274320 אתיקה ומשפט 2 - - 2.0
 274323 1פיסיולוגיה  3 1 3 4.5
 274324 2פיסיולוגיה  2 1 3 3.5
 276203 מבנה ותפקוד המוח 5 - 1.5 5.5
 274331 בקטריולוגיה 4 - 3 5.0
 274326 )5(ה להיות רופא במערכת הרפוא - - 1.5 1.0
 274328 אנדוקרינולוגיה 3 - - 3.0

26.5      
  

  

 10סמסטר  'ה 'ת 'מ 'נק
  ברפואה    

  274334  תזונה קלינית  1    -  1.0
 274340 המטולוגיה 2 - 1 3.0
 274308 פתולוגיה כללית 3 - 3 4.0
 274314 פרזיטולוגיה 1 - 1 1.0
רפואה  חשיפה למקצוע ה-להיות רופא  - - 1.5 1.0

)6( 
274327 

 324218 חברה ואומנות 2 - - 1.5
 274332 וירולוגיה 3 - - 3.0
 274333 מיקולוגיה 2 - 1 2.0
 274337 פרמקולוגיה בסיסית 3 2 - 4.0

20.5       
  

                                                                 – רפואית-קורסי בחירה בהנדסה ביו* 
  רפואית-ים של הפקולטה להנדסה ביותכנית הלימודראה 

' ו' ה',   ילמדו הסטודנטים את השנים ד8, 7, 6 -ל ה"בשנה
  .של לימודי רפואה

  .' יתבצע הסטאז9 -ל ה"בשנה
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   תואר כפול 
  רפואית-הנדסה ביו
  פיסיקה

  
רפואית - מסלול הלימודים המשותף לפקולטה להנדסה ביו

תכנית חדשנית המיועדת  ולפקולטה לפיסיקה בטכניון הינו
המעוניינים לפתח , למספר מצומצם של סטודנטים מצטיינים
רפואית בשילוב עם - ידע מדעי וטכנולוגי בתחומי ההנדסה הביו

ידע והבנה פיסיקליים עמוקים יותר של תופעות וכלי מחקר 
מסלול ייחודי זה מקנה תואר . רפואית- מודרניים בהנדסה ביו

 מוסמך - רפואית ו- בהנדסה ביוB.Sc.מוסמך למדעים : כפול
בנוסף .  שנים4.5 - במסלול הנמשך כ, בפיסיקה B.Sc.למדעים 

המסלול כולל קורסי חובה , רפואית- להכשרה בהנדסה הביו
סטטיסטית , רחבים במכניקה אנליטית ובפיסיקה קוונטית

מגנטית ואפשרויות בחירה רבות בין קורסים -ואלקטרו
 .רפואית-הנדסה ביורלוונטיים הן בפיסיקה והן ב

  
מדענים אשר יהיו בעלי /מטרת המסלול היא להכשיר מהנדסים

ראיה . רפואית והן בפיסיקה-ידע מעמיק הן בהנדסה הביו
רחבה כזו נדרשת כיום במידה גוברת בחזית הפיתוח -משולבת

רפואי המסתמך על תופעות פיסיקליות -של מכשור ביו
הדימות , ואיתרפ-למשל בתחומי האופטיקה הביו, מורכבות

-נושאי מחקר ביו, כן- כמו. רפואה-הגרעיני והמגנטי והננו
רפואיים מתקדמים רבים מסתמכים כיום במידה רבה מאוד 
על כלים ניסיוניים ותיאורטיים מתקדמים שפותחו במקור 

  . והנדסי מתקדם ומסתמכים על ידע פיסיקלי, בפיסיקה
  
  

  תוכנית הלימודים
נקודות  182.5 / 182.0 לצבור יש, על מנת להשלים את התואר

  :לפי הפרוט הבא

  מקצועות חובה   'נק 140.5/  141.0
    'ק 31.5/ 31.0

'   נק9.5 – 10.5מתוכם 
  מפיסיקה מתוך הרשימה 

  מקצועות בחירה במסלול הפקולטי

  מקצועות בחירה חופשית  ' נק  10.0
  

  נקודות -’נק, מעבדה -’ מ,תרגיל -’ת, הרצאה -’ה
  

   השיבוץ המומלץ לפי סמסטרים-ובה מקצועות הח

  1סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  104016  ' מ1אלגברה   4  2  -  5.0
  104012  'ת1א "חדו  4  3  -  5.5
  114071  ' מ1פיסיקה   3  1  -  3.5
  125011  מעבדה+ כללית כימיה   2  2  3  3.5
  C  234112 מבוא למחשב שפת  2  2  2  4.0

    או        
  234111  מבוא למדעי המחשב  2  2  2  4.0
  *044102  בטיחות במעבדות חשמל  4  -  -  0.0

21.5            
חד פעמי במהלך הסמסטר בהתאם *        

  להנחיות שיפורסמו בנפרד
  

  

  2סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  134058  1ביולוגיה   3  -  -  3.0
  104135  'ר ת"מד  2  1  -  2.5
  104014  'ת2א "חדו  4  2  -  5.0
  114075  ' ממ 2פיסיקה   4  2  -  5.0
  114032  'ח 1מעבדה בפיסיקה   -  -  3  1.0
  124801  ' ב1כימיה אורגנית   2  1  -  2.5
  324012  אנגלית טכנית  3  -  -  3.0

22.0            
  

  
  3סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  274001  'ומאקרו' ומבוא לאנטומיה מיקר  2  -  -  2.0
  104214  טורי פוריה  2  1  -  2.5
  104215  פונקציות מרוכבות  2  1  -  2.5
  104220  'ח ת"מד  2  1  -  2.5
  134019  ביוכימיה של חלבונים  2  1  -  2.5
  114030  'מח2מעבדה לפיסיקה   -  -  3   1.0
  114101  מכניקה אנליטית  3  1  -  4.0
  115203   1פיסיקה קוונטית   4  2  -  5.0

22.0            
  
  

  4סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  276010  ביופיסיקה ונוירופיסיולוגיה למהנדסים  2  2  -  3.0
  336004  מבוא לתהליכים ביולוגים  2  1  -  2.5
  034028  1מכניקת מוצקים   3  2  -  4.0

    או        
  084505  מכניקת המוצקים  3  1  -  3.5
  335334  מבוא לביומכניקה של תנועה  3  2  -  4.0
  044105  תורת המעגלים החשמליים  3  1  -  4.0
  115204   2פיסיקה קוונטית   4  1  -  5.0

22.5  
22.0  

                    

  
  

  5סמסטר   'ה  'ת  'מ  'קנ
  104034  'מבוא להסתברות ח  3  1  -  3.5

    או        
  094480  מבוא להסתברות וסטטיסטיקה  3  1  -  3.5
  044130  אותות ומערכות  3  1  -  4.0
  276011 פיסיולוגיה של מערכות הגוף למהנדסים  2  2  -  3.0
  334009  מכניקת זורמים ביולוגיים  3  2  -  4.0
  334011  חשמלי-ביויסודות תכן   3  2  -  4.0
  394800  חינוך גופני  -  2  -  1.0

19.5            
  
 

  6סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  114245  תורה אלקטרומגנטית  3  1  -  4.0
  115211  פיסיקה סטטיסטית ותרמית  3  1  -  4.0
  336502  עקרונות הדמיה  2  1  -  2.5
  336403  תופעות מעבר במערכות פיסיולוגיות  3  2  -  4.0
  334010  ביומכני בסיסיתכן   3  2  -  4.0
  334012  1רפואית -מעבדה בהנדסה ביו  -  -  4  2.0
  394800  חינוך גופני  -  2  -  1.0

     פקולטייםקורסי בחירה        
21.5            

  
  

  7סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  334013  2רפואית -מעבדה בהנדסה ביו  -  -  4  2.0
  335014  1רפואית -פרויקט בהנדסה ביו  -  -  9  3.0
  114025  ' מח4מעבדה לפיסיקה    -  -  3  2.0

     פקולטייםקורסי בחירה        
7.0            

  
  
  

  8סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
  335015  2רפואית -פרויקט בהנדסה ביו  -  -  9  3.0
  334221   רפואיים חומריםיסודות של  2  1  -  2.5

     פקולטייםקורסי בחירה        
5.5            

  
  9סמסטר   'ה  'ת  'מ  'נק
    פקולטיים קורסי בחירה        
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  קורסי בחירה    
  מהרשימה'   נק31.5 –31.0יש לצבור לפחות 

'  נק21מפיסיקה ולפחות '  נק9.5-10.5מתוכן 
'  נק15מהן (רפואית -מרשימת הנדסה ביו

  )   לפחות מקורסי הליבה

  םיתכנו    שינויי

  רפואית-הנדסה ביו
   קורסי ליבה. 1

   'ה 'ת 'מ 'נק
 336020 חשמליות-יותופעות ב 2 1 - 2.5
מכניקה וראולוגיה' חלקיקים בביו-ננו 2 1 - 2.5 336021 
 336022 מתא לרקמה 2 1 - 2.5
 336023 רפואית-יישומי אופטיקה ביו 2 1 - 2.5
 336208 שיטות באנליזה של אותות ביולוגיים 2 1 - 2.5
 336325 אולטראסאונד ברפואה 2 1 - 2.5
 336405 בביולוגיה ובביוטכנויסודות הנדסיים 2 - - 2.0
 336504 עקרונות תהודה מגנטית 2 - - 2.0
 336506 ביומכניקה שיקומית 2 1 - 2.5
 336517 הנדסה של התא-ביו 2 1 - 2.5
 336518 מעבר חום במערכות ביולוגיות 2 2 - 3.0
   336522 רפואיות-מבוא לבקרה במערכות ביו 2 2 - 3.0
 336529  ותחליפים ביולוגיים הנדסת רקמות 2 1 - 2.5
 336533 יסודות אופטיקה ופוטוניקה 2 2 - 3.0

  
  קורסי בחירה משנית. 2

'ה 'ת 'מ 'נק   
** 334019 1רפואית -ביו. מעבדה מתקדמת בה - - 6 2.0

** 334020  2 רפואית-ביו. מעבדה מתקדמת בה - - 6 2.0

 334303 המח והמחשב 2 - - 2.0
 336214  תהליכים במערכת הראיהנתוח 2 1 - 2.5
 336305 זרימה במערכות ביולוגיות 2 - - 2.0
 336326 ניתוח נתונים ושערוך פרמטרים 2 1 - 2.5
 336401 ביוחומרים 2 - - 2.0
 336501 סיווג ואישכול בזהוי תבניות ביולוגיות 2 1 - 2.5
  *336508 ביופיסיקה של רקמות חיבור 2 - - 2.0
 336509 ביומכניקה של רקמות 2 1 - 2.5
  *336520 שתלים אורטופדיים ותחליפי רקמה 2 1 - 2.5
עקרונות הנדסיים של המערכת  3 1 - 3.5

 הקרדיווסקולרית
336521*  

 336523  סטנדרטים ובטיחות–מכשור רפואי  2 1 - 2.5
  *336526 איברים מטבוליים מלאכותיים 2 - - 2.0
 336528 ל תרופותשחרור מבוקר ש 2 1 - 2.5
 336530 ניתוח הנדסי של מערכות נשימה 2 1 - 2.5
 336531 עקרונות של חיישנים ביוכימיים 2 -  2.0
 044198 מבוא לעיבוד ספרתי של אותות 2 1 - 3.0
 044202# אותות אקראיים 2 1 - 3.0

            
  

  ניתן אחת לשנתיים*   

  ניתן לבחור אחד מביניהם** 
  )5ראה קורסי חובה בסמסטר  (104034נדרש הקדם # 
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  פיסיקה
  
  

   'ה 'ת 'מ 'נק
 114208 מעבדה במדידות אופטיות - - 6 3.0
פיסיקה של גרעינים וחלקיקים  3 1 - 3.5

 יסודיים
114214 

 114217 פיסיקה של מצב מוצק 3 1 - 3.5
 116003 פיסיקה של לייזרים 3 1 - 3.5
 116029 פיסיקהמבוא לביו 3 1 - 3.5
 116354 אסטרופיסיקה וקוסמולוגיה 3 1 - 3.5
 116321 ביופיסיקה של התא 3 - - 3.0
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  לימודי מוסמכים
  

בה עוסקים , תחומית-רפואית היא יחידה רב-הפקולטה להנדסה ביו
 .ביישום של שיטות הנדסיות וידע טכנולוגי בשטחי הרפואה השונים

 5- חברי סגל בהשתייכות משנית ו8,  חברי סגל בזמן מלא11במחלקה 
המחלקה מהווה ישות טכניונית עצמאית בתחומי . אמריטוס' פרופ

 . ההוראה והמחקר
רפואית מציעה תכניות השתלמות לתואר -הפקולטה להנדסה ביו

לסטודנטים המעוניינים לשלב שיטות , מגיסטר ולתואר דוקטור
הביולוגיה , עם מדעי הרפואה,  הנדסייםפיתוח ותכן, מחקר

הפקולטה מציעה קורסים ושטחי מחקר מגוונים . והביוטכנולוגיה
בפקולטה מעבדות מתקדמות . ועכשויים בתחומים עיוניים וניסויים

תוכניות . בשטחים השונים ומערכות מחשבים מצוידות היטב
, תשני בפקולטות ההנדסיו/ההשתלמות מיועדות לבוגרי תואר ראשון

) מתמטיקה וכימיה, פיסיקה, מדעי המחשב(בפקולטות למדעים 
שהישגיהם ) ביולוגיה ומדעי הרפואה(ולבוגרי פקולטות למדעי החיים 

  .והשני גבוהים/בלימודי התואר הראשון

  

  :י היחידה הם"התארים המוענקים ע
  )MSc(רפואית -מגיסטר למדעים בהנדסה ביו

  ) ללא תזהME(רפואית -מגיסטר להנדסה בהנדסה ביו

  )MSc(מגיסטר למדעים 

  )PhD(דוקטור לפילוסופיה 

  

  :העיקריים שטחי המחקר

  ביומכניקה ואורטופדיה

  ביומכניקה מולקולארית ותאית 

  רקמות ואברים, מכניקה ומבנה של תאים 

  חקר תנועה והליכה, דינאמיקת מערכות השלד והשרירים 

  משוב תחושתי 

  יםגפיים ומפרקים מלאכותי: הנדסה שיקומית 

  הפעלת שרירים משותקים באמצעות גירוי חשמלי פונקציונלי 

  מבנה ותפקוד רקמות סחוסיות נורמליות ובמצבי מחלה 

   מטבוליטים-אלקטרוליטים ומעבר של נוזלים ומומסים -פולי 
 מטבוליזם ומעבר מסה 
  

  אותות ומערכות ביולוגיים והדמיה רפואית

  )MRI PET,CT,סאונד-אולטרה(הדמיה רפואית  

  וד תמונות רפואיותעיב 

  טיפולים מונחי הדמיה 

  זיהוי תבניות וסיווג  תבניות בסיגנלים ותמונות רפואיות 

  ניתוח אותות ופירושם הפיסיולוגי 

  פוטנציאלים מעוררים, אלקטרופיסיולוגיה 

  סימולציה של תהליכי ראיה 

  מודליזציה של אותות ביולוגיים 

  עיבוד דיבור במחלות נוירולוגיות 

  לניטור פעילות הגוףמערכות מיקרו  

 Lab on Chipלמחקר ודיאגנוזה קלינית  
  מערכות בקרה פיזיולוגיות ובקרה תוך תאית 

 ממשקים עצביים 
  ביופוטוניקה 

  חומרים וביוטכנולוגיה-ביו

 הנדסת רקמות 
 שימוש בתאי גזע 

 ריאולוגיה-ביו 
  ריאקטורים אנזימתיים ומערכות לשחרור מבוקר של תרופות 

  מערכות לוגיות ופולימרים מוליכים, אלקטרוניקה מולקולרית 

  שתלים קומפטביליים 

  הנדסה ביוכימית 

  איברים מלאכותיים לתמיכה במטבוליזם וטיפול בדם 

  הפרדה וטיהור של מוצרים ביוטכנולוגיים 

  תחליפים לדם ולפלסמת הדם 

  וסקולרית-המערכת הקרדיו

  צימוד חשמלי מכני בשריר הלב 

 לבבקרת התמרת אנרגיה כימית למכאנית ב 
  אלקטרופיסיולוגיה והיווצרות אריתמיות 

  זיהוי וטיפול בהפרעות חשמליות 

  כשל מכני של הלב ומתקני עזר ללב הכושל 

  אנליזה וסימולציה תלת ממדית של תפקוד הלב 

  ממדי של מהירויות זרימת הדם בעורקים-מיפוי תלת 

  אבחון וטיפול בטרשת עורקים,  מיפוי–זרימה כלילית  

  ל פני הגוףמיפוי פוטנציאלים ע 

   הבעיה הישירה והבעיה ההפוכה-אלקטרוקרדיוגרפיה  

  )ריאה, מפרקים, עצמות, מחזור הדם(זרימה במערכות הגוף  

  ביומכניקה של מערכת מחזור הדם 

  מיקרוצירקולציה 

 מדידות פולשניות ובלתי פולשניות למדידות זרימת דם 
  

  
     לימודים לתואר מגיסטר ודוקטור

   מודתנאי הקבלה ודרישות הלי
רפואית כפופים -תנאי הקבלה ללימודים בפקולטה להנדסה ביו

בדיון בבקשת קבלה של .  ס ללימודי מוסמכים"לדרישות ותקנות ביה
תתחשב הוועדה ללימודי מוסמכים הפקולטית בממוצע , מועמד

בהישגיו במקצועות ספציפיים , מוסמכים/המצטבר בלימודי הסמכה
,  נוספים לגבי היכולת האקדמיתובנתונים, מוסמכים/בלימודי הסמכה

כמו כן יובאו בחשבון שיקולים פקולטיים .  המדעית והמקצועית שלו
  ).ופוטנציאל ההנחיה כגון הגבלה במספר המקומות(נוספים 

) להבדיל ממסלול ללא תזה(מומלץ שסטודנט המעוניין בנתיב מחקרי 
. יצור קשר עם מנחה פוטנציאלי ולקבל את הסכמתו לפני ההרשמה

 .הצגת נושא מחקר עם ההרשמה תקנה עדיפות למועמד

  (MSc)רפואית -  מגיסטר למדעים בהנדסה ביותואר
  תנאי הקבלה

 שהוחלט 83 בעל ציון ממוצע מעל בוגר פקולטה הנדסית. א
, לקבלו יחויב בדרישות לימודיות כמפורט בטבלה בהמשך

  ".מן המניין"ויתקבל במעמד של סטודנט 

בעל ציון ממוצע , שנתי-ת בתואר תלתבוגר פקולטה מדעי.  ב
 שהוחלט לקבלו יחויב בדרישות לימודיות כמפורט 83מעל 

הוא ". משלים"בטבלה בהמשך ויתקבל במעמד של סטודנט  
לאחר שישלים את מקצועות " מן המניין"יעבור למעמד 

  . ההשלמה

  שהוחלט 87בעל ציון ממוצע מעל , בוגר מדעי החיים ואחרים.  ג
ב בהתאם לתכנית לימודי השלמה כמפורט בטבלה לקבלו יחוי

הוא יעבור ". משלים"ויתקבל במעמד של סטודנט , בהמשך
  .ועות ההשלמהלאחר שישלים את מקצ" מן המניין"למעמד 
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 ובוגר 80-83מדעית בעל ציון ממוצע  \בוגר פקולטה הנדסית.  ד
,  שהוחלט לקבלם84-87אחרים בעל ציון ממוצע \מדעי החיים

אולם יתקבלו  תחילה במעמד , ל"יבו אף הם בדרישות הניחו
כאשר במשך שנת הלימודים הראשונה יהיה עליהם , "משלים"

מוסמכים /ללמוד לפחות חמישה מקצועות ברמת הסמכה
 לפחות וציון 80להשיג בהם ממוצע , בהתאם לקביעת הוועדה

  . לפחות בכל מקצוע75
  

מציאת , יםהישגים בתארים קודמ:  המדדים לקבלה הינם
 .קורות חיים והמלצות, מנחה פוטנציאלי והצגת נושא מחקר

.   ממליצים2-3בעת ההרשמה יש לציין בטופס שמות של 
בוגרי המחלקה . הוועדה תפנה לממליצים בהתאם לשיקוליה

  . פטורים מהגשת שמות ממליצים

  

  . נקודות והגשת עבודת מחקר18צבירה של : דרישות הלימוד
  . ממקצועות הפקולטה יהיוודות מהנק2/3 לפחות

  

  :מועד הבקשה להגשת נושא המחקר ואישורו

  . תוך סמסטר מתחילת ההשתלמות-סטודנט מן המניין 
 תוך שני סמסטרים  מתחילת - " משלים"סטודנט במעמד 

  .ההשתלמות

  
 (רפואית -תואר מגיסטר להנדסה בהנדסה ביו

ME(  

  תנאי הקבלה
הים לתנאי הקבלה ז) (MEתנאי הקבלה למגיסטר להנדסה 

  .(MSc)למגיסטר למדעים 

  דרישות הלימוד

 2/3לפחות .  ללא הגשת תזה,  נקודות לימוד40צבירה של 
  .מהנקודות יהיו ממקצועות הפקולטה

  
  מעבר למסלול עם תזה

בהמלצת המנחה ובאישור , ניתן לעבור למסלול עם תזה
במקרה שהמועמד נמצא מתאים , הוועדה ללימודי מוסמכים

או שהעבודה התפתחה לממדים , דר נושא מחקר מתאיםושהוג
  .המצדיקים הגדרתה כעבודת גמר או מחקר

  
  המשך לימודים לתואר דוקטור

ומעוניין "  ללא תזה"סטודנט המסיים תואר שני בנתיב 
יידרש להשלים עבודת מחקר , להמשיך בלימודי דוקטורט

  .ס ללימודי מוסמכים"בביה" לא לתואר"במסגרת לימודים 
  

 (PhD) לימודים לתואר דוקטור לפילוסופיה
 בפקולטה (PhD)" דוקטור לפילוסופיה"ההשתלמות לתואר 

רפואית מיועדת לסטודנטים מצטיינים בעלי זיקה -להנדסה ביו
 המועמד חייב בדרך  .רפואית-למחקר בשטח של הנדסה ביו

כלל להיות בעל תואר שני והישגיו בלימודים ובמחקר חייבים 
החלטת הועדה הפקולטית , כמו כן.  מאודלהיות טובים

הישגים , קורות חיים, ללימודי מוסמכים תתבסס על תעודות
  .מכתבי המלצה מקצועיים והמלצת ועדה מראיינת, מקצועיים

  
  תנאי קבלה

 בלימודי 85על המועמד לעמוד בדרישות של ציון ממוצע מעל  
 .85המגיסטר וציון תזה מעל 

 וכן מועמד בעל תואר דוקטור  מועמד שאינו בעל רקע הנדסי 
 נקודות 15יחויב במקצועות השלמה בהיקף של ,  ברפואה

.  חלקם ברמת הסמכה, רפואית-במדעים ובהנדסה ביו
מקצועות ההשלמה ייקבעו בהתאם לרקע האקדמי של 

  .סטודנט החייב בהשלמה יתקבל במעמד משלים. הסטודנט
  

חס לתואר  במקרה של שינוי כיוון מהותי בהתמחות בי:הערה
  רשאי המנחה לדרוש השלמת ידע על ידי לקיחת, הקודם

  .ל"קורסים מעבר למכסה הנ
 

  דרישות הלימוד
  .   נקודות והגשת עבודת מחקר9צבירה של 

  נושא ומנחה 
לפני על המועמד לתואר דוקטור למצוא מנחה ולגבש נושא 

, במידת הצורך,  לאחר גיבוש הנושא יעבור המועמד.הרשמתו
שתורכב משלושה חברי סגל " הוק- אד"י ועדה "ה עראיון קבל

ותיתן חוות דעת על התאמת המועמד ) שאינה כוללת את המנחה(
ההמלצה תעבור לוועדת לימודי . ללימודי תואר דוקטור

  .מוסמכים של הפקולטה לאישור סופי
  
 בחינת מועמדות  
 הצעת –" מן המניין"טודנט לתואר דוקטור במעמד ס

 חודשים מתחילת 11תוגש תוך ) תמציתיהתיאור ה(המועמדות 
 .ההשתלמות

 הצעת המועמדות –" משלים"סטודנט לתואר דוקטור במעמד  
 חודשים מהמעבר למעמד 11תוגש תוך ) התיאור התמציתי(
  ".מן המניין"

  

    דרישות לימודי ההשלמה
לימודי ההשלמה  נועדו להקנות למשתלם את הרקע ההנדסי 

  .  יצוע עבודת המחקרהספציפי הדרוש להתמחותו ולב

רפואית יהיו מתוך המקצועות -מקצועות ההשלמה בהנדסה ביו
למעט , העיוניים הנלמדים במסגרת לימודי תואר ראשון בפקולטה

מקצועות ההשלמה ייבחרו על .  פרויקטים ומקצועות סמינרים, מעבדות
ידי המנחה הארעי ויאושרו על ידי הוועדה הפקולטית ללימודי 

שלמה כוללת מקצועות לימוד במדעי החיים ובהנדסה הה.  מוסמכים
  .לפי המכסה המתוארת בטבלה, רפואית-ביו

  
  : נקודות10-11.5 –מקצועות ההשלמה במדעי החיים 

על הסטודנט המשלים לקבל ממוצע ציונים במקצועות ההשלמה 
בתקופת . 75כאשר בכל מקצוע הציון יהיה מעל , 83מעל 

רק ". סטודנט משלים"של ההשלמות הסטודנט יהיה במעמד 
  ".סטודנט מן מניין"לאחר סיום ההשלמות  יעבור למעמד של 

  
  

  מידע נוסף
  רפואית-מזכירות לימודי מוסמכים בהנדסה ביו

  04-8294599. פקס, 04-8294130. טל
  www.bm.technion.ac.il:אתר
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  רפואית- הנדסה ביו–טבלת דרישות השלמה 

  

 
 

מספר   רקע אקדמי קודם  התוארלימודים לקראת 
נקודות 
  השלמה

  הערות

MScמקצועות מדעי החיים  10.5-11   בהנדסה  

MD  15  רפואית בלבד-מקצועות בהנדסה ביו  

MScנקודות במדעי החיים11עד   15   במדעים מדוייקים   PhD  

MScנקודות במדעי החיים5עד   15  במדעי החיים   

  מקצועות מדעי החיים  10.5-11 הנדסה
שנתי במדעים -תואר תלת
  מדוייקים 

   נקודות במדעי החיים11עד   30

   נקודות במדעי החיים5עד   30  שנתי במדעי החיים-תואר תלת
   נקודות במדעי החיים11עד   20  שנתי במדעים-תואר ארבע

בהנדסה מגיסטר למדעים 
  רפואית-ביו

  וא
 רפואית-הנדסה ביומגיסטר ל

   נקודות במדעי החיים5עד   20  שנתי במדעי החיים-תואר ארבע
  רפואית- בהנדסה ביוMScעד למכסה של , לפי הצורך  למדעיםמגיסטר 
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יחידתית -התכנית הבין
  למתמטיקה שימושית

  
  ר "יו

 מתמטיקה -יעקב רובינשטיין ' פרופ
  

  חברי הוועדה

   הנדסה אזרחית וסביבתית-ח יהודה עגנון "פרופ

   הנדסת מכונות- ח אלכס אורון"פרופ

   הנדסת חשמל- ח יונינה אלדר "פרופ

   הנדסה כימית- ר אלכס לישנסקי "ד

  ונוטיקה וחלל הנדסת אויר-דן גבעולי ' פרופ

   הנדסת תעשיה וניהול-ח דימה יופה "פרופ

   מתמטיקה-ח גרשון וולנסקי "פרופ

   פיסיקה–מרדכי שגב ' פרופ

   מדעי המחשב–אברהם סידי ' פרופ

  רפואית- הנדסה ביו– איתן קימל 'פרופ

  

  :יחידתית בהשתתפות היחידות הבאות-תכנית בין

, ת חשמלהנדס, הנדסת מכונות, הנדסה אזרחית וסביבתית
הנדסת תעשיה , הנדסת אוירונוטיקה וחלל, הנדסה כימית

- הנדסה ביו, מדעי המחשב, פיסיקה, מתמטיקה, וניהול
  .רפואית

  

מחקר במתמטיקה שימושית מבוצע בטכניון בפקולטה 
. למתמטיקה ובמספר רב של יחידות הנדסיות ומדעיות אחרות

מנוהלים הלימודים לתארים גבוהים במתמטיקה , לפיכך
יחידתית המציעה תכניות השתלמות -ידי ועדה בין-שימושית על

  :במספר שטחים וביניהם

  אופטימיזציה 
  אופטיקה 
  אלגברה שימושית 
  אנליזה אסימפטוטית 
  אנליזה נומרית 
  אסטרופיסיקה 
  ביולוגיה מתמטית 
  בקרה 
  גרפיקה ממוחשבת 
  הסתברות ותהליכים אקראיים 
  חקר ביצועים 
  זרימה, מכניקת הרצף 
  מוצקים, ףמכניקת הרצ 
  מערכות דינמיות 
  משוואות דיפרנציאליות 
  מתמטיקה דיסקרטית 
  עיבוד אותות 
  פיסיקה מתמטית 
  קומבינטוריקה 
  ראיה ממוחשבת 
  רשתות נוירוניות 
  תורת הגרפים 
  תורת המשחקים 
  ם"תיב 
  

התכנית מיועדת לסטודנטים המתעניינים בהיבטים מתמטיים 
  .של בעיות במדע ובהנדסה

  רלימודים לתואר מגיסט
  

  תנאי הקבלה
  . לפחות בתואר הראשון85ממוצע של 

  

  דרישות הלימוד
תכנית הלימודים כוללת מספר קורסי יסוד וקורסים נוספים 

  .בהתאם לנושא המחקר

י המנחה והוועדה "תכנית הלימודים של כל משתלם נקבעת ע
  .ללימודי מוסמכים

דרישות הקדם לקבלה ללימודי תואר שני הם קורסי החובה 
,  הלימודים לתואר ראשון במתמטיקה שימושית בטכניוןבתכנית

סטודנט החייב בהשלמת קורסים . או קורסים שקולים להם
  ".סטודנט משלים"כלל כ-כאלה יתקבל בדרך

  . נקודות לימוד34-שנתי מחויב ב-בוגר תואר ראשון תלת

  . נקודות לימוד18-שנתי מחויב ב-בוגר תואר ראשון ארבע

 8יש להוסיף , במקום עבודת מחקר, במסלול של עבודת גמר
  .נקודות לימוד

  
  

  לימודים לתואר דוקטור
  דרישות הלימוד

 נקודות 10-8הדרישות הלימודיות לקראת תואר דוקטור הן 
  .לימוד

  

  מידע נוסף
  ,  מזכירות לימודי מוסמכים במתמטיקה

  04-8294281. טל
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יחידתית -התכנית הבין
  ביוטכנולוגיהל
  

  ר"יו

   הנדסת ביוטכנולוגיה ומזון– מרסל מחלוף ח"פרופ
  

  חברי הוועדה

   הנדסה אזרחית וסביבתית-  רוברט ארמון ח"פרופ

   הנדסה כימית- ח חבצלת ביאנקו פלד "פרופ

   כימיה-טימור באזוב ' פרופ

   ביולוגיה– ר אמנון הראל"ד

   רפואה-ח נתן קרין "פרופ
  רפואית-  הנדסה ביו- דרור סליקטר ח"פרופ

  

  :יחידתית בהשתתפות היחידות הבאות-יןתכנית ב

,  מזוןביוטכנולוגיה והנדסת , הנדסה כימית, הנדסה אזרחית
  .רפואית-הנדסה ביו, רפואה, ביולוגיה, כימיה

  

מתנהלת פעילות ענפה , על יחידותיו השונות, בטכניון
-בכדי למסד פעילות זו הוקמה  תכנית בין. בביוטכנולוגיה

השתלם הן לקראת התואר שבמסגרתה ניתן ל, יחידתית
דוקטור "והן לקראת התואר " מגיסטר למדעים בביוטכנולוגיה"

הלימודים ועבודות המחקר המתבצעים במסגרת ".  לפילוסופיה
, תכנית זו משלבים היבטים שונים של  מדעי החיים וההנדסה

  . יחד עם התמחות בשטח ספציפי

  

  

  לימודים לתואר מגיסטר
  תנאי הקבלה

פתוחה התכנית לביוטכנולוגיה בפני , תחומי-ןכיאות לשטח בי
ס ללימודי "סטודנטים העומדים בדרישות הקבלה של ביה

והם בוגרי פקולטות הנדסיות או בוגרי פקולטות , מוסמכים
  .מדעיות

תנאי לקבלה הוא מציאת מנחה מבין חברי הסגל בפקולטות 
. ר התכנית"י יו"ואישור נושא המחקר על סמך תקציר ע, השונות

  .הנדסיים/ושאי המחקר חייבים לשלב היבטים ביוטכנולוגייםנ

  נתיב השתלמות
  עבודת מחקר

  
  דרישות הלימוד

  .  נקודות מוסמכים20: שנתי-לבוגרי תואר ראשון ארבע 
 נקודות מוסמכים ובנוסף 20: שנתי-לבוגרי  תואר ראשון תלת 

  .   נקודות20השלמות בהיקף של 

  .דסה והטכנולוגיהההשלמות יתמקדו במיוחד בתחומי ההנ

מקצועות המוסמכים יהיו הן מתחומי ההנדסה והן מתחומי 
הרישום לכל המקצועות יהיה מותנה בהמלצת .  הטכנולוגיה

  . המנחה ובאישור הוועדה לביוטכנולוגיה

קיימת , או אם מקצוע מסוים לא ניתן, במידת הצורך, כמו כן
, בהנדסה במדעי החיים ו-אפשרות החלפה במקצוע אקוויוולנטי 

  .בהמלצת המנחה ובאישור הוועדה לביוטכנולוגיה, בהתאמה

עבודת המחקר תעשה באחת היחידות האקדמיות המשתתפות 
המחקר יעשה בנושא שיכלול היבטים הן מתחומי מדעי . בתכנית

ואשר יאושר על ידי הוועדה , החיים והן מתחומי ההנדסה
  .לביוטכנולוגיה

  

  לימודים לתואר דוקטור
  לימודדרישות ה

 לימוד מקצועות להרחבת אופקים ולהשלמת ידע בסיסי הדרוש -
מועמדים .  נקודות6-9בדרך כלל בהיקף של , לביצוע המחקר

 נקודות 4-8חסרי רקע במדעי החיים יחויבו בנוסף לכך בעוד 
מועמדים שאינם בעלי רקע הנדסי וכן בעלי . קדם/השלמה
 נקודות 20ר לרפואה יידרשו בהשלמות בהיקף של "תואר ד

  .בתחומי ההנדסה

הכוללת חלק בעל אופי כללי וחלק ,  הצלחה בבחינת מועמדות-
המתייחס להצעה למחקר המקדם את הידע בשטח ומגלה 

  .חידושים ראויים לפרסום מדעי

  .ס ללימודי מוסמכים" ביצוע עבודת מחקר כנדרש בתקנות ביה-

  . כתיבה והגשת תזה ועמידה בהצלחה בבחינה סופית-

  

  ע נוסףמיד
  , יחידתית לביוטכנולוגיה-מזכירות התכנית הבין

  04-8293068/3069. טל

  04-8293072. טל, ר התכנית"יו
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יחידתית -התכנית הבין
  מדעים -לננו
  טכנולוגיה-וננו

  ר"יו

   הנדסה כימית– יכין כהן' פרופ
  

  מרכזת הוועדה 

  נולוגיה ומזוןהנדסת ביוטכ –ר דגנית דנינו "ד
  

  חברי הוועדה

   הנדסת מכונות–ר דורון שילה "ד

   הנדסת חשמל– אייל בוקס ח"פרופ

   הנדסה כימית–רינה טננבאום ' פרופ

   הנדסת ביוטכנולוגיה ומזון–ח  אייל שמעוני "פרופ

   פיסיקה-אורי סיון ' פרופ

   כימיה-אפרת ליפשיץ' פרופ

   ביולוגיה-ח אריה אדמון "פרופ

   רפואה–ר בינה עופ'  פרופ

   הנדסת חומרים–ישעיהו ליפשיץ ' פרופ

  רפואית- הנדסה ביו–ר שולמית לבנברג "ד

  
  :יחידתית בהשתתפות היחידות הבאות-תכנית בין

הנדסת , הנדסה כימית, הנדסת חשמל, הנדסת מכונות
הנדסת , רפואה, ביולוגיה, כימיה, פיסיקה, ביוטכנולוגיה ומזון

  .תרפואי-הנדסה ביו, חומרים

  
מטריות והטכנולוגיה הנגזרת ממנו -המדע הנוגע למערכות ננו

משלבים ידע מתחומים שונים שבמסגרת האוניברסיטאית 
בשנים האחרונות חלה . נלמדים ונחקרים בפקולטות שונות

- תנופה מדעית ובעקבותיה פיתוח טכנולוגי המתבטא ביישום ננו
ם ברפואה חלקיקי- קיים שימוש בננו. טכנולוגיה בתחומים רבים

יש ציפיות רבות לעתיד עם התקדמות .  בדיאגנוסטיקה ובטיפול-
הידע על קשרי הגומלין בין מערכות ביולוגיות וסינתטיות ברמה 

- טכנולוגיות מתקדמות מיישמות ננו. מטרית בגוף האדם-ננו
אלקטרוניים עד - טכנולוגיה בתחומים שונים מהתקנים אופטו

  .לטיפול במים
  

- טכנולוגיה וננו- תוח המחקר וההוראה בננוהטכניון רואה בפי
. מדעים עדיפות גבוהה ומשקיע משאבים ניכרים בקידום נושא זה

 ונערכים Russell Berrieש "טכנולוגיה ע- הוקם מרכז לננו
שיתופי פעולה משמעותיים בין חוקרים מדיסציפלינות שונות 
בחקר ההיבטים המדעיים של התארגנות ופונקציונאליות 

וביישום , מטריים- בעיות וסינתטיות בממדים ננובמערכות ט
מצאנו לנכון ליצור גרעין מרוכז . עקרונות אלו בפיתוח טכנולוגי

אשר יאפשר לאחד , של מקצועות לימוד ומחקר לתזת מגיסטר
,  מדעי הטבע, את הידע בתחומים השונים המרכיבים נושא זה

  .וההנדסה
  
  

מגיסטר למדעים "לימודים לתואר 
  "טכנולוגיה-ננוו מדעים-בננו

  
  תנאי הקבלה

: התוכנית מיועדת לבעלי תואר ראשון באחד התחומים הבאים
הנדסת , הנדסה כימית, הנדסת חשמל, הנדסת חומרים

, כימיה, הנדסת מכונות, רפואית-הנדסה ביו,  ביוטכנולוגיה ומזון
וכן בעלי תואר ראשון בתחומים , רפואה, ביולוגיה, פיסיקה
  .הועדהלפי החלטת , אחרים

לפי סף ציונים גבוה בלימודים , בין היתר, הקבלה למסלול תקבע
המלצות , ) ומעלה למעט מקרים מיוחדים88ציון (קודמים 

  .וראיונות עם נציגי הוועדה הבין יחידתית
  :קבלה יש לצרףהלבקשת 

 מפורט של כל הלימודים האקדמיים של ליון ציוניםיג 
  המועמד

 מכל ובנה ומכתב המלצה טופס המלצה מ( המלצות לפחות 2 
  )אחד משני הממליצים

  קורות חיים 
  ."מדוע הינך רוצה להתקבל לתוכנית"יר ב אישי המסבמכת 

  
  דרישות הלימוד

נקודות  20 -בוגרי תואר ראשון ארבע שנתי מחויבים ב  .א
בהתאם לרקע , מוסמכים וכן בהשלמות מלימודי הסמכה

שמטרתן להעניק לכל המשתלמים גוף ידע , הסטודנט
 נקודות 6.5-18כ " סה-ינימאלי בכל הדיסציפלינות מ

 ).פירוט בהמשך. (בהתאם לרקע
 נקודות 20 -בוגרי תואר ראשון תלת שנתי מחויבים ב

  . נקודות20מוסמכים ובהשלמות בהיקף של 
קורסים ייחודיים שמטרתם להעניק למשתלמים ידע ייחודי   .ב

 .מדעים וטכנולוגיה מתוך ראייה בין תחומית רחבה- בננו
 . נקודות7.5  קורסי החובה הייחודיים בהיקף -
 3 בהיקף -  בחירה באחד משני קורסי מעבדה ייחודיים -

  .נקודות לפחות
    .  קורסי בחירה ייחודיים-

קורסי בחירה מתוך הקורסים הקיימים בכל הפקולטות   .ג
  . המשתתפות בתוכנית

  
  ).  ג-בסעיפים ב(נקודות  20 -כ הנקודות לתואר "סה

  . נקודות20ורסים כל תלמיד יבצע מחקר בהיקף של בנוסף לק
    

  .ס ללמודי מוסמכים"הדרישות לשפות הן בהתאם לתקנות בי
  

  פרוט הקורסים בתכנית
  

   נקודות7.5 חובה –קורסים ייחודיים 
 ' נק2 טכנולוגיה-מדעים וננו- סמינר ביישומי ננו 648001
 ' נק3.5 פיסיקה וכימיה של מערכות קטנות 648002
 ' נק2 טכנולוגיה- מדעים וננו-שיטות אפיון בננו 648003

  
  נקודות לפחות3.0 - מעבדה –קורסים ייחודיים 

 ' נק3 מדעים- טכנולוגיה וננו-מעבדה בננו 648006
 ' נק3 טכנולוגיה-מעבדה בננו ביו 046233

  
  בחירה–קורסים ייחודיים 

 ' נק3 אלקטרוניקה-פרקים בננו 046232
 ' נק3 מטריים-בר וזרימה בממדים ננותופעות מע 648004

  או 
 ' נק2.5 זרימות-תופעות מעבר במיקרו 056389

  
בהמשך יתווספו מקצועות חדשים לרשימת קורסי הבחירה 

  .הייחודיים
  

קורסי בחירה מתוך הקורסים הקיימים בפקולטות המשתתפות 
  :בתוכנית

  
ת השונות קיימים מגוון קורסי בחירה רלוונטיים  הניתנים בפקולטו

  . אשר אושרו כקורסי בחירה
 

  המחקר
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תוכנית הלימודים תאפשר השתלמות לתואר גבוה בהנחיית כל 
ת סגל מהפקולטות המשתתפות בתוכנית גם אם הסטודנט /חבר

הוועדה הבין יחידתית . בעל תואר בוגר בפקולטה אחרת
האחראית לתוכנית תעודד תוכניות מחקר בין תחומיות והנחייה 

  . אנשי סגל מפקולטות שונותמשותפת של
  .' נק20עבודת מחקר תבוצע בהיקף של 

י וועדת התוכנית בהתאם לתקנון "נושא המחקר יאושר ע
  .ס ללימודי מוסמכים"בי
  
  

  )השלמות(מקצועות בסיסיים 
תחומית נדרש ידע במגוון - ללימודים במסגרת התכנית הבין

 לתואר  אינם נלמדים בתכנית הלימודיםאשר על פי רב, נושאים
, לשם כך יילמדו במסגרת התכנית.  ראשון בפקולטה ספציפית

, קורסי השלמה מלימודי הסמכה, בדרך כלל בסמסטר הראשון
  .בהתאם לרקע התלמיד

  

  לימודים לתואר דוקטור
  תנאי הקבלה

למסלול זה  יוכל להגיש מועמדות בעל תואר מגיסטר למדעים 
עם ) וכר אחראו תואר שקול של מוסד אקדמי מ(של הטכניון 

 לפחות הן 90רקע מתאים וממוצע ציונים של בדרך כלל 
  ).תזה(במקצועות והן בחיבור הגמר 

 90מועמד שסיים את התואר הראשון בממוצע של בדרך כלל 
  ).32.05סעיף (לפחות יוכל להגיש מועמדות למסלול המיוחד 

בדרך (סטודנט לתואר מגיסטר למדעים בעל הישגים מעולים 
והצטיינות במחקר יוכל לעבור למסלול הישיר ) ות לפח90כלל 

  ). בתקנות32.06, 24.07סעיפים (לקראת התואר דוקטור 

  :קבלה יש לצרףהלבקשת 
 מפורט של כל הלימודים האקדמיים של ליון ציוניםיג -

  המועמד
טופס המלצה מובנה ומכתב ( המלצות לפחות 2 -

  ) מכל אחד משני הממליציםהמלצה 
  קורות חיים -
מדוע הינך רוצה להתקבל "יר י המסבב אישמכת -

  ."לתוכנית
  .עם נציגי הוועדה הבין יחידתיתהמועמד יעבור ראיונות קבלה 

  .כתנאי לקבלה ללימודים, המועמד יתבקש למצוא מנחה למחקר
  .תכנית ההשתלמות נקבעת לאור הרקע של המועמד

  
  דרישות הלימוד

  . ) מקצועות לימוד לפחות4(  נקודות מוסמכים לפחות 10
מקצועות הלימוד יהיו מרשימת מקצועות הבחירה של התכנית 

  .באשור ועדת למודי מוסמכים, או מקצועות אחרים
מדעים -סטודנטים אשר לא למדו בתכנית המגיסטר למדעים בננו

טכנולוגיה יידרשו ללמוד  מקצועות השלמה בהתאם לרקע -וננו
  .הלימודי ולפי החלטת ועדת למודי מוסמכים

  
  

וט הנושאים הבסיסיים המהווים רקע נדרש משותף להלן פיר
ומספר דוגמאות לקורסים בהם ניתן , מכל משתתפי התוכנית

יתכן וגם קורסים אחרים או כאלו שניתנו במוסדות .  רקע זה
  .כל זאת באישור הועדה, אחרים יוכרו כמתאימים לרקע הנדרש

 
  )' נק3לפחות (תורת הקוונטים 

124400 ,124405 ,124407 ,124408 ,114203 ,046241.  
  

  )' נק2.5לפחות (תרמודינמיקה 
114016 ,124411,054215, 064106  034035 + 035091.  

  
  )' נק3לפחות  (אורגנית וכללית - כימיה אי

124120 ,125001 ,125011 .  
  

  )' נק2.5לפחות (כימיה אורגנית  
124709,124801 ,124708 ,124710.  

  )' נק2.5לפחות  (ביולוגיה מולקולרית 
274226 ,134082 ,064523.  

  
  )' נק2.5לפחות (יסודות הביוכימיה ואנזימולוגיה  

134042 ,274226 + 274227.  
  

  ) ' נק2.5לפחות  (מצב מוצק
  .044129, 054373, 114217, 127428 או 127427

  
  

  מידע נוסף
מזכירות לימודי מוסמכים בפקולטה להנדסת ביוטכנולוגיה 

  04-8295047. ומזון טל
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תכנית הבין יחידתית ה
  להנדסת פולימרים 

  

  ר  "יו

  הנדסת חומרים - מיכאל סילברסטין 'פרופ

  

  חברי הוועדה

   הנדסת מכונות- ח אולג גנדלמן "פרופ

   הנדסה כימית-יכן כהן ' פרופ

   הנדסת ביוטכנולוגיה ומזון-ר אסתר סגל "ד

  ימיה כ-מוריס אייזן ' פרופ

  רפואית-  הנדסה ביו- דרור סליקטר ח"פרופ

  

  :יחידתית בהשתתפות היחידות הבאות-תכנית בין

, מזון והנדסת ביוטכנולוגיה, הנדסה כימית, הנדסת מכונות
  .רפואית-הנדסה ביו, הנדסת חומרים, כימיה

  

באה התכנית , לאור התפתחות תעשיית הפלסטיקה בישראל
ונים למהנדסים ולמדענים לענות על דרישה במגזרי השוק הש

פעילות ההוראה והמחקר . בשטח הפולימרים והפלסטיקה
בהנדסה ובמדעי הפולימרים מפוזרת בטכניון בין מספר יחידות 

המשך לימודים לתואר מגיסטר  בהנדסת פולימרים . אקדמיות
יחידתית מאפשר הכשרת בוגרי יחידות -במסגרת תכנית בין

,  בייצור פולימריםולמחקרלפיתוח , אקדמיות שונות לעבודה
  .בהנדסת פולימרים ובעיבוד חומרים פלסטיים

  

  לימודים לתואר מגיסטר
   תנאי קבלה

  ובוגרי BScבעלי תואר )  שנתיות4(בוגרי פקולטות הנדסיות 
 זכאים להגיש בקשה להתקבל BAפקולטות מדעיות בעלי תואר 

 יובאו לדיון מועמדים העומדים בדרישות הקבלה של. לתכנית
מועמדים אשר ממוצע ציוניהם . ס ללימודי מוסמכים"ביה

ס ללימודי מוסמכים "בתואר ראשון נמוך מסף הקבלה של ביה
. יוכלו ללמוד במסגרת היחידה ללימודי המשך ולימודי חוץ

מועמדותם תישקל מחדש לאור הישגיהם במסגרת היחידה 
  . ללימודי המשך ולימודי חוץ

  

  ) MSc" (ריםמגיסטר למדעים בהנדסת פולימ"
הנדסת יחידתית ל-המנחה ייקבע בהמלצת הוועדה הבין

לפי תחום , ס ללימודי מוסמכים" ובאישור דיקן ביהפולימרים
  . ההתעניינות של הסטודנט

  

  :  הןMSc  הדרישות העיקריות לקבלת
לימוד מקצועות מוסמכים והשלמה בהתאם לדרישות הוועדה  

 נקודות מרשימות 12לפחות . הנדסת פולימריםיחידתית ל-הבין
 נקודות מרשימת 6מקצועות היסוד והבחירה שמהן לפחות 

  .מקצועות היסוד

  .ס ללימודי מוסמכים לגבי לימוד שפה זרה"מילוי דרישות ביה 

  .ביצוע עבודת מחקר ברמה נאותה 

  .מתן הרצאה סמינריונית 

ס "כתיבה והגשת חיבור לתואר מגיסטר בהתאם לתקנות ביה 
  .ללימודי מוסמכים

  .פה-מידה בבחינה סופית בעלע 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 8 -ע עבודת גמר במקום עבודת מחקר יחויב בסטודנט אשר יבצ

  .נקודות מוסמכים נוספות

  

  )ME" (מגיסטר להנדסה בהנדסת פולימרים"

  דרישות הלימוד

 לימוד מקצועות בהיקף . נקודות40התכנית מבוססת על צבירת 
 נקודות מרשימות מקצועות היסוד 20 לפחות , נקודות34של 

מדעי הפולימרים , המקצועות בהנדסת פולימרים(והבחירה 
 נקודות מרשימת 10שמהן לפחות ) ראולוגיה ותופעות מעברו

 המקצועות  נקודות מרשימת16 עד מקצועות היסוד ובנוסף
חייב גם הסטודנט . ניהול וכלכלה ואבטחת איכות ואמינותב

 6פרויקט או עבודה סמינריונית בהיקף של , בהשלמת עבודת גמר
  . תנקודו

יידרשו שנתיים -במסלולים תלתמבוגרי פקולטות מדעיות 
ת לימודי הסמכה של ו נקודות מתכני30-כהשלמות בהיקף של 

כפי , כימיהוהנדסת חומרים , הפקולטות להנדסה כימית
 רשימת .הנדסת פולימריםליחידתית - הביןי הוועדה"שייקבעו ע

   . המשתלם שלהמקצועות תיקבע בהתחשב ברקע הלימודים

ינים י אשר יהיו מעונMEתכנית הלימודים לתואר ב סטודנטים
 יידרשו לבצע מחקר MSc לעבור לנתיב מחקר לקראת התואר

הנדסת פולימרים ובהתאם ליחידתית - ביןדה הפי קביעת הווע-על
 אשר ME בעלי תואר םבוגרי .ס ללימודי מוסמכים"לתקנות ביה
רשו לבצע  יידPhD  להתקבל ללימודים לתואריניםייהיו מעונ

פי קביעת - על" לא לתואר"במסגרת לימודים השלמות מחקר 
הנדסת פולימרים ובהתאם לתקנות ליחידתית -ביןדה ההווע
  .ס ללימודי מוסמכים"ביה

  

  לימודים לתואר דוקטור
מיועדת ) PhD(ההשתלמות לקראת תואר דוקטור לפילוסופיה 

לסטודנטים מצטיינים בעלי זיקה למחקר בשטח של מדעי 
  . פולימריםדסת והנ

מוצע )  לפחות90ממוצע (לסטודנטים מצטיינים בלימודי הסמכה 
  .בו משך ההשתלמות קצר יותר , מסלול מיוחד לדוקטורט

 יתאפשר MScלסטודנטים מצטיינים בלימודים ובמחקר בתואר 
מסלול זה מאפשר קיצור משך . מעבר ישיר לדוקטורט

  .ההשתלמות הכוללת

יחידתית -בין בהמלצת הוועדה ההמנחה ונושא המחקר יקבעו
לפי , ס ללימודי מוסמכים" ובאישור דיקן ביההנדסת פולימריםל

  .תחום ההתעניינות של הסטודנט

  

  

  תנאי הקבלה

  נקודות 
 השלמה

נקודות 
 בוגרי תואר ראשון מוסמכים

 16 

הנדסה או ,  שנתי4
פקולטה אחרת בה 
נלמדו מקצועות 

הרלוונטיים 
 להשתלמות

בהתאם 
להחלטת 
 הוועדה

 )10-כ( 
  שנתי אחר4 16-20

בהתאם 
להחלטת 
  הוועדה

 )30-כ (
  שנתי3 18
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שלא באחד , מועמד הנרשם להשתלמות לקראת התואר דוקטור
חייב להיות בעל תואר שני והישגיו , מהמסלולים המיוחדים

כמו כן על . טובים מאדבלימודים ובמחקר חייבים להיות 
  .המועמד למצוא מנחה מיועד לפני הגשת בקשתו להשתלמות

 תתבסס על הנדסת פולימרים ליחידתית-ביןהחלטת הוועדה ה
מכתבי המלצה , הישגים מקצועיים, קורות חיים, תעודות

והמלצת ועדה אשר תראיין את המועמד לפני הדיון הסופי 
  .בבקשתו

  

  דרישות הלימוד

לפי ,  נקודות לפחות8ת מוסמכים בהיקף של לימוד מקצועו 
המלצת ועדת הקבלה והוועדה המראיינת ובשלב מאוחר יותר 

מטרת . בהמלצת ועדת בוחנים בבחינת המועמדות לדוקטור
  . השלמת הידע הדרוש לביצוע המחקר והעמקתו- הלימוד 

עמידה בבחינת מועמדות המתבססת על הצעת המועמד  
.  את הידע בשטח ההשתלמותלעבודת מחקר מקורית המקדמת

 11תוך , י המועמד בצורה עצמאית"הצעת המחקר תיכתב ע
  .חודשים מתחילת ההשתלמות

  .ביצוע עבודת מחקר ברמה נאותה 

  .מתן הרצאה סמינריונית 

ס "כתיבה והגשת חיבור לתואר דוקטור בהתאם לתקנות ביה 
  .ללימודי מוסמכים

  .פה-עמידה בבחינה סופית בעל 

  . ס ללימודי מוסמכים לגבי לימוד שפות"יהמילוי דרישות ב 
  

  מידע נוסף

  , יחידתית להנדסת פולימרים-מזכירות התכנית הבין

  04-8295677פקס , 04-8294593/3845: טל

E-mail: mteiran@tx.technion.ac.il.  
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יחידתית - הביןהתכנית
  להנדסת מערכות

  ר"יו

  הנדסת אוירונוטיקה וחלל -אביב רוזן ' פרופ

  

  חברי הוועדה

   הנדסת מכונות-יורם הלוי ' פרופ

   הנדסת תעשיה וניהול-שי קוטין ' פרופ

  

הנדסת : יחידתית בהשתתפות היחידות הבאות-תכנית בין
  הנדסת תעשיה וניהול, הנדסת אוירונוטיקה וחלל, מכונות

  

ושא הנדסת מערכות זוכה לאחרונה לתשומת לב הולכת וגוברת נ
בשנים האחרונות התפתחו הבסיס . בעולם בכלל ובישראל בפרט

ורבים מבתי , האקדמי והכלים המשמשים את מהנדס המערכות
הספר המובילים בעולם פיתחו תכניות להכשרת מהנדסי 

רבים מהמפעלים בארץ הרגישו צורך בהכשרת .  מערכות
י מערכות ואף פיתחו תכניות פנים מפעליות שנועדו לענות מהנדס
יחד עם זאת רבו הפניות לטכניון להציע תכנית . לצרכים

הטכניון נערך לענות על . אקדמית מתאימה שתקנה תואר אקדמי
צורך זה והוא מציע מסלול להכשרת מהנדסי מערכות במסגרת 

  .לימודי תואר מגיסטר להנדסה

  :  הפעולות הבאותהנדסת מערכות כוללת את

 גזירת הפרמטרים של ביצועי המערכת ושל תצורתה מהצורך -
, אנליזה, סינתזה, המבצעי על ידי תהליך איטרטיבי של הגדרות

  .ניסויים והערכה, תכן

 שילוב הפרמטרים בעלי זיקה להבטחת תאימות ממשקים -
פונקציונליים ותוכניתיים לקבלת אופטימיזציית , פיסיים
  .המערכת

אחזקתיות , אמינות(ילוב ההנדסות התומכות במאמץ הכללי  ש-
  ).'וכו
  

  .תכנית ההכשרה מעניקה כלים ושיטות לטיפול בנושאים אלה

  

  תנאי הקבלה

 בהנדסת מערכות פתוחה למהנדסים בעלי ניסיון ME-תכנית ה
 ועדת נקבעים על ידיתנאי הקבלה .   שניםמספרבעבודה של 

  .קבלה לתכניתה

  
  דרישות הלימוד

 הכוללות,  נקודות מוסמכים40בוגר התכנית יידרש לצבור 
 6 ופרויקט גמר בן ,לפחות נקודות 34 של  בהיקף כוללםקורסי
  . במידת הצורך יידרשו השלמות.נקודות

  

  מידע נוסף
  אוירונוטיקה וחללפקולטה להנדסתב מזכירות לימודי מוסמכים

  04-8293365. טל
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  תכנית הלימודים
  

 'נק   
  2.0 יסודות בהנדסת מערכות   088794
  3.0 אמינות ובדיקות 036053
  3.0 כלכלה למהנדסי מערכות 096501
  3.0 בקרה למהנדסי מערכות 088795
ניתוח מערכות משובצות מחשב  086222

 ותוכנתן והגדרת דרישותיהן
3.0  

  3.0 הגורם האנושי במערכות טכנולוגיות 098610
  3.0 1דסי מתקדם תכן הנ 036041
  3.0 סימולציה למהנדסי מערכות 098321
  3.0 חקר ביצועים ואופטימיזציה 098310
  3.0 2תכן הנדסי מתקדם  038796
  3.0 ניהול פרויקטים להנדסת מערכות 098123
  2.0 סדנה באינטגרציה 088209
 6 פרויקט סיום בהנדסת מערכות 088796
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יחידתית - התכנית הבין
  להנדסת תכן וייצור

  

  ר"יו

  .הנדסת מכונות - ח  אייל זוסמן "פרופ

  :חברי הועדה

  הנדסת אוירונוטיקה וחלל –ר אהוד קרול "ד

   הנדסת תעשיה וניהול-ח יל הרר "פרופ

    הנדסת חומרים-מנחם במברגר ' פרופ

  

  :יחידתית בהשתתפות היחידות הבאות-תכנית בין
הנדסת תעשיה , הנדסת אוירונוטיקה וחלל, ונותהנדסת מכ

  .הנדסת חומרים, וניהול
  

  קבלההתנאי 
ס " זהים לתנאים הנהוגים בביהME-תנאי הקבלה לתכנית ה

 80ממוצע  (MSc-ולגבי ה) 75ממוצע (ללימודי מוסמכים 
  ).לפחות

התחשבות מיוחדת תינתן למועמדים מומלצי התעשייה שנבחרו 
  .י התוארמטעמה ובעידודה ללימוד

 שנתי ממכללה אשר הוכרה על ידי המועצה 4בוגר תואר הנדסי 
, להשכלה גבוהה והוסמכה על ידה להעניק תואר אקדמי ראשון

 הוועדה ללימודי מוסמכים תבדוק כל  .יכול להגיש מועמדות
  .בקשה לגופה ותמליץ על תנאי הקבלה המתאימים

  

 מגיסטר להנדסה -  MEלימודים לקראת התואר 
  ת תכן ויצורבהנדס

  
  דרישות הלימוד

 יכללו מקצועות חובה ובחירה MEהלימודים לקראת התואר 
עבודה סמינריונית בהיקף /פרויקט גמר,  נקודות35בהיקף של 

ס ללימודי " נקודות ועמידה בכל הדרישות של ביה5של 
  .כולל עמידה באנגלית מצומצמת ומורחבת, מוסמכים

   
  .  לפי רשימה מצורפת מקצועות10מקצועות החובה יכללו 

  .מקצועות הבחירה בתכנית יילקחו מהרשימה המצורפת
ניתן יהיה להמיר את , ובאישורה של הוועדה, במקרים מיוחדים

  ).פרויקט בשני מקצועות לימוד/הסמינר
  

מגיסטר למדעים  -  MScלימודים לקראת התואר 
  בהנדסת תכן וייצור

עבודת ,  לימוד נקודות20 יכללו MScהלימודים לקראת התואר  
כולל , ס ללימודי מוסמכים"מחקר ועמידה בכל הדרישות של ביה
  .עמידה באנגלית מצומצמת ומורחבת

  

  )MSc(למסלול עם תזה ) ME(מעבר ממסלול ללא תזה 
 נקודות 20בהיקף של ,  לפחות80לסטודנטים שצברו ממוצע של 

תינתן האפשרות לעבור למסלול עם , מרשימת מקצועות החובה
  .)MSc(תזה 

, מעבר מסלול מותנה באישור ועדת הקבלה של התכנית
המשתתפות  ובמציאת מנחה אקדמי מסגל מורי הפקולטות

  .בתכנית
  
  
  
  
  
  

 מידע נוסף
  יחידתית -מזכירות התכנית הבין 

  .04-8293189. טל
: אתר בית הספר ללימודי מוסמכים

il.ac.technion.graduate.www//:http  
  
  
  

  אחד מהשניים(מקצועות השלמה 
  ) לפי המלצת ראש התכנית

  ניקוד    
  0  1מבוא למערכות ייצור    035123
  0  הנדסת מערכות ייצור  095111

  
  מקצועות חובה

  3.0  1שיטות אנליטיות   036001
  3.0  עיבודים פלסטיים של מתכות  036014
  2.5  2צור מבוא למערכות יי  036029
  2.5  תכנון מערכות הרכבה  097114
  2.5  תכנון ופיקוח על הייצור  099600
  2.5  שיטות אופטימיזציה   097324
  2.5  תכנון תהליכי ייצור בשילוב מחשב  098167
  2.5  1ם "גיאומטריה חישובית ומודלים בתיב  036020
  2.0  התמצקות טכנולוגית  יציקה  316424
  3.0  1ם תכן הנדסי מתקד  036041

  
  מקצועות בחירה

  3.0  שיטות נומריות  038727
  3.0   בהנדסת מכונות2שיטות אנליטיות   036002
  3.0  1שיטות אלמנטים סופיים בהנדסה   036015
  2.0  תכן ואנליזה של ניסויים  038703
  2.5  2ם "גיאומטריה חישובית ומודלים בתיב  036045
  2.0  תכונות מכניות של חומרים הנדסיים  038746
  2.5  מבחני משך חיים של מערכות מכניות  038794
  2.5  2מערכות אופטיות   036019
  2.0  נושאים מתקדמים ברובוטיקה 038785
  3.0  מכניקת השבירה  036004
  2.0  מדידות דינמיות  038704
  3.0  ארגונומיה תעשייתית  096130
  2.5  תהליכים אקראיים ושימושיהם  096310
  3.5   שירותהנדסת מערכות  096324
  2.5  תכנון ניסויים וניתוחם  096475
  2.5  תכנון מיקום ומערך של מתקנים  097151
  2.5  מערכות זרימה ממוחשבות  098164
  2.0  נושאים מתקדמים בהנדסת תעשיה  098192
היבטים ביו : מכונה-מערכות אדם  098142

  מכניים
3.0  

  2.5  מערכות מומחה בייצור בתכנון ובתפעול  096560
  2.5  תכן בפני התעייפות מטוסים  086582
  2.5  נושאים מתקדמים במבנים אוירונוטים 088763
  2.5  מבנים נבונים  086901
  2.0  עיצוב ננומטרי של חומרים עשויי פחמן  318243
  2.0  הנדסת חומרים לאלקטרוניקה אורגנית  318520
תכונות , מבנה: חומרים  דיאלקטריים  318600

  ויישומים
2.0  

  2.0  מערכות אלקטרוכימיות עתירות אנרגיה  318820
  3.0  2תכן הנדסי מתקדם    038796
הערכת סיכונים וניתוח אמינות של   036057

  מערכות
2.5  
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יחידתית -התכנית הבין
  ללימודי מקרקעין

  
  ר "יו

 ארכיטקטורה ובינוי ערים – רחל אלתרמן' פרופ
  

  חברי הוועדה

  סה אזרחית וסביבתית הנד-  ירח דויטשר' פרופ

  ארכיטקטורה ובינוי ערים – ר דני בן שחר"ד

  

  :יחידתית בהשתתפות היחידות הבאות-תכנית בין

  ארכיטקטורה ובינוי ערים, הנדסה אזרחית וסביבתית

  

מחירי , ישראל היא מדינה בעלת צפיפות אוכלוסיה רבה
משטר מקרקעין ייחודי ומערכת מורכבת של , מקרקעין גבוהים

להחלטות בנושא מקרקעין . ומיסים החלים על מקרקעיןדינים 
. סביבתיות וחברתיות מרחיקות לכת, השלכות כלכליות

  .קיים צורך באנשי מקצוע מובהקים בתחום המקרקעין, בישראל

דיסציפלינארי מתחומי -רבן טעון ידע "העיסוק בתחום הנדל
  . ומשפטים, תיכנון ערים, ההנדסה, הכלכלה

תעסוקות להכשיר אנשים לטווח הרחב של מטרת התוכנית היא 
ניהול נכסים , ניהול חברות בנייה,  יזמות-מקרקעין בתחום ה

הערכת שווי ,  בחברות פרטיות או גופים ציבורייםודיור
  .מקרקעיןשל פיתוח ומימון , מקרקעין

  

  תנאי הקבלה

הנדסה : התוכנית מיועדת לבעלי תואר ראשון בתחומים הבאים
, אדריכלות נוף, ארכיטקטורה, עי הטבעמד, )בכל התחומים(

, גיאוגרפיה, ראיית חשבון, מינהל עסקים, כלכלה, משפטים
  .ומדעי החברה

וועדת המסלול רשאית לשקול מועמדים בעלי תארים מתחומים 
  .נוספים בעלי הישגים גבוהים

ס ללימודי  מוסמכים של "דרישות הסף הן בהתאם לדרישות ביה
לול רשאית לקבוע ספי קבלה גבוהים אולם וועדת המס, הטכניון
  .יותר

  
  דרישות הלימוד

י "מספר הנקודות המינימלי שכל סטודנט חייב ללמוד נקבע עפ
  : באופן הבאס ללימודי מוסמכים של הטכניון "מדיניות ביה

אוניברסיטה חייבים / מהנדסים או אדריכלים בוגרי טכניון
 . נקודות לימוד 40במינימום 

אוניברסיטה חייבים / ים בוגרי טכניון שנתי3בעלי תארים 
 .נקודות לימוד 50במינימום 

בעלי תואר ראשון במשפטים בוגרי אוניברסיטה חייבים 
 .נקודות לימוד 45במינימום 

 50מהנדסים או אדריכלים בוגרי מכללות חייבים במינימום 
 .נקודות לימוד
 60 שנתיים בוגרי מכללות חייבים במינימום 3בעלי תארים 

 .דות לימודנקו
 55בעלי תואר ראשון במשפטים בוגרי מכללות חייבים במינימום 

 .נקודות לימוד
  
  

  נושאי הלימוד
, כלכלה הנדסית בבניה, מיפוי ומדידה: מבין נושאי הלימוד
מבוא לתכנון ערים , סטטיסטיקה למתכננים ,כלכלה למתכננים

 ,גיאוגרפי מערכות מידע, היבטים מתקדמים בקדסטר, ואזורים
יזום , כלכלה עירונית ואזורית, ניהול פיננסי בחברת בניה

מבוא , מדיניות קרקעית ויזם הפיתוח הפרטי ,והפעלת פרויקטים
נושאים , מקרקעין מיסוי, להיבטים משפטיים ומנהליים בתכנון

, עקרונות בהערכת שווי מקרקעין, נבחרים בכלכלת מקרקעין
 סמינר מתקדם ,סדנה בהערכת שווי מקרקעין, מקרקעין שמאות

  .בלימודי מקרקעין

 וכוללת  סמסטרים 4 מתפרסת על פני ,התוכנית הינה מובנית
  .סמינר אישי מתקדם

  
   . MRE -"מגיסטר בלימודי מקרקעין" התואר יוענקלבוגרים 
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יחידתית -התכנית הבין
  למגיסטר להנדסה

)MEכללי (  
  
  ר"יו

  ס ללימודי מוסמכים" דיקן ביהנית סג– ארנה גרימברג' פרופ

  

  חברי הוועדה

   הנדסה אזרחית וסביבתית- ירח דויטשר ' פרופ

   הנדסת מכונות-שמעון הבר ' פרופ

   הנדסה כימית- ר אלכס לישנסקי "ד

   הנדסת מזון וביוטכנולוגיה-ח אייל שמעוני "פרופ

  ל הנדסת תעשיה וניהו- איתן נוהח "פרופ

   הנדסת חומרים-ין רבקין 'יוג' פרופ

  

  :יחידתית בהשתתפות היחידות הבאות-תכנית בין

, הנדסה כימית, הנדסת מכונות, הנדסה אזרחית וסביבתית
הנדסת , הנדסת אוירונוטיקה וחלל,  ומזוןהנדסת ביוטכנולוגיה

   .הנדסת חומרים, תעשייה וניהול

  

מגיסטר "מסלול זה הוא מסלול ללא תזה המוביל לתואר 
להרחיב את אופקיהם המעוניינים ומיועד למהנדסים " להנדסה

המאפיין את המסלול הוא המבחר הרב . תחומיים-בנושאים רב
של הקורסים המוצעים למשתלם והמבוססים על מגוון מקצועות 

  . בטכניוןמוסמכים מכל היחידות

  
  תנאי הקבלה

 סיטהאוניבר שנתי מBSc 4   הנדסימסלול מיועד לבעלי תוארה
ס ללימודי "העומדים בדרישות הקבלה של ביה, תמוכר

  .מוסמכים

בעלי תארים תלת שנתיים במדעים מדויקים יוכלו להשתלב 
  .ויידרשו בהשלמות, "סטודנט משלים"במעמד , במסלול

  

  בוגרי מכללות

יפנו , בעלי תואר ראשון מוכר, מועמדים מצטיינים בוגרי מכללות
  .מודי מוסמכים לקבלת פרטיםאל מדור רישום בבית הספר ללי

  

  דרישות הלימוד
 שנתי מהטכניון או 4בעל תואר ראשון , סטודנט בתכנית

 15כאשר , מוסמכים נקודות 40- ב יידרש ,מאוניברסיטה מוכרת
  .מתוכן יהיו בכיוון התמחות אחד סביב נושא ספציפי

שנתיים שאינם חופפים לכיוון - סטודנטים ממסלולים ארבע
במקצועות השלמה ייחודיים לתכנית שאותה ידרשו , ההתמחות

  .הם מבקשים

  

הנדסה אזרחית וסביבתית : כיווני ההתמחות העיקריים הם
 הנדסת ביוטכנולוגיה, הנדסה כימית, הנדסת מכונות, )מקרקעין(

הנדסת , הנדסת אוירונוטיקה וחלל, הנדסה חקלאית, ומזון
כאשר מקבץ המקצועות בכיווני ההתמחות (וניהול תעשיה 

יילקחו ממקצועות התכנית של הנדסת תעשיה או הנדסת ניהול 
  .הנדסת חומרים, )מידע

- המשתלם יבחר את כיוון ההתמחות בתיאום עם הוועדה הבין
אשר תאשר את תכנית ההשתלמות ,  כלליME-יחידתית ל
ניתן לקבל מראש את רשימת הקורסים   .י המשתלם"שהוצעה ע

 לימוד .התכניתה למזכירת ידי פני-בכיווני ההתמחות השונים על
  .מקצועות הקדם למקצועות שבתכנית הנו חובה

  

ילמד המשתלם מקצוע ,  הנקודות בכיוון ההתמחות15-לבנוסף 
, בתחום התמחותו,  נקודות5-6פרויקט בהיקף של /מסוג סמינר

הפרויקט הוא אישי ולא ניתן .  פקולטיMEכמקובל במסלול 
  .לבצע אותו בשיתוף עם סטודנט אחר

  
שאר המקצועות יהיו מקצועות מוסמכים בהתאם לבחירתו של 

הסטודנט ובתנאי שהסטודנט עומד בדרישות הקדם של 
  .המקצועות

  
 40-בנוסף ל, שנתיים במדעים מדויקים ידרשו-בעלי תארים תלת

הם יועברו .   נקודות השלמה20-גם ב, נקודות המוסמכים
בהתאם , עמידה בדרישות הקורסיםלאחר " מן המניין"למעמד 

בציון , ובכל מקרה, לקביעת נציג הועדה הפקולטית בה יתמחו
   . בכל מקצוע75-לא פחות מ

  

  מידע נוסף
  04-8292573 .טל, יחידתית-מזכירות התכנית הבין
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  'חלק ה

  פרשיות הלימודים
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  מדריך לפרשיות הלימודים
  

  מדריך לפרשיות הלימודים
פרשיות הלימודים מכילות אינפורמציה הדרושה לסטודנט לגבי כל 

כדי להפיק את מלוא ).  הבחינהותאריךערכת השעות מפרט ל(מקצוע 
על הסטודנט ללמוד תחילה את הכללים לשימוש , התועלת מן הקטלוג

  .נראה כיצד יופיע בו מקצוע דמיוני, גמהלשם דו. בו

  

  'ב1גסטרונומיה תאורטית   064986
  3.5ג קמ + א4 5 3 1 2

  104936 ו115881:  מקצועות קדם
  064981: מקצועות צמודים

  324633: מקצועות ללא זיכוי נוסף
  244317: מקצועות מוכלים
  065813, 065719: מקצועות מכילים

  קביעת הציון
  נכשל/ציון עובר

  

  

  .נעיין בפרטי מקצוע זה שורה אחר שורה
  
  

  מספר המקצוע. 1
הן (לכל מקצוע . 064986השורה הראשונה מתחילה במספר המקצוע 

שתי .  ספרות6מספר מזהה בן ) בלימודי הסמכה והן בלימודי מוסמכים
הספרות הראשונות משמאל מסמנות את היחידה האקדמית האחראית 

הספרה ).  מזון וביוטכנולוגיה- 06: בדוגמה שלנו(, להוראת המקצוע
  :השלישית משמאל קובעת את רמת המקצוע לפי המפתח הבא

  4, 5רמות :  קורסי הסמכה-

  6, 7:  קורסים משותפים להסמכה ומוסמכים-

  8, 9רמות :  קורסי מוסמכים-

שלושת הספרות האחרונות נועדו למגמות בתוך הפקולטה ולמספר רץ 
  .של המקצוע בתוך המגמה

". 'ב1גסטרונומיה תאורטית ", ספר המקצוע מופיע שם המקצועלאחר מ
 מצביעה על כך שזהו המקצוע הראשון מתוך קבוצה של 1הספרה 
באה " ב"האות . ' וכו3, 2מקצועות ההמשך יסומנו בספרות . מקצועות

למשל לסטודנטים של (לסמן שאותו מקצוע ניתן במספר מהדורות שונות 
דומים ', ב3פיסיקה ', א3קצועות פיסיקה המ, לדוגמה). פקולטות שונות

באה לסמן " מ"בדרך כלל האות . אך מיועדים לסטודנטים שונים, זה לזה
שהמקצוע מיועד לסטודנטים " ר"האות , שהמקצוע ניתן בהיקף מורחב

  .'לרפואה וכד

  

  

  שיטה וניקוד, שעות. 2
מציינים את הפרטים הבאים , המספרים המופיעים מתחת לשם המקצוע

  ):מימין לשמאל(

  שבועיות) 'ה( שעות הרצאה -  ספרה ראשונה מימין
  שבועיות) 'ת( שעות תרגילים -  ספרה שניה מימין

  שבועיות) 'מ( שעות מעבדה -  ספרה שלישית מימין
  יותאולפן שבוע/סמינר/ שעות פרויקט-  ספרה רביעית מימין
  שבועיות) ב"ע( שעות עבודת בית -  ספרה חמישית מימין

     או ( אות המציינת את הסמסטר -  שישית מימין) יות(אות
  בו ניתן המקצוע) הסמסטרים

  )קמ( אפשרות לקריאה מודרכת -  אות שביעית מימין
   ערך המקצוע בנקודות-  מספר שמיני מימין

  

  :הערה

יופיע קו במקום הספרה , ו אין מעבדהא, תרגיל, במקצוע בו אין הרצאה
  .המתאימה

  

  

  מקצועות קשר. 3
בשורה הבאה מופיעה רשימת המקצועות הקשורים בצורה כלשהי 

 מקצועות בדרישות 2מופיעים , בעמודה הימנית, בדוגמה. למקצוע הנדון
הוא כי יש ללמוד את " -ו"פירושו של סימן . ביניהם" -ו"קדם עם הסימן 
שורת המקצועות המכילים מופיע פסיק בין שני ב. שני המקצועות

המקצועות ופירוש הדבר כי כל אחד מהמקצועות מכיל את המקצוע 
פירושו כי יש ללמוד רק , בין שני מקצועות קדם" או"אם יופיע . הנדון

  .אחד משני המקצועות הרשומים בתור דרישת קדם

  
  

  אופן קביעת הציון במקצוע. 4
באם לא צויין .  נקבע הציון הסמסטריאלילאחר מכן מופיעה הצורה בה

י מעקב במשך "דהיינו ע, פירושו כי הציון נקבע בדרך רגילה, דבר
וגם בחינה ) 'תרגילי מעבדה וכד, תרגילי חישוב, כגון בחנים(הסמסטר 

י בחינה "קביעת ציון ע: למשל. בכל מקרה אחר יצויין הדבר. סופית
  . בלבדפי מעקב במשך הסמסטר-או על, סופית בלבד

בדרך כלל הציון הינו מאוני . בשורה האחרונה ניתן הסבר לגבי סוג הציון
כאשר הציון הינו מסוג . ובמקרה כזה לא ירשם דבר) 0-100(
  .כפי שמופיע בדוגמה, יפורט הדבר במקום המתאים, "נכשל/עובר"



285

·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©˙È˙·È

‰ÈÈ˘Ú˙· Ë˜ÈÈÂ¯Ù  ∞±¥∞∞±
∏Æ∞ ‚´·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÙÂˆ¯ ÌÈ˘„ÂÁ ∂ Í˘Ó „Â·ÚÏ Ë„ÂËÒ‰ ¯·ÂÚ ‰È˘Ú˙· Ë˜ÈÈÂ¯Ù ˙¯‚ÒÓ·

Ë˜ÈÈÂ¯ÙÏ ÆÂÈ„ÂÓÈÏ ̇ ÓÏ˘‰Ï ̄ ÊÂÁ ̄ Á‡Â ̈˙Â„Â˜ πμ≠±≤μ ̄ ·ˆ˘ ̄ Á‡Ï ̈‰ÈÈ˘Ú˙·
¯˘‡Â ¨˙ÂÁÙÏ ∑≥ ÚˆÂÓÓ ÌÚ ÔÈ˜˙ ÈÓ„˜‡ ·ˆÓ· ÌÈË„ÂËÒ ÂÏ·˜˙È ‰ÈÈ˘Ú˙·

ÔÂÂÈÎÏ Ì‡˙‰· ¨Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó ÌÈÏ˘‰Ï Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ ÆÌÈ‡Ò„‰ ÌÈ‡

Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ Æ‰ÈÈ˘Ú˙· ‰ÁÓÂ ÈËÏÂ˜Ù ‰ÁÓ ‰Ó˙È Ë„ÂËÒ ÏÎÏ Æ˙ÂÓÏ˙˘‰‰

ÏÚ ÒÒÂ·Ó ÈÙÂÒ‰ ÔÂÈˆ‰ ÆÌÎÒÓ Á¢Â„ ˘È‚‰ÏÂ ÌÈÈ˘„ÂÁ ÏÎ ‰ÁÓÏ ÁÂÂ„Ï
ÆÈ˙ÈÈ˘Ú˙‰ ‰ÁÓ‰Â ÈËÏÂ˜Ù‰ ‰ÁÓ‰ ˙ÂÎ¯Ú‰Â ÈÙÂÒ‰ ¯Â·ÈÁ‰ ¨˙ÂÁ¢Â„‰

‡≤ ˙ÈÒ„‰ ‰˜ÈÙ¯‚  ∞±¥∞∞≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    μ  ≠  ≠  ≥  ≠

±∞¥π∞∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ËÂË¯˘ ∫®‰·ÈË˜ÙÒ¯ÙÂ ÌÈÎ˙Á ¨˙Â˙ÈÊÁ ¨˙ÂÈÎ˙© ÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ËÂË¯˘

ÚÂˆ˜Ó‰ ˙‡¯Â‰ ÆÁÂ˙ÈÙÂ ÌÈÎ¯„ ¨˙ÂÈˆÏËÒÈ‡ ®‰„ÏÙÂ ÔÂË·© ‰Èˆ˜Â¯ËÒÂ˜

Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ÌÈÏ‡Â„È·È„È‡ ÌÈË˜ÈÂ¯ÙÂ ÌÈÎ¯„ÂÓ ÌÈÏÈ‚¯˙ ̇ ¯ÊÚ· ̇ Úˆ·˙Ó

‰˜ÈËÒÈËËÒ  ∞±¥∞∞≥
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

±∞¥∞∞¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÚÂ¯È‡Â Ì‚„Ó ·Á¯Ó Æ‰˜È¯ÂËÈ·ÓÂ˜ ∫˙Â¯·˙Ò‰‰ ̇ ¯Â˙ ̇ Â„ÂÒÈÆÌÈÂ˙ „Â·ÈÚ

ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈ˙˘Ó ÆÊÈÈ· ËÙ˘Ó ̈˙ÏÏÂÎ ̇ Â¯·˙Ò‰ ̈˙È˙ÂÓ ̇ Â¯·˙Ò‰ ̈˙Â¯·˙Ò‰
Ï˘ ˙Â¯·˙Ò‰ ÈÒÂ¯ÈÙ ÆÌÈÙ˙Â˘Ó ÌÈÈ˙Â¯·˙Ò‰ ÌÈÒÂ¯ÈÙ Æ˙Â¯·˙Ò‰ ÈÒÂ¯ÈÙÂ

∫ÌÈ¯ÎÂÓ ÌÈÒÂ¯ÈÙ Æ˙Â¯·˙Ò‰ ÈÒÂ¯ÈÙ Ï˘ ÌÈËÓÂÓÂ ˙ÏÁÂ˙ ÆÌÈÈÂÏ˙ ÌÈ˙˘Ó

Æ˙Â‡„ÂÂ È‡ È‡˙· ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜ Æ‰¯Ú˘‰ ÈÁ·Ó ÆÍÓÒ ÈÁÂÂ¯Ó

˙ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙  ∞±¥∞∞¥
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤≥¥±±≤≠Â ∞±¥∂∞≥≠Â ∞±¥∞∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÁ·Ó Æ˙ÂÈÏ‡Â„ ÆÈ¯‡ÈÏ ̇ ÂÎ˙ ÆÔÁÂÒÈÂ ̇ ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰· ‰ÈˆÊÓÈËÙÂ‡ ̇ ÂÈÚ·

˙ÂÎ˙Ï ‡Â·Ó ÆÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ̇ ÂÎ˙ ̇ Â„ÂÒÈ Æ˙ÂËÏÁ‰‰ ̇ ¯Â˙ ̈ ÈÓÈ„ ̇ ÂÎ˙ ̈˙Â˘È‚¯
ÆÌÈÓÏ˘·

·ÚÓ  ∞±¥∞∞μ˙ÈÒ„‰ ‰„
±Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≤  ≠  ±

∞±¥±∞¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨¯Â·Ú È„È„Ó ¨ÌÈ¯ÓÂÁ ˙ÂÂÎ˙ ∫ÌÈ˜ˆÂÓ ˙˜ÈÎÓÏ ˙ÈÒÈÒ· ˙ÈËÏÂ˜Ù ‰„·ÚÓ
Æ‰ÒÈ¯˜ ¨˙ÂÈËÒÏ‡ÂËÂÙ ¨‰ÙÈÙÎ· ˙ÂÈÚ· ¨ÌÈ·ÏÂ˘Ó ÌÈˆÓ‡Ó

·Ó  ∞±¥∞∞∂˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂËÈ˘Ï ‡Â
≥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤≥¥±±≤≠Â ±∞¥∞∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤±≥¨±∞¥±≥± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
¨‰ÈˆÏÂÙ¯ËÈ‡ Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ÔÂ¯˙Ù Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÔÂ¯˙Ù

˙ÂÈÚ· ̈˙ÂÏÈ‚¯ ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ÔÂ¯˙Ù Æ˙È¯ÓÂ ‰¯ÈÊ‚ Æ˙È¯ÓÂ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡

Æ˙Â·ÈˆÈÂ ˙ÂÒÎ˙‰ ¨˙ÂÈ·˜Ú Æ‰Ù˘ È‡˙Â ÌÈÈ˙ÏÁ˙‰ ÌÈÎ¯Ú

˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰· Ó¢·˙  ∞±¥∞∞∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ±  ±  ≠  ±  ≤
®≤≥¥±±≤≠Â ∞±¥±±∞≠Â ∞±¥±∞∏≠Â ∞±¥±∞¥≠Â ∞±¥∞∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰Ò„‰ Ó¢·˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÏÚÙ‰Â „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ¨˙È¯ÂËÒÈ‰ ‰¯È˜ÒÂ Ó¢·˙Ï ‡Â·Ó

˘ÂÓÈ˘ ¨Ó¢·˙Ï ÌÈÈÒ„‰ ÌÈÏ„ÂÓ ˙Î‰ ¨·˘ÁÂÓÓ ËÂË¯˘Ï ‡Â·Ó ¨˙ÈÁ¯Ê‡
Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ·Ï˘· Ó¢·˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˘ÂÓÈ˘ ¨ÈÒ„‰ Ë˜ÈÂ¯Ù È·Ï˘· Ó¢·˙

˙˜È„·Â ˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜· ¨‰ÙÈÁ· ˙Â¯·Á‰ ˙Á‡· Ó¢·˙ ˙„ÈÁÈ· ¯Â˜È· ¨Ë˜ÈÂ¯Ù

ÆÓ¢·˙ ˙ÂÂ¯˙Ù Ï˘ ˙Â·ÈË¯ËÏ‡

ÈÒ„‰ ÈÙ¯‚ Ú„ÈÓ  ∞±¥∞∞∏
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

±∞¥π∞∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÚˆÓ‡· ‰ÈÈ·‰ ÛÚ· ÈÒ„‰ Ú„ÈÓ ˙¯Â˘˜˙Â ‚ÂˆÈÈ· ˙ÏÂÎÈÂ ‰·‰ ˙ÈÈ˜‰

ØÌÈÎ˙ÁØÌÈÏËÈ‰ Ï˘ ‰‡È¯˜© ˙È·Á¯Ó‰ ‰ÈÈ‡¯‰ ˜ÂÊÈÁ ∫®ÌÈËÂË¯˘© ÌÈÈÙ¯‚

 ÌÂ‚È„ ¨ÈÒÈÒ· ËÂË¯˘ ¨˙ÂˆÈ˜Ò ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ‚˘ÂÓ ˙¯Â˘˜˙ ¨®ÌÈË¯ÙD¨ÈÒÈÒ· ≥
ÆÌÈÓÈ‡˙Ó ‰Î˙ ÈÏÎ· ˘ÂÓÈ˘

ÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯Î‰≠˙ÈÁ¯Ê‡ Æ‰Ï Æ·Ó  ∞±¥∞∞π
∞Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥∞∞∏ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

¯Á‡ ‡˘Â Â¯ÈÎÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ ‰·ÈËÁ ÏÎ· ¯˘‡Î ¨˙Â·ÈËÁ ¯ÙÒÓ ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰

ÏÚ ˙Â‡ˆ¯‰ ‰˙È˙ Æ˙È˙·È·Ò‰Â ˙ÈÁ¯Ê‡‰ ‰Ò„‰‰ Ï˘ ÌÈ‡˘Â‰ ÔÂÂ‚Ó ÍÂ˙Ó

¨‰¯Â·Á˙ ¨˙ÂÈ˙˘˙ ¨ÌÈ·Ó ˙Ò„‰ ÈÓÂÁ˙· ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ÏÚÂ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈÎÂ˙
‰ËÏÂ˜Ù‰ È¯ÂÓ È¢Ú ‰˙È˙ ̇ Â‡ˆ¯‰‰ Æ˙È‡Ï˜Á ‰Ò„‰Â ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡≠Â‡È‚ ̈ ÌÈÓ

ı¯‡‰ È¯ÂÊÈ‡ ÏÎ· ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯ÂÈÒ ÂÓÈÈ˜˙ÈÆ˜˘Ó‰Ó ÌÈÏÈ·ÂÓ ÌÈÁÓÂÓ È¢ÚÂ

ÆÚÂˆ˜Ó‰ È¯˜ÈÚ ˙‡ ÂÓÈ‚„È˘

˙ÂÈˆ˜Â¯ËÒÂ˜· ¯ÈÓÒ  ∞±¥±∞∞
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≤  ≠

∞±¥±±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÙÂ‡· Â˙¯ÈÁ· ‡˘Â· ÌÏ˙˘Ó Ë„ÂËÒ‰ ÆÌÈ·Ó ̇ Ò„‰ ÁË˘· ÈÎË ‡˘Â ̇ ‚ˆ‰

˙¯Âˆ· ÂÓÂÎÈÒ ˙‡ ˘È‚ÓÂ ˙Â¯ÙÒ‰ ÍÂ˙Ó ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡Â ÌÈÂ˙ ÛÒÂ‡ ¨È‡ÓˆÚ

Æ·˙Î· Á¢Â„Â Ù¢Ú· ‰‡ˆ¯‰

˙ÂÈˆ˜Â¯ËÒÂ˜· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥±∞±
≤Æμ    μ  ≤  ≠  ≤  ≠

Â˙‚ˆ‰Â ̆ ‚ÂÓ‰ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ̇ ˜È„· ̈ ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ̇ ÚÈ·˜∫‰¯Ú‰

∫ÌÈ·Ó ˙Ò„‰· ‰·ÂÁ ˙ÂÚÂˆ˜Ó ˙ÓÏ˘‰ ∫Ì„˜ ˙Â˘È¯„™™™ ÆËÂÙÈ˘ ˙„ÚÂ ÈÙ·

ÆÌÈ·Ó ˙Ò„‰· ‰¯ÈÁ· ˙ÂÚÂˆ˜Ó ≤ ´ ∞±¥±¥≥ Â‡ ∞±¥±∞π ¨∞±¥±∞∂ ¨∞±¥±∞μ
‰ÈÚ· Ï˘ ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ ÒÈÒ· ÏÚ ÌÈ·Ó ˙Ò„‰ ÁË˘· Ë˜ÈÈÂ¯Ù Ï˘ ÈÏÏÎ ÔÂÎ˙

„Á‡Ï ˙ÂÈÏÏÎ ˙ÂÈÎ˙  ˙Î‰Â ‰·Ó‰ ˙ÊÈÏ‡ ÆÌÈÂ˘ ˙ÂÂ¯˙Ù ˙‡ÂÂ˘‰ Æ˙ÈÒ„‰

Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ˙‚ˆ‰Â ÈÎË ÁÂÂÈ„ ÆÌÈÈ·Ó ÌÈ·ÈÎ¯ Ï˘ È˜ÏÁ ËÂ¯Ù ÏÏÂÎ ˙ÂÂ¯˙Ù‰

Æ„ÂÓÈÏ‰ ¯ËÒÓÒ ÛÂÒ·

·Ó  ∞±¥±∞≥˙ÈÒ„‰ ‰˜ÈÎÓÏ ‡Â
¥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≥

∞≥¥∞≤∏¨∞±μ∞∞∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

™™™Æ± ‰˜ÈÒÈÙ ˙ÂÓÏ˘‰ ∫Ì„˜ ˙Â˘È¯„™™™

‰ÏÂ˜˘ ˙Î¯ÚÓ ¨·Á¯Ó·Â ¯Â˘ÈÓ· ˙ÂÏÂ˜˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ ËÓÂÓ ¯ÂË˜Â ¨ÁÎ ¯ÂË˜Â
Æ¯˙ÂÈ· ‰ËÂ˘Ù

ÆÈËËÒ‰ ÌÂÈÒ‰Â ˙Â·ÈˆÈ‰ È‚˘ÂÓ ¨Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘¨È˘ÙÂÁ‰ ÛÂ‚‰ ‚˘ÂÓ

Æ˙ÂÈ·Á¯ÓÂ ˙ÂÈ¯Â˘ÈÓ ˙Â¯‚ÒÓÂ ˙Â¯Â˜ ¨ÌÈÈ·Á¯ÓÂ ÌÈÈ¯Â˘ÈÓ ÌÈÎ·ÒÓ

ÆÌÈ·Ó· ÌÈÈÓÈÙ ÌÈËÓÂÓÂ ˙ÂÁÂÎ ÈÎÏ‰Ó
ÔÂ˘‡¯ ËÓÂÓ ¨˙ÈÊÎ¯Ó ¨„·ÂÎ ÊÎ¯Ó© ÌÈÁË˘Â ÌÈÙÂ‚ ˙ÂÂÎ˙ ¨ÌÈ˘¯ÂÙÓ ÌÈÒÓÂÚ

Æ®ÁË˘‰ Ï˘ È˘Â

ÆÌÈ·Ó· ÌÈÈÓÈÙ ˙ÂÁÂÎÏ ÌÈÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ÌÈ¯˘˜

ÆÌÈÏ·Î

± ˜ÊÂÁ‰ ˙¯Â˙  ∞±¥±∞¥
¥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≤  ≥

∞±¥±∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±μ∞∞∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥±≥∂ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â¯Â˜ ˙ÙÈÙÎ ¨ÌÈÂ˘ ÌÈÎ˙Á ÏÂ˙ÈÙ Æ‰ˆÈÁÏÂ ‰ÎÈ˘Ó· ¯Â·ÈÚÂ ıÓ‡Ó Æ‡Â·Ó

ıÓ‡Ó‰ ̇ ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë Æ‰¯ÈÊ‚‰ ÊÎ¯Ó ̈ ‰ÙÈÙÎ ̇ Ú˘· ‰¯ÈÊ‚ Æ˙ÂÈ‚ÂÓÂ‰Â ̇ ÂÈËÒÏ‡

ÔÂ¯˙Ù ¨ÈËÒÏ‡‰ Â˜‰ Ï˘ ˙ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„‰ ‰‡ÂÂ˘Ó‰ ˙¯ÊÚ· ˙ÂÚÈ˜˘ ¨¯Â·ÈÚ‰Â
Æ˙ÈËÒÏ‡ ‰ÒÈ¯˜ Ï˘ ÌÈÂ˘‡¯ ÌÈ‚˘ÂÓ ÆÌÈÓÈÂÒÓ È˙Ï· ÌÈ·Ó

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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≤ ˜ÊÂÁ‰ ˙¯Â˙  ∞±¥±∞μ
¥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≥

∞±¥±∞¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ„ÂÓÚ ̇ Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÒÈ¯˜‰ ÒÓÂÚ ̈ ÌÈ„ÂÓÚ Ï˘ ‰ÒÈ¯˜‰ ÒÓÂÚ ̇ ‡ÈˆÓ ̈ ‰ÒÈ¯˜

¨˙Â¯‚ÒÓ Ï˘ ‰ÙÈÙÎ‰Â ‰ÒÈ¯˜‰ ˙‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÂÈ˜¯ÈÙ ˙Â¯Â˜ È„È≠ÏÚ ÌÈ¯·ÂÁÓ‰

Æ˙È¯ËÓÂ‡‚ ‰ÒÈ¯˜ ÆÌÈ„ÂÓÚ‰ Ï˘ ‰ÒÈ¯˜‰ ̇ ‡ÂÂ˘Ó ÏÚ ̇ Â¯Â˜‰ ̇ ÙÈÙÎ ̇ ÚÙ˘‰
¨˙ÈÂˆÈÁ ‰È‚¯‡ ̈ÌÈ·Ó· ‰È‚¯‡ Æ®„ÂÓÚ ̇ ¯Â˜© ̇ È¯Èˆ ̇ ÂˆÂÁÏ ̇ Â¯Â˜ ̇ Â‚‰˙‰

ÌÂÓÈÈÓ ÔÂ¯˜Ú ̈ ‰È‚¯‡‰ ̄ ÂÓÈ˘ ÔÂ¯˜Ú Æ˙ÈËËÒÈÊÂ˜ ‰ÒÓÚ‰ ̈ ˙ÈËÒÏ‡ ‰È‚¯‡

‰ÙÈÙÎ Æ¢ıÈ¯¢ ̇ ËÈ˘ ÆÂ‡ÈÏËÒ˜ ËÙ˘Ó ̈˙ÈÏ‡ÈˆËÂÙ ‰È‚¯‡ ÌÂÓÈÈÓ ̈ ‰È‚¯‡‰

¨˙È‚ÂÓÂ‰ È˙Ï· ˙Â¯Â˜ ˙Â‚‰˙‰ Æ‰Èˆ¯È‡ ÈËÓÂÓ ˙ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ¨˙ÚÙÂ˘Ó
ËÓÂÓÂ È¯Èˆ ÁÎ Ï˘ ˙·ÏÂ˘Ó ‰ÏÂÚÙ ÆÌÈ·ÓÂ ÌÈÎ˙Á Ï˘ ˙ÈËÒÏÙ ˙Â‚‰˙‰

ÆÍ˙Á‰ ÔÈÚ¯‚ ∫‰ÙÈÙÎ

·Ó  ∞±¥±∞∂ÌÈ·ÈÓ ˙˜ÈÓÈ„Ï ‡Â
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ±  ±  ≤

®±∞¥±≥±≠Â ±∞¥∞∞∂≠Â ∞±¥±∞∏≠Â ∞±¥±∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˘ÙÂÁ ̇ ‚¯„ ̇ Î¯ÚÓ· ̇ Â„Â˙ Æ˙È·Â·ÈÒ‰Â ̇ ÈÂÂ˜‰ ‰ÚÂ˙‰ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̈ „ÂÒÈ È˜ÂÁ

ÈÂÓ¯‰ ÒÓÂÚ ∫˙ÂˆÏÂ‡Ó ̇ Â„Â˙Â ̇ ÂÈÓˆÚ ̇ Â„Â˙ ÆÔÂÒÈ¯ ÈÏ·Â ÌÚ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ∫˙Á‡

 ̇ ÂÏÚ· ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ̇ Â„Â˙ ÆÒÏÂÙÓÈ‡ ̈ ÈÂˆ¯ ÒÓÂÚ ̈ È¯ÂÊÁÓ ÒÓÂÚ ̈ ËÂ˘ÙN˙Â‚¯„ 
˙Â„Â˙ ̈ÌÈÈÓˆÚ ÌÈ„ÂÓÂ ̇ ÂÈÂ¯È„˙ ≠ ̇ ÂÈÓˆÚ ̇ Â„Â˙ ÆÔÂÒÈ¯ ‡ÏÏ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈˘ÙÂÁ

ÆÌÈÈÏ„ÂÓ ÌÈ¯ËÓ¯Ù ÔÂÈÙÈ‡Â ˙ÂÙÈˆ¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ˙ÈÏ„ÂÓ ‰ÊÈÏ‡ ≠ ˙ÂˆÏÂ‡Ó

Æ˙ÂÈË¯˜ÒÈ„Ï ˙ÂÙÈˆ¯ ˙ÂÎ¯ÚÓÓ ¯·ÚÓ ≠ ˙ÂÈËÏÂÂ˜‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ

·Ó  ∞±¥±∞∑˙ÂÈËÒÏ‡‰ ˙¯Â˙Ï ‡Â
≤Æμ ·´‡  μ  ≠  ≠  ±  ≤

®±∞¥±≥±≠Â ∞±¥±∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞≥∂∞∂π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÏ˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ˙Â‡Â˘Ó ¨ÌÈˆÓ‡Ó ÆÌÈ˙ÂÂÈÚ ¨‰ÈÈˆÓ¯ÂÙ„ ÆÌÈ¯ÂÒËÂ ÌÈ¯ÂË˜Â

˙¯Â˙ Æ˙ÂÈËÒÏ‡· ‰Ù˘≠Í¯Ú ˙ÈÚ· Æ˙ÂÈËÒÏ‡ Ï˘ ÌÈ·ÈËÂËÈËÒÂ˜ ÌÈ˜ÂÁ
ÆÏ˘ÎÂ ˜ÊÂÁ Ï˘ ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ Æ˙ÂËÏÙ‰

ÌÈ·Ó ˙˜ÈËËÒ  ∞±¥±∞∏
≥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≤

∞±¥±∞¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈË· ËÙ˘Ó Æ˙ÈËËÒ ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ·Ó· ‰ÚÙ˘‰ ÈÂÂ˜Â ÌÈÈÓÈÙ ˙ÂÁÂÎ ÈÎÏ‰Ó

‰ÚÙ˘‰ ÈÂÂ˜ Æ˙ÂÁÈ˘˜‰ ˙ËÈ˘ Æ˙Â˘ÈÓ‚‰ ˙ËÈ˘ Æ˙ÂÈËÒÏ‡ ˙ÂÊÊ‰ ·Â˘ÈÁÂ

Æ˙ÈËËÒ ÌÈÓÈÂÒÓ≠È˙Ï· ÌÈ·Ó·

± Ò„‰Ó‰ ˙È·  ∞±¥±±∞
≥Æ∞ ·´‡  μ  ≥  ≠  ≠  ≤

∞±¥±±¥© Â‡ ®∞±¥±≤∑≠Â ∞±¥±≤μ≠Â ∞±¥±±¥≠Â ∞±¥±∞π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®∞±¥±¥≥≠Â ∞±¥±¥±≠Â ∞±¥±¥∞≠Â

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÈÁ·Â ÈÏ‡È¯ËÒÓÒ Ë˜ÈÂ¯Ù ̈ ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ̇ ÚÈ·˜ ∫‰¯Ú‰

˙ÂÂÎ˙ ̈˙ÂÈË‚¯ÈÒÂ ̇ ÂËÂ˘Ù ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈˙ÂÈ·Ó ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ Æ˙ÈÙÂÒ
˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ÁÂ˙Â È˙ÒÈÙ˙ ÔÎ˙ ̈˙È·Ó‰ ̇ Î¯ÚÓ· Ì·ÂÏ˘Â ÔÈ· È¯ÓÂÁ Ï˘ ̇ ÂÈÈÙÂ‡

‰È¯ËÓÒ ¨ÚÂˆ·‰ ÔÙÂ‡ ¨˙ÂÏÚ ¨˙ÂÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ¨˙Â·ÈˆÈ Ë·Ó ˙Â„Â˜Ó ˙ÂÈ·Ó‰

ÁÂ˙ÈÙ Æ˙ÈÒ„‰ ˙ÂÈ¯Á‡Â ÌÈ·Ó Ï˘Î È¯˜Ó ÁÂ˙È Æ˙ÈËËÒ‰ ‰ÓÎÒÏ ˙ÂÓ‡Â

ËÂÙ˘ÏÂ ˙ÂÂ˘‰Ï ¨¯‡˙Ï ¨ÚÈˆ‰Ï ˙ÏÂÎÈ‰Â ÌÈÓÈ˘¯˙‰ ˙Ù˘ ¨˙ÈÏ‡ÂÊÈÂ ‰·È˘Á
ÌÈÈ· ¨ÌÈÏÂ„‚ ÌÈÁ˙ÙÓ ÈÏÚ· ˙ÂÓÏÂ‡ ÔÂ‚Î ÌÈÂ˘ ÌÈÓÂ˘ÈÈÏ ˙ÂÈ·Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ

ÌÈ·Ó ¨ÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈ·Ó ¨ÌÈÈÂÏ˙ ÌÈ·Ó ¨ÌÈÓ ÈÏ„‚ÓÂ ˙ÂÎ¯· ¨˙ÂÓÂ˜ È·¯

ÂÎÂ ÌÈ˘ÚÂ˙Ó’ÔÙÂ‡ ÆÚÂ·˘Ï ÈˆÁÂ ‰Ú˘ ‡Â‰ ÏÚÂÙ· ̇ Â‡ˆ¯‰‰ Û˜È‰ ∫‰¯Ú‰ ™™™ Æ

ÆÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú „¯Ù· ¯ËÒÓÒ ÏÎ· ˙Ó‡Â˙Ó ‰‡¯Â‰‰ ˙¯·Ú‰

·  ∞±¥±±±ÍÂ¯„ ÔÂË
≤Æμ ·´‡  μ  ±  ≠  ≠  ≤

®∞±¥±≤≥≠Â ∞±¥±∞∏≠Â ∞±¥±∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨®˙Â¯È˘© ‰ÎÈ¯„ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡ ¨‰ÎÈ¯„ ˙ÂÂ¯˜Ú ¨‰ÎÈ¯„ ˙ÂËÈ˘Â „ÂÈˆ ÌÈ¯ÓÂÁ
˜ÊÂÁ ̈ ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙ„ ̈ ‰ÎÈ¯„ È„ÒÙ‰ ̈ ˙ÈËÏÂÂÈÂ˜‡ ‰ÒÓÚ‰Â Ï·Î‰ Ï˘ ‰È¯ËÓÂ‡È‚

¨®¯˙‡· ÔÂË·´ÌÂ¯Ë© ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈÎ˙Á ¨ÔÂ‚ÈÚ È¯ÂÊ‡ ¨‰¯ÈÊ‚ ¨®¯·˘© ¨‰ÙÈÙÎÏ

ÆÍÂ¯„ ËÓÏ‡ Ï˘ Ë˜ÈÂ¯Ù

Ô‚Ó È·Ó  ∞±¥±±≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    μ  ≠  ≠  ±  ≤
®∞±¥±≤∑≠Â ∞±¥±∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰˜ÈÓÈ„ Æ‰È¯˜ ¨ÌÂÁ ¨ÌÈÒÓÂÚ ¨ıÂˆÈÙ ¨ÔÂÁÈ˘ ¨‰¯È„Á ∫˜˘ ÈÏÎ Ï˘ ÌÈË˜Ù‡

¯Â‡È˙ ̈˙Á‡ ̆ ÙÂÁ ̇ ‚¯„ ̇ ÏÚ· ̇ Î¯ÚÓ ̈Ë˜ÙÓÈ‡Ï ‰·Â‚˙‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú ∫ÌÈ·Ó Ï˘
˙ÂÏÚ· ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÂÈËÒÏÙ≠ÂËÒÏ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ È¢Ú ÌÈÈ·ÈË˜Â¯ËÒÂ˜ ÌÈËÓÏ‡

ÌÈÒÓÂÚÏ ÌÈÈ·ÈË˜Â¯ËÒÂ˜ ÌÈËÓÏ‡ ÔÎ˙ Æ˜¯ÓÂÈ ˙ËÈ˘ ¨˘ÙÂÁ ˙Â‚¯„ ¯ÙÒÓ

¨˙ÂÂ¯˜Ú ∫Ô‚Ó È·Ó ÔÂÎ˙ Æ˙Â„ÂÒÈ ¨˙Â˙˘˜ ¨˙ÂËÏÙ ¨˙Â¯Â˜ ¨ÌÈ„ÂÓÚ ∫ÌÈÈÓÈ„

˙ÂÂ¯˜Ú ∫ÌÈ‚ÂÓ ÌÈ·Á¯Ó Æ˙˘ÂÓÁ˙ ÈÒÁÓÂ ÌÈËÏ˜Ó ¨ÌÈ¯ÂˆÈ· ¨Ô‚Ó ˙Â¯È˜
Æ‰·Ó‰ „Ï˘ ÌÚ ‰ÏÂÚÙ ÛÂ˙È˘ ¨ÔÎ˙‰Â ‰ÊÈÏ‡‰

˙Â„ÂÒÈ  ∞±¥±±≥
≤Æμ ·´‡  μ  ±  ≠  ≠  ≤

∞±¥±¥±© Â‡ ®∞±¥¥±±≠Â ∞±¥¥∞π≠Â ∞±¥±¥±≠Â ∞±¥±∞π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®∞±¥¥±±≠Â ∞±¥¥∞π≠Â ∞±¥±¥≥≠Â
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â„ÂÒÈ Æ˙Â„ÂÒÈ ·Â˘ÈÁ· ÚˆÓ‰ ÏÂ„ÂÓ ˙ËÈ˘ Æ˙Â„ÂÒÈÂ ˙ÂÚ˜¯˜ ÌÈ·Ó ‚ÂÂÈÒ

˙Â„ÂÒÈ Ï˘ È·ÈË˜Â¯ËÒÂ˜Â È¯Âˆ ÔÎ˙ ÆÌÈÁÈ˘˜ ÌÈÙ˙Â˘Ó ̇ Â„ÂÒÈ ̈ÌÈÈ¯ËˆÒ˜‡

ÆÌÈ„„Â· ˙Â„ÂÒÈ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ Ï˘Î ÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ∫˙Â„ÂÒÈ ˙Î¯ÚÓ ÔÎ˙ ÆÌÈ„„Â·
˙ÂÚÈ˜˘ ÔÂÒÈ¯ Æ˙ÂÒÂ¯ÓÂ ˙ÂÈÚ·Ë ¨˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙ÂÚÈ˜˘

ÈÒÁÈ ˙ÚÙ˘‰Â Ú˜¯˜Â ‰·Ó ÔÈ· ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ÆÌÈËÓÂÓ Ï˘ ‰ÈˆÂ·¯ËÒÈ„¯Â

˙Â‡ÒÂÏÎ ·Â˘ÈÁ Æ‰¯·Â„ „ÂÒÈ ÆÈËÒÏ‡ ÚˆÓ ÏÚ ‰¯Â˜ ̈ÌÈ˘ÈÓ‚ ̇ Â„ÂÒÈ Æ˙ÂÁÈ˘˜

ÆÌÈÈ˜ÙÂ‡ ˙ÂÁÂÎÏ

ÌÈ·Ó ÔÎ˙ È¯˜Ú  ∞±¥±±¥
≤Æμ ·´‡  ¥  ≥  ≠  ≠  ±

∞±¥±≤≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙Î¯ÚÓ‰Â ·ÈÎ¯‰ ˙¯Âˆ ·ÂˆÚ  ÆÌÈ·Ó ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ‰·Ó È·ÈÎ¯  ÆÔÎ˙‰ ˙ÂÂ¯˜Ú

˙¯·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÁÂ˙  ÆÌÈÈ¯Â˘ÈÓÂ ÌÈÈÂ˜ ÌÈ·ÈÎ¯Ó ˙Â·Î¯ÂÓ‰ ‰·Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ
˘‚„ ÍÂ˙ ˙Â·Î¯ÂÓ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÂÂ˘ ˙Â·ÈË¯ËÏ‡ ˙ÈÁ·  Æ‰·Ó· ˙ÂÁÂÎ

Ï˘ ˙ÈÏÏÎ ˙ÈÓÂ˜Ó ˙Â·ÈˆÈ ˙ÂÈÚ·  ÆÌÈÒÓÂÚ‰ ˙¯·Ú‰Ï ‰¯Âˆ‰ ÔÈ· ¯˘˜‰ ÏÚ

ÆÌÈÓÈÈ˜ ÌÈ·Ó Ï˘ ˙ÂÈÏ¯ÂË˜Â¯ËÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙  ÆÌÈ·Ó

ÌÈ·Ó ˙Ò„‰· ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˘Â  ∞±¥±≤±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

∞±¥±∞¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰·Ó Ï˘ ˙·ÏÂ˘Ó ‰ÏÂÚÙ ÆÌÈ·Ó ˙Ò„‰· ÔÎ˙ Ï˘ ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÚ·Ï ˙ÂÂ¯˙Ù
ÆÌÈ·Ó ˙Ò„‰ ÌÂÁ˙· ÌÈ˘Â„ÈÁ ÆÌÈ·Ó ÔÎ˙· ‰Ó„‡ ˙Â„ÈÚ¯ ˙ÚÙ˘‰ ÆÚ˜¯˜Â

Æ„¯Ù· ¯ËÒÓÒ ÏÎ· ÂÚ·˜È ÏÂÙËÏ ÌÈ‡˘Â‰

· È·Ó  ∞±¥±≤≥± ÔÂË
≥Æμ ·´‡  ∂  ±  ≠  ≠  ≥

®∞±¥μ∞μ≠Â ∞±¥±∞∏≠Â ∞±¥∞∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÂÎ˙ Ï˘  ˙È˙ÈˆÓ˙ ‰¯È˜Ò ÆË˜ÈÂ¯Ù ˙˘‚‰ ÂÈ‰ ·˜ÚÓ‰ ÔÂÈˆÓ ˜ÏÁ ∫‰¯Ú‰

ÌÈÈÏÂ·‚‰ ÌÈ·ˆÓ‰ ̇ ËÈ˘ ÆÔÈÂÊÓ ÔÂË·Ó ÌÈ·Ó ÔÎ˙· Ô˙ÂÙ˜˙˘‰Â ‰„ÏÙ‰Â ÔÂË·‰

·ˆÓ· ÌÈÎ˙Á  Æ˙Â¯È˘ Ï˘ ÈÏÂ·‚ ·ˆÓ ÆÔÈÂÊÓ ÔÂË·Ó ÌÈ·ÈÎ¯ ·Â˘ÈÁ·Â ÔÎ˙·

˙ÂÈ˘˜Ó ̇ Â¯˜˙ ÆÒ¯‰ Ï˘ ÈÏÂ·‚ ·ˆÓ· ÌÈÎ˙Á ·Â˘ÈÁ Æ˜Â„Ò ·ˆÓ·Â ̃ Â„Ò È˙Ï·
ÔÎ˙ ÆÔÂ‚ÈÚ ¨‰ÁÈ˙Ó‰ ÁÎ Â˜ ≠ ÌÈÈÂ˜ ‰·Ó È·ÈÎ¯ ÔÎ˙ Æ„Á‡ ÔÂÂÎ· ˙ÂÁÂ˙Ó

‰ÈˆÂ·È¯ËÒÈ„¯ ÆÌÈˆÂÁÏ ÌÈÎ˙ÁÂ ÌÈ·ÈÎ¯ ÔÎ˙ ÆÔÈÂÊÓ ÔÂË·Ó ÌÈ·ÈÎ¯· ‰¯ÈÊ‚Ï

Æ„Á‡ ÔÂÂÎ· ˙ÂÁÂ˙Ó ˙ÂÚÏˆ ˙Â¯˜˙ ÆÌÈËÓÂÓ Ï˘

·Á¯Ó ÌÈ·Ó  ∞±¥±≤¥ÌÈÈ
≤Æμ ‡  μ  ±  ≠  ≠  ≤

∞±¥±≤∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÎÓÂ˙‰ ÌÈËÓÏ‡‰Â ÔÈÈÂÊÓ ÔÂË·Ó ÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈ·Ó Ï˘ ÔÎ˙Â ‰ÊÈÏ‡Ï ‡Â·Ó

Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÆÌÈÏÎÈÓ ̈ ˙ÂÙÈÎ ̈ ®ÈÏÂ·¯Ù „È‡ÂÏÂ·¯ÙÈ‰© ̄ ÙÈ‰ ̇ ÂÙÈÏ˜ ̈ ÌÈËÓ˜ ̈ Ì˙Â‡
ÆÈ·Á¯Ó ‰·Ó Ï˘

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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≤ ‰„ÏÙ È·Ó  ∞±¥±≤∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ    μ  ±  ≠  ±  ≥
∞±¥±≤μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈ¯Â˘ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÌÈÏÏÂÎ‰ ÌÈ·Ó ÔÎ˙ ¨‰„ÏÙ È·Ó ÔÂÎ˙· ˙Â„ÁÂÈÓ ˙ÂÈÚ·

ÆÔÙÂ„≠È˜„ ÌÈËÓÏ‡ ÆÔÂË·Â ‰„ÏÙÓ ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈËÓÏ‡ ¨˙ÂÈ·Á¯Ó ˙ÂÎ¯ÚÓÂ

ÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÔÎ˙ È¯˜Ú  ∞±¥±≤π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    μ  ≠  ≠  ≤  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ·Ó ˙Ò„‰ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚‰ ÈÒÁÈ ‡˘Â· Ú„È ˙Â˜‰Ï Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ
ÆÏÏÁ‰ ÆÌÈË˜ËÈÎ¯‡ ‡ÏÏ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ ∫ÌÈÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ È‡˘Â Æ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡Â

ÌÈ¯ÓÂÁ ÆÌÈÁ˙Ù Æ˙ÙËÚÓ‰ Æ˙Â¯˜˙ Æ˙Â‡ÂÏÈÓÂ ̇ Â¯È˜ Æ˙Â¯Â˜ ÆÌÈ„ÂÓÚ Æ˙Â„ÂÒÈ

ÌÚ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ Æ‰·Ó‰ Ï˘ ‰¯ÂË˜Â¯ËÒ¯ÙÈ‡‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ÆÌÈÚ·ˆÂ

ÆÌÈË˜ËÈÎ¯‡

·ÚÓ  ∞±¥±≥∞„ÌÈ·Ó ˙
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    μ  ≠  ≤  ≠  ±

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÓÂÁ˙ ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ¨Â· ˘ÂÓÈ˘‰ ˙ÂËÈ˘Â ÌÈ¯Â·ÈÚÂ ˙ÂÁÂÎÏ ‰„È„Ó „ÂÈˆ ˙¯Î‰

˙ÂÁÂÎ ̇ ÏÚÙ‰Ï „ÂÈˆ Æ˙ÂÈ¯ËˆÒ˜‡Â ‰¯ÂË¯ÙÓË ̇ ÂÚÙ˘‰ ̇ ÚÈÓ ̈ ˙Â˘È‚¯ ̈ ˜ÂÈ„
¨˙¯˜Â˘·Ó ̇ ÈÎ˙ ÈÙÏ ÌÈ˙˘ÓÁ ̇ ÂÁÂÎÂ ÌÈÈ¯ÂÊÁÓ ̇ ÂÁÂÎ ̈ ÈÓÈ„Â ÈËËÒ ̄ Ë˘Ó·

Æ˙ÂÈÓÈ„Â ˙ÂÈËËÒ ˙ÂÂÎ˙ ≠ ÌÈÓÏ˘ ÌÈ·ÓÂ ÌÈ¯Â·ÈÁ ¨ÌÈ·Ó Ï˘ ÌÈËÓÏ‡

˙Â„Â˙ ÔÂÒÈ¯ Æ˙ÂÈÏ„ÂÓ ˙Â¯Âˆ ¨‰Â·‚ ¯„ÒÓ ¯ÂÊÁÓÂ È„ÂÒÈ ÈÚ·Ë ¯ÂÊÁÓ

¨˙ÂÈÓ„ Æ‰Ó„‡ ˙„ÈÚ¯·Â ·ÈˆÈ ¯Ë˘Ó· ˙ÈÓÈ„ ‰·Â‚˙ Æ‰·Ó· Ô‰È˙Â¯Â˜ÓÂ
Æ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ÈÂ˙Â ÒÈÒ· ÏÚ ÌÈÏ„ÂÓ ÔÂÎ˙ ÆÌÈÏ„ÂÓ‰ ˙È¯Â‡È˙ Ï˘ ÌÈËÓÏ‡

Æ˙ÓÏ˘ÂÓ È˙Ï·Â ˙ÓÏ˘ÂÓ ˙ÈÒ„‰ ˙ÂÈÓ„· ÌÈÏ„ÂÓ

‡ ˜ÏÁ≠·Á¯ÂÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥±≥±’
≤Æμ    ∑  ≤  ≠  ≠  ≠

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
˙ÚÈ·˜ ∫‰¯Ú‰ ÆÌÈ·Ó ˙Ò„‰ ÏÂÏÒÓ Ï˘ ‰·ÂÁ‰ ˙ÂÚÂˆ˜Ó‰ ÏÎ ∫Ì„˜ ˙Â˘È¯„

‡ ˜ÏÁ ˙‚ˆ‰Â ÌÈÈÈ· Á¢Â„ ˙˘‚‰ ¨¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰’Ï˘ 

˙‚ˆ‰ ÚÂˆ˜Ó‰ Ï˘ ˙ÈÏ‡È¯ËÒÓÒ≠„Á ˙ÂÎ˙Ó· ÆËÂÙÈ˘ ˙„ÚÂ ÈÙ· Ë˜ÈÂ¯Ù‰

Ú·˜ÈÈ ÈÙÂÒ ÔÂÈˆ Æ¯ËÒÓÒ‰ Ï˘ ÈÚÈ·˘‰ ÚÂ·˘· ÌÈÈ˜˙˙ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Ï˘ ‘‡ ˜ÏÁ
· ˜ÏÁ ¯Ó‚·’‡ÏÏ ‰Ê ÚÂˆ˜Ó ÏÚ „Â˜È Ï·˜Ï ˙Â¯˘Ù‡ ÔÈ‡ ÆË˜ÈÂ¯Ù‰ Ï˘ 

‡ ̃ ÏÁ Æ‘· ̃ ÏÁ ̇ ÓÏ˘‰’˙Ò„‰ ÌÂÁ˙· ·Î¯ÂÓ Ë˜ÈÂ¯Ù Ï˘ ÈÏÏÎ ÔÎ˙ ∫®∞±¥±≥±© 

ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â Ï˘ ˙ÈÚÂˆ˜Ó ˙Â¯ÙÒ ÍÂ˙Ó ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ ÆÌÈ·Ó

˙ÙÂÏÁ ˙¯ÈÁ· ÏÏÂÎ ¨Ô˙‡ÂÂ˘‰Â ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈ¯˘Ù‡ ÔÎ˙ ˙ÂÙÂÏÁ ˘Â·È‚ ÆË˜ÈÂ¯ÙÏ
Ï˘ ˙ÈÏ‡È¯ËÒÓÒ≠„Á ˙ÂÎ˙Ó· ∫‰¯Ú‰ Æ∞±¥±≥≤ ‰‡¯ Æ¯˙ÂÈ· ‰ÓÈ‡˙Ó‰ ÔÎ˙‰

ÌÂ˘¯‰Ó ÏÂÙÎ ÂÈ‰ ÈÚÂ·˘‰ „ÂÓÈÏ‰ Û˜È‰ ·´‡ ̃ ÏÁ ≠ ·Á¯ÂÓ Ë˜ÈÂ¯Ù ̇ ÂÚÂˆ˜Ó

Æ‰ÏÚÓÏ

· ˜ÏÁ≠·Á¯ÂÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥±≥≤’
≤Æμ ·´‡  ∑  ≤  ≠  ≤  ≠

∞±¥±≥±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
˘‚ÂÓ‰ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ˙˜È„· ¨¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜ ∫‰¯Ú‰

· ˜ÏÁ· ÏÈÁ˙‰Ï ˙Â¯˘Ù‡ ÔÈ‡ ÆËÂÙÈ˘ ˙„ÚÂ ÈÙ· Â˙‚ˆ‰Â’ÈÙÏ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Ï˘ 

‡ ̃ ÏÁ ÏÚ ̄ ·ÂÚ ÔÂÈˆ ̇ Ï·˜Â ‘‡ ̃ ÏÁ ÌÂÈÒ’Æ„ÂÓÈÏ‰ ̄ ËÒÓÒ ÛÂÒ· Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Ï˘ 

˜ÏÁ ≠ ·Á¯ÂÓ Ë˜ÈÂ¯Ù ÆÌÈ·Ó ˙Ò„‰ ÏÂÏÒÓ Ï˘ ˙ÂÚÂˆ˜Ó‰ ÏÎ ∫Ì„˜ ˙Â˘È¯„
‡’ÆÌÈ·Ó ˙Ò„‰ ÌÂÁ˙· ·Î¯ÂÓ Ë˜ÈÂ¯Ù Ï˘ ÈÏÏÎ ÔÎ˙ ∫®∞±¥±≥±© ‘‡ ˜ÏÁ Æ

ÆË˜ÈÂ¯ÙÏ ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â Ï˘ ˙ÈÚÂˆ˜Ó ˙Â¯ÙÒ ÍÂ˙Ó ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ

ÔÎ˙‰ ˙ÙÂÏÁ ˙¯ÈÁ· ÏÏÂÎ ¨Ô˙‡ÂÂ˘‰Â ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈ¯˘Ù‡ ÔÎ˙ ˙ÂÙÂÏÁ ˘Â·È‚

· ˜ÏÁ Æ¯˙ÂÈ· ‰ÓÈ‡˙Ó‰’Æ˙¯Á·‰ ÔÎ˙‰ ˙ÙÂÏÁ Ï˘ ÈÙÂÒ ÔÎ˙ ∫®∞±¥±≥≤© 
˙ÂÈÎ˙ ˙Î‰Â Ë¯ÂÙÓ ÔÎ˙ ÆÌÈÂ˘‰ ÂÈ˜ÏÁ ÏÚ ‰·Ó‰ Ï˘ ˙Ë¯ÂÙÓ ‰ÊÈÏ‡

˙Î‰ Æ·˘ÁÓ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙ËË¯Â˘Ó ¨Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Ï˘ ˙ÂÈË¯Ù ˙ÂÈÎ˙Â ˙ÂÈÏÏÎ

Æ„ÂÓÈÏ‰ ¯ËÒÓÒ ÛÂÒ· ËÂÙÈ˘ ˙„ÚÂ ÈÙ· Â˙‚ˆ‰Â Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Ï˘ ÌÎÒÓ Á¢Â„

Ô˙È ‡Ï Æ„ÁÈ Ì‚ ÂÈ˜ÏÁ È˘ ˙‡ ‚Èˆ‰Ï ˘È Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ˙‚ˆ‰ ˙¯‚ÒÓ· ∫‰¯Ú‰
˙ÂÎ˙Ó· ∫‰¯Ú‰ Æ„ÂÓÈÏ‰ ¯ËÒÓÒ ÛÂÒ· Â˙‚ˆ‰ ‡ÏÏ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÏÚ ÔÂÈˆ Ï·˜Ï

„ÂÓÈÏ‰ Û˜È‰ ·´‡ ˜ÏÁ ≠ ·Á¯ÂÓ Ë˜ÈÂ¯Ù ˙ÂÚÂˆ˜Ó Ï˘ ˙ÈÏ‡È¯ËÒÓÒ≠„Á

Æ‰ÏÚÓÏ ÌÂ˘¯‰Ó ÏÂÙÎ ÂÈ‰ ÈÚÂ·˘‰

·Ó  ∞±¥±≥∂˜ÊÂÁ‰ ˙¯Â˙Â ˙ÈÒ„‰ ‰˜ÈÎÓÏ ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

¥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≤  ≥
∞≥¥μ∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥±∞¥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ∫‰¯Ú‰·Ò‰ ˙Ò„‰Ó ÌÈË·Ï· ‰·ÈÆ„
¨˙ÂÈ¯Â˘ÈÓ ˙Â¯‚ÒÓÂ ÌÈÎ·ÒÓ ¨˙Â¯Â˜ ¨ÈËËÒ ÌÂÈÒ ¨Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ¨ËÓÂÓ ¨ÁÂÎ

‰¯ÈÊ‚ ˙ÂÁÂÎ ¨ÌÈËÓÂÓ ÈÎÏ‰Ó ÈÓÈÙ ËÓÂÓ ÆÌÈÈÓÈÙ ‰¯ÈÊ‚Â ÌÈÈ¯Èˆ ˙ÂÁÂÎ

¨˜Â‰ ˜ÂÁ ¨ıÓ‡Ó ˙¯„‚‰ ¨˙ÂÈ¯Â˘ÈÓ ˙Â¯‚ÒÓÂ ˙Â¯Â˜ ÆÌÈËÂ˘Ù ÌÈ·Ó· ÌÈ¯ÈˆÂ

˙ÚÈ˜˘ ¨ÏÂ˙ÈÙÂ ‰ÙÈÙÎ· ‰¯ÈÊ‚Â ‰ÙÈÙÎ ÈˆÓ‡Ó ¨˙ÂËÂÓ· ÌÈ¯Â·ÈÚÂ ÌÈˆÓ‡Ó
Æ˙Â¯Â˜

·ÚÓ  ∞±¥±≥∏„· È·Ó ˙ÔÈÂÊÓ ÔÂË
±Æ∞ ·  ≠  ≠  ±  ≠  ±

∞±¥±≤≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÈÂÒÈ‰ ÚÂˆÈ·Ï ̇ ÂÚ˘ ≥≠Â Ú˜¯ Ô˙ÓÏ ‰‡ˆ¯‰ ÌÈÈ˙Ú˘ ̇ Á‡ ÏÎÏ ∫˙Â„·ÚÓ ¥ ÂÈ‰È

ÌÈ‡˘Â‰ ÈÙÏ ̈ ÔÈÂÊÓ ÔÂË·Ó ÌÈ·ÈÎ¯ ̇ Â‚‰˙‰ ̇ Ó‚„‰Ï ÌÈ„ÚÂÈÓ ‰„·ÚÓ‰ ÈÈÂÒÈ

‰˜È„ÒÂ ÛÙÎ ̈ ÔÂ‚ÈÚ‰ Í¯Â‡ ̈ ÔÂË·‰ Ï˘Â ÔÂÈÊ‰ ̇ „ÏÙ Ï˘ ̇ Ù˙Â˘Ó ‰ÏÂÚÙ ∫ÌÈ‡·‰

ÔÂÈÊ‰ ˙Ó ˙ÚÙ˘‰ ¨‰ÙÈÙÎ· Ï˘ÎÂ ˙ÏÂ·Ò˙ ¨Ò¯‰ Ï˘ ÈÏÂ·‚ ·ˆÓ ¨˙Â¯˘ ·ˆÓ·
ÈÓ„˜Ó ˙ÂÚÓ˘Ó ¨ÔÈÂÊÓ ÔÂË·· ‰¯ÈÊ‚· Ï˘Î ¨Ï˘Î‰ ˙¯Âˆ ÏÚÂ ˙ÏÂ·Ò˙‰ ÏÚ

Æ¯ÓÂÁÏÂ ÒÓÂÚÏ ˙ÂÁÈË·‰

± ‰„ÏÙ È·Ó  ∞±¥±¥∞
¥Æ∞ ·´‡  μ  ±  ≠  ±  ≥

®±∞¥±≥±≠Â ∞±¥±∞∏≠Â ∞±¥±∞μ≠Â ∞±¥∞∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥±¥≥¨∞±¥∞∞μ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥±≤μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰ÙÈÙÎ ̈ ÌÈÎ·ÒÓ ̈ ‰ˆÈÁÏ ̈ ‰ÁÈ˙Ó  ∫ÌÈ·ÈÎ¯ ·Â˘ÈÁ ̈ ÌÈ·Ó ̇ Â„ÏÙ Ï˘ ̇ ÂÂÎ˙‰

È¯È˙ÚÂ ÌÈÏÈ‚¯ ÌÈ‚¯· ̈ ÍÂ˙È¯© ̄ Â·ÈÁ ÈÚˆÓ‡Â ÌÈ¯·ÁÓ ÔÎ˙ ̇ ÂÂ¯˜Ú ̈‰¯Â˜≠„ÂÓÚ
Æ‰„ÏÙ È·Ó ˙Á˘˜‰ ¨˙Â·ÈˆÈ ¨®˜ÊÂÁ

· È·Ó  ∞±¥±¥±≤ ÔÂË
¥Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ≤  ≥

®∞±¥±≤≥≠Â ∞±¥±∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥±≤∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÏÂ˙ÈÙ Æ˙ÂÈËÒÏÙÂ ̇ ÂÈËÒÏ‡ ̇ ÂËÈ˘· ÔÈÂÊÓ ÔÂË·Ó ̇ ÂÈ˘˜Ó ̇ ÂÏ·Ë ·Â˘ÈÁÂ ÔÎ˙

˙Â‚Â¯Ú ˙¯˜˙Â ˙Â‚Â¯Ú ˙¯˜˙ Æ˙Â¯Â˜ ‡ÏÏ ˙ÂÏ·Ë ¨‰¯È„Á ¨ÔÈÂÊÓ ÔÂË·Ó ˙Â¯Â˜

Æ˙Â¯Â˜ ‡ÏÏ

·Ó  ∞±¥±¥≤‰Ó„‡ ˙Â„ÈÚ¯ ˙Ò„‰Ï ‡Â
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≤  ≤

Â‡ ®∞±¥¥±±≠Â ∞±¥±¥±≠Â ∞±¥±¥∞≠Â ∞±¥±∞π≠Â ∞±¥±∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®∞±¥¥±±≠Â ∞±¥±¥≥≠Â ∞±¥±≤∑≠Â ∞±¥±≤μ≠Â ∞±¥±∞∂©

∞±¥±±≥¨∞±¥±±∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥±≥∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â„ÈÚ¯Ï ÌÈ·Ó ÔÎ˙· ÌÈÈÎËÂ‡È‚ ÌÈÏÂ˜È˘ Æ˙ÈÒ„‰ ‰È‚ÂÏÂÓÒÈÈÒÏ ‡Â·Ó

Æ®‰·Â‚˙‰ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ© ÒÈÒ· ˙„ÈÚ¯Ï ˙Á‡ ˘ÙÂÁ ˙‚¯„ Ô· ‰·Ó ˙·Â‚˙ Æ‰Ó„‡

¨‰ÏÂ˜˘ ˙ÈËËÒ ‰ÊÈÏ‡© ÁÈ˘˜ ÚˆÓ ÏÚ ÌÈ·Ó Ï˘ ˙È¯‡ÈÏ ˙ÈÓÒÈÈÒ ‰ÊÈÏ‡
‰ÒÈÓÚ· ÌÈÚÈÎ ÌÈ·Ó Ï˘ ÔÎ˙Â ˙·¯Â˜Ó ‰ÊÈÏ‡ ¨˙Â‚‰˙‰ Æ®˙ÈÏ„ÂÓ ‰ÊÈÏ‡

ÌÈË·È‰ ÆÌÈ·Ó Ï˘ ÈÓÒÈÈÒ‰ ÔÎ˙‰ ̇ ÈÙÂÒÂÏÈÙ Æ®‰ÙÈÁ„ ̇ ÊÈÏ‡ ÏÏÂÎ© ̇ ÈÓ‡È„

˙Â„ÈÚ¯· ÔÈÂÊÓ ÔÂË· È·Ó ˙Â„ÈÓÚ ÔÎ˙ Æ‰Ó„‡ ˙Â„ÈÚ¯· ÌÈ·Ó Ï˘ ÌÈÈÂÎ˙

‡Ï ÌÈËÓÏ‡ ˙Â„ÈÓÚ ÔÎ˙ Æ‰Ó„‡ ˙Â„ÈÚ¯· ‰„ÏÙ È·Ó ˙Â„ÈÓÚ ÔÎ˙ Æ‰Ó„‡
„Â„È·Ï ‰È‚¯‡ È‚ÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡· ˘ÂÓÈ˘ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ‰Ó„‡ ˙Â„ÈÚ¯· ÌÈÈ·Ó

ÆÌÈ·Ó Ï˘ ÈÓÒÈÈÒ

ÌÈ·Ó ˙˜ÈËËÒ· ·˘ÁÓ ˙ÂËÈ˘  ∞±¥±¥≥
≥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≤

∞±¥±∞∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥±∞π ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÁÈ˘˜Â ̇ Â˘ÈÓ‚ ̂ È¯ËÓ Æ·˘ÁÓ ÔÂ¯˙ÙÏ ̇ ÂÁÈ˘˜‰Â ̇ Â˘ÈÓ‚‰ ̇ ÂËÈ˘ Ï˘ ÁÂÒÈ

˙ÈÎ˙ Æ‰·Ó Ï˘ ˙ÂÁÈ˘˜ ˙ˆÈ¯ËÓ Ï˘ ˙È˙ËÈ˘ ‰·Î¯‰ ÆÈËÓÊÈ¯Ù ËÂÓ Ï˘
˙ÂÁÈ˘˜Â ˙Â˘ÈÓ‚ ˙ˆÈ¯ËÓ Æ˙Â¯‚ÒÓÂ ÌÈÎ·ÒÓ ¨˙ÂÎ˘Ó ˙Â¯Â˜ ÔÂ¯˙ÙÏ ·˘ÁÓ

ÆÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡ ˙ËÈ˘Ï ‡Â·Ó ÆÈËÓÊÈ¯Ù ‡Ï ËÂÓ Ï˘

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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·Ó  ∞±¥±¥¥ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡Ï ‡Â
≤Æμ ·  μ  ≠  ≠  ±  ≤

∞±¥±¥≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±∂±¥¥¨∞±∂±≥π¨∞±¥±≥π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‚˘ÂÓÂ ‰·Ó Ï˘ ‰ÈˆÊÈË¯˜ÒÈ„ Æ˙ÂËÏÙ‰ ˙¯Â˙Â ˙ÂÈËÒÏ‡‰ ˙¯Â˙ Ï˘ ˙Â„ÂÒÈ

ËÓÏ‡ ÆÌÈÈ¯Â˘ÈÓ ÌÈËÓÏ‡ Æ‰¯Â˜Â ËÂÓ Ï˘ ÈÙÂÒ ËÓÏ‡ ÆÈÙÂÒ‰ ËÓÏ‡‰
ÆÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡· ·Â˘ÈÁ ˙˜ÈÎË ÆÈ„ÓÈÓ≠˙Ï˙ ËÓÏ‡ Æ‰ËÏÙ

± ÌÈÓ ˙Ò„‰· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥≤∞±
≤Æμ ·´‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≠

∞±¥≤∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙ÈÏÎÏÎ ̈ ˙ÈÂÎ˙≠˙ÈÒ„‰ ‰·È˘Á ̇ ÏÚÙ‰· ÌÈÓ ̇ Ò„‰· ÈÓÂ˘ÈÈ Ë˜ÈÂ¯Ù ÔÂÎ˙

Æ‡˘Â‰ ̇ ¯ÈÁ· ∫ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ÍÏ‰Ó· ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈ·Ï˘‰ Æ‰˜ÈÏÂ¯„È‰· Ú„È‰ ÏÂˆÈÂ

È¢ÙÚ ˙ÂÈÂÎ˙ ˙ÂÙÂÏÁ ˘Â·È‚Â „Â·ÈÚ ÆÌ˙‚ˆ‰Â ÌÁÂ˙È Ì„Â·ÈÚ ¨ÌÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡

˙·È˙Î ÆÔ˙‡ÂÂ˘‰Â ÔÁÂ˙È ̈ ÌÈ¯Á‡Â ÌÈÈÏÎÏÎ ̈ ÌÈÈ·ÈË¯ÙÂ‡ ̈ ÌÈÈÒ„‰ ÌÈ¯ËÓ¯Ù
˙ÂÂ¯˙È‰ ˙‚ˆ‰ ¨‰˙˘Ú˘ ‰„Â·Ú‰ È‡ˆÓÓ ¨ÌÈÈ˜‰ ·ˆÓ· ˙ÂÈÚ·‰ ÏÚ Á¢Â„

Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Æ„È˙Ú· ˙ÂÏÈÚÙ‰ Í˘Ó‰Ï ˙ÂˆÏÓ‰Â ÚˆÂÓ‰ ÔÂ¯˙Ù‰ Ï˘ ˙ÂÂ¯ÒÁ‰Â

Æ˙Â‚ÂÊ· Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ˙‡ Úˆ·Ï Ô˙È Æ¯„ÂÒÓÂ ¯È‰· ¨Ë¯ÂÙÓ ¯ÈÎÊ˙ ˙¯Âˆ· ˘‚ÂÈ

≤ ÌÈÓ ˙Ò„‰· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥≤∞≤
≤Æμ ·  ≠  μ  ≠  ≤  ≠

∞±¥≤∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÈÓÂ˘ÈÈ Ë˜ÈÂ¯Ù Ï˘ Ë¯ÂÙÓ ÔÂÎ˙· Ë„ÂËÒ‰ ˙‡ ÔÓ‡Ï ‰È‰ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

Ë˜ÈÂ¯Ù ÚÂˆ˜Ó· ÚˆÂÓ‰ ÔÂ¯˙Ù‰ Ï˘ Ë¯ÂÙÓ ÔÂÎ˙ Úˆ·È Ë„ÂËÒ‰ ÆÌÈÓ ̇ Ò„‰·

ÈÒ„‰ Ë˜ÈÂ¯Ù· ÌÈ¯Á‡ ÌÈËÓÏ‡ Ï˘ Ë¯ÂÙÓ ÔÂÎ˙ Â‡ ¨± ÌÈÓ ˙Ò„‰·
¨ÌÈË¯ÂÙÓ ‰ÁÂ˙Â ÌÈÎ˙Á ÔÈÎ‰Ï ̆ ¯„ÈÈ Ë„ÂËÒ‰ ÆÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ ÌÚ ̇ ÂˆÚÈÈ˙‰·

ÂÎÂ ÌÈ·Â˘ÈÁ ¨ÌÈË¯Ù ËÂË¯˘’ÆÚÂˆÈ·Ï Ë¯ÂÙÓ ¯ÈÎÊ˙ Ï˘ ‰¯Âˆ· ÌÈÓÎÂÒÓ‰ 

‰˜ÈÏÂ¯„È‰  ∞±¥≤∞μ
≥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ±  ±  ≤

∞μ¥≤∞≥ Â‡ ∞±¥≤±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥≤±≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÔÎ˙ ̇ ÂÂ¯˜Ú ̈ ˙Â·Âˆ˜ ̇ ÂÓÈ¯Ê ̈ ‡Â·Ó ∫˙ÂÏÚ˙· ‰ÓÈ¯Ê ̈ ˙ÂÈÓ„Â ̇ È„ÓÓ ‰ÊÈÏ‡

¨ÈÏÂ¯„È‰ ˜Ê ¨‰¯˜· ÈÎ˙Á ¨˙ÂÏÚ˙· ÌÈ¯·ÚÓ ÆÈËÈ¯˜ ˜ÓÂÚ ¨˙ÈÏÂ‚Ò ‰È‚¯‡
‰ÓÈ¯Ê ¨ÌÈÏ·ÂÓ· ˙ÈËÏÂ·¯ÂË ‰ÓÈ¯Ê ÆÌÈÈÏÂ¯„È‰ ÌÈ¯ÈˆÂ ˙‚¯„ÂÓ ‰ÓÈ¯Ê

ÆÏÂ·‚ ˙Â·Î˘ ¨˙Â·‡˘ÓÂ ˙Â¯ÂÈˆ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ‰ÓÈ¯Ê ¨˙Â·‡˘Ó ¨˙Â¯ÂÈˆ·

®ÌÈÓ ˙˜ÙÒ‰© ÔÎ˙ È¯˜ÈÚ  ∞±¥≤∞∏
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞±¥∂∞≥≠Â ∞±¥≥±μ≠Â ∞±¥≤∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
¨∞±¥≤∞μ ∫Ì‰ Ì„˜‰ ˙ÂÚÂˆ˜Ó ˙È‡Ï˜Á ‰Ò„‰ ÏÂÏÒÓ· ÌÈË„ÂËÒÏ ∫‰¯Ú‰

ÔÂÎ˙· ̇ Â¯ËÓ ÆÈÒ„‰ Ë˜ÈÂ¯Ù Ï˘ ‰Î‰‰Â ‰·Ó‰ ̈‰¯ËÓ‰ Æ∞±¥∂∞≥ ≠Â ∞±¥≤±≤

ÆÔ˙‡ÂÂ˘‰Â ̇ ÂÙÂÏÁ Ï˘ ÈÏÎÏÎ≠ÂÎË ÁÂ˙È ̈Ì„Â·ÈÚÂ ÔÂÎ˙Ï ÌÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡ ̈ ÈÏÏÎ‰

ÏÂÙÈË ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÈÏÏÎ ÔÂÎ˙· Ë˜ÈÂ¯Ù ÆÌÈÓ ˙˜ÙÒ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙· ˙ÂÈ‚ÂÒ
ÆÌÈÓ ˙˜ÙÒ‰Â

ÌÈÓ¯ÂÊ ˙˜ÈÎÓ  ∞±¥≤±±
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

±∞¥∞±±© Â‡ ®±±¥∞∑±≠Â ±∞¥∞∞¥© Â‡ ®±±¥∞μ±≠Â ±∞¥∞∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±±¥∞∑±≠Â ±∞¥∞±±© Â‡ ®±±¥∞μ±≠Â
±∞¥≤±∏¨±∞¥≤±≥¨±∞¥±≥± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥±≥≥¨∞±¥πμμ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥≤∞≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨‰ÓÈ¯Ê ÁÂ˙ ˙ÂËÈ˘ ¨‰¯˜· ÈÁÙÂ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ¯ÂÓÈ˘‰ È˜ÂÁ ¨‰˜ÈËËÒÂ¯„È‰

Æ‰‚ÈÓˆ ‰ÓÈ¯Ê ¨ÌÈÓ¯ÂÊ· ÌÈˆÓ‡Ó ¨˙ÈÏ‡ÈˆËÂÙ ‰ÓÈ¯ÊÏ ‡Â·Ó

·Ó  ∞±¥≤±≤˙ÈÒ„‰ ‰È‚ÂÏÂ¯„È‰Ï ‡Â
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞±¥≤±±≠Â ∞±¥∞∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥≤∞μ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥≤±≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥≤∞¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰˜ÈËÒÈËËÒ È˘ÂÓÈ˘ ¨˙ÂÊ˜˙‰‰ ÌÂÁ˙ ¨ÔÊ‡Ó ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨È‚ÂÏÂ¯„È‰‰ ¯ÂÊÁÓ‰

˙ÂÓÈ¯Ê ÆÏÂÁÏÈÁÂ ¯Â„ÈÁ ¨ÔÎ˙ Ì˘‚ ¨Ì˘‚ ÈÂ˙ ÁÂ˙È ¨ÌÈÓ˘‚ ¨‰È‚ÂÏÂ¯„È‰·

ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡ ̈ÌÂ‰˙ ÈÓ ̈ ˙Â‡È‚ ÍÂÏÈ‰ ̈ ‰„ÈÁÈ ̇ Ó¯‚Â¯„È‰ ̈ ˙ÂÓ¯‚Â¯„È‰ ̈ÌÈ˜ÈÙ‡·

Æ˙Â¯‡·Ï ˙È„ÈÓ˙ ‰ÓÈ¯Ê ¨ÈÂÂ‡Ù„ ·Â¯˜ ¨ÈÒ¯‡„ ˜ÂÁ ¨ÌÂÈÓÂ

·Ó  ∞±¥≤±≥‰È‚ÂÏÂ¯„È‰Â ‰˜ÈÏÂ¯„È‰Ï ‡Â
≥Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

®∞±¥≤±±≠Â ∞±¥∞∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥≤±≤¨∞±¥≤∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰ÊÈÏ‡ ¨˙ÂÏÚ˙· ‰ÓÈ¯Ê ¨˙Â¯ÂÈˆ· ‰ÓÈ¯Ê ¨˙ÂÈÏ¯‚ËÈ‡ ‰ÓÈ¯Ê ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨‡Â·Ó

¨‰È‚ÂÏÂ¯„È‰· ‰˜ÈËÒÈËËÒ È˘ÂÓÈ˘ ̈˙ÂÂ˜È‰ È‚‡ ̈ È‚ÂÏÂ¯„È‰‰ ̄ ÂÊÁÓ‰ ̈˙È„ÓÈÓ

ÆÈÒ¯‡„ ˜ÂÁ ¨ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡ ¨˙ÂÓ¯‚Â¯„È‰ ¨¯Â„ÈÁ ¨ÌÈÚ˜˘Ó

·Ò Æ‰· ÔÂÈ¯ÈÓÒ  ∞±¥≥∞∞·‡˘ÓÂ ˙È˙·ÈÌÈÓ È
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≤  ≠

∞±¥≥±μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑¥±¥∞¨∞±¥π∂μ¨∞±¥≥±≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÙÂ‡ ÏÚ· ‡˘Â „ÂÓÈÏ ÆÌÈ¯ËÒÓÒ ∂ ˙ÂÁÙÏ ÂÓÈÈÒ˘ ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ∫‰¯Ú‰

‡˘Â‰ Æ‰·È·Ò‰ ÈÚ„ÓÂ ÌÈÓ È·‡˘Ó Â‡ ‰·È·Ò‰ Æ‰ ÁË˘· È˙ÂÓÎ Â‡ È‚ÂÏÂÎË
¯Â˘È‡· Ë„ÂËÒ‰ È¢Ú Â‡ ÆÈ‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú ˙ÚˆÂÓ‰ ‰ÓÈ˘¯ ÍÂ˙Ó ¯Á·

¨˙Â¯ÙÒÓ ÌÈÂ˙Â Ú„ÈÓ ÛÒÂ‡ ̈ È‡ÓˆÚ ÔÙÂ‡· ‡˘Â‰ ̇ ‡ „ÓÂÏ Ë„ÂËÒ‰ Æ‰¯ÂÓ‰

˙ÈÈÁ‰· ·˙Î· Á¢Â„·Â ‰‡ˆ¯‰· ÂÓÂÎÈÒ ˙‡ ˘È‚ÓÂ ÚÂˆ˜Ó È˘‡ ÌÚ ˙ÂÁÈ˘

È¯Á‡ ÔÂÈ„· Û˙˙˘‰ÏÂ ˙Â˘È‚Ù‰ ÏÎ· ÌÈÁÎÂ ˙ÂÈ‰Ï ÌÈË„ÂËÒ‰ ÏÚ Æ‰¯ÂÓ‰
Æ‰‡ˆ¯‰ ÏÎ

·Ò ‰Ò„‰· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥≥∞±˙È˙·È
≤Æμ ·´‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≠

®∞±¥≥±μ≠Â ∞±¥≤±≤≠Â ∞±¥≤∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥±≥∞¨∞∂¥∞±∞¨∞μ¥¥∑¥¨∞±¥π∂≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ˙ÈÒ„‰ ‰ÈÚ· Ï˘ ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ Æ˙È˙·È·Ò ‰Ò„‰ ÁË˘· Ë˜ÈÈÂ¯Ù Ï˘ ÈÏÏÎ ÔÂÎ˙

ÆÈÎË ÁÂÂÈ„Â ˙ÂÂ¯˙Ù‰ „Á‡Ï ˙ÂÈÎ˙ ˙Î‰ ¨ÌÈÂ˘ ˙ÂÂ¯˙Ù ˙‡ÂÂ˘‰

·Ò‰ ˙‚‰Â ‰È‚ÂÏÂÎË‰  ∞±¥≥∞¥‰·È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤
∞±¥≥±∏ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∫‰¯Ú‰ Æ‰·È·Ò‰ ˙Ò„‰Ï ÏÂÏÒÓ‰Ó ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ÂÈ‡ Ò¯Â˜‰ ∫‰¯Ú‰

˙ÂÂ˘‰ ̇ ÂÚÙ˘‰· ÌÈ˜¯Ù Æ¢È‚ÂÏÂÎË Ô„ÈÚ· ‰·È·Ò¢ ∞±¥≥±∏ ÌÂ˜Ó· „ÂÓÏÏ Ô˙È
˙Â¯˘Ù‡Ï ̇ ÂÒÁÈÈ˙‰ ÍÂ˙ ̈ ‰·È·Ò‰ ̇ ÂÎÈ‡ ÏÚ ̇ È˙ÈÈ˘Ú˙ ≠ ̇ È·¯Â‡ ‰¯·Á Ï˘

Ì„‡‰ ∫ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈ˜¯Ù ÆÔÂÎ ÈÒ„‰ ÔÂÎ˙ È¢Ú ‰·È·ÒÏ ÌÈ˜Ê‰ ÌÂˆÓˆ

¨‰˜ˆÂÓ ˙ÏÂÒÙ ¨¯ÊÂÁ ˘ÂÓÈ˘Â ÌÈÎÙ˘· ÏÂÙÈË ¨ÌÈÓ ˙ÂÎÈ‡Â ˙Â¯Â˜Ó ¨‰·È·Ò‰Â

‰·È·Ò‰ ̇ ÏÎÏÎ ̈ÌÈÎÂÒÓ ÌÈ¯ÓÂÁ ̈‰È‚ÂÏÂ˜‡ ̈ÏÂÙÈËÂ ÌÂ‰ÈÊ≠Ú˜¯˜ ̈¯ÈÂÂ‡ ̇ ÂÎÈ‡
 ≠ÂLCAÆ‰È˘Ú˙· ‰·È·Ò ˙ÂÈÚ· ¨˙È˙·È·Ò ‰ÚÙ˘‰ È¯È˜Ò˙ ¨

·ÚÓ  ∞±¥≥∞μ„·Ò ‰Ò„‰ ˙˙È˙·È
≤Æμ ‡  ≤  ≠  ≤  ≠  ≤

∞±¥≥±μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

ÌÈÂÈˆ‰ ∫≤ ‰¯Ú‰ Æ‰·È·Ò‰ ̇ Ò„‰Ï ÏÂÏÒÓ‰Ó ÌÈË„ÂËÒÏ Ì‚ „ÚÂÈÓ ∫± ‰¯Ú‰
ÆÌÈÎÙ˘·Â ÌÈÓ· ÏÂÙÈË ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ‰ÈÈÓ„‰ Æ‰„·ÚÓ ̇ ÂÁÂ„Â ÌÈÁ· È¢ÙÚ Â˙ÈÈ

≠˙ÂÈÓÈÎÂ ˙ÂÈÓÈÎ ˙ÂËÈ˘· ÌÈ¯Á· ÌÈÈÂÒÈÂ ˙Â˜È„· ÌÈÏÏÂÎ ‰„·ÚÓ‰ ÈÏÈ‚¯˙

ÏÂÙÈË‰ ÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈÓ ˙Â¯Â˜Ó ¨ÌÈÓ‰ ˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜·· ÌÈ¯Â˘˜‰ ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ

Æ‰ˆÂ··Â ÌÈÎÙ˘· ¨ÌÈÓ·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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ÌÈÎÙ˘Â ÌÈÓ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË  ∞±¥≥∞π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤
∞±¥≥±μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÓ· ÏÂÙÈË ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ÆÌÈÓ· ÌÈÂ˘ ÌÈ˘ÂÓÈ˘Ï ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ¨ÌÈÓ ˙ÂÎÈ‡

ÈÂ‚Ó ÆÌ„˜˙Ó È‚ÂÏÂÈ· ÏÂÙÈË ÈÂËÈÁ ¨ÍÂÎÈ¯ ¨ÔÂÈÒ ¨ÚÂ˜˘ ¨‰˙˙Ù‰ ¨ÌÈÎÙ˘Â
ÌÈ¯˙‡ ÌÂ˜È˘Ï ‡Â·Ó Æ‰ˆÂ·· ÏÂÙÈË ÆÌÈÏ ‰Ó¯Ê‰ ÆÌÈÓ ÈÙÂ‚· ÈÓˆÚ ¯Â‰ÈË

ÆÌÈÎÙ˘ ˙·˘‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈÓ‰ÂÊÓ

·Â¯˜ÈÓ  ∞±¥≥±≥·Ò ‰È‚ÂÏÂÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡Â ˙È˙·È
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≥  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÓ· ÌÈ˜„ÈÈÁ‰ È‚ÂÒ ÆÌÈËÂÈ¯˜Â‡Ï ÌÈËÂÈ¯˜Â¯Ù ÔÈ· ÌÈÏ„·‰ Ï˘ ¯ˆ˜ ¯Â‡˙

‰‡ÂÊÂËÂ¯Ù ÆÌÈÓ Í¯„ ÌÈ¯·ÚÂÓ‰Â Ì„‡‰ È·· ˙ÂÏÁÓ ÈÓ¯Â‚ ÌÈÙÈ‚ ÆÚ˜¯˜Â

ÌÈÙÈ‚ ¨ÌÈ˜„ÈÈÁ Ï˘ ‰˜Á¯‰ ˙ÂËÈ˘ Æ‰È˙˘ ÈÓ ˙Â¯Â˜Ó· ÌÈÈÂˆÓ‰ ÌÈÏÈÙË

ÈÏ‚ÚÓ ÆÌÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈ˜„ÈÈÁ Ï˘ ˘„ÁÓ ÏÂ„È‚ ÆÌÈÓ ˙Â¯Â˜ÓÓ ÌÈËÈÊ¯ÙÂ
 ÂÓÎ ̇ Â„ÂÒÈS,C,N≠Â PÆ‰È‚ÂÏÂÈ·Â¯˜ÈÓÂ‡‚ Ï˘ ÌÈË˜ÙÒ‡Â ÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ‰ ̄ ˘˜‰· 

¨‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡Ï ‡Â·Ó ÆÌÈÓ‰ÂÊÓ ÌÈÓ Ï˘ ‰È˙˘Ó È‡Â¯·˙‰ ÔÂÎÈÒ‰ ˙Î¯Ú‰

Æ˙Â˘¯ÙÂ ÌÈÂ˙ Ï˘ ÈËÒÈËËÒ ÁÂ˙ ÆÌÁÂ˙ÈÂ ‰„˘ È¯˜ÁÓ

·Ò‰ ˙Ò„‰ ˙Â„ÂÒÈ  ∞±¥≥±μ‰·È
¥Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≤  ≥

®±≤μ∞±± Â‡ ±≤¥±≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥≤∞μ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥±∞≥¨∞±¥πμπ¨∞±¥≥±∂¨∞±¥≥∞∏¨∞±¥≥∞∑

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÓ ˙ÂÎÈ‡Ï ˙Â˘È¯„ ˙ÚÈ·˜Ï ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ¨‰·È·Ò‰ ˙Ò„‰ Ï˘ ˜ÂÒÈÚ ÈÓÂÁ˙

˙ÚÈ·˜Ï ˙ÂÂ¯˜Ú ‰È˙˘ ÈÓ ˙ÂÎÈ‡ ¯·„· ˙Â˜˙Â ÌÈ˜˙ ¨˙ÈÂ¯ÈÚ ‰˜ÙÒ‡Ï

ÌÈÒÓÂÓ È˙Ï· ÌÈ˜ˆÂÓ ˙„¯Ù‰Ï ÏÂÙÈË ÈÎÈÏ‰˙ ÆÌ·ÂÏÈ˘ ¯„ÒÂ ÏÂÙÈË ÈÎÈÏ‰˙

¯ÓÂÁ ˙¯˜· ÆÈÂËÈÁÂ Ê‚ ¯·ÚÓ ¨ÍÂÎÈ¯ ÈÎÈÏ‰˙ Æ‰˙˙Ù‰ ¨ÔÂÈÒ ¨ÚÂ˜È˘ ∫ÌÈÓÓ
˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÏÚÙ‰Â ÔÂÎ˙ ̇ ÂÂ¯˜Ú ÆÏÈÚÙ ÌÁÙ ÏÚ ‰ÁÈÙÒ ÈÎÈÏ‰˙ ̈ÌÈÓ· È‚¯Â‡

Æ®˜ÂÏÈÒ Â‡ØÂ ‰·˘‰ ¨ÏÂÙÈË ¨ÛÂÒÈ‡© ÌÈÎÙ˘ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÈÓ ˙˜ÙÒ‡Ï ˙ÂÈÂ¯ÈÚ

ÏÂÙÈËÂ ®ÚÂ˜˘© ÈÂ˘‡¯ ÏÂÙÈË ¨Ì„˜ ÏÂÙÈË ÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈÈÂ¯ÈÚ ÌÈÎÙ˘ ÔÂÈÙ‡

Ï‡ÈˆËÂÙÓ ˜ÏÁÎ ÌÈÁÏÂ˜ ˙·˘‰· ˙ÂÂ¯˜Ú Æ‰ˆÂ·· ÏÂÙÈË ÈÎÈÏ‰˙ ÆÈ‚ÂÏÂÈ·
˙ÂÎÈ‡ Æ˜ÂÏÈÒ Â‡ØÂ ¯ÂÊÁÓ ÏÂÙÈË ÛÂÒÈ‡ ¨ÔÂÈÙ‡ ∫‰˜ˆÂÓ ˙ÏÂÒÙ ÆÈˆ¯‡‰ ÌÈÓ‰

ÆÌÂ‰ÈÊ ˙ÚÈÓÂ ‰¯˜· ˙ÂÂ¯˜Ú ¨¯ÈÂ‡‰

·Ó  ∞±¥≥±∂·Ò‰ ˙Ò„‰Ï ‡Â‰·È
≤Æμ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®±≤μ∞±± Â‡ ±≤¥±≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑¥±∞≥¨∞±¥πμπ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥≥±μ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Ò„‰Â ‰È·‰ ÏÂ‰È ¨ÌÈ·Ó ˙Ò„‰Ï ÏÂÏÒÓ· ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ∫‰¯Ú‰
˙Ò„‰· ÌÈË˜ÈÂ¯ÙÏ Ú˜¯ ÈÂ˙ ¨‰·È·Ò‰ ˙Ò„‰ Ï˘ ˜ÂÒÈÚ ÈÓÂÁ˙ Æ‰¯Â·Á˙

ÏÂÙÈË ˙ÂÂ¯˜Ú ¨‰È˙˘ ÈÓ ˙Â˜˙Â ÌÈ˜˙ ¨ÌÈÓ ˙ÂÎÈ‡Ï ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ¨‰·È·Ò‰

˙ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÈÓ ̇ ˜ÙÒ‡Ï ̇ ÂÈÂ¯ÈÚ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÏÚÙ‰Â ÔÂÎ˙ ̇ ÂÂ¯˜Ú Æ‰È˙˘ ÈÓ·

®ÚÂ˜˘© ÈÂ˘‡¯ ÏÂÙÈË ¨Ì„˜ ÏÂÙÈË ¨ÌÈÎÙ˘·Â ÌÈÓ· ÏÂÙÈË ÈÎÈÏ‰˙ ÆÌÈÎÙ˘
Æ¯ÈÂ‡ ˙ÂÎÈ‡ Æ‰˜ˆÂÓ ˙ÏÂÒÙ ¨ÌÈÁÏÂ˜ ˙·˘‰ ÆÈ‚ÂÏÂÈ· ÏÂÙÈËÂ

ÌÈÓ‰ Ï˘ ‰ÈÓÈÎ  ∞±¥≥±∑
≥Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≤  ±  ≤

®±≤μ∞±± Â‡ ±≤¥±≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥≥±¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÙÓËÂ ÈÂÈ ˜ÊÂÁ ˙ÂÚÙ˘‰ ¨˙Â˘ÏÁ ˙ÂˆÓÂÁ Ï˘ Ó¢˘ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨˙ÂÒÈÓ˙’ÏÚ 

˙ÂÈÏ˜Ï‡ È‚ÂÒ ÏÎ ¯Â·Ú ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÁÂ˙ÈÙ ¨˙ÈËÂ·¯˜‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ¨Ó¢˘ ÈÓ„˜Ó

≠˙ÈÏÊÂ ‰Ê‡Ù Ó¢˘ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨¯Ù‡· ˙ÏÂÎÈ ¨Ì˙¯ÊÚ· ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÂ ˙ÂÈ„ÈÒ‡Â

Ï˘ È˙ÂÓÎ ·Â˘ÈÁ ¨‰˜ˆÂÓ ‰Ê‡Ù ≠ ˙ÈÏÊÂ ‰Ê‡Ù Ó¢˘ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨˙ÈÊ‚ ‰Ê‡Ù
¨ÌÈÓ· ÌÈÓÂ‰ÈÊ ̈ ÌÈÓ ÈÂËÈÁ ̈ ÌÈÓ ÍÂÎÈ¯ ̈ ˙ÂÒÈÓ˙ Ï˘ ÚÂ˜È˘Â ‰ÒÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ

˙ÚÈ·˜Ï ˙ÂÈËÈÏ‡ ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈÓ ˙ÂÎÈ‡Ï ˙Â˜˙ ¨Ì˙„È„ÓÂ Ì˙ÚÙ˘‰ ¨Ì¯Â˜Ó

ÆÌÈÓ· ÌÈ·ÈÎ¯Ó

·Ò‰  ∞±¥≥±∏È‚ÂÏÂÎË‰ Ô„ÈÚ· ‰·È
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥≥∞¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

È‡˘Â· ÈÒÈÒ· Ú„È ˙Â˜‰Ï Â˙¯ËÓÂ ÔÂÈÎË· ÌÈË„ÂËÒ‰ ÏÏÎÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

¨¯ÂÊÁÈÓÂ ‰˜ˆÂÓ ̇ ÏÂÒÙ ̈ ÌÈÎÙ˘· ÏÂÙÈË ̈ ÌÈÓ ̇ Â¯Â˜Ó ∫ÌÏÂÚ·Â ı¯‡· ‰·È·Ò‰

¨˙ÂÈÈ„ÓÂ ‰˜ÈÁ˙ ̈‰·È·Ò ̇ ÏÎÏÎ ̈‰˜Â¯È ‰ÈÈ· ̈ ¯ÈÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ ̈˙ÈÏ·ÂÏ‚ ̇ ÂÓÓÁ˙‰
‰È‚ÂÏÂÈ·Â¯˜ÈÓ ¨‰·È·Ò‰ ÏÚ ‰ÚÙ˘‰ È¯È˜Ò˙ ¨ÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈ˜·‡Ó

‰‡ÂÏÁ˙ ̈ È‚ÂÏÂÈ·‰ ÔÂÂ‚ÈÓ‰ ̄ ·˘Ó ̈‡ÓÈÈ˜ ̇ ·Â ̇ È‚¯Â‡ ̇ Â‡Ï˜Á ̈‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡Â

Æ‰È‚¯‡‰ ¯·˘Ó ¨‰È˘Ú˙Â

˙˜ˆÂÓ ˙ÏÂÒÙ· ÏÂÙÈË ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË  ∞±¥≥≤∂
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®±≤μ∏∞± Â‡ ±≤¥∏∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±π≥≤∂¨∞±∂≥≤∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙È·ÈË¯‚ËÈ‡‰ ‰˘È‚‰ ¨˙ÂÈÂÓÎ ¨˙ÂÂÎ˙Â ·Î¯‰ ∫˙˜ˆÂÓ ˙ÏÂÒÙ È‚ÂÒ ˙¯„‚‰
Ï˘ ¯ÂÊÁÈÓ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ¯·ÚÓ ˙ÂÁ˙ ¨ÚÂÈ˘Â ÛÂÒÈ‡ Æ˙˜ˆÂÓ ˙ÏÂÒÙ· ÏÂÙÈËÏ

‰¯Â·˜ ∫˜ÂÏÈÒÂ ÏÂÙÈË Æ˙ÏÂÒÙ È·ÈÎ¯Ó Ï˘ ‰„¯Ù‰Â ÔÂÈÓ ̇ ÂËÈ˘ Æ˙˜ˆÂÓ ̇ ÏÂÒÙ

Æ‰ÊÈÏÂÓÒÏÙÂ ‰ÊÈÏÂ¯ÈÙ ̈ ‰Èˆ˜ÈÙÈÊ‚ ‰ÙÈ¯˘≠ÈÓ¯˙ ÏÂÙÈË ̈ ‰ÈˆËÒÂÙÓÂ˜ ̈˙È¯ËÈÒ

ÆÏÂÙÈË ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÂ ˙Â¯„‚‰ ∫ÌÈÎÙ˘ ˙ÂˆÂ· ÆÏÂÚÙ˙Â ÔÂÎ˙ ¨˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË

‰˜ÈÎËÂ‡È‚· ÔÂÈ¯ÈÓÒ  ∞±¥¥∞∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≤  ≠

®∞±¥¥±±≠Â ∞±¥¥∞π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÙÂ‡· Â˙¯ÈÁ· ‡˘Â· ÌÏ˙˘Ó Ë„ÂËÒ‰ Æ‰˜ÈÎËÂ‡È‚ ÁË˘· ÈÎË ‡˘Â ̇ ‚ˆ‰
˙¯Âˆ· ÂÓÂÎÈÒ ˙‡ ˘È‚ÓÂ ˙Â¯ÙÒ‰ ÍÂ˙Ó ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡Â ÌÈÂ˙ ÛÒÂ‡ ÆÈ‡ÓˆÚ

Æ·˙Î· Á¢Â„Â Ù¢Ú· ˙Â‡ˆ¯‰

‰˜ÈÎËÂ‡È‚· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥¥∞±
≤Æμ ·´‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≠

∞±¥¥∞∑© Â‡ ®∞±¥¥±±≠Â ∞±¥¥∞π≠Â ∞±¥¥∞∏≠Â ∞±¥¥∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®∞±¥¥∞∏≠Â

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÈÒ„‰ ‰ÈÚ· Ï˘ ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ Æ‰˜ÈÎËÂ‡È‚ ÁË˘· Ë˜ÈÈÂ¯Ù Ï˘ ÈÏÏÎ ÔÂÎ˙

ÆÈÎË ÁÂÂÈ„Â ˙ÂÂ¯˙Ù‰ „Á‡Ï ˙ÈÎ˙ ˙Î‰ ¨ÌÈÂ˘ ˙ÂÂ¯˙Ù ˙‡ÂÂ˘‰

˙ÈÒ„‰ ‰È‚ÂÏÂ‡È‚  ∞±¥¥∞μ
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ±  ≤

∞±¥±∞¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥≤±± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰·Ó‰ ¨ÌÈÈ‚ÂÏÂ‡È‚ ÌÈ·Ó ¨‰ÈÙ¯‚ÈË¯ËÒ‰ È¯˜ÈÚ ¨ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈÚÏÒÂ ÌÈÏ¯ÈÓ
‡Â·Ó Æ‰ÈÏ· ˙ÂÚÙÂ˙ ¨ÌÂ‰˙ ÈÓ Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂ‡È‚ ˙ÂÙÓ ¨Ï‡¯˘È Ï˘ È‚ÂÏÂ‡È‚‰

ÆÚÂ·˘Ï ÈˆÁÂ ‰Ú˘ ‡Â‰ ÚÂˆ˜Ó· ÏÚÂÙ· ̇ Â‡ˆ¯‰‰ Û˜È‰ ∫‰¯Ú‰ ™™™ Æ‰È‚ÂÏÂÓÒÈÒÏ

ÆÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú „¯Ù· ¯ËÒÓÒ ÏÎ· ˙Ó‡Â˙Ó ‰‡¯Â‰‰ ˙¯·Ú‰ ÔÙÂ‡

‰˜ÈÎÓÂ‡È‚  ∞±¥¥∞π
¥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ±  ±  ≥

®∞±¥¥∞μ≠Â ∞±¥≤±±≠Â ∞±¥±∞¥≠Â ∞±¥∞∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±μ∞±≥¨∞±¥¥∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÈ·ÈË˜Ù‡‰ ÌÈˆÓ‡Ó‰ ÔÂ¯˜Ú ¨Ú˜¯˜· ÌÈÓ ˙ÓÈ¯Ê ¨ÔÂÈÓ ¨ÁÙ Ï˜˘Ó ÈÒÁÈ
¨ÌÈˆÓ‡Ó ÒÂ¯Ù Æ‰¯È˙Á ̈ ÈËÈ¯˜ ËÈ„¯‚ ÌÈÈ·ÈË˜Ù‡ ÌÈˆÓ‡Ó ÏÚ ‰ÓÈ¯Ê ̇ ÚÙ˘‰

¨˙ÂÈÙÂÒ ˙ÂÚÈ˜˘ ¨ÌÂ¯Ë ıÁÏ ¨‰ÈÂÂ¯ ˙ÈÒ¯Á Ï˘ ˙ÂÒÈÁ„ ¨‰Èˆ„ÈÏÂÒÂ˜

¨Æ˙ÂÚ˜¯˜ ˜ÊÂÁ ¨˙ÂÚÈ˜˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ¨ÔÓÊ· ‰Èˆ„ÈÏÂÒÂ˜

·ÒÂ ˙ÈÒ„‰≠˙ÈÓÂ˘È ‰È‚ÂÏÂ‡È‚  ∞±¥¥±∞˙È˙·È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤
®∞±¥¥∞∏≠Â ∞±¥¥∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±∏¥±μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÚÓ˘Ó‰Â ‰ÚÙ˘‰‰ ÆÌÈÚÏÒ Ï˘ ̇ ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ̇ ÂÂÎ˙‰ ̇ ‡ ÌÈÚ·Â˜‰ ÌÈÓ¯Â‚‰
ÆÚ˜¯˜‰≠˙˙ ̄ ˜Á· ̇ ÂÈÒÈÙÂ‡È‚ ̇ ÂËÈ˘ ÌÂ˘ÈÈ ÆÚÏÒ· ÌÈÓ ̇ ÓÈ¯ÊÂ ‰È‚ÂÏÂ¯„È‰ Ï˘

ÈÂÎÈÒ ̇ Î¯Ú‰ ÆÌÈÈÒ„‰ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù· ÌÈÈ˙·È·ÒÂ ÌÈÈÒ„‰ ÌÈÈ‚ÂÏÂ‡È‚ ÌÈÏÂ˜È˘

Æ‰·È·Ò‰ ÏÚ ‰ÚÙ˘‰ È¯˜Ò ÆÏ‡¯˘È· ‰Ó„‡ ˙Â„ÈÚ¯

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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Ú˜¯˜ ˙Ò„‰  ∞±¥¥±±
≥Æμ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≥

∞±¥¥∞π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥¥∞∏¨∞±¥¥∞∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÏÂ·Ò˙ ̈˙Â‡ÒÂÏÎ È‚ÂÒ ̈ „Â„¯ „ÂÒÈ Ï˘ ‰ÚÈ˜˘Â ̇ ÏÂ·Ò˙ ̈‰„˘‰ ̇ ¯È˜Á ∫ÒÂÒÈ·

˙ÂÚ˜¯˜· ÒÂÒÈ· ̈ ˙È˜ÙÂ‡ ‰ÒÓÚ‰· ÒÂÏÎ ̈ ˙ÈÎ‡ ‰ÒÓÚ‰· ÒÂÏÎ Ï˘ ‰ÚÈ˜˘Â
˙ÂËÈ˘ ¨¯ÂÏÈÈËÂ ÔÓÏÂ˜ ˙ÂËÈ˘ ¨ÈÙÂÒ ÔÈ‡ ÔÂ¯„Ó ∫˙ÂÂ¯„Ó ˙Â·ÈˆÈ Æ˙ÂÁÙÂ˙

˙Â¯È˜ ̈ È„Èˆ ̄ ÙÚ ıÁÏ ·Â˘ÈÁÏ ·ÓÂÏÂ˜Â ÔÈ˜¯ ̇ ÂËÈ˘ ∫ÌÈÎÓÂ˙ ̇ Â¯È˜ ÆÌÈÁÏÙ‰

¨˙ÂÎÂÓ˙ ̇ Â¯ÈÙÁ ̈ÌÈ‚ÂÚÓÂ ÌÈÈÏÂÒÂ˜ ®ÌÈÓÂ‚È˘ ÔÂ‚Î© ÌÈ˘ÈÓ‚ ̇ Â¯È˜ ̈ÌÈÁÈ˘˜

Æ˙ÈÈ¯Â˘Ó Ú˜¯˜

„Â˜Ù˙Â ÌÈ¯ÓÂÁ· ÔÂÈ¯ÈÓÒ  ∞±¥μ∞∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≤  ≠

∞±¥μ±μ Â‡ ∞±¥μ∞∏ Â‡ ®∞±¥μ∞∂≠Â ∞±¥μ∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¯˜Á È¢Ú ¨„Â˜Ù˙Â ‰ÈÈ· È¯ÓÂÁ Ï˘ ÁË˘· ‡˘Â Ï˘ ÌÂÎÈÒÂ È‡ÓˆÚ „ÂÓÈÏ

˙˘Â¯Á È˙·· ¯Â˜È· ¨ÚÂˆ˜Ó È˘‡ ÌÚ ˙Â˘È‚Ù ¨˙ÈÚÂˆ˜Ó‰Â ˙ÈÚ„Ó‰ ˙Â¯ÙÒ‰

ÂÎÂ’Æ·˙Î· Á¢Â„ ˘È‚ÓÂ ˙ÈÂÈ¯ÈÓÒ ‰‡ˆ¯‰ Ë„ÂËÒ‰ Ô˙Â Â˙„Â·Ú ÌÂÎÈÒÏ Æ

„Â˜Ù˙Â ÌÈ¯ÓÂÁ· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥μ∞±
≤Æμ ·´‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≠

∞±∂μ∞≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥μ∞¥¨∞±¥μ∞≥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÁÙÏ „Á‡ „ÂÚÂ ∞±¥μ∞∂ ≠Â ∞±¥μ∞μ ≠ ÌÈ¯ÓÂÁ· Ë˜ÈÂ¯Ù ̄ Â·Ú ∫Ì„˜ ̇ ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥μ∞μ ≠ „Â˜Ù˙· Ë˜ÈÂ¯Ù ̄ Â·Ú ̈ Â‡ Æ∞±¥∂∞μ ̈ ∞±¥μ±μ ̈ ∞±¥μ±¥ ̈ ∞±¥μ±≥ ∫ÔÈ·Ó
Æ∞±∂μ∞¥ ̈ ∞±¥∂∞μ ̈ ∞±¥μ±∂ ̈ ∞±¥μ±¥ ̈ ∞±¥μ±≤ ∫ÔÈ·Ó ̇ ÂÁÙÏ „Á‡ „ÂÚÂ ∞±¥μ∞∏ ≠Â

¨˙ÈÒ„‰ ‰ÈÚ· Ï˘ ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ Æ„Â˜Ù˙Â ‰ÈÈ· È¯ÓÂÁ ÁË˘· ‡/Â Ï˘ ÈÏÏÎ ÔÂÎ˙

ÆÈÎË ÁÂÂÈ„Â ˙ÂÂ¯˙Ù‰ „Á‡Ï ˙ÂÈÎ˙ ˙Î‰ ¨ÌÈÂ˘ ˙ÂÂ¯˙Ù ˙‡ÂÂ˘‰

·ÚÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥μ∞≥„®±© ‰È· È¯ÓÂÁ· È˙
∞Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≠

∞±¥μ∞∂≠Â ∞±¥μ∞μ© Â‡ ®∞±¥μ±μ≠Â ∞±¥μ∞∂≠Â ∞±¥μ∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®∞±¥μ±≥≠Â ∞±¥μ∞∂≠Â ∞±¥μ∞μ© Â‡ ®∞±¥μ∞∏≠Â

∞±¥μ∞± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

Æ∞±¥μ∞¥ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÌÂÈÒ· Ô˙ÈÈ ÔÂÈˆ‰ ∫‰¯Ú‰

‰¯ÂÓ‰ È„È ÏÚ Ô˙È˙˘ ÌÈ‡˘Â ̇ ÓÈ˘¯Ó Ë„ÂËÒ‰ ̇ ¯ÈÁ· ÈÙÏ È˙„·ÚÓ Ë˜ÈÈÂ¯Ù

˙ÂÂ¯˙Ù‰ ̇ ÈÁ·Â ‰ÈÈ· È¯ÓÂÁ ÁË˘· ̇ ÈÒ„‰ ‰ÈÚ· Ï˘ ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ ÆÈ‡¯Á‡‰
Æ˙Â˜È„·‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ÌÂÎÈÒÂ ÁÂ˙È ÆÌÈÈ˙„·ÚÓ ÌÈÈÂÒÈ È„È ÏÚ ÌÈÈ¯˘Ù‡‰

Ù¢Ú· ‰‡ˆ¯‰ ̇ ˘‚‰· ÌÈÈ˙ÒÓÂ ÌÈË„ÂËÒ ≤ ̇ Â· ̇ ÂˆÂ·˜· ÚˆÂ·Ó Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰

Í˘Ó‰Ï Ì„˜ ‰ÂÂ‰Ó ‰Ê ̃ ÏÁÂ ÌÈ¯ËÒÓÒ ≤ Í˘Ó Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰ Æ·˙Î· ÛÈ˜Ó Á¢Â„Â

Æ∞±¥μ∞¥ Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰

·ÚÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥μ∞¥„®≤© ‰È· È¯ÓÂÁ· È˙
¥Æ∞ ·  μ  ≠  ≠  ≤  ≠

∞±¥μ∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥μ∞± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ∞±¥μ∞≥  Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰ Í˘Ó‰

‰ÈÈ· È¯ÓÂÁ  ∞±¥μ∞μ
≥Æμ ·´‡  μ  ≠  ±  ±  ≥

®≥±¥μ≥μ≠Â ±≤μ∞±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥μ±∑ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ËÓˆ ¨Ò·‚ È¯ˆÂÓÂ Ò·‚ Æ„ÈÒ ÏÂÁ È¯ˆÂÓÂ È¯ÈÂÂ‡ „ÈÒ ÆÌÈÂ˘‰ ‰ËÈÏÓ‰ È¯ÓÂÁ

ÆËÓˆ ÈÙÈÏÁ˙Â ÌÈÈÏÂˆÈÙ ÌÈ¯ÓÂÁ ÆÌÈ‚ÂÒ ¨ÈÏ¯ÈÓÂ ÈÓÈÎ ·Î¯‰ ¨„ÏË¯ÂÙ

¨ÁÙ ÈÈÂÈ˘ ¨˙ÂÈÎÓ ˙ÂÂÎ˙ ¨˙ÈËÓˆ‰ Ô·‡‰ ‰·Ó ¨˙Â˘˜˙‰Â ˙Â¯˘˜˙‰

˙ÂÂÎ˙ ÆÌÈÙÒÂÓ ÆÌÈÓ Æ˙ÂÎÈ‡ ̇ Â˘È¯„Â ̇ ÂÂÎ˙ ≠ ÔÂË·Â ËÏÓÏ ÌÈË‚¯‚‡ Æ‰ÈÊÂ¯Â˜
ÌÈ¯ÓÂÁ ˙˜È„· Æ˙ÂÓÈÈ˜ ¨˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜· ¨‰¯Ù˘‡Â ‰˜ÈˆÈ ÆÈÂ˘˜‰Â È¯Ë‰ ÔÂË·‰

ÆÔ‰È˙ÂÂÎ˙ ˙˜È„·Â ‰„·ÚÓ· Ô˙Î‰ ¨ÔÂË· ˙Â·Â¯Ú˙ ÔÎ˙ Æ‰˙ÂÚÓ˘ÓÂ

ÆÌÈÈÚÂ·˘Ï ˙Á‡ ÌÈ˙È ‰„·ÚÓ‰ ÈÏÈ‚¯˙ ∫‰¯Ú‰

· Ï˘ ˙Ó„˜˙Ó ‰È‚ÂÏÂÎË  ∞±¥μ∞∂ÔÂË
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ±  ±  ±

®∞±¥μ∞μ≠Â ∞±¥±≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÂË· ÆÌ˙Ë˜‰Ï ÌÈÚˆÓ‡‰Â ÌÈ˜„ÒÂ ÁÙ ÈÈÂÈ˘ ≠ ‰·Ó· ÔÂË· ˙Â‚‰˙‰

Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎË· ˙ÈÙÈˆÙÒ ‰ÈÚ· ÔÂ¯˙Ù Æ‰È˘Ú˙·Â ¯˙‡· ˙Â˜ÈˆÈÏ ÌÈ„ÁÂÈÓ

˙„ÈÓ· ˙˘Â¯Á È˙·Â ‰ÈÈ· È¯˙‡· ¯Â˜È· ¨È˙Â¯ÙÒ ¯˜Ò ∫ÏÏÂÎ ‰„·ÚÓ· ÔÂË·
˙˜ÈˆÈ ¨ÔÂË· ˙·Â¯Ú˙ ÔÎ˙ ¨˙ÂÓ„˜ÂÓ ˙Â˜È„· ¨ÌÈÈÂÒÈ ˙ÈÎÂ˙ „Â·ÈÚ ¨Í¯Âˆ‰

Æ·˙Î·Â ‰Ù≠ÏÚ· ÁÂÂ„ Æ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙Î¯Ú‰Â Ì˙˜È„· ¨ÌÈÓ‚„Ó

ÌÈÈ· Ï˘ ÈÒÈÙ „Â˜Ù˙  ∞±¥μ∞∏
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞±¥μ∞μ≠Â ∞±¥±≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È„Â˜Ù˙ ÔÎ˙Â ÌÈÈ„Â˜Ù˙ ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ̇ ÚÈ·˜ ̈‰ÈÈ·· ̇ È„Â˜Ù˙‰ ‰ÒÈÙ˙‰ ÌÂ˘ÈÈ

„Â˜Ù˙ ¨‰ÙÈ¯˘ ÔÓÊ· ˙Â„ÈÓÚ ∫˙ÈÁ·Ó ÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒÓ ÌÈ·ÓÂ ÌÈËÓÏ‡ Ï˘

ÌÈ„ÓÏ ‡˘Â ÏÎ· ÆÈËÒÂ˜‡ „Â˜Ù˙Â ˙Â·ÈË¯ ˙ÂÈÚ· ˙ÚÈÓ ¨ÈË‚¯‡ØÈÓ¯˙
ÈËÓÏ‡Â ‰ÈÈ·‰ È¯ÓÂÁ ̇ ÂÂÎ˙ ̈ ˙ÂÈÚ·‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ÌÈÓ¯Â‚‰

ÆÌÈÈËÂÂÏ¯‰ ÔÈÈ·‰ ÈË¯ÙÂ ¨˙ÂËÂ˘Ù ÔÎ˙Â ‰ÊÈÏ‡‡ ˙ÂËÈ˘ ¨ÔÈÈ·‰

≤ ÌÈÎÈÏ‰˙Â ÌÈ¯ÓÂÁ  ∞±¥μ±∞
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥μ±∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ™™™„·Ï· ÌÈË˜ËÈÎ¯‡Ï „ÚÂÈÓ™™™ Æ˙ÈÂÈ¯ÈÓÒ ‰„Â·Ú ÏÏÂÎ ·˜ÚÓ‰ ∫‰¯Ú‰

ÌÈÈ˜Â ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ¨˙ÂÂÎ˙ ¨¯ÂˆÈ ÈÎÈÏ‰˙ ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ˙ÂÂÎ˙ ¯Â˜Ó ¨‰ÈÈ·· Ô·‡

¨˙ÂÂÎ˙ Æ‰ÈÊÂ¯Â˜ ÈÙ· ‰‚‰ Æ®˙˘ÂÁÂ ı·‡ ¨ÌÂÈÈÓÂÏ‡ ¨‰„ÏÙ© ˙ÂÎ˙Ó Ï˘

ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ¨˙ÂÂÎ˙ ¨¯ÂˆÈ ÈÎÈÏ‰˙ ÆıÚ È¯ˆÂÓÂ ‰ÈÈ·Ï ıÚ Ï˘ ÌÈÈ˜Â ÌÈ˘ÂÓÈ˘
ÆÌ‰È¯ˆÂÓÂ ÌÈÈËÒÏÙ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ÌÈÈ˜Â

˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰· ‰˜ÈËÒÂ˜‡  ∞±¥μ±≤
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

±±¥∞μ≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μ¥∏∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÏ„‚ ̈ ‰ÚÈÓ˘ ̈Ì˙ÚÙ˘‰ ·Â˘ÈÁÂ ̆ Ú¯ Ï˘ ̇ Â¯Â˜Ó ̈ ÏÂ˜ Ï˘ ̇ ÈÏ˜ÈÊÈÙ‰ ̇ Â‰Ó‰

‰¯·Ú‰ „ÒÙ‰ ¨ÌÈË˜ ÌÈÏÏÁ ¨‰È· È¯ÓÂÁ È„È ÏÚ ÏÂ˜ ˙ÚÈÏ· ¨ÌÈÈ·ÈË˜ÈÈ·ÂÒ

¨˙ÂÙˆ ˙ÂÙˆ¯ ¨Ë˜ÙÓÈ‡ ˙ÂÏÂ˜ ˙¯·Ú‰ ¨˙ÂÙˆ¯ ¨ÌÈÎ¯Á ¨ÌÈÁ˙Ù ¨˙Â¯È˜ Ï˘
ÔÂ‚ÈÓ ÈÚˆÓ‡ ¨‰·È·ÒÂ Í¯„ È˘Ú¯ ¨ÌÈÈÎË ÌÈË¯Ù ¨ÏÂ˜ È¯˘‚ ¨˙Â·˙Â˙ ˙Â¯˜˙

Æ˙Â˜˙Â ÌÈ˜˙ ¨ÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈ˘Ú¯ ÈÙÓ

‰È‚ÂÏÂÎËÂ ÌÈ¯ÓÂÁ≠˙ÂÎ˙Ó· ‰È·  ∞±¥μ±≥
≤Æμ ·  ≤  ≠  ≠  ±  ≤

∞±¥μ∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥μ±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÎ˙Ó‰ ‰·Ó Æ‰È·· ˙ÂÎ˙Ó‰ ‚ÂÂÈÒ ÆÌÈÁ· Ù¢Ú Ì‚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜ ∫‰¯Ú‰

ÍÂ˙È¯· ÌÈ¯Â·ÈÁ Æ„Â·ÈÚÂ ¯ÂˆÈÈ ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ‰Â ˙ÂÈÎÓ‰ Ô‰È˙ÂÂÎ˙Â

¨ÌÈ¯ÓÒÓÏ ¨ÌÈÏÈÙÂ¯ÙÏ ¨ÌÈÏ·ÎÏ ¨‰ÎÈ¯„Ï ¨ÔÂË· ÔÂÈÊÏ ˙Â„ÏÙ ∫‰„ÏÙ Æ‰‚¯·‰Â
˙ÂÂÎ˙ ∫˙¯ÙÂÚÂ ˙˘ÂÁ ¨ı·‡ ÆÌÈ¯ˆÂÓÂ ˙ÂÂÎ˙ ¨¯ÂˆÈÈ ∫ÌÂÈÈÓÂÏ‡ ÆÌÈ‚¯·Ï

Æ‰‚‰ ˙ÂËÈ˘Â ˙ÂÎ˙Ó Ï˘ ‰ÈÊÂ¯Â˜ ¨‰È·· ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â

·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈÈËÒÏÙ ÌÈ¯ÓÂÁ  ∞±¥μ±μÌÈ
≤Æμ ‡  ∂  ≠  ±  ≠  ≤

∞±¥μ∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ·ÈÒ ̈ÌÈÈÙ¯ÂÓ‡Â ÌÈÈ˘È·‚ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ̈ÌÈÈ¯ÓÂËÒÏ‡ ÌÈ¯ÓÂÁ ̈ÌÈ¯ÓÈÏÂÙÏ ‡Â·Ó

ÈÂÙÈˆÂ ÌÂËÈ‡ ¨‰ÈÈÏ· ¨‰ÙÈ¯˘· ˙Â‚‰˙‰ ¨˙ÂÈËÒÏ‡Â˜ÒÈÂ ˙ÂÂÎ˙ ¨ÌÈÈ¯ÓÈÏÂÙ

¨ÔÂÈ¯˘Ï ÌÈ·ÈÒ ¨‰˜·„‰ ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ÌÈÈ¯ÓÈÏÂÙ ÌÈ˜·„ ¨ÌÈÈ¯ÓÈÏÂÙ ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÚ
˙ÂÎÈ˘Ó ̇ ÂˆÈ¯ËÓ Ï˘ ‰˜ÈÎÓ ∫ÌÈ·ÈÒ· ÌÈÈÈ¯Â˘Ó ÌÈËÓˆÂ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ÌÈ¯ÓÂÁ

ÆÌÈ·ÈÒ· ˙ÂÈÈ¯Â˘Ó ˙ÂÈËÓˆ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÂÂÎ˙Â ‰·Ó ¨˙ÂÎÈ¯ÙÂ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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‰È·‰ ˙È‚ÂÏÂËÓÈÏ˜ ˙Â„ÂÒÈ  ∞±¥μ±∂
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞±∂μ∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯ÂÊÈ‡ ̈˘Ó˘ ̇ È¯˜ ̈ÁÂ¯ ̈˙ÂÁÏ ̈‰¯ÂË¯ÙÓË ̈¯ÈÂ‡ ̇ ÂÎ˙ Æ‰È‚ÂÏÂËÓÈÏ˜ ̇ Â„ÂÒÈ

¨‰ÎÏÂ‰ Æ‰ÒÓÂ ÌÂÁ ̄ ·ÚÓ ÆÌ„‡‰ Ï˘ ‰ÈÈ‚È‰Â ̇ ÂÁÂ È‡˙ ÆÏ‡¯˘È· ÌÈÈÓÈÏ˜‡

ÌÈÈ·· ‰È‚¯‡ ̇ ÎÈ¯ˆ Æ„Â„È·Ï ÈÏ‡¯˘È Ô˜˙ ̈ÌÂÓÈÁÂ ̄ Â¯È˜ ÒÓÂÚ Æ‰È¯˜ ̈‰ÚÒ‰
˙È‚¯‡· ̆ ÂÓÈ˘ ÆÌÈÁ˙Ù ̈‰ÏÏˆ‰ ̈„Â„È· ̈ ÔÂÂÈÎ ̈ÌÂ˜ÈÓ ∫‰ÈÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚Â

Æ˘Ó˘‰

± ÌÈÎÈÏ‰˙Â ÌÈ¯ÓÂÁ  ∞±¥μ±∑
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ±  ≠  ≥

∞±¥μ∞π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥μ∞μ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÏÂ˜È˘Â ‰ÈÈ· È¯ÓÂÁ Ï˘ ̇ ÂÈÏÏÎ ̇ ÂÂÎ˙ ™™™™ „·Ï· ÌÈË˜ËÈÎ¯‡Ï „ÚÂÈÓ ™™™

Ò·‚Â „ÈÒ ÆÌ‚ÂÂÈÒÂ ‰ËÈÏÓ È¯ÓÂÁ ÆÌ˙¯ÈÁ·· ÌÈÈÒ„‰Â ÌÈÈÂË˜ËÈÎ¯‡
ÆÌÈË‚¯‚‡ Æ˙ÈËÓˆ‰ Ô·‡‰ ‰·ÓÂ ÌÈ‚ÂÒ ¨˙ÂÂÎ˙ ≠ „ÏË¯ÂÙ ËÓˆ ÆÌ‰È¯ˆÂÓÂ

˙·Â¯Ú˙ ÔÎ˙ ÆÈÂ˘˜‰Â È¯Ë‰ ÔÂË·‰ ˙ÂÂÎ˙ ÆÌÈÈÏ¯ÈÓÂ ÌÈÈÓÈÎ ÌÈÙÒÂÓ ÆÌÈÓ

∫‰¯Ú‰ Æ‰È‚ÂÏÂÎË ÆÌÂ¯Ë ÔÂË· ÆÈ˙ÂÊÁ ÔÂË·  ≠ ˙Â„ÁÂÈÓ ˙Â¯ËÓÏ ÔÂË· ÆÔÂË·

±≤ Í˘Ó· ˙ÂÓÈÈ˜˙Ó ˙Â‡ˆ¯‰‰ ÆÌÈÈÚÂ·˘Ï ˙Á‡ ˙˙È ÌÈÈ˙Ú˘ ˙· ‰„·ÚÓ
Æ¯ËÒÓÒ‰ ÍÏ‰Ó· ÌÈ˙È ÌÈÙ˜˙ ÌÈÁ· ≤ Æ˙ÂÚÂ·˘

‰ÈÈ·‰ ÏÂ‰È· ÔÂÈ¯ÈÓÒ  ∞±¥∂∞∞
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≤  ≠

®∞±¥∂±∞≠Â ∞±¥∂∞π≠Â ∞±¥∂∞∂≠Â ∞±¥≤∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÆÌÈ¯ÂÈÒÂ ̇ ÂÂÈ‡¯ ̈˙Â¯ÙÒ ̇ ÂÚˆÓ‡· ‰ÈÈ·‰ ÏÂ‰È ÌÂÁ˙· ‡˘Â Ï˘ ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ
Æ·˙Î· ÌÎÒÓ Á¢Â„ ˙˘‚‰Â ‡˘Â‰ ÏÚ ‰‡ˆ¯‰ Ô˙Ó

‰ÈÈ·‰ ÏÂ‰È· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥∂∞±
≤Æμ ·´‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≠

®∞±¥∂±¥≠Â ∞±¥∂±∞≠Â ∞±¥∂∞π≠Â ∞±¥∂∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
¯ÂÁ·Ï ÏÂÎÈ Ë„ÂËÒ‰ Æ˙Â‡ÈˆÓ È‡˙· ‰Â¯˙ÙÂ ̇ ÈÒ„‰ ‰ÈÚ· Ï˘ ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ

Ï˘ ˙ÂÈ‡„Î ˙˜È„·Â ÌÂÊÈÈ ¨ÈÒ„‰ Ë˜È·Â‡ Ï˘ ÚÂˆÈ·‰ ÔÂÎ˙· Ë˜ÈÂ¯Ù ÔÈ·

Æ˙ÈÒ„‰ ‰ÈÚ·Ï ÈËÓÂËÂ‡ ÔÂ¯˙Ù ÁÂ˙ÈÙ Â‡ ÈÒ„‰ ÏÚÙÓ

˙ÈÒ„‰ ‰ÏÎÏÎ  ∞±¥∂∞≥
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞±¥∞∞≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π¥μπ≥¨∞π¥μπ≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â¯Â˘˜‰ ˙ÂÈÏÎÏÎ ˙ÂËÏÁ‰ ¨˙ÂÈÒ„‰ ˙ÂÙÂÏÁ Ï˘ ˙ÈÏÎÏÎ ‰‡ÂÂ˘‰Ï ˙ÂËÈ˘

Æ˙ÂÙÂÏÁ ˙‡ÂÂ˘‰ ÏÚ ÈÂÒÈÓ‰Â ‰ÈˆÏÙÈ‡‰ ˙ÚÙ˘‰ ÁÂ˙È ¨ÌÈÒÎÂ „ÂÈˆ·

˙˘ÚÂ˙Ó ‰È·  ∞±¥∂∞μ
≤Æμ ·  μ  ≠  ≠  ±  ≤

®∞±¥∂∞∂≠Â ∞±¥±≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ¯˙‡· ÌÈÎÈÏ‰˙‰Â ÈÓÂ¯Ë‰ ¯ÂˆÈÈ‰ ÆÌÈÂ˘‰ ‰È‚ÂÒÂ ˙˘ÚÂ˙Ó‰ ‰ÈÈ·‰ ˙¯ËÓ
Æ˘ÂÚÈ˙‰ Ï˘ ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈË˜ÙÒ‡ ÆÈÓÂ¯Ë‰ ÏÚÙÓ‰ ÔÂÎ˙ Æ‰Ó˜‰Â ̄ ÂˆÈÈ ̇ ÂËÈ˘

ÆÌÈ˘ÚÂ˙Ó ÌÈ·ÈÎ¯Ï ‰·Ó‰ ˙˜ÂÏÁ Æ˘ÂÚÈ˙Ï ˙ÂÈÏÎÈ¯„‡ ˙ÂÈÎÂ˙ ˙Ó‡˙‰

ÔÂË·ÓÂ ÔÈÈÂÊÓ ÔÂË·Ó ÌÈÈÓÂ¯Ë ÌÈËÓÏ‡· È·ÈË˜Â¯ËÒÂ˜‰ ÔÂÎ˙‰ ˙ÂÂ¯˜Ú

„Â„È·‰ ÔÂÎ˙ ÆÌÈÈÓÂ¯Ë ÌÈËÓÏ‡Ó ·Î¯ÂÓ‰ ‰·Ó‰ ˙Â·ÈˆÈ ˙˜È„· ÆÍÂ¯„
ÆÔÈÈ·‰ ÈËÓÏ‡ Ï˘ ÈËÒÂ˜‡‰ „Â„È·‰ ÔÂÎ˙ Æ˘‡ ̇ Â„ÈÓÚÏ ‰·Ó‰ ÔÂÎ˙ ÆÈÓ¯˙‰

Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰ ∫‰¯Ú‰ Æ˙ÙËÚÓ‰ Ï˘ ÌÈÓ ̇ ¯È„Á ÈÙ· ÌÂËÈ‡Â ÌÈ¯Ù˙‰ ̇ Î¯ÚÓ ÔÂÎ˙

ÆÌÈË„ÂËÒ ‰˘ÂÏ˘ Ï˘ ˙ÂÂˆ È¢Ú ÚˆÂ·Ó

·Ó  ∞±¥∂∞∂‰ÈÈ·‰ ÏÂ‰ÈÏ ‡Â
≥Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≤  ≤

∞±¥∂∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥±≤≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μ¥μ∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ê¯ÎÓ‰ Æ‰È·· ÌÈË˜ÈÂ¯Ù Ï˘ ‰ÏÚÙ‰‰ ÔÂ‚¯‡Ï ˙ÂËÈ˘ ¨‰ÈÈ·‰ ÛÚ ÈÈÈÙ‡Ó
ÁÂÏ ÔÂÎ˙ ¨˙˘¯‰ ˙ËÈ˘· ÌÈÓÊ ÁÂÏ ÔÂÎ˙ Æ˙ÂÈÂÓÎ ·Â˘ÈÁ ˙ÂÂ¯˜Ú ¨‰ÊÂÁ‰Â

¨‰ÈÈ· „ÂÈˆ ̇ ¯ÈÁ· Æ‰È·‰ ̇ ÂÏÚ ·È˘Á˙ ÆÈ¯ÂÊÁÓ ËÈÂ¯Ù·Â ÈÂÂ˜ Ë˜ÈÂ¯Ù· ÌÈÓÊ

Æ‰ÈÈ·· ˙ÂÎÈ‡ ÏÂ‰È ¨‰ÈÈ·· ˙ÂÁÈË· ˙ÂÂ¯˜Ú

‰ÈÈ·· ÔÂÎÈÓ  ∞±¥∂∞π
≤Æμ ·  ≤  ≠  ≠  ±  ≤

®∞±¥∂±∞≠Â ∞±¥∂∞∂≠Â ∞±¥∂∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÈÈ·‰ „ÂÈˆ Ï˘ ÌÈ˘ÂÓÈ˘‰Â ˙ÂÂÎ˙‰ ¨‰ÈÈ· „ÂÈˆ ‚ÂÂÈÒ ¨‰ÈÈ· „ÂÈˆÏ ‡Â·Ó

ÈË˜ÈÈÂ¯Ù ¨ÌÈ‰Â·‚Â ÌÈÒÂ¯Ù ÌÈÈÈ· ˙ÈÈ·· ¯Á‡ ÈÊÎ¯Ó „ÂÈˆÂ ÌÈ¯Â‚Ú ¨¯˜ÈÚ‰

ÌÈÏÂ˜È˘ ¨„ÂÈˆ ˙ÂÈÂÏÚ ¨ÌÈÈÚ˜¯˜ ˙˙Â ÏÚ ˙È˙˘˙ ÈË˜ÈÈÂ¯Ù ¨˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰
„ÂÈˆ· ̆ ÂÓÈ˘· ̇ ÂÁÈË· ̈ „ÂÈˆ ̇ Â˜ÂÙ˙ ̈ Â˙ÏÚÙ‰·Â „ÂÈˆ‰ ̇ ¯ÈÁ·· ÌÈÎ¯Â ÌÈ˘˜

Í¯ÚÓ Ï˘ ÏÏÂÎ ÔÂ‚¯‡Â ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ ¨‰ÈÈ·‰ ¯˙‡· „ÂÈˆ‰ ÌÂ˜ÈÓ ¨Â˙·È·Ò·Â

Æ‰ÈÈ·‰ ¯˙‡ ÔÂ‚¯‡ ¨¯ÂˆÈÈ‰

· ˙ÂËÈ˘  ∞±¥∂±∞‰ÈÈ·· ÚÂˆÈ
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞±¥∂∞∂¨∞±¥±≤≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰·Ó ≠ ˙ÈÏÂÈˆ·Â˜ ‰ÈÈ· ˙ËÈ˘ ÆÁÂ˙ÙÂ ˙È˙˘˙ ˙Â„Â·Ú ¨‰ÈÈ·Ï ˙Â‚¯‡˙‰

˙Â„Â·Ú ˘ÂÚÈ˙ ¨‰·Ó‰ ÌÂËÈ‡ ¨˙ÂÈÎÓÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨¯ÂÓÈ‚Â „Ï˘ ¨ÔÂ˙Á˙
˙ÂÙÂÏÁ ˙ÚÙ˘‰ „ÂÓÈÏ Æ‰ÈÈ·‰ ˙ÂËÈ˘ Ï˘ ÈÏÎÏÎ≠ÂÎË ÁÂ˙È ¨¯ÂÓÈ‚Â „Ï˘

˙ÂÁÈË· ÆÚÂˆÈ·‰ Ï˘ ÌÈÈÏÎÏÎ‰Â ÌÈÈÏÂ‰È‰ ÌÈË·È‰‰ ÏÚ ‰ÈÈ· Ï˘ ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÎË

ÆÚÂˆÈ·· ˙ÂÎÈ‡Â

·‡˘Ó ÏÂ‰È  ∞±¥∂±≥‰ÈÈ·· ˘Â‡ È
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞±¥∂∞∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥∂±∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙Â‚È‰Ó ¨˙¯Â˘˜˙ ¨Ë˜ÈÂ¯ÙÂ ‰¯·Á Ï˘ ÌÈÈÂ‚¯‡ ÌÈ·Ó ¨‰ÈÈ·‰ ÛÚ ÈÈÈÙ‡Ó

¯ÂÙÈ˘Â ̇ „È„Ó ̈ ‰„Â·Ú ÈÒÁÈ ̈ ÌÈ„·ÂÚ ̇ Î¯Ú‰ ̈ ‰¯˘Î‰ ̈ ˙ÂˆÂ·˜ ̇ Â‚‰˙‰ ̈ ‰Ú‰
Æ˙ÂÁÈË· ¨‰ÈÈ·‰ ¯˙‡· Ì„‡≠ÁÎ ÔÂÈ¯Ù

‰È· ÈË˜ÈÂ¯Ù Ï˘ ‰¯˜·Â ÔÂÎ˙  ∞±¥∂±¥
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≤  ≠  ≤

∞±¥∂∞∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ˙Â·˘ÁÂÓÓ ‰„Â·Ú ̇ Â˜ÈÎË ·ÂÏÈ˘· ‰È· ÈË˜ÈÈÂ¯Ù Ï˘ ‰¯˜·Â ·Âˆ˜˙ ̈ ÔÂÓÊ˙

ÔÂÈ„‰ È‡˘Â Æ˙ÂÙÂÏÁ ˙˜È„· ÒÈÒ· ÏÚ ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜ Ï˘ ÌÈÎÈÏ‰˙ ˙˘‚„‰

·È˘Á˙ ¨˙ÂÏÚ È„ÓÂ‡ ¨˙ÂÈÂÓÎ È·˙Î ¨ÔÂÓÊ˙ ¨ÔÂÂ˜Ó ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ÏÂ‰È ∫ÌÈÏÏÂÎ

‰¯˜·Â Ê¢ÂÏ ˙¯˜· ¨ÌÈÓÂÊÓ ÈÓÈ¯Ê˙Â ˙ÂÈÂÏÚ ÈÓÈ¯Ê˙ ¨·Èˆ˜˙ ÏÂ‰È ¨˙ÂÈÂÏÚ
Æ˙È·Èˆ˜˙

·Ó  ∞±¥∂±μ‰ÈÈ·· ÈÒÈÙ ÏÂ‰ÈÏ ‡Â
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞±¥∂∞∂≠Â ∞±¥∂∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∂∏±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÁÂ„ ̇ ÎÈ¯Ú ̈ ‰È·· ̇ ÂÂ·˘Á È¯ÙÒ ÏÂ‰È ̈ ‰È· ̇ Â¯·Á· ÈÒÈÙ ÏÂ‰È ̇ ÂÏËÓ

ÆÔÂ‰‰ ÒÂÈ‚Ï ˙Â¯Â˜Ó ¨ÌÈÈÒÈÙ ˙ÂÁÂ„ ÁÂ˙È ¨‰È· ˙¯·Á· ÌÈÈÒÈÙ

·  ∞±¥∂±∂˙Â‚È‰ÓÂ ÏÂ‰È ¨ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ÚÂˆÈ
≤Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÏÂ‰È ÏÚ Ú„ÈÓ‰ ˙ÎÙ‰Ó ˙ÚÙ˘‰ ÆÌÈÈÒ„‰ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù Ï˘ ÌÈÈÂ‚¯‡ ÌÈÈÈÙ‡Ó

ÔÂ¯˙ÙÂ ˙¯Â˘˜˙ ÆÚÂˆÈ·‰ ·Ï˘· ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ÈÏ‰Ó ˙„Â·Ú ÈÈÈÙ‡Ó ÆÌÈË˜ÈÂ¯Ù

ÆÌÈË˜ÈÂ¯Ù ÈÏ‰Ó ÁÂ˙ÈÙ Æ˙Â‚È‰Ó Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ Æ˙Â‚È‰ÓÏ ÏÂ‰ÈÓ Æ˙ÂÈÚ·

·Á˙· ÔÂÈ¯ÈÓÒ  ∞±¥∑∞∞‰¯Â
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≤  ≠

®∞±¥∑±∞≠Â ∞±¥∑∞∏≠Â ∞±¥∑∞∑≠Â ∞±¥∑∞≥≠Â ∞±¥∑∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ë„ÂËÒ‰ Æ‰¯Â·Á˙ ˙Ò„‰ ÁË˘· ÈÚ„Ó Â‡ ÈÒ„‰ ‡˘Â Ï˘ ÌÂÎÒÂ ‰¯È˜Á

ÂÓÂÎÈÒ ˙‡ ˘È‚ÓÂ ˙Â¯ÙÒ‰ ÍÂ˙Ó Ú„ÈÓ ÛÒÂ‡ ¨È‡ÓˆÚ ÔÙÂ‡· ‡˘Â· „ÓÂÏ

Æ·˙Î· Ë¯ÂÙÓ Á¢Â„Â Ù¢Ú· ‰‡ˆ¯‰ ˙¯Âˆ·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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·Á˙· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥∑∞±‰¯Â
≤Æμ ·´‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≠

®∞±¥∑±∞≠Â ∞±¥∑∞∏≠Â ∞±¥∑∞∑≠Â ∞±¥∑∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∑≤¥¨∞±¥∑≤≥¨∞±¥∑≤≤¨∞±¥∑≤±¨∞±¥∑≤∞¨∞±¥∑±π

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨˙ÈÒ„‰ ‰ÈÚ· Ï˘ ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ Æ‰¯Â·Á˙ ̇ Ò„‰ ÌÂÁ˙· Ë˜ÈÈÂ¯Ù Ï˘ ÈÏÏÎ ÔÂÎ˙
˙Î‰ ¨˙Â·ÈË¯ËÏ‡ ÁÂ˙ÈÂ ÔÂÎ˙ ¨˙Â˘È‚¯ ÁÂ˙ÈÂ ÌÈÂ˘ ˙ÂÂ¯˙Ù ˙‡ÂÂ˘‰

Ì‡˙‰· ˙ÂˆÂ·˜ ¯ÙÒÓ· Ï‰˙Ó Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Æ˙È˙ÈˆÓ˙Â ‰ˆÓÓ ˙ÈÎË ‰˘¯Ù

˙Ò„‰ ¨‰¯Â·Á˙ ÔÂÎ˙ ∫˙ÂÁÓ˙‰‰ ÈÓÂÁ˙ ÆÌÈÈÚÂˆ˜Ó‰ ˙ÂÁÓ˙‰‰ ÈÓÂÁ˙Ï

¨˙ÂÚÒÓ ‰·Ó ¨‰ÙÂÚ˙ ˙Â„˘ ¨‰ÚÂ˙ ÏÂÚÙ˙Â È¯ËÓÂ‡È‚ ÔÎ˙ ¨‰¯˜·Â ‰¯Â·Ú˙
˙ÂÁÈË·Â ˙ÂÓ„˜˙Ó ‰¯Â·Á˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙È¯Â·Èˆ ‰¯Â·Á˙ ¨‰¯Â·Á˙ ˙ÏÎÏÎ

Æ¯ËÒÓÒ È„Ó ÌÈ˙È ÌÈ‡˘Â‰ ÏÎ ‡Ï ∫‰¯Ú‰ ÆÌÈÎ¯„·

·Ó  ∞±¥∑∞≥·Á˙ ÔÂÎ˙Ï ‡Â‰¯Â
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞±¥∑∞μ≠Â ∞±¥∞∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÏ„ÂÓ ÆÈÂ¯ÈÚ‰ Í¯ÚÓ‰ ÔÓ ˜ÏÁÎ ‰¯Â·Á˙‰ Æ˙Â¯ËÓÂ ÌÈ„ÚÈ ¨‰¯Â·Á˙ ÔÂÎ˙

ÔÂÎ˙· ˙ÈÙ¯ˆÓ ‡Ï‰Â ˙ÈÙ¯ˆÓ‰ ‰˘È‚‰ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ˙ÂÚÈÒ ˙¯ÈˆÈÂ ˙ÎÈ˘Ó

·Â˘ÈÁ ¨‰¯Â·Á˙ ˙˘¯ ¯Â‡˙ Æ˙ÂÚÈÒ ÏÂˆÈÙ Ï„ÂÓ Æ˙ÂÚÈÒ ‚ÂÏÈÙ Æ‰¯Â·Á˙
Æ‰¯Â·Á˙Ï ˘Â˜È· Ï˘ ˙Â˘ÈÓ‚ ˙ÂÎ¯Ú‰ Æ‰ÚÂ˙ ˙·ˆ‰Â ÌÈÈÏÓÈÈÓ ÌÈÏÂÏÒÓ

ÆÌÈÈ˙¯Â·Á˙ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ˙Î¯Ú‰

≥ ˙ÂÈÂ¯ÈÚ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞±¥∑∞¥
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∞μ≤μ¥¨∞±¥∑≥∞¨∞±¥∑±∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∑∞μ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ™™™„·Ï· ÌÈË˜ËÈÎ¯‡Ï „ÚÂÈÓ™™™

ÈÏÎ ÈÈÈÙ‡Ó Æ˙ÈÂ¯ÈÚ‰ ‰¯Â·Á˙‰ ˙Î¯ÚÓ ‰·Ó  Æ·ÁÂ¯Ï ÌÈÎ˙ÁÂ ‚ÂÂÈÒ  Æ‡Â·Ó

Æ‰ÈÁ È˜˙Ó ÔÂÎ˙ Æ˙Â¯˘ ˙Ó¯Â ˙ÏÂ·˜Â ‰ÚÂ˙ ˙ÓÈ¯Ê ˙ÂÂ¯˜Ú Æ‚‰‰Â ·Î¯‰
¨˙Â‡¯ È˜Á¯Ó ÆÚ˜¯˜· È˘ÂÓÈ˘Â ‰¯Â·Á˙‰ ˙Î¯ÚÓ ¨‰¯Â·Á˙ ÔÂÎ˙ ˙ÂÂ¯˜Ú

˙ÂÚÙ˘‰ ¨˙ÈÂ¯ÈÚ ˙È¯Â·Èˆ ‰¯Â·Á˙ ¨ÈÎ‡‰ È‡Â˙‰ ÔÎ˙ ¨È˜ÙÂ‡‰ È‡Â˙‰ ÔÎ˙

Æ˙ÂÈ˙·È·Ò

·Á˙ ˙Ò„‰ ˙Â„ÂÒÈ  ∞±¥∑∞μ‰¯Â
¥Æ∞ ·´‡  ∑  ≠  ≠  ≤  ≥

®∞±¥∏¥±≠Â ∞±¥±∞¥≠Â ∞±¥∞∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥¥∞π ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∑≥±¨∞±¥∑≥∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∑∞¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥∑±∏ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÎ˙ ¨˙Â¯˘ ˙Ó¯Â ˙ÏÂ·È˜ ¨‰¯Â·Ú˙‰ Ì¯Ê ÈÈÈÙ‡Ó ¨‰¯Â·Á˙ ÔÂÎ˙ ÈÈÈÙ‡Ó

˙Â˘ÈÓ‚ ¨˙ÂÚÒÈÓ· ÌÈˆÓ‡Ó È·Â˘ÈÁ ¨‰ÚÂ˙ ÈÓ¯Â‚  ¨ÌÈÎ¯„ Ï˘ È¯ËÓÂ‡È‚
Æ‰˘ÈÓ‚ ‰ÚÒÈÓ ÔÎ˙Â ‰ÚÒÈÓ È¯ÓÂÁ ÔÂÈÙÈ‡ ¨˙ÂÁÈ˘˜Â

·ÚÓ  ∞±¥∑∞∂·Ú˙· ‰„‰¯Â
±Æμ ·´‡  ¥  ≠  ±  ≠  ±

∞±¥∑∞∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨¯ÊÓÂ¯Ó ˙ÓÂˆ Ï˘ ‰Î¯Ú‰Â ÌÈÂ˙ ÛÂÒ‡ ¨¯ÊÓÂ¯Ó ‡Ï ˙ÓÂˆ ˙ÏÂÚÙ Ï˘ ‰¯È˜Á
Æ¯·Ú ˙ÎÂ˙ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ¯ÂÊÓ¯ ˙ÂÈÎÂ˙ ÔÂÎ˙

‰ÚÂ˙ ˙Ò„‰  ∞±¥∑∞∑
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞±¥∑∞μ≠Â ∞±¥∞∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

ÌÈÓ¯Â‚Î Í¯„‰Â ·Î¯‰ ̈Ì„‡‰ Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· Â‡ØÂ ÌÈÁ· È¢ÙÚ Ú·˜ ÔÂÈˆ‰ ∫‰¯Ú‰
ÆÌÏ‰ ÈÏ‚¨ÌÈ¯ÚÙÂ ˙ÂÙÈÙˆ ¨˙Â¯È‰Ó ¨ÁÙ ∫‰¯Â·Ú˙· Ì¯Ê ÈÈÈÙ‡Ó Æ‰¯Â·Ú˙·

ÆÌÈ˙Óˆ Ï˘ ̇ ÏÂ·È˜ ̈ÌÈ¯ÂÊÓ¯ ÔÂÎ˙ ÆÌÈ¯ÂÊÓ¯ ̈ ÌÈ¯ÊÓÂ¯Ó ‡Ï ÌÈ˙Óˆ Ï˘ ‰¯˜·

ÌÈÎ¯„ ÏÂÚÙ˙Â ÔÎ˙  ∞±¥∑∞∏
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ±  ±  ≤

∞±¥∑∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È·‚ ÏÚ ‰ÓÈ¯Ê ¨ÌÈ¯ÊÓÂ¯Ó ‡Ï ÌÈ˙Óˆ· ˙Â¯˘ ˙Ó¯Â ˙ÏÂ·˜ ¨ÌÈ˙Óˆ ˙ÈÎ˙

¨ÌÈ˙Óˆ· ̇ Â‡¯ ̃ Á¯Ó ̈ ‰Ë‡‰Â ‰ˆ‡‰ È·È˙ ̈ ˙Â¯Ê˙˘‰ ÈÚË˜ ̈ÌÈ¯È‰Ó ÌÈ˘È·Î

˙Â¯˘ ˙Ó¯ ¨ÌÈ˙Óˆ· ·ÂÎÚ ¨˙ÂÙÓ¯ ¨®ÌÈ‚¯Â„Ó ¨ÌÈÈÏ‚ÚÓ© ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ˙Óˆ
Æ‰ÏÈÁÊ È·È˙ ¨˙È·È˙ Â„ Í¯„· ˙ÏÂ·È˜Â

·ÚÓ  ∞±¥∑∞π„ÌÈÎ¯„ ˙
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≤  ≠  ±

®∞±¥∑∞μ≠Â ∞±¥¥∞π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÒÁÈ ∫‰·Ó È¯ÓÂÁ ˙˜È„· Æ‰ÚÒÈÓ‰ È¯ÓÂÁ Ï˘ ÈÒ„‰ ÔÂÈÙÈ‡Â ˙È˙˘ ˙¯È˜Á

¨‰Èˆ‚ÂÏ‡Â ˙ÂÒÈÁÙ ÈÒÁÈ Ï˜˘Ó ¨‚¯·¯Ë‡ ˙ÂÏÂ·‚ ˜¢˙Ó ¨˙Â·ÈË¯ ˙ÂÙÈÙˆ

‚‡ ÒÂÏ ̇ Â˜ÈÁ˘’¨ÔÓÂË·Ï ̇ ÂÈ˜˙ ̇ Â˜È„· ̈ ÏÂÁ Í¯Ú ‰ÂÂ˘ ̈ ˙ÈËÈ¯· ̇ ÂÒÈ¯‚Â ÒÏ

˙ÚÈ·˜ ∫‰¯Ú‰ Æ‰„˘ ˙ÂÙÈÙˆ ˙Â˜È„· ¨Ï˘¯Ó ˙ËÈ˘· ËÏÙÒ‡ ˙·Â¯Ú˙ ˙˜È„·
Æ‰„·ÚÓ Á¢Â„Â ÌÎÒÓ ÔÁ· ¨¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰

˙Â˘ÈÓ‚ ˙ÂÚÒÈÓ  ∞±¥∑±∞
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞±¥∑∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰ÈÎ˙ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡Â ‰ÚÒÈÓ ÈÚÂˆÈ· ÆÌÈÙ˜˙ ÌÈÁ· È¢ÙÚ Ì‚ ·˜ÚÓ‰ ∫‰¯Ú‰
¨ÒÓÂÚÂ È·ÁÂ¯ ‚ÂÏÈÙ ¨‰ÚÂ˙‰ ∫˙Â˘ÈÓ‚ ˙ÂÚÒÈÓ ‰·Ó ˙ÈÎ˙· ËÏ˜‰ È˙˘Ó

‰·Î˘‰Â ˙È˙˘˙‰ ¨ÚˆÓ‰ ¨˙È˙˘‰ È¯ÓÂÁ ÔÂÈÙÈ‡ ÆÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈ˙˘Ó

Æ‰ÈÎ˙ ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈËÏÂÈÂ˜‡ ÌÈ·ÓÂ ÌÈˆÓ‡Ó ˙˜ÂÏÁ Æ˙ÈËÏÙÒ‡‰

˙ÂÁÈ˘˜ ˙ÂÚÒÈÓ  ∞±¥∑±≤
≤Æμ ·  μ  ≠  ≠  ±  ≤

∞±¥∑∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÏ˙· ÌÈˆÓ‡Ó‰ ·Â˘ÈÁÏ ˙ÂÈ¯Â‡È˙ ÆÌÈÙ˜˙ ÌÈÁ· È¢ÙÚ Ì‚ ·˜ÚÓ‰ ∫‰¯Ú‰

ÈÈÂÈ˘· ˙ÂÏ˙· ÌÈˆÓ‡Ó‰ ·Â˘ÈÁ Æ‰ÚÂ˙‰Â ÒÓÂÚ·Â ‰·Ó‰ È·ÂÚ· ¨˙È˙˘·
ÔÂÈÊ‰ ·Â˘ÈÁ ¨˙È˙˘‰Â ÚˆÓ‰ ¨ÔÂË·‰ ˙ÂÂÎ˙ ÆÌÈÈÓÂÈÂ ÌÈÈ˙ÂÚ ‰¯ÂË¯ÙÓË

ÆÌÈÈ·ÈË˜Â¯ËÒÂ˜Â ÌÈÈÎË ‰·Ó ÈË¯Ù ̈ Ì‰È‚ÂÒÏ ÌÈ˜˘ÈÓ Æ˙ÂÁÈ˘˜ ̇ ÂÚÒÈÓ·

Ú˜¯˜ ÌÚ ˙ÂÚÒÈÓ ÔÂÎ˙ Æ˙ÂÁÈ˘˜ ˙ÂÚÒÈÓ ‰·Ó ˜ÂÊÈÁ Æ‰·Ó‰ È·ÂÚ ˙ÈÎ˙

Æ˙·ˆÂÈÓ

·ÚÓ  ∞±¥∑±≥·Á˙ ÔÂÎ˙· ‰„‰¯Â
±Æμ ·  ¥  ≠  ±  ≠  ±

®∞±¥∑∞μ≠Â ∞±¥∑∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡Â ÔÂÏ‡˘ ̇ Î‰ Æ‰ÚÈÒ ÈÏ‚¯‰ ÏÚ ÌÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡Ï ̇ ÂËÈ˘ Ï˘ ‰¯È˜Ò

ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ Ï˘ ̇ Ë¯ÂÙÓ ‰¯Î‰ Æ˙ÂÚÈÒ ̇ ·ˆ‰ ÈÏ„ÂÓ Ï˘ ̃ ÓÂÚÏ ‰¯È˜Á ÆÁË˘·
ÌÈÏ„ÂÓ ˙¯„‚‰Ï ÌÈÈËÒÈËËÒ ÌÈÏÎ ˙Î‰ ÆÌÈÎ¯„ ˙˘¯· ¯ˆ˜ ÏÂÏÒÓ ˙‡ÈˆÓÏ

Æ˙ÂÚÈÒÏ ˘Â˜È·Ï

˜˙Ó ÔÎ˙  ∞±¥∑±¥·Ú˙ È‰¯Â
≤Æμ ·  μ  ≠  ≠  ±  ≤

®∞±¥∑∞∑≠Â ∞±¥∑∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÎ¯„ ˙¯‡‰ ÆÌÈÎ¯„ ËÂÏÈ˘Â ÔÂÓÈÒ ∫ÌÈÎ¯„ È˜˙Ó Ï˘ ÔÎ˙Â ÏÂÚÙ˙ ˙ÂÂ¯˜Ú

˙¯˜· ÈÊÎ¯Ó Æ‰¯Â·Á˙ ÈÊÎ¯Ó Æ¯Â‰ÈÓÂ ¯Â˘È‚ Æ‰ÈÈÁ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ˙ÂÁÈË· È˜˙Ó

Æ˙Â¯È‰Ó ÌÈÎ¯„· ‰ÚÂ˙ ˙¯˜· ÈÊÎ¯ÓÂ ÌÈÈÂ¯ÈÚ ‰ÚÂ˙

·Á˙ ÏÂÚÙ˙Â ÔÂÎ˙  ∞±¥∑±∂·Èˆ ‰¯Â˙È¯Â
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞±¥∑∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±π∑±≤¨∞±∂∑∞≤¨∞±¥∑±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂÎ˙ ÆÌÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡Ï ˙ÂËÈ˘ Æ®ˆ¢Á˙© ˙È¯Â·Èˆ ‰¯Â·Á˙ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‰Ó„˜‰
˙ÂÁÂÏ Æ·Î¯ ÈÏÎ ÔÂÓÈÊ ÍÈÏ‰˙ ÆÌÈÈÙÂÏÁ ÌÈÓÊ ˙ÂÁÂÏ ÆÌÈÁÂÂ¯ÓÂ ˙ÂÈÂ¯È„˙

ÆÌÈ¯ˆÂ˜Ó ÌÈÏÂÏÒÓ ÔÂÎ˙ ÆÌÈ˙ÂÂˆ ÔÂÓÈÊ ÍÈÏ‰˙ Æ·Î¯ ÈÏÎ ÔÂÓÈÊ ÌÚ ÌÈÓÊ

˙ÂÙÈ„Ú Æ‰Ê‰ ÈÂÂ˜Â ÌÈÈÏ‚ÚÓ ÌÈÂÂ˜ ÔÂÎ˙ Æˆ¢Á˙ ̇ ÂÈÓ‡ ÆÌÈÏÂÏÒÓ ̇ ˘¯ ÔÂÎ˙

Æ˙·Î¯ ÔÂÂÎ· ÌÈÒÂ·ÂËÂ‡Â ˆ¢Á˙

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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·Á˙  ∞±¥∑±∑˙È¯ÈÂ‡ ‰¯Â
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞±¥∑∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±∏∑∞±¨∞±∑∑∞±¨∞±∂∑∞±¨∞±¥∑±μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙È¯ÈÂ‡‰ ‰¯Â·Á˙‰ ̇ ¯˜· Æ‰ÙÂÚ˙‰ ‰„˘ ÔÂÎ˙ ÏÚ Ì˙ÚÙ˘‰Â ̈ÌÈÒÂËÓ ÈÈÈÙ‡Ó

ÌÈÈÒÈÙ‰ ÌÈËÓÏ‡‰ Æ‰„˘‰ Ï„Â‚Â ̄ ˙‡ ̇ ¯ÈÁ·Ï ÌÈÓ¯Â‚ Æ‰ÙÂÚ˙‰ ‰„˘ ̇ ÏÂ·˜
Æ‰˙ÈÁ‰Â ‰‡¯Ó‰‰ ÈÏÂÏÒÓ Ï˘ È¯ËÓÂ‡È‚ ÔÎ˙ ÆÌ˙¯Âˆ˙Â ‰ÙÂÚ˙‰ ‰„˘ Í¯ÚÓ·

Æ‰„˘‰ ̄ Â¯Ó˙Â ÔÂÓÈÒ ̈ ‰¯Â‡˙ Â¯ÂÊ‡Â ÛÂÒÓ‰ ÔÂÎ˙ Æ˙Â·Á¯‰Â ‰ÚÒ‰‰ ÈÏÂÏÒÓ

·Ó  ∞±¥∑±∏·Á˙ ˙ÂÚÒÓÂ ÔÎ˙Ï ‡Â‰¯Â
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞±¥∏¥±≠Â ∞±¥±∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥∑≥∞¨∞±¥∑∞¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∑∞μ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÎ˙ÁÂ ÌÈÎ¯„ ‚ÂÂÈÒ Æ„·Ï· ÌÈ·Ó ˙Ò„‰Ï ÏÂÏÒÓ· ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ∫‰¯Ú‰
ÆÈÎ‡‰ È‡Â˙‰Â ˙Â‰·‚‰Â È˜ÙÂ‡‰ È‡Â˙‰ ∫È¯ËÓÂ‡È‚ ÔÂÎÈ˙ ÆÌÈÈÒÂÙÈË ·ÁÂ¯

˙Â„Â·Ú ÔÂÎ˙Â ·Â˘ÈÁ ̇ ÂÂ¯˜Ú ̈‰ÈÁ È˜˙Â ÌÈÈÈ·· ̇ ÂÙÓ¯ ̈‰ÈÈÁ È˘¯‚Ó ÔÂÎ˙

˙Â˘ÈÓ‚ ̇ ÂÚÒÈÓ· ÌÈˆÓ‡Ó ̇ ˜ÂÏÁ ̈‰ÚÂ˙ ÈÓ¯Â‚ ÆÌ‰È˙ÂÂÎ˙Â ‰·Ó È¯ÓÂÁ Æ¯ÙÚ

Æ‰·Ó È·ÂÚ ÔÂÎ˙Â ˙È˙˘˙ È¯ÓÂÁ ÔÂÈÙÈ‡ Æ˙ÂÁÈ˘˜Â

·Á˙· ·Á¯ÂÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥∑±π‡ ˜ÏÁ ≠ ‰¯Â’
≤Æμ ‡  ≤  μ  ≠  ≤  ≠

®∞±¥∑∞π Â‡ ∞±¥∑∞∏ Â‡ ∞±¥∑∞∑ Â‡ ∞±¥∑∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∑∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÍÂ˙Ó Ë˜ÈÂ¯Ù ‡˘Â ̄ ÁÂ· Ë„ÂËÒ‰ Æ‰¯Â·Á˙ ̇ Ò„‰· Ë˜ÈÂ¯Ù Ï˘ ÔÎ˙Â ÔÂÎ˙
˙¯ÈˆÈ ̈ ˙Â¯ËÓ ̇ ¯„‚‰ ̈ ‰ÈÚ·‰ Ï˘ ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ Æ‰ˆ¯Ó‰ È„È ÏÚ ‰ÎÂ‰˘ ‰ÓÈ˘¯

Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÆË¯ÂÙÓ ÈÎË Á¢Â„ ̇ Î‰ ̈ ˙Ù„ÚÂÓ ‰ÙÂÏÁ Ï˘ ‰¯ÈÁ· ̈ ‰Î¯Ú‰ ̈ ˙ÂÙÂÏÁ

· ̃ ÏÁ ̄ Ó‚· Ú·˜È ÈÙÂÒ ÔÂÈˆ ÆÌÈ¯ËÒÓÒ È˘ Í˘Ó’˙Â¯˘Ù‡ ÔÈ‡ ÆË˜ÈÂ¯Ù‰ Ï˘ 

Æ‘· ˜ÏÁ ˙ÓÏ˘‰ ‡ÏÏ ‰Ê ÚÂˆ˜Ó Ï˘ „Â˜È Ï·˜Ï

·Á˙· ·Á¯ÂÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥∑≤∞· ˜ÏÁ ≠ ‰¯Â’
≤Æμ ‡  ≤  μ  ≠  ≤  ≠

∞±¥∑∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÍÂ˙Ó Ë˜ÈÂ¯Ù ‡˘Â ̄ ÁÂ· Ë„ÂËÒ‰ Æ‰¯Â·Á˙ ̇ Ò„‰· Ë˜ÈÂ¯Ù Ï˘ ÔÎ˙Â ÔÂÎ˙
˙¯ÈˆÈ ̈ ˙Â¯ËÓ ̇ ¯„‚‰ ̈ ‰ÈÚ·‰ Ï˘ ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ Æ‰ˆ¯Ó‰ È„È ÏÚ ‰ÎÂ‰˘ ‰ÓÈ˘¯

Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰ ÆË¯ÂÙÓ ÈÎË Á¢Â„ ̇ Î‰ ̈˙Ù„ÚÂÓ ‰ÙÂÏÁ Ï˘ ‰¯ÈÁ· ̈‰Î¯Ú‰ ̈˙ÂÙÂÏÁ

ÆÌÈ¯ËÒÓÒ È˘ Í˘Ó

·Á˙ ÔÂÎ˙· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥∑≤±‰¯Â
≤Æμ ‡  ≤  μ  ≠  ≤  ≠

∞±¥∑∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥∑∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨˙Â¯ËÓ ˙¯„‚‰ ¨‰ÈÚ·‰ Ï˘ ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ Æ‰¯Â·Á˙· Ë˜ÈÂ¯Ù Ï˘ ÔÎ˙Â ÔÂÎ˙

ÆË¯ÂÙÓ ÈÎË Á¢Â„ ˙Î‰ ¨˙Ù„ÚÂÓ ‰ÙÂÏÁ Ï˘ ‰¯ÈÁ· ¨‰Î¯Ú‰ ¨˙ÂÙÂÏÁ  ˙¯ÈˆÈ

·Ú˙ ˙Ò„‰· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥∑≤≤‰¯Â
≤Æμ ‡  ≤  μ  ≠  ≤  ≠

∞±¥∑∞∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∑∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙¯„‚‰ ¨‰ÈÚ·‰ Ï˘ ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ Æ‰¯Â·Ú˙ ˙Ò„‰· Ë˜ÈÂ¯Ù Ï˘ ÔÎ˙Â ÔÂÎ˙

˙Î‰ ̈ Ë¯ÂÙÓ ÔÎ˙ ̈ ˙Ù„ÚÂÓ ‰ÙÂÏÁ Ï˘ ‰¯ÈÁ· ̈ ‰Î¯Ú‰ ̈ ˙ÂÙÂÏÁ ̇ ¯ÈˆÈ ̈ ˙Â¯ËÓ

ÆË¯ÂÙÓ ÈÎË Á¢Â„

ÌÈÎ¯„ Ï˘ È¯ËÓÂ‡È‚ ÔÎ˙· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥∑≤≥
≤Æμ ‡  ≤  μ  ≠  ≤  ≠

∞±¥∑∞∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥∑∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ï˘ ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ ÆÌÈÎ¯„ Ï˘ ÌÈÈ¯ËÓÂ‡È‚‰ ÌÈË·È‰· Ë˜ÈÂ¯Ù Ï˘ ÔÎ˙Â ÔÂÎ˙

¨˙Ù„ÚÂÓ ‰ÙÂÏÁ Ï˘ ‰¯ÈÁ· ¨‰Î¯Ú‰ ¨˙ÂÙÂÏÁ ˙¯ÈˆÈ ¨˙Â¯ËÓ ˙¯„‚‰ ¨‰ÈÚ·‰
ÆË¯ÂÙÓ ÈÎË Á¢Â„ ˙Î‰

ÌÈÎ¯„ ‰·Ó· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥∑≤¥
≤Æμ ‡  ≤  μ  ≠  ≤  ≠

®∞±¥∑±∞≠Â ∞±¥∑∞π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥∑∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙¯„‚‰ ̈ ‰ÈÚ·‰ Ï˘ ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ Æ‰ÏÈÏÒÂ ÌÈÎ¯„ ‰·Ó· Ë˜ÈÂ¯Ù Ï˘ ÔÎ˙Â ÔÂÎ˙

˙Î‰ ̈ Ë¯ÂÙÓ ÔÎ˙ ̈ ˙Ù„ÚÂÓ ‰ÙÂÏÁ Ï˘ ‰¯ÈÁ· ̈ ‰Î¯Ú‰ ̈ ˙ÂÙÂÏÁ ̇ ¯ÈˆÈ ̈ ˙Â¯ËÓ
ÆË¯ÂÙÓ ÈÎË Á¢Â„

·Ó  ∞±¥∑≤μ·Á˙Ï ‡Â˙È˙ÏÈÒÓ ‰¯Â
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞±¥∑∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ï‚Ï‚ ÈÒÁÈ Æ˙ÂÈ˙ÏÈÒÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ È¯ËÓÂ‡È‚‰ ÔÎ˙Â ‰¯˜·‰ ÏÂÚÙ˙‰ ˙ÂÂ¯˜Ú

Æ˙ÂÁ˙‰Â È‡ÂÂ˙‰ ÔÎ˙ ¨˙ÏÂ·È˜ ·Â˘ÈÁ Æ˙Î¯ÚÓ‰ ÏÂÓ˘Á ˙ÂÂ¯˜Ú ¨‰ÏÈÒÓÂ

ÆÌÈÈÓÂ‡Ï ÔÈ· ÔÎ˙ È˜˙Â È‡ÂÂ˙· ÌÈÂ˘ ÌÈ˜˙Ó ÔÎ˙

·Á˙ ˙ÂÈ˙˘˙ ÔÂÎ˙  ∞±¥∑≤∏‰¯Â
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞±¥∑∞∑≠Â ∞±¥∑∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÎ¯„ ≠ ˙ÈÂ¯ÈÚ‰Â ˙ÈÈÏÂÙÂ¯ËÓ‰ ¨˙Èˆ¯‡‰ ‰¯Â·Á˙‰ ˙˘¯ ∫˙Â¯ËÓÂ ‡Â·Ó

ÆÔ‰ÈÙÏÁÓÂ ˙Â¯È‰Ó ÌÈÎ¯„ ÆÌ‰ÈÈÈÙ‡ÓÂ ÌÈÎ¯„ ˙Â˙˘¯ ˙ÈÈÎ¯¯È‰ Æ˙ÂÏÈÒÓÂ

¨ˆ¢˙Ó ̈ ˆ¢˙ ≠ ̇ È¯Â·Èˆ ‰¯Â·Á˙Ï ̇ È˙˘˙ ÆÌÈÈÙÂ‡ È·ÎÂ¯ÏÂ Ï‚¯ ÈÎÏÂ‰Ï ̇ È˙˘˙
¨‰ÚÂ˙ ÏÂ‰È Æ‰ÈÈÁ‰ ̇ Î¯ÚÓ ÆÌÈÂÓ‰ ̇ ÚÒ‰Ï ̇ ÂÎ¯ÚÓ Æ‰¯Â·Á˙ ÈÊÎ¯ÓÂ ̇ ÂÏÈÒÓ

ÌÂ˘ÈÈ ÆÈÒ„‰‰Â È¯ÂËÂËËÒ‰ ÔÂÎ˙‰ ÍÈÏ‰˙ Æ¢Í¯„‰ ˙ÂÎÊ¢· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈ˙˘˙

Æ‰¯Â·Á˙ Ë˜ÈÂ¯Ù

˙ÂÏÈÒÓÂ ÌÈÎ¯„ Ï˘ ‰È¯ËÓÂ‡È‚  ∞±¥∑≤π
≤Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ±  ≤

®∞±¥∑∞∏≠Â ∞±¥∑∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÙ˙ Ï˘ ÌÂÓÈÈÓÏ ÏÚÓ ÔÎ˙ ¨˙ÂÈÙÏ ÈÏÓÈÈÓ ÔÎ˙ ∫ÌÈ˙Óˆ Ï˘ ‰È¯ËÓÂ‡È‚

¨ÌÈÚÂÙÈ˘ È¯·ÚÓ ¨‰Ï‡Ó˘ ‰ÈÙ È·È˙ ¨˘Â˜È·Ï Ì‡˙‰· ˙ÓÂˆ‰ ·Â˙È ¨Í¯„
˙ÂÎÈÓÒ· ÌÈ·È˙ Ï˘ ‰˙ÁÙ‰Â ̇ ÙÒÂ˙ ̈ÌÈ˙Óˆ· ‰Ë‡‰Â ‰ˆ‡‰ È·È˙ Ï˘ ÌÈË¯Ù

È‚ÂÒ ∫ÌÈÙÏÁÓ Ï˘ È¯ËÓÂ‡È‚ ÆÌÈ˙Óˆ ÊÂ˜È ¨ÌÈ˙Óˆ Í¯Â‡Ï ÌÈÎ˙Á ¨ÌÈ˙ÓˆÏ

ÆÔÎ¯Â‡Ï ÌÈÎ˙ÁÂ ̇ ÂÙÓ¯ ̈ ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÙÏÁÓ ̇ ¯Âˆ˙ ̈ ˙Î¯ÚÓ· ÌÓÂ˘ÈÈÂ ÌÈÙÏÁÓ

Æ˙ÂÁ˙ ÔÎ˙ ˙ÂÂ¯˜Ú ¨ÈÎ‡Â È˜ÙÂ‡ È‡ÂÂ˙ ∫˙ÂÏÈÒÓ Ï˘ ‰È¯ËÓÂ‡È‚

·Ó  ∞±¥∑≥∞·Á˙ ˙Ò„‰Ï ‡Â‰¯Â
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞±¥∑±∏¨∞±¥∑∞μ¨∞±¥∑∞¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÈÏÎÏÎ ÁÂ˙ÈÙ ÏÚ ̇ ÂÚÙ˘‰ ÆÌ‰ÈÈ· ÔÈÏÓÂ‚‰ ÈÒÁÈÂ ‰È·ÈÎ¯Ó ̈ ‰¯Â·Á˙‰ ̇ Î¯ÚÓ

¨˙ÂÚÈÒ ̇ ¯ÈˆÈÂ ̇ ÎÈ˘Ó ̈ ‰¯Â·Á˙‰ ÔÂÎ˙ ÍÈÏ‰˙ Æ‰·È·Ò‰ ̇ ÂÎÈ‡Â ÈÂ¯ÈÚ ÔÂÎ˙
˙ÏÂ·È˜ ¨‰ÚÂ˙‰ ˙ÓÈ¯Ê ÈÈÈÙ‡Ó Æ˙ÂÚÈÒ ˙·ˆ‰ Ï˘ ˙ÂÂ¯˜Ú ¨˙ÂÚÈÒ ‚ÂÏÈÙ

ÆÌÈÈ˜ÙÂ‡ ÌÈÓÂ˜Ú ¨ÌÈÈÎ‡ ÌÈÓÂ˜Ú ¨ÌÈÎ¯„ Ï˘ È¯ËÓÂ‡È‚ ÔÎ˙ ¨˙Â¯È˘ ˙Ó¯Â

·Ó  ∞±¥∑≥±˙ÂÚÒÓ ÔÎ˙Ï ‡Â
±Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ±  ±

®∞±¥∏¥±≠Â ∞±¥±∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥¥∞π ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∑∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È·Ï˘ ˙¯È˜Ò ÆÌÈÈÂÈÎÂ ˙Â¯„‚‰ ¨ÌÈ‚ÂÒ Æ˙ÂÈÂÎ˙ ˙Â˘È¯„Â ÌÈÎ¯ˆ ¨ÌÈ„È˜Ù˙
ÆÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈ˙˘Ó Æ‰ÚÒÓ È¯ÓÂÁ Æ˙ÂÚÒÓ· ÌÈ˜Ê Æ˙ÈËÏÙÒ‡ ‰ÚÒÓ ÚÂˆÈ·

Æ˙ÂÚÒÓ ÔÎ˙· ˙Â˘È‚ Æ˙ÂÚÒÓ ˙˜ÈÎÓÏ ‡Â·Ó Æ‰ÚÂ˙ ˙ÂÁ¯Ë‰

·˘Á  ∞±¥∏±¥± ÌÂ‡˙ ÔÂ
¥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≥

®≤≥¥±±≤≠Â ∞±¥∏¥≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨˙ÈÙˆ˙ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̈ ÈËÓ˙Ó Ï„ÂÓ ÆÔË˜‰ ÌÈÚÂ·È¯‰ ÌÂÎÒ ̇ ËÈ˘Â ̇ ÂÙ„ÂÚ ̇ ÂÈÙˆ˙

ÌÏÚ ¨¯Â˘ÈÓ· ˙ÂËÈ„¯Â‡Â˜ ÌÂ‡˙ Æ˙ÂÈÏÓ¯Â ˙Â‡ÂÂ˘Ó ®ÍÂÂ˙Ó ÌÂ‡˙©

¨˙Â‡È‚˘‰ ˙ÂË˘Ù˙‰ ˜ÂÁ Æ‰„ÈÁÈ Ï˜˘Ó Ï˘ Ò‡È¯Â ¨ÌÈÏ˜˘Ó Æ‰ÈˆËÈ¯Â‡‰

ÆÌÈ‡˙‰ ̇ ËÈ˘· ÌÂ‡˙ Æ˙Â‡È‚˘‰ ̇ ÒÙÈÏ‡ ̈ÌÈÓÏÚ‰ Ï˘ ÌÈÒ‡È¯ÂÂ˜‰ ̇ ˆÈ¯ËÓ
˙Â‡ÂÂ˘Ó ˙ËÈ˘· ÌÂ‡˙ Æ‰ÈˆÏÂ‚‡È¯Ë ˙Â¯ÂˆÂ ÌÈÂÚÏˆ ¨ÔÂÊÈ‡ ˙Â˙˘¯ ÌÂ‡˙

ÆÌÈˆÂÏÈ‡ ÌÚ ÌÂ‡˙ ÆÌÈ·Ï˘· ÌÂ‡˙ ÆÌÈÓÏÚ ÌÚ È‡˙

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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‰„È„Ó‰ ˙˜ÈÁ˙  ∞±¥∏≤π
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥∏¥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙¯Ó‰ ÆÔÈÚ˜¯˜Ó· ÛÂ˙È˘ ÆÔÈÚ˜¯˜Ó ÌÂ˘È¯ Ï˘ ̇ ÂËÈ˘Â ÌÈ‚ÂÒ‰ ∫ÔÈÚ˜¯˜Ó‰ ̃ ÂÁ

˙Â„È„Ó‰ ̇ „Â˜Ù Æ˙ÂÚ˜¯˜‰ ̇ „Â˜Ù ÆÏ‡¯˘È· ÔÈÚ˜¯˜Ó‰ ̄ „Ò‰ ÆÔÈÚ˜¯˜Ó È‚ÂÒ

ÔÂÎ˙‰ ̃ ÂÁ ÆÌÈ¯¢ˆ˙Â ̇ ÂÈÙ¯‚ÂÙÂË ̈ ˙ÂÈ·ˆÓ ̇ ÂÈÎÂ˙ ̇ ÎÈ¯Ú ÆÌÈ„„ÂÓ‰ ̇ Â˜˙Â
ÌÈÂÎÈ˘ ÌÂ˘È¯ ˜ÂÁ Æ˙ÂË¯ÂÙÓ ˙ÂÈÎÂ˙ ÔÂÎ˙Â ÔÂÎ˙‰ ˙Â„ÒÂÓ Æ‰È·‰Â

ÌÈ˙· ÌÂ˘È¯ Æ®˙ÂÚ˜Ù‰© ¯Â·Èˆ ÈÎ¯ÂˆÏ ‰˘ÈÎ¯ È˜ÂÁ Æ®‰Ú˘ ˙‡¯Â‰© ÌÈÈ¯Â·Èˆ

ÆÔÎ˙Ó‰Â „„ÂÓ‰ ÆÌÈÙ˙Â˘Ó

¯ËÒ„˜· ‰ÈÊ„Â‡È‚ ‰ÁÓ  ∞±¥∏≥±
±Æ∞ ‚  ≠  ≠  ≥  ≠  ≠

®∞±¥∏∂≥≠Â ∞±¥∏μ∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÈÙ¯‚ÂÙÂË ‰ÙÓ ̈˙ÂÏÂ·‚ ̇ Ó˜‰Â ÌÂ˘È¯ ÈÎ¯ˆÏ ̇ ÈÎ˙ ̇ Î‰Ï ÌÈ·Â˘ÈÁÂ ̇ Â„È„Ó

˘È‚‰Ï ‰·ÂÁ ÆıÈ˜ ¯ËÒÓÒ· ÚÂ·˘ Í˘Ó· Ô˙È ∫‰¯Ú‰ ÆÈÒ„‰ Ë˜ÈÂ¯Ù ˙ÈÂÂ˙‰Â
ÈÙÂÒ‰ ÔÂÈˆ‰Ó ˜ÏÁÎ ‰ÁÓ Á¢Â„

± ‰„È„Ó‰Â ÈÂÙÈÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ  ∞±¥∏¥±
≥Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≤  ≤  ≤

®±±¥∞μ± Â‡ ±∞¥π∞∏ Â‡ ∞±¥∞∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥∞∞¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±∂∏≤∂¨∞±¥∏∑≥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â¯Â˜Ó Æ‰ÎÂÓÂ ‰‰Â·‚ ‰ÈÊ„Â‡È‚ Æ˙ÂÈË„Â‡È‚ ̇ ÂËÈ„¯Â‡Â˜ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Æı¯‡‰ ̇ ¯Âˆ

© ÌÈÈÂÂÏ ¨¯ÈÂ‡ ÈÓÂÏÈˆ ¨˙ÂÈÚ˜¯˜ ˙Â„È„Ó ∫ÈË„Â‡È‚ Ú„ÈÓGPS¨˜ÂÁ¯Ó ‰˘ÈÁÂ ®

ÌÈ˜Á¯Ó ̇ „È„Ó Æ˙ÂÈÂÂÊ ̇ „È„ÓÂ ËÈÏÂ„Â‡È˙‰ Æ˙Â‡È‚˘‰ ̇ ¯Â˙· ÌÈÒÈÒ· ÌÈ‡˘Â
© ÈÙ¯‚ÂÙÂËÂ È¯ËÓÈÏÙ ÈÂÙÓ Æ‰·Â‚ È˘¯Ù‰ ˙„È„Ó Æ‰ÙÈ˜ÚÂ ‰¯È˘È ‰¯Âˆ·GISÆ®

ÆÌÈÁÙÂ ÌÈÁË˘ ·Â˘ÈÁ

≤ ‰„È„Ó‰Â ÈÂÙÈÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ  ∞±¥∏¥≤
¥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≥  ≤  ≤

∞±¥∏¥±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±±¥∞μ≤¨±∞¥∞∞¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±∂∏≤∂ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÙÏ ÍÂ˙ÈÁ ¨ÌÈÂÚÏˆ ∫¯Â˘ÈÓ· ˙ÂËÈ„¯Â‡Â˜ È·Â˘ÈÁ Æ˙È¯ÙÒ ‰È¯ËÓÂÂ‚È¯Ë
˙ÒÙÈÏ‡ ¨˙ÂÈÙˆ˙ Ï˘ ÌÈÏ˜˘Ó ∫˙Â‡È‚˘‰ ˙¯Â˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘ÂÆ¯ÂÁ‡ÏÂ

Â˜ ∫ÌÈÒ„‰ ÌÈÏÚÙÓ Ï˘ ‰ÈÂÂ˙‰ ÆÌÈÂÚÏˆ· ˙Â‡È‚˘‰ ˙ÂË˘Ù˙‰ ¨˙Â‡È‚˘‰

ÆÈÎ‡ ÌÂ˜ÚÂ ¯·ÚÓ ÈÓÂ˜Ú ¨˙ÈÏ‚ÚÓ ˙˘˜ ¨¯˘È

·Ó  ∞±¥∏¥≥‰È¯ËÓ¯‚ÂËÂÙÏ ‡Â
¥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≥  ≤  ≤

®∞±¥∏¥≤≠Â ∞±¥∏±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯Â˘ÈÓ· ˙ÂËÈ„¯Â‡Â˜ ˙Â¯Ó˙‰ ÆÌÂÏˆ˙ Ï˘ ÈËÓ˙Ó Ï„ÂÓÎ ÈÊÎ¯Ó‰ ÏËÈ‰‰

ÏÏÎ‰Â È¯‡ÈÏ≠Â˜‰ ÏÏÎ‰ ÆÌÂÏˆ˙ È·‚ ÏÚ ˙ÂËÈ„¯Â‡Â˜ ˙„È„Ó Æ·Á¯Ó·Â

˙¯ÊÚ· ·Á¯Ó· ¯ÂÁ‡ÏÂ ÌÈÙÏ ÍÂ˙ÈÁ Æ˙ÈÂˆÈÁÂ ˙ÈÓÈÙ ‰ÈˆËÈ¯Â‡ ÆÈ¯ÏÙÂ˜‰
Ï„ÂÓ Ï˘ ˙ËÏÁÂÓÂ ˙È„„‰ ‰ÈˆËÈ¯Â‡ Æ˙È·Á¯Ó‰ ‰È‡¯‰ ˙ÂÂ¯˜Ú ÆÌÈÓÂÏˆ˙

˙ÒÈË ÔÂÎ˙ Æ˙È¯ÈÂÂ‡‰ ‰ÈˆÏÂ‚‡È¯Ë‰ ˙ÂÂ¯˜Ú ÌÈÏ„ÂÓ ¯Â˘¯˘ ÆÈ¯ËÓ¯‚ÂËÂÙ

ÆÌÂÏÈˆ

‰ÈÙ¯‚ÂË¯Î  ∞±¥∏¥¥
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞±¥∏¥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÏÏÎ‰‰ Æ˙ÈËÒÈËËÒ‰ ‰ÙÓ‰ Æ˙ÈËÓ˙‰ ‰ÙÓ‰ ÆÈÙ¯‚ÂË¯Î Ú„ÈÓ ̇ ‚ˆ‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú

¯·ÚÓ· ‰˘ÁÓ‰‰ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ˙ÂÙÓÓ Ú„ÈÓ ˙ËÈÏ˜ ¨˙ÂÙÓ È˜ÂÂÈ„ Æ˙ÈÙ¯‚ÂË¯Î‰
ÍÈÏ‰˙ Æ˙È¯ËÒ„˜Â ¨˙ÈÒ„‰ ¨˙ÈÙ¯‚ÂÙÂË ∫‰ÙÓÏ È˙¯ÙÒ ÌÈÂ˙ ÒÈÒ·Ó

Ï˘ ˙Â·Î˘Ó ·Î¯ÂÓ‰ Ì‚„Î ·Á¯Ó‰ ˙ÒÈÙ˙ ÏÚ ÈÂ·‰ ˙·˘ÁÂÓÓ ‰ÈÙ¯‚ÂË¯Î

ÆÈÙ¯‚Â‡È‚ Ú„ÈÓ

·Ó  ∞±¥∏¥μ‰ÈÊ„Â‡È‚· ·˘ÁÓ ÈÓÂ˘ÈÈÏ ‡Â
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

≤≥¥±±≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥∏¥± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈ˙ÈÂÂÊ ÌÈÏ„‚ Ï˘ ˙Â¯Ó˙‰Â ÏÂÙÈË ÆÈÂÙÈÓÂ ‰ÈÊ„Â‡È‚ È‡˘Â· ˙ÂÎÈ˙Ï ‡Â·Ó

ÈÂ˙ ‚ÂˆÈÈÏ ˙ÂËÈ˘ Æ˙·˘ÁÂÓÓ ‰˜ÈÙ¯‚· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ Æ˙·˘ÁÂÓÓ ‰·È·Ò·
˙ÂÈÒÈÒ· ̇ ÂÏÂÚÙÂ ̇ ÂÈÂ˘È‰ È‚ÂÒ ÆÈ¯ËÒ¯‰ ‚ÂˆÈÈ‰Â È¯ÂË˜Â‰ ‚ÂˆÈÈ‰ ∫·˘ÁÓ· ÈÂÙÈÓ

‚ÂˆÈÈ· ˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂÏÂÚÙ ÆÈ¯ËÒ¯ ‚ÂˆÈÈ· ˙ÈÙ¯‚ ‰‚ˆ‰Ï ˙ÂËÈ˘ ÆÈ¯ÂË˜Â ‚ÂˆÈÈ·

Æ˙·˘ÁÂÓÓ‰ ‰˜ÈÙ¯‚‰ ÌÂÁ˙· ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Ï ‡Â·Ó ÆÈ¯ËÒ¯

·Á¯Ó≠Â‡È‚ ÌÈÂ˙ È„ÒÓ  ∞±¥∏¥∂ÌÈÈ
≥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≤

∞±¥∏¥±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∏¥μ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÒÈÒ· ÆÈ‡Ï·ËÂ È˙˘¯ ¨ÈÎ¯¯È‰ ÌÈÂ˙ ÒÈÒ· ÆÌÈÂ˙ ÈÒÈÒ·Â ÌÈˆ·˜ ¨ÌÈÂ˙
ÆÌÏÂ‰ÈÂ Ì‚ÂˆÈÈ ÆÌÈÈ¯ËÓÈËÏ‡Â ÌÈÈ¯ËÓÈÏÙ ÌÈÂ˙ ÆÌÈË˜ÈÈ·Â‡ ÔÂÂÎÂÓ ÌÈÂ˙

ÆÌÈÂ˙ ÈÂÂ˘Â ÁË˘ ÈÂÂ˘ ̇ Â˜ÈÎË ≠ ÌÈÁË˘Â ÌÈÂÂ˜ ̈ ˙Â„Â˜ ≠ ÈÂÙÈÓ ÈÂ˙ ÔÂÈÓ

˙ÂÂ˘ ̇ Â˘È‚ Æ‰ÈÊ„Â‡È‚· ÌÈÂ˙ ÒÈÒ·· ̆ ÂÓÈ˘ ÆÈÂ¯ÂÂ ÈÂ‚ÈÏÂÙÂ ̇ ÂÈˆÏÂ‚‡È¯Ë

ÆÌÈÂ˙ ¯Â˙È‡Ï

·Ó  ∞±¥∏¥∑‚¢ÓÓÂ ·˘ÁÂÓÓ ÈÂÙÈÓÏ ‡Â
¥Æ∞ ·  ∂  ≠  ≤  ±  ≥

®∞±¥∏¥∂≠Â ∞±¥∏¥≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È·Á¯Ó‰ Ú„ÈÓ‰ ˙‚ˆ‰ Æ˙È„ÓÓ Â„ ˙È¯ÂË˜Â ˙È˙¯ÙÈÒ ‰ÙÓ Ï˘ ÌÈÂ˙ ‰·Ó

È·ˆÓ ÈÂÙÈÓ· ÌÈÓÂ˘ÈÈ ÆÈ·Á¯Ó Ú„ÈÓ Ï˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂÙÂË ÌÈË·È‰ ÆÈ¯Â‡È˙‰Â
Ú„ÈÓ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰¯„‚‰ ÆÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈË˜È·Â‡· ÏÂÙÈËÏ ˙ÂËÈ˘ ÆÈÏ¯ËÒ„˜Â

‰‚ˆ‰Â ÁÂ˙È ̈ ÔÂ‚¯‡ ̈ ‰ËÈÏ˜Ï ‡Â·Ó Æ‚¢ÓÓ Ï˘ ÈÏÏÎ ‰·ÓÂ ÌÈ·ÈÎ¯Ó ÆÈÙ¯‚Â‡È‚

ÆÈÂÙÈÓ‰Â ‰ÈÊ„Â‡È‚‰ ¨˙Â„È„Ó‰ ÈÓÂÁ˙Ï ‚¢ÓÓ Ï˘ ÌÈÓÂ˘ÈÈ Æ‚¢ÓÓ· ÌÈÂ˙ Ï˘

·Ó  ∞±¥∏¥∏‰ÈÊ„Â‡È‚Ï ‡Â
¥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≥

∞±¥∏¥±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∏¥≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÏ‰˙Ó Ì‰ÈÙ ÏÚ ÌÈ˜ÂÁ‰ Æ˙ÂÈÓÂÂ¯ËÒ‡Â ˙ÂÈˆ¯‡ ˙ÂËÈ„¯Â‡Â˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ
ÆÔÓÊ‰ Ì¯Â‚· ̇ ÂÏ˙· ÌÈ·ÎÂÎ‰Â ‰Ó„‡‰ ̇ ÚÂ˙ Æ‰Ó„‡‰Â ÌÈÓ˘‰ ÈÓ¯Â‚ ·Á¯Ó·

Æ‰Ó„‡‰ Ï˘ ÔÈÂÂÏ ÏÚ ÌÈÏÚÂÙ‰ ˙ÂÁÂÎ‰ ÆÔÈÂÂÏ Ï˘ ‰ÚÂ˙‰ È˜ÂÁ ÆÔÓÊ ˙ÂÎ¯ÚÓ

© ÈÓÏÂÚ ÏÏÎ ÌÂ˜ÈÓÏ ˙Î¯ÚÓ Æ‰˙˘Ó ÈÚ‚¯ ÏÂÏÒÓ ¨ÔÈÂÂÏ Ï˘ ·ˆÓ ¯ÂË˜ÂGPS¨®

Æ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÈÊ„Â‡È‚· ˙Â„ÂÒÈ ÆÈÒÁÈ ÌÂ˜ÈÓÂ ËÏÁÂÓ ÌÂ˜ÈÓ

˙ÈËÓ˙Ó ‰ÈÊ„Â‡È‚  ∞±¥∏¥π
¥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≥

®∞±¥∏¥¥≠Â ∞±¥∏¥≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂ¯˙Ù Æ„È‡ÂÒÙÈÏ‡‰ È·‚ ÏÚ ÌÈ·Â˘ÈÁ ÆÈË„Â‡È‚ ÒÂÁÈ ÁË˘ÓÎ ·Â·ÈÒ „È‡ÂÒÙÈÏ‡

Æ˙ÈË„Â‡È‚ ÒÂÁÈ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÌÂË‡„ Æ‰ÎÂÙ‰‰Â ‰¯È˘È‰ ˙ÈË„Â‡È‚‰ ‰ÈÚ·‰
¯Â„Î‰ Ï˘ ÌÈÏËÈ‰ ÆÌÈÁË˘Ó‰ ˙¯Â˙Ó ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù ÆÌÈÓÂË‡„ ÔÈ· ¯·ÚÓ

∫„È‡ÂÒÙÈÏ‡‰ Ï˘ ÌÈÈÓ¯ÂÙÂ˜ ÌÈÏËÈ‰ ÆÈÈÒ˜ ÏËÈ‰ Æ¯Â˘ÈÓ È·‚ ÏÚ „È‡ÂÒÙÈÏ‡‰Â

 ÏËÈ‰© È·ÁÂ¯Â ¯˘È ¯ÂË˜¯ÓUTMÆÈÙ¯‚Â‡È¯ËÒÂ ÈÂ˜ ÏËÈ‰ Æ®

ÔÈÚ˜¯˜Ó ÏÂ‰ÈÂ ¯ËÒ„˜  ∞±¥∏μ∞
≥Æμ ·  ∂  ≠  ≤  ≤  ≤

®∞±¥∏∂≥≠Â ∞±¥∏¥≤≠Â ∞±¥∏≤π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â„È„Ó ÚÂˆÈ·Ï ˙Â˜˙ Æ˙Â„È„Ó‰ ˙„Â˜Ù ÆÏ‡¯˘È· ÔÈÚ˜¯˜Ó ÌÂ˘È¯ ˙ÂËÈ˘

È¢ÙÚ ‰˘„Á ‰˜ÂÏÁÂ „ÂÁ‡ Æ˙ÂÈÙ¯‚ÂÙÂË ̇ Â„È„Ó ÚÂˆÈ·Ï ̇ Â˜˙ ÆÌÂ˘È¯ ÈÎ¯ÂˆÏ
˘Â„ÈÁ ÆÌÂ˘È¯ ÈÎ¯ÂˆÏ ̇ ÂÈÎÂ˙ ̇ Î‰ ÆÔÂÊÈ‡ ̇ ÂÁÂÏ ̇ ÎÈ¯Ú Æ‰È·‰Â ÔÂÎ˙‰ ̃ ÂÁ

ÏÚ ÈÂÒÈÓÂ ÔÈÚ˜¯˜Ó ÏÂ‰È· ˙Â„ÂÒÈ Æ‰Ú˜Ù‰ ÈËÈ¯˘˙ ˙Î‰ Æ˙ÂÏÂ·‚ ¯ÂÊÁÈ˘Â

ÆÈ„ÓÓ≠˙Ï˙‰ ¯ËÒ„˜‰Â ÈËÈÏ‡‰ ¯ËÒ„˜‰ ˙ÂÂ¯˜Ú ÆÔÈÚ˜¯˜Ó

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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˙ÂÈË„Â‡È‚ ‰¯˜· ˙Â˙˘¯  ∞±¥∏μ±
¥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≥  ≤  ≤

®∞±¥∏∂≥≠Â ∞±¥∏¥∏≠Â ∞±¥∏±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥∏∞∏ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â˙˘¯Â ̇ ÂÈÎ‡ ̈ ˙ÂÈ˜ÙÂ‡ ‰¯˜· ̇ Â˙˘¯ ÔÂ‚¯‡Â ÏÂ‰È ̈ ‰„È„Ó ̈ ‰Ó˜‰· ̇ ÂËÈ˘

¨˜ÈÂ„Ó ÔÂÊÈ‡ ¨˙ÈË„Â‡È‚ ÌÈÂÚÏˆ ˙˘¯ ¨‰Èˆ¯ËÏÈ¯Ë ¨‰ÈˆÏÂ‚‡È¯Ë Æ˙Â·ÏÂ˘Ó
 ˙Â„È„Ó Æ˙Â‡È‚˘ ÁÂ˙ÈÂ ÌÂ‡È˙ ¨ÌÈ·Â˘ÈÁ ¨˙Â„È„Ó ≠ È¯ËÓÂÂ‚È¯Ë ÔÂÊÈ‡GPS

 ÈÈÈÂÂÏÏ ˙ÂÈÙˆ˙Ó ÌÂ˜ÈÓ ˙ÚÈ·˜ ¨˙ÈÙˆ˙‰ ˙Â‡ÂÂ˘ÓÂGPS˙Â„È„Ó· ˘ÂÓÈ˘Â 

Æ˙ÈÎ‡Â ˙È˜ÙÂ‡ ‰¯˜· ˙Â˙˘¯ Ï˘ ‰˜ÂÊÁ˙Â ‰Ó˜‰· ˙ÂÈËËÒ

‚ ˙Â„È„Ó  ∞±¥∏μ≤’ÆÒÆÙÆ
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≥  ≤  ±

∞±¥∏μ±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠‰ ÈÈÂÂÏ ˙Î¯ÚÓGPS¨˙ÂÈÒ„‰‰ ˙Â„È„Ó‰ ÈÓÂÁ˙· ÏÈ·ÂÓ ‰„È„Ó ¯È˘ÎÓÎ 

Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎ„ÚÂ ‰È·Ï ˙Â„È„ÓÂ ÌÈÈ¯ËÓ¯‚ÂËÂÙ ÌÈÎ¯ˆÏ ˙Â„È„Ó
 ¨ÈËÓÈ˜ ¨¯È‰Ó ÈËËÒ ¨˙ÈËËÒ ‰„È„Ó ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÂÈÙ¯‚Â‡È‚STOP AND GO≠Â 

RTK ˙Â„È„Ó „Â·ÈÚÏ ˙ÂÎÂ˙ ¨‰ÈÂÂ˙‰Â ÔÂÓÈÒÏ ˙ÂËÈ˘ ÆGPS˙Â˙˘¯ ÌÂ‡˙ ¨

 ≠· ˙Â„Â„Ó‰GPSÆ˙Â˙˘¯ ÔÈ· ‰¯Ó˙‰Â 

‰È˘Ú˙·Â ‰Ò„‰· ˙Â„È„Ó  ∞±¥∏μ≥
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

∞±¥∏μ±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÂÓÂ˜≠È·¯ ÌÈÈÈ· ¨ÌÈ¯˘‚ ¨ÌÈ¯ÎÒ ˙ÈÈ·· ˙Â˜ÈÂ„Ó ˙ÂÈË„Â‡È‚ ˙Â„È„Ó

˘ÂÓÈ˘ ÆÈËËÒÂ¯„È‰ ÔÂÊÈ‡ ÆÌÈ˙ÂÂÈÚÂ ˙ÂÊÂÊ˙ ¯Á‡ ·˜ÚÓÏ ˙Â„È„Ó Æ˙Â¯‰Ó

‚ Ô˜˙Ó·Â ¯ÊÈÈÏ·’ÈËÙÂ‡ ¯ÂÂÈ˘· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù Æ˙ÂÈÒ„‰ ˙Â„È„Ó· ÈÙÂ˜ÒÂ¯È
Æ‰È˘Ú˙·

·ÈÚÂ ‰ËÈÏ˜  ∞±¥∏μ¥˙ÂÙÓÓ Ú„ÈÓ Ï˘ „Â
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

®∞±¥∏¥∑≠Â ∞±¥∏¥¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
È¯ËÒ¯ ‚ÂˆÈÈÏ È¯ÂË˜Â ‚ÂˆÈÈÓ ̄ ·ÚÓ Æ˙ÂÙÓÓ ̄ ËÒ¯Â ̄ ÂË˜Â ÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡Ï ̇ ÂËÈ˘

Æ˙Â·Î˘Ï ‰„¯Ù‰ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÙÂË‰Â ÌÈÈ¯Â‡˙‰ ̈ÌÈÈ·Á¯Ó‰ ÌÈÂ˙· ÏÂÙÈË ÆÍÙÈ‰ÏÂ

ÌÈÓÂ˘ÈÈÂ ÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈ„Â·ÈÚ Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÙÓÓ ËÏ˜˘ Ú„ÈÓ Ï˘ ÍÂ˙È‰Â ‚ÂÊÈÓ

Æ‚¢ÓÓ· ËÏ˜‰ Ú„ÈÓ‰ ˙ÂÈÓ‡Â È˜ÂÈ„ Æ‚¢ÓÓÏ Ú„ÈÓ ˙ËÈÏ˜·

·Ú  ∞±¥∏μμÈÂÙÈÓ ÈÎ¯ÂˆÏ ‰ÂÓ˙ „Â
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

®∞±¥∏¥μ≠Â ∞±¥∏±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰˜ÏÁ‰Â ÔÂÈÒ ¨˙ÂÓ¯‚ÂËÒÈ‰ ˙‡ÂÂ˘‰ ∫˙ÂÂÓ˙ ¯ÂÙÈ˘ Æ˙ÂÂÓ˙ „Â·ÈÚÏ ‡Â·Ó

ÌÈÈÈÙ‡Ó Æ‰˙˘Ó ‰ÈˆÂÏÂÊ¯· ̇ ÂÂÓ˙  Æ‰ÈˆËÓ‚ÒÂ ÌÈÙÈÒ ÈÂ‰ÈÊ ÆÌÈÙÈÒ ̇ ˘‚„‰
ÆÔÈÂÂÏ ˙Â‡Ó„‰Â ÌÈÈ˙¯ÙÒ ¯ÈÂ‡ ÈÓÂÏˆ˙ ¨˙Â˜Â¯Ò ˙ÂÙÓ Ï˘ „Â·ÈÚÏ ‡Â·ÓÂ

˙Â„ÂÒÈ ̈˙ÂÂÓ˙· ̇ Â¯Âˆ ÈÂ‰ÈÊ· ̇ Â„ÂÒÈ ̇ ÂÂÓ˙ ̇ ˜È‡ÊÂÓÂ ̇ ÂÈ¯ËÓÂ‡È‚ ̇ Â¯Ó˙‰

Æ˙·˘ÁÂÓÓ ‰È‡¯ Ï˘

ÁË˘‰ ÈÙ Ï˘ ÌÈÈ˙¯ÙÒ ÌÈÏ„ÂÓ  ∞±¥∏μ∂
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

∞±¥∏¥∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÙÈˆ¯ È‡ ¨ÌÈ¯„ÒÂÓ ‡ÏÂ ÌÈ¯„ÒÂÓ ÌÈÂ˙ ∫ÁË˘‰ Ï˘ ÌÈÈ„ÓÓ ˙Ï˙ ÌÈÂ˙

Ï˘ÂÌÈÈ„ÓÓ ˙Ï˙ ÌÈÂ˙ Ï˘ ‰ÈˆÏÂÙ¯ËÈ‡ ¨È·Á¯Ó È·¯Â‡ Ú„ÈÓ ¨˙ÈÙ¯‚ÂÙÂË
˙ÈÁ·Ï ˙Â˜ÈÎË ¨‰ÈÈ‡¯ È¯ÂÊ‡Â ‰È‡¯ ÈÂÂ˜  ¨‰ÈÙ¯‚ÂÙÂË‰ ÁÂ˙È ¨‰ÈÙ¯‚ÂÙÂË‰

˙Â˜˙ ¨„ÓÓ ˙Ï˙‰ ¯˘˜‰· Ë¯ËÈ‡‰ ÈË·È‰ ¨‰·Â‚ ÈÂÂ˜ Ï˘ „Â·ÈÚ ¨˙Â‡¯

Æ„ÓÓ ˙Ï˙‰ ÌÂÁ˙Ï Ï‡¯˘È· ÌÈ„„ÂÓ‰

± ÈÙ¯‚Â‡È‚ Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞±¥∏μ∑
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

∞±¥∏¥∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥∏μ∂ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∏∑≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±∂∏∞≥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÁÂ˙È ÚÂˆÈ·Â ˙ÂÂ¯˜Ú ÆÚ„ÈÓ ˙ÙÈÏ˘Â ÔÂ‚¯‡ ¨È¯ËÒ¯ ‚¢ÓÓ ¨È¯ÂË˜Â ‚¢ÓÓ

˙ÂÂ¯˜Ú ÆÌÈÙÈˆ¯ ÌÈÁË˘ÓÂ ÌÈÈË¯˜ÒÈ„ ÌÈÁË˘Ó ̈ ˙Â„Â˜ ÈÓ‚„ Ï˘ ÌÈÈ·Á¯Ó

˙ÂÚˆÓ‡· Ë˜ÈÂ¯Ù ̆ ÂÓÈÓ Ï˘ ̇ ÂÂ¯˜Ú Æ‚¢ÓÓ ̇ ·È·Ò· ̇ È·Á¯Ó ‰ÏÏÎ‰ ÌÂ˘ÈÈÂ

Æ˙ÈÒ„‰ ‰·È·Ò ÏÚ ˘‚„· ‚¢ÓÓ

È¯ËÓ¯‚ÂËÂÙ ÈÂÙÈÓ· ÌÈÓÂ˘ÈÈ  ∞±¥∏μ∏
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≤  ±  ≤

®∞±¥∏μμ≠Â ∞±¥∏¥≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÏ„ÂÓÏ ‡Â·Ó Æ˙ÂÓÏˆÓ ÏÂÈÎ ÆÌÂÏÈˆ ̇ ÒÈË ÔÂÎ˙Â ̇ È¯ÈÂ‡ ‰ÈˆÏÂ‚‡È¯ËÏ ‡Â·Ó
È„ÓÓ ˙Ï˙ ÈÂÙÈÓ ÆÌÈÂÂ˜ ˙ÒÒÂ·Ó ‰È¯ËÓ¯‚ÂËÂÙ ÆÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈÈ¯ËÓ¯‚ÂËÂÙ

ÆÂËÂÙÂ˙¯Â‡ ÆÁË˘‰ Ï˘ ËÈÏ·˙‰ ˙„È„Ó ÆÌÂÏˆ˙ ÒÒÂ·Ó

ÈÓÈ ÈÂÙÈÓ  ∞±¥∏μπ
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

®∞±¥∏∂≥≠Â ∞±¥∏¥¥≠Â ∞±¥∏¥≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÚˆÓ‡ ¨ÌÈË¯„ËÒ ≠ ‰ÈÙ¯‚Â¯„È‰ ÆËÂÂÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÂÈÓÈ ˙ÂÙÓ ≠ ÈÓÈ ËÂÂÈ

≠ ÈÙ¯‚Â¯„È‰ ®‰„È„Ó© ¯˜Ò ÆÈÂ¯Ë˜Ï‡ ËÂÂÈ ≠ ÌÈ· ˙È˜ÙÂ‡ ‰¯˜· Æ‰„È„Ó

ÌÈÓ· ÏÂ˜‰ ̇ ÂË˘Ù˙‰ ̇ ÚÙ˘‰ Æ¯˜Ò· ÏÙ˘Â ̇ Â‡‚ ̇ „È„Ó ·ÂÏÈ˘ ÆÁÂÂÈ„Â ÔÂÎ˙

Æ˜ÓÂÚ ˙„È„Ó ÏÚ

˙È‡˘Â ‰ÈÙ¯‚ÂË¯Î  ∞±¥∏∂∞
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞±¥∏¥¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‚ÂˆÈÈ ̄ Â˘È˜ ÆÈÙ¯‚Â‡È‚ Ú„ÈÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÂ˙ ÈÒÈÒ·· ÌÈÈÙ¯‚ÂË¯Î ÌÈË·È‰
‰ÈˆÊÈÏ‡ÂÊÈÂ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ˙È¢‚ÓÓ ‰·È·Ò· ÌÈÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ÌÈÎÈÏ‰˙· ÈÙ¯‚ÂË¯Î

Æ˙ÈË¯ËÈ‡ ‰ÈÙ¯‚ÂË¯Î ¨‰ÈÙ¯‚ÂË¯ÎÏ ÌÂ˘ÈÈ· ˙·˘ÁÂÓÓ‰

˙È¯ÈÂÂ‡ ‰ÈˆÏÂ‚‡È¯Ë  ∞±¥∏∂±
≥Æ∞ ·  ∂  ≠  ≤  ±  ≤

∞±¥∏¥≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˜¯ÂÒ ¨¯ÂË¯ÙÓÂ˜ÂÂÓ ¨‰ÓÏˆÓ ∫ÌÈ¯ËÓ¯‚ÂËÂÙ ÌÈ¯È˘ÎÓ Ï˘ ÏÂÈÎÂ ‰˜È„·

 ≠· ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈ˘Â‚Â ÌÈÙˆ¯ Ï˘ ˙È¯ÈÂÂ‡ ‰ÈˆÏÂ‚‡È¯Ë ÆÈÏ‡ËÈ‚È„GPSÈËÓÈ˜ 

˙ÂÈ˙ËÈ˘ ̇ Â‡È‚˘ ıÂÏÈÁ Æ˙È¯ÈÂÂ‡ ‰ÈˆÏÂ‚‡È¯Ë· ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯È‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ·Â ÒËÂÓ

Æ˙È¯ÈÂÂ‡ ‰ÈˆÏÂ‚‡È¯Ë·

± ˙Â„È„Ó ‰ÁÓ  ∞±¥∏∂≥
≤Æ∞ ‚  ≠  ≠  ∂  ≠  ≠

∞±¥∏¥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰„È„Ó‰ ̇ Â˜˙Ï Ì‡˙‰· ̇ ÈÙ¯‚ÂÙÂË ‰ÙÓ Ï˘ ËÂË¯˘Â ÌÈ·Â˘ÈÁ ̈˙Â„È„Ó ÚÂˆÈ·
¯ËÒÓÒ ÍÏ‰Ó· ÛÂˆ¯ ÔÙÂ‡· ÌÈÈÚÂ·˘ Í˘Ó· Ô˙È ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰ Æ˙ÂÈ˙Ï˘ÓÓ‰

ÆıÈ˜

≤ ˙Â„È„Ó ‰ÁÓ  ∞±¥∏∂¥
≤Æμ ‚  ≠  ≠  ∏  ≠  ≠

∞±¥∏μ±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∏μ≥¨∞±¥∏μ≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥∏≤≤ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â„È„Ó ̈ ‰Èˆ¯ËÏÈ¯Ë ̈ ‰ÈˆÏÂ‚‡È¯Ë ̇ ÏÏÂÎ‰ ̈ ‰‰Â·‚ ‰‚¯„· ‰¯˜· ̇ ˘¯ ̇ „È„Ó

GPSÍ˘Ó· Ô˙È ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰ Æ‰‡È‚˘ ÈÁÂ˙ÈÂ ÌÂ‡˙ ̈ÌÈ·Â˘ÈÁ Æ˜ÈÂ„Ó ÔÂÊÈ‡Â 
ÆıÈ˜ ¯ËÒÓÒ ÍÏ‰Ó· ÛÂˆ¯ ÔÙÂ‡· ÈˆÁÂ ÌÈÈÚÂ·˘

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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˙Â„È„ÓÂ ‰ÈÊ„Â‡È‚· ¯ÈÓÒ  ∞±¥∏∂μ
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≤  ≠

∞±¥∏μ±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥∏≤≥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‡˘Â· ÌÏ˙˘Ó Ë„ÂËÒ‰ Æ˙Â„È„Ó‰Â ‰ÈÊ„Â‡È‚‰ ÈÁË˘Ó „Á‡· ‡˘Â ˙‚ˆ‰

ÂÓÂÎÈÒ ˙‡ ˘È‚ÓÂ ˙Â¯ÙÒ‰ ÍÂ˙Ó Ú„ÈÓÂ ÌÈÂ˙ ÛÒÂ‡ ¨È‡ÓˆÚ ÔÙÂ‡· Â˙¯ÈÁ·
Æ·˙Î·Â ‰‡ˆ¯‰ ˙¯Âˆ·

È˙¯ÙÒ ÈÂÙÈÓ· ¯ÈÓÒ  ∞±¥∏∂∂
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≤  ≠

®∞±¥∏μ∏≠Â ∞±¥∏μ∑≠Â ∞±¥∏μ∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∏≤≥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‡˘Â· ÌÏ˙˘Ó Ë„ÂËÒ‰ ÆÈ˙¯ÙÒ‰ ÈÂÙÈÓ‰ ÈÁË˘Ó „Á‡· ÈÎË ‡˘Â ˙‚ˆ‰

ÂÓÂÎÈÒ ˙‡ ˘È‚ÓÂ ˙Â¯ÙÒ‰ ÍÂ˙Ó Ú„ÈÓÂ ÌÈÂ˙ ÛÒÂ‡ ¨È‡ÓˆÚ ÔÙÂ‡· Â˙¯ÈÁ·

Æ·˙Î·Â ‰‡ˆ¯‰ ˙¯Âˆ·

± ˙Â„È„ÓÂ ‰ÈÊ„Â‡È‚· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥∏∂∑
≤Æμ ·´‡  μ  ≤  ≠  ≠  ≠

®∞±¥∏μ±≠Â ∞±¥∏μ∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∏∑μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∏≤¥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙Â„È„Ó ∫‰„È„Ó‰Â ‰ÈÊ„Â‡È‚‰ ÈÁË˘Ó „Á‡· ·˘ÁÓ‰ ˙ÂÚˆÓ‡· Ë˜ÈÂ¯Ù ˙Î‰

‰ÈÊ„Â‡È‚Â ̇ ÈËÓ˙Ó ‰ÈÊ„Â‡È‚ ̈ ˙ÂÈÏ¯ËÒ„˜ ̇ Â„È„Ó ̈ ˙ÂÈÒ„‰ ̇ Â„È„Ó ̈ ˙ÂÈÈÂÂÏ

ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ÌÂ˘ÈÈ ¨˙ÈË„Â‡È‚ ‰ÈÚ· Ï˘ ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ ÏÚ ‡Â‰ ˘‚„‰ Æ˙ÈÒÈÙ

ÆÈÎË ÁÂÂÈ„ ¨˙ÂÂ¯˙Ù‰ „Á‡ ÚÂˆÈ· ¨˙ÂÂ¯˙Ù ˙‡ÂÂ˘‰ ¨ÌÈÓ„Â˜‰

≤ ˙Â„È„ÓÂ ‰ÈÊ„Â‡È‚· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥∏∂∏
≤Æμ ·´‡  ∂  ≤  ≠  ≠  ≠

®∞±¥∏μ≤≠Â ∞±¥∏μ∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∏∑μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∏≤μ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰„È„Ó „ÂÈˆ ˙¯Î‰ ÍÂ˙ ‰„È„Ó‰Â ‰ÈÊ„Â‡È‚‰ ÈÁË˘· Ë˜ÈÂ¯Ù Ï˘ È˘ÚÓ ÚÂˆÈ·

¨„ÂÈˆ‰ ̇ ¯Î‰ ̈ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ‡˘Â Ï˘ ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ ÏÚ ‡Â‰ ̆ ‚„‰ ÆÌ„˜˙Ó ÈË„Â‡È‚

ÁÂ˙È ¨ÌÈ·Â˘ÈÁÂ ˙Â„È„Ó ˙ÎÈ¯Ú ¨˙Â¯ËÓ‰ ÏÚ ÂÚÈ˘ ‰„È„Ó ÈÎÈÏ‰˙ ˙Úˆ‰
ÆÈÎË ÁÂÂÈ„ ¨˙Â‡ˆÂ˙‰

± È˙¯ÙÒ ÈÂÙÈÓ· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥∏∂π
≤Æμ ·´‡  ∂  ≤  ≠  ≠  ≠

®∞±¥∏μ∏≠Â ∞±¥∏μ∑≠Â ∞±¥∏μ∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∏∑∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∏≤¥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÈÂÙÈÓÂ ‰ÈÙ¯‚ÂË¯Î ∫È˙¯ÙÒ‰ ÈÂÙÈÓ‰ ÈÁË˘Ó „Á‡· Ë˜ÈÂ¯Ù ÚÂˆÈ·Â ÔÂÎ˙

ÏÂÏÎÈ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÆÈÙ¯‚Â‡È‚ Ú„ÈÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈˜ÂÁ¯Ó ‰˘ÈÁÂ ‰È¯ËÓ¯‚ÂËÂÙ ̈ ·˘ÁÂÓÓ

¨ÌÈÈË·Ï¯ ‰ÎÂ˙Â „ÂÈˆ ˙¯Î‰ ¨Ú˜¯ ¯ÓÂÁ „ÂÓÈÏ ¨‰¯ËÓ ˙¯„‚‰Â ‡˘Â ˙¯ÈÁ·
˙È˘ÚÓ‰ ‰„Â·Ú‰ ÚÂˆÈ· ¨ÚÂˆÈ·‰ È·Ï˘ ÔÂÎ˙ ¨˘ÂÓÈÓÏ ˙Â·ÈË¯ËÏ‡ ˙ÈÁ·

˙˜Ò‰Â Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÍÏ‰Ó ÌÂÎÈÒ Æ®Í¯ÂˆÏ Ì‡˙‰· ÁË˘·Â© ·˘ÁÓ ˙ÂÚˆÓ‡·

Æ¯„ÂÒÓ Á¢Â„· Â˘‚ÂÈ ˙Â˜ÒÓ

·Ó  ∞±¥∏∑≤Ò„‰ÓÏ ÈÙ¯‚Â‡È‚ Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‡Â
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤≥¥±±≤≠Â ∞±¥∏¥±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∏μ∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÈÓÂ˘ÈÈ Æ‰Ò„‰· ̇ ÈÏ‡ÂÊÈÂ ‰˘ÁÓ‰Ï ÌÈÏÎ Æ‰Ò„‰‰ ÌÏÂÚ· Ú„ÈÓ‰ ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÎË
È„ÒÓ Ï˘ ÏÂ‰ÈÂ ÁÂ˙ÈÙ ÆÌÈÈÒ„‰ ÌÈÂ˙ Ï˘ ÏÂ‡˘˙Â ‰ÈÈÙˆ ÆÌÈÈÒ„‰ ‚¢ÓÓ

© Ó¢·È˙ ÈÂ˙· ̆ ÂÓÈ˘‰ Æ˙ÂÎÈ‡ ̇ ¯˜·Â ÌÈÂ˙ ̇ ËÈÏ˜ ÆÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈÂ˙CADÆ®

ÁÂ˙È Ï˘ ÌÈË·È‰ Æ‚¢ÓÓ Í¯„ ‰ÈÙ¯‚ÂË¯Î ÆÌÈÈÂ‚¯‡ ÌÈÂ˙ È„ÒÓÏ ¯Â·ÈÁ

Æ‚¢ÓÓ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈÈÒ„‰ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ÏÂ‰È Æ˙È„ÓÈÓ≠˙Ï˙ ‰˘ÁÓ‰ ÆÈ·Á¯Ó
ÆÈÒ„‰ ‚¢ÓÓ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â

ÈÂÙÈÓÂ ˙ÂÙÓ  ∞±¥∏∑≥
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≤  ±  ≤

±∞¥≤∑∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥∏¥± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∏∞± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÂ¯˜Ú Æ˙ÈÙ¯‚ÂÙÂË‰Â ˙È·ˆÓ‰ ‰ÙÓ‰ ˙¯Î‰ Æ„·Ï· ÛÂ ˙ÂÏÎÈ¯„‡Ï „ÚÂÈÓ
Æ˙ÈÙÂ˜ÒÂ‡È¯ËÒ ‰È‡¯ Æ‡¢ˆ˙ ˙‡È¯˜Â ÁÂÚÈÙÏ ‡Â·Ó ÆÈÙ¯‚ÂË¯Î Ú„ÈÓ ˙‚ˆ‰

˙ÂÂ¯˜Ú Æ‰„È„ÓÏ ̇ ÂÈÒÈÒ· ̇ ÂËÈ˘Â ‰„È„Ó‰ „ÂÈˆ Æ‰ÙÓÏ ‡¢ˆ˙Ó ÌÈÂ˙ ̇ ¯·Ú‰

ÆÌÈÁÙÂ ÌÈÁË˘ ·Â˘ÈÁ Æ·ÁÂ¯ÏÂ Í¯Â‡Ï ÌÈÎ˙Á ÚÂˆÈ· ¯Á‡ ·˜ÚÓ Æ‰ÈÂÂ˙‰‰

·Ó  ∞±¥∏∑¥˜ÂÁ¯Ó ‰˘ÈÁÏ ‡Â
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰È¯˜ Ï˘ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ∫˜ÂÁ¯Ó ‰˘ÈÁ‰ Ï˘ ÌÈÈÏ˜ÈÊÈÙ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú‰

ÆÒ‡È„‡¯ ˙ÈÁÙ ‰¯ÊÁ‰ ÆÁË˘‰ ÈÙ ÌÚÂ ‰¯ÈÙÒÂÓË‡‰ ÌÚ ˙ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡

BRDF≠Â¯Ë˜ÙÒ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙ÂÈÏ¯Ë˜ÙÒ ˙Â„È„Ó Æ˙ÈÂÂÈÎ ‰¯ÊÁ‰ Ï˘ ÌÈÓ‚„Â 
¯ÂÊÈÙ ˙ÂÓ¯‚‡È„ ∫ÈÏ¯Ë˜ÙÒÈËÏÂÓ ÔÂÈÓ Æ˙Â‡Ó„‰ Ï˘ È¯ËÓÂÈ„¯ ÏÂÈÎ Æ¯ËÓÂÈ„¯

 ≠Â ‰ÁÂÓ È˙Ï·Â ‰ÁÂÓ ÔÂÈÓ ÆÒ‡È¯‡Â≠Â˜‰ ˙ˆÈ¯ËÓÂMAXIMUM

LIKELIHOOD. CLUSTERING‰˜È¯Ò ˙ÂËÈ˘ ¨‰Ù˜‰ ÈÏÂÏÒÓ ∫‰˘ÈÁ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ

ÆÌÈ¯ËÓÂ‡È‚ ÌÈÂ˜È˙ Æ˙È¯ËÓÂÈ„¯‰Â ˙ÈÏ¯Ë˜ÙÒ‰ ¨‰ÈˆÂÏÂÊ¯‰ ÆÌÂÏÈˆÂ

˙Â„È„ÓÂ ‰ÈÊ„Â‡È‚· ‰È˘Ú˙· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥∏∑μ
μÆ∞ ·´‡  μ  ≤  ≠  ≠  ≠

®∞±¥∏μ≥≠Â ∞±¥∏μ≤≠Â ∞±¥∏μ∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∏∂∏¨∞±¥∏∂∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÈ˙ÈÈ˘Ú˙ ÏÚÙÓ· ̇ Â„È„Ó‰Â ‰ÈÊ„Â‡È‚‰ ÈÁË˘Ó „Á‡· ÈÏ‡È¯ËÒÓÒ Â„ Ë˜ÈÂ¯Ù
‰ÈÊ„Â‡È‚· Ë˜ÈÂ¯Ù Úˆ·Ï ÌÂ˜Ó· Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ̇ ‡ Úˆ·Ï ÏÂÎÈ ÔÈ˜˙ ·ˆÓ· Ë„ÂËÒ

˜ μ≠Ï Í¯Ú ‰ÂÂ˘© ≤≠Â ± ̇ Â„È„ÓÂ’Ï·˜Ï ÌÈ·ÈÈÁ Ë˜ÈÂ¯Ù‰Â È˙ÈÈ˘Ú˙‰ ÏÚÙÓ‰ Æ®

ÌÚËÓ ‰¯ÂÓ ‰ÂÂÏÈ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ˙‡ ÆÚÂˆ˜ÓÏ ÌÂ˘È¯‰ ÈÙÏ ‰„ÈÁÈ‰ ¯Â˘È‡ ˙‡

ÆË˜ÈÂ¯Ù‰ ˙Â¯„‚‰· Û˙Â˘È˘ ‰ËÏÂ˜Ù‰

È˙¯ÙÒ ÈÂÙÈÓ· ‰È˘Ú˙· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥∏∑∂
μÆ∞ ·´‡  μ  ≤  ≠  ≠  ≠

®∞±¥∏μ∏≠Â ∞±¥∏μ∑≠Â ∞±¥∏μ∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∏∂π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÈ˙ÈÈ˘Ú˙ ÏÚÙÓ· È˙¯ÙÒ‰ ÈÂÙÈÓ‰ ÈÁË˘Ó „Á‡· ÈÏ‡È¯ËÒÓÒ Â„ Ë˜ÈÂ¯Ù

ÈÂÙÈÓ· Ë˜ÈÂ¯Ù Úˆ·Ï ÌÂ˜Ó· Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ˙‡ Úˆ·Ï ÏÂÎÈ ÔÈ˜˙ ·ˆÓ· Ë„ÂËÒ

˜ μ≠Ï Í¯Ú ‰ÂÂ˘© ± È˙¯ÙÒ’˙‡ Ï·˜Ï ÌÈ·ÈÈÁ Ë˜ÈÂ¯Ù‰Â È˙ÈÈ˘Ú˙‰ ÏÚÙÓ‰ Æ®

ÌÚËÓ ‰¯ÂÓ ‰ÂÂÏÈ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ˙‡ ÆÚÂˆ˜ÓÏ ÌÂ˘È¯‰ ÈÙÏ ‰„ÈÁÈ‰ ¯Â˘È‡
ÆË˜ÈÂ¯Ù‰ ˙Â¯„‚‰· Û˙Â˘È˘ ‰ËÏÂ˜Ù‰

˙ÂÎÈ‡ ˙Ò„‰ ˙ÂÂ¯˜Ú  ∞±¥π±∑
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±∞¥∞∞¥≠Â ∞±¥∞∞≥© Â‡ ®±∞¥∞∞¥≠Â ∞π¥¥∏∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∂±≤∞¨∞πμ¥±±¨∞∑¥∞∑≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ˙ÂÁÂ˜ÏÂ ÌÈ˜ÙÒ ˙¯˘¯˘ ÆÌÈÈÓÂ‡ÏÈ· ˙ÂÎÈ‡ È˜˙ Æ˙Â¯˘Â ¯ˆÂÓ ÈÈÈÙ‡Ó

„È˜Ù˙ Æ˙ÂÎÈ‡ ̇ Î¯ÚÓ ÏÂ‰È Æ˙ÏÏÂÎ ̇ ÂÎÈ‡Æ‰„Ú˙‰Â ‰ÎÓÒ‰Ï ̇ ÈÏ·ÂÏ‚ ‰ÒÈÙ˙

¨ÚÂÈ˘· ¨¯ÂˆÈÈ· ¨ÔÂÎÈ˙· ¨Ë¯ÙÓ· ¨˜ÂÂÈ˘· ¨˘Î¯· ˙ÂÎÈ‡ ˙ÂÈÂÏÚ ÆÈ˘ÈÏ˘‰ ÛÂ‚‰

Æ„ÂÈˆ ˙¯˜· Æ˙ÈËÒÈËËÒ ˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜· ≠ ÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈ„„Ó Æ‰ÒÁ‰ ¨‰ÊÈ¯‡
Æ˙ÂÎÈ‡ È˜„·ÓÂ ˙Â·ÏÂ˘Ó ÏÂ‰È ˙ÂÎ¯ÚÓ

˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÂÈÓ‡ ˙Â„ÂÒÈ  ∞±¥π±∏
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞π¥¥≥± Â‡ ∞±¥∞∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞πμ¥±≤¨∞∑¥∞∑μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ ÌÈË·‰ ¨ÒÓÂÚÂ ˜ÊÂÁ ¨˙Î¯ÚÓÂ ËÈ¯Ù ˙ÂÈÓ‡ ¨‰È‚˘ÂÓÂ ˙ÂÈÓ‡

¨˙ÂÈÓ‡· ̇ ÂÙÈÚ˙‰Â ̇ Â˜„Ê‰ ̈˙ÂÈÓ‡ Ï˘ ÌÈÈÓ‡È„Â ÌÈÈËËÒ ÌÈÏ„ÂÓ ̈˙ÂÈÓ‡

Æ‰˜ÂÊÁ˙Â ¯ÂˆÈ ¨ÔÂÎ˙· ˙ÂÈÓ‡ ¨˙ÂÈÓ‡ ¯ÂÙÈ˘ ¨˙ÂÈÓ‡Ï ˙Â˜È„·Â ˙ÂÈÁ·
Æ˙ÂÈÓ‡ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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· ˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜· ˙Ò„‰  ∞±¥π±π¯ÂˆÈ
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥¥≥±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞πμ¥±≥¨∞∑¥∞∑∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÈÒ„‰ ̇ ÏÂÎÈ ̇ Î¯Ú‰ ̈˙ÂÎÈ‡ ̇ Ò„‰· ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÓ¯Â‚ ̈ ¯ˆÂÓ Ï˘ ÈÒ„‰ Ë¯ÙÓ

¯ÂˆÈ ÍÈÏ‰˙ È·ˆÓ ¨¯ˆÂÓ‰ ˙ÂÎÈ‡ Ï˘ ÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈ„„Ó ¨¯ÂˆÈ‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘
˙Á˙ ˙ÂÎÈ‡ ˙ÂÈÈ„Ó ¨ÍÈÏ‰˙ ˙Â·ÈˆÈ ÁÂ˙È ¨‰‡ˆÂ˙ ≠ ‰·ÈÒ ÁÂ˙È ¨ÌÂÁ·‡Â

ÆÌÈÈÒ„‰ ÌÈˆÂÏÈ‡

˜˙  ∞±¥π≤∞‰È˜˙ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÈ
±Æ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ≠  ±

∞π¥¥∏∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑¥∞∑∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈË·È‰ ∫Ô˜˙ ÁÂ˙ÈÙ ̈ ‰È˜˙ ÈÙÂ‚ ̈ ÌÈ˜˙ È‚ÂÒ ̈ ‰ÈˆÊË¯„ËÒ‰ ̇ ÂÂ¯˙ÈÂ ̇ Â¯ËÓ

Æ˙ÂÎÈ‡ È˜˙ ̈ÍÈÏ‰˙Ï ÌÈ˜˙ ̈ ¯ˆÂÓÏ ÌÈ˜˙ Æ‰·È·ÒÂ ̇ ÂÁÈË· ÈË·È‰ ̈ÌÈÈÚÂˆ˜Ó
Æ‰ÚÈÓÂ ÔÂ˜È˙ Í¯ÚÓ ̈˙ÂÈ‡¯ ̈˙ÈÓˆÚ ‰¯˜· ∫˙ÂÎÈ‡ È˜˙ Ï˘ ̇ „ÁÂÈÓ‰ ̇ ÂÚÓ˘Ó‰

Æı¯‡· ‰È˜˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÂÁ˙ÂÙÓ ˙Âˆ¯‡· ‰È˜˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ

·‡· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥π≤¥˙ÂÈÓ‡Â ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË
≤Æ∞ ·´‡  ≠  μ  ≠  ≠  ≠

∞∑¥∞∑μ≠Â ∞∑¥∞∑≥© Â‡ ®∞±¥π±π≠Â ∞±¥π±∏≠Â ∞±¥π±∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®∞∑¥∞∑∂≠Â
∞∑¥∞π∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÂ˘ÈÈ ÆÍÈÏ‰˙‰  ˙ÂÎÈ‡ Ï˘ ÌÈÏÂ˜È˘ ÏÚ ˘‚„ ÍÂ˙Ó ‰¯„‚Â‰˘ ‰ÈÚ·‰ ÔÎ˙

¨˙Â„È„Ó ∫ÔÂ‚Î ¨‰·È·Ò‰Ø¯ÂˆÈ‰ ÍÈÏ‰˙ ¯ÂÙÈ˘ Ì˘Ï ˙ÂÎÈ‡‰ ˙ÁË·‡ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
È·ËÈÓ‰ ÔÂ¯˙Ù‰ ̇ ˘‚‰ ̈˙ÂÎÈ‡ ÈÎ¯ÚÓ ̇ ÈÈ· ÆÈËÒÈËËÒ‰ ÌÁÂ˙ÈÂ ÌÈÂ˙ „Â·ÈÚ

ÆÈÎË ÁÂÂ„ ˙ÂÚˆÓ‡·

·ÚÓ ˙ÂÚÙÂ˙  ∞±¥π≤μ˙ÂÈÚ·Ë ˙ÂÎ¯ÚÓ· ¯
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞∑¥±≥≥ Â‡ ∞±¥≤±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑¥±¥μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙È‚ÂÏÂÈ·‰ ‰Ò„‰‰ ÈÓÂÁ˙Ï ¯˘˜‰· ÂÂ„È ‰ÒÓÂ ÌÂÁ ¯·ÚÓÂ ÌÈÓ¯ÂÊ ˙˜ÈÎÓ

¨‰Ù˘ È‡˙Â ˙ÂËÏÂ˘ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÂÏÏÎÈ ÌÈÈÙÈˆÙÒ ÌÈ‡˘Â Æ˙È˙·È·ÒÂ ˙È‡Ï˜Á
‰ÒÓ ¯·ÚÓ ¨‰ÚÒ‰Â ‰ÎÏÂ‰· ÌÂÁ ¯·ÚÓ ¨‰Ê‡Ù È¯·ÚÓ ÌÚ ‰ÒÓÂ ÌÂÁ ¯·ÚÓ

˙ÂÈˆ˜‡¯Â ÌÈÈÓÈÎÂÈ· ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ‰˜ÈËÈ˜ ¨ÌÈ·ÈÎ¯Ó ˙Â·Â¯Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ·

Æ˙ÂÈ˙·È·Ò ˙ÂÎ¯ÚÓ·

·ÚÓ  ∞±¥π≤∏‰¯˜·Ï ‰„
±Æμ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

∞±μ∞±π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑¥±¥∏¨∞∑¥∞∂≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÛÂÒÈ‡Ï ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ ÌÈÏ„‚ Ï˘ ‰„È„Ó ÆÈ‚ÂÏ‡ ·˘ÁÓ ˙ÏÚÙ‰Â ‰·Ó

È˘© ˙È˙„·ÚÓ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÈÂ‰ÈÊÂ ‰„È„Ó ÆÈ˙ÈÓ‡ ÔÓÊ· Ì‰· ÏÂÙÈË‰Â ÌÈÂ˙
 ˙È‚ÂÏ‡ ‰¯˜· Æ‰ÓÈ‚„‰ ËÙ˘ÓÂ ‰ÓÈ‚„ Æ®¯ÂË· ÌÈÓ ÈÏÎÓP, PI˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘ 

 Æ˙È˙„·ÚÓ‰ANTI-ALIASINGÆ˙È˙„·ÚÓ‰ ˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘ ·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ‰¯˜· Æ

‰¯˜·· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥π≤π
≤Æ∞ ·´‡  ≠  μ  ≠  ≠  ≠

∞±μ∞±π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑¥±μμ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Â„ÓÏ˘ ÔÂÎ˙‰ ÈÏÎ ÌÂ˘ÈÈ ÍÂ˙ ‰¯˜· ̇ ÂÈÚ· Ï˘ ÈÒ„‰ ÔÂ¯˙Ù· ̃ ÒÂÚ Ë˜ÈÂ¯Ù‰

˙Î¯ÚÓ‰ ˙¯„‚‰ ∫ÏÏÂÎ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÆÌÈÎÈÏ‰˙≠ÂÈ· ˙¯˜·· ˙ÂÁÓ˙‰‰ ˙¯‚ÒÓ·
Ø˙Î¯ÚÓ‰ ̇ ¯˜·Ï ̇ ÂËÈ˘ ̇ ÈÁ· ̈ ¯Â‚Ò‰ ‚ÂÁ‰Ó ̇ Â˘È¯„ ̈ ÍÈÏ‰˙‰ Â‡ ̇ ¯˜Â·Ó‰

Â˙Â·ÈˆÈ ̈ ÂÈ˙Â·Â‚˙ ̇ ¯È˜ÁÂ ̄ ˜·‰ ÔÂÎ˙ ̈‰ÓÈ‡˙Ó ÔÂÎ˙ ̇ ËÈ˘ ̇ ¯ÈÁ· ̈ ÍÈÏ‰˙‰

Æ˙È˙„·ÚÓ ÔÙÂ‡· ¯˜·‰ ˘ÓÂÓÈ Ô˙È‰ ˙„ÈÓ· ÆÈ·ÈËÏÂÓÈÒ ÔÙÂ‡· Â˙Â˘È‚¯Â

ÆÈÒ„‰ Ë˜ÈÂ¯ÙÎ ÁÂÂ„˙ ‰„Â·Ú‰

‰˘ÈÁ· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥π≥∞
≤Æ∞ ·´‡  ≠  μ  ≠  ≠  ≠

®∞∑∂π±¥ Â‡ ∞±∑∞∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑¥±μ∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¯˜Ò ∫ÌÈË˜ÈÂ¯ÙÏ ˙Â‡Ó‚Â„ ¨˜ÂÁ¯Ó ‰˘ÈÁ‰ ÁË˘· È¯˜ÁÓ Â‡ ÈÒ„‰ Ë˜ÈÂ¯Ù

¨ÌÈÙÂ‚ ˙˜È„·Â ÈÂ‰ÈÊ ¨ÌÈ·‡˘Ó≠ÂÈ· Ï˘ ÈÂÙÈÓ ¨ÌÈ·‡˘Ó≠ÂÈ· Ï˘ È‡ˆÓÂ Ú„ÈÓ
Ú„ÈÓ ÛÂÒÈ‡Â ̇ Â¯ÙÒ ̄ ˜Ò ∫ÏÏÂÎ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Æ˜ÂÁ¯Ó ‰˘ÈÁÏ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ÁÂ˙ÈÙ

‰Î¯Ú‰ ̈ ÌÈÈ¯˘Ù‡‰ ̇ ÂÂ¯˙Ù‰ ÔÈ· ̇ È˙¯Â˜È· ‰‡ÂÂ˘‰ ̈ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÚÂˆÈ· ÔÂÎ˙Ï

ÁÂ˙È ¨˙Î¯ÚÓ Â‡ Ô˜˙ÈÓ ÔÎ˙Â ÔÂ¯˙Ù‰ ˙‚ˆ‰ ¨ÈÒ„‰‰ ÌÂ˘ÈÈ‰ Ï˘ ˙ÈÏÎÏÎ

ÆÁÂÂÈ„Â ˙ÈÏÏÎ‰ ˙Î¯ÚÓ‰

ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ÏÂ‰È  ∞±¥π≥±
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞∏μ≤≥∑¨∞∑¥±μ∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ÔÂÎ˙Ï ‡Â·Ó ÆÌÈÈÒ„‰ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ÏÂ‰ÈÏ ÌÈÏÎÂ ˙ÂËÈ˘ ˙¯Î‰
Ï˘ ‰¯˜·Â ÏÂ‰ÈÏ ÌÈÏÎÂ ˙ÂËÈ˘ ˙¯Î‰ ÆÌÈ·‡˘Ó ˙‡ˆ˜‰Â ˙ÂÈÂÏÈÚÙ ÔÂÓÊ˙

ÁÂ˙ÈÙ ÈË˜ÈÂ¯Ù ÏÚ ˘‚„ ÆË˜ÈÂ¯Ù ÈÈÁ ¯ÂÊÁÓ Ï˘ ˙ÂÈÂÚÓ˘Ó‰ ˙·‰ ÆÌÈË˜ÈÂ¯Ù

˙„Â·Ú ÚÂˆÈ·Ï ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ÏÂ‰È ˙ÎÂ˙· ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÏÂ‰ÈÏ ˙ÂËÈ˘‰Â ÌÈÈÒ„‰

Æ‰˙‚ˆ‰Â ˙ÈÏ‡È¯ËÒÓÒ ¯Ó‚

·ÚÂ ÌÈ¯ÂË˜¯Ë  ∞±¥π≥≤·Î¯ ÈÏÎ ˙Â¯È
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ±  ±  ≤

∞±¥±∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥±μπ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÏ‚Ï‚ Ï˘ ‰ÚÂ˙ ÆÚ·Ë· ‰ÚÂ˙ Æ˙Â¯È·Ú· ̇ Â¯Â˘˜‰ Ú˜¯˜ Ï˘ ̇ ÂÈÎÓ ̇ ÂÂÎ˙
¯˘ÂÎÂ ˙Â¯È·Ú Ï˘ ˙Â¯„‚‰ Æ¯¯‚ ÁÎ ˙¯ÈˆÈ Æ‰ÊÈÁ‡˙ Æ‰ÚÂ˙Ï ˙Â„‚˙· ÆÌÈÏÁÊÂ

˙ÂÓ¯ÂÙËÏÙ Ï˘ ÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ÔÂÎ˙ Æ˙Â¯È·Ú ÈÂÊÈÁ Æ·Î¯ ÈÏÎ Ï˘ ÌÈÚÂˆÈ·  Æ‰ÚÂ˙

ÆÍ¯„Ï ıÂÁÓÂ ÏÚ ̇ ÂÏÚÂÙ‰ ̇ ÂÓ¯ÂÙËÏÙ· ̇ ÂÈ¯˜ÈÚ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÆÍ¯„Ï ıÂÁÓ ‰ÚÂ˙Ï

˙È‡Ï˜Á ‰Ò„‰· Ì„˜˙Ó ÔÂÈ¯ÈÓÒ  ∞±¥π≥≥
±Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≥  ±  ≠  ≠  ≠

∞∑¥∞±∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙È‡Ï˜Á ‰Ò„‰· ̄ „‚ÂÓ ‡˘Â· ̇ ÈÓˆÚ ‰„Â·Ú Ë„ÂËÒ‰ ÔÈÎÈ ‰Ê Ò¯Â˜ ̇ ¯‚ÒÓ·

Æ‰Ó‚Ó‰ Ï‚Ò ˘È‡ ˙ÈÁ‰·Â ‰Ó‚Ó‰ ˘‡¯ ¯Â˘È‡·

‰„È„Ó ˙ÂËÈ˘  ∞±¥π≥μ
≤Æ∞ ·  μ  ≠  ≥  ≠  ±

®∞π¥¥∏∞≠Â ∞¥¥±∞∞© Â‡ ®∞¥¥±∞∞≠Â ∞±¥∞∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥±≥∑ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ̇ Â„ÈÁÈ ̈˙Â‡„Â≠È‡ ̈‰‡È‚˘ ̈Ò‡È· ̈˜ÂÈ„ ̈ „„Ó Ï„Â‚ ∫ÌÈÁÂÓSI¨˙Â·È˜Ú ̈‰ÈÎ¯¯‰ ̈
ÁÂ˙ÈÂ ÔÂÎ˙ ÆÈÂÏÈ‚‰ ÛÒ ¨ÈÂÏÈ‚ ˙Â¯·˙Ò‰ ¨‰Á·‰ ¯˘ÂÎ ¨ÏÂÈÎ Í¯ÚÓ ¨˙Â¯È„‰

¨‰˜ÈÙÒ ¨‰¯ÂË¯ÙÓË ∫¯Â·Ú ÌÈÈÂÒÈ ÚÂˆÈ·Â ÌÈÈÒÈÒ· ‰„È„Ó È˘ÈÁ ÆÈÂÒÈ Ï˘

ÆÌÂÁ ¯·ÚÓ ¨¯Â·ÈÚ

± ˙ÂÈÎÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥π≥∂
≤Æμ ·´‡  ≠  ∑  ≠  ≠  ≠

®∞∑¥∞¥¥ Â‡ ∞±μ∞±∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥±μ≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ï˘ ÈÏÎÏÎ ÁÂ˙È ¨Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ‡˘Â ÔÂÎ˙Ï ˘Â¯„‰ Ú„ÈÓ ÛÂÒÈ‡Â ˙Â¯ÙÒ ¯˜Ò
˙ÂÈÎË‰ ˙ÂÈÂ¯˘Ù‡‰ ÁÂ˙ÈÂ ˙Â˘Â¯„ ˙ÂÈÂÓÎ ¨˜Â˘‰ È‡˙ ¨˙ÈÒ„‰‰ ‰ÈÚ·‰

ÌÈÈ˙Î¯ÚÓ ÌÈÈÎÓ ÌÈÁÂ˙ÈÂ ÌÈ·Â˘ÈÁ ÆÈ·ËÈÓ‰ ÔÂ¯˙Ù‰ ̇ ¯ÈÁ· ̈ ‰ÈÚ·‰ ÔÂ¯˙ÙÏ

Æ¯ˆÂÓ ıÚ Æ˙ÈÏÏÎ ˙Î¯ÚÓ ÈËÂË¯˘ ÆË˜ÈÂ¯Ù‰ ÏÂ‰È ÔÎ˙ ÆÚˆÂÓ‰ ÔÂ¯˙Ù‰ ÈÂ·È‚Ï

≤ ˙ÂÈÎÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥π≥∑
≤Æμ ·´‡  ≠  ∑  ≠  ≠  ≠

®∞∑¥±μ≥ Â‡ ∞±¥π≥∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑¥±μ¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÔÎ˙ ¨‰¯˜·Â ÔÎ˙ ¨˜ÊÂÁ È·Â˘ÈÁ· ˘ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ÈÒ„‰ Ë˜ÈÂ¯Ù Ï˘ Ë¯Ù ÔÂÎ˙

ÆÌ¯ÂˆÈ ÈÎÈÏ‰˙Â ÌÈ¯ÓÂÁ ˙¯ÈÁ· Æ˙Î¯ÚÓ ˙ÏÚÙ‰ ÔÂÎ˙ ¨ÌÈ˜ÏÁ ˙¯ÈÁ·Â ÈÎÓ
ÌÈË·È‰ ̈˙ÂÈÓ‡Â ̇ ÂÎÈ‡ ̇ ÁË·‡ ÈË·È‰ Æ˙ÂË¯ÂÙÓ ̇ Â‡¯Â‰Â ̄ ÂˆÈ ̇ ÂÈÎÂ˙ ̇ Î‰

ÆÌÈÈ˙ÂÁÈË·Â ÌÈÈÏÎÏÎ ¨ÌÈÈ˙·È·Ò

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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ÈÚ˜¯˜≠˙˙ ÊÂ˜È ˙Ò„‰  ∞±¥πμ∞
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞±¥πμ∑≠Â ∞±¥≤∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑¥∞±∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜ ∫‰¯Ú‰ÌÈÏÈ‚¯˙ ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÚÂ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÓÈÈ˜ ÌÈË˜ÈÈÂ¯ÙÂ „ÂÈˆ ˙¯Î‰Â ÌÈÈ‡Ï˜Á ˙Â„˘ Ï˘ ÊÂ˜È‰ ˙¯ËÓ
˙ÂÈÚ·Ï ̄ ˘˜‰· Ú˜¯˜· ÌÈÓ ̇ ÓÈ¯Ê È˜ÂÁ ÆÌÈÈ‡Ï˜Á ̇ Â„˘ Ï˘ ÈÚ˜¯˜≠˙˙ ÊÂ˜È

ÔÈ· ÌÈÁÂÂ¯Ó ˙ÚÈ·˜Ï ˙ÂÈ„ÈÓ˙ È˙Ï·Â ˙ÂÈ„ÈÓ˙ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÆÈÚ˜¯˜≠˙˙ ÊÂ˜È

ÈÓ˘‚ ÈÙ„ÂÚ ˜ÂÏÈÒÏ ÊÂ˜È ˙˘¯ Ï˘ ÈÏÂ‡¯„È‰ ÔÂÎ˙ ÆÌ˙ÓË‰ ˜ÓÂÚÂ ÌÈÊ˜

·ÂÈËÂ ÌÈÁÏÓ ̇ ÙÈË˘ ̇ Â¯ËÓÏ ̃ ÂÓÚ ÊÂ˜È ÆÌÈ˜˘ÂÓ ̇ Â„˘· ÊÂ˜È ÔÂÎ˙ ÆÛ¯ÂÁ
ÔÂÎ˙Â ÚÂˆÈ· ̇ ÂËÈ˘ ÆÈÚ˜¯˜ ̇ ˙‰ ÊÂ˜È‰ ÔÂÎ˙ Í¯ÂˆÏ ̄ ˙‡· ̇ Â¯È˜Á Æ˙ÂÚ˜¯˜

Æ‰ÙÓ È·‚ ÏÚ ÏÏÂÎ

Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ≠ ˙ÂÚ˜¯˜ ¯˜Ò  ∞±¥πμ≤
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≤  ≠  ≤

∞∑¥±∞± Â‡ ∞±¥πμ∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑¥∞≤≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÓ¯Â‚‰ ÆÚÂˆÈ· ̇ ÂËÈ˘Â Ú˜¯˜‰ ̄ ˜Ò ̇ Â‰Ó Æ¯Ó‚ ̇ „Â·Ú Ì‚ ̆ È‚‰Ï ‰·ÂÁ ∫‰¯Ú‰

ÌÈÈ‚ÂÈ·Â ÌÈÈ‚ÂËÓÈÏ˜ ÌÈÓ¯Â‚ ¨‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ¨·‡‰ ¯ÓÂÁ ≠ Ú˜¯˜‰ È¯ˆÂÈ
˙È˙ÂÓÎ ‰˘È‚ Æ·Á¯Ó· Ô˙ÒÂ¯Ù˙Â ˙ÂÂ˘ ˙ÂÚ˜¯˜ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ÏÚ Ì˙ÚÙ˘‰Â

„ÂÚÈ ÆÔÂÈÓÂ ˙ÂÚ˜¯˜ ÔÈ· ‰Á·‡Ï ÈÏÎÎ Ú˜¯˜‰ Í˙Á ˙ÂÂÎ˙ ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó‰

˘ÂÓÈ˘‰ Æ˙È¯ÂÊ‡Â ˙ÈÓÂ˜Ó ‰Ó¯· È˙·È·ÒÂ È‡Ï˜Á ÔÂÎ˙ ˙Â¯ËÓÏ Ú˜¯˜

 ̇ Î¯ÚÓ·G.I.S˙ÂÙÓ ̄ ÂˆÈÏ ÈÚˆÓ‡ÎÂ ÈÂÎ˙ ÈÏÎÎ ̄ ÈÂ‡ ÈÓÂÏˆ˙Â ̃ ÂÁ¯Ó ‰˘ÈÁ Æ
Æ˙È‡˘Â

ÌÈÓ È¯‚‡Ó  ∞±¥πμ≥
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞±¥πμ∑≠Â ∞±¥≤∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥∞≥≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¯‚‡Ó Æ˙Â‡È‚ ÍÂÏÈ‰ ÁÂ˙È ÆÌÈ¯‚‡Ó È‚ÂÒ ˙¯È˜Ò ÆÌÈ¯‚‡Ó Ï˘ ÈÏÏÎ ÔÂÎ˙

Æ˙ÂÂ¯„Ó ÔÂÎ˙Ï ÔÂÁË· ÈÓ„˜ÓÂ ̇ ÂÂ¯„Ó ̇ Â·ÈˆÈ Æ¯Â˙ÁÓ ̇ ÂÚÙÂ˙ ÆÌÈÓ ̇ ¯È‚‡Ï

¨¯ÙÚ ̇ Â„Â·Ú ÔÂÎ˙ ÆÌÈ¯‚‡Ó ÌÂËÈ‡ ̇ ÂËÈ˘ ÆÌÈ„ÒÙ‰ ÈÂÊÈÁ ≠ ÌÈ¯‚‡ÓÓ ÏÂÁÏÁ

Æ‰ÏÎÏÎ ¨¯‚‡Ó· ÌÈ˜˙Ó

·Ó  ∞±¥πμ¥·Ò ‰È‚ÂÏÂ¯Â‡ËÓÏ ‡Â˙È˙·È
≥Æμ ·  ∂  ≠  ≠  ±  ≥

±≤μ∞±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥∞≤μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈË·È‰ ÏÚ ˘‚„ ˙ÓÈ˘ ÍÂ˙ ‰È‚ÂÏÂ¯Â‡ËÓÂ¯˜ÈÓ·Â ‰È‚ÂÏÂ¯Â‡ËÓ· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

ÈÊ‡Ó ¨ı¯‡‰ ¯Â„Î ÈÙ ˙·¯˜· ‰È‚¯‡Â Ú˙ ¨¯ÓÂÁ ¯·ÚÓ ÈÎÈÏ‰˙ ÆÌÈÈ˙·È·Ò

¨˙ÈË·‡È„‡ ‰¯ÈÙÒÂÓË‡ ¨‰È¯ËÓÂ¯ÎÈÒÙ ∫ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈ˜¯Ù  ¨‰È‚¯‡Â ¯ÓÂÁ

¨Ï‚ ˙ÎÂ¯‡ ‰È¯˜ ¨˘Ó˘‰ ˙È¯˜ ¨‰È¯˜· ‰È‚¯‡ ¯·ÚÓ ¨˙È¯ÙÒÂÓË‡ ˙Â·ÈˆÈ
ÌÈÏ˜‡ ¨¯ÈÂ‡ „ÊÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÈÓ˙È¯‚ÂÏ ÁÂ¯ Í˙Á ¨ÌÂ¯· ‰ÓÈ¯Ê ¨‰ÓÓÁ‰ Ë˜Ù‡

ÆÈ¢‡

·Ó  ∞±¥πμ∂Ú˜¯˜‰ Ï˘ ‰ÈÓÈÎÏ ‡Â
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≤  ≠  ≤

®±≤μ∞±± Â‡ ±≤¥±≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥±∞± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰·ÎÈ˘ ̈ Ï‡¯˘È ̇ ÂÚ˜¯˜ ÔÂÈÓ ̈ ˙ÂÚ˜¯˜ ̇ Â¯ˆÂÂ‰ ̈ ˙ÈÒ¯Á ÈÏ¯ÈÓ ̈ Ú˜¯˜‰ ·Î¯‰

¨˙ÂÈ¯È‚ ̇ ÂÚ˜¯˜ ̈‰ÈÒ¯ÙÒÈ„ ≠ ‰ÈˆÏÂ˜ÂÏÙ ̈‰ÁÈÙÒÂ ÌÈÂÈ ÛÂÏÈÁ ̈‰ÏÂÙÎ ̇ ÈÏÓ˘Á

˙È‡Ï˜Á ˙ÂÏÈÚÙ ¨ÁÓˆ‰ ˙Ê‰ ¨Ô˜Á‰ Ï‚ÚÓ ¨Ú˜¯˜· È‚¯Â‡ ¯ÓÂÁ ¨˙ÂÁÂÏÓ
Æ‰·ÂÁ ˙ÂÚ˜¯˜ ¯ÂÈÒ ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ ÆÈ˙·È·Ò ÌÂ‰ÈÊÂ

·Ó  ∞±¥πμ∑Ú˜¯˜· ÌÂ‰ÈÊÂ ‰ÓÈ¯Ê ÈÎÈÏ‰˙Ï ‡Â
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≤  ≠  ≤

®±∞¥≤±≥≠Â ∞μ¥≤∞≥© Â‡ ®±∞¥≤±≥≠Â ∞±¥≤±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑¥±∞≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯Â‡È˙Â Ú˜¯˜· ÌÈÓ‰ ·ˆÓ Ï˘ ‰¯„‚‰ ÏÏÂÎ‰ Ú˜¯˜‰ Ï˘ ‰˜ÈÒÈÙ· ‡Â·Ó Ò¯Â˜

‰·Ó‰ Ï˘ „ÂÓÈÏ ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ ÆÌÈÒÓÂÓÂ ÌÈÊ‚ ¨ÌÈÓ Ï˘ ‰ÚÂ˙‰ ÈÂ‚Ó
„ÂÓÈÏ Æ·Á¯Ó· ÚÂˆÈÓ ˙˘È‚ Ï˘ ‰‚ˆ‰ ¨ÁÙÂ Ï˜˘Ó ÈÒÁÈ Ï˘ ‰¯„‚‰ ¨ÈÏ˜ÈÊÈÙ‰

ÌÈÓ Ï˘ ‰˜ÈËËÒÂ¯„È‰ ¨ÌÈÓ ˙ÊÈÁ‡˙ ¨˙ÂÈ¯ÏÈÙ˜ ¨Ú˜¯˜· ÌÈÓ‰ ˙ÂÂÎ˙ Ï˘

˙ÚÂ˙ ̈ ‰ÈÂÂ¯ ‡Ï ‰ÓÈ¯Ê ̈ ˙ÈÏÂ‡¯„È‰ ̇ ÂÎÈÏÂÓ ̈ ÈÒ¯„ ̃ ÂÁ ̈ ‰ÈÂÂ¯ ‰ÓÈ¯Ê ̈ Ú˜¯˜·

˙ÂËÈ˘Â ̇ ÈÊ‡‚‰ ‰Ê‡Ù‰ Ï˘ ‰ÚÂ˙ ̈˘Â·ÈÈ ÈÎÈÏ‰˙ ÌÈÓ ̄ Â„ÈÁ ̈ÌÈÓ‰ÊÓÂ ÌÈÁÏÓ
Æ·Â˘ÈÁÂ ‰„È„Ó

± ‰È˜˘‰ ˙Ò„‰  ∞±¥πμ∏
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ≤  ≤  ≤

®∞±¥πμ∑≠Â ∞±¥≤∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥∞±π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÔÎ˙ Í¯ÂˆÏ ÌÈÈÂÎ˙Â ÌÈÈÏÎÏÎ ̈ÌÈ‡Ï˜Á ̈ÌÈÏÂ¯„È‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú „ÂÓÈÏ

Æ‰˜ÈÏÂ¯„È‰Â ÌÈÓ¯ÂÊ ̇ ˜ÈÎÓ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â ÏÚ ‰¯ÊÁ ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ Æ‰È˜˘‰

ÌÈ„ÒÙ‰ ¨ÌÈ¯ÊÈ·‡ Ï˘ ÈÏÂ¯„È‰ ÔÂÈÙÈ‡ ¨ÌÈÈÎ¯Â‡Â ÌÈÈÓÂ˜Ó ÌÈ„ÒÙ‰· ÏÂÙÈË
Í¯Â‡Ï ÌÈˆÁÏÂ ˙Â˜ÈÙÒ È‚ÂÏÈÙ ·Â˘ÈÁ ¨ÂÎ¯„· ˜ÏÁÓ ¯ÂÈˆÂ ¯ÂÂÈÚ ¯ÂÈˆ Í¯Â‡Ï

˜ÏÁÓ Â˜ ÌÂ˜ÈÓÂ ÈÏÓÈÒ˜Ó ‰ÁÂÏ˘ Í¯Â‡ ·Â˘ÈÁ ¨ÌÈ¯Ë˜ ·ÂÏ˘ ¨˜ÏÁÓ Â˜

‰È˜˘‰ ̃ ˘ÓÓÂ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙ Æ¯ÂÊÈÙ ̇ Â„ÈÁ‡Â ̇ ÂÙÈË Ï„Â‚ ̈ ÌÈÓ ̃ ÂÒÈ¯ ÆÂÎ¯„·

Ï˘ ‰¯È˜Ò Æ·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ÔÂÎ˙ ÆÛÂËÙËÂ ‰È˜˘‰≠Â¯˜ÈÓ ¨‰¯ËÓ‰ ˙ÂËÈ˘·
ÈÏÈ‚¯˙ ÆÌÈÓÏ˙· ‰È˜˘‰Â ‰È˜˘‰ ˙ÂÂÎÓ ¨ÔÂÓË ÛÂËÙÈË ÔÂ‚Î ‰È˜˘‰ ˙ÂËÈ˘

¨˙È˙„·ÚÓ ̇ ˘¯ Ï˘ ̇ ÈÏÂ¯„È‰ ‰¯È˜Á ̈ÌÈ¯ÊÈ·‡ ÔÂÈÙÈ‡Â ‰¯Î‰ ÌÈÏÏÂÎ‰ ‰„·ÚÓ

˙ÎÂÓÓ ‰È˜˘‰· Ú˜¯˜Ï ¯Â„ÈÁ ¨¯ÂÊÈÙ ˙Â„ÈÁ‡ ¨ÌÈÒÈÒ¯˙ ˙¯ÈˆÈÂ ÌÈÓ ˜ÂÒÈ¯

Æ‰È˘„‰Â

·‡  ∞±¥πμπ·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË‰·È
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®±≤¥∞±± Â‡ ±≤¥∞∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥±∞≥¨∞±¥≥±∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥≥∞∏¨∞±¥≥∞∑¨∞±¥≥±μ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰ÈˆÏÂ‚‡Â˜ ÚÂ˜È˘ ̈ÌÈÓ· ÏÂÙÈË ̈˙Â˘¯„ ̇ ÂÈÂÎÈ‡ ̈˙ÂÎÈ‡Ï ÌÈ„„Ó ̈ÌÈÓ ̇ Â¯Â˜Ó

˙ÂÎ¯ÚÓ ̈ÌÈÎÙ˘· È‚ÂÏÂÈ· ÏÂÙÈË ̇ ÂÂ¯˜Ú ̈ ‰ÈˆÈ¯ÂÏÎ ̈ ÔÂÈÒ ̈ ¯ÂÂÈ‡ ̈ ‰ÈˆÏÂ˜ÂÏÙÂ

ÌÈÎÙ˘· ÏÂÙËÏ ˙ÂÈ·ÈÒËÒ˜‡Â ˙ÂÈ·ÈÒËÈ‡

ÛÂ ÈÎ˙ÓÏ Ú˜¯˜‰ ˙¯Â˙· ˙Â„ÂÒÈ  ∞±¥π∂∞
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≤  ≠  ≤

∞∑¥∞±∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ„·Ï· ÛÂ ÈÏÎÈ¯„‡Ï

˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÂÂÎ˙ ¨Ï‡¯˘È ˙ÂÚ˜¯˜ ¨˙ÂÚ˜¯˜ ÔÂÈÓ ¨˙ÂÚ˜¯˜ ˙Â¯ˆÂÈ‰ ÈÎÈÏ‰˙
Æ‰ËÈÏ˜ ¨˙Â„‡˙‰ ¨ÊÂ˜È ¨¯Â„ÈÁ ≠ Ú˜¯˜· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó Æ˙ÂÚ˜¯˜ Ï˘ ˙ÂÈÓÈÎÂ

Æ‰·ÂÁ ≠ ˙ÂÚ˜¯˜ ¯ÂÈÒ ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ ÆÔÂ˘È„≠Ô˜Á ¯ÂÊÁÓ ¨ÔÓÁÙ Ï‚ÚÓ ¨˙ÂÁÈÏÓ

˙ÎÂÒÓ ˙ÏÂÒÙÂ ÌÈÎÂÒÓ ÌÈ¯ÓÂÁ  ∞±¥π∂±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞∂¥∂±±≠Â ∞±¥≥±μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑∂π±±¨∞±∑∞≤¥¨∞±∂≥≤∂ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥±∞¥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰˜È˜Á ̈ ‚ÂÂÈÒÂ ̇ Â¯„‚‰ ̈ÌÈÂÎÈÒ ÁÂ˙ÈÂ ̇ ÂÏÈÚ¯ ̈ÌÈÈ˙Â‡È¯·Â ÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈË·È‰
˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ¨‰·È·Ò· ÌÏ¯Â‚Â ÌÈÓ‰ÊÓ ˙ÚÂ˙ ¨ÚÂ¯È‡·Â ‰¯‚˘· ÏÂÙË ¨‰È˜˙Â

˙ÂÈˆ˜‡¯ ̈ ¯ÂÊÈÁ ÔÂˆÓÈÁ ̇ ÂÈˆ˜‡¯ ̇ ÂÚˆÓ‡· ÏÂ¯ËÈ ∫˙ÂÈ‚¯Â‡‡ ̇ ÏÂÒÙ· ÏÂÙÈË

ÌÈÏÂÙÈË ∫˙È‚¯Â‡ ˙ÏÂÒÙ· ÏÂÙÈË ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË Æ‰ÓË‰Â ·ÂˆÈÈ ¨˜ÂˆÈÓ ¨ÚÂ˜È˘

Æ˘„ÁÓ ˘ÂÓÈ˘Â ¯ÂÊÁÈÓ ¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·Â ÌÈÈÓÈÎ ¨ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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·Ò ‰Ò„‰· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥π∂∂≤ ˙È˙·È
≤Æμ ·´‡  ≠  μ  ≠  ≠  ≠

®∞∑¥±≥∞ Â‡ ∞∂¥∞±∞ Â‡ ∞μ¥¥∑¥ Â‡ ∞±¥π∂≥ Â‡ ∞±¥≥∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑¥±¥± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ï˘ ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ ∫ÏÏÂÎ‰ ¨‰·È·Ò‰ ˙Ò„‰ ÌÂÁ˙· È¯˜ÁÓ Â‡ ÈÂÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù

˙Î‰ ̈ ÌÈÈÂÒÈ Í¯ÚÓ ÔÂÎ˙ Â‡ ÌÈÂ˘ ̇ ÂÂ¯˙Ù ̇ ‡ÂÂ˘‰ ̈ ˙ÈÚ„ÓØ˙ÈÒ„‰ ‰ÈÚ·
Æ˙Â˜ÒÓ ˙˜Ò‰Â ÌÈÈÂÒÈ ÚÂˆÈ· Â‡ ¨ÈÎË ÁÂÂÈ„Â ˙ÂÂ¯˙Ù‰ „Á‡Ï ˙ÈÎÂ˙

ÌÈÒ„‰ÓÏ ‰È‚ÂÏÂ˜‡  ∞±¥π∂∏
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≤

∞∑¥±¥≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨ÔÂÊÓ‰ ‚¯‡Ó ¨˙ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ˙Î¯ÚÓÎ ‰ÓËÒÈÒÂ˜‡‰ ∫˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˜‡

ÈÈÂÈ˘ ¨ÌÈÈÓÈÎÂ‡È‚ÂÈ· ÌÈ¯ÂÊÁÓ ¨˙ÂÓËÒÈÒÂ˜‡ Ï˘ ‰˜ÈË‚¯‡ ¨ÈÂ˘‡¯ ¯ÂˆÈÈ

¨ÈËÒÈ‚ÂÏ ÏÂ„È‚ ̈ ÈÚ‚¯‰ ÏÂ„È‚‰ ·ˆ˜ ∫˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ ÆÌÈÈÏ·ÂÏ‚ ÌÈÏ˜‡

¨‰ÙÈ¯Ë Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ¨ÏÚ≠˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ ¨ÌÈÈËÒÎÂËÒÂ ÌÈÈËÒÈÈÓ¯Ë„ ÌÈÏ„ÂÓ
¨‚¯·ÈÂÂ≠È„¯‡‰ Ï˘ Ï˜˘Ó‰ ÈÂÂÈ˘ ∫˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ Ï˘ ‰˜ÈË‚ Æ˙ÂÏÈÙËÂ ˙Â¯Á˙

¯·˘Ó Æ˙È·Á¯Ó ‰È‚ÂÏÂ˜‡ ÆÈ‡¯˜‡ ÈÎÏ‰˙Â ÈË‚ ÛÁÒ ̈ ˙ÈÚ·Ë ‰¯È¯·Â ̇ ÂÈˆËÂÓ

ÆÈ‚ÂÏÂÈ·‰ ÔÂÂ‚Ó‰

·ÒÂ Ú˜¯˜ ¨ÌÈÓ ˙Ò„‰· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥π∂π± ‰·È
≤Æμ ·´‡  ≠  ∑  ≠  ≠  ≠

®∞±∂≤±≤≠Â ∞±¥π∑μ© Â‡ ®∞±¥πμ∏≠Â ∞±¥πμ∞≠Â ∞±¥∂∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑¥±¥π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÂÁ˙· ̇ È‡Ï˜Á ‰Ò„‰· Ë˜ÈÂ¯Ù Ï˘ ÈÏÏÎ ÔÂÎ˙· ̇ ÂÒ˙‰ ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

˙ÂÈ‡Ï˜Á ¨˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÔÎ˙· ˜ÂÒÚÈ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÆÚ˜¯˜Â ÌÈÓ ˙Ò„‰
˙Â‡Ó‚Â„ Æ‰·È·ÒÂ Ú˜¯˜ ÌÈÓ ˙Ò„‰ ˙ÂÂ¯˜Ú ÌÂ˘ÈÈ ÍÂ˙ ˙ÂÈ˙·È·ÒÂ

¨ÌÈÏÁ ˙¯„Ò‰ ¨Ú˜¯˜ ¯ÂÓÈ˘ ¨ÌÈÓ· ÏÂÙÈËÂ ‰Ï·Â‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ì‰ ÌÈË˜ÈÂ¯ÙÏ

Æ˙ÂÂÙËÈ˘ ÈÙÓ ‰‚‰Â ÌÈ¯‚‡Ó ÔÎ˙ ̈ ‰È˜˘‰ ̈ ÊÂ˜È ̈ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÌÂ˜È˘

ÁÂ˙È ¨Ë˜ÈÂ¯ÙÏ È„ÂÚÈÈ Ú„ÈÓ ÊÂÎÈ¯ ¨ÈÂÙÈÓ ¨È‡ˆÓÂ Ú„ÈÓ ¯˜Ò ÏÏÂÎ Ë˜ÈÂ¯Ù‰
ÆË˜ÈÂ¯Ù‰ Ï˘ ÈÏÏÎ‰ ÔÂÎ˙‰ ÈÂÂ˜ ˙‚ˆ‰Â ˙ÂÙÂÏÁ ˙‡ÂÂ˘‰ ¨ÈÏÎÏÎ

·ÒÂ Ú˜¯˜ ¨ÌÈÓ ˙Ò„‰· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±¥π∑∞≤ ‰·È
≤Æμ ·´‡  ≠  ∑  ≠  ≠  ≠

®∞∑¥±¥π Â‡ ∞±¥π∂π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥±μ∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ± ‰·È·ÒÂ Ú˜¯˜ ¨ÌÈÓ ˙Ò„‰· Ë˜ÈÂ¯Ù· ‰¯Á·˘ ‰ÙÂÏÁ‰ Ï˘ Ë¯ÂÙÓ ÔÂÎ˙

ÁÂ˙È ¨˙ÂÈÂÓÎ ·˙Î ¨ÌÈ·Â˘ÈÁ ¨ÌÈË¯Ù ËÂË¯˘ ¨Ë¯ÂÙÓ ÔÎ˙· ÊÎ¯˙˙ ‰„Â·Ú‰

Æ‰È·Ï ˙ÂÈÁ‰Â ˙Ë¯ÂÙÓ ®˙È˜ÒÚ ˙ÈÎÂ˙© ÈÏÎÏÎ

·‡˘Ó  ∞±¥π∑≤‰·È‡˘ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙Â
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞±μ∞∞∑≠Â ∞±¥≤∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑∂∏±≥¨∞∑¥±∂∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

© Æ¢˜Á„‰¢ ̇ Â·‡˘Ó ̇ ¯Î‰POSITIVE DISPLACEMENT PUMPSÔÂ¯˜Ú „ÂÓÈÏ Æ®
Æ‚ÂÏË˜Ó ˙ÈÏ‚ÂÙ¯Ëˆ ‰·‡˘Ó· ‰¯ÈÁ· Æ˙ÂÈÏ‚ÂÙ¯Ëˆ ˙Â·‡˘Ó Ï˘ ‰„Â·Ú‰

˘ÂÓÈ˘ ÆÏÈ·˜Ó·Â ¯ÂË· ˙Â·‡˘Ó ¯Â·ÈÁ Æ˙Î¯ÚÓÏ ‰·‡˘Ó ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚‰ ÈÒÁÈ

© Æ˙ÂÈÓ„‰ È˜ÂÁ·AFFINITY LAWSÌÈ¯ÊÈ·‡‰Â ˙¯ˆ· ‰·‡˘Ó‰ ·ÂÏÈ˘ Æ®

Æ¯„˙ ¯ÈÓÓ· ˘ÂÓÈ˘ ÏÏÂÎ ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈÏÂ˜È˘ Æ‰˙·È·Ò·˘

¯ÈÂ‡≠ÌÂ‰ÈÊ ˙¯˜· Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎË  ∞±¥π∑≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≤  ≠  ≤

®∞±¥π≤μ≠Â ∞±¥≤±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±π≥≥∂¨∞±∂≥≥∂¨∞∑∂π±∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÂ¯˜Ú Æ¯ÈÂ‡ ÈÓ‰ÊÓ· ÏÂÙÈË ÆÌÈ·Ó ÍÂ˙· ̄ ÈÂ‡ ̇ ÂÎÈ‡Ï ̇ Â˘È¯„ Æ¯ÈÂ‡ ÈÓ‰ÊÓ

ÈÁ˙Ù „ÈÏ ¯ÈÂ‡ ˙ÓÈ¯Ê ÆÌÎÂ˙· ¯ÈÂ‡ ˙ÓÈ¯ÊÂ ‰·Ó ¨ÌÈÙ„ÈÓ Æ¯Â¯ÂÂÈ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ

ÌÈÈÈÙ‡Ó ̈‰·Ó ≠ÌÈÁÂÙÓ Æ¯Â¯ÂÂÈ‡ ̇ Î¯ÚÓ Ï˘ ̇ ÂÏÚ˙ ·Â˘ÈÁ Æ¯ÈÂ‡ ÈÂÏÈÒ Æ‰˜ÈÈ
Ï˘ ˙Â‡Ó‚Â„ ÆÌÂÎÈ˙Â Ì˙ÏÂÚÙ ˙ÂÂ¯˜Ú ¨¯ÈÂ‡ È˜Ó Æ‰¯ÈÁ·Ï ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜Â

Æ¯ÈÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ ˙¯˜· „ÂÈˆÂ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÔÂÎ˙Â ·Â˘ÈÁ

„Ò  ∞±¥π∑∂˙ÈÓÈ ˙Â‡Ï˜Á· ‰
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≥  ±  ≠
®∞∑¥±μ∏ Â‡ ∞±¥π∑±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥±≥∂¨∞∑¥∞∂∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈ‚„ ÏÂ„È‚ ˙ÂÂ¯˜Ú Ï˘ ®˙ÏÈ‡· ÌÈÓ‚‡Â ÌÈÓÈ ¯˜ÁÏ ÔÂÎÓ·© ˙È˘ÚÓ ‰¯Î‰
ÌÈÏÈ‚¯˙ ÚÂˆÈ· ÆÌÈÈÒ„‰ ÌÈË˜ÙÒ‡Â ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ÌÈ„„ˆ ÏÚ ˘‚„ ˙ÓÈ˘ ÍÂ˙

Æ¯Ó‚ Ë˜ÈÂ¯Ù ÌÚ ·ÂÏÈ˘ È¯˘Ù‡ Æ˙ÂÈ˙„·ÚÓ ˙ÂÓ‚„‰ ¨ÁË˘· ˙Â„È„ÓÂ ÌÈÈ˘ÚÓ

Æ˙ÏÈ‡· ÊÎÂ¯Ó ÚÂ·˘

·Ò  ∞±μ∞∞±ÌÈÁÓˆÂ ‰·È
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≥¥∞∑∏ Â‡ ∞∑¥±¥¥ Â‡ ∞∂¥μ±π Â‡ ∞±μ∞∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÂÏÈÚ¯ ÆÌÈÁÓˆ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰ Ï˘ ̇ È˙·È·ÒÂ ̇ ÈË‚ ‰¯˜· ÆÌÈÁÓˆ‰ Ï˘ Ì˙Â·È˘Á

Ú˜¯˜· Ì¯Â˜Ó˘ ÌÈÈËÂÈ·‡ ÌÈÓ‰ÊÓ Ï˘ ÌÈÁÓˆ· ‰¯È‚‡Â ÌÊÈÏÂ·ËÓ ¨‰Ï·Â‰
˙ÚÙ˘‰ Æ˙ÂÈ‚¯Â‡ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ ˙Â„·Î ˙ÂÎ˙Ó ¨˙ÂÁÈÏÓ ∫‡Ó‚Â„Ï Æ‰È˜˘‰ ÈÓ·Â

ÆÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈÓ‰ÊÓ ¯Â‰ÈËÏ ÌÈÁÓˆ· ˘ÂÓÈ˘ Æ‰·È·Ò·Â ˙Â‡Ï˜Á· ÌÈÓ‰ÊÓ

ÆÌÈÈ‚Ò¯Ë ÌÈÁÓˆ· ˘ÂÓÈ˘

˙ÂÂÙË˘ ÔÂ˙ÈÓÂ ˙ÂÂ˜È‰ È‚‡ ÊÂ˜È  ∞±μ∞∞¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

¥Æ∞    ∂  ≤  ≠  ≤  ≥
®∞±μ∞∞≥≠Â ∞±¥≤±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥∞≤∞¨∞∑¥∞±∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂÎ˙ Æ‰È‰˘‰ È¢Ú ̇ ÂÒÈÂÂ ÌÈÏÁ ̇ ¯„Ò‰ È„È ÏÚ ̇ ÂÂÙË˘ ÔÂ˙ÈÓÂ ÊÂ˜È ̇ ÂÏÂÚÙ
˘ÂÓÈ˘ ÆÈÚ˜¯˜ ˙˙Â ÈÏÈÚ ÊÂ˜È ¨‰Ùˆ‰ ÈÁË˘ ¨˙ÂÏÚ˙ ¨ÌÈÏÁ Ï˘ ·ÏÂ˘Ó

ÌÈÊ˜ ¨ÊÂ˜È ˙Â¯‰Ó ÌÈ¯Â‚Ò ÌÈÏ·ÂÓ ¨˙ÂÏÏÂÒ ¨˙ÂÏÚ˙ ∫ÌÈÈÏÂ¯„È‰ ÌÈ˜˙Ó·

˙ÂÂ˜È‰ È‚‡· ÊÂ˜È ÔÂÎ˙ Æ‰ÈÈ‰˘‰Â ̇ ÂÒÈÂ È¯‚‡Ó ̈ ‰Ùˆ‰ ÈÁË˘ ̈ ÌÈÈÚ˜¯˜ ̇ ˙

Æ˙ÂÈ˙·È·ÒÂ ˙ÂÈ˙¯Â·Á˙ ˙ÂÈ‡Ï˜Á ¨˙ÂÈÂ¯ÈÚ ˙Â˘È¯„· ˙Â·˘Á˙‰ ÍÂ˙

± ˙ÈÓÂ˘ÈÈ ‰˜ÈÎÓ  ∞±μ∞∞∑
¥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≥

∞∑¥±≥±¨∞≥¥∞≤∏¨∞±¥±∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯Â˘ÈÓ· ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ ̈ È˘ÙÂÁ ÛÂ‚ ̇ Ó¯‚‡È„ ̈ ÌÈËÓÂÓÂ ̇ ÂÁÂÎ ÏÂ˜˘
‰„Â·Ú‰ ÔÂ¯˜Ú ̈ÍÂÎÈÁ ̈‰Èˆ¯È‡ ÈËÓÂÓÂ „·ÂÎ ÈÊÎ¯Ó ̈ÌÈ‚ÏÂÙÓ ÌÈÒÓÂÚ ̈·Á¯Ó·Â

˙¯„‚‰ ̈ ˙Â¯Â˜· ÌÈËÓÂÓÂ ̇ ÂÁÂÎ ÈÎÏ‰Ó ̈ Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘· ̇ ÂÎ¯ÚÓÏ ̇ ÈÏ‡ÂË¯ÈÂ‰

ÌÈ˜ÂÁ ÆÌÈÈ˘‡¯ ÌÈˆÓ‡ÓÂ ÌÈˆÓ‡Ó ˙ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ¨ÌÈ¯Â·ÈÚÂ ÌÈˆÓ‡Ó

„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ̈ Ï˘Î ÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ̈ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·Â ÌÈÈÒ„‰ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ÌÈ·ÈËÂËÈËÒÂ˜
Æ˙ÂÈËÒÏ‡Â˜ÒÈÂÂ ˙ÂÈËÒÏÙ ¨˙ÂÈËÒÏ‡·

≤ ˙ÈÓÂ˘ÈÈ ‰˜ÈÎÓ  ∞±μ∞∞∏
¥Æ∞ ·  μ  ≠  ≠  ≤  ≥

®∞∑¥±≥± Â‡ ∞±μ∞∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥±≥≤¨∞≥¥∞≤π¨∞±¥±∞¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ıÓ‡Ó ¨¯Â·ÈÚ≠ıÓ‡Ó È¯˘˜ ÆÏÂ˙ÈÙÂ ‰¯ÈÊ‚ ¨‰ˆÈÁÏØ‰ÁÈ˙Ó ∫ÌÈ¯Â·ÈÚÂ ÌÈˆÓ‡Ó

¨ÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈˆÓ‡Ó ¨‰ÙÈÙÎ ·˜Ú ‰¯ÈÊ‚ ¨·Î¯ÂÓ Í˙Á ¨˙ÚÙÂ˘Ó ‰ÙÈÙÎ· ÈÏÓ¯Â

Æ˙ÂÓÈÂÒÓ È˙Ï· ˙Â¯‚ÒÓÂ ˙Â¯Â˜ ¨Ï˘Î ˙ÂÈ¯Â‡È˙ ¨‰ÙÈÙÎ· ˙ÈËÒÏ‡ ‰ÈˆÓ¯ÂÙ„

Æ˙ÈÓÂ˘ÈÈ ˙ÂÈËÒÏ‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â Æ˙È¯Èˆ≠„Á ‰ÒÈ¯˜ ¨‰È‚¯‡ ˙ÂËÈ˘

˙È‡Ï˜Á Æ‰· ÈÒ„‰ ËÂË¯˘  ∞±μ∞∞π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≥  ≠  ≤

±∞¥π∞∏¨∞∏¥±μμ¨∞∑¥±≥¥¨∞≥¥∞∞¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ¯Â˘ÈÓ ̈ÌÈ¯˘È ̈˙Â„Â˜ ÏËÈ‰ ̈‰ÏË‰ È¯Â˘ÈÓ ∫˙È¯Â‡È˙‰ ‰È¯ËÓÂ‡È‚‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú

˙Â¯È„Á ÌÈÎ˙Á ̈‰È¯ËÓÂÊÈ‡·Â ÌÈÏËÈ‰· ÌÈÙÂ‚ ̄ Â‡È˙ Æ‰È¯ËÓÂÂÒ˜‡ ÆÌÈÓÂ˜ÚÂ

¨˙È¯ÁÒÓ ‰ÎÂ˙ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰˘ÚÈ „ÂÓÈÏ‰ ∫·˘ÁÂÓÓ ÈÎË ËÂË¯˘ Æ˙ÂÒÈ¯ÙÂ

≠· È„ÓÈÓ ˙Ï˙ Ï„ÂÓ ˙¯ÈˆÈWIRE-FRAME≠·Â SOLIDÔ˙Ó ¨ÌÈ˜ÏÁ ËÂË¯˘ ¨
ÌÈÂÂ˙Ó ËÂË¯˘ ̈ ¯ÂˆÈ ̃ È˙ ̇ Î‰Â ÌÈÁË˘Ó ̈ÌÈÏÂÏÎÈÓÂ ‰·Î¯‰ ÈËÂË¯˘ ̈˙Â„ÈÓ

ÆÌÈËÂË¯˘ ˙‡È¯˜Â ÌÈ˜˙ ¨˙È˘ÙÂÁ „È· ®˙ÂˆÈ˜Ò©

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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„Ò  ∞±μ∞±∞Á ·˘ÁÂÓÓ ËÂË¯˘Ï ‰’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ≠  ≠  ≥  ≠  ≠
®∞∑¥±≥¥ Â‡ ∞±μ∞∞π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥∞∑∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˜ÏÁ ËÂË¯˘ ÆÔÈ·Â ˙ÂÂÎÓ ËÂË¯˘ Æ˙È¯ÁÒÓ ·˘ÁÂÓÓ ËÂË¯˘ ˙ÎÂ˙ ˙ÏÚÙ‰
¨ÌÈ¯Èˆ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈˙Â·Î˘· ‰„Â·Ú ̈ ˙Â„ÈÓ Ô˙Ó ̈ÌÈÏË‰ ̇ ¯ÈˆÈ ®Ï„ÂÓ© È„ÓÈÓ ̇ Ï˙

 ≠Ó ̄ ·ÚÓ ̈ ‰ÊÊ‰Â ÏÂÙÎÈ˘WIRE-FRAME¯ÙÒÓÓ ·Î¯ÂÓ ÛÂ‚ ËÂË¯˘ ÆÌÈÁË˘ÓÏ 

¯˘˜‰ ˙Ó‚„‰ ÆËÂË¯˘‰Ó ÌÈÈÒ„‰ ÌÈÏ„‚ ·Â˘ÈÁ Æ¯ÂˆÈ ˜È˙ ˙¯ÈˆÈÂ ÌÈ˜ÏÁ

‰·ÂÁ ∫‰¯Ú‰ ÆÈ··˘ „Â·ÈÚÂ ÌÈˆÓ‡Ó ˙ÊÈÏ‡ ˙ÎÂ˙Ï ·˘ÁÂÓÓ‰ ËÂË¯˘‰ ÔÈ·
ØÔÈ· Â‡ ˙ÂÂÎÓ ÔÎ˙ ÌÂÁ˙· Ë˜ÈÂ¯Ù Â· ˘È˘ ÚÂˆ˜Ó ˙Á˜Ï ÌÈË„ÂËÒ‰ ÏÚ

Æ‰Ê ÚÂˆ˜ÓÏ „ÂÓˆ· Ú˜¯˜

‰˜ÈÓÈ„  ∞±μ∞±±
¥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≥

®∞≥¥∞≤∏ Â‡ ∞±μ∞∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑¥∞∞∏¨∞≥¥∞±∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Î¯ÚÓ ̈ Ú˙Â ‰È‚¯‡ ̈ ‰ÚÂ˙ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̈˙È˙„Â˜ ‰ÒÓ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„Â ‰˜ÈËÓÈ˜

¨¯ÏÈÂ‡ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̈‰Èˆ¯‡‰ ̄ ÂÊË ̈ÁÈ˘˜ ÛÂ‚ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„Â ‰˜ÈËÓÈ˜ ̈ÌÈ˜È˜ÏÁ
Æ˙ÈÙÂ˜ÈÒÂ¯È‚ ‰ÚÂ˙

˙Â„Â˙  ∞±μ∞±≤
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞∑¥∞∞∏ Â‡ ∞±μ∞±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥∞∞π¨∞≥¥∞±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙Î¯ÚÓ· ˙Â„Â˙ Æ˙Á‡ ˘ÙÂÁ ˙‚¯„ ˙ÏÚ· ˙Î¯ÚÓ· ˙Â„Â˙ ¨˙È¯ÂÊÁÓ ‰ÚÂ˙

ÆÌÈÈÒ„‰ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÊ¯‚Ï ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨Ûˆ¯· ˙Â„Â˙ ¨˘ÙÂÁ ˙Â‚¯„ ¯ÙÒÓ ˙ÏÚ·

Ú˜¯˜ ˙˜ÈÎÓ  ∞±μ∞±≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≤  ±  ≤
®∞∑¥±≥± Â‡ ∞±μ∞∞∑ Â‡ ∞±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥∞±∏¨∞±¥¥∞π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÓ ˙ÓÈ¯Ê ¨˙ÂÚ˜¯˜ ‚ÂÂÈÒÂ ÔÂÈÓ ¨˙È‡Ï˜Á ‰Ò„‰· Ú˜¯˜ ˙˜ÈÎÓ ˙ÂÈÚ·
¨‰Èˆ„ÈÏÂÒÂ˜ ¨Ú˜¯˜·  ÌÈˆÓ‡Ó‰ ‚ÂÏÈÙ ¨Ú˜¯˜· ÌÈÈ·ÈË˜Ù‡ ÌÈˆÁÏ ¨Ú˜¯˜·

˙ÏÂ·Ò˙ ¨È·ÈÒÙ ıÁÏÂ È·ÈË˜‡ ıÁÏ ¨¯ÙÚ È·Ó ˙Â·ÈˆÈ ¨Ú˜¯˜ Ï˘ ‰¯ÈÊ‚Ï ˜ÊÂÁ

‰ÓÈÈ˜˙˙ ÆÚ˜¯˜Â ‰ÂÎÓ ÔÈ· ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ̈Ú˜¯˜Â ÈÏÎ ÔÈ· ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ̈Ú˜¯˜

≠˙ÂÙÈÙˆ ÈÒÁÈ ̈ ¯‚¯·¯Ë‡ ̇ ÂÏÂ·‚ ̇ ÂÚ˜¯˜ Ï˘ È˙ÂÏÎ˙Ò‰ ÔÂÈÓ ∫ÌÈ‡˘Â· ̇ Â„·ÚÓ
‰‡ÂÏÎ ‰ˆÈÁÏ ¨˙ÂÈÏÂÁ ˙ÂÚ˜¯˜ ˜Â„È‰ ¨˙ÂÈ˙ÈÒ¯Á ˙ÂÚ˜¯˜ ˜Â„È‰ ¨˙Â·ÈË¯

Æ˙È·Á¯Ó ‰¯ÈÊ‚ ¨‰¯È˘È ‰¯ÈÊ‚ ¨‰‡ÂÏÎ ‡ÏÂ

˙ÂÈËÓÂÙ≠˙ÂÈÏÂ¯„È‰ ˙ÂÂÎÓÂ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞±μ∞±¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≤  ±  ≤

∞∑¥∞≥μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÏÚÙ‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÁÂ˙È Æ˙ÂÈÏÂ‡¯„È‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈ·ÈÎ¯‰Â ̇ ÂÂ¯˜Ú‰ ̇ ¯Î‰

Æ˘ÂÓÈ˘‰Â ÔÂÎ˙‰ ˙Â„ÂÒÈ ¨˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ˙ÏÂÚÙ Ï˘ ÌÈÈÓÈ„ ÌÈË·È‰ Æ‰¯˜·Â

˜˙Ó  ∞±μ∞±μ‰Ï·Â‰ È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≤  ≠  ≠  ±  ≤

®∞≥¥∞±μ Â‡ ∞±μ∞∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥∞≥∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÚÂÒÓÏ ÔÂÎ˙‰ ˙ÂÂ¯˜Ú ÆÌÈÊ¯‡ÓÂ ˙¯ÂÊÙ˙· ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ÚÂÈ˘‰ ˙ÂÂ¯˜Ú

ÛÂÒÈ‡Â ˙ÈËÓÂ‡Ù ‰Ï·Â‰ ¨˙¯˘¯˘ ÈÚÂÒÓ ¨ÌÈÈÂÊÏÁ ÌÈÚÂÒÓ ¨˙ÂÈÏÚÓ ¨‰¯Â‚Á

ÆÌÈÈÊÓÂ ÌÈÏÎÈÓ ˙˜È¯ÙÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ˜·‡

·Ú· ˙ÂËÈ˘Â ˙ÂÎ¯ÚÓ „ÂÈˆ  ∞±μ∞±∑¯ÙÚ ˙Â„Â
≤Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ±  ≤

®∞±μ∞±≥ Â‡ ∞±¥¥∞π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑¥∞¥∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù· ·ÈÎ¯ÓÎ ¯ÙÚ ˙Â„Â·Ú Æ¯ÙÚ ˙Â„Â·Ú· ˙ÂËÈ˘Â „ÂÈˆ Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰

˙ÂÁÂÎ ÆÌÈÊÊÂÓ Ô·‡Â ¯ÙÚ ˙ÂÂÎ˙ Æ˙Â¯ÎÓÂ ˙È‡Ï˜Á ¨˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰ Ï˘
ÌÈÓÂ˘ÈÈ  ÆÈÎÓ‰ „ÂÈˆ‰ È·ÈÎ¯Ó Ï˘ ‰·Ó‰ ˙Â„ÂÒÈ ÆÚÂÈ˘Â ‰¯ÈÙÁÏ ÌÈ˜ÙÒ‰Â

˘ÂËÈ¯ ̈ ÌÈÚÏÒ ıÂˆÈÙ ̇ ÂÂ¯˜Ú ̈ ÚÏÒ ÁÂ„È˜Ï ̇ ÂÂÎÓ ≠ „ÂÈˆ‰ È‚ÂÒ Ï˘ ̇ Â˜ÂÙ˙Â

˙Â„Â·Ú Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ Æ˙ÂÚ˜¯˜ ˜Â„È‰Â ¯ÂÊÈÙ ¨‰Ï·Â‰Â ‰ÒÓÚ‰ ¨‰ÙÈÁ„Â

ÔÂÎ˙· ·˘ÁÓ ÈÓÂ˘ÈÈ ¨ÌÈ˙ÂÂˆ Ï˘ ‰Ó‡˙‰ ¨˙ÂÓÈ˘ÓÏ „ÂÈˆ ˙Ó‡˙‰ ≠ ¯ÙÚ
 È˘ÂÓÈ˘ ÆÔÂÎ˙· ̇ ÂÈˆÏÂÓÈÒ ̈ ¯ÙÚ ̇ Â„Â·ÚGPSÆ¯˙‡· „ÂÈˆ Ï˘ ‰ÂÂÎ‰Â ÔÂÎ˙Ï 

Æ¯ÙÚ ˙Â„Â·Ú Ï˘ Ë˜ÈÂ¯Ù ¯ÂÁÓ˙ ¨„ÂÈˆ ˙ÏÚÙ‰· ¯ÂÁÓ˙

˙ÂÂÎÓ È˜ÏÁ· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞±μ∞±∏
≤Æ∞ ·´‡ ±∞  ≠  ≠  ≥  ≠

®∞≥¥∞±μ≠Â ∞±μ∞±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑¥∞¥¥¨∞≥¥≥∑±¨∞≥¥∞±∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨¯ÂË‡È¯Â Â‡ ®˙ÈÂ˜ ̈ ˙ÈÏÈÏ‚© ̇ ¯ÒÓÓ ̈ ÈÏÓ˘Á ÚÂÓ ∫˙ÏÏÂÎ‰ ‰Ú‰ ̇ Á˙ ÔÂÎ˙

ÆÒÈÒ· ¨ÌÈ„ÓˆÓ ¨˙Â‡¯˘¯˘ Â‡ ˙ÂÚÂˆ¯ ˙¯ÒÓÓ

·Ó  ∞±μ∞±π‰¯˜·Ï ‡Â
¥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ±  ≤  ≥

®±∞¥≤±∏≠Â ±∞¥±≥±≠Â ∞¥¥±∞π≠Â ∞¥¥∞ππ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥∞∂± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÔÓÊ‰ ¯Èˆ· ·ˆÓ‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÔÂ¯˙Ù Æ·ˆÓ‰ ·Á¯Ó Æ˙È¯‡ÈÏ ‰¯·‚Ï‡ Æ‡Â·Ó
Ø ˙Èˆ˜ÂÙ Æ‰ÈˆÂÏÂ·Â˜‰ Ï¯‚ËÈ‡ Æ‰¯Ó˙‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ·ˆÓ‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÔÂ¯˙Ù

Æ·ÏËÓ· ÌÈÏÂ‚¯È˙ Æ˙È‡¯˜‡ ‰ÒÈÎÏ ̇ È¯‡ÈÏ ̇ Î¯ÚÓ ̇ ·Â‚˙ Æ˙¯ÂÒÓ˙ ̇ ˆÈ¯ËÓ

˙ÂËÈ˘ Æ¯Â‚ÒÂ ÁÂ˙Ù ‚ÂÁ· ˙Á‡ ‰˜ÂÙ˙Â ˙Á‡ ‰ÓÂ˘˙ ˙ÏÚ· ˙È¯‡ÈÏ ˙Î¯ÚÓ

 ‰¯˜·PID, PI, P, ON-OFF·Â˘ÈÁÏ ‡Â·Ó ÆÈÙÂÒ‰Â È˙ÏÁ˙‰‰ Í¯Ú‰ ËÙ˘Ó  Æ
 ¨‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙ÈÓÈ„ ‰·Â‚˙ ÆÈÏËÈ‚È„Â È‚ÂÏ‡ ÈÂÓÈ„ÂROOT LOCUSÆ

 ˙ÂÓ¯‚‡È„ ˙Â¯È„˙ ˙·Â‚˙BODE NICHOLS Ï˘ ˙Â·ÈˆÈ ÔÂÈ¯ËÈ¯˜ ¨NYQUIST¨

  ¨˙Â˘È‚¯ ÚÙÂÓ Û„‰Â ¯·‚‰ Û„‰LOOP SHAPING˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰¯˜· ˙Â‡Ó‚Â„ Æ

ÆÚ·Ë· ÌÈÎÈÏ‰˙Â ˙ÂÈÏÂ‰È ˙ÂÈ‡Ï˜Á

ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡ È˘ÂÓÈ˘  ∞±μπ∞≤
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

®∞∑¥±≥≤ Â‡ ∞∑¥∞±∏ Â‡ ∞±μ∞±≥ Â‡ ∞±μ∞∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥±¥μ¨∞±¥π≤μ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑∂∏≤∞¨∞∑μ∞∞≤¨∞±∑∞±π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂËÈ˘ Ï˘ ‰¯È˜Ò Æ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÂÈÚ· Ï˘ ÈËÓ˙Ó ¯Â‡˙

˙ˆÈ¯ËÓ ÁÂÒÈ ∫ÈÙÂÒ‰ ËÓÏ‡‰ ̇ ËÈ˘Ï ‡Â·Ó Æ˙ÂÈ˜ÏÁ ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó

˘ÂÓÈ˘ ÆÔÂ¯˙Ù ˙ÂËÈ˘Â ‰Ù˘ È‡˙ ¨˙ÂÈÏ·ÂÏ‚ ˙ÂˆÈ¯ËÓÂ ËÓÏ‡ Ï˘ ˙ÂÁÈ˘˜‰
¨ÔÂ¯˙ÙÂ ‰Ù˘ È‡˙ ̇ ÏÚÙ‰ ̈ Ï„ÂÓ ̇ ÈÈ· ∫˙ÓÈÈ˜ ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡ ̇ Î˙· È˘ÚÓ

ÆÚ‚Ó ÈÁË˘ÓÂ ˙È¯ÓÂÁÂ ˙È¯ËÓÂ‡È‚ ˙ÂÈ¯‡ÈÏ È‡ Æ˙Â‡ˆÂ˙‰ Ï˘ ‰ÈÁ·Â ÁÂ˙È

˙Â‡Ó‚Â„ ∫˙ÂÈÚ·ËÂ ˙ÂÈÎÓ ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˙ÂÈÚ· Ï˘ ÔÂ¯˙ÙÂ ÁÂÒÈ

¨Ú˜¯˜· ÌÈÓ‰ÊÓÂ ÌÈÓ ̇ ÓÈ¯Ê ̈ Ú˜¯˜‰ ̇ ˜ÈÎÓ ̈ÌÈ·Ó‰Â ̃ ÊÂÁ‰ ̇ ¯Â˙ ÈÓÂÁ˙Ó
ÆÈÚ·Ë ÍÂÂ˙· ‰ÒÓÂ ÌÁ ¯·ÚÓ

·Ó  ∞±μπ∞¥·Â¯‚‡Ï ‡Â‰È‚ÂÏÂÈ
≥Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

±≤μ∞±±¨±≤¥±≤∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥∞μ∏¨∞±μ∞∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ï˘ È‡˙‰Â È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ÒÈÒ·‰ ÆÌÏ˘‰ ÌÊÈ‚¯Â‡‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ·Ï ‡Â·Ó Ò¯Â˜

ÌÈ¯ˆÈÎ ÌÈÁÓˆ Æ‰ÈÙÂ¯ËÂ¯Ë‰Â ‰ÈÙÂ¯ËÂËÂ‡ ÆÌÈÈÁ ÈÏÚ·Â ÌÈÁÓˆ ¨ÌÈ˜„ÈÈÁ

˙ÈÈÓ ‰ÈÈ·¯ Æ‰˜ÈË‚¯‡≠ÂÈ·Â ‰ÓÈ˘ ¨‰ÊËÈÒÂËÂÙ ÆÔÂÊÓ‰ ˙¯˘¯˘· ÌÈÈÂ˘‡¯

‰ÏÈ„‚ Ï˘ ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÂ‚Ó ÆÌÈÈÁ ÈÏÚ·Â ÌÈÁÓˆ ¨ÌÈ˜„ÈÈÁ· ˙ÈÈÓ≠‡Â
Æ˙Â„·ÚÓ ‡ÏÏ ÆÌÈ¯Á· ÌÈ¯·È‡Â ˙ÂÓ˜¯ Ï˘ „Â˜Ù˙Â ‰·Ó Æ˙ÂÁ˙Ù˙‰Â

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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·ÚÓ  ∞±μπ∞μ·Â¯‚‡· ‰„‰È‚ÂÏÂÈ
±Æ∞ ‡  ±  ≠  ≥  ≠  ≠

∞±μ∞∞μ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨∞±μ∞∞μ≠¢‰È‚ÂÏÂÈ·Â¯‚‡Ï ‡Â·Ó¢ Ò¯Â˜· ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈ˜¯Ù‰ ̇ ‡ ÂÒÎÈ ̇ Â„·ÚÓ‰

¨ÌÈÈ‡˙≠·¯Ï ÌÈÈ‡˙≠„ÁÓ ̈ÌÈÂ·ÏÁ ̈ ÁÂÂÈ„Â ÌÈ¯È˘ÎÓ ∫‰„·ÚÓ‰ È‡˘Â Æ∞±μπ∞¥

≠ ± ˙ÂÓ˜¯ ¨‰˜ÈÂÙÂ¯„È‰Â ‰ËÈ· ¨≤ ÌÈÓÈÊ‡ ¨± ÌÈÓÈÊ‡ ¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈÓÂ¯˜
Ï˘ ÌÈÈÁ‰ ̄ ÂÊÁÓ ̈ ÌÈÓ‰ ̃ ˘Ó ̈ ÌÈ¯Ó˘ ̇ ÓÈ˘ ̈ ‰ÏÚ‰ ≠ ≤ ̇ ÂÓ˜¯ ̈ ÏÂÚ·‚Â ̆ ¯Â˘

Æ‰˜ÈÂÙÂ¯„È‰ ÌÂÎÈÒ ´ È‡ÏÈÚ‰ ÁÓˆ‰

ÌÈÈÂÒÁ ÌÈÏÂ„È‚ ˙Ò„‰  ∞±μπ∞∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ±  ≤
®∞∑¥∞≤μ Â‡ ∞≥¥∞±¥ Â‡ ∞±¥πμ¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙‡ ˙Â˜‰ÏÂ ˙ÂÓÓÁ· ‰È‚¯‡‰ ˙ÓÈ¯Ê ÈÎÈÏ‰˙ ˙‡ ¯È·Ò‰Ï ÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯ËÓ

ÆÌÈÏ˜‡‰ ˙¯˜· Ï˘ ÔÂÎ˙‰ ˙Â„ÂÒÈ
¨‰È‚¯‡ ÔÊ‡Ó ̈ ÌÂÁ ̄ ·ÚÓ ̈ ‰È¯ËÓÂ¯ÎÈÒÙ ̈ ¯Â‡ ̈ ÁÂ¯ ıÁÏÂ ‰·Ó≠˙Â„ÈÓ ∫ÌÈ˜¯Ù

Æ˙ÂÁÏ ˙¯˜· ¨Á¢„Ù· ‰¯˘Ú‰ ¨ÌÂÓÈÁ ¨ÔÂÈˆ ¨¯Â¯ÂÂ‡

ÂÎÂ Á¢˘˙ ¨˙ÂÈ‚ÂÊ ÌÈ˘· Ô˙ÈÈ ÚÂˆ˜Ó‰©’Æ®

·Ó  ∞±∂±¥¥ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡Ï ‡Â
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞±¥±¥≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥±¥¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‚˘ÂÓÂ ‰·Ó Ï˘ ‰ÈˆÊÈË¯˜ÒÈ„ Æ˙ÂËÏÙ‰ ˙¯Â˙Â ˙ÂÈËÒÏ‡‰ ˙¯Â˙ Ï˘ ˙Â„ÂÒÈ

ËÓÏ‡ ÆÌÈÈ¯Â˘ÈÓ ÌÈËÓÏ‡ Æ‰¯Â˜Â ËÂÓ Ï˘ ÈÙÂÒ ËÓÏ‡ ÆÈÙÂÒ‰ ËÓÏ‡‰
ÆÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡· ·Â˘ÈÁ ˙˜ÈÎË ÆÈ„ÓÈÓ≠˙Ï˙ ËÓÏ‡ ¨‰ËÏÙ

·‡˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Ò„‰  ∞±∂≤∞≥± ÌÈÓ È
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞±¥≥±μ≠Â ∞±¥≤±≤≠Â ∞±¥≤∞μ≠Â ∞±¥∞∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÎ¯ÚÓ Æ‰ÈˆÏÂÓÈÒÂ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ÈÏ„ÂÓ· ·ÂÏÈ˘Ï ÌÈÓÈ‡˙Ó ÌÈÏ„ÂÓ ˙¯ÈÁ·

‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ÈÏ„ÂÓ ÁÂÒÈ ÆÌÈÓ È·‡˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‰¯ËÓ‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ÆÌÈÏ„ÂÓ

˙ÂËÈ˘Â ÔÂ¯˙Ù ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒÓ ÌÈÓ È·‡˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÈˆÏÂÓÈÒÂ

¨ÌÈÈÏÈÚ ÌÈÓ ÁÂ˙ÈÙ ∫Ì‰ÈÈ· ̈ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘ÂÓ ̇ Â‡Ó‚Â„ Æ˙Â‡ˆÂ˙‰ ÌÂ˘ÈÈÂ ÁÂ˙ÈÏ
Æ‰˜ÂÏÁ ˙Â˙˘¯ ÏÂÚÙ˙Â ÔÂÎ˙ ¨ÌÈ¯ÙÈÂ˜‡ ÏÂ‰ÈÂ ÁÂ˙ÈÙ

ÌÓÂ˜È˘Â ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡· ÌÈÓ‰ÊÓ ˙ÚÒ‰ ÈÎÈÏ‰˙  ∞±∂≤∞¥
≥Æ∞ Ó˜ ·  μ  ≠  ≠  ≤  ≤

®∞±¥πμ∑≠Â ∞±¥∞∞∂© Â‡ ®∞μ¥≥∑¥≠Â ∞±¥πμ∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑∂π±μ¨∞±∑∞≤∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
È˙Ï·Â ÌÈÒÂÒÓ ÌÈÓ‰ÊÓ ÆÌÈÓ‰ÊÓ ÔÂÈÓ ÆÌÂ‰˙‰ ÈÓÂ ̇ ÂÚ˜¯˜ Ï˘ ÌÂ‰ÈÊ ̇ Â¯Â˜Ó

ÌÈÓ‰ÊÓ ˙ÓÈ¯Ê È˜ÂÁ ÆÈÂÂ¯ ‡Ï‰Â ÈÂÂ¯‰ ¯ÂÊ‡· ˙ÂÈÏ˜ÈÊÈÙ ˙ÂÚÙÂ˙ ÆÌÈÒÂÒÓ

ÏÚ ‰ÚÒ‰ ̈ ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰ÈÊÂÙÈ„ ∫ÌÈÒÂÒÓ ÌÈÓ‰ÊÓ ̄ ÂÊÈÙ ÈÂ‚Ó ÆÌÈÒÂÒÓ È˙Ï·

‰ÓÈ¯Ê ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ‰ÎÈÚ„ ¨‰ÁÈÙÒ ¨˙ÈÓÈ„Â¯„È‰ ‰ÈÒ¯ÙÒÈ„ ÆÌÈÓ ˙ÓÈ¯Ê È„È
˙ÈËÒÈÈÓ¯Ë„‰ ‰˘È‚‰ ÆÌÈËÂ˘Ù‰ Ô‰È˙ÂÂ¯˙ÙÂ ÌÈÓ‰ÊÓ Ï˘ ‰ÚÒ‰Â

ÆÌÈÓ‰ÂÊÓ ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡ ÌÂ˜È˘ Æ˙ÈËÒÎÂËÒ‰Â

ÌÂ‰˙ ÈÓ Ï˘ ˙Ó„˜˙Ó ‰È‚ÂÏÂ¯„È‰  ∞±∂≤∞μ
≤Æμ Ó˜ ‡  μ  ≠  ≠  ±  ≤

∞±¥πμ∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·Â¯È˜‰ ÆÈ·Â·˜ ÍÂÂ˙Â ÏÊÂ ̇ ÂÂÎ˙ Æ˙ÈÚ˜¯˜≠˙˙ ‰È‚ÂÏÂ¯„È‰ Ï˘ È¯ÂËÒÈ‰ Ú˜¯

˙‡ÂÂ˘Ó ¨˙Â¯È‚‡ ÆÈ‡ÂÙÈ„ ·Â¯È˜ ÆÈÒ¯‡„ ˜ÂÁ Æ‰¯˜ÈÚ· ˙È˜ÙÂ‡ ‰ÓÈ¯Ê Ï˘

ÛÏÂ„Â ÈË‡È¯Ù ¨‡ÂÏÎ ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡· ‰ÓÈ¯Ê ˙Â‡Â˘Ó Æ‰Ù˘ È‡˙Â ‰ÒÓ‰ ÔÊ‡Ó
ÈÂÊÈÁ ˙ÂËÈ˘ Æ˙Â¯‡· Ï˘ ‰˜ÈÏÂ¯„È‰ Æ¯ÎÒ Í¯„ ‰ÓÈ¯Ê ÆÌÈËÂ˘Ù‰ Ô‰È˙ÂÂ¯˙ÙÂ

Æ˙ÂÚ˜¯˜ ÊÂ˜È ÆÈÙÂÁ ¯ÙÈÂÂ˜‡· ÈÈ·‰ ÔÙ‰ ÆÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡ ˙ÂÂÎ˙

·Ò ÌÈÓ¯ÂÊ ˙˜ÈÎÓ  ∞±∂≤∞∂˙È˙·È
≥Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

∞±¥≤±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±∂≤∞≤¨∞±∂≤∞± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰ÈˆÏÂ˜¯ÈˆÂ ÏÂ·¯Ú ÈÂÂ˜ ¨˙ÂÈÏÂ·¯Ú‰ ¯ÂÒË ¨¯Â·ÈÚ‰ ·ˆ˜ ¯ÂÒË ∫‰˜ÈËÓÈ˜

‚‡¯‚‡Ï ̇ Â˘È‚ ÆÌÈÈÂËÂÈ ‡ÏÂ ÌÈÈÂËÂÈ ÌÈÏÊÂ ∫‰ÓÈ¯Ê ‰„˘· ÌÈˆÓ‡Ó’∫¯ÏÈÂ‡Â 
˙Â‡ÂÂ˘Ó ∫‰‚ÈÓˆ ‰ÓÈ¯Ê Æ˜ÒÈÒÂ· ·Â¯È˜ ̈ ¯ÂÓÈ˘ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̈ ‰¯˜· ÁÙÂ ̇ Î¯ÚÓ

‰ÓÈ¯Ê‰ ̇ ÈÈ¯Â‡È˙ ÆÌÈÈ¯ÓÂÂ ÌÈ˜ÈÂ„Ó ̇ ÂÂ¯˙Ù ̈˙Â‡ÂÂ˘Ó‰ ÈÙÂ‡ ̈Ò˜ÂËÒ≠‰ÈÂÂ‡

Æ˙ÂÈ¯ÓÂÂ ˙ÂÈËÈÏ‡ ÔÂ¯˙Ù ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÂÈˆ˜ÂÙ‰ ˙¯Â˙ È˘ÂÓÈ˘ ∫˙ÈÏ‡ÈˆËÂÙ‰

¨˙ÈËÏÂ·¯ÂË ‰ÈÊÂÙÈ„ ¨˙ÂÚˆÂÓÓ ¯ÂÓÈ˘ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ∫˙ÈËÏÂ·¯ÂË ‰ÓÈ¯ÊÏ ‡Â·Ó
˙ÂÈ¯ÈÓÏ ÏÂ·‚ ˙Â·Î˘ ¨ÏÂ·‚‰ ˙·Î˘ ˙È¯Â‡È˙ ∫ÏÂ·‚ ˙Â·Î˘ ÆÒ„ÏÂ¯ ˙È‚ÂÏ‡

˙Ò„‰ È‡˘Â· ̇ ÂÈÈÈÙÂ‡ ̇ ÂÓÈ¯Ê Æ‰ÈÊÂÙÈ„Â ÌÂÁ ̄ ·ÚÓÏ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ̈˙ÂÈËÏÂ·¯ÂËÂ

˙ÂÈÓÈ ̇ ÂÓÈ¯Ê ̈ ˙ÂÈ¯ÙÒÂÓË‡ ̇ ÂÓÈ¯Ê ̈ ÌÈÏÈ·ÂÓ· ̇ ÂÓÈ¯Ê ∫ÌÈÓ È·‡˘ÓÂ ‰·È·Ò‰

Æ˙È·Â·˜ ‰·È·Ò· ˙ÂÓÈ¯Ê ¨˙ÂÈÈÈ˜Â‡Â

˙ÈÓÈ ‰Ò„‰  ∞±∂≤∞∏
≤Æμ ·  μ  ≠  ≠  ±  ≤

∞±∂≤±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈÓ¯Ê ¨ÌÈÏ‚ ÌÈ È„ÚÂÓ ¨˙ÈÓÈ ‰ÈÈ·· ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ ÌÈÓ¯Â‚

ÏÚ ÌÈ·Ó ˙ÚÙ˘‰ ¨ÌÈ·Ó ÏÚ ÌÈÏÚÂÙ‰ ˙ÂÁÂÎ ¨ÌÈ ÈÙÂÁ· ÌÈÈ‚ÂÏÂËÓÈ„Ò
È¯·Â˘ ̈‰·È·Ò ÈÂ˙ ÁÂ˙ÈÂ ÛÂÒÈ‡ ̈˙ÂÈÙ¯‚Â¯„È‰ ̇ Â„È„Ó ̈ÌÈÙÂÁ ̇ ‚‰ ̈ ‰·È·Ò‰

ÆÌÈÁË˘ ˘Â·ÈÂ ˙ÈÓÈ ‰¯ÈÙÁ ¨ÌÈÏ‚

ÌÈÓ ÈÏ‚  ∞±∂≤±∞
≤Æμ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞±¥≤∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

¨ÌÈÏ‚ Ï˘ Ú˙Â ‰È‚¯‡ ̈ ÌÈË˜ ÌÈÏ‚ ̄ Â·Ú ̇ ÂÂ¯˙Ù ̈ Ô‰È·Â¯˜Â „ÂÒÈ‰ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó
ÌÈÓ· ÌÈÏ‚ ¨‰Èˆ˜¯ÙÈ„Â ‰Èˆ˜¯Ù¯ ¨‰È‡ ÈÏ‚ ¨ÌÈÏ‚‰ ˙ÏÂÚÙÂ ÌÈÓ¯Ê ÏÚ ÌÈÏ‚

ÆÛÂÁ≠ÈÏ‚Â ÌÈ„Â„¯

ÈÚ˜¯˜ ÏÚ ¯‚ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ¯„È‰  ∞±∂≤±±
≤Æμ ·  μ  ≠  ≠  ±  ≤

®∞±¥≤±≤≠Â ∞±¥≤∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±π≤±∑ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

ÌÂÁ˙· ÌÈÈ‚ÂÏÂ¯„È‰‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ˙¯È˜Ò Æ˙Î¯ÚÓÎ ˙ÂÊ˜˙‰‰ ÌÂÁ˙ ˙¯„‚‰

˘ÂÓÈ˘‰ ÆÈÚ˜¯˜ ÏÚ ¯‚ Ï˘Â Û„ÂÚ Ì˘‚ Ï˘ ‰¯„‚‰ Æ¯Â„ÈÁ ¯˘ÂÎ Æ˙ÂÊ˜˙‰‰

ÔÈ·Ï ÈÚ˜¯˜ ÏÚ‰ ¯‚‰ ÔÈ· ¯˘˜‰ ÁÂ˙ÈÏ ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÈÚ‚¯ ‰„ÈÁÈ ˙Ó¯‚Â¯„È‰·
ÌÈÏ„ÂÓ· ̇ ÂÈ¯‡ÈÏ‰ ̇ ÈÚ· ÆÈÚ˜¯˜ ÏÚ‰ ̄ ‚‰ ̇ Î¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ÆÛ„ÂÚ‰ Ì˘‚‰

ÆÌÈÈ‚ÂÏÂ¯„È‰ ÌÈÂ˙ Ï˘ ÈË˙ÈÒ ¯ÂˆÈÈÏ ÌÈÈ‚ÂÏÂ¯„È‰ ÌÈÏ„ÂÓ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂ¯„È‰

ÊÂ˜È ˙Ò„‰  ∞±∂≤±≤
≤Æμ ‡  μ  ≠  ≠  ±  ≤

®∞±¥≤±≤≠Â ∞±¥≤∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥≤∞∂ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≠ ÌÈÏÁ ˙¯„Ò‰ ÆÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈÏÈ·ÂÓ ÔÈ·Ï ÌÈ· ÈÂ˘‰Â ÌÈÈÚ·Ë ÌÈÓ ÈÏÈ·ÂÓ

‰‚‰ ÆÔÂÎ˙ ¨®ÌÈÂ˙ ‡ÏÏÂ ÌÈÂ˙ ÍÓÒ ÏÚ© ÔÎ˙ ˙Â˜ÈÙÒ ˙ÚÈ·˜ ¨˙ÂÂ¯˜Ú

Æ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙¯„Ò‰ È¢Ú ˙ÂÂÙË˘ ÈÙÓ ‰‚‰ ¨˙ÂÂÙË˘‰ ˙Â‰Ó ≠ ˙ÂÂÙË˘ ÈÙ·

¨ÌÈ˜˙ÈÓ ÊÂ˜È Æ®ÌÈÈ˙ÈÏÎ˙ ≠·¯© ÌÈ·ÏÂ˘Ó ÌÈÏÚÙÓÂ ‰‚‰ ˙ÂÏÏÂÒ ¨ÌÈ¯‚‡Ó
≠ ÈÚ˜¯˜≠˙˙ ÊÂ˜È ÆÊÂ˜ÈÏ ·‡ ̇ ÂÈÎ˙ ̇ Î‰ ̈ ˙ÂÂ¯˙ÙÂ ̇ ÂÂ¯˜Ú ≠ ÈÂ¯ÈÚ ÊÂ˜È

ÆÔÂÎ˙Â ‰„˘ ˙Â¯È˜Á ˙ÂÂ¯˜Ú

˙ÈÏÂ‡¯„È‰ ‰Ò„‰  ∞±∂≤±≥
≤Æμ ·  μ  ≠  ≠  ±  ≤

∞±¥≤∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â„‚˙‰ ̇ ÂÓÂ˜ÚÂ ‰ÓÈ¯Ê ̇ ÂÓÈÎÒ ̈ÌÈÓ ÈÊ‡Ó ̈ÌÈÓ ̇ Ò„‰ Ï˘ ÌÈÈÓÂ˘È ÌÈË·È‰

ÈÂ˜ ÔÂÎ˙ ¨˙ÈÒ„‰ ‰ÏÎÏÎ ÈÏÂ˜È˘ ¨˙ÂÈÏÂ‡¯„È‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙· ÈÂÈÁ ÈÏÎÎ

˙ÈÈË‰ Æ·ÂÈ·Â ÌÈÓ ÈÏÚÙÓ· ‰·È‡˘ ̇ ÂÁ˙Â ÌÈÁÂ„È˜ ̈˙Â·‡˘Ó ̈˙ÂÎÈ¯· ̈ ˙Â¯Âˆ
˙Â„Â˜ ˙‚ˆ‰ ÍÂ˙ ‰È‚¯‡ ÈÎÎ˘ÓÂ ÌÈ˘Ï‚Ó ¨ÌÈ¯ÎÒ ˙¯È˜Ò Æ˙Â¯‰ÓÂ ÌÈÓ

Æ˙ÂÂ¯˙ÙÂ ‰Ù¯Â˙

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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·Â˘ÈÁ ÌÈÓ¯ÂÊ ˙˜ÈÎÓ  ∞±∂≤±¥·Ò ˙È˙È˙·È
≥Æ∞ Ó˜ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤≥¥±±≤≠Â ∞±¥≤±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥∞∞∂ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏∂≥∑∂¨∞≥∏∑∏≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰ÎÏÂ‰ È¯·È‡ ̈ ÌÈÈÙÂÒ ÌÈÁÙ ̇ ËÈ˘ ̈ ¯·ÚÓ ̇ ÂÚÙÂ˙Â ÌÈÓ¯ÂÊ ̇ ˜ÈÎÓ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó
 ˙ÂËÈ˘ ≠ ıÁÏ‰ ¯·È‡ ·Â˘ÈÁÂ ˙ÂÙÈˆ¯‰ ˙‡Â˘Ó ¨‰ÚÒ‰ÂSIMPLER ≠Â SIMPLE¨

‚¯‚Ï ‰˘È‚ ≠ ̇ ÈË¯˜ÒÈ„ ‰ÊÙ ̈ÌÈÈËÏÂ·¯ÂË ÌÈÏ„ÂÓ’Æ˙Â˙˘¯ ̇ ÈÈ·Â ̇ È¯ÈÏÂ‡Â ̇ È

·Â¯˜ÈÓ  ∞±∂≤±μ˙ÈÓÈ ‰È‚ÂÏÂÈ
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≥  ≤  ±

®±≥¥∞∂∑≠Â ∞±¥≥±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ ˙ÂÓÈÎÂ ÈÂ‰ÈÊ ¨‰¯˘Ú‰Â „Â„È· ¨ÌÂ‚È„ ˙ÂËÈ˘ ∫ÌÈ‡˘Â‰

Æ®ÌÈÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ ÌÈÁË˘ÓÂ ̇ ÂÁÂÏÓ ÏÚ ̇ ÂÎÈ¯· ̈ ÌÈÁÂ˙Ù ÌÈÓ© ̇ ÂÂ˘ ̇ Â·È·Ò·

Ô·ˆÓ ˙ÚÈ·˜Â ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡‰ ˙ÂÂ˘ ÔÂÈÙ‡Ï ÌÈÈ¯‡ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈÏÎ· ˘ÂÓÈ˘
Ï˘ ‰ÈˆÏÂ‚¯ Æ˙ÈÂÈ˘Â ̇ ÈÂ˘‡¯ ̇ Â¯ˆÈ ̈ ÌÈÈÙ¯‚Â‡È˜Â‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÆÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ‰

ÌÈÈÂÈ˘ ÌÚ ̄ ˘˜‰ Æ˙ÂÈ˙·È·Ò ̇ Â˜ÚÏ ̇ ÂÏ‚˙Ò‰Â ̇ ÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ‰ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ‰

Æ˙ÂÈÓÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÚ Ì„‡‰ ˙ÚÙ˘‰Â ÌÈÈÏ‡·ÂÏ‚

¯ÈÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ  ∞±∂≥∞≤
≤Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞±π≥±¥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÂÂÎ˙ ≠ ÌÈÏÂÒÂ¯È‡ ¨ÌÈË˜Ù‡Â ˙Â¯Â˜Ó ≠ ÌÈÈÂ˘‡¯ ¯ÈÂ‡ ÈÓ‰ÊÓ

ÌÈÊ‚ Ï˘ ‰ÎÈÚ„Â ˙Â¯ˆÂÂ‰ ¨˙ÂÈÓÈÎÂËÂÙ ˙ÂÈˆ˜‡È¯ ¨ÌÈÂÈ˘ ÌÈÓ‰ÊÓ Æ˙ÂÈÓÈÎÂ

¯ÂËÈÂ ˙Â„È„Ó ¨¯ÈÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ¯Â‡ËÓ ¨ÈÏ·ÂÏ‚ ¯ÈÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ ÆÌÈ˜È˜ÏÁÂ

˙Â¯Â˜Ó ˙¯˜· ¨¯ÈÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ· È˙˜ÈÁ˙Â ÈÏ‰Ó ÏÂÙÈË ¨È˙ÏÈ‰˜‰ ¯ÈÂ‡‰ ˙ÂÎÈ‡
ÆÌÈÓ‰ÊÓ ÌÈÎÈÏ‰˙Â

·ÚÓ  ∞±∂≥∞≥¯ÈÂ‡‰ ˙ÂÎÈ‡Ï ‰„
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≤  ≠  ±

∞±∂≥∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±π≥±∂ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
˙ÚÈ·˜ ̄ ˜ÈÚ·Â ̈ ÌÈÈ˜È˜ÏÁÂ ÌÈÈÊ‡‚ ̄ ÈÂ‡ ÈÓ‰ÊÓ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡‰Â ‰ÓÈ‚„‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú

ÌÈË¯ËÈ ¨˙¯ÙÂÚ ¨˙¯Ù‚ È˜È˜ÏÁ ˙ÏÂÎ˙ ¨‰¯Á˘‰‰ ˙‚¯„ ¨¯ÈÂ‡· ÛÁ¯Ó ˜·‡

Ï˘ ‰ÈÓÈÎ Æ¯ÈÂ‡· Ô˜Á ̇ ÂˆÂÓÁ˙Â ̇ ÈˆÓÁ Â„ ̇ È¯Ù‚ ÈÊÂÎÈ¯ ̇ ÚÈ·˜ ÆÌÈ„È¯ÂÏÎÂ

Ï˘ ÌÈ·ÈÎ¯ÓÂ ‰¯Âˆ ¨Ï„Â‚ ˙ÚÈ·˜Ï ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ· ˘ÂÓÈ˘ ÆÌ˘‚ ÈÓ
ÆÌÈÈ‚¯Â‡ ÌÈÊ‚ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡Ï Û¯‚ÂËÓÂ¯Î Ê‚ Æ¯ÈÂ‡· ÌÈ„„Â· ÌÈ˜È˜ÏÁ

· ˜Â¯ÈÙ  ∞±∂≥≤∑ÌÈÏÈÚ¯ ÌÈÈ‚¯Â‡ ÌÈÓ‰ÊÓ Ï˘ È‚ÂÏÂÈ
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥≥±∑© Â‡ ®∞±¥≥±∑≠Â ∞±¥≥±≥© Â‡ ®∞∂¥¥±π≠Â ∞±¥≥±∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±π≥±∏© Â‡ ®∞±π≥±∏≠Â ∞±¥≥±≥© Â‡ ®∞∂¥¥±π≠Â ∞±π≥±∏© Â‡ ®∞±π≥±π≠Â

®∞±π≥±π≠Â
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

Æ‰Èˆ‡È„Ó¯ÂÈ·Â ‰Èˆ˜ÈÙÈÒ˜ÂË„ ∫ÌÈÈ‚¯Â‡ ÌÈÓ‰ÊÓ Ï˘ ÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ ˜Â¯ÈÙ

˙Â·ÂÎ¯˙ Ï˘ ÌÊÈÏÂ·ËÓ  Æ˙ÂÈÏÂ·Ë˜ ˙Â·Â‚˙ ∫˙ÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ ‰˜ÈË‚¯‡ÂÈ·

‰Èˆ˜ÈÙÈÒ˜ÂË„ ¨‰ÈˆÊÈÏ¯ÈÓÂ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ¨˜Â¯ÈÙ ∫˙ÂÏÈÚ¯ ˙ÂÈ‚¯Â‡
ÆÈ‚ÂÏÂÈ·‰ ̃ Â¯ÈÙ‰ ̇ ˜ÈËÈ˜ ÆÌÊÈÏÂ·Ë/≠Â˜Â ÏÂ„È‚ „ÂÓˆ ÌÊÈÏÂ·ËÓ ̈‰Èˆ·ÈË˜‡Â

˙ÂÏ‚˙Ò‰ ¨˙ÂÏÈÚ¯ ∫ÌÈÏÈÚ¯ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ È‚ÂÏÂÈ· ˜Â¯ÈÙ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚

ÏÚ ÈÓÈÎ‰ ·Î¯‰‰ ˙ÚÙ˘‰ ÆÌÈËÂÈ·‡ ÌÈÓ¯Â‚Â ˙È‚ÂÏÂÈ· ˙ÂÈÓÊ Æ‰Èˆ˜Â„È‡Â

Æ˜Â¯ÈÙ ̇ Â˘˜Â ̇ ÂÈ˙È¯ÈÈ˘ ̈˙ÂÏÎ˙Ó ̇ Â·ÂÎ¯˙ ∫˙ÂÈ˙¯ÈÈ˘Ï ̇ Â·ÈÒÂ È‚ÂÏÂÈ· ̃ Â¯ÈÙ
ÌÈÓÈÊ‡ ∫˜Â¯ÈÙ ˙Â·Â‚˙ ÆÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈÓ‰ÊÓ Ï˘ È‚ÂÏÂÈ·‰ ˜Â¯ÈÙ‰ ÈÂÊÈÁ

‰Èˆ‡È„Ó¯ÂÈ· ∫‰Èˆ‡È„Ó¯ÂÈ·‰ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ÆÌÈÈÓÈÎÂÈ· ÌÈÏÂÏÒÓÂ ÌÈÏÂ·Ë˜

¨¯ËÏÈÙÂÈ·Â ̄ ÂË˜‡È¯ÂÈ· ∫¯˙‡Ï ıÂÁÓ ÏÂÙÈË ̈ ˙ÂÚ˜¯˜· ÏÂÙÈË ̈ ÌÈ¯˙‡ ÌÂ˜È˘Â

ÏÂÙÈË ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·≠‡Ï ÌÈÎÈÏ‰˙ ÌÚ ·ÂÏÈ˘ ¨ÌÈÈ·Â¯È‡‡Â ÌÈÈ·Â¯È‡ ÌÈÎÈÏ‰˙
ÆÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈÓ‰ÊÓ Ï˘ ‰ÊÈÏÂ¯„È‰Â ¯ÂÓÏÈÙ ˙Â·Â‚˙ ∫ÈËÓÈÊ‡

·ÓÓ ‰„¯Ù‰  ∞±∂≥≤∏· ˙ÈÏ¯ÌÈÎÙ˘· ÏÂÙÈË
≥Æ∞ ‡  ≥  ≠  ±  ±  ≤

®∞μ¥≥∞∑ Â‡ ∞±¥≥±μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞μ∂±¥≤ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

˙˜ÈÓ‡È„ ÆıÁÏ ̇ ÚÂÓ ̇ ÈÏ¯·ÓÓ ‰„¯Ù‰ Ï˘ ÔÂÈÓ Æ˙Â¯·ÓÓ Ï˘ ̇ ÂÂÎ˙Â ‰·Ó

‰ÊÂÓÒÂ‡Â ‰Èˆ¯ËÏÈÙÂ ̈‰Èˆ¯ËÏÈÙ≠‰¯ËÏÂ‡Â Â¯˜ÈÓÏ ÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈÏ„ÂÓ ̈ÌÈÓ¯ÂÊ
ÆÈ˙ÈÈ˘Ú˙Â È˙„·ÚÓ „ÂÈˆ Æ‰È‚¯‡ ˙ÎÈ¯ˆ ¨ÏÂÚÙ˙ ˙Â¯Âˆ ÆÔÂÎ˙Â ÚÂˆÈ· Æ‰ÎÂÙ‰

∫ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÈ‚ÂÏÂÈ· ÁÂÏÈ‡ ¨ÌÈÁÏÂ˜· È‚¯Â‡ ¯ÓÂÁ  Æ˙Â¯·ÓÓ ÈÂ˜ÈÂ ÁÂÏÈ‡

ÈÏÂË ‰„¯Ù‰ ÈÎÈÏ‰˙ ̈ÌÈ¯ÂÙ‡ ÌÈÓ ̈ ÈÏ¯·ÓÓ ̄ ÂË˜‡È¯ ̈ ÈÂÚ·¯Â ÈÂ˘ÈÏ˘ ÏÂÙÈË

Æ˙ÂËÈÏÙ

·Â¯„È‰  ∞±∂≥≤π‰È‚ÂÏÂÈ
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ÌÈÈÏÏÎ ÌÈË˜ÙÒ‡ ÆÌÈÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ·Â ‰ÈÓÈÎ ¨‰˜ÈÊÈÙ· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÁÂÓ

ÆÌÈÓ ÈÙÂ‚· ÔÂÊÓ ˙Â¯˘¯˘Â ÈÂ˘‡¯ ¯ÂˆÈÈ ÈÎÈÏ‰˙ Æ‰ÈÙ¯‚Â‡È˜Â‡Â ‰È‚ÂÏÂÓÈÏ
ÌÈÈÓÈÎ ÌÈÏ‚ÚÓ ÆÌ„‡Ï Ô˙Â·È˘ÁÂ ̇ Âˆ‡ ÆÌÈÂ˘ ÌÈÓ È¯ÂˆÈ Ï˘ ̇ ÈÏÏÎ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ

ÌÈÓ ÌÂ‰ÈÊ ÆÌÈˆ¯ÙÓ·Â ÌÈÓ‚‡· ‰Èˆ˜ÈÙÂ¯ËÂÈ ÈÎÈÏ‰˙ ÆÌÈÂ˘ ÌÈÓ ÈÙÂ‚·

Æ‰·È·Ò‰ ÏÚ Â˙ÚÙ˘‰Â

¯ÈÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ ˙¯˜·  ∞±∂≥≥∂
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±∂≥∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑∂π±∞¨∞±¥π∑≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±π≥≥∂ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÆÌÂ‰ÈÊ‰ ̇ Â¯Â˜ÓÏÂ ÁÂ˙Ù‰ ̄ ÈÂ‡Ï ÌÈ˜˙ Æ¯ÈÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ· È˙˜ÈÁ˙Â ÈÏ‰Ó ÏÂÙÈË
ÈÚÂÓ ·Î¯ ÆÌÈÓ‰ÊÓ ˙ÂËÈÏÙ Ï˘ ¯Ë·È‡ ˙ÎÈ¯Ú ¨ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÂ‰ÈÊ ˙Â¯Â˜Ó

¨˜Â˜ÈÊ È˙· ¨¯ÈÈÂ ˙Î˙Ó ˙ÂÈ˘Ú˙ ¨ÈÓÏÂ‚ ËÙÂ ¨Ê‚ ¨ÌÁÙ Ï˘ ‰ÙÈ¯˘ ¨ÏÊÈ„Â ÔÈÊ·

˙¯˜· Ï˘ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ˙Â·ˆÁÓ ¨ËÏÓ ¯ÂˆÈÈ ¨˙ÂÁÂ˙Ù ˙ÂÙÈ¯˘ ¨˙ÏÂÒÙ Ï˘ ‰ÙÈ¯˘

¨ÌÈËÏÂ˜ ¨ÌÈ˜˘ È˙· ¨ÌÈÈËËÒÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈÚ˜˘Ó ¨ÌÈÂÏ˜Èˆ ÆÌÈ˜È˜ÏÁÂ ÌÈÊ‚
Æ‰ÚÈÏ·Â ‰ÁÈÙÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ

·Ó  ∞±∂¥∞≥ÚÏÒ‰ ˙˜ÈÎÓÏ ‡Â
≤Æμ ·  ≤  ≠  ≤  ≠  ≤

®∞±¥¥∞π≠Â ∞±¥¥∞μ≠Â ∞±¥±∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÈÚ·‰ ˙˘‚„‰ ÍÂ˙ ÚÏÒ‰ ˙˜ÈÎÓ Ï˘ ÌÂÁ˙Ï ÈÒÈÒ· ‡Â·Ó ‰ÂÂ‰Ó ÚÂˆ˜Ó‰

ÔÈ·‰ÏÂ ̄ È·Ò‰Ï È„Î ÚÏÒ‰ ̇ ˜ÈÎÓ ̇ ÂÂ¯˜Ú· ̆ ÂÓÈ˘  ÆÚÏÒ‰ ̇ Ò„‰· ̇ ÂÈ˘ÚÓ‰

˙Ò„‰ØÚÏÒ‰ ̇ ˜ÈÎÓ ̇ ÂÂ¯˜Ú· ̆ ÂÓÈ˘ Æ˙ÂÂ˘ ̇ ÂÈÎËÂ‡È‚Â ̇ ÂÈ‚ÂÏÂ‡È‚ ̇ ÂÚÙÂ˙

ÆÌÈÈÒ„‰ ÌÈ·Ó ÔÂÎ˙· ÚÏÒ

‰˜ÈÎÓÂ‡È‚· ‰„˘ ˙Â¯È˜Á  ∞±∂¥≤±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞±¥¥±± Â‡ ∞±¥¥∞π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±∏¥≤± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙Â˜È„· ̈ÒÂÂ˜ Ï˘ ̇ ÈËËÒ ‰¯„Á‰ ̈˙È˜˙ ‰¯„Á‰ ̈ ¯˙‡· Ú˜¯˜ ̇ ÂÂÎ˙ ̇ ˜È„·

¨˙ÂÈÊÈÙÂ‡È‚ ˙Â„È„Ó ¨ÚÂÙÈ˘ ÈÈÂÈ˘ ˙„È„Ó ¨˙ÂÈˆÓ¯ÂÙ„ ˙„È„Ó ¨˙ÂÈ¯ËÓÂÈÒ¯Ù

Æ˙Â‡ÒÂÏÎÂ ˙ÂËÏÙ ÏÚ ‰ÒÓÚ‰ ÈÈÂÒÈ

‰ÈÈ·‰ ˙È‚ÂÏÂËÓÈÏ˜ ˙Â„ÂÒÈ  ∞±∂μ∞±
≤Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥μ±∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨˘Ó˘ ˙È¯˜ ¨ÁÂ¯ ¨˙ÂÁÏ ¨‰¯ÂË¯ÙÓË ¨¯ÈÂ‡ ˙ÂÂÎ˙ Æ‰È‚ÂÏÂËÓÈÏ˜ ˙Â„ÂÒÈ

Æ‰ÒÓÂ ÌÂÁ ̄ ·ÚÓ ÆÌ„‡‰ Ï˘ ‰ÈÈ‚È‰Â ̇ ÂÁÂ È‡˙ ÆÏ‡¯˘È· ÌÈÈÓÈÏ˜‡ ÌÈ¯ÂÊÈ‡
‰È‚¯‡ ̇ ÎÈ¯ˆ Æ„Â„È·Ï ÈÏ‡¯˘È Ô˜˙ ̈ÌÂÓÈÁÂ ̄ Â¯È˜ ÒÓÂÚ Æ‰È¯˜ ̈‰ÚÒ‰ ̈‰ÎÏÂ‰

˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈÁ˙Ù ̈‰ÏÏˆ‰ ̈ „Â„È· ̈ ÔÂÂÈÎ ̈ÌÂ˜ÈÓ ∫‰ÈÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚Â ÌÈÈ··

Æ˘Ó˘‰ ˙È‚¯‡·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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ÌÈ·ÓÂ ‰ÈÈ· È¯ÓÂÁ Ï˘ ÌÈÈ˜  ∞±∂μ∞≥
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥μ∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥±≤≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

Ì˙ÂÏ˙Â ¨˙ÂÎ˙Ó·Â ÌÈÈ¯ÓÈÏÂÙ ÌÈ¯ÓÂÁ· ¨ÌÈÈËÓˆ ÌÈ¯ÓÂÁ· ‰ÈÊÂ¯Â˜ ÈÎÈÏ‰˙

˙ÂÈÚ· ˙ÚÈÓÏ ÔÂÎ˙· ÌÈÏÂ˜È˘ ÆÔÂË·· ‰„ÏÙ Ï˘ ‰ÈÊÂ¯Â˜ ¨‰·È·Ò‰ È‡˙·

Æ‰ÈÊÂ¯Â˜ È˜Ê ÔÂ˜È˙Â ÌÈ·Ó ÏÚ ‰‚‰  ÆÌÈÈ˜

·‡  ∞±∂μ∞¥‰ÈÈ·· ˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜·Â ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË
≤Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞±¥μ∞μ≠Â ∞±¥∞∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰ÈÈ· È¯˙‡· ˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜·Â ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‡ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈË·È‰· Ô„ Ò¯Â˜‰
ÌÈÏÎ‰Â ̇ ÂÎÈ‡ ̇ ÁË·‡Â ̇ ÂÎÈ‡ ̇ ¯˜· ̇ ÂÂ¯˜Ú Â„ÓÏÈ Ò¯Â˜‰ ̇ ¯‚ÒÓ· ÆÌÈÏÚÙÓÂ

˙ÂÈÚ·Â ˙ÂÎÈ‡‰ ˙¯˜· ÌÂ˘ÈÈÏ ˙ÂÈ˘ÚÓ ÌÈÎ¯„ ¨ÌÈÓÈ‡˙Ó‰ ÌÈÈËÓ˙Ó‰

˙È˙˘˙ ̇ Â„Â·Ú· ̈ ‰ÈÈ·‰ ̄ ˙‡· ̈ ÔÂÎ˙· ̇ ÂÎÈ‡ ̇ ¯˜·Â ̇ ÁË·‡ Ï˘ ̇ ÂÈÙÈˆÙÒ

Æ‰È·‰ ˙ÂÈ˘Ú˙Ï ÌÈ·ÈÎ¯Â ÌÈ¯ÓÂÁ ¯ˆÈÈÓ‰ ÏÚÙÓ·Â ÈÓÂ¯Ë‰ ÏÚÙÓ· ¨¯ÙÚÂ

‰È‚ÂÏÂÎËÂ ÌÈ¯ÓÂÁ ≠ ıÚ· ‰ÈÈ·  ∞±∂μ∞μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥μ∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±∏μ∞μ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙Â·ÈË¯ ˙ÏÂÎ˙ ¨˙ÂÙÈÙˆ ¨‰‡¯Ó© ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ‰Â ˙ÂÈÎÓ‰ ÂÈ˙ÂÂÎ˙Â ıÚ ‰·Ó

‚ÂÂÈÒÂ ÔÂÈÓ Æ˙ÂÂÎ˙Â ‰·Ó ÔÈ· ¯˘˜ Æ®ÌÈ¯Â·ÈÚ ¨Ï˘Î ˙Â¯ÂˆÂ ˜ÊÂÁ ¨ÁÙ ÈÈÂÈ˘Â

ÆıÚ· ÌÈ¯Â·ÈÁ ÆıÚ È¯ˆÂÓÂ ÌÈ„È·Ï ¨ıÚ ¯ÂˆÈÈ Æ˙ÂÈÎÓ ˙ÂÂÎ˙ ÈÙÏ ÌÈˆÚ Ï˘

È·Ó ÔÎ˙ ˙ÂÂ¯˜Ú ÆÂ¯ÂÓÈ˘Â ıÚ ˙‚‰Â ˙ÂÓÈÈ˜ ¨‰ÈÈÏ· ÆıÚÓ ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ·ÈÎ¯
ÆıÚÓ ÌÈ·Ó ÆıÚ

‰È·· ¯ÂÊÁÈÓ  ∞±∂μ±¥
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥μ∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
È¯ÓÂÁ ¨ËÓˆÏ ÛÈÏÁ˙Î ˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁ ¨ËÓˆ‰ ¯ÂˆÈÈ ÍÈÏ‰˙· ˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁ

‰ËÈÏÓ È¯ÓÂÁ ¨ÌÈ¯ÊÁÂÓÓ ÌÈÓ· ˘ÂÓÈ˘ ¨ÌÈÈÚ·Ë ÌÈË‚¯‚‡Ï ÛÈÏÁ˙Î ˙ÏÂÒÙ

˜ÂˆÈÓ ¨ÌÈÈÓÈÎ ÌÈÎÈÏ‰˙· ¯ˆÂ‰ È‡ÂÂÏ ¯ÓÂÁÎ Ò·‚ ¨˙ÂÈ˙ÂÈ˘Ú˙ ˙ÂÏÂÒÙÓ

© ÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈÈÂ˜È˘Ó ÌÈÈÁ ¯ÂÊÁÓ ˙Î¯Ú‰ ¨˙ÂÈËÓˆ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˙ÂÏÂÒÙLCA®
Æ˙Â˜˙Â ÌÈ˜ÂÁ

·Ï ˙ÂÒÙË ÔÎ˙  ∞±∂∂±πÔÂË
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞±¥∂±∞≠Â ∞±¥∂∞π≠Â ∞±¥±≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±∏∂±π ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ò„‰Ó È„È˜Ù˙ ̈ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈË·È‰Â ÚÂˆÈ· ÈË·È‰ ̈ ˙ÂÒÙË ‚ÂÂÈÒ ̈ ˙ÂÒÙËÏ ‡Â·Ó

·ˆÓ· ˙ÂÒÙË ÔÎ˙ ¨ÌÈ¯˙ÂÓ‰ ÌÈˆÓ‡Ó‰ ˙ËÈ˘ ¨˙ÂÒÙË ÔÎ˙ ˙ÂÂ¯˜Ú ¨ÚÂˆÈ·‰

¨ÈÏÎÏÎ ·Â˘ÈÁÂ ÈËËÒ ·Â˘ÈÁ ̈ÌÈÈ˜ÙÂ‡Â ÌÈÈÎ‡ ÌÈÒÓÂÚ ̈˙ÂÒÙËÏ ‰È˜˙ ̈ ÈÏÂ·‚

¨˙ÈÎ‡ ‰ÒÙË ÔÎ˙ ¨˙È˜ÙÂ‡ ‰ÒÙË ÔÎ˙ ¨˙ÂÒÙË· ˙ÂÁÈË· ¨‰„Â·Ú ˙ÂÓÂ˘˙
˙ÂÒÙË ¨˙ÂÈ¯ÏÂ„ÂÓ ˙ÂÒÙË ¨ÌÈ‰Â·‚ ‰ÎÈÓ˙ ÈÏ„‚Ó ˙ÒÒÂ·Ó ‰ÒÙË ÔÎ˙

Æ˙Â¯‰ÓÏ ˙ÂÒÙË¨ÌÈ¯˘‚Ï ˙ÂÒÙË ¨˙Â„ÁÂÈÓ ˙ÂÒÙË ¨˙Â˘ÚÂ˙Ó

ÌÈÈ·Ï ˙ÂÈÏÓ˘ÁÂ ˙ÂÈÎÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞±∂∂≤∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
∞±∏∂≤∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‚ÂÊÈÓ ˙ÂËÈ˘ ¨ÒÓÂÚ È·Â˘ÈÁ ¨ÁÏ‰ ¯ÈÂ‡‰ ˙¯Â˙ ˙Â„ÂÒÈ ∫¯ÈÂ‡ ‚ÂÊÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ

‰ÓÈ¯Ê ˙ÂÂ¯˜Ú ∫‰‡Â¯·˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ˙ÂÁÈË·Â ‰˜ÂÊÁ˙ ¨˙ÂÏÚ˙ ·Â˘ÈÁ ¨¯ÈÂ‡
ÌÈÓ ̇ ˜ÙÒ‰ ̇ Î¯ÚÓ ̈ ˙Â¯Âˆ· ̇ ÈÂÈˆËÈÂ¯‚ ‰ÓÈ¯Ê ̇ ÂÂ¯˜Ú ̈ ˙Â¯ÂÈˆ· ̇ ˆÏÂ‡Ó

¨ÔÈÎÙÂ˘ØÔÈÁÂÏ„ ˙Î¯ÚÓ ÔÂÎ˙ ˙ÂÂ¯˜Ú ¨‰˜ÙÒ‰ ˙¯ˆ ·Â˘ÈÁ ¨ÌÈ¯˜ØÌÈÓÁ

¨ÌÈÏÎÈÓ ¨˙Â·‡˘Ó ¨˙ÂÈ¯ÏÂÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÊÂ˜È ˙¯ˆ ·Â˘ÈÁ ¨ÔÈÁÂÏ„ ˙¯ˆ ·Â˘ÈÁ

˙¯ÈÁ· ̇ ÂÂ¯˜Ú ̈ÌÈ¯Ï˜È¯ÙÒ ÔÂÎ˙ ̇ ÂÂ¯˜Ú ∫˙Â¯Á‡ ̇ Â¯È˘ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Æ‰˜ÂÊÁ˙
Æ˙Â¯È˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÌÚ ÔÈÈ· Ï˘ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡ ¨‰˜ÂÊÁ˙ ¨˙ÈÏÚÓ

‰ÚÙ˘‰‰Â Èˆ¯‡‰Â È¯ÂÊ‡‰ ¨ÈÂ¯ÈÚ‰ ÔÂÎ˙‰  ∞±∂∑∞π
·Á˙‰ÂÈÏÚ ˙È˙¯Â

≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÈÎ¯‡¯È‰‰ ∫ÏÏÂÎ ¨‰¯Â·Á˙‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¯˜ÁÂ ÌÈ¯Ú ÔÂÎ˙· ÌÈ‚˘ÂÓ ∫ÌÈ‡˘Â

˙Î¯ÚÓ‰ Æμ≥≠‡Ó˙ ̇ Èˆ¯‡ ̄ ‡˙Ó ̇ ÈÎ˙ ̈‰È·‰Â ÔÂÎ˙‰ ̃ ÂÁ ̈ Ï‡¯˘È· ̇ ÈÂÎ˙‰

®≤≥ ‡Ó˙ ̈ÌÈÎ¯„≠≥ ‡Ó˙© ̇ ÂÂ˘‰ ̇ Â‡Ó˙· ̇ ‚ˆÂÓ˘ ÈÙÎ ̇ Èˆ¯‡‰ ̇ È˙¯Â·Á˙‰
ÆÔ‰· ˙ÂÚˆÂÓ‰ ‰¯Â·Á˙‰ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙ÂÈ¯ÂÊ‡Â ˙ÂÈÓÂ˜Ó ˙ÂÈÎ˙ ¨ÏÊ¯· ˙ÂÏÈÒÓ

¨˙Â˘È‚ ˙Î¯ÚÓ ÁÂ˙ÈÙÏ ÈÏÎÎ È·Á¯Ó‰ ÁÂ˙ÈÙ‰ ¨‰ÈÁ È˜˙Â ‰ÚÂ˙ ÈÁÙÒ

Æ‰ÈÒÂÏÎÂ‡‰ ÏÚÂ È¯ÂÊÈ‡ØÈÂ¯ÈÚ‰ ÔÂÎ˙‰ ÏÚ ˙ÂÈ˙¯Â·Á˙‰ ˙ÂÚÙ˘‰‰

·˘Á  ∞±∂∏∞±≤ ÌÂ‡˙ ÔÂ
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞±¥∏±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÁÈ˘˜ ÌÈˆÂÏÈ‡ ÌÚ ÌÂ‡˙ ¨ÌÈÓÏÚ ‡ÏÏÂ ÌÚ ‰˙ÂÓ ÌÂ‡˙Ï ‰ÓÏ˘‰

˙ÂÈ¯ÈÙÓ‡ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ÌÂ‡˙ ̈˙ÈÏÏÂÎ ‰˘È‚· ÌÂ‡˙ ̈ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰ ÏÚ ÌÈÈËÒÎÂËÒÂ

ÈÁ·Ó ¨ÌÂË‡„ È¯ËÓ¯Ù ¨ÌÈÈ¯ËÓÂÂ‚È¯ËÂ ÌÈÈÏÂ‚Â˙¯Â‡ ÌÈÓÂÈÏÂÙ ˙¯ÊÚ·
ÆÌÈÈËÒÈËËÒ ‰¯Ú˘‰

ÈÙ¯‚Â‡È‚ Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞±∂∏∞≥
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

®∞±¥∏≥μ≠Â ∞±¥∏≥≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±∏∏≤±¨∞±∏∏±∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥∏μ∑ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â¯Â˜ÓÓÂ „ÈÁ‡ ‚ÂÒÓ Ú„ÈÓ ̇ Â·Î˘ ·ÂÏ˘ ÆÌÈÈÏ‡È¯ËÒ¯Â ÌÈÈ¯ÂË˜Â ÌÈÂ˙ ·ÂÏ˘

ÌÂ˜ÈÓ ÈÂ˙© ÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒÓ Ú„ÈÓ ̇ Â·Î˘ „ÂÁ‡ ̈ ®ÈÙ¯‚ÂÙÂË Ú„ÈÓ Ï˘ÓÏ© ÌÈÂ˘
˙Â¯È˙Ò‰ ·Â˘ÈÏ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ Æ®¯‡˙ÈÓ ̇ ÂÈÎÂ˙Â ̄ ËÒ„˜ ̇ ÂÙÓ ̈ÌÈÈ‡˘Â ÌÈÂ˙Â

ÍÂ˙ÈÁ Æ˙ÂÙÓ ÔÈ· ÏÂ·‚ È¯ÂÊ‡· Ú„ÈÓ ˙Â·Î˘ ÌÂ‡È˙ ÆÌÈÂ˘ ˙Â¯Â˜ÓÓ Ú„ÈÓ ÔÈ·

ÆÚ„ÈÓ ˙Â·Î˘ ÔÈ·

˙È˙¯ÙÒ ‰È¯ËÓ¯‚ÂËÂÙ  ∞±∂∏±μ
≤Æμ ‡  ∂  ≠  ±  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙Î¯ÚÓ ÆÒÙÈÒÙ ̇ ÂÙÓÂ È˙¯ÙÒ ÂËÂÙÂ˙¯Â‡ ̇ ¯ÈˆÈÏ ÌÈÈ˙¯ÙÒ ÌÈÓÂÏˆ˙· ̆ ÂÓÈ˘

ÌÈÒÓ· ˘ÂÓÈ˘  ÆÌÈÈ¯ËÓ¯‚ÂËÂÙ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÏÚ ‰È˙ÂÎÏ˘‰Â Ì„‡‰ Ï˘ ‰È‡¯‰

ÌÈÓÂÏˆ˙ ÔÈ· ˙ÂÓ‡˙‰ ÆÓ¢˜‰ ·Á¯Ó ÔÂ¯˜ÈÚ Æ˙ÂÈÈÚÓ ˙Â„Â˜Â ˙ÂÙ˘ ÈÂ‰ÈÊÏ

Æ˙ÈÏÂ·ÓÈÒ ‰Ó‡˙‰ ¨ÌÈË¯Ù ˙Ó‡˙‰ ¨¯ÂÙ‡ ˙ÂÓ¯ Ï˘ ˙ÂÈˆÏ¯Â˜ ∫ÌÈÈ˙¯ÙÒ
Æ‰Ó‡˙‰Ï ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡Â ÌÈÈ¯ËÓÂ‡È‚ ÌÈˆÂÏÈ‡

± ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÈÊ„Â‡È‚  ∞±∂∏±∂
≥Æ∞ Ó˜ ‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≤

®∞±¥∏¥π≠Â ∞±¥∏¥∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ„È‡Â‡È‚‰  ÆÏ‡ÈˆËÂÙ ÈÂÂ˘ ÌÈÁË˘Ó Æ‰Ó„‡‰ ÈÙ ÏÚ ‰„È·Î‰ ÁÎÂ Ï‡ÈˆËÂÙ

„È‡Â‡È‚‰ ˙ÂÈÏ‚ ·Â˘ÈÁÏ ÌÈÏ¯‚ËÈ‡ Æ„·ÂÎ ˙ÂÈÏÓÂ‡ Æ˙ÂÈ¯ËÓÈ·¯‚ ˙Â„È„Ó

Æ˜ÈÈ„ ÔÂÊÈ‡· ÌÈÈ¯ËÓÂ˙¯Â‡ ÌÈÂ˜È˙ ÆÍ‡‰ ˙ÂÈËÒÂ

·ÈÚ  ∞±∂∏±∑ÈÂÙÈÓÏ Ì„˜˙Ó ‰ÂÓ˙ „Â
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞±¥∏μμ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈ„ÓÈÓ È˘Â „Á‡ „ÓÈÓ· ‰ÈÈ¯ÂÙ ˙Â¯Ó˙‰ ¨ÌÈ¯ËÏÈÙÂ ‰ÈˆÂÏÂ·Â˜ ˙ÂËÈ˘

WAVELETS, SCALE SPACEÆ˙È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ‰˜ÈËÓ˙Ó Ï˘ ˙ÂËÈ˘ ¨‰ÈˆËÓ‚Ò ¨

·È‰  ∞±∂∏±∏È¯„ÂÓ ¯ËÒ„˜· ÌÈË
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

∞±¥∏μ∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÔÈÚ˜¯˜Ó ¯„Ò‰ ÚÂˆÈ· ÈÏ‰Â ¨˙ÂÚ˜Ù‰Â ¯ÈÚ ÔÈÈ· ˙ÈÎ˙ ¨ÌÏÂÚ· ¯ËÒ„˜

‡ÏÏ ˙ÎÂ˙Ó‰ ‰˘„Á ‰˜ÂÏÁ Ï˘ ¯ÈÚ ÔÈÈ· ˙ÈÎ˙ ˙Î‰ ¨˙ÂÈ‡Ï˜Á ˙Âˆ·˘Ó
ÆÈ„ÓÈÓ≠˙Ï˙Â ÈËÈÏ‡ ¯ËÒ„˜Ï ‡Â·Ó ¨ÔÂÊÈ‡ ÈÓÂÏ˘˙

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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Ì„˜˙Ó ÈÓÈ ÈÂÙÈÓ  ∞±∂∏±π
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

∞±¥∏μπ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÓÂÏ‡≠·¯ ÈÂÙÈÓ ˙Î¯ÚÓ  ¨ÈÓÂ‡ÏÈ·‰ ÈÂÙÈÓ‰ Ô˜˙ ¨˙ÈÓÈ‰ ‰„È„Ó‰ ˙¯Â˙

Æ˙È¯ÁÒÓ ÌÈÂ˙ „Â·ÈÚ ˙Î˙· ˘ÂÓÈ˘Â ‰¯Î‰ ¨®ÌÈ·≠ÈËÏÂÓ©

·Ò ÈÂÙÈÓÏ ˜ÂÁ¯Ó ‰˘ÈÁ  ∞±∂∏≤∞È˙·È
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≤  ≠  ≤

∞±∂∏∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂ¯˙Ù ˙ÂËÈ˘ ¨ÈÓ¯˙‰ ÌÂ„‡≠‡¯ÙÈ‡‰Â ¯‡„‡¯‰ Ï‚ ÈÎ¯Â‡ Ï˘ ˜ÂÁ¯Ó ‰˘ÈÁ

© ÌÈÈÏ¯Ë˜ÙÒ ÌÈ·Â¯ÈÚSPECTRAL UNMIXING˜ÂÁ¯Ó ‰˘ÈÁ· Ú„ÈÓ È·ÂÏÈ˘ ¨®
ÌÈ¯ÂÊÈ‡ Ï˘ ̃ ÂÁ¯Ó ‰˘ÈÁ ÆÌÈÓÂ ÁÓÂˆ ̈ Ú˜¯˜ Ï˘ ̇ ÂÈÏ¯Ë˜ÙÒ ̇ ÂÂÎ˙ ̈˙È˙·È·Ò

ÆÌÈÈÂÎÈ˙ ÌÈ

‰„È„ÓÂ ÈÂÙÈÓ  ∞±∂∏≤∂
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

∞±¥∏¥≤¨∞±¥∏¥± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰ÈÊ„Â‡È‚ ¨˙ÂÈË„Â‡È‚ ˙ÂËÈ„¯Â‡Â˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ı¯‡‰ ˙¯Âˆ© ‰ÈÊ„Â‡È‚Ï ‡Â·Ó

≠ÈË„Â‡È‚ Ú„ÈÓ ˙Â¯Â˜Ó ¨˙Â‡È‚˘‰ ˙¯Â˙· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ ¨®‰ÎÂÓÂ ‰‰Â·‚

© ÌÈÈÈÂÏ ¨¯ÈÂÂ‡ ÈÓÂÏÈˆ ¨˙ÂÈÚ˜¯˜ ˙Â„È„ÓGPS¨˙È˜ÙÂ‡ ‰¯˜· ¨˜ÂÁ¯Ó ‰˘ÈÁÂ®

© ÈÙ¯‚ÂÙÂËÂ È¯ËÓÈÏÙ ÈÂÙÈÓ ¨˙È„ÓÈÓ ˙Ï˙Â ¨˙ÈÎ‡GIS‰„È„Ó È¯È˘ÎÓ ¨®
ÌÈ„„ÂÓ‰ ˙Â˜˙Â ±π≤π ˙Â„È„Ó‰ ˙„Â˜Ù ¨ÌÈÁÙÂ ÌÈÁË˘ ·Â˘ÈÁ ¨ÌÈÈË„Â‡È‚

Æ±ππ∏ ®ÈÂÙÈÓÂ ˙Â„È„Ó©

ÔÈÚ˜¯˜Ó ÈÂÒÈÓ  ∞±∂∏≤∑
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆË¯Ù· ÔÈÚ˜¯˜Ó ÈÂÒÈÓÏÂ ÏÏÎ· ÈÂÒÈÓÏ ̇ ÂÈ¯Â·Èˆ‰ ̇ Â¯ËÓ‰Â ÈË¯Â‡È˙‰ ÒÈÒ·‰

ÌÈÏÈ„·Ó‰ ˙ÂÂ¯˜Ú‰ ÆÈ˙‡ÂÂ˘‰ ÈÓÂ‡Ï≠ÔÈ· Ë·Ó· Ï‡¯˘È· ÔÈÚ˜¯˜Ó ÈÂÒÈÓ

ÔÂÓÈÓ‰ ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ÌÈÒÈÓ Æ¯Â·ÈˆÏ ˙Â¯Á‡ ÌÂÏ˘˙ ˙Â·ÂÁ ÔÈ·Ï ÌÈÒÈÓ ÔÈ·

ÌÈÏËÂÓ‰ ÌÈÒÈÓ ÆÏ‡¯˘È· ÔÈÚ˜¯˜Ó ÈÂÒÈÓÏ ÌÈÈËÙ˘Ó‰ ˙Â¯Â˜Ó‰ ÆÈ¯Â·Èˆ‰
˙Â„ÒÂÓÂ ˙ÂÈÓÂ˜Ó‰ ˙ÂÈÂ˘¯‰ ˙ÂÏÈËÓ˘ ˙Â¯‚‡Â ÌÈÒÈÓ ÆÈÓÂ‡Ï‰ ¯Â˘ÈÓ·

¨˙Â¯Â„Ï ‰¯ÈÎÁ ÈÊÂÁ Û˜Â˙· Ï‡¯˘È ÈÚ˜¯˜Ó Ï‰ÈÓÏ ÌÈÚÈ‚Ó‰ ÌÈÓÂÏ˘˙ ÆÔÂÎ˙‰

Æ¯˙È‰ ÈÓ„ ¨‰ÓÎÒ‰ ÈÓ„

ÔÈÚ˜¯˜Ó ÈÂÂ˘ ˙Î¯Ú‰· ˙ÂÂ¯˜Ú  ∞±∂∏≤∏
¥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÂÂ˘ ˙Î¯Ú‰· ‰„È„Ó ˙Â„ÈÁÈ ∫ÌÈ‡˘Â ÆÔÈÚ˜¯˜Ó ÈÂÂ˘ ˙Î¯Ú‰· ˙ÂÂ˘ ˙ÂËÈ˘

Á¢Â„ ˙·È˙Î ¨ÈÂÂ˘ È‚ÂÒ ÁÂ˙È ¨ÈÂÂ˘ È·ÈÎ¯Ó ÁÂ˙È ¨ÈÂÂ˘ ˙ÂÂ¯˜Ú ¨ÔÈÚ˜¯˜Ó

ÌÈÒÎ ¨ÌÈ·ÈÓ ÔÈÚ˜¯˜Ó ˙Î¯Ú‰ ¨ÌÈ¯Â‚ÓÏ „ÂÚÈ· ÔÈÚ˜¯˜Ó ˙Î¯Ú‰ ¨‰ÓÂ˘

˙ÂÈ‚ÂÒ ̈˙ÂÈÂÎÊ‰ ̇ ÏÈ·Á ̈ ÔÈÚ˜¯˜Ó ̇ ÓÂ˘· ‰ÓÂ˘ ̇ ÂÂ¯˜Ú Ï˘ ÌÓÂ˜Ó ÆÌÈÈ‡Ï˜Á
ÌÈÒÎ ¨ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÂÈÂ¯˜Ú‰ ˙Â˘È‚‰Â ¯Â·Èˆ ÈÎ¯ˆÏ ÌÈÒÎ Ï˘ ÌÈÂÂ˘ ˙Î¯Ú‰·

Æ˙ÂÈÂ¯˜Ú ˙Â˘È‚ ¨ÌÈÈÈÙ‡Ó ¨˙Â¯„‚‰≠ ÌÈ„ÁÂÈÓ

„Ò  ∞±∂∏≤πÔÈÚ˜¯˜Ó ÈÂÂ˘ ˙Î¯Ú‰· ‰
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
„ÂÚÈÈ ÈÂÈ˘ ∫ÌÈÂ˘ ÔÈÚ˜¯˜Ó È‚ÂÒ Ï˘ ÔÁÂ· È¯˜Ó· ÔÈÚ˜¯˜Ó ÈÂÂ˘ ˙Î¯Ú‰

¨˙ÂÁÂË·Ï ÌÈÒÎ ˙Î¯Ú‰ ¨ÔÈÚ˜¯˜Ó· ‰ÚÈ‚Ù ¨‰Á·˘‰ ÏËÈ‰ ¨˙È‡Ï˜Á Ú˜¯˜

¨˘„ÁÓ ‰˜ÂÏÁÂ „ÂÁÈ‡ ̈ ¯Â·Èˆ ÈÎ¯ˆÏ ̇ ÂÚ˜Ù‰ ÈÂˆÈÙ ̈ ¯ÈÎÁÓÂ ̄ ÎÂÁ ̇ ÂÈÂÎÊ ÈÂÂ˘

‰¯ÂÓ˙ ̇ Â˜ÒÚ ̈ÁÂ˙ÈÙ È¯ÂÊ‡· ÌÈÒÎ ÈÂÂ˘ ̇ Î¯Ú‰ ÆÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÒÎ ÈÂÂ˘ ̇ Î¯Ú‰
Ï˘ ˙ÂÚ˜¯˜ ˙Î¯Ú‰ ¨ÌÈ‚ÂÓ ÌÈ¯ÈÈ„ È¢Ú ÌÈÒÂÙ˙ ÌÈÒÎ ˙Î¯Ú‰ ¨®‰ÈˆÈ·ÓÂ˜©

ÆÏ‡¯˘È ÈÚ˜¯˜Ó Ï‰ÈÓ

È„ÓÈÓ ˙Ï˙ ÈÙ¯‚ ÈÂÙÈÓ  ∞±∂∏≥∞
≥Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≤  ≤

®∞±¥∏μ∏≠Â ∞±¥∏μ∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‚ÂˆÈÈ Æ˙ÂÈ¯„ÂÓ ˙ÂÈ„ÓÈÓ≠˙Ï˙ ‰„Â·Ú ˙Â·È·ÒÂ ˙È„ÓÈÓ≠˙Ï˙ ‰˜ÈÙ¯‚ ÈÏ„ÂÓ

ÌÈÏ„ÂÓ Ï˘ ‰ÏÏÎ‰ ÆÈ·Á¯Ó≠Â‡È‚ Ú„ÈÓ ̄ Â·Ú ÌÈÈÎ¯¯È‰ ÌÈÏ„ÂÓÂ È„ÓÓ≠˙Ï˙ Ú„ÈÓ

ÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈÏ„ÂÓ ˙ÈÈ· Æ‰˙˘Ó ‰ÈˆÂÏÂÊ¯· ‰„Â·ÚÂ ÌÈÈ„ÓÓ≠˙Ï˙

¯ÓÂÁ ÆÌÈÈÙ¯‚ ÌÈÏ„ÂÓ ÌÚ ‰ÂÓ˙ „Â·ÈÚ ˙ÂËÈ˘ ·ÂÏÈ˘Â ÌÈÈËÒÈÏ‡È¯ÂËÂÙ
ÏÏÂÎ‰ È„ÓÓ≠˙Ï˙ ÁÂ˙ÙÂ ˙È„ÓÓ≠˙Ï˙‰ ‰˜ÈÙ¯‚‰ ÌÂÁ˙· ÈÎ„Ú ÈË¯Â‡È˙

DIRECTX≠Â OPENGLÆ

˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˜˘ÓÈÓ  ∞±∑∞∞±
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≤  ±  ≤

®∞∑¥±¥≥ Â‡ ∞±¥π∂∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑μ∞∞± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÈÓÈÎÂ‡È‚ÂÈ· ÌÈ¯ÂÊÁÓ Æ‰È‚¯‡ ˙ÓÈ¯Ê Æ˙Î¯ÚÓ· ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ È˙ÂÓÎ ÁÂ˙È

© ˙Â˘ÈÓ‚ Ï˘ ÌÈ„„Ó Æ‰ÈˆËÓ‚¯Ù ¨‰ÈÒˆ˜ÂÒ ¨‰Ú¯Ù‰ ÈÎÈÏ‰˙RESILIENCE®
© ̇ Â„ÈÓÚRESISTANCE© ÌÂÈ˜ ̄ ˘ÂÎÂ ®SUSTAINABILITYÌÈÈËÒÈÎÓ ÌÈÏ„ÂÓ Æ®

¯ÂÓÈ˘ Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̃ ˘ÓÈÓ  ÆÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡ ÌÈÏ„ÂÓ  ÆÌÈÈ¯ÈÙÓ‡Â

Ï˘ È·ÈË˜‡ ˜˘ÓÈÓÂ ÈÊÈÙ ÔÂÎ˙ ∫Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÆÌÈÎÈÏ‰˙‰ ¯ÂÓÈ˘ ˙ÓÂÚÏ ÔÂÂ‚Ó‰

∫Ë˜ÈÈÂ¯Ù Æ˙ÂÚÂ‚Ù ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÌÂ˜È˘ Æ˙È‚ÂÏÂ˜‡ ̇ Î¯ÚÓÎ ÊÂ˜È‰ Ô‚‡ ÆÚ·Ë ̇ ¯ÂÓ˘
Æ‰·È·Ò‰ ÏÚ ‰ÚÙ˘‰ È¯È˜Ò˙Ï ˙È‚ÂÏÂ˜‡ ˙Î¯ÚÓ ÔÂÈÙÈ‡ ÆÏÁ ÌÂ˜È˘

ÌÈÈÚ·Ë ÌÈ¯ˆÂÓ Ï˘ ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÂÂÎ˙  ∞±∑∞∞≤
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≤  ≠  ≤

∞±μ∞∞∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞μ≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑∂≤≥± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈËÒÏ‡ ˙ÂÂÎ˙ ¨®ÌÈÙ ÁË˘ ¨ÈÏÂ‚Ò Ï˜˘Ó ¨‰¯Âˆ ¨ÁÙ ¨Ï„Â‚© ÈÏ˜ÈÒÈÙ ÔÂÈÙ‡

˙Â„Â˙Â ÈËÒÏ‡ ÌÏÂ‰ ¨ÈÎÓ Ï˘Î ¨Ú‚Ó ÈˆÓ‡Ó ¨¯Â·ÈÚ ıÓ‡Ó ¨ÈÂÂÈÚ≠ÁÂÎ ÈÒÁÈ©
ÌÈÏ„ÂÓ ¨˙ÈÓÈ„ ˙Â‚‰˙‰ ¨‰‚ÂÙ˙ ¨‰ÏÈÁÊ© ˙ÂÈËÒÏ‡Â˜ÒÈÂ ˙ÂÂÎ˙ ®˙ÂÈËÒÏ‡

‰¯ÊÁ‰ ̈‰ÚÈÏ·© ̇ ÂÈËÙÂ‡ ̇ ÂÂÎ˙ ̈˙ÂÈÓÈ„Â¯„È‰Â ≠Â¯È‡ ̇ ÂÂÎ˙ ̈ ®ÌÈÈËÒÏ‡Â˜ÒÈÂ

¨®˙ÂÈ¯˜ ˙ÂÈËÒÂ˜‡ ¨˙ÂÈÏÓ˘Á© ˙Â¯Á‡ ˙ÂÂ˘ ˙ÂÂÎ˙ ¨ÍÂÎÈÁ ¨®‰¯·Ú‰Â

ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â È„ÂÚÈÈ ̄ Â˘ÎÓ ̈˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ̇ ÂÂÎ˙ ÏÚ Ú„ÈÓ‰ ÌÂ˘ÈÈÏ ÌÈÂ˘ ÌÈ˘ÂÓÈ˘
Æ‰„·ÚÓ ÈÈÂÒÈ· ˙ÂÓ‚„‰ ¨˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÂÂÎ˙ ¯˜ÁÏ ·˘ÁÓ·

‰¯˜·Â ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞±∑∞∞≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

®∞∏¥∑≥∞ Â‡ ∞μ¥≥±¥ Â‡ ∞¥¥±π± Â‡ ∞≥¥∞≤∞ Â‡ ∞±μ∞±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑∂≤∞μ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ˜¯Ù ¨‰˘ÈÁ ÈÂ˙ „Â·ÈÚ ¨ÌÈ˘ÈÈÁ ¨˙ÂÈÓÂÂËÂ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÈËÂ·Â¯ È·ÈÎ¯

˙ÂÂÎ˙Â ‰¯Î‰ Æ‰ÓÂÓÚ ‰¯˜·Â ÌÈ„ÈÈ ÌÈËÂ·Â¯ Ï˘ ˙È¯‡ÈÈÏ ‡Ï ‰¯˜··

 ˙¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ ¨ÌÈ„ÈÈ ÌÈËÂ·Â¯Ï ˙Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡SUBSUMPTION‰¯˜· ¨
˙ÂÁ˜ÂÙÓ ˙ÂÂ· ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙¯˜· Æ˙ÂÈÂ‚‰˙‰ ˙ÂÒÒÂ·Ó ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙È„È¯·È‰

 ÌÚ ÌÈÏÈ‚¯˙ ÆÈ˘Â‡ ÏÈÚÙÓLEGO MINDSTORMÆ

‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙  ∞±∑∞∞¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≤  ≤
∞≥¥∞≤∞ Â‡ ®∞∏¥∑≥∞ Â‡ ∞μ¥≥±¥ Â‡ ∞¥¥±π± Â‡ ∞±μ∞±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑∂∏±∏ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ÈÙÏ ˙ÂÈÒÏ˜ ÔÂÎ˙ ˙ÂËÈ˘ ÏÚ ‰¯ÊÁBODE-NICHOLSıÈ·Â¯Â‰ ˙ËÈ˘ ÈÙÏ ÔÎ˙ 
 ˙ÂÎ¯ÚÓ·SISO≠Â CASCADED SISOÆ‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˙Â‡„Â È‡ ÈÂ‰ÈÊ ÌÈÏ„ÂÓ 

 ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙ Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙MIMO˙„Â·ÚÂ ÌÈÈ˘ÚÓ ÌÈÓÂ˘ÈÈ Æ

Æ¯Ó‚

·Ò·Â ˙Â‡Ï˜Á· ÌÈÏ‚Â¯˜ÈÓ ˙˘ÈÁ  ∞±∑∞∞μ‰·È
≤Æμ Ó˜ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞∑∂π±≥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÂË‡ ¨ÌÈÓ¢ÎÓ È‚ÂÒ ¨ÌÈÏ‚ ˙ÂË˘Ù˙‰ ¨Ì¢ÎÓ‰ ˙‡ÂÂ˘Ó ∫Ì¢ÎÓ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú

Ï˘ È¯Ë˜Ï‡È„ Ì„˜Ó ÆÌÈÚ˜¯ Ï˘Â ̇ „„Â· ‰¯ËÓ Ï˘ ®Ì¢Á˘© ÈÓ¢ÎÓ Í˙Á ÁË˘

‰˘ÈÁ Æ˙ÂÚÓ˘Ó ·¯ ˙Èˆ˜ÂÙ ¨Ì‡Â˙Ó ÔÒÓ ÆÈÓ¢ÎÓ ÈÂ‰ÈÊÂ ÈÂÏÈ‚ ÆÌÈÚ˜¯
∫˙È·ÈÒÙ ‰˘ÈÁ ÆÌÈÓÂ‰ÈÊÂ ÌÈÚ ¨‰ÈÁÓˆ ¨ÌÈÒÙÒÂÁÓ ÌÈÁË˘Ó Ï˘ ˙È·ÈË˜‡

˙Â„·ÚÓ ¯ÙÒÓ Â˙È ÆÚ˜¯˜Â ÌÈÓ ¨‰¯ÈÙÒÂÓË‡ ˙˘ÈÁÏÂ ‰È¯ËÓÂÈ„¯Ï ‡Â·Ó

ÆÈÁÓˆ ¯ÓÂÁ·Â Ú˜¯˜ ˙˘ÈÁ· ÌÈÏ‚Â¯˜ÈÓ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ˙Ó‚„‰Ï

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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˙ÂÈÚ·Ë ˙ÂÎ¯ÚÓ· ‰˘ÈÁ ˙ÂÂ¯˜Ú  ∞±∑∞∞∂
≤Æμ Ó˜ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞∑∂π±¥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â˙˘¯ ̈ ÌÈÈ·ÈË¯ÙÂ‡ ÌÈ¯·‚Ó ̈ ¯ÂËÒÈÊ¯ËÂ ‰„ÂÈ„ ̈ ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÈÏÓ˘Á ÌÈ·ÈÎ¯

 ˙ÂÈÏËÈ‚È„COMBINATIONAL AND SEQUENTIAL LOGICS¨ÌÈÂ˙ ˙ËÈÏ˜ ¨

¨¯Â·ÈÚ ¨ÌÂ˜ÈÓ ¨ÌÈ˘ÈÈÁ ¨È‚ÂÏ‡≠ÈÏËÈ‚È„Â ÈÏËÈ‚È„≠È‚ÂÏ‡ ¯·ÚÓ ¨‰ÓÈ‚„ ·ˆ˜
 ¨ÈÏÓ˘Á≠ÂÊÈÙ ¨‰È¯˜ ¨‰¯ÂË¯ÙÓË ¨˙Â„Â˙SURFACE ACOUSTIC WAVES

SENSORS ¯˜·≠Â¯˜ÈÓ ÌÚ ˙Â„·ÚÓ ÆBASIC STAMPÆ

Ú˜¯˜· ÌÂ‰ÈÊÂ ˙ÂÈ¯ÂÙ ∫‰ÈÓ„‰  ∞±∑∞∞∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≥  ≠  ≤  ±
≤≥¥±±≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑∂∏±∑ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÌÈÈÓÈÎ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ÈËÓ˙Ó ÁÂÒÈ ¨˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÈÈÓ„‰· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ
ÁÂÒÈ ̈ Ú˜¯˜· Ì‰È˙Â·Â‚˙Â ÌÈÒÓÂÓ ̇ ÚÂ˙ ̄ Â‡˙ ̈ Ú˜¯˜· ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·Â ÌÈÈÏ˜ÈÊÈÙ

˙ËÈÏ˜ ∫ÌÂÁ˙· ÌÈÎÈÏ‰˙ ÁÂ˙È ̈ÌÈ¯ËÓ¯Ù ıÂÏÈÁ ̈˙Î¯ÚÓ È‡˙ ̇ ¯„‚‰ ̈ È˙ÒÈÙ˙

¨·Î¯ÂÓ Ï„ÂÓ ̇ ÈÈ·Â ̆ Â·È‚ ÆÌÈÏ˜ÈÓÈÎ≠Â¯‚‡ ̇ ÚÂ˙ ̈ ÌÂ‰ÈÊÂ ÔÂ˘È„ ̈ ÁÓˆ· ÌÈÂÈ

Æ˙ÂÓÈ‡ ¨˙Â˘È‚¯ ÁÂ˙È ¨·˘ÁÓ· ‰ˆ¯‰

ÌÂ‰ÈÊÂ ÌÈÏ˜ÈÓÎÂ¯‚‡¨Ú˜¯˜‰ Ï˘ ‰ÈÓÈÎ  ∞±∑∞∞∏
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≤μ∞±± Â‡ ±≤¥±±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑∂π∞≥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Î¯Ú‰Ï ˙ÂËÈ˘ ¨Ú˜¯˜· ‰¯·„‰ È¯ÓÂÁ ¨Ú˜¯˜· ÔÁ¯ÊÂ Ô‚Ï˘‡ ¨Ô˜Á ˙Â·Â‚˙
≠˘¯Â˘ ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ ¨ÌÂ‰ÈÊ ÈÂ‚Ó ¨ÌÈÓ‰ÊÓÂ ‰Ê‰ È¯ÓÂÁ ˙ÂÈÓÊÂ ˙Â„ÈÈ

ÆÌÈÏ˜ÈÓÈÎÂ¯‚‡Ó ÌÂ‰ÈÊ È˜Ê ˙Ë˜‰Ï ˙Â˘È‚ ¨ÌÈÏ˜ÈÓÈÎÂ¯‚‡

ÔÈÁÏÂ˜Â ÌÈÁÈÏÓ ÌÈÓ· ˘ÂÓÈ˘  ∞±∑∞∞π
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞∑∂π∞¥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÂÈ ÛÂÏÈÁ ¨Ì˙ÚÈÓÂ Ú˜¯˜ ÔÂ¯˙ÈÂ ˙ÂÁÈÏÓ Æ¯ÊÂÁ ˘ÂÓÈ˘Ï ÌÈÓ ˙ÂÎÈ‡ È„„Ó

¨‰È˜˘‰Ï ÔÈÁÏÂ˜· ÏÂÙÈË ̈ÌÈÒÓÂÓ ̇ ÚÂ˙ ̈ÌÈ¯‚‡Ó ÈÓÂ ÔÈÁÏÂ˜ ̇ ÂÎÈ‡ ̈ ‰ÁÈÙÒÂ

‰È˜˘‰ ÏÂ‰ÈÂ ÔÂÎ˙· ̇ ÂÎÈ‡ ÈÏÂ˜È˘ ̈ ÔÈÁÏÂ˜Â ÌÈÁÈÏÓ ÌÈÓ≠ÁÓˆ ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ
Æ·ÂÈË ¨ÌÈÈÏÂ˘ ÌÈÓ≠Ú˜¯˜ ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ ¨ÊÂ˜ÈÂ

· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞±∑∞±∞·Î¯ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„
≤Æμ Ó˜ ·  ≤  ≠  ≠  ±  ≤

®∞≥¥∞±∞ Â‡ ∞±μ∞±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑∂∏≤± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙Â‡Â˘Ó ̈¯ÏÈÂ‡ ÔÂËÂÈ ̇ Â‡Â˘Ó ÌÈÁÈ˘˜ ÌÈÙÂ‚ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„Â ‰˜ÈËÓÈ˜

Ê‡¯‚Ï’¨‰„˘ ·Î¯Â ‰Ï˙Ó ˙Î¯ÚÓ ¨ÏÁÊ ¨‚ÈÓˆ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ ¨¯·Ó‡ÏÈ„ ÔÂ¯˜Ú ¨

‰ÚÂ˙‰ ˙Â‡Â˘Ó ÌÂ˘È¯ ¨ÏÈÚÙÓ‰ ÛÂ‚ ˙·Â‚˙ ¨Ú˜¯˜‰ ˙·Â‚˙ Ï˘ ‰˜ÈÎÓ

¯·ÚÓÂ ‰ÚÂ˙ ˙ÈˆÏÂÓÈÒ ¨ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂËÈ˘ ¨‰„˘· ·Î¯Ï ÌÈÏ„ÂÓÂ
Æ˙ÈÈÂÒÈ ‰˜È„·Ï ˙ÂËÈ˘ ¨‰Ï˙Ó‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ¨ÌÈÏÂ˘ÎÓ

˙È‡Ï˜Á ˙¯ˆÂ˙· ÏÂÙÈË  ∞±∑∞±±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞∑∂≤¥± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰„˘‰Ó ‰Ï·˜ ÆÌÈ¯„‰Â ÌÈ¯È˘Ï ‰ÊÈ¯‡ È˙· Ï˘ ̇ Â‡Ó‚Â„ ̈ ‰ÊÈ¯‡‰ ̇ È· ̇ Â‰Ó

˙ÂÈÈ„Ó ˙ÂÂ¯˜Ú ÔÂÈÓÂ ¯Â¯È· ÈÎ¯ÚÓ Æ˙Â˜¯ÈÂ ˙Â¯ÈÙ Ï˘ ‚ÂÈ„Â ÈÂËÈÁ ¨ÈÂ˜È

Æ˙·˘ÁÂÓÓ ‰È‡¯ È„È ÏÚÂ ÔÎÂÓÓ ̈ È„È ÔÙÂ‡· ‰ÊÈ¯‡‰ ̇ È·· ‰ÚÂˆÈ·Â ̄ Â¯È·Â ÔÂÈÓ
¨˙ÂÈÂÚÓ˜ ̇ ÂÊÈ¯‡Â ÌÈÈ‡ÂËÈÒ ‰ÊÈ¯‡Ï ÌÈÏÎÈÓ Æ˙ÎÂÓÓÂ ̇ È„È ‰ÊÈ¯‡Â ‰ÙÈËÚ

˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜·Â ·ÈË ÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ÆÌÈÈÒÂÙÈË ‰ÊÈ¯‡ ÈÂÂ˜ ˙Â‡Ó‚Â„Â ‰ÊÈ¯‡ ˙ÂÂÎÓ

Æ¯ÈÂÂ‡·Â ÌÈ· ̈‰˘·È· ̇ È‡Ï˜Á ̇ ¯ˆÂ˙ ̇ Ï·Â‰ Æ˙Â˜¯ÈÂ ̇ Â¯ÈÙÏ ‰ÊÈ¯‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘

Æ˙Â„Â˙Â ÌÏ‰ ‰ˆÈÁÏ ÈÙ· ‰ÊÈ¯‡‰ ÍÂ˙· ¯ˆÂÓ‰ ˙‚‰Â ˙ÂÊÈ¯‡ ˜ÊÂÁ

·Ò Ï˘ ‰˜ÈÊÈÙ  ∞±∑∞±≤·˜ ‰·È·Â˙È
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞±¥πμ∑≠Â ∞±¥∞∞∂© Â‡ ∞μ¥≥∑¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÓ ˙ÓÈ¯Ê È‡˘Â· Ú˜¯˜· ÌÂ‰ÈÊÂ ‰ÓÈ¯Ê ÈÎÈÏ‰˙Ï ‡Â·Ó Ï˘ Í˘Ó‰ Ò¯Â˜

ˆÈ¯ ̇ ‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ÁÂ˙ÈÙ ∫ÌÈ‡˘Â ÆÈÂÂ¯ È˙Ï· È·Â·˜ ÍÂÂ˙· ÌÈÒÓÂÓÂ ̄ ÈÂÂ‡’¨Ò„¯

È˜ÂÁ Ï˘ ÁÂ˙ÈÙ ̈ ‰ÈÂÂ¯≠È‡ È‡˙· ̇ ÂÎÈÏÂÓ‰ Ì„˜ÓÂ ‰ÊÈÁ‡˙ ÌÂ˜Ú Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ
‰Èˆ¯ËÈÏÙÈ‡‰ ˙ÚÙÂ˙ ÁÂ˙È ¨¯ÓÈÈ‰˘¯ÂÙ ˙‡ÂÂ˘ÓÂ ÔÓ˜È¯· ˙‡ÂÂ˘Ó ¨ÈÒ¯„

˙Â˙ÈÊÁ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ ¨ÌÈÈ¯ÓÂ ˙ÂÂ¯˙ÙÂ ÌÈÈËÈÏ‡ ÌÈÏ„ÂÓ ÔÈ· ‰‡ÂÂ˘‰ È¢Ú

ÆÌÈ„‡Â ÌÈÊ‚ ̇ ÚÂ˙ ̈˙Â„‡˙‰ ̈ÌÈÒÓÂÓ‰ ̇ ÚÂ˙ ̇ ‡ÂÂ˘Ó ÁÂÒÈ ̈ ÔÓˆÏÂ· ̇ ¯Ó˙‰Â

≤ ‰È˜˘‰ ˙Ò„‰  ∞±∑∞±≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ∂  ≠  ≤  ±  ≤

∞±¥π∑μ© Â‡ ®∞∑¥∞±¥≠Â ∞±¥πμ∏© Â‡ ®∞±¥π∑μ≠Â ∞±¥πμ∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®∞∑¥∞±π≠Â ∞∑¥∞±¥© Â‡ ®∞∑¥∞±π≠Â

∞∑∂¥∞≤ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨È¯‡ÈÏ ˙ÂÎ˙© ˙ÂÈÏÓÈËÙÂ‡ ÔÂÎ˙ ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÚÈÈ˙Ó ‰ÈÈ˜˘‰ Æ„·ÂÎ ˙È˜˘‰

Æ‰ÈˆÓÂËÂ‡Â ‰¯˜· Æ˙˘¯ ¯˙ÂÙ  ®ÈÓÈ„

˙ÂÈÚ·Ë ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÈˆÏÂÓÈÒÂ ÌÈÏ„ÂÓ  ∞±∑∞±¥
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

®∞μ¥≥∑¥ Â‡ ∞±μ∞±π Â‡ ∞±¥∞∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑∂¥≥≥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ¨‰ÈˆÏÂÓÈÒ ¨Ï„ÂÓ ¨˙Â‡ÈˆÓ ÆÏÂ·‚ È‡˙ ¨·ˆÓ È˙˘Ó ∫˙ÂÎ¯ÚÓ

ÌÈÈËÒÈÈÓ¯Ë„ ÌÈÏ„ÂÓ ÆÌÈ‡˙ ˙Â·Â¯Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„
ÌÈÏ„ÂÓ ÆÌÈÏ„ÂÓ ̇ ÂÓÈ‡ ÆÌÈÏ„ÂÓ ËÂ˘ÈÙÂ ÌÂˆÓÈˆ ÆÌÈÈËÒÎÂËÒ ÌÈÚÂ¯È‡ ÆÌÈÙÈˆ¯

Æ˙ÂÈ˙·È·Ò ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘

˙È‡Ï˜Á ‰Ò„‰· ·˘ÁÓ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰ÊÈÏ‡Â ÔÂÎ˙  ∞±∑∞±π
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

®∞≥¥∞±∞ Â‡ ∞±μ∞±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑μ∞∞≤¨∞±μπ∞≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑∂∏≤∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÏ„ÂÓ‰ Ï˘ ÈÓÈ„ ÔÎ˙Â ÌÈˆÓ‡Ó ˙ÊÈÏ‡ ¨·˘ÁÓ· È¯ËÓÂ‡È‚ Ï„ÂÓ ˙¯ÈˆÈ
˙ÂÈÚ·· ÌÈÂ˘ ÌÈËÓÏ‡· ̆ ÂÓÈ˘ ̈ ÈÙÂÒ‰ ËÓÏ‡‰ ̇ ËÈ˘Ï ‡Â·Ó ̈ÌÈ¯ËÓÂ‡È‚‰

¨Ú˜¯˜ ÈÏÎ ÈÒÁÈ Æ˙ÂÂÎÓ È˜ÏÁ ÔÎ˙ È‡˘Â· ˙ÂÓ‚„‰ ÆÔÎ˙‰ ˙ÈˆÊÓÈËÙÂ‡ ¨Ûˆ¯

‰ÎÂ˙ ̇ ÂÚˆÓ‡· ÏÂ‚¯È˙  ÆÒÓÂÚ ̇ Á˙ ÌÈÈÁÓˆ ÌÈ¯ÓÂÁ ̇ Â‚‰˙‰Â ‰ÊÈ¯‡ È¯ÓÂÁ

 ̇ È¯ÁÒÓANSYSÆ

˙È‡Ï˜Á ‰Ò„‰· ˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂËÈ˘  ∞±∑∞≤±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞±¥∞∞∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏∂±∑≤¨∞≥∏∑≤∑ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑∂∏≤μ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂËÈ˘ Æ‰Ù˘ È‡˙Â ‰ÏÁ˙‰ È‡˙ ¨˙ÂÏÈ‚¯ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÏÚ ‰¯ÊÁ

˙Â·ÈˆÈ ̈ ˜ÂÈ„ ̈ ‰¯È˜Á ̈ ˙ÂÈ˜ÏÁ ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯Ù„ ̇ Â‡Â˘Ó ÔÂ¯˙ÙÏ ÌÈÈÙÂÒ ÌÈ˘¯Ù‰

˙ËÈ˘Ï ‡Â·Ó Æ˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂËÈ˘· ‰È¯ÂÙÂ ÒÏÙÏ ˙Â¯Ó˙‰ Æ˙ÂÂ¯˙Ù‰ ˙ÂÒÎ˙‰Â
Æ˙È‡Ï˜Á‰ ‰Ò„‰‰ ÌÂÁ˙· ÌÈ‡˘Â ¯Á·Ó· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈÈÙÂÒ‰ ÌÈËÓÏ‡‰

· ÌÈÎÈÏ‰˙  ∞±∑∞≤≤·Ò ˙Ò„‰· ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ˙È˙·È
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞∑¥±∞≥ Â‡ ∞±¥πμπ Â‡ ∞±¥≥±μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑μ∞∞≥¨∞±μ∞≤≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑∂π∞μ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË· ˙ÂÓ˘ÂÈÓ‰ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ˙ÂÈˆ˜‡¯ ¨ÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ ÏÂ„È‚Â ‰˜ÈË‚¯‡

ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨ÔÁ¯Ê ˙˜Á¯‰ ¨‰Èˆ˜ÈÙÈ¯ËÈ„ ¨‰Èˆ˜ÈÙÈ¯ËÈ ∫ÌÈÓ‰ÊÓ ˙˜Á¯‰Ï
Æ¢ÌÈ˜Â¯È ÌÈ‚‡¢ ¨ÏÂÙÈË ˙ÂÎÈ¯· ¨ÌÈ·Â¯È‡‡

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©



306

·˙Ò‰ ÌÈÂÎÈÒ ÁÂ˙È  ∞±∑∞≤≥È˙Â¯
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥¥∏∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞πμ¥±μ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑∂π∞∏ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÈÓÈÎ‰ ‰È˘Ú˙· ÔÂÎÈÒ ÈÓ¯Â‚ ¨„ÂÒÈ ÈÁÂÓ ≠ÌÈÂÎÈÒ ˙Î¯Ú‰Â ÔÂÎÈÒ
ÈÂÎÈÒ È¯˜Ò¨˙ÂÁÈË· ̇ ÈÎ˙ ̈ ÌÈ˜˙ ̈ ‰È˘Ú˙· ̇ ÂÁÈË· ÏÂ‰È Æ˙È‚ÂÏÂÎËÂÈ·‰Â

© ‰·È·ÒPSAR, FSARÁÂ˙È ̈ ÏÂÚÙÈ˙‰ ÍÏ‰Ó· ̇ ÂÁÈË· ̇ ¯˜· ̈ ˙ÂÁÈË· ÁÂ˙È ̈ ®

© ̇ ÈÓÈÎ‰ ‰È˘Ú˙· ÌÈÂÎÈÒ ÁÂ˙È ̈ È˙Â¯·˙Ò‰ ÌÈÂÎÈÒHAZOP, HAZANÌÈÏÎ ̈ ®

¨ÌÈÚÂ¯È‡ ÈˆÚÂ ̇ ÂÏ˜˙ ÈˆÚ ∫˙Î¯ÚÓ ̇ ˜È‚ÂÏ ÁÂ˙È ̈ È˙Â¯·˙Ò‰ ÌÈÂÎÈÒ ÁÂ˙ÈÏ
˙˘È‚ ¨ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÚÂ¯È‡Ï Ú„ÈÓ ÁÂ˙È ¨ÌÈ·ÈÎ¯ Ï˘ÎÏ ÌÈÈÏÏÎ Ú„ÈÓ ÈÒÈÒ·

BAYESÆÌÈÈ·ÈË˜ÈÈ·Â‡Â ÌÈÈ·ÈË˜ÈÈ·ÂÒ Ú„ÈÓ ˙Â¯Â˜ÓÂ 

¯ÈÂ‡ ˙ÂÎÈ‡  ∞±∑∞≤∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≤  ≠  ±  ≤
∞±∂≥∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑∂π±∑ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

‰ÎÈÚ„Â ̄ ÂÊÈÙ ̈ ˙È¯ÙÒÂÓË‡ ̇ Â·ÈˆÈ ̈ ¯ÈÂ‡ ÈÓ‰ÊÓ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰ Ï˘ È˙ÂÓÎ ÁÂ˙È
ÌÈ˜È˜ÏÁ Ï˘ ‰˜ÈÎÓ ̈ È˜È˜ÏÁ ̄ ÈÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ ̈ ¯ÈÂ‡ ÈÓ‰ÊÓ Ï˘ ‰ÈÓÈÎ ̈ÌÈÓ‰ÊÓ Ï˘

ÆÌÈÓ‰ÊÓÏ ‰ÙÈ˘Á ˙Î¯Ú‰ ¨ıÂÁ≠ÌÈÙ ÈÒÁÈ ¨ÌÈÙÁ¯Ó

·ÒÂ ‰È‚ÂÏÂ˜‡· ‚¢ÓÓÂ ˜ÂÁ¯Ó ‰˘ÈÁ ÈÓÂ˘ÈÈ  ∞±∑∞≥±‰·È
≥Æ∞ ·  ±  ≠  ≤  ±  ≤

∞±¥∏¥∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑∂π±∏ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË· ̆ ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ̇ ÂÈ˙·È·ÒÂ ̇ ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈÁÂ˙È

‚ ¨‚¢ÓÓ© ÈÙ¯‚Â‡È‚ Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˜ÂÁ¯Ó ‰˘ÈÁ’È˘ÓÓ‰ ÔÓÂ˘ÈÈÂ ¨®Ò‡ÆÈ‡Æ

È·Á¯Ó Ï„ÂÓ ̈ ÔÈÂÂÏ ̇ Â‡Ó„‰ ÍÂ˙Ó Ú˜¯˜ È˘ÂÓÈ˘ Ï˘ ·˘ÁÂÓÓ ÈÂÙÈÓ ∫‡Ó‚Â„Ï©
ÌÈÓÂ˘ÈÈ ÔÎÂ ®„ÂÚÂ ÌÈÏ˜‡ ÈÂÈ˘ Ï˘ ÈÏ·ÂÏ‚ Ï„ÂÓ ¨˙È‚ÂÏÂ˜‡ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÈÓÈ„

ÌÈÈ˙·È·Ò ˙ÂÂ¯˙Ù ˙ÈÁ·Ï ÌÈÏ„ÂÓ· ˘ÂÓÈ˘‰ ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ Æ‰ÈÂ·‰ ‰·È·ÒÏ

Æ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜Ï ÌÈÈÙÂÏÁ

≤ ˙ÂÈ‡Ï˜Á ˙ÂÈÒ„‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞±∑∞≥≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞∑¥∞±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑∂¥≥≤ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙¯Â˙ ¨È‡ÏÓ‰Â ÌÈ¯Â˙‰ ˙¯Â˙ ¨ÈÓÈ„ ˙ÂÎ˙ Ï˘ ˙ÂÈ‡Ï˜Á ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈ˘ÂÓÈ˘

ÆÌÈ˜Á˘Ó‰

·Â ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨·Î¯ ˙Ò„‰  ∞±∑∞≥¥ÌÈÚÂˆÈ
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≤  ±  ≤

®∞≥¥∞≤π Â‡ ∞±μ∞∞∏ Â‡ ∞±¥±∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙Â¯ÒÓÓ ̈ ÚÂÓ ̈ ‰„ÏÈ˘ ∫·Î¯ ÈÏÂÏÎÓÓ ̈ ·Î¯ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̇ Ò„‰ ̈ ÌÈ·Î¯ È‚ÂÒ ‚ÂÂÈÒ

¨ÌÂÏÈ· ¨ÈË‡ÓÂ‡ÈÙ ÌÈÏ‚Ï‚ Ï˘ ‰˜È‡ÎÓ ¨˙¯ÒÓÓÏ ÚÂÓ ÔÈ· ‰Ó‡˙‰ ¨‰È‚¯‡

Æ·Î¯‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÈ· ˙ÈÒ„‰ ‰Ó‡˙Â ˙ÂÁÈË· ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÌÂ˙È¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÈÂ‚È‰

˙ÂÂ˘ ̇ ÂÓ¯ÂÙËÏÙÏ ÈÂ‚È‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÆÍ¯„Ï ıÂÁÓÂ ÏÚ ·Î¯‰ ̇ ÚÈÒ ̇ ÂÂÎ˙ ÈÂÊÈÁ
˙ÂÂÎ˙ Ï˘ ˙ÈÈÂÒÈ ‰ÈÁ· Æ·Î¯ ÔÂÎ˙· ÌÈÏÂ˜È˘ ÆÌÈ„È¯·È‰ ‰Ú‰ ÈÚˆÓ‡

È˘ÚÓÂ ÈË¯Â‡È˙ ÔÙÂ‡· ÌÈ‡˘Â‰ ÂÏ‚¯Â˙È Ò¯Â˜‰ ˙¯‚ÒÓ· Æ·Î¯‰

·Â ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨·Î¯ ˙Ò„‰  ∞±∑∞≥μÌÈÚÂˆÈ
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≤  ±  ≤

®∞≥¥∞≤π Â‡ ∞±μ∞∞∏ Â‡ ∞±¥±∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â¯ÒÓÓ ̈ ÚÂÓ ̈ ‰„ÏÈ˘ ∫·Î¯ ÈÏÂÏÎÓÓ ̈ ·Î¯ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̇ Ò„‰ ̈ ÌÈ·Î¯ È‚ÂÒ ‚ÂÂÈÒ

¨ÌÂÏÈ· ¨ÌÈË‡ÓÂ‡ÈÙ ÌÈÏ‚Ï‚ Ï˘ ‰˜ÈÎÓ ¨˙¯ÒÓÓÏ ÚÂÓ ÔÈ· ‰Ó‡˙‰ ¨‰È‚¯‡

Æ·Î¯‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÈ· ˙ÈÒ„‰ ‰ÓÈ‡˙Â ˙ÂÁÈË· ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÌÂ˙È¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÈÂ‚È‰
Æ˙ÂÂ˘ ̇ ÂÓ¯ÂÙËÏÙÏ ÈÂ‚È‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÆÍ¯„Ï ıÂÁÓÂ ÏÚ /Î¯‰ ̇ ÚÈÒ ̇ ÂÂÎ˙ ÈÂÊÈÁ

˙ÂÂÎ˙ Ï˘ ˙ÈÈÂÒÈ ‰ÈÁ· Æ·Î¯ ÔÂÎ˙· ÌÈÏÂ˜È˘ ÆÌÈ„È¯·È‰ ‰Ú‰ ÈÚˆÓ‡

Æ·Î¯‰

˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰· ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙  ∞±∏∞∞±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
∞±¥∞∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

˙ÈÓˆÚ ‰Ó‡˙‰ ¨˙Ù˙Â˘Ó ˙Â¯·˙Ò‰ ¨ÌÈÚˆÂÓÓÂ ˙Â¯·˙Ò‰ È‚ÂÏÈÙÏ ‡Â·Ó

˙ÂÙÈÙˆ ̈ÒÙ È¯ˆÂ È·Á¯ ÌÈÎÈÏ‰˙· ̇ ÈÏ¯Ë˜ÙÒ ̇ ÂÙÈÙˆ ̈ ‰ÈÈ¯ÂÙ ̇ ÊÈÏ‡ ̇ ·ÏÂˆÓÂ
˙ÂÚÙÂ˙ ˙¯·Ú‰ ¨˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ‰·Â‚˙ ÈÒÁÈ ¨˙·ÏÂˆÓ ˙ÈÏ¯Ë˜ÙÒ

 ¨ÒÙ È¯ˆ ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨ÔÂÎÈÒ ˙ÊÈÏ‡ ¨˙ÂÈ‡¯˜‡FFT, DFT˙Â˘ÁÓ‰  Æ˙Â˘ÁÓ‰ 

Æ‰Ó„‡ ̇ Â„ÈÚ¯ ̇ Ò„‰Â ÌÈ·Ó ̇ ˜ÈÓÈ„ ̈ ÔÂÁË· ÈÓ„˜Ó ∫ÌÈ·Ó‰ ̇ Ò„‰ ÌÂÁ˙Ó

·¯ ÌÈÈ· ÔÎ˙  ∞±∏±∞±± ˙ÂÓÂ˜≠È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÓÈÎÒÂ ÌÈ‡˘Â‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ÈÙÂ‡ ÆÌÈ‰Â·‚ ÌÈÈ· ÔÎ˙ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚‰

‰ÊÈÏ‡ Æ˙ÂÁÈ˘˜‰ ÊÎ¯Ó ˙ËÈ˘ ˙ÂÏ·‚Ó ≠ ˙ÂÁÈ˘˜ ÊÎ¯ÓÂ ˙ÂÁÈ˘˜ Æ˙ÂÈËËÒ
˙ÂÁÂÎ‰ ˙Â˜ÏÁ˙‰ ÆÌÈÁ˙Ù ÌÚ ˙Â¯È˜Â ˙ÂÓÂ˜ ˙Â·¯ ˙Â¯‚ÒÓ Ï˘ ˙·¯Â˜Ó

˙Â¯È˜Â ÌÈÈÚ¯‚ ¨˙Â¯‚ÒÓ ∫‰Â˘ ÈÙÂ‡ ÈÏÚ· ‰Á˘˜‰ ÈËÓÏ‡ ÔÈ· ÌÈÈ˜ÙÂ‡‰

˙ÂÈÎ˙· ˘ÂÓÈ˘ Æ·˘ÁÓ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙ÂÈËËÒ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù ÆÌÈÁÂ˙ÙÂ ÌÈ‡ÏÓ

Æ˙ÂÈË¯„ËÒ

·¯ ÌÈÈ· ÔÎ˙  ∞±∏±∞≤≤ ˙ÂÓÂ˜≠È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±∏±∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â·ÈˆÈ ¨˙ÂÓÂ˜≠È·¯ ÌÈÈ· ÏÚ ÁÂ¯Â ‰Ó„‡ ˙Â„ÈÚ¯ Ï˘ ˙ÈÓÈ„‰ ‰ÚÙ˘‰‰
˙ÂÚÈ˜˘ ¨‰¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÚÙ˘‰ ∫˙Â„ÁÂÈÓ ˙ÂÈÚ· ÆÒÂÒÈ· ÆÈ˘ ¯„ÒÓ ˙ÂÚÙ˘‰Â

Æ‰ÈÈ· È·Ï˘Â ‰ÏÈÁÊ ¨˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„

ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ·Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙  ∞±∏±∞≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
∞±¥±≥π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈ‡˘Â Æ˙È·Ó‰ ˙Â‚‰˙‰‰Â ‰È¯ËÓÂ‡È‚‰ ÈÙÏ ˙ÂÈ·Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÈÙ‡Â ‚ÂÂÈÒ

È·Ó ¨˙ÂÙÈÎ ¨˙ÂÙÈÏ˜ ∫ÌÈÙÈˆ¯ ÌÈ·Ó Ï˘ ˙Â‚‰˙‰Â ÔÎ˙ ¨‰ÊÈÏ‡· ÌÈ¯Á·
ÌÈÁÂ˙Ó ÌÈ·Ó ¨˙ÂÙÈÏ˜ ¨˙ÂÂ¯Ó˜ ¨ÌÈÈ˙·Î˘ Â„ ÌÈ‚È¯˘≠˙ÂËÂÓ È·Ó ¨˙ÂÁÂÏ

©HYBRID STRUCTURESÌÈ·Ó ¨ÈËÈ¯‚ÒË È·Ó ¨˙ÂÁÂ˙Ó ˙Â¯·ÓÓ ¨ÌÈÏ·Î ¨®

ÆÌÈ·¯ÂÚÓ

ÈËÒÏ‡ ÚˆÓ ÏÚ ÌÈ·Ó  ∞±∏±±≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
∞±¥±±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ˜ÒÈÒÂ·Â ËÓÏÙ Ï˘ ÌÈÈËÒÏ‡ ˙ÂÂ¯˙Ù ÆÚ˜¯˜· ÌÈ˙ÂÂÚÂ ÌÈˆÓ‡Ó ‚ÂÏÈÙ

˙ÂËÈ˘ ÈÙÏ ‰¯ÈÊ‚ ˙ÂÁÂÎÂ ÌÈËÓÂÓ ¨Ú‚Ó ÈˆÓ‡Ó ·Â˘ÈÁ Æ˙Â·¯Â˜Ó ˙ÂËÈ˘
˙ÈÙÂÒÈ‡ ‰¯Â˜ ·Â˘ÈÁ ÆÈˆÈÙ˜ ÚˆÓ ÏÂ„ÂÓ ˙ËÈ˘ ÆÔÈ˜ˆÂÓÈÊÂ ·Â„ÒÂÙ≠·ÂÂ·¯Â‚

˙Â¯Â˜ ÔÂ¯˙Ù· Ûˆ¯ ̇ ˜ÈÎÓ ̇ Â˘È‚ ÌÂ˘ÈÈ ̈ ÌÈÈ¯ÓÂÂ ÌÈÈËÈÏ‡ ̇ ÂÂ¯˙Ù Æ˙ÈÙÂÒÂ

¨ÌÈÙ˙Â˘Ó ˙Â„ÂÒÈ ·Â˘ÈÁÏ ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂËÈ˘‰ ÌÂ˘ÈÈ ¨ÈËÒÏ‡ ÚˆÓ ÏÚ ˙ÂÏ·ËÂ

ÏÚ ÌÈÂÓËÂ ÌÈÈÚ˜¯˜ ÏÚ ÌÈ·Ó ·Â˘ÈÁÏ ˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂËÈ˘ Æ˙Â¯·Â„Â ÌÈÎ˘Ó
ÆÈËÒÏ‡ ÚˆÓ

Ú˜¯˜Â ‰·Ó Ï˘ ˙·ÏÂ˘Ó ‰ÏÂÚÙ  ∞±∏±±≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥±±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨˙ÂÈÒÈÒ· ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ ÂÚÈ˜˘ ÆÚ˜¯˜Ï ‰·Ó ÔÈ· Ú‚Ó ÈˆÓ‡ÓÂ ̇ ÂÁÈ˘˜ ÈÒÁÈ

ÈÏÓÈËÙÂ‡ ÔÎ˙ÆÌÈÒÓÂÚ Ï˘ ‰ÈˆÂ·È¯ËÒÈ„¯Â ̇ ÂÚÈ˜˘ ÔÂÒÈ¯ Æ˙ÂÒÂ¯ÓÂ ̇ ÂÈÚ·Ë

ÈÎ‡ ÌÂ˙È¯ Æ˙ÂÈÓÈ„Â ̇ ÂÈËËÒ ÁÂ˙È ̇ ÂËÈ˘ Æ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ ÂÚÈ˜˘ ̄ ÂÚÊÈÓÏ
‰ÏÂÚÙ ÆÚ˜¯˜· ÌÂ˙È¯Â ¯ÂÓÈ˜ Æ‰ÎÈÓ˙ È·ÓÂ ˙Â‡ÒÂÏÎ ¨˙Â„ÂÒÈ Ï˘ È˜ÙÂ‡Â

ÆÌÈÈÚ˜¯˜≠˙˙ ÌÈ·ÓÂ Ú˜¯˜ Ï˘ ˙·ÏÂ˘Ó

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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·Ó ÌÈ·Ó  ∞±∏±±∂ÍÂ¯„ ÔÂË
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞±¥±¥±≠Â ∞±¥±≤≥≠Â ∞±¥±±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÌÈÈ˘ÈÓ ÌÈËÓÂÓ ̈ ıÁÏ Â˜ ̈ ‰ÎÈ¯„‰ ̇ ÚÙ˘‰ ∫ÍÂ¯„ ÔÂË·Ó ÌÈÓÈÂÒÓ ‡Ï ÌÈ·Ó

˙ÂÚÈ˜˘‰ ÏÚ ‚ÈÙÂË‰ ˙ÚÙ˘‰ ∫˙ÂÎÂ¯„ ˙ÂÈÓÂ¯Ë ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÈË„¯Â˜Â˜ Ï·Î

ÌÈÎ˘Ó ÌÈ·Ó ¨˙ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â˜ÓËˆ‰ ¨‰˜·„‰≠È‡ È¯ÂÊ‡ ¨ÔÓÊ Í¯Â‡Ï
¯ÓÂÁ È˜ÂÁÂ ‰˜È„Ò· ·˘Á˙‰· ¯·˘Ï ˙ÏÂ·Ò˙ ·Â˘ÈÁ ÆÌÈÈÓÂ¯Ë ÌÈËÓÏ‡Ó

˙ÏÂ·Ò˙ ∫ÔÎ˙ ˙ÂÂ¯˜Ú ∫ÌÈ˜·„ÂÓ ‡Ï ÌÈÏ·ÎÓ ÌÈÎÂ¯„ ÌÈ·Ó ÆÌÈÈ¯‡ÈÏ≠‡Ï

˙ÂÂ¯˜ÚÂ ‰ÊÈÏ‡ ∫ÌÈÓ ÌÈÏÎÈÓ Ï˘ ‰ÎÈ¯„ ÆÚÂˆÈ· ÈË¯Ù ̈‰¯È„ÁÏ ̇ ÏÂ·Ò˙ ̈ ¯·˘Ï

¨˜„Ò ·ÁÂ¯ ·Â˘ÈÁ ̈ ÌÈˆÓ‡Ó ·Â˘ÈÁ ̈ ÌÈ„ÒÙ‰ ·Â˘ÈÁ ̈ ˙ÂÈÓ¯Ë ̇ ÂÚÙ˘‰ ̈ ·Â˘ÈÁ
 ̇ ËÈ˘ ÚÂˆÈ· ÈË¯ÙÂ ̄ È˜‰ ÔÎ˙ ̈ ÔÂ‚ÈÚ È¯ÂÊÈ‡STRUT AND TEIÆ˙ÂÎÂ¯„ ̇ ÂÎ¯ÚÓ· 

ÌÈÈ¯‡ÈÏ≠‡Ï ÌÈ·Ó ÔÎ˙Â ‰ÊÈÏ‡  ∞±∏±±∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥±≥π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÌÈÈÓˆÚ ÌÈÎ¯Ú ̇ ˘È‚ ̈ ˙ÈÏ·ÂÏ‚ ‰ÒÈ¯˜ ̈ ÁÈ˘˜Ó ıÓ‡Ó ̈ ÌÈË˜ ÌÈ¯Â·ÈÚ ∫‡Â·Ó

ÆÌÈÈ·Á¯Ó ˙ÂËÂÓ È·Ó ¨ÌÈÎ·ÒÓ Ï˘ ˙˜ÈÂ„Ó ‰ÊÈÏ‡  Æ˙ÈÏËÓ¯˜È‡ ‰˘È‚

¨Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̇ Èˆ·¯ÂË¯Ù ∫˙Â¯·ÓÓÂ ̇ Â¯‚ÒÓ Ï˘ ̇ È¯‡ÈÏ ‡Ï ‰ÊÈÏ‡
Æ‰ÚÈ¯È È·ÓÂ ÌÈÏ·Î È·Ó ÔÎ˙  Æ·˘ÁÓ È˘ÂÓÈ˘ ̈ ˙È¯ËÓÂ‡È‚ ̇ ÂÁÈ˘˜ ̇ ÂˆÈ¯ËÓ

˙Â¯Ó˙‰Â ÌÈÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ÌÈË˜Ù‡  Æ˙ÂÈ„ÓÈÓ≠˙Ï˙ ‰¯Â˜ È„ÂÓÚÂ ˙Â¯‚ÒÓ

Æ˙ÂÈ·Á¯Ó

·ÈˆÈ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú  ∞±∏±≤±ÌÈ·Ó Ï˘ ˙Â
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥±∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÒÈ¯˜ ¨˙È¯‡ÈÏ≠‡Ï ˙Â‚‰˙‰ ÆÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ‰¯·Ò‰Â ‰ÒÈ¯˜‰ ˙ÚÙÂ˙ ∫‡Â·Ó

˙Â‚‰˙‰ Æ‰ÒÈ¯˜ ̇ ÚÙÂ˙ ‚ÂˆÈÈÏ ÌÈÏ„ÂÓ ̈˙ÂËÏÙ ̈˙Â¯‚ÒÓ ̈˙Â¯Â˜ ̈ÌÈ„ÂÓÚ ‰·Ó

‰ÒÈ¯˜ ÆÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡Â ÌÈ˘¯Ù‰ ÆıÈ¯ ¨ÔÈ˜¯Ï‚ ¨ÔÂ¯˙Ù ˙ÂËÈ˘ Æ˙È¯‡ÈÏ ‡Ï
ÆÏÂ˙ÈÙ· ‰ÒÈ¯˜Â ˙È„Èˆ

·Ó ÌÈÈÓÂ¯Ë ÌÈ·Ó  ∞±∏±≤∂ÔÈÂÊÓ ÔÂË
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥±≤∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÌÈËÓÏ‡Ï ˙ÂÈ„Â˜Ù˙ ˙Â˘È¯„ Æ˙ÂÈ·ÈË˜Â¯ËÒÂ˜ ˙ÂÓÈÎÒ ÆÌÈÈÏÏÎ ˙ÂÂ¯˜Ú

Æ‰ÙÈÙÎÏÂ ‰ˆÈÁÏÏ ̈ ‰¯ÈÊ‚Ï ̈ ‰ÁÈ˙ÓÏ ÌÈ¯Â·ÈÁ‰ Ï˘ ̇ ÂÈÏÈ·Ó¯ÂÙ„Â ÔÂÈÓ ÆÌÈ‡˘Â

˙ÂÎ¯ÚÓ· ̇ ÂÈˆÓ¯ÂÙ„Â ̇ ÂÁÂÎ Ï˘ ·Â˘ÈÁ‰ ̇ ÂËÈ˘ ÆıÂÁ ̇ Â¯È˜ Ï˘ ̇ ÈÓ¯˙ ‰ÙÈÙÎ
È¯Â·ÈÁ ˜ÊÂÁ ÆÌÈ„ÂÓÚÂ ÔÂË· ˙Â¯È˜ ¨ÌÈˆÂÁÏ‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ˙ÏÂ·Ò˙ Æ˙ÂÓÂ¯Ë

Æ˙ÂÈ¯ÙÒÓ ˙Â‡Ó‚Â„ Æ˙Â·ÎÂ¯ÓÂ ˙ÂÓÂ¯Ë ˙Â¯˜˙ Æ‰¯ÈÊ‚

·˘ÁÓ· ÔÂ¯˙ÙÏ ÌÈ·Ó ˙˜ÈÎÓ· ÁÂÒÈ  ∞±∏±≤∑
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

∞±¥±∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‚¯‚Ï ÈÙÏ ÁÂÒÈ ÆıÓ‡Ó‰ ̄ ÂÊËÂ ̈ ¯Â·ÈÚ‰ ̄ ÂÊË ̈ ÌÈ¯ÂÊË ÔÂ·˘ÁÏ ‡Â·Ó’¯ÏÈÂ‡Â 

ÌÈ˘Ó˘Ó‰ ‰È‚¯‡Â ‰„Â·Ú ˙ÂÂ¯˜Ú Æ˜ˆÂÓ‰ ˙¯Â˙· ‰„˘ ˙Â‡Â˘ÓÂ ÌÈÏ„‚ Ï˘

ÌÈ·¯ÂÚÓ ̇ ÂÂ¯˜Ú Æ·˘ÁÓ ̇ ÂÚˆÓ‡· ‰ÊÈÏ‡Ï ÌÈÈÏÏÎ ÌÈÓ˙¯Â‚Ï‡ ÁÂ˙ÙÏ ÒÈÒ·

‡Ï ‰ÊÈÏ‡ ˙‡¯˜Ï ÌÈÈÏËÓ¯˜È‡ ÌÈÁÂÒ Æ®ÂÊÈ˘Â≠Â‰ ¨¯ÒÈÈ¯ ≠ ¯‚ÈÏ‰ Ï˘©
ÆÌÈ·Ó ˙˜ÈÎÓ· ˙ÂÈÚ· Ï˘ ®˙È¯ËÓÂ‡‚© ˙È¯‡ÈÈÏ

ÌÈ·Ó ˙Ò„‰· Ì„˜˙Ó ¯ÈÓÒ  ∞±∏±≥∞
μÆ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  μ  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·Ï· ¢‰Ò„‰Ï ¯ËÒÈ‚Ó¢ ÏÂÏÒÓ· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰„
Æ®‰ÊÈ˙ ‡ÏÏ ¯ËÒÈ‚Ó©

˙¯„‚‰ ∫ÏÂÏÎ˙ ‰¯È˜Á‰ ÆÌÈ·Ó ˙Ò„‰· ¯Â˘˜‰ ¯Á· ‡˘Â· ˙ÈÒ„‰ ‰¯È˜Á

ÌÈÂ˙‰ ÁÂ˙  ÆÌÈÓÈÈ˜ ÌÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡Â È˙¯Â˜· È˙Â¯ÙÒ ¯˜Ò ÚÂˆÈ· ¨‰ÈÚ·‰

˙¯ÊÚ· Â‡ØÂ ÌÈÈË¯Â‡˙ ÌÈÏ„ÂÓ ̇ ¯ÊÚ· ‰ÈÚ·‰ ̇ ¯È˜Á  Æ‰¯È˜ÁÏ ̇ ÈÎ˙ ̇ Î‰Â
Í˘Ó‰Ï ˙ÂˆÏÓ‰Â ˙Â˜ÒÓ ˙˜Ò‰  ÆÌÈ‡ˆÓÓÂ ‰¯È˜Á‰ ÌÂÎÈÒ  Æ‰„·ÚÓ ÈÈÂÒÈ

ÆÏ‚Ò È¯·ÁÂ ÌÈË„ÂËÒ ÈÙ· ‰‡ˆ¯‰·Â Ë¯ÂÙÓ  Á¢Â„· ‚ˆÂ˙ ‰¯È˜Á‰ Æ¯˜ÁÓ

· È¯˘‚  ∞±∏±≥∏ÔÂË
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥±≥∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±π±≥∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±∂±≥∏ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈ¯ÓÂÁ ¨˙ÂÈ˜˙ ˙Â„ÈÓ ¨ÔÂÎ˙Ï ‰˘È‚© ÈÏÏÎ ÔÂÎ˙ ¨ÌÈ¯˘‚‰ ˙Â¯Âˆ ˙¯È˜Ò
ÌÈÈÏ‚ÚÓ ÌÈÓ È¯È·ÚÓ ÆÌÈ¯˙ÂÓ ÌÈˆÓ‡ÓÂ ÌÈÒÓÂÚ ¨®ÌÈÈ·ÈÒÓ ÌÈ¯˘‚ ˙ÈÈ·Ï

ÔÙÂ„· ÌÈÎ˘ÓÂÓ ÌÈ¯˘‚Â „Á‡ Á˙ÙÓ ÈÏÚ· ‰¯Â˜ È¯˘‚ ̈ ˙ÂËÏÙ È¯˘‚ ÆÌÈÚ·Â¯ÓÂ

ÈÏÚ· ¨ÌÈÓÂ˙¯© ˙˘˜ È¯˘‚Â ˙¯‚ÒÓ È¯˘‚ ¨¢¯·¯‚ ˙Â¯Â˜¢ ˙¯Âˆ· ÌÈ¯˘‚ ¨‰‡ÏÓ

¨ÌÈ˜¯Ù ¨ÌÈ„ÚÒÓ ¨ÌÈÎÓÒ ¨ÌÈ¯˘‚ ÈË¯Ù  Æ®ÌÈ˜¯Ù ‰˘ÂÏ˘ ÈÏÚ·Â ÌÈ˜¯Ù È˘
ÂÎÂ ÌÈÈÙÎ ̈ ÌÈ·Èˆ’˙ÂÈ·˙  ÆÌÈÓÂ¯Ë ÌÈËÓÏ‡Ó ÌÈ¯˘‚ ̈ ÍÂ¯„ ÔÂË·Ó ÌÈ¯˘‚ Æ

ÆÌÈ¯˘‚ ˙¯ÂË˜ËÈÎ¯‡Â ÌÈ¯˘‚ ÚÂˆÈ· ¨ÌÈÓÂ‚ÈÙÂ

‰„ÏÙ È·Ó· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞±∏±¥∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
®∞±¥±≥π≠Â ∞±¥±≤μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±∂±¥∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ï˘ ˙Â·ÈˆÈ ∫ÍÂ˙Ó ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â Æ‰„ÏÙ È·Ó· ÈÎ„Ú ¯˜ÁÓ ˙Â‡ˆÂ˙ ÁÂ˙È
 ¨˙ÂÁ˘˜‰ ¨ÔÙÂ„ È˜„Â ÌÈÏÈ‚¯ ÌÈ·ÈÎ¯P-DELTAÌÈ˜¯Ù ¨ÌÈÈÏÈÁ˙ ÌÈ˜ÂÈ„ È‡ ¨

ÌÈÒÂÙÈËÓ ÌÈ¯·ÁÓ Ï˘ ̇ È¯‡ÈÈÏ ‡Ï ‰ÊÈÏ‡ ̈‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ̇ Â‡ÁÒÂ ̈ÌÈÈËÒÏÙ

ÌÈÈ˘Ó ÌÈˆÓ‡Ó ¨ÌÈ¯ÈÈ˙˘Ó ÌÈˆÓ‡Ó ¨ÌÈÈ·ÏÓÂ ÌÈÏÂ‚Ú ˙Â¯Âˆ ÏÏÂÎ ¨ÌÈÂ˘

ÆÌÈÎ·ÒÓ·

˙Ó„˜˙Ó ‰˜ÈÏÂ¯„È‰  ∞±∏≤≤∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    μ  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥≤∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Í¯„ ‰ÓÈ¯Ê· ¯·ÚÓ ˙ÂÚÙÂ˙Ï ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨˙ÂÈ„ÈÓ˙ ‡Ï ˙ÂÓÈ¯ÊÏ ‡Â·Ó
˙ÂÓ¯‚‰ ̄ ·ÚÓ ̇ ÂÚÙÂ˙ ̈ ®˙Â˜ÈËÒÈ¯Ë˜¯˜© ÌÈÈÈÙÂ‡‰ ̇ ËÈ˘ ̈ÌÈ¯Â‚Ò ÌÈÏÈ·ÂÓ

ÂÎÂ ÌÈÎÂ¯‡ ˙Â¯ÂÈˆ ÈÂÂ˜ ¨ÁÎ ˙ÂÁ˙ ∫˙ÂÈ˘ÂÓÈ˘ ˙Â‡Ó‚Â„ ¨˙Â·‡˘Ó ˙ÏÂÚÙÓ’¨

È‡˙ ¨¯·ÚÓ ˙ÂÚÙÂ˙ ˙¯˜·Ï ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈÊ‚ ˙¯ÈˆÈÂ ˙ÒÈÎ ÌÚ ¯·ÚÓ ˙ÂÚÙÂ˙

Æ˙ÂÏÚ˙· ‰ÓÈ¯Ê· ¯·ÚÓ ˙ÂÚÙÂ˙ ¨ÔÂÊÈ‡

˙ÎÂÒÓ ˙ÏÂÒÙ  ∞±∏≥∞π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˜ÂÏÒÏ ÌÈ˜ÂÁ ̈ Ï‡¯˘È· ̇ ÂÈÂÓÎÂ ̇ Â¯Â˜Ó ̈ ÔÂÈÓÂ ̇ Â¯„‚‰ ̈‰ÏÈÚ¯ ̇ ÎÂÒÓ ̇ ÏÂÒÙ
∫ÏÂÙÈË ˙ÂËÈ˘ ¨‰Ï·Â‰ ¨ÔÂÒÁ‡ ¨‰·˘‰ ÊÂÎ¯ ¨‰„¯Ù‰ ¨˙ÂÈÂÓÎ ˙Ë˜‰ ∫ÏÂ‰

˜ÂÏÈÒ ÈÎ¯„ ¨‰Ù¯˘Â ÌÂÁ ¨È‚ÂÏÂÈ· ¨ÈÏ˜ÈÒÈÙ ¨ÈÓÈÎ ÏÂÙÈË ¨ÏÊÂ ≠ ˜ˆÂÓ ˙„¯Ù‰

ÆÌÈÓÈÈ˜ ‰ÏÈÚ¯ ˙ÏÂÒÙ È¯˙‡ ÔÂ˜È˙Ï ÏÂÙÈË ∫ÌÈ˜ÓÚÓ/ ‰¯Â·˜Â ÌÈÏ ¨Ú˜¯˜Ï

Æ˙Â¯È‰Ê ÈÚˆÓ‡Â ˙Â‚‰˙‰ ÈÏÏÎ

·Ò ˙Ò„‰· Ì„˜˙Ó ¯ÈÓÒ  ∞±∏≥±∞ÌÈÓÂ ‰·È
μÆ∞ Ó˜ ·´‡  μ  μ  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·Ï· ¢‰Ò„‰Ï ¯ËÒÈ‚Ó¢ ÏÂÏÒÓ· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰„

®‰ÊÈ˙ ‡ÏÏ ¯ËÒÈ‚Ó©

‰¯È˜Á‰ ÆÌÈÓ È·‡˘ÓÂ ‰·È·Ò‰ ˙Ò„‰ ÁË˘· ¯Á· ‡˘Â· ˙ÈÒ„‰ ‰¯È˜Á
˙¯ÊÚ· ‡˘Â‰ ̇ ¯È˜Á ̈ ÌÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡ Â‡ØÂ È˙Â¯ÙÒ ̄ ˜Ò ̈ ‰ÈÚ·‰ ̇ ¯„‚‰ ÏÂÏÎ˙

˙˜Ò‰ ¨˙Â‡ˆÂ˙ ÁÂ˙È ¨‰„˘ ÈÈÂÒÈ Â‡ ‰„·ÚÓ ÈÈÂÒÈ Â‡ØÂ ÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈÏ„ÂÓ

ÌÈË„ÂËÒ ÈÙ· ‰‡ˆ¯‰Â ÈÚÂˆ˜Ó Á¢Â„· ÌÎÂÒ˙ ‰„Â·Ú‰  Æ˙ÂˆÏÓ‰Â ˙Â˜ÒÓ

ÆÁË˘· ÔÂÈ¯ÈÓÒ‰ ˙¯‚ÒÓ· Ï‚Ò È¯·ÁÂ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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·  ∞±∏≥±μÍÂ˙È˘Â ÌÂ‰ÈÊ ÌÈÓÏÈÙÂÈ
≤Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≥¥∞∑∏ Â‡ ∞∂¥μ±π Â‡ ∞±¥≥±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±π≥±π ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

˙ÂÂÎ˙ ̈ÌÈÓÏÈÙÂÈ· ̄ ˜ÁÏ ÌÈÈ˙„·ÚÓ ÌÈ¯ÂË˜‡¯ ̈ÌÈÓÏÈÙÂÈ· Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ·Â¯˜ÈÓ

‰˜ÈË‚¯‡¨ÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ‰ ‡˙‰ ¨ÌÈÓÏÈÙÂÈ· Ï˘ ˙ÂÈÓÈÎÂ ˙ÂÈÏ˜ÈÊÈÙ
‰È‚ÂÏÂ˜‡ ̈ ÁË˘ ̇ ÂÚÙÂ˙Â ̄ ·ÚÓ ̈ ‰˜ÈËÈ˜ ∫ÌÈÓÏÈÙÂÈ· ÈÎÈÏ‰˙ Æ‰È¯ËÓÂÈÎÂËÒÂ

ÚÓ· ˙È‚ÂÏÂÈÊÈÙ’ÚÓÓ ÌÈÓÏÈÙÂÈ· ÏÂ„ÈÓ ÆÌÈÓÏÈÙÂÈ· ’‰ÈÒÂÏÎÂ‡≠„Á ¨˙Â·¯ÂÚÓ 

≠Â¯Ë˜Ï‡ ̇ ÂÚÙÂ˙Â ÍÂ˙È˘≠ÂÈ· Æ‰¯˜·Â ÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ ÌÂ‰ÈÊ≠ÂÈ· ÆÌÈÈÂ˘‡¯ ÌÈ·Ï˘Â

‰‡ÂÙ¯· ¨‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·· ¨È·Â·˜ ÚˆÓ· ¨ÌÈÎÙ˘Â ÌÈÓ· ÌÈÓÏÈÙÂÈ· Æ˙ÂÈÓÈÎ
¯ÂËÈÂ ˙ÂÈ˙„·ÚÓ ˙ÂËÈ˘ ÆÌÂ‰ÈÊ≠ÂÈ·Â ÌÈÓÏÈÙÂÈ· ˙ÈÓ ÆÔÂÊÓ‰ ˙ÈÈ˘Ú˙·Â

ÆÈ˙ÈÈ˘Ú˙

·ÒÂ ˙ÈÒ„‰≠˙ÈÓÂ˘ÈÈ ‰È‚ÂÏÂ‡È‚  ∞±∏¥±μ˙È˙·È
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞±∂¥∞≥ Â‡ ∞±¥¥±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥¥±∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÚÓ˘Ó‰Â ‰ÚÙ˘‰‰ ̈ÌÈÚÏÒ Ï˘ ̇ ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ̇ ÂÂÎ˙‰ ̇ ‡ ÌÈÚ·Â˜‰ ÌÈÓ¯Â‚‰

¨Ú˜¯˜‰≠˙˙ ̄ ˜Á· ̇ ÂÈÒÈÙÂ‡È‚ ̇ ÂËÈ˘ ÌÂ˘ÈÈ ̈ ÚÏÒ· ÌÈÓ ̇ ÓÈ¯ÊÂ ‰È‚ÂÏÂ¯„È‰ Ï˘
ÈÂÎÈÒ ̇ Î¯Ú‰ ̈ÌÈÈÒ„‰ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù· ÌÈÈ˙·È·ÒÂ ÌÈÈÒ„‰ ÌÈÈ‚ÂÏÂ‡È‚ ÌÈÏÂ˜È˘

Æ‰·È·Ò‰ ÏÚ ‰ÚÙ˘‰ È¯˜Ò ¨Ï‡¯˘È· ‰Ó„‡ ˙Â„ÈÚ¯

·ÈˆÈÂ ÏÂÁÏÁ  ∞±∏¥±∑˙ÂÂ¯„Ó ˙Â
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞±∏¥∞≤ Â‡ ∞±∂¥∞≤ Â‡ ∞±¥¥∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙ÚÈ·˜ ÆÌÈÈÙÂ¯ËÂÊÈ‡‡Â ÌÈÈÙÂ¯ËÂÊÈ‡ ÌÈ‡˙· ‰ÓÂÁ˙ È˙Ï·Â ‰ÓÂÁ˙ ‰ÓÈ¯Ê

˙Â·ÈˆÈ ¨ÏÂÁÏÁ ˙ÂÁÂÎ ¨˙ÂÒÓ ÔÂÎ˙ ¨‰¯È˙Á‰ ÌÊÈÎÓ ¨ÌÈÈË‡È¯Ù ÌÈÂÂ˜

˙ÂÂ˘ ̇ ÂËÈ˘ ̈ÌÈÂ˘ ‰ÓÈ¯Ê È‡˙· ̇ ÂÂ¯„Ó ̇ ˘ÈÏ‚ ̈ ÌÈÈÏÏÎ ̇ ÂÂ¯˜Ú ≠ ̇ ÂÂ¯„Ó

ÌÈÏ„ÂÓ ¨È˙‚¯„‰ Ò¯‰Â ¯ÈÈ˙˘Ó ˜ÊÂÁ Æ·˘ÁÓ· ˘ÂÓÈ˘ ÏÏÂÎ ˙Â·ÈˆÈ ·Â˘ÈÁÏ
˘ÂÓÈ˘ ¨˙Â·ÈˆÈ ÁÂ˙ÈÏ ÌÈÓÈ‡˙Ó‰ Ú˜¯˜‰ Ï˘ ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰ ˙¯ÈÁ· ¨˙ÂÈÓ„Â

 ÌÈÓ„˜Ó·A≠Â BÆ

ÌÈÎÓÂ˙ ÌÈ·Ó  ∞±∏¥±∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
∞±¥¥±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÌÈ‚ÂÚ ̈ ÌÈÓÂ‚È˘ ̇ Â¯È˜ ÔÂÎ˙ ÏÚ ÌÈÓ ̇ ÚÙ˘‰ ̈ÌÈÓÂ‚È˘ ̇ Â¯È˜ ÔÂÎ˙Ï ̇ ÂËÈ˘

¨¯È˜‰ ÏÚ ÌÈˆÓ‡Ó‰ ‚ÂÏÈÙ ÏÚ Ì˙ÚÙ˘‰Â ̇ Â¯È˜Ï ̇ ÂÎÈÓ˙ È‚ÂÒ ÆËÈÂË· ̇ Â¯È˜
ÌÈ·Ó ¨¯ÂÓÈ˜ ˙ÚÙÂ˙ ¨˙ÈÏÏÎ ˙Â·ÈˆÈ ¨ÌÈÎÓÂ˙ ˙Â¯È˜Â ˙Â¯ÈÙÁ „ÈÏ ˙ÂÊÂÊ˙

ÆÔÂÎ˙ ˙¯ËÓÏ Ú˜¯˜‰ È¯ËÓ¯Ù ˙¯ÈÁ· ¨ÌÈÈÚ˜¯˜≠˙˙

˙Ó„˜˙Ó Ú˜¯˜‰ ˙˜ÈÎÓ  ∞±∏¥≤∞
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ±  ≠  ≤

∞±≤¥∞∏¨∞±≤¥∞∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ıÁÏ ÈÓ„˜Ó Æ˙ÂÈÂÂ¯ È˙Ï·Â ̇ ÂÈÂÂ¯ ̇ ÂÚ˜¯˜· ÌÈÈ·ÈË˜Ù‡ ÌÈˆÓ‡Ó Ï˘ ÔÂ¯˜Ú‰

ıÈÏÂ„¯ Ï˘ ‰‚ˆ‰‰ ̇ ÂËÈ˘ ≠ ‰ÒÓÚ‰ ÈÏÂÏÒÓÂ ÌÈˆÓ‡Ó‰ ·Á¯Ó ÆÌÈ·Â·˜‰ ÈÓ

·ˆÓ‰Â ÂÂ¯ Ï˘ ̇ Â˘È‚‰ ̈ ·ÏÒ¯ÂÂ Ï˘ ̃ ÊÂÁ‰ ̇ È¯Â‡È˙ ̈˙ÂÚ˜¯˜ Ï˘ ̃ ÊÂÁ‰ ÆÏ˜‰Â

˙ÂÚ˜¯˜ Ï˘ ˙Â‚‰˙‰ ¨‰ÁÂÓ· ¯ÙÚ ıÁÏ Ì„˜Ó ¨¯Â·ÈÚ ıÓ‡Ó È¯˘˜Ï ÈËÈ¯˜‰
‰„·ÚÓ ¨˙ÂˆÂÂÎ˙ÓÂ ˙ÂÁÙÂ˙ ˙ÂÚ˜¯˜ Ï˘ Ô˙Â‚‰˙‰ ¨˙È¯ÂÊÁÓ ‰ÒÓÚ‰ ˙Á˙

ÆÌÈÓÈ ÚÂ·˘ Í˘Ó ˙ÊÎÂ¯Ó

‰˜ÈÎËÂ‡È‚· Ì„˜˙Ó ¯ÈÓÒ  ∞±∏¥≤≥
μÆ∞ ·´‡  ≠  μ  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰‡ÏÏ© ¢‰Ò„‰Ï ¯ËÒÈ‚Ó¢ ÏÂÏÒÓ· ÌÈË

Æ®‰ÊÈ˙

˙¯„‚‰  Æ± ∫ÏÂÏÎ˙ ‰¯È˜Á‰   Æ‰˜ÈÎËÂ‡È‚ ÁË˘· ̄ Á· ‡˘Â· ̇ ÈÒ„‰ ‰¯È˜Á

ÁÂ˙  Æ≥ ÆÌÈÓÈÈ˜ ÌÈÂ˙È ÛÂÒÈ‡Â È˙¯Â˜È· È˙Â¯ÙÒ ¯˜Ò ÚÂˆÈ·  Æ≤ Æ‰ÈÚ·‰
Â‡ ‰„·ÚÓ ÈÈÂÒÈ Â‡ØÂ ÌÈÈË¯Â‡˙ ÌÈÏ„ÂÓ ˙¯ÊÚ· ‰ÈÚ·‰ ˙¯È˜Á  Æ¥ ÆÌÈÂ˙‰

Æ∂ ¨¯˜ÁÓ Í˘Ó‰Ï ˙ÂˆÏÓ‰Â ˙Â˜ÒÓ ˙˜Ò‰ ¨‰¯È˜Á‰ ÌÂÎÈÒ  Æμ Æ‰„˘ ÈÈÂÒ

ÆÏ‚Ò È¯·ÁÂ ÌÈË„ÂËÒ ÈÙÏ ‰‡ˆ¯‰·Â Ë¯ÂÙÓ Á¢Â„· ‚ˆÂ˙ ‰¯È˜Á‰

·ÈË¯ ˙ÂÈÚ·  ∞±∏μ∞≤ÌÈÈ·· ˙Â
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥μ∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÓ¯Â‚‰ Æ‰ÈÈ·‰ È¯ÓÂÁ Ï˘ Ì‰È˙ÂÂÎ˙ ÏÚ ̇ Â·ÈË¯‰ ̇ ÚÙ˘‰ Æ˙Â·ÈË¯‰ ̇ Â¯Â˜Ó

˙Â·ÈË¯ ̇ Â¯È„Á ÆÌÈÈÚ˜¯˜≠˙˙ ÌÈ·Ó Æ‰Ù˜‰Â ̇ Â·ÈË¯‰ ̇ ¯È„Á ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰

ÈË¯Ù ÆÈÂÙÈÁ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ˙ÂÂÎ˙ ≠ ÌÂËÈ‡ È¯ÓÂÁ ¨˙Â‚‚Â ˙Â¯È˜ Í¯„
ÈÂ·ÈÚ ÆÌÈ¯Ù˙ Æ˙ÈÓÂ¯Ë‰ ‰ÈÈ·· ˙Â·ÈË¯ ˙ÂÈÚ· Æ˙Â·ÈË¯ ˙¯È„ÁÏ Ì¯Â‚Î ÔÈ·

Æ·˙Î· Á¢Â„ ˙˘‚‰Â ˙ÈÂÈ¯ÈÓÒ ‰‡ˆ¯‰ ÆÌÈ„‡ ÌÂÒÁÓÂ ÈÓÈÙ

·Ó ‰È· Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎË  ∞±∏μ∞¥ÌÂ¯Ë ÔÂË
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
∞±¥μ∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÔÂÈÓ ¨ÔÂÈÊ ¨˙ÂÒÙË ÏÏÂÎ ÌÈËÓÏ‡‰ ˙˜ÈˆÈ Æ¯ÂˆÈÈ‰ ˙ÂËÈ˘Â ÌÈÏÚÙÓ‰ È‚ÂÒ

˙Â˘˜˙‰ ÆÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ¯ÂÓÈ‚ Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÎÓ ˙ÂËÈ˘· ÛÂÙˆ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ‰Ï·Â‰
‰˙ÚÙ˘‰Â ̇ ÂÂ˘ ̇ ÂËÈ˘· ÌÂÁ· ‰¯Ù˘‡ ÆÌÁ ÔÂË· Æ‰ÏÈ‚¯ ‰¯ÂË¯ÙÓË· ̇ ˘ÁÂÓ

˙ÁË·‰Â ‰¯˜· ÆÌÈ˜˘ÈÓÂ ˙ÏÂ·ÈÒ Æ‰È‚¯‡Â ÔÓÊ È·Â˘ÈÁ Æ¯ˆÂÓ‰ ˙ÂÂÎ˙ ÏÚ

Æ˙ÂÓÈÈ˜ ¨˙Â·ÈË¯ ÈÙ· ÌÂËÈ‡ ¨ÈÓ¯˙ „Â„È· Æ‰Ó˜‰·Â ¯ÂˆÈÈ‰ ÍÈÏ‰˙· ·ÈË

·Ú Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎËÂ ÚÂˆ·  ∞±∏μ∞∂· ˙Â„ÂÔÂË
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
∞±¥μ∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ï˘ ÚÂˆÈ·‰ ÔÂÎ˙ Æ·ÈËÂ ÔÂÈ¯Ù ¨˙ÂÈÏÎÏÎ ÏÚ ÚÂˆÈ·‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ˙ÚÙ˘‰

ÁÙ È·¯ ÌÈ·ÓÏ ¨ÌÈÓÏ ÌÈÓÂË‡ ÌÈ·ÓÏ ÌÈÂË· ÔÂ‚Î ¨˙Â„ÁÂÈÓ ÔÂË· ˙Â˜ÈˆÈ
ÔÂË· ∫ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÎÈÏ‰˙ Æ„ÁÂÈÓ· ÌÈ˜ÊÁÂ ÌÈ„·Î ¨ÌÈÏ˜ ÌÈÂË··Â ¨ÌÈ¯ÎÒÏÂ

‰˜ÊÁ‡ Æ‡·ÂÓ ÔÂË· ̈˙ÂÓÓÂ¯˙Ó ̇ ÂÈ·˙ ̈ÌÈÓ ÍÂ˙· ̇ Â˜ÈˆÈ ̈ Ê˙ÂÓ ÔÂË· ̈‰·È‡˘

ÆÌÈË¯ÙÓÂ ·ÈË ˙ÁË·‡ ¨‰¯˜· ¨ÌÈÂ˜È˙ ¨˙ÂËÈ˘ ¨˙ÚÂÓ

‰ÈÈ·‰ ÈÚ„Ó· Ì„˜˙Ó ¯ÈÓÒ  ∞±∏μ∞∑
μÆ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  μ  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

®‰ÊÈ˙ ‡ÏÏ ¯ËÒÈ‚Ó© ¢‰Ò„‰· ¯ËÒÈ‚Ó¢ ÏÂÏÒÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰

·Ï·Æ„

Ø‰ÈÈ·‰ ÈÚ„Ó ÌÂÁ˙· ¯Á· ‡˘Â· È˙¯Â˜È· ˙Â¯ÙÒ ¯˜Ò Â‡ ˙ÈÒ„‰ ‰¯È˜Á
ÈÒ„‰ Â‡ È˙Â¯ÙÒ ¯˜Ò Í¯ÚÈÈ ¨‰ÈÚ·‰ ¯„‚Â˙ ‡˘Â‰ ˙¯‚ÒÓ· Æ‰ÈÈ· È¯ÓÂÁ

Ú„È‰ ÏÚ ‰ÒÒ·˙˙ ˙Â˜ÒÓ‰ Æ˙Â˜ÒÓ Â‚ˆÂÈÂ ÔÂÈ„ Í¯ÚÈÈ ÂÈ˙Â·˜Ú·Â ÌÈ‡˙Ó

Æ‡˘Â‰ Ï˘ ÛÒÂ „ÂÓÈÏØÏÂÙÈËÏ ˙ÂˆÏÓ‰ Í¯Âˆ‰ ˙„ÈÓ· ‰¯„‚Â˙Â ÌÈÈ˜‰

ÌÈÈÈ· Ï˘ ˘‡ ˙Â„ÈÓÚ  ∞±∏μ∞∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
∞±¥±≤≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â‚‰˙‰ ÆÈ˜˙Â ÏÚÂÙ· ÔÓÊ≠‰¯ÂË¯ÙÓË Û¯‚ ÆÔÈÈ· ÈÏÏÁ· ‰ÙÈ¯˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰

‰‚‰Â ˘‡ ˙ÂÁÈË· Ï˘ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ˙Â‰Â·‚ ˙Â¯ÂË¯ÙÓË· ‰ÈÈ· È¯ÓÂÁ ˙ÂÂÎ˙Â
È˜ÏÁ· ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ Æ˘‡ ˙Â„ÈÓÚ ˙Â˜È„· ÆÌÈÈÈ·· ‰ÙÈ¯˘ ÈÙ·

Ï˘ ˘‡‰ ˙Â„ÈÓÚ ˙ÚÈ·˜Â ‰ÙÈ¯˘ ÔÓÊ· ˙ÈÎÓ ˙Â‚‰˙‰ Æ‰ÙÈ¯˘‰ ÔÓÊ· ‰·Ó

Æ˘‡ ˙Â„ÈÓÚÏ ˙Â˘È¯„ ÆıÚÂ ‰„ÏÙ ¨ÍÂ¯„ ÔÂË· ¨ÔÈÂÊÓ ÔÂË· ¨ÔÂË·Ó ‰·Ó È˜ÏÁ

Æ˘‡· Ì˙Â„ÈÓÚÏ ‰·Ó È˜ÏÁ Ï˘ ÔÎ˙Â ÔÂÎ˙

·Â ÌÂÊÈÈ  ∞±∏∂∞∞ÌÈÈÒ„‰ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ˙ÂÈ‡„Î ˙˜È„
≥Æ∞ ·  π  ≠  ≠  ≠  ≥

∞±¥∂∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∂∞¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±∂∂∞∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨‰È·‰ Ë˜ÈÂ¯Ù Ï˘ ÌÂÊÈÈ‰ È·Ï˘ ¨‰ÈÈ· Ë˜ÈÂ¯Ù Ï˘ ÌÈÈÏÎÏÎ‰ ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰

˙„È„Ó ¨Ú˜¯˜‰ ˙ÂÏÚ ¨ÌÈÈÁ‰ ¯ÂÊÁÓ ˙ÂÈÂÏÚ ¨‰Ú˜˘‰‰ ˙ÂÏÚ Ô„ÓÂ‡Ï ÌÈÏ„ÂÓ

¨Â˙ÂÏÚÂ ÔÂÓÈÓ‰ ˙Â¯Â˜Ó ¨‰ÈÈ·Ï ˘Â˜È·‰ ÈÂÊÈÁ ¨‰ÈÈ· ˙ÂÏÈÚÙÓ ˙ÏÚÂ˙‰
ÆÌÈÈ¯Â·Èˆ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù Ï˘ ˙ÂÈ‡„Î‰ ˙ÈÁ· ¨ÔÂÎÈÒ È‡˙· ‰Ú˜˘‰ ˙ÂËÏÁ‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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·Á ÏÂ‰È  ∞±∏∂∞±‰ÈÈ· ˙¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤
∞±¥∂∞∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∂±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±∂∂∞± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÏÂ‰È È„È˜Ù˙ ¨‰ÈÈ· ˙Â¯·Á È‚ÂÒ ¨ÈÏ‡¯˘È‰ ˜˘Ó· ‰ÈÈ·‰ ˙Â˜ÂÙ˙Â ˙ÂÓÂ˘˙

˙Â¯·Á· ‰¯˜·Â Ú„ÈÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈‰ÈÈ· ̇ Â¯·Á Ï˘ ÔÂ‚¯‡‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú ̈‰ÈÈ· ̇ ¯·Á·

Æ‰ÈÈ· ˙Â¯·Á· „Â˜Ù˙‰ ˙„È„Ó ¨‰È· ˙Â¯·Á· È‚Ë¯ËÒÈ‡ ÔÂÎ˙ ¨‰ÈÈ·

‰ÈÈ·‰ ÏÂ‰È· ·˘ÁÓ‰ ˙ÂËÈ˘  ∞±∏∂∞≤
≤Æμ ·  ∂  ≠  ≠  ±  ≤

∞±¥∂±¥≠Â ∞±¥∂∞∂© Â‡ ®≤≥¥±±≤≠Â ∞±¥∂±¥≠Â ∞±¥∂∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤≥¥±±≤≠Â

∞±∂∂∞≤¨∞±¥∂±≤ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÎ¯ÚÓ Æ‰ÎÂ˙Â ‰¯ÓÂÁ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈ÌÈÂ˙ ÈÒÈÒ· ̈ÌÈˆ·˜Â ̇ ÂÓÂ˘¯· Ú„ÈÓ‰ ÔÂ‚¯‡

‰ÈˆÓÂËÂ‡ Æ˙·˘ÁÂÓÓ ‰˜ÈÙ¯‚· ˘ÂÓÈ˘ Æ‰ÈÈ·‰ ÏÂ‰È· ˙Â·˘ÁÂÓÓ Ú„ÈÓ

Æ‰ÈÈ··

·Á· ÈÒÈÙ ÏÂ‰È  ∞±∏∂∞≥‰È· ˙¯
≥Æ∞ ‡  ∏  ≠  ≠  ≠  ≥

∞±¥∂∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±∂∂∞≥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÂ˘È¯ ˙Â¯Âˆ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘ÂÏ ˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ÍÂ˙ ‰ÈÈ· ˙¯·Á Ï˘ ÈÒÈÙ ÏÂ‰È

˙ÈÈ· ¨¯ÈÁÓ˙ ¨ÌÈ˜ÒÚ ˙Â¯Âˆ ¨Ì˙‡È¯˜Â ÌÈÈÒÈÙ ˙ÂÁÂ„ ˙ÈÈ· ¨˙ÂÈ‡Â·˘Á
Æ‰ÈÈ· ˙¯·Á· ÔÂÓÈÓÂ ÈÂÒÈÓ ˙Â„ÂÒÈ ¨È·Èˆ˜˙ ·˜ÚÓÂ ·Èˆ˜˙

‰È·· Í¯ÚÂ ˙ÂÎÈ‡ ÏÂ‰È  ∞±∏∂∞¥
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞±¥∂∞∂≠Â ∞±¥∂∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±∂∂∞¥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰Ï˘ ÈÏÎÏÎ ÁÂ˙ÈÂ ˙ÂÎÈ‡‰ ‚˘ÂÓ ˙·Á¯‰ ÆÈ‚Ë¯ËÒ‡ ÈÂ‚¯‡ ÒÎÎ ˙ÂÎÈ‡‰

„ÎÂ ̇ ÂÈÁÂÂ¯ ̈ ˙ÂÏÈÚÈ ̈ ÔÂÈ¯Ù Ï˘ ÌÈ‚˘ÂÓ·’© ÏÏÂÎ ̇ ÂÎÈ‡ ÏÂ‰È ÆTQM‰ÈÙÂÒÂÏÈÙÎ ®

‰ÏÚÙ‰ ÆÌÈÚÂ¯È‡ ÁÂ˙È ÌÚ ‰È·· ̇ ÂÎÈ‡≠È‚ÂÁ ̇ ÏÚÙ‰ Æ˙È˘ÚÓ ‰˘È‚ÎÂ ̇ ÈÏÂ‰È
© ¢˙ÂÈ·¢ Æ‰È·· Í¯Ú ÏÂ‰ÈÂ Í¯Ú≠˙Ò„‰ Ï˘CONSTRUCTABILITY˙ÂÂ¯˜Ú ≠ ®

Æ˙ÂÈÂÈ¯ÈÓÒ ˙Â‚ˆ‰Â ÌÈÈ˘È‡ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ÆÌÈÚÂ¯È‡ ÁÂ˙ÈÂ

‰È·· ˙ÈÒ„‰ ‰ÏÎÏÎ  ∞±∏∂±±
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥∂∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ï˘ ‰¯Âˆ‰Â ‰·Â‚‰ ˙ÚÙ˘‰ Æ‰ÈÈ·‰ ˙Â‡ˆÂ‰ Ï˘ ‰‡ÂÂ˘‰‰Â ‰„ÈÓ‡‰ ˙ÂËÈ˘

˙ÚÙ˘‰ ¨¯ÂÈ„‰ ˙ÂÙÈÙˆ Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙÎ ÁÂ˙ÈÙ‰ ˙Â‡ˆÂ‰ Æ˙Â‡ˆÂ‰‰ ÏÚ ÔÈ·‰

˘ÂÓÈ˘‰ Æ˙ÂÙÈÙˆ Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙÎ ̇ Â‡ˆÂ‰‰ ‰¢Ò Æ˙Â¯È„‰ È¯ÈÁÓ ÏÚ Ú˜¯˜ È¯ÈÁÓ

Ï˘ ÈÏÎÏÎ ÁÂ˙È ÆÔÂÎ˙ ˙Â·ÈË¯ËÏ‡ Ï˘ ˙ÈÏÎÏÎ ‰‡ÂÂ˘‰Ï È¯‡ÈÏ ˙ÂÎ˙·
ÌÈËÓÏ‡ Ï˘ ÈÏÎÏÎ ÔÂÎ˙ ÆÔ˙ÂÎ˙ ̇ Â·ÈË¯ËÏ‡ ̇ ‡ÂÂ˘‰Â ‰ÈÈ·Ï ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù

‰ÈˆÊÈË¯„ËÒ Æ‰È· È¯ÓÂÁ Ï˘ ˙Â·ÈË¯ËÏ‡ ˙‡Â˘‰ ÌÈÈ·ÈË˜Â¯ËÒÂ˜

ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈË·È‰ Æ˙˘ÚÂ˙Ó ‰ÈÈ·· ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈË·È‰ Æ˙È¯ÏÂ„ÂÓ ‰ÈˆÈ„¯Â‡Â˜Â

Æ‰ÈÈ·· ‰È‚¯‡· ÔÂÎÒÁ ÆÌÈÈ·‰ ˙˜ÊÁ‡·

‰È·· ÌÈÈËÙ˘Ó ÌÈË˜ÙÒ‡  ∞±∏∂±∂
≤Æ∞ Ó˜ ·  ∂  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÊÂÁ ÔÈÚ· ÌÈÈËÙ˘Ó ˙ÂÂ¯˜Ú ¨Ò„‰Ó‰ Ï˘ ˙È˜ÂÁ‰Â ˙ÈÚÂˆ˜Ó‰ Â˙ÂÈ¯Á‡

¨Ì˙Ï·˜Â ÌÈÊ¯ÎÓ ˙‡ˆÂ‰ Æ‰ÈÈ·Â ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ˙Â¯˘ ÈÊÂÁ ÏÚ ‰˘‚„‰·
Æ¯ÒÁ· ÈÂ˜Ï‰ Ú„ÈÓ ˙˜ÙÒ‰ ÔÈ‚· ˙ÂÚ·Â‰ ˙ÂÈÚ·Â ‰ÈÈ· ‰ÊÂÁ· ˙Â¯˘˜˙‰

ÈÚÂˆ˜Ó ÁÂËÈ· ÆÈÏÎÈ¯„‡Â ÈÒ„‰ ÁÂ˜ÈÙ ¨‰„Â·Ú‰ Û˜È‰·Â ÌÈ‡˙· ÌÈÈÂÈ˘

ÌÈÈÂˆÈÙ Æ‰˙ÂÎÈ‡Â ‰„Â·Ú‰ ÚÂˆÈ· ˙Â·¯Ú ÆÔÂÈÏÚ ÁÎ ¨ÌÈ·ÂÎÈÚ Æ¯˙‡· ‰„Â·Ú·

È˜ÂÁ ÈÙÏ ˙ÂÈÎ˙ ¯Â˘È‡Ï ÈÏ‰ÓÂ ÈËÙ˘Ó ÍÈÏ‰˙ ¨˙Â¯Á‡ ˙ÂÈËÙ˘Ó ˙ÂÙÂ¯˙Â
‚ „ˆÂ ÌÈ„·ÂÚ ÈÙÏÎ ¯˙‡· ÔÈ˜ÈÊÏ ˙ÂÈ¯Á‡ Æ‰ÈÈ· È¯˙È‰ ¨ÔÂÎ˙‰’·Â˘ÈÈ Æ

Æ˙Â¯¯Â·Â ËÙ˘Ó‰ ˙È· È„È ÏÚ ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈÎÂÒÎÒ

·Â ÏÂ‰È  ∞±∏∂±∑ÌÈÈÚ˜¯˜≠˙˙ ‰È· ÈË˜ÈÈÂ¯Ù Ï˘ ÚÂˆÈ
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞±¥∂∞∂≠Â ∞±¥∂∞≥≠Â ∞±¥¥∞π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙È‚ÂÏÂ‡È‚ ̇ Â‡„Â≠È‡ È‡˙· ÏÂ‰È ÆÚ˜¯˜Â ÚÏÒ È‚ÂÒ Æ˙ÈÚ˜¯˜≠˙˙ ‰ÈÈ·Ï ‡Â·Ó

‰·ÈˆÁÏ „ÂÈˆÂ ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÂÓ„˜˙‰‰ ÔÂÎ˙ ¨ÚÂˆÈ·Ï ˙Â‚¯‡˙‰ ¨ÌÈÈÊÂÁ ÌÈË·È‰

˙˜ÈÁ„ ¨ÌÈÈ„ÂÁÈ ÚÂˆÈ· ÈË·È‰ ¨ÍÂÓÈ˙ ˙ÂËÈ˘ ¨˙¯ÂÙÁ‰ ÈÂÈÙÏ ˙ÂËÈ˘ ¨‰ÈÈ¯ÎÂ
¨ÌÈÓÂ‚ÈÙ ˙ÂËÈ˘ ¨˙Â‡ÒÂÏÎ ¨˙ÂÏÚ˙ ÍÂÓÈ˙ ˙ÂËÈ˘ ¨¯Â‰ÈÓ≠Â¯˜ÈÓ ¨˙Â¯ÂÈˆ

Æ˙ÈÚ˜¯˜≠˙˙ ‰ÈÈ· Ï˘ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ÁÂ˙È ¨Ú˜¯˜ ·ÂˆÈÈÂ ÔÂ‚ÈÚ ˙ÂËÈ˘

„Ò  ∞±∏∂≤±‰È·· Ì„˜˙Ó ·Â˘ÁÓ· ‡
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ∂  ≠  ≠  ±  ≤
≤≥¥±±≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

≤≠≥ · ÌÈË„ÂËÒ Ï˘ È‡ÓˆÚ Ë˜ÈÂ¯Ù ˙Î‰Â Ú˜¯ ˙Â‡ˆ¯‰ ÏÂÏÎÈ ÚÂˆ˜Ó‰

¨Ó¢·È˙ ÂÈ‰È ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰ È‡˘Â  ÆÂÈÏÚ ÔÂÈ„Â ¨Â˙‚ˆ‰ ¨Ì„˜˙Ó ·Â˘ÁÓ È‡˘Â
Æ‰ÈÈ·· ‰˜ÈËÂ·Â¯Â ‰ÁÓÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ

ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ˙ÏÚÙ‰Â ÌÂÊÈÈ  ∞±∏∂≤≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ∂  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥∂∞∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Ï˘ Í¯Ú ÁÂ˙È ÆÔÂÎÈ˙‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ‰ÏÚÙ‰ Æ˙ÂÓ¯‚Â¯Ù ˙Î‰Ï ˙ÂËÈ˘

ÆÚÂˆ·‰ ÍÈÏ‰˙ ˙ÏÚÙ‰ Æ˙Â¯˘˜˙‰‰ ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÂÈÂÏÚ È·È˘Á˙ Æ˙Â·ÈË¯ËÏ‡

ÌÈÎ˙Ó‰ ÌÈÓÊÈ‰ ˙ÂÈ‡¯Á‡ ÆÚÂˆÈ·‰Â ÔÂÎÈ˙‰ ÍÈÏ‰˙ ÔÈ· ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡‰

Æ‰˜ÊÁ‡ Æ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‡ ÆÌÊÈ‰ Ï˘ Ú„ÈÓ ˙Ó˜‰ ÆÌÈÚˆ·Ó‰Â

‰ÈÈ·‰ ÏÂ‰È· Ì„˜˙Ó ¯ÈÓÒ  ∞±∏∂≤≥
μÆ∞ Ó˜ ·´‡  ∂  μ  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰‡ÏÏ© ¢‰Ò„‰Ï ¯ËÒÈ‚Ó¢ ÏÂÏÒÓ· ÌÈË

Æ®‰ÊÈ˙
˜ μ Ï˘ Û˜È‰· ˙·Á¯ÂÓ ˙ÈÂÈ¯ÈÓÒ ‰„Â·Ú’Â‡ ÈËÈÏ‡ ¨ÈÂÈÚ ÈÙÂ‡ ˙ÏÚ· ¨

˙ËÈ˘ ËÂ¯ÈÙ ¨‰ÈÚ· ˙¯„‚‰ ÏÂÏÎ˙ ‰„Â·Ú‰ Æ‰ÈÈ·‰ ÏÂ‰ÈÏ ‰¯Â˘˜‰ ¨ÈÈÂÒÈ

ÛÂÒÈ‡ ¨Ï„ÂÓ ÁÂ˙ÈÙ ¨˙Â¯ÙÒ ¯˜Ò ÏÂÏÎÏ ‰ÏÂÎÈ ‡È‰ Æ‰ÈÚ·‰ ÔÂ¯˙ÙÂ ÔÂ¯˙Ù‰

˙Â‡ˆÂ˙‰ Æ˙ÂˆÏÓ‰Â ̇ Â˜ÒÓ ̇ ˜Ò‰Â ̈ÌÁÂ˙ÈÂ ÌÈ‡ˆÓÓ ̇ ‚ˆ‰ ̈ ‘„ÎÂ ‰„˘ ÈÂ˙
ÆÏ‚Ò È¯·ÁÂ ÌÈË„ÂËÒ ÈÙ· ‡˘Â· ‰‡ˆ¯‰ Ô˙Ó·Â Ë¯ÂÙÓ Á¢Â„· ‰‚ˆÂ˙

„Ò  ∞±∏∂≤¥· ‡ÌÈÈÒ„‰ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ÌÂÊÈÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ∂  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥∂∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥∂∞≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

∫ÈÒ„‰ Ë˜ÈÂ¯Ù ÌÂÊÈÈ Ï˘ ÌÈ·Ï˘‰ ÏÎ ˙‡ ‡„Ò‰ ˙¯‚ÒÓ· ¨Úˆ·È Ë„ÂËÒ‰

ÁÂ˙ÈÂ ˙ÂÈ‡„Î ˙˜È„· ¨˙ÂÈÂÏÚ Ô„Ó‡ ¨˘Â˜È· ˙ÈÁ· ¨ÔÂÈÚ¯ ˘Â·È‚ ¨˜Â˘ ¯˜Ò

Æ˙Â˘È‚¯‰

˙ÂÁÈ˘˜ ˙ÂÚÒÓ Ï˘ Ì„˜˙Ó ÔÎ˙  ∞±∏∑∞≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞±¥∑±≤≠Â ∞±¥∑∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÚ ÔÂË· ¨‰„ÏÙ È·ÈÒ ÌÚ ÔÂË· ∫ÔÂ‚Î ÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒÓ ˙ÂÁÈ˘˜ ˙ÂÚÒÓ Ï˘ ÔÎ˙

ÂÎÂ Í˘Ó ÔÂÈÊ’·ÂˆÈ ˙ÚÙ˘‰ ÆÌ˙ÈÎ˙Â ÌÈ˜˘ÈÓ· ÌÈˆÓ‡Ó ˙¯·Ú‰ ˙È¯Â‡È˙ Æ

˙ÂÚÒÓ ˙Î¯Ú‰Ï ˙ÂÈÒ¯‰ È˙Ï·Â ˙ÂÈÒ¯‰ ˙ÂËÈ˘ Æ‰ÚÒÓ‰ ˙ÈÎ˙ ÏÚ ÚˆÓ‰

ÆÔÂË· È˘È·Î ˜ÂÊÈÁ Ï˘ ÔÎ˙ ÆÔÂË·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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·Á˙ ˙Ò„‰· Ì„˜˙Ó ¯ÈÓÒ  ∞±∏∑∞≥ÌÈÎ¯„Â ‰¯Â
μÆ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  μ  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
·Ï· ¢‰Ò„‰Ï ¯ËÒÈ‚Ó¢ ÏÂÏÒÓ· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰„

Æ®‰ÊÈ˙ ‡ÏÏ©

ÏÂÏÎ˙ ‰¯È˜Á‰ ÌÈÎ¯„Â ‰¯Â·Á˙ ̇ Ò„‰· ̄ Â˘˜‰ ̄ Á· ‡˘Â· ̇ ÈÒ„‰ ‰¯È˜Á

ÆÌÈ„˜Ó È˙¯Â˜· È˙Â¯ÙÒ ¯˜Ò ÚÂˆ· ¨‰¯È˜ÁÏ ˙ÈÎ˙‰ ˙Î‰Â ‰ÈÚ·‰ ˙¯„‚‰
Æ·˘ÁÓ· ÌÈÓÈÈ˜ ÌÈÏ„ÂÓ· ˙Â¯ÊÚ‰ ÍÂ˙ ÌÈÂ˙‰ ÁÂ˙ ÌÈÓÈÈ˜ ÌÈÂ˙ ÛÂÒ‡

ÆÌÈÈ„È˙Ú ¯˜ÁÓ ÈÂÂÎÂ ˙ÂˆÏÓ‰Â ˙Â˜ÒÓ ˙˜Ò‰ ¨‰È‡ˆÓÓÂ ‰¯È˜Á‰ ÌÂÎÒ

ÌÈË„ÂËÒ ÈÙ· ‡˘Â· ‰‡ˆ¯‰ Ô˙Ó·Â Ë¯ÂÙÓ ÈÒ„‰ ÁÂ„· ‚ˆÂ˙ ‰¯È˜Á‰

®‰ÊÈ˙ ‡ÏÏ ¯ËÒÈ‚Ó© ¢‰Ò„‰· ¯ËÒÈ‚Ó¢ ÏÂÏÒÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ÆÏ‚Ò È¯·ÁÂ
Æ„·Ï·

·Á˙· ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞±∏∑∞¥·Èˆ ‰¯Â˙È¯Â
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥∑±∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
È¯˘˜Â ̇ Â¯Â·ÚÓ ̈ÌÈÒÂ·ÂËÂ‡ ̈ ˙Â·Î¯ ∫˙È¯Â·Èˆ ‰¯Â·Á˙ Ï˘ ̇ ÂÓ„˜˙Ó ̇ ÂÎ¯ÚÓ

˙ÂÁÂÏ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂËÈ˘  ÆÌÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡ Ï˘ ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ  ÆÔ‰È· ÔÈÏÓÂ‚‰

ÆÌÈÂ˘ ·Î¯ ÈÏÎÏ ‰„Â·Ú È¯Â„ÈÒ ÔÂÎ˙Ï ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  ÆÌÈÈÏÓÈËÙÂ‡ ÌÈÓÊ

ÈÏÓÈËÙÂ‡ ÔÂ¯ÎÈÒ Ï˘ ÔÂÎ˙  ÆÌÈ¯ˆÂ˜Ó ÌÈÏÂÏÒÓÂ ˙˘¯· ÌÈÏÂÏÒÓ ÔÂÎ˙
˙ÂËÈ˘ Æ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ÔÈ·Â ÍÂ˙· ˙ÂÈ·ÂÏÈ˘Â ‰Èˆ¯‚ËÈ‡  ÆÌÈÓÊ‰ ˙ÂÁÂÏ·

Æ‰¯˜·Â ÏÂÚÙ˙ Ï˘ ÏÈÚÈ ÔÂÎ˙  Æ˙È¯Â·Èˆ‰ ‰¯Â·Á˙Ï ‰Ù„Ú‰

·Á˙Â ËÙ˘Ó  ∞±∏∑∞μ‰¯Â
≤Æ∞ ·  μ  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞±π∑±¥ Â‡ ∞±π∑∞π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙Â·ÂÁÂ ˙ÂÈÂÎÊ ¨‰ÚÂ˙‰Â  Ë¯Ù‰ ˙ÂÈÂÎÊ ¨‰¯Â·Á˙‰Â ËÙ˘Ó‰ Ï˘ ‰È¯ÂËÒÈ‰‰

˙ÂÈÂÎÊ ≠˙ÂÚ˜¯˜ ̇ Ú˜Ù‰ ̈ÌÈÎ¯„ ÔÂÎ˙ ̈ ‰ÈÁ¯Ê‡ ÈÙÏÎ ‰È„Ó‰ ̇ ·ÂÁ ̈ ÌÈÈ¯Â·Èˆ

ÔÂËÏ˘‰ ˙Â·ÂÁ ÌÂÈ˜ ÔÙÂ‡ ¨ÌÈÎ¯„· È¯Â·Èˆ‰ ÔÈÈ˜‰ ¨‰·È·Ò È¯È˜Ò˙ ¨Í¯„

ÌÈÈÂÎÈÒÂ ÌÈÂÎÈÒ ̈ËÂÚÈÓÂ ·Â¯ ÈÒÁÈ ̈ ‰ÚÂ˙ È·‡˘Ó· ̄ ÂÒÁÓ Æ Ì˘ÂÓÈÓÂ ̈ Á¯Ê‡Ï
Æ˙ÂÈ‡¯ ¨ÌÈÓÏ·Â ÌÈÂÊÈ‡ ¨ÌÈÈ˙¯Â·Á˙

·Á˙‰ ÔÂÎ˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈÏ„ÂÓ  ∞±∏∑∞∏‰¯Â
≤Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞±π∑±∞ Â‡ ∞±π∑∞π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 ∫‰¯Â·Á˙ ÔÂÎ˙· ÌÈÈ˘ÂÓÈ˘ ÌÈÈËÒÈËËÒ ÌÈÏ„ÂÓCLUSTER ANALYSIS,

FACTOR ANALYSISÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ¯ËÓÂÂ˜‡ ÌÈÏ„ÂÓ Æ˙ÂÈËÏÂÓÈÒ ̇ Â‡ÂÂ˘ÓÂ 

¨‰ÈˆÏÂÓÈÒ ˙¯ÊÚ· ÌÈÏ„ÂÓ ˙„ÈÓ‡ ÆÏ¯˜ ËÈ‚ÂÏÂ ËÈ·Â¯Ù ∫„È„· ˘Â˜È· Ï˘

Æ‰ÈˆÏÂÓÈÒ· ˙ÈÏÓÈÒ˜Ó‰ ˙Â‡¯‰ ˙ËÈ˘Â ˙È¯ÓÂ ‰ÈˆÊÈÓÈÒ˜Ó

·Ú˙ ˙ÈˆÏÂÓÈÒ· ÌÈÏ„ÂÓ  ∞±∏∑∞π‰¯Â
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥∑∞∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰ÈÓ„‰ ˙Â˜ÈÎË ‚ÂÂÈÒ ¨˙Â·Î¯ÂÓ ˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ‰˜ÈÎËÎ ‰ÈÓ„‰

ÈÙÂ˜ÒÂÊÓ ¨ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜Ó ¨‰¯Â·Ú˙· ‰ÈÓ„‰ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ Ï˘ ÌÈÈÈÙ‡ÓÂ ‚ÂÂÈÒ
¨ÏÂÈÎ ̈ ÈÂÒÈ‰ ÔÂÎ˙ ̈ Ï„ÂÓ ̇ ¯ÈÁ· ∫‰ÈÓ„‰‰ Ï„ÂÓ ̇ È·· ÌÈ·Ï˘ ÆÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓÂ

ÆÌÈÓÂ˘ÈÈÏ ˙Â‡Ó‚Â„ ¨˙Â‡ˆÂ˙‰ ÁÂ˙ÈÂ ÈÂÒÈ‰ ÚÂˆÈ· ¨˙ÂÓÈ‡

˜ÂÁ¯Ó ‰˘ÈÁÂ ÈÂÙÈÓ Ï˘ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡  ∞±∏∏±±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≥
®∞±∂∏≤∞ Â‡ ∞±¥∏μ∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˘ÂÓÈ˘ ¨ÔÈÂÂÏ ˙Â‡Ó„‰ Ï˘ ‰È¯ËÓÂ‡È‚Â ÌÈÈÂÂÏ ˙ÂÚˆÓ‡· ÈÂÙÈÓ

¨ÈÂÎÈ˙ ÌÈ ÁÓÂˆ Ï˘ ̃ ÂÁ¯Ó ‰˘ÈÁ ̈˙Â‡Ï˜ÁÂ ‰È‚ÂÏÂ‡È‚Ï ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ¯ÙÈ‰·
‰˘ÈÁ· ®Ó¢ÎÓ ̇ Â‡Ó„‰© ÌÈÏ‚Â¯˜ÈÓ È˘ÂÓÈ˘ ̈ ¯Â·„Ó ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ̃ ÂÁ¯Ó ‰˘ÈÁ

˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈÈÏ¯ÂÙÓË ÌÈÈÂÈ˘ ÈÂ‰ÈÊ ¨‰¯ÈÙÒÂÓË‡‰ Ï˘ ˜ÂÁ¯Ó ‰˘ÈÁ ¨˜ÂÁ¯Ó

ÆÌÈÈ˙‡Ó„‰Â ÌÈÈÙ¯‚Â‡È‚ Ú„ÈÓ È¯‚‡ÓÂ ˙ÂÈË„Â‡È‚ ˙ÂÈ˙˘˙ ¨ÔÈÂÂÏ ˙Â‡Ó„‰

·˘Á  ∞±∏∏±≤≥ ÌÂ‡˙ ÔÂ
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±∂∏∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÂ‡˙ Æ˙ÂÈ¯‡ÏÂ‚ÈÒ ̇ ÂˆÈ¯ËÓ Ï˘ ÏÏÎÂÓ ÍÂÙÈ‰ ̇ ËÈ˘· ̇ ÂÈ˘ÙÂÁ ̇ Â˙˘¯ ÌÂ‡˙

ÌÈÏ„ÂÓ ÌÈ·Ï˘· ÌÂ‡˙ ÆÈÂÊÈÁÏ ‰Èˆ˜ÂÏÂ˜ Ï„ÂÓ ÆÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒÓ ˙ÂÈÙˆ˙

 ≠Â ÌÈÈÓ‡È„KALMAN FILTERÆ

˙ÂÈË„Â‡È‚ ˙Â˙˘¯ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡  ∞±∏∏±¥
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥∏μ±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ˙ÂÎÈ‡ È„„Ó Æ˙ÂÓ„˜˙Ó ÒÂÁÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ˙ÂÈÈÂÂÏÂ ˙ÂÈÒ‡Ï˜ ‰¯˜· ˙Â˙˘¯
Æ‰¯˜· ˙Â˙˘¯ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ Æ˙Â˘È‚¯Â ˙ÂÓÈ‰Ó ¨˜ÂÈ„ ∫‰¯˜· ˙˘¯

˙ÂÈÏ‡Èˆ¯È‡ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ËÂÂÈ  ∞±∏∏±μ
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥∏¥π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÎ¯ÚÓ Æ˙ÂË‡È„¯Â‡Â˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÈ· ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë Æ˙ÂË‡È„¯Â‡Â˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ
¨‰‡È‚˘ ÈÓ¯Â‚∫˙ÂÈÏ‡Èˆ¯È‡ ËÂÂÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ‰ˆÂ‡˙≠È„Ó ¨ÌÈÙÂ˜ÒÂ¯È‚ ÆËÂÂÈ

 ˙Â·ÏÂ˘Ó ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯È‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÏÂÈÎÂ ÏÂÁ˙‡GPSÆ 

˙ÈÙ¯‚ÂÙÂË ‰ÊÈÏ‡  ∞±∏∏±∂
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

∞±∏∏≤¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

  ̇ Â„È„ÓDSM ,LIDAR‰ÊÈÏ‡ ̈ ˙ÂÎÈ‡ ̇ ¯˜· ̈ ÌÈ˜ÂÈ„ ÈÁÂ˙È ̈ ÌÈÂ˙Ï ̇ Â¯Â˜Ó 

 ≠ ÌÈÁË˘Ó ‚ÂˆÈÈ ¨È¯ÂË˜Â Ú„ÈÓ ÏÚTIN,( TRIANGULATED IRREGULAR

NETWORKÌÈ¯ËÏÈÙ ¨˙ÂÙˆ ¨‰ÈˆÏÂÙ¯ËÈ‡ ≠ ÌÈ¯ËÒ¯ ÌÈÁË˘Ó ÏÚ ‰ÊÈÏ‡ ®
 ̄ Â·ÈÁ ̈ ‰ÏÏˆ‰ ̈ ®ÔÂÈˆÁ ̈ ˙ÂÙ˘ ̈ ‰˜ÏÁ‰©DSM‰ÊÈÏ‡ ≠ ̇ È·Á¯Ó ‰ÊÈÏ‡ ̈ ÌÈÙÂÁ 

 ÍÂ˙Ó ÌÈË¯Ù Ï˘ ÈËÓÂËÂ‡ ıÂÏÈÁ ¨È¯Âˆ ÁÂ˙È ¨˙ÈÏ¯Ë˜ÙÒDSMÆ 

·ÈÚ  ∞±∏∏±∑·Á¯Ó≠Â‡È‚ Ú„ÈÓ „ÂÈ
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

∞±¥∏μ∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±∂∏∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ∫ÌÈÂ˙ ˙¯Ó‰ ¨ÌÈÂ˙ ˙·Ò‰Â ‰ËÈÏ˜Ï ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂËÈ˘RASTER TO

VECTORÁÂ˙È· ‰ÓÂ˘ÈÈÂ ‰È‚ÂÏÂÙÂË‰ ˙ÂÂ¯˜Ú¨ÌÈÏËÈ‰· ÏÂÙÈË‰Â ˙Â¯Ó˙‰ ¨

 ∫ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈÂ˙ È„ÒÓ ÆÌ„˜˙Ó È·Á¯ÓGEODATABASEÌÈÂ˙‰ ‰·Ó ¨
GEO-RELATIONAL ÌÈÂ˙‰ ‰·Ó ÏÂÓ OBJECT-COMPONENT˘ÂÓÈ˘ ¨

≠˙Ï˙· ÌÈÓÂ˘ÈÈ ̈ È¯ËÒ¯‰ ÌÈÂ˙‰ Ï„ÂÓ· ÌÈÓÂ˘ÈÈ ̈ È˙¯ÙÒ ‰·Â‚ Ï„ÂÓ· Ì„˜˙Ó

 ¨˙Â˙˘¯ ÁÂ˙È ¨„ÓÈÓCONFLATION, LINEAR REFERENCING‰˜ÈËÒÈËËÒ ¨

 È·Á¯Ó ÔÂ‚ÈÚ ̈ ˙È·Á¯ÓGEOCODIND‚¢ÓÓ· ÌÈ˘Â„ÈÁ ̈ ‚¢ÓÓ ÌÚ Ó¢·È˙ ·ÂÏÈ˘ ̈
ÆË¯ËÈ‡·

˙ÂÂÓ˙ ˙˘Î¯‰Ï ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂËÈ˘  ∞±∏∏±∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±∂∏±∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ˙ÂÂÈÚ ̈‰È¯ËÓÂËÂÙ ̈‰È¯ËÓÂÈ„¯ ̈˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ‰Â ̇ È¯ËÓÂ‡È‚‰ ‰˜ÈËÙÂ‡‰ ̇ Â„ÂÒÈ

˙ÂÒÒÂ·Ó ̇ ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡ ̇ ÂÓÏˆÓ ̈‰˙Î¯Ú‰Ï ̇ ÂËÈ˘Â ̇ È·Á¯Ó ‰ÈˆÂÏÂÊ¯ ̈ÌÈÈËÙÂ‡

CCDÆ˙ÂÈËÙÂ‡≠Â¯Ë˜Ï‡Â ̇ ÂÈËÙÂ‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÈÓˆÚ ÏÂÈÎÂ ‰„·ÚÓ  ÏÂÈÎ ̇ ÂËÈ˘ ̈

˙È„ÓÈÓ ·¯ ˜ÂÁ¯Ó ‰˘ÈÁ  ∞±∏∏±π
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≤  ≠  ≤

∞±∂∏≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈ‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ˙ÂËÈ˘· ÌÈË˜ÈÈ·Â‡ ÈÂ‰ÈÊÂ ıÂÏÈÁ ¨ÌÈÓ„˜˙Ó ‰ÂÓ˙ È„Â·ÈÚ

 ˙ÂËÈ˘ ∫˙ÈÏ¯Ë˜ÙÒ≠¯ÙÈ‰ ˜ÂÁ¯Ó ‰˘ÈÁ ¨˙ÂÈÏ¯Ë˜ÙÒ≠ÈËÏÂÓÂPRINCIPLE

COMPONENTS ANALYSIS ˙ÂËÈ˘Â CLUSTERING˙ÂÚˆÓ‡· ‰ÂÓ˙ ÁÂÚÈÙ ¨

 ÏÏÂÎ ‰ÁÓÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÂÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ˙ÂÈ·ˆÚ ˙ÂÎ¯ÚÓFUZZY LOGIC˙ÈÈ¯Î ¨

ÆÚ„È

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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˙È˙¯ÙÒ ‰ÈÙ¯‚ÂË¯Î· ÌÈÈ¯„ÂÓ ÌÈ‡˘Â  ∞±∏∏≤∞
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞±∏∏≤¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‚ÂˆÈÈÂ ÈÂ‰ÈÊ ¨‰‡È‚˘ ˙ÂË˘Ù˙‰ ¨˙Â‡„Â≠È‡ ‚ÂˆÈÈ≠˙Â˙ÏÈ‡˘ Ï˘ ÌÈ˜ÂÈ„ ÁÂ˙È

≠Ë¯ËÈ‡‰ ˙˘¯ Ô„ÈÚ· ‰ÈÙ¯‚ÂË¯Î ¨‰ÎÂ¯Ú˘Â ˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜· ¨‰‡È‚˘ Ï˘ ÈÙ¯‚

˙Â‡ÈˆÓ ̈ ‰ÈˆÓÈ‡ ̈ ÈÙ¯‚ ÔÂÎ˙≠‰ÈˆÊÈÏ‡ÂÊÈÂ ̈ È·ÈË˜‡¯ËÈ‡ ÈÂÙÈÓ ̈ ˙˘¯· ÈÂÙÈÓ
ÆÈ·ÈË‚Â˜ ÈÂÙÈÓ ‰ÓÂ„Ó

„Ò  ∞±∏∏≤±‚≠· ˙ÈÓÂ˘ÈÈ ‰’Ò‡ÆÈ‡ÆÈ
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≥  ≠  ±

∞±∏∏±∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±∂∏∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨¯ÊÂ·Ó Ú„ÈÓ Ï˘ ‚ÂÊÈÓÂ ‰Ó‡˙‰ ¨˙ÂÈÙ¯‚Â‡È‚ Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙ÈÙ· ˙Â˘È‚

Ï˘ ·ÂÏÈ˘ ¨˙ÂÈ¯‡ÈÏ≠‡Ï ˙Â¯Ó˙‰Â ÌÈÏËÈ‰ ¨ÌÈÂ˘ ˙Â¯Â˜ÓÓ Ú„ÈÓ ·ÂÏÈ˘

ÌÈÈ‚ÂÏÂÙÂË ÌÈÂ˙ È·Ó Ï˘ ‰˜ÂÊÁ˙Â ‰È· ¨ÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Â ÌÈÏ„ÂÓ
 Ï˘ÂGEODATABASE ̇ Ù˘ ̇ ÂÚˆÓ‡· ‚¢ÓÓ ÌÂ˘ÈÈ ÁÂ˙ÈÙ ̈SCRIPTÌÂ˘ÈÈ ̇ ÈÈ· ̈

ÆÁÂ˙ÈÙ ˙Ù˘ ˙ÂÚˆÓ‡· ‚¢ÓÓ

·Á¯Ó ÌÈÂ˙ ‰·Ó  ∞±∏∏≤≤ÈÂÙÈÓÏ È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞±¥∏¥∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥¥≤∂∏ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ̈˙ÂÓ¯Ú ̈ÌÈÙ¯‚¨ÌÈˆÚ ∫È·Á¯Ó Ú„ÈÓ ‚ÂˆÈÈÏ ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈÂ˙ ‰·Ó

ÌÈÓÂ˘ÈÈ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÙÂË ÌÈÂ˙ ‰·Ó ÆÌ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ ¯˜ÁÂ ÌÈÈ·Â˘ÈÁ ÌÈÈ¯ËÓÂ‡È‚
 ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÂ˙ ‰·Ó Ï˘GIS

˙ÈÈÂÂÏ ‰ÈÊ„Â‡È‚  ∞±∏∏≤≥
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥∏¥∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 ˙Â„È„Ó „Â·ÈÚ· ˙ÂËÈ˘Â ÌÈÏ„ÂÓGPS≠‰ ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÂÂ¯˜Ú ÆINTEGER

AMBIGUITY Ï˘ ÌÏ˘ ÔÂ¯˙Ù ÆEPOCHÏÚ ˙ÂÒÒÂ·Ó‰ ‰¯˜· ˙Â˙˘¯ Æ„„Â· 

 ˙ÂÁ˙GPSÆ˙Ó‡ ÔÓÊ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙ÂÓÂ„Ó ˙ÂÁ˙ ¨˙ÂÚÂ·˜ 

˙È˙¯ÙÒ ‰ÈÙ¯‚ÂË¯Î  ∞±∏∏≤¥
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

∞±¥∏¥¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÏÏÎ‰ ̈‰ÈÎ¯¯È‰ ̈ÌÈ˜Á¯ÓÂ ÌÈÂÂÎ ̈ÌÈÒÁÈÂ ÌÈ¯˘˜ ̈‰È‚ÂÏÂÙÂË≠ÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈÒÁÈ

Ï˘ ÈËÓÂËÂ‡ ÌÂ˜ÈÓ≠˙ÂÓ˘ ¨Ú„ÈÓ ¨˙È¯ËÒ¯ ¨®ÌÈÏË˜¯Ù ¨ÁË˘ ¨Â˜© ˙È¯ÂË˜Â≠

ÍÂ˙ÈÁ≠˙È·Â˘ÈÁ ‰È¯ËÓÂ‡È‚· ‰˜ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ¨ËÒ˜Ë ˙Ó˘‰Â ÔÂ‚¯‡ ËÒ˜Ë
ÆÏÂÏÒÓ ÈÁÂ˙È ¨˙˘¯ Ï„ÂÓ ¨ÌÈÂ‚ÈÏÂÙ ÈÒÁÈ ¨ÌÈÂÂ˜

‰ÈÊ„Â‡È‚· ÈÏ‡¯Ë˜ÙÒ ÁÂ˙È  ∞±∏∏≤μ
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±∂∏∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÈÚ· ÆÌÈÓÏÚ‰ ̇ Â¯È˙Ù ̇ Ó¯ ÆÔ‰· ÏÂÙÈË‰Â Ô˙ÂÚÓ˘Ó ̈ ÌÈÓÏÚ ÔÈ· ̇ ÂÈˆÏ¯Â˜

Æ·ÂÂÎÈË Ï˘ ‰ÈˆÊÈ¯ÏÂ‚¯Â ˙Â¯È˙Ù È˙Ï·

ÔÈÚ˜¯˜Ó È„ÂÓÈÏ· Ì„˜˙Ó ¯ÈÓÒ  ∞±∏∏≤∂
μÆ∞ ‡  ≠ ±∞  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÛÂÒÈ‡© ‰‡ÏÓ ‰ÓÂ˘ ˙Î‰ ÆÔÈÚ˜¯˜Ó ˙ÓÂ˘· ˙ÂÈÏÏÎ ˙ÂÈÚ· ÁÂ˙ÈÂ ÏÂÙÈË
¨ÌÈÏÂ˜È˘Â ÌÈÓ¯Â‚ ¨˙ÂÂ¯˜Ú ˘Â·È‚ ¨˜Â˘ ÈÂ˙Â ÈÒÈÙ ¨ÈËÙ˘Ó ¨ÈÂÎ˙ Ú„ÈÓ

È‡˘Â Æ®‰ÓÂ˘‰ ̇ ‚ˆ‰Â ‡ÏÓ ‰ÓÂ˘ Á¢Â„ ̇ Î‰ ̈ ÈÂÂ˘‰ ̇ ÚÈ·˜Â ÌÈ·È˘Á˙ ̇ ÎÈ¯Ú

ÌÂÁ˙‰ ˙‡ ÔÎÂ ÔÈÚ˜¯˜Ó‰ ˙Â‡Ó˘ Ï˘ ÈË¯Â‡È˙‰ ÌÂÁ˙‰ ˙‡ ÂÏÏÎÈ ‰„Â·Ú‰

Æ‰„˘ ˙„Â·Ú Ï˘ È¯˜ÁÓ‰Â È˘ÚÓ‰

ÌÈÒ„‰ÓÏ ÌÈÈËÓ˙Ó ˙Â„ÂÒÈ  ∞±π∞∞±
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙Â„È„· ∫Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨˙ÂÈ·ÂÈÁ ˙ÂˆÈ¯ËÓ ¨˙È¯‡ÈÏ ‰¯·‚Ï‡ ÏÚ ‰¯ÊÁ

∫˙ÂÈËÈÏ‡ ̇ ÂËÈ˘ ÆÒ‡ÏÙÏ ̇ ‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÂÈÓˆÚ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙÂ ÌÈÈÓˆÚ ÌÈÎ¯Ú Æ˙ÂÙÈˆ¯Â

˙Â˜˙Ú‰Â ÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈ˙˘Ó ¨‰ÈÈ¯ÂÙ ˙Â¯Ó˙‰ ¨˙ÂÈˆÂÏÂ·Â˜ ¨‰ÈÈ¯ÂÙ ˙Â¯„Ò

Æ˙ÂÈÓ¯ÂÙÂ˜

˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡Â˘Ó  ∞±π∞∞≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â‡Â˘Ó· ‰ÏÁ˙‰‰ È‡˙ ̇ ÈÚ· Æ˙È¯Ï˜Ò ‰ÏÙÎÓÂ ‰Ó¯Â ÈÏÚ· ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ È·Á¯Ó
˙Â‡Â˘Ó· ‰Ù˘‰ È‡˙ ˙ÈÚ· Æ˙ÂÈÏÂ·¯ÙÈ‰≠˙ÂÈ˜ÏÁÂ ˙ÂÏÈ‚¯ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„

˙ÂÂ¯˙Ù Æ˙Â¯Ó˙‰ ̇ ¯ÊÚ· ̇ ÂÂ¯˙Ù Æ˙ÂÈËÙÈÏ‡≠˙ÂÈ˜ÏÁÂ ̇ ÂÏÈ‚¯ ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„

Æ˙ÂÏÈ‚¯ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡Â˘Ó· ˙Â·ÈˆÈ Æ‰È‚¯‡ ˙ÂËÈ˘·

ÌÈÒ„‰ÓÏ ˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂËÈ˘  ∞±π∞∞≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≤  ≤
∞±¥∞∞∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥∂∞±μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈˆ˜ÂÙ ÆÏÂ·‚ ÈËÓÏ‡Â ÌÈÈÙÂÒ‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ˙ËÈ˘· ˙ÂÈÒ„‰ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù
˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÈ¯ËÓ¯ÙÂÊÈ‡ ÌÈËÓÏ‡ Æ„ÂÚÂ ‰Èˆ˜ÂÏÂ˜ ̇ ËÈ˘ ̈ ÔÈ˜¯Ï‚ ̇ ËÈ˘ ÆÒÈÒ·

˙ÂÈÏÂ·¯Ù ̈ ˙ÂÈËÙÈÏ‡ ̇ Â‡ÂÂ˘ÓÏ ÔÂ¯˙Ù Æ˙ÂÏÈÏ„ ̇ ÂˆÈ¯ËÓ ÌÚ ̇ Â‡ÂÂ˘ÓÏ ÔÂ¯˙Ù

‰Ò„‰ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÁË˘· ̇ ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ·˘ÁÓ ̇ ÂÈÎ˙ Æ˙Â‡Ó‚Â„ Æ˙ÂÈÏÂ·¯ÙÈ‰Â

Æ˙ÈÁ¯Ê‡

·Ó  ∞±π∞∞¥Ûˆ¯‰ ˙˜ÈÎÓÏ ‡Â
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

∞≥∂∞∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨Ûˆ¯ Ï˘ È·Á¯ÓÂ È¯ÓÂÁ ¯Â‡È˙ ¨È¯ÂÒË ‰„˘ ¨˙ÂÈ¯ÂÒË ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨ÌÈ¯ÂÒË
Æ‰ÒÓ ¯ÂÓÈ˘ ÆÔÈÙÒÂ ˙Â¯È‰Ó‰ ËÈ„¯‚ ¨˙Â¯È‰Ó ÆÌÈ¯Â·ÈÚÂ ‰ÈˆÓ¯ÂÙ„ ËÈ„¯‚

˙ÈÏÏÎ ‰˘È‚ Æ¯ÓÂÁ Ï˘ ÌÈÈÒ‡Ï˜ ÌÈÏ„ÂÓ Æ‰ÈÙÂ¯Ë‡Â ‰È‚¯‡ ÆıÓ‡ÓÂ Ú˙ ÔÊ‡Ó

ÆÌÈ¯ÓÂÁ ÏÂ„ÈÓÏ

ÏÂ‰ÈÂ ‰Ò„‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˙ÂÈ˙ÂÓÎ ˙ÂËÈ˘  ∞±π∞∞∂
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

∞±¥∞∞¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÂÓÈÒ˜Ó ˙ÈÚ·© ˙Â˙˘¯‰ ˙¯Â˙ Æ®¯ÙÂ˘Ó Ò˜ÏÙÓÈÒ© Ì„˜˙Ó È¯‡ÈÏ ˙ÂÎ˙

ÏÂÏÒÓ‰ ̇ ÂÈÚ· ̈ ˙˘¯ Ï˘ ‰Ê˙ÈÒ ̈˙˘¯Ï ÈÏÓÈÈÓ Í˙Á ̈ ÈÏÓÈÈÓ Ò¯ÂÙ ıÚ ̈ ‰ÓÈ¯Ê

˙ÂÎ˙ ÏÚ ‰¯ÊÁ Æ®ÌÈÈÏÓÈËÙÂ‡ ÌÈ„˜ÂÓ ¨‰ÓÈ¯Ê ˙˘¯Ï ÈÏÓÈÈÓ ¯ÈÁÓ ¨¯ˆ˜‰
¨ÌÈÓÏ˘· ·¯ÂÚÓ ÔÂÎ˙ ̈ ¢‰ÓÈÒÁÂ ‰˜ÂÏÁ¢ ̇ ËÈ˘ ̈ ÌÈÈÈÙ‡ÓÂ ̇ ÂÂÎ˙© ÌÈÓÏ˘·

Ê¯‚Ï ÈÏÙÂÎ ¨˙Â¯Â˜Ó ˙‡ˆ˜‰© ÈÓÈ„ ÔÂÎ˙ Æ®ÌÈÁË˘Ó ÍÂ˙Á ˙ËÈ˘’‰˜ÈÓÈ„ ¨

ÔÂÓÈÊ ÈÎÈÏ‰˙Â ÌÈÓÊ ˙ÂÁÂÏ Ï˘ ˙ÂÈÚ· Æ®ÈÚÂ·È¯ ÔÂÈ¯ËÈ¯˜Â ˙È¯‡ÈÈÏ

©SCHEDULINGÆ®

‰˜ÈËÒÈËËÒ· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù  ∞±π∞∞∑
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

∞±¥∞∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰˜ÓÚ‰ ¨ÂÈ˙ÂÎÏ˘‰Â ÈÊÎ¯Ó‰ ÏÂ·‚‰ ËÙ˘Ó© ÌÈÈ˙Â¯·˙Ò‰ ÌÈ‚ÂÏÈÙÏ ÌÈ·Â¯È˜
˙¯ÈÁ· ̈ ÍÓÒ≠È¯· ̈ÌÈÁÂÂ¯ ̈˙ÈÏÏÎ ≠ ÌÈ„ÓÂ‡ ̇ ÂÂÎ˙© ‰„ÈÓ‡ Æ®ÌÈ¯ÎÂÓ ÌÈ‚ÂÏÈÙ·

¨ÌÈËÓÂÓ‰ ̇ ÂËÈ˘© ÌÈÈ˙„Â˜ ÌÈ„ÓÂ‡ ̇ ÂÂÎ˙Â ‰„ÈÓ‡ ̇ Â˜ÈÎË Æ®Ì‚„Ó Ï„Â‚

Ì‚„Ó ̄ Â·Ú ÔÁ·Ó© ‰¯Ú˘‰ ÈÁ·Ó Æ®˙ÂÈ·˜Ú ̇ ÂÏÈÚÈ ̈ ˙ÈÏÓÈÒÎÓ‰ ̇ Â‡¯‰ ̇ ËÈ˘

Æ®˙ÂÈÂÂ˘Â ÌÈÚˆÂÓÓ ̄ Â·Ú ÌÈÁ·Ó ̈ Ì‚„Ó Ï„Â‚Â È˘ ̄ „ÒÓ ‰‡È‚˘ ·Â˘ÈÁ ̈ ÏÂ„‚
Æ®ÌÈÈ¯‡ÈÏ≠‡Ï ÌÈ¯˜ÓÏ ·Â¯È˜ ¨ÌÈÓÂ˜Ú ˙Ó‡˙‰© ¨˙È¯‡ÈÈÏ ‰ÈÒ¯‚¯

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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·ÚÂ ÌÈ¯ÂË˜¯Ë  ∞±π∞μ≤·Î¯ ÈÏÎ ˙Â¯È
≥Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∑∏±∞≥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÎÓ ˙ÂÂÎ˙ Æ·Î¯ ÈÏÎ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ÆÌÈ¯ÂË˜¯Ë Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„Â ‰˜ÈÎÓ

ÈÏÎ ˙Â¯È·Ú ÆÚ˜¯˜ ≠ÏÁÊÂ Ú˜¯˜ Ï‚Ï‚ Ï˘ ‰˜ÈÎÓ‰ ÆÚ˜¯˜‰ Ï˘ ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙÂ

‰ÚÂ˙Â ˙Â¯È·Ú ÈÂÊÈÁ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÂÏÈˆÂ ÌÈÈË‚¯‡ ÌÈË·È‰ Æ¯¯‚ ÁÂ˙ÈÙ Æ·Î¯
Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ÆÌÈÏÎÂ ÌÈ¯ÂË˜¯Ë È„È ÏÚ Ú˜¯˜ ˜Â/È‰ ÆÌÈ¯ÂË˜¯ËÂ ·Î¯ ÈÏÎ Ï˘

ÚÂˆÈ· ˙Â„È„Ó Æ˜Â„È‰Â ˙Â¯È·Ú ÈÎ¯ˆÏ Ú˜¯˜ ˙ÂÂÎ˙ ˙Â„È„Ó ÆÚ˜¯˜‰ ˜Â„È‰

ÆÌ˙Â¯È·ÚÂ ·Î¯ ÈÏÎ

È‡Ï˜Á ÔÂÎÈÓ· ¯ÈÓÒ  ∞±π∞μ≥
±Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ±  ≠  ≠  ≠
∞∑∏±π∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂÈ„  ÆÚ˜¯˜ „Â·ÈÚ ÈÎÈÏ‰˙Â È‡Ï˜Á ÔÂÎÈÓ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â Ï˘ ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ

Æ˙ÂÈÂÈ¯ÈÓÒ ˙Â˘È‚Ù· ÂÏ‡ ÌÈ‡˘Â·

˙È‡Ï˜Á ‰Ò„‰· ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÈÚ·· ¯ÈÓÒ  ∞±π∞μ¥
±Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

∞∑∏¥∞∂ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ¯Á· ‡˘Â ÈÙÏ

‰¯ÈÙÒÂÓË‡ ÁÓˆ Ú˜¯˜ ÈÒÁÈ  ∞±π∞μμ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞∑∏∂≥∑ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰¯ÈÙÒÂÓË‡ ≠ÁÓˆ≠Ú˜¯˜ ̇ Î¯ÚÓ· ‰ÓÈ¯Ê ̈˙ÂÚ˜¯˜ ̇ Â˘·È˙‰ Æ˙Â„‡˙‰ ÈÎÈÏ‰˙
˜˘Ó ¯Â‡˙Ï ÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈÏ„ÂÓÂ ˙Î¯ÚÓ· ‰ÓÈ¯Ê‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰

˙ÂÂÚ¯‚ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„Ï ÌÈÈ‡Ï˜Á ÌÈÏÂ„È‚ ˙Â˘È‚¯ ÆÁÓˆ‰ Ï˘ ÌÈÓ‰

ÌÈÓÈÈ˜ ̇ ÂÂ¯˙Ù ÆÌÈÓ‰ ̇ ÎÂ¯ˆ˙ ̇ Î¯Ú‰ Æ‰È˜˘‰‰ È¯Ë˘Ó È·‚Ï ‰˙ÂÚÓ˘ÓÂ ÌÈÓ

ÌÈÙÒÂ ÌÈ‡˘ÂÆÌÈÈ‡Ï˜Á ÌÈÏÂ„È‚ Ï˘ ÌÈÓ‰ ̃ ˘Ó ÏÚ ̇ È·¯ÈÓ ‰¯˜·Ï ÌÈÈ¯˘Ù‡Â
Æ˙Î¯„ÂÓ ‰‡È¯˜· Ë„ÂËÒ‰ ˙¯ÈÁ· ÈÙÏ

± ˙ÈÒ¯ÁÂ Ú˜¯˜ Ï˘ ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÈÓÈÎ  ∞±π∞μ∂
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞∑∏∑±≤ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ˙ÈÒ¯Á ÌÈÓ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ÆÈÂ‰ÈÊ ˙ÂËÈ˘ ÆÌ‰È˙ÂÂÎ˙Â ˙ÈÒ¯Á‰ ÈÏ¯ÈÓ ‰·Ó
Æ‰ÏÂÙÎ‰ ˙ÈÏÓ˘Á‰ ‰·Î˘‰ ÆÌÈÓ ˙ÈÒ¯Á ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙· ÌÈ˜¯Ù

‡ Ú˜¯˜‰ ÈÚ„Ó· ¯ÈÓÒ  ∞±π∞μ∑’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

∞∑∏∏∞¥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

≠Ú˜¯˜ ÈÒÁÈ· ¨˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÈÓÈÎ ¨‰˜ÈÒÈÙ ¨‰ÈÓÈÎ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â „ÂÓÈÏ

Æ˙ÈÚÂˆ˜Ó‰ ˙ÂÂ˙Ú· ÌÈÚÈÙÂÓ‰ ÌÈ¯Ó‡Ó ÍÂ˙Ó ¨ÌÈÓ≠ÁÓˆ

·ÒÂ Ú˜¯˜ ÌÈÓ ˙Ò„‰· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞±π∞μ∏‰·È
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞∑∏∏∞∂ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÓ· ÌÈÈÒ„‰Â ÌÈÈÚ„Ó ÌÈ‡˘Â Ï˘ ˜ÈÓÚÓ „ÂÓÈÏÏ „ÚÂ‰ Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

ÌÈÎÓÒÂÓ È„ÂÓÈÏÏ ‰„ÚÂÂ‰Â ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜È Ë¯ÂÙÓ ÒÂ·ÏÈÒ Æ‰·È·ÒÂ Ú˜¯˜

ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙ÈÈ Â· ¯ËÒÓÒ‰ ÈÙÏ

·Ò ÁÓˆ ÈÒÁÈ  ∞±π∞μπ‰·È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±μ∞∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑∏∏∞∑ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È˙·È·Ò ÌÂ‰ÈÊ Æ‰ÏÈ„‚ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓÂ ‰ÏÈ„‚ ÆÔÂÊÓÂ ‰ÒÓ≠ÂÈ· Ï˘ ÌÈ¯ˆÈÎ ÌÈÁÓˆ‰

ÈÂ˘ Æ‰˜ÈËÂÈ·ÂÒ˜ ̈ ÈˆÓÂÁ Ì˘‚ ̈ ÌÈÏÈÚ¯ ÌÈÊ‚ ̈ ˙ÂÏÈÚ¯ ̇ ÂÎ˙Ó ̈ ˙ÂÁÈÏÓ ̇ Â˜ÚÂ

ÆÌÈÁÓˆ ÌÚ ‰·È·Ò È˜Ê ÔÂ˜È˙ Æ˙ÂÈ˙·È·Ò ˙Â˜ÚÏ ˙Â„ÈÓÚ·

˙È‡Ï˜Á ‰Ò„‰· ¯ËÒÈ‚Ó ¯ÈÓÒØË˜ÈÂ¯Ù  ∞±π∞∂∞
μÆ∞ Ó˜ ·´‡  ≠ ±∞  ≠  ≠  ≠

∞∑∏∏∞∏ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ë˜ÈÂ¯Ù Ï˘ ÚÂˆ· Æ„·Ï· ¢‰Ò„‰· ̄ ËÒÈ‚Ó¢ ÏÂÏÒÓ· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

ÌÂ‡˙· ¨ÚÂ·˜ÏÂ ‰ÁÓ ¯ÂÁ·Ï Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ ÆÈÈÂÒÈ Â‡ ÈËÈÏ‡ ¨ÈÂÈÚ ÈÙÂ‡ ÏÚ·

¯Â˘È‡Ï ̆ ‚ÂÈ ®ÌÈ„ÂÓÚ ≤ „Ú© ‰„Â·Ú‰ Ï˘ È˙ÈˆÓ˙ ̄ Â‡˙ Æ‰„Â·Ú‰ ‡˘Â ̇ ‡ ̈ Â˙‡
ÌÎÂÒÈ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÆÒ¯Â˜Ï ÌÂ˘È¯‰ „ÚÂÓÓ ̆ „ÂÁ ÍÂ˙ ̈ ÌÈÎÓÒÂÓ È„ÂÓÈÏÏ ‰„ÚÂ‰

Æ˙ÈÂÈ¯ÈÓÒ ‰‡ˆ¯‰·Â ‰ÁÓ‰ È¢Ú ÔÁ·È˘ Á¢Â„·

È‡Ï˜Á ÔÂÎÈÓ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞±π∞∂±
≤Æ∞ Ó˜ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞∑∏∏∞π ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂÎÈÓ· ÌÈÈÒ„‰Â ÌÈÈÚ„Ó ÌÈ‡˘Â Ï˘ ˜ÈÓÚÓ „ÂÓÈÏÏ „ÚÂ‰ Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

ÈÙÏ ÌÈÎÓÒÂÓ È„ÂÓÈÏÏ ‰„ÚÂ‰Â ‰¯ÂÓ‰ È„È ÏÚ Ú·˜È Ë¯ÂÙÓ ÒÂ·ÏÈÒ ÆÈ‡Ï˜Á

ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰

˙Ó„˜˙Ó ÌÈ·Ó ˙˜ÈÎÓ  ∞±π±≤∏
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥±∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±π∞∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈ˙ÂÂÈÚ ‰„˘ ¨ÌÈˆÓ‡Ó ˙¯Ó˙‰ ¨Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨ÌÈˆÓ‡Ó ‰„˘
ÌÈ„ÓÓ È˘· ˙ÂÈÚ· ≠ ˙ÂÈËÒÏ‡‰ ˙¯Â˙ ÆÌÈ˙ÂÂÈÚ ˙¯Ó˙‰ ¨˙ÂÈÏÈ·ÈËÙÓÂ˜

˙‡ÂÂ˘Ó ˙¯ÊÚ· ÌÈÈ·ÏÓ ˙ÂÁÂÏ· ÌÈˆÓ‡Ó‰ Æ˙È¯ÏÂÙÂ ˙ÈÏÂ‚Â˙¯Â‡ ˙Î¯ÚÓ·

˙ÂÈËÒÏ‡ ̇ ÂÏ·Ë Æ˙ÂÈ¯ËÓÂÂ‚È¯Ë ̇ ÂÈˆ˜ÂÙÂ ÌÈÓÂÈÏÂÙ ̇ ¯ÊÚ· ÔÂ¯˙Ù‰ ̈ È¯ÈÈ‡

ÆÈÂÏÂ ‰È· ˙ÂÂ¯˙Ù ≠ ˙ÂÈ·ÏÓ ˙ÂÏ·Ë Æ˙ÈÂÓ¯‰È·‰ ‰‡ÂÂ˘Ó‰ ≠ ˙Â˜„

ÌÈ·Ó Ï˘ ÈÏÓÈËÙÂ‡ ÔÎ˙  ∞±π±≥∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥±∞π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÈÚ·Ï ÌÈÂ˘ ÌÈÁÂÒÈ Æ‰¯ËÓ ˙Èˆ˜ÂÙ ¨ÌÈˆÂÏÈ‡ ¨ÌÈ˙˘Ó È‚ÂÒ ¨„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈ·Ó Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Ï ÔÂ¯˙Ù ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈ·Ó Ï˘ ÈÏÓÈËÙÂ‡ ÔÎ˙

ÌÈ·Ó Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ Æ˙Â·Î¯ÂÓ ‰·Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ·Â ÌÈÂ˘ ‰·Ó ÈËÓÏ‡·

ÆÌÈÏÂ„‚

ÌÈ·Ó ÔÎ˙Ï ˙ÂÂÎÓ ‰ÊÈÏ‡  ∞±π±≥∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥±∞π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Í¯ÂˆÏ ˙ÈÓÈ„ ‰ÊÈÏ‡Â ˙È¯‡ÈÏ ‡Ï ‰ÊÈÏ‡ ¨˙È¯‡ÈÏ ‰ÊÈÏ‡ ˙ÂÈÚ· ÁÂÒÈ
¨ÌÈÈÓÂ˜Ó ÌÈ·Â¯È˜ ̈ ˙Â¯È˘È ̇ ÂËÈ˘ ∫‰ÊÈÏ‡‰ ̇ ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ̇ ÂÂ˘ ̇ ÂËÈ˘ ÆÔÎ˙

Æ˙Â·Î¯ÂÓÂ ˙ÂÏÂ„‚ ‰·Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈ·ÏÂ˘ÓÂ ÌÈÈÏ·ÂÏ‚

ÌÈ·Ó Ï˘ ‰ÊÈÏ‡· ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡  ∞±π±¥∞
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±∂±¥¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ·Â·ÈÒ ÈÙÂ‚ ÆÌÈÈ¯ËÓ¯ÙÂÊÈ‡ ÌÈËÓÏ‡ Æ˙ÂÊÊ‰ ‰„˘ ̇ Á‰ ÆÌÈÈÂÈˆ‡È¯Â ̇ ÂÂ¯˜Ú

¨˙Â·ÈˆÈ Æ˙È¯ÓÂÁÂ ˙È¯ËÓ‡È‚ ˙ÂÈ¯‡ÈÏ≠È‡ Æ·Â·ÈÒ ˙ÂÙÈÏ˜ Æ˙ÂËÏÙ ˙ÙÈÙÎ

ÆÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡· ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ˙ÂÈÚ·· ·Â˘ÈÁ ˙Â˜ÈÎË Æ˙Â„Â˙Â ‰˜ÈÓÈ„

± ÌÈ·ÈÓ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„  ∞±π±¥±
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥±∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±≤±≥¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ê¯‚Ï ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÂËÏÁÂÓÂ ̇ ÂÈÒÁÈ ̇ ÂˆÂ‡˙Â ̇ ÂÈÂ¯È‰Ó ̈ ˙ÂÊÂÊ˙’˙ÂÎ¯ÚÓ ̄ Â·Ú 
˙ÚÙ˘‰ Æ˙ÂËÏÙÂ ˙Â¯Â˜ ∫˙ÂˆÏÂ‡ÓÂ ˙ÂÈ˘ÙÂÁ ˙ÂÙÈˆ¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ˙ÂÈË¯˜ÒÈ„

˙ËÈ˘Ï ‡Â·Ó ¨ÌÈÈ¯ÓÂ ˙ÂÂ¯˙Ù Æ˙ÂÈ„ÓÓ „Á ˙ÂÈÚ·· ÌÈÏ‚‰ ˙‡ÂÂ˘Ó ÆÔÂÒÈ¯‰

ÈÏ·Â ÌÚ ¨˙Â¯Â˜ Ï˘ ˙Â„Â˙ ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÂÈÂÈˆ‡È¯Â ˙ÂËÈ˘· ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈÈÈÙÂ‡‰

ÔÂ¯˙Ù· ÌÈ·˘ÁÓ ÌÂ˘ÈÈ ÆıÈ¯ ÈÏÈÈ¯ ̇ ËÈ˘ ÆÔÂËÏÈÓ‰ ÔÂ¯˜Ú Æ‰¯ÈÊ‚‰ ÁÂÎ ̇ ÚÙ˘‰
Æ˙ÂÈ˘ÚÓ ˙ÂÈÚ·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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„ÈÚ¯Ï ÌÈ·Ó ÔÂÎ˙  ∞±π±¥≥‰Ó„‡ ˙
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
®∞±π±¥±≠Â ∞±¥±≤∑≠Â ∞±¥±∞π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰·Â‚˙‰ ̇ ÂËÈ„¯Â‡ Ï˘ È˙Â¯·˙Ò‰ ̄ ÂÊÈÙ Æ˙ÂÈÓÒÈÈÒ ‰Ó„‡ ̇ Â„ÈÚ¯ Ï˘ ̇ ÂÂÎ˙

˙Â·Â‚˙ Æ˘ÙÂÁ ˙Â‚¯„ ¯ÙÒÓ ÌÚ ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙Â·Â‚˙ Æ˙ÂÈÏ¯Ë˜ÙÒ‰
˙„ÈÚ¯Ï ˙ÂÈˆ˜Â¯ËÒÂ˜ ÈËÓÏ‡Â ÌÈ¯ÓÂÁ ˙·Â‚˙ Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘

¨ÌÈ·Ó Ï˘ ÈÓÒÈÈÒÈË‡ ÔÂÎ˙ ÆÈÓÒÈÈÒÈË‡ ÔÂÎ˙· ÌÈÈÒÈÒ· ̇ ÂÂ¯˜Ú Æ‰Ó„‡

ÌÂ˘ÈÈ Æ‰·ÓÂ Ú˜¯˜ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚ ˙ÚÙ˘‰ Æ‰Ó„‡ ˙Â„ÈÚ¯ ¯ÙÒÓ Ï˘ ‰¯È˜Ò

Æ·Î¯ÂÓ ‰·Ó Ï˘ ÈÓÒÈÈÒÈË‡ ÔÂÎ˙· Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÆÔÂÎ˙· ÌÈ·˘ÁÓ

·· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞±π±¥μÔÈÈÂÊÓ ÔÂË
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥±≤∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯˘˜ ∫ÌÈÈÏÂ·‚ ÌÈ·ˆÓ ÈÙÏ ÔÂÎ˙‰ ˙ÒÈÙ˙· ˙ÂÈË¯Â‡È˙‰ ˙ÂÁ‰‰
Ï˘ ‰ÙÈÙÎ· ˙Â‚‰˙‰· ÌÈ·Ï˘‰ ¨‰„ÏÙ‰ Ï˘Â ÔÂË·‰ Ï˘ ÌÈÈ·ÈËÂËÈËÒÂ˜

≠„Á ‰ÙÈÙÎ· ˙ÂÈÓÂÓ˜Ú≠ËÓÂÓ ÈÒÁÈ Ï˘ ÈË¯Â‡È˙ ÈÂÊÈÁ ¨ÔÈÂÊÓ ÔÂË·Ó ˙Â¯Â˜

ÈÓÂ˜Ú ¨Ò¯‰ Ï˘ ÈÏÂ·‚ ·ˆÓ· ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙ„Â ˙ÂÎÈ˘Ó ¨˙È¯Èˆ≠Â„ ‰ÙÈÙÎ ¨˙È¯Èˆ

Æ‰¯ÈÊ‚ ¨˙Â˜·„È‰ ¨ÌÈ„ÂÓÚ· ËÓÂÓ≠ÁÂÎ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡

˙ÂÈˆ˜Â¯ËÒÂ˜· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞±π±¥∏
≤Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰

ÌÈÎ¯ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰˜ÈÎÓ  ∞±π±¥π
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ˜ÂÁ ÆÏ˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ¨ÌÈˆÓ‡Ó ¨‰˜ÈËÓÈ˜¨ÌÈ¯ÂÒË ∫˙ÈÒÈÒ· Ûˆ¯ ˙˜ÈÎÓ

ÌÈÏ„ÂÓ ¨˙È¯ÓÂÁ ‰ÈÙÂ¯ËÂÊÈ‡Â ˙Â„ÈÁ‡≠È‡ ¨˙ÂÈËÒÏ‡¯ÙÈ‰∫ÌÈÈ·ÈËÂËÈËÒÂ˜

˙ÂÈÚ· ¨ÈÎÓ≠Â¯Ë˜Ï‡ „ÂÓÈˆ ∫ÌÈÈ·ÈË˜‡≠Â¯Ë˜Ï‡ ÌÈ¯ÓÂÁ ÆÌÈÎ¯ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘
˙ÂÈÚ· ̈ ÈÎÓ≠ÂÓÈÎ „ÂÓÈˆ ∫ÌÈÈ·ÈË˜‡≠ÂÓÈÎ ÌÈ¯ÓÂÁ Æ˙ÂÈÎÓ≠Â¯Ë˜Ï‡ ‰Ù˘ Í¯Ú

Æ˙ÂÈÎÓ≠ÂÓÈÎ ‰Ù˘ Í¯Ú

·‡˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Ò„‰  ∞±π≤∞∂≤ ÌÈÓ È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

∞±∂≤∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÁÂÒÈ Æ˙ÂÈÂÈ¯ËÈ¯˜≠·¯ ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜  ÆÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÂ˙· ÏÂÙÈËÏ ˙ÂËÈ˘

¨ÔÓÊ ÈÙ ÏÚ ÁÂ˙ÈÙ  ÆÌÈÓ È·‡˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Ò„‰· ˙ÂÈÚ· Ï˘ Ë¯ÂÙÓ ÔÂ¯˙ÙÂ

˘ÂÓÈ˘Â ÌÈÎÙ˘ ˜ÂÏÈÒ ¨ÌÈ¯ÙÈÂ˜‡ ÏÂ‰ÈÂ ÁÂ˙ÈÙ ¨ÌÈÈÚ˜¯˜ ÏÚ ÌÈÓ ÁÂ˙ÈÙ
Æ‰˜ÂÏÁ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÏÂÚÙ˙Â ÔÎ˙ ̈ÌÈ¯‚‡Ó ÏÂÚÙ˙ ̈˙Â·ÏÂ˘Ó ̇ ÂÈ¯ÂÊ‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈ ¯ÊÂÁ

Æ®¯ËÒÓÒ ˙ÈÁ· ‰È‰˙ ‡ÏÂ© Ë˜ÈÈÂ¯Ù ¯ËÒÓÒ‰ ÍÏ‰Ó· Úˆ·È Ë„ÂËÒ ÏÎ

·‡˘ÓÂ ‰˜ÈÓÈ„Â¯„È‰· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞±π≤≤μÌÈÓ È
≤Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰

± ÌÈÎÙ˘Â ÌÈÓ· ÏÂÙÈË  ∞±π≥∞π
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÎÈÏ‰˙ ̈ ‰ÈÈ‰˘ ÈÓÊ ‚ÂÏÈÙÂ ÌÈ¯ÂË˜‡È¯ ÆÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ‰˜ÈËÈ˜ ÆÌÈÓ ̇ ÂÎÈ‡
¨‰˙˙Ù‰ ¨‰ÎÓÒ‰Â ÚÂ˜È˘ ¨Ê‚ ¯·ÚÓ ÌÈÎÙ˘·Â ÌÈÓ· ÏÂÙÈË· „ÂÒÈ ˙ÂÏÂÚÙÂ

˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙ ̈ÌÈÂÈ ÛÂÏÈÁ ̈ ÍÂÎÈ¯Â ÈÓÈÎ ÚÂ˜È˘ ̈ ‰ÁÈÙÒ ̈˙ÈÏÂ¯‚ ‰·È·Ò· ÔÂÈÒ

ÆÌÈÓ· ÏÂÙÈË

≤ ÌÈÎÙ˘Â ÌÈÓ· ÏÂÙÈË  ∞±π≥±∞
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

∞±π≥∞π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÁÏÂ˜ ˙ÂÎÈ‡Â ˜ÂÏÈÒ ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÂ˘ ˙ÂÎÈ‡ È„„Ó ÔÈ· ¯˘˜‰ ¨ÌÈÎÙ˘ ˙ÂÎÈ‡

ÏÂÙÈË· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â ÆÌÈÎÙ˘· ÏÂÙÈË ÈÎÈÏ‰˙ ÏÚ ˙ÈÏÏÎ ‰¯È˜Ò Æ˙˘¯„

ÌÈÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ÌÈÏÂ˜È˘ ≠ È‚ÂÏÂÈ·‰ ÏÂÙÈË‰ ˙ÂÂ¯˜Ú ÆÈÂ˘‡¯ ÏÂÙÈËÂ Ì„˜
˙ÂÎÈ¯· Æ‰È˙Â¯ÂˆÏ ˙ÏÚÙÂ˘Ó ‰ˆÂ· ∫ÛÁ¯Ó ÚˆÓ· ÏÂÙÈË‰ ÈÎÈÏ‰˙ Æ‰˜ÈËÈ˜Â

ÚˆÓ· ÏÂÙÈË‰ ÈÎÈÏ‰˙ Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ̇ ÂËÈ˘· Ô˜Á ̇ ˜Á¯‰ ÆÔÂˆÓÈÁ È‚‡ ̈˙Â¯ÂÂ‡Ó

˜ÂÏÈÒÂ ̆ Â·ÈÈ ̈ÌÈÓ ̇ ‡ˆÂ‰ ∫‰ˆÂ·· ÏÂÙÈË Æ˜ÒÈ„≠ÂÈ·Â ≠ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ‚·¯Ó ∫ÚÂ·˜

ÆÌÈÎÙ˘ ˙·˘‰ ÆÈÓÈÎÂ˜ÈÒÈÙ ÏÂÙÈË ÆÈÙÂÒ

·ÚÓ  ∞±π≥±±·Ò‰ ˙Ò„‰Ï ˙Ó„˜˙Ó ‰„‰·È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≤  ≠  ±

∞±¥≥±μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
¨ÌÈÓ· ÏÂÙÈË· ÌÈÎÈÏ‰˙Â ˙ÂÏÂÚÙ Ï˘ ÌÈÈ˙˘Â¯Á≠ÈˆÁ ÌÈ˜˙ÓÂ ‰„·ÚÓ ÈÈÂÒ

¨ÍÂÎÈ¯ ̈ ‰ÈˆÈ¯ÂÏÎ ̈ ÔÂÈÒ ̈ ÚÂ˜È˘ ∫ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â ÆÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙Â ÌÈÈÂ¯ÈÚ ÌÈÎÙ˘

Æ‰ÈÁ˘ ÈÓÊ ‚ÂÏÈÙ ¨˙ÏÚÙÂ˘Ó ‰ˆÂ· ¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ‚·¯Ó ¨ÌÈÂÈ ÈÙÈÏÁÓ

·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡· ¯ÈÓÒ  ∞±π≥±μ‰·È
±Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÆÚ˜¯˜Â ̄ ÈÂ‡ ̈ÌÈÓ ÌÈÏÏÂÎ‰ ̈˙È˙·È·Ò ̇ ÂÎÈ‡Ï ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈ‡˘Â ÏÚ ÔÂÈ„Â ‰‚ˆ‰

Æ˙È¯ÈÏÙÈˆÒÈ„¯ËÈ‡ ‰˘È‚ ÌÈ„„ÂÚÓ Â·Â ÌÈÚ„ÓÂ ÌÈÒ„‰Ó Ò¯Â˜· ÌÈÙ˙˙˘Ó

ÆÌÈÁ¯Â‡ ˙Â‡ˆ¯‰ ÏÂÏÎÈ ÚÂˆ˜Ó‰

·Ò‰ Ï˘ ‰ÈÓÈÎ  ∞±π≥±∏‰·È
≥Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≤  ±  ≥

∞±¥≥±∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÈËÂ·¯˜‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ¨Ï˜˘Ó≠ÈÂÂ˘· ˙ÂÈËÓ˙Ó ˙ÂËÈ˘ ¨ÈÓÈÎ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘

ÌÈ˜¯Ù ̈ÌÈÎÙ˘·Â ÌÈÓ· ̄ ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ ÈÎÈÏ‰˙ ̈‰ÈˆÒ˜ÏÙÓÂ˜Â ̇ ÂÒÈÒÓ ̈‰˜ÈËÈ˜
‰ÈÓÈÎ ¨‰¯ÈÙÒÂÓË‡‰ ‰·Ó ¨‰ÈÓÈÎÂËÂÙ ¨˙È˙·È·Ò ˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ·

˙ÂËÈ˘· ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ˙ÂÂ¯˜Ú ¨®¢ÔÂÊÂ‡· ¯ÂÁ‰¢© ˙È¯ÙÒÂË¯ËÒÂ ˙È¯ÙÒÂÙÂ¯Ë

Æ˙È˙·È·Ò ‰ÈÓÈÎ· ˙ÂÈÏËÓÂ¯ËÒÈ‡ ˙ÂÈËÈÏ‡

·Â¯˜ÈÓ  ∞±π≥±π·Ò‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ‰·È
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≥  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
ÈÂÏÈ‚Ï ̇ ÂËÈ˘ ÆÔÈÎÙÂ˘Â ÌÈÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ·Â¯˜ÈÓ Æ˙ÈÏÏÎ ‰È‚ÂÏÂÈ·Â¯˜ÈÓ· ̇ Â„ÂÒÈ

ÌÈ¯Â˘˜‰ ‰ÈÓÈÎÂÈ·· ÌÈ˜¯Ù ÆÌÈÓ· ÈÏ¯ÈÂÂ ÌÂ‰ÈÊ ÔÎÂ ÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ ÌÂ‰ÈÊ

ÚÂˆÈ·· ̇ Â¯Â˘˜‰ ̇ ÂÈÏËÓÂ¯ËÒÈ‡ ̇ ÂËÈ˘ ÆÌÈÎÙ˘ ̄ Â‰ÈËÂ ÌÈÓ ̄ Â‰ÈË ÈÎÈÏ‰˙Ï

ÆÌÈÎÙ˘Â ÌÈÓ· ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡≠Â¯˜ÈÓ ˙Â˜È„·

¯ÈÂÂ‡ ÌÂ‰Ê Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ¯Â‡ËÓ  ∞±π≥≤≥
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞±∂≥∞≤≠Â ∞±¥πμ¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨˙ÈÒÁÈ ̇ ÂÁÏ ̈ ‰¯ÂË¯ÙÓË ̈ ÁÂ¯ ̈ ıÁÏ ̈ ‰È¯˜ ∫‰È‚ÂÏÂ¯Â‡ËÓ· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ
‰ÈÊÂÙÈ„ Æ˙ÂÈËÙÂÈÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÈÎ‡ ‰·ÓÂ È˜ÙÂ‡ ‰·Ó ¨˙È¯ÙÒÂÓË‡ ˙Â‡¯

ÔÂ¯˙ÙÎ ˙Â·Â¯‡ Æ˙È„ÓÓ ‰ÊÈÏ‡ ¨¯ÂÊÈÙÂ ÈÂÏÈÚ ˙Â‡ÁÒÂ ÆÌÈÓ‰ÊÓ Ï˘ ‰ÚÒ‰Â

ÌÈÓ‰ÊÓ ˙ÙÈË˘ ¨¯ÈÚ‰ ÌÈÏ˜‡ ¨¯ÈÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂËÓÈÏ˜ Æ¯ÈÂ‡‰ ÌÂ‰ÈÊÏ

Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂ¯Â‡ËÓ ˙Â„È„Ó ¨‰¯ÈÙÒÂÓË‡·

˙˜ˆÂÓ ˙ÏÂÒÙ· ÏÂÙÈË  ∞±π≥≤∂
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≤μ∏∞± Â‡ ±≤¥∏∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑∂π±±¨∞±∑∞≤¥¨∞±¥≥≤∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±∂≥≤∂ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙ÂÎ¯ÚÓ Æ˙˜ˆÂÓ ̇ È‡Ï˜ÁÂ ̇ ÈÂ¯ÈÚ ̇ ÏÂÒÙ Ï˘ ÈÓÈÎ ·Î¯‰Â ̇ ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ̇ ÂÂÎ˙

¨‰ÈˆËÒÂÙÓÂ˜ ¨‰ÙÈ¯˘ ¨ÈÂÒÈÎÂ ÈÂÏÈÓ ÔÏÏÎ·Â ˜ÂÏÈÒ ˙ÂËÈ˘ ¨‰Ï·Â‰Â ÔÂÒÁ‡

Æ˙˜ˆÂÓ ˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁ· ¯ÊÂÁ ˘ÂÓÈ˘ÏÂ ¯ÂÊÁÓÏ ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈÏ ˜ÂÏÈÒÂ ‰ÊÈÏÂ¯ÈÙ

ÌÈÎÈÏ‰˙ ˙ÂÏÈÚÈ ¨ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈË˜ÙÒ‡ ¨˙ÏÂÒÙ ˜ÂÏÈÒ È˙Â¯˘ ÏÂ‰ÈÂ ÔÂ‚¯‡
ÆÌÈ¯ÈÁÓÂ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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·Ò ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ‰ÈÓÈÎ‰  ∞±π≥≥∞ÌÈÈ˙·È
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥≥±∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ËÈ˘· ˘ÂÓÈ˘Ï ˙ÂÈ˘ÚÓ ˙Â‡Ó‚Â„Â ÁÂ˙ÈÙ ∫È˙·È·Ò‰ Ì¯˘˜‰· ÌÈ‡˘Â‰ ÏÎ

ÌÈÎÈÏ‰˙Ï ÌÈ¯Â˘˜‰ ̄ ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÈÁ ̇ ÂÈÚ·Â ÒÈÒ· ‰ˆÓÂÁ ̇ ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ̇ ÈÊ‡Ó

˙ÂÎ˙Ó ÚÂ˜È˘Â ‰ÈˆÒ˜ÏÙÓÂ˜ ̇ Â·¯ÚÓ‰ ̇ ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù ÆÌÈÎÙ˘·Â ÌÈÓ· ÏÂÙÈËÏ
˙ÂÈÚ·· È˙ÂÓÎ ÏÂÙÈËÆ‰˘ÏÁ ‰ˆÓÂÁ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¯ÙÒÓÓ ˙Â·Î¯ÂÓ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ·

 Ï˘ ÔÂˆÓÈÁ ∫˙Â‡Ó‚Â„© ̄ ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ ÈÎÈÏ‰˙Ï ̇ Â¯Â˘˜‰ ̇ ÂÈËÈ˜HÂ ≤S FE (IIÆ®

Ï˘ ¯˘˜‰· ¨ÏÈÚÙ ÌÁÙ ÏÚ ‰ÁÈÙÒÂ ÌÈÂÈ ÛÂÏÈÁ ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ÌÂ˘ÈÈÂ ‰È¯Â‡È˙

ÆÌ˙ÂÚÓ˘ÓÂ ÆÌÈÓ· ÏÂÙÈË ÈÎÈÏ‰˙

·Ò ‰Ò„‰· ÌÈÈÓÈÎÂ˜ÈÒÈÙ ÌÈÎÈÏ‰˙  ∞±π≥≥≤˙È˙·È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈËÏÂ˜ÂÏÙ ¨‰ÈˆÏÂ˜ÂÏÙÂ ‰ÈˆÏÂ‚‡Â˜ ‰ÈˆÊÈÏÈ·ËÒ„ ¨˙Â·ÈˆÈ ∫ÌÈ„È‡ÂÏÂ˜
¨˙È·ÈÎ¯Ó≠·¯ ‰ÁÈÙÒ ¨˙ÂÓ¯˙ÂÊÈ‡ ∫‰ÁÈÙÒ Æ‰ÈˆÏÂ˜ÂÏÙ‰ ˙˜ÈËÈ˜ ¨ÌÈÈ¯ÓÈÏÂÙ

˙ÎÏÂ‰Â ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡· ‰ÁÈÙÒ ÆÔÂÎ˙ ̈ÌÈ¯ÂË˜‡¯ ̈ ÍÈÏ‰˙‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚

¨ÌÈÙ¯˘ ∫ÌÈÂÈ ÛÂÏÈÁ Æ˙ÂÎ˙Ó ̇ ÁÈÙÒ· Ì¯Â‚Î ÁË˘ ÏÚ ̇ ÂÈˆÒ˜ÏÙÓÂ˜ ÆÌÈÓ‰ÊÓ

Æ¯Â¯ÁÈÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÔÂÎ˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÌÈÎÈÏ‰˙

‰¯ÈÙÒÂÓË‡· ÌÈÏÂÒÂ¯È‡  ∞±π≥≥μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±∂≥∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â‚ÏÙ˙‰ ‰¯ÈÙÒÂÓË‡· ÌÈÏÂÒÂ¯È‡ Ï˘ ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÂÂÎ˙ ÆÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ
˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂÂÎ˙ Æ˙ÈÒÁÈ ˙ÂÁÏÂ ÌÈ˜È˜ÏÁ ¨‰ÈˆÏÂ‚‡Â˜Â ‰ÚÈ˜˘ ¨ÌÈ˜È˜ÏÁ

˙Â‚ÏÙ˙‰ ÆÌÈÈ¯ÙÒÂÓË‡ ÌÈ˜È˜ÏÁ Ï˘ ̇ ÂÈÓÈÎ ̇ ÂÂÎ˙¨ÌÈ˜È˜ÏÁ Ï˘ ̇ ÂÈÏÓ˘ÁÂ

ÆÌÈ˜È˜ÏÁ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡Â ‰ÓÈ‚„Ï ̇ ÂËÈ˘ Æ‰¯ÈÙÒÂË¯ËÒ·Â ‰¯ÈÙÒÂÙÂ¯Ë· ÌÈ˜È˜ÏÁ

ÆÌÈÏÂÒÂ„È‡ ‡˘Â· ÌÈ˘„Á ÌÈ¯˜ÁÓ

‰È˘Ú˙· ÌÈÎÙ˘Â ÌÈÓ· ÏÂÙË  ∞±π≥≥∑
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±π≥±∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±π≥∞π ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÌÈÓ ÏÂÙÈË ÈÎÈÏ‰˙ Æ¯Â¯È˜ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ¯ÂËÈ˜ È„Â„ ˙Ê‰Ï ÌÈÓ ˙ÂÎÈ‡ ˙Â˘È¯„

ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙ ÌÈÎÈÏ‰˙Ó ˙ÏÂÒÙÂ ÌÈÎÙ˘ Æ¯Â¯ÁÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÏÂÙÈË ¨‰È˘Ú˙Ï

ÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈÈÏÚ¯ ÌÈ·ÈÎ¯Ó Æ‰·È·Ò‰ ÏÚÂ ˙ÂÈ¯Â·ˆ ·ÂÈ· ˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÚ Ì˙ÚÙ˘‰Â

ÆÌÈÓ· ¯ÊÂÁ ˘ÂÓÈ˘ Æ‰ÏÈÚ¯ ˙ÏÂÒÙ ˜ÂÏÈÒÂ ‰È˘Ú˙ ÈÎÙ˘· ÏÂÙÈË

·Ò‰ ˙Ò„‰· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞±π≥¥∞‰·È
≤Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰

·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡ ÈÚ„Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞±π≥¥±‰·È
≤Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰

‰Ó„‡ ˙Â„ÈÚ¯ Ï˘ ÌÈÈÎËÂ‡È‚ ÌÈË˜ÙÒ‡  ∞±π¥≤¥
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞±∂¥∞≤ Â‡ ∞±∂¥∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â‚‰˙‰ ¨‰Ó„‡ ˙Â„ÈÚ¯ Ï˘ ÌÈÈÈÙ‡Ó ¨‰„È„Ó È¯È˘ÎÓ ¨‰È‚ÂÏÂÓÒÈÈÒ ¨Ú˜¯

˙·Â‚˙ ¨Ú˜¯˜ Í˙Á Í¯„ ‰¯ÈÊ‚ ÈÏ‚ ¯·ÚÓ ¨˙È¯ÂÊÁÓ ‰ÒÓÚ‰ ˙Á˙ Ú˜¯˜ Ï˘

˙Â·ÈˆÈ ¨ÌÈÎÓÂ˙ ˙Â¯È˜Â ÌÈ˜ÂÓÚ ˙Â„ÂÒÈ ¨ÌÈ„Â„¯ ˙Â„ÂÒÈ Ï˘ ˙Â‚‰˙‰ ¯˙‡
Æ˙ÂÂ¯„Ó

Ú˜¯˜‰ ˙˜ÈÎÓ· ˙ÂÈËÒÏÙ‰ ˙¯Â˙  ∞±π¥≤μ
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞±π¥≤∑ Â‡ ∞±¥¥∞π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨Ú˜¯˜‰ ˙˜ÈÎÓ· ˙ÂÈËÒÏÙ‰ ˙¯Â˙· ˘ÂÓÈ˘ ¨˙ÈËÒÏÙ ˙Â‚‰˙‰ Ï˘ ‰¯„‚‰

≠ ÁÂ˙È ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÈËÒÏÙ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙Â‚‰˙‰‰Â ÈËÒÏÙ ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙‰

∫ÔÂ‚Î©  ˙Â·ÈˆÈ ·Â˘ÈÁÏ ˙ÂÏ·Â˜Ó ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ˙ËÈ˘Â ˙ÈÏÂ·‚ ‰ÊÈÏ‡
ÂÎÂ ˙ÂÂ¯„Ó ¨˙ÏÂ·Ò˙’Æ¯˙ÂÈ ˙ÂÂÎ ˙ÂËÈ˘ ˙Úˆ‰ ÆÔ˙Ï·‚‰Â ®

·ÈËÂËÈËÒÂ˜ ÌÈ˜ÂÁ  ∞±π¥≤∑‰˜ÈÎÓÂ‡È‚· ÌÈÈ
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙˜ÈÎÓ Ï˘ „ÂÒÈ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̈ÌÈ¯Â·ÈÚÂ ÌÈˆÓ‡Ó ̈˙È¯ÂÒË ‰ÊÈÏ‡ Ï˘ ÌÈËÓÏ‡
ÌÈÈ¯‡ÈÏ≠ÈÊÂÂ˜ ÌÈÏ„ÂÓ ¨˙ÂÈËÒÏ‡≠ÂÙÈ‰ ¨˙ÂÈËÒÏ‡≠¯ÙÈ‰Â ˙ÂÈËÒÏ‡ ¨Ûˆ¯‰

ÌÈÏ„ÂÓ ¨ÌÈÈÏÏÎ ÌÈÏÂ˜È˘ ∫˙ÂÈËÒÏÙ ÌÈÈ‚ÂÏÂ‡¯ ÌÈÏ„ÂÓÂ ˙ÂÈËÒÏ‡≠Â˜ÒÈÂ

¨ÌÈÈ·ÈË‡ÈˆÂÒ‡ È˙Ï· ÌÈÈËÒÏÙ ÌÈÏ„ÂÓ ̈ Ú˜¯˜ ̇ ÂÈËÒÏÙ Ï˘ ÌÈÈÒ‡Ï˜ ÌÈÏ„ÂÓ

Æ‰ÎÈ¯Ù ˙Â‚‰˙‰ ÌÈÈËÈ¯˜ ÌÈ·ˆÓ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ¨ÌÈÈËÒÏÙ ÁÙ ÈÈÂÈ˘

Ú˜¯˜ ˙Ò„‰· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞±π¥≤∏
≤Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰

˙ÂÂ¯„Ó ·ÂˆÈÂ Ú˜¯˜ ¯ÂÙÈ˘  ∞±π¥≤π
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥¥±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙¯ÊÚ· ·ÂˆÈ ̈ ®ÌÈÎÓÂ˙ ̇ Â¯È˜Â ̇ ÂÂ¯„Ó© ̇ Â·ÈˆÈ È·Â˘ÈÁ Ï˘ ÌÈÈÒ‡Ï˜ ÌÈËÓÏ‡

ÌÈÊ˜ ¨˜ÓÂÚ· ˜Â„È‰ ¨˙ÂÂ˘ ˙Â˜¯Ê‰ ¨®„ÈÒ Â‡ ËÓˆ© ÈÓÈÎ ·ÂˆÈ ¨˙Â‡ÒÂÏÎ
ÆÈÏÂ·‚ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ̇ ÂËÈ˘Â ÈËÏÂÈÂ˜‡ Ûˆ¯ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ̈ Ú˜¯˜ ÔÂÈ¯È˘ ̈ ÌÈÈÎ‡

·  ∞±π¥≥∞ÒÂÒÈ
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥¥±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ï˘ ˙ÏÂ·Ò˙ ¨Ú˜¯˜‰ ˙ÂÒÈÁ„Ï ¯˘˜‰Â ÔÂ˜È˙‰ ÈÓ„˜Ó ¨˙ÏÂ·Ò˙‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó
˙ÂÁÈ˘˜ ̇ ÚÙ˘‰ ̈ Ú˜¯˜≠‰·Ó ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ̈˙È˙·Î˘ Ú˜¯˜ ÏÚ ÌÈ„Â„¯ ̇ Â„ÂÒÈ

ÔÂ¯˙Ù‰ ÒÈÒ· ÏÚ ˙Â‡ÒÂÏÎÏ ÌÈÈËÒÏ‡ ˙ÂÂ¯˙Ù ¨®‰„ÂÒÙ¯ ∫‡Ó‚Â„Ï© ‰·Ó‰

 Ï˘MINDLIN¨˙Â‡ÒÂÏÎ ÏÚ ‰ÒÓÚ‰ ÈÈÂÒÈ ÁÂ˙È ¨ÒÂÏÎ‰ ˙ÂÓÏ˘Ï ˙Â˜È„· Æ

Æ˙ÁÙÂ˙ ˙ÈÒ¯Á· ÒÂÒÈ·

ÌÈÈ·· ˙È˙ÂÎ‡ÏÓÂ ˙ÈÚ·Ë ‰¯Â‡˙  ∞±πμ±±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙¯ÈÒÓ ̄ ÂÂÈÒ ̈‰¯Â‡˙· ̇ Â„È„ÓÂ ÌÈ·Â˘ÈÁ ̈‰È¯ËÓÂËÂÙ ̈ ÔÈÚ‰ ̈‰È‡¯Â ̄ Â‡ ‰È¯˜
˙Â¯Â˜Ó Æ‰¯Â‡˙· ÌÈÈ‚ÂÏÂÎÈÒÙ ≠ ÌÈÈ·ÈË˜È·ÂÒ ÌÈÓ¯Â‚ ¨¯Â‡‰ ˙ÂÈÂÂÈÎ ¨Ú·ˆ

¨‰ÏÏˆ‰ ̈ ÈÏ‡¯Ë˜ÙÒ ‚ÂÏÈÙ ̈˘Ó˘‰ ̄ Â‡ ̈ ÈÓÂÈ‰ ̄ Â‡Ó‰ Æ‰¯Â‡˙ ÈÙÂ‚ Æ‰˜È¯ÙÂ ÔÂ·ÈÏ

ÔÂÎ˙ ¨‰¯Â‡˙‰ Ô˜˙Ó Ï˘ ÈÓ¯˙‰ ÒÓÂÚ‰ ¨˙È˙ÂÎ‡ÏÓÂ ˙ÈÓÂÈ ‰¯Â‡˙ ·ÂÏÈ˘

© È˙ÂÊÁ‰ ·È·Ò‰VISUAL ENVIRONMENTÌÈÙ‰ ·ÂˆÈÚÓ ˜ÏÁÎ ®
Æ¯Â‡‰ ¯ÈÁÓ ¨ÔÈ·‰ Ï˘ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰Â

˙ÂÈËÓˆ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ˜¯Ù  ∞±πμ±≤
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥μ∞∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰Èˆ¯„È‰ ÆÌÈÓ≠ËÓˆ ‰Î¯ÚÓ‰ Æ„ÏË¯ÂÙ ËÓˆ Ï˘ ÈÏ¯ÈÓ‰Â ÈÓÈÎ‰ Â·Î¯‰
¨˙ÈËÓˆ‰ Ô·‡‰ ‰·Ó Æ‰Èˆ¯„È‰‰ È¯ˆÂÓ Æ‰ÈÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚‰Â

‰Î¯Ú‰ ¨‰„È¯Ò≠ÔÓ„ÏÙ Ï˘ Ï„ÂÓ‰ ¨Ò¯Â‡Ù Ï˘ Ï„ÂÓ‰ ¨‰ÁÈÙÒ Ï˘ ˙ÂÓ¯˙ÂÊÈ‡

ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚‰Â ̇ ÈËÓˆ Ô·‡ Ï˘ ̇ ÂÈÎÓ ̇ ÂÂÎ˙ ÆÌÈÏ„ÂÓ‰ Ï˘ ̇ È˙¯Â˜·

˙ÂÂÎ˙ ÆË‚¯‚‡Ï ‰ÒÈÚ‰ ÔÈ· ˙Â˜·„È‰ Ë‚¯‚‡ ˙ÈËÓˆ ‰ÒÈÚ ˙Î¯ÚÓ‰ ÆÔ‰ÈÏÚ
ÆÔÂË· Ï˘ ˙ÂÓÈÈ˜Â ˙ÈÓÈÎ ‰ÈÊÂ¯Â˜ ¨˙ÂÈÎÓ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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·‰ ˙¯Â˙· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù  ∞±πμ±≥ÔÂË
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
∞±¥μ∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÌÈÈÁ ¯ÂÊÁÓ Æ˙Â·ÈË¯ ÈÈÂÈ˘Â ¨‰¯ÂË¯ÙÓË ¨‰Èˆ¯„È‰ ÌÂÁ ·˜Ú ÁÙ ÈÈÂÈ˘

ÔÂË·‰Â ÔÂË·‰ ̇ ÂÓÈÈ˜ ÆÌ˙¯˜·Ï ÌÈÚˆÓ‡Â Ì‰È„È ÏÚ ÌÈÓ¯‚‰ ÌÈ˜„ÒÂ ÌÈˆÓ‡Ó
¨‰ÙÈ¯˘· ̈ÌÁ ÌÈÏ˜‡ È‡˙· È¯Ë ÔÂË· ̇ Â‚‰˙‰ Æ‰ÈÙ· ‰‚‰Â ‰ÈÊÂ¯Â˜ ≠ ÔÈÂÊÓ‰

¨ÌÁÙ ¯Ù‡   ∫ÌÈÈÏ¯ÈÓ ÌÈÙÒÂÓ  Æ„Â‡Ó ˙ÂÎÂÓÂ ˙Â‰Â·‚ ˙Â¯ÂË¯ÙÓË·

Æ‰Â·‚ ̃ ÊÂÁ ÏÚ· ÔÂË·  ∫ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÂË· ÆÌÈÈËÒÏÙ≠ÏÚ ÌÈÙÒÂÓ Æ‰˜ÈÏÈÒÂ¯˜ÈÓ

·ÈË ˙Î¯Ú‰ Æ„·Î ÔÂË· ÆÏ˜ ÔÂË· ¨Û¯˘ ÔÂË· ¨ËÓˆÂ¯Ù Í¯Â„ ¨˙Â˜ÓËˆ‰ ÊÊ˜Ó
Æ˙Â˘È„Á ˙ÂËÈ˘Â ÌÈÚˆÓ‡· ‰·Ó· ÔÂË·‰

˙ÂÈÚ·Ë ˙ÂÈ‚¯‡· ÌÈÈ· ¯Â¯˜Â ÌÂÓÁ  ∞±πμ±¥
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ËÈÏ˜ Ï˘ È·ÈÒÙ ÏÂˆÈÏ ÌÈÏ˜‡‰Â ÔÂÎ˙‰ ̇ ÚÙ˘‰ ÆÌÈÏÊÂ‡ ‡Ï ‰È‚¯‡ ̇ Â¯Â˜Ó
‰‚ÈÙÒ ¯Â¯È˜ Æ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂËÈ˘‰ Ï˘ ÌÈÂÈÙÈ‡Â ˙ÈÓ¯˙ ‰È‚¯‡ ˙¯È‚‡ Æ‰È‚¯‡‰

ÆÈÂ„È‡ È„È ÏÚÂ ˙ÈÏÈÏ ‰ÚÒ‰Â ‰È¯˜ È„È ÏÚ ¯È˘È ¯Â¯È˜ Æ˘Ó˘‰ ˙È¯˜ ˙¯ÊÚ·

Æ‰ÈÈ· ˙Â¯ÂˆÂ ÌÈÏ˜‡ È‚ÂÒ· ÌÈÈ·ÈÒÙ ¯Â¯˜Â ÌÂÓÈÁÏ ˙ÂÂ˘ ˙ÂËÈ˘ ˙Ó‡˙‰

ÔÂÎÈ˙ ÏÚ ÌÈÏÊÂ‡ ‡Ï ‰È‚¯‡ ˙Â¯Â˜Ó ˙¯ÊÚ· ¯Â¯È˜‰Â ÌÂÓÁ‰ ˙ÂËÈ˘ ˙ÚÙ˘‰
Æ¯ÈÚ‰ ÔÂÎÈ˙Â ‰ÈÈ·‰

‰È·· ÌÈÈËÒÏÙ ÌÈ¯ÓÂÁ  ∞±πμ±∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ï˘ ˙ÂÈÎÓ ˙ÂÂÎ˙Â ‰·Ó ¨‰ÈˆÊÈ¯ÓÏÂÙ ÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ‰ Ú„ÓÏ ‡Â·Ó
ÆÌÈÈ˙ÈÎÂÎÊ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ¨ÌÈ·È„ ¨ÌÈÈ˘È·‚ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ¨ÌÈ¯ÓÂËÒÏ‡ ¨ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ

¨ÌÈÙˆ˜ ¨ÌÈ˜·„ ¨ÌÈÈËÒÏÙ ÌÈ¯ÓÂÁ È„È ÏÚ ÌÂËÈ‡ Æ˙ÈËÒÏ‡Â˜ÒÈÂ ˙Â‚‰˙‰

˙ÂÓÈÈ˜ ÌÈÈËÒÏÙ ÌÈ¯ÓÂÁ· ÛÂˆÈ¯ ÆÌÈÈËÒÏÙ ÌÈ¯ÓÂÁÓ ‰ÈÈ· È¯ÊÈ·‡Â ˙Â¯Âˆ

Æ˘‡· ˙Â„ÈÓÚ

·ÎÂ¯Ó ‰È· È¯ÓÁ  ∞±πμ±∑ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÌÈÈ·‰ ÔÙ ̇ Â‚‰˙‰ ̈ ˙ÂÊ‡Ù‰ ̇ ÂÂÎ˙Â ̇ ÂÊ‡Ù‰ ̇ È¯ËÓÂ‡È‚ ∫ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁ
Ì‰Ï˘ ‰È¯ËÓÂ‡È‚‰ ¨ÌÈ·ÈÒ È‚ÂÒ ¨¯·˘· ˙Â‚‰˙‰ ¨˙ÂÈËÒÏ‡ ˙ÂÂÎ˙

È¯ÓÂÁ ̈ÌÈÈÈ¯Â˘Ó ÌÈÈËÒÏÙ ÌÈ¯ÓÂÁ ̈ÌÈ·ÈÒÂ ̇ ÂÈÈ¯Â˘Ó ̇ ÂÎ¯ÚÓ  ÆÌ‰È˙ÂÂÎ˙Â

Æ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ¨ÌÈÈ¯ÓÈÏÂÙ ÌÈÂË· ÆÌÈÒÈÒ· ÌÈÈÈ¯Â˘Ó ‰ËÈÏÓ

± ‰È·‰ ˙˜ÈËÒÂ˜‡  ∞±πμ±∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨˙ÂÈÎË‰ ̇ Â„ÈÁÈ‰ ̈ ÈËÒÈËËÒ‰ ̄ Â‡˙‰ ̈˙ÈÏ˜ÈÊÈÙ‰ ̇ Â‰Ó‰ ̈ ÏÂ˜‰ ̇ ¯Â˙Ï ‡Â·Ó

¨ÌÈÁ˙Ù ¨˙Â¯È˜ Í¯„ ÏÂ˜ ¯·ÚÓ ¨‰ÈÈ· È¯ÓÂÁ ˙Â‚‰˙‰ Ï˘ ÈÏ˜ÈÊÈÙ‰ Ï„ÂÓ‰

ÌÈË¯Ù ¨ÏÂ˜‰ È¯˘‚Â ÛÂ‚È‡‰ ˙ÚÙÂ˙ ¨˙ÂÙˆ¯ Í¯„ ÏÂ˜ ¯·ÚÓ ¨ÌÈ˜„Ò ¨ÌÈˆÈ¯Á
¨‰˜Ò‰ ¨ÌÈ‚ÊÓ· ÈËÒÂ˜‡ ÏÂÙÈË ¨˙Â˙Ï„ ¨˙ÂÂÏÁ≠‰ÈÈ· ÈËÓÏ‡ Ï˘ ÌÈÈÎË

„ÎÂ ̇ Â‚¯„Ó È¯„Á ̈ ‰Ù˘‡ È¯ÈÙ’ÔÂÎ˙ Æ‰ÈÈ·‰ ̇ ˜ÈËÒÂ˜‡· ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈ˜˙‰ Æ

Æ˙ÂÓÏÂ‡ Ï˘ ÈËÒÂ˜‡

≤ ‰È·‰ ˙˜ÈËÒÂ˜‡  ∞±πμ±π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰‚‰ ¨˘Ú¯ ÈÒ¯˙Ó ¨‰¯ÈÙÒÂÓË‡· ÏÂ˜ ˙ÂÓ„˜˙‰ ¨È˙·È·Ò‰ ÏÂ˜‰ ˙Â¯Â˜Ó

¨˙ÂÂÎ˘ ̈ ˙Â¯È„ ÔÂÎ˙ Æ˙ÂÂÏÁÂ ̇ ÂÒÙ¯Ó ÏÏÂÎ ÔÈ·‰ ̇ ÈÊÁ ̇ ÂÚˆÓ‡· ̇ ÈËÒÂ˜‡
È¯˙‡Â ‰ÈÈ˘Ú˙ È·Ó Ï˘ ‰˜ÈËÒÂ˜‡ ̈ È˙·È·Ò‰ ̆ Ú¯‰ ̇ Â¯Â˜Ó ÈÙ· ‰‚‰ ̈ÌÈ¯Ú

˙ÂÈÏ˜ÈÊÈÙ ˙ÂÈ¯Â‡˙· ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈÂÈ„ËˆÈ‡ ¨˙Â·ˆÁÓ ¨‰ÈÈ· È¯˙‡ Æ‰ÈÈ˘Ú˙

Æ˙ÈËÒÂ˜‡‰ ‰ÙÁ¯‰‰ ˙È¯Â‡˙ ¨ÏÂ˜ È˜È˙˘ÓÂ ˙ÂÏÚ˙· ÏÂ˜ ˙ÂÓ„˜˙‰ ÁÂ˙ÈÏ

‰ÈÈ·‰ ÈÚ„Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞±πμ≤∞
≤Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰

·Èˆ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù Ï˘ ÈÏÎÏÎ ÁÂ˙È  ∞±π∂∞∂ÌÈÈ¯Â
≤Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
¨˙ÂÓÂ˘˙‰ ÍÂ¯Ú˘ Æ˙ÂÂÈÂ˘Â ˙ÂÏÈÚÈ Ï˘ ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ Æ‰ÁÂÂ¯‰ ˙ÏÎÏÎ ˙ÂÈÚ·

Æ˙ÂÈÂÈ¯ËÈ¯˜≠·¯ ˙ÂËÏÁ‰ ÆÌÈÈ¯Â·Èˆ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù· ÔÂÂÈ‰‰ ¯ÂÚÈ˘Â ˙Â˜ÂÙ˙‰

Æ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰· ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù Ï˘ ÈÏÎÏÎ ÁÂ˙È· ˙Â„ÁÂÈÓ ˙ÂÈÚ·

·Ú ¯˜Á  ∞±π∂∞∏‰ÈÈ·· ˙ÂËÈ˘ ¯ÂÙÈ˘Â ‰„Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ∂  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÔÓÊ ¯˜Á ˙ÂËÈ˘ ¨¯ÂˆÈÈ‰ ˙‡ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ ¨‰ÈÈ·· ‰„Â·Ú‰ ÔÂÈ¯Ù

ÆÔÂ‚¯‡‰ ‰·Ó ˙ÚÙ˘‰ ¨„ÂÈˆÂ Ì„‡≠ÁÎ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÊÈ‡ ¨‰ÈÈ·· ˙ÂËÈ˘ ¯ÂÙÈ˘
Æ˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜· ¨‰˜ÂÙ˙‰ ÏÚ ˙ÂÏ‚¯˙‰‰ ˙ÚÙ˘‰ ÆÌÈÓÂÊÈ ÌÈÈÂÈ˘ ˙¯„Á‰

˙˘ÚÂ˙Ó ‰È· ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞±π∂±μ
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·È˘Á˙ Æ¯ÂˆÈÈ‰ ˙¯˜·Â ÔÂÎ˙ ¨Ì„‡≠ÁÎÂ „ÂÈˆ ¨¯ÂˆÈÈ ≠ ÈÓÂ¯Ë ÏÚÙÓ ÔÂ‚¯‡

Æ˘ÂÚÈ˙‰ ˙Â·ÈË¯ËÏ‡ Ï˘ ˙ÈÏÎÏÎ ‰˜È„· ¨·ÈË ˙¯˜· Æ¯ÈÁÓ˙Â

·ÂÚ ˙Ú‰Ï ˙ÂÈ˘ÚÓ ˙ÂËÈ˘  ∞±π∂±∏‰È·· ÌÈ„
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ∂  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰ÚÙ˘‰‰ Æ‰Ú‰‰ ̇ Ó¯ ̇ „È„Ó ÆÌÈÈ˙·È·ÒÂ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ ÌÈÓ¯Â‚ ÆÌÈ„·ÂÚ ̇ Ú‰
˙ÂÂ˘ ˙ÂËÈ˘ Æ‰ÙÂÏÁ˙Â ˙Â¯„Ú‰ ¨‰„Â·Ú‰ ˙ÂÁÈË·Â ˙ÂÎÈ‡ ¨ÚÂˆÈ·‰ ˙Ó¯ ÏÚ

Æ¯˙‡· ÈÏÂ‰È ˙ÂÂˆÏÂ ÌÈÏÚÂÙÏ „Â„ÈÚ ¯Î˘ Ï˘

‰ÈÈ··Â ÔÎ˙· ¯ÂˆÈÈ‰ ÏÂ‰È≠‰Ê¯ ‰È·  ∞±π∂±π
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÊÂ·Ê·Â ˙ÂÏÈÚÈ ¯ÒÂÁ ¨ÌÈÈ˘˜ ∫Ï˘Î ˙Â„Â˜Â ÌÈˆÂÙ ÌÈÏÎ ≠ ‰È·‰ ÏÂ‰È ·ˆÓ
ÆÌÈÂ˘ ‰Ò„‰ ÈÓÂÁ˙· ¯ÂˆÈÈ‰Â Ú„ÈÓ‰ ¨ÔÎ˙‰ ÏÂ‰È ˙ÂËÈ˘ Æ‰ÁÏˆ‰Ï ÌÈ„„Ó

ÌÂ˘ÈÈ Æ·˘ÁÂÓÓ Ú„ÈÓ ÏÂ‰ÈÂ ‰ÎÈ˘Ó· ÔÂÓÊ˙ ¨¯ÂˆÈÈ· ‰ÓÈ¯Ê ¨Í¯Ú ˙ÙÒÂ‰

© ¢‰Ê¯¢‰ ‰È·‰ ˙ËÈ˘· ÏÂ‰È ˙ÂÂ¯˜ÚLEANÌÈ˜˙Ó Ï˘ ‰Ó˜‰·Â ÔÎ˙· ®

ÆÌÈÈÂ·

‰È·‰ ÏÂ‰È· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞±π∂≤±
≤Æ∞ Ó˜ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰

ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰ ÌÏÂÚ· ÌÈÏ‰ÓÂ Ú„È ÁÂ˙ÈÙ  ∞±π∂≤≥
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÒÒÂ·Ó ˙ÂÁÓ˙‰Î ÏÂ‰È‰ ¨È·ÈË˜ÏÙ¯‰ Ï‰Ó‰ ¨˘¯ÂÙÓ È˙Ï·Â ˘¯ÂÙÓ Ú„È

ÌÈÎ¯„ ̈ Ú„È ÁÂ˙ÈÙÏ ÚÂ¯È‡‰ ̄ ˜ÁÂ ‚ÂÏ‡È„‰ ̇ Â·È˘Á ̈˙ÂÓÂ‡Â ÔÓÂ‡ ‰˘ÚÓ ̈ Ú„Ó

˘È‡Ï ¯˜ÂÁ‰ ÔÈ· ‰ÙÂˆ¯‰ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡‰ ¨˙ÂÈÏÂ‰È ÌÏÂÚ ˙ÂÒÈÙ˙ ÈÂÈ˘Ï
ÆÈÏÂ‰È Ú„È ÁÂ˙ÈÙ· ‰˘ÚÓ‰

ÌÂÊÈ‰ ·Ï˘· ‰È· ÈË˜ÈÈÂ¯Ù ÏÂ‰È  ∞±π∂≤¥
≤Æ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÏÂÎ˙ ̇ ¯„‚‰ ∫Ë¯ÂÙÓ‰ ÔÂÎ˙‰ ·Ï˘ „Ú ÌÂÊÈ‰ ·Ï˘Ó ‰È· ÈË˜ÈÈÂ¯Ù Ï˘ ÏÂ‰È
Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰ ̇ ·È·Ò ̈ ˙Â‡„Â≠È‡ È‡˙· ÔÂÎ˙ ̈ ˙ÂËÏÁ‰ ̇ Ï·˜Ï ̇ ÂËÈ˘ ̈ Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰

ÈÂ˘È¯Â ÔÂÎ˙ ‰Ó¯‚Â¯Ù ˙Î˙ ¨˙Â¯˘˜˙‰ ˙ËÈ˘ ¨˙ÂÈÂ‚¯‡ ˙Â¯Âˆ ¨ÔÈÈÚ ÈÏÚ·Â

Æ˙ÂÚ˜Ù‰ ÈÎÈÏ‰ ¨Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰

·Ò· ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ÏÂ‰È  ∞±π∂≤μ˙ÈÓÈ„ ‰·È
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
¨˙Â‡„Â È‡ È‡˙· ‰¯˜·Â ÔÂÎ˙ ¨ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ÏÂ‰È· „ÂÒÈ‰ ˙ÂÁ‰ ˙Â˙˘‰

˙ÂÂˆ ˙„Â·Ú ¨˙ÂÓÎÒÂÓ‰ ÏÚ ¯‚È˙ ˙‡È¯˜ ¨˙Â‡ˆÂ˙≠‰ËÂÓ „Â˜ÈÓ ˙¯ÈˆÈ

˙ÂÂ¯˜Ú ˙Ó‡˙‰ ¨˙È·ÈÒËÈ‡ ˙¯Â˘˜˙ ¨˙È„„‰ ˙ÂÏ˙Â ÔÂÓ‡ ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó‰

ÆÈÂ‚¯‡ ÈÂÈ˘ ÏÂ‰È ̈Ë˜ÈÂ¯Ù‰ È·Ï˘· Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰ Ï‰Ó È„È˜Ù˙ ̈Ë˜ÈÈÂ¯ÙÏ ÏÂ‰È‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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˙ÂÙÈÙÎ ˙ÂÚÒÈÓ Ï˘ Ì„˜˙Ó ÔÎ˙  ∞±π∑∞≤
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥∑±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 Ï˘ ÈÂÒÈ‰AASHOÈÙ ÒÂÙÒÁ ˙„È„ÓÏ ˙Â˜ÈÎËÂ ˙Â¯È˘ ˙Ó¯ Ï˘ ÌÈ‚˘ÂÓ 

 Ï˘ ÔÂÈÒ ̄ Â‡Ï ‰ÈÎ˙ ̇ ÂËÈ˘ Æ‰ÚÒÈÓ‰AASHOÍÂÂ˙· ÌÈˆÓ‡Ó ‚ÂÏÈÙ ÌÈ¯Á‡Â 

˙ÂÙÈÚ˙‰ ¨˙ÈËÒÏ‡ ˙Â‚‰˙‰ Ï˘ ÌÈË·È‰‰Ó ‰ÚÒÈÓ‰ È¯ÓÂÁ ÔÂÈÙ‡ ÆÈ˙·Î˘
ÈÂÊÈÁ ˙ÂËÈ˘Â ˙ÂÈËÒÏ‡‰ ˙¯Â˙ ¯Â‡Ï ‰ÈÎ˙ ˙ÂËÈ˘ Æ˙¯ÈÈ˙˘Ó ‰ÈˆÓ¯ÂÙ„Â

ÆÔ˙˜ÂÊÁ˙Â ˙ÂÚÒÈÓ ˜ÊÂÁ ˙Î¯Ú‰ Æ‰ÚÒÈÓ‰ ÈÚÂˆÈ·

Ì„˜˙Ó ÌÈÎ¯„ ÔÎ˙  ∞±π∑∞≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
∞±¥∑∞∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÙÏÁÓ È‚ÂÒ ÆÌÈÙÏÁÓÂ ÌÈ˙Óˆ Ï˘ ÈÏÂÈˆ˜ÂÙÂ È¯ËÓÂ‡È‚ ÔÎ˙Ï ˙ÂÂ¯˜Ú

ÌÈÏ„ÂÓ Æ‰¯·Ú‰ ̇ ÏÂÎÈÂ ‰¯Â·Ú˙ ÈÂ˙ ÆÌÈ˘È·Î ÛÏÁÓÏ ‰˘È‚‰ ÈÎ¯„ ÆÌ˙Ó‡˙‰Â
ÆÌÈ¯È‰Ó ÌÈ˘È·Î ̇ ¯˜· ÆÌÓÂ˘ÈÈÂ ̇ Â¯È‰Ó ÌÈÎ¯„· ‰ÚÂ˙ ̇ ÓÈ¯Ê Ï˘ ÌÈÈÈÙ‡ÓÂ

·ÚÓ  ∞±π∑∞¥± ÌÈÎ¯„ ‰·Ó È¯ÓÁÏ ‰„
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

∞±¥∑±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

È¯ÓÂÁ Ï˘ Ì‰È˙ÂÂÎ˙ ̇ Î¯Ú‰· ̄ Â˘˜‰ ̄ Á· ‡˘Â· ̇ È˙„·ÚÓ ̇ ÈÒ„‰ ‰¯È˜Á
∫ÏÂÏÎ˙ ‰¯È˜Á‰ ®˙ÂÈ˙˘˙Â ÌÈÚˆÓ ¨˙È˙˘˙© ˙Â·ˆÂÈÓ È˙Ï· ˙ÂÚÒÈÓ ¨‰·Ó

˙Î¯ÚÓ ÚÂˆÈ· ¨˙È˙„·ÚÓ ‰¯È˜ÁÏ ˙ÈÎ˙ ˙Î‰ ÆÌÈ„˜Ó È˙Â¯ÙÒ ¯˜Ò ÚÂˆÈ·

ÆÌÎÒÓ ÈÒ„‰ Á¢Â„ ˙Î‰Â ‰„·ÚÓ‰ ÈÈÂÒÈ

·ÚÓ  ∞±π∑∞μ≤ ÌÈÎ¯„ ‰·Ó È¯ÓÁÏ ‰„
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

∞±¥∑±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

È¯ÓÂÁ Ï˘ Ì‰È˙ÂÂÎ˙ ̇ Î¯Ú‰· ̄ Â˘˜‰ ̄ Á· ‡˘Â· ̇ È˙„·ÚÓ ̇ ÈÒ„‰ ‰¯È˜Á

¯˜Ò ÚÂˆÈ· ∫ÏÂÏÎ˙ ‰¯È˜Á‰ Æ˙ÂÈËÏÙÒ‡ ˙Â·Â¯Ú˙Â ˙Â·ˆÂÈÓ ˙ÂÚÒÈÓ ¨‰·Ó
‰„·ÚÓ‰ ÈÈÂÒÈ ̇ Î¯ÚÓ ÚÂˆÈ· ̈ ˙È˙„·ÚÓ ‰¯È˜Ï ̇ ÈÎ˙ ̇ Î‰ ̈ ÌÈ„˜Ó È˙Â¯ÙÒ

ÆÌÎÒÓ ÈÒ„‰ Á¢Â„ ˙Î‰Â

˙ÂÚÒÈÓ ˙ÏÈÏÒ· ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË  ∞±π∑∞∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞±π∑∞≤≠Â ∞±¥∑±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â·Â¯Ú˙· ˘ÂÓÈ˘ Æ‰ÚÒÈÓ È¯ÓÂÁ ¯ÂÊÁÓ Æ‰ÚÒÈÓ ˙Â·Î˘ Ï˘ ÈÂÈˆ¯·ÈÂ ˜Â„È‰

˙ÏÈÏÒ· ˙ÂÈÏÈË˜ËÂ‡È‚ ˙ÂÚÈ¯È· ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈ¯˜ ÌÈÓÂ˘ÈÈÂ ˙Â¯˜ ˙ÂÈËÏÙÒ‡

ÆÍ˘Ó ÔÂÈÊ· ˙ÂÚÒÈÓ Æ˙ÂÎÂ¯„ ˙ÂÚÒÈÓ ≠ ˙ÂÓ„˜˙Ó ÔÂË· ˙ÂÚÒÈÓ Æ˙ÂÚÒÈÓ
¯ÂÓÈ˘ Æ˙ÂÚÒÈÓ ˙Î¯Ú‰Ï ˙ÂËÈ˘ Æ‰ÚÒÈÓ È¯ÓÂÁ ·ÂˆÈÈ ÆÈ·ÈÒ ÔÂË·Ó ˙ÂÚÒÈÓ

Æ˙ÂÚÒÈÓ ÏÂ‰È ˙Î¯ÚÓ Æ‰ÏÈÏÒ· ‰·È·ÒÂ ‰È‚¯‡

·Á˙ ˙Â˙˘¯ ÁÂ˙È  ∞±π∑∞π‰¯Â
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥∑∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰¯Â·Á˙ ̇ Â˙˘¯ ÁÂ˙È Æ‰¯Â·Á˙ ̇ Ò„‰·Â ÔÂÎ˙· ‰ÓÂ˘ÈÈÂ ̇ È˙Î¯ÚÓ‰ ‰˘È‚‰

Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ˙ÈÈÚ· Ï˘ ÌÈÁÂÒÈ Æ‰·ÎÚ≠ÁÙ ˙Èˆ˜ÂÙ ÆÏ˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ˙·ˆ‰Â

ÆÌÈÏÂÏÒÓ ˙¯ÈÁ· Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ Æ˙ÈËÒÎÂËÒ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ˙ÈÈÚ· ÆÈËÒÈÈÓ¯Ë„
Æ˙ÈËÒÎÂËÒÂ ˙ÈËÒÈÈÓ¯Ë„ ‰·ˆ‰ ˙ÈÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡

·Á˙ ˘Â˜·Ï ÁÂ˙  ∞±π∑±∞‰¯Â
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥∑∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ï˘ ‰È¯Â‡È˙‰ Æ‰¯Â·Á˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙· ˘Â˜È·‰ ÈÂÊÈÁÂ ˘Â˜È·‰ ˙È¯Â‡È˙
¨ÔÂÂ˜Ó‰ ËÈ‚ÂÏ‰Â ËÈ‚ÂÏ‰ Ï„ÂÓ Æ˙È‡¯˜‡‰ ˙ÏÚÂ˙‰ ˙È¯Â‡È˙Â ‰„È„· ‰¯ÈÁ·

˙Â¯Ú˘‰ ÈÁ·Ó Æ‰„È„· ‰¯ÈÁ· Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ̇ „ÈÓ‡Ï ̇ ÈÏÓÈÒ˜Ó‰ ̇ Â‡¯‰ ̇ ÂËÈ˘

Æ‰¯Â·Á˙Ï ˘Â˜È·‰ ÁÂ˙È· Ì‰ÈÓÂ˘ÈÈÂ ‰„È„· ‰¯ÈÁ· Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ˙Î¯Ú‰Â

·Ú˙ ˙Ò„‰· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù  ∞±π∑±≥‰¯Â
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥∑∞∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˘Ú¯ ¨‰¯Â·Ú˙‰ È˜˙Ó ÔÎ˙ ÏÚ Ì˙ÚÙ˘‰Â Ï‚¯‰ ÍÏÂ‰Â ‚‰‰ ¨·Î¯‰ ÈÈÈÙ‡Ó

˙ÂÈ˙ÂÊÁ ˙ÂÚ¯Ù‰ ¨·Î¯ ÈÏÎÓ ¯ÈÂ‡ ÌÂ‰Ê ¨˙ÂÈ˙·È·Ò‰ ‰È˙ÂÚÙ˘‰Â ‰¯Â·Ú˙‰

Æ‰ÚÂ˙ ˙¯˜··Â ÌÈÎ¯„ ÔÎ˙· ‰È‚¯‡ ÈÏÂ˜È˘ ¨‰¯Â·Á˙·

·Ú˙ ˙Ò„‰  ∞±π∑±¥˙Ó„˜˙Ó ‰¯Â
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±¥∑∞∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

È˘È·Î ̈ ÌÈ¯È‰Ó ÌÈ˘È·Î ̈ ˙ÈÂ¯ÈÚ ̇ ÚÂ˙ ̇ ÓÈ¯Ê ÈÈÙ‡Ó ̈ ¯ÈÚ‰ ÔÂÎ˙Â ‰¯Â·Á˙‰
ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ˙Óˆ ¨ÌÈ¯ÚÙ ˙Ï·˜ ¨ÌÈ¯ÊÓÂ¯Ó ‡Ï ÌÈ˙Óˆ· ‰ÚÂ˙ ÈÈÙ‡Ó ¨‰¯‚‡

‰ÚÂ˙‰ ÏÚ ˙ÂÈ‡˘Ó ˙ÚÙ˘‰ ¨˙Â¯Ê˙˘‰ ÈÚË˜ ¨®È·Â·ÈÒ ˙ÓÂˆ ¨‚¯Â„Ó ˙ÓÂˆ©

ÏÂÚÙ˙ ˙ÂÏÈÚÈ ˙¯·‚‰Ï ÌÈ¯„Ò‰ ¨ÈÂ¯ÈÚ ÁË˘· Ï‚¯ ÈÎÏÂ‰ ˙ÚÂ˙ ¨˙ÈÂ¯ÈÚ‰

Æ˙ÈÂ¯ÈÚ‰ ‰ÚÂ˙‰

·  ∞±π∑±∑·Ú˙‰ ˙Î¯ÚÓ· ˙ÂÁÈË‰¯Â
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞±¥∑∞∑≠Â ∞±¥∞∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ï˘ Ô˙ÂÏÈÚÈ ˙¯È˜ÁÏ ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÂÂ‡˙ È¯ÂÚ˘ ¨ÌÈÎ¯„‰ ˙˘¯· ˙ÂÂ‡˙‰ ¯ÂÊÈÙ

¨Í¯„‰ Ï˘ ÌÈÈ¯ËÓÂ‡È‚‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ Ï˘ ̇ È˙ÂÁÈË· ‰ÚÙ˘‰ ̈ÌÈÈÒ„‰ ÌÈ¯ÂÙÈ˘
˙Â„Â˜ ̈ÌÈ˙Óˆ ÔÎ˙· ÌÈÈ˙ÂÁÈË· ÌÈÏÂ˜È˘ ̈‰ÚÈÒ‰ ̇ Â¯È‰ÓÂ ‰¯Â·Ú˙‰ ̇ ÓˆÂÚ

ÌÈÏÂ˜È˘ Ï‚¯ ÈÎÏÂ‰ ̇ ÂÁÈË· ̈ÌÈ˙Óˆ· ̇ ÂÂ‡˙ È¯ÂÚÈ˘Â ̇ ÂÙÈ˘ÁÏ ÌÈ„Ó‡ ̈ „Â‚È

ÆÌÈÈÏÎÏÎ

‰ÚÂ˙ ˙¯˜·  ∞±π∑±∏
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÌÈ·ÂÎÚ ∫„„Â· ¯ÊÓÂ¯Ó ˙ÓÂˆ Æ¯Â¯ÓÈ˙ ¨˙ÏÂ·˜ ¨ÌÈ·ÂÎÚ ∫¯ÊÓÂ¯Ó ‡Ï ˙ÓÂˆ

˙ÂÈ‚Ë¯ËÒÈ‡ ¨ÔÓÊ È·Âˆ˜ ÌÈ¯ÂÊÓ¯Ï ˙ÂÂ˘ ÔÎ˙ ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈ‡Ï‚· ˘ÂÓ˘ ¨˙ÏÂ·˜

ÔÓÊ· ‰ÈˆÊÓÈËÙÂ‡ ¨˜Â¯È Ï‚ ∫ÌÈ¯ÂÊÓ¯ ˙Â˙˘¯ Æ‰ÚÂ˙ ÈÏÚÙÂÓ ÌÈ¯ÂÊÓ¯Ï ‰¯˜·
Æ·˘ÁÓ ˙ÂÈÎ˙ ¨È˙ÈÓ‡ ÔÓÊ· ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ¨È˙ÈÓ‡ ‡Ï

·Ú˙‰ ˙Î¯ÚÓ· ˘Â‡ ˙Ò„‰  ∞±π∑±π± ‰¯Â
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÈÓÈÒ ¨ËÂÏÈ˘ Æ‚‰Ï Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈÚÈÙ˘Ó ÌÈÓ¯Â‚ ¨ÌÈÏ„ÂÓ ∫‰‚È‰‰ ˙ÏËÓ

ÁÂ˙È ∫¯˜ÁÓ ˙ÂËÈ˘ ¨‰ÚÂ˙ ˙¯˜· ÈÚˆÓ‡Â ‰ÚÂ˙· ‰‚È‰ ÆÍ¯„‰ È‡ÂÂ˙ ¨Í¯„
ÈÂËÈ·Î ˙ÂÂ‡˙ Æ‰„˘ ÈÈÂÒÈ ¨‰„·ÚÓ ÈÈÂÒÈ ¨˙Â¯ÈÙÒÂ ˙ÂÈÂÏÎ˙Ò‰ ¨˙ÂÂ‡˙

ÌÈ˘Ó˙˘Ó‰Â ÌÈÏÈÚÙÓ‰ ̇ ÏÂÎÈ ÔÈ·Ï ‰ÚÂ˙‰Â Í¯„‰ ̇ Â˘È¯„ ÔÈ· ‰Ó‡˙‰ ̄ ÒÂÁÏ

ÆÏ‚¯‰ ÈÎÏÂ‰Â ÌÈÚÒÂ‰ ¨‚‰‰ ˙‚‰Ï ÔÂÎ˙ Æ‰¯Â·Á˙‰ ˙Î¯ÚÓ·

·Á˙ ˙ÏÎÏÎ  ∞±π∑≤±‰¯Â
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Èˆ˜ÂÙ ¨ÔÎ¯ˆ Û„ÂÚ ¨˙Â˘È„‡ ˙ÂÓÂ˜Ú ¨˙ÏÚÂ˙‰ ˙¯Â˙ ¨‰ÏÎÏÎ· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

‰Î¯Ú‰ ¨˙È¯Â·Èˆ ‰¯Â·Á˙ ¨ÌÈ˘È·Î ¯ÈÁÓ˙ ¨˙ÈÂ¯ÈÚ ‰ÚÂ˙ ˙ÂÙÈÙˆ ¨¯ÂˆÈÈ

ÆÔÓÊ‰ Í¯Ú ¨·Î¯ ÏÂÚÙ˙ ˙Â‡ˆÂ‰ ¨˙ÈÏÎÏÎ

‰ÚÂ˙‰ ˙ÓÈ¯Ê Ï˘ ÌÈÈÈÙ‡ÓÂ ÌÈÏ„ÂÓ  ∞±π∑≤≤
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ØÈËÒÈÈÓ¯Ë„ ÆÈ¯‡ÈÏ≠‡ÏØÈ¯‡ÈÏØÈËËÒ© ˙ÈÏÏÎ ‰¯Âˆ· ÌÈÏ„ÂÓ ˙ÈÈ·Â ¯Â‡˙

˜ÂÁ ¨˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜ ¨‰¯˜·© ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ ˙¯·Ú‰ ˙„È„ÓÂ ÍÈÏ‰˙ ®ÈËÒÎÂËÒ

≠ÂÎÈÒÙ ËÂÙÈ˘ ¨‰·Â‚˙ ÔÓÊ© ‰ÂÎÓ Ì„‡ ˙Î¯ÚÓ Æ®˙ÂÈÂ¯·˙Ò‰ ÈÂ˜È˙ ¨ÒÈÈ‡·
˙ÈÂÎÓ‰ ̇ È¯Â‡È˙ Æ®‚‰‰ ̄ Â·Ú ̇ Â‡„Â≠È‡ Ï„ÂÓ ̈ ·Î¯ ‚‰ Ï˘ ‰¯˜· ̇ Î¯ÚÓ ̈ ÈÊÈÙ

ÌÈÈÈÙ‡Ó Æ®˙È˘ÙÂÁÂ ̇ ˆÏÂ‡Ó ‰ÓÈ¯Ê ̈ ˙ÈËÂËÙÓÈÒ‡Â ̇ ÈÓÂ˜Ó ̇ Â·ÈˆÈ© ̇ ·˜ÂÚ‰

¨ÌÈÈ¯ÈÙÓ‡ ÌÈÏ„ÂÓ ̈‰ÚÂ˙‰ ̇ ÂÙÈÙˆÂ ̇ Â¯È‰Ó ̈‰ÓˆÚ© ÌÈÈÙÂ˜ÒÂ¯˜‡Ó ÌÈÏ„ÂÓÂ

ÌÈÏ„ÂÓ Æ®˙ÂÈÂ‚ÏÙ˙‰ ̈‰„È„Ó ̇ ÂËÈ˘© ‰ÚÂ˙ ̇ ÓÈ¯Ê ÈÈÈÙ‡Ó Æ®ÌÈ¯ÂÊ‚Â ÌÈÈ‚ÂÏ‡‡
ÈÏ‚ ¨·Á¯Ó≠ÔÓÊ ˙Ó¯‚‡È„ ¨‰ÚÂ˙ ˙Â‡ÂÂ˘Ó© ‰ÚÂ˙‰ ¯Â·Ú ÌÈÏÊÂ ˙ÓÈ¯Ê Ï˘

‰ÓÈ¯Ê ¨Í¯„ ˙ÏÂ·˜© ÌÈÈËÒÎÂËÒ ÌÈ¯Â˙Ï ‡Â·ÓÂ ÌÈÈËÒÈÈÓ¯Ë„ ÌÈ¯Â˙ Æ®ÌÏ‰

Æ®ÌÈ¯ÂÊÓ¯· ÌÈÚÙÂÓÂ ¯ÂÊÁÓ ÏÚ ‰ËÏÁ‰ ¨˙ÓÂˆ·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÁ¯Ê‡ ‰Ò„‰  ®∞±©
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·Á˙ ˙Ò„‰· ¯ÈÓÒ  ∞±π∑≤¥‰¯Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ≠  ±  ≠  ≠  ≠
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙È¯ËÓÂ‡È‚ ̈ ‰ÚÂ˙‰ ̇ ÓÈ¯Ê ̈ ‰¯·Ú‰ ̄ ˘ÂÎ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â· ̄ ÈÓÒ

˙ÂÁÈË· ¨‰ÚÂ˙ ˙¯˜· ¨‰¯Â·Á˙ ˙ÏÎÏÎ ¨ÌÈÙÏÁÓ ¨ÌÈ˙Óˆ ¨Í¯„‰

Æ‰¯‚‡ È˘È·Î Æ˙È¯Â·Èˆ ‰¯Â·Á˙ ¨‰¯Â·Á˙ ÔÂÎÈ˙ ¨ÌÈÎ¯„·

·Á˙ ˙Ò„‰· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞±π∑≤μ‰¯Â
≤Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¯ËÒÓÒ‰ ̇ ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ̄ Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â·

ÌÈÎ¯„ ˙Ò„‰· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞±π∑≤∂
≤Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¯ËÒÓÒ‰ ̇ ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ̄ Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â·

‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡Â‡È‚Â ÈÂÙÓ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞±π∏±≥
≤Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯ËÒÓÒ‰ ̇ ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ̄ Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â·

˙ÈËÈÏ‡ ‰È¯ËÓ¯‚ÂËÂÙ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈÓÂ˘ÈÈ  ∞±π∏±¥
≤Æμ Ó˜ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞±¥∏¥≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±π∏∞μ¨∞±∏∏±≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˘ÂÓÈ˘ Æ˙ÂÈÓÈ„ ̇ Â‡Ó„‰Â Ûˆ¯ ̇ ÂÓÏˆÓ Ï˘ ‰ÈˆËÈÈ¯Â‡Â ‰È¯ËÓÂ‡È‚

ÆÌÂ˜ÈÓÂ ‰·Â‚ ÈÂ˙ ıÂÏÈÁ Í¯ÂˆÏ ˙ÂÈÙÂ˜ÒÂ‡È¯ËÒ ÔÈÂÂÏ ˙Â‡Ó„‰·
®˙ÂÈ˙¯ÙÒ Â‡ ˙ÂÈ‚ÂÏ‡© ˙ÂÂÓ˙ È˘Â‚ Ï˘ ‰ÈˆËÈÈ¯Â‡ ÌÂ‡˙

ÆÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÓÂ˜ÈÓÂ ˙ÂÈÂÂÊÓ ¨ÌÈ¯ˆ˜ ÌÈÁÂÂËÓ ˙ÂÓÏÂˆÓ‰

˙È˙¯ÙÒ ‰È¯ËÓ¯‚ÂËÂÙ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈÓÂ˘ÈÈ  ∞±π∏±μ
≤Æμ Ó˜ ·  ∂  ≠  ±  ±  ≤

∞±∂∏±μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ï˘ ÌÈÈÒÈÒ·‰ ÌÈÏÎ· ÌÈ˘Ó˙˘Ó‰ ÌÈÈËÓÂËÂ‡ ÌÈÓÂ˘ÈÈ

¨®˙È„„‰Â ̇ ÈÓÈÙ© ̇ ÈËÓÂËÂ‡ ‰ÈˆËÈÈ¯Â‡ ∫˙È˙¯ÙÒ‰ ‰È¯ËÓ¯‚ÂËÂÙ‰

Æ®ÔÈÂÂÏ ˙ÂÂÓ˙Â ˙ÂÈ¯ÈÂÂ‡ ˙ÂÂÓ˙Ó© È˙¯ÙÒ ÌÈ‰·‚ Ï„ÂÓ ˙¯ÈˆÈ
˙Â¯Âˆ ‚ÂÂÈÒÂ ÈÂ‰ÈÊ ̈ ÈÂÏÈ‚Ï ‰ˆÁÓÏ ̇ ÂÈËÓÂËÂ‡Â ̇ ÂÈËÓÂËÂ‡ ̇ ÂËÈ˘

ÌÈÏ„ÂÓÂ ÌÈÚÂ·˜ ÌÈÓˆÚ ˙ÂÈ¯ÙÒ  Æ˙ÂÈ˙¯ÙÒ ˙ÂÂÓ˙· ÌÈÓˆÚÂ

Ï˘ È„ÓÓ ˙Ï˙ ¯ÂÊÁ˘Â ‚ÂˆÈÈ  ÆÌÈÓˆÚ Ï˘ ÌÈÏÏÎÂÓÂ ÌÈÈ¯ËÓ¯Ù

‰Ó‡˙‰  ÆÌ‰ÈÈ·˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂÙÂË ÌÈ¯˘˜‰Â ÌÈÓˆÚ ≠ ÌˆÚ‰ ·Á¯Ó
Æ˙ÂÈÙ¯‚Â‡È‚ Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ¯ÊÁÂ˘Ó‰ ÌˆÚ‰ ·Á¯Ó Ï˘ ‰¯È˘˜Â

≤ ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÈÊ„Â‡È‚  ∞±π∏±∂
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

∞±∂∏±∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±π∏∞∑¨∞±π∏∞∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
„·ÂÎ‰ ‰„˘ ¨ı¯‡‰ ¯Â„Î Ï˘ „·ÂÎ‰ ‰„˘ Ï˘ ÌÈÈ¯ËÓÈ·¯‚ ÌÈÏ„ÂÓ

˙ÂËÈ˘ ¨˙ÈÒÈÙ ‰ÈÊ„Â‡È‚· ˙ÂÈËÒÈËËÒ ˙ÂËÈ˘ ¨ı¯‡‰ ¯Â„ÎÏ ıÂÁÓ

‰ÈÊ„Â‡È‚· ¢˙ÂÈÏÏÁ¢ ˙ÂËÈ˘ ¨ı¯‡‰ ¯Â„Î ˙¯Âˆ ˙ÚÈ·˜Ï ˙ÂÈ¯„ÂÓ

Æ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ

ÌÈ¯ÂÒÒ Ï˘ ÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈÏ„ÂÓ  ∞±π∏±∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞±∂∏±∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
∫ÌÈÈ·ÈË˜‡ ÌÈ¯ÂÒÒ ˙ÂÎ¯ÚÓSAR, IFSAR, LIDAR‰È¯ËÓÂ‡È‚ ¨

Æ¯ˆ˜‰ ÁÂÂË· ‰È¯ËÓ¯‚ÂËÂÙ ¨ÂÏ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÈˆËÈÈ¯Â‡Â

˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰  ®∞≥©

‰˜ÈÓÈ„  ∞≥¥∞±∞
μÆ∞ ·´‡  μ  ≠  ≠  ≤  ¥

±∞¥±≥±≠Â ∞≥¥∞≤∏© Â‡ ®±±¥∞μ±≠Â ±∞¥±≥±≠Â ∞≥¥∞≤∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±±¥∞∑±≠Â

≥≥μ≥≥¥¨≥≥¥≥≥¥¨∞∑¥∞∞∏¨∞±μ∞±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â¯È‰Ó ̈˙ÂÂ˘ ̇ ÂËÈ„¯Â‡Â˜· ‰ÚÂ˙ ̄ Â‡˙ ̈˜È˜ÏÁ Ï˘ ‰˜ÈËÓÈ˜ ∫‰˜ÈËÓÈ˜

Ï˘ ‰˜ÈËÓÈ˜ ¨˙ÂÈÒÁÈ ˙ÂˆÂ‡˙Â ˙ÂÈÂ¯È‰Ó ¨‰Ú ˙ÂËÈ„¯‡Â˜ ˙Î¯ÚÓ ¨˙È˙ÈÂÊ

˙ÂËÈ˘ ̈ÌÈÂ˘ ÌÈ¯˜Ó· ‰ÚÂ˙‰ ̇ ‡ÂÂ˘Ó ÔÂ¯˙Ù ∫˜È˜ÏÁ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ ÆÁÈ˘˜ ÛÂ‚
¨‰ÚÂ˙‰ ̇ ‡ÂÂ˘Ó ̈ ÏÂ˜˘ ËÓÂÓÂ ÁÂÎ ∫ÌÈ˜È˜ÏÁ ̇ Î¯ÚÓ Æ‰ÙÈ˜˙Â Ú˙ ̈ ‰È‚¯‡

ÈËÓÂÓ ∫ÁÈ˘˜ ÛÂ‚ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ Æ˙ÂÈÂ˘‚˙‰ ¨˙ÈÏ‡ÈˆËÂÙÂ ˙ÈËÈ˜ ‰È‚¯‡

˙Â‡ÂÂ˘Ó© ÁÈ˘˜ ÛÂ‚Ï ‰ÚÂ˙‰ ˙‡ÂÂ˘Ó ¨˙ÈËÈ˜ ‰È‚¯‡ ¨È˙ÈÂÊ Ú˙ ¨‰Èˆ¯‡

ÛÂ‚ Ï˘ ˙È·Á¯Ó ‰ÚÂ˙ ¨ÈÓÈ„ ÔÂÊÈ‡ ¨ÚÂ·˜ ¯Èˆ ·È·Ò ÁÈ˘˜ ÛÂ‚ ·Â·ÈÒ ¨®¯ÏÈÂ‡
‚ ¨ÁÈ˘˜’Æ‘Ê¯‚Ï ˙‡ÂÂ˘Ó ¨ËÂ˘Ù ÙÂ˜ÒÂ¯È

ËË¯‰ ˙¯Â˙  ∞≥¥∞±±
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

Â‡ ®±∞¥≤±∂≠Â ∞≥¥∞≥≥≠Â ∞≥¥∞≥≤≠Â ∞≥¥∞≤π≠Â ∞≥¥∞±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥¥∞≤π≠Â ∞≥¥∞±∞© Â‡ ®±∞¥≤±≥≠Â ∞≥¥∞≥≥≠Â ∞≥¥∞≥≤≠Â ∞≥¥∞≤π≠Â ∞≥¥∞±∞©
®±∞¥±≥±≠Â ∞≥¥∞≥≥≠Â ∞≥¥∞≥≤≠Â

∞∑¥∞∞π¨∞±μ∞±≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÂÓÏ˘‰Â ‰¯ÊÁ ¨„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ
Æ‰Èˆ¯È‡ ÈËÓÂÓ ¨˙ÂÒÓ ¨ÈÏÏÎ ¯ÈÊÁÓ ÁÎ ¨‰·Ó ˙ÂÈˆÈÙ˜ ∫ÌÈˆÈÙ˜

ÆÚ˙ ¨ÁÎ ¨˙ÈÓÂ‡˙Ù ‰ÒÓÚ‰ ∫‰ÒÓÚ‰

≠ È‡ ¨‰ÚÂ˙ ¨ÁÎ ∫ıÂÏ‡ Æ‰ÊÂÊ˙Ï ÈÂÈˆ¯ÂÙÂ¯Ù ¨ÈÊÂ˜ÒÈÂ ¨ÈÂÏÂ˜ ∫ÍÂÎÁ ˙ÂÁÂÎ

ËË¯ ¨È˘ÙÂÁ ËË¯ ¨˙ÈÓˆÚ ˙Â¯È„˙ ∫˙Á‡ ˘ÙÂÁ ˙‚¯„ ˙ÂÏÚ· ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÔÂÊÈ‡
Æ‰„Â‰˙ ¨‰¯ÈˆÚ ¨ÌÈÂ˘ ÌÈ¯˜Ó ∫ÍÂÎÁ ÌÚ ËË¯ ÆÈÂÓ¯‰ ‡ÏÂ ÈÂÓ¯‰ ÆıÏÂ‡Ó

ÆÈÏÏÎ ¯ÈÊÁÓ ÁÎ ÈÏÂ˜È˘ ¨‰È‚¯‡ ÈÏÂ˜È˘ ∫˙ÈÓˆÚ ˙Â¯È„˙

˙¯ÊÚ· ÁÂÒ ̈ ıÏÂ‡Ó ËË¯ ̈˙ÂÈÓˆÚ ̇ ÂÈÂ¯È„˙∫˘ÙÂÁ ̇ Â‚¯„ ̄ ÙÒÓ ̇ ÂÏÚ· ̇ ÂÎ¯ÚÓ

Ê¯‚Ï ˙Â‡Â˘Ó ¨˙ÂˆÈ¯ËÓ’Æ
Æ·Â¯˜ ˙ÂËÈ˘ ¨‰¯Â˜ ¨¯˙ÈÓ ∫˙ÂÙÈˆ¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ

± ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙¯Â˙  ∞≥¥∞±≥
¥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≥

∞≥¥∞≥μ© Â‡ ®±∞¥≤±≥≠Â ∞≥¥∞≥μ© Â‡ ®±∞¥≤±∂≠Â ∞≥¥∞≥μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±∞¥±≥±≠Â

≥±μ∞≥π¨∞∑¥±≥≥¨∞±¥πμμ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≥±μ∞≤π ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ‰˜ÈËËÒÂ¯„È‰ ÆıÁÏÂ ‰¯ÈÊ‚ ∫ıÓ‡Ó ¨ÌÈÏÊÂ ˙ÂÂÎ˙ ¨Ûˆ¯‰ ‚˘ÂÓ

ÈÂÂ˜ ∫‰˜ÈËÓÈ˜ Æ˙Â‡Ó‚Â„ ÆÈÂÂ˜ Ú˙ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨˙ÂÙÈˆ¯ ∫˙ÂÈÏ¯‚ËÈ‡ ¯ÂÓÈ˘
ÌÈÓ¯ÂÊ ̈ Ú˙‰ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÂÙÈˆ¯‰ ̇ ‡ÂÂ˘Ó ∫ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̄ Â‡˙ ÆÌ¯Ê ÈÂÂ˜Â ÏÂÏÒÓ

˙‡ÂÂ˘Ó ÆÌÈ˜ÈÂ„Ó ˙ÂÂ¯˙Ù Æ‰Ù˘ È‡˙ ¨Ò˜ÂËÒ≠‰ÈÂÂ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ∫ÌÈÈÂËÂÈ

‰ÓÈ¯Ê Æ˙È„ÓÓ ‰ÊÈÏ‡ ÆÌÈ˘ÂÓ˘ ¨ÈÏÂ¯· ˙‡ÂÂ˘Ó ¨˙ÈÏ‡ÈˆËÂÙ ‰ÓÈ¯Ê ¨¯ÏÈÂ‡

Æ¯¯‚Â ‰¯ÈÊ‚ ˙ÂÁÂÎ ¨˙È¯ÈÓÏ ‰ÓÈ¯ÊÏ ÔÂ¯˙Ù ¨ÏÂ·‚‰ ˙·Î˘ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÆÛÂ‚ „ÈÏ
ÏÚ ˙ÂÁÂÎ ¨˙ÂÈˆÏ¯Â˜ ¨˙¯ˆ· ‰ÓÈ¯Ê ¨˙ÈËÏÂ·¯ÂË ÏÂ·‚ ˙·Î˘ Æ˙ÂÈÓ„ È˜ÂÁ

ÆÌÈÙÂ‚

·ÚÓ  ∞≥¥∞±¥ÌÂÁ ¯
≤Æμ ·´‡  μ  ≠  ≠  ±  ≤

®∞≥¥∞≥μ≠Â ∞≥¥∞±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≥±μ∞≥π¨∞∏μ≥≤∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥±μ∞≤π ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÂÚÏˆ Æ˙ÂÂ˘ ̇ ÂÈ¯ËÓÂ‡È‚· „ÈÓ˙Ó È˙Ï·Â „ÈÓ˙Ó ·ˆÓ· ÌÈ˜ˆÂÓ· ÌÂÁ ̇ ÎÏÂ‰
˙ÚÒ‰ ÆÌÈÂ˘ ÌÈ¯˜Ó· ˙ÂÂ¯˙Ù Æ‰Ù˘ È‡˙ Æ‰È‚¯‡‰ ˙‡ÂÂ˘ÓÂ ÌÂÁ ˙ÚÒ‰

ÆÌÂÁ ÈÙÈÏÁÓ Æ˙È˘ÙÂÁ ‰ÚÒ‰ Æ˙ÈËÏÂ·¯ÂËÂ ˙È¯ÈÓÏ ‰ÓÈ¯Ê· ˙Â¯Âˆ· ÌÂÁ

Æ‰È¯˜

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰  ®∞≥©
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± ÈÎÓ ÔÎ˙  ∞≥¥∞±μ
≥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≤

∞≥¥∞∞¥© Â‡ ®≥±¥μ≥≥≠Â ∞≥¥∞≥∂≠Â ∞≥¥∞≥∞≠Â ∞≥¥∞≤π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≥±¥μ≥≥≠Â ∞≥¥∞≥∞≠Â ∞≥¥∞≤π≠Â

∞≥¥∞≥∑ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥≥μ∞±∞¨≥≥¥∞±∞¨∞∑¥∞¥≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÌÈ·ÈÎ¯‰ ̄ ˜Ò Æ˙ÂÂÎÓ È˜ÏÁÓ ̇ Â˘È¯„‰Â ÔÎ˙ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈ·Ï˘ ∫‡Â·Ó

¨ÌÈ‚¯· ∫ÌÈ¯·ÁÓ Æ˙ÂÙÈÈÚ˙‰ ÈÒÓÂÚ·Â ÈËËÒ ÒÓÂÚ· ÌÈÈÒÈÒ· Ï˘Î ÈÂÈ¯ËÈ¯˜

ÂÎÂ ¨ÌÈÈÙ ¨¯Â¯ÓÈÒ ¨ÌÈÓË‡’ÆÍÂ˙È¯ ∫ÌÈÚÂ·˜ ÌÈ¯·ÁÓ Æ

ÆÌÈˆÈÙ˜
ÆÌÈÏ‚ ¨‰Ú‰ È‚¯· ∫‰Ú‰ ÈÚˆÓ‡

≤ ÈÎÓ ÔÎ˙  ∞≥¥∞±∂
≥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≤

∞≥¥∞±μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÍÈÏ‰˙ ÌÈ˘¯Â„‰ ̄ ˙ÂÈ ÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈËÓÏ‡· ̇ Â„˜Ó˙‰ ÍÂ˙ ̈ ± ÈÎÓ ÔÎ˙ Í˘Ó‰

˙ÂÂÏ˘Î ÁÂ˙ÈÂ ˙ÂÁÂ˙Ù ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù Æ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ÚÂˆÈ·Â È·ÈË¯ËÈ‡ ÔÂÎÈ˙

¨˙ÂÈÂ˜Â ˙ÂÈÂÊÏÁ ¨˙ÂÚÙÂ˘Ó ¨˙Â¯˘È ÌÈÈÈ˘ ÈÏ‚Ï‚ ˙Â¯ÂÒÓ˙ ∫ÔÂ‚Î ÌÈ·ÈÎ¯ Ï˘

ÆÌÈÓÏ·Â ÌÈ„ÓˆÓ ÆÌÈÈÓÈ„Â¯„È‰ ÌÈ·ÒÈÓ ÆÌÈÏ‚Ï‚˙Ó ÌÈËÓÏ‡ ÈÏÚ· ÌÈ·ÒÈÓ

≤ ÈÎÓ ÔÎ˙ Ë˜ÈÈÂ¯Ù  ∞≥¥∞±∏
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ≥  ≠  ≠  ≠

∞≥¥∞±∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥∞¥¥¨∞±μ∞±∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ≤ ÈÎÓ ÔÎ˙· „ÓÏ‰ ¯ÓÂÁ‰ ÏÚ ÍÓ˙ÒÓ‰ ·Î¯ÂÓ ÈÒ„‰ Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÔÂÎ˙

·Ó  ∞≥¥∞≤≤‰˜ÈÂ¯ËÎÓÏ ‡Â
≤Æμ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®±±¥∞∑≤≠Â ∞≥¥∞≥≤© Â‡ ®±±¥∞μ≤≠Â ∞≥¥∞≥≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥¥±∞≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥¥∞≥± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â‡Ó‚Â„Â ˘‚„ ÌÚ ¨ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈÏ‚ÚÓ Ï˘ ÔÂÎ˙Â ÁÂ˙È ˙ÂÂ¯˜Ú ˙‚ˆ‰

ÌÈÏ‚ÚÓ ÁÂ˙È ̇ ÂÂ¯˜Ú Æ‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ È·ÈÎ¯Â ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ·ÈÎ¯ Æ‰˜ÈÂ¯ËÎÓÓ

˙ÂÈ‚ÂÏ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÈ˙¯ÙÒÂ È‚ÂÏ‡ ¯Â¯ÚÏ ÌÈÈÏÓ˘Á ÌÈÏ‚ÚÓ ˙·Â‚˙ ÆÌÈÈÏÓ˘Á
ÌÈÏ‚ÚÓÂ ̈ÌÈ¯Ú˘ ̈˙È˙¯ÙÒ ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ Æ‰ÏÂÚÙ È¯·‚Ó ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó‰ ÌÈÏ‚ÚÓÂ

ÌÈ¯ÈÚÊ ÌÈ„·ÚÓ ÆÔÂ¯ÎÊ È·ÈÎ¯ ÈÒÒÂ·Ó ÌÈÏ‚ÚÓÂ ÔÂ¯ÎÊ È·ÈÎ¯ ÆÌÈ¯Ú˘ ÈÒÒÂ·Ó

ÆÌÈ¯ÈÚÊ ÌÈ¯˜·Â

± ÌÈ˜ˆÂÓ ˙˜ÈÎÓ  ∞≥¥∞≤∏
¥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≥

±∞¥∞±∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±∞¥∞≤≤¨±∞¥∞±±¨±∞¥∞∞¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥μ∞μ¨∞≥¥∞≤∂¨∞≥¥∞≤μ¨∞±μ∞∞∑¨∞±¥±∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÓ¯‚‡È„© ÌÈ·ÓÂ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ ÆÌÈËÓÂÓÂ ̇ ÂÁÂÎ ÏÂ˜˘ ÆÌÈ¯ÂË˜ÂÂ
ÈÎÏ‰Ó ÆÁË˘ Ï˘ È˘ ËÓÂÓ Æ„·ÂÎ ÈÊÎ¯ÓÂ ÌÈÒ¯ÂÙÓ ÌÈÒÓÂÚ ÆÍÂÎÁ Æ®È˘ÙÂÁ ÛÂ‚

¯ÓÂÁÏ ÏÏÎÂÓ‰ ̃ Â‰ ̃ ÂÁ Æ¯Â·ÈÚ ̄ ÂÊËÂ ıÓ‡Ó ̄ ÂÊË Æ˙Â¯Â˜· ÌÈËÓÂÓÂ ̇ ÂÁÂÎ

ÆÈ¯Èˆ≠„Á ıÓ‡Ó Ï˘ ˙ÂÈÚ· Æ˙ÈËÒÏ‡ÂÓ¯˙Â ˙ÈËÒÏÙÂËÒÏ‡ ‰·Â‚˙ ÆÈËÒÏ‡

ÆÈËÒÏÙ ˜¯Ù Æ‰ÙÈÙÎ· ÌÈÈÏÓ¯Â ÌÈˆÓ‡Ó Æ®ıÁÏ ÈÏÎÈÓ© ˙È¯Èˆ≠Â„ ‰ÒÈÓÚ

≤ ÌÈ˜ˆÂÓ ˙˜ÈÎÓ  ∞≥¥∞≤π
¥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≥

∞≥¥∞≤∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤±∂ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥¥∞≤∑¨∞≥¥∞≤∂¨∞±μ∞∞∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈˆÓ‡Ó ˙ÊÈÏ‡Â ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë Æ‰¯ÈÊ‚ ÊÎ¯Ó Æ‰ÙÈÙÎ· ‰¯ÈÊ‚ ÈˆÓ‡Ó ÆÏÂ˙ÈÙ

È¯Èˆ ıÓ‡Ó ¨‰˜Ò¯Ë ¨ÒÊÈÓ≠ÔÂÂ© Ï˘Î ÈÂÈ¯Ë¯˜ Æ·Á¯Ó·Â ¯Â˘ÈÓ· ÌÈ¯Â·ÈÚÂ

Æ˙ÂÓÈÂÒÓ ‡Ï ̇ Â¯‚ÒÓÂ ̇ Â¯Â˜ Æ˙ÈËÒÏ‡ ‰¯Â˜· ̇ ÂÚÈ˜˘ ÆÌ‰ÈÓÂ˘ÈÂ ®ÈÏÓÈÒ˜Ó
Æ˙ÂÈÓÂ˜Ó ˙ÂÚÙÂ˙ ÆÌÈ„ÂÓÚ ˙ÒÈ¯˜ Æ‰È‚¯‡ ˙ÂËÈ˘

¯ÂˆÈ ÈÎÈÏ‰˙  ∞≥¥∞≥∞
≥Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≥  ±  ≤

∞≥¥∞≥∂≠Â ∞≥¥∞≤∏© Â‡ ®≥±¥μ≥≥≠Â ∞≥¥∞≤∏≠Â ∞≥¥∞∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≥±¥μ≥≥≠Â

∞≥¥μ∞∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥¥∞∞μ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨È˙ÈÈ˘Ú˙ ¯ÂˆÈÈ ˙‡¯˜Ï ˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂÏÂÚÙ ÔÂÎ˙ ¨¯ÂˆÈÈ ÈÎÈÏ‰˙· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

¨ÏÂ˘ÈÁ© ÈËÒÏÙ „Â·ÈÚ ®·¢ˆÂÈÎÂ ÌÂÒ¯Î ¨‰ËÈ¯Á© È··˘ „Â·ÈÚ ÈÎÈÏ‰˙ ˙¯Î‰

ÌÈÂÈÙ‡ ÆÂÏ‡ ¯ÂˆÈÈ ÈÎÈÏ‰˙Ï ˙ÂÂÎÓÂ ÌÈÏÎ Æ‰·Î¯‰Â ®‰˜ÂÓÚ ‰ÎÈ˘Ó ¨ÏÂÁÈ˘

˙ÂÈÂÏÚÂ ¨˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜· ˙Â„ÂÒÈ Æ‰ÂÎÓØÍÈÏ‰˙ Ï˘ ÌÈÈÓÈ„Â ÌÈÈÎÓ ¨ÌÈÈÓ¯˙
˘ÂÓÈ˘ ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ Æ¯ÂˆÈ‰ ÍÈÏ‰˙ÏÂ ˙Î¯ÚÓÏ ¯˘˜‰Â ÔÎ˙‰ „È˜Ù˙ Æ¯ÂˆÈÈ

È¯È˘ÎÓ· ̆ ÂÓÈ˘ Æ®È··˘ „Â·ÈÚ ÌÈÎÈÏ‰˙© ‰„·ÚÓ È¯ÂÚÈ˘ ̇ ¯‚ÒÓ· ÌÈÏÎ ̇ ÂÂÎÓ·

Æ·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ¯ÂˆÈÈÂ ÔÂÎ˙ ÈÎÈÏ‰˙ ˙¯Î‰Â ¨‰„È„Ó

Ó ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞≥¥∞≥≤’
¥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≥

®±∞¥±≥±≠Â ±∞¥∞±∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥¥∞±∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π¥≥≤≥¨∞∏¥∑±±¨∞¥¥±≥∞¨∞≥¥∞±π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÈ¯ÂË˜Â ÌÈ·Á¯Ó ̈ ÔÂÚ¯© ̇ È¯‡ÈÏ ‰¯·‚Ï‡ ̈ ®„È„· ̈ ÛÈˆ¯© ̇ ÂÎ¯ÚÓÂ ̇ Â˙Â‡≠‡Â·Ó

ÌÈ˘ÂÓÈÓ ¨˙Â„È„·Â ˙ÂÙÈˆ¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ ≠ ·ˆÓ‰ ·Á¯Ó Æ®ÈÙÂÒÈ‡Â ÈÙÂÒ „ÓÈÓ·

¨ÔÓÊ‰ ̄ Èˆ· ·ˆÓ ̇ Â‡Â˘Ó ÔÂ¯˙Ù ̈ ˙ÂˆÈ¯ËÓ Ï˘ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ̈ ‰Èˆ˜¯‡ÈÈÏ ̈ ÌÈÈÂ˜

˙ÂÚˆÓ‡· ·ˆÓ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ÔÂ¯˙Ù ̈‰ÏÁ˙‰ È‡˙ ̄ ÂÊÁ˘ ̈ÌÏ‰ ̇ ·Â‚˙ ̈‰ÚÂ˙ ÈÙÂ‡
 ˙¯Ó˙‰ ¨ÒÏÙÏ ˙¯Ó˙‰ ≠ ˙Â¯Ó˙‰ZÌÂÎÒÂ Ï¯‚ËÈ‡ Æ‰È¯ÂÙ ˙¯Ó˙‰ ¨

Æ˙¯ÂÒÓ˙ ˙ÂÈˆ˜ÂÙÂ ˙Â˙Â‡ Ï˘ ÌÈÓ¯Â ¨˙¯ÂÒÓ˙ ˙ÂˆÈ¯ËÓ ¨‰ÈˆÏÂ·Â˜‰

¯„˙‰ ˙·Â‚˙ ¨˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Â·ÈˆÈ ¨˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈ¯Â·ÈÁ ¨˙Â‡‰ ÚÂ·È¯ Ï¯‚ËÈ‡

Ï˘ ˙ÈÏ„ÂÓ ‰ÊÈÏ‡ ¨ÌÈÈÙ¯‚ ÌÈ¯Â‡˙ ¨˙Â„È„·Â ˙ÂÙÈˆ¯ ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘
Æ·Â˘ÓÏ ‡Â·Ó ¨˙ÂËËÂ¯ ˙ÂÈÎÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ

Ó ˙È¯ÓÂ ‰ÊÈÏ‡  ∞≥¥∞≥≥’
≥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≤

±∞¥±≥±© Â‡ ®≤≥¥±±±≠Â ±∞¥±≥±© Â‡ ®≤≥¥±∞≤≠Â ±∞¥±≥±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±∞¥≤±≥≠Â ±∞¥±≥±© Â‡ ®≤≥¥±±≤≠Â

±∞¥≤±∏¨±∞¥≤±∂ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±∞¥≤∏≥¨∞∏μ±≥μ¨∞μ¥≤μ¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙È¯ÓÂ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡ Æ‰ÈˆÏÂÙ¯ËÈ‡ Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ̇ ÂÈ¯·‚Ï‡ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ̇ ÂÎ¯ÚÓ

È‡˙ ̇ ÈÚ· ̈ ‰ÏÁ˙‰ È‡˙ ̇ ÈÚ· ∫˙ÂÏÈ‚¯ ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙È¯ÓÂ ‰¯ÈÊ‚
Æ˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘ÓÏ ‡Â·Ó Æ‰Ù˘

ÈÏÓ˘Á Ú‰  ∞≥¥∞≥¥
≤Æμ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥¥±±≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞≥¥∞≥± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂ¯˜Ú ∫¯˘È Ì¯Ê ÈÚÂÓ ÆÌÈÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ˜˙‰ ÆÌÈ‡˘ ÆÌÈÈË‚Ó ÌÈÏ‚ÚÓ

∫„Úˆ ÈÚÂÓ ÆÌÈ¯·ÈÈ¯„ ˙˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¨˙ÈÓÈ„ ˙Â‚‰˙‰ ¨‰¯ÂÓ˙ Ï‚ÚÓ ¨‰ÏÂÚÙ
‡ÏÏ ¯˘È≠Ì¯Ê ÈÚÂÓ ÆÌÈ¯·ÈÈ¯„ ˙˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¨˙ÈÓÈ„ ˙Â‚‰˙‰ ¨‰ÏÂÚÙ ÔÂ¯˜Ú

‰„˘ ˙¯ÈˆÈ ∫ÔÈÙÂÏÈÁ Ì¯Ê ÈÚÂÓ ÆÌÈË˜ ÌÈÚÂÓ ˙¯ÈÁ·· ÌÈÏÂ˜˘ Æ˙Â˘¯·Ó

ÔÈÙ‡ ¨‰¯ÂÓ˙ Ï‚ÚÓ ¨ÌÈÈÊ‡Ù≠˙Ï˙ ‰‡¯˘‰ ÈÚÂÓ ¨ÌÈÈÂ¯ÎÒ ÌÈÚÂÓ ¨··Â˙ÒÓ

Ì¯ÊÂ ¯˘È Ì¯Ê ÈÚÂÓ Ï˘ ˙Â¯È‰ÓÂ ÌÂ˜ÈÓ ˙¯˜· ÆÚÂÓ ˙¯ÈÁ·· ˙ÂÂ¯˜Ú ¨ÈÎÓ
ÆÔÈÙÂÏÈÁ

± ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙  ∞≥¥∞≥μ
¥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≥

±∞¥∞±∞≠Â ±∞¥∞∞≥© Â‡ ®±∞¥±≥±≠Â ±∞¥∞±∞≠Â ±∞¥∞∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥∞±∏≠Â ±∞¥∞∞≥© Â‡ ®±∞¥±≥±≠Â ±∞¥∞±∏≠Â ±∞¥∞∞≥© Â‡ ®±∞¥≤±≥≠Â

®±∞¥≤±≥≠Â
∞∏¥≤±≥¨∞≥¥∞±≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰È‚¯‡ ÆÔÂ˘‡¯‰ ̃ ÂÁ‰Â ÒÙ‡‰ ̃ ÂÁ ̈ ÍÈÏ‰˙ ̈ ·ˆÓ ̈˙ÂÂÎ˙ ̈ ˙Î¯ÚÓ ̈ „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

Æ‰¯˜· ÁÙ Æ˙ÂÁÂ˙ÙÂ ˙Â¯Â‚Ò ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ÔÂ˘‡¯‰ ˜ÂÁ· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ‰ÈÙÏ˙‡
¨Â¯˜ ÔÂ¯˜Ú ∫È˘‰ ˜ÂÁ‰ ÆÈÏ‡„È‡ Ê‚ Æ˙ÂÈÊÙ≠„Á ˙ÂÎ¯ÚÓÂ „‡≠ÏÊÂ ∫¯Â‰Ë ¯ÓÂÁ

∫‰„Â·Ú È¯ÂÊÁÓ Æ‰¯˜· ÁÙÏ È˘‰ ˜ÂÁ‰ Æ‰ÈÙÂ¯Ë‡ Æ˙ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ‰¯ÂË¯ÙÓË

ÆÁÏ ¯ÈÂ‡ ÆÌÈÊ‚ ˙Â·Â¯Ú˙ Æ¯Â¯˜ È¯ÂÊÁÓ ÆÊ‚Â ÌÈ„‡ È¯ÂÊÁÓ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰  ®∞≥©
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·Ó  ∞≥¥∞≥∂ÈÒ„‰ ËÂË¯˘Ï ‡Â
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≤  ≠  ≤

∞≥¥∞∞¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯˘È ¨‰ÏË‰ ˙ÂËÈ˘ ∫ÈÒ„‰‰ ËÂË¯˘‰Â ˙È¯Â‡È˙‰ ‰È¯ËÓÂ‡‚‰ ˙ÂÂ¯˜Ú

¨˙Â˘È¯Ù ¨ÌÈ·Â·ÈÒ ¨ÌÈÎ˙Á ¨ÌÈÈËÓÊÈ¯Ù ÌÈÙÂ‚ ¨‰È¯ËÓÂÂÒ˜‡ ¨ÌÈ¯Â˘ÈÓÂ

Æ‰·Î¯‰ ÈËÂË¯˘ Æ˙Â„ÈÓ Ô˙ÓÂ ÌÈ˜˙ ̈ ÌÈËÂ¯ÁÂ ÌÈÏÈÏ‚ ̈ ‚È¯·˙ ÈÓÂ˜Ú Æ˙Â¯È„Á

·˘ÁÂÓÓ ÈÒ„‰ ËÂË¯˘  ∞≥¥∞≥∑
≤Æ∞ ·´‡  ≥  ≠  ≤  ≠  ≤

∞≥¥∞≥∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥¥∞∞¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙ÂÂ¯˜Ú ÆÔÎ˙ ˙ÂÂÎÏ ‡Â·Ó ÆÈ·ÈË‡ÈˆÂÒ‡ È¯ËÓ¯Ù Ì¢·È˙· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ

˙ÂÂ¯˜Ú Æ·˘ÁÓ· ÌÈ˜ÏÁ ËÂË¯˘· ÌÈ‡˘Â ÆÌ¢·È˙· ÌÈÈ„ÓÓ≠˙Ï˙ ÌÈ˜ÏÁ ÏÂ„ÈÓ

Æ·˘ÁÓ· ÌÈˆÂÏÈ‡Â ̇ Â„ÈÓ Ô˙Ó Æ·˘ÁÓ· ÌÈÈ„ÓÓ ̇ Ï˙ ̇ Â·Î¯‰ ËÂË¯˘· ÌÈÈÒÈÒ·

·Ó  ∞≥¥∞≥∏ÈÂÒÈ ˙ÂËÈ˘Ï ‡Â
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≤  ≠  ≤

Â‡ ®∞π¥¥≥±≠Â ∞≥¥∞≤π≠Â ∞≥¥∞≤∞≠Â ∞≥¥∞±¥≠Â ∞≥¥∞±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®∞π¥¥∏∞≠Â ∞≥¥∞¥∞≠Â ∞≥¥∞≤π≠Â ∞≥¥∞±¥≠Â ∞≥¥∞±∞©

∞≥¥∞≤≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥μ∞≤∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙Î¯ÚÓ ÏÚ ‰¯ÊÁ ÆÒÈÊ¯ËÒÈ‰ ̈‰„È„Ó ̇ Â‡È‚˘ ̈˙Â˘È‚¯ ̈˙Â¯È„‰ ̈˜ÂÈ„ ∫„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

ÛÂÒÈ‡ ̈ ‰ÓÈ‚„ Æ˙ÂÈÓÈ„Â ̇ ÂÈËËÒ ̇ Â„È„Ó Æ‰·Â‚˙ ̇ Èˆ˜ÂÙÂ È˘Â ÔÂ˘‡¯ ̄ „ÒÓ

Æ˙Â‡ˆÂ˙ ÁÂ˙ÈÂ „Â·ÈÚ· ̇ ÂÈËÒÈËËÒ ̇ ÂËÈ˘ ÆÈÂÒÈ ̇ Î¯ÚÓ ÔÂÎ˙ ÆÌÈÂ˙ „Â·ÈÚÂ

˙„È„Ó ¨ıÁÏ È„Ó ¨ÏÂ˙ÈÙÂ ÁÂÎ ˙„È„Ó Æ¯Â·ÈÚ È„Ó ¨‰¯ÂË¯ÙÓË ˙„È„Ó ˙ÂËÈ˘
Æ˙ÈÎË ‰·È˙Î ÆÈÎÓ ˜ÙÒ‰ ¨ÁÂÎ ¨Ï„Â‚ ¨‰ÊÂÊ˙ ˙„È„Ó ¨‰˜ÈÙÒÂ ˙Â¯È‰Ó

·ÚÓ  ∞≥¥∞≥πÈÂÒÈ ˙ÂËÈ˘· ‰„
±Æμ ·´‡  ≠  ≠  ¥  ≠  ≠

∞≥¥∞≥∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥μ∞≤∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙„È„Ó ¨ıÁÏ È„Ó ¨ÏÂ˙ÈÙÂ ÁÂÎ ˙„È„Ó ¨˙Â„Â˙ ¨ÌÈ¯Â·ÈÚ ¨‰¯ÂË¯ÙÓË ˙„È„Ó

ÆÈÎÓ ˜ÙÒ‰ ¨ÁÂÎ ¨Ï„Â‚ ¨‰ÊÂÊ˙ ˙„È„Ó ¨‰˜ÈÙÒÂ ˙Â¯È‰Ó

·Ó  ∞≥¥∞¥∞‰¯˜·Ï ‡Â
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

∞≥¥∞≥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞≥¥∞≤≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥∑≥μ¨∞¥¥±π±¨∞≥¥∞≤∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÈÓÈÙ ˙Â·ÈˆÈ Æ‰ÈˆÊÈ¯‡ÈÈÏÂ ‰ÈÈËÒ È˙˘Ó ÆÏÂ„ÈÓ Æ¯Â‚Ò ‚ÂÁÂ ·Â˘Ó ¨‡Â·Ó
ÌÂ˜ÈÓ© ˘¢‚Ó ÆÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙ ÌÈ¯˜· ÆÌÈÈÓÈ„ ÌÈÚÂˆÈ· Æ„ÈÓ˙Ó ·ˆÓ· ÌÈÚÂˆÈ·

ÆÌÈ˙Ó ÌÈÓÊ ≠ ̇ ÂÈ‰˘‰ ÆËÒÈÂ˜ÈÈ ËÙ˘ÓÂ ̄ „˙ ̇ ·Â‚˙ Æ®ÌÈ˘¯Â˘ Ï˘ È¯ËÓÂ‡È‚

ÈÙ„ÂÚ Æ¯„˙‰ ÌÂÁ˙· ÌÈÚÂˆÈ· ̇ Â˘È¯„ ÆÌÈÒÓ Æ¯„˙‰ ÌÂÁ˙· ̇ ÂÎ¯ÚÓÂ ̇ Â˙Â‡

 È¯˜· ÔÂÂÂÈÎÂ ̆ ÂÓÈÓ Æ¯Â‚ÈÙ≠ÌÂ„È˜ È¯˜· ÔÎ˙ Æ˙Â·ÈˆÈPIDÆ‰ÓÈ„˜ ÔÂÊÈ‰ ̇ ¯˜· Æ

± ˙ÂÈËÓÂ‡ÙÂ ˙ÂÈÏÂ‡¯„‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙  ∞≥¥≤∞μ
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≤  ≤

Â‡ ®∞≥¥∞±μ≠Â ∞≥¥∞±≥© Â‡ ®∞≥¥∞≤∞≠Â ∞≥¥∞±μ≠Â ∞≥¥∞±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥¥∞¥∞

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰¯˜· ¨˙Â·‡˘Ó ˙ÂÏÈˆÂ ‰·Ó ¨‰¯È‚‡ ÈÏÎÈÓ ˙ÂÓÓÁ˙‰Â ‰·Ó ∫ÁÂÎ ˙Â„ÈÁÈ

Æ‰Â·‚ ıÁÏ ÈÏÎÈÓ ˜ÊÂÁ ¨ÌÈ¯·ˆÓ ˙ÂÏÈÚÈÂ ‰·Ó ¨˙ÂÈËËÒÂ¯„È‰ ≠ ˙Â¯ÂÒÓ˙ Ï˘

¨ıÁÏ ÈÏÙÓ ¨ÌÈÈÓ¯˙ ÌÈˆÓ‡Ó ¨ıÁÏ ÈˆÓ‡Ó ¨¯ÂˆÈ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ∫‰È¯ÊÈ·‡Â ˙¯ˆ

ÌÈÏÊÂ ˙ÂÙÈÏ„ ˙ÊÈÏ‡ ¨˙ÈËËÒ ‰ÓÈË‡ ˙È‚ÂÏÂÎË ∫ÌÈÓË‡ Æ˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÚÙÂ˙
¨˙ÈÏÂ‡¯„È‰ ‰ÏÈÚ ̈ ÌÈÎÂÎÁÂ ÌÈ„ÒÙ‰ ̇ ÊÈÏ‡ ̈˙ÈÓÈ„ ‰ÓÈË‡ ̇ È‚ÂÏÂÎË ÆÌÈÊ‚Â

Æ‰ÙÈÏ„ ˙Â„È„Ó

≤ ˙ÂÈËÓÂ‡ÙÂ ˙ÂÈÏÂ‡¯„‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙  ∞≥¥≤∞∂
≥Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≤  ≤

∞≥¥≤∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙¯˜· ¨ÌÈÚÂ·˜ ÌÈÓˆÓˆ È¢Ú ˙Â¯È‰Ó ˙¯˜· ¨‰ˆÂ‡˙Â ÁÎ ˙¯˜· ∫ÌÈÏÈÚÙÓ

¨ÌÈÓÂ˙Ò˘Â ÌÈ¯ÁÂ· ‰·Ó ∫ÌÈÓÂ˙Ò˘ ÆÌÈÒ¯Ó ̈ ÌÈ˙˘Ó ÌÈÓˆÓˆ È¢Ú ‰ËÂ‡˙

‰·Ó ÆÌÈÈËÓÂ‡ÙÂ ÌÈÏÂ‡¯„È‰ ÂÂ¯Ò ÈÓÂ˙Ò˘ Ï˘ ÌÈÈÓÈ„Â ÌÈÈËËÒ ÌÈÚÂˆÈ·
ÌÈ·ÈÎ¯ Ï˘ Ï˘Î È·ˆ˜ ¨Ï˘Î ÈÂ‚Ó ∫˙ÂÈÓ‡ ÆıÁÏÂ ‰˜ÈÙÒ È˙ÒÂ Ï˘ ÌÈÚÂˆÈ·Â

˙ÂÈÓ‡ ̄ ÂÙ˘ ̈˙ÂÈÓ‡Â ÔÂÁË· ÈÓ„˜Ó ÔÈ· ̄ ˘˜ ̈ÌÈÒÓ ̇ ÊÈÏ‡Â ‰·Ó ̈˙ÂÎ¯ÚÓÂ

È‡˙· ‰„ÈÓÚÏ ÔÎ˙Â ˙ÂÂÎ ˙Â¯È˙È ¨ÌÈ·ÈÎ¯Â ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰ÂÎ ‰¯ÈÁ· È¢Ú

Æ˙ÂÈÓ‡ ˙ÁÎÂ‰Ï ÌÈ·Â˘ÁÂ ÌÈÈÂÒ Æ‰·È·Ò

·¯ÂË ÔÎ˙  ∞≥¥≤±∞± ÔÂÏÈÒ ÈÚÂÓÂ ˙ÂÂÎÓ≠Â
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÏÂÚÙ‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú Æ˙Â·‡˘Ó Â·¯ÂË ‰·Ó Æ˙Â·‡˘Ó≠Â·¯ÂË Ï˘ ‰„Â·Ú ÈÓÂÁ˙Â ÔÂÈÓ
˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙ ÆÔÈÙÂ‡‰ ‰·Ó Æ˙ÂÈÂÏÈˆÂ ÌÈ„ÒÙ‰ Æ˙Â·‡˘Ó≠Â·¯ÂË Ï˘ ÔÎ˙‰Â

Æ˙ÂÂÎÓ ≠ Â·¯ÂË Ï˘ ·˘ÁÂÓÓ ÔÎ˙ Æ·Â˘ÈÁ ˙Â‡Ó‚Â„ Æ˙ÂÈÓ„‰ È˜ÂÁ  Æ‰·È‡˘

Ï˘ ÌÈË·È‰· Ú‚Â ÂÈ‡Â „·Ï· ˙ÂÂÎÓ≠Â·¯ÂË· ‰ÓÈ¯Ê ˙Ò„‰· ÏÙËÓ Ò¯Â˜‰©

Æ®ÈÎÓ ÔÎ˙

·¯ÂË ÔÎ˙  ∞≥¥≤±±≤ ÔÂÏÈÒ ÈÚÂÓÂ ˙ÂÂÎÓ≠Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞≥¥≤±∞≠Â ∞≥¥∞±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠Â·¯ÂË ˙‚¯„ Ï˘ ˙È¯ËÓÏ‡‰ ‰È¯Â‡È˙‰ÆÊ‚ ˙ÂÈ·¯ÂËÂ ÌÈÒÁ„Ó≠Â·¯ÂË ‰·Ó
Æ˙ÂÈÂÏÈˆÂ ÌÈ„ÒÙ‰ ÆÊ‚≠˙È·¯ÂË ˙‚¯„ Ï˘ ˙È¯ËÓÏ‡‰ ‰È¯Â‡È˙‰ ÆÒÁ„Ó

ÆÌÈÈ˙‚¯„ ·¯ Ê‚ ̇ ÂÈ·¯ÂËÂ ÌÈÒÁ„Ó≠Â·¯ÂË ÔÂÎ˙ Æ„ÓÈÓ È¯ÒÁ ÌÈÈÙÂ‡Â ÌÈ¯ÙÒÓ

ÆÊ‚ ̇ ÂÈ·¯ÂËÂ ÌÈÒÁ„Ó≠Â·¯ÂË Ï˘ È„ÓÈÓ ̇ Ï˙‰ ÔÂÎ˙‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú ÆÔÎ˙ ̇ Â‡Ó‚Â„

˙Ò„‰· ÏÙËÓ Ò¯Â˜‰© ÆÊ‚ ˙ÂÈ·¯ÂËÂ ÌÈÒÁ„Ó ≠ Â·¯ÂË Ï˘ ·˘ÁÂÓÓ ÔÎ˙
Æ®ÈÎÈÓ ÔÎ˙ Ï˘ ÌÈË·È‰· Ú‚Â ÂÈ‡Â „·Ï· ˙ÂÂÎÓ ≠ Â·¯ÂË· ‰ÓÈ¯Ê

·È¯Ë ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙  ∞≥¥≤±≤± ˙ÂÈ‚ÂÏÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞±∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙È˙Î¯ÚÓ ‰˘È‚ ÆÌÈÙÒÂ˙Â ‰ÎÈÒ È¯ÓÁ ÆÈ‡Ï·Â ÍÂÎÁ· ˙ÂÈÒÈÒ· ˙Â˘È‚

ÔÂÊÈ‰ ¨˙ÂÚ¯Ù‰Ï ‰·Â‚˙ ¨˙ÂÁ˙Ù˙‰ Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂ·È¯Ë ˙ÂÎ¯ÚÓ ‚ÂÂÒ Æ‰È‚ÂÏÂ·È¯Ë·

Ï˘ ÔÂÎÈ˙ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂ·È¯Ë ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙Â·ÈˆÈÂ ¯ÊÂÁ
Æ‰˜ÊÁ‡ È‡˙Â ¯ÂˆÈÈ ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂ·È¯Ë ˙ÂÎ¯ÚÓ

·È¯Ë ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙  ∞≥¥≤±≥≤ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥≤±≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
È‡˙· ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ·˙Â˙ ≠ ¯Èˆ Æ¯È„Ò ¯Â¯Á˘ ÌÚ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ·ÂÒÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ

FRETTINGÆ‰„Óˆ‰Â ‰ÓÈÏ· ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ˙È·ÈÊ¯·‡ ‰˜ÈÁ˘ È‡˙· ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ

Æ‰‡ÂÙ¯·Â ‰È‚ÂÏÂÈ·· ˙ÂÈ‚ÂÏÂ·È¯Ë ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ˙ÈÓÈ„ ‰ÓÈË‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ

± ˙ÂÈËÓÂ‡ÙÂ ˙ÂÈÏÂ‡¯„‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥∞μ
≤Æ∞ ‡  ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥¥≤∞μ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙‚ˆ‰ ∫ÏÏÂÎ‰Â „ÂÓˆ‰ ÚÂˆ˜Ó· „ÓÏ‰ ¯ÓÂÁ ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ÈÒ„‰ ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù

¨ÌÈÒÓÂÚ ·Â˘ÈÁ ̈ Û„ÚÂÓ ÔÂ¯˙Ù ̇ ¯ÈÁ· ̈ ÔÂ¯˙ÙÏ ̇ ÂÙÂÏÁ ̈˙Â¯ÙÒ ̄ ˜Ò ̈Ë¯ÙÓ ̈‰ÈÚ·
ÆÌÈÈÓÈ„Â ÌÈÈËËÒ ÌÈÚÂˆÈ·

≤ ˙ÂÈËÓÂ‡ÙÂ ˙ÂÈÏÂ‡¯„‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥∞∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥¥≥∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
È·Â˘ÈÁ ̈ÌÈ·ÈÎ¯Â ÌÈ¯ÓÂÁ ̇ ¯ÈÁ· ÏÚ ∫˘‚„ ÌÚ Ì„˜‰ ÚÂˆ˜Ó Ï˘ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Í˘Ó‰

ÁÂÂ„ ¨ÌÈÏÂÏÎÓ‰Ó „Á‡ Ï˘ ¯ÂˆÈÈ ÈËÂË¯˘ ¨˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘ Ë¯ÂÙÓ ÔÎ˙ ¨˜ÊÂÁ

ÆÌÎÒÓ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰  ®∞≥©
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· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥∞π·¯ÂË± ˙ÂÂÎÓ Â
≤Æ∞ ·  ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥¥≤±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠ Â·¯ÂË Â‡ ˙ÈÏ‚ÂÙÈ¯Ëˆ ‰·‡˘Ó Ï˘ ÈÏÓÈËÙÂ‡ ÔÂÎ˙ ÏÏÂÎ‰ ÈÒ„‰ Ë˜ÈÈÂ¯Ù

Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰ ÆË„ÂËÒ‰ È¢Ú ‰ÓÈ‡˙Ó ‰Î˙ ˙·È˙ÎÂ ·˘ÁÓ ˙ÂÚˆÓ‡· ÒÁ„Ó

Æ≤ ≠ Â ± ÔÂÏÈÒ ÈÚÂÓÂ ̇ ÂÂÎÓ ≠ Â·¯ÂË ÔÎ˙ ̇ ÂÚÂˆ˜Ó· „ÓÏ‰ ̄ ÓÂÁ‰ ÏÚ ÒÒÂ·Ó

· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥±∞·¯ÂË≤ ˙ÂÂÎÓ Â
≤Æ∞ ‡  ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥¥≥∞π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥¥≤±± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ± ˙ÂÂÎÓ Â·¯ÂË Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Í˘Ó‰

± ˙ÈÓÈ ˙ÂÏÎÈ¯„‡  Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥±±
≤Æμ ‡  ≥  ¥  ≠  ≠  ≠

∞≥μ∞∂∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥μ∞∂≥¨∞≥μ∞∂± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨ÁÙ ¨˙Â·ÈˆÈ ¨˜ÙÒ‰ Ï˘ ÌÈÈÓÂ¯Ë ÌÈ·Â˘ÈÁ ¨ÔÎ˙ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ„Â˙Ó ¨˙ÂÈ‡ È‚ÂÒ

˙ÈÎ˙ ÆÛÂ‚ ÈÂÂ˜ ÔÎ˙ ̈˙Â„ÈÓ‰ ̇ ‡ÂÂ˘Ó ̈ ÈÓˆÚ‰ Ï˜˘Ó‰ ·Â˘ÈÁ Æ‰Ùˆ‰Â ÒÓÂÚ Â˜

˙ÂÈ‡ ¨˙ÂÈÏÎÈÓ ÔÂÎ˙· ˙Â„ÁÂÈÓ ˙ÂÈÚ· ¨ÈÎË Ë¯ÙÓÂ ‰ÈÈ· ˜ÊÂÁ ¨ÈÏÏÎ ¯Â„ÈÒ

ÆÔÎ˙ Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ ÆÈÏÊÂ Ê‚ ˙Ï·Â‰Ï ˙ÂÈÏÎÈÓÂ ‚ÈÈ„ ˙ÂÈÙÒ ¨˙¯ÂÊÙ˙

≤ ˙ÈÓÈ ˙ÂÏÎÈ¯„‡  Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥±≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ¥  ≠  ≠  ≠

∞≥¥≥±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ± ˙ÂÈ‡ ÔÂÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Í˘Ó‰

˜˙Ó Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥±μ± ÌÁÂ ÁÎ È
≤Æ∞ ‡  ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥μ±¥± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÂÁÂ ÁÎ È˜˙Ó· „ÓÏ‰ ¯ÓÂÁ‰ ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ÈÒ„‰ Ë˜ÈÈÂ¯Ù

˜˙Ó Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥±∂≤ ÌÁÂ ÁÎ È
≤Æ∞ ·  ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥¥≥±μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ± ÌÂÁÂ ÁÎ È˜˙Ó Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Í˘Ó‰

± ¯Â¯˜Â ¯ÈÂ‡ ‚ÂÊÈÓ ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥±∑
≤Æ∞ ·  ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥μ±¥≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‚ÂÊÈÓ© ‰·È·Ò ˙¯˜· ˙Î¯ÚÓ ÔÎ˙ ÈË¯Ù· Ë„ÂËÒ‰ ˙‡ ÔÓ‡Ï Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ˙¯ËÓ

ÂÎÂ ̄ Â¯È˜ ̈ ¯Â¯ÂÂÈ‡ ̈ ‰˜Ò‰ ̈ ¯ÈÂ‡’„ÓÏ‰ ̄ ÓÂÁ‰ ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ÈÒ„‰ Ë˜ÈÈÂ¯Ù Æ®
Æ∞≥μ±¥≥ ≠·

≤ ¯Â¯˜Â ¯ÈÂ‡ ‚ÂÊÈÓ ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥±∏
≤Æ∞ ‡  ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥¥≥±∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥μ±¥¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ± ¯Â¯˜Â ¯ÈÂ‡ ‚ÂÊÈÓ ÔÎ˙ Ë˜ÈÈÂ¯Ù Í˘Ó‰

· ˙ÂÂÎÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥±π± ‰ÎÂ
≤Æ∞ ‡  ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥μ±¥∂ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ∞≥μ±¥∂≠· „ÓÏ‰ ¯ÓÂÁ‰ ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ÈÒ„‰ Ë˜ÈÂ¯Ù

· ˙ÂÂÎÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥≤∞≤ ‰ÎÂ
≤Æ∞ ·  ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥¥≥±π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ± ‰ÎÂ· ˙ÂÂÎÓ Ë˜ÈÂ¯Ù Í˘Ó‰

± ˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰· „ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥≤μ
≤Æ∞ ·´‡  ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÚÂˆ˜ÓÏ ‰Ï·˜ ÆÂÓÒ¯ÂÙÈ˘ ÈÙÎ Ï‚Ò‰ È¯·Á ˙ÂÚˆ‰Ï Ì‡˙‰· ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˘Â

˘¯„ ÆÌÈÓÈ‡˙Ó ÌÈÂÈˆ·Â ÌÈÓÈÂÒÓ ˙ÂÚÂˆ˜Ó „ÂÓÈÏ· ˙È˙ÂÓ ˙ÂÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ

ÆÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈË˜ÈÂ¯ÙÏ È‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰ ¯Â˘È‡

≤ ˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰· „ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥≤∂
≤Æ∞ ·´‡  ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ± ˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰· „ÁÂÈÓ Ë˜ÈÈÂ¯Ù ∞≥¥≥≤μ≠Ï Í˘Ó‰

± ‰ÙÈ¯˘ ˙Ò„‰ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥≥±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥μ±¥∂ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ∞≥μ±¥∂ ≠· „ÓÏ‰ ¯ÓÂÁ‰ ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ÈÒ„‰ Ë˜ÈÈÂ¯Ù

≤ ‰ÙÈ¯˘ ˙Ò„‰ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥≥≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥¥≥≥±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ± ‰ÙÈ¯˘ ˙Ò„‰ Ë˜ÈÈÂ¯Ù Í˘Ó‰

± ¯ÂˆÈÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥≥μ
≤Æ∞ ‡  ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥μ±≤≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ∞≥μ±≤≥ ≠· „ÓÏ‰ ¯ÓÂÁ‰ ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ÈÒ„‰ Ë˜ÈÈÂ¯Ù

≤ ¯ÂˆÈÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥≥∂
≤Æ∞ ·  ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥¥≥≥μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥∂∞≤π¨∞≥μ±π≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ± ¯ÂˆÈÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ· Ë˜ÈÈÂ¯Ù Í˘Ó‰

± Ì¢·È˙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥≥∑
≤Æ∞ ·´‡  ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥μ∞∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞≥∂∞≤∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙È·ÈË˜‡¯ËÈ‡Â ˙·˘ÁÂÓÓ ‰˜ÈÙ¯‚Â Ì¢·È˙ È‡˘Â· ÌÈÂ˘ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù

≤ Ì¢·È˙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥≥∏
≤Æ∞ ·´‡  ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ± Ì¢·È˙ Ë˜ÈÈÂ¯Ù Í˘Ó‰

· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥≥π·Â¯± ‰˜ÈËÂ
≤Æ∞ ·´‡  ≥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥μ∞∞± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ÌÈ˘ÈÈÁ ¨‰˜ÈÓÈ„ ¨‰˜ÈËÓÈ˜ ¨‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÂ˘ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù

ÆÌÈËÂ·Â¯ Ï˘

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰  ®∞≥©
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· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥¥∞·Â¯≤ ‰˜ÈËÂ
≤Æ∞ ·´‡  ≥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥¥≥≥π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ± ‰˜ÈËÂ·Â¯· Ë˜ÈÈÂ¯Ù Í˘Ó‰

± ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙¯Â˙· ·˘ÁÓ ˘ÂÓÈ˘ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥¥≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≤  ≠  ≠  ≠
∞≥μ±∏π ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ„ÂÓˆ‰ Ò¯Â˜· ÌÈÂ„‰ ÌÈ‡˘Â‰ „Á‡· Ë˜ÈÈÂ¯Ù

≤ ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙¯Â˙· ·˘ÁÓ‰ ˘ÂÓ˘ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥¥¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≤  ≠  ≠  ≠
∞≥μ±∏π ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ± ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙¯Â˙· ·˘ÁÓ‰ ˘ÂÓ˘ Ë˜ÈÈÂ¯Ù Í˘Ó‰

± ·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥¥μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥¥∞≥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÒÏÂÙÓÈ‡ ̇ ·Â‚˙ ̇ Ï·˜Ï ‰Î˙ ̇ ÏÚÙ‰  Æ˙ÂÈÓÈ„ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÈÂ‰ÈÊÏ ‰È¯ÂÙ ̇ ÂËÈ˘
˙ÈÎ˙ ̇ ÏÚÙ‰Â ‰·È˙Î ÆÌÈ·Ó· ÌÈÈÏ„ÂÓ ÌÈ¯ËÓ¯Ù Ï˘ È˙„·ÚÓ ÈÂ‰ÈÊ  Æ˙Â¯È„˙Â

ÆÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡ Ï˘ Ï„ÂÓ ̄ Â˘‡ ÆÌ¢·È˙Ï Ï„ÂÓ ̇ Ï·˜ Ï˘ È˙„·ÚÓ ÚÂˆ·  ÆÈÂ‰Ê

ÆÌÈ˜ÂÈ„Â ˙Â‡È‚˘ ˙ÊÈÏ‡

≤ ·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥¥∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≤  ≠  ≠  ≠
∞≥¥≥¥μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ± ·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ë˜ÈÂ¯Ù Í˘Ó‰

± ‰˜ÈÂ¯ËÎÓ· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥¥π
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥μ∞≥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥¥∞±μ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈ·ÈÎ¯ ÂÎÂ˙È Ë˜ÈÂ¯Ù· Æ‰˜ÈÂ¯ËÎÓ‰ ˙ÂÚÂˆ˜Ó· ·ÏÂ˘Ó‰ ÈÒ„‰ Ë˜ÈÂ¯Ù
¨˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ‰ÏÚÙ‰ ¨‰„È„Ó ¨‰˜ÈÎÓ Ï˘ ÌÈËÓÏ‡ ˙Â·Ï˘Ó‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Â‡

Æ˙Â˙Â‡ „Â·ÈÚÂ ‰¯˜·

≤ ‰˜ÈÂ¯ËÎÓ· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥μ∞
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥¥≥¥π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Æ± ‰˜ÈÂ¯ËÎÓ· Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Í˘Ó‰

·È¯Ë ˙ÂÎ¯ÚÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥μ±± ˙ÂÈ‚ÂÏÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

®∞≥∂∞≥± Â‡ ∞≥∂∞±∞ Â‡ ∞≥μ∞≤¥ Â‡ ∞≥¥≤±≥ Â‡ ∞≥¥≤±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÏÏÂÎÂ ‰È‚ÂÏÂ·È¯Ë‰ ˙ÂÚÂˆ˜Ó· „ÓÏ‰ ¯ÓÂÁ‰ ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ÈÒ„‰ Ë˜ÈÂ¯Ù

Æ˙ÈÈÂÒÈ Â‡ ˙È·Â˘ÈÁ Í¯„· ÔÂ¯˙Ù Ô˙ÓÂ ˙Â¯ÙÒ ¯˜Ò ¨‰ÈÚ· ˙‚ˆ‰

·È¯Ë ˙ÂÎ¯ÚÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥μ≤≤ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≤  ≠  ≠  ≠
∞≥¥≥μ±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ± ˙ÂÈ‚ÂÏÂ·È¯Ë ˙ÂÎ¯ÚÓ Ë˜ÈÂ¯Ù Í˘Ó‰

± ˘„Á ¯ˆÂÓ ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥μ≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≥  ≠  ≠  ±
∞≥¥∞±μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥¥∞±∂ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÏ‡ÂËÙˆÂ˜ ÔÎ˙ Í¯„ ̈Ë¯ÙÓ‰Â Í¯Âˆ‰ ̇ ¯„‚‰Ó ÏÁ‰ ̈ ÛÈ˜Ó ÈÒ„‰ Ë˜ÈÂ¯Ù ÚÂˆÈ·
ÌÈ˙ÂÂˆ ̄ ÙÒÓ Â˜ÒÚÂÈ Ë˜ÈÂ¯Ù· Æ‰„·ÚÓ· Â˙ÈÁ·Â ÒÂÙË ·‡ ̇ È·Ï „ÚÂ ̈ Ë¯ÂÙÓÂ

ÆÌÈ¯ËÒÓÒ ¥≠μ ≠Î ‰¢Ò·Â ̈ ÌÈÙÂˆ¯ ÌÈ¯ËÒÓÒ ≤ Í˘Ó· ̇ ÂÂˆ ÏÎ ̈ ÌÈË„ÂËÒ Ï˘

˘‚„ Ì˘ÂÈ ÆÏÏÂÎ Á¢Â„Ó ˜ÏÁ ‰È‰È˘ ÛÈ˜Ó Á¢Â„· Â˙„Â·Ú ˙‡ ÌÈÈÒÈ ˙ÂÂˆ ÏÎ

Æ˙ÂÈÎ„Ú ÔÎ˙ ˙ÂËÈ˘·Â ‰Ò„‰‰ ÈÚ„Ó· ˘ÂÓ˘ ÍÂ˙ ÌÏ˘ ‰È·Â ÔÎ˙ ¯ÂÊÁÓ ÏÚ

≤ ˘„Á ¯ˆÂÓ ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥μ¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≥  ≠  ≠  ±

∞≥¥≥μ≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ± ÛÈ˜Ó ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù Í˘Ó‰

± Æ‰· ÆÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡ ÆËÈ˘· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥μ∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥∂∞±μ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ∞≥∂∞±μ ÚÂˆ˜Ó‰ ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ Ë˜ÈÂ¯Ù

≤Æ‰· ÆÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡ ÆËÈ˘· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥μ∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥∂∞±∂ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ± ‰Ò„‰· ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡ ˙ÂËÈ˘· Ë˜ÈÂ¯Ù Í˘Ó‰

± ‰¯˜·· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥∂±
≤Æ∞ ·´‡  ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥μ±∏∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Æ‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡Â ÔÎ˙· ÈÒ„‰ Ë˜ÈÂ¯Ù

≤ ‰¯˜·· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥∂≤
≤Æ∞ ·´‡  ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥¥≥∂±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Æ± ‰¯˜·· Ë˜ÈÂ¯Ù Í˘Ó‰

± ‰˜ÈÎÓ· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥∂≥
≤Æ∞ ‡  ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥μ∞≤π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ·Ó Ï˘ ‰ÊÈÏ‡· „ÓÏ‰ ¯ÓÂÁ‰ ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ÈÒ„‰ Ë˜ÈÂ¯Ù

≤ ‰˜ÈÎÓ· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥∂¥
≤Æ∞ ·  ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥¥≥∂≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ± ÌÈ·Ó· Ë˜ÈÂ¯Ù Í˘Ó‰

˙ÂÈÎÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÔÎ˙Â ˙ÂÈÓ‡·Æ¯Ù  ∞≥¥≥∂π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≤  ≠  ≠  ≠

∞≥μ∞±∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ë¯ÙÓ Æ± ∫ÌÈ·Ï˘ ÈÙÏ ‰Â˙ ˙ÈÎÓ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÔÎ˙Â ˙ÂÈÓ‡ ÁÂ˙È Ï˘ ·ÂÏÈ˘
˙ÂÂÎ˙ Â‡ØÂ ‰È¯ËÓÂ‡È‚ ¨ÌÈÒÓÂÚ· ˙Â‡„ÂÂ≠È‡Ï ÌÈÏ„ÂÓ ˙¯„‚‰ Æ≤ ÆÈÁÎÂ

ÆÔÂÎ˙· ÌÈÈÂÈ˘ ̇ ˆÏÓ‰ Æμ Æ˙ÂÈÓ‡ ̇ Î¯Ú‰ Æ¥ ÆÏ˘Î È‡˙ ̇ ¯„‚‰ Æ≥ ÆÌÈ¯ÓÂÁ‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰  ®∞≥©
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˙ÂÈÓ‡ ÈÁ·Ó· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥∑∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≤  ≠  ≠  ≠
∞≥μ∞≥±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÂ˘È Æ˙ÈÎÓ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÈÁ‰ Í¯Â‡ ˙Î¯Ú‰· ÌÈÂ˙ ÁÂ˙ÈÂ ÔÁ·Ó ÔÂÎ˙

Æ˙È˙ÈÈ˘Ú˙ ˙Î¯ÚÓ· Â‡ ˙ÂËÂ˘Ù ˙ÂÈÎÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ·

¯ÂˆÈÈÏ ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥∑±
≤Æμ ·´‡  ∂  ≤  ≠  ≠  ±

∞≥¥∞∞≥© Â‡ ®∞≥¥∞≥∑≠Â ∞≥¥∞≥∞≠Â ∞≥¥∞≤π≠Â ∞≥¥∞±μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®∞≥¥∞≥∞≠Â ∞≥¥∞≤π≠Â ∞≥¥∞±μ≠Â

∞∏¥∂≥¥¨∞∑¥∞¥¥¨∞±μ∞±∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰ÈÁ‰Â ‰‡¯Â‰ Æ¢± ÔÎ˙¢· ÌÈ„ÓÏ‰ ÌÈËÓÏ‡Ó ·Î¯ÂÓ‰ ¨ÈÒ„‰ Ë˜ÈÂ¯Ù ÔÎ˙

È˜˙ÓÂ ÌÈÎÈÏ‰˙ ̈ ÌÈ¯ÓÂÁ ̇ ÚÈ·˜ ̈ ˙ÂÈˆÈÙ‡ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â· Ô˙È˙ ̇ Ë¯ÂÙÓ

Ë¯ÂÙÓ ÔÎ˙Â ¨‰ÈÚ·Ï ÈÂ¯˜Ú ÔÂ¯˙Ù ˙‡ÈˆÓ ∫ÏÂÏÎÈ Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰ Æ‰·Î¯‰Â ¯ÂˆÈÈ
ÔÎ˙ Æ‰·Ó‰ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Â ‰ÊÈÏ‡ ¨·˘ÁÂÓÓ ‰·Î¯‰ ËÂË¯˘· ‡ËÂ·Ó‰

Æ˙¯Â˜·‰Â ‰·Î¯‰‰ ¨¯ÂˆÈÈ‰ ˙Â‡¯Â‰ ˙‡ ÏÂÏÎÈ ¯ÂˆÈÈÏ ÌÈ˜ÏÁ‰

ÈÎÓÂËÙÂ‡ ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥∑≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ¥  ≠  ≠  ≠

∞≥μ±π¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÈËÓÏ‡ Ï˘ ÈÎÓÂ ÈÓ¯˙ ÔÎ˙ ·Ï˘Ó‰ ÈÎÓÂËÙÂ‡ ÔÎ˙· ÈÒ„‰ Ë˜ÈÂ¯Ù

Æ˙ÂÈËÙÂ‡

± ˙ÈËÙÂ‡ ‰Ò„‰· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥∑≥
≤Æ∞ ‡  ≤  ≤  ±  ≠  ≠

®±±¥≤±∞≠Â ±±¥∞∑≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈ·ÈÎ¯ ÂÎÂ˙È Ë˜ÈÂ¯Ù· Æ‰˜ÈÎÓÂËÙÂ‡· ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ·Ï˘Ó‰ ÈÒ„‰ Ë˜ÈÂ¯Ù

ÍÂ˙ ˙Â‡¯ÓÂ ˙Â˘„Ú ¨ÌÈ‡Ï‚ ¨ÌÈ˜¯ÂÒ ¨ÌÈ¯ÊÈÈÏ ˙ÂÏÏÂÎ‰ ˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ Â‡
‰Î¯Ú‰ ÏÂÏÎÈ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Æ˙ÂÈËÙÂ‡ ¯ÂˆÈÈ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÂ ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ¯ÓÂÁ ·ÂÏÈ˘

Æ˙ÎÂ˙Ó‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ÈÚÂˆÈ· Ï˘

≤ ˙ÈËÙÂ‡ ‰Ò„‰· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞≥¥≥∑¥
≤Æ∞ ·  ≤  ≤  ±  ≠  ≠

∞≥¥≥∑≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Æ± ‰˜ÈÎÓÂËÙÂ‡· Ë˜ÈÂ¯ÙÏ Í˘Ó‰

·ÚÓ  ∞≥¥¥∞±·Â¯Ï ˙Ó„˜˙Ó ‰„ÌÈËÂ
≤Æμ ·´‡  ≠  ≠  ¥  ≠  ≠

®∞≥μ±∏∏≠Â ∞≥μ∞∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥∂∞≤∂ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∫„ÂÈˆ ÆÌÈËÂ·Â¯ Ï˘ ‰ÈˆÏÂÓÈÒ ÆÌÈËÂ·Â¯ Ï˘ ÔÂÎ˙Â ‰¯˜· ̈ ‰˜ÈËÓÈ˜· ÌÈÈÂÒÈ

 È˙ÈÈ˘Ú˙ ËÂ·Â¯PUMA È„ÂÓÈÏ ËÂ·Â¯Â RHINOÆ‰È‡¯ ˙Î¯ÚÓ ¨

·ÚÓ  ∞≥¥¥∞≤¯Â˘ÎÓÏ ˙Ó„˜˙Ó ‰„
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≤  ≠  ¥  ≠  ≠
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˘ÂÓÈ˘ ̈ÌÈÈÎÓ ÌÈÏ„‚ ̇ „È„ÓÏ ̇ ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡ ‰„È„Ó ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰˜È„·Â ‰·Î¯‰

˙Â‡Ó‚Â„ Æ‰„È„Ó ˙Â‡ˆÂ˙ ˙Î¯Ú‰Â ÌÈÈÂÒÈ ÏÚ ÁÂ˜ÈÙÏ ÌÈ·˘ÁÓ≠Â¯˜ÈÓ·

¨·Â·È˘ ˙ÂÏÂÚÙ ¨ÌÈ··ÂÒ ÌÈ¯ÂËÂ¯ ÔÂÊÈ‡ ¨ÌÈÓÏ‰ ¨˙Â„Â˙ ˙„È„Ó Ï˘ ÌÂÁ˙‰Ó
ÂÎÂ ‰¯ÂË¯ÙÓË ˙„È„Ó’Æ

·ÚÓ  ∞≥¥¥∞¥Ì¢·È˙· ˙Ó„˜˙Ó ‰„
≤Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≤  ≠  ≠

∞≥μ∞∞≥© Â‡ ®≤≥¥±±±≠Â ∞≥μ∞∞≥© Â‡ ®≤≥¥±±≤≠Â ∞≥μ∞∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤≥¥±∞≤≠Â
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰·Ó ¨‰Î˙‰ ˙¯Î‰ Æ®˙È¯ÁÒÓ ˙Î¯ÚÓ© ˜ˆÂÓ È¯ËÓÂ‡È‚ ÈÂÓÈ„ Ï„ÂÓ· ˘ÂÓ˘

ÆËÂ·Â¯ ÆÌÂÎÈÒ ÏÈ‚¯˙· ˙ÈÎÈÓ ˙Î¯ÚÓ ÔÂÎÈ˙ Æ˘ÂÓ˘Â

·ÚÓ  ∞≥¥¥∞μ·ÚÏ ˙Ó„˜˙Ó ‰„ÌÈÈËÒÏÙ ÌÈ„Â
≤Æμ ·  ≤  ≠  ¥  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙Â˜ÓÚ˙‰ ÆÈËÒÏÙ‰ „Â·ÈÚ‰ ÈÎÈÏ‰˙· ˙ÂÎ˙Ó ˙Â‚‰˙‰ Ï˘ ˙ÈÂÈÒ ‰˘ÁÓ‰

‰ÙÈ‡˘Â ÍÈÏ‰˙· ÌÈËÏÂ˘‰ ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰ ˙Á·‰ ÏÚ ˘‚„ ÌÚ ÈÙÈˆÙÒ ÍÈÏ‰˙·

ÆÍÎÓ ÌÈÚ·Â‰ ÌÈÈÒ„‰ ÌÈ¯ÂÙÈ˘Ï

·ÚÓ  ∞≥¥¥∞∂‰ÈˆÓÂËÂ‡Â ‰¯˜·Ï ˙Ó„˜˙Ó ‰„
≤Æμ ·´‡  ≤  ≠  ¥  ≠  ≠

∞≥μ±∏∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙È˙ÈÈ˘Ú˙ ‰ÈˆÓÂËÂ‡Â ‰¯˜·‰ ˙¯Â˙ ˙ÂÚÂˆ˜Ó· Â„ÓÏ˘ ˙ÂÂ¯˜Ú‰ ˙˘ÁÓ‰

·ÚÓ  ∞≥¥¥±∞‰È‚¯‡Ï ˙Ó„˜˙Ó ‰„
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ¥  ≠  ≠

®∞≥μ∞≤∑≠Â ∞≥¥∞±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÓÈ˘¯Â ‰ÓÈ˘Ó ˙¯„‚‰ ÍÓÒ ÏÚ ‰È‚¯‡‰ ÁË˘· ÈÂÒÈ Ï˘ ÚÂˆÈ· ÏÏÂÎ ¨ÔÂÎ˙

˙‡ Ú·˜È Ë„ÂËÒ‰ ÆÌÈÈ˜ ÈÂÒÈ‰ Ô˜˙Ó Æ®ÌÈ˙È ‡Ï ÌÈÎÈ¯„˙© Ú˜¯ ˙Â¯ÙÒ

ÈÂÒÈ ÆÈÂÒÈ‰ ÚÂˆÈ· ¯Á‡Ï ÈÙÂÒ Á¢Â„ ·Â˙ÎÈÂ ‰„Â·Ú‰ ˙ÈÎ˙ ˙‡Â Â¯Â˘ÎÈÓ
ÆÚÂ·˘ ÏÎ ˙ÂÚ˘ ¥ ¨ÌÏ˘ ¯ËÒÓÒ ÏÏÎ Í¯„· Í˘ÓÈÈ

·ÚÓ  ∞≥¥¥±±‰ÙÈ¯˘ ˙Ò„‰Â ÌÈÚÂÓÏ ˙Ó„˜˙Ó ‰„
≤Æμ ·  ¥  ≠  ¥  ≠  ≠

∞≥μ±¥∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÎÈÏ‰˙ ˙˜È„· Æ˙Â·‰Ï ˙˜È„· Æ‰ÙÈ¯˘ ˙·Â¯Ú˙ ˙¯ÈˆÈÂ ˙ÂÁ˜Ï˙‰ ˙˜È„·

ÆÌÈÚÂÓ· ˘Ú¯Â ‰ËÈÏÙ ¨ÌÂ‰ÈÊ ˙Â˜È„· ÆÌÈÂ˘‰ ÌÈ‚ÂÒ‰Ó ÌÈÚÂÓ· ‰ÙÈ¯˘

Æ®ÌÈË„ÂËÒ‰ ˙¯ÈÁ· ÈÙÏ© ‰ÙÈ¯˘ ˙Ò„‰· ˙Â„ÁÂÈÓ ˙Â˜È„·

·ÚÓ  ∞≥¥¥±≥¯ÂˆÈÈ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‰„
≤Æ∞ ·´‡  ≥  ≠  ¥  ≠  ≠

∞≥¥∞≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÈ··˘ „Â·ÈÚ ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ‰ÈˆÏÂÓÈÒÂ ÔÂÎ˙ Æ·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ¯ÂˆÈÈ ÈÎÈÏ‰˙ ÔÂÎ˙

˙Â„È„Ó Æ‰˘ÈÓ‚ ¯ÂˆÈÈ ˙Î¯ÚÓ· ˜ÏÁ „Â·ÈÚ ÆÌÈÏÎ ˙ÂÂÎÓ Ï˘ ˙È˙¯ÙÒ ‰¯˜·

‰·Î¯‰‰ Ï˘ ‰ÈˆÏÂÓÈÒ Æ˙ÈËÂ·Â¯ ̇ Î¯ÚÓ ̇ ÂÚˆÓ‡· ‰·Î¯‰ ÔÂÎ˙ Æ˙ÂÈ¯ËÓÂ‡È‚
˜ÂÈ„ ˙„È„Ó Æ˙ÈËÂ·Â¯ ˙Î¯ÚÓ· ‰·Î¯‰‰ ÚÂˆÈ· ÆÍÈÏ‰˙‰ ÈÈÈÙ‡Ó ˙˜È„·Â

Æ˙Â¯È„˙Â

·ÚÓ  ∞≥¥¥±∏„‰¯˜·Â ·˘ÁÓ ˙
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ¥  ≠  ≠
®∞≥μ∞≤∑ Â‡ ∞≥¥∞≥∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥∂∞≤¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥¥¥±≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
„ÂÈˆ ˙ÏÚÙ‰Ï ¨·˘ÁÓ‰ ÔÓÂ Ï‡ ËÏÙØËÏ˜ „ÂÈˆ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ‰ Í¯„Â ‰¯Î‰ Æ±

˙ÂÚˆÓ‡· ̈ ·˘ÁÓ‰ È¢Ú ̈ ÈÏËÈ‚È„≠ÈÏ˜ÈÒÈÙ „ÂÈˆ Ï˘ ‰¯˜·Â ‰ÏÚÙ‰ Æ≤ ÆÈÏ˜ÈÒÈÙ

ÚÓ© ˙ÂÈÏËÈ‚È„ ˙Â‡ÈˆÈÂ ˙ÂÒÈÎ’‰¯˜·Â ‰ÏÚÙ‰ Æ≥ Æ®„Úˆ ÈÚÂÓ ¨˙ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡ 

 ‰¯Ó‰ ̆ ¯Â„‰ ̈ È‚ÂÏ‡‡≠ÈÏ˜ÈÒÈÙ „ÂÈˆ Ï˘D/A+A/D ÈÚÂÓ© DC¨‰È· ̈ ÔÂÎ˙ Æ¥ ®
Ï„ÂÓ ‡È‰ ˙¯˜Â·Ó‰ ˙Î¯ÚÓ‰© È˙ÈÓ‡ ÔÓÊ· ‰¯˜· ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÏÚÙ‰Â ˙ÂÎ˙

‰ÓÈ¯Ê ˙Î¯ÚÓ© È˙ÈÓ‡ ÍÈÏ‰˙ ÏÚ ‰¯˜· ˙ÏÚÙ‰ Æμ Æ®È‚ÂÏ‡‡ ·˘ÁÓ ÏÚ ÍÈÏ‰˙

© ˙È¯ÁÒÓ ‰¯˜· ˙ÎÂ˙ ˙ÂÚˆÓ‡· ®ÌÈÏÎÈÓ·PARAGONÆ®

·ÚÓ  ∞≥¥¥±π‰˜ÈÂ¯ËÎÓ· ‰„
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ¥  ≠  ≠
®∞≥μ∞≥≤≠Â ∞≥¥∞≤≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥∂∞¥π ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â··ÂÒ ̈ ˙ÂÈÎÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓÓ ÌÈ„„Ó‰ ̇ Â˙Â‡ „Â·Ú Æ˙ÂÈÎÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓÏ ÌÈ˜˘ÓÓ
˙Â„È„Ó „Â·ÈÚ ÆÌÈÈÏÓ˘Á ÌÈ˜˙‰ Ï˘ „·ÚÓ≠Â¯˜ÈÓ ˙¯ÊÚ· ‰¯˜· Æ˙ÂËËÂ¯Â

Æ˙ÂÎ¯ÚÓ≠˙˙ ÔÈ· Ú„ÈÓ Ï˘ ˘Â¯ÈÙÂ ‰¯Ó‰ Æ„·ÚÓ≠Â¯˜ÈÓ ˙¯ÊÚ·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰  ®∞≥©
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·ÚÓ  ∞≥¥¥≤∞˙˘„Á˙Ó ‰È‚¯‡· ˙Ó„˜˙Ó ‰„
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ¥  ≠  ≠

®∞≥¥∞≥π Â‡ ∞≥¥∞±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÈÚÂ·˘ ̇ ÂÚ˘ ¥≠Î Í˘Ó· ̈˙ÈÙÂÏÁ ‰È‚¯‡ ̇ ÏˆÓ‰ ̇ Î¯ÚÓ· ÈÂÒÈ ÚÂˆÈ·Â ÔÂÎ˙

¨˙ÓÈÈ˜ ÈÂÒÈ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈË„ÂËÒ‰ Â˘Ó˙˘È ÏÏÎ Í¯„· Æ¯ËÒÓÒ ÍÏ‰Ó·

ÁÂ˙È Í¯ÚÈÈ ÆÂ˘Ó˙˘È ‰„È„Ó ÈÚˆÓ‡ ÂÏÈ‡· ËÈÏÁ‰ÏÂ ÌÈÈÂÈ˘ ÚÈˆ‰Ï Â˘˜·˙ÈÂ
ÆÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ Ï˘

·Ó  ∞≥μ∞∞±·Â¯Ï ‡Â‰˜ÈËÂ
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞≥¥∞≥≤≠Â ∞≥¥∞±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑μ≥±¥¨∞≥∂∞≤≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥∂π≤∑ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰ÎÂÙ‰Â ‰¯È˘È ‰˜ÈËÓÈ˜ Æ‰ÈˆËÂ¯ ̇ ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯ËÂ ÁÈ˘˜≠ÛÂ‚ ̇ ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë

ÌÈÈËËÒ ̇ ÂÁÂÎ ·Â˘ÈÁÏ Ô‡È·Â˜ÚÈ· ̆ ÂÓÈ˘ Æ‰¯È˘È‰ ‰˜ÈËÓÈ˜‰ Ï˘ Ô‡È·Â˜ÚÈ
ÔÎ˙· ÌÈÈËÓÈ˜ ÌÈÏÂ˜È˘ ÆÈÊË¯˜‰Â ÌÈ˜¯ÙÓ‰ ·Á¯Ó· ÏÂÏÒÓ ÔÂÎ˙ ÆËÂ·Â¯·

ÆÌÈËÂ·Â¯Ï ÂÂ¯Ò ÈÚÂÓ ÆÌÈËÂ·Â¯ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„· ÈÂ˘‡¯ ÔÂÈÚ ÆÌÈËÂ·Â¯ Ï˘ ÈÎÓ

ÆÌÈËÂ·Â¯Ï ÌÈ˘ÈÈÁ

± Ó¢·È˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞≥μ∞∞≥
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤≥¥±±≤ Â‡ ≤≥¥±±± Â‡ ≤≥¥±∞≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥¥≥≤μ¨∞¥∂≥¥μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨Ì¢·È˙ ̇ ÂÎ¯ÚÓÂ ̈ ‡¢‚ ̇ Î¯ÚÓ ‰·Ó  ∫®‡¢‚© ̇ È·ÈË˜¯ËÈ‡‰ ‰˜ÈÙ¯‚‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú

˙Â·Î¯ÂÓ ̈˙ÂËÂ˘Ù ̇ ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë Æ‡¢‚ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ËÏÙÂ ËÏ˜ È˜˙‰ ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘
˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë‰ ‚ÂˆÈÈ Æ®‰·ÈË˜ÙÒ¯Ù ‰È¯ËÓÂÊÈ‡© ÆÌÈÏËÈ‰ Ï˘ ̇ ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯ËÂ

˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë‰ ÁÂ˙ÈÙ Æ˙ÂÈ‚ÂÓÂ‰ ˙ÂËÈ„¯Â‡Â˜Â ˙ÂˆÈ¯ËÓ ˙ÂÚˆÓ‡·

ÈÏ„ÂÓÏ ‡Â·Ó ÆÚ·ˆÂ ̄ ÂˆÈÈ ÆÌÈ‚ÂˆÈÈ‰ È˘ ÔÈ· ̄ ˘˜‰Â ̇ È¯ÂË˜Â ‰¯·‚Ï‡ ̇ ÂÚˆÓ‡·

∫‰„·ÚÓ Æ‰ÓÂ„Ó ˙Â‡ÈˆÓÏ ‰ÈÓ„‰ ˙ÂËÈ˘ ÆÈÒ„‰ ¯ÂÊÁÈ˘ ÆÌÈÈ¯ËÓÂ‡È‚ ÈÂÓÈ„
Æ˙ÂÈ·ÈË˜‡¯ËÈ‡ ˙ÂÈÙ¯‚ ˙ÂÈÎÂ˙ ˙·È˙Î

¯ÂˆÈÈ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ·˘ÁÓ ˙¯˜·  ∞≥μ∞∞∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞¥∞ Â‡ ∞≥¥∞≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Ù˘·Â ̇ È„È ‰ËÈ˘· ̄ ÂˆÈÈÏ ÌÈ˜ÏÁ ÔÂÎ˙ ÆÌÈÏÎ ̇ ÂÂÎÓÂ ̄ ÂˆÈÈ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ‚ÂÂÈÒ

 ÔÂÎ˙APT ̄ ÂË¯‚ËÈ‡ ÆDDA‰¯˜· ̇ ÂÎ˙ ÆÌÈÏ‚ÚÓÂ ÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈ¯ÂËÏÂÙ¯ËÈ‡Â 

˙ÂÂÎÓ· ‰ÚÂ˙‰ È¯Èˆ ·ˆÓÂ ˙Â¯È‰Ó ˙¯˜·Ï ÌÈÈ˙¯ÙÒ ÌÈ‚ÂÁ ÆÁÂ˙Ù ‚ÂÁ·
 ·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙¯˜· Æ¯ÊÈÈÏ Ô¯˜ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÈÏÎCNC≠Â DNC‰¯˜· Æ

·˘ÁÓ‰ ÆÌÈËÂ·Â¯ ÈÓÂ˘ÈÈ ÆÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙ ÌÈËÂ·Â¯ ‰·Ó ÆÌÈÏÎ ̇ ÂÂÎÓÏ ̇ È·ÈËÙ„‡

 ¯ÂˆÈÈÂ ÔÂÎ˙· ¯ÊÚÎCAD/CAMÆ˙Â·˘ÁÂÓÓ ¯ÂˆÈÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ 

˙È˙ÈÈ˘Ú˙ ‰ÈˆÓÂËÂ‡  ∞≥μ∞∞∏
≤Æμ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞≥¥∞¥∞ Â‡ ∞≥¥∞≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒÆÌÈÈËÓÂ‡ÙÂ ÌÈÈÏÓ˘Á ÌÈ˘ÈÈÁ ÆÔ˘ÂÓÈÓÂ ̇ ÂÈ¯È· ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ËÂ˘ÈÙ

‰ÒÈÎ ˙Â˙Â‡ ˙ÂÏÚ· ‰·È˜Ú ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙ ÆÌ˙‡ÂÂ˘‰Â ÌÈÈ¯È· ÌÈËÓÏ‡ Ï˘

 ˙ËÈ˘ Æ·Â˘Ó È¢ÚHUFFMAN‰ÒÈÎ ˙Â˙Â‡ ˙ÂÏÚ· ‰·È˜Ú ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙ Æ
© ÈÂÈ˘≠Ï˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙¯ÊÚ· ‰·È˜Ú ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙ ÆÌÈÈ‡¯˜‡PROGRAMMERSÆ®

Æ© ÌÈ˙ÎÂ˙Ó ÌÈ¯˜·P.L.C˙Ï·Ë ˙ËÈ˘ ¨‰„˜Ò˜ ÈÏ‚ÚÓ ∫˙ÂÈËÓÂ‡Ù ˙ÂÎ¯ÚÓÆ®

ÆÌÈ˜ÏÁ ÚÂÈ˘ ÆÌÈËÂ·Â¯ Æ˙ÂÈ·ÈË¯ËÈ‡ ÆÌÈ¯„Â˜‡ ÆÌÈ„Â˜ Æ‰ÓÈ¯Ê‰

ÌÈÓÊÈÎÓ Ï˘ ‰˜ÈËÓÈ˜  ∞≥μ∞±∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÚÂ˙ ˙¯·Ú‰ ÆÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈÓÈÊÎÓ· ˘ÙÂÁ ˙Â‚¯„ ÆÌÈÓÈÊÈÎÓ· „ÂÒÈ ˙Â¯„‚‰
˙ÂˆÂ‡˙Â ̇ ÂÈÂ¯È‰Ó ·Â˘ÈÁÏ ̇ ÂÈÙ¯‚Â ̇ ÂÈËÈÏ‡ ̇ ÂËÈ˘ ÆÌÈÈËÏÂÈÂ˜‡ ÌÈÓÊÈÎÓÂ

‰˜ÈËÈÓÈ˜ Æ·˘ÁÓ ̇ ¯ÊÚ· ̇ ÈËÓÈ˜ ‰Ê˙ÈÒ ÆÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈÓÊÈÎÓ ÆÌÈÓÊÈÎÓ·

Æ˙Â˜ÈÙ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„Â ‰˜ÈËÓÈ˜ ÆÌÈÈÈ˘ ÈÏ‚Ï‚ ˙Â¯ÒÓÓ ÆÌÈÈÈ˘ ÈÏ‚Ï‚ Ï˘

ÈÏÓÈËÙÂ‡ ÈÎÓ ÔÎ˙  ∞≥μ∞±±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤
∞≥¥∞±μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙¯È·ˆ ̈ ˙ÂÈËÏÂÈÂ˜‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈ ÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈÏ„ÂÓ ∫˙ÈÎÓ ̇ Î¯ÚÓ ÔÎ˙Ï ‰˘È‚‰

˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÏ‰Ï ÈËÓ˙Ó ÁÂ˙È ÆÔÂÒÈ¯Â ÍÂÎÈÁ ̈‰Èˆ¯È‡ ̈‰ÒÓ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÏ„ÂÓ ̈‰ÒÓ
‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡‰ Æ·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÂÈÓÈ„‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó‰ ÁÂÒÈ Æ˙Â˜ÈÙ

˙ÈËÓ˙Ó‰ ‰ÈÚ·‰ Æ‡˘Â‰ ˙Èˆ˜ÂÙ ¨ÌÈˆÂÏÈ‡ ¨ÔÂÎÈ˙‰ È˙˘Ó ¯ÂË˜Â ∫ÔÂÎÈ˙·

¨˙È‡¯˜‡ ̇ ÂÓ„˜˙‰  ∫˙ˆÏÂ‡Ó ‡Ï ‰ÈˆÊÈÓÈÈÓ ̇ ÂËÈ˘ Æ®‚ÈÓ¯‚Â¯Ù© ‰Î˙‰ Ï˘

‰ÈˆÊÈÓÈÈÓ ÆÌÈË‡È„¯‚Â ÌÈÏÂ˘Ó ÌÈÂÂÈÎ ¨˙ÈÚÂ·È¯ ‰ÈˆÏÂÙ¯ËÈ‡ ¨‰„ÈÁ‡
© ˙È¯‡ÈÏ ∫‰Î˙ Æ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë‰ ˙ËÈ˘ ∫‰ÓÂÁ˙L.P®

± ˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰· ˙ÂÈ¯ÙÒÓ ˙ÂËÈ˘  ∞≥μ∞±≥
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞≥≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÈÏÂ·¯Ù ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÔÂ¯˙ÙÏ  ®˙ÂÓÂ˙ÒÂ ˙Â˘¯ÂÙÓ© ÌÈÈÙÂÒ ÌÈ˘¯Ù‰ ˙ÂÓÈÎÒ

ÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈÓÂÁ˙· ̇ ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù ̈ ˙ÂÒÎ˙‰Â ̇ Â·ÈˆÈ ̈ ˙ÂÈËÒÈÒÂ˜ ∫˙ÂÈËÙÈÏ‡Â

ÌÈÈÈÙÂ‡‰ ̇ ËÈ˘· ̇ ÂÈÏÂ·¯ÙÈ‰ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ÔÂ¯˙Ù ÆÈ¯ÓÂÂ ÈËÈÏ‡ ÈÂÙÈÓ ̇ ÂÚˆÓ‡·

Ï˘ È¯ÓÂ ÔÂ¯˙ÙÏ ÌÂ˘ÈÈ  Æ®˙ÂÓÂ˙ÒÂ ˙Â˘¯ÂÙÓ© ÌÈÈÙÂÒ ÌÈ˘¯Ù‰ ˙ÂÓÈÎÒ·Â
˙¯Â˙ ¨‰ÒÓÂ ÌÂÁ ¯·ÚÓ ¨‰ÓÈ¯Ê‰ ˙¯Â˙  ∫˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰ ÈÓÂÁ˙· ˙ÂÈÚ·

Æ˙ÂÈËÒÏ‡‰

≤ ˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰· ˙ÂÈ¯ÙÒÓ ˙ÂËÈ˘  ∞≥μ∞±¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞≥μ±π∞≠Â ∞≥¥∞≥≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂ¯˙ÙÏ ̇ ÂËÈ˘ ÆÔÓÊ·Â ·Á¯Ó· ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡ ̇ ÂÓÈÎÒÂ ÌÈÈÂÈˆ‡È¯Â ÌÈÁÂÒÈ

¨˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ‡Ï ˙ÂÈÚ· ¨ÏÂ·‚ ˙Â·Î˘ ˙ÂÈÚ· ¨È¯ÏÂ‚ÈÒ ÔÂ¯˙Ù‰ ÈÙÂ‡ Ô‰· ˙ÂÈÚ·

˙ÂÈËÙÈÏ‡ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÔÂ¯˙ÙÏ ÌÂ˘È ÆÌÈÏ‚ ¯·ÚÓ· ˙ÂÈÚ·Â ÌÈÈÓˆÚ ÌÈÎ¯Ú ˙ÂÈÚ·
Æ˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰· ˙ÂÈÏÂ·¯ÙÈ‰Â ˙ÂÈÏÂ·¯Ù

·Ó  ∞≥μ∞±∏˙ÂÈÎÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙ÂÈÓ‡Ï ‡Â
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞π¥¥∏∞≠Â ∞≥¥∞≥≤© Â‡ ®∞π¥¥≥±≠Â ∞≥¥∞≥≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥μ∞≥±¨∞≥μ∞≥∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ˙˘Ó ÌÚ ÌÈÎÓ ÌÈ·ÈÎ¯ Ï˘ ˙ÂÈÓ‡ Æ˙ÂÈÓ‡ Ï˘ ÈËÒÈËËÒ‰ ‚˘ÂÓ‰

‰·Ó ˙·Â‚˙ ÆÌÈÈÈ˘ ÈÏ‚Ï‚ ¨‰ÁÈ˙Ó ËÂÓ ¨ÍÂ˙È¯ ∫ÔÓÊ· ÌÈÈÂÏ˙ ‡Ï ÌÈÈ‡¯˜‡

˜ÊÏ ÔÂÒÈÂÙ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ Æ˙È‡¯˜‡ ‰ÒÓÚ‰ ÌÚ ˙ÂÈÓ‡ Æ˙È‡¯˜‡ ‰ÒÓÚ‰Ï
ÆÌÈ·Ó Ï˘ ̇ ÂÈÓ‡ ̇ ˜È„· Æ˙ÂÈÓ‡Â ÌÈÏÂÂ¯ËÈ‡ Ï˘ ̇ Â‡„Â≠È‡ ÆÌÈÓÏ‰· ̄ ·ËˆÓ

˜˙‰ Ï˘ ¯ÂˆÈÂ ÔÎ˙  ∞≥μ∞≤±ÌÈÈÎÓ≠Â¯˜ÈÓ ÌÈ
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

®∞≥¥∞±μ≠Â ∞≥¥∞±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÂÈ˙ÂÎÏ˘‰Â ¯ÂÚÊÈÓ‰ Æ˙Â·È˘ÁÂ ˙Â¯ËÓ ¨‰·Ó ¨¯Â‡˙ ¨˙Â¯„‚‰ ∫˙ÂÎ¯ÚÓ Â¯˜ÈÓ
Æ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â ‰˜ÈËÙÂ‡ ÌÚ ·ÂÏÈ˘ ̇ ÂËÈ˘ ÆÌÈ˜˙‰ Ï˘ ̇ ÈÎÈÓ‰ ̇ Â‚‰˙‰‰ ÏÚ

Ì˙ÚÙ˘‰Â „Â·ÈÚ Â¯˜ÈÓ ÈÎÏ‰˙ ˙¯È˜Ò ÆÌ¯ÂˆÈ ˙ÂËÈ˘Â ÌÈÈÎÓ Â¯˜ÈÓ ÌÈ·Ó

˙Ó‡˙‰ Æ˙Â·ÏÂ˘Ó ¯Â¯ÈÚÂ ‰˘ÈÁ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÈÎÓ Â¯˜ÈÓ ÔÎ˙Ï ‡Â·Ó ÆÔÎ˙‰ ÏÚ

Æ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ Â¯˜ÈÓ Ï˘ Ì¢·È˙ ̇ ÂÎ¯ÚÓÏÂ „Â·ÈÚ Â¯˜ÈÓ ÈÎÈÏ‰˙ ÔÎ˙Ï Ì¢·È˙‰

˙ÈÒ„‰ ‰ÊÈÏ‡Ï ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡  ∞≥μ∞≤≤
≥Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ≤  ≤

∞≥¥∞±¥© Â‡ ®±∞¥≤±∂≠Â ∞≥¥∞≥≥≠Â ∞≥¥∞±μ≠Â ∞≥¥∞±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±∞¥≤±≥≠Â ∞≥¥∞≥≥≠Â ∞≥¥∞±μ≠Â

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
®˙Â¯Á‡ ̇ ÂÈ¯ÓÂ ̇ ÂËÈ˘ ÏÚ ‰¯È˜Ò ÏÏÂÎ© ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡ ̇ ÂËÈ˘ Ï˘ ̇ ÂÂ¯˜Ú

ÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ Ï„ÂÓ‰ ˙¯ÈÁ·· ÌÈÏÂ˜È˘ Æ˙ÂÈ„ÓÈÓ≠„Á ‰Ù˘ È‡˙ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ

˙ÂÂÎ ̇ ˜È„· Æ®ÏÂ·‚ È‡˙Â ̈ ˙È¯ÓÂÁ ̇ Â‚‰˙‰ ̈ ‰ÈÚ·‰ „ÓÈÓ© ÈËÓ˙Ó‰ ÂÁÂÒÈÂ

≠‰ÏÁ˙‰ È‡˙ ̇ ÂÈÚ·Ï ‰·Á¯‰ ÆÌÈÈÓˆÚ ÌÈÎ¯Ú ̇ ÈÈÚ· ÆÈ¯ÓÂ‰ ÔÂ¯˙Ù‰ ̇ ÂÈÓ‡Â
˘Ó© ‰Ù˘’ÌÁ ¯·ÚÓÂ ÌÈ˜ˆÂÓ ˙˜ÈÎÓ· ·˘ÁÂÓÓ ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù Æ®˙ÂÈÏÂ·¯Ù 

Æ®˙ÂÈÚÂˆ˜Ó ·˘ÁÓ ˙ÂÈÎ˙· ÏÎ˘ÂÓ ˘ÂÓ˘ ÍÂ˙ ˙ÂÈ„ÓÈÓ≠˙Ï˙Â≠Â„ ˙ÂÈÚ·©

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰  ®∞≥©
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·ÈÎ¯ Ï˘ ÈÓ¯˙ ÏÂ‰Â ¯Â¯˜  ∞≥μ∞≤≥ÆÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘Î ̈ ‰ÊÈ¯‡· ̇ ÂÈÂÁ˙Ù˙‰ ≠ ®Ó¢Ó‡¯© ÌÈÒÙ„ÂÓ ÌÈÏ‚ÚÓÂ ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ·ÈÎ¯

≠ ÌÂÁ ˙Â¯Â˜Ó ÈÏÚ· ÌÈÙÂ‚Ó ÌÂÁ ¯·ÚÓ ¨˙ÈÓ¯˙ ‰ÊÈ¯‡ ÔÎ˙ ¨Ó¢Ó‡¯· ÈÓ¯˙

‰ÚÒ‰ ¨Ó¢Ó‡¯ ÈÎ¯ÚÓ· ˙È˘ÙÂÁ ‰ÚÒ‰ ¨Ó¢Ó‡¯· ‰ÎÏÂ‰ ¨˙ÂÂ¯˜Ú ÏÚ ‰¯ÊÁ
˙Â·Î˘ ˙ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ¨¯Â¯˜ ÈÈÙÂ ˙ÂÚÏˆ ˙ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ¨Ó¢Ó‡¯· ˙ˆÏÂ‡Ó

Æ˙ÂÈ¯ÁÒÓ ˙ÂÈÎ˙ ¨˙ÂÈ¯ÙÒÓ ˙ÂËÈ˘ ¨˙Â˜·„ÂÓ

·È¯Ë  ∞≥μ∞≤¥˙È˘ÂÓÈ˘ ‰È‚ÂÏÂ
≤Æμ ·´‡  ±  ≠  ≤  ≠  ≤

∞≥¥≥∑±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≥±¥≥±∏ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰ÎÈÒ ˙Â¯Âˆ ¨ÍÂÎÈÁ È‚ÂÒ ¨ÁË˘ È˘Â˜ ¨ÁË˘ ·ÈË ¨‰„Â·Ú ÈÁË˘Ó· ÌÈÓ‚Ù È‚ÂÒ

ÈÁË˘Ó ¯ÂÙÈ˘ ¨ÍÂÎÈÁ È„Óˆ ˙ÂÎÈ‡ ˙¯Â˜È· ¨È‡Ï· È‚ÂÒ ˙„È„ÓÂ È‡Ï· ÈÂ‰ÈÊ
ÆÌÈÈÂÙÈˆ ¨ÍÂÎÈÁ

·Ó  ∞≥μ∞≤∂˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰Ï È˙¯ÈˆÈ ‡Â
≤Æμ ‡  ≠  ≥  ≠  ±  ≤

≥≥¥≥≥≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÈÏÏÎ ‰‚ˆ‰Â ˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰· ÌÈÏÂÏÎ‰ ÌÈÂ˘‰ ÌÈÓÂÁ˙‰ Ï˘ ˙ÈÏÏÎ ‰‚ˆ‰
Ï˘ ̇ Â˜ÈÎË ÆÂÏ‡ ÌÈÓÂÁ˙Ï ÌÈËÂÏ¯‰ ÌÈËÓ˙Ó ÌÈÏÎÂ ÌÈÏ˜ÈÒÈÙ ÌÈÏ„ÂÓ Ï˘

˙ÓÈÈ˜ ˙ÈÎÓ ˙Î¯ÚÓ ˙¯Î‰ ÆÈÎË Á¢Â„ ˙·È˙Î Æ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÂÂÈÚ¯ ˙Úˆ‰

ÆÌÈÂ‚Ó ÁÂ˙ÈÂ ‰·Î¯‰Ô ˜Â¯Ù È„È ÏÚ

ÔÎ˙Â ÁÂ˙È ∫˙ÈÎÓ ˙ÂÈÓ‡  ∞≥μ∞≥∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≤  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞≥≤≠Â ∞≥¥∞≤∏© Â‡ ®∞π¥¥≥±≠Â ∞≥¥∞≥≤≠Â ∞≥¥∞≤∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®∞π¥¥∏∞≠Â

∞≥μ∞±∏ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÎÓ ÌÈ·ÈÎ¯ Ï˘ ˙ÂÈÓ‡ ÆÈÎÓ ÔÎ˙·Â ÁÂ˙È· ˙È˙Â¯·˙Ò‰Â ‰ÈÒÁ ˙ÂÈÓ‡

≠„Á ˙ÂËËÂ¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙ÂÈÓ‡ Æ¯Â¯È˜ È¯ÈÙÒ ¨˙ÂÙÈÏ˜ ¨˙Â¯Â˜ ÆÌÈËËÒ

Æ˙Â·Î¯ÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙ÂÈÓ‡ ÆÌÈÁÈ˘˜ ÌÈ·Ó ∫˙ÂÈ„ÓÓ

˙ÈÎÓ ˙ÂÈÓ‡· ÌÈÁ·Ó  ∞≥μ∞≥±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≤  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞≥≤≠Â ∞≥¥∞≤∏© Â‡ ®∞π¥¥≥±≠Â ∞≥¥∞≥≤≠Â ∞≥¥∞≤∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®∞π¥¥∏∞≠Â

∞≥μ∞±∏ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ÌÈÈÁ Í¯Â‡ ˙Î¯Ú‰Ï ˙ÂÈËÒÈËËÒ ˙ÂËÈ˘ ÆÏ˘ÎÏ ÌÈÈ˙Â¯·˙Ò‰ ÌÈÏ„ÂÓ

ÌÈ˜„Ò ÔÂÁ·È‡ ÆÏÂ·ÈÂÂ ÁÂ˙È Æ˙ÂÙÈÈÚ˙Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘Â ˙ÂËËÂ¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ

Æ‰Ï·˜ ÈÁ·Ó ÆÌÈ‚È¯Á ÌÈˆÓ‡ÓÂ

·Ó ÌÈ¯ˆÂÓ ÔÎ˙  ∞≥μ∞≥≤·ÚÓ Â¯˜ÈÓ ÈÒÒÂÓ „’
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ±  ±  ≤

∞≥¥∞≥≤≠Â ∞≥¥∞≤≤© Â‡ ®∞≥¥∞≥≤≠Â ∞≥¥∞≤≤≠Â ∞≥¥∞≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®∞≥¥∞¥∞≠Â

∞≥¥∞≥¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞≥μ±π≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÙ˘· ̄ ˜·≠Â¯˜ÈÓ ̇ ÂÎ˙ Æ˙Ó‡ ÔÓÊ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ‰·Ó Æ˙Â‡Ó‚Â„Â ‰Ó„˜‰ ‰¯È˜Ò

 ≠Â ÈÏ·ÓÒ‡CÆ˙Ó‡≠ÔÓÊ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ Æ®Ò¯Â˜‰ ÏÎ ÍÏ‰Ó· ˘ÂÓÈ˘‰© 
ÌÈ˘ÈÈÁ ÆËÏÙ ØËÏ˜Ï ˙Â˜ÈÒÙ ˙ÓÂÚÏ ‰¯È˜Ò Æ˙Ó‡≠ÔÓÊ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ÌÈ˜˘ÓÓ

ÈÏÈ‚¯˙ ÆÒ¯Â˜‰ ÍÏ‰Ó· ˙ÂË¯ÂÙÓ ˙Â‡Ó‚Â„ Æ˙Â·ÏÂ˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙ ÆÌÈÏÈÚÙÓÂ

 ≠· ˙ÂÎ˙Â „·ÚÓ≠Â¯˜ÈÓ ˙Âˆ·Â˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ È·‚ ÏÚ ‰„·ÚÓCÆÈÏ·ÓÒ‡ ˙Ù˘·Â 

·Ó  ∞≥μ∞≥≥·ÏÂ˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‡ÂÌÈ˘ÈÈÁ ˙Â
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

∞≥¥∞≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞≥μ∞≤∑¨∞≥¥∞≥¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥μ∞∞π ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠ ÌÈ˘ÈÈÁ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú ÆÌÈ˜ÂÈ„Â ˙Â‡È‚˘ ¨‰„È„Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈË¯ÙÓ
¨ÌÈÈÏÂ·˜ ¨ÌÈÈ˙Â„‚˙‰ ¨ÌÈÈ¯Ë˜Ï‡ÂÓ¯˙ ÌÈÈ¯Ë˜Ï‡Âˆ‡ÈÙ ¨ÌÈÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡

ÂÎÂ ıÁÏ ̈ ‰ˆÂ‡˙ ̈ÁÂÎ ̇ „È„ÓÏ ÌÈ˘ÈÈÁ ÆÌÈÈ˙‡¯˘‰’ÌÈ˜˘ÓÓ ÆÌÈ˘ÈÈÁ Â¯˜ÈÓ Æ

ÆÔÂÒÂ ÌÈÂ˙ „Â·Ú ¨ÌÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡Â ‰ÓÈ‚„ ÆÌÈÈ˙¯ÙÒÂ ÌÈÈ‚ÂÏ‡ ÌÈ˘ÈÈÁÏ

Æ˙ÂÈ·Á¯Ó ˙Â„È„Ó ÆÌÈ˘Ú¯Â ˙ÂÚ¯Ù‰ ˙Ë˜‰

ÌÈ¯ÓÁ Ï˘Î  ∞≥μ∞≥¥
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®≥±¥μ≥≥≠Â ∞≥¥∞≤π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏∂μ≥≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙Ó‚„‰ ¨¯·˘Ï ˙Â˘˜Â ¨ÈËÒÏ‡ È¯‡ÈÏ ¯·˘ ¨¯˙È ÒÓÂÚ· Ï˘Î ¨Ï˘Î‰ ˙¯„‚‰

 ̃ ÂÁ ̈ ®ÌÈ¯ÂÊÁÓ ̇ ÎÂÓÂ ‰‰Â·‚© ̇ ÂÙÈÈÚ˙‰ ̈ ıÂˆÙ ÈÙÏ ‰ÙÈÏ„Ï ÔÂÈ¯ËÈ¯˜‰PARIS¨

ÈÂ‚Ó ¨¯·˘Ï ˙Â˘˜ÂÂ ‰·Ó≠Â¯˜ÈÓ ¨˙ÂÈ˙·È·Ò ˙ÂÚÙ˘‰ ¨ÍÈ¯Ù≠ÍÈ˘Ó ¯·ÚÓ

Æ¯·˘Ï ˙Â˘˜Â ˙ÚÈ·˜ ∫˙Â„·ÚÓ ÆÏ˘Î È¯˜Ó ÁÂ˙È ¨ÈÙ¯‚ÂË˜¯Ù ÁÂ˙ÈÂ Ï˘Î
ÆÏ˘Î ÈÂ‚Ó Ï˘ ÈÙ¯‚ÂË˜¯Ù ÁÂ˙È

≤ ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙¯Â˙  ∞≥μ∞≥μ
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥±μ∞≥π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
∫ÌÈÎÂÓ Ò„ÏÂÈ¯ È¯ÙÒÓ· ̇ ÂÓÈ¯Ê Æ‰È‚¯‡‰Â Ò˜ÂËÒ≠‰È·‡ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ÏÚ ‰¯ÊÁ

ÆÈÓÈ„Â¯„È‰ ·ÒÈÓ· ‰ÓÈ¯Ê ¨Ò˜ÂËÒ ˙‡ÂÂ˘Ó ¨ÌÈ˜È˜ÏÁ ·È·Ò ˙ÏÁÂÊ ‰ÓÈ¯Ê

˙·Î˘ ̇ ÓÈ¯ÊÂ ̇ ÈÏ‡ÈˆËÂÙ ‰ÓÈ¯Ê· ÌÈ‡˘Â ∫ÌÈ‰Â·‚ Ò„ÏÂÈÈ¯ È¯ÙÒÓ· ̇ ÂÓÈ¯Ê

Æ¯È˜‰ ˜ÂÁ ¨˙Â¯È‚ÒÏ ÌÈÏ„ÂÓ ¨Ò„ÏÂÈÈ¯ ÈˆÓ‡Ó ∫˙ÂÈËÏÂ·¯ÂËÏ ‡Â·Ó ÆÏÂ·‚
∫˙È„ÓÓ≠„Á ‰ÒÈÁ„ ‰ÓÈ¯Ê ÆÈËÏÂ·¯ÂËÂ È¯ÈÓÏ ÔÂÏÈÒ Æ˙ÈËÏÂ·¯ÂË ÏÂ·‚ ̇ ·Î˘

ÆÌÂÁ ¯·ÚÓÂ ÍÂÎÈÁ ÌÚ ¯ÂÈˆ· ‰ÓÈ¯Ê ¨ÌÏ‰ Ï‚ ¨ÈÙÂ¯ËÊÈ‡ ¯ÈÁ

‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙  ∞≥μ∞≥∂
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥μ±∏∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞≥∂∞μ∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÎ˙ ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÏÈÚÙÓÂ ÌÈ˘ÈÈÁ ˙¯ÈÁ· Æ˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÂ„ÈÓ ÆÔÎ˙ ÈÏÂ˜È˘Â ˙Â˘È¯„

ÆÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈÏÂ˜È˘ ÆÈ·ÈË¯ËÈ‡ ÔÎ˙ Æ˙ÂÈˆÏÂÓÈÒ ÆÌÈ¯˜· ˘ÂÓÈÓ ÆÌÈ¯˜· Ï˘

·Ú  ∞≥μ∞≥π˙Â„Â˙Â ‰˜ÈËÒÂ‚‡È„Ï ˙Â˙Â‡ „Â
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

∞≥¥∞≥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥∂∞±∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÈÏ¯Ë˜ÙÒ ‰ÊÈÏ‡ ÆÔÂÈÒ ¨‰È¯ÂÙ ˙ÂËÈ˘ ÆÔÓÊ‰ ‰„˘· ‰ÊÈÏ‡ Æ˙Â˙Â‡ È‚ÂÒ
Æ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰˜ÈËÒÂ‚‡È„ ÆÏ„ÂÓ ÈÒÒÂ·Ó ̇ Â˙Â‡ „Â·Ú Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÈÂ‰ÈÊ

ÌÈ¯ËÓ¯Ù ÈÂ‰ÈÊ ÆÌÈÂÈÒÂ ̇ Â„È„Ó ̈˙Â¯Â˜Ó ÈÂ‰ÈÊ Æ˙Â„Â˙ Ï˘ ̇ ÈÏ¯Ë˜ÙÒ ‰ÊÈÏ‡

ÆÌÈÈÎÓ

˙ÂÎ¯ÚÓÂ¯˜ÈÓ ˙Ò„‰  ∞≥μ∞¥∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞≥μ∞≥≥≠Â ∞≥¥∞≥≤≠Â ∞≥¥∞≤≤≠Â ∞≥¥∞±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙¯ÈÁ·· ÌÈÏÂ˜È˘ ÆÂ¯˜ÈÓ‰ ˙Ï˜Ò· ‰Ò„‰· ˙ÂÂ¯˜Ú≠˙ÂÎ¯ÚÓÂ¯˜ÈÓÏ ‡Â·Ó
˙¯ÈÁ·· ÌÈÏÂ˜È˘ ÆÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ ÌÈÏ„ÂÓ ÈÙ ÏÚ ˙Î¯ÚÓÂ¯˜ÈÓÏ ‰„Â·Ú ˙„Â˜

˙Â˜ÈÎË Æ˙ÂÈ„„‰ ˙ÂÚÙ˘‰Â ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÂÂ¯˜Ú ÈÙ ÏÚ ‰˘ÈÁÂ ¯Â¯ÈÚ ˙ÂËÈ˘

¨‰˜ÈÓÈ„ ·ÏÂ˘Ó ÁÂ˙È ∫È˙Î¯ÚÓ‰ Ï„ÂÓ‰ Æ˙ÂÎ¯ÚÓÂ¯˜ÈÓ· ˘Ú¯Â ˙Â‡ „Â·ÈÚ

˙ÂÏÚÂ „ÂÂÈÊ ÈÏÂ˜È˘ Æ˙Î¯ÚÓÂ¯˜ÈÓ ÈÚÂˆÈ· ̇ Î¯Ú‰Ï ‰˘ÈÁÂ ̄ Â¯ÈÚ ÈÂ‚Ó ̈ ˜ÊÂÁ
Æ˙ÂÈ„È˙Ú ˙ÂÓ‚ÓÂ ˙ÂÈ¯„ÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ¯˜ÈÓ Æ˙ÂÎ¯ÚÓÂ¯˜ÈÓÏ ÌÈ˜˘ÓÈÓÂ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰  ®∞≥©
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˙ÂÎ¯ÚÓÂ¯˜ÈÓ ˙˜ÈÎÓ  ∞≥μ∞¥±
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

±±¥∞∑≤ Â‡ ±±¥∞μ≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

© ˙ÂÈÎÓ≠Â¯Ë˜Ï‡≠Â¯˜ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‡Â·ÓMEMS˙Â‡Â˘Ó ∫‰˜ÈËËÒÂ¯Ë˜Ï‡ Æ®

Ï˘ ‰˜ÈËËÒ Æ˙ÈËËÒÂ¯Ë˜Ï‡ ‰È‚¯‡ ÆÌÈ¯Ë˜Ï‡È„ ÌÈ¯ÓÂÁ Æ‰„˘

ÌÈ¯ÓÂÁ ÆÌÈÈ¯ÂÈ˘ ÌÈˆÓ‡Ó Æ˙ÂÈÎÓ≠Â¯Ë˜Ï‡ ˙ÂËÏÙÂ ˙Â¯Â˜ ∫˙ÂÎ¯ÚÓÂ¯˜ÈÓ
˙ÂÂ¯˙Ù Æ˙ÂÈÚ· ÁÂÒÈ ∫˙È¯Ë˜Ï‡ÂÓ¯˙‰ ˙ÂÈËÒÏ‡‰ ˙¯Â˙ ÆÌÈÈ¯Ë˜Ï‡ÂÊÈÙ

≠È‡ Æ˙ÈÓ¯˙ ˙ÂË˘Ù˙‰ ∫˙ÂÎ¯ÚÓÂ¯˜ÈÓ· ˙ÂÈÓ¯˙ ˙ÂÚÙÂ˙ ÆÌÈ¯ÓÂÂ ÌÈ˜ÈÂ„Ó

Æ˙ÂÈÎÓÂÓ¯˙≠Â¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù ÆÌÈÈ˙·Î˘ ÌÈ·Ó· ˙ÈÓ¯˙ ‰Ó‡˙‰

È„„ÓÂ ÈÂ‚Ó Æ˙ÈÏÓ˘Á ‰ÒÈÓÚ ∫˙ÂÈÎÓÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ËË¯Â ‰˜ÈÓÈ„
Æ‰ÈˆÊÈ¯‡ÈÏÂ ˙Â·ÈˆÈ ¨˙ÂÈ¯‡ÈÏ≠È‡ Æ˙ÂÎ¯ÚÓÂ¯˜ÈÓ· ÔÂÒÈ¯

·Ó  ∞≥μ∞¥≤ÔÎ˙‰ ˙¯Â˙Ï ‡Â
≥Æ∞ ‡  ≠  ±  ≠  ±  ≤

®∞≥¥≥∑± Â‡ ∞≥¥∞±μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥∂∞¥± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙¯„‚‰ Æ˘„Á Í¯Âˆ ˙¯‰·‰ ÆÂ˜ÏÁ· ˘„Á Â‡ ¨˘„Á ¯ˆÂÓ Ï˘ ÔÎ˙‰ ÍÈÏ‰˙

Ï˘ ‰ÊËÈÒ Æ˙ÂÈˆ˜ÂÙÏ ÔÂ¯˙Ù‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú Ï˘ ̆ ÂÙÈÁÂ ‰¯ÈˆÈ ÆÔÂ¯˙Ù‰ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ

Æ˙ÂÈÂÏÚ‰Â ÁÂ˙ÈÙ‰ ÈÂÎÈÒ ¨ÌÈÈÒ„‰ Ï˘Î ÈÙÂ‡ ÁÂ˙È ÆÌÈ·¯ ÔÎ˙ ˙ÂÂ¯˙Ù
ÈÒ„‰‰ ÔÎ˙‰ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ˙Â¯Á‡ ˙ÂËÈ˘·Â ˙ÈÓ¯Â‚≠·¯ ‰ÊÈÏ‡· ÔÂ¯˙Ù ˙¯ÈÁ·

ÆË¯ÂÙÓ‰

·Ó  ∞≥μ∞¥≥˙ÂÈËÒÏ‡‰ ˙¯Â˙Ï ‡Â
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞≥¥∞≤π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ¯Â·ÈÚ È¯ÂÊË ÆÌÈ¯ÂÊË Ï˘ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë Æ‰ÊÊ‰‰ Ë‡È„¯‚ ̄ ÂÊË Æ‰ÊÊ‰ ̄ ÂË˜Â

˙ÈÈ‚¯‡ Æ‰Ù˘ È‡˙Â ̇ ÂÁ¯Ë‰ Æ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ̇ Â‡Â˘Ó ÆÌÈˆÓ‡ÓÂ

˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÂÈ·ÈËÂËÈËÒÂ˜ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÆÌÈÈÂˆÈÁ ˙ÂÁÂÎ ˙„Â·ÚÂ ÌÈ¯Â·ÈÚ

Æ˙ÂÈËÒÏ‡‰ ̇ ¯Â˙· ̇ Â¯Á· ̇ ÂÈÚ· Ï˘ ÌÈÈ¯ÓÂÂ ÌÈÈËÈÏ‡ ̇ ÂÂ¯˙Ù Æ‰Ó‡˙‰‰

˙ÂÈÂ‡ Ï˘ ‰˜ÈËËÒÂ¯„È‰  ∞≥μ∞∂∞
≤Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ‡˙‰ ÆÒ„ÓÈÎ¯‡ ËÙ˘Ó Æ‰¯Âˆ ÈÓ„˜Ó Æ˙ÂÈ˘‡¯ ̇ Â„ÈÓ Æ‰ÈÂ‡‰ ÈÂÂ˜ ËÂË¯˘
 ËÙ˘Ó Æ˙ÈÏÈÁ˙ ˙Â·ÈˆÈ Æ·ÈˆÈ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ÏEULER˙ÂÈÂÂÊ· ‰ÈË‰ ¯Èˆ ÏÚ 

˙È¯ÓÂ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡Ï ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈ¯ËˆËÓ ÆÈ¯ËˆËÓ ÒÂÈ„¯ ˙ÁÒÂ Æ˙ÂË˜

Æ˙ÈÓÈ„Â ˙ÈËËÒ ˙Â·ÈˆÈÏ ˙ÂÓ¯‚‡È„ Æ˙ÂÈËËÒÂ¯„È‰ ˙ÂÓÂ˜Ú Æ˙ÂÈ‡ ˙Ò„‰·

ÌÈ‰≠ÏÈÁ ÔÂÈ¯ËÈ¯˜ ∫˙Â·ÈˆÈÏ ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ÆÌÈÈ˘ÙÂÁ ÌÈÚËÓÂ ÌÈÏÊÂ ˙ÚÙ˘‰
 ˙ÚÙÂ˙© ˙È¯ËÓ¯Ù‰ ‰„Â‰˙‰ ˙ÂÚÙÂ˙ ÆÈ‡˜È¯Ó‡‰MATHIEU≠ÏÈÁ ÔÂÈ¯ËÈ¯˜ Æ®

Æ˙ÈÎ¯Â‡ ‰ÙÈÙÎ Æ˜ÂÊÈ ·ˆÓÂ ‰Ùˆ‰ Æ‰¯Â·Á˙‰ „¯˘Ó ÔÂÈ¯ËÈ¯˜ ÆÈÓ¯‚‰ ÌÈ‰

˙ÂÈÂ‡ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„Â¯„È‰  ∞≥μ∞∂±
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≤  ±  ≤

®∞≥μ∞∂∞≠Â ∞≥¥∞±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰ÓÈ¯Ê‰ Æ˙Â„‚˙‰‰ È·ÈÎ¯Ó ÁÂ˙È Æ‰È‡ ˙ÚÂ˙Ï ˙Â„‚˙‰‰ ˙ÚÈ·˜Ï ÌÈÏ„ÂÓ

¯ÂÚÈÓÁ ÌÈÙÁ„Ó ÆÔÈÂÏ˜ Ï˘ ÔÂ¯˙Ù‰ Æ‰È‡ ÈÏ‚ ÆÁË˘ ÈÏ‚ Æ‰È‡Ï ·È·ÒÓ

˙ÂÈËÈÏ‡ ˙ÂËÈ˘ ÆÈÏ‚ ÌÈ· ‰ÚÂ˙ ÆËÈ˘ ÈÏÎ Ï˘ ˙ÈÓÈ„ ˙Â·ÈˆÈ Æ®‰ÈÈˆËÈÂÂ˜©

˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙Â·ÈˆÈ ÈÓ„˜Ó ̇ „È„ÓÏ ̇ ÂÈÂÈÒ ̇ ÂËÈ˘ Æ˙È„ÈÓ˙ ‡Ï ‰ÚÂ˙ ·Â˘ÈÁÏ
Æ‰¯È¯‚‰ ˙ÏÚ˙· ÌÈÈÂÒÈ Æ·¯Â˜Ó‰ ÔÂ¯˙ÙÂ ‰ÚÂ˙‰

ÌÈ·Ó Ï˘ ‰ÊÈÏ‡  ∞≥μ∞∂≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞≤π ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰È‚¯‡ ¨˙ÈÏ‡ÈˆËÂÙ ‰È‚¯‡ ¨˙ÈÏ‡ÂË¯ÈÂ ‰„Â·Ú ∫ÌÈ·Ó· ‰ÊÈÏ‡ ˙ÂËÈ˘

˙ÈËÒÏ‡ ‰ÒÈ¯˜ Æ˙ÂÈ„„‰‰ ËÙ˘Ó ̈˙ÂÈˆÈ¯ËÓ ̇ ÂËÈ˘ ̈ ÂÈÏËÒ˜ ËÙ˘Ó ̈‰ÓÈÏ˘Ó

¨ÌÈÈËÒÏÙ ÌÈ˜¯Ù Æ‰È‚¯‡ ̇ ÂËÈ˘· ̆ ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ̈ ÌÈÎ·ÒÓÂ ̇ Â¯Â˜ Ï˘ ̇ ÈËÒÏÙÂ
˙ÒÈ¯˜ ·Â˘ÈÁÏ ̇ Â·¯Â˜Ó ̇ ÂËÈ˘ ÆÌ˙ÒÈ¯˜Â ̇ ÂÏ·Ë ̇ ÙÈÙÎ ÆÌÈ·Ó· Ò¯‰ ÒÓÂÚ

Æ˙Â˜ÊÂÁÓ ˙ÂÏ·Ë Æ˙ÂÙÈÏ˜ Ï˘ ˙È¯·ÓÓ ‰·Â‚˙ ÆÈËÒÏÙ‰ ÌÂÁ˙· ˙ÂÏ·Ë

± ˙ÈÓÈ ˙ÂÏÎÈ¯„‡  ∞≥μ∞∂≥
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞≤π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞≥μ∞∂∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÈÈ·Ï ‚ÂÂÈÒ ÈÏÏÎÂ ˙ÂÈ‡ È‚ÂÒ ÆÈÎ¯Â‡ ˜ÊÂÁ È·Â˘ÈÁ Æ‰È‡‰ ÛÂ‚ ‰·Ó ˙Â„ÂÒÈ

Æ˙ÂÈ‡

≤ ˙ÈÓÈ ˙ÂÏÎÈ¯„‡  ∞≥μ∞∂¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥μ∞∂≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥μ∞∂± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÔÙÂ„ ∫ÔÂ‚Î ¨‚ÂÂÈÒ ˙Â˜˙ ÈÙÏ ÈÓÂ˜Ó ˜ÊÂÁ ·Â˘ÈÁ ÆÌ„È˜Ù˙Â ˙ÂÈ‡ ‰·Ó È˜ÏÁ

ÆÚÂÈ˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ˙¯ˆÂ ÛÂ‚ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ˙ÂˆÈÁÓ ¨˙ÂÚÏˆ

ËÈÈ˘ ÈÏÎ· ˙ÂÈÎÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞≥μ∞∂μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
∞≥¥∞±± Â‡ ∞≥¥∞±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÂÈ·¯ÂË ÆÏÊÈ„ ÈÚÂÓÏ ̄ ÊÚ È˙Â¯˘ ÆÏÊÈ„ ÈÚÂÓ Æ˙ÂÂÎÓ È¯„Á Ï˘ ̇ ÈÏÏÎ ‰¯È˜Ò

Æ‰È‡· ÏÓ˘Á‰ Ô˜˙Ó Æ¯ÂËÈ˜ È˜˙ÓÏ ÌÂÁ ÈÊ‡Ó Æ¯ÂËÈ˜· ‰Ú‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈ„Â„
Æ‰ÈˆÓÂËÂ‡Â ‰¯˜· ÆÌÈ˘Ú¯Â ̇ Â„ÈÚ¯ ÛÁ„ÓÂ ̄ Èˆ ̈ ÚÂÓ‰ „ÂÒÈ Æ¯ÊÚ È˙Â¯˘ ̇ ÂÎ¯ÚÓ

ÈÎË Ë¯ÙÓ ¨˙ÂÈÏÎÈÓÏ ˙Â„ÁÂÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÔÂÙÈÒ ˙ÂÂÎÓ Æ¯ÈÂ‡ ‚ÂÊÈÓÂ ¯Â¯˜

Æ˙ÂÂÎÓ‰ ˙Î¯ÚÓÏ

ÌÈ·Ó Ï˘ ÌÈÈÂÒÈÂ ÔÎ˙  ∞≥μ∞∂∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≤  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈË¯ÙÓÂ ‰·Ó È˜ÏÁ ÔÂÎ˙ ÆÌÈ·Ó ÔÂÎ˙Ï ̇ ÂÈ˘ÚÓ ̇ Â¯‚˘ ÆÔÂÎ˙‰ ÍÈÏ‰˙ È·Ï˘

ÆÌÈ˜ÊÂÁÓ ˙ÂÁÂÏ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡Â ˙Â¯‚ÒÓ ¨ÌÈ„ÂÓÚ Ï˘ ‰ÒÈ¯˜· ‰„·ÚÓ

≤  ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙  ∞≥μ∞π±
≥Æμ ·  μ  ≠  ≠  ±  ≥

∞≥¥∞≥μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÒÁÈ Æ˙È˘ÙÂÁ ‰È‚¯‡ ˙ÂÈˆ˜ÂÙÂ ˙ÂÈÓÊ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨˙ÈÏÓÈÒ˜Ó ‰„Â·Ú

ÌÈÊ‚ ¨˙ÂÏÏÎÂÓ ˙ÂÓ¯‚‡È„Â ·ˆÓ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÆÔÂ¯ÈÙÏ˜ ¨ÏÂÂÒÎÓ ≠ ÌÈÈÓÈ„ÂÓ¯˙
ÆÈÓÈÎ Ï‡ÈˆËÂÙ ÆÏ˜˘Ó ÈÂÂÈ˘Ï ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ Æ˙ÂÈÒ‚ÂÙ ¨ÌÈÈ˙ÈÓ‡Â ÌÈÈÏ‡È„È‡

Æ‰ÙÈ¯˘ ÈÎÈÏ‰˙ Æ˙ÂÈÓÈÎ ̇ ÂÈˆ˜‡È¯ Æ®˙ÂÈ˘ÚÓÂ ̇ ÂÈÏ‡È„È‡© ̇ Â·Â¯Ú˙Â ̇ ÂÒÈÓ˙

¯Â¯È˜ È¯ÂÊÁÓ Æ¯ÈÂ‡ ÏÂÊÈ ÆÌÈ·Î¯ÂÓ ¯Â¯È˜ È¯ÂÊÁÓ ÆÈÓÈÎ Ï˜˘Ó Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘

Æ˙ÈÏÓÈÒ˜Ó‰ ‰„Â·Ú‰Â ˙ÂÈÎÈÙ‰‰ È‡ ˙ÈÁ·Ó ÌÈ˜˙Ó Ï˘ ‰ÊÈÏ‡ ¨‰‚ÈÙÒ

ÈÚ¯‚ ÌÈ¯ÂÎ Ï˘ ÈÏÂ‡¯„È‰ÂÓ¯˙ ÔÂÎ˙  ∞≥μ∞π≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞≥μ±μ∞≠Â ∞≥¥∞±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥∞∂∞∞∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ¯ÂÎ· ‰¯ÂË¯ÙÓËÂ ÌÂÁ ÛË˘ ÈÒÂ¯Ù Æ˙ÈÊÙ≠Â„Â≠„Á ‰ÓÈ¯Ê· „ÓÂÚ ÈÏÙÓÂ ‰ÚÒ‰

ÌÂÁ ÛË˘Â ‰ÁÈ˙¯ Æ˜Ï„ ˙ÂËÂÓ· ˙ÈÏÓÈÒÎÓ ‰¯ÂË¯ÙÓËÂ ‰¯ÂË¯ÙÓË ÒÂ¯Ù

Æ˙ÂÏÚ˙· ‰ÓÈ¯Ê ˙Â·ÈˆÈ ÆÌÁ ËÂÓ Ì„˜Ó Æ‰ÓÁ ‰ÏÚ˙ Ì„˜Ó Æ¯˙ÂÓ ÈÏÓÈÒÎÓ
Ì¯ÂÊ „Â·‡ ÆÏÂ„‚ ¯·˘Ó Ì¯ÂÊ „Â·‡ ÆÌÈÎÂ˙Ó È˙Ï·Â ÌÈÎÂ˙Ó ¯·ÚÓ È·ˆÓ

Æ‰·ÈÏ Ï˘ ˘„ÁÓ ‰·Ë¯‰ Æ‰ÓÂ‚Ù ‰·ÈÏ· ÌÂÁ ¯·ÚÓÂ ‰ÓÈ¯Ê ÆÔË˜ ¯·˘Ó

˙Ó„˜˙Ó ˜ÊÂÁ‰ ˙¯Â˙  ∞≥μ±≤≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞≤π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ˜ÊÂÁÓ ˙ÂÁÂÏ Æ‰ÒÈ¯˜‰ ¯Á‡Ï ˙ÂÁÂÏ ˙Â‚‰˙‰ Æ˙ÂÁÂÏ Ï˘ ‰ÒÈ¯˜Â ‰ÙÈÙÎ

ÆÌÈÈÓ¯˙ ÌÈˆÓ‡Ó ÆÈËÒÏ‡ „ÒÓ ÏÚ ˙Â¯Â˜ Æ˙ÂÙÈÏ˜ Ï˘ ‰¯·ÓÓ ˙È¯Â‡˙

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰  ®∞≥©
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·Ó  ∞≥μ±≤≥± ¯ÂˆÈÈ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‡Â
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Í¯ÚÓ· ÔÂÈÙÈ‡Â ˙ÂÂÎÓ‰ ∫˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÂÎÓ‰ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚ È¯˘˜ ¨·ÏÂ˘Ó ¯ÂˆÈÈ

ÌÈÏÎ ÚÂÈ˘ ¨¯ÂˆÈÈ‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈ˘ÈÈÁ· ˘ÂÓ˘ ¨˙Â˘ÈÓ‚ ¯ÂˆÈÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨¯ÂˆÈÈ‰

Æ·ÏÂ˘Ó ¯ÂˆÈÈ Í¯ÚÓ ÆÌÈËÂ·Â¯ ÏÏÂÎ ¨¯ÂˆÈ· ÌÈ¯ÓÂÁÂ

·Ú ÈÎÈÏ‰˙ ˙ÊÈÏ‡  ∞≥μ±≤¥„Â
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞≤π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂËÈ˘ ÍÂÎÁ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ̈ ‰ÚÈÎ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ∫ÈËÒÏÙ‰ ÌÂÁ˙· ̇ ÂÎ˙Ó ̇ Â‚‰˙‰
¨ÔÂ˙Á˙‰ ÌÒÁ‰ ˙ËÈ˘ ¨˙ÈÏ‡È„È‡‰ ‰„Â·Ú‰ ˙ËÈ˘  ∫ÈËÒÏÙ ·ÂˆÚ· ‰ÊÈÏ‡

¨‰˘È·Î ∫ÌÈÈÈÈÙÂ‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÁÂ˙È Æ‰˜ÏÁ‰‰ ÈÂ˜ ̇ ËÈ˘ ̈ ÔÂÈÏÚ‰ ÌÒÁ‰ ̇ ËÈ˘

ÂÎÂ ˙ÂˆÁÏ ¨ÏÂÁÈ˘ ¨‰ÎÈ˘Ó ¨ÏÂ‚¯Ú’‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Â ÌÈˆÂÏÈ‡ ÏÚ ˘‚„ Æ

ÌÈÈÒ„‰ ÌÈÏÂ˜È˘ ÆÌÈÏÊÂ ˙¯ÊÚ· ÌÈÚˆÂ·Ó‰ ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÎÈÏ‰˙Æ˙ÈË‚¯‡
ÌÎÒÓ ÈÂÎ˙ ÔÂË˜ÈÂ¯ÙÂ  Æ®ÂÈ‚ÂÒÏ È··˘ „Â·Ú ÏÏÂÎ© „Â·Ú ÈÎÈÏ‰˙ ˙¯ÈÁ··

„ÓÏ‰ ¯ÓÂÁ‰ Ï˘ ‰Ê˙ÈÒ ÏÏÂÎ‰

˜˙Ó  ∞≥μ±¥±ÌÁÂ ÁÎ È
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÁÂÎ Æ˙Â„ÈÁÈ‰Â ÌÈ˜˙Ó‰ Ï„Â‚ ≠ ˘Â˜È· È˜ÂÁ ∫ ÌÈ˜˙Ó ÔÂÈÓÂ ‰È‚¯‡ ˘Â˜È·

¨¯ÈÂ‡·Â ÌÈÓ· ÌÈ¯¯Â˜Ó ÌÈ·ÚÓ ̈ÌÂÁ ÈÊ‡Ó ̈„ÂÈˆ‰Â ̄ ÂËÈ˜‰ È‡˙ ̇ ¯ÈÁ· ∫¯ÂËÈ˜

È‚ÂÒ Ï˘ ‰¯ÈÁ·  ∫ ÏÊÈ„ ÁÂÎ ÆÌÈ˜˙Ó‰ ̄ Â„ÈÒ ̈ ÌÈ≠ÈÓ È„‡Ó ̈ ‰È˘Ú˙· ÌÂÁÂ ÁÂÎ

˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ·ÂÏÈ˘  ∫Ê‚ ˙ÂÈ·¯ÂË È˜˙Ó Æ‰ËÈÏÙ ÌÂÁ ÏÂˆÈ ≠ ˜Ï„‰Â ÚÂÓ‰
∫ÌÈÈÓ¯˙ ÌÈ˜˙Ó Ï˘ ‰‡ÂÂ˘‰Â ̇ ÂÙ˙Â˘Ó ̇ ÂÈÚ· Æ¯ÂËÈ˜ ̇ ÂÈ·¯ÂËÂ Ê‚ ̇ ÂÈ·¯ÂË

È˜˙Ó Ï˘ ‰ÏÎÏÎ Æ˙Â¯Âˆ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈˜Ï„ ̇ ÒÁ‰ ̈ ¯Â¯˜ ÈÏ„‚Ó ̈ ¯Â¯˜≠ÈÓ ̇ ˜ÙÒ‰

ÆÌÈ˜˙ÂÓÓ ÌÈÓÂ ¯ÂËÈ˜Ï ¨ÏÓ˘ÁÏ ˙Â‡ˆÂ‰‰ ·Â˘ÈÁ ¨‰ÈÈ· ˙Â‡ˆÂ‰ ∫ÌÂÁÂ ÁÂÎ

‰È‚¯‡‰ ˙È‚ÂÏÂÎË  ∞≥μ±¥≤
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÈÚ· ÁÂ˙ÈÙÂ ¯˜ÁÓ È·Ï˘· ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË Æ‰È‚¯‡ ¯ÂˆÈÈÏ ˙ÂÓÈÈ˜ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË

˙ÂËÈ˘Â ˙ÂÂ¯˜Ú ÆÏÂˆÈÏ ÌÈ˙È‰ ‰È‚¯‡ ˙Â¯Â˜Ó ÆÌÏÂÚ·Â ı¯‡· ‰È‚¯‡‰
ÔÂÎÒÁÏ ˙ÂËÈ˘ Æ‰È‚¯‡ ˙˜ÙÒ‡Â ‰¯·Ú‰ Æ‰ÒÁ‡ ˙ÂÈÚ· Æ‰È‚¯‡ ˙¯Ó˙‰Ï

Æ‰È‚¯‡ ˜˘Ó ÔÂÎ˙· ˙Â¯Â˘˜‰ ˙ÂÈÚ·Â ‰È‚¯‡·

± ¯Â¯È˜Â ¯ÈÂ‡ ‚ÂÊÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙  ∞≥μ±¥≥
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥¥∞±¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈ˜˙Ó Æ¯Â¯ÂÂÈ‡Â ¯ÈÂ‡ ‚ÂÊÈÓ ÒÓÂÚ È·Â˘ÈÁ ¨®‰È¯ËÓÂÎÈÒÙ© ÁÏ ¯ÈÂ‡ È·Â˘ÈÁ

¯ÈÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ· ÏÂÙÈË Æ‰¯Â‡˙ Æ˙Â„Â˙Â ̆ Ú¯ ̈ ¯ÈÂ‡ ‚ÂÊÈÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Æ¯ÈÂ‡· ÏÂÙÈËÏ

Æ˙ÂÒÈÂÂ ‰¯˜· ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈÏÂ˜È˘ Æ˙ÈÓ¯˙ ̇ ÂÁÂ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ Æ˙ÂÁÈ¯Â
Æ˘Ó˘‰ ˙È‚¯‡ È˘ÂÓÈ˘

≤ ¯Â¯È˜Â ¯ÈÂ‡ ‚ÂÊÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙  ∞≥μ±¥¥
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙‚ÈÙÒÂ ̆ Â·ÈÏ ÌÈ¯ÓÁÂ ÌÈÓ˘ Æ¯Â¯È˜ È¯ÓÁ Æ¯Â¯È˜ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙

Æ˙ÂÂÏÈÒ ̇ ÂÚˆÓ‡· ̄ Â¯È˜ Æ˜ÂÓÚ ̄ Â¯È˜ Æ˙ÂÈ¯Ë˜Ï‡≠ÂÓ¯˙ Æ‰‚ÈÙÒ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Æ˙ÂÁÏ

Æ‰È¯ÊÈ·‡Â ̇ ¯ˆ ̈ ¯Â¯˜ ÈÏ„‚Ó ̈ÌÈÓÂ˙Ò˘ ̈ÌÈ·ÚÓ ̈ÌÈÒÁ„Ó ∫¯Â¯È˜ ̇ ÂÎ¯ÚÓ È·ÈÎ¯

‰ÈÊÂ¯Â˜ Æ‰¯˜· ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÆÔÂÊÓ ÔÂÒÁ‡Â ̄ ÂÓÈ˘ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ· Æ¯Â¯È˜ ÒÓÂÚ È·Â˘ÈÁ
Æ¯Â¯È˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ·

˙ÈÓÈÙ ‰ÙÈ¯˘ ÈÚÂÓ  ∞≥μ±¥∂
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂÎÈ˙Ï ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ Æ˙ÂÈÂÏÈˆ ÆÌÈÈ˘ÚÓÂ ÌÈÈÏ‡È„È‡ ÌÈÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ÌÈ¯ÂÊÁÓ
È˜ÏÁ· ÌÂÁ ̄ ·ÚÓ ÆÔÂÓÈÊÂ ‰ÙÈ¯˘ Æ‰˙ˆ‰ Æ˜Ï„ ̇ ˜ÙÒ‡ Æ¯˙È ̇ ÈÚË Æ¯ÈÂ‡ ̇ ÓÈ¯Ê

Æ‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ¯Â¯˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÔÂÓÈ˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÚÂÓ‰ ¯Â¯˜Â ‰ÎÈÒ ÆÚÂÓ‰

Æ®Ï˜ÂÂ© ˙··ÂÒ ‰ÚÂ˙ ÈÏÚ· ÌÈÚÂÓ

± ˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰· „ÁÂÈÓ ¯ÈÓÒ  ∞≥μ±¥∑
±Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ±  ≠  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÁÂ˙È ¨Â˙ÂˆÓ˙ ¨‡˘Â Ï˘ ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ· Ë„ÂËÒ‰ ˙‡ ÍÁÏ ÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯ËÓ

Æ‰ÎÓÒ‰ È„ÂÓÈÏ ÊÎ¯Ó ¯Â˘È‡· Æ·˙Î· ÂÈÏÚ ÁÂÂ„Â

± ¯ÂˆÈÈ ˙ÂÂÎÓ ÔÎ˙  ∞≥μ±¥∏
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞±μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰ÎÈÒ ¨„Â·Ú ÌÈ¯ÓÁ ¨˙ÂÈÓ„ ¨ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡ ÈÙÏ ÔÂÎ˙ ≠ ˙ÂÂÎÓ ÈÚÂˆÈ·

¨˘ÂËÈÏ ¨‰ÊÁ˘‰ ∫ÌÈÈÙÂÒ „Â·Ú ÈÎÈÏ‰˙ Æ˙ÂÈÏÂ‡¯„È‰ ¨˙ÂÈÎÓ Ú‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

¨‰˜ÈÁ„ ̈ ÏÂ‚¯Ú ̈ ÌÈÈËÒÏÙ ÌÈ„Â·Ú ̈ ¯Â¯„Î ̈ „Â„˜ ̈ „ÂÙ˘ ∫ÌÈ¯Á‡ ÌÈÈÙÂÒ ÌÈ„Â·Ú
 ¨ÌÈÏÂÈˆ·Â˜ ‡Ï ÌÈ„Â·Ú ¨˙ÂÂÎÓ È·Ó ¨ÏÂÁ˘C.M, E.C.M., E.D.M., U.S.M.

LASER, E.B.M., C.V.D., P.V.DÆ˙ÂÂÎÓ· ÌÈËÓÏ‡ ̈‰ÂÂÚ˘ ̇ Â˜ÈˆÈ ̈ ÈÂÏÈÒ ÍÂ˙Á Æ

ÌÈÈÈÚ¯‚ ÌÈ¯ÂÎ  ∞≥μ±μ∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥μ±μ≤ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÏÈÙÎÓ ÍÂÂ˙· ÌÈÂ¯ËÈ ÛË˘ Æ˙¯˘¯˘ ̇ ·Â‚˙ ÆÍÂ˙È‰Â ÚÂ˜· È¢Ú ‰È‚¯‡ ̄ Â¯Á˘

˙¯˜· ÆÌÈ¯ÂÎ Ï˘ ˙ÈÓÈ„ ˙Â‚‰˙‰ Æ˙ÂÈÏ˜ÈËÈ¯˜ Æ‰Ë‡‰Â ‰ÈÊÂÙÈ„ ÆÈÈÚ¯‚ ¯ÂÎ

Æ˜Ï„ ¯ÂÊÁÓ ÆÌÈ¯ÂÎ

·Â ‰Ò„‰· ˙ÈÈÚ¯‚ ‰È¯˜  ∞≥μ±μ±‰‡ÂÙ¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥μ±μ≤ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
≠ ¯ÓÂÁÂ ‰È¯˜ ÔÈ· ∫‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ Æ˙È·ÈË˜‡ÂÈ„¯ Æ¯˘˜ ˙È‚¯‡ Æ‰È‚¯‡Â ‰ÒÓ

‰È¯˜ È‡Ï‚ Æ‰È¯˜ ̇ ÂÓ Æ‰È¯˜ ̇ ÂÁÈË· ÆÌÈÂ¯ËÈÂ ÌÈÂÚË ÌÈ˜È˜ÏÁ ̈ÌÈÂËÂÙ

Æ˜ˆÂÓ ·ˆÓÂ ÌÈˆˆ ¨Ê‚ È‡Ï‚ ≠

·Ó  ∞≥μ±μ≤˙ÈÈÚ¯‚ ‰Ò„‰Ï ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≤  ≤
∞≥μ±μ±¨∞≥μ±μ∞ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÂÈÈÚ¯‚ ̇ ÂÈˆ˜‡¯ Æ˙È·ÈË˜‡ÂÈ„¯ ‰ÎÈÚ„ Æ˙ÈÈÚ¯‚ ̄ ˘˜ ̇ È‚¯‡ Æ‰È‚¯‡Â ‰ÒÓ

ÍÈÏ‰˙ ÆÍÂ˙‰Â ÚÂ˜· È¢Ú ‰È‚¯‡ ̄ Â¯Á˘ Æ¯ÓÂÁ· ‰È¯˜ ̇ ·Â‚˙ Æ˙ÂÈÈÚ¯‚ ̇ ÂÈ¯˜
Ï˘ ˙Â·Â‚˙‰ È·ˆ˜ Æ˜Ï„ È¯ÂÊÁÓ ÆÁÎ È¯ÂÎ Ï˘ ÌÈ‚ÂÒ Æ˙¯˘¯˘ ˙·Â‚˙ ÆÚÂ˜·‰

Æ‰ÈÊÂÙÈ„‰ ˙¯Â˙ ÈÙÏ ˙ÂÈÏ˜ÈËÈ¯˜ È·Â˘Á ÆÈÈÚ¯‚ ¯ÂÎ È·ÈÎ¯Ó ÌÚ ÌÈÂ¯ËÈ

˙ÏÚÙ‰ ÆÈÈÚ¯‚ ̄ ÂÎ ̇ Â‚‰˙‰ ÏÚ ÌÈ‰˘ÂÓ‰ ÌÈÂ¯ËÈ‰ ̇ ÚÙ˘‰ Æ‰Ë‡‰‰ Ë˜Ù‡

ÆÔÂÒ˜ ˙ÏÚ¯‰ ÆÂÈÂ·ÈÎÂ ¯ÂÎ‰

ÌÈÈÈÚ¯‚ ÌÈ¯ÂÎ Ï˘ ‰˜ÈÒÈÙ  ∞≥μ±μ≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≤  ≠  ≥  ±  ±

®∞≥μ±μ± Â‡ ∞≥μ±μ∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙È‚¯‡ ÆÌ˙Â‚‰˙‰Â ÌÈÈÈÚ¯‚ ÌÈ¯ÂÎ ÔÂÎ˙· ̇ ÂÈÈÙ‡ ̇ ÂÚÙÂ˙ Ï˘ ̃ ÈÓÚÓ „ÂÓÈÏ

ÆÌÈÂ¯ËÈ Ï˘ ‰ÈÊÂÙÈ„ ÆÌÈ¯ÂÎ· ÌÈÂ¯ËÈ ÛË˘ ÒÂ¯ÈÙ Æ˙ÈÈÚ¯‚ ˙Â·ÈˆÈÂ ¯˘˜

Æ‰¯ÈÚ· ˙Ó ÆÔÂÒ˜ ˙ÏÚ¯‰ ÆËÈ‡Ó≠˜Ï„ Í¯ÚÓ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ Æ˙ÂÈÏ˜ÈËÈ¯˜

˙Â‡ˆ¯‰ ˙·Ï˘Ó ‰‡¯Â‰‰ Æ‰„Â‰˙· ÌÈÂ¯ËÈ ˙ÚÈÏ· ÆÌÈ¯ÂÎ ˙˜ÈËÈ˜
Æ·˘ÁÓ ÏÚ ‰ÈˆÏÂÓÈÒÂ

≥ ÌÈ˜ˆÂÓ‰ ˙˜ÈÎÓ  ∞≥μ±∑±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞≤π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
≠ ıÓ‡Ó È¯˘˜ ∫˙ÂÈËÒÏÙ ÆÌÈ˜ˆÂÓ Ï˘ ‰˜ÈÎÓ· ÌÈÈÏÏÎ ÌÈËÙ˘ÓÂ „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

¨ÌÈÈÒ„‰‰ ‰È˘ÂÓÈ˘Â ÈÏÂ·‚‰ ÒÓÂÚ‰ ˙ËÈ˘ ¨˙ÂÚ·ËÂ ˙Â¯Â˜ Ï˘ ‰ÙÈÙÎ ¨¯Â·ÈÚ

·Â˘ÈÁ ¨‰ÈÙ¯‰Â ‰ÏÈÁÊ ¨¯Â·ÈÚ ≠ıÓ‡Ó È¯˘˜ ∫˙ÂÈËÒÏ‡Â˜ÒÈÂ Æ˙Â˜ÒÈ„Â ÌÈÏÈÏ‚

ÔÂÒÈ¯  ∫˙ÈÓÈ„ ̇ ÂÈËÒÏ‡Â˜ÒÈÂ Æ˙ÂÂ˘ ̇ ÂÈÒ„‰ ̇ ÂÈÚ·· ‰¯Âˆ ÈÈÂÈ˘Â ÌÈˆÓ‡Ó
Æ˙ÂÈÒ„‰ ̇ ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù ÆÌÈÈËÒÏ‡ ÂÓ¯˙ ÌÈˆÓ‡Ó ̈ ‰¯ÂË¯ÙÓË ̇ ÚÙ˘‰ ̈˙Â„Â˙

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰  ®∞≥©
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·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡Â ÔÎ˙  ∞≥μ±∑∑ÌÈ
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞≤π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„Á ‰·Î˘ Ï˘ ˙ÈËÒÏ‡ ˙Â‚‰˙‰ ÆÌ‰ÈÓÂ˘ÈÈÂ ÌÈÈ·Ó ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁ ‚ÂÂÈÒ

‰˘È‚ ≠ ÌÈ·ÈÒ ÈÈÈ¯Â˘Ó ÌÈ¯ÓÂÁÓ ÌÈÁÂÂÈÏ Ï˘ ˜ÊÂÁÂ ÌÈˆÓ‡Ó Æ˙ÈÂÂÎ

˙Â˜È„· Æ˙ÈÎÓ‰ ˙Â‚‰˙‰‰ ÏÚ ˙Â·ÈË¯Â ‰¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÚÙ˘‰ Æ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜Ó
ÆÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁÓ ÌÈ·Ó ÔÂÎÈ˙· ˙Â˘È‚ ÆÈÎÓ ÔÂÈÙ‡Â

˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰· ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˘Â  ∞≥μ±∑π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

± ˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞≥μ±∏∑
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®±±¥≤±∞≠Â ±±¥∞∑≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨˙Â˘„Ú ˙Î¯ÚÓ© ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰˜ÈËÙÂ‡Â ˙È¯ËÓÂ‡È‚ ‰˜ÈËÙÂ‡ Ï˘ ˙Â„ÂÒÈ

¯ÂÊÈÙ Æ®·ÂËÈ˜Â ˙ÂÎ·‡˙‰ ¨‰ÙÈ˜Ú ˙ÂÚÙÂ˙ È˙ÂÂÈÚ ‚˘ÂÓ ¨ÌÈÂ˘È‡Â ÌÈÓˆÓˆ

Æ®‰ÓÂÏ‡‰ Ï˘ ÌÈ¯ËÓ¯ÙÂ ‰ÏÂÚÙ ÔÂ¯˜Ú© ÌÈ¯ÊÈÈÏ ÆÌÈ„„Â· ÌÈ˜È˜ÏÁ Ï˘ ¯Â‡‰

ÌÈ˜È˜ÏÁ‰ Ï„Â‚ ˙„È„Ó Æ¯ËÓÂÓ‡ ¯ÏÙÂ„ ¯ÊÈÈÏ ÆÌÈÈ¯Ë˜Ï‡ÂËÂÙ ¯Â‡ ÈËÏÂ˜
ÆÌÈÙÂ‚ ̇ ÂÊÂÊ˙Â ÌÈÎ¯Â‡ ̇ „È„Ó Æ‰ÈˆÏÂ·¯ÂË‰ ̇ ÚÙÂ˙ ̇ ¯È˜Á Æ˙ÈÊ‡Ù≠Â„ ‰ÓÈ¯Ê·

ÆÔ‡Ó‡¯ ¯ÂÊÈÙ ˙¯ÊÚ· ÌÈÊÂÎÈ¯Â ˙Â¯ÂË¯ÙÓË ˙„È„Ó

‰¯˜·‰ ˙¯Â˙  ∞≥μ±∏∏
≥Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

®∞≥¥∞¥∞ Â‡ ∞≥¥∞≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞≥∂∞μ∂ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈÏ„ÂÓ ∫®·© ˙Â„È„·Â ®¯© ˙ÂÙÈˆ¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÂÂÎ˙ ≠ ˙ÂÎ¯ÚÓ

˙Â˙È ¨˙ÂÈÏ‡ÈÓÂÈÏÂÙ ˙ÂˆÈ¯ËÓ È„È ÏÚ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙‚ˆ‰ ¨ÌÈÎÈÏ‰˙Â ˙ÂÎ¯ÚÓ
¨˙Â·ÈˆÈ ¨ÌÈÈÏÓÈÈÓ ÌÈ˘ÂÓÈÓ ¨®·Ø¯© ¯ÂÊÁÈ˘Ï ˙Â˙ÈÂ ‰‚˘‰ Ø ‰¯˜·Ï

Æ®·Ø¯© ˙Â·ÈˆÈÏ ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜

 ̇ ÂÎ¯ÚÓ ≠ ·Â˘ÓSISO˙ÂÈ˙·ÈÒÂ ̇ Â·ÈˆÈ ̈ ÌÈÏ‚ÈÒ ̇ ÓÈ¯Ê ̈ ˙Âˆ·˘Ó ̇ ÂÓ¯‚‡È„ ∫ 

 ÈÏÚÓ ¨¯Â‚Ò‰ ‚ÂÁ‰ Ï˘ ¯„˙ ˙·Â‚˙ ¨¯Â‚Ò‰ ‚ÂÁ‰M ≠Â N¨ÒÏÂ˜È ˙Ó¯‚‡È„ ¨
¨ÔÂ˜˙ È¯˜· ̈ ÔÎ˙ ÈÏÂ˜È˘Â ̇ Â˘È¯„ ∫ÌÈ¯˜· ÔÎ˙ Æ˙Â·ÈˆÈ Ï˘ ̇ ÂÈËÒ·Â¯ ̈ ˙Â˘È‚¯

 ∫ÌÈÈ˙È˘Ú˙ ÌÈ¯˜· ÆÔÎ˙ ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Â ̇ ÂËÈ˘PID˙¯˜· ̈ ‰„˜Ò˜ ̇ ¯˜· ̈ Ì¢ÊÓ ̈

≠ ·Â˘Ó ÆÈÓÈÙ Ï„ÂÓ ˙¯˜· ¨‰Ê‡Ù ÌÂÓÈÈÓ≠‡Ï ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙¯˜· ¨‰ÓÈ„˜ ÔÂÊÈ‰

 ˙ÂÎ¯ÚÓMIMO·ˆÓ ·Â˘Ó ¨‡ÏÓ ¯„ÒÓ ÌÈÎ¯Ú˘Ó ¨·ˆÓ ·Â˘Ó ∫®·ˆÓ‰ ·Á¯Ó© 
È¯‡ÈÈÏ ¯˜· ¨ÌÈ·Ë˜ Ì˜ÓÓ ¯˜· ¨¯„˙‰ ¯Â˘Ó· ÌÈÎ¯Ú˘Ó ÔÎ˙ ¨Í¯Ú˘Ó ´

ÆÈÏÓÈËÙÂ‡

¨Ï¢Ï ÌÈËÓÏ‡ ¨Ï¢Ï ˙ÂÎ¯ÚÓ ÈÈÈÙ‡Ó ∫®Ï¢Ï© ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ‡Ï ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Â·ÈˆÈ

¨Ï‚ÚÓ‰ ÔÂÈ¯ËÈ¯˜ ¨·ÂÙÂÙ ÔÂÈ¯ËÈ¯˜ ¨˙¯‡˙Ó ‰Èˆ˜ÂÙ‰ ¨Ï¢Ï ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙‚ˆ‰
Æ·ÂÂÙ‡ÈÏ ˙ÂËÈ˘

‰ÓÈ¯Ê‰ ˙¯Â˙· ·˘ÁÓ‰ ˘ÂÓÈ˘  ∞≥μ±∏π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞≥¥∞≥≥≠Â ∞≥¥∞±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÈÓÈÙ ‰ÓÈ¯Ê ∫ÔÂ‚Î ˙ÂÈÒ„‰ ‰ÓÈ¯Ê ˙ÂÈÚ·· ˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂËÈ˘ ˙¯ÊÚ· ÏÂÙÈË

ÚÂÓ Ï˘ ¯ÈÁ· ˙È„ÓÓ≠„Á ‰ÓÈ¯Ê ¨ÌÈÏÈË ·È·Ò ˙ÈÂˆÈÁ ‰ÓÈ¯Ê ¨Ê‚ ˙ÂÈ·¯ÂË·

ÆÌÈÒ¯ÓÂ Ê‚ È·ÒÈÓ· ‰ÓÈ¯ÊÂ ÈË˜¯

˙Â·Î˘Ï ÌÈÏ„ÂÓ ˙ÂÏÏÂÎ‰ ˙ÂËÂ˘Ù Ï„ÂÓ ˙ÂÈÚ·Ï Ô˜Â¯ÈÙ È¢Ú ˙ÂÈÚ·‰ ‚ÂˆÈ
ÆÔÂ¯˙ÙÏ ̇ ÂÈ¯ÓÂ ̇ ÂËÈ˘ Ï˘ ÌÂ˘ÈÂ ̇ ÂÏÁÂÊ ̇ ÂÓÈ¯ÊÂ ̇ ÂÈÏ‡ÈˆËÂÙ ̇ ÂÓÈ¯Ê ̈ ÏÂ·‚

˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ˙Â‡ˆÂ˙‰ ÁÂ˙È Æ˙ÂÏ·˜˙Ó‰ ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙ÂÈÓ‡Â ˙ÂÂÎ ˙˜È„·

Æ˙ÈÙ¯‚‰ Ì˙‚ˆ‰Â

˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰· ˙ÂÈÂÈˆ‡È¯Â ˙ÂËÈ˘  ∞≥μ±π∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥∂∞∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈÈÂÈˆ‡È¯Â ˙ÂÂ¯˜Ú Æ˙ÂÈˆ‡È¯Â ÔÂ·˘ÁÏ ‡Â·Ó Æ˙ÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ‰ÊÈÏ‡Ï ‡Â·Ó
ÌÈÚÂ·È¯Â ‰Èˆ˜ÂÏÂ˜ ̈ ÔÈ˜¯Ï‚ ̈ ıÈ¯ ≠ ÈÏÈÈ¯ ̇ ÂËÈ˘© ̇ ÂÏÏ˜Â˘Ó‰ ̇ ÂÈ¯‡˘‰ ̇ ËÈ˘

˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÈÙÂÒ‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ˙ËÈ˘ ÆÌÈÈÂÈˆ‡È¯Â ÌÈÁÂÒÈ Æ®ÌÈ˙ÂÁÙ

˙ÂÈÚ· Ï˘ ·¯Â˜Ó ÔÂ¯˙ÙÏ ÌÂ˘ÈÈ ÆÌÈÈÏ¯Ë˜ÙÒ‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ̇ ËÈ˘ Æ˙ÂÈÏ¯Ë˜ÙÒ

ÆÌÈ˜ˆÂÓ‰Â ÌÈÓ¯ÂÊ‰ ˙˜ÈÎÓ·

ÈÎÓÂËÙÂ‡ ÔÎ˙  ∞≥μ±π¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤
®±±¥≤±∞≠Â ±±¥∞∑≥≠Â ∞≥¥∞≤π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÊÊ‰Â ÌÂ˜ÈÓ ¨‰ÈÙ„ Æ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ‰Â ˙È¯ËÓÂ‡‚‰ ‰˜ÈËÙÂ‡‰ ˙Â„ÂÒÈ ÏÚ ‰¯ÊÁ

˙¯ÈÁ· Æ˙ÈÂÊÂ ÌÂ˜ÈÓÏ ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈËÓÏ‡ ˙Â˘È‚¯ ÆÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈËÓÏ‡ Ï˘
˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÈÓ¯˙Â ÈÎÓ ÔÎ˙ ÆÌÂ„‡ ‡¯ÙÈ‡‰Â ‰‡¯‰ ÌÂÁ˙· ‰·Ó È¯ÓÁ

˙ÂÎ¯ÚÓ Æ˙ÂÓ„Ó ‡Ï ̇ ÂÈËÙÂ‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Æ‰¯ÂË¯ÙÓË ÈÈÂÈ˘Ó ̇ ÂÚÙ˘ÂÓ‰ ̇ ÂÈËÙÂ‡

ÔÂÈÙ‡Â „Â·Ú ̇ ÂËÈ˘ ÆÌÈÏ·Â˜Ó ÌÈÒ¯ÏÂË Æ‰„È„Ó ̄ Â˘ÎÈÓ Æ˙È‚ÂÈ¯˜ ‰¯ÂË¯ÙÓË·

Æ¯ÂˆÈÈÏ

¯ÊÈÏ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÈ¯ÊÈÏ ÔÎ˙  ∞≥μ±πμ
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®±±¥≤±∞≠Â ±±¥∞∑≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˜ˆÂÓ ·ˆÓ È¯ÊÈÏ ˙˘‚„‰· ¨ÌÈÈÒÏÂÙÂ ÌÈÙÈˆ¯ ÌÈ¯ÊÈÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙È·Â ÔÂÎ˙
‰ÈˆÏ„ÂÓÂ ‰˜È¯Ò ̇ ÂÎ¯ÚÓÂ ̄ Â¯˜ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈ÌÈ„Â‰Ó ̈˙Â‡¯Ó ̈ ¯ÊÈÏ È¯ÓÂÁ ̇ ¯ÈÁ·

È‡˘ÂÂ ÈËÙÂ‡≠ÂÓ¯Ë ÔÂÎ˙ ¨ÈÎÓÂËÙÂ‡ ÔÂÎ˙Ï Ô˙È „ÁÂÈÓ ˘‚„ Æ¯Â‡‰ Ï˘

ÆÌÈÈÈÚÏÂ ¯ÂÚÏ ÌÈÎÂÒÓÎ ÌÈ‚ÂÂÒÓ‰ ‰Ê ‚ÂÒÓ ÌÈ¯ÊÈÏ· ‰„Â·Ú‰ ˙ÂÁÈË·

·Ó  ∞≥μ±π∑ÆÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÈÎÓ ÔÎ˙Ï ‡Â
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞±μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞≥μ±π∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰Â˘‡¯‰ ‰Ó¯· „ÂÂÊ ̈ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ „ÂÂÊ ÔÎ˙ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÂ˘ ÌÈÓ¯Â‚ Æ‡Â·Ó

¨ÌÈ„È¯·È‰ ÌÈÏ‚ÚÓ ¨Ê¯‡Ó‰ ÍÂ˙· ··˘‰ ˙·Î¯‰ ¨ÌÈÂ˘‰ ÂÈ‚ÂÒÂ ··˘‰ Ê¯‡Ó
ÌÈÒÙ„ÂÓ ÌÈÏ‚ÚÓ ∫‰È˘ „ÂÂÊ ˙Ó¯ Æ‰Â˘‡¯ ‰Ó¯· ÌÈ„‚Â ÌÈÏ·˜ ¨˙Â„ÂÈ„ „ÂÂÊ

˙ÈÂÂ˙‰Ï ̇ ÂËÈ˘ ̈ÌÈÒÙ„ÂÓ ÌÈÏ‚ÚÓ È·‚ ÏÚ ÌÈ·ÈÎ¯ ̇ ·Î¯‰ ̈ÌÈ¯ÓÂÁ ̈Ì‰È‚ÂÒ ÏÚ

ÈÏÂÏÎÓ ¨ÁÎ ˙˜ÙÒ‡ ¨ÌÈÏÙÂ ˙ÂÓˆ ¨ÌÈ¯·ÁÓ ∫˙È˘ÈÏ˘ „ÂÂÊ ˙Ó¯ Æ‰¯·Ú‰ ÈÂÂ˜

ÌÈÏ‚ÚÓ Ï˘ ¯ÂˆÈÈ Æ¯Â¯È˜ ˙ÂËÏÙÂ ÌÈ¯¯ÂÂ‡Ó ¨ÌÈ„ÒÓÂ ˙ÂÂ¯‡ ¨ÌÈÒÈË¯Î
ÆÌÈÈÓ¯˜ ÌÈÏ‚ÚÓ ¨ÌÈÈÂÙÈˆ ¨‰ÓÁÏ‰ ÍÈÏ‰˙ ¨‰ÈÙ¯‚ÂËÈÏ ¨ÌÈÒÙ„ÂÓ

± ÌÈÓÂ˘ÈÈÂ ˙È¯‡ÈÏ ‰˜ÈËÙÂ‡  ∞≥μ±π∏
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥±¥∞© Â‡ ®±±¥≤¥μ≠Â ±±¥≤±∞≠Â ±±¥∞∑≥≠Â ±∞¥≤±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±±¥≤±∞≠Â ±±¥∞∑≥≠Â ±∞¥≤±¥≠Â
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‡ÏÂ ˙ÂÈË¯‰Â˜ ˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰˜ÈËÙÂ‡ ˙¯ÊÚ· ÁÂ˙È

„Â·ÈÚ ¨Ô‰È˙ÂÏ·‚ÓÂ ·Á¯Ó· ‰ÈÂÏ˙Â ·Á¯Ó· ‰ÈÂÏ˙≠‡Ï ‰˜ÈËÙÂ‡ ¨˙ÂÈË¯‰Â˜

 ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ¨ÈËÙÂ‡ Ú„ÈÓPHASE-CONTRAST¨¢‰Èˆ˜¯ÙÈ„≠‡ÏÏ¢ Ï‚ ˙Â˙ÈÊÁ ¨
˙ÒÈÁ„Ï ̇ ÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ‰Ï·‚Ó‰ ̈·˘ÁÓ ̇ Â¯ÈˆÈ ̇ ÂÓ¯‚ÂÏÂ‰ ̈˙È·ÈË˜¯ÙÈ„ ‰˜ÈËÙÂ‡

˙ÂËÈ˘ ̈ ÈÙ¯ÂÓ‡‡ ÊÂÎÈ¯ ̈ ÌÈÓ„Ó ‡ÏÂ ÌÈÓ„Ó ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈÊÎ¯Ó ̈ È·ÈÒÂÙÈ„ ̄ Â‡

ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ̈ ÈÏ˜ÂÙÂ˜ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ̈‰ÈˆÏÂ‚‡È¯Ë ̈˙ÂÈ„ÓÓ≠˙Ï˙ ̇ ÂÈËÙÂ‡ ‰„È„Ó

Æ·Â¯˜≠‰„˘

± ˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰· ˙ÂÈËÈÏ‡ ˙ÂËÈ˘  ∞≥∂∞∞±
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥≤±∂≠Â ±∞¥±≥±© Â‡ ±∞¥≤±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ ¨È¯ËÓÂ‡È‚Â È¯·‚Ï‡ ‚ÂˆÈ ∫ÌÈÈÒ˜ÏÙÓÂ˜ ÌÈ˙˘Ó

¨ÌÂÈÏÂÙ ∫˙ÂÂ˘ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ˙ÂÈËÈÏ‡ ÆÂÓÈ¯≠È˘Â˜ È‡˙ Æ˙¯Ê‚ ˙ÂÙÈˆ¯ ¨˙ÂÂ˘
ÆÌ˙È¯‚ÂÏ ̈˙ÈÏÂ·¯ÙÈ‰Â ̇ È¯ËÓÂÂ‚È¯Ë ̇ ÈÎÈ¯ÚÓ ‰Èˆ˜ÂÙ ̈˙·Î¯ÂÓ ‰Èˆ˜ÂÙ ̈‰Ó

˙ÂÈÎ˘Ó‰ ¨Ô¯ÂÏ È¯ÂË ¨¯ÂÏÈË È¯ÂË ¨‰Èˆ¯‚ËÈ‡ Æ˙ÂÈÓ¯ÂÙÂ˜ ˙Â˜˙Ú‰ ¨‰˜˙Ú‰

ÁÂ˙ÈÙ ̇ ¯ÊÚ· ̇ ÂÏÈ‚¯ ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ Â‡Â˘Ó ÔÂ¯˙Ù Æ˙ÂÈ¯ÏÂ‚ÈÒ ̇ Â„Â˜ ̇ ÈËÈÏ‡

ÁÂ˙ÈÙ Æ˙ÂÂ˘ ˙Â‡Â˘ÓÏ ˙Â‡Ó‚Â„ Æ˙ÂÒÎ˙‰ Æ˙È¯ÏÂ‚ÈÒ ‰„Â˜ Æ˙Â˜ÊÁ ¯ÂËÏ
¯Â˘ÈÓ· ÌÈÒÙ‡‰ ÌÂ˜Ó ¨¯„‚Ï ˙‡Â˘Ó ¨ÏÒ· ˙‡Â˘Ó Æ˙È¯ÏÂ‚ÈÒ ‰„Â˜ ·È·Ò

È¯ÂË ÆÈ˘ÓÓ ‰˙˘Ó Ï˘ ̇ ÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ‰ÊÈÏ‡· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ ÆÈÒ˜ÏÙÓÂ˜‰

Ì¯ÂË˘ ˙ÈÚ· ÆÌÈ˘ÏÂ˘ÓÂ ÌÈÏÂÙÎ ÌÈ¯ÂË ¨˙ÂÈ¯ËÓÂÂ‚È¯Ë ˙ÂÈˆ˜ÂÙ· ‰È¯ÂÙ

˙Â‡Â˘Ó ÆÏÒ· ˙ÂÈˆ˜ÂÙ· ‰È¯ÂÙ È¯ÂË Æ˙È¯ËÓÂ‡È‚¯ÙÈ‰‰ ‰‡Â˘Ó‰ ¨ÏÈÂÂ‡Ï
˙‡Â˘Ó ̈ ÔÂÒ‡ÂÙ ̇ ‡Â˘Ó ÆÌÈ˙˘Ó ̇ „¯Ù‰ ̈ÒÏÙÏ ̇ ‡Â˘Ó ∫˙ÂÈ˜ÏÁ ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„

Æ‰È¯ÂÙ ˙‡Â˘Ó ¨ıÏÂ‰ÓÏ‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰  ®∞≥©
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≤ ˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰· ˙ÂÈËÈÏ‡ ˙ÂËÈ˘  ∞≥∂∞∞≤
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞≥∂∞∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈÓˆÚ ÌÈÎ¯Ú ˙Î¯Ú‰ Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÚ· Ï˘ ÈÂÈˆ‡È¯Â ÁÂÒÈ Æ˙ÂÈˆ‡È¯Â ÔÂ·˘Á

Æ‰ÓÈÒÁ ÈËÙ˘ÓÂ

·Ó  ∞≥∂∞∞≥Ûˆ¯‰ ˙˜ÈÎÓÏ ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥≤±∂≠Â ±∞¥≤±≥≠Â ±∞¥±≥±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±π∞∞¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ú˙Ï ¨ÈÂÂ˜ Ú˙Ï ÔÊ‡Ó È˜ÂÁ Æ‰ÒÓ ¯ÂÓÈ˘ ÆıÓ‡Ó‰ ‚˘ÂÓ ÆÛˆ¯‰ Ï˘ ‰˜ÈËÓÈ˜

˙Â‡ÂÂ˘Ó ÆÁÈ˘˜ ÛÂ‚ ˙ÚÂ˙ ˙ÙÒÂ‰· ˙ÂÈË‡È¯ÂÂÈ‡ Æ‰È‚¯‡ÏÂ È˙ÈÂÂÊ

≠ÂËÒÏ‡ ÌÈ˜ˆÂÓ ¨ÌÈ‚ÈÓˆ ÌÈÏÊÂ ¨ÌÈÈËÒÏ‡ ÌÈ˜ˆÂÓ Ï˘ ˙ÂÈ·ÈËÂËÈËÒÂ˜

Æ‰ÈˆÊÈ¯‡ÈÏ ¨ÌÈÈËÒÏÙ

·˘‰ ˙˜ÈÎÓ  ∞≥∂∞∞¥‰¯È
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

∞≥μ∞≤π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈËÒÏÙÂËÒÏ‡ ÌÈˆÓ‡Ó ‰„˘ ®„·Ï· ‰¯ÊÁ© ̇ ÂÈËÒÏÙÂ ̇ ÂÈËÒÏ‡· „ÂÒÈ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó

© ÍÈ¯Ù ¯·˘ ÔÂ‚Ó Æ˙ÂÈ¯Â˘ÈÓ ˙ÂÈÚ·· ÌÈ˜„Ò ·È·ÒBRITTLEÍÈ˘Ó ¯·˘ ®
©DUCTILEÈ˙Ï·‰ Ï¯‚ËÈ‡‰¢ ̇ ËÈ˘ Æ¯·˘Ï ÔÂÈ¯ËÈ¯˜Î ıÓ‡Ó‰ ̇ ÓˆÚ Ì„˜Ó ®

Æ¯·˘‰ ˙ÂÓ„˜˙‰ ÏÚ ÈËÒÏÙ‰ ¯ÂÊÈ‡‰ ˙ÚÙ˘‰ ÆÌÈˆÓ‡Ó ÊÂÎÈ¯ ˙‡ÈˆÓÏ ¢ÈÂÏ˙

˙‚ˆ‰ Æ¯·˘‰ ˙˜ÈÎÓ· ˙ÂÈ˘ÚÓ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÂÈ˘ÂÓÈ˘≠·¯ ˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂËÈ˘

Æ¯˜ÁÓ È˘‡Ï ¯‚˙‡Î ÔÂ¯˙Ù Ô‰Ï ‡ˆÓ Ì¯Ë˘ ˙ÂÈÂÈÁ ˙ÂÈÚ·

± ˙ÈËÈÏ‡ ‰˜ÈÓÈ„  ∞≥∂∞∞μ
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞≥¥∞±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„ ÔÂ¯˜Ú ¨˙ÈÏ‡ÂË¯ÈÂ ‰„Â·Ú ¨ÌÈÈ„ÂÒÈ ˙ÂÂ¯˜Ú’È˜ÂÁ Æ‘Ê¯‚Ï ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨¯·ÓÏ‡
¨˙ÂÈÓÂÂÏÂ‰ È˙Ï·Â ̇ Â¯Ó˘Ó È˙Ï· ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈ ÔÂËÏÈÓ‰ ÔÂ¯˜Ú ̈ËÂ‡¯ ̇ ËÈ˘ ̈ ¯ÂÓÈ˘

Ê¯‚Ï ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̈ÁÈ˘˜ ÛÂ‚ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ ̈˙Âˆ‡ÂÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ‰ÚÂ˙’≠ÈÊ‡ÂÂ˜ ̄ Â·Ú 

ÆÌÈÓÂ˘ÈÈÂ ˙ÂËÈ„¯Â‡Â˜

ÌÈ˜ˆÂÓ· ÌÈˆÓ‡Ó ÈÏ‚  ∞≥∂∞∞∂
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±∞¥≤±≥ Â‡ ∞≥∂∞∞≥ Â‡ ∞≥¥∞≤π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â¯Â˜ ̈ ˙ÂËÂÓ ÈÙÂÒ ÍÂÂ˙· ÌÈÏ‚ Æ˙ÂÙ˘· ‰¯·Ú‰Â ‰¯ÊÁ‰ ÆÈÙÂÒÈ‡ ÍÂÂ˙· ÌÈÏ‚

ÔÂÒÈ¯ ÌÚ ÍÂÂ˙· ÌÈÏ‚ ÆÈ¯˜≠¯ÓÁÂÙ ˙Â‡ÂÂ˘ÓÂ ÌÈ·¯Â˜Ó ˙ÂÂ¯˙Ù Æ˙Â‡Ï·ËÂ

ÆÌÈ˜ˆÂÓ Ï˘ ˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÂÎ˙ ˙˜È„·Ï ‰„·ÚÓ ˙ÂËÈ˘ ÆÈËÒÏ‡Â˜ÒÈÂ

ÌÈ·Ó· ˙Â„Â˙  ∞≥∂∞∞∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞≥¥∞±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙Â‡Â˘Ó ̈ ÈÂËÏÈÓ‰Â ÈÂËÂÈ ÁÂÒÈ© ̆ ÙÂÁ ̇ Â‚¯„ ÈÂ·È¯ ̇ ÂÏÚ· ̇ ÂÈÓÈ„ ̇ ÂÎ¯ÚÓ

ÌÈ„ÂÓ© Ô¯„Ò ̇ „¯Â‰Â ®˙ÂÙÈÏ˜ ̈ ˙ÂÁÂÏ ̈ ˙Â¯Â˜© ̇ ÂÙÈˆ¯ ̇ ÂÈÓÈ„ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Æ®Ê¯‚Ï

˙ÂÈ¯ÂÊÁÓ ≠ÈÊÂÂ˜ ˙ÂÓÈÚÙÂ ˙ÂÈ¯ÂÊÁÓ ˙Â„Â˙ Æ®ıÈ¯≠ÈÏÈÈ¯Â ÔÈ˜¯Ï‚ ¨ÌÈ¯ÚÂ˘Ó

˙È¯ËÓ¯Ù ‰¯È˜ÁÂ ˙Â„Â˙ ˙Â·ÈˆÈ Æ®ÌÈÈ¯ÓÂÂ ÌÈ·¯Â˜Ó ¨ÌÈ˜ÈÈÂ„Ó ˙ÂÂ¯˙Ù©
˙Â„Â˙Ï ‡Â·ÓÂ ˙ÈÏ¯Ë˜ÙÒ ‰ÊÈÏ‡ Æ®ÌÈÈÓÈ„ ÌÈˆÂÏÈ‡Â ÔÂÒÈ¯ ¨˙ÂÁÈ˘˜©

Æ˙ÂÈ‡¯˜‡

‰ÒÈÁ„ ‰ÓÈ¯Ê  ∞≥∂∞∞∏
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ËÙ˘ÓÆ˙ÂÚ¯Ù‰ Æ‰Ù˘ È‡˙ Æ‰È‚¯‡Â ÌÂËÓÂÓ ̈˙ÂÙÈˆ¯ ∫„ÂÒÈ‰ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ÏÚ ‰¯ÊÁ

ÈÓÂ˜Ú ÆÌÈ¯ÈÁ· ‰ÓÈ¯Ê ÆÔÓÊ· ‰ÚÂ·˜ ̇ È„ÓÓ≠„Á ‰ÓÈ¯Ê Æ˙ÈÏÂ˜ ̇ Â¯È‰Ó ÆÂ˜Â¯˜

‰ÒÈÁ„ Æ‰¯ÊÁ‰ Æ‰Ù˘ È‡˙ ÆÌÈÚÙÂ˘ÓÂ ÌÈ·ˆÈ ÌÏ‰ ÈÏ‚ ∫ÌÏ‰ ÈÏ‚ ÆÈÏÈÈ¯Â Â‡Ù

Ï‡ÈˆËÂÙ ÆÌÈ˘ÏÁ ÌÏ‰ ÈÏ‚· ÁÂ˙ÈÙ‰ ˙È¯Â‡˙ Æ·Â·ÈÒ È„È ÏÚ ˙ÂË˘Ù˙‰Â
ÌÈÈ„ÓÓ≠Â„ ≠ ÌÈ˜„ ÌÈÙÂ‚ Æ˙ÈÏÂ˜ ÏÚÂ ˙˙ ‰ÓÈ¯Ê· ˙Â˜„ ÌÈÈÙÎ ∫˙Â¯È‰Ó‰

∫ÔÓÊ· ‰ÈÂÏ˙ ̇ È„ÓÓ≠„Á ‰ÓÈ¯Ê  Æ˙ÂÈÓ„ Æ‰Ù˜˙‰ ̇ ÈÂÊ Æ˙ÈÂ˜ ‰ÓÈ¯Ê ÆÌÈÈ·Â·ÈÒÂ

ÆÌÈ·Ó ÏÚ ‰ÚÙ˘‰ ¨‰Ù˘ È‡˙ ¨ıÙ ÈÏ‚ Æ˙ÂÈËÒÂ˜‡‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó‰

·ÚÓ  ∞≥∂∞∞π‰ÒÓÂ ÌÂÁ ¯
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞≥∂∞∞±≠Â ∞≥¥∞±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÂÁ ˙ÎÏÂ‰ Æ˙ÈÓ¯˙‰Â ˙ÈÏÏÎ‰ ‰È‚¯‡‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÆÌÈÙË˘Â Ï‡ÈˆËÂÙ È˘¯Ù‰
ÔÂ¯˙Ù ̇ Â˜ÈÎË Æ„ÈÓ˙Ó ‡Ï ·ˆÓ Æ˙ÂÂ˘ ̇ ÂÈ¯ËÓÂ‡È‚· ̇ ÂÂ¯˙Ù Æ„ÈÓ˙Ó ·ˆÓ·

ÔÂ¯˙Ù ¨ÏÂ·‚ ˙·Î˘ ¨˙È¯ÈÓÏ ‰ÓÈ¯Ê ∫‰ÚÒ‰ ÆÂÈ˘ÂÓÈ˘Â ÏÓ‰Â„ ËÙ˘Ó Æ˙ÂÂ˘

Æ˙ÈËÏÂ·¯ÂË ‰ÓÈ¯Ê· ÌÂÁ ¯·ÚÓ Æ˜·ÏÂ ı¯‚ ˙ÂÈÚ· Æ˙ÂÈÓÈÙ ˙ÂÓÈ¯Ê ¨ÒÂÈÒÏ·

˙·Â¯Ú˙· ‰ÒÓ‰ ¯·ÚÓ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ‰ÒÓ ¯·ÚÓ Æ‰ÁÈ˙¯Â ÈÂ·ÈÚ Æ˙È˘ÙÂÁ ‰ÚÒ‰
Æ‰Ù˘ È‡˙ Æ˙È¯‡È·

˙ÈÓÈ„Â¯„È‰‰ ‰ÎÈÒ‰ ˙¯Â˙  ∞≥∂∞±∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞≥¥∞±∂≠Â ∞≥¥∞±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È„ÒÙ‰Â ‰˜ÈÙÒ ̈ ‰‡È˘ ̄ ˘ÂÎ È·Â˘ÈÁ ̈ ‰ÎÈÒÏ ̇ ÈÏÏÎ‰ Ò„ÏÂÈ¯ ̇ ‡ÂÂ˘Ó ÁÂ˙ÈÙ

ÒÓÂÚÏÂ ÈÏ‡È„¯ ÒÓÂÚÏ ÌÈ·ÒÈÓ ÆÒ„ÏÂÈ¯ ̇ ‡ÂÂ˘ÓÏ ÌÈÈ„ÓÓ≠„Á ̇ ÂÂ¯˙Ù ̈ ÍÂÎÈÁ

˙‡ÂÂ˘ÓÏ ÌÈÈ¯ÓÂ ̇ ÂÂ¯˙Ù ̈ÌÈÈÓÈ„ ÌÈÓË‡ ̈ ÈËËÒÂ¯„È‰ ·ÂÒÈÓ ̈ Ê‚ ·ÂÒÈÓ ÆÈ¯Èˆ
Æ˙Â„ÁÂÈÓ ·ÂÒÈÓ ˙ÂÈˆ¯Â‚ÈÙÂ˜ ¨‰ÓÈË‡Â ·ÂÒÈÓ ¯Â·Ú ˙È„ÓÓ≠Â„‰ Ò„ÏÂÈ¯

˙ÂÈ¯‡ÈÏ ‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞≥∂∞±≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

∞≥μ±∏∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‡ ˜ÏÁ’ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ˙¯Â˙ ∫MIMO˙ˆÈ¯ËÓ ¨˙ÈÓÂÈÏÂÙ ‰‚ˆ‰ ∫˙Î¯ÚÓ‰ ˙‚ˆ‰ 

Æ‰„È„Ó ˙¯·Â ‰¯˜· ˙¯· ˙Î¯ÚÓ ÆÌÈÒÙ‡Â ÌÈ·Ë˜ Æ·ˆÓ‰ ·Á¯Ó ¨˙¯ÂÒÓ˙

· ̃ ÏÁ Æ˘ÂÓÈÓ Æ˙ÂÈÏÓÈÈÓ ̈ ÌÈÈÂ·Á ÌÈ„ÂÓ’ ·Â˘Ó‰ ̇ ¯Â˙ ∫MIMO‚ÂÁ‰ ̇ Â·ÈˆÈ ∫

Æ˙Â˘È‚¯ ̇ ÂˆÈ¯ËÓ Æ˙ÂÈÂ‡„Â È‡ ̇ ‚ˆ‰ ∫˙Â˘È‚¯ ÆÏÏÎÂÓ‰ ËÒÈÂ˜ÈÈ ËÙ˘Ó Æ¯Â‚Ò‰
 ÌÈÈ¯ÏÂ‚ÈÒ ÌÈÎ¯ÚSSV,SVÔÂÒÎÏ‡ ∫ÔÂÎ˙ ̇ ÂËÈ˘Æ˙Â˘È‚¯Â ÌÈÚÂˆÈ· ÔÈ· ÌÈ¯˘˜‰ Æ

 ÈÓÈÙ Ï„ÂÓ ˙¯˜· ¨¯˜·ØÍ¯Ú˘Ó ¨ÈËÈÓÂ„IMCÆ

ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡  ∞≥∂∞±≥
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞≥μ±∏∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠ ‰„È„· ˙ÈÏÓÈËÙÂ‡ ‰¯˜· ÆÌÈ˙ÂÁÙ‰ ÌÈÚÂ·¯‰ ˙ÈÈÚ· Æ˙ÈËËÒ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡

‚¯‚Ï ≠ ¯ÏÈÂ‡  ˙ÂÈÚ· ≠  ˙ÂÈˆ‡È¯Â ÔÂ·˘Á ÆÈÓÈ„ ˙ÂÎ˙’‰¯˜· Æ‰ˆÏÂ·Â 

˙ÈÈÚ· ÆÌÂÓÈÒ˜Ó‰ ÔÂ¯˜Ú ¨Ô‡ÈÂËÏÈÓ‰‰ ¨ÈÏÏÎ ÁÂÒ ≠ ‰ÙÈˆ¯ ˙ÈÏÓÈËÙÂ‡
© ÈÏÓÈËÙÂ‡ È¯‡ÈÈÏ ˙ÒÂÂ ÆÔÓÊ ÌÂÓÈÈÓLQ˙ÈÚ· Æ‰È˙ÂÂÎ˙Â ÈË˜È¯ ˙‡ÂÂ˘Ó Æ®

 ≠ ‰LQGÆÚÂ·˜ „ÓÈÓ· ˙ÈÏÓÈËÙÂ‡ ‰¯˜· Æ

·Ú  ∞≥∂∞±¥˙ÂÎ˙Ó Ï˘ ÌÈÈËÒÏÙ ÌÈ„Â
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞≥μ±≤¥ Â‡ ∞≥¥∞≤π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
© ‰˘È·Î Ï˘ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù ¨˙ÂÈËÒÏÙ· „ÂÒÈ‰ ˙Â‡ÂÂ˘ÓFORGINGÂÎÂ ÏÂÁÈ˘ ¨®’

˙ËÈ˘© ÌÈ˜ÈÂ„Ó ˙ÂÂ¯˙Ù ¨‰ÚÈÎ ÔÂÈ¯ËÈ¯˜Â Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ∫˙ÂÏ·Â˜Ó ˙ÂËÈ˘·

 ≠‰SLIP-LINES˙ËÈ˘· ÔÂÈÏÚ ÌÒÁ ¨ÌÈ·¯Â˜Ó ˙ÂÂ¯˙ÙÏ ˙ÂÈË‚¯‡ ˙ÂËÈ˘ ¨®

¨ÏÂÁÈ˘ ̈‰˜ÂÓÚ ‰ÎÈ˘Ó ÆÌÈÁÈÎ˘ ÌÈÎÈÏ‰˙· ÔÂÈÏÚ‰ ÌÒÁ‰ ÌÂ˘ÈÈ ̈˙ÈÒ„‰ ·Â¯˜
ÂÎÂ ‰ÎÈÚÓ’¨ÌÈÎÈÏ‰˙‰ Ï˘ ÔÂÎ˙‰ ÏÚ Ì˙ÚÙ˘‰Â ÌÈÈËÓÈ˜Â ÌÈÈÓÈ„ ÌÈË˜Ù‡ Æ

˙˘‚„‰ Æ˙ÈÏÂ‡¯„È‰ ‰ÎÈÚÓ ̈ ÈÓÈ„Â¯„È‰ ÏÂÁÈ˘ ∫ÔÂ‚Î ÌÈÈ˘„Á ÌÈÎÈÏ‰˙ ÁÂ˙È

ÈÏÈ‚¯˙ ∫‰¯Ú‰ ÆÌÈÎÈÏ‰˙‰ Ï˘ ÏÈÚÈ ÔÂÎ˙ Í¯ÂˆÏ ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡‰

Æ·˘ÁÓ· ‰„Â·Ú ÌÈ·ÈÈÁÓ ˙È·

± ‰Ò„‰· ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡ ˙ÂËÈ˘  ∞≥∂∞±μ
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®≤≥¥±∞≤≠Â ∞≥¥∞≥≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±π∞∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ·¯Â˜Ó ̇ ÂÂ¯˙ÙÂ ÌÈÈÂÈˆ‡È¯Â ̇ ÂÂ¯˜Ú ̈ ÏÂÏ˜˘ ̇ ÂËÈ˘ ̈ÌÈÈÂÈˆ‡È¯Â ÌÈÁÂÒÈ

©ÌÈÈ„ÓÈÓ „Á ÌÈËÓÏ‡ Æ‰Ù˘ È‡˙ ˙ÂÈÚ·ÏC1-C˙Â‡ÂÂ˘Ó ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÂËÈ˘®∞

˙ÂÈÎÂ˙ Ï˘ ÈÈÙÂ‡ ‰·Ó ÆÌÈÈ„ÓÈÓ ·¯ ÌÈÈ¯ËÓ¯ÙÂÊÈ‡ ÌÈËÓÏ‡ Æ˙ÂÈ¯·‚Ï‡

ÌÈËÓÏ‡ ̇ ÂËÈ˘ Æ‰‡È‚˘ ̇ ÂÎ¯Ú‰ Æ˙Â‡ˆÂ˙Â ÌÈÂ˙ Ï˘ ·˘ÁÂÓÓ „Â·ÈÚÂ ·˘ÁÓ
ÆÌÈÈÏ¯Ë˜ÙÒ ÌÈËÓÏ‡Â ˙ÂÈÙÂÒ ˙ÂÚÂˆ¯ ¨ÌÈÈÏÂ·‚

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰  ®∞≥©
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≤ ‰Ò„‰· ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡ ˙ÂËÈ˘  ∞≥∂∞±∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
∞≥∂∞±μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨È¯ÏÂ‚ÈÒ ÔÂ¯˙Ù‰ Ô‰· ˙ÂÈÚ·Ï ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡ ˙ÊÈÏ‡ ∫‰Ù˘ È‡˙ ˙ÂÈÚ·

ÌÈ·¯ÂÚÓÂ ÌÈÈ„È¯·È‰ ̈ÌÈ·¯ÂÚÓ ÌÈÁÂÒÈ ÆÌÈˆÂÏÈ‡Â ÏÂ·‚ ̇ Â·Î˘ ̇ ÂÏÏÂÎ‰ ̇ ÂÈÚ·
ÌÈ˘¯Ù‰Â ·Á¯Ó· ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡ ∫‰Ù˘ ˙ÏÁ˙‰ È‡˙ ˙ÂÈÚ· ÆÌÈÈ„È¯·È‰ ≠

Æ˙ÈÏ„ÂÓ ‰ÊÈÏ‡ ¨·Á¯Ó·Â ÔÓÊ· ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡ ¨ÔÓÊ· ÌÈÈÙÂÒ

≤ ˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞≥∂∞±π
≤Æμ Ó˜ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥μ±∏∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞≥∏μ∞∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰¯ÂË¯ÙÓË ̇ „È„ÓÏ ̇ ÂÈËÙÂ‡ ̇ ÂËÈ˘Â ‰È¯ËÓÂ¯ÈÙ Æ˙ÈÓ¯˙ ‰È¯˜ ̈ ¯Â‡ ̇ Â¯Â˜Ó

˙ÓÂÏ‡ Ï˘ ̇ ÂÂÎ˙ ̈ ¯ÊÈÈÏ‰ È‚ÂÒ ̈ ‰ÏÂÚÙ ÔÂ¯˜Ú ∫¯ÊÈÈÏ‰ ÆÌÂ„‡≠‡¯ÙÈ‡· ̇ Â„È„Ó
ÌÈ‡Ï‚ ÈÎ¯ÚÓÂ „„Â· È‡Ï‚ ∫ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ‡Ï‚ Æ¯ÊÈÈÏ ˙¯ÊÚ· ÌÈ¯ÓÁ „Â·Ú ¨¯ÊÈÈÏ

©CCDÆ‰È˘ÂÓÈ˘Â ‰ÈÙ¯‚ÂÏÂ‰ ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ·ÈÒ Æ®

·Â˘ÈÁ ‰È¯ËÓÂ‡‚  ∞≥∂∞≤∞± Ì¢·È˙Ï ÌÈÏ„ÂÓÂ ˙È
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â‡ÂÂ˘Ó ÆÌÈÁË˘ÓÂ ̇ ÂÓÂ˜Ú ̈ÌÈÂÂ˜ Ï˘ ̇ ÂÈ¯ËÓ¯ÙÂ ̇ ÂÓÂ˙Ò ̇ Â˘¯ÂÙÓ ̇ ‡ÂÂ˘Ó
© ËÒÈ‰ ̇ ÂÓÂ˜ÚÂ ̇ ÂÓÂ˜ÚÏ ̇ ÙËÚÓ Æ˙ÂÈÂ·ÁOFFSET˙ËÈ˘© ÔÂÎ˙Â ‚ÂˆÈ ̈ ÁÂ˙È Æ®

LIMING˙Â„ÂÒÈ ÆÌÈÎ˙Á ˙ÂÚˆÓ‡· ÔÂÎ˙Â ‰ÈˆÏÂÙ¯ËÈ‡ ÆÌÈÈÂ˜ ÌÈÎ˙Á Ï˘ ®

 ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̈˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ‰È¯ËÓÂ‡È‚FRENET-SERRET∫˙ÂÈ„ÂÒÈ‰ ̇ ÂˆÈ¯ËÓ‰ Æ

≠≥© ˙ÂÓÂ˜Ú Ï˘ ÔÂÎ˙ Æ‰È˘‰Â ‰Â˘‡¯‰DÆÌÈÁË˘ÓÂ ˙Â·ÎÂ¯Ó ˙ÂÈ¯ËÓ¯Ù ®
 ∫È‚ÂˆÈÈ©BEZIER, FERGUSON, SPLINES È‡ÏËÂ COONÌÈÈÂ˜ ÌÈÎ˙Á Æ®

Æ˙ÂÈÏÂÈˆ‡¯ ˙ÂÈ¯ËÓ¯Ù ˙Â‡ÂÂ˘ÓÎ

·Â¯ Ï˘ ‰¯˜·Â ‰˜ÈÓÈ„ ‰˜ÈËÓÈ˜  ∞≥∂∞≤∂ÌÈËÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
®∞≥μ±∏∏≠Â ∞≥μ∞∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨È¯ÏÂ‚ÈÒ ‰·Ó ¨Ô‡È·Â˜ÚÈ‰ ¨ÔÂ¯˙ÙÂ ˙ÂÎÂÙ‰Â ˙Â¯˘È ˙ÂÈËÓÈ˜ ˙Â‡ÂÂ˘Ó

Ê¯‚Ï ˙Â‡ÂÂ˘Ó’‰ÈˆÊÈ¯‡ÈÏ ·ˆÓÂ ‰ÚÂ˙‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨˙ÈÏÂ·ÓÈÒ ‰ÈˆÏÂÓÈÒ ¨
 ˙¯˜· ˙È¯‡ÈÏ ‰¯˜· ˙Â˘È‚¯ Æ˙˜ÈÂ„Ó ˙ÈÏ·ÂÏ‚MAX-MINÆ‰·È˜Ú 

ÌÈÈÓÈ ÌÈ·Ó Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„  ∞≥∂∞≤∑
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞≥μ∞∂± Â‡ ∞≥¥∞±≥ Â‡ ∞≥¥∞±± Â‡ ∞±¥≤∞μ Â‡ ∞±¥±∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ·Â ÌÈË˜˘ ÌÈÓ·¨ÌÈÙˆÂ ÌÈÂ‚Ú¨ÌÈÚÂ·˜ ÌÈÈÓÈ ÌÈ·Ó ÏÚ ˙ÂÁÂÎ ÆÌÈÓ  ÈÏ‚
˙ÂÈËÒÈËËÒÂ ˙ÂÈËÒÈÈÓ¯Ë„ ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÏ‚· ÌÈÂ‚Ú ÌÈÙÂ‚Â ‰È‡ ˙Â„Â˙ ÆÈÏ‚

‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â ÆÌÈÏ‚ ÈÒÓÂÚÂ ‰È‡ ̇ Â„Â˙ ·Â˘ÈÁÏ

Æ‡˘Â· ¯˜ÁÓ‰ ˙ÂÓ„˜˙‰ ¨Ì¯ÂÊÂ ‰·ÈÓ

·Ó  ∞≥∂∞≤π· ¯ÂˆÈÈ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‡Â’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ±  ≠  ≠  ≤

∞≥μ±≤≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÂÎ¯ÚÓ ‡Â·ÓFMS ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÚÂÈ˘ ¨FMS¨˙ÂÁÓÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙Â·Î¯‰ ¨
 ¨˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰Èˆ‚ÏËÈ‡ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËGROUP TECHNOLOGYÆÌÈÂ˙ ÈÒÈÒ· ¨

·È¯Ë  ∞≥∂∞≥±˙ÈÂÈÚ ‰È‚ÂÏÂ
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π¥¥≥± Â‡ ®∞≥¥∞≤π≠Â ∞≥¥∞±∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥∏∑μ≤ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÌÈÈ˙ÈÓ‡ ÌÈÁË˘Ó ÔÈ· ÍÂÎÈÁÂ ‰ÈÊ‰„‡ ̈ Ú‚Ó Ï˘ ÈË¯Â‡È˙‰ ÏÂ„ÈÓ‰ ∫ÌÈ‡˘Â‰

Æ˙È‚ÂÏÂ·È¯Ë‰ ̇ Â¯ÙÒ‰Ó ÌÈÈÎ„ÚÂ ÌÈÈÒ‡Ï˜ ÌÈ¯Ó‡Ó ̇ ‡È¯˜ ÏÚ ÒÒÂ·Ó Ò¯Â˜‰

˙ÈËÈÏ‡ ÌÈÓ¯ÂÊ ˙˜ÈÎÓ  ∞≥∂∞≥≤
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

∞≥¥∞±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞≥∏μ∞≥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙‡Â˘Ó ̈Ò˜ÂËÒ≠‰ÈÂ ̇ Â‡Â˘Ó ̈ ‰ÒÓ ̄ ÂÓ˘ ∫ÌÈÓ¯ÂÊ‰ ̇ ˜ÈÎÓ· „ÂÒÈ‰ ̇ Â‡Â˘Ó

ÔÂ¯˙Ù ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÈÏ‡ÈˆËÂÙ ‰ÓÈ¯Ê ÆÌÈ˜ÈÂ„Ó ˙ÂÂ¯˙ÙÏ ˙Â‡Ó‚Â„ Æ‰È‚¯‡‰
ÆÌÈÁÂË˘ ÌÈÙÂ‚ ÈÙ ÏÚ ˙ÂÓÈ¯Ê ¨˙ÂÂ˘

·Ó  ∞≥∂∞≥μ‰ÙÈ¯˘ ˙Ò„‰Ï ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞≥¥∞±¥≠Â ∞≥¥∞±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÈÂ·ÎÂ  ‰˙ˆ‰ ÆÔÓÊ· ‰ÈÂÏ˙‰ ‰ÓÁ ˙ÂˆˆÂÙ˙‰ ÆÌÈÈÒÈÒ· ˙Â‡ÂÂ˘ÓÂ ÌÈ‚˘ÂÓ

‰ÓÁ ‰·‰Ï ˙ÂÓ„˜˙‰ ÆÌÁ ÁË˘Ó È„È ÏÚ ‰˙ˆ‰ ÆÔÓÊ· ‰·ÈˆÈ ‰ÓÁ ˙ÂˆˆÂÙ˙‰

˙È·ÈÒÂÙÈ„≠˙ÈÓ¯˙ ̇ Â·ÈˆÈ Æ¯‚ÂÒÓ ̄ ÂÊ‡· ‰·‰Ï ̇ ÂÓ„˜˙‰ ÆÁ˙Ù ̄ ÂÊ‡· ̇ È¯ÈÓÏ
ÆÊ‚ Ï˘ ˙È·ÈÒÂÙÈ„ ‰ÙÈ¯˘ Æ‰·‰Ï Ï˘ ˙ÈÓÈ„Â¯ÈÂÂ‡ ˙Â·ÈˆÈ Æ˙È¯ÈÓÏ ‰·‰Ï Ï˘

Æ¯ÈÂ‡ Ì¯Ê È„È ÏÚ ÏÊÂ ÈÙÓ ‰·‰Ï ˜Â˙È Æ‰ÙË ˙ÙÈ¯˘ ÆÌÈÏÊÂ ÒÂÒÈ¯

·ÚÓ ÈÎÈÏ‰˙  ∞≥∂∞≥∏· ÔÙ· ¯ÈÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

∞≥¥∞±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∫˙ÂÈ¯ÏÈÙ˜ ̇ ÂÓÈ¯Ê ÆÈÈ· ÔÙ ÏÚ ‰Ù˘ È‡˙ Æ‚‡È≠ÒÏÙÏ ̇ ‡ÂÂ˘Ó ̈ÌÈÙ Á˙Ó Æ‡Â·Ó

„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ Æ˙È¯ÏÈÙ˜ÂÓ¯˙ ‰ÓÈ¯Ê ÆÁË˘ ÈÏ‚ ¨ÈÂÙÈˆ ˙ÈÚ· ¨ÒÂ˜ÒÈÓ‰ ˙ÈÚ·

≠È‡ ÆÈÈ· ÔÙ Ï˘ ˙Â·ÈˆÈ Æ˙È¯‡ÈÈÏ‰ ˙Â·ÈˆÈ‰ ˙¯Â˙ Æ˙ÈÓÈ„Â¯„È‰ ˙Â·ÈˆÈ·
Æ˜„ ÈÏÊÂ ÌÂ¯˜ Ï˘ ˙Â·ÈˆÈÂ ‰ÓÈ¯Ê ÆÈÂ‚¯Ó ˙Â·ÈˆÈ

˙ÂÈÎÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÈ·Ó ˙¯˜·  ∞≥∂∞≥π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

∞≥μ±∏∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ê¯‚Ï ˙Â‡Â˘Ó ˙¯ÊÚ· ¯Â‡˙ ∫‰¯˜· ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÈÎÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÈÙ‡’¨ÔÂËÏÈÓ‰Â 

˙·Á¯‰ Æ˙ÈÏ„ÂÓ ‰ÊËÈÒ ¨ÌÈÈË¯˜ÒÈ„Â ÌÈÙÈˆ¯ ÌÈÏ„ÂÓ ˙¯ÊÚ· ˙Â˘ÈÓ‚ ÔÂÈÙ‡

 ≠Â ˙È·ÈËÙ„‡ ‰¯˜·· ÌÈ˘ÂÓ˘ Æ·ÂÂÙ‡ÈÏ Ï˘ ˙Â·ÈˆÈ‰ ˙¯Â˙VSSÏ˘ ‰¯˜·Ï 
·Á¯Ó· ÔÂÎ˙ Æ˙ÂÈ·ÒÙ‰ ̇ ¯Â˙ ÏÚ ̇ ÂÒÒÂ·Ó‰ ̇ ÂËÈ˘ Æ˙ÂÁÈ˘˜Â ̇ Â˘ÈÓ‚ ̇ ÂÎ¯ÚÓ

 Æ˙Â¯È„˙‰H-INFINITYÌÈÁÈ˘˜ ÌÈËÂ·Â¯Ï ‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙ ∫ÌÈÓÂ˘È 

ÆÌÈ˘ÈÓ‚ ÌÈ·Ó Ï˘ ‰ÏÂ„‚ ˙ÈÂÊ· ‰ÚÂ˙ ˙¯˜· ÆÌÈÈËÒÏ‡ ÌÈ·ÓÏ ¨ÌÈ˘ÈÓ‚Â

± Ì„˜˙Ó ÈÒ„‰ ÔÎ˙  ∞≥∂∞¥±
≥Æ∞ ·´‡  μ  ±  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞±μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞≥μ∞¥≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÏÂ‰ÈÂ ÌÈÎ¯ˆ ÁÂ˙È ∫ÏÏÂÎ ¨˘„Á ¯ˆÂÓ Ï˘ È˙ËÈ˘‰ ÈÏ‡ÂËÙÒÂ˜‰ ÔÎ˙‰ È·Ï˘

˙¯ÈˆÈÂ ̆ ÂÙÈÁ ÆÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ÁÂ˙ÈÂ ‰Ë˘Ù‰ ̈˙ÂÎÈ‡‰ ̇ È· ̇ Â˜ÈÎË ÆÁÂ˜ÏÏ Í¯Ú‰
ÌÈ‡ÏÓ ˙ÂÂ¯˙ÙÏ ·ÂÏÈ˘ ¨˙ÂÈ·ÈÒ¯Â˜ÒÈ„Â ˙ÂÈ·ÈËÈ‡ÂËÈ‡ ˙ÂËÈ˘· ˙ÂÂ¯˙Ù

Æ˙ÂÎÈ‡ ˙Ò„‰Â Í¯Ú ˙Ò„‰ ¨˙ÂÈ¯ÂˆÈÈÏ ÔÎ˙ ¨˙·ÏÂ˘Ó ‰Ò„‰ ÍÈÏ‰˙·

··Â˙ÒÓ ˙ÂÂÎÓ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„  ∞≥∂∞¥≤˙Â
≤Æμ ·  ≤  ±  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞≥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â·Â‚˙ Æ˙ÂÈËÈ¯˜ ̇ ÂÈÂ¯È„˙ ̇ ÚÈ·˜Ï ̇ ÂÈ¯ÓÂÂ ̇ ÂÈËÈÏ‡ ̇ ÂËÈ˘ Ï˘ ̄ Â‡˙Â ÁÂ˙Ù

˙ÂÎÂ¯Î‰ ̇ Â„ÁÂÈÓ ̇ ÂÈÚ· ÆÌÈ·ÒÈÓ≠¯ÂËÂ¯ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ̇ ÈÓÈ„ ̇ Â·ÈˆÈÂ ÔÂÊ‡≠È‡

ÁÈ˘˜ ÔÂÊ‡ ÏÏÂÎ ¨˙ÂÈÚ·‰ ÔÂ¯˙Ù ÆÔ‰Ï ¯·ÚÓÂ ˙ÂÈËÈ¯˜ ˙ÂÈÂ¯È„˙· ‰„Â·Ú·
ÆÌÈÒ¯Ó ÔÂÎ˙Â ˘ÈÓ‚Â

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰  ®∞≥©
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·Â¯ ˙ÚÂ˙ ÔÎ˙  ∞≥∂∞¥¥ÌÈ˘ÈÈÁ È¢Ú ËÂÂÈÂ ÌÈËÂ
≥Æ∞ Ó˜ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞≥μ∞∞≥ Â‡ ∞≥μ∞∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙¯È˜Ò Æ‰˜ÈËÂ·Â¯· ÔÂÎ˙ ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Ï È¯˜ÈÚ ÒÈÒ·Î ‰Èˆ¯Â‚ÈÙÂ˜‰ ·Á¯Ó ̇ ‚ˆ‰

˙Â·È·Ò ̄ Â·Ú ÌÈ˘ÈÈÁ ̇ ÈÁÂÓ ‰ÚÂ˙ ÔÂÎ˙ ÆÌÈÏÂÏÒÓ ÔÂÎ˙Ï ̇ Â·Â˘Á‰ ̇ ÂËÈ˘‰

˙¯ÊÚ· ÌÈËÂÂÓ‰ ÌÈ˜¯ÙÓ È·Â¯Ó ÌÈÈÏÏÎ ÌÈËÂ·Â¯ ˙ÚÂ˙ ÔÂÎ˙ Æ˙ÂÈ„ÓÈÓ≠Â„
ÌÈ·Î¯ ̄ Â·Ú ̇ ÂËÈ˘‰ ÌÂ˘ÈÈ Æ˙Ó‡ ÔÓÊ· ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ ÛÂÒÈ‡ ÍÂ˙ ̃ Á¯Ó È˘ÈÈÁ

ÆÌÈËÂ·Â¯

·Â˘ÈÁ ‰È¯ËÓÂ‡È‚  ∞≥∂∞¥μ≤ Ì·È˙· ÌÈÏ„ÂÓÂ ˙È
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥∂∞≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥∂∑±∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∫È¯ËÓ¯ÙÂ ÈÏ‡ÈÓÂÈÏÂÙ ‚ÂˆÈÈ ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó‰ ÌÈÁË˘ÓÂ ̇ ÂÓÂ˜Ú Ï˘ ̄ ÂˆÈÈÏ ÔÂÎÈ˙

B- SPLINES, NURBS˙Ó‡˙‰ ÆÌÈÁË˘ÓÂ ˙ÂÓÂ˜ÚÏ ‰ÈˆÏÂÙ¯ËÈ‡ ˙ÂËÈ˘  Æ
ÌÈÁË˘Ó ̇ ÈÈ·  ÆÁË˘Ó Ï˘ ‰‚¯„ ̇ „¯Â‰Â ̇ ‡ÏÚ‰Ï ̇ ÂËÈ˘  ÆÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈÁË˘Ó

ÆÌÈÈ¯ËÓ¯Ù ÌÈÁË˘Ó ÔÈ· ÍÂ˙ÈÁ ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  ÆÏÂ·¯ÈÚÂ ‰ÎÈ˘Ó ˙ÂÏÂÚÙ È¢Ú

ÆÌÈÈ¯ËÓ¯Ù ÌÈÁË˘Ó ÏÚ ˙ÂÈ‡ÈÏÂ· ˙ÂÏÂÚÙ  ÆÌÈÚˆ˜Â‰Ó ÌÈÁË˘Ó

ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ‰¯˜·Â ÍÂ¯Ú˘  ∞≥∂∞¥∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≥
∞≥μ±∏∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÍÂ¯Ú˘  ¨ÌÈ˙ÂÁÙ‰ ÌÈÚÂ·È¯‰ ˙ÈÈÚ·  ¨ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈ˙˘Ó  ∫˙ÂÈËËÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ

‰˜ÏÁ‰  ¨ÔÓÏ˜ ÔÒÓ≠·ˆÓ ÍÂ¯Ú˘  ¨˙ÂÈ‡¯˜‡ ˙Â¯„Ò ∫˙Â„È„· ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÈËËÒ
¨ÔÓÏ˜ ÔÒÓ  ̈ ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙  ∫˙ÂÙÈˆ¯ ̇ ÂÎ¯ÚÓ  Æ˙ÈÏÓÈËÙÂ‡ ‰¯˜· ̈ ÈÂÊÁÂ

≠ ˙ÈÏÓÈËÙÂ‡ ‰¯˜·  ¨ÚÂ·˜ „ÓÈÓ· ÍÂ¯Ú˘  ¨ÌÈÈ¯ÏÂ‚ÈÒ ÌÈ¯˜Ó  ¨¯ÈÂ ÔÒÓ

≠‰ ˙ÈÚ·LQGÆ

È¯‡ÈÏ ‡Ï ËË¯ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡  ∞≥∂∞¥∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

∞≥¥∞≥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÂ·È¯© ˙ÂÈËÂËÙÓÈÒ‡ ˙ÂËÈ˘  ∫˙ÂÈÎÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ· È¯‡ÈÏ ‡Ï ËË¯ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡
≠·Ò≠‰¯ËÏÂ‡© ÌÈÈ¯ÂÊÁÓ ̇ ÂÂ¯˙Ù  Æ®‰¯˜‡ÂÙ ̇ ÂÙÓ© ̇ ÂÈ¯ÓÂ ̇ ÂËÈ˘  Æ®˙ÂÏ˜Ò

Æ˙ÂÈˆ˜¯ÂÙÈ·  Æ˙È¯‡ÈÏ ‡Ï ˙Â·ÈˆÈ  ÆÌÈÈ¯ÂÊÁÓ≠ÈÊÂÂ˜ ˙ÂÂ¯˙Ù  Æ®ÌÈÈÂÓ¯‰

˙ÂÎ¯ÚÓ   Æ®˙ÈÏ„ÂÓ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡© ˘ÙÂÁ ˙Â‚¯„ ÈÂ·¯ ˙ÂÏÚ· ˙ÂÈÒ„‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

Æ®˙ÈÓÈ„ ‰ÒÈ¯˜© ˙ÂÙÈˆ¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ  Æ®‰ÓÈ¯Ê ·˜Ú ËË¯© ÈÓˆÚ ¯Â¯Ú ˙ÂÏÚ·

·ˆÚ ˙Â˙˘¯  ∞≥∂∞¥π‰˜ÈËÒÂ‚‡È„Â ‰¯˜·Ï ˙ÂÈ
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞≥μ±∏∏ Â‡ ∞≥μ∞≥π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∂±πμ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÍÂ¯Ú˘Î „ÂÓÈÏ ˙ÂËÈ˘  Æ˙ÂÈ‡ÏÂÏÂ ˙ÂÈ˙·Î˘ ˙Â˙˘¯ ¨˙ÂÈ·ˆÚ ˙Â˙˘¯ ‰·Ó
ÌÈÂÈÙÈ‡ Æ‚ÂÂÈÒÏÂ ̇ Â˙Â‡ „Â·ÈÚÏ ̈‰¯˜·· ̇ ÂÈ·ÈËÙ„‡ ̇ ÂËÈ˘Ï ̄ ˘˜‰  ÆÌÈ¯ËÓ¯Ù

„ÂÓÈÏÂ ÌÈ˜ÂÊÈÁ ˙¯ÊÚ· „ÂÓÈÏ ¨‰ÁÓ ÌÚ „ÂÓÈÏ  Æ˙ÂÈ·ˆÚ ˙Â˙˘¯Ï ÌÈÈ„ÂÁÈÈ

‰˜ÈËÒÂ‚‡È„Ï ‚ÂÂÈÒ ˙Â˙˘¯  Æ˜ÁÂ¯Ó‰ ‰ÁÓ‰ ˙ÈÚ·Â ‰¯˜·Ï ˙Â˙˘¯  ÆÈÓˆÚ

Æ‚ÂˆÈÈ‰ ˙ÈÚ·Â

˙ÂÈ¯‡ÈÏ≠‡Ï ‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞≥∂∞μ∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·Á¯Ó· ‰ÈˆÊÈ¯‡ÈÈÏ ≠ ·ÂÂÙÈ‡Ï ÈÙÏ ˙Â·ÈˆÈÆ˙ÏÏÎÂÓ ˙ÈÓÈ„ ˙Î¯ÚÓ Æ‡Â·Ó
¯Èˆ· ˙ÈËÂËÙÓÈÒ‡ ˙Â·ÈˆÈÏ ·ÂÙÂÙ ˙ËÈ˘ Æ‰È˘‰Â ‰Â˘‡¯‰ ‰ËÈ˘‰ ¨·ˆÓ‰

Æ¯„˙‰ ¯Èˆ· ÈÏÂ·‚ ¯ÂÊÁÓ ˙Â·ÈˆÈÂ ÌÂÈ˜ ÁÂ˙È ˙¯‡˙Ó‰ ‰Èˆ˜ÂÙ‰ Æ¯„˙‰

 È¯˜·MIN-MAX ≠Â ̇ Â‡„Â È‡ È‡˙· ̇ ÈËÂËÙÓÈÒ‡ ̇ Â·ÈˆÈ VSS˙ÂÎ¯ÚÓ ̇ Â·ÈˆÈ Æ

Æ˙È·ÈËÙ„‡ ‰¯˜· Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏÈ·

· ‰¯ÈÚ· Ï˘ ˙Â„ÂÒÈ  ∞≥∂∞μ±˙ÂÈÊÙ≠Â„ ˙ÂÓÈ¯Ê
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ±  ≤
®∞≥∂∞≥≥≠Â ∞≥¥∞±¥≠Â ∞≥¥∞±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÙÈË ÆÌÈ˜È˜ÏÁ Ï˘ ‰ÒÓÂ ÌÂÁ ¯·ÚÓ ¨‰ÚÂ˙ Æ˙ÂÈÒÈÒ· ˙Â‡Â˘ÓÂ ˙Â„ÂÒÈ

˙ÂÙÈË Ï˘ ‰¯ÈÚ·Â ‰˙ˆ‰  ÆÌÁÙ È˜È˜ÏÁ Ï˘ ‰˙ˆ‰ ÆÌÈÓ¯ÂÊ ÍÂ˙· ˙ÂÚÂ·Â
ÆÌÁÙ Ï˘ ‰Èˆ˜ÈÙÈÊ‚Â ‰ÙÈ¯˘ Æ˙ÂÈÊÙ≠Â„ ˙ÂÓÈ¯Ê· ‰·‰Ï‰ ˙ÂË˘Ù˙‰ Æ˙ÂÚÂ·Â

Æ˙ÂÚÂ· Ï˘ ÏÊÂ· ‰·‰Ï‰ ˙ÂË˘Ù˙‰  ÆÏÊÂØÊ‚ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÙÈ¯˘ Ï˘ ÔÂÈÙ‡

¯ÂË˜‡¯· ÈÓ¯˙ ̄ Ë˘Ó Æ‰„ÈÁ‡ ‰ÓÈ¯Ê ÌÚ ̄ ÂË˜‡¯  ÆËÏÁÂÓ  ·Â·¯Ú ÌÚ ̄ ÂË˜‡¯

Ï˘ ‰˜ÈËÈ˜ Æ˙ÂÈÓÈÎ ˙Â·Â‚˙ ÌÚ È·Â·˜ ¯ÓÂÁ Ï˘ ÔÂÈÙ‡  ÆËÏÁÂÓ ·Â·¯Ú ÌÚ
Æ˙ÈÂÈˆ¯ËÏÈÙ ‰ÙÈ¯˘  ÆÍÈÏ‰˙‰

·ÚÓÂ ‰˜ÈÎÓ  ∞≥∂∞μ≤ÌÈÏÂÒÂ¯ÈÂ‡ ¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨‰ÈÊÂÙÈ„ ¨‰ÚÈ˜˘  ÆÛˆ¯·Â È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰ÓÈ¯Ê ¯Ë˘Ó· ¯¯‚  ÆÌÈÏÂÒÂ¯ÈÂ‡ ÔÂÈÙÈ‡

˙ÂÁÂÎ  ÆÌÈ˜È˜ÏÁ ÈÂ„‡Â ÈÂ·Ú  ÆÌÈÈ¯Â„Î ‡Ï ÌÈÏÂÒÂ¯ÈÂ‡  Æ˙ÈÏ‡Èˆ¯È‡ ̇ Â˘‚˙‰

ÌÈÏÂÒÂ¯ÈÂ‡ ̄ ·ÚÓ Æ‰ÈˆÏÂ‚‡Â˜  Æ˙ÈË¯ÂÙÂÓ¯˙ ‰ÚÂ˙  ÆÌÈÏÂÒÂ¯ÈÂ‡· ÌÈÈÏÓ˘Á

ÆÔÂÈÒ  Æ‰ÓÈ‚„  ÆÌÈÏÂÒÂ¯ÈÂ‡ ˙Â„È„Ó  Æ‰ÓÈ¯Ê·

·Â ˙ÂÈÓ‡  ∞≥∂∞μ≥˙Â˜È„
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞π¥¥≥±≠Â ∞≥¥∞≤π≠Â ∞≥¥∞±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÏ„ÂÓ ÌÚ ˙ÂÈËÈÏ‡ ˙ÂËÈ˘ ·ÂÏÈ˘  Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙ÂÈÓ‡ ÁÂ˙È
≠¯ÚÙÏ ÌÈÏ„ÂÓÂ ÌÈÈ˙Â¯·˙Ò‰ ÌÈÏ„ÂÓ  ÆÌÈÈÂÒÈ Ï˘ ÁÂÚÙÂ ÔÂÎ˙  ÆÌÈÈÒ„‰

˙Â‡„ÂÂ≠È‡ È‡˙· ÌÈÈ‚Ë¯ËÒ‡ ‰ËÏÁ‰Â ÔÂÎ˙  Æ˙Â‡„ÂÂ≠È‡ ¯Â‡˙Ï Ú„ÈÓ

˙Â˜È„·Â ÌÈÚÂˆÈ· ÈÁ·Ó Æ‰Ï·˜Ï ÌÈÈËÒÈËËÒ ‰¯Ú˘‰ ÈÁ·Ó  ÆÌÈ¯ÂÓÁ

ˆÂ‚Ë ̇ ËÈ˘  ÆÏ˘Î ÔÂÁ·È‡  ÆÌÈÈÁ Í˘Ó ÈÁ·Ó  Æ˙ÂÈ˙·È·Ò’Æ˙ÂÈ˙˜ÂÊÁ˙Â ̇ ÂÈÓÊ Æ È
ÆÌÈ˜˙

≤  ÌÈÓÂ˘ÈÈÂ ˙È¯‡ÈÏ ‰˜ÈËÙÂ‡  ∞≥∂∞μμ
≤Æμ Ó˜ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®±±¥≤±∞≠Â ∞≥μ±π∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨˙ÂÈ¯ËÓÂ‡‚ ˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ¨˙È¯‡È· ‰˜ÈËÙÂ‡ ¨‰˜ÈËÙÂ‡≠Â¯˜ÈÓ

ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó‰ ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈËÓÏ‡ ¨ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ¯Â˘È˜ ¨ÌÈÏ‚ ˙Â˙ÈÊÁ ·ÂˆÈÚ

·Á¯Ó· ÌÈÈÂÏ˙ ‡Ï Ï‚≠ÈÎ¯Â‡≠˙˙ ÌÈ·Ë˜Ó ÌÈËÓÏ‡ ¨Ï‚≠ÈÎ¯Â‡≠˙˙ ÌÈ·Ó

ÌÈËÓÏ‡ ÌÚ ̄ ÊÈÈÏ È„Â‰Ó ̈ÌÂ˘È¯ ̇ ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÈÈËÙÂ‡ ̇ ÂÂ¯ÎÊ ̈ ·Á¯Ó· ÌÈÈÂÏ˙Â
ÆÚ·ˆ‰ ÈÚ„Ó ¨˙ÈÓ¯˙ ‰‡Ó„‰ ¨ÌÈ„ÂÓ ÔÂÈÒ ¨ÌÈÈÏÂÈˆ·Â˜≠‡Ï ÌÈÈËÙÂ‡

˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÂÈÓ‡ ÁÂ˙Â ÌÈÂÎÈÒ ˙Î¯Ú‰  ∞≥∂∞μ∑
≥Æ∞ Ó˜ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞π¥μ∞∂ Â‡ ∞≥¥∞≥≤ Â‡ ∞±¥∂∞∂ Â‡ ∞±¥∞∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ¯Â˘È‡·Â ÔÎ˙· ¨ÁÂ˙È·  ˙Â‡„ÂÂ≠È‡ È‡˙· ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ ˙ÂËÏÁ‰
ÆÌÈË˜ÈÂ¯Ù· ÌÈÂÎÈÒÂ ̇ ÂÈÓ‡  ÆÌÈÂÎÈÒÂ ̇ ÂÈÓ‡ Ï˘ ‰¯˜·Â ‰Î¯Ú‰  Æ˙Â·Î¯ÂÓ

˙ÂÈÒÁ ÔÈ· ÔÂÊÈ‡ ÆÈ˜ÏÁ Ú„ÈÓ ÌÚ ˙ÂÈÓÂ˘È ÆÚ„È È¯ÚÙ ÌÚ ‰ËÏÁ‰Ï ˙ÂÓ‚È„¯Ù

© ̇ Â¯ÂÓ˙ Æ˙Â‡„ÂÂ≠È‡ ÁÂ˙È ̇ ¯ÊÚ· ̇ ÂÙ„Ú‰ Ï˘ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰  Æ˙ÂÓ„Ê‰ÏTRADE-

OFFS˙ÂËÏÁ‰  ÆÚ„ÈÓ Ï˘ Í¯ÚÂ ‰„ÈÓÏ ÆÌÈ·Â¯Ó ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜Â ÈÎ¯Ú ËÂÙÈ˘ ÌÚ ®
Æ˙Â·ÏÂ˘Ó ˙ÂÈÂ‡„ÂÂ≠È‡ ÌÚ

± ÌÈ˜ˆÂÓ Ï˘ ‰˜ÈÎÓÂ¯˜ÈÓ  ∞≥∂∞μ∏
≥Æ∞ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞π¥¥≥±≠Â ∞≥¥∞≤π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙Â¯Â˜Â¯˜ÈÓ Æ˙ÂÈ·ÈË˜Ù‡ ̇ ÂÂÎ˙ ̈ ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ̈ ˙Â¯·˙Ò‰ ̈ Â¯˜‡Ó≠Â¯˜ÈÓ ÈÒÁÈ

Â„ ‰ÈˆÏ¯Â˜ ¨˙ÈÂ¯˜ÈÓ Í¯Â‡ ˙Ï˜Ò ¨ÈËÒÈËËÒ ¯ÂÊÈÙÂ ˙ÂÚÈ˜˘ ¨˙ÂÈ‚Â¯Ë‰

Æ˙ÂÈ˙Â¯·˙Ò‰ ̇ ÂÈˆ˜‡È¯ ̈ ÌÈ·Â¯˜ ̈ ˙ÂÈ¯‡ÈÏ È‡ ̈ ˙ÂÈˆ‡È¯Â  ÆÌÈÓÒÁ ̈ ˙È˙„Â˜

¨˙ÂÏ˜ÒÂ ̇ ÂÂÎ˙ ̈ÌÈÈÙÂ¯ËÂÊÈ‡≠‡Ï ÌÈË˜Ù‡ ̈ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁ ∫Í˙Á· ‰·Ó ̇ ˙
Æ˜ÊÂÁÂ ‰˜ÈÎÓÂ¯˜ÈÓ  Æ˙ÂÈˆ˜‡È¯Â ˙ÂÚÈ˜˘ ÏÚ ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ˙ÚÙ˘‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰  ®∞≥©
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ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÏ‡˜Ò ‰·Â¯Ó ÏÂ„ÈÓ  ∞≥∂∞∂∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≥
®≥±¥μ≥≥≠Â ∞≥μ∞≤π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰˜ÈÓÈ„  Æ˙ÈËÒÈËËÒ ‰˜ÈÎÓ· ÌÈÈÒÈÒ· ̇ ÂÂ¯˜Ú  ÆÌÈ¯ÓÂÁ ‰·Ó

Ï˘ ˙ÂÈËÒÏ‡Â ˙ÂÈÓ¯˙ ˙ÂÂÎ˙  ÆÌÈ˜ˆÂÓ  ˙È‚¯‡Ï ÌÈÈËÒÈÓÂË‡ ÌÈÏ„ÂÓ
˙ÂÏ‡˜Ò È·Â¯Ó ÌÈÏ„ÂÓ  Æ¯È˜Â Â˜ ¨‰„Â˜ ÈÓ‚Ù  Æ˙ÂÊ‡Ù ˙È‚¯‡  ÆÌÈ˘È·‚

  Ï„ÂÓ  ̈ ÒÏ¯ÈÈÙ Ï„ÂÓ© ·Á¯Ó·CZ˙ÂÏ‡˜Ò È·Â¯Ó  ÌÈÏ„ÂÓ Æ®Ûˆ¯≠ÈÊ‡Â˜ ̇ ËÈ˘ ̈

© ÔÓÊ·TRANSITION STATE THEORY¨¯·ÚÓ ÈÏÂÏÒÓ ˙ÂËÈ˘ ¨ÂÏ¯˜ ‰ËÂÓ ¨®

Æ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰˜ÈÓÈ„ ¯ÙÈ‰

ÌÈ˜È˜ÏÁ≠Ì¯ÂÊ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞≥∂∞∂±
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞≥¥∞±¥≠Â ∞≥¥∞±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Â¯˜ÈÓ ÆÌÈ˜È˜ÏÁ Ï˘ ·Â·ÈÒÂ ‰˜˙Ú‰ ̇ ÚÂ˙ ̈ ÌÈÎÂÓ Ò„ÏÂÈÈ¯ È¯ÙÒÓ· ‰ÓÈ¯Ê
Æ˙ÙÒÂÓ ‰ÒÓ ÆÏ‡Èˆ¯È‡ ÛÁÒ Æ‰ÈˆÒ˜Ï¯ ÔÓÊ ÆÌÈ˜È˜ÏÁ ̇ ÈÊÂÙÈ„ Æ‰˜ÈÓÈ„Â¯„È‰

 ˙¯ÊÚ· ˙Â¯È‰Ó ˙Â„È„ÓPIVÆÌÈÂÏÈÒ· ÌÈ˜È˜ÏÁ Æ‰¯ÈÊ‚ ‰ÓÈ¯Ê· ÌÈ˜È˜ÏÁ Æ

ÆÊÂ¯‡Â ÛÁ¯Ó ÚˆÓ· ‰ÓÈ¯Ê Æ‰ÓÈ¯Ê· ˙ÂÈˆ˜¯ËÈ‡ ÆÌÈ¯ÂË˜ÙÓÈ‡ Æ˙ÂÈÂ˘‚˙‰

ÆÌÈÈÏË˜¯Ù ÌÈ¯·Âˆ ˙ÚÂ˙ ÆÌÈÂÏ˜Èˆ Æ‰ÚÈ˜˘ ÆÌÈ˜È˜ÏÁ ˙„¯Ù‰ ˙ÂÂ¯˜Ú
Æ˙ÈËÏÂ·¯ÂË ‰ÓÈ¯Ê· ÌÈ˜È˜ÏÁ

Ú‚Ó ˙˜ÈÎÓ  ∞≥∂∞∂≤
≥Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞≥¥∞≤π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

≠ÈˆÁ ÈËÒÏ‡ ÛÂ‚ Ï˘ ˙È¯Â˘ÈÓ ‰Ù˘ ÏÚ ÊÎÂ¯Ó ÁÂÎ Æ˙ÂÈËÒÏ‡· „ÂÒÈ ˙Â‡ÂÂ˘Ó
 ÔÂ¯˙Ù  ÆÈÙÂÒÈ‡HERTZ‰ÒÓÚ‰  ÆÈ‡Èˆ¯‰ ‡Ï Ú‚Ó  ÆÌÈÈËÒÏ‡ ÌÈÙÂ‚ ÔÈ· Ú‚ÓÏ 

≠ÂËÒÏ‡ Ú‚Ó  Æ‰˜·„‰ ÌÚÂ ‰˜ÏÁ‰ ÌÚ Ú‚Ó  ÆÚ‚Ó‰ ¯ÂÊ‡ Ï˘ ˙È˜È˘ÓÂ ˙·ˆÈ

Ú‚Ó  ÆÈËÒÏÙ≠ÂËÒÏ‡ Ú‚Ó Ï˘ ¯Â¯Á˘Â ‰ÒÓÚ‰  ÆÌÈÂ˘ ÔÂÒ‡ÂÙ ÈÒÁÈ· ÈËÒÏÙ

Æ˙ÂÈ˘ÚÓ ˙Â‡Ó‚Â„  ÆÌÈÒÙÒÂÁÓ ÌÈÁË˘Ó ÔÈ·

˙Â„Â˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÈÂÒÈÂ ÈÂ‰ÈÊ ÏÂ„ÈÓ  ∞≥∂∞∂≥
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞≥¥∞≥≤ Â‡ ∞≥¥∞±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥μ∞≤∑ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙ÂËËÂ¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¯Â‡˙  Æ˙ÂËËÂ¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÈÂÒÈ· ÈÂ‰ÈÊÂ ÏÂ„ÈÓ ¨ÈÂÓÈ„

Ï˘ ˙Â˙Â‡ „Â·ÈÚ  ÆÌÈ„È„Ó ÌÈÏ„‚Â ˙Â¯È„˙ ˙Â·Â‚˙ ¨‰„Â˙ ÈÙÂ‡ ˙ÂÚˆÓ‡·

˙¯ÈÁ· ÆÈÏ¯Ë˜ÙÒ‰ ̃ ÙÒ‰‰ ̇ ÂÙÈÙˆ ̈˙ÂÈ‡¯˜‡ ̇ Â„Â˙ ̈˙ÈÓÈ„‰ ‰·Â‚˙‰ ̇ „È„Ó

˙ÈÁ· ÆÌÈÈÂÒÈÂ ÌÈÈ¯ÓÂ ÌÈÏ„ÂÓ ˙Ó‡˙‰  Æ‰„È„Ó ˙ÂËÈ˘ ¨¯Â¯ÈÚ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ
Æ˙ÂÈ˙„·ÚÓ ˙Â‡Ó‚Â„

¥ ˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞≥∂∞∂¥
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ‰ˆ¯Ó‰ Ï˘ Â˙ÂÈÁÓÂÓÂ Â¯˜ÁÓ ÌÂÁ˙· ‰Ò„‰‰ ÈÚ„Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ̄ ˜ÁÓ È‡˘Â

˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ÌÈÎÓÒÂÓ È„ÂÓÏÏ ‰„ÚÂ‰ ¯Â˘‡· ‰ˆ¯Ó‰ È¢Ú Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰
ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰

‰˘ÈÁÂ ÏÂÚÙ˘Ï ‰˜ÈÎÓ ÂË‚ÓÂ Â¯Ë˜Ï‡  ∞≥∂∞∂μ
≥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≠  ≥

≥±¥∞∞≥≠Â ±±¥∞∑≤© Â‡ ®≥±¥μ≥≥≠Â ±±¥∞μ≤≠Â ∞≥¥∞≤π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≥±¥∞∞∏≠Â
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ï˘ ÌÈÈÈÙ‡Ó ÌÈ¯ËÓ¯Ù ÈÙ ÏÚ ˙ÂÈÎÓÂË‚ÓÂ ˙ÂÈÎÓÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÚÙÂ˙ ‚ÂÂÈÒ

¨ÍÂÂ˙·Â ÌÂ˜‡Â· ‰˜ÈËËÒÂË‚ÓÂ ‰˜ÈËËÒÂ¯Ë˜Ï‡ ¨‰˘ÈÁÂ ÏÂÚÙ˘ È˜˙‰

„ÂÓÈˆ ¨ÌÈÈ¯Ë˜Ï‡Â¯Ù ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÈÎÓÂ¯Ë˜Ï‡ ‰·Â‚˙ ¨˙ÂÈ¯Ë˜Ï‡ÂÊ‡ÈÙ
ÌÈÈ¯Ë˜Ï‡Â¯Ù ÌÈ¯ÓÂÁ ̈‰¯Âˆ ÔÂ¯ÎÈÊ ̇ ÂÏÚ· ̇ ÂÈË‚ÓÂ¯Ù ̇ Â‚ÂÒ‚Ò ̈ ÈËÒÏ‡≠ÂË‚Ó

‰˜ÈÓÈ„Â ÌÈÓÂ˘ÈÈ ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ Æ˙ÂÈÈÈÙÂ‡ ÈÂÒÈ ˙ÂËÈ˘ ¨¢Ò¯ÂÒ˜Ï¯¢ ‚ÂÒÓ

Æ‰˘ÈÁÂ ÏÂÚÙ˘ È˜˙‰·

μ ˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞≥∂∞∂∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰ˆ¯Ó‰ Ï˘ Â˙ÂÈÁÓÂÓÂ Â¯˜ÁÓ ÌÂÁ˙Ó ‰Ò„‰‰ ÈÚ„Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ̄ ˜ÁÓ È‡˘Â

˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ÌÈÎÓÒÂÓ È„ÂÓÈÏÏ ‰„ÚÂ‰ ¯Â˘‡· ‰ˆ¯Ó‰ È¢Ú Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰

ÌÈÈÚ¯‚ ÌÈ¯ÂÎ Ï˘ ÈÏÂ‡¯„È‰ÂÓ¯˙ ÔÎ˙  ∞≥∂∞∂∏
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞≥¥∞±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÈÊÂÙÈ„‰ ˙‡ÂÂ˘Ó ¨ÍÂ˙È‰Â ÚÂ˜È· È¢Ú ‰È‚¯‡ ¯Â¯Á˘Â ˙ÂÈÈÚ¯‚ ˙ÂÈˆ˜‡È¯
ÈÒÂ¯Ù ̈ È¯ËÓÂ‡È‚Â È¯ÓÂÁ ÛÂÙÎ ̈ ˙ÈËÈ¯˜ ‰ÒÓ ̈ÌÈÂ¯ËÈ Ï˘ ̇ È˙ˆÂ·˜≠Â„Â≠„Á‰

¨‰ÁÈ˙¯· ÌÂÁ ̄ ·ÚÓ ̈˜Ï„ ËÂÓ· ‰¯ÂË¯ÙÓË ÒÂ¯Ù ̈ÌÈ¯ÂÎ· ‰¯ÂË¯ÙÓËÂ ÌÂÁ ÛË˘

≠Â„Â ˙ÈÊ‡Ù≠„Á ‰ÓÈ¯Ê· ıÁÏ ÏÙÓÂ ‰ÚÒ‰ ¨ÈËÈ¯˜ ÌÂÁ ÛË˘Ï ÔÂÁË· Ì„˜Ó

¨¯¯˜ „Â·‡ ˙Ï˜˙ ¨ÌÈÈÈÚ¯‚ ÌÈ¯ÂÎ ˙ÂÁÈË· ¨˙ÈËÈ¯˜ ˙ÈÊ‡Ù≠Â„ ‰ÓÈ¯Ê ¨˙ÈÊ‡Ù
Æ‰·ÈÏ Ï˘ ˘„ÁÓ ‰·Ë¯‰

˙ÂÈËÒÏ‡ÂÓ¯˙  ∞≥∂∞∂π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞≥¥∞≤π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏∂μ∑∂¨∞≥∂∞¥≥¨∞±¥±∞∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞≥μ∞≤π ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ̇ ÂÈ·ÈËÂËÈËÒÂ˜ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó  ÆÌÈÈÎÓÂÓ¯˙ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ÔÊ‡Ó È˜ÂÁ

Æ‰Ó‡˙‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ‰ÈˆÈÊÂÙ¯ÙÂÒ  ÆÏÂ·‚ È‡˙Â ‰ÏÁ˙‰ È‡˙  ÆÌÈÈËÒÏ‡ÂÓ¯˙
¨ÈÙÂÒÈ‡ ÍÂÂ˙· ÌÈËÒÏ‡ ÌÈÏ‚ ∫˙Â¯Á· ‰Ó‚Â„ ̇ ÂÈÚ·  Æ˙ÂÈ¯Â˘ÈÓ ̇ ÂÈÚ· ÁÂÒÈ

ÆÌÈ˜„ÒÂ Ú‚Ó ¨ÌÈˆÓ‡Ó ÊÂÎÈ¯ ¨˙ÂËÂÓ· ˙Â„Â˙

È·ÓÂ ‰˜ÈËÙÂ‡Â  ∞≥∂∞∑∞’ÌÈÈ¯ÂÊÁÓ ‘ËÙÂ‡ 
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®±±¥≤±∞≠Â ∞≥μ±π∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Í¯Â‡≠˙˙ ÌÈ·Ó ¨ÌÈÎÚÂ„ ÌÈÏ‚Â ‰ÈˆÂÏÂÊ¯‰ ˙Ï·‚Ó ¨‰˜ÈËÙÂ‡ Ï˘ ‰„˘ ·Â¯˜

≠ÔÂÂÙ ̈ ÌÈÂÓÊÏÙ ̈ ÁË˘ ÈÏ‚ ̈ ÌÈ·ÓÂ ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ¯ÓÂÁ≠‰ËÓ ̈ Ï‚

‰„˘· ˙ÈÓ¯˙ ‰ËÈÏÙ ¨·Á¯Ó· ÌÈÈÂÏ˙ ÌÈ·ÓÂ ÌÈÈ¯ÂÊÁÓ ÌÈ·Ó ¨ÔÂËÈ¯ÏÂÙ
Â‚Â ¯ÏÂÓ ˙ÂˆÈ¯ËÓ ¨˜ÂËÒ È¯ËÓ¯Ù© ˙È¯ÂË˜Â ‰˜ÈËÙÂ‡ ¨·Â¯˜‰’¯Â„Î ¨Ò

¨˙Â˜„ ̇ Î˙Ó ̇ Â·Î˘ Ï˘ ‰˜ÈËÙÂ‡ ̈ ·ÂËÈ˜ ÈÈÂÏ˙ ÌÈÈ¯ËÓÂ ÌÈ·Ó ̈ ®‰¯˜‡ÂÙ

Æ‰˜ÈÂËÂÙÂÏ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ¨ÌÈÈ¯ËÓÂ ÌÈ·Ó· ˙ÂÈ¯ËÓÂ‡‚ ˙ÂÊ‡Ù

·  ∞≥∂∞∑±˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰˜ÈÎÓÂÈ
≥Æ∞ Ó˜ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥≤±∏≠Â ∞≥¥∞≤π≠Â ∞≥¥∞±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ Ô˙ÏÂÚÙ· ̇ ÈËÒÈËËÒÂ ̇ ÈÒ„‰ ‰˜ÈÎÓ Ï˘ ÌÈÏÎ· ̆ ÂÓÈ˘ ∫ÌÈ‡˘Â‰

 Ï˘ ‰˜ÈÎÓ ÆÂ‰Â Â¯˜ÈÓ‰ ˙Ó¯· ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ·DNA¨ÌÈ‡˙ Ï˘ ˙È·Ó ‰˜ÈÎÓ ¨

ÆÌÈ¯È¯˘Â ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈÚÂÓ Ï˘ ‰˜ÈÎÓ

·· ‰˜ÈËÓÈ˜  ∞≥∂∞∑≤·Â¯Â ‰˜ÈÎÓÂÈ‰˜ÈËÂ
≥Æ∞ ·  ±  ≠  ≠  ≠  ≥

®≥≥μ≥≥¥ Â‡ ∞≥∏∑∏μ Â‡ ∞≥μ∞±∞ Â‡ ∞≥μ∞∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‚¯Â·‰ ˙ÈÈ¯Â‡˙ ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó‰ ÌÈÏÎ ¨‰˜ÈËÓÈ˜· ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÈ¯Â‡È˙
¨˙È‚¯Â· ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ∫ÔÂ‚Î© ÌÈÁÂÓÂ ˙ÂÚÙÂ˙  ÆÌÈ¯˘È Ï˘ ‰È¯ËÓÂ‡È‚·

Ï˘ ‰˜ÈÎÓÂÈ·‰ ÏÚ ÈÓÂ˘ÈÈ ˘‚„· ®ÚÂ·È˜ ˙ÂÊÈÁ‡ ¨˙ÂÁÈ˘˜ ¨˙ÂÈ¯ÏÂ‚ÈÒ

Æ‰˜ÈËÂ·Â¯‰Â ÌÈÏÂ„‚‰ ÌÈ˜¯ÙÓ‰

Ûˆ¯‰ ˙˜ÈÎÓ ˙Â„ÂÒÈ  ∞≥∏≥∞≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
∞≥∂∞∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÏ‚Â ‰ˆÈÙ˜ È‡˙ÆÈ˘‰ ˜ÂÁ‰ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÁÂÒÈ Æ‰ÈÙÂ¯Ë‡Â ‰È‚¯‡ ÈÊ‡Ó

ÆÈËÒÏÙÂ˜ÒÈÂ ̈ ÈËÒÏÙ ÈËÒÏ‡ ̈ ‚ÈÓˆ ̈ ÈËÒÏ‡ ̄ ÓÂÁ ÏÚ ‰¯ÂË¯ÙÓË ̇ ÚÙ˘‰ ÆÌÏ‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰  ®∞≥©
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‰‚ÈÓˆ ‰ÓÈ¯Ê  ∞≥∏μ∞¥
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞≥∂∞≥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∏∏≥∂∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯Â·Ú ÌÈÈËÂËÙÓÈÒ‡ ˙ÂÂ¯˙Ù ÆÒ˜ÂËÒ≠‰È· ˙‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ÌÈ˜ÈÂ„Ó ˙ÂÂ¯˙Ù

˙ÂÂ¯˙Ù ¨ÏÂ·‚‰ ˙·Î˘ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ®ÔÈÈÒÂ‡Â Ò˜ÂËÒ© ÌÈË˜ Ò„ÏÂÈ¯ È¯ÙÒÓ
˙ÂÂ¯˙Ù Æ˙¯„·˙ÓÂ ˙ÒÎ˙Ó ‰ÏÚ˙ ¨ÔÂÏÈÒ ˙ÓÈ¯Ê ¨‰¯˘È ‰ËÏÙ ∫ÌÈ˜ÈÈÂ„Ó

¨‰ÒÈÁ„ ‰ÓÈ¯Ê· ÏÂ·‚ ̇ ·Î˘ ̈˙È¯ËÓÈÒÈÒ˜‡ ‰ÓÈ¯Ê ̈˙ÈÏ¯‚ËÈ‡ ‰ËÈ˘ ∫ÌÈ·¯Â˜Ó

Æ˙ÂÂ˘ ÔÂ¯˙Ù ˙ÂËÈ˘Â ˙ÈËÏÂ·¯ÂË ‰ÓÈ¯Ê

ÌÈÈÂÒÈ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡Â ÔÎ˙  ∞≥∏∑∞≥
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ̇ ÂËÈ˘ ÆÌÈ¯‡ÈÏ ‡ÏÂ ÌÈ¯‡ÈÏ ≠ ÌÈ˙ÂÁÙ ÌÈÚÂ·È¯ ÆÈÂÒÈ‰ ̇ ËÈ˘BAYES˙ÈÎÂ˙ Æ

 ·˘ÁÓREGRESSÌÈ˙˘Ó ˘ÂÙÈÁ ÆÌÈÂ˙ „Â·ÚÏ ˙ÂÈ¯ËÓ¯Ù ‡Ï ˙ÂËÈ˘  Æ

ÆÌÈÈ¯˜Ú ÌÈ·ÈÎ¯ ÆÌÈÏÂ‚Â˙¯Â‡ ÌÈÓÂÈÏÂÙ ÆÌÈ‡˙‰ ˙ËÈ˘ È„È ÏÚ ÌÈÈË·Ï¯
ÆÌÈÈÂÒÈ Ï˘ ÔÎ˙Ï ÈÂÊÁ‰ ˙ËÈ˘

„ ÈÎÈÏ‰˙ ˙¯˜·  ∞≥∏∑∞π‰ÓÈ‚
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

∞≥μ±∏∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈ·ÈÎ¯Ó ÆÌÈ„È„· ÌÈÏ‚ÈÒ ˙¯·Ú‰ ˙ÂËÈ˘

Æ‚ÈÒÈÏ‡‰ ̇ ÚÙÂ˙ Æ‰ÓÈ‚„‰ ËÙ˘Ó Æ‰ÓÈ‚„‰ ̇ ÏÂÚÙ Ï˘ ÈËÓ˙Ó ̄ Â‡˙ Æ˙ÂÈÏËÈ‚È„

 ̇ ¯Ó˙‰ ÆÌÈÂ˙ È˜ÈÊÁÓ ÆÌÈÏ‚ÈÒ ̄ ÂÊÁ˘Z¯Â˘ÈÓ ÔÈ· ÌÈ¯˘˜ Æ®˙ÂÈ„„ˆ Â„Â „Á© 

Z ̄ Â˘ÈÓÏ S ̇ ¯Ó˙‰ ÆÌÈËÙ˘Ó ÆZ˙ÂÈˆ˜ÂÙÆÌÈ˙Ó ÌÈÓÊ ÌÚ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Æ˙¯ÙÂ˘Ó 
˙Â¯· ̇ ÂÎ¯ÚÓ Æ®‰ÓÈ‚„‰ Ë˜Ù‡© ÌÈ·Ë˜Â ÌÈÒÙ‡ Æ˙ÂÈÒÏÂÙ ̇ ¯ÂÒÓ˙ ̇ ÂˆÈ¯ËÓÂ

ÏÚ ‰ÓÈ‚„‰ ˙ÚÙ˘‰ ÆÈÏÓÈÈÓ ˘ÂÓÈÓÏ ¯˘˜‰  Æ Ï¢Ï ÌÈ‡˙ Æ‰ÈÙˆÂ ‰¯˜·

ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ Æ˙ÈÂˆÈÁÂ ˙ÈÓÈÙ ˙Â·ÈˆÈÆ˙ÂÈÂ·Á ˙ÂÈˆÏÈˆÒÂ‡ ÆÂÏ‡ ˙ÂÂÎ˙

Ï˘ ‰¯·‚Ï‡ Æ˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂÈˆ¯‚ËÈ‡ ˙Â·ÈˆÈ Æ·ÂÂÙ‡ÈÏ ÈÙÏ ˙Â·ÈˆÈ ÆÌÈÈ¯·‚Ï‡
 ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ËÒÈÂ˜È ÔÂÈ¯ËÈ¯˜ Æ‰‡ÈˆÈ ·Â˘Ó Æ˙¯ÂÒÓ˙ ˙ÂˆÈ¯ËÓMIMOÆ

ÌÈ˜ÂÁÓ ÌÂ‚¯˙ ˙ÂË˘ ÆÌÈÈË¯„ËÒ ‰¯˜· È˜ÂÁ ÆÈËÒ·Â¯ ÔÂÎ˙ Æ˙ÂÈËÒ·Â¯

 È¯˜· ÆÌÈÈ‚ÂÏ‡PID© Ì¢ÈÓÊÓ ÆDTC¯Â˘ÈÓ© ¯„˙‰ ÌÂÁ˙· ÈÏÂÈˆ·Â˜ ÔÂÎ˙ Æ®

WÔÂ¯˜Ú Æ˙ÁÙÂÓÂ ‡ÏÓ ̄ „ÒÓ ÌÈÎ¯Ú˘Ó Æ·ˆÓ ·Â˘Ó Æ‰ÓÈ„˜ „Á‡ „Úˆ ̇ ¯˜· Æ®
≠‰ÒÈÎ ÌÈ·Ë˜ ÌÂ˜ÈÓ ÆÈÙÂÒ ÔÓÊ· ÍÂÎ˘ ̇ ¯˜· ÆÈÏÓÈËÙÂ‡ ÔÓÊ ̇ ¯˜· Æ‰„¯Ù‰‰

ÁÂ˙ Æ‰Ê˙ÈÒÂ ‰ÊÈÏ‡ ≠ ‰ÓÈ‚„ È·ˆ˜ ˙Â·¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ®¯„˙‰ ¯Â˘ÈÓ© ‰‡ÈˆÈ

≠ ‡Ï ‰ÓÈ‚„ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Â·ÈˆÈÏ ‡Â·Ó ÆÈÓÈÙ Ï„ÂÓ ˙¯˜· Æ‰ÈˆÊÈËÂ˜‰ ˙ÂÚÙ˘‰

‚ ¨ÔÈ˜ÙÈˆ© ˙ÂÈ¯‡ÈÏ’Æ®˙¯‡˙Ó ‰Èˆ˜ÂÙ ¨ÈÏÂ È¯Â

·ÚÓ  ∞≥∏∑±≤‰ÎÏÂ‰ ≠ ÌÂÁ ¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞≥∂∞∞± Â‡ ∞≥¥∞±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨˙ÈÏÏÎ‰ ‰È‚¯‡‰ ˙‡ÂÂ˘Ó Æ˙‚ÏÂÙÓÂ ˙„ÎÂÏÓ ˙Î¯ÚÓÏ ¯ÂÓÈ˘‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó

‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ‰„˘ Æ‰ÈÙÂ¯Ë‡‰ ¯ÂˆÈÈ ·ˆ˜ ˙‡ÂÂ˘ÓÂ ˙ÈÓ¯˙‰ ‰È‚¯‡‰

˙ÂÂ¯˙Ù ÆÏÈÂÂÂ‡Ï Ì¯ÂË˘ ̇ ÈÚ· ÆÌÈÂ˘‰ ÏÂ·‚‰ È‡˙Â ‰È¯ÂÙ ̇ ‡ÂÂ˘Ó ÆÌÈ˜ˆÂÓ·

˙ÂÈÏ‚¯ËÈ‡ ̇ ÂËÈ˘ Æ˙·Î¯ÂÓ ‰¯ÂË¯ÙÓË ÆÏÓ‰Â„ ËÙ˘Ó ÆÈ„ÈÓ˙ ‡ÏÂ È„ÈÓ˙ ·ˆÓÏ
ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈ·¯Â˜Ó ˙ÂÂ¯˙ÙÂ

± ˙Ó„˜˙Ó ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙  ∞≥∏∑±μ
≤Æμ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞≥¥∞≥μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰·Ó‰ ˙˘‚„‰ ÍÂ˙ ˙ÈÒÏ˜‰ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙‰ Ï˘ ˜ÈÂ„Ó ÈËÓÂÈÒÎ‡ ÁÂ˙ÈÙ
ÒÙ‡‰ ˜ÂÁ ¨È˘ ˜ÂÁ ¨ÔÂ˘‡¯ ˜ÂÁ ∫‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙‰ È˜ÂÁ ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ï˘ ÈÂÈ‚‰‰

ÈÒÁÈ Æ˙ÂÈÓÊÂ ‰ÈÙÂ¯Ë‡ ¨‰¯ÂË¯ÙÓË ¨‰È‚¯‡ ¨ÌÂÁÂ ‰„Â·Ú Æ·ˆÓ‰ ÔÂ¯˜ÚÂ

˙ÂÈ·ÈÎ¯≠„Á ¨˙ÂÁÂ˙ÙÂ ˙Â¯Â‚Ò ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ·ˆÓ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨ÏÂÂÒÎÓ

˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ Ï˜˘Ó≠ÈÂÂ˘  Æ˙Â·ÈˆÈÂ Ï˜˘Ó≠ÈÂÂ˘Ï ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜  Æ˙ÂÈ·ÈÎ¯≠·¯Â
ÆÈÓÈÎ Ï˜˘Ó≠ÈÂÂ˘Â ˙ÂÈÓÈÎ ˙ÂÈˆ˜‡È¯ Æ˙ÂÒÈÓ˙Â ˙Â·Â¯Ú˙ Æ˙ÂÈ‚Â¯Ë‰

·ÚÓ  ∞≥∏∑±∑‰ÚÒ‰ ≠ ÌÂÁ ¯
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞≥∏μ∞¥≠Â ∞≥∂∞∞±≠Â ∞≥¥∞±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â·Î˘ ÆÔÊÂ‡‰ÏÂÙ≠ÒÂÈÒÏ· ˙ÈÚ· Æ˙ÂÈ¯ÈÓÏ ÏÂ·‚ ˙Â·Î˘ Æ‰È‚¯‡‰ ˙‡ÂÂ˘Ó

Æ‰Èˆ‚ËÒ ˙„Â˜ Ï˘ ¯ÂÊÈ‡· ÌÂÁ ¯·ÚÓ ÆÌÈÂÏÈÒ· ÌÂÁ ¯·ÚÓ Æ˙ÂÒÈÁ„ ÏÂ·‚

 Ï„ÂÓ Æ‰ˆÁÓÏ ÌÈÈ¯ÈÙÓ‡ ‰ÈˆÏÂ·¯ÂË Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓK-EPSILONÆ·Â¯ÈÚ ˙·Î˘ Æ
˙ÂÚÂ· ≠ ‰ÁÈ˙¯ ÆÔÒ„Â˜ ˙ÁÒÂ ≠ ÈÂ„È‡ ÆÌÈÂÏÈÒ·Â ÁÂÏ Í¯Â‡Ï ˙ÈÚ·Ë ‰ÚÒ‰

ÆÁÂÏ ÏÚ ÈÂ·ÈÚ ÆÌÈÓÏÈÙÂ

·ÚÓ  ∞≥∏∑≤±‰ÒÓ ¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
®∞≥∂∞∞± Â‡ ∞≥¥∞±¥ Â‡ ∞≥¥∞±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ„ÈÓ˙Ó ‡ÏÂ „ÈÓ˙Ó ·ˆÓ· ‰ÈÊÂÙÈ„ Æ‰ÒÓÂ ÌÂÁ Ú˙ ¯·ÚÓ· „ÂÒÈ ˙Â‡ÂÂ˘Ó

ÏÂ·‚ ˙·Î˘ Æ˙ÂÈ‚ÂÓÂ‰ ˙ÂÈÓÈÎ ˙Â·Â‚˙ ÌÚ ‰ÒÓ ¯·ÚÓ ÆÚ ÏÂ·‚ ÌÚ ‰ÈÊÂÙÈ„
Æ‰ÈˆÏ·‡ Æ‰ÒÓ ¯·ÚÓ· ¯Â¯˜ ÆÈÏÓ˘Á ‰„˘ ˙ÂÁÎÂ· ‰ÈÊÂÙÈ„ Æ‰ÒÓ ¯·ÚÓ·

ÆÌÈ·ÈÎ¯Ó ˙·¯ ˙Î¯ÚÓ· ‰ÒÓ ¯·ÚÓ Æ‰ÈÊÂÙÈ„ È¢Ú ˙ËÏ˘‰ ‰ÙÈ¯˘ ˙ÂÈÚ·

˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰· ˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂËÈ˘  ∞≥∏∑≤∑
≥Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≤  ≠  ≠  ≤

®≤≥¥±±≤ Â‡ ≤≥¥±±± Â‡ ∞≥¥∞≥≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏∂±∑≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑∂∏≤μ¨∞±∑∞≤± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈ¯·‚Ï‡ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈÈÏ‡ÈÓÂÈÏÂÙ ÌÈ·Â¯˜ Æ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙÏ ÌÈ·Â¯˜

˙Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ̇ ÂÎ¯ÚÓÂ ̇ ÂÏÈ‚¯ ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ‡ÏÂ ̇ ÂÈ¯‡ÈÈÏ
ÌÈÈÙÂÒ ÌÈ˘¯Ù‰ ˙ËÈ˘© ˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„

˙Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ˙ÂÒÎ˙‰Â ˙Â·ÈˆÈ ¨˙ÂÈËËÒÈÒÂ˜ ¨®˙Â¯Á‡ ˙ÂËÈ˘ Ï˘ ‰¯È˜ÒÂ

˙ÂÈËÒÏ‡ ¨ÌÂËÓÂÓ ¨‰ÒÓÂ ÌÂÁ ¯·ÚÓ· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„

Æ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙Â

·ÚÓ  ∞≥∏∑≥±‰È¯˜ ≠ ÌÁ ¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

∞≥¥∞±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÈ„ÂÒÈ ÌÈ‚˘ÂÓ Æ‰È¯˜‰ ̇ È‚¯‡Ï ̄ ÂÓÈ˘‰ È˜ÂÁÂ ‰È¯˜· ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰ ̇ Â¯„‚‰

¨‰È¯˜ ·ÂÏÈ˘ ÆÊ‚·Â ÌÈÁÈ˘˜ ÌÈÙÂ‚ ÔÈ· ‰È¯˜· ÌÂÁ ̄ ·ÚÓ Æ‰È¯˜ Ï˘ ‰˜ÈÒÈÙ·

Ï˘ ÌÈÈÏÂ·‚ ÌÈÎ¯ÚÏ ÌÈ·¯Â˜Ó ˙ÂÂ¯˙Ù Æ˙ÂÂ˘‰ Ô‰È˙Â¯ÂˆÏ ‰ÚÒ‰Â ‰ÎÏÂ‰

È·Â˘ÈÁÏ ˙ÈÒÈÒ·‰ ·˘ÁÓ‰ ˙ÈÎ˙Æ‰ÚÒ‰ ≠ ‰È¯˜ ÒÁÈ‰ Ï˘Â ÈËÙÂ‡‰ È·ÂÚ‰
Æ‰È¯˜

·ÚÓÂ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙¯˜·  ∞≥∏∑≥¥· ÌÁ ¯‰ÈÁ ‰Ó˜¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞≥∏∑±≤ Â‡ ∞≥∂∞∞π Â‡ ∞≥∂∞∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙‡Â˘Ó Æ˙È‚ÂÏÂÈÒÈÙ‰ ̇ Î¯ÚÓ‰ ÌÚ ̄ ˘˜‰ ÆÛÂ‚· ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ̇ ¯˜· Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ

˙Â¯Â˜Ó ÆÌ„ ÈÏÎ ÔÈ· ÌÂÁ ÛÂÏÈÁ Æ‰ÈÁ ‰Ó˜¯· ÌÂÁ ̄ ·ÚÓ ̇ ¯‡˙Ó‰ ¢ÌÂÁ≠ÂÈ·¢‰

¨ÌÈÈÈ˘ ˙‡ÂÙ¯ ¨˙ÂÈÂÂÎ© ‰‡ÂÙ¯· ÌÂÁ ¯·ÚÓ È˘ÂÓÈ˘ Æ‰Ó˜¯· ÌÈÈ˙„Â˜ ÌÂÁ

ÌÂÁ ÛÂÏÈÁ ¨‰ÈÙ¯‚ÂÓ¯˙ ¨Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ÛË˘ ˙·Èˆ˜ Æ®˙ÂÓ˜¯ ˙‡Ù˜‰ ¨˘ÂÁÏÈ‡
Æ‰ÓÈ˘· ÌÂÁ ¯·ÚÓ ¨ÌÈÈÂˆÈÁ ÌÈËÓÏ‡ ÌÚ

·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁ ˙˜ÈÎÓ  ∞≥∏∑≥π± ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ·Â¯˜Â ˙ÂÈËÈÏ‡ ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÈÎË‰ Ì‰È˘ÂÓÈ˘Â ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁ È‚ÂÒ

˙ÂÁÂÏ ˙ÊÈÏ‡ ÆÌÈ˜È˜ÏÁÂ ÌÈ·ÈÒ ÌÈ‡ÏÓ Æ˙ÂÈËÒÏ‡‰ ˙ÂÂÎ˙‰ ˙ÚÈ·˜·

Æ˜ÊÂÁ ˙ÂÈ¯Â‡È˙ ÆÌÈÈ˙·Î˘

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰  ®∞≥©



333

˙ÂÈËÒÏÙ  ∞≥∏∑¥≤
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞∏μμμ∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰ÓÈ¯Ê È˜ÂÁÂ ‰ÚÈÎ È‡˙ ÁÂÒÈ ÆÌÈÈËÒÏ‡ È˙Ï· ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Â‚‰˙‰ ˙¯È˜Ò

ÆÌÈ¯Â„ÎÂ ÌÈ¯„ÈÏÈˆ ¨˙Â¯Â˜ Ï˘ ˙ÈËÒÏÙ≠˙ÈËÒÏ‡ ‰ÊÈÏ‡ ¨˙ÂÏÂ·‚ ÈËÙ˘Ó

ÌÈË˜Ù‡Â ˙ÈËÒÏ‡ È˙Ï· ‰ÒÈ¯˜ ¨˙ÈÓ¯˙ ˙ÂÈËÒÏÙ ¨˙ÂÎ˙Ó „Â·ÈÚ· ÌÈ‡˘Â
ÆÌÈÈÓÈ„

ÌÈÈÒ„‰ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÈÎÓ ˙ÂÂÎ˙  ∞≥∏∑¥∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞≥¥∞≤π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈÈËÒÏÙ ÌÈ¯ÓÂÁÂ ̇ ÂÎ˙Ó Ï˘ ̇ ÂÈÎÓ ̇ ÂÂÎ˙Ï ÈËÈÏ‡ ÁÂÒÈÂ ÈÏ˜ÈÒÈÙ ÒÈÒ·

Æ‰ÏÈÁÊ Æ˙ÂÈËÒÏ‡Â˜ÒÈÂ Æ¯Â·Ú‰ ·ˆ˜ ̇ ÚÙ˘‰ ÏÏÂÎ ̈˙ÂÈËÒÏÙ ̈˙ÂÈËÒÏ‡ ∫˙ÂÂÎ˙

˙ÂÂÎ˙ ̇ Â¯‡˙Ó‰ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó· ÏÂÙÈË ÆÈÓÈÙ ÔÂÒÈ¯ ÆÍÈ˘ÓÂ ÍÈ¯Ù ̄ ·˘ Æ˙ÂÙÈÈÚ˙‰
˙ÂËÈ˘ Æ¯ÓÂÁ‰ Ï˘ ˙ÂÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÂÂÎ˙ ÒÈÒ· ÏÚ ˙ÂÈÎÓ

Æ˙ÂÂÎ˙ ÁÂ˙ÈÂ ˙„È„ÓÏ ˙ÂÈÂÈÒÈ

Ò˜ÓÈÓ‰ ˙˘È‚· ˙ÈËÒ·Â¯ ‰ÈÁ‰Â ‰¯˜·  ∞≥∏∑∏±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÈÚ·Â ÈËÒ·Â¯ ¯˜· ÆÈËÈ¯˜‰ ÌÂÈÏÂÙ‰Â ˙ÈÒÁÈ ˙Â·ÈˆÈ ∫˙È¯‡ÈÈÏ ‰¯˜·

∫˙È¯‡ÈÈÏ ‡Ï ‰¯˜· ÆÈ¯ÓÂ Ì˙È¯Â‚Ï‡ ÆÒÎÓÈÈÓÏ ÌÈÈÁ¯Î‰ ÌÈ‡˙ ÆÒÎÓÈÈÓ‰

·Â˘Ó ˙¯˜· Æ·ÂÂÙ‡ÈÏ ÈÙÏ ˙ÈËÂËÙÓÈÒ‡ ˙Â·ÈˆÈ Æ˙ÏÏÎÂÓ ˙ÈÓÈ„ ˙Î¯ÚÓ

Æ˙Â‡Ó‚Â„ Æ‰·È˜ÚÏ ÒÎÓÈÈÓ ¯˜· Æ˙Â‡„ÂÂ È‡ È‡˙·

ÌÈÓ¯ÂÊ‰ ˙˜ÈÎÓ· ˙ÂÈ¯ÙÒÓ ˙ÂËÈ˘  ∞≥∏∑∏≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

∞≥∏∑≤∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥∏μ∞¥¨∞≥∂∞≥≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±∂≤±¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÒÈÁ„ ‡Ï ‰‚ÈÓˆ ‰ÓÈ¯Ê ∫‰ÓÈ¯Ê ˙Â„˘ ÔÂ¯˙ÙÏ ÌÈÈÙÂÒ ÌÈ˘¯Ù‰ ˙ÂËÈ˘

˙ÂÈˆ˜ÂÙ ̇ ¯ÊÚ· ̇ È„ÓÓ≠Â„ ‰ÒÈÁ„ ‡Ï ‰‚ÈÓˆ ‰ÓÈ¯Ê ÆÌÈÈ·ÈËÈÓÈ¯Ù ÌÈ˙˘Ó·
‰·Î˘ ˙Á‰ Æ˙Â˘¯ÂÙÓ È˙Ï·Â ˙Â˘¯ÂÙÓ ˙ÂËÈ˘· ‰ÒÈÁ„ ‰ÓÈ¯Ê ÆÏÂ·¯ÚÂ Ì¯Ê

≠‰È· ̇ ËÈ˘ ÆÌÈËÂ˘Ù ÌÈËÏÂ·¯ÂË ÌÈÏ„ÂÓ Æ˙ÂÈÏÏÎ ̇ ÂËÈ„¯Â˜ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Æ‰˜„

©   ¢˙ÈÏÂ·¯Ù¢ Ò˜ÂËÒPARABOLIZED NAVIER-STOKES , PNSÆ®

· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞≥∏∑∏μ·Â¯‰˜ÈËÂ
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞≥∂∞≤∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÔÂÈ¯Ë‡Â˜ ≠È· ÌÈÏ‡Â„ ÌÈ¯ÙÒÓ ̈ ÔÂÈ¯Ë‡Â˜ ≠· ̆ ÂÓÈ˘ ∫ÌÈËÂ·Â¯ Ï˘ ‰˜ÈËÓÈ˜

‰ÊÈÁ‡ ¨‰¯Âˆ ¯‚ÒÈÓÂ ÁÎ ¯‚ÒÈÓ ¨ÛÂ‚‰ ÌÚ Ú‚Ó È‚ÂÒ ∫‰ÊÈÁ‡ ÆÌÈËÂ·Â¯· ÌÈ‚¯·Â

Ï˘ ‰ÊÈÏ‡ ÆÚ‚Ó ̇ ÂÁÂÎ Ï˘ ‰¯˜· Æ˙ÂÚ·ˆ‡ ̇ ·Â¯Ó „È ̇ ¯ÊÚ· ̇ ÂÈ˙ÚÂ˙ ̈ ‰·ÈˆÈ
ÆÌÈËÂ·Â¯ È˘ÂÓÈ˘

·Ó  ∞≥∏∑∏∂˙ÂÈËÂ‡Î ˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞≥∂∞∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÂ‰ÈÊ Æ®·Â˜ÈÏÓ ˙Èˆ˜ÂÙ© ˙ÂÈÏ·ÂÏ‚Â ®‰˜ÂÏÙ ˙È¯Â‡È˙© ˙ÂÈÓÂ˜Ó ˙ÂÈˆ˜¯ÂÙÈ·

ÌÈÓÂ˘ÈÈ  Æ®·ÂÂÙ‡ÈÏ ÈÎÈ¯ÚÓ ̈ ‰¯˜‡ÂÙ ̇ ÂÙÓ© ÌÈÈËÂ‡ÎÂ ÌÈÈ¯ÂÊÁÓ ‡Ï ̇ ÂÂ¯˙Ù

‡Ï ·Â˘Ó© ‰¯˜· ¨®¯˙ÈÓ© Ûˆ¯‰ ˙˜ÈÎÓ ¨®˙ÏËÂËÓ© ÌÈÁÈ˘˜ ÌÈÙÂ‚ ˙˜ÈÓÈ„Ó
ÆÌ¯ÂÊÂ ‰·Ó ˙Èˆ˜‡¯ËÈ‡Â ÌÈÏ‚ ¨®È¯‡ÈÏ

· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞≥∏∑∏∑·Â ‰˜ÈÓÈ„‰È‚ÂÏÂ‡¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≥
∞≥¥∞±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
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ÌÈÈÏÓ˘Á‰ ÌÈÏ‚ÚÓ‰ ˙¯Â˙  ∞¥¥±∞μ
¥Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ±  ≥

±∞¥±≥μ© Â‡ ®±±¥∞μ≤≠Â ±∞¥±≥±© Â‡ ®±±¥∞∑≤≠Â ±∞¥±≥±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±±¥∞∑≤≠Â

∞¥¥±∞π ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÈÒÂÈÒ „ÈÓ˙Ó ¯Ë˘Ó Æ˙˘¯ ÈËÙ˘ÓÂ ÛÂ‰Î¯È˜ È˜ÂÁ Æ„ÂÒÈ È‚˘ÂÓÂ ˙Â¯„‚‰

‰ÒÈÎ· ‰·Â‚˙ ¨¯·ÚÓ ˙ÂÚÙÂ˙ Æ‰„Â‰˙Â ˙¯ÂÒÓ˙ ˙ÈÈˆ˜ÂÙ ¨Ò„ÙÓÈ‡ È‚˘ÂÓ

˙ËÈ˘· È¯‡ÈÈÏ ‡Ï Ï‚ÚÓ ÁÂ˙ÈÂ ÌÏ‰Ï ‰·Â‚˙ ¨ÒÙ‡ ·ˆÓ· ‰·Â‚˙Â ÒÙ‡
˙Â¯Â˜Ó ¨„ÂÓÈˆ ˙ÂÚÙÂ˙ ÆÌÈÈÈÚÂ ÌÈ˙Óˆ ∫˙ÂÈˆÈ¯ËÓ ˙ÂËÈ˘ Æ‰ÈˆÊÈ¯‡ÈÏ‰

ÈÏÂ˜È˘ Â˘‚„ÂÈ ÌÈ¯˜Ó‰ ÏÎ· ÆÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈÏ‚ÚÓÂ È·ÈË¯ÙÂ‡ ¯·‚Ó ¨ÌÈ¯˜Â·Ó

Ô˙È˙© ·¢ÏËÓ ̇ ÂÚˆÓ‡· ÌÈÏ‚ÚÓ ̇ ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù ÏÏÂÎ ÚÂˆ˜Ó‰ Æ˜ÙÒ‰‰Â ‰È‚¯‡‰

Æ®·¢ÏËÓ· ‡„Ò

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÓ˘Á ˙Ò„‰  ®∞¥©
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·Ó  ∞¥¥±∞πÏÓ˘Á ˙Ò„‰Ï ‡Â
≥Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

±±¥∞μ≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥¥±∞∏¨∞≥¥∞≥± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥¥±∞μ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈ·ÈÒÙ ˙Â˙˘¯ ÔÂ¯˙Ù ¨ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ·ÈÎ¯ ¨˙ÂÈÏÓ˘Á ˙Â˙˘¯· „ÂÒÈ È˜ÂÁ
¯Â‡È˙ ÆÈ·ÈË˜Ù‡ Í¯ÚÂ ‰È¯ÂÙ È¯ÂË ̈ ÌÈÏ‚ ̇ Â¯Âˆ ̈ ıÏÂ‡Ó ÔÂ¯˙Ù ̈ ¯·ÚÓ ̇ ÂÚÙÂ˙Â

ÆÌÈÈ‚ÂÏ ÌÈ¯Ú˘Â È¯‡È· ÔÂ·˘Á Æ˙¯˘ ̄ ·‚Ó Æ‰„Â· ̇ Ó¯‚‡È„Â ÌÈÒÓ ̈ ÈÏ¯Ë˜ÙÒ

 È¯Ó˙Ó ¨‰ÓÈ‚„ ËÙ˘Ó Æ˙È˙¯„ÒÂ ˙ÈÙÂ¯Èˆ ‰˜È‚ÂÏA/D ≠Â D/AÆ‰„ÂÈ„Â È‡˘ Æ

Á ˙ÈË¯˜ÒÈ„ ‰˜ÈËÓ˙Ó  ∞¥¥±±¥’
≥Æ∞ ·  ∏  ≠  ≠  ±  ≤

∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥≤π≥¨≤≥¥±¥¥¨≤≥¥±¥±¨±∞¥≤π∞¨±∞¥≤∏∂¨∞π¥≥¥¥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÒÁÈ ¨ÌÈÒÁÈ ˙·Î¯‰ ¨ÌÈÈ¯È· ÌÈÒÁÈ Æ˙ÂˆÂ·˜ ÏÚ ˙ÂÏÂÚÙÂ ‰‚ˆ‰ ¨‰¯„‚‰
ËÙ˘ÓÂ ˙ÂÈÙÂÒÈ‡ ˙ÂˆÂ·˜ ¨‰˜ÊÁ‰ ˙ˆÂ·˜ Æ‡ÏÓÂ È˜ÏÁ ¯‚Ò ÈÒÁÈ ¨˙ÂÏÈ˜˘

ÔÂ¯˜Ú ÆÌÈÒÁÈ‰ ·È˘Á˙ ¨‰ÁÎÂ‰Â ‰ÓÂÈÒ˜‡ ¨ÌÈ˜ÂÒÙ‰ ·È˘Á˙ Æ¯ÂË˜

˙ÂÈˆ˜ÂÙ Æ‰‚ÈÒ ˙Â‡ÁÒÂ Æ‰ÈÒ¯Â˜¯·Â ‰Èˆ˜Â„È‡· ‰¯„‚‰ Æ‰Èˆ˜Â„È‡‰

ÆÌÈÈÓÂÈ·‰ ÌÈÓ„˜Ó‰ Æ˙Â¯ÂÓ˙Â ÌÈÙÂ¯Èˆ ÆÌÈÈÒÈÒ· ‰¯ÈÙÒ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ˙Â¯ˆÂÈ
ÚÂˆ˜Ó‰ Æ˙ÂÈˆ˜ÂÙ Ï˘ ÏÂ„È‚ ·ˆ˜ Æ‰Á„‰‰Â ‰ÏÎ‰‰ ÔÂ¯˜ÚÂ ÌÈÂÈ‰ Í·Â˘ ÔÂ¯˜Ú

ÆÏÓ˘Á ˙Ò„‰Ï ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ

˜˙‰ ˙Â„ÂÒÈ  ∞¥¥±≤μÓ ‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ È’
¥Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ±  ¥

±±μ≤∞≥¨±±¥∞∑≥¨±∞¥≤≤∞¨∞¥¥±∞μ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±∑∞±∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥¥±≤∑ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯ÓÁ ¨ÌÈ‚ÈÒ ÆÌÈ¯ÂÁÂ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¨‰È‚¯‡ ÈÒÙ ¨˘È·‚ ∫Ó¢ÏÓ· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

 ‚ÂÒN≠Â P˙Â„ÂÒÈ Æ˙ÂÙÈˆ¯‰ ˙‡Â˘Ó ¨‰ÈÊÂÙÈ„ ¨˙ÈÏÓ˘Á ˙ÂÎÈÏÂÓÂ ˙Â„ÈÈ Æ
 ̇ ÓÂˆ ÆÈÓ¯Ù ̇ Ó¯Â ÌÈËÂÂ˜ ÌÈ·ˆÓ ̇ ÂÙÈÙˆ Æ˙ÈËÒÈËËÒ‰ ‰˜ÈÒÈÙ‰P-NÔÈÙÂ‡ Æ

¨˙È˘ÚÓ ‰„ÂÈ„ ÆÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ÏÂ·È˜Â ˙Â„‚˙‰ ¨‰„Â·Ú ˙„Â˜Â ‰„ÂÈ„ Ï˘ Ì¯Ê

˙ÓÈÎÒ ÆÏÂÓ≠ÒÓ¯·‡ Ï„ÂÓ Æ¯·‚‰ ¨‰ÏÂÚÙ ÔÂ¯˜Ú ¨È¯ÏÂÙÈ· ¯ÂËÒÈÊ¯Ë Æ‰ˆÈ¯Ù

Ï·˜ Æ¯„˙· ‡˙È·Â ‡ÙÏ‡ ˙ÂÏ˙ ¨‡ÙÏ‡ È·ÈÎ¯Ó ÆÔË˜ ˙Â‡Ï ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰¯ÂÓ˙
MOS ¯ÂËÒÈÊ¯Ë ÆMOS ¯ÂËÒÈÊ¯Ë ÆÌ¯Ê ˙‡Â˘Ó ∫MOSÆÔË˜ ˙Â‡ ≠ 

˜˙‰ ˙Â„ÂÒÈ  ∞¥¥±≤∑‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ È
≥Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ±  ≥

±±μ≤∞≥¨±±¥∞∑≥¨±∞¥≤≤∞¨±∞¥≤±∂¨∞¥¥±∞μ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±∑∞±∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥¥±≤μ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯ÓÁ ¨ÌÈ‚ÈÒ ÆÌÈ¯ÂÁÂ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¨‰È‚¯‡ ÈÒÙ ¨˘È·‚ ∫Ó¢ÏÓ· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

 ‚ÂÒN+P ÈÂÒÈ ¨‰ÈÊÂÙÈ„ ¨˙ÈÏÓ˘Á ˙ÂÎÈÏÂÓÂ ˙Â„ÈÈ ÆHALL¨˙ÂÙÈˆ¯‰ ˙‡Â˘Ó Æ
 ̇ ÓÂˆ ÆÈÓ¯Ù ̇ Ó¯Â ÌÈ·ˆÓ ̇ ÂÙÈÙˆ Æ˙Â‡Ó‚Â„P-N˙„Â˜Â ‰„ÂÈ„ Ï˘ Ì¯Ê ÔÈÙÂ‡ Æ

¨È¯ÏÂÙÈ· ̄ ÂËÒÈÊ¯Ë Æ‰ˆÈ¯Ù ̈˙ÈÏ‡¯ ‰„ÂÈ„ ÆÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ÏÂ·È˜Â ̇ Â„‚˙‰ ̈‰„Â·Ú

˙Â‡Ï ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰¯ÂÓ˙ ˙ÓÈÎÒ ÆÏÂÓ≠ÒÓ¯·‡ ˙‡Â˘Ó Æ¯·‚‰ ¨‰ÏÂÚÙ ÔÂ¯˜Ú

 Ï·˜ Æ¯„˙· ‡˙È·Â ‡ÙÏ‡ ˙ÂÏ˙ ¨‡ÙÏ‡ È·ÈÎ¯Ó ÆÔË˜MOS ¯ÂËÒÈÊ¯Ë ÆMOS∫
 ¯ÂËÒÈÊ¯Ë ÆÌ¯Ê ˙‡Â˘ÓMOS ¯ÂËÒÈÊ¯Ë ÆÔË˜ ˙Â‡ ≠ JEFT‰¯ÂÓ˙ ˙ÓÎÒÂ 

ÆÔË˜ ˙Â‡Ï

·Ó  ∞¥¥±≤π˜ˆÂÓ ·ˆÓ Ï˘ ‰˜ÈÒÈÙÏ ‡Â
≥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥∂≤¥±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥≤±∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ„ÏÙ¯ÓÂÒ Ï„ÂÓ ÆÈËÂÂ˜ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ Ï‚ Æ‰„Â¯„ Ï„ÂÓ ÆÈÒ‡Ï˜ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ Ê‚

 È‚È¯Ò ¨ÌÈ˘È·‚Â ÌÈ‚È¯ÒBRAVAIS ˙È¯˜ ¯ÂÊÈÙ ÆÈÎÙÂ‰ ‚È¯Ò ÆXÔÂ¯Ë˜Ï‡ Æ

 ˙ÂÓ¯‚‡È„ ÆÈ¯ÂÊÁÓ Ï‡ÈˆËÂÙ·E-KÆÌÈÂÂÙ Æ‰ÎÏÂ‰Ï ÈÒ‡Ï˜ ÈÓÒ‰ Ï„ÂÓ‰ Æ
 ̇ ÂÓ¯‚‡È„E-K˙È·ÈË˜Ù‡  ‰ÒÓ Æ˙È·ÈË˜Ù‡ ‰ÒÓ‰ ̄ ÂÒË Æ‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ Ï˘ 

ÈÂÒ· ̇ ÂÈ·ÈË˜Ù‡ ̇ ÂÒÓ ̇ „È„Ó ÆÌÈ·ˆÓ ̇ ÂÙÈÙˆ Ï˘ ̇ È·ÈË˜Ù‡ ‰ÒÓÂ ‰ÎÏÂ‰Ï

Æ¯ÂÊÈÙ ÈÎÈÏ‰˙Â ˙Â„ÈÈ ÆÈÂ¯ËÂÏ˜Èˆ ‰„Â‰˙

˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙Â˙Â‡  ∞¥¥±≥∞
¥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®±∞¥≤±μ≠Â ±∞¥≤±¥≠Â ∞¥¥±∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥∂≥≤∑¨∞π¥≥¥±¨∞π¥≥≤≥¨∞≥¥∞≥≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â„È„·Â ÔÓÊ· ̇ ÂÙÈˆ¯ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Æ≤ ÆÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ ≠ ÌÈ„È„·Â ÌÈÙÈˆ¯ ̇ Â˙Â‡ Æ±

Æ¥ ÆÔÓÊ‰ ¯Â˘ÈÓ· ˙È¯‡ÈÏ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡ Æ≥ ÆÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ ≠ ÔÓÊ·
 ̇ ¯Ó˙‰ Æ∂ Æ¯„˙ ̇ ·Â‚˙Â ‰È¯ÂÙ ̇ ¯Ó˙‰ Æμ ÆÒÏÙÏ ̇ ¯Ó˙‰Z˙ÂÎ¯ÚÓ· ‰„È˜Ù˙Â 

˙Î¯ÚÓ Ï˘ ¯„˙ ˙·Â‚˙Â „È„· ˙Â‡ Ï˘  ®‰ÙÈˆ¯© ‰È¯ÂÙ ˙¯Ó˙‰ Æ∑ Æ˙Â„È„·

˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙Â·ÈˆÈ Æπ Æ·ˆÓ‰ ·Á¯Ó· ˙ÂÎ¯ÚÓ ¯Â‡˙ Æ∏ Æ‰„È„·

˙ÂÎ¯ÚÓ ¨·Â˘Ó‰ ˙¯Â˙ ∫‡·‰ ÌÈ‡˘Â‰ ÔÂÂ‚Ó ÍÂ˙Ó ÌÈ˜¯Ù Æ±∞ ÆÔÓÊ· ˙ÂÚÂ·˜Â
¨ÌÈ¯ËÓ¯Ù· ˙Â‡„Â È‡ ÌÚ ÔÓÊ· ˙Â„È„·Â ÔÓÊ· ˙ÂÙÈˆ¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Â·ÈˆÈ ¨Â·¯Ò

Æ„ÂÚÂ ¨ÔÂÙ‡ ¨ÌÈÒÓ ¨‰È¯ÂÙ ˙¯Ó˙‰ Ï˘ ˙Â·Á¯‰ ¨˘¯Ù‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó

ÌÈÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ˙Â„˘  ∞¥¥±¥∞
≥Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≤  ≤

®±∞¥≤≤∞ Â‡ ±∞¥≤±∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±±¥≤¥μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰˜ÈÓÈ„Â¯Ë˜Ï‡ Æ˙ÂÁÂÎÂ ‰È‚¯‡ Æ‚ÈËÈÂÙ ËÙ˘Ó Æ˜È¯· ÏÂÂÒ˜Ó ˙Â‡ÂÂ˘Ó

‰„˘ Æ‰˜ÈËËÒÈÊÂÂ˜≠ÂË‚Ó Æ‰˜ÈËËÒÈÊÂÂ˜≠Â¯Ë˜Ï‡ Æ‰˜ÈËËÒÈÊÂÂ˜ ˙ÓÂÚÏ
ÆÈÓÈ„‰ ‰„˘‰ ˙Â„ÂÒÈ Æ¯ÓÁ ˙ÂÁÎÂ· ÏÂÂÒ˜Ó ˙Â‡Â˘Ó Æ˙È¯ÂÈˆËÒ‰ ‰ÓÈ¯Ê‰

ÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈÏ‚ÚÓ  ∞¥¥±¥≤
¥Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ±  ≥

®∞¥¥±≥∞≠Â ∞¥¥±≤μ© Â‡ ®∞¥¥±≥∞≠Â ∞¥¥±≤∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥≤μ≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 ̄ ÂËÒÈÊ¯Ë Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ̈ ‡Â·ÓMOSÌÈ¯·‚Ó ‰·Ó Æ‰„Â· ̇ Ó¯‚‡È„ ̈ ÔË˜ ̇ Â‡Ï 

© ÌÈÈÒÈÒ·CS, CG, CD¨Ë¯Ò È·Á¯ ÌÈ¯·‚Ó ¨¯„˙ ˙·Â‚˙ Æ˙Â‚¯„ È·¯ ÌÈ¯·‚Ó ≠ ®

¯ÂËÒÈÊ¯Ë Ï„ÂÓ ÆÈ·ÈË˜‡ ÒÓÂÚ ̈ ¯˘È Ì¯Ê ̇ Â¯Â˜Ó Æ„Â˜Ò˜ ̄ ·‚Ó ̈ ¯ÏÈÓ Ë˜Ù‡

≠ Á˙Ó ˙Â¯Â˜Ó Æ˙È¯ÏÂÙÈ· ‰È‚ÂÏÂÎË· ÌÈ¯ÂËÒÈÊ¯Ë „Á ÌÈ¯·‚Ó ¨È¯ÏÂÙÈ·
È¯·‚Ó ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘ ¨ÈÏ‡„È‡ ¯·‚Ó ¨ÂÈ˙ÂÂÎ˙Â ˙¯˘ ¯·‚Ó Æ˘¯Ù‰ ¯·‚Ó Æ·ÂˆÈÈ

≠ ÌÈ·ÏÂ˘Ó ÌÈÏ‚ÚÓ Æ˜ÙÒ‰ È¯·‚Ó Æ·Â˘Ó È¯·‚Ó ˙Â·ÈˆÈ ¨Ì‰È˙ÂÂÎ˙Â ·Â˘Ó

Æ∑¥± ¯·‚Ó

˙ÂÈ˙¯ÙÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞¥¥±¥μ
≥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ±  ≤

±∞¥∞±∂ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥±¥μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÙˆÂ ÌÈ¯ÙÒÓ ‚ÂˆÈ Æ®‰Ê‰ ¨ÔÂÓÊ˙ ¨˙ÂÈ‚ÂÏ ˙ÂÓ¯© ÌÈÈ˙¯ÙÒ ÌÈÏ„ÂÓÏ ‡Â·Ó
˙ÂÈÙÂ¯ˆ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÊËÈÒ ÆÌÈÈÂÒÎÂ ‰ÈˆÊÈÓÈÈÓ ˙ÂËÈ˘ Æ‚Â˙ÈÓ ˙¯·‚Ï‡

¨ÔÂ¯ÎÊ È˜˙‰© ÌÈ·ˆÓÂ ̇ Â¯„Ò ÆÌÈÈ¯ÏÂ„ÂÓ ÌÈ·Ó ̈˙ÂÈÒÈÒ· ÔÈ· È·‡ ̇ ÂÚˆÓ‡·

© ‰·È˜Ú ˙ÂÂÎÓ Æ®ÔÂ¯ÎÈÒÂ ˙ÂÈÏÈ·ËÒ≠‰ËÓMEALY, MOOREÏ˘ ‰ÊËÈÒ Æ®

Æ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂ¯ÎÈÒÂ ·ÂÏ˘ ÆÌÈ·ˆÓ ˙ÂÂÎÓ

ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ‚Â˙ÈÓ ÈÏ‚ÚÓ  ∞¥¥±¥∑
¥Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ±  ≥

∞¥¥±≤μ© Â‡ ®≤≥¥±¥μ≠Â ∞¥¥±≤∑© Â‡ ®∞¥¥±¥μ≠Â ∞¥¥±≤∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤≥¥±¥μ≠Â ∞¥¥±≤μ© Â‡ ®∞¥¥±¥μ≠Â

±±¥≤μ≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 È¯ÂËÒÈÊ¯Ë ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó ÌÈÈ‚ÂÏ ÌÈÏ‚ÚÓMOS˙Â‡Ï ¯ÂËÒÈÊ¯Ë‰ Ï„ÂÓ  ∫

 ÈÏ‚ÚÓ· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÎÙ‰Ó Ï˘ ‚Â˙ÈÓ‰ ÈÓÊ ¨ÏÂ„‚N-MOS≠Â C-MOSÌÈ¯Ú˘ ¨

ÌÈÒÒÂ·Ó‰ ÌÈÈ‚ÂÏ ÌÈÏ‚ÚÓ Æ‰ÈˆÏÂÓÈÒ ̈ÌÈÈÓÈ„ ÌÈÏ‚ÚÓ ̈˙¯ÂÒÓ˙ È¯Ú˘ ̈ÌÈÈ‚ÂÏ

¨ÏÂ„‚ ˙Â‡Ï Ï„ÂÓ ¨È¯ÏÂÙÈ· ¯ÂËÒÈÊ¯ËÂ ‰„ÂÈ„ ‚Â˙ÈÓ  ∫È¯ÏÂÙÈ· ¯ÂËÒÈÊ¯Ë ÏÚ
 È‚ÂÒÓ ÌÈˆˆÂÁ ÌÈÈ‚ÂÏ ÌÈ¯Ú˘ ¨ÈÒÈÒ· ÍÙ‰Ó Ï˘ ‚Â˙ÈÓ ÈÓÊ ¨‰ÈˆÏÂÓÈÒECL,

TTL ÈÏ‚ÚÓ ÆLATCH ≠Â FLIP FLOP ÌÈ‚ÂÒÓ JK, MASTER SLAVE .SR, DÆ

 ≠· ÌÈ˘ÂÓÈÓC-MOS N-MOS  ∫ÌÈÈ·ÈË¯‚¯ ÌÈÏ‚ÚÓ ÆSCHMITT¯ÂË¯·ÈÂÈËÏÂÓ ̈

ÌÈ‚ÂÒÓ ˙ÂÂ¯ÎÊÂ ÔÂÚ¯  ÆÌÈÈÓÈ„Â ÌÈÈËËÒ ÔÂ¯ÎÊ È‡˙  Æ·ÈˆÈ≠Ï‡Â ·ÈˆÈ „Á
ROM. PROM, RAM‚Â˙ÈÓ ÈÏ‚ÚÓ ÆÌÈ˙ÎÂ˙Ó ÌÈÈ‚ÂÏ ÌÈÎ¯ÚÓ ¨ÌÈ¯Ú˘ ÈÎ¯ÚÓ Æ

≠·GAASÆ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÓ˘Á ˙Ò„‰  ®∞¥©
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˙Â‚ÏÂÙÓ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÈÏ‚  ∞¥¥±¥∏
≥Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ±  ≤

®±±¥≤¥μ Â‡ ∞¥¥±¥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈ„„‰ ̇ Â„ÈÁÈ ∫‰„˘ ÈËÙ˘ÓÂ ‰„˘‰ ̇ Â‡Â˘Ó ÆÂÈ˙Â¯Â˜ÓÂ ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡‰ Ï‚‰

¨‰ÈÒ¯ÙÒÈ„ ¨˙ÂÈÂ¯È‰Ó ¨Ò„ÙÓÈ‡ ∫˙Â‚ÏÂÙÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ Æ¯ÂÓÈ˘Â

¨˙¯ÂÒÓ˙ ÈÂÂ˜· ¯·ÚÓ ˙ÂÚÙÂ˙Â ‰È‚¯‡ ÈÏÂ˜È˘ ¨ÌÈ„ÒÙ‰ ¨˙Â¯ÊÁ‰ ¨ÌÈÙÂ‡
‰È¯˜Â ˙ÂÂ˘ ÌÈÏ‚ ˙ÂÚÙÂ˙Ï ‡Â·Ó ÆÌÈÈ¯Ë˜Ï‡È„Â ÌÈÈ˙Î˙Ó Ï‚ ÈÎÈÏÂÓ

Æ˙ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡

·ÚÓ  ∞¥¥±μ±Á± ÏÓ˘Á ˙Ò„‰Ï ‰„’
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ¥  ≠  ≠

®∞¥¥±¥∑≠Â ∞¥¥±∞≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥¥±∂∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜ Æ®∞¥¥±¥≤© ÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈÈÂ¯˜Ï‡ ÌÈÏ‚ÚÓ ∫ıÏÓÂÓ „ÂÓˆ ÚÂˆ˜Ó

‰„·ÚÓ‰ Æ‰Î‰ ÈÁ·Â ÈÂÒÈ ÏÎÏ ˙ÂÁ¢Â„ ˙˘‚‰ ¨¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ

Ì‡˙‰· ÈÂÒÈÏ ˙ÂÎ‰ ÔÎÂ ®‡¢Î ˙ÂÚ˘ ¥ È· ÌÈ˘‚ÙÓ ±¥© ÌÈÈÂÒÈ ∑ ˙ÏÏÂÎ
¯Â˘ÎÓ ̇ ¯Î‰ ∫È‚ÂÏ‡‰ ÌÂÁ˙· ÌÈÈÂÒÈ ‰˘ÂÏ˘ ≠ ∫ÏÏÂÎ ÌÈÈÂÒÈ‰ Í¯ÚÓ Æ˘¯„Ï

ÌÈÒÓ ÆÂÈ˘ÂÓÈ˘Â ̇ ¯˘ ̄ ·‚Ó ÆÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈÏ‚ÚÓ Ï˘ ‰È·Â ‰„È„Ó

 ‰¯Ó‰ ÈÏ‚ÚÓÂA/D≠Â D/A‰‡ÂÂ˘‰Â ‰ÈˆÏÂÓÈÒ ¨ÔÎ˙ ÂÎ¯ÚÈÈ ÌÈÈÂÒÈ‰ ÏÎ· Æ

ÌÈÏÎ· ˙È˙¯ÙÒ ‰¯ÓÂÁ ÔÎ˙ ∫È˙¯ÙÒ‰ ÌÂÁ˙· ÌÈÈÂÒÈ ‰˘ÂÏ˘ ≠ Æ˙Â„È„ÓÏ
 ˙Ù˘· ˙È˙¯ÙÒ ‰¯ÓÂÁ ÔÎ˙ ¨ÌÈÙ¯‚VHDL ˙Ù˘· ‰ÈˆÏÂÓÈÒ ¨VHDLÈÂÙÈÂ 

˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÏÚÙ‰Â ‰ÈÈ· ∫Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÈÈÓ ˙ÂÎ˙Ó· ÌÎÒÓ ÈÂÒÈ ≠ Æ˙Â‡È‚˘

ÍÈÏ‰˙ ˙¯Î‰Â ˙È˙Î¯ÚÓ ‰˘È‚ ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÓ ÌÈÈÂÒÈ· ≠ Æ¯ÂÊÁÈ˘Â ‰ÓÈ‚„

Æ‰ÓÏ˘ ˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÁÂ˙ÈÙ‰

·ÚÓ  ∞¥¥±∂∞± ÏÓ˘Á ˙Ò„‰· ‰„
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ¥  ≠  ≠

®∞¥¥±¥∑≠Â ∞¥¥±∞≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥¥±¥≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥¥±μ± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

ÈÁ·Â ÈÂÒÈ ÏÎÏ ˙ÂÁ¢Â„ ˙˘‚‰ ¨¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜
˙ÂÎ‰ ÔÎÂ ®‡¢Î ˙ÂÚ˘ ¥ È· ÌÈ˘‚ÙÓ ±¥© ÌÈÈÂÒÈ ∑ ˙ÏÏÂÎ ‰„·ÚÓ‰ Æ‰Î‰

∫È‚ÂÏ‡‰ ÌÂÁ˙· ÌÈÈÂÒÈ ‰˘ÂÏ˘ ≠ ∫ÏÏÂÎ ÌÈÈÂÒÈ‰ Í¯ÚÓ Æ˘¯„Ï Ì‡˙‰· ÈÂÒÈÏ

˙¯˘ ¯·‚Ó ÆÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈÏ‚ÚÓ Ï˘ ‰È·Â ‰„È„Ó ¯Â˘ÎÓ ˙¯Î‰

 ‰¯Ó‰ ÈÏ‚ÚÓÂ ÌÈÒÓ ÆÂÈ˘ÂÓÈ˘ÂA/D ≠Â D/A¨ÔÎ˙ ÂÎ¯ÚÈÈ ÌÈÈÂÒÈ‰ ÏÎ· Æ
‰¯ÓÂÁ ÔÎ˙ ∫È˙¯ÙÒ‰ ÌÂÁ˙· ÌÈÈÂÒÈ ‰˘ÂÏ˘ ≠ Æ˙Â„È„ÓÏ ‰‡ÂÂ˘‰Â ‰ÈˆÏÂÓÈÒ

 ˙Ù˘· ˙È˙¯ÙÒ ‰¯ÓÂÁ ÔÎ˙ ¨ÌÈÙ¯‚ ÌÈÏÎ· ˙È˙¯ÙÒVHDL˙Ù˘· ‰ÈˆÏÂÓÈÒ ¨

VHDL‰ÏÚÙ‰Â ‰ÈÈ· ∫Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÈÈÓ ˙ÂÎ˙Ó· ÌÎÒÓ ÈÂÒÈ ≠ Æ˙Â‡È‚˘ ÈÂÙÈÂ 

˙¯Î‰Â ˙È˙Î¯ÚÓ ‰˘È‚ ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÓ ÌÈÈÂÒÈ· ≠ Æ¯ÂÊÁÈ˘Â ‰ÓÈ‚„ ˙Î¯ÚÓ Ï˘
Æ‰ÓÏ˘ ˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÁÂ˙ÈÙ‰ ÍÈÏ‰˙

·ÚÓ  ∞¥¥±∂≤≤ ÏÓ˘Á ˙Ò„‰· ‰„
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ¥  ≠  ≠

®∞¥¥±μ±≠Â ∞¥¥±∞≤© Â‡ ®∞¥¥±∂∞≠Â ∞¥¥±∞≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

ÆÌÈÈÂÒÈ‰Ó „Á‡ ÏÎÏ ̇ ÂÁ¢Â„ ̇ ˘‚‰Â ̄ ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ̇ ÚÈ·˜
ÌÈÈÂÒÈ‰ ˙ÓÈ˘¯Ó ‰¯ÈÁ· ÈÈÂÒÈ ‰˘ÂÏ˘ ÂÊ ‰„·ÚÓ· ÌÈÏ˘‰Ï Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ

˙ÂÁÓ˙‰‰ ˙Â„·ÚÓ· ÌÈÚˆ·˙Ó ÌÈÈÂÒ‰ Æ¯ËÒÓÒ ÏÎ ˙ÏÈÁ˙· ˙ÓÒ¯Ù˙Ó‰

˘È ÔÎ ÂÓÎ Æ˙Á‡ ÏÎ ˙ÂÚ˘ ¥ Ï˘ ˙Â˘È‚Ù È˙˘Ó ·Î¯ÂÓ ÈÂÒÈ ÏÎ Æ‰ËÏÂ˜Ù·

Æ˘¯„Ï Ì‡˙‰· ÌÂÎÈÒÂ ‰Î‰ ˙ÂÏËÓ Úˆ·Ï

·ÚÓ  ∞¥¥±∂¥≥ ÏÓ˘Á ˙Ò„‰· ‰„
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ¥  ≠  ≠

®∞¥¥±μ±≠Â ∞¥¥±∞≤© Â‡ ®∞¥¥±∂∞≠Â ∞¥¥±∞≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥¥±∂≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

ÆÌÈÈÂÒÈ‰Ó „Á‡ ÏÎÏ ̇ ÂÁ¢Â„ ̇ ˘‚‰Â ̄ ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ̇ ÚÈ·˜

ÌÈÈÂÒÈ‰ ˙ÓÈ˘¯Ó ‰¯ÈÁ· ÈÈÂÒÈ ‰Ú·¯‡ ÂÊ ‰„·ÚÓ· ÌÈÏ˘‰Ï Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ
˙ÂÁÓ˙‰‰ ˙Â„·ÚÓ· ÌÈÚˆ·˙Ó ÌÈÈÂÒ‰ Æ¯ËÒÓÒ ÏÎ ˙ÏÈÁ˙· ˙ÓÒ¯Ù˙Ó‰

¨Ì‰ÈÏ‡ ÌÂ˘¯ Ë„ÂËÒ‰˘ Â‡ ÂÓÏ˘Â‰˘ ÌÈÈÂÒÈ ̇ Á˜Ï ÔÈ‡ ≥ ‰„·ÚÓ· Æ‰ËÏÂ˜Ù·

ÔÎ ÂÓÎ Æ˙Á‡ ÏÎ ̇ ÂÚ˘ ¥ Ï˘ ̇ Â˘È‚Ù È˙˘Ó ·Î¯ÂÓ ÈÂÒÈ ÏÎ Æ≤ ‰„·ÚÓ ̇ ¯‚ÒÓ·

Æ˘¯„Ï Ì‡˙‰· ÌÂÎÈÒÂ ‰Î‰ ˙ÂÏËÓ Úˆ·Ï ˘È

‡ Ë˜ÈÈÂ¯Ù  ∞¥¥±∂∑’
¥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ¥  ≠  ≤

∞¥¥±∂∞¨∞¥¥±μ±¨∞¥¥±∞≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÈÒ„‰ ¯‚˙‡ ÌÚ ˙È‡ÓˆÚ ˙Â„„ÂÓ˙‰Ï Ë„ÂËÒ‰ ˙¯˘Î‰ ‡È‰ ÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯ËÓ

ÏÎ ÚÂˆÈ·· Ë„ÂËÒ‰ ‰Ò˙È ÂÊ ˙¯‚ÒÓ· Æ‰ÁÓ ˙Î¯„‰· È˘„Á È¯˜ÁÓ Â‡

˙ÈÁ· ¨˙Â¯ÙÒ ¯˜Ò ¨ÔÂÈÙ‡ ¨‰¯„‚‰ ∫ÈÒ„‰ Ë˜ÈÂ¯Ù ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰
Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ‡˘Â ˙¯ÈÁ· ÆÁÂÂ„Â ‰‚ˆ‰ ¨‰˜È„· ¨˘ÂÓÈÓ ¨ÔÎ˙ ¨ÌÈÈÙÂÏÁ ˙ÂÂ¯˙Ù

ÏÎ È¢Ú ˙ÓÒ¯Ù˙Ó‰ ÌÈ‡˘Â ˙ÓÈ˘¯ ÍÂ˙Ó ÌÈË„ÂËÒ ‚ÂÊ È¢Ú ‰˘ÚÈ ÂÚÂˆÈ·Â

ÌÂ˘È¯‰ È¯„Ò‰Â ˙Â„·ÚÓ‰ ˙ÓÈ˘¯ Æ‰ËÏÂ˜Ù· ˙ÂÁÓ˙‰‰ ˙Â„·ÚÓÓ ˙Á‡

Úˆ·Ï Ô˙È ¯Á·‰ ÌÂÁ˙· ˜ÓÚ˙‰Ï È„Î ÆÈËÏÂ˜Ù‰ ˙Â„·ÚÓ‰ ¯˙‡· ÌÈÚÈÙÂÓ
∫˙ÂÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯‚ÒÓ·© ‰„·ÚÓ ‰˙Â‡· ÌÈÂ˘ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù È˘ Â‡ Í˘Ó‰ Ë˜ÈÂ¯Ù

‡ Ë˜ÈÂ¯Ù’‰˙Â‡· ÌÈË˜ÈÂ¯Ù È˘ Úˆ·Ï ÔÈ‡ Æ®„ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯Ù Â‡ ¨‘· Ë˜ÈÂ¯Ù ¨

˙¯‚ÒÓ· Æ‰„·ÚÓ ‰˙Â‡· ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ‰˘ÂÏ˘ Úˆ·Ï ÔÈ‡Â ̄ ËÒÓÒ‰ Â˙Â‡· ‰„·ÚÓ

ÚÂˆÈ·Ï ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈ‡˘Â· ˙ÂÈ˙„·ÚÓÂ ˙ÂÈÏÏÎ ˙ÂÎ¯„‰ Â˙ÈÈ ÚÂˆ˜Ó‰
˙ÂÎ¯„‰‰ ÆÁÂÂ„Â ̇ Â‚ˆÓ ̇ Î‰ ̈Ë˜ÈÂ¯Ù ÔÂÈÙ‡ ̈‰¯ÓÁÂ  ‰Î˙ ÈÏÎ ∫ÔÂ‚Î ̈ÌÈË˜ÈÂ¯Ù

ÆÈ˘È˘‰ ¯ËÒÓÒ‰ Ï˘ ˙ÂÚ˘‰ ÁÂÏ· Âˆ˜ÂÈ˘ ˙ÂÈÚÂ·˘ ÌÈÈ˙Ú˘· Â˙ÈÈ

·  Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞¥¥±∂π
¥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ¥  ≠  ≠

∞¥¥±∂∞¨∞¥¥±μ±¨∞¥¥±∞≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥¥±∑≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÈÒ„‰ ¯‚˙‡ ÌÚ ˙È‡ÓˆÚ ˙Â„„ÂÓ˙‰Ï Ë„ÂËÒ‰ ˙¯˘Î‰ ‡È‰ ÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯ËÓ

ÏÎ ÚÂˆÈ·· Ë„ÂËÒ‰ ‰Ò˙È ÂÊ ˙¯‚ÒÓ· Æ‰ÁÓ ˙Î¯„‰· È˘„Á È¯˜ÁÓ Â‡
˙ÈÁ· ¨˙Â¯ÙÒ ¯˜Ò ¨ÔÂÈÙ‡ ¨‰¯„‚‰ ∫ÈÒ„‰ Ë˜ÈÂ¯Ù ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰

Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ‡˘Â ˙¯ÈÁ· ÆÁÂÂ„Â ‰‚ˆ‰ ¨‰˜È„· ¨˘ÂÓÈÓ ¨ÔÎ˙ ¨ÌÈÈÙÂÏÁ ˙ÂÂ¯˙Ù

ÏÎ È¢Ú ˙ÓÒ¯Ù˙Ó‰ ÌÈ‡˘Â ˙ÓÈ˘¯ ÍÂ˙Ó ÌÈË„ÂËÒ ‚ÂÊ È¢Ú ‰˘ÚÈ ÂÚÂˆÈ·Â

ÌÂ˘È¯‰ È¯„Ò‰Â ˙Â„·ÚÓ‰ ˙ÓÈ˘¯ Æ‰ËÏÂ˜Ù· ˙ÂÁÓ˙‰‰ ˙Â„·ÚÓÓ ˙Á‡
Úˆ·Ï Ô˙È ¯Á·‰ ÌÂÁ˙· ˜ÓÚ˙‰Ï È„Î ÆÈËÏÂ˜Ù‰ ˙Â„·ÚÓ‰ ¯˙‡· ÌÈÚÈÙÂÓ

∫˙ÂÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯‚ÒÓ·© ‰„·ÚÓ ‰˙Â‡· ÌÈÂ˘ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù È˘ Â‡ Í˘Ó‰ Ë˜ÈÂ¯Ù

‡ Ë˜ÈÂ¯Ù’‰˙Â‡· ÌÈË˜ÈÂ¯Ù È˘ Úˆ·Ï ÔÈ‡ Æ®„ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯Ù Â‡ ¨‘· Ë˜ÈÂ¯Ù ¨

È¢ÙÚ Æ‰„·ÚÓ ‰˙Â‡· ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ‰˘ÂÏ˘ Úˆ·Ï ÔÈ‡Â ¯ËÒÓÒ‰ Â˙Â‡· ‰„·ÚÓ
Ë˜ÈÂ¯Ù· ˙ÂË¯ÂÙÓ‰ ˙ÂÈ˙„·ÚÓ‰Â ˙ÂÈÏÏÎ‰ ˙ÂÎ¯„‰· Û˙˙˘‰Ï Ô˙È ¨Í¯Âˆ‰

‡’Æ®∞¥¥±∂∑© 

„ÁÂÈÓ  Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞¥¥±∑∞
¥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ¥  ≠  ≠

®∞¥¥±μ±≠Â ∞¥¥±∞≤© Â‡ ®∞¥¥±∂∞≠Â ∞¥¥±∞≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥¥±∑≥¨∞¥¥∞∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÈÒ„‰ ¯‚˙‡ ÌÚ ˙È‡ÓˆÚ ˙Â„„ÂÓ˙‰Ï Ë„ÂËÒ‰ ˙¯˘Î‰ ‡È‰ ÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯ËÓ

ÏÎ ÚÂˆÈ·· Ë„ÂËÒ‰ ‰Ò˙È ÂÊ ˙¯‚ÒÓ· Æ‰ÁÓ ˙Î¯„‰· È˘„Á È¯˜ÁÓ Â‡

˙ÈÁ· ¨˙Â¯ÙÒ ¯˜Ò ¨ÔÂÈÙ‡ ¨‰¯„‚‰ ∫ÈÒ„‰ Ë˜ÈÂ¯Ù ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰
Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ‡˘Â ˙¯ÈÁ· ÆÁÂÂ„Â ‰‚ˆ‰ ¨‰˜È„· ¨˘ÂÓÈÓ ¨ÔÎ˙ ¨ÌÈÈÙÂÏÁ ˙ÂÂ¯˙Ù

ÏÎ È¢Ú ˙ÓÒ¯Ù˙Ó‰ ÌÈ‡˘Â ˙ÓÈ˘¯ ÍÂ˙Ó ÌÈË„ÂËÒ ‚ÂÊ È¢Ú ‰˘ÚÈ ÂÚÂˆÈ·Â

ÌÂ˘È¯‰ È¯„Ò‰Â ˙Â„·ÚÓ‰ ˙ÓÈ˘¯ Æ‰ËÏÂ˜Ù· ˙ÂÁÓ˙‰‰ ˙Â„·ÚÓÓ ˙Á‡

Úˆ·Ï Ô˙È ¯Á·‰ ÌÂÁ˙· ˜ÓÚ˙‰Ï È„Î ÆÈËÏÂ˜Ù‰ ˙Â„·ÚÓ‰ ¯˙‡· ÌÈÚÈÙÂÓ
∫˙ÂÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯‚ÒÓ·© ‰„·ÚÓ ‰˙Â‡· ÌÈÂ˘ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù È˘ Â‡ Í˘Ó‰ Ë˜ÈÂ¯Ù

‡ Ë˜ÈÂ¯Ù’‰˙Â‡· ÌÈË˜ÈÂ¯Ù È˘ Úˆ·Ï ÔÈ‡ Æ®„ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯Ù Â‡ ¨‘· Ë˜ÈÂ¯Ù ¨

È¢ÙÚ Æ‰„·ÚÓ ‰˙Â‡· ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ‰˘ÂÏ˘ Úˆ·Ï ÔÈ‡Â ¯ËÒÓÒ‰ Â˙Â‡· ‰„·ÚÓ

Ë˜ÈÂ¯Ù· ˙ÂË¯ÂÙÓ‰ ˙ÂÈ˙„·ÚÓ‰Â ˙ÂÈÏÏÎ‰ ˙ÂÎ¯„‰· Û˙˙˘‰Ï Ô˙È ¨Í¯Âˆ‰
‡’Æ®∞¥¥±∂∑© 

‰È˘Ú˙· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞¥¥±∑≥
∏Æ∞ ·´‡  ≠  ≠ ±∂  ≠  ≠

®∞¥¥±∂∑≠Â ∞¥¥±∂∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥¥±∑∞¨∞¥¥±∂π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯Â˘È‡· ̈ Úˆ·Ï ÏÂÎÈ ¢± ÏÓ˘Á ̇ Ò„‰· ‰„·ÚÓ¢ ÌÈÏ˘‰˘ ÔÈ˜˙ ·ˆÓ· Ë„ÂËÒ

· ÌÈË˜ÈÂ¯Ù Úˆ·Ï ÌÂ˜Ó· ̈ È˙ÈÈ˘Ú˙ ÏÚÙÓ· Ë˜ÈÂ¯Ù ̈ ‰ËÏÂ˜Ù‰’‰ÂÂ˘© „ÁÂÈÓÂ 

‰ËÏÂ˜Ù‰ ̄ Â˘È‡ ̇ ‡ Ï·˜Ï ÌÈ·ÈÈÁ Ë˜ÈÂ¯Ù‰Â È˙ÈÈ˘Ú˙‰ ÏÚÙÓ‰ Æ®‘˜ ∏Æ∞≠Ï Í¯Ú
Û˙Â˘È˘ ‰ËÏÂ˜Ù‰ ÌÚËÓ ‰¯ÂÓ ‰ÂÂÏÈ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ˙‡ ÆÚÂˆ˜ÓÏ ÌÂ˘È¯‰ ÈÙÏ

˙Á‡· ÌÚˆ·Ï Ô˙È ‡Ï˘ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ˜¯ Â¯˘Â‡È ÏÏÎ Í¯„· ÆË˜ÈÂ¯Ù‰ ˙¯„‚‰·

¯Á‡Ï ¨Ì„˜ÂÓ‰ ÌÂ˘¯‰ ˙Ú· ‰˘ÚÈÈ ÚÂˆ˜ÓÏ ÌÂ˘È¯‰ Æ‰ËÏÂ˜Ù‰ ˙Â„·ÚÓÓ

ÆÈËÏÂ˜Ù‰ ¯Â˘È‡‰ ˙Ï·˜

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÓ˘Á ˙Ò„‰  ®∞¥©
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ÌÈÈÈËˆÓÏ È˘È‡ ‡˘Â  ∞¥¥±∏∞
¥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ¥  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÁÙÏ ˙Â„Â˜ ±∞∞ Ï˘ ‰¯È·ˆÂ ‰ÏÚÓÂ π± Ï˘ ¯·ËˆÓ ÚˆÂÓÓ ∫Ì„˜ ˙Â˘È¯„

ÔÙÂ‡· ‰ÁÂÈ ‰Ê Ò¯Â˜Ï Ì˘¯‰Ï È‡˘¯‰ Ë„ÂËÒ ÏÎ ÆÚÂˆ˜ÓÏ ÌÂ˘È¯‰ „ÚÂÓ·

¨˙ÂÁ‰Ï ˙ÂÂÎ ÚÈ·‰ Ï‚Ò‰ ¯·Á ¯˘‡ ‡˘Â· Ï‚Ò‰ È¯·ÁÓ „Á‡ È¢Ú È˘È‡

¨ÌÈÈÈËˆÓ ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ÆÂ˙„Â·Ú ÌÂÈÒ· ÌÎÒÓ Á¢Â„ ̇ ˘‚‰· ·ÈÈÁ ‰È‰ÈÂ
ÆÏÓ˘Á ˙Ò„‰· ÔÂ˘‡¯ ¯‡Â˙

ÌÈÈÈËˆÓÏ ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥¥±∏¥
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

∞¥¥±∏≤ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÏÎ Æ˙ÂÁÙÏ ̇ Â„Â˜ ±∞∞ Ï˘ ‰¯È·ˆÂ ‰ÏÚÓÂ ∏∂ Ï˘ ̄ ·ËˆÓ ÚˆÂÓÓ ∫Ì„˜ ̇ ˘È¯„

È¯·ÁÓ „Á‡ È„È ÏÚ È˘È‡ ÔÙÂ‡· ‰ÁÂÈ ‰Ê ÚÂˆ˜ÓÏ Ì˘¯È‰Ï È‡˘¯‰ Ë„ÂËÒ

Á¢Â„ ˙˘‚‰· ·ÈÈÁ ‰È‰ÈÂ ¨˙ÂÁ‰Ï ˙ÂÂÎ ÚÈ·‰ Ï‚Ò‰ ¯·Á ¯˘‡ ‡˘Â· Ï‚Ò‰

ÆÂ˙„Â·Ú ÌÂÈÒ· ÌÎÒÓ

ÌÈÈÈËˆÓÏ „ÁÂÈÓ ‡˘Â  ∞¥¥±∏μ
±Æ∞ ·´‡  ≠  ±  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÏÎ Æ˙ÂÁÙÏ ˙Â„Â˜ ∏∞ Ï˘ ‰¯È·ˆÂ ‰ÏÚÓÂ ∏∂ Ï˘ ¯·ËˆÓ ÚˆÂÓÓ ∫Ì„˜ ˙Â˘È¯„

È¯·ÁÓ „Á‡ È„È ÏÚ È˘È‡ ÔÙÂ‡· ‰ÁÂÈ ‰Ê ÚÂˆ˜ÓÏ Ì˘¯È‰Ï È‡˘¯‰ Ë„ÂËÒ

˙˘‚‰· ·ÈÈÁ ‰È‰È Ë„ÂËÒ‰ Æ˙ÂÁ‰Ï ̇ ÂÂÎ ÚÈ·‰ Ï‚Ò‰ ̄ ·Á ̄ ˘‡ ‡˘Â· Ï‚Ò‰
ÆÂ˙„Â·Ú ÌÂÈÒ· ÌÎÒÓ Á¢Â„

± ‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞¥¥±π±
¥Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ±  ≥

∞¥¥±≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥¥∞¥∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÛÈˆ¯ ÔÓÊ·  ·ˆÓ ̇ Â‡ÂÂ˘ÓÂ ̇ ¯ÂÒÓ˙ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ̇ ¯ÊÚ· ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̄ Â‡È˙ ÏÚ ‰¯ÊÁ

˙ÂËÈ˘ Æ˙ÂÈÂ˜ ˙Â¯Âˆ Æ˙ÂÈÏÓÈÈÓ Æ˙ÂÈÏÈ·Â¯Ò·Â‡Â ˙ÂÈÏÈ·ÏÂ¯ËÂ˜ Æ„È„·Â

Æ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÈÙ‡ Æ·Â˘Ó‰ ˙ÂÂÎ˙ ¨‰¯˜·‰ ˙ÈÚ· Æ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙Â·ÈˆÈ‰ ÁÂ˙ÈÏ
ÔÓÊ· ‰¯˜·Ï ‡Â·Ó ÆÔÂ˜È˙ ˙Â˙˘¯ È„È ÏÚ ‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙ Æ˙ÂÎ¯ÚÓ È‚ÂÒ

© ÌÈ˘¯˘‰ Ï˘ È¯ËÓÂ‡‚‰ ÌÂ˜Ó‰ ˙ËÈ˘ Æ„È„·ROOT LOCUSÆ®

≤ ‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞¥¥±π≤
≥Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ±  ≤

®∞¥¥≤∞≤≠Â ∞¥¥±π±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
È‚˘ÂÓ Ï˘ ˙Â·Á¯‰ Æ·ˆÓ ¯ÊÁ˘Ó Æ·ˆÓ ·Â˘Ó È„È ÏÚ ÌÈ·Ë˜ ˙ÊÊ‰

ÆÈÏ‡ÈÓÂÈÏÂÙ ÔÎ˙ Æ·ÂÂÙ‡ÈÏ Ô·ÂÓ· ̇ Â·ÈˆÈ Æ˙ÂÈÏÈ·Â¯Ò·Â‡‰Â ̇ ÂÈÏÈ·ÏÂ¯ËÂ˜‰

 ̇ ¯˜·Ï ‡Â·Ó Æ˙ÂÈ‡¯˜‡ ̇ ÂÚ¯Ù‰ ̇ ÂÁÎÂ· ‰¯˜·LQG‰¯˜·· ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˘Â Æ

˙Â˙˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‡Â·Ó ÆÈÙÂÒ ‰ÏÈÓ Í¯Â‡ ¨ÌÈ¯˜· ˘ÂÓÓ ¨˙ÂÈ‰˘‰ ∫˙È˙¯ÙÒ
ÆÔÓÊ·

·ÚÓ  ∞¥¥±π≥˙È¯‡ÈÏ ‰¯˜·Ï ‰„
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

∞¥¥±π±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÚÂ¯Ê ˙¯˜· ¨ÈÒ‡Ï˜ ÔÎ˙ ˙ÂËÈ˘ ÏÚ ‰¯ÊÁ ∫ÌÈÈÂÒÈ ‰˘È˘ ÌÈÎ¯Ú ‰„·ÚÓ·

 ¯˜·Â ·ˆÓ ·Â˘Ó È„È ÏÚ ˘ÈÓ‚ ¯Â·ÈÁ·LQ˙ÈÏ‚ÚÓ ‰ÎÂÙ‰ ˙ÏËÂËÓ ·ÂˆÈÈ ¨

 ¯˜· ˙¯ÊÚ·LQR ¯˜· ÔÂÂÈÎ ¨˙È¯‡ÈÈÏ ‡Ï ‰¯˜·· ˙ÂËÈ˘ ¨PIDÏ˘ ‰¯˜·Â ¨

ÆÌÈ·˜ÂÚ ÌÈ‚ÂÁ ˙¯˜·Â ÌÈ·Ë˜ ˙·ˆ‰ ˙ÂËÈ˘· ˙ÈÂÂ˜ ‰ÎÂÙ‰ ˙ÏËÂËÓ

·Ó  ∞¥¥±π∏·ÚÏ ‡Â˙Â˙Â‡ Ï˘ È˙¯ÙÒ „Â
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥±≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

© ̇ ÈË¯˜ÒÈ„ ‰ÈÈ¯ÂÙ ̇ ¯Ó˙‰ Æ¯·ÚÓ≠ÒÙ· ‰ÓÈ‚„Â ‰ÓÈ‚„‰ ËÙ˘ÓDFTÆ‰È˙ÂÂÎ˙Â®

 ≠Ï ¯˘˜‰Â ˙ÈÏ‚ÚÓ ‰ÈˆÂÏÂ·Â˜DFT˙¯Ó˙‰ Ï˘ ¯È‰Ó ·Â˘ÈÁÏ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ Æ
© ˙ÈË¯˜ÒÈ„ ‰ÈÈ¯ÂÙFFTÌÈÒÓ ÔÎ˙Ï ‡Â·Ó Æ˙È˘ÚÓ ˙ÈÏ¯Ë˜ÙÒ ‰ÊÈÏ‡ Æ®

ÈÏÚ· ÌÈÒÓ ÔÎ˙ Æ˙ÏÏÎÂÓ ˙È¯‡ÈÏ ‰Ê‡Ù ÆÌÈ‚ÂÒÂ ˙Â˘È¯„ ˙¯„‚‰ ∫ÌÈÈ˙¯ÙÒ

© ˙ÈÙÂÒ ÌÏ‰ ˙·Â‚˙FIR ÔÂ‚Î© ÌÈÈ‚ÂÏ‡ ÌÈÒÓ ÔÎ˙ Æ®BUTTERWORTH®

© ̇ ÈÙÂÒÈ‡ ÌÏ‰ ̇ ·Â‚˙ ÈÏÚ· ÌÈÈ˙¯ÙÒ ÌÈÒÓÂIIRÌÈÒÓ ̆ ÂÓÈÓ ̇ ÂÓ¯‚‡È„ Æ®
ÈÒÓ ÔÎ˙ ∫ÌÈ·ˆ˜ ̇ Â·Â¯Ó ̇ ÂÎ¯ÚÓ Æ‰ˆÈ¯ËÓ ̇ ÂÏÂÚÙÎ ÌÈÒÓ ‚ÂˆÈÈ ÆÌÈÈ˙¯ÙÒ

Æ‰Ê‡ÙÈÏÂÙ ˜Â¯ÈÙ ¨‰ÈˆÏÂÙ¯ËÈ‡Â ‰ÈˆÓÈˆ„

ÌÈÈ‡¯˜‡ ˙Â˙Â‡  ∞¥¥≤∞≤
≥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥±≥∞© Â‡ ®±∞¥≤≤≤≠Â ∞¥¥±≥∞© Â‡ ®∞π¥¥±≤≠Â ∞¥¥±≥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®∞π¥¥π≤≠Â ∞¥¥±≥∞© Â‡ ®∞π¥¥π±≠Â ∞¥¥±≥∞© Â‡ ®±∞¥∞≥¥≠Â

∞∏∂∑≥≥¨∞∏¥∑≥≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÛÈˆ¯ ÔÓÊ· ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÆÍÂ¯Ú˘ Æ˙Â¯·˙Ò‰· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ ÏÚ ‰¯ÊÁ
Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˙Â˙Â‡ ¯·ÚÓ ÆÌÈÈÒÂ‡‚ ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ Æ„È„· ÔÓÊ·Â

Æ˙ÂÈÏÓ˘Á ̇ Â˙˘¯· ̆ Ú¯ ̇ Â¯Â˜Ó ̈ ÈÓ¯˙ ̆ Ú¯  ÆÈ¯‡ÈÏ ÔÂÈÒ Æ˙ÈÏ¯Ë˜ÙÒ ‰ÊÈÏ‡

Æ·Â˜¯Ó ÈÎÈÏ‰˙

¯Â„È˘Â ‰ËÈÏ˜ ˙Â˜ÈÎË  ∞¥¥≤±¥
≥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞¥¥±¥≤≠Â ∞¥¥±≥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈËÏ˜Ó ‰·Ó ¨ÌÈ¯„˘Ó ‰·Ó  Æ„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ≠ ‰ËÈÏ˜Â ¯Â„È˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∫‡Â·Ó

˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ÌÂÁ˙ ¨ÌÈ˜ÙÒ‰ ÔÊ‡Ó ¨˙Â˘È‚¯ ¨˘Á¯ ˙¯ÙÒ ®Ë‰¯ÙÂÒ ¨¯È˘È©
Æ¯„˙‰ ¯Â˘ÈÓ·

≠· ÌÈÒÓ ÔÂÈÙ‡  ∫ÌÈÒÓFREQUENCY SCALING, IMPEDANCE SCALING¨

© ÌÈÎÂÓ ̄ È·ÚÓ ÒÂÙÈË≠·‡ ÔÂÎ˙CHEBECHEV AND BUTTERWORTH¯Â˘ÈÓ· ̈ ®

Æ¯„˙‰
© ¯ÂÊÈÙ È¯ËÓ¯ÙS© ‰ÓÈ¯Ê ˙ÂÓ¯‚‡È„ ¨˙Â¯„‚‰  ∫®FLOW GRAPHSÌÈ¯·‚Ó Æ®

 È¯ËÓ¯Ù ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈ¯·‚Ó ÔÂÎ˙ ¨ÌÈ¯·‚Ó ÔÂÈÙ‡  ∫ÌÈÈ¯‡ÈÏSÏÏÂÎ 

ÆÍÂÓ ˘Á¯Ï ÔÂÎ˙

 ˙Â˙˘¯ ¨˙ÂÂ¯˜Ú  ∫ÌÂ‡˙ ˙Â˙˘¯L¨‰ÏÂÙÎ ˙ÈÓÒ ˙Ó¯‚‡È„ ˙ÂÚˆÓ‡· ÔÂÎ˙ ¨
 ÈÂÂ˘ ÌÈÏ‚ÚÓQÆË¯Ò ˙Â·Á¯ ˙Â˙˘¯ ¨

¨‰ÈˆÏÂ„ÂÓÒÂ¯˜ ¨‰ÈˆÂÏÂ„ÂÓ¯ËÈ‡ ¨‰ÈÂÂ¯  ∫ÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈ¯·‚Ó· ÌÈ˙ÂÂÚ

Æ‰ÈˆÊÈËÈÒÒ„

ÔÊÂ‡Ó ¨ÔÊÂ‡Ó ¨ ÔÊÂ‡Ó ‡Ï© ˙Â„ÂÈ„ ÈÏ·¯Ú ¨‰ÏÂÚÙ ˙ÂÂ¯˜Ú ¨ÔÂÈÙ‡  ∫ÌÈÏÂ·¯Ú
¯„˙ ˙¯ÈÁ· ¨˙ÂÈˆÏÂ„ÂÓ¯ËÈ‡ ¨È¯ÂËÒÈÊ¯Ë Ï·¯Ú ¨¯ÂËÏÂ„ÂÓÎ ‰ÏÚÙ‰ ¨®ÏÂÙÎ

ÆÈÏÓÈËÙÂ‡ ‰„Â·Ú

 ˘Ú¯ ˙Â·ÈˆÈ ¨ÔÂÈÙ‡  ∫˙Â¯Â˜ÓFMÈ·ˆÂÈÓ ÌÈ„˙Ó  Æ˙ÂÂ¯˜Ú ≠ ·Â˘Ó È„˙Ó  Æ

© Á˙Ó ̄ ˜Â·Ó „˙Ó  Æ˙ÂÂ¯˜Ú ≠ ̇ ÈÏÈÏ˘ ̇ Â„‚˙‰ „˙Ó  Æ˘È·‚VCO˙Â¯Â˜Ó  ®
Æ˙ÂÂ¯˜Ú ≠ ÌÈ¯„˙ È·ÈÎ¯Ó  ÆÌÈÒÏÂÙ

˜˙‰  ∞¥¥≤≥±± ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ
¥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ±  ≤

®∞¥¥±≤∑ Â‡ ∞¥¥±≤μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥¥±¥≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 Ï·˜ Æ±MOSÈÓ¯Ù ˙Ó¯Â ÁË˘‰ Ï‡ÈˆËÂÙ· ˙ÂÏ˙Î ‰Ù˘ ˙ÂÚÙÂ˙ ·Â˘ÈÁ ∫

 Ï·˜ ¯Â·Ú ÌÈÈÙÂ‡‰ Æ®ÔÂÒ‡ÂÙ ˙‡Â˘Ó©MOSÆ

 ÈÙÏ ‰ÈˆÈ·ÓÂ˜¯Â ‰Èˆ¯‚ Ï„ÂÓSRHÆ˙ÈÁË˘Ó ‰ÈˆÈ·ÓÂ˜¯ ˙Â¯È‰ÓÂ ¨

 Ï·˜ Ï˘ ÔÓÊ· ˙Â‚‰˙‰MOSÆÌÈÈÁ ÔÓÊ ˙„È„ÓÂ ˜ÂÓÚ ¯ÂÒÁÓ ≠ 
 Ô˜˙‰ Æ≤MOSÆÈÓ¯Ù ˙ÂÓ¯ ÈÊÂÂ˜ ¨˙ÓÂˆ≠¯˜Â·Ó Ï·˜ ∫ÌÈ˜„‰ ≥ ÌÚ 

 ̄ ÂËÒÈÊ¯Ë Æ≥MOSÆ‰ÎÏÂ‰ ̇ ˙Â ‰ÈÂÂ¯ ̈ È¯‡ÈÏ ÌÂÁ˙· ÌÈÈÙÂ‡‰ ∫ÌÈ˜„‰ ¥ ÌÚ 

 Ï˘ ÌÈÈÙÂ‡‰DEPLETION-MOSÆ‰¯Â·˜ ‰ÏÚ˙ ÌÚ ¯ÂËÒÈÊ¯ËÂ 

 È˜˙‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎË‰MOS ̈ ˙ÂÎÒÓÂ ÌÈÎÈÏ‰˙ ̇ ¯„Ò ≠ POLYSILICON GATE

 ≠Ï ‰‡ÂÂ˘‰·METAL GATEÆÌÈÂÈ ˙Ï˙˘‰ ˙¯ÊÚ· ÛÒ‰≠Á˙Ó ÏÚ ‰ËÈÏ˘‰ ¨

Æ˙Â¯ˆÂ ˙Â¯ˆ˜ ˙ÂÏÚ˙ Ï˘ ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈË˜Ù‡

Æ‰ˆÈ¯ÙÂ ÌÈÓÁ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ Ï˘ ÌÈË˜Ù‡

 Ô˜˙‰ Æ¥CCD

 Ï˘ ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÂÂ¯˜ÚSCCD ≠Â BCCDÆ

 Ï˘ ‰‡ÈˆÈÂ ‰ÒÈÎ ÈÏ‚ÚÓCCDÆ

 Ï˘ ÌÈËÙÂ‡Â¯Ë˜Ï‡ ÌÈ˘ÂÓÈ˘Ï ˙Â‡Ó‚Â„CCDÆ

∫‰„·ÚÓ Æμ
ÌÈ·Â˘ÈÁ ¨Â‡Ù≠¯„≠ÔÂ ÈÂÒÈ ¨ÈÏ˜Â˘ ÒÈÈ‰ ÈÂÒÈ ˙ÂÏÏÂÎ‰ ‰„·ÚÓ ˙Â˘È‚Ù ∂

 Ï·˜ ÔÂÈÙ‡Â ‰„È„Ó ̈ ‰ÈÚËÂ ‰Ù˘ ̇ ÂÚÙÂ˙ Ï˘ ̇ ÂÈˆÏÂÓÈÒÂ ÌÈ¯ÓÂMOS‰„È„Ó ̈

 ¯ÂËÒÈÊ¯Ë ÔÂÈÙ‡ÂMOSÆ

‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â¯˜ÈÓ· ÌÈÎÈÏ‰˙  ∞¥¥≤≥π
≥Æμ    ≠  ≠  ¥  ≠  ≤

∞¥¥±≤∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∂≤≥∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰·È¯ˆ ¨·ÂË¯Â ˘·È ÔÂˆÓÁ Ï˘ ÌÈÈÓ¯˙ ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈÈÙ¯‚ÂËÈÏÂËÂÙ ÌÈÎÈÏ‰˙
ÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈÂÈ ˙Ï˙˘‰ ¨ÈÓÈÎ ÚÂ˜˘Â ‰ÈÊÂÙÈ„ ¨˙ÂˆÂÓÁ˙ Ï˘ ‰˘·ÈÂ ‰·ÂË¯

ÔÂÈÙ‡Ï ÌÈÂ˘ ‰„È„ÓÂ ‰˜È„· ÈÚˆÓ‡ ˙¯Î‰ ¨˙Â˜„ ˙Â·Î˘ Ï˘ ‰Ê˙‰Â ÛÂ„È

ÆÌÈÂ˘ ‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ È˜˙‰ ¯ÂˆÈ ÆÌÈÎÈÏ‰˙‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÓ˘Á ˙Ò„‰  ®∞¥©
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·ÓÂ È‚ÂÏ ÔÎ˙  ∞¥¥≤∂≤·˘ÁÓÏ ‡ÂÌÈ
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®≤≥¥±¥μ≠Â ≤≥¥±±∑© Â‡ ®≤≥¥±±∑≠Â ∞¥¥±¥μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È‚ÂÏ ÔÎ˙ ÆÌÈÈË¯„ËÒ ÌÈ·ÈÎ¯ ˙ÂÚˆÓ‡· È‚ÂÏ ÔÎ˙ ∫Ì„˜˙Ó È‚ÂÏ ÔÎ˙ Æ‡

˙Î¯ÚÓ ̇ „¯Ù‰ Æ‰¯ÓÂÁ Ï˘ ‰ÊËÈÒÂ ̇ ÂÈˆÏÂÓÈÒ Æ‰¯ÓÂÁ ̄ Â‡È˙Ï ‰Ù˘ ̇ ÂÚˆÓ‡·

 ÔÎ˙ ÆÌÈÂ˙ ÏÂÏÒÓÂ ¯˜·ÏPIPELINEÆÌÈÚÂˆ· ¯ÂÙ˘Â ‰˜ÂÙ˙Â ‰È‰˘‰ È„„Ó Æ
∫ÌÈ·˘ÁÓÏ ‡Â·Ó Æ· Æ˙È¯ÂË ˙¯Â˘˜˙ ¨˙¯Â˘˜˙ È˜¯ÂÚ ¨˙¯Â˘˜˙ ˙ÂËÈ˘

ÈÙÂ‡ ̈ ˘ÂÓÓÂ ‰·Ó ÈÏÂ˜˘ ̈ ˙Â„Â˜Ù‰ ËÒ ‰·Ó ̈ È˙¯„ÈÒ ·˘ÁÓ ̇ ¯ÂË˜ËÈÎ¯‡

˘ÂÓÈÓÂ ¨‰„Â˜ÙÏ ÌÈ¯ÂÊÁÓ ¯ÙÒÓ ¨‰„Â˜ÙÏ „ÈÁÈ ¯ÂÊÁÓ ∫„·ÚÓ È˘ÂÓÈÓ ÆÔÂÚÈÓ

¨˙ÈÒÁÓ ̈ ‰ÂÎÓ ̇ Ù˘·Â ÈÏ·ÓÒ‡ ̇ Ù˘· ̇ ÂÎ˙ ∫‰Î˙ ‰¯ÓÂÁ ̃ ˘ÓÓ Æ‚ Æ¯ÂˆÓ
ËÏÙØËÏ˜ ˙Â˜ÈÒÙ ¨˙ÂÈ·ÈÒ¯Â˜¯ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨˙Â¯‚˘ ¯Â˘È˜Â ÌÈ¯ËÓ¯Ù ˙¯·Ú‰

Æ‰Î˙Â ‰¯ÓÂÁ· ̇ Â˜ÈÒÙ· ‰ÎÈÓ˙ ÆÈ˙ÈÓ‡ ÔÓÊ ÈÏÂ˜˘Â ̇ ÂÈÂÙÈ„Ú ̈ ‰Î˙ ̇ Â˜ÈÒÙÂ

Æ‰Î˙Â ‰¯ÓÂÁ· ËÏÙØËÏ˜· ‰ÎÈÓ˙

‰Î˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞¥¥≤∂μ
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ¥  ≠  ≠

∞¥¥≤∂¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈÂ˘ ‰Î˙ È‡˘Â· Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÚÂˆÈ·

·Ó  ∞¥¥≤∂∏ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Â ÌÈÂ˙ È·ÓÏ ‡Â
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®≤≥¥±±∑ Â‡ ≤≥¥±±≤ Â‡ ≤≥¥±±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥¥≤¥∑¨≤≥¥≤¥∂¨≤≥¥≤±∏¨∞π¥≤≤≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±∏∏≤≤ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÂ˙ È·Ó ¨Ë˘ÙÂÓ ÌÈÂ˙ ‰·Ó Ï˘ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙‡ ˙Â˜‰Ï Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ
¨ÌÈ¯Â˙≠Â„ ¨ÌÈ¯Â˙ ¨˙ÂÈÒÁÓ ÌÈÏÏÂÎ ÌÈÂ˙‰ È·Ó Æ˙ÂÈÎÂ·ÈÒÂ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡

ÌÈ‡˘Â‰ ÆÌÈÙ¯‚Â ÌÈÊÂ‡Ó ÌÈˆÚ ̈ÌÈˆÚ ̈ ÏÂ·¯Ú ̇ Â‡Ï·Ë ̈˙ÂÓÈ¯Ú ̈ ˙ÂÓÈ„˜ È¯Â˙

‰ÈÒ¯Â˜¯ ¨ÌÈÈ„ÓÁ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ¨ÏÂ˘ÓÂ „¯Ù‰ ÌÈÏÏÂÎ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡‰

¨˘ÂÙÈÁ ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ¨ÔÂÈÓ ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ÌÈÏÏÂÎ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡‰ Æ‰ÈˆÊÈÓÂ„¯Â
ÌÈˆÚ ¨·ÁÂ¯Â ˜ÓÂÚ È˘ÂÙÈÁ ÏÏÂÎ ¨ÌÈÙ¯‚· ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ¨ÏÂ·¯Ú ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡

˙‡È/ÓÏ ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Â ÌÈ¯È˘˜ ÌÈ·ÈÎ¯ ˙‡ÈˆÓ ¨ÌÂÓÈÈÓ ÌÈ˘¯ÂÙ

ÌÈÓÒÁÂ ˙ÈËÂËÙÓÈÒ‡ ‰ÊÈÏ‡ ÌÈÏÏÂÎ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ‰ È‡˘Â ÆÌÈ¯ˆ˜ ÌÈÏÂÏÒÓ

ÆÌÈÂ˙Á˙Â ÌÈÂÈÏÚ

‰Î˙ ˙Ò„‰· ˙ÂËÈ˘  ∞¥¥≥≤±
≥Æ∞ ·  ∏  ≠  ≠  ±  ≤

®∞¥¥≤∂∏ Â‡ ∞¥¥±∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥≥≤± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¯ÂÊÁÓ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ Æ¢‰ÎÂ˙¢Ï ¢˙ÂÎ˙¢Ó ¯·ÚÓ· ‰ÎÂ˙‰ ˙Ò„‰ Ï˘ ‰ÓÂ˜Ó

 ÆÁÂ˙ÈÙ‰ ¯ÂÊÁÓ ÏÎÏ ÒÈÒ·‰ ˙Á‰ ≠ ˙Â˘È¯„‰ ·Ï˘ Æ‰ÎÂ˙ ÈÈÁUML‰Ù˘Î 

 ÈÏÎÂ ̇ ÂÂˆ ̇ „Â·Ú Æ‰ÎÂ˙ ÔÎ˙Â ÁÂ˙ÈÏ ̇ ÈË¯„ËÒCASEÔÂÈÙ‡‰Â ÁÂ˙È‰ ·Ï˘ Æ

˙ÂÓÈ‡ ≠ ‰ÎÂ˙ ̇ Â˜È„· ÆÌÈÓˆÚ‰≠˙ÈÁÂÓ ‰˘È‚‰Â ̇ È·Ó‰ ‰˘È‚‰ ≠ ÔÎ˙‰ ·Ï˘Â
·Ï˘ ÆÌÈÓˆÚ≠˙ÂÁÂÓ ˙ÂÙ˘·Â ˙ÂÈ·Ó ˙ÂÙ˘· ˘ÂÓÈ˘ ≠ ˘ÂÓÈÓ‰ ·Ï˘ Æ˙ÂÙ˜˙Â

‰¯Âˆ˙ ÏÂ‰È ¨ÌÈÈÂÈ˘· ÏÂÙÈË ≠ ‰˜ÊÁ‡‰ ·Ï˘ Æ˙È˙Î¯ÚÓ‰ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡‰

 ≠¥π∏© ÌÈ˜˙ ̈ ‰ÎÂ˙ ̇ ÂÎÈ‡ ̇ ÁË·‡ ÆÌÈÈÒ„‰ ÌÈÈÂÈ˘ÂISO 9000.3, MIL-STDÆ®

 ˙˘È‚· ÁÂ˙ÈÙ‰ ÍÈÏ‰˙ ¯ÂÙÈ˘CMMÆ

·Ó  ∞¥¥≥≥¥·˘ÁÓ ˙Â˙˘¯Ï ‡ÂÌÈ
≥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥¥±≤© Â‡ ®≤≥¥±±±≠Â ±∞¥∞≥¥© Â‡ ®≤≥¥±±±≠Â ∞π¥¥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤≥¥±±∑≠Â ±∞¥∞≥¥© Â‡ ®≤≥¥±±≤≠Â ±∞¥∞≥¥© Â‡ ≤≥¥±±≤ Â‡ ®≤≥¥±±≤≠Â

≤≥∂≥≥¥¨∞π¥≤±∞¨∞¥∂≥≥¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂËÈ˘ Æ˙Â‡Ó‚Â„ ¨ÌÈ·˘ÁÓ ˙Â˙˘¯ ‰·Ó ÆÌÈ·˘ÁÓ ˙Â˙˘¯· ÈÒÈÒ· Ò¯Â˜

 ∫ÌÈÈÂÂ˜ ÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù Æ‚Â˙ÈÓARQ, HDLC‰˘È‚ ∫˙ÂÈÓÂ˜Ó ˙Â˙˘¯ Æ‰ÈˆÏÂÓÈÒ Æ

© ˙ÂÈ˙Ú·Ë ˙Â˙˘¯ ÆÔÂÓÈÒ‡ ˙Â˙˘¯ ¨˙È‡¯˜‡DQDB, FDDIÆ®

± ‰˜ÈËÙÂ‡Â¯Ë˜Ï‡  ∞¥¥≥≥π
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®±±¥≤±∞ Â‡ ∞¥¥±¥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥¥±¥∏ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±∂∞∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰¯·‚‰ ¨¯ÓÂÁÂ ‰È¯˜ Ï˘ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ¨ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ„Â‰Ó ¨˙ÂÈÒÂ‡‚ ˙ÂÓÂÏ‡
Ë˜Ù‡‰ ¨ÌÈÈÙÂ¯ËÂÊÈ‡ ‡Ï ÌÈÎÂÂ˙· ÌÈÏ‚ ¨ÌÈÒÏÂÙ ¯ÊÈÈÏÂ ÛÈˆ¯ ¯ÊÈÈÏ ˙ÏÂÚÙ

ÆÂÈ˘ÂÓÈ˘Â ÈËÙÂ‡≠Â¯Ë˜Ï‡‰

˜˙‰  ∞¥μ≤≥≤·ÏÂ˘Ó ˜ÙÒ‰ ÈÌÈ
≥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ±  ≤

®∞¥¥≤≥±≠Â ∞¥¥±¥≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 È·ÏÂ˘Ó ̃ ÙÒ‰ È˜˙‰Ï ̇ ÂÈˆ˜ÈÏÙ‡CMOSÌÈÈ·ÈË˜‡Â ÌÈÈ·ÈÒ‡Ù ̃ ÙÒ‰ È·ÈÎ¯ Æ

 È·ÏÂ˘ÓCMOS ÆÌÈÈÒÈÒ· ˜ÙÒ‰ ÏÂ‰È ÈÏ‚ÚÓ ÆBOOST-BUCKÏÂ‰È ÈÏ‚ÚÓ Æ

 ÁÂ˙ÈÙÏ ˙ÂÙÂÏÁÂ ÌÈÏÂ˜È˘ ∫ÌÈ·ÏÂ˘Ó ˜ÙÒ‰SOC ÔÂÎ˙ ˙ÓÂÚÏ BOARD

 ÆÌÈ„È„· ÌÈ·ÈÎ¯ÏLDMOS ·ÏÂ˘Ó CMOS ˙ÓÂ˜Ú ¨ÔÂ˜ÈÏÈÒ‰ ÏÂ·‚ RDSON-BV

 ¨¢ÏÚ≠˙Â˙Óˆ¢ ¨‰˙ˆÈ¯Ù ˙ÂÂ¯˜ÚÂRESURF ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨POWER-RF˙Â·ÏÂ˘Ó 

CMOS≠Â Ï˘Î ÈÂ‚Ó ÆSOAÆ

ÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯ÙÂ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ ∫Ë¯ËÈ‡  ∞¥∂∞∞∞
≥Æ∞ ·  ∏  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥∂≥≥μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥∂≥¥±¨∞¥π∞∞∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

© ̇ Â·Â˙Î ÈÂÙÓ ̈ ÔÂÚÈÓ ̇ ÂËÈ˘ ÆÈÂË˜ËÈÎ¯‡ Ï„ÂÓÂ ‡Â·ÓARP, RARP˙ÂÈÎ¯¯È‰Â ®

 ̇ ÂÂ¯˜Ú ÆÔÂÚÈÓIPÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù Æ·Â˙È ̇ Â‡Ï·ËÂ ̇ ÂÏÈ·Á ÌÂ„˜ ̈ ˙ÂÈÓ‡ ®¯ÒÂÁ© ∫
© ‰¯Â·Ú˙UDP, TCP≠· ·Â˙È Æ®IP¨ÌÈ·˙ ˙Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ ¨„ÂÒÈ ˙ÂÂ¯˜Ú ∫ 

© ÌÈÈÓÈÙ ÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯ÙRIP, OSPF, IGRP© ÌÈÈÂˆÈÁÂ®EGP, BGP, CIDR˜˘ÓÓ ®

 ≠Ï ˘Ó˙˘Ó‰PI© ÌÈÓÂ˘ÈÈ ÆEMAIL, FTP, RLOGIN, TELNET, HTTPÌÈ‡˘Â Æ®

 ̈ ˙Â¯È˘ ̇ ÂÎÈ‡· ‰ÎÈÓ˙ ̈ ‰ˆÙ‰ ∫ÌÈÓ„˜˙ÓIP ÏÚÓ  ATM¯Â„‰ ̈ ˙Â„ÈÈ ̇ Â˙˘¯ ̈
 ‡·‰IPNGÆ

·Ó ‰ÎÂ˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Ò„‰  ∞¥∂∞∞±˙Â¯ÊÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∏  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥∂≤∞π© Â‡ ®≤≥∂≥∂¥≠Â ∞¥¥±∞±© Â‡ ®∞¥∂≤∞π≠Â ∞¥¥±∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≤≥∂≥∂¥≠Â ≤≥¥±≤≤© Â‡ ®≤≥¥±≤≤≠Â

≤≥∂≥μ± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∏∏∂≥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 ÏÚÓ ̇ ÂÎ˙ ̈˙Â¯ÊÂ·Ó ̇ ÂÎ¯ÚÓÏ ‡Â·ÓRPC: TCP/IP˙ÂÎ¯ÚÓ  Æ‰ˆÂ·˜· ̇ ¯Â˘˜˙ ̈

 ∫¯ÊÂ·Ó ̇ ÂÎ˙Ï ̇ ÂÈ˙˘˙ ̈˙Â¯ÊÂ·Ó ÌÈˆ·˜ENTERPRISE JAVA, BEANS, DCOM

CORBA, JAVA RMI, REFLECTION, WEB‰ÚÈÓ¨‰ÈˆÊÈÂ¯ÎÈÒ ∫˙ÂÈÏÈ·˜Ó ∫

 ˙È„„‰DEADLOCK˙ÂÈÓÂË‡ ˙ÂÈˆ˜Ê¯Ë  ÆÌÈÂÎÈÏ‰˙ Æ®¯ÊÂ·Ó ¨ÈÊÎ¯Ó© 
 Æ®¯ÊÂ·Ó¨ÈÊÎ¯Ó©PC , 2PLÆ„ÈÈ „Â˜Ï ˙ÂÈ˙˘˙ ¨˙˘¯· ÌÈ„ÈÈ ÌÈÎÂÒ Æ ≤

ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ÁÂ˙ÈÂ ÔÎ˙  ∞¥∂∞∞≤
≥Æ∞ ·  ∏  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥≤∂∏© Â‡ ®∞π¥¥±≤≠Â ∞¥¥≤∂∏© Â‡ ®±∞¥≤≤≤≠Â ∞¥¥≤∂∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±∞¥∞≥¥≠Â

≤≥∂≥¥≥¨≤≥¥≤¥∂¨≤≥¥≤¥∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÚ· ¨‰ÓÈ¯Ê ˙ÂÈÚ· ¨ÌÈÂÂÎÓ ÌÈÙ¯‚ ∫ÌÈÙ¯‚‰ ˙¯Â˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡

¨ ̇ Â˜ÏÁÓ Æ‰ÚÈ·ˆÂ ÈÂÒÈÎP≠Â NP ̈ ˙ÂÈÓÂÈÏÂÙ ̇ ÂÈˆ˜Â„¯ NPÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ̇ ÂÓÏ˘ ≠ 

Æ˙ÂÙÒÂ ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ˙ÂËÈ˘ Æ·Â¯È˜

·Ó  ∞¥∂∞±≤·ÈÎ¯Ï ‡ÂÌÈÈ‚¯Â‡ ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈ
≥Æ∞ ‡  ∏  ≠  ≠  ±  ≤

®±≤μ∞∞±≠Â ∞¥¥±≤∑© Â‡ ®±≤¥±±¥≠Â ∞¥∂≤¥±© Â‡ ≥±μ∞≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±≤¥¥∞∏≠Â ∞¥¥±≤∑© Â‡

∞¥π∞±≤ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â„ÂÈ„ ∫ÔÂ‚Î©  ÌÈ‚¯Â‡ ÌÈ¯ÓÂÁ ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó‰ ÌÈ˜˙‰ Ï˘ ‰·ÓÂ ÏÂÚÙ˙

ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙Â ‰·Ó  Æ®ÌÈ¯ÊÈÈÏÂ ÌÈ‡Ï‚ ¨ÌÈ¯ÂËÒÈÊ¯Ë ¨¯Â‡ ˙ÂËÏÂÙ

‰È‚¯‡ ˙¯·Ú‰ ÈÂ‚Ó  ÆÌÈÈÏÓ˘ÁÂ  ®ÌÈÂËÈÒ˜‡© ÌÈËÙÂ‡ ÌÈ¯Â¯ÈÚ  ÆÌÈ‚¯Â‡
Æ‰ÎÏÂ‰ ÈÂ‚ÓÂ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÓ˘Á ˙Ò„‰  ®∞¥©
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·ˆÚ ˙Â˙˘¯  ∞¥∂∞¥±· ˙ÂÈ·Â˘ÈÁ≠˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ·ÈÚ ¨˙ÂÈÚ„ÈÓ „Â
‰„ÈÓÏÂ

≥Æ∞ ·  ∏  ≠  ≠  ±  ≤
∞¥∂≥≤∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥π∞¥± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈË˘ÂÙÓ ÌÈÏ„ÂÓ Æ˙ÈËÙÈÒ ̇ ¯Â˘˜˙Â „„Â· ·ˆÚ ‡˙ ÆÌÈ·ˆÚ‰ ̇ Î¯ÚÓ ∫ÌÈ‡˘Â
ÁÂÚÙ ÆÈ·ˆÚ „Â„È˜ ÆÌÈ‡˙ Ï˘ ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡Ï ÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈÏ„ÂÓ Æ·ˆÚ≠È‡˙ Ï˘

Æ˙ÂÈËÒÏÙÂ ‰„ÈÓÏ ¨ÔÂ¯ÎÈÊ ÆÈ·ˆÚ Ú„ÈÓ

ÌÈÈ‚ÂÏ‡ ÌÈÏ‚ÚÓ ÔÎ˙  ∞¥∂±∏∑
≥Æ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥±¥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥¥≤∞≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯·‚Ó ÆÌÈÒ„ÙÓÈ‡ ÌÂ‡˙≠È‡ Ï˘ ÔÂ¯˜Ú‰ Ù¢Ú ÔÂÎ˙ ˙ËÈ˘ ∫ÌÈÏ‚ÚÓ ÔÂÎ˙

© ¢‰ÓÈ„˜ ˙Ê‰¢ Ï˘ ‰˜ÈÎË  ÆË¯Ò È·Á¯FEED FORWARD·ÁÂ¯ ˙·Á¯‰Ï ®

≠· ÌÈÈË¯„ËÒ ÌÈ‡˙  ÆË¯Ò‰VLSIÈ¯·‚Ó ÁÂ˙ÈÏ ˙È‚ÂÏÂÙÂË‰ ‰ËÈ˘‰ ∫·Â˘Ó Æ
ÆÌ‰ÈÈ· ̇ ÓÈÈ˜‰ ̇ ÂÈÏ‡Â„‰ ÏÂˆ ÍÂ˙ ̈ È¯ÂËÂ ÈÏÈ·˜Ó ·Â˘Ó È˜ÂÁ ̇ Â„ÈÁ‡ Æ·Â˘Ó

Æ‰˙Ë˜‰ Ì˘Ï ·Â˘Ó· ̆ ÂÓÈ˘‰Â ̇ ÂÈÂˆÈÁ ̇ ÂÚ¯Ù‰Ï ̄ ·‚Ó Ï˘ ̇ Â˘È‚¯‰ ̇ ¯„‚‰

≠‰ ˙Ë˜‰CMRR ( COMMON MODE REJECTION RATIO˘¯Ù‰ È¯·‚Ó Ï˘ ®

¨‰·ÈÚ· ‰È‰˘‰ ˙ÂÁÎÂ· ˙ÈÂËÂÂÓ ‰·Â‚˙Ï ·Â˘Ó È¯·‚Ó ÔÂÎ˙ Æ·Â˘Ó È¢Ú
 ˙ËÈ˘· ˘ÂÓ˘ ÍÂ˙ROOT-LOCUSÂÈ˙ÂÎÏ˘‰Â ¢˘È‚„Ó ·Â˘Ó¢ ‚˘ÂÓ‰ ˙¯„‚‰ Æ

ÈÙÏ ÌÈ¯·‚Ó ÔÂÎ˙ ∫Ë¯·ÏÈ‚ Ï˘ ˙È¯‡ÈÈÏÒ¯Ë‰ ‰˜ÈÎË‰ ÆÌÈ¯·‚Ó ÔÂÎ˙ ÏÚ

˙ÂÈ¯‡ÈÏ ≠È‡ ˙ÂÈˆ˜ÂÙÂ ÌÈ¯ÂË˜Â ÌÂÎÈÒ Ï˘ ˘ÂÓÓ ÆÈ‚ÂÏ‡ ÏÙÎÓ ÆÂÊ ‰ËÈ˘

È˙ÈÓ‡ Ì¯Ê ·Â˘Ó ÏÚ· ¯·‚Ó ÆÌ¯Ê ¯ÂË¯‚ËÈ‡ ÆÌ¯Ê È˜È˙ÚÓ ∫Ì¯Ê ÔÙÂ‡ Æ˙Â¯Á‡
ÌÈ¯ÂËÒÈÊ¯Ë ¨˙Â„ÂÈ„· ˘Ú¯ ∫˘Ú¯ Ï˘ ÌÈ‡˘Â ÆÌ¯Ê Ï˘ ‰‡ÈˆÈ ˙‚¯„Â ‰ÒÈÎ·

ÆÍÂÓ ˘Ú¯Ï Ì„˜ È¯·‚Ó ÔÎ˙ ÆÌÈ¯·‚ÓÂ

·ÈË˜‡ ÌÈÒÓ ÔÎ˙  ∞¥∂±∏πÌÈÈ
≥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥±≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨È·ÈË˜‡ ˘ÂÓÈÓÏ ˙ÂÂ˘ ˙˘¯ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙ ¨‰ÈˆÓÈÒ˜Â¯Ù‡Ï ‡Â·Ó

ÌÈ¯·‚ÓÂ ÌÈÏ·˜ ¨ÌÈ„‚ ˙¯ÊÚ· ˘ÂÓÈÓ ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈÂ˘ ÌÈÈ·ÈË˜‡ ÌÈ·ÈÎ¯

 È¯·‚Ó ¨ÌÈÈ·ÈË¯ÙÂ‡TRANSCONDUCTANCE‚ ¨’˙Â˘È‚¯ ˙ÂÈÚ· Æ„ÂÚÂ ÌÈ¯ÂË¯È
Æ˙Â·ÈˆÈ ˙ÂÈÚ· ¨ÌÈˆ¯ÏÂËÂ

˙Â„ÓÂÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞¥∂±πμ
≥Æ∞ ‡  ∏  ≠  ≠  ±  ≤

®±∞¥∞≥¥≠Â ∞¥¥±≥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥∂∑μ∂¨∞≥∂∞¥π ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰È· ¨˙Â˙Â‡ „Â·ÈÚÏ Ô¯˘˜‰· ˙Â„ÓÂÏ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‡Â·Ó Ò¯Â˜

ÌÈÂ¯ËÙÒ¯Ù ∫˙ÂÈ·ˆÚ ̇ Â˙˘¯ ÆÏÂÎ˘È‡Â ‰ÈÒ¯‚¯ ̈ ‚ÂÂÈÒ ̇ ÂÈÚ· Æ‰¯˜· ̇ ÂÎ¯ÚÓÏÂ

∫‰„ÈÓÏ‰ ̇ ¯Â˙· ̇ Â„ÂÒÈ Æ‰ËÏÁ‰ ÈˆÚ Æ˙ÂÈÏ‡È„¯ ÒÈÒ· ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ̈ÌÈÈ˙·Î˘≠·¯

ÌÈ·ÈÎ¯ ÈÂˆÈÓ ˙¯ÊÚ· ˙ÂÈ„ÓÈÓ ˙˙ÁÙ‰ Æ˙Â¯Ú˘‰ È·Á¯Ó ¨˙È‡ÈÒÈÈ·‰ ‰˘È‚‰
ÆÌÈ˜ÂÊÈÁ È„È ÏÚ ‰„ÈÓÏ Æ‰ÎÈÓ˙‰ È¯ÂË˜Â ˙ËÈ˘· ‚ÂÂÈÒ ÆÌÈÈ¯˜ÈÚ

˙È¯‡ÈÏ ‡Ï ‰¯˜·  ∞¥∂±π∂
≥Æ∞ ·  μ  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥±π±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏∂≥±≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ È·ˆÓ ̈ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó È„È ÏÚ ̇ ÂÈ¯‡ÈÏ≠‡Ï ̇ ÂÎ¯ÚÓ ‚ÂˆÈÈ

˙ÂÚˆÓ‡·Â ·ˆÓ‰ ¯Â˘ÈÓ· ˙ÂÈ¯‡ÈÏ≠‡Ï ‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡ ÆÌ˙Â·ÈˆÈÂ

ÍÂÎÈÁ ÔÂ‚Î ̈ ‰¯˜·‰ ‚ÂÁ· ÌÈÈ¯‡ÈÏ≠‡Ï ÌÈËÓÏ‡ ̇ ÚÙ˘‰ Æ˙¯‡˙Ó‰ ‰Èˆ˜ÂÙ‰
© ÈÏÂ·‚ ÏÂÏÒÓ ÔÂ‚Î ¨˙ÂÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ˙ÂÚÙÂ˙ ¨ÌÈ¯ÒÓÓÂ ÔÂÏÂ˜LIMIT CYCLE®

© ‰˜ÏÁ‰ÂSLIDING MODE·ÂÙÂÙ ÔÂÈ¯ËÈ¯˜ Æ·ÂÂÙ‡ÈÏ Ï˘ ˙Â·ÈˆÈ‰ ˙¯Â˙ Æ ®

© Ô˙È‡ ÔÎ˙ ÆÏ‚ÚÓ‰ ÔÂÈ¯ËÈ¯˜ÂROBUST˙¯˜·Â ‰˜ÏÁ‰ ˙¯˜· ˙ÂÚˆÓ‡· ®

© ˙Ï‚˙ÒÓ ‰¯˜·Ï ‡Â·Ó ÆÌÈËÂ·Â¯ ˙¯˜·· ˘ÂÓÈ˘ ¨·ÂÂÙ‡ÈÏADAPTIVEÆ®

·Â˘ÈÁ ˙ÂËÈ˘  ∞¥∂±π∑‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡· ˙ÂÈ
≥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ±  ≤

®±∞¥∞±∂≠Â ±∞¥∞±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥∂≥≥∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„ÂËÒÏ ıÏÓÂÓ ÂÈ‡ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰ÆÌ‰È„ÂÓÏÏ ∂≠‰ ¯ËÒÓÒ‰ ÈÙÏ ÌÈË

ÌÈˆÂÏÈ‡ ‡ÏÏ ‰ÈÚ·Ï ˙ÂÈÒÏ˜ ˙ÂËÈ˘ Æ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ˙ÂÈÚ·Ï ˙Â‡Ó‚Â„  ∫‡Â·Ó
¨Ò˜ÏÙÓÈÒ‰ ̇ ËÈ˘ ̈˙ÂÈÏÏÎ ̇ ÂÂÎ˙  ∫È¯‡ÈÏ ̇ ÂÎ˙ ÆÔÂÈÂ˘ È‡Â ÔÂÈÂ˘ ÈˆÂÏÈ‡ ÌÚÂ

≠ „ÈÁÈ „ÓÈÓ· ˙ÂÈÚ·  ∫ÌÈˆÂÏÈ‡ ‡ÏÏ ˙ÂÈÚ·Ï ˙ÂÈ·ÈË¯ËÈ‡ ˙ÂËÈ˘  Æ˙ÂÈÏ‡Â„

˘ÂÙÈÁ ˙ÂËÈ˘ ≠ ˙ÂÈ„ÓÓ≠·¯ ˙ÂÈÚ·  Æ˙ÂÒÎ˙‰ ˙ÂÂÎ˙ ¨ÔÂËÂÈ ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈ·Â¯˜

ÌÈË‡È„¯‚ ̈ ÌÈ„ÂÓˆ ÌÈÂÂÈÎ ̈ ˙ÂÈÂËÂÈÈÊ‡ÂÂ˜ ̇ ÂËÈ˘ ̈Ë‡È„¯‚ ̇ ÂËÈ˘ ̈˙Â¯È˘È
Æ‰˙˘Ó ‰˜È¯ËÓ ¨ÌÈ„ÂÓˆ

·Ú  ∞¥∂≤∞∞˙ÂÂÓ˙ ÁÂ˙Â „Â
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥±π∏© Â‡ ®∞π¥¥±≤≠Â ∞¥¥±π∏© Â‡ ®±∞¥∞≥¥≠Â ∞¥¥±π∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥¥±π∏© Â‡ ®∞π¥¥±±≠Â ∞¥¥±π∏© Â‡ ®±∞¥≤≤≤≠Â ∞¥¥±π∏© Â‡ ®∞π¥¥π≤≠Â
®∞π¥¥π±≠Â

≤≥∂≥≤∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞ππ∑π∏ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥∂∏∂∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÓÈ‚„ Æ„ÓÈÓ≠Â„· ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙Â˙Â‡ Æ˙ÂÂÓ˙ „Â·ÚÏÂ ‰ÈÈ‡¯Ï ‡Â·Ó

© ˙ÂÂÓ˙· ÏÂÙÈ˜‰ ˙ÚÙÂ˙ ¨‰„ÈÁ‡ ‰ÓÈ‚„ ∫˙ÂÂÓ˙ Ï˘ ¯ÂÊÁ˘ÂALIASING¨®

˙ÈˆÊÈËÂÂ˜ ¨ÌÈÈ˙ÂÊÁ ÌÈÏÂ˜È˘ ¨˙È¯Ï˜Ò ∫‰ÈˆÊÈËÂÂ˜ ÆÈÏÏÎ ‚È¯Ò ÏÚ ‰ÓÈ‚„
˙˘‚„‰ ̈ ‰˜ÏÁ‰Â ÔÂÈÒ ̈ ‰Ó¯‚ÂËÒÈ‰ ·ÂˆÈÚ ̈ ‰„Â˜ ̇ ÂÏÂÚÙ ∫˙ÂÂÓ˙ ̄ ÂÙÈ˘ ÆÚ·ˆ

 ¯ÂÊÁ˘ ∫‰ÂÓ˙ ¯ÂÊÁ˘ Æ˙ÂÙ˘ML ¯ÂÊÁ˘ ¨MAP≠Â„· ˙ÂÈË¯˜ÒÈ„ ˙Â¯Ó˙‰ Æ

ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ ∫‰ÂÓ˙ ̇ ÒÈÁ„ Æ‰˙˘Ó ‰ÈˆÂÏÂÊ¯· ̇ ÂÂÓ˙ ÁÂ˙ÈÂ ‚ÂˆÈÈ Æ„ÓÈÓ

Æ˙¯Ó˘Ó ‡Ï ‰ÒÈÁ„ ̈ ˙¯Ó˘Ó ‰ÒÈÁ„ ̈ ˙ÂÂÓ˙· ̇ ÂÈÂ¯È˙È ̈ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡‰ ̇ ¯Â˙·
Æ˙·˘ÁÂÓÓ ‰È‡¯Ï ‡Â·Ó

·Ó  ∞¥∂≤∞±·ÈÚÏ ‡ÂÌÈÈ‡¯˜‡ ˙Â˙Â‡ „Â
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥≤∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥¥±π∏ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨ÌÈ¯ËÓ¯Ù ÍÂ¯Ú˘· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ ¨ÍÂ¯Ú˘‰ ˙ÈÚ· Ï˘ ˙Â‡Ó‚Â„Â ‰¯„‚‰

Ï˘ ÌÈÈ¯ËÓ¯Ù ÌÈÏ„ÂÓ ¨È¯‡ÈÏ Ï„ÂÓ· ÈËÒÈÈÓ¯Ë„Â È‡¯˜‡ ¯ËÓ¯Ù ÍÂ¯Ú˘

˙Èˆ˜ÂÙ Ï˘ È¯ËÓ¯Ù ÍÂ¯Ú˘Ï ˙ÂËÈ˘ ¨„È„· ÔÓÊ· ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙

Ì˙È¯Â‚Ï‡ ¨È¯‡ÈÏ ÈÂÊÈÁ ¨È¯ÂÈˆËÒ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ‰Â ‰ÈˆÏ¯Â˜ÂËÂ‡‰
≠‰LMSÆ˙Â·Î¯ÂÓÂ ˙ÂËÂ˘Ù ˙Â¯Ú˘‰ ˙ÈÁ· ¨

˙È‚ÂÏ‡ ˙¯Â˘˜˙  ∞¥∂≤∞¥
≥Æ∞ ·  μ  ≠  ≠  ±  ≤

®∞¥¥≤∞≤≠Â ∞¥¥±¥≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∞∑≤π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÈÁ¯Ó ÔÂÙÈ‡· ÛÒ‰ ˙ÚÙÂ˙ Æ¯„˙·Â ÔÓÊ· ¨˙Ú¯˘Ó· ÌÈÒÏÂÙ ÔÂÙÈ‡ ˙ÂËÈ˘

 ˙ÈÏ¯Ë˜ÙÒ ‰˜˙Ú‰ ¨‡˘Â Ï‚ ÏÚ ¯Â„È˘ Æ¯„˙Â ÔÓÊ ·Â·¯ ÆË¯ÒSSBÔÂÙÈ‡  Æ

ÒÁÈ ÈÙÏ ̇ ¯Â˘˜˙ ̇ ÂËÈ˘ ̇ ‡ÂÂ˘‰  Æ‰ÈˆÏÂ„ÂÓ„ ̇ ÂËÈ˘Â ̄ „˙·Â ̇ Ú¯˘Ó· ÛÈˆ¯
Æ‰ÏÈÚÈ ˙¯Â˘˜˙Ï ÌÈ˘Â¯„ ÌÈ˜ÙÒ‰ ÈÊ‡Ó  Æ˘Ú¯Ï ˙Â‡

·Ó  ∞¥∂≤∞μ˙¯Â˘˜˙· „Â„È˜‰ ˙¯Â˙Ï ‡Â
≥Æ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥∂≤∞∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰ÈˆÂÏÂ·Â˜ È„Â˜ ÆÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈ„Â˜Â ˜ÂÏ· È„Â˜ Æ˙„„Â˜Ó ˙¯Â˘˜˙Ï ‡Â·Ó
˙¯ÂÒÓ˙‰ ˙Èˆ˜ÂÙÂ ˙ÈÙÂÒ ÌÈ·ˆÓ ˙Ó¯‚‡È„ ˙¯ÊÚ· ‰ÈˆÂÏÂ·Â˜ È„Â˜ ¯Â‡È˙

Æ‰ÈˆÂÏÂ·Â˜ È„Â˜ Ï˘ È˙¯„Ò ÁÂÚÙ ÆÈ·¯ËÈÂ Ì˙È¯Â‚Ï‡ Æ‰ÈˆÂÏÂ·Â˜ È„Â˜ Ï˘

 Ì˙È¯Â‚Ï‡BCJRÈ¯ËÓÈÒ È¯‡È· ıÂ¯Ú· ‰ÈˆÂÏÂ·Â˜ È„Â˜ Ï˘ ÌÈÚÂˆÈ· ̇ Î¯Ú‰ Æ

© „Â„È˜Â ‰ÈÙˆ ·ÂÏÈ˘ ÆÈ·ÈËÈ„‡ ÈÒÂ‡‚ ıÂ¯ÚÂTRELLIS CODED MODULATION¨®
 Ì˙È¯Â‚Ï‡ ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ È·ÈË¯ËÈ‡ ÁÂÚÙÂ Â·¯ÂË È„Â˜BCJRÆ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÓ˘Á ˙Ò„‰  ®∞¥©
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·Ó  ∞¥∂≤∞∂˙È˙¯ÙÒ ˙¯Â˘˜˙Ï ‡Â
≥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥≤∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ÈÙÂÒ ¯ÙÒÓ ÔÈ· ‰ËÏÁ‰Â ˙ÂÈÚ·  Æ˙ÈËÒÈËËÒ‰ ˙¯Â˘˜˙‰ ˙¯Â˙Ï ‡Â·Ó

ÛÂ¯ˆ· ‰ÚÂ„È ‰¯Âˆ ÈÏÚ· ˙Â˙Â‡ ¯Â·Ú ÈÏÓÈËÙÂ‡‰ ËÏ˜Ó‰  ÆÌÈÈ¯˘Ù‡ ˙Â˙Â‡

Æ‰‡È‚˘‰ ˙Â¯·˙Ò‰  Æ˙Ó‡Â˙Ó‰ ˙ÒÓ‰Â ‰ÈˆÏ¯Â˜‰ ËÏ˜Ó  ÆÔ·Ï ÈÒÂ‡‚ ˘Ú¯
Æ˙È¯È· ˙È˙¯ÙÒ ˙¯Â˘˜˙Ï ˙Â˙Â‡ Ï˘ ‰ÏÈÚÈ ‰¯ÈÁ·  Æ˙ÂÈ˙¯ÙÒ ÔÂÙ‡ ˙ÂËÈ˘

Æ˙ÈÒÏ˜‰ Ó¢ÎÓ‰ ˙ÈÚ· ÆÌÈÚÂ„È ‡Ï ÌÈ¯ËÓ¯Ù ¯ÙÒÓ ¯˘‡Î ÈÏÓÈËÙÂ‡ ÈÂÏÈ‚

 ÔÂÙ‡ Ó¢ÎÓ ˙ÂÈÚ·Ï ÌÓÂ˘ÈÂ ÍÂ¯Ú˘‰ ˙Â„ÂÒÈPPM¯Ë˘Ó· ˙È¯È· ˙¯Â˘˜˙ Æ

Æ®ÈÏÂÈˆÙÂ‡© ÈÂÒ‡ÂÙ

˙ÂÈ¯„ÂÓ ˙¯Â˘˜˙ ˙Â˜ÈÎË  ∞¥∂≤∞∏
≥Æ∞ ‡  ∏  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥∂≤∞∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥π∞∞± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 Ï˘ ÌÈÈÒÈÒ·‰ ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰PHYSICAL LAYER˙È˙¯ÙÒ ˙¯Â˘˜˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ· 

© ˙ÂÂ˘ ˙ÂËÈ˘Â ‰ÈˆÊÈÏÂÂ˜‡ ¨„Â„È˜  ¨ÔÂÙ‡ ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÂÈ¯„ÂÓDIVERSITY

TECHNIQUE∫ËÒÈÂÂ˜ÈÈ ˙Â˙È‡ ¨ÌÈÈÏÓÈËÙÂ‡ ÌÈËÏ˜ÓÂ ˙Â˙Â‡ È·Á¯Ó Æ®

RAISED COSINE∫ÔÂÙ‡ ˙ËÈ˘ ¨˙È¯‡ÈÏ ‰ÈˆÊÈÏÂÂ˜‡ ¨˙ÈÏÂ·ÓÒ ÔÈ· ‰Ú¯Ù‰ ¨
MPSK, QAM, BFSK, MFSK, SQPSK, MSK,BPSK, QPSK˙¯Â˙Ó ˙Â‡ˆÂ˙ Æ

 ∫‰ÙÈˆ¯ ‰Ê‡Ù ÔÂÙ‡ ¨„Â„È˜Ï ‡Â·Ó ¨‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡‰CODED CPM, CPBFSK,

GMSKÆ

‰ÏÚÙ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ‰·Ó  ∞¥∂≤∞π
≥Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

®∞¥¥≤∂≤≠Â ∞¥¥±∞±© Â‡ ®≤≥¥±≤≤≠Â ∞¥¥≤∂≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥∂≥∂¥¨≤≥¥±≤≥¨≤≥¥±≤∞¨∞π¥≤±∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÂ˙ È·Ó ∫ÍÈÏ‰˙‰ ‚˘ÂÓ  Æ˙ÈÎ¯‡¯È‰ ‰‚ˆ‰ ̈ ‰ÏÚÙ‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ È‚ÂÒ  ∫‰Ó„˜‰

 ÌÈÎÈÏ‰˙ ˙¯Â˘˜˙  ¨‰„Ó˘‰Â ®‰ÈˆÈ„¯Â‡Â˜© ‰¯˜· ¨‰¯ÈˆÈCONTEXT

SWITCHING¨ËÏÙ≠ËÏ˜  ∫˙Â˜ÈÒÙ· ÏÂÙÈË Æ˘ÂÓÈÓÂ ÔÂ‚¯‡  ∫È˘‡¯ ÔÂ¯ÎÈÊ ÏÂ‰  Æ

∫ÌÈˆ·˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ  Æ˘ÂÓÈÓÂ ÔÂ‚¯‡  ∫˙Ó‡ ÔÓÊ· ÔÂÚ˘ ÏÂ‰ Æ‰Î˙ ˙Â˜ÈÒÙ ¨ÔÂÓÈÊ

¨ÌÈ˜ÒÈ„ ̈ ÌÈÙÂÒÓ  ∫ËÏÙ≠ËÏ˜ ÏÂ‰  ÆÌÈÎÈ¯„Ó ̈ ÌÈÂ˙ È·Ó ̈ ˜ÒÈ„Ï ËÏÙ≠ËÏ˜

Æ‰Èˆ¯Â‚ÈÙÂ˜ ÏÂ‰Â ˙Î¯ÚÓ ÏÂÁ˙‡ ¨˙¯Â˘˜˙ ˜ÈÙ‡

·ÚÓ  ∞¥∂≤±∞‰ÏÚÙ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ‰„
±Æ∞ ·´‡  ∏  ≠  ¥  ≠  ≠

∞¥∂≤∞π ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥±≤≥¨≤≥¥±≤∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 ˙Ù˘· ‰ÏÚÙ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÂÂ¯˜Ú Ï˘ ÈÓÂ˘ÈÈ ÏÂ‚¯˙CÏ˘ ˙Î¯ÚÓ ˙Â‡È¯˜ ÌÚ 

UNIX

ÌÈÏ‚Â¯˜ÈÓ  ∞¥∂≤±∂
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥±¥∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÎ¯ÚÓ Æ‰Â·‚ ̄ „˙· ̇ ¯ÂÒÓ˙ ÈÂÂ˜  Æ˙È˘ÂÓÈ˘ ̇ ÂÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡· „ÂÒÈ ÈËÙ˘Ó

ÆÌÈÈ¯ÂÊÁÓ ÌÈ·Ó ÆÌÈÈ·ÈÒÙ ÌÈ˜˙‰  Æ˙˘¯Â Ò„ÙÓÈ‡ È‚˘ÂÓ  ÆÌÈ„Â‰Ó  ÆÂ·≠Ï‚

ÆÏ‚Â¯˜ÈÓ‰ ¯ÊÈÈÓ

˜˙‰ Ï˘ ÌÈÈÏ˜ÈÊÈÙ ˙ÂÂ¯˜Ú  ∞¥∂≤≤μÓ¢ÏÓ È
≥Æ∞ ‡  ∏  ≠  ≠  ±  ≤

®±±¥∞∑≥≠Â ∞¥¥±≤∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∂≤≤¥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ÆÓ¢ÏÓ· ÌÈ¯ÂÁÂ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÈÊÂÎÈ¯FREEZEOUT. IMPURITY BANDS‰ÎÏÂ‰ Æ
 ˙ÓÂˆ Ï˘ ¯ÂÒÁÈÓ‰ ¯ÂÊ‡· ˙Â„Á‡˙‰ Æ˙Â„Á‡˙‰ ÈÎÈÏ‰˙ ¨˙È¯ÏÂÙÈ·Ó‡PNÆ

 ÆÔÓˆÏÂ· È‡˙ ÆÈÓ¯Ù ˙Ó¯ ÈÊ‡Â˜IMPACT IONIZATIONÆÓ¢ÏÓ≠˙Î˙Ó ˙ÓÂˆ Æ

HETEROJUNCTIONÆ‰ÈÊÂÙÈ„ ÏÂ·È˜ ≠ ÔÓÊ ˙ÂÈÂÏ˙ ˙ÂÚÙÂ˙ Æ˙ÈÂÈÓ¯˙ ‰ËÈÏÙ Æ

‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡≠Â· ÌÈ˜¯Ù  ∞¥∂≤≥≤
≥Æ∞ ·  ∏  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥±≤π© Â‡ ®±±¥≤±∑≠Â ∞¥∂≤¥±© Â‡ ®∞¥∂≤¥±≠Â ∞¥¥±≤π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®±±μ≤∞≥≠Â ±±¥≤±∑© Â‡ ®±±μ≤∞≥≠Â

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÈˆÊÈË‡ÂÂ˜ ∫ÌÈ˘ÂÓÈ˘© ¯‡Â‡„Ï ˙¯Â˙ ¨ÌÈ˜ˆÂÓ· ˙ÂÈÈÈÙÂ‡ Í¯Â‡ ˙ÂÏ˜Ò

¨®Ì‰Â· ≠ ·ÂÂ¯‰‡ ̈ È¯·© ̇ ÂÈ¯ËÓÂ‡È‚ ̇ ÂÊ‡Ù ̈ ®ÈË‡ÂÂ˜‰ ÏÂ‰ Ë˜Ù‡ ̈ ‰ÎÏÂ‰ Ï˘
‰ÈˆÊÈÏ˜ÂÏ ¨ÔÂ¯Ë˜Ï‡≠ÔÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÈˆ˜‡¯Ë‡ ¨Ì˙ÒÈ¯‰Â ˙ÂÎ·‡˙‰ ÈÎÈÏ‰˙

ÌÂÒÁÓÂ ̇ ÂÈËÂÂ˜ ̇ Â„Â˜ ̈ È„ÓÈÓ≠Â„‰ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ Ê‚ ̈ ‰ÎÏÂ‰· ̇ ÂÈˆ‡ÂË˜ÏÙÂ

ÆÈË‡ÂÂ˜ ·Â˘ÁÓ ¨·ÓÂÏÂ˜

·ÚÓ  ∞¥∂≤≥≥· Â· ‰„‰È‚ÂÏÂÎË≠ÂÈ
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ∂  ≠  ±

®±≤¥±±¥≠Â ∞¥∂≤≤μ© Â‡ ®±≤μ∞∞±≠Â ∞¥∂≤≤μ© Â‡ ∞¥∂∞±≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±≤¥±±¥≠Â ∞¥¥≤≥±© Â‡ ®±≤μ∞∞±≠Â ∞¥¥≤≥±© Â‡

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÒÒÂ·Ó‰ ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ·ÈÎ¯Ï ¯˘˜‰· È˘ÚÓ Ú„È ˙Â˜‰Ï ‰„·ÚÓ‰ ˙¯ËÓ
ÌÈ˜˙‰ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ ˙ÂÂ¯˜Ú ∫ÏÂÏÎ˙ ‰„·ÚÓ‰ ÆÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈ¯ÓÂÁ ÏÚ

ÆÈ¯ÏÂÒ ‡˙Â ˙ÈÂÚ·ˆ ¯Â‡ ˙ËÏÂÙ ‰„ÂÈ„ Æ¯ÂËÒÈÊ¯Ë ‚ÂÒÓ ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ

˜˙‰  ∞¥∂≤≥¥·© ≤ ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ®ÌÈÈ¯ÏÂÙÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥±≤∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨¯„˙‰ ˙ÂÏ·‚Ó ¨ÌÈ·ÏÂ˘Ó ÌÈ·ÓÂ ÌÈÈË¯˜ÒÈ„ ÌÈ·Ó ¨È¯ÏÂÙÈ· ¯ÂËÒÈÊ¯Ë

ÌÂÓÈÒ·  ÒÙ ̇ Â¯ˆ‰ Ë˜Ù‡ ̈ ÔÂ˜ÈÏÈÒÈÏÂÙ ËÏÂÙ ̈ „Â„¯ ËÏÂÙ ̈ ÂÈ·ÈÎ¯ÓÂ Ì¯Ê‰ ̄ ·‚‰

© ·¯ÂÚÓ ˙ÓÂˆ ÏÚ· ¯ÂËÒÈÊ¯Ë Æ‰Â·‚HBT˙ÓÂˆ· ‰ÈˆÈ·ÓÂ˜¯ ≠‰Èˆ¯‚ ÈÓ¯Ê ¨®
¨ÌÈ‰Â·‚ ÌÈÓ¯Ê Ï˘ ÌÈË˜Ù‡ ¨‰ÈÊÂÙÈ„Â ‰ÙÈÁÒ ¯ÂËÒÈÊ¯Ë ¨ÒÈÒ·≠ËÏÂÙ

Æ˙È˘Ó ‰ˆÈ¯ÙÂ Ì¯Ê ˙ÂÙÙÂËˆ‰ ¨˜ÙÒ‰ ¯ÂËÒÈÊ¯Ë ¨˙ÂÈËÈÊ¯Ù ˙ÂÈÂ„‚˙‰

 ̄ ÂËÒÈÊ¯ËPNP ̈ „Â„È· ̇ ÂËÈ˘ ̈ ÈÚˆÓÂ ÈÏ¯ËÏ SCR DOWN SCALINGÌÈË˜Ù‡  Æ

 È·Ó· ÌÈÈ¯ÏÂÙÈ·MOS ÛÒ≠˙˙ ˙ÂÎÈÏÂÓ©  DIBL, LATCHUP ÈÏ‚ÚÓ  ®BICMOS

 Ï„ÂÓ ¨˘Ú¯ ˙Â¯Â˜ÓEBERS-MOLL ≠Â ¨GUMMEL-POON ≠· Â˘ÂÓ˘Â SPICE¨

 È¯ËÓ¯Ù ˙„È„ÓSPICEÆ

·ÏÂ˘Ó ÌÈÏ‚ÚÓ  ∞¥∂≤≥∑·Ó ≠ ÌÈÆÈÆÒÆÏÆÈÂ≠Ï ‡Â
≥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥±¥∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ÈÏ‚ÚÓ ÔÂÎÈ˙· ÌÈÏÂ˜È˘VLSI ̇ È‚ÂÏÂÎË· MOSÔÂÎÈ˙ È˜ÂÁÂ ̇ È¯ËÓÂ‡È‚ ‰ÎÈ¯Ú Æ

≠·NMOSÔÂÎÈ˙ ¨˙È‡¯˜‡ ‰˜È‚ÂÏ ∫ÌÈ·ÏÂ˘Ó ÌÈÏ‚ÚÓ ÔÂÎÈ˙· ˙ÂÈ‚ÂÏÂ„Â˙Ó  Æ

 ̈ È·ÓPLA≠· ÔÂ¯ÎÊ ÈÏ‚ÚÓ ÆMOS ̇ È‚ÂÏÂÎË· ÌÈ·ÏÂ˘Ó ÌÈÏ‚ÚÓ ÆCMOSÌÈÏ‚ÚÓ  Æ
ÌÈÈ‚ÂÏ‡ ÌÈÏ‚ÚÓ Ï˘ ÔÂÎÈ˙ ÈÏÂ˜È˘  Æ˙È¯ÏÂÙÈ· ‰È‚ÂÏÂÎË· ÌÈ·ÏÂ˘Ó

 ÔÂÎÈ˙· ·˘ÁÓ È¯ÊÚÆÌÈ·ÏÂ˘ÓVLSIÌÈÏ‚ÚÓ ̈ÌÈÈË¯„ËÒ ÌÈ‡˙ ̈ÌÈ¯Ú˘ ÈÎ¯ÚÓ  Æ

 ˙Ò„‰· ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÈÂÂÈÎ ÆÌÈÈ„ÂÁÈVLSIÆ

˙ÈËÂÂ˜ ‰˜ÈÎÓ  ∞¥∂≤¥±
≥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ±  ≤

®±±¥∞∑≥≠Â ∞¥¥±¥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±±¥∞±∂ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±μ≤∞≥¨±±¥≤∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±μ≤∞≥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‚¯‚Ï ̈ ˙ÈËÈÏ‡‰ ‰˜ÈÎÓ‰ ̇ Â„ÂÒÈ ∫ÌÈ‡˘Â‰’ÈËÓ˙Ó ‡Â·Ó ̈ Ô‡ÈÂËÏÈÓ‰Â Ô‡È

Ú˙ ¨ÈÂÓ¯‰ ¯ÂËÏÈˆÒÂ‡ ¨˙ÈË‡ÂÂ˜ ‰˜ÈÓÈ„ ¨Ú˙Â ÌÂ˜Ó ¨Ë¯·ÏÈ‰ È·Á¯ÓÏ

˙ÂÚ¯Ù‰‰ ˙¯Â˙ ¨ÈÓ¯˙ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ¨ÔÓÈÓ‰ ÌÂË‡ ¨±Ø≤ ÔÈÙÒ ˙Î¯ÚÓ ¨È˙ÈÂÊ

ÆÔÓÊ· ‰ÈÂÏ˙ È˙Ï·‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÓ˘Á ˙Ò„‰  ®∞¥©
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ÌÈÏ‚ ˙ÂÚÙÂ˙  ∞¥∂≤¥¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ±  ≤
∞¥¥±¥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥¥±¥∏ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙˘È‚  ∫˙È¯ËÓÂ‡È‚‰ ‰˜ÈËÙÂ‡‰ ·Â¯˜  Æ®‰¯ÊÁ© ˙ÂÈÒÈÒ· ÌÈÏ‚ ˙ÂÚÙÂ˙
LUNEBURG-KLINE˙ÂÈËÙÂ‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙Ï ÌÂ˘ÈÈ ̇ Â‡Ó‚Â„  Æ·Â˙È ̇ ÂËÈ˘  Æ

˙È¯ËÓÂ‡È‚ ‰˜ÈËÙÂ‡  ÆÏ‚Â¯˜ÈÓÂ ÂÈ„¯ È¯„˙· ̄ ÂÊÈÙÂ ̇ ÂË˘Ù˙‰ ÈÎÈÏ‰˙ ̄ Â‡˙Â

© ‰Èˆ˜¯ÙÈ„ÏGTD∫˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ‰˜ÈËÙÂ‡‰ ·Â¯˜ ÆÌÂ˘ÈÈ ̇ Â‡Ó‚Â„Â „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ  ∫®

˙¯ÊÚ· ‰ÙÈ˜Ú‰ ̄ Â‡˙  Æ„ÏÙ¯ÓÂÒ≠ÈÏÈÈ¯Â ÛÂ‰¯È˜ ̇ ÂÁ‰  ÆÈ¯Ï˜ÒÂ È¯ÂË˜Â ̄ Â‡˙
‚˘ÂÓ  ÆÏ¯ÙÂ ̄ ÙÂ‰Â‡¯Ù ̇ ÙÈ˜Ú  ÆÌÈÈ¯Â˘ÈÓ ÌÈÏ‚ Ï˘ ̇ ÈÏ¯Ë˜ÙÒ ‰ÈˆÈÊÂÙ¯ÙÂÒ

˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ̇ ¯Â˙Ï ‰È‚ÂÏ‡Â ‰È¯ÂÙ ‰˜ÈËÙÂ‡ ̇ ÂÂ¯˜Ú  ÆÌÂ˘ÈÈ ̇ Â‡Ó‚Â„  Æ‰ÓÂÏ‡‰

˙Â˙Â‡ „Â·ÈÚ È·Á¯Ó ÔÂÈÒ  Æ˙Â˜„ ˙Â˘„Ú Ï˘ ‰ÈÈ¯ÂÙ ˙ÂÂÎ˙ ∫˙ÂÈ¯‡ÈÏ‰

∫ÌÈÏ‚‰ ˙¯Â˙· ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈË·È‰  ÆÌÈËÓÂÓ ¨˙ÂÈ·Â˘ÈÁ ÔÂ¯˙Ù ˙ÂËÈ˘ ÆÈËÙÂ‡
ÆÌÈ‚È¯ÒÓ ¯ÂÊÈÙ Æ„ÂÒÈ ÈÁÂÓ

˙ÂÈËÙÂ‡≠Â¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞¥∂≤¥π
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®±±¥≤±∞ Â‡ ∞¥¥±¥∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥¥≥≥π ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÈËÙÂ‡ ‰ÈÈ¯ÂÙ ̇ ¯Ó˙‰ Æ˙ÈË¯‰Â˜ ‰˜ÈËÙÂ‡ Ï˘ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ∫ÈËÙÂ‡ ̇ Â˙Â‡ „Â·ÈÚ

˙Â·ÏÂ˘Ó ̇ ÂÎ¯ÚÓ Æ˙ÂÈË¯‰Â˜‰ ̇ ÈÈ¯Â‡È˙ ÆÈ·Á¯Ó ÔÂÈÒÂ ‰ÈÙ¯‚ÂÏÂ‰ Æ‰ÈÈÓ„‰Â

˙Â„È„ÓÏ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÈËÙÂ‡ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ ÔÂÒÁ‡ Æ˙ÂÈËÙÂ‡≠˙ÂÈÏËÈ‚È„
≠¯ÊÈÈÏ ÆÁÂÂË „Ó Æ˙ÈÙ¯‚ÂÏÂ‰ ‰È¯ËÓÂ¯Ù¯ËÈ‡ Æ‰È¯ËÓÂ¯Ù¯ËÈ‡ ∫˙ÂÈËÙÂ‡

‚’Æ¯ÏÙÂ„≠¯ÊÈÈÏ ˙Â¯È‰Ó „Ó ÆÙÂ˜ÒÂ¯È

≤ ‰˜ÈËÙÂ‡Â¯Ë˜Ï‡  ∞¥∂≤μ∞
≥Æ∞ ‡  ∏  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥≥≥π ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÎÂÂ˙· ÌÈÒÏÂÙ ˙ÂË˘Ù˙‰ ¨‰ÈÒ¯ÙÒÈ„ ¨ÌÈÈ¯ÂÊÁÓ ÌÈ·Ó· ¯Â‡ ˙ÂË˘Ù˙‰

‡Ï ‰˜ÈËÙÂ‡Ï ‡Â·Ó ¨ÈËÙÂ‡≠ÂË‚ÓÂ ÈËÙÂ‡≠ÂËÒÂ˜‡ Ë˜Ù‡ ¨ÌÈÈ·ÈÒ¯ÙÒÈ„

¨¯„˙ ˙ÂÏÙÎ‰Â ÌÈÏ‚ ·Â¯Ú ¨ÌÈÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ÌÈÎÂÂ˙· ÌÈÏ‚ ˙ÂË˘Ù˙‰ ¨˙È¯‡ÈÏ

Æ˙È¯‡ÈÏ ‡Ï ‰˜ÈËÙÂ‡· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ¨ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈÈÂËÈÏÂÒ

‰È¯˜Â ˙ÂË‡  ∞¥∂≤μ∂
≥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥±¥∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÈËÏÂÈÂ˜‡ ˙˘¯ ¨‰È¯˜ ÌÂ˜Ú  ∫„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ¨ÌÈˆÏÂ‡Ó ˙Â¯Â˜ÓÓ ‰È¯˜
¨˘Á¯ ˙¯ÂË¯ÙÓË ¨·È˙ È„ÒÙ‰ ¨È„„‰Â ÈÓˆÚ Ò„ÙÓÈ‡ ¨È·ÈË˜Ù‡ Í˙Á ¨¯·‚‰

‰ËÈÏ˜· ̇ Â˙Â‡ „Â·ÈÚ ÆÌÈÈÙÂÒÈ‡Â ÌÈÈÙÂÒ ÌÈÎ¯ÚÓ  Æ‰ËÈÏ˜ ̇ ÂË‡  Æ˙ÂÈ„„‰

Æ‰„È„Ó ˙ÂËÈ˘  ÆË¯Ò ˙Â·Á¯ ˙ÂË‡  ÆÁ˙ÙÓ ˙ÂË‡  Æ˙ÂË‡ Í¯ÚÓ È¢Ú

ÆÔÂÎ˙Â ‰ÊÈÏ‡· ˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂËÈ˘

®‰ÈˆÏÈÙÓÂ˜© ¯Â„È‰ ˙ÂËÈ˘  ∞¥∂≤∂∂
≥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ±  ≤

®∞¥¥≤∂≤≠Â ∞¥¥±∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥∂≥∂∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È¢Ú ÔÂÂÎÓ ÌÂ‚¯˙  Æ‰ÒÈ¯ÙÏ ˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂËÈ˘  Æ¯„‰Ó ‰·Ó ¨˜Â„˜„Â ˙ÂÙ˘
˙ÈÓÂ˜Ó ‰ÈˆÊÈÓËÙÂ‡  Æ„Â˜ ˙¯ÈˆÈ  Æ‰ˆÈ¯ ÔÓÊ· ÔÂ‚¯‡ ¨ÌÈÏÓÒ ˙Ï·Ë  Æ¯È·Á˙

Æ˙ÈÏ·ÂÏ‚Â

·˘ÁÓ ‰·Ó  ∞¥∂≤∂∑ÌÈ
≥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥≤∂≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π¥¥±≤¨±∞¥∞≥¥¨∞π¥¥±± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯ÙÒÓÂ ÌÂ˜ÈÓ ¨˙Â„Â˜Ù‰ ËÒ ÔÂÎ˙ Æ‰˜ÂÙ˙Ø˙ÂÏÚ ÈÏÂ˜˘ ¨˙Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡

‰ÒÁÈÂ ‰ÈˆÏÈÙÓÂ˜ ÆÌÈ„¯ÙÂ‡Â ˙Â„Â˜Ù È‚ÂÒ ¨ÔÂÚÈÓ ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈ„¯ÙÂ‡‰
˙ÓÂÚÏ ˙ÂÎ˙≠Â¯˜ÈÓ ¨‰¯˜·Â ÌÈÂ˙ ÈÏÂÏÒÓ ¨·˘ÁÓ‰ ˙¯˜· Æ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡Ï

HARDWIRED Æ˙Â˜ÈÒÙ ¨PIPELINE ˙ÂÈÚ· ¨PIPELINE‰¯˜· ÆÔ‰È˙ÂÂ¯˙ÙÂ 

˙ËÈ˘Â ÂÂ‚¯‡ ¨È˘‡¯ ÔÂ¯ÎÊ Æ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ Ï˘ ÔÂ‚¯‡Â

INTERLEAVINGÆÔÂÓËÓ ÔÂ¯ÎÊ ÆÈÏ‡ÂË¯ÈÂÂ ÔÂ¯ÎÊ ÆÈÎ¯¯È‰ ÔÂ‚¯‡ ÆÈ˘Ó ÔÂ¯ÎÊ Æ
 ˙Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ ÆÌÈ˜˘ÓÓÂ ÌÈˆÂ¯Ú ¨ÌÈ‚ÂÒÂ ÌÈ„„Ó ¨ËÏÙØËÏ˜ ˙ÂÎ¯ÚÓRISC

 ≠ÂCISCÒ¯Â˜‰ ̇ Ó¯· ̇ Â¯·˙Ò‰· Ú„È ÏÚ ÍÓ˙ÒÓ Ò¯Â˜‰ Æ˙Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ ‚ÂÂÒ Æ

Æ®±∞¥∞≤¥© ¢˙Â¯·˙Ò‰Ï ‡Â·Ó¢

·Ó  ∞¥∂≤∑∞‰ÈÙ¯‚ÂËÙÈ¯˜Ï ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∏  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥±¥μ© Â‡ ®≤≥¥±¥μ≠Â ∞π¥¥±≤© Â‡ ®∞π¥¥±≤≠Â ∞¥¥±¥μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤≥¥±¥μ≠Â ±∞¥∞≥¥© Â‡ ®±∞¥∞≥¥≠Â

≤≥∂μ∞∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ≤≥∂≥¥≥ ≠Â ±∞¥±≥¥ ∫ÌÈˆÏÓÂÓ ˙ÂÚÂˆ˜Ó ∫‰¯Ú‰

Ì˘ÂÓÈÓÏ ¨˙È¯„ÂÓ ‰ÈÙ¯‚ÂËÙÈ¯˜· ÌÈÈÒÈÒ·‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ Ï˘ ‰·‰Â ‰¯Î‰

‰Èˆ˜ÂÙ¨˙È·Â˘ÈÁ Ï·‚ÂÓ ·È¯ÈÂ ·È¯È‰ ‚˘ÂÓ ∫ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈ‡˘Â‰ ÆÌÓÂ˘ÈÈÂ
‰Ùˆ‰ ¨˙È·Â˘ÈÁ ‰Á·‡ ≠È‡¨˙ÂÈ‡¯˜‡≠Â„Â‡ÒÙ¨˙ÈÂÂÈÎ≠„Á

©ENCRYPTION© Ú„ÈÓ ˙ÂÓÈ‡Ï ˙ÂÈˆ˜ÂÙ¨®MAC© ÏÂ·¯Ú ˙ÂÈ˜ÂÙ ¨®HASH®

 ˙Î¯ÚÓ¨È¯Â·Èˆ Á˙ÙÓ ÌÚ ‰Ùˆ‰¨˙ÂÈÙ¯‚ÂËÙÈ¯˜RSAÌÚ ˙ÂÈˆËÂÓ¯Ù ¨

TRAPDOOR¨Á˙ÙÓ ˙ÙÏÁ‰ ∫ÌÈÈÙ¯‚ÂËÙÈ¯˜ ÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù ¨˙ÂÈÏË‚È„ ˙ÂÓÈ˙Á ¨
 ˙Î¯ÚÓDIFFIE-HELLMAN© Ú„ÈÓ ÒÙ‡· ˙ÂÁÎÂ‰¨ZERO-KNOWLEDGE¨®

ÛÒ ·Â˘ÈÁ¨ÁÂË· ¯ÊÂ·Ó ·Â˘ÈÁ¨„ÂÒ ˙˜ÂÏÁ ∫ÌÈÙ˙˙˘Ó≠·¯ Ï˘ ‰¯È˜Ò

©THRESHOLDÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ Æ˙ÂÈÙ¯‚ÂËÙÈ¯˜ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ Ï˘ ®

ÆÌÈÎÓÒÂÓ È„ÂÓÈÏ· ÌÈË„ÂËÒÏÂ ‰ÎÓÒ‰ È„ÂÓÈÏ Ï˘ Ì„˜˙Ó ·Ï˘· ÌÈ‡ˆÓ‰

ÌÈÓˆÚ ‰ÁÂÓ ÔÎ˙Â ˙ÂÎ˙  ∞¥∂≤∑±
≥Æ∞ ‡  ∏  ≠  ≠  ±  ≤

≤≥¥±≤≤© Â‡ ®≤≥¥≤±∏≠Â ∞¥¥±∞±© Â‡ ®∞¥¥≤∂∏≠Â ∞¥¥±∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤≥¥±≤≤≠Â ∞¥¥≤∂∏© Â‡ ®≤≥¥≤±∏≠Â

≤≥∂∑∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÔÂ˘‡¯‰ Â˜ÏÁ Æ‰ÎÂ˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÈÈ·Ï ˙ÂÈ¯„ÂÓ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ„Â˙Ó· ˜ÒÂÚ Ò¯Â˜‰

ÆÌÈÓˆÚ ̇ ÈÁÂÓ ‰˘È‚· ̆ ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ÌÈ„¯Ù ‰ÎÂ˙ ÈÏÂ„ÂÓ ̇ ÈÈ·· Ô„ Ò¯Â˜‰ Ï˘

ÏÂ„‚ „Ú ÈÂÈ· Ï„Â‚· ˙ÂÈÎÂ˙ ˘ÂÓÈÓ·Â ÔÎ˙· ˜ÒÂÚ Ò¯Â˜‰ Ï˘ È˘‰ Â˜ÏÁ

Ì‚ Â‚ˆÂÈ ¨Ò¯Â˜‰ Ï˘ ‰Ê ˜ÏÁ· Æ‰ÎÂ˙ ˙Ò„‰ Ï˘ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ„Â˙Ó· ˘ÂÓÈ˘ ÍÂ˙
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·Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙ÂÂ¯˜Ú  ∞¥∂≤∑≤˙ÂÈÓ‡ ˙Â¯ÊÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
®∞¥∂≤∞π≠Â ∞¥¥≤∂∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙˘‚„‰ ÍÂ˙ ÔÒÈÒ·· ÌÈ„ÓÂÚ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú‰Â ˙Â¯ÊÂ·Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙· ÌÈ‡˘Â
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© ¢Û˙Â˘Ï ≠ Û˙Â˘¢ ˙Î¯ÚÓÂ ÌÂ¯Â‡ÂÂ˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙È˙ˆÂ·˜ ˙¯Â˘˜˙PEER-TO-
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·Ó  ∞¥∂≥≤∂· ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙Â˙Â‡Ï ‡ÂÌÈÈ‚ÂÏÂÈ
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥≤∞≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞μ∂≥∏∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÒÂÙÈË≠·‡Î ·ˆÚ≠‡˙Ï ˙ÈËÓ˙ÓÂ ˙È˙Î¯ÚÓ ‰˘È‚ ÁÂ˙ÈÙ· „˜Ó˙Ó Ò¯Â˜‰

˙ÂÎ¯ÚÓ ∫ÌÈÈÊÎ¯Ó ÌÈ‡˘Â È˘ Â˘‚„ÂÈ ˙ÈËÓ˙Ó ‰ÈÁ·Ó Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ˙ÂÎ¯ÚÓÏ
ÈÏÚ· ÌÈ‡˘Â È˘ ¨ÛÈˆ¯ ÔÓÊ· ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙Â ˙ÂÈ¯‡ÈÏ≠‡Ï ˙ÂÈÓÈ„

‡Â·Ó ∫Ì‰ „ÂÓÈÏ‰ È‡˘Â ÆÔ‰ ¯˘‡· ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ˙ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙ÈÏ ‰·¯ ˙Â·È˘Á

Ô·ÂÓ· ‰‡ÈˆÈ≠‰ÒÈÎ ̇ ÂÎ¯ÚÓÎ ÁÂ˙ÈÂ Ì‰È˙ÂÁÂÏ˘Â ·ˆÚ È‡˙ Ï˘ ‰˜ÈÒÈÙÂÈ·Ï

˙ÂÈÏÓ˘Á‰ ÂÈ˙ÂÂÎ˙Â ‡˙‰ ÌÂ¯˜ ‰·Ó ÏÚ „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ∫È·ˆÚ‰ ‡˙‰ ÆÈÒ„‰‰
ÌÈ·ÈÒ· ̇ Â˙Â‡ ̇ ÂË˘Ù˙‰ Æ‡˙‰ Ï˘ ‰ÁÂÓ‰ Á˙ÓÂ ‰ÈÒÂÙÈ„Â¯Ë˜Ï‡ ≠ ̇ ÂÈÓÈÎ‰Â

‚„Â‰ Ï„ÂÓ Æ˙ÂÈÓÈÎ ˙ÂÒÙÈÒ Í¯„ ÌÈ‡˙ ÔÈ· „ÂÓÈˆÂ ÌÈÈ·ÈÒÙ’ÈÏÒ˜‡‰≠ÔÈ˜

Ï˘ Ë¯ÂÙÓ ÈËÓ˙Ó ÁÂ˙È ÌÈ¯˘Ù‡Ó‰ ÌÈËÂ˘ÈÙÂ ¨ÈÏÓ˘Á ‡˙ Ï˘ ¯Â¯ÈÚÏ

Æ·ˆÚ≠È‡˙· ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈËÓÏ‡ ÆÌÈ¯¯ÂÚÓ ·ˆÚ≠È‡˙ ˙Â‚‰˙‰

‰ÚÈÓ˘Â ‰È‡¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞¥∂≥≥≤
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥±≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰È‡¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˙¯Â˘˜˙ Ï˘ È‚ÂÏÂÈÒÈÙ‰Â ÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ÒÈÒ·‰ ÏÚ „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ
ÌÈ˘Ó˘Ó‰ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ ÌÈÂ‚Ó ÆÔÊÂ‡‰Â ÔÈÚ‰ ˙ÏÂÚÙ ÔÙÂ‡Â ‰·Ó    ∫‰ÚÈÓ˘Â

˙Â˙Â‡ Ï˘ ÈÂÓ¯‰ ÁÂ˙È Æ‰È‡¯‰ ˙Î¯ÚÓ· ˙Â˙Â‡ ˙¯·Ú‰Â „Â·ÈÚÏ ¨„Â„È˜Ï

≠¯„˙ ·ÏÂ˘Ó ·Á¯Ó· ˙Â˙Â‡ ‚ÂˆÈÈ Æ˙È˙˘¯· ˙ÈËÓÂËÂ‡ ¯·‚‰ ˙¯˜· ÆÌÈÈÓÈ„

ÌÈÏ„ÂÓ  ÆÌÈÈÒÈÙÂÎÈÒÙ ÛÒ È˜ÂÁÂ ˙Â˙Â‡‰ Ï˘ ˙ÂÈËÒÈËÒÒ‰ ˙ÂÂÎ˙‰ ÆÌÂ˜Ó
‰È‡¯© ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ÌÈË·È‰Â ˙ÂÂÓ˙ ‰·Ó  Æ‰È‡¯‰ ˙Î¯ÚÓ· ˙Â˙Â‡ „Â·ÈÚ Ï˘

Æ®˙·˘ÁÂÓÓ

·˘ÁÓ ˙Â˙˘¯ ÔÎ˙  ∞¥∂≥≥μÌÈ
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

≤≥¥≤¥∂© Â‡ ®≤≥∂≥≥¥≠Â ∞¥¥≤∂∏© Â‡ ®≤≥¥≤¥∂≠Â ∞¥¥≥≥¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®∞¥¥≥≥¥≠Â ∞¥¥≤∂∏© Â‡ ®≤≥∂≥≥¥≠Â
≤≥∂≥≥μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÈÏÓÈËÙÂ‡ ·Â˙È ¨¯ÊÂ·ÓÂ ÈÊÎ¯‰ ·Â˙È ¨ÌÈ¯Â˙ ˙Â˙˘¯ Æ„ÂÒÈ È‚˘ÂÓÂ ‡Â·Ó

¨¢‚ÏÂÊ‰ ÈÏ„¢‰ ¨ÔÂÏÁ ˙¯˜· ∫‰ÓÈ¯Ê ˙¯˜· ÆÌÈÏÂ·È˜ ˙‡ˆ˜‰ ¨È‚ÂÏÂÙÂË ÔÂÎ˙
Æ˙Â¯È˘ ˙ÂÎÈ‡ Æ˙ÂÈ‚‰ ¨ÔÂ‡ÙÈ˜ ˙ÚÈÓ

·Ó  ∞¥∂≥¥≤·ÈÒ· ˙¯Â˘˜˙Ï ‡ÂÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ
≥Æ∞ ·  ∏  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥±¥∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∂≥¥± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈ·ÈÒ Ï˘ ̇ ÂÈ¯‡ÈÏ ‡ÏÂ ̇ ÂÈ¯‡ÈÏ ̇ ÂÂÎ˙ ̈ ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ·ÈÒ· ÌÈÏ‚ ̇ ÂË˘Ù˙‰

 ¨Ï‚ Í¯Â‡ È··Â¯Ó ˙Â˙Â‡WDMÈÂÏÈ‚‰ ˙¯Â˙Ó ÌÈ˜¯Ù ¨˘Ú¯Â ˙ÈËÙÂ‡ ‰¯·‚‰ ¨

ÆÌÈÈËÙÂ‡ ˙Â˙Â‡ Ï˘

˙·˘ÁÂÓÓ ‰˜ÈÙ¯‚  ∞¥∂≥¥μ
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®≤≥¥≤±∏ Â‡ ∞¥¥≤∂∏ Â‡ ∞¥¥±∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥≥≤μ¨∞≥μ∞∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰È¯ËÓÂ‡È‚Â ˙È¯ËÒ¯ ‰˜ÈÙ¯‚ ¨·Â˘ÓÂ ËÏ˜ ∫˙·˘ÁÂÓÓ ‰˜ÈÙ¯‚ Ï˘ ÌÈ˘ÂÓÈ˘
˙Â˜˙Ú‰ ¨˙ÂÂÓ˙ ˙·Î¯‰Â ‰ÂÓ˙ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ¨˙ÂÓÈÎ ¨ÈË¯˜ÒÈ„‰ ‚È¯˘‰ ÏÚ

¨‰‡¯ È˙Ï·‰ ˙¯Ò‰ ¨ÌÈ¯ËÓÂ‡È‚ ÌÈÓÂ˜Ú ‚ÂˆÈÈ ¨˙ÂÈ„ÓÈÓ ˙Ï˙Â ˙ÂÈ„ÓÈÓ≠Â„

Æ‰ÏÏˆ‰Â Ú·ˆ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ

·Ú  ∞¥∂∑¥μ˙Â˙Â‡ Ï˘ È˙¯ÙÒ „Â
≥Æ∞ ‡  ∏  ≠  ≠  ±  ≤

®∞¥¥≤∞≤≠Â ∞¥¥±π∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥∏∑¥μ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÈËÒÈËËÒ ÌÈÏ„ÂÓ ∫ÌÈÈ˙¯ÙÒ ÌÈÒÓ· ®‰ÈˆÊÈËÂÂ˜© ÈÙÂÒ ‰ÏÓ Í¯Â‡ ̇ ÚÙ˘‰

Ï˘ È¯ËÓ¯Ù ‡Ï ÍÂ¯Ú˘ Æ˙Â·ÈˆÈ ̇ ÁË·‰ ̈ ‰˘ÈÏ‚ ̇ ÚÈÓ ̈ ‡ˆÂÓ· ‰‡È‚˘‰ ̇ ÂÂ˘
Ô‰È˙ÂÂÎ˙Â ˙ÂÓ¯‚Â„ÂÈ¯Ù ∫ÌÈÈ‡¯˜‡ ˙Â˙Â‡ Ï˘ ˜ÙÒ‰‰ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ

© ÌÈ·ˆ˜≠·¯ „Â·ÈÚ Æ˙ÂÈËÒÈËËÒ‰MULTIRATE‰ÈˆÓÈˆ„ ˙ÂÎ¯ÚÓ ∫®

Æ˙Â‚¯„ ˙Â·Â¯Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨‰Ê‡ÙÈÏÂÙ ÈÒÓ ¨˙ÂÈÏ‡Â„ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨‰ÈˆÏÂÙ¯ËÈ‡Â

 Í¯ÚÓ© ÌÈÏÂÙÈ˜ ÏÂËÈ· ¨ÈˆÂ¯Ú≠Â„ ÌÈÒÓ Í¯ÚÓ ∫ÌÈÒÓ ÈÎ¯ÚÓQMF¯ÂÊÁ˘Â ®
 Í¯ÚÓ© ÌÏ˘ÂÓCQF‰È¯ÂÙ ˙¯Ó˙‰ ÆÌÈ„ÈÁ‡ ÌÈÎ¯ÚÓ ¨ıÚ ‰·Ó· ÌÈÎ¯ÚÓ ®

© ¯ˆ˜ ÔÓÊÏSTFT ≠Â DSTFT ‚ÂˆÈÈ ¨‰Ê˙ÈÒÂ ‰ÊÈÏ‡ ®GABOR≠Ï ‡Â·Ó Æ

WAVELETS ̇ ¯Ó˙‰ ̈ ¯„˙≠ÔÓÊ ̇ ÊÈÏ‡ ∫WAVELET© ̇ ÈË¯˜ÒÈ„ DWT‰ÊÈÏ‡ ̈ ®

Æ˙ÂÈˆÂÏÂÊ¯ ˙·Â¯Ó

˜˙‰  ∞¥∂∑∑≥ÈÂÏ‚Ï ÌÈÈËÙÂ‡Â¯Ë˜Ï‡ Ó¢ÏÓ È
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥±≤∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠Â¯Ë˜Ï‡ ÌÈ‡Ï‚  Æ˙ˆÏÂ‡ÓÂ ̇ ÈËÂÙÒ ‰È¯˜ ̈ ¯ÂÁ˘ ÛÂ‚ ̇ È¯˜  ∫‰È¯˜ ̇ Â¯Â˜Ó
≠˙Â‡ ÒÁÈ© ‰È¯˜ È‡Ï‚ ÈÚÂˆÈ·Ï „„Ó ̈ ‰È¯˜Ï ÌÈ‡Ï‚ ̈ ‰È¯˜ ̇ ÚÈÏ·  ∫ÌÈÈËÙÂ‡

 ‰„ÂÈ„ ‰„ÂÈ„≠ÂËÂÙ ¨È‡ËÏÂÂ≠ÂËÂÙ È‡Ï‚ ¨ÍÈÏÂÓÂËÂÙ È‡Ï‚ ¨®˘Ú¯PIN¨˘Ó˘ È‡˙ ¨

© ˙ÂÈ˙·Â‚˙ ¨¯ÂËÒÈÊ¯ËÂËÂÙRESPONSIVITY© ‰ËÈÏ˜ ÛÒ ¨®DETECTIVITY®

≠‰¯ÙÈ‡‰ ÌÂÁ˙Â ‰‡¯‰ ÌÂÁ˙Ï ÌÈ‡Ï‚ Ï˘ ̇ Â‡Ó‚Â„  ÆÈ‡Ï‚ Ï˘ ÔÓÊ· ‰·Â‚˙‰Â
 ∫ÌÂ„‡SI, INSB ÔÎÂ HGCDTE≠Â ˙Óˆ ˙Â„ÂÈ„ ÈÎ¯ÚÓ ¨CCD∫ÌÈÈÓ¯˙ ÌÈ‡Ï‚ Æ

© ÌÈ„Óˆ ÈÎ¯ÚÓ ¨ÈÓ¯˙ „ÓˆTHERMOPILEÈÏ‚ÚÓ  ÆÌÈÈ¯Ë˜Ï‡≠Â¯ÈÙ ÌÈ‡Ï‚ ¨®

ÆÌÈ‡Ï‚ ÈÎ¯ÚÓÏ ˙Â‡ „Â·ÈÚ

·Ó  ∞¥∂∏≥±È‡ÂÙ¯ ˙ÂÓÈ„Ï ‡Â
≥Æ∞ ·  ∏  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥∂≤∞∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥∏∏≥± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

© ̇ ÂÈ‡ÂÙ¯ ‰ÈÓ„‰ ̇ ÂËÈ˘ ∫ÌÈ‡˘ÂX-RAY, CT, ULTRASOUND, MRI, PET˙ÂËÈ˘ ®

Æ˙ÂÂÓ˙ Ï˘ ‰Èˆ‡ËÓ‚Ò Æ˙ÂÈ‡ÂÙ¯ ˙ÂÂÓ˙ ¯Â·Ú È¯‡ÈÏ ÔÂÈÒ Ï˘ ˙ÂÈÒ‡Ï˜
˜‡ÏÙ Ï˘ ÈÂÏÈ‚© ·Ï ≠ ÌÈÓÂ˘ÈÈ Æ‰ÈˆÊÈÏ‡ÂÊÈÂ Ï˘ ̇ Â˜ÈÎË Æ˙ÂÂÓ˙ Ï˘ ‰Ó‡˙‰

 ¨Í¯STROKE CYCLESÈÂÏÈ‚ ¨‰ÈÙ‡¯‚ÂË˜‡¯Ë© ÁÂÓ ¨‰ÂÓ˙ ÈÁÂÓ ÌÈÁÂ˙È ¨®

 Ï˘ ̇ ÂÂÓ˙Ó ‰Ë‡ËÒÂ¯Ù‰ Ï˘ ‰Ó‡˙‰ ®¯ÓÈÈ‰ˆÏ‡Â ÔÂÒÈ˜¯‡Ù ̈ ÌÈÏÂ„È‚MRI

 ≠ÂULTRASOUNDÆ

‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ Ï˘ ÌÈ¯ÊÈÈÏ  ∞¥∂∏μ±
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥∂≤¥±© Â‡ ®±±μ≤∞≥≠Â ∞¥¥≥≥π© Â‡ ®∞¥∂≤¥±≠Â ∞¥¥≥≥π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±±μ≤∞≥≠Â ±±¥≤±∞© Â‡ ®±±¥≤±∞≠Â

∞¥∏∏μ± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÂÈ˙ÂÂÎ˙ ̈Ó¢ÏÓ‰ ̄ ÊÈÈÏ Ï˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈ·ÈÎ¯Ó ̇ ¯È˜Ò Æ¯ÊÈÈÏ Ï˘ ‰˜ÈÊÈÙ‰ ̇ Â„ÂÒÈ

¨Ó¢ÏÓ ÌÚ ÌÈÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ˙Â„˘ Ï˘ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡· Ë¯ÂÙÓ ÏÂÙË ÆÂÈÓÂ˘ÈÂ

ÂÊ ˙¯‚ÒÓ· Æ‰˜¯Ê‰ È‡˙· ¯·‚‰‰ ÈÂ‚ÓÂ ÌÈÈ˙È¯˜ ‡ÏÂ ÌÈÈ˙È¯˜ ÌÈÎÈÏ‰˙
© ÌÈÈÁÙ ÌÈ¯ÊÈÈÏ· ÔÂ„BULK˙Â‡ÂÂ˘Ó ˙Ï·˜ ÆÌÈÈËÂÂ˜ ÌÈ·Ó Ï˘ ÌÈ¯ÊÈÈÏÂ®

ÌÈÈËÙÂ‡‰ ÌÈ·Ó· Ë¯ÂÙÓ ÏÂÙË Æ„ÈÓÚ ·ˆÓ· ÔÂ¯˙ÙÂ Ó¢ÏÓ‰ ̄ ÊÈÈÏ ̄ Â·Ú ·ˆ˜‰

¨¯·‚‰ ˙ÎÏÂ‰ ¨ÌÈÈ„ÓÓ≠Â„ ÌÈÈ¯Ë˜Ï‡È„ Ï‚ ÈÎÈÏÂÓ ¨ÌÈ„Â‰Ó ≠ Ó¢ÏÓ‰ ¯ÊÈÈÏ·

ÌÈÈÓÈ„ ˙ÂÂ¯˙Ù ÆÌÈÙÂ‡‰ „ÂÓÈˆ ˙¯Â˙Â ˙È¯ÂÊÁÓ ÌÈ‚ÏÂÙÓ ÌÈ„Â‰ÓÂ ˙Â‡¯Ó
¨‰˜Ï„‰· ˙ÂÈ‰˘‰ ¨‰„Â‰˙ ¨ÔÂÙ‡ ·ˆ˜ ¨ÏÂ„‚Â ÔË˜ ˙Â‡Ï ¯ÊÈÈÏ‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘

ÆÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒÓ ¯ÊÈÈÏ ÈÈÈÙ‡Ó ˙Ó‚„‰ Æ„ÂÚÂ ‰Ï·Â˙ ¨¯„˙ ˙ÙÈÁÒ

˙Â¯È‰Ó ˙ÂÈ˙¯ÙÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙  ∞¥∂∏∂¥
≥Æ∞ ‡  ∏  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥±≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÓ¯‚‡È„ ¨Ì‰È‚ÂÒÏ ˙¯ÂÒÓ˙ ÈÂÂ˜  ¨ÏÓ˘Á‰ ˙¯Â˙· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ÏÚ ‰¯ÊÁ

 ≠Â ‚È¯˘BERGERON¨˙Â˜ÙÒ‡ È˘Ú¯ ≠ ˙ÂÈ˙¯ÙÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈ˘Ú¯  ¨˙ÂÓÂÈÒ ¨

SSN, INTERSYMBOL INTERFERENCEÌÈÁ˙Ó ̇ ˜ÙÒ‡  ̈ÌÈ˘Ú¯ ·Èˆ˜˙ ÏÂ‰È ̈

ÒÈË¯Î‰ ˙Ó¯ „Ú ··˘‰ ˙Ó¯Ó ÔÂÚ˘ ˙ˆÙ‰  ¨‰·È˙‰ ˙Ó¯ „ÚÂ ··˘‰ ˙Ó¯Ó
© ˙Â˙È‡ ˙ÂËÈ˘ ¨ÒÙ„ÂÓ‰SIGNALING ¨‰„È„Ó ˙Â˜ÈÎË  ¨®TDRÔÎ˙ È¯ÊÚ  ¨

© ÌÈ·˘ÁÂÓÓCADÆ®

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÓ˘Á ˙Ò„‰  ®∞¥©
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È‡ÆÒ‡ÆÏ‡ÆÈÂ Ï˘ ·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ÔÎ˙  ∞¥∂∏∏∞
≥Æ∞ ‡  ∏  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥∂≤≥∑≠Â ∞¥¥≤∂∏© Â‡ ®∞¥∂≤≥∑≠Â ∞¥¥≤∂∏≠Â ∞¥¥±∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥¥≤∂∏≠Â ∞¥¥±∞±© Â‡ ®∞¥∂≤≥∑≠Â ∞¥¥≤∂∏≠Â ∞¥¥≤∂±© Â‡ ®≤≥¥±≤≤≠Â

∞¥¥≤∂∏≠Â ∞¥¥≤∂±© Â‡ ®≤≥∂≥μ¥≠Â ≤≥¥±≤≤≠Â ∞¥¥≤∂∏© Â‡ ®≤≥∂≥μ¥≠Â

≤≥¥≤¥∂≠Â ≤≥¥±≤≤© Â‡ ®≤≥∂≥μ¥≠Â ≤≥¥≤¥∂≠Â ∞¥¥≤∂±© Â‡ ®≤≥∂≥μ¥≠Â

®≤≥∂≥μ¥≠Â
∞¥∏∏∏∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙ Ï˘ ‰ÈˆÓÂËÂ‡Ï ÌÈÏÎÂ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ¨˙ÂÂ¯˜ÚVLSI˙ÂÈ˙¯ÙÒ 

 ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈ‚ÂˆÈÈ ∫ÌÈ‡˘Â‰ Æ˙ÂÏÂ„‚VLSIÔÎ˙ ÈÏÎ ÆÔÎ˙ Ï˘ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ„Â˙Ó Æ
Æ‰¯ÓÁ ¯Â‡È˙Ï ÌÈÂ˙ È·ÓÂ ˙ÂÙ˘ ÆÌÈÈ˙Â‚‰˙‰Â ÌÈÈ·Ó ÌÈÏ„ÂÓ ÆÌ‰È‚ÂÒÏ

¨ÈÏÓ¯ÂÙ ̇ ÂÓÈ‡Ï ̇ ÂËÈ˘ Æ˙ÂÂ˘ ‚ÂˆÈÈ ̇ ÂÓ¯Ï ÌÈ¯ÂËÏÂÓÈÒ ÆÈÓÈ„Â ÈËËÒ ̇ ÂÓÈ‡

 ≠· ˘ÂÓÈ˘BDD Ï˘ ‰Ê˙ÈÒ ¨˙ÈËÓÂËÂ‡ ˙È‚ÂÏ ‰Ê˙ÈÒ ÆLAYOUT˙ÂÈÚ·Â 

ÆÌÈÏÂÏÒÓÂ ˙ÂÈ‰˘‰ Ï˘ ÈËËÒ ÁÂ˙È Æ˙ÂÂ˘‰ ‚ÂˆÈÈ‰ ˙ÂÓ¯· ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡
© ÔÂÓÊ˙ È„ÚÈ ˙‚˘‰Ï ‰Ê˙ÈÒTIMING-DRIVEN SYNTHESISÈÏÈ‚¯˙ ∫˙Â˘È¯„ Æ®

ÆÌÈÂ˙ È·Ó·Â ˙ÂÎ˙· ‰„·ÚÓ

·ÏÂ˘Ó ÌÈÏ‚ÚÓ  ∞¥∂π∞≥ÂÈ„¯ ¯„˙· ÌÈ
≥Æ∞ ‡  ∏  ≠  ≠  ±  ≤

®∞¥¥±¥∏≠Â ∞¥¥±¥≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ıÏÓÂÓ Ì„˜ ÂÈ‰ ®∞¥¥≤∞≤© ¢ÌÈÈ‡¯˜‡ ˙Â˙Â‡¢ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰

 È˜˙‰ ÆÌÈÈ·ÈÒ‡Ù ÌÈ·ÈÎ¯MOSÆËÈÓÒ ˙Ó¯‚‡È„ Æ˙¯ÂÒÓ˙ ÈÂÂ˜ ÆÂÈ„¯ ¯„˙· 

ß È¯ËÓ¯ÙS È¯·‚Ó Ï˘ ÔÎ˙ Æ˙Â·ÈˆÈÆ˜ÙÒ‰ ¯·‚‰ ˙Â˙˘¯ Ï˘ ÔÎ˙ ÆßCMOS¯„˙· 
Æ˙ÂÂÈÚ ÆÍÂÓ ˘Ú¯ ¯·‚Ó Æ˘Ú¯ ˙Â¯Â˜Ó ÆÔÂÂÎÓ ¯·‚ÓÂ Ë¯Ò ·Á¯ ¯·‚Ó ÆÂÈ„¯

ÆÌÈÈ·ÈË˜‡Â ÌÈÈ·ÈÒ‡Ù ÌÈ¯Ò˜ÈÓ Æ¯Ò˜Ó‰ ˙ÂÂ¯˜Ú

·˘ÁÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙ÈÏ  ÌÈÏÎ  ∞¥∂π≤μÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥≤∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠¥ Æ·Â˜¯Ó ˙Â‡¯˘¯˘ ÏÚ ‰¯ÊÁ Æ≤ ÆÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙Â ˙Â¯·˙Ò‰ ÏÚ ‰¯ÊÁ Æ±

Ø± ˙Î¯ÚÓ Æ∂ Æ‰˙ÈÓ ≠ ‰„ÈÏ ÈÎÈÏ‰˙ Æμ ÆÛÈˆ¯ ÔÓÊ· ·Â˜¯Ó ÈÎÈÏ‰˙ Æ≥M/M¨

 ËÙ˘ÓLITTLE˙Î¯ÚÓ Æπ≠±∞ ÆÌÈÈÁ‰ ̇ È¯‡˘ Ò˜Â„¯ÙÂ ̇ Â˘„Á˙‰ ÈÎÈÏ‰˙ Æ∑≠∏ Æ
Ø±M/GØ± ˙Î¯ÚÓ Æ±± ÆG/MÆÌÈ¯Â˙ ˙Â˙˘¯ Æ±≤≠±≥ Æ

·Ó ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  ∞¥∂πμ≤· Ì‰È˘ÂÓÈ˘Â ÌÈ¯ÊÂ˙¯Â˘˜˙ ˙Â˙˘¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∏  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥∂≥≥μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥∂∏¥μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∏πμ≤ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯Â‡˙ ÆÌÈÈ¯„ÂÓÂ ÌÈÈÒÏ˜ ÌÈ·˘ÁÓ ˙Â˙˘¯· ˘ÂÓÈ˘· ÌÈ¯ÊÂ·Ó ÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù
¨ÌÈÏ„ÂÓ ∫ÌÈ‡˘Â‰ Æ˙ÂÂÎ ˙ÁÎÂ‰Â ÔÂÈÙÈ‡ ÏÏÂÎ ÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù‰ Ï˘ ˜ÈÓÚÓ

 ‚ÂÒÓ ÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù ¨Â˜ ÈÏÂ˜ÂËÂ¯ÙPI ≠Â PIF¨˙Â¯È˘˜ ˙˜È„·Ï ÌÈÏ˜ÂËÂ¯Ù ¨

¯ÊÂ·Ó „¯ÂÙ≠ÔÓÏ· ¨ÌÈ¯ÊÂ·Ó Û¯‚ ÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù ¨ÌÈ¯ËÓ¯ÙÂ ‰È‚ÂÏÂÙÂË ˙ˆÙ‰

ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÙÂË ÌÈÈÂÈ˘ ÌÚ ÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯ÙÂ

·ÈÚ≠Â¯˜ÈÓ  ∞¥∂π∂∏ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ≠Â¯˜ÈÓÂ „Â
≥Æ∞ ·  ∏  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥∏π∂∏ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈ¯ÂË‡ÂË˜‡Â ÌÈ˘ÈÁ ÏÚ ˙Á˙ÂÙ ‰¯È˜Ò≠‰„È„Ó ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÈ˘ÈÁÂ¯˜ÈÓ

ÌÈ„ÓÓ‰ ˙Ë˜‰ ˙ÚÙ˘‰© ¯ÂÚÊÓ Ï˘ ‰˜ÈÒÈÙ ¨ÌÈ˘ÈÁÎ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ·ÈÎ¯
≠Â¯˜ÈÓ Ï˘ ̇ ÂÂ¯˜Ú‰  Æ®ÌÈÙ Á˙ÓÂ ÌÈË‚Ó ̈ ÌÈËËÒÂ¯Ë˜Ï‡ ̈ÌÈÎÓ ̇ ÂÁÂÎ ÏÚ

ÆÌÈ·ÏÂ˘Ó ÌÈÏ‚ÚÓ Ï˘ ÌÈÎÈÏ‰˙ ˙Ó‡Â˙ ‰˜ÈÎÓ Â¯˜ÈÓÂ ®ÛÂ‚·Â ÁË˘·© „Â·ÈÚ

ÌÈÈ˙Î¯ÚÓ ÌÈÏÂ˜È˘© ÌÈÈÓ¯˙ ÌÂ„‡ ‰¯ÙÈ‡ ¨‰ˆÂ‡˙ ¨ıÁÏ È˘ÈÁ ∫˙Â‡Ó‚Â„

Æ®˘ÂÓÈÓÂ

˙Â¯È‰Ó ˙Â˙˘¯  ∞¥∂ππ≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∏  ≠  ≠  ±  ≤
∞¥¥≥≥¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∂ππ≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â˙˘¯ Æ˙ÂÏÈ·Á ‚Â˙ÈÓÂ ÌÈÏ‚ÚÓ ‚Â˙ÈÓ Æ‰ˆ˜ ̇ Â˙˘¯Â ‰¯„È˘ ̇ Â˙˘¯ ∫ÌÈ‡˘Â‰
 ˙ÂÈËÙÂ‡SONET/SDH ˙Â˙˘¯ ¨BENES ≠Â SOLCÌÈÏ„ÂÓ Æ‰ÚÈ·ˆÂ ‰ÓÈÒÁ ¨

È¯Â˙ ̈ ¯Â˙‰ ̆ ‡¯ ̇ ÓÈÒÁ ̈ ËÏ˜ È¯Â˙ Æ‰„Â·Ú ̄ ÂÓÈ˘Â ËÏÙ È¯Â˙ Æ˙ÂÏÈ·Á ‚Â˙ÈÓÏ

ÆÌÈ‚˙Ó ÔÂÓÊ˙Â ÌÈÈÏ‡ÂË¯ÈÂ ËÏÙ

± ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡Â ˙¯Â˘˜˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏∑∞≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∏∑≥≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ï˘ ÌÈË·È‰Ó ÌÈ˘Ú¯ ˜ÂÏÈÒ ÌÂÁ˙· ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰ ‰¯˜Ò˙
Æ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡‰ ˙¯Â˙

≤ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡Â ˙¯Â˘˜˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏∑∞¥
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∏∑≥≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆË¯Ò È¯ˆ ÌÈˆÂ¯Ú· ˙¯Â˘˜˙· ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰‰ ‰¯˜Ò˙

·ÚÓ  ∞¥∏∑±±± ‰˜ÈËÙÂ‡Â¯Ë˜Ï‡· ‰„
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰·Ó ̈ ¯ÊÈÈÏ‰ ̇ ÏÂÚÙ ̇ ÂÂ¯˜Ú Ï˘ ®˙Î¯„ÂÓ ‰‡È¯˜·© ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰

∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â‰ ÔÓ ̄ ˙ÂÈ Â‡ „Á‡· È˙„·ÚÓ Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÚÂˆÈ·Â ÂÈ˙ÂÂÎ˙Â ̄ ÊÈÈÏ‰
¨ÌÈ¯ÊÈÈÏ ˙¯ÊÚ· ˙Â„È„Ó ¨ÈÙ¯‚ÂÏÂ‰ ÌÂÏÈˆ ¨˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂËÈ˘· ˙Â˙Â‡ „Â·ÈÚ

¨˙ÈËÙÂ‡ ̇ ¯Â˘˜˙ ̈ÌÈ¯ÊÈÈÏ Ï˘ ̇ ÂÂÎ˙ ̄ ˜Á ̈˙ÂÈËÙÂ‡Â¯Ë˜Ï‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÈÈ·

ÆÒ¯‰ ‡ÏÏ ‰˜È„· ˙ÂËÈ˘ ¨˙È¯‡ÈÏ ‡Ï ‰˜ÈËÙÂ‡

·ÚÓ  ∞¥∏∑±≤≤ ‰˜ÈËÙÂ‡Â¯Ë˜Ï‡· ‰„
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰·Ó Æ¯ÊÈÈÏ‰ ˙ÏÂÚÙ ˙ÂÂ¯˜Ú Ï˘  ®˙Î¯„ÂÓ ‰‡È¯˜© ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰

∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â‰ ÔÓ ̄ ˙ÂÈ Â‡ „Á‡· È˙„·ÚÓ Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÚÂˆÈ·Â ÂÈ˙ÂÂÎ˙Â ̄ ÊÈÈÏ‰

¨ÌÈ¯ÊÈÈÏ ˙¯ÊÚ· ˙Â„È„Ó ¨ÈÙ¯‚ÂÏÂ‰ ÌÂÏÈˆ ¨˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂËÈ˘· ˙Â˙Â‡ „Â·ÈÚ

¨˙ÈËÙÂ‡ ̇ ¯Â˘˜˙ ̈ÌÈ¯ÊÈÈÏ Ï˘ ̇ ÂÂÎ˙ ̄ ˜Á ̈˙ÂÈËÙÂ‡Â¯Ë˜Ï‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÈÈ·
ÆÒ¯‰ ‡ÏÏ ‰˜È„· ˙ÂËÈ˘ ¨˙È¯‡ÈÏ ‡Ï ‰˜ÈËÙÂ‡

± ‰¯˜·Â ‰„ÈÓÏ ¨˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏∑±μ
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È‡˘Â· ̃ ÒÂÚ‰ ‰¯˜·Â ‰„ÈÓÏ ̈ ˙ÂÎ¯ÚÓ ‡˘Â· Ì„˜˙Ó ÚÂˆ˜Ó ÂÈ‰ ‰Ê ÚÂˆ˜Ó
‰„ÚÂÂ‰Â ‰ˆ¯Ó‰ È¢Ú Ú·˜È Ë¯ÂÙÓ ÒÂ·ÏÈÒ Æ‰ˆ¯Ó‰ Ï˘ Â˜ÂÒÈÚ ÌÂÁ˙Ó ¯˜ÁÓ

ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙ÈÈ Â· ¯ËÒÓÒ‰ ÈÙÏ ÌÈÎÓÒÂÓ È„ÂÓÈÏÏ

≤ ‰¯˜·Â ‰„ÈÓÏ ¨˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏∑±∂
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÂÁ˙Ó ¯˜ÁÓ È‡˘Â· ˜ÒÂÚ‰ ‰¯˜·Â ‰„ÈÓÏ ¨˙ÂÎ¯ÚÓ ‡˘Â· Ì„˜˙Ó ÚÂˆ˜Ó
È„ÂÓÈÏÏ ‰„ÚÂÂ‰Â ‰ˆ¯Ó‰ È¢Ú Ú·˜È Ë¯ÂÙÓ ÒÂ·ÏÈÒ Æ‰ˆ¯Ó‰ Ï˘ Â˜ÂÒÈÚ

ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙ÈÈ Â· ¯ËÒÓÒ‰ ÈÙÏ ÌÈÎÓÒÂÓ

Ó„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏∑±∑’≥‰¯˜·Â ‰„ÈÓÏ ‘Î¯ÚÓ· 
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ‰ˆ¯Ó‰ Ï˘ Â˜ÂÒÈÚ ÌÂÁ˙Ó ≠ ‰¯˜·Â ‰„ÈÓÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â

¯ËÒÓÒ‰ ÈÙÏ ÌÈÎÓÒÂÓ È„ÂÓÈÏÏ ‰„ÚÂÂ‰Â ‰ˆ¯Ó‰ È¢Ú Ú·˜È Ë¯ÂÙÓ ÒÂ·ÏÈÒ

ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙ÈÈ Â·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÓ˘Á ˙Ò„‰  ®∞¥©
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± ÌÈÏ‚‰ ˙¯Â˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏∑≥≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÎÂ¯Î‰ ÌÈÈÓÂ˘ÈÈÂ ÌÈÈË¯Â‡˙ ̈ ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â· ̃ ÂÒÚÈ˘ ÈÂÈ¯ÈÓÒ Ò¯Â˜

Ï˘ ¯˜ÁÓ‰ ÌÂÁ˙Ó ÌÈ‡˘Â Â˘‚„ÂÈ ÆÌÈÏ‚ ¯ÂÊÈÙÂ ˙ÂË˘Ù˙‰ ¨‰ËÈÏ˜ ¨¯Â„È˘·

‰‡ˆ¯‰· ¯„‚Â˙ ¯ËÒÓÒÏ ˙ÈÙÈˆÙÒ‰ ÌÈ‡˘Â‰ ˙ÓÈ˘¯  ∫‰¯Ú‰ Æ‰ˆ¯Ó‰
Æ‰Â˘‡¯‰

‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡‰ ˙¯Â˙  ∞¥∏∑≥≥
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ËÙ˘Ó Æ˙È„„‰‰ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡‰ ̇ ¯„‚‰ Æ˙Â¯Â˜Ó ̇ ÈÙˆ ÆÌÈˆÂ¯ÚÂ ̇ Â¯Â˜Ó ÔÂÈÙ‡
ÆÌÈÈË¯˜ÒÈ„Â ÌÈÈ‚ÂÏ‡ ̇ Â¯Â˜ÓÏ ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ̇ ÂÂÚ≠·ˆ˜ ̇ Èˆ˜ÂÙ  ÆÌÈÂ˙‰ „Â·ÈÚ

˙Â¯·˙Ò‰ ÏÚ ÌÈÓÒÁÂ ‰ÈÙˆ‰ ËÙ˘Ó  ÆıÂ¯Ú‰ ÏÂ·˜Â ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡‰ ·ˆ˜

Æ‰‡È‚˘‰

·ÈÎ¯  ∞¥∏∑≥μ˙ÂÒÈÂ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÎÓÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
∞¥¥±¥π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈÈÊ‡Ù „ÁÂ ÌÈÈÊ‡Ù≠Â„ ÔÈÙÂÏÈÁ Ì¯ÊÏ ‰¯˜· ÚÂÓ Æ¯˘È Ì¯ÊÏ ‰¯˜· ÚÂÓ

ÌÈÚÂÓ „Úˆ ÚÂÓ ÆÌÈ¯·ÏÂÊ¯ ÆÌÈÈÒÏÒ ÆÔÈÙÂÏÈÁ Ì¯ÊÂ ̄ ˘È Ì¯ÊÏ ÌÈ¯ÂË¯‚ÂÎË
ÆÌÈ„ÁÂÈÓ

·ÚÓ  ∞¥∏∑¥∑· ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙Â˙Â‡· ‰„ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ¥  ≠  ≠

®∞¥∏∏≤∞ Â‡ ∞¥∂≥≥≤ Â‡ ∞¥∂≥≥± Â‡ ∞¥∂≥≤∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∏∏∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â¯ËÓÏ ̇ Â˙Â‡ ̇ ÂÈ·˙ ÈÂ‰ÈÊÏ ̇ ÂËÈ˘ ÁÂ˙ÈÙ  Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡

© ̇ ÂÏÁÓ ÔÂÁ·‡EEG, ECG, EMG, ERG¯Â˘ÎÓ ̇ È·Â ÔÂÎ˙ Æ®ÔÈÚ‰ ̇ ÚÂ˙ ̇ Â˙Â‡ 

Ï˘ ‰ÊÈÏ‡Â ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ¯ËÓ¯Ù ˙Â„È„Ó  ÆÈÈÏ˜Â È‚ÂÏÂÈÒÈÙ ¯˜ÁÓ· ˘Â¯„‰
Ì˙ÈÁ·Â ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ÁÂ˙ÈÙ  Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ̇ ÂÎ¯ÚÓ· Ì˙Â·È˘Á

ÆÈ‚ÂÏ‡Â È˙¯ÙÒ ÈÂÓÈ„ È¢Ú

± ·˘ÁÓ ÔÂÎ˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏∑μ∞
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥π∞≥∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÌÈ·˘ÁÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡Â ÔÂÎ˙ ¨‰·Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â· Ô„‰ Ò¯Â˜

Â‡ ¯ËÒÈ‚Ó ˙„Â·Ú Úˆ·Ï ÌÈÈÂÚÓ‰ ÌÈ˘Ó˙˘ÓÏ ÒÈÒ·Î Ì‚ ˘Ó˘È Ò¯Â˜‰

Æ¯ÂË˜Â„

˙ÈÓ‡È„ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡  ∞¥∏∑μ∂
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥¥±π±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰·Á¯‰ Æ˙ÂÈÓ‡È„ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ˙ÂÈÚ· Æ˙ÂÈˆ‡È¯‡Â ÔÂ·˘ÁÏ ‡Â·Ó

ÌÚ ˙ÈÓ‡È„ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ÆÌÂÓÈÒ˜Ó‰ ÔÂ¯˜Ú ÆÌÈ˙˘Ó ¯ÙÒÓ· ˙ÂÈˆ˜ÂÙÏ
˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÂÈ¯ÏÂ‚ÈÒ ̇ ÂÈÚ· ÆÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡ ·Â˘Ó ÆÏÂÏÒÓ ÈˆÂÏÈ‡

¨ËÂÂÈ Ï˘ ÌÈÓÂÁ˙· ÏÏÂÎ ¨˙Â‡Ó‚Â„Â ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÈÓ‡È„ ˙ÂÎ˙ Ï˘ ˙ÂÈ˜ÏÁ

‡Â·Ó ÆÌÈÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„‰ ÌÈ˜Á˘Ó‰ ̇ ¯Â˙Ï ‡Â·Ó ÆÔÂÓÈÓ‰ ̇ ¯Â˙Â ̇ ÂÂÓ˙ ÁÂ˙È

Æ˙ÈËÒÎÂËÒ‰ ‰¯˜·‰ ˙¯Â˙Ï

˙¯Â˘˜˙· ˘Á¯ ˙ÂÚÙÂ˙  ∞¥∏∑∂∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∂≤∞∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÏÂÚÙ  ÆÌÈÈËÈÏ‡ ̇ Â˙Â‡ ̈ ‰ÓÈ‚„ ÈËÙ˘Ó ̈ ·‡ÂÏ≠ÔÂ‰¯˜ ̃ Â¯Ù  ÆÌÈÎÈÏ‰˙ ‚ÂˆÈ
ÆÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ‰Ó¯ È¯·ÚÓ ÆÌ¯ÂÙÒ¯Ë‰ ˙ËÈ˘ ¨ÌÈÎÈÏ‰˙ ÏÚ ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ‡Ï

Æ‰„Â˜ ÈÎÈÏ‰˙ ÆÒÈÈ¯ ÈÙÏ ¯„˙ ÔÂÙ‡· ÛÒ ˘Ú¯

± ˙È˙¯ÙÒ ˙¯Â˘˜˙· ÌÈ˜¯Ù  ∞¥∏∑∑±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
∞¥∂≤∞∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÍÂ¯Ú˘ ÆÈ·ÈÒ¯ÙÒÈ„ ÈÒÂ‡‚ ıÂ¯Ú· ˙¯Â˘˜˙Ï ÌÈÓÒÁ  ÆÌÈÂ˙ ¯Â„˘Ï ‡Â·Ó

˙ÈÓÈÒÈ· ‰¯Ù‰ ÔÂÈÙ‡  ÆÈ·¯ËÈÂ Ï˘ Ì˙È¯Â‚Ï‡· ̆ ÂÓ˘ ÍÂ˙ ÈÏÓÈËÙÂ‡ È˙¯„ÈÒ
ˆ ÈÙÏ ‰ÓÈÒÁ ˙Â˜ÈÎË· ˘ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ÌÈÚÂˆÈ· Ô„Ó‡Â’È¯‡ÈÏ ÔÂÈÂÂ˘  ÆÛÂ¯

ÆÔÂÂ˘Ó‰ ̄ ·‚‰ ÈÓ„˜Ó ÔÂÂÂÎÏ ÌÈÈ·ÈÒ¯Â˜¯ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  Æ‰ËÏÁ‰ ≠·Â˘Ó ÔÂÈÂÂÈ˘Â

‰È‚¯‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ˜¯Ù  ∞¥∏∑∑∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
®∞¥∂≤∏∂ Â‡ ∞¥¥≤∏¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ˜ÙÒ‰ Æ˙Â„Â˙‰ ˙‡ÂÂ˘Ó  Æ˜ÙÒ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ¯·ÚÓ‰ ˙Â·ÈˆÈ

˙ÂÏ˜˙ Ï˘ ÌÈ‡˙· ˙Â·ÈˆÈ‰ ˙¯È˜Á Æ¯·ÚÓ È‡˙· ÈÂ¯ÎÈÒ ¯ÂË¯‚ Ï˘
˙ÚÈ·˜  Æ˙Â„Â˙‰ ̇ ‡ÂÂ˘Ó ÔÂ¯˙Ù  ÆÌÈÁË˘‰ ̇ ËÈ˘ Æ˙ÂÈ¯ËÓÈÒ È˙Ï·Â ̇ ÂÈ¯ËÓÈÒ

Æ˙ÂÂÎÓ Ï˘ ·¯ ¯ÙÒÓ ˙ÂÏÚ· ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˙Â·ÈˆÈ‰ ˙¯È˜Á ÆÈËÈ¯˜‰ ‚Â˙ÈÓ‰ ÔÓÊ

˜˙‰  ∞¥∏∑∏¥·ÈÒÙ  Ï‚Â¯˜ÈÓ ÈÌÈÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∂≤±∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ„Â‰Ó ÆÌÈÈËÈ¯Ù ÌÈ˜˙‰  ÆÌÈÈÂÂÎ ÌÈ„ÓˆÓ  ÆÌÂ‡˙Â ÌÈÒ„ÙÓÈ‡ ˙¯Ó˙‰

Æ˙Â‚ÏÂÙÓ ˙Â˙˘¯  ÆÌÈÒÓ  ÆÌÈÈ¯ÂÊÁÓ ÌÈ·Ó

‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ Ï˘ ˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂÂÎ˙  ∞¥∏∑π∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∂≤≤¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÎÈÏÂÓ ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ ÆÌÈ˜ˆÂÓÂ ¯Â‡ Ï˘ ‰Èˆ˜‡¯Ë‡ Ï˘ ÈÒÈÒ· ÌÊÈÏÓ¯ÂÙ
∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ„ÁÂÈÓ‰ ÌÈ‡˘Â‰ ÂÏÏÎÈ Æ˙ÂÈÂÈÒ ˙ÂËÈ˘ ÏÚ ÁÂÂ„ ÏÏÂÎ ¨‰ˆÁÓÏ

ÆÌÈÈËÂÂ˜ ˙Â¯Â· Ï˘ ÌÈ¯ÊÈÈÏ ¨˙È¯‡ÈÏ ‡Ï ‰˜ÈËÙÂ‡ ¨‰˜ÈËÙÂ‡ ≠ÔË‚Ó

± ˙ÂË‡‰ ˙¯Â˙  ∞¥∏∏∞π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÈËÈÏ‡ ˙ÂËÈ˘  Æ˙ÂÈÂÂÈÎÂ Ë¯Ò ·ÁÂ¯ ˙ÂÏ·‚Ó  ÆÌÈÈ„ÂÒÈ ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ÌÈËÙ˘Ó

˙Â·Á¯ ̇ ÂË‡ ̈ Ú≠Ï‚ ̇ ÂË‡ ̈Á˙ÙÓ ̇ ÂË‡ ̈˙ÂÈËÂÁ ̇ ÂË‡ ÁÂ˙ÈÏ ̇ ÂÈ¯ÓÂÂ

Æ˙ÂÈ¯Ë˜Ï‡È„ ˙Â˘„ÚÂ ÌÈÓÂ„‡¯ ¨Ë¯Ò

˜˙‰· ˘Ú¯  ∞¥∏∏±±ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞¥¥≤∞≤≠Â ∞¥¥±≤∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙‡ÂÂ˘Ó ¨˙ÈÏ¯Ë˜ÙÒ‰ ˜ÙÒ‰‰ ˙ÂÙÈÙˆ‰ ÈËÙ˘Ó ¨ÌÈÈËÒÈËËÒ ÌÈ‚ÂÏÈÙ ∫‡Â·Ó
LANGEVIN ¯˘˜‰ ¨FLUCTUATION - DISSIPATION RELATIONÌÈÓÊÈÎÓ Æ

© ÈÓ¯˙ ˘Ú¯ ∫˘Ú¯ Ï˘ ÌÈÈÒÈÒ·NYQUIST˘Ú¯ ¨„¯· ˘Ú¯ ¨˙ÂÂ˘ ˙ÂÁÎÂ‰ ≠ ®

 ̇ ÓÂˆ· ̆ Ú¯ Æ‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ· ‰ÈˆÈ·ÓÂ˜¯ ≠ ‰Èˆ¯‚PNÈ¯ÏÂÙÈ· ̄ ÂËÒÈÊ¯Ë·Â 

 ¯ÂËÒÈÊ¯Ë· ÈÓ¯˙ ˘Ú¯ ¨˘Ú¯Ï ‰¯ÂÓ˙ ˙ÂÓÎÒ ¨ÌÈË¯ÂÙÓ ÌÈÏ„ÂÓ ≠MOS˘Ú¯ ¨
 ̆ Ú¯Ï ÌÈÈËÓ˙ÓÂ ÌÈÈÏ˜ÈÊÈÙ ÌÈÈÏÏÎ ÌÈÏ„ÂÓ Æ˙ÏÂÙÓF ̆ Ú¯ ̈ ±ØF ≠· ±ØMOSFET¨

 ˘Ú¯F ˘Ú¯ ¨ÌÈ„‚· ±ØF˙Â„È„Ó· ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈÂ˘ ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ˜˙‰· ±Ø

¨ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ˜˙‰· ‰Èˆ„¯‚„ ÈÂ‚ÓÏÂ ÌÈË˜Ù„Ï ˘È‚¯ ÔÂÁ·Î ˘Ú¯

˙Â„È„Ó ˙¯ÊÚ· ‰ˆÁÓÏ ÍÈÏÂÓ· ÌÈ·ˆÓ Ï˘ ‰È‚¯‡ ˙ÂÓ¯ Ï˘ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ
ÌÈÈÓÈ„ ÌÈÚÂ¯È‡· ˙ÂÂ·˙‰Ï ÌÈ¯ÈÚÊ ÌÈ˜˙‰· ˘Ú¯ ˙Â„È„Ó· ˘ÂÓÈ˘ Æ˘Ú¯

¨ÔÂÈÙ‡ ̇ Â˜ÈÎË ̈˘Ú¯ ̇ ¯ÙÒ ̈˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ̇ ÂÎ¯ÚÓÂ ̆ Ú¯ Æ®‰¯È˜Ò© ÌÈÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ

 ˘Ú¯ ˙Ë˜‰Ï ˙Â˜ÈÎËFÆÌÈ¯·‚Ó· ±Ø

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÓ˘Á ˙Ò„‰  ®∞¥©
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± ˙Ó„˜˙Ó ˙ÈÎË ‰˜ÈÓÈ„Â¯Ë˜Ï‡  ∞¥∏∏±≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
®∞¥¥±¥∏ Â‡ ∞¥¥±¥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÊÂÁ‡ ≤∞≠Î ÆÌÈË„ÂËÒ‰ ÌÚ ÌÂ‡˙· ˙Ù¯ÂˆÓ‰ ‰ÓÈ˘¯‰ ÍÂ˙Ó ÌÈ‡˘Â Â¯Á·È

ÂÚ·˜È ÌÈ‡˘Â‰ Æ˙Â‡ˆ¯‰Ï ≠ ¯‡˘‰Â ˙ÂÈÂÈ¯ÈÓÒ ˙Â˘È‚ÙÏ Â˘„˜ÂÈ ÔÓÊ‰ ÔÓ
Æ„·Ï· ˙È·ÈËËË ‡È‰ ‰ÓÈ˘¯‰ ÍÎÈÙÏÂ ÌÈÚÓÂ˘‰ ˙ÈË ÈÙÏ ¯ËÒÓÒ È„Ó

ÌÈÏ‚ Æı‡ÂÓ‰ ÔÚËÓ‰ Ï˘ ̇ ÈÒÏ˜‰ ‰È¯˜‰ Æ‰ÚÂ˙· ÌÈÙÂ‚ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„Â¯Ë˜Ï‡

¨ÈË‚ÓÂ¯Ù ̄ ÓÁ ̇ ÂÁÎÂ· ÌÏ‰ ÈÏ‚ ̇ ÂË˘Ù˙‰ ̈ÌÈÏ‡ÈˆËÂÙ ≠ÏÚ ∫ÌÈÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡

¨ÌÈÎÈÏÂÓ≠ÏÚ ˙¯ÒÓ˙ È˜˙‰ ¨ÍÈÏÂÓ≠ÏÚ ¯ÓÁ ˙ÂÁÎÂ· ÌÏ‰ ÈÏ‚ ˙ÂË˘Ù˙‰
ÆÍÂÎÒ‰ ˙Â„ÂÒÈ ÆÌÈÈ·ÈÒÂ ÌÈÈ¯Ë˜Ï‡È„

≤ ÌÈÏ‚‰ ˙¯Â˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏∏±μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÎÂ¯Î‰ ÌÈÈÓÂ˘ÈÈÂ ÌÈÈË¯Â‡˙ ̈ ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â· ̃ ÂÒÚÈ˘ ÈÂÈ¯ÈÓÒ Ò¯Â˜

Ï˘ ¯˜ÁÓ‰ ÌÂÁ˙· ÌÈ‡˘Â Â˘‚„ÂÈ ÆÌÈÏ‚ ¯ÂÊÈÙÂ ˙ÂË˘Ù˙‰ ¨‰ËÈÏ˜ ¨¯Â„È˘·

˙ÓÈ˘¯  ∫‰¯Ú‰ ÆÌÈ·ÏÂ˘Ó ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈÏ‚ÚÓÂ ̇ Â˜„ ̇ Â·Î˘ Ï˘ ‰˜ÈËÙÂ‡ Æ‰ˆ¯Ó‰

Æ‰Â˘‡¯‰ ‰‡ˆ¯‰· ¯„‚Â˙ ¯ËÒÓÒÏ ˙ÈÙÈˆÙÒ‰ ÌÈ‡˘Â‰

·ÚÓ  ∞¥∏∏±∂·ÚÏ ‰„˙Â˙Â‡ „Â
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ¥  ≠  ≠

®∞¥∏∏∂∞ Â‡ ∞¥∂∑¥μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„Â·ÈÚ Ï˘ ÌÂÁ˙· ÌÈË˜ÈÂ¯Ù Úˆ·Ï ÌÈ˘˜·Ó‰ ÌÈË„ÂËÒÏ ˙„ÚÂÈÓ ‰„·ÚÓ‰

Ø‰ÎÓÒ‰ È„ÂÓÈÏ·© ÌÈ¯Á‡ ˙ÂÚÂˆ˜ÓÂ Ì„˜‰ ÚÂˆ˜Ó „ÂÓÈÏ ¯Á‡Ï ˙Â˙Â‡
ÌÂÁ˙· Ô‰ ÂÈ‰È ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰  ÆÂÚˆÂÈ˘ ÌÈ‡˘Â‰ ÈÙ≠ÏÚ ÂÚ·˜È ¯˘‡ ®ÌÈÎÓÒÂÓ

© ‰¯ÓÁ Ï˘HARDWAREÂ‡ È‚ÂÏ‡ ¨È˙¯ÙÒ ˘ÂÓÈÓ© ˙Â˙Â‡ „Â·ÈÚÏ ˙„ÁÂÈÓ ®

˙ÂÚˆÓ‡· ˙Â˙Â‡ „Â·ÈÚÏ ‰Î˙Â ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ¯˜Á Ï˘ ÌÂÁ˙· Ô‰Â ®È„¯·È‰

˘Â·‚· ÔÂ˘‡¯ ·Ï˘ ÏÏÎ Í¯„· ‰ÂÂ‰Ó ‰„·ÚÓ‰ Æ‰„·ÚÓ·˘ ÌÈ·˘ÁÓ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ
ÆÌÂÁ˙· ¯˜ÁÓ ‡˘Â

≤ ˙Ó„˜˙Ó ˙ÈÎË ‰˜ÈÓÈ„Â¯Ë˜Ï‡  ∞¥∏∏±π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞¥¥±¥∏ Â‡ ∞¥¥±¥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆË„ÂËÒ‰ ̇ ÂÈÚ˙‰ ÈÙÏ ÌÈ‡˘Â ÌÚÙ È„Ó ÂÚ·˜È ÆÈÂÈ¯ÈÓÒ Â˜ÏÁ· Ò¯Â˜‰ ÈÙÂ‡

È‚ÂÓÂ‰ ÍÂÂ˙· ÌÈÈ¯Â˘ÈÓ ÌÈÏ‚ ˙ÂË˘Ù˙‰ ¨Ú ÍÂÂ˙· ÌÈÏ‚ ˙ÂË˘Ù˙‰

ÌÈÏ‚ ˙ÂË˘Ù˙‰ ¨È‚ÂÓÂ‰ È˙Ï· ≠È˙·Î˘ ÍÂÂ˙· ÌÈÈ¯Â˘ÈÓ ÌÈÏ‚ ÈÙÂ¯ËÂÊÈ‡‡
Æ‰ÓÒÏÙ ÍÂ˙·

ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ ˙Â˙Â‡ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡  ∞¥∏∏≤∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∂≥≤∂ Â‡ ∞¥¥±π∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥≥∏≤±∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÂÚ¯Ù‰Â ÌÈ˘Ú¯ ̈ ˙ÂÈËÂ ̇ ÂÈ¯ÂÈˆËÒ‰ ̇ ÈÚ·  ∫ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ ̇ Â˙Â‡ Ï˘ ̇ ÂÂÎ˙

 ˙Â‡Ó‚Â„ECG, EMG, EEGÂÎÂ ’˙ÂÈˆ˜ÂÙÏ ˜Â¯ÈÙ  ÆÌ„˜ÂÓ „Â·ÈÚ ˙ÂËÈ˘ Æ

˙Â‡‰ ÔÂÈÙ‡· Ì˘ÂÓÈ˘Â ÌÂ¯Ë˜ÙÒ‰Â ‰ÈˆÏ¯Â˜‰ ÈÓ„˜Ó ÍÂ¯Ú˘  Æ˙ÂÈÓˆÚ
ÌÈÎÈÏ‰˙  ÆÌÂ¯Ë˜ÙÒ‰ ÔÂÈÙ‡Â ˙Â‡‰ Ï„ÂÓ ˙ÈÈ·  ∫È¯‡ÈÏ ÈÂÊÈÁ ÆÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ‰

∫È¯‡ÈÏ ‡Ï ÔÂÈÙ‡Â „Â·ÈÚ  ÆÌÈÁÂÂ¯ÈÓÂ ˙ÂÚ¯Â‡Ó ˙˜ÈËÒÈËËÒ  ∫ÌÈÈ˙„Â˜

Æ‰ËÏÁ‰Â ‚ÂÂÈÒ ˙ÂËÈ˘  ÆÈ·ÈËÙ„‡ ÔÂÈÒ  Æ¯ÈÂ Ï˘ ÔÈÚ¯‚‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ

± ÌÈÏ‚‰ ˙¯Â˙· ˙ÂÈËÈÏ‡ ˙ÂËÈ˘  ∞¥∏∏≤≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈÈ˙·Î˘ ÌÈ·Ó· ‰È¯˜Â ‰ÈÁ‰  ÆÂÈ˙Â¯Â˜ÓÂ ‰„˘ ̇ ÂÂ¯˙Ù Ï˘ ̇ ÈÏ„ÂÓ ‰‚ˆ‰

 ̇ ËÈ˘ ̄ Â‡˙  ÆÔÓÊ‰Â ̄ „˙‰ ÈÓÂÁ˙· ̄ Â‡˙  ÆÌÈ‚ÈÏÊ ÌÈÏ‚Â ÁË˘ ÈÏ‚CAGNIARD

DE-HOOP¯Â˘ÈÓ· ‰Èˆ¯‚ËÈ‡ Æ˙ÂÈÈÙÂ‡ ÔÈ¯‚ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙÂ ̇ ÂÈ·ÈË¯ËÏ‡ ̇ Â‚ˆ‰  Æ
˙ÂÓÂ¯˙  ÆÛÎÂ‡ ˙„Â˜ ˙Èˆ¯‚ËÈ‡ ¨˙ÂÈËÂËÙÓÈÒ‡ ˙Â˜ÈÎË  ∫ÈÒ˜ÏÙÓÂ˜‰

© ‰Èˆ˜¯ÙÈ„Ï ˙È¯ËÓÂ‡È‚‰ ‰¯Â˙‰ ÆÈ¯ËÓÂ‡È‚‰ Ô˘Â¯ÈÙÂ ˙ÂÈ¯ÏÂ‚ÈÒGTD¨®

‰È¯˜Â ‰ÈÈÁ‰ ̈ÌÈÈÏ¯ËÏ ÌÈÏ‚ ̈ÌÈÏÁÂÊ ÌÈÏ‚ ̈ ‰„Â˜ ̇ Èˆ˜¯ÙÈ„ ̈‰ˆ˜ ̇ Èˆ˜¯ÙÈ„

 ËÙ˘ÓÂ ÌÈÈ¯ÂÊÁÓ ÌÈ·Ó·FLOQUETÌÈÂ˘ ÌÂ˘ÈÈ ÈÓÂÁ˙Ó ‰Á˜Ï˙ ̇ Â‡Ó‚Â„  Æ
∫‰¯Ú‰ ‰˜ÈÒÈÙÂ‡È‚Â ‰˜ÈËÙÂ‡ ̈ ¯ÂÒ ̈Ì¢ÎÓ ̈ ¯ÂÊÈÙ‰ ̇ ¯Â˙ ̈˙ÂË‡‰ ̇ ¯Â˙ ∫ÔÂ‚Î

Æ¯‡Â˙Ó‰Ó ‰Â˘ ˙ÂÈ‰Ï ÈÂ˘Ú ∞¥∏∏≤¥≠Â ∞¥∏∏≤≥ ÔÈ· ÌÂÁ˙‰

≤ ÌÈÏ‚‰ ˙¯Â˙· ˙ÂÈËÈÏ‡ ˙ÂËÈ˘  ∞¥∏∏≤¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
∞¥∏∏≤≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥π∞¥π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÚˆÓ‡· ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡‰ ‰„˘‰ ˙ÈÚ· ÁÂÒÈ  ∫ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÂÈ·Â˘ÈÁ ˙Â˘È‚
¨˙ÂÈËÈÏ‡‰ Ô‰È˙ÂÂÎ˙ ˙¯È˜ÁÂ ÔÓÊ‰Â ¯„˙‰ ¯Â˘ÈÓ· ˙ÂÈÏ¯‚ËÈ‡ ˙Â‡ÂÂ˘Ó

ÌÈÏ‚ ̇ ÂÚÙÂ˙ ÁÂÒÈÂ ÔÂÈÓ ÆÈ¯ÓÂ‰ ÔÂ¯˙Ù‰ ̇ Â·ÈˆÈÂ ̇ ÂÒÎ˙‰ ̈ÌÈËÓÂÓ ̇ ÂËÈ˘

‰„˘ ̇ ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡Ó ÍÂÂ˙ ̇ ÂÂÎ˙ ̄ ÂÊÁ˘ ÆÈÂÙÈÓÂ ̄ ÂÊÈÙ ÈÊÎ¯Ó ̄ ÂÊÁ˘  Æ˙ÂÈ‡¯˜‡

Æ¯ÊÙ

˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÈÂ‰ÈÊÂ ÍÂ¯Ú˘  ∞¥∏∏≤μ
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥¥≤∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∞¥∂≤∞± Â‡ ∞¥¥±π± ∫ÌÈˆÏÓÂÓ ÌÈÒ¯Â˜ ∫‰¯Ú‰

ÍÂ¯Ú˘ Æ¯ÈÂ ÔÒÓ Æ˙ÂÈËÒÎÂËÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ ‚ÂˆÈÈ ÆÈËÒÈËËÒ ÍÂ¯Ú˘· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ
¨„ÈÓ˙Ó ·ˆÓ· ̇ ÂÂÎ˙ ̈ ÈË˜È¯ ̇ ‡ÂÂ˘Ó ̈ ÔÓÏ˜ ÔÒÓ ∫˙ÂÈ¯‡ÈÏ ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ·ˆÓ‰

¨ÌÈ˜È˜ÏÁ ÈÒÓ Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ÏÏÎÂÓ ÔÓÏ˜ ÔÒÓ ÆÈÂÊÈÁÂ ‰˜ÏÁ‰

ÌÈÈË¯˜ÒÈ„ ÌÈÈ·Â˜¯Ó ÌÈÏ„ÂÓ Æ˙ÂÎ¯ÚÓ ÈÂ‰ÊÏ ‡Â·Ó ÆÌÈ·Â¯Ó ÌÈÏ„ÂÓ· ̆ ÂÓÈ˘

©HIDDEN MARKOV MODELS Ì˙È¯Â‚Ï‡ Æ®EM·ˆÓ Ï˘ Û˙Â˘Ó ÍÂ¯Ú˘Ï 
‰ÈÈ‡¯ ̈ ¯Â·È„ ÈÂ‰ÈÊ ̈ ˙Â˙Â‡ „Â·ÈÚ ̈ ‰·È˜Ú ̈ ËÂÂÈ ÈÓÂÁ˙· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈ¯ËÓ¯ÙÂ

ÆÌÈÂ¯ÈÈ ˙Â˙˘¯Â ˙·˘ÁÂÓÓ

·Ú· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏∏≥±± ˙Â˙Â‡ „Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
∞¥∂∏≥±¨∞¥π∞≥μ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ Â˜ÂÒÈÚ ÌÂÁ˙Ó ̄ ˜ÁÓ È‡˘Â· ̃ ÒÂÚ‰ ̇ Â˙Â‡ „Â·ÈÚ ÌÂÁ˙· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

Æ‰ˆ¯Ó‰

˙È¯‡ÈÏ‰ ‰¯˜·‰ ˙Â„ÂÒÈ  ∞¥∏∏≥≥
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥¥±π≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÂÈÂ‡˜ ˙Â¯Âˆ ¨˙ÂÈÏÈ·ÂÂ¯Ê·Â‡ ¨˙ÂÈÏÈ·ÏÂ¯ËÂ˜ ∫˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ

Æ˘ÂÓÈÓ‰ ˙¯Â˙ ¨·ˆÓ ¯ÊÁ˘Ó ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ¯˜· ¨ÌÈ·Ë˜ ÌÂ˜ÈÓ ¨·ˆÓ ·Â˘Ó
‰ÈˆÊÈ¯ËÓ¯Ù ̈ ˙È¯·È˘ ̇ È¯‡ÈÏ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ÆÈÂ˘‡¯≠Â„ ̃ Â¯Ù ̇ ÈÓÈÙ ̇ Â·ÈˆÈ

≤ ˙ÈÏÓÈËÙÂ‡ ‰¯˜· ÆÌÈ·ˆÈÈÓ ÌÈ¯˜· Ï˘H : LQR, LQG, LTRÔÂÁË· ÈÓ„˜Ó ¨

 ˙ÂÓ¯ÂÂ ˙Â·ÈˆÈ· ˙Â„ÈÓÚÏ ‡Â·Ó Æ‰„¯Ù‰‰ ˙¯Â˙ ¨˙Â·ÈˆÈÏHÆ

·ÈËÏ¯ ÏÓ˘Á ˙Ò„‰  ∞¥∏∏¥∞˙ÈËÒÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ˜È¯· ‰„˘‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó  Æ˙È„ÓÈÓ≠Ú·¯‡ ‰˜ÈÓÈ„Â¯Ë˜Ï‡ ∫˙Â„ÂÒÈ

ÌÈÁË˘ÓÂ ˙ÂË˘Ù˙‰‰ ¯ÂË˜ÂÂ  ∫Ú ÍÂÂ˙· ÌÈÏ‚ ˙ÂË˘Ù˙‰ ÆÈ˜Ò·Â˜ÈÓ
‰È¯˜ ÆÚ ÍÂÂ˙ ˙ÂÁÎÂ· ‰‡ÏÓ ‰¯ÊÁ‰ Æ‰¯È·˘  Æ‰¯Â·Á‰ ˙Â¯È‰Ó ÆÌÈÈÏÓ¯Â

¯ÂÊ‡‰  ÆÚ ÏÂÙÈ„Ó ‰È¯˜ ÆÚ ·Á¯ÓÏ È„‡È„ ÌÂ˘¯· ÔÈ¯‚ ˙Èˆ˜ÂÙ  ∫Ú ÍÂÂ˙·

ÆÌÈÚ ÌÈ·Á¯Ó· ÌÈÏ‚ Ï˘ ‰˜ÈËÓÈ˜  ∫¯ÏÙÂ„ Ë˜Ù‡ ÆÚ ·Á¯Ó· ˜ÂÁ¯‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÓ˘Á ˙Ò„‰  ®∞¥©
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· ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏∏¥∂· ˙¯Â˘˜˙ ˙Â˙˘¯·˘ÁÓ ÔÈ± ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ·˘ÁÓ ÔÈ· ˙¯Â˘˜˙ È‡˘Â· ÌÈÙËÂ˘ ¯˜ÁÓ È‡˘Â ÂÂ„ÈÈ Â· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

Â‡ ¯ËÒÈ‚Ó ˙„Â·Ú Úˆ·Ï ÌÈÈÂÚÓ‰ ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ ÒÈÒ·Î Ì‚ ˘Ó˘È Ò¯Â˜‰

Æ¯ÂË˜Â„

± ‰˜ÈËÙÂ‡≠Â¯Ë˜Ï‡· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏∏¥∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥π∞¥≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ï˘ Â¯˜ÁÓ ÌÂÁ˙Ó ¯˜ÁÓ È‡˘Â· ˜ÒÂÚ‰ ‰˜ÈËÙÂ‡Â¯Ë˜Ï‡· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

Æ‰ˆ¯Ó‰

·ÚÓ  ∞¥∏∏μ≤‰È‚¯‡ ˙¯Ó‰· ‰„
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≥  ≠  ≠

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰ÎÈ˘Ó ˙ÂÁÂÎÂ ÌÈÈË‚Ó ˙Â„˘ ˙˜È„·  ÆÌÈ˘„Á ‰È‚¯‡ ˙Â¯Â˜Ó ˙ÏÂÚÙ ¯˜Á

˙Â„È„Ó  ÆÌÈÈË‚Ó ̇ Â„˘ ÈÂÙÓÂ ̄ ˜Á  ÆÌÈÈ„ÈÓ˙ ÌÈË‚Ó È„È ÏÚ ÌÈ¯ˆÂ‰ ‰ÈÁ„Â

‰¯˜·Â ÌÈ¯˜· ˙ÂÈ¯ÂÒÒÂ¯ÙÂ¯˜ÈÓ ˙Â‚‰  Æ˜ÙÒ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˙ÂÈ¯ÂÒÒÂ¯ÙÂ¯˜ÈÓ

ÆÌÈ˙ÒÂÂÓ ÌÈ¯˘ÈÓ ̇ ÂÚˆÓ‡· ÔÈÙÂÏÁ Ì¯ÊÂ ̄ ˘È Ì¯Ê ÈÚÂÓ ̇ ¯˜·  ÆÌÈÎÈÏ‰˙ ÏÚ
Æ˙ÂÈÎÓÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ È˙¯ÙÒ ÈÂÓ„

·ÚÓÏ ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ∞¥∏∏μ≥ÆÈ‡ÆÒ‡ÆÏ‡ÆÈÂ È„
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∞¥∂≤≥∑ ¨∞¥∂≤∂∑ ∫ÌÈˆÏÓÂÓ Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó ∫‰¯Ú‰
 ÔÎ˙ ˙ÂËÈ˘VLSIÔÎ˙ ÏÚ ˘‚„ ÌÚ ˙Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡Â¯˜ÈÓ Ï˘ ˙ÂÓ„˜˙Ó 

˙ÂËÈ˘ ÆÁË˘Â ˜ÙÒ‰ ¨ÌÈÚÂˆÈ· ˙„È„ÓÏ ˙ÂËÈ˘ Æ‰ÓˆÂÚ È·¯ ÌÈ„·ÚÓÂ¯˜ÈÓ

 ˙Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ ÔÎ˙· ˙ÂÈ„È˙Ú ˙ÂÓ‚Ó ÆÌÈ„·ÚÓÂ¯˜ÈÓ ÔÎ˙Ï ˙ÂÈ¯„ÂÓVLSIÆ

·Ú  ∞¥∏∏∂∞˙ÂÂÓ˙ „Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
∞¥∂≤∞∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∏≤±μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂÈÙÈ‡  Æ≤ Æ‰ÈÈ‡¯‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÂÂÎ˙ ¨‡Â·Ó  Æ± Æ∞¥∂≥≥≤ ∫ıÏÓÂÓ Ú˜¯ Ò¯Â˜
© ˙Â¯Ó˙‰  Æ≥ ÆÈÂÓÈÎ ¨‰ÓÈ‚„ ¨‚ÂˆÈÈ ∫ÌÈÈ„ÓÈÓ≠Â„ ˙Â˙Â‡Â ˙ÂÂÓ˙KARHUNIN-

LOEVE, DCT, DFT¨˙ÂÓ¯‚ÂËÒÈ‰· ÏÂÙÈË  ∫˙ÂÂÓ˙ ¯ÂÙÈ˘  Æ¥ ÆÔ‰È˘ÂÓÈ˘Â ®

„Â˜ÈÓ ¯ÒÂÁ Ï˘ ÌÈË˜Ù‡ ÔÂ˜È˙Ï ÔÂÈÒÂ ¯ÂÊÁ˘ ˙ÂËÈ˘  Æμ Æ„Â„ÈÁÂ ‰˜ÏÁ‰

© ‰ÚÂ˙ÂBLURR MOTIONÏ˘ ‰ÊÈÏ‡Ï ‡Â·Ó  Æ∑ Æ˙ÂÂÓ˙ ˙ÒÈÁ„Â „Â„È˜  Æ∂ Æ®
Æ˙·˘ÁÂÓÓ ‰ÈÈ‡¯Â ˙ÂÂÓ˙

·˘ÁÓ ÔÂÎ˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏∏∂¥≤ ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥π∞≥± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ·˘ÁÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡Â ÔÂÎ˙ ¨‰·Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â· Ô„‰ Ò¯Â˜

Â‡ ¯ËÒÈ‚Ó ˙„Â·Ú Úˆ·Ï ÌÈÈÂÚÓ‰ ÌÈ˘Ó˙˘ÓÏ ÒÈÒ·Î Ì‚ ˘Ó˘È Ò¯Â˜‰

Æ¯ÂË˜Â„

·Ú· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏∏∂μ≤ ˙Â˙Â‡ „Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥π∞±μ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ï˘ Â˜ÂÒÈÚ ÌÂÁ˙Ó ̄ ˜ÁÓ È‡˘Â· ̃ ÒÂÚ‰ ̇ Â˙Â‡ „Â·ÈÚ ÌÂÁ˙· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜
Æ‰ˆ¯Ó‰

· ˙¯Â˘˜˙ ˙Â˙˘¯  ∞¥∏∏∂∂·˘ÁÓ ÔÈ≤ ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
∞¥π∞¥μ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ·˘ÁÓ ÔÈ· ˙¯Â˘˜˙ È‡˘Â· ÌÈÙËÂ˘ ¯˜ÁÓ È‡˘Â ÂÂ„ÈÈ Â· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

Â‡ ¯ËÒÈ‚Ó ˙„Â·Ú Úˆ·Ï ÌÈÈÂÚÓ‰ ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ ÒÈÒ·Î Ì‚ ˘Ó˘È Ò¯Â˜‰
Æ¯ÂË˜Â„

≤ ‰˜ÈËÙÂ‡≠Â¯Ë˜Ï‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏∏∂∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥π∞±≤ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ Â¯˜ÁÓ ÌÂÁ˙Ó ¯˜ÁÓ È‡˘Â· ˜ÒÂÚ‰ ‰˜ÈËÙÂ‡Â¯Ë˜Ï‡· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

Æ‰ˆ¯Ó‰

ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ ˙Â„ÂÒÈ  ∞¥∏∏∂∏
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥¥≤∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÂÈÂÒÎ˙‰ ¨‰Èˆ¯‚ËÈ‡Â ˙ÏÁÂ˙ ¨˙Â¯·˙Ò‰ È·Á¯Ó ¨Ë¯·ÏÈ‰ È·Á¯Ó ∫‡Â·Ó

¨‰„ÈÓ‰ ˙¯Â˙Â ‰Èˆ¯‚ËÈ‡· ˙ÂÓÏ˘‰ ¨ÌÈ„Â˜È≠ÔÂ„¯ ˙¯Ê‚ ¨˙È˙ÂÓ ˙ÏÁÂ˙

¨˙ÈÂ‡¯·‰ ‰ÚÂ˙‰ ¨ÛÈˆ¯ ÔÓÊ· ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈÏÈÈ‚ÈË¯Ó ¨ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙
ÔÓÊ· ·Â˜¯Ó ÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ¨˙Â·ÈˆÈ ¨ÔÂÈÙ‡ ∫„È„· ÔÓÊ· ·Â˜¯Ó ÈÎÈÏ‰˙

ÆÌÈÈ·Â˜¯Ó ÈÓÒ ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨‰ˆÈÙ˜ ÈÎÈÏ‰˙ ¨¯ÂË¯‚‰ ‚˘ÂÓ ¨ÛÈˆ¯

± ÏÓ˘Á ˙Ò„‰· ÌÈ‡˘Â ÁÂ˙ÈÙ  ∞¥∏∏∑∞
±Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ≠  ±  ≤  ≠

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ‡˘Â ÂÁ˙ÂÙÈ ÚÂˆ˜Ó‰ ̇ ¯‚ÒÓ· ÆÚÂˆ˜Ó‰ ÊÎ¯ÓÂ ‰ÁÓ‰ ̄ Â˘È‡ ∫Ì„˜ ̇ Â˘È¯„

Â˙ÈÁ‰· ‰ËÏÂ˜Ù‰ Ï˘ ÌÈÈ˘„Á‰Â ÌÈÁ˙Ù˙Ó‰ ÌÈÁË˘‰Ó „Á‡ ÏÎ· ÌÈÓ„˜˙Ó

Ë„ÂËÒ ̃ ¯ ÚÂˆ˜Ó‰ ̇ ‡ ̇ Á˜Ï È‡˘¯ ∫¯ËÒÈ‚Ó ̄ ‡Â˙Ï Æ± ÆÏ‚Ò ̄ ·Á Ï˘ ̇ È˘È‡‰

‰ÁÓ ÔÈÈ„Ú ÂÏ ÔÈ‡ ¯˘‡Â ¯˜ÁÓ ‡˘Â ˘Â·È‚ Ï˘ ÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈ·Ï˘· ‡ˆÓ‰
‰„Â˜· ‰ÎÂÊÈ Ë„ÂËÒ‰Â „·Ï· „Á‡ ¯ËÒÓÒ Á˜Ï‰Ï ÏÎÂÈ ÚÂˆ˜Ó‰ ÆÚÂ·˜

ÌÈÏ˘Ó Ë„ÂËÒ ˜¯ Ï¢‰ ÚÂˆ˜Ó‰ ˙‡ ˙Á˜Ï È‡˘¯ ∫¯ÂË˜Â„ ¯‡Â˙Ï Æ≤ Æ˙Á‡

Ë„ÂËÒ‰Â „·Ï· „Á‡ ̄ ËÒÓÒ Á˜Ï‰Ï ÏÎÂÈ ÚÂˆ˜Ó‰ Æ‡˘Â ̆ Â·È‚ È·Ï˘· ‡ˆÓ‰

Æ˙Á‡ ‰„Â˜· ‰ÎÂÊÈ

≤ ÏÓ˘Á ˙Ò„‰· ÌÈ‡˘Â ÁÂ˙ÈÙ  ∞¥∏∏∑±
±Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ±  ≠

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ‡˘Â ÂÁ˙ÂÙÈ ÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯‚ÒÓ· Æ≤¨± ¢ÏÓ˘Á ˙Ò„‰· ÌÈ‡˘Â ÁÂ˙ÈÙ¢

Â˙ÈÁ‰· ‰ËÏÂ˜Ù‰ Ï˘ ÌÈÈ˘„Á‰Â ÌÈÁ˙Ù˙Ó‰ ÌÈÁË˘‰Ó „Á‡ ÏÎ· ÌÈÓ„˜˙Ó

Ë„ÂËÒ ̃ ¯ ÚÂˆ˜Ó‰ ̇ ‡ ̇ Á˜Ï È‡˘¯ ∫¯ËÒÈ‚Ó ̄ ‡Â˙Ï Æ± ÆÏ‚Ò ̄ ·Á Ï˘ ̇ È˘È‡‰
‰ÁÓ ÔÈÈ„Ú ÂÏ ÔÈ‡ ¯˘‡Â ¯˜ÁÓ ‡˘Â ˘Â·È‚ Ï˘ ÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈ·Ï˘· ‡ˆÓ‰

‰„Â˜· ‰ÎÂÊÈ Ë„ÂËÒ‰Â „·Ï· „Á‡ ¯ËÒÓÒ Á˜Ï‰Ï ÏÎÂÈ ÚÂˆ˜Ó‰ ÆÚÂ·˜

ÌÈÏ˘Ó Ë„ÂËÒ ˜¯ Ï¢‰ ÚÂˆ˜Ó‰ ˙‡ ˙Á˜Ï È‡˘¯ ∫¯ÂË˜Â„ ¯‡Â˙Ï Æ≤ Æ˙Á‡

Ë„ÂËÒ‰Â „·Ï· „Á‡ ̄ ËÒÓÒ Á˜Ï‰Ï ÏÎÂÈ ÚÂˆ˜Ó‰ Æ‡˘Â ̆ Â·È‚ È·Ï˘· ‡ˆÓ‰
Æ˙Á‡ ‰„Â˜· ‰ÎÂÊÈ

˙·˘ÁÂÓÓ ‰È‡¯  ∞¥∏∏∑≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞¥∂≥≥≤ Â‡ ∞¥∂≤∞∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π∏≤±μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥∂∏∑≥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÏÂ·ÓÈÒ ‰·ÓÂ ÌÈ¯ÂÊ‡ ÔÈ· ÌÈÒÁÈ ¯Â‡˙  Æ‡  ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â· ÔÂ„È Ò¯Â˜‰
ÏÂ„È‚Â ˙ÂÙ˘ ˙‡ÈˆÓ ÏÚ ˙ÂÒÒÂ·Ó‰ ˙ÂËÈ˘· ‰ÂÓ˙‰ ˙˜ÂÏÁ Æ·  Æ‰ÂÓ˙ Ï˘

ÈÈÈÙ‡Ó ·Â˘ÈÁ  Æ„  ÆÌÈ¯ÂÊ‡Â ˙ÂÙ˘ ¯Â‡˙ Æ‚  ÆÌÈ¯ÂÊ‡OÌÈÈÈÙ‡Ó  ∫ÌÈ¯ÂÊ‡ Ï˘ 

ÆÂ  Æ˙Â¯Âˆ ˙¯Î‰Â ‚ÂÂÈÒ  Æ‰  ÆÌ˜¯Ó ÈÈÈÙ‡Ó ¨˙Â¯È‰· ÈÈÈÙ‡Ó ¨ÌÈÈ¯ËÓÂ‡‚

ÌÈÈ¯ËÓÂËÂÙ ÌÈÈ¯ËÓÂ‡È‚ ÌÈÏÂ˜˘· ̆ ÂÓ˘ È¢Ú ̇ ÂÂÓ˙Ó È„ÓÈÓ≠˙Ï˙ Ú„ÈÓ ÈÂˆÈÓ
ÆÌÈ¯Á‡Â

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÓ˘Á ˙Ò„‰  ®∞¥©
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·˘ÁÓ ˙Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ∞¥∏∏∑¥·˜Ó ÌÈÌÈÈÏÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
∞¥∂≤∂∑ Â‡ ®≤≥¥≤¥∂ Â‡ ∞¥∂≤∂∂ Â‡ ∞¥∂≤∞π Â‡ ∞¥¥≤∂¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈ·˘ÁÓ· ¯Â˘È˜ ˙Â˙˘¯ ¨ÌÈ„·ÚÓ È·Â¯ÓÂ ÌÈÏÈ·˜Ó ÌÈ·˘ÁÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ

˙Â˙˘¯ ̈‰ÈˆÏÂÓÈÒÂ ‰ÊÈÏ‡ ≠ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÚÂˆÈ· ̄ ˜Á ̈ÌÈÏÈ·˜Ó ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡
Æ˙ÂÈ˙¯„Ò ˙ÂÈÎ˙Ó ˙ÂÈÏÈ·˜Ó ÈÂˆÓ  ÆÌÈÈÏÈ·˜Ó ÌÈ·˘ÁÓÏ ˙ÂÙ˘ ÆÌÈ¯Â˙

˙È‡¯˜‡ ‰˘È‚ ˙Â˙˘¯  ∞¥∏∏∑μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∏π≤μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

© ‰¯Â·Ú˙ È·Â˘ÈÁTHROUGHPUT© ‰È‰˘‰Â ®DELAY ˙ËÈ˘ Æ®ALOHA˙ÂËÈ˘ Æ

© ‡˘Â Ï‚ ˙˘ÈÁ ÏÚ ˙ÂÒÒÂ·Ó‰CARRIER SENSE˙ÂÈÂ˘‚˙‰ ÈÂÏÈ‚ ÈÏ·Â ÌÚ  ®

©COLLISION DETECTION. ETHERNET‰˘È‚ Æ˙ÂÈÂ˘‚˙‰ ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÂËÈ˘ Æ®
© ˙ÂÈÂ˘‚˙‰ ˙ÏÂË ˙È‡¯˜‡ ‰˘È‚ ¨ÔÂÏÁ ˙¯ÊÚ· ˙È‡¯˜‡FREE COLLISION®

© ˙ÂÈÂÂÈÎ ≠„Á ˙ÂÎ¯ÚÓUNIDIRECTIONALÆ®

· ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏∏∑∂· ˙¯Â˘˜˙ ˙Â˙˘¯·˘ÁÓ ÔÈ≥ ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÌÈ·˘ÁÓ ÔÈ· ˙¯Â˘˜˙ È‡˘Â· ÌÈÙËÂ˘ ¯˜ÁÓ È‡˘Â ÂÂ„ÈÈ Â· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

Â‡ ¯ËÒÈ‚Ó ˙„Â·Ú Úˆ·Ï ÌÈÈÂÚÓ‰ ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ ÒÈÒ·Î Ì‚ ˘Ó˘È Ò¯Â˜‰

Æ¯ÂË˜Â„

·ÚÓ  ∞¥∏∏∑∑‰¯ÓÂÁÂ ‰Î˙Ï ‰„
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ¥  ≠  ≠

®≤≥¥≤±∏ Â‡ ∞¥∂≤∂∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ·˘ÁÓ Ï˘ ÌÂÁ˙· ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù Úˆ·Ï ÌÈ˘˜·Ó‰ ÌÈË„ÂËÒÏ ̇ „ÚÂÈÓ ‰„·ÚÓ‰

®ÌÈÎÓÒÂÓØ‰ÎÓÒ‰ È„ÂÓÈÏ·© ÌÈ¯Á‡ ̇ ÂÚÂˆ˜ÓÂ Ì„˜‰ ̇ ÂÚÂˆ˜Ó „ÂÓÈÏ ̄ Á‡Ï
˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÂÁ˙· Ô‰ ÂÈ‰È ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù‰ ÆÂÚˆÂÈ˘ ÌÈ‡˘Â‰ ÈÙ ÏÚ ÂÚ·˜È ¯˘‡

© ‰¯ÓÁHARDWAREÆ‰Î˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ Â‡ØÂ ®

ÆÈÆÒÆÏÆÈÂ ˙Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ∞¥∏∏∑∏
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞¥∏∏μ≥ Â‡ ∞¥∂≤∂∑ Â‡ ∞¥∂≤≥∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
≠‰ ˙È‚ÂÏÂÎË ˙ÚÙ˘‰VLSI˙¯ÊÚ· ÔÂÎ˙  ÆÌÈ·˘ÁÓ Ï˘ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ ÏÚ  

 ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ·˘ÁÓVLSI¨ÌÈ„·ÚÓ ·¯Â „ÈÁÈ „·ÚÓ ̄ Â·Ú ̇ Â˘„Á ̇ Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  Æ

˙ÂÏ‡˘ ̈ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ˘ÂÓÈ˘Ï ̇ Â¯ÂË˜ËÎÈ¯‡ ̈Ì‰È˘ÂÓÈ˘Â ÌÈ„·ÚÓ Ï˘ ÌÈÎ¯ÚÓ

≠Â ˙ÂÈÓ‡YIELDÆ

ÆÈÆÒÆÏÆÈÂ ˙Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ¯ÈÓÒ  ∞¥∏∏∑π
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∏∏∑∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÎ¯ÚÓ ̈ÌÈ·Î¯ÂÓ ̇ ÓÂÚÏ ÌÈËÂ˘Ù ÌÈ„·ÚÓ ̈ÌÈ„·ÚÓ ÈÎ¯ÚÓ Ï˘ ̇ Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡
Ï˘ ˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÙÂË ¨˙Â˙Â‡ Ï˘ È˙¯ÙÒ „Â·ÈÚ ÔÂ‚Î ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÓÂ˘ÈÈÏ

 ˙Ó¯· ‰Èˆ¯‚ËÈ‡ ¨·Â˘ÈÁ ÈÎ¯ÚÓWAFER¨˙ÂÈˆÏÂÓÈÒ ≠ Ó¢·˙Ï ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  Æ

ÆÔÂ˜ÈÏÈÒ ˙ÈˆÏÈÙÓÂ˜Â ÈËÓÂËÂ‡ ÔÂÎ˙ ¨ÌÈÏ‚ÚÓ ˙ÂÂÎ ˙˜È„· ¨‰ÎÈ¯Ú

± ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â¯˜ÈÓ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏π∞≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
∞¥π∞¥∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙¯ÈÁ· ÈÙÏ ¨‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â¯˜ÈÓ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â Â¯·ÚÂÈ Ò¯Â˜‰ ˙¯‚ÒÓ·

Æ‰ˆ¯Ó‰

·ÈËÙ„‡© ˙Ï‚˙ÒÓ ‰¯˜·  ∞¥∏π∞¥®˙È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
®∞¥¥≤∞≤ Â‡ ∞¥¥±π±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

© Æ·Â˘Ó ˙¯˜·· ÌÈ‡˘Â· ‰¯ÊÁPOLE-ASSIGNMENT, ABSERVABILITY,

CONTROLLABILITY≠¯ÙÈ‰‰Â ·ÂÂÙÂ‡ÈÏ ÈËÙ˘Ó© ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̇ Â·ÈˆÈ· ÌÈ‡˘ÂÂ ®
˙È·ÈËÙ„‡ ‰¯˜· ÈÎ¯ˆÏ ̇ ÂÈ¯‡ÈÏ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÈˆÊÈ¯ËÓ¯Ù Æ®·ÂÙÂÙ Ï˘ ̇ Â·ÈˆÈ

˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙ÂÙÈˆ¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ÆÈ·ÈËÙ„‡ ÍÂ¯Ú˘ ÈÎ¯ˆÏ ‰ÈˆÊÈ¯ËÓ¯Ù ˙ÓÂÚÏ

‰‡È‚˘‰ ˙Â‡ÂÂ˘ÓÂ ˙È·ÈËÙ„‡ ‰¯˜· Ï˘ ÚÂˆÈ· ÈÂÈ¯ËÈ¯˜  Æ˙ÂÈË¯˜ÒÈ„

©MODEL REFERENCE ˙ÓÂÚÏ SELF-TUNING‰¯È˘È ˙È·ÈËÙ„‡ ‰¯˜·  Æ®
˙ÂÎ¯ÚÓÂ Ë¯Ù· ˙È·ÈËÙ„‡ ‰¯˜· Ï˘ ˙ÂÒÎ˙‰ ˙ÂÈÚ·  Æ‰¯˜·Â ÍÂ¯Ú˘ ˙ÓÂÚÏ

˙È·ÈËÙ„‡ ‰¯˜· Ï˘ ˙ÂÏ·‚Ó· ÔÂÈ„ ÆÔ‰· ÏÂÙÈËÏ ÌÈÏÎ‰Â ¨ÏÏÎ· ˙ÂÈ·ÈËÙ„‡

‰¯˜·· ÌÈ˘ÂÓ˘  Æ˙ÂÒÎ˙‰ ˙ÁÎÂ‰ ÈÎ¯ˆÏ ˙Â¯ÙÒ· ˙ÂÏ·Â˜Ó‰ ˙ÂÁ‰‰Â

Æ‰È˘Ú˙· ˙È·ÈËÙ„‡

˙È˘ÂÓÈ˘Â ˙È¯‡ÈÏ ‡Ï ‰˜ÈËÙÂ‡  ∞¥∏π∞μ
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥¥≥≥π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±∏±±∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂË˘Ù˙‰ ®ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜Ó ¯Â‡È˙ ¯˜ÈÚ·© ÌÈÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ˙ÂÈÏ·ÈËÙÒÂÒÂ ·ÂËÈ˜

˙Â‰Â·‚Â ‰È˘ ‰ÈÂÓ¯‰≠¯Â¯Ú ̈ È¯‡ÈÈÏ ‡Ï ÍÂÂ˙· ̇ Â„ÂÓˆ‰ Ï‚‰ ̇ Â‡ÂÂ˘ÓÂ ÌÈÏ‚

ÌÈË˜Ù‡‰ ̈ ÈÓˆÚ „Â˜ÈÓ ̈ÌÈÂ˘ ̇ ÂÂ¯˙ÙÂ ‰Ê‡Ù‰ ÌÂ‡È˙ ̇ ÈÚ·  Æ‰˜ÈËÙÂ‡· ̄ ˙ÂÈ

‰¯·‚‰ ̈ ®ÌÈˆÏÂ‡Ó© Ô‡ÂÏÈ¯·Â ÔÓ¯ È¯ÂÊÈÙ ̈ ÌÈÈËÙÂ‡ Â¯Ë˜Ï‡Â ÂË‚Ó ̈ ÂËÒÂ˜‡‰
¨ÌÈ¯ÊÈÈÏÂ ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ·ÈÒ ¨Ï‚ ÈÁÓ· ˙ÂÈ¯‡ÈÏ≠È‡ ¨ÌÈÈ¯ËÓ¯Ù ‰ÈˆÏÈÒÂ‡Â

ÆÌÈ¯ÊÈÈÏ·Â ‰Ê‡Ù È˙ÂÂÚÓ ÔÂ˜È˙· ‰È˘ÂÓÈ˘Â ÚÙÂÓ‰ „ÂÓÈˆ ̇ ˜ÈËÙÂ‡ Ï˘ ÌÈ‚˘ÂÓ

≤ ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â¯˜ÈÓ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏π∞∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥π∞¥∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙¯ÈÁ· ÈÙÏ ¨‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â¯˜ÈÓ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â Â¯·ÚÂÈ Ò¯Â˜‰ ˙¯‚ÒÓ·

Æ‰ˆ¯Ó‰

‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ È¯„ÂÓ ÔÎ˙  ∞¥∏π±≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‚Èˆ Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‰¯˜· ÔÂÎ˙Ï ˙Â˘„Á‰ ˙ÂËÈ˘‰ ˙‡ ÌÎÒÓ ‰Ê Ò¯Â˜

 ≠Â ÔÂÎ˙ Ï˘ ‰¯È˜Ò  Æ± ∫˙Â‡·‰ ˙ÂËÈ˘‰ ˙‡ ¯˜·ÂH2 - LQG/LTR LQG LQR.

2.  H ‰Ê˙ÈÒÂ  H  - U  Æ≥ ÆÌÈˆÂÏÈ‡ ÌÚ L ‰Ê˙ÈÒÂ ± L≠È‡ ÌÚ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ± 

Æ˙Â‡„Â

˙¯Â˘˜˙ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ ˙¯˜·  ∞¥∏π±≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥¥≤∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ÆÈÙÂÒ ·ˆÓ ·Á¯Ó ÌÚ ÌÈÈ·Â˜¯Ó ‰ËÏÁ‰ ÈÎÈÏ‰˙Â ·Â˜¯Ó ̇ Â‡¯˘¯˘

˙ÂÂ¯˙Ù ÆÈÓÈ„ ˙ÂÎÈ˙ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨˙ÂÈÏÓÈËÙÂ‡‰ ÔÂ¯˜Ú ¨‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡

˙˘È‚Â ‰ÏÂÚÙ ·ˆÓ ˙ÂÈÂ¯È„˙ ÆÈÓÈ„‰ ˙ÂÎÈ˙‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ÌÈÈ·ÈË¯ËÈ‡
˙‡ˆ˜‰ ̈ ˙¯Â˘˜˙ ̇ Â˙˘¯ ̈ ÌÈ¯Â˙ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̇ ¯˜·Ï ÌÈÓÂ˘ÈÈ ÆÈ¯‡ÈÏ‰ ̇ ÂÎÈ˙‰

˙È˜ÏÁ ‰„È„Ó ÌÚ ‰¯˜· ∫ÌÈÙÒÂ ÌÈ‡˘Â  ÆÏÂÏÒÓ ÔÂÎ˙ ̈ ‰˜ÈËÂ·Â¯ ̈ ÌÈ·‡˘Ó

¨ÛÈˆ¯ ÔÓÊ· ÌÈÈ·Â˜¯Ó≠ÈÓÒ ‰ËÏÁ‰ ÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈˆÂÏÈ‡ ÌÚ ˙ÂÈÚ· ¨·ˆÓ‰ Ï˘

ÆÌÈ˜ÂÊÈÁ ˙¯ÊÚ· ‰„ÈÓÏ ¨˙È·ÈËÙ„‡ ‰¯˜· ¨‰ÈÓ≠Ô· ·ˆÓ

·Â ˙ÎÈ¯ÚÏ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  ∞¥∏π±∏·ÏÂ˘Ó ÌÈÏ‚ÚÓ ˙˜È„ÌÈ
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤≥∂≥μ¥ Â‡ ∞¥∂≤≥∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥∂π±∏ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨‰˜ÂÏÁ ∫ËÂÈÁÂ ÌÂ˜ÈÓ ̈ ‰ÊÈÏ‡Â ‰Ê˙ÈÒ ̇ ÂÈÚ· ̈ ÈÊÈÙ ÔÂÎÈ˙ Ï˘ ‰ÈÎ¯¯È‰ ∫‡Â·Ó

˙ÂÈÚ· ÆÌÈÂÚ˘Â ̇ Â˜ÙÒ‡ ËÂÈÁ ̈ Ë¯ÂÙÓ ËÂÈÁ ̈ ÈÏ·ÂÏ‚ ËÂÈÁ ÆÌÂ˜ÈÓ ̈ ‰Ùˆ¯ ÔÂÎ˙

ÆÌÈÏÂ„ÂÓ Ï˘ ˙ÈËÓÂËÂ‡ ‰Ê˙ÈÒ ¨ÌÈ·Ó ıÂÂÎ Æ˙ÂÈÂ¯˜ÈÓ≠˙˙ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË·

Æ˙ÂÎÈÒÓ ÏÚ ˙ÂÈ¯ËÓÂ‡È‚ ˙ÂÏÂÚÙ ÆÌÈ¯ËÓ¯Ù ıÂÏÈÁÂ ˙ÈÊÈÙ ‰˜È„·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÓ˘Á ˙Ò„‰  ®∞¥©
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· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏π≤±‰È‡¯Â ˙ÂÂÓ˙ ‰·Ó ¨‰È‡¯
Æ˙·˘ÁÂÓÓ

‰˘‰ Ô˙È ‡Ï
≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∏π∏≥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÂÁ˙Ó ¯˜ÁÓ È‡˘Â· ˜ÒÂÚ‰ ‰ÈÈ‡¯‰Â ‰ÂÓ˙‰ ÈÚ„Ó ÌÂÁ˙· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜
Æ‰ˆ¯Ó‰ Ï˘ Â˜ÂÒÈÚ

·ÚÓ  ∞¥∏π≤≤· ‰„Æ˙·˘ÁÂÓÓ ‰È‡¯Â ˙ÂÂÓ˙ ‰·Ó ¨‰ÈÈ‡¯
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ¥  ≠  ≠

®≤≥∂μ∞≤ Â‡ ∞¥∏∏∂∞ Â‡ ∞¥∂≥≤∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥∂μ∞±¨∞¥∂≥¥μ¨∞¥∂≥≥≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙Î¯ÚÓÏ ‰˜ÈÊ ÈÏÚ· ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù Úˆ·Ï ÌÈ˘˜·Ó‰ ÌÈË„ÂËÒÏ ̇ „ÚÂÈÓ ‰„·ÚÓ‰

Æ˙·˘ÁÂÓÓ ‰ÈÈ‡¯ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈË·‰ÏÂ ˙Â¯Âˆ ÈÂ‰ÈÊ ˙ÂÂÓ˙ ‰·Ó ‰ÈÈ‡¯‰

˙Â„Â·Ú ˙‡¯˜Ï ÔÂ˘‡¯ „Úˆ ÂÂ‰ÈÂ ¯ÈÎ· Ï‚Ò ¯·Á ˙Î¯„‰· ÂÚˆÂ·È ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰

ÆÌÂÁ˙· ¯ËÒÈ‚Ó

‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â¯˜ÈÓ· ¯ÈÓÒ  ∞¥∏π≤≥
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∂∑∑≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰ˆ¯Ó‰ Ï˘ ¯˜ÁÓ‰ ÌÂÁ˙Ó ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â· ÌÈ¯ÈÓÒ Â˙ÈÈ ÂÊ ˙¯‚ÒÓ·

·Ú· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏π≤∂˙ÂÂÓ˙ „Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥π∞≤∏ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Â˜ÂÒÈÚ ÌÂÁ˙Ó ¯˜ÁÓ È‡˘Â· ˜ÒÂÚ‰ ˙ÂÂÓ˙ „Â·ÈÚ ÌÂÁ˙· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜
Æ‰ˆ¯Ó‰ Ï˘

·ÈÚ  ∞¥∏π≤π·ÈËÙ„‡© Ï‚˙ÒÓ ˙Â˙Â‡ „Â®È
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞¥¥≤∞≤ Â‡ ∞¥¥±π∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÌÚ ÌÈÒÓ ¯Â·Ú ÌÈÈ·ÈËÙ„‡ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ∫Ì‰ ‰Ê Ò¯Â˜· ÂÂ„ÈÈ˘ ÌÈ‡˘Â‰

≠· Ì˙È¯Â‚Ï‡ ÆÈÙÂÒ Í¯Â‡· ÌÏ‰ ̇ ·Â‚˙SLR≠‰  ‰·ÓÂ ECITTALÈ·ÈËÙ„‡ ÔÂÈÒÂ  

≠‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡ ÏÚ Ì˘ÂÈ ˘‚„ Æ¯„˙‰ ¯Â˘ÈÓ·SMLÌÈ‡˙Â ÂÈÚÂˆÈ· ÁÂ˙È 

˜ÏÁ Æ˙Â¯ÙÒ· ¯˙ÂÈ· ˙Â˘È„Á‰ Ô‰ Ô‰ Â‚ˆÂÈ˘ ˙Â‡ˆÂ˙‰ ¯˘‡Î Â˙ÂÒÎ˙‰Ï
ÌÈÂ˘ ÌÈÁË˘· ÌÈÈ·ÈËÙ„‡‰ ÌÈÒÓ‰ Ï˘ ÌÈÓÂ˘ÈÈ ̄ Â‡˙Ï ̆ „˜ÂÈ Ò¯Â˜· ̄ ÎÈ

Æ˙Â˙Â‡ „Â·ÈÚÂ ˙¯Â˘˜˙·

‰˜ÈËÙÂ‡Â¯Ë˜Ï‡· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏π≥∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥π∞≥π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ Â¯˜ÁÓ ÌÂÁ˙Ó ¯˜ÁÓ È‡˘Â· ˜ÒÂÚ‰ ‰˜ÈËÙÂ‡Â¯Ë˜Ï‡· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

Æ‰ˆ¯Ó‰

·ÚÓ  ∞¥∏π≥≥˙¯Â˘˜˙Ï ‰„
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ¥  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

È„ÂÓÈÏ· ˙¯Â˘˜˙‰ ÁË˘ „ÂÓÈÏ· ÌÈÈÈÚ˙Ó‰ ÌÈË„ÂËÒÏ ˙„ÚÂÈÓ ‰„·ÚÓ‰

Â‡ ˙È‚ÂÏ‡‰ ˙¯Â˘˜˙‰ ÌÂÁ˙· ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù Úˆ·Ï ÌÈ˘˜·ÓÂ ÌÈÎÓÒÂÓ‰

ÌÈÓ„˜˙Ó ‰ÈÙˆ ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ˘ÂÓÈÓ ÌÂÁ˙· ÂÈ‰È ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù‰ Æ˙È˙¯ÙÒ‰
ÆÌÈÈÏÙÈËÙÂ‡ ÌÈÙˆ ̆ ÂÙÈÁ Ï˘ ÌÂÁ˙· Â‡ ÌÈÂ˘ ÌÈÈ˙¯ÙÈÒ ÌÈˆÂ¯Ú· Ì·ÂÏÈ˘Â

ÈÂ˘Ú ‰„·ÚÓ· Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÚÂˆ· ÆÍ˘Ó‰· Â¯„‚ÂÈ ÌÈÙÒÂ ÌÈ‡˘Â· ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù

Æ˙¯Â˘˜˙‰ ÌÂÁ˙· ¯˜ÁÓÏ ‡˘Â ˘Â·È‚· Ë„ÂËÒÏ ¯ÂÊÚÏ

„„Â˜Ó ˙¯Â˘˜˙  ∞¥∏π≥¥˙
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
∞¥∂≤∞∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ·Â˘Á ÌÈÏ„ÂÓÆ˙ÂÈ˙¯ÙÒ ˙¯Â˘˜˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈ¯ËÓ¯ÙÂ ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ

˙ÏÁÂ˙ Ô·ÂÓ· Ì‰ÈÚÂˆÈ·Ï ÌÈ„„ÓÂ ‰ÈˆÂÏÂÂÂ˜ ÈÙÂˆ¨˜ÂÏ· ÈÙÂˆ ÆÌÈˆÂ¯Ú Ï˘
ÆÒÈÏ¯Ë ÈÙÂˆ ÆÏ·ÓÒ‡

˙Â‡„Â È‡ È‡˙· ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰¯˜·  ∞¥∏π≥∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥¥±≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÙÈˆ¯ ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ¢˙ÈÒÁÈ ˙Â·ÈˆÈ¢ Â ˙Â·ÈˆÈÏ ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜

Æ˙ÂÚÏˆ‰ ËÙ˘Ó Æ·ÂÂËÈ¯Á ËÙ˘Ó Æ˙Â‡„Â È‡ ÌÚ ÌÈ¯ËÓ¯Ù ̇ ÂÏÚ· ̇ ÂÈË¯˜ÒÈ„Â

˙Â‡„Â≠È‡Ï ÒÁÈ· ̇ ÂÈËÒÂ·Â¯ ̇ ÂÈ¯‡ÈÈÏ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÔÎ˙ ÒÙ‡‰ ̇ ˆÂ·˜ ËÙ˘Ó
˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÔÎ˙Â ‰ÊÈÏ‡ Æ‰‡ÈˆÈ ·Â˘Ó Â‡ ·ˆÓ ·Â˘Ó ˙¯ÊÚ· ¨Ï„ÂÓ‰ Ï˘

ÆÌÈ¯ËÓ¯Ù· ˙Â‡„Â≠È‡ ÌÚ ‡È¯ÂÏ ÒÂÙËÓ ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ‡Ï ˙ÂÈË¯˜ÒÈ„Â ˙ÂÙÈˆ¯

ÌÈ¯ËÓÂ Ó¢ÏÓ È¯ÊÈÈÏ  ∞¥∏π≥∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∂∏μ±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯„˙· ‰˜¯Ê‰ È¯ÊÈÈÏ Ï˘ ÔÂÙ‡ ˙ÂÂÎ˙ Æ‡ ∞¥∂≤±∂ ∫ıÏÓÂÓ Ì„˜ ÚÂˆ˜Ó

ÌÈ·ˆ˜· ÈÏËÈ‚È„ ÔÂÙ‡ Æ≤ ÆÏ‚Â¯˜ÈÓ È¯„˙· È‚ÂÏ‡ ÔÂÙ‡ ˙ÂÂÎ˙ Æ± ∫ÌÈ‰Â·‚

 Ï˘GBITS/SEC˙ÂÂÎ˙ ÏÚ ¯È‰Ó ÈÏËÈ‚È„ ÔÂÙ‡ ˙ÚÙ˘‰ Æ¥ Æ¯„˙ ÔÂÙ‡ Æ≥ Æ
© ÌÈ¯ˆ˜ ̄ Â‡ È˜Ê·‰ ̄ ÂˆÈÈ Æ· Æ˙ÂÈÏ¯Ë˜ÙÒPICOSECONDÆ‰˜¯Ê‰ È¯ÊÈÈÏ ̇ ¯ÊÚ· ®

© ÌÈ¯ˆ˜ ¯Â‡ È˜Ê·‰ ¯ÂˆÈ ˙ÂËÈ˘ Æ±PICOSECOND ( GAIN SWITCHIING≠Â 

MODE-LOCKINGÆÌÈ¯ˆ˜ ¯Â‡ È˜Ê·‰ Ï˘ ‰„È„ÓÂ ÔÂÈÙ‡ Æ≤ Æ

·Ú· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏π≥π≥ ˙Â˙Â‡ „Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥π∞≥≥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ Â˜ÂÒÈÚ ÌÂÁ˙Ó ̄ ˜ÁÓ È‡˘Â· ̃ ÒÂÚ‰ ̇ Â˙Â‡ „Â·ÈÚ ÌÂÁ˙· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜
Æ‰ˆ¯Ó‰

·Ú· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏π¥∞¥ ˙Â˙Â‡ „Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ Â˜ÂÒÈÚ ÌÂÁ˙Ó ̄ ˜ÁÓ È‡˘Â· ̃ ÒÂÚ‰ ̇ Â˙Â‡ „Â·ÈÚ ÌÂÁ˙· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜
Æ‰ˆ¯Ó‰

≥ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡Â ˙¯Â˘˜˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏π¥≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥π∞¥¥¨∞¥π∞¥≥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙¯Â˘˜˙‰ ˙¯Â˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â

·Á¯ ˙Â„Â˙  ∞¥∏π¥¥Ô‰È˘ÂÓ˘Â Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘Ó ˙Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

∞¥∏∏∂∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ®Ì¢˘¯˙© Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘Ó ˙Â·Á¯ ˙Â„Â˙ ˙¯„‚‰ Æ±∞∏≥≤¥ ∫ıÏÓÂÓ Ì„˜ ÚÂˆ˜Ó

≠·Â „Á‡ „ÓÈÓ· ¯Ó¯˜ ËÙ˘ÓNÊÏ Ì¯ÂÙÒ¯Ë ÆÌÈ„ÓÈÓ ’Æ¯„ÏÈ˘ ËÙ˘Ó Æ¯„

Ì¢˘¯˙ Æ·Â˜¯Ó ÈÎÈÏ‰˙ ¯Â·Ú Ì¢˘¯˙ Æ·ÂÒ ËÙ˘Ó ÆÈË˜¯ËÒ·‡ ¯Ó¯˜ ËÙ˘Ó
ÆÌÈ˘ÚÂ¯ ‰·È˜Ú È‚ÂÁ· ‰ÏÈÚ „Â·È‡ ÆÌÂÁ˙Ó ‰‡ÈˆÈ‰ ̇ ÂÈÚ· ∫ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ≥ ‰Ó¯·

˙ÈÏÒ¯·ÈÂÈ ˙Â¯Ú˘‰ ˙˜È„·· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÔÏÈÓ˜Ó ÔÂ˘ ËÙ˘Ó Æ‰ÈÙˆ ÈËÙ˘Ó

Æ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡‰ ˙¯Â˙·Â

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÓ˘Á ˙Ò„‰  ®∞¥©
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≥ ˙È˙¯ÙÒ ˙¯Â˘˜˙· ÌÈ˜¯Ù  ∞¥∏π¥π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
∞¥∏∑∂∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ∞¥∏π≥¥ ∫ıÏÓÂÓ ÚÂˆ˜Ó ∫‰¯Ú‰

˜ÙÂ„ ÔÙÂ‡Ó ˙Â‡· ˙¯Â˘˜˙ ¨‡ÏÙÓ ÈÏ‚ ˙¯ÊÚ· ‰Ê‡Ù ÈÙÂˆ¯ ˙Â˙Â‡ ÈÂÏÈ‚
© ‰„ÂËÈÏÙÓ‡PAMÏ˘ ÌÈÚÂˆÈ·Ï ÌÈÓÒÁ ̈ ˙ÈÓÈÒÈ· ‰Ú¯Ù‰ ÌÚ ÈÒÂ‡‚ ıÂ¯Ú· ®

© ‰Ê‡Ù ÈÙÂˆ¯ ˙Â˙Â‡ ¨ÍÂ¯Ú˘Â ÈÂÏÈ‚ ˙ÂÈÚ·· È·¯ËÈÂ Ì˙È¯Â‚Ï‡CPMÆ®

˙ÈËÙÂ‡ ˙¯Â˘˜˙· ÌÈÈËÒÈËËÒ ÌÈÏ„ÂÓ  ∞¥∏πμ±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
∞¥∂≤∞∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÈÒÂ‡‚ ̄ Ë˘Ó ̇ ÓÂÚÏ ÔÂÒ‡ÂÙ ̄ Ë˘Ó ≠ ̇ ÈÏÓ˘Á ̇ ÓÂÚÏ ̇ ÈËÙÂ‡ ̇ ¯Â˘˜˙

˙Â˙È‡ ̈ÌÈ¯ÊÈÈÏ· ÚÙÂÓ ̇ ÂÈˆ‡ÂË˜ÂÏÙ ÆÔÈ„ÂÓÂ‰Â ÔÈ„Â¯Ë‰ ÈËÏ˜Ó Æ‰¯È˘È ‰ËÈÏ˜
˙ÈËÙÂ‡ ˙¯Â˘˜˙Ï ‡Â·Ó ÆÈ·ˆÓ≠·¯ ¯„˙ ËÒ‰ ˙Â˙È‡Â È˘¯Ù‰ ÚÙÂÓ ËÒ‰

Æ˙„„Â˜Ó

·„ ˙Â˙Â‡ Ï˘ È˙¯ÙÒ „Â„˜  ∞¥∏πμμ˙ÂÂÓ˙Â ¯Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∏∑¥μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ ∞¥∂≤∞± ¨ ∞¥∏∑≥≥ ∫ÌÈˆÏÓÂÓ Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó ∫‰¯Ú‰

ÔÎ˙Â ˙È¯Ï˜Ò ‰ÈˆÊÈËÂÂ˜ Æ˙ÂÂÓ˙Â ¯Â·È„ ˙Â˙Â‡ Ï˘ ¢Ï‚ ˙¯Âˆ¢ „Â„È˜

 „Â„È˜ ¨ÌÈÏÓÈËÙÂ‡ ÌÈ¯ÊÈÈËÂÂ˜PCM© ˙È·ÈËÙ„‡ ‰ÈˆÊÈËÂÂ˜ ¨APCM®
© È·ÈË˜È„¯Ù „Â„È˜ ¨ÌÈ¯„ÙÓÂ˜DPCM, ADPCM© ˙È¯ÂË˜Â ‰ÈˆÊÈËÂÂ˜ ®VQ®

© ÌÈ„¯Ù ¯„˙ ÈÒÙ· „Â„È˜ ¨‰ÈÙÂ¯Ë‡ „Â„È˜SBC„Â„È˜ ¨ÈÏ„ÈÓ¯ÈÙ „Â„È˜ ®

© ‰¯Ó˙‰TCÌÈ¯Â„Â˜ÂÂ ̈ È¯‡ÈÏ ÈÂÊÈÁ ∫¯Â·È„ „Â„È˜Ï ‰ÊËÈÒÂ ‰ÊÈÏ‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ®

©LPC© ˙È¯‡˘ È„„Â˜Ó ®MPE-LPC, CELP, VSELP© ·¯ÂÚÓ ¯Â¯ÈÚ È„„Â˜Ó ®MBE,

MELP®

‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ· ˙ÂÈËÂÂ˜ ˙ÂÚÙÂ˙  ∞¥∏πμ∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®±±¥≤±∑ Â‡ ∞¥¥±≤π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∞¥∂≤¥± ıÏÓÂÓ Ì„˜ ÚÂˆ˜Ó ∫‰¯Ú‰

‰ÒÓ‰ ·Â¯˜ ¨˙È˜È˜ÏÁ≠„Á ¯‚È„¯˘ ˙‡ÂÂ˘Ó ¨‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ· ‰È‚¯‡ ÈÒÙ

ÈÂÂ˘ ¨ÌÈ·¯ÂÚÓ ÌÈ˙ÓˆÂ ÌÈÈËÂÂ˜ ˙Â¯Â· ÆÈÓ¯Ù Ï˘ ·‰Ê‰ ÏÏÎ Æ˙È·ÈË˜Ù‡‰
‰ÈˆÒ˜Ï¯ ÔÓÊÂ ÌÈÈÁ ÔÓÊ ¨Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ ·ˆÓÏ ‰¯ÊÁ Æ„ÈÓ˙Ó ·ˆÓÂ Ï˜˘Ó

„ÈÁÈ ≠ ̃ È˜ÏÁ Ï˘ Ë·Ó ̇ „Â˜Ó ‰Ï·Â˙ ̈ ÌÈÓÁ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ∫‰Ï·Â˙ ÆÌÂËÓÂÓÏ

Æ˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂÂÎ˙ Æ˙È·ÈË˜ÏÂ˜ ‰ÚÙÂ˙ÎÂ

˜˙‰  ∞¥∏πμ∏·¯ÂÚÓ≠ÌÈ˙Óˆ ÌÚ Ó¢ÏÓ ÈÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
∞¥¥±≤∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ∞¥∂≤≤¥  ∫ıÏÓÂÓ ÚÂˆ˜Ó ∫‰¯Ú‰

ÌÈÎÈÏÂÓ· ÌÈ˙Óˆ Ï˘ ÌÈÒÙ ˙Ó¯‚‡È„ ÆÌÈÈ‚ÂÓÂ‰≠‡ÏÂ ÌÈÈ‚ÂÓÂ‰ ÌÈ˙Óˆ
 ÌÈ˙Óˆ Ï˘ ‰Ï·Â˙ ˙ÂÂÎ˙ ÆÚ‚Ó· ÌÈÒÙ‰ ˙ÂÙÈˆ¯ È‡ ¨‰ˆÁÓÏP-NÌÈÈ‚ÂÓÂ‰ 

 ÌÈ˙ÓˆÂN-NÆÌÈÈÓ‰Â‡ ÌÈÚ‚Ó ̈ ‰¯‰Ó Ë˜Ù‡ ̈ È˜ËÂ˘ ÈÓÂÒÁÓ ÆÌÈÈ‚ÂÓÂ‰ ‡Ï ≠

 ̇ ¯ÊÚ· ÏÈÙÂ¯Ù‰ ̇ „È„ÓÂ ̇ ÓÂˆ‰ ÏÂ·˜CVÆÌÈÈ‚ÂÓÂ‰ ‡Ï ÌÈ·Ó· ÌÈ¯ÂËÒÈÊ¯Ë Æ

MESFET, HEMTÆÌÈÈËÂÂ˜ ˙Â¯Â· Ï˘ ÌÈ˜˙‰Â ¨

· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏πμπ·ˆÚ ˙Â˙˘¯˙ÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥π∞¥± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ∞¥∏πμ∞ ¨∞¥¥≤∞≤ ¨∞¥∂≥≤∂  ∫ÌÈˆÏÓÂÓ ˙ÂÚÂˆ˜Ó ∫‰¯Ú‰

Â˜ÂÒÈÚ ÌÂÁ˙Ó ¯˜ÁÓ È‡˘Â· ˜ÒÂÚ‰ ˙ÂÈ·ˆÚ ˙Â˙˘¯ ÌÂÁ˙· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

Æ‰ˆ¯Ó‰ Ï˘

± ·Â˘ÁÓ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏π∂±
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ò¯Â˜‰ Æ·Â˘ÈÁ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÌÂ˘ÈÈÂ ÔÂÎ˙· ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

¯ÂË˜Â„ Â‡ ¯ËÒÈ‚Ó ˙„Â·Ú Úˆ·Ï ÌÈÈÂÚÓ‰ ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ ÒÈÒ·Î Ì‚ ˘Ó˘È

ÆÌÂÁ˙·

· ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏π∂≤· ˙¯Â˘˜˙ ˙Â˙˘¯·˘ÁÓ ÔÈ¥ ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ·˘ÁÓ ÔÈ· ˙¯Â˘˜˙ È‡˘Â· ÌÈÙËÂ˘ ¯˜ÁÓ È‡˘Â ÂÂ„ÈÈ Â· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

Â‡ ¯ËÒÈ‚Ó ˙„Â·Ú Úˆ·Ï ÌÈÈÂÚÓ‰ ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ ÒÈÒ·Î Ì‚ ˘Ó˘È Ò¯Â˜‰
Æ¯ÂË˜Â„

ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ˙ÂÒ¯ÂÙ ˙¯Â˘˜˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞¥∏π∂≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞¥∏π¥π≠Â ∞¥∏π¥∏≠Â ∞¥∏π≥¥≠Â ∞¥∏∑≥≥≠Â ∞¥∂≤∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÒ¯ÂÙ ˙¯Â˘˜˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈË·È‰ ÔÂÂ‚Ó·Â ˙Â„ÂÒÈ· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

È˜¯Ù ÆÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒÓ ˙ÂÚ¯Ù‰ ÈÙ· Ì˙ÂÈÒÁ ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ ¯˘‡Î ÌÂ¯Ë˜ÙÒ

˙ÂÒ¯ÂÙ ̇ ¯Â˘˜˙ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ̇ È¯ÂËÒ‰ ‰¯È˜ÒÂ ‡Â·Ó ∫ÌÈ‰ ÌÈÈ¯˜Ú‰ Ò¯Â˜‰

Ï˘ ÌÈÚÂˆÈ·Â ˙ÂÈÒÁ ÁÂ˙È ¨˙Î¯ÚÓ ÈÏ„ÂÓÂ ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ ¨ÌÂ¯Ë˜ÙÒ
¨¯„˙ È‚ÂÏÈ„ ¨‰¯È˘È ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ˙ÒÈ¯Ù ‚ÂÒÓ ˙Â„„Â˜Ó ‡ÏÂ ˙Â„„Â˜Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ

‰ËÏÁ‰ ̈˙ÂÈË¯‰Â˜ ‡ÏÂ ̇ ÂÈË¯‰Â˜ ÈÂÏÈ‚ ̇ ÂËÈ˘ ̈˙Â·¯ÂÚÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓÂ ÔÓÊ È‚ÂÏÈ„

ÈÚÂˆÈ·Â ̇ ÂÎ¯ÚÓ‰ ̇ ÂÈÒÁ ÏÚ ıÂ¯Ú ̇ ÂÎÈÚ„ ̇ ÚÙ˘‰ ̈ ÛÒ ÈÒÁÈ ËÏ˜ÓÂ ̈‰Î¯Â ‰˘˜

ÈÏÏÂÁÓÏ ‡Â·Ó ̈ ÌÈ˘Ó˙˘Ó ̇ Â·Â¯Ó ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÈÒÈÒ· ÁÂ˙ÈÂ ‡Â·Ó ̈ ˙Î¯ÚÓ‰
ÔÂ¯ÎÈÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Â„ÂÒÈÂ ®‚ÂÏÈ„ Â‡ ‰ÒÈ¯Ù ˙¯„Ò© ˙ÂÈ‡¯˜‡ Â„‡ÒÙ ˙Â¯„Ò

Æ®ÈÏÂÈˆÙÂ‡© ‰·È˜ÚÂ

·ÏÂ˘Ó ˙Â‚ˆ‰  ∞¥∏π∂¥Ô‰ÈÓÂ˘ÈÈÂ ˙Â
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥¥±π∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈ¯ÂÈˆËËÒ ‡Ï ̇ Â˙Â‡ ÆÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈ·Á¯Ó Æ˙Â·Á¯‰Â ‰¯ÊÁ ≠ ‰ÈÈ¯ÂÙ ̇ ÊÈÏ‡

ÔÓÊ ̇ ¯ˆ˜ ‰ÈÈ¯ÂÙ ̇ ¯Ó˙‰ Æ¯„˙≠ÔÓÊ ̇ ÂËÈ˘ ‚ÂÂÈÒ ÆÔÓÊ ̇ ÂÚÂ·˜ ÔÈ‡˘ ̇ ÂÎ¯ÚÓÂ

©STFT ˙¯Ó˙‰ ÆÔÓÊ≠¯„˙ ¯Â˘ÈÓ‰ ÛÂˆÈ¯ Æ‰„È„·Â ‰ÙÈˆ¯ ®WAVELETS‰ÙÈˆ¯ 
 ̇ ¯Ó˙‰ Æ‰Ó¯‚ÂÏ˜Ò‰ÂWAVELETS© ̇ Â¯‚ÒÓ‰ ̇ ¯Â˙Â ‰„È„· FRAME THEORYÆ®

 ˙Â¯‚ÒÓWAVELETS ÒÈÒ· Æ¯Â·‡‚ ˙Â¯‚ÒÓÂ HAAR ÈÒÈÒ· ÆWAVELETS

 ≠Â ÌÈÈÏÓ¯ÂÂ˙¯Â‡MULTIRESOLUTIONÔÈ‡˘ ˙ÂÈËÒÈ¯Ë˜¯˜ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ Æ

 ˙ÂÈÏÓ¯ÂÂ˙¯Â‡SPLINE-WAVELETS ÈÒÈÒ· Ï˘ ˙ÂÈ¯ÏÂ‚¯ ÆWAVELETS

 ÆÌÈÈÏÓ¯ÂÂ˙¯Â‡WAVELETS ÈÒÓ ¨SUBBAND Ï˘ Ì˙È¯Â‚Ï‡‰Â MALATÆ

 ÈÒÈÒ·WAVELETSÏ˘ ‰È¯ËÓÈÒ ÆÈÙÂÒ ‰ÎÈÓ˙ ÌÂÁ˙ ÈÏÚ· ÌÈÈÏÓ¯ÂÂ˙¯Â‡ 

WAVELETSÈÏÂ˜È˘Â ÌÈÈÏÂ‚Â˙¯Â‡È· ÌÈÒÈÒ· ÆÈÙÂÒ ‰ÎÈÓ˙ ÌÂÁ˙ ÈÏÚ· 

ÈÏÓÈËÙÂ‡ ÒÈÒ· ˙¯ÈÁ· ¨ÌÈÒÈÒ· ˙ÂÈ¯ÙÒ ∫˙ÂÈ·ÈËÙ„‡ ˙Â‚ˆ‰ Æ‰È¯ËÓÈÒ
 ̇ Â‚ˆ‰ Æ‰ÊÊ‰Ï ̇ ÂÈË‡È¯ÂÂÈ‡ ̇ ÂÈ·ÈËÙ„‡ ̇ Â‚ˆ‰ Æ˘ÂÙÈÁ‰ ÈÎÈÏ‰˙ÂWAVELETS

Æ˙ÂÈ„ÓÈÓ≠Â„ ˙ÂÈ·ÈËÙ„‡ ˙Â‚ˆ‰Â

·ÚÓ  ∞¥∏π∂∂‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â¯˜ÈÓ· ‰„
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ¥  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠Â¯˜ÈÓ‰ ÁË˘· ÌÈÈÈÂÚÓ‰ ÌÈÎÓÒÂÓ È„ÂÓÈÏ· ÌÈË„ÂËÒÏ ˙„ÚÂÈÓ ‰„·ÚÓ‰
‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â¯˜ÈÓ‰ ̇ ¯˘¯˘· ÌÈÒ¯Â˜ ≥ ̇ ÂÁÙÏ ∫Ì„˜ ̇ Â˘È¯„ Æ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡

ÌÈÓÂÁ˙‰ ÍÂ˙Ó Â¯Á·È ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰ Æ‰ÎÓÒ‰ È„ÂÓÈÏ· ˜ˆÂÓ ·ˆÓ ˙˜ÈÊÈÙÂ

Â¯Ë˜Ï‡Â ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ˜˙‰ ÔÂÈÙÈ‡ ̈ ·ÏÂ˘Ó Ï‚ÚÓ ÔÂÈÙÈ‡ Â‡ØÂ ÔÎ˙  ∫ÌÈ‡·‰

Æ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â¯˜ÈÓ· ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈÈËÙÂ‡

·ÚÓ  ∞¥∏π∂∑·˘ÁÓ ˙Â˙˘¯Ï ‰„ÌÈ
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ¥  ≠  ≠

∞¥∂≥≥μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â˙˘¯ Ï˘ ÌÂÁ˙· ÌÈË˜ÈÂ¯Ù Úˆ·Ï ÌÈ˘˜·Ó‰ ÌÈË„ÂËÒÏ ˙„ÚÂÈÓ ‰„·ÚÓ‰
¨®ÌÈÎÓÒÂÓØ‰ÎÓÒ‰ È„ÂÓÏ·© ÌÈ¯Á‡ ̇ ÂÚÂˆ˜ÓÂ Ì„˜‰ ÚÂˆ˜Ó ̄ Á‡Ï ÌÈ·˘ÁÓ

‰¯ÓÁ Ï˘ ÌÂÁ˙· Ô‰ ÂÈ‰È ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰  ÆÂÚˆÂÈ˘ ÌÈ‡˘Â‰ ÈÙ ÏÚ ÂÚ·˜È ¯˘‡

˙¯Â˘˜˙Ï ‰Î˙Â ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ̄ ˜Á Ï˘ ÌÂÁ˙· Ô‰Â ÌÈ·˘ÁÓ ̇ Â˙˘¯Ï ̇ „ÁÂÈÓ

ÔÂ˘‡¯ ·Ï˘ ˙ÂÂ‰Ï ‰ÏÂÎÈ ‰„·ÚÓ‰  Æ‰„·ÚÓ·˘ „ÂÈˆ‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ·˘ÁÓ
ÆÌÂÁ˙· ¯˜ÁÓ ‡˘Â ˘Â·‚Ï

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÓ˘Á ˙Ò„‰  ®∞¥©
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˙ÂÚ ˙Â¯ËÓ· ÌÈÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈÏ‚ ˙ÚÈ‚Ù  ∞¥∏π∑∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
®∞¥¥±¥∏≠Â ∞¥¥±¥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ˙Â„˘Ï ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ÈÈÂË·  Æ˙Â¯Â˜ÓÏ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ÈÈÂËÈ· Æ˙Â„ÂÒÈ

ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ Ï‚ Ï˘ Â˙ÚÈ‚Ù  Æ‰Ú ‰Ë‡Ó ‰È¯˜  ÆÈ¯Â˘ÈÓ Ï‚ Ï˘ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë
ÍÂÂ˙· ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ Ï‚ ˙ÚÈ‚Ù  Æ˙ÚÙÂ˘ÓÂ ˙ÎÂ‡Ó ‰ÚÈ‚Ù ∫‰Ú ‰‡¯Ó·

ÌÈÚ ÌÈÁË˘Ó· ‰ÚÈ‚Ù  Æ˙È·Â·Ò ‰È¯ËÓÈÒ ÈÏÚ· ÌÈÙÂ‚· ‰ÚÈ‚Ù  ÆÚ È¯Ë˜Ï‡È„

ÆÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒÓ

·˘ÁÓ ˙Â˙˘¯ Ï˘ ÈËÂËÙÓÈÒ‡ ÁÂ˙È  ∞¥∏π∑±ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥¥≤∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ˙Â¯È‰Ó Â‡ØÂ ̇ ÂÏÂ„‚ ̇ Â˙˘¯ Ï˘ ÌÈÚÂˆÈ· ÁÂ˙ÈÏ ÌÈÏÎ ‰¯ˆ˜· Â‚ˆÂÈ ‰Ê Ò¯Â˜·
ÈÓÂÁ˙· ÌÈ·˘ÁÓ ˙Â˙˘¯· ˙Â·Â˘Á ˙Â„ÈÁÈ Ï˘ ÁÂ˙È Â¯˘Ù‡È ÂÏ‡ ÌÈÏÎ

Ø± È¯Â˙ Æ± ∫˙¯Â˘˜˙M/M ˙Â˙˘¯ Æ≤ ALOHA Ï˘ Ï„ÂÓ‰ Æ≥ ANICK-MITRA-

SONDHI Ï˘ Ï„ÂÓ‰ Æ¥ ERLANG·Â˙È Æ± ∫Ï˘ ÁÂ˙È ¨·Â˘ÈÁ≠ÚÂˆÈ· ÈÓÂÁ˙·Â Æ

˙ˆ‡‰ Æ≥ ÆÈÏÈ·˜Ó ·Â˘ÈÁÏ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ˙Â·ÈˆÈ Æ≤ ÆÈÏÈ·˜Ó ·Â˘ÈÁ· ˙ÂÓÈ˘Ó
Æ˙Â¯˘ ˙ÂÈÂÙÈ„ÚÂ ·Â˙ÈÏ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ Æ¥ Æ˙ÂÈˆÏÂÓÈÒ

· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏π∑≤‰È‡¯Â ˙ÂÂÓ˙ ‰·Ó ¨‰È‡¯
≤ ˙·˘ÁÂÓÓ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥π∞≥¥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÂÁ˙Ó ¯˜ÁÓ È‡˘Â· ˜ÒÂÚ‰ ‰ÈÈ‡¯‰Â ‰ÂÓ˙‰ ÈÚ„Ó ÌÂÁ˙· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

Æ‰ˆ¯Ó‰ Ï˘ Â˜ÂÒÈÚ

·ÚÓ  ∞¥∏π∑∂·˜Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ· ‰„˙ÂÈÏÈ
≤Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ≠  ¥  ≠  ≠

®∞¥∂≤∂∑≠Â ∞¥∂≤∞π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÎ¯ÚÓ ÌÂÁ˙· ÌÈË˜ÈÂ¯Ù Úˆ·Ï ÌÈ˘˜·Ó‰ ÌÈË„ÂËÒÏ ˙„ÚÂÈÓ ‰„·ÚÓ‰

Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó  ÆË¯Ù· ˙ÂÈÏÈ·˜Ó ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ¨ÏÏÎ· ÌÈ·˘ÁÓ Ï˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ≠˙˙Â

Æ‡˘Â‰ ÈÙ ÏÚ ÂÚ·˜ÈÈ ®ÌÈÎÓÒÂÓØ‰ÎÓÒ‰ È„ÂÓÏ·© ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜ÓÂ ÌÈÙÒÂ
ÁÂ˙ÈÙ ÈÏÎ ˙¯ÈˆÈ ¨ÌÈ·˘ÁÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙ Ï˘ ÌÈÓÂÁ˙· ÂÈ‰È ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰

Æ‰ÈˆÏÂÓÈÒÂ ˙Â„È„Ó È¢Ú ˙ÂÎ¯ÚÓ ÈÚÂˆÈ· ¯˜Á ÔÎÂ ¨˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÎ¯ÚÓÏ

˘‚„ ˙ÓÈ˘ ÍÂ˙ ¨Í¯Âˆ‰ ÈÙ ÏÚ ‰ÎÂ˙ Â‡ØÂ ‰¯ÓÂÁ ÁÂ˙ÈÙ ÂÏÏÎÈ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰

˘Â·È‚· ÔÂ˘‡¯ ·Ï˘ ̇ ÂÂ‰Ï ‰ÏÂÎÈ ‰„·ÚÓ‰ ÆÌ‰Ï ÌÈÓ¯Â‚‰Â ÌÈÚÂˆÈ· ÏÚ „ÁÂÈÓ
ÆÌÂÁ˙· ¯˜ÁÓÏ ‡˘Â

·Ó ‰È¯˜ ˙Â¯Â˜Ó  ∞¥∏π∑∏ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÓÂÏ‡ ÏÚ ÌÈÒÒÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥¥±¥∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ Ï˘ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡  Æ®Ì˙Ï·Â‰Â Ì˙¯ÈˆÈ© ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„

ÌÈ¯È‰Ó ÌÈÏ‚ ÌÚ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡  ¨ÍÂÓ ¯·‚‰· ÔÂËÙÓÂ˜ ¯Ë˘Ó· ÌÈÏ‚ ÌÚ

ÏÚ ‰ÓÂÏ‡ ÔÂÙ‡  Æ‰Â·‚ ¯·‚‰· ÔÂËÙÓÂ˜ ¯Ë˘Ó  ÆÈ·Á¯Ó ÔÚËÓ ÈÏ‚ ÆÌÈÈËÈ‡Â
ËÙ˘Ó  ¨È¯ÂÊÁÓÂ È¯Ë˜Ï‡È„ ∫ÈËÈ‡ Ï‚ È·Ó  ÆÔÂ¯ËÒÈÈÏ˜‰ ∫ÌÈ„Â‰Ó È„È

FLOQUETÆÌÈÈ˘ÙÂÁ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ Ï˘ ¯ÊÈÈÏ  Æ¯ÊÂÁ Ï‚ „˙ÓÂ Ú Ï‚ ¯·‚Ó  Æ 

ÆÔÂ˜È‚Ó ÆÔÂ¯ËÂ¯È‚

·˙Ò‰· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥∏π∑πÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙Â ˙Â¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÎÈÏ‰˙Â ˙Â¯·˙Ò‰‰ ˙¯Â˙· ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰‰ ‰¯˜Ò˙

ÆÌÈÈ‡¯˜‡

˙ÂÈÙÂ˙È˘ ‡Ï ˙¯Â˘˜˙ ˙Â˙˘¯ ÏÂ‰ÈÂ ÔÂÎÈ˙  ∞¥∏π∏∞
≤Æ∞ Ó˜ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∂≥≥μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È‚˘ÂÓ Æ˙Â‡Ó‚Â„Â ‰Èˆ·ÈËÂÓ ∫Ë¯Ò ˙Â·Á¯Â ˙ÂÏÂ„‚ ˙Â˙˘¯· ˙Â¯Á˙Â ÛÂ˙È˘

ÏÚ ˙Â¯Á˙ ¨·Â˙È È˜Á˘Ó ¨‰ÓÈ¯Ê ˙¯˜· È˜Á˘Ó  ÆÌÈ˜Á˘Ó‰ ˙¯Â˙· „ÂÒÈ

È‚ÂÏÂÙÂË ÔÂÎ˙ ¨Ò‡¯· Ï˘ Ò˜Â„¯Ù‰ ∫˙ÂÈÙÂ˙È˘≠‡Ï ˙Â˙˘¯ ÔÂÎ˙ ÆË¯Ò ·ÁÂ¯
 ÔÂÎ˙ ¨ÌÈÏÂ·È˜ ˙‡ˆ˜‰ÂGATEWAY∫˙ÂÈÙÂ˙È˘≠‡Ï ˙¯Â˘˜˙ ˙Â˙˘¯ ÏÂ‰È  Æ

Æ˙Â¯‚‡ ˙ÈÈ·‚ ¨‚¯·Ï˜ËÒ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡

· ‰¯ÈÙÒÂ ÈÂÏÈ‚  ∞¥∏π∏≤˙Â¯È‰Ó ˙Â˙˘¯
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥¥≥≥¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰¯ÈÙÒ Æ˙ÈËÒÈÈÓ¯Ë„ ‰˘È‚ Æ˙Â¯È‰Ó ˙Â˙˘¯· ‰¯ÈÙÒÂ ÈÂÏÈ‚ Ï˘ ÁÂ˙ÈÂ ÔÂÎ˙

Æ‰¯ÈÁ·‰ ÁÂÎ ÆÌÈÂÓ ̇ Óˆ ÆÌÂÏ· ÔÒÓ Æ·Â·È‚ Æ‰ÓÈ‚„ Æ˙È˙ˆÂ·˜ ‰¯ÈÙÒ Æ˙È‡¯˜‡

Â‡„ÈÂ ˙ÂÂÓ˙· ÔÎÂ˙ ÈÂ‰ÈÊÂ ‰ÊÈÏ‡  ∞¥∏π∏≥
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∂≤∞∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥∏π≤± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â˘È‚‰ ˙ÂÚˆÓ‡· Â‡„ÈÂ Ú„ÈÓ Ï˘ ÔÎÂ˙ ˙·‰Â ‰ÊÈÏ‡ ˙ÂËÈ˘ ∫ÌÈ‡˘Â

·Î¯ Ï˘ ÈËÓÂËÂ‡ ËÂÂÈ ̇ ÂËÈ˘ ÌÂ˘ÈÈ ̈ ÔÂ‚Î ÆÌÂÁ˙· ÌÈÏÈ·ÂÓ‰ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡‰Â
˘ÂÙÈÁ ÌÈË¯Ò· ÌÈÏ‡ÂÊÈÂ ÌÈË˜Ù‡ ̈ Â‡„ÈÂ ÈÂË¯Ò Ï˘ ÈÏ‡ÂÊÈÂ ÌÂÎÈÒ ̈ ËÂ·Â¯ Â‡

 ÔÂ‚Î© ÌÈÏ‡ÂÊÈÂ Ú„ÈÓ È¯‚‡Ó·YOU TUBE·Â˘ÈÁ ¨Â‡„ÈÂ· ÌÈÈÈÙ‡Ó ÈÂ‰ÈÊ Æ®

ÌÈ˘‡ ÈÂ‰ÈÊ ¨ÌÈÓˆÚ ÈÂ‰ÈÊ ¨Â‡„ÈÂ Ï˘ ‰Ê˙ÈÒ ¨Â‡„ÈÂ Ï˘ ˙Â˜È‡ÊÂÓ ¨‰ÚÂ˙

ÆÌÈÚˆ·Ó Ì‰˘ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÈÂ‰ÈÊÂ

± ÔÂÈ¯ÈÓÒ  ∞¥∏ππ∞
≥Æ∞ Ó˜ ·´‡  ¥  ∂  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â˘È¯„‰ Ï˘ È˜ÏÁ ÈÂÏÈÓ Ì˘Ï Ë˜ÈÈÂ¯Ù Úˆ·Ï Ë„ÂËÒ‰ ÏÎÂÈ ‰Ê ÚÂˆ˜Ó ̇ ¯‚ÒÓ·

Â˘ÚÈ ÂÊ ˙¯‚ÒÓ· Æ®‰ÊÈ˙ ‡ÏÏ ¯ËÒÓ© ¢ÏÓ˘Á ˙Ò„‰· ¯ËÒÈ‚Ó¢ ¯‡Â˙Ï
‰Î˙ ˙·È˙Î ¨ÏÂ„‚ Û˜È‰· ˙ÂÈˆÏÂÓÈÒ ¨˙Ù˜Ó ˙Â¯ÙÒ ˙¯È˜Ò ∫ÔÂ‚Î ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù

Æ‰ÓÈ‡˙Ó

≤ ÔÂÈ¯ÈÓÒ  ∞¥∏ππ±
≥Æ∞ Ó˜ ·´‡  ¥  ∂  ≠  ≠  ≠

∞¥∏ππ∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙Â˘È¯„‰ Ï˘ È˜ÏÁ ÈÂÏÈÓ Ì˘Ï Ë˜ÈÈÂ¯Ù Úˆ·Ï Ë„ÂËÒ‰ ÏÎÂÈ ‰Ê ÚÂˆ˜Ó ̇ ¯‚ÒÓ·

Â˘ÚÈ ÂÊ ˙¯‚ÒÓ· Æ®‰ÊÈ˙ ‡ÏÏ ¯ËÒÓ© ¢ÏÓ˘Á ˙Ò„‰· ¯ËÒÈ‚Ó¢ ¯‡Â˙Ï

‰Î˙ ˙·È˙Î ¨ÏÂ„‚ Û˜È‰· ˙ÂÈˆÏÂÓÈÒ ¨˙Ù˜Ó ˙Â¯ÙÒ ˙¯È˜Ò ∫ÔÂ‚Î ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù

Æ‰ÓÈ‡˙Ó

ÌÈ¯ÏÈÙÓÂ˜· ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ˙ÂËÈ˘  ∞¥∏ππ≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞¥∂≤∂∑ Â‡ ∞¥∂≤∂∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ≥ ÆÂÈ˘ÂÓÈ˘Â ˙ÈÎÂ˙‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙¯˜· Û¯‚ ˙È·  Æ≤ Æ˙ÂÈÓÂ˜Ó ˙ÂÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡  Æ±

  Æ¥ Æ˙Â‡ÏÂÏ ÏÚ ˙ÂÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡GLOBAL DATA FLOW ANALYSIS˙ÂËÈ˘  Æμ Æ

 ≠Ï ˙ÂËÈ˘  Æ∂ Æ˙ÂÈÏ·ÂÏ‚Â ˙ÂÈÓÂ˜Ó ˙Â„Â˜Ù‰ ÔÂÓÊ˙SOFTWARE PIPELININGÆ

‚ÂÒÓ ÔÂÓËÓ ÔÂ¯ÎÊ ÏÂˆÏ ˙Â˜ÈÎË  Æ∏ Æ˙ÈÏ·ÂÏ‚ ÌÈ¯‚Â‡ ˙‡ˆ˜‰  Æ∑
INSTRUCTION ≠Â DATA ˙ÂËÈ˘  Æπ ÆMEMORY DISAMBIGUATIONÆ

˙ÂÈ·˙ ÈÂ‰ÈÊ  ∞¥∏ππμ
≤Æ∞ Ó˜ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∂±πμ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ∞¥¥≤∞≤ ∫ıÏÓÂÓ Ì„˜ ÚÂˆ˜Ó ∫‰¯Ú‰
˜ˆÂÓ ÈÂÈÚ ÒÈÒ· ÏÚ ˘‚„ ˙ÓÈ˘ ÍÂ˙ ˙ÂÈ·˙ ÈÂ‰ÈÊÏ ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙Â˘È‚

‚ÂÂÈÒ ¨˙ÈËÒÈËËÒ‰ ˙ÂËÏÁ‰‰ ˙¯Â˙ ∫ÌÈ‡˘Â‰ ÆÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Â

ıÂÏÈÁ ¨˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂËÈ˘Â ÌÈÓÒÁ ≠ ÌÈÚÂˆÈ· ˙Î¯Ú‰ ¨È¯ËÓ¯Ù‡Â È¯ËÓ¯Ù

Æ˙Á˜ÂÙÓ ‡ÏÂ ˙Á˜ÂÙÓ ‰„ÈÓÏ ¨ÌÈÈÈÙ‡Ó

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÓ˘Á ˙Ò„‰  ®∞¥©



351

ÌÈÈ¯ÂÊÁÓ ÌÈ·Ó· ÌÈÏ‚  ∞¥∏ππ∂
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥¥±¥∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ·Ó Æ˙ÂÈËÂÂ˜ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ‰˜ÈËÙÂ‡‰ ¨Â¯˜ÈÓ‰ ÈÏ‚ ÌÂÁ˙· ÌÈÈ¯ÂÊÁÓ ÌÈ·Ó

˙ÂÚÙÂ˙  ÆÔÈ¯‚ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ  Æ˙ÂË˘Ù˙‰Â ̄ ÂÊÈÙ ̇ ÂÈÚ·  ÆÌÈ¯Â‚ÒÂ ÌÈÁÂ˙Ù ÌÈÈ¯ÂÊÁÓ

ÆÌÈ‰Ê ÌÈ‡˙ Ï˘ ÈÙÂÒ ̄ ÙÒÓ ̇ ÂÏÚ· ̇ ÂÎ¯ÚÓ  ÆÌÈÈ„ÓÈÓ≠˙Ï˙Â≠Â„ ÌÈ·Ó  Æ¯·ÚÓ
ÆÌÈÈ¯ÂÊÁÓ ÌÈ·Ó· ÌÈÚ‰ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ Ï˘ ‰È¯˜

˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÈËÙÂ‡Â¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞¥∏ππ∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∂≤¥π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÈ·ÈË˜¯ÙÈ„ ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ·ÈÎ¯Â ·˘ÁÓ ˙ÈÙ¯‚ÂÏÂ‰ ¨ÌÈÈ·Á¯Ó ¯Â‡ ÈÈÙ‡Ó

ÈÂ‰ÈÊÏ ˙Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡Â ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ¨˙ÂÈËÙÂ‡Â¯Ë˜Ï‡ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ

ÌÈÈÙÂ˜ÒÂ¯˜Ó ÌÈÓÂÁ˙· ÌÈÈ„ÓÈÓ ˙Ï˙ ÌÈÙÂ‚ Ï˘ ‰„È„Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙Â¯Âˆ
˙ÂÎ¯ÚÓ ̈‰È¯ËÓÂÒÙÈÏ‡ ̈˙Ó„˜˙Ó ‰È¯ËÓÂ¯Ù¯ËÈ‡ ̈ÌÈÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ÌÈÓÂÁ˙·Â

Æ˙ÂÈÙ¯‚ÂÏÂ‰ ‰„È„Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÂÎÈ‡ ˙˜È„·

·ÏÂ˘Ó ˙Â‚ˆ‰  ∞¥π∞∞≤≤ Ô‰ÈÓÂ˘ÈÈÂ ˙Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∏π∂¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ÂÈÚ Æ¢± Ô‰ÈÓÂ˘ÈÈÂ ˙Â·ÏÂ˘Ó ˙Â‚ˆ‰¢ Ï˘ ¯È˘È Í˘Ó‰ ‰ÂÂ‰Ó ‰Ê Ò¯Â˜

ÌÈ‡˘Â ÂÏÚÈ Æ±≠· ÌÈË¯ÂÙÓ‰ ÌÈ‡˘Â‰ ˙˜ÓÚ‰Â ˙·Á¯‰ ¨˙ÓÏ˘‰· ‰Ê Ò¯Â˜

ÌÈ‚ÂÏÙ  Æ„È„· ÔÓÊ·Â ÛÈˆ¯ ÔÓÊ· ̇ Â‡„Â≠È‡ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ̈ ¯‚ÈÂ È‚ÂÏÙ  ∫ÔÂ‚Î ÌÈÙÒÂ
˙Â‡Ó‚Â„ Â‡·ÂÈ¨ÔÎ ÂÓÎ ÆÌÈ·ÏÂ˘Ó ÌÈ·Á¯Ó· ˙Â˙Â‡ „Â·ÈÚÂ ÔÂÈÒ  ÆÌÈÏÏÎÂÓ

‰ÊÈÏ‡¨ÈÙ¯‚ÂÓÂË ¯ÂÊÁÈ˘ ¨˙ÂÂÓ˙Â ˙Â˙Â‡ ÈÂ‰ÈÊÂ ‚ÂÂÈÒ¨ÔÂÈÒ‰ ˙¯Â˙Ó ÌÂ˘ÈÈ

Æ˙È¯ÓÂ

‰ÈˆÓÈ‡Â ‰ÈˆÊÈÏ‡ÂÊÈÂ  ∞¥π∞∞≥
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ‰ÈˆÓÈ‡ ¨˙ÈÚ„Ó ‰ÈˆÊÈÏ‡ÂÊÈÂ ¨ÌÈÈ„ÓÈÓ≠˙Ï˙ ÌÈ‡˙ ¨ÌÈÁË˘Ó ¯ÂÊÁ˘

˙È·Â˘ÈÁ ‰È¯ËÓÂ‡È‚· ÌÈ‡˘Â ̈ Ú„ÈÓ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÏ‡ÂÊÈÂ ̈ÌÈÙ¯‚ ̄ ÂÈˆ ̈ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡

˙˜ÂÏÁ ̈ÒÈÊÂÙ¯ÂÓ≠‰ËÓ ̈˙ÂÈÂ˘‚˙‰ ÈÂÏÈ‚ ̈ ÏÂÏÒÓ ÔÂÎ˙ ̈‰ÈˆÓÈ‡· Ì‰È˘ÂÓÈ˘Â
ÆÌÈÙ Ï˘ ‰ÈˆÓÈ‡ ¨ÌÈÁË˘Ó

·Î¯ÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ· „ÂÓÈÏ  ∞¥π∞∞¥˙Â
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥¥≤∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∞¥∂±πμ  ≠˙Â„ÓÂÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ ∫ıÏÓÂÓ ÚÂˆ˜Ó ∫‰¯Ú‰
˙ÂÎ¯ÚÓ· ˙ÂÈÏÓÈËÙÂ‡ ‰ÏÂÚÙ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ „ÂÓÈÏÏ ˙Â˜ÈÎË ‚ÈˆÓ Ò¯Â˜‰

ÌÈÓÂÁ˙· ‰Â¯Á‡Ï ÂÁ˙ÂÙ˘ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡· ̇ Â„˜Ó˙‰ ÍÂ˙ ̈ ˙Â·Î¯ÂÓ ̈ ˙ÂÈÓÈ„

≠„Á ‰ËÏÁ‰ ˙ÂÈÚ· ∫„ÂÓÈÏ‰ È‡˘Â Æ˙·˘ÁÂÓÓ ‰„ÈÓÏÂ ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰È· Ï˘

„ÂÓÈÏ ÌÈÈ·Â˜¯Ó ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ̇ È·ÈËÙ„‡ ‰¯˜· ÆÈÓÈ„ ̇ ÂÎ˙Ï ‡Â·Ó Æ˙ÂÈ·Ï˘
  ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ≠ ˜ÂÊÈÁ È„È ÏÚQ-LEARNING©≠Â TD (LAMBDA˙¯ÊÚ· ·Â¯˜ 

ÆÁÂÏ È˜Á˘ÓÂ ˙¯Â˘˜˙ ˙Â˙˘¯ ¨‰˜ÈËÂ·Â¯ ˙¯ÊÚ· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈÂ¯ÈÈ ˙Â˙˘¯

·ÚÓ  ∞¥π∞∞μ‰¯˜· È‡˘Â· ‰„
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ∂  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨‰¯˜·‰ ÌÂÁ˙· ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù Úˆ·Ï ÌÈ˘˜·Ó‰ ÌÈË„ÂËÒÏ ˙„ÚÂÈÓ ‰„·ÚÓ‰

¯˘‡ ¨®ÌÈÎÓÒÂÓØ‰ÎÓÒ‰ È„ÂÓÈÏ·© ÌÈ¯Á‡ ˙ÂÚÂˆ˜ÓÂ Ì„˜‰ ˙ÂÚÂˆ˜Ó ¯Á‡Ï

Ï˘ ÌÈ˘ÂÓÓÂ ˙ÂÈˆÏÂÓÈÒ· ÂÈ‰È ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù‰  ÆÂÚˆÂÈ˘ ÌÈ‡˘Â‰ ÈÙ ÏÚ ÂÚ·˜È

‰„·ÚÓ‰ Æ‰„·ÚÓ·˘ „ÂÈˆ‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈÓ„˜˙Ó ‰¯˜· È‡˘Â· ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡
‰„·ÚÓÏ ‰Ó˘¯‰‰  ∫‰¯Ú‰ ÆÌÂÁ˙· ̄ ˜ÁÓ ‡˘Â ̆ Â·‚Ï ÔÂ˘‡¯ ·Ï˘ ̇ ÂÂ‰Ï ‰ÏÂÎÈ

Æ‰„·ÚÓ‰ ÏÚ È‡¯Á‡‰ Ï˘ Ì„˜ÂÓ ¯Â˘È‡ ˙˘¯Â„

·ÚÓ  ∞¥π∞∞∂ÌÈÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈÏ‚Ï ‰„
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ∂  ≠  ≠

∞¥¥±¥∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â„˘‰ ÌÂÁ˙· ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù Úˆ·Ï ÌÈÈÈÂÚÓ‰ ÌÈË„ÂËÒÏ ˙„ÚÂÈÓ ‰„·ÚÓ‰

‰„È„ÓÂ ̆ ÂÓÈÓ ̈ ÔÂÎ˙ È‡˘Â· ÂÈ‰È ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù‰  ÆÌÈÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡‰ ÌÈÏ‚‰ Â‡

˙ÓÈÈ˜  ÆÔÓÊ‰ ̄ Â˘ÈÓ· Â‡ ̄ „˙‰ ̄ Â˘ÈÓ· ‰ÈÈ‰˙ ̇ Â„È„Ó‰  ÆÌÈÂ˘ ÌÈ˜˙‰ Ï˘
‰„·ÚÓ· ‰„Â·Ú‰  Æ˙ÓÈÈ˜ ‰ÎÂ˙ ̇ ÂÚˆÓ‡Ó· ÌÈ¯ÓÂ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù Úˆ·Ï ̇ Â¯˘Ù‡

Æ‰Â·‚ ¯‡Â˙ ˙‡¯˜Ï ¯˜ÁÓ ‡˘Â ˘Â·‚· ÔÂ˘‡¯ ·Ï˘ ˙ÂÂ‰Ï ‰ÈÂ˘Ú

ÙÂ˙  ∞¥π∞∞∑’·Á¯Ó ÌÈÈ¯‡ÈÏ≠‡Ï ‘ËÙÂ‡ ÌÈÎÂÂ˙· ˙ÂÈÓÊ≠˙ÂÈ
·ÎÂ¯ÓÌÈ

‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
®∞¥∂∏μ±≠Â ∞¥¥≥≥π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÓ¢ÏÓ È¯·‚ÓÂ È¯ÊÈÏÏ ÔÓÂ˘ÈÈÂ ÍÂÏ·≠ÏÂÂÒ˜Ó ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ∫·ˆ˜‰ ̇ Â‡ÂÂ˘ÓÏ ̄ ·ÚÓ ≠

≠‰ ˙‡ÂÂ˘Ó ≠ ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ÌÈÎÂÂ˙· ¯Â‡‰ ˙ÂÓ„˜˙‰ ˙‡ÂÂ˘Ó ≠
CGL˙ÂÈÓÊ‰ ̇ Â¯Âˆ˙‰ ÁÂ˙È≠ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ¯·‚Ó· ÌÈ¯È‰Ó ̇ Â„˘ ̇ ÂÓ„˜˙‰ ≠ Æ 

˙ÂÏÂ·¯ÚÓ ¨˙Â¯ÂÁ˘ ˙ÂÓÂÏ‡≠ÌÈ·Î¯ÂÓ ¯Â‡ ˙Â„˘ ˙¯ÈˆÈ ≠ ÆÌÈÈ¯˘Ù‡ ÌÈÓÂ˘ÈÂ

„ÁÂÈÓ·Â ÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈÂËÈÏÂÒ ≠ Æ„ÂÚÂ ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ˘È·‚ ¨˙ÂÈËÙÂ‡

˙ÂÚÙÂ˙≠ÌÈ¯ÊÈÏ ÔÈ· ÌÈ„ÂÓÈˆ ≠ ÆÌÈÈ¯˘Ù‡ ÌÈÓÂ˘ÈÂ ˙ÂÂÎ˙≠ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈÎÂÂ˙·
ÆÌÈÓÂ˘ÈÂ

ÌÂ˘ÈÈÂ ‰È¯Â‡È˙  ∫‰ÈÙ¯‚ÂËÙÈ¯˜  ∞¥π∞±∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∂≤∑∞ Â‡ ≤≥∂μ∞∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈÙ¯‚ÂËÙÈ¯˜ ÌÈÏÎ ÔÂÎ˙Â ˙È¯„ÂÓ‰ ‰ÈÙ¯‚ÂËÙÈ¯˜‰ Ï˘ ÌÈÈÂÈÚ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰

‰ÈÙ¯‚ÂËÙÈ¯˜‰ ÈÓÂÁ˙Ó Â¯Á·ÈÈ ÌÈ‡˘Â‰ ÆÚ„ÈÓ ˙ÁË·‡ ˙ÂÈÚ· Ï˘ ÔÂ¯˙ÙÏ

ÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù ̈˙ÂÓÈ‡ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ̈ÌÈÈ‡¯˜‡≠Â„Â‡ÒÙ ÌÈ·Á¯ÓÂ ‰Ùˆ‰‰ ̇ Â„ÂÒÈ ̈ ÔÂ‚Î
Æ˙¯Â˘˜˙ ̇ Â˙˘¯Â Ú„ÈÓ ̇ ÁË·‡· ÌÈÓÂ˘ÈÈÂ ̇ ¯ÊÂ·Ó ‰ÈÙ¯‚ÂËÙÈ¯˜ ̈ ‰ÚÈ„È ÒÙ‡

≤ ·Â˘ÁÓ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥π∞±±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥π∞¥∂ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ò¯Â˜‰ Æ·Â˘ÈÁ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÌÂ˘ÈÈÂ ÔÂÎ˙· ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

¯ÂË˜Â„ Â‡ ¯ËÒÈ‚Ó ˙„Â·Ú Úˆ·Ï ÌÈÈÂÚÓ‰ ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ ÒÈÒ·Î Ì‚ ˘Ó˘È

ÆÌÂÁ˙·

·˙Ò‰· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥π∞±¥≤ ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙Â ˙Â¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ˘· ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙·Â ˙Â¯·˙Ò‰‰ ˙¯Â˙· ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰‰ ˙¯È˜Ò

Æ˙ÂÂ¯Á‡‰

·ÈÚ  ∞¥π∞±μÂ‡„ÈÂ ˙Â˙Â‡ „Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∂≤∞∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∏∏∂μ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
‰ÓÏˆÓ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ̈ Â‡„ÈÂ ̇ Â˙Â‡ Ï˘ ‰ÓÈ‚„Â ̄ „˙ ̇ ÊÈÏ‡ ̈ Â‡„ÈÂ ̇ Â˙Â‡ ‚ÂˆÈÈ

‰ÈˆÏÂÙ¯ËÈ‡Â ˘Ú¯ ˙˙ÁÙ‰Ï ÔÓÊ‰ ¯Èˆ· ÔÂÈÒ ¨‰ÊÂÊÈ˜Â ‰ÚÂ˙ ÍÂ¯Ú˘ ¨‰ÚÂ˙Â

¨‰¯Ó˙‰‰ ÌÂÁ˙·Â ·Á¯Ó ≠ÔÓÊ‰ ÌÂÁ˙· Â‡„ÈÂ ˙Â˙Â‡ „Â„È˜ ¨˙ÂÂÓ˙ ≠ÔÈ·

Â‡„ÈÂ „Â„È˜ ¨ıÂ¯Ú ˙Â‡È‚˘Ï ˙Â„ÈÓÚ ¨„„Â˜Ó Â‡„ÈÂ „Â·ÈÚ ¨È„È¯·È‰ „Â„È˜
Æ¯ÊÂ·Ó

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÓ˘Á ˙Ò„‰  ®∞¥©
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˙ÂÈÎÓÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ¯˜ÈÓ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓÂ ÔÎ˙  ∞¥π∞±∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤
∞¥∏π∂∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÈÓ¯˙ ¨®ÈÓÈ„Â ÈËËÒ© ÈÎÓ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈÓÂÁ˙· ˙ÂÎ¯ÚÓÂ¯˜ÈÓ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ

 ≠· ̆ Ú¯Ï ÌÈÏ„ÂÓ ÆÈË‚ÓÂ ÈËËÒÂ¯Ë˜Ï‡ ̈ È„È‡ÂÏÙ ̈ ÈËÙÂ‡Â¯Ë˜Ï‡MEMS˘Ú¯ ∫
 ‰ÈˆÈ·ÓÂ˜¯≠‰Èˆ¯‚ ÔÂÒÂ‚© ÈÏÓ˘ÁF, KTC˙ÂËÈ˘ Æ‰¯ÂË¯ÙÓËÂ ÈÎÓ≠ÂÓ¯˙ ̈ ®±Ø

 ≠Â ˙ÂÈ¯ÓÂMEMSCAD‰ÎÂ˙ ˙ÂÏÈ·Á·Â ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡ ˙ËÈ˘· ˘ÂÓÈ˘ ∫

 ≠Ï ˙Â‡Ó‚Â„ Æ˙ÂÈ¯ÁÒÓMEMS ˙ÓÏˆÓ ∫CMOS IR¨ÌÈÏÈˆ¯È‡ ÌÈ˘ÈÁ ¨

˙ÂÈ˙Î¯ÚÓ ˙Â˘È¯„ ÌÂÎÈÒ ÆÌÈ‚ÂÏÂÈ·Â ÌÈÓÈÎ ÌÈ˘ÈÁ Ï˘ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ¯˜ÈÓ
ÆÌÈÚÂˆÈ· È„„ÓÂ ÌÈÚÂˆÈ·Ï

≥ ·Â˘ÁÓ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥π∞±∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥π∞≤∂ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Â‡ ¯ËÒÈ‚Ó Úˆ·Ï ÌÈÈÂÚÓ‰ ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ ÒÈÒ·Î Ì‚ ˘Ó˘È Ò¯Â˜‰ ∫‰¯Ú‰

ÆÌÂÁ˙· ¯ÂË˜Â„

È‡˘Â Æ·Â˘ÈÁ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÌÂ˘ÈÈÂ ÔÂÎ˙· ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜
ÆÌÂÁ˙· ¯˜ÁÓ ˙Â„Â·ÚÏ ÒÈÒ· ˙ÂÂ‰Ï ÌÈÏÂÎÈ Ò¯Â˜‰

·˘ÁÓ ÔÂÎ˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥π∞±∏≥ ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÚÏ ÒÈÒ· ˙ÂÂ‰Ï ÌÈÏÂÎÈ Ò¯Â˜‰ È‡˘Â ∫‰¯Ú‰ÆÌÂÁ˙· ¯˜ÁÓ ˙Â„Â
ÆÌÈ·˘ÁÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡Â ÔÂÎ˙ ¨‰·Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â

· ˙ÂÈËÂËÙÓÈÒ‡ ˙ÂËÈ˘  ∞¥π∞±π˙ÂÈËÒÎÂËÒ ˙Â˙˘¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥¥≤∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ËÙ˘ÓÂ ÌÈÎÈÏ‰˙Ï ÌÈÏÂ„‚‰ ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ˜ÂÁ Æ˙ÂÈËÒÎÂËÒ ˙Â˙˘¯ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ

ÆÌÈ¯Â˙ ÈÎÈÏ‰˙Ï ‰ÈÊÂÙÈ„Â ÌÈÏÊÂ È·Â¯È˜ ˙¯ÈÊ‚ ÆÈÏÂÈˆ˜ÂÙ‰ ÈÊÎ¯Ó‰ ÏÂ·‚‰

˙¯˜· Æ„·Î ÒÓÂÚ· ÌÈ¯Â˙ ˙¯˜· Æ˙ÂÈËÒÎÂËÒ ˙Â˙˘¯ ˙Â·ÈˆÈÏ ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜
Æ˙Â˙˘¯Ï ÌÈÏÊÂ ÈÏ„ÂÓ

ÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈ„Â˜ Ï˘ Í¯ ÁÂÚÙ  ∞¥π∞≤∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤≥∂≥∞π Â‡ ∞¥∂≤∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 ÈÙÂˆ ¨„Â˜‰ È˜Á¯Ó ¨ÌÈËÒÂ˜Ï ‰˜ÂÏÁ ¨˙¯ˆÂÈ ‰ˆÈ¯ËÓ ∫˜ÂÏ· ÈÙÂˆREED

MULLER·Á¯Ó ∫ÌÈÈ¯‡ÈÏ ˜ÂÏ· È„Â˜Ï ÒÈÏ¯Ë ˙Ó¯‚‡È„ Æ‰˘˜Â Í¯ ÁÂÚÙ Æ

ÍÂ˙ÈÁ Æ˙ÂÈÏÓÈÈÓ ¨˙ÂÈÎÂ·ÈÒ ÆÌÈ·ˆÓ‰ ÔÂÓÈÒ ¨˙ÂÈ·Ó ˙ÂÂÎ˙ ¨ÌÈ·ˆÓ‰

© ÌÈÚË˜ÓÏTRELLIS SECTIONALIZATIONÌÈÙÂˆ ̇ ÈÈ· ∫˜ÂÏ· ÈÙÂˆ ̇ ÈÈ· Æ®
‰ˆÈ¯ËÓ È„È ÏÚ ‚ÂˆÈ ∫‰ÈˆÂÏÂ·Â˜ ÈÙÂˆ ÆÌÈËÂ˘Ù ÌÈÙÂˆ ˙¯ÊÚ· ÌÈ·Î¯ÂÓ

∫„Â˜ ˙ÏÈÓÏ ‰‡È‚˘ ˙Â¯·˙Ò‰ ¯ÂÚÊÓÏ ÁÂÚÙ Æ‰ÈˆÈÓ¯ËÏ ˙ÂËÈ˘ ¨˙¯ˆÂÈ

ÁÂÚÙ Æ˜ÂÏ· È„Â˜Ï È·ÈÒ¯Â˜¯ ÁÂÚÙ ¨ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ÁÂÚÙ ¨È·¯ËÈÂ Ì˙È¯Â‚Ï‡

 Ì˙È¯Â‚Ï‡ ∫˙È·ÈÒÏ ‰‡È‚˘ ˙Â¯·˙Ò‰ ¯ÂÚÊÓÏMAP, SOVA‰ÏÙÎÓ ÈÙÂˆ Æ
©PRODUCT CODES ̃ ÂÏ· Â·¯ÂËÂ Â·¯ÂË È„Â˜Ï ‡Â·Ó ÆÈ·ÈË¯ËÈ‡ ÁÂÚÙ Æ®LDPC

© ÔÂÙ‡Â ‰ÈÙˆ ·ÂÏÈ˘ ÆÂÏ‡ ÌÈ„Â˜ Ï˘ È·ÈË¯ËÈ‡ ÁÂÚÙÂTCM‚È¯Ò ÈÙÂˆ Æ®

ÆÌ‰È˙ÂÂÎ˙Â

ÌÈ¯Â˙ ˙Â˙˘¯  ∞¥π∞≤±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞¥∂π≤μ≠Â ∞¥¥≤∞≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÍÂÙÈ‰Â ‰˙ÈÓ≠‰„ÈÏ ÈÎÈÏ‰˙ ∫‰ˆÁÓÏ ̇ ÂÈÏÈ·Ò¯·¯Â ̇ ÂÈÏÈ·ÈÒ¯·¯ ÌÈ¯Â˙ ̇ Â˙˘¯
 ˙Â˙˘¯  ÆÔÓÊJACKSON ˙Â˙˘¯  ÆKELLYØ± ÏÏÂÎ© M/PH˙Â˜ÏÁÓ≠‰·Â¯Ó 

∫‰ÈÊÂÙÈ„Â ÌÈÏÊÂ È·Â¯È˜  Æ˙ÂÈËÒÎÂËÒ ˙Â‡ÂÂ˘‰  Æ®˙Â˜ÏÁÓ≠˙Â·Â¯Ó ˙Â˙˘¯Â

Ø±≠Ï ÌÈ·Â¯È˜ ¨‰¯ÊÁ‰‰ ÈÂÙÈÓ© ˙„„Â· ‰Á˙ È¯Â˙G/G ˙Â˙˘¯ Æ®JACKSON

Æ˙Â˙˘¯Ï ÌÈÈÂ‡¯· ÌÈ·Â¯È˜ Æ˙ÈÂÒÎÏ‡ ‰¯ÊÁ‰Â

≥ ‰˜ÈËÙÂ‡Â¯Ë˜Ï‡· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥π∞≤≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
∞¥π∞≤¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰ˆ¯Ó‰ Ï˘ ÂÓÂÁ˙Ó ̄ ˜ÁÓ È‡˘Â· ̃ ÒÂÚ‰ ‰˜ÈËÙÂ‡Â¯Ë˜Ï‡· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

˙ÈËÂÁÏ‡Â ˙È¯ÏÂÏÒ ˙¯Â˘˜˙  ∞¥π∞≤≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∂≤∞∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ÏÚ ‰È‰È Ò¯Â˜‰ ˘‚„PHYSICAL INTERFACE˙È¯ÏÂÏÒ ˙¯Â˘˜˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ 
˙ÂËÈ˘ ̈ ˙ÂÎÈÚ„ ÌÚ ıÂ¯Ú ̈ ˙È¯ÏÂÏÒ ̇ ¯Â˘˜˙Ï ‡Â·Ó ∫Ò¯Â˜‰ È‡˘Â Æ˙ÈËÂÁÏ‡Â

© ˙ÂÂ˘DIVERSITY TECHNIQUES© ·Á¯Ó· ®MIMO, BLAST∫¯„˙·Â ÔÓÊ· ®

© ÌÈ˘Ó˙˘Ó ˙Â·Â¯Ó ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‰˘È‚ ˙ËÈ˘FDMA, TDMAÏÚ ˘‚„ „ÁÂÈÓ·Â ®

CDMA, ( WCDMA≠Â ®OFDM© ÂÈ„¯‰ ˜˘ÓÓ ¨RADIO INTERFACE¯Â„ Ï˘ ®
 ÈÚÈ·¯ ¯Â„ ≠ „È˙ÚÏ Ë·Ó ÌÚ ˙ÂÈ¯ÏÂÏÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ È˘ÈÏ˘Â È˘ ¨ÔÂ˘‡¯UWB,

OFDMÆ

·‰ ˙ÂË˘Ù˙‰  ∞¥π∞≤¥·ÈÒ· ¯Â‡ È˜Ê¯ÂÊÈÙ ÈÏÚ· ÌÈÎÂÂ˙·Â ÌÈ
·‚‰Â

≤Æ∞ Ó˜ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥π∞≤≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰‚ÂˆÈÈ· ̇ È¯‡ÈÈÏ ‡Ï‰ ̄ ‚È„¯˘ ̇ ‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ‰„ÈÓ‰ ̇ ¯Â˙ ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ̈ ÁÂ˙ÈÙ

‰‡ÂÂ˘Ó‰ Ï˘ ˙ÂÂ¯˙Ù ˙‚ˆ‰ Æ·ÈÒ· ¯Â‡ È˜Ê·‰ ˙ÂË˘Ù˙‰ ÁÂ˙ÈÏ ¨È¯ÂË˜ÂÂ‰

ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈÂËÈÏÂÒÏ ‡Â·Ó Æ·ÈÒ È¯ÊÈÈÏÂ ˙ÈËÙÂ‡ ˙¯Â˘˜˙Ï ˙ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙ÈÏ
ÌÈÎÂÂ˙· ÌÈ¯ˆ˜ ¯Â‡ È˜Ê·‰ ˙ÂË˘Ù˙‰ Ï˘ ÁÂ˙È ÆÍÂÙ‰‰ ¯ÂÊÈÙ‰ ˙¯Â˙ÏÂ

˙‡ÂÂ˘ÓÂ Ë¯ÂÙÒ¯Ë‰ ˙‡ÂÂ˘Ó ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ¨‰Â·‚ ¯ÂÊÈÙ ÈÏÚ· ÌÈÈËÙÂ‡

ÆÌÈÈ‡ÂÙ¯ ÌÈÎ¯ˆÏ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ˙ÂÓ˜¯ Ï˘ ÈËÙÂ‡ ÈÂÙÈÓÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ‰ÈÊÂÙÈ„‰

·Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈ˜Á˘ÓÂ Ú„È  ∞¥π∞≤∂˙Â¯ÊÂ
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥π∞±∑ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â¯ÊÂ·Ó ·˘ÁÓ ̇ ÂÈÎ˙ ÁÂ˙È· ̈ ÔÎ˙· ‰È˘ÂÓÈ˘Â ̇ Â¯ÊÂ·Ó ̇ ÂÎ¯ÚÓ· Ú„È‰ ̇ ¯Â˙

˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÂ„ÈÓ ¨ÌÈÈ¯˘Ù‡ ˙ÂÓÏÂÚ Ï˘ ‰˜ÈËÓÒ ÆÌÈÙ˙˙˘Ó È·Â¯Ó ÌÈ˜Á˘ÓÂ

È·ˆÓÂ Û˙Â˘Ó Ú„È ̈ „ÈÁÈ ÔÎÂÒ Ï˘ Ú„È ̈ ÔÓÊÂ Ú„È Ï˘ ̇ ÂÈÏ„ÂÓ ̇ Â˜È‚ÂÏ ̈ ˙Â¯ÊÂ·Ó
·˘ÁÓ ˙ÂÈÎ˙ ÁÂ˙ÈÂ ÔÎ˙· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ¨ÌÈ˜Á˘Ó· Ú„È ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈÈ˙ˆÂ·˜ Ú„È

ÆÌÈ˜Á˘ÓÂ ˙Â¯ÊÂ·Ó

·Â¯Ó ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ ˙¯Â˙  ∞¥π∞≤∑ÌÈ˘Ó˙˘Ó ˙Â
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∏∑≥≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÈÒÂ‡‚‰ ıÂ¯Ú‰ Æ„ÈÁÈ ̆ Ó˙˘Ó „Â„È˜· ̇ ÂÈÒÈÒ· ̇ Â‡ˆÂ˙Â „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ÏÚ ‰¯ÊÁ

 ÈËÙ˘ÓÂ È¯ÂË˜Â ÈÒÂ‡‚ ıÂ¯ÚWATER POURINGıÂ¯Ú ÆË¯Ò Ï·‚ÂÓ ÈÒÂ‡‚ ıÂ¯Ú Æ

ÌÈÏ„ÂÓ‰ ˙‚ˆ‰ Æ„ˆ Ú„ÈÓ ÌÚ ÏÂ·È˜ ÆÈ‡¯˜‡ ·ˆÓ· ÈÂÏ˙‰ „ÈÁÈ ˘Ó˙˘Ó
ıÂ¯ÚÏ „Â„È˜ ËÙ˘ÓÂ ÏÂ·È˜ ÌÂÁ˙ ÆÌÈ˘Ó˙˘Ó È·Â¯Ó ÌÈˆÂ¯Ú Ï˘ ÌÈÈÒÈÒ·‰

© ‰ˆÙ‰ ıÂ¯ÚÏ ÈÏÏÎ Ï„ÂÓ Æ˙Â˘È‚ ‰·Â¯Ó ÈÒÂ‡‚ ıÂ¯Ú Æ˙Â˘È‚ ‰·Â¯ÓBROADCAST

CHANNEL© ‚¯Â„Ó ‰ˆÙ‰ ıÂ¯Ú Æ®DEGRADEDÆ„Â„È˜ ËÙ˘ÓÂ ÏÂ·È˜ ÌÂÁ˙ Æ®

‡ÏÏ „Â„È˜ Æ„ÈÁÈ ̄ Â˜Ó „Â„È˜· ̇ ÂÈÒÈÒ· ̇ Â‡ˆÂ˙ ÏÚ ‰¯ÊÁ ÆÈÒÂ‡‚ ‰ˆÙ‰ ıÂ¯Ú
© ÌÈÓ‡Â˙Ó ˙Â¯Â˜ÓÏ ˙ÂÂÈÚSLEPIAN-WOLFÚ„ÈÓÂ ˙ÂÂÈÚ ÌÚ ¯Â˜Ó „Â„È˜ Æ®

 ˙ÈÚ· Æ„ˆWYNER-ZIV„ˆ Ú„ÈÓ ÌÚ „Â„È˜ ˙ÂÈÚ· ÔÈ· ˙ÂÈÏ‡Â„ ∫ÈÏÂÈˆÙÂ‡ Æ

Æ„ˆ Ú„ÈÓ ÌÚ ¯Â˜Ó „Â„È˜Â

·ÈÚ  ∞¥π∞≤∏È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ˙ÂÂÓ˙ „Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤
∞¥∂≤∞∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∏π≤∂ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰È¯Â‡È˙© ˙È¯È· ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ¨‰Èˆ·ÈËÂÓÂ ˙Â¯„‚‰ ≠ ˙ÈËÓ˙Ó ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ
ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡ ¨ÌÂ˘ÈÈ ¨®ÌÈ˘ÂÓ˘Â ‰È¯Â‡È˙© ¯ÂÙ‡ ˙ÂÓ¯Ï ‰·Á¯‰ ¨®ÌÈ˘ÂÓ˘Â

˙¯ÊÚ· ‰ÈˆËÓ‚Ò ¨˙ÂÂÓ˙ Ï˘ È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ‚ÂˆÈÈ ¨È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ÔÂÈÒ ¨ÌÈ¯È˘˜

 ≠‰ ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡WATERSHEDÆÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈË·È‰ ̈ÌÈÓÏ˘ ÌÈ‚È¯Ò· ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ̈  

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÓ˘Á ˙Ò„‰  ®∞¥©
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·ÈÚ· ÔÂÈ¯ÈÓÒ  ∞¥π∞≤π˙¯Â˘˜˙Â ˙Â˙Â‡ „Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤
∞¥¥±π∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∂≤∞± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â¯ÙÒ‰Ó ̇ ¯Â˘˜˙Â ̇ Â˙Â‡ „Â·ÈÚ· ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Ï ÌÈÂ˘ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ̇ ¯È˜Ò
˙Â‡È‚˘ ÏÚ ÌÈÓÒÁ ̈˙¯ÂÂÚ ‰¯Âˆ· ̇ Â¯Â˜Ó ̇ „¯Ù‰ ̈‰ÈˆÂÏÂ·Â˜„ ̇ ÂÈÚ· Æ˙ÈÚ„Ó‰

Æ˙ÈËÂÂ˜ ˙¯Â˘˜˙Â ÌÈ¯ÂÂÚ ÌÈÂÂ˘Ó ÏÏÂÎ ¨¯„˙·Â ÔÓÊ· ıÂ¯Ú ÈÂÂ˘Ó ¨ÍÂ¯Ú˘

ÔÂÒÁ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈ‡˘Â  ∞¥π∞≥∞
≤Æ∞ Ó˜ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞¥∂≤∂∑≠Â ∞¥∂≤∞π≠Â ∞¥¥≥≥¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥∏∑μ∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ˙Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ ∫ÌÈ‡˘Â‰ Æ˙¯Â˘˜˙ ˙Â¯È˙ÚÂ ˙ÂÓ„˜˙Ó ÔÂÒÁ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ

© ̇ ˘¯ ̇ ÂÒÒÂ·Ó ̇ ÂÈ¯„ÂÓ ÔÂÒÁ‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓSAN, NAS, OBJECT STORE˙ÂÎ¯ÚÓ ̈ ®
© ÌÈÈËË·Ï¯ ˙¯Â˘˜˙ ÈÏ˜ÂËÂ¯ÙÂSAN, NAS, OBJECT STORE˙ÂÎ¯ÚÓ ¨®

© ÌÈÈË·Ï¯ ˙¯Â˘˜˙ ÈÏ˜ÂËÂ¯ÙÂFIBRE CHANNEL ARCHITECTURE, ISCSI,

INFINIBAND˙Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡Ï ˙ÂÈ¯˜ÈÚ ÔÂÒÁ‡ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ÈÎ¯ˆ ÔÈ· ¯˘˜‰ ¨®

Æ˙ÂÂ˘‰

·ÈÁ ÈÂÂ˜ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Â ÌÈÏ„ÂÓ  ∞¥π∞≥±· ¯ÂÆÈÆÒÆÏÆÈÂ
≤Æ∞ Ó˜ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞¥∂∏∏∞≠Â ∞¥∂∏∂¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∏∏∂¥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈ¯Â·ÈÁ‰ Ï˘ ˙¯·Â‚‰ ˙Â·È˘Á‰VLSI˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙Â·˜Ú· 
˙ÂÏ·‚Ó ÆÔÂÎ˙‰ ıÓ‡ÓÂ ÁË˘ ¨˘Ú¯ ¨˜ÙÒ‰ ¨˙Â¯È‰Ó ˙ÈÁ·Ó ¨‰È‚ÂÏÂÎË‰

 ÔÂÎ˙· ÌÈÏÂ˜È˘ ÆÌÈ··˘· ÌÈ¯Â·ÈÁ ≠˙Â˙˘¯Ó ˙ÂÚ·Â‰VLSIÆÍÂÓ ˜ÙÒ‰Ï 

Æ¯Â·ÈÁ ≠ÈˆÚ·Â ÌÈÂÂ˜· ÈÂ‰È˘ ·Â˘ÈÁÏ ÌÈÏ„ÂÓ Æ¯Â·ÈÁ ÈÂÂ˜Ó Ú·Â‰ ̃ ÙÒ‰ ÊÂ·Ê·

 Ï„ÂÓ ˙ÂÂÎ˙ELMORE˙Â¯È‰Ó Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Ï ÌÈˆˆÂÁ· ˘ÂÓÈ˘ ÆÈÂ‰È˘Ï 
ÌÈÂ˜ ÔÈ· „ÂÓÈˆÂ È˙¯ÙÒ ˘Ú¯ Ï˘ ÌÈ·Â¯È˜Â ÌÈ·Â˘ÈÁ ÆÌÈ¯Â·ÈÁ ÈˆÚ·Â ÌÈÂÂ˜·

·Â˙È ÆÌÈÈ‚ÂÏ ÌÈÏÂÏÒÓ· ˘Ú¯ Ï˘Â ÈÂ‰È˘ Ï˘ ˙ÈËËÒ ‰ÊÈÏ‡ Æ··˘‰ ˙Ó¯·

¯Â·ÈÁ ÈÂÂ˜ ̇ Â‡¯˘‰ Æ˙ÂÈ‰˘‰Â ÌÈÏÂÏÒÓ ̈ÌÈÂ˜ Í¯Â‡ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈÈÓ ∫ÈËÓÂËÂ‡

Æ··˘ ÏÚ ˙¯Â˘˜˙ ˙˘¯ ÆÌÈÁ˙Ó ˙˜ÙÒ‡ ÆÔÂÚ˘ ˙Â˙Â‡ ˙ˆÙ‰ ÆÌÈ··˘·

¥ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡Â ˙¯Â˘˜˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥π∞≥≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙¯Â˙Â ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡‰ ˙¯Â˙ Ï˘ Ë·È‰‰Ó ˙¯Â˘˜˙‰ ÌÂÁ˙· ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰
Æ˙ÈËÒÈËËÒ‰ ˙¯Â˘˜˙‰

„ ˙ÂËÈ˘  ∞¥π∞≥≥˙ÂÏÏÎÂÓ ‰ÓÈ‚
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥¥±π∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∏π≥π ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

© ÒÈ¯ ÈÒÈÒ· ̈˙ÂÈ¯‡ÈÏ ̇ ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ̈˙ÂÈÓÈÙ ̇ ÂÏÙÎÓ ̈Ë¯·ÏÈ‰ È·Á¯ÓRIESZ

BASES© ˙ÂÒÎÂÏÓÂ ˙ÂÈÏÂ‚Â˙¯Â‡ ˙ÂÏË‰ ¨®OBLIQUE PROJECTIONS˙¯Â˙ ®

© ˙Â¯‚ÒÓ‰FRAME THEORY¯ÂÊÁ˘ ¨ÌÈÏÏÎ Ë¯·ÏÈ‰ È·Á¯Ó· ˙Â˙Â‡ ˙‚ˆ‰Æ®
¨˙ÂÂ˙ ̇ Â„È„ÓÓ ̇ Â‡ Ï˘ È·˜Ú ̄ ÂÊÁ˘ ̈ÌÈÈÏÏÎ ÌÈ·Á¯Ó· ̇ Â˙Â‡ Ï˘ ÈÏÓÈËÙÂ‡

© ˙ÂÒÎÂÏÓ ˙Â¯‚ÒÓ ˙ÂÚˆÓ‡· ¯˙È ˙ÓÈ‚„OBLIQUE FRAMES˙ÂËÈ˘ Æ®

˙ÂÚˆÓ‡· ¯ÂÊÁ˘‰Â ‰ÓÈ‚„‰ Ï˘ ˙È¯ËÓÂ‡‚ ‰‚ˆ‰ Æ˙ÂÈÏÓÈËÙÂ‡ ‰ÈˆÏÂÙ¯ËÈ‡

Æ˙ÂÒÎÂÏÓ ˙ÂÏË‰

˙·˘ÁÂÓÓ ‰ÈÈ‡¯Ï ˙ÂÓÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞¥π∞≥¥
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

≤≥∂∏∑≥ Â‡ ±±¥≤±∞ Â‡ ∞¥∂≤∞∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥∏π∑≤ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰ÈÈÓ„‰‰ ˙Î¯ÚÓ·Â ‰ÈˆÒ· ÌÈ˘Á¯˙Ó‰ ÌÈÏ˜ÈÊÈÙ‰ ÌÈË˜Ù‡‰ ∫ÌÈ‡˘Â‰

‰ÈÈ‡¯Â ˙·˘ÁÂÓÓ ‰ÈÈ‡¯Ï ÌÈÚÈÈÒÓ‰ ˙ÂÂÓ˙ ÁÂ˙ÈÏ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Â ÌÈ˘ÈÈÁ
¨˙ÈÂÂÈÎ≠ÏÏÎ ‰ÈÈ‡¯ ÆÌ‰È˙ÂÎÏ˘‰Â ˙ÂÂÓ˙ „Â·ÈÚÏ ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈÏÎ Æ˙È˘Â‡

© ˙ÂÂÓ˙ ‚ÂÊÈÓ ¨˙ÂÓÏˆÓ Ï˘ ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ¯ÒÂÁ ÊÂÊÈ˜Â ÈÓ‡È„ ÌÂÁ˙IMAGE

FUSION≠ÈËÏÂÓ ‰ÈÈÓ„‰ ¨˙ÂÂÓ˙ Ï˘ ˙Â˜‡ÈÊÂÓÂ Â‡„ÈÂ≠ÈÙˆ¯ Ï˘ Ì˙ÓÂ¯˙ ¨®

¨¯ÊÙÓ ÍÂÂ˙ Í¯„ ‰ÈÈ‡¯ ¨ÌÈÚÂ„È ‡ÏÂ ÌÈÈÏÏÎ ‰¯Â‡˙ È‡˙· ‰ÈÈ‡¯ ¨˙ÈÏ¯Ë˜ÙÒ
Æ‰·È˜Ú ¨˙ÈËÙÂ‡ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ¨¯Â‡‰ Ï˘ ÈÏ‚‰ ÈÙÂ‡‰ ÏÂˆÈ

·ÈÚ  ∞¥π∞≥μ·È„ ˙Â˙Â‡ „Â·Ò· ¯Â˙˘ÚÂ¯ ‰·È
≤Æ∞ Ó˜ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞¥¥≤∞≤≠Â ∞¥¥±π∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∏∏≥± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠ÔÓÊ· ‰Ê˙ÈÒÂ ‰ÊÈÏ‡ ¨ÔÓÊ ˙ÂÂÏÁ· ¯Â·È„ „Â·ÈÚ ¨¯Â·È„ Ï˘ ‰·‰Â ‰¯ÈˆÈ

 ˙¯Ó˙‰ ¨¯„˙WAVELET¨‰Ï˜Ò ≠ÔÓÊ· ‰Èˆ˜ÈÙÈ„ÂÓ ¨˙ÂÈˆÂÏÂÊ¯ ≠·¯ ‰ÊÈÏ‡ ¨

˙Â‡ ¯ÂÙÈ˘ ¨È¯‡ÈÏ‰ ÈÂÊÈÁ‰ Ï„ÂÓ ¨ÌÈËÓ¯ÂÙ ÍÂ¯ÚÈ˘ ¨È„ÂÒÈ ≠¯„˙ ÍÂ¯ÚÈ˘
ÒÒÂ·Ó „Â·ÈÚ ¨È·ÈË¯ËÈ‡ ¯ÂÊÁÈ˘ ¨˙ÈÏ‡¯Ë˜ÙÒ ‰˙ÁÙ‰ ¨˘Ú¯ È‡˙· ¯Â·È„

˙ÚÙÂ˙ ¨˘Ú¯ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ÍÂ¯ÚÈ˘ ¨˙ÈÏ‡¯Ë˜ÙÒ ‰„ÂËÈÏÙÓ‡ ÍÂ¯ÚÈ˘ ¨Ï„ÂÓ

ÔÂÈÒ ¨ÌÈÂÙÂ¯˜ÈÓ Í¯ÚÓ ¨¯Â·È„ Ï˘ ˙ÂÎÈ‡ È„„Ó ¨‰ÚÈÓ˘‰ ˙Î¯ÚÓ· ÍÂÒÈÓ‰

©Ï‚˙ÒÓ ˘Ú¯ANC© È·Á¯Ó „Â·ÈÚ ¨®BEAMFORMINGÍ¯ÚÓ· ˘Ú¯ ÔÂÈÒ ¨®
© ˙Â¯Â˜Ó ˙„¯Ù‰ ¨ÌÈÂÙÂ¯˜ÈÓBSSÆ®

· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥π∞≥∂± ÈÆÒÆÏÆÈÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÁÂ˙ÈÂ ÔÂÎ˙ ¨‰·Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘ÂVLSI˘Ó˘È Ò¯Â˜‰ Æ
Æ¯ÂË˜Â„ Â‡ ¯ËÒÈ‚Ó ˙„Â·Ú Úˆ·Ï ÌÈÈÈÂÚÓ‰ ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ ÒÈÒ·Î

· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥π∞≥∑≤ ÈÆÒÆÏÆÈÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÁÂ˙ÈÂ ÔÂÎ˙ ¨‰·Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘ÂVLSI˘Ó˘È Ò¯Â˜‰ Æ

Æ¯ÂË˜Â„ Â‡ ¯ËÒÈ‚Ó ˙„Â·Ú Úˆ·Ï ÌÈÈÈÂÚÓ‰ ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ ÒÈÒ·Î

·‚  ∞¥π∞≥πÌÈÓÂ˘ÈÈÂ ÌÈÈÂËÂÙ ÌÈ˘È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∏π≥∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 Ï˘ ·‰Ê‰ ÏÏÎFERMI‰ËÈÏÙ‰ ·ˆ˜ Ï˘ ‰ÈˆÏÂÙÈÓ ÆÌÈÈÂËÂÙ‰ ÌÈ·ˆÓ‰ ̇ ÂÙÈÙˆÂ 

Æ˙ÂÈ¯ËÓÈÒÂ ‰„ÈÓ ‰˜ ÈÂÈ˘ ÆÈÓˆÚ Í¯Ú ̇ ÈÈÚ·Î ̇ ÂÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ Æ˙È‡ËÂÙÒ‰

„ÓÈÓ· ÌÈÈÂËÂÙ ÌÈ˘È·‚ Æ˙ÈËÂÂ˜ ‰˜ÈÎÓÂ ‰˜ÈÓÈ„Â¯Ë˜Ï‡ ÔÈ· ˙Â‡ÂÂ˘‰
È˘· ÌÈÈÂËÂÙ ÌÈ˘È·‚ ÍÂ˙· ÌÈ„Â‰ÓÂ ÌÈÏ‚ ÈÎÈÏÂÓ ÆÌÈ„ÓÈÓ È˘·Â „Á‡

ÆÁË˘ È·ˆÓ È„È ÏÚ ¯Â‡ „ÂÓÈˆ ÆÌÈ„ÓÈÓ ‰˘ÂÏ˘· ÌÈÈÂËÂÙ ÌÈ˘È·‚ ÆÌÈ„ÓÈÓ

ÌÈÏÂÏÁ ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ·ÈÒ Æ‰È‚¯‡ ¯ÚÙ ‰ˆ˜Ï ·Â¯˜ ˙ÈËÂÂ˜ ‰˜ÈÓÈ„Â¯Ë˜Ï‡

≠ÌÈ¯Ë˜Ï‡È„ ÌÈÈÂËÂÙ ÌÈ˘È·‚ Æ‰ˆÈÙ ‡ÏÏ ˙ÂË˘Ù˙‰ ÆÌÈÈÂËÂÙ ÌÈ˘È·‚ ÌÚÂ
ÆÌÈÈ˙Î˙Ó

·ÈË¯ËÈ‡ ÁÂÚÙ ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Â Û¯‚ È„Â˜  ∞¥π∞¥∞ÌÈÈ
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∏∑≥≥ Â‡ ∞¥∏π¥≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 ‚ÂÒÓ Û¯‚ ≠È„Â˜ ¯Â‡È˙ ∫ÌÈ‡˘ÂLDPC ≠Â RAÈ„Â˜ ÁÂ˙È Æ˙„„Â˜Ó ˙¯Â˘˜˙· 

LDPCÁÂÚÙÂ „Â„È˜‰ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ ÏÂÓ ÌÈÚÂˆÈ· ÁÂ˙È ÆÈ¯‡È· ‰˜ÈÁÓ ıÂ¯Ú· 

 È„Â˜LDPC È„Â˜Â RA‚ÂÒÓ ÌÈÈ·ÈË¯ËÈ‡ ÁÂÚÙ ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ Æ‰˜ÈÁÓ ıÂ¯Ú· 

© ˙ÂÚ„Â‰ ˙¯·Ú‰MESSAGE- PASSING Ì˙È¯Â‚Ï‡Â ®SUM- PRODUCTÁÂ˙È Æ
 È„Â˜LDPC˙Â‡ÂÂ˘Ó ÁÂ˙ÈÙÂ ÔÂ¯ÎÊ È¯ÒÁÂ ÌÈÈ¯ËÓÈÒ ¨ÌÈÈ¯‡È· ÌÈˆÂ¯Ú· 

DENSITY EVOLUTION Ì˙È¯Â‚Ï‡ ÆBCJR ‚ÂÒÓ È·ÈË¯ËÈ‡ ÁÂÚÙÂ MAPÏ˘ 

 ˙ÂÓÂ˜Ú ÆÂ·¯ÂË È„Â˜EXITÁÂÚÙ Ì˙È¯Â‚Ï‡ Ï˘ ˙ÂÒÎ˙‰‰ ·ˆ˜ ˙ÈÁ·Ï 

 ÆÈ·ÈË¯ËÈ‡FACTOR GRAPHSÁÂÚÙ ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ÁÂ˙ÈÙÏ Ì‰È˘ÂÓÈ˘Â 
Æ˙È˙¯ÙÒ ˙¯Â˘˜˙· ÌÈÈ·ÈË¯ËÈ‡

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÓ˘Á ˙Ò„‰  ®∞¥©



354

ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈÈÂËÂÙ ÌÈÏ‚ÚÓ  ∞¥π∞¥≤
≤Æ∞ Ó˜ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞¥¥≥≥π≠Â ∞¥¥±¥∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥∏∏¥∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈÂËÂÙ ÌÈÏ‚ÚÓ ÔÂÎ˙ÏÂ ‰·‰Ï ÌÈÈËÓ˙Ó‰ ÌÈÏÎ‰Â ÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ÒÈÒ·‰

ÌÈÈËÙÂ‡‰ ÌÈ··˘‰ ÌÂÁ˙ ˙¯È˜Ò ∫ÌÈ‡˘Â ÆÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ··˘Î ÌÈ˘ÓÂÓÓ‰
˙ÎÏÂ‰Ï ÌÈ·Ó ÈÙÂ‡ ÆÌÈÈËÙÂ‡ ÁË˘ ≠ÈÏ‚Ï ÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ÒÈÒ·‰Â Ì‰ÈÓÂ˘ÈÈÂ

ÌÈËÓÏ‡‰ Æ®ÌÈÈÂËÂÙ≠Â ÌÈ·ÓÂ ÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈÎÂÂ˙· „ÁÂÈÓ·© ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈÏ‚

ÌÈ·Ó ¨ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ‚˙ÓÂ ÌÈ„ÓˆÓ ¨ÔÂ‚Î© ÌÈÈËÙÂ‡‰ ÌÈ··˘‰ Ï˘ ÌÈÈÒÈÒ·‰

≠‰˜ÈÂÓÒÏÙ Æ®ÈÂËÂÙ ·Â˙ÈÂ ÔÂÈÒÏ ÌÈËÓÏ‡ ̈ Ï‚ ÈÎÈÏÂÓ· ÌÈ·ÏÂ˘Ó‰ ÌÈÈ¯ÂÊÁÓ
ÆÌÈÈ˙Î˙Ó Â ÌÈ·Ó· ¯Â‡ ˙ÎÏÂ‰

˙ÂÂÈÚ ‡ÏÏ Ú„ÈÓ ˙ÒÈÁ„  ∞¥π∞¥≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∏∑≥≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥∏π¥≤ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Í¯Â‡Ï ÚÂ·˜ Í¯Â‡Ó ‰ÈÙˆ ˙Â˜ÈÎË ¨˙ÂÂÈÚ ‡ÏÏ ‰ÈÙˆ· ˙Â‡ˆÂ˙Â „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

© ‰˙˘ÓF-V© ÚÂ·˜ Í¯Â‡Ï ‰˙˘Ó Í¯Â‡ÓÂ ¨ ®V-FÌÈÈ˙Â¯·˙Ò‰ ÌÈÏ„ÂÓ ¨ ®
˙Â¯Â˜Ó Ï˘ ˙Â˜ÏÁÓÏ ˙ÈÏÒ¯·ÈÂ‡ ‰ÈÙˆ ¨ÔÂ¯ÎÈÊ ÈÏÚ· ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ ˙Â¯Â˜ÓÏ

˙ÂÈÚ·Ï ˙ÈÏÒ¯·ÈÂ‡ ‰ÈÙˆ Ï˘ ÌÈÓÂ˘ÈÈ ¨ÂÈÊ ≠ÏÙÓÏ Ì˙È¯Â‚Ï‡ ¨ÌÈÈ˙Â¯·˙Ò‰

Æ˙ÂÂ˘

ÌÈ˙ÂÂÈÚ ÌÚ Ú„ÈÓ ˙ÒÈÁ„  ∞¥π∞¥¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤
∞¥∏∑≥≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∏π¥≤ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂÂÎ˙ ¨‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡‰ ˙¯Â˙· ˙ÂÈÒÈÒ· ˙Â‡ˆÂ˙Â „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ
Ì˙È¯Â‚Ï‡ ¨˙ÂÂÚ ≠·ˆ˜ ˙Èˆ˜ÂÙÏ ÌÈÈÙÂÏÁ ÌÈ‚ÂˆÈ ¨˙ÂÂÚ ≠·ˆ˜ ˙Èˆ˜ÂÙ

ARIMOTO- BLAHUT¨ÈÒÂ‡‚‰ ̄ Â˜Ó‰ ∫ÔÂ¯ÎÈÊ ÌÚ ̇ Â¯Â˜ÓÏ ̇ ÂÂÚ ≠·ˆ˜ ̇ Èˆ˜ÂÙ Æ

„Â„È˜ ̈ „ˆ Ú„ÈÓ ̇ ÚÙ˘‰ ̈˙È¯ÂË˜Â ‰ÈˆÊÈËÂÂ˜ ̈ ˙ÂÂÚ ≠·ˆ˜ ̇ Èˆ˜ÂÙ ÏÚ ÌÈÓÒÁ

˙ÒÈÁ„Ï ÌÈÈ˙·ÈÒ ÌÈ„„Â˜Ó ¨ÌÈ˙ÂÂÚ ÌÚ ‰ÒÈÁ„· ‰‡È‚˘ ÈÎÈ¯ÚÓ ¨È·ÈÒ¯‚Â¯Ù
Æ‰‰Â·‚ ‰ÈˆÂÏÂÊ¯· „Â„È˜ ˙Â˜ÈÎË ¨Ú„ÈÓ

·˙ ˙Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ∞¥π∞¥μÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∂≥≥μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥∏∏∂∂ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰„Â·Ú ¯ÂÓÈ˘ ¨ËÏÙ È¯Â˙ ∫ÌÈ‡˘Â‰ ÆÌÈ·˙Â ˙ÂÓ È‚˙Ó Ï˘ ÌÂ˘ÈÈÂ ‰È¯Â‡˙

¨ÌÈÈ„„ˆ ≠Â„ ÌÈÙ¯‚· ‚ÂÂÈÊ ¨ÔÂÓÊ˙ ¨¯Â˙‰ ˘‡¯ ˙ÓÈÒÁ ¨ËÏ˜ È¯Â˙ Æ˙Â‚Â‰Â
 ˙Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡CIOQ˜Â¯ÈÙ ¨·ÂÂÙ‡ÈÏ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙Â·ÈˆÈ ˙ÁÎÂ‰ ¨

ÆÌÈÒÓÂÚ ÔÂÈÂ˘ ÌÚ ÌÈ·˙ ¨˙ÂÈÏÈ·˜Ó ÆÔÓÈÂ ≠ÔÂÂ ≠ÛÂ‰˜¯È·

Ë¯ËÈ‡‰Ó Ú„ÈÓ ˙ÈÈ¯ÎÂ ˘ÂÙÈÁ  ∞¥π∞¥∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥π∞±± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆË¯Ù· Ë¯ËÈ‡‰Â ÏÏÎ· ÌÈÏÂ„‚ ÌÈÂ˙ ÈÙÒÂ‡ „Â·ÈÚÏ ÌÈÈ¯„ÂÓ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡

˙Â‡ˆÂ˙ ‚Â¯È„ ¨Ú„ÈÓ ¯ÂÊÁ‡ ∫Ú„ÈÓ ˙ÈÈ¯Î·Â Ë¯ËÈ‡· ˘ÂÙÈÁ Æ‡ ∫ÌÈ‡˘Â‰

¨Ë¯ËÈ‡‰ Û¯‚ ̇ ÂÂÎ˙ ̈Ë¯ËÈ‡ ̇ Â„È„Ó ̈ËÒ˜Ë Ï˘ ̇ ÈÏ¯Ë˜ÙÒ ‰ÊÈÏ‡ ̈˘ÂÙÈÁ
˙ÂËÈ˘ Æ· ÆÌÈ‚Â¯È„ ·ÂÏÈ˘ ¨Ë¯ËÈ‡‰ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰Ï ÌÈÈ˙Â¯·˙Ò‰ ÌÈÏ„ÂÓ

¨‰ÓÈ‚„ ∫Ë¯ËÈ‡‰ ̇ Ó‚Â„Î ̈ÌÈÏÂ„‚ ÌÈÂ˙ ÈÙÒÂ‡ „Â·ÈÚÏ ̇ ÂÈÏÏÎ ̇ ÂÈÓ˙È¯Â‚Ï‡

Æ¯˙ÂÈ· ÈÎÂÓ ÌÈÂÎÈ˘ ¨„ÓÈÓ ˙„¯Â‰ ¨‰ÒÈÁ„ ¨ÌÈÂ˙ ÈÓ¯Ê

·Ó  ∞¥π∞¥∑˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Ï ‡Â
≤Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

±±¥≤∞≥ Â‡ ∞¥∂≤¥±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥∏π∞∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÎÏÂ‰ ¨È˜ËÂ˘ ÌÂÒÁÓ ¨¯‡Â‡„Ï ˙¯Â˙ ¨˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ È˘ÂÓÈ˘

˙ÂÎ¯ÚÓ ¨·ÓÂÏÂ˜ ÌÂÒÁÓÂ ˙ÂÈËÂÂ˜ ˙Â„Â˜ ¨˙„„Â· ‰ÏÂ˜ÏÂÓ Í¯„ ˙ÈÏÓ˘Á
¨˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂÂÎ˙ ≠ÔÓÁÙ ˙ÂÈ¯ÂÈˆ ¨˙È¯ËÓÂ ‰Ï˜Ò· ˙ÂÈ‡ÎÓ ≠Â¯Ë˜Ï‡

ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ˙ÂÈ‡ÎÓÂ ˙ÂÈÏÓ˘Á

·‚ ÌÈ‡˘ ÌÈ¯ÓÂÁ· ‰È‚¯‡Â ÌÈÚËÓ ˙ÚÒ‰  ∞¥π∞¥∏ÌÈÈ˘È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤
∞¥∏π∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˜ÏÁ ‰ÂÂ‰Ó ÈË¯‰Â˜ ‡Ï‰ ‰ˆÈÙ˜‰ ÔÂ‚Ó Ì‰· ÌÈ¯ÓÂÁ· ÌÈÚËÓ Ï˘ ÚÒÈ‰

˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ ÈÙ¯ÂÓ‡ ÔÂ˜ÈÏÈÒ ÔÂ‚Î ÌÈ¯„ÂÒÓ ‡Ï ‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ ∫‰Ó‚Â„Ï© ·Â˘Á
ÔÂÈ„Â ÌÈÈË¯Â‡˙ ÌÈÏ„ÂÓ Æ®ÌÈ¯„ÂÒÓ ÌÈ‡˘ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ Â‡ ˙Â„ÓÂˆÓ ˙ÂÈ‚¯Â‡

‰È‚¯‡ ¨‰ÈˆÏÂ˜¯Ù ∫Â„ÓÏÈ˘ ÌÈÏ„ÂÓ‰ ÔÈ· Æ˙ÂÈÂÈÒÈ ˙Â‡Ó‚Â„ ¯ÙÒÓ·

ÆÚˆÂÓÓ ÍÂÂ˙Â ˙È·ÈË˜Ù‡ ‰¯ÂË¯ÙÓË ¨˙È·ÈË˜Ù‡

·Â˘ÈÁ ˙ÂËÈ˘Â ÏÂ„ÈÓ ˙Â˘È‚  ∞¥π∞¥πÌÈÏ‚‰ ˙¯Â˙· ˙ÂÈ
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∏∏≤¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈË·È‰ Æ¯„˙‰Â ÔÓÊ‰ ¯Â˘ÈÓ· ¨˙ÂÈÏ¯‚ËÈ‡ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ˙ÂÚˆÓ‡· ˙ÂÈÚ· ÁÂÒÈ

ÌÈ¯Â‚Ò ÌÈÙÂ‚Ó ̄ ÂÊÈÙ ÆÌÈÈ·ÈË¯ËÏ‡ ÌÈÁÂÒÈ ̇ ¯ÊÚ· Â˙ÁË·‰Â ÔÂ¯˙Ù‰ ̈˙Â„ÈÁÈ

≠‡ÏÂ ÌÈ‚ÂÓ‰ ÌÈÈ¯ËÏ‡È„ ÌÈÙÂ‚Ó ¯ÂÊÈÙ ÆÌÏ˘ÂÓ ÍÈÏÂÓÓ ÌÈÈÂ˘Ú‰ ÌÈÁÂ˙ÙÂ
ÆÌÈÈÂËÂÙ ÌÈ‚È¯ÒÂ ÌÈÈ¯ÂÊÁÓ ÌÈ·ÓÓ ¯ÂÊÈÙ ÆÌÈÁ˙ÙÓ Í¯„ ¯·ÚÓ ÆÌÈ‚ÂÓ‰

˙ËÈ˘ ÆÌÈÈ¯Ë˜Ï‡È„Â ÌÈÈ˙Î˙Ó ÌÈÏ‚ ÈÏÈ·ÂÓ· ˙ÂË˘Ù˙‰ ÈÙÂ‡ ÁÂ˙È

ÆÈ¯ÓÂ‰ ÔÂ¯˙Ù‰ ˙Â·ÈˆÈÂ ˙ÂÒÎ˙‰ ÆÌÈÈ·ÈË˜ÈÙ‰ ˙Â¯Â˜Ó‰ ˙ËÈ˘ ÆÌÈËÓÂÓ‰

·Â¯È˜ ˙ÂËÈ˘ Æ‰Èˆ·¯ÂË¯Ù ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÂÂ¯˙Ù ˙ˆ‡‰Ï ˙Â˘È‚Â ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ ÈË·È‰
Æ˙ÂÈÂÈˆ‡È¯‡Â

± ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ Â· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞¥π∞μ∞
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÒÂ·ÏÈÒ Æ‰ˆ¯Ó‰ Ï˘ Â˜ÂÒÈÚ ÌÂÁ˙Ó ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ Â· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â
Ô˙ÈÈ Â· ¯ËÒÓÒ‰ ÈÙÏ ÌÈÎÓÒÂÓ È„ÂÓÈÏÏ ‰„ÚÂÂ‰Â ‰ˆ¯Ó‰ È¢Ú Ú·˜È Ë¯ÂÙÓ

ÆÒ¯Â˜‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÓ˘Á ˙Ò„‰  ®∞¥©



355

˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰  ®∞μ©

·Ó  ∞μ¥±≥±·Â ˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰Ï ‡Â˙ÈÓÈÎÂÈ
¥Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ≤  ≥

®±≤¥±≤∞ Â‡ ±≤¥±±¥ Â‡ ±≤¥±∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞μ¥±≥∞¨∞μ¥±≤∞¨∞μ¥±±∞¨∞μ¥±∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥±μ∞≤π ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÈÓÈÎÂÈ·‰Â ˙ÈÓÈÎ‰ ‰Ò„‰‰ Ï˘ ˙ÈÂ˘‡¯ ‰¯Î‰ ¯˘Ù‡Ï Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

‰È˘Ú˙‰ ∫ÌÈ„ÓÏ‰ ÌÈ‡˘Â‰ Æ‰Ê ÚÂˆ˜Ó· ÌÈ˜ÒÂÚÏ ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÏÎ ˙Â˜‰ÏÂ

¨˜ÂÈ„Â ̇ Â˜ÈÈ„ ÆÌÈÈÏ˜ÈÓÈÎÂÈ· ̄ ÂˆÈÈÏÂ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·Ï ‡Â·Ó ̈ Ï‡¯˘È· ̇ ÈÓÈÎ‰
¨˙ÂÈÏ˜ÈÊÈÙ ÂÓ¯˙ ˙ÂÂÎ˙ ¨˙ÂÊ‡Ù‰ ˜ÂÁ ¨ÏÊÂÂ ÌÈ„‡ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ Æ˙Â„ÈÁÈ

¨ÌÈÊ‡Ó ̇ ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù ̇ ˜ÈÎË ̈·ÈˆÈ ·ˆÓ· ÌÈÊ‡Ó ∫¯ÓÂÁ ÈÊ‡Ó Æ¯ÂËÈ˜ ̇ Â‡Ï·Ë

¯Â¯ÁÒ ˙ÂÈÚ· ¨˙ÂÈÂÏ˙ È˙Ï·Â ˙ÂÈÂÏ˙ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÈÓÈÎ ‰Èˆ˜‡È¯ ÌÚ ÌÈÊ‡Ó

·ˆÓ· ‰È‚¯‡ ÈÊ‡Ó ¨‰„Â·ÚÂ ÌÂÁ ¨ÈÏÏÎ ‰È‚¯‡ ÔÊ‡Ó ∫‰È‚¯‡ ÈÊ‡Ó ÆÛ˜ÚÓÂ
ÆÌÈÈËÏÂÓÈÒ ‰È‚¯‡Â ¯ÓÂÁ ÈÊ‡Ó ¨˙ÈÓÈÎ ‰Èˆ˜‡È¯ ÌÚ ‰È‚¯‡ ÈÊ‡Ó ¨·ÈˆÈ

Æ·ÈˆÈ ‡Ï ·ˆÓ· ‰È‚¯‡Â ¯ÓÂÁ ÈÊ‡Ó

˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰· Ë˜ÈÂ¯Ù≠ÈÈÓ  ∞μ¥±≥≤
±Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≤  ≠

∞μ¥±≥± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÒ˙‰‰ Æ˙ÂÂˆÎ ‰„Â·ÚÂ ̇ ÂÁÂ˙Ù ̇ ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù Ï˘ ÌÈ¯Â˘ÈÎ Â„ÓÏÈ ÌÈË„ÂËÒ

‰˜· ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ÌÈ˘Â¯„‰ ÌÈÏÎ ÌÈË„ÂËÒÏ ÛÂ˘Á˙ Ò¯Â˜‰ Ï˘ Ë˜ÈÂ¯Ù·

‰Ê Ò¯Â˜ ÆÒ„‰Ó ¯‡Â˙Ï ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ Í˘Ó‰· Â˘Î¯È˘ ÌÈÏÎ ¨È˙ÈÈ˘Ú˙ ‰„ÈÓ
ÌÈÎ¯„ ˙ÙÓß Ì‚ ˘Ó˘Ó’ÏÏÎ‰ ‰ÓÊÂÈ‰Ó ˜ÏÁ ‡Â‰Â ¨ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ÍÏ‰Ó Ï˘ 

‰·ÂË ‰ÏÁ˙‰ß ≠˙ÈÂÈÎË’Æ

Ó ± ˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰ ˙ÂÂ¯˜Ú  ∞μ¥≤∞≥’
¥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≥

±∞¥±≥±≠Â ∞μ¥±≥∞© Â‡ ®±±¥∞μ±≠Â ±∞¥±≥±≠Â ∞μ¥±±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥±≥±≠Â ∞μ¥±≥±© Â‡ ®±±¥∞μ±≠Â ±∞¥±≥±≠Â ∞μ¥±≥±© Â‡ ®±±¥∞μ±≠Â
®±±¥∞μ±≠Â

±∞¥≤±π¨±∞¥≤±∏ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞μ¥≤∞≤ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
È‚˘ÂÓ ÆÈÒ„‰‰ ÌÓÂ˘ÈÈÂ ÌÈ„È‡ÂÏÙ ̇ ÓÈ¯Ê· Ú˙ ̄ ·ÚÓ ̇ ÂÂ¯˜Ú· ̃ ÒÂÚ ÚÂˆ˜Ó‰

Æ‰˜ÈËËÒÂ¯„È‰ ÆÌÈ¯ÂË˜ÂÂ ÌÈÈ¯Ï˜Ò ˙Â„˘ ¨˙Â‚ÈÓˆ ¨ıÓ‡Ó ¨Ûˆ¯ ∫„ÂÒÈ

Ê¯‚Ï ˙ËÈ˘· ‰ÚÂ˙‰ ¯Â‡˙ ∫‰˜ÈËÓÈ˜’Ï˘ Ë¯ÂÙÒ¯Ë‰ ˙È¯Â‡È˙ Æ¯ÏÈÂ‡Â 

˙‡Â˘Ó Æ‰ÒÓ ÈÊ‡Ó Æ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ„ ·ˆ˜ Æ˙ÂÈÏÂ·¯Ú Æ‰ÓÈ¯Ê ÈÂÂ˜ ÆÒ„ÏÂÈÈ¯
˙‡Â˘Ó ÆÌÈÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ Ú˙ ÈÊ‡Ó ÆÔÂËÂÈ ˜ÂÁ ÆÌÈˆÓ‡Ó ∫‰˜ÈÓÈ„ Æ˙ÂÙÈˆ¯‰

‰È‚¯‡ ÔÊ‡Ó ÆÏÂ·‚ ̇ Â·Î˘ Æ˙ÏÁÂÊ ‰ÓÈ¯Ê Æ˙ÈÂÂÈÎ≠„Á ̇ È¯ÈÓÏ ‰ÓÈ¯Ê Æ‰ÚÂ˙‰

ÌÈÏÈ·ÂÓ· ‰ÓÈ¯ÊÏ ÔÂÎÈ˙ ˙Â‡Â˘Ó Æ˙ÈËÏÂ·¯ÂË ‰ÓÈ¯Ê ÆÈÏÂ¯· ˙‡Â˘Ó Æ˙ÈÎÓ

Æ˙Â·‡˘Ó Æ‰ÓÈ¯Ê· ‰„È„Ó È¯È˘ÎÓ Æ˙¯ˆÂ ÌÈ¯Â‚Ò

‡ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙  ∞μ¥≤±μ’
≥Æ∞ ·  μ  ≠  ≠  ≤  ≤

±∞¥∞∞¥≠Â ∞μ¥±≥∞© Â‡ ®±±¥∞μ±≠Â ±∞¥∞∞¥≠Â ∞μ¥±±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥∞∞¥≠Â ∞μ¥±≥±© Â‡ ®±±¥∞μ±≠Â ±∞¥∞∞¥≠Â ∞μ¥±≥±© Â‡ ®±±¥∞μ±≠Â

®±±¥∞μ±≠Â
∞μ¥≤∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ê‚· ÌÈÎÈÏ‰˙ Æ‰ÈÙÏ˙‡ Æ˙ÈÓÈÙ ‰È‚¯‡ ÆÔÂ˘‡¯‰ ˜ÂÁ‰ ∫ÌÈ„ÓÏ‰ ÌÈ‡˘Â‰

ÌÂÁ Æ‰¯ÂË¯ÙÓËÂ ıÁÏ· ÌÈÊ‚‰ ÁÙ ̇ ÂÏ˙ ÆÌÈÊ‚‰ Ï˘ ̇ ÈËÈ˜‰ ‰¯Â˙‰ ÆÈÏ‡„È‡
˙ÂÂÎ˙ Æ‰ÈÙÂ¯˙‡ ÆÈ˘‰ ˜ÂÁ‰ Æ‰Èˆ˜‡È¯ ÌÂÁ Æ‰ÊÙ ¯·ÚÓ ÌÂÁ ÆÈÏÂ‚Ò

Æ˙ÂÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ˙Â‡Ï·ËÂ ˙ÂÓ¯‚‡È„ Æ˙ÂÈÊÙ≠„Á ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙ÂÈÓÈ„ÂÓ¯˙

Æ˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈ¯ÏÂÓ ˙ÂÂÎ˙ Æ˙ÂÈÒ‚ÂÙÂ ˙È˘ÙÂÁ ‰È‚¯‡ Æ˙ÂÒÈÓ˙

·Ú  ∞μ¥≤μ±±  ‰È˘Ú˙· ‰„Â
±Æ∞ ·´‡  ≠ ¥∞  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

Æ˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰· ÈÚÂˆ˜Ó ÔÂÈÒ ̇ È˜‰Ï Ì¯Â˙‰ „È˜Ù˙· È˙ÈÈ˘Ú˙ ÏÚÙÓ· ‰„Â·Ú

ÏÚ Á¢Â„ ˘È‚‰Ï Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ ‰ÓÂÈÒ ¯Á‡Ï Æ˙ÂÁÙÏ ˙ÂÚÂ·˘ ∂ ≠ ‰„Â·Ú‰ Í˘Ó

ÆÏÚÙÓ· Â˙ÂÏÈÚÙ
˜ ∏∞ ˙ÂÁÙÏ Â¯·ˆ˘ ÌÈË„ÂËÒÏ ÚˆÂÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰’Æ˙ÂÎÊ 

≤ ‰„¯Ù‰ ÈÎÈÏ‰˙  ∞μ¥≥∞μ
≥Æμ ·  ∂  ≠  ≠  ±  ≥

®∞μ¥≥∞∑≠Â ∞μ¥≥∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞μ¥≥∞∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯·ÚÓ ˙ÂÂ¯˜Ú ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó‰ ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙ ‰„¯Ù‰ ÈÎÈÏ‰˙· ˜ÒÂÚ ÚÂˆ˜Ó‰

˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈ·Ï˘·Â ÛÈˆ¯ Ú‚Ó· ‰„¯Ù‰ ÈÎÈÏ‰˙ ÆÈÊ‡Ù ÔÈ· ¯ÓÂÁ ¯·ÚÓ Æ¯ÓÂÁ
≠˜ˆÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ¨ÈÂˆÈÓ ∫ÏÊÂ≠ÏÊÂ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ¨‰ÁÏ‰Â ˜Â˜ÈÊ ¨‰‚ÈÙÒ ∫ÏÊÂ≠Ê‚

Æ˙ÂÈ·ÈÎ¯Ó≠·¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ‰„¯Ù‰ ÈÎÈÏ‰˙Ï ‡Â·Ó Æ˘Â·È‚Â ˘Â·È ∫„È‡ÂÏÙ

Ó ≤ ˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰ ˙ÂÂ¯˜Ú  ∞μ¥≥∞∂’
¥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≥

®±∞¥±≥±≠Â ∞μ¥≤∞≥© Â‡ ®±∞¥≤±≥≠Â ∞μ¥≤∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≥±μ∞≥π¨∞∏μ≥≤∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞μ¥≥∞≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÎÂ ÌÂÁ ¯·ÚÓ È˜˙Ó· ÈÒ„‰‰ ÔÓÂ˘ÈÈÂ ÌÂÁ ¯·ÚÓ ˙ÂÚÙÂ˙· ˜ÒÂÚ ÚÂˆ˜Ó‰
·ˆÓ· ‰ÎÏÂ‰· ÌÂÁ ¯·ÚÓ ÆÌÂÁ ¯·ÚÓ ÈÂ‚Ó Æ¯ÓÂÁ ¯·ÚÓ ˙ÂÚÙÂ˙ ˙ÂÂ¯˜Ú·

ÌÂÁ ¯·ÚÓ ÈÓ„˜Ó ∫ÌÈ„ÓÈÓ ˙ÊÈÏ‡ Æ‰ÚÒ‰· ÌÂÁ ¯·ÚÓ ÆÈ„ÈÓ˙ È‡Â È„ÈÓ˙

˙ÂÈ‚ÂÏ‡ Æ‰ÚÒ‰· ÌÂÁ ¯·ÚÓ ÈÓ„˜ÓÏ ÌÈÓ‡˙Ó Æ˙ˆÏÂ‡ÓÂ ˙ÈÚ·Ë ‰ÚÒ‰·

ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ‰È‚¯‡ ÔÊ‡Ó Æ‰È¯˜· ÌÂÁ ¯·ÚÓ ÆÌÂÁ ÈÙÈÏÁÓ ÆÌÂÁÂ Ú˙ ¯·ÚÓÏ
ÆÌÈÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ¯ÓÂÁ ÈÊ‡Ó Æ¯ÓÂÁ ¯·ÚÓ ÈÂ‚Ó Æ˙ÈÓ¯˙‰ ÏÂ·‚‰ ˙·Î˘ ÆÈÏÏÎ

Æ‰ÚÒ‰· ̄ ÓÂÁ ̄ ·ÚÓ ÆÈ„ÈÓ˙≠È‡Â È„ÈÓ˙ ·ˆÓ· ̇ È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰ÈÊÂÙÈ„· ̄ ÓÂÁ ̄ ·ÚÓ

Æ˙ÈÊÂÎÈ¯ ÏÂ·‚ ˙·Î˘ Æ¯ÓÂÁÂ ÌÂÁ ¨Ú˙ ¯·ÚÓÏ ˙ÂÈ‚ÂÏ‡

·Â ˙ÈÓÈÎÆ‰· ± ‰„¯Ù‰ ÈÎÈÏ‰˙  ∞μ¥≥∞∑˙ÈÓÈÎÂÈ
≥Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

∞μ¥≤∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞μ¥≥∞¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÎ¯ÚÓ· ÔÎÂ Ê‚≠˜ˆÂÓÂ ̈ ÌÈ„‡≠ÏÊÂ ̈ ˜ˆÂÓ≠ÏÊÂ ̇ „¯Ù‰ ÈÎÈÏ‰˙· ̃ ÒÂÚ ÚÂˆ˜Ó‰

ÆÏÊÂ≠˜ˆÂÓ ÔÂÈÒ ÆÈ·Â·˜ ÚˆÓ Í¯„ ÌÈ„È‡ÂÏÙ ̇ ÓÈ¯Ê ÆÈÂ·ÈÚÂ ‰ÁÈ˙¯ ÆÌÈ˜È˜ÏÁ
∫ÌÈÏÂ·Ë ÌÈÙÂ‚ ÈÙ ÏÚ ‰ÓÈ¯Ê Æ‰ÙÁ¯‰ ÆÊ¯‡ÂÓ „ÂÓÚ· ÏÊÂ≠Ê‚ ˙ÓÈ¯Ê· ıÁÏ ÏÙÓ

‰„˘·Â „·ÂÎ ‰„˘· ÌÈ˜È˜ÏÁ ̇ ÚÈ˜˘ ÆÌÈ„È‡ÂÏÙ· ÌÈ˜È˜ÏÁ ̇ ÚÂ˙ Æ¯¯‚ ÈÓ„˜Ó

Ï„Â‚ ÔÂÈÙ‡ ÆÔÂÏ˜Èˆ ¨ÍÈÓÒÓ ∫˙ÂÙÈÙˆÂ Ï„Â‚ ÈÙÏ ÌÈ˜È˜ÏÁ ˙„¯Ù‰ ÆÈÏ‚ÂÙÈ¯Ëˆ

ÌÈ„ÈÈ‡Ó ·Â˘ÈÁ ̈ ÈÂ„È‡ ÆÌÈ˜ˆÂÓÂ ÌÈÏÊÂ ·Â·¯Ú Æ‰ÒÈ¯‚Â ‰ÈÁË ̈ ÈÂÙÈ ÆÌÈ˜È˜ÏÁ
‡Â·Ó ¨ÌÈ‡˙ ˙¯È·˘ ¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ÔÂÈÒ ÈÈÈÙ‡Ó ÆÌÈÈ‚¯„≠·¯Â≠„Á

Æ˙Â¯·ÓÓ ÈÎÈÏ‰˙Ï

· ‰Ò„‰Ï ≤ ‰„¯Ù‰ ÈÎÈÏ‰˙  ∞μ¥≥∞∏˙ÈÓÈÎÂÈ
≥Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®∞μ¥≥∞∑≠Â ∞μ¥≥∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞μ¥≥∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯Â˜ÓÓ ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈÏ˜ÈÓÈÎ≠ÂÈ· Ï˘ ¯Â‰ÈËÂ ‰·˘‰ ÈÎÈÏ‰˙· ˜ÒÂÚ ÚÂˆ˜Ó‰

˙ÂÂ¯˜Ú ÆÌÈÈÈÈÈÙÂ‡ ÔÂÎ˙ È·Â˘ÈÁÂ ̇ ÈÓÈÎ ‰Ò„‰· ̇ ÂÂ¯˜Ú ÌÂ˘ÈÈ ÍÂ˙ ÈÚ·Ë
∫ÏÊÂ≠Ê‚ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈ·Ï˘·Â ÛÈˆ¯ Ú‚Ó· ‰„¯Ù‰ ÈÎÈÏ‰˙ ÆÈÊ‡Ù ÔÈ· ¯ÓÂÁ ¯·ÚÓ

¨‰ÁÈÙÒ ∫„È‡ÂÏÙ≠˜ˆÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ¨ÈÂˆÈÓ ∫ÏÊÂ≠ÏÊÂ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ¨˜Â˜ÈÊÂ ‰‚ÈÙÒ

Æ˙ÂÈ·ÈÎ¯Ó≠·¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ‰„¯Ù‰ ÈÎÈÏ‰˙Ï ‡Â·Ó Æ˘Â·È‚Â ÚÂ˜È˘ ¨‰ÈÙ¯‚ÂËÓÂ¯Î

Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ‰˜ÈÊ ˙ËÈ˘

·ÚÓ  ∞μ¥≥±∞± ˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰Ï ‰„
≤Æμ · ±∞  ≠  ≥  ≠  ≠

®∞μ¥≥∞∑≠Â ∞μ¥≥∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯·ÚÓ ÈÎÈÏ‰˙ ˙ÂÂ¯˜Ú ˙˘ÁÓ‰Ï ÌÈ„ÚÂÈÓ‰ ÌÈÈÂÒÈ ÌÈÚˆÂ·Ó ÂÊ ‰„·ÚÓ·

‰¯Î‰ Æ‡ ∫‰È˙Â¯ËÓ ÆÌÂÁÂ Ú˙ ¯·ÚÓ ÈÎÈÏ‰˙ ÏÚ ˙ÂÒÒÂ·Ó‰ „ÂÒÈ ˙ÂÏÂÚÙÂ
„ÂÈˆ· ÌÈÈÂÒÈ ˙ÎÈ¯Ú „ÂÓÈÏ Æ· ÆÌÈÈÒÂÙÈË ¯Â˘ÎÈÓÂ „ÂÈˆ ˙Â„ÈÁÈ Ï˘ ‰ÏÚÙ‰Â

Æ„ ÆÈÎË Á¢Â„ ˙·È˙Î „ÂÓÈÏ Æ‚ ÆÌ‰È˙Â‡ˆÂ˙ ÁÂ˙ÈÂ È˙„·ÚÓ Ó¢˜· È˙ÈÈ˘Ú˙

ÌÈÈÂÒÈ ̇ ¯„Ò Ï˘ ̇ ÂÎ˙Ó· ̇ Ï‰˙Ó ‰„·ÚÓ‰ Æ˙ÂÂˆ ̇ „Â·Ú· ÌÈË„ÂËÒ‰ ÔÂÓÈ‡

ÏÎ ¯Á‡Ï ÆÌÈÈÚÂ·˘Ï ˙Á‡ ÌÈË„ÂËÒ ˙ÂˆÂ·˜ È¢Ú ÌÈÚˆÂ·Ó‰ ¨ÌÏ˘ ÌÂÈ È·
Æ‡ÏÓ ÈÎË Á¢Â„ ˘‚ÂÓ ÈÂÒÈ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰  ®∞μ©
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·Ó  ∞μ¥≥±¥Ó ÌÈÎÈÏ‰˙ ˙¯˜·Â ‰˜ÈÓÈ„Ï ‡Â’
≥Æ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ≤  ≤

∞μ¥≤±μ© Â‡ ®±∞¥≤±≥≠Â ∞μ¥≤∞μ© Â‡ ®±∞¥±≥±≠Â ∞μ¥≤∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®±∞¥≤±≥≠Â ∞μ¥≤±μ© Â‡ ®±∞¥±≥±≠Â

∞μ¥≥±≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙È Æ‰ÈˆÊÈ¯‡ÈÈÏ ÆÈÓÈ„ ÈÎÈÏ‰˙ Ï„ÂÓ ÁÂ˙Ù
ÔÂÂÂÎÂ ÔÎ˙ Æ˙Â·ÈˆÈ Æ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÔÓÊ· Ô˙·Â‚˙ ÆÒÏÙÏÂ ÔÓÊ‰ ÈÓÂÁ˙·

˙ËÈ˘ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÔÎ˙Â ÁÂ˙È Æ·Â˘Ó· ‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘

¨ÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈÏ„ÂÓ Ï˘ ÔÂ¯˙ÙÏ ·˘ÁÓ ̇ ÂÎÂ˙· ̆ ÂÓÈ˘Â ‰¯Î‰ ÆÌÈ˘¯Â˘‰ ÌÂ˜Ó

ÆÈÙ¯‚ ÔÙÂ‡· Ì˙‚ˆ‰Â ÌÁÂ˙È

· ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙  ∞μ¥≥±μ’
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

∞μ¥≤∞μ© Â‡ ®±∞¥±≥±≠Â ∞μ¥≤∞μ© Â‡ ®±∞¥±≥±≠Â ∞μ¥≤±μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±∞¥≤±≥≠Â ∞μ¥≤±μ© Â‡ ®±∞¥≤±≥≠Â

∞μ¥≥±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÒÈÓ˙· ÌÈ·Î¯‰ ·Â˘ÈÁ Æ˙ÂÈ·ÈÎ¯Ó≠·¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˙ÂÊ‡Ù ÔÈ· Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘

ÈÂÂÈ˘ ¨ÌÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÒÈÓ˙ ¨˙ÂÏÈÚÙ ÈÓ„˜Ó ¨˙ÂÈÏ‡È„È‡ È˙Ï·Â ˙ÂÈÏ‡È„È‡

ÆÏ˜˘Ó ÈÂÂÈ˘· ÌÈ·Î¯‰ ·Â˘ÈÁ ¨ÈÓÈÎ Ï˜˘Ó

·ÚÓ  ∞μ¥≥≥∞ÌÈÎÈÏ‰˙ ˙Ò„‰· ‰ÈˆÏÂÓÈÒÏ ‰„
±Æ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ≤  ≠

∞μ¥±≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞μ¥¥∞π¨∞μ¥≥∞∏¨∞μ¥≥∞μ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÆÌÈÈÓÈÎ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ‰ÈˆÏÂÓÈÒ È˘ÂÓÈ˘· ÔÂÈÒÈÂ Ú„È ̇ Â˜‰Ï ÚÂˆ˜Ó‰ ̇ ¯ËÓ
¨‰È‚¯‡Â ̄ ÓÂÁ ÈÊ‡Ó ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â· ‰ÈˆÏÂÓÈÒ È˘ÂÓÈ˘ ·Ï˘Ó „ÓÏ‰ ̄ ÓÂÁ‰

Æ„ÂÚÂ ¨È·ÈÎ¯Ó ·¯ ÌÈ„‡≠ÏÊÂ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ¨‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ¨ÌÂÁÂ ‰ÒÓ ¯·ÚÓ

Ë„ÂËÒ ÏÎÏ ¯˘Ù‡Ó‰ ¨‰È„ÓÈËÏÂÓ ˙¯ÊÚ· È‡ÓˆÚ ÏÂ‚¯˙· ¯·ÚÂÓ Ò¯Â˜‰

ÆÂÏ˘ ·ˆ˜· ¯ÓÂÁ· Ì„˜˙‰Ï

± ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ  ∞μ¥≥μ∞
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±≤μ∏∞± Â‡ ±≤¥∑∞∏ Â‡ ±≤¥∑∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥¥±¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰˜ÈËÈ˜ Æ˙¯˘¯˘ ̄ ÂÓÏÈÙ Ï˘ ‰˜ÈËÈ˜ Æ‰ÈˆÊÈ¯ÓÈÏÂÙ ÈÂ‚Ó Æ˙Â¯„‚‰Â ‰Ó„˜‰

‰ÈˆÊÈ¯ÓÈÏÂÙ ÈÎÈÏ‰˙ ÆÌÈ·Ï˘· ¯ÂÓÏÈÙ Ï˘ ‰˜ÈËÈ˜ Æ‰ÈˆÊÈ¯ÓÈÏÂÙÂ˜ Ï˘

ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ Ï˘ ÈÓÈÎ‰ ‰·Ó‰ Æ‰ÒÈÓ˙Â ·ÈÏÁ˙ ¨ÛÈÁ¯˙ ¨‰ÒÓ· ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙

ÆÌÈÈ˘ÂÓÈ˘

≤ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ  ∞μ¥≥μ±
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞μ¥≤∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ Ï˜˘Ó ˙ÚÈ·˜Ï ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÂÈ¯ÓÈÏÂÙ ˙ÂÒÈÓ˙ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙

˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÂÂÎ˙ ÆÌÈÎ˙ÂÓ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙÂ ˙ÂÈ¯ÓÈÏÂÙ ˙ÂÒÈÓ˙ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ‡È¯
˙ÂÈËÒÏ‡ ÆÌÈÈ˘È·‚Â ÌÈÈÙ¯ÂÓ‡ ÌÈ·Ó Æ˜ˆÂÓ ·ˆÓ· ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ Ï˘ ˙ÂÈÎÓÂ

ÆÌÈÈËÒÏÙÂÓ¯˙ ÌÈ¯ÓÂÁ „Â·ÈÚ ÆÈÓÂ‚

˙ÈÓÈÎ‰ ‰È˘Ú˙· ÌÈ¯Á· ÌÈÎÈÏ‰˙  ∞μ¥≥μ¥
≤Æμ ·  ≤  ≠  ≠  ±  ≤

∞μ¥≥∞∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨Ï‡¯˘È· ˙ÈÓÈÎ‰ ‰È˘Ú˙‰ ¨ÌÏÂÚ· ˙ÈÓÈÎ‰ ‰È˘Ú˙‰ ¨‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ ˙Â¯Â˜Ó

¨ÂÈ¯ˆÂÓÂ ‚Ï˘‡ ̈ Ï‡¯˘È· ‰ÈÓÈÎÂ¯ËÙÂ ËÙ ̈ ¯ÂÊÁÈÓ ̈‰·È·Ò ̈ÌÈÓ ̈ÌÈ˜Ï„Â ‰È‚¯‡

‰È‰È ˘‚„‰ Æ®˙ÂÁÈË·© ¨ÌÈËÙÒÂÙÂ ÌÈ˘„ ¨ÂÈ˙Â„ÏÂ˙Â ÌÂÈÒ‚Ó ¨ÂÈ¯ˆÂÓÂ ÌÂ¯·
‰È˘Ú˙· ÌÈ·Â˘Á ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ÌÈÈÏÎÏÎÂ ÌÈÈÒ„‰ ¨ÎÈÈÓÈÎ ÌÈË˜ÙÒ‡ ÏÚ

Æ‰˙ÈÎ· ÌÈÏÈÚÙ ÌÈÂÈ„· ÌÈË„ÂËÒ‰ ÂÙ˙˙˘È Ò¯Â˜‰ ̇ ¯‚ÒÓ· ÆÏ‡¯˘È· ̇ ÈÓÈÎ‰

·Ú  ∞μ¥≥∂¥≤ ‰È˘Ú˙· ‰„Â
±Æ∞ ·´‡  ≠ ¥∞  ≠  ≠  ≠

∞μ¥≤μ±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

¢± ‰È˘Ú˙· ‰„Â·Ú¢ ÚÂˆ˜Ó· ˙ÈÂˆÓ‰ ˙ÂÎ˙Ó‰ ÈÙÏ ÏÚÙÓ· ‰„Â·Ú

˜ ±≤∞ ˙ÂÁÙÏ Â¯·ˆ˘ ÌÈË„ÂËÒÏ ÚˆÂÓ ÚÂˆ˜Ó‰’Æ˙ÂÎÊ 

± ¯˜ÁÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞μ¥≥∂∑
≤Æμ ·´‡  ≠  ≠  ∏  ≠  ≠

∞μ¥≤∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÈÁ‰· ˙ÈÓÈÎ‰ ‰Ò„‰‰ ÈÁË˘Ó „Á‡· ÈÂÈÚ Â‡ ÈÈÂÒ ¯˜ÁÓ Úˆ·È Ë„ÂËÒ‰
ÁÂ˙Ù ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰ Æ‰„Â·Ú‰ ÏÚ Á¢Â„ ˘È‚‰Ï Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ Æ¯ÈÎ· Ï‚Ò ¯·Á

Æ„·Ï· ÌÈÈÈËˆÓ ÌÈË„ÂËÒÏ

≤ ¯˜ÁÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞μ¥≥∂∏
≤Æμ ·´‡  ≠  ≠  ∏  ≠  ≠

∞μ¥≥∂∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙ÈÁ‰· ˙ÈÓÈÎ‰ ‰Ò„‰‰ ÈÁË˘Ó „Á‡· ÈÂÈÚ Â‡ ÈÈÂÒ ¯˜ÁÓ Úˆ·È Ë„ÂËÒ‰

˙ÂÈ‰Ï ÏÂÎÈ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Æ‰„Â·Ú‰ ÏÚ Á¢Â„ ˘È‚‰Ï Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ Æ¯ÈÎ· Ï‚Ò ¯·Á

Æ‰Â˘ È‡ÓˆÚ ¯˜ÁÓ ˙ÂÈ‰Ï Â‡ ¨¢± ¯˜ÁÓ Ë˜ÈÂ¯Ù¢Ï Í˘Ó‰

Æ„·Ï· ÌÈÈÈËˆÓ ÌÈË„ÂËÒÏ ÁÂ˙Ù ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰

·ÚÓ  ∞μ¥≥∂πÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ˙Ò„‰Ï ‰„
≤Æμ ·  ¥  ≠  ∂  ≠  ≠

®∞μ¥≥μ±≠Â ∞μ¥≥μ∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠È˙Ï· ¯ËÒ‡ÈÏÂÙ ˙Î‰ ÆÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ Ï˜˘Ó ÔÂÈÙ‡Â ‰ÒÓ· ¯ÂÓÏÙ Ï˘ ‰˜ÈËÈ˜
ÈÎÈÏ‰˙ ÁÂ˙ÈÂ ·ÂÎ¯˙ Æ˙ÂÒÈÓ˙ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ Æ·ÈÏÁ˙· ̄ ÂÓÏÙ ÆÂÈ¯ˆÂÓÂ ÈÂÂ¯

Ï˘ ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙÂ ˙ÂÈÓ¯˙ ¨˙ÂÈÎÓ ˙ÂÂÎ˙ ÆÌÈÈËÒÏÙÂÓ¯˙ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ Ï˘ „Â·ÈÚ

ÆÌÈ¯ÓÈÏÂÙ

·Ò ÔÂÎÈÒ  ∞μ¥≥∑±·Â È˙·È˙ÈÓÈÎ Æ˘Ú˙· ˙ÂÁÈË
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞μ¥¥∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞μ∂≥∏∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï ÌÈÈ‚ÂÏ ÌÈÓÈ˘¯˙ ÁÂ˙ÈÏ ÌÈÏ„ÂÓ Æ˙ÈÓÈÎ‰ ‰È˘Ú˙· Ï˘Î‰ ̇ Â¯·˙Ò‰

 ∫ÈÏ‡ÈˆËÂÙ Ï˘ÎHAZOP ≠Â WAZANÔÂÎÈÒ‰ ‰·Â‚ ÏÚ ̇ ÂËÏÁ‰ ̇ Ï·˜Ï ÌÈÏ„ÂÓ Æ
© Ï˘Î ıÚÂ ˙ÂËÏÁ‰ ıÚ ∫ÌÈ˜˙Ó ÏÂÚÙ˙· ¯È·Ò‰FAULT TREE˙ÂÚÙ˘‰ ÈÂÊÈÁ Æ®

ÆıÈÙ Â‡ ÏÈÚ¯ ÔÚ ˙ÂÓ„˜˙‰ Æ˙ÈÓÈÎ‰ ‰È˘Ú˙· Ï˘Î ·˜Ú ˙ÂÓ¯‚‰ ˙ÂÈ˙·È·Ò

ÆÌÈÈÓÈ„ ÌÈ‡˙· ¯ÈÂ‡‰ ‚ÊÓ· ˙ÂÏ˙· ÌÈÂÎÈÒ ˙Î¯Ú‰

·Ó  ∞μ¥≥∑≥ÌÈÒ„‰ÓÏ ˜ˆÂÓ ·ˆÓ Ï˘ ‰ÈÓÈÎÏ ‡Â
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±±¥∞μ≤≠Â ∞μ¥≤±μ© Â‡ ®±±¥∞μ≤≠Â ∞μ¥≤∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ËÏÂ˜Ù· ÌÈË„ÂËÒÏ „ÁÂÈÓ· ¨˜ˆÂÓ ·ˆÓ· ÒÈÒ· ˙Â˜‰Ï ∫Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

∫ÌÈ‡˘Â‰ Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÂÂ Â¯˜ÈÓÏ ‰Ó‚Ó·Â ÌÈ¯ÓÂÁÏ ‰Ó‚Ó· ˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰Ï
Æ‰Èˆ˜¯ÙÈ„ ˙ÂËÈ˘Â ‰ÈÙ¯‚ÂÏËÒÈ¯˜ Æ˜ˆÂÓ· ÌÈ¯˘˜ ÆÌÈ˘È·‚ ‰·Ó

‰ÈÈËÒÂ ÌÈ˜ˆÂÓ· ÌÈÓ‚Ù Æ˙ÈÓ¯˙ ‰ÊÈÏ‡Â ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ ¨‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ

˙Ó¯‚‡È„Æ˙Â˜ˆÂÓ ̇ ÂÒÈÓ˙ Æ˙ÂÈ·ÈË˜ÏÒ ̇ Â¯·ÓÓ ∫‰Èˆ˜ÈÏÙ‡ ̈‰È¯ËÓÂÈÎÂËÒÓ

Æ‰Î‰ ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÂÈËÙÂ‡Â ˙ÂÈË‚Ó ˙ÂÂÎ˙ Æ˙ÂÈÏÓ˘Á ˙ÂÂÎ˙ Æ˙ÂÊ‡Ù

Ó ˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂËÈ˘· ÌÈÎÈÏ‰˙ ˙ÊÈÏ‡  ∞μ¥≥∑¥’
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

®±∞¥±≥±≠Â ∞μ¥±≥∞© Â‡ ®±∞¥≤±≥≠Â ∞μ¥±≥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤±π ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞μ¥≤μ¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂËÈ˘ Ï˘ ÏÈÚÈ ÌÂ˘ÈÏ ÔÂÈÒÈÂ Ú„È ˙Â˜‰Ï ÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯ËÓ

¯ÂÁ·Ï Ï‚ÂÒÓ ‰È‰È ‰ÁÏˆ‰· ÚÂˆ˜Ó‰ ̇ ‡ ÌÈÈÒÓ‰ Ë„ÂËÒ Æ˙ÂÈÒ„‰ ̇ ÂÈÚ· Ï˘

È¯ÓÂ‰ ÔÂ¯˙Ù‰ ̇ ‡ ÔÂÎ ̆ ¯ÙÏÂ ‰Ó˘ÈÏ ̈ ¯˙ÂÈ· ‰ÓÈ‡˙Ó‰ ̇ È¯ÓÂ‰ ‰ËÈ˘‰ ̇ ‡

ÌÈ·Â¯È˜ ¨˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙ÂÈ‡¯·‚Ï‡ ˙Â‡Â˘Ó ∫ÌÈ„ÓÏ‰ ÌÈ‡˘Â‰ ÆÏ·˜˙Ó‰
˙ÂÈ‡¯·‚Ï‡ ̇ Â‡Â˘Ó ̈ ®‰Èˆ¯‚ËÈ‡ ̈ ‰ÈˆÏÂÙ¯ËÈ‡ ̈ ÌÈÈÙÂÒ ÌÈ˘¯Ù‰© ÌÈÓÂÈÏÂÙ

ÌÈ˙˘Ó ̇ ·¯ ‰ÈÒ¯‚¯ ̈˙È¯‡ÈÏ ‰ÈÒ¯‚¯ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈÈÓ ̈˙ÂÈ¯‡ÈÏ≠‡Ï

˙Â‡Â˘ÓÏ ‡Â·Ó ¨˙ÂÏÈ‚¯ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡Â˘Ó ˙È¯‡ÈÏ≠‡Ï ‰ÈÒ¯‚¯Â

Æ˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰  ®∞μ©
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˜˙‰ ¯ÂˆÈ  ∞μ¥≥∑μÌÈÈÓÈÎ ÌÈÒ„‰ÓÏ Ó¢ÏÓ È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≥
®±±¥∞μ≤≠Â ∞μ¥≥∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞μ¥≥∂μ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Ó¯Â ÌÈ·ˆÓ ˙ÂÙÈÙˆ ¨‰È‚¯‡ ÈÒÙ ¨ÌÈÈ˘È·‚ ÌÈ·Ó ∫Ú˜¯Â „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ¨‡Â·Ó
ÍÈÏ‰˙ ˙·È·Ò ÆÌÈÈ„ÂÒÈ ÌÈ˜˙‰ ¨ÌÂÓÈÒ ¨˙ÈÏÓ˘Á ˙ÂÎÈÏÂÓÂ ˙Â„ÈÈ ¨ÈÓ¯Ù

¨‰ÈÙ¯‚Â˙ÈÏ ¨ÌÈÂÈ ˙Ï˙˘‰ ¨‰ÈÊÂÙÈ„Â ÔÂˆÓÁ ÈÎÈÏ‰˙ ¨ÔÂ˜ÈÏÈÒ ÏÂ„È‚ ¨¯ÂˆÈÈ‰

¨ÌÈÚ‚Ó ̇ ¯ÈˆÈÂ ÍÂ˙ÈÓ ̈‰ÈÒ˜ËÈÙ‡ ̈˙ÈÊ‡‚ ‰Ê‡ÙÓ ÈÓÈÎ ÚÂ˜È˘ ̈˘·ÈÂ ·ÂË¯ ÏÂÎÈ‡

Æ„ÂÒÈ‰ ˙ÏÂÚÙ Ï˘ ˙È·ÈË¯‚ËÈ‡ ‰ÈÈ‡¯

·ÚÓ  ∞μ¥¥∞∞≤ ˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰Ï   ‰„
≤Æμ ‡ ±∞  ≠  ≥  ≠  ≠

®∞μ¥≥±∞≠Â ∞μ¥≥∞∏© Â‡ ®∞μ¥≥±∞≠Â ∞μ¥≥∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞μ¥¥≤∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
„ÂÒÈ ˙ÂÏÂÚÙ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ‡ ∫ ˙˘ÁÓ‰Ï Â„ÚÂ˘ ÌÈÈÂÒÈ ÌÈÚˆÂ·Ó ÂÊ ‰„·ÚÓ·

ÆÌÈÈÓÈÎ ÌÈ¯ÂË˜‡È¯ ˙Ò„‰ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ· Æ¯ÓÂÁ ¯·ÚÓ ÈÎÈÏ‰˙ ÏÚ ˙ÂÒÒÂ·Ó‰

˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰Ï ‰„·ÚÓ¢ ÚÂˆ˜Ó‰ Ï˘ ÂÏ‡Ï ÌÈ‰Ê ‰˙ÂÎ˙ÓÂ ‰„·ÚÓ‰ ˙¯ËÓ

Æ¢±

˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰· ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈÏÂ˜È˘  ∞μ¥¥∞±
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞μ¥≥∞∏ Â‡ ∞μ¥≥∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ÈÏÎÏÎ ÁÂ˙ÈÏ ÌÈ˘Â¯„‰ ÌÈÏÎ‰ ˙‡ Ë„ÂËÒÏ ˙Â˜‰Ï Ò¯Â˜‰ Ï˘ Â˙¯ËÓ

Í¯Ú ÏÚ ¨ÔÓÊ È„„Ó ÏÚ ˙ÂÒÒ·˙Ó‰ ‰Î¯Ú‰ ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜Â ÌÈÎÈÏ‰˙
ÔÂ‰ ̈ ¯ÂˆÈÈ ̇ Â‡ˆÂ‰ ̈ ‰Ú˜˘‰ Ô„ÓÂ‡ ̈ ÔÂ‰‰ ̃ Â˘ Æ‰ÈˆÏÙÈ‡ ÆÔÂ‰ ̄ ÊÁ‰ ÏÚÂ ÈÁÎÂ

ÆÔÂÎÈ˙·Â ÈÏÎÏÎ ÁÂ˙È· ˙Â‡„Â È‡ Æ˙Â‡ˆÂ‰Â ¯ÂˆÈÈ ¨˜Â˘ ˙ÂÈÙˆ˙ Æ˙ÁÙ Æ¯ÊÂÁ

ÆÔÂÎÈÒÂ ˙Â‡„Â≠È‡ È‡˙· ˙ÂËÏÁ‰‰ ˙Ï·˜

Ó ÌÈÎÈÏ‰˙ ÁÂ˙ÈÂ ÔÂÎ˙  ∞μ¥¥∞≤’
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞μ¥≥≥∞≠Â ∞μ¥≥∞∏© Â‡ ®∞μ¥≥≥∞≠Â ∞μ¥≥∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ÌÈÏÂ˜È˘ ÆÍÈÏ‰˙ ÁÂ˙ÈÂ ÔÂÎÈ˙Ï ˙È·ÈË¯‚ËÈ‡Â ˙ÈÏÏÂÎ ‰˘È‚

Æ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙÂÓ¯˙ ̇ ÂÂÎ˙ Ô„ÓÂ‡ ÆÔ‰ÈÈ· ‰¯ÈÁ·Â ̇ Â·ÈË¯ËÏ‡ ̇ ¯ÈˆÈ ÆÌÈÈËÈ˜Â
Æ˙ÈÂÈˆÂÏÂ·‡ ‰Ê˙ÈÒ ̈ ÈÂÈˆ˜ÂÙ ÁÂ˙È ≠ ÍÈÏ‰˙ ÔÂÎ˙Ï ̇ Â˘È‚ ÆÌÈÈÓ¯˙ ÌÈÏÂ˜È˘

Ï˘ ÁÂ˙È Æ·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ÔÂÎÈ˙ ¨‰ÈˆÏÂÓÈÒ Æ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ˙ÂËÈ˘ Ï˘ ‰¯È˜Ò

ÆÌÈÎÈÏ‰˙ ¯ÙÒÓ

± ¯Ó‚ ¯˜ÁÓ  ∞μ¥¥∞∂
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ∏  ≠  ≠

®∞μ¥≥∞∏ Â‡ ∞μ¥≥∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞μ¥≥∂≥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯ËÒÓÒ· ®ÌÈÏÂÏÒÓ‰ ÏÎ© ̇ ÈÓÈÎ ‰Ò„‰Ï ‰ËÏÂ˜Ù· ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

ÈÁË˘Ó „Á‡· ÈÂÈÚ Â‡ ÈÈÂÒÈ ¯˜ÁÓ ÂÚˆ·È ÌÈË„ÂËÒ‰ ÆÌ‰È„ÂÓÈÏÏ ÈÚÈ·˘‰
Æ¯ÈÎ· Ï‚Ò ¯·Á ˙ÈÈÁ‰· ÆÌÈ„ÈÁÈ Â‡ ˙Â‚ÂÊ· ¨˙ÈÓÈÎÂÈ·‰ Â‡ ˙ÈÓÈÎ‰ ‰Ò„‰‰

¯˜ÁÈÈ ‡˘Â‰ Æ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¯˜ÁÓ ‡˘ÂÂ ‰ÁÓ ‡ÂˆÓÏ Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ

∏ ‡Â‰ ¯˜ÁÓ‰ Û˜È‰ Æ®≤ ¯Ó‚ ¯˜ÁÓ ‰‡¯© ÌÈ¯ËÒÓÒ È˘ Í˘Ó· ÏÏÎ Í¯„·

˙ÂÁÎÂ‰ ̄ ˘‡ ̄ ËÒÓÒ‰ ÍÏ‰Ó· ̇ Â˘È‚Ù ̄ ÙÒÓ ÂÓÈÈ˜˙È ÛÒÂ· Æ˙ÂÈÚÂ·˘ ̇ ÂÚ˘
ÆÌÈÈÈ· ˙ÂÁÂ„ È˘ ˘È‚‰Ï ÌÈË„ÂËÒ‰ ÏÚ ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· Æ‰·ÂÁ ‡È‰ Ô‰·

˘È‚‰ÏÂ¨ÈËÏÂ˜Ù ÏÏÎ ÚÂ¯È‡· Ì˙„Â·Ú ̇ ‡ ‚Èˆ‰Ï ÌÈË„ÂËÒ‰ ÏÚ ̄ ËÒÓÒ‰ ÛÂÒ·

ÆÌÎÒÓ ÁÂ„

≤ ¯Ó‚ ¯˜ÁÓ  ∞μ¥¥∞∑
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ∏  ≠  ≠

∞μ¥¥∞∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¯˜ÁÓ¢ ÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯‚ÒÓ· ÏÈÁ˙‰˘ ¯˜ÁÓ‰ ˙‡ ÏÏÎ Í¯„· ÌÈÏ˘È Ë„ÂËÒ‰

ÆÌÈ¯ËÒÂÙ ̇ ‚Âˆ˙·Â ·˙Î· ‰È‡ˆÓÓÂ Â˙„Â·Ú ÏÚ ÁÂÂ„È ̄ ËÒÓÒ‰ ÌÂ˙·Â ̈ ¢ ± ̄ Ó‚

·Ó  ∞μ¥¥∞∏·Â ÌÈÈÓÈÎ ÌÈ¯ÂË˜‡È¯ ÔÎ˙Ï ‡ÂÌÈÈÓÈÎÂÈ
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

∞μ¥≤±μ≠Â ∞±¥≤±±© Â‡ ®±≤¥±±¥≠Â ∞μ¥≤±μ≠Â ∞μ¥≤∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®±≤¥±±¥≠Â

∞μ¥¥∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥¥±¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙¯Â˙Â ‰Èˆ˜‡È¯ ˙ËÈ„¯Â‡Â˜ ¨Ï‡ÈˆËÂÙ ÈÁË˘Ó ¨˙ÂÈÂ˘‚˙‰‰ ˙¯Â˙

ÔÂ˘‡¯ ¯„ÒÓ ˙ÂÈˆ˜‡È¯ ¨‰Èˆ˜‡È¯ ¯„Ò ¨‰Èˆ˜‡È¯ ÛË˘ ÆÏÚÙÂÓ‰ Ò˜ÏÙÓÂ˜‰

‰ÊÈÏË˜ Æ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙ÚÙ˘‰ Æ˙¯˘¯˘ ˙ÂÈˆ˜‡È¯ ¨˙Â·Î¯ÂÓ ˙ÂÈˆ˜‡È¯ ¨È˘Â

ÔÂÈÙ‡ ÆÌÈ‡˙ ÏÂ„È‚ Æ˙ÈËÓÈÊ‡ ‰˜ÈËÈ˜ Æ˙È‚Â¯Ë‰ ‰ÊÈÏË˜Â ‰ÁÈÙÒ Æ˙È‚ÂÓÂ‰
˙ÂÚÙ˘‰ ÁÂ˙È Æ˘ÂÁ·‰Â ̈ È˙ÎÂ·‰ ̈ È˙Ó‰ ∫ÌÈÏ‡„È‡ ÌÈ¯ÂË˜‡È¯ Ï˘ Ì‰È˙ÂÂÎ˙

Æ˙ÂÈÓ¯˙ÂÊÈ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˙Â·Â‚˙ È¯ˆÂ˙ ˙˜ÂÏÁÂ ¯ÂË˜‡È¯ Ï„Â‚

ÌÈ¯ÂË˜‡È¯ ÔÎ˙ ˙ÂÂ¯˜Ú  ∞μ¥¥∞π
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞μ¥¥∞∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞μ¥¥∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˘ÂÁ· ¨È˙ÎÂ· ¨È˙Ó ÈˆÁ ¨È˙Ó ÒÂÙÈËÓ ÌÈ¯ÂË˜‡È¯· ˙ÂÈÓ¯˙ ˙ÂÚÙ˘‰ ÁÂ˙È

ÈÏÂ˜È˘ ̈ ÈÏÓÈËÙÂ‡ ‰¯ÂË¯ÙÓË ÏÂÏÒÓ ̈ ˙ÈÓ¯˙ÂËÂ‡ ‰ÏÂÚÙ ∫¯Â¯ÁÒ ÌÚ È˙ÎÂ·Â
∫˙ÂÈ‚Â¯Ë‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Æ‰ÈÈ‰˘ ÈÓÊ ‚ÂÏÈÙ ̈ ÈÏ‡È¯ ̄ ÂË˜‡È¯ ̄ Â‡È˙Ï ÌÈÏ„ÂÓ Æ˙Â·ÈˆÈ

„È‡ÂÏÙ ̇ ÂÈËÈÏË˜ ̇ Â·Â‚˙· ̄ ÓÂÁÂ ÌÂÁ ̄ ·ÚÓ ÈÎÈÏ‰˙ ̈˙ÈÏ·ÂÏ‚‰ ·ˆ˜‰ ̇ ‡ÂÂ˘Ó

ÆÔÂÎÈ˙‰ ˙ÈÈÚ·Ï ‡Â·Ó ¨˙ÂÈ·ÈË˜Ù‡ ÈÓ„˜Ó ¨˜ˆÂÓ ≠

Ó ÌÈÏÚÙÓ ÔÂÎÈ˙  ∞μ¥¥±∞’
≥Æμ ·  μ  ¥  ≠  ≤  ≤

∞μ¥¥∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞μ¥¥∞μ¨∞μ¥¥∞¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÍÈÏ‰˙ ÈÓÈ¯Ê˙ ÆÌÈÈÓÈÎ ÌÈÏÚÙÓ ÔÂÎÈ˙· ÌÈÈÎÓ ÌÈÏÂ˜È˘Â ÍÈÏ‰˙ ÈÏÂ˜È˘

ÈÏÎÓ ̈ ˙¯ˆ Ï˘ ÔÎ˙ Æ‰·È·Ò‰ ̇ ÂÎÈ‡Â ̇ ÂÁÈË· ̈ ‰È· È¯ÓÂÁ ÆÌÈÈÎÓ ÌÈÓÈ¯Ê˙Â
Æ‰È˘Ú˙ È˙Â¯˘Â ˜ˆÂÓ≠ÏÊÂ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˜Â˜ÈÊ ¨ÚÂÈ˘ „ÂÈˆ ¨ÌÂÁ ÈÙÈÏÁÓ ¨ıÁÏ

¯ÓÂÁÂ ÌÂÁ ÈÊ‡Ó ̈ ÈÎÓ ÌÈ¯Ê˙Â ÍÈÏ‰˙ ÌÈ¯Ê˙ ∫ÏÏÂÎ‰ ̇ ÂˆÂ·˜· ÌÎÒÓ Ë˜ÈÂ¯Ù

ÆÈ¯˜Ú‰ „ÂÈˆ‰ ÈË¯ÙÓÂ

· ‰Ò„‰  ∞μ¥¥±≤˙ÈÓÈÎÂÈ
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

∞μ¥¥∞∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞μ¥¥μ≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

¨ÌÈÚ·Â˜Ó ÌÈÓÈÊ‡ ̈˙ÂÈ·ÈË¯ÙÂ‡Â˜Â ·ÂÎÈÚ ̈ ˙ÂÈËÓÈÊ‡ ̇ ÂÈˆ˜‡È¯ Ï˘ ‰˜ÈËÈ˜
ÌÈÈ˙Î¯ÚÓ ÌÈË·È‰ Æ˙ÂÈÏÂ·ËÓ ˙Â˙˘¯· ÛË˘ ÈÊ‡Ó Æ˙ÈÏÂ·ËÓ ‰¯˜·Ï ‡Â·Ó

Æ˙ÈË‚ ‰Ò„‰· Ì˘ÂÓÈ˘Â ‰Èˆ˜È¯ËÒ¯ ÈÓÈÊ‡ Æ˙ÈË‚ ‰¯˜·Â ÌÊÈÏÂ·ËÓ Ï˘

¨‰Èˆ˜ÈÙÈÏÙÓ‡ ̈‡¢„ Ûˆ¯ ̇ ÚÈ·˜ Æ‡¢„ ̇ ÂÈ¯ÙÒ ÆËÂ·È˘Â ÈË‚ ÈÂËÈ·Ï ÌÈ¯ÂË˜Â

ÌÈ‡˙ ÆÏÂ„È‚ Ï˘ ‰È¯ËÓÂÈÎÂËÒ Æ‰‡ÂÙ¯· ˙ÈË‚ ‰Ò„‰Ï ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ‰Ê‚ËÂÓ
ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ¯ÂË˜‡È¯ Æ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ ÏÂ„È‚ Ï˘ ‰˜ÈËÈ˜ ÆÌÏÂ„È‚Â ÌÈÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ

ÆÌÈ¯ÂË˜‡È¯·Â ̇ ÂÈÒÂÏÎÂ‡· ̇ ÈË‚ ̇ Â·ÈˆÈ ÆÌÈ¯ÂË˜‡È¯≠ÂÈ·· ̄ ÓÂÁÂ ÌÂÁ ̄ ·ÚÓ

ÌÈÎÈÏ‰˙ ˙¯˜·Ï ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙  ∞μ¥¥±¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

¥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≤  ≥

∞μ¥≥±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞μ¥¥∂∏¨∞μ¥≥∂∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ¯„˙‰ ˙·Â‚˙ ÆÌÈÈÓÈÎ ÌÈÎÈÏ‰˙Ï ˙ÂÈË¯˜ÒÈ„Â ˙ÂÙÈˆ¯ ‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙

© ÈÓÈÙ‰ Ï„ÂÓ‰ ˙¯˜· Æ¯„˙‰ ÌÂÁ˙· ÔÎ˙ ¨ÍÈÏ‰˙ ÈÂ‰ÈÊIMCÈÙ· ˙Â„ÈÓÚ Æ®
ÔÂÈÒ ¨‰ÓÈ‚„ ∫˙ÂÈË¯˜ÒÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈ˙˘Ó ˙·¯ ‰¯˜·Ï ‡Â·Ó Æ˙Â‡„Â≠È‡

 ̇ Â¯Ó˙‰ÂZ Æ˙ÂÈË¯˜ÒÈ„ ‰¯˜· ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙Ï ̇ ÂËÈ˘ ÆMPC ≠Â DMCÌÈÓÂ˘ÈÈ Æ

≠Â¯˜ÈÓÏ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ¯ÂˆÈÈ·Â ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·· ¨ÌÈÈÓÈÎÂ¯ËÙ ÌÈÎÈÏ‰˙·

Æ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰  ®∞μ©
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·ÚÓ  ∞μ¥¥≤∞Î· ≤ ˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰Ï ‰„’
±Æμ ‡  μ  ≠  ¥  ≠  ≠

∞μ¥≥∞∂≠Â ∞μ¥≤∞≥© Â‡ ®∞μ¥≥∞∂≠Â ∞μ¥≥∞μ≠Â ∞μ¥≤∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®∞μ¥≥∞∏≠Â

∞μ¥¥∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

„ÂÒÈ ˙ÂÏÂÚÙ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ‡ ∫˙˘ÁÓ‰Ï Â„ÚÂ˘ ÌÈÈÂÒÈ ÌÈÚˆÂ·Ó ÂÊ ‰„·ÚÓ·
ÆÌÈÈÓÈÎ ÌÈ¯ÂË˜‡È¯ ˙Ò„‰ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ· Æ¯ÓÂÁ ¯·ÚÓ ÈÎÈÏ‰˙ ÏÚ ˙ÂÒÒÂ·Ó‰

˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰· ÌÈÈËÓÈ˙Ó ÌÈÏ„ÂÓ  ∞μ¥¥μ±
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞μ¥≥∑¥≠Â ∞μ¥≥±μ≠Â ∞μ¥≥∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
¨ÈËÓ˙Ó Ï„ÂÓ ˙ÈÈ· ∫Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÆÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈÏ„ÂÓÏ ˙Â‡Ó‚Â„

ÆÌÈ·Ï˘ ‰˘ÂÏ˘· Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰ ˙‚ˆ‰

·Ò ˙ÂÈÚ·  ∞μ¥¥μ≤¯ÈÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ≠˙ÂÈ˙·È
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞μ¥≤∞≥¨∞±¥≤±± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÁÂ˙ÙÂ ̇ ‚ˆ‰ Æ‰Ï‡ ̇ ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ÌÈÎ¯„‰Â ‰·È·Ò· ̄ ÈÂ‡‰ ÌÂ‰ÈÊ ̇ ÂÈÚ· ̇ ¯Î‰

˜Ê‰ ˙„ÈÓÂ Ì‰È˙ÂÂÎ˙ ¨ÌÈÓ‰ÊÓ‰ È‚ÂÒ ∫¯ÈÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ Ï˘ ÌÈÈ„ÂÒÈ‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰

ÌÈÈ¯ÈÙÒÂÓË‡ ÌÈ·ˆÓ Æ˙ÂÈÏ·ÂÏ‚ ˙ÂÁÂ¯Â ˙ÂÈÓÂ˜Ó ˙ÂÁÂ¯ ÆÌÈÓ¯Â‚ Ì‰˘

ÈÎÈÏ‰˙· ÌÈÓ‰ÊÓ ˙Â¯ˆÂÂ‰ Æ‰¯ÙÒÂÓË‡· ÌÈÓ‰ÊÓ Ï˘ ¯ÂÊÈÙ‰ ÏÚ Ì˙ÚÙ˘‰Â
ÆÌÈÂ˘ ÌÈÎÈÏ‰˙Ó ÌÈÓ‰ÊÓ ˜ÂÏÈÒ Æ˙ÂÈ¯ÙÒÂÓË‡ ˙ÂÈˆ˜‡È¯Â ‰ÙÈ¯˘

· ‰Ò„‰ ˙Â„ÂÒÈ  ∞μ¥¥μ≥˙ÈÓÈÎÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±≥¥±±≥≠Â ±≤¥¥±¥© Â‡ ®±≥¥∞∂∑≠Â ±≤¥¥±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞μ¥¥∞≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞μ¥¥±≤ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈÚ·Â˜Ó ÌÈÓÈÊ‡ ̈˙ÂÈ·ÈË¯ÙÂ‡Â˜Â ·ÂÎÈÚ ̈ ˙ÂÈËÓÈÊ‡ ̇ ÂÈˆ˜‡È¯ Ï˘ ‰˜ÈËÈ˜
˙ÈË„ ‰¯˜· ÈÏ‚ÚÓ Æ˙ÂÈÏÂ·ËÓ ˙Â˙˘¯· ÛË˘ ÈÊ‡Ó Æ˙ÈÏÂ·ËÓ ‰¯˜·Ï ‡Â·Ó

ÌÈ‡˙ Æ˙ÈË‚ ‰¯˜·Â ÌÊÈÏÂ·ËÓ Ï˘ ÌÈÈ˙Î¯ÚÓ ÌÈË·È‰ Æ˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓÎ

‰˜ÈËÈ˜ Æ¯ÓÂÁÂ ÌÂÁ ¯·ÚÓ ¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ¯ÂË˜‡È¯ ÆÌÏÂ„È‚Â ÌÈÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ

Æ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ ÏÂ„È‚ Ï˘

·ÚÓ  ∞μ¥¥∂±ÌÈÎÈÏ‰˙ ˙¯˜·Ï ‰„
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ¥  ≠  ±

∞μ¥≥±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞μ¥≥∂± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙¯˜· ÍÈÏ‰˙ ÈÂ‰ÈÊ ∫ÌÈÈ˘‡¯ ÌÈ‡˘Â ÆÌÈÎÈÏ‰˙ ˙¯˜·· È˘ÚÓ Ú„È ˙˘ÈÎ¯

© ÈÓÈÙ‰ Ï„ÂÓ‰ ̇ ¯˜·Â ‰ÓÈ„˜Ó ‰¯˜· Æ‰„˜Ò˜ ̇ ¯˜·Â „ÈÁÈ ‚ÂÁ· ·Â˘ÓIMC®

ÆÌÈ˙˘Ó ·¯ ÍÈÏ‰˙ ˙¯˜·

„ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞μ¥¥∑∞
±Æ∞ ·´‡  ≠  ±  ≠  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

Æ‰ËÏÂ˜Ù‰ Ï˘ Ï‚Ò ¯·Á ˙ÈÁ‰· „ÁÂÈÓ ‡˘Â· ˙È‡ÓˆÚ ‰„Â·Ú

˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰· ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ  ∞μ∂±≤∞
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÏÚ ˙ÂÒÒ·˙Ó‰ ¯˜ÁÓ ˙ÂËÈ˘ ˙¯Î‰ Â˙¯ËÓ˘ ÈÂÈ¯ÈÓÒ Ò¯Â˜

Â˙ÏÂÚÙ ÈÁË˘· ‰ÊÈÏ‡Â¯˜ÈÓÂ ‰·ÓÂ¯˜ÈÓ ˙ÚÈ·˜ Í¯ÂˆÏ ‰‰Â·‚ ‰È‚¯‡ ÈÏÚ·

¨˙ÂÂ˘‰ ˙ÂËÈ˘‰ ‰¯˜ÒÈ˙ Ô‰· ˙Â‡ˆ¯‰Ï ÛÒÂ· Æ˙ÈÓÈÎ‰ ‰Ò„‰‰ Ú„Ó Ï˘

˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈÓÂÁ˙· Ò¯Â˜‰ ÈÙ˙˙˘Ó È¢Ú ÌÈÂÈ¯ÈÓÒ Â‡·ÂÈ
© ˙¯„ÂÁ  ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡TEM© ˙˜¯ÂÒÂ ®SEM¨ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙Èˆ˜¯ÙÈ„ ¨®

 ≠È¯˜ Ï˘ ‰È¯ËÓÂ¯Ë˜ÙÒXES) X© ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ È¢Ú ‰È‚¯‡ „Â·È‡ Ï˘ ®EELS®

 ≠È¯˜ È¢Ú ÌÈ¯¯ÂÚÓ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ Ï˘ÂXPS) XÆ®

®˙ÂÎ¯ÚÓ≠Â© ˙ÂÈ„È‡ÂÏÂ˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞μ∂±¥∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÚÂ˙ ̈˙ÂÈ„È‡ÂÏÂ˜ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̇ Î‰ ̈ È„È‡ÂÏÂ˜‰ ·ˆÓ·˘ „ÂÁÈÈ‰ ̈˙Â¯„‚‰Â ÌÈÁÂÓ

¨‰ÏÂÙÎ‰ ˙ÈÏÓ˘Á‰ ‰·Î˘‰ ¨ÒÏÂ≠¯„≠ÔÂ ÁÂÎ Æ‰ÚÈ˜˘ Ï˘ Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ ¨˙ÈÂ‡¯·

˙„¯Ù‰ ¨˙ÂÈ„È‡ÂÏÂ˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Â·ÈˆÈ ¨Ô‰È˘ÂÓÈ˘Â ˙ÂÈËÈ˜Â¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÚÙÂ˙
Æ˙ÂÈ‡ÂÙ¯ ÔÈ· ˙ÂÎÏ˘‰ ¨Ì¯ÂÊ „È‡ÂÏÙÓ ÌÈ˜È˜ÏÁ

·ÓÓ È¢Ú ¯Â‰ÈËÂ ‰„¯Ù‰ ÈÎÈÏ‰˙  ∞μ∂±¥≤˙Â¯
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞μ¥≥∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±∂≥≤∏ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÏ„ÂÓ ̈ ‰„¯Ù‰ ÈÂ‚Ó ̈ ˙Â¯·ÓÓ ÔÂÈÙ‡Â ‰Î‰ ̈ ‰·Ó ∫„ÂÒÈ ̇ ÂÂ¯˜Ú

ÁÂ˙È ÆÌÈÊÂÎÈ¯ ·ÂËÈ˜ ¨ÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒÓ ˙Â¯·ÓÓ· ¯ÓÂÁ ¯·ÚÓ ÈÎÈÏ‰˙ ¯Â‡˙Ï

¨‰Èˆ¯ËÏÈÙ≠‰¯ËÏÂ‡ ¨‰Èˆ¯ËÏÈÙÂ ¨‰ÎÂÙ‰ ‰ÊÂÓÒÂ‡ ∫˙Â¯·ÓÓ ÈÎÈÏ‰˙
ÆÈÏ¯·ÓÓ ÍÈÏ‰˙Ï „ÂÈˆ ÔÂÎ˙ Æ‰Èˆ¯ÂÙÂÂ¯Ù ¨ÌÈÊ‚ ˙„¯Ù‰ ¨‰Èˆ¯ËÏÈÙÂ¯˜ÈÓ

ÆÌÈÈ˙·È·ÒÂ ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙ ÌÈ˘ÂÓÈ˘

ÌÈ¯Á· ÌÈÈÒ„‰ ÌÈ‡˘Â  ∞μ∂±¥∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ú·˜È Ë¯ÂÙÓ ÒÂ·ÏÈÒ ÆÌÈÈÒ„‰ ÌÈ‡˘Â· ̃ ÈÓÚÓ „ÂÓÈÏÏ „ÚÂ˘ Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙È ‰· ‰˘·

ÁË˘ ˙ÂÚÙÂ˙  ∞μ∂±∂∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠ ÌÈÈÓÂÓ˜Ú ÌÈÁË˘Ó ¨ÒÏÂ≠¯„≠ÔÂ ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ ¨ÌÈÙ≠ÔÈ· Á˙ÓÂ ÌÈÙ Á˙Ó

≠ ÌÈÁË˘Ó ÏÚ ‰·Ë¯‰ ¨˙ÂÒÈÓ˙ Ï˘ ÌÈÙ Á˙Ó ¨ÔÈÂÏ˜Â ÒÏÙÏ≠‚È ˙Â‡ÂÂ˘Ó

ÆÈ·Â·˜ ÚˆÓ· ‰·Ë¯‰ ¨‰˜ÈÓÈ„ ¨ÒÈÒ¯ËÒÈ‰ ¨Ï˜˘Ó ÈÂÈ˘

·Ò ˙ÂÈÚ·  ∞μ∂≥∑μ˙ÈÓÈÎ‰ ‰È˘Ú˙· ˙ÂÈ˙·È
≤Æ∞ ·  μ  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯ËÒÈ‚Ó© „·Ï· ¢‰Ò„‰Ï ̄ ËÒÈ‚Ó¢ ÏÂÏÒÓ· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰

˙‚ˆ‰ Æ‰Ï‡ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ÌÈÎ¯„‰Â ‰·È·Ò‰ ÌÂ‰ÈÊ ˙ÂÈÚ· ˙¯Î‰  Æ®‰ÊÈ˙ ‡ÏÏ

˙„ÈÓÂ Ì‰È˙ÂÂÎ˙ ̈ ÌÈÓ‰ÊÓ‰ È‚ÂÒ ∫¯ÈÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ Ï˘ ÌÈÈ„ÂÒÈ‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ÁÂ˙ÙÂ
˙ÂÎÈ‡Ï ÌÈË¯„ËÒ ̇ ÚÈ·˜Ï ̇ ÂËÈ˘Â ‰„È„Ó ̇ ÂËÈ˘ ̇ ¯Î‰ ÆÌÈÓ¯Â‚ Ì‰˘ ̃ Ê‰

‰ËÈÏÙ‰ ̇ ¯˜·Ï ̇ ÂËÈ˘Â ‰¯ÙÒÂÓË‡· ÌÈÓ‰ÊÓ‰ Ï˘ ̄ ÂÊÈÙ‰ ̇ ¯Âˆ ̇ ¯Î‰ Æ¯ÈÂ‡

È˙ÈÈ˘Ú˙ ÌÈÓ ÌÂ‰ÈÊÏ ÌÈÚ‚Â‰ ÌÈÈ„ÂÒÈ ÌÈ‚˘ÂÓ ÁÂ˙ÙÂ ˙‚ˆ‰ ÆÌÈÓ‰ÊÓ‰ Ï˘

Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˜‡· ÌÈÓ ÌÂ‰ÈÊ Ï˘ ÌÈË˜ÙÒ‡· ÔÂÈ„ ÆÈÓ¯˙ ÌÂ‰ÈÊ· ˙ÂÈÚ· ˙Â·¯Ï
Æ˙Â¯‰Â ÌÈÓ‚‡

˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰· ˙ÈËÒÈËËÒ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙  ∞μ∂≥∑∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®≥±μ∞∞≥ Â‡ ±≤¥¥∞≤ Â‡ ±±¥≤±≥ Â‡ ∞μ¥≥±± Â‡ ∞≥μ∞π±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

≠ÈÓ¯Ù ¨ÔÓˆÏÂ· ˙˜ÈËÒÈËËÒ Æ˙Â¯Â·Á Æ˙ÈËÒÈËËÒÂ ˙ÈÒ‡Ï˜ ‰˜ÈÎÓÏ ‡Â·Ó

ÆÌÈÈÏ‡È¯Â ÌÈÈÏ‡È„È‡ ÌÈÊ‚ Æ˙ÈÒ‡Ï˜‰ ‰˜ÂÏÁ‰ ̇ Èˆ˜ÂÙ  ÆÔÈÈË˘È‡≠‰ÊÂ·Â ̃ ¯È„

¨ÌÈÈÏÊÂ ÌÈ˘È·‚¨˙ÂÈÒÏÂÓ‡ ∫ÔÂ‚Î ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â Æ‰ÈˆÏ¯Â˜ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ÆÌÈÏÊÂ
Æ˙ÂÈÓÈÎ ˙ÂÈˆ˜‡È¯ ¨ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ

·ÚÓ  ∞μ∂≥∑π·ÓÓ ÈÎÈÏ‰˙Ï ‰„˙Â¯
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ¥  ≠  ≠

∞μ¥≥∞∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÏÏÂÎ ¨ÌÈÈ¯·ÓÓ ‰„¯Ù‰ ÈÎÈÏ‰˙· ÌÈË„ÂËÒ‰ ˙‡ ÔÓ‡Ï ‡È‰ ‰„·ÚÓ‰ ˙¯ËÓ
˙„¯Ù‰ ̈ ‰Èˆ¯ËÏÈÙÂ¯˜ÈÓ ̈ ‰Èˆ¯ËÏÈÙÂ ̈ ‰Èˆ¯ËÏÈÙ ‡¯ËÏÂ‡  ̈ ‰ÎÂÙ‰ ‰ÊÂÓÒÂ‡

Æ‰Èˆ¯ÂÙ·¯ÙÂ ÌÈÊ‚

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰  ®∞μ©
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·  ∞μ∂≥∏∞·Ò ˙ÂÁÈË˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰· ˙È˙·È
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞μ¥≥∞∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞μ¥≥∑± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘Î‰ ̇ Â¯·˙Ò‰ Æ„·Ï· ¢‰Ò„‰Ï ̄ ËÒÈ‚Ó¢ ÏÂÏÒÓ· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ ÁÂ˙Ù ‰Ê Ò¯Â˜

∫ÈÏ‡ÈˆËÂÙ Ï˘Î ̇ ÂÁ˙Ù˙‰Ï ÌÈÈ‚ÂÏ ÌÈÓÈ˘¯˙ ÁÂ˙ÈÏ ÌÈÏ„ÂÓ Æ˙ÈÓÈÎ‰ ‰È˘Ú˙·
HAZOP≠Â HAZANÏÂÚÙ˙· ¯È·Ò‰ ÔÂÎÈÒ‰ ‰·Â‚ ÏÚ ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜Ï ÌÈÏ„ÂÓ Æ

Ï˘Î ·˜Ú ˙ÂÓ¯‚‰ ˙ÂÈ˙·È·Ò ˙ÂÚÙ˘‰ ÈÂÊÈÁ ÆÏ˘Î ıÚÂ ˙ÂËÏÁ‰ ıÚ ∫ÌÈ˜˙Ó

‚ÊÓ· ˙ÂÏ˙· ÌÈÂÎÈÒ ˙Î¯Ú‰ ÆıÈÙ Â‡ ÏÈÚ¯ ÔÚ ˙ÂÓ„˜˙‰ Æ˙ÈÓÈÎ‰ ‰È˘Ú˙·

ÆÌÈÈÓÈ„ ÌÈ‡˙· ¯ÈÂ‡‰

˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰· ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂËÈ˘  ∞μ∂≥∏±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ±  ≠  ≠  ±  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÈÏÂ·¯Ù ˙Â‡Â˘Ó ∫ÌÈÈÙÂÒ ÌÈ˘¯Ù‰ Æ˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘ÓÏ ‡Â·Ó
Æ˙Â·ÈˆÈÂ ̃ ÂÈ„ ̈ ˙ÂÓÂ˙ÒÂ ̇ Â˘¯ÂÙÓ ̇ ÂËÈ˘ Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ≠‡ÏÂ ̇ ÂÈ¯‡ÈÏ¨˙ÂÈËÙÈÏ‡Â

˙ËÈ˘Â ÈÂÈˆÈ¯‡Â ÁÂÒÈ ∫ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡ Æ¯·ÚÓ ˙ÂÚÙÂ˙Ó ˙Â‡Ó‚Â„

GALERKIN˙Â‡ÂÂ˘Ó ÔÂ¯˙Ù ÆÈ¯ËÓ¯ÙÂÊÈ‡ ÈÂÙÈÓ ¨ÌÈÈ„ÓÈÓ ·¯Â „Á ÌÈËÓÏ‡ Æ

Æ¯·ÚÓ ˙ÂÚÙÂ˙Ó ˙Â‡Ó‚Â„  Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ≠‡ÏÂ ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ¨˙ÂÈÏÂ·¯ÙÂ ˙ÂÈËÙÈÏ‡

·Î¯ÂÓ ÌÈÏÊÂ  ∞μ∂≥∏≥ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÛÂ‚Ó ÂÈÈÁ Ï˘ ÌÂÁ˙ ÏÎ· Ô˙ÂÈÊÎ¯ÓÂ ÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈÏÊÂ ˙ÂÎ¯ÚÓ ‡˘ÂÏ ‡Â·Ó

¨Ô‰È˙ÂÂÎ˙ ∫ÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈÏÊÂ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈ·¯ ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ÌÈÙÚÏ „ÚÂ Ì„‡‰
‰·ÓÂ ˙ÂÈÙÂ˜ÒÂ‰ ˙ÂÂÎ˙‰ ÔÈ·Ï ˙ÂÈÙÂ˜ÒÂ¯˜‡Ó‰ ˙ÂÂÎ˙‰ ÔÈ· ¯˘˜‰

ÆÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈÏÊÂ ¯˜ÁÓ· ˙Â˜ÈÎËÂ ¨˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ‰

·  ∞μ∂≥∏¥˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰· ˙Â„¯Ù‰≠ÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤
∞μ¥≥∞∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞μ¥≥∏μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈÏ˜ÈÓÈÎÂÈ· Ï˘ ¯Â‰ÈËÂ ‰·˘‰ ÈÎÈÏ‰˙ Ì‰˘ ˙Â„¯Ù‰≠ÂÈ· ÈÎÈÏ‰˙
ÂÂ„È ÆÌÈÈÈÈÙÂ‡ ÔÂÎ˙ È·Â˘ÈÁÂ ˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰· ˙ÂÂ¯˜Ú ÌÂ˘ÈÈ ¨ÈÚ·Ë ¯Â˜ÓÓ

¯ˆÂ˙‰ „Â„È· ¨˙ÂÒÈÒÓ È˙Ï· ˙ÂÈˆ˜¯Ù ˙¯Ò‰ ∫ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ˙ÂˆÂ·˜ Ú·¯‡

Æ®˘Â·È‚ ̈˘Â·ÈÈ© ̄ ÂÓÈ‚Â ®ÌÈÂÈ ÛÂÏÈÁ ̈ ÚÂ˜È˘ ̈‰ÈÙ¯‚ÂËÓÂ¯Î© ̄ Â‰ÈË ̈ ®‰ÁÈÙÒ ÈÂˆÈÓ©

·· ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ  ∞μ∂≥∏μ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞μ¥≥±μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

∫ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·· ÌÈË˙ÈÒ ¯˜ÈÚ· ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ Ï˘ ÌÈ˘ÂÓÈ˘‰ ÔÂÂ‚Ó

ÌÂÁ˙Ó ¨®˙ÂÓ˜¯ ˙Ò„‰Â ˙ÂÙÂ¯˙ Ï˘ ¯˜Â·Ó ¯Â¯Á˘ ¨ÔÂ‚Î© ¨‰‡ÂÙ¯‰ ÌÂÁ˙Ó

ÌÈÁÙÂÒ ÌÈ¯ÓÂÁÂ ˙Â¯·ÓÓ ¨ÈÊ‡Ù≠Â„ ÈÂˆÈÓ ¨ÔÂ‚Î© ‰„¯Ù‰‰ ÈÎÈÏ‰˙
ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ¢Ó  ÌÈ‚˙Ó ˙ÈÈ· ¨ÔÂ‚Î© ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÂ ‰ÈÙ¯‚ÂËÓÂ¯ÎÏ

Æ¢ÌÈÓÎÁ

≤ ÌÈ¯Á· ÌÈÈÒ„‰ ÌÈ‡˘Â  ∞μ∂≥∏∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈˆ¯Ó È¢Ú ¯˜ÈÚ· Ô˙È Ò¯Â˜‰ ÆÌÈÈÓÈÎ ÌÈÈÒ„‰ ÌÈ‡˘Â· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ÈÙÏ Ú·˜È Ë¯ÂÙÓ ÒÂ·ÏÈÒ ÆÌÈÁ¯Â‡

·Ó  ∞μ∂≥∏∑·Ï ‡ÂÌÈÈÓÈÎ ÌÈÒ„‰ÓÏ ‰˜ÈÒÈÙÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≤
®±∞¥≤±π Â‡ ∞μ¥≤±μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±∂∞≤π¨∞¥∂≥≤∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÌÈ‡˘ ̇ ÂÚˆÓ‡· ̄ ·ÚÓ ̈‰ÈÊÂÙÈ„Â¯Ë˜Ï‡ ̈‰ÈÊÂÙÈ„ ∫‡˙‰ ÌÂ¯˜ Í¯„ ̄ ÓÂÁ ̄ ·ÚÓ
ÌÈÏ„ÂÓ Æ‡˙· ÌÈ¯Á‡ ÌÈÈÓÈ„ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘Â ÌÈÓÈÊ‡ Ï˘ ‰˜ÈËÈ˜ ÆÌÈÂÈ ̄ ·ÚÓ

˙ÂÊ‡Ù‰ ¯Â˘ÈÓ· ÁÂ˙È Æ˙ÂÈÓÈÎÂÈ· ˙ÂÈˆ˜‡È¯Ï ÌÈÈËÒÎÂËÒÂ ÌÈÈËÒÈÈÓ¯Ë„

ÌÈÏ„ÂÓ  ∫˙ÈÏÓ˘Á ˙ÂÈÏÈ·ËÒ˜‡ Æ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ≠‡Ï ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘

ÆÈÏÓ˘Á ¯Â¯ÈÚÏ ÌÈ˙È‰ ÌÈÓÂ¯˜· ˙ÂÈÂÈ ˙ÂÏÚ˙ Æ·ˆÚ È‡˙ Ï˘ ÌÈÈËÓÈ˙Ó
˙ÂÎ¯ÚÓ· ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ ̄ ·ÚÓÂ „Â„È˜ Æ˙ÈÏÓ˘Á ̇ ÂÏÈÚÙ Ï˘ ÌÈÈËÒÈËËÒ ÌÈÏ„ÂÓ

¯˜Á· ‰˘ÂÓÈ˘Â ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡‰˙¯Â˙ Æ‰ÈÈ‡¯‰ ˙Î¯ÚÓ· ˙Â˙Â‡ ¯·ÚÓ ∫˙ÂÈ˘ÂÁ

ÆÈ·ˆÚ‰ „Â˜‰

·Ó  ∞μ∂≥∏∏˙ÂÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ˙ÂÈˆÏÂÓÈÒÏ ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ∂  ≠  ≠  ≠  ≤

∞μ¥≥±μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰˜ÈÓÈ„ ¨ÂÏ¯˜ ‰ËÂÓ ˙ËÈ˘  Æ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰ÈˆÏÂÓÈÒ ˙ÂËÈ˘
¨ÈËÒÈËËÒ Ï·ÓÒ‡ ÔÂ‚Î ˙ÈËÒÈËËÒ ‰˜ÈÎÓ ˙ÂÂ¯˜Ú ÆÔÂ‡¯· ˙˜ÈÓÈ„

Æ˙Â‚ÏÙ˙‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙÂ ‰„˘‰ ÚÂˆÈÓ ˙ÈÈ¯Â‡˙ ¨ÌÈ„Â‚¯‡ ÌÈÎÈÏ‰˙

·ÚÓ ˙ÂÚÙÂ˙  ∞μ∂≥∏π˙ÂÓÈ¯Ê≠Â¯˜ÈÓ· ¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ∂  ≠  ≠  ≠  ≤

®±∞¥≤±π≠Â ∞μ¥≥∞∂≠Â ∞μ¥≤∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·Â·¯ÈÚ ̈ ‰ÚÒ‰ ̈ ‰ÓÈ¯Ê ∫ÌÈ‡˘Â‰ Æ˙Â¯ÚÊÂÓÓ ̇ ÂÈÒ„‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ̄ ·ÚÓ ̇ ÂÚÙÂ˙

˙ÂÚÙÂ˙ ¨˙ÂÈ¯ÏÈÙ˜ ˙ÂÓÈ¯Ê ¨˙ÂÈ„È‡ÂÏÙ Â¯˜ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ‰ÈÒ¯ÙÒÈ„Â

ÆÌÈ˜„ ÌÈÈÏÊÂ ÌÈÓÏÈÙ Ï˘ ˙Â·ÈˆÈ ¨Ô‰È˘ÂÓÈ˘Â ˙ÂÈËÈ˜Â¯Ë˜Ï‡

ÌÈÈ¯‡ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈ¯ÓÂÁ  ∞μ∂≥π∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≤¥∑±∞≠Â ±≤¥¥±¥≠Â ∞μ¥≥±μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞μ¥≥∞μ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ˙ÈÏ‚‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ˙‡ „ÓÏÏ Ô˙È ∫‰¯Ú‰

˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË· ÌÈÓÂ˘ÈÈ‰Â ̇ È¯‡ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ‰Ó¯· ̇ È„„‰≠‰¯Î‰¨ÈÓˆÚ ÔÂ‚¯‡ ÈÎÈÏ‰˙

≠Â ÌÈ·Ó ÏÏÂÎ© Á¯‡ÓØÁ¯Â‡ ˙ÈÓÈÎ Ï˘ ˙Â‡Ó‚Â„ Æ˙ÂÈ˘ÈÈÁÂ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ·
ÌÈÈ¯‡ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈ¯ÓÁ ¨˙È¯‡ÏÂ˜ÏÂÓ≠ÏÚ ‰ÊÈÏË˜ ¨˙ÂÈÓÈÎ ˙ÂÈ·˙ ¨®ÌÈ·ÎÂ¯Ó

˙È˙ÙÂ¯˙ ‰˜ÙÒ‡Ï ˙ÂÈ˘„Á ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡Â ÌÈË‚ÓÂ ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂËÙÂ‡

Æ˙È·ÈË˜ÏÒ

·Ó ÌÈ˘ÈÈÁ  ∞μ∂≥π±ÌÈ¯ÓÂÁ≠Â ÈÒÒÂ
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®±≤¥±≤∞≠Â ±±¥∞μ≥≠Â ±±¥∞μ≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÈÓÂ˘ÈÈÏ ÌÈ¯ÓÂÁ≠Â ÈÂÈÙ‡ ÆÌÂ˘ÈÈ‰ ‚ÂÒÏ Ì‡˙‰· ÌÈ˘ÈÈÁ ÈÂÈÙ‡ ∫ÌÈ‡˘Â

˙Â¯ÂÈˆ≠ÂÂ ÌÈËÂÁ≠Â  Æ‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓÂ ÌÈÈ˙Î˙Ó  ÌÈ˜È˜ÏÁ≠Â Æ‰˘ÈÁ

≠Â ÈÒÒÂ·Ó ÌÈÈÓÈÎÂ ¨ÌÈÈÎÓ ¨ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ˘ÈÈÁ ÆÌÈÈ‚¯Â‡≠È‡Â  ÌÈÈ‚¯Â‡
ÌÈ˘ÈÈÁ Ï˘ ˙Â˙Â‡ „Â·ÈÚ  ÆÌÈ‡ÏÎÂÓ ÌÈ¯ÓÂÁ≠Â ÈÒÒÂ·Ó ÌÈ˘ÈÈÁ ÆÌÈ¯ÓÂÁ

Æ®ÈÂ¯Ë˜Ï‡ Û‡© ÌÈ˘ÈÈÁ Ï˘ Í¯ÚÓÂ ÌÈ„„Â·

·ÚÓ ˙ÂÚÙÂ˙  ∞μ∏±≤∑ÌÈ„È‡ÂÏÙ ˙ÓÈ¯Ê≠¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤
∞μ¥≥∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÂÙÈˆ¯‰ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÂÈ·ÈËÂËÈËÒÂ˜ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ÆıÓ‡Ó ÆÈÂÂÚ ÆÌÈÈÊË¯˜ ÌÈ¯ÂÊË

Æ‰ÓÈ¯Ê‰ ̇ Èˆ˜ÂÙ ÆÌÈ˜ÈÈÂ„Ó ̇ ÂÂ¯˙Ù ÆÒ˜ÂËÒ ̄ ÈÂ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Æ‰È‚¯‡‰Â ‰ÚÂ˙‰
Æ˙ÈËÏÂ·¯ÂË ‰ÓÈ¯Ê ÆÏÂ·‚ ˙Â·Î˘ ‰‚ÈÓˆ ‰ÓÈ¯Ê ¨˙ÈÂËÂÈ ‡Ï ‰ÓÈ¯Ê

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰  ®∞μ©
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ÌÈÎÈÏ‰˙ ˙¯˜·  ∞μ∏±≤∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤
∞μ¥≥±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ÆÌÈÎÈÏ‰˙ ̇ ¯˜·· ̇ ÂÈ¯‡ÈÏ È˙Ï· ̇ ÂËÈ˘¨˙Â·Î¯ÂÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙È

Æ˙ÈÏÓÈËÙÂ‡ ‰¯˜·Â ÏÂÏÒÓ Ï˘

ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙Â ‰·Ó  ∞μ∏±≤π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂ˘‡¯ ̄ „ÒÓ ̄ ·ÚÓ ̇ Â¯ÂË¯ÙÓË Æ˙ÂÈ¯ÓÈÏÂÙ ̇ ÂÎ¯ÚÓ· È˘È·‚‰Â ÈÙ¯ÂÓ‡‰ ‰·Ó‰
Æ˙ÈÓÈ„ ̇ Â‚‰˙‰Â ‰ÏÈÁÊ ̈ ‰ÈˆÒ˜Ï¯ ∫ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ· ̇ ÂÈËÒÏ‡Â˜ÒÈÂÏ ‡Â·Ó ÆÈ˘Â

 ̇ ‡ÂÂ˘ÓWLF˙ÂÈÎÈÓ ̇ ÂÂÎ˙ ÆÌÈÈËÒÏÙÂÓ¯˙ ÌÈ¯ÓÂËÒÏ‡ ÆÈÓÂ‚‰ ̇ ÂÈËÒÏ‡ Æ

ÆÌÈ¯Á· ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ Ï˘ ˙Â‚‰˙‰‰ ¯Â‡È˙ ÆÌÈ¯ÓÈÏÂÙ Ï˘ ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙÂ

·ÚÓ ˙ÚÙÂ˙  ∞μ∏±¥≥¯ÓÂÁÂ ÌÂÁ ≠ ¯
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
≠·¯Â≠„Á ¯ÓÂÁÂ ÌÂÁ ¯·ÚÓ ¨‰ÎÏÂ‰Â ‰ÈÊÂÙ„ ÈÓ„˜Ó ¨‰ÈÊÂÙ„ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÓÂÙ

¯·ÚÓÏ ˙ÂÈÏÏÎ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨ÈÙÂ¯ËÂÊÈ‡ ÍÂÂ˙ ¨˙ÂÊÎÂ¯Ó ˙ÂÒÈÓ˙· ‰ÈÊÂÙ„ ¨È„ÓÓ

˙ÂÈÚ·Ï ÌÈÈ¯ÓÂÂ ÌÈÈËÈÏ‡ ˙ÂÂ¯˙Ù Æ˙ÂÈ¯‡È· ˙ÂÎ¯ÚÓ· ¯ÓÂÁ ¯·ÚÓÏÂ ÌÂÁ

˙ÂÚÙÂ˙ „ÂÓˆ ̈˙È·ÈÎ¯Ó≠·¯ ‰ÈÊÂÙ„ Æ˙ÈÚ·ËÂ ̇ ˆÏÂ‡Ó ‰ÚÒ‰· ̄ ÓÂÁÂ ÌÂÁ ̄ ·ÚÓ
ÆÚ ÏÂ·‚ ˙ÂÈÚ· ¨¯ÓÂÁÂ ÌÂÁ ¯·ÚÓ

˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰· ˙Ó„˜˙Ó ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙  ∞μ∏±¥¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
≠ ‰ÈÙÂ¯Ë‡‰ Æ·ˆÓ ˙ÂÈˆ˜ÂÙÆ˙ÈËÒÈËËÒÂ ˙ÈÒÏ˜ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ˙ÂÂ¯˜Ú

Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ Æ˙ÂÈÒ‚ÂÙ Æ˙ÈÏÓÈÒ˜Ó ‰„Â·ÚÂ ˙ÂÈ˘ÙÂÁ ˙ÂÈ‚¯‡ Æ·Â˘ÈÁÂ ˙ÂÚÓ˘Ó

Æ˙ÂÈÏ‡È„È‡ ‡ÏÂ ˙ÂÈÏ‡È„È‡ ˙ÂÈ·ÈÎ¯Ó ·¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÏÊÂ Ê‚

Ì„˜˙Ó ÌÈ¯ÂË˜‡¯ ÔÂÎ˙  ∞μ∏±¥μ
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞μ¥¥∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÏ„ÂÓÏ Ô˙Ë˘Ù‰Â ¯ÂÓÈ˘‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÂÈˆ˜‡¯ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰È¯ËÓÂÈÎÂËÒ

¯ÓÂÁÂ ÌÂÁ ̄ ·ÚÓ Æ˙ÂÈ‚Â¯Ë‰ ̇ ÂÈˆ˜‡¯ È·ˆ˜ Æ‰ÈÈ‰˘ ÈÓÊ ‚ÂÏÈÙ ÆÌÈ¯ÂË˜‡¯ Ï˘

Æ˙Â¯Á· ˙ÂÈÚ·ÆÔÂÎ˙ ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÈ‚Â¯Ë‰ ÌÈ¯ÂË˜‡¯·

ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞μ∏±∂∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÈÓÈÎ‰ ‰Ò„‰‰ ÈÚ„Ó· ÈÙÈˆÙÒ  ÁË˘· ̇ ÂÁÓ˙‰ ̄ ˘Ù‡Ï „ÚÂ˘ Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜
ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙È ‰· ‰˘· Ú·˜ Ë¯ÂÙÓ ÒÂ·ÏÈÒ

·Ú  ∞μ∏±∂≤ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ „Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞μ∞±≥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞μ∏±∏∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ „ÂÒÈ‰ ˙ÂÏÂÚÙ ÆÌÈ¯ÓÈÏÂÙ „Â·ÈÚ Ï˘ ÌÈÈÒ„‰ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ˙È¯ÂËÒÈ‰ ‰¯È˜Ò

ÌÈÏ„ÂÓ ̇ È· Æ®„ÂÈ‡Â ·Â·¯Ú ̈ ‰·È‡˘ ̈ ‰Î˙‰ ̈ ÌÈ˜ˆÂÓ ̇ Ï·Â‰© ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ „Â·ÈÚ

ÁÂÙÈ ¨˙ÂÚÈ¯È ÁÂÙÈ© È˘Ó ·ÂˆÈÚ Æ‰˜¯Ê‰ ÆÏÂÁÈ˘ Æ„Â·ÈÚ ˙ÂÂÎÓÏ ÌÈÈË¯Â‡È˙
ÆÏÂÏÈ‚ Æ®ÌÂÁ· ·ÂˆÈÚÂ ÌÈ˜Â·˜·

ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙  ∞μ∏±∑≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠È˜ÂÁ ˙ÂÈ¯Â‡˙Â ˙ÈËÒÈËËÒ ‰˜ÈÎÓ ¨˙ÈÒÏ˜ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ Ï˘ ˙Â˘È‚ ·ÂÏÈ˘

Æ„„Â· ¯ÓÈÏÂÙ ˙¯˘¯˘ Ï˘ ‰Èˆ¯Â‚ÈÙÂ˜Â ‰ÈˆÓ¯ÂÙÂ˜ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘ÂÏ ‰˜ÊÁ

‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙Æ‰È¯˜ ¯ÂÊÈÙ ¨˙Â‚ÈÓˆ ¨ÈËÂÓÒÂ‡ ıÁÏ ∫‰ÏÂ‰Ó ‰ÒÈÓ˙· ¯ÓÈÏÂÙ
‚ ÆÈÏÊÂ ˘È·‚ ¨˙Â·ÈˆÈÂ ˙ÂÊÙ ˙„¯Ù‰ ∫ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ˙ÂÒÈÓ˙ Ï˘’˙ÂÈËÒÏ‡Â ÌÈÏ

Ï˘ ‰˜ÈËÈ˜Â ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙  Æ˙Â‚ÈÓˆÂ ˙ÂÈÂ·Ï˙˘‰ ∫Í˙‰· ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ÆÈÓÂ‚‰

Æ˙ÂÊÙ ˙„¯Ù‰

ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ÔÂÈÙ‡Ï ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÂËÈ˘  ∞μ∏±∑≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÓÈÎ ÈÂ‰Ê Æ®‰ÈÙ¯‚ÂËÓÂ¯ÎÂ ˙Â¯È˘È ˙ÂËÈ˘© ÆÂ‚ÂÏÈÙÂ È¯ÏÂ˜ÏÂÓ Ï˜˘Ó ÔÂÈÙ‡

˙ÈË‚Ó ‰„Â‰˙¨‰ÓÂ„‡≠‡¯ÙÈ‡ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ© ÌÈÚË˜Ó ‚ÂÏÈÙ ̈ ÈÓÈÎÂ‡¯ËÒÂ
≠È¯˜ ̈ ¯Â‡ ̄ ÂÊÈÙ ∫‰È¯˜ ̄ ÂÊÈÙ ÏÚ ̇ ÂÒÒÂ·Ó‰ ÔÂÈÙ‡ ̇ ÂËÈ˘Ï ‡Â·Ó Æ®˙ÈÈÚ¯‚X

Æ˜ˆÂÓ ·ˆÓ·Â Í˙‰· ‰ÒÈÓ˙· ¯ÓÈÏÂÙ Ï˘ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÂ˜ ÆÌÈÂ¯Ë˜Ï‡Â ÌÈÂ¯ËÈ

≠È¯˜ ˙Èˆ˜¯ÙÈ„ ≠ È˘È·‚ ‰·Ó≠ÏÚÂ ‰·ÓX˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓÂ ˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂËÈ˘ ¨

Æ˜ˆÂÓ‰ ·ˆÓ‰ Ï˘ ÈÎÓ ÔÂÈÙ‡  Æ˙ÂÊÙ È¯·ÚÓÂ ˙ÈÓ¯˙ ‰ÊÈÏ‡ ÆÌÈÂ¯Ë˜Ï‡

˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰· Ì„˜˙Ó ¯ÈÓÒ  ∞μ∏±∑¥
∂Æ∞ ·´‡  ∂  ∂  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¯Ó‚ ˙„Â·Ú ÚˆÂ·˙ Â˙¯‚ÒÓ· Æ‰Ò„‰Ï ¯ËÒÈ‚Ó ÏÂÏÒÓÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

¯˜Ò Â‡ ÔÂÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù ¨È˙„·ÚÓ ¯˜ÁÓ ˙ÂÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ ‰„Â·Ú‰ Æ˙ÈÂÈ¯ÈÓÒ

ÆÈ˙¯Â˜· ˙Â¯ÙÒ

˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰· ¯ÈÓÒ  ∞μ∏±∑∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

∞Æμ    ≠  ±  ≠  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÓÂÁ˙· ÌÈÒ„‰ÓÂ ÌÈ¯˜ÂÁ Ï˘ ÌÈÈÚÂ·˘ ÌÈ¯ÈÓÒ· ˙ÂÙ˙˙˘‰

Æ˙ÈÓÈÎ‰ ‰Ò„‰‰

˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰· ˙ÂÈËÓ˙Ó ˙ÂËÈ˘  ∞μ∏±∑∑
≥Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

∞μ∏±∂¥¨∞μ∏±∂≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÌÈ¯‡ÈÏ ÌÈ·Á¯Ó Æ·Î¯ÂÓ ̄ Â˘ÈÓ· ‰Èˆ¯‚ËÈ‡ ÆÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈ˙˘Ó Ï˘ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ

≠Ì¯ÂË˘ ˙ÂÈÚ· Æ˙Â¯Á‡ ˙ÂÈÏ¯‚ËÈ‡ ˙Â¯Ó˙‰Â ‰È¯ÂÙ ˙Â¯Ó˙‰ Æ‰È¯ÂÙ È¯ÂË

ÆÔÂ˘‡¯ ¯„ÒÓ Á¢„Ó Æ®Á¢„Ó©˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ‚ÂÂÒ ÆÏÈÂÂ‡Ï

‰Ò„‰· ÌÈÓÂ˘ÈÈ ÆÔÈ¯‚ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ÆÌÈ˙˘Ó ̇ „¯Ù‰ Æ˙ÂÈÏÂ·¯ÙÂ ̇ ÂÈËÙÈÏ‡ Á¢„Ó
Æ˙ÈÓÈÎ

·¯Â˜Ó ˙ÂËÈ˘  ∞μ∏±∑∏˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰· ˙Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞μ∏±∑∑ Â‡ ∞μ∏±∂¥ Â‡ ∞μ∏±∂≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ∫˙È¯ÏÂ‚ÈÒ ‰Ú¯Ù‰ ̇ ÂËÈ˘ Æ˙ÂÏÈ‚¯ ̇ ÂÚ¯Ù‰ ∫˙ÂÈËÂËÙÓÈÒ‡ ̇ ÂËÈ˘STRAINED

PARAMETERS˙ÂËÈ˘ Æ˙Â·Â¯Ó ̇ ÂÏ˜Ò ÆÌÈ·ÎÂ¯ÓÂ ÌÈÈÂˆÈÁ ̈ÌÈÈÓÈÙ ÌÈÁÂ˙ÈÙ ̈

˙Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ‰ÊÈÏ‡ Æ˙ÂÈ¯·‚Ï‡ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÔÂ¯˙ÙÏ ̇ Â˜ÈÎË ∫˙ÂÈ¯ÓÂ
˙ËÈ˘· ̇ ÂÈÏÂ·¯ÙÂ ̇ ÂÈËÙÈÏ‡ ̈ ˙ÂÈ¯‡ÈÏ≠‡ÏÂ ̇ ÂÈ¯‡ÈÏ ̇ ÂÈ˜ÏÁ ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„

ÔÓÂ˘ÈÈÂ ˙ÂÈÏ¯Ë˜ÙÒ ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰· ÌÈÓÂ˘ÈÈ ÆÌÈÈÙÂÒ‰ ÌÈËÓÏ‡‰

Æ˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰ ˙ÂÈÚ··

·Â ˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰· ˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞μ∏±∑π‰È‚ÂÏÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤
®∞μ∏±∑∑ Â‡ ∞μ∏±∂¥ Â‡ ∞μ∏±∂≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞μ∏±∏≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈ¯ÂË˜‡¯ ̇ Ò„‰· ÌÈÓÂ˘ÈÈ ÌÚ ÌÈÈ¯ÂÊÁÓ ÌÈÏÂÏÒÓÂ Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ Ï˘ ÌÈÏÂˆÈÙ
˙Â¯Ó˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ˙ÂÈÏÓ¯Â ˙Â¯Âˆ  Æ‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙ÂÈÓÈÎÂÈ· ˙ÂÎ¯ÚÓ

ÌÈ·ÓÏ ‡Â·Ó  Æ‰ÈˆÊÈ¯ÂÎÈÒ ÆÒÂ‡Î Æ‰¯˜‡ÂÙ ̇ ÂÙÓ Æ˙Â·Â¯Ó ̇ ÂÏ˜Ò Æ˙ÂÚ¯ÙÂÓ

ÆÌÈ¯‡ÈÏ≠‡Ï ÌÈÏ‚Â ÌÈÂËÈÏÂÒ ¨˙Â˙ÈÊÁ ∫ÌÈÈ·Á¯Ó

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰  ®∞μ©
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·Ú ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ÈËÓ˙Ó ÁÂ˙  ∞μ∏±∏∞Ï˘ ‰Ê˙ÈÒÂ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ „Â
˙ÂÂÎÓ

‰˘‰ Ô˙È ‡Ï
≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞μ¥≥∞∂≠Â ∞μ¥≤∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞μ∏±∂≤ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÁÂ˙È ˙ÂËÈ˘ Æ˙È‚ÂÏÂÎË‰Â ˙ÈÚ„Ó‰ ‰ÎÙ‰Ó‰ Ú˜¯ ÏÚ ÁË˘‰ Ï˘ Â˙ÂÁ˙Ù˙‰

˙ÂÚÙÂ˙ ̇ ÂÂ¯˜Ú ÏÚ ̇ ÂÒÒÂ·Ó‰ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ „Â·ÈÚ ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ̇ ÂÈ˙ÂÓÎ ̇ ÂÈËÓ˙Ó

‰Ê˙ÈÒ Æ®ÈËÂ‡ÎÂ È·ÈÒ¯ÙÒÈ„ ¨È¯ÈÓÏ© ·Â·¯Ú‰ ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ‰È‚ÂÏÂ‡È¯ ¨¯·ÚÓ‰

Æ„Â·ÈÚ‰ ˙ÂÂÎÓ ˙‡ˆÓ‰Â ÈÏ‡ÂËÙˆÂ˜ ÔÎ˙Â

·˜  ∞μ∏±∏±‰È¯˜ ¯ÂÊÈÙ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰·Ó ˙ÚÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ∂  ≠  ≠  ≠  ≤

®≥±∏μ≤∂≠Â ±≤∑∑≥∞≠Â ∞μ∏±∑≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 È¯˜ ¨¯Â‡ ¯ÂÊÈÙ ˙ÂËÈ˘· ˘ÂÓÈ˘X≠Ï ± ÔÈ· ÌÈÏ„‚· ‰·Ó ˙ÚÈ·˜Ï ÌÈÂ¯ËÂÈÂ 
˙ÂËÈ˘ ¨ÈË¯Â‡È˙‰ Ú˜¯‰ Æ˙Â˜ˆÂÓÂ ˙ÂÈÏÊÂ ˙Â·Î¯ÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ¯ËÓÂ ±∞∞∞

ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ≠ÂÈ· ¨ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ˙ÂÒÈÓ˙ ∫ÔÂ‚Î© ˙Â¯Á· ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÓÂ˘ÈÈÂ ‰„È„Ó

≠ÏÂÒ ̇ ˜ÈÓ¯˜Â ÌÈ˜ˆÂÓ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ̈ ÌÈÈÏÊÂ ÌÈ˘È·‚ ̈ ÌÈ˜È˜ÏÁ≠Â ̈ ®ÌÈ„È‡ÂÏÂ˜

‚’Æ®Ï

‰Ò„‰·Â ÌÈÈÁ‰ ÈÚ„Ó· ˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞μ∏±∏≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®±∞¥≤∏μ Â‡ ±∞¥≤±≥ Â‡ ±∞¥±≥μ Â‡ ±∞¥±≥±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞μ∏±∑π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÈÂ·È¯ ̈ ˙È¯‡ÈÈÏ ̇ Â·ÈˆÈÂ ‰ÈˆÊÈ¯‡ÈÈÏ ̈ ˙Â·ÈˆÈÂ ̇ ·˘ ̇ Â„Â˜ ̈ ‰È¯Â‡˙ ∫ÌÈ‡˘Â

˙¯Â˙ ¨ÛÒ ˙ÂÚÙÂ˙ ¨˙Â„Â˙Â ÌÈÈ¯ÂÊÁÓ ÌÈÏÂÏÒÓ  ¨ÒÈÊ¯ËÒÈ‰Â ˙Â·ÈˆÈ ˙Â„Â˜

˙ÂÈÏÈ·ËÈÒ˜‡ ¨‰ÈˆÂÏÂ·‡Â ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ ∫ÌÈ˘ÂÓÈ˘  Æ˙ÂÈˆ˜¯ÂÙÈ·
˙ÂÈ·ˆÚ ˙Â˙˘¯ ¨˙ÈÓÈÎ ‰Èˆ˜‡È¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÂÒÈÂÂ ‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙È·ˆÚ

Æ˙ÂÈÓÈÎÂÈ·Â

· ˙Ò„‰  ®∞∂©ÔÂÊÓÂ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ

·Ú  ∞∂¥∞∞±„Â±  ¯Ó‚ ˙
¥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ∏  ≠  ≠

∞∂¥≥≤¥¨∞∂¥≤≥∏ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∂¥∞∞∑ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰ÒÎÓ‰ ÌÈ‡˘Â ˙ÓÈ˘¯ ÍÂ˙Ó ¨˙ÈÈÂÒÈ ¯˜ÁÓ ˙„Â·ÚÏ ‡˘Â· ¯ÁÂ· Ë„ÂËÒ‰

‰¯ÂÓ ˙Î¯„‰· Â˙„Â·Ú ˙‡ Úˆ·Ó Ë„ÂËÒ‰ Æ‰˜ÏÁÓ· „ÂÓÈÏ‰ ÈÁË˘ ÏÎ ˙‡

ÔÎ˙Ï ¨‡˘ÂÏ ‰¯Â˘˜‰ ˙Â¯ÙÒ‰ ˙‡ Á˙ÏÂ ÊÎ¯Ï Â˙ÏÂÎÈ ÁÈÎÂ‰Ï ÂÈÏÚÂ ¯ÈÎ·

˙‡ ÌÎÒÏÂ ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ˘¯ÙÏ ¨ÌÚˆ·ÏÂ ÌÈÈÂÒÈ‰ ˙‡Â ¯˜ÁÓ‰ ˙„Â·Ú ˙‡
‚ ‰˘ ÛÂÒ· ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ÆÌÈ‡˙Ó ¯Â·ÈÁ· Â˙„Â·Ú’Æ‘„ ‰˘· Â‡ 

·Ú  ∞∂¥∞∞≤„Â≤ ¯Ó‚ ˙
¥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ∏  ≠  ≠

∞∂¥∞∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∂¥∞∞∏¨∞∂¥∞∞∑ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÒÎÓ‰ ÌÈ‡˘Â ˙ÓÈ˘¯ ÍÂ˙Ó ¨˙ÈÈÂÒÈ ¯˜ÁÓ ˙„Â·ÚÏ ‡˘Â· ¯ÁÂ· Ë„ÂËÒ‰

‰¯ÂÓ ˙Î¯„‰· Â˙„Â·Ú ˙‡ Úˆ·Ó Ë„ÂËÒ‰ Æ‰˜ÏÁÓ· „ÂÓÈÏ‰ ÈÁË˘ ÏÎ ˙‡

ÔÎ˙Ï ¨‡˘ÂÏ ‰¯Â˘˜‰ ˙Â¯ÙÒ‰ ˙‡ Á˙ÏÂ ÊÎ¯Ï ˙ÏÂÎÈ ÁÈÎÂ‰Ï ÂÈÏÚÂ ¯ÈÎ·
ÆÌÈ‡˙Ó ¯Â·ÈÁ· Â˙„Â·Ú ˙‡ ÌÎÒÏÂ ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ˘¯ÙÏ ¨ÌÚˆ·ÏÂ ÌÈÈÂÒÈ

·Ú  ∞∂¥∞∞≥ÔÂÊÓ ˙È˘Ú˙· ˙È˘ÚÓ ‰„Â
±Æ∞ ‚  ≠  ±  ≠  ≠  ≠

∞∂¥≤≥∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∂¥∞∞¥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÆÔÂÊÓ‰ ˙È˘Ú˙ Ï˘ ÌÂÈ≠ÌÂÈ‰ ˙ÂÈÚ· ÏÚ ÈÚˆÓ‡ È˙Ï· „ÂÓÈÏ

ÆıÈ˜ ˙„Â·Ú ˙ÂÚÂ·˘ ∏ ∫‰¯Ú‰

·„Ò‰ ˙ËÈ˘ ·ÏÂ˘Ó „ÂÓÈÏ  ∞∂¥∞∞¥ıÈ
∏Æ∞ ‚´·´‡  ≠  ±  ≠  ≠  ≠
∞∂¥≤≥∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∂¥∞∞≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
ÔÈÂÚÓ‰Â ¨˙Â„Â˜ ±¥μ ≠Ï ±±∞ ÔÈ· Â˙ÂÎÊÏ ¯˘‡ ¨ÔÈ˜˙ ÈÓ„˜‡ ·ˆÓ· Ë„ÂËÒ

È¢Ú ˘‡¯Ó ˙¯˘Â‡Ó ˙ÈÎ˙ ÈÙÏ ¨‰È˘Ú˙· ˙ÈÚÂˆ˜Ó ‰„Â·Ú ÌÚ ÌÈ„ÂÓÈÏ ·Ï˘Ï

Í˘Ó Æ‰¯ÈÁ· ÚÂˆ˜Ó Ï˘ ˙ÂÎ˙Ó· ¨ıÈÂ„Ò‰ ˙ËÈ˘· „ÂÓÏÏ ÏÎÂÈ ¨‰„ÈÁÈ‰

˜ÒÚÂÈ ÂÊ ‰ÙÂ˜˙·  Æ®ıÈ˜ ˙ÙÒÂ˙· ÏÈ‚¯ ¯ËÒÓÒ© ÌÈ˘„ÂÁ ∑≠Î ÏÚÙÓ· ‰„Â·Ú‰
¯ÈÎ· Ò„‰Ó Ï˘ ‰¯È˘È ‰ÈÈÁ‰· ÔÂÎÈ˙ Â‡ ¯˜ÁÓ ¨ÁÂ˙ÈÙ ˙„Â·Ú· Ë„ÂËÒ‰

ÆÈËÏÂ˜Ù ‰ÁÓ Ë„ÂËÒÏ „ÓˆÂÈ ÔÎ  ÆÏÚÙÓ·

‰ÁÓ‰ ̇ ÓÎÒ‰· ÌÈÙÒÂ ̇ ÂÚÂˆ˜Ó „ÂÓÏÏ Ë„ÂËÒ‰ ÏÎÂÈ ÏÚÙÓ· Â˙„Â·Ú ÍÏ‰Ó·

Æ˙ÂÎÊ ˙Â„Â˜ π≠Î Ï˘ Û˜È‰· ÚÂˆ˜Ó‰ ÊÎ¯Ó ¯Â˘È‡Â ÏÚÙÓ·
ÔÎ  ÆÛÈ˜Ó ÈÎË Á¢Â„ ÈËÏÂ˜Ù‰ Â‰ÁÓÏ Ë„ÂËÒ‰ ˘È‚È Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰ ÌÂÈÒ ¯Á‡Ï

ÆÏÚÙÓ· ‰ÁÓ‰ È¢Ú ˙ÈÚÂˆ˜Ó ‰Î¯Ú‰ ·˙ÎÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ÊÎ¯ÓÏ ˘‚ÂÈ

„ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞∂¥∞∞μ
±Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ±  ≠  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
„Á‡· ¯„‚ÂÓÂ ÈÙÈˆÙÒ ‡˘Â· ˙ÈÓˆÚ ‰„Â·Ú Ë„ÂËÒ‰ ÔÈÎÈ ‰Ê Ò¯Â˜ ˙¯‚ÒÓ·

˜¯ ¯˘Â‡È ‰Ê ÚÂˆ˜Ó ∫‰¯Ú‰ ÆÔÂÊÓ‰ ÈÚ„Ó Â‡ ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ¨‰Ò„‰‰ ÈÁË˘Ó

Â‡© ˙Á‡ ‰„Â˜ ‰¯ÒÁ Ì‰Ï ÌÈË„ÂËÒÏ ¯˘Ù‡Ï ˙Ó ÏÚ ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ¯˜Ó·

ÆÌ‰È„ÂÓÈÏ ˙‡ ÌÈÈÒÏ ®˙ÂÁÙ

·Ò ‰Ò„‰· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞∂¥∞±∞˙È˙·È
≤Æμ ·´‡  ≠  μ  ≠  ≤  ≠

®∞±¥≥±μ≠Â ∞±¥≤∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞μ¥¥∑¥¨∞±¥≥∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
¯˜Ò ÏÏÂÎ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Æ‰·È·Ò‰ ˙Ò„‰ ÁË˘· È¯˜ÁÓ Â‡ ÈÂÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù ÚÂˆÈ·

¨ÌÈÈÂÒÈ ÚÂˆÈ· ¨˙Î¯ÚÓ Â‡ Ô˜˙ÈÓ ÔÂÎ˙Â ÌÈÂ˙ Ï˘ È˙¯Â˜È· ÁÂ˙È ¨˙Â¯ÙÒ

ÆË˜ÈÂ¯Ù‰ ÏÚ ‰‚‰Â ÁÂÂÈ„

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÔÂÊÓÂ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ· ˙Ò„‰  ®∞∂©
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ÈÎË ÁÂÂÈ„  ∞∂¥∞∑±
±Æ∞ ‡  ≠  ≠  ¥  ≠  ≠

≤≥¥±±≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑¥∞∑± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÆÈÎË ÁÂÂÈ„Ï ·¢ÏËÓ ˙„Ò

· ˙Ò„‰· ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙  ∞∂¥±∞∂ÔÂÊÓÂ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ
¥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≥

±≤¥¥±μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∂¥±±∑ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ¯Â‰Ë ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ˙ÂÂÎ˙ Æ‰ÓÈ¯Ê ÈÎÈÏ‰˙Â ÌÈÈ˙Ó ÌÈÎÈÏ‰˙
Ï˘ ˙ÂÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ˙ÂÂÎ˙ ÆÌÈÊ‚ ˙Â·Â¯Ú˙ ¨ÌÈÒÁ„ÓÂ ‰ÒÈÁ„ ÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈÊ‚

‰ÁÏ‰ ¨˘Â·ÈÈ ÈÎÈÏ‰˙ ÁÂ˙È ¯Â·Ú Ì‰· ˘ÂÓÈ˘Â ÌÈÓ È„‡ ≠ ¯ÈÂ‡ ˙·Â¯Ú˙

¨˙ÂÊ‡Ù ÔÈ· Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ Æ¯Â¯È˜ ¨‰ÁÈ˘˜ ‰ÊÈ¯‡· ¯ˆÂÓ ˙Â‚‰˙‰ ¨¯ÈÂ‡ ‚ÂÊÈÓÂ

¨„ÂÈ‡ ˙Ú· ˙ÂÊ‡Ù‰ ·Î¯‰· ÌÈÈÂÈ˘‰ ˙Î¯Ú‰ ¨˙ÂÈ·ÈË‚ÏÂ˜ ˙ÂÂÎ˙ ¨˙ÂÒÈÓ˙
Æ‰‡Ù˜‰Â ˜Â˜ÈÊ

± È˙È˘Ú˙ ¯ÈÓÒ  ∞∂¥±∞π
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≥  ≠  ±

∞∂¥≤≥∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
ÂÎ¯ÚÈ ÆÔÂÊÓ‰ ̇ ÂÈ˘Ú˙ ÈÎ¯ÚÓÏ ̇ ¯Â˜È·Â ‰Î¯Ú‰ ̆ ÂÁ ÁÂ˙ÈÙ ‰È‰ Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

ÏÎ Ï˘ ˙ÂÈÙÈˆÙÒ‰ ˙ÂÈÚ·‰ ÏÚ ˘‚„ ˙ÓÈ˘ ÍÂ˙ ÌÈÂ˘ ÔÂÊÓ ÈÏÚÙÓ· ÌÈ¯ÂÈÒ

Ï˘ ‰¯Â˘· ‰ÂÂÏÈ Ò¯Â˜‰ Æ‰˜È˜ÁÂ ˙ÂÎÈ‡ ˙¯Â˜È· ¨˙ÈÏÎÏÎ ‰ÈÁ·Ó ‰È˘Ú˙

¯˘˜ ˙˘‚„‰ ÍÂ˙ ‰Ï˘ÓÓÂ ¯˜ÁÓ ˙Â„ÒÂÓ ¨‰È˘Ú˙‰ ÔÓ ÌÈˆ¯Ó È¢Ú ˙Â‡ˆ¯‰
ÂÏÚÂÈ˘ ÌÈ‡˘Â· ÌÈÈ˙¯Â˜È· ˙ÂÁ¢Â„ ˘È‚È Ë„ÂËÒ‰ ÆÏ¢‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ ÏÎ ÔÈ·

ÆÒ¯Â˜·

± ÔÂÊÓ ÈÏÚÙÓ ÔÎ˙  ∞∂¥±±±
¥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ∑  ±

∞∂¥≤≥∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

≠ ÔÂÎ˙‰ ˙ˆÂ·˜ Æ˙ÂÈ‡„Î ¯˜ÒÂ Ì„˜ÂÓ ¯˜Ò ≠ ÏÚÙÓ ˙Ó˜‰Ï ˙ÂËÏÁ‰ ÏÂÏÒÓ

˙ÂÏÂÚÙ ÈÓÈ¯Ê˙ ≠ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÔÂÎ˙ ÆÔÂÎ˙‰ ̇ ÂÂˆ· ‰„Â·Ú ÈÏ‰ ≠ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Ò„‰Ó

Í¯ÚÓ  Æ˙ÂÚˆ‰ ÁÂ˙ÈÂ ˙ÂÚˆ‰ ˙‚˘‰ ¨„ÂÈˆ ÈË¯ÙÓ ˙ÎÈ¯Ú ÆÌÈÈÒ„‰ ÌÈÓÈ¯Ê˙Â
ÏÎÈ¯„‡Ï Ú„ÈÓ ˙Î‰ ÆÌÈ˙Â¯È˘Â ÍÈÏ‰˙ ˙¯ˆ ÔÂÎ˙ ¨ÏÚÙÓ‰Â „ÂÈˆ‰ Ï˘ ÈÏÏÎ

ÆÔÂÊÓ ÈÏÚÙÓ ÔÂÎ˙· ÌÈÈ˙·È·ÒÂ ÌÈÈ˙‡Â¯·˙ ÌÈË˜ÙÒ‡  ÆÈÁ¯Ê‡‰ Ò„‰ÓÏÂ

·Â ÔÂÊÓÆ‰· ˙ÂÂ¯˜Ú  ∞∂¥±±μ±≠‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ
¥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≥

®±∞¥≤±≥ Â‡ ±∞¥±≥±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∂¥±±¥¨∞∂¥±±≥¨∞∂¥±∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÊ‡ÓÂ ̇ Î¯ÚÓ ̇ ¯„‚‰ ̈ÌÈ„ÓÈÓ ̇ ÊÈÏ‡ ̈˙ÂÈ˙ÂÚÓ˘Ó ̇ Â¯ÙÒ ̈˙Â„ÈÁÈ

ÌÈÂËÂÈ ÌÈÏÊÂ· ̇ ÂÈÂ¯È‰Ó ‚ÂÏÈÙ ̈ÌÈÏÊÂ È‚ÂÒ ̈˙È¯ÈÓÏ ‰ÓÈ¯Ê ̈ ÛË˘‰ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó

ÚÂÈ˘ ¨‰˜ÈÙÒ ˙„È„Ó ¨ÈÏÂ¯· ˙‡ÂÂ˘Ó ¨˙ÈËÏÂ·¯ÂË ‰ÓÈ¯Ê ¨ÌÈÂËÂÈ ‡ÏÂ
¨ÔÂÈÒ ¨È·Â·˜ ÚˆÓ· ‰ÓÈ¯Ê ¨ÏÊÂ· ÌÈÚ‰ ÌÈ˜È˜ÏÁ ÈÙ ÏÚ ÍÂÎÈÁ ¨ÌÈÓ¯ÂÊ

Æ‰‚ÂÙÈ¯Ëˆ

·Â ÔÂÊÓ Æ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú  ∞∂¥±±∑≤ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

∞∂¥±±μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∂¥±±∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯·ÚÓ ̈ ®·ÈˆÈ ·ˆÓ·© ‰ÎÏÂ‰· ÌÂÁ ̄ ·ÚÓ ̈ ·ÈˆÈ ·ˆÓ· ‰È¯ÂÙ ̃ ÂÁ Ï˘ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡

ÌÈÓ¯˙ ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨‰È¯˜· ÌÂÁ ¯·ÚÓ ¨ÌÂÁ ÈÙÈÏÁÓ ¨®·ÈˆÈ ·ˆÓ·© ‰ÚÒ‰· ÌÂÁ
Æ·ÈˆÈ ‡Ï ·ˆÓ· ÌÂÁ ¯·ÚÓ ¨„ÂÈ‡ ¨®¯ÂËÒÈÙÂ ¯Â˜ÈÚ©

·Â ÔÂÊÓ Æ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú  ∞∂¥±±∏≥ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

∞∂¥±±∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∂¥≤≥∏ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∂¥±±∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È˙Ï·Â ·ÈˆÈ ·ˆÓ· ‰ÈÊÂÙÈ„· ¯ÓÂÁ ¯·ÚÓ ¨·ÈˆÈ ·ˆÓ· ˜ÈÙ ˜ÂÁ Ï˘ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡
¨ÏÊÂ≠˜ˆÂÓ ÈÂˆÈÓ ∫‰„¯Ù‰ ÈÎÈÏ‰˙ ¨˘Â·ÈÈ ÈÎÈÏ‰˙ ¨‰ÚÒ‰· ¯ÓÂÁ ¯·ÚÓ ¨·ÈˆÈ

Æ‰ÁÈÙÒÂ ˜Â˜ÈÊ

·Â ÔÂÊÓÆ‰· ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË  ∞∂¥≤∞πËÂÈ
μÆ∞ ‡  ¥  ¥  ¥  ≤  ≤

®∞∂¥¥∞μ≠Â ∞∂¥≤≥π≠Â ∞∂¥≤≥∏≠Â ∞∂¥±±∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∂¥≤¥≤ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Èˆ·ÈË˜È‡ ∫˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ˙ÂÎ¯ÚÓ· ‰È‚ÂÏÂÎËÂ ‰Ò„‰ Ï˘ ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈË·È‰

¨‰È‚ÂÏÂ‡¯© Æ˙ÂÓ„˜˙Ó ‰„È„ÓÂ ÔÂÈÙ‡ ˙Â˜ÈÎË ÆÌÈÓÈÊ‡Â ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ
¨ÈÓÂ‡ ÌÂÓÈÁ© ˙ÂÓ„˜˙Ó ¯Â˜ÈÚ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ®‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ¨˙ÂÈÓ¯˙ ˙Â„È„Ó

 ¨ÈËËÒÂ¯„È‰ ıÁÏPEF‰„·ÚÓ ÈÏÈ‚¯˙ ÆÍÈÏ‰˙ ÁÂ˙ÈÙ· ÌÈÏÂ˜È˘Æ®ÌÏ‰ ÈÏ‚ ¨

¯ˆÂÓ ÁÂ˙ÈÙ Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÆÈÓÂ‡ ÌÂÓÈÁ ¨¯ˆÂÓ≠ÌÈÓ ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ ÆÏ‚Â¯˜ÈÓ È‡˘Â·

ÆÍÈÏ‰˙ ÔÂÎ˙Â

≥ ÔÂÊÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎË  ∞∂¥≤±∞
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞∂¥≥≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„Â·ÈÚ ¨˙Â˜·‡ „Â·ÈÚ ÈÎÈÏ‰˙ ∫ÔÂ‚Î ÔÂÊÓ‰ ÈÚ„Ó·Â ‰È‚ÂÏÂÎË· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù

‰È‚ÂÏÂÎË ̈ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓÂ ÌÈÈÚ·Ë ÌÈ˜È˙ÓÓ ̈ÁÓÂˆ‰Ó ÌÈÂ·ÏÁ Ï˘ ̇ ÂÈˆ˜ÈÏÙ‡Â
ÆÂÈ¯ˆÂÓÂ ¯˘· ˙ÂÂÎ˙Â ‰·Ó ¨ÌÈ˜˙ÓÓÂ „ÏÂ˜Â˘ ¯ÂˆÈÈ Ï˘

¥ ÔÂÊÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎË  ∞∂¥≤±±
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞∂¥≥≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
¨ÔÂÊÓ· ‰È˜˙Â ‰˜È˜Á ∫ÔÂ‚Î ¨ÔÂÊÓ‰ ÈÚ„Ó·Â ‰È‚ÂÏÂÎË· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù

¨ÁÓ˜ ¨ÌÈ¯„‰ È¯ˆÂÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎË ¨·ÏÁ‰ ˙È˘Ú˙Ï ˙ÂˆÓÁÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎË

˙È‚ÂÏÂÎË ̈ÌÈÓ˘ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎË ̈‰Ù‡Ó È¯·„ ̇ ÂÂÎ˙ ÌÈ¯Ù˘Ó‰ ÌÈ¯ÓÂÁ Æ‰ÈÙ‡

‰È‚ÂÏÂÎË Ï˘ ÂÊÏ ‰‰Ê Ò¯Â˜‰ ̇ ÂÎ˙Ó ∫‰¯Ú‰ Æ‰„ÈÏ‚ ̄ ÂˆÈÈ ̇ È‚ÂÏÂÎË ̈‰˙ ̄ ÂˆÈÈ
Æ®‰ÈÓ„˜‡‰ÓÂ ‰È˘Ú˙‰Ó ÌÈÂ˘ ÌÈˆ¯Ó È¢Ú ˙Â‡ˆ¯‰ Ë˜Ï ¯ÓÂÏÎ© Æ≥ ÔÂÊÓ Ï˘

‰˘ ÍÏ‰Ó· Æ¥ ‰È‚ÂÏÂÎË· Ì˙ˆ˜ÓÂ ≥ ‰È‚ÂÏÂÎË· ÌÈ„ÓÏ ÌÈ‡˘Â‰ ˙ˆ˜Ó

ıÏÓÂÓÂ Ô˙È˘ ÍÎ ÌÈÒ¯Â˜‰ È˘ Ï˘ ÌÈ‡˘Â‰ ÔÈ· ‰ÙÈÙÁ ‰È‰˙ ‡Ï ˙ÈÓ„˜‡

ÆÌ‰È˘ ˙‡ ˙Á˜Ï

· ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÔÂÊÓ ˙ÂÂÎ˙Â ‰·Ó  ∞∂¥≤≥∏Æ‚ÂÏÂÈ
≥Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≥

®∞∂¥≥≤≤≠Â ∞∂¥±∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÂÒÈÓ˙Â Á¯˜ ̈ÌÈÓ ‰·Ó ÆÔÂÊÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ̇ ÂÂÎ˙Â ‰·Ó

˙ÒÓ‰ ̈ÌÈ¯ÓÈÏÂÙÂÈ· ̈ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ Æ˙ÂÊ‡Ù ̇ „¯Ù‰ ̆ Â·È‚ ‰Èˆ‡Ï˜Â ÆÁË˘ ̇ ÂÚÙÂ˙
‚Â ¯ÂÓÏÈÙ ¨ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ’ÁË˘ ÈÏÈÚÙ ÌÈ¯ÓÂÁ ÆÌÈÏ‘‚ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰Â ‰ÁÈÙ˙ ¨‰ÈˆÏ

Æ˙ÂÈ„È‡ÂÏÂ˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Â·ÈˆÈ Æ˙ÈÓˆÚ ˙Â‚¯‡˙‰Â

· ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈÎÈÏ‰˙ Æ‰·ÆÚÓ  ∞∂¥≤≥πÌÈÈ‚ÂÏÂÈ
≤Æμ ·  ¥  ≠  μ  ≠  ±

®∞∂¥±±∑≠Â ∞∂¥±±μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∂¥≤≥μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈ¯ˆÂÓ· ÔÂÊÓ· ÏÂÙÈËÂ „Â·ÈÚ ÈÎÈÏ‰˙ ̇ Ò„‰· ÌÈÈÒ„‰Â ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ÌÈË·È‰

ÈÙÈÏÁÓ ÈÓ¯˙ ÏÂÙÈË ¨¯ÓÂÁÂ ÌÂÁ ¯·ÚÓ· ‰„·ÚÓ ÈÏÈ‚¯˙ ÆÔÂÊÓ·Â ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·
˙ÂÈËÈÏ‡ ˙ÂËÈ˘ Æ˙Â¯·ÓÓ È¢Ú ÊÂÎÈ¯Â ‰„¯Ù‰ ÆÊÂÎÈ¯ ¨˘Â·È ¨‰ÈÊÂÙÈ„ ¨ÌÂÁ

ÆÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÂÒÒÂ ÌÈ˜ˆÂÓÂ ÌÈÏÊÂ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ‡È¯ ¨ÌÈÎÈÏ‰˙ È¯Á‡ ·˜ÚÓÏ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÔÂÊÓÂ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ· ˙Ò„‰  ®∞∂©
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·Â ÔÂÊÓÆ‰· ˙ÂÓ„˜˙ÓÆÏÂÎË  ∞∂¥≤¥≤ËÂÈ’‘Ó Æ
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

∞∂¥≤∞π ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∫˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ‰È‚ÂÏÂÎËÂ ‰Ò„‰ Ï˘ ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈË·È‰· ̃ ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

Æ˙ÂÓ„˜˙Ó ‰„È„ÓÂ ÔÂÈÙ‡ ̇ Â˜ÈÎË ÆÌÈÓÈÊ‡Â ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ ̇ ÈÈˆ·ÈË˜È‡

 ¨ÈËËÒÂ¯„È‰ ıÁÏ ¨ÈÓÂ‡ ÌÂÓÈÁ© ˙ÂÓ„˜˙Ó ¯Â˜ÈÚ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËPEFÆ®ÌÏ‰ ÈÏ‚ ¨
ÆÍÈÏ‰˙ ÁÂ˙ÈÙ· ÌÈÏÂ˜È˘ Æ‰¯˜· Æ‰ÈÊÂ¯ËÒ˜‡ Æ˙Â¯·ÓÓ ÆÈËÈ¯˜¯ÙÂÒ ÈÂˆÈÓ

ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰ ÆÍÈÏ‰˙ ÔÂÎ˙Â ¯ˆÂÓ ÁÂ˙ÈÙ Ë˜ÈÈÂ¯Ù

ÆÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ„ÂÓÈÏ· Â‡ ÌÈÓÈÏ˘Ó

ÔÂÊÓ Ï˘ ‰ÈÓÈÎ  ∞∂¥≥≤≤
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

®±≥¥±±≥≠Â ±≥¥∞±π≠Â ±≤μ∏∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ„ÈÙÈÏ Æ‰ÊÈÏÂÙÈÏ ̈ÌÈË„ÈÒ˜Â‡ÈË‡ ̈ ÔÂˆÓÈÁ ̈˙Â·Â‚˙ ̈˙ÂÂÎ˙ ∫ÔÂÊÓ· ÌÈ„ÈÙÈÏ

ÌÈ¯ÎÂÒ ·¯ Æ˙Â¯Ê‚ ̈ ˙ÂÂÎ˙ ∫ÌÈ¯ÎÂÒ ÆÔÓÂ˘ ÈÙÈÏÁ˙ ̈ÌÈÈ˙ÂÊ˙ ÌÈË·È‰ ̈ÌÈ·ÂÓ
˙ÈËÓÈÊ‡ È˙Ï· ‰ÓÁ˘‰ ÆÔÂÊÓ· ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ˙ÂÂÎ˙ ¨‰·Ó ∫ÌÈ„È‡ÂÏÂ˜Â¯„È‰Â

 ‰·Â‚˙ Ï˘ ÌÈÈ˙Â‡È¯· ÌÈË·È‰ ¨˙ÈËÓÈÊ‡ÂMAILLARD¨ÂÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ Æ

˙ÂÏÈÚÙ ¨ÔÂÊÓ‰ ˙È˘Ú˙· ÌÈÓÈÊ‡· ˘ÂÓÈ˘ ¨ÔÂÊÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÂ·ÏÁ ¨ÌÈ„ÈËÙÙ

¨ÌÈ„È‡ÂÙ¯Ë ¨ÌÈ„È‡ÂÂ·ÏÙ ¨ÔÂÊÓ· ˙Â·Â‚˙ Ï˘ ‰˜ÈËÈ˜ ÏÚ ‰˙ÚÙ˘‰Â ÌÈÓ
ÆÌÈ„È‡ÂËÂ¯˜ ¨ÌÈÈ¯ÈÙ¯ÂÙ

ÔÂÊÓ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡  ∞∂¥≥≤¥
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®±≤μ±∞≤≠Â ∞∂¥≥≤≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∂¥≥∞∏¨∞∂¥≥∞∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¯ÂˆÈ· ÌÈÈÓÏÂÚ ÌÈË¯„ËÒ ÆÔÂÊÓ È¯ˆÂÓ Ï˘ ˙ÂÈËÈÏ‡ ˙Â˜È„· ÚÂˆÈ· ˙Â·È˘Á

‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ Æ˙ÈÓÈÎ ‰ÊÈÏ‡ ÁÂÂÈ„ ÆÌÏÂÚ·Â ı¯‡· ÌÈÁ˜ÙÓ‰ ÌÈÙÂ‚‰Â ÔÂÊÓ

¨˙ÂÒÓ ˙ÈÈ¯ËÓÂ¯Ë˜ÙÒ ¨Û¯‚ÂËÓÂ¯Î Ê‚ ÆÔÂÊÓ· ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â Ú˜¯ ≠ ‰È¯ËÓÈ¯ÏÂÙÂ

˙ÂËÈ˘ ÆÔÂÊÓ· ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ‰ËÈ˘ ÏÎ Ï˘ ÈË¯Â‡˙ Ú˜¯ ≠ ÌÈÏÊÂ ˙ÈÈÙ¯‚ÂËÓÂ¯Î
 ∫ÌÈ‚˘ÂÓ ÆÔÂÊÓ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡Ï ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÂÓÈ‡GMP, ISO, HACCPÈÙÒÂ˙Â ÔÂÊÓ ÈÙÒÂ˙ Æ

Æ‰ÂÊ˙

·ÚÓ  ∞∂¥≥≤μ·· ‰„ÔÂÊÓ Ï˘ ‰ÈÓÈÎÂ ‰ÈÓÈÎÂÈ
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≥  ±  ≠

®±≥¥±±≥≠Â ±≥¥∞±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∂¥≥≤≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∂¥≥≤≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÚÈ·˜Â ÔÂÈÙ‡ ‰„¯Ù‰Ï ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈ¯ÎÂÒ Ï˘ ˙ÂÈ˙ÂÓÎÂ ˙ÂÈ˙ÂÎÈ‡ ˙Â˜È„·
ÆÌÈÂ·ÏÁ Ï˘ ‰Èˆ¯ÂË„ ˙Î¯Ú‰ Æ·ÏÁ ÈÂ·ÏÁ Ï˘ ˙ÂÒÈÒÓ ˙ÂÂÎ˙ ÆÌÈÂ·ÏÁ

¨ÌÈ„ÈÙÈÏ Ï˘ ÔÂÈÙ‡Â ‰„¯Ù‰ Æ˙ÈËÓÈÊ‡Â ̇ ÈËÓÈÊ‡ È˙Ï· ‰ÓÁ˘‰ Ï˘ ÌÈÈÈÙ‡Ó

 ÔÈÓËÈÂ ˙Â·ÈˆÈ Æ˙ÂÈËÓÈÊ‡ ˙Â·Â‚˙ Ï˘ ‰˜ÈËÈ˜CÆÌÈÈÏ˜ÈÊÈÙ ÌÈÏÂÙÈË· 

· ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÔÂÊÓ∫‰ÊÈÏ‡·ÆÚÓ  ∞∂¥≥≤∂ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ
≤Æ∞ ‡  μ  ≠  μ  ±  ≠

∞∂¥≥≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∂¥≥≤¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∂¥≥∞π¨∞∂¥≥∞∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÚÈ·˜ Æ˙ÂÈÈÓ‡ ̇ ÂˆÓÂÁÂ ÌÈÂ·ÏÁ ̇ ÚÈ·˜ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ¯ÓÂÁ· ̇ Â·ÈË¯ ̇ ÚÈ·˜
© ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÂÓÈ‡ ̇ ÂËÈ˘· ÌÈÂ·ÏÁÂ ÌÈÈÒ˜ÂË Ï˘ ̇ È˙ÂÓÎELISA·Î¯‰ ̇ ÚÈ·˜ Æ®

ÌÈ¯ˆÂÓ· ÔÓ˘‰ ˙ÂÓÎ ˙ÚÈ·˜ Æ˙ÂÈÙ¯‚ÂËÓÂ¯Î≠Ô‚ ˙ÂËÈ˘· ÌÈÓÂ˘Â ÌÈÓ˘ Ï˘

È¯ÓÂÁ ̇ ÚÈ·˜ Æ˙ÂÈ¯ËÓÈ¯ÏÂÙ ̇ ÂËÈ˘· ÌÈÏÈÓÚ ̇ ÚÈ·˜ Æ˙ÂÂ˘ ̇ ÂËÈ˘· ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·

  ˙ÂÚˆÓ‡· ¯ÂÓÈ˘HPLCÆÌÈÓ˘ ÔÂˆÓÁ Ï˘ ˙È˙ÂÓÎ ‰ÚÈ·˜ Æ˙ÂÙÒÂ ˙ÂËÈ˘·Â 

·Â¯˜ÈÓ  ∞∂¥¥∞μÔÂÊÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ
¥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≥  ≠  ≥

®∞∂¥¥±π≠Â ∞∂¥¥±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∂¥¥±μ¨∞∂¥¥±¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÌÈ¯Ó˘ È¢Ú ‰ÒÈÒ˙ ≠ ˙È·ÂÈÁ ‰È‚ÂÏÂÈ·Â¯˜ÈÓ ÆÌÈÓÂ ÔÂÊÓ· ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ

ÌÈÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ ÌÈË·È‰ ≠ ̇ ÈÏÈÏ˘ ‰È‚ÂÏÂÈ·Â¯˜ÈÓ ÆÌÈÈË˜Ï ÌÈ˜„ÈÁ È¢Ú ‰ÒÈÒ˙

‡¢˜Ó ÆÌÈÓÂ ÔÂÊÓ· ÌÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ ˙ÚÈ·˜Â ÔÂÈÙÈ‡ ÆÔÂÊÓ ÏÂ˜ÏÈ˜Â ¯ÂÓÈ˘ Ï˘

˙ÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ ˙ÂÎÈ‡ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘ ¨˙Â˜˙Â ÌÈ˜˙ ÆÌÈÓ·Â ÔÂÊÓ· ‰ÏÁÓ ÈÓ¯Â‚
ÆÏÚÙÓ· ÔÂÊÓ È¯ˆÂÓ Ï˘

·ÚÓ  ∞∂¥¥±≥·Â¯˜ÈÓ· ‰„‰È‚ÂÏÂÈ
±Æμ ·  ≤  ≠  ¥  ≠  ≠

®±≥¥∞μ∏≠Â ∞∂¥μ≤≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∂¥¥∞¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÓ¯Â‚ ̇ ÚÙ˘‰ ̈ ÔÂÊÓ ÈÚ˜¯˜ ̇ Î‰ ̈˙ÂÚÈ·ˆ ̈‰È‚ÂÏÂÈ·Â¯˜ÈÓ· ̇ ÂÈÒÈÒ· ̇ Â˜ÈÎË

¨Ú·Ë· ̄ ÓÂÁ‰ ̄ ÂÊÁÓ ̈ ÌÈ˜„ÈÁ Ï˘ ̇ È˙ÂÓÎ ‰Î¯Ú‰ ̈ ÌÈ˜„ÈÁ ÏÚ ÌÈÏ˜ÒÈÙ≠ÂÓÈÎ
ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÁ·ÓÂ ̇ Â¯ÂÙÒ ̈ ‚ÙÂÈ¯Ë˜· ̈ÌÈ˜„ÈÁ Ï˘ ‰˜ÈËÓËÒÈÒ ̈ÌÈ˜„ÈÁ ÏÂ„È‚

Æ‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡·

ÔÂÊÓ ˙È˘Ú˙· ÌÈÎÙ˘·Â ÌÈÓ· ÏÂÙÈË  ∞∂¥¥±∂
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞∂¥¥∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∂¥¥∞∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÎÙ˘·Â ÌÈÓ· ‡ˆÓÈ‰Ï ÌÈÏÂÏÚ‰ ÌÂ‰ÈÊ ÈÓ¯Â‚· ˜ÒÂÚ‰ ‡Â·Ó ÏÈÎÓ Ò¯Â˜‰

ÌÈÓÂ˘ÈÈÂ ˙ÂÂ¯˜Ú ˙¯È˜Ò Æ˙ÂÎÈ‡ ˙ÂÓ¯ ˙ÚÈ·˜Ï ˙ÂÏ·Â˜Ó ˙Â˘È‚· ÔÎÂ
ÔÂÊÓ ˙È˘Ú˙· ˘Ó˘Ï ÌÈ„ÚÂÈÓ‰ ÌÈÓ· ÏÂÙÈË ˙ÂËÈ˘ Ï˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË

Æ¯Â¯È˜Â ̄ ÂËÈ˜ ̄ ÂˆÈ ÔÂ‚Î ÌÈÂÂÏ ÌÈ˙Â¯È˘ ÈÎ¯ˆÏ Â‡ ̄ ÂˆÈ ÈÎ¯ÂˆÏ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·Â

‰ˆÂ··Â ÌÈÎÙ˘· ÏÂÙÈËÏ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ˙ÂËÈ˘ Ï˘ ÌÈÓÂ˘ÈÈÂ ˙ÂÂ¯˜Ú ˙¯È˜Ò

˙ÂÎÈ‡ ˙Â˘È¯„Ï Ì˙ÂÎÈ‡ ˙Ó‡˙‰Ï ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·Â ÔÂÊÓ ˙ÂÈ˘Ú˙· Ì¯Â˜Ó˘
Æ¯ÂÊÁÓ ˙Â¯ËÓÏÂ ‰·È·Ò

·Â¯˜ÈÓ  ∞∂¥¥±π˙ÈÏÏÎ ‰È‚ÂÏÂÈ
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®±≥¥∞∂∑≠Â ±≥¥∞μ∏© Â‡ ®±≥¥∞μ∏≠Â ∞∂¥μ≤≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∂¥¥±≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥±≤±¨±≥¥∞μ∑¨∞∂¥¥∞π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÏÂ„È‚ ÏÚ ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙÂÓÈÎ ÌÈÓ¯Â‚ ˙ÚÙ˘‰ ¨„È˜Ù˙Â ‰·Ó ÌÈËÂÈ¯˜Â¯Ù ÌÈ‡˙

¨ÌÈÏÙÂÏ‰ ÌÈ˜„ÈÁ ÏÂ„È‚ ¨˙Â„ÈÓÚ ÈÂ‚Ó ÁÂ˙ÙÂ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ ÌÂÈ˜Â

˙ÂËÈ˘ ̈ Ú·Ë· ̄ ÓÂÁ‰ ̄ ÂÊÁÓ· ÌÈ˜„ÈÁ‰ Ï˘ Ì˜ÏÁ ÆÌÈÏÈÙÂ¯ÎÈÒÙÂ ÌÈÏÈÙÂÓ¯˙
¯ÓÂÁ ˙¯·Ú‰ ÆÌÈ˜„ÈÁ ÈÂ‰ÈÊÂ ÔÂÈÓ ÆÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ ÏÂ„È‚Â ‰¯˘Ú‰ ¨„Â„È·

˙Â¯ÂÙÒ ÆÌÈËËÈÒÂËÂÙ ÌÈ˜„ÈÁ ÆÌÈ˜„ÈÁ· ‰È‚¯‡ ˙¯ÈˆÈ ¨ÌÈ˜„ÈÁ· ÈË‚

‚ÙÂÈ¯Ë˜·Â ÌÈÒÂ¯ÈÂ ¨˙ÂÈÏ‡È¯Ë˜·’‰ÈˆÂÏÂ·‡ ÆÔÂÒÈÁ‰ ˙¯Â˙· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ Æ

Æ‰˜ÈËÓËÒÈÒÂ ˙ÈÏ‡È·Â¯˜Ó

·  ∞∂¥μ∞∑˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®±≥¥±±≥≠Â ±≥¥∞±π© Â‡ ®∞∂¥μ≤≥≠Â ∞∂¥¥±π≠Â ∞∂¥≥≤≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥∂∞∏≥¨±≥¥±≥≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÌÈ˜„ÈÈÁ· ÔÙÂËÙÈ¯Ë‰Â ÊÂË˜Ï‰ ÔÂ¯ÙÂ‡ Ï˘ ‰ÈˆÏÂ‚¯ ¨‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·Ï ‡Â·Ó

Æ˙ÈË‚ ‰Ò„‰· ÌÈ˘Ó˘Ó‰ ÌÈ¯Á‡ ÌÈÓÈÊ‡Â ÏÂÎÚ ÈÓÈÊ‡ ∫˙ÈË‚ ‰Ò„‰Ï ‡Â·Ó

˙ÂÈ¯ÙÒ ˙ÈÈ· ¨ÈÂËÈ·Â ËÂ·È˘Ï ÌÈ˘Ó˘Ó‰ ÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÂË˜ÂÂ≠Â ÌÈ„ÈÓÈÒÏÙ

 ˙ÂÈ¯ÙÒÂ Æ˙ÂÈÓÂ‚CDNA Ûˆ¯ ˙ÚÈ·˜ ¨‚ÙÒ‰ ˙ÂÊÈÏ‡ ¨DNAÍ¯Â‡Ï ‰ÎÈÏ‰ ¨
 Ï˘ ‰Èˆ˜ÈÙÈÏÙÓ‡ ̈ ÌÂ‚DNAÌÈ‡˙·Â ÌÈ˜„ÈÈÁ ̄ ˙È· ÈÂËÈ· ̈ ˙ÂÂÎÓ ‰Ê‚ËÂÓ ̈

 È··˘ ¨ÌÈ‚ ÈÂÙÈ¯Ï ‡Â·Ó ¨˙ÂÈ‚Ò¯Ë ˙ÂÈÁÏ ‡Â·Ó ¨ÌÈÈÏÓÈ‡DNAÆ

·ÚÓ  ∞∂¥μ∞∏·· ‰„‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ¥  ≠  ≤

®∞∂¥μ∞π≠Â ∞∂¥μ∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‡˙· ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ¯˜Ó‰ ·Î¯‰ ÈÒ˜Â‡È„‰ ‰ÚÙÂ˙  ∫ÌÈ˜„ÈÈÁ· ‰ÈˆÏÂ‚¯ ÈÂ‚Ó

ÌÈ˜„ÈÈÁ „Â„È·Â ÌÈÈÓÈÎ ÌÈ‚ËÂÓ ˙¯ÊÚ· ‰Ê‚ËÂÓ ÆÏÂ„È‚‰ ÚˆÓ Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙÎ

˙ÏÚÙ‰ ÆÌÈËÈ·ÓÂ˜¯ ÌÈ„ÈÓÒÏÙ Ï˘  ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯ËÂ ‰˜Ù‰ ÆÌÈÙÂ¯ËÂÒ˜Â‡

ÆÈË·ÓÂ˜¯ ÔÂ·ÏÁ Ï˘ ÈÂ˜ÈÂ ‰˜Ù‰ ¨ÔˆÓÁ ¯·ÚÓ ˙„È„Ó ≠ ÌÈ¯ÂËÓ¯Ù

·· „ÂÒÈ ÈÎÈÏ‰˙  ∞∂¥μ∞π‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ
≥Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®∞∂¥¥±π≠Â ∞∂¥±±μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∂∏μ∞π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÌÈ¯ˆÂ˙ ˙Ï·˜ ¨‰˜ÈËÈ˜ ¨‰„È„Ó ˙ÂËÈ˘ ¨ÈÓÈÎ ¯Â‡È˙ ∫ÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ ÏÂ„È‚

¯·ÚÓ ÆÈ˙ÓÂ ÛÈˆ¯ ÍÈÏ‰˙· ˙Â·ÈË˜„Â¯Ù Æ‰ÙÈˆ¯ ˙È·¯˙ Ï˘ ÌÂ˘ÈÂ ‰È¯Â‡˙

¯·ÚÓ ÚÂ·˜Â ˜ÙÒ‰ ÔÈ· ¯˘˜‰Â ‰„È„Ó ˙ÂËÈ˘ ∫ÌÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ¯ÂË˜‡¯· ÔˆÓÁ

ÌÈ¯ÂË˜‡È¯Â ÌÈÓÈÊ‡ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ¯ÂË˜‡È¯ Ï˘ ÔÂÏÓÈ‚Â ¯Â˜ÈÚ ¨ÔˆÓÁ‰
¨ÂÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ ∫˙ÂÈˆËÓ¯Ù ÁÂ˙È ÆÌÈÏÓÈ‡ ÌÈ‡˙Ï ÌÈ¯ÂË˜‡È¯ ÆÌÈÈ˙ÓÈÊ‡

Æ˙Â˜ÈËÂÈ·ÈË‡

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÔÂÊÓÂ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ· ˙Ò„‰  ®∞∂©
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·Ó  ∞∂¥μ≤≤·Ï ‡Â‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≤  ±

±≥¥∞μ∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∂¥μ±π ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙È·Î ÈÁ‰ ‡˙‰ ¨ÈÓÂ˘ÈÈÏ ÈÒÈÒ· Ú„Ó ÔÈ· ˘‚ÙÓ ˙„Â˜ ¨È‰Ó ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·

˙ÂÈÚ· ¨È‚ÂÏÂÎËÂÈ· ÍÈÏ‰˙ ÁÂ˙ÈÙ· ÌÈ·Ï˘ ¨ÌÈÏ˜ÈÓÈÎÂÈ· ¯ÂˆÈÈÏ ˙˘Â¯Á
¯ÂˆÈÈ ÈÎÈÏ‰˙Ï ˙Â‡Ó‚Â„ Æ¯ˆÂÓ Ï˘ ‰„¯Ù‰Â ÈÂ˜È ¨˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂÈÒ„‰

¨‰˜ÈËÒÂ‚‡È„·Â ÌÈÂÒÈÁ ÔÂÎ˙· Â˘ÂÓÈ˘Â ÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ‰ ÌÂ‚‰ ̈‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ··

ÌÈÂ·ÏÁ ¨ÏÂ‰ÂÎÏ‡ ¯ÂˆÈÈ· ÌÈÓÂ˘ÈÈ ¨È‚ÂÏÂÎËÂÈ· ÈÏÎÎ ÌÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ ÌÈ‡˙

Æ˙ÂÙÂ¯˙Â

·Ó  ∞∂¥μ≤≥·Ï ‡Â˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®±≥¥∞μ∏≠Â ±≤μ∏∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥∞∏≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 ≠‰ ‰·ÓDNA ≠‰Â RNA Ï˘ ÔÂ‚¯‡≠‰¯Â ¯ÂÓÈ˘ ¨DNA ÏÂÙÎÈ˘ ¨ÈÓÂ‚ DNA¨

 ≠· ÔÂ˜È˙Â ˙ÂÈˆ‡ËÂÓDNA¨ÌÈÂÊÂÙÒ¯Ë ¨˙È‚ÂÏÂÓÂ‰ ‰ÈˆÈ·ÓÂ˜¯ ÈÂ‚Ó ¨

 Ï˘ ‰Ê˙ÈÒRNA „Â·ÈÚÂ ̃ Â˙Ú˙ Ï˘ ‰ÈˆÏÂ‚¯ ̈ ÌÈËÂÈ¯˜ÂÈÂ ÌÈÈËÂÈ¯˜Â¯Ù· RNAÆ

¨ÈË‚‰ „Â˜‰ ¨ÌÂ‚¯˙‰ ¯Á‡Ï ˙ÂÈˆ˜ÈÙÈ„ÂÓÂ ÔÂ·ÏÁ ÏÂÙÈ˜ ¨ÔÂ·ÏÁ Ï˘ ‰Ê˙ÈÒ
ÆÔÂ·ÏÁ ˙Ò„‰ ¨˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÂÈ· ˙ÂÎÏ˘‰

‰ÂÊ˙  ∞∂¥∂∞≥
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∂¥≥≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Î¯Ú‰ ∫ ÌÈÂ·ÏÁ Æ„Â˜Ù˙Â ‰·Ó ∫ ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ ÆÔÂÊÓ‰ ˙ÎÈ¯ˆ ˙ÂÒÈÂ
ÌÊÈÏÂ·ËÓ ÆÂ˙ÚÈ·˜Ï ˙ÂËÈ˘Â È˙ÂÊ˙ Í¯Ú Æ˙ÂÈÁ¯Î‰ ÂÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ ¨˙ÎÂ¯ˆ˙‰

ÆÌÈÈÏÂ·ËÓ ÌÈÈÂ˜ÈÏ ̈ ˙ÈÏÂÓ¯Â‰ ‰¯˜· ∫ ‰ÂÊ˙· ̇ ÂÈÓÈÓÁÙ‰ ÆÂÈÓ‡ ̇ ÂˆÓÂÁ Ï˘

¨ÏÂ¯ËÒÏÂÎ ¨ÔÂˆÓÈÁÂ ‰‚ÈÙÒ ¨ÏÂÎÈÚ ¨˙ÂÈÁ¯Î‰ ÔÓÂ˘ ˙ÂˆÓÂÁ ∫ ÌÈÓÂ˘

ÔÈ· ¯˘˜‰ Æ¯ÒÂÁÂ Û„ÂÚ ˙ÂÏÁÓÂ ‰¯˜· ∫‰È‚¯‡ ∫‰˜ÈË‚¯‡ ÆÌÈÈ‡ËÂ¯ÙÂÙÈÏ
·Î¯‰·Â ÌÊÈÏÂ·ËÓ· ˙ÈË‚¯‡‰ ˙ÎÂ¯ˆ˙‰Â ˙ÂÓÈÓÁÙ ¨ÌÈÓÂ˘ ¨ÌÈÂ·ÏÁ

ÆËÈ¯Ù˙‰

·Ò ‰È‚ÂÏÂ˜ÈÒ˜ÂË  ∞∂¥∂±±˙È˙·È
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≥¥∞±π≠Â ∞∂¥¥±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÓ¯Â‚Â ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰ÁÓÂ‚‰ Æ˙È˙·È·ÒÂ ˙ÈÈÏ˜ ‰È‚ÂÏÂ˜ÈÒ˜ÂË· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

ÌÈÓ‰ÊÓ ˙ÏÂÚÙ ÈÙÓ ‰‚‰Ï ÌÈÈ‡˙Â ÌÈÈ˙Ó˜¯ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó Æ‰ÓÂÈ˜Ï ˜Ê‰

˙ÈÓÈÎÂÈ· ̈˙ÈË‚ ‰ÈÁ·Ó ÌÈË¯ÒÓ ÌÈÎÈÏ‰˙ ̇ ·‰ ÆÌ˙ÂÏÈÚ¯ ÏÂ¯ËÂ ÌÈÈ˙·È·Ò
È¯ÓÂÁÂ ÌÈ˘„ ̈ÌÈÈ‡‚¯Â‡ ÌÈÏ˜ÈÓÈÎ ̈˙ÂÎ˙Ó ̇ ÚÙ˘‰ ÆÌÈË¯ÒÓ ‚ÂÂÈÒ Æ˙ÈÈÏ˜Â

ÆÌÈÓ·Â ‰Ó„‡· ¨¯ÈÂÂ‡· Ô¯ÂÊÈÙÂ ˙ÂÈÓÈÎ ˙Â·ÂÎ¯˙ ÆÌ„‡‰Â ‰·È·Ò‰ ÏÚ ‰¯·„‰

ÈÏÏÂÁÓ ®ÌÈËÂÈ·ÂÒ˜© ÌÈ¯Ê ÌÈÏ˜ÈÓÈÎ Æ‰È‚ÂÏÂ˜ÈÒ˜ÂË≠ÂÂ ÌÈ¯ÈÚÊ ÌÈ˜È˜ÏÁ

Æ‰·È·Ò· ÌÈÈÁˆ ÌÈÈ‡‚¯Â‡ ÌÈÓ‰ÊÓ Æ‰Ó˘‰ ÈÏÏÂÁÓÂ ˙ÈÈ¯˜Â„‡ ˙ÂÚ¯Ù‰
Æ˙È˙·È·Ò ̇ ÈÈÓ ‰È¯˜ Æ˙È¯‡È¯ËÂÂ ‰È‚ÂÏÂ˜ÈÒ˜ÂËÂ ÔÂÊÓ‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˜ÈÒ˜ÂË

¯ÈÂÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ Æ˘‡ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˜ÈÒ˜ÂË Æ®ÌÈ¯Á‡Â ËÒ·Ò‡© ËÂ‰È¯Â ‰ÈÈ· È¯ÓÂÁ

© ¯ˆÂÓ‰ ÈÈÁ ÏÂ‰È Æ¯„Á‰ ÍÂ˙ Ï˘PRODUCT STEWARDSHIP¯ÂÊÁÈÓÂ ®

©RECYCLINGÆÌÈÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡ ÌÈ„„Ó ÈÙ ÏÚ ÌÈÂÎÈÒ ˙Î¯Ú‰ Æ®

·ÚÓ© ˙ÈÂÈÒ ‰ÂÊ˙  ∞∂¥∂±≤®‰„
≤Æμ ·  ≠  ≠  ∂  ±  ≠

∞∂¥∂∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∂¥∂∞¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

© ÔÂ·ÏÁ‰ ÏÂˆÈ ˙ÂÏÈÚÈ ¯ÂÚÈ˘ È¢Ú ÌÈÂ˘ ÌÈÂ·ÏÁ Ï˘ È˙ÂÊ˙ Í¯Ú ˙ÚÈ·˜PER®
 ≠ÂNPR¨ÔÓÂ˘ Ï˘ ÌÊÈÏÂ·ËÓ ÏÚ ÔÂ·ÏÁ‰ ˙ÂÎÈ‡ ˙ÚÙ˘‰ ˙˜È„· Æ˙Â„ÏÂÁ· 

 ÔÈÓËÈÂÂ ÏÂ¯ËÒÏÂÎAÔÓÂ˘ Ï˘ ÌÊÈÏÂ·ËÓ‰ „ÂÓÈÏ ÆÁÂÓ·Â ˙ÂÈÏÎ· ¨„·Î· 

 È‡˙· ÔÓÂÒÓ Ë‡Ëˆ‡ Ï˘ ‰Èˆ¯ÂÙ¯Â˜È‡‰ ˙ÚÈ·˜ È¢Ú ‰˘ÚÈ ÏÂ¯ËÒÏÂÎÂIN

VIVOÆ‰ÓÒÏÙ·Â Ï¢‰ ÌÈ¯·È‡· ˙ÂÈÓÂ˘‰ ˙ÂÈˆ˜¯ÙÏ 

·ÈÈÂ „ÂÈ‡  ∞∂∂±±≤·ÈÚ· ˘ÂÔÂÊÓ „Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤
∞∂∏±±≤ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨‰ÓÂ¯‡ ̇ ·˘‰ Æ˙ÂÂÏ ̇ ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÈ„ÈÈ‡Ó ‰·Ó Æ¯ÓÂÁÂ ÌÁ ̄ ·ÚÓ ∫„ÂÈ‡ È¢Ú ÊÂÎ¯

∫˙Â˜·‡ ÆÌÈÏÊÂÂ ÌÈ˜ˆÂÓ ˘Â·È ¨˘Â·ÈÈ ·ˆ˜ ¨ÌÈÂ‚Ó ∫˘Â·ÈÈ Æ‰È‚¯‡ ˜˘Ó
¨¯ÂˆÈ ∫˙Â˜·‡ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎË Æ˙ÂÒÒÂÓ˙‰ ̈˙ÂÓÈ¯Ê ̈ ˙ÂÒÈÁ„ ̈ ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ̇ ÂÂÎ˙

ÆÏÂ·¯Ú

·ÏÁ È¯ˆÂÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎË  ∞∂∂≤±μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
®∞∂¥≥≤¥≠Â ∞∂¥≤≥∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈÂ·ÏÁ‰ ÔÂ‚¯‡ ÆÔÓÂ˘‰ ˜È˜ÏÁ Æ·ÏÁ Ï˘ ÈÏ˜ÈÊÈÙ ÈÓÈÎ‰ ‰·Ó‰ Æ·ÏÁ ·Î¯‰

ÆÔÈËÚ‰ ̇ ˜Ï„ ÆÈÓÏÂ‚ ·ÏÁ Æ·ÏÁ Ï˘ ̇ ÂˆÓÂÁÂ ̇ ÈËÓÈÊ‡ ‰˘¯˜‰ ÆÔÈ‡Ê˜‰ ̇ ÂÏˆÈÓ
¨ÔÂ‚Ó‰ ¨‰ÈˆÊÈË¯„ËÒ ÆÂÈ¯ˆÂÓÂ ·ÏÁ ¯ÂˆÈÈ· „ÂÒÈ ˙ÂÏÂÚÙ Æ¯Â˜· ·ÏÁ ÔÂÒÁÈ‡

Æ‰ÓÂ¯‡Â ‰ˆÓÂÁ ̇ ¯ÈˆÈ Æ˙ÂÈÏÈÙÂÓ¯ËÂ ̇ ÂÈÏÈÙÂÊÓ ̇ ÂˆÓÁÓ ÆÈËÙÒ‡ ÈÂÏÈÓ ̈ ¯ÂËÒÙ

Æ‰È·‚ ÈÓ ÏÂˆÈ ÆÔÈ‡Ê˜ ¨ÌÈ„ÚÓ ¨˙ÂÎ¯ ˙ÂÈ·‚ ∫·ÏÁ È¯ˆÂÓ ¯ÂˆÈÈ

· ÌÈ¯ˆÂÓÂ ˙ÂÙÂ¯˙ ¨ÔÂÊÓ ˙ÊÈ¯‡  ∞∂∂≤±∑ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ±  ±  ≤

∞∂¥≤≥∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∂¥≤±∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÊÈ¯‡Ï ÌÈ˘Ó˘Ó‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ̇ ÂÂÎ˙Â ‰·Ó Æ‰ÓÓ ̇ Â˘È¯„‰Â ‰ÊÈ¯‡‰ „È˜Ù˙

ÌÈËÈÓÏ ̈ ÔÂË¯˜Â ̄ ÈÈ ̈ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ̈ ˙ÂÎ˙Ó© ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ¯ˆÂÓÂ ̇ ÂÙÂ¯˙ ̈ ÔÂÊÓ Ï˘
¯·ÚÓ ̇ ÚÙ˘‰ ÆÌ‰Ï˘ Û„Ó‰ ÈÈÁÂ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ·ÈË ̇ ¯ÈÓ˘ ÏÚ Ì˙ÚÙ˘‰Â ®˙ÈÎÂÎÊÂ

ÆÌÈ¯ˆÂÓ‰ ˙ÂÎÈ‡ ÏÚ ®‰Èˆ¯‚ÈÓÂ ˙ÂÈÏÈ·‡Ó¯Ù ¨‰ÈÊÂÙÈ„© ‰ÊÈ¯‡ È¯ÓÂÁ· ¯ÓÂÁ

‰˜ÈˆÈ ¨ÈÓ¯˙ ·ÂˆÈÚ ¨ÁÂÙÈ ¨‰˜¯Ê‰ ¨ÏÂÁÈ˘© ˙ÂÊÈ¯‡ ˙Î‰Ï ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂËÈ˘‰

Æ˙ÂÈ˙˜ÈÁ˙ ˙Â˘È¯„ Æ®˙È·Â·ÈÒ

ÔÈÈ ¯ÂˆÈÈÏ ‰È‚ÂÏÂÎË  ∞∂∂≤≤∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≤μ∏∞±≠Â ∞∂¥≥≤≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
≠‰ÙÈˆ Ú‚Ó ¨˙È¯Ù‚ ˙ˆÂÓÁ˙≠Â„ ¨ÈÎÈÓ „Â·ÈÚ ¨¯Èˆ·Ï ˙ÂÎ‰ ¨ÌÈ·Ú ˙Ï˘·‰

¨‰ÚÂ˜˙ ‰ÒÈÒ˙ ¨˙ÈÏ‰ÂÎ ‰ÒÈÒ˙© ‰ÒÈÒ˙ ¨ÔÈÈ È¯Ó˘ ¨‰ÙÈˆ ÈÂ˜È˙ ¨‰ÙÈÏ˜

¨‰ÈÙ˘© ÍÈÏ‰˙· „ÂÒÈ ̇ ÂÏÂÚÙ ̈ ¯ÎÂÒ ̇ È¯‡˘ ̈ ®˙ÈË˜Ï≠ÂÏÓ ‰ÒÈÒ˙ ̈ È‡ÂÂÏ È¯ˆÂ˙

¨˜Â·˜È· ̈ ÔÂÏ‡ ıÚ ̇ ÂÈ·Á ̈˙Â˘È˙‰ ̈ ®‰ÈˆËÈÒ ̈ ÔÂÒÎ‡ ̈ ¯ÂÙÈ˘ ̈·Â·¯Ú ̈ ÔÂÒ ̈ ·ÂˆÈÈ
ÆÌÈ„ÁÂÈÓ ˙ÂÈÈ ¨ÔÈÈ ÏÂ˜Ï˜· ˙ÂÈÚ· ¨˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜·

ÔÂÊÓ Ï˘ ˙ÈËÙÏÂ‚¯Â‡ ‰Î¯Ú‰ ˙ÂÂ¯˜Ú  ∞∂∂≤≥∞
≤Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ±  ≤

®∞π¥¥∏∞≠Â ∞∂¥≤≥∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÈÂÒ‰ ÔÂÎ˙Â ˙Â¯ËÓ‰ ˙ÚÈ·˜ ÆÔÂÊÓ È¯ˆÂÓ Ï˘ ˙ÈËÙÏÂ‚¯Â‡ ‰Î¯Ú‰ ˙ÂÂ¯˜Ú
ÁÂ˙È Æ˙ÂÓÈ‡˙Ó ̇ ÂËÈ˘· ̆ ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ÌÁÂ˙ÈÂ ÌÈÂ˙‰ ÛÂÒ‡ ̈ÌÈÁ·Ó‰ ÚÂˆ·

Æ˙Â˜ÒÓ ˙˜Ò‰Â ˙Â‡ˆÂ˙

˙ÂÙÂ¯˙Â ÔÂÊÓ Ï˘ Û„Ó ÈÈÁ ˙Î¯Ú‰  ∞∂∂≤≥∑
≤Æμ ·  ¥  ¥  ≠  ±  ≤

®∞∂¥≥≤≤≠Â ∞∂¥±±∑≠Â ∞∂¥±∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÏÈÚÙ ¨‰¯ÂË¯ÙÓË ˙Â„Â˙ ¨‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙ÚÙ˘‰ ¨˙ÂÎÈ‡ Ô„·‡ Ï˘ ‰˜ÈËÈ˜

‰˜ÈËÈ˜ ÆÌÈ‡ÂÙ˜ ÌÈ¯ˆÂÓ Ï˘ Û„Ó ÈÈÁ Æ‰Èˆ˜‡È¯‰ ·ˆ˜ ÏÚ ̄ ÓÂÁ‰ ·ˆÓÂ ÌÈÓ

˙Â˘È¯„ ÔÂÎ˙· ̇ Â·ÈˆÈ ÈÏÂ˜È˘ ÆÌÈÓÂ˘ ÔÂˆÓÁ ≠ ÌÈÈ˘ÙÂÁ ÌÈÏ˜È„¯ ̇ Â·Â‚˙ Ï˘
ÌÈˆ‡ÂÓ ÈÂÊÈÁÂ ‰Î¯Ú‰ ÆÔÂÊÓ È¯ˆÂÓ· ÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ ÏÂ„È‚ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ‰ÊÈ¯‡‰

ÆÛ„Ó ÈÈÁ Ï˘

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÔÂÊÓÂ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ· ˙Ò„‰  ®∞∂©
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ÌÈ¯ˆÂÓ ˙ÊÈ¯‡· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ˜¯Ù  ∞∂∂≤¥±
≤Æμ ·  ¥  ±  ≠  ±  ≤

∞∂∂≤±∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÂÓÎÁ ̇ ÂÊÈ¯‡ ̈‰ÏÈÚÙ ‰ÊÈ¯‡ ̈˙ÈÙÂÏÈÁ ‰¯ÈÂÂ‡· ‰ÊÈ¯‡ ̈ÌÈÈËÙÒ‡ ‰ÊÈ¯‡Â ÈÂÏÈÓ

¨Ô˙ÒÙ„‰Â ˙ÂÊÈ¯‡ ·ÂˆÈÚ ¨ÁÙ ˙Â‡ÒÙÂ˜ Ï˘ ‰ÈÊÂ¯Â˜ ¨Ï‚Â¯˜ÈÓ ¯Â˙Ï ˙ÂÊÈ¯‡

ÌÈ˘È‚¯Â ÌÈ¯È·˘ ÌÈ¯ˆÂÓ ÏÚ ‰‚‰© ˙ÈÂÈ˘ ‰ÊÈ¯‡ ˙ÂÂ¯˜Ú ¨‰·È·ÒÂ ‰ÊÈ¯‡
Æ®˙ÈÎÓ ‰ÈÁ·Ó

‰È‚ÂÏÂÎËÂ Ú„Ó ≠ ˙Â˜·‡  ∞∂∂≤¥≥
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞∂¥±±∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ˙ÂÒÈÁ„ ̈˙ÂÙÈÙˆ ̈ ‰„È„Ó ̈ ‚ÂÏÈÙ ̈ ˜È˜ÏÁ Ï„Â‚ ÆÌÈ˜È˜ÏÁ ̇ Î¯ÚÓÎ ̇ Â˜·‡ ÔÂÈÙ‡

∫˙Â˜·‡ ¯ÂˆÈÈ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎË Æ‰ÙÁ¯‰ ¨‰ÓÈ¯ÊÂ ‰˜ÈÎÓ Æ˙ÂÈ·Â·˜Â ÌÈÙ ÁË˘

¨‰ÈˆÏÂÒÙ˜‡ ¨‰Èˆ¯ÓÂÏ‚‡ ÆÚÂ˜È˘ ¨‰ÈˆÓÈÏ·ÂÒ ¨˘Â·ÈÈ ¨˘Â·È‚ ¨Ï„Â‚ ˙Ë˜‰

Æ˙ÂÁÈË· ˙ÂÈ‚ÂÒ ÆÔÂÒÁ‡· ˙Â˜·‡ Æ˙Â˜·‡ ·Â·¯Ú Æ˙Â˜·‡ ÈÂÙÈˆÂ

· ÔÂÈÙ‡Ï ˙ÂÈÏ˜ÒÈÙ ˙ÂËÈ˘  ∞∂∂≥≤∑˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

±≥¥∞μ∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ¯˜ÁÏ ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÂËÈ˘ Ï˘ ÌÈÓÂ˘ÈÂ ˙ÂÂ¯˜Ú
© ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ ∫˙ÂÏÏÂÎ ˙ÂËÈ˘‰ ∫˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ¯˜ÓÂNMR¨®‰ÈˆÒ¯Â‡ÂÏÙÂ 

 È¯˜ ̈ ¯Â‡© ̄ ÂÊÈÙ ̈ ®‰Èˆ‚ÂÙÈ¯Ëˆ≠‡¯ËÏÂ‡Â ÒÈÊ¯ÂÙÂ¯Ë˜Ï‡© ‰„¯Ù‰ ̇ Â˜ÈÎËX

ÂÏ‡ ˙ÂËÈ˘ Æ®ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡Â ‰ÈˆÒ¯Â‡ÂÏÙ ¨¯Â‡© ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓÂ ®ÌÈÂ¯ËÂ‡Â

Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙÂ ®‰ÈˆÓ¯ÂÙÂ˜Â Ï„Â‚ ¨‰¯Âˆ© ‰·Ó ¨‰È‚¯‡ È·ˆÓ ¯Â˜ÁÏ ˙Â¯˘Ù‡Ó
‰Ó¯‰Ó ̇ ÂÂ˘ ̇ ÂÏÂ˜ÏÂÓ ≠ÔÈ· ̇ ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ ̈ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈÒ˜ÏÙÓÂ˜Â ̇ ÂÏÂ˜ÏÂÓ

ÆÌÏ˘‰ ‡˙‰ ˙Ó¯ „ÚÂ ˙ÈÓÂË‡‰

ÔÂÊÓ· ‰ÈˆÏÂÒÙ˜‡ÂÂ Â¯˜ÈÓ  ∞∂∂≥≤∏
≥Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞∂¥≤≥∏≠Â ∞∂¥±±∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

¨˙ÂÏÂÒÙ˜ ÂÂ Â¯˜ÈÓ ÔÂÈÙÈ‡ ¨ ‰ÈˆÏÂÒÙ˜‡ÂÂ ‰ÈˆÏÂÒÙ˜‡Â¯˜ÈÓ ∫ÌÈ‡˘Â

¨ÌÈÓÏÈÙ· ÈÂÙÈˆ ≠ ˙Á‡ ‰·ÈÏ Ï˘ ‰ÈˆÏÂÒÙ˜‡ ¨¯Â¯Á˘ Ï˘ ‰˜ÈËÈ˜Â ÌÈÂ‚Ó

ÌÈ·ÈÎ¯ Ô˙Ó· ÌÈÓ¯Â‚Â ÌÈÂ‚Ó ¨˙Â·Â¯Ó ˙Â·ÈÏ ˙¯ÈˆÈÏ ‰ÈˆÏÂÒÙ˜‡ È¯ÓÂÁ
ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰ÈˆÏÂÒÙ˜‡ ¨˙ÂÏÂÒÙ˜ ÂÂ Â¯˜ÈÓ ˙¯ÈˆÈÏ ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈÏÈÚÙ

ÆÛ„Ó ÈÈÁÂ ˙Â·ÈˆÈ ¨‰ÈˆÏÂÒÙ˜‡ÂÈ· ¨‰Ó¯‡Ù‰ ¨ÔÂÊÓ‰ ˙ÈÈ˘Ú˙Ï

·Â¯˜ÈÓ  ∞∂∂¥±±· ‰È‚ÂÏÂÈ˙È‚ÂÏÂÎËÂÈ
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞∂¥μ∞∑≠Â ∞∂¥¥±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
Ï˘ ‰ÊÈËÈÒÂÈ·‰ Ï˘ ‰¯˜·Â ‰·Ó ¨ÌÈËÈÏÂ·ËÓ ¯ÂˆÈÈÈÏ ÌÈÈÓÈÎÂÈ· ÌÈÏÂÏÒÓ

¨‰‡ÂÙ¯≠ÌÈÂ˘ ÌÈ˘ÂÓÈ˘Ï ÌÈËÈÏÂ·ËÓ ÌÈ¯ˆÈÈÓ‰ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ ̈ÌÈËÈÏÂ·ËÓ

¨ÌÈÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ ÌÈÈÒ˜ÂË ̈˙ÂÈÈÓ‡ ̇ ÂˆÓÂÁ ̈ ˙ÂÈ‚¯Â‡ ̇ ÂˆÓÂÁ Æ˙Â‡Ï˜Á ̈ ÔÂÊÓ

¨ÌÈÓÈÊ‡ ̈ ÔÂÊÓÏ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙÂÈ· ̈ ®ÌÈ˜È˙ÓÓ© ÌÈÏÂ‡ÈÏÂÙ ̈˙Â˜ÈËÂÈ·ÈË‡ ̈ÌÈÈÓËÈÂ
Æ˙ÈÁÓˆ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·

·Â¯˜ÈÓ  ∞∂∂¥±∑˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰È‚ÂÏÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±≥¥±≤± Â‡ ∞∂¥¥±π Â‡ ∞∂¥¥∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÈˆÂÏÂ·‡ ÆÂ˙Â˘ÈÓ‚Â ÈËÂÈ¯˜Â¯Ù‰ ÌÂ‚‰ ÆÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ Ï˘ ‰˜ÈË‚

ÆÌÈ˜„ÈÈÁ· ‰¯˜· ÈÂ‚Ó Æ‰ÈÓÂÂÒ˜ËÂ

·Â¯˜Ó  ∞∂∂¥±∏ÌÈ‚Â˙Ù Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

±≥¥∞∏≤≠Â ∞∂¥¥±π≠Â ∞∂¥¥∞μ© Â‡ ®∞∂¥μ∞π Â‡ ∞∂¥μ∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®±≥¥±≤±≠Â

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂÊÓ· Ì¯Â˜Ó˘ Ì„‡Ï ÌÈ‚Â˙Ù ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ

ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈÂ‚Ó ÔÂÈÙ‡ ÆÌÈÒÂ¯ÈÂÂ ÌÈ˘·ÂÚ ¨ÌÈ˜„ÈÈÁ∫ÌÈÓ·Â
˙Î¯ÚÓ ÈÙÓ ̇ ÂÂ‚˙‰ ÈÎ¯„Â ÌÈ‡˙ Ò¯‰ ̈ ‰Ó˜¯Ï ‰¯È„Á ̈ ˙Â„ÓˆÈ‰ ∫˙ÂÈ‚Â˙Ù·

ÏÚ ̇ ÂÈ‚Â˙Ù ̇ ÂÂÎ˙ Ï˘ ‰˘ÈÎ¯ Â‡ ̈ ÌÈ˘„Á ÌÈ‚Â˙Ù ̇ ÚÙÂ‰Ï ̇ Â·ÈÒ‰ ÆÔÂÒÈÁ‰

˙ÂÈÏÂÈˆ·Â˜ ÈÂ‰ÈÊ ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÓÈÏ‡ È˙Ï·Î ÌÈ¯ÎÂÓ‰ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ È„È

Æ˙Â„ÈÓÚ ˙˘ÈÎ¯Â ÌÈÈÏ‡È¯Ë˜·ÈË‡ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ ÈÂ‚Ó Æ˙ÂÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓÂ
ÆÔÂÎÈÒ ˙Î¯Ú‰Ï ÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈÏ„ÂÓ

·· ‰·˘‰Â ‰„¯Ù‰ ÈÎÈÏ‰˙  ∞∂∂μ∞μ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ
≤Æμ ‡  ¥  ≤  ≠  ≠  ≤

∞∂¥±±∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙Î‰ ˙È‚ÂÏÂÎËÂÈ·‰ ‰È˘Ú˙‰ Ï˘ ˙Â„ÁÂÈÓ ˙Â˘È¯„ ¨‰„¯Ù‰ ÈÎÈÏ‰˙ ˙ÂÂ¯˜Ú

ÆÚÂ˜È˘ ÈÎÈÏ‰˙ Æ‰Èˆ‚ÂÙÈ¯ËˆÂ ÔÂÈÒ Æ·ÂˆÈÈ ¨ÌÈ‡˙ ˙¯È·˘ Æ‰„¯Ù‰Ï ¯ÓÂÁ‰

Æ‰¯·ÓÓ ÈÎÈÏ‰˙ ÌÈÂÈ ÛÂÏÁÂ ‰ÈÙ¯‚ÂËÓÂ¯Î ¨‰ÁÈÙÒ ÆÌÈÒÈÓÈÓ· ÈÂˆÈÓ

ÆÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ̃ Â˜ÈÊÂ ̃ Â˜ÈÊ ÆÈ¯Ë˜Ï‡ÂÊÈ‡ „Â˜ÈÓÂ ‰ÊÈÏ‡È„Â¯Ë˜Ï‡ ̈‰Ê¯ÂÙÂ¯Ë˜Ï‡
ÆÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈË·È‰ Æ‰ÈˆÊÈÏÈÙÂÈÏÂ ˘Â·ÈÈ ¨„ÂÈ‡

·  ∞∂∂μ±≥ÌÈÈÏÓÈ‡ ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≥∂∞∏≥≠Â ∞∂¥μ∞∑≠Â ∞∂¥¥±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∂∏μ±≥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
ÌÈ‡˙ Æ˙È·¯˙· ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ· ÆÌÈÈÏÓÈ‡ ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·Ï ‡Â·Ó

ÌÈ‡˙· ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ¯˜Ó Ï˘ „Â·ÈÚ ÈÎÈÏ‰˙ Æ˙È·¯˙· ÌÈ‡˙ ÏÂ„È‚Ï ÌÈ˘¯„‰

ÌÈ‡˙· ˙ÂÏ·Â˜Ó ÈÂËÈ· ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈÈÏÓÈ‡ ÌÈ‡˙· ˙ÈË‚ ‰Ò„‰ ÆÌÈÈÏÓÈ‡

ÆÛÈÁ¯˙· ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰ÒÓ ÏÂ„È‚Ï ÌÈ˘Â¯„‰ ÌÈ‚ÂÏÂÎË ÌÈË˜ÙÒ‡ ÆÌÈÈÏÓÈ‡
ÆÌÈÈÏÓÈ‡ ÌÈ‡˙· ÌÈÈÏ˜ÈÓÈÎÂÈ· ¯ÂˆÈÈ

·ÚÓ  ∞∂∂μ±∂·· ‰„˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ
≤Æ∞ ·  ±  ±  ∂  ≠  ≠

®≤∑∂¥±≥≠Â ∞∂¥μ∞π≠Â ∞∂¥μ∞∑≠Â ∞∂¥¥±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∂∏μ±∂ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙˜Ù‰DNA˙ËÈ˘· ÌÈËËÙÓÂ˜ ÌÈ˜„ÈÈÁ È‡˙ ˙Î‰ ¨‰Èˆ˜È¯ËÒ¯ ÈÓÈÊ‡ ¨

 ˙˜Ù‰ ¨ÌÈË·˘ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡ ¨ËÂ·È˘ ¨ÈÏÓ˘Á ÌÏ‰ Â‡ ÌÂÈˆÏ˜DNA≠Â RNA

 ̇ ÊÈÏ‡ ̈ ÈËÂÈ¯˜Â‡‡SOUTHERN ̇ ÊÈÏ‡ ̈NORTHERNÌÈÂ·ÏÁ Ï˘ ̄ ˙È ÈÂËÈ· ̈
 ˙ÊÈÏ‡ ¨ÌÈ˜„ÈÈÁ·WESTERN ˙ÊÈÏ‡ ¨PCRÆ

ÔÂÊÓ ˙Ò„‰· ˙ÂÈË‚ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË  ∞∂∂μ±∑
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≤  ≤

®±≥¥∞≤∞≠Â ∞∂¥μ∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ÌÈÒÈÒ· Ûˆ¯ ˙ÚÈ·˜Â ˙ÂÈÓÂ‚ ˙ÂÙÓ ¨ÈÏ˜ÈÒÈÙÂ ÈË‚ ÈÂÙÈÓ ¨ÌÈÈË‚ ÌÈÓÒ
‰Á·˘‰ ̈ ÈË‚ ÈÂÙÈÓÏ ÌÈËÒÈËËÒ ÌÈÏÎ ̈˙ÂÈ˙ÂÓÎ ̇ ÂÂÎ˙ Ï˘ ‰˜ÈË‚ ̈ÌÏ˘ ÌÂ‚

ÈÏÚ··Â ÌÈÁÓˆ· ˙ÂÈË‚ ˙ÂÈˆÏÂÙÈÓ ¨ÌÈË‚ ÌÈÓÒ È¢ÚÂ ˙ÈÒÏ˜ ‰Èˆ˜ÏÒ È¢Ú

ÆÔÂÊÓ ˙Ò„‰· ÂÏ‡ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ÌÂ˘ÈÈ ¨ÌÈÈÁ

·  ∞∂∂μ±∏˙È˘ÂÓÈ˘ ‰ÊÈÏË˜ÂÈ
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≥¥±±≥≠Â ±≥¥∞±π≠Â ±≤μ∏∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˘ÂÓÈ˘Â ÚÂ·È˜ ̇ ÂËÈ˘ ÏÏÂÎ ̈ÌÈÓÈÊ‡ ÈÂ˜ÈÂ ‰˜Ù‰Ï ̇ ÂËÈ˘ ̈ÌÈÓÈÊ‡ Ï˘ ̇ ÂÂÎ˙

ÏÂˆÈ ÆÌÈÈ‚¯Â‡ ÌÈÒÈÓÓ· ÌÈÓÈÊ‡· ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ¯ÂË˜‡¯·
ÌÈ‡˘Â‰ Æ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·‰Â ˙ÂÙÂ¯˙‰ ¨ÔÂÊÓ‰ ÈÓÂÁ˙· ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ¯ÂËÊÈÏË˜

Æ‰È‚ÂÏÂÓÈÊ‡‰ ÁË˘· ÌÈÈ˘ÚÓ ÌÈË·È‰ ÏÚ ̆ ‚„ Ì˘ÂÈ ÔÎÂ ÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈË·È‰ ÂÏÏÎÈ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÔÂÊÓÂ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ· ˙Ò„‰  ®∞∂©
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·‰ ‰ÈÈ˘Ú˙· ÌÈÎÈÏ‰˙ ÁÂ˙È  ∞∂∂μ≤∞˙È‚ÂÏÂÎËÂÈ
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥¥∏∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙È‚ÂÏÂÎËÂÈ·‰ ‰È˘Ú˙· ÌÈÈÈÙÂ‡ ÌÈÂ˙ ÈÒÈÒ·Â ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‡

ÈÒÈÒ· ̇ È· ̈ ÌÈ˙˘Ó ÈÙÏÂ ̇ ÂÂÎ˙ ÈÙÏ ‰ÓÈ‚„ ∫˙ÈËÒÈËËÒ‰ ‰ÓÈ‚„‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú

ÌÈ˙˘Ó ˙ÚÈ·˜ ¨ÌÈ˙˘Ó È·¯ ÌÈÏ„ÂÓ· ÍÈÏ‰˙ ÁÂ˙È ¨‰¯˜· ÈÓÈ˘¯˙ ¨ÌÈÂ˙
®ÌÈË‚ ÌÈÓ˙¯Â‚Ï‡ ¨˙ÂÈ·ˆÚ ˙Â˙˘¯©˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰È· ÆÌÈÈÂÏ˙ È˙Ï·Â ÌÈÈÂÏ˙

‰¯˜· ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈÂ˙ „Â·ÈÚÏ ÌÈËÓ˙Ó ÌÈÏÎ ¨˙ÈËÒÈËËÒ ‰˜Ò‰· ‰˘ÂÓÈ˘Â

Æ¯ÂÙÈ˘Â

·  ∞∂∂μ≤¥ÌÈ„ÈËÙÙ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞∂¥¥±π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÂÈ· ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÂÈÏ˜ÈÊÈÙÂ ˙ÂÈÓÈÎ ˙ÂÂÎ˙ ∫ÌÈ„ÈËÙÙ Ï˘ ‰ÈÓÈÎÂÈ·

˙Â„˜Ó˙‰ Æ˙ÂÏÈÚÙÂ ‰·Ó ÔÂÈÙ‡Ï ̇ ÂËÈ˘ ÔÎÂ Ì˙¯˜·ÏÂ ÌÈ„ÈËÙÙ ̄ ÂˆÈÈÏ ̇ ÂÈÓÈÎÂ
∫‰˜ÈËÂÈ·ÈË‡Ï ˙Â„ÈÓÚ· ‰ÓÈÁÏ· Ì„È˜Ù˙Â ÌÈÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓÈË‡ ÌÈ„ÈËÙÙ·

‰ÏÂÚÙ‰ ÔÂ‚Ó ¨˙Â¯·ÓÓ ÌÚ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ¨˙Â„ÈÓÚ ÁÂ˙ÈÙÏ ÌÈÂ‚Ó

˙ÂÏÈÚÙ≠‰·Ó ÈÒÁÈ ̈ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜ÈÒ˜ÂËÂ ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ ̇ ÂÚÙ˘‰ ̈ ÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓÈË‡‰

ÆÌÈÂ˘ ÌÈÓÂ˘ÈÈÂ

·· ˙ÂÓÊÈ  ∞∂∂μ≤μ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÙÂ¯˙ Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÂÈ· ̃ Ê‰ ̇ Â¯·ÁÂ ‰˜ÈËÂ‡ˆÓ¯Ù‰ ̇ ÈÈ˘Ú˙· ̄ ˜ÁÓ ̄ ÂÁÒÓ

 ˙Â˜˙ ¨˙ÂÈ¯‚IND, NDA, ANDA, DMF≠Ï ‰Î‰Â FDA© ˙ÂÎÈ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ®PCG,

PLG, PMGC, PMG¨˜Â˘‰ ¨‰¯·Á‰ ¨˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ˙¯·Ú‰ ¨ÈÁÂ¯ ÔÈÈ˜Â ÌÈËËÙ ®
Æ¯ÂˆÈÈÂ ˜ÂÂÈ˘

ÔÂÊÓ ÈÙÒÂ˙ ¨ÌÈÏ˜ÈËÂ‡ÈÒ¯ËÂ ¨ÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ÔÂÊÓ  ∞∂∂∂±≥
‰ÂÊ˙Â

≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞∂¥≥≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
˘‚„‰ Ô˙Ó ÍÂ˙ ¨ÔÂÊÓ ÈÙÒÂ˙Â ÌÈÏ˜ÈËÂ‡ÈÒ¯ËÂ ¨ÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ÔÂÊÓ ∫ÌÈ‡˘Â‰

¨¯˙È ˙Ó˘‰© ˙ÂÏÁÓ ˙ÚÈÓÏ ¨˙Â‡È¯·‰ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘Ï „ÚÂÈÓ‰ ÔÂÊÓ‰ ˙¯Î‰Ï

Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒÂ ˙Â¯Â˜Ó ®‰ÈÈ‡¯ Ô„·‡ ¨ÔË¯Ò ¨Ì„ ÈÏÎÂ ·Ï ˙ÂÏÁÓ

˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÚ Ì˙ÚÙ˘‰Â ÛÂ‚· Ì˙ÂÏÈÚÙ ÔÙÂ‡ ̈ Ì‰Ï˘ ‰·Ó‰ ̈ ÌÈÏ˜ÈËÂ‡ÈÒ‡¯ËÂ
ÆÌÏÂÚ·Â Ï‡¯˘È· ‰ÈˆÏÂ‚¯Â ‰˜ÈÁ˙ ¨ÔÂÊÓ· Ì‰ÈÓÂ˘ÈÈÂ ˙ÂÂ˘

„ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞∂∏∞∞∂
±Æ∞ ·´‡  ≠  ±  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
„Á‡· ¯„‚ÂÓÂ ÈÙÈˆÙÒ ‡˘Â· ˙ÈÓˆÚ ‰„Â·Ú Ë„ÂËÒ‰ ÔÈÎÈ ‰Ê Ò¯Â˜ ˙¯‚ÒÓ·

ÌÈ¯˜Ó· ̃ ¯ ̄ ˘Â‡È ‰Ê ÚÂˆ˜Ó ∫‰¯Ú‰ ÆÌÈÚ„Ó‰ Â‡ ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ̈‰Ò„‰‰ ÈÁË˘Ó

®˙ÂÁÙ Â‡© ˙Á‡ ‰„Â˜ ‰¯ÒÁ Ì‰Ï ÌÈË„ÂËÒÏ ¯˘Ù‡Ï ˙Ó ÏÚ ÌÈ„ÁÂÈÓ

ÆÌ‰È„ÂÓÈÏ ˙‡ ÌÈÈÒÏ

ÔÂÊÓ ˙Ò„‰· Ì„˜˙Ó ¯ÈÓÒ  ∞∂∏∞∞π
μÆ∞ ·´‡  ≠ ±∞  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÚˆÂ·˙ Æ®‰ÊÈ˙ ‡ÏÏ ¯ËÒÈ‚Ó© „·Ï· ‰Ò„‰Ï ¯ËÒÈ‚Ó ÏÂÏÒÓÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

Â‡ ÔÂÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù· Â‡ ¨È˙„·ÚÓ ¯˜ÁÓ· ¯Â˘˜‰ ‡˘Â· ˙ÈÂÈ¯ÈÓÒ ‰„Â·Ú

ÆÈ˙¯Â˜· ˙Â¯ÙÒ ¯˜Ò·

˙ÂÊÈ¯‡Â ÌÈ¯ˆÂÓ Ï˘ ˙ÈÎÓ ˙Â‚‰˙‰  ∞∂∏±∞∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≤  ≠  ≤

®∞∂¥≤≥∏ Â‡ ∞∂¥±±∑ Â‡ ∞∂¥±±μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨˙ÂÈËÒÏ‡ ˙ÂÂÎ˙ Æ˙ÂÊÈ¯‡Â ÌÈ¯ˆÂÓ Ï˘ ˙ÈÎÓ‰ Ì˙Â‚‰˙‰ ˙·‰ ˙Â·È˘Á

ÌÈˆÓ‡Ó ˙ÈÈÙ¯‰ ¨‰ÏÈÁÊ ÆÔ˙„È„ÓÏ ˙ÂËÈ˘‰Â ˙ÂÈËÒÏ‡Â˜ÒÈÂÂ ˙ÂÈÊÂ˜ÒÈÂ

¨‰·È·ÒÏ ‰ÊÈ¯‡ ÔÈ· ¯˘˜‰ ÆÌÈ¯ˆÂÓ Ì˜¯ÈÓ Æ˙ÂˆÂÂÎ˙‰Â ‰ÁÈÙ˙ ¨˙ÂÙÈÈÚ˙‰Â

¯ˆÂÓÏ ÌÈ˜Ê Æ˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÂÎ˙ ÆÌÈ¯ÊÁÂÓÓ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙ÂÂÎ˙ Æ˙ÂÊÈ¯‡ ¯ÂÊÁÓ
ÆÔÂË¯˜ ˙Â·È˙Â ÈÏ‚ ÔÂË¯˜ ¨ÌÈÙˆ˜ÂÓ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙Â ‰·Ó Æ˙ÂÊÈ¯‡ÏÂ

˙Â„Â˙Â ÌÏ‰ ÈÙ· ÌÈ¯ˆÂÓ ‰‚‰Ï ‰ÊÈ¯‡ ÔÂÎ˙ Æ˙Â„Â˙Â ÌÏ‰ Æ‰„ÈÙ¯ È¯ÓÂÁ

Æ‰È˜˙ ‰Ï·Â‰ È‡˙Ï ‰ÈˆÏÂÓÈÒ Æ‰Ï·Â‰Â ÔÓÊ·

˙ÂÂÊÓ Ï˘ ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÈÓÈÎ  ∞∂∏≥±≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÂÈÒ¯ÙÒÈ„ ¨ÌÈÙ ÁË˘ ˙ÂÂÎ˙ ∫˙ÂÂÊÓ· ˙ÂÈÏ„È‡ÂÏÂ˜ ˙ÂÚÙÂ˙Â ÁË˘ ˙ÈÈÓÈÎ

ÈÏÈÚÙ ÌÈ¯ÓÂÁ· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ¨˙ÂÈÏ„È‡ÂÏÂ˜ ÔÂÊÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ‡È¯ ¨Ûˆ˜

È¢Ú ÌÈÓ ˙¯È˘˜ ¨ÌÈÓ‰ ‰·ÓÏ ÒÁÈ· ˙ÂÈ¯Â‡˙ ∫˙ÂÂÊÓ· ÌÈÓ Æ˙ÂÂÊÓ· ÁË˘
∫˙ÂÂÊÓ· ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ¯˜Ó ÆÏÂ˜Ï˜ ˙ÂÈˆ˜‡¯ ¯ÙÒÓ ÏÚ ÌÈÓ‰ ˙ÚÙ˘‰ ¨˙ÂÂÊÓ

ÌÈÈÂÈ˘ ̈ÌÈÂ˘ ÔÂÊÓ È·ÈÎ¯Ó ÌÚ ‰Èˆ˜¯ËÈ‡ ̈ÌÈ·ˆÈÈÓ ̈Ì˜¯ÈÓ ÏÚ ‰ÚÙ˘‰ ̈‰·Ó

¨‰Èˆ¯ÂË„ ¨‰Èˆ„¯‚Â¯Ë¯ ÔÂ‚Î ÌÈÂ˘ ÔÂÒÁ‡Â „Â·ÈÚ ÈÎÈÏ‰˙ ˙Ú· ÌÈÏÁ‰

ÂÎÂ ‰ÈˆÊÈ¯ÓÈÏÂÙ„’Æ

·· „ÂÒÈ ÈÎÈÏ‰˙  ∞∂∏μ∞π‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∂¥¥±π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∂¥μ∞π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∂∂μ∞π ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·Î¯‰ ÆÌÈ¯ˆÂ˙ ̇ Ï·˜ ̈‰˜ÈËÈ˜ ̈ ‰„È„Ó ̇ ÂËÈ˘ ̈ ÈÓÈÎ ̄ Â‡È˙ ∫ÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ ÏÂ„È‚

ÍÈÏ‰˙· ̇ Â·ÈË˜„Â¯Ù Æ‰ÙÈˆ¯ ̇ È·¯˙ Ï˘ ÌÂ˘ÈÂ ‰È¯Â‡˙ ÏÂ„È‚ ÈÚˆÓ Ï˘ ÔÂÎ˙Â

ÔÈ· ¯˘˜‰Â ‰„È„Ó ˙ÂËÈ˘ ∫ÌÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ¯ÂË˜‡¯· ÔˆÓÁ ¯·ÚÓ ÆÈ˙ÓÂ ÛÈˆ¯
ÁÂ˙È ÆÌÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ¯ÂË˜‡È¯ Ï˘ ÔÂÏÓÈ‚Â ¯Â˜ÈÚ ¨ÔˆÓÁ‰ ¯·ÚÓ ÚÂ·˜Â ˜ÙÒ‰

ÌÈ„È¯ÈÎÒÏÂÙ ÌÈÓËÈÂ ̇ ÂÈ‚¯Â‡ ̇ ÂˆÓÂÁ ̈ÌÈÓÈÊ‡ ̇ Â˜ÈËÂÈ·ÈË‡ ∫˙ÂÈˆËÓ¯Ù

ÆÌÈÏÓÈ‡ ÌÈ‡˙Â ÌÈËÈ·ÓÂ˜¯ ÌÈÂ·ÏÁ

·· ˙Â˘È„Á ˙ÂÈËÈÏ‡ ˙ÂËÈ˘  ∞∂∏μ±≤‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
∞∂¥¥±π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨‰ÈÙ¯‚ÂËÓÂ¯ÎÂ ‰„¯Ù‰ ̇ ÂËÈ˘ ̈ ‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡ ∫‰˜ÈËÒÂ‚‡È„· ̇ ÂÓ„˜˙Ó ̇ ÂËÈ˘

‰ÈËˆ¯Â‡ÂÏÙ ¨˙ÂÈËÙÂ‡≠Â¯Ë˜Ï‡ ˙ÂËÈ˘ ¨‰È˙Â¯ÂˆÏ ‰ÈÊ¯ÂÙÂ¯Ë˜Ï‡
˙Â˜È„·Â ‰„˘ ˙Â˜È„· Æ‰È‚ÂÏÂÎËÂÂ ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰È‚ÂÏÂÈ· ¨‰ÈˆÒÂÈÓÂÏÂ

 ˙Â˜È„· Æ‰„·ÚÓ ˙Â˜È„· ˙ÓÂÚÏ ¨˙Â¯È‰Ó ˙ÂÈÓˆÚDNA˙ÂÏÁÓ ˙ÚÈÓÂ ÈÂÊÈÁ ¨

ÙÈˆ‰Â ˙ÂÈ˙˘¯Â˙’‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡ ¨‰‡ÂÙ¯· È˘ÚÓ ˘ÂÓÈ˘Ï ˙Â‡Ó‚Â„ ¨ÈË‚‰ 

Æ‰ÈÈ˘Ú˙·Â

˙ÂÓ˜¯ ˙Ò„‰  ∞∂∏μ≤±
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

≥≥∂μ≤π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨˙ÂÓ˜¯ ˙Ò„‰Ï ÌÈ˘Ó˘Ó‰ ‰Ï‡ Ï˘ ‰Ê˙ÈÒÂ ˙ÂÓ˜¯ ˙Ò„‰Ï ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ
¨ÌÈÈ„ÓÓ ̇ Ï˙Â Â„ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ̈ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ‰ ÔÂÈÙ‡ ̈ ÌÈÈÚ·ËÂ ÌÈÈË˙ÈÒ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ

‰ÚÈ¯Ê ¨ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ È·‚ ÏÚ ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰ÚÈ¯Ê ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÂÓ˜¯ ˙Ò„‰· ÌÈ‡˙

˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ ̈ÌÈÈÏÓÈ‡ ÌÈ‡˙ ̇ ÂÈ·¯˙ ÏÂ„È‚Ï ÌÈ¯ÂË˜‡¯ÂÈ· ̇ ÈËËÒÂ ̇ ÈÓÈ„

ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈ¯·È‡ ¨ÌÈ¯·‡Â ÌÈ‡˙ ˙Ò„‰ ¨˙ÂÈ¯ÓÈÏÂÙ ˙ÂˆÈ¯ËÓÏ ÌÈ‡˙ ÔÈ·
ÆÌÈ‡˙Ï ÌÈ‚ ˙¯„Á‰ ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó‰ ˙ÂÓ˜¯ ˙Ò„‰ ¨ÌÈÒ„Â‰ÓÂ

·È‰ ¨˙ÚÂÓ ‰ÂÊ˙  ∞∂∏∂∞μ· ÌÈËÌÈÈ˙Â‡È¯
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≤  ≠  ≤

∞∂¥∂∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÏÁÓ ÆÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ˜ÂÈ˙‰ ˙ÂÊ˙ ÆÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙Â‡È¯·
˙È‡˙ ˙Ó¯· ÔÂÊÓ ˙˜ÙÒ‡ Ï˘ ‰¯˜· Æ‰˜ÈËÂÈ·Â¯ÙÂ ≠ ‰¯Ù ÆÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ

ÆÌÈ¯Á· ÔÂÊÓ ˙Â·‡ Æ˙È˙Î¯ÚÓÂ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÔÂÊÓÂ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ· ˙Ò„‰  ®∞∂©
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ÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ˙Ò„‰  ®∞∏©

ÏÏÁ≠¯ÈÂ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Ò„‰  ∞∏¥±¥≤
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

±∞¥∞≥¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥π±≤¨∞∏¥±¥∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÂ¯˜Ú ÔÎ˙ ¨ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ ¨˙Â˘È¯„ ÁÂ˙È ¨˙Â¯„‚‰Â „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

¨ÌÈÂÎÈÒ ÏÂ‰È ¨˙ÏÚÂ˙‰ ˙Èˆ˜ÂÙ ¨˙Â‡„Â È‡ È‡˙· ˙ÂËÏÁ‰ ¨˙ÂÙÂÏÁ ¯˜ÁÂ

Ï˘ ÛÂ˜È˙Â ˙ÂÓÈ‡ ¨‰Èˆ¯‚ËÈ‡ ÈÎÈÏ‰˙ ¨˙ÂÎÈ‡Â ˙ÂÈÓ‡ ˙Ò„‰· ˙Â„ÂÒÈ

Æ˙ÂÎ¯ÚÓ

˙ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ‰Ò„‰· ÈÂÒÈ ˙ÂËÈ˘  ∞∏¥±μ≥
±Æμ ·´‡  μ  ≠  ≤  ≠  ±

®∞∏¥≥±±≠Â ∞¥¥±∞π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥±μ± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÔÓÂÈ ̇ ÎÈ¯Ú ̈ ‰„È„Ó ̇ Â‡ˆÂ˙ Ï˘ Ô˙ÂÚÓ˘ÓÂ ÔÎ¯Ú ̇ ÚÈ·˜ ̈ ÌÈÈÂÒ ÚÂˆÈ·Â ÔÂÎ˙

‰Ò„‰· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ¯È˘ÎÓÂ ̇ Â„È„Ó È‡˘Â· ÌÈÈÂÒÈ ÆÈÂÒÈ Á¢Â„ ̇ Î‰Â ‰„·ÚÓ

ÆÌÈ·Ó ¨‰ÓÈ¯Ê ¨ÌÂÁ ¯·ÚÓ ¨‰˜ÈËÙÂ‡ ∫˙ÈÈÂÒÈ

·˘ÁÂÓÓ ÈÒ„‰ ËÂË¯˘  ∞∏¥±μμ
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

∞≥¥∞∞¥¨∞±μ∞∞π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰È¯ËÓÂ‡È‚ ̇ ÈÈ· Æ˙ÂÈ„È ̇ ÂˆÈ˜Ò Æ˙È˜˙ ‰¯Âˆ· ÈÒ„‰ Ú„ÈÓ ̇ ¯·Ú‰ ̇ Â·È˘Á

˙¯„‚‰ Æ‰ÓÓ ÌÈËÂË¯˘ ˙˜Ù‰Â ®ÈÏ‡ËÈ‚È„‰ Ì‚„‰© ·˘ÁÓ· ˙È„ÓÓ ˙Ï˙

 Ô˜˙ ≠ ÌÈÏËÈ‰ANSI Ô˜˙Â ISO˙ÂÚÓ˘Ó‰Â ¯ÂˆÈÈ ÈÎÈÏ‰˙Â ˙ÂËÈ˘ Ï˘ ‰¯È˜Ò Æ
Ì‚„· ̆ ÂÓÈ˘ Æ¯ÂˆÈÈÏ ıÂÁ‰ Ú„ÈÓÂ ̇ Â„ÈÓ Ô˙ÓÏ ̇ ÂÈ˜˙ ̇ ÂËÈ˘ ÆËÂË¯˘‰ È·‚Ï

Æ˙È¯ÁÒÓ Ó¢·È˙ ̇ ÎÂ˙ ̇ ÂÚˆÓ‡· ÏÂ‚¯˙ Æ˙ÂÊÈÏ‡ ≠ ̇ Â¯Á‡ ̇ Â¯ËÓÏ ÈÏËÈ‚È„‰

ÏÏÁÂ ¯ÈÂ‡Æ‰· ˙ÂÓ„˜˙Ó ÈÂÒÈ ˙ÂËÈ˘  ∞∏¥±μ∂
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ∂  ≠  ≠

∞∏¥±μ≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏∂¥∏¥¨∞∏μ∑∞μ¨∞∏μμ∞μ¨∞∏μ≥∞μ¨∞∏μ≤≤∞¨∞∏μ±μ∂

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÎÈ¯Ú ¨‰„È„Ó‰ ˙Â‡ˆÂ˙ Ï˘ Ô˙ÂÚÓ˘ÓÂ ÔÎ¯Ú ˙ÚÈ·˜ ¨ÌÈÈÂÒÈ ÚÂˆÈ·Â ÔÂÎ˙
Â·˘ÁÈ ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ÌÈÓÂ˘¯‰ ˙ÂÚÂˆ˜Ó‰ ÆÈÂÒÈ Á¢Â„ ˙Î‰Â ‰„·ÚÓ ÔÓÂÈ

ÆÒ¯Â˜· ˙Â˘È¯„‰ ÈÂÏÈÓÎ

‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙  ∞∏¥≤±≥
¥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≥

±∞¥∞±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥≤±≤¨∞∏¥≤±±¨∞≥¥∞≥μ¨∞≥¥∞±≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÂÎ˙ ̈ ÌÈÏÏÎÂ˘Ó ÌÈÊ‚ ̇ ÂÂÎ˙ ̈ ·ˆÓ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ÆÌÈÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ÌÈÁÂÓÂ ‡Â·Ó

Æ‰È‚¯‡Â ÌÂÁ ̈‰„Â·Ú ÆÌÈÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ÌÈÎÈÏ‰˙¨ Æ˙ÂÂ˘‰ ̇ ÂÊÙ· ÌÈÈ˘ÓÓ ÌÈ¯ÓÂÁ

Æ˙ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ˙ÂÏÈˆ ¨Â¯˜ ¯ÂÊÁÓ ÆÔÂ˘‡¯‰ ˜ÂÁ‰Ó ˙Â˜ÒÓÂ ÔÂ˘‡¯‰ ˜ÂÁ‰
¨ÌÈÎÈÙ‰ È˙Ï·Â ÌÈÎÈÙ‰ ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨È˘‰ ˜ÂÁ‰ Æ˙ÂÁÂ˙Ù ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨‰ÈÙÏ˙‡

∫ÌÂÁ ˙ÂÂÎÓ ÆÈ˘‰Â ÔÂ˘‡¯‰ ˜ÂÁ‰ ·ÂÏÈ˘ ¨‰ÈÙÂ¯Ë‡ ¨ÒÂÈÊÂ‡Ï˜ ÔÂÈÂÂ˘≠È‡

ÆÌÂÁ ˙ÎÏÂ‰ ÆÌÈÊ‚ ˙Â·Â¯Ú˙ ÆÔÂËÈÈ¯· ¨ÏÊÈ„ ¨ÂËÂ‡ ¯ÂÊÁÓ

± ÒÈË‰ ˙˜ÈÎÓ  ∞∏¥≤≤∞
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞∏¥≥±±≠Â ∞∏¥≤≤μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÁÂÎÏ ÌÈÏ„ÂÓ ̈ ‰¯ÙÒÂÓË‡‰ Ï„ÂÓ Æ‰ÒÓ ̇ „Â˜Î ÒÂËÓ Ï˘ ‰ÚÂ˙‰ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó

Æ®ÛÁ„Ó‰ ˙ÂÂÎ˙ ÏÏÂÎ© ÛÁ„Ó ÈÚÂÓÂ ÔÂÏÈÒ ÈÚÂÓ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ¨ÌÈÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡
¨®‰ÈÈ‰˘Â ËÂÈ˘ ÏÏÂÎ© ̇ È˜ÙÂ‡ ‰ÒÈË ∫¯˘È Â˜· ‰ÒÈË ÈÚÂˆÈ· ÁÂ˙È Æ‰ÒÈË ̇ ÙËÚÓ

ÈÚÂˆÈ· Æ·ˆÓ ‰˙˘ÓÎ ̇ ÈÏÂ‚Ò‰ ‰È‚¯‡· ̆ ÂÓÈ˘ Æ‰˙ÈÁÂ ‰‡¯Ó‰ ̈‰˘ÈÏ‚ ̈‰˜ÈÒ

˙ÙËÚÓÂ ‰ÓÈ˘Ó ·Â˘ÈÁ ÏÂÏÎÈ ÌÂÈÒ‰ Ë˜ÈÂ¯Ù Æ˙ÈÏ¯‚ËÈ‡ ‰ÓÈ˘Ó ·Â˘ÈÁ Æ‰ÈÙ

ÆÌÈÚÂˆÈ·

≤ ÒÈË‰ ˙˜ÈÎÓ  ∞∏¥≤≤±
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞∏¥≥±±≠Â ∞∏¥≤≤μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∏¥∑≥μ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡ ÌÈËÓÂÓ ÆÁÈ˘˜ ÛÂ‚Î ÒÂËÓ Ï˘ ‰ÚÂ˙‰ ̇ Â‡Â˘Ó Ï˘ ‰ÈˆÊÈ¯‡ÈÏ

˙„Â˜Â ̇ ÈÏ¯ËÂ‡È ‰„Â˜ ̇ ‡ÈˆÓ ̈ ÔÂ¯Ó˙· ‚Â‰È ̈ „Â¯ÏÈÚ· ̇ ÈËËÒ ̇ Â·ÈˆÈÂ ‚Â‰È
Æ„·ÂÎ‰ ÊÎ¯Ó ˙ÂÏ·‚Ó ¨‚Â‰È ˙ÂÁÂÎÂ ‰‚‰‰ È¯Èˆ ËÓÂÓ ¨‰ÒÈË ÈÈÂÒÈ· ÔÂ¯Ó˙

¨˙È¯ËÓÈÒ ‡Ï ‰ÒÈË· ‚Â‰È ¨ÔÂÂÈÎ· ˙ÈËËÒ ˙Â·ÈˆÈÂ ‚Â‰È Æ˙ÈÎ¯Â‡ ‰˜ÈÓÈ„

‰˜ÈÓÈ„ Æ˙·ˆÂÈÓ ˙È˜ÙÂ‡ ‰ÈÙ· ‚Â‰È ÆÌÈÈ·Á¯ ˙Â·ÈˆÈ ÈÓ„˜Ó ¨ÏÂ‚Ï‚· ‚Â‰È

‰ÈˆÏÂÓÈÒÂ ‚Â‰È ̇ Î¯ÚÓ Ï˘ ÔÂÎÈ˙ ÏÂÏÎÈ ÌÂÈÒ‰ Ë˜ÈÂ¯Ù Æ‰ÒË‰ ̇ ÂÂÎ˙ Æ˙È·ÁÂ¯
Æ‰ÒÈË È·ˆÓ Ï˘

‰˜ÈÓÈ„  ∞∏¥≤≤μ
¥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≥

®±±¥∞μ±≠Â ±∞¥∞±±≠Â ±∞¥∞∞π≠Â ∞∏¥μ∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥≤≤∏¨∞∏¥≤≤≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰È‚¯‡ ̈‰„Â·Ú Æ˙Âˆ‡ÂÓÂ ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯È‡ ÒÂÁÈ ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈ˜È˜ÏÁ Ï˘ ‰˜ÈËÓÈ˜

ÆÁÈ˘˜ ÛÂ‚ Ï˘ ‰˜ÈËÓÈ˜ ÆÌÈ˜È˜ÏÁ ˙Î¯ÚÓ Æ˙ÂÈ¯ËÏÙ ˙ÂÚÂ˙ ÆÚ˙Â ‰ÙÈ˜˙

‚ ‰ÚÂ˙ ̈ ¯ÏÈÂ‡ ̇ Â‡Â˘Ó ̈‰Èˆ¯È‡‰ ̄ ÂÒË’Æ˙Â„È„· ̇ ÂÎ¯ÚÓ Æ˙Â·ÈˆÈ ̈˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯È
Ê¯‚‡Ï ̇ Â‡Â˘Ó ̈ ÔÂÒÈ¯Â ‰„Â‰˙’ÔÂ¯˜Ú ̈ ˙ÈÏÂ‚Â˙¯Â‡‰ ‰ÂÎ˙‰ ̈˙È¯‡ÈÏ ‰¯Â˙ ̈

ÆıÈ¯ ≠ÈÏÈÈ¯ ˙ÊÈÏ‡ ¨ÈÏÈÈ¯

‰ÒÈÁ„ È˙Ï· ‰˜ÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡  ∞∏¥≥±±
≥Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®±±¥∞μ±≠Â ±∞¥≤±∏≠Â ±∞¥≤±μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥≥μ∂¨∞∏¥≥∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∏¥≥μμ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˘ÂÓÈ˘ Æ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„Â ˙ÂÈÏ¯‚ËÈ‡ ¯ÂÓÈ˘ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÆÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ

ÁÂ¯ ˙Â·˜ ¨ÌÈÙÁ„Ó ¨ÔÂÏÈÒ ÈÚÂÓ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡· ˙ÂÈÏ¯‚ËÈ‡‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó·
˙ÈÂÈˆËÂ¯≠È‡ ‰ÓÈ¯Ê ÆıÏÂ‰ÓÏ‰Â ÔÈÂÂÏ˜ ̈ ÈÏÂ¯· ÈËÙ˘Ó ÆÌÈÙÂ‚ ÏÚ ̄ ¯‚ ̇ ÂÎ¯Ú‰·Â

Æ·ÎÂ¯Ó Ï‡ÈˆËÂÙ ÆÏÂ·‚ È‡˙ ÆÒÏÙÏ ̇ ‡ÂÂ˘Ó Æ˙Â¯È‰Ó Ï‡ÈˆËÂÙ ∫‰ÒÈÁ„ È˙Ï·

Ê≠‰ËÂ˜Â ÒÂÈÊÏ· ÈËÙ˘Ó’˙¯Â˙ Æ‰ËÂ˜ È‡˙ ÆÈ˜Ò·Â˜Â‘Ê ˙˜˙Ú‰ ÆÈ˜Ò·Â˜Â

ÛÎ Æ‰¯˘ÂÓ ¯¯‚ ÆÈÂÏÈÚ‰ Â˜ ˙¯Â˙ Æ¯‡ÂÂÒ≠ÂÈ· ˜ÂÁ ÆÏÂ·¯Ú ÈÂ˜ Æ˜„‰ ÏÈÙÂ¯Ù‰
Æ‰¯‰Ó ÈÂ˜È˙Â Ú˜¯˜ Ë˜Ù‡ Æ‰Ò¯Ù Ï„ÂÓ Æ˙ÈËÙÈÏ‡

‰ÒÈÁ„ ‰˜ÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡  ∞∏¥≥±≤
≤Æμ ·´‡  ≠  ≠  ±  ±  ≤

®∞∏¥≥±±≠Â ∞∏¥≤±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥≥μ∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯ÂÓÈ˘ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ˙ÂÚ˘ ∂ Ï˘ Û˜È‰· ˙Â„·ÚÓ ≤ ‰˙˙ Î¢‰Ò

ÆÌÈ·ˆÈ ÌÏ‰ ÈÏ‚ Æ˙ÈÙÂ¯ËÊÈ‡ ‰ÓÈ¯Ê Æ‰ÒÈÁ„ ̇ È„ÓÈÓ≠„Á ‰ÓÈ¯Ê· ̇ ÂÈÏ¯‚ËÈ‡

Æ˙ÂË˘Ù˙‰ ̇ ÂÙÈÓ ÆÌÈÚÙÂ˘Ó ÌÈÏ‚ ÆÌÏ‰ ̇ Â¯ÙÂÙ˘Â ÌÈÚ ÌÏ‰ ÈÏ‚ Æ¯ÈÁ· ‰ÓÈ¯Ê
˙‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÈÏÂ˜≠ÏÚ ‰ÓÈ¯Ê· ÛÎ‰ Í˙Á ˙¯Â˙ ÆÔÓÒÂ· ·Â¯È˜Â ‰¯˜‡ ·Â¯˜

ÆÈËÈ¯˜ Í‡Ó ¯ÙÒÓ ÆÌÈÈÏÂ˜ ˙˙Â ÏÚ ˙ÂÈÓ„ È˜ÂÁ Æ‰ÒÈÁ„ ‰ÓÈ¯Ê· Ï‡ÈˆËÂÙ‰

≠Ò¯ÈÒ ÈÙÂ‚ ÆÌÈÏ‚ ¯¯‚ Æ˙ÈÏÂ˜ ˙˙Â≠ÏÚ ‰ÓÈ¯Ê· ¯ÈÓ˙‰ ÛÂ‚‰ ˙¯Â˙ Æ‰ÎÂ˘Ó ÛÎ

ÆÔÓ¯˜≠ÔÂÙ ÈÙÂ‚Â ˜‰

·ÚÓÂ ‰‚ÈÓˆ ‰ÓÈ¯Ê  ∞∏¥≥±¥ÌÂÁ ¯
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ±  ±  ≥

∞∏¥≥±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥≥±≥¨∞∏¥≥∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨Ò˜ÂËÒ ≠‰ÈÂÂ ̇ Â‡ÂÂ˘ÓÏ ÌÈ˜ÈÂ„Ó ̇ ÂÂ¯˙Ù ̈Ò˜ÂËÒ ≠ ‰ÈÂÂÂ ̇ ÂÙÈˆ¯‰ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó
ÌÈÏ¯‚ËÈ‡ ̇ ÂÂ¯˙Ù ̈˙ÂÈÓ„ ̇ ÂÂ¯˙Ù ̈˙È„ÓÈÓ≠Â„ ‰ÓÈ¯Ê· ̇ ÂÈ¯ÈÓÏ ÏÂ·‚ ̇ Â·Î˘

ÏÂ·‚ ˙Â·Î˘ ¨˙ÈËÏÂ·¯ÂË ‰ÓÈ¯ÊÏ ‡Â·Ó ¨˜Â˙È‰ ˙ÚÙÂ˙ ¨ÌÈ·¯Â˜Ó

≠Â„Â „Á ‰ÎÏÂ‰· ÌÂÁ ̄ ·ÚÓ ̈ ˙Â·˜ÚÂ ÌÈÂÏÈÒ ̈ ‰¯ÂˆÂ ÍÂÎÈÁ ̄ ¯‚ ̈ ˙ÂÈËÏÂ·¯ÂË

˙Â·Î˘ ¨‰È‚¯‡‰ ˙‡ÂÂ˘Ó ¨ÌÁ ˙ÚÒ‰ ¨˙È„ÈÓ˙ ‡Ï ‰ÎÏÂ‰ ¨˙ÂÚÏˆ ¨˙È„ÓÈÓ
Æ‰„·ÚÓ ÈÈÂÒÈ ¨‰È¯˜Ï ‡Â·Ó ¨Ò„ÏÂÈÈ¯ ˙ÈÈ‚ÂÏ‡ ¨˙ÂÈÓ¯˙ ÏÂ·‚

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ˙Ò„‰  ®∞∏©



368

ÔÂÏÈÒ ÈÚÂÓ ≠ ‰Ú‰ ÈÚˆÓ‡  ∞∏¥¥∞±
≥Æ∞ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ≤  ≤

∞∏¥≥±≤¨∞∏¥≤≤∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È·ÈÎ¯ ̇ ÂÈÂÏÈˆ ÆÛÁ„‰ ̇ ‡Â˘Ó ÆÈ˘ÚÓÂ ÈÏ‡„È‡ ÔÂËÈ¯· ̄ ÂÊÁÓ ̈ ÔÂÏÈÒ ÚÂÓ ‰·Ó

∫ÌÈÈ¯Èˆ ÌÈÒÁ„Ó ÆÌÈÒÂÎ Æ˜ÙÒ‰ ˙ÂÈ·¯ÂË Æ‰ÓÈ¯Ê Ï·¯ÚÓ ¨‰ÙÈÓ ÚÂÓ ÆÚÂÓ

ÒÁ„Ó ÆÒÁ„Ó ÈÚÂˆÈ· ̇ ÙÓ ̈ ‰Ú˙‰ ̇ ÈÈÚ· ̈ÒÁ„Ó ̇ Â¯˜„Ê‰ ̈˙ÂÈÂ¯È‰Ó ̇ Ó¯‚‡È„
È¯ÈÁ Æ‰È·¯ÂË È·‰Ï ̄ Â¯È˜ ̈ ‰Èˆ˜‡¯ ̇ ‚¯„ ∫˙ÂÈ·¯ÂË Æ‰ÙÈ¯˘ È‡˙ ÆÈÏ‚ÂÙÈ¯Ëˆ

˙„Â˜· ‰ÏÂÚÙ ¨ÚÂÓ ÈÚÂˆÈ· Æ‰ËÈ˘Â ÔÂ¯˜Ú ≠ ÚÂÓ È·ÈÎ¯ ˙Ó‡˙‰ Æ‰ËÈÏÙ

Æ‰Ï ‰ˆÂÁÓÂ ÔÂÎ˙‰

˙ÈË˜¯ ‰Ú‰  ∞∏¥¥∞≤
≥Æμ ·´‡  ≥  ≠  ≤  ≤  ≤

®±≤μ∞∞±≠Â ∞∏¥≥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥¥∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙‡ÂÂ˘Ó ̈ÌÈÈË˜¯ ÌÈÚÂÓ Ï˘ ÌÈÚÂˆÈ· ̈ „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ̈ ÛÁ„‰ ̇ ‡ÂÂ˘Ó ̈ ÈÏÏÎ ‡Â·Ó
‰˜ÈËÈ˜‰ ̇ Â„ÂÒÈ ̈ ¯ÈÁ‰ ̇ ¯Â˙ ̈ ˙ÈÏ‡È„È‡ ‰Ë˜¯ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡ ̈ÌÈ·Ï˘ ̈‰ÚÂ˙‰

¨ÈÏÊÂ Û„Â‰ ̇ ÂË˜¯ ̈ ˜ˆÂÓ Û„Â‰ ̇ ÂË˜¯ ̈ ÌÈÈÓÈÎ ÌÈÙ„Â‰ ̈ ‰ÈÓÈÎÂÓ¯˙ ̈ ˙ÈÓÈÎ‰

¨ÌÈÈ‡ÏÎ ÚÂÓ Ï˘ ÈËËÒ ÈÂÒÈ ∫‰„·ÚÓ ÈÈÂÒÈ Æ˙Â˘È„Á ‰Ú‰ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙ÂËÈ˘

ÆÏ„ÂÓ ˙ÂË˜¯ ¯Â‚È˘

ÌÈ˜ˆÂÓ‰ ˙˜ÈÎÓ  ∞∏¥μ∞μ
≥Æμ ‡  ∑  ≠  ≠  ±  ≥

≥±¥≤∞∞¨±∞¥∞±± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥μ∞¥¨∞∏¥μ∞≥¨∞∏¥μ∞≤¨∞∏¥μ∞±¨∞≥¥∞≤∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈËÓÂÓÂ ˙ÂÁÂÎ ÈÏÂ˜˘ ¨˙ÂÁÂÎ „ÓˆÂ ËÓÂÓ ¨ÈËËÒ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ¨‡Â·Ó
˙ÂÁÂÎ ̇ ÂÓ¯‚‡È„ ̈˙Â¯Â˜ ̈˙ÂÂÎÓÂ ̇ Â¯‚ÒÓ ̈ÌÈÎ˙Á‰Â ÌÈ˙Óˆ‰ ̇ ÂËÈ˘ ̈ÌÈÎ·ÒÓ

˙Ó¯‚‡È„ ¨ÌÈ¯Â·ÈÚ ¨ÌÈÈ¯Èˆ ÌÈˆÓ‡Ó ¨ıÓ‡Ó‰ ‚˘ÂÓ ¨‰¯ÈÊ‚Â ÌÈËÓÂÓ ¨ÌÈÈ¯Èˆ

≠È˙Ï· ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÔÂÁË· Ì„˜Ó ¨ÌÈ¯˙ÂÓ ÌÈˆÓ‡Ó ¨˜Â‰ ˜ÂÁ ¨¯Â·ÈÚ≠ıÓ‡Ó

¨˙Â¯Â˜ È·Ó· ‰ÙÈÙÎ ÈˆÓ‡Ó ¨ÌÈÏÂ‚Ú ÌÈÎ˙Á Ï˘ ÏÂ˙ÈÙ ¨˙ÈËËÒ ˙ÂÓÈÂÒÓ
‰ÚÈ˜˘‰ Â˜ ¨˙Â¯Â˜· ÌÈ·ÏÂ˘Ó ÌÈˆÓ‡Ó ¨‰ÙÈÙÎ· ˙Â¯Â˜ È·Ó· ‰¯ÈÊ‚ ÈˆÓ‡Ó

ÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ̈ÌÈ¯Â·ÈÚÂ ÌÈˆÓ‡Ó ̇ ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ̈ ¯ÏÈÂ‡ ̇ ÒÈ¯˜ ̈‰ÙÈÙÎ· ̇ Â¯Â˜ Ï˘

ÆÏÏÁ≠Â¯ÈÂ‡ È·Ó· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ¨‰ÚÈÎ

ÆÂ¯ÈÂ‡ ÌÈ·Ó· ·˘ÁÓ ÈÓÂ˘ÈÈÂ ‰ÊÈÏ‡  ∞∏¥μ±≤
≥Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ≤  ±  ≤

®∞∏¥μ±≥≠Â ∞∏¥≤≤μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥μ±¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙Â·¯Â˜ÓÂ ˙Â˜ÈÂ„Ó ÔÂ¯˙Ù ˙ÂËÈ˘ ¨‰„Â˙Â ‰ÚÂ˙ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ≠ ‰ÙÈˆ¯ ‰¯Â˜
ÌÈÁÂ˙Ù ÔÙÂ„ È˜„ ÌÈÎ˙Á ÏÂ˙Ù ¨ÔÂÂ Ô‡Ò ÏÂ˙Ù ¨ÈÙÂÒ‰ ËÓÏ‡‰ ˙ËÈ˘Ï ‡Â·Ó

Æ‰¯ÈÊ‚ ÊÎ¯Ó ¨‰ÙÈÙÎ ·˜Ú ‰¯ÈÊ‚ ¨˘Â˜ÈÚ ¨ÌÈ¯Â‚ÒÂ

ÈËÂÂ¯ÈÂ‡‰ ‰·Ó‰ ˙Â„ÂÒÈ  ∞∏¥μ±≥
≥Æμ ‡  ∏  ≠  ≠  ±  ≥

±∞¥≤±∏ Â‡ ∞∏¥μ∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥μ±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞≥∂∞¥≥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠ÈÂÂ˘ ¨‰ÚÈÎ ÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ¨ÌÈ¯Â·ÈÚÂ ÌÈˆÓ‡Ó ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ¨ÌÈˆÓ‡Ó ¨‡Â·Ó

¨‰ÈˆÈÊÂÙ¯ÙÂÒ ̈ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁ ̈ ¯ÓÂÁ È˜ÂÁ ̈ ‰Ó‡˙‰ ̈ÌÈ¯Â·ÈÚ ̈ ˙ÂÊÂÊ˙ ̈ Ï˜˘Ó
˙ÂËÈ˘ ̈‰È‚¯‡ ÈËÙ˘Ó ̈ ¯·˘ ̇ ˜ÈÎÓÏ ‡Â·Ó ̈˙ÂÈ„ÓÈÓ≠Â„ ̇ ÂÈÚ· ̈ËÂ ÔÒ ÔÂ¯˜Ú

ÆÏÏÁ≠¯ÈÂ‡ ÈÓÂ˘ÈÈ ¨˙ÂÏ·Ë Ï˘ÎÂ ‰ÒÈ¯˜ ¨˙ÂÏ·Ë‰ ˙¯Â˙ ¨·Â¯È˜

·ÈÎ¯ Ï˘ ÈÎÓ ÔÎ˙· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞∏¥∂≥∂ÌÈ
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≠

®∞∏¥∂¥∞≠Â ∞∏¥μ±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∏¥∂≥¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙‚ˆ‰ ÆË¯ÙÈÓ ˙Î‰ ÆÏÏÁÂ ‰ÙÂÚ˙· ˙ÂÈÎÈÓ ˙Î¯ÚÓ ˙˙Â ÌÈ·ÈÎ¯ Ï˘ ÔÎ˙

Æ‰·Î¯‰ ˙Ó¯· Ë¯ÂÙÓ ÔÎ˙ ÆÛ„ÚÂÓ‰ ÔÂ¯˙ÈÙ‰ ˙¯ÈÁ· ¨ÌÈ„Á‡ ˙ÂÂ¯˙ÈÙ

˙ÂÈ˙ÙÂÚ˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ¯ÂˆÈÈÂ ÈÒ„‰ ÔÎ˙  ∞∏¥∂¥∞
¥Æ∞ ‡ ±∞  ≠  ≥  ±  ≥

®≥±¥≤∞∞≠Â ∞∏¥μ∞μ≠Â ∞∏¥±μμ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∏¥∂≥∏¨∞∏¥∂≥∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÎ˙Â ˙ÂÙÈÈÚ˙‰ ¨ÔÎ˙‰ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Â ÌÈ¯ÓÂÁ ˙¯ÈÁ· ¨¯ÂˆÈÈÂ ÔÎ˙ ·ÂÏÈ˘

˙ÈÈ‚ÂÏÂÎË ̈‰˘˜ ‰ÓÁÏ‰Â ÌÈÎ˙Â¯Ó ÌÈ¯·ÁÓ ÔÎ˙ ̈‰˜ÏÁ‰Â ‰ÏÈÏ‚ È·ÒÈÓ ̈ÌÈÏ‚
ÈËÒÏÙ „Â·ÈÚ ¨˙ÂÈ˙˜ÂÊÁ˙Â ˙ÂÈÓ‡Ï ÔÎ˙ ¨ÌÈÈÎÓ ÌÈ¯·ÁÓ ÔÎ˙ ¨¯Â¯ÓÒÂ ÁÙ

¨˙ÂÈ˙ÙÂÚ˙ ̇ Â˜ÈˆÈ ̈ „Â¯ÈËÂ ÏÂ˘ÈÁ ̈ ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁÓ ÌÈ·Ó ÔÎ˙ ̈ ˙ÂÎ˙Ó Ï˘

˙ÂÚ˘ ±≤ ÆÒ¯‰ ‡ÏÏ ˙Â˜È„·Â ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‡ ¨ÌÈÈÓÈÎÂ ÌÈÈÏÓ˘Á ÌÈ„Â·ÈÚ

Æ¯ËÒÓÒÏ ‰„·ÚÓ

μ≥ ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞∏¥∂μ≥
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞∏¥∂≥∂≠Â ∞∏¥μ±≤≠Â ∞∏¥¥∞≤≠Â ∞∏¥¥∞±≠Â ∞∏¥≤≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®∞∏¥π±≥≠Â ∞∏¥∑≥μ≠Â

∞∏¥≤≤± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∏¥∂∂∑¨∞∏¥∂∂μ¨∞∏¥∂∂≥¨∞∏¥∂∂± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

ÂÈ„ÂÓÈÏÏ ‰Â¯Á‡‰ ̇ ÈÓ„˜‡‰ ‰˘· Æ®∞∏¥≤≤±© ≤ ÒÈË‰ ̇ ˜ÈÎÓ  ∫„ÂÓˆ ÚÂˆ˜Ó

˙Ò„‰ ÌÂÁ˙· ‰È‰È Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÆÈÏ‡È¯ËÒÓÒ≠Â„ ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù· Ë„ÂËÒ ÏÎ ̄ ÁÂ·

¨Ì‰È˙ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÈÈÂÏÂ ÒÈÈË ÈÏÎÏ ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈ‡˘Â· ̃ ÂÒÚÈÂ ÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡
ÌÈ‡˘ÂÂ ̈˙ÂÈ˙ÙÂÚ˙ ‰˜ÂÊÁ˙ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈ ¯Â‚˘ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈ÌÈÈÂÏÈÒÂ ÌÈÈË˜¯ ÌÈÚÂÓ

ÆÂ˙¯„‚‰ ÌÚ ‰‰ÊÓ ¯ÙÒÓ Ú·˜È Ë˜ÈÂ¯Ù ÏÎÏ ÆÌÚÙ È„Ó Â¯„‚ÂÈ˘ ÈÙÎ ¨ÌÈ¯Á‡

Ë¯ÙÓ· ‰„ÈÓÚ ˘Â¯„ÈÂ ÌÈÂ˘ ÌÈÓÂÁ˙· Ú„È Ï˘ ‰ÊËÈÒ ÏÚ ÒÒ·˙È Ë˜ÈÂ¯Ù‰

˙‡Ù˜‰Ï „Ú ÈÂ˘‡¯ ÔÎ˙ ÏÏÂÎ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Æ‰Â˙ ÌÈÚÂˆ· ̇ ÙËÚÓ·Â ̆ ‡¯Ó ÚÂ·˜
Ï˘ Ë¯ÂÙÓ ÔÎ˙Ï ˘„˜ÂÈ È˘‰ ¯ËÒÓÒ‰ ÆÔÂ˘‡¯‰ ¯ËÒÓÒ· ÚˆÂ·È˘ ¨ÔÂÎ˙‰

˙‚ˆ‰ ¨ÔÂ¯˙Ù‰ ˙‚ˆ‰ ¨Ë¯ÙÓ ÏÏÂÎ ¯ÂÓ‚‰ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Æ®‰ÓÓ ˜ÏÁ Â‡© ˙Î¯ÚÓ‰

‰ËÏÂ˜Ù· Úˆ·˙È Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÆË¯ÂÙÓ ÁÂÂ„Â ÌÈÏ„ÂÓ ̄ ÂˆÈ¨ÌÈÈÂÒÈ ÚÂˆÈ· ̈ÌÈÚÂˆÈ·‰

˙ÈÁ‰· ˙ÈÓˆÚ ‰„Â·ÚÓÂ ˙Â‡ˆ¯‰Ó ˙·Î¯ÂÓ Ë˜ÈÂ¯Ù· ‰‡¯Â‰‰ Æ‰È˘Ú˙· Â‡
ÁÂÏ ¨ÔÂ¯˙Ù Í¯„ ˘Â·‚·Â ÔÂ‚¯‡· Í¯„ÂÓ Ë„ÂËÒ‰ ÆÁÙÒ ‰¯ÂÓ Â‡ Ï‚Ò ¯·Á

ÁÂÂ„Â ¨ıÂÚÈÂ ÌÈ‚ÂÏË˜ ¨¯ÊÚ ÈÚˆÓ‡· ˘ÂÓ˘ ¨Û˜È‰ ¨˙Â·ÈË¯ËÏ‡ ÈÏÂ˜˘ ¨ÌÈÓÊ

Æ‰Ù ÏÚ·Â ·˙Î·

μ¥ ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞∏¥∂μ¥
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞∏¥∂μ≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∏¥∂∂∏¨∞∏¥∂∂∂¨∞∏¥∂∂¥¨∞∏¥∂∂≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ∞∏¥∂μ≥ ‰‡¯

∂± ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞∏¥∂∂±
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞∏¥∂≥∂≠Â ∞∏¥μ±≤≠Â ∞∏¥¥∞≤≠Â ∞∏¥¥∞±≠Â ∞∏¥≤≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®∞∏¥π±≥≠Â ∞∏¥∑≥μ≠Â

∞∏¥∂∂∑¨∞∏¥∂∂μ¨∞∏¥∂∂≥¨∞∏¥∂μ≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ∞∏¥∂μ≥ ‰‡¯

∂≤ ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞∏¥∂∂≤
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞∏¥∂∂±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥∂∂∏¨∞∏¥∂∂∂¨∞∏¥∂∂¥¨∞∏¥∂μ¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ∞∏¥∂μ≥ ‰‡¯

∂≥ ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞∏¥∂∂≥
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞∏¥μ±≤≠Â ∞∏¥¥∞≤≠Â ∞∏¥¥∞±≠Â ∞∏¥≤≤∞≠Â ∞∏¥±¥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®∞∏¥π±≥≠Â ∞∏¥∑≥μ≠Â ∞∏¥∂≥∂≠Â
∞∏¥∂∂∑¨∞∏¥∂∂μ¨∞∏¥∂∂±¨∞∏¥∂μ≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ∞∏¥∂μ≥ ‰‡¯

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ˙Ò„‰  ®∞∏©
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∂¥ ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞∏¥∂∂¥
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞∏¥∂∂≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∏¥∂∂∏¨∞∏¥∂∂∂¨∞∏¥∂∂≤¨∞∏¥∂μ¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ∞∏¥∂μ≥ ‰‡¯

∂μ ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞∏¥∂∂μ
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞∏¥∂≥∂≠Â ∞∏¥μ±≤≠Â ∞∏¥¥∞≤≠Â ∞∏¥¥∞±≠Â ∞∏¥≤≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®∞∏¥π±≥≠Â ∞∏¥∑≥μ≠Â

∞∏¥∂∂∑¨∞∏¥∂∂≥¨∞∏¥∂∂±¨∞∏¥∂μ≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ∞∏¥∂μ≥ ‰‡¯

∂∂ ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞∏¥∂∂∂
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞∏¥∂∂μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥∂∂∏¨∞∏¥∂∂¥¨∞∏¥∂∂≤¨∞∏¥∂μ¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ∞∏¥∂μ≥ ‰‡¯

∂∑ ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞∏¥∂∂∑
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞∏¥∂≥∂≠Â ∞∏¥μ±≤≠Â ∞∏¥¥∞≤≠Â ∞∏¥¥∞±≠Â ∞∏¥≤≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®∞∏¥π±≥≠Â ∞∏¥∑≥μ≠Â
∞∏¥∂∂μ¨∞∏¥∂∂≥¨∞∏¥∂∂±¨∞∏¥∂μ≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

Æ∞∏¥∂μ≥ ∫‰‡¯

∂∏ ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞∏¥∂∂∏
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞∏¥∂∂∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥∂∂∂¨∞∏¥∂∂¥¨∞∏¥∂∂≤¨∞∏¥∂μ¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ∞∏¥∂μ≥ ‰‡¯

˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞∏¥∑≥∞
≤Æμ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®±±¥∞μ±≠Â ±∞¥≤±∏≠Â ±∞¥≤±μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥∑±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰·Â‚˙ ¨˙¯ÂÒÓ˙ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨ÒÏÙÏ ˙Â¯Ó˙‰· ˘ÂÓÈ˘  ¨˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓ ‚ÂÂÈÒ

ÌÈÎ¯Ú ¨¯·ÚÓ‰ ˙ˆÈ¯ËÓ ¨·ˆÓ È˙˘Ó ¨‰„Â· ÈÓÂ˜Ú ¨˙Â¯È„˙ ˙·Â‚˙ ¨ÌÏ‰Ï

¨˙ÈÂ˜ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ¨˙ÂÈÚ·Ë ˙ÂÈÂÓ¯‰Â ÌÈÈÓˆÚ ÌÈ¯ÂË˜Â ÌÈÈÓˆÚ

≠ËÂ‡¯ ÈÙÏ ˙Â·ÈˆÈ ˙˜È„· Æ˙Â·ÈˆÈ ˙¯„‚‰ ¨˙ÂÈÏÈ·‡·¯Ê·Â‡Â ˙ÂÈÏÈ·‡ÏÂ¯ËÂ˜
ÆıÈ·Â¯Â‰

‰¯˜·‰ ˙¯Â˙  ∞∏¥∑≥μ
≥Æμ ·´‡  ∑  ≠  ±  ±  ≥

∞∏¥∑≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥∑≥±¨∞≥¥∞¥∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÔÂÈ¯ËÈ¯˜ ̈ ÈÏ‡¯‚ËÈ‡ ̄ ˜·Â ̇ ¯Ê‚ ̄ ˜· ̈‰‡È‚˘ ÈÓ„˜Ó ̈ÌÈË¯ÙÓÂ ·Â˘Ó ̇ ÂÎ¯ÚÓ

 ˙ËÈ˘ ¨·ÂÂÙ‡ÈÏ ˙ËÈ˘ ¨‰„Â· Ï˘Â ËÒÈÂÂ˜È Ï˘ ˙Â·ÈˆÈ‰ROOT LOCUSÏÏÂÎ 

ZERO-ANGLE, ROOT CONTOURÏÚ È¯‡ÈÏ ÈÏÓÈËÙÂ‡ ˙ÒÂÂ ¨ÔÂ˜È˙ ˙Â˙˘¯ ¨

© ÈÚÂ·¯ ̄ ÈÁÓ ÒÈÒ·LQR˙·ˆ‰ ̈ ·ˆÓ È¯ÊÁ˘Ó ̈ ·ÂÂÙ‡ÈÏ ̇ ËÈ˘· ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ̈ ®
Æ‰„·ÚÓ ÈÏÈ‚¯˙ ÆÌÈ·Ë˜

ÏÏÁ ˙Ò„‰ ˙Â„ÂÒÈ  ∞∏¥π±≥
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞∏¥∑≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏μπ∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰„˘· ‰ÚÂ˙ ¨ÌÈÏÂÏÒÓ ˙˜ÈÓÈ„ ¨¯Â‚È˘ ·Î¯ ¨ÏÏÁ· ˙ÂÓÈ˘Ó ¨ÏÏÁ‰ ˙·È·Ò

·ˆÓ ·ÂˆÈÈÂ ‰˜ÈÓÈ„ ̈ ÌÈÏÂÏÒÓ ̄ ·ÚÓ ̈ ÏÂÏÒÓ‰ È¯ËÓ¯ÙÏ ̇ ÂÚ¯Ù‰ ̈ ÈÊÎ¯Ó „·ÂÎ

‰¯˜· ¨È¯Èˆ ˙Ï˙ ·ÂˆÈÈ ¨„·ÂÎ‰ ‰„˘ ˙¯ÊÚ· ·ÂˆÈÈ ¨¯Â¯ÁÒ È¢Ú ·ÂˆÈÈ ¨È˙ÈÂÊ
Æ˜ÂÁ¯Ó ‰˘ÈÁÂ ˙¯Â˘˜˙Ï ÌÈÓÂ˘ÈÈ ¨‰·Ó ¨˙¯Â˘˜˙ ¨‰È‚¯‡ ˙Â¯Â˜Ó ¨˙ÈÓ¯˙

·ÈË¯ÂÙÒ ‰ÙÂÚ˙  ∞∏μ±∞±± ˙È
±Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ®˙È˘ÙÂÁ ‰¯ÈÁ· ÚÂˆ˜Ó©

ÆÌ˙ÒË‰Â ‰Ò„‰ ÈÏÏÎ ÈÙÏ ÒÈË ÈÏÎ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ˙È·

·ÈË¯ÂÙÒ ‰ÙÂÚ˙  ∞∏μ±∞≤≤ ˙È
±Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ∞∏μ±∞± ‰‡¯

·ÈË¯ÂÙÒ ‰ÙÂÚ˙  ∞∏μ±∞≥≥ ˙È
±Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ∞∏μ±∞± ‰‡¯

·ÈË¯ÂÙÒ ‰ÙÂÚ˙  ∞∏μ±∞¥¥ ˙È
±Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ∞∏μ±∞± ‰‡¯

± ÒÈË ÈÏÎ Ï˘ ‰ÒË‰Â ‰ÈÈ· ¨ÔÎ˙  ∞∏μ±∞μ
±Æμ ·  ≠  ≠  ¥  ≠  ≠

®∞∏μ±∞¥≠Â ∞∏μ±∞≥≠Â ∞∏μ±∞≤≠Â ∞∏μ±∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¯·Î˘ ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ Æ˙Â˘È¯„ Ë¯ÙÓ ÈÙÏ ÒÈË ÈÏÎ Ï˘ ‰ÒË‰Â ‰ÈÈ· ¨ÔÎ˙

˙Â¯Á˙· ÌÈÙ˙˙˘ÓÂ ÌÈÈ¯˘Ù‡‰ ̇ È·ÈË¯ÂÙÒ ‰ÙÂÚ˙ ÈÒ¯Â˜ ̇ Ú·¯‡ ÏÎ ̇ ‡ Â„ÓÏ

Æ˙È˘ÙÂÁ ‰¯ÈÁ· Ò¯Â˜ Æ˙ÈË‡ÂÂÏ¯

≤ ÒÈË ÈÏÎ Ï˘ ‰ÒË‰Â ‰ÈÈ· ¨ÔÎ˙  ∞∏μ±∞∂
±Æμ ·  ≠  ≠  ¥  ≠  ≠

∞∏μ±∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯·Î˘ ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ Æ˙Â˘È¯„ Ë¯ÙÓ ÈÙÏ ÒÈË ÈÏÎ Ï˘ ‰ÒË‰Â ‰ÈÈ· ¨ÔÎ˙

Æ˙Â¯Á˙· ÌÈÙ˙˙˘ÓÂ ÌÈÈ¯˘Ù‡‰ ̇ È·ÈË¯ÂÙÒ ‰ÙÂÚ˙ ÈÒ¯Â˜ ̇ Ú·¯‡ ÏÎ ̇ ‡ Â„ÓÏ
Æ˙È˘ÙÂÁ ‰¯ÈÁ· Ò¯Â˜

Ó ˙ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ‰Ò„‰Ï ˙È¯ÓÂ ‰ÊÈÏ‡  ∞∏μ±≥μ
≥Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤≥¥±±≤≠Â ±∞¥±≥±≠Â ±∞¥∞±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤∏≥¨∞≥¥∞≥≥¨∞≥¥∞∞≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥±∞∑ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰¯ÈÊ‚ ¨‰ÈˆÏÂÙ¯ËÈ‡ ¨˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÂÈ¯·‚Ï‡ ˙Â‡ÂÂ˘Ó

‡Â·Ó Æ˙ÂÏÈ‚¯ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ®˙Â‡ÂÂ˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓÂ© ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨ ¨‰Èˆ¯‚ËÈ‡

Æ˙ÈÏÂ·ÓÈÒ ‰¯·‚Ï‡Ï ‡Â·Ó ¨˙ÈÙ¯‚ ‰ÎÂ˙Ï ‡Â·Ó ¨‰ÏÚÙ‰ ˙Î¯ÚÓÏ

ÈÂÒÈ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞∏μ±μ∂
≤Æμ ‚´·´‡  ¥  ≠  ≥  ≠  ±

∞∏¥±μ∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆË„ÂËÒ‰ ˙¯ÈÁ· ÈÙÏ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ˙Â„·ÚÓ

˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Ò„‰· ÁÂ˙È ÈÏÎ  ∞∏μ±∏∞
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®±∞¥∞≥¥≠Â ∞∏μ±≥μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥π±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÁÂ˙È· ˙ÂËÈ˘ Æ˘ÂÙÈÁ ˙ÂËÈ˘ ÆËÈÈ„¯‚ ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈ¯ËÓ¯Ù Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡
ÌÈÚÂ¯‡ ˙ÂÈˆÏÂÓÈÒ ÆÂÏ¯˜≠‰ËÂÓ ˙ÂÈˆÏÂÓÈÒ Æ‰ÈˆÏÂÓÈÒ ÈÎÈÏ‰˙ ÆÈËÒÈËËÒ

ÆÌÈÚÂˆÈ· ¯˜ÁÏ Ì‰ÈÓÂ˘ÈÂ ÈÓÈ„ ˙ÂÎ˙Â È¯‡ÈÏ ˙ÂÎ˙ ÆÌÈ„È„·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ˙Ò„‰  ®∞∏©
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·Ó  ∞∏μ≤∞±ÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ˙Ò„‰Ï ‡Â
≤Æ∞ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
„ÂËÒÏ ÌÂÒÁ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ Æ‰ ‰ÏÚÓÂ ¥ ¯ËÒÓÒÓ ÌÈË

ÆÏÏÁÂ

˙ÂÁ˙Ù˙‰ Ï˘ ˙È˙ÈˆÓ˙ ‰È¯ÂËÒÈ‰ Æ„·Ï· ˙È˘ÙÂÁ ‰¯ÈÁ·Î ¯ÎÂÓ ÚÂˆ˜Ó‰

‰¯ÈÙÒÂÓË‡‰  ̈ ‰˜ÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡  ÆÌ‰È·ÈÎ¯Â ÒÈË ÈÏÎ È‚ÂÒ ̈ ÏÏÁ‰Â ‰ÙÂÚ˙‰ ÈÚ„Ó
ÌÈ·ÓÂ¨‰¯˜· ̈‰Ú‰  Æ˙ÂÈÏÂ˜ ‡È‚˘Â≠ÏÚ ̇ ˙≠˙ÂÓÈ¯Ê ̈ ÏÏÁ‰ ̇ ·È·ÒÂ ̇ ÈË¯„ËÒ‰

Æ˙Î¯ÚÓÎ ÒÈÈË ÈÏÎ Æ‚Â‰ÈÂ ˙Â·ÈˆÈ ÆÏÏÁ·Â ‰¯ÈÙÒÂÓË‡·

·ÚÓ  ∞∏μ≤≤∞ÒÈË‰ ˙˜ÈÎÓ· ‰„
≤Æμ ‡  μ  ≤  ±  ≠  ≠

®∞∏¥≤≤±≠Â ∞∏¥≤≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∏μ≤≤≤¨∞∏¥±μ∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰ ÆÌÈÈÂÒÈ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ̄ ÙÒÓÂ ÌÈÈÂÈÚ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ̄ ÙÒÓ ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰

ÒÂËÓ Ï˘ ÌÈÈÓÈ„Â¯ÈÂÂ‡ ÌÈÓ„˜ÓÂ ̇ Â·ÈˆÈ ̇ Â¯Ê‚ Ï˘ ‰Î¯Ú‰· Â˜ÒÚÈ ÌÈÈÂÈÚ‰
ÆÂÏ˘ ‰ÒÈË ˙ÂÂÎ˙Â ‰ÒÈË ÈÚÂˆÈ· Ï˘ ‰Î¯Ú‰· ¨Í˘Ó‰·Â ¨®±∑≤ ‰Òˆ ÔÂ‚Î© Ï˜

Æ‰ÒÈË ÈÈÂÒÈ· ˙ÂÈË¯Â‡È˙‰ ˙ÂÎ¯Ú‰‰ ˙ÂÓÈ‡Ï Â˘„˜ÂÈ ÌÈÈÂÒÈ‰ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰

ÏÏÁ≠¯ÈÂ‡ ÈË˜ÈÂ¯Ù ÏÂ‰È  ∞∏μ≤¥∞
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨·Èˆ˜˙ ¨ÏÂ‰È ÈÏÎ ¨Ë˜ÈÂ¯Ù ÈÂ‚¯‡ ‰·Ó Æ˙ÂÁÙÏ ‰¯È·ˆ ˙Â„Â˜ ±∞∞ ˙Â˘¯„
¨ÈÂÈˆÈ¯ËÓ ‰·Ó· ‰„Â·Ú ¨Ë˜ÈÂ¯Ù Ï‰Ó ˙ÂÈ¯Á‡Â ˙Â˘È¯„ ¨˙Â¯˘˜˙‰ ˙ÂËÈ˘

© ·ÏÂ˘Ó ˙ÂÂˆ· ‰„Â·Ú ¨¯ˆÂÓ ÁÂ˙Ù ÍÈÏ‰˙IPT¨˙¯Â˘˜˙Â ˙ÂÂˆ ˙„Â·Ú ¨®

© ÁÂ˜Ï‰ ÌÚ ‰„Â·ÚÂ ̇ Â˘È¯„ ̈ ÌÈÂÎÈÒ ÏÂ‰ÈÏ ‰È‚ÂÏÂ„ÂËÓQFD¨‰¯Âˆ˙ ̇ ¯˜· ̈ ®

ÌÂÁ˙· ÌÈË˜ÈÂ¯ÙÓ ˙Â‡Ó‚Â„· ÂÂÏÈ ˙Â‡ˆ¯‰‰ ÆÌÈË˜ÈÂ¯Ù ˙¯˜· ¨ÔÂÎ˙ È¯˜Ò
ÌÈË„ÂËÒÏ Ô˙È˙ ˙ÂÙÈ„Ú ÆÌÈË„ÂËÒ ≤¥≠Ï Ï·‚ÂÈ Ò¯Â˜‰ ÆÏÏÁ‰Â ‰ÙÂÚ˙‰

˙ÂˆÂ·˜Ï ÌÈË„ÂËÒ‰ Â˜ÏÂÁÈ Ò¯Â˜‰ ÍÏ‰Ó· ÆÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡Ï ‰ËÏÂ˜Ù‰Ó

Æ˙ÈÏÂ‰È ‰ÏËÓ Ì‰ÈÏÚ ÏËÂ˙Â ‰ˆÂ·˜· ÌÈË„ÂËÒ ¥≠∂ Ï˘

·ÚÓ  ∞∏μ≥∞μ‰˜ÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡· ‰„
≤Æμ ·´‡  ≥  ≠  ≤  ≠  ≤

∞∏¥±μ≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥±μ∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙˘ÁÓ‰ ¨ÌÁ‰ ÏÈÈ˙‰ ˙ËÈ˘· ˙Â¯È‰Ó È„Ó ¨ÁÂ¯ ˙¯‰Ó ≠ ˙ÂÓ‚„‰ ˙Â‡ˆ¯‰ Æ‡
¯Â˘ÎÓ ¨˙ÂÈÓÈ„ ˙Â˜È„· ¨‰¯‰Ó ÈÂ˜È˙ ¨ÌÈÈÊ‡Ó ¨·˘ÁÓ· ˘ÂÓÈ˘ ¨‰ÓÈ¯Ê

È‡ÓˆÚ ÈÂÒÈÂ ÍÈ¯„Ó ˙ÈÈÁ‰· ‰„·ÚÓ ÈÈÂÒÈ ≥ ≠ ‰„·ÚÓ ÈÈÂÒÈ Æ· Æ„ÁÂÈÓ

ÆÈÂÒÈ‰ ˙‡ ÔÎ˙Ï Ë„ÂËÒ‰ ˘¯„È Â˙¯‚ÒÓ·˘

·ÚÓ ˙ÂÂ¯˜Ú  ∞∏μ≥≤∞˙ÂÒËÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ÌÂÁ ¯
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞∏¥≥±¥≠Â ∞∏¥≥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≥±μ∞≤π¨∞μ¥≥∞∂¨∞≥¥∞±¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙È„ÈÓ˙ ˙È„ÓÓ „Á ÌÂÁ ˙ÎÏÂ‰ ÆÌÂÁ‰ ˙ÎÏÂ‰ ˙‡ÂÂ˘Ó ¨‰ÈÈ¯ÂÙ ˜ÂÁ ¨‡Â·Ó

‰ÚÒ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú ¨˙È„ÈÓ˙ ‡Ï ˙È„ÓÓ „Á ÌÂÁ ˙ÎÏÂ‰ ¨ÌÈ¯ÈÙÒÂ ÌÂÁ ˙Â¯Â˜Ó
ÌÈÈ˜ÙÂ‡ ÌÈÁË˘ÓÓ ̇ È˘ÙÂÁ ‰ÚÒ‰ ̈ ÏÂ·‚‰ ̇ ·Î˘ ̇ Â‡ÂÂ˘ÓÂ ̇ ˆÏÂ‡ÓÂ ̇ È˘ÙÂÁ

ÏÂ·‚ ˙Â·Î˘· ÌÂÁ ¯·ÚÓ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨ÁÂË˘ ÁÂÏÓ ˙ˆÏÂ‡Ó ‰ÚÒ‰ ¨ÌÈÈÎ‡Â

‰È¯˜‰ ˙ÂÂ¯˜Ú ¨ÌÈ‰Â·‚ Í‡Ó È¯ÙÒÓ· ‰ÓÈ¯Ê· ‰ÚÒ‰ ¨¯ÊÁ‰ Ì„˜Ó ¨˙ÂÒÈÁ„

 ̇ ‡ÂÂ˘ÓÂSTEFAN‡Â·Ó Æ¯ÂÙ‡ ÛÂ‚ ̇ È¯˜ ̈ È¯ÙÒÂÓË‡ ̇ ÂÁÈÂ ̄ ÂÁ˘ ÛÂ‚ ̇ È¯˜ Æ
ÆÂ¯˜ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÂÁ ¯·ÚÓÂ ‰ÈˆÏ·‡Ï

„Ò  ∞∏μ≥≤∂·Â˘ÈÁ ‰˜ÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡Ï ‡˙È
±Æ∞ ·  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

∞∏∂≥∑∂ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÈÙÏ ‰ÓÈ¯Ê ̇ Â„˘ Ï˘ È¯ÙÒÓ ÔÂ¯˙ÙÏ ̇ ÂÈ¯ÁÒÓ ̇ ÂÎÂ˙· ̆ ÂÓÈ˘‰ ÏÂ‚¯˙Â „ÂÓÈÏ

·Â˘ÈÁÏ ̇ ÂÎ˙ „ÂÓÈÏ ̈˙ÂÈ·Â˘ÈÁ ̇ Â˙˘¯ ̇ ¯ÈˆÈÏ ̇ ÂÎ˙ „ÂÓÈÏ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ·Ï˘‰

˙ÂÏ·˜˙Ó‰ ˙Â‡ˆÂ˙‰ ÔÈ· ‰‡ÂÂ˘‰ Æ˙ÈÙ¯‚ ‰‚ˆ‰Ï ˙ÂÎ˙ „ÂÓÈÏÂ ‰ÓÈ¯Ê ˙Â„˘

˙ÂÈÎ˙Ó ˙ÂÏ·˜˙Ó‰ ˙Â‡ˆÂ˙Ï ‰‡ÂÂ˘‰ ÔÎÂ ÌÈÂ˘ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡· ˘ÂÓÈ˘Ó
ÚÂˆ˜ÓÏ „ÂÓˆ· Ô˙˙ ‡„Ò‰ Æ˙È·Â˘ÈÁ ‰˜ÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡ Ò¯Â˜‰ ̇ ¯‚ÒÓ· Â·˙Î˘

Æ˙È·Â˘ÈÁ ‰˜ÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡

˙ÂÒËÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÂ˙ ˙Â˙˘¯  ∞∏μ≥∑∞
≥Æ∞ ·  π  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÎ¯ÚÓ· ˜ÂÒÚÏ „˙Ú˙Ó‰ ‰˜ÈËÂ‡Â¯ÈÂ‡Ï Ë„ÂËÒÏ ˙Â˜‰Ï „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

˙Â„˜Ó˙‰ ÌÚ ÏÏÎ· ÌÈÂ˙ ˙¯Â˘˜˙· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ÌÚ ˙Â¯Î‰ ˙ÂÒËÂÓ

 ‚ÂÒÓ ̇ Â˙˘¯ Ï˘ ̇ ÈËÂÁÏ‡ ̇ ¯Â˘˜˙·MOBILE NETWORKS˙ÂÂ¯˜Ú ÒÈÒ· ÏÚ Æ

„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ‚ÈˆÈ Ò¯Â˜‰ ¨˙ÂÈÏÏÎ ˙¯Â˘˜˙ ˙Â˙˘¯ Ï˘ ÌÈÈÒÈÒ· ˙¯Â˘˜˙
 ˙Â˙˘¯ ¨˙ÂÈËÂÁÏ‡ ˙Â˙˘¯·WLAN˙Â˙˘¯· Ú„ÈÓ ˙ÁË·‡· ˙ÂÈ‚ÂÒ ¨∏∞≤Æ±± 

 ˙ÂÈËÂÁÏ‡ ˙Â˙˘¯ ¨˙ÂÈËÂÁÏ‡WAN ≠Â ¨˙ÂÈ¯‡ÏÂÏÒ ¨AD HOCÏÚ ˘‚„‰ Æ

˙Â˘È‚Ï ˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰ Æ¯Â„È˘‰ ÈÙÏØ‰ËÈÏ˜‰ È¯Á‡˘ ÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù

 ˙˘¯‰NCO/NCWÆ

˜ˆÂÓ Û„Â‰· ˙ÈË˜¯ ‰Ú‰ ˙ÂÈÚ·  ∞∏μ¥∞≥
≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  μ  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏¥¥∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÚÂˆ· ¨„Â„È·Â ‰·Ó È¯ÓÂÁ ¨ÌÈÈ¯˜Ú ÌÈ·ÈÎ¯ ¨ÌÈÈÙÂ‡ ∫˜ˆÂÓ Û„Â‰ ÈÚÂÓ
ÌÈÚÂˆÈ·Â ˙ÂÂÎ˙ ¨¯ÂˆÈ ˙ÂËÈ˘ ¨·Î¯‰ ÆÛ„Â‰‰ ÔÚËÓÂ ÚÂÓ‰ ÔÂÎ˙ ÆÌÈ„ÒÙ‰

ÌÈÙ„Â‰ Ï˘ ‰˜È„· ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÈÓ¯ËÈÂ ÌÈ·ÎÂ¯ÓÂ ÌÈÈÒÈÒ· Â„ ÌÈÙ„Â‰ Ï˘

‰˜Ï„‰ ¨˙È·ÈÊÂ¯È‡ ‰¯ÈÚ· ÆÏÏÁÏ ÌÈ˜ˆÂÓ ÌÈÙ„Â‰ Æ‰¯ÈÚ·‰ ÔÂ‚Ó ÆÌÈ˜ˆÂÓ

ÆÈÂÒÈ È˜˙ÓÂ ˙ÂËÈ˘ Æ¯ÈÁ ‡ÏÏ ÌÈ˜ˆÂÓ ÌÈˆÈ‡Ó ÆÛÁ„‰ ÏÚ ÁÂ˜ÈÙ ÆÈÂ·ÎÂ

·ÚÓ  ∞∏μ¥∞μ‰ÙÈ¯˘Â ‰Ú‰· ‰„
≤Æμ ·´‡  ≥  ≠  ≤  ≠  ≤

®∞∏¥¥∞≤≠Â ∞∏¥¥∞±≠Â ∞∏¥±μ≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰¯ÂË¯ÙÓË· ̈ ıÁÏ· ‰¯ÈÚ·‰ ·ˆ˜ ̇ ÂÏ˙ ∫˜ˆÂÓ Û„Â‰ ÌÚ ÈË˜¯ ÚÂÓ Ï˘ ÈËËÒ È¯È

ÈÚÂÓ Æ˙ÈÏÂ‚Ò ‰ÙÈ˜˙Â ˙ÈÈÈÙÂ‡ ˙Â¯È‰Ó ·Â˘ÈÁ ¨Û„Â‰‰ ‚ÂÒ·Â ˙È˙ÏÁ˙‰‰
¨ÌÈÚÂˆÈ·‰ ÏÚ ®„¢ÏÒ© ÚÂÓ È·Â·ÈÒ ̇ ÚÙ˘‰ ̈ÌÈÚÂÓ ÈÚÂˆÈ· ÔÂÈÙÈ‡ ̇ ÂËÈ˘ ∫ÔÂÏÈÒ

‰¯ÂË¯ÙÓË ̇ „È„Ó ∫ÈÊ‚ ̃ Ï„ ÌÚ ÏÚÂÙ‰ ̄ Ú·Ó· ÈÂÒÈ ∫‰·‰Ï ‰·Ó ÆÌÈ¯ÈÁ ÈÚÂˆÈ·

Æ‰¯ÈÚ·‰ ˙ÂÏÈˆ ·Â˘ÈÁ ¨‰ÙÈ¯˘‰ È¯ˆÂ˙ ·Î¯‰Â

·ÚÓ  ∞∏μμ∞μÌÈÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ÌÈ·Ó· ‰„
≤Æμ ·´‡  ≥  ≠  ≤  ≠  ≤

®∞∏¥μ±≤≠Â ∞∏¥±μ≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥±μ∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‡ÏÏ ˙Â˜È„· ¨ÌÈÈÂÒÈ ˙¯˜· ¨ÌÈÒÙ˙Â ÌÈÒÓÂÚ ¨˙ÈÈÂÒÈ ÌÈˆÓ‡Ó ˙ÊÈÏ‡
ÏÚ ÒÒÂ·Ó Ò¯Â˜‰ Æ˙Â„ÁÂÈÓ ‰„È„Ó ˙ÂËÈ˘Â ÌÈ¯È˘ÎÓ ¨˙ÂÈÓÈ„ ˙Â˜È„· ¨Ò¯‰

‡Â‰ ˘‚„‰˘Î ¨ÔÙÂ„ È˜„ ÌÈ·Ó Ï˘ ˙Â·ÈˆÈÂ ˙ÂÁÈ˘˜ È‡˘Â· ÌÈÈÂÒ μ≠∂ ÚÂˆ·

Û˙˙˘Ó Ë„ÂËÒ‰˘Î ¨˙Â˜ÒÓ ÏÏÂÎ ÔÁÂÚÙÂ ˙Â„È„Ó‰ ¨ÈÂÒÈ‰ ÚÂˆ· Í¯„ ÏÚ

ÆÂ˙Î‰·Â ÈÂÒÈ‰ ÔÂÎ˙·

·ÈˆÈ  ∞∏μμ≥±ÏÏÁ≠¯ÈÂ‡ È·Ó ˙Â
≥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏¥μ±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥μ±∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È‡ Æ‰ÒÈÓÚ ˙ÂÈ¯Ëˆ˜‡ Æ˙ÂÈ·ÁÂ¯ ˙ÂÚ¯Ù‰ Æ˙È¯‡ÈÈÏ ˙ÂÙÚ˙Ò‰Î ‰ÒÈ¯˜‰
ÍÈ¯Î ˙Â¯Â˜ ¨ÌÈ¯ˆ˜ ˙ÂËÂÓ ˙ÒÈ¯˜ ÆÔÈ˜¯Ï‚ ÆıÈ¯ ÈÏÈÈ¯ Æ·˜ÂÚ ÁÎ Æ˙ÂÈÂÓÏ˘ÂÓ

≠ ˙ÂÏ·Ë ˙ÒÈ¯˜ ¨‰ÒÈ¯˜‰ ¯Á‡Ï ˙Â‚‰˙‰ Æ‰ÙÈÙÎ≠ÏÂ˙ÈÙ ˙ÒÈ¯˜ Æ˙Â·ÎÂ¯ÓÂ

˙ÈÏÈÏ‚ ‰ÙÈÏ˜ ̇ ÒÈ¯˜ ÆÌÈ˜ÂÊÈÁ ̇ ÚÙ˘‰ ̈ È·ÈË˜Ù‡ ·ÁÂ¯ ̈ ÔÎ˙ ÈÏÂ˜È˘ Æ˙Â‡Ó‚Â„

Æ˙È¯Èˆ ‰ˆÈÁÏ· ‰ÏÂ‚Ú

ÌÈ·Ó Ï˘ ˙ÈËÒÏ‡ ‡Ï ˙Â‚‰˙‰  ∞∏μμμ∞
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞∏¥μ±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥∏∑¥≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÚ ˙ÂÈÚ· ÆÌÈÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ÌÈ·ÓÓ ˙ÂËÂ˘Ù ˙Â‡Ó‚Â„ Æ˙ÂÈËÒÏÙ‰ ˙¯Â˙ ˙Â„ÂÒÈ

ÌÈ·Ó· ¯˜ÈÚ· ≠ ÌÈ˜„ÒÂ ÌÈˆÓ‡Ó ÈÊÂÎ¯ Æ‰ÙÈÙÎÂ ÏÂ˙Ù Æ˙È·Â·ÈÒ ‰È¯ËÓÈÒ

˙Â‚‰˙‰ Æ‰ÏÈÁÊ· „ÂÒÈ ˙ÂÒÈÓÚÏ ˙ÂÂ¯˙Ù Æ˙ÂÎ˙Ó Ï˘ ‰ÏÈÁÊ ÆÔÙÂ„ È˜„

ÈËÒÏÙ‰ ÌÂÁ˙· ‰ÒÈ¯˜ Æ˙ÂËÂ˘Ù ̇ ÂÈÚ· Ï˘ È¯ÓÂ≠ÈËÈÏ‡ ÁÂ˙È ̇ ÈËÒÏÙÂ˜ÒÈÂ
ÆÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡ ÌÂÓÈÁÏ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÌÚ ̇ ÂÈËÒÏÙÂ˜ÒÈÂ≠ÂÓ¯˙Ï ‡Â·Ó ÆÈËÒÏÙÂ˜ÒÈÂ‰Â

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ˙Ò„‰  ®∞∏©
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· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞∏μ∂∑∑± ÒÈË ÈÏÎ ˙˜ÊÁ‡Â ¯ÂˆÈÈ
≥Æ∞ ·  ≠  ∏  ≠  ≠  ≠

®∞∏¥∂¥∞≠Â ∞∏¥μ±≥≠Â ∞∏¥±μμ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÆÈ˙ÙÂÚ˙ ÏÂÏÎÓ Ï˘ ¯ÂˆÈÈ ÍÈÏ‰˙ ÁÂ˙Ù ÌÂÁ˙· ÈÏ‡È¯ËÒÓÒ Ë˜ÈÂ¯Ù

˙¯˜·Ï ÌÈ˜˙Ó ÔÎ˙ ¨ÏÂÏÎÓ‰ ¯ÂˆÈÈÏ ÌÈ˘Â¯„‰ ÌÈ˜˙Ó ÔÎ˙· ˜ÂÒÚÏ ÏÂÎÈ

„ÎÂ ‰·Î¯‰Ï ÌÈ˘¯„‰ ÌÈ˜˙Ó ÔÎ˙ ¨˙ÂÎÈ‡’˙„Â·Ú ÔÎ˙˙ ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ¯˜Ó· Æ
Æ‰„·ÚÓ· ˙ÈÈÂÒÈ ‰ÓÏ˘‰

· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞∏μ∂∑∏≤ ÒÈË ÈÏÎ ˙˜ÊÁ‡Â ¯ÂˆÈÈ
≥Æ∞ ‡  ≠  ∏  ≠  ≠  ≠

∞∏¥μ±≥© Â‡ ®∞∏μ∂∑∑≠Â ∞∏¥∂¥∞© Â‡ ®∞∏μ∂∑∑≠Â ∞∏¥±μμ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®∞∏μ∂∑∑≠Â
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ˘„Á Ë˜ÈÂ¯ÙÏ Â‡ ∞∏μ∂∑∑ ≠Ï Í˘Ó‰ ˙ÂÂ‰Ï ÏÂÎÈ˘ ÈÏ‡È¯ËÒÓÒ Ë˜ÈÂ¯Ù

·Ó  ∞∏μ∂π±ÔÈÂÂÏ Ï˘ ÈÎÓ ÔÎ˙Ï ‡Â
≥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞∏¥π±≥≠Â ∞∏¥∂≥∂≠Â ∞∏¥μ±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙È·ÈÒÙ ̇ ÈÓ¯˙ ‰¯˜· ÆÔÈÂÂÏÏ ÈÓ¯˙ Ï„ÂÓ ÆÔÈÂÂÏ·Â ÏÏÁ· ÌÂÁ ̄ ·ÚÓ ÆÔÈÂÂÏ‰ ‰·Ó

¨Ï˜˘Ó ÈˆÂÏ‡ ÆÈÏÓ˘ÁÂ ÈÎÓ ÔÎ˙ ÆÏÏÁ‰ ·Î¯ ˙·È·Ò ÆÏÏÁ ˙ÂÙÈÏÁ Æ˙È·ÈË˜‡Â

˙ÈÁ· Æ‰Ú‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Æ˙ÂÏÚÏ ÔÎ˙ Æ‰„Â‰˙Â ËË¯ Æ‰˜ÈÎÓÂ ÌÈ·Ó Æ‰È‚¯‡Â ÁÙ

˙ÁË·‡ Æ¯ÂˆÈÈ ÈÎÈÏ‰˙ ¨˙ÂÈˆÏÂÓÈÒ ¨‰·È·Ò ÈÈÂÒ ÆÌÈÚÂÓ ÔÎ˙ ¨‰Ú‰ ˙ËÈ˘
Æ˙ÂÎÈ‡

ÌÈÒÂËÓ Ï˘ ÈÂ˘‡¯ ÔÎ˙  ∞∏μ∂πμ
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏¥≤≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥≤≤± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÎ˙Â ÈÏ‡ÂËÙÒÂ˜ ÔÎ˙ ¨ÁÂ˜Ï ˙Â˘È¯„ ∫ÌÈÒÂËÓ ÔÎ˙· ÌÈÓ„˜ÂÓ‰ ÌÈ·Ï˘‰

© ˙ÂÈ‡·ˆÂ ˙ÂÈÁ¯Ê‡ ˙Â˜˙ ÆÈÂ˘‡¯FAR, JAR, MIL, SPEC˙ÈÂ˘‡¯ ‰ÚÈ·˜ Æ®

© ÌÈÏ„‚ Ï˘SIZINGÒÂËÓ Ï„Â‚ ˙Ó‡˙‰ Æ¯ÈÁÓÂ ÌÈÚÂˆÈ· ¨Ï˜˘Ó ˙Î¯Ú‰ ¨®
©TRADE OFFS© ÒÂËÓ ˙Èˆ¯Â‚ÈÙÂ˜ Æ˙Â·ÈË¯ËÏ‡ ÆÌÈÚÂˆ·Â ˙ÂÓÈ˘ÓÏ ®LAY

OUTÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÈ„ÂÁÈ ÌÈ‡˘ÂÂ ˙Â˘È„Á ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ÆÈÓÈÙ ·Á¯Ó ÔÂÎÈ˙Â ®

ÆÈÂ˘‡¯ ÔÎ˙ ÏÚ

·ÚÓ  ∞∏μ∑∞μ‰¯˜·· ‰„
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ¥  ≠  ≠

®∞∏¥∑≥μ≠Â ∞∏¥±μ≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∏¥±μ∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È¢ÚÂ ˙ÂÈËÈÏ‡ ˙ÂËÈ˘· ÒÈÈË ÈÏÎ Ï˘ ÈÓÈ„‰ ÌÈÈÙÂ‡ ˙‡ ÂÁ·È ÌÈË„ÂËÒ‰

˙˜ÈÓÈ„Ï ̆ ÙÂÁ ̇ Â‚¯„ ∂ ÏÚ· È¯‡ÈÏ≠‡Ï Ï„ÂÓ ÂÁ˙ÙÈ Ì‰ Æ˙ÂÈ˙¯ÙÒ ̇ ÂÈˆÏÂÓÈÒ
ÌÈÂÎ˙ ÆÏÂÏÒÓÂ ÛÂ‚ ˙ÂÈÂÂÊ ˙¯˜·Ï ÌÈÈËÓÂËÂ‡ ÌÈÒÈÈË ÂÎ˙ÈÂ ¨ÒÈÈË‰ ÈÏÎ

Æ˙Â·˘ÁÂÓÓ ‰ÒÈË ̇ Â‚Âˆ˙ ̇ Â·Ï˘Ó‰ ̈˙Ó‡ ÔÓÊ· ̇ ÂÈˆÏÂÓÈÒ ̇ ¯ÊÚ· ÂÁ·ÈÈ ‰Ï‡

· ÌÈ„È„Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞∏μ∑≥μÏÏÁ≠¯ÈÂÂ‡ ÈÓÂ˘ÈÈ
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏¥∑≥μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨¯Â‚Ò ‚ÂÁ· ˙Â„È„Ó ¨ÔÈÂˆÈÙÂ ‰„È„Ó ˙Â‡È‚˘ ¨„ÂÒÈ ˙Â¯„‚‰ ¨‰„È„Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ

ÔÂ·È·Ò ¨ÌÈÈËÙÂ‡Â ÌÈÈÏ‡Èˆ¯È‡ ÌÈÂ·È·Ò ÆÌÈÏ˘Ó ÔÒÓ Æ˙Â„È„Ó ÈÈÈÙ‡Ó

˙ÂÎ¯ÚÓ ˙¯ÊÚ· ˙ÈÏÏÁ‰Â ÒÈÈË‰ ÈÏÎ ˙ÂÈÂÂÊ ˙¯„‚‰ ¨‰ˆÂ‡˙ È„Ó ¨ÈÂÂÎÂ ÈÎ‡
˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂËÈ˘ Æ¯ÏÙÂ„ Ó¢ÎÓ· ˘ÂÓÈ˘ Æ˙Â‚Âˆ˙Â ÒÈÈË‰ ‡˙ ¯Â˘ÎÓ Æ˙ÂÓÂ˙¯

Æ˙È¯ÈÂÂ‡ ‰¯Â·Ú˙ ˙¯˜·Â ÂÈ„¯ ËÂÂÈ Æ‰ÚÂ˙ ÍÂ¯Ú˘Ï

± ÔÂÈ¯ÈÓÒ  ∞∏μ∏∞±
±Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≤  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˜ ±≤∞ Â¯·ˆ˘ ÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ̇ Ò„‰· ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰’Æ‰ÏÚÓÂ 
¨ÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ˙Ò„‰· ÌÈÂ˘‰ ÌÈÁË˘· ÌÈ˜ÒÂÚ‰ ÌÈÂÈ¯ÈÓÒ ÂÚˆÂÈ

˙ÂËÈ˘ ¨˙È˙ÙÂÚ˙ ‰¯˜· ¨‰ÙÈ¯˘Â ‰Ú‰ ¨ÌÈÒÂËÓ È·Ó ¨‰˜ÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡ ∫ÔÂ‚Î

ÌÈÈÎÓ ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ„¯Ù· ÌÈÓÒ¯Ù˙ÓÂ ÌÈ˙˘Ó ÌÈÒÂ·ÏÈÒ‰ Æ‘ÂÎÂ ˙ÂÈÂÈÒÈ

Æ‰Ù≠ÏÚ·Â ·˙Î· Ì˙Â‡ ÌÈ‚ÈˆÓÂ ¯Á·‰ ÔÂÈ¯ÈÓÒ‰ ‡˘Â· ÌÂÎÈÒ È¯Â·ÈÁ

≤ ÔÂÈ¯ÈÓÒ  ∞∏μ∏∞≤
±Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≤  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ̇ Ò„‰· ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ Æ∞∏μ∏∞± ÚÂˆ˜Ó ‰‡¯

˜ ±≤∞ Â¯·ˆ˘’Æ‰ÏÚÓÂ 

≥ ÔÂÈ¯ÈÓÒ  ∞∏μ∏∞≥
±Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≤  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ̇ Ò„‰· ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ Æ∞∏μ∏∞± ÚÂˆ˜Ó ‰‡¯

˜ ±≤∞ Â¯·ˆ˘’Æ‰ÏÚÓÂ 

¥ ÔÂÈ¯ÈÓÒ  ∞∏μ∏∞¥
±Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ˙Ò„‰· ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ÈÂˆ˜Ó‰ Æ∞∏μ∏∞± ÚÂˆ˜Ó ‰‡¯
˜ ±≤∞ Â¯·ˆ˘’Æ‰ÏÚÓÂ 

± ÈËÏÂ˜Ù ÔÂÈ¯ÈÓÒ  ∞∏μ∏±±
±Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
˙Ò„‰Ï ‰ËÏÂ˜Ù· ÌÈÈÂˆÓ‰ ̇ ÈÎ˙ ̇ ¯‚ÒÓ· ÌÈ„ÓÂÏ‰ ÌÈË„ÂËÒ ̃ ¯ ÂÏ·˜˙È

Â˘È‚ÈÂ ÌÈÈËÏÂ˜Ù‰ ÌÈÂÈ¯ÓÈÒ‰ ̇ Â‡ˆ¯‰Ï ÂÈÊ‡È ÌÈË„ÂËÒ ÆÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡

ÆÔÂÈ¯ÈÓÒ ÏÎÏ ¯ˆ˜ ÌÂÎÈÒ

≤ ÈËÏÂ˜Ù ÔÂÈ¯ÈÓÒ  ∞∏μ∏±≤
±Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

˙Ò„‰Ï ‰ËÏÂ˜Ù· ÌÈÈÂˆÓ‰ ̇ ÈÎ˙ ̇ ¯‚ÒÓ· ÌÈ„ÓÂÏ‰ ÌÈË„ÂËÒ ̃ ¯ ÂÏ·˜˙È

Â˘È‚ÈÂ ÌÈÈËÏÂ˜Ù‰ ÌÈÂÈ¯ÓÈÒ‰ ̇ Â‡ˆ¯‰Ï ÂÈÊ‡È ÌÈË„ÂËÒ ÆÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡

ÆÔÂÈ¯ÈÓÒ ÏÎÏ ¯ˆ˜ ÌÂÎÈÒ

Ì„˜˙Ó ÔÂÈ¯ÈÓÒ  ∞∏μ∏±μ
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ¥  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Ò„‰Ï ‰ËÏÂ˜Ù· ÌÈÈÈÂˆÓ‰ ̇ ÈÎÂ˙ ̇ ¯‚ÒÓ· ÌÈ„ÓÂÏ‰ ÌÈË„ÂËÒ ̃ ¯ ÂÏ·˜˙È

‚ÈˆÓÂ ÔÂÈ¯ÈÓÒ‰ ‡˘Â· ÌÂÎÈÒ ¯Â·ÈÁ ÔÈÎÓ Ë„ÂËÒ ÏÎ ÆÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯È‡
ÆÙ¢Ú·Â ·˙Î· Â˙Â‡

± ¯˜ÁÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞∏μ∏μ±
≥Æ∞ ‚´·´‡  ≠  ≥  ≠  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÈÓˆÚ ‰„Â·Ú ÚÂˆÈ·· ÔÈÈËˆÓ‰ Ë„ÂËÒ‰ ˙‡ ÔÓ‡Ï „ÚÂÈÓ  Æ‰¯ÈÁ· ÚÂˆ˜Ó

Ë„ÂËÒ‰ ÆÂÈ„ÂÓÈÏ Ï˘ ‰Â¯Á‡‰ ‰˘· ÈË¯Â‡˙ Â‡ ÈÈÂÒÈ È¯˜ÁÓ ÈÙÂ‡ ˙ÏÚ·
˙‡ Úˆ·È Ë„ÂËÒ‰ ÆË˜ÈÂ¯ÙÏ ‡˘Â ÂÏ Ô˙È ¯˘‡ Ï‚Ò ¯·ÁÏ „ÂÓˆ ÔÙÂ‡· „Â·ÚÈ

Æ‰ÁÓÏ ˘‚ÂÈ˘ ÈÙÂÒ Á¢Â„· ÂÈ˙Â‡ˆÂ˙ ˙‡ ÌÎÒÈÂ Ï‚Ò‰ ¯·Á ˙Î¯„‰· ¯˜ÁÓ‰

˙ÂÈÈËˆ‰ ‡Â‰ ÚÂˆ˜ÓÏ ‰Ï·˜‰ ÛÒ ̄ ˘‡Î „·Ï· ÚÂˆ˜Ó‰ ÊÎ¯Ó ̄ Â˘È‡· ‰Ó˘¯‰

Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ‰Â ÁÂ„‰ Ù¢Ú Ú·˜È ÔÂÈˆ‰ ÆÔ˜È„

≤ ¯˜ÁÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞∏μ∏μ≤
≥Æ∞ ‚´·´‡  ≠  ≥  ≠  ≠  ≠

∞∏μ∏μ±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÒÓ ÚÂˆ˜Ó Ï˘ Í˘Ó‰’Æ∞∏μ∏μ± 

·˘ÁÓÂ ÌÈÂ˙ ˙¯Â˘˜˙  ∞∏∂±μ∞˙ÂÎ¯ÚÓ ÈÒ„‰ÓÏ ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÂÂÈÚ ‡ÏÏÂ ˙ÂÂÈÚ ÌÚ ‰ÒÈÁ„ ÆıÂ¯Ú „„Â˜Ó ¨¯Â˜Ó „„Â˜Ó ¨˙¯Â˘˜˙‰ Ï„ÂÓ

ÔÂ˜È˙Â ÈÂÏÈ‚Ï ÌÈ„Â˜ Æ„Â„È˜ ̇ Â˜ÈÎË ̈ÌÈÈÏ‡ËÈ‚È„Â ÌÈÈ‚ÂÏ‡ ÌÈˆÂ¯Ú Æ‰ÈÙÂ¯Ë‡
¨˙ÂÈÓÂ˜Ó ¨˙ÂÈ¯‡ÏÂÏÒ ¨˙Â·Á¯ ∫˙Â˙˘¯ Æ·Â·È¯ ˙ÂËÈ˘ ÆıÂ¯Ú ÏÂ·È˜ ¨˙Â‡È‚˘

ÆÏ¢‡Â„ ÈÓÂ˘ÈÈ ¨‰Ùˆ‰ ÆÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù Æ˙ÂÈËÂÁÏ‡

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ˙Ò„‰  ®∞∏©
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˙ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ‰Ò„‰· ˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂËÈ˘  ∞∏∂±∑≤
≥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏μ±≥μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞≥∏∑≤∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑∂∏≤μ¨∞±∑∞≤± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈËÙÈÏ‡ ̈ ÈÏÂ·¯Ù ‚ÂÒÓ ̇ ÂÈ˜ÏÁ ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ÔÂ¯˙ÙÏ ̇ ÂËÈ˘  ∫‰Ó„˜‰
Æ˙ÂÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ̇ Â‡Ó‚Â„ Æ˙Â˜ÈËÒÈ¯Ë˜¯˜· ̆ ÂÓÈ˘ ̈ÌÈÈÙÂÒ ÌÈ˘¯Ù‰· ÈÏÂ·¯ÙÈ‰Â

ÆÌÈÚÈÏ˜ ˙˜ÈÓÈ„Â ˙ÈÂˆÈÁ ‰˜ÈËÒÈÏ·  ∞∏∂≤∞±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞∏¥≤≤≥≠Â ∞∏¥≤≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÚÂ˙ ÁÂ˙È ̈ ÌÈÈËÒÈÏ· ÌÈÓ„˜ÓÂ ÁÂ¯ ̇ ÚÙ˘‰ ̈‰¯ÈÙÒÂÓË‡· ÌÈÚÈÏ˜ ÈÏÂÏÒÓ

¨˙ÂÈ˘ÙÂÁ ˙ÂË˜¯ Ï˘ ¯ÂÊÈÙ‰ ÈÓ¯Â‚ ÁÂ˙È ¨˙ÚÂÓÓ‰ ‰Ê‡Ù· ˙ÂÈ˘ÙÂÁ ˙ÂË˜¯

‚ ·ÂˆÈÈ ¨ÌÈÚÈÏ˜ Ï˘ ˙ÈÓÈ„ ˙Â·ÈˆÈ È‚˘ÂÓ’ÆÈÙÂ˜ÒÂ¯È

ÌÈ˜ÂÒÓ Ï˘  ‰˜ÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡Â ‰˜ÈÓÈ„  ∞∏∂≤±π
≥Æ∞ Ó˜ ·  μ  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏¥≥±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÁÂÎ‰ ÁÂ˙È ¨˙ÈÎ‡‰ ‰ÒÈË‰Â ÛÂÁÈ¯‰ ¨ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÂÈ·ÈÎ¯Â ˜ÂÒÓ‰ ‰·Ó

·Â˘ÈÁÏ ̇ Â˘Ó˘Ó‰ ÌÈ¯Èˆ‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈ ·‰Ï ËÓÏ‡ ÏÚ ÌÈÏÚÂÙ‰ ÌÈÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡‰
¨˙ÈÙ˜‰‰ Ì˙Â˙˘‰Â ÛÂÙ‰Â ‰Ù˜˙‰‰ ̇ ÈÂÊ ̈ ¯ÂËÂ¯‰ Ï˘ ÌÈÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡‰ ̇ ÂÁÂÎ‰

¨ÌÈÚÂˆ· ¨ÊÂÊÈ˜ ˙ÒÈË ¨˙È˜ÙÂ‡Â ˙ÈÎ‡ ‰ÒÈË· ¯ÂËÂ¯‰ ÏÚ ÌÈÏÚÂÙ‰ ˙ÂÁÂÎ‰

ÆÌÈ˜ÂÒÓ Ï˘ ˙ÂÈÏÏÎ ˙ÂÈÚ·

˙È˙¯ÙÒ ‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞∏∂≤≤∞
≥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏¥∑≥μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏∏∑∑± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ≠ ˙Â¯Ó˙‰ Æ˙ÂÓÂ‚„ ˙ÂÎ¯ÚÓZ ˙¯Ó˙‰ ¨˙ÂÈ„„ˆ ≠ Â„Ø„Á ZÆÌÈËÙ˘Ó ¨˙¯ÙÂ˘Ó 
ËÙ˘Ó Æ˙ÂÈÂ·Á ˙Â„Â˙ Æ‚ÈÒ‡ÈÏ‡ Æ¯„˙ ˙Â·Â‚˙ Æ˙ÂÈÒÏÂÙ ˙¯ÂÒÓ˙ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ

˙Èˆ˜ÂÙ ÏÚ ÒÒÂ·Ó „È„· ÔÂÎ˙ ÆÌÈÙÈˆ¯ ÌÈ¯˜·Ï „È„· ËÏÂÈÂ˜‡ Æ‰ÓÈ‚„‰

 ¯Â˘ÈÓ ¨˙¯ÂÒÓ˙WÆ˙ÂÈÙˆÂ ˙Â¯È˜· ¨·ˆÓ‰ ¯Â˘ÈÓ ÆÈÙÂÒ ÔÓÊ· ÍÂÎÈ˘ ˙¯˜· ¨

¨ÌÈÈ·ËÈÓ ÌÈ¯˜· Æ‰„¯Ù‰‰ ÔÂ¯˜Ú Æ˙ÁÙÂÓÂ ‡ÏÓ ¯„ÒÓ ÌÈÎ¯Ú˘Ó Æ·ˆÓ ·Â˘Ó
LQRÆ‰ÓÈ‚„ ·ˆ˜ ˙¯ÈÁ· Æ‰ÈˆÊÈËÂÂ˜‰ ˙ÚÙ˘‰ Æ

Ô˙ÎÂ˙Â ·˘ÁÓ ˙Âˆ·Â˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙È  ∞∏∂≤≤≤
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏¥±¥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˘ÂÓÈ˘‰ Æ‰ÎÂ˙ ˙Â¯È˙Ú ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙Â˘È¯„ ˙¯„‚‰ÏÂ ÁÂ˙ÈÏ ˙ÂÓÈÈ˜ ˙Â˘È‚
˙¯„‚‰Â ÁÂ˙ÈÏ ‡Â·Ó Æ·˘ÁÓ ˙Âˆ·Â˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙ÈÏ ÒÈÒ·Î ÌÈÏ„ÂÓ·

 ̇ ˘È‚· ̇ Â˘È¯„OBJECT BASED ̇ ËÈ˘ ÈÙÏ ECSAM ( EMBEDDED COMPUTER

SYSTEMS ANALYSIS AND MODELINGÚ„ÈÓ‰ ̇ ÓÈ¯ÊÂ ÌÈÈ·Ó ÌÈË·È‰ ÁÂ˙È Æ®

¨˙Î¯ÚÓ‰ Ï„ÂÓ ˙ÂÓÈ‡ Æ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ®ÌÈÈ˙Â‚‰˙‰© ÌÈÈÓÈ„ ÌÈË·È‰ ÔÎÂ
˙ÂÎ¯ÚÓ ÈË¯ÙÓ ˙Î‰Â ˙Â˘È¯„ ÏÂ‰È Æ˙ÂÈÓÈ„Â ˙ÂÈËËÒ ˙Â˜È„·Â ˙ÂÈˆÏÂÓÈÒ

Æ·˘ÁÓ ˙Âˆ·Â˘Ó

± ˙ÂÈËÒÏ‡Â¯ÈÂ‡  ∞∏∂≤¥±
≥Æ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞∏¥μ±≤≠Â ∞∏¥≥±≤≠Â ∞∏¥≤≤μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈ·ÈË˜Ù‡ ¨˙ÂÈËÒÏ‡ ÌÈÈÙÎ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡ ¨ÌÈ‡‚‰ ÍÂÙÈ‰ ¨‰Èˆ‚¯ÂÂÈ„

˙ÚÙ˘‰ ̈¯ÂÁ‡Ï ̇ ÂÎÂ˘Ó ÌÈÈÙÎ ̈ ®ÔÈ˜¯Ï‚ ̈ ıÈ¯ ÈÏÈÈ¯© ̇ Â·¯Â˜Ó ̇ ÂËÈ˘ ÆÌÈ‡‚‰ Ï˘

¯ÂÙ¯Ù ̈˙È¯ÂÈˆËÒ ‡Ï ‰˜ÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡ ÆÒÂËÓ Ï˘ ̇ ÈÎ¯Â‡‰ ̇ Â·ÈˆÈ‰ ÏÚ ̇ Â˘ÈÓ‚‰
Æ‰‚‰ ÛÎ Ï˘ ¯ÂÙ¯ÙÂ ÛÎ Ï˘

·¯ÂË  ∞∏∂≤∏¥‰È‚¯‡ ˙˜Ù‰Â ÁÂ¯ ˙ÂÈ
≥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏¥≥±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÈÂÂ˜ ‰ÚÂ˙ ÆÁÂ¯‰ ˙„È„ÓÂ ÔÂÈÙ‡ ¨È‚ÂÏÂ¯Â‡ËÓ Ú˜¯ ÆÈ¯ÂËÒÈ‰ Ú˜¯Â ‡Â·Ó

ËÓÏ‡ ̇ ¯Â˙ ̈ÌÂËÓÂÓ‰ ̇ ¯Â˙ ≠ È˜ÙÂ‡ ̄ Èˆ ̇ ÂÏÚ· ÁÂ¯ ̇ ÂÈ·¯ÂË ÆÁÂ¯‰ ̇ ¯ÊÚ·

‰·Ó  ·Â˘ÈÁ ¨ÌÈÚÂˆÈ·‰ ÏÚ ÁÂ¯‰ Ë‡È„¯‚ ˙ÚÙ˘‰ ¨˙ÂÏÂ·¯ÚÓ‰ ˙¯Â˙ ¨·‰Ï‰
≠ ÈÎ‡ ¯Èˆ ˙ÂÏÚ· ˙ÂÈ·¯ÂË Æ˙ÂÈ·¯ÂË Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒ ¯Â‡˙ ¨˙Â„Â˙ ˙ÈÚ·Â

˙ÂÎ¯ÚÓ Æ˙ÂÓÈÈ˜ ̇ ÂÈ·¯ÂË ̄ Â‡˙ ̈‰·Ó ̇ ÂÈÚ· ̈ ·‰Ï‰ ËÓÏ‡Â ÌÂËÓÂÓ‰ ̇ ¯Â˙

Æ‰È‚¯‡ ̇ ¯È‚‡Ï ÌÈÚˆÓ‡ ̈ÌÈ¯ÂË¯‚‰ ̈ Ï„‚Ó‰ ≠ ÁÂ¯‰ ̇ È‚¯‡ ̇ ˜Ù‰Ï ̇ Â¯Â˘˜‰

ÁÂ¯‰ Ï‡ÈˆËÂÙ Æ‰˙ÂÈÏÎÏÎ ˙Î¯Ú‰Â ÌÈÈÂÒÓ ÌÂ˜ÈÓ· ‰È·¯ÂË ÈÚÂˆÈ· È·Â˘ÈÁ
ÆÏ‡¯˘È·

ÏÏÁ· ÌÈÙÂ‚ ˙˜ÈÎÓ  ∞∏∂≤∏∑
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞∏¥π±≥≠Â ∞∏¥≤≤μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÈÏÂ·¯ÙÂ ÈÏÂ·¯ÙÈ‰ ̈ ÈËÙÈÏ‡ ÏÂÏÒÓÏ ÔÓÊ‰ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ÆÈÊÎ¯Ó „·ÂÎ ‰„˘· ‰ÚÂ˙

ËÙ˘Ó ÆÈ¯ËÏÙ ÔÈ· ÚÒÓ ÆÌÈÏÂÏÒÓ ÔÈ· ÌÈÈÏÓÈËÙÂ‡ ÌÈ¯·ÚÓ Æ˙ÈÏÂ·¯Ù‰ ̇ ÙÈÏÁ

˘‚ÙÓ ÆÏÈ‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙Â„È„Ó ÍÂ˙Ó Ì˙ÚÈ·˜Â ÏÂÏÒÓ‰ È¯ËÓ¯Ù ÈÂÈ˘ ÆË¯·ÓÏ

¨ÏÂÏÒÓ‰ ¯Â˘ÈÓÏ ·ˆÈ·Â ÏÂÏÒÓ‰ ¯Â˘ÈÓ· ˙ÂÈÏÏÎ ˙ÂÈˆ·¯ÂË¯Ù Æ˙ÂÈÏÏÁ ÔÈ·
ÌÈÏÂÏÒÓ ÆÈ¯ÈÙÒÂÓË‡‰ ¯¯‚‰ ˙ÚÙ˘‰ Æı¯‡‰ ¯Â„Î ˙ÂÒÈÁÙ ˙ÚÙ˘‰

˙ÂÚÂ˙ ÏÚ Á¯È‰Â ˘Ó˘‰ ˙ÚÙ˘‰ Æ‰‡È‚È¯Ù È·ÈˆÈ ÌÈÏÂÏÒÓ ÆÌÈÈÂ¯ÎÈÒÂÈÏ‰

Æ„·ÂÎ‰ Ë‡È„¯‚ ÆÏÂÏÒÓÏ ÔÈÂÂÏ ¯Â‚È˘ ÆÌÈÙÂ‚‰ ˙˘Ï˘ ˙ÂÈÚ· ÆÌÈÈˆ¯‡ ÌÈÈÂÂÏ

·¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙¯˜·  ∞∏∂≤∏πËÏÙÂ ËÏ˜ ˙Â
≥Æ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏¥∑≥μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∏∏∑π≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ≠ËÏÙÂ ËÏ˜ ̇ Â·¯ ̇ ÂÎ¯ÚÓÏ ‡Â·ÓMIMO ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̄ Â‡˙ ÆMIMO∫¯„˙‰ ̄ Â˘ÈÓ· 

 ˙¯ÂˆSMITH-MCMILLAN¯Â‡˙ Æ˙¯ÂÒÓ˙ ˙ÂˆÈ¯ËÓ Ï˘ ÌÈÒÙ‡Â ÌÈ·Ë˜ ¨
˘ÂÓÈÓ ¨ÔÓÏ˜ Ï˘ ˜Â¯Ù ¨˙ÂÈÙˆ ¨˙Â¯È˜· ¨˙Â·ÈˆÈ ∫·ˆÓ‰ ¯Â˘ÈÓ· ˙ÂÎ¯ÚÓ‰

ÔÂÈ¯ËÈ¯˜¨˙ÈÓÈÙ ˙Â·ÈˆÈ ¨˙Â¯„‚ÂÓ ∫·Â˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÔÊÂ‡Ó ˘ÂÓÈÓ ¨È¯ÚÊÓ

 ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÚÂˆÈ· ˙Â˘È¯„ÆÏÏÎÂÓ ËÒÈÂ˜ÈÈMIMO¨ÌÈÚÂˆÈ·‰ ÏÚ ˙ÂÏ·‚Ó ¨

ÔÂÎ˙ ̇ ÂËÈ˘ Æ¯„˙‰ ÌÂÁ˙· ÔÂÎ˙ ̇ ÂËÈ˘ ÆÌÈÈ˘‡¯ ÌÈ¯·‚‰Â ÌÈÈ¯ÏÂ‚ÈÒ ÌÈÎ¯Ú
 ÌÈ·Ë˜ ˙·ˆ‰ ≠ ·ˆÓ ·Â˘Ó ∫·ˆÓ‰ ¯Â˘ÈÓ·MIMO‡ÏÓ ¯„ÒÓ ·ˆÓ ÈÎ¯Ú˘Ó ¨

˙ÈÈÚ· ¨˙È¯·‚Ï‡ ÈË˜È¯ ˙‡ÂÂ˘Ó ¨ÌÈÎ¯Ú˘Ó ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó ÌÈ¯˜· ¨˙ÁÙÂÓÂ

LQRÆ˙ÂÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ˙Â‡Ó‚Â„Â ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ¨

ÂÂ¯ÈÂ‡ È·Ó· ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÈÚ·  ∞∏∂≥±∞’ÏÏÁÂ 
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌ˙ÂÁÓ˙‰ ÈÁË˘· ‰ËÏÂ˜Ù· ÌÈÁ¯Â‡ È¢Ú ÌÚÙ È„Ó ÚˆÂÈ Ò¯Â˜‰

˙È¯‡ÈÏ ‡Ï ‰¯˜·  ∞∏∂≥±≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ±  ≤
∞∏¥∑≥μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∂±π∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÚ Ì˙ÚÙ˘‰Â ÌÈÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ÌÈËÓÏ‡ ¨˙È¯‡ÈÏ ‡Ï ‰¯˜·Ï ‰Ó„˜‰
¨Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ̇ Â„Â˜ ̈˙ÂÈÏ˜ÂÊÈ‡‰ ̇ ËÈ˘ ̈‰Ê‡Ù‰ ̄ Â˘ÈÓ ̈˙ÂÈ¯ÓÂ ̇ ÂËÈ˘ ̈‰¯˜·

˙¯‡˙Ó ‰Èˆ˜ÂÙ ̈˙¯‡˙Ó‰ ‰Èˆ˜ÂÙ‰ ̇ ËÈ˘· ̇ ÂÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ‰¯˜· ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙

‰·Ó ˙ÂÏÚ· ‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨‰ˆÈÙ˜‰ ˙ÚÙÂ˙ ¨ÈÏÂ·‚ ÏÂÏÒÓ ¨˙ÂÒÈÎ È˙˘Ï

¨Ï‚ÚÓ‰ ÔÂÈ¯ËÈ¯˜ ¨·ÂÙÂÙ ÔÂÈ¯ËÈ¯˜ ¨˙Â·ÈˆÈ ˙˜È„·Ï ·ÂÂÙ‡ÈÏ ˙ËÈ˘ ¨‰˙˘Ó
¨‰˙˘Ó ‰·Ó ÈÏÚ· ÌÈ¯˜· ˙ÂÚˆÓ‡·Â ·ÂÂÙ‡ÈÏ ˙ËÈ˘· ÌÈ˙È‡ ÌÈ¯˜· ÔÎ˙

ÆÏÏÁÂ ˙ÂÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ˙ÂËÈ˘‰ ÌÂ˘ÈÈ

·ÚÓ  ∞∏∂≥≤∞ÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ˙Ò„‰· ÌÂÁ ¯
≥Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏¥≥±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∏μ≥≤∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÂÁ ˙ÎÏÂ‰· ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÈÚ·Â ‰ÈÈ¯ÂÙ ˜ÂÁ ÆÌÂÁ ¯·ÚÓ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ∫ÌÈ‡˘Â

ÆÏÂ·‚ ˙Â·Î˘· ‰È‚¯‡‰Â ÌÂËÓÂÓ‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙ˆÏÂ‡Ó‰ ‰ÚÒ‰‰ ˙ÂÂ¯˜Ú
Æ˙ÂÒÈÁ„ ÏÂ·‚ ̇ Â·Î˘· ÌÂÁ ̄ ·ÚÓ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÈÓÈÙÂ ̇ ÈÂˆÈÁ ‰ÓÈ¯Ê· ÌÂÁ ̄ ·ÚÓ

¯·ÚÓ Æ‰È¯˜‰ ˙ÂÂ¯˜Ú ÆÈÓÈ„Â¯ÈÂÂ‡ ÌÂÓÈÁ ÆÌÈ‰Â·‚ Í‡Ó È¯ÙÒÓ· ‰ÚÒ‰

Æ‰ÈˆÏ·‡ ÏÏÂÎ ÌÈÈËÒÈÏ· ÌÈÏÈË ÏÚ ˙ÈÓ¯˙ ‰‚‰ ÆÏÏÁ· ÌÈÙÂ‚· ÌÂÁ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ˙Ò„‰  ®∞∏©
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± ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙¯Â˙· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞∏∂≥≤±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡·Â ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰

≤ ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙¯Â˙· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞∏∂≥≤≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰

·Â˘ÈÁ ‰˜ÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡  ∞∏∂≥∑∂˙È
≥Æ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞∏μ±≥μ≠Â ∞∏¥≥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±∂≤±¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ∫˙ÂÈ·Â˘ÈÁ ̇ Â˙˘¯ ÆÏ„ÂÓ ̇ Â‡Â˘Ó ̈˙¯Ó˘Ó ‰‚ˆ‰ ̈„ÂÒÈ ̇ Â‡Â˘Ó
 ∫ÌÈÈÙÂÒ ÌÈ˘¯Ù‰ ̇ ÂËÈ˘ Æ˙ÂÓÂ˜Ú ̇ ÂËÈ„¯Â‡Â˜ ̈ ˙Â˙˘¯ ̇ ¯ÈˆÈDELTA FORM¨

ÆÌÈÈÙÂÒ ÌÈÁÙ ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÂÒÎ˙‰Â ˙Â·ÈˆÈ ¨Ï„ÂÓ‰ ˙Â‡Â˘Ó ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÂËÈ˘

ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÂËÈ˘ ÆÏÂ·‚ È‡˙ Æ˙Â˜ÈËÒÈ¯Ë˜¯˜ ¨ÌÈ‡È·Â˜ÚÈ ∫˙Â‡Â˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ

 ˙Â‡Â˘Ó ÆÛË˘‰ ÏÂˆÈÙ ˙ÂËÈ˘ Æ¯ÏÈÂ‡ ˙Â‡Â˘ÓNAVIER-STOKES∫˙ÂÚˆÂÓÓ‰ 
Æ˙Â‚ÈÓˆ‰ È¯·È‡ ·Â˘ÈÁ ¨‡Â·Ó

·Ó  ∞∏∂≥∏∞·Î˘Ï ‡Â·‚ ˙ÂÏÂ
≥Æ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏¥≥±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏∏≥±≤¨∞∏±¥∞∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÓÈ¯Ê ¨ÏÂ·‚ ˙Â·Î˘· ˙ÂÈ¯ÏÈÓÈÒ ¨ÏÂ·‚ ˙Â·Î˘ È‚ÂÒ ¨ ˙ÂËÈÏ˘‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó‰

˙Â·Î˘ ¨Ô‡˜Ò≠¯˜ÏÙ ˙ÂÓÈ¯Ê ¨˙ÂÒÈÁ„ È˙Ï· ÏÂ·‚ ˙Â·Î˘ ¨˙È„ÓÈÓ „Á ‰‚ÈÓˆ

˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë Æ˙ÂÒÈÁ„ ÏÂ·‚ ̇ Â·Î˘Â ̈ ‰ÏÚ˙Â ̄ ÂÈˆ ̇ ÂÓÈ¯Ê Æ˙ÂÈËÏÂ·¯ÂË ÏÂ·‚
ÆÌÈÏ·Â˘Â ÌÈÂÏÈÒ ÔÈˆËÈ„Â¯Â„ ¨Ë¯ÂÂ‰ ¨¯Ï‚Ó ¨ÒÊÈÓ≠ÔÂÙ

ÌÈÈÏ‡È¯ ÌÈÊ‚ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„  ∞∏∂≥∏∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏¥≥±≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨˙ÈËÒÈËËÒ ‰˜ÈÎÓ Æ‰ÚÒ‰ ÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈÊ‚‰ Ï˘ ˙ÈËÈ˜‰ ‰¯Â˙‰ ˙Â„ÂÒÈ

ÈÎÈÏ‰˙ ̈ Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘· ‡Ï˘ ̇ ÂÓÈ¯Ê ÆÌÈÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ÌÈÏ„‚Â ̇ Â‚ÏÙ˙‰‰ ̇ Èˆ˜ÂÙ

ÆÌÈ¯ÈÁÂ ¯ÈÈÓ≠ÏË„¯Ù ˙ÂË˘Ù˙‰ ¨ÌÏ‰≠Ï‚ È¯ÂÁ‡Ó ˙ÂÓÈ¯Ê· ‰ÈˆÒ˜Ï¯

˙ÂË˘Ù˙‰ ÆÌÈÈÓÈÎ ÌÈ¯ÊÈÈÏÂ ÌÈÈÓÈ„ Ê‚ ÌÈ¯ÊÈÈÏ ¨‰Ú‰ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ˙ÂÈˆ˜ÈÏÙ‡
ÂÎÂ ̇ Â·Ú˙‰ ÌÚ’¨˙ÂÙÈÙˆ ̇ „È„Ó ÆÏ˜˘Ó≠ÈÂÂ˘· ‡Ï˘ ̇ ÂÓÈ¯Ê· ̇ ÂÈÂÈÒ ̇ ÂËÈ˘ ̈ Æ

Æ·Î¯‰Â ‰¯ÂË¯ÙÓË ¨ıÁÏ

ÌÈÈÙÎÂ ÌÈÙÂ‚ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡  ∞∏∂≥∏π
≥Æ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏¥≥±≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÒÂ¯ÈÙ ˙¯ÊÚ· ˙ÂÈÏÂ˜≠ÏÚÂ ˙ÂÈÏÂ˜≠˙˙ ˙ÂÈÂ¯È‰Ó· ¯ÈÓ˙ ÛÂ‚ ÏÚ ‰ÓÈ¯Ê ·Â˘ÈÁ

¯¯‚ ÈÏÚ· ÌÈÙÂ‚ ¨¯ÈÓ˙ ÛÂ‚ Ï˘ ÌÈÏ‚ ¯¯‚ Æ˜ÂÓ ·Â¯˜ ¨ÌÈÏÂÙÈ„ ÈÒÂ¯ÈÙ ¨˙Â¯Â˜Ó

¨‰¯ÈÓ˙‰ ÛÎ‰ ˙¯Â˙ ÆÌÈÙÂ‚ Ï˘ „Â¯ÏÚ ËÓÂÓÂ ÈÂÏÈÚ ¨ÌÈÁË˘‰ ˜ÂÁ ¨ÈÏÓÈÈÓ
Ï˘ ‰˜ÈÈ‰ ÁÂÎ ¨˙ÂÈÓ¯ÂÙÂ˜ ˙Â˜˙Ú‰ ˙¯ÊÚ· ÛÎ Ï˘ ÈÂÏÈÚÂ ‰ÓÈ¯Ê ·Â˘ÈÁ

˙Â¯Âˆ˙ Ï˘ ÈÂÏÈÚ ¨‰Ù˜˙‰‰ ˙Ù˘ ÈÏÂ·¯Ú ÌÚ ÛÎ Æ‰¯˘ÂÓ ¯¯‚ Æ‰Ù˜˙‰ ˙Ù˘

ÆÛÂ‚≠ÛÎ

ÔÂÏÈÒ Á‚Ó ÈÚÂÓ  ∞∏∂¥±¥
≥Æ∞ Ó˜ ‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞∏¥¥∞≤≠Â ∞∏¥≥±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰‡ÂÂ˘‰ Æ˙ÂÈÏÏÎ ˙Â¯„‚‰ÆÛÁ„‰ ˙‡Â˘ÓÆÂÈÚÂˆÈ·Â Â˙ÏÂÚÙ ÔÂ¯˜Ú ¨Á‚Ó‰ ÚÂÓ

Ï˘ ÈË¯Â‡˙ ÁÂ˙ÈÆ˙ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ‰‚ˆ‰Æ‰ÏÂÚÙ‰ ¯ÂÊÁÓÆ˙Â¯Á‡ ‰Ú‰ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ

ÈÏ‚ ÆÌÈÒÂÎÆ‰˜ÈÙÒ ˙ÂÈˆ˜ÂÙÆÛÁ„‰ Ì„˜ÓÆÈÏ‡È„È‡ Á‚Ó Ï˘ ÌÈÚÂˆÈ·‰
Æ‰¯ÈÚ·‰ ·ÂˆÈÈÆ‰¯ÈÚ·‰ ˙Â¯È‰ÓÆ‰¯ÈÚ· Ï‚Æ‰ÙÈ¯˘‰ ÍÈÏ‰˙Æ‰ÙÈ¯˘ È‡˙ÆÌÏ‰

ÚÂÓ ÆÈÏ¯‚ËÈ‡ Á‚ÓÆÈË˜ÙÓÂ˜‰ ÔÂÎ˙‰ÆÁ‚Ó ÈÚÂÓÏ ÌÈ˜Ï„Æ¯ÈÁØÒÂÎ ̇ ÂÓÈ‡˙

˙ÂÓÈ˘Ó Æ˙ÈÏÂ˜≠ÏÚ ‰ÙÈ¯˘ ÌÚ Á‚ÓÆ˜ˆÂÓ ˜Ï„ ÌÚ Á‚Ó ÚÂÓÆÈË˜¯ Á‚Ó

Æ˙ÂÈÈÈÙÂ‡

± ‰Ú‰ ÈÚˆÓ‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞∏∂¥∂±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰
ÆÚÂˆ˜Ó‰

≤ ‰Ú‰ ÈÚˆÓ‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞∏∂¥∂≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰
ÆÚÂˆ˜Ó‰

‚ ·ˆÓ· Û„Â‰· ‰Ú‰  ∞∏∂¥∑∑’Ï
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞∏¥μ∞μ≠Â ∞∏¥¥∞≤≠Â ∞∏¥≥±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÈ‚ÂÏÂ‡¯ ÔÂÈÙ‡ ÆÌÈÚÂˆÈ· ̇ Î¯Ú‰ ÆÌÈÈÏÊÂÂ ÌÈ˜ˆÂÓ ÌÈÙ„Â‰ ÌÚ ‰‡ÂÂ˘‰ ∫ÌÈ‡˘Â

 ̈ ‰˜ÊÁ ̃ ÂÁ ‚ÂÒÓ ÌÈÓ¯ÂÊ Ï˘ ‰ÓÈ¯Ê ÆÌÈ·ÈÎ¯ ̇ ÂÓÈ‡˙Â ÌÈ˘È¯˜Ó ̈‰Î‰SHEAR-

THINNING‡Ï ÌÈÓ¯ÂÊ ÒÂÒÈ¯ ÆÈÙÂ¯ËÂÒ˜È˙‰ Ë˜Ù‡‰ ¨ÌÈ˜¯ÊÓ·Â ˙Â¯ÂÈˆ· 

‚ ·ˆÓ· ˜Ï„ ˙ÂÙÈË Ï˘ ‰¯ÈÚ·Â ‰˙ˆ‰ ÆÌÈÈÂËÂÈ’˙¯ÈÚ· Æ˙ÂÎ˙Ó ÌÚÂ ÈÏ· Ï
ÆÔÂÏÈÒ Á‚Ó ÈÚÂÓ·Â ÌÈÈË˜¯ ÌÈÚÂÓ· Ï‘‚ ·ˆÓ· ÌÈ˜Ï„

‰ÙÈ¯˘ ÈÎÈÏ‰˙  ∞∏∂¥∑∏
≥Æ∞ Ó˜ ‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏¥¥∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â¯ÂË¯ÙÓË ¨ÌÈ˜Ï„ Ï˘ ‰ÈÓÈÎÂÓ¯˙‰Â ‰ÈÓÈÎ‰ ¨ÔÂÈÓÂ ‰¯ÈÚ· ˙ÂÚÙÂ˙ ˙¯„‚‰
¨ÔÂÏÈÒ· ÈËÏÂ·¯ÂË ·Â·¯Ú ¨˙ÈËÏÂ·¯ÂËÂ ˙È¯ÈÓÏ ‰·‰Ï ÆıÂˆÈÙÂ ‰˙ˆ‰ ¨‰·‰Ï

ÆÛ„‰ ÈÏ‚Â ıÙ È¯ÓÂÁ ÆıÂÙÈ Æ˙ˆÏÂ‡Ó ‰˙ˆ‰ ÆÌÈ‰Î ÌÈÙÂ‚ È¢Ú ˙Â·‰Ï ·ÂˆÈÈ

Æ‰Ù¯˘ ÈÎÈÏ‰˙Ó ¯ÈÂÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ Æ˙ÂÙ¯˘ ÈÂ·ÈÎ ÆÌÈ˜ˆÂÓ ÌÈ˜Ï„ ˙Ù¯˘

· ˙ÂÓ„˜˙Ó ‰„È„Ó ˙ÂËÈ˘  ∞∏∂¥∏¥‰Ú‰Â ‰ÓÈ¯Ê
≥Æ∞ Ó˜ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏¥¥∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥±μ∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï„Â‚ ˙„È„ÓÏ ÌÓÂ˘ÈÈÂ ¯Â‡ È¯ÊÁ‰  Æ˙ÂÎ·‡˙‰Â ‰ÙÈ˜Ú ¨˙È¯ËÓÂ‡‚ ‰˜ÈËÙÂ‡
‰ËÈÏ˜ ̈˙Â¯È‰Ó ̇ „È„ÓÏ ̄ ÏÙÂ„ ̄ ÊÈÈÏ ̇ ËÈ˘ ÆÌÈÊ‚ ÈÊÂÎÈ¯Â ̇ Â¯ÂË¯ÙÓË ̈ÌÈ˜È˜ÏÁ

˙ÂÓ‚„‰ ÆÌÈÓÂ˘ÈÏ ̇ Â‡Ó‚Â„  ÆË‰Ï ËÂÁÂ ÂËÈÙ ̄ ÂÈˆ ÌÚ ‰‡Â˘‰ Æ˙Â˙Â‡ „Â·ÈÚÂ

Æ‰„·ÚÓ

± ÏÏÁ≠Â¯ÈÂ‡ ÌÈ·Ó· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞∏∂μ≤±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    μ  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰

≤ ÏÏÁ≠¯ÈÂ‡ ÌÈ·Ó· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞∏∂μ≤≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ˙Ò„‰  ®∞∏©
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ÌÈÈ˙ÙÂÚ˙ ÌÈ·Ó· Ï˘Î ÁÂ˙È  ∞∏∂μ≥≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    μ  ≠  ≠  ≠  ≥
®∞∏¥∂≥∏≠Â ∞∏¥≤≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥μ±± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥±∂∞±≥¨∞≥μ∞≥¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÏÚÙÂÓ‰ ‰È‚¯‡‰Â ÌÈ¯Â·ÈÚ‰ ̈ÌÈˆÓ‡Ó‰ È¢Ú Ï˘Î ̇ ÓÈ¯‚Ï Ï‡ÈˆËÂÙ‰ ̇ Î¯Ú‰

¨Ï˘ÎÏ ˙Â¯˘Ù‡‰ ˙¯Î‰ ÆÔÂÏ˘Î È¯˜Ó ÁÂ˙È Í¯„ ¨ÌÈÈÎÓÂ ÌÈÈ·Ó ÌÈ·ÈÎ¯ ÏÚ

¨ÍÂ¯‡‰Â ¯ˆ˜‰ ÌÂÁ˙· ¨˙ÂÙÈÚ˙‰Ó Ï˘Î ÆÔ˙ÚÈÓÂ ˙ÂÂ˘‰ Ï˘Î‰ ˙Â¯Âˆ ÈÂ‰ÈÊ

¨‰ÙÈ‚Â ÌÏ‰ ¨‰ÈÊÂ¯Â˜Â ‰˜ÈÁ˘ ¨˜ÂÁÈ˘ ¨‰ÏÈÁÊ ∫˜„Ò‰ ÌÂ„È˜Â ¯·˘‰ ˙˜ÈÎÓ
ÆÏ˘Î‰ ÏÚ ÌÈˆÓ‡Ó ÊÂÎÈ¯ ˙ÚÙ˘‰Â

˙ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ‰Ò„‰· ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡  ∞∏∂μ∑¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏¥μ±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÂÁ ¯·ÚÓ·Â ÌÈ·Ó· ˙ÂÈËËÒ ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙ÂÈÚ·Ï ÌÈÈÙÂÒ‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ˙ËÈ˘

˙ÂÏÂÚÙ ¨ËÓÏ‡‰ ˙Ó¯·Â ÈÏ·ÂÏ‚ ÁÂÒÈ ¨˙ÈÏ‡ÂË¯ÈÂ ‰„Â·ÚÂ ÈÂÈˆ‡È¯‡Â ÁÂÒÈ

¨˙ÂÒÎ˙‰ ¨˙È¯ÓÂ ‰Èˆ‚ËÈ‡ ¨ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡ Ï˘ ˙ÂÁÙ˘Ó ¨˙ÂˆÈ¯ËÓ·
ÆÌÈ·Ó Ï˘ ‰ÒÈ¯˜Â ˙Â„Â˙ ≠ ÌÈÈÓˆÚ ÌÈÎ¯Ú ˙ÂÈÚ· ¨ÌÈÈ˙ÂÎ˙ ÌÈË˜ÙÒ‡

·ÎÂ¯Ó ÏÏÁ≠¯ÈÂ‡ È·Ó  ∞∏∂μ∑μÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏¥μ±≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨ÌÈÈÒ„‰ ÌÈÚÂ·˜ ∫ÁÂÂÏ Ï˘ ˙ÈÎÓ≠Â¯˜Ó ˙Â‚‰˙‰ ÆÈÏÏÎ ÈÙÂ¯ËÂÊÈ‡‡ ÍÂÂ˙

˙Â·Î˘ Ï˘ ̇ Â‚‰˙‰ ÆÈ¯Â˘ÈÓ ıÓ‡Ó ̈ıÓ‡Ó≠¯Â·ÈÚ È¯˘˜ ̈ÌÈÈÙÂ¯ËÂ˙¯Â‡ ÌÈ¯ÓÂÁ

ıÓ‡Ó≠¯Â·ÈÚ ÈÈÂÈ˘ ¨˙ÈÒ‡Ï˜‰ ÁÂÂÏ‰ ˙¯Â˙ ¨ÌÈÁÂÂÏ ÔÂÓÈÒ ∫˙ÂÈÙÂ¯ËÂ˙¯Â‡

˙ÂÁÂÎ ̈ ÌÈ¯ËÓÈÒÈË‡Â ÌÈÈ¯ËÓÈÒ ÌÈÁÂÂÏ ̈ ÌÈÈ˙·Î˘ ÔÈ· ÌÈˆÓ‡Ó ̈ ÁÂÂÏ ÍÂ˙·
≠¯ÈÂ‡ ÈÓÂ˘ÈÈ Æ˙ÂÁÂÂÏÓ ̇ ÂÏ·Ë Ï˘ ̇ Â„Â˙Â ‰ÒÈ¯˜ ̈ ‰ÙÈÙÎ ÆÌÈÏÂ˜˘ ÌÈËÓÂÓÂ

ÆÏÏÁ

˙ÂÈËÒÏ‡‰ ˙¯Â˙  ∞∏∂μ∑∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≠  ≠  ≠  ≥
∞∏¥μ±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥∏∑¥π¨∞≥∂∞∂π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈ¯Â˘ÈÓ ̇ ÂÈÚ· ̈‰Ù˘ È‡˙ ̈˙ÈÙÂ¯ËÂÊÈ‡ ‡Ï ̇ ÂÈËÒÏ‡ ̈‰˜ÈËÓÈ˜ ̈ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘
˙ÂÈÚ· ¨˙ÂÈÓˆÚ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨ÌÈÊÎÂ¯Ó ˙ÂÁÂÎ ¨˙ÂÈ¯ÏÂÙÂ ˙ÂÈÊË¯˜ ˙ÂËÈ„¯Â‡Â˜·

¨‰ÈˆÈÊÂÙ¯ÙÂÒ ¨˙È„ÓÈÓ≠˙Ï˙ ˙ÂÈËÒÏ‡ ¨˙ÂÈËÒÏ‡ÂÓ¯˙ ˙ÂÈÚ· ÁÂÒÈ ¨Ú‚Ó

¨˙ÂÈËÒÏ‡ÂÓ¯˙· ÌÈÓÂ˘ÈÈ ̈ ‰È‚¯‡ ÈËÙ˘Ó ÆÌÈÈÏÏÎ ̇ ÂÂ¯˙Ù ̈ ˙ÂÈ„ÂÁÈ ̈ ˙ÂÈ„„‰

ÆÌÈÏ‚ ¯·ÚÓÂ ‰˜ÈÓÈ„ÂËÒÏ‡ ¨˙ÂÏ·Ë·Â ˙Â¯Â˜· ÌÈÈÓ¯Ë ÌÈˆÓ‡Ó ˙ÂÈÚ·

ÌÈÒÂËÓ ‰·Ó ÔÎ˙  ∞∏∂μ∏≥
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞∏¥μ±≤≠Â ∞∏¥≤≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏μμ±∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ̇ Â˜˙ ÈÙ ÏÚ ÒÈÈË ÈÏÎ ‰·Ó ÔÎ˙FAR ‰ÒÈË ̇ ÙËÚÓ ÆÚ˜¯˜Â ‰ÒÈË ÈÒÓÂÚ ÆN-

V¨Ô¯Ó˙Ó ÒÂËÓ ÏÚ ÌÈÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡ ÌÈÒÓÂÚ ‚ÂÏÈÙ ̈ ÌÈÈËÈ¯˜ ÒÓÂÚ È¯˜Ó ̇ ¯ÈÁ· ̈

ÌÈÏ˜˘Ó ̇ ÊÈÏ‡ ÆÔÎ˙‰ ÍÈÏ‰˙· ̇ ÂÈËÒÏ‡Â¯ÈÂ‡ ÈÏÂ˜È˘ Æ˙È·Ó ‰·Â‚˙ ·Â˘ÈÁ

Ï˘ ÌÈÏÎ· ˙È·Ó ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Â ‰ÊÈÏ‡ Ï˘ ‰¯È˜Ò Æ„·ÂÎ ÊÎ¯Ó ˙ÙËÚÓÂ

Æ˙È¯ÁÒÓ ‰ÎÂ˙· ˘ÂÓÈ˘Â ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡

ÏÏÁ ¯ÈÂ‡ ÆÚÓÏ ¯ˆÂÓ· ˙ÏÏÂÎ ‰ÎÈÓ˙  ∞∏∂∂¥∞
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞∏¥±¥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÈ„Ó ̆ Â·È‚ ̈ ‰˜ÂÊÁ˙ ̇ Ò„‰ ÈÁÂ˙È ̈ ‰˜ÂÊÁ˙ ̇ Ò„‰ ̇ Â„ÂÒÈ ̈ ÓÎ˙‰ È·ÈÎ¯Ó
 ˙È˙˜ÂÊÁ˙ ‰ÎÈÓ˙ ÈÁÂ˙È ∫˙Æ˙Æ ¨˙Î¯ÚÓÏ ‰˜ÊÁ‡LSA‰˜ÊÁ‡ ˙ÂÓ¯ ÈÁÂ˙È¨

LORA ‰˜ÊÁ‡ ˙Ò„‰ ÈÁÂ˙È ¨MEA Ë˜ÈÂ¯ÙÏ ÓÎ˙ ˙ÈÎÂ˙ ˙Î‰¨ILSP„ÂÈˆ ¨

¨ÌÈÙÏÁ· ̇ ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡ ̇ ÈÂ˘‡¯ ̇ Â„ÈÈËˆ‰Â ̆ Î¯ ̈ ‰˜ÂÊÁ˙Â ÏÂÚÙ˙ „ÂÈˆ ̈ ‰˜È„·

 ÌÈÈÁ ̄ ÂÊÁÓ ̇ ÂÏÚ Ô„ÓÂ‡LCC‰‡ˆÂ‰ ̈˙ÂÁÂ˜Ï ̇ Â¯È˘ ̈ ÈÚˆ·Ó‰ ̇ Â¯È˘· ‰ÎÈÓ˙ ̈
Æ˙Â¯È˘‰Ó

± ˙È˙ÙÂÚ˙ ‰¯˜·· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞∏∂∑≤±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰

≤ ˙È˙ÙÂÚ˙ ‰¯˜·· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞∏∂∑≤≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰

ÏÏÁ≠¯ÈÂ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙  ∞∏∂∑≥≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    π  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥∞≥¥≠Â ∞∏¥∑≥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥∑≥¥¨∞¥¥≤∞≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥∑≥≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ÍÈÏ‰˙© „È„· ÔÓÊ· ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÆÈÒÂ‡‚ ¯ÂË˜Â Æ˙ÈÈÈÙÂ‡ ‰Èˆ˜ÂÙIID¨

˙ÂÈˆ˜ÂÙ ®¯ÈÂ ÍÈÏ‰˙ ¨ÔÂÒ‡ÂÙ ÍÈÏ‰˙© ÛÈˆ¯ ÔÓÊ·Â ®ÈÓÂÈ· ‰ÈÓ ¨ÈÏÂ¯·

Æ·Â˜¯Ó ÈÎÈÏ‰˙ ÆÈÒÂ‡‚ ÍÈÏ‰˙ ÆÌÂÎÒ ÈÎÈÏ‰˙ ÆÒ‡È¯ÂÂ˜Â ‰ÈˆÏ¯Â˜ÂËÂ‡
Æ‰Èˆ¯‚ËÈ‡ ¨‰¯ÈÊ‚ ∫ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÏÚ ˙ÂÈËÓ˙Ó ˙ÂÏÂÚÙ Æ˙ÂÈ¯ÂÈˆËÒ

Æ·ˆÓ‰ ·Á¯Ó·Â ¯„˙‰Â ÔÓÊ‰ ÈÓÂÁ˙· ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ËÏÙ≠ËÏ˜ ÈÒÁÈ

ÆÌÈÈ‡¯˜‡ ˙Â˙Â‡ „Â·ÈÚÏ ‡Â·Ó Æ˙ÂÈ„Â‚¯‡

·ÈÚ  ∞∏∂∑≥μ‰˜ÈËÒÂ‚‡È„Â ÌÈÈ‡¯˜‡ ˙Â˙Â‡ „Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∑  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏∂∑≥≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨˙ÈÏ‡¯Ë˜ÙÒ ˙ÂÙÈÙˆ ∫ÌÈÈ¯ÂÈˆËÒ ˙Â˙Â‡ „Â·Ú Æ‰ÓÈ‚„ ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ‡Â·Ó
„Â·ÚÂ ‰ÓÈ‚„ ˙ÂËÈ˘ ÆÈˆÂ¯Ú ·¯ „Â·Ú ¨˙Â˙Â‡ ˙ÙËÚÓ ¨ÌÂ¯ËÒÙ˜ ¨‰ÈˆÏ¯Â˜

ÌÈ¯„˙ Æ¯„˙ ÔÓÊ ̇ Â‚ˆ‰ ̈ÌÈ¯„˙ ̇ ˜È¯Ò ̈ ‰Ê‡Ù ÔÂ¯ÎÈÒ ∫ÌÈÈ¯ÂÈˆËÒ ‡Ï ̇ Â˙Â‡

ÔÂÁ·‡‰ ˙È‚ÂÏÂ„Â˙ÓÂ ˙ÂÓÈ˙Á· Ì‰Ï˘ ˙Â„ÈÚ¯‰ ˙È·˙ ¨Ï˘Î ÈÙÂ‡ ¨ÌÈˆÏ‡Ó

ÌÈ¯·ÁÓ ¨ÌÈ·ÒÓ ¨ÌÈ¯ÒÓÓ ¨ÌÈ¯Èˆ ∫ÔÂ‚Î© ¨˙ÂÈ·Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˙ÂÏ˜˙ ¯Â·Ú
ÆÏÏÁ ¯ÈÂ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ÌÈÓÂ˘ÈÈ Æ®ÌÈ¯ÂËÂ¯Â

ÒÈË ÈÏÎ Ï˘ ˙ÈËÓÂËÂ‡ ‰¯˜·  ∞∏∂∑μμ
≥Æ∞ Ó˜ ‡  ∂  ≠  ≠  ±  ≤

®∞∏¥∑≥μ Â‡ ∞∏¥∑≥±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏¥∑≥∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨˙ÂÈÎ¯Â‡ ˙¯ÂÒÓ˙ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨‰ÈˆÊÈ¯‡ÈÏ ÆÒÈË ÈÏÎ Ï˘ ÈÓÈ„‰ Ï„ÂÓ‰ ÁÂ˙Ù

ÌÈÈËÓÂËÂ‡ ÌÈÒÈÈË ̈˙ÂÈ¯ÙÒÂÓË‡ ̇ ÂÚ¯Ù‰ ̇ ÚÙ˘‰ ̈˙ÂÈ·ÁÂ¯ ̇ ¯ÂÒÓ˙ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ

¯ÂÙ˘ ¨ÌÈ·ÈˆÈ ‡Ï ÒÈÈË ÈÏÎ ·ÂˆÈÈ ¨È˜ÙÂ‡‰ ¯Â˘ÈÓ·Â ÈÎ‡‰ ¯Â˘ÈÓ· ‰¯˜·Ï

„ÂÓˆ ÏÂË· ¨˙ÈËÓÂËÂ‡ ‰˙ÈÁ ¨˙Â¯È‰Ó ˙¯ÈÓ˘ ¨‰·Â‚ ˙¯ÈÓ˘ ¨‰ÒË‰ ˙ÂÂÎ˙
ÆÌÈ˙˘Ó ÔÈ·

‰ÈÁ‰Â ËÂÂ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞∏∂∑μπ
≥Æ∞ Ó˜ ·  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏¥∑≥μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
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·Â ‰ÈÁ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú  ∞∏∂∑∂∞˙ÂÈ
≥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏¥∑≥μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Â˜ ∫ÌÈÈ¯˜Ú ‰ÈÁ‰ È˜ÂÁ Æ˙ÂÈ·Â „Â˜ÈÙ ∫‰ÈÁ‰ ˙ÂËÈ˘ ¨‰ÈÁ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ‚ÂÂÈÒ

‰·È˜Ú ∫‰ÈÁ‰ ÌÂ˘È ÆÔÓÊ· ̇ Â˙˘Ó ̇ ÂÈ¯‡ÈÏ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙È ÆÈÒÁÈ ËÂÂÈ ̈ ‰È‡¯

¨˙ÂÈ· È˘‡¯ ̈ ®‡≠‡ Ì¢ÎÓ© ÈÂÏ‚ ̇ Â˜ÈÎË Æ‰ÈÁ‰‰ Ï˘ ̇ ¯ÂÒÓ˙ ̇ Èˆ˜ÂÙ Æ‚Â‰ÈÂ

‰¯Âˆ˙‰ ˙ÚÙ˘‰ ¨ÈÂÏÈÒ ‚Â‰ÈÂ ÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡ ‚Â‰È Æ‰ÙÈÎ ˙¯È·˘Â ˘Ú¯
¨ÔÂ˘‡¯ ¯„ÒÓ ÔÓÊ ÚÂ·˜ ÌÚ ¯Â˘ÈÓ· ÈÒÁÈ ËÂÂÈ Æ‚Â‰È‰ Ï˘ ˙ÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡‰

Æ‰‡ËÁ‰ È˜Á¯Ó ·Â˘ÈÁ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ˙Ò„‰  ®∞∏©
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˙ÈÏÂ˜≠‡È‚˘‰ ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙Â„ÂÒÈ  ∞∏∂∏∞∞
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞∏¥≥±¥≠Â ∞∏¥≥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÂË˘Ù˙‰ ̇ ÂÙÈÓÂ ÌÏ‰ ÈÏ‚ ̇ Â‡Â˘Ó ̈‰‚ÈÓˆ È˙Ï· ̇ ÈÏÂ˜ ‡È‚˘ ‰ÓÈ¯Ê Æ‰Ó„˜‰

≠‡È‚˘ ‰ÓÈ¯Ê Æ˙ÂÈÓ„ È˜ÂÁ ¨˙Â·¯Â˜Ó ˙ÂËÈ˘· ÌÈÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡ ˙ÂÁÂÎ ·Â˘ÈÁ

¨ÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡ ÌÂÓÁ ¨ÈÏÂ˜ ‡È‚˘ ¯·ÚÓ ¨ÏÂ·‚‰ ˙·Î˘ ˙Â‡Â˘Ó ¨‰‚ÈÓˆ ˙ÈÏÂ˜
‡ÏÏ ̈ ‰‡ÂÙ˜ ̈ Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘· ‰ÓÈ¯Ê ̈ ‰ÓÁ ‰ÓÈ¯ÊÏ ‡Â·Ó Æ˙ÂÈ‚ÈÓˆ ̇ ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡

ÆÏ˜˘Ó ÈÂÂ˘

· ˙ÈÙ¯‚ ‰˘ÁÓ‰ ˙ÂËÈ˘  ∞∏∂∏∞±‰ÓÈ¯Ê
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
®∞∏μ±≥μ≠Â ∞∏¥≥±≤© Â‡ ∞∏μ±≥μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÈˆ˜ÂÙ ̇ ‚ˆ‰ ̈ÌÈÙÂ‚Â ̇ Â˙˘¯ ̇ ‚ˆ‰ ̈ ˙ÂÈÙ¯‚Â ̇ ÂÈÈÂÒÈ ‰˘ÁÓ‰ ̇ ÂËÈ˘ ̈ ‡Â·Ó
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Ï˘ ‰ÏÏˆ‰ ¨ÌÈÈ„ÓÈÓ≠˙Ï˙ ÌÈÈ¯ÂË˜Â ˙Â„˘ ¨‰¯ÈÊ‚ ÈÂÂ˜ Ï˘ ‰ÈÓ„‰ ¨ÌÈÈ¯ÂË˜Â

¨ÌÈÈ¯ÂÒË ̇ Â„˘ ̇ ‚ˆ‰ ̈ÌÈÈ„ÈÓ˙≠‡Ï ‰ÓÈ¯Ê ̇ Â„˘ ̇ ‚ˆ‰ ̈Ì¯Ê ÈÁË˘ÓÂ Ì¯Ê ÈÂÂ˜

¨˙È„ÓÈÓ ̇ Ï˙ ‰ÓÈ¯Ê· ÌÈÏÂ·¯ÚÂ ÌÏ‰ ÈÏ‚ ÈÂ‰ÈÊ ̈ ÌÈÈ¯ÂÒË ̇ Â„˘ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÙÂË
 ≠· ˘ÂÓÈ˘ ¨˙ÈÙ¯‚ ‰˘ÁÓ‰Ï ˙ÂÈÎ˙ ˙·È˙ÎOPEN GL‰ÓÈ¯ÊÓ ˙Â‡Ó‚Â„ Â˙È ¨

ÆÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡· ÌÈ¯Á‡ ÌÈÓÂÁ˙ÓÂ

˙ÈÏÂ˜≠‡È‚˘ ‰Ú‰  ∞∏∂π∞∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞∏¥¥∞≤≠Â ∞∏¥¥∞±© Â‡ ∞∏¥¥∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰Ú‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ„‡Ó ˙Â‰Â·‚ ˙ÂÈÂ¯È‰Ó· ¯ÈÂ‡‰ ˙ÂÂÎ˙ ¨˙ÈÏÂ˜≠‡È‚˘‰ ‰ÒÈË‰

≠ÏÚ ‰ÙÈ¯˘ ÆÁ‚Ó ÈˆÈ‡Ó ¨Á‚Ó≠ÏÚÂ Á‚Ó ÈÚÂÓ ¨ÌÈÈË˜¯ ÌÈÚÂÓ ∫˙ÂÈÏÂ˜≠‡È‚˘

¨‰ÙÈ¯˘ È‡˙ ̈ ÌÈÒÂÎ Æ¯ÈÂ‡≠Ì˘Â ÚÂÓ ÈÏÂÏÎÓ Æ˙ÈÏÂ˜≠˙˙ ‰ÙÈ¯˘ „‚Î Æ˙ÈÏÂ˜
ıÈ‡ÓÂ Á‚Ó≠ÏÚ‰ ÈÚÂˆÈ· ˙Î¯Ú‰ ÆÌÈÏÂÏÎÓ‰ ˙Èˆ¯‚ËÈ‡ ÆÌÈ¯ÈÁ ¨˜Ï„ È˜È¯ÊÓ

ÈÂÒÈ È˜˙ÓÂ ¨‰ÈˆÏÂÓÈÒÏ ˙Â˘È¯„ Æ˙ÈÓ¯˙ ‰‚‰Â ÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡ ÌÂÓÈÁ ÆÁ‚Ó‰

ÆÌÈÈÏÂ˜≠‡È‚˘ ÒÈÈË ÈÏÎ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÂ¯˜Ú ÆÌÈÈËËÒ

·Ó  ∞∏∂π∞±·¢ ÌÈ·Ó ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‡Â¢ÌÈÂ
≥Æ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞∏¥μ±≤≠Â ∞∏¥≤≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈË˜Ù‡ ¨È·ÈÒÙÂ È·ÈË˜‡ ÔÂÒÈ¯ ¨¢ÌÈÂ·¢ ÌÈ·Ó ¨¢ÌÈÂ·¢ ÌÈ¯ÓÂÁ

ÁÂÂÈÏ‰ ̇ ¯Â˙ ̈ÌÈÈ‚ÂÏÂ‡¯≠Â¯Ë˜Ï‡ ÌÈÏÊÂ ̈ ÔÂ¯ÎÈÊ ÈÏÚ· ÌÈ¯ÓÂÁ ̈ÌÈÈ¯Ë˜Ï‡ÂÊ‡ÈÙ
ÈÙÂ¯ËÂÊÈ‡‡ ‰·Ó ¨¯˙ÂÈ ‰Â·‚ ¯„ÒÓ ˙Â¯Â˙ ¨ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÈÒ‡Ï˜‰

¨ÌÈ˘ÈÈÁÂ ÌÈÏÈÚÙÓ ¨˙Â¯Â˜ Ï˘ ‰ÚÂ˙ ˙Â‡Â˘Ó ˙ÂÈ¯ËÏ‡ÂÊ‡ÈÙ ˙Â·Î˘ ÏÚ·

ÆÌÈÈ˙„·ÚÓ ÌÈÓÂ˘ÈÈ ¨˙Â„Â˙ ˙Ó¯ ˙Ë˜‰Ï ˙‚ÏÂÙÓ ‰¯˜· ÈÓÈ„ Ï„ÂÓ

± ÏÏÁ ˙Ò„‰· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞∏∂π≤±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰

≤ ÏÏÁ ˙Ò„‰· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞∏∂π≤≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰

‰˜ÈÓÈ„Â¯ËÒ‡  ∞∏∂π≤≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
∞∏¥π±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ê¯‡‚Ï ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙È‡È¯ÏÙ˜ ‰˜ÈÎÓ ÆÍÈ¯‡˙Â ÔÓÊ ÆÌÈ¯Èˆ ̇ ÂÎ¯ÚÓ’˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ

˙Â¯È˜· ÆÚÂˆÈÓ‰ Ï˘ ÈÒÈÒ·‰ ËÙ˘Ó‰ ÆÔÂÒ‡ÂÙÂ ‘Ê‡¯‚Ï Ï˘ ÌÈÈ¯‚ÂÒ‰ ÆÒÂ‡‚
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Ê‡¯‚Ï≠¯ÏÈÂ‡ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó’Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„Â ÌÈÏÂÏÒÓ ̇ ˜ÈÎÓÏ ÌÈÓÂ˘ÈÈ ÆÔÂËÏÈÓ‰Â 

ÆÁÈ˘˜ ÔÈÂÂÏ

·ÈˆÈ‰ ˙¯Â˙  ∞∏∑μ≥≤ÌÈ·Ó Ï˘ ˙Â
≥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞∏¥μ±≤≠Â ∞∏¥≤≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÚ· Æ˙Â·ÈˆÈÏ ̇ ÂÈËËÒÂ ̇ ÂÈÓÈ„ ̇ Â˘È‚ ̈ ÌÈ·Ó ̇ Â·ÈˆÈ È‡ ̈ ˙Â·ÈˆÈ‰ È‡ ‚˘ÂÓ
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Ï˘ ˙Â·ÈˆÈ È‡· ˙ÂÈÚ· ¯Á·Ó ÆÌÈ¯Ó˘Ó ‡Ï ˙ÂÁÂÎ ÌÚ ˙ÂÈÚ· Æ˙Â¯Á‡ ˙Â˘È‚

ÏÚ ˘‚„ ÌÚ ¨˙ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ‰Ò„‰· ÌÈ‚Â‰‰ ÌÈ¯Á‡ ÌÈ·ÓÂ ˙ÂÙÈÏ˜ ¨˙ÂÏ·Ë

Æ‰ÒÈ¯˜ ¯Á‡Ï ˙Â‚‰˙‰

ÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ˙Ò„‰· ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÈÚ·  ∞∏∑μ¥∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰¯ÂÓ È„È ÏÚ ÌÚÙ· ÌÚÙ È„ÈÓ Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰Â ÌÈÁ¯Â‡ ÌÈÚ„ÓÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

ÚÂˆ˜Ó‰

ÏÏÁ≠¯ÈÂ‡ ˙Ò„‰· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞∏∑μ¥±fl±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰
ÆÚÂˆ˜Ó‰

≤ ÏÏÁ≠¯ÈÂ‡ ˙Ò„‰· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞∏∑μ¥≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰
ÆÚÂˆ˜Ó‰

± ˙ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ‰Ò„‰· ˙È˘ÂÓ˘ ‰˜ÈËÓ˙Ó  ∞∏∏±∞≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨ÔÈ¯‚ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ≠ ˙ÂÏÈ‚¯ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó· ‰Ù˘Â ‰ÏÁ˙‰ È‡˙ ˙ÂÈÚ·

˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨ÌÈ˙˘Ó ˙„¯Ù‰ ¨≤ ¯„ÒÓ ˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÔÂÈÓ

 ̇ ÈÚ· ̈˙ÂÈ‚ÂÓÂ‰ ‡Ï ̇ ÂÈÚ· ̈ÌÈÏ‚‰Â ÒÏÙÏ ÌÂÁ‰STURM-LIOUVILLE˙Â¯Ó˙‰ ̈

˙ÂËÈ˘Ï ‡Â·Ó ¨˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó· ÔÈ¯‚ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨˙ÂÈÏ¯‚ËÈ‡
Æ˙ÂÈËÂËÙÓÈÒ‡

≤ ˙ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ‰Ò„‰· ˙È˘ÂÓÈ˘ ‰˜ÈËÓ˙Ó  ∞∏∏±∞¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÚ·Â ‰ÏÁ˙‰ ¨‰Ù˘ ˙ÂÈÚ· ˙¯ÊÚ· ˙Â‡Ó‚Â„ ¨˙ÂÈ¯ÏÂ‚¯ ‰Èˆ·¯ÂË¯Ù ˙ÂËÈ˘
¨˙Â„ÈÁ‡ ¯ÒÂÁ ¨˙Â¯„·˙‰Â ˙ÂÒÎ˙‰ ¨ÌÈÈËÂËÙÓÈÒ‡ ÌÈ¯ÂË ¨ÌÈÈÓˆÚ ÌÈÎ¯Ú

 ¨ÏÂ·‚ ˙Â·Î˘ ¨˙ÂÈ¯ÏÂ‚ÈÒ ‰Èˆ·¯ÂË¯Ù ˙ÂËÈ˘MATCHED ASYMPTOTIC

EXPANSIONS ˙ËÈ˘ ˙Â¯È‰Ó ˙ÂÈˆÏÈˆÒÂ‡ ¨˙ÈËËÒ≠ÈÊ‡ÂÂ˜‰ ‰ËÈ˘‰ ¨WKB¨

Æ˙ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ‰Ò„‰· ˙ÂÂ˘ ˙Â‡Ó‚Â„
Ê¯‚Ï≠¯ÏÈÂ‡ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨‰È˘‰Â ‰Â˘‡¯‰ ‰Èˆ‡È¯‡Â‰ ¨˙ÂÈˆ‡È¯‡Â‰ ˙¯Â˙’¨

¨ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡ ̈˙Â·¯Â˜Ó ̇ ÂËÈ˘ ̈‰˜ÈÎÓ· ÌÈÈÂÈˆ‡È¯‡Â ̇ ÂÂ¯˜Ú ̈ÌÈˆÂÏÈ‡

 ÒÁÈÂ ÌÈÈÓˆÚ ÌÈÎ¯Ú ˙ÂÈÚ·RAYLEIGH≠‰ ÔÂ¯˜Ú ¨MINMAXÆ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ˙Ò„‰  ®∞∏©
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·ÈˆÈ  ∞∏∏≤∞∂ÌÈ˜ÂÒÓ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„Â ˙Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
∞∏∂≤±π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∫˜ÂÒÓ‰ ˙Â·ÈˆÈ ÆÁÈ˘˜‰ ·‰Ï‰ Æ„Â¯ÏÚÂ ÏÂ‚Ï‚ Úˆ·Ó‰ ˜ÂÒÓ Ï˘ ·‰Ï‰ ˙ÂÚÂ˙

¨˙Â·ÈˆÈ‰ ÏÚ ÌÈÂ˘ ÌÈÓ¯Â‚ Ï˘ ˙ÂÚÙ˘‰ ¨˙Â·ÈˆÈ‰ ˙Â¯Ê‚ ¨˙Â·ÈˆÈ‰ ˙Â‡Â˘Ó
Æ‚Â‰‰ ÏÚ ÌÈÂ˘ ÌÈÓ¯Â‚ ̇ ÚÙ˘‰Â ‚Â‰‰ ̇ Â‡Â˘Ó ∫˜ÂÒÓ‰ ‚Â‰È Æ·ÂˆÈ ̇ ÂÎ¯ÚÓ

Æ‰ˆ¯Ó‰ ˙¯ÈÁ· ÈÙÏ ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â Æ‚Â‰Â ·ÂˆÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ

˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡  ∞∏∏≤∞π
≤Æ∞ È˙˘  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÏÈ˘ Æ˙È˙„·ÚÓ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡ ¨‰·È·Ò È‡˙Â ÌÈ˜˘ÓÓ ¨˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Èˆ¯‚ËÈ‡

Æ˙Î¯ÚÓ ÈÈÂÒÈ ÚÂˆÈ·Â ÔÂÎ˙ ̈ÌÈ¯ÂËÏÂÓÈÒÂ ‰ÂÎÓØÌ„‡ È·ÂÏÈ˘ ‰ÎÂ˙ Ø‰¯ÓÂÁ

Æ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÁÎÂ‰Â ‰Î¯Ú‰

ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ Ò„‰ÓÏ Ûˆ¯‰ ˙˜ÈÎÓ  ∞∏∏≤±∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â„˘Â ÌÈÈÙÂÒ ‰ÈˆÓ¯ÂÙ„ ˙Â„˘ ÆÈ¯ÓÂÁ Ûˆ¯ Ï˘ ˙ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ‰È¯ËÓÂ‡È‚

Ì¯Â˜Ó Æ˙ÂÙÈˆ¯ È‡ È‡˙Â ‰È‚¯‡ ¨Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ¨¯ÂÓÈ˘ È˜ÂÁ ¨ıÓ‡Ó ÆÌÈÈÚ‚¯

˙ÂÈËÒÏ‡¯ÙÈ‰ ¨˙ÂÈËÒÏ‡ ÆÌ‰ÈÏÚ ˙ÂÏÁ‰ ˙Â˘È¯„‰Â ¯ÓÂÁ‰ È˜ÂÁ Ï˘
˙Â‡Ó‚Â„ ¨Ò˜ÂËÒ Ï˘ „È‡ÂÏÙ‰ ÆÌÈ˘ÂÓ˘Â ÌÈ¯Â‚Ò ˙ÂÂ¯˙Ù Æ˙ÂÈËÒÏ‡ÂÙÈ‰Â

È˜ÂÁÏ ˙Â‡Ó‚Â„ Æ˙ÈËÒÏÙ≠ÂËÒÏ‡Â ˙ÈËÒÏÙ ˙Â‚‰˙‰ ÆÌÈ˜ÈÂ„Ó ˙ÂÂ¯˙Ù Ï˘

¨‰‚ÈÓˆ ˙Â‚‰˙‰Ï ÌÈÏ„ÂÓ Æ˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂÈÚ· Ï˘ ÔÂ¯˙Ù ÆÌÈÈ˘ÂÓÈ˘ ¯ÓÂÁ

‰ÓÎ Æ˙ÂÈËÒÏÙ≠ÂËÒÏ‡≠ Â˜ÒÈÂ ·ÂÏÈ˘‰Â ˙ÂÈËÒÏÙÂ˜ÒÈÂ ¨˙ÂÈËÒÏ‡Â˜ÒÈÂ
˙Â·ÈˆÈÂ ˙ÂÙÚ˙Ò‰ ¨˙Â„Â˙ ¨ÌÈÏ‚ ¯·ÚÓ· ˙Â¯Á· ˙ÂÈÚ· ÆÌÈ¯Â‚Ò ˙ÂÂ¯˙Ù

Æ®ÈÓˆÚ Í¯Ú ˙ÂÈÚ·©

ÌÈÏÈË ˙ÈÁ‰  ∞∏∏≤±±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

‰ÈÁ‰‰ È˜ÂÁ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡ Æ˙ÈËÒÎÂËÒ‰Â ̇ ÈËÒÈÈÓ¯Ë„‰ ‰ÈÁ‰‰ ̇ ÈÚ· ÁÂÒÈ

˙È·ËÈÓ ̇ Â˜ÓÁ˙‰ ̈˙ÈËÒÎÂËÒÂ ̇ ÈËÒÈÈÓ¯Ë„ ‰˘È‚· ®ÈÒÁÈ ËÂÂÈÎ© ÌÈÈÒÏ˜‰
Æ˙ÈËÒÎÂËÒÂ ˙ÈËÒÈÈÓ¯Ë„ ‰˘È‚· ‰ÈÁ‰ È˜ÂÁ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ÆÌÈÏÈËÓ

ÆÌÈÏÈËÏ ‰ÈÁ‰ È˜ÂÁ ÁÂ˙ÈÙÏ ÌÈ˜Á˘Ó‰ ˙¯Â˙· ˘ÂÓ˘

≤ ˙ÂÈËÒÏ‡Â¯ÈÂ‡  ∞∏∏≤¥≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÌÈÈ¯ÂÈˆËÒ È˙Ï· ÌÈÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡ ̇ ÂÁÂÎ ÌÚ ÒÂËÓ Ï˘ ̇ ÂÈÓÈ„‰ ̇ ÂÂÎ˙‰ ̇ ÚÈ·˜

Æ˙È¯ÂÈˆËÒ ‡Ï ‰˜ÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡  Æ¯ÂÙ¯Ù ˙ÚÈÓÏ ˙ÂËÈ˘Â ‰ÊÈÏ‡ ≠ ¯ÂÙ¯Ù

± ‰˜ÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡  ∞∏∏≥±±
≥Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÂ˜Â¯˜ ËÙ˘Ó Æ˙ÈÂÈˆËÂ¯ ‰ÓÈ¯Ê  Æ˙ÈÏ‡ÈˆËÂÙ ‰ÓÈ¯Ê ¯ÂÓÈ˘‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó

˙ËÈ˘ Æ˙ÂÈÂ˜ ˙ÂÓÈ¯Ê Æ¯ÂÓÈ˘‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ‰ÈˆÊÈ¯‡ÈÏ ¨˙ÂË˜‰ ˙ÂÚ¯Ù‰‰

˙ÂÈÏÂ˜≠ÏÚ ̈ ˙ÂÈÏÂ˜ ̄ ·Ú ̈ ˙ÂÈÏÂ˜ ̇ ˙ ̇ ÂÓÈ¯ÊÏ ̇ ÂÈÓ„‰ È˜ÂÁ Æ˙Â˜ÈËÒÈ¯Ë˜¯˜‰

˙ÈÏÂ˜ ‡È‚˘ ‰ÓÈ¯Ê ÆÔÓÊÂ· Ï˘ ÔÂ˜È˙‰ ÌÚ ˙ÈÂËÂÈ ‰ÓÈ¯Ê Æ˙ÂÈÏÂ˜≠‡È‚˘Â
Æ‰ÒÈÁ„ ‰ÓÈ¯Ê· ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÂÈÓ„‰ ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÒÂÂ˜Â ˙Â„˙È ·È·Ò

≤ ‰˜ÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡  ∞∏∏≥±≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏∂≥∏∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÏÚ ÏÂ·‚ ̇ Â·Î˘ ÆÒ˜ÂËÒ ‰ÈÂ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ̇ ÂÈÓ„ ̇ ÂÂ¯˙ÙÂ ÌÈ˜ÈÂ„Ó ̇ ÂÂ¯˙Ù

˙Â·Î˘ Æ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë Æ˙ÂÈÏ¯‚ËÈ‡ ̇ ÂËÈ˘ ÆÌÈÈÏÈÏ‚Â ÌÈ¯ÂÓ˜ ̈ÌÈ¯˘È ÌÈÁË˘Ó

ÏÚ ‰ÓÈ¯Ê· ÏÂ·‚ ̇ Â·Î˘ Æ˙Â·ÈˆÈÂ ‰ÈˆÏÂ·¯ÂË Æ˙Â·˜ÚÂ ÌÈÂÏÈÒ Æ˙ÂÒÈÁ„ ÏÂ·‚

ÈÏ‚ Ï˘ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ÆÌÏ‰ ÈÏ‚ Ï˘ ‰·Ó Æ˙ÈË·‡È„‡≠‡Ï  ˙Â·ÈˆÈ È‡ Æ˙ÈÏÂ˜
ÆÏÂ·‚ ˙·Î˘ ÌÚ ÌÏ‰

‰‚ÈÓˆ ˙ÈÏÂ˜≠‡È‚˘ ‰ÓÈ¯Ê  ∞∏∏≥±μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ÆÌÈ·ÈÎ¯  ̄ ÂÓÈ˘Â ‰È‚¯‡ ̈ ÌÂËÓÂÓ ̈ ˙ÂÙÈˆ¯ ∫¯ÂÓÈ˘‰ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó

LEE-NAGAMATSU© ‰¯ÈÙÒÂÓË‡Ï ‰¯È„Á ̇ ÂÈÚ· ÆREENTRYÌÚ ÏÂ·‚ ̇ ·Î˘ Æ®

˙·Î˘ ÔÈ·Ï ˙Î˙ÂÓ‰ ‰ÊÙ· ¯ÓÂÁ ÔÈ· ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡Â ‰ÈˆÏ·‡ Æ‰Èˆ‡ÈˆÂÒÈ„
Æ˙ÈÊ‚‰ ‰ÊÙ· ˙ÂÈˆ˜‡È¯Â ÁË˘ ˙ÂÈˆ˜‡È¯ ÌÚ ˙ÈÂÒ¯ÙÈ‰ ÏÂ·‚ ˙·Î˘ ÆÏÂ·‚‰

Ï˘ ‰˜¯Ê‰ ÆÌÂÁ ¯·ÚÓÂ ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ „ÂÓˆ ˙ÂÈÚ· ÆÚ ÌÏ‰ Ï‚ È¯Á‡ ÏÂ·‚ ˙·Î˘

ÆÏÂ·‚‰ ˙·Î˘ ÍÂ˙Ï ¯Â¯È˜ ÈÎ¯ˆÏ ÍÂÓ È¯ÏÂ˜ÈÏÂÓ /˜˘Ó ÈÏÚ· ÌÈÊ‚

· ˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂËÈ˘  ∞∏∏≥±∂·Ú ‰ÓÈ¯Ê˙ÈÏÂ˜ ¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰ÎÂÓ‰ ˙Â¯È„˙‰ ·Â¯È˜Â ˙ÂË˜‰ ˙ÂÚ¯Ù‰‰ ¨Ï‡ÈˆËÂÙ‰ ¨¯ÏÈÂ‡ ˙Â‡ÂÂ˘Ó

˙ÂÎÂ¯Î‰ ˙Â„ÁÂÈÓ‰ ˙ÂÈÚ·‰ ÆÛÎ ˙¯Âˆ ·È·Ò ˙ÈÏÂ˜≠¯·Ú ‰ÓÈ¯ÊÏ ÏÂ·‚ È‡˙
˙ÂËÈ˘ ∫ÍÂ˙Ó ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â Æ˙ÂÈÏÂ˜≠¯·Ú ˙ÂÓÈ¯Ê Ï˘ È¯ÓÂ‰ ÔÂ¯˙Ù·

ÆÌÏ‰ Ï‚ ˙Èˆ˜¯ËÈ‡ ÆÌÈÈÙÂÒ‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ÆÈÙÂÒ‰ ÁÙ‰ ÆÌÈÈÙÂÒ‰ ÌÈ˘¯Ù‰‰

ÆÈ¯ÓÂ‰ ‰ÏÂÙÈËÂ ÏÂ·‚ ˙·Î˘

ÛÎ‰ ˙¯Â˙  ∞∏∏≥±∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÁÈ¯‡ ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÈÏ¯‚ËÈ‡‰ ‰‡Â˘Ó‰ Æ˙ÈÏÂ˜≠˙˙ ‰ÒÈË· ÈÂÏÈÚ‰ ÁË˘Ó ˙¯Â˙

˙ÂÂ¯˙Ù ̈˙ÈÏÂ˜ ÏÚ ‰ÒÈË· ̇ ÂÈÙÂÒ ÌÈÙÎÆ‰¯ÈÓ˙‰ ÛÎ‰ ̇ ¯Â˙Æ˙ÂÏÂ·¯ÚÓ ‚È¯ÒÂ

Æ˙„„Â˙Ó ˙ÈÏÂ˜ ÏÚ ÛÎÆ„¯·‡ ˙ËÈ˘ÆÌÈÏÂÙÈ„Â ˙Â¯Â˜Ó ÒÂ¯ÈÙ È¢Ú

· ‰Ú‰ Ï˘ ‰˜ÈÓ‡È„≠Â¯„‰Â≠Â¯ÈÂ‡  ∞∏∏≥≤∞Ú·Ë
≥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÆÛÂ‚ ˙ÚÂ˙ È„È ÏÚ ‰ÈÁ˘ Æ˙ÂÏÈˆ ¨˙Â¯È‰Ó ˙Ï·‚Ó ∫·Ê ¯ÈÙÒ ˙¯ÊÚ· ‰ÈÁ˘

Æ‰ÊÁ È¯ÈÙÒ ˙¯ÊÚ· ‰ÈÁ˘ ÆÌÈ¯ÈÙÒ ¯Â„ÈÒ ¨˙ÈÏ¯ËÈ ‰ÙÈˆ· ˙ÈÎ¯Â‡ ˙Â·ÈˆÈ
˙ÂÈ·ËÈÓ ‰‚ÏÙ‰ ˙ÂÈÂÊ ∫ÌÈ˘¯ÙÓ ÌÚ ‰‚ÏÙ‰ Æ˘¯ÙÓ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡ Æ‰¯È˙Á

˙ÙËÚÓ ̈˙ÙÙÓ ÛÎ ÌÚ ‰ÒÈË Æ˙È„¯ÙÒ ‰ÓÁÏÓ ̇ ÈÈÂ‡ Ï˘ ‰‚ÏÙ‰ ̈ ÁÂ¯Ï ÒÁÈ·

Æ¯ÂÙÈˆÏ ‰ÒÈË

˜Ï„ ÈÒÈÒ¯˙ Ï˘ ‰ÙÈ¯˘Â ‰˜ÈÓÈ„  ∞∏∏¥±≥
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞∏¥≥±≤≠Â ∞∏¥≤±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÒÈÒ¯˙Â ‰ÓÈ¯Ê Ï˘ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ÆÒÈÒ¯˙Ï ‰˙Â˜¯Ù˙‰Â ‰ÓÈ¯Ê Ï˘ ˙Â·ÈˆÈ È‡

Æ‰È‚¯‡‰ ̇ ‡ÂÂ˘ÓÂ ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰ ̄ ÂÓÈ˘ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙„„Â· ‰ÙÈË Ï˘ ‰ÙÈ¯˘Â ÈÂ„È‡

ÈÂ„È‡ ÈÎÈÏ‰˙· ˜Á¯ÓÂ ÔÓÊ Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙÎ ÒÈÒ¯˙ ˙ÂÈÙÈË Ï˘ ÌÈÏ„‚ ‚ÂÏÈÙ
Ûˆ¯ ˙ËÈ˘· ¨˙ÂÈËÒÈËËÒ ¨˙ÂÈË¯˜ÒÈ„ ˙ÂËÈ˘· ÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈÏ„ÂÓ Æ‰ÙÈ¯˘Â

ÆÌÈÎ˙Á ˙ËÈ˘·Â

± ˙ÈÂÏÈÒÂ ˙ÈË˜¯ ‰Ú‰  ∞∏∏¥≤±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÂÎÒ ̈ ¯ÂˆÈÈ ̈ ˙ÂÂÎ˙ ∫ÌÈ˜ˆÂÓ ÌÈÙ„Â‰ ÆÌÈÈÓÈÎ ÌÈÈË˜¯ ÌÈÚÂÓ Ï˘ ÌÈÚÂˆ·‰

¨‰¯ÈÚ·‰ ÔÂ‚Ó ∫˙ÂÈÏÊÂ ̇ ÂË˜¯ ÆÌÈÚÂˆÈ·‰ ÈÂÊÁ ̈ ÈÂ·ÎÂ ‰˜Ï„‰ ̈ ‰¯ÈÚ·‰ ÔÂ‚Ó

¯ÂË˜Â Ï„Â‚ ÏÚ ÁÂ˜Ù ÆÌÈ˘„Á ÌÈÚÂÓ Æ˙ÂÈÏÈ·ÈËÙÓÂ˜Â ˙Â·ÈˆÈ ¨ÌÈÚÂˆ·‰ ÈÂÊÁ
Æ˙ÂÈÂÈÒ ˙ÂËÈ˘ ÆÏÏÁ‰ ¯˜ÁÓÏ ˙ÈÓÈÎ ‰Ú‰ Ï˘ ÌÈ˘ÂÓ˘ ÆÂÂÂÎÂ ÛÁ„‰

≤ ˙ÈÂÏÈÒÂ ˙ÈË˜¯ ‰Ú‰  ∞∏∏¥≤≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÏÚ ̄ ÈÂ‡ ÈÒÂÎ ÔÂÎ˙ ÆÁ‚Ó≠ÏÚ ÈÚÂÓ Æ˙ÈÈÚ¯‚ ‰Ú‰ Æ˙ÈÂÈ ‰Ú‰ ÆÌÈÈ‡ÏÎ ÈÚÂÓ
ÌÈÈÂÈ·¨ÌÈÎÂ¯‡ ÌÈÁÂÂËÏ ÌÈÁ¯Ê‡ ÌÈÚÂÓÆÔÂÏÈÒ ÈÚÂÓ ÁÂ˙Ù· ̇ ÂÓ‚Ó ÆÌÈÈÏÂ˜

‰È·¯ÂË‰ Æ‰Ù¯˘‰ ‡˙ ¨ÒÁ„Ó‰ ¨‰ÙÈÓ‰ ∫ÌÈ·ÈÎ¯‰ ÌÈÈ‡·ˆ ÌÈÚÂÓÆÌÈ¯ˆ˜Â

Æ˙È„È˙Ú ˙ÈÊÁ˙ ÆÌÂ‰ÈÊ ˙ÂÈÚ· Æ‰˜ÂÊÁ˙ ˙ÂÈÚ· Æ¯ÈÁ‰Â

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ˙Ò„‰  ®∞∏©
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·¯ÂË ‰Ù¯˘ ÈÎÈÏ‰˙  ∞∏∏¥≤∑ÌÈÈËÏÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈÂÏÈÒ· ‰¯ÈÚ· Æ˙ÂÈ·ÈÊÂÙÈ„ ˙Â·‰Ï ÆıÈ·Â„ÏÊ≠·ÂÂ˘ ÁÂÒÈ Æ¯ÂÓÈ˘‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó

˙¯ÈÚ· Æ˙Â˜˙ÂÓ ˙ÂÓÈ¯Ê· ‰¯ÈÚ·Â ‰ÈˆÏÂ˜¯Èˆ¯ Æ¯Â¯ÁÒ ÆÏÂ·‚ ˙Â·Î˘· ‰¯ÈÚ·

˙ÂËÈ˘ Æ‰È¯˜ Æ‰ÈˆÊÈÓÂË‡Â ÒÂÒÈ¯ ̈‰˜Ï„‰Â ̇ Â·ÈˆÈ ÆÌÈ˜È˜ÏÁ ÔÚ ̇ ¯ÈÚ· Æ‰ÙÈË
Æ˙ÂÈÂÈÒ

ÈÙÂÒ ËÓÏ‡ ˙ËÈ˘· ‰ÏÁ˙‰Â ‰Ù˘ ˙ÂÈÚ·  ∞∏∏μ∞¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÏ„ÂÓ Æ®˙ÂÈÏÂ·¯ÙÈ‰Â ̇ ÂÈÏÂ·¯Ù© ÔÓÊ· ̇ ÂÈÂÏ˙ ̇ ÂÈÚ· ̄ Â·Ú ̈ ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡

ÌÈËÓÏ‡Â ‰ÈˆÊÈËÈ¯˜ÒÈ„≠ÈÓÒ Æ‰˜ÈÓÈ„ÂËÒÏ‡Â ÌÂÁ ¯·ÚÓ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡·

¨Ûˆ¯‰ ˙˜ÈÎÓ· ˙ÂÈ¯‡ÈÏ≠‡Ï ˙ÂÈÚ· ¯Â·Ú ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡ ÆÔÓÊ· ÌÈÈÙÂÒ

˙ÂÈÚ· Æ˙ÂÈ·Â˘ÈÁ ˙Â‡È‚˘ Æ˙ÂÒÎ˙‰Â ÌÈÈË‚¯‡ ÌÈËÙ˘Ó Æ‰ÓÈ¯ÊÂ ÌÂÁ ¯·ÚÓ
ËÓÏ‡ ̇ ËÈ˘ ÆÒ˜ ̇ ÂËÈ˘Â ̇ ÂÈ„È¯·È‰ ̇ ÂËÈ˘ ̈ ˙Â·¯ÂÚÓ ̇ ÂËÈ˘ Æ˙Â·ÈˆÈÂ ̃ ÂÈ„

Æ‰Ù˘‰

˙ÈÙÂ¯ËÂÊÈ‡‡ ˙ÂÈËÒÏ‡  ∞∏∏μ≥μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏¥μ±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯ÓÂÁ ̈ ®ÌÈÈÏÏÎ ÌÈËÙ˘Ó Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ̈ ‰Ó‡˙‰ ̈ ıÓ‡ÓÂ ̄ Â·ÈÚ È„„Ó© ̇ Â„ÂÒÈ

‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ˙Â˜ÈÎË ¨®˙ÈËÒÏ‡ ‰È¯ËÓÈÒ ¨ÔÂÈÓ ¨ÁÂÒÈ© ÌÈÈÙÂ¯ËÂÊÈ‡‡

‰ÈÙÂ¯ËÂÊÈ‡‡ ÈÂÂÈÎ ¨˙ÂÁÈ˘˜Â ˙Â˘ÈÓ‚ ˙ÂˆÈ¯ËÓ ¨¯Â·ÈÚÂ ıÓ‡Ó È¯ÂÒË©
¨È¯Â˘ÈÓ ̄ Â·ÈÚ© ̇ È„ÓÈÓ≠Â„ ‰ÊÈÏ‡ ̈ ÈÂÓ¯‰È·‰Â ÈÂÓ¯‰‰ ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡‰ ̈ ®ÌÈÈ˘‡¯

¯ÓÂÁ È„ÂÓÈˆ© ˙Â¯Â˜ ˙ÊÈÏ‡ ¨®˙ÂÁÂÏ ¨˙ÈÒ˜ÏÙÓÂ˜ ‰ÊÈÏ‡ ¨È¯Â˘ÈÓ ıÓ‡Ó

Æ®‰·ÓÂ

± ˙ÂÈ˙ÙÂÚ˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˙ÈÏÓÈËÙÂ‡ ‰¯˜·  ∞∏∏∑μ±
≥Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÚ·Â ÌÈÏÂÈˆ˜ÂÙ Æ˙ÈÏÓÈËÙÂ‡‰ ‰¯˜·‰ ˙ÈÚ· ˙¯„‚‰Â ˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓ

ÔÂ¯˜Ú ÆÏÂ·‚ È‡˙ Æ˙ÂÈÏÓÈËÙÂ‡Ï ÌÈ‡˙ Æ˙ÈÂÈˆ‡È¯Â ‰˘È‚ ÆÌÂÓ¯ËÒ˜‡

ÆÌÈÏÂÏÒÓ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡· ̇ Â˘È‚ ÆÈÓÈ„ ̇ ÂÎ˙ ÆÔÈ‚‡È¯ËÂÙ Ï˘ ÌÂÓÈÒÎÓ‰

ÌÈ¯ËÓ¯Ù ÍÂ¯Ú˘Â ˙ÂÎ¯ÚÓ ÈÂ‰ÊÏ ˙ÂËÈ˘  ∞∏∏∑μ∑
≥Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏∂∑∑∑ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈËÒÈËËÒ ˙ÂÂÎ˙ Æ˙Â·ˆÈ‰ ÔÂ¯˜Ú ÆÌÈ˙ÂÁÙ ÌÈÚÂ·È¯ ÈÎ¯Ú˘Ó Æ„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

ÌÈ¯ËÓ¯ÙÏÂ ÌÈÚÂ·˜ ÌÈ¯ËÓ¯ÙÏ Â‡¯≠¯Ó¯˜ ÈÓÒÁ ÆÌÈÎ¯Ú˘Ó Ï˘ ˙ÂÒÎ˙‰Â
˙ÈÚÂ·È¯ ‰‡È‚˘ ÌÂÓÈÈÓ Í¯Ú˘Ó Æ˙È·¯ÈÓ‰ ˙Â¯È·Ò‰ Í¯Ú˘Ó ÆÌÈÈ‡¯˜‡

Æ·Á¯ÂÓ ÔÓÏ˜ ÔÒÓ ÆÔÓÏ˜ ÔÒÓ Æ˙È·¯ÈÓ ̇ ¯ÁÂ‡Ó ̇ Â¯·˙Ò‰ Í¯Ú˘Ó Æ˙ÚˆÂÓÓ

ÆÔÓÊ· ÌÈ˙˘ÓÂ ÌÈÈ¯‡ÂÈˆËÒ ÌÈ¯ËÓ¯Ù ÍÂ¯Ú˘Ï ·Á¯ÂÓ ÔÓÏ˜ ÔÒÓ· ˘ÂÓÈ˘

ÍÂ¯Ú˘ Æ˙È·¯ÈÓ‰ ˙Â¯È·Ò‰ ˙˘È‚· ˙ÈÓÈ„ ˙Î¯ÚÓ· ·ˆÓÂ ÌÈ¯ËÓ¯Ù ÍÂ¯Ú˘
Æ˙ÂÈ˙ÙÂÚ˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÈÂ‰ÊÂ ÍÂ¯Ú˘Ï ˙ÂÈÒÂÙÈË ˙Â‡Ó‚Â„ ÆÈ·ÈËÙ„‡

·‰Ï Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„Â ‰·Ó  ∞∏∏∑μ∏ÌÈ˜ÂÒÓ È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÈÙÂ‡‰ ÌÈÒÓÂÚ‰Â ÌÈÙÁ„ÓÂ ÌÈ·‰Ï Ï˘ ‰ÏÂÚÙ‰ ̇ Â·È·Ò Ï˘ ‰¯È˜Ò

˙ÂÊÈÏ‡ Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ≠‡Ï ̇ ÂÊÈÏ‡ ÆÔÙÂ„ È˜„ ÌÈ·‰ÏÏ ̇ ÂÈ¯‡ÈÏ ̇ ÂÈÒ‡Ï˜ ‰ÊÈÏ‡

ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ̇ ¯ÈÁ· È¢Ú ÌÈÈËÒÏ‡ ÌÈ„ÂÓÈˆ· ‰ËÈÏ˘ ÆÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ·‰ÏÏ ̇ ÂÓ„˜˙Ó

„ÂÓÈˆ ÆÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ·‰Ï· ̇ ÂÈ˘ÙÂÁ‰ ̇ Â„Â˙‰ ÏÚ ·Â·ÈÒ‰ ̇ ÚÙ˘‰ ÆÁÂÂÏ‰ ̇ ¯ÂˆÂ
ÒÂÊ¯ Æ‰ÓÈ„˜ ‰ÒÈË·Â ÛÂÁÈ¯· ÌÈ·‰Ï Ï˘ ˙ÈËÒÏ‡Â¯ÈÂ‡ ˙Â·ÈˆÈ ÆÌÈ„ÂÓ ÔÈ·

Æ˙Â„ÈÚ¯ ÍÂÎÈ˘ ÆÈÚ˜¯˜

ÌÈÏÈË ˙ÈÁ‰· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞∏∏∑μπ
≥Æ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏∂∑∂∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÈÂ¯Ó˙ ̈ ‰„ÂÓˆ‰ ̇ Î¯ÚÓ‰ ̇ ËÈ˘· ‰‡ËÁ‰ È˜Á¯Ó ·Â˘ÈÁ ̈ ÈÒÁÈ ËÂÂÈ ÏÚ ‰¯ÊÁ

ÆÌÈ˙ÈÈ·˙Ó ÌÈÏÈËÏ ‰ÈÁ‰ È˜ÂÁ Ï˘ ‰ÈÊÈÓÈËÙÂ‡ ÆÌÈ˙ÈÈ·˙Ó ÌÈÏÈËÓ ̇ Â˜ÓÁ˙‰

˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„‰ ÌÈ˜Á˘Ó‰ ̇ ¯Â˙ ÈÙ ÏÚ ÌÈÓ„˜˙Ó ‰ÈÁ‰ È˜ÂÁ ÁÂ˙ÈÙ
ÆÈ¯È ˙Â¯Ê‚ ·Â˘ÈÁÏ

˙ÂÈÏÏÁ ˙¯˜·  ∞∏∏∑∂∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨È˘ÙÁ‰ ÏÏÁ· È˙ÈÂÊ‰ ·ˆÓ‰ ̇ ¯˜· Æ˙È·Â·ÈÒ ‰˜ÈÓÈ„ ÆÈ˙ÈÂÊ‰ ·ˆÓ‰ ̇ È¯ËÓÂ‡‚

·ˆÓ‰ ˙¯˜· ÆÌÈ··Â˙ÒÓ ÌÈ˜ÏÁ ˙¯ÊÚ·Â ÌÂËÓÂÓ ÈÙÈÏÁÓ ÌÈÂÏÈÒ ˙¯ÊÚ·

˙¯ÊÚ·Â ‰ÎÈ˘Ó ÁÎ ÈËÓÂÓ Æ‰·Â‚˙ ÈÏ‚Ï‚ ˙¯ÊÚ· ÌÈÏ‚ÚÓ ÆÌÈÏÂÏÒÓ· È˙ÈÂÊ‰

Æ˘‚ÙÓ‰ ˙ÈÁ‰ ÁÂ˙ ÆÌÂ˜Ó‰ ˙¯˜· ÆËÓÂÓ ˙¯˜· ÈÂ·È·Ò

≤ ÏÏÁ· ÌÈÙÂ‚ ˙˜ÈÎÓ  ∞∏∏∑∂±
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

∞∏∂≤∏∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 Ï˘ ̇ ÂÈÏÒ¯·ÈÂ‡ ̇ ÂÁÒÂBATTIN ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ̈F≠Â G‚¯‚Ï Ï˘ ’˙‡ÂÂ˘ÓÏ ̇ ÂÂ¯˙Ù ̈

 ˙ËÈ˘· ˙ÂÈˆ·¯ÂË¯Ù ÔÂ¯˙Ù ¨Ë¯·ÓÏ ˙ÈÚ·Ï ˙ÂÂ¯˙Ù ¨¯ÏÙ˜EKCNE˙ËÈ˘·Â 
COWELLÌÈÏÂÏÒÓ ∫ÌÈÈ‡È¯ÏÙ˜ ‡Ï ÌÈÏÂÏÒÓ ¨˙ÂÈÙˆ˙ ÍÂ˙Ó ÏÂÏÒÓ ˙ÚÈ·˜ ¨

Æ‰¯ÈÙÒÂÓË‡ È¯ÊÚ ÌÈÂ¯Ó˙ ¨ÛÈˆ¯ ÛÁ„ ÌÚ

˙È˙ÙÂÚ˙ ‰¯˜·· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞∏∏∑∂≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
∞∏¥∑≥μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌ˙ÂÁÓ˙‰ ÈÁË˘· ‰ËÏÂ˜Ù· ÌÈÁ¯Â‡ È„È ÏÚ ÌÚÙ È„Ó ÚˆÂÈ Ò¯Â˜‰

ÌÈÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ÌÈ·Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞∏∏∑∂≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ì˙ÂÁÓ˙‰ ÈÁË˘· ‰ËÏÂ˜Ù· ÌÈÁ¯Â‡ È„È ÏÚ ÌÚÙ È„Ó ÚˆÂÈ Ò¯Â˜‰

ÌÈÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ÌÈ˜Á˘Ó  ∞∏∏∑∑μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
∞∏∏≤∑∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ̇ Â‡Â˘Ó ̈˙ÂÈÏÓÈËÙÂ‡   Â ̇ ÂÈÏÓËÙÂ‡ ∫ÈË¯Â‡È˙ ÒÈÒ·ISAACSÌÈÈÁ¯Î‰ ÌÈ‡˙ ̈

ÌÈÏÈ‚¯ ÌÈÈÏÈ·‡ÈÓ¯ÙÈÓÒ ÌÈÁË˘Ó ̈ÌÈÈ¯ÏÂ‚ÈÒÂ ÌÈÏÈ‚¯ ÌÈÈÏÓÈËÙÂ‡ ÌÈÏÂÏÒÓÏ
ÆÌÈÈ¯ÏÂ‚ÈÒÂ

ÆËÂËÈ¯ ÆÌÈÈ¯ÏÂ‚ÈÒ ÌÈÁË˘Ó Ï˘ ÌÈ‚ÂÒ

˙ÈÙÂ¯ËÂÊÈ‡ ‰ËÈ˜¯‰ ̈ ˙ÂÈÂÎÓ‰ È˙˘ ̃ Á˘Ó ̈ ÔÒ¯Â„‰ ‚‰‰ ∫ÌÈÈÈÙÂ‡ ̇ ÂÂ¯˙Ù

˙ÚÈ·˜ ¨ÌÈÏÂ˘ÎÓ ÌÈÈ¯Â˘ÈÓ ÌÈÙ„¯Ó ¨˙È˙ÈÂÊ ‰¯Ê‚· ˙ÈÙˆ˙Ó ˙Â˜ÓÁ˙‰
ÆÌÈ„È˜Ù˙

‰¯ÈÙÒÂÓË‡Ï ‰¯È„Á ˙ÂÈÚ·Â ÌÈÈËÒÈÏ· ÌÈÏÈË  ∞∏∏∑∑∑
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÁÂÂË ¨ÌÈ·Ï˘ ˙ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ¨ÛÁ„‰ ˙¯˜· ·Ï˘‰ ¨ÌÈÈËÒÈÏ· ÌÈÏÈË ÈÏÂÏÒÓ

¨ÌÈÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡ ÌÈÒÓÚÂ ÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡ ÌÂÓÈÁ ¨‰¯ÈÙÒÂÓË‡Ï ‰¯È„Á‰ ¨ÛÂÚÓ ÔÓÊÂ
ÌÈÈÓÈ„Â¯ÈÂ‡ ÌÈÓ„˜Ó ¨‰¯È„Á ÛÂ‚ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ ÆÌÈ¯Ó˙Ó ‰¯È„Á ÈÙÂ‚

ÆÌÈÈËÒÈÏ· ÌÈÏÈË ËÂ¯ÈÈ ¨‰¯È„Á· ˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÈÚ· ¨ÌÈÈÂÒ¯ÙÈ‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÏÁÂ ‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂ‡ ˙Ò„‰  ®∞∏©
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·ÈˆÈ  ∞∏∏∑∏∞·Î˘ Ï˘ ˙ÈÓ¯˙Â ˙ÈÓÈ„Â¯„È‰ ˙Â·‚ ˙ÂÏÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÏÂ·‚ ̇ Â·Î˘Â ̇ ÂÏÈ‚¯ ÏÂ·‚ ̇ Â·Î˘ ̈ ˙ÂÈ˘ÙÂÁ ‰¯ÈÊ‚ ̇ Â·Î˘ Ï˘ ̇ È¯‡ÈÏ ̇ Â·ÈˆÈ

˙ÂÏ˜Ò‰ ˙ËÈ˘ ¨˙È¯‡ÈÏ ‡Ï ‰ÊÈÏ‡Ï ‡Â·Ó Æ‰ÙÈˆ ˙ÂÁÂÎ ·˜Ú ˙Â¯ˆÂ‰

¨˙ÈËÈ¯˜‰ ‰·Î˘‰ ¨˙È˘ÈÓ ˙Â·ÈˆÈ È‡  ¨ÌÈÏ‚ ÔÈ· ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ¨˙Â·Â¯Ó‰
Æ˙ÈÏ·ÂÏ‚ ˙Â·ÈˆÈÂ ˙ÈÓÂ˜Ó ˙Â·ÈˆÈ ¨˙ËÏÁÂÓ ˙Â·ÈˆÈÂ ˙ÚÒÂÓ ˙Â·ÈˆÈ

ÌÂÈÒ Ë˜ÈÈÂ¯Ù  ∞∏∏∑∏μ
∂Æ∞ È˙˘  ≠ ±≤  ≠  ≠  ≠

∞∏∏≥±± Â‡ ∞∏∏±∞¥ Â‡ ∞∏∏±∞≥ Â‡ ∞∏∂∑μμ Â‡ ∞∏∂±∑≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®∞∏∏≥±≤ Â‡
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ˆ ¯Á‡Ï ‰È‰˙ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ˙ÏÁ˙‰ ∫‰¯Ú‰≤∞© ˙Â„Â˜‰ ˙ÈˆÁÓ ˙¯È

Æ®˙Â„Â˜

‡ÏÏ© ‰Ò„‰· ¯ËÒÈ‚Ó ¯‡Â˙Ï ÌÈÓÏ˙˘Ó‰ ÌÈË„ÂËÒÏ ˜¯ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰
˙ÈÈÁ‰· ̇ ÂÚ˘ ≤μ∞≠Î Ï˘ Û˜È‰· ̇ È‡ÓˆÚ ̄ ˜ÁÓ ̇ „Â·Ú Úˆ·È Ë„ÂËÒ‰ Æ®‰ÊÈ˙

È˙¯Â˜· ˙Â¯ÙÒ ¯˜Ò ÏÚ Ì‚ ÒÒÂ·Ó ˙ÂÈ‰Ï ÏÂÎÈ Ë˜ÈÂ¯Ù‰  Æ‰ËÏÂ˜Ù· Ï‚Ò ¯·Á

ÆÌÈÁË˘ ‰ÓÎ ÔÈ· ‰Ê˙ÈÒ Â‡

ÏÏÁ ˙Ò„‰· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞∏∏∑π∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌ˙ÂÁÓ˙‰ ÁË˘· ‰ËÏÂ˜Ù· ÌÈÁ¯Â‡ È„È ÏÚ ÌÚÙ È„Ó ÚˆÂÈ Ò¯Â˜‰

‰˙È‡ ‰¯˜·  ∞∏∏∑π≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙¯˜·Ï ‡Â·ÓH˙Â˙Â‡ Ï˘ ˙ÂÓ¯Â ¨ÂÈÓ ‰·ÂÓ‰ È¯ÏÂ‚ÈÒ‰ Í¯Ú‰Â ÛÂÒ ÔÈ‡≠

 ËÙ˘Ó ̈ ÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡Â ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ È·Á¯Ó ̇ ÂÎ¯ÚÓÂNEHARI¨˙Â‡„Â È‡ ̈

ÏÎ Ï˘ ‰ÈˆÊÈ¯ËÓ¯Ù ¨Ï„ÂÓÏ ‰Ó‡˙‰‰ ˙ÈÚ· ¨ÌÈ˙È‡ ÌÈÚÂˆÈ· ‰˙È‡ ˙Â·ÈˆÈ
 ˙Â‰Ê ¨¯Ê ˜Â¯ÈÙ ¨ÌÈ·ˆÈÈÓ‰ ÌÈ¯˜·‰BEZOUTÈ¯ÏÂ‚ÈÒ‰ Í¯Ú‰ ¨ÔÎ˙ ÈˆÂÏÈ‡ ¨

 ˙ÈÚ· ÔÂ¯˙Ù ¨ÌÈÁ·ÓÂ ‰¯„‚‰ ≠ ‰·ÂÓ‰HÈ˜ÂÁ ÔÎ˙ ¨·ˆÓ‰ ·Á¯Ó· ÛÂÒ ÔÈ‡≠

 ˙ÂÈˆ¯ËÈ‡© ÂÈÓ ≠ ˙ÊËÈÒ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰¯˜·D-KÔÎ˙Ï ˙ÂÈ˙ÙÂÚ˙ ˙Â‡Ó‚Â„ Æ®

 ˙ÂËÈ˘·HÆÒ¯Â˜‰ ÍÏ‰Ó· Â¯·ÒÂÈÂ Â‚ˆÂÈ  ÂÈÓ≠Â ÛÂÒ ÔÈ‡≠

˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Ò„‰· ˙Â„ÂÒÈ  ∞∏∏∑π¥
≤Æ∞ È˙˘  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠‰ËÂÓ ˙ÈˆÏÂÓÈÒÂ ÏÂ„ÈÓ Æ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Ò„‰· „ÂÒÈ ÈÏÎ ¨˙Î¯ÚÓ ˙Ò„‰Ï ‡Â·Ó

˙ÂÈÓ‡ ∫˙ÂÎÓÂ˙ ̇ ÂÒ„‰ Æ¯ˆÂÓ ÈÈÁ ̄ ÂÊÁÓ· ̇ Î¯ÚÓ ̇ Ò„‰ Æ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÂÏ¯˜

Æ˙ÂÈ˙˜ÂÊÁ˙Â

˙ÂÎ¯ÚÓ ÈÒ„‰ÓÏ ‰¯˜·  ∞∏∏∑πμ
≥Æ∞ È˙˘  ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ¯„˙‰ ¯Â˘ÈÓ·Â ÔÓÊ‰ ¯Â˘ÈÓ· ÌÈÂÎ˙ ¨˙ÈÒ‡Ï˜‰ ‰¯˜·‰ ˙¯Â˙ ˙ÂÂ¯˜Ú

ËÙ˘ÓÂ ¯‚¯·ÂÏ Í¯Ú˘Ó ¨·ˆÓ‰ ·Á¯Ó· ÌÈÂÎ˙ Æ˙È˙¯ÙÒ ‰¯˜·Ï ‡Â·Ó
ÔÒÓ ̈ÌÈÈ‡¯˜‡ ̇ Â˙Â‡Ï ̇ È¯‡ÈÏ ̇ Î¯ÚÓ ̇ ·Â‚˙ ̈ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ Æ‰„¯Ù‰‰

ÆÔÓÏ˜

˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Ò„‰· ÌÂÈÒ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞∏∏∑π∂
∂Æ∞ È˙˘  ≠ ±≤  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ÏÂÏÒÓÏ ÌÂÈÒ Ë˜ÈÂ¯Ù ÚÂˆÈ·ME˙„Â·Ú ÏÏÂÎ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Æ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Ò„‰· 
ÆÂÚÂˆÈ·Ï ˘Â¯„‰ ¯ÓÂÁ‰ „ÂÓÈÏÂ ¯ˆÂÓ‰ Ï˘ ˙Î¯ÚÓ ˙Ò„‰Ï ˙ÂÂˆ

·Ó ÏÏÁ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞∏∏π∞∞˙Â¯ÊÂ
≥Æ∞ Ó˜ ·  π  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰ÚÂ˙ Ï˘ ˙ÈÏÏÎ‰ ‰ÈÚ·‰Æ˙ÂÚ¯Ù‰Æ˙È‡È¯ÏÙ˜ ÌÈÏÂÏÒÓ ˙˜ÈÎÓ
¯„ÒÓ ˙ÈÒÁÈ ‰ÚÂ˙ Æ˙È¯‡ÈÏ ‰·Ó ˙ÒÈË ÆÏÂÏÒÓ ˙¯ÈÓ˘Ï ÌÈÂ¯Ó˙Æ˙ÈÒÁÈ

‰ÚÂ˙ Ï˘ ÈÂ˜ ÏÂ„ÈÓ ÆÏÂÏÒÓ ÈËÓÏ‡ È„È≠ÏÚ ˙ÈÒÁÈ ‰ÚÂ˙ ÁÂÒÈ Æ‰Â·‚

ÆÌÈÈÂÂÏ ˙Â¯Âˆ˙ Ï˘ ˙È¯‡ÈÏ≠‡Ï ‰¯˜· Æ˙ÂÚ¯Ù‰ ˙Á˙ ‰·Ó ˙ÒÈË Æ˙ÈÒÁÈ

ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ˙ÈÏÓ˘Á ‰Ú‰ Æ˙ÈÊÂÎÈ¯Â ˙¯ÊÂ·Ó ‰·Ó ˙¯ÈÓ˘Ï ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡
Æ˜ÂÁ¯Ó ‰˘ÈÁÂ ‰ÈÓ„‰·

ÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©

·ÚÓ  ∞π¥±≤∞·˘ÁÓ È˘ÂÓÈ˘· ‰„
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

·˘ÁÓ· ˘ÂÓÈ˘· ˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ÌÈË„ÂËÒÏ ˙Â˜‰Ï ˙„ÚÂÈÓ ‰„·ÚÓ‰
ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏ‚· ˘ÂÓÈ˘ ¨˙Â‚ˆÓ ˙Î‰ ¨ÌÈÏÈÏÓ˙ „Â·ÈÚ ∫ÔÂ‚Î ÌÈÎ¯ˆÏ È˘È‡

¯ÂÁ·Ï ÏÎÂÈ ÌÈ‡˙Ó Ú˜¯ ÏÚ· Ë„ÂËÒ ≠ ̇ ÈÏÂÈˆÙÂ‡ ‰„·ÚÓ· ̇ ÂÁÎÂ‰ Æ·¢ÂÈÎÂ

ÆÌÈ¯ÂÚ˘· ÁÎÂ ‰È‰˘ ÈÏ·Ó ‰„·ÚÓ‰ È‡˘Â ÏÚ ÌÎÒÓ ÔÁ·ÓÏ ˙Â¯È˘È ˙˘‚Ï

ÆÌÈ„ÂÓÈÏÏ ÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈ¯ËÒÓÒ‰ È˘Ó „Á‡· ‰Ê ÚÂˆ˜Ó ˙Á˜Ï ‰·ÂÁ

·Â‚˙Â ÌÈ„„Ó  ∞π¥±≥¥˙Â
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞πμ±±≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÁÂÂË· ‰Èˆ·ÈËÂÓ ˙‚˘‰ Æ˙Â¯Á˙· ÔÂ‚¯‡‰ ˙„ÈÓÚÏ ÈÁ¯Î‰ È‡˙Î ‰Èˆ·ÈËÂÓ
ÔÂ‚¯‡‰ ˙ÂÓ¯· ÌÈ„„Ó ˙ÚÈ·˜Ï ˙ÂËÈ˘ ÆÏÂÓ‚˙Â ÌÈ„„Ó ˙ÂÚˆÓ‡· ÍÂ¯‡‰

˙ÏÚÙ‰ ˙Â·˜Ú· ˙ÂÈÂÙˆ‰ ˙ÂÈÏÈÏ˘‰ ˙Â·Â‚˙· ˙Â·˘Á˙‰Ï ÌÈÎ¯„ Æ˙ÂÂ˘‰

ÆÏÂÓ‚˙ ˙ÂËÈ˘

ÚÓÂ ‰˜ÙÒ‡ ˙Â‡¯˘¯˘ ÏÂ‰  ∞π¥±≥π’˙ÂÈËÒÈ‚ÂÏ 
≥Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®∞π¥¥±≤≠Â ∞π¥≥±≥© Â‡ ®∞π¥¥±±≠Â ∞π¥≥±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π¥≥±¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ‡˙· ¨ÈÙÂÒÈ‡Â ÈÙÂÒ ˜ÙÂ‡Ï ¨ÌÈÂ˘ ÌÈ¯ˆÂÓÏ È‡ÏÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÏÂ„ÈÓ

ÔÂÎ˙ ÆÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˙Â ÌÈˆÂÏÈ‡ Ï˘ ̇ ÙÒÂ˙·Â ÌÈÈËÒÎÂËÒ Â‡ ÌÈÈËÒÈÈÓ¯Ë„
Ï˘ ‰¯˜·Â ÏÂÚÙ˙Ï ÌÈÏ„ÂÓ Æ‰˜ÙÒ‡ ˙Â‡¯˘¯˘Â ˙ÂÈ˙·Î˘ ·¯ È‡ÏÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ

Æ‰˜ÙÒ‡ ˙Â˙˘¯

·Ó  ∞π¥±¥∞‰ÂÎÓ ≠ Ì„‡ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‡Â
≤Æμ ·´‡  ≠  ≠  ±  ≠  ≤

∞π¥¥≤≥≠Â ∞π¥±¥±© Â‡ ®∞πμ∂∞¥≠Â ∞π¥¥≤≥≠Â ∞π¥±¥±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®∞πμ∂∞μ≠Â

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÏÚ „ÁÂÈÓ ˘‚„ ÌÚ ¨‰ÂÎÓ≠Ì„‡ È˜˘Ó Ï˘ ‰Î¯Ú‰Â ÔÂÎ˙· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙Ï ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÈÂÚÓ˘Ó‰ ‰Á·˙ Ò¯Â˜· Æ·˘ÁÓ Ì„‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ
˙Ï·˜ ¨‰¯ÈÎÊ‰ ¨‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡‰ „Â·ÈÚ ¨‰ÒÈÙ˙‰ ˙ÏÂÎÈÓ ˙Â¯Ê‚‰ ˙ÂÈÒ„‰

‰„Â·Ú ˙ÂËÈ˘Â ÌÈÏÎ Â˜ÂÈ ÆÈ˘Â‡‰ ÏÈÚÙÓ‰ Ï˘ ‰·Â‚˙‰Â ˙ÂËÏÁ‰‰

Æ˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘ ˙ÂÈ˙„È„È‰ ˙¯·‚‰Â ¨ÌÈ˜˘Ó Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Ï

˙Â¯È˘Â ¯ÂˆÈÈ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ¯ˆÂÓ‰ ÔÎ˙  ∞π¥±¥±
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

∞π¥±π±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π¥¥±±¨∞π¥≥±≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈ¯ÓÂÁ ̇ ¯ÈÁ· ̈ ÈÏ‡ÂËÙˆÂ˜ ÔÎ˙ ÍÈÏ‰˙ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â‰ ̇ ‡ ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰

¨˙ÂÏÚÏ ÔÎ˙ ̈˙ÂÈ˙˜ÂÊÁ˙Â ̇ ÂÈÓ‡Ï ÔÎ˙ ̈ ÈÎË Ë¯ÙÓ ̇ ·È˙ÎÂ ‰¯Î‰ ̈ÁÂ˜Ï‰ ÈÎ¯ˆ
ÍÈÏ‰˙ ̈˙·ÏÂ˘Ó ‰Ò„‰ ̈˙È˙‡ˆÓ‰ ‰·È˘Á ̈‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ̈ Ï˘Î ÈÂ‚Ó ̇ ÊÈÏ‡

Æ®ÌÈË„ÂËÒ μ≠∂© È˙ˆÂ·˜ Ë˜ÈÂ¯Ù· ‰ÂÂÏÈ Ò¯Â˜‰ ÆÔÎ˙‰ ˙¯˜·

¯ÚÓ ÏÂÚÙ˙  ∞π¥±¥≤’˙Â¯˘Â ¯ÂˆÈÈ 
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®∞π¥≥≥¥≠Â ∞π¥±¥±≠Â ∞π¥±≥π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ıÂ·È˘‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú Æ˙ÂÎ¯ÚÓ ‚ÂˆÈÈÏ ÌÈÈËÓ˙ÓÂ ÌÈÈÙ¯‚ ÌÈÏ„ÂÓ ̈ ¯ÂˆÈÈ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ‚ÂÂÒ

 È¯Ë˘Ó·FLOW SHOP ≠Â JOB SHOPÆ‰·Î¯‰ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ÈÂÓ‰ ¯ÂˆÈÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ

ÔÈÏÓÂ‚‰ ÈÒÁÈ ̈ ˜Â·˜· ̄ ‡ÂÂˆ ·ˆ˜Â ÈËÈ¯˜ È‡ÏÓ ∫¯ÂˆÈÈ‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„‰
 ¯Ë˘Ó ÆÍÈÏ‰˙· ‰ÈÈ‰˘ Í˘ÓÂ ‰˜ÂÙ˙ ·ˆ˜ ¨È‡ÏÓ ÔÈ·PUSH ˙ÓÂÚÏ PULL -

MRP ≠Â DBR, CONWIP, KANBAN, MRP IIÆ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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‰ÒÁ‡Â ÚÂ˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞π¥±μμ
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥±≥π Â‡ ∞π¥±±μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞≥μ±∏¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈË·È‰ ̈ ¯ÓÂÁ ̇ ÓÈ¯Ê Ï˘ ÁÂ˙ÈÏ ̇ Â˜ÈÎË ̈ÌÈ¯ÓÂÁ ̇ ÓÈ¯Ê ̇ ÂÎ¯ÚÓ Â‚ˆÂÈ Ò¯Â˜·

Æ‰ÈˆÓÂËÂ‡Â ‰ÓÈ¯Ê ˙¯˜· ¨ÚÂÈ˘ „ÂÈˆ Ï˘ ÈÒ„‰ ÏÂ‰È ÆÌÈÈÏÂ‰ÈÂ ÌÈÈÏÎÏÎ
‰ÒÁ‡ „ÂÈˆ Ï˘ ÈÒ„‰ ËÂ¯ÈÙ ¨‰ÒÁ‡Ï ˙ÂÈËÓÂËÂ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÌÈÒÁÓ ÔÂÎÈ˙

ÆÔÒÁÓ‰ Ï„Â‚Ï È‡ÏÓ ˙Â„ÈÁÈ ÔÈ· ¯˘˜‰Â ÌÈÒÁÓ ÔÂÎÈ˙· ÌÈÏ„ÂÓ

ÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰· Ë˜ÈÂ¯Ù≠ÈÈÓ  ∞π¥±∏∑
±Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≤  ≠

∞π¥±∏∏ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÒ˙‰‰ Æ˙ÂÂˆÎ ‰„Â·ÚÂ ̈ ˙ÂÁÂ˙Ù ̇ ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù Ï˘ ÌÈ¯Â˘ÈÎ Â„ÓÏÈ ÌÈË„ÂËÒ

‰˜· ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ÌÈ˘Â¯„‰ ÌÈÏÎ ÌÈË„ÂËÒÏ ÛÂ˘Á˙ Ò¯Â˜‰ Ï˘ Ë˜ÈÂ¯Ù·

‰Ê Ò¯Â˜ ÆÒ„‰Ó ¯‡Â˙Ï ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ Í˘Ó‰· Â˘Î¯È˘ ÌÈÏÎ ¨È˙ÈÈ˘Ú˙ ‰„ÈÓ
ÏÏÎ‰ ‰ÓÊÂÈ‰Ó ˜ÏÁ ‡Â‰Â ¨ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ÍÏ‰Ó Ï˘ ¢ÌÈÎ¯„ ˙ÙÓ¢ Ì‚ ˘Ó˘Ó

‰˘· ÌÈÈÈËˆÓ ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰ Æ¢‰·ÂË ‰ÏÁ˙‰¢ ≠ ˙ÈÂÈÎË

Æ‰ˆ¯Ó‰ ¯Â˘È‡· ‰È‰È ÌÂ˘È¯‰Â ‰Â˘‡¯‰

·Ó  ∞π¥±∏∏ÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰Ï ‡Â
±Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π¥±π± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

˙ÂÈÏÂ‰È‰Â ̇ ÂÈÒ„‰‰ ̇ ÂÏÂÚÙ‰ ÔÂÂ‚Ó ̇ ‡ Ë„ÂËÒ‰ ÈÙ· ‚Èˆ‰Ï Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

ÌÈ‡˘Â Ï˘ ‰·Á¯ ˙˘˜ ˙Â¯‡˙Ó ˙Â‡ˆ¯‰‰ ÆÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ Ò„‰Ó ˜ÒÂÚ Ô‰·
Æ‰Ï‡ ÌÈ‡˘ÂÏ ˙Â¯Â˘˜‰ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÂÂ˘ ˙Â˜ÈÎË ˙ÂÓÈ‚„ÓÂ ÌÈÈÈÙÂ‡

ÆÁ¯Â‡ ˙Â‡ˆ¯‰ ¯ÙÒÓ ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰

ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù Ì„˜  ∞π¥±∏π
±Æμ ‡  ≠  ∂  ≠  ≠  ±

∞πμ±¥∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÂ˘ÈÈÏ ‰Î‰ Â˙¯ËÓ˘ ÔÎ˙‰ Ë˜ÈÂ¯ÙÏ ˙ÂÚˆ‰ ÂÈÎÈ ÌÈË„ÂËÒ Ï˘ ˙ÂˆÂ·˜

˙ÂÚˆ‰ ÂÈÎÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ‰ËÏÂ˜Ù· ÌÈÂ˘‰ ̇ ÂÚÂˆ˜Ó· Â„ÓÏÈ˘ ̇ Â˜ÈÎËÂ Ú„È

¯Â‡È˙ ¨‰ÈÚ·‰ ˙¯„‚‰ ¨ÌÈÈ˜‰ ·ˆÓ‰ ¯Â‡È˙ ¨˙Â¯ÙÒ ¯˜Ò ∫ÂÏÏÎÈ˘ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù
˙ÏÚÂ˙‰Â ‰ÈÚ·‰ ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÂÈˆÙÂ‡ ¨Ë˜ÈÂ¯ÙÏ ˙ÚˆÂÓ‰ ‰„Â·Ú‰ ˙ËÈ˘

ÆÍÎÓ ‰ÈÂÙˆ‰ ˙ÈÏ‡ÈˆËÂÙ‰

ËÒÏ ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞π¥±π¥’ÏÂ˜Ù ÌÈÈÈËˆÓ 
≤Æ∞ ·  ≠  μ  ≠  ≠  ≠

∞π¥¥≤≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÌÈÈÈËˆÓ ÌÈË„ÂËÒ¢Î ÌÈ¯„‚ÂÓ‰ ÌÈË„ÂËÒÏ ˜¯Â Í‡ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

Ï‚ÒÓ ‰ÁÓ ˙ÈÈÁ‰· ¯˜ÁÓ ÏÚ Ë„ÂËÒ‰ „Â·ÚÈ ‰Ê Ò¯Â˜· Æ¢ÌÈÈËÏÂ˜Ù

ıÚÂÈ‰ ¯Â˘È‡· ÌÈ˙ÂÓ ¨‰ÁÓÂ ‡˘Â ˙¯ÈÁ·Â Ò¯Â˜Ï ÌÂ˘È¯ Æ‰ËÏÂ˜Ù‰

Ò¯Â˜Ï Ì˘¯È‰Ï ‰È‰È Ô˙È ıÚÂÈ‰Â ‰ÁÓ‰ ¯Â˘È‡· ÆÌÈÈÈËˆÓ ÌÈË„ÂËÒÏ
ÆÛÒÂ ¯ËÒÓÒ· ˙ÙÒÂ ˙Á‡ ÌÚÙ

± ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞π¥±πμ
≥Æμ ·´‡  ∑  ∂  ≠  ≠  ≤

∞π¥±∏π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÏÚ ÌÈÈËÏÂ˜Ù‰ ÌÈÒ¯Â˜· ÌÈ„ÓÏÈ‰ ˙Â˜ÈÎË‰Â Ú„È‰ ˙‡ ÂÓ˘ÈÈ ÌÈË„ÂËÒ

Æ˙È˘ÚÓ ‰ÈÚ· ÔÂ¯˙Ù Ì˘Ï ®∞π¥±∏π© Ë˜ÈÈÂ¯Ù Ì„˜ Ò¯Â˜· ‰ÎÂ‰˘ ‰Úˆ‰‰ ÒÈÒ·

ÔÎ˙ ÂÏÏÎÈ˘ ÌÈÈ·ÈË¯‚ËÈ‡ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ÂÚˆ·È˘ ÌÈ˙ÂÂˆÏ Âˆ·Â˘È ÌÈË„ÂËÒ‰

˙ÂÈÂÏÚ Ï˘ ÈÏÎÏÎ ÁÂ˙ÈÂ ®˙ÓÈÈ˜ ˙Î¯ÚÓ ÈÂÈ˘Ï ‰Úˆ‰ Â‡© ‰˘„Á ˙Î¯ÚÓ Ï˘
˙¯ÂˆÂ ÔÂ¯˙ÈÙ‰ ˙ÂÎÈ‡ ÈÙ ÏÚ Ú·˜ÈÈ ÔÂÈˆ‰ Æ˙ÚˆÂÓ‰ ˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘ ˙ÂÏÚÂ˙Â

Æ‰˙ÏÚÂ‰˘ ‰ÈÚ·‰ ˙‡ ¯Â˙ÙÏ È„Î ÌÈÏÎ‰Â Ú„È‰ Ï˘ ÌÂ˘ÈÈ‰

≤ ÔÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞π¥±π∂
≥Æμ ·´‡  ∑  ∂  ≠  ≠  ≤

∞π¥±πμ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ë˜ÈÂ¯Ù Ò¯Â˜‰ ̇ ¯‚ÒÓ· ÚˆÂ·˘ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ̇ Úˆ‰ ̇ ‡ Á˙ÙÏ ÂÎÈ˘ÓÈ ÌÈË„ÂËÒ

ÔÙÂ„ ˙‡ˆÂÈ ‰ÁÏˆ‰ ‰Ó˘¯ Ì‰· ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ¯˜ÓÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰ Æ± ÔÎ˙

Æ®ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù‰ ÊÎ¯Ó Ï˘ ·˙Î· ̄ Â˘È‡· ‰˙ÂÓ ÌÂ˘È¯‰© ®∞π¥±πμ© Ì„Â˜‰ Ò¯Â˜·
ÚˆÂ·˘ Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰ ˙‡ ·ÈÁ¯È Â‡ ˜ÈÓÚÈ˘ Í˘Ó‰ Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÂÚˆ·È ÌÈË„ÂËÒ‰

ÌÈÏÎ‰Â Ú„È‰ ÌÂ˘ÈÈ ˙Ó¯Â ÔÂ¯˙ÈÙ‰ ˙ÂÎÈ‡ ÈÙ ÏÚ Ú·˜ÈÈ ÔÂÈˆ‰ ÆÌ„Â˜‰ Ò¯Â˜·

Æ‰˙ÏÚÂ‰˘ ‰ÈÚ·‰ ˙‡ ¯Â˙ÙÏ È„Î Â˘¯„˘

ÈÏ‡È¯ËÒÓÒ ¯˜ÁÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞π¥±π∑
≥Æμ ·´‡  ∑  ∂  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÏËÓ ÏÂÏÎÏ ÏÂÎÈ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÆÏ‚Ò ̄ ·Á ̇ ÈÈÁ‰· ̄ ˜ÁÓ Ë˜ÈÂ¯Ù Úˆ·È Ë„ÂËÒ‰

Ì˘¯‰Ï ¯˘Ù‡ ÆÌÈÂ˙ ÁÂ˙ÈÂ ÛÂÒÈ‡ ¨˙ÂÈ‚ÂÏÂ„Â˙Ó ÁÂ˙ÈÙ ¨˙Â¯ÙÒ ¯˜Ò ∫ÔÂ‚Î

Æ‰ÁÓ‰ ¯Â˘È‡· ˜¯ ‰Ê Ò¯Â˜Ï

‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰· ÌÈÚÂ¯È‡  ∞π¥±π∏
≥Æμ ·´‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≤

®∞π¥±¥≤≠Â ∞π¥±≥π© Â‡ ∞π¥±±μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÂ˘‰ ˙Â˜ÈÎË· ˘ÂÓÈ˘ È„Î ÍÂ˙ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰ ÈÁË˘· ÌÈÚÂ¯‡ ÁÂ˙È

‰ÈÚ·‰ ˙‚ˆ‰ Æ‡  ∫ÌÈ·Ï˘ È˘· Â‚ˆÂÈ ÌÈÚÂ¯‡‰  Æ‰Ï‡ ÌÈÁË˘· ˙ÂÏ·Â˜Ó‰
¯ÂÁ·Ï ÂÎ¯ËˆÈ ÌÈË„ÂËÒ‰  ÆÔÂ¯˙ÙÏ ̇ ÂÈ¯˘Ù‡‰ ÌÈÎ¯„‰ ̇ ¯È˜Ò  Æ·  Æ‰ÁÂ˙ÈÂ

Í¯„ ̈ ‰ÈÈÚ·‰ ÁÂ˙È ̇ ‡ ÏÏÂÎ‰ Ë¯ÂÙÓ Á¢Â„ ÚÂ¯‡ ÏÎÏ ̆ È‚‰ÏÂ ÔÂ¯˙Ù‰ Í¯„ ̇ ‡

Æ˙ÂˆÏÓ‰Â ‰˙ÙÈ˜˙

≤ ÈÏ‡È¯ËÒÓÒ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞π¥±ππ
≥Æμ ‡  ∑  ∂  ≠  ≠  ≤

∞π¥±π∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈ„ÚÂÈÓ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰ ÆÏ‚Ò È˘‡ ̇ ÈÈÁ‰· ÌÈË¯‚ËÈ‡ Ë˜ÈÂ¯Ù ÂÚˆ·È ÌÈË„ÂËÒ

˙ÈÒÁÈ Û˜È‰· ‰„˘ ˙„Â·Ú Â˘¯„ÈÂ ÌÈ˙Â¯È˘· Â‡ ‰È˘Ú˙· ˙Ó‡ ˙ÂÈÚ· ÛÂ˜˙Ï
ÆÏÂ„‚

·Ó  ∞π¥≤±∞·˘ÁÓ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÏ ‡Â
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®≤≥¥±±±≠Â ∞π¥≤±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥∂≥∂¥¨≤≥¥±≤∞¨≤≥¥±±π¨∞¥∂≥≥¥¨∞¥∂≤∞π¨∞¥¥≥≥¥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙Î˙Ó‰ Ï˘ Ë·Ó‰ ̇ „Â˜ ÏÚ ̆ ‚„ Ô˙Ó ÍÂ˙ ·˘ÁÓ ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÎË· ̃ ÒÂÚ Ò¯Â˜‰

ÌÈÈ‚ÂÏ ÌÈ¯Ú˘ ÔÂ‚Î ·˘ÁÓ‰ ‰·Ó Ï˘ ˙Â„ÂÒÈ· ˜ÒÂÚ Ò¯Â˜‰ ÔÂ˘‡¯‰ Â˜ÏÁ·

˙Â„Â˜Ù ¨È¯‡È· ÒÈÒ·· ˙ÂÈÎÂ˙Â Ú„ÈÓ ‚ÂˆÈÈ ¨Ì˙¯ÊÚ· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ·Â˘ÈÁÂ
‰ÂÎÓ ˙ÂÈÂÏ˙ ˙ÂÈÎÂ˙ Ï˘ ‰ÈˆÈÊÈÓÈËÙÂ‡ ¨‰ÂÎÓ ˙Ù˘· ˙ÂÈÒÈÒ·

˙ÂÂ¯ÎÈÊ Ï˘ ÔÂÎ ÏÂˆÈÂ ÔÂ¯ÎÈÊ‰ ˙ÈÎ¯¯È‰ Æ‰ÂÎÓ ˙ÂÈÂÏ˙ ‡Ï ˙ÂÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Â

ÏÏÂÎ ¨‰ÏÚÙ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙ÂÂ¯˜Ú· ˜ÒÂÚ Ò¯Â˜‰ Ï˘ È˘‰ Â˜ÏÁ ÆÔÂÓËÓ

© ÌÈÎÈÏ‰˙ È˙˙Â ÌÈÎÈÏ‰˙PROCESSES , THREADS‰ÓÂ„Ó ÔÂ¯ÎÈÊ ÏÂ‰È ¨®
©VIRTUAL MEMORY© ÔÂÓÊ ¨ÔÂ¯ÎÈÒ ¨®SCHEDULINGÌÈÎÈÏ‰˙ ÔÈ· ÌÂ‡˙Â ®

ÆÌÈÙ˙Â˘Ó ÌÈ·‡˘Ó· ÌÈ˘Ó˙˘Ó‰

‰ÎÂ˙ ˙Ò„‰  ∞π¥≤±π
≥Æμ ·  ≠  ≠  ≤  ≠  ≥

®≤≥¥±±¥ Â‡ ≤≥¥±±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥¥±≤≤¨≤≥¥±≤±¨∞π¥≤≤∞¨∞¥¥±∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÂÎ˙· ÌÈ‡˘Â ˙ÓÏ˘‰C‡Â·Ó ¨˙ÂÏÂ„‚ ‰ÎÂ˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˙ÂÎ˙ ˙ÂËÈ˘ ¨

© ÌÈÓˆÚ ˙ÈÁÂÓ ˙ÂÎ˙ ˙Ù˘ „ÂÓÈÏÂ ÌÈÓˆÚ ‰ÁÂÓ ˙ÂÎ˙Â ÔÂÎ˙ÏCÂ‡ ´´
JAVAÆ®

Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙ÈÂ ÔÂÈÙ‡  ∞π¥≤≤≤
≥Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≥

®≤≥¥±≤≤ Â‡ ∞π¥≤±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÔÂ‚¯‡· Ô·ÂÏÈ˘Â ̈ Ú„ÈÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÁÂ˙È‰Â ÔÂÈÙ‡‰ ÍÈÏ‰˙ È·Ï˘· ̃ ÒÂÚ Ò¯Â˜‰
ÁÂ˙ÈÏ ˙Â˘Ó˘Ó‰ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ„Â˙Ó· Ú„ÈÓ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÈÁ ¯ÂÊÁÓ· Ô„ Ò¯Â˜‰

˘ÂÓÈÓÏÂ ÔÎ˙Ï ÒÈÒ· ˙ÂÂ‰ÓÂ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÈ˙Â‚‰˙‰‰Â ÌÈÈ·Ó‰ ÌÈË·È‰‰

 ˙ÂÏÏÂÎ ˙Â„ÓÏ‰ ˙ÂËÈ˘‰ ÆÚ„ÈÓ ˙Î¯ÚÓUML ≠Â OPMÆ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Â ÌÈÂ˙ È·Ó  ∞π¥≤≤≥
≥Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

∞π¥≤±π Â‡ ∞¥¥±∞± Â‡ ≤≥¥±≤≤ Â‡ ∞π¥≥¥¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥¥≤¥∑¨≤≥¥≤¥∂¨≤≥¥≤±∏¨∞¥¥≤∂∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÎÂ·ÈÒÂ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ¨ÌÈÂ˙ È·Ó· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ˙Â˜‰Ï Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

È¯Â˙ ∫ÂÏÏÎÈ Â„ÓÏÈÈ˘ ÌÈÂ˙‰ È·Ó ÆÌ˙È¯Â‚Ï‡ ÁÂ˙ÈÙÏ ˙ÈÒÈÒ· ˙ÏÂÎÈÂ
ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡‰ ÆÌÈÙ¯‚Â ÌÈÊÂ‡Ó ÌÈˆÚ ̈ÌÈˆÚ ̈ ÏÂ·¯Ú ̇ Â‡Ï·Ë ̈˙ÂÓ¯Ú ̈˙ÂÈÂÓÈ„˜

∫ÌÈÏÏÂÎ‰ ÌÈÙ¯‚· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ¯ÙÒÓÂ ¨˘ÂÙÈÁ ¨ÔÂÈÓ ÂÏÏÎÈ Â„ÓÏÈÈ˘

ÔÂÈÓ ¨¯˙ÂÈ· ¯ˆ˜‰ ÏÂÏÒÓ‰ ˙‡ÈˆÓ ¨ÈÏÓÈÈÓ ˘¯ÂÙ ıÚ ¨·ÁÂ¯Â ˜ÓÂÚ È˘ÂÙÈÁ

ÆÌÈ¯È˘˜ ÌÈ·ÈÎ¯ ˙‡ÈˆÓÂ È‚ÂÏÂÙÂË

ÌÈÈÏ‰ÈÓ ·˘ÁÓ È˘ÂÓÈ˘  ∞π¥≤≥∑
≥Æμ ‡  ∑  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥≤≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÏÎ· ÌÈÂÒÓ ‡˘ÂÏ ˘„˜Â˙ ¯˘‡ Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â· ‰„Ò
Æ‰„Ò‰ ‡˘ÂÏ ¯Â˘˜‰ È˘ÚÓ Ë˜ÈÂ¯Ù ÚˆÂ·È ‰„Ò‰ ˙¯‚ÒÓ· ÆÌÚÙ

ÌÈÂ˙ È„ÒÓ ÏÂ‰È  ∞π¥≤¥∞
≥Æμ ·  ≠  ≠  ≤  ≠  ≥

∞π¥≤≤≥© Â‡ ®≤≥¥≤±∏≠Â ≤≥¥±±±© Â‡ ®≤≥¥±±±≠Â ∞π¥≤±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤≥¥≤±∏≠Â ≤≥¥±±≤© Â‡ ®≤≥¥±±≤≠Â

≤≥∂≥∂≥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂÎÈ˙ ÏÏÂÎ ¨ÌÈÈÒÁÈ ÌÈÂ˙ È„ÒÓ ÏÂ‰È· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‡˘Â ÌÈ„ÓÏ Ò¯Â˜·

 ̇ ÂÚˆÓ‡·ERD ̇ Ù˘· ̇ Â˙ÏÈ‡˘ ̈ ÏÂÓ¯ÈÂ SQLË„ÂËÒ‰ Æ˙ÂÚÂ˙ ÏÂ‰ÈÏ ‡Â·ÓÂ 

ÆÌÈÂ˙ „ÒÓ ˙ÈÈ·Â ÁÂ˙ÈÙ· ‰Ò˙È

Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Ò„‰· ¯ÈÓÒ  ∞π¥≤¥≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ   ±∞  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π¥≤≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙ÂÈÚ· ÌÈÙ˙˙˘Ó‰ ÈÙ· ‚Èˆ‰Ï Â˙¯ËÓÂ ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ̄ ÈÓÒ‰

ÏÎ· ˜ÂÒÚÈ ¯ÈÓÒ‰ ÆÚ„ÈÓ‰ ˙È‚ÂÏÂÎË ÈÓÂÁ˙· ÈÓÂ˘ÈÈ Ë·È‰ ÈÏÚ· ˙ÂÈ¯˜ÁÓ

˙·˘ÁÂÓÓ ‰È‡¯ ¨Ú„È ‚ÂˆÈÈ ¨ÌÈÂ˙ È„ÒÓ ∫ÔÂ‚Î ¨ÌÈÂÒÓ ÌÂÁ˙Ó ÌÈ‡˘Â· ÌÚÙ

Æ‰ÎÂ˙ ˙Ò„‰Â

· ¯ÈÓÒ  ∞π¥≤¥¥Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÈÓÂ˘ÈÈ
≥Æμ ·  ≠  ∂  ≠  ≠  ≤

∞π¥≤≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÈÚ· ÌÈÙ˙˙˘Ó‰ ÈÙ· ‚Èˆ‰Ï Â˙¯ËÓÂ ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ̄ ÈÓÒ‰

Ï˘ ÌÈÈÏÂ‰È ÌÈË·È‰ ∫ÔÂ‚Î ¨Ú„ÈÓ‰ ˙È‚ÂÏÂÎË ÌÂÁ˙· ÈÓÂ˘ÈÈ Ë·È‰ ˙ÂÏÚ·
Æ˙Â¯ÊÂ·Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÂ˙ È„ÒÓ ˘ÂÓÈÓÂ ÔÎ˙ Â‡ ¨˙¯Â˘˜˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ

Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰¯˜·Â ÏÂ‰È  ∞π¥≤μ∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π¥≤≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÂ˙ ÈÒÈÒ· ÏÂ‰È ¨È˙ÈÈ˘Ú˙ ÔÂ‚¯‡· ‰ÓÂ˜ÈÓÂ Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙„ÈÁÈ ‰·Ó

Ú„ÈÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï‰Ó Ï˘ ÂÓÂ˜ÈÓ ̈ ÌÈÂ‚¯‡· Ú„ÈÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ÏÂ‰È

‰Î˙ ˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜·Â ·Èˆ˜˙ ¨Ê¢ÂÏ ÏÂ‰È ¨˙Î¯ÚÓ ÁÂ˙ÈÙ Ï˘ ÌÈÈÁ‰ ¯ÂÊÁÓ·
Æ˙ÏÚÂ˙≠˙ÂÏÚ ÈÁÂ˙È ¨˙ÂÙÂÏÁ Ï˘ ‰¯ÈÁ·Â ‰Î¯Ú‰ ¨ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù·

Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞π¥≤∏∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®≤≥∂≥∂≥≠Â ∞π¥≤≤≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ‡ ¯˘‡ Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈ‡˘Â ˙ÈÁ·Ï ˙ÂÓ„Ê‰ ˙ÂÂ‰Ï  ∫ÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯ËÓ

Æ„ÈÁÈ ‡˘ÂÏ Ò¯Â˜‰ ˘„˜ÂÈ ÏÏÎ Í¯„· ÆÌÈÏÈ‚¯‰ ˙ÂÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯‚ÒÓ· ÌÈ„ÓÏ

¨‰Î˙ ˙Ò„‰ ¨˙Â·˘ÁÂÓÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙¯˜·  ∫ÌÈÈ¯˘Ù‡ ÌÈ‡˘ÂÏ ˙Â‡Ó‚Â„

¨‰ËÏÁ‰ ̇ ÂÎÓÂ˙ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈˙È¯„ÂÓ‰ ·˘ÁÓ‰ ̇ È‚ÂÏÂÎË Ï˘ ÌÈÈ˙¯·Á ÌÈË·È‰
¨‰Î˙ ˙Â˜È„· ¨ÌÈ˜Á˘Ó ˙¯Â˙ ¨·˘ÁÓ Ì„‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÌÈÂ˙ È„ÒÓ ÏÂ‰È

Æ˙·˘ÁÂÓÓ ‰È‡¯

· ¯˜Á· ÌÈËÒÈÈÓ¯Ë„ ÌÈÏ„ÂÓ  ∞π¥≥±≥ÌÈÚÂˆÈ
≥Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

±∞¥±∂∑ Â‡ ®≤≥¥±±±≠Â ±∞¥∞∞μ© Â‡ ®≤≥¥±±≤≠Â ±∞¥∞∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≤≥¥±±±≠Â ±∞¥±∂∑© Â‡ ®≤≥¥±±≤≠Â ±∞¥±∂∑© Â‡

∞π∂≥π∞¨∞π∂∂∞π¨∞π¥≥∏∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞πμ∂∞∂¨∞π¥≥π∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÈÚ·Î ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÚ· ÁÂÒÈ  ÆÈ¯‡ÈÏ ÔÂÎ˙  ÆÌÈÚÂˆÈ· ¯˜Á Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ„Â˙Ó

≠ËÒÂÙ ÁÂ˙ÈÂ ˙ÂÈÏ‡Â„ ¨Ï¢˙ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ÆÈ¯‡ÈÏ ÔÂÎ˙·

ÆÈÓÈ„ ÔÂÎ˙ ÆÛÂÚÈÒ ˙ÂËÈ˘Â ÌÈÓÏ˘· ÔÂÎ˙ ÆÈÏÓÈËÙÂ‡

ÌÈÚÂˆ· ¯˜Á· ÌÈÈËÒÎÂËÒ ÌÈÏ„ÂÓ  ∞π¥≥±¥
≥Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

®≤≥¥±±±≠Â ∞π¥¥±≤© Â‡ ®∞π¥¥±±≠Â ∞π¥≥≤≥© Â‡ ±∞¥±≥±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥±±¥ Â‡ ≤≥¥±±≤ Â‡

∞π¥¥≤≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π¥≥π∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙‡ ÏÏÂÎÂ ˙ÂÈËÒÎÂËÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈÏ„ÂÓ ˙È·· ˜ÒÂÚ ‰Ê Ò¯Â˜

ÌÈ‡˘Â· ÊÎ¯˙Ó Ò¯Â˜‰  ÆÌÈÈËÒÎÂËÒ‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ˙¯Â˙ Ï˘ „ÂÒÈ‰ È‚˘ÂÓ

‰ˆÈÙ˜ ÈÎÈÏ‰˙Â Ì‰È˙ÂÏÏÎ‰Â ÔÂÒ‡ÂÙ ÈÎÈÏ‰˙ ¨·Â˜¯Ó ˙Â¯˘¯˘  ∫ÌÈ‡·‰
ÂÎÂ ÌÈ·Â˜¯Ó ÌÈ¯Â˙ ÈÎÈÏ‰˙ ¨˙ÂÂÓÂ ‰„ÈÏ ÈÎÈÏ‰˙© ÌÈÈ·Â˜¯Ó’Æ®

˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞π¥≥≤≥
≥Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

±∞¥∞∞¥© Â‡ ®±∞¥±∂∑≠Â ±∞¥∞±±© Â‡ ®±∞¥∞±±≠Â ±∞¥∞∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±∞¥∞∞μ≠Â ±∞¥∞∞¥© Â‡ ®±∞¥±∂∑≠Â

∞¥¥±≥∞¨∞≥¥∞≥≤¨∞≥¥∞±π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥¥±π¥¨∞¥¥±π∞ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â‡ÂÂ˘ÓÂ ÌÈ˘¯Ù‰ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̈ÌÈ˙˘Ó ̇ Â·¯ ̇ ÂÈÓÈ„ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈˙ÂÈÓÈ„ ̇ ÂÚÙÂ˙

˙Â„È„· ˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Â¯‡˙ÓÎ ÌÈÚÂ·˜ ÌÈÓ„˜Ó ÌÚ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„
 ̇ ¯Ó˙‰ Æ˙ÂÙÈˆ¯ÂZÆ‰¯˜·Â ̄ ÊÂÁ ÔÂÊÈ‰ ̈ ˙¯ÂÒÓ˙ ̇ ÈÈˆ˜ÂÙÂ ÌÈ˜ÂÏ· ̇ Ó¯‚‡È„ Æ

Æ‰¯·Á‰ ÈÚ„ÓÂ ‰ÏÎÏÎ‰ ¨‰Ò„‰‰ ÈÁË˘Ó ÌÈÏ„ÂÓ ÁÂÒÏ ‰¯Â˙· ˘ÂÓÈ˘

· ¯˜Á· ¯ÈÓÒ  ∞π¥≥≤μÌÈÚÂˆÈ
≥Æμ · ±∞  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞π¥¥≤≥≠Â ∞π¥≥±¥≠Â ∞π¥≥±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯ÙÒÓ ÌÚ „„ÂÓ˙È Ë„ÂËÒ ÏÎ ÆÌÈË„ÂËÒ Ï˘ ÌˆÓÂˆÓ ̄ ÙÒÓÏ „ÚÂÈÓ ̄ ÈÓÒ‰

ÌÈÙ˙˙˘Ó‰ ¯‡˘ ÈÙ· Ì‚ÈˆÈ ¨ÌÈÚÂˆÈ· ¯˜Á· ˙ÈÚÂˆ˜Ó‰ ˙Â¯ÙÒ‰Ó ÌÈ¯Ó‡Ó

Æ˙ÓÎÒÓ ‰„Â·Ú ˘È‚ÈÂ

· ¯˜Á· ÌÈÈ¯‡ÈÈÏ ‡Ï ÌÈÏ„ÂÓ  ∞π¥≥≤∑ÌÈÚÂˆÈ
≥Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

∞π¥≥±≥© Â‡ ®±∞¥∞±¥≠Â ∞π¥≥±≥© Â‡ ®±∞¥∞±±≠Â ∞π¥≥±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±∞¥≤∏±≠Â ∞π¥≥±≥© Â‡ ®±∞¥∞∞¥≠Â

∞π∑≥≤¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ø‰ÈˆÊÈÓÈÈÓ ˙ÂÈÚ·· ‰„‰ ˙È¯‡ÈÏ ‡Ï‰ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡‰ ˙¯Â˙Ï ‡Â·Ó

ÏÚ ̆ ‚„ ÌÚ ÔÂÈÂÂ˘≠È‡ Â‡ ÔÂÈÂÂ˘ ÈˆÂÏÈ‡ ̇ Á˙ ‰¯ËÓ ̇ Èˆ˜ÂÙ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈÒ˜Ó

 È‡˙ ¨˙Â¯ÂÓ˜ ˙ÂÈˆ˜ÂÙÂ ˙ÂˆÂ·˜ ÆÌÈÈÒ„‰ ÌÈÓÂ˘ÈÈKKT‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ¨

ÌÈÓÂ˘ÈÈ ÆÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÈ·ÈË¯ËÈ‡ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ Æ˙ÂÈÏ‡Â„Â ‰¯ÂÓ˜ ‡ÏÂ ‰¯ÂÓ˜
 ˙Ù˘ „ÂÓÈÏ Æ„ÂÚÂ ˙¯Â˘˜˙ ¨‰ÂÓ˙Â ˙Â˙Â‡ „Â·ÈÚ ¨‰„ÈÓÏ ¨‰ÏÎÏÎ·MATLAB

 ˙ÎÂ˙ÂCVX ≠· ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ÌÂ˘ÈÈ ÆMATLABÆ

˙È˙¯ÙÒ ‰ÈˆÏÂÓÈÒ  ∞π¥≥≥¥
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ±  ≤  ≤

®∞π¥¥≤≥≠Â ∞π¥≥±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π¥≥≥μ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨È·ÈËÏÂÓÈÒ ÁÂ˙È ÍÈÏ‰˙ ̈ËÏ˜‰ ÁÂ˙ ̈ÌÈ˙˘Ó ̇ Ï¯‚‰ ̈‰ÈˆÏÂÓÈÒ· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

˙ÂˆÈ¯ ÔÂÎ˙ ̈˙ÂÂ˘‰ ̇ Ë˜‰Ï ̇ ÂËÈ˘ ̈˙ÈÓÈ„ ‰ÈˆÏÂÓÈÒ ̇ ÂÈÚ· ̈ ÏÂ„ÈÓÏ ̇ Â˘È‚
˙˙È ‰„·ÚÓ‰ Æ‰ÈˆÏÂÓÈÒ ˙¯ÊÚ· ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Â „Â˜È ˙ÂËÈ˘ ¨‰ÈˆÏÂÓÈÒ

Æ¯ËÒÓÒ ÏÎ· ÌÈÂ˘‡¯‰ ˙ÂÚÂ·˘ ‰˘ÂÏ˘· ®˘¢˘ μ´≥© ÊÎÂ¯Ó·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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˙ ˙ÈË¯˜ÒÈ„ ‰˜ÈËÓ˙Ó  ∞π¥≥¥¥’
≥Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ≤  ≤

≤≥¥≤π≥¨≤≥¥±¥¥¨≤≥¥±¥±¨±∞¥≤∏∂¨∞¥¥±±¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÏÎ‰‰ ÔÂ¯˜ÈÚ ¨ÔÂËÂÈ Ï˘ ÌÂÈ·‰ ¨ÌÈÈÒÈÒ· ‰¯ÈÙÒ ˙ÂÂ¯˜Ú ∫‰˜È¯ÂËÈ·ÓÂ˜

¨˙ÂÈÒÈÒ· ˙Â¯„‚‰ ∫˙ÂˆÂ·˜‰ ˙¯Â˙ Æ‰Èˆ˜Â„È‡ ¨‰‚ÈÒ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨‰„¯Ù‰‰Â

¨ÌÈÈÏÈ„¯˜ ÌÈ¯ÙÒÓÂ ̇ ÂˆÂ·˜ ̇ ÓˆÂÚ ̈ ¯„Ò ÒÁÈ ̈˙ÂÏÈ˜˘ ÒÁÈ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ̈ÌÈÒÁÈ
Æ¯ÂË˜ Ï˘ ÔÂÒÎÈÏ‰ ˙ËÈ˘

·˙Ò‰  ∞π¥¥±±˙ ˙Â¯’
¥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≥

®±∞¥∞±± Â‡ ±∞¥∞∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤≤≤¨±∞¥∞≥¥¨∞π¥¥π≤¨∞π¥¥π±¨∞π¥¥±≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π¥¥∏∞ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙Â¯·˙Ò‰ È·Á¯Ó ¨˙ÂÈ¯˜Ó ˙ÂÚÙÂ˙Ï ÈËÓ˙Ó Ï„ÂÓÎ ˙Â¯·˙Ò‰‰ ˙¯Â˙

˙ÂÈÂ‚ÏÙ˙‰ ̈˙Â‚ÏÙ˙‰ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙÂ ÌÈÈ¯˜Ó ÌÈ˙˘Ó ̈˙ÂÏ˙ È‡ ̈˙È˙ÂÓ ̇ Â¯·˙Ò‰
¨˙ÈÏ‡ÈˆÂÙÒ˜‡ ¨‰„ÈÁ‡ ¨˙ÈÂÒ‡ÂÙ ˙È¯ËÓÂ‡È‚ ¨˙ÈÓÂÈ· ∫ÌÈ˘ÂÓÈ˘· ˙ÂˆÂÙ

¨Ò‡È¯ÈÂÂ˜ ̈ ˙ÂÈ„ÓÓ ·¯ ̇ ÂÈÂ‚ÏÙ˙‰ ÆÌÈËÓÂÓÂ ̇ ÏÁÂ˙ Æ‡Ë‡·Â ̇ ÈÏÓ¯Â ̈ ‡Ó‡‚

·¯‰ ˙ÈÏÓ¯Â‰ ˙Â‚ÏÙ˙‰‰ ¨ÌÈÈ¯˜Ó ÌÈ˙˘Ó Ï˘ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨¯„Ò‰ ÈËÒÈËËÒ

¨ÌÈÈ¯˜Ó ÌÈ˙˘Ó Ï˘ ÌÂÎÒ ̈ ˙Â¯·˙Ò‰‰ ̇ ¯Â˙· Ô‰È˘ÂÓÈ˘Â ̇ Â¯Ó˙‰ ̈ ˙È„ÓÈÓ
ÆÌÈ·Â¯˜Ï Â˘ÂÓÈ˘Â ÈÊÎ¯Ó‰ ÏÂ·‚‰ ËÙ˘Ó ¨ÌÈÏÂ„‚‰ ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ˜ÂÁ

·˙Ò‰  ∞π¥¥±≤Ó ˙Â¯
¥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≥

®±∞¥∞±± Â‡ ±∞¥∞∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤≤≤¨±∞¥∞≥¥¨∞π¥¥π≤¨∞π¥¥π±¨∞π¥¥±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π¥¥∏∞ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙Â¯·˙Ò‰ È·Á¯Ó ¨˙ÂÈ¯˜Ó ˙ÂÚÙÂ˙Ï ÈËÓ˙Ó Ï„ÂÓÎ ˙Â¯·˙Ò‰‰ ˙¯Â˙

˙ÂÈÂ‚ÏÙ˙‰ ̈˙Â‚ÏÙ˙‰ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙÂ ÌÈÈ¯˜Ó ÌÈ˙˘Ó ̈˙ÂÏ˙ È‡ ̈˙È˙ÂÓ ̇ Â¯·˙Ò‰

¨˙ÈÏ‡ÈˆÂÙÒ˜‡ ̈ ‰„ÈÁ‡ ̈ ˙ÈÂÒ‡ÂÙ ̈ ˙È¯ËÓÂ‡È‚ ̈ ˙ÈÓÂÈ· ∫ÌÈ˘ÂÓÈ˘· ̇ ÂˆÂÙ
¨Ò‡È¯ÈÂÂ˜ ̈ ˙ÂÈ„ÓÓ ·¯ ̇ ÂÈÂ‚ÏÙ˙‰ ÆÌÈËÓÂÓÂ ̇ ÏÁÂ˙ Æ‡Ë‡·Â ̇ ÈÏÓ¯Â ̈ ‡Ó‡‚

·¯‰ ˙ÈÏÓ¯Â‰ ˙Â‚ÏÙ˙‰‰ ¨ÌÈÈ¯˜Ó ÌÈ˙˘Ó Ï˘ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨¯„Ò‰ ÈËÒÈËËÒ

¨ÌÈÈ¯˜Ó ÌÈ˙˘Ó Ï˘ ÌÂÎÒ ̈ ˙Â¯·˙Ò‰‰ ̇ ¯Â˙· Ô‰È˘ÂÓÈ˘Â ̇ Â¯Ó˙‰ ̈ ˙È„ÓÈÓ

ÆÌÈ·Â¯˜Ï Â˘ÂÓÈ˘Â ÈÊÎ¯Ó‰ ÏÂ·‚‰ ËÙ˘Ó ¨ÌÈÏÂ„‚‰ ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ˜ÂÁ

·Ó  ∞π¥¥≤≥‰˜ÈËÒÈËËÒÏ ‡Â
≥Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

®±∞¥∞≥¥ Â‡ ∞π¥¥±≤ Â‡ ∞π¥¥±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π¥¥π∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π¥¥π≥¨∞π¥¥∏∞¨∞π¥¥≤π ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÁÂÂ¯ ̈ ˙È˙„Â˜ ‰„ÈÓ‡  Æ‰ÓÈ‚„ ̇ Â„ÂÒÈ Æ˙ÂÈÙ¯‚ ̇ ÂËÈ˘Â ̇ È¯Â‡È˙ ‰˜ÈËÒÈËËÒ

‰ËÂ˘Ù ̇ È¯‡ÈÏ ‰ÈÒ¯‚¯ Æ˙ÂÏ˙ È‡Â ‰Ó‡˙‰ ·ÈË ̇ ˜È„· Æ˙Â¯Ú˘‰ ̇ ˜È„·Â ÍÓÒ

Æ‰·Â¯ÓÂ

·Ó  ∞π¥¥∏∞·˙Ò‰Ï ‡Â‰˜ÈËÒÈËËÒÂ ˙Â¯
≥Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≤  ≠  ≥

®±∞¥∞π± Â‡ ±∞¥∞±± Â‡ ±∞¥∞∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π¥¥π≥¨∞π¥¥π≤¨∞π¥¥π∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥∞≤¥¨∞π¥¥≥±¨∞π¥¥≤≥¨∞π¥¥±≤¨∞π¥¥±±
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∫˙È¯Â‡È˙ ‰˜ÈËÒÈËËÒ ÆÌÈ·¯Ú˙Ó ÌÈÓ¯Â‚ ∫ÌÈÈ˙ÈÙˆ˙ ÌÈ¯˜ÁÓÂ ÌÈÈÂÒÈ ÔÂÎ˙

ÆÈÏÓ¯Â ·Â¯È˜ ̈ ‰ËÂ˘Ù ‰ÈÒ¯‚¯ ̈ ¯ÂÊÈÙÂ ÌÂ˜ÈÓ È„„Ó ̈ ‡ÒÙÂ˜ È¯ÂÈˆ ̈ ‰Ó¯‚ÂËÒÈ‰

ÏÂ·‚‰ ËÙ˘Ó ÆÌÈÈÏÓ¯ÂÂ ÌÈÈÓÂÈ· ÌÈÏ„ÂÓ ¨˙Â„ÂÒÈ ∫ÌÈÈ˙Â¯·˙Ò‰ ÌÈÏ„ÂÓ
˙ÂÁÂÏ ÏÏÂÎ ˙Â¯Ú˘‰ ÈÁ·Ó ¨ÍÓÒ ÈÁÂÂ¯Â ‰„ÈÓ‡ ∫˙ÈËÒÈËËÒ ‰˜Ò‰ ÆÈÊÎ¯Ó‰

Æ‰ÈÒ¯‚¯Ï ÌÈÁ·ÓÂ ˙ÂÂ˘ ÁÂ˙È ¨˙Â·È¯˜

·Ó  ∞π¥μ∞±Â¯˜ÈÓ ≠ ‰ÏÎÏÎÏ ‡Â
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞πμμ∞∞¨∞π¥μπ≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π¥μπ≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π¥μπ± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â„ÂÒÈ ÆÔÎ¯ˆ‰ ˙¯Â˙ ≠ ˘Â˜È·‰ ˙Â„ÂÒÈ ÆÌÓÂ˘ÈÈÂ ÚˆÈ‰Â ˘Â˜È· Ï˘ Ì˙Â‰Ó
Ï˜˘Ó≠ÈÂÂÈ˘ Æ˙ÏÏÎÂ˘Ó ˙Â¯Á˙ Æ˙Â‡ˆÂ‰ ˙Èˆ˜ÂÙ ¨¯ÂˆÈÈ ˙Èˆ˜ÂÙ ≠ ÚˆÈ‰‰

Æ˙ÂÈ„ÈÒ·ÂÒÂ ÌÈÒÈÓ ¨ÏÂÙÂÂÓ· ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜ ÆÈÏÏÎ

±‰ÏÎÏÎ Â¯˜ÈÓ  ∞π¥μ∞≥
≥Æμ ·  ∂  ≠  ≠  ±  ≥

®±∞¥∞±∞≠Â ±∞¥∞∞μ≠Â ∞π¥μπ±© Â‡ ®∞π¥μπ≥ Â‡ ∞π¥μ∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÏÒ ̇ ‡ÈˆÓ ̈ ·Èˆ˜˙‰ ̇ Ï·‚Ó ̈ ÔÎ¯ˆ‰ ̇ ÂÙ„Ú‰ ∫˘Â˜È·‰ ̇ ¯Â˙Â ÔÎ¯ˆ‰ ̇ Â‚‰˙‰

˙ÂÈÂÓÎ È„„Ó Æ‰ÒÎ‰‰Â ‰ÙÂÏÁ˙‰ ̇ ÚÙ˘‰ ̈˘Â˜È·‰ ̇ Èˆ˜ÂÙ ̇ ¯ÈÊ‚ ̈ ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡

˙·È˙ ÆÔÎ¯ˆ‰ Û„ÂÚ ÆÔÓÊ Í¯Â‡Ï ˙ÎÂ¯ˆ˙ ÆÔÎ¯ˆ Ï˘ ‰„Â·Ú‰ ÚˆÈ‰ ÆÌÈ¯ÈÁÓÂ
Æ˙ÂÈÂˆÈÁ ˙ÂÚÙ˘‰Â ÌÈÈ¯Â·Èˆ ÌÈ¯ˆÂÓ Æ˙¯ÂÂ‚„‡

≤ ‰ÏÎÏÎ Â¯˜ÈÓ  ∞π¥μ∞¥
≥Æμ ·  ∂  ≠  ≠  ±  ≥

∞π¥μ∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÂÂ˘ Æ˙ÏÏÎÂ˘Ó ˙Â¯Á˙· ‰Ó¯ÈÙ‰ ˙Â‚‰˙‰ Æ¯ÂˆÈÈ‰ ˙Â‡ˆÂ‰Â ¯ÂˆÈÈ‰ ˙¯Â˙

Æ˙ÏÏÎÂ˘Ó ‡Ï ˙Â¯Á˙· Ó¢Â˘ ∫ÂÈ˙ÂÂÎ˙Â ˙ÏÏÎÂ˘Ó ˙Â¯Á˙ È‡˙· ÈÏÏÎ Ï˜˘Ó

È˙ÈÈ˘Ú˙ ÔÂ‚¯‡∫≥ ‰ÏÎÏÎ Â¯˜ÈÓ  ∞π¥μ∞∂
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®∞π¥μ∞¥≠Â ∞π¥μ∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰ÏÂÚÙ ÛÂ˙È˘ ¨‰‡ÏÓ ‡Ï ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ ¨ÔÂ¯˙Ù È‚˘ÂÓ ¨ÌÈÈ˙Â¯Á˙ ÌÈ·ˆÓ ÏÂ„ÈÓ

¨ÌÈˆÈ¯Ó˙ ̈ ˙È¯ÒÂÓ‰ ‰ÓÏÈ„‰ ̈ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ ̇ ÏÎÏÎ· ÌÈ‡˘Â ̈ ÁÂ˜ÈÓ ̈ ÔÈËÈÂÓÂ

ÆÌÈÂ‚Ó ÔÂÎ˙ ¨ÌÈ˙Â˙È‡Â ÈÏÈÏ˘ ÔÂÈÓ

·Ó  ∞π¥μ±±Â¯˜‡Ó ≠ ‰ÏÎÏÎÏ ‡Â
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞π¥μπ≥ Â‡ ∞π¥μ∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π¥μπ± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÒÎ‰ ˙Â‡ˆÂ‰ ÆÂÈ·ÈÎ¯ÓÂ ‚¢Ó˙‰ ∫ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ˙Â¯Â˜Ó Æ˙ÈÓÂ‡Ï ˙Â‡Â·˘Á
˙Èˆ˜ÂÙ ÆÔÂ‰‰ ̃ Â˘ ÆËÂ˘Ù‰ ÏÈÙÎÓ‰Â ̇ ÎÂ¯ˆ˙ ̇ Èˆ˜ÂÙ ÆÒÈÈ˜ Ï„ÂÓ ÆÛÒÂÓ Í¯ÚÂ

˙‚˘‰Ï ‰Ï˘ÓÓ‰ ̇ Â·¯Ú˙‰ Æ‰ÈˆÏÙÈ‡ ÆÛÒÎÏ ̆ Â˜È·Â ÚˆÈ‰ ÆÛÒÎ‰ ̃ Â˘ Æ‰Ú˜˘‰

˙ÈÎ˙· ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰ ∫‰¯Ú‰ ÆÌÈ¯ÈÁÓ ˙Â·ÈˆÈÂ ‰‡ÏÓ ‰˜ÂÒÚ˙

ÆÏÂ‰ÈÂ ‰ÏÎÏÎÏ

‰ÏÎÏÎ Â¯˜‡Ó  ∞π¥μ±≥
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®±∞¥∞±∞≠Â ±∞¥∞∞μ≠Â ∞π¥μπ±© Â‡ ∞π¥μ±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â¯ÂÁÒ‰ ̃ Â˘ ∫ÂÈ·ÈÎ¯Ó ÏÚ ÈÙ¯ˆÓ‰ ̆ Â˜È·‰ Æ˜˘Ó· ̇ ÈÏÎÏÎ‰ ̇ ÂÏÈÚÙ‰ ̇ „È„Ó

ÈÂÂÈ˘ ÆÈÙ¯ˆÓ‰ ÚˆÈ‰‰ ̇ È·Â ‰„Â·Ú‰ ̃ Â˘ ̈ ÈÙ¯ˆÓ‰ ̆ Â˜È·‰ ̇ È· ̈ ÛÒÎ‰ ̃ Â˘Â
Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ¨ÁÂ˙Ù ˜˘Ó· ÌÈÈÙ¯ˆÓ‰ ÚˆÈ‰‰Â ˘Â˜·‰ ¨¯Â‚Ò ˜˘Ó· Ï˜˘Ó

ÆÚÂ·˜Â „ÈÈ ÔÈÙÈÏÁ ¯Ú˘ ÌÚ ÁÂ˙Ù ˜˘Ó·

˙ÈÓÈ„ ‰ÏÎÏÎ Â¯˜‡Ó  ∞π¥μ±¥
≥Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

∞π¥μ±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ·ˆ‰ ÌÈË¯Ù ÌÚ ˙È˙Ï˘ÓÓ ˙ÂÈÈ„ÓÂ ÈÓÈ„ Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ Ï˘ ÈÙ¯ˆÓ ÁÂ˙

¨ÔÓÊ Í¯Â‡Ï È˙Ï˘ÓÓ‰ ·Èˆ˜˙‰ ˙Ï·‚Ó Æ˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙≠·¯ ‰ËÏÁ‰ ˙ÂÈÚ· ÈÙ·

˙ÚÙ˘‰ ¨‰Ï˘ÓÓ‰ ˙Â·¯Ú˙‰· ÔÓÊ ÈÙ ÏÚ ˙ÂÈ·˜Ú‰ ˙ÈÚ· ¨˙ÂÈÏÂÈˆ¯ ˙ÂÈÙÈˆ
ÔÈÙÈÏÁ È¯Ú˘ ¨‰ÈˆÏÙÈ‡Â ˙È¯ËÈÂÓ ˙ÂÈÈ„Ó ¨ÈÏÓÈËÙÂ‡ ÈÂÒÈÓ ¨ÈÓÂ‡Ï‰ ·ÂÁ‰

ÆıÂÁ ¯ÁÒÂ

Ï‡¯˘È ˙ÏÎÏÎ  ∞π¥μ±μ
≤Æμ ‡  μ  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥μ±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨‰˜ÂÒÚ˙Â Ì„‡ ÁÎ ¨‰ÈÏÚ ¨‰ÈÒÂÏÎÂ‡ ¨Â˙ÁÈÓˆ È‡Â˙ ¨˜˘Ó‰ Ï˘ „ÂÒÈ‰ ˙ÂÈÚ·

¨˙È¯ËÈÂÓÂ ̇ ÈÏ˜ÒÈÙ ̇ ÂÈÈ„Ó ̈ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ̇ Â¯Â˜Ó ̈ ıÂÁ‰ ̄ ÁÒÂ ÌÈÓÂÏ˘˙‰ ÔÊ‡Ó

¨˙ÈÏÎÏÎ ˙Â‡ÓˆÚÏ ‰¯È˙Á‰ ¨¯ˆ˜Â ÈÂÈ· ÁÂÂËÏ ÔÂÎ˙ ¨ÈÂÈˆÏÙ‡‰ ÍÈÏ‰˙‰

ÆÌÂÏ˘‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈË·È‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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‰ÏÎÏÎ· ˙ÂÈËÓ˙Ó ˙ÂËÈ˘  ∞π¥μ±∑
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®±∞¥∞∞μ≠Â ±∞¥∞∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±∞¥∞∞¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÏ„ÂÓ ˙¯È˜Á·Â ‰ÏÎÏÎ· ˙Â˘¯„‰ ˙ÂÈËÓ˙Ó ˙ÂËÈ˘· ÏÈ·˜Ó· ÔÂ„È Ò¯Â˜‰

¨˙È˙ˆÂ·˜ ‰È‚ÂÏÂÙÂË ∫Ì‰ ÂÒÂÎÈ˘ ÌÈÈËÓ˙Ó‰ ÌÈ‡˘Â‰ Æ‰Ï‡ ̇ ÂËÈ˘ ̇ ÂÚˆÓ‡·
‰¯˜· ̈ÌÈÈÓÈ„ ÌÈÎÈÏ‰˙ ̈‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ̈˙Â¯ÂÓ˜ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙÂ ̇ ÂˆÂ·˜ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡

Ï˘ÓÏ ÂÓÎ ¨ÌÈ·¯ ÌÈÓÂÁ˙Ó Â‡Â·È ‰ÏÎÏÎ· ÌÈ‡˘Â‰ Æ˙ÈËÒÎÂËÒÂ ˙ÈÓÈ„

Æ˙ÂËÏÁ‰‰ ˙¯Â˙Â ‰ÁÂÂ¯‰ ÈËÙ˘Ó ¨ÂÈ‚ÂÒÏ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ¨Ô¯ˆÈ‰Â ÔÎ¯ˆ‰ ˙ÈÈÚ·

·Ó  ∞π¥μ∂¥ÈÒÈÙ ÏÂ‰ÈÏ ‡Â
≤Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞π¥μ±±≠Â ∞π¥μ∞±© Â‡ ®∞π¥μπ±≠Â ∞π¥¥±≤© Â‡ ∞π¥¥±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∏μ∂μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π¥μπ≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π¥μ∂μ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â‡ÂÂÏ‰ È·Â˘ÈÁ ̈ Á¢‚‡Â ̇ ÂÈÓ ̇ Î¯Ú‰· ÌÈËÂ˘Ù ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ̈ÌÈÈÒÈÙ ÌÈ·Â˘ÈÁ

¨˙Â‡„ÂÂ È‡˙· ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ˙ÂÈ‡„Î ¨˙ÂÚ˜˘‰ ˙Î¯Ú‰Ï ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ¨‰„Óˆ‰Â

 Ï„ÂÓÏ ‡Â·ÓCAPM˙ÂÚ˜˘‰ ÁÂ˙ÈÏ ‡Â·Ó ¨‰Ó¯ÈÙ‰ Ï˘ ÔÂ‰‰ ¯ÈÁÓ ˙ÚÈ·˜ ¨
Ê¯ËÈ·¯‡ Æ˙Â‡„ÂÂ≠È‡ È‡˙·’Æ¯ÏÈÓ≠È‡ÈÏ„ÂÓ Ï„ÂÓÂ 

˙ÂÚ˜˘‰Â ÔÂ‰‰ ˜Â˘  ∞π¥μ∂∂
≤Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞π¥μπ≥ Â‡ ∞π¥μ∂¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π¥μ∂π ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
È¯Ú˘ ˙Â‚‰˙‰Â ·ÂÁ‰ ˙Â¯‚‡ ˜Â˘  ÆÍ¯Ú≠˙Â¯ÈÈÏ ˜Â˘‰ Ï˘ ÈÏÎÏÎ‰ ÌÊÈÎÓ‰

ÆÌÈÈ„È˙Ú ÌÈÊÂÁÂ ˙ÂÈˆÙÂ‡Ï ‡Â·Ó Æ˙ÂÈÓ Ï˘ ‰Î¯Ú‰Â ÈÏÎÏÎ ÁÂ˙È  Æ˙È·¯‰

 ≠‰ Ï„ÂÓCAPMÆÔÂ‰‰ ˜Â˘ ˙ÂÏÈÚÈ Æ˙Â‡„Â È‡· ÔÂ‰ ·Âˆ˜˙ ÆÂÈ˘ÂÓÈ˘Â 

˙Â‡˜·· ÌÈ‡˘Â  ∞π¥μ∂∏
≤Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥μ±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈË¯Â‡˙‰ Ë·È‰‰Ó Ô‰ ˙È‡˜·‰ ˙Î¯ÚÓÏ ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈ‡˘Â· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

ÌÈ˜·‰ ̈ ÌÈÈÒÈÙ ÌÈÎÂÂ˙ÓÎ ÌÈ˜·‰ Ï˘ ‰È¯Â‡˙‰ ∫ÔÂ‚Î È˘ÚÓ‰ Ë·È‰‰Ó Ô‰Â
ÁÂ˜ÈÙ‰Â ÈÊÎ¯Ó‰ ˜·‰ „È˜Ù˙ ÆÏ‡¯˘È· ÌÈ˜·‰ ˙Î¯ÚÓ ‰·Ó ¨ÛÒÎ È¯ˆÈÈÓÎ

ÆÌÈ˜·‰ ÏÚ

˙ÂÚ˜˘‰‰Â ÔÂ‰‰ ˜Â˘  ∞π¥μ∂π
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

∞π¥μ∂¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π¥μ∂∂ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈÂÎÈÒ ÏÂ‰ÈÂ ̇ ÂÚ˜˘‰ È˜È˙ ̈ ¯ÂÁÓ˙ ÈÏ„ÂÓ ̈ Í¯Ú ̇ Â¯ÈÈ È˜ÂÂ˘· ̃ ÒÂÚ Ò¯Â˜‰

 ≠‰ Ï„ÂÓ ̈ ÌÈ˜È˙ Ï˘ ̇ ÂÂ˘≠˙ÏÁÂ˙ ÁÂ˙È ̈ ˙ÂÈÓ È˜Â˘· ÏÈÁ˙Ó Ò¯Â˜‰CAPM

 ≠‰ÂAPTÏÂ‰È ÏÚ ‰˘‚„‰ ÌÚ Á¢‚‡Â ÌÈ¯Ê‚ È˜Â˘ Ò¯Â˜‰ ¯˜ÂÒ ÔÎ È¯Á‡ Æ
ÆÌÈÂÎÈÒ

‰ÏÎÏÎ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞π¥μ∑∑
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞π¥μ±≥≠Â ∞π¥μ∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÙ· ‚ÈˆÈÂ ÌÂÈÎ ÈÏÎÏÎ‰ ¯˜ÁÓ‰ „˜Ó˙Ó Ô‰· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÚ·· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

È¢Ú ÂÚ·˜È Ò¯Â˜‰ È‡˘Â  Æ‰Ï‡ ÌÈÁË˘· ˙Â˘„Á‰ ˙ÂÓÂ¯˙‰ ˙‡ ÌÈË„ÂËÒ‰

ÆÈ‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰

≤ ‰ÏÎÏÎ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞π¥μ∑∏
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞π¥μ±≥≠Â ∞π¥μ∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÙ· ‚ÈˆÈÂ ÌÂÈÎ ÈÏÎÏÎ‰ ¯˜ÁÓ‰ „˜Ó˙Ó Ô‰· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÚ·· ˜ÂÒÚÈ ÚÂˆ˜Ó‰

È¢Ú ÂÚ·˜È Ò¯Â˜‰ È‡˘Â  Æ‰Ï‡ ÌÈÁË˘· ˙Â˘„Á‰ ˙ÂÓÂ¯˙‰ ˙‡ ÌÈË„ÂËÒ‰

ÆÈ‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰

≥ ‰ÏÎÏÎ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞π¥μ∑π
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞π¥μ±≥≠Â ∞π¥μ∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÙ· ‚ÈˆÈÂ ÌÂÈÎ ÈÏÎÏÎ‰ ¯˜ÁÓ‰ „˜Ó˙Ó Ô‰· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÚ·· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

È¢Ú ÂÚ·˜È Ò¯Â˜‰ È‡˘Â  Æ‰Ï‡ ÌÈÁË˘· ˙Â˘„Á‰ ˙ÂÓÂ¯˙‰ ˙‡ ÌÈË„ÂËÒ‰

¨È‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰

‰ÏÎÏÎ· ¯ÈÓÒ  ∞π¥μ∏μ
≥Æμ ‡  ≤  ∂  ≠  ≠  ≤

®∞π¥μ±≥≠Â ∞π¥μ∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÏÎÏÎ ÈÓÂÁ˙Ó ˙ÂÈ˘ÚÓ ˙ÂÈÚ· ÌÈË„ÂËÒ‰ ÈÙ· ‚Èˆ‰Ï ‡È‰ ¯ÈÓÒ‰ ˙¯ËÓ
ÈÙ˙˙˘Ó ÆÌÈÓ„Â˜ ÌÈÒ¯Â˜· Â„ÓÏ˘ ÌÈÏÎ ˙¯ÊÚ· Á˙Ï Ô˙È Ô˙Â‡ ÌÈÂ˘

˙„ÈÓ ÏÚ Â„ÓÚÈÂ ˙ÂÈÚ·‰ ¯Â‡È˙Ï ÌÈÂ˘ ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈÏ„ÂÓ ÂÁ·È ¯ÈÓÒ‰

Æ˙Â‡ÈˆÓ‰ È‡˙Ï Ì˙Ó‡˙‰

·Ó  ∞π¥μπ±‰ÏÎÏÎÏ ‡Â
≥Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®±∞¥∞±∞ Â‡ ±∞¥∞∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π¥μπ≥¨∞π¥μπ≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π¥μ±±¨∞π¥μ∞± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∂μ∞± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰˙ÚÙ˘‰Â Â¯˜ÈÓ‰ ÌÂÁ˙· ‰Ï˘ÓÓ‰ ̇ ÂÈÈ„Ó ̈ ˜Â˘· Ï˜˘Ó‰ ÈÂÂ˘  ∫Úˆ‰Â ̆ Â˜·

È‡˙· ˙Â‚‰˙‰ ÆÚˆ‰‰ ˙ÓÂ˜Ú ˙¯ÈÊ‚Â ˙ÂÈÂÏÚ‰ ˙Èˆ˜ÂÙ ÆÏ˜˘Ó‰ ÈÂÂ˘ ÏÚ

˙ÂÂ·˘Á‰  ∫ÈÓÂ‡Ï‰ ˜˘Ó‰ Æ˙ÏÏÎÂ˘Ó È˙Ï· ˙Â¯Á˙Â ÏÂÙÂÂÓ  ∫ÌÈÂ˘ ˜Â˘

Æ‰Ú˜˘‰‰ ÏÚ Â˙ÚÙ˘‰Â ̇ È·È¯‰ ̄ Ú˘ Æ˜˘Ó· ÈÓÂ˜Ó‰ ̄ ˆÂ˙‰ ̇ ÚÈ·˜ ÆÌÈÈÓÂ‡Ï‰
Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ ÆÛÒÎ‰ Úˆ‰Â ÈÊÎ¯Ó‰ ˜·‰ ¨ÌÈÈ¯ÁÒÓ‰ ÌÈ˜·‰ ÆÛÒÎÏ ˘Â˜·‰

‰˙ÚÙ˘‰Â Â¯˜‡Ó‰ ÌÂÁ˙· ‰Ï˘ÓÓ‰ ˙ÂÈÈ„Ó ÆÈÏÏÎ Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘Â ÛÒÎ‰ ˜Â˘·

ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰ ∫‰¯Ú‰ Æ‰ÈˆÏÙÈ‡‰ ¯ÂÚ˘Â ˙È·È¯‰ ¯Ú˘ ¨¯ˆÂ˙‰ ÏÚ

ÆÏÂ‰ÈÂ ‰ÏÎÏÎÏ ˙ÈÎ˙· ÌÈ„ÓÂÏ ÌÈ‡˘

˙ÈÒ„‰ ‰ÏÎÏÎ  ∞π¥μπ≤
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®±∞¥∞±∞ Â‡ ±∞¥∞∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π¥μπ±¨∞π¥μ∞±¨∞±¥∂∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π¥μπ≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Â¯˜ÈÓ‰ ÌÂÁ˙· ÌÈÈÒÈÒ· ‰·È˘Á ÈÎ¯„Â ÌÈ‚˘ÂÓ Ë„ÂËÒÏ ̇ Â˜‰Ï Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

ÌÈÈÏÎÏÎ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú‰ ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ ¯ÓÂÁ‰ ˙‚ˆ‰· ÆÈÒÈÙ‰ ÏÂ‰È‰Â ‰ÏÎÏÎ

‰·‰ ÌÈË„ÂËÒÏ ˙Â˜‰Ï ‰¯ËÓ· ÌÈÈÏÓ¯ÂÙ‰ ÌÈÏ„ÂÓ‰ È¯ÂÁ‡Ó ÌÈ„ÓÂÚ‰
„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ÌÈÏÏÂÎ ÌÈÈÙÈˆÙÒ‰ ÌÈ‡˘Â‰ ÆÚÂˆ˜Ó‰ ˙ÂÂ¯˜Ú Ï˘ ˙ÈÒÈÒ·

Æ‰Ú˜˘‰ ˙ÂÈÁÂÂ¯ ¨ÔÂ‰ ·Âˆ˜˙ ¨ÔÓÊ‰ ¯ÈÁÓ ¨Úˆ‰Â ˘Â˜È· ¨‰ÏÎÏÎ·

·Ú ÈÒÁÈÂ ˙ÈÂ‚¯‡ ‰È‚ÂÏÂÈˆÂÒ  ∞π¥∂∞∑‰„Â
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®∞πμ∂∞μ Â‡ ∞πμ∂∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞πμ∂∑∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ„ÚÈÂ ÌÈ‚ÂÒ ̈ ˘Â‡ ÈÒÁÈ ̇ ˘È‚Â ÈÚ„Ó ÏÂ‰È ̈ ‰ÈË¯˜Â¯ÂÈ· ̈ ˙ÂÈ˙¯·Á ̇ ÂÈ¯Â‡È˙

˙ÂÈ„ÒÂÓ ̇ ÂÈ¯Â‡È˙ ̈˙Â‡„ÂÂ≠È‡ Ï˘ ̇ ÂÎÏ˘‰Â ̇ Â¯Â˜Ó ̈ ‰·ÓÂ Ï„Â‚ ̈ ÌÈÂ‚¯‡ Ï˘

˙Â˙˘¯Â ˙¯Â˘˜˙ ¨˙Â·¯˙ ¨Ë˜ÈÏÙÂ˜Â ÁÂÎ ¨˙ÂÈÂÈˆÂÏÂ·‡Â ÌÈ·‡˘Ó ˙ÂÈÂÏ˙
¨Ï‡¯˘È· ÌÈ˜ÈÒÚÓ ÈÂ‚¯‡Â ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ„Â‚È‡ ̈‰„Â·Ú Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈˆÂÒ ̈˙ÂÈÂ‚¯‡

ÆÌÈÎÂÒÎÈÒ ÔÂ¯˙ÙÂ ÈˆÂ·È˜ Ô˙ÓÂ ‡˘Ó

·‡˘Ó ÏÂ‰  ∞π¥∂±∂·Ú ÈÒÁÈÂ ˘Â‡ È‰„Â
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞π¥∂∞∑ Â‡ ∞π¥∂∞∂ Â‡ ∞π∞∞μ∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π∏∂π≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˘Â‡ È·‡˘Ó ÏÂ‰È Ï˘ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ‰ ¨˘Â‡ È·‡˘Ó ÏÂ‰ Ï˘ ÌÈÈÂ‚¯‡ ÌÈË·È‰

˙Î¯Ú‰Â ÁÂ˙È ¨‰Î¯Ú‰ ¨ÌÂ„È˜ ¨‰Î¯„‰ ¨‰¯„Á‰ ¨‰·ˆ‰ ¨‰¯ÈÁ· ¨ÒÂÈ‚ ÔÂÎ˙
˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰ Æ‰˘È¯Ù ¨Ì„‡‰ ÁÎ ˙˜ÂÊÁ˙ ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÏÂÓ‚˙Â ¯Î˘ ¨ÌÈ˜ÂÒÈÚ

ÈÂÈÙ‡ ̈ ¢‰„Â·Ú ÈÒÁÈ ̇ Î¯ÚÓ¢ ‚˘ÂÓ‰ Æ‰„Â·Ú ÈÒÁÈÂ ̆ Â‡ È·‡˘Ó ÁË˘· ̇ ÂÈÂÙˆ

ÈÒÁÈ ˙Î¯ÚÓ· Ï˘ÓÓ‰ ¨ÌÈ˜ÈÒÚÓ ÈÂ‚¯‡ ¨ÌÈ„·ÂÚ ÈÂ‚¯‡ Æ˙ÈÏ‡¯˘È‰ ‰¯·Á‰

ÆÌ·Â˘ÈÈÂ ‰„Â·Ú ÈÎÂÒÎÒ ̈ ÈˆÂ·È˜ ÌÎÒ‰ ̈ ÂÈ˙Â‡ˆÂ˙Â ÈˆÂ·È˜ Ô˙ÓÂ ‡˘Ó ̈‰„Â·Ú‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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·˘Á· ¯ÈÓÒ  ∞π¥∏±≥˙ÈÏÂ‰È ˙Â‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥
®∞π¥∏≤μ≠Â ∞π¥∏≤≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ¯ÈÁÓ˙ ¨ÌÈ·È˘Á˙ ¨ÁÂÂ¯ ÈÊÎ¯Ó ¨ÌÈ·Èˆ˜˙ ∫ÌÈ‡˘Â· ÌÈÚÂ¯È‡ ÁÂ˙ÈABCÆ

ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ÌÈÓÊÈÓÏ ˜ÂÂÈ˘  ∞π¥∏±∂
≤Æ∞ ·  ±  ≤  ≠  ≠  ≤

∞π¥∏≥±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˘¯Â„Â ̇ Â¯È‰Ó· ‰˙˘Ó‰ ‰·È·Ò· ̆ Á¯˙Ó Ú„È ̇ Â¯È˙Ú ̇ Â¯·Á· ̃ ÂÂÈ˘‰ ÏÂ‰È

ÈÙ· ÌÈ„ÓÂÚ ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ÌÈÓÊÈÓ Æ˙Â‡„Â ¯ÒÂÁ Ï˘ ÌÈ‡˙· ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜
·Èˆ˜˙ ¨Ï„Â‚ Ï˘ ˙ÂÏ·‚Ó· ˙‡Ê ÏÎ ¨˘„Á ˜Â˘Ï ˘„Á ¯ˆÂÓ ˜ÂÂÈ˘ Ï˘ ¯‚˙‡‰

‰·È·Ò· ÌÈÈ˘„Á ÌÈ¯ˆÂÓ ˜ÂÂÈ˘Ï ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈ‡˘Â ¯Â˜ÒÈ ‰Ê Ò¯Â˜ ÆÔÂÈÒÈÂ

ÆÂÊ ˙È„ÂÁÈÈ

·˘Á  ∞π¥∏≤±˙ÈÏÂ‰ÈÂ ˙ÈÒÈÙ ˙Â‡Â
≥Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≥

∞π¥μπ± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π∂∏±≤¨∞π∂∏±± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π¥∏±≤¨∞π¥∏±±¨∞π¥∏±∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰·Ó ̈˙ÂÈÏÎÏÎ ̇ ÂÈ˜ÒÚ ̇ Â„ÈÁÈ ̈ È‡Â·˘Á‰ Ú„ÈÓ‰ ÈÎ¯ˆ ̈˙Â‡Â·˘Á‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú
·˜ÚÓ ÈÎ¯ˆÏ ÌÈÈÙÒÎ ˙ÂÁÂ„· ˘ÂÓÈ˘ ¨È‡Â·˘Á ÌÂ˘È¯ ˙ÂËÈ˘ ¨ÈÙÒÎ‰ Á¢Â„‰

˙ÂÈÂÏÚ È·ÈÎ¯Ó ¨‰¯˜·Â ·Âˆ˜È˙ ˙ÂÂ¯˜Ú ¨ÚÂˆÈ· ˙Î¯Ú‰ ¨˙ÂÈÏÎÏÎ ˙ÂËÏÁ‰Â

ÆÔ·Â˘ÈÁ ˙ÂËÈ˘Â

·˘Á  ∞π¥∏≤≤˙Ó„˜˙Ó ˙ÈÏÂ‰È ˙Â‡Â
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥∏≤± Â‡ ®∞π¥∏±≤≠Â ∞π¥∏±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÔÂ‰ ̇ ÂÚ˜˘‰ ·Âˆ˜˙ ̈ È‡ÂÏ È¯ˆÂÓÂ ÌÈÙ˙Â˘Ó ÌÈ¯ˆÂÓ ̈ È·Èˆ˜˙ ÌÈ¯Ê˙Â ·Èˆ˜˙

˙ÎÈ¯Ú ÆÌÈÎÈÏ‰˙ ÈÙÏ ̄ ÈÁÓ˙ ̈ ®˙Â¯˘ ̇ Â˜ÏÁÓ ÏÏÂÎ© ̇ Â‡ˆÂ‰·Â ̇ ÂÒÎ‰· ̇ ÂÈËÒ
Æ˙ÂÈ‡„Î ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÂ ÔÂÊÈ‡ ˙„Â˜ ¨ÌÈ·È˘Á˙

˙ÂÈÂÏÚ ˙¯˜·  ∞π¥∏≤μ
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞π¥∏≤≤≠Â ∞π¥∏≤±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÙÂ‡·Â ˙ÈÏÂ‰È‰ ‰¯˜·‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯„ÂÓ‰ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ„ÂËÓ· Ì„˜˙Ó Ú„È ˙ÈÈ˜‰
ÏÂÙÈËÂ ÁÂ˙È ¨˘Î¯ ˙¯˜·Â ·Èˆ˜˙ È‡˘Â Â˘‚„ÂÈ ÆÌÈÏÂ„‚ ÌÈÂ‚¯‡· ‰ÓÂ˘ÈÈ

 ̇ ËÈ˘·Â ̇ ÂÈ˙¯ÂÒÓ‰ ̇ ÂËÈ˘· ̇ ÂÙÈ˜Ú ̇ Â‡ˆÂ‰·ACTIVITY BASED COSTING¨

Æ¯ÂˆÈÈ‰ ˙Â‡ˆÂ‰ ˙ÏÂ·È˜ ¨˙ÂÈÁÂÂ¯ ÈÁÂ˙ÈÂ ˙ÂÎÈ‡ ˙ÂÈÂÏÚ ˙„È„Ó

˜ÂÂ˘‰ ˙ÂÂ¯˜Ú  ∞π¥∏≥±
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥μπ≥ Â‡ ®∞π¥μπ±≠Â ∞π¥¥≤≥≠Â ∞π¥≥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∏∏≥± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙·‰  Æ‰Ó¯ÈÙ‰ ˙Â‡¯ ˙„Â˜Ó ˜ÂÂÈ˘· ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜ ÍÈÏ‰˙Â ˜ÂÂÈ˘‰ ÔÂÎ˙
‰È„Â˜Ù˙· Â·ÂÏÈ˘ ¨‰Ó¯ÈÙ‰ ÏÚ ˙Â·Á¯‰ ÂÈ˙ÂÎÏ˘‰ ¨˜ÂÂÈ˘‰ Ï˘ Â„È˜Ù˙

Æ˜ÂÂÈ˘‰ ˙È‚Ë¯ËÒ‡ ÏÚ ÌÈ¯Á˙Ó‰Â ˙ÂÁÂ˜Ï‰ ¨‰·È·Ò‰ ˙ÚÙ˘‰  ÆÌÈ¯Á‡‰

Ì„˜˙Ó ˜ÂÂ˘· ÌÈÚÂ¯‡  ∞π¥∏≥≤
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥∏≥±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÌÈË„ÂËÒ‰ ÆÈ‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰ ˙¯ÈÁ· ÈÙÏ ˜ÂÂ˘· ÌÈÚÂ¯‡ ÂÂ„ÈÈÂ Â‚ˆÂÈ Ò¯Â˜·

Æ‰ˆ¯Ó‰ ˙ÂÈÁ‰ ÈÙÏ Ë˜ÈÂ¯Ù Úˆ·Ï Â˘¯„ÈÈ

ÌÈÒÓ ÈÈ„  ∞π¥∏¥≤
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨˙Â¯ÈÙÂ Ô¯˜ ̈ ËÙ˘Ó È˙·· ÌÈ¯ÂÚ¯Ú ̈ ‰ÓÂ˘Ï ̇ Â„‚˙‰ ̈ ‰ÓÂ˘‰ ̈ ‰ÒÎ‰ ÒÓ ÈÈ„

˙Â‡ˆÂ‰ ¨ÔÂ‰ ÈÁÂÂ¯ ÒÓ  ¨®ÈÏÈÏÙ© ‰ÒÎ‰ ÒÓ ˙Â¯È·Ú ¨˙ÂÚÓ‰Â ˙ÂËÓ˙˘‰

ÆÌÈÏÂ· ÒÓ ¨ÔÂ·ÊÚ ÈÒÈÓ ¨Á·˘ ÈÒÈÓ ¨˘ÂÎ¯ ÈÒÈÓ ¨˙ÂÁÈÙ ˙Â‡ˆÂ‰Â ˙ÂÈÂ‰

ÌÈÏ‰Ó ˜Á˘Ó  ∞π¥∏μ±
≥Æμ · ±∞  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞π¥∏≥±≠Â ∞π¥≥±¥© Â‡ ∞π¥±±μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙¯ÊÚ· ÌÈÈÏÂ‰È ‰ËÏÁ‰ ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ‰ÈˆÏÂÓÈÒ ̇ Â˘ÚÏ Ë„ÂËÒÏ ̄ ˘Ù‡Ó Ò¯Â˜‰

ÌÚ ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜ ÈÎÈÏ‰˙  ÆÌÈÈËÈÏ‡ ÌÈ¯Â˘ÈÎ Ï˘ ‰Ê˙ÈÒ ˙ÈÈ˘Ú  Æ·˘ÁÓ

Æ˜ÂÂÈ˘Â ¯ÈÁÓ˙ ¨˙Â‡Â·˘Á ¨È‡ÏÓ‰ ÏÚ ÁÂ˜ÈÙ  Æ¯ÂˆÈÈ‰ ÏÂ‰È ÈÓÂÁ˙· Ú„È

¯ÂˆÈÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Ò„‰  ∞πμ±±±
≥Æμ ·  ≠  ≠  ≤  ≠  ≥

∞π¥±¥±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞πμ±¥¥¨∞π¥±∂μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰¯˜·Â ÌÂ˘ÈÈ ¨ÔÂÎ˙ ¨‰È‚ÂÏÂÎË· ‰·‰ ˙Â˜‰Ï „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

ÂÏ‡ ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË Ï˘ ÏÎ˘ÂÓÂ ÔÂÎ ÌÂ˘ÈÈ ¯˘Ù‡˙ ÂÊ ‰·‰ Æ¯ÂˆÈÈ

Ò¯Â˜‰ Æ¯ÂˆÈÈ‰ ̇ Î¯ÚÓ Ï˘ ̇ Â¯Á˙‰ ̇ ÏÂÎÈÂ ̈ ˙ÂÈÁÂÂ¯‰ ̈‰˜ÂÙ˙‰ ̇ ‡ ̄ Ù˘Ï È„Î·

 ̈ ‰˜ÈËÂ·Â¯© ̇ ÂÂ˘ ̄ ÂˆÈÈ ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÎË ÌÂ˘ÈÈ· ÔÂ„ÈCNC, CAD/CAM , CAPP , GT

, AGVS , AS/RSÂÎÂ  ’© ·˘ÁÓ ̇ Â·ÏÂ˘Ó ̄ ÂˆÈÈ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̇ ¯‚ÒÓ· ®CIM˙ÂÈÚ··Â ̈ ®

ÌÈ˘‚ÙÓ ±∞ ÂÓÈÈ˜˙È ‰„·ÚÓ· ∫‰¯Ú‰ ÆÂÏ‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÏÂ‰ÈÂ ‰¯˜· ̈‰Èˆ¯‚ËÈ‡‰

ÆÌÈÈ˙Ú˘ È·

„È„Ó  ∞πμ±±≤· ˙˙ÂËÈ˘ ¯ÂÙÈ˘Â ÌÈÚÂˆÈ
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®∞π¥¥≤≥≠Â ∞π¥±¥±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π¥±¥∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â˜ÂÙ˙ ˙Î¯Ú‰ÏÂ ¨Ì„‡≠ÁÎ ˙ÂÓÂ˘˙ ÔÂ˜˙Ï ÌÈÏÎ ˙Â˜‰Ï Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

¯ÂÙÈ˘Â ‰„Â·Ú ˙„È„Ó ¨ÌÈÎÈÏ‰˙ ¯˜ÁÏ ˙Â˜ÈÎË Â„ÓÏÈ Æ˙Â¯È˘Â ¯ÂˆÈÈ ˙Â„Â·Ú
ÌÈÙÂ¯ˆÓ ÌÈ·Î¯ÂÓ‰ ¯ÂˆÈÈ È‡˙ Ï˘ ÌÈÚÂˆÈ· ˙Î¯Ú‰Ï ˙ÂËÈ˘ Â„ÓÏÈÈ Æ˙ÂËÈ˘

¯ÂˆÈÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ‡¢Î ˙Â˘È¯„Â ÒÓÂÚ ˙Â¯„‚‰Ï ÌÈÏÏÎ Â„ÓÏÈ Æ‰ÂÎÓ ≠ Ì„‡ Ï˘

±∞ ÂÓÈÈ˜˙È ‰„·ÚÓ· ∫‰¯Ú‰ ÆÈ˘ÚÓ Ë˜ÈÈÂ¯Ù Í¯ÚÈ Ò¯Â˜‰ ˙¯‚ÒÓ· Æ˙Â¯È˘Â

ÆÌÈÈ˙Ú˘ È· ÌÈ˘‚ÙÓ

‰˜ÂÊÁ˙Â ÔÂÈ¯Ù ˙ÂÎÈ‡  ∞πμ±±≥
≥Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

∞π¥±≥π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈˆ˜ÂÙ ˙¯„‚‰ ¨˙ÂÈÎ„Ú ˙Â˘È‚Â ˙È¯ÂËÒÈ‰ ‰¯È˜Ò ∫ÏÏÂÎ ˙ÂÎÈ‡ ÏÂ‰È
≠˙ÂÂÂÎÂÓ ̇ ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ ̈ ‚ÈÓ„ Ï˘ ̇ ÂÂ¯˜Ú‰ ±¥ ̈˙ÂÎÈ‡ ̇ „È„Ó ̇ ÂËÈ˘ ̈˙ÂÈÏÂÚÙ˙

ÔÂ‚¯‡‰ ÆÌÈÈÓÂÂËÂ‡ ‰„Â·Ú È˙ÂÂˆ Æ˙ÂÎÈ‡ È˙ÂÂˆ Ï˘ ‰ÏÚÙ‰Â ÔÂÓÈ‡ ̈ ‰È·Â ÁÂ˜Ï

È˜˙ Æ˙ÂÈÒÁÈ ˙Â‡ÂÂ˘‰ Æ˙ÂÎÈ‡‰ ¯ÂÁÓ˙ Æ‰˜ÈËÒÈ‚ÂÏ· ˙ÂÎÈ‡ ÏÂ‰È Æ„ÓÂÏ‰

 ≠ π∞∞∞ISOÔÂÎ˙Ï ÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈÏ„ÂÓ ÆÌÈÁÂÂ¯· ÛÂ˙È˘Ï ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÂÎÈ‡ ÈÒ¯Ù Æ
Æ®˙ÚÂÓ ‰˜ÂÊÁ˙Â ¯·˘ ˙˜ÂÊÁ˙© ‰˜ÂÊÁ˙ ÈÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÏÚÙ‰Â

˙Â¯˘Â ¯ÂˆÈÈ ÆÚÓ· ¯ÈÓÒ  ∞πμ±≤∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ   ±∞  ≠  ≠  ≠  ≥

∞πμ±¥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÚÓ Ï˘ ÌÈÓÂÁ˙· ÌÈÈÎ„Ú ¯˜ÁÓ È‡˘Â ÌÈË„ÂËÒ‰ ÈÙ· ‚ÈˆÈ ¯ÈÓÒ‰’¯ÂˆÈÈ 

Â„ÓÏ˘ ÁÂ˙È ÈÏÎ ˙¯ÊÚ· ÌÈÂ˘‰ ÌÈ‡˘Â‰ ˙‡ ÂÁ˙È ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ˙Â¯È˘Â

˙ÂÈÚ·‰ ÌÚ ̇ Â„„ÂÓ˙‰Ï ÌÈÈ˙ÂÎÈ‡Â ÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈÏ„ÂÓ ÂÁ·ÈÂ ÌÈÓ„Â˜ ÌÈÒ¯Â˜·

Æ˙Â‡ÈˆÓ‰ È‡˙Ï Ì˙Ó‡˙‰ ˙„ÈÓ ÏÚ ÌÈ„ÓÂÚ Ì‰˘ ÍÂ˙ ÂÏÚÂÈ˘

ÌÏÂ‰ÈÂ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ÔÂÎ˙  ∞πμ±¥∞
≥Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®≤≥∂≥≥∞≠Â ±∞¥∞≥¥© Â‡ ®∞π¥≥±¥≠Â ∞π¥≥±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈË˜ÈÂ¯Ù Ï˘ ÌÈÈÏÂ‰ÈÂ ÌÈÈÏÂÚÙ˙ ÌÈË·È‰ ÏÂÏÎÓ· ̃ ÒÂÚ‰ È·ÈË¯‚ËÈ‡ Ò¯Â˜
Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ˙˜ÂÏÁ ¨ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ÔÈ· ‰¯ÈÁ· ¨ÌÈË˜ÈÂ¯ÙÏ ˙ÂÙÂÏÁ Ï˘ ÈÏÎÏÎ ÁÂ˙È

·Èˆ˜˙ ¨Ë˜ÈÂ¯Ù· ˙ÂÏÂÚÙ ıÂ·È˘ ¨ÈÂ‚¯‡ ‰·ÓÏ ‰Ó‡˙‰Â ‰„Â·Ú ˙ÂÏÈ·ÁÏ

‡Â·ÓÂ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ÏÚ ‰¯˜· ̈ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù· ÌÈÂÎÈÒ ÏÂ‰È ̈ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù· ÌÈ·‡˘ÓÂ

ÆÌÈË˜ÈÂ¯Ù ˙Â·Â¯Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÂ‰ÈÏ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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·ÏÂ˘Ó ¯ÂˆÈÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞πμ±¥¥·˘ÁÓ ˙Â
≥Æμ ·  ≠  ≠  ≤  ≠  ≥

∞π¥±¥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞πμ±±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â·ÏÂ˘Ó ¯ÂˆÈÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰¯˜·Â ÌÂ˘ÈÈ ¨ÔÂÎ˙ ¨‰È‚ÂÏÂÎË· ‰·‰ ˙ÈÈ˜‰

© ·˘ÁÓCIM¨˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ÔÈ· ·ÂÏÈ˘‰ ˙ÂÂ¯˜Ú Â˘‚„È Æ˙Â˘ÈÓ‚ ¯ÂˆÈÈ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ®
˙ÂÈÂÈÁ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË· Ì‚ ÔÂ„È Ò¯Â˜‰ ÆÌÈ˜˙Â ÌÈÂ˙ È·ÓÂ ¨·ÂÏÈ˘‰ ˙Â·È˘Á

 ¨ÈÂ‰ÈÊÂ ‰È‡¯ ¨‰˜ÈËÂ·Â¯© ¯ÂˆÈ· ‰˘ÈÓ‚ ‰ÈˆÓÂËÂ‡ ˙ÏÚÙ‰ÏCAD/CAM, CNC,

AGVS, AS/RSÂÎÂ ’·˘ÁÓ ̇ Â·ÏÂ˘Ó ̄ ÂˆÈÈ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̇ ¯‚ÒÓ· ̇ ·ÏÂ˘Ó‰ Ô˙ÏÚÙ‰Â ®

©CIM®

ÚÓ· ¯ÈÓÒ  ∞πμ≤±∞’Ú„È Æ‰Â Ú„ÈÓ 
≥Æμ ‡ ±∞  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π¥≤≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÈÚ· ÌÈÙ˙˙˘Ó‰ ÈÙ· ‚Èˆ‰Ï Â˙¯ËÓÂ ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ̄ ÈÓÒ‰
ÏÎ ÈÙÏ ÆÚ„È ˙Ò„‰Â Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÈÓÂÁ˙· ÈÓÂ˘ÈÈ Ë·È‰  ˙ÂÏÚ· ˙ÂÈ¯˜ÁÓ

Æ¯ÈÓÒ· ÂÂ„ÈÈ˘ ÌÈ‡˘Â‰ ÂÚ·˜È ¯ËÒÓÒ

˙ÂÎÈ‡ ˙Ò„‰ ˙ÂÂ¯˜Ú  ∞πμ¥±±
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥¥≤≥© Â‡ ®±∞¥∞≥¥≠Â ±∞¥∞∞¥© Â‡ ®±∞¥∞∞¥≠Â ∞π¥¥∏∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥∞±±© Â‡ ®±∞¥∞±±≠Â ∞π¥¥∏∞© Â‡ ®±∞¥∞∞¥≠Â ∞π¥¥≥±© Â‡ ®±∞¥∞∞¥≠Â
®±∞¥∞±±≠Â ∞π¥¥≥±© Â‡ ®±∞¥∞±±≠Â ∞π¥¥≤≥© Â‡ ®±∞¥∞≥¥≠Â

∞π∂±≤∞¨∞∑¥∞∑≥¨∞±¥π±∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ˜ÂÁÂ ˙Â˜˙ ÆÌÈÈÓÂ‡ÏÈ· ˙ÂÎÈ‡ È˜˙ Æ˙ÂÈ¯Á‡ Æ˙Â¯È˘Â ¯ˆÂÓ ÈÈÈÙ‡Ó
ÛÂ‚‰ „È˜Ù˙ Æ˙ÂÎÈ‡ ˙Î¯ÚÓ Æ˙ÏÏÂÎ ˙ÂÎÈ‡ Æ˙ÂÈ„Ó ÔÈ· ¯ÁÒÏ ˙ÈÏ·ÂÏ‚ ‰ÒÈÙ˙

‰ÊÈ¯‡· ̈ ÚÂÈ˘· ̈ ¯ÂˆÈÈ· ̈ ÔÂÎÈ˙· ̈Ë¯ÙÓ· ̈˜ÂÂÈ˘· ̈˘Î¯· ̇ ÂÎÈ‡ ̈˙ÂÈÂÏÚ ÆÈ˘ÈÏ˘‰

‰„Ú‰ ¨„ÂÈˆ ˙¯˜· Æ˙ÈËÒÈËËÒ ˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜· ≠ ÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈ„„Ó Æ‰ÒÁ‰Â

 Æ‰ÎÓÒ‰ÂQFDÆ

˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÂÈÓ‡ ˙Â„ÂÒÈ  ∞πμ¥±≤
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞π¥¥∏∞ Â‡ ∞π¥¥≥± Â‡ ∞π¥¥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥∞∑μ¨∞±¥π±∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ï˘ ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ ÌÈË·‰ ¨ÒÓÂÚÂ ˜ÊÂÁ ¨˙Î¯ÚÓÂ ËÈ¯Ù ˙ÂÈÓ‡ ¨‰È‚˘ÂÓÂ ˙ÂÈÓ‡

¨˙ÂÈÓ‡· ̇ ÂÙÈÈÚ˙‰Â ̇ Â˜„Ê‰ ̈˙ÂÈÓ‡ Ï˘ ÌÈÈÓ‡È„Â ÌÈÈËËÒ ÌÈÏ„ÂÓ ̈˙ÂÈÓ‡

¨‰˜ÂÊÁ˙Â ¯ÂˆÈ ¨ÔÂÎ˙· ˙ÂÈÓ‡ ¨˙ÂÈÓ‡ ¯ÂÙÈ˘ ¨˙ÂÈÓ‡Ï ˙Â˜È„·Â ˙ÂÈÁ·

Æ˙ÂÈÓ‡ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡

˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜· ˙Ò„‰  ∞πμ¥±≥
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥¥≤≥ Â‡ ∞π¥¥∏∞ Â‡ ∞π¥¥≥±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥∞∑∂¨∞±¥π±π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÈÒ„‰ ̇ ÏÂÎÈ ̇ Î¯Ú‰ ̈˙ÂÎÈ‡ ̇ Ò„‰· ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÓ¯Â‚ ̈ ¯ˆÂÓ Ï˘ ÈÒ„‰ Ë¯ÙÓ
¯ÂˆÈÈ ÍÈÏ‰˙ È·ˆÓ ¨¯ˆÂÓ‰ ˙ÂÎÈ‡ Ï˘ ÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈ„„Ó ¨¯ÂˆÈÈ‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘

˙Á˙ ˙ÂÎÈ‡ ˙ÂÈÈ„Ó ¨ÍÈÏ‰˙ ˙Â·ÈˆÈ ÁÂ˙È ¨‰‡ˆÂ˙≠‰·ÈÒ ÁÂ˙È ¨ÌÂÁ·‡Â

ÆÌÈÈÒ„‰ ÌÈˆÂÏÈ‡

ÍÈÏ‰˙· ˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜·  ∞πμ¥±¥
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞π¥¥∏∞ Â‡ ∞π¥¥≥± Â‡ ∞π¥¥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥∞∑∑¨∞±¥π≥∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈ‡¯˜‡ ̇ Â‡È‚˘ ÏÂÙÈË ̈ ˙ÂÓ¯ ̈ ÌÈ¯ÂË˜Ù© ÌÈ‚˘ÂÓ ∫ÌÈÈÂÒÈ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡Â ÔÂÎ˙
¨˙ÂÏÈÚÈ ¨˙Â¯È„‰ ¨ÔÂÊÈ‡© ÔÂÎ˙ ÈÈÈÙÂ‡ ¨‰ÓÈ‚„ Ï„Â‚Â ‰ÓÈ‚„ ˙ÈÎÂ˙ Æ®˙Â¯È„‰Â

ˆÂ‚Ë È‚˘ÂÓ Æ®‰Ó‡˙‰’˙ÏÚÙ‰ ÈÙÂ‡ ̈ ˙Â·È˜Ú ̈ ÌÂ‚È„ È‡˘ÂÏ ÌÈ‚˘ÂÓ ̇ Â¯„‚‰ ÆÈ

 ¨ÌÈÏÎ‰ ˙Ú·˘ ÆÁÂ˜ÏØÔ¯ˆÈ ÈÂÎÈÒ ¨ÍÈÏ‰˙SPC¨®˙ÈËÒÈËËÒ ÍÈÏ‰˙ ˙¯˜·© 

ÆÍÈÏ‰˙· ÌÓÂ˘ÈÈÂ ÍÈÏ‰˙Ï ‰¯˜· ÈÓÈ˘¯˙

· ÈÂÎÈÒ ÁÂ˙È  ∞πμ¥±μ˙ÂÁÈË
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞π¥¥∏∞ Â‡ ∞π¥¥≥± Â‡ ∞π¥¥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑∂π∞∏¨∞±∑∞≤≥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÚÂ¯È‡Ï Ú„ÈÓ ÁÂ˙È ÆÌÈ·ÈÎ¯ Ï˘ÎÏ Ú„ÈÓ È„ÒÓ ÆÌÈÚÂ¯È‡ ÈˆÚÂ ˙ÂÏ˜˙ ÈˆÚ

‰ÚÙ˘‰ ˙ÊÈÏ‡ Æ˙ÂÁÈË· ˙ÈÎÂ˙ ¨ÌÈ˜˙ Æ‰È˘Ú˙· ˙ÂÁÈË· ÏÂ‰È ¨ÌÈÈÒÈÒ·
ÈÓ¯Â‚ ÆÈ˙Â¯·˙Ò‰ ÌÈÂÎÈÒ ÁÂ˙È ÆÏÂÚÙ˙‰ ÍÏ‰Ó· ̇ ÂÁÈË· ̇ ¯˜· ̈ ‰·È·Ò‰ ÏÚ

Æ˙È‚ÂÏÂÎËÂ‡È·‰Â ˙ÈÓÈÎ‰ ∫ÔÂ‚Î ¨‰È˘Ú˙· ÔÂÎÈÒ

‰„È„Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞πμ¥±∂
¥Æ∞ ‡  ¥  ≠  μ  ±  ≥

®±±¥∞μ≤≠Â ∞π¥¥∏∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∑¥∞∑π¨∞±μ∞≤± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ̈ „„Ó Ï„Â‚ ∫ÌÈÁÂÓACCURACY, PRECSION˙Â„ÈÁÈ Æ˙Â‡„Â È‡ ̈‰‡È‚˘ ̈‰ÈË‰ ̈

SI È¢ÙÚ ˙Â‡„Â È‡ È·Â˘ÈÁ ¨ÏÂÈÎ Í¯ÚÓ ¨˙Â·È˜Ú ¨˙Â„ÈÁÈ Ï˘ ‰ÈÎ¯¯‰ ¨ISO¨
¨ÈÂÏÈ‚‰ ˙Â¯·˙Ò‰ ¨‰Á·‰ ¯˘ÂÎ ¨„È„Ó Ï˘ ‰·Â‚˙ Æ˙Â˘È‰Â ˙Â¯È„‰ ˙Â˜È„·

ÌÈÈÓÈ„Â ÌÈÈËËÒ ÌÈÈÈÙ‡Ó ¨ÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ¯Â‡È˙ ‰„È„Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÈÂÏÈ‚‰ ÛÒ

ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ¨≤¨±¨∞ ¯„ÒÓ „È„Ó ˙·Â‚˙ ¨¯·ÚÓ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ© ‰„È„Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘

∫¯Â·Ú ‰„È„Ó È˘ÈÁ Æ˘Ú¯Ï ˙Â‡ ÒÁÈ ¨˘Ú¯ ÔÂÈÙ‡ ¨®ÌÈÈ‡¯˜‡ ˙Â˙Â‡ ¨ÌÈ¯„˙
¨˙ÂÈË‚Ó ¨˙ÂÈÏÓ˘Á ˙ÂÂÎ˙ Ï˘ ˙Â„È„Ó ¨˙ÂÁÏ ¨ÔÓÊ ¨ıÁÏ ¨ÏÂ˙ÈÙ ¨ÁÎ ¨‰ÚÂ˙

Æ˙ÂÈËÒÂ˜‡Â ˙ÂÈËÙÂ‡

‰È‚ÂÏÂ¯ËÓ≠‰„È„Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙ÂÂ¯˜Ú  ∞πμ¥±∑
≤Æμ ·  μ  ≠  ≠  ±  ≤

∞πμ¥±±≠Â ∞π¥≥≤≥© Â‡ ®±±¥∞μ≤≠Â ±∞¥∞∞¥≠Â ∞πμ¥±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±±¥∞μ≤≠Â ±∞¥∞±±≠Â
∏∞∂∞∞∂ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙Â„·ÚÓ· Â‡ ÌÈÂ‚¯‡· ‰„È„Ó ÈÎ¯ÚÓ Ï‰Ï ÌÈ„˙Ú˙Ó‰ ÂÏ‡Ï ÔÂÂÎÓ Ò¯Â˜‰

‰„È„Ó ˙Â‡ˆÂ˙ „Â·ÈÚ ¨Ì‰Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Â ÌÂÈÙ‡ ¨‰„È„Ó ÈÎ¯ÚÓ ÏÂ„ÈÓ
¨‰„È„Ó· ˙Â‡„Â‰ È‡ ˙Î¯Ú‰ Ï˘ ÏÂ„ÈÓ ¨‰ËÏÁ‰ Í¯ÂˆÏ ˙ÂÚÓ˘Ó È¯· ÌÈÏ„‚Ï

 ±∑∞≤μ ¨π∞∞∞ ¨±¥∞∞ ∫ÔÂ‚Î ÌÈ˜˙ ÌÚ ˙ÂÓ‡Â˙ ¨˙Â·È˜Ú‰Â ÏÂÈÎ‰ ÏÂ‰ÈISOÆ

Æ˙Â„È„ÓÓ Ú„ÈÓ‰ Ï˘ ÌÂ˘ÈÈ‰Â ÛÂÒÈ‡‰ ÔÂ‚¯‡

·ÚÓ  ∞πμ¥±∏„‰ÈÓ„‰Â ˙Â„È„Ó ˙
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≤  ≠  ±

®∞πμ¥±¥ Â‡ ∞∑¥∞∑∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥∞∏±¨∞±¥π≤≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨˙Â‡„Â È‡ ̈˙Â˘È‚¯ ̈ ‰·Â‚˙ ∫‰„È„Ó ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ÌÈÏ„‚‰ ̇ ¯Î‰Ï ÌÈÈÂÒÈ
© ̇ È˙„Â˜Â ̇ ÈÂ˜ ̇ ÂË˘Ù˙‰ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ̈‰Á·‡ ̄ ˘ÂÎ ̈‰‡È‚˘LSF, PSF˙ÂÈˆ˜ÂÙ ®

MTF© ˙Â¯È„‰ ¨ÏÂÈÎ ¨REPEATABILITYÆ˙Â·È˜Ú ¨®

·ÚÓ  ∞πμ¥±π˙ÂÈÓ‡· ‰„
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≤  ≠  ±

®∞πμ¥±≤ Â‡ ∞∑¥∞∑μ Â‡ ∞±¥π±∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∑¥∞∏≤¨∞±¥π≤≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÂÈÓ‡ ¨‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â ‰˜ÈÎÓ· ˜ÊÂÁ È‚ÂÏÈÙ Ï˘ ‰ÈÈÓ„‰Â ÌÈÈÂÒÈ

Æ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÁ·‡ ¨˙Âˆ‡ÂÓ ˙Â˜È„·Â ˙ˆ‡ÂÓ ˙Â˜„Ê‰ ¨˙Â¯Á‡Â ˙ÂÈÏÈ·˜Ó

‰È˜˙ ÈÎ¯ÚÓ  ∞πμ¥≤∞
±Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ±

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÈÓÂ‡ÏÂ ÌÈÈÏ·ÂÏ‚ ‰È˜˙ ÈÎ¯ÚÓ ¨‰˜È‚ÂÏÂ ‰È‚ÂÏÂ„Â˙Ó ≠ ‰È˜˙‰ ˙Â‰Ó

¨Â˙·È·ÒÂ Ì„‡‰ ̇ ÂÁÈË· Ï˘ ÌÈË·È‰ ̈ ÌÈ˜˙ Ï˘ ÔÂÎ„ÚÂ ̄ Â˘È‡ ̈ ‰Î‰ ÈÎÈÏ‰˙

Æı¯‡· ÌÈ˜˙‰ ¨˜ÂÁ ¨ÂÈ˙ÂÈÂÎÊ ÏÚ ‰‚‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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·Ú ˙ÏÎÏÎ  ∞πμμ≥∂‰„Â
≤Æμ ‡  μ  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥μπ≥ Â‡ ∞π¥μπ≤ Â‡ ®∞π¥μπ±≠Â ∞π¥μ∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÏÚÙÓ‰ ‚¯„· ‰„Â·ÚÏ ˘Â˜È·  ÆÈÏÏÎ Ú˜¯ ¨Ï‡¯˘È· ‰„Â·Ú‰ ˜Â˘  ∫‰Ó„˜‰

ÁÎ· ˙ÈÙ¯ˆÓ ˙ÂÙ˙˙˘‰  ÆË¯Ù‰ ˙Ó¯· ‰„Â·Ú‰ ÚˆÈ‰ ÆÌÈÏÏÎÂ˘Ó ÌÈ˜ÂÂ˘·

˜Â˘· ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡Â ÌÈ„·ÂÚ ˙Â„ÈÈ  ÆÌÈÈ˘Ó ÌÈ„·ÂÚ ˙ÂÙ˙˙˘‰Â ‰„Â·Ú‰
Æ¯Î˘ ˙ÂÈ˘¯Ù‰  Æ‰˘ÚÓÂ ‰È¯Â‡˙ ≠ ÁÂ˜ÈÓ È‡˙· ¯Î˘‰ ˙ÚÈ·˜  Æ‰„Â·Ú‰

ÁË˘· ˙È˙Ï˘ÓÓ ˙Â·¯Ú˙‰Â ˙ÂÈÈ„Ó ÆÒÙÈÏÈÙ ÌÂ˜Ú  ∫¯Î˘Â ‰ÏË·‡ Æ‰˜ÂÒÚ˙

Æ‰˜ÂÒÚ˙‰Â ¯Î˘‰

˙È˙È˘Ú˙ ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ  ∞πμ∂∞μ
≤Æμ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥¥≤≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞ππ∂π∞¨∞ππ∂≥∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞πμ∂∑∑¨∞πμ∂∞¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ ÚˆÓ‡ ˙ÈÁ· ¨˙È· ÈÏÈ‚¯˙ ¨ ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜ ∫‰¯Ú‰
Ï„ÂÓ ˙Â·Ï ÔÎ˙ÈÈ Ì‡‰ ˜Â„·Ï ‡È‰ Ò¯Â˜‰ Ï˘ ˙ÈÊÎ¯Ó‰ ‰¯ËÓ‰ Æ˙ÈÙÂÒ

Æ‰„ÈÓÏ ̇ Â¯‚ÒÓ·Â ‰„Â·Ú ̇ Â·È·Ò· ̇ È˘Â‡ ̇ Â‚‰˙‰ Ï˘ ÈÂ·È ̄ ˘Ù‡Ó‰ ÈÒ„‰

ÌÈÈÂÒÈ‰ ÌÈ‡ˆÓÓ‰ ̈˙ÂÈÒÈÒ·‰ ̇ ÂÈ¯˜ÁÓ‰ ̇ Â˘È„‰ ̇ ‡ ̄ ˜ÂÒ Ò¯Â˜‰ ‰Ê Í¯ÂˆÏ

¯Â˜Ò Æ‰¯·Á‰Â ̇ Â‚‰˙‰‰ ÈÚ„Ó· ̇ ÂÏ·Â˜Ó‰ ̇ ÂÈË¯Â‡È˙‰ ̇ Â˘È‚‰Â ÌÈÈÒ‡Ï˜‰
Ï˘ ˙Â¯˘Ù‡· Ì‚ ÔÂ„ ÆË¯Ù‰Â ‰ˆÂ·˜‰ ˙Ó¯· ˙ÂÈÂ‚‰˙‰ ÌÈ‡·Ó˘ ÌÈÏ„ÂÓ

ÒÈÒ· ÏÚ Ú·˜È ÔÂÈˆ‰ ÌÈˆÈ¯Ó˙Â ÔÂÓÈ‡ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙È˘Â‡ ˙Â‚‰˙‰ ÈÂÈ˘

ÆË˜ÈÈÂ¯ÙÂ ÌÂÈÒ ÔÁ·Ó

·  ∞πμ∂±∏˘Â‡ ÈÚÂˆÈ
≥Æ∞ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ≤  ≤

∞π∞∞μ∂ Â‡ ®∞πμ∂∞μ≠Â ∞π¥¥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Î¯ÚÓ‰ È¢Ú Ú„ÈÓ „Â·ÈÚ ÈÎÈÏ‰˙ Æ˙ÂÈÒ„‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˘Â‡ ÈÚÂˆÈ·Ï ‡Â·Ó

‰„ÈÓÏ ÈÎÈÏ‰˙ Æ˙Â¯˜·Â ˙Â‚Âˆ˙ ¨ÔÂÎ˙ Ï˘ ˙ÂÈÚ·Ï Ì‰È˙ÂÎÏ˘‰Â ˙È˙ÒÈÙ˙‰

ÈÎÈÏ‰˙ ÁÂ˙È Æ˙ÂÈÁÓÂÓÂ ÌÈ¯˘Î ˙˘ÈÎ¯ ¨ÔÂ¯ÎÊ· ÂÂÒÁ‡Â Ú„ÈÓ ‚ÂˆÈ ∫˙È˘Â‡
˙ÂÎ¯ÚÓÂ ·˘ÁÓ≠Ì„‡ È˜˘Ó ˙Î¯Ú‰Â ÔÂÎÈ˙Ï ˙ÂÈÂÚÓ˘Ó ÆÚ„ÈÓ „Â·ÈÚÂ ‰„ÈÓÏ

Æ‰„Â·Ú‰ ˙·È·Ò· ÌÈÈÓÂÂ‚¯‡ ÌÈË·È‰ Æ˙Â·Î¯ÂÓ

·Ò‰  ∞πμ∂±π·Á‰ ‰·ÈÏÂ‰È‰ Ï˘ ˙È˙¯
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞π¥∂±∂ Â‡ ∞π¥∂∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÚÙ˘‰ Ï˘ ˙Â·È˘Á‰ ˙‡ ÌÈÙ˙˙˘Ó‰ ˙ÚÈ„ÈÏ ‡È·‰Ï ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

‰˘È‚‰ „˜ÂÓ ÆÔÏÂ‰ÈÂ ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÂ‚¯‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ „Â˜ÙÈ˙ ÏÚ ˙È˙¯·Á‰ ‰·È·Ò‰

ÌÈÎÈÏ‰˙ÏÂ ‰·ÓÏ Ì¯Â˘È˜Â ÌÈÈ˙¯·Á ˙Â„ÒÂÓ Ï˘ È„ÂÚÈ‰ ÁÂ˙È‰ ÏÚ ‰È‰È
Æ˙ÈÏ‡¯˘È‰ ‰¯·Á· ÌÈÈÓÈ„‰

„Ò  ∞πμ∂¥∏· ˙ÂÓÂÈÓÏ ‰˙È˘È‡È
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞πμ∂∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞ππ∂π¥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÔÂ‚¯‡· ̇ ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù Í¯ÂˆÏ ̇ Â˘¯„‰ ̇ ÂÈ˙¯·Á ̇ ÂÈÂÓÂÈÓ Á˙ÙÏ ‰„Ò‰ ̇ ¯ËÓ

¨˙ÂÂˆ ˙„Â·ÚÂ ÌÈ„·ÂÚ ÏÂ‰Ï ˙Â˘Â¯„‰ ˙ÂÈ˘È‡È· ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ÏÚ Ì˘ÂÈ ˘‚„

È‡˙· ˙ÂÒ˙‰ ÏÚ ‰ÈÂ· ‰„Ò‰ ¨˙Â‚È‰ÓÂ ÌÈÈ˘È‡È· ÌÈË˜ÈÏÙÂ˜ ÔÂ¯˙Ù

ÆÈ¯˜ÁÓ Ú˜¯ ¯ÓÂÁÏ ˙ÂÒÁÈ˙‰ ÍÂ˙ ‰ÈˆÏÂÓÈÒ

·‡˘Ó ÏÂ‰È· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞πμ∂∂±˘Â‡ È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ∏  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π¥∂±∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˘Â‡ È·‡˘Ó ÌÂÁ˙· ¯˜ÁÓ‰ „˜Ó˙Ó Ì‰· ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â· ˜ÂÒÚÈ ÚÂˆ˜Ó‰

ÌÈÈÓÂ˘ÈÈ‰Â ÌÈÈ¯˜ÁÓ‰ ¨ÌÈÈË¯Â‡˙‰ ÌÈ˘Â„ÈÁ‰ ˙‡ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÈÙ· ‚ÈˆÈÂ

ÆÈ‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰ È„È ÏÚ ÂÚ·˜ÈÈ ÚÂˆ˜Ó‰ È‡˘Â  Æ‰Ê ÌÂÁ˙·˘

ÏÂ‰ÈÏ ÆÂÏÂÈˆÂÒ‰ ‰˘È‚· Æ¯Á· Æ˜¯Ù  ∞πμ∂∑∏
±Æ∞ ·´‡  ±  ≠  ≠  ≠  ±

∞πμ∂∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π¥∂±∞¨∞π¥∂∞∑¨∞π¥∂∞∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈ‡˘Â ˙¯Â˘ ÂÂ„ÈÈ ÆÏÂ‰È· ˙È‚ÂÏÂÈˆÂÒ‰ ‰˘È‚· ‰ÓÏ˘‰ È˜¯Ù ÏÏÂÎ ÚÂˆ˜Ó‰
‰·Ó ¨‰„Â·Ú· Ì„‡‰ ¯˜ÁÏ ˙Â˘È‚ ∫ÔÂ‚Î ‰„Â·Ú‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈˆÂÒ‰ ÌÂÁ˙·

Â‰Ê© Æ„È˙Ú‰ ÈÂ‚¯‡ ¨ÈÂ‚¯‡ ÈÂÈ˘ ¨˙È˙ÈÈ˘Ú˙‰ ‰¯·Á‰ ¨ÌÈÈÂ‚¯‡ ÌÈÎÈÏ‰˙Â

Í‡ „ÚÂÈÓÂ ÏÂ‰È‰Â ˙Â‚‰˙‰‰ ÈÚ„ÓÏ ‰Ó‚Ó· ÌÈÎÓÒÂÓ È„ÂÓÈÏÏ Ì„˜ ÚÂˆ˜Ó

Æ®‰„Â·Ú‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈˆÂÒ ‡Ï Í‡ ¨¯·Ú· ‰È‚ÂÏÂÈˆÂÒ Â„ÓÏ˘ ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï ˜¯Â

˙Â¯Á˙ È‡˙· È˜ÒÚ ÔÂÎ˙Â ˙ÂÓÊÈ  ∞πμ∏±μ
±Æμ ·  ±  μ  ≠  ≠  ±

∞π∂∏±μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ˙Â‡ˆ¯‰Â ˙Â‡„Ò· ÂÙ˙˙˘È ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ˙ÂÒ˙‰ Í¯„ ‰˘Ú˙ ‰„ÈÓÏ‰
È˜ÒÚ ÔÂÓÈ‡ ÂÏ·˜ÈÂ È˜ÒÚ ÔÂÎ˙Â ˙ÂÓÊÈ È‡˘Â· ‰È˘Ú˙‰Ó ÌÈÁÓÂÓ

©COACHINGÒÒ·˙‰· ˙È˜ÒÚ ˙ÈÎÂ˙Â ÌÈÏ‰Ó ¯Èˆ˜˙ Â·˙ÎÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ®

˙ÈÎÂ˙ ÁÂ˙ÈÙÏ ÌÈË„ÂËÒ ˙Â¯Á˙ ˙¯‚ÒÓ· ˘‡¯Ó ÂÈÎÈ Ì‰ ¯˘‡ ˙ÂÂÈÚ¯ ÏÚ

˜ ∏∞ ∫Ì„˜ ˙Â˘È¯„ Æ˙È˜ÒÚ’Ú„È ˜ÈÙÒÓ ˘È Ë„ÂËÒÏ˘ ÁÈË·‰Ï È„Î ‰¯È·ˆ 
ÆÈ˜ÒÚ ÔÂÈÚ¯ Á˙ÙÏ È„Î ¨ÌÂÁ˙·

ÔÂÈ¯ÈÙÂ ˙ÂÎÈ‡ Ï˘ ÏÏÂÎ ÏÂ‰È  ∞π∂±±∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≥  ≠  ≤

®∞π∂¥±∞≠Â ∞π¥±±∑© Â‡ ®∞π¥±±μ Â‡ ∞π¥±±≥ Â‡ ∞≥μ±∑≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÂÈÎ ˙ÂÓ˘ÂÈÓ‰ ¨˙Â˘„Á ÏÂ‰È ˙Â˘È‚· Ë„ÂËÒ‰ ˙‡ Ï‚¯˙ÈÂ ‚ÈˆÈ ÚÂˆ˜Ó‰

ÆÈ·¯ÚÓ‰ ÌÏÂÚ· ÌÈÏÂ„‚‰ ÌÈÏÚÙÓ‰ ·Â¯·

˙ÂÎÈ‡Ï ÒÈÒ·Î ˙Â„È„Ó  ∞π∂±±π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≥
∞π¥¥≤≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙Â‡„ÂÂ≠È‡ ÏÂ‰ÈÂ ˙Â‡„ÂÂ≠È‡ ¨‰ÓÈ‚„ ¨˙Â„È„Ó Ï˘ ÌÈÈ˙Â¯·˙Ò‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó

˙¯˜· Ï˘ ÌÈÈÓÈ„ ÌÈÏ„ÂÓ ¨ÌÈÏ„ÂÓÂ ‰„È„Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÂÈ˙ÈÈ˘Ú˙ ˙Â„È„Ó
˙ÂÈÂ‚ÏÙ˙‰ ¨˙Â‡ˆÂ˙ ÁÂÚÙÂ ˙Â„È„ÓÏ ˙È‡ÈÒÈÈ· ‰˘È‚ ¨˙ÈËÒÈËËÒ ÌÈÎÈÏ‰˙

¨˙Â„È„Ó ̇ ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Ï ̇ È˙Â¯·˙Ò‰ ‰˘È‚ ̈ ˙Â„È„Ó· ‰ÈÙÂ¯Ë‡Â Ú„ÈÓ ̈˙Â‡È‚˘

ˆÂ‚Ë ˙˘È‚ ¨‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Â ÏÂÈÎ ¨Ú„ÈÓ ¯ÂˆÈÈ ÍÈÏ‰˙Î ˙Â„È„Ó’Æ˙Â„È„ÓÏ È

˙ÂÎÈ‡ ˙Ò„‰  ∞π∂±≤∞
≥Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

∞π∂¥±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞πμ¥±±¨∞π¥¥¥μ¨∞±¥π±∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÌÈÎÈ¯„Ó ÌÈ˜˙ ¨ÌÈÏ‰ ∫˙ÂÎÓÂ˙ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‡

© ˙ÂÎÈ‡‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ÒÂÁÈÈ ¨˙ÂÈ˙˜ÊÁ‡Â ˙ÂÈÓ‡ ¨ÌÈ˜ÙÒ ‚Â¯È„QFD˙ÂÈÓ‡ ¨®
¨ÔÏÂÙÈËÂ ˙ÂˆÂÙ ˘Â‡ ˙ÂÈÂÚË ¨˙Â‚È¯Á ¨‰¯Âˆ˙ ˙¯˜··Â ÔÂÎÈ˙· ˙ÂÎÈ‡Â

ÆÌÈÚÂ¯È‡Â ̇ Â‡Ó‚Â„ ̈ ˙ÂÎÈ‡‰ ̇ ÏÎÏÎ ̈ ‰Ï·˜ ÈÁ·ÓÂ ‰·È·Ò ÈÁ·Ó ̈ ‰È‚ÂÏÂ¯ËÓ

˙ÂÈÓ‡ ˙Ò„‰  ∞π∂±≤±
≥Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≥

∞π¥¥≤≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ·Ï˘· ˙ÂÈÓ‡ ¨˙ÂÈÓ‡ ˙Ò„‰ Ï˘ ˙Â¯„‚‰Â ÌÈ‚˘ÂÓ ∫ÌÈ‡˘Â‰

ÌÈËÈ¯Ù ˙ÂÈÓ‡ Æ˙Â˘ÈÈ˙‰Â ‰˜ÂÊÁ˙ ¨¯ÂˆÈÈ ¨ÁÂ˙ÈÙ ¨ÔÂÈÚ¯ ∫¯ˆÂÓ ÈÈÁ ¯ÂÊÁÓ

¨˜ÊÂÁÂ ÒÓÂÚ È‚˘ÂÓÂ ̇ ÂÈÓ‡ Ï˘ ÌÈÈËËÒ ÌÈÏ„ÂÓ ̈ ˙ÂÈÓ‡ ̇ ˜ÈÓÈ„ ̈ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ
ÈÚÈÙ˘Ó ÌÈÎÈÏ‰˙ ˙ÈÈÓ„‰ ¨˙ÂÈÓ‡ Ï˘ ÌÈ·ÏÂ˘Ó ÌÈÈÓ‡È„≠ÌÈÈËËÒ ÌÈÏ„ÂÓ

˙ÂÈÓ‡Ï ̇ Â˜È„· ̈ ˙ÂÏ˜˙≠ıÚ ̇ ¯ÊÚ· ̇ ÂÈÓ‡ ÁÂ˙È ̈ ·Â˜¯Ó ̇ Â‡¯˘¯˘Â ̇ ÂÈÓ‡

ÆÌÈÏ„ÂÓÂ ˙Âˆ‡ÂÓ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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‰·Î¯‰ÏÂ ˙ÂÈ¯ÂˆÈÈÏ ÔÂÎÈ˙  ∞π∂±≤¥
≥Æμ Ó˜ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

®∞π∂¥±¥≠Â ∞π¥¥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ØÌÈ˜ÙÒ Ï˘ ‰Î¯Ú‰Â ‰¯ÈÁ· ̈ Í¯„ È·‡Â ÌÈ·Ï˘ ̈ÁÂ˙ÈÙ· ̇ ÂÈÂ¯Î ̇ ÂÈÚ· ∫ÌÈ‡˘Â

ÁÂ˙È ̈ ÁÂ˙ÈÙ· ÌÈÎÓÂ˙‰ ÌÈÏÎ ̈ ÌÈÓ„˜ÂÓ‰ ÌÈ·Ï˘· Ì˙Â·¯ÂÚÓÂ ‰˘Ó ÈÏ·˜

˙ÚÈ·˜ ¨Á˙ÙÓ ˙ÂÂÎ˙ ÏÂ‰ÈÏ ¯Â˙È‡ ¨ÔÂÎÈ˙ È¯˜Ò ¨ÁÂ˙ÈÙ È·Ï˘· Ï˘Î ÈÙÂ‡
ÁÂ˙ÈÂ ·Â˘ÈÁ ̈ ˙ÂÈËÒÈËËÒ ̇ ÂËÈ˘· ̆ ÂÓÈ˘ È„È≠ÏÚ ÌÈÒ¯ÏÂË ÁÂ˙ÈÙÂ ÌÈË¯ÙÓ

ÆÔÈÒÁ ÔÂÎÈ˙ Ï˘ ˙ÂÂ¯˜Ú ¨‰·Î¯‰Ï ÌÈÒ¯ÏÂË

·‡  ∞π∂±≤μ˙ÈÓÂ˘ÈÈ ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞π∂¥±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÂ˘ ˙ÂÎÈ‡ È„„Ó ∫˙ÈÓÂ˘ÈÈ ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‡ Ï˘ ÌÂÁ˙· ÌÈÈÊÎ¯Ó ÌÈ‡˘Â

ÁÂ˙ÈÏ ̇ ÂËÈ˘ ̈ÌÈÂ˙‰ „Â·ÈÚÂ ÛÂÒÈ‡Ï ̇ Â˜ÈÎË ̈ÌÈÎÈÏ‰˙ ÁÂ˙ÈÂ ÔÂÈÙ‡Ï ÌÈÏÎ

ÌÈ˙˘Ó È¯Á‡ ·˜ÚÓÏ ‰¯˜· ˙˜ÈÎË ®˙ÂÂÎ˙Â ÌÈ˙˘ÓÏ© ‰„È„Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ
ÆÏ˘Î ÈÙÂ‡ ÁÂ˙ÈÂ ˙Â¯ˆ˜ ˙Â¯„ÒÏ ÌÈ„ÁÂÈÓ ‰¯˜· ÈÓÈ˘¯˙ ¨˙ÈÓÊ≠Â· ÌÈ·¯

˙È˙ÈÈ˘Ú˙ ‰ÈÓÂÂ‚¯‡  ∞π∂±≥∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    μ  ≠  ≤  ±  ≤

∞π¥±¥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÈÎÓ≠ÂÈ· ˙ÂÂ¯˜Ú Â¯˜ÒÈ Æ‰„Â·Ú‰ ˙·È·Ò· Ì„‡‰ „Â˜Ù˙· ˜ÒÂÚ Ò¯Â˜‰

‰„Â·Ú È·ˆÓ Æ‰„Â·Ú ÈÏÎÂ ¯ÊÚ È˜˙Ó ¨‰„Â·Ú‰ Í¯ÚÓ ÔÂÎÈ˙ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙÂ

ÏÂÙÈË Æ‰„Â·Ú· ˙ÂÓÂÈÓ Æ‰˘˜ ‰„Â·ÚÂ ˙È¯ÂÊÁÓ ‰„Â·Ú Æ˙ÂÙÈ„Ú ÛÂ‚ ˙ÂÁÂ˙Â

„Â˜Ù˙ ÈÎ˘Ó ̈ ‰„Â·Ú ÌÂÈ ÔÂ‚¯‡ ̈ ËË¯ ̈˘Ú¯ ̈ ‰¯Â‡˙ ̈ÌÈÈ˙·È·Ò ÈÓ¯Â‚ Æ˙Â‡˘Ó·
‰Ó¯‰Ï Ï„ÂÓ ¨ÛÂ‚‰ ˙Á¯Ë‰Â ıÓ‡Ó ·Â˘ÈÁÏ Ï„ÂÓ Æ˙Â¯Ó˘Ó ˙„Â·Ú ¨˙Â˜ÒÙ‰Â

Ï˘ ‡˘Â· Ú„È‰ ̇ ·Á¯‰ ÏÚ ̆ ‚„ Ì˘ÂÈ Ò¯Â˜· Æ˙Â¯È„˙ ̇ Â„Â·ÚÏ Ï„ÂÓ ̈ ‰ÁÂË·

Æ‰ÂÎÓ≠Ì„‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÔÂÎÈ˙

ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ÏÂ‰È· Ú„È ¯ÚÙ ÈÂÎÈÒ  ∞π∂±≥±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

∞πμ±¥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÏ„ÂÓ·Â Ú„È È¯ÚÙ ÌÚ ÌÈ„„ÂÓ˙Ó ÌÈÏ‰Ó ÆÌÈÈ„ÂÁÈÂ ÌÈÈÓÊ Ì‰ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù
ÆÌÈË˜ÈÂ¯Ù ÈÂÎÈÒ ÏÂ‰ÈÏ ˙ÂÈ˙Â¯·˙Ò‰ ˙ÂËÈ˘Â Ú„È ¯ÚÙ ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÈÂ‚˘

˙Â„¯˘È‰ ¨˙ÂÈÒÁ ÔÈ· ˙Â¯Ó‰ ¨‰¯ÂÓÁ ˙Â‡„Â≠È‡ È‡˙· ‰ËÏÁ‰Ï ˙ÂÓ‚È„¯Ù

ÆÚ„È ¯ÚÙ ˙ÂËÈ˘· ‰·ÂÏÈ˘Â ˙È˙Â¯·˙Ò‰ ÌÈÂÎÈÒ ˙Î¯Ú‰ Æ˙Ù¯Â‚ ‰ÁÏˆ‰Â

·  ∞π∂≤∞∏˙ÂÈÓÂÂËÂ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰È
≥Æμ Ó˜ ·  ∂  ≠  ≠  ±  ≥

®≤≥¥±±∑ Â‡ ≤≥¥±±¥ Â‡ ≤≥¥±±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÒÏ˜‰ ÔÂÎ˙‰ ˙ÂÈÚ· ÆÔÎÂÓÓ‰ ÔÂÎ˙‰ ˙ÂÈÚ·Ï ˙ÂÈ·Â˘ÈÁ‰ ˙ÂËÈ˘‰ ˙Â„ÂÒÈ

·Á¯Ó· ˘ÂÙÈÁÏ ˙ÂËÈ˘ ¨ÈÏÓÈËÙÂ‡≠ÈÓÒÂ ÈÏÓÈËÙÂ‡ ÔÂÎ˙ ∫‰‡ÏÓ ˙Â‡„Â ÌÚ

ÔÂÎ˙ ̈ ˘ÂÙÈÁ ̇ Â˜ÈËÒÈ¯ÂÈ‰ Ï˘ ̇ ÈËÓÂËÂ‡ ‰˜Ò‰ ̈ ˙ÂÈÎ˙‰ ·Á¯Ó·Â ÌÈ·ˆÓ‰
ÔÂÎ˙ ̇ ÂÈÚ·Ï ̇ ÂÈ·Â˘ÈÁ‰ ̇ ÂËÈ˘‰ ̇ Â·Á¯‰ Æ˙È·Ï˘≠·¯ ÌÈˆÂÏÈ‡ ̃ ÂÙÈÒ ̇ ÈÈÚ·Î

ÔÂÎ˙‰ ÈÓÂ˘ÈÈ Æ˙ÈËÒÎÂËÒÂ ˙È˙ÂÎÈ‡ ˙Â‡„ÂÂ≠È‡Â ÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈ·‡˘Ó ÌÚ

Æ˙ÂÈÓÂÂËÂ‡ ‰¯ÓÂÁÂ ‰ÎÂ˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÔÎÂÓÓ‰

· Ú„ÈÓ ÏÂ‰È  ∞π∂≤∞πË¯ËÈ‡‰ ˙˘¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≥

®≤≥∂≥∂≥ Â‡ ∞π¥≤¥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥∂≥∂π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆË¯ËÈ‡‰ ˙·È·Ò· Ú„ÈÓ ˙Î¯ÚÓ ˙ÈÈ·· ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÂ ˙ÂÈË¯Â‡˙ ˙ÂÈ‚ÂÒ

¨Ò˜Â„È‡ ¨‰ÏÈÁÊ© ˘ÂÙÈÁ ÈÚÂÓ ¨Ë¯ËÈ‡‰ ˙ÂÂ¯˜Ú ∫ÌÈÈË¯Â‡˙‰ ÌÈ‡˘Â‰

 ®˙Â·Â˘˙ ‚Â¯È„ ¨˙Â˙ÏÈ‡˘ ·Â˘ÈÁXML˙Â˙ÏÈ‡˘ ·Â˘ÈÁÏ ˙ÂÓ‚È„¯Ù ¨‰¯ÈÓ˘©¨ 

 ∫ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË‰ ÌÈ‡˘Â‰ ÆÚ„ÈÓ ÈÓ¯ÊÂ ®˙Â˜ÈÂ„Ó ‡ÏÂ ̇ Â˜ÈÂ„ÓHTML, CSS, XSL,

DTD, XPATH, XQUERY, JAVASCRIPT, PHP, WMLÆ

· ˙Â„ÂÒÈ  ∞π∂≤±∞‰ÈÓÂ˘ÈÂ ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰È
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

∞π¥≤≤≥ Â‡ ®≤≥¥≤¥∑ Â‡ ≤≥¥≤¥∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥∂μ∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÎ¯ÚÓ Æ‰È˘Ú˙· Ì‰È˘ÂÓÈ˘Â È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰È·· ˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ˙¯È˜Ò

Æ˙·˘ÁÂÓÓ ‰È‡¯Â ÈËÂ·Â¯ ÔÂÎ˙Ï ‡Â·Ó ¨Ú„È ‚ÂˆÈ ¨˙Â·˘ÁÂÓÓ ˜ÒÈ‰

ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¯ÁÒÓÏ ÌÈÏ„ÂÓ  ∞π∂≤±±
≥Æμ Ó˜ ·  μ  ≠  ≠  ±  ≥

∞π¥μπ±© Â‡ ®≤≥¥≤¥∂≠Â ∞π¥μπ±© Â‡ ®∞π¥μπ±≠Â ∞π¥≤≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π¥μπ≥© Â‡ ®≤≥¥≤¥∂≠Â ∞π¥μπ≥© Â‡ ®∞π¥μπ≥≠Â ∞π¥≤≤≥© Â‡ ®≤≥¥≤¥∑≠Â

®≤≥¥≤¥∑≠Â
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÈÂ¯Ë˜Ï‡ ̄ ÁÒÓ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓÏ ®Ë¯ËÈ‡‰ Ï˘ „ÁÂÈÓ·© Ú„ÈÓ ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÎË ÌÂ˘ÈÈ

¯ÁÒÓ ̇ ÂËÈ˘ ̈ ÌÈÈ¯ÂËÈ·ÓÂ˜ ÌÈÊ¯ÎÓ ̈ È‡È·ÈÈ· Ï˜˘Ó≠ÈÂÂ˘ ÌÈÏÏÂÎ ÌÈÏ„ÂÓ‰

Ï˘ ÁÂ˙È Æ˙Ó‡ ÔÓÊ· ÌÈÊÂÁ ¨‰Î˙≠ÈÎÂÒ ÌÚ Ô˙ÓÂ ‡˘Ó ¨ÏÂÙÎ Ê¯ÎÓ ¨˙Â¯Á‡
Æ˙ÓÈÂÒÓ ¯ÁÒÓ ˙ËÈ˘· ¯˙‡ ˙ÈÈ· ÆÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¯ÁÒÓ ˙Â¯·Á

Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ¯ÈÓÒ  ∞π∂≤±μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

®≤≥¥≤¥∑≠Â ≤≥¥≤¥∂≠Â ∞π¥≤≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÏÎ ÈÙÏ ÆÚ„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÈÓÂÁ˙· ÈÓÂ˘ÈÈ Ë·È‰ ˙ÂÏÚ· ˙ÂÈ¯˜ÁÓ ˙ÂÈÚ·· ÔÂÈ„

Æ¯ÈÓÒ· ÂÂ„ÈÈ˘ ÌÈ‡˘Â‰ ÂÚ·˜È ¯ËÒÓÒ

ÌÈÂ˙ È„ÒÓ ˙Ò„‰  ∞π∂≤≤∞
≥Æ∞ ‡  ≠  ≤  ≠  ±  ≤

®≤≥∂≥∂≥ Â‡ ∞π¥≤≤≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙¯˜· Æ˙ÂÚÂ˙ ÏÂ‰ÈÂ ˙ÂÈÏÈ·˜Ó ˙¯˜· ÆÌÈÂ˙ È„ÒÓ ÏÂ‰ÈÏ ˙Î¯ÚÓ ‰·Ó

È„ÒÓ ÆÌÈÂ˙ È„ÒÓ· ˙Â˘˘Â‡˙‰ ÏÂ‰È ÆÌÈ¯ÊÂ·Ó ÌÈÂ˙ È„ÒÓ· ˙ÂÈÏÈ·˜Ó

ÆÌÈÏÈÚÙ ÌÈÂ˙

·Ó ÌÈÂ˙ È„ÒÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞π∂≤≤μÌÈ¯ÊÂ
≤Æμ ·  μ  ≠  ≠  ±  ≤

≤≥∂≥∂≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÈÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Â „Â·ÈÚ ¨˙ÂÈ¯ÂÊÈ· ¨ÔÎ˙  ∫ÌÈ¯ÊÂ·Ó ÌÈÂ˙ È„ÒÓ ÏÂ‰È· ÌÈ‡˘Â

ÌÈÂ˙ È„ÒÓ ˙ÂÈÓ‡· ˙ÂÈ‚ÂÒÂ ˙Â¯ÊÂ·Ó ˙ÂÚÂ˙ ÏÂ‰ÈÂ ˙Â¯ÊÂ·Ó ˙Â˙ÏÈ‡˘
ÆÌÈ¯ÊÂ·Ó

‰ÏÎÏÎÂ ÌÈ˜Á˘Ó‰ ˙¯Â˙¨·Â˘ÈÁ  ∞π∂≤≤∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ØÂ ÌÈ˜Á˘Ó‰ ̇ ¯Â˙ ÌÂÁ˙Ó ÌÈË·È‰ ÌÚ ÌÈÈ·Â˘ÈÁ ÌÈË·È‰ ̇ Â·Ï˘Ó‰ ̇ ÂÈ‚ÂÒ

¨ÌÈÂ‚Ó Ï˘ ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ÔÂÎ˙ ¨‰ÈÎ¯‡‰ ¯ÈÁÓ ˙Î¯Ú‰ ∫ÌÈ‡˘Â‰ Æ‰ÏÎÏÎ Â‡

˙ÂÈÏÂÈˆ¯Â ‰˜ÊÁ È˜ÂÁ Ï˘ Ì˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ̈ ÌÈÈ¯ÂËÈ·ÓÂ˜ ÌÈÊ¯ÎÓÂ ÌÈÊ¯ÎÓ ÔÂÎ˙

Æ‰ÓÂÒÁ

·Â¯Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞π∂≤≤∑ÌÈÎÂÒ ˙Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≥

®≤≥¥≤¥∑≠Â ≤≥¥≤¥∂≠Â ∞π¥≤≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â·Â¯Ó ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ̇ ÂÈÒÈÒ· ̇ Â˜ÈÎËÂ ÌÈÈÒÈÒ· ̇ ÂÂ¯˜Ú Ë„ÂËÒÏ ‚ÈˆÓ Ò¯Â˜‰
ÌÈÎÂÒ ÔÈ· ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ¨‰ÏÂÚÙ ÛÂ˙È˘ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ· ÔÂ„È Ò¯Â˜‰ ÆÌÈÎÂÒ

˙ÂÎ¯ÚÓ· Ú„È ¨ÌÈÙ˙˙˘Ó ˙Â·¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ‰„ÈÓÏ ¨˙ÂÈ˘È‡ ˙ÂÈˆ·ÈËÂÓ ÈÏÚ·

Ë·È‰‰ ÆÂÏ‡Î˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈ·‡˘Ó ˙‡ˆ˜‰Â ÌÈÒÓÂÚ ÌÂ‡˙ ¨ÌÈÙ˙˙˘Ó ˙Â·¯

ÆÌÈÎÂÒ ÔÈ· ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ Ï˘ È‚Ë¯ËÒ‡‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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ÌÈˆÂÏÈ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞π∂≤≤∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
®≤≥¥≤π≥≠Â ≤≥¥≤¥∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

© ÌÈˆÂÏÈ‡ ˜ÂÙÈÒ ˙ÂÈÚ·CONSTRRAINTS SATISFACTION PROBLEM - CSP®

©˙¯ˆ‰· ÏÁ‰ ̈ÌÈÈÙÂÒ ÌÈ·Á¯Ó ÏÚÓFORMALIZATION˙ÂÈÚ·Î ̇ ÂÈ˘ÚÓ ̇ ÂÈÚ· ®
 ̇ ÈÈÚ· ÆÔÂ¯˙ÙÏ ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡· ‰ÏÎÂ ÌÈˆÂÏÈ‡SAT˙Â‡ÁÒÂ ̃ ÂÙÈÒ ≠ 

  Ï˘ ÈË¯Ù ‰¯˜ÓÎ ̇ ÂÈ‡ÈÏÂ·CSP‰Èˆ‚ÈÏËÈ‡· ·Á¯ ‡Â‰ ‰Ï‡ ÌÈÏÎ· ̆ ÂÓÈ˘‰ Æ

Æ„ÂÚÂ ıÂ·È˘ ¨ÈËÒÈ‚ÂÏ ÔÂÎ˙ ˙ÂÈÚ· ¨˙ÂÈÎÂ˙ ˙ÂÓÈ‡ ¨˙È˙ÂÎ‡ÏÓ

·  ∞π∂≤≤π‰ÎÂ˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÂÓÈ‡Â ‰˜È„
≥Æμ ‡  μ  ≠  ≠  ±  ≥

®≤≥¥≤¥∑ Â‡ ∞π¥≤≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈ‚ÂÏÂ„Â˙Ó Æ‰¯ÓÂÁÂ ‰ÎÂ˙ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ̇ ÂÈËÓÂËÂ‡ ̇ ÂÂÎ ̇ ÂÁÎÂ‰Â ̇ Â˜È„·

ÁÂ˙È ˙Â˜ÈÎË ¨ÈÂÒÈÎ‰ ˙ÈÚ· ¨®‰·Ï ‰ÒÙÂ˜Â ‰¯ÂÁ˘ ‰ÒÙÂ˜ ÔÂ‚Î© ‰˜È„·
ÌÈ·Â˙Î‰ ÌÈË¯ÙÓ Ï˘ Ï„ÂÓ ˙˜È„· Æ‰˜È„·Ï ÌÈ¯˜Ó ÏÂÏÈÁ ¨‰ÎÂ˙ Ï˘ ÈËËÒ

≠·TEMPORAL LOGIC LINEAR ÈÏÎ ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ‰ÓÂÒÁ Ï„ÂÓ ˙˜È„·Â ¨SATÆ

˙ÂÈÙÂ˙È˘ Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞π∂≤≥∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥≤≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ ̈˙ÂÈÙÂ˙È˘ Ú„ÈÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̇ ÈÈ· Ï˘ ÌÂ˘ÈÈÂ ‰È¯Â‡È˙· ̃ ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

≠È‡ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÂ ÛÂ˙È˘ Ï˘ ÌÈÈÓÈ„Â ÌÈÈËËÒ ÌÈÏ„ÂÓ ¨Ô˘ÂÓÈÓÂ ÛÂ˙È˘ Ï˘

© ‰ˆ·Â˜‰ ‚˘ÂÓ Æ˙ÂÓÈ‡˙GROUPWAREÆ‰ÓÂ˘ÈÈÏ ˙˘¯„‰ ‰È‚ÂÏÂÎË‰Â ®

˙Ó‡ ÔÓÊ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÎ˙  ∞π∂≤¥∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥≤≤±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
¨ÌÈÏÂ˜È˘ Æ·˘ÁÓ ˙Âˆ·Â˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙Ó‡ ÔÓÊ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ÌÈÈÈÈÙÂ‡ ÌÈ‡˘Â

˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰˜ÂÊÁ˙Â ÏÂÚÙ˙ ¨ÁÂ˙ÈÙ ¨ÔÎ˙Ï ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Â ˙Â˜ÈÎË

˙ÂÎ¯ÚÓÏ ˙Ó‡≠ÔÓÊ ÈÓÂ˘ÈÈ ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ Æ˙Ó‡ ÔÓÊ È·ÈÎ¯· ˙Â·ÏÂ˘Ó‰ Ú„ÈÓ

Æ˙Ó‡≠ÔÓÊ ÈÂ‚¯‡ ∫ÔÂ‚Î Ú„ÈÓ

·Ó Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞π∂≤μ∞˙Â¯ÊÂ
≥Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®∞π¥≤≤≥≠Â ∞π¥≤≤≤© Â‡ ≤≥¥≤¥∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ú„ÈÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ̇ Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ ÆÚ„ÈÓ‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓÂ ÔÂ‚¯‡‰ ̇ ÂÓ¯· ̄ ÂÊÈ·Â ÊÂÎÈ¯

ÆÂÈÓÂ˘ÈÈÂ ÁÂ˜ÏØ˙¯˘ Ï„ÂÓ ˙¯Â˘˜˙ ÈË·È‰ ÆÌÈ¯ÊÂ·Ó ÌÈÂ˙ È„ÒÓ Æ˙Â¯ÊÂ·Ó
ÆÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Â ˙Â˜ÈÎË ÆÚ„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÌÊÎ¯Ó·˘ ÌÈÚÂ¯È‡ ÈÁÂ˙È

Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞π∂≤∂∞
≥Æμ Ó˜ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ±  ≥

∞π¥≤≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¯˘‡ ¨Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÈ˘„ÁÂ ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â È„ÂÓÈÏ· „˜Ó˙Ó Ò¯Â˜‰

Æ¯Á‡ ‡˘ÂÏ Ò¯Â˜‰ ˘„˜ÂÈ ¯ËÒÓÒ ÏÎ· ÆÌÈÏÈ‚¯‰ ÌÈÒ¯Â˜· ÌÈ„ÓÏ ÌÈ‡

Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞π∂≤∂±
≤Æμ Ó˜ ‡  μ  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥≤≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÒ¯Â˜· ÌÈ„ÓÏ ÌÈ‡ ¯˘‡ Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÈ˘„ÁÂ ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â

Æ¯Á‡ ‡˘ÂÏ ¯ËÒÓÒ ÏÎ· ˘„˜ÂÈ Ò¯Â˜‰ ÆÌÈ¯Á‡‰

Ú„ÈÓ ¯ÂÊÁ‡  ∞π∂≤∂≤
≥Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≥

∞π¥¥±≤≠Â ∞π¥≤±π© Â‡ ®±∞¥∞∞π≠Â ∞π¥¥±±≠Â ∞π¥≤±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®±∞¥±∂∑≠Â

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÏ„ÂÓ ¨˘ÂÙÈÁ ÈÚÂÓ Ï˘ ÌÈÚÂˆÈ· ˙Î¯Ú‰ ¨˘ÂÙÈÁ ÈÚÂÓ Ï˘ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡

‰Ù˘ ÈÏ„ÂÓ ̈ È˙Â¯·˙Ò‰ ̈ È¯ÂË˜Â ̈ È‡ÈÏÂ·© ̆ ÂÙÈÁ ÈÚÂÓ· ÈË·Ï¯ Ú„ÈÓ ̆ ÂÙÈÁÏ
‚ÂÂÈÒ ¨Ë¯ËÈ‡‰ ˙˘¯· ¯ÂÊÁ‡ ¨ÌÈ˘Ó˙˘ÓÓ ¯ÊÂÁ ÔÂÊÈ‰ ÏÂ„ÈÓ ¨®ÌÈÈËÒÈËËÒ

Ï˘ ‰ÁÂÓ È˙Ï· „Â‚È‡ ¨‰„ÈÓÏ ˙ÂÚˆÓ‡· ˘‡¯Ó ˙Â·ÂÓ ˙ÂÈ¯Â‚Ë˜Ï Ú„ÈÓ

ÆÚ„ÈÓ

·˘ÁÓ≠˘Ó˙˘Ó È˜˘Ó Ï˘ ‰Î¯Ú‰Â ‰ÈÁ·  ∞π∂≤∂≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞πμ∂∞μ≠Â ∞πμ∂∞¥© Â‡ ®∞π∂≤∂¥≠Â ∞πμ∂∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙¯„‚‰ ¨ÌÈË¯„ËÒ Æ·˘ÁÓ≠˘Ó˙˘Ó ˜˘Ó Ï˘ ‰Î¯Ú‰Â ‰ÈÁ· ÔÂÎ˙Ï ˙Â˘È‚
¨‰ÈÁ·‰ ̇ ÈÎ˙ ̇ È· ̈ ÏÂÚÙ˙ È˘ÈÁ¯˙ ̈‰ÈÁ·Ï ̆ Ó˙˘Ó‰ ÏÈÙÂ¯Ù ̇ ¯„‚‰ ̈˙Â¯ËÓ

ÌÈÈ·ÈË˜ÈÈ·Â‡ ÌÈ„„Ó ÂÂ„È ÔÎ≠ÂÓÎ Æ˙Â‡ˆÂ˙‰ ÁÂ˙ÈÂ ÚÂˆÈ· ¨ÔÂÈ‡¯Â ÔÂÏ‡˘

Æ˘ÂÓÈ˘‰ ˙ÂÁÂÏ ÌÈÈ·ÈË˜È·ÂÒÂ

·˘ÁÓ≠˘Ó˙˘Ó È˜˘Ó ·ÂˆÈÚÂ ÔÂÎÈ˙  ∞π∂≤∂¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ Ó˜    μ  ≠  ≠  ±  ≤
®∞πμ∂∞μ≠Â ∞π∞∞μ∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÎÈÏ‰˙ Ë·È‰·Â ˘ÂÓÈ˘‰ Ë·È‰· ¨·˘ÁÓ≠˘Ó˙˘Ó È˜˘ÓÓ ÌÂÁ˙Ï ÈÏÏÎ ‡Â·Ó

ÔÂÎÈ˙· Ì˘ÂÓÈ˘Â ˘Ó˙˘Ó È˜˘Ó ˙Â„ÂÒÈ ˙·‰· ˙Â„˜Ó˙‰ Æ·ÂˆÈÚ‰Â ÔÂÎÈ˙‰
˙Âˆ·Â˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨È˘È‡‰ ·˘ÁÓ‰ ¨ÔÂ‚Î© ˙ÂÓ¯ÂÙËÏÙ ÔÂÂ‚Ó· ˙‡Ê Æ˜˘Ó‰

ÌÈÂ˙ ̇ ‚ˆ‰ ̈ÌÈÈÏÂ˜ ÌÈ˜˘Ó ̈ ÔÂ‚Î© ÌÈ‡˘Â ÔÂÂ‚Ó·Â ̈ ®È¯ÏÂÏÂÒ‰ ÔÂÙÏË‰ ̈·˘ÁÓ

Æ®„ÂÚÂ ÌÈ·Â¯Ó

‰˜È‚ÂÏ· ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  ∞π∂≤∂μ
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π¥≤≤≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡·Â ˙ÂÂ˘ ˙Â˜È‚ÂÏ ˙¯ÊÚ· ‰Ú¯Î‰ ˙ÂÈÚ· ÏÂ„ÈÓ· ˜ÒÂÚ Ò¯Â˜‰

© ¢‰Ú¯Î‰ ˙Â¯Â„ˆÂ¯Ù¢ ÌÈ‡¯˜‰DECISION PROCEDURES˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ¨®
 ̇ ÂÈÚ· ̇ ÂÏÏÂÎ ̃ ÒÂÚ Ò¯Â˜‰ Ô‰· ̇ ÂÈÚ·‰ Æ‰Ï‡NP˙ÂÏÂÚ‰ ̇ ÂÈÚ· ÔÎÂ ̇ ÂÈÒ‡Ï˜ 

ÔÂ¯˙ÙÏ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ÌÈ„ÓÏ ¯‡˘‰ ÔÈ· Æ·˘ÁÓ ˙ÂÈÎÂ˙ Ï˘ ÈÏÓ¯ÂÙ ˙ÂÓÈ‡·

© ̇ ÂÈ˜ÂÒÙ ̇ Â‡ÁÒÂ Ï˘ ̇ Â˜ÈÙÒ‰ ̇ ÈÈÚ·SATÆ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ÌÈˆÂÏÈ‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘Â ®

ÆÔÂ˘‡¯ ¯„ÒÓ ‰˜È‚ÂÏÂ ˙È˜ÂÒÙ ‰˜È‚ÂÏ Ï˘ „ÂÓÈÏÓ ÏÈÁ˙Ó Ò¯Â˜‰

· ˙È˙ÂÓ˙≠·¯ ‰È¯ËÓÂ‡‚  ∞π∂≤∏∞˙·˘ÁÂÓÓ ‰È‡¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≤

®±∞¥±∂∑≠Â ±∞¥∞∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÔÂ‚Î ˙·˘ÁÂÓÓ ‰È‡¯· ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ˙È„ÓÈÓ≠˙Ï˙ ‰È¯ËÓÂ‡È‚· ÌÈ˘ÂÓÈ˘
≠˙Ï˙ ¯ÂÊÁ˘ ¨„ÓÚÓ Â˙Â‡· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÂÓ˙ ÔÈ· ÌÈ¯˘˜ ¨‰ÓÏˆÓ Ï˘ ÈÓÈÙ ÏÂÈÎ

¯˙ÂÈ Â‡ ˙Á‡ ‰ÂÓ˙Ó Úˆ·Ï Ô˙È˘ ˙Â„È„Ó ¨Â‡„ÈÂ Ë¯ÒÓ „ÓÚÓ Ï˘ È„ÓÈÓ

‰È¯ËÓÂ‡È‚· ̆ ÂÓÈ˘ Æ˙ÂÂÓ˙ ̄ ÙÒÓÓ ®‰˜ÈÙ¯‚© ̇ Â˘„Á ̇ ÂÂÓ˙ ̇ ¯ÈˆÈÂ ÏÂÈÎ ‡ÏÏ

ÆÂÏ‡ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ˙È¯ÓÂ ‰ÊÈÏ‡Â ˙È¯‡ÈÏ ‰¯·‚Ï‡ ¨˙È·ÈË˜ÈÂ¯Ù

Ì‰È˘ÂÓÈ˘Â ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙  ∞π∂≥±∞
≤Æμ ‡  ∂  ≠  ≠  ±  ≤

®±∞¥≤≤≤ Â‡ ±∞¥∞≤¥ Â‡ ∞π¥¥¥∞ Â‡ ∞π¥¥±≤ Â‡ ∞π¥≥±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂÒ‡ÂÙ ÈÎÈÏ‰˙ ¨˘Â„ÈÁ ÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ‰È¯Â‡˙‰ ˙Â„ÂÒÈ
˙È˙¯ÙÒ ‰ÈˆÏÂÓÈÒ Ï˘ ̇ ÂËÈ˘ ̇ Ó‚„‰Â ̇ ÂÈËÈÏ‡ ̇ ÂËÈ˘ ÁÂ˙ÈÙ Æ·Â˜¯Ó ÈÎÈÏ‰˙Â

Æ‰˜ÊÁ‡ ÆÌÈ¯Â˙ Æ‰¯È‚‡ Ï˘ ÌÈ‡˘Â· ÌÈÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÁÂ˙ÈÏ

Æ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÈÂ˙ Ï˘ ˙¯Â˘˜˙ ÆÌ„‡ ÁÎ ÔÂÎ˙ Æ˙ÂÓÈ‰Ó

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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‰ÈˆÏÂÓÈÒ· ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂËÈ˘  ∞π∂≥≤∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
®∞π¥≥≥μ≠Â ∞π¥≥±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â˘È‚¯ ÁÂ˙È ¨ÚÂˆÈ· ˙Î¯Ú‰ ¨®·¢‡Ó© ÌÈ„È„· ÌÈÚÂ¯‡ ÌÚ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‰Ó„˜‰

‰˜Ò‰  Æ„Â˜È ˙Èˆ˜ÂÙÂ ‰Èˆ·¯ÂË¯Ù ˙ÂËÈ˘  Æ·¢‡Ó Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Â
ÔÂ¯˙Ù Ï˘ ˙Â„ÈÓÚ  Æ·¢‡Ó Ï˘ ˙ÈËÒÎÂËÒ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ¯Â·Ú ˙ÈËÒÈËËÒ

Æ·¢‡ÓÏ ÈÏÓÈËÙÂ‡

˙Â¯È˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Ò„‰  ∞π∂≥≤¥
≥Æμ Ó˜ ·´‡  μ  ≠  ≠  ±  ≥

®∞π∏¥±≥ Â‡ ∞π¥≥±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

∫˙ÂÏÏÂÎ ‰Ï‡Î ̇ ÂÎ¯ÚÓÏ ̇ Â‡Ó‚Â„ ÆÌÈ¯Â˙ ̇ Â¯È˙Ú ̇ Â¯È˘ ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ̃ ÒÂÚ Ò¯Â˜‰

Æ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡Â ‰¯Â·Á˙ ̈ ÌÈ˜· ̈ ÌÈÏÂÁ È˙· ̈ ˙ÂÈÓÂ˜Ó ̇ ÂÈÂ˘¯Â ‰Ï˘ÓÓ È„¯˘Ó

Ò¯Â˜· ÆÌÈ·˙ÎÓ ̈ÌÈÒÙË ̈ ÔÂÙÏË ̇ ÂÁÈ˘ ̈ÌÈ˘‡ È¯Â˙ ∫˙ÂÏÏÂÎ ÌÈ¯Â˙Ï ̇ Â‡Ó‚Â„
ÌÈÈ˘ÂÓÈ˘ Â‡ˆÓ˘ ®ÌÈÈ¯ÈÙÓ‡Â ÌÈÈËÈÏ‡ ¯˜ÈÚ·© ÌÈ¯Â˙ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ Â„ÓÏÈ

Â¯˜ÒÈ ̈ ‰È¯Â‡È˙Ï ÛÒÂ· Æ˙Â¯È˘ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÏÂÚÙ˙Â ‰¯˜· ̈ÁÂ˙È ̈ ÔÂÎ˙ Í¯ÂˆÏ

Æ‰˙ÂÙÈ˜˙ ˙‡ ÌÈ¯˘‡Ó‰ ÌÈÚÂ¯‡Â ‰˙Â‡ ÌÈÓ˘ÈÈÓ‰ ÌÈ¯Ó‡Ó

·Ó  ∞π∂≥≤∂·È˘‰ ˙¯Â˙Ï ‡ÂıÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
∞π¥≥±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ„„Ó Æ˙ÂÈËÒÈ¯ÂÈ ̇ ÂËÈ˘ ÆÌÂÒÁÂ ÛÚ˙Ò‰ ̈ ÈÓÈ„ ̇ ÂÎ˙ ∫˙ÂÈÏÏÎ ·Â˘ÈÁ ̇ ÂËÈ˘

˙ÂËÈ˘ ÌÂ˘È Â‡ ̈˙ÂÈÏÏÎ ·Â˘ÈÁ ̇ ÂËÈ˘ ÌÂ˘È Â‡ ̈ÌÈÏÈÚÈ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ÆÌÈÏ·Â˜Ó
 ∫¯Ë˘Ó· ̄ ÂË· ̇ ÂÂÎÓÏ ̈ ÏÈ·˜Ó· ̇ ÂÂÎÓÏ ̈˙„„Â· ‰ÂÎÓÏ ̇ ÂÈËÒÈ¯ÂÈJOBSHOP,

FLOWSHOP, OPENSHOP© ÔÓÊ· ˜ÂÈ„· ıÂ·È˘ ∫ÌÈÏ·Â˜Ó ‡Ï ÌÈ„„Ó ÆJUST IN

TIMEÆ®

· ¯˜Á· ÌÈÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ÌÈÏ„ÂÓ  ∞π∂≥≤∑ÌÈÚÂˆÈ
≥Æμ Ó˜ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≥

∞π¥≥±≥© Â‡ ®±∞¥∞±±≠Â ∞π¥≥±≥© Â‡ ®±∞¥∞∞¥≠Â ∞π¥≥±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±∞¥≤∏±≠Â ∞π¥≥±≥© Â‡ ®±∞¥∞±¥≠Â

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ø‰ÈˆÊÈÓÈÈÓ ˙ÂÈÚ·· ‰„‰ ˙È¯‡ÈÏ ‡Ï‰ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡‰ ˙¯Â˙ ∫ÌÈ‡˘Â
˘‚„ ÌÚ ÔÂÈÂÂÈ˘ È‡ Â‡ ÔÂÈÂÂ˘ ÈˆÂÏÈ‡ ˙Á˙ ‰¯ËÓ ˙Èˆ˜ÂÙ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈÒ˜Ó

 È‡˙ ̈ ˙Â¯ÂÓ˜ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙÂ ̇ ÂˆÂ·˜ ÆÌÈÈÒ„‰ ÌÈÈÓÂ˘ÈÈ Ï˘KKT‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ̈

ÌÈÓÂ˘ÈÈ ÆÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÈ·ÈË¯ËÈ‡ ÌÈÓ˙¯Â‚Ï‡ Æ˙ÂÈÏ‡Â„Â ‰¯ÂÓ˜ ‡ÏÂ ‰¯ÂÓ˜

 ˙Ù˘ „ÂÓÈÏ Æ„ÂÚÂ ˙¯Â˘˜˙ ¨‰ÂÓ˙Â ˙Â˙Â‡ „Â·ÈÚ ¨‰„ÈÓÏ ¨‰ÏÎÏÎ·MATLAB

 ˙ÎÂ˙ÂCVX≠· ÌÈÓ˙¯Â‚Ï‡ ÌÂ˘ÈÈ ÆMATLABÆ

·˙Ò‰Â ‰˜ÈËÒÈËËÒ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞π∂¥∞∞˙Â¯
≥Æμ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®∞π¥¥∏∞≠Â ∞π¥¥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÓÂ¯˙‰Â ÌÂÈÎ ˙Â¯·˙Ò‰·Â ‰˜ÈËÒÈËËÒ· ¯˜ÁÓ‰ „˜Ó˙Ó Ô‰· ˙ÂÈÚ·‰
ÆÈ‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú ÂÚ·˜ÈÈ Ò¯Â˜‰ È‡˘Â Æ‰Ï‡ ÌÈÁË˘·

·˙Ò‰Â ‰˜ÈËÒÈËËÒ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞π∂¥∞±˙Â¯
≤Æμ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞π¥¥∏∞≠Â ∞π¥¥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ‰Ï‡ ÌÈÁË˘· ˙Â˘„Á‰ ˙ÂÓÂ¯˙‰Â ˙Â¯·˙Ò‰·Â ‰˜ÈËÒÈËËÒ· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÚ·

¯ËÒÓÒ‰ ÈÙÏ ÌÈÎÓÒÂÓ È„ÂÓÈÏÏ ‰„ÚÂÂ‰Â ‰ˆ¯Ó‰ È¢Ú Ú·˜È Ë¯ÂÙÓ‰ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â·

·‡  ∞π∂¥±∞˙ÈËÒÈËËÒ ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤
®∞π∏¥≥∞ Â‡ ∞π¥¥∏∞ Â‡ ∞π¥¥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∂¥±¥¨∞π¥¥±∂ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰¯˜· ÈÓÈ˘¯˙ Æ˙ÂÎÈ‡ ÈÂ˙ Ï˘ ÁÂ˙ÈÏÂ ÛÂÒÈ‡Ï ÌÈÓ„˜˙ÓÂ ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÏÎ
≠‰ ‚˘ÂÓ ÆÌÈ˙˘ÓÏÂ ˙ÂÂÎ˙ÏLRA© ¯·ËˆÓ ÌÂÎÒ ÌÈ˘¯˙ ÆMUSUCÆ˙ÂÏÏÎ‰Â ®

˙ÂÂÎ˙Ï ‰Ï·˜ ˙ÓÈ‚„ È˜˙ ÌÚ ˙Â¯ÎÈ‰ Æ‰Ï·˜ ˙ÓÈ‚„ Ï˘ ˙ÂÂ¯ÒÁÂ ˙ÂÂ¯˜Ú

© ˙˜˙Ó ‰ÓÈ‚„Ï ˙ÂÈÎÂ˙ ÆÌÈÈ‡·ˆ ÌÈ˜˙ ÏÏÂÎ ¨ÌÈ˙˘ÓÏÂLQOAÆ®

·Â ÌÈÂ˙ ˙ÈÈ¯ÎÏ ˙ÂËÈ˘  ∞π∂¥±±˙È˜ÒÚ ‰È
≥Æμ Ó˜ ·  ∂  ≠  ≠  ±  ≥

®∞π¥¥≤≥≠Â ∞π¥≤≤±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Â„ÓÏÈÈ Ò¯Â˜· ÆÌÈÏÂ„‚ ÌÈÂ˙ È¯‚‡ÓÓ Ú„È ˙˜Ù‰· ˙ÏÙËÓ ÌÈÂ˙ ˙ÈÈ¯Î

‰È· ÏÚ ˙Â¯ÙÒ·Â ˙ÈËÒÈËËÒ‰ ˙Â¯ÙÒ· ˙Â‚ˆÂÓ‰ ÌÈÂ˙ ˙ÈÈ¯Î ˙ÂËÈ˘

˙ÂËÈ˘‰ Æ˙ÂÈ˜ÒÚ ˙ÂÈÚ· ¯˜ÈÚ·Â ˙ÂËÈ˘‰ ÌÂ˘ÈÈÂ ‰·‰ ÏÚ ˘‚„‰ Æ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ
 ÂÓÎ© ̇ ÂÈ¯Â‡È˙ ̇ Â˜ÈÎË ̇ ÂÏÏÂÎANALYSIS LINKÔÂ‚Î© ÈÂ·ÈÏ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Â ®

˙ÂËÈ˘·Â ̇ ÂÈ·ˆÚ ̇ Â˙˘¯· ̆ ÂÓÈ˘ ̈‰ÈÒ¯‚¯ ÈˆÚ ̈ ‚ÂÂÈÒ ̇ ÂËÈ˘ ̈˙ÈËÒÈ‚ÂÏ ‰ÈÒ¯‚¯

ÌÈÈ˘ÂÓÈ˘ ÌÈÈÓÂ˘ÈÈ ÌÈÏÈ‚¯˙ ∫˙Â˘È¯„ Æ®˙È¯ËÓ¯Ù≠È‡ ‰ÈÒ¯‚¯Ï ˙ÂÙÒÂ

Æ˙ÂÓÈ‡˙Ó ˙ÂÎÂ˙ ˙ÂÚˆÓ‡·

˙È˙ÈÈ˘Ú˙ ‰˜ÈËÒÈËËÒ  ∞π∂¥±¥
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®∞π¥¥∏∞ Â‡ ∞π¥¥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∏¥±π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∂¥±∞ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„ÂËÒ ∫‰¯Ú‰·Ó Ò¯Â˜‰ ˙‡ Ì„˜· Â„ÓÏ ‡Ï˘ ÌÈË‰˜ÈËÒÈËËÒÏ ‡Â

ÌÒ¯ÂÙÈ˘ ÈÙÎ ¨È‡ÓˆÚ ÔÙÂ‡· „ÂÓÈÏ ¯ÓÂÁ ÌÈÏ˘‰Ï Â˘¯„È ®∞π¥¥≤≥©

·ÏÈÒ·ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ï˘ Ë¯ÂÙÓ‰ ÒÂ
ÍÈÏ‰˙ ˙ÏÂÎÈ ÆÌÈ˙˘ÓÏÂ ˙ÂÂÎ˙Ï ‰¯˜· ÈÓÈ˘¯˙ Æ˙ÈËÒÈËËÒ ˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜·

CP, CPK˙È¯‡ÈÈÏ ∫‰ÈÒ¯‚¯ ÆÌÈ˜˙ ¨ÌÈ˙˘ÓÂ ˙ÂÂÎ˙ ÈÙÏ ∫‰Ï·˜ ˙ÓÈ‚„ Æ 

Ï˘ ˙Â¯ËÓÂ ÌÈ‚˘ÂÓ Æ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡Â ÈÓ„ È˙˘Ó ¨ÌÈ„Úˆ· ¨‰·Â¯Ó ¨‰ËÂ˘Ù

© ̇ ÂÂ˘ ÁÂ˙È ̈ ÌÈÓ¯Â‚ È˘ ÌÚÂ „Á‡ Ì¯Â‚ ÌÚ ÌÈÈÂÒÈ ÆÌÈÈÂÒÈ ÔÂÎ˙ANOVA®
≤ ‰¯„Ò· ÌÈÈÂÒÈN≠Â N-KÆÌÈ˘Â‚ ¨≤

ÌÈÈÂÒÈ ÔÂÎ˙Â ‰ÈÒ¯‚¯  ∞π∂¥≤∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞π∂¥±∞ Â‡ ∞π¥¥∏∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∂¥∑μ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π∏¥μπ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ‚ÂÒ‰Ó ÌÈÈÂÒÈ Ï˘ ÁÂ˙ÈÂ ÔÂÎ˙ ÆÈÂÂÈÎ≠Â„Â „Á ̇ ÂÂ˘ ÁÂ˙È Æ‰·Â¯Ó ‰ÈÒ¯‚¯

ÔÂÎ˙ ¨ÌÈÈ˜ÏÁÂ ÌÈÈÏ‡È¯ÂË˜Ù ÔÂÈÒ ÈÈÂÒÈ ¨ÌÈ˘Â‚· È‡¯˜‡ ÔÂÎ˙ ∫ÌÈ‡·‰
ˆÂ‚Ë ÈÈÂÒÈ ¨‰·Â‚˙ ÁË˘ÓÏ’ÆÌÈÈÈËÏ ÌÈÚÂ·È¯ ¨Ì‰ÈÓÂ„Â È

ÈÂÊÈÁÂ ˙ÂÈ˙Ú ˙Â¯„Ò  ∞π∂¥≤μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞π∂¥±∞≠Â ∞π¥≥±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙„ÈÓ‡ ÆÌÈÚ ÌÈÚˆÂÓÓÂ ÌÈÈÒ¯‚¯≠ÂËÂ‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ ̈ ‰ÈˆÏ¯Â˜≠ÂËÂ‡ ̈ ˙ÂÈ¯ÂÈˆËÒ

‰‚ˆ‰ ¨ÈÂÊÈÁ ¨˙ÈÏÓÈÒ˜Ó ˙Â‡¯È È¢Ú ‰„ÈÓ‡Â ¯˜ÏÂÂ≠ÏÂÈ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÆÌÈ¯ËÓ¯Ù

ÆÌÂ¯Ë˜ÙÒ‰ ˙„ÈÓ‡ ¨˙ÈÏ¯Ë˜ÙÒ

˙ÂÈÓ‡· ÌÈÈËÒÈËËÒ ÌÈÏ„ÂÓ  ∞π∂¥≥∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥¥∏∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∂¥∂μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÏ„ÂÓ Æ˙ÂÈÓ‡ Ï˘ ÌÈ„„Ó ÆÌÈÈÁ Í¯Â‡ ÈÁ·ÓÂ ˙ÂÈÓ‡‰ ˙¯Â˙ ÏÚ ¯˜Ò

¨˙ÂÎ¯ÚÓ≠˙˙ Ï˘ ˙ÂÈÓ‡ Æ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙ÂÈÓ‡ ·Â˘ÈÁ ÆÏ˘Î Ï˘ ÌÈÈËÒÎÂËÒ

ÔÂ˜È˙ ¨‰ÙÏÁ‰ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ÆÔÂ˜È˙Ï ˙Â˙È‰ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ÌÈÈËÒÎÂËÒ ÌÈÏ„ÂÓ

‰„ÈÓ‡ ˙ÂÈÚ· ÆÛÂÏÈÁ È˜ÏÁÂ ˙ÚÂÓ ‰˜ÂÊÁ˙Ï ˙ÈÏÓÈËÙÂ‡ ˙ÂÈÈ„Ó Æ‰˜È„·Â
Æ˙ÂÈÓ‡ È‡˘Â· ÈÂÊÈÁÂ

ÌÈÂ˙ ÁÂ˙È· ÌÈÏÏÎÂÓ ÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈÏ„ÂÓ  ∞π∂¥¥¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥¥≤≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È¯‡ÈÈÏ‰ Ï„ÂÓ‰Â ̇ ÈÓÂÈ· ̈˙ÈÂÒ‡ÂÙ ̈˙ÈÏÓ¯Â ̈ ÔÂ‚Î ̇ ÂÈÏ‡ÈˆÂÙÒ˜‡ ̇ ÂÁÙ˘Ó

Æ‰˜ÈËÒÂ‚‡È„Â ˙Â¯Ú˘‰ ˙˜È„· ¨‰„ÈÓ‡ ¨®˙ÈËÒÈ‚ÂÏ ‰ÈÒ¯‚¯ ÏÏÂÎ© ÏÏÎÂÓ‰

ÌÈÂ˙ ¯Â·Ú ˙Â·¯ÂÚÓ ˙ÂÚÙ˘‰ ÌÚ ÌÈÏ„ÂÓÂ ˙ÂÂ˘ ÁÂ˙È ÂÏÏÎÈ ÌÈ‡˘Â‰
ÆÌÈÈÏÓ¯Â

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©



389

˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÂÈÓ‡  ∞π∂¥∂μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
∞π¥¥≤≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∂¥≥∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ‚˘ÂÓ ÂÂ„È ¨ÌÈÈËÒÎÂËÒ ÌÈÎÈÏ‰˙Â ˙Â¯·˙Ò‰· Ú„È ÏÚ ÒÒ·˙È Ò¯Â˜‰
∫ÔÂ‚Î ¨˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÂÈÓ‡Ï ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÈËÒÈËËÒÂ ÌÈÈËÒÎÂËÒ ¨ÌÈÈ˙Â¯·˙Ò‰

˙ÂÏ˜˙ Ï˘ ÚÙÂÓ ·ˆÓ ¨˙ÂÏ˜˙ Ï˘ ÌÈÈËÒÎÂËÒ ÌÈÏ„ÂÓ ¨ÌÈÈÁ Í¯Â‡ È‚ÂÏÈÙ

˙Â· ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙ÂÈÓ‡ ÁÂ˙È ¨˙Â·Î¯ÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÂÈÓ‡ ¨ÔÂÎÈÒ ˙Èˆ˜ÂÙÂ

Í¯Â‡ È·Ó Ï˘ ÈËÒÈËËÒ ÁÂ˙È ¨˙¯Â˜È·Â ˙ÚÂÓ ‰˜ÂÊÁ˙ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ¨ÔÂ˜È˙
Æ˙ÂÏ˜˙ ÈÂ˙Â ÌÈÈÁ

ÌÁÂ˙ÈÂ ÌÈÈÂÒÈ ÔÂÎ˙  ∞π∂¥∑μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞π∂¥±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨Ì„˜‰ ÚÂˆ˜Ó· ÂÂ„È˘ ‰Ï‡Ï ÌÈÙÒÂ ÌÈÎÂ˙Ó ÌÈÈÂÒÈ Â‚ˆÂÈ ‰Ê ÚÂˆ˜Ó·

 ‰¯„Ò‰ ∫ÂÏÏÎÈ ÌÈ‡˘Â‰ Æ®∞π∂¥±¥© ˙È˙ÈÈ˘Ú˙ ‰˜ÈËÒÈËËÒNÌÈÈÂÒÈÂ ≥

˙Â„È„Ó ̈ ÌÈÚÂ·˜ ÌÈÓ¯Â‚Ï ÛÒÂ· ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÓ¯Â‚· ÏÂÙÈË ̈ ÂÊ ‰¯„Ò· ÌÈÈ˜ÏÁ
© ̇ Â¯ÊÂÁREPEATED MEASURES© È˙˘Ó ·¯ ̇ ÂÂ˘ ÁÂ˙È ̈ ®MANOVAÁÂ˙ÈÂ ®

ÆÈ‡ÂÂÏ È˙˘Ó ÌÚ

˙ÂÎ¯ÚÓ ÈÒ„‰ÓÏ ‰ÏÎÏÎ  ∞π∂μ∞±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π¥μπ± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π∏∑μ±¨∞π∏∑μ∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∂μ∞∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰˙ÚÙ˘‰Â Â¯˜ÈÓ‰ ÌÂÁ˙· ‰Ï˘ÓÓ‰ ̇ ÂÈÈ„Ó ̈˜Â˘· Ï˜˘Ó‰ ÈÂÂÈ˘∫ÚˆÈ‰Â ̆ Â˜È·
È‡˙· ˙Â‚‰˙‰ ÆÚˆÈ‰‰ ˙ÓÂ˜Ú ˙¯ÈÊ‚Â ˙Â‡ˆÂ‰‰ ˙Èˆ˜ÂÙ ÆÏ˜˘Ó‰ ÈÂÂÈ˘ ÏÚ

˙ÂÂ·˘Á‰ ∫ÈÓÂ‡Ï‰ ˜˘Ó‰ Æ˙ÏÏÎÂ˘Ó È˙Ï· ˙Â¯Á˙Â ÏÂÙÂÂÓ ∫ÌÈÂ˘ ˜Â˘

Æ‰Ú˜˘‰‰ ÏÚ Â˙ÚÙ˘‰Â ̇ È·È¯‰ ̄ Ú˘ Æ˜˘Ó· ÈÓÂ‡Ï‰ ̄ ˆÂ˙‰ ̇ ÚÈ·˜ ÆÌÈÈÓÂ‡Ï‰

Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ÆÛÒÎ‰ ÚˆÈ‰Â ÈÊÎ¯Ó‰ ˜·‰ ¨ÌÈÈ¯ÁÒÓ‰ ÌÈ˜·‰ ÆÛÒÎÏ ˘Â˜È·‰
‰˙ÚÙ˘‰Â Â¯˜‡Ó‰ ÌÂÁ˙· ‰Ï˘ÓÓ‰ ̇ ÂÈÈ„Ó ÆÈÏÏÎ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘Â ÛÒÎ‰ ̃ Â˘·

ÆÈÒÈÙ ÏÂ‰È· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ Æ‰ÈˆÏÙÈ‡‰ ¯ÂÚÈ˘Â ˙È·È¯‰ ¯Ú˘ ¨¯ˆÂ˙‰ ÏÚ

·Á ÔÂÓÈÓ  ∞π∂μ∞≤˙Â¯
≤Æμ Ó˜ ·  μ  ≠  ≠  ±  ≤

®∞π¥μπ≥ Â‡ ∞π¥μ∂¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÈÈ„Ó ¨ÔÂ‰‰ ‰·ÓÂ ¨˙ÂÏÚ ¨·Èˆ˜˙ ∫‰Ó¯ÈÙ‰ ÔÂÓÈÓ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â

Æ˙ÂÈÒÈÙ ˙Â˜ÂˆÓÂ ˙Â˘ÈÎ¯Â ÌÈ‚ÂÊÈÓ ¨‰˜ÂÏÁ ÈÙÂ‡ ¨ÌÈ„„È·È„

± ˙ÈÏÎÏÎ Â¯˜ÈÓ ‰È¯Â‡˙  ∞π∂μ≤∞
≥Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

∞π¥μ∞≥© Â‡ ®±∞¥∞±±≠Â ±∞¥∞∞¥≠Â ∞π¥μπ±≠Â ∞π¥μ∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®±∞¥∞±±≠Â ±∞¥∞∞¥≠Â ∞π¥μπ≥≠Â

∞π∏μ∞± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈˆ˜ÂÙ ̈ ˙ÈÏÂ˘ ‰˜ÂÙ˙ ̈ ÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈÎÈÏ‰˙ ̈ ¯ÂˆÈÈ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ∫‰Ó¯ÈÙ‰ ̇ ¯Â˙
˙ÂÈÏ‡Â„‰ ÆÌÈÁÂÂ¯ ̇ ‡˘‰Â ̇ È˙‡ÂÂ˘‰ ‰˜ÈËËÒ ̈ ÍÂ¯‡Â ̄ ˆ˜ ÔÓÊ ÈÁÂ˙ ̈˙Â‡ˆÂ‰

∫ÔÎ¯ˆ‰ ˙¯Â˙ Æ¯ÂˆÈÈ ÈÓ¯Â‚Ï ¯Ê‚ ˘Â˜· Æ‰˜ÂÙ˙ ˙‡˘‰Â ˙Â‡ˆÂ‰ ¯ÂÚÊÓ ÔÈ·˘

¨‰ÙÈ˜Ú ˙ÏÚÂ˙ ˙Èˆ˜ÂÙÂ ˘Â˜· ˙Èˆ˜ÂÙ ¨ÔÎ¯ˆ‰ ˙¯Â˙Ï  ˙ÈËÓÂÈÒ˜‡ ‰˘È‚

ÌÂ˜Ó· ̇ ÂÂÎ˙ ̇ ÎÈ¯ˆ ̈ È‚Â„‚‡ Ì¯Â‚Î ‰ÒÎ‰ ̈˙ÈÏ‚ ‰Ù„Ú‰ ̈ È˜ˆ˜ÂÏÒ ̇ ‡Â˘Ó
ÆÔÎ¯ˆ‰ Û„ÂÚ ¨ÌÈ¯ˆÂÓ

˙ÈÏÎÏÎ ‰ÁÈÓˆ  ∞π∂μ≤∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
∞π¥μ∞¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π¥μ≤∑ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 Ï˘ ÈÒÈÒ·‰ ‰ÁÈÓˆ‰ Ï„ÂÓSOLOW‰ÁÈÓˆ ÈÏÂÏÒÓ Æ˙ÊÂ‡Ó‰ ‰ÁÈÓˆ‰ ‚˘ÂÓ ∫
‰ÁÈÓˆ‰ ÏÚ ‰˙ÚÙ˘‰Â ‰Ï˘ÓÓ‰ ̇ Â·¯ÂÚÓ ÆÌÈÏÈÚÈ≠È˙Ï· ‰ÁÈÓˆ ÈÏÂÏÒÓÂ ÌÈÏÈÚÈ

 Ï˘ È‚Â„‡‰ ÔÂÎÒÁ‰ Ï„ÂÓ Æ˙ÈÏÎÏÎ‰DIAMOND˙Î˘Ó˙Ó‰ ‰ÁÈÓˆ‰ ˙ÈÚ· Æ

 Ï„ÂÓ· ÌÈÈ‚ÂÒ˜‡ ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ÌÈ¯ÂÙÈ˘ÂSOLOW ÈÙ ÏÚ ̇ ÂÈÏ‡¯ËÈ‰ ÆSOLOW,

HICKS ≠Â HARROD˙ÈÏÎÏÎ ‰ÁÈÓˆÂ Ï„Â‚Ï ˙ÂÂ¯˙È ∫˙ÂÈ¯„ÂÓ ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰ Æ
 ÈÙÏROMER˘ÂÙÈÁÓ ̇ Ú·Â‰ ‰ÁÈÓˆ Æ‰˙˘Ó ÌÈ¯ˆÂÓ ÔÂÂ‚ÓÓ ̇ Ú·Â‰ ‰ÁÈÓˆ Æ

Æ˙Â˘„Á ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ¯Á‡

≤ ˙ÈÏÎÏÎ Â¯˜ÈÓ ‰È¯Â‡˙  ∞π∂μ≥∞
≥Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

®∞π∏μ∞± Â‡ ∞π∂μ≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π∏μ∞≤ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ¨ÌÈÈÒÈÒ·‰ ‰ÁÂÂ¯‰ ÈËÙ˘Ó ¨ÂË¯Ù ˙ÂÏÈÚÈÂ ÈÏÏÎ Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘SECOND BEST¨

Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ ¨È˘ÙÂÁ‰ ÚÒÂ‰ Ï˘ ‰ÈÚ·‰ ¨˙ÂÈÂˆÈÁ ˙ÂÚÙ˘‰Â ÌÈÈ¯Â·ˆ ÌÈ¯ˆÂÓ
ÆÌÈ¯ÈÁÓ ÈÚ·Â˜ ˘È ¯˘‡Î Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ ∫˙Â‡„Â È‡ È‡˙· ÈÏÏÎ

‰ÏÎÏÎ· ˙ÂÈËÓ˙Ó ˙ÂËÈ˘  ∞π∂μ≥±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®±∞¥±ππ≠Â ∞π¥μ±¥≠Â ∞π¥μ∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÙËÚÓ‰ ËÙ˘Ó ¨‰ÏÎÏÎ Â¯˜ÈÓ· ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ˙ÂÓÂ˙Ò‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ‰ ËÙ˘Ó

„È¯ÙÓ‰ ¯Â˘ÈÓ‰ ÈËÙ˘Ó  Æ˙È˙¯·Á‰ ‰ÁÂÂ¯‰Â ¯ÂˆÈÈ‰ ˙Â¯Â˙· ÂÈÓÂ˘ÈÈÂ

ÌÈÏ„ÂÓ· Ì‰È˘ÂÓÈ˘Â ̇ Â¯ÈÚ˜‰Â ̇ Â¯ÈÓ˜‰ È‚˘ÂÓ  ∫ÈÏÏÎ Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘· ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â

ÆÌ‰ÈÓÂ˘ÈÂ ˙·˘ ˙„Â˜ ÈËÙ˘Ó ¨ÌÈÈÏÎÏÎ

·Ú ˙ÏÎÏÎ  ∞π∂μ≥∂‰„Â
≥Æμ Ó˜ ‡  μ  ≠  ≠  ±  ≥

®∞π¥μπ≤≠Â ∞π¥μ∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰„Â·ÚÏ È‡Ù ÔÈ· Ë¯Ù‰ ˙¯ÈÁ· ∫ÚˆÈ‰ Æ‰„Â·Ú‰ ˜Â˘· ÚˆÈ‰Â ˘Â˜È· ∫ÌÈ‡˘Â
Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ Æ‰ÈÈÏÙ‡ ÔÂ‚Î ̇ ÂÚÙÂ˙ ∫˘Â˜È·‰ ÆÈ˘Â‡‰ ÔÂ‰· ‰Ú˜˘‰Ï ̇ Â¯˘Ù‡‰Â

˙ÈÎ˙‰Â ÔÂÈÂÂ˘‰ È‡ ¨ÌÂÓÈÈÓ‰ ¯Î˘· ¨Ï‡¯˘È· ‰„Â·Ú‰ ˜Â˘· ÚˆÈ‰Â ˘Â˜È·

˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ ˙ÈÈÏÙ‡Ï ˙Â·ÈÒ‰ ÆÌÈ¯·‚Â ÌÈ˘ ÔÈ· ¯Î˘ È¯ÚÙ ¨‰ÒÎ‰ ÒÓÏ

Æ˙ÂÓÈÂÒÓ

˙Â¯È˘‰ ¯Ê‚Ó ˙ÏÎÏÎ  ∞π∂μ≥∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞π¥μπ±≠Â ∞π¥μ∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÈÓÂ‡Ï‰ ‰ÏÎÏÎ· Â˙Â·È˘ÁÂ ÂÈ˙Â¯„‚‰ ÆÌÈ˙Â¯È˘‰ ̇ È˘Ú˙ Ï˘ ÈÏÎÏÎ‰ ‰·Ó‰
˙ÂÈ˘Ú˙Ó ˙Â‡Ó‚Â„ Æ‰˜ÂÒÚ˙‰ „È˜Ù˙ ¨ÚˆÈ‰‰Â ˘Â˜È·‰ ‰·Ó Æ˙ÈÓÂ‡ÏÈ·‰Â

˙„È„ÓÏ ÌÈÎ¯„ ÆÌÈÈÒÈÙ ÌÈ˙Â¯È˘Â ˙Â‡È¯· ¨˙Â¯ÈÈ˙ ≠ ˙ÂÂ˘ ÌÈ˙Â¯È˘

ÆÏÈÙÎÓÂ ‰˜ÂÙ˙ ¨‰ÓÂ˘˙ ˙ÂÁÂÏÆÌÈ˙Â¯È˘‰ ˙ÂÈ˘Ú˙ Ï˘ ˙ÂÚÙ˘‰‰

·Èˆ ÔÂÓÈÓ  ∞π∂μμ≤Ì„˜˙Ó È¯Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞π∂μμμ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∏μμ≤ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨˙È¯Â·Èˆ ‰¯ÈÁ·· ˙ÂÈËÈÏÂÙÂ ˙ÂÈÏÎÏÎ ˙ÂÈ¯Â‡È˙  ∫˙È¯Â·Èˆ‰ ‰‡ˆÂ‰‰ ÁÂ˙È

˙ÈÏÎÏÎ‰ ‰ÚÙ˘‰‰ ÁÂ˙È ¨˙ÏÚÂ˙ ˙ÂÏÚ ÈÁÂ˙È ¨˙È¯Â·Èˆ‰ ‰‡ˆÂ‰‰ ·Âˆ˜˙

ÆÚÂ¯È‡ È¯˜Á ¨˙ÂÈ¯Â·Èˆ ˙Â‡ˆÂ‰ Ï˘

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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·Ò ˙ÏÎÏÎ  ∞π∂μμ≥‰·È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
®≤∞∑∏∞¥≠Â ≤∞∑∂≥∞© Â‡ ®∞π∂μ≤∞ Â‡ ∞π¥μπ≥ Â‡ ∞π¥μ∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∫‡Ó‚Â„Ï© ‰·È·ÒÂ Ú·Ë È·‡˘Ó È‡˘Â ÏÚ ˙ÈÏÎÏÎ‰ ‰È¯Â‡˙‰ Ï˘ ‰˙ÚÙ˘‰

¨®ÌÈÁÂ˙Ù‰ ÌÈÁË˘‰ Û˜È‰ ˙ÚÈ·˜ ¨ÌÈÓÂ ¯ÈÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ Ï˘ ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈË·È‰
˜Â˘ Ï˘Îß’Ï˘Îß ÔÂ¯˙ÙÏ ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈˆÈ¯Ó˙ ¨˙ÈÏÓÈËÙÂ‡‰ Ì˙ÂÓÎ ˙ÚÈ·˜ ¨

˙ÂÏÚ‰Ø˙ÏÚÂ˙‰ ̇ Î¯Ú‰Ï ̇ ÂÈÏÎÏÎ ̇ ÂËÈ˘ Æ®˙ÂÒÎÓÂ ̇ ÂÈ„ÈÒ·ÂÒ ̈ÌÈÒÓ© ‘˜Â˘‰

Æ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡· ÌÈÈÂÈ˘Ó

·Èˆ ¯ÂË˜Ò ˙ÏÎÏÎ  ∞π∂μμμÈ¯Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥μ∞¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˜Â˘‰ ÔÂÏ˘Î Ï˘· ˙È˙Ï˘ÓÓ ˙Â·¯Ú˙‰ ÆÌÂÓÈËÙÂ‡ ÂË¯‡Ù ÆÌÈÚˆÓ‡Â ÌÈ„ÚÈ
Ô¯ˆÈ Û„ÂÚÂ ÔÎ¯ˆ Û„ÂÚ Æ‰ÎÈ¯ˆ·Â ¯ÂˆÈÈ· ˙ÂÈÂˆÈÁ ˙ÂÚÙ˘‰ ÆÌÈÈ¯Â·ˆ ÌÈ¯ˆÂÓ

≠ ̇ ÈÏÓÈËÙÂ‡ ÌÈÒÈÓ ̇ Î¯ÚÓ Æ˙ÏÚÂ˙ ̇ ÂÏÚ ÁÂ˙È Æ˙È˙¯·Á ‰ÁÂÂ¯Ï ÔÂÈ¯ËÈ¯˜Î

ÆÒÓ‰ ˙ÏÂÁ˙ Æ˙ÂÒÎ‰ ˙˜ÂÏÁ

˙ÂÈˆÙÂ‡ È˜Â˘  ∞π∂μμ∂
≤Æμ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥μ∂¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π∏∑∑∏ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ì‰ÈÓÂ˘ÈÂ ˙ÂÈˆÙÂ‡ ¯ÂÁÓ˙Ï ÌÈÏ„ÂÓ· ¨˙ÂÈˆÙÂ‡ È˜Â˘· ˜ÒÂÚ Ò¯Â˜‰

‚¯ËÈ·¯‡Â ÌÈÂÎÈÒ ÏÂ¯ËÈÏ ˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡·’Æ

ÌÂ˜ÈÓ ˙ÏÎÏÎ  ∞π∂μ∂∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥μ∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

ÌÂ˜ÈÓ ¨˙ÂÈÂˆÈÁ ˙ÂÚÙ˘‰ ¨¯ÂÊÈÙ ˙ÓÂÚÏ ÊÂÎÈ¯ ≠ ÌÈÈ˙È˘Ú˙ ÌÈÏÚÙÓ ÌÂ˜ÈÓ
‰˜ÂÙ˙≠‰ÓÂ˘˙ ÁÂ˙È Æ˙ÂÈÂÁ ˙ÓÂÚÏ ˙ÂÈ˜ ÈÊÎ¯Ó ÌÂ˜ÈÓ ¨ÌÈÈ¯Â·Èˆ ÌÈ˜˙Ó

Æ˙ÂÈ¯ÂÊ‡ ˙ÂÈÊÁ˙ ÚÂˆÈ·Ï ÈÏÎÎ

˙ÏÚÂ˙ ≠ ˙ÂÏÚ ÁÂ˙È  ∞π∂μ∂∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    μ  ≠  ≠  ±  ≤

∞π∂μμμ Â‡ ∞π¥μ∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‡ÏÓ ÈÙÒÎ ˙ÂÓÈÎÏ ˙Â˙È ÔÈ‡ ˙ÂÈÂÏÚ‰ Â‡ ˙ÏÚÂ˙‰ Ì‰· ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ÁÂ˙È

¨‰ÚÈÒ‰ ˙ÂÏÚ ˙˘È‚ ¨˙È˙ÂÓ ‰Î¯Ú‰ ˙˘È‚ ¨˙ÈÙÒÎ ‰Î¯Ú‰Ï ˙ÂÙÈ˜Ú ˙Â˘È‚

ÆÍÒÁ‰ ÔÓÊ‰ Í¯Ú ¨Ì„‡ ÈÈÁ Í¯Ú ¨ÌÈÈÂ„‰ ÌÈ¯ÈÁÓ

˙ÈÏÎÏÎ ˙Â‚‰˙‰Â ÌÈ˜Á˘Ó‰ ˙¯Â˙  ∞π∂μ∑∞
≥Æμ ·´‡  μ  ≠  ≠  ±  ≥

®∞π¥¥±±≠Â ∞π¥≥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∂μ∑μ¨±∞∂±∑≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∏∑μ≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÂÂÈ˘Â ÔÂÁË· ˙ÂÓ¯ ¨˙ÂËÏ˘ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒÈ‡ ∫ÌÈÈ·Ï˘≠„Á ÌÈ˜Á˘Ó ∫ÌÈ‡˘Â‰

˙ÏÚÂ˙‰ ˙ÏÁÂ˙ ˙¯Â˙ ÆÌÈÂ‚Ó ÔÂÎ˙Â ‡ÏÓ ‡Ï Ú„ÈÓ ÌÚ ÌÈ˜Á˘Ó ÆÏ˜˘Ó

∫ÌÈÈ·Ï˘≠·¯ ÌÈ˜Á˘Ó Æ˙Â·¯ÂÚÓ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒÈ‡· Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ÏÂ ÔÂÎÈÒÏ ÒÁÈ‰Â
ÆÌÈ¯ÊÂÁ ÌÈ˜Á˘ÓÂ ‡ÏÓ ËÚÓÎ Ú„ÈÓ ÌÚ ÌÈ˜Á˘Ó ¨‡ÏÓ Ú„ÈÓ ÌÚ ÌÈ˜Á˘Ó

ÌÈ˜Á˘Ó‰ ˙¯Â˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞π∂μ∑≤
≤Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±∞∂±∑≥ Â‡ ∞π∑≥±∑ Â‡ ∞π∂μ∑μ Â‡ ∞π∂μ∑∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∏μ∞π ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Ï˘ Â˙ÚÈ·˜ ÈÙÏ ˙„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˘Â ˙¯„ÈÒÏ ÌÚÙÏ ÌÚÙÓ ˘„˜ÂÓ ‰È‰È Ò¯Â˜‰

Æ‰ÏÎÏÎ· ÌÈÓÂ˘ÈÂ ÌÈ˜Á˘ÓÏ ÌÈÂ˘ ÔÂ¯˙Ù È‚˘ÂÓ Â‚ˆÂÈ Ë¯Ù· ÆÈ‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰

ÌÈÊ¯ÎÓ‰ ˙¯Â˙  ∞π∂μ∑≥
≤Æμ ‡  μ  ≠  ≠  ±  ≤

®∞π∂μ∑μ Â‡ ∞π∂μ∑∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π∏μ±∑ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ˜Á˘Ó‰ ˙¯Â˙Â ‰ÏÎÏÎ≠Â¯˜ÈÓ ÔÈ· ÏÂ·‚‰ ÏÚ ÈÂˆÓ ÌÈÊ¯ÎÓ‰ ˙¯Â˙ ÌÂÁ˙

Ì‚ ÈÏÎÎ ˙˘Ó˘Ó ÌÈÊ¯ÎÓ‰ ˙¯Â˙ ÆÈËÓ˙Ó ÔÙÂ‡· ˙ÂÈ·ÓÂÙ ˙Â¯ÈÎÓ· ˜ÒÂÚ‰
˙‡ˆ˜‰ ̄ Â·Ú Ï˘ÓÏ ̈·˘ÁÓ‰ ÈÚ„ÓÂ ÏÓ˘Á ̇ Ò„‰ ÔÂ‚Î ̈ÌÈÈÒ„‰ ̄ ˜ÁÓ ÈÓÂÁ˙·

ÌÈÏ„ÂÓ ∫„ÂÓÈÏ‰ È‡˘Â Æ®˙¯Â˘˜˙ ̇ ˘¯ ÔÂ‚Î© ÌÈÎÂÒ ̇ ·Â¯Ó ‰·È·Ò· ÌÈ·‡˘Ó

ÌÈ˘‰Ó ÌÈ¯˜ÁÓ ̇ Â‡ˆÂ˙ ̇ ¯È˜ÒÂ ̇ Â·Á¯‰ ̈ „ÈÁÈ ̄ ˆÂÓ Ï˘ ÌÈÊ¯ÎÓÏ ÌÈÈÒÈÒ·

Æ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„ÓÏÂ ‰Ò„‰Ï ÌÈ¯Â˘˜‰ ‰Ï‡ Ì‚ ¨˙ÂÂ¯Á‡‰

· ¯ÁÒ· ¯ÈÓÒ  ∞π∂μ∑¥ÈÓÂ‡Ï≠ÔÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥μ∞¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π¥μ≤μ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯ÁÒÓ‰ Û˜È‰ ̇ Ï„‚‰· ̇ ÏÚÂ˙‰ ÆÌÈ˙Â¯È˘Â ̇ Â¯ÂÁÒ Ï˘ ̄ ÁÒÓ‰ ÍÈÏ‰˙Â ̇ Â·ÈÒ‰

¯ÁÒ È˜ÂÁ ˙ÚÈ·˜· ÈÏÎÏÎ‰ ÔÂÈ‚È‰ ÆÌÈÈÓÂ‡Ï≠ÔÈ· ¯ÁÒ ÈÓÎÒ‰Â ˙ÂÈ„Ó ÔÈ·

ÆÌ‰È˙ÂÈÚ·Â

ÌÈÈÙÂ˙È˘≠‡Ï ÌÈ˜Á˘Ó  ∞π∂μ∑μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®∞π¥¥±≤≠Â ∞π¥≥≤≥© Â‡ ®∞π¥¥±±≠Â ∞π¥≥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∂μ∑∞¨±∞∂±∑≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∏∑μ≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ˙È˙¯„ÈÒ ‰¯„Ò‰ ¨‰ËÈÏ˘ ¨˘‡ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ¨˙È‚Ë¯ËÒ‡ ‰¯Âˆ· ÌÈ˜Á˘Ó

ÌÈ˜Á˘Ó ÆÒÙ‡ ÌÂÎÒ È˜Á˘Ó ¨˙Â·¯ÂÚÓ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ ¨˙ÂËÏ˘ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡

ÌÂˆÓˆ ¨ÌÈÈ·Ï˘ ·¯ ÌÈ˜Á˘Ó ÆÌÈÊ¯ÎÓ ¨È‚ÆÈÒÆÈÂ ÔÂ‚Ó ¨‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ ˙¯Âˆ·
È˙˙Ï ÒÁÈ· ÌÏ˘ÂÓ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ¨‰·Á¯ ‰¯Âˆ· ÌÈ˜Á˘Ó ¨˙È‚Ë¯ËÒ‡ ‰¯ÂˆÏ

È˜Á˘Ó ¨ÌÈ¯ÊÂÁ ÌÈ˜Á˘Ó ¨„ÒÙ‰≠Â˜È˙≠ÔÂÁˆÈ È˜Á˘Ó ¨¯ÂÁ‡Ï ‰ÎÈÏ‰ ¨˜Á˘Ó

ÆÁÂ˜ÈÓ

È˙ÈÈ˘Ú˙ ÏÂ‰ÈÏ ÈÒÈÙ ÏÂ‰È· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞π∂μ∏∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π¥μ∂¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È‡ È‡˙· ‰Ó¯ÈÙ‰ Ï˘ ÔÂ‰‰ ÏÂ‰È ÌÂÁ˙· ˙ÂÈ˘„Á ˙ÂËÈ˘ ¯Â˜ÒÈ Ò¯Â˜‰
‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Â¯Á·È Ò¯Â˜‰ È‡˘Â ÆÌÈÈÒÈÙ‰ ÌÈ˜ÂÂ˘· ̇ ÂÈÂÁ˙Ù˙‰· ÔÂ„ÈÂ ̇ Â‡„Â

ÆÈ‡¯Á‡‰

‰ÏÎÏÎ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞π∂μ∏±
≤Æμ Ó˜ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞π¥μ±≥≠Â ∞π¥μ∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰ ÆÌÂÈÎ ÈÏÎÏÎ‰ ¯˜ÁÓ‰ ˙ÂÈ‚ÂÒ

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ

‰ÏÎÏÎ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞π∂μ∏≤
≥Æμ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

∞π¥μπ±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÁË˘· ̇ Â˘„Á‰ ̇ ÂÓÂ¯˙‰Â ÌÂÈÎ ÈÏÎÏÎ‰ ̄ ˜ÁÓ‰ „˜Ó˙Ó Ô‰· ̇ ÂÂ˘ ̇ ÂÈÚ·

ÆÈ‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú ÂÚ·˜È Ò¯Â˜‰ È‡˘Â Æ‰Ï‡

‰˜È¯ËÓÂÂ˜‡  ∞π∂μ∏∂
≥Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

®∞π¥μ∞¥≠Â ∞π¥¥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π¥μ∏∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÈÏÓÈÒ˜Ó ˙Â‡¯ È„ÓÂ‡ ¨˙Â¯Ú˘‰ ÈÁ·Ó ¨ÈÂÈ· ¨ÌÈ„ÓÂ‡ ¨‰·Â¯Ó ‰ÈÒ¯‚¯

ÌÈ˙˘Ó· ˙ÂÈÂÚË ¨È˙¯„Ò Ì‡˙Ó ¨˙ÂÈÒ˜„ÒÂ¯Ë‰Â ÈÓ„ ‰˙˘Ó ‰ÈÒ¯‚¯Ï
Æ˙ÂÈËÏÂÓÈÒ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨‰Èˆ˜ÈÙÈÒÙÒ¯Â

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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˙ÈÒÈÙ ‰˜È¯ËÓÂÂ˜‡  ∞π∂μ∏∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≥
®∞π∏μ∏±≠Â ∞π¥μ∂∂© Â‡ ®∞π∂μ∏∂≠Â ∞π¥μ∂∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÒÎÏ ‰‡Â˘˙ ˙ÂÈÊÁ˙ ∫ÌÈ‡˘Â‰ ÆÌÈÈÒÈÙ ÌÈÂ˙ Ï˘ È¯ËÓÂÂ˜‡ ÁÂ˙È

ÌÈÒÁÈ ̈ ÌÈ¯ÂË˜Ù≠È·¯ ÌÈÏ„ÂÓ ̈ ÌÈÚÂ¯È‡ ÁÂ˙È ̈ ˜Â˘‰ ‰·ÓÂ ̇ ÂÏÈÚÈ ̈ ÌÈÈÒÈÙ
Æ˙ÂÂ˘ Ï˘ ÌÈÈ¯‡ÈÈÏ ‡Ï ÌÈÏ„ÂÓÂ ÍÂ¯‡ ÁÂÂËÏ

ÌÈÓ„˜˙ÓÏ ‰˜È¯ËÓÂÂ˜‡  ∞π∂μ∏π
≥Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

∞π∏μ∏± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰È‚ÂÏÂ„Â˙Ó‰ Æ˙ÈËÒÈËËÒ ‰˜Ò‰Â ‰„ÈÓ‡ ¨È¯ËÓÂÂ˜‡ ÏÂ„Ó· ˜ÒÂÚ Ò¯Â˜‰

ÊÎ¯Ó ÆÔÂÓÈÓ‰Â Â¯˜Ó ¨Â¯˜ÈÓ‰ ÈÓÂÁ˙Ó ÌÈÈÒÂÙÈË ÌÈÂ˙Ï ‰ÓÈ‡˙Ó ‰ÒÂÎÓ‰

 ̇ ÂËÈ˘· ‰„ÈÓ‡· ‡Â‰ Ò¯Â˜‰ Ï˘ „·Î‰GMM ≠Â MLEÆ˙ÈËÂËÙÓÈÒ‡ ‰È¯Â‡˙Â 

ÌÈÂ˙Ï ‰È¯Â‡˙‰ Ï˘ ÌÈÈ¯ÈÙÓ‡ ÌÈÓÂ˘ÈÈ· ÔÂÈÒ Ë„ÂËÒÏ ‰˜È Ò¯Â˜‰
ÆÌÈÈ˙ÈÓ‡ ÌÈÈÏÎÏÎ

˙ÈÏÎÏÎ Â¯˜‡Ó ‰È¯Â‡˙  ∞π∂μπ∞
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏μ±± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ‰‡ÂÂ˘‰ Æ˙ÈÏÎÏÎ ˙ÂÈÈ„Ó ÁÂ˙ÈÂ ÈÂÊÈÁ ˙Â¯ËÓÏ ÌÈÈÙ¯ˆÓ   ÌÈÏ„ÂÓ ˙ÈÈ·
¯ˆÂ˙‰ ÚˆÈ‰ È·‚Ï ̇ ÂÂ˘ ̇ ÂÁ‰· ÌÈÈÙ¯ˆÓ ÌÈÏ„ÂÓ  ÆÌÈÈÏÎÏÎ≠Â¯˜‡Ó ÌÈÏ„ÂÓ

Ï˘ ˙ÂÈÚ·  ÆÌÈÈÏÎÏÎ‰ ÌÈ˙˘Ó‰ ÏÚ ıÂÁ ¯ÁÒ Ï˘ ˙ÂÚÙ˘‰  Æ‰„Â·Ú‰ ˜Â˘Â

Æ˙ÈÏÎÏÎ ‰ÁÈÓˆÂ ÔÂ‰ ¯·ˆ‰ ÈÎÈÏ‰˙ Æ˙ÈÏÎÏÎ ˙ÂÈ¯ÂÊÁÓÂ ‰ÈˆÏÙÈ‡

˙ÈÂ‚¯‡ ˙Â‚‰˙‰  ∞π∂∂∞∞
≥Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

®∞πμ∂∞μ≠Â ∞π¥∂∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∞∞μ∂ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈÂ‚¯È‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ Æ˙ÂÈÂ‚¯‡ ̇ Â¯‚ÒÓ· ̇ È˘È‡ ̇ Â‚‰˙‰ ÁÂ˙ÈÏ ÌÈÏÎÂ ÌÈÏ„ÂÓ
ÌÈˆÂÏÈ‡Â ÌÈ¯Á‡ ÌÈÂ‚¯‡ ̇ ·È·Ò· ̇ Â˘ÈÎ ÔÂ‚¯‡‰© ÔÂ‚¯‡‰ ̇ Ó¯ ∫˙ÂÓ¯ ̆ ÂÏ˘·

®ÔÂ‚¯‡· ÌÈ„·ÂÚ‰© Ë¯Ù‰ ̇ Ó¯Â ®˙Â„ÚÂÂ ̈˙Â„ÈÁÈ ̈˙Â˜ÏÁÓ© ‰ˆÂ·˜‰ ̇ Ó¯ ̈ ®ÌÈÂ˘

‰˘È‚‰ ̇ Â„ÂÒÈÏ ‡Â·Ó ∫ÌÈÏÏÂÎ ÌÈ‡˘Â‰ Æ ̄ ÂˆÈÈ‰Â ÏÂ‰È‰ ̇ ÂÎÈ‡ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰

˙Â„ÂÒÈ ̈ ˙ÈÂ‚¯‡ ̇ Â·¯˙Â ÌÈÈÂ‚¯‡ ÌÈ·Ó ̈ ˙ÈÂ‚¯‡ ̇ Â‚‰˙‰Â ÏÂ‰ÈÏ ̇ ÈÚ„Ó‰
˙ÂËÏÁ‰ ̇ Ï·˜Â ‰˘ÈÙ˙ ̈ ˙Â‚È‰ÓÂ ÁÂÎ ̈ ÌÈ˙ÂÂˆÂ ̇ ÂˆÂ·˜ ̈ ˘Â‡ È·‡˘Ó ÏÂ‰ÈÏ

ÆÌÈ„·ÂÚ ˙Ú‰Â

˙Â‚‰˙‰‰ ÈÚ„Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞π∂∂∞±
≥Æμ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®∞πμ∂∞μ≠Â ∞πμ∂∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÁË˘· ˙ÂÓÂ¯˙‰Â ÌÂÈÎ ˙Â‚‰˙‰‰ ÈÚ„Ó· ¯˜ÁÓ‰ „˜Ó˙Ó Ô‰· ˙ÂÈÚ·‰

ÆÈ‡¯Á‡‰ ‰ˆ¯Ó‰ È¢Ú ÂÚ·˜ÈÈ Ò¯Â˜‰ È‡˘Â Æ‰Ï‡

˙Â‚‰˙‰‰ ÈÚ„Ó· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞π∂∂∞≤
≤Æμ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞πμ∂∞μ≠Â ∞πμ∂∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÁË˘· ̇ ÂÓÂ¯˙‰Â ÌÂÈÎ ̇ Â‚‰˙‰‰ ÈÚ„Ó· ̄ ˜ÁÓ‰ „˜Ó˙Ó Ô‰· ̇ ÂÂ˘ ̇ ÂÈÚ·

Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰ Æ‰Ï‡

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È

˙Â‚‰˙‰‰ ÈÚ„Ó· ÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈÏ„ÂÓ  ∞π∂∂∞π
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞πμ∂∞∂¨∞π¥≥±≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÍÈÏ‰˙ ∫˙Â‚‰˙‰‰ ÈÚ„Ó· ÌÈÈ·Â˘ÈÁÂ ÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈÏ„ÂÓ Ï˘ ÌÈÈÊÎ¯Ó ÌÈ˘ÂÓÈ˘

Ë˜ÙÒÂ¯Ù‰ ˙ÈÈ¯Â‡È˙ ¨¯·ÂÂ ¯ÎÙ ¨Ò·ÈËÒ È˜ÂÁ ¨ÌÈÒ‡Ï˜‰ ÌÈÏ„ÂÓ‰ ÁÂ˙ÈÙ
Æ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ Ï„ÂÓ‰ ÏÚ ˙ÂÚ˘‰ ÍÂ˙ ˙Â„ÓÂÏ ÁÂ˙ÈÙ Æ¯‚Â≠‰ÏÂ˜Ò¯ Ï„ÂÓÂ

·‡˘Ó ˙È‚Ë¯ËÒ‡  ∞π∂∂±∂˘Â‡ È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≥
∞π∏∂±∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ˙ÈÏ·ÂÏ‚‰ ‰·È·Ò‰  Æ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ ˙ÂÈÂÙ˙Â˘ ˙ÂÚˆÓ‡· ˘Â‡ È·‡˘Ó ÏÂ‰È

˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ ÆÈ‚Ë¯ËÒ‡ ÈÂÈ˘ Í¯ÂˆÏ ˘Â‡ È·‡˘Ó ÔÂÎ˙ ÆÈÂ‚¯‡ Í¯ÚÓ ˙¯ÈˆÈ
ÌÈÏÂÓ‚˙ ̇ ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ ÆÈ‚Ë¯ËÒ‡ ÌÈÚÂˆÈ· ÏÂ‰È ÆÌÈ„·ÂÚ ̆ ÂÈ‡· ̆ Â‡ È·‡˘Ó

ÔÂ‰· ˙ÂÚ˜˘‰ ÆÌÈÚÂˆÈ· ¯Ù˘Ï È„Î· ÌÈÚÂˆÈ· ÒÒÂ·Ó ¯Î˘· ˘ÂÓÈ˘ Æ˙ÂÈÂÂ˘ÎÚ

ÆÌÈÈ‚Ë¯ËÒ‡ ÌÈ„·ÂÚ ÈÒÁÈ ÆÈ˘È‡ ÁÂ˙ÈÙÂ ˙ÂÎ¯„‰ ∫È˘Â‡

˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜Â ‰·È˘Á  ∞π∂∂±∑
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞πμ∂∞μ≠Â ∞π¥¥≤≥≠Â ∞π¥±≥≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙¯Â˙ Æ˙ÂÈÚ· ÌÈ¯˙ÂÙÂ ˙ÂËÏÁ‰ ÌÈÏ·˜Ó ÌÈ˘‡ Â·˘ ÔÙÂ‡· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

˙ÂËÏÁ‰ ̇ Ï·˜ ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ È·ÈËÈ‚Â˜‰ ÒÈÒ·‰Â ̄ ˜ÒÈ˙ ̇ È·ÈËÓ¯Â‰ ̇ ÂËÏÁ‰‰
˘Â‡ ˙ÂËÏÁ‰ Ì‰·˘ ÌÈ‡˙‰ ÏÚ Ì˘ÂÈ ˘‚„‰ ÆÌÈÈÂÒÈ ÌÈ‡ˆÓÓ ¯Â‡Ï ÔÁ·È

Ï„ÂÓ‰ Ï˘ ˙Â¯Ù‰© Ë¯Ù‰ Ï˘ Â˙Â‡¯ ˙„Â˜Ó ˙ÂÈÂˆ¯ ‡Ï ˙Â‡ˆÂ˙Ï ˙Â‡È·Ó

Æ®˙ÂÈ˙¯·Á ˙ÂÓÏÈ„© ˙È˙¯·Á ˙Â‡¯ ˙„Â˜Ó Â‡ ¨®È·ÈËÓ¯Â‰

˙ÂÎÈ‡ ÏÂ‰È· È˘Â‡‰ Ì¯Â‚‰  ∞π∂∂≥∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ Ó˜    μ  ≠  ≠  ±  ≤
®∞πμ∂∞μ≠Â ∞π∞∞μ∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‡· È˘Â‡‰ Ì¯Â‚‰ Ï˘ ‰·‰Â Ú„È ˙Â˜‰Ï ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

¨Ë¯Ù‰ ̇ Ó¯· ̇ ÂÎÈ‡ ̄ ÂÙÈ˘Ï ÌÈÏÈ·ÂÓ‰ ÌÈÎÈÏ‰˙· ̃ ÒÂÚ Ò¯Â˜‰ Æ˙ÂÎÈ‡ ÏÂ‰È·Â
ÆÌÈÈ·ÈËÈ‚Â˜ ÌÈÎÈÏ‰˙Â ÌÈÎ¯Ú ¨‰Èˆ·ÈËÂÓ ≠Ë¯Ù‰ ˙Ó¯· ÆÔÂ‚¯‡‰Â ‰ˆÂ·˜‰

˙Ó¯· ̈˙ÂÎÈ‡‰ ̄ ÂÙÈ˘Ï ̇ ÂˆÂ·˜Â ̈ ˙ÂËÏÁ‰ ̇ Ï·˜Â ̇ ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù ‰ˆÂ·˜‰ ̇ Ó¯·

ÏÂ‰ÈÂ ̈ ˙ÈÂ‚¯‡ ̇ Â·¯˙ ̈ ÌÈÈÂ‚¯‡ ÌÈÎÈÏ‰˙Ô ‰·Ó ̈ ˙ÂÎÈ‡Ï ̇ Â‚È‰Ó ≠ ÔÂ‚¯‡‰

ÈÂ‚¯‡ ÈÂÈ˘ ˙ÒÎ‰ ÔÂÁ·Ï È„Î Â˘Ó˘È Ï¢‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ ÏÂÏÎÓ Æ˘Â‡ È·‡˘Ó
Æ˙ÂÎÈ‡ ¯ÂÙÈ˘Ï

„Ò  ∞π∂∂¥∏· ˙ÂÓÂÈÓÏ ‰˙È˘È‡È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞πμ∂∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞ππ∂π¥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÔÂ‚¯‡· ̇ ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù Í¯ÂˆÏ ̇ Â˘¯„‰ ̇ ÂÈ˘È‡È· ̇ ÂÈÂÓÂÈÓ Á˙ÙÏ ‰„Ò‰ ̇ ¯ËÓ

¨‰ÚÙ˘‰Â ‰Ú‰  ÆÌÈ„·ÂÚ ̇ Î¯Ú‰Ï ̇ Â˘Â¯„‰ ̇ ÂÈ˘È‡È· ̇ ÂÈÂÓÂÈÓ ÏÚ Ì˘ÂÈ ̆ ‚„
È‡˙· ˙ÂÒ˙‰ ÏÚ ‰ÈÂ· ‰„Ò‰ Æ˙Â‚È‰ÓÂ ÌÈÈ˘È‡È· ÌÈË˜ÈÏÙÂ˜ ÔÂ¯˙Ù

ÆÈ¯˜ÁÓ Ú˜¯ ¯ÓÂÁÏ ˙ÂÒÁÈ˙‰ ÍÂ˙ ‰ÈˆÏÂÓÈÒ

ÌÈ˜ÂÂ˘ ¯˜Á·Â ÌÈÂ‚¯‡ ¯˜Á· ˙ÂËÈ˘  ∞π∂∂∑∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥∂∞∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙‚˘‰ ÆÌÈÈ˙¯·Á ÌÈÂ˙ ‰·Ó ¨ÌÈ˜ÂÂ˘ ¯˜ÁÂ ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜ ∫˙ÂÂ¯˜Ú

¨˙ÂÈÙˆ˙ ¨ÌÈ˜ÂÂ˘ ¯˜Á ÈÂ˙ ˙ÂÈÓÊÂ ÌÈÎÓÒÓ ÁÂ˙È ∫˙È˙¯·Á ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡

¨Ò˜„È‡ ‰·Ó ¨ÌÈÂÏ‡˘ ¨‰ÓÈ‚„ ∫ÌÈ¯˜Ò ÆÌÈÈÂÒÈ ¨ÌÈÁÂÂ„Ó ¨‰È¯ËÓÂÈˆÂÒ
¨ÌÈ˘„Á ÌÈ¯ˆÂÓ ¨ÌÂÒ¯Ù ¨˜Â˘ ÁÂ˙ ∫ÌÈ˜ÂÂ˘ ¯˜Á· ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˘Â ÆÁÂ˙È

Æ˜Â˘ ÈÁÏÙÏ ÌÈ‚˙ÂÓ ˙Ó‡˙‰

ÏÂ‰È· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞π∂∏∞∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
®∞πμ∂∞μ Â‡ ∞πμ∂∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰Ï‡ ÌÈÁË˘· ˙ÂÓÂ¯˙‰Â ÌÂÈÎ ÏÂ‰È· ¯˜ÁÓ‰ „˜Ó˙Ó Ô‰· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÚ·

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰
ÆÚÂˆ˜Ó‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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ÏÂ‰È· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞π∂∏∞π
≥Æμ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®∞πμ∂∞μ≠Â ∞πμ∂∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙‡ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÈÙ· ‚ÈˆÈÂ ÌÂÈÎ ÏÂ‰È· ¯˜ÁÓ‰ „˜Ó˙Ó Ô‰· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÚ·

ÆÈ‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú ÂÚ·˜È Ò¯Â˜‰ È‡˘Â Æ‰Ï‡ ÌÈÁË˘· ˙ÂÓÂ¯˙‰

˜Â ˙ÂÓÊÈ  ∞π∂∏±μÈÁÂ¯ ÔÈ
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

∞πμ∏±μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÔÈ˜ Æ‰˘„Á ‰¯·Á ˙Ó˜‰Â ÌÈËËÙ ¯ÂÁÒÓ Æ˙ÂÓÊÈ‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÂ˘‰ ÌÈ·Ï˘‰

˙‚˘‰Â ˘ÂÙÈÁ· ˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂÈÁ‰ Æ˙È˜ÂÁÂ ˙È‚Ë¯ËÒ‡ Ë·Ó ˙„Â˜Ó ÈÁÂ¯
ÁÂ˙ÈÙ ÆÔÂÈÎË· È˜ÒÚ ÁÂ˙ÈÙÂ Ï‡¯˘È· ˜Ë≠È‰‰ ˙ÈÈ˘Ú˙ ÌÚ ˙Â¯Î‰ ÆÌÈËËÙ

Æ˙È˜ÒÚ ˙ÈÎÂ˙

˙ÂÁÂ˜Ï È¯˘˜ ÏÂ‰È ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞π∂∏≤∞
≥Æμ Ó˜ ·´‡  ≥  ≠  μ  ±  ≥

®∞π¥∏≥±≠Â ∞π¥≤≤≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
¨˙ÂÁÂ˜Ï Ï˘ ·Á¯ ÔÂÂ‚ÈÓ ÌÚ ̄ ˘˜‰ ̇ ‡ Ï‰Ï ̇ Â‡· ̇ ÂÁÂ˜Ï È¯˘˜ ÏÂ‰È ̇ ÂÎ¯ÚÓ

ÂÓÎ È˜ÒÈÚ© „„Â·‰ ÁÂ˜Ï‰ ˙Ó¯Ï ÚˆÂÓ‰ È˜ÂÂÈ˘‰ ÏÈ‰Ó˙‰ ˙Ó‡˙‰ ÍÂ˙ ˙‡Ê

¨‰Ó˜‰· ˜ÒÂÚ Ò¯Â˜‰ Æ˙Â¯ÈÎÓ ÌÂ„È˜Â ‰¯ÁÓ‰ ¨˙Â¯È˘ ÏÏÂÎ‰ ®ÈË¯Ù ÁÂ˜Ï

ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÎËÂ ÌÈÈ˜ÂÂÈ˘ ÌÈË·È‰· ̇ ÂÁÂ˜Ï‰ ÏÂ‰È ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ̆ ÂÓÈ˘Â ‰˜ÂÊÁ˙
ÆÌÁÂ˙ÈÂ ÌÈÂ˙‰ ÛÂÒÈ‡ Ï˘ ÏÈÚÈ ÏÂ‰È ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ

·‡ Í¯ÚÓ  ∞π∂π±±‡¢‡Ï ¯ˆÂÓ‰ ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞π¥¥∏∞ Â‡ ∞π¥¥≥±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È˜˙ ¨˙Â¯˘·Â ¯ÂˆÈÈ· ‡¢‡ ¨˙ÂÈ¯Á‡ ¨ÁÂ˜Ï≠˜ÙÒ ÈÒÁÈ ∫˙ÂÎÈ‡Ï ˙ÈÏ·ÂÏ‚ ‰˘È‚

 π∞∞∞ ˙¯„Ò ≠˙ÂÎÈ‡ISO∫¯ˆÂÓ‰ ÆÈ˘ÈÏ˘ ÛÂ‚ ¨‰ÎÓÒ‰Â ‰„Ú‰ ¨˙ÂÎÈ‡ ˙Î¯ÚÓ  ¨

‰ÒÈÒ˙ ∫˙ÂÎÈ‡ ÏÂ‰È Æ˙ÂÎÈ‡ È„„Ó ¨¯ˆÂÓ‰ ÈÈÁ Í¯Â‡ ÏÎÏ ˙ÂÎÈ‡‰ ˙‡ÏÂÏ
¨ÚÂˆÈ· ÈÏ‰ ¨˙ÂÎÈ‡ ÍÈ¯„Ó ¨˙ÂÎÈ‡‰ ˙ÂÓÈÎÏ ÌÈÏÎ ¨ÏÂ‰È‰ ÔÂ‚Ò ¨˙ÈÂ‚¯‡

Æ˙ÂÎÈ‡ ˙ÂÈÂÏÚ ¨Í˘Ó˙Ó ¯ÂÙÈ˘ ¨˙ÂÎÈ‡ È˜„·Ó

‰·Î¯‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎÈ˙  ∞π∑±±¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥±±∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â·¯Ï ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ÌÈÓ¯Â‚ Æ‰·Î¯‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎÈ˙ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚‰

ÈÚˆÓ‡ ̈ÌÈÈÈ· ̇ ÒÁ‰ ̄ ˘ÂÎ ̈ ıÂ·˘ ̈ ®ÌÈÈËÒÎÂËÒÂ ÌÈÈËÒÈÈÓ¯Ë„ ÌÈÓÊ© ÔÂÊÈ‡

Æ˙ÈËÂ·Â¯Â ˙ÈËÓÂËÂ‡ ‰·Î¯‰ Æ‰„ÈÓÏ ˙ÓÂ˜Ú ˙Â·¯Ï ˘Â‡ ÈÓ¯Â‚ ÆÌÈÏÎÂ ÚÂ˘

‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞π∑±≤∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥≥±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÏÂ‰È Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÓÂÁ˙· ¯˜ÁÓ‰ „˜Ó˙Ó Ô‰· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÚ·· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

Ò¯Â˜‰ È‡˘Â ÆÂÏ‡ ÌÈÁË˘· ˙ÂÈÎ„Ú ˙ÂÓÂ¯˙ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÈÙ· ‚ÈˆÈÂ ¯ÂˆÈÈ‰

ÆÈ‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ È„È ÏÚ ÂÚ·˜ÈÈ

‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞π∑±≤±
≥Æμ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

∞π¥≥±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â˘„Á‰ ˙ÂÓÂ¯˙‰Â ÌÂÈÎ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰· ¯˜ÁÓ‰ „˜Ó˙Ó Ô‰· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÚ·

˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰ Æ‰Ï‡ ÌÈÁË˘·

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰

˙ÂÈÓ‡ ÏÂ‰È  ∞π∑±≤≤
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®∞π∂¥±¥ Â‡ ∞π¥¥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÏ˜˙ ÈÙÂ‡  ÆÔ‰È„„ÓÏ ÌÈÈËÒÈËËÒ ÌÈÈÂËÈ·Â ÌÈÁÂÓ ≠ ˙ÂÈÓ‡Â ˙ÂÓÈ‰Ó

Æ˙ÂÈÓÊ Æ˙ÂÈ˙˜ÂÊÁ˙  ÆÔÎ˙‰Â ÔÂÈÚ¯‰ È·Ï˘· ˙ÂÎ¯Ú‰  Æ˘Â‡ ˙Â‡È‚˘  Æ˙ÂÓÈ‚ÙÂ

Æ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Â ‰ÏÎÏÎ Æ˙ÂÈ˙¯„Ò ̇ Â˜È„·  Æ‰„˘ ÈÂ˙Â ÌÈÈÂÒÈ ÈÙ≠ÏÚ ̇ Â„ÈÓ‡
ÌÈÈÁ‰ È·Ï˘· ˘Ó˙˘Ó‰Â ˜ÙÒ‰ Ï˘ ˙ÂÈ˙˜ÂÊÁ˙‰Â ˙ÂÈÓ‡‰ ÏÂ‰È ˙ÂÈÂÏÈÚÙ

Æ¯ˆÂÓ‰ Ï˘

„È„ÓÂ ÔÂÈ¯Ù  ∞π∑±≤πÂ˙
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
∞π∏±≤π ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÈÏÎÏÎÂ ÌÈÈ˜ÏÁ ÌÈ„„Ó ̈‰‡ÂÂ˘‰‰ ÈÒÈÒ· ∫ÔÂÈ¯Ù‰ ̇ „È„Ó ÌÂÁ˙· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

‰„È„Ó‰ ÈÎ¯„ ÆÏÚÙÓ‰ ̇ Ó¯Â ̇ ÈÙÚ‰ ‰Ó¯‰ ̈ ®Ï¢È· ̇ Â‡ÂÂ˘‰Â© ̇ ÈÓÂ‡Ï‰ ‰Ó¯‰
∫¯ÂˆÈÈ‰ ÔÂÈ¯ÙÂ ‰„Â·Ú‰ ÔÂÈ¯Ù ˙„È„ÓÏ ˙Â˘È‚ Æ˙ÂÓÂ˘˙Â ˙Â˜ÂÙ˙ Ï˘ ÏÂ˜˘‰Â

¯ÂˆÈÈ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ Æ˙ÈÒ„‰‰ ‰˘È‚‰ ¨˙ÈÏÎÏÎ‰ ‰˘È‚‰ ¨˙È‡Â·˘Á‰ ‰˘È‚‰

ÆÔÂÈ¯Ù ˙„È„Ó· Ë˜ÈÈÂ¯Ù Æ˙ÙËÚÓ ˙ÂÈˆ˜ÂÙÂ

·‡˘Ó ÏÂ‰ÈÂ ÏÂ„ÈÓ  ∞π∑±≥∞˙ÂÈ˜ÒÚ ˙ÂÎ¯ÚÓ È
≥Æμ Ó˜ ·´‡  μ  ≠  ≤  ≠  ≥

®∞π¥≤≤≤≠Â ∞π¥±≥π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞πμ±±∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

È·‡˘Ó ÔÂÎ˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙¯Î‰Â È¯ˆÈ ÔÂ‚¯‡ Ï˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÈÎÈÏ‰˙ ÏÂ‰È ˙˘È‚

© ÔÂ‚¯‡‰ERP˙Â˘ÈÙ˙ ̈ÌÈÈ‚Ë¯ËÒ‡‰ ÂÈ„ÚÈÂ È¯„ÂÓ‰ È˜ÒÚ‰ ÔÂ‚¯‡‰ ∫ÌÈ‡˘Â‰ Æ®
‰„Â·Ú ÈÓÈ¯Ê˙Â ÌÈÂ‚¯‡ ÏÂ„ÈÓ ¨ÌÈÈ˜ÒÚ ÌÈÎÈÏ‰˙Â ÌÈ„Â˜Ù˙ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓÂ

©WORKFLOW© ÌÈÎÈÏ‰˙≠ÌÈÓˆÚ ̇ È‚ÂÏÂ„Â˙Ó ̇ ÂÚˆÓ‡· ÌÈÂ‚¯‡· ®OPMÍÂ˙ ®

˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜ ÈÎÈÏ‰˙Â ÌÈÂ‚Ó ÆÈÏ‡ÂËÙÒÂ˜ ÏÂ„ÈÓÏ ‰ÎÂ˙ ÈÏÎ· ˘ÂÓÈ˘

© ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Â˘È¯„ ÏÂ‰È ˙ÂÎ¯ÚÓ·MRP ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÚÓË‰Â ÌÂ˘ÈÈ ¨®ERPÆ

ÈÓÂÂ‚¯‡ ÔÂÎÈ˙  ∞π∑±≥±
≥Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®∞π∂±≥∞≠Â ∞πμ±±≤≠Â ∞π¥±¥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÈÎ„Ú ̇ Â˜ÈÎË Æ˙Â¯È˘Â ̄ ÂˆÈÈ ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ̃ ÂÒÈÚ‰ ̇ ·È·Ò Ï˘ ÈÓÂÂ‚¯‡ ÔÂÎÈ˙
È˘Â‡‰ Ì¯Â‚‰ ˙ÂÏ·‚ÓÂ ˙ÂÏÂÎÈ Æ˙ÈÓÂÂ‚¯‡ ‰ÊÈÏ‡·Â ÈÎÓ≠ÂÈ· ÏÂ„ÈÓ·

˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎÈ˙· ÌÈÈ‚Ë¯ËÒ‡Â ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈÏÏÎ Æ˙Î¯ÚÓ ÈÚÂˆÈ· ÏÚ Ô‰È˙ÂÎÏ˘‰Â

ÈÒ„‰ ÔÎ˙· Ë˜ÈÂ¯Ù Æ¯ÂˆÈÈ‰ ˙ÂÏÚ ˙‡ÂÂ˘Ó· ÈÓÂÂ‚¯‡‰ Ì¯Â‚‰ Æ‰ÂÎÓ≠Ì„‡

Æ‰„Â·Ú ˙Á˙Ï

Ì„˜˙Ó ‰˜ÙÒ‡ ˙Â‡¯˘¯˘ ÏÂ‰È  ∞π∑±≥π
≥Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

∞π¥±≥π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈËÒÈÓ¯Ë„ ÌÈË·È‰  Æ‰˜ÙÒ‡ ˙Â‡¯˘¯˘ ÏÂ‰ÈÏ ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈÏ„ÂÓ

˙˘¯ ‰·Ó· ˙Â‡¯˘¯˘ ¨ÌÈ·¯ ÌÈËÈ¯ÙÂ „„Â· ËÈ¯Ù ÌÚ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÌÈÈËÒÎÂËÒÂ
ÏÂÓ ÌÈÏÎ˙Ó ÌÈËÈ¯Ù ¨‰ÏÂÚÙ ÛÂ˙È˘ ÏÂÓ ˙Â¯Á˙ È·ˆÓ ¨˙ÂÈ¯ÂË ˙Â‡¯˘¯˘ ÏÂÓ

˙ÂÎ˙ ÔÂ‚Î ÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈÏ„ÂÓ ÏÚ ÍÓÒ Ò¯Â˜‰ ÆıÂÙÈ˘Ï ÌÈ˙È‰ ÌÈËÈ¯Ù

Æ‰ÈˆÏÂÓÈÒÂ ˙ÂÈËÒÈ¯ÂÈ‰ ˙ÂËÈ˘ ¨ÈËÓÈ˙Ó

ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ÏÂ‰È· ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂËÈ˘  ∞π∑±¥∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≥

∞πμ±¥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞ππ±±¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙ÚÈ·˜Ï ÌÈÎÈÏ‰˙ ÆÌÈÎÈÏ‰˙ ̇ ÂÒÒÂ·Ó‰ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ÏÂ‰È· ̇ ÂÈ˘„Á ̇ Â˜ÈÎË

˙¯Â˘˜˙ ̈˘Î¯ ̈ ÌÈÂÎÈÒ ÏÂ‰ÈÏ ̈ ˙ÂÈÂÏÚ·Â ÌÈ·‡˘Ó· ÏÂÙÈËÏ ̈ ÔÂÓÊ˙Ï ̈ ‰ÏÂÎ˙‰

Æ˙È¯„ÂÓ‰ Ú„ÈÓ‰ ̇ È‚ÂÏÂÎË ̇ ·È·ÒÏ ÌÈÓÈ‡˙Ó‰ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÆÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ̇ ¯˜·Â

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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Ì„˜˙Ó ¯ÂˆÈÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÂÚÙ˙  ∞π∑±¥≤
≥Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

∞π¥±¥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞ππ∂∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙¯˜· ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈ ÚÂˆÈ· È„„Ó ̈ ÔÂ‚Î© ̄ ÂˆÈÈ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÏÂÚÙ˙ Ï˘ ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â

ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈÏÎÂ ˙ÂËÈ˘ ÌÂ˘ÈÈ Æ®‰Èˆ¯‚ËÈ‡Â ıÂ·È˘ ¨ÈÓˆÚ ÔÂÊÈ‡ ÌÚ ¯ÂˆÈÈ
ÔÈ·‰ÏÂ ¯ÂˆÈÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰¯˜·Â ÏÂ‰È ¨ÔÂÓÊ˙ ¨ÔÂÎ˙ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù·Â ÁÂ˙È·

ÆÈÏ‡ÂË¯ÈÂÂ ÏÚÙÓ· „ÓÏ‰ ¯ÓÂÁ‰ ÌÂ˘ÈÈ Æ˙Â„·ÂÚ ¯ÂˆÈÈ ˙¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ ÍÈ‡

˜˙Ó Ï˘ Í¯ÚÓÂ ÌÂ˜ÈÓ ÔÂÎ˙  ∞π∑±μ±ÌÈ
≥Æμ Ó˜ ·  μ  ≠  ≠  ±  ≥

®∞π¥±±μ≠Â ∞π¥±±≥© Â‡ ∞π¥±≥π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Í¯ÚÓ ˙¯ÈˆÈÏ Â‡ ÌÈÈ˜ Í¯ÚÓ· ÌÈ·¯ ÌÈ˜˙Ó Â‡ „Á‡ Ô˜˙Ó Ï˘ ÌÂ˜ÈÓ ÔÂÎ˙

ÍÈÏ‰˙ ¨¯ˆÂÓ ÈÙÏ ÌÈÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙ ÆÈÂÒÈÎ ˙ÂÈÚ·Â ‰‡ˆ˜‰≠ÌÂ˜ÈÓ ˙ÂÈÚ· Æ˘„Á

˙Â·˘ÁÂÓÓ ˙ÂËÈ˘ Æ˙Â˜ÏÁÓ ÔÈ· ÌÈ¯ÓÂÁ ˙ÓÈ¯ÊÂ ‰·¯È˜ ÈÒÁÈ Æ‰È‚ÂÏÂÎËÂ
ÔÂÎ˙ ¨ÌÈ˘ÈÓ‚ ¯ÂˆÈÈ ÈÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙Â ÌÈÒÁÓ ÈÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙ ¨ÌÈÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙Ï

ÆÌÈ¯ÓÂÁ ÚÂÈ˘ ÈÎ¯ÚÓ

·Ú ˙ÂÎ˙Â ÔÂÎ˙  ∞π∑±∂≥„Â·Â¯ ˙ÌÈËÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞π¥≥≥μ≠Â ∞π¥±∂≥© Â‡ ®∞πμ±±± Â‡ ∞π¥±∂μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙„Â·ÚÏ ÌÈ¯ˆÂÓ ÔÂÎ˙ ¨ÏÂÚÙ˙ ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ‰¯˜· ‰·Ó ¨ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙ ÌÈËÂ·Â¯

˙ÂÙ˘ ¨ÌÈËÂ·Â¯ ˙„Â·Ú Ï˘ ÚÂˆÈ· ˙ÂÎ¯Ú‰ ¨ÈÙ¯‚ ÔÎ˙Â ÌÈ¯ÂËÏÂÓÈÒ ¨ËÂ·Â¯

‰È· ÈÓÂ˘ÈÈ ̈ ÔÂ· ËÂ·Â¯Ï ̇ ÂÏËÓ ̇ ÂÎ˙ ÌÈÈÈÈÙÂ‡ ÌÈÓÂ˘ÈÈÂ ÌÈËÂ·Â¯Ï ̇ ÂÎ˙
ÆÌÈ·ÏÂ˘Ó ÌÈËÂ·Â¯ ÌÈ‡˙ ˙ÂÎ˙ ¨ÌÈËÂ·Â¯· ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ

·  ∞π∑≤±∞·Ò· ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰È·È·Ó ˙Â˙ÂÈ‡„Â≠È‡Â ˙Â¯ÊÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ∂  ≠  ≠  ±  ≤

®≤≥∂μ∞± Â‡ ∞π∂≤±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â„˜Ó˙‰ È„Î ÍÂ˙ ̈˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰È·· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â ̄ ÙÒÓ· ̃ ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

∫Â„ÓÏÈÈ˘ ÌÈ‡˘Â‰ ÔÈ· ÆÌÈÙ˙˙˘Ó ˙Â·¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ‰„ÈÓÏÂ ÔÂÎ˙ ¨Ú„È ˙‚ˆ‰·

Ï˘ ˙Â‚ˆ‰ ¨ÌÈÙ˙˙˘Ó ˙Â·¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÔÂÎ˙Â Ú„È ˙‚ˆ‰ ¨‰„ÈÓÏ ‰ÂÂÏÓ ÔÂÎ˙
‰„ÈÓÏ ¨ÁÂÏ ˙Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡Â ˙ÂÈÊÂÁ ˙Â˙˘¯ ¨˙Â‡˜ÒÚÂ Ô˙ÓÂ ‡˘Ó ¨‰ÂÓ‡

Æ˙ÂÈÂÈˆÂÏÂ·‡ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙Ù˙Â˘Ó

˙ÂÏ˜˙· ÌÈ„ÈÓÚ ˙˘¯ ÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù  ∞π∑≤±±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ±  ≥

Â‡ ®≤≥∂≥∑∞≠Â ≤≥∂≥≥¥≠Â ≤≥¥≤¥∑≠Â ∞π∂≤μ∞≠Â ∞π¥≤≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥¥≤¥∑

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÈË¯Â‡È˙ ̇ ¯‚ÒÓ· ÂÚˆÂ‰˘ ‰Ï‡ÎÂ ̇ ÂÓÈÈ˜ ̇ Â˙˘¯· ÌÈ˘Ó˘Ó‰ ÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù

ÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù ̈ÌÈ˙Óˆ Ï˘ ̇ ÂÈÂ˘˘Â‡˙‰Â Â‰ÂÊ˘ ̇ ÂÏÈÙ ∫˙ÂËÂ˘Ù ̇ ÂÏ˜˙· ÏÂÙÈË‰
‰È‚ÂÏÂÙÂËÏ ¨®ÌÈˆÚ ÔÂ‚Î© ÌÈ¯ÊÂ·Ó ÌÈ·Ó Ï˘ ‰Ó‡˙‰ÏÂ ‰È‚ÂÏÂÙÂË ÔÂÎ„ÚÏ

ÆÈÓˆÚ ·ÂˆÈÈ È„È ÏÚ ˙ÂÏ˜˙ ÈÂ‰ÈÊÏ ˙ÂËÈ˘Â ˙Â¯ÂÓÁ ˙ÂÏ˜˙· ÏÂÙÈË Æ‰˙˘Ó

Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙ÈÙÏ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ„Â˙Ó  ∞π∑≤≥∞
≤Æμ Ó˜ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥≤≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·ÂÏÈ˘ ¨ÌÈÓˆÚ ˙Ó‚È„¯Ù ÆÚ„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙ÈÙ· ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˙Â‡Â ˙ÂÈ‚ÂÏÂ„Â˙Ó

˙ÓÂÚÏ ÌÈÈ·Ó ÌÈÒÁÈÂ ÌÈ¯˘˜ ¨˙Î¯ÚÓ ˙Â‚‰˙‰Â ‰·Ó ¨ÌÈÓˆÚÂ ÌÈÎÈÏ‰˙

˙˘¯Â‰ Æ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ· ‰ËÈÏ˘Ï ÈÏÎÎ ‰„ÈÓ ‰˜· ÌÈÈÂÈ˘ ¨ÌÈÈÎÈÏ‰˙
¯·ÚÓ‰ Æ˙È¯¯·Â ‰·Â¯Ó ‰˘¯Â˙ ÆÌÈÎÈÏ‰˙·Â ÌÈË˜È·Â‡· ÌÈ˙Â¯˘Â ˙ÂÂÎ˙

¨Ì‰· ˘ÂÓÈ˘Â ·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ‰ÎÂ˙ ˙Ò„‰ ÈÏÎ Æ˘ÂÓÈÓÏ ÔÎ˙ÓÂ ÔÎ˙Ï ÁÂ˙ÈÓ

Æ‰È˘Ú˙· Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙ÈÙ Ï˘ ÌÈÚÂ¯‡ ÁÂ˙È

Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Ò„‰· ÌÈÚÂ¯È‡ ÁÂ˙È  ∞π∑≤¥∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    μ  ≠  ≠  ≤  ≤
∞π¥≤≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÆÚ„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Ò„‰· ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÓÂÁ˙ ÔÂÂ‚Ó· ÌÈÚÂ¯È‡ ‚ÈˆÓ Ò¯Â˜‰

È¯Ê‚Ó· Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÚÓË‰·Â ˘ÂÓÈÓ· ¨ÁÂ˙ÈÙ· ÌÈ˜ÒÂÚ ÌÈÚÂ¯È‡‰
ÂÓÓ ÌÈÁ˜Ï‰Â Á˙ÂÓ ÚÂ¯È‡ ÏÎ ÆÈ¯Â·Èˆ‰ Ï‰ÈÓ‰Â ÌÈ˙Â¯È˘‰ ¨‰È˘Ú˙‰

ÆÌÈ„ÓÏ

˙¯Â˘˜˙ ˙Â˙˘¯ ˙¯˜·  ∞π∑≤μ∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ Ó˜    ≤  ≠  ≠  ±  ≤
®≤≥¥≤¥∂≠Â ≤≥¥±±π© Â‡ ∞π∂≤μ∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ÏÏÂÎ ̈ÌÈÂ˙ ̇ Â˙˘¯ ̇ ¯˜·Ï ÌÈ¯ÊÂ·Ó ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ∫„ÂÓÈÏ‰ È‡˘Â

¨ÌÈ·Â¯Ó ̇ Â¯Â˜ÓÓÂ „ÈÁÈ ̄ Â˜ÓÓ Ú„ÈÓ ̄ Â„˘Ï ̈ÌÈÙ˙Â˘Ó ÌÈ·‡˘ÓÏ ‰˘È‚ ÔÂÓÈÊÏ
ÌÈÈÂÈ˘Ï ˙ÂÏ‚˙Ò‰ ¨‰˙˘Ó Ú„ÈÓ ÔÂÎ„Ú ¨·Â˙È ¨ÔÂ¯ÎÒ ¨ÌÈˆÚ Ï˘ ‰˜ÂÊÁ˙ÏÂ

Ì‰È˘ÂÓÈ˘ ÂÓ‚„ÂÈÂ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Ï ̇ ÂÁÎÂ‰ Â„ÓÏÈ Æ˙ÂÏ˜˙· ÏÂÙÈËÂ ÌÈÈ‚ÂÏÂÙÂË

Æ˙Â˙˘¯·

± ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡  ∞π∑≥±±
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π¥≥±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π∏≥±± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙Â˘È‚¯ ÁÂ˙È ¨˙ÂÈÏÓÈËÙÂ‡ È‡˙ Æ¯ÂÓ˜ ˙ÂÎ˙ Æ˙Â¯ÈÓ˜ ˙ÊÈÏ‡· ˙Â„ÂÒÈ

ÈËÙ˘Ó Æ˙ÂÂÈÂ˘ È‡ ∫È¯ËÓÂ‡È‚ ¨ÈÚÂ·È¯ ¨È¯‡ÈÏ ˙ÂÎ˙ ¨˙ÂÈÙÈˆÙÒ ˙Â‡Ó‚Â„
˙ÂÂ¯˙Ù ̈˙ÂÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ·¯ ̇ ÂÈÚ·Ï ‡Â·Ó ÆÌÈ˜Á˘Ó‰ ̇ ¯Â˙Ï ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ÒÎÓÈÈÓ

‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ̈˙ÂÈÏÓÈËÙÂ‡ È‡˙ ∫¯ÂÓ˜≠‡Ï ̇ ÂÂÎ˙ ̈ÌÈ¯Á‡ ÔÂ¯˙Ù È‚˘ÂÓÂ ÂË¯Ù

Æ˙ÈÂ˜

ÌÈÈÙÂ˙È˘‰ ÌÈ˜Á˘Ó‰ ˙¯Â˙  ∞π∑≥±∑
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®±∞¥∞∞μ≠Â ∞π¥¥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π¥≥±≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞∂±∑≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π¥≥±∑ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰¯Âˆ· ÌÈ˜Á˘Ó Æ˙ÈÈÈÙÂ‡ ‰Èˆ˜ÂÙ ˙¯Âˆ· ÌÈ˜Á˘Ó ÆÌÈ‚ÂÂÊ È˜Á˘Ó

ËÙ˘ÓÂ ˙È˙¯·Á ‰ÁÂÂ¯ ˙Èˆ˜ÂÙ ÆÁÂ˜Ó È˜Á˘Ó Æ˙ÏÚÂ˙‰ ˙¯Â˙ Æ˙È‚Ë¯ËÒ‡

ARROWÆ

‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ˙ÂËÈ˘  ∞π∑≥≤¥
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥≥±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π¥≥≤∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙È¯Èˆ ‰¯Ó˙‰ ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó‰ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ¨¯ÊÂÁ È¯‡ÈÈÏ ˙ÂÎ˙
¨˙ÈÏÓÈÒ˜Ó ‰ÓÈ¯Ê ¨¯ˆ˜‰ ÏÂÏÒÓ‰ ∫˙Â˙˘¯· ‰ÓÈ¯Ê Æ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ‡Ï ˙ÂÈÚ··

∫˙È¯‡ÈÏ≠‡Ï ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ Æ˙ÈÏÓÈÈÓ ̇ ÂÏÚ· ̇ Â˙˘¯· ‰ÓÈ¯ÊÂ Ò˜ÏÙÓÈÒ ̇ ËÈ˘

Ò˜ ¨ÔÂËÂÈ ˙ËÈ˘ ¨˙ÂÈÒ‡Ï˜ ·Â˘ÈÁ ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÂÈÏ‡Â„ ˙ÂÈÏÓÈËÙÂ‡ ËÙ˘Ó

ÆÈ¯‡ÈÈÏ ˙ÂÎ˙Ï ÌÈÙ ≠˙„Â˜ ˙ÂËÈ˘ ÆÌÂÒÁÓÂ

· ¯˜Á· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞π∑≥≤∏ÌÈÚÂˆÈ
≥Æμ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

∞π¥≥±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â˘„Á‰ ˙ÂÓÂ¯˙‰Â ÌÂÈÎ ÌÈÚÂˆÈ· ¯˜Á· ¯˜ÁÓ‰ „˜Ó˙Ó Ô‰· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÚ·
ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ Ë¯ÂÙÓ‰ ÒÂ·ÏÈÒ‰ Æ‰Ï‡ ÌÈÁË˘·

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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·˙Ò‰ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  ∞π∑≥≤πÌÈÈ˙Â¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤
®∞π¥¥±± Â‡ ∞π¥±±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥∂≥∑¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 Ï˘ ‰ÓÏ‰ ¨˙È˙Â¯·˙Ò‰‰ ‰ËÈ˘‰ ¨ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÙ¯‚ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓLOVASZ¨
¨˙Â˜ÈËÒÈ¯ÂÈ‰ ¨‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡Â ‰ÈÙÂ¯Ë‡ ¨ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÂÏÈ‰Â ·Â˜¯Ó ˙Â¯˘¯˘

MCMC ˙ÏÏÂÎ‰ ‰ÈÓ ˙ÂÈÚ· ¨ÌÈÏÈÈ‚ÈË¯Ó ¨SATÆÌÈÈÂËÏÈÓ‰ ÌÈ¯ÂÊÁÓ≠Â 

· ¯˜Á· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞π∑≥≥∞ÌÈÚÂˆÈ
≤Æμ ·  μ  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥≥±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÆÌÈÚÂˆÈ· ¯˜Á· ÌÈÈÙÈˆÙÒ ÌÈ‡˘Â Á˙ÏÂ ÔÂÁ·Ï „ÚÂ Ò¯Â˜‰

·È˘  ∞π∑≥≥±ÈËÒÎÂËÒ ıÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ Ó˜    μ  ≠  ≠  ±  ≤

®∞π∏≥¥±≠Â ∞π∂≥≤∂≠Â ∞π∂≥±∞© Â‡ ∞π∏¥±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÏÈ·˜Ó· ˙ÂÂÎÓ ¨˙„„Â· ‰ÂÎÓ∫¯Â·Ú ÌÈÈËÒÎÂËÒ ÌÈÏ„ÂÓ ¨‰Ó„˜‰ ¨‡Â·Ó

 ≠ÌÈ¯Ë˘Ó· ˙Â„·ÂÚ‰ ¯ÂË· ˙ÂÂÎÓFLOWSHOP, OPENSHOP, JOBSHOPÆ

ÈÓÈ„ ˙ÂÎ˙  ∞π∑≥≥≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥≥±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∏≥≥≤ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÚ ˙ÂÈÚ· ÆÈÓÈ„ ÔÂÎ˙· ˙ÂÈ·Â˘ÈÁ ˙ÂÈÚ· ÆÔÓÏ· Ï˘ ˙ÂÈÏÓÈËÙÂ‡‰ ÔÂ¯˜Ú

ÈÙÂÒÈ‡ ˜ÙÂ‡ ÌÚ ˙ÂÈÚ· ÆÌÈ˜ÈÙÒÓ ÌÈÈËÒÈËËÒ ≠ ˙ÓÏ˘ÂÓ ‡Ï ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡

ÈÎÈÏ‰˙  ÆÈ¯‡ÈÏ ÔÂÎ˙Â ˙ÂÈˆ¯Ë‡ ¨ÌÈ·˜ÂÚ ÌÈ·Â¯È˜ ˙ËÈ˘ È„È≠ÏÚ ÔÂ¯˙ÙÂ

¨‰ÙÏÁ‰Â ‰˜ÂÊÁ˙ ̇ ÂÈÈ„Ó ̈˙ÂÈÓ‡ ̈ È‡ÏÓ ̇ ÂÈÚ·Ï ÌÈÓÂ˘ÈÈ  ÆÌÈÈ·Â˜¯Ó ‰ËÏÁ‰
Æ˙ÂÈËÒÈËËÒ ˙Â¯Ú˘‰ ˙˜È„·Â ÌÈ¯ÂÓÈ‰ ¨˙ÂÈÒÈÙ ˙ÂÚ˜˘‰

˙ÂÈËÒÈ¯ÂÈ‰ ˙ÂËÈ˘  ∞π∑≥≥≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ Ó˜    μ  ≠  ≠  ±  ≤

®∞π¥¥≤≥≠Â ∞π¥¥±≤≠Â ∞π¥≥±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙ËÈ˘· ̆ ÂÙÈÁ ̈ È¯˜Ó ̆ ÂÙÈÁ ̈ ÔÎ˘‰ ̄ ÂÊÈ‡· ̆ ÂÙÈÁ ∫˙ÂÈËÒÈ¯ÂÈ‰ ̇ ÂËÈ˘Ï ‰Ó„˜‰

Ï˘ ˙È·Â˘ÈÁ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ ¨‰ÈÙÂ¯Ë‡ ˙ËÈ˘ ¨ÌÈÈË‚ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ¨Â·‡Ë‰

˙ÂÒÒÂ·Ó ÂÏ¯˜ ‰ËÂÓÂ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ̇ ÂËÈ˘ ̈ ÈÓÂ˜Ó ̆ ÂÙÈÁ Ï˘ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡‰

ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ÌÈÚÂ¯È‡ ÁÂ˙È ¨ÒÈÏÂÙÂ¯ËÓ Ï˘ Ì˙È¯Â‚Ï‡ ¨·Â˜¯Ó ˙Â¯˘¯˘ Ï˘

·ÓÂ˜ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Â ÌÈÓÏ˘· ˙ÂÎ˙  ∞π∑≥≥¥˙È¯ÂËÈ
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞π∏≥≥¥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÚ·‰ ̈˙È·Â˘ÈÁ‰ Ì˙Â·Î¯ÂÓ ̈Ì‰È˘ÂÓÈ˘ ̈˙ÈË¯˜ÒÈ„ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ È‡˘Â Æ‡
˙¯Â˙Ï ¯ˆ˜ ‡Â·Ó Æ· Æ·¯Â˜Ó‰Â ˜ÈÈÂ„Ó‰ ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÂËÈ˘‰Â Ì‰· ˙ÂÎÂ¯Î‰

˙ÂÈ¯·‚Ï‡ ̇ ÂËÈ˘ Ï˘ ̄ Â‡È˙ ÏÏÂÎ‰ ̈ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ Ï˘ ̇ ÂÈÎÂ·ÈÒ‰ ̇ ¯Â˙ÏÂ ÌÈÙ¯‚‰

 ÒÈÒ· ÏÚÂ ÔÁ·Ó ̇ ÂˆÂ·˜ ÏÚ ̇ ÂÒÒÂ·Ó‰ ̈˙ÂÈ˘„ÁGROBNER ÈÒÈÒ·Â LOVASZÆ

Æ¯Â¯„ÒÂ ÚÒÂ ÔÎÂÒ ̈ ·Â˙È ̈ ‰ÓÈ¯Ê ∫ÔÂ‚Î ̇ ÂÈ˘ÚÓ ̇ ÂÈÚ· ̇ ¯ÊÚ· ̇ ÂËÈ˘‰ ̇ Ó‚„‰ Æ‚

· ¯˜Á  ∞π∑≥μ≥˙ÂÈ‡·ˆ ˙ÂÈÚ·· ÌÈÚÂˆÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π∏≥μ≥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·Â˘ÈÁ ∫‰ÚÈ‚Ù‰ ˜ÂÈ„ Æ≤ Æ˙ÂÚ‚ÙÈ‰Â ÔÂ‚ÈÓ ¨˙ÈÙÂÒ ‰˜ÈËÒÈÏ· ∫˜Ê‰ Ë˜Ù‡ Æ±
ÆÈÂ‰ÈÊÂ ÈÂÏ‚ ̇ ÂÈÚ· ∫˘ÂÙÈÁ‰ Æ≥ Æ˙Â¯ËÓ ÈÂÒÈÎÂ ̆ ÂÓÈÁ ̄ ÂÊÈÙ ̈ ‰ÚÈ‚Ù ̇ ÂÈÂ¯·˙Ò‰

Æ‰ÓÁÏÓÂ ÌÈÏÈ‚¯˙ ¨ÌÈÈÂÒÈ ˙Â‡ˆÂ˙ ˙Î¯Ú‰ ∫˙ÈÚˆ·Ó ˙ÂÈÓ‡ Æ¥

˙È¯ËÓ¯Ù È‡ ‰˜ÈËÒÈËËÒ  ∞π∑¥¥π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
∞π¥¥≤≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙‡ÂÂ˘‰ ̈ ¯˘˜ È„„Ó ̈ ˙¢· ÌÈÓ‚„Ó ̇ ‡ÂÂ˘‰ ®˙ÂÎÈÓÒ ̇ ÂÁÂÏ© ∫ÌÈ¯Â‚Ë˜ ÌÈÂ˙

·ÈË ÈÁ·Ó Æ¯˘˜ È„„Ó ¨˙¢· ÌÈÓ‚„Ó ˙‡ÂÂ˘‰ ∫˙Â‚¯„ ÈÂ˙ ÆÌÈÈÂÏ˙ ÌÈÓ‚„Ó
Æ˙È¯ËÓ¯Ù≠È‡ ‰ÈÒ¯‚¯ Æ‰Ó‡˙‰

È˙˘Ó ·¯ ÁÂ˙È  ∞π∑¥∂μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≥

∞π∂¥±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π∏¥μπ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â‚ÏÙ˙‰‰ ÂÏÏÎÈ ÌÈ‡˘Â‰ ÆÈ˙˘Ó ·¯ ÁÂ˙È Ï˘ ÌÂ˘ÈÈÂ ‰È¯Â‡˙· ÏÙËÈ ÚÂˆ˜Ó‰

ÌÈ¯ÂË˜Â ÔÈ· ‰‡ÂÂ˘‰ ¨ÌÈÚˆÂÓÓ ¯ÂË˜Â ¯Â·Ú ‰˜Ò‰ ¨˙È„ÓÈÓ ·¯‰ ˙ÈÏÓ¯Â‰
Æ‰ˆ·˜‰Â ÔÂÈÓ ¨ÌÈÓ¯Â‚ ÁÂ˙È ¨ÌÈÈ˘‡¯ ÌÈ·ÈÎ¯Ó ¨ÌÈÚˆÂÓÓ Ï˘

ÔÂÓÈÓ· ÛÈˆ¯ ÔÓÊ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ  ∞π∑μ±∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π∂μμ∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 Ï„ÂÓ ˙¯ÈÊ‚ ¨ÈËÒÎÂËÒ ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ÔÂ·˘ÁBLACK AND SCHOLES˙¯ÊÚ· 

 Ï˘ ‰ÓÏ‰ITO ËÙ˘Ó ˙¯ÊÚ· ˙ÂÈˆÙÂ‡ ÍÂ¯Ú˘ ¨GIRSANOV¨˙È·È¯ È¯Ê‚È ¨ 

 Ï„ÂÓHJMÆÌÈÓÈ„ ÌÈ˜ÂÂ˘· ÈÏÓÈËÙÂ‡ ̇ ÂÚ˜˘‰ ̃ È˙ ̇ ¯ÈÁ· ̈ÌÈÈ¯ÓÂ ÌÈ·Â¯È˜ ̈

·ÂÚ ˙¯ÈÁ·  ∞π∑∂±∂Ì˙Ó˘‰Â ÌÈ„
≥Æ∞ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞πμ∂∞¥≠Â ∞π¥¥≤≥© Â‡ ∞π∂∂∞∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙·È·ÒÏÂ „È˜Ù˙Ï Ì˙Ó‡˙‰· ‰·¯ ‰„ÈÓ· ˙È˙ÂÓ ÌÈ„·ÂÚ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÈ‰ ˙Ó¯

∫„È˜Ù˙Ï „·ÂÚ ÔÈ· ‰Ó‡˙‰‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÂ˘‰ ÌÈ·Ï˘· ˜ÒÂÚ Ò¯Â˜‰ Æ‰„Â·Ú‰
ÏÏÂÎ ¨ÚÂˆÈ· ˙Î¯Ú‰ Æ‚ ÆÔÂ‚¯‡ÏÂ „È˜Ù˙Ï ‰ÈˆÊÈÏ‡ÈˆÂÒ Æ· Æ‰¯ÈÁ·Â ÔÂÈÓ Æ‡

ÌÈ˘Ó˘Ó‰ ÌÈÏÎÂ ̇ ÂËÈ˘ ÂÁ·È Ò¯Â˜· Æ‰¯ÈÈ¯˜ ÁÂ˙ÈÙÂ ÔÂÎ˙ Æ„ ÆÌÈ˙ÂÂˆ ̇ ÂÏÈÚÈ

ÆÏ‰Ó‰Â „·ÂÚ‰ ̇ Ó¯· ‰„Â·Ú· ‰ÁÏˆ‰Â ÌÈÈ˘È‡ ÌÈÈÈÙ‡Ó Ï˘ ‰Î¯Ú‰Â ‰„È„ÓÏ

˙Â¯˜·Â ˙Â‚Âˆ˙ ∫‰ÂÎÓ≠Ì„‡ ˙Î¯ÚÓ  ∞π∑∂≥∏
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

®∞π∂∂±∑ Â‡ ∞πμ∂±∏ Â‡ ∞π¥±≥∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈÓÂ˘¯‰ Ì„˜‰ ˙ÂÚÂˆ˜ÓÓ ÌÈÈ˘ ˙ÂÁÙÏ ˙Á˜Ï ˘È ∫‰¯Ú‰

ÈÁÂ˙È ¨·˘ÁÓ Ì„‡ ˙¯Â˘˜˙Â ˙Â¯˜·Â ˙Â‚Âˆ˙ ÔÂÎ˙· ˘Â‡ ˙Ò„‰ ÈÏÂ˜È˘

Æ˙ÂÈ˙ÂÓ˙Â ̇ ÂÈ¯ÓÂ ‡ÙÏ‡ ̇ ÂÈ‚ÂÏ‡ ̇ Â‚Âˆ˙ ̈‰È‡¯ ̇ Â‚Âˆ˙ ̈‰¯˜·Â ‰‚Âˆ˙ ÈÎ¯ˆ
Æ¯Â·È„Â ˙ÂÈ¯ÂËÈ„Â‡ ˙Â‚Âˆ˙ ¨‰È¯ÂËÒÈ‰ ˙Â‚Âˆ˙ ¨˙Â‡·Ó ¨˙Âˆ‡ÂÓ ˙Â‚Âˆ˙

Æ·˘ÁÓÏ ËÏÙ ËÏ˜ ÈÚˆÓ‡ ¨ÌÈÈÓÈ„Â ÌÈÈËËÒ ÌÈ¯˜·

˙ÂÓÊÈÂ ÌÈÂ‚¯È‡  ∞π∑∂μ∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ Ó˜    μ  ≠  ≠  ±  ≤
®∞π¥∂∞∑≠Â ∞π¥∂∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Î¯Ú‰ ¨˙Â˘„Á ˙ÂÈÂÓ„Ê‰ ÈÂ‰ÈÊ  ∫ÏÏÂÎ ÈÓÂ‡ÏÈ·‰ ˜Â˘· ˙ÂÓÊÈ‰ ˙Â„ÂÒÈ

ÔÈËÈÂÓ ̈ ÔÂ‰ ̈ÌÈÓÈ‡˙Ó ÌÈÈÂ‚¯‡ ÌÈ·Ó· Í¯Âˆ‰ ÆÌÈ¯ˆÂÓ ̇ ¯„‚‰Â ̃ Â˘ ̇ ÂÈ‡„Î
˙Â¯·Á ÍÂ˙Ó ̇ ÂÓÊÈ Ï˘ „ÁÂÈÓ‰ ÈÙÂ‡‰ ÆÚ„È È„·ÂÚ Ï˘ È·ÈË˜„Ù‡ ÏÂ‰ÈÂ È·ÂÈÁ

Æ‰˘„Á ‰ÓÊÂÈÏ ˙ÈÏ‚‡· ˙È˜ÒÚ ˙ÈÎÂ˙ ÂÈÎÈ „ÂÓÈÏ‰ ˙ÂˆÂ·˜ Æ˙ÂÓÈÈ˜

·‡˘Ó ÁÂ˙ÈÙÂ ‰Î¯„‰  ∞π∑∂μπ˘Â‡ È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π¥∂±∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞ππ∑∂∞ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÂÂÎÓ‰ ‰„Â·Ú ÈÂ‚¯‡ Ï˘ ÔÎÂ˙Ó‰ ıÓ‡Ó‰Â ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ˙‡ Á˙È Ò¯Â˜‰

Ò¯Â˜· ÆÌÈÈÂ‚¯‡‰ ÌÈ˜ÂÒÈÚÏ ˙Â¯Â˘˜‰ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ˘ÂÎ¯Ï Ì‰È„·ÂÚÏ ¯ÂÊÚÏ
˙Î¯Ú‰Ï ˙Â˘È‚ ¨‰Î¯„‰ ÈÎ¯ˆ ˙Î¯Ú‰Ï ˙Â˘È‚ ¨‰„ÈÓÏ ˙ÂÈ¯Â‡È˙ ÂÂ„È

ÁÂ˙ÈÙÂ ÌÈ„·ÂÚ ˙Î¯„‰Ï ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂËÈ˘‰Â ‰Î¯„‰ ˙ÂÈÎÂ˙ Ï˘ ˙ÂÈ·ÈË˜Ù‡‰

ÆÌÈÏ‰Ó

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰· ¯˜ÁÓ  ∞π∏±±≥
≥Æ∞ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
‰‡È¯˜ ̈ Ú˜¯ ̇ Â‡ˆ¯‰ ÏÏÂÎ Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜ ÆÌÈÎÓÒÂÓ ̇ ÂÚÂˆ˜Ó· ̇ Â„Â˜ ∏ ∫Ì„˜

˙ÈÚÂˆ˜Ó‰ ˙Â¯ÙÒ· ÌÈ‡˘Â· ‰˙Î· Ô˙‚ˆ‰Â ˙ÂÓÎÒÓ ˙Â„Â·Ú ¨‰ÓÈÏ˘Ó

Æ¯ÂˆÈÈ‰ ÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰· ‰Â¯Á‡‰

ÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰· Ì„˜˙Ó ¯ÈÓÒ  ∞π∏±≤∞
μÆ∞ ·´‡  ≠ ±∞  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ï˘ Û˜È‰· ¨Ï‚Ò ¯·Á ˙ÈÈÁ‰· ¨Ë˜ÈÈÂ¯Ù Â‡ ˙ÈÂÈ¯ÈÓÒ ‰„Â·Ú ÔÈÎÈ ÌÏ˙˘Ó‰

˙Ï·˜Ï ˙Â˘È¯„‰ ÈÂÏÈÓÓ ˜ÏÁÎ ¨‰ÁÓ‰ ¯Â˘È‡· ˘‚Â˙ ‰„Â·Ú‰ Æ˙Â„Â˜ μ

Æ ¯‡Â˙‰M.EÆ‰ÓÈ‡˙Ó‰ ‰„ÈÁÈ· ¨„·Ï· Æ

˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Ò„‰Ï ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ÏÂ‰È  ∞π∏±≤≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π¥±±∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È˘ÓÓ‰ ÌÂÈÒ‰ È·Ï˘Ï „ÚÂ ̇ ÈÏÂ‰È‰ ‰ËÏÁ‰‰ Ï˘ È˙ÏÁ˙‰‰ ·Ï˘‰Ó ÔÂ„ ‡˘Â‰
˙„ÁÂÈÓ ‰˘‚„‰ ÌÚ ¨ÌÈ˜ÒÚ· Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÏÂ‰È· ÏÙËÓ Ò¯Â˜‰  ÆË˜ÈÈÂ¯Ù‰ Ï˘

Ï˘ ÂÂ‚¯‡Â ÂÚ·Ë  ∫ÌÈ˜ÏÁ ‰˘ÂÏ˘Ï ˜ÏÂÁÓ Ò¯Â˜‰  Æ‰È˘Ú˙· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Ï˘

ÆË˜ÈÈÂ¯Ù ÚÂˆÈ· ¨Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÏÚ ÁÂ˜ÈÙÂ ÔÂÎ˙ ¨Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÏÂ‰È

˙Â˘„Á‰ ÍÈÏ‰˙ ÏÂ‰È  ∞π∏±≤∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈÈ˘„Á ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ‰ÈÊÂÙÈ„ ¨˙ÈÏÎÏÎ ‰ÁÈÓˆÂ ˙Â˘„Á ¨˙Â˘„Á‰ ÍÈÏ‰˙

¨‰Ó¯ÈÙ· ̇ ÂËÏÁ‰ ̇ Ï·˜ ÍÈÏ‰˙ ̈‰Ó¯ÈÙ‰ Ï˘ ‰È‚Ë¯ËÒ‡‰Â ̇ È‚ÂÏÂÎË ̇ ÂÈÈ„Ó
Æ‰È‚ÂÏÂÎË ˙¯·Ú‰ ¨È‚ÂÏÂÎË ÈÂÊÈÁ ¨Ù¢ÂÓ Ï˘ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ˙Î¯Ú‰Â ‰¯ÈÁ·

‰ÈÈ˘Ú˙ ˙Ò„‰· ÁË˘ ¯ÈÓÒ  ∞π∏±≥∞
∞Æμ ·´‡  ≠  ±  ≠  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ÏÚ ÌÈ‰Â·‚ ÌÈ¯‡˙Ï ÌÈË„ÂËÒÂ Ï‚Ò È˘‡ Ï˘ ̇ Â‡ˆ¯‰ ÏÏÂÎ ̄ ÈÓÒ‰
Æ‰ÈÈ˘Ú˙ ˙Ò„‰ ÈÁË˘· ¯˜ÁÓ È‡˘ÂÂ

·‰ ÒÈÒ·‰  ∞π∏±¥≤‰ÂÎÓ≠Ì„‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÈÎÓÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥±≥∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÂÂÈÏÚ‰ ÌÈÈÙ‚‰ ˙ÂÚÂ˙ Ï˘ ‰·Ó‰ ˙¯Î‰ ¨‰ÈÓÂÂ‚¯‡Ï  ÈÎÓÂÈ·‰ ÒÈÒ·‰

˙Î¯ÚÓ· „ÂÈˆÂ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÈÏÓÈËÙÂ‡ ÌÂ˜ÈÓ ̈˙ÂÂ˘ ‰„Â·Ú ̇ ÂÚÂ˙· ÛÂ‚‰ È·ˆÓ

˙Â„È„Ó ̈ÌÈ¯ÓÂÁÂ „ÂÈˆ· È„È ÏÂÙÈË ̈‰„Â·Ú ̇ „Â˜Ó „·ÂÚ‰ ̇ Â˘È¯„ ̈‰ÂÎÓ Ì„‡
‰„È„ÓÂ ‰Î¯Ú‰ ¨‰„Â·Ú ÈÏÎ ÔÂÎ˙ ¨ÌÈÏÎ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙Ï ÒÈÒ·Î ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ

Æ‰„Â·Ú È·ˆÓ Ï˘

˙ÂÈÒ„‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ· È˘Â‡‰ Ì¯Â‚‰  ∞π∏±¥∏
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞π∏∂±∞ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÈÏËÓ‰ ÂÈ¯Â˘ÈÎ ¨˙ÂÈÒÈÙ‰ ÂÈ˙ÂÂÎ˙ ˙ÂÎÏ˘‰ ‰ÂÎÓ≠Ì„‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙È

Æ‰„Â·Ú‰ ̇ ·È·ÒÂ ̇ ÂÈÒ„‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎÈ˙ ÏÚ È˘Â‡‰ ÏÈÚÙÓ‰ Ï˘ ÚÂˆÈ·‰ ̇ ÏÂÎÈÂ

ÁÂ˙ÈÙÏ ̇ ÂÎÏ˘‰ ÂÂ„ÈÈ Æ˙Î¯ÚÓ· È˘Â‡‰ ÏÈÚÙÓ‰ Ï„ÂÓ ̇ È·Ï ̇ ÂÈ˙ÂÓÎ ̇ Â˘È‚

Æ˙È„È ‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ·˘ÁÓ ˙ÂÎÂÓ˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨‰¯˜·Â ‰‚Âˆ˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ

·È˜ ˙Â˘È‚  ∞π∏±∂∏¯ÂˆÈÈ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ  ˙ÂÈË¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÈˆÏÂÓÈÒ·  Ì¯Â˜Ó˘ ̇ Â¯Á‡Â ̄ ÂˆÈÈ ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ÌÂ˘ÈÈ· Ô„ Ò¯Â˜‰
Ò¯Â˜‰ Æ˙ÈÚ·Ë ‰¯È¯·Â ÌÈ˘È·‚ ̇ Ï·˜Ï ̄ Â¯È˜ ̈ ÁÂÓ‰ ̇ ÏÂÚÙ ∫Ú·Ë· ̇ ÂÚÙÂ˙ Ï˘

≠Â„ ˙ÂˆÈ¯ËÓÂ ˙ÈÏÈ‚ÂË¯Â‡ ‰ÏË‰ È¢ÙÚ ¯ÂÊÁ˘Â ‚ÂÂÒ ∫ÌÈ‡˘Â‰ ˙‡ ‰ÒÎÓ

ÌÈÂ¯Â‡ ˙˘¯ ¨„ÂÓÈÏÏ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ÌÚ È˙·Î˘ ·¯Â „Á ÔÂ¯ËÙˆ¯Ù ¨˙ÂÈÂÂÈÎ

‡˘Â ÏÎÏ  ÆÔÓˆÏÂ· ˙ÂÂÎÓ ¨ÌÈÈË‚ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ¨„ÏÈÙÙÂ‰Â ‚ÈÓ‰ ¨Ô‰Â˜ Ï˘
ÆÌÈ˙Â¯È˘·Â ‰È˘Ú˙· ÌÂ˘ÈÈÏ ˙Â‡Ó‚Â„ Â˙ÈÈÂ ‰È¯Â‡È˙‰ ‰ÂÂ˙Â˙

‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞π∏±π≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÂ„ ÔÈ‡ ̄ ˘‡Â ̈ ÌÂÈÎ ‰È˘Ú˙‰ ̇ Ò„‰ ÈÓÂÁ˙· ̇ ÂÂ˘ ̇ ÂÈÚ·· ̃ ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

ÆÈ‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú ÌÚÙ È„ÈÓ ÂÚ·˜ÈÈ ÌÈ‡˘Â‰  ÆÌÈ¯Á‡‰ ÌÈÒ¯Â˜·

·Ó  ∞π∏≤±∞·ÈÚÏ ‡ÂÌÈ˜ÒÚ Ï‰ÈÓÏ ÈÏ‰ÈÓ ÌÈÂ˙ „Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®≤≥¥±±≥ Â‡ ≤≥¥±∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∏∑≤∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙·‰Ï ¯„ÂÒÓ Ú˜¯Â ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ „ÈÓÏ˙Ï ˙Â˜‰Ï ÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯ËÓ

‰·Ó  ∫˙ÈÏÏÎ ‰¯Î‰ ÆÌÈÂ˙ „Â·ÈÚÏ ̇ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ̇ Î¯ÚÓÏ ÌÈÈÈÈÙÂ‡ ÌÈ˘ÂÓÈ˘

„Â·ÈÚÏÂ ··Â¯Ó „Â·ÈÚÏ ̈˙ÂÂˆ‡· „Â·ÈÚÏ ‰ÏÚÙ‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈‰¯ÓÁ ≠ ·˘ÁÓ ̇ Î¯ÚÓ

È„ÒÓ  Æ˙ÂÈ·ÈË˜‡¯ËÈ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÂÎ˙ ˙ÂÙ˘  Æ˙Â¯˘ ˙Â¯‚˘  Æ˙¯Â˘˜˙·
˙ÂÁÈË· ¨˙ÂÏÈÚÈ ÈÏÂ˜È˘ ¨‰ÙÈÏ˘ ˙ÂËÈ˘ ¨‰˘È‚ Æ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈÂ˙ È·Ó≠ÌÈÂ˙

¨˙ÂÁÂ˜Ï ¨ÌÈ˜ÙÒ ¨È‡ÏÓ≠˜ÂÂÈ˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∫˙ÂÈÓÂ˘ÈÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ÆÔÂ‚¯‡≠‰¯Â

¨·Èˆ˜˙ ̈ ¯ÈÁÓ˙ ̈˙ÂÂ·˘Á ̇ Ï‰‰ ≠ ̇ ÂÈÏ‰Ó ̇ ÂÎ¯ÚÓ  Æ˙Â¯ÈÎÓ ÁÂ˙È ̈ ˙ÂÂ·˘Á

Æ¯ÈÁÓ˙ ¨˙ÂÂÎÓ ˙ÒÓÚ‰ ¨È‡ÏÓ ¨¯ˆÂÓ ıÚ≠¯ÂˆÈÈ ˙Î¯ÚÓ Æ¯Î˘

Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÈË¯Â‡È˙ ˙Â„ÂÒÈ  ∞π∏≤±≤
≤Æμ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞π¥≤≤≤ Â‡ ∞π¥≤≤±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÏ„ÂÓ Ë¯Ù· ̈ Ú„ÈÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÈË¯Â‡È˙Â ÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈÏ„ÂÓ· ̃ ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

¨˙ÏÚÂ˙‰ ˙¯Â˙ ¨˙¯Â˘˜˙‰ ˙¯Â˙  ∫ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈ‡˘Â  ÆÚ„ÈÓ‰ Í¯Ú ˙ÂÓÈÎ Ï˘
˙Î¯Ú‰Ï ̇ ÂÈ˙ÂÓÎ ̇ ÂËÈ˘ ̈ ®ÌÈ˙ÂÂˆ‰ ̇ ¯Â˙ ̈ „ÈÁÈ ̇ ÂËÏÁ‰ Ï·˜Ó© Ú„ÈÓ ̇ ÏÎÏÎ

¨˙ÂÎ¯ÚÓ ̇ ˜ÈÓÈ„ ̈ Ú„ÈÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̇ Î¯Ú‰Ï ̇ ÂÈ˙Â‚‰˙‰ ̇ ÂËÈ˘ ̈ Ú„ÈÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ

ÆÚ„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÈÏ‡ÂËÙÒÂ˜ ÌÈÏ„ÂÓ

Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÎÓÒÂÓ ¯ÈÓÒ  ∞π∏≤≤≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

∞π¥≤≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ò¯Â˜‰  ÆÚ„ÈÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÂ˘ÈÈÂ ‰È‚ÂÏÂÎË ̈‰È¯Â‡È˙· ÌÈ˘Â„ÈÁ ̄ Â˜ÒÈ Ò¯Â˜‰
ÌÈË„ÂËÒ‰ ÏÚ  ÆÌÚÙÏ ÌÚÙÓ ̇ Â˙˘‰Ï ÈÂ˘Ú ÂÎÂ˙Â ̇ Â¯Â˜Ó ÛÒÂ‡ ÏÚ ÒÒ·˙È

∫ÌÈÈ¯˘Ù‡ ÌÈ‡˘Â Ï˘ ˙È˜ÏÁ ‰ÓÈ˘¯ Æ˙Â¯Â˜Ó‰ ÍÂ˙Ó ‡˘Â ÏÚ ˙Âˆ¯‰Ï ‰È‰È

¨ÒÂÙÈË≠·‡· ˘ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ÁÂ˙ÈÙ ¨Ú„ÈÓ ÈÎ¯ˆ ÁÂ˙È ¨‰ËÏÁ‰ ˙ÂÎÓÂ˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ

„ÒÓ ÏÂ‰È ¨Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙¯˜· ¨Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‰È˘ÂÓÈ˘Â ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ˙¯Â˙
ÌÈ‡˘Â ¨ÌÈÓÂ˘ÈÈ ˙ÂÏÏÂÁÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÂÈËÓÂËÂ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙ ¨ÌÈÂ˙

Ï˘ ˙ÂÈ˜ÂÁÂ ˙ÂÈ˙¯·Á ˙ÂÎÏ˘‰ ¨·˘ÁÓ≠Ì„‡ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ¨‰Î˙ ˙Ò„‰·

ÆÚ„ÈÓ ÊÎ¯Ó ÌÈÂ¯Â‡È ˙Â˙˘¯· ‰ÁÓÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ

≤ ‰ÈˆÊÈÓËÙÂ‡  ∞π∏≥±≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
∞π∏≥±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙È˙˘Ó≠„Á ‰ÈˆÊÓÈÈÓ ̈ ˙ÂÒÎ˙‰ ·ˆ˜ ̈˙ÂÒÎ˙‰ ̈ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ÏÚ ÈÏÏÎ ‡Â·Ó

Ê¯‚Ï ÏÚ ˙ÂÒÒÂ·Ó‰ ˙ÂËÈ˘ ≠’ÆÏÂ„‚ ‰„ÈÓ ‰˜· ˙ÂÈÚ·Ï ‡Â·Ó ¨ÌÈÏÏÎÂÓ ÌÈ‡
Æ˙È¯ÂËÈ·ÓÂ˜ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡· ˙Â„ÂÒÈ  ∫˙Â˙˘¯ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡

± ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙Â ÁÂ˙È  ∞π∏≥±≥
≥Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π∏≥≥±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ì„˜‰ ̇ ÂÚÂˆ˜Ó· Â„ÓÏ˘ ̇ ÂËÈ˘‰ ÌÂ˘ÈÈ ‡È‰ Â˙¯ËÓ˘ È·ÈË¯‚ËÈ‡ Ò¯Â˜ Â‰Ê

¨ÌÈÂ˙ ÈÎ¯ÚÓ ˙È·  ∫ÔÂ‚Î ÌÈÚÂˆÈ· ¯˜Á· ÌÈÂ˘‰ ÌÈÁË˘· ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ

ÆÌÈÓÊ ÁÂÏ· ıÂ·È˘ ¨˜Â·˜· È¯‡Âˆ ¯Â˙È‡Â ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙ÏÂ·˜ ¨È‡ÏÓ ˙ÂÈÚ·

ÂÎÂ ˙ÂÈ‡·ˆ ˙ÂÈÚ·· ÌÈÚÂˆÈ· ¯˜Á’Â˘¯„È Ò¯Â˜‰ ˙‡ ÌÈÁ˜ÂÏ‰ ÌÈË„ÂËÒ  Æ
ÆÂ˙Î¯„‰·Â ‰ˆ¯Ó‰ È¢Ú ÂÚˆÂÈ˘ ÌÈ‡˘Â· Ë˜ÈÈÂ¯Ù Úˆ·Ï

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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≤ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙Â ÁÂ˙È  ∞π∏≥±¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
∞π∏≥≥±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ Ì„˜‰ ̇ ÂÚÂˆ˜Ó· ̆ Î¯˘ ÈË¯Â‡È˙ Ú„È ÌÂ˘ÈÈ ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

˙ÂÈÚ· ̈˙Â·Î¯ÂÓ ̇ Â¯˘ ̇ ÂÎ¯ÚÓ  ∫ÔÂ‚Î ÌÈÚÂˆÈ· ̄ ˜Á· ÌÈÂ˘‰ ÌÈÁË˘· ̇ ÂÈ˘ÚÓ
ÂÎÂ ‰¯Â·Á˙ ̇ ÂÈÚ·· ÌÈÚÂˆÈ· ̄ ˜Á ̈ ÈÂÊÈÁ ̇ ÂÈÚ· ̈ ˘ÂÙÈÁ’ÌÈÁ˜ÂÏ‰ ÌÈË„ÂËÒ  Æ

ÆÂ˙ÈÈÁ‰·Â Ò¯Â˜‰ ‰ˆ¯Ó È¢Ú ÂÚˆÂÈ˘ ÌÈ‡˘Â· Ë˜ÈÈÂ¯Ù Úˆ·Ï Â˘¯„È ‰Ê Ò¯Â˜

˙ÂÈËÒÎÂËÒ ˙Â¯˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ¯ÈÓÒ  ∞π∏≥≤¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈ¯Â˙© ̇ ÂÈËÒÎÂËÒ ̇ Â¯˘ ̇ ÂÎ¯ÚÓ È‡˘Â· ̇ ÙËÂ˘‰ ̇ Â¯ÙÒ‰Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Â¯˜ÒÈ

ÂÎÂ ‰¯È‚‡ ¨È‡ÏÓ’Æ®

·˘  ∞π∏≥≤∑ÌÈ¯Â˙ ˙Â˙˘¯ Ï˘ ‰¯˜·Â ÈËÒÎÂËÒ ıÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
®∞π∏¥±≥≠Â ∞π∂≥≤∂© Â‡ ®∞π∂≥≤∂≠Â ∞π∂≥±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰„ÈÁÈ ‰ÂÎÓ ıÂ·È˘ ÆÈËÒÎÂËÒ ıÂ·È˘ Ï˘ ÌÈÈÈÙ‡Ó Æ¯ÂˆÈÈ· ıÂ·È˘ ̇ ÂÈÚ· ÔÂÈÓ

Ø± ̄ Â˙ ̇ ¯˜·Ï ÈÚÂ¯Ê ·¯ „„Â˘ Ï˘ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ¯ÂË· ̇ ÂÂÎÓÂ ÏÈ·˜Ó· ̇ ÂÂÎÓG/

MÆÌÈ¯Â˙ ˙Â˙˘¯ Ï˘ ˙·¯Â˜Ó ‰¯˜·Â ‰ÈÊÂÙÈ„ È·Â¯È˜ Æ

·ÓÂ˜Â È¯‡ÈÏ ˙ÂÎ˙  ∞π∏≥≥±È¯ÂËÈ
≤Æμ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥≥±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥∂∑±∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ËÈ˘Â ˙ÈÏ‡Â„ ˙ÈÏÓÈ¯Ù‰ ‰ËÈ˘‰ ÌÚ „ÁÈ· È¯‡ÈÏ ÔÂÎ˙ ÏÚ ‰¯ÊÁSIMPLEX

REVISEDÌÈÓÏ˘· ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ Ò¯„· ˙„¯Ù‰ ¨¢ÌÂÒÁÂ ÛÚÒ¢ ˙ÂËÈ˘  Æ

‰ÓÈ¯Ê Ì˙È¯Â‚Ï‡ ¨˙Â˙˘¯· ‰ÓÈ¯Ê ˙ÂÈÚ· ¨ÌÈÙ¯‚‰ ˙¯Â˙· ˙Â„ÂÒÈ  Æ˙Â·¯ÂÚÓ
ÆÌÈÏÈÚÈ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Â ˙ÂÈ·Â˘ÈÁ· ÌÈ‚˘ÂÓ  Æ˙ÂÈ¯ËÓÏÙÓÂ˜ ˙ÂÈÚ· ¨ÈÏÓÈ¯Ù

˙Ó„˜˙Ó ‰ÈˆÊÈÓËÙÂ‡  ∞π∏≥≥≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π∏≥±≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÈÚ·Ï ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡  ∫‰‡·‰ ‰ÓÈ˘¯‰ ÍÂ˙Ó ÌÈ‡˘Â ÔÈ‚Â¯ÒÏ Â„ÓÏÈ Ò¯Â˜·

˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈ·Â¯È˜‰ ˙¯Â˙Â ‰ÈˆÊÈÓËÙÂ‡ ¨˙ÂÈÏ‡Â„· ˙Â˘„Á ˙Â˘È‚ ¨˙Â˜ÏÁ ‡Ï

¨˙·˘ ̇ Â„Â˜ È·Â˘ÈÁÂ ̇ ÂÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ̇ ÂÈ¯ËÓÏÙÓÂ˜ ̇ ÂÈÚ·  Æ˙ÂÈ˘„Á ̇ ÂÈ¯ÓÂ

·¯ ˙ÂÎ˙ ¨ÈËÒÎÂËÒ ÈËÓ˙Ó ˙ÂÎ˙ Æ˙ÈÏ·ÂÏ‚ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡· ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰
ÆÏÂ„‚ ‰„ÈÓ ‰˜· ˙ÂÎ˙ ˙ÂÈÚ·  ÆÈÂÈ¯ËÈ¯˜

·È˘  ∞π∏≥¥±ÌÈÓÊ ÁÂÏ· ıÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨˙„„Â· ‰ÂÎÓ ∫¯Â·Ú ÌÈÏÈÚÈ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  Æ˙ÂÈÏÏÎ ·Â˘ÈÁ ˙ÂËÈ˘  Æ‰Ó„˜‰

 ¨ÏÈ·˜Ó· ˙ÂÂÎÓFLOWSHOP, SOBSHP, OPENSHOP˙ÂÈÚ· ˙˜ÂÏÁ Æ˙ÈÎÂ·ÈÒ ¨

  ∫˙ÂˆÂ·˜‰ È˙˘Ï ıÂ·È˘P ≠Â NP-COMPLETEÔ‰˘ ̇ ÂÈÚ· Ï˘ ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ¯˜Ó Æ

NP-COMPLETEıÂ·È˘ ̇ ÂÚ¯Ù‰ ÆÌÈÏ·‚ÂÓ ÌÈÈÈ· È¯Â˙ ̈ÌÈ·¯Â˜Ó ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ Æ
ÆÈËÒÎÂËÒ

‰Ê˙ ¯ÈÓÒ  ∞π∏≥∂±
∞Æμ Ó˜ È˙˘  ≠  ±  ≠  ≠  ≠

®∞π∏¥±≥≠Â ∞π∏≥±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∏≥±≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙ÈÂ ÌÈÚÂˆÈ· ¯˜Á ÈÁË˘· ‰ËÏÂ˜Ù‰ È¯ÂÓ Âˆ¯È ¯ÈÓÒ·

ÈÙ· ‚Èˆ‰Ï ‰¯ËÓ‰  ÆÛËÂ˘‰ Ì¯˜ÁÓ È‡˘Â ÏÚ ¨‰ÏÎÏÎÂ ‰˜ÈËÒÈËËÒ ¨Ú„ÈÓ

˙·È˙Î Í¯ÂˆÏ ¯ÂÁ·Ï Ô˙È Ì‰· ÌÈÈÙÈˆÙÒ ÌÈ‡˘ÂÂ ¯˜ÁÓ ÈÁË˘ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰
ÆÌÎÒÓ Á¢Â„ ̆ È‚‰Ï ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ÌÈ˘¯„ ‰‡ˆ¯‰ ÏÎÏ  ÆË¯ÂË˜Â„ Â‡ ÍÓÒÂÓ ̇ Ê˙

ÌÈÈËÒÎÂËÒ ÌÈÎÈÏ‰˙  ∞π∏¥±≥
≥Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

®±∞∏≥≤¥≠Â ∞π¥≥±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÏÈÈ‚ÈË¯Ó ̈˘Â„ÈÁ‰ ̇ ¯Â˙ ̈ÌÈÈ·ÈË¯‚¯ ÌÈÎÈÏ‰˙ ̈ „È„· ÔÓÊ· ·Â˜¯Ó ̇ ¯˘¯˘

 ˙ÚÂ˙ ¨ÛÈˆ¯ ÔÓÊ· ·Â˜¯Ó ˙Â¯˘¯˘ ¨‰„Â˜ ÈÎÈÏ‰˙BROWNÆ

˙ÈËÒÈËËÒ ‰È¯Â‡È˙  ∞π∏¥±¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞∏≥≤¥≠Â ∞π¥¥∏∞≠Â ∞π¥¥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â‡¯‰ ˙Èˆ˜ÂÙ Æ˙ÂÈÂ‚ÏÙ˙‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯ËÓ¯Ù≠È‡Â  ˙ÂÈ¯ËÓ¯Ù ˙ÂÁÙ˘Ó
‰˘È‚ ¨ÌÈ˙ÂÁÙ ÌÈÚÂ·È¯ ¨˙È·¯ÈÓ ˙Â‡¯ ∫‰„ÈÓ‡ Æ˙Â˜ÈÙÒÓ Æ‰È˙ÂÏÏÎ‰Â

‰È¯Â‡È˙ Æ‰ÈÓÂ˘ÈÈÂ ˙Â¯Ú˘‰ ˙˜È„· Æ˙ÂËÏÁ‰‰ ˙¯Â˙ ÈÙÏÂ ˙È‡ÈÒÈÈ·

Æ˙ÈËÂËÙÓÈÒ‡

·˙Ò‰‰ ˙¯Â˙  ∞π∏¥±∂˙Â¯
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥≤≤≤ Â‡ ∞π¥¥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÂ‚ÏÙ˙‰ ¨ÈÊÎ¯Ó‰ ÏÂ·‚‰ ËÙ˘Ó ¨˜ÊÁ‰ ˜ÂÁ‰ ¨˙ÂÈÂÒÎ˙‰ ¨‰„ÈÓ‰ ˙¯Â˙

Æ‰˜ÂÏÁ ˙Â·

˙ÈÓÂ˘ÈÈ ‰˜ÈËÒÈËËÒ  ∞π∏¥±∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ±  ≥

∞π∂¥±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨© ˙ÂÈ¯„ÂÓ ˙ÂÈËÒÈËËÒ ˙ÂËÈ˘JACKKNIFING, BOOTSTRAPPING CROSS-

VALIDATIONÔ‰ÈÓÂ˘ÈÈÂ ˙ÂÈÒ‡Ï˜Â ®˙È¯ËÓ¯Ù≠È‡ ‰„ÈÓ‡Â ‰„ÈÓÚ ‰˜Ò‰ ¨

˙ÂÈËÒÈËËÒ ̇ ÂÎÂ˙· ̆ ÂÓÈ˘ ‰È‰È Æ„ÓÈÓ ̇ „¯Â‰ ̈‰ˆ·˜‰ ÁÂ˙È ̈‰ÈÒ¯‚¯Â ‚ÂÂÈÒÏ

 ÔÂ‚Î ˙ÂÈ¯„ÂÓPLUS - SÆ

·˙Ò‰  ∞π∏¥±∏ÌÈÈËÒÎÂËÒ ÌÈÎÈÏ‰˙Â ˙Â¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ±  ≥
®∞π∏¥±∂≠Â ∞π∏¥±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈËÙ˘Ó ¨ÌÈÈÒÂ‡‚Â ÌÈÈ¯ÂÈˆËÒ ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈÏÈÈ‚ÈË¯Ó ¨˙È˙ÂÓ ˙ÏÁÂ˙

Æ‰˘ÏÁ ˙ÂÒÎ˙‰ ¨‰ÈÊÂÙÈ„ ÈÎÈÏ‰˙Â ÔÂ‡¯· ˙ÚÂ˙ ¨ÈÂÏ ÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈÈ„Â‚¯‡

˙ÂÈ˙Ú ˙Â¯„Ò· ¯ÈÓÒ  ∞π∏¥≤μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

∞π∂¥≤μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Â‚ˆÂÈ ÌÈ‡˘Â‰ ÆÌÈÈ¯ÂÈˆËÒ ‡Ï ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨È˙˘Ó≠Â„ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ¨ÌÈ˘ÂÓÈ˘

Æ˙Â¯ÙÒ· ÌÈ¯Ó‡Ó ÈÙÏ ÌÈË„ÂËÒ‰ È„È≠ÏÚ

·˙Ò‰· ¯ÈÓÒ  ∞π∏¥≥μÌÈÈËÒÎÂËÒ ÌÈÎÈÏ‰˙Â ˙Â¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≥  ≠  ≠  ≠

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÌÈÈËÒÎÂËÒ ÌÈÎÈÏ‰˙·Â ˙Â¯·˙Ò‰‰ ˙¯Â˙· ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˘Â· ÔÂÈ„

˙ÈËÒÈËËÒ ‰˜Ò‰· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞π∏¥≥∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏¥±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ˘Â„ÈÁ ÂÏÏÎÈÂ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰Â ‰ˆ¯Ó‰ Ï˘ ÂÈÈÚÏ Ì‡˙‰· Â¯Á·ÈÈ ÌÈ‡˘Â‰

Æ˙Î„ÂÚÓ‰ ˙ÈËÒÈËËÒ‰ ˙Â¯ÙÒ‰Ó

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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¯„Ò‰ ÈËÒÈËËÒ  ∞π∏¥¥¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≥
®∞π¥¥≤≥≠Â ∞π¥¥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈËÓÂÓÂ ̇ ÂÏÁÂ˙ ̈˙ÂÈÂ‚ÏÙ˙‰  Æ¯„Ò‰ ÈËÒÈËËÒ Ï˘ ‰È¯Â‡È˙‰ ̇ Â„ÂÒÈ

‰È¯Â‡È˙‰ Æ˙ÂÈËÒÈËËÒ ˙Â¯Ú˘‰ ˙˜È„·Â ‰„ÈÓ‡Ï ¯„Ò‰ ÈËÒÈËËÒ
È˘ÂÓÈ˘ ̈ ˙ÂÈ¯ËÓ¯Ù ‡Ï ̇ ÂËÈ˘ ÆÌÈÈÂˆÈ˜ ÌÈÎ¯ÚÂ ÌÈÂÊÂÁ‡ Ï˘ ̇ ÈËÂËÙÓÈÒ‡‰

Æ¯„Ò‰ ÈËÒÈËËÒ Ï˘ ‰È¯Â‡È˙‰

·˙Ò‰  ∞π∏¥μμ≤ ÌÈÈËÒÎÂËÒ ÌÈÎÈÏ‰˙Â ˙Â¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
∞π∏¥¥μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨·Â˜¯Ó ˙ÂÂÎ˙Â ¯·ÚÓ ˙ÂÈÂ¯·˙Ò‰  Æ·Â˜¯Ó ÈÎÈÏ‰˙ „ÂÓÈÏÏ ˘„˜ÂÈ ‰Ê Ò¯Â˜

ÈÎÈÏ‰˙ ¨‰˜ÊÁ‰ ·Â˜¯Ó ˙ÂÎ˙ ¨‰¯ÈˆÚ ÈÓÊ  ÆÔÓÊ· ÌÈÈ‚ÂÓÂ‰ ·Â˜¯Ó ÈÎÈÏ‰˙
ÌÈËÓ¯˜È‡ ÌÚ ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨Ë‰ ÈÎÈÏ‰˙ ¨ÈÙÂÒ ÌÈÈÁ Í¯Â‡ ÌÚ ·Â˜¯Ó

¨˙ÂÈ·ÈÒÒ˜‡ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ÆÌÈÈ¯ÏÂ‚¯ ‰ˆÈÙ˜ ÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈÈÂÏ˙≠È˙Ï· ÌÈÈ¯ÂÈˆËÒ

ÈÈÂÈ˘ ̈ÌÈÈ·ÈËÈ„‡ ÌÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ̈ ÌÈÎÈÏ‰˙≠˙˙Â ÌÈÈ·ÈË˜ÈÙÈËÏÂÓ ÌÈÏÂÈˆ˜ÂÙ

ÆÈÂÏ ˙Î¯ÚÓ ¨ÌÈÙÈˆ¯ ‡Ï ÌÈÈ·ÈËÈ„‡ ÌÈÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ¨ÌÈÈ‡¯˜‡ ÔÓÊ

‰ÈÒ¯‚¯  ∞π∏¥μπ
≥Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

∞π¥¥≤≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∏¥μ∂¨∞π∏¥≤π¨∞π∂¥≤∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∑¥∂μ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙È˙˘Ó ·¯ ‰ÊÈÏ‡· ̇ ÂÏ·Â˜Ó‰ ̇ ÂËÈ˘‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú ̇ ‡ „ÓÏÏ ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

ÌÈÓÏ˘ ÌÈÓ‡˙Ó Æ˙È¯Â‡È˙ ‰˜ÈËÒÈËËÒ Ì‰ Â„ÓÏÈ˘ ÌÈ‡˘Â‰  ÆÔ‰È˘ÂÓÈ˘Â

¨Ò‡È¯‡ÂÂ˜ ÁÂ˙ÈÂ ˙ÂÂ˘ ÁÂ˙È Æ·È˙ ÁÂ˙È ¨ÌÈ˙˘Ó ˙·¯ ‰ÈÒ¯‚¯ ÌÈÈ˜ÏÁÂ

ÆÌÈÓ¯Â‚ ÁÂ˙È

È˙˘Ó≠·¯ ÁÂ˙È ÈÓÂ˘ÈÈ  ∞π∏¥∂∞
≥Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

∞π∏¥μπ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÏ„ÂÓ ̈˙ÈËÒÈ‚ÂÏ ‰ÈÒ¯‚¯ ̈ÌÈÈ„ÓÓ≠·¯ ÌÈÂ˙ „Â·ÈÚÏ ̇ ÂÈÎ„ÚÂ ̇ ÂÈÒÏ˜ ̇ ÂËÈ˘
© ÌÈ·¯ÂÚÓMIXEDÌÈÂ˙Â ÈÎ¯¯È‰ ‰·Ó ÈÏÚ· ÌÈÂ˙ ÁÂ˙ÈÏ ÌÈÏ„ÂÓ ÌÈÏÏÂÎ‰ ®

Æ¯¯˘‡ÓÂ ÔÁÂ· ÌÈÓ¯Â‚ ÁÂ˙È ¨˙ÂÈ·Ó ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨˙Â¯ÊÂÁ ˙ÂÈÙˆ˙ ÌÚ

± ˙ÈÏÎÏÎ Â¯˜ÈÓ ‰È¯Â‡˙  ∞π∏μ∞±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®∞π¥μπ≥ Â‡ ∞π¥μπ±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π∂μ≤∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈˆ˜ÂÙ ̈ ˙ÈÏÂ˘ ‰˜ÂÙ˙ ̈ ÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈÎÈÏ‰˙ ̈ ¯ÂˆÈÈ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ∫‰Ó¯ÈÙ‰ ̇ ¯Â˙

˙ÂÈÏ‡Â„‰ ÆÌÈÁÂÂ¯ ̇ ‡˘‰Â ̇ È˙‡ÂÂ˘‰ ‰˜ÈËËÒ ̈ ÍÂ¯‡Â ̄ ˆ˜ ÔÓÊ ÈÁÂ˙ ̈˙Â‡ˆÂ‰
∫ÔÎ¯ˆ‰ ˙¯Â˙ Æ¯ÂˆÈÈ ÈÓ¯Â‚Ï ¯Ê‚ ˘Â˜· Æ‰˜ÂÙ˙ ˙‡˘‰Â ˙Â‡ˆÂ‰ ¯ÂÚÊÓ ÔÈ·˘

¨‰ÙÈ˜Ú ˙ÏÚÂ˙ ˙Èˆ˜ÂÙÂ ˘Â˜· ˙Èˆ˜ÂÙ ¨ÔÎ¯ˆ‰ ˙¯Â˙Ï  ˙ÈËÓÂÈÒ˜‡ ‰˘È‚

ÌÂ˜Ó· ̇ ÂÂÎ˙ ̇ ÎÈ¯ˆ ̈ È‚Â„‚‡ Ì¯Â‚Î ‰ÒÎ‰ ̈˙ÈÏ‚ ‰Ù„Ú‰ ̈ È˜ˆ˜ÂÏÒ ̇ ‡Â˘Ó

ÆÔÎ¯ˆ‰ Û„ÂÚ ¨ÌÈ¯ˆÂÓ

ÌÈ˜Á˘Ó‰ ˙¯Â˙  ∞π∏μ∞∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π∏μ∂±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∂μ∑± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÚ ÌÈÈÙÂ˙È˘ ‡Ï ÌÈ˜Á˘Ó Æ‰ÏÎÏÎ· ‰ÈÓÂ˘ÈÈÂ ÌÈ˜Á˘Ó‰ ˙¯Â˙ ∫ÈÏÏÎ ‡Â·Ó

ÒÙ‡ ÌÂÎÒ ÌÈ˜Á˘Ó Æ ÌÈ˜Á˘Ó ̄ Â‡˙Ï ̇ ÂÂ˘ ÌÈÎ¯„ ÆÌÈ˜Á˘ ̄ ˙ÂÈ Â‡ ÌÈÈ˘

‡Ï ÌÈ˜Á˘ÓÏ ÌÈÂ˘ ÔÂ¯˙Ù È‚˘ÂÓ ÆÏ˜˘Ó ÈÂÂ˘ ÌÂÈ˜ ÆÒ˜ÓÈÈÓ‰ ËÙ˘Ó Æ
Æ‰ÏÎÏÎ· Ì‰ÈÓÂ˘ÈÂ ¨ÈÏÙ˘ Í¯Ú ¨˘‡ Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ ≠ÌÈÈÙÂ˙È˘Â ÌÈÈÙÂ˙È˘

‰ÏÎÏÎ· ¯˜ÁÓ ¯ÈÓÒ  ∞π∏μ±∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
∞π∏μ±± Â‡ ∞π∏μ∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ì˘ÂÈ Æ‰ÏÎÏÎ· È¯„ÂÓ‰ ¯˜ÁÓ‰ ÈÂÂÎ ÏÚ ˙ÂÚÈÙ˘Ó‰ ˙Â„Â·Ú Â¯˜ÒÈ ¯ÈÓÒ·

˙˘È‚· Ô‰Â ÈÎÂ˙‰ Ô·ÂÓ· Ô‰ ¨‰Ï‡ ˙Â„Â·Ú·˘ ˙Â˘„Á‰ ÁÂ˙ ÏÚ „ÁÂÈÓ ˘‚„
ÆÔ‰È˙ÂÚÙ˘‰ Â¯˜ÒÈÂ ¨¯˜ÁÓ‰

˙ÈÏÎÏÎ Â¯˜Ó ‰È¯Â‡˙  ∞π∏μ±±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π¥μ±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π∂μπ∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ‰‡ÂÂ˘‰ Æ˙ÈÏÎÏÎ ˙ÂÈÈ„Ó ÁÂ˙ÈÂ ÈÂÊÈÁ ˙Â¯ËÓÏ ÌÈÈÙ¯ˆÓ   ÌÈÏ„ÂÓ ˙ÈÈ·

¯ˆÂ˙‰ ÚˆÈ‰ È·‚Ï ̇ ÂÂ˘ ̇ ÂÁ‰· ÌÈÈÙ¯ˆÓ ÌÈÏ„ÂÓ  ÆÌÈÈÏÎÏÎ≠Â¯˜‡Ó ÌÈÏ„ÂÓ
Ï˘ ˙ÂÈÚ·  ÆÌÈÈÏÎÏÎ‰ ÌÈ˙˘Ó‰ ÏÚ ıÂÁ ¯ÁÒ Ï˘ ˙ÂÚÙ˘‰  Æ‰„Â·Ú‰ ˜Â˘Â

Æ˙ÈÏÎÏÎ ‰ÁÈÓˆÂ ÔÂ‰ ¯·ˆ‰ ÈÎÈÏ‰˙ Æ˙ÈÏÎÏÎ ˙ÂÈ¯ÂÊÁÓÂ ‰ÈˆÏÙÈ‡

ÌÈÊ¯ÎÓ‰ ˙¯Â˙  ∞π∏μ±∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    μ  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π∏μ∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π∂μ∑≥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨¯˙ÂÈ· ‰‰Â·‚‰ ¯ÈÁÓ‰ ˙Úˆ‰ ∫ÔÂ‚Î ÌÈÊ¯ÎÓ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙ÂÂ˘ ¯ÁÒÓ ˙ÂËÈ˘

¯ÁÒÓ‰ ˙ËÈ˘ ¨˙ÈÏ‚‡‰ ¯ÁÒÓ‰ ˙ËÈ˘ ¨‰Î¯Ú· ‰È˘‰ ¯ÈÁÓ‰ ˙Úˆ‰
ÈÁÂ„È˜Ï ̇ ÂÂÈÎÊÂ ÂÈ„¯ È¯„˙ ̇ ‡ˆ˜‰ ÔÂ‚Î ÌÈÓÂÁ˙Ï ̇ ÂËÈ˘‰ ÌÂ˘ÈÈÆ˙È„ÏÂ‰‰

ÔÂÎÈÒ‰ ̇ ‡˘ ̇ „ÈÓ ÏÚ ̇ ÂÈÙÈÏÁ ̇ ÂÁ‰· ÌÈÓÈ‡˙Ó‰ Ï˜˘Ó‰ ÈÂÂ˘ ÁÂ˙È ÆËÙ

ÆÌÈ¯Á˙Ó‰ ÔÈ· Ê¯ÎÓ· ‰ÈÎÊ‰ Í¯Ú ̇ Â‚ÏÙ˙‰Â Ì‰È„È·˘ Ú„ÈÓ‰ ̈ÌÈÙ˙˙˘Ó‰ Ï˘

·‡˘Ó ˙ÏÎÏÎ  ∞π∏μ¥±˘Â‡ È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞πμμ≥∂ Â‡ ∞π¥μ∞¥ Â‡ ∞π¥μ∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ ˙ÏÎÏÎ  ∞π∏μμμ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÏÚÂ ˙ÈÏÏÎ‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ Û˜‰Â ÈÙÂ‡ ÏÚ ÌÈÂ˘ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ È·Ó Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰
˙È˜ÏÁ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ ∫ÂÂ„È˘ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡‰ È·Ó  ÆÌ˙ÂÏÈÚÈÂ ÌÈ˜ÂÂ˘ ÌÂÈ˜

‡ÏÂ ÌÈÈ‚Ë¯ËÒÈ‡ ÌÈÏ„ÂÓ Æ˙È¯ËÓÈÒ ‡Ï ˙È˜ÏÁ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡Â ˙È¯ËÓÈÒ

ÈÓÂÁ˙· ÌÈÓÂ˘ÈÂ ˙È˜ÏÁ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ È‡˙· Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ Ï˘ ÌÈÈ‚Ë¯ËÒÈ‡

Æ˙ÏÏÎÂ˘Ó ‡Ï ˙Â¯Á˙Â ÌÈÈÒÈÙ ÌÈ˜ÂÂ˘ ¨ÁÂË·‰

˙ÂÚ˜˘‰ È˜È˙ ÁÂ˙È  ∞π∏μ∂≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π¥μ∂¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÍ¯Ú ˙Â¯ÈÈ ˙˘ÈÎ¯· ÔÂÎÈÒ ÈÙÏÎ ˙Â‚‰˙‰ ¨ÔÂÎÈÒ È‡˙· ‰Ú˜˘‰ ÏÚ ‰ËÏÁ‰‰

ÔÂÈ¯ËÈ¯˜ ¨ÈÏÎÏÎ‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰ ÔÂÈ¯ËÈ¯˜  ∫˙ÂÚ˜˘‰ È˜È˙ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÈ‰ ‚˘ÂÓ

˙¯ÊÚ· ̇ ÂÚ˜˘‰ È˜È˙ ̇ ÈÈ·Â ÔÂÎÈÒ ̄ ÂÊÈÙ ̈ ıÈ·Â˜¯Ó ÔÂÈ¯ËÈ¯˜Â ÔÂÎÈÒÓ ̇ ÂÚÓ‰‰

Ê¯‚Ï ÈÏÙÂÎ  ÆÌÈÈÙ¯‚ ÌÈÏ„ÂÓ’˙ÂÚ˜˘‰ È˜È˙ ̇ ¯Â˙ Ï˘ ̇ ÂÎÏ˘‰  ÆÈË¯„Â˜≠˙ÂÎ˙Â 
ÆÍ¯Ú ̇ Â¯ÈÈ È¯ÈÁÓ ̇ ÚÈ·˜ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ· ‰È˘ÂÓÈ˘Â ÔÂ‰‰ ̃ Â˘ Ï˘ ‰È¯Â‡È˙‰ ÏÚ

ÔÂ‰‰ ˜Â˘ Ï˘ ‰ÏÎÏÎ‰  ∞π∏μ∂≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π¥μ∂¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ‰Ó¯ÈÙ‰ Ï˘Â Ë¯Ù‰ Ï˘ ÌÈ¯ÂÓÈ‰Ï ‰Ú˜˘‰ ˙ÂËÏÁ‰  ÆÔÂÎÈÒ È„ÓÚÓ Ï˘ ‚Â¯È„

˙ÂÏÈÚÈ Ï˘ ÌÈÈ¯ÈÙÓ‡ ÌÈÁ·Ó  ÆÌÈÏÈÚÈ ÌÈ˜ÂÂ˘· Í¯Ú≠˙Â¯ÈÏ ÌÈ¯ÈÁÓ ˙ÚÈ·˜

Ï˘ ÌÈ˜ÂÂ˘‰  Æ˙Â‡Â˘˙Â ÌÈ¯ÈÁÓ Ï˘ ÌÈÈËÒÈËËÒ ÌÈÈÂÊÈÁ  Æ˙ÂÒ¯Â·‰

ÂÎÂ Ú¢È ¨˙Â¯ÂÁÒ© ˙ÂÈÂÁ„ ˙ÂÈÂ·ÈÈÁ˙‰’˙Â·¯ÂÚÓ  Æ˙È·¯‰ È¯Ú˘ ˙Â‚‰˙‰ Æ®
ÆÏ˘ÓÈÓ‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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± ‰ÏÎÏÎ· Ì„˜˙Ó ¯ÈÓÒ  ∞π∏μ∂∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    μ  ∂  ≠  ≠  ≠
®∞π∏μ±≤≠Â ∞π∏μ±±≠Â ∞π∏μ∞≤≠Â ∞π∏μ∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ò¯Â˜‰ ̇ ¯‚ÒÓ· Æ‰ÊÈ˙ ‡ÏÏ ‰ÏÎÏÎ· ̄ ËÒÓ‰ ÏÂÏÒÓ· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

¯˘Â‡È ‰„Â·Ú‰ ‡˘Â ÆÌ„˜˙Ó Ë˜ÈÂ¯Ù Â‡ ÔÂÈ¯ÈÓÒ ¨‰„Â·Ú Û˙˙˘Ó ÏÎ ·Â˙ÎÈ
Â‡ ÈÂÈÚ ÈÙÂ‡ ˙ÏÚ· ‰È‰˙ ‰„Â·Ú‰ Æ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È„È ÏÚ

ÆÌ‰È˙Â¯Ú‰Ï Ò¯Â˜‰ ÈÙ˙˙˘Ó ÈÙÏ ‰˙Â‡ ‚ÈˆÈ Ë„ÂËÒ‰Â È¯ÈÙÓ‡

≤ ‰ÏÎÏÎ· Ì„˜˙Ó ¯ÈÓÒ  ∞π∏μ∂π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    μ  ∂  ≠  ≠  ≠
®∞π∏μ±≤≠Â ∞π∏μ±±≠Â ∞π∏μ∞≤≠Â ∞π∏μ∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ò¯Â˜‰ ̇ ¯‚ÒÓ· Æ‰ÊÈ˙ ‡ÏÏ ‰ÏÎÏÎ· ̄ ËÒÓ‰ ÏÂÏÒÓ· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

¯˘Â‡È ‰„Â·Ú‰ ‡˘Â ÆÌ„˜˙Ó Ë˜ÈÂ¯Ù Â‡ ÔÂÈ¯ÈÓÒ ¨‰„Â·Ú Û˙˙˘Ó ÏÎ ·Â˙ÎÈ
Â‡ ÈÂÈÚ ÈÙÂ‡ ˙ÏÚ· ‰È‰˙ ‰„Â·Ú‰ Æ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È„È ÏÚ

ÆÌ‰È˙Â¯Ú‰Ï Ò¯Â˜‰ ÈÙ˙˙˘Ó ÈÙÏ ‰˙Â‡ ‚ÈˆÈ Ë„ÂËÒ‰Â È¯ÈÙÓ‡

± ‰ÏÎÏÎ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞π∏μ∑±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞π¥μ±¥≠Â ∞π¥μ∞¥≠Â ∞π¥≥±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÙ· ‚ÈˆÈÂ ¨ÌÂÈÎ ÈÏÎÏÎ‰ ¯˜ÁÓ‰ „˜Ó˙Ó Ì‰· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÚ·· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

ÌÚÙ È„ÈÓ ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰ ¨ÂÏ‡ ÌÈÁË˘· ˙Â˘„Á‰ ˙ÂÓÂ¯˙‰ ˙‡ ÌÈË„ÂËÒ‰

ÆÈ‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰ ˙ÚÈ·˜ ÈÙÏ ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â·

≤ ‰ÏÎÏÎ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞π∏μ∑≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞π¥μ±¥≠Â ∞π¥μ∞¥≠Â ∞π¥≥±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÙ· ‚ÈˆÈÂ ¨ÌÂÈÎ ÈÏÎÏÎ‰ ¯˜ÁÓ‰ „˜Ó˙Ó Ì‰· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÚ·· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

ÌÚÙ È„ÈÓ ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰  ÆÂÏ‡ ÌÈÁË˘· ˙Â˘„Á‰ ˙ÂÓÂ¯˙‰ ˙‡ ÌÈË„ÂËÒ‰

ÆÈ‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰ ˙ÚÈ·˜ ÈÙÏ ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â·

ÔÂÓÈÓ‰ ˙¯Â˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ∞π∏μ∑≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
®∞π∏μ∂¥ Â‡ ∞π∏μ∞≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÂÎÈÒÂ ˙Â¯Â˜Ó ˙‡ˆ˜‰· ÌÈÈÒÈÙ ÌÈ¯È˘ÎÓ Ï˘ Ì„È˜Ù˙· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

ÆÈ‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Â¯Á·È Ò¯Â˜‰ È‡˘Â Æ‰Ï‡ ÌÈÒÎ Ï˘ Ì‰È¯ÈÁÓ ̇ ÚÈ·˜·Â

˙Â‚‰˙‰‰ ÈÚ„Ó· ¯˜ÁÓÂ ÌÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡  ∞π∏∂∞≥
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞π∂∂∑∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÁÂ˙È‰ ÔÂÎ˙  ∫ÌÈÏÏÂÎ ÂÂ„È˘ ÌÈ‡˘Â‰  Æ‰¯·Á‰ ÈÚ„Ó· ÁÂ˙È ˙Â˜ÈÎË
ÔÂÈ‚‰‰  ̈ÌÈÓ‡˙ÈÓ ÁÂ˙È ̈˙ÂÈÂÁÈÎ˘Â ̇ ÂÈˆ¯ÂÙÂ¯Ù ̈ È·ÈË˜Â„„Â È·ÈË˜Â„È‡ ÁÂ˙È

˙Â˜ÈÎË ¨‰ˆ·˜‰ Ï˘ ˙Â˜ÈÎË· ˘ÂÓÈ˘ ¨·Î¯ÂÓ ÌÂÏÈÒ ¨ÌÈ¯˜Ò ÁÂ˙È Ï˘

Æ˙ÂÈ˙¯·Á ˙ÂÈÎ˙ ˙Î¯Ú‰Ï

·ÂÚ ÏÂ‰È  ∞π∏∂±¥· ¨ÌÈÏ‰Â ¨˙ÂÂ¯˜Ú ≠ ÌÈ„ÚÂˆÈ
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π¥∂±∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÒÂÈ‚ ¨Ì„‡ ÁÎ ÔÂÎ˙Â ˙ÈÊÁ˙ ¨Ì„‡≠ÁÎ ÏÂ‰È È‡˘Â· Â˜Â ‰ËÓ ˙„Â·Ú ·ÂÏÈ˘

Ì„‡≠ÁÎ ÁÂ˙ÈÙ Æ‰ÙÂÏÁ˙ ¨‰¯·Ú‰Â ÌÂ„È˜ ¨‰¯„Á‰Â ‰·ˆ‰ ¨ÌÈ„·ÂÚ ˙¯ÈÁ·Â

¨ÌÈ˜ÂÒÈÚ ÁÂ˙È Æ˙¯Â˘˜˙ ÆÌÈ„·ÂÚ ÏÂ‰È· Â„È˜Ù˙Â ¯È˘È‰ ‰ÂÓÓ‰ ¨ÈÏÂ‰È
ÆÌÈÏ‰ÓÂ ÌÈ„·ÂÚ ˙Î¯„‰ ¨˙ÂÂÏ˙· ÏÂÙÈË ¨ÌÈ˜ÂÒÈÚ ˙Î¯Ú‰

·Ú‰ ËÙ˘Ó  ∞π∏∂±μ‰„Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÏ˘ÓÓ ̇ ÂÈÈ„Ó Ï˘ ̇ ÂÂ˘ ̇ Â˘È‚ Ï˘ ÁÂ˙È  Æ‰„Â·Ú ÈÒÁÈ ̇ Î¯ÚÓ· ‰Ï˘ÓÓ‰

˙Âˆ¯‡ ¨‰ÙÂ¯È‡ Á¯ÊÓ ¨‰ÙÂ¯È‡ ÊÎ¯Ó ¨˙Ù¯ˆ ¨‰ÈÏ‚‡ ¨·¢‰¯‡© ‰„Â·Ú È˜ÂÁÏ

‰˙È·˘‰  ÆÌÈÈÏ‡¯˘È‰ ‰„Â·Ú‰ È˜ÂÁ  ÆÏ‡¯˘È ̇ Ï˘ÓÓ Ï˘ ̇ ÂÈÈ„Ó  Æ®˙ÂÁ˙Ù˙Ó
ÆÏ‡¯˘È· ˜ÂÁ‰Â ‰„Â·Ú‰ ÍÂÒÎÒ  ÆÏ‡¯˘È· ‰„Â·Ú‰ ÈÒÁÈ·Â ˜ÂÁ· ‰˙·˘‰‰Â

È¢Ú Ì‚ Ë¯Ù‰Â ÏÚÙÓ‰ ¨˜˘Ó‰ ¨‰È„Ó‰ ÏÚ ÌÈÂ˘‰ ÌÈ˜ÂÁ‰ Ï˘ Ì˙ÚÙ˘‰

ÆÌÈÂ˘ ÌÈÚÂ¯‡

·ÂÚ ÏÂ‰È  ∞π∏∂±∂Ú„È≠È„
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â¯‚ÒÓ ÆÌ‰È˙ÂÁÂ˜Ï ÌÚ Ì‰Ï˘ ÌÈÒÁÈ‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÈÙÂ‡Â Ú„È≠È„·ÂÚ Ï˘ ̇ ÂÈ„ÂÁÈ‰

˙ÂÂ¯˜Ú ÆÚ„È≠È„·ÂÚ Ï˘ ÔÂÈ¯Ù‰ ˙¯·‚‰Ï ÌÈ˘Â¯„‰ ÏÂ‰È ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ˙ÂÈÂ‚¯È‡
˙ÂÂˆ ̇ „Â·Ú ÔÂÎ˙Ø·ÂˆÈÚÂ ÈÏ‡Â„È·È„È‡ ÌÈÚÂˆÈ· ̄ ÂÙÈ˘ ̈˙Î˘Ó˙Ó Ú„È ̇ ˘ÈÎ¯

„È˙Ú Æ˙ÂÈÚÂˆ˜Ó ̇ Â„Â‚‡ Ï˘ ÔÓÂ˜ÓÂ ‰¯ÈÈ¯˜· ̇ ÂÚÈ‚Ù ̈ ‰¯ÈÈ¯˜ ÈÏÂÏÒÓ Æ‰ÏÈÚÈ

ÆÈÓÂ‡ÏÈ·‰ ˜Â˘· Ú„È‰ ˙„Â·Ú

·Î¯ÂÓ ÌÈÂ‚¯‡  ∞π∏∂±∑± ÌÈ
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞π∏∂π± Â‡ ∞πμ∂∑∏ Â‡ ∞π¥∂∞∂ Â‡ ∞π∞∞μ∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÒÁÈ ¨˙ÈÒ‡Ï˜‰ ÏÂ‰‰ ˙È¯Â‡˙ ≠ ˙ÂÈÂ‚¯‡‰ ˙ÂÈ¯Â‡È˙‰ ÏÚ ˙È˙¯Â˜· ‰¯È˜Ò

˙Â¯ËÓ Æ˙È‚ÂÏÂ˜‡ ¨˙È˙Î¯ÚÓ ‰È¯Â‡˙ ¨˙ÈË¯˜Â¯ÂÈ·‰ ‰È¯Â‡È˙‰ ¨˘Â‡

¨˙ÂËÏÁ‰ ̇ Ï·˜ ̈‰ÓˆÚ ̈˙ÂÈ·Ó ̇ ÂÂÎ˙ ̈‰È˙ÂÚÙ˘‰Â ‰·È·Ò‰ ÈÂÈÙ‡ ̈˙ÂÈÂ‚¯È‡
Æ˙Â˘„Á ¨˙ÈÂ‚¯È‡ ˙Â·¯˙ ¨ÈÂ‚¯‡‰ ÌÈÈÁ‰ ¯ÂÊÁÓ ¨˙ÈÂ‚¯È‡ ˙ÂÏÈÚÈ

·Î¯ÂÓ ÌÈÂ‚¯‡· ÌÈ‡˘Â  ∞π∏∂±∏ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π∏∂±∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰ÓˆÚ ∫ÂÂ„ÈÈ ÌÈ‡˘Â‰ ÔÈ· Æ˙ÈÂÈ¯ÈÓÒ ̇ ÂÎ˙Ó· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â ÂÚˆÂÈ Ò¯Â˜·

¨˙¯Â˘˜˙ ̈ÌÈÈ¯ËÂÏÂ ÌÈÂ‚¯‡ ̈˙ÂË˜ ̇ ÂˆÂ·˜ ̈ÌÈÂ‚¯‡· ÌÈ˘ ̈ „Â·È¯ ̈ ˙Â˘„Á

ÆÌÈÙÒÂ ÌÈ‡˘ÂÂ ˙ÈÂ‚¯‡ ‰„ÈÓÏ

·ÂÚ ˙Â„ÈÈÂ ‰¯È‚‰  ∞π∏∂±πÌÈ„
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ„·ÂÚ ˙Â„ÈÈ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÈË·È‰≠·¯ ÌÈÓ¯Â‚ ÔÂÁ·Ï „ÚÂ ‰Ê Ò¯Â˜

ÌÈ¯È‰·Ó ÌÈË·È‰ ‰ÓÎ ‚ÊÓÏ ‡È‰ ‰¯ËÓ‰  ÆÏ‡¯˘È ÏÚ „ÁÂÈÓ ̆ ‚„ ÌÚ  Æ‰ÙÂÏÁ˙Â
È„Î ÌÈÈ˙¯·Á≠ÌÈÈ‚ÂÏÂÎÈÒÙÂ ÌÈÈ˙¯·Á≠ÌÈÈÙ¯‚ÂÓ„ ̈ÌÈÈÏÎÏÎ ̈ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡ ̄ ˜ÈÚ·

˙Â„ÈÈ Ï˘ ÌÈÈË¯Â‡˙‰Â ÌÈÈ˙Â‰Ó‰ ÌÈË·È‰‰ Â˘‚„ÂÈ  Æ‰Ï‡ ˙ÂÚÙÂ˙ ˙·‰

˙ÂÎÏ˘‰‰ Â˜„·ÈÈÂ ‰¯È‚‰ Ï˘ ÌÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ „ÈÓ‡Ï ̇ Â˜ÈÎË ÂÁ˙ÂÈ  Æ‰ÙÂÏÁ˙Â

Æ„ÚÈ‰Â ‡ˆÂÓ‰ ˙ÈÒÂÏÎÂ‡ È·‚Ï

·Ú‰ ÁÎ  ∞π∏∂≤≤·‰ ∫‰„Â·Á ÌÈËÌÈÈÙ¯‚ÂÓ„Â ÌÈÈ˙¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞πμ∂μ∑ Â‡ ∞π¥∂∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÈÏÎÏÎ ̈ÌÈÈ˙¯·Á ÌÈÈÂÈ˘ Ï˘ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡  Æ‰„Â·Ú ÁÂÎ Ï˘ ÈË·È‰≠·¯ ÁÂ˙È

ÔÂÈÓ  Æ˙ÂÙ˙˙˘‰ È¯ÂÚ˘ ÌÂ˘ÈÈÂ ÁÂ˙ÈÏ ˙ÂÈÙ¯‚ÂÓ„≠ÂÈˆÂÒ ˙ÂËÈ˘  ÆÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡Â

˙ÈÙ¯‚Â‡È‚ ≠ ̇ È˙¯·Á ̇ ÂÈÏÈ·ÂÓÂ ÔÂÈ¯Ù ÈÒÂÙ„  Æ‰„Â·Ú‰ ̄ ÒÂÓ ̇ ÚÙ˘‰  Æ‰ÙÂÏÁ˙Â

ÆÏ‡¯˘È· ‰„Â·Ú‰ ÁÂÎ Ï˘ ·Î¯‰Â Ï„Â‚ ÏÚ

·˜ ˙ÈÈÁ‰  ∞π∏∂≤¥˙ÂˆÂ
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞πμ∂∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÈÈÁ‰ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â „ÂÓÏÏÂ ̄ ÈÎ‰Ï ÌÈÙ˙˙˘ÓÏ ̄ ˘Ù‡Ï ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

˙ÈÈÁ‰ ÌÂÁ˙· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘ÂÏ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ÂÙ˘ÁÈ Ò¯Â˜‰ ̇ ¯‚ÒÓ· Æ˙ÂˆÂ·˜
ÈÚˆÓ‡ ̈ ‰ˆÂ·˜ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰· ÌÈ·Ï˘ ̈ ‰ˆÂ·˜· ÌÈÎÈÏ‰˙ ̈ ˙ÂˆÂ·˜ È‚ÂÒ ∫˙ÂˆÂ·˜

Æ‰ˆÂ·˜· ‰ÏÚÙ‰Â ÈÂÈ˘

˙¯‚ÒÓ· ‰ÈÁ‰· ‰ÏÈÚÙ ˙ÂÒ˙‰Â ¨‰‡¯Â‰ ·ÂÏÈ˘ Ï˘ ˙ÂÎ˙Ó· Í¯ÚÈ Ò¯Â˜‰

Æ‰ˆÂ·˜‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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ÌÈÂ‚¯‡· ˙Â¯ÈÈ¯˜ ÁÂ˙ÈÙ  ∞π∏∂μ≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    μ  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨È‚ÂÏÂÎÈÒÙ ‰ÊÂÁ≠Ë¯Ù‰ ˙Ó¯ Æ± ∫ÌÈË·È‰ È˘Ó ˙ÈÂ‚¯‡‰ ‰¯ÈÈ¯˜‰ ˙ÂÚÓ˘Ó

Æ≤ Æ‰¯ÈÈ¯˜ ÈÂÈ˘Â ˙Â·ÈÂÁÓ ¨ÌÈÈÁ‰ ¯ÂÊÁÓ· ‰¯ÈÈ¯˜ ¨‰¯ÈÈ¯˜ ˙¯ÈÁ·Ï ÌÈÚÈÓ

‰¯ÈÈ¯˜ ÏÂ‰ÈÏ ˙ÂÈ˙˘˙ ˙Î‰ ¨‰¯ÈÈ¯˜ ÏÂ‰È· ÔÂ‚¯‡‰ „È˜Ù˙≠ÔÂ‚¯‡‰ ˙Ó¯
ÌÈ¯·ÚÓ ÌÚ ˙Â„„ÂÓ˙‰ ¨‰˙˘Ó ÌÏÂÚ· ‰¯ÈÈ¯˜ ÏÂ‰È· ÌÈ·Ï˘  ¨ÔÂ‚¯‡·

Æ‰¯ÈÈ¯˜·

·Ú‰ È˜Â˘ Ï˘ ÌÈÈÙ¯‚ÂÓ„ ÌÈÎÈÏ‰˙  ∞π∏∂μ∏ÌÈÈÓÈÙ‰ ‰„Â
ÌÈÂ‚¯‡·

‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
∞π¥∂∞∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÙÂÏÁ˙Ï ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÈÙ¯‚ÂÓ„ ÌÈÎÈÏ‰˙· ÌÈÂ˘ ÌÈË·È‰ ̄ Â˜ÁÏ Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

˙ÂÈËÒÈËËÒ ˙ÂËÈ˘ ÏÚ ‡Â‰ ˘‚„‰ ÆÌÈÂ‚¯‡· ÈÓÈÙ‰ ÈÓÂ˜Ó‰ ˜Â˘· ÌÈ„·ÂÚ
˙ÂËÏÁ‰ ̇ Ï·˜ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚ ÌÈ¯‡˙Ó‰ ÌÈÂ˘ ÌÈÏ„ÂÓ· ̇ ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡Â

ÆÈÓÈÙ‰ ˜Â˘· ÌÈÎÈÏ‰˙ ÏÚÂ ÔÂ‚¯‡· ÌÈÈÂÈ˘ ÏÚ „·ÂÚ‰ Ï˘

ÌÈÂ‚¯‡· ˙Â˘‚¯  ∞π∏∂∂∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    μ  ≠  ≠  ≠  ≤
∞π∞∞μ∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÈÂ‚‰˙‰ ÏÚ Ì˙ÚÙ˘‰ ¨ÌÈÂ‚¯‡· ˙Â˘‚¯ Ï˘ Ì„È˜Ù˙ ÁÂ˙ÈÏ ÌÈÏÎÂ Ú„È

ÌÈË˜ÙÒ‡ ·ÂÏÈ˘· ˙ÂÈ˘È‡È· ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡Â ÌÈÈÂ‚¯‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈ„·ÂÚ
¨˙Â˘‚¯ ˙„Â·Ú ¨‰„Â·Ú· ÔÂˆ¯ ˙ÂÚÈ·˘ ∫ÂÏÏÎÈ ÌÈ‡˘Â‰ ÆÌÈÈÂ˘ÎÚÂ ÌÈÈ¯ÂËÒ‰

˙Â˘‚¯ ÔÈ· ¯˘˜‰ ÆÔÂ‚¯‡·Â ‰„Â·Ú· ˙Â˘‚¯ ÏÚ ‰ËÈÏ˘Â ‰¯˜· ¨‰„Â·Ú· ‰˜ÈÁ˘

˙ÂÈ˘‚¯ ˙Â˜ÈÓÈ„ ˙·‰ ÆÈ¯˜ÁÓ ÈÏÎÂ ‚˘ÂÓÎ ˙È˘‚¯ ‰Èˆ‚ÈÏËÈ‡Â „ÓÚÓÏ

¨ÌÈÈÚÂ·˘ ÌÈÏÈ‚¯˙ ∫˙Â˘È¯„ ÆÌÈÈ˘‚¯ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÔÂÁ·‡Ï ÌÈÏÎ‰Â ÌÈÂ‚¯‡·
Æ˙È· ÔÁ·ÓÂ ‰˙ÈÎ· ‰‡ˆ¯‰

ÈÂ‚¯‡ ÔÂÁ·‡Â ıÂÚÈÈ  ∞π∏∂∂≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    μ  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙¯„‚‰ ¨ÈÂ‚¯‡‰ ıÂÚÈ‰ ˙Â‰Ó ∫ÌÈ‡˘Â‰ Æ·Â˘ÓÂ „˜ÂÓÓÂ ÏÏÂÎ ÈÂ‚¯‡ ÔÂÁ·‡
˙ÚÙÂ˙ ¨Ô˙ÚÙ˘‰Â ˙ÂÈÂ·¯Ú˙‰ È‚ÂÒ ÆÌÈÂ˘‰ ÌÈÙÂ‚‰ ÔÈ· ‰ÊÂÁ‰ ¨ÁÂ˜Ï‰

Æ˙ÂÈ˙‡ ˙ÂÓÏÈ„ ¨˙ÂÈÎ˘Ó‰· È˘Â˜‰ ¨ÈÂÈ˘Ï ˙Â„‚˙‰‰

·Ú ÈÒÁÈ  ∞π∏∂π≤ÌÈ˜ÒÚ Ï‰ÈÓÏ Ì„‡≠ÁÎ ÏÂ‰ÈÂ ‰„Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
®∞ππ∂π∞ Â‡ ∞π∏∂π±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π¥∂±∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ„·ÂÚ ÈÂ‚¯‡  ∫‰È·ÈÎ¯ÓÂ ‰„Â·Ú‰ ÈÒÁÈ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÈË¯Â‡˙ ÌÈÈÈÙ‡Ó
Æ‰„Â·Ú‰ ÈÒÁÈ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÈ˜ÂÁ‰ ÌÈË·È‰‰  Æ‰Ï˘ÓÓ‰Â ÌÈ˜ÈÒÚÓ ÈÂ‚¯‡

¨ÔÂÎ˙  ∫Ì„‡≠ÁÎ ÏÂ‰È Ï˘ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ‰  ÆÌ·Â˘ÈÈÂ ‰„Â·Ú ÈÎÂÒÎÈÒ  ÆÈˆÂ·È˜ Ó¢ÂÓ

ÌÈÏ‰Ó ÁÂ˙ÈÙ ̈‰Î¯„‰ ̈ÌÈÏÂÓ‚˙ ̈‰Î¯Ú‰ ̈ÌÈ˜ÂÒÈÚ ÁÂ˙È ̈‰¯„Á‰ ̈‰¯ÈÁ· ̈ÒÂÈ‚

ÆÌ„‡≠ÁÎ ÏÂ‰ÈÏ ˙ÂÈ˙ÂÓÎ ˙ÂËÈ˘  ÆÈÂ‚¯‡ ÁÂ˙ÈÙÂ

· ÌÈ‡˘Â  ∞π∏∑∞±ÌÈÏ‰ÓÏ ˙¯Â˘˜˙· ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯ÂÊÚÏ Â˙¯ËÓÂ ˙¯Â˘˜˙‰ ÌÂÁ˙· ÈÎË Ú˜¯ È¯ÒÁ ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

ÌÈÈÎ„Ú ÌÈ‚˘ÂÓ ̇ ÈÈ˜‰· ̃ ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰ Æ˜Ë≠È‰‰ ÈÓÂÁ˙· ·Ï˙˘‰Ï ÌÈÏ‰ÓÏ
Æ‰Ê ÌÂÁ˙Ó ̇ ÂÈ¯„ÂÓ‰ ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÎË‰ ̇ ¯È˜ÒÂ ̇ ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ̇ ¯Â˘˜˙‰ ÌÂÁ˙·

˙¯Â˙Ó „ÂÒÈ ÈËÙ˘ÓÂ „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ¨˙Â¯„‚‰ ‚ÈˆÈ Ò¯Â˜‰ Ï˘ ÔÂ˘‡¯‰ ˜ÏÁ‰

‡ÏÏÂ ÌÚ ‰ÒÈÁ„© ¯Â˜Ó‰ „Â„È˜ ÈÓÂÁ˙· ˙ÂÈÈÈÙÂ‡ ˙ÂÈˆ˜ÈÏÙ‡ ÔÎÂ ˙¯Â˘˜˙‰

„Â„È˜ ÈÓÂÁ˙· ˙ÂÈÈÈÙÂ‡ ˙ÂÈˆ˜ÈÏÙ‡ ‚ÈˆÈ Ò¯Â˜‰ Ï˘ È˘‰ ˜ÏÁ‰ Æ®˙ÂÂÈÚ
Æ®˙Â‡È‚˘ ÔÂ˜È˙Â ÏÂ·È˜© ıÂ¯Ú‰

·ÈÚ· ÌÈ‡˘Â  ∞π∏∑∞≤ÌÈÏ‰ÓÏ ˙Â˙Â‡ „Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Â˙¯ËÓÂ ˙Â˙Â‡≠„Â·ÈÚ Ï˘ ÌÂÁ˙· ÈÎË Ú˜¯ È¯ÒÁ ÌÈ˘Ó˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

ÌÈ‚˘ÂÓ ˙ÈÈ˜‰· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰ Æ˜Ë≠È‰‰ ÈÓÂÁ˙· ·Ï˙˘‰Ï ÌÈÏ‰ÓÏ ¯ÂÊÚÏ

˜ÏÁ‰ Æ‰Ê ÌÂÁ˙Ó ˙ÂÈ¯„ÂÓ‰ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË‰ ˙¯È˜ÒÂ ˙Â˙Â‡ „Â·ÈÚ· ÌÈÈÎ„Ú
˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂÈˆ˜ÈÏÙ‡Â ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈËÙ˘Ó ¨„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ¨˙Â¯„‚‰ ‚ÈˆÈ ÔÂ˘‡¯‰

ÆÈÂ‰ÈÊ‰Â ÔÂÈÒ‰ ¨„Â„È˜‰ ÌÂÁ˙· ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÈˆ˜ÈÏÙ‡ ‚ÈˆÈ È˘‰ ˜ÏÁ‰

Ú„ÈÓ ÈÒÈÒ· ÁÂ˙ÈÙÂ ÏÂ‰È  ∞π∏∑∞μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

ÌÈÈ˘ÚÓ ÌÈ‚˘ÂÓ ˙ÈÈ˜‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ¨ÌÈÂ˙ È„ÒÓ Ï˘ È¯„ÂÓ ÏÂ‰È· ·Á¯ Ú„È

˙Â¯Â˜Ó ÏÂ‰È· ÌÈ‡˘Â Â¯˜ÁÈ Æ˙Â˜ÈÎËÂ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ˙ÂÂ¯˜Ú ¨ÌÈÂ˙ È„ÒÓ·
ÌÈÈÊÎ¯Ó ˙ÂÈ‰Ï ÌÈÈÂ˘Ú‰ ÌÈÂ˙ È„ÒÓ ÏÂ‰È· ˙Â˘„Á ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÂ Ú„ÈÓ‰

ÆÌÈÂ˙‰ „ÒÓ ˙ÈÈ·Â ÁÂ˙ÈÙ· ‰Ò˙È Ë„ÂËÒ‰ Æ¯ÁÓ‰ ÈÂ‚¯‡·

ÈÂ‚¯‡ Ú„È ÏÂ‰È  ∞π∏∑∞∏
±Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÈÊÎ¯Ó‰ ·‡˘Ó‰ ˙‡ ‰ÂÂ‰Ó ÔÂ‚¯‡‰ Ï˘ ÈÏ‡ÂË˜ÏËÈ‡‰ ÔÂ‰‰ ¨Ú„ÈÓ‰ Ô„ÈÚ·
ÏÂ‰È·Â ‰ÈÈ·· ̇ ÂÈÊÎ¯Ó ̇ ÂÈ‚ÂÒ  ÆÈÏ·ÂÏ‚Â È˙Â¯Á˙ ̈ ÈÓÈ„ ÌÈ˜ÒÚ ÌÏÂÚ· ‰ÁÏˆ‰Ï

˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ÌÈÏÎ ¨ÌÈÈ˘ÚÓÂ ÌÈÈË¯Â‡È˙ ÌÈË·È‰· ÈÂ‚¯‡‰ Ú„È‰

ÆÚ„È ÏÂ‰È

ÏÂÚÙ˙‰ ÏÂ‰È  ∞π∏∑±∞
±Æμ ·  μ  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞π∏∑¥∞≠Â ∞π∏∑≥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∏±±∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÔÓÊÓ ÈˆÁ ÌÙ˜È‰˘ ÌÈ¯ˆÂ˜Ó ÌÈ¯ËÒÓÒ ˙¯‚ÒÓ· Ô˙È ‰Ê Ò¯Â˜ ∫‰¯Ú‰
Æ„¯Ù· ÌÒ¯ÂÙÈ ÌÈ¯ˆÂ˜Ó‰ ÌÈ¯ËÒÓÒ‰ Ï˘ ÌÈÓÊ‰ ÁÂÏ ÆÏÈ‚¯‰ ¯ËÒÓÒ‰

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰MBA·Ï· Æ„

¯ÂÊÁÓÓ ˜ÏÁÎ ÌÈÏÚÙÓÂ ÌÈ˜˙Ó ¨ÌÈ˙Â¯È˘ ¨ÌÈ¯ˆÂÓ Ï˘ ÔÂÎ˙·Â ÔÎ˙· ÔÂÈ„

Ï˘ ÌÈË·È‰ ÔÎÂ ÏÂÚÙ˙‰ ÏÂ‰ÈÏÂ ¯ÂˆÈÈÏ ˙Â˘È‚ Æ˙Â¯È˘‰ Â‡ ¯ˆÂÓ‰ Ï˘ ÌÈÈÁ‰
ÏÂ‰ÈÏ ÈÎË ÏÂ‰È ÔÈ· ̃ ˘ÓÓ‰ Æ‰¯˜·ÏÂ ÔÂÎ˙Ï ̈ ÔÎ˙Ï ̇ Â¯Â˘˜‰ ̇ ÂËÏÁ‰ ̇ Ï·˜

ÆÈ˜ÒÚ

·Ò· ÏÂÚÙ˙‰ ÏÂ‰  ∞π∏∑±±· ‰·È˙ÈÓÂ‡ÏÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞π∏∑±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

ÒÒ·˙‰· ̈˙ÈÓÂ‡ÏÈ· ̇ Â¯Á˙ Ï˘ ‰·È·Ò· ÏÂÚÙ˙‰ ÏÂ‰È Ï˘ ÌÈÈÏ·ÂÏ‚ ÌÈË·È‰

ÌÈÚÂ¯È‡‰ Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈ˙Â·¯˙Â ˙ÂÈÙ¯‚Â‡È‚ ˙Â·ÈÒ ÌÈ˘È‚„Ó‰ ÚÂ¯È‡ ÈÁÂ˙È ÏÚ
˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙Â¯È˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÂ‰È ∫Ì‰ÈÈ·Â ÏÂÚÙ˙‰ ÏÂ‰È· ÌÈ‡˘Â ÌÈÏÏÂÎ

‰ˆÙ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÂÏÈÚÈ ¯ÂÙÈ˘ÏÂ ‰Î¯Ú‰Ï ˙ÂËÈ˘ ¨¯ÂˆÈÈ‰ ˙¯˜·Ï ˙ÂÓ„˜˙Ó

Æ˙ÈÓÂ‡ÏÈ· ‰˜ÙÒ‡ ˙¯˘¯˘ ÏÂ‰ÈÂ ˙ÂÈ·Ï˘≠·¯

ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ÏÂ‰È  ∞π∏∑±≤
±Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

ÈˆÂÏÈ‡· ÈˆÈ¯ËÓ ‰·Ó· ÌÈÏÚÂÙ‰ ÌÈÂ‚¯‡· ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ÏÂ‰ÈÏ ̇ È˙Î¯ÚÓ ‰˘ÈÙ˙

ÆÌ˙ÈÁ·Â ˙ÂÂ˘ ˙ÂÓÈ˘ÓÏ Ú„È≠ÈÏÈ·ÂÓ ÔÈ· ÌÈ¯˘˜‰ ˙¯Î‰  ÆÈ˙ÂÎÈ‡ Ì„‡ ÁÎ
È·Ï˘· ̇ ÂÓÈ˘Ó Ô˙Â‡Ï ̈ Ú„È≠ÈÏÈ·ÂÓ ̇ ‡ˆ˜‰ ÈÙ˜È‰Ó ÌÈÚ·Â‰ ÌÈÂÎÈÒ‰ ̇ ÙÈ˘Á

ÌÓÈ‡˙‰Ï ̇ ¯˘Ù‡Ó ÌÈ„ÓÏ‰ ÌÈÏÎ‰ Ï˘ ‰·¯‰ Ì˙Â˘ÈÓ‚  ÆÌÈÓ„˜ÂÓ‰ ÔÂÎ˙‰

Æ‰¯·ÁÏ ‰ÈÂˆ¯‰ ˙Â·¯˙ÏÂ ÌÈÂ˘ ÔÎÂ˙ ˙ÂÓÏÂÚÏ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©



400

ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ‰·Â¯Ó ÏÂ‰È  ∞π∏∑±≥
±Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

¨ÈˆÈ¯ËÓ ‰·Ó· ÌÈÏÚÂÙ‰ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù È·Â¯Ó ÌÈÂ‚¯‡ ÏÂ‰È· ˙ÂÈÚ· „ÂÓÈÏ

ÏÚ ÌÈÂÎÈÒ ˙Ë˜‰Ï ÌÈÈ˘„Á ÏÂ‰È ÈÏÎ ˙ÚÓË‰  ÆÈ˙ÂÎÈ‡ Ì„‡ ÁÎ ÈˆÂÏÈ‡·

Æ‰¯·Á‰ ̇ ÂÓÈ˘ÓÏ Ú„È‰ ̇ ÂˆÂ·˜ ÔÈ· ÌÈ¯˘˜  Æ˙ÂÈËÈ¯˜ Ú„È ̇ ÂˆÂ·˜ ̄ Â·‚˙ È„È
ÆÌÈË„ÂËÒ‰ Ï˘ ‰„Â·Ú‰ ˙¯‚ÒÓ ÏÚ ÒÒ·˙Ó‰ ÚÂ¯È‡ ÁÂ˙È

‰˜ÙÒ‡ ˙Â‡¯˘¯˘ ÏÂ‰È  ∞π∏∑±μ
±Æμ ‚´·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

ÌÂ˜ÈÓÂ ˙˘¯‰ ‰·Ó ÔÂÎ˙ ∫‰˜ÙÒ‡ ˙Â‡¯˘¯˘ ÏÂ‰È·Â ·ÂˆÈÚ· ÌÈ‡˘Â

Æ„ÂÚÂ ̇ ¯˘¯˘· ÌÈÓ¯Â‚ ÔÈ· ̇ ÂÙ˙Â˘Â ÌÂ‡È˙ ̈ ˙¯˘¯˘· È‡ÏÓ‰ ÏÂ‰È ̈ ‰È˙ÂÈÏÂÁ

·Ó  ∞π∏∑≤∞ÌÈÏ‰ÓÏ Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÂ‰ÈÏ ‡Â
±Æμ ·´‡  ±  ≠  ≠  ±  ≤

∞π∏≤±∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

Ï˘ ÂË·Ó ̇ „Â˜Ó Ì‰ÈÓÂ˘È·Â Ú„ÈÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ̈ Ú„ÈÓ ÏÂ‰È· ÌÈÓÂ˘ÈÂ ̇ ÂÒÈÙ˙

˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ̇ Â„ÂÒÈ ̄ Â‡È˙ ̈ ˙ÂÈÏÂ‰È Ú„ÈÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ̇ ÂÂ¯˜Ú ̇ ‚ˆ‰ ÆÏ‰Ó‰
Ú„ÈÓ‰ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ˙Î¯Ú‰ ÍÂ˙ Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÂ‰È·Â ÌÂ˘ÈÈ· ÔÂÈ„Â Ú„ÈÓ‰

ÆÈ˜ÒÚ‰ ÔÂ‚¯‡‰ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ ˘ÂÓÈÓÏ ÔÏÂˆÈÂ ˙ÂÈÎ„Ú‰

ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ˜ÒÚ  ∞π∏∑≤±
±Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞π∏∑≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

È˜ÂÂ˘ Ï˘ ÌÂˆÚ‰ È¯ÁÒÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ‰ ÏÂˆÈ· ˜ÒÂÚ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¯ÁÒÓ

˙·‰· ÌÈÚÈÈÒÓ‰ ÌÈÈ‚ÂÏÂÎËÂ ÌÈÈËÈÏ‡ ÌÈÏÎ ˜ÈÚÓ Ò¯Â˜‰ ÆË¯ËÈ‡‰
‰ÏÎÏÎ ≠ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¯ÁÒÓ· ‰ÁÈÓˆ‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈ¯Â˘˜ ÌÈÓ¯Â‚ ‰Ú·¯‡

ÂÎÂ ÌÈÎ¯ˆ ˙Â‚‰˙‰ ¨ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ˜ÂÂ˘©’ÂÎÂ ÌÈ¯ˆÂÓ ¨˜ÂÂÈ˘© ÏÂ‰È ¨®’¨®

© ÔÂÁË· ¨˙È˙˘˙© ‰È‚ÂÏÂÎËSECURITYÂÎÂ  ’˜ÂÁ ¨Ë¯Ù‰ ˙ÚÈˆ© ‰¯·ÁÂ  ®

Æ®‘ÂÎÂ

ÌÈÏ‰ÓÏ Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÂ‰È· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞π∏∑≤≤
±Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

¨Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÂ‰È· ÌÈÈ˘„ÁÂ ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â È„ÂÓÈÏ· „˜Ó˙Ó Ò¯Â˜‰
‡˘ÂÏ Ò¯Â˜‰ ˘„˜ÂÈ ¯ËÒÓÒ ÏÎ  ÆÌÈÏÈ‚¯‰ ÌÈÒ¯Â˜· ÌÈ„ÓÏ ÌÈ‡ ¯˘‡

Æ¯Á‡

·È‰  ∞π∏∑≤≥ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¯ÁÒÓ· ÌÈÈËÙ˘Ó ÌÈË
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

≠ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ̄ ÁÒÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÏÂ‰È· ̇ Â¯¯ÂÚ˙Ó‰ ̇ ÂÈËÙ˘Ó‰ ̇ ÂÈ‚ÂÒ· Ô„ Ò¯Â˜‰

Ï˘ ̇ ÈÁ¯Ê‡ ̇ ÂÈ¯Á‡ ̈ ÈÁÂ¯‰ ÔÈÈ˜ È¯ˆÂÓ· ̇ Â‡˜ÒÚÂ ÌÈÈÏËÈ‚È„ ÌÈÊÂÁ ̇ ˙È¯Î
¨ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ̄ ÁÒÓ· ÌÂÏ˘˙ ÈÚˆÓ‡ ̈ ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ̄ ÁÒÏ ÌÈ„„ˆ‰ ÈÂ‰ÈÊ ̈ Ú„ÈÓ È˜ÙÒ

‰¯ËÓ‰ Æ·˘ÁÓ ˙Â¯È·ÚÂ ˙ÂÈË¯Ù‰ ˙‚‰ ¨˙ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÈ‡¯Â ËÂÙÈ˘ ˙ÂÎÓÒ

Ï˘ È·ÈË˜Ù‡ ÏÂ‰È ÌÈ¯˘Ù‡Ó‰ ÌÈÈËÙ˘Ó‰ ÌÈÏÎ‰ ÌÚ ˙Â¯ÎÈ‰ ÍÂ¯ÚÏ ‡È‰

ÆÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¯ÁÒÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ

˜  ∞π∏∑≤¥·‡˘Ó ÏÚ ˙ÈËÙ˘Ó‰ ‰‚‰‰ ≠ ÈÁÂ¯ ÔÈÈÚ„È È
±Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∞∏≥¥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

Ï˘ ÌÈÈËÙ˘Ó‰ ÌÈÏÏÎ‰Â ̇ ÂÂ¯˜Ú‰ ̈ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ̇ ‡ ̇ Â˜‰Ï ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

ÂÂ„È ÂÊ ̇ ¯‚ÒÓ· ÆÚ„È È·‡˘Ó ÏÚ ‰‚‰· ̃ ÒÂÚ‰ ÈËÙ˘Ó‰ ÌÂÁ˙‰ ≠ ÈÁÂ¯ ÔÈÈ˜
˙Â„ÂÒÂ ÌÈÓ‚„Ó ̈ ¯ÁÒÓ ÈÓÈÒ ̈ÌÈËËÙ ̈ÌÈ¯ˆÂÈ ̇ ÂÎÊ Ï˘ ̇ ÂÈËÙ˘Ó‰ ̇ ÂÈ¯Â‚Ë˜‰

˙Â‚‰‰ ≠ ÈÁÂ¯ ÔÈÈ˜ Ï˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË‰ ÌÈ¯˘˜‰‰ ˙ÈÁ· ÍÂ˙ ÌÈÈ¯ÁÒÓ

˙ÂÈÂÂ˘ÎÚ‰ ˙ÂÈËÙ˘Ó‰ ˙ÂÈ‚ÂÒ‰Â ¨Ú„ÈÓ È¯‚‡ÓÂ ‰¯ÓÂÁ ¨‰ÎÂ˙ ÏÚ ˙ÂÈËÙ˘Ó‰

ÆË¯ËÈ‡· ÈÁÂ¯ ÔÈÈ˜ Ï˘

Ì„˜˙Ó ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¯ÁÒÓ  ∞π∏∑≤∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π∏∑≤±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

˙ÂÏÈ‰˜ ¨ÌÈÏËÈ‚È„ ÌÂÏ˘˙ ÈÂ‚Ó ¨Ú„ÈÓ Ï˘ Ì„˜˙Ó ˘ÂÙÁ ∫ÂÂ„È˘ ÌÈ‡˘Â‰

¨Ú„È ÏÂ‰È ¨Ú„ÈÓ ˜ÂÂ˘Â ¯ÁÒ ÈÚˆÓ‡ ¨ÈÁÂ¯ ÔÈÈ˜ ∫¯ˆÂÓÎ Ú„ÈÓ ¨˙ÂÈÏ‡ÂË¯ÈÂ

ÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù ≠ ÌÈÈÏ‰Ó ÌÈ‚˘ÂÓ ¨ÈÂÒÈÓ ¨˙ÂÈË¯Ù ¨ÌÈÂÂ˜Ó ‰Ú·ˆ‰Â ‰ÈË¯˜ÂÓ„
IPÈÏËÈ‚È„‰ ¯ÚÙ‰ ¨‰Èˆ˜ÈÂÓÂ˜ÏË ¨Ë¯ËÈ‡· ÌÂÒ¯Ù ¨ÌÈÂÂ˜Ó ÔÂÓ‡ ÈÂ‚Ó ¨

Æ˙ÂÈÏÎÏÎ‰ ÂÈ˙ÂÈÂÚÓ˘ÓÂ

·ÁÏ ˙ÂÓÊÈ  ∞π∏∑≤∑Ë¯ËÈ‡ ˙Â¯
±Æμ ‰˘Ï ˙Á‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„
∫ÌÈ˜ÏÁ È˘ Ò¯Â˜· ÆË¯ËÈ‡‰ ÏÚ ‰˘„Á ‰¯·Á ˙Ó˜‰ ˙‡¯˜Ï ‰Î‰ ÈÎÈÏ‰˙

¨˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ∫Ë¯ËÈ‡‰ ÏÚ ‰¯·Á ̇ Ó˜‰Æ≤ ÆË¯ËÈ‡Ï È˜ÒÈÚÂ È‚ÂÏÂÎË ‡Â·Ó Æ±

Æ„ÂÚÂ ÈÁÂ¯ ÔÈÈ˜ ¨ÔÂ‰ ÒÂÈ‚ ¨ÌÈÈ˜ÒÈÚ ÌÈÏ„ÂÓ

± ˙ÂÈ˙ÂÓÎ ˙ÂËÈ˘  ∞π∏∑≥∞
±Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥≥π∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

¨˙Â˘È‚¯ ÈÁÂ˙È ¨È¯‡ÈÏ≠‡ÏÂ È¯‡ÈÏ ÔÂÎ˙ ¨ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏ‚· ÌÈÏ„ÂÓ ˙ÈÈ·
ÆÌÈÓÏ˘· ÔÂÎ˙ ¨È¯‡ÈÏ ÔÂÎ˙ ÈÓÂ˘ÈÈ

≤ ˙ÂÈ˙ÂÓÎ ˙ÂËÈ˘  ∞π∏∑≥±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞π∏∑¥∞ Â‡ ∞π∏∑≥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

˙Ï·˜ ¨˙ÂÈ˙ÂÓÎ ˙ÂËÈ˘ ÌÂ˘ÈÈ ¨‰ÈˆÏÂÓÈÒ ¨˙ÂËÏÁ‰ ÁÂ˙È ¨ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ÏÂ‰È

ÆÌÈ¯Â˙‰ ˙¯Â˙ ¨ÈÂÊÈÁ ¨˙ÂÈÂÈ¯ËÈ¯˜≠·¯ ˙ÂËÏÁ‰

„È‚‡˙‰ ˙È‚Ë¯ËÒ‡  ∞π∏∑≥∂
±Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∏≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰Ï‰‰‰ Ï˘ Ë·Ó ˙„Â˜Ó ˙ÂÈ˜ÒÈÚ ·¯ ˙Â¯·ÁÏ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ ÌÂ˘ÈÈÂ ÁÂ˙ÈÙ

˙Â·Á¯˙‰ ¨‰ÂÂ‚‰ ¨˙ÈÎ‡ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡ Ï˘ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ ∫ÌÈ‡˘Â‰ Æ˙ÈÏÏÎ‰
ÌÈÚÂ¯È‡ ÁÂ˙È ÆÌÈÈ‚Ë¯ËÒ‡ ‰ÏÂÚÙ ÈÙÂ˙È˘Â ˙Â˘ÈÎ¯ ¨ÌÈ‚ÂÊÈÓ ¨˙ÈÓÂ‡ÏÈ·

Æ˜Ë È‰ ˙Â¯·ÁÏ ÌÈ¯Â˘˜‰

ÌÈÏ‰ÓÏ ‰˜ÈËÒÈËËÒ  ∞π∏∑¥∞
±Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÓÊÓ ÈˆÁ ÌÙ˜È‰˘ ÌÈ¯ˆÂ˜Ó ÌÈ¯ËÒÓÒ ˙¯‚ÒÓ· Ô˙È ‰Ê Ò¯Â˜ ∫‰¯Ú‰
Æ„¯Ù· ÌÒ¯ÂÙÈ ÌÈ¯ˆÂ˜Ó‰ ÌÈ¯ËÒÓÒ‰ Ï˘ ÌÈÓÊ‰ ÁÂÏ ÆÏÈ‚¯‰ ¯ËÒÓÒ‰

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰MBA·Ï· Æ„

˙Â‚ˆ‰ ¨ÌÈ˙˘Ó È‚ÂÒ ¨®ÌÈÈÂÒÈ ¨È·ÈË˜ÙÒÂ¯Ù ¨È·ÈË˜ÙÒÂ¯Ë¯© ÌÈ¯˜ÁÓ‰ È‚ÂÒ

˙Â‡ÂÂ˘‰ ̈ ®È¯ËÓ¯Ù≠È‡ ÔÁ·ÓÂ È¯ËÓ¯Ù ÔÁ·Ó© ̇ Â¯Ú˘‰ ÈÁ·Ó ̇ ÂÂ¯˜Ú ̈ ˙ÂÈÙ¯‚
ÈÁÂÂ¯ ¨ÌÈÈ¯Â‚Ë˜Â ÌÈÙÈˆ¯ ÌÈÂ˙Ï ÌÈÈÂÏ˙Â ÌÈÈÂÏ˙ È˙Ï· ÌÈÓ‚„Ó È˘ Ï˘

Æ‰ËÂ˘Ù ˙È¯‡ÈÈÏ ‰ÈÒ¯‚¯Â Ì‡˙Ó ¨˙ÂÎÈÓÒ ˙Â‡Ï·Ë ÁÂ˙È ¨ÍÓÒ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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ÔÈÒ· ÏÂ‰È ˙ÂÎ¯ÚÓ  ∞π∏∑¥±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

ÌÈÈÈÒ ÌÈ˜ÒÚ Ï˘ ÏÂ‰È‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ·Â ‰È‚ÂÏÂ‡„È‡· ̈ ‰È¯ÂËÒ‰· ‰˜ÈÓÚÓ ‰·‰

‡˘Ó ˙ÂËÈ˘· ˙ÂÈ˘ÚÓ ˙ÂÏÂÎÈ ÂÂ„È ÆÛ˙Â˘‰ ÏÚÂ ¯Ê‰ ÚÈ˜˘Ó‰ ÏÚ Ì˙ÂÎÏ˘‰Â
¨ÌÈÊÂÁ ÈÈÈÚ· ÌÈ‡˘Â ̈ ˜ÒÚ‰ ÌÂ˜ÈÓ ÏÚ ̇ ÂËÏÁ‰ ̈˙ÚÓ˘Ó ̈ Û˙Â˘ ̇ ¯ÈÁ· ̈ Ô˙ÓÂ

ÈÈÒ‰ ‰„Â·Ú‰ ÁÂÎ ÏÂ‰È ¨˙ÂÂ˘ ˙ÂÓ¯· ‰Ï˘ÓÓ È„¯˘Ó ÌÚ ‰ÏÂÚÙ ÛÂ˙È˘

ÆË˜ÈÏÙÂ˜· ÌÈ„„ˆ‰ ÔÈ· ÌÈÈ˜‰ Á˙Ó‰ ˙„¯Â‰Â

È˜ÒÈÚ ÈÂÊÈÁÏ ˙ÂÈËÒÈËËÒ ˙ÂËÈ˘  ∞π∏∑¥≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞π∏∑¥∞ Â‡ ∞π¥¥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„
˙ËÈ˘ ¨‰È·ÈÎ¯Ó ˙„ÈÓ‡Â ‰¯„Ò ˜Â¯ÈÙ ¨ÌÈÚ ÌÈÚˆÂÓÓ È„È ÏÚ ‰˜ÏÁ‰ ˙ÂËÈ˘

 Ï˘ ÈÂÊÈÁ‰HOLT WINTERS Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ¨ARIMAÌÈÏ„ÂÓ ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ÈÂÊÈÁ ¨

 Ï˘ARIMA‰ÈÒ¯‚¯‰ Ï„ÂÓ ÒÈÒ· ÏÚ ÈÂÊÈÁÂ ÌÈÈ‚ÂÒ˜‡ ÌÈ˙˘Ó· ˘ÂÓÈ˘ ¨

ÆÌ‡˙ÂÓ‰

ÌÈ˜ÒÚ Ï‰ÈÓ· ¯ÈÓÒ  ∞π∏∑¥μ
∞Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ±

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

ÆÌÈ˜ÒÚ Ï‰ÈÓ ÁË˘· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â

ÌÈ˜ÒÚ Ï‰Ó· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞π∏∑¥π
±Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

˙ÂÂ„ ÔÈ‡ ¯˘‡ ÌÈ˜ÒÚ Ï‰Ó Ï˘ ÌÂÁ˙· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÚ·· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰
ÆÈ‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú ÌÚÙ È„Ó ÂÚ·˜ÈÈ ÌÈ‡˘Â‰ ÆÌÈ¯Á‡‰ ÌÈÒ¯Â˜·

ÌÈÏ‰ÓÏ ‰ÏÎÏÎ ≠ Â¯˜ÈÓ  ∞π∏∑μ∞
±Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞π∂μ∞± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„
˙ÓÂ˜Ú ̈ ˙ÂÏÚ ̇ „È„Ó ̈ ˙ÂÈÏÂ‰È ̇ ÂËÏÁ‰ ̇ Ï·˜Ï ÈÏÎÎÂ ̇ ¯‚ÒÓÎ ‰ÏÎÏÎ Â¯˜ÈÓ

˙ÓÂ˜Ú ¨ÔÂÂ‚ ˙ÂÂ¯˙ÈÂ Ï„Â‚ ˙ÂÂ¯˙È ¨¯ÂˆÈÈ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨˙ÂÏÚ ˙Èˆ˜ÂÙ ¨‰¯ÂÓ˙

Æ˙Â‡„ÂÂ≠È‡ ¨ÔÂ‰‰ ˜Â˘ ¨ÚˆÈ‰Â ˘Â˜È· ¨‰„ÈÓÏ

ÌÈÏ‰ÓÏ ‰ÏÎÏÎ ≠ Â¯˜‡Ó  ∞π∏∑μ±
±Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞π∂μ∞± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÓÊÓ ÈˆÁ ÌÙ˜È‰˘ ÌÈ¯ˆÂ˜Ó ÌÈ¯ËÒÓÒ ˙¯‚ÒÓ· Ô˙È ‰Ê Ò¯Â˜ ∫‰¯Ú‰

Æ„¯Ù· ÌÒ¯ÂÙÈ ÌÈ¯ˆÂ˜Ó‰ ÌÈ¯ËÒÓÒ‰ Ï˘ ÌÈÓÊ‰ ÁÂÏ ÆÏÈ‚¯‰ ¯ËÒÓÒ‰
 Ï„ÂÓ ¨ÏÈÙÎÓ‰Â ÒÈÈ˜ ¨ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ˙Â¯Â˜Ó Á¢Â„ ¨˙ÈÓÂ‡Ï ˙Â‡Â·˘ÁIS-LM¨

¨ÌÈÓÂÏ˘˙ ÔÊ‡Ó ¨˙ÂÈÏÂÈˆ¯ ˙ÂÈÙÈˆ ¨ÚˆÈ‰ ˙ÏÎÏÎ ¨ÛÒÎ‰ Ï˘ ˙ÂÓÎ‰ ˙¯Â˙

Æ˙ÈÓÏÂÚ‰ ‰ÏÎÏÎ‰ ¨È˜ÒÚ‰ ¯ÂÊÁÓ‰Â ÈÏÎÏÎ≠Â¯˜‡Ó ÈÂÊÈÁ ÔÈÙÈÏÁ È¯Ú˘

·Ó  ∞π∏∑μ≤ÈÒÈÙ ÏÂ‰ÈÏ ‡Â
±Æμ ·  μ  ≠  ≠  ±  ≤

®∞π∏∑¥∞≠Â ∞π∏∑≥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π∏μ∂μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÓÊÓ ÈˆÁ ÌÙ˜È‰˘ ÌÈ¯ˆÂ˜Ó ÌÈ¯ËÒÓÒ ˙¯‚ÒÓ· Ô˙È ‰Ê Ò¯Â˜ ∫‰¯Ú‰

Æ„¯Ù· ÌÒ¯ÂÙÈ ÌÈ¯ˆÂ˜Ó‰ ÌÈ¯ËÒÓÒ‰ Ï˘ ÌÈÓÊ‰ ÁÂÏ ÆÏÈ‚¯‰ ¯ËÒÓÒ‰
 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰MBA·Ï· Æ„

¨ÌÈÓÂÊÓ ÌÈ¯Ê˙ ÔÂÊÈ‰ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â‰ ÏÏÂÎ ̈ È¯„ÂÓ‰ ÔÂÓÈÓ‰ ̇ ¯Â˙ ̇ ÂÂ¯˜Ú

Æ˙Â‡„ÂÂ≠È‡ È‡˙· ˙ÂÚ˜˘‰Â ÔÂÓÈÓ ˙ÂËÏÁ‰ ¨Á¢‚‡Â ˙ÂÈÓ ˙Î¯Ú‰

ÌÈÊ¯ÎÓ ∫ÌÈÏ‰ÓÏ ÌÈ˜Á˘Ó‰ ˙¯Â˙  ∞π∏∑μ≥
±Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π∏∑≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±∞∂±∑≥¨∞π∂μ∑μ¨∞π∂μ∑∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂ¯˙Ù‰ È‚˘ÂÓ ̈ È˜ÏÁÂ ‡ÏÓ Ú„ÈÓ ÌÚ ÌÈ˜Á˘Ó ∫ÌÈ˜Á˘Ó‰ ̇ ¯Â˙ Æ‡ ∫ÌÈ‡˘Â‰

ÌÈÊ¯ÎÓ ∫ÌÈÊ¯ÎÓ‰ ˙¯Â˙ Æ· ÆÏ˜˘Ó ÈÂÂÈ˘Â ˙ÂËÏÂ˘ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ ≠ ÌÈÈÒÈÒ·‰
ËÙ˘Ó ¨˙ÂÒÎ‰‰ ÔÂÈÂÂÈ˘ ÔÂ¯˜Ú ¨˙ÂÏÚÂ˙‰ ÔÂÈÂÈ˘ ÔÂ¯˜Ú ¨˙ÂÓÂ˙Á ˙ÂÙËÚÓ ÌÚ

ÆÌÈÊ¯ÎÓ ÔÂÎ˙Â ÌÈ·¯ ÌÈ¯ˆÂÓ ÏÚ ÌÈÊ¯ÎÓÏ ‰Ó„˜‰ ¨ÈÏÓÈËÙÂ‡‰ Ê¯ÎÓ‰

·Ó  ∞π∏∑μμÌÈÏ‰ÓÏ ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„ÓÏ ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

˙ÂÎ˙ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ‰Ê ÁË˘· ÒÈÒ· ¯ˆÂÓ ‰ÂÂ‰Ó‰ ‰ÎÂ˙ ÁÂ˙ÈÙ ˙ÂÂ¯˜ÚÏ ‡Â·Ó

 ˙Ó‚Â„Î ·˘ÁÓ ˙Ù˘ „ÂÓÈÏÂ ÌÈÓˆÚ ÔÂÂÎÂÓC Â‡ ´´JAVA„ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰ Æ
Æ˜Ë≠ÈÈ‰ ˙Â¯·Á· ÏÂ‰È È„È˜Ù˙· ˘Ó˘Ï ÌÈ„˙Ú˙ÓÏ

ÌÈÏ‰ÓÏ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Â ÌÈÂ˙ È·Ó  ∞π∏∑μ∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„
˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÂ˙ ÏÂ‰ÈÏ ÒÈÒ· ÌÈÂÂ‰Ó‰ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Â ÌÈÂ˙ È·ÓÏ ‡Â·Ó

Ò¯Â˜‰ Æ˙ÂÓÈÈ˜ ‰ÎÂ˙ ˙ÂÈ¯ÙÒ ˙ÂÚˆÓ‡· Ì˘ÂÈÈ ÈË¯Â‡È˙‰ ¯ÓÂÁ‰ Æ·˘ÁÓ

Æ˜Ë≠ÈÈ‰ ˙Â¯·Á· ÏÂ‰È È„È˜Ù˙· ˘Ó˘Ï ÌÈ„˙Ú˙ÓÏ „ÚÂÈÓ

ÌÈÏ‰ÓÏ ·˘ÁÓ‰ ‰·Ó ˙ÂÂ¯˜Ú  ∞π∏∑μ∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

∫ÌÈÏÏÂÎ‰Â ˙·È·Ò·Â ·˘ÁÓ· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ·ÈÎ¯Ó ¯ÙÒÓ Ï˘ ˙ÂÂ¯˜Ú‰ ˙‚ˆ‰
ÆÈÂˆÈÁ ÔÂ¯ÎÊ ÆËÏÙØËÏ˜ Æ·˘ÁÓ‰ ÔÂ¯ÎÊÂ ̇ ÈÊÎ¯Ó‰ „Â·ÈÚ‰ ̇ „ÈÁÈ ‰·Ó Æ‡Â·Ó

ÆÌÈˆ·˜ ÏÂ‰È Æ‰ÏÚÙ‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓÏ ‡Â·Ó Æ˙ÈÊÎ¯Ó‰ „Â·ÈÚ‰ ̇ „ÈÁÏ ̇ Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡

ÌÈ˜ÒÚ Ï‰ÓÏ ˙ÈÂ‚¯È‡ ˙Â‚‰˙‰  ∞π∏∑∂∞
±Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÔÓÊÓ ÈˆÁ ÌÙ˜È‰˘ ÌÈ¯ˆÂ˜Ó ÌÈ¯ËÒÓÒ ˙¯‚ÒÓ· Ô˙È ‰Ê Ò¯Â˜ ∫‰¯Ú‰
Æ„¯Ù· ÌÒ¯ÂÙÈ ÌÈ¯ˆÂ˜Ó‰ ÌÈ¯ËÒÓÒ‰ Ï˘ ÌÈÓÊ‰ ÁÂÏ ÆÏÈ‚¯‰ ¯ËÒÓÒ‰

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰MBA·Ï· Æ„

ÌÈÈÈÙ‡Ó ̈˙È˘Â‡ ‰ÒÈÙ˙ Ï˘ ÌÈÈÈÙ‡Ó ̈˙È˘Â‡ ̇ Â‚‰˙‰ È·‚Ï ÌÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡

‰„ÈÓÏ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ̈˙È˘Â‡‰ ÔÂ¯ÎÊ‰ ̇ Î¯ÚÓ ‰·Ó ̈˙ÂËÏÁ‰ ̇ Ï·˜Â ‰·È˘Á Ï˘
¨‰„Â·Ú· ‰˜ÈÁ˘Â ıÁÏ ¨‰„Â·ÚÏ ‰Èˆ·ÈËÂÓ ¨‰„Â·Ú· ÔÂˆ¯ ˙ÂÚÈ·˘ ¨‰ÈˆÈ‚Â˜Â

˙Ï·˜ ¨˙È˘È‡≠ÔÈ· ˙¯Â˘˜˙ ¨ÌÈÈ˙ˆÂ·˜ ÌÈÎÈÏ‰˙Â ˙Â‚È‰Ó ¨ÌÈ˙ÂÂˆ· ‰„Â·Ú

˙Â·¯˙ ¨˙ÂˆÂ·˜· ÁÂÎ≠ÈÒÁÈ ¨Ë˜ÈÏÙÂ˜ ˙ÓÂÚÏ ‰¯ÊÚ ¨˙ÂˆÂ·˜· ˙ÂËÏÁ‰

ÆÈÂ‚¯È‡ ÌÈÏ˜‡Â ˙ÈÂ‚¯È‡

ÌÈÈÂ‚¯‡ ÌÈÎÈÏ‰˙Â ÌÈ·Ó  ∞π∏∑∂±
±Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÔÓÊÓ ÈˆÁ ÌÙ˜È‰˘ ÌÈ¯ˆÂ˜Ó ÌÈ¯ËÒÓÒ ˙¯‚ÒÓ· Ô˙È ‰Ê Ò¯Â˜ ∫‰¯Ú‰

Æ„¯Ù· ÌÒ¯ÂÙÈ ÌÈ¯ˆÂ˜Ó‰ ÌÈ¯ËÒÓÒ‰ Ï˘ ÌÈÓÊ‰ ÁÂÏ ÆÏÈ‚¯‰ ¯ËÒÓÒ‰
 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰MBA·Ï· Æ„

È·ÈÎ¯ÓÂ ÌÈÈË¯Â‡È˙‰ ˙Â„ÂÒÈ‰ ˙·‰ ˙‡ ÌÈË„ÂËÒÏ ˙Â˜‰Ï Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

¨ÂÈÈÈÙ‡Ó ¨ÔÂ‚¯‡‰ ≠ Â¯˜Ó‰ ˙˘È‚· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰ ÆÌÈÈ˜ÒÚ ÌÈÂ‚¯‡ Ï˘ ÔÂÎÈ˙

˙˜ÂÏÁ ¨˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜ ÈÎÈÏ‰˙ ÂÓÎ ¨Â· ÌÈÈÊÎ¯Ó ÌÈÎÈÏ‰˙ ¯ÙÒÓÂ Â‰·Ó
Æ˙ÈÂ‚¯È‡ ˙Â·¯˙Â ˙ÈÂ‚¯È‡≠ÔÈ·Â ˙ÈÂ‚¯È‡≠ÍÂ˙ ˙¯Â˘˜˙ ¨ÔÂ‚¯‡· ÁÂÎ‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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·‡˘Ó ÏÂ‰È  ∞π∏∑∂≤˘Â‡ È
±Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∂∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

ÌÈ˘Ó˘Ó‰ ÌÈÈ¯ÈÙÓ‡‰ ÌÈ‡ˆÓÈÓ‰ È¯˜ÈÚÂ ¯˜ÁÓ‰ ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÂÈ¯Â‡È˙‰ Â‚ˆÂÈ

ÏÂ‰È· ÌÈÂ˘‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ̇ ·‰ ÁÂ˙ÈÙ  ÆÔÂ‚¯‡· ̆ Â‡ È·‡˘Ó ̇ ÂÈÂÏÈÚÙÏ ÒÈÒ·
˙Â¯¯ÂÚ˙Ó‰ ˙ÂÈÚ·‰ ¨˙ÈÓÂ˘ÈÈ‰ ‰Ó¯·Â ˙È‚Ë¯ËÒ‡‰ ‰Ó¯· ˘Â‡ È·‡˘Ó

Æ˘ÚÓ‰Â ¯˜ÁÓ‰ È˘‡ È¢Ú ˙ÂÚˆÂÓ‰ ˙Â„„ÂÓ˙‰‰ ÈÎ¯„Â ÂÎÏ‰Ó·

· ÏÂ‰  ∞π∏∑∂≥·¯˙ÈÈ˙Â
±Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∂∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

˙Â·¯˙ ÈÈÈÙ‡Ó ∫ÏÏÂÎ ¨˙È˙Â·¯˙≠ÔÈ· ‰·È·Ò· ÈÏ·ÂÏ‚ ÏÂ‰È Ï˘ ÌÈÈÈÙ‡Ó

ÌÈÈÂÈ˘ ˙ÒÎ‰ ¨Ó¢ÂÓ ¨ÌÈÂ‚¯‡· ˙¯Â˘˜˙ ¨‰Ú‰ ˙ÂËÈ˘ Ï˘ Ì‰È˙ÂÚÙ˘‰Â
ÍÂ˙ „ÂÓÈÏÂ ÌÈÚÂ¯È‡ ÁÂ˙È ·Ï˘˙ ‰‡¯Â‰‰ Æ˙ÂÈ˙Â·¯˙≠ÔÈ· ˙Â¯·Á ‚ÂÊÈÓÂ

Æ˙ÂÒ˙‰

ÌÈÈÂ‚¯‡ ÌÈÈÂÈ˘ ÏÂ‰È  ∞π∏∑∂¥
±Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∂∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

ÚÂ¯È‡≠ÈÁÂ˙È· ˘ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ¨˙È˘ÚÓÂ ˙ÈË¯Â‡È˙ ÌÈÈÂ‚¯È‡ ÌÈÈÂÈ˘ ˙¯È˜Ò

¨È‚Ë¯ËÒ‡ ÔÂÎ˙ ¨ÈÂ‚¯È‡ ÈÂÈ˘ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ‰·È·Ò ÈÓ¯Â‚· ÔÂÈ„  ÆÌÈÓÈ‡˙Ó

˙ÈÂ‚¯È‡ ˙Â·¯˙ ¨ÌÈÈÂˆÈÁÂ ÌÈÈÓÈÙ ÁÎ≠È·ÓÂ ‰˜ÈËÈÏÂÙ ¨˙ÈÂ‚¯È‡ ˙Â‚È‰Ó
Æ˙ÂÈÏÈÏ˘Â ̇ ÂÈ·ÂÈÁ È‡ÂÏ≠˙Â‡ˆÂ˙ ̈‰ˆÂ·˜‰Â Ë¯Ù‰ ̇ Ó¯· ̇ ÂÈ˙¯ÈˆÈ ̈ ÈÂÈ˘ Ì¯Â‚Î

ÁÂ˙ÈÙÂ ¯˜ÁÓ È˙ÂÂˆ ÏÂ‰È  ∞π∏∑∂∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π∏∂π≤ Â‡ ∞π¥∂±∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

¯·ÚÓ‰ ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ ÆÁÂ˙ÈÙÂ ¯˜ÁÓ ÏÂ‰È· ˙Â¯¯ÂÚ˙Ó‰ ˙ÂÁÈÎ˘‰ ˙ÂÈÚ·‰

˙Ïˆ‡‰ ¨ÁÂ˙ÈÙ ˙Â·È·Ò· ÌÈ„ÚÈ ˙ÚÈ·˜ ¨ÌÈÚÂˆÈ· ÏÂ‰È ¨Ï‰ÓÏ Ò„‰ÓÓ
ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ÌÈÈÂÈ˘ ÏÂ‰ÈÂ ˙Â·È˘È ÏÂ‰È ¨˙¯Â˘˜˙ ÈˆÂ¯Ú ¨˙ÂÈ¯Á‡

ÌÈÏÂÓ‚˙ ÏÂ‰È  ∞π∏∑∂∑
±Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∂≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∏∂∂± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
·ˆÓ‰ ÁÂ˙È Æ± ∫Ò¯Â˜‰ È‡˘Â  ÆÌÈÈ¯„ÂÓ ÌÈÂ‚¯‡· ÌÈÏÂÓ‚˙ ˙Î¯ÚÓ ÏÂ‰È

ÌÈ˘Â„ÈÁ‰ Ï˘ ÌÈÓÂ˘ÈÈ‰ ÁÂ˙È Æ≤ ÆÌÈÏÂÓ‚˙Â ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜· ÈÁÎÂ‰

ÆÌÈÏÂÓ‚˙ ̇ È‚Ë¯ËÒ‡ Ï˘ ÁÂ˙ÈÙ‰ ̇ ·‰ Æ≥  ÆÌÈÏÂÓ‚˙· ÌÈÈ¯˜ÁÓ‰Â ÌÈÈË¯Â‡È˙‰

˙ÂÚ˜˘‰Â ÔÂ‰‰ ˜Â˘  ∞π∏∑∑±
±Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑μ≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

Ò¯Â˜‰  ÆÌ‰· ÌÈ¯ÁÒ‰ Í¯Ú‰ ˙Â¯ÈÈÂ Í¯Ú ˙Â¯ÈÈÏ ÌÈ˜ÂÂ˘ ¯˜ÂÒ Ò¯Â˜‰
© ¯ÈÁÓ˙ Ï„ÂÓ ¨˙ÂÚ˜˘‰ È˜È˙ ÏÂ‰È· ˙ÂÂ˘ ÁÂ˙È ÈÓÂ˘ÈÈ· „˜Ó˙ÓCAMP¨®

ÆÚÂˆÈ· È„„ÓÂ ˜Â˘ ˙ÂÏÈÚÈ

·Á ÔÂÓÈÓ  ∞π∏∑∑≤˙Â¯
±Æμ ·  μ  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑μ≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

ÌÂÏ˘˙ ̈˙ÂÚ˜˘‰Â ÔÂÓÈÓ ∫ÌÈ‡˘Â‰ ̇ ‡ ̇ ÏÏÂÎ‰ ‰Ó¯ÈÙ‰ Ï˘ ̇ ÈÒÈÙ‰ ̇ ÂÈÈ„Ó‰

ÆÌÈÏ‰ÓÏ ÏÂÓ‚˙ ¨Í¯Ú ˙Â¯ÈÈ ˙˜Ù‰ ¨ÌÈÚÈ˜˘ÓÏ

· ÔÂÓÈÓ  ∞π∏∑∑≥ÈÓÂ‡ÏÈ
±Æμ    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∑± Â‡ ∞π∏∑μ≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

ÌÈÈÒÈÙ ÌÈÏÎ ¨ÔÈÙÈÏÁ È¯Ú˘ ÈÂÊÈÁ ˙Â·È˘Á ¨˙ÈÓÂ‡Ï≠·¯Â ˙ÈÓÂ‡ÏÈ· ˙ÂÏÈÚÙ

¨ÌÈÂÎÈÒÏ ‰ÙÈ˘Á ˙Â¯„‚‰ ¨Á¢ËÓ ˙ÂÈˆÙÂ‡Â ÌÈÈ„È˙Ú ÌÈÊÂÁ ¨ÌÈÂÎÈÒ ¯Â„È‚Ï
˙ÂÚ˜˘‰ Ï˘ ˙ÂÈ‡„Î ˙˜È„· ¨˙ÂÈÓÂ‡Ï≠·¯ ˙Â¯·Á· ÔÂ‰‰ ¯ÈÁÓÂ ÔÂ‰‰ ·Î¯‰

ÆÏ¢ÂÁ·

·Á ˙Î¯Ú‰· ¯ÈÓÒ  ∞π∏∑∑¥˙Â¯
±Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

ÆÌÈÈÒÈÙ ÌÈÒÎÂ ̇ Â¯·Á ̇ Î¯Ú‰ „ÂÒÈ· ‰„Â·Ú‰ ̇ ÂËÈ˘Â ‰·È˘Á‰ ÈÎ¯„ ̇ È˜‰

¨ÌÈÈÒÈÒ·‰ ÔÂÓÈÓ‰ ÈÒ¯Â˜· ‰„ÓÏ˘ ˙ÈÒÈÙ‰ ‰È¯Â‡È˙‰ ÏÚ ÒÒ·˙Ó Ò¯Â˜‰

≠ Ï Ì‡˙‰· ‰Î¯Ú‰ ˙ÂËÈ˘ Á˙ÙÓÂAVP ≠ ÏÂ  MACCÏÈÙÎÓ‰ ˙ËÈ˘ ÔÂ„È˙ Æ
‰Î¯Ú‰ÏÂ ÈÒÈÙ ÁÂ˙ÈÏ ÌÈÏÎ Ï˘ ‰Ó‚„‰Â ‰¯È˜Ò  Æ˙Â¯Á‡‰ ̇ ÂËÈ˘Ï ‰˙‡Â˘‰Â

ÆÂÏ‡ ˙ÂËÈ˘Ï Ì‡˙‰· ¨˙Â˜ÈÙÓ Ô‰˘ Í¯Ú‰ ˙Â¯ÈÈ Ï˘Â ˙Â¯·Á Ï˘

·Ó  ∞π∏∑∑μÌÈÒÈÓ ÈÈ„Ï ‡Â
±Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π∏∑∏∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

¨ÌÈ„È‚‡˙Ó ÈÂÒÈÓ ̈˙Â‡ˆÂ‰ ̈ ÔÈÚ˜¯˜Ó Á·˘Â ÔÂ‰ ÈÁÂÂ¯ ̈ÌÈ¯ÂËÙÂ ‰ÒÎ‰ ̇ Â¯Â˜Ó

ÆÌÈ„ÁÂÈÓ „Â„ÈÚ ÈÈ„ ̈˙È˜ÒÈÚ ̇ Â‚¯‡˙‰Â ‰ÈˆÏÙÈ‡ È‡˙· ÈÂÒÈÓ ̈ „ÈÁÈ‰ ÈÂÒÈÓ

˙Â‡˜·Â ÛÒÎ‰ ˜Â˘ ¨ÌÈÈÒÈÙ ˙Â„ÒÂÓ  ∞π∏∑∑∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π∏μ∂μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„
¨ÌÈÈÒÈÙ ˙Â„ÒÂÓ ∫˙Â‡˜·‰ ÌÂÁ˙· ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â ÏÏÂÎ È‡˜·‰ ÏÂ‰È‰

˙Â„ÒÂÓ‰ ˙ÚÙ˘‰ ∫ÌÈÈÊÎ¯Ó ÌÈ‡˘Â ¯ÙÒÓ ÂÏÚÂÈ Æ‰ÏÎÏÎ Â¯˜ÓÂ ÔÂ‰‰ ˜Â˘

ÌÈÎÂÒ ÌÂÈ˜Ï ‰˜„ˆ‰‰ ¨Ë¯Ù· ÛÒÎ‰ ˜Â˘Â ÏÏÎ· ÔÂ‰‰ È˜Â˘ ÏÚ ÌÈÈÒÈÙ‰

˙Â‡˜·‰ ÌÂÁ˙· ÌÈ˘Â„ÈÁ ¨˙ÈÒÈÙ ‰¯·ÁÎ ˜· ÏÂ‰È ¨Ì„È˜Ù˙Â ÌÈÈÒÈÙ
Æ˙ÈÓÏÂÚ‰

·˘Á· ÌÈÚÂ¯È‡  ∞π∏∑∑∑˙ÈÏÂ‰ÈÂ ˙ÈÒÈÙ ˙Â‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π∏∑∂¥ Â‡ ∞π∏∑∏± Â‡ ∞π∏∑∏∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

˙ÈÒÈÙ ˙Â‡Â·˘Á· ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÂ˘ ÌÈÓÂÁ˙· ÌÈÚÂ¯È‡ Ï˘ ÔÂÈ„Â ‰‚ˆ‰

ÌÈ¯Ê‚Ó· ˙ÂÈ‡Â·˘Á ˙Â˜ÈÎË Ï˘ ÌÂ˘ÈÈ· ÌÈ¯Â˘˜ ÌÈÚÂ¯È‡‰ Æ˙ÈÏÂ‰ÈÂ

ÌÈÁ˜Ï‰ ÌÈ„ÓÏÂ Á˙ÂÓ ÚÂ¯È‡ ÏÎ  ÆÈ¯Â·Èˆ‰ Ï‰ÈÓ·Â ÌÈ˙Â¯È˘· ¨‰È˘Ú˙·
ÆÂÓÓ

·Ó  ∞π∏∑∑∏ÌÈÒÈÙ ÌÈ¯Ê‚ È˜Â˘Ï ‡Â
±Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∑±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∂μμ∂ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

 È˜Â˘FUTURES¯Â„È‚ ̈ ‰ÈˆÏÂ˜ÙÒÏ ÌÈ¯Ê‚· ̆ ÂÓÈ˘ ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯Ê‚Â ̇ ÂÈˆÙÂ‡ ̈

‚‡¯ËÈ·¯‡Â’Æ‘‚‡¯ËÈ·¯‡ ˙¯ÊÚ· ¯ÈÁÓ˙ Æ

· ÈÂÒÈÓ  ∞π∏∑∑πÈÓÂ‡ÏÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

ÈÎ¯ÂˆÏ ÌÒÂÁÈÈÂ ÌÈÈ˜ÒÚ ÌÈÁÂÂ¯ ¨®ÈÏÂÒ¯ÙÂ ÈÏ‡È¯ÂËÈ¯Ë© ÒÓ· ·ÂÈÁÏ ÒÈÒ·‰
È„È ÏÚ ÒÓ ÏÙÎ ˙ÚÈÓ ÆÔÂ‰ ÈÁÂÂ¯ ¨®‰„Â˜ÙÏ μ ≠Â ¥ ÛÈÚÒ ¨Ú·˜ „ÒÂÓ© ÒÓ

ÒÓ ÈËÏ˜ÓÂ ÒÓ ËÏ˜ÓÎ Ï‡¯˘È ÆÏÙÎ ÈÒÈÓ ÈÂÎÈÊ ¨˙ÂÓ‡ ¨˙ÂÈ„„ˆ≠„Á ˙ÂÏ˜‰

 ˙ÂÓ‡ Ï„ÂÓ ÆÌÏÂÚ·OECDÆ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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·˘Á  ∞π∏∑∏∞˙ÈÒÈÙ ˙Â‡Â
±Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

ÌÈÈ‡Â·˘Á ̇ ÂÂ¯˜Ú ̈˙ÈÏÂ‰ÈÂ ̇ ÈÒÈÙ ̇ Â‡Â·˘Á ̈ Ú„ÈÓ ̇ Î¯ÚÓÎ ̇ Â‡Â·˘Á‰

ÌÈ˜ÒÚ È‚ÂÒ ̈ÌÈÈÙÒÎ‰ ̇ ÂÁÂ„‰ ‰·Ó ̈ÌÈÈ‡Â·˘Á‰ ̇ ÂÁÂ„‰ È˘Ó˙˘Ó ̈ÌÈÏ·Â˜Ó

∫˙ÂÈ˙˘ ÛÂÒ ˙ÂÏÂÚÙ ¨‰ÏÂÙÎ‰ ˙Â‡Â·˘Á‰ ˙ËÈ˘ ˙ÂÂ¯˜Ú ¨˙ÂÈÏÎÏÎ ˙Â¯ÂˆÂ
Æ‰„Â·Ú ÔÂÈÏ‚· ˘ÂÓÈ˘‰ ¨„„È·È„ ¨ÌÈÒÈÓ ¨˙ÂÈÂ¯·Ëˆ‰Â ˙Â˘¯Ù‰ ¨È‡ÏÓ ¨˙ÁÙ

·˘ÁÂ ¯ÈÁÓ˙  ∞π∏∑∏±˙ÈÏÂ‰È ˙Â‡Â
±Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„
‰ÓÊ‰ ¯ÈÁÓ˙ ¨˙ÂÙÈ˜Ú ˙ÂÈÂÏÚ ¨‰„Â·Ú È¢‚ ¨¯ÓÂÁ È¢‚ ¨¯ÂÁÓ˙· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

¯ÈÁÓ˙ ¨‰‚ÈÙÒ ¯ÈÁÓ˙ ¨·Âˆ˜˙‰ ˙Â„ÂÒÈ ¨ÌÈÙ˙Â˘Ó ÌÈ¯ˆÂÓ ¨ÍÈÏ‰˙ ¯ÈÁÓ˙Â

ÆÔÂÊÈ‡‰ ˙„Â˜ ÁÂ˙ÈÂ ÈÏÂ˘

˙È˙Â¯Á˙ ‰È‚Ë¯ËÒ‡  ∞π∏∑∏≤
±Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

‰Ï‰‰‰Â Ï‰Ó‰ ÈÙ· ÌÈ„ÓÂÚ‰ ÌÈÈ‚Ë¯ËÒ‡‰ ÌÈ‡˘Â· „˜Ó˙Ó Ò¯Â˜‰

˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ ˙ÂÏÂÎÈ ∫˙ÈÓÏÂÚ‰ ˙Â¯Á˙· ÌÈ„„ÂÓ˙Ó‰ ÌÈÂ‚¯‡ Ï˘ ‰¯ÈÎ·‰

ÌÈÈ˜ÒÈÚ ˙ÂÏÂ·‚ ˙ÚÈ·˜ ¨ÌÈÈÓÏÂÚ‰ ÌÈ¯Á˙Ó‰Â ‰·È·Ò‰ ¨È˙Â¯Á˙‰ ·Á¯Ó‰Â
ÈÓÈ„ È˙Â¯Á˙ ÏÂ‰È ¨˙ÂÂ˘‰ ÂÈ˙Â„ÈÁÈ Ï˘ ÈË‚¯ÈÒ ÏÂ‰ÈÂ ÔÂ‚¯‡‰ Ï˘

˙ˆÚÂÓ Ï˘ ‰„Â˜ÙÈ˙Â È‚Ë¯ËÒ‡ ÌÂ˘ÈÈ ¨ÌÈÈ‚Ë¯ËÒ‡ ÌÈÈÂÈ˘ Ï˘ ‰È‚Ë¯ËÒ‡Â

ÆÌÈÏ‰Ó‰

± ˜ÂÂÈ˘‰ ÏÂ‰È  ∞π∏∑∏≥
±Æμ ‚´·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞π∏∑∂∞ Â‡ ∞π∏∑¥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∏∏≥± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„
∫Ì‰· ¨Ï‰Ó‰ Ï˘ ÂË·Ó ˙„Â˜Ó ˜ÂÂÈ˘‰ ÌÂÁ˙· ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈ‡˘Â ˙¯È˜Ò

ÏÈ‰Ó˙ ˙ÈÈ· ¨¯ˆÂÓ‰ ·ÂˆÈÓÂ ÌÈ˜ÂÂ˘ ÁÂÏÈÙ ¨˜Â˘ È¯˜ÁÓÂ ÌÈÎ¯ˆ ˙Â‚‰˙‰

ÆÔÂ‚¯È‡‰ Ï˘ ˜ÂÂÈ˘‰

˜ÂÂÈ˘ ˙È‚Ë¯ËÒ‡  ∞π∏∑∏¥
±Æμ    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∏≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

¨˙Â¯·Á Ï˘ ˜ÂÂÈ˘ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ ‡˘ÂÏ ˙Â¯Â˘˜‰ ˙ÂËÏÁ‰· ÔÂ„ ‰Ê Ò¯Â˜·

ÌÈ˜ÂÂ˘ ̈ÌÈ˙Â¯È˘ ̈ ¯ˆÂÓ‰ ̇ ¯ÈÁ·  ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈÓÂÁ˙· ̈ ÍÂ¯‡ ÁÂÂËÏ ÔÂÎ˙ Í¯ÂˆÏ
ÆÍ˘Ó˙Ó È˙Â¯Á˙ ÔÂ¯˙È ˙‚˘‰Ï ÌÈÎ¯„Â ˙¯Â˘˜˙ ÈˆÂ¯Ú ÁÂ˙ÈÙÂ ÌÈÎ¯ˆÂ

·˘Á ‰„È„Ó  ∞π∏∑∏μÈÙÒÎ ÁÂÂÈ„Â ˙È‡Â
±Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

∞π∏∑∏∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∏∏±±¨∞π¥∏±≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

ÌÈÒÈÓ ¨Â˙ÂÚÓ˘ÓÂ ÌÈÓÂÊÓ‰ ÌÈ¯Ê˙ Á¢Â„ ¨˙ÂÒÎ‰· ‰¯Î‰Â ÁÂÂ¯ ˙„È„Ó

¨˙ÂÚ˜˘‰ ˙Î¯Ú‰· ÈÊ‡Ó‰ ÈÂÂ˘‰ ˙ËÈ˘ ¨ÌÈ„ÁÂ‡Ó ˙ÂÁ¢Â„ ¨ÌÈÁ„Â ÌÈÙËÂ˘
Æ˙ÂÈ¯Â·Èˆ ˙Â¯·Á· ÈÙÒÎ ÁÂÂÈ„ ¨‰ÈˆÏÙÈ‡Ï Ì‡˙ÂÓ ÈÙÒÎ ÁÂÂÈ„

ÌÈÈÙÒÎ ˙ÂÁ¢Â„ ÁÂ˙È  ∞π∏∑∏∂
±Æμ ‡  ±  ≠  ≠  ±  ≤

∞π∏∑∏±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„
˙ÂÈÁÂÂ¯ ̈ ˙ÂÏÈÊ ÈÒÁÈ ̈ ÌÈÈÂˆÈÁÂ ÌÈÈÓÈÙ ÌÈ˘Ó˙˘Ó ≠ ÈÒÈÙ‰ ÁÂ˙È‰ ̇ Â„ÂÒÈ

© ‰Ú˜˘‰‰ ¯ÊÁ‰≠ÌÈ˜ÒÚ ˙Î¯Ú‰ ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈÈÏÂÚÙ˙ ÌÈÒÁÈÂROIÔÂ‰‰ ¯ÊÁ‰ ¨®

©ROEÆÔÂ‰‰ ˜Â˘· ˙ÂÚ˜˘‰ ˙Î¯Ú‰Ï ÈÏÎÎ ÏÈÙÎÓ‰Â ‰ÈÓÏ ÁÂÂ¯‰ Æ‰ÁÈÓˆÂ ®

ÌÈ„„Ó ¨˙ÂÏÚ≠Û˜È‰≠¯ÈÁÓ ÈÒÁÈ ¨¯ˆ˜ ÁÂÂË· ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜ ¨ÔÂÊÈ‡‰ ˙„Â˜
ÆÌÈÈ˘˜· ÌÈ˜ÒÚ ÈÂ‰ÈÊÏ ÌÈ„„Ó ¨ÌÈÚÂˆÈ· ˙Î¯Ú‰Ï

·È‰  ∞π∏∑∏∑·Á ÏÂ‰È· ÌÈÈËÙ˘Ó ÌÈËÈ‚ÂÏÂÎË ˙Â¯
±Æμ ‡  μ  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∂∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π∏∏¥± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

¨ÌÈ·ÂÈÁ‰Â ÌÈÊÂÁ‰ ÈÈ„ ∫ÏÏÂÎ È¯ÁÒÓ‰ ËÙ˘Ó‰ ÈÓÂÁ˙· ÈÒÈÒ· Ú„È ˙È˜‰
Æ˙Â‡˜·Â ˙È˜ÂÁ È˙Ï· ˙Â¯˘Ú˙‰ ¨˙ÂÁÂË· ¨˙Â„‚Â ˙Â‡˜ÒÚ ¨ÔÈ˜ ¨ÌÈÊ¯ÎÓ

ÌÈ‡˘Â‰ ˙‡ ÌÈ·Ï˘Ó‰ ÌÈÈËÙ˘Ó ÌÈÚÂ¯È‡ ˙‚ˆ‰· ˙„˜Ó˙Ó „ÂÓÈÏ‰ ˙ËÈ˘

˙¯‚ÒÓ· „ÓÏ ‡Ï˘ ‡˘Â ÏÚ ‰ÙÈ˜Ó ‰„Â·Ú ÔÈÎ‰Ï ÌÈ˘¯„ ÌÈÙ˙˙˘Ó‰ Æ‰Ê· ‰Ê

ÆÒ¯Â˜‰

È˜ÒÚ ÁÂ˙ÈÙÂ ˙ÂÓÊÈ  ∞π∏∑∏∏
±Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞π∏∑∏≥≠Â ∞π∏∑∏±≠Â ∞π∏∑μ≤≠Â ∞π∏∑μ±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∏∏μ≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

ÂÂ„ÈÈ Ò¯Â˜· Æ‰„Â·Ú ¯ÈÈÏ Â˘Â·È‚Ï „Ú È˜ÒÈÚ ÔÂÈÚ¯ Ï˘ ÁÂ˙ÈÙÂ ÈÂ‰ÈÊ ÍÈÏ‰˙

Ì„˜ Á¢Â„ ˙Î‰Ï Ì„Â·ÈÚÏ ÌÈÏÎ‰ Â¯„‚ÂÈ ÔÎÂ ¨ÌÈ˘Â¯„‰ ÌÈÂ˙‰Â Ú„ÈÓ‰

© Ë˜ÈÈÂ¯ÙPRE-FEASIBILITY REPORT˙ÂÈÎË‰ ̇ ÂËÈ˘‰Â ÈË¯Â‡È˙‰ ̄ ÓÂÁ‰ Æ®
˙ÂˆÚÂÓ Ï˘ ˙ÂÏ·Â˜Ó‰ ˙Â˘È¯„‰ ˙‡ ˙Ó‡Â˙‰ ‰Ó¯· È˘ÚÓ Ë˜ÈÈÂ¯Ù· ÂÓ˘ÂÈÈ

ÆÌÈÏ‰Ó

Ú„È È¯È˙Ú ÌÈ¯ˆÂÓ ˜ÂÂÈ˘  ∞π∏∑∏π
±Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„
ÆÌÈ˜ÂÂ˘ ÁÂ˙ÈÂ ‰¯„‚‰ ̈ ÈÂ‰ÈÊ Æ˜Ë≠ÈÈ‰ È¯ˆÂÓ Ï˘ ̃ ÂÂÈ˘ ̇ ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡Â ÌÈÈÈÙ‡Ó

Ï˘ ÌÈÈÁ‰ ¯ÂÊÁÓ Æ˙ÂÁÂ˜Ï ÌÚ ÌÈÒÁÈ ÁÂÙÈË Æ˜Â˘Ï ÌÈ˘„Á ÌÈ¯ˆÂÓ ˙¯„Á‰

ÆÚ„È ˙Â¯È˙Ú ˙Â¯·Á Ï˘ ˙ÂÈ˜ÂÂÈ˘ ˙Â˘È‚Â ˙Â˘È„Á ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË

·È‰  ∞π∏∑π∞ÌÈ˘„Á ÌÈ¯ˆÂÓ ÁÂ˙ÈÙ· ÌÈ˜ÂÂÈ˘ ÌÈË
±Æμ    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∏≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

ÆÌÈ˘„Á ÌÈ¯ˆÂÓ ÁÂ˙ÈÙ· ̇ È˜ÂÂÈ˘ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ ·ÂÏÈ˘·Â ‰·‰· ̃ ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰
ÌÈ˜ÂÂ˘ ¯˜ÁÓ ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈ˘„Á ÌÈ¯ˆÂÓÏ ÌÈ˜ÂÂ˘ Ï˘ ÌÈÈÏÏÎ ÌÈÈÈÙ‡Ó Â¯˜ÒÈ

ÌÈÏ„ÂÓÂ ˙ÂËÈ˘Â ®˙ÂÈ˙ÒÈÙ˙ ˙ÂÙÓ ∫ÔÂ‚Î© ÌÈ˘„Á ÌÈ¯ˆÂÓ ÁÂ˙ÈÙ· ˙ÂÓ˘ÂÈÓ‰

ÆÌÈ˘„Á ÌÈ¯ˆÂÓ ˙ÁÏˆ‰ ÈÂ·ÈÏ

≤ È˜ÒÈÚ ÔÂÎ˙Â ˙ÂÓÊÈ  ∞π∏∑π±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

ÆÌÂ˘ÈÈ‰ ·Ï˘Ï „Ú ¨Ë˜ÈÈÂ¯ÙÏ Â˘Â·È‚Â È˜ÒÈÚ ÔÂÈÚ¯ Ï˘ ÂÁÂ˙ÈÙÂ ÂÈÂ‰ÈÊ ÍÈÏ‰˙

ÂÓ˘ÂÈÈ ‰Ï‡ ¨Â„Â·ÈÚÏ ÌÈÏÎ‰Â ¨ÌÈ˘Â¯„‰ ÌÈÂ˙‰Â Ú„ÈÓ‰ ∫ÂÂ„ÈÈ Ò¯Â˜·
¨ÌÈÏ‰Ó‰ ̇ ÂˆÚÂÓ Ï˘ ̇ ÂÏ·Â˜Ó‰ ̇ Â˘È¯„‰ ̇ ‡ ̇ Ó‡Â˙‰ ‰Ó¯· È˘ÚÓ Ë˜ÈÈÂ¯Ù·

ÆÌÈÈÓÂ‡ÏÈ·‰ ˙Â„ÒÂÓ‰Â ÌÈ˜·‰ ¨®˙ÂÚ˜˘‰‰ ÊÎ¯Ó© ÔÂËÏ˘‰ ˙Â„ÒÂÓ

È˙Â¯Á˙ ÔÈÚÈ„ÂÓ ÏÂ‰È  ∞π∏∑π≤
±Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π∏∑∏≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

˙ÂÏÈÚÙ ∫ÔÂ‚Î ÌÈÂ˘ ÌÈÓÂÁ˙· ÌÈ¯Á˙Ó‰ ˙ÂÏÈÚÙ ¯Á‡ ·˜ÂÚ È˙Â¯Á˙ ÔÈÚÈ„ÂÓ

¨ÌÈËËÙ ÌÂ˘È¯ ¨ÌÈ˜ÂÂ˘Ï ‰¯È„Á ¨‰˜ÈË˜ËÂ ‰È‚Ë¯ËÒ‡ ¨‰ÁÂ˙ÈÙÂ ˙È˜ÒÈÚ
ÂÓÎ ¨˙Â˘„Á ˙ÂÈÂ¯˘Ù‡ ÔÂÁ·‡Ï ·Â˘Á È˙Â¯Á˙ ÔÈÚÈ„ÂÓ Æ„ÂÚÂ ˙È¯˜ÁÓ ˙ÂÏÈÚÙ

ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÂÈÈÈÙ‡Ó ̇ ‡ ‚ÈˆÓ Ò¯Â˜‰ Æ„È˙ÚÏ ‰ÁÂ˙ÈÙ ÔÂÎ˙Â ‰¯·Á‰ ̇ ÈÁ·Ï Ì‚

ÆÌÏÂÚ· ˙ÂÏÈ·ÂÓ ˙Â¯·Á· ÈÏÂ‰È ÈÚˆÓ‡Î Â˘ÂÓÈ˘Â È˙Â¯Á˙‰ ÔÈÚÈ„ÂÓ‰ Ï˘

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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ÔÂÓÈÓ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞π∏∑π≥
±Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞π∏∑∑±≠Â ∞π∏∑μ≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰¯ÂÓ‰ È„È ÏÚ ÂÚ·˜ÈÈ˘ ÔÂÓÈÓ‰ ÌÂÁ˙· ̇ ÂÂ˘ ̇ ÂÈÚ·Â ÌÈ‡˘Â· ̃ ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ÈÙÏ ‰¯ÂÓ‰ È„È ÏÚ Ú·˜È Ë¯ÂÙÓ ÒÂ·ÏÈÒ ÆÈ‡¯Á‡‰

≤ ˜ÂÂÈ˘‰ ÏÂ‰È  ∞π∏∑π¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∏≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„
‡Â·Ó· ˜ÒÂÚÂ ± ˜ÂÂÈ˘‰ ÏÂ‰È Ò¯Â˜‰ Í˘Ó‰ ÂÈ‰ ≤ ˜ÂÂÈ˘‰ ÏÂ‰È Ò¯Â˜

È¯˜ÁÓ ̇ Â„ÂÒÈÂ ̃ ÂÂÈ˘ ̇ ÈÎÂ˙ ‰·Ó ̈˙Â¯È˘ ̈˙È˜ÂÂÈ˘ ̇ ¯Â˘˜˙Ï ‡Â·Ó ̈ ‰ˆÙ‰Ï

ÒÁÈÈ˙Ó ‰ÈÈ˘Ú˙Ï ÌÈ¯ˆÂÓÂ ‰ÎÈ¯ˆ È¯ˆÂÓ ˜ÂÂÈ˘ ÌÂÁ˙· ÔÂÈÒÈ‰Â Ú„È‰ Æ˜Â˘

È˙Â¯È˘ ¨˙¯Â˘˜˙ ÈÙÚÓ ˙Â‡Ó‚Â„ ÏÏÂÎÂ Ú„È ˙Â¯È˙Ú ˙Â¯·ÁÏ Ò¯Â˜· ÔÂÈ„Ï
Æ˙ÂÙÂ¯˙Â ˙·˘ÁÂÓÓ ‰˜ÈÙ¯‚Ï ‰ÎÂ˙ ¨ÌÈÈÈÂÂÏ ˙¯Â˘˜˙Ï „ÂÈˆ ¨Ë¯ËÈ‡

· ˙È‚Ë¯ËÒ‡ ˙È˜ÒÈÚ ˙Â‚È‰Ó  ∞π∏∑πμÏ‡¯˘È
±Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∏≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·ÂÏÈ˘ ÍÂ˙ ¨ÈÏ‡·ÂÏ‚‰ Ï¢ÎÓ‰ Ï˘ ˙ÈÓÊÈ‰Â ˙È‚Ë¯ËÒ‡‰ ˙Â‚È‰Ó‰ ∫ÌÈ‡˘Â‰
˙ÂÈÓ„˜‡ ̇ Â¯‚ÒÓ ÌÚ ÌÈÁ¯Â‡ ÌÈÏ¢ÎÓ È„È ÏÚ ̇ Â‚ˆÂÈÓ‰ ̇ ÂÈË˜¯Ù ̇ Â˘È‚ ÔÈ·

ÆÈÏ‡·ÂÏ‚ Ï¢ÎÓ Ï˘ È‚Ë¯ËÒ‡ Ï„ÂÓ ÁÂ˙ÈÙ Æ¯ÂÒÙÂ¯Ù‰ È„È ÏÚ ˙Â‚ˆÂÈÓ‰

˙È˜ÒÚ ‰È‚Ë¯ËÒ‡  ∞π∏∏μ≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
®∞π∏∏≥± Â‡ ∞π∏∂π≥ Â‡ ∞π∏μ∂μ Â‡ ∞π∏≤±∞ Â‡ ∞π∏±±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

Æ˙ÂÈ˙Â¯Á˙ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ ¨‰·È·Ò‰Â ‰È‚Ë¯ËÒ‡ ¨˙ÈÏ‰Ó ˙ÂÈÈ„Ó· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ
Æ˙ÈÓÏÂÚ‰Â ˙ÈÏ‡¯˘È‰ ‰È˘Ú˙‰Ó ÌÈÚÂ¯‡ ÁÂ˙È· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

·‰  ∞π∏∏∑∞·¯˙ ÈÏ„˙ÈÂ‚¯‡ ˙Â‚‰˙‰· ˙Â
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

∞πμ∂∞μ Â‡ ∞π¥∂∞∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È˙Â·¯˙≠ÔÈ· ‰ÏÂÚÙ ÛÂ˙˘Ï Í¯Âˆ ˙¯ˆÂÈ ÈÓÏÂÚ ÏÏÎ‰ ˜Â˘‰ Ï˘ Â˙ÂÁ˙Ù˙‰
„ÚÂ Ò¯Â˜‰ ∫˙ÈÂ‚¯‡ ˙Â‚‰˙‰ ÏÚ ˙Â·¯˙ ÈÏ„·‰ Ï˘ Ì˙ÚÙ˘‰ ˙‡ ˙„„ÁÓÂ

‰Ú‰ ÏÏÂÎ ¨˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÂ·¯˙· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÏÂ‰È ˙Â˘È‚ Ï˘ Ô˙ÂÏÈÚÈ ˙‡ ÔÂÁ·Ï

Æ˙È˘È‡È· ˙¯Â˘˜˙Â ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜ ÍÈÏ‰˙ ¨ÌÈÏÂÓ‚˙ ˙‡ˆ˜‰ ¨‰„Â·ÚÏ

·Â ÌÈÈÂ‚¯‡ ÌÈÎÈÏ‰˙  ∞ππ∞∞≤˙ÂÁÈË
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂËÈ˘Â ˙ÂÁÈË·‰ ˙Ó¯ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÈÂ‚¯‡Â ÌÈÈ˙ˆÂ·˜ ÌÈÓ¯Â‚ ˙¯È˜Ò

˙Â„ÈÎÏ ̈‰Èˆ·ÈËÂÓ ̈˙Â‚È‰Ó ∫ÌÈÈ˙ˆÂ·˜‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ Æ˙È˙ÂÁÈË· ̇ Â‚‰˙‰ ̄ ÂÙÈ˘Ï

Æ˙ÈÂ‚¯‡ ˙Â·¯˙Â ÈÂ‚¯‡ ÌÈÏ˜‡ ∫ÌÈÈÂ‚¯‡ ÌÈÓ¯Â‚ Æ˙¯Â˘˜˙Â ÌÂ‡˙ ÈÒÂÙ„Â
¨®˙ÂÁÈË· ÌÈÏ˜‡© ÈÂ‚¯‡ ÌÈÏ˜‡ ÈÂÈ˘ ̇ ÂÏÏÂÎ ̇ ÂÁÈË·‰ ̇ Ó¯ ̄ ÂÙÈ˘Ï ̇ ÂËÈ˘‰

ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰  Æ˙È˙ˆÂ·˜‰ ˙¯Â˘˜˙‰Â ˙Â„ÈÎÏ‰ ¨˙Â‚È‰Ó‰ ˙ÂÈ·ÈË˜Ù‡ ¯ÂÙÈ˘

Æ˙ÂÁÈË· ÈÚÂ¯È‡Â ˙ÂÂ‡˙ Ï˘ ÁÂ˙È

·Ó  ∞ππ∞∞μ· ˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÂ‰ÈÏ ‡Â·Â ˙ÂÁÈË˙Â‡È¯
≤Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÏÂ‰È Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓÂ ˙ÂÈ¯Â‡È˙ ¨‰„Â·Ú· ˙Â‡È¯·Â ˙ÂÁÈË· ÏÂ‰È· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

ÌÈÏ„ÂÓ Æ˙ÂÁÈË· ÏÂ‰ÈÏ ÈÏ‡¯˘È‰ Ô˜˙‰Â ÏÚÙÓ· ̇ ÂÁÈË· Í¯ÚÓ ÔÂ‚¯‡ ̈˙ÂÁÈË·

ÔÂÎ˙ ®≤© ˙Â‰È‚ÏÂ ˙ÂÁÈË·Ï ˙ÂÈÈ„Ó ˙ÚÈ·˜ ®±© ÌÈÏÏÂÎ‰ „ÈÓ˙Ó ¯ÂÙÈ˘ Ï˘

‰ÏÚÙ‰Â ÌÂ˘ÈÈ®≥©¨ÌÈÂÎÈÒ ̇ Î¯Ú‰Â ÔÂÎÈÒ ÈÓ¯Â‚ ÁÂ˙ÈÏ ÒÁÈÈ˙‰· ÏÂ‰È‰ ̇ Î¯ÚÓ
®μ© ˙Â‰È‚‰Â ˙ÂÁÈË·‰ ÈÚÂˆÈ· Ï˘ ‰Î¯Ú‰Â ‰„È„Ó ¨‰¯˜·®¥© ÚÂˆÈ· ˙¯‚ÒÓ Ï˘

Æ‰Ï‰‰‰ È„È ÏÚ ˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘ ˘„ÁÓ ‰ÈÁ·Â ‰Ï‰‰ ¯˜Ò

˙Î¯Ú‰Â ¯Â˙È‡Ï ÌÈÈ˙ÂÓÎ ‡Ï ÌÈÏÎÂ ˙Â˜ÈÎË  ∞ππ∞∞∂
ÌÈÂÎÈÒ

≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ‰ÎÈ¯Ú ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÂÎÈÒ Ï˘ ‰¯˜·Â ‰Î¯Ú‰ ¨ÔÂÎÈÒ ÈÓ¯Â‚ ¯Â˙È‡ ˙ÂÂ¯˜Ú

 ˙˘È‚ ¨®¢ÌÈÂÎÈÒ ¯˜Ò¢© ˙ÂÁÈË· ¯ÂÈÒMORTÁÂ˙È ¨‚ÂÈ˙ ˙ÂÓÈ˘¯· ˘ÂÓÈ˘ ¨

© ‰ÏËÓ Ï˘ ˙ÂÁÈË·JOB SAFETY ANALYSIS© ‰„Â·Ú È¯˙È‰ ¨®WORK

PERMITS© ÌÈÂÎÈÒ ˙¯˜·Â ‰ËÈÏ˘Ï ÌÈÏÎÂ ˙ÂËÈ˘ ¨®RISK CONTROLÁÂ˙È ∫®

© ˙Â‚‰ ÁÂ˙È ¨ÌÈÂÎÈÒ· ÏÂÙÈË ÈÚˆÓ‡ ¨ÌÈÈÂÈ˘BARRIER ANALYSISÆ®

¯ÂˆÈÈ‰ ÏÚ ÁÂ˜ÈÙÂ ÔÂÎ˙  ∞ππ∂∞∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞π¥±±∑≠Â ∞π¥±±∂© Â‡ ∞π¥±±μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π∑±¥≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÂÏÚ ÈÙ¯ˆÓ ¯ÂˆÈÈ ÔÂÎ˙ ¨˙ÂÈ·Ï˘≠·¯Â ˙ÂÈË¯Ù≠·¯ È‡ÏÓÂ ¯ÂˆÈÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ

ÈÏÓÈËÙÂ‡ ·ÂÏÈ˘ ¨ÈËÓ˙Ó ˙ÂÎ˙ ˙¯ÊÚ· ÔÂ¯˙ÙÂ ‰‚ˆ‰ ¨˙ÂÈÚÂ·È¯Â ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ
≠· ÌÈÏ„ÂÓ ̈ ¯ÂˆÈÈ ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ‰˜ÂÊÁ˙Â ̇ ÂÎÈ‡ ̇ ¯˜· ̄ ÂÊÁÓ ÈÓÊ Ï˘MRP˙˘È‚ ̈

Æ·˘ÁÂÓÓ ¯ÂˆÈÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÈÙÂ˙ ¨¢„ÚÂÓ· ˜ÂÈ„·¢ ¯ÂˆÈÈ

± ˙Ó„˜˙Ó ˙È˙È˘Ú˙ ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ· ¯ÈÓÒ  ∞ππ∂∞±
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

∞πμ∂∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙˜ÂÏÁ ∫˙È¯„ÂÓ‰ ̇ È˙ÈÈ˘Ú˙‰ ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ‰ ̇ ˜ÒÂÚ Ô‰· ̇ ÂÈÚ·· ÂÂ„ÈÈ ̄ ÈÓÒ·

Ï„ÂÓ  ÆÌÈÈÙÒÎ ÌÈˆÈ¯Ó˙ Ï˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂÎÈÒÙ ÌÈË˜ÙÒ‡ ‰ÂÎÓÂ Ì„‡ ÔÈ· ‰„Â·Ú‰

Æ‰È˘Ú˙· ̇ ÂÓÂÈÓ ̇ ˘ÈÎ¯ ̈˙ÎÂ˙Ó ‰Î¯„‰ È„„ÓÂ ̇ ÂÈ˙¯ÈˆÈ‰ ̇ Â‰Ó  Æ˙Â¯¯ÂÚ˙‰
ÍÈÏ‰˙ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈÓ¯Â‚ ¨‰È˘Ú˙· ‰Ú‰Ï ˙Â˘„Á ˙Â˘È‚

ÆÌÈÏ‰Ó Ï˘ ˙Â„ÓÚ ¨‰„Â·Ú‰

·Ú· ÔÂÈ¯ÙÂ ‰Ú‰  ∞ππ∂∞π‰„Â
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞π∏¥μπ≠Â ∞πμ∂∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÓ¯Â‚ ¨‰Ú‰ ˙„È„ÓÏ ˙Â˜ÈÎË  Æ‰„Â·ÚÏ ‰Ú‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯Â‡È˙· ˜ÒÂÚ Ò¯Â˜‰

ÆÌÈÈ¯ÓÂÁ È˙Ï·Â ÌÈÈ¯ÓÂÁ ÌÈÏÂÓ‚˙  Æ‰„Â·ÚÏ ‰Ú‰‰ ˙ÓˆÂÚ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰

Æ˙Â·¯˙‰Â ÔÂ‚¯‡‰ ÈÙÂ‡ ¨„È˜Ù˙‰ ˙Ó¯ ¨ÚÂˆ˜Ó‰  ∫ÔÂ‚Î Ú˜¯ ÈÂ˙ ˙ÚÙ˘‰

ÔÁ·È ÌÈÏ‰ÓÂ ÌÈÚ„Ó ¨ÌÈÒ„‰Ó Ï˘ ‰„Â·ÚÏ ‰Ú‰ ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ „ÁÂÈÓ·
‰Ú‰‰ ̇ ¯·‚‰Ï ÌÈÎ¯„ ÂÂ„ÈÈ  ÆÔÂˆ¯ ̇ ÂÚÈ·˘Â ‰Ú‰ ÔÈ· ̈ ÔÂÈ¯ÙÂ ‰Ú‰ ÔÈ· ̄ ˘˜‰

ÆÚÂˆÈ·‰ ˙Ó¯ ÔÈ·Ï ‰È· ¯˘˜‰ ˜ÂÊÈÁÂ ‰„Â·ÚÏ

·‡˘Ó ÏÂ‰È· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞ππ∂±≤˘Â‡ È
∂Æ∞ ‡  ¥ ±≤  ≠  ≠  ≠

®∞ππ∂≤π≠Â ∞π∏∂±∑≠Â ∞π∏¥μπ≠Â ∞πμ∂±∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙È˘ÚÓ ‰ÈÚ·Ï ÔÓÂ˘ÈÈÂ ˘Â‡ È·‡˘Ó ÌÂÁ˙· ˙ÂÈ¯Â‡È˙ ÔÂÂ‚Ó Ï˘ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡

ÈÂ‰ÈÊ ∫ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ ÆË„ÂËÒ‰ ¯ÈÎÓ Â˙Â‡ ÔÂ‚¯‡‰ ˙‡ ‰˜ÈÒÚÓ‰ ÌÂÁ˙·

‰ÈÚ·‰ ˙Â·ÈÒÏ ¨¯˜ÁÓ‰ ˙ÂÏ‡˘Ï ÒÈÒ·Î ‰È¯Â‡È˙‰ ¨¯˜ÁÓ‰ ˙Ï‡˘ „Â˜ÈÓÂ
˙ÈÁ·Ï ÒÈÒ·Î ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˘Â¯ÈÙÂ ÌÈÂ˙ ÁÂ˙ÈÂ ÛÂÒÈ‡ ¨ÔÂ¯˙Ù‰ ˘ÂÙÈÁÏÂ

Æ¯˜ÁÓ‰ ˙Â¯Ú˘‰

· ¯ÈÓÒ  ∞ππ∂≤±·˜ ‰˜ÈÓÈ„˙È˙ˆÂ
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞πμ∂∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ˙ÂˆÂ·˜Â ÌÈË¯Ù ˙ÂË˜ ˙ÂˆÂ·˜ ¯˜ÁÓÏ ˙ÂÂ˘ ˙Â˘È‚ ¨˙ÂË˜ ˙ÂˆÂ·˜ ˙Â‰Ó

˙È˘È‡‰ ‰·È·Ò‰ Æ˙ÂˆÂ·˜‰ Ï˘ ̇ ÈÒÈÙ‰ ‰·È·Ò‰  ÆÔ˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ̇ ÂˆÂ·˜ ̇ ÂÂ‰˙‰

¨˙ÂÓÈ˘Ó‰ ̇ ·È·Ò ‰·ÓÂ ·Î¯‰ Æ˙ÂˆÂ·˜‰ Ï˘ ̇ È˙¯·Á‰ ‰·È·Ò‰  Æ˙ÂˆÂ·˜ Ï˘

Æ˙ÂÈÊÁ˙Â ÌÈÓÂ˘ÈÈ ¨˙ÂÈÚ·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©



405

È˘È‡ ¯˜ÁÓ ¯ÈÓÒ  ∞ππ∂≤¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≥  ≠  ≠  ≠
∞π∂∂∑∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÈÏ‡Â„È·È„È‡ ̄ ˜ÁÓ ̇ „Â·Ú Úˆ·È „ÈÓÏ˙‰  Æ˙ÂÁÙÏ ÌÈÎÓÒÂÓ ̇ Â„Â˜ ∏ ̇ ¯È·ˆ

‰ÏÂÎÈ ‰„Â·Ú‰  Æ‰Ó‚Ó‰ È¯ÂÓÓ „Á‡ ˙ÈÁ‰·Â ¯Â˘È‡· ¨Â˙¯ÈÁ· ÈÙÏ ‡˘Â ÏÚ
‰È‚ÂÏÂ„Â˙Ó ÁÂ˙ÈÙÏ  ̈ ˙ÈÙ¯‚ÂÈÏ·È· ‰„Â·ÚÏ  ̈ ÌÈÓÈÈ˜ ÌÈÂ˙ ÁÂ˙ÈÏ ÒÁÈÈ˙‰Ï

Æ·¢ÂÈÎÂ ‰˘„Á

ÏÈÚÙÓ Ï˘ ÂÈ˙ÂÏ·‚Ó ˙Î¯Ú‰ ·˘˜ ÍÈÏ‰˙  ∞ππ∂≤∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
®∞πμ∂∑∂ Â‡ ∞πμ∂∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Ï·˜Â ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ „Â·ÈÚ ̈ ÚÂˆÈ· È„È˜Ù˙· È˘Â‡‰ ÏÈÚÙÓ‰ Ï˘ ÂÈ˙ÂÏ·‚Ó ÁÂ˙È

È„„Ó· ÈÂËÈ· È„ÈÏ ˙Â‡· Ô‰˘ ÈÙÎ ÂÏ‡ ˙ÂÏ·‚Ó Ï˘ ¯Â‡˙Â ‰„È„Ó  Æ˙ÂËÏÁ‰
˙ÂÈ„ÓÓ≠„Á ˙Â˘È‚ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ ÌÈËÏ¯Â˜·Â ¨‰·Â‚˙‰ ˙ÂÎÈ‡Â ˜ÂÈ„ ¨ÔÓÊ ·ˆ˜

˙ÂÏÚ ‰Èˆ·ÈËÂÓ ÈÓ¯Â‚ ¨ÏÈÚÙÓ‰ Ï˘ Â˙ÏÂÎÈ ˙ÂÏ·‚Ó ˙Î¯Ú‰Ï ˙ÂÈ„ÓÓ≠·¯Â

ÈÓÊ≠Â· ÚÂˆÈ·· ‰·Â‚˙Â „Â·ÈÚ È·‡˘Ó ˙˜ÂÏÁÏ ÏÈÚÙÓ‰ ˙˘È‚· ‰È‚Ë¯ËÒ‡Â

Æ˙Â·Î¯ÂÓ ˙ÂÏËÓ Ï˘

˙ÈÂ‚¯‡ ˙Â‚‰˙‰Â ˙ÂÈ˘È‡  ∞ππ∂≤∏
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞πμ∂∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈ˘ÂÓÈ˘ Â‡ˆÓ˘ ‰„Â·Ú≠ÔÂ‚Ò Ï˘ ÌÈ„„ÓÂ ÌÈ‚˘ÂÓ ¯ÙÒÓ· Ô„ ‰Ê ÚÂˆ˜Ó

ÔÓ „Á‡ Â¯Á·È ÌÈË„ÂËÒ‰  Æ‰„Â·Ú· ˙Â‚‰˙‰· ÌÈÈ˘È‡ ÌÈÏ„·‰ ¯˜Á·
∫ÔÏ‰Ï˘ ÌÈ„„Ó‰Â ˙ÂÂ‚Ò‰ ÂÂ„ÈÈ  ÆÌÈÈ·ÈÒËÈ‡ ¯˜ÁÓÂ „ÂÓÈÏÏ ˙ÂÂ‚Ò‰

 ˙ËÈ˘ ≠ ÒÏÈÈ·SYMLOG¨ÌÊÈËÓ‚„ ≠ Á˜Â¯ ¨‰„˘· ˙ÂÏ˙≠È‡Â ˙ÂÏ˙ ≠ ÔÈ˜˙ÈÂ ¨

≠ ˜ÊÈÈ‡ ¨ÈÂˆÈÁ≠ÈÓÈÙ ‰ËÈÏ˘ „˜ÂÓ ≠ Ë¯Â˜ÙÏ ≠˙ÂÈ˙ÂÎÓÒ ≠ Â¯Â„‡

ÆÁÂÎÏÂ ˙ÂÁÙ˙Ò‰Ï ¨‚˘È‰Ï ‰Ú‰ ≠ „ÏÏ˜Ó ¨˙Â˘È‚¯ ≠˙Â˘˜Â ¨‰ÈÒ¯ÂÂ¯ËÒ˜‡

˙ÈÂ‚¯‡ ˙Â‚‰˙‰· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞ππ∂≤π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ„·Ï· ˙Î¯„ÂÓ ‰‡È¯˜· Ô˙È ‰Ê Ò¯Â˜

ÌÈÈ¯ÂËÂÓÂÎÈÒÙ ÌÈ¯˘ÎÏ ÔÂÓÈ‡ ˙ÂËÈ˘  ∞ππ∂≥±
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞πμ∂∞μ Â‡ ®∞π¥¥∏∞ Â‡ ∞π¥¥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÂ˘ÈÈ ÆÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈÈ¯ÂËÂÓÂÎÈÒÙ ÌÈ¯˘Î Ï˘ ÔÂÓÈ‡Â ‰„ÈÓÏ· ÌÈÈÏÏÎ ˙ÂÂ¯˜Ú

·˘ÁÓ ̇ ÂÎÂÓ˙ ̇ ÂÈ·ÈËÙ„‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ  Æ‰Î¯„‰Â ÔÂÓÈ‡ È¯ÊÚ ÔÂÎ˙· ÂÏ‡ ̇ ÂÂ¯˜Ú
ÌÈ¯˘ÎÂ ̇ È„È ‰¯˜· È„È˜Ù˙· ̇ ÂÓÂÈÓ ̇ Ó¯Â ‰„ÈÓÏ ·ˆ˜ ̇ Î¯Ú‰  ÆÌÈ¯ÂËÏÂÓÈÒÂ

ÆÌÈÈ˙ÒÈÙ˙

ÏÂ‰È·  ˙Â‚‰˙‰‰ ÈÚ„Ó· ÁË˘ ¯ÈÓÒ  ∞ππ∂≥μ
∞Æμ ·´‡  ≠  ±  ≠  ≠  ≠

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
Æ˙Â‚‰˙‰‰ ÈÚ„Ó ÁË˘· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â

„Ò  ∞ππ∂π¥˙Â‚È‰ÓÂ ˙Â‚‰˙‰ È‡˘Â· ‰
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞ππ∂π∞≠Â ∞π∏∂π≥≠Â ∞π∏∂π±© Â‡ ∞π∏∂±∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∂∂¥∏¨∞πμ∂¥∏ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂˆÂ·˜·Â ÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈÂ‚¯‡· ˙Â‚È‰Ó ‡˘Â· ˙ÂÈÊÎ¯Ó‰ ˙ÂÈ¯Â‡È˙‰ Â‚ˆÂÈ

‰ˆÂ·˜‰ ˙ÂÂÎ˙ ¨‚È‰Ó‰ ˙ÂÂÎ˙ ÔÈ· ‰Ó‡˙‰ ¨˙Â‚È‰Ó ˙ÂÂ‚Ò  Æ˙ÂË˜

ÏÂ‰È· ÌÈÂÓ‡Â ÌÈÚÂ¯‡· ÌÈÂÈ„ ÂÎ¯ÚÈÈ  Æ˙È˙ÈÈ˘Ú˙‰ ‰·È·Ò· ·ˆÓ‰ ÈÈÈÙ‡ÓÂ
Æ‰È˘Ú˙· ÌÈÈ˙ˆÂ·˜ ÌÈ·ˆÓÏ ˙Â˘È‚¯ ÁÂ˙ÈÙ ÍÂ˙ ¨‰ˆÂ·˜· ÌÈÂÈ„

„Ò  ∞ππ∑≤∞˙È˜ÒÈÚ ˙¯Â˘˜˙· ‰
±Æ∞ ‚´·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

ÌÈÏ‰˜ ÁÂ˙ ÏÚ ‰˘‚„‰ ÍÂ˙ ̈ ÈÏÂ‰È‰ ÌÏÂÚ· ̇ ¯Â˘˜˙‰ ÏÚ ̇ È‚Ë¯ËÒ‡ ‰·È˘Á

‰ÈˆËÊ¯ÙÂ ‰·È˙Î· ·Â˘ÓÂ ÏÂ‚¯˙ ∫„ÂÓÈÏ‰ ÔÙÂ‡ ÆÌÈÈ„ÂÁÈÈ ˙¯Â˘˜˙ È·ˆÓÂ

ÆÂÏ‡ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ ÌÂ˘ÈÈÏ ÌÈ˘¯„‰

˙ÈÏ·ÂÏ‚ ˙ÂÓÊÈ  ∞ππ∑¥∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„
Ò¯Â˜‰ Æ˙ÂÁ˙Ù˙Ó ̇ Âˆ¯‡· Ô˙¯ÈˆÈÏ ̇ Â¯˘Ù‡‰Â ̇ Â˘„Á ̇ Â¯·Á ̇ ¯ÈˆÈ· ̇ ÂÈÚ·

„È˜Ù˙ ̈ ÔÂ‚Î ÌÈ‡˘Â ÌÈÚÂ¯È‡ ̇ ¯ÊÚ· ÔÁÂ·Â ÈÙÈÒÙ‰ ÏÂ·‚‰ Â˜ ̇ Âˆ¯‡· „˜Ó˙Ó

ÆÔÁÂ˙ÈÙÂ ˙Â˘„Á ˙Â‡˜ÒÚ ˙¯ÈˆÈ· ˙Â·¯˙‰Â Ï˘ÓÓ‰

˙ÂÁÂ˜Ï È¯˘˜ ÏÂ‰È  ∞ππ∑¥≤
±Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞π∏∑∏¥ Â‡ ∞π∏∑∏≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π∂∏≤∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

˙ÂÁÂ˜Ï ̇ ÂÈÁÂÂ¯ ̇ Î¯Ú‰Ï ̇ ÂËÈ˘ ∫Â¯˜ÒÈÈ ÌÈÂ‚¯‡· ̇ ÂÁÂ˜Ï È¯˘˜ ÏÂ‰ ‡˘Â·
˙ÂÚÈ·˘ ÁÂ˙È ̈ Ì˙ÂÓ‡ ̇ Â·È˘Á ̇ Î¯Ú‰Â ̇ ÂÁÂ˜Ï È‚ÂÒ ̈ ÁÂ˜Ï ÈÈÁ Í¯Ú ·Â˘ÈÁÂ

 ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙¯„Á‰ ¨˙Â˘ÈËÂ ÔÂˆ¯CRM¯ÁÒ Ô„ÈÚ· ˙ÂÁÂ˜Ï ˙ÂÓ‡Â ÌÈÂ‚¯‡Ï 

ÆÈÂ¯Ë˜Ï‡

˜ÂÂÈ˘· ˙Â¯Á· ˙ÂÈ‚ÂÒ  ∞ππ∑¥≥
±Æμ    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞π∏∑∏¥≠Â ∞π∏∑∏≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

˘„˜ÂÓ ‰È‰ÈÂ ÌÈ¯Á‡ ÌÈÒ¯Â˜· ÌÈÂ„ ÌÈ‡ ̄ ˘‡ ̃ ÂÂÈ˘· ÌÈ‡˘Â ·ÈÁ¯È Ò¯Â˜‰
ÆÈ‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰ Ï˘ Â˙ÚÈ·˜ ÈÙÏ ¯Á· ‡˘ÂÏ ÌÚÙÏ ÌÚÙÓ

ÌÈÎ¯ˆ ˙Â‚‰˙‰  ∞ππ∑¥¥
±Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®∞π∏∑π¥ Â‡ ∞π∏∑∏≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„
‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ· ‰Ï‡ ˙˘‚„‰ ÍÂ˙ ÔÎ¯ˆ‰ ˙Â‚‰˙‰ Ï˘ ÌÈÈË¯Â‡È˙‰ ˙Â„ÂÒÈ‰

ÔÓÂ˘ÈÈÏ ÌÈÎ¯„‰Â ˜ÂÂÈ˘ ˙ÂÈÚ·Ï ‰È¯Â‡˙‰ ÔÈ· ¯˘˜‰ Æ˙È˙¯·ÁÂ ˙È·ÈËÈ‚Â˜

Æ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜ Ï˘ È˘ÚÓ‰ ÍÈÏ‰˙·

· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞ππ∑¥μ˙ÂÓÊÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ¥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

˙¯„ÒÏ ÌÚÙÏ ÌÚÙÓ ̆ „˜ÂÓ ‰È‰ÈÂ ̇ ÂÓÊÈ‰ ÌÂÁ˙· ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â· ÔÂ„È Ò¯Â˜‰
ÆÈ‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰ Ï˘ Â˙ÚÈ·˜ ÈÙ ÏÚ ÌÈ‡˘Â

È‚Ë¯ËÒ‡ ÏÂ‰È· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞ππ∑¥∂
±Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

ÌÈ¯Á‡ ÌÈÒ¯Â˜· ÌÈÂ„ ÌÈ‡ ¯˘‡ ÌÈ˜ÒÚ Ï‰ÈÓ· ÌÈ‡˘Â ·ÈÁ¯È Ò¯Â˜‰
ÆÈ‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰ Ï˘ Â˙ÚÈ·˜ ÈÙÏ ¯Á· ‡˘ÂÏ ÌÚÙÏ ÌÚÙÏ ˘„˜ÂÓ ‰È‰ÈÂ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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Ë¯ËÈ‡· ˜ÂÂÈ˘  ∞ππ∑¥∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
®∞π∏∑π¥ Â‡ ∞π∏∑∏≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

˙ÂÈÂ¯˘Ù‡ ÏÚ ‰‡ˆÂ˙ÎÂ ÌÈÎ¯ˆ ˙Â‚‰˙‰ ÏÚ Ë¯ËÈ‡‰ Ï˘ Â˙ÚÙ˘‰ ˙ÈÁ·
ÆÈ˙¯ÂÒÓ‰ ˜ÂÂÈ˘‰ ˙ÂÂ¯˜Ú ˙‡ ˙Â˘Ï Ë¯ËÈ‡‰ Ï˘ Â˙ÏÂÎÈ Æ˙ÂÈ˜ÒÈÚ

˙ÂÈÂÒ˙‰Â ÌÈ¯˜ÁÓ ̇ ¯È˜Ò ÆË¯ËÈ‡‰ ̇ ÂÚˆÓ‡· ̇ ÂÈ¯˜ÈÚ ̇ ÂÏÂÎÈÂ ̇ Â˜ÈË˜Ë

Ô˙Â„„ÂÓ˙‰· ˙Â¯·Á ÈÙ· ÌÈ„ÓÂÚ‰ ˜ÂÂÈ˘‰ È‡˘Â Ï˘ ÌÈÈÎ„Ú ˙ÂÈ˜ÒÈÚ

ÆÌÂÈ‰ ˜Â˘‰ Ï˘ ˙Â¯Á˙·

ÌÈÎ¯ˆ ˙ÂÙ„Ú‰ ·ÂˆÈÚ  ∞ππ∑¥∏
±Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π∏∑∏≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„
˙Â˜ÈË˜ËÂ ̇ Â˜ÈÎË ÁÂ˙ÈÙ· Ì˘ÂÓÈ˘Â ÌÈÎ¯ˆ ̇ Â‚‰˙‰· ÌÈÈÒÈÒ·‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú‰

‰ÎÈ¯ˆ‰ ÈÏ‚¯‰ ÏÚ ÚÈÙ˘‰Ï ÌÈÎ¯„‰Â ¨‰ÎÈ¯ˆÏ ÔÎ¯ˆ‰ ÈÚÈÓ Æ˙ÂÏÈÚÈ ˜ÂÂÈ˘

Æ˙ÂÈ˜ÒÈÚ ˙ÂÈ˜ÂÂÈ˘ ˙ÂËÏÁ‰ ¯Ù˘Ï ‰‡ˆÂ˙ÎÂ

˙ÈÙÂ˙È˘ ‰È‚Ë¯ËÒ‡  ∞ππ∑¥π
±Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∏≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÈÙÂ˙È˘ ÈÏ‰Ó Ï˘ Ë·Ó ˙„Â˜Ó ˙ÈÙÂ˙È˘ ‰È‚Ë¯ËÒ‡· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â

Æ˜Ë≠È‰ ˙¯·ÁÏ ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÚÂ¯È‡ ÁÂ˙È· ˙Â„˜Ó˙‰ ÍÂ˙ ¨®Ù¢˙˘© ‰ÏÂÚÙ

Í¯Ú ˙˜ÂÏÁÂ ‰¯ÈˆÈ ¨ÌÈÈ˜ÒÈÚ ÌÈÙ˙Â˘ ˙¯ÈÁ· ¨Ù¢˙˘ ÌÂÊÈÈ ∫ÌÈÏÏÂÎ ÌÈ‡˘Â‰
ÂÈÏÂÙË¯ÂÙ ÏÂ‰È ̈ Ù¢˙˘· ‰ËÈÏ˘Â Ô˙ÓÂ ‡˘Ó ÏÂ‰È ̈ ÌÈ¯Á˙Ó ÌÚ Ù¢˙˘ ̈ Ù¢˙˘·

ÆÙ¢˙˘ ˙Â˙˘¯Â

„Ò  ∞ππ∑μ∞˙È˜ÒÚ ˙Â˘„Á· ‰
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
∞π∏∑μ± Â‡ ∞π∏∑μ∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

‰„Ò‰ ÆÌÈÈ˘„Á ÌÈ˙Â¯È˘Â ÌÈ¯ˆÂÓ ˜ÂÂÈ˘ÏÂ ÁÂ˙ÈÙÏ ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈÏ„ÂÓ ÌÂ˘ÈÈ
Æ˙ÂÈ˙ÈÓ‡ ÏÂ‰È ̇ ÂÈÚ·Â ÌÈÈ˙ÈÓ‡ ÌÈ¯ˆÂÓ ÏÚ Ì˙ÏÚÙ‰Â ÌÈÏ„ÂÓ „ÂÓÈÏ ̇ ·Ï˘Ó

·· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞ππ∑μ±˙ÈÓÈÙ ˙¯Â˜È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞π∏∑∏± Â‡ ∞π∏∑∏∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙¯Â˜È· ̈ ÔÂ‚Î ̇ ÈÓÈÙ ̇ ¯Â˜È· È‡˘Â· ̇ ÂÈÎ„Ú ̇ ÂÈÂÁ˙Ù˙‰Â ÌÈÈÏ‡ÂË˜‡ ÌÈ‡˘Â

ÏÚ ‰˙ÚÙ˘‰Â ‰˜ÈÁ˙ ¨ÈÂÒÈÓ ¨ÈÁÂ¯ ÔÈÈ˜ ˙‚‰· ÌÈÈËÙ˘Ó ÌÈË·È‰ ¨˙ÈÒ„‰

 ˜ÂÁ ¨ÔÂ‚Î© Ï‡¯˘È· ÌÈ„È‚‡˙ ˙¯Â˜È·SARBANES OXLEYÆ®˙È¯·‰ ˙Âˆ¯‡· 

·‰ È˜ÂÁ  ∞ππ∑μ≤· ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈ˜ÂÁÂ ˙ÈÓÈÙ‰ ˙¯Â˜ÈÆÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ¥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙Â¯·Á‰ ¨˙ÈÓÈÙ‰ ˙¯Â˜È·‰ È˜ÂÁ ÏÚ ˙È¯Â·ÈˆÂ ˙ÈÓÈÙ ˙¯Â˜È· ˙ÂÎÏ˘‰

˙ÂˆÚÂÓ‰ ÈÂÂˆÂ ˙ÂÈ¯ÈÚ‰ ˙„Â˜Ù ¨‰È„Ó‰ ¯˜·Ó ¨˙ÂÈ˙Ï˘ÓÓ‰ ˙Â¯·Á‰
Æ˙ÂÈÓÂ˜Ó‰

˜˙  ∞ππ∑μ≥· ˙ÂËÈ˘Â ÌÈ± ˙¯Â˜È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞π∏∑∏±≠Â ∞π∏∑∏∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÏ‰ÓÂ Ï¢ÎÓ‰ ¨ÂÈ˙Â„ÚÂÂ ÔÂÈ¯ÂË˜¯È„‰ ∫¯˜·Ó‰ ÏÚÂÙ ‰· ˙ÈÂ‚¯‡‰ ‰·È·Ò‰

˙ÈÚÂˆ˜Ó ˙ÂÏ˙ È‡ ÆÌÈÈÏ‡¯˘ÈÂ ÌÈÈÓÂ‡ÏÈ· ˙ÂÈÁ‰Â ˙¯Â˜È· È˜˙ Æ˙Â„ÈÁÈ

ÌÈ·‡˘Ó ˙‡ˆ˜‰ ¨˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‡Â ÌÂ‡˙ ¨ÔÂÎ˙ ¨ÌÈÂÎÈÒ ÏÂ‰È ¨¯˜·Ó‰ Ï˘

Æ‰¯˜·Â

˜˙  ∞ππ∑μ¥· ˙ÂËÈ˘Â ÌÈ≤ ˙¯Â˜È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
®∞π∏∑∏±≠Â ∞π∏∑∏∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÚ„ÈÓ „ÂÚÈ˙Â ‰Î¯Ú‰ ̈ ÁÂ˙È ̈ ÛÂÒÈ‡ ̈ ‰„Â·Ú ̇ Â¯ÈÈ ̈ ‰„˘ ̇ „Â·Ú ̈ ÌÈÓÂ˘ÈÈ ̄ ˜Ò

¨ÌÈ·˘ÁÂÓÓ ÌÈÓÂ˘ÈÈ ̈ÌÈ„È‚‡˙ ÏÂ‰È· ·Â˘ÁÈÓ ÆÚ„ÈÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̇ ÁË·‡Â ̇ ¯Â˜È·
Æ˙¯Â˜È· ˙ÂÁ¢Â„ Æ˙ÂÈ˙È˙˘˙Â ˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨·Â˘ÁÈÓ ˙Â„ÈÁÈ ÏÂÚÙ˙

· ÈÎÈÏ‰˙· ˙Â¯È˜ÁÂ ÏÂ‡˘˙  ∞ππ∑μμ˙¯Â˜È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ¥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙Â„ÂÒÈ ¨ÔÈÚÈ„ÂÓ ÛÂÒÈ‡ ¨Ë¯ËÈ‡Â ·˘ÁÓ ¨Ô·Ï‰ ÔÂ¯‡ÂÂˆ‰ ˙Â‡Â‰ ˙¯È˜Á

ÆÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˘Â Ï˘ ˙¯Â˜È·Â ‰¯È˜Á ˙ÂËÈ˘ ¨ÏÂ‡˘˙

·Á ˙ËÈÏ˘· ˙ÂÈ‚ÂÒ  ∞ππ∑μ∂˙Â¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∏∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

Ô‰· ˙ÂÈ¯Â·Èˆ ˙Â¯·Á· ˙ÂÈÓ ÈÏÚ·Â ÔÂ‰ È˜ÙÒ ˙ÂÈÂÎÊ ÏÚ ‰‚‰ ÈÏ‰ÂÂ ˙ÂÎ¯ÚÓ

ÁÂ˙È ÆÌÈÒ¯ËÈ‡ È„Â‚È  ÆÌÈÒÎ‰ ÏÚ ˙ÂÏÚ·Ï ‰ËÈÏ˘ ÔÈ· ‰‡ÏÓ ‰ÙÈÙÁ ÔÈ‡
Æ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘Î ÈÚÂ¯È‡

·· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞ππ∑μ∑˙ÈÓÈÙ ˙¯Â˜È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

μÆ∞    ≠ ±∞  ≠  ≠  ≠

®∞ππ∑μ≥≠Â ∞ππ∑μ≤≠Â ∞π∏∑¥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ˜˙ ¨ÈË¯Â‡È˙ Ú„È ÂÓ˘ÂÈÈ Â·Â È˘ÚÓ Ë˜ÈÂ¯Ù ÚˆÂ·È Ò¯Â˜·

Æ˙È¯Â·Èˆ ̇ Â˘¯ Â‡ È˙ÈÈ˘Ú˙ ÏÚÙÓ· ÚˆÂ·È Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Æ˙ÈÓÈÙ ̇ ¯Â˜È·· ̇ Â˜ÈÎËÂ

Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ‰ÁÓÏ Â˘È‚ÈÂ ÌÎÒÓ ˙¯Â˜È· ÁÂ„ ‚ÈˆÈ Ë„ÂËÒ‰ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÌÂÈÒ·
ÆÒ¯Â˜‰ ÏÚ È‡¯Á‡ÏÂ

„Ò  ∞ππ∑∂∞Ô˙ÓÂ ‡˘Ó· ‰
≤Æ∞ ‚´·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π∑∂μπ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„
¯˜ÂÒ Ò¯Â˜‰ ÆÁÂ˜ÈÓÂ ̇ Â¯·„È‰ ÌÈ˘¯Â„ ÔÂ‚¯‡Ï „ÈÁÈ‰ ÔÈ· ÌÈÏÈÚÈ ÔÈÏÓÂ‚ È¯˘˜

‰Ï‡ ÌÈ‡ˆÓÓ Ï˘ ÌÈÓÂ˘ÈÈ‰ ˙‡ ÔÁÂ·Â ÁÂ˜ÈÓ‰ È‡˘Â· È¯˜ÁÓ‰ Ú„È‰ ˙‡

ÆÌÈ˙ÂÓÈÚ ·Â˘ÈÈ·Â È˜ÒÚ ÁÂ˜ÈÓ·

· ˙Î¯Ú‰  ∞ππ∑∂±·ÂÚ ÈÚÂˆÈÌÈ˜ÒÚ Ï‰ÈÓÏ ÌÈ„
±Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π∏∑∂∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∏∂∞± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„
ÚÂˆÈ·· ÌÈÈ˙ÂÚÓ˘Ó‰ ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰ ̇ ÚÈ·˜ Ï˘ ÍÈÏ‰˙ ‡È‰ ÌÈ„·ÂÚ ÈÚÂˆÈ· ̇ Î¯Ú‰

Â¯ÂÙÈ˘Ï ˙Â˘Ó˘Ó ÚÂˆÈ·‰ ˙Î¯Ú‰ ˙Â‡ˆÂ˙ Æ„·ÂÚ ÏÎÏ Ì˙„È„ÓÂ „È˜Ù˙

˙˜ÂÊÁ˙ ¨‰Î¯„‰ ÔÂÎ˙ ¨ÌÈÏÂÓ‚˙ ˙˜ÂÏÁ ∫ÌÈÓÂ˘ÈÈ Ï˘ ·Á¯ ÔÂÂ‚Ó ˙ÂÚˆÓ‡·

¯˜ÂÒ Ò¯Â˜‰ Æ‰„Â·Ú· ˘Â‡‰ ÈÒÁÈÂ ˙¯Â˘˜˙‰ ¯ÂÙÈ˘Â ˘Â‡ È·‡˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ
ÆÌÂÁ˙· ˙ÂÈÊÎ¯Ó‰ ˙ÂÈÚ·‰ ˙‡Â Ô‰È˙Â¯ËÓ ¨˙ÂÓÈÈ˜‰ ‰Î¯Ú‰‰ ˙ÂËÈ˘ ˙‡

ÌÈ˜Á˘Ó ˙¯Â˙ Ï˘ ÌÈÈÂ‚¯‡ ÌÈÓÂ˘ÈÈ  ∞ππ∑∂≤
±Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

˙¯Â˙ Ï˘ ÌÈÏÎ· ˙ÂÈÂ‚¯‡ ˙ÂÈÚ· ÁÂ˙ Ï˘ Í¯Ú‰ ˙‡ ÔÁÂ·Â ‚ÈˆÓ Ò¯Â˜‰
˙È·ÈËÙ„‡ ˙Â‚‰˙‰ Ì‰· ÌÈ·ˆÓ ÏÚ Ì˘ÂÈ ˘‚„‰  Æ˙È·ÈËÈ‚Â˜‰ ÌÈ˜Á˘Ó‰

‰„Â·Ú‰ ÌÂ˜Ó· ̇ Â¯¯ÂÚ˙Ó‰ ̇ ÂÈÚ· ÂÂ„È  Æ˙ÂÈ˙¯·Á ̇ ÂÓÏÈ„Ï ̇ Ó¯Â‚ ÌÈ„ÈÁÈ Ï˘

¯ÈÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ© ̇ ÂÈ˙·È·Ò ̇ ÂÈÚ·Â ®˙ÂÏ˘¯˙‰Â ̇ ÂËÓ˙˘‰ ̇ ÂÈÚ· ̈ ‰„Â·Ú ̇ ÂÂ‡˙©

ÌÈÎ¯„ ÌÈÚÈˆÓ‰Â ÂÏ‡ ˙ÂÈÚ· ÌÈ¯‡˙Ó‰ ÌÈÏ„ÂÓ ÂÁ·ÈÈÂ Â‚ˆÂÈ  Æ®‰ÚÂ˙ È˜˜ÙÂ
ÆÔÂ¯˙ÙÏ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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˙ÈÂ‚¯‡ ˙Â‚‰˙‰· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞ππ∑∂μ
±Æμ ‰˘Ï ˙Á‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞π∏∑∂≤≠Â ∞π∏∑∂∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

ÒÂ·ÏÈÒ‰ Æ˙ÈÂ‚¯‡‰ ˙Â‚‰˙‰‰ ÌÂÁ˙· ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â· ÔÂÈ„Ï ˘„˜ÂÈ Ò¯Â˜‰

ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ

·˜ ÌÈÎÈÏ‰˙Â ˙Â‚È‰Ó  ∞ππ∑∂∂ÌÈÈ˙ˆÂ
±Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∂∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„
˙ÂÓ¯ ¨®ÌÈÈ·ÈËÓ¯ÂÂ ÌÈÈ·ˆÓ ÌÈÏ„ÂÓ ¨‡ÏÓ ÁÂÂË Ï„ÂÓ© ˙Â‚È‰Ó Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ

ÁÂ˙ÈÙÏ ˙ÂËÈ˘ ¨®‰„‡È„ ¨‰ˆÂ·˜ ¨ÔÂ‚¯‡ ˙Ó¯© ˙Â‚È‰Ó‰ ˙ÚÙÂ˙ Ï˘ ÁÂ˙È

 ˙È¯Â‡È˙ ¨ÌÈÈ˙ˆÂ·˜ ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨˙Â‚È‰ÓSYMLOGÌÈÎÈÏ‰˙ ˙ÈÈ·‰Ï 

˙Â‚È‰Ó ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚ È¯˘˜ ¨˙ÂÂˆ ˙ÂÏÈÚÈÂ ÌÈÈ˙ˆÂ·˜ ÌÈÈÈÙ‡Ó ¨ÌÈÈ˙ˆÂ·˜
ÆÌÈÈ˙ˆÂ·˜ ÌÈÎÈÏ‰˙Â

ÏÂ‰È ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ÁÂ˙ÈÙ· ¯ÈÓÒ  ∞ππ∑∂∑
≥Æ∞    ≠  ∂  ≠  ≠  ≠

®∞π∏∑∂∞ Â‡ ∞π∞∞μ∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„
˙ÂÈÂ‚‰˙‰ ̈ ÏÂ‰È ̇ ÂÂ‚Ò ̇ ¯Î‰ Í¯„ ÌÈÙ˙˙˘Ó‰ Ï˘ ÏÂ‰È‰ ̇ ÂÈÂÓÂÈÓ ÁÂ˙ÈÙ

ÌÈ‡·‰ ÌÈÈ˘È‡ ÌÈÈÈÙ‡Ó ÈÂ‰ÈÊ ÆÌÈ˙ÈÓÚ ˙Î¯Ú‰Â ÌÈÂ˘ ÌÈ·ˆÓ· „Â˜Ù˙Â

„Â˜Ù˙ È·ˆÓ· ̇ ÂÒ˙‰Â ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ̇ „È„Ó ÈÏÎ ̇ ‚ˆ‰ ̈ ÈÏÂ‰È‰ ÔÂ‚Ò· ÈÂËÈ·Ï

˙ÂÏÏÂÁ ¨ÌÈÎ¯Ú ∫ÂÁ·È˘ ÌÈ˙˘Ó‰ ÆÌÈ„È˜Ù˙ È˜Á˘ÓÂ ˙ÂÈˆÏÂÓÈÒ ˙¯ÊÚ·
¨ÌÈË˜ÈÏÙÂ˜ ÔÂ¯˙ÙÂ Ó¢ÂÓ ÔÂ‚Ò ̈ ÏÂ‰È ̇ ÂÂ‚Ò ̈ ÌÈÈ·ÈËÈ‚Â˜ ̇ ÂÂ‚Ò ̈ ˙ÈÓˆÚ

ÆÌÈ˙ÈÓÚ ˙Î¯Ú‰ ¨˙ÂÈ˘È‡≠ÔÈ· ˙ÂÈÂÓÂÈÓ

ÏÂ‰È ÈÏÎ ÌÂ˘ÈÈ ≠ ÈÏ·ÂÏ‚ È‚Ë¯ËÒ‡ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞ππ∑∂∏
∂Æ∞ ·´‡  ≠  π  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∏≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

¯ÂÙÈ˘Ï ÌÈÂ˘‰ ÏÂ‰È‰ ÈÓÂÁ˙Ó È˘ÚÓÂ ÈË¯Â‡È˙ Ú„È Ï˘ È·ÈË¯‚ËÈ‡ ÌÂ˘ÈÈ

˙¯„‚‰ ∫ÏÂÏÎÈ Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰ Æ˙ÈÓÏÂÚ‰ ˙Â¯Á˙· ÔÂ‚¯‡‰ Ï˘ È‚Ë¯ËÒ‡‰ Â·ÂˆÈÓ
Æ‰Â¯˙ÙÏ ÌÈÏÂ‰È‰ ÌÈÏÎ‰Â ˙ÂÈ¯Â‡È˙‰ ˙¯ÈÁ· ¨‰ÈÚ·‰

ÌÈÈÏ·ÂÏ‚ ÌÈÈ˜ÒÈÚ ÌÈ˘ÈÁ¯˙ ·ÂˆÈÚ  ∞ππ∑∂π
±Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∏≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰¯·Á‰ ÏÚ Ì˙È‡ ÌÈÈ„È˙Ú ÌÈÈÂÈ˘ ÌÈ‡·Ó‰ ÌÈ˘ÈÁ¯˙ ÁÂ˙ÈÙ ∫ÌÈ‡˘Â
ÌÈÚÂ¯È‡ Ï˘ ÔÂÂ‚Ó ¯Â‡È˙ Æ˙ÂÈÂÓ„Ê‰Â ÌÈÂÎÈÒ Ï˘ ÏÈÚÈ ÏÂ‰È ÍÂ˙ „„ÂÓ˙‰Ï

˙È· ÆÔÂ‚¯‡‰ Ï˘ ÂÈÙÂ‡ ÏÚ ˙Â·Â˙ ÌÈ˜ÙÒÓ‰ „È˙ÚÏ ‰ÂÂ‰Ó ÔÓÊ‰ ¯Èˆ ÏÚ

Æ˙ÂÈ˜ÒÚ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡Î Ì‰· ˘ÂÓÈ˘‰Â ÌÈ˘ÈÁ¯˙

·˘Á  ∞ππ∑∑∞· ˙Â‡Â˙ÈÓÂ‡ÏÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞π∏∑∏± Â‡ ∞π∏∑∏∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„
∫ÌÈ‡˘Â‰ ÆÁÂÂÈ„ ÈÏÏÎÏ ˙ÂÙÂÙÎ‰ ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈ„Ó· ˙Â¯·Á Ï˘ ‰‡ÂÂ˘‰Â ‰Î¯Ú‰

ÌÈÈÓÂ‡Ï‰ ÁÂÂÈ„‰ ÈÏÏÎ ÔÈ· ¯˘˜‰ ¨˙ÂÈÓ· ¯ÁÒÓ· ÏÂÙÎ‰ ÌÂ˘È¯‰ ˙ÚÙÂ˙

ØÈ˜ÂÁ‰ ‰·Ó‰ ̈ ÔÂ‰‰ ̃ Â˘ ̈ ‰ÏÎÏÎ‰ ÈÈÈÙ‡Ó ̈ÌÈÈÓÂ‡ÏÈ·‰ ̇ Â‡Â·˘Á‰ È˜˙Ï

Æ˙Â¯·Á ˙ËÈÏ˘Â ‰ÙÈÎ‡ ¨ÈËÈÏÂÙ

·˘Á· ÌÈ‡˘Â  ∞ππ∑∑±·Á· ˙Â‡Â‰È‚ÂÏÂÎË ˙Â¯È˙Ú ˙Â¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤
®∞π∏∑∏± Â‡ ∞π∏∑∏∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

‰È‚ÂÏÂÎË ˙Â¯È˙Ú ˙Â¯·Á ÏÂ‰È· ÌÈÈÈÈÙÂ‡ ÌÈÈ˙ÈÈÚ· ÌÈ‡Â·˘Á ÌÈ‡˘Â
˙˘ÈÎ¯ ∫ÔÂ‚Î ÌÈ‡˘Â· Â„˜Ó˙È ÌÈÂÈ„‰ ÆÂÏ‡ ̇ Â¯·Á Ï˘ ̃ Â˘‰ Í¯ÚÏ ÌÈ¯Â˘˜‰

¨˙ÂÈÓÂ‡Ï ≠ÔÈ· ˙Â¯·Á· ˙Â‡ˆÂ˙ ˙Î¯Ú‰Â ‰¯˜· ¨ÌÈÒÎ ÍÂ¯Ú˘ ¨Ô‚ÂÊÈÓÂ ˙Â¯·Á

ÆÔÈËÈÂÓÂ ÌÈ¯ˆÂÈ ˙ÂÈÂÎÊ ¨ÁÂ˙ÈÙÂ ¯˜ÁÓ ÂÓÎ ÌÈÈ˘ÁÂÓ È˙Ï· ÌÈÒÎÂ

·˘Á· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞ππ∑∑≤˙Â‡Â
±Æμ    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞π∏∑∏μ≠Â ∞π∏∑∏±≠Â ∞π∏∑∏∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

ÏÎ ÆÌÈ¯Á‡‰ ÌÈÒ¯Â˜· ÌÈ„ÓÏ ÌÈ‡ ¯˘‡ ˙Â‡Â·˘Á· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â
Æ¯Á‡ ‡˘ÂÏ ˘„˜ÂÈ ¯ËÒÓÒ

˙ÂÈˆÙÂ‡ È˜Â˘  ∞ππ∑∑≥
±Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∑∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„
ÏÂ‰ÈÂ ÈÓÈ„ ¯Â„È‚ Ï˘ ‰È‚Ë¯ËÒ‡ ¨ÂÈ˙Â·Á¯‰Â ÒÏÂ˘≠˜‡Ï· ¨ÈÓÂÈ· Ï„ÂÓ

ÆÌÈÂÎÈÒ

·È¯ È¯Ê‚  ∞ππ∑∑¥˙È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

˜‡Ï· Ï„ÂÓ ¨ÔÂÈË¯ÂÈ„ Ï„ÂÓ ˙¯ÊÚ· ˙È·È¯ ÏÂ‰È ¨˙È·È¯ È¯Ê‚ ¨Á¢‚‡ È˜Â˘

ÌÈ¯Ê‚ ¯ÂÁÓ˙ ¨˙È·È¯ È¯Ú˘ Ï˘ ÌÈÈÓÂÈ· ÌÈÏ„ÂÓ ¨Á¢‚‡ ÏÚ ˙ÂÈˆÙÂ‡ ¯ÂÁÓ˙Ï
 Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ‰ ˙¯ÊÚ·HO AND LU ≠Â HIMÆ

ÏÂ‰È· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞ππ∑∑μ
∂Æ∞ ‡  ≠ ±≤  ≠  ≠  ∂

∞π∏∑∏≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞ππ∑∑∑¨∞ππ∑∑∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÚÂˆÈ·Â ÏÂ‰È Í¯ÂˆÏ ÌÈÂ˘‰ ÏÂ‰È‰ ÈÓÂÁ˙Ó ÌÈÏÎ·Â ̇ ÂÈ¯Â‡˙· Ú„È Ï˘ ÌÂ˘ÈÈ

‰ÈÚ· Â¯È„‚È ¨Ò¯Â˜‰ È¯ÂÓÂ ÔÂ‚¯‡‰ Ï‰Ó ÌÚ „ÁÈ ¨Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÈÚˆ·Ó ÆË˜ÈÂ¯Ù

Æ‰Â¯˙ÙÏ Â˘Ó˘È˘ ÌÈÈÏÂ‰È‰ ÌÈÏÎ‰Â ˙ÂÈ¯Â‡˙‰ ˙‡ Â¯Á·ÈÂ ÔÂ‚¯‡·

˜ÂÂÈ˘ ≠ ÈÏ‡·ÂÏ‚ È‚Ë¯ËÒ‡ Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞ππ∑∑∂
∂Æ∞ ·  ≠ ±≤  ≠  ≠  ∂

∞π∏∑∏≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞ππ∑∑∑¨∞ππ∑∑μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÈÚˆ·Ó ÆÔÂ‚¯‡· ˜ÂÂÈ˘‰ ¯ÂÙÈ˘Ï ÏÂ‰È‰ ÈÓÂÁ˙· ÌÈÏÎ·Â ˙ÂÈ¯Â‡˙· Ú„È ÌÂ˘ÈÈ
˙È˜ÂÂÈ˘‰ ‰ÈÚ·‰ ˙‡ Â¯È„‚È ¨Ò¯Â˜‰ È¯ÂÓÂ ÔÂ‚¯‡‰ Ï‰Ó ÌÚ „ÁÈ ¨Ë˜ÈÂ¯Ù‰

Æ‰Â¯˙ÙÏ ÌÈÈÏÂ‰È‰ ÌÈÏÎ‰Â ˙ÂÈ¯Â‡È˙‰ ˙‡ Â¯Á·ÈÂ

· Ë˜ÈÂ¯Ù  ∞ππ∑∑∑‰Ú˜˘‰Ï ÔÂÈÚ¯Ó ˙ÂÓÊÈ
∂Æ∞ ‡  ≠ ±≤  ≠  ≠  ∂

∞π∏∑∏≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞ππ∑∑∂¨∞ππ∑∑μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÂÁ˙ÂÙ˘ ÌÈËËÙ ¯Â·Ú ˙È˜ÒÈÚ ˙ÈÎÂ˙ Ï˘ ‰‚ˆ‰·Â ÁÂ˙ÈÙ· ÔÂÓÈ‡Â ˙ÂÒ˙‰

ÌÈ¯ÂÚÈ˘‰ ÍÏ‰Ó· Æ‡ÈˆÓÓ‰ ÌÚ ‰ÏÂÚÙ ÛÂ˙˘· ÌÈÈ˜˙Ó Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÆÔÂÈÎË·

˙ÈÎÂ˙‰ ̇ ‡ Â‚ÈˆÈ ÌÈË„ÂËÒ‰Â ‰È˘Ú˙‰Ó ÌÈÁÓÂÓ È„È ÏÚ ̇ Â‡ˆ¯‰ ‰¯·ÚÂ˙
ÆÔÂÎÈÒ ÔÂ‰ ˙Â¯˜ ÈÏ‰ÓÏ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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ÌÈÏ‰Ó ˜Á˘Ó  ∞ππ∑∏∞
≥Æ∞    ∏  ≠  ≠  ≠  ∂

∞π∏∑∏≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

˙Â¯È˙Ú ˙ÂÈÏ·ÂÏ‚ ˙Â¯·Á ÔÈ· ˙Â¯Á˙ ‰Ó„Ó‰ ¨‰ÈˆÏÂÓÈÒ Ì˘ÈÓ Ò¯Â˜‰

‰˜È¯Ó‡·Â ‰˜È¯Ó‡ ÔÂÙˆ· ¨‰ÙÂ¯È‡· ‰ÒÂ¯Ù ˙È˜ÒÈÚ‰ Ô˙ÂÏÈÚÙ˘ ¨‰È‚ÂÏÂÎË
˙Â¯ÈÎ·‰ ˙ÂÏ‰‰‰ ˙‡ ˙Â‚ˆÈÈÓ‰ ˙ÂˆÂ·˜Ï ÌÈ˜ÏÁ ÌÈË„ÂËÒ‰  Æ˙ÈÈËÏ‰

ÌÈÏÏÂÎ‰ ÌÈ‡˘Â· ̄ ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ̇ Â¯Á˙Ó ®˙Â¯·Á© ̇ ÂˆÂ·˜‰  Æ˙Â¯·Á‰ Ï˘

Æ˙ÂÈ˜ÒÈÚ‰ Ô‰È˙ÂÏÂÎÈ ·¯ÈÓ ˙‡ ˜ÈÙ‰Ï ‰¯ËÓ· ÏÂ‰È‰ È„ÓÓ ÏÎ ˙‡

·Ú‰ Ï˘ ÏÂ‰È  ∞ππ∑∏±· ‰È‚ÂÏÂÎË ˙¯˙ÈÓÂ‡ÏÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π∏∑∏≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„
˙ÂÈÂÙ˙Â˘ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ˙¯·Ú‰Ï ˙ÂÈÓÂ‡ÏÈ· ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ Ï˘ ÁÂ˙ÈÙ

ÌÈ‚ÂÊÈÓÂ ˙ÂÈˆËÙÂ‡Â˜ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÓ‚„ Â‚ˆÂÈ Ò¯Â˜·  Æ˙ÂÂÈÎÊ ˙˜Ú‰Â

Ï˘ ¯ÈÁÓ˙ ¨ÌÈÈËÙ˘Ó ÌÈË·È‰  ∫Ò¯Â˜· ÌÈÂ„È‰ ÌÈ‡˘Â‰ ÔÈ·  ÆÌÈÈÓÂ‡ÏÈ·

ÔÈÚÈ„ÂÓÂ Ô˙ÓÂ≠‡˘Ó È¯Â˘ÈÎ ̈‰Â˜‰ ÏÚ ̇ È‚ÂÏÂÎË‰ ‰¯·Ú‰‰ ̇ ÚÙ˘‰ ̈‰È‚ÂÏÂÎË
ÆÈ˙Â¯Á˙

·ÁÏ ‰È‚Ë¯ËÒ‡  ∞ππ∑∏≤˙ÂÈÓÂ‡Ï≠·¯ ˙Â¯
≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ¥

∞π∏∑∏≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„
¯Â˜Ò Ò¯Â˜‰ ˙¯‚ÒÓ·  Æ˙ÂÈÓÂ‡Ï≠·¯ ˙Â¯·Á Ï˘ È‚Ë¯ËÒ‡ ÏÂ‰È· Ô„ Ò¯Â˜‰

‰Ó¯ÈÙ‰ ÏÏÎ· „˜Ó˙˘ ÍÎ· Ò¯Â˜‰ ̇ ÂÈ„ÂÁÈ  ÆÌÂÁ˙· ÂÁ˙ÂÙ˘ ̇ ÂÈ¯Â‡È˙Â ÌÈÏÎ

Æ˙ÈÓÏÂÚ ˙È˙Â¯Á˙ ‰·È·Ò· ÈÏÓÈËÙÂ‡ ·ÂˆÈÓ ˙ÚÈ·˜· ÔÎÂ

· ˜ÂÂÈ˘  ∞ππ∑∏≥ÈÓÂ‡ÏÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∏≥ Â‡ ∞π¥∏≥±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∏∏≥≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

˜ÂÂÈ˘‰ ÔÂÎ˙· ÌÈ˘¯„ ÌÈÈÂÈ˘  Æ˙Â¯Á‡ ˙Âˆ¯‡ ÍÂ˙·Â Ï‡ ˜ÂÂÈ˘ ÏÂ‰È

Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÂ·¯˙Â ˙ÂÈ„Ó ¯Â·Ú È˜ÂÂÈ˘‰ ÏÈ‰Ó˙‰ ˙ÚÈ·˜·Â

˙È˜ÒÚ ‰˜È˙‡  ∞ππ∑∏¥
±Æμ    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

≠‰ ˙ÈÎÂ˙· ÌÈ„ÓÂÏ‰ ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ‰Ê ÚÂˆ˜ÓMBA·ÈÎ¯Ó ˙‡ ÔÁÂ·Â 

ÌÂÈ‰ ÏÂ‰È‰Â ˙ÂÈÈ„Ó‰ ˙ÚÈ·˜· ÏÏÎ‰ ¨‰ÏÂÎ ‰¯·ÁÏ ˙ÂÈ¯Á‡‰Â ‰˜È˙‡‰

‰˜È˙‡‰ ̇ ¯Â˙ Ï˘ È‚ÂÏÂÎÈÒÙ‰Â ÈÙÂÒÂÏÈÙ‰ ÒÈÒ·‰ ÏÚ Ë·Ó Ô˙È ÚÂˆ˜Ó‰ ÆÈÓÂÈ
¯ÙÒÓÂ ̆ Â‡ È·‡˘Ó ÏÂ‰ÈÏ ̇ Â¯Â˘˜‰ ̇ ÂÈ‚ÂÒ ̈ ¯Â·ÈˆÏ ̇ ÂÈ¯Á‡· ÔÂ„È ÔÎÓ≠¯Á‡ÏÂ

Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈ¯ÁÒÓ ˙ÂÈ‚ÂÒ

˙Â¯ÈÎÓ ÌÂ„È˜Â ÌÂÒ¯Ù ÏÂ‰È  ∞ππ∑∏∂
±Æμ    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∏≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π∏∏±≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

ÌÂ˜Ó ∫˙ÂÏÏÂÎ‰ ̇ ÂÈ˘Ó ̇ Â¯ËÓ Æ˙Â¯ÈÎÓ ÌÂ„È˜Â ÌÂÒ¯Ù‰ ÌÂÁ˙· ÌÈÏÎ ̇ ÈÈ˜‰
ÈÎ˙ ÆÂ˙‡ˆ˜‰Â ÌÂÒ¯Ù‰ ·Èˆ˜˙ ˙ÚÈ·˜Ï ˙ÂËÈ˘ Æ˜ÂÂÈ˘‰ ÏÈ‰Ó˙· ÌÂÒ¯Ù‰

Æ‰È„Ó‰ ÆÌÈÂ˘‰ ÌÂÒ¯Ù‰

± ˜ÂÂÈ˘· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞ππ∑∏∑
±Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π∏∑∏≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

È„È ÏÚ ÂÚ·˜È˘ ÈÙÎ ¨˜ÂÂÈ˘‰ ÌÂÁ˙· ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â· È˘ÚÓÂ ÈÂÈÚ Ú„È ˙È˜‰

ÌÈÏÏÂÎ‰ ̃ ÂÂÈ˘· ÌÈÈÊÎ¯ÓÂ ÌÈÈÎ„Ú ÌÈ‡˘Â· „˜Ó˙Ó Ò¯Â˜‰   ÆÈ‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰
¨ÌÈ˘„Á ÌÈ¯ˆÂÓ ˙¯„Á‰ ¨ÈÓÂ‡ÏÈ· ˜ÂÂÈ˘ ¨ÌÈÎ¯ˆ ˙Â‚‰˙‰ ¨ÔÂ‚Î ÌÈÓÂÁ˙

Æ˜ÂÂÈ˘· ÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈÏ„ÂÓÂ ÌÈ˙Â¯È˘ ˜ÂÂÈ˘

Ú„È≠È¯È˙Ú ÌÈ¯ˆÂÓ ˜ÂÂÈ˘  ∞ππ∑∏π
±Æμ    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∏≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

¨ÌÈ˜ÂÂ˘ ÁÂ˙È ¨˙ÂÁÂ˜Ï ÌÚ ÌÈÒÁÈ ÁÂÙÈË ¨Ú„È È„È˙Ú ÌÈ¯ˆÂÓ Ï˘ ÌÈÈÈÙ‡Ó

¨ÁÂ˜ÏÏ ˙Â¯˘ ¨ÌÈÈÓÂ‡ÏÈ· ‰ˆÙ‰ ˙Â¯ÂÈˆ ÏÂ‰È ¨ÌÈ˘„Á ÌÈ¯ˆÂÓ ÁÂ˙ÈÙ
Æ˙È˜ÂÂÈ˘ ˙¯Â˘˜˙Â ˙È˜ÂÂÈ˘ ˙È·˙ ˙Î‰ ¨‰È‚Ë¯ËÒ‡

ÁÂ˙ÈÙÂ ¯˜ÁÓ ÏÂ‰È  ∞ππ∑π∞
±Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑±≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„
ÌÈÏÎ ÁÂ˙ÈÙÂ ‰·È˘Á ÍÈÏ‰˙ ˘¯Â„ ÌÈÈ˘„Á ˙ÂÂÈÚ¯ Ï˘ È˜ÒÈÚ ÌÂ„È˜Â ÁÂ˙ÈÙ

ÌÂ„È˜‰Â ÁÂ˙ÈÙ‰ ÍÈÏ‰˙ ÁÂ˙ÈÂ ÔÂÈÙÈ‡ Æ‰Ó¯ÈÙÏÂ ¯ˆÂÓÏ ¨Í¯ÂˆÏ ÌÈÓ‡˙ÂÓ‰

‰¯„‚‰ ̈ ˜Â˘‰Â ̄ ˆÂÓ‰ ̈ ÔÂÈÚ¯‰ ÔÂÈÙÈ‡ ∫ÌÈ¯Â˘ÈÓ ‰Ú·¯‡· ÌÈÈ˘„Á ̇ ÂÂÈÚ¯ Ï˘

ÌÈÂÎÈÒÂ ÌÈÈÂÎÈÒ ¨˙Â˘„Á‰ ÍÈÏ‰˙ ÚÂˆÈ·Â ÔÂÎ˙ ¨ÔÂ‚¯‡‰Â ˙ÂÂˆ‰ ˙ÈÈ·Â
ÆÌÈÈ˘„Á ÌÈ¯ˆÂÓ ˙ÁÏˆ‰Ï

˙Â˘„Á‰ ÍÈÏ‰˙ ÏÂ‰  ∞ππ∑π≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∏≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

‰ÈÈ˘Ú˙ ÆÔÂÎÈÒ≠ÔÂ‰ ̇ Â¯˜Â ÌÈÓÊÈ ̈ ˙Â¯·Á È·‚Ï ̇ Â˘„Á‰ ÈÎÈÏ‰˙ ÏÂ‰È ÔÂÈÙÈ‡

Ï˘ ‰¯ÈÁ·ÏÂ ‰Î¯Ú‰Ï ¨˙Â˘„Á‰ „Â„ÈÚÏ ˙ÂËÈ˘ ¨‰ÈÓ„˜‡ ¨˙È¯Â·ÈˆÂ ˙ÈÂÁË·
Æ˙ÈÏÂ‰È ˙Â‚¯‡˙‰Â ¯ˆÂÓÏ ˙ÈÎË ‰Úˆ‰ ˙Î‰Ï ¨ÌÈÈ˘„Á ÌÈ¯ˆÂÓ

ÌÈ¯ˆÂÓ ˙ÂÈÈ„Ó  ∞ππ∑πμ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∏≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ˙ÂÈÈ„ÓÏ ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â ¨È˜ÂÂÈ˘ Ë·È‰Ó ¨¯˜ÂÒ Ò¯Â˜‰

˙ÂÈ˜ÂÂÈ˘ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡Â ¯ˆÂÓ‰ ÈÈÁ ¯ÂÊÁÓ ˙‡ ÌÈÏÏÂÎ ÌÈ‡˘Â‰  Æ‰Ó¯ÈÙ‰ Ï˘

Æ‚˙ÂÓ Í¯Ú ˙Î¯Ú‰Â ‚Â˙ÈÓ ¨ÌÈ¯ˆÂÓ ÈÂÂ˜ ÏÂ‰È Æ¯ˆÂÓ‰ ·ÂˆÈÓ  ¨ÂÓÓ ˙Â¯Ê‚‰

ÌÈ¯ÈÁÓ ˙ÂÈÈ„Ó  ∞ππ∑π∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®∞π∏∏≥± Â‡ ∞π∏∑∏≤ Â‡ ∞π¥∏≥±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„

‰·È·Ò· ̄ ÂÁÓ˙ ∫ÌÈÏÏÂÎ ÌÈ‡˘Â‰ ÆÌÈ¯ÈÁÓ ̇ ÂÈÈ„Ó· ̇ ÂÈ˙ÂÓÎ ̇ ÂËÈ˘ ̇ ¯È˜Ò

¨ÌÈ¯ÈÁÓ ÌÂ„È˜ ¨‰¯È˘È ‡ÏÂ ‰¯È˘È ÌÈ¯ÈÁÓ ˙ÈÈÏÙ‡ ¨˙ÈËËÒÂ ˙ÈËÒÈÏÂÙÂÂÓ

˙ÂËÈ˘· ˘ÂÓÈ˘ ÏÚ ˘‚„‰ ÆÈ˙Â¯Á˙Â ÈÓÈ„ ¯ÂÁÓ˙ ¨˙ÈÓÊ ÌÈ¯ÈÁÓ ˙ÈÈÏÙ‡
ÆÌÈ¯ÈÁÓ‰ ÌÂÁ˙· ˙ÂÈÏÂ‰È ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù·Â ÁÂÒÈ· ˙ÂÈËÈÏ‡

≤ ˜ÂÂÈ˘· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞ππ∑π∑
±Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π∏∑∏≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„
È„È ÏÚ ÂÚ·˜È˘ ÈÙÎ ¨˜ÂÂÈ˘‰ ÌÂÁ˙· ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â· È˘ÚÓÂ ÈÂÈÚ Ú„È ˙È˜‰

ÌÈÏÏÂÎ‰ ̃ ÂÂÈ˘· ÌÈÈÊÎ¯ÓÂ ÌÈÈÎ„Ú ÌÈ‡˘Â· „˜Ó˙Ó Ò¯Â˜‰ ÆÈ‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰

¨ÌÈ˘„Á ÌÈ¯ˆÂÓ ˙¯„Á‰ ¨ÈÓÂ‡ÏÈ· ˜ÂÂÈ˘ ¨ÌÈÎ¯ˆ ˙Â‚‰˙‰ ¨ÔÂ‚Î ÌÈÓÂÁ˙

Æ˜ÂÂÈ˘· ÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈÏ„ÂÓÂ ÌÈ˙Â¯È˘ ˜ÂÂÈ˘

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©



409

˙Â˘„ÁÂ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË Ï˘ È‚Ë¯ËÒ‡ ÏÂ‰È  ∞ππ∑π∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
∞π∏∑∏≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∂≤∞∞ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎ˙· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰MBA·Ï· Æ„
¨È‡¯˜‡ ÍÈÏ‰˙· ̇ Â˘„Á‰ Æ‰È‚ÂÏÂÎË ÈÒÒÂ·Ó ÌÈÂ‚¯‡· ̇ Â˘„Á ÈÎÈÏ‰˙ ÏÂ‰È

ÔÈ· Í˘Ó˙Ó ÔÂÊÈ‡ ·ÈÈÁÓ ˙Â˘„Á‰ ÏÂ‰ ÆÈÏÂÈˆ¯ ‡Ï ÌÈ˙ÚÏÂ È¯‡ÈÈÏ ‡Ï

Ú„È ÏÚ ÒÒ·˙Ó Ò¯Â˜‰ ÆÈÂ˘Â ˘Â„ÈÁ ¨˙ÂÈ˙¯ÈˆÈ ÔÈ·Ï ˙ÂÓÏ˘Â ˙Â·ÈˆÈ ¨˙ÂÙÈˆ¯

ÌÈË˜ÙÒ‡ ·ÂÏÈ˘· ̈ È˘ÚÓ ÔÂÈÒÂ ÌÈÈÎ„Ú ÌÈ¯˜ÁÓ ·ÂÏÈ˘· ÌÈÓ„Â˜ ÌÈÒ¯Â˜Ó
Æ˙Â˘„Á‰ ÍÈÏ‰˙ ÌÂ„È˜Ï ÔÂ‚¯‡· ÏÂ‰È Ï˘ ÌÈÂ˘

È˙È˘Ú˙ ÏÂ‰È· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞ππ∏μ≤
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π∏∏μ±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÓ„˜‡‰ ¯˜ÁÓ‰ ˙‡ ˙Â˜ÈÒÚÓ‰ ÏÂ‰È‰ ÌÂÁ˙Ó ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÚ·· ÔÂ„È Ò¯Â˜‰

Â˙ÚÈ·˜ ÈÙÏ ¨˙„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˘Â ˙¯„ÒÏ ÌÚÙÏ ÌÚÙÓ ˘„˜ÂÓ ‰È‰ÈÂ ‰Ê ÌÂÁ˙·

ÆÈ‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰ Ï˘

≤ È˙ÈÈ˘Ú˙ ÏÂ‰È· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞ππ∏μ≥
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞π∏∏μ±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÓ„˜‡‰ ¯˜ÁÓ‰ ˙‡ ˙Â˜ÈÒÚÓ‰ ÏÂ‰È‰ ÌÂÁ˙Ó ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÚ·· ÔÂ„È Ò¯Â˜‰

Â˙ÚÈ·˜ ÈÙÏ ¨˙„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˘Â ˙¯„ÈÒÏ ÌÚÙÏ ÌÚÙÓ ˘„˜ÂÓ ‰È‰ÈÂ ‰Ê ÌÂÁ˙·

ÆÈ‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰ Ï˘

·˘Á· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ∞ππ∏μ¥˙Â‡Â
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÈÓ„˜‡‰ ̄ ˜ÁÓ‰ ̇ ‡ ̇ Â˜ÈÒÚÓ‰ ̇ Â‡Â·˘Á‰ ÌÂÁ˙Ó ̇ ÂÂ˘ ̇ ÂÈÚ·· ÔÂ„È Ò¯Â˜‰

ÈÙÏ ˙„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˘Â ˙¯„ÈÒÏ ÌÚÙÏ ÌÚÙÓ ˘„˜ÂÓ ‰È‰È Ò¯Â˜‰ Æ‰Ê ÌÂÁ˙·
ÆÈ‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰ Ï˘ Â˙ÚÈ·˜

·Á ˙ÁÈÓˆÂ È˜ÒÚ ÁÂ˙ÈÙ  ∞ππ∏μ∂˜Ë≠È‰ ˙Â¯
±Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∏∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ˙˘‚„‰ ÍÂ˙ ¨È˜ÒÚ‰ ÌÈÈÁ‰ ¯ÂÊÁÓ È·Ï˘· ˙È‚ÂÏÂÎË ‰¯·Á ÏÂ‰È
Ï˘ ÚÂ¯‡ ÈÁÂ˙È ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ Æ˙ÂÈÏ‡¯˘È Ù‡≠Ë¯‡ËÒ ˙Â¯·Á Ï˘ ÌÈ„ÁÂÈÓ‰

≠È‰ ˙Â¯·ÁÓ ÌÈÓÊÈ Ï˘ ˙Â‡ˆ¯‰Â ÈÓÏÂÚ‰ ˜Â˘· ˙ÂÏÚÂÙ‰ ˙ÂÈÏ‡¯˘È ˙Â¯·Á

Æ˜Ë

˙ÈÏ·ÂÏ‚‰ ‰ÏÎÏÎ· ÏÂ‰È  ∞ππ∏∂∞
±Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∏≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰ÏÂÚÙ ÈÙÂ˙È˘ ¨ÈÂ˘È¯Â ®ıÂÁ© ¯Â˜ÈÓ ¨ÈÂˆÈÁ ÏÂ‰È ∫ÈÏ·ÂÏ‚ ÏÂ‰È ∫ÌÈ‡˘Â‰

‰È‚Ë¯ËÒ‡ ÌÂ˘ÈÈÂ ·ÂˆÈÚ ¨ÌÈÏ·ÂÏ‚ ‰ËÈÏ˘Â ÌÂ‡È˙ ¨Ú„È ÏÂ‰È ¨ÌÈÈÓÂ‡ÏÈ·
Æ˙ÈÏ·ÂÏ‚

˙Â¯È˘‰ ÏÂ‰È  ∞ππ∏∂±
±Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∏∑∏≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â¯˘ Í¯ÚÓ ˙ÈÈ·Â ÁÂ˜Ï‰ ˙ÂÈÙÈˆ ÏÚ ‰ÂÚ‰ ˙Â¯È˘ ˙È‚Ë¯ËÒ‡ ∫ÌÈ‡˘Â‰
ÔÂÎ˙ ÆÌÈÈ˘ÁÂÓ ÌÈÓÈÒÂ ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈ˘‡ ∫ÍÂÂ˙‰ È„ÂÓÚ ˙˘ÂÏ˘ ˙¯ÊÚ·

ÌÈË·È‰ Æ˙Â¯È˘ ÈÁË˘ ÏÂ‰ÈÂ ÌÈÎÈÏ‰˙ ˙˜È„·  ÆÂ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‰Â ˙Â¯È˘‰

ÆÔÂ‚¯‡Ï ıÂÁÓÂ ÍÂ˙· Â˜ÂÂÈ˘Â ˙Â¯È˘ Ï˘ ÌÈÈÏÎÏÎ

È˜ÒÈÚ ËÙ˘Ó  ∞ππ∏∂≤
±Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÓ‚Ù ¨·Ï‰ ÌÂ˙ ÔÂ¯˜Ú ¨‰ÊÂÁ ˙˙È¯Î ÈÈ„ ≠ ÌÈÊÂÁ‰ ˘ÙÂÁ ÔÂ¯˜Ú ∫ÌÈ‡˘Â

Æ‰ÊÂÁ ˙¯Ù‰ Ï˘· ˙ÂÙÂ¯˙Â ‰ÊÂÁ· ÌÈ·ÂÈÁ È‚ÂÒ ¨ÌÈÊÂÁ ˙Â˘¯Ù ¨‰ÊÂÁ ˙˙È¯Î·

˙Ó¯‰Â ̇ Ï·‚ÂÓ ̇ ÂÈ¯Á‡ ̈˙„¯Ù ̇ ÈËÙ˘Ó ̇ ÂÈ˘È‡ ≠ ̇ Â¯·Á ÈÈ„· „ÂÒÈ ̇ ÂÂ¯˜Ú

˙¯ÈÓ˘ ÈÈ„ ¨ÔÂÓ‡ ˙·ÂÁ ¨˙Â¯È‰Ê ˙Â·ÂÁ ¨‰¯·Á· ÌÈ‚¯Â‡‰ ¨˙Â„‚‡˙‰‰ ¨ÍÒÓ

Æ˜ÂÒÈÚ‰ ˘ÙÂÁ ¨„·ÂÚ‰ ˙Â·ÂÁÂ ˙ÂÈÂÎÊ ¨„È·ÚÓ≠„·ÂÚ ÈÒÁÈ  ÆÔÂ‰‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÏÂ‰ÈÂ ‰È˘Ú˙ ˙Ò„‰  ®∞π©
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‰˜ÈËÓ˙Ó  ®±∞©

·˘Á  ±∞¥∞∞≥± ÈÏ¯‚ËÈ‡Â ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ÔÂ
μÆ∞ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ≤  ¥

±∞¥±πμ¨±∞¥∞π≥¨±∞¥∞π∞¨±∞¥∞∏∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±∞¥∞±∏¨±∞¥∞±∑¨±∞¥∞±≤¨±∞¥∞±∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÂÙÈˆ¯Â ̇ ÂÏÂ·‚ ∫„ÈÁÈ È˘ÓÓ ‰˙˘Ó Ï˘ ̇ È˘ÓÓ ‰Èˆ˜ÂÙ ÆÌÈÈ˘ÓÓ‰ ÌÈ¯ÙÒÓ‰

˙Â¯ÈÊ‚ Æ˙ÂÎÂÙ‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙÂ ˙ÂÈÂËÂÂÓ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ  ¨¯Â‚Ò ÚË˜ ÏÚ ˙ÂÙÈˆ¯
¨ÏËÈÙÂÏ ÏÏÎ ¨¯ÂÏÈÈË ËÙ˘Ó ÆÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„‰ ÔÂ·˘Á‰ Ï˘ ÌÈÈ„ÂÒÈ‰ ÌÈËÙ˘Ó‰Â

ÌÈÂÒÓ Ï¯‚ËÈ‡ ≠ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡ ˙ÂËÈ˘Â ‰ÓÂ„˜ ‰Èˆ˜ÂÙ Æ‰Èˆ˜ÂÙ ˙¯È˜Á

¨ÈÏ¯‚ËÈ‡‰ ÔÂ·˘Á‰ Ï˘ ÌÈÈ„ÂÒÈ ÌÈËÙ˘Ó ̈˙ÂÈÏÈ·¯‚ËÈ‡ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ̈ ÂÈ˙ÂÂÎ˙Â

Æ˙Â˜ÊÁ È¯ÂË ÆÌÈÈ˘ÓÓ ÌÈ¯ÙÒÓ Ï˘ ÌÈÈÙÂÒÈ‡ ÌÈ¯ÂËÂ ̇ Â¯„Ò ÆÏÏÎÂÓ Ï¯‚ËÈ‡

·˘Á  ±∞¥∞∞¥≤ ÈÏ¯‚ËÈ‡Â ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ÔÂ
μÆ∞ ·´‡  ∑  ≠  ≠  ≤  ¥

®±∞¥∞±∏ Â‡ ±∞¥∞±∑ Â‡ ±∞¥∞±≤ Â‡ ±∞¥∞∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥∞∞μ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±∞¥≤∏≤¨±∞¥≤∏±¨±∞¥∞π¥¨±∞¥∞π≥¨±∞¥∞π≤¨±∞¥∞π±

±∞¥∞≤≤¨±∞¥∞≤∞¨±∞¥∞±¥¨±∞¥∞±± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈ„ÂÒÈ ˙ÂÂÎ˙ Æ·Á¯Ó· ‰È¯ËÓÂ‡È‚ Æ˙È¯ÂË˜ÂÂ ˙È¯Ï˜Ò ‰ÏÙÎÓ ¨ÌÈ¯ÂË˜Â
ÆÌÈ˙˘Ó ‰ÓÎ Ï˘ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ˙¯È˜Á ÆÌÈ˙˘Ó ‰ÓÎ Ï˘ ˙ÂÈ˘ÓÓ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ Ï˘

‰Èˆ¯‚ËÈ‡ ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÂÈ„ÂÒÈ ˙ÂÂÎ˙Â ÌÈ·Â¯Ó ÌÈÏ¯‚ËÈ‡ Æ˙ÂÓÂ˙Ò ˙ÂÈˆ˜ÂÙ

ÌÈÏ¯‚ËÈ‡ Æ˙È¯ÂË˜Â ‰ÊÈÏ‡ ÆÌÈ·Â¯Ó ÌÈÏ¯‚ËÈ‡· ÌÈ˙˘Ó‰ ̇ ÙÏÁ‰ ̇ ÁÒÂÂ

Ò˜ÂËÒ ¨ÔÈ¯‚ ˙Â‡ÁÒÂ ÆÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒÓ ÌÈÈÁË˘Ó ÌÈÏ¯‚ËÈ‡Â ÌÈÈÂÂ˜
Æ‰˜ÈÒÈÙ·Â ‰È¯ËÓÂ‡È‚· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÒ‚¯·È„‰Â

·‚Ï‡  ±∞¥∞∞∂˙È¯‡ÈÏ ‰¯
¥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≥

±∞¥∞∏∑¨±∞¥∞∞π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥∞∞μ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥±∂∑¨±∞¥∞±∂ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ıÂÏÈÁ‰ ̇ ËÈ˘ Æ˙ÂˆÈ¯ËÓÂ ̇ ÂÈ¯‡ÈÏ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÙÒÓ Æ˙Â„˘

ÆÌÈ·Á¯Ó≠˙˙ ÆÌÈÈ¯ÂË˜Â ÌÈ·Á¯Ó ÆÌÈËÈÓ¯Ë„ Æ‰ÎÂÙ‰ ‰ˆÈ¯ËÓ ÆÒÂ‡‚ Ï˘

‚ÂˆÈÈ Æ‰ÂÓ˙Â ÔÈÚ¯‚ Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ̇ ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ÆÈ¯ÂË˜Â ·Á¯Ó Ï˘ „ÓÈÓÂ ÒÈÒ·
ÌÈÎ¯Ú Æ‰ˆÈ¯ËÓ Ï˘ ‰·˜Ú Æ˙ÂˆÈ¯ËÓ ÔÂÈÓ„ Æ˙ÂˆÈ¯ËÓ È¢Ú ÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡

ÆÔÂÒÎÏÏ ˙Â˙È‰ ˙ÂˆÈ¯ËÓ ÆÌÈÈÓˆÚ ÌÈ¯ÂË˜ÂÂ ÌÈÈÓˆÚ

·‚Ï‡  ±∞¥∞∞πÓ ˙È¯‡ÈÈÏ ‰¯’
¥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≥

±∞¥±∂∑¨±∞¥∞±∂¨±∞¥∞∞∂¨±∞¥∞∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÌ‰È˘¯Â˘Â ÌÈÓÂÈÏÂÙ ÆÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÙÒÓ Æ˙Â„˘

ÌÈ·Á¯Ó ÆÌÈËÈÓ¯Ë„ Æ‰ÎÂÙ‰ ‰ˆÈ¯ËÓ ÆÒÂ‡‚ Ï˘ ıÂÏÈÁ‰ ˙ËÈ˘ Æ˙ÂˆÈ¯ËÓÂ

ÆÈ¯ÂË˜Â ·Á¯Ó Ï˘ „ÓÈÓÂ ÒÈÒ· Æ˙È¯‡ÈÏ ̇ ÂÏ˙ ̈‰˘È¯Ù ÆÌÈ·Á¯Ó≠˙˙ ÆÌÈÈ¯ÂË˜Â
ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡ ‚ÂˆÈÈ Æ‰ÂÓ˙Â ÔÈÚ¯‚ Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ̇ ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë Æ‰ˆÈ¯ËÓ Ï˘ ‰‚¯„

ÌÈÈÓˆÚ ÌÈÎ¯Ú Æ‰ˆÈ¯ËÓ Ï˘ ‰·˜Ú Æ˙ÂˆÈ¯ËÓ ÔÂÈÓ„ Æ˙ÂˆÈ¯ËÓ È¢Ú ÌÈÈ¯‡ÈÏ

ÆÔÂÒÎÏÏ ˙Â˙È‰ ˙ÂˆÈ¯ËÓ ÆÌÈÈÓˆÚ ÌÈ¯ÂË˜ÂÂ

·˘Á  ±∞¥∞±≤˙± ÈÏ¯‚ËÈ‡Â ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ÔÂ’
μÆμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≥  ¥

±∞¥±πμ¨±∞¥∞π≥¨±∞¥∞π∞¨±∞¥∞∏∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±∞¥∞±∏¨±∞¥∞±∑¨±∞¥∞±∞¨±∞¥∞∞≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙È˘ÓÓ ‰Èˆ˜ÂÙ ÆÌÈÈ˘ÓÓ ÌÈ¯ÙÒÓ Ï˘ ̇ ÂÈÙÂÒÈ‡ ̇ Â¯„Ò ÌÈÈ˘ÓÓ‰ ÌÈ¯ÙÒÓ‰

˙ÂÈÂËÂÂÓ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ̄ Â‚Ò ÚË˜ ÏÚ ̇ ÂÙÈˆ¯ ̈ ˙ÂÙÈˆ¯Â ̇ ÂÏÂ·‚ ∫„ÈÁÈ ‰˙˘Ó Ï˘
ÆÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„‰ ÔÂ·˘Á‰ Ï˘ ÌÈÈ„ÂÒÈ‰ ÌÈËÙ˘Ó‰Â ˙Â¯ÈÊ‚ Æ˙ÂÎÂÙ‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙÂ

‰Èˆ˜ÂÙ ̈ ‰Èˆ˜ÂÙ ̇ ¯È˜Á ̈ ˙Â¯ÈÓ˜ ̈ ÔÂˆÈ˜ ̇ Â„Â˜ Æ¯ÂÏÈÈË ËÙ˘Ó ̈ ÏËÈÙÂÏ ÏÏÎ

˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨ÂÈ˙ÂÂÎ˙Â ÌÈÈÂÒÓ Ï¯‚ËÈ‡ ≠ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡ ˙ÂËÈ˘Â ‰ÓÂ„˜

‰Èˆ˜ÂÙ ˙¯„‚‰ ¨ÈÏ¯‚ËÈ‡‰ ÔÂ·˘Á‰ Ï˘ ÌÈÈ„ÂÒÈ ÌÈËÙ˘Ó ¨˙ÂÈÏÈ·¯‚ËÈ‡
È¯ÂË ¨˙ÂÈˆ˜ÂÙ ˙Â¯„Ò ÆÌÈÈ¯ÙÒÓ ÌÈ¯ÂË ÆÏÏÎÂÓ Ï¯‚ËÈ‡ ÆÏ¯‚ËÈ‡ ˙¯Âˆ·

±∞¥∞±∏≠ÓÂ ±∞¥∞±∑ ≠Ó Ï„· ±∞¥∞±≤ Ò¯Â˜‰ ∫‰¯Ú‰ Æ˙Â˜ÊÁ È¯ÂËÂ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ

Æ˙ÙÒÂ ˙ÈË¯Â‡È˙ ‰˜ÓÚ‰·

·˘Á  ±∞¥∞±¥˙≤ ÈÏ¯‚ËÈ‡Â ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ÔÂ’
μÆ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ¥

±∞¥∞±≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±∞¥±∂∑¨±∞¥∞±∂ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤∏±¨±∞¥∞π¥¨±∞¥∞π≤¨±∞¥∞π±¨±∞¥∞∏∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥∞≤≤¨±∞¥∞≤∞¨±∞¥∞±±¨±∞¥∞∞¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
Ï˘ ˙ÂÈ˘ÓÓ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ Ï˘ ˙ÂÈ„ÂÒÈ ˙ÂÂÎ˙ Æ˙È·Á¯Ó ‰È¯ËÓÂ‡È‚Â ÌÈ¯ÂË˜Â

Æ˙ÂÓÂ˙Ò ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ÆÌÈ˙˘Ó ‰ÓÎ Ï˘ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ˙¯È˜Á ÆÌÈ˙˘Ó ‰ÓÎ

Ò¯Â˜‰ ÆÌÈÈÁË˘ÓÂ ÌÈÈÂÂ˜ ÌÈÏ¯‚ËÈ‡ Æ˙È¯ÂË˜Â ‰ÊÈÏ‡ ÆÌÈ·Â¯Ó ÌÈÏ¯‚ËÈ‡

Æ˙ÈË¯Â‡È˙ ˙ÙÒÂ ‰˜ÓÚ‰· ±∞¥∞≤≤ ≠ÓÂ ±∞¥∞≤∞ Ò¯Â˜‰Ó Ï„· ±∞¥∞±¥

·‚Ï‡  ±∞¥∞±∂·Á¯ÂÓØ± ‰¯
μÆ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ¥

±∞¥±∂∑¨±∞¥∞∞π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥∞∞∂¨±∞¥∞∞μ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
≥≠· ÌÈ¯ÂË˜Â ÆÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÙÒÓ ¨˙Â„˘R˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ 

¨ÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈ·Á¯Ó ÆÌÈËÈÓ¯Ë„ ¨‰ÎÈÙ‰ ‰ˆÈ¯ËÓ ¨ıÂÏÈÁ‰ ˙ËÈ˘ ¨˙ÂˆÈ¯ËÓÂ

ÌÈÎ¯Ú ÆÔÂÈÓ„ ¨˙ÂˆÈ¯ËÓ È¢Ú ‚ÂˆÈÈ ¨˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë Æ„ÓÓÂ ÒÈÒ·

≠Ì¯‚ ÍÈÏ‰˙ ¨˙ÈÓÈÙ ‰ÏÙÎÓ È·Á¯Ó ¨ÔÂËÏÈÓ‰≠ÈÏÈÈ˜ ËÙ˘Ó ¨ÔÂÒÎÏ ¨ÌÈÈÓˆÚ
Ò¯Ë ÆË„ÈÓ˘’Æ˙ÂÈ¯ËÓÈÒ ˙ÂˆÈ¯ËÓ Æ˙ÂÈËÈÓ¯‰Â ˙ÂÈ¯ËÈÂ‡ 

·˘Á  ±∞¥∞±∑Ó± ÈÏ¯‚ËÈ‡Â ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ÔÂ’±
μÆ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ¥

∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥±πμ¨±∞¥∞π≥¨±∞¥∞π∞¨±∞¥∞∏∑¨±∞¥∞±∏¨±∞¥∞±∞

±∞¥∞∞≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±∞¥∞±≤ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙È˘ÓÓ ‰Èˆ˜ÂÙ ÆÌÈÈ˘ÓÓ ÌÈ¯ÙÒÓ Ï˘ ̇ ÂÈÙÂÒÈ‡ ̇ Â¯„Ò ÆÌÈÈ˘ÓÓ‰ ÌÈ¯ÙÒÓ‰

˙ÂÈÂËÂÂÓ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ̄ Â‚Ò ÚË˜ ÏÚ ̇ ÂÙÈˆ¯ ̈ ˙ÂÙÈˆ¯Â ̇ ÂÏÂ·‚ ∫„ÈÁÈ ‰˙˘Ó Ï˘
ÆÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„‰ ÔÂ·˘Á‰ Ï˘ ÌÈÈ„ÂÒÈ‰ ÌÈËÙ˘Ó‰Â ˙Â¯ÈÊ‚ Æ˙ÂÎÂÙ‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙÂ

˙ÂËÈ˘Â ‰ÓÂ„˜ ‰Èˆ˜ÂÙ Æ‰Èˆ˜ÂÙ ˙¯È˜Á ¨¯ÂÏÈÈË ËÙ˘Ó ¨ÏËÈÙÂÏ ÏÏÎ

ÌÈËÙ˘Ó ¨˙ÂÈÏÈ·¯‚ËÈ‡ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨ÂÈ˙ÂÂÎ˙Â ÌÈÈÂÒÓ Ï¯‚ËÈ‡ ≠ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡

˙¯Âˆ· ‰Èˆ˜ÂÙ ˙¯„‚‰ ÆÏÏÎÂÓ Ï¯‚ËÈ‡ ¨ÈÏ¯‚ËÈ‡‰ ÔÂ·˘Á‰ Ï˘ ÌÈÈ„ÂÒÈ
Æ˙Â˜ÊÁ È¯ÂËÂ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ È¯ÂË ¨˙ÂÈˆ˜ÂÙ ˙Â¯„Ò ÆÌÈÈ¯ÙÒÓ ÌÈ¯ÂË ÆÏ¯‚ËÈ‡

˙ÈÓÂ˘ÈÈÂ ˙ÈË¯Â‡È˙ ˙ÙÒÂ ‰˜ÓÚ‰· ±∞¥∞∞≥  Ò¯Â˜‰Ó Ï„· Ò¯Â˜‰ ∫‰¯Ú‰

Æ„Á‡Î

·˘Á  ±∞¥∞±∏Ó± ÈÏ¯‚ËÈ‡Â ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ÔÂ’≤Ø
μÆ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ¥

∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥±πμ¨±∞¥∞π≥¨±∞¥∞π∞¨±∞¥∞∏∑¨±∞¥∞±∑¨±∞¥∞±∞

±∞¥∞∞≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥∞±≤ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙È˘ÓÓ ‰Èˆ˜ÂÙ ÆÌÈÈ˘ÓÓ ÌÈ¯ÙÒÓ Ï˘ ̇ ÂÈÙÂÒÈ‡ ̇ Â¯„Ò ÆÌÈÈ˘ÓÓ‰ ÌÈ¯ÙÒÓ‰

˙ÂÈÂËÂÂÓ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ̄ Â‚Ò ÚË˜ ÏÚ ̇ ÂÙÈˆ¯ ̈ ˙ÂÙÈˆ¯Â ̇ ÂÏÂ·‚ ∫„ÈÁÈ ‰˙˘Ó Ï˘

ÆÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„‰ ÔÂ·˘Á‰ Ï˘ ÌÈÈ„ÂÒÈ‰ ÌÈËÙ˘Ó‰Â ˙Â¯ÈÊ‚ Æ˙ÂÎÂÙ‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙÂ
˙ÂËÈ˘Â ‰ÓÂ„˜ ‰Èˆ˜ÂÙ Æ‰Èˆ˜ÂÙ ˙¯È˜Á ¨¯ÂÏÈÈË ËÙ˘Ó ¨ÏËÈÙÂÏ ÏÏÎ

ÌÈËÙ˘Ó ¨˙ÂÈÏÈ·¯‚ËÈ‡ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨ÂÈ˙ÂÂÎ˙Â ÌÈÈÂÒÓ Ï¯‚ËÈ‡ ≠ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡

˙¯Âˆ· ‰Èˆ˜ÂÙ ˙¯„‚‰ ÆÏÏÎÂÓ Ï¯‚ËÈ‡ ¨ÈÏ¯‚ËÈ‡‰ ÔÂ·˘Á‰ Ï˘ ÌÈÈ„ÂÒÈ

Æ˙Â˜ÊÁ È¯ÂËÂ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ È¯ÂË ¨˙ÂÈˆ˜ÂÙ ˙Â¯„Ò ÆÌÈÈ¯ÙÒÓ ÌÈ¯ÂË ÆÏ¯‚ËÈ‡
˙ÈÓÂ˘ÈÈÂ ˙ÈË¯Â‡È˙ ˙ÙÒÂ ‰˜ÓÚ‰· ±∞¥∞∞≥  Ò¯Â˜‰Ó Ï„· Ò¯Â˜‰ ∫‰¯Ú‰

Æ„Á‡Î

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰˜ÈËÓ˙Ó  ®±∞©
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·˘Á  ±∞¥∞≤∞Ó≤ ÈÏ¯‚ËÈ‡Â ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ÔÂ’±Ø
μÆ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ¥

®±∞¥∞±∏ Â‡ ±∞¥∞±∑ Â‡ ±∞¥∞±≤ Â‡ ±∞¥∞±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±∞¥±∂∑¨±∞¥∞±∂¨±∞¥∞∞π ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤∏≤¨±∞¥≤∏±¨±∞¥∞π≤¨±∞¥∞π±¨±∞¥∞≤≤¨±∞¥∞±±

±∞¥∞∞¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±∞¥∞±¥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙È·Á¯Ó ‰È¯ËÓÂ‡È‚Â ÌÈ¯ÂË˜Â Æ±∞¥≤∏≤ ´ ±∞¥≤∏± ∫ÌÈÏÈÎÓ ˙ÂÚÂˆ˜Ó ∫‰¯Ú‰

˙ÂÈˆ˜ÂÙ ˙¯È˜Á ÆÌÈ˙˘Ó ‰ÓÎ Ï˘ ˙ÂÈ˘ÓÓ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ Ï˘ ˙ÂÈ„ÂÒÈ ˙ÂÂÎ˙
Æ˙È¯ÂË˜Â ‰ÊÈÏ‡ ÆÌÈ·Â¯Ó ÌÈÏ¯‚ËÈ‡ Æ˙ÂÓÂ˙Ò ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ÆÌÈ˙˘Ó ‰ÓÎ Ï˘

˙ÙÒÂ ‰˜ÓÚ‰· ±∞¥∞∞¥ Ò¯Â˜‰Ó Ï„· Ò¯Â˜‰ ÆÌÈÈÁË˘ÓÂ ÌÈÈÂÂ˜ ÌÈÏ¯‚ËÈ‡

Æ„Á‡Î ˙ÈÓÂ˘ÈÈÂ ˙ÈË¯Â‡È˙

·˘Á  ±∞¥∞≤≤Ó≤ ÈÏ¯‚ËÈ‡Â ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ÔÂ’≤Ø
μÆ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ¥

®±∞¥∞±∏ Â‡ ±∞¥∞±∑ Â‡ ±∞¥∞±≤ Â‡ ±∞¥∞±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥±∂∑¨±∞¥∞±∂¨±∞¥∞∞π ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤∏≤¨±∞¥≤∏±¨±∞¥∞π≤¨±∞¥∞π±¨±∞¥∞≤∞¨±∞¥∞±±
±∞¥∞∞¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥∞±¥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙È·Á¯Ó ‰È¯ËÓÂ‡È‚Â ÌÈ¯ÂË˜Â Æ±∞¥≤∏≤ ´ ±∞¥≤∏± ∫ÌÈÏÈÎÓ ˙ÂÚÂˆ˜Ó ∫‰¯Ú‰
˙ÂÈˆ˜ÂÙ ˙¯È˜Á ÆÌÈ˙˘Ó ‰ÓÎ Ï˘ ˙ÂÈ˘ÓÓ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ Ï˘ ˙ÂÈ„ÂÒÈ ˙ÂÂÎ˙

Æ˙È¯ÂË˜Â ‰ÊÈÏ‡ ÆÌÈ·Â¯Ó ÌÈÏ¯‚ËÈ‡ Æ˙ÂÓÂ˙Ò ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ÆÌÈ˙˘Ó ‰ÓÎ Ï˘

˙ÙÒÂ ‰˜ÓÚ‰· ±∞¥∞∞¥ Ò¯Â˜‰Ó Ï„· Ò¯Â˜‰ ÆÌÈÈÁË˘ÓÂ ÌÈÈÂÂ˜ ÌÈÏ¯‚ËÈ‡

Æ„Á‡Î ˙ÈÓÂ˘ÈÈÂ ˙ÈË¯Â‡È˙

·Ó  ±∞¥∞≥∞˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘ÓÏ ‡Â
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

±∞¥≤∏μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤≤∞¨±∞¥≤±π¨±∞¥≤±∏¨±∞¥≤±∂¨±∞¥≤±≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ËÈ˘· ‰ÏÁ˙‰ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù ¨ÔÂ˘‡¯ ¯„ÒÓ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨È˘Â˜ ˙ÈÈÚ· ¨‡Â·Ó

˙Â‡ÂÂ˘Ó ÔÂÈÓ ÆÔÂ˘‡¯ ¯„ÒÓ ˙ÂÈÏÏÎ ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ≠È‡ Á¢„Ó ¨ÌÈÈÈÈÙÂ‡ ÌÈÂÂ˜‰

˙‡ÂÂ˘Ó ¨˙È‚ÓÂ‰≠È‡‰ ‰‡ÂÂ˘Ó‰ ¨¯·ÓÏ„ ˙ÁÒÂ ¨ÌÈÏ‚‰ ˙‡ÂÂ˘Ó ÆÈ˘ ¯„ÒÓ

˙„¯Ù‰ ˙¯ÊÚ· ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù Æ‰È‚¯‡‰ ˙ËÈ˘ ÆÌÈ‰Â·‚ ÌÈ„ÓÈÓ· ÌÈÏ‚‰
Æ˙ÂÈÏÂ·¯ÙÂ ˙ÂÈËÙÈÏ‡ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¯Â·Ú ˙Â„ÈÁÈÂ ÌÂÓÈÒ˜Ó ÈËÙ˘Ó ÆÌÈ˙˘Ó‰

˙‡ÂÂ˘Ó Æ‰ÏÎÈ¯È„ ˙ÈÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ÔÂ¯Ù ˙ËÈ˘ ¨ÔÂÒ‡ÂÙ ÔÈÚ¯‚ ¨ÒÏÙÏ ˙‡ÂÂ˘Ó

ÆÈ˜Ò·Ï·Â˜≠È˘Â˜ ËÙ˘Ó Æ‰ÏÁ˙‰ ˙ÈÈÚ· ¨ÌÂÁ‰

·Ó  ±∞¥∞≥¥·˙Ò‰Ï ‡ÂÁ ˙Â¯’
≥Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

®±∞¥≤∏± Â‡ ±∞¥∞≤≤ Â‡ ±∞¥∞≤∞ Â‡ ±∞¥∞±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤≤≤¨∞π¥¥±≤¨∞π¥¥±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÈÂÒÈ ÆÌÈÈÂÏ˙ È˙Ï· ̇ ÂÚ¯Â‡Ó Æ˙È˙ÂÓ ̇ Â¯·˙Ò‰ ̈˙ÂÓÂÈÒ˜‡ ̈˙Â¯·˙Ò‰ È·Á¯Ó
¨˙Â‚ÏÙ˙‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ÆÌÈ·¯ÂÚÓÂ ÌÈÙÈˆ¯ ¨ÌÈ„È„· ÌÈÈ¯˜Ó ÌÈ˙˘Ó ÆÈÏÂ¯·

Æ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ÆÌÈËÓÂÓÂ ˙ÏÁÂ˙ Æ˙Â·Â˘Á ˙ÂÈÂ‚ÏÙ˙‰ Æ˙Â¯·˙Ò‰Â ˙ÂÙÈÙˆ

ˆ Ï˘ ÌÈÂÈÂÂ˘ È‡’˙ÂÙ˙Â˘Ó ˙ÂÈÂ‚ÏÙ˙‰ ÆÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈ¯ÂË˜Â ÆÔÒÈ Ï˘Â ·‘ˆÈ·

ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ˜ÂÁ Æ˙ÈÈÈÙÂ‡ ‰Èˆ˜ÂÙ ÆÌÈÒÂ‡‚ ¨ÌÈ¯ÂË˜Â ¨‰ÈˆÏ¯Â˜ Æ˙Â˙ÂÓÂ
ÆÔÂÒ‡ÂÙ ˙ÓÈ¯ÊÂ È‡¯˜‡ ÍÂÏÈ‰ ÆÈÊÎ¯Ó‰ ÏÂ·‚‰ ËÙ˘Ó ÆÌÈÏÂ„‚‰

ÌÈÈÁ‰ ÈÚ„ÓÏ ‰˜ÈËÓ˙Ó  ±∞¥∞π∞
μÆ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ¥

¨±∞¥∞±∏ ¨±∞¥∞±∑ ¨±∞¥∞±≤¨±∞¥∞±∞ ¨±∞¥∞∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±∞¥±πμ¨±∞¥∞π¥¨±∞¥∞π≥¨±∞¥∞∏∑

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈˆ˜ÂÙ Æ˙¯˘¯˘‰ ÏÏÎ Æ‰¯ÈÊ‚ Æ˙ÂÙÈˆ¯ Æ˙ÂÏÂ·‚ Æ„Á‡ ‰˙˘Ó Ï˘ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ

˙¯È˜Á Æ˙ÂÎÂÙ‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ Æ˙ÂÈÓ˙È¯‚ÂÏÂ ˙ÂÈÏ‡ÈˆÂÙÒ˜‡ ¨˙ÂÈ¯ËÓÂÂ‚È¯Ë
ÆÌÈÈ¯ÙÒÓ ÌÈ¯ÂË Ï˘ ̇ ÂÒÎ˙‰ ̇ Â¯„Ò ÆÈ¯‡ÈÏ ·Â¯È˜ ̈ ˙ÂËÂËÙÓÈÒ‡ ̈ ‰Èˆ˜ÂÙ

ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘ ¨¯ÂÏÈÈË ¯ÂË ÆÈ¯ËÓÂ‡È‚≠ÈËÓ˙È¯‡ ¯ÂË ¨È¯ËÓÂ‡È‚ ¯ÂË ¨ÈÂÓ¯‰ ¯ÂË

˙ÂÈÒÈÒ· ‰Èˆ¯‚ËÈ‡ ̇ ÂËÈ˘ ÆÌÈÂÒÓ ‡Ï Ï¯‚ËÈ‡ ̈‰ÓÂ„˜ ‰Èˆ˜ÂÙ Æ˙Â˜ÊÁ È¯ÂË

ÔÂ·˘Á‰ Ï˘ È„ÂÒÈ‰ ËÙ˘Ó‰ ÆÌÈÂÒÓ Ï¯‚ËÈ‡ Æ®ÌÈ˜ÏÁ ̈‰ËÂ˘Ù ÌÈ˙˘Ó ̇ ·ˆ‰©
˙ÂˆÈ¯ËÓ ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÏÏÎÂÓ Ï¯‚ËÈ‡ Æ·Â·ÈÒ ÛÂ‚ Ï˘ ÁÙ ̈ÁË˘ ·Â˘ÈÁ ÆÈÏ‚ËÈ‡‰

˙ÂˆÈ¯ËÓ ÆÒÂ‡‚ ̇ ËÈ˘Â ̇ ÂÈ¯‡ÈÏ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÆÔ‰ÈÏÚ ÔÂ·˘Á ̇ ÂÏÂÚÙÂ

ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ˙ÂËÈÓ¯Ë„ Æ˙ÂÎÈÙ‰

≤ ÌÈÈÁ‰ ÈÚ„ÓÏ ‰˜ÈËÓ˙Ó  ±∞¥∞π≤
≥Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

±∞¥∞π∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤∏±¨±∞¥∞π¥¨±∞¥∞≤≤¨±∞¥∞≤∞¨±∞¥∞±¥¨±∞¥∞±±¨±∞¥∞∞¥

±∞¥∞π± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∫·Á¯Ó· ‰È¯ËÓÂ‡È‚ ÆÌ‰ÈÏÚ ˙ÂÏÂÚÙÂ ÌÈ¯ÂË˜Â ∫ÌÈ˙˘Ó È˘ Ï˘ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ

ÆËÈÈ„¯‚ ̈ ˙ÂÂÎÓ ̇ ¯Ê‚ Æ˙È˜ÏÁ ‰¯ÈÊ‚ Æ˙ÂÙÈˆ¯Â ̇ ÂÏÂ·‚ Æ¯Â˘ÈÓÂ ̄ ˘È ̇ Â‡ÂÂ˘Ó

Ï¯‚ËÈ‡ ÆÈÂÂ˜ Ï¯‚ËÈ‡ ÆÌÈÈÂˆÈ˜ ÌÈÎ¯Ú ÆÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈ·Â¯È˜ ÆÈ˘ ̄ „ÒÓ ̇ Â¯Ê‚
˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙Â‡ÂÂ˘Ó È‚ÂÒ ¨„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ∫˙ÂÏÈ‚¯ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯Ù„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÆÏÂÙÎ

˙¯Ó˙‰Â ‰ÈÈ¯ÂÙ È¯ÂË ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ˙Â„È¯Ù ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÆÔÂ˘‡¯ ¯„ÒÓ ˙ÂÈ¯‡ÈÏ

Æ‰ÈÈ¯ÂÙ ˙¯Ó˙‰ Æ‰ÈÈ¯ÂÙ ¯ÂË ÆÌ‰ÈÏÚ ˙ÂÏÂÚÙÂ ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÙÒÓ ∫‰ÈÈ¯ÂÙ

ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘

‰È¯ËÓÂ‡È‚  ±∞¥±±∞
≥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥±∂∑ Â‡ ±∞¥∞±∂ Â‡ ±∞¥∞∞π Â‡ ±∞¥∞∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÒÁÈÂ ̇ ÈÂÓ¯‰ ‰˜ÂÏÁ ̈ ÛÂÒÈ‡· ÌÈ¯Â˘ÈÓÂ ÌÈ¯˘È Æ·Á¯ÂÓ‰ È„ÈÏ˜ÈÂ‡‰ ·Á¯Ó‰

Æ‚¯Ê„ ËÙ˘Ó Æ˙ÂÈÏ‡Â„ ¨˙ÂÓÂÈÒÎ‡ Æ¯Â˘ÈÓ· ˙È·ÈË˜ÈÈÂ¯Ù ‰È¯ËÓÂ‡È‚ ÆÏÂÙÎ
˙ÈÈ· Æ‰„¯Ù‰ØÒÂÙÙ ËÙ˘ÓÂ È„ÂÒÈ‰ ËÙ˘Ó‰ ÆÌÈ¯˘È ÔÈ· ˙È·ÈË˜ÈÂ¯Ù ‰˜˙Ú‰

¯Â˘ÈÓ Ï˘ ˙ÈËÈÏ‡ ‰¯„‚‰ Æ¯Â˘ÈÓ·Â ¯˘È ÏÚ ˙ÂÈ‚ÂÓÂ‰ ˙ÂËÈ„¯Â‡Â˜

ÆÌÈ¯Â˘ÈÓ ÔÈ· ˙È·ÈË˜ÈÂ¯Ù ‰˜˙Ú‰ ÆÒÂÂ˜ ÈÎ˙Á ÆÈ·ÈË˜ÈÂ¯Ù

‰È¯ËÓÈÒÂ ‰È¯ËÓÂ‡È‚  ±∞¥±±≤
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

Â‡ ®±∞¥±≥¥≠Â ±∞¥∞≤∞© Â‡ ®±∞¥≤∏±≠Â ±∞¥±∑≤≠Â ±∞¥±∑±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±∞¥±≥μ≠Â ±∞¥∞≤≤© Â‡ ®±∞¥≤∏±≠Â ±∞¥±≥¥© Â‡ ®±∞¥±≥¥≠Â ±∞¥∞±¥©

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·Á¯Ó·Â ̄ Â˘ÈÓ· ̇ Â„ÈÙˆ‰ ̇ ÂÚÂ˙‰ ̇ ¯Â·Á ̈·Á¯Ó·Â ̄ Â˘ÈÓ· ÌÈ·Â·ÈÒÂ ÌÈÙÂ˜È˘
 ˙ÈÏÂ‚Â˙¯Â‡‰ ‰¯Â·Á‰ ‰·Ó Æ®˙ÂÈ„ÈÏ˜Â‡‰ ˙ÂÈ¯ËÓÂÊÈ‡‰ ˙¯Â·Á©O®≥©

 ˙È¯ËÈÂ‡‰ ‰¯Â·Á‰ÂUÌÈ¯ˆÂÈ ¨‰¯ÈÙÒ‰ ÏÚ ÌÈÈ¯ÂË˜Â ˙Â„˘ Æ®≤©

˙ÂÏÂÚÙ ÆÔ‡ÈÒÏÙÏ‰ ̈ ÈÏ ̇ ¯·‚Ï‡ ̈ ·Â·ÈÒ‰ ̇ ÙÈ˜˙ È¯ÂË¯ÙÂ‡ ̈ ÌÈÈÏÓÈÒÈËÈÈÙÈ‡

‰È¯ËÓÂ‡È‚Ï ‡Â·Ó ̈˙È¯ÙÒ ‰È¯ËÓÂ‡È‚Ï ‡Â·Ó Æ‰È¯ËÓÂÊÈ‡ ̇ Â¯Â·Á Æ˙Â¯Â·Á Ï˘
Æ˙Èˆ¯ÂÏ ‰È¯ËÓÂ‡È‚Ï ‡Â·Ó ¨˙ÈÏÂ·¯ÙÈ‰

‰È¯ËÓÂ‡‚‰ ˙Â„ÂÒÈ  ±∞¥±±¥
≥Æμ ‡  ∂  ≠  ≠  ±  ≥

®±∞¥±∂∑ Â‡ ±∞¥∞±∂ Â‡ ±∞¥∞∞π Â‡ ±∞¥∞∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈËÓÂÈÒÎ‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Æ‰¯È˙Ò ̄ ÒÂÁ ̈ÌÈÏ„ÂÓ ̈ „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ∫˙ÈËÓÂÈÒÎ‡ ̇ Î¯ÚÓ
‰„¯Ù‰ ¨¯˘È ÏÚ ˙Â„Â˜ ¯„Ò ¨‰ÏÈÁ ∫˙ÈÏÂ·¯ÙÈ‰‰Â ˙È„ÈÏ˜ÈÂ‡‰ ˙ÂÈ¯ËÓÂ‡È‚Ï

˙ÂÓÂÈÒÎ‡ ÆÌÈ˘ÏÂ˘Ó ¨˙ÂÈÂÊ ¨ÌÈÚË˜ ˙ÙÈÙÁ ¨˙ÈÂÊÂ ˜Á¯Ó ˙„È„Ó ¨¯Â˘ÈÓ·

˙ÈÏÂ·‚ ÌÈÏÈ·˜Ó ÌÈ¯˘È ¨È¯˜Ò Ú·Â¯Ó ∫ÈÏÂ·¯ÙÈ‰‰ ¯Â˘ÈÓ‰ ÆÌÈÏÈ·˜Ó‰

ÆÈÏÂ·¯ÙÈ‰ ̄ Â˘ÈÓ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ÁË˘ Æ˘ÏÂ˘Ó· ̇ ÂÈÂÂÊ ÌÂÎÒ ÆÌÈÏÈ·˜Ó≠‡¯ËÏÂ‡Â
˙ÏÙÎÓ ÆÔ‰È˙Â¯ÂÓ˘Â Ô‰È˙ÂÂÎ˙ ∫˙ÂÈ¯ËÓÂÊÈ‡ Æ˙ÈÏÂ·¯ÙÈ‰ ‰È¯ËÓÂÂ‚È¯Ë

ÆÔÂÈÓ„ ˙Â˜˙Ú‰ Æ‰È¯ËÓÈÒ ˙Â¯Â·Á ¨˙ÂÈ¯ËÓÂÊÈ‡

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰˜ÈËÓ˙Ó  ®±∞©
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˙ÂÈËÒÏ‡Â ‰ÓÈ¯Ê  ±∞¥±±∏
¥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≥

±∞¥±π±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È¯ÙÒÓ Ï˘ ̇ ÂÓÈ¯Ê ̈ ®˙ÂÈÏÂ·¯Ú ̇ ÂÓÈ¯ÊÂ ̇ ÂÈÏ‡ÈˆËÂÙ ̇ ÂÓÈ¯Ê© ̇ Â‚ÈÓˆ ‡Ï ̇ ÂÓÈ¯Ê

ÌÈ‰Â·‚ Ò„ÏÂÈÈ¯ È¯ÙÒÓ Ï˘ ̇ ÂÓÈ¯Ê ̈ ®ÔÈÈÊÂ‡Â Ò˜ÂËÒ ̇ ÂÓÈ¯Ê© ÌÈÎÂÓ Ò„ÏÂÈÈ¯

ÍÂÂ˙· ÌÈÏ‚ ¨ÌÈˆÓ‡Ó ÊÂÎÈ¯ ˙ÂÚÙÂ˙ ÆÏÂ˙ÈÙ ¨˙Â¯Â˜ Ï˘ ‰ÙÈÙÎ Æ®ÏÂ·‚ ˙Â·Î˘©
ÆÈËÒÏ‡

·Ó  ±∞¥±≤∞·Â¯È˜‰ ˙¯Â˙Ï ‡ÂÌÈ
≥Æ∞ ·  μ  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥≤∏± Â‡ ±∞¥∞±∏ Â‡ ±∞¥∞±∑ Â‡ ±∞¥∞±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‚ ÈËÙ˘ÓÂ ¯˙ÂÈ· ·ÂË ·Â¯È˜ Ï˘ ÌÂÈ˜ ÈËÙ˘Ó ¨Ò‡¯Ë˘¯ÈÈÂ ËÙ˘Ó’¨ÔÂÒ˜

˙ÂÎ¯ÚÓ Æ˙Â„ÈÁÈÂ ÔÂÈÙ‡ ̈ Û˘È·‘ˆ Ï˘ ‰Ó¯Â· ̄ ˙ÂÈ· ·ÂË‰ ·Â¯È˜‰ Æ‰ÈˆÏÂÙ¯ËÈ‡

ˆ’·ÂË‰ ·Â¯È˜‰ Æ˙Â¯Ê‚ ÏÚ ÌÈÓÒÁÏ ¯˘˜· ÔÈÈË˘¯·Â ·Â˜¯Ó ÈËÙ˘Ó ÆÛ˘È·

ÌÈ‡˘Â Æ˙Â„ÈÁÈÂ ÔÂÈÙ‡ ¨ÚˆÂÓÓ· ·Â¯È˜ ÆÌÈÏËÈ‰Â ÌÈÚÂ·È¯ ˙ÂÓ¯Â· ¯˙ÂÈ·
ÆÌÈ¯Á·

± ˙ÂÈˆ˜ÂÙ‰ ˙¯Â˙  ±∞¥±≤≤
≥Æμ ·´‡  μ  ≠  ≠  ±  ≥

®±∞¥≤∏± Â‡ ±∞¥∞≤≤ Â‡ ±∞¥∞≤∞ Â‡ ±∞¥∞±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤±μ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙Â¯„Ò Æ®ÔÓÈ¯ ¯Â„Î© ·Á¯ÂÓ‰ ·ÎÂ¯Ó‰ ¯Â˘ÈÓ‰ ÆÌÈ·ÎÂ¯Ó‰ ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ‰„˘

ÆÔÓÈ¯≠È˘Â˜ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÂÈËÈÏ‡ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ÆÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÙÒÓ Ï˘ ÌÈ¯ÂËÂ

˙ÂÈˆ˜ÂÙ Ï˘ ÌÈÙÚ ̇ ÂÈ¯ËÓÏ‡‰ ̇ ÂÈËÈÏ‡‰ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ‰ Æ˙ÂÈÂÓ¯‰ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ

Æ˙Â·ÎÂ¯Ó ˙ÂÈˆ˜ÂÙ Ï˘ ÌÈÈÂÂ˜ ÌÈÏ¯‚ËÈ‡ Æ˙ÂÈÓ¯ÂÙÂ˜ ˙Â˜˙Ú‰ Æ˙ÂÈÎ¯Ú≠·¯
È¯ÂËÂ ̄ ÂÏÈË È¯ÂË ÆÌÂÓÈÒ˜Ó‰ ÔÂ¯˜Ú ÆÏÈ·ÂÈÏ ËÙ˘Ó ÆÈ˘Â˜ ̇ ÁÒÂ ÆÈ˘Â˜ ËÙ˘Ó

˙È¯‡˘‰ ËÙ˘Ó Æ˙ÂÈËÈÏ‡ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ Ï˘ ˙ÂÈÏ¯Â‚ÈÒ ˙Â„Â˜Â ÌÈÒÙ‡ ÆÔ¯ÂÏ

ÆÔÓÈ¯ ËÙ˘Ó ¨ËÓÂ‚¯‡‰ ÔÂ¯˜Ú ÆÂÈ˘ÂÓÈ˘Â

ÁØ˙ÂÏÈ‚¯ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡Â˘Ó  ±∞¥±≥±
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

±∞¥∞≤≤¨±∞¥∞≤∞¨±∞¥∞±¥¨±∞¥∞∞¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤±≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥∞π¥¨±∞¥∞π± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤∏μ¨±∞¥±≥μ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

®±∞¥≤∏±¨±∞¥∞±≤ ̈ ±∞¥∞±∑¨±∞¥∞±∏ ̈ ±∞¥∞∞≥© ̇ ÂÚÂˆ˜Ó‰Ó „Á‡ ∫Ì„˜ ̇ ÂÚÂˆ˜Ó

˙Â‡Ó‚Â„ Æ‡Â·Ó Æ®±∞¥∞∞π ¨±∞¥∞∞∂ ¨±∞¥±∂∑ ¨±∞¥∞±∂© ˙ÂÚÂˆ˜Ó‰Ó „Á‡Â

˙Â˙È ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ∫ÔÂ˘‡¯ ̄ „ÒÓ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ Â‡ÂÂ˘ÓÏ ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â
˙ÂÈÚ·Ï ˙Â„ÈÁÈÂ ÌÂÈ˜ ËÙ˘Ó Æ˜Â‰≠„‡ ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨‰„¯Ù‰Ï

˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨Ô‡È˜ÒÂ¯Â ¨ÒÈÒ· ∫‰ÏÚÓÂ È˘ ¯„ÒÓ ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ‰ÏÁ˙‰

‰Èˆ‡È¯Â ¨ÌÈÓ„˜Ó ˙‡ÂÂ˘‰ ¨˙ÂÈ‚ÂÓÂ‰≠È‡ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨ÌÈÚÂ·˜ ÌÈÓ„˜Ó ÌÚ

‰È¯Â‡È˙‰ ̇ Â„ÂÒÈ Æ˙ÂÈ‚ÂÓÂ‰≠È‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈˙Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈ¯ËÓ¯Ù Ï˘
˙¯Ó˙‰ Æ˙Â˜ÊÁ È¯ÂË ̇ ¯ÊÚ· ÔÂ¯˙Ù Æ˙ÂÊ‡Ù‰ ̄ Â˘ÈÓ ̈ ˙Â·ÈˆÈ‰ ‚˘ÂÓ ∫˙È˙ÂÎÈ‡‰

ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ÌÂÈ˜ ¨ÒÏÙÏ

·‚Ï‡  ±∞¥±≥¥Á ˙È¯„ÂÓ ‰¯
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±∞¥±∂∑ Â‡ ±∞¥∞±∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤∑π¨±∞¥±∑≤¨±∞¥±∑±¨±∞¥±∂∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰¯Â·Á ˙˙Â ‰¯Â·Á ∫˙Â¯Â·Á Æ˙ÂÏÈ˜˘ Ï˘ ÒÁÈ ÆÌÈÓÏ˘ ÌÈ¯ÙÒÓ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙

Ê¯‚Ï ËÙ˘Ó Æ˙ÈÏ˜Èˆ ‰¯Â·Á’ËÙ˘Ó Æ‰Ó ˙¯Â·Á Æ˙ÈÏÓ¯Â ‰¯Â·Á ˙˙ Æ

Ì˙È¯Â‚Ï‡ ∫ÌÈÓÂÈÏÂÙ ‚ÂÁ Æ˙Â‡Ó‚Â„Â ˙Â¯„‚‰ ∫ÌÈ‚ÂÁÂ ˙Â„˘ ÆÌÊÈÙ¯ÂÓÂÓÂ‰‰
ÈÓÂÁ˙ ÆÒÙ‡ È˜ÏÁÓ Æ¯˙ÂÈ· ÏÂ„‚ Û˙Â˘Ó ˜ÏÁÓ ˙‡ÈˆÓ Æ˙È¯‡˘ ÌÚ ˜ÂÏÈÁ Ï˘

˙ÈÎ¯Ú≠„Á ˙Â˜È¯Ù ÆÌÊÈÙ¯ÂÓÂÓÂ‰‰ ËÙ˘Ó Æ‰Ó ‚ÂÁ ÆÏ‡È„È‡ ÆÔÈÈÙÂ‡ Æ˙ÂÓÏ˘

Æ‰„˘ ÏÚÓ ÌÈÓÂÈÏÂÙ‰ ‚ÂÁ·

˙ ˙ÂÏÈ‚¯ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯Ù„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó  ±∞¥±≥μ’
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±∞¥±∂∑≠Â ±∞¥∞±≤© Â‡ ®±∞¥∞±∂≠Â ±∞¥∞±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±∞¥∞±¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤±≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥±≥± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤∏μ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∫ÔÂ˘‡¯ ¯„ÒÓ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘ÓÏ ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ˙Â‡Ó‚Â„ ¨‡Â·Ó

ÌÂÈ˜ ËÙ˘Ó ¨˜Â‰≠„‡ ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨‰„¯Ù‰Ï ˙Â˙È ˙Â‡ÂÂ˘Ó

¨ÒÈÒ· ∫‰ÏÚÓÂ È˘ ¯„ÒÓ ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ‰ÏÁ˙‰ ˙ÂÈÚ·Ï ˙Â„ÈÁÈÂ
˙‡ÂÂ˘‰ ¨˙ÂÈ‚ÂÓÂ‰≠È‡ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨ÌÈÚÂ·˜ ÌÈÓ„˜Ó ÌÚ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨Ô‡È˜ÒÂ¯Â

Æ˙ÂÈ‚ÂÓÂ‰≠È‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈˙Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈ¯ËÓ¯Ù Ï˘ ‰Èˆ‡È¯Â ̈ÌÈÓ„˜Ó

˙¯ÊÚ· ÔÂ¯˙Ù Æ˙ÂÊ‡Ù‰ ¯Â˘ÈÓ ¨˙Â·ÈˆÈ‰ ‚˘ÂÓ ∫˙È˙ÂÎÈ‡‰ ‰È¯Â‡È˙‰ ˙Â„ÂÒÈ

Æ˙Â˜ÊÁ È¯ÂË

·Ó  ±∞¥±¥≤·Á¯ÓÏ ‡ÂÌÈÈ‚ÂÏÂÙÂËÂ ÌÈÈ¯ËÓ ÌÈ
≥Æμ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≥

®±∞¥±πμ Â‡ ±∞¥∞±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤∑μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙·˘‰ ̇ „Â˜ ËÙ˘Ó ̈ ¯ÈÈ· ËÙ˘Ó ̈ ‰ÓÏ˘‰‰ ËÙ˘Ó Æ˙ÂÙÈˆ¯ Æ˙Â‡Ó‚Â„Â ̇ Â¯„‚‰

ÆÏÈÏÎ ˙ÂÓÈÒÁÂ ‚·Ï ¯ÙÒÓ ¨˙È˙¯„Ò ˙ÂÈË˜ÙÓÂ˜ ¨˙ÂÈË˜ÙÓÂ˜ Æ®Í·©

¨ÈÏÂ˜Ò‡≠‰Ïˆ¯‡ ËÙ˘Ó ̈˙ÈÓÂ˜Ó ÌÈÈ¯ËÓ ÌÈ·Á¯Ó· ̇ ÂÈË˜ÙÓÂ˜ Æ˙ÂÈË˜ÙÓÂ˜

ÆÌÈ¯È˘˜ ÌÈ·ÈÎ¯Ó ̈˙È˙ÏÈÒÓ ̇ Â/È˘˜ ∫˙Â¯È˘˜ Æ˙È˙„Â˜≠„Á ‰Èˆ˜ÈÙÈË˜ÙÓÂ˜
ÆÈË˜ÙÓÂ˜ Û¯Â„ÒÂ‡‰ ·Á¯Ó ̈ ‰ˆÈË ËÙ˘ÓÂ ÔÂÒÈ¯ÂÈ ̇ ÓÏ ̈ ÒÈÒ· ÆÛÂÂÎÈË ËÙ˘Ó

¨ÛÂÏ„ÈÏ ËÙ˘Ó ¨Ò¯Ë˘¯ÈÈÂ≠ÔÂËÒ ËÙ˘Ó ∫Ï˘ÓÏ ÌÈÙÒÂ ÌÈ‡˘Â

Æ˙ÂÈˆ˜ÈÙË˜ÙÓÂ˜

‰È‚ÂÏÂÙÂË  ±∞¥±¥¥
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥±∑≤≠Â ±∞¥±¥≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÂÎÂ ÌÈ˘ÂÏÈ˘ ¨˙ÂÚÈ¯È ¨˙Â˜·„‰Â ‰Ó ˙Â˜˙Ú‰© ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ·Ó’‰¯Â·Á‰ Æ®

¨≤ „ÓÈÓ· ¯‡Â‡¯· Ï˘ ˙·˘‰ ˙„Â˜ ËÙ˘Ó ∫‡Ó‚Â„Ï© ‰È˘ÂÓÈ˘Â ˙È„ÂÒÈ‰

ÔÙÓ‡˜≠Ô‡Â ËÙ˘Ó Æ®ÌÏÂ‡≠˜ÂÒ¯Â· ËÙ˘Ó ¨‰¯·‚Ï‡‰ Ï˘ È„ÂÒÈ‰ ËÙ˘Ó‰
ÆÈÂÒÈÎ È·Á¯Ó ®ÌÈÙ¯‚Â ÌÈÁË˘Ó Ï˘ ˙È„ÂÒÈ‰ ‰¯Â·Á‰ ∫‡Ó‚Â„Ï© ÂÈ˘ÂÓÈ˘Â

¨˙È¯ÙÒ© ÌÈÁË˘Ó Ï˘ ‰È¯ËÓÂ‡È‚‰ Æ¯ÏÈÂ‡ Ï˘ ÔÈÈÙ‡Ó‰ ¨ÌÈÁË˘Ó Ï˘ ÔÂÈÓ

Æ®˙ÈÏÂ·¯ÙÈ‰ ¨˙È„ÈÏ˜Â‡

·Ó  ±∞¥±μ¥ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ˙¯Â˙Ï ‡Â
≥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥≤∑π≠Â ±∞¥±∑≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±¥≤±≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙È¯‡˘‰ ËÙ˘Ó ¨˙ÂÈˆ‡Â¯‚Â˜ ÆÌÈÓÂÈÏÂÙ· ˜ÂÏÈÁ ¨ÌÈÓÏ˘· ˜ÂÏÈÁ ÏÚ ‰¯ÊÁ
ÌÈÙÒÂ ÌÈ‡˘ÂÂ ̇ ÈÚÂ·È¯ ̇ ÂÈ„„‰ ̈ÌÈÈ·ÈËÈÓÈ¯Ù ÌÈ˘¯˘ ÆÌÈÒÂ‡‚ ÌÈÓÏ˘Â ÈÈÒ‰

ÌÈÈÓÂËÂÏ˜Èˆ ˙Â„˘ ¨ÌÈÈÚÂ·È¯ ˙Â„˘ ÆÈ·Â˜ÚÈ ÈÓÂÎÒ ¨ÒÂ‡‚ ÈÓÂÎÒ ∫ÔÂ‚Î

Æ˙ÂÈËÙÂÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘ÓÂ

˙ÂÈ˘ÓÓ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ  ±∞¥±∂μ
≥Æμ ‡  μ  ≠  ≠  ±  ≥

±∞¥≤∏±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±∞¥±¥≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÒÎ˙‰‰ ÈËÙ˘ÓÂ ˙ÂÈÏÈ·¯‚ËÈ‡Â ˙Â„È„Ó ˙ÂÈˆ˜ÂÙ Æ¯˘È‰ ÏÚ ‚·Ï ˙„ÈÓ

Ï¯‚ËÈ‡Â ÔÓÈ¯ Ï¯‚ËÈ‡ ÔÈ· ¯˘˜‰ Æ®˙ÈÂËÂÂÓ ¨˙ËÏ˘ ˙ÂÒÎ˙‰© ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰
Ï˘ ‰¯ÈÊ‚ Æ‰ÓÂÒÁ ˙Â˙˘‰ ˙ÂÏÚ· ˙ÂÈˆ˜ÂÙÂ ˙ÂÈÂËÂÂÓ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ Æ‚·Ï

¯˘˜‰Â ËÏÁ‰· ̇ ÂÙÈˆ¯ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ Æ˙¯Ê‚‰ ̇ ÂÈÏÈ·¯‚ËÈ‡Â ̇ ÂÈÂËÂÂÓ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ

Ï˘ ‰Èˆ˜ÏÒ‰ ËÙ˘ÓÂ ÒÈÈËÏÈËÒ≠ÔÓÈ¯ Ï¯‚ËÈ‡ Æ˙¯Ê‚‰ Ï¯‚ËÈ‡ ÔÈ·Ï ÔÈ·

ÆÈÏ‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰˜ÈËÓ˙Ó  ®±∞©
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·‚Ï‡  ±∞¥±∂∑‡  ‰¯
μÆ∞ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ≤  ¥

±∞¥∞±∂¨±∞¥∞∏∑¨±∞¥∞∞π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±∞¥∞∞∂¨±∞¥∞∞μ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ÂÏÂ„ÂÓ ̇ Â„˘ ̈ ‰„˘‰ ‚˘ÂÓNÔÈ· ÔÂ·˘Á ̇ ÂÏÂÚÙ ̈ ˙ÂˆÈ¯ËÓ ÆÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÙÒÓ Æ

ÌÈ·Á¯Ó Æ‚Â¯È„ ¨˙ÂÈ„ÂÒÈ ˙ÂˆÈ¯ËÓ ¨˙Â¯Â˘ ÏÚ ˙ÂÈ„ÂÒÈ ˙ÂÏÂÚÙ ¨˙ÂˆÈ¯ËÓ
ÒÈÒ· Æ˙ÂÎÈÙ‰ ̇ ÂˆÈ¯ËÓ ̈˙ÂÈ¯‡ÈÏ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈ·Á¯Ó È˙˙Â ÌÈÈ¯ÂË˜Â

ÌÈÎ¯Ú ÆÌÈËÈÓ¯Ë„ Æ˙ÂˆÈ¯ËÓ È„È ÏÚ Ô˙‚ˆ‰Â ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ˙Â˜˙Ú‰ Æ„ÓÈÓÂ

ÆÔÂËÏÈÓ‰≠ÈÏÈÈ˜ ËÙ˘Ó ÆÔÂÈÓ„ È„È ÏÚ ÔÂÒÎÈÏ ÆÌÈÈÓˆÚ ÌÈ¯ÂË˜ÂÂ ÌÈÈÓˆÚ

·‚Ï‡  ±∞¥±∑±· ˙È¯‡ÈÈÏ ‰¯’
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

±∞¥±∂∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥±≥¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È¢Ú ˙ÂˆÈ¯ËÓ ÔÂÒÎÏ ÏÚ ‰¯ÊÁ Æ˙ÂÚ˘ ≤Æμ ≠ ÚÂ·˘· ‰‡ˆ¯‰ ˙ÂÚ˘ ÏÎ ÍÒ ∫‰¯Ú‰
‚ ˙¯Âˆ ÆÔÂÈÓ„’‰ÏÙÎÓ È·Á¯Ó ÆÌÈÈ¯‡ÈÈÏ ÌÈÏÂÈˆ˜ÂÙ Æ˙ÈÏ‡ÂÈˆ¯ ‰¯ÂˆÂ Ô„¯Â

Æ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏÈ· ˙ÂÈ·˙ Æ˙ÈÓÈÙ ‰ÏÙÎÓ È·Á¯Ó ÏÚ ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡ Æ˙ÈÓÈÙ

·Ó  ±∞¥±∑≤·ÁÏ ‡Â˙Â¯Â
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

±∞¥±∂∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥±≥¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±∞¥±∂∏ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙¯Â·Á Æ˙Â‡Ó‚Â„ Æ‰¯Â·Á ˙˙Â ‰¯Â·Á Æ· ÆÌÈÓÏ˘ ÌÈ¯ÙÒÓ Æ˙È¯‡È· ‰ÏÂÚÙ Æ‡

Ê¯‚Ï ËÙ˘Ó Æ‚ Æ˙ÈÏ˜Èˆ ‰¯Â·Á Æ˙Â¯ÂÓ˙’˙ÈÏÓ¯Â ‰¯Â·Á ˙˙ Æ„ ÆÂÈ˙Â˜ÒÓÂ 
ÆÈÏÈÈ˜ ËÙ˘Ó ÆÌÊÈÙ¯ÂÓÂÓÂ‰‰ ÈËÙ˘Ó Æ‰Ó ˙¯Â·ÁÂ

˙ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ‰È¯ËÓÂ‡È‚  ±∞¥±∑∑
≥Æμ ·  μ  ≠  ≠  ±  ≥

®±∞¥≤∏≤≠Â ±∞¥±∑≤≠Â ±∞¥±∑±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 ≠ · ÌÈÓÂ˜Ú ¨ÌÈ˜È˘Ó ·Á¯ÓRN˙Â„ÈÁÈÂ ÌÂÈ˜ ÈËÙ˘Ó ¨‰¯Ù ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨

 ≠ · ÌÈÈÏ˜ÂÏ ÌÈÁË˘Ó ¨ÌÈÓÂ˜ÚÏRN Ï˘ ˙ÂÈ¯ËÓÂÊÈ‡ ∫RN¨˙ÂÈ„ÂÒÈ ˙ÂÈ·˙ ¨

¨˙ÂÈË„Â‡‚ ˙ÂËÈ„¯Â‡Â˜ ¨ÌÈË„Â‡È‚ ¨˙ÚˆÂÓÓ ˙ÂÓÈÓ˜Ú ¨˙ÈÒÂ‡‚ ˙ÂÓÈÓ˜Ú

Æ‰Â·≠ÒÂ‡‚ ËÙ˘Ó ¨‰ÏÈ·˜Ó ‰ÊÊ‰ ¨˙ÈË‡È¯ÂÂ˜ ‰¯ÈÊ‚

± ‰ÎÓÒ‰Ï ‰ÊÈÏ‡· ¯ÈÓÒ  ±∞¥±∏±
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®±∞¥≤∏μ≠Â ±∞¥≤∏≤≠Â ±∞¥±¥≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ‰ÊÈÏ‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù „ÂÓÈÏ

≤ ‰ÎÓÒ‰Ï ‰ÊÈÏ‡· ¯ÈÓÒ  ±∞¥±∏≤
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®±∞¥≤∏μ≠Â ±∞¥≤∏≤≠Â ±∞¥±¥≤≠Â ±∞¥±≤≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ‰ÊÈÏ‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù „ÂÓÈÏ

·‚Ï‡· ¯ÈÓÒ  ±∞¥±∏≥± ‰ÎÓÒ‰Ï ‰¯
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®±∞¥±∑≤≠Â ±∞¥±∑±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ‰¯·‚Ï‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù „ÂÓÈÏ

·‚Ï‡· ¯ÈÓÒ  ±∞¥±∏¥≤ ‰ÎÓÒ‰Ï ‰¯
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

±∞¥≤∑π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ‰¯·‚Ï‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù „ÂÓÈÏ

„ÂËÒÏ ¯ÈÓÒ  ±∞¥±∏μ±‰ÎÓÒ‰·Æ
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰˜ÈËÓ˙Ó‰ ÈÁË˘ ÏÎÓ ˙ÂÈÚ·· ÔÂÈ„

˙ÂÈÚ· ˙¯˙‰· ¯ÈÓÒ  ±∞¥±∏∂
≤Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ‰˜ÈËÓ˙Ó‰ ÈÁË˘ ÏÎÓ ˙ÂÈÚ·· ÔÂÈ„

Ûˆ¯‰ ˙˜ÈÎÓ  ±∞¥±π±
¥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≤  ≥

±±∂∞≤∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨˙¯Ê‚ ¨‰¯·‚Ï‡ Æ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë È˜ÂÁ ¨®˙ÂÈÊË¯˜ ¯˜ÈÚ·© ˙Â„‡È„Â ÌÈ¯ÂÒË

Ê‡¯‚‡Ï ¨È¯ÏÈÂ‡ ¨È¯ÓÂÁ ∫ÌÈ¯Â‡È˙ ¨‰˜ÈËÓÈ˜ ¨Ûˆ¯’¨‰ˆÂ‡˙ ¨˙Â¯È‰Ó ÈÒÁÈÂ ¨È

ÈÂÂ˜ Ú˙ ¨‰ÒÓ Ï˘ ®ÔÊ‡Ó© ¯ÂÓÈ˘ È˜ÂÁ Æ˙È¯ÓÂÁ ˙¯Ê‚ ÆÌ¯ÊÂ ÏÂÏÒÓ ÈÂÂ˜

˙Â‡ÂÂ˘ÓÂ ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̈ ˙ÂÈÏ¯‚ËÈ‡ ÔÊ‡Ó ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÂÙÈˆ¯‰ ËÙ˘Ó ÆÈ˙ÈÂÊÂ
®¯ÏÈÂ‡≠È˘Â˜© Ï˜˘Ó≠ÈÂÂ˘ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ‰ÓÈ¯ÊÂ ÈÂÂÈÚ ¨‰ÊÂÊ˙ ¨ıÓ‡Ó Æ‰ˆÈÙ˜

¨ÈÏ‡È„È‡ Ê‚ ̈‰ÈÙÂ¯Ë‡ ̈‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙‰ Ï˘ È˘‰Â ÔÂ˘‡¯‰ ̃ ÂÁ‰ ̈‰˜ÈËËÒÂÓ¯˙

Ì¯ÂÊ ∫˙ÂÈ·ÈËÂËÈËÒÂ˜ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ‰È‚¯‡ ÔÊ‡Ó ¨‰ÚÂ˙Â ˙ÂÈ‚Â¯Ë‰ ˙ÂÚÙ˘‰

¨ÈÏÂ¯· ËÙ˘Ó ¨¯ÏÈÂ‡ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ‰ÚÂ˙Ï ıÓ‡Ó ÔÈ· ¯˘˜‰ ¨‚ÈÓˆÂ ÈÏ‡È„È‡
˙È¯‡ÈÏ ˙ÂÈËÒÏ‡ Æ˙ÂÈÓ„ Æ‰ÏÁ˙‰ È‡˙Â ‰Ù˘ È‡˙ ¨Ò˜ÂËÒ≠¯ÈÈ· ˙Â‡ÂÂ˘Ó

®˙ÈÏ‡ÂË¯ÈÂ© ̇ ÈÓ„ ‰„Â·Ú ÔÂ¯˜ÚÂ ‰È‚¯‡ Æ‰ÏÁ˙‰ È‡˙Â ‰Ù˘ È‡˙ ̈ ®˜Â‰ ̃ ÂÁ©

Æ®È‚ÂÏÂ‡È¯Â ÈËÒÏÙ ÈËÒÏ‡Â˜ÒÈÂ ÛÂ‚©

·Ó  ±∞¥±π≤˙È˘ÂÓ˘ ‰˜ÈËÓ˙ÓÏ ‡Â
≥Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥∞±¥© Â‡ ®±∞¥≤∏μ≠Â ±∞¥∞±±© Â‡ ®±∞¥≤∏μ≠Â ±∞¥≤∏≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±∞¥∞±¥© Â‡ ®±∞¥±≥μ≠Â ±∞¥∞≤≤© Â‡ ®±∞¥≤∏≤≠Â ±∞¥±≥μ© Â‡ ®±∞¥≤∏μ≠Â

±∞¥∞±¥© Â‡ ®±∞¥±≥μ≠Â ±∞¥∞≤∞© Â‡ ®±∞¥≤∏≤≠Â ±∞¥±≥±© Â‡ ®±∞¥±≥μ≠Â

®±∞¥±≥±≠Â

±∞¥≤±μ¨±∞¥±≤≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‡Â·Ó Æ˙ÂÚ¯Ù‰‰ ̇ ¯Â˙Ï ‡Â·Ó Æ˙ÂÈÓ„ ̇ ÂËÈ˘ ÆÌÈ„ÓÈÓ ̇ ÊÈÏ‡ ÆÌÈÏ„ÂÓ‰ ̇ È·

˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙Â·ÈˆÈ Æ˙ÂÏÈ‚¯ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ˙È˙ÂÎÈ‡‰ ‰¯Â˙Ï

ÈÂÂÈ˘ Ï˘ ˙Â·ÈˆÈ Æ‰Ê‡Ù ¯Â˘ÈÓ ÆÈ˘ ¯„ÒÓ ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ
‰ÈÈ¯ÂÙ È¯ÂË Æ‰ÈÈ¯ÂÙ È¯ÂËÏ ‡Â·Ó Æ®˙ÂÈÂÙÚ˙Ò‰© ÆÌÈÈ¯ÂÊÁÓ ˙ÂÂ¯˙Ù ÆÏ˜˘Ó

Æ®˙Â˙Â‡ „Â·ÈÚ· ˙ÂÈÏ¯Ë˜ÙÒ ˙ÂËÈ˘Ï ‡Â·Ó© Æ‰¯È‰Ó ‰ÈÈ¯ÂÙ ˙¯Ó˙‰ ÆÌÈ„È„·

‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡‰ ˙¯Â˙  ±∞¥±π≥
≥Æμ ‡  ∂  ≠  ≠  ±  ≥

®±∞¥±πμ≠Â ±∞¥±∂∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±∞¥≤∏± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 „ÓÈÓ ÏÚ· ·Á¯Ó· ˙Â¯ÂÓ˜ ˙ÂˆÂ·˜NÆÌÈ˙˘Ó ¯ÙÒÓ Ï˘ ˙Â¯ÂÓ˜ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ Æ

ÔÂÎ˙ Æ¯˜Ë≠ÔÂ˜ È‡˙ ÆÌÈˆÂÏÈ‡ ÌÚ ‰¯ÂÓ˜ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ÆÌÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„≠˙˙
ÆÏÂÏ˙‰ „¯ÂÓ‰ ˙ËÈ˘ ¨Ò˜ÏÙÓÈÒ‰ ˙ËÈ˘ ¨È¯‡ÈÈÏ

‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Â ˙Â¯ÈÓ˜  ±∞¥±π¥
≥Æμ È˙˘  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÂÈÂÂÈ˘≠È‡ ¨˙ÂÈÏ¯„‡ÈÏÂÙ ¨‰„¯Ù‰ ÈËÙ˘Ó ¨ÌÈËÂ¯Á ¨˙Â¯ÂÓ˜ ˙ÂˆÂ·˜

˙ÂÎ˙ ÆÌÈ˜Á˘Ó‰ ̇ ¯Â˙Ï ‡Â·Ó ̈ È¯‡ÈÈÏ ̇ ÂÎ˙· ̇ ÂÈÏ‡Â„‰ ËÙ˘Ó ̈ÌÈÈ¯‡ÈÈÏ
‚≠ıÈ¯Ù ËÙ˘Ó ̈ È¯‡ÈÈÏ≠‡Ï’¨˙Â¯ÂÓ˜ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ̈ ÈÚÂ·È¯ ̇ ÂÎ˙ ̈ ¯˜Ë≠ÔÂ˜≠˘Â¯˜Â ÔÂ

‰¯˜·Ï ‡Â·Ó ¨˙Â˙˘¯· ‰ÓÈ¯ÊÏ ‡Â·Ó ¨È¯ËÓÂ‡È‚ ˙ÂÎ˙Ï ‡Â·Ó Æ¯ÂÓ˜ ˙ÂÎ˙

Æ˙ÈÏÓÈËÙÂ‡

·˘Á  ±∞¥±πμ± ÈÏÓÈÒËÈÈÙÈ‡ ÔÂ
μÆμ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ≥  ¥

¨±∞¥∞±∏ ¨±∞¥∞±∑ ¨±∞¥∞±≤ ¨±∞¥∞±∞ ¨±∞¥∞∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥∞π≥ ¨±∞¥∞π∞ ¨±∞¥∞∏∑

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰˙˘Ó Ï˘ ̇ ÂÈ˘ÓÓ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ Ï˘Â ̇ Â¯„Ò Ï˘ ̇ ÂÏÂ·‚ ÆÌÈÈ˘ÓÓ‰ ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ‰„˘
¨˙¯Ê‚‰ Æ„ÈÁÈ ‰˙˘Ó Ï˘ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ Ï˘ ‰ÂÂ˘ ‰„Ó· ˙ÂÙÈˆ¯Â ˙ÂÙÈˆ¯ Æ„ÈÁÈ

Æ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ˙¯È˜Á Æ‰È˘ÂÓÈ˘Â ¯ÂÏÈÈË ˙ÁÒÂ Æ˙Â¯Ê‚ ÏÚ ÌÈÈ„ÂÒÈ‰ ÌÈËÙ˘Ó‰

Æ¯Â˘ÈÓ· ˙ÂÓÂ˜Ú ˙‚ˆ‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰˜ÈËÓ˙Ó  ®±∞©
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≤ ˙È˘ÂÓ˘ ‰˜ÈËÓ˙Ó· ¯ÈÓÒ  ±∞¥±π∏
≤Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

±∞¥±π±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÂÎÂ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ¨Ûˆ¯‰ ˙˜ÈÎÓ· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù’˙ÂËÈ˘‰ ˙˘‚„‰ È„Î ÍÂ˙ 

Æ˙È˘ÂÓÈ˘‰ ‰˜ÈËÓ˙Ó‰ Ï˘

˙ÂÈÏ¯‚ËÈ‡ ˙Â¯Ó˙‰Â ‰ÈÈ¯ÂÙ È¯ÂË  ±∞¥≤±¥
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

±∞¥∞≤∞© Â‡ ®±∞¥±≥μ≠Â ±∞¥∞±¥© Â‡ ®±∞¥±≥±≠Â ±∞¥∞≤≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±∞¥±≥±≠Â

±∞¥≤≤∞¨±∞¥≤±∏¨±∞¥≤±μ¨±∞¥≤±≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥≤ππ¨±∞¥≤±π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È¯ÂË Ï˘ ‰Ó¯Â· ˙ÂÒÎ˙‰ Æ˙ÂÈÏÂ‚Â˙¯Â‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ˙ÈÓÈÙ ‰ÏÙÎÓ È·Á¯Ó

Æ‰È˙ÂÂÎ˙Â ‰È¯ÂÙ ̇ ¯Ó˙‰ Æ‰ÂÂ˘ ‰„ÈÓ·Â ̇ È˙„Â˜ ̇ ÂÒÎ˙‰ ̈Ì‰È˙Â¯Ê‚Â ‰ÈÈ¯ÂÙ

ÒÏÙÏ ˙¯Ó˙‰ Æ˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘ÓÏ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ‰ÈˆÂÏÂ·Â˜
Æ˙ÂÈÏ¯‚ËÈ‡ ̇ Â‡ÂÂ˘ÓÂ ̇ ÂÏÈ‚¯ ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ Â‡ÂÂ˘ÓÏ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ‰È˙ÂÂÎ˙Â

·ÎÂ¯Ó ˙ÂÈˆ˜ÂÙ  ±∞¥≤±μ˙Â
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±∞¥≤∏± Â‡ ±∞¥∞≤≤ Â‡ ±∞¥∞≤∞ Â‡ ±∞¥∞±¥ Â‡ ±∞¥∞∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥±≤≤ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨ÔÓÈ¯≠È˘Â˜ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨˙ÂÈËÈÏ‡ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ  ÆÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÙÒÓ

˙¯ÊÚ· ̇ Â˜˙Ú‰  Æ˙ÂÈ¯ËÓÂÂ‚È¯Ë ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ̈˙ÂÈ¯ËÓÏ‡‰ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ‰  Æ˙ÂÈÂÓ¯‰

ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘Â È˘Â˜ ˙Â‡ÁÒÂ ¨È˘Â˜ ËÙ˘Ó ¨Ï¯‚ËÈ‡‰ Æ˙ÂÈ¯ËÓÏ‡ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ

ËÙ˘ÓÂ ËÓÂ‚¯‡‰ ÔÂ¯˜Ú ÆÂÈ˘ÂÓÈ˘Â ˙È¯‡˘‰ ËÙ˘Ó  ÆÔ¯ÂÏ È¯ÂËÂ ¯ÂÏÈÈË È¯ÂË
Æ‰˘Â¯

Á ˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó  ±∞¥≤±∏’
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

±∞¥∞≤∞© Â‡ ®±∞¥±≥μ≠Â ±∞¥∞∞¥© Â‡ ®±∞¥±≥±≠Â ±∞¥∞∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥∞≤∞© Â‡ ®±∞¥≤∏μ≠Â ±∞¥∞∞¥© Â‡ ®±∞¥≤∏μ≠Â ±∞¥∞≤∞© Â‡ ®±∞¥±≥±≠Â
±∞¥∞±¥© Â‡ ®±∞¥±≥μ≠Â ±∞¥∞±¥© Â‡ ®±∞¥±≥±≠Â ±∞¥∞±¥© Â‡ ®±∞¥±≥μ≠Â

®±∞¥≤∏μ≠Â

±∞¥≤±π¨±∞¥≤±∂¨±∞¥≤±≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤≤∞¨±∞¥∞≥∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â‡ÂÂ˘Ó ÏÚ ÈÏÏÎ ÔÂÈ„ Æ±∞¥±≥±≠Â ±∞¥∞≤≤ Â‡ ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó Í˘Ó‰

˙ÈÈÚ· ̈ ÔÂ˘‡¯ ̄ „ÒÓ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̇ ¯˙‰ ÆÌÈÙ¯ÂˆÓ ÌÈ‡˙Â ̇ ÂÈ˜ÏÁ ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„

È˘ ¯„ÒÓ ˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÔÂÈÓ ÆÌÈÈÈÈÙÂ‡ ÌÈÓÂ˜ÚÂ È˘Â˜
¨˙È„ÓÓ≠„Á‰ ÌÈÏ‚‰ ˙‡ÂÂ˘Ó Æ·ËÈ‰ ˙‚ˆÂÓ ‰ÈÚ· Æ˙ÈÂ˜ ‰¯ÂˆÏ Ì˙‡·‰Â

„ ̇ ËÈ˘’¯¢„ÓÏ ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ‰ÈÈ¯ÂÙ ̇ ¯Ó˙‰ ̈ ÌÈÈ¯ËÓÂÂ‚È¯Ë ‰ÈÈ¯ÂÙ È¯ÂË Æ¯·ÓÏ

ÌÈÏ‚‰Â ÌÂÁ‰ ˙‡ÂÂ˘Ó ÆÏÈ·ÂÈÏ≠Ì¯ÂË˘ ˙ÈÈÚ·Â ÌÈ˙˘Ó ˙„¯Ù‰ ˙ËÈ˘ ¨Á¢„ÓÂ

˙ÂÂÎ˙Â ÌÂÓÈÈÓ‰Â ÌÂÓÈÒ˜Ó‰ ÔÂ¯˜Ú ÆÔÂÒ‡ÂÙÂ ÒÏÙÏ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨ÈÙÂÒ ÚË˜·
Æ˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂËÈ˘ ÏÚ ÈÒÈÒ· ‚˘ÂÓ Æ˙ÂÈÂÓ¯‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ

˙ ˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯Ù„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó  ±∞¥≤≤∞’
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

±∞¥±≥μ© Â‡ ®±∞¥≤∏μ≠Â ±∞¥∞±¥© Â‡ ®±∞¥±≥μ≠Â ±∞¥∞±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±∞¥≤∏μ≠Â ±∞¥≤∏≤© Â‡ ®±∞¥≤∏≤≠Â

±∞¥≤±π¨±∞¥≤±∏¨±∞¥≤±∂¨±∞¥≤±≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±∞¥∞≥∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙¯˙‰ ÆÌÈÙ¯ÂˆÓ ÌÈ‡˙Â ˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÏÚ ÈÏÏÎ ÔÂÈ„

˙Â‡ÂÂ˘Ó ÔÂÈÓ ÆÌÈÈÈÈÙÂ‡ ÌÈÓÂ˜ÚÂ È˘Â˜ ˙ÈÈÚ· ¨ÔÂ˘‡¯ ¯„ÒÓ ˙Â‡ÂÂ˘Ó
Æ·ËÈ‰ ̇ ‚ˆÂÓ ‰ÈÚ· Æ˙ÈÂ˜ ‰¯ÂˆÏ Ì˙‡·‰Â È˘ ̄ „ÒÓ ̇ ÂÈ˜ÏÁ ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„

„ ˙ËÈ˘ ¨˙È„ÓÓ≠„Á‰ ÌÈÏ‚‰ ˙‡ÂÂ˘Ó’˙ÈÈÚ·Â ÌÈ˙˘Ó ˙„¯Ù‰ ˙ËÈ˘  Æ¯·ÓÏ

ÆÔÂÒ‡ÂÙÂ ÒÏÙÏ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÆÈÙÂÒ ÚË˜· ÌÈÏ‚‰Â ÌÂÁ‰ ˙‡ÂÂ˘Ó ÆÏÈ·ÂÈÏ≠Ì¯ÂË˘

ÏÚ ÈÒÈÒ· ‚˘ÂÓ Æ˙ÂÈÂÓ¯‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ˙ÂÂÎ˙Â ÌÂÓÈÈÓ‰Â ÌÂÓÈÒ˜Ó‰ ÔÂ¯˜Ú
Æ˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂËÈ˘

·˙Ò‰‰ ˙¯Â˙  ±∞¥≤≤≤˙Â¯
≥Æμ ‡  ∏  ≠  ≠  ±  ≥

±∞¥≤∏±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±∞¥∞≥¥¨∞π¥¥±≤¨∞π¥¥±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÚ¯Â‡Ó ̈‰˜È¯ÂËÈ·ÓÂ˜ Æ˙Â¯·˙Ò‰‰ ̇ ÂÓÂÈÒ˜‡ ̈˙ÂÚ¯Â‡Ó ̈˙Â¯·˙Ò‰ È·Á¯Ó

‰¯˜Ó‰ ≠ È¯˜Ó ‰˙˘Ó ÆÒÈ· ËÙ˘Ó ̈ ˙È˙ÂÓ ̇ Â¯·˙Ò‰ ÆÌÈÈÂÏ˙ È˙Ï·Â ÌÈÈÂÏ˙
ÌÈËÓÂÓÂ ̇ ÂÂ˘ ̈ ˙ÏÁÂ˙ Æ˙ÂÙÈÙˆÂ ̇ Â‚ÏÙ˙‰ ̇ Èˆ˜ÂÙ ÆÛÈˆ¯‰ ‰¯˜Ó‰Â „È„·‰

ˆ  ̇ ÂÂÈÂÂÈ˘≠È‡ ̈ ˙ÂÈÒÏ˜‰ ̇ ÂÈÂ‚ÏÙ˙‰‰ ÆÌÈ‰Â·‚ ̄ ˙ÂÈ’Ï˘ ÌÈÓÂÎÒ ÆÔÒÈÂ Û˘È·

ÌÂ˘ÈÈÂ ÌÈÏÂ„‚‰ ÌÈ¯ÙÒÓ‰ Ï˘ ˘ÏÁ‰ ˜ÂÁ‰ ¨ÌÈÈÂÏ˙ È˙Ï· ÌÈÈ¯˜Ó ÌÈ˙˘Ó

¨‰‚ÂÒ˙‰ Â˜Â ̇ È˙ÂÓ ̇ ÏÁÂ˙ ̈ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈ¯ÂË˜ÂÂ ̈Ò¯Ë˘¯ÈÂÂ Ï˘ ·Â¯È˜ ËÙ˘ÓÏ
ÆÌÈÈ¯˜Ó ÌÈÎÂÏÈ‰ ¨ÈÊÎ¯Ó‰ ÏÂ·‚‰ ËÙ˘Ó Æ˙Â¯ˆÂÈ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ

± ·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ‰˜ÈËÓ˙Ó· ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù  ±∞¥≤μ∞
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

±∞¥≤∑π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙È¯‡ÈÈÏ ‰¯·‚Ï‡ ¨˙Ë˘ÙÂÓ‰ ‰¯·‚Ï‡‰ ÈÓÂÁ˙Ó ˙Â¯Á· ˙ÂÈÚ· ‰‚ˆÂ˙

˙ÂÈÚ·Ï ÈË¯Â‡˙‰ ÒÈÒ·‰ ‡·ÂÈ Æ·˘ÁÓ· ̄ ÊÚÈ‰Ï Ô˙È ÔÂ¯˙Ù·˘ ‰˜È¯ÂËÈ·ÓÂ˜Â

ÆÔÂ¯˙ÙÏ ·˘ÁÓ· ‰„Â·Ú ÚˆÂ·˙Â ÂÏ‡

≤ ·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ‰˜ÈËÓ˙Ó· ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù  ±∞¥≤μ±
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

±∞¥≤∏μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙Â·ÎÂ¯Ó ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ̈ ˙È˘ÓÓ ‰ÊÈÏ‡© ‰ÊÈÏ‡‰ ÈÓÂÁ˙Ó ̇ Â¯Á· ̇ ÂÈÚ· ‰‚ˆÂ˙

˙ÂÈÚ·Ï ÈË¯Â‡˙‰ ÒÈÒ·‰ ‡·ÂÈ  Æ®˙ÂÈ˜ÏÁÂ ˙ÂÏÈ‚¯ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó

ÆÔÂ¯˙ÙÏ ·˘ÁÓ· ‰„Â·Ú ÚˆÂ·˙Â ÂÏ‡

ÆÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó· ˙ÂÈËÈÏ‡ ˙ÂËÈ˘  ±∞¥≤∑∞
¥Æ∞ ·  ∏  ≠  ≠  ≤  ≥

®±∞¥±≥μ≠Â ±∞¥∞±¥© Â‡ ®±∞¥≤∏μ≠Â ±∞¥≤∏≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤≤∞¨±∞¥≤±μ¨±∞¥±≤≤¨±∞¥∞≥∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÔÓˆÚÏ ̇ Â„ÂÓˆ ‡ÏÂ ̇ Â„ÂÓˆ ̇ ÂÈÚ· ÆÏÈ·ÂÈÏ≠Ì¯ÂË˘ ̇ ÈÚ·Â ÌÈÏÏÎÂÓ ‰È¯ÂÙ È¯ÂË

ÊÏÂ ÏÒ· ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ÔÈ¯‚ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ’˙Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ˙ÂÂ¯˙Ù Æ¯„

Æ®ÒÏÙÏÂ ‰ÈÈ¯ÂÙ© ‰¯Ó˙‰ ˙ÂËÈ˘ ˙¯ÊÚ· ˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„

˙Â„˘‰ ˙¯Â˙  ±∞¥≤∑¥
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥≤∑π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±∞¥≤∑∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â·Á¯‰ Æ˙Â·Á¯‰ ̇ ·Î¯‰ ÆÌÈÏ˜È„¯ È¢Ú ¥≠Â ≥ ‰ÏÚÓÓ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ÔÂ¯˙Ù ∫‰Ó„˜‰

ÌÈÂÎÈ˘ Ï˘ ̇ Â·Á¯‰ ÆÌÂÈÏÂÙ Ï˘ ÏÂˆÈÙ ‰„˘ Æ˙È¯·‚Ï‡ ÌÈ¯Â‚Ò ̇ Â„˘ Æ˙ÂÈ¯·‚Ï‡
˙Â„ÈÁÈ ÆÌÂÈÏÂÙ Ï˘ ÏÂˆÈÙ ‰„˘ Ï˘Â ˘¯Â˘ ‰„˘ Ï˘ ˙Â„ÈÁÈ ®ÌÈÓÊÈÙ¯ÂÓÂÂÓ©

ÆÌÈÂÎÈ˘ ˙¯ÈÙÒ Æ˙ÂÈÏÈ·¯ÙÒ ˙Â·Á¯‰ Æ˙ÂÈÏÓ¯Â ˙Â·Á¯‰ ÆÌÈÈÙÂÒ ˙Â„˘ Ï˘

È„ÂÒÈ‰ ËÙ˘Ó‰ ÆÈ·ÈËÈÓÈ¯Ù‰ ¯·È‡‰ ËÙ˘Ó Æ‰‡ÂÏ‚ ˙Â¯Â·ÁÂ ‰‡ÂÏ‚ ˙Â·Á¯‰

¨˙ÂÈÓÂËÂÏ˜Èˆ ̇ Â·Á¯‰ ÆÌÈÏ˜È„¯ È¢Ú ̇ Â¯È˙ÙÂ ̇ Â¯È˙Ù ̇ Â¯Â·Á Æ‰‡ÂÏ‚ ̇ ¯Â˙ Ï˘
¯Â‚Ò ÌÂÈ˜ ÆÌÈÈÏÂÈˆ¯‰ ‰„˘ ÏÚÓ ‰‡ÂÏ‚ ˙Â¯Â·ÁÎ ˙ÂÈÏ·‡ ˙Â¯Â·Á ˘ÂÓÈÓ

ÏÚ È„ÂÒÈ‰ ËÙ˘Ó‰ Æ¢‰‚ÂÁÓÂ Ï‚¯Ò ̇ ¯ÊÚ· ̇ ÂÈ·¢ Ï˘ ̇ ÙÒÂ˙ Æ‰„˘ Ï˘ È¯·‚Ï‡

˙ÂÈÏÈ·¯ÈÙÒ Æ˙Â„˘ Ï˘ ˙ÈÙÂÒ ‰·Á¯‰· ‰·˜ÚÂ ‰Ó¯Â ÆÌÈÈ¯ËÓÈÒ ÌÈÓÂÈÏÂÙ

 ˙¯Â˙ Æ‰·˜Ú‰ ˙È·˙ÂKUMMERÆ

·Ó  ±∞¥≤∑∂˙ÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ‰ÊÈÏ‡Ï ‡Â
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®±∞¥±∂∑≠Â ±∞¥±¥≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙Â‡Ó‚Â„Â ̇ ÂÈÏÓ¯ÂÂ˙¯Â‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈ ˙ÂÏË‰Â ̇ Â¯ÂÓ˜ ̇ ÂˆÂ·˜ ̈ Ë¯·ÏÈ‰ È·Á¯Ó
≠Ô‡‰ ËÙ˘Ó ̈ „ÂÓˆ‰ ·Á¯Ó‰ ÆÌÈÓÂÒÁ‰ ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡‰ ·Á¯Ó ̈ ÌÈÈÓ¯Â ÌÈ·Á¯Ó

˙Â¯Ó˙‰ ̈‰È¯ÂÙ È¯ÂË ÆÒ‡¯Ë˘¯ÈÂ≠ÔÂËÒ ËÙ˘Ó ̈ÒÈ¯ ËÙ˘ÓÂ Ë¯·ÏÈ‰ ·Á¯Ó· Í·

ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡Â ÌÓˆÚÏ ÌÈ„ÂÓˆ ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡ ̈ÌÈÈÏ¯‚ËÈ‡ ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡ ̈ÒÏÙÏÂ ‰È¯ÂÙ

ËÙ˘Ó ¨ÌÂÓÈÒ˜Ó≠ÌÂÓÈÈÓ ËÙ˘Ó ¨ÌÈÈÏ¯Ë˜ÙÒ‰ ÌÈËÙ˘Ó‰ ¨ÌÈÈË˜ÙÓÂ˜
˙ÈÚ·Â ÌÈÈË˜ÙÓÂ˜ ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡ Ï˘ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ Æ¯Ò¯Ó ËÙ˘ÓÂ Ë„ÈÓ˘≠Ë¯·ÏÈ‰

ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘ ¨‰ÏÎÈ¯È„

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰˜ÈËÓ˙Ó  ®±∞©
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ÆË˜ËÈÎ¯‡ È„ÈÓÏ˙Ï ‰˜ÈËÓ˙Ó· ÌÈ‡˘Â  ±∞¥≤∑∑
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨ÌÈÈ¯Â˘ÈÓ ÌÈÙ¯‚© ÌÈÙ¯‚‰ ˙¯Â˙ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈÁË˘‰ ÍÂ˙Ó ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â

‰È¯ËÓÂ‡‚ Æ®ÒÂ‚ ̈‰ÈˆÏÂ‚‡È¯Ë© ÌÈÁË˘Ó Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÙÂË Æ®˙Â¯È˘˜ ̈¯ÏÈÂ‡ ̇ ÁÒÂ

˙¯Â˙ ̈ ®ÌÈÈ¯Â„Î ÌÈ˘ÏÂ˘Ó ̈ÌÈÈÏÓÈÈÓ ÌÈÁË˘Ó ̈ÌÈÈË„Â‡‚ ÌÈÂÂ˜© ÌÈÁË˘Ó Ï˘

Ê¯‚Ï ËÙ˘Ó ¨‰È¯ËÓÈÒ ˙Â¯Â·Á ¨˙ÂË˘ÙÂÓ ˙Â¯Â·Á© ˙Â¯Â·Á‰’Æ®ÌÈ¯ˆÂÈ ¨

·Ó  ±∞¥≤∑π˙Â„˘Â ÌÈ‚ÂÁÏ ‡Â
≤Æμ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

±∞¥±∑≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥±≥¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÌÈÈÏÓÈÒ˜ÓÂ ÌÈÈ˘‡¯ ÌÈÏ‡È„È‡ ÆÌÈÏ‡È„È‡ Æ˙ÂÓÏ˘ ÌÂÁ˙ ÆÒÙ‡ È˜ÏÁÓ ÆÌÈ‚ÂÁ

ÌÈ˘¯Â˘Â ˙Â˜È¯Ù Æ‰„˘ ÏÚÓ ÌÈÓÂÈÏÂÙ ‚ÂÁ ÆÌÊÈÙ¯ÂÓÂÓÂ‰‰ ÈËÙ˘Ó Æ‰Ó ‚ÂÁ

˙ÂÈ¯·‚Ï‡ ˙Â·Á¯‰ ÆÌÈÈÂ˘‡¯ ˙Â„˘ Æ˙Â„˘ ÆÌÈÈ˘‡¯ ÌÈÓÂÁ˙ ÆÌÂÈÏÂÙ Ï˘

ÆÌÈÈÙÂÒ ˙Â„˘ Æ˙Â„˘ Ï˘ ˙ÂÈÙÂÒÂ

·ÁÂ ÌÈ‚ÂÁ ¨ÌÈÏÂ„ÂÓ  ±∞¥≤∏∞˙Â¯Â
≥Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥≤∑π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÏÂ„ÂÓ ¨ÌÈÏÂ„ÂÓ≠˙˙ ¨ÌÈ‚ÂÁ ÏÚÓ ÌÈÏÂ„ÂÓ ÆÌÈÈ„ÈÏ˜Â‡ ÌÈ‚ÂÁ ¨ÌÈ¯·˘ È‚ÂÁ

‚ ˙¯Âˆ ÆÈ„ÈÏ˜Â‡ ‚ÂÁ ÏÚÓ ˙ÈÙÂÒ ÏÂ„ÂÓ Ï˘ ‰·Ó‰ ËÙ˘Ó Æ‰Ó’‰¯ÂˆÂ Ô„¯Â
ÆÌÈÈË‡È¯ÂÂÈ‡ ÌÈÈÏ˜Èˆ ÌÈ·ÈÎ¯Ó≠˙˙Ï ˜Â¯Ù Æ˙ÂˆÈ¯ËÓ Ï˘ ˙ÈÏÂÈˆ¯ ˙ÈÂ˜

Æ‰ˆÂ·˜ ÏÚ ‰¯Â·Á ˙ÏÂÚÙ Æ˙ÈÙÂÒ ˙Â¯ˆÂ ˙ÂÈÏ·‡ ˙Â¯Â·Á Ï˘ ÒÈÒ·‰ ËÙ˘Ó

Æ·Î¯‰ ˙Â¯„Ò ÆÂÏÈÒ ÈËÙ˘Ó

·˘Á  ±∞¥≤∏±≤ ÈÙÈ‡ ÔÂ
μÆ∞ ·´‡  ∏  ≠  ≠  ≤  ¥

±∞¥±πμ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

¨±∞¥∞≤≤ ¨±∞¥∞≤∞ ¨±∞¥∞±¥ ¨±∞¥∞±± ¨±∞¥∞∞¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥∞π¥ ¨±∞¥∞π≥ ¨±∞¥∞π≤ ¨±∞¥∞π±

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÏÏÂÎ ÔÓÈ¯ Ï˘ ÌÈÈÂÒÓ‰ Ï¯‚ËÈ‡‰ Æ‰Èˆ¯‚ËÈ‡ ˙ÂËÈ˘Â ˙ÂÓÂ„˜ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ

È¯ÂËÂ ̇ Â¯„Ò ≠ÌÈÈÙÂÒÈ‡ ÌÈÈ¯ÙÒÓ ÌÈ¯ÂË ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ̇ ÂÂÎ˙ ∫ÏÏÎÂÓ Ï¯‚ËÈ‡

¨˙ÂÙÈˆ¯ ¨ÌÈ˙˘Ó ‰ÓÎ· ˙ÂÈˆ˜ÂÙ Æ‰ÂÂ˘ ‰„Ó· ˙ÂÒÎ˙‰ ÏÏÂÎ ¨˙ÂÈˆ˜ÂÙ

ÏÂÙÎ Ï¯‚ËÈ‡ ¨Ï¯‚ËÈ‡‰ ÔÓÈÒ ˙Á˙ ‰¯ÈÊ‚ Æ˙ÂÈÏÈ·‡Èˆ¯ÙÈ„ ¨˙ÂÈ˜ÏÁ ˙Â¯Ê‚
ÆÔÈ¯‚ ËÙ˘ÓÂ ¯Â˘ÈÓ· ÈÂÂ˜ Ï¯‚ËÈ‡ ¨¯Â˘ÈÓ· ÁË˘ ¨ÏÏÎÂÓ ÏÂÙÎ Ï¯‚ËÈ‡ ÏÏÂÎ

·˘Á  ±∞¥≤∏≤≥ ÈÙÈ‡ ÔÂ
¥Æ∞ ·´‡  ∏  ≠  ≠  ≤  ≥

®±∞¥≤∏±≠Â ±∞¥±∑±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥∞≤≤¨±∞¥∞≤∞¨±∞¥∞±±¨±∞¥∞∞¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 È„ÈÏ˜Â‡ ·Á¯ÓÓ ˙Â˜˙Ú‰N È„ÈÏ˜Â‡ ·Á¯ÓÏ È„ÓÈÓ≠M≠Ó ‰˜˙Ú‰ ∫È„ÓÈÓ≠

RN ≠Ï RM˙ÂÈˆ˜ÂÙ Æ‰ÎÂÙÈ‰Â ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ÆÔ‡È·Â˜ÚÈ ¨˙Â¯ÈÊ‚ Æ˙ÂÙÈˆ¯ ∫

˙È˘ÓÓ ‰Èˆ˜ÂÙ Ï˘ ÔÂˆÈ˜ ̇ Â„Â˜Â ̄ ÂÏÈÈË ̇ ÁÒÂ Æ˙ÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ̇ ÂÏ˙ ̈˙ÂÓÂ˙Ò

ÌÈÏ¯‚ËÈ‡· ÌÈ˙˘Ó ˙ÙÏÁ‰ ÆÌÈˆÂÏÈ‡ ÌÚ ÌÂÓ¯ËÒ˜‡ ÆÌÈ˙˘Ó ¯ÙÒÓ·
Ï¯‚ËÈ‡Â ˙ÂÏÈÒÓ ÆÏÏÎÂÓ Ï¯‚ËÈ‡ ÏÏÂÎ ¨ÔÓÈ¯ ÈÙÏ ˘ÏÂ˘Ó Ï¯‚ËÈ‡ ÆÌÈ·Â¯Ó

¨Ë‡È„¯‚ ̈ÌÈÈ¯ÂË˜ÂÂ ÌÈÈ¯Ï˜Ò ̇ Â„˘ ∫˙È¯ÂË˜Â ‰ÊÈÏ‡ Æ˙˘˜ Í¯Â‡ ̈·Á¯Ó· ÈÂÂ˜

ÏÚ Ï¯‚ËÈ‡Â ÌÈÁË˘Ó Æ˙ÂÓÂ˜Ú ˙ÂÈÏÂ‚Â˙¯Â‡ ˙ÂËÈ„¯Â‡Â˜ ¨¯ÂËÂ¯ ¨Ë‚¯·È„

ÆÒÂ‡‚Â Ò˜ÂËÒ ÈËÙ˘Ó ÆÁË˘Ó ÈÙ

·Ó  ±∞¥≤∏≥˙È¯ÓÂ ‰ÊÈÏ‡Ï ‡Â
≥Æμ ‡  ∏  ≠  ≠  ±  ≥

±∞¥≤∏±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥±∞∑¨∞∏μ±≥μ¨∞≥¥∞≥≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈ‡˘Â‰ Æ˙È¯ÓÂ ‰ÊÈÏ‡ Ï˘ ÌÈÈÒÏ˜‰ ÌÈ‡˘Â· ÏÙËÓ Ò¯Â˜‰

¨„Á‡ ‰˙˘Ó Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙ Ï˘ ‰ÈˆÏÂÙ¯ËÈ‡ ∫Ì‰ Ò¯Â˜‰ ˙¯‚ÒÓ· Â„ÓÏÈÈ˘

‰Èˆ¯‚ËÈ‡ ¨ÌÈ˙˘Ó ‰ÓÎ Ï˘Â „Á‡ ‰˙˘Ó Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙ Ï˘ ˙È¯ÓÂ ‰¯ÈÊ‚

˙Â‡ÂÂ˘ÓÏ ÌÈÈ·ÈË¯ËÈ‡ ˙ÂÂ¯˙Ù ¨„Á‡ ‰˙˘Ó Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙ Ï˘ ˙È¯ÓÂ
Æ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ‡Ï ˙ÂÈ‡¯·‚Ï‡

·‚Ï‡· ˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂËÈ˘  ±∞¥≤∏¥˙È¯‡ÈÏ ‰¯
≥Æ∞ ·  ∏  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥±∑±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥¥≤ππ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ‡˘Â‰ Æ˙È¯‡ÈÈÏ ‰¯·‚Ï‡· ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÈ¯ÓÂ ÌÈ·Â˘ÈÁ· ÏÙËÓ Ò¯Â˜‰

Ï˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂ¯˙ÙÏ ˙Â¯È˘È ˙ÂËÈ˘ ∫Ì‰ Ò¯Â˜‰ ˙¯‚ÒÓ· Â„ÓÏÈÈ˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰
˙Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÂÈ·ÈË¯ËÈ‡ ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ˙Â‡ÂÂ˘Ó

ÌÈÈÓˆÚ ÌÈÎ¯Ú ·Â¯È˜Ï ˙ÂËÈ˘ ¨ÈÏÓÈÈÓ ÌÈÚÂ·È¯ ÌÂÎÒ Ï˘ ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ

Æ‰ˆÈ¯ËÓ Ï˘ ÌÈÈÓˆÚ ÌÈ¯ÂË˜ÂÂ

‡ ˙ÂÏÈ‚¯ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó  ±∞¥≤∏μ’
≥Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®±∞¥≤∏±≠Â ±∞¥±∂∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤±≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥±≥μ¨±∞¥±≥±¨±∞¥∞π¥¨±∞¥∞π± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ˙Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒ ÔÂ¯˙ÙÏ ̇ ÂËÈ˘ ≠ ÔÂ˘‡¯‰ ̄ „Ò‰Ó ̇ ÂÈ¯Ï˜Ò ̇ Â‡ÂÂ˘Ó

 ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ˙ÂÎ¯ÚÓÏÂ ˙Â‡ÂÂ˘ÓÏ ˙Â„ÈÁÈÂ ÌÂÈ˜ ÈËÙ˘ÓN˙ÂÈ„ÓÓ≠

 ¯„ÒÓ ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ˙Â‡ÂÂ˘ÓÂNËÙ˘Ó ¨ÌÈÚÂ·˜ ÌÈÓ„˜Ó· ˙Â‡ÂÂ˘ÓÂ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ

¨ÌÈ¯ÂË ̇ ¯ÊÚ· ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ÔÂ¯˙Ù ̈Ì¯ÂË˘ Ï˘ ‰‡ÂÂ˘‰‰Â ‰„¯Ù‰‰ ÈËÙ˘Ó ÆË˜ÂÏÙ
ÌÈÈÓˆÚ ÌÈÎ¯Ú ÌÂÈ˜ ≠ È˘ ̄ „ÒÓ ̇ Â‡ÂÂ˘ÓÏ ÏÈ·ÂÈÏ Ì¯ÂË˘ ̇ ÈÚ· ÆÏÒ· ̇ ‡ÂÂ˘Ó

Æ˙ÂÈÓˆÚ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ˙¯ÊÚ· ÁÂ˙Ù‰ ËÙ˘ÓÂ

·ÓÂ˜  ±∞¥≤∏∂‰˜È¯ÂËÈ
≤Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

≤≥¥±¥¥¨≤≥¥±¥±¨∞π¥≥¥¥¨∞¥¥±±¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙Â‡ÁÒÂ ̈ ‰„¯Ù‰≠‰ÏÎ‰‰ ÔÂ¯˜Ú ÆÌÈÈÓÂÈ·‰ ÌÈÓ„˜Ó‰ ̈˙ÂÈÒÈÒ· ‰ÈÈÓ ̇ ÂÈÚ·

¨˙ÂÈ‡È¯ÏÈÂ‡ ¨ÌÈˆÚ ¨˙Â¯È˘˜ ∫˙ÈÒÈÒ· ÌÈÙ¯‚ ˙¯Â˙ Æ˙Â¯ˆÂÈ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨‰‚ÈÒ

ÆÈÏÙ˘ ≠ ÏÈÈ‚ ËÙ˘Ó ¨ÏÂ‰ ËÙ˘Ó ¨ÈÊÓ¯ ËÙ˘Ó ¨ÌÈÂÈ‰ Í·Â˘ ÔÂ¯˜Ú Æ˙ÂÈ¯Â˘ÈÓ

·˜‰ ˙¯Â˙  ±∞¥≤π∞˙ÂˆÂ
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

≤≥¥≤π≥¨∞¥¥±±¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ‰ÓˆÂÚ Æ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ·Î¯‰ ¨ÏÚ ¨˙ÂÈÎ¯Ú „Á≠„Á ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨ÌÈÒÁÈ

¨ÌÈÈ˘ÓÓ‰ ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ̇ ÓˆÂÚ ÏÚ ̄ ÂË˜ ËÙ˘Ó ÆÔÈÈË˘¯·≠¯ÂË˜ ËÙ˘Ó Æ‰ˆÂ·˜
ÆËÙ˘Ó‰ Ï˘ ÌÈÁÒÂ‰ È˘ ÔÈ· ̄ ˘˜‰ ̈ ‰˜ÊÁ‰ ̇ ˆÂ·˜ ̇ ÓˆÂÚ ÏÚ ̄ ÂË˜ ËÙ˘Ó

ÛÂ‰˜¯È· ËÙ˘Ó ¨˙ÂÈËÂ·È¯ËÒÈ„ ¨ÌÈ‚È¯Ò ¨ÌÈÈ˜ÏÁ ÌÈ¯„Ò Æ˙ÂÓˆÂÚ· ˙ÂÏÂÚÙ

¯„Ò ¨ÌÈ‡ÏÓ ÌÈ¯„Ò Æ®˙ÈÏÂÈˆÙÂ‡ ≠ ‰ÁÎÂ‰© ˙ÂˆÂ·˜ ˙˙ Ï˘ ‚È¯Ò· ÔÂÎÈ˘ ÏÚ

ÆÌÈ¯„ÂÒ ÌÈ¯ÙÒÓ ¨·ÂË‰ ¯„Ò‰ ËÙ˘Ó ¨Ô¯Âˆ ˙ÓÏ ¨‰¯ÈÁ·‰ ˙ÓÂÈÒ˜‡ ¨·ÂË

·ÓÂ˜ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  ±∞¥≤π±ÌÈÈ¯ÂËÈ
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

±∞¥≤∏∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥≤¥∑¨≤≥¥≤¥∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ¨˙ÂÈÏ‡ÈÓÂÈÏÂÙ ∫˙ÂÈÎÂ·ÈÒ· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓCO-NP, NP¨ÔÂÈÓ ∫˙Â‡Ó‚Â„ Æ
Æ¢˜ÓÂÚ Ì„Â˜¢ ̈ ¢·ÁÂ¯ Ì„Â˜¢ ∫˘ÂÙÈÁ ÈˆÚ Æ˙Â„Â˜ È˙˘ ÔÈ· ̄ ˆ˜ ÏÂÏÒÓ ̈˙Â¯È˘˜

 ÆÏÂ‰Â ¯‚Ó ÈËÙ˘ÓÏ ¯˘˜‰ ¨˙ÂÓÈ¯ÊNPÆ®˙Â‡Ó‚Â„ ÌÚ ¨‚˘ÂÓ‰© ˙ÂÓÏ˘ ≠ 

·Ó  ±∞∂∞∞∞˙ÈÂÓ¯‰ ‰ÊÈÏ‡Ï ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥
±∞¥±∂μ Â‡ ±∞¥≤∑∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È·Á¯ÓÂ ‰„ÂÓˆ‰ ‰Èˆ˜ÂÙ‰ ̈‰ÈÈ¯ÂÙ È¯ÂË Ï˘ ̇ ÂÈÏÈ·ÓÂÒÂ ̇ ÂÒÎ˙‰ ̈‰ÈÈ¯ÂÙ È¯ÂË

Æ‰ÈÈ¯ÂÙ Ì¯ÂÙÒ¯Ë ̈ ‚È≠Û¯Â„ÒÂ‡‰ ËÙ˘ÓÂ ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡ Ï˘ ‰ÈˆÏÂÙ¯ËÈ‡ ̈ È„¯‰

·Á‰ ˙¯Â˙  ±∞∂±∞∞·ÓÂ˜‰ ˙Â¯Â˙È¯ÂËÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥±∑≤≠Â ±∞¥±∑±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‚ÂˆÈ ¨¯ÈÈ¯˘ ÔÒÏÈ ËÙ˘Ó ¨˙ÂÈ˘ÙÂÁ ˙Â¯Â·Á Ï˘ ˙Â¯Â·Á ˙˙ ¨˙ÂÈ˘ÙÂÁ ˙Â¯Â·Á
 ¨˙ÂÈ˘ÙÂÁ‰ ˙Â¯Â·Á‰ Ï˘ ÒÂ‚Ó ˙Â‚ˆ‰ ¨ÌÈÒÁÈÂ ÌÈ¯ˆÂÈ È¢Ú ‰¯Â·Á Ï˘FOX

CALCUCUS˙Â·Á¯‰ ¯ÈÈ¯˘ ¯ËÒÓ„È¯ Ï˘ ·Â˙ÎÈ˘ ÍÈÏ‰˙ ¨˙È˘ÙÂÁ ‰ÏÙÎÓ ¨

HNNÆ„Á‡ ÒÁÈ ÌÚ ˙Â¯Â·Á ¨

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰˜ÈËÓ˙Ó  ®±∞©
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˙ÈËÓ˙Ó ‰˜È‚ÂÏ  ±∞∂±μ∂
≥Æ∞ ·  ∑  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥≤π∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥¥≤π≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·È˘Á˙ Æ˙ÈËÓ˙Ó‰ ‰ÁÎÂ‰‰Â ˙ÈËÓ˙Ó‰ ‰·È˘Á‰ Í¯„ Ï˘ ¯Â‡È˙Î ‰˜È‚ÂÏ‰

˙Â‡ÁÒÂ Æ˙Ó‡ ˙ÂÁÂÏ· Ì‰Ï˘ ‰Èˆ¯Ù¯ËÙÈ‡‰ ¨ÌÈ¯˘˜‰ ˙¯„‚‰ ∫ÌÈ˜ÂÒÙ‰
∫ÌÈÒÁÈ‰ ·È˘Á˙ Æ˙‡Ê‰ ˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘ ˙ÂÓÏ˘‰ Æ‰ÁÎÂ‰ ˙Î¯ÚÓ Æ·ËÈ‰ ˙ÂÈÂ·

ËÙ˘Ó Æ˙ÂÓÏ˘ Æ‰ÁÎÂ‰ ̇ Î¯ÚÓ ÆÌÈÏ„ÂÓ ̈˙ÂÓ˘‰ ̈ÌÈ·Ó Æ·ËÈ‰ ̇ ÂÈÂ· ̇ Â‡ÁÒÂ

˙ÂÓÂÈÒ˜‡ ̇ Î¯ÚÓ ∫ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ̇ ¯Â˙ Æ˙ÂÈ¯Â‚Ë˜ ±≠ÛÏ‡Â ∞≠ÛÏ‡ ÆÏ„‚ Ï˘ ̇ ÂÓÏ˘‰

ÌÈÈË¯„ËÒ ‡Ï ÌÈÏ„ÂÓ Æ®˙¯Á‡ ˙Î¯ÚÓ Â‡ Â‡Ù ˙Î¯ÚÓ© ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ˙¯Â˙Ï
‰ÊÈ˙‰ ¨˙ÂÈ·ÈÒ¯Â˜¯ ¨˙ÂÚÈ¯Î ÆÏ„‚ Ï˘ ˙ÂÓÏ˘‰ È‡ ËÙ˘Ó ÆÌÈ¯ÙÒÓ‰ ˙¯Â˙Ï

ˆ Ï˘’ı¯’Æ

·‚Ï‡  ±∞∂±∑∞˙È‚ÂÏÂÓÂ‰ ‰¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
®±∞¥≤∏∞≠Â ±∞¥≤∑π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙Â‡¯·‚Ï‡Â ÌÈ‚ÂÁÏ ¨˙Â¯Â·Á Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÓÂ‰Â˜ ÆÌÈÒÎÏÙÓÂ˜ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÓÂ‰

Æ˙Â‡¯·‚Ï‡Â ÌÈ‚ÂÁ Ï˘ È‚ÂÏÂÓÂ‰ „ÓÈÓ

ÌÈ˜Á˘Ó‰ ˙¯Â˙  ±∞∂±∑≥
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

∞π∑≥±∑¨∞π∂μ∑μ¨∞π∂μ∑∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∏∑μ≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ËÙ˘Ó ̈ÒÙ‡≠ÌÂÎÒ ÌÈ˜Á˘ È˘ È˜Á˘Ó ̈ ÂÏÓ¯ˆ ËÙ˘Ó ̈ËÓÁ˘≠ÈÈÂÓ„ ÌÈ˜Á˘Ó
‰Èˆ˜ÂÙ ˙¯Âˆ· ÌÈ˜Á˘Ó Æ˘‡ ËÙ˘Ó ¨˙ÈÏÓ¯Â ‰¯Âˆ· ÌÈ˜Á˘Ó ÆÒ˜ÓÈÈÓ‰

¨ÁÂ˜ÈÓ ˙ÂÈÚ· ÆÈÏÙ˘ Ï˘ Í¯Ú‰ ¨‰·¯„Â·≠ÈÏÙ˘ ËÙ˘Ó ¨‰·ÈÏ‰ ‚˘ÂÓ ¨˙ÈÈÈÙÂ‡

Æ˘‡ Ï˘ ÔÂ¯˙Ù‰

·ÓÂ˜ ‰ÈˆÊÈÓËÙÂ‡  ±∞∂≥∞∞˙È¯ÂËÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥±π≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞∂≥π∂ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨˙ÈÏÓÈÒÎÓ ‰ÓÈ¯Ê ˙ÂÈÚ· ¨„È‡ÂÒÙÈÏ‡‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡ ¨˙ÂÈÎÂ·ÈÒÂ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡

¨È„ÓÁ‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡‰ ̈ ÌÈ„È‡Â¯ËÓÂ ÌÈ˘¯ÂÙ ÌÈˆÚ ̈ ÌÈÏÏ˜Â˘Ó ÌÈ‚ÂÂÈÊÂ ÌÈ‚ÂÂÈÊ

¨ÌÏ˘ÂÓ‰ Û¯‚‰ ËÙ˘Ó ̈ ÍÂ˙ÈÁ È¯Â˘ÈÓ Ï˘ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ̈ÌÈÓÏ˘· È¯‡ÈÏ ̇ ÂÎ˙

ÆÌÈÓÒÂÁ ÌÈÂ‡Ù

·‚Ï‡  ±∞∂≥∞∂ÈÏ ˙Â‡¯
≥Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥±≥¥≠Â ±∞¥∞±∂© Â‡ ®±∞¥≤∑π≠Â ±∞¥±∑≤≠Â ±∞¥±∑±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±∞¥≤∑π≠Â

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÂÈËËÂÙÏÈÂ ̇ Â¯È˙Ù ̇ Â‡¯·‚Ï‡  ÆÌÈÓÊÈÙ¯ÓÂÓÂ‰Â ÌÈÏ‡È„È‡  Æ˙Â‡Ó‚Â„Â ̇ Â¯„‚‰
˙Â‡¯·‚Ï‡  Æ‚ÈÏÈ˜ Ï˘ ̇ È·˙‰  ÆÔË¯˜Â ÈÏ Ï˘ ÌÈËÙ˘Ó‰  ÆÏ‚‡ Ï˘ ËÙ˘Ó‰  Æ˙

˙Â‡¯·‚Ï‡ ÔÂÈÓ  ÆÌÈ˘¯˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ÆÌÈ˘¯˘ È·Á¯ÓÏ ˜Â¯Ù  Æ‰ˆÁÓÏ ˙ÂËÂ˘Ù

 ÏÚÓ ˙ÂËÂ˘ÙCÆ

·Á  ±∞∂≥∞∑·‚Ï‡Â ˙Â¯ÂÈÏ ˙Â‡¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥±∑≤≠Â ±∞¥±∑±© Â‡ ±∞¥±∂∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

¨˙È˘ÙÂÁ ÈÏ ˙È¯·‚Ï‡ ¨ÈÏ ˙Â‡¯·‚Ï‡ Ï˘ ˙ÈÏÒ¯·ÈÂ‡‰ ˙ÙËÂÚ‰ ‰¯·‚Ï‡‰

˙Â‡¯·‚Ï‡ ¨˙ÂÈËÂËÂÙÏÈÂ ˙Â¯È˙Ù ÈÏ ˙Â‡¯·‚Ï‡ ¨Û¯Â„ÒÂ‡‰ Ï·ÙÓ˜ ˙Â‡ÁÒÂ
˙ÂËÂ˘Ù‰ ˙Â‡¯·‚Ï‡‰ ÔÂÈÓ ¨ÈÏ ˙Â‡¯·‚Ï‡ Ï˘ ˙Â‚ˆ‰ ¨‰ˆÁÓÏ ˙ÂËÂ˘Ù ÈÏ

Æ∞ ÔÈÈˆÓ·

·Á  ±∞∂≥∞∏·‚Ï‡ ˙Â¯Â˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙ÂÈ¯
≥Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞∂≥≥∞≠Â ±∞¥±≥¥© Â‡ ®±∞∂≥≥∞≠Â ±∞¥±∑≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÂÚÈ¯È ÏÚ ̇ ÂÈ¯·‚Ï‡ ̇ Â¯Â·Á Ï˘ ̇ ÂÏÂÚÙ Æ˙ÂÈÒ‡Ï˜ ̇ Â¯Â·Á ÆÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ

ÌÈ¯·È‡ ÆÈÏ ̇ ÂÈ¯·‚Ï‡Â ̇ ÂÈ¯·‚Ï‡ ̇ Â¯Â·Á ÔÈ· ‰Ó‡˙‰ Æ˙ÂÓÂ ÌÈÈ‚ÂÓÂ‰ ÌÈ·Á¯Ó

Ê ˜Â¯ÙÂ ÌÈËËÂÙÈÂÈ ÌÈ¯·È‡Ó ¨‰ˆÁÓÏ ÌÈËÂ˘Ù’˙ÂÈ·ÈËËÂÓÂ˜ ˙Â¯Â·Á ÆÔ„¯Â
˙Â¯Â·Á È˙˙ Æ˙Â¯È˙ÙÂ ̇ ÂÈËËËÂÙÈÂÈ ̈ ˙ÂÈËËÂÙÏÈ ̇ Â¯Â·Á Æ˙ÂÈÒÎÏ ̇ Â¯Â·ÁÂ

ÆÏ‚„ ˙ÂÚÈ¯È Æ˙ÂÈÏÂ·¯Ù ˙Â¯Â·Á È˙˙Â Ï¯Â·

·Á  ±∞∂≥∞πÈÏ ˙Â¯Â
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥∞∞¥© Â‡ ®±∞¥≤∏μ≠Â ±∞¥≤∏±≠Â ±∞¥±∑≤≠Â ±∞¥±¥≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®±∞¥±¥≤≠Â ±∞¥±≥¥≠Â ±∞¥±≥±≠Â

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÏÚ ‰ÓÈ¯ÊÂ ÈÏ ˙Â¯Â·Á Ï˘ ˙Â‡Ó‚Â„Â ˙Â¯„‚‰ ¨ÌÈ¯ÂË˜Â ˙Â„˘ ˙Â¯ÈÊ‚ ¨˙ÂÚÈ¯È

ÈÏ ˙¯·‚Ï‡ ˙ÈÈ·  Æ˙ÂÈ¯ËÓ¯Ù „Á ˙Â¯Â·Á ¨ÌÈÈË‡È¯ÂÂÈ‡ ÌÈÈ¯ÂË˜Â ˙Â„˘
ÏÚ ‰ÓÈ¯Ê ÈÏ ˙Â¯Â·Á Ï˘ ˙Â‡Ó‚Â„Â ˙Â¯„‚‰ ¨ÌÈ¯ÂË˜Â ˙Â„˘Â ˙Â¯ÈÊ‚ ˙ÂÚÈ¯È

Æ‰„ÂÓˆ‰ ‰‚ˆ‰‰ ̈˙ÈÏ‡ÈˆÂÙÒ˜‡‰ ‰˜˙Ú‰‰  Æ‰Â˙ ‰¯Â·ÁÏ ‰ÓÈ‡˙Ó‰ ‰ÚÈ¯È

˙Â¯Â·ÁÎ ÈÏ ˙Â¯Â·Á ¨ÌÈÈË‡È¯ÂÂÈ‡ ÌÈÈ¯ËÓÂ‡È‚ ÌÈ·ÓÂ ÌÈÈ‚ÂÓÂ‰ ÌÈ·Á¯Ó

Æ¯‡‰ ˙„ÈÓ  Æ¯˘˜‰ ˙ËÂ˘Ù ÈÂÒÈÎ‰ ˙¯Â·Á Ï˘ ˙È„ÂÒÈ‰ ‰¯Â·Á‰

‰ÈˆÓÈÒ˜Â¯Ù‡‰ ˙¯Â˙  ±∞∂≥≤∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥±∂μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈ¯·‚Ï‡ ÌÈÓÂÈÏÂÙ ÆÌÈÈ·ÂÈÁ ÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡ Æ˙ÈÓ¯ÂÙÈÂ‡ ‰Ó¯Â· ·Â¯È˜
˙ÂÈˆ˜ÂÙ‰ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙ ÔÈ· ¯˘˜ Æ¯˙ÂÈ· ·ÂË ·Â¯È˜ ÌÈ˙Â‰ ÌÈÈ¯ËÓÂÂ‚È¯ËÂ

Æ·Â¯È˜ ¯È˘ÎÓÎ ‰È¯ÂÙ È¯ÂË ÆÌÈÓÂÈÏÂÙ ˙ÂÚˆÓ‡· ·Â¯È˜‰ ˙„ÈÓÂ

·ÓÂ˜ ‰¯Â˙  ±∞∂≥≤∂≤ ˙È¯ÂËÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
±∞¥≤∏∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÏÓ¯ËÒÎ‡ ̇ ÂÈÚ· ÆÔÓ„È‰ ̈ Ô„¯Â≠¯„≠ÔÂ ÈËÙ˘Ó ̈ ÈÏÏÎ‰ ÈÊÓ¯ ËÙ˘Ó ∫ÈÊÓ¯ ̇ ¯Â˙

˙¯Â˙ Æ‰ÂË˜≠Ï˜ÒÂ˜ ‰‡¯Â˜≠˘„¯‡ ¨¯¯Ù˘¨Ô¯ÂË ËÙ˘Ó ∫ÌÈÙ¯‚¯ÙÈ‰Â ÌÈÙ¯‚·
ÌÈ˘¯ÂÙ ÌÈˆÚÏ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÒ„ÂÓ„‡Â ®ÌÈÏÒ¯ÂÒ¯ËÏ© Â„¯ ÈËÙ˘Ó ∫ÌÈ„È‡Â¯ËÓ‰

È¯‡ÈÏ ˙ÂÎ˙· ˘ÂÓÈ˘Â ÌÂÓÈÒ˜Ó ÌÂÓÈÈÓ ÈËÙ˘Ó Æ˙ÂÈÏ‡Â„ ÈËÙ˘ÓÂ

Æ˙¯ÂÂÏÈ„Â ¯‚Ó ¨‚È˜ ÈËÙ˘Ó ˙Ï·˜Ï ÌÈ„È‡Â¯ËÓ·Â

·‚Ï‡ ‰È¯ËÓÂ‡‚  ±∞∂≥≥∞˙È¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≥
®±∞¥±∑≤≠Â ±∞¥±∑±© Â‡ ±∞¥±∂∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ˜˙Ú‰ ¨˙ÂÈ¯ÏÂ‚ÈÒ ˙Â„Â˜ ¨˙ÂÈ¯·‚Ï‡ ˙ÂÓÂ˜Ú ¨È·ÈË˜ÈÂ¯ÙÂ ÈÈÙ‡ ·Á¯Ó

¨˙ÂÈ¯·‚Ï‡ ̇ ÂÚÈ¯È ̈ ÍÂ¯ ÔÓÈ¯ ËÙ˘ÓÂ ÌÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̈ ÂÊ· ËÙ˘ÓÂ ÍÂ˙ÈÁ ̈ÌÈÈÏÂÈˆ¯
Æ˙ÂÓÂÏ‡Â ˙ÂÓÎÒ

˙È¯‡ÈÏ≠‡Ï ‰ÊÈÏ‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±∞∂≥≥∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥≤∏μ≠Â ±∞¥≤∏≤≠Â ±∞¥≤∑∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙È¯‡ÈÏ≠‡Ï ‰ÊÈÏ‡ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â Â˙È ÚÂˆ˜Ó·

·Á· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±∞∂≥¥¥˙ÂÈ‚ÂÏÂÙÂË ˙Â¯Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰˜ÈËÓ˙Ó  ®±∞©
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·‚Ï‡ ÌÈ¯ÙÒÓ  ±∞∂≥¥∑ÌÈÈ¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙¯Â˙ Æ‰ËÈÓÈ¯˜ÒÈ„ ÆÌÏ˘ ÒÈÒ· ÆÌÈ¯ÙÒÓ ‰„˘ Ï˘ ÌÈÈ¯·‚Ï‡‰ ÌÈÓÏ˘‰ ‚ÂÁ

˙Â˜ÏÁÓ‰ ˙¯Â·Á ÆÌÈÏ‡È„È‡ Ï˘ „ÈÁÈ ˜Â¯ÈÙ Æ„È˜„„ ÌÂÁ˙· ÌÈÏ‡È„È‡‰

˙ÂÙÚ˙Ò‰ Æ˙ÈÙÂÒ ‰·Á¯‰· ÌÈÈÂ˘‡¯ ÌÈÏ‡È„È‡ Ï˘ ˜Â¯ÈÙ Æ‰Ï˘ ˙ÂÈÙÂÒ‰Â
˙Â¯Â·Á Æ‰‡ÂÏ‚ ̇ Â·Á¯‰ Æ‰ËÈÓÈ¯˜ÒÈ„Ï ̄ ˘˜‰Â ÌÈÙÚÂÒÓ ÌÈÈÂ˘‡¯ Æ‰„Ó˙‰Â

‰ÓÏ‰Â ˙ÂÈ¯ËÓÂ‡È‚ ˙ÂËÈ˘ ÆÒÂÈ·Â¯Ù ÌÊÈÙ¯ÂÓÂËÂ‡ Æ‰„Ó˙‰ ˙Â¯Â·ÁÂ ˜Â¯ÈÙ

Æ˙ÂÙÈÙˆ ÈËÙ˘Ó Æ˙ÂÈËÈÏ‡ ̇ ÂËÈ˘ Æ‰ÏÎÈ¯È„ Ï˘ ̇ Â„ÈÁÈ‰ ËÙ˘Ó ÆÈ˜Ò·Â˜ÈÓ Ï˘

Æ‰˜ÏÁÓ ˙Â„˘ ˙¯Â˙ ÏÚ ‰¯È˜Ò

·˙Ò‰  ±∞∂≥¥π˙Ó„˜˙Ó ˙Â¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥≤≤≤≠Â ±∞¥±∂μ© Â‡ ±∞∂≥∑∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨ÌÂ˜Ó ÏÎ· ËÚÓÎ ˙ÂÒÎ˙‰ ¨˙Â¯·˙Ò‰ ÈÙÏ ˙ÂÒÎ˙‰ ≠ ˙ÂÒÎ˙‰ È‚˘ÂÓ Æ±

˙˘ÂÏ˘ ËÙ˘Ó Æ≤ Æ˙Â¯·˙Ò‰ ̇ Â„ÈÓÂ ̇ Â¯·˙Ò‰ ̇ ˙ ̇ Â„ÈÓ ̄ Â·Ú ‰˘ÏÁ ̇ ÂÒÎ˙‰

Æ·Â˜¯Ó ̇ Â¯˘¯˘ Æ≥ ÆÌÈÓÂ˘ÈÈ ÆÌÈÏÂ„‚‰ ÌÈ¯ÙÒÓ‰ È˜ÂÁ ̈ ·Â¯Â‚ÂÓÏÂ˜ Ï˘ ÌÈ¯ÂË‰

Æ˙È„Â‚¯‡ ‰¯Â˙ Æ¥

˙ÈÓÈ¯ ‰È¯ËÓÂ‡È‚  ±∞∂≥μ∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞∂∑≤≥≠Â ±∞¥±∑∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰ÏÈ·˜Ó ‰ÊÊ‰ ̈ÌÈ¯˘˜ ̈˙ÂÈÓÈ¯ ̇ ÂÚÈ¯È ̈ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ ÂÈ·˙ ̈ÌÈÈ¯ÂÊË ̇ Â„˘
ËÙ˘Ó ¨È·Â˜ÚÈ ˙Â„˘ ¨·ÂÈ¯≠ÛÙÂ‰ ËÙ˘Ó ¨ÌÈÈË„Â‡È‚ ÌÈÂÂ˜ ¨ÌÂ˜ÈÚÂ ÏÂ˙ÈÙ

Æ˙ÂÚÈ¯È ˙˙ ¨ÔË¯˜≠¯Ó„‰

˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡Â˘Ó· ˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂËÈ˘  ±∞∂≥μ±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≥
®≤≥¥±∞∑ Â‡ ±∞¥≤∏≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±π∞±μ± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÂÂ˜  ÆÔ˙Â·ÈˆÈÂ ̇ ÂÈÏÂ·¯ÙÈ‰Â ̇ ÂÈÏÂ·¯Ù ̇ Â‡ÂÂ˘ÓÏ ÌÈÈÙÂÒ‰ ÌÈ˘¯Ù‰‰ ̇ ÂËÈ˘
ÌÈÂÂÎ‰ ˙ÂËÈ˘Â ‰‚ÂÙ˙ ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÂÈÏÂ·¯ÙÈ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙Â‡ÂÂ˘ÓÏ ÌÈÈÈÙÂ‡

ÌÈËÓÏ‡‰ ˙ËÈ˘  Æ˙ÂÈÂËÂÂÓ ˙ÂˆÈ¯ËÓ Æ˙ÂÈËÙÈÏ‡ ˙Â‡ÂÂ˘ÓÏ ÌÈÙÏÁ˙Ó‰

ÆÌÈÈÙÂÒ‰

± ˙ÂˆÈ¯ËÓ· ¯ÈÓÒ  ±∞∂≥μ≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≤  ≠  ≠  ≠
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈ¯ÏÂ‚¯≠ÈÊ‡Â˜ ˙Â˜˙Ú‰  ±∞∂≥∂μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥±¥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

˙ÂÂÎ˙ ¨˙ÂÈ„ÂÒÈ ˙ÂÂÎ˙ ¨˙Â¯„‚‰ ¨˙ÂÈ¯ÏÈ‚¯ ÈÊ‡Â˜‰ ˙Â˜˙Ú‰ ˙¯Â˙Ï ‰Ó„˜‰
Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÙÂËÂ ˙ÂÈ¯ËÓ

·ÓÂ˜· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù  ±∞∂≥∑≤± ‰˜È¯ÂËÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

±∞¥≤∏∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰¯Â·Á‰ ∫˙ÂÈ·ÈËËÂÓÂ˜ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÙÂË ˙Â¯Â·Á Æ‰˜È¯ÂËÈ·ÓÂ˜· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù

˙ÂÈÏ‡Â„‰ ËÙ˘Ó ÆÏ¯˘ÏÙ ËÙ˘Ó ÆÍÂÙÈ‰ ËÙ˘Ó Æ‰È¯ÂÙ Ì¯ÂÙÒ¯ËÂ ˙ÈÏ‡Â„‰

˙Â‡¯·‚Ï‡· ÌÈ¯Â‚Ò ÌÈÏ‡È„È‡ ÆÔ‚‡È¯ËÙ Ï˘

‰„ÈÓ‰ ˙¯Â˙  ±∞∂≥∑∏
≥Æ∞ ·  μ  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥±∂μ Â‡ ±∞¥±¥≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

È·Á¯ÓÂ ‚·Ï È·Á¯Ó  Æ˙ÂÈ¯ÏÂ‚¯ Ï¯Â· ˙Â„ÈÓ  Æ˙Ë˘ÙÂÓ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡Â ‰„ÈÓ

≠ÔÂ„¯ ËÙ˘ÓÂ ËÏÁ‰· ˙ÂÙÈˆ¯ ÆÒÈ¯ Ï˘ ‰‚ˆ‰‰ ÈËÙ˘Ó  Æ˙ÂÙÈˆ¯ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ

ÆÈÈ·ÂÙ ËÙ˘Ó ¨‰ÏÙÎÓ ˙Â„ÈÓ  ÆÌÈ„Â˜È

·‚Ï‡  ±∞∂≥∏∞± ˙È¯„ÂÓ ‰¯
≥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‚ Ï˜È„¯Â Ï˜È„¯ÏÈ ̈ÌÈÏ‡È„È‡ ∫ÌÈÈ·ÈËËÂÓÂ˜ ÌÈ‚ÂÁ’˙Â¯„Ò ̈ÌÈÏÂ„ÂÓ ̈ ÔÂÒ·Â˜ÈÈ

˜Â¯ÈÙ ÆÌÈ¯·˘ ÈÏÂ„ÂÓÂ ÌÈ¯·˘ È‚ÂÁ Æ˙Â‡¯·‚Ï‡ ¨˙ÂÈ¯ÂÒË ˙ÂÏÙÎÓ ¨˙Â˜ÈÂ„Ó
È‚ÂÁ ¨¯˙ È‚ÂÁ Æ˙¯˘¯˘ È‡˙ Æ˙ÂÎ¯Ú‰ ¨ÌÈ‚ÂÁ Ï˘ ˙ÂÓÏ˘ ˙Â·Á¯‰ ÆÈ¯ÓÈ¯Ù

˙¯Â˙ ÆÌÈ‚ÂÁ Ï˘ ˙ÂÓÏ˘‰ Æ„È˜„„ ÈÓÂÁ˙Â ÌÈÈË¯˜ÒÈ„ ‰Î¯Ú‰ È‚ÂÁ ÆÔÈË¯‡

Æ„ÓÈÓ‰

·‚Ï‡  ±∞∂≥∏±≤ ˙È¯„ÂÓ ‰¯
≥Æ∞ ·  μ  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÏÙÎÓ ÆÌÈÈÏÒ¯·ÈÂ‡ ÌÈÓˆÚ Æ˙ÂÏÙÎÓ≠Â˜Â ˙ÂÏÙÎÓ ¨ÌÈ¯ÂË˜ÂÙÂ ˙ÂÈ¯Â‚Ë˜

˙Â¯Â·Á‰ ˙È¯Â‚Ë˜· ˙ÂÏÙÎÓ≠Â˜ Æ˙ÂÈ˘ÙÂÁ ˙Â¯Â·Á Æ˙ÂÈ·ÈÒ ˙ÂÏÙÎÓ≠Â˜Â

ÏÚÓ ˙È¯‡ÈÈÏ ‰¯·‚Ï‡ Æ˙ÂÈ¯ÂÒË ˙ÂÏÙÎÓ Æ˙ÂÈÏ·‡‰ ˙Â¯Â·Á‰ ˙È¯Â‚Ë˜·Â

Ï˘ ˙ÂÙÈÙˆ‰ ËÙ˘Ó ¨¯Â˘ Ï˘ ‰ÓÏ‰  ∫ÌÈÈ·ÈËÈÓÈ¯ÙÂ ÌÈËÂ˘Ù ÌÈ‚ÂÁ ÆÌÈ‚ÂÁ
‚’Æ‰ˆÁÓÏ ÌÈËÂ˘Ù ÔÈË¯‡ È‚ÂÁ ̈ ÔÂÒ·Â˜‘‚ Ï˜È„¯ ̈ ÔÈË¯‡≠Ô¯Â·¯„Â ËÙ˘Ó ̈ ÔÂÒ·Â˜

„ÓÓÓ ̃ ÂÏÈÁ ̇ Â‡¯·‚Ï‡Â ̇ ÂÈÊÎ¯Ó ̇ ÂËÂ˘Ù ̇ Â‡¯·‚Ï‡ ∫˙Â„˘ ÏÚÓ ̇ Â‡¯·‚Ï‡

¨¯Ë≠ÌÏÂ˜˘ ¨ÒÂÈÈ·Â¯Ù ÈËÙ˘Ó Æ˙Â‡¯·Ï‚‡ Ï˘ ˙ÂÈ¯ÂÒË ˙ÂÏÙÎÓ ÆÈÙÂÒ

˙Â‡¯·‚Ï‡Â ˙Â·ÏÂ˘Ó ˙ÂÏÙÎÓ ÆÏÂˆÈÙ ˙Â„˘ ÆÏÂÙÎ‰ ÊÎ¯Ó‰ ËÙ˘Ó ÆÔ¯Â·¯„Â
Æ‰„˘ Ï˘ ¯ÂÂ‡¯· ˙¯Â·Á Æ˙ÂÈÏÂ·ÓÈÒ ˙Â‡¯·‚Ï‡ Æ˙ÂÈÏ˜Èˆ

·‚Ï‡ ‰È‚ÂÏÂÙÂË  ±∞∂≥∏≥˙È¯
≥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥±∑≤≠Â ±∞¥±∑±≠Â ±∞¥±¥≤© Â‡ ®±∞¥±∂∏≠Â ±∞¥±¥≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
Æ‰ÈÙÂËÂÓÂ‰ ÆÈÏ‡ÈˆÈÏÙÓÈÒ ·Â¯˜  ÆÌÈÈÏ‡ÈˆÈÏÙÓÈÒ ÌÈÒ˜ÏÙÓÂ˜Â ÌÈÒÎÏÙÓÈÒ

¨¯Â‡¯· ÈËÙ˘Ó  ∫ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ˙ÂÈÏ‡ÈˆÈÏÙÓÈÒ ‰È‚ÂÏÂÓÂ‰Â˜Â ‰È‚ÂÏÂÓÂ‰ ˙Â¯Â·Á

ˆ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÓÂ‰Â˜Â ‰È‚ÂÏÂÓÂ‰ ˙Â¯Â·Á  ÆÌÈ¯Á‡Â ÛÙÂ‰ ¨ıÈ˘ÙÈÏ’‰È‚ÂÏÂÓÂ‰ ¨Í

Æ˙ÂÈ¯ÏÂ‚ÈÒ ‰È‚ÂÏÂÓÂ‰Â˜Â

· ¯ÈÓÒ  ±∞∂≥∏¥± ‰È‚ÂÏÂÙÂË
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

±∞¥±¥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

ÔÂÈÒ Ë„ÂËÒÏ ˙Â˜‰Ï „ÚÂÈÓ ¯ÈÓÒ‰ Æ‰È‚ÂÏÂÙÂË· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù „ÂÓÈÏ

Æ˙¯„ÂÒÓ‰ Â˙‡ˆ¯‰Â Â˙·‰ ¨ÈËÓ˙Ó ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÈÓˆÚ ‰‡È¯˜·

· ¯ÈÓÒ  ±∞∂≥∏μ≤ ‰È‚ÂÏÂÙÂË
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

ÔÂÈÒ Ë„ÂËÒÏ ˙Â˜‰Ï „ÚÂÈÓ ¯ÈÓÒ‰ Æ‰È‚ÂÏÂÙÂË· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù „ÂÓÈÏ

Æ˙¯„ÂÒÓ‰ Â˙‡ˆ¯‰Â Â˙·‰ ¨ÈËÓ˙Ó ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÈÓˆÚ ‰‡È¯˜·

± ˙ÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ‰ÊÈÏ‡· ¯ÈÓÒ  ±∞∂≥∏∂
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

±∞¥≤∑∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÈÏ¯Ë˜ÙÒ ‰¯Â˙Â ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡  ÆÍ· È·Á¯Ó· ÌÈÒÈÒ·

≤ ˙ÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ‰ÊÈÏ‡· ¯ÈÓÒ  ±∞∂≥∏∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≤

±∞¥≤∑∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

Æ˙ÈÏ¯Ë˜ÙÒ ‰¯Â˙Â ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡ ÆÍ· È·Á¯Ó· ÌÈÒÈÒ·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰˜ÈËÓ˙Ó  ®±∞©
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± ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó· ÌÈ˜¯Ù  ±∞∂≥∏∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
±∞¥≤∏μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÓ„˜Ó ÌÚ ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙Â‡ÂÂ˘Ó  ÆÌÈ¯ËÓ¯Ù· ˙ÂÏ˙Â ÌÂÈ˜ ¨‰ÏÁ˙‰ ˙ÂÈÚ·

Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ‡ÏÂ ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ˙Â·ÈˆÈ  ÆÌÈÈ¯ÂÊÁÓÂ ÌÈÚÂ·˜

≤ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó· ÌÈ˜¯Ù  ±∞∂≥∏π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÚ· ̈ Ï˜‰ ̇ ÂˆÈ¯ËÓ ̈ ·ÂÂÙ‡ÈÏ ËÙ˘Ó ̈ È˘Â˜ ÈÓ„˜Ó ̈ ıÈ·¯Â‰≠˙Â¯ Ï˘ ‰ÈÚ·‰
ÆÌÈËÓÂÓ

˙ÈÏÏÎ ‰È‚ÂÏÂÙÂË  ±∞∂≥π∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥±¥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
˙ÂˆÂ·˜ Æ‰È‚ÂÏÂÙÂË ̇ ¯„‚‰Ï ̇ ÂËÈ˘ ÆÌÈ¯ËÏÈÙÂ ̇ ÈÓÒ ̄ ÂÓ Ï˘ ̇ ÂÏÏÎÂÓ ̇ Â¯„Ò

ÆÈÂ‰ÈÊ‰ ˙È‚ÂÏÂÙÂË ÆÌÈÓÊÈÙ¯ÂÓÂ‡ÈÓÂ‰Â ÌÈ¯Â‚Ò ¨ÌÈÁÂ˙Ù ÌÈ˜˙Ú‰ ÆÏ¯Â·

ÌÈ·Á¯Ó ÆÌÈÈÂÒÈÎ ˙¯ÊÚ· ÌÈÈÏÓ¯Â ÌÈ·Á¯Ó Ï˘ ÔÂÈÙ‡ Æ˙Â˘ÏÁ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÙÂË

ÍÂ˙Ï ÌÈÈ¯ËÓ ÌÈ·Á¯Ó Ï˘ ÌÈ˜˙Ú‰ ÆÈÂÒÈÎ ˙ÂÓÂÈÒ˜‡ Æ˙ÂÓÏ˘· ÌÈÈ¯ÏÂ‚¯
Æ˙Â˜È¯ËÓÂ„Â‡ÒÙ Ï˘ ̇ ÂÁÙ˘Ó ̇ ¯ÊÚ· ̇ Â¯„‚ÂÓ ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÙÂË ÆÌÈÈÈÙ‡ ÌÈ·Á¯Ó

ÌÈ·Á¯Ó Æ˙ÂÈˆ˜ÈÙÈË˜ÙÓÂ˜ ÆÈ˜ÒÏ‚Î¯‡ ̈‰ËÈ¯ÂÓ ̈ ÔÂËÒ Ï˘ ‰ÈˆÊÈ¯ËÓ‰ ÈËÙ˘Ó

 ÒÂÙÈËÓK‰È‚ÂÏÂÙÂË ̈ ¯Â„Î‰ ÈÙ ÍÂ˙Ï ÌÈ˜˙Ú‰ ̈‰ÈÙÂËÂÓÂÓÂ‰ Æ˙ÂÈˆ˜ÂÙ È·Á¯Ó 

 È„ÈÏ˜ÈÂ‡ ·Á¯Ó Ï˘NÆ„ÓÈÓ‰ ‚˘ÂÓ ÆÈ„ÓÓ≠

· ˙ÂÏÈ‚¯ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó  ±∞∂≥π±’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥≤∏μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨ÌÈ¯ËÓ¯ÙÂ ‰ÏÁ˙‰ È‡˙· ˙ÂÏ˙ ¨˙Â„ÈÁÈÂ ÌÂÈ˜ ÈËÙ˘Ó

˙Â„ÂÓˆ ̇ ÂÈÚ· ̈ ‰‡ÂÂ˘‰Â ‰ÈˆÏÈÒÂ‡ ÈËÙ˘Ó ̈ ÈÙÂÒ ÚË˜· ÔÓˆÚÏ ̇ Â„ÂÓˆ ̇ ÂÈÚ·

ÆÔÂÒ˜È„·≠‰¯˜‡ÂÙ ̇ ¯Â˙ ̈˙ÂÈ„ÓÓ≠Â„ ̇ ÂÈÓÂÂËÂ‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ  Æ˙ÂÈ¯ÏÂ‚ÈÒ ÔÓˆÚÏ

˙ÂˆÈ¯ËÓ‰ ˙¯Â˙  ±∞∂≥π≥
≥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
ÈËÙ˘Ó ÌÈËÓ¯ÙÂ ÌÈËÈÓ¯Ë„ Æ˙ÂˆÈ¯ËÓ ÆÌÈÈ¯‡ÈÈÏ ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡Â ÌÈ·Á¯Ó

ÆÌÈÈ¯ËÈÂ‡ ÌÈ·Á¯Ó Æ¯˜Â¯˜ ˙ÏÙÎÓÂ ˙È¯˘ÂÓ ¨˙Ù¯ÂˆÓ ‰ˆÈ¯ËÓ ÆÁÂ˙ÈÙ

ÌÈÎ¯Ú ÔÂÈÙ‡Â ̇ ÂÈÚÂ·È¯ ̇ ÂÈ·˙ Ï˘ ̇ ÂÓÂÏ‡ ÆÌÈÈÓˆÚ ÌÈÎ¯ÚÂ ÈÈÈÙÂ‡‰ ÌÂÈÏÂÙ‰

ÌÈÎ¯Ú ¯Â·Ú ‰ÏÎ‰ ÈÓÂÁ˙ ÆÌÈÎ¯Ú ‰„˘ ÆÌÂÓ¯ËÒ˜‡ ˙ÂÈÚ· ˙¯ÊÚ· ¨ÌÈÈÓˆÚ
≠È‡ ˙ÂˆÈ¯ËÓ Æ˙ÂˆÈ¯ËÓÂ ÌÈ¯ÂË˜Â Ï˘ ˙ÂÓ¯Â ÆÔ¯Â‚˘¯‚ ÈËÙ˘Ó ¨ÌÈÈÓˆÚ

≠‚È˜ ËÙ˘Ó ¨˙ÂÏÂÙÎ ˙ÂÈËÒÎÂËÒ ˙ÂˆÈ¯ËÓ ÆÒÂÈÈ·Â¯Ù ≠ÔÂ¯Ù ËÙ˘Ó ¨˙ÂÈÏÈÏ˘

ÆÌÈËÓ¯ÙÏ Ô„¯Â≠¯„≠ÔÂ ˙¯Ú˘‰ ˙ÁÎÂ‰ ÆÛÂ‰˜¯È· ËÙ˘ÓÂ ÒÂÈÈ·Â¯Ù

·˘Á  ±∞∂≥π¥˙ÂÈˆ‡È¯Â ÔÂ
≥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥≤∏≤ Â‡ ±∞¥∞±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

Ê¯‚Ï≠¯ÏÈÂ‡ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨ÌÈÏ¯‚ËÈ‡ Ï˘ ÌÂÓ¯ËÒÎ‡’‰È¯ËÓÂ‡È‚Ï ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ¨

‰¯˜·· ˙ÂÈÚ· ¨È·Â˜ÚÈ≠ÔÂËÏÈÓ‰ ˙¯Â˙ ¨‰È˘‰ ‰Èˆ‡È¯Â‰ ˙¯Â˙ ¨‰˜ÈÎÓÂ
Æ˙ÈÏÓÈËÙÂ‡

≤ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ‰ ˙¯Â˙  ±∞∂≥πμ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥±≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÁÙ˘Ó Æ˙ÈËÈÏ‡ ‰Î˘Ó‰ Æ˙ÂÓÏ˘ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ Æ‰ÏÙÎÓÏÂ ̄ ÂËÏ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ÁÂ˙ÈÙ

≠ı¯‡Â˘ ˙ÁÒÂ ÆÔÓÈ¯ Ï˘ ‰˜˙Ú‰ ËÙ˘Ó ÆÒ¯Ë˘¯ÈÈÂ Ï˘ ËÙ˘Ó‰ Æ˙ÂÈÏÓ¯Â

˙ÂÈˆ˜ÂÙ Æ˙ÈÂÓ¯‰‰ ‰„ÈÓ‰ Æ‰ÏÎÈ¯È„ ˙ÈÚ· Æ˙ÂÈÂÓ¯‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ÆÏÙÂËÒÈ¯Î

Æ¯˜ÈÙ ËÙ˘Ó Æ‰ÈÓÂ¯„ÂÂÓ‰ ËÙ˘Ó Æ˙ÂÈËÙÈÏ‡

ÌÈÙ¯‚‰ ˙¯Â˙  ±∞∂≥π∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

≠Â„ ÌÈÙ¯‚ ÆÌÈˆÚ ÆÔÂËÏÈÓ‰ ÈÏ‚ÚÓÂ ¯ÏÈÂ‡ ÈÏÂÏÒÓ Æ˙Â¯È˘˜ ÆÌÈÈ„ÂÒÈ ÌÈ‚˘ÂÓ

Ï˘ ÌÈËÙ˘Ó Æ˙ÂˆÈ¯ËÓÏ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÏÂ‰ ËÙ˘Ó Æ˙ÂÓ‡˙‰Â ÌÈÈÂÒÈÎ ¨ÌÈÈ„„ˆ

Æ¯ÏÈÂ‡ ˙ÁÒÂ ÆÌÈÈ¯Â˘ÈÓ ÌÈÙ¯‚ ÌÈÈÂÂÈÎ ÌÈÙ¯‚ ÆÈÊÓ¯Â ˙¯ÂÂÏÈ„ ¨¯‚Ó ¨‚È˜
˙Â˙˘¯· ‰ÓÈ¯Ê Æ‰¯ÈÙÒ ÆÌÈÙ¯‚Â ̇ Â¯Â·Á ̈ÌÈÈËÓÂ¯Î ÌÈ¯ÙÒÓ ÆÈ˜Ò·ÂË¯Â˜ Ë˘ÙÓ

ËÙ˘Ó ¨˙ÂÈ˙Â¯·˙Ò‰ ˙ÂËÈ˘ ÆÈÏÓÈÈÓ‰ Í˙Á‰Â ˙ÈÏÓÈÒÎÓ‰ ‰ÓÈ¯Ê‰ ËÙ˘ÓÂ

ÆÌÏ˘ÂÓ‰ Û¯‚‰

ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ˙¯Â˙  ±∞∂≥π∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÈÚÂ·È¯ ̇ ÂÈ„„‰ ̈ ÌÈÈ·ÈËÈÓÈ¯Ù ÌÈ˘¯˘ ̈ ˙ÂÈˆ‡Â¯‚Â˜ Æ˙ÂÈËÓ˙È¯‡ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ

 ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨ÔÓÈ¯ Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙ‰L‰¯„Ò· ÌÈÈÂ˘‡¯ ÌÈ¯ÙÒÓ ¨‰ÏÎÈ¯È„ Ï˘ 
Æ˙ÂÈ¯È· ˙ÂÈÚÂ·È¯ ˙ÂÈ·˙ Ï˘ ÒÂ‡‚ ˙¯Â˙  Æ˙ÂÈËÙÂÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÈÂ·˘Á

·‚Ï‡ ‰È‚ÂÏÂÙÂË  ±∞∂≥π∏≤ ˙È¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ¥  ≠  ≠  ≥

±∞∂≥∏≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÁÒÂ ¨‰È‚ÂÏÂÓÂ‰Â˜‰ ‚ÂÁ ¨Ú·ÂÎ‰Â ÏÙÒ‰ ˙ÂÏÙÎÓ  ∫‰È‚ÂÏÂÓÂ‰Â˜‰ ˙¯Â˙  Æ±

Æ≤ Æ¯„ÒÎÏ‡Â ‰¯˜‡ÂÙ Ï˘ ˙ÂÈÏ‡Â„ ¨ÌÈÏÒ¯·ÈÂ‡‰ ÌÈÓ„˜Ó‰ ËÙ˘Ó  ¨ËÂ˜

È„ Ï˘ ‰ÈÙÂËÂÓÂ‰ ¨ıÈ·ÈÈ¯Â‰ ËÙ˘Ó ¨‰ÈÙÂËÂÓÂ‰ ˙Â¯Â·Á  ∫‰ÈÙÂËÂÓÂ‰‰ ˙¯Â˙

Æ‰ÚÈÓ‰ ˙ÈÈ¯Â‡˙Â „‰ËÈÈÂ ËÙ˘Ó ¨ÌÈ·ÈÒ

˙ÂÈÏ¯‚ËÈ‡ ˙Â‡ÂÂ˘Ó  ±∞∂¥∞∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥≤∏μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
ÔÈÚ¯‚ ÆÛÈˆ¯ ÔÈÚ¯‚Â ÔÂÂÓ ÔÈÚ¯‚ ÌÚ È˘ ‚ÂÒÓ ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙ÂÈÏ¯‚ËÈ‡ ˙Â‡ÂÂ˘Ó

Ï˘ ÔÈÚ¯‚‰ ÆÔÂ˘‡¯ ‚ÂÒÓ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ‰¯ËÏÂÂ ˙‡ÂÂ˘Ó Æ‰˘ÏÁ ˙ÂÈ¯ÏÂ‚ÈÒ ÏÚ·

ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡ Ï˘ ˙ÈÏ¯Ë˜ÙÒ ‰¯Â˙ ÆÌÏÂ‰„¯Ù ÈËÙ˘Ó ÆË„ÈÓ˘≠Ë¯·ÏÈ‰

˙Â‡ÂÂ˘Ó ÌÚ ÌÈ¯˘˜ ÆÈ¯ËÓÈÒ ÔÈÚ¯‚ ÌÚ ˙ÂÈÏ¯‚ËÈ‡ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÆÌÈÈÏ¯‚ËÈ‡
Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ≠‡Ï ˙ÂÈ¯ÏÂ‚ÈÒ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÂÈ˜ÏÁÂ ˙ÂÏÈ‚¯ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„

˙ÈÏ·ÂÏ‚Â ˙ÈÏ˜ÂÏ ˙ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ‰È¯ËÓÂ‡‚  ±∞∂¥∞±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥≤∏≤≠Â ±∞¥±¥≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
∫ÌÈÁË˘Ó ÆÌÈ¯ÂÓ˜ ÌÈÓÂ˜Ú ¨·Â·ÈÒ ¯ÙÒÓ ¨‰¯Ù ˙Â‡ÂÂ˘Ó  ∫¯Â˘ÈÓ· ÌÈÓÂ˜Ú

¨˙ÈË‡È¯ÂÂ˜ ‰¯ÈÊ‚ ̈˙ÈÓÈÙ ‰È¯ËÓÂ‡È‚ ̈ Èˆ„Â˜Â ÒÂ‡‚ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̈˙ÂÈ„ÂÒÈ ̇ ÂÈ·˙

ÌÈÁË˘Ó  ÆÌÈ˜È˘Ó‰ „‚‡ ¨˙È„ÓÓ≠Â„ ˙ÈÓÈ¯ ‰È¯ËÓÂ‡È‚ ¨ÌÈÈË„Â‡È‚ ÌÈÂÂ˜

Æ‰Â· ÒÂ‡‚ ˙ÁÒÂ ÆÌÈÈË˜ÙÓÂ˜

·Â¯È˜‰ ˙¯Â˙· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±∞∂¥∞≤ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞∂≥≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

≠‰Ó‚ ¨‰Ó˜Ú ˙ÂÈˆ˜ÂÙ  Æ˙ÂÂ˘ ˙Â˜ÏÁÓ· ÌÈÈ¯‡ÈÏ ‡ÏÂ ÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈ·Â¯˜

ÆÌÈÈÏÂÈˆ¯ ÌÈ·Â¯˜ ¨ÌÈÓÂÈÏÂÙ

·Â¯È˜‰ ˙¯Â˙· ¯ÈÓÒ  ±∞∂¥∞≥ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·‚Ï‡· ¯ÈÓÒ  ±∞∂¥∞¥± ‰¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÂÈ‰ „ÚÂ ‰Ó¯Ù ˙ÈÚ· Í¯„ ¨Ò¯Â‚˙ÈÙ ËÙ˘ÓÓ ˙È¯·‚Ï‡‰ ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ˙¯Â˙

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰˜ÈËÓ˙Ó  ®±∞©
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·‚Ï‡· ¯ÈÓÒ  ±∞∂¥∞μ≤ ‰¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÂÈ‰ „ÚÂ ‰Ó¯Ù ˙ÈÚ· Í¯„ ¨Ò¯Â‚˙ÈÙ ËÙ˘ÓÓ ˙È¯·‚Ï‡‰ ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ˙¯Â˙

± ˙ÂÈˆ˜ÂÙ‰ ˙¯Â˙· ¯ÈÓÒ  ±∞∂¥∞∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
±∞¥±≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈˆ˜ÂÙ Ï˘ ‰Ù˘ ˙Â‚‰˙‰ ¨‰„ÈÁÈ‰ ÏÂ‚ÈÚ· ˙ÂËÂ˘Ù ˙ÂÈˆ˜ÂÙ

Æ˙ÂÈÓ¯ÂÙÂ˜ ÈÊ‡Â˜ ˙Â˜˙Ú‰Æ˙ÂËÂ˘Ù

≤ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ‰ ˙¯Â˙· ¯ÈÓÒ  ±∞∂¥∞∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

±∞¥±≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ë„ÂËÒÏ ˙Â˜‰Ï „ÚÂÈÓ ¯ÈÓÒ‰ Æ˙ÂÈˆ˜ÂÙ‰ ˙¯Â˙· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù „ÂÓÈÏ
Æ˙¯„ÂÒÓ‰ Â˙‡ˆ¯‰Â Â˙·‰ ¨ÈËÓ˙Ó ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÈÓˆÚ ‰‡È¯˜· ÔÂÈÒ

± ˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡Â˘Ó· ¯ÈÓÒ  ±∞∂¥∞π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

±∞¥∞≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ˜¯‰ ÔÂÈÂ˘≠È‡ ¨ÌÂÓÈÒÎÓ ÈËÙ˘Ó ¨˙ÂÈÏÂ·¯ÙÂ ˙ÂÈËÙÈÏ‡ ˙Â‡ÂÂ˘Ó

≤ ˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡Â˘Ó· ¯ÈÓÒ  ±∞∂¥±∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

±∞¥∞≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

·Á‰ ˙¯Â˙  ±∞∂¥±±˙Â¯Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥±∑≤≠Â ±∞¥±∑±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈ¯‡ÈÏ‰ ˙Â¯Â·ÁÂ ∫˙ÂËÂ˘Ù ˙ÂÈÙÂÒ ˙Â¯Â·Á  Æ˙ÂÈËËÂÙÏÈÂ ˙Â¯È˙Ù ˙Â¯Â·Á
Æ˙Â¯Â·Á Ï˘ ˙Â·Á¯‰ ÆÌÈ¯È„‚Ó  ÌÈÒÁÈ ÌÈ¯ˆÂÈ ¨˙ÂÈ˘ÙÁ ˙Â¯Â·Á Æ˙ÂÈÒÏ˜‰

˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó  ±∞∂¥±≥
≥Æ∞ Ó˜ ‡  μ  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥±∂μ≠Â ±∞¥∞≥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÂÈ˜ ÈËÙ˘Ó ¨ÌÂÓÈÒÎÓ‰ ÔÂ¯˜Ú ¨È˘ ¯„ÒÓ ˙Â‡ÂÂ˘Ó  ∫˙ÂÈËÙÈÏ‡ ˙Â‡ÂÂ˘Ó
Æ˙ÂÈ¯ÏÂ‚¯ ÈËÙ˘ÓÂ ÌÈ˘ÏÁ ̇ ÂÂ¯˙Ù ÌÂÈ˜ ̈ ¯˙ÂÈ ‰Â·‚ ̄ „ÒÓ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̈ ˙Â„ÈÁÈÂ

ÌÂÈ˜ ÈËÙ˘Ó ¨‰È‚¯‡‰ Ï¯‚ËÈ‡ ¨·ËÈ‰ ˙Â‚ˆÂÓ ˙ÂÈÚ·  ∫˙ÂÈÏÂ·¯ÙÈ‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó

Æ˙Â„ÈÁÈÂ

ÂÏ¯˜ ‰ËÂÓ ˙ËÈ˘Â ˙ÈËÓ˙Ó ‰˜ÈËÒÈËËÒ  ±∞∂¥±¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥≤≤≤ Â‡ ±∞¥∞≥¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯¢„Ó· ˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂËÈ˘  ±∞∂¥±μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥≤∏μ≠Â ±∞¥≤∏≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰¯ËÓ‰ Æ˙ÂÏÈ‚¯ ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ÌÈÈ¯ÓÂ ̇ ÂÂ¯˙Ù· ÏÙË ‰Ê Ò¯Â˜·

˙ÂÈ¯Ï˜Ò ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¯Â·Ú Ô‰ ¨‰Ù˘ ˙ÂÈÚ·· Ì‚Â ‰ÏÁ˙‰ ˙ÂÈÚ·· Ì‚ ÏÙËÏ ‡È‰

ÆÌÈÈÙÂÒ ÌÈ˘¯Ù‰ ÏÚ ¯˜ÈÚ· ‰ÒÒ·˙˙ ÔÂ¯˙Ù‰ ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÂÎ¯ÚÓ ¯Â·Ú Ô‰Â

Á¢„Ó· ˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂËÈ˘  ±∞∂¥±∂
¥Æ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ≠  ¥

®±∞¥≤∏¥≠Â ±∞¥∞≥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̄ Â·Ú ‰Ù˘ ̇ ÂÈÚ· Ï˘ ÌÈÈ¯ÓÂ ̇ ÂÂ¯˙Ù· ÏÙË ‰Ê Ò¯Â˜·

˙ÂÈ˜ÏÁ ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̄ Â·Ú ‰ÏÁ˙‰ ̇ ÂÈÚ·Â ̈ ÈËÙÈÏ‡ ÒÂÙËÓ ̇ ÂÈ˜ÏÁ

˙ÂÈ¯Ï˜Ò ˙Â‡ÂÂ˘Ó· Ì‚ ˜ÂÒÚ Ò¯Â˜‰ ˙¯‚ÒÓ· ÆÈÏÂ·¯ÙÂ ÈÏÂ·¯ÙÈ‰ ÒÂÙËÓ
‰¯˜Ó· Ì‚Â È¯‡ÈÏ‰ ‰¯˜Ó· Ì‚ ÏÙËÏ ‡È‰ ‰ÂÂÎ‰ ¯˘‡Î ¨˙ÂÎ¯ÚÓ· Ì‚Â

ÆÈ¯‡ÈÏ≠‡Ï‰

˙ÂÏÈ‚¯ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡Â˘Ó· ˙ÂËÈ˘  ±∞∂¥≤∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
±∞¥≤∏μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

· ¯ÈÓÒ  ±∞∂¥≤≤·È¯ËÒÈ„˙ÂÈˆÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

±∞¥±∂μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ˙ÂÈˆÂ·È¯ËÒÈ„· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â

·ÓÂ˜ ‰È¯ËÓÂ‡È‚  ±∞∂¥≤≥˙È¯ÂËÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙È¯ÂËÈ·ÓÂ˜ ‰È¯ËÓÂ‡È‚· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â

˙ÂÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡Â˘Ó· ˙ÂËÈ˘  ±∞∂¥≤¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈÏÏÎ ˙ÂÂ¯˙ÙÂ ÌÈÈËÒÈ¯Ë˜¯˜ ÌÈÒÙ ÆÔÂ˘‡¯ ¯„ÒÓ ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ‡Ï ˙Â‡Â˘Ó

Æ‰ÈÙÂ¯Ë‡ È‡˙ Æ˙Â„ÈÁÈÂ ÌÂÈ˜ ÌÈ˘ÏÁ ˙ÂÂ¯˙Ù ¨ÌÈÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ¯ÂÓÈ˘ È˜ÂÁ
˙ÂÈËÙÈÏ‡ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙¯Â˙Ï Ì˘ÂÓÈ˘Â ˙ÂÈ¯ÓÂ ÔÂ¯˙Ù ˙ÂËÈ˘Ï ‡Â·Ó

Æ‰ˆ¯Ó‰ ˙¯ÈÁ· ÈÙÏ ÌÈ‡˘Â ÆÒ‚¯·È„ ˙¯Âˆ· ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ‡Ï

·Á· ¯ÈÓÒ  ±∞∂¥≤μ˙ÂÈ‚ÂÏÂÙÂË ˙Â¯Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÆÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â

ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡· ¯ÈÓÒ  ±∞∂¥≤∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÆÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â

‰È¯ËÓÂ‡È‚· ¯ÈÓÒ  ±∞∂¥≤∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®±∞¥±∑≤≠Â ±∞¥±∑±© Â‡ ±∞¥±∂∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙È¯‡ÈÏ≠‡Ï ‰ÊÈÏ‡· ¯ÈÓÒ  ±∞∂¥≤∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

±∞¥≤∑∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰È˘ÂÓÈ˘Â ˙È¯‡ÈÏ ‡Ï ‰ÊÈÏ‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰˜ÈËÓ˙Ó  ®±∞©
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ÌÈÈËÒÎÂËÒ ÌÈÎÈÏ‰˙  ±∞∂¥≤π
≥Æ∞ Ó˜ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥≤≤≤≠Â ±∞¥±∂μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÏ‚ÈË¯Ó Æ± Æ‰„ÈÓ‰ ˙¯Â˙ Ï˘Â ˙ÈÒÈÒ· ˙Â¯·˙Ò‰ Ï˘ ‰ÚÈ„È ∫Ì„˜ ˙˘È¯„

˙Â‚ÏÙ˙‰ ¨˙Â¯ÈÊ‚≠È‡ ¨˙ÂÙÈˆ¯  ¨‰È˙ÂÂÎ˙Â ÔÂ‡¯· ˙ÚÂ˙ Æ≤ ÆÛÈˆ¯Â „È„· ÔÓÊ·

ÌÈÈ·Â˜¯Ó ÌÈÎÈÏ‰˙ Æ≥ ÆÛÂ˜È˘‰ ÔÂ¯˜Ú ¨È·ÈË¯ËÈ‡‰ Ì˙È¯‚ÂÏ‰ ˜ÂÁ ¨ÌÈÒÙ‡‰
Æ¥ Æ˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ˙ÂÂ¯˙ÙÏ È˙Â¯·˙Ò‰ ‚ÂˆÈÈ ÆÌÈ¯ˆÂÈÂ

Æ˙ÂÈËÒÎÂËÒ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯Ù„ ˙Â‡ÂÂ˘ÓÂ ÌÈÈËÒÎÂËÒ ÌÈÏ¯‚ËÈ‡

˙È¯‡ÈÏ ‡Ï ‰ÊÈÏ‡  ±∞∂¥≥∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
®±∞¥≤∑∂ Â‡ ±∞¥±∂μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰‚¯„‰ ˙¯Â˙ Æ˙ÂÓÂ˙Ò‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ‰ ËÙ˘Ó ¨Í· È·Á¯Ó· ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ÔÂ·˘Á

ÈËÙ˘Ó ¨Ë„ÈÓ˘≠·ÂÂÙ‡ÈÏ ˙ËÈ˘ Æ‰Èˆ˜¯ÂÙÈ·‰ ˙¯Â˙ ¨˙·˘ ˙Â„Â˜ ÈËÙ˘Ó
Æ˙ÂÈËÈ¯˜ ̇ Â„Â˜ Ï˘ ÌÂÈ˜ ÈËÙ˘ÓÂ ̇ ÂÈËÈ¯˜ ̇ Â„Â˜ ÆıÈ·ÂÈ·¯Â È˜ÒÏÒÂÒ¯˜

ÆÌÈÈÂËÂÂÓ ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡ Ï˘ ˙È¯ËÓÏ‡‰ ‰¯Â˙‰

ÔÓÈ¯ ÈÁË˘Ó  ±∞∂¥≥±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥±≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙¯Â˙ ÆÔÓÈ¯ ÈÁË˘Ó ÏÚ ÌÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„Â ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨ÈÂÒÈÎ ÈÁË˘Ó ¨ÔÓÈ¯ ÈÁË˘Ó

ÆÒÂÈ·Ó ˙Â˜˙Ú‰ Ï˘ ˙Â¯Â·Á ¨‰ÈˆÊÈÓ¯ÂÙÈÂÈ‰

·Á‰ Ï˘ ˙Â‚ˆ‰  ±∞∂¥≥≤˙È¯ËÓÈÒ‰ ‰¯Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥±∑≤≠Â ±∞¥±∑±© Â‡ ±∞¥±∂∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙Â¯Â·Á ˙˙ ¨˙Â„ÈÓˆ ˙Â˜ÏÁÓYOUNG ˙Â‡Ï·Ë ¨YOUNG˙ÂÏÈ‚¯ ˙Â‚ˆ‰ ¨
˙Â¯Â·Á ˙˙Ó ˙È¯˘ÂÓ‰ ‰¯ÂÓ˙‰ ˙Â‚ˆ‰¨˙È¯ËÓÈÒ‰ ‰¯Â·Á‰ Ï˘ ÌÈ¯Ë˜¯˜Â

YOUNG ÏÏÎÆ˙Â˜È¯Ù È‡ ˙Â‚ˆ‰Ï ‰ÈÒ¯Â˜¯ ˙Â‡ÁÒÂ¨YOUNGÏÏÎ  ¨

LITTLEWOOD RICHARDSON ÈÏÂ„ÂÓ SPECHT ÈÏÂ„ÂÓÂ WEIL©  ˙Â‚ˆ‰ GL  (

F,NÆ 

˙ÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ‰ÊÈÏ‡· ÌÈ‡˘Â  ±∞∂¥≥≥
≥Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥≤∑∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰È˘ÂÓÈ˘·Â ˙ÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ‰ÊÈÏ‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù

˙ÈËÓ˙Ó ‰˜ÈËÒÈËËÒ  ±∞∂¥≥¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®±∞¥≤≤≤ Â‡ ±∞¥∞≥¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ÔÂÈÂ˘ È‡ ̈ÌÈÈ¯ËÓ¯Ù ÌÈ„Ó‡ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒ ̈ ‰ÈÚ· Ï˘ ÁÂÒÈRAO CRAMERÆ
≠‰ËÂÓ È„Ó‡ Ï˘ ̇ ÂÂ˘‰ ̇ Ë˜‰ ̇ ÈÚ· ÌÈÈÏÓÈËÙÂ‡ ÌÈÈÂÒÈÂ ‰‚ÂÒ˙‰ ̇ ¯Â˙

Æ˙ÂÈ¯ËÓ¯Ù≠‡Ï ˙Â˜ÈËÒÈËËÒ ÆÂÏ¯˜

ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡‰ ˙¯Â˙· ÌÈ‡˘Â  ±∞∂¥≥μ
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥≤∑∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Æ‰È˘ÂÓÈ˘·Â ÌÈÈ¯‡ÈÏ≠‡Ï‰Â ÌÈ¯‡ÈÈÏ‰ ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡‰ ˙¯Â˙· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù

˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ±∞∂μ∞∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≥
±∞¥≤∏μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂˆÂ·˜ ¨˙ÂÈËÈ¯ÂÈ‡ ˙ÂˆÂ·˜ ¨‰ˆÁÓÏ ˙ÂÓÈ¯ÊÂ ˙ÂÓÈ¯Ê ≠ ÌÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ

≠ÏÂ·‚W˙Â‡ÂÂ˘Ó ≠ ˙ÂÈ¯˜Ú ˙Â‡Ó‚Â„ ÆÌÈ¯ÂË˜¯Ë‡ ¨ ≠ ÏÂ·‚ ˙ÂˆÂ·˜ ¨
˙Â·ÈˆÈ ÆÔÓÊ· ˙ÂÈÂÏ˙ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨˙ÂÈÓÂÂËÂ‡ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„

¨ÔÂÒ‡ÂÙ ˙Â·ÈˆÈ ¨˙ÈË¯Â˜È¯ ‰ÚÂ˙ ¨˙ÂÈ¯ÂÊÁÓ ËÚÓÎ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ≠ ˙ÂÈ¯ÂÊÁÓÂ

≠ÏÂ·‚ ˙ÂˆÂ·˜ Ï˘ ‰·Ó‰ Æ·ÂÂÙ‡ÈÏ ˙Â·ÈˆÈW˙Â‡ÂÂ˘ÓÏ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ

 Ï˘ ̇ ÂÈËÈ¯ÂÈ‡‰ ÔÂ¯˜Ú ≠ ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„LA SALLE˙Â„ÈÓ Æ˙ÂÏÂ·‚ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̈
Æ˙È„Â‚¯‡ ‰¯Â˙Â ˙ÂÈËÈ¯ÂÈ‡

ÔÂÓÈÓ ÈÂÎÈÒ ˙Î¯Ú‰Ï ÈËÓ˙Ó‰ ÒÈÒ·‰  ±∞∂μ∞±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ    μ  ≠  ≠  ±  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÌÈÓÂÏ˘˙ ˙˜ÒÙ‰·˘ ÔÂÎÈÒ‰ Æ˙Â‡ÂÂÏ‰Â ÔÂÎÒÁ ˙ÂÈÎ˙ ÒÈÒ··˘ ‰˜ÈËÓ˙Ó‰

‰¯˜ÓÏ ÔÂÎÒÁ Ô¯˜ Ï˘Â ÌÈÈÁ ‰¯˜ÓÏ ÔÂÎÒÁ Ô¯˜ Ï˘ ÈËÓ˙Ó‰ ÒÈÒ·‰ Æ˙ÈÎ˙Ï

˙Î¯Ú‰ Æ‰ÈÒÙ ̇ ÂÈÎ˙ ÆÂÈ‚ÂÒÏ ·¯ÂÚÓ ÁÂËÈ·Â ÌÈÈÁ‰ ÏÎÏ ÁÂËÈ· ̇ ÂÈÎ˙  Æ˙ÂÂÓ

Ï˘ ˜ÏÂÒÓ Í¯ÚÂ ÔÂÈ„Ù Í¯Ú ¨˙Â·¯Ê¯ ¨˙ÂÈÓ¯Ù Æ˙È·È¯ ÈÁÂÓ· ˙ÈÎÂ˙· ˙Â‡ˆÂ‰
Æ˙ÂÈÎ˙

·‚Ï‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù  ±∞∂∑∞≤‰¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÈ‚ÂÓÂ‰ ÌÈ·Á¯Ó ¨˙ÂÙ¯ÂˆÓ‰ ÈÏ≠˙Â‡¯·‚Ï‡ ¨˙ÂÈÈÙ‡ ˙ÂÈ¯·‚Ï‡ ˙Â¯Â·Á Æ±
‰¯Â·Á ‰·Ó ¨ÌÈÒÈ¯ÂË Ï˘ ÌÈÊÎ¯ ¨Ï¯Â· ˙Â¯Â·Á≠˙˙ ¨˙Â¯È˙Ù ˙Â¯Â·Á≠˙˙

Æ˙È·ÈË˜Â„¯

¨∞ ÔÈÈˆÓ ÌÚ ‰„˘ ÏÚÓ ‰ˆÁÓÏ ˙ÂËÂ˘Ù ˙Â¯Â·Á Ï˘ ˙Â˜È¯Ù È‡‰ ˙Â‚ˆ‰‰ Æ≤

Æ˙ÂÙ¯ÂˆÓ‰ ˙ÂÈ¯‡ÈÏÈ· ˙ÂÈ·˙
Æ˙ÂÈ¯ÏÂ„ÂÓ ˙Â‚ˆ‰Ï ‡Â·Ó Æ≥

·ÓÂ˜· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù  ±∞∂∑±∂‰˜È¯ÂËÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·Èˆ¯ÙÈ„ ˙ÂÚÈ¯È  ±∞∂∑≤≥˙ÂÈÏ‡È
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥≤∏≤≠Â ±∞¥±∑≤≠Â ±∞¥±∑±© Â‡ ®±∞¥≤∏≤≠Â ±∞¥±∂∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ˙ÂÈÏÈ·Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â˜˙Ú‰Â ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨˙ÂÈÒ¯Ó‡ ‰‚¯„ ¨˙ÂÈÏÈ·Èˆ¯ÙÈ„ ˙ÂÚÈ¯È

¨ÌÈÈ¯ÂÊ ̇ Â„˘ ̈ ÌÈ˜È˘Ó ÌÈ¯ÂË˜ÂÂ Â˜ ̈ ˙ÂÚÈ¯È ÏÚ ÌÈÈ¯ÂË˜ÂÂ ̇ Â„˘ ̈ ˙ÂÚÈ¯È ̇ ˙

Æ˙ÈÂˆÈÁ ‰¯ÈÊ‚ ¨ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ‰„ÈÁÈ ˙˜ÂÏÁ Æ˙ÂÈÂˆÈÁ ˙Â‡¯·‚Ï‡

·‚Ï‡  ±∞∂∑≤μ˙È¯‡ÈÏÈËÏÂÓ ‰¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘Â ÆÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈ·Á¯Ó Ï˘ ˙ÂÈ¯ÂÊË ˙ÂÏÙÎÓ ¨˙ÂÈ¯‡ÈÏÈËÏÂÓ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ

‰È¯ËÓÈÒ ̇ Â˜ÏÁÓÂ ̇ ÂÈ¯ËÓÈÒ Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏÈËÏÂÓ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ̈ÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡
Æ˙È¯ÂÊË ‰¯·‚Ï‡ ¨˙È¯˘ÂÓ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ¨ÌÈ¯ÂÊË Ï˘

·˙Ò‰‰ ˙¯Â˙· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù  ±∞∂∑¥≤˙Â¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥≤≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙È„Â‚¯‡‰ ‰¯Â˙· ÌÈ‡˘Â  ±∞∂∏∞∞
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Æ‰È˘ÂÓ˘Â ˙È„Â‚¯‡ ‰¯Â˙· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰˜ÈËÓ˙Ó  ®±∞©
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˙Â¯ÈÓ˜Â ‰ÈˆÊÓÈËÙÂ‡· ÌÈ‡˘Â  ±∞∂∏∞±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
±∞¥±π≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÆÔ‰È˘ÂÓ˘Â ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Â ˙Â¯ÈÓ˜· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â

˙Â‚ˆ‰‰ ˙¯Â˙· ÌÈ‡˘Â  ±∞∂∏∞≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ‰È˘ÂÓ˘Â ˙Â‚ˆ‰‰ ˙¯Â˙· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â

‰È¯ËÓÂ‡‚· ÌÈ‡˘Â  ±∞∂∏∞≥
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Æ‰È˘ÂÓÈ˘Â ‰È¯ËÓÂ‡‚· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â

‰Èˆ‡È¯Â ˙ÂÈÚ·  ±∞∂π±∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥±∂μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ËÈ˘Â ˙ÂÈÏ‡Â„‰ ˙ËÈ˘ Æ˙Â¯ÈÓ˜ ˙ÂËÈ˘· ˙ÂÈÏÓ¯ËÒÎ‡ ˙ÂÈÚ·· ÏÂÙË

‰ÓÈ¯Ê ˙ÂÈÚ· ÆÁ¢„Ó· ˙ÂÈÚ·· ˙Â¯Â˘˜‰© ˙ÂÂ˘ ˙Â‡Ó‚Â„· ÂÂÈ„ Æ‰ÈˆÒ˜Ï¯‰

ÂÎÂ’Æ˙Â‡Ó‚Â„Â ‰ÈˆÊÈ‚ÂÓÂ‰ ˙ÈÚ· ¯Â‡˙ ÆÏ¢‰ ˙ÂËÈ˘‰ ÌÂ˘ÈÈ ÍÂ˙ ®

˙È¯ËÓÂ‡È‚‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ‰ ˙¯Â˙  ±∞∂π≤∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥±≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙˜ÏÁÓ ¨˙ÂËÂ˘Ù ˙ÂÈˆ˜ÂÙSËÙ˘Ó ÆÈ˜ÒÂ¯‚ ˙ÂÂÈÂ˘ È‡ ÆÌÈÁË˘‰ ËÙ˘Ó Æ
Ê¯·≠‰„’ÆÔÒ‚¯ÂÈ ËÙ˘Ó Æ‰¯˜‡ÂÙ ˙·Á¯‰   Æ‰ÈˆÊÈ¯ËÓÈÒ Æ‰ÈˆÈ„¯Â·Ò Æ

·˙Ò‰ ˙ÂËÈ˘  ±∞∂π≤±·ÓÂ˜· ˙ÂÈ˙Â¯‰˜È¯ÂËÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥≤≤≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ËÓÂÓ‰Â ‰ËÓ˘‰‰ ̇ ÂËÈ˘ Æ˙ÂÈÂ¯Á˙Â ÈÊÓ¯ È¯ÙÒÓ ∫˙ÏÁÂ˙‰ ̇ ÂÈ¯‡ÈÏÏ ÌÈ˘ÂÓ˘

ÆÌÈÈ¯˜Ó ÌÈÙ¯‚ ÆÈËÓÂ¯Î‰ ̄ ÙÒÓÏ ÌÈ˘ÂÓ˘Â ̇ ÂÏÂ„‚ ̇ ÂÈË‰Ï ÌÈÂÈÂ˘ È‡  ÆÈ˘‰

ÆÏ„Â¯ ËÙ˘Ó ≠ ‰ˆÁÓÏ ˙ÂÈÓÂ„¯ ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÈÏ˜ÂÏ‰ ‰ÓÏ‰

·ÎÂ¯Ó ˙ÂÈˆ˜ÂÙ  ±∞∂π≤≤·ÎÂ¯Ó ÌÈ˙˘Ó ¯ÙÒÓ Ï˘ ˙Â≤ ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≤ ˙ÂÎ¯Ú‰    È¯ÂÓ˜≠Â„·ÒÙ ÌÂÁ˙ ¯Â·Ú    ˙ÈÚ· ÔÂ¯˙ÙL¯ÂË¯ÙÂ‡‰ ¯Â·Ú 

‚ÂÁ ∫˙ÂÈÙ¯ÂÓÂÏÂ‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ Ï˘ ˙ÂÈÏ˜ÂÏ ˙ÂÂÎ˙ Æ˙ÂÈ¯ÏÂ‚¯Â ÌÂÈ˜ ÈËÙ˘Ó
˙ÂÓÂÏ‡ ÆÒ¯Ë˘¯ÈÂÂ Ï˘ ‰Î‰‰ ËÙ˘Ó ¨˙ÂÈÙ¯ÂÓÂÏÂ‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ Ï˘ ÌÈË·‰

©SHEAVES˙ÂÚÈ¯È ÏÚ ̇ ÂÈË¯‰Â˜ ̇ ÂÈËÈÏ‡ ̇ ÂÓÂÏ‡ Æ‰È‚ÂÏÂÓÂ‰Â˜ ̈˙ÂË·ÏÂÊ¯ ̈ ®

ÆÔÈÈË˘

·Á· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±∞∂π≤μ·‚Ï‡ ˙Â¯Â˙ÂÈ¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ò¯Â˜‰˘ ÌÚÙ ÏÎ· ˘„ÁÓ ÂÚ·˜È ¯˘‡ ˙ÂÈ¯·‚Ï‡ ˙Â¯Â·Á· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â

ÆÚˆÂÈ

± ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ˙¯Â˙· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±∞∂π≤∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ò¯Â˜‰˘ ÌÚÙ ÏÎ· ˘„ÁÓ ÂÚ·˜È ¯˘‡ ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ˙¯Â˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â

ÆÚˆÂÈ

≤ ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ˙¯Â˙· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±∞∂π≤∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ò¯Â˜‰˘ ÌÚÙ ÏÎ· ˘„ÁÓ ÂÚ·˜È ¯˘‡ ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ˙¯Â˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â

ÆÚˆÂÈ

·ÓÂ˜· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±∞∂π≤∏≤ ‰˜È¯ÂËÈ
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ò¯Â˜‰˘ ÌÚÙ ÏÎ· ˘„ÁÓ ÂÚ·˜È ¯˘‡ ‰˜È¯ÂËÈ·ÓÂ˜· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â

ÆÚˆÂÈ

≤ ‰ÊÈÏ‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±∞∂π≤π
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÚˆÂÈ Ò¯Â˜‰˘ ÌÚÙ ÏÎ· ˘„ÁÓ ÂÚ·˜È ¯˘‡ ‰ÊÈÏ‡· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â

·‚Ï‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±∞∂π≥∞± ˙Â‡¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÆÚˆÂÈ Ò¯Â˜‰˘ ÌÚÙ ÏÎ· ÂÚ·˜È ¯˘‡ ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â

·‚Ï‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±∞∂π≥±± ‰¯
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÚˆÂÈ Ò¯Â˜‰˘ ÌÚÙ ÏÎ· ˘„ÁÓ ÂÚ·˜È ¯˘‡ ‰¯·‚Ï‡· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â

·‚Ï‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±∞∂π≥≤≤ ‰¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÚˆÂÈ Ò¯Â˜‰˘ ÌÚÙ ÏÎ· ˘„ÁÓ ÂÚ·˜È ¯˘‡ ‰¯·‚Ï‡· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â

· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±∞∂π≥≥≤ ‰È‚ÂÏÂÙÂË
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÚˆÂÈ Ò¯Â˜‰˘ ÌÚÙ ÏÎ· ˘„ÁÓ ÂÚ·˜È ¯˘‡ ‰È‚ÂÏÂÙÂË· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â

·‚Ï‡ ‰È¯ËÓÂ‡‚· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±∞∂π≥¥˙È¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ò¯Â˜‰˘ ÌÚÙ ÏÎ· ̆ „ÁÓ ÂÚ·˜È ̄ ˘‡ ̇ È¯·‚Ï‡ ‰È¯ËÓÂ‡‚· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â

ÆÚˆÂÈ

·˙Ò‰· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±∞∂π≥μ˙Â¯
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÚˆÂÈ Ò¯Â˜‰˘ ÌÚÙ ÏÎ· ˘„ÁÓ ÂÚ·˜È ¯˘‡ ˙Â¯·˙Ò‰· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â

≥ ˙ÈËÓ˙Ó ‰ÊÈÏ‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±∞∂π≥∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ò¯Â˜‰˘ ÌÚÙ ÏÎ· ˘„ÁÓ ÂÚ·˜È ¯˘‡ ˙ÈËÓ˙Ó ‰ÊÈÏ‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â

ÆÚˆÂÈ

¥ ˙ÈËÓ˙Ó ‰ÊÈÏ‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±∞∂π≥∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÚˆÂÈ Ò¯Â˜‰˘ ÌÚÙ ÏÎ· ÂÚ·˜È ¯˘‡ ˙ÈËÓ˙Ó ‰ÊÈÏ‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰˜ÈËÓ˙Ó  ®±∞©
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‰˜È‚ÂÏ· ¯ÈÓÒ  ±∞∂π¥∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≤  ≠  ≠  ≠
±∞∂±μ∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ‰˜È‚ÂÏ‰ ˙¯Â˙· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù „ÂÓÈÏ

‰ÊÈÏ‡· ¯ÈÓÒ  ±∞∂π¥±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≤  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÚˆÂÈ Ò¯Â˜‰˘ ÌÚÙ ÏÎ· ˘„ÁÓ ÂÚ·˜È ¯˘‡ ‰ÊÈÏ‡· ÌÈ‡˘Â

˙ÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ‰ÊÈÏ‡  ±∞∂π¥≤
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥≤∑∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ËÙ˘Ó ¨„ÂÓˆ‰ ·Á¯Ó‰ ¨Í· È·Á¯ÓBAIREËÙ˘Ó ¨‰ÁÂ˙Ù‰ ‰˜˙Ú‰‰ ËÙ˘ÓÂ 

ËÙ˘Ó ̈ ‰˘ÏÁ ̇ ÂÒÎ˙‰  ̈ ˙ÂÈ·ÈÒÎÏÙ¯ ̈ Í·≠Ô‡‰ ËÙ˘Ó ̈ÒÈ¯ Ï˘ ‰ÓÏ‰ Í·¯ÂÂ‡

© ¨  ÔÂÈÙ‡ Æ¯Â‚Ò‰ Û¯‚‰K)CÏ˘ ˙ÂÈÏÈ·ÊÈ¯ËÓ ÆÔÓÏÈÓ≠ÔÈÈ¯˜ ¨ÂÏ‚Â‡Ï‡ ËÙ˘Ó ¨
¨ÈÙ¯ÂÓÂÏÂ‰ ÔÂ·˘Á ¨ÌÈÏ‡È„È‡ ¨ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ¨Í· ˙Â‡¯·‚Ï‡ ¨˙Â˘ÏÁ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ¯ÂË

© ‰¯·‚Ï‡X)CÆ„ÙÏ‚ ˙˜˙Ú‰ ¨˙ÂÈÏ·‡ Í· ˙Â‡¯·‚Ï‡ 

ÌÈ˜Á˘Ó‰ ˙¯Â˙· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±∞∂πμ∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÔ˙È Ò¯Â˜‰˘ ÌÚÙ ÏÎ· Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

˙ÈÂËÏÓ‰ ‰˜ÈÓÈ„ ± ˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ±∞∂π∂∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‚¯‚Ï Ï˘ ÌÊÈÏÓ¯ÂÙ ¨˙ÈÒÏ˜‰ ‰˜ÈÎÓ‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó’‰È¯ËÓÂ‡È‚ ÆÔÂËÏÈÓ‰Â 

¨È·Â˜ÚÈ ÔÂËÏÈÓ‰ ̇ ËÈ˘ Æ˙Â¯ˆÂÈ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙÂ ̇ ÂÈÂ˜ ̇ ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë Æ˙ÈË˜ÏÙÓÈÒ

 ˙Â„ÂÒÈÂ ‰ÈˆÊÈËÒÎÂËÒ ¨˙ÂÈÏ¯‚ËÈ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓKAMÆ

·¯ÙÈ‰ ‰¯Â˙ ≤ ˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ±∞∂π∑∞˙ÈÏÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ̇ Â˜˙Ú‰ Æ·ÂÒÂ‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈ ‰Â˘ ‰„ÈÓ· ‡ÏÂ ‰Â˘ ‰„ÈÓ· ̇ ÂÈÏÂ·¯ÙÈ‰A˙ÂÂÎ˙ ̈

¨˙ÈÏÂ·ÓÈÒ ‰˜ÈÓÈ„ Æ˙È‚ÂÏÂÙÂËÂ ˙È¯ËÓ ‰ÈÙÂ¯Ë‡ ÆÒ·È‚ ˙„ÈÓ ¨˙ÂÈ„Â‚¯‡
ÏÚ ˙Â˜˙Ú‰ ÆÌÈ¯ÊÂÓ ÌÈ¯ÂË˜¯Ë‡ Ï˘ ‰È¯ËÓÂ‡È‚ ¨·ÂÂÙ‡ÈÏ ËÂÙÒ˜‡

Æ‰ÈˆÊÈÏÓ¯Â‰ Ï¯‚ËÈ‡‰

ÏÓ˘Á ˙Ò„‰Ï ˙È¯„ÂÓ‰ ‰ÊÈÏ‡‰ ˙Â„ÂÒÈ  ±∞∏≥≤¥
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

±∞¥∞±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ·Á¯Ó Æ˙Â¯È˘˜Â ̇ ÂÈË˜Ù¯Ù Æ˙ÂÈË˜ÙÓÂ˜ ̇ ÂˆÂ·˜ Æ˙ÂˆÂ·˜‰ ̇ ¯Â˙Ó ÌÈ‚˘ÂÓ

¨˙ÂÙÈˆ¯ ÆÈ¯ËÓ ·Á¯Ó Ï˘ ‰ÓÏ˘‰ ÆÌÈ¯ËÓ ÌÈ·Á¯Ó· ÌÈ¯ÂËÂ ˙Â¯„Ò ÆÌÈ¯ËÓ

ÈËÙ˘ÓÂ ‚·Ï Ï¯‚ËÈ‡ ̈ ‚·Ï ̇ „ÈÓ ÆÒËÏÈËÒ≠ÔÓÈ¯ Ï¯‚ËÈ‡ Æ˙Â¯È˘˜Â ̇ ÂÈË˜ÙÓÂ˜

 ËÙ˘Ó Æ˙ÂÒÎ˙‰ASCOLI-ARZELAÆÒ‡¯Ë˘¯ÈÂ ≠ ÔÂËÒ ËÙ˘ÓÂ 

ÏÓ˘Á ˙Ò„‰Ï ˙ÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ‰ÊÈÏ‡  ±∞∏≥≤∑
≤Æμ Ó˜ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ„ÂÓˆ ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡ ÆÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡ ÆË¯·ÏÈ‰ È·Á¯Ó ÆÌÈÓ¯Â ÌÈ·Á¯Ó

ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆË¯·ÏÈ‰ È·Á¯Ó· ˙ÈÏ¯Ë˜ÙÒ ‰¯Â˙ Ï˘ ÌÈËÓÏ‡

˙Ë˘ÙÂÓ ˙ÈÂÓ¯‰ ‰ÊÈÏ‡  ±∞∏≥∑±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·Á‰ ÈÚ„ÓÏ ‰˜ÈËÓ˙Ó  ±∞∏≥∑∂± ‰¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
∞π¥¥≥π¨∞π∞±±∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈ¯ÂË˜Â  ∫˙È¯‡ÈÏ ‰¯·‚Ï‡ Æ®ÌÈÏ˘Ó ¨˘¯Ù‰ ¨ÍÂ˙ÈÁ ¨„ÂÁÈ‡© ˙ÂˆÂ·˜‰ ˙¯Â˙

Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ̇ ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈËÈÓ¯Ë„ ̈˙ÂˆÈ¯ËÓ
Æ‰¯·Á‰ ÈÚ„Ó· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈÈÓˆÚ ÌÈ¯ÂË˜Â ¨ÌÈÈÓˆÚ ÌÈÎ¯Ú Æ‰ÂÓ˙Â ÔÈÚ¯‚

·Á‰ ÈÚ„ÓÏ ‰˜ÈËÓ˙Ó  ±∞∏≥∑∑≤ ‰¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÈÏ¯‚ËÈ‡ ÔÂ·˘Á ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ÔÂ·˘Á· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

·Á Ï˘ ˙Â‚ˆ‰  ±∞∏μ∞¥˙Â¯Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥±∑≤≠Â ±∞¥±∑±© Â‡ ®±∞¥≤∏∞ Â‡ ±∞¥±∂∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂˆÈ¯ËÓ‰ ˙¯Â˙· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù  ±∞∏∑∞π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·Á¯Ó  ±∞∏∑≤¥Ì‰È˘ÂÓÈ˘Â ‰ÈˆÏÂÙ¯ËÈ‡ È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯˘˜‰Â ˙·ÎÂ¯ÓÂ ˙È˘ÓÓ ‰ÈˆÏÂÙ¯ËÈ‡ ¨ıÈ·ÈÈ˜ÈÒ¯ÓÂ ÔÈ¯Â˙≠ÒÈ¯ ÈËÙ˘Ó

˙¯Â˙ ¨ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡ Ï˘ ‰ˆÁÓÏ ˙Â¯Â·Á ¨˙ÈÂÓ¯‰ ‰ÊÈÏ‡Ï ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ¨Ô‰ÈÈ·

Æ˙ÈË‡ÂÂ˜ ‰˜ÈÎÓÂ ÌÈ·Â¯È˜‰

ÌÈÙ¯‚‰ ˙¯Â˙· ¯ÈÓÒ  ±∞∏∑≥≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

±∞¥≤∏∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯˘˜‰ ˙¯Â˙  ±∞∏∑≥π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÈÒ˜ÏÙÓÂ˜ ÌÈÁË˘Ó≠¯ÙÈ‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯ÏÂ‚ÈÒ  ÆÌÈ¯˘˜ Ï˘ ˙ÈÒÏ˜‰ ‰¯Â˙‰

ÆÌÈÁË˘Ó Ï˘ ÌÈÓÊÈÙ¯ÂÓÂ‡ÙÈ„ Ï˘ ÔËÒ¯˙ ˙¯Â˙ ¨˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓ

· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±∞∏π±±‰È‚ÂÏÂÙÂË
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥±¥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÚˆÂÈ Ò¯Â˜‰˘ ÌÚÙ ÏÎ· ˘„ÁÓ ÂÚ·˜È ¯˘‡ ‰È‚ÂÏÂÙÂË· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â

‰¯˜·‰ ˙¯Â˙· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±∞∏π±≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÚˆÂÈ Ò¯Â˜‰˘ ÌÚÙ ÏÎ· ̆ „ÁÓ ÂÚ·˜È ̄ ˘‡ ‰¯˜·‰ ̇ ¯Â˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â

˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±∞∏π±μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥∞≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÏÎ· ˘„ÁÓ ÂÚ·˜È ¯˘‡ ˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡ˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â

ÆÚˆÂÈ Ò¯Â˜‰˘ ÌÚÙ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰˜ÈËÓ˙Ó  ®±∞©
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„Ò  ±∞∏π≥∞± ‰˜ÈËÓ˙Ó· ‡
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÔÂ¯˙ÙÂ ˙ÂÈÚ· ˙‚ˆ‰ Ï˘ Í¯„· ‰˜ÈËÓ˙Ó‰ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÁË˘ ÂÏÙÂËÈ ‡„Ò·

ÍÂ˙Ó ‰˜ÈËÓ˙Ó· ÌÈÈÊÎ¯Ó ÌÈÁË˘· ÂÈ‰È Â¯Á·ÈÈ˘ ÌÈ‡˘Â‰ ÆÔ‰Ï˘ Í¯„ÂÓ

ÂÏÙËÈ Ì‰· ÌÈ‡˘Â‰  ÆÌÈÈ¯ÈÏÙÈˆÒÈ„¯ËÈ‡Â ÌÈÈÒ‡Ï˜ ÌÈÁË˘ ÏÚ ‰˘‚„‰

ÆÔ˙È˙ ‡„Ò‰˘ ÌÚÙ ÏÎ ÌÈÂ˘ ÂÈ‰È ‡„Ò·

Â˘Ó· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±∞∏π¥∞’˜ÏÁ ‘ÙÈ„ ’≤ 
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÔ˙È Ò¯Â˜‰˘ ÌÚÙ ÏÎ· Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

·È¯ËÒÈ„  ±∞π∞∞±Ì‰È˘ÂÓÈ˘Â ‰È¯ÂÙ ˙¯Ó˙‰ ¨˙ÂÈˆÂ
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥≤∑∂ Â‡ ±∞¥±∂μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙È˘ÂÓÈ˘ ‰˜ÈËÓ˙Ó  ®±π©

≤ ˙È˘ÂÓÈ˘ ‰˜ÈËÓ˙Ó· ¯ÈÓÒ  ±π∂∞∞±
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±∞¥±π± Â‡ ∞≥¥∞±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙È˘ÂÓÈ˘ ‰˜ÈËÓ˙Ó· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â

˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡Â˘Ó Ï˘ È¯ÓÂ ÔÂ¯˙Ù  ±π∂∞∞¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

≤≥∂≥≥∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ È¯ÓÂ ÔÂ¯˙ÙÏ ÌÈ˘¯Ù‰ ˙ÂËÈ˘ Ô˙Â ‰Ê Ò¯Â˜

ÆÌÂÁ‰ ˙‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÂÈÏÂ·¯Ù ˙Â‡ÂÂ˘Ó ∫Ò¯Â˜· ÂÏÏÎÈ ÌÈ‡·‰ ÌÈ˜¯Ù‰ Æ˙ÂÈ˜ÏÁ

¨˙ÂÈËÙÈÏ‡ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙Â·ÈˆÈÂ ̇ ÂÒÎ˙‰ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡ Æ˙ÂÓÂ˙ÒÂ ̇ Â˘¯ÂÙÓ ̇ ÂËÈ˘

 ˙Â‡ÂÂ˘ÓLAPLACE≠Â POISSON ¨˙ÂÈ·ÈË¯ËÈ‡ ˙ÂËÈ˘ ¨A.S.I. S.O.R. GAUSS-

SEIDEL, JACOBI˙Â˘¯ÂÙÓ ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÏ‚‰ ˙‡ÂÂ˘Ó ¨˙ÂÈÏÂ·¯ÙÈ‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó 

ÆÌÈÈÈÙÂ‡‰ ˙ËÈ˘ Æ˙ÂÓÂ˙ÒÂ

˙ÂÈ¯‡ÈÏ È˙Ï· ˙Â„Â˙  ±π∂∞∞μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙Â„Â˙ ̈˙ÂÈ„ÓÈÓ≠Â„ ̇ ÂÈÓÂÂËÂ‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈‰˜ÂÏÙ ̇ È¯Â‡˙ ̈˙ÂÈ¯‡ÈÏ ̇ ÂÈˆ‡¯·ÈÂ

˙ÂÓÈ˜Ó‰ ˙Â„Â˙ ¨È¯‡ÈÏ È˙Ï· ¯Ó˘Ó ÁÎ ÌÚ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙ÂˆÏÂ‡Ó ˙ÂÈ˘ÙÁ

ÏÏÂÎ ÏÓ˘Á ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙ÂÈÎÓ ˙ÂÎ¯ÚÓÓ ˙Â‡Ó‚Â„ Æ˙ÂÎÚÂ„ ˙Â„Â˙ ¨ÔÓˆÚ ˙‡

‡Â·Ó Æ„¯ÈÏ ˙È¯Â‡˙ ÆÏÂ·‚ È¯ÂÊÁÓ ÆÏÈ‰Â ÈÏÈÈ¯ ¨ÏÂÙ ¯„ Ô‡Â ÂÓÎ ˙Â‡ÂÂ˘Ó
ÆÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù Æ˙ÂÈÓÂÂËÂ‡ È˙Ï·Â ˙ÂÈÓÂÂËÂ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ

˙ÂÈË‡ ˙ÂÓÈ¯Ê  ±π∂∞∞∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÌÈ˜ÈÂ„Ó ˙ÂÂ¯˙Ù Æ‰Ù˘ È‡˙ ¨Ò˜ÂËÒ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨‰ÓÈ¯Ê‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨‡Â·Ó

¨˜È˜ÏÁ ̇ ÚÂ˙ ̈ÌÈÒ˜Â„¯Ù ̈ÌÈÈÂÈˆ‡È¯Â ̇ ÂÂ¯˜Ú ̈ ÍÂÙ‰‰ ̃ ÂÁ ÆÌÈÈÏÏÎ ̇ ÂÂ¯˙Ù

 ·Â¯˜ ¨ÏÈÏ‚Â ¯Â„Î ·È·ÒÓ ‰ÓÈ¯ÊOSEENÏÚ· ˜È˜ÏÁ ¨ÌÈÓ‡Â˙Ó ˙ÂÂ¯˙ÙÂ 

˙ÂÚÂ· ÆÌÈÈ¯ÏÂ‚ÈÒ ˙ÂÂ¯˙Ù ˙ÂÈÏ¯‚ËÈ‡ ˙Â‚ˆ‰ ÆÈÓ¯ÂÙÂ˜ ÈÂÙÈÓ Æ˙ÈÏÏÎ ‰¯Âˆ
Æ‰Ò„‰Â ‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÁÂÙÈËÂ

· ÌÈÏ‚  ±π∂∞∞∑ÌÈÓ¯ÂÊ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

®±∞¥±π± Â‡ ∞≥¥∞±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÏÂ˜ ˙Â¯Â˜Ó ¨ÌÈÈËÒÂ˜‡ ÛË˘Â ‰È‚¯‡ ¨ÌÈÈ¯‡ÈÏ ÏÂ˜ ÈÏ‚ ∫ÌÈÈÎ¯Â‡ ÌÈÏ‚

˙ÂÏÚ˙· ÌÈÎÂ¯‡ ÌÈÏ‚·Â ®ÌÏ‰ ÈÏ‚© ÏÂ˜ ÈÏ‚· ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ˙ÂÚÂ˙ ÆÌÈËÂ˘Ù

¯˘˜ ¨ÌÈÓ ÈÏ‚ ÆÈÙÂ¯ËÂÊÈ‡Â È‚ÂÓÂ‰ ÍÂÂ˙· ÌÈÈ·ÁÂ¯ ÌÈÏ‚ ®ÌÈÈÏÂ‡¯„È‰ ÌÈ˜Ê©

˙ÂË˘Ù˙‰Â ‰¯Â·Á‰ ̇ Â¯È‰Ó ̈˙ÈËÂËÙÓÈÒ‡ ̇ Â‚‰˙‰ ̈‰ÏÁ˙‰ ̇ ÈÚ· ̈‰ÈÒ¯ÙÒÈ„
ÈÏ‚ ∫ÈÙÂ¯ËÂÊÈ‡Â È‚ÂÓÂ‰ ÂÈ‡˘ ÍÂÂ˙· ÌÈÈ·ÁÂ¯ ÌÈÏ‚ ÆÌÈÈ„ÈÓ˙ ÌÈÏ‚ ¨‰È‚¯‡

≠ Ë¯· ˙Â¯È„˙Â ˙Â¯È‰Ó Ï˘ ‰¯ÈÊ‚ ≠ ˙ÂÈ‚ÂÓÂ‰ ¯ÒÂÁ ˙ÂÚÙ˘‰ ¨ÌÈÈÓÈÙ „·ÂÎ

ÆÌÈÏ‚ Ï˘ ‰ÎÈÚ„Ó ‰‡ˆÂ˙Î ÌÈ¯ˆÂ˘ ÌÈÈ„ÈÓ˙ ÌÈÓ¯Ê Æ‰˙˘Ó ‰ÏÒÈÂÂ

·ÈˆÈ‰ ˙¯Â˙  ±π∂∞∞∏˙ÈÓÈ„Â¯„È‰‰ ˙Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯˘˜ ¨ÌÈÈÏÓ¯Â ÌÈ„ÂÓÂ ‰ÏÁ˙‰ È‡˙ ˙ÈÚ· ∫˙ÂË˜ ˙ÂÚ¯Ù‰Ï ˙Â·ÈˆÈ

ÌÈÏÂ˜È˘ Æ˙ËÏÁÂÓ ̇ Â·ÈˆÈ È‡Â ̇ ÚÒÂÓ ̇ Â·ÈˆÈ È‡ ̈ ·Î¯ÂÓ‰ ̄ Â˘ÈÓ· ‰ÈÒ¯ÙÒÈ„‰
·ˆ˜Â ‰ÊÙ‰ ̇ Â¯È‰ÓÏ ÌÈÓÒÁ Æ˙Â·ÈˆÈÏ ÌÈ˜ÈÙÒÓÂ ÌÈÈÁ¯Î‰ ÌÈ‡˙ ̈ ÌÈÈË‚¯‡

‰˘È‚‰ ¨‰˘ÏÁ‰ ˙È¯‡ÈÏ ‡Ï‰ ‰¯Â˙‰ ∫˙ÂÈÙÂÒ ˙ÂÚ¯Ù‰Ï ˙Â·ÈˆÈ ÆÏÂ„È‚‰

Ï˘ ˙Â·ÈˆÈ Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ‡ÏÂ ˙Â‚ÈÓˆ ˙ÂÈËÈ¯˜ ˙Â·Î˘ ¨˙ÈÏ¯‚ËÈ‡‰ ˙ÈË‚¯‡‰

Æ˙ÂÏÈ·˜Ó ‡Ï ˙ÂÓÈ¯Ê

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˘ÂÓÈ˘ ‰˜ÈËÓ˙Ó  ®±π©
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˙È¯ÓÂ ‰ÊÈÏ‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù  ±π∂∞∞π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÈË˜ÙÓÂ˜ ÍÓÂ˙ ÌÚ ˙ÂÈˆÂ·È¯ËÒÈ„ Æ˙ÂÈˆÂ·È¯ËÒÈ„ Ï˘ ˙ÂÈ¯ËÓÏ‡ ˙ÂÂÎ˙

Ï˘ ‰È¯ÂÙ Ì¯ÂÙÒ¯Ë Æ˙Â˜ÏÁ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ·Â¯˜ Æ‰ÈˆÂÏÂ·Â˜

ÆÍÈÏ¯ ËÙ˘Ó ¨ÔÂÎÈ˘ ÈËÙ˘Ó Æ·ÏÂ·ÂÒ È·Á¯ÓÂ ˙Â˘ÏÁ ˙Â¯Ê‚ Æ˙ÂÈˆÂ·È¯ËÒÈ„
 ÌÈ·Á¯Ó‰ ¨‰·˜Ú ËÙ˘ÓSH ¯Â·Ú SÆÈ˘ÓÓ 

‡ ‰¯˜·‰ ˙¯Â˙  ±π∂∞±∞’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰¯˜· ¨˙ÂÈÏÈ·ÏÂ¯ËÂ˜‰ ‚˘ÂÓ¨‰¯˜· ˙ÈÚ· Ï˘ ÁÂÒÈ ¨ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ

˙ÂÈÏÈ·Â¯Ê·Â‡‰ ‚˘ÂÓ ̈˙ÂÈ¯‡ÈÏ ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ‰¯È˜Ò ̇ ÈÏÓÈËÙÂ‡

 ‰ ÔÂ¯˜ÈÚ ‰¯·Ú‰ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ̈ ˙ÂÈÏ‡Â„Â ̇ ÂÈÏÈ·ÏÂ¯ËÂ˜¨¯ÊÁ˘Ó ̄ ÂË¯ÙÂ‡BANG-

BANG·Â˘Ó Í¯„ ·ÂˆÈÈ ¨˙ÈˆÈ¯ËÓ‰ ·ÂÂÙ‡ÈÏ ˙‡ÂÂ˘ÓÂ ˙ÈËÂËÙÓÈÒ‡ ˙Â·ÈˆÈ 
ÆÌÈÈÓˆÚ ÌÈÎ¯Ú ˙‡ˆ˜‰ ¨˙ÂÈÂ˜ ‰¯˜· ˙Â¯Âˆ È¯‡ÈÈÏ

· ‰¯˜·‰ ˙¯Â˙  ±π∂∞±±’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≠  ≠  ±  ≤

±π∂∞±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÚË˜ ÏÚ ‰¯˜· ¨ÈÙÂÒ ÔÓÊ ÚË˜ ÏÚ ‰¯˜· ∫ÈÚÂ·È¯ È¯‡ÈÏ ÔÂÈ¯ËÈ¯˜ ÌÚ ‰¯˜·

ÌÂÓÈÒÎÓ‰ ÔÂ¯˜Ú Æ˙È¯·‚Ï‡‰Â ̇ ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„‰ ÈË˜‡È¯ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̈ ÈÙÂÒÈ‡ ÔÓÊ

¨˙Â‡Ó‚Â„ ̈ ˙ÂÈÓÂÂËÂ‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̄ Â·Ú ÌÂÓÈÒÎÓ‰ ÔÂ¯˜Ú ÁÂÒÈ ∫ÔÈ‚‡È¯ËÂÙ Ï˘

ÆÌÂÓÈÒÎÓ‰ ÔÂ¯˜Ú ˙ÁÎÂ‰ ¨ÈÓÈ„ ÔÂÎ˙ Ï˘ ˙ÈËÒÈ¯ÂÈ‰ ‰˘È‚

ÌÈÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ÌÈ¯‡ÈÈÏ ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡  ±π∂±∞μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¯Â·Ú ‰Ù˘ ˙ÂÈÚ· Ï˘ ‰˘È„Á‰ ‰¯Â˙‰
ÆÌÈÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ Â„Â‡ÒÙ ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡

˙È˘ÂÓÈ˘ ‰˜ÈËÓ˙Ó· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±π∑∞∞∏
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

±π∏∞∞∏ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ò¯Â˜‰˘ ÌÚÙ ÏÎ· ̆ „ÁÓ ÂÚ·˜ÈÈ ̄ ˘‡ ̇ È˘ÂÓÈ˘ ‰˜ÈËÓ˙Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â
ÆÚˆÂÈ

≤ ˙È˘ÂÓÈ˘ ‰˜ÈËÓ˙Ó· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±π∑∞∞π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥±π≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±π∏∞∞π ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ò¯Â˜‰˘ ÌÚÙ ÏÎ· ̆ „ÁÓ ÂÚ·˜È ̄ ˘‡ ̇ È˘ÂÓÈ˘ ‰˜ÈËÓ˙Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â

ÆÚˆÂÈ

≥ ˙È˘ÂÓÈ˘ ‰˜ÈËÓ˙Ó· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±π∑∞±∞
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ò¯Â˜‰˘ ÌÚÙ ÏÎ· ˘„ÁÓ ÂÚ·˜È ¯˘‡ ˙È˘ÂÓÈ˘ ‰˜ÈËÓ˙Ó· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â

ÆÚˆÂÈ

¥ ˙È˘ÂÓÈ˘ ‰˜ÈËÓ˙Ó· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±π∑∞±±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ò¯Â˜‰˘ ÌÚÙ ÏÎ· ˘„ÁÓ ÂÚ·˜È ¯˘‡ ˙È˘ÂÓÈ˘ ‰˜ÈËÓ˙Ó· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â

ÆÚˆÂÈ

¯˜ÁÓ Ï‚Ò Á¢Â„  ±π∑∞±≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ±
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

¯˜ÁÓ ÏÚ ÌÈ‰Â·‚ ÌÈ¯‡˙Ï ÌÈË„ÂËÒÂ Ï‚Ò È¯·Á Ï˘ ˙ÂÈÂÈ¯ÈÓÒ ˙Â‡ˆ¯‰

Æ˙È˘ÂÓÈ˘ ‰˜ÈËÓ˙ÓÏ ˙È˙„ÈÁÈ ÔÈ·‰ ‰„ÚÂ‰ Ï˘ ÈÎ„Ú

¯˜ÁÓ Ï‚Ò Á¢Â„  ±π∑∞±≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
¯˜ÁÓ‰ ÏÚ ÌÈ‰Â·‚ ÌÈ¯‡˙Ï ÌÈË„ÂËÒÂ Ï‚Ò È¯·Á Ï˘ ˙ÂÈÂÈ¯ÈÓÒ ˙Â‡ˆ¯‰

Æ˙È˘ÂÓÈ˘ ‰˜ÈËÓ˙ÓÏ ˙È˙„ÈÁÈ ÔÈ·‰ ‰„ÚÂ‰ Ï˘ ÈÎ„Ú

± ˙ÂÈËÂËÙÓÈÒ‡ ˙ÂËÈ˘  ±π∏∞∞±
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥±≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ËÈ˘ ̈ ÏÂÏ˙‰ „¯ÂÓ‰ ̇ ËÈ˘ ̈ÌÈÏ¯‚ËÈ‡Ï ÒÏÙÏ ̇ ËÈ˘ ̈ÌÈÈËÂËÙÓÈÒ‡ ÌÈÁÂ˙Ù

˙ÂÈˆ˜ÂÙÏ ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ˙ÂÈÏ¯‚ËÈ‡ ˙Â¯Ó˙‰· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ¨˙È¯ÂÈˆËÒ‰ ‰ÊÙ‰

© ÔÈ¯‚≠ÏÈ·ÂÈÏ ̇ ËÈ˘ ̈˙ÂÏÈ‚¯ ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙Â„ÁÂÈÓWKBJ˙Â‡ÂÂ˘Ó ®

¨¯Â˘È˜ ˙ÂÁÒÂ ¨¯·ÚÓ ˙Â„Â˜ ¨Ò˜ÂËÒ ˙ÚÙÂ˙ ¨¯ËÓ¯Ù ÌÚ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„
Æ˙Â„ÁÂÈÓ ˙ÂÈˆ˜ÂÙÏ ÌÈ˘ÂÓÈ˘

≤ ˙ÂÈËÂËÙÓÈÒ‡ ˙ÂËÈ˘  ±π∏∞∞≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨ÈÂÏ˙ È˙Ï·‰ ‰˙˘Ó· ‰Ë˜ ‰Ú¯Ù‰ ̈ ˙Â‡ÂÂ˘Ó· ̄ ËÓ¯Ù· ‰Ë˜ ‰Ú¯Ù‰ ∫‡Â·Ó

‰Ú¯Ù‰ ÆÌÈËÂËÙÓÈÒ‡ ÌÈÁÂ˙Ù ¨¯„Ò ÈÒÁÈ ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ˙ÂÈËÂËÙÓÈÒ‡ ˙ÂÎ¯Ú‰

˙ÂÚ¯Ù‰‰ ̇ ¯Â˙ Æ˙ÂÏÈ‚¯ ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ Â‡ÂÂ˘ÓÂ ̇ ÂÈ¯·‚Ï‡ ̇ Â‡ÂÂ˘ÓÏ ̇ È¯ÏÂ‚¯

ÌÈÓ‡Â˙Ó ÌÈÈËÂËÙÓÈÒ‡ ÌÈÁÂ˙ÙÂ ÏÂ·‚ ˙Â·Î˘ ¨‰Ù˘ ˙ÂÈÚ· ¨˙ÂÈ¯ÏÂ‚ÈÒ‰
˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó· ‰ÏÁ˙‰ ˙ÂÈÚ· Æ˙ÂÏÈ‚¯ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡Â˘Ó·

Æ˙¯Ê‚‰ ÁÂ˙Ù ̇ ËÈ˘ ̈˙Â·Â¯Ó‰ ̇ ÂÏ˜Ò‰ ̇ ËÈ˘ ̈ÏÈ‰ËÈÈÏ ‰¯˜‡ÂÙ ̇ ËÈ˘ ̈˙ÂÏÈ‚¯

˙ÂÈÚ·· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó· ˙ÂÈÚ·Ï ˙ÂËÈ˘‰ ÌÂ˘ÈÈ

Æ‰ÓÈ¯Ê

˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡Â˘Ó· ˙ÂËÈ˘  ±π∏∞∞≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®±∞¥≤∑∞ Â‡ ±∞¥±≤≤ Â‡ ±∞¥∞≥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ÔÂ¯˙Ù· ̇ ÂÈÏ¯‚ËÈ‡ ‰¯Ó˙‰ ̇ ÂËÈ˘Â ÌÈ˙˘Ó ̇ „¯Ù‰
ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ÔÈ¯‚ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ÆÔÈÏÓ ¨Ï˜‰ ¨ÒÏÙÏ ¨‰È¯ÂÙ ˙Â¯Ó˙‰ ≠ ˙ÂÈ˜ÏÁ

ÆÌÏ‰ ÈÏ‚ ¨‰Èˆ‡È¯Â ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÂÈÏÂ·¯ÙÂ ˙ÂÈÏÂ·¯ÙÈ‰ ¨˙ÂÈËÙÈÏ‡ ˙Â‡ÂÂ˘Ó·

··ÂÒ ÌÈÓ¯ÂÊ  ±π∏∞∞¥·Â¯Ó ÌÈÌÈ„
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠‡Ï ÒÂÁÈÈ ̇ Î¯ÚÓÏ ÒÁÈ· ‰ÚÂ˙‰ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̈ ˙ÂÈ¯ËÏÙ ̇ ÂÓÈ¯Ê Ï˘ ÈÏÏÎ ̄ Â‡˙

¨˙ÈÏ‡ÈˆËÂÙ ˙ÂÈÏÂ·¯Ú ¨˙ÂÈÏÂ·¯Ú ¨‰ÈˆÏÂ˜¯Èˆ Æ˙··Â˙ÒÓ ˙ÈÏ‡Èˆ¯È‡

ËÙ˘Ó ÆÈÙÂ¯ËÒÂ‡È‚‰ ·Â¯È˜‰Â ÈËËÒÂ¯„È‰‰ ·Â¯È˜‰ Æ˙ÈÏ‡ÈˆËÂÙ ‰¯ÂË¯ÙÓË
˙Â‚ÈÓˆ ̇ ÂÁÂÎ È„È≠ÏÚ Â˙¯Ò‰Â ÈÙÂ¯ËÒÂ‡È‚‰ ·Â¯˜‰ Ï˘ ÔÂÂÈ‰ ÆÔÓ„Â‡¯Ù ̄ ÂÏÈË

ÌÈÓ¯ÂÊ Æ®ÈÙÂ¯ËÒÂ‡È‚ ËÚÓÎ‰ ·Â¯È˜‰© ÌÈÈÏ‡Èˆ¯È‡ ˙ÂÁÂÎÂ ®ÔÓ˜‡ ˙Â·Î˘©

‡Ï ̇ ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ ≠ ÌÈÈÈÏ˜Â¯·Â ÌÈÈÙÂ¯ËÂ¯· È·ÒÂ¯ ÈÏ‚ ÆÌÈ„·Â¯ÓÂ ÌÈÈ‚ÂÓÂ‰

Æ˙Â·ÈˆÈÂ ˙ÂÈ¯‡ÈÏ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È˘ÂÓÈ˘ ‰˜ÈËÓ˙Ó  ®±π©
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‰˜ÈÒÈÙ  ®±±©

·Ï ± ‰˜ÈÒÈÙ  ±±¥∞∞≥ÌÈ‚ÂÏÂÈ
¥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≥

±∞¥∞∏∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥∞π± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞∞± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±±¥≤¥∏¨±±¥∞∑∑¨±±¥∞∑±¨±±¥∞μ± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰„Â·Ú ÆÈÂÂ˜ Ú˙ ÆÔÂËÂÈ È˜ÂÁ ÆÌÈ¯ÂË˜Â ∫˜È˜ÏÁ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„Â ‰˜ÈËÓÈ˜

‰ÚÂ˙ ∫ÌÈÏ‚ ÆÌÈÙ Á˙Ó Æ‰˜ÈÓÈ„Â¯„È‰ ÆÈ˙ÈÂÂÊ Ú˙Â ̇ È·Â·ÈÒ ‰ÚÂ˙ Æ‰È‚¯‡Â
Æ¯ÏÙÂ„ Ë˜Ù‡ ÆÏÂ˜ ÈÏ‚ Æ¯˙ÈÓ· ÌÈÏ‚ ÆÌÈ„ÓÂÚÂ ÌÈÚ ÌÈÏ‚ Æ˙ÈÂÓ¯‰

Ì¯Ê‰ ÆÈÏÓ˘Á Ï‡ÈˆËÂÙ ÆÈÏÓ˘Á‰ ‰„˘‰ ÆÔÂÏÂ˜ È˜ÂÁ ∫‰˜ÈËËÒÂ¯Ë˜Ï‡

ÆÌÈÈÏÓ˘Á ÌÈÏ‚ÚÓ· ˜ÙÒ‰Â ‰È‚¯‡ Æ®Ì‰Â‡ ˜ÂÁ© ¯˘È Ì¯Ê ÈÏ‚ÚÓ ∫ÈÏÓ˘Á‰

·Ï ≤ ‰˜ÈÒÈÙ  ±±¥∞∞¥ÌÈ‚ÂÏÂÈ
≥Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

±±¥∞±¥¨±±¥∞∞≤ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥≤¥π¨±±¥∞∑∏¨±±¥∞∑μ¨±±¥∞∑≤¨±±¥∞μ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÁ¢Ò˘˙· ‰Â˘‡¯Ï Ô˙ÈÈ ∫‰¯Ú‰

˙ÂÂ¯˜Ú ÆÌÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈÏ‚ Æ˙ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ‰‡¯˘‰ ̈ ÈË‚Ó‰ ÁÎ‰ ∫˙ÂÈË‚Ó

˙ÂÈÏ‡Â„ Æ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙÂ ˙È¯ËÓÂ‡È‚ ‰˜ÈËÙÂ‡Ï ‡Â·Ó Æ˙ÈË¯Ù‰ ˙ÂÒÁÈ‰ ˙¯Â˙

¨ÌÂË‡‰ ‰·Ó ∫¯‚È„¯˘ ̇ ‡ÂÂ˘Ó ≠ ÌÈËÂÂ˜‰ ̇ ˜ÈÎÓ ̇ ÂÂ¯˜Ú ÆÌÈ˜È˜ÏÁÂ ÌÈÏ‚
˙ÂÈÂ˜¯Ù˙‰ ̈ ÔÈÚ¯‚‰ ‰·Ó ∫˙ÈÈÚ¯‚ ‰˜ÈÒÈÙ ÆÈË‚Ó ‰„˘· ÔÈÙÒ ̈ ÈÂÂ˜ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ

ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ¯ÓÂÁ· ‰È¯˜ Ï˘ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ¨˙ÈÈÚ¯‚ ‰È‚¯‡ ¨˙ÂÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯

 ¨„Â‡Ò≠‡¯ËÏÂ‡ ∫ÌÂÏÈˆÏ ˙ÂÈ¯˜·MRIÆÔ‚Ë¯ ¨

±‰‡Ó‰ ÈÙ ˙‡ ˙Â˘Ó‰ ˙ÂÈÚ„Ó ˙ÂÈÏ‚˙  ±±¥∞±∞
±Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≥≤¥≥μ∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

˙¯ËÓ ÆÔÂÈÎË· ÌÈË„ÂËÒ‰ ÏÎÏ ˙È˘ÙÂÁ ‰¯ÈÁ· ÚÂˆ˜ÓÎ ÚˆÂÓ ‰Ê ÚÂˆ˜Ó

˙ÂÈÏ‚˙‰ ̇ ‡ ‰ËÂ˘Ù ‰¯Âˆ· ÒÂ¯ÙÏ ≠ ÌÈÂ˘ ÌÈˆ¯Ó È¢Ú ‰˙˙ ̄ ˘‡ ̇ Â‡ˆ¯‰‰
·ÂˆÈÚ ÏÚ Ô˙ÚÙ˘‰ ˙‡Â Ô‰È˘ÂÓÈ˘ ˙‡ ¨ÈÚ„Ó‰ ÌÂÁ˙· ‰‡Ó‰ Ï˘ ˙ÂÈÊÎ¯Ó‰

≠Â ±±¥∞±∞ „ÂÓÏÏ ¯˘Ù‡≠È‡ ∫‰¯Ú‰ Æ„È˙Ú· È˘Â‡‰ ÔÈÓ‰ Ï¯Â‚ ÏÚÂ ‰‡Ó‰ ÈÙ

Æ¯ËÒÓÒ Â˙Â‡· ÏÈ·˜Ó· ±±¥∞±±

≤‰‡Ó‰ ÈÙ ˙‡ ˙Â˘Ó‰ ˙ÂÈÚ„Ó ˙ÂÈÏ‚˙  ±±¥∞±±
±Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≥≤¥≥∑∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

˙¯ËÓ ÆÔÂÈÎË· ÌÈË„ÂËÒ‰ ÏÎÏ ˙È˘ÙÂÁ ‰¯ÈÁ· ÚÂˆ˜ÓÎ ÚˆÂÓ ‰Ê ÚÂˆ˜Ó
˙ÂÈÏ‚˙‰ ̇ ‡ ‰ËÂ˘Ù ‰¯Âˆ· ÒÂ¯ÙÏ ≠ ÌÈÂ˘ ÌÈˆ¯Ó È¢Ú ‰˙˙ ̄ ˘‡ ̇ Â‡ˆ¯‰‰

·ÂˆÈÚ ÏÚ Ô˙ÚÙ˘‰ ˙‡Â Ô‰È˘ÂÓÈ˘ ˙‡ ¨ÈÚ„Ó‰ ÌÂÁ˙· ‰‡Ó‰ Ï˘ ˙ÂÈÊÎ¯Ó‰

≠Â ±±¥∞±∞ „ÂÓÏÏ ¯˘Ù‡≠È‡ ∫‰¯Ú‰ Æ„È˙Ú· È˘Â‡‰ ÔÈÓ‰ Ï¯Â‚ ÏÚÂ ‰‡Ó‰ ÈÙ

Æ¯ËÒÓÒ Â˙Â‡· ÏÈ·˜Ó· ±±¥∞±±

ÌÂÁÂ ÏÂ˜ ¯Â‡ ÌÈÏ‚  ±±¥∞±¥
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

¨±±¥∞∑≤¨±±¥∞∂μ¨±±¥∞μ≥¨±±¥∞μ≤¨±±¥∞∞¥¨±±¥∞∞≤

±±¥≤¥π¨±±¥∞ππ¨±±¥∞∑μ¨±±¥∞∑≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ∫‰¯Ú‰·Ï· ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ÌÈËÆ„

ÌÈÏ‚ ¨‰ÙÈ˜Ú ¨˙ÂÎ·‡˙‰ ¨ÌÈÚ·ˆ ¨Ó¢‡ ‰È¯˜ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ∫ÌÈÏ‚Â ‰˜ÈËÙÂ‡

∫˙È¯„ÂÓ ‰˜ÈÒÈÙ Æ‰˜ÈËÒÂ˜‡ ̈˙È¯ËÓÂ‡‚ ‰˜ÈËÙÂ‡ ̈ ‰„Â‰˙ ̈˙ÂÓÈÚÙ ̈ ÌÈ„ÓÂÚ

ÆÈ¯Ë˜Ï‡≠ÂËÂÙ Ë˜Ù‡ ÆÌÂË‡‰ ‰·Ó ¨ÌÈÂËÂÙ ¨ÌÈ˜È˜ÏÁÂ ÌÈÏ‚ Ï˘ ˙ÂÈÏ‡Â„
‰·Ó ¨Ú·Ë‰ ˙ÂÁÂÎ ÆÌÈÈ¯ËÓÏ‡ ÌÈ˜È˜ÏÁ ¨˙ÈÈÚ¯‚ ‰È¯˜ ¨ÔÈÚ¯‚‰ ‰·Ó

¨‰¯ÂË¯ÙÓË ̈ È˘‰Â ÔÂ˘‡¯‰ ̃ ÂÁ‰ ̈‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙‰ ̇ Â„ÂÒÈ ∫ÌÂÁ‰ ̇ ¯Â˙ Æ˜ˆÂÓ‰

˙ÂË˘Ù˙‰ ̈ÌÈ„‡ ıÁÏ ̈ ÈÏ‡„È‡ Ê‚ ̈ ÒÂÓÎ ̃ ÂÁ ̈ ‰¯È·ˆ È·ˆÓ ÈÂÈ˘ ̈ ÈÏÂ‚Ò‰ ÌÂÁ‰

ÆÌÈÊ‚Â ÌÈÏÊÂ ¨ÌÈ˜ˆÂÓ

ÌÈÓ¯ÂÊ ÈÏ‚· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ˜¯Ù  ±π∏∞∞μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
±π∂∞∞∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÓÂ˘ÈÈÂ ̇ ÂÚÙÂ˙‰ ̇ ÂÈÏÏÎ ̇ ˘‚„‰ ÍÂ˙ ÌÈÓ¯ÂÊ· ÌÈÏ‚ Ï˘ ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ˜¯Ù ÂÂ„È

ÌÈ‡˘Â‰ Æ‰ÈÙ¯‚Â‡È˜Â‡‰Â ‰È‚ÂÏÂ¯Â‡ËÓ‰ ¨‰˜ÈÒÈÙ‰ ¨‰Ò„‰‰ ÈÁË˘Ï
‰Ò„‰ Ï˘ ̇ ÂÈÚ·· ̇ È¯‡ÈÏ‰ ÌÈÓ‰ ÈÏ‚ ̇ ¯Â˙ Ï˘ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ∫ÌÈÏÏÂÎ ÌÈ¯Á·‰

ÌÈÙÂÁ ˙Ò„‰· ‰È˘ÂÓÈ˘Â ÌÈÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ÌÈÓ ÈÏ‚ ˙¯Â˙ ¨˙ÂÈÂ‡ ˙Ò„‰Â ˙ÈÓÈ

˙ÂÈÏ‚ ̇ ÂÚÙÂ˙ ̈ ÌÏ‰ ÈÏ‚ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ ̈ ‰ÓÒÏÙ· ÌÈÏ‚ ̈ ÌÈÂËÈÏÂÒ ÆÌÈÏ‚ ÈÂÊÈÁ·Â

˙ÂÈÚ· ¨ÌÈÒÂÈ˜Â‡·Â ‰¯ÈÙÒÂÓË‡· ˙ÂÈÏ‚ ˙ÂÚÙÂ˙ ¨È¯‡ÈÏ ‡Ï ÌÂÁ ¯·ÚÓ·
ÌÈ¯Á‡ ÌÈ‡˘Â· ̃ ÓÚ˙‰ÏÂ ÚÈˆ‰Ï ÌÈÈ˘ÙÂÁ ÂÈ‰È ÌÈË„ÂËÒ ÆÌÈÏ‚ Ï˘ ‰„Â‰˙

ÆÌÈÓ¯ÂÊ· ÌÈÏ‚ Ï˘ ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÚÙÂ˙· ÌÈ¯Â˘˜‰

± Ûˆ¯‰ ˙˜ÈÎÓ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±π∏∞∞∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

Ò¯Â˜‰˘ ÌÚÙ ÏÎ· ˘„ÁÓ ÂÚ·˜ÈÈ ¯˘‡ Ûˆ¯‰ ˙˜ÈÎÓ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â

ÆÚˆÂÈ

˙ÂÈÓ„ ˙ÊÈÏ‡  ±π∏∞∞∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙·Î˘ ̇ ÈÚ·Ï ÌÂ˘È ̈ „Á‡ ̄ ËÓ¯Ù· ‰ÈÂÏ˙‰ ÈÏ ̇ ¯Â·Á ̈ ‰Èˆ·ÈËÂÓÂ È¯ÂËÒÈ‰ Ú˜¯

ÔÂ¯˙Ù Æ˙ÂËÈ¯ÂÈ‡ ¨˙ÂÈÈÙ‡ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨ÈÏ ˙Â¯Â·Á ¨˙ÂÏÈ‚¯ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÆÏÂ·‚
¨˙ÂÈ˜ÏÁ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ‰„Â„¯ ‰¯·ÓÓ ˙Â‡ÂÂ˘ÓÂ ÈÓ¯Ù ÒÓÂ˙ ÒÂÈÊÏ· ˙Â‡ÂÂ˘Ó

˜ÏÙ≠¯˜ÂÙ ˙‡ÂÂ˘Ó ¨ÌÈÏ‚‰ ˙‡ÂÂ˘Ó ¨ÌÂÁ‰ ˙‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ÈÏÏÎ ˙ÂÈÓ„ ÔÂ¯˙Ù

˙È„ÓÓ ‰ÊÈÏ‡ ÆÌÈ˘„Á ̇ ÂÂ¯˙Ù ̇ ¯ÈˆÈ ÆÈ˜Ò·ÂÁÂÏÂÓÒ Ï˘ ‰ÈÊÂÙÈ„‰ ̇ ‡ÂÂ˘ÓÂ

ÆÚ‚Ó ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÌÚ Ì‰‚È˜· Ï˘ È‡Ù ËÙ˘Ó ≠

ÈÎÙ‰ ¯ÂÊÙÂ ÌÈÂËÈÏÂÒ  ±π∏∞±∞
≥Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̈ÌÈÂËÈÏÂÒ ̈˙ÂÈÏÈ·¯‚Ë‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈ÌÈÏ‚‰ ̇ ¯Â˙Ï ‡Â·ÓKDV¯‚È„¯˘ ̈

 ≠ÂGORDON - SINEËÚÓÎ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÂËÈÏÂÒ ÆÈÎÙ‰‰ ¯ÂÊÙ‰ ˙¯Â˙ ¨
ÆÌÈÂËÈÏÂÒ ˙¯ÈˆÈ ¨˙ÂÈÏÈ·¯‚Ë‡

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰˜ÈÒÈÙ  ®±±©
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·Ó  ±±¥∞±∂˙ÈËÒÈËËÒÆÒÈÙÂ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙Ï ‡Â
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±±¥∞∑μ≠Â ±∞¥∞±±© Â‡ ®±±¥∞∑≤≠Â ±∞¥∞±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±±¥∞∑≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥≤±± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±μ≤±±¨±±¥∞±μ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÂÈ˙Â˜ÒÓÂ ÔÂ˘‡¯‰ ˜ÂÁ‰ ÆÌÂÁ ¨‰„Â·Ú ¨·ˆÓ‰ ˙‡Â˘Ó ¨ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ

ÆÌÈÈÓÈ„ÂÓ¯˙‰ ÌÈÏ‡ÈˆËÂÙ‰ Æ˙Â‡Ó‚Â„Â ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ‰ÈÙÂ¯Ë‡Â È˘‰ ˜ÂÁ‰

‰˜ÈËÒÈËËÒ‰ ÆÌÈÈÒÏ˜ ÌÈÈÏ‡„È‡ ÌÈÊ‚Ï ÌÂ˘ÈÈ Æ˙ÈËÒÈËËÒ‰ ‰˜ÈÎÓ‰ ̇ Â„ÂÒÈ

˙Î˙Ó· ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ∫˙ÂÂ˘ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‰ÓÂ˘ÈÈÂ ÌÈÂÊÂ·Â ÌÈÂÈÓ¯ÙÏ ˙ÈËÂÂ˜‰
±±μ≤±± Â„ÓÏÈ ‰˜ÈÒÈÙ· ÛÒÂ ̄ ‡Â˙· ÌÈÈÂÚÓ‰ ÌÈË„ÂËÒ Æ¯ÂÁ˘ ÛÂ‚ ̇ È¯˜Â

Æ‰Ê ÚÂˆ˜Ó ÌÂ˜Ó·

˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙  ±±¥∞±∑
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±±¥≤±∞ Â‡ ∞¥¥±¥∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥¥≥¥∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠È˙ÂÂÚ ¨‰¯‡‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÂÓÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÈÏ‡ÈÒ˜‡¯Ù ·Â¯È˜· ÌÈÈ¯˜ ·Â˙È Æ±

¨˙ÂÈËÙÂ‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÈÚÂˆÈ· Ï˘ ‰„È„ÓÂ ‰Î¯Ú‰ Æ≤ Æ˙Â·Î¯ÂÓ ̇ Â˘„Ú ÔÂÎ˙ ̈˙Â˘„Ú
Æ·˘ÁÓ‰ ˙¯ÊÚ· ˙Â˘„Ú ÔÂÎ˙ Æ≥ Æ˙ÈËÙÂ‡ ‰¯·Ú‰ ˙Èˆ˜ÂÙ

·ÚÓ  ±±¥∞±∏ÙÓ± ‰˜ÈÒÈÙÏ ‰„’
≥Æμ ·´‡  ±  ≠  ∂  ≠  ≠

±±¥∞∑±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞∏±¨±±¥∞≥≤¨±±¥∞≤∞ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ó± ‰˜ÈÒÈÙÏ ‰„·ÚÓ ÂÓÎ’ÆË˜ÈÂ¯Ù ˙ÙÒÂ˙· ±±¥∞≤∞ 

·ÚÓ  ±±¥∞±πÙÓ≤ ‰˜ÈÒÈÙÏ ‰„’
≥Æμ ·´‡  ±  ≠  ∂  ≠  ≠

±±¥∞≤∞≠Â ∞¥¥±∞≤© Â‡ ®±±¥∞∑≤≠Â ±±¥∞≤∞≠Â ∞¥¥±∞≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±±¥∞∑μ≠Â
±±μ≤∞≥¨±±¥∞∑≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞∏≤¨±±¥∞≥≥¨±±¥∞≥∞¨±±¥∞≤± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ó≤ ‰˜ÈÒÈÙÏ ‰„·ÚÓ ÂÓÎ’ÆË˜ÈÂ¯Ù ˙ÙÒÂ˙· ±±¥∞≤± 

·ÚÓ  ±±¥∞≤∞Ó± ‰˜ÈÒÈÙÏ ‰„’
±Æμ ·´‡  ±  ≠  ≥  ≠  ≠

±±¥∞∑±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±μ≤∞≥¨±±¥∞∑≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞∏±¨±±¥∞≥≤ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞±∏ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙È¯ÂÊÁÓÂ ˙È·Â·Ò ‰ÚÂ˙ ¨¯˘È Â˜· ‰ÚÂ˙≠˙ÈÒÏ˜ ‰˜ÈÎÓ Ï˘ ÁË˘· ÌÈÈÂÒ

Æ˙ÂÒÂ¯Ó ˙Â„Â˙Â ‰„Â‰˙ ¨¯ÂÓÈ˘ È˜ÂÁ

·ÚÓ  ±±¥∞≤±Ó≤  ‰˜ÈÒÈÙÏ ‰„
±Æμ ·´‡  ±  ≠  ≥  ≠  ≠

±±¥∞≤∞≠Â ∞¥¥±∞≤© Â‡ ®±±¥∞∑≤≠Â ±±¥∞±∏≠Â ∞¥¥±∞≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞≤∞≠Â ∞¥¥±∞≤© Â‡ ®±±¥∞∑μ≠Â ±±¥∞±∏≠Â ∞¥¥±∞≤© Â‡ ®±±¥∞∑≤≠Â

®±±¥∞∑μ≠Â

±±μ≤∞≥¨±±¥∞∑≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±±¥∞∏≤¨±±¥∞≥≥¨±±¥∞≥∞ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞±π ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÏ‚ÚÓ ̈ÌÈÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ̇ Â„˘· ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ Ï˘ ‰˜ÈËÒÈÏ· Ï˘ ÁË˘· ÌÈÈÂÒ
˙Â‚‰˙‰ ̈ ÔÂÙÈ‡ ̈ ‰„Â‰˙ ̈ ÔÂÒÈ¯ ÔÓÊ ̈ ˙ÂÒÂ¯Ó ̇ Â„Â˙© ÔÈÙÂÏÁ Ì¯Ê· ÌÈÈÏÓ˘Á

Æ®˙È¯‡ÈÈÏ≠‡Ï

·ÚÓ  ±±¥∞≤μÁÓ¥ ‰˜ÈÒÈÙÏ ‰„’
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≥  ≠  ≠

∞¥¥±∞≤© Â‡ ®±±¥∞≤±≠Â ∞¥¥±∞≤© Â‡ ®±±¥∞±π≠Â ∞¥¥±∞≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®±±¥∞≥∞≠Â

±±¥∞≤≥¨±±¥∞≤≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

™™Æ‰„·ÚÓ· ̇ ÂÙ˙˙˘‰Ï ÈÁ¯Î‰ È‡˙ ≠ ̄ ÊÈÈÏ· ̇ ÂÁÈË· ̇ ‡ˆ¯‰· ̇ ÂÙ˙˙˘‰ ™™
˙ÈË‚Ó ‰„Â‰˙ ¨È‡ËÏÂÂ ‡˙ ÔÂÈÙ‡ ¨È¯Ë˜Ï‡ ÂËÂÙ‰ Ë˜Ù‡‰ ¨ı¯‰ ˜¯Ù ÈÂÒÈ

¨‰¯ÂË¯ÙÓË· ̇ ÈÏÓ˘Á‰ ̇ ÂÎÈÏÂÓ‰ ̇ ÂÏ˙ ̈ ÏÂ‰ Ë˜Ù‡ ̈˜È¯ ̇ Î¯ÚÓ ̈ ˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡

Æ‰ÈˆÒÈÈÓÂÏÂËÂÙ

·ÚÓ  ±±¥∞≤∑μ ‰˜ÈÒÈÙÏ ‰„
¥Æμ ·´‡  ∏  ≠  ∏  ≠  ≠

®±±¥∞≤μ Â‡ ±±¥∞≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞≤∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥≤μ∞ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
™™Æ‰„·ÚÓ· ̇ ÂÙ˙˙˘‰Ï ÈÁ¯Î‰ È‡˙ ≠ ̄ ÊÈÈÏ· ̇ ÂÁÈË· ̇ ‡ˆ¯‰· ̇ ÂÙ˙˙˘‰ ™™

·ˆÓÂ ‰˜ÈËÙÂ‡ ¨˙ÈÈÚ¯‚ ‰˜ÈÒÈÙ Ï˘ ÌÈÁË˘‰ ÍÂ˙Ó ÌÈÈÂÒÈ ‰˘ÂÏ˘ ÚÂˆÈ·

Æ˜ˆÂÓ

·ÚÓ  ±±¥∞≤∏∂ ‰˜ÈÒÈÙÏ ‰„
¥Æμ ·´‡  ∏  ≠  ∏  ≠  ≠

®±±¥≤μ∞ Â‡ ±±¥∞≤∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±±¥∞≤π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥≤μ± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

™™Æ‰„·ÚÓ· ̇ ÂÙ˙˙˘‰Ï ÈÁ¯Î‰ È‡˙ ≠ ̄ ÊÈÈÏ· ̇ ÂÁÈË· ̇ ‡ˆ¯‰· ̇ ÂÙ˙˙˘‰ ™™
·ˆÓÂ ‰˜ÈËÙÂ‡ ¨˙ÈÈÚ¯‚ ‰˜ÈÒÈÙ Ï˘ ÌÈÁË˘‰ ÍÂ˙Ó ÌÈÈÂÒÈ ‰˘ÂÏ˘ ÚÂˆÈ·

Æ˜ˆÂÓ

·ÚÓ  ±±¥∞≥∞ÁÓ ≤ ‰˜ÈÒÈÙÏ ‰„’
±Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≥  ≠  ≠

±±¥∞≤∞≠Â ∞¥¥±∞≤© Â‡ ®±±¥∞∑≤≠Â ±±¥∞≤∞≠Â ∞¥¥±∞≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®±±¥∞∑μ≠Â

±±μ≤∞≥¨±±¥∞∑≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞∏≤¨±±¥∞≥≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞≤±¨±±¥∞±π ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÏ‚ÚÓ ÆÌÈÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ˙Â„˘· ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ Ï˘ ‰˜ÈËÒÈÏ·‰ ÁË˘· ÌÈÈÂÒ

‡Ï ˙Â‚‰˙‰Â ÔÂÙ‡ ¨‰„Â‰˙ ÔÓÊ ¨˙ÂÒÂ¯Ó ˙Â„Â˙© ÔÈÙÂÏÁ Ì¯Ê· ÌÈÈÏÓ˘Á

Ó≤ ‰˜ÈÒÈÙÏ ‰„·ÚÓ· ˘¯„‰ ¯ÓÂÁ‰Ó ≤Ø≥ ‰„·ÚÓ‰ Û˜‰ Æ®˙È¯‡ÈÏ’Æ

·ÚÓ  ±±¥∞≥≤Á± ‰˜ÈÒÈÙÏ ‰„’
±Æ∞ ‚´·´‡  ±  ≠  ≥  ≠  ≠

®±±¥∞∑± Â‡ ±±¥∞μ±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞∑μ¨±±¥∞∑≤¨±±¥∞μ≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞∏±¨±±¥∞≤∞¨±±¥∞±∏ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰È‚¯‡Â ÁÎ ̈˙È¯ÂÊÁÓ ‰ÚÂ˙ ̈˙ÈÂÂ˜ ‰ÚÂ˙ ̈˙Â‡È‚˘ ·Â˘ÈÁÂ ‰„È„Ó ̃ ÂÈ„ ̇ Î¯Ú‰

‰„˘·Â ÈÏÓ˘Á ‰„˘· ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¨„Ó˙‰ ÈËÓÂÓÂ È˙ÈÂÊ Ú˙ ¨˙ÈÏ‡ÈˆËÂÙ

ÆÈË‚Ó

·ÚÓ  ±±¥∞≥≥Á≤ ‰˜ÈÒÈÙÏ ‰„’
±Æ∞ ‚´·´‡  ±  ≠  ≥  ≠  ≠

±±¥∞≥≤© Â‡ ®±±¥∞∑≤≠Â ±±¥∞≥≤© Â‡ ®±±¥∞μ≤≠Â ±±¥∞≥≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±±¥∞∑μ≠Â

±±¥∞∑≥¨±±¥∞μ≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞∏≤¨±±¥∞≥∞¨±±¥∞≤±¨±±¥∞±π ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙È¯„ÂÓ ‰˜ÈÒÈÙ·Â ®ÏÂ˜Â ¯Â‡© ÌÈÏ‚· ÌÈÈÂÒ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰˜ÈÒÈÙ  ®±±©
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± ‰˜ÈÒÈÙ  ±±¥∞μ±
≤Æμ ‚´·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

±±≥∞±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±∞¥∞±∞¨±∞¥∞∞≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞∑∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞∂¥¨±±¥∞∞≥¨±±¥∞∞± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞∑± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‡ ̃ ÏÁ ‰˜ÈÒÈÙ· ‚ÂÂÒ ̇ ÈÁ· ∫Ì„˜ ̇ ÂÚÂˆ˜Ó ™™™’™™™Æ‰ÓÓ ̄ ÂËÙ Â‡ ‰˜ÈÎÓ ≠ 

ÔÈ· ‰Á·‰ ∫˙ÈÂËÂÈ ‰˜ÈÎÓ Æ‡ Æ˙ÈÒÏ˜ ‰˜ÈÎÓ· ÌÈ‡˘Â ÏÈÎÓ ÚÂˆ˜Ó‰

ÌÈ˜È˜ÏÁ ˙Î¯ÚÓÏ© È˙ÈÂÊ Ú˙Â Ú˙ Æ‰È‚¯‡ ¯ÂÓÈ˘ ¨ÌÈÈÂˆÁÂ ÌÈÈÓÈÙ ˙ÂÁÂÎ
¨È‡ÏÈÏ‚ ˙ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ¨‰ÚÂ˙ ˙Â‡Â˘Ó Ï˘ ˙Â‡Ó‚Â„ Æ®ÌÈÈÂˆÈÁ ˙ÂÁÂÎ ‡ÏÏ

¨‰È˙ÂÂÎ˙Â ̄ Â‡‰ ̇ Â¯È‰Ó ̇ „È„Ó ∫˙ÈË¯Ù‰ ̇ ÂÒÁÈ‰ ̇ ¯Â˙ Æ· Æ˙Âˆ‡ÂÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ

‰È‚¯‡ ̈˙È˙ÂÒÁÈ ̄ ÏÙÂ„ ̇ ÚÙÂ˙ ̈ ÈÓˆÚ ÔÓÊ ̈ ı¯ÂÏ ̇ ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ̈˙ÂÒÁÈ‰ ÔÂ¯˜Ú

ÆÌÈ˜È˜ÏÁ Ï˘ ˙Â˜¯Ù˙‰Â ‰¯ÈˆÈ ¨¯ÂÊÈÙ ¨ÌÈÈ˙ÂÒÁÈ Ú˙Â

≤ ‰˜ÈÒÈÙ  ±±¥∞μ≤
≥Æμ ‚´·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

±±≥∞±¥© Â‡ ®±±¥∞∑±≠Â ±±≥∞±¥© Â‡ ®±±¥∞μ±≠Â ±±≥∞±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±±¥∞∑∑≠Â

±±¥∞∑∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±±¥∞∂¥¨±±¥∞±¥¨±±¥∞∞¥¨±±¥∞∞≤ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞∑μ¨±±¥∞∑≤ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

· ˜ÏÁ ‰˜ÈÒÈÙ· ‚ÂÂÒ ˙ÈÁ· ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó™™™’™™™Æ‰ÓÓ ¯ÂËÙ Â‡ ÏÓ˘Á ≠ 
ÌÈÏ·˜ ̈ Ï‡ÈˆËÂÙ ̈ ÒÂ‡‚ ̃ ÂÁ ̈ ÈÏÓ˘Á ‰„˘ ̈‰˜ÈËËÒÂ¯Ë˜Ï‡ ∫˙ÂÈË‚ÓÂ ÏÓ˘Á

 ÈÏ‚ÚÓ ¨ÌÂ‡ ˜ÂÁ ÆÌÈÈ¯Ë˜Ï‡È„ ÌÈ¯ÓÂÁÂCR˜ÂÁ ¨¯ÙÓ‡ ˜ÂÁ ¨ÈË‚Ó ‰„˘ ¨

ÌÈÏ‚ ∫ÌÈÏ‚ ÆÏÂÂÒ˜Ó ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÈË‚Ó ˙ÂÂÎ˙ ¨˙Â‡¯˘‰ ¨È„¯Ù

Â‡ ÏÊÂ· ÌÈÈËÒÂ˜‡ ÌÈÏ‚ ¨¯˙ÈÓ· ·ÁÂ¯ ÈÏ‚ ¨ÌÈ¯ÂËÏÈˆÒÂ‡ ˙¯˘¯˘ ¨ÌÈÈÎÓ
˙Â¯È‰Ó ∫ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈÏ‚ ÆÌÈ¯„˙ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ∫ÌÈ„ÓÂÚ ÌÈÏ‚ ¨‰Ù˘ È‡˙ ¨Ê‚·

‰ÙÈ˜Ú ∫Ò‚ÈÂ‰ ÔÂ¯˜Ú Æ‰‡ÏÓ ‰¯ÊÁ‰ ¨‰¯ÊÁ‰Â ‰¯È·˘ ¨‰¯Â·Á ˙Â¯È‰ÓÂ ‰Ê‡Ù

Æ·ÂËÈ˜ ¨˜È¯· ÌÈÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈÏ‚ Æ‚‡¯· ¯ÂÊÈÙ ¨˙ÂÎ·‡˙‰Â

≥ ‰˜ÈÒÈÙ  ±±¥∞μ≥
≥Æ∞ ‚´·´‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®±±¥∞∑μ Â‡ ±±¥∞∑≤ Â‡ ±±¥∞μ≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±±¥∞ππ¨±±¥∞∂μ¨±±¥∞±¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞∑≥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÏ‚ ˙ÂÂÎ˙ ¨¯Â‡ Ï˘ ˙ÂÈ˜È˜ÏÁ ˙ÂÂÎ˙ ≠ ˙ÈËÂ˜‰ ‰˜ÈÎÓ‰ ˙Â„ÂÒÈÂ Ú˜¯
ÔÈÚ¯‚‰ ÈÂÏÈ‚ ̈ ¯‰Â· Ï˘ ÌÂË‡‰ Ï„ÂÓ Æ‰È‚¯‡Â ‰È¯˜ Ï˘ ‰ÈˆÊÈËÂ˜ ̈ ¯ÓÂÁ Ï˘

ÔÂ¯˙Ù ¨˙È˙Â¯·˙Ò‰‰ ‰˘È‚‰ ≠ ¯‚È„¯˘ ˙Â‡Â˘ÓÂ Ï‚ ˙Èˆ˜ÂÙ ¨„¯ÂÙ¯˙¯ È¢Ú

ÈËÂ˜ ¯Â‡˙ ÆÌÈÂ˘ ÌÈÏ‡ÈˆËÂÙ ˙ÂÁÎÂ·Â È˘ÙÂÁ ˜È˜ÏÁÏ ¯‚È„¯˘ ˙‡Â˘Ó

≠ ˜ˆÂÓ ·ˆÓ Æ˙È¯ÂÊÁÓ‰ ‰Ï·Ë‰Â ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ È·¯ ÌÈÓÂË‡ ¨ÔÓÈÓ‰ ÌÂË‡ Ï˘
¨ÌÈ„„·Ó ¨ÌÈÎÈÏÂÓ ¨ÌÈÒÙ ‰·Ó ¨ÌÈÈ˘ÙÁ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ Ï„ÂÓ ¨˜ˆÂÓ‰ ‰·Ó

¨¯˘˜ ˙È‚¯‡Â ÌÈÈÈÚ¯‚ ˙ÂÁÂÎ ¨ÔÈÚ¯‚‰ ‰·Ó ≠ ÔÈÚ¯‚ Æ‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓÂ

ÌÈ˜È˜ÏÁ Æ˙ÈÈÚ¯‚ ‰È‚¯‡Â ‚ÂÊÈÓ ¨ÚÂ˜È· ¨˙ÂÈÈÚ¯‚ ˙ÂÈˆ˜‡¯ ¨˙ÂÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯

˙ÂÁÂÎ‰ ¨ÌÈ˜È˜ÏÁ ÔÂÈÓ ¨¯ÂÓÈ˘ È˜ÂÁ ¨ÌÈ˜È˜ÏÁ ÈË‡Â ÌÈ˜È˜ÏÁ ≠ ÌÈÈ„ÂÒÈ
˙‡È¯·Â ÌÈ·ÎÂÎ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ≠ ‰È‚ÂÏÂÓÒÂ˜Â ‰˜ÈÒÈÙÂ¯ËÒ‡ ÆÚ·Ë· ÌÈÈÒÈÒ·‰

ÆÌÂ˜È‰

Ó± ‰˜ÈÒÈÙ  ±±¥∞∑±
≥Æμ ‚´·´‡  ∂  ≠  ≠  ±  ≥

±±≥∞±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±∞¥±πμ¨±∞¥∞±≤¨±∞¥∞±∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞∂¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞∑∑¨±±¥∞μ±¨±±¥∞∞≥¨±±¥∞∞± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‡ ̃ ÏÁ ‰˜ÈÒÈÙ· ‚ÂÂÒ ̇ ÈÁ· ∫Ì„˜ ̇ ÂÚÂˆ˜Ó™™™’™™™Æ‰ÓÓ ̄ ÂËÙ Â‡ ‰˜ÈÎÓ ≠ 

¯Â‡˙ ÆÈÈÏÈÏ‚ ̇ ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë Æ˜È˜ÏÁ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ ÆÔÂËÂÈ È˜ÂÁ ≠˙ÈÒÏ˜ ‰˜ÈÎÓ

ÈÂ˜‰ Ú˙‰ ¨‰È‚¯‡‰ Ï˘ ¯ÂÓÈ˘‰ È˜ÂÁ Æ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯È‡≠‡Ï ˙ÂÎ¯ÚÓ· ‰ÚÂ˙

¯ÂËÏÈˆÒÂ‡ Æ„ÈÙˆ ÛÂ‚ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ ÆÌÈ˜È˜ÏÁ ˙Â·¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÈ˙ÈÂÊ‰ Ú˙‰Â
Ï˘ ÌÈ¯ÂË˜ÂÏ ı¯ÂÏ ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ≠ ˙È˙ÂÒÁÈ ‰˜ÈÎÓ Æ‰ÈˆËÈ·¯‚ ÆÈÂÓ¯‰

Æ˙È˙ÂÒÁÈ ‰˜ÈÓÈ„ Æ˙Â¯È‰Ó‰ ̄ ÂË˜Â Ï˘ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ‰È‚¯‡≠Ú˙Â ÔÓÊ≠ÌÂ˜Ó

ÆÒÙ‡Ï ‰ÂÂ˘‰ ‰ÁÂÓ ˙ÒÓ ÌÚ ÌÈ˜È˜ÏÁ

Á≥ ‰˜ÈÒÈÙ  ±±¥∞∑≥’
≥Æμ ‚´·´‡  ∂  ≠  ≠  ±  ≥

®±±¥∞∑μ≠Â ±∞¥±≥±© Â‡ ®±±¥∞∑≤≠Â ±∞¥±≥±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±±¥∞∂μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞ππ¨±±¥∞μ≥¨±±¥∞±¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±μ≤∞≥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 ˙È¯˜ ¨È¯Ë˜Ï‡ÂËÂÙ Ë˜Ù‡ ¨¯ÂÁ˘ ÛÂ‚ ˙È¯˜ ∫ÌÈÏ‚ Ï˘ ˙ÂÈ˜È˜ÏÁ ˙ÂÂÎ˙X¨

˙¯Â·Á ¨ÈÏÂ¯·≠‰„ ÈÏ‚  ∫ÌÈ˜È˜ÏÁ Ï˘ ˙ÂÈÏ‚ ˙ÂÂÎ˙ ¨ÔÂËÙÓÂ˜ Ë˜Ù‡ ¨‚¯· ¯ÂÊÙ

ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ̈ „¯ÂÙ¯˙¯ ̄ ÂÊÙ ∫ÌÂË‡‰ ‰·Ó Æ‚¯·ÊÈÈ‰ Ï˘ ̇ Â‡„ÂÂ‰≠È‡ ÔÂ¯˜Ú ÆÌÈÏ‚

¨¯‚È„¯˘ ˙‡ÂÂ˘Ó  ∫ÌÈËÂÂ˜‰ ˙¯Â˙ ˙Â„ÂÒÈ Æ¯‰Â· ÈÙÏ ÌÂË‡‰ Ï„ÂÓ ¨ÈÓÂË‡
¨Ï‡ÈˆËÂÙ ÌÂÒÁÓ Í¯„ ‰¯È„Á ¨ÈÂÓ¯‰ ¯ÂËÏÈˆÒÂ‡ ¨È„ÓÈÓ≠„Á Ï‡ÈˆËÂÙ ¯Â·

˙¯Â˙ Ï˘ ˙ÈÂÈˆÈ¯ËÓ ‰‚ˆ‰ Æ˙Â„È„ÓÂ ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡ ÆÔÂÂÈ ¨‰·È˙· ˜È˜ÏÁ

ÔÈÙÒ ̈ ¯‚È„¯˘ ÈÙÏ ÔÓÈÓ‰ ÌÂË‡ Æ˙ÂÙÈÙˆ‰ ̇ ˆÈ¯ËÓ Æ˙ÂÚ¯Ù‰ ̇ ¯Â˙ ÆÌÈËÂÂ˜‰

‰Ï·Ë‰Â ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ È·¯ ÌÈÓÂË‡ ÆÈÏÂ‡Ù Ï˘ ¯ÂÒ‡‰ ÔÂ¯˜Ú ¨ÍÏ¯‚≠Ô¯Ë˘ ÈÂÒÂ
‰È‚¯‡ ÈÒÙ ¨˙Î˙ÓÏ ÈÓ¯Ù Ï„ÂÓ ¨ÌÈ˜ˆÂÓ Ï˘ ‰·Ó ≠ ˜ˆÂÓ ·ˆÓ Æ˙È¯ÂÊÁÓ‰

ÆÏÚ ˙ÂÎÈÏÂÓ ÆÌÈ„„Â·ÓÂ ‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ ¨˙ÂÎ˙Ó Ï˘

ÓÓ≤ ‰˜ÈÒÈÙ  ±±¥∞∑μ
μÆ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≤  ¥

®±±¥∞∑±≠Â ±±≥∞±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±∞¥∞±¥¨±∞¥∞±± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞∑≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥≤¥π¨±±¥∞∑∏¨±±¥∞μ≤¨±±¥∞±¥¨±±¥∞∞¥¨±±¥∞∞≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

· ˜ÏÁ ‰˜ÈÒÈÙ· ‚ÂÂÒ ˙ÈÁ· ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó ™™™’Æ‰ÓÓ ¯ÂËÙ Â‡ ÏÓ˘Á ≠ 

ÌÈÂÂÏÓ‰ ̇ Â„˘‰ ̈ ÈÏÓ˘Á‰ Ì¯Ê‰ ̈ÌÈÈÏÓ˘Á Ï‡ÈˆËÂÙÂ ‰„˘ ̈‰˜ÈËËÒÂ¯Ë˜Ï‡

˙Â„˘ ¨ÔÈÙÂÏÈÁ Ì¯Ê ÈÏ‚ÚÓ ¨ÏÂÂÒ˜Ó ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨˙Â‡¯˘‰ ¨ÈË‚Ó ‰„˘ ¨Ú ÔÚËÓ
Ï˘ ‰È‚¯‡Â Ú˙ ¨‰¯Â·ÁÂ ‰ÊÙ ˙ÂÈÂ¯È‰Ó ¨‰¯È·˘ ¨‰ˆÈÙ ¨ÌÈÏ‚Ï ‡Â·Ó Æ¯ÓÁ·

Æ‰ÙÈ˜ÚÂ ˙ÂÎ·‡˙‰ ¨·ÂË˜ ¨ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ Ï‚

Ï± ‰˜ÈÒÈÙ  ±±¥∞∑∑
≤Æμ ‡  ∏  ≠  ≠  ≤  ¥

±∞¥∞±≤¨±∞¥∞±∞¨±∞¥∞∞≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞μ± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±±¥∞∞≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞∑± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÈ· ‰Á·‰ ∫˙ÈÂËÂÈ ‰˜ÈÎÓ Æ‡ Æ˙ÈÒÏ˜ ‰˜ÈÎÓ· ÌÈ‡˘Â ÏÈÎÓ ÚÂˆ˜Ó‰
ÌÈ˜È˜ÏÁ ˙Î¯ÚÓÏ© È˙ÈÂÊ Ú˙Â Ú˙ Æ‰È‚¯‡ ¯ÂÓÈ˘ ÆÌÈÈÂˆÈÁÂ ÌÈÈÓÈÙ ˙ÂÁÂÎ

¨Â‡ÏÈÏ‚ ˙ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ¨‰ÚÂ˙ ˙Â‡Â˘Ó Ï˘ ˙Â‡Ó‚Â„ Æ®ÌÈÈÂˆÈÁ ˙ÂÁÂÎ ‡ÏÏ

¨‰È˙ÂÂÎ˙Â ̄ Â‡‰ ̇ Â¯È‰Ó ̇ „È„Ó ∫˙ÈË¯Ù‰ ̇ ÂÒÁÈ‰ ̇ ¯Â˙ Æ· Æ˙Âˆ‡ÂÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ

‰È‚¯‡ Æ˙È˙ÂÒÁÈ ̄ ÏÙÂ„ ̇ ÚÙÂ˙ ÆÈÓˆÚ ÔÓÊ ̈ ı¯ÂÏ ̇ ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ̈˙ÂÒÁÈ‰ ÔÂ¯˜Ú
ÆÌÈ˜È˜ÏÁ Ï˘ ˙Â˜¯Ù˙‰Â ‰¯ÈˆÈ ÆÌÈÈ˙ÂÒÁÈ Ú˙Â

Ï≤ ‰˜ÈÒÈÙ  ±±¥∞∑∏
≥Æμ ‡  ∏  ≠  ≠  ≤  μ

®±±¥∞∑∑ Â‡ ±±¥∞∑± Â‡ ±±¥∞μ±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥∞∞¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±±¥∞μ≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞∞¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞∑μ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈÏ·˜ ¨Ï‡ÈˆËÂÙ ¨ÒÂ‡‚ ˜ÂÁ ¨ÈÏÓ˘Á ‰„˘ ¨‰˜ÈËËÒÂ¯Ë˜Ï‡

 ÈÏ‚ÚÓ ̈ ÛÂ‰Î¯È˜Â ÌÂ‡ È˜ÂÁ ̈ ÌÈÈ¯Ë˜Ï‡È„CR¨ÈÈ„¯ÙÂ ̄ ÙÓ‡ È˜ÂÁ ̈ ÈË‚Ó ‰„˘ ̈

Æ˙È¯ËÓÂ‡‚ ‰˜ÈËÙÂ‡ ÆÏÂÂÒÎÓ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÈË‚Ó ˙ÂÂÎ˙ ¨˙Â‡¯˘‰

˙Â¯È‰Ó ∫ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈÏ‚ ÆÌÈ„ÓÂÚ ÌÈÏ‚ ÆÌÈÈËÒÂ˜‡ ÌÈÏ‚ ¨¯˙ÈÓ· ·ÁÂ¯ ÈÏ‚
ÌÈÏ‚ Æ‚‡¯· ¯ÂÊÈÙ ¨˙ÂÎ·‡˙‰Â ‰ÙÈ˜Ú ¨‰¯ÊÁ‰Â ‰¯È·˘ ¨‰¯Â·ÁÂ ‰Ê‡Ù

ÆÌÈÏ‚ Ï˘ ‰È‚¯‡Â ·ÂËÈ˜ Æ¯ÓÂÁ·Â ˜È¯· ÌÈÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰˜ÈÒÈÙ  ®±±©
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·ÚÓ  ±±¥∞∏±± ‰˜ÈÒÈÙÏ ‰„
±Æμ ‚´·´‡  ±  ≠  ≥  ≠  ≠

®±±¥∞∑± Â‡ ±±¥∞μ±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±±¥∞∑μ¨±±¥∞∑≤¨±±¥∞μ≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞≥≤ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞≤∞¨±±¥∞±∏ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰È‚¯‡Â ÁÂÎ ̈˙È¯ÂÊÁÓ ‰ÚÂ˙ ̈˙ÈÂ˜ ‰ÚÂ˙ ̈˙Â‡È‚˘ ·Â˘ÈÁÂ ‰„È„Ó ̃ ÂÈ„ ̇ Î¯Ú‰

‰„˘· ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¨ÌÈÈÏÓ˘Á ˙Â„˘ ¨„Ó˙‰ ÈËÓÂÓÂ È˙ÈÂÊ Ú˙ ¨˙ÈÏ‡ÈˆËÂÙ

ÆÈË‚Ó ‰„˘·Â ÈÏÓ˘Á

·ÚÓ  ±±¥∞∏≤≤ ‰˜ÈÒÈÙÏ ‰„
±Æμ ‚´·´‡  ±  ≠  ≥  ≠  ≠

±±¥∞∑μ© Â‡ ®±±¥∞∏±≠Â ±±¥∞∑≤© Â‡ ®±±¥∞∏±≠Â ±±¥∞μ≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±≤¥≤≤∞≠Â ±±¥∞μ≤© Â‡ ®±±¥∞∏±≠Â

±≤¥¥∞∏¨±±¥∞∑≥¨±±¥∞μ≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞≥≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±±¥∞≥∞¨±±¥∞≤±¨±±¥∞±π ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙È¯„ÂÓ ‰˜ÈÒÈÙ·Â ®ÏÂ˜Â ¯Â‡© ÌÈÏ‚· ¨ÏÓ˘Á· ÌÈÈÂÒÈ

˙ÈËÈÏ‡ ‰˜ÈÎÓ  ±±¥±∞±
¥Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ±  ≥

®±±¥∞∑±≠Â ±∞¥±≥μ≠Â ±∞¥∞±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‚¯‚Ï ˙‡ÂÂ˘ÓÂ ‰Èˆ‡È¯Â ˙ÂÂ¯˜Ú ¨˙ÈÂËÂÈ‰ ‰˜ÈÎÓ‰ ˙¯È˜Ò’¨¯ÂÓÈ˘ È˜ÂÁ ¨

¨ÌÈ·Â·ÈÒ ¨ÁÈ˘˜ ÛÂ‚ ˙ÚÂ˙ ¨¯ÂÊÈÙ ¨ÌÈ˜È˜ÏÁ È˘ Ï˘ ‰ÚÂ˙‰Â ÈÊÎ¯Ó ÁÂÎ

ÈÙÂ‡ ˙‡ÈˆÓ ¨˙ÂË˜ ˙Â„Â˙ ¨ÔÂ·È·Ò‰ ˙ÚÂ˙ ¨‰„Ó˙‰‰ ¯ÂÒË ¨¯ÏÈÂ‡ ˙ÂÈÂÊ
¨Ô‡ÈÂËÏÈÓ‰‰ ¨ÈÂ˜‰ ÌÊÈÏÓ¯ÂÙ‰ ¨ÌÈÈÓˆÚ ÌÈÎ¯Ú Ï˘ ‰ÈÚ·Î ‰„Â˙‰

ÆÈ·Â˜ÚÈ ÔÂËÏÈÓ‰ ̇ ‡Â˘Ó ÆÏÈ·ÂÈÏ ËÙ˘Ó ̈ ÔÂÒ‡ÂÙ È¯‚ÂÒ ̈˙ÂÈÂ˜ ̇ ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë

·Á¯Ó  ±±¥±∞≤ÌÈ¯ÂÁ˘ ÌÈ¯ÂÁÂ ÔÓÊ È
≤Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

±±¥±∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÈË¯Ù ̇ ÂÒÁÈ· ‰˜ÈÓÈ„ ÆÌÈ¯ÂË˜Â≠Ú·¯‡ ÆÈ˜Ò·Â˜ÈÓ ̇ ˜È¯ËÓ Æ˙ÂÒÁÈ‰ ÔÂ¯˜Ú

ÆÔÓÊ≠·Á¯Ó ÈÁÂÓ· ˙ÈÂËÂÈ ‰˜ÈÎÓ Æ˙ÂÏÈ˜˘‰ ÔÂ¯˜Ú ∫‰È¯ËÓÂ‡‚Î ‰„È·Î

ÆÌÂ˜Ú ÔÓÊ≠·Á¯Ó· ÌÈ¯ÂË˜Â Æ˙ÂÈÓÂ˜Ó ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯È‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ∫ÌÂ˜Ú ÔÓÊ≠·Á¯Ó
Æ„ÏÈ˘ˆ¯‡ÂÂ˘ ˙ÈÈ¯ËÓÂ‡È‚ Æ¯ÂÓÈ˘ È˜ÂÁÂ ˙Â/¯ËÓÈÒ Æ˙ÈÊ„Â‡È‚‰ ‰‡ÂÂ˘Ó‰

ÆÌÈ¯ÂÁ˘ ÌÈ¯ÂÁÂ ̇ È˙„È·Î ‰ÒÈ¯˜ ÆÈ˙„È·Î ̆ Â„ÈÚ Æ˙ÈÂÈˆËÈ·¯‚ ÌÂ„‡Ï ‰ÁÒ‰

Æ˙È‚ÂÏÂÓÒÂ˜ ÌÂ„‡Ï ‰ÁÒ‰ Æ¯˜ÂÂ≠ÔÂÒË¯·Â¯ ˙˜È¯ËÓ ÆÌÈÏ„ÂÓ ∫‰È‚ÂÏÂÓÒÂ˜

ÆÏÂ„‚‰ ıÙÓ‰

‰˜ÈÒÈÙ· ˙ÂÈ¯ÓÂÂ ˙ÂÈËÒÈËËÒ ˙ÂËÈ˘  ±±¥±∞≥
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±±μ≤∞≥ Â‡ ±±¥∞∑≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±∂±∞μ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙È˙ÂÓ ̇ Â¯·˙Ò‰ ̈‰˜È¯ÂËÈ·ÓÂ˜ ̈˙ÂÚ¯Â‡ÓÂ Ì‚„Ó È·Á¯Ó ∫˙Â¯·˙Ò‰‰ ̇ ¯Â˙
ÏÂ·‚‰ ËÙ˘ÓÂ ÌÈÏÂ„‚‰ ÌÈ¯ÙÒÓ‰ È˜ÂÁ ¨ÌÈÙÈˆ¯Â ÌÈ„È„· ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈ˙˘Ó

È˘Â˜ ̈ ˙È¯ËÓ¯Â‡‚¯ÙÈ‰ ̈ ˙ÈÓÂÈ· ̈ ˙ÈÏÓ¯Â ̈ ÔÂÒ‡ÂÙ ∫˙ÂÂ˘ ̇ ÂÈÂ‚ÏÙ˙‰ ÆÈÊÎ¯Ó‰

ÆÈË ¨ÈÁ

Æ‰ÈÒ¯‚¯ ¨˙Â¯Ú˘‰ ˙ÈÁ·Â ˙ÂÈÓ‡ ¨ÌÈÎÈ¯ÚÓ ¨‰ÓÈ‚„‰ ˙¯Â˙ ∫‰˜ÈËÒÈËËÒ
ÍÂ˙Ó ÌÈ˜ÂÁ ˙˜Ò‰ ¨˙È¯ÓÂ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡ ¨ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈ¯ÙÒÓ ∫˙ÂÈ¯ÓÂ ˙ÂËÈ˘

ÆÌÈÂ˙

·ÚÓ  ±±¥≤∞∏˙ÂÈËÙÂ‡ ˙Â„È„Ó· ‰„
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ∂  ≠  ≠

±±¥∞≤∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

™™Æ‰„·ÚÓ· ˙ÂÙ˙˙˘‰Ï ÈÁ¯Î‰ È‡˙ ≠ ¯ÊÈÈÏ· ˙ÂÁÈË· ˙‡ˆ¯‰· ˙ÂÙ˙˙˘‰™™

˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ Æ≤ Æ·˘ÁÂÓÓ ÁÂ˙ÈÂ ¨Ï‚ ˙ÈÊÁ Ï˘ ˙È¯ËÓÂ¯Ù¯ËÈ‡ ‰„È„Ó Æ±

© ‰‰Â·‚ ‰ÈˆÂÏÂÊ¯· ‰ËÈÏÙFABRY-PEROT‰ÈÈ¯ÂÙ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ Æ≥ Æ®
©FOURIER˙ÂÓÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˙È·Á¯Ó ‰ÈˆÂÏÂÊ¯ ˙¯È˜Á Æ¥ ÆÌÂ„‡≠‡¯ÙÈ‡· ®

˙ÂÈË‚ÓÂ ̇ ÂÈÓ¯˙ ̇ Â„È„Ó Æ∂ Æ·ÂËÈ˜ ̇ ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ Æμ Æ®ÈËÙÂ‡ ̄ ÒÓÓ ̇ Èˆ˜ÂÙ©

 Ë˜Ù‡ Æ∑ ÆÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ·ÈÒ· ˙ÂÎ·‡˙‰ È¢ÚSAGNAC·Â·ÈÒ ˙„È„Ó ∫

Æ˙ÈËÙÂ‡ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯È‚Â

·ÚÓ  ±±¥≤∞π·ÈÚ ÈÎÈÏ‰˙· ‰„ÈËÙÂ‡ „Â
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ¥  ≠  ≠

®±±¥≤μ∞ Â‡ ±±¥∞≤∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±±¥≤∞∏ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

™™Æ‰„·ÚÓ· ̇ ÂÙ˙˙˘‰Ï ÈÁ¯Î‰ È‡˙ ≠ ̄ ÊÈÈÏ· ̇ ÂÁÈË· ̇ ‡ˆ¯‰· ̇ ÂÙ˙˙˘‰ ™™

„Â·ÈÚ È‡˘Â· ˙ÈËÙÂ‡ ‰È˘Ú˙· ÔÂÈÒ ˘ÂÎ¯Ï Ë„ÂËÒÏ ¯˘Ù‡È˘ È˘ÚÓ Ò¯Â˜
ÈÒÓÂ ‰¯ÊÁ‰ „‚ ÌÈÈÂÙÈˆ ¯ÂˆÈÂ ÔÂÎ˙ ¨ÈËÙÂ‡ ˘ÂËÈÏÂ ‰ÊÁ˘‰ ∫ÏÏÂÎ ¨ÈËÙÂ‡

Æ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÈËÙÂ‡ ÔÂÈÙÈ‡Â ˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÂÂÎ‰ ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÂÎ·‡˙‰

‰˜ÈËÙÂ‡  ±±¥≤±∞
≥Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

®±≤¥¥∞∏ Â‡ ±≤¥¥∞∞ Â‡ ±±μ≤∞≥ Â‡ ±±¥∞∑≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ì¯ÂÙÒ¯Ë Æ‰È¯ÂÙ È¯ÂË Æ˙ÂÈÏ‡ÈÒ˜‡≠‰¯Ù ÌÈÈ¯˜ ̈ ‰¯ÊÁ ∫˙È¯ËÓÂ‡‚ ‰˜ÈËÙÂ‡

˙Â‡ÁÒÂ ¨„ÈÁÈ ˜„Ò· ‰ÙÈ˜Ú ∫‰ÙÈ˜Ú Æ‰ÈˆÂÏÂ·Â˜Â ÍÂÙÈ‰‰ ËÙ˘Ó ¨‰È¯ÂÙ

Æ‰ÙÈ˜Ú ‚È¯Ò ÆÌÈÂ˘ ÌÈÁ˙ÙÓ È¢Ú ̄ ÙÂ‰Â‡¯Ù ̇ ÙÈ˜Ú ÆÏ¯Ù ̇ ÙÈ˜Ú ÆÏ¯Ù≠ÛÂ‰¯È˜
¯˘ÂÎ ¨Â¯Ù≠È¯·Ù ¯ËÓÂ¯Ù¯ËÈ‡ ¨‰˜„ ‰·Î˘· ˙ÂÎ·‡˙‰ ‚‡È ÈÂÒÈ ∫˙ÂÎ·‡˙‰

˙¯Â˙ Æ‰È¯ÂÙ Ì¯ÂÙÒ¯Ë Ï˘ ¯ËÓÂ¯Ë˜ÙÒÂ ÌÈ¯ËÓÂ¯Ù¯ËÈ‡ Æ‰„¯Ù‰

¨‰ÈÈÓ„‰‰ ˙¯Â˙ ÆÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ„Â‰Ó ¨ÌÈÈ„ÂÒÈ ˙ÂÂ¯˜Ú ∫ÌÈ¯ÊÈÈÏ Æ˙ÂÈË¯‰Â˜‰

Æ‰ÈÙ¯‚ÂÏÂ‰ ¨‰„¯Ù‰ ¯˘ÂÎ

ÌÈÈ„ÂÒÈ ÌÈ˜È˜ÏÁÂ ÌÈÈÚ¯‚ Ï˘ ÆÒÈÙ  ±±¥≤±¥
≥Æμ ·  ∂  ≠  ≠  ±  ≥

±±μ≤∞¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈˆ˜‡È¯ Æ˙ÂÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯ ÆÔÈÚ¯‚ Ï˘ ̇ ÂÂÎ˙ ÆÌÈÂÓÂ ÌÈˆÈ‡Ó Ï˘ ‰¯ˆ˜ ‰¯È˜Ò

˙ÂÈ¯ËÓÈÒ ÆÌÈÂËÙÏÂ ÌÈ˜¯ÂÂ˜ Ï˘ ̇ ÂÈÒÈÒ· ̇ ÂÂÎ˙ ÆÌÈÈÈÚ¯‚ ÌÈÏ„ÂÓ ̈˙ÂÈÈÚ¯‚
ÆÌÈÂ¯„‰· ÌÈ˜¯ÂÂ˜ ÆÌÈ˜¯ÂÂ˜Â ÌÈÂËÙÏ ̄ ÂÊÈÙ Æ¯ÂÓÈ˘ È˜ÂÁÂ ̇ ÂÈÓÈÙÂ ÔÓÊ≠·Á¯Ó

˙˜ÈÒÈÙ ÆÈË¯„ËÒ‰ Ï„ÂÓ‰Â ˙Â˘ÏÁ ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ Æ˙ÈËÂÂ˜ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓÂ¯Î

Æ‰È‚ÂÏÂÓÒÂ˜Â ÌÈ˜È˜ÏÁ

˜ˆÂÓ ·ˆÓ Ï˘ ‰˜ÈÒÈÙ  ±±¥≤±∑
≥Æμ ‡  ∂  ≠  ≠  ±  ≥

®±±μ≤±±≠Â ±±μ≤∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±μ≤∞¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥¥±≤π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∂≤≤¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠È¯˜ ˙ÙÈ˜Ú ¨ÈÎÙÂ‰ ‚È¯˘ ¨ÌÈ˘È·‚Â ÌÈ‚È¯˘X·Â¯˜ ¨ÍÂÏ· ËÙ˘Ó ¨ÌÈÂÂÙ ¨

Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ ¨ÌÈ¯Â˘˜ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ·Â¯˜Â ÌÈÈ˘ÙÂÁ ËÚÓÎ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡

Æ˙ÂÈË‚Ó ¨‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ ¨˙ÂÎ˙Ó ¨ÈÏÂ‚Ò ÌÂÁ ¨ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡

ÂÈ˙Ò ¯˜ÁÓ Ï‚Ò Á¢Â„  ±±¥≤≤∂
±Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ±

±±μ≤∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

Æ‰ËÏÂ˜Ù· ÛËÂ˘‰ ¯˜ÁÓ‰ ÏÚ Ï‚Ò‰ È¯·Á Ï˘ ˙ÂÈÂÈ¯ÈÓÒ ˙Â‡ˆ¯‰

·‡ ¯˜ÁÓ Ï‚Ò Á¢Â„  ±±¥≤≤∑·È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ±

±±μ≤∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

Æ‰ËÏÂ˜Ù· ÛËÂ˘‰ ¯˜ÁÓ‰ ÏÚ Ï‚Ò‰ È¯·Á Ï˘ ˙ÂÈÂÈ¯ÈÓÒ ˙Â‡ˆ¯‰

Ë˜ÈÂ¯Ù  ±±¥≤≤π
¥Æμ ·´‡ ±∞ ±∞  ≠  ≠  ≠

±±μ≤±±¨±±¥≤±∑¨±±¥≤±¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥≤≤∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±±¥≤μ≤ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯˘Ù‡Ï ∫‰¯ËÓ‰ ÆÚÂˆ˜ÓÏ È‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰ ÌÚ Ì‡˙Ï ̆ È ÌÂ˘È¯‰ ̄ Á‡Ï ∫‰¯Ú‰

Ì˘Ï Æ‰ËÏÂ˜Ù· ÌÈÏÈÚÙ‰ ¯˜ÁÓ‰ ÈÁË˘Ó „Á‡· ¯˜ÁÓ· Û˙˙˘‰Ï Ë„ÂËÒÏ
Æ˙Â„Â˜ π∞ ¯Â·ˆÏ Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ Ò¯Â˜‰ „ÂÓÈÏ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰˜ÈÒÈÙ  ®±±©
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˙ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ‰¯Â˙  ±±¥≤¥μ
¥Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ±  ≥

®±±¥∞∑μ Â‡ ±±¥∞∑≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥¥±¥∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈËËÒÂ¯Ë˜Ï‡ ‰„˘ ÆÌÈÏÂÙÈËÏÂÓ Æ®ÔÂÒ‡ÂÙÂ ÒÏÙÏ© ̇ ÂÈËËÒÂ¯Ë˜Ï‡ ̇ ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù

¨È¯ÂË˜Â‰ Ï‡ÈˆËÂÙ‰ ¨¯ÙÓ‡Â ¯·Ò≠ÂÈ· ˜ÂÁ Æ˙ÈËËÒÂ¯Ë˜Ï‡ ‰È‚¯‡  Æ¯ÓÂÁ·
˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ¯ÓÂÁ· ÌÈÈË‚Ó ̇ Â„˘ ̈˙ÂÈËËÒÂË‚Ó ̇ ÂÈÚ· ̈ÌÈÓ¯Ê ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ̇ ÂÁÂÎ

ÆÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ‰„˘· Ú˙Â ‰È‚¯‡ ¨ÌÈÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈÏ‡ÈˆËÂÙ ¨ÏÂÂÒ˜Ó

˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë Æ‰¯ÊÁ‰Â ‰¯È·˘ ̈·ÂËÈ˜ ̈ÌÈÈ¯Â˘ÈÓ ÌÈÏ‚ ∫¯ÓÂÁ· ÌÈÏ‚ ̇ ÂË˘Ù˙‰

¨‰˜ÈÓÈ„Â¯Ë˜Ï‡‰ ˙ÂÈËÈ¯ÂÂ˜ ¨ÔÓÊ≠·Á¯Ó Ï˘ ˙ÂÈËÓ˙Ó ˙ÂÂÎ˙ ¨ı¯ÂÏ
Æ˙Â„˘ ˙ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë

¯ ± ‰˜ÈÒÈÙ  ±±¥≤¥∏
≥Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≥

±±≥∞±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞∞≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˜ÏÁ ‰˜ÈÒÈÙ· ‚ÂÂÒ ˙ÈÁ· ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó™™™ Æ„·Ï· ‰‡ÂÙ¯ È„ÈÓÏ˙Ï „ÚÂÈÓ

‡’ËÓÂÓ ÆÈ˙„Â˜ ÛÂ‚ Ï˘ ‰˜ÈÎÓ ÏÚ ÌÂÎÒ ̇ ¯ÊÁ ™™™Æ‰ÓÓ ̄ ÂËÙ Â‡ ‰˜ÈÎÓ≠

¨˙ÈÏ‚ ‰ÚÂ˙ ¨˙Â„Â˙ ¨˙ÂÈËÒÏ‡ ¨È˙ÈÂÊ Ú˙ ¨˙È·Â·Ò ‰ÚÂ˙ ¨Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ ¨ÁÎ
Ì¯ÂÊ ˙ÚÂ˙ ¨˙È¯ËÓÂ‡‚ ‰˜ÈËÙÂ‡ ¨¯Â‡‰ Ï˘ ˙ÂÈÏ‚ ˙ÂÂÎ˙ ¨˙ÂÈÏÂ˜ ˙ÂÚÙÂ˙

ÆÌÈÏÊÂ· ‰ÈÒ‰Â˜ ˙ÂÁÂÎ ¨‰ÈˆÏÂ·¯ÂË ¨‚ÈÓˆ ÏÊÂ ˙ÓÈ¯Ê È˜ÂÁ ¨‚ÈÓˆ ‡Ï

¯ ≤ ‰˜ÈÒÈÙ  ±±¥≤¥π
≥Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≥

®±±¥≤¥∏≠Â ±±≥∞±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞±¥¨±±¥∞∞¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±±¥∞∑μ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˜ÏÁ ‰˜ÈÒÈÙ· ‚ÂÂÒ ˙ÈÁ· ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó™™™ Æ„·Ï· ‰‡ÂÙ¯ È„ÈÓÏ˙Ï „ÚÂÈÓ

·’¯˘È Ì¯Ê ¨‰˜ÈËËÒÂ¯Ë˜Ï‡ ÏÚ ÌÂÎÒ ˙¯ÊÁ ™™™Æ‰ÓÓ ¯ÂËÙ Â‡ ÏÓ˘Á≠
 ÈÏ‚ÚÓ Æ˙ÂÈË‚ÓÂR-C¨ÔÈÙÂÏÈÁ Ì¯Ê ̈˙Â‡¯˘‰ ̈ÌÈ¯˘ÂÓ ÌÈÓ¯ÊÂ ̇ Â„˘ ̈ÌÈËÈÊ¯Ë 

Ï˘ ˙ÂÈ˜È˜ÏÁ ˙ÂÂÎ˙ ¨˙ÈË¯Ù‰ ˙ÂÒÁÈ‰ ˙¯Â˙ ¨Ó¢‡ ÌÈÏ‚ ¨ÏÂÂÒ˜Ó ˙Â‡ÂÂ˘Ó

¨˜ˆÂÓ‰ ·ˆÓ‰ ‰·Ó ̈ÌÈËÂÂ˜‰ ̇ Â¯Â˙ ̇ ÂÂ¯˜Ú ̈ ¯ÓÂÁ‰ Ï˘ ̇ ÂÈÏ‚ ̇ ÂÂÎ˙ ̈ ¯Â‡‰

Æ˙ÈÓ ‰È¯˜ ¨˙ÂÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯ ¨˙ÈÈÚ¯‚ ‰˜ÈÒÈÙ

·ÚÓ  ±±¥≤μ∞˙μ ‰˜ÈÒÈÙÏ ‰„
≥Æ∞ ·´‡  ∏  ≠  ∂  ≠  ≠

®±±¥∞≤μ Â‡ ±±¥∞≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞≤∑¨±±¥∞≤∂ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
™™Æ‰„·ÚÓ· ̇ ÂÙ˙˙˘‰Ï ÈÁ¯Î‰ È‡˙ ≠ ̄ ÊÈÈÏ· ̇ ÂÁÈË· ̇ ‡ˆ¯‰· ̇ ÂÙ˙˙˘‰ ™™

Æ˜ˆÂÓ ·ˆÓÂ ‰˜ÈËÙÂ‡ ¨˙ÈÈÚ¯‚ ‰˜ÈÒÈÙ Ï˘ ÌÈÁË˘‰ ÍÂ˙Ó ÌÈÈÂÒÈ ≤ ÚÂˆÈ·

·ÚÓ  ±±¥≤μ±˙∂ ‰˜ÈÒÈÙÏ ‰„
≥Æ∞ ·´‡  ∏  ≠  ∂  ≠  ≠

®±±¥≤μ∞ Â‡ ±±¥∞≤∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞≤π¨±±¥∞≤∏ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

™™Æ‰„·ÚÓ· ̇ ÂÙ˙˙˘‰Ï ÈÁ¯Î‰ È‡˙ ≠ ̄ ÊÈÈÏ· ̇ ÂÁÈË· ̇ ‡ˆ¯‰· ̇ ÂÙ˙˙˘‰ ™™

˜ˆÂÓ ·ˆÓÂ ‰˜ÈËÙÂ‡ ¨˙ÈÈÚ¯‚ ‰˜ÈÒÈÙ Ï˘ ÌÈÁË˘‰ ÍÂ˙Ó ÌÈÈÂÒ ≤ ÚÂˆÈ·

Æ˙μ ‰˜ÈÒÈÙÏ ‰„·ÚÓ ˙¯‚ÒÓ· ÂÚˆÂ· ‡Ï˘

˙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ±±¥≤μ≤
≥Æ∞ ·´‡  ∏  ∂  ≠  ≠  ≠

±±μ≤±±¨±±¥≤±∑¨±±¥≤±¥¨±±¥≤±± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥≤≤π¨±±¥≤≤∏ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¯˘Ù‡Ï  ∫‰¯ËÓ‰ ÆÚÂˆ˜ÓÏ È‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰ ÌÚ Ì‡˙Ï ̆ È ÌÂ˘È¯‰ ̄ Á‡Ï ∫‰¯Ú‰

Æ‰ËÏÂ˜Ù· ÌÈÏÈÚÙ‰ ¯˜ÁÓ‰ ÈÁË˘Ó „Á‡· ¯˜ÁÓ· Û˙˙˘‰Ï ÌÈË„ÂËÒÏ

Æ˙Â„Â˜ π∞ ¯Â·ˆÏ Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ Ò¯Â˜‰ „ÂÓÈÏ Ì˘Ï

˙ÈÈÂÒ ‰˜ÈÒÈÙ· ¯Â˘ÎÓÂ ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡  ±±¥≤μ≥
≥Æμ ·  ≤  ≠  ≤  ±  ≤

®±±¥∞∑μ Â‡ ±±¥∞∑≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥¥±¥∑¨∞¥¥±¥≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÏ‚ÚÓ ¨·Â˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÌÈ¯·‚Ó ¨ÌÈÈ·ÈË˜‡Â ÌÈÈ·ÈÒÙ ÌÈÏ‚ÚÓÂ ˙Â˙˘¯

 ÌÈ¯ÈÓÓ ¨ÌÈÈ˙¯ÙÈÒD/A Â A/D∫‰„·ÚÓ ÆÈ˙„·ÚÓ ¯Â˘ÎÓ· ÌÈ·ÏÂ˘Ó ÌÈÏ‚ÚÓ ¨
ÆÈÒÈÒ· ¯Â˘ÎÓ ¨ÌÈÈ˙¯ÙÈÒ ÌÈÏ‚ÚÓ ¨ÌÈÈ·ÈË¯ÙÂ‡ ÌÈ¯·‚Ó ¨ÌÈÈ¯‡ÈÈÏ ÌÈÏ‚ÚÓ

± ˙ÈËÂÂ˜ ‰˜ÈÒÈÙ  ±±μ≤∞≥
μÆ∞ ·´‡  ∏  ≠  ≠  ≤  ¥

®±±¥∞∑μ Â‡ ±±¥∞∑≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥±∞± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥∂≤¥± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥≤∞≥¨±±¥∞∑≥¨∞¥∂≤¥± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯ÂÊÈÙ ¨‚¯· ¯ÂÊÈÙ ¨È¯Ë˜Ï‡ÂËÂÙ Ë˜Ù‡© ÌÈËÂÂ˜‰ ˙˜ÈÎÓÏ ÈÂÈÒÈ‰ Ú˜¯‰
‚≠ÔÂÒ„ÈÂ„ ÈÂÒÈ ¨ÔÂËÙÓÂ˜’ÈÂÒÈ ¨ÌÈ˜„Ò‰ È˘ ÈÂÒÈ ¨ÌÈÈÏ¯Ë˜ÙÒ ÌÈÂÂ˜ ¨¯Ó¯

© ·Á¯Ó· ̄ ‚È„¯˘ ̇ ‡ÂÂ˘Ó ÆÌÈÏ‚· ̇ Â‡„ÂÂ≠È‡ ̈ ®„¯ÂÙ¯˙¯P,X∫ÌÈ¯Â˘˜ ÌÈ‚˘ÂÓ© ®

„Á ˙Â‡Ó‚Â„ Æ®‰¯Â·Á ˙Â¯È‰Ó ¨˙Â‡„ÂÂ‰ È‡ ÔÂ¯˜Ú ¨˙Â¯·˙Ò‰ Ì¯Ê ¨Ï‚ ˙ÏÈ·Á

È˘ ¨¯Â‰ÓÂ Ï‡ÈˆËÂÙ ÌÂÒÁÓ ¨ÈÂÓ¯‰ ¯ÂËÏÈÒÂ‡ ¨Ï‡ÈˆËÂÙ ¯Â·© ˙ÂÈ„ÓÓ
Ï‡ÈˆËÂÙ© ÌÈ„ÓÈÓ ‰˘ÂÏ˘· ̇ ÂÈÚ· Æ®È¯ÂÊÁÓ Ï‡ÈˆËÂÙ ̈ ˙Â¯Â· È˘Â ÌÈÓÂÒÁÓ

¨˜¯È„ Ï˘ ÌÊÈÏÓ¯ÂÙ‰ Æ®ÔÓÈÓ ÌÂË‡ ¨È„ÓÓ ˙Ï˙ ¯ÂËÏÈÒÂ‡ ¨È¯Â„Î ¯Â· ¨ÈÊÎ¯Ó

ÌÈ˜È˜ÏÁ ¨ÍÏ¯‚≠Ô¯Ë˘ ÈÂÒÈ ¨ÔÈÙÒ‰ ‚˘ÂÓ Æ¯‚È„¯˘ ÈÙÏ ÌÈ·ˆÓ ˙ÂÁ˙Ù˙‰

ÆÔÓÊ· ‰ÈÂÏ˙ È˙Ï·‰ ˙ÂÚ¯Ù‰‰ ˙¯Â˙ ÆÌÈ‰Ê

≤ ˙ÈËÂÂ˜ ‰˜ÈÒÈÙ  ±±μ≤∞¥
μÆ∞ ·´‡  ∏  ≠  ≠  ±  ¥

®±±μ≤∞≥ Â‡ ±±¥≤∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥≤∞¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„ÂÓÈˆ© È˙ÈÂÂÊ Ú˙ Æ˙ÈÒ‡Ï˜ ‰˜ÈÓÈ„Ï ¯˘˜ Æ¯‚È„¯˘Â ‚¯·ÊÈÈ‰ Ï˘ ˙Â‚ˆ‰‰
ÈÏÏÎ© ˙È¯ÂÊÁÓ‰ ‰Î¯ÚÓ‰ Æ®ÔÓÈÊ Ë˜Ù‡ ¨˜„ ÏÚ‰Â ˜„‰ ‰·Ó‰ ¨‰ÏÈÒÓ ÔÈÙÒ

ÌÈ˜È˜ÏÁ ÆÌÂÈÏ‰‰ ÌÂË‡ ¨ÔÓÈÓ‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓÂ ÈÓÈÎ ¯˘˜ ¨®˙ÂÓ¯ ÒÂÏÎ‡ ¨„Â‰

ÌÈÏ‚ ÏÏÂÎ© ¯ÂÊÈÙ ˙¯Â˙ Æ®Ì‰Â·≠·ÂÂ¯‰‡ Ë˜Ù‡ ¨Â‡„Ï ˙ÂÓ¯© ÈË‚Ó ‰„˘·

Ï˘ ·‰Ê‰ ÏÏÎ ÏÏÂÎ© ÔÓÊ· ‰ÈÂÏ˙‰ ˙ÂÚ¯Ù‰‰ ˙¯Â˙ Æ®Ô¯Â· ·Â¯È˜Â ÌÈÈ˜ÏÁ
Æ„ÏÙ¯ÓÂÊ≠¯‰Â· ÈÏÏÎÂ ÈÒ‡Ï˜≠ÈÓÒ ·Â¯È˜ Æ®ÌÈÈËÂÂ˜ ÌÈ¯·ÚÓÂ ‰ÚÈÏ· ¨ÈÓ¯Ù

 ¨‰„È„Ó‰ ˙¯Â˙© ÌÈËÂÂ˜‰ ˙˜ÈÎÓ ˙Â„ÂÒÈBELL , EPRÆ®

˙ÈÓ¯˙Â ˙ÈËÒÈËËÒ ‰˜ÈÒÈÙ  ±±μ≤±±
¥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®±±μ≤∞≥ Â‡ ±±¥≤∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±±¥≤±±¨±±¥∞±∂¨±±¥∞±μ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÈÂ˜Â¯˜ÈÓ© ÌÈ¯·ˆ ÆÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈ˙˘Ó Æ˙ÈËÒÈËËÒ ‰˜ÈÎÓ Ï˘ ˙ÂÂ¯˜Ú‰

Ê‚© ˙ÈÒ‡Ï˜ ˙ÈËÒÈËËÒ ‰˜ÈÎÓ Æ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙‰ È˜ÂÁ Æ®ÈÂ˜ „¯‚Â ÈÂ˜
¨ÌÈÂÊÂ·Â ÌÈÂÈÓ¯Ù Ï˘ ÌÈÏ‡È„È‡ ÌÈÊ‚© ̇ ÈËÂÂ˜ ̇ ÈËÒÈËËÒ ‰˜ÈÎÓ Æ®ÈÏ‡„È‡

Æ‰ÊÙ È¯·ÚÓÂ ÚˆÂÓÓ‰ ‰„˘‰ ˙¯Â˙ Æ®ÔÈÈË˘ÈÈ‡≠‰ÊÂ· ÈÂ·ÈÚ ¨¯ÂÁ˘ ÛÂ‚ ˙È¯˜

˙ÂÈˆ˜ÂÙÂ ÏÂÂÒ˜Ó ÈÒÁÈ ÏÏÂÎ© Ì‰· ˘ÂÓÈ˘‰Â ÌÈÈÓÈ„ÂÓ¯˙‰ ÌÈÏ‡ÈˆËÂÙ‰

Æ˙ÂÊÙ ÔÈ· Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘Â ‰ÊÙ ˙ÂÓ¯‚‡È„ ¨‰ÊÙ È¯·ÚÓ ¨·ˆÓ ˙Â‡Â˘Ó Æ®‰·Â‚˙
Æ®˙ÂÏÈˆ ¨Â¯˜ ¯ÂÊÁÓ© ÌÈÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ÌÈ¯ÂÊÁÓ

ÌÂ„‡ ‡¯ÙÈ‡‰ Ï˘ ‰˜ÈÒÈÙ  ±±∂∞∞±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®±±¥≤±∞≠Â ±±¥≤∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¯·ÚÓÂ ‰ÚÈÏ· ̈ È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ̈ ‰È¯˜ ̇ Â¯Â˜Ó ̈ ¯ÂÁ˘ ÛÂ‚ Ï˘ ‰È¯˜ È˜ÂÁ

¨ÌÂ„‡≠‰¯ÙÈ‡‰ ÌÂÁ˙Ï ÌÈ‡Ï‚ ¨‰È¯ËÓÂÈ„¯ ¨‰¯ÈÙÒÂÓË‡‰ Í¯„ ‰È¯˜ Ï˘

≠‰¯ÙÈ‡· ˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÂ„‡≠‰¯ÙÈ‡· ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂÂÎ˙

ÆÌÂ„‡

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰˜ÈÒÈÙ  ®±±©
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ÌÈ¯ÊÈÈÏ Ï˘ ‰˜ÈÒÈÙ  ±±∂∞∞≥
≥Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

®±±¥≤±∞≠Â ±±¥≤∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥¥≥≥π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙Â˘„Ú Â·Ï‚· ÌÈÈ¯˜ ̇ ÂË˘Ù˙‰ ÆÌÈ¯ËÓÂ¯Ù¯ËÈ‡ ̈˙È·Á¯ÓÂ ̇ ÈÓÊ ̇ ÂÈË¯‰Â˜

ÔÂÎ˙Â ̇ Â·ÈˆÈ ̈ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ„Â‰Ó Æ‰Èˆ˜¯ÙÈ„‰ ÏÂ·‚ ̈˙ÂÈÒÂ‡‚ ̇ ÂÓÂÏ‡ ̇ ÂË˘Ù˙‰
Ï˘ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ÆÌÂ¯Ë˜ÙÒ ÁÂ˙ÈÏ ÂÈ˘ÂÓÈ˘Â ËÂ¯Ù≠È¯·Ù ÔÂÏË‡ ÆÌÈ„Â‰Ó

‰·Á¯‰ Æ¯·‚‰Â ‰ÚÈÏ· ÆÌÈˆÏÂ‡Ó ÌÈ¯·ÚÓ Æ˙ÈËÂÙÒ ‰ËÈÏÙ ÈËÂÊ¯ ÍÂÂ˙Â ̄ Â‡

Æ¯ÊÈÈÏ‰ ˙È¯Â‡È˙ Æ‚ÈÂ¯˜≠Ò¯Ó¯˜ ÈÒÁÈ Æ¯·‚‰‰ ˙ÈÂÂ¯ Æ˙È‚ÂÓÂ‰≠È‡Â ˙È‚ÂÓÂ‰

ÆÈÙÂ‡≠·¯Â ÈÙÂ‡≠„Á ¯ÊÈÈÏ Æ·ˆ˜ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ‰È‚¯‡ ˙ÂÓ¯ ¥≠Â ≥ ÈÏÚ· ÌÈ¯ÊÈÈÏ
ÆÌÈÙÂ‡ ˙ÏÈÚÂ ¯ÊÈÈÏ· ÌÈ¯ˆ˜ ÌÈÒÏÂÙ

˙Ó„˜˙Ó ˙ÈËÈÏ‡ ‰˜ÈÎÓ  ±±∂∞≤μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±±¥≤∞≥≠Â ±±¥±∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±±∑∞π∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÂÈÏÈ·¯‚ËÈ‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Æ≤ ÆÈ·˜ÚÈ≠ÔÂËÏÈÓ‰ ̇ Â‡ÂÂ˘ÓÂ ̇ ÂÈÂ˜ ̇ ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë Æ±

ËÙ˘Ó Æ‰ÚÂ˙ ÈÚÂ·˜Â ‰È¯ËÓÈÒ ÆÌÈÈÏ¯‚ËÈ‡ ÌÈË‡È¯ÂÂÈ‡ Æ˙ÈÂÊ ‰ÏÂÚÙ È˙˘Ó
© „ÏÂ¯‡≠ÏÈÂÂÂ‡ÈÏLIOUVILLE-ARNOLD˙¯Â˙ Æ≥ Æ˙ÂÈÏÈ·¯‚ËÈ‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̄ Â·Ú ®

˙Â·ÈˆÈ‰ ̇ ÈÚ· ÆÔÓÊ· ̇ ÂÈÂÏ˙ ‡ÏÂ ̇ ÂÈÂÏ˙ ̇ ÂÚ¯Ù‰ Æ˙ÈÒÏ˜ ‰˜ÈÎÓ· ̇ ÂÚ¯Ù‰‰

 ËÙ˘Ó Ï˘ È˙ÂÎÈ‡ ¯Â‡˙ Æ˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓ·KAMÆÌÈÈË·‡È„‡ ÌÈË‡È¯ÂÂ‡ Æ

Æ˙ÈÒÏ˜ ‰˜ÈÎÓ· È¯· Ï˘ ‰ÊÙ‰

˙ÈÒÏ˜ ˙Â„˘ ˙¯Â˙  ±±∂∞≤∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±±∑∞±¥≠Â ±±∂∞≤μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‚¯‚Ï’¨¯Ë ËÙ˘Ó ¨‰È‚¯‡Â Ú˙ ¯ÂÒË ¨‰„˘ Ï˘ Ô‡ÈÂËÏÈÓ‰Â Ô‡È
¨ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ‰„˘  ∫˙Â‡Ó‚Â„  Æ˙ÂÈÏ·‡≠‡ÏÂ ˙ÂÈÏ·‡ ÏÂÈÎ ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë

ÆÈÂÈˆËÈ·¯‚ ‰„˘ ¨ÒÏÈÓ≠‚‡È ‰„˘

ÌÈÓ¯ÂÊ Ï˘ ‰˜ÈÒÈÙ  ±±∂∞≤∑
≥Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

±±¥∞±∂≠Â ±∞¥≤±∂© Â‡ ®±±μ≤±±≠Â ±±¥±∞±≠Â ±∞¥≤±∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®±±¥±∞±≠Â

±∞¥±π± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â‡ÂÂ˘Ó ̈ÌÈÓ¯ÂÊ Ï˘ ‰˜ÈËÓÈ˜ ̈ ˙ÂÂÚÓ‰Â ıÓ‡Ó‰ ̄ ÂÒË ̈ Ûˆ¯Î ̄ ÓÂÁ‰ ̄ Â‡˙
¨ÈÏ‡„È‡ ÏÊÂ ¨ÈÏÂ¯· ˜ÂÁÂ ‰È‚¯‡‰ ˙‡ÂÂ˘Ó ¨Ò˜ÂËÒ≠¯ÈÈ·Â ¯ÏÈÂ‡ ∫‰ÓÈ¯Ê‰

¯ÙÒÓ ¨˜ÂÓÚÂ „Â„¯ ÏÊÂ· ‰„È·Î ÈÏ‚Â ‰ÒÈÁ„ È˙Ï· ‰ÓÈ¯Ê ¨Ï‡ÈˆËÂÙ ˙ÓÈ¯Ê

ÌÈÏ‚ ¨ÌÏ‰ ÈÏ‚ ¨ÏÂ˜ ÈÏ‚ ∫‰ÒÈÁ„ ‰ÓÈ¯Ê ¨„Â‡Ó ‰‚ÈÓˆ ‰ÓÈ¯Ê ¨ÔÂÈÓ„Â Ò„ÏÂÈÈ¯

ÆÌÈ··Â˙ÒÓ ÌÈÏÊÂ ¨‰ÈˆÏÂ·¯ÂËÂ ˙ÈÓÈ„Â¯„È‰ ˙Â·ÈˆÈ È‡ ¨ÌÈÈÓÈÙ

Û¯ÂÁ ‰˜ÈÒÈÙ· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù· ¯ÈÓÒ  ±±∂∞≤∏
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

±±¥≤∞¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈË¯ÂË˜Â„Ï „ÚÂÈÓ ÂÈ‡ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰

Í¯„ ̇ ÂˆÈ¯ÙÂ ̇ ÂÈÏ‚˙ ÏÚ ÌÈ¯Ó‡Ó ÈÙ ÏÚ ÌÈË„ÂËÒ‰ È¢Ú ̇ ÂÈÂÈ¯ÈÓÒ ̇ Â‡ˆ¯‰
Æ˙È¯ÏÂÙÂÙ≠ÈÓÒ‰Â ˙ÈÚÂˆ˜Ó‰ ˙Â¯ÙÒ· ‰Â¯Á‡Ï ÂÓÒ¯Ù˙˘

·Ó  ±±∂∞≤π·Ï ‡Â‰˜ÈÒÈÙÂÈ
≥Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

®±±¥≤±≥≠Â ±±¥≤±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞μ∂≥∏∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈˆ˜¯ËÈ‡ ¨ÔÓÈÓ È¯˘˜ ¨ÒÏÂÂ ¯„≠Ô‡Â ÁÂÎ ∫˙ÂÈˆ˜¯ËÈ‡Â ÌÈÏ‡ÈˆËÂÙ Æ±

Æ˙ÂÈÂÈÒ ˙Â˜ÈÎË ¨‰ÈÊÂÙÈ„ ÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈÙ Á˙Ó ¨˙ÂÈÏÈÙÂ¯„È‰Â ˙ÂÈ·ÂÙÂ¯„È‰

ÊÂÎÈ¯ ¨ÏÂ·‚ ÈÁË˘Ó·˙ÂÈÂ·ÈˆÈ≠È‡ ∫˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ¯˜ÓÂ ˙Â¯·ÓÓ ¨ÏÂ·‚ ÈÁË˘Ó Æ≤ 
˙ÂÈÓÂÓ˜Ú ̇ È‚¯‡ ̈ ˙ÂÈˆ‡ÂË˜ÏÙ ̈ ˙Â¯·ÓÓ· ̇ ÂÈËÒÏ‡ Æ˙ÂÊ‡Ù ̇ „¯Ù‰Â ÈËÈ¯˜

 ̄ ·ÚÓ ̈ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ̇ ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ¯˜Ó Æ‰È‚ÏÂÙÂËÂHELIX-COIL≠Â COOPERATIVIYÆ

˙Â·ÈˆÈ È‡Â ‰ÈÊÂÙÈ„≠‰Èˆ˜‡È¯ ÈÎÈÏ‰˙ ̈ Â‡„Ï≠‚¯Â·ˆÈ‚ ̇ ‡ÂÂ˘Ó ∫ ‰˜ÈÓÈ„ Æ≥  

TURING¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ¯ÂËÂÓ ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ̇ ÂÎ¯ÚÓ· Ë¯ÂÙÒ¯Ë ∫˙Â¯Á· ̇ ÂÈÚ· Æ¥ Æ
Æ‰ÏÂÚÙ Ï‡ÈˆËÂÙ ˙¯ÈˆÈÂ ˙ÈÏÈ·ËÈÒ˜‡ ˙Î¯ÚÓÎ ÔÂ¯ÂÈ‰ ¨˙ÂÈÂÈ ˙ÂÏÚ˙

·‡≠‰˜ÈÒÈÙ· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù· ¯ÈÓÒ  ±±∂∞≥∞·È
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

±±¥≤∞¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÆÌÈË¯ÂË˜Â„Ï „ÚÂÈÓ ÂÈ‡ Ò¯Â˜‰ ∫‰¯Ú‰

Í¯„ ˙ÂˆÈ¯ÙÂ ˙ÂÈÏ‚˙ ÏÚ ÌÈ¯Ó‡Ó ÈÙ ÏÚ ÌÈË„ÂËÒ‰ È¢Ú ˙ÂÈ¯ÈÓÒ ˙Â‡ˆ¯‰

Æ˙È¯ÏÂÙÂÙ≠ÈÓÒ‰Â ˙ÈÚÂˆ˜Ó‰ ˙Â¯ÙÒ· ‰Â¯Á‡Ï ÂÓÒ¯Ù˙˘

˙ÈËÂÂ˜‰ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡‰ ˙¯Â˙  ±±∂∞≥±
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

±±¥≤∞¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥∂ππ∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙¯Ó˙‰ ÆÌÈÈËÂÂ˜ ÌÈÏ‚ÚÓ Æ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„ÓÏ ‡Â·Ó Æ˙ÈËÂÂ˜ ‰˜ÈÎÓ ÏÚ ‰¯È˜Ò

˙Â‡È‚˘ ÔÂ˜È˙ Æ˙ÂÈËÂÂ˜ ̇ Â„È„Ó ÆÈËÂÂ˜ ̆ ÂÙÈÁÏ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ Æ˙ÈËÂÂ˜ ‰È¯ÂÙ

Æ˙ÈËÂÂ˜ ‰ÈÙ¯‚ÂËÙÈ¯˜ Æ‰˘È‚ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ ÆÌÈÈËÂÂ˜ ÌÈ·˘ÁÓ·

· ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡  ±±∂∞≥≤ÌÈÓÂË‡Â ÌÈÂËÂÙ ÔÈ
≥Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®±±μ≤∞¥≠Â ±±μ≤∞≥≠Â ±±¥≤¥μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨¯Â‡ ÌÚ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡· ˙ÂÓ¯ È˙˘ ÈÏÚ· ÌÈÓÂË‡ Ï˘ È·¯ ˙ÂÈˆÏÈˆÒÂ‡ ∫‡Â·Ó

‰ÚÂ˙ ̈˙ÂÈËÙÂ‡ ÍÂÏ· ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̈ ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡‰ ‰„˘‰ Ï˘ ‰È˘ ‰Èˆ‡ÊÈËÂÂ˜

¨˙Â˜ÊÁ ̇ ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ ̈˙Â·¯ ‰È‚¯‡ ̇ ÂÓ¯ ÈÏÚ· ÌÈÓÂË‡ ̈¯ÊÈÈÏ ̇ È¯˜· ̇ ÈÓÂË‡
ÌÈË˜Ù‡ ≠ ÔÈÈË˘ÈÈ‡≠‰ÊÂ· ÈÂ·ÈÚ≠ÌÈ·¯ ÌÈÓÂË‡ ÌÚ ¯Â‡ Ï˘ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡

ÆÌÈÈ·ÈË¯ÙÂ‡Â˜

ÌÈÈ¯Ë˜Ï‡È„ ÌÈ¯ÓÁ  ±±∂∞μμ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ±  ≤
±±¥≤±∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠ÒÂÈÒÂ‡Ï˜ ̇ ‡ÂÂ˘Ó ̈ ·ÂË˜ Ï˘ ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ‰ ÔÂ‚Ó‰ ̈˙ÈÏÓ˘Á ̇ ÂÈÏÈ·ÈËÙÒÂÒ

Ï˘ ÈÎÓ ≠ÂËÂÂ˜ ·Â˘ÈÁ ¨‚ÈÂ¯˜ Ò¯Ó¯˜ ÒÁÈ ¨ı¯ÂÏ≠ı¯ÂÏ ˙‡ÂÂ˘Ó ¨ÈËÂÒÂÓ
‰˜ÈËÙÂ‡ ¨˙È˘È·‚ ‰˜ÈËÙÂ‡ ¨˙ÂÈ¯Ë˜Ï‡ÂÊÈÙ ¨ÌÈÈËÒÏ‡ ÌÈÚÂ·˜ Æ·ÂËÈ˜ ¯˘ÂÎ

˙¯ÈˆÈ ¨˘¯Ù‰Â ÌÂÎÒ Ï˘ ˙ÂÈÂ¯È„˙ ˙¯ÈˆÈ ¨‰È˘ ‰ÈÂÓ¯‰ ˙¯ÈˆÈ ¨˙È¯‡ÈÏ≠‡Ï

ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÔ‡ÂÏÈ¯· ¯ÂÊÙ ¨Ô‡Ó‡¯ ¯ÂÊÙ ¨ÔÂÙ‡ ¨˙È˘ÈÏ˘ ‰ÈÂÓ¯‰

‰˜ÈÒÈÙ· ˙ÂÈ¯ÓÂÂ ˙ÂÈËÒÈËËÒ ˙ÂËÈ˘  ±±∂±∞μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
±±¥∞∑≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥±∞≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ËÙ˘Ó¨˙È˙ÂÓ ˙Â¯·˙Ò‰¨‰˜È¯ÂËÈ·ÓÂ˜∫˙Â¯·˙Ò‰‰ ˙¯Â˙BAYESÌÈ˙˘Ó¨
ÆÌÈÏÂ„‚‰ ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ˜ÂÁ¨ÌÈÙÈˆ¯Â ÌÈ„È„· ÌÈÈ‡¯˜‡

Æ‰˜ÈÒÈÙ· Ì‰È˘ÂÓÈ˘Â ÈÁ¨¯‚ÈÂ≠ËÈÈ¯·¨ÒÂ‡‚¨ÔÂÒ‡ÂÙ¨ÌÂÈ·∫˙ÂÈÒÈÒ· ̇ ÂÈÂ‚ÏÙ˙‰ 

ÆÈÊÎ¯Ó‰ ÏÂ·‚‰ ËÙ˘Ó¨˙ÂÈËÓËÒÈÒÂ ˙ÂÈËÒÈËËÒ ∫˙Â‡È‚˘ 

ÈÂÒÈ· Ú˜¯Ó ̇ Â‡ ̇ „¯Ù‰Æ˙ÈÏÓÈÒ˜Ó ̇ Â‡¯¨ÚÂ·È¯· ÈÁ¨ÌÈÎÈ¯ÚÓ ∫‰ÓÈ‚„‰ ̇ ¯Â˙ 
Æ˙ÂÓ„˜˙Ó ®ÂÏ¯˜ ‰ËÂÓ© ‰ÈˆÏÂÓÈÒ ˙ÂËÈ˘ ÆÈÏ˜ÈÒÈÙ

Æ˘Ú¯Â ̇ Â‡ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ Æ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ̇ ÂÈÚ·· ̇ ÂÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈÂ¯ÈÂ ̇ Â˙˘¯

ÆÌÈÂ˙ ÍÂ˙Ó ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ ÌÈ˜ÂÁ ˙˜Ò‰Â ˙Â¯Ú˘‰ ˙ÈÁ· Æ˙È¯ÓÂ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡

‰¯ÈÙÒÂÓË‡‰ Ï˘ ‰˜ÈÒÈÙ  ±±∂±±∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

˙ÈÎ‡ ‰ÚÂ˙ ¨˙ÂÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ˙ÂÂÎ˙ Æ‰¯ÈÙÒÂÓË‡‰ Ï˘ È˙È¯˜ Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘

ÆÈÙÂ¯ËÒÂ‡È‚‰ ·Â¯˜‰ Æ˙ÂÈÓÈ„‰ ‰ÚÂ˙‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÆÌÈÚ ˙¯ÈˆÈ ÆÌÂÁ ˙ÚÒ‰Â

ÆÈ·ÒÂ¯ ÈÏ‚Â ÌÈ¯‰ ÈÏ‚ ̈ ‰ÈˆËÈÂ¯‚ ÈÏ‚¨‰¯ÈÙÒÂÓË‡· ÌÈÏ‚ Æ˙ÈÓ¯˙‰ ÁÂ¯‰ ̇ ‡ÂÂ˘Ó
¨ÌÈÚ˜˘ ̈˙ÈÏÏÎ‰ ‰ÈˆÏÂ˜¯Èˆ· ÌÈ‡˘Â Æ‰¯ÈÙÒÂÓË‡· ÏÂ·¯Ú‰ ÌÂ¯Ë˜ÙÒÂ ̄ Â˜Ó

ÆÈ·Â·ÈÒ Ú˙Â ‰È‚¯‡ ˙ÚÒ‰ ÆÔÂÏÈÒ‰ Ì¯ÊÂ ˙Â˙ÈÊÁ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰˜ÈÒÈÙ  ®±±©
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·Ó  ±±∂±≥∞‰È‚ÂÏÂÓÒÂ˜Â  ‰˜ÈÒÈÙÂ¯ËÒ‡Ï ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≤  ≠  ≠  ±  ≤
®±±μ≤∞≥ Â‡ ±±¥∞∑≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±∂≥μ¥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

ÌÈ¯ÂÁÂ ÌÈÂ¯ËÈÂ È·ÎÂÎ ¨˙Â·Â ¯ÙÂÒ ¨ÌÈ·ÎÂÎ Ï˘ Ì˙ÂÓÂ Ì‰ÈÈÁ ¨Ì˙„ÏÂ‰

 ˙È¯˜ Ï˘ ‰ÈÓÂÂ¯ËÒ‡ ¨˙ÂÈÏÈÙ¯Ú ¨·ÏÁ‰ ÏÈ·˘ ‰·Ó ¨ÌÈ¯ÂÁ˘X¨˙ÂÈÒ˜Ï‚ ¨
¨ÌÈ¯‡ÊÂ˜‰ ˙„ÈÁ ¨ÌÂ˜È· ¯„Ò‰ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ¨ÌÂ˜È‰ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ÔÙÂ‡ ÏÚ ˙ÂÈÂ„Ú‰

Æı¯‡‰ ¯Â„ÎÏ ıÂÁÓ ÌÈÈÁ

≤ ˜ˆÂÓ ·ˆÓ  ±±∂±¥∞
≥Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

±±¥≤±∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ˜ˆÂÓ Ï˘ ˙ÂÈË‚Ó ˙ÂÂÎ˙ ÆÌÈ˜ˆÂÓ Ï˘ ˙ÂÈ¯Ë˜Ï‡È„Â ˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂÂÎ˙

‰˜ÈÒÈÙ ÆÏÚ ˙ÂÎÈÏÂÓ ÆÌÈÈÂÏ˙ È˙Ï· ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ Ï„ÂÓÏ ¯·ÚÓ Æ‰Ï·Â˙ ˙ÂÂÎ˙

ÆÁË˘‰ ÈÙ Ï˘

˜˙‰Â ÌÈ¯ÓÂÁ≠˙ÂÈË‚Ó  ±±∂±μ∞ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

±±∂±¥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨È˘È·‚ ‰„˘ Ï˘ ‰È¯Â‡˙Â ˙È˘È·‚≠ÂË‚Ó ‰ÈÙÂ¯ËÂÊÈ‡‡ ¨„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ¨‡Â·Ó
 ̇ ÂÎ˙Ó ̈ÌÈËÈ¯ÙÂ ÌÈ„„·Ó ̈ÒÈÊ¯ËÒÈ‰Â ̇ ÂÈË‚ÓÂ¯˜ÈÓF ̇ ÂÎ˙Ó ̈ ¥≠D¨ÌÈ‚ÈÒ ̈ ≥≠

≠‰Ï·Â‰ ¨‰˜ÈËÙÂ‡≠ÂË‚Ó ¨˙ÂÈË‚Ó· ˙ÂÈÂÈÒ ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÂÈ˙Î˙Ó≠ÔÈ· ˙Â‚Ò‚Ò

¨ÌÈÈË‚Ó ÌÈ¯ÓÂÁ· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ¨ÌÈ¯ËÓÂ Ï˘ ‰„ÈÓ≠È˜· ÌÈ·Ó ¨˙ÂÈË‚Ó

ÆÔÈÙÒ Ï˘ ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡

± ˙ÈË¯Â‡È˙ ‰˜ÈÒÈÙ· ÌÈ‡˘Â  ±±∂±∂±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

±±μ≤∞¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ ÏÎ ˙ÏÈÁ˙· ÌÒ¯ÂÙÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

± ˙ÈÈÂÒÈ ‰˜ÈÒÈÙ· ÌÈ‡˘Â  ±±∂±∂≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

±±μ≤∞¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ ÏÎ ˙ÏÈÁ˙· ÌÒ¯ÂÙÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

·  ±±∂≥≤±‡˙‰ Ï˘ ‰˜ÈÒÈÙ≠ÂÈ
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

±±μ≤±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓÂÈ· ˙ÂÁÂÎ Æ‰˜ÈÓÈ„Â ‰·Ó¨ÌÈ·ÈÎ¯Ó∫È‚ÂÏÂÈ·‰ ‡˙Ï ‡Â·Ó

¯Â‡ ˙ÈÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ∫‰˜ÈÒÈÙÂÈ·· ˙ÂÈÂÈÒÈ ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡Â

∫‡˙‰ „Ï˘ Æ‡˙· ˙ÂÁÂÎ ˙¯ÈˆÈÂ ‰˜ÈÎÓÂÈ· Æ˙ÂÁÂÎ ˙„È„Ó ¨ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡Â

ÌÈÚÂÓ Æ¯ÂÓÏÙ È¢Ú ˙ÂÁÂÎ ˙¯ÈˆÈÂ ˙ÂÈ‡ÎÓ ˙ÂÂÎ˙¨‰·Ó
˙ÚÂ˙ ̈ÌÈ‡˙ ̇ ÚÂ˙ Æ¯È¯˘‰ ̇ ÂÏÈÚÙ¨˙È·ÈË˜ÏÂ˜ ̇ Â‚‰˙‰¨ÌÈÏ„ÂÓ∫ÌÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ

Æ¯ÂÓÏÙ ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó‰ ÌÈ‡˙

‰È‚ÂÏÂÓÒÂ˜Â ‰˜ÈÒÈÙÂ¯ËÒ‡  ±±∂≥μ¥
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®±±μ≤±±≠Â ±±μ≤∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±∂±≥∞ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ˙ÂÈÒÈÒ·‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó‰ Æ˘Ó˘‰ ˙Î¯ÚÓÏ ıÂÁÓ ˙ÎÏ È·ÎÂÎÂ ˘Ó˘‰ ˙Î¯ÚÓ

ÌÈ¯ÂÁÂ ÌÈÂ¯ËÂÈ È·ÎÂÎ ̈ÌÈ·Ï ÌÈÒ ̇ ¯ÈˆÈÂ ÌÈ·ÎÂÎ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰ ÆÌÈ·ÎÂÎ ‰·Ó

Æ˙Â¯Á‡ ̇ ÂÈÒ˜Ï‚Â ·ÏÁ‰ ÏÈ·˘ ÆÌÈÈ¯‡ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈÚÓ ÌÈ·ÎÂÎ ̇ ¯ÈˆÈ ÆÌÈ¯ÂÁ˘
‰ÏÙ‡ ‰ÒÓ ̈˙ÂÈÒ˜Ï‚ È¯È·ˆ ÆÌÈÈ·ÈÒÓ ÌÈ¯ÂÁ˘ ÌÈ¯ÂÁÂ ÌÈÏÈÚÙ ̇ ÂÈÒ˜Ï‚ ÈÊÎ¯Ó

Æ‰ÏÙ‡‰ ‰È‚¯‡‰ ˙„ÈÁÂ ÏÂ„‚‰ ıÙÓ‰ ˙È¯Â‡È˙ Æ‰ÏÂ„‚ ‰Ï˜Ò· ÌÂ˜È‰ ‰·ÓÂ

·ÎÂÎ ˙˜ÈÒÈÙ  ±±∑∞∞μÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ±  ≤
®±±∑±±∏≠Â ±±∂±≥∞≠Â ±±μ≤±±≠Â ±±μ≤∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ˙ÂÈ„ÂÒÈ‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó‰  Æ·ÎÂÎ ÌÈ¯‡˙Ó‰ ÌÈÈ„ÂÒÈ‰ ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ÌÈÏ„‚‰

ÆÌÈÂ¯ËÂÈ È·ÎÂÎÂ ÌÈ·Ï ÌÈÒ „Ú ̇ È˘‡¯ ‰¯„ÒÓ ∫ÌÈ·ÎÂÎ È‚ÂÒ ÆÌÈ·ÎÂÎ ‰·Ó
ÆÌÈ·ÎÂÎ Ï˘ ·Â·ÈÒÂ ̇ Â„Â˙ Æ˙ÎÏ È·ÎÂÎÂ ÌÈ·ÎÂÎ ̇ ¯ÈˆÈ ÆÌÈ·ÎÂÎ È¢Ú ‰ÒÓ „Â·È‡

˙Â˜ÒÈ„Ó Ê‚ ÈÂÏÈÒ Æ‰ÁÈÙÒ ˙Â˜ÒÈ„ ÆÌÈ·ÎÂÎ ÔÈ· ‰ÒÓ ˙¯·Ú‰ Æ˙Â‡‚ ˙ÂÁÂÎ

Æ‰ÁÈÙÒ

≥ ÌÈËÂÂ˜‰ ˙¯Â˙  ±±∑∞∞∑
≥Æμ ‡  ∂  ≠  ≠  ±  ≥

®±±μ≤∞¥≠Â ±±¥≤¥μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰„˘ ÌÚ ‰Èˆ˜‡¯Ë‡· ˜È˜ÏÁ ¨ÔÂ„¯Â‚≠ÔÈÈÏ˜ ˙‡ÂÂ˘Ó ¨˜¯È„ ˙‡ÂÂ˘Ó

‰ÈˆÊÈËÂÂ˜ ¨ÔÓÈÈÙ ˙ÂÓ¯‚‡È„Â ˙ÂÚ¯Ù‰‰ ˙¯Â˙ ¨¯ÂÊÈÙ ¨ÔÈÙÒ ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡
ÆÔÂ„¯Â‚≠ÔÈÈÏ˜ ‰„˘Â ˜¯È„ ‰„˘ ¨ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ‰„˘ Ï˘ ‰ÈˆÊÈËÂÂ˜ ¨‰È˘

˜ˆÂÓ ·ˆÓ· ˙ÂÈÂÈÒ ˙ÂËÈ˘  ±±∑∞±∞
≤Æ∞ Ó˜ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

±±¥≤±∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È¢Ú ÌÈ˜ˆÂÓ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙ „ÂÓÈÏ ¨ÌÂÈÙ‡Â ˙Â˜„ ˙Â·Î˘Â ÌÈ˘È·‚ ÏÂ„‚
 È¯˜Â ÌÈÂ¯ËÈÂ Ï˘ ¯ÂÊÙ  ∫ÌÈ˜È˜ÏÁÂ ÌÈÏ‚ Ï˘ ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡X ‰„Â‰˙ ¨EPR

≠ÂNMR˙ÂÂÎ˙ ̇ Â„È„Ó ̈ ¯Â‰ÈÓ Ï˘ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ̇ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ̈

˙ÂÈÓ¯˙ ˙ÂÂÎ˙ ˙„È„Ó ˘Ú¯Ó ˙Â‡ ˙‡ˆÂ‰ ¨ÌÈ˜ˆÂÓ Ï˘ ˙ÂÈË‚ÓÂ ˙ÂÈÏÓ˘Á

˙Â¯ÂË¯ÙÓË· ˙Â„È„Ó Ï˘ ˙ÂÈÒÈÒ· ˙Â˜ÈÎË ®˙ÈÓ¯˙ ˙ÂÎÈÏÂÓ ¨ÈÏÂ‚Ò ÌÂÁ©
Æ˙ÂÎÂÓ

·Ó  ±±∑∞±≥ÌÈ˜È˜ÏÁ‰ ˙˜ÈÒÈÙÏ ‡Â
≥Æμ Ó˜ ·  ∂  ≠  ≠  ±  ≥

®±±∑∞∞∑≠Â ±±¥≤±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 ˙ÂÈ¯ËÓÈÒ ¨ÌÈ˜È˜ÏÁ· ˙ÂÈÂÈÒ ˙ÂËÈ˘Â ˙ÂÈ„ÂÒÈ‰ ˙ÂÈˆ˜‡¯Ë‡‰CP, C, P, T¨

© ˙ÂÈ¯ËÓÈÒSU ( NÈÒÁÈ ¨ÌÈÂ¯„‰ Ï˘ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ ¨ÌÈ˜¯ÂÂ˜‰ Ï„ÂÓ ¨ 

 ≠ ˜ÊÁ‰ ÁÎ‰ ¨˘ÏÁ≠Â¯Ë˜Ï‡‰ ÁÎ‰ Ï˘ ÈË¯„ËÒ‰ Ï„ÂÓ‰ ¨˙Â˜¯Ù˙‰QCD¨

Æ˙ÂÁÂÎ‰ „ÂÁÈ‡ ˙ÂÈÚ·

‰˜ÈÓÈ„Â¯Ë˜Ï‡  ±±∑∞±¥
≥Æμ Ó˜ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

®±±¥±∞±≠Â ∞¥¥±¥∞© Â‡ ®±±¥≤¥μ≠Â ±±¥±∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÁÂÒ ¨˙ÈË¯Ù‰ ˙ÂÒÁÈ‰ ˙¯Â˙ ¨‰È¯˜‰ ˙¯Â˙Ï ‡Â·Ó ¨„Â‰ÓÂ ®Ï‚ ÍÈ¯„Ó© Â·Ï‚

È¢Ú ‰È¯˜ ¨Ë¯ÎÈÂ≠„¯ÈÏ ÈÏ‡ÈˆËÂÙ ¨ÌÂ˜‡Â· ‰˜ÈÓÈ„Â¯Ë˜Ï‡ Ï˘ ÈË‡È¯ÂÂ˜
Ï˘ ÈË‡È¯ÂÂ˜ ÁÂÒ ¨‰È¯˜ Ï˘ ‰ÈÒ¯ÙÒÈ„Â ‰ÚÈÏ· ¨¯ÂÊÈÙ ¨ÌÈÚ ÌÈÚËÓ

‰„˘· ÌÈ˜È˜ÏÁ ˙ÚÂ˙ ¨¯ÂÓÈ˘ È˜ÂÁÂ È¯ÓÂÁ ÍÂÂ˙· ‰˜ÈÓÈ„Â¯Ë˜Ï‡

ÆÏÂÂÒ˜Ó ˙Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ÈÂËÏÈÓ‰ ÁÂÒÈ ¨ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡

˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ ÌÈÓÂË‡ Ï˘ ‰˜ÈÒÈÙ  ±±∑∞±μ
≥Æμ Ó˜ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

±±¥≤∞¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈËÒÈËËÒ‰ Ï„ÂÓ‰ ̈˜ÂÙ≠È¯Ë¯‰ ̇ Â‡ÂÂ˘ÓÂ ·È˜Ú ‰„˘ ̈ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡≠Â„ ÌÈÓÂË‡

ÆÌÈÈÂˆÈÁ ̇ Â„˘ ÌÚ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡Â ‰ÏÈÒÓ≠ÔÈÙÒ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ̈ ÈÓ¯Ù ÒÓÂ˙ Ï˘
˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ‰ÈˆËÂ¯ ‰Èˆ¯·ÈÂ ‰¯Ë˜ÙÒ ̈ ¯ÓÈÈ‰ÙÂ‡ Ô¯Â· Ï˘ ·Â¯˜‰ ∫˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ

‰ËÈÏÙÂ ˙ˆÏÂ‡Ó ‰ËÈÏÙ ¨‰ÚÈÏ· ¨ÌÈÓÂË‡ Ï˘ ‰È¯˜‰ ˙¯Â˙ Æ˙ÂÈÓÂË‡≠Â„

˙¯Â˙· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ˙Â‰Â·‚Â ˙ÂÎÂÓ ˙ÂÈ‚¯‡· ˙ÂÈÓÂË‡ ˙ÂÈÂ˘‚˙‰ Æ˙ÈËÂÙÒ

Æ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ ÌÈÓÂË‡Ï ˙Â¯Â·Á‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰˜ÈÒÈÙ  ®±±©
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‰ÓÒÏÙ‰ ˙˜ÈÒÈÙ  ±±∑∞±∂
≤Æμ Ó˜ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±±¥≤¥μ≠Â ±±¥±∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈË‡È¯‡ÂÂÈ‡  ¨‰ÙÈÁÒ  ¨ÌÈÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ˙Â„˘· ÔÂÚË ˜È˜ÏÁ ˙ÚÂ˙

 Í¯Â‡ ¨‰ÓÒÏÙ‰ Ï˘ ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜‡Ó‰ ¯Â‡˙‰ ÆÌÈÈË·‡È„‡DEBYE˙Â¯È„˙ ¨

ÌÈÓ¯Ê ¨‰˜ÈÓÈ„Â¯„È‰ÂË‚Ó Æ˙ÂÈÙÂ˜ÒÂ¯˜‡Ó‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó‰ ¨˙Â˘‚˙‰
¨‰ÓÒÏÙ‰ Ï˘ ÈËÈ˜ ¯Â‡˙ Æ‰ÓÒÏÙ· ÌÈÏ‚ ¨˙ÂÈÂ·ÈˆÈ≠È‡ ¨ÌÈÈÙÂ˜ÒÂ¯˜‡Ó

ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ‰ ¯Â‡˙‰ ÔÈ· ¯˘˜‰ ÆÂ‡„Ï Ï˘ ˙ÂÁ‰‰ ¨·ÂÒÏÂÂ ˙Â‡ÂÂ˘Ó

ÆÈÙÂ˜ÒÂ¯˜‡Ó‰Â

ÔÈÚ¯‚‰ ‰·Ó  ±±∑∞±∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ±  ≤

±±¥≤±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈˆ˜‡È¯ ÆÌÈÈËÒÏ‡È¯ ÌÈÈÈÚ¯‚ ÌÈÏ„ÂÓ ≠ ÔÈÚ¯‚‰ ˙ÂÁÂÎ Ï˘ ˙ÂÈÏÏÎ ˙ÂÂÎ˙
˙ÂÈˆ˜‡È¯‰ ÌÊÈÎÓ ¨Â˙Â˜¯Ù˙‰ ÈÎ¯„Â ·ÎÂ¯Ó‰ ÔÈÚ¯‚‰ ˙¯ÈˆÈ  Æ˙ÂÈÈÚ¯‚

Æ˙ÂÈÈÚ¯‚ ˙ÂÈˆ˜‡¯ È„È ÏÚ ÔÈÚ¯‚‰ ‰·Ó ¯˜Á ¨ÈËÙÂ‡‰ Ï„ÂÓ‰ ¨˙Â¯È˘È‰

‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ Ï˘ ‰˜ÈÒÈÙ  ±±∑∞±∏
≤Æμ Ó˜ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±±¥≤±∑≠Â ±±¥≤±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥¥±≤∑¨∞¥¥±≤μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰ˆÁÓÏ ÌÎÈÏÂÓ· ÔÚËÓ‰ È‡˘Â Ï˘ ‰˜ÈËÒÈËËÒ ÆÌÈÒÙ‰ ‰·Ó ÏÚ ‰¯È˜Ò

È‡˘Â ÆÌÈÈ¯Ë˜Ï‡ÂÓ¯˙ ÌÈË˜Ù‡ ÆÌÈÈË‚ÓÂ‡ÂÏ‚ ÌÈË˜Ù‡ Æ˙ÈÏÓ˘Á ‰Ï·Â˙

 ̇ ÓÂˆ ÆÛ„ÂÚ· ÔÚËÓP-NÌÈ˜˙‰Â ‰ˆÁÓÏ ÍÈÏÂÓ ̇ Î˙Ó Ú‚Ó ÆÌÈÙÒÂ ÌÈ˜˙‰Â 
ÌÈÈË‚Ó ˙Â„˘ Ï˘ ÌÈË˜Ù‡ ÆÌÈ‰Â·‚ ÌÈÈÏÓ˘Á ˙Â„˘ Ï˘ ÌÈË˜Ù‡ ÆÌÈÙÒÂ

ÆÌÈ‚È¯˘ ≠ÏÚÂ ÌÈÈËÂ˜ ÌÈ·Ó· ÔÚËÓ È‡˘Â Ï˘ ‰ÚÂ˙Â ÌÈÒÙ ‰·Ó ÆÌÈ‰Â·‚

≤ ˙ÈËÒÈËËÒ ‰˜ÈÎÓ  ±±∑∞±π
≥Æμ Ó˜ ·  ∂  ≠  ≠  ±  ≥

±±μ≤±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÚ ÌÈ˜È˜ÏÁ Ï˘ ˙ÈËÒÈËËÒ ‰˜ÈÎÓ ®≤© Ú˜¯Â ˙ÂÂ¯˜Ú ÏÚ ‰¯ÊÁ ®±©

‰„˘‰ ·Â¯È˜ Æ‚È¯˘ ÏÚ ÌÈÏ„ÂÓ ÆÈÏ‡È¯ÈÂ ÁÂ˙ÈÙ ¨ÒÏÂ ¯„≠ÔÂ ÏÊÂ ∫‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡

∫Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘· ‡Ï ˙ÈËÒÈËËÒ ‰˜ÈÎÓ ®≥© ˙ÈËÒÈËËÒ ˙Â„˘ ˙¯Â˙ ÆÚˆÂÓÓ‰
Æ˙È¯‡ÈÏ ‰·Â‚˙ ÆÏ˜˘Ó ÈÂÂÈ˘Ï ‰Ú‚‰Â ˙È·ÈËÙÈÒÈ„ ‰˜ÈÓÈ„

·Ó  ±±∑∞≤∞˙ÈÏÏÎ ˙ÂÒÁÈÏ ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ Ó˜    μ  ≠  ≠  ±  ≥

®±±¥≤¥μ≠Â ±±¥±∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ˙ÈÏÏÎ‰ ̇ ÂÒÁÈ‰ ̇ ¯Â˙ Ï˘ ̇ ÂÈ„ÂÒÈ‰ ̇ ÂÁ‰‰  Æ˙ÈË¯Ù‰ ̇ ÂÒÁÈ‰ ̇ ¯Â˙ ÏÚ ‰¯ÊÁ

‰ÊÊ‰ ̈˙ÈÓÈ¯ ‰È¯ËÓÂ‡‚ ̈ÌÈ¯ÂÒË ̈˙ÂÈËÏÂÈÂ˜‡‰ ÔÂ¯˜ÚÂ ̇ ÂÈË‡È¯ÂÂ˜‰ ÔÂ¯˜Ú

˙Â‡ÂÂ˘Ó ̈ÌÂ˜Ú ·Á¯Ó ̈ ÔÓÈ¯ ̄ ÂÒË ̈ ÈË„Â‡‚‰ Â˜‰ ̈˙ÈË‡È¯ÂÂ˜ ̇ ¯Ê‚Â ‰ÏÈ·˜Ó

‰È‚ÂÏÂÓÒÂ˜‰ Ï˘ ÌÈ‚˘ÂÓ ¨ÔÂÈÒ‰ ÌÚ ‰‡ÂÂ˘‰ ¨„ÏÈ˘ˆ¯ÂÂ/ ÔÂ¯˙Ù  Æ‰ÚÂ˙‰
Æ˙Â‡‚ ˙ÂÁÂÎÂ ˙ÈÊ„Â‡‚ ‰ÈËÒ Æ‰„È·Î ÈÏ‚ Æ˙È˙ÂÒÁÈ‰

˙ÂÈÏÊÂ≠ÏÚÂ ˙ÂÎÈÏÂÓ≠ÏÚ  ±±∑∞≤±
≥Æ∞ Ó˜ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®±±¥≤±∑≠Â ±±¥≤±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¥ ÏÊÂ‰ ˙ÂÂÎ˙ Ï˘ ¯Â‡˙ ¨ÈÏ‡È„È‡ ‰ÒÂ· Ê‚HEÆÔÓÈÈÙÂ Â‡„Ï Ï˘ ˙ÂÈ¯Â‡˙ ¨

¨˙ÂÎÈÏÂÓ≠ÏÚ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÓÂÙ‰ Æ˙ÂÎ˙Ó· ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÏÊÂ Æ··Â˙ÒÓ ¥ ÌÂÈÏ‰

≠· ̇ ÂÏÊÂ ÏÚ ≤≠Â ± ‚ÂÒÓ ÌÈÎÈÏÂÓ ÏÚ ̈ ˙ÂÎÈÏÂÓ≠ÏÚ Ï˘ ̇ ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜‡Ó ‰È¯Â‡˙

≥HEÆ

˙Ó„˜˙Ó ‰˜ÈËÙÂ‡  ±±∑∞∂∂
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

±±¥≤±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±±∏∞∂∂ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ·ËÂ˜Ó ̄ Â‡ Ï˘ ÔÂÙ‡Â ‰¯ÈˆÈ ̈ÌÈ˘È·‚Â ÌÈÈÙÂ¯ËÂÊÈ‡ ÌÈ¯ÓÂÁ· ÌÈÏ‚ ̇ ÂÓ„˜˙‰

‡Â·Ó ̈ ÌˆÓÂˆÓ ÍÂÂ˙· ÌÈÏ‚ Ï˘ ̇ ÂÓ„˜˙‰ ̈ ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ·ÈÒ  Æ˙ÂÎ·‡˙‰ ÈÒÓ
≠‰ Ï˘ ÂÈ˘ÂÓÈ˘Â ‰¯„‚‰  ÆÈË¯‰Â˜ È˙Ï·Â ÈË¯‰Â˜ ÈÂÓ„  Æ˙·ÏÂ˘Ó ‰˜ÈËÙÂ‡Ï

OPTICAL TRANSFER FUNCTION‰ÈÙ¯‚ÂÏÂ‰ ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈ˙ÂÂÚ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰ Æ

˙ÂÈˆ‡ÂË˜ÂÏÙ Æ‰ÊÙ ˙ÈÙ¯‚ÂÏÂ‰ ¨ÈÓÊ ÒÂÁÈ Ï‚ ÌÚ ‰ÈÙ¯‚ÂÏÂ‰ ∫ÔÂ‚Î ¨˙Â„ÁÂÈÓ

Æ˙ÈËÂÂ˜ ‰˜ÈËÙÂ‡Ï ‡Â·Ó ¨˘ÏÁ ¯Â‡·

± ˙ÈËÂÂ˜‰ ˙Â„˘‰ ˙¯Â˙  ±±∑∞∏≤
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

±±∏∞∏≤ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÏÂÏÒÓ ÈÏ¯‚ËÈ‡  Æ‰È˘ÂÓÈ˘Â ‰ÈˆÊÈÏÓ¯Â¯‰ ˙¯Â·Á ˙‡ÂÂ˘Ó ¨‰ÈˆÊÈÏÓ¯Â¯
QEDÆÌ‰ÈÓÂ˘ÈÈÂ ˙Â¯Á‡ ÏÂÈÎ ˙ÂÈ¯Â‡È˙ 

≤ ˙ÈËÂÂ˜‰ ˙Â„˘‰ ˙¯Â˙  ±±∑∞∏≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

±±∑∞∏≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±∏∞∏≥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â„˘ ∫Ì‰ ÂÂ„ÈÈ˘ ÌÈ‡˘Â‰  Æ± ÌÈÈËÂÂ˜ ˙Â„˘ ˙¯Â˙ Ï˘ Í˘Ó‰ ‡Â‰ Ò¯Â˜‰

≠Ï ‰Ó„˜‰ ÆÒÏÈÓ≠‚È ÏÂÈÎQCDÆ‰È¯ËÓÈÒ¯ÙÂÒÏ ‰Ó„˜‰Â ‰È¯ËÓÈÒ ˙¯È·˘ Æ

ÆÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â ÆÌÈÈ˙ÂÒÁÈ ÌÈËÂÁÏ ‡Â·Ó

‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ· ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈÎÈÏ‰˙  ±±∑∞∏π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®±±∑∞±∏ Â‡ ±±¥≤±∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±∏∞∏π ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÂÈÏ‚ ¨ÔÂ˜ÈÏÈÒ ¨ÌÂÈÓ¯‚ ∫ÌÈÈÏ¯„‰‡¯ËË ‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ Ï˘ ÌÈÒÙ‰ ‰·Ó

¨˙ÂÈËÂ˜ ̇ Â„Â˜ ̈ÌÈÈËÂ˜ ÌÈËÂÁ ̈ÌÈÈËÂ˜ Ï‡ÈˆËÂÙ ̇ Â¯Â· ̈ ÂÈ˙Â¯Ê‚Â „ÈÒ¯‡

‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ÆÌÈÓÂ‰ÈÊ Ï˘Â ÌÈÈ˘ÙÁ ÌÈÂËÈÒ˜‡ Ï˘ ‰È‚¯‡ ̇ ÂÓ¯ ÆÌÈ˘È·‚ ÏÚÂ
‰ÈˆÈ·ÓÂ˜È¯ ÈÎÈÏ‰˙ ÆÌÈÂÂÙ ÌÚÂ Ó¢‡ ‰È¯˜ ÌÚ ÌÈÂËÈÒ˜‡Â ÔÚËÓ È‡˘Â Ï˘

ÆÌÈÂËÈÒ˜‡Â ÔÚËÓ È‡˘Â Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„Â

ÈËÂÂ˜Â ÈÒÏ˜ ∫È‡ÈÂËÏÈÓ‰ ÒÂ‡Î  ±±∑∞π∏
≥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

®±±μ≤±±≠Â ±±μ≤∞¥≠Â ±±¥±∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±∂∞≤μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±±∏∞π∏ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÂÈÏÓ¯Â ˙ÂÈ·˙ ¨˙ÈËÂ‡Î ‰ÚÂ˙ ¨˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ‡Ï ˙ÂÎ¯ÚÓ ∫˙ÂÈÒÏ˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ

ÒÂ‡Î ̇ Â¯ˆÂÂÈ‰ ̈ ˙È‡ÈÂËÏÈÓ‰ ̇ ÂÚ¯Ù‰ ̇ ¯Â˙ ̈ ˙ÂÈÏÈ·¯‚ËÈ‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈ÌÈÈÂÙÓ
∫˙ÂÈËÂÂ˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨‰ÊÙ‰ ·Á¯Ó· ‰Ï·Â˙ ¨ÒÂ‡Î ÔÂÈÙÈ‡ ¨®ÛÂ‰˜¯È·≠‰¯˜‡ÂÙ©

ÌÈ¯ÂÊÁÓ ÌÈÏÂÏÒÓ ̈˙ÈÏ¯Ë˜ÙÒ ‰˜ÈËÒÈËËÒ ̈˙ÂÈËÂ‡Î ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÈˆÊÈËÂÂ˜

ÔÓÊ· ̇ ÂÈÂÏ˙‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈ ˙ÂÈ‡¯˜‡‰ ̇ ÂˆÈ¯ËÓ‰ ̇ ¯Â˙Ï ̄ ˘˜‰ ̈ÌÈ·ˆÓ ̇ ÂÙÈÙˆÂ

¨ÈË‚Ó ‰„˘· ÔÓÈÓ ÌÂË‡ ̈ Â¯˜ÈÓ ÈÏ‚ ÏÏÁ ∫· ÈÂÈÒ ̆ ÂÓÓ ̈ ˙ÈÓÈ„ ‰ÈˆÊÈÏ˜ÂÏÂ
ÆÌÈ·¯Â„Ó ÌÈÓÂË‡ ¨ÌÈÓÂË‡ ÌÈ„¯‡ÈÏÈ· ¨Ï‚Â¯˜ÈÓ È¢Ú Ô·¯Â„Ó‰ ÔÓÈÓ ÌÂË‡

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰˜ÈÒÈÙ  ®±±©



433

Ì„˜˙Ó ˜ˆÂÓ ·ˆÓ Ï˘ ‰˜ÈÒÈÙ  ±±∑±±≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥
±±¥≤±∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±∏∞±≥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ·ˆÓ Æ‰È˘ ‰ÈˆÊÈËÂÂ˜ ¨ÌÈ˜ˆÂÓ· ÌÈÈ¯ËÓÏ‡ ÌÈ¯Â¯Ú ÏÚ ‰¯È˜Ò
˙Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ¨„ÂÒÈ‰ ·ˆÓ ˙È‚¯‡ ·Â˘ÁÏ ˜ÂÙ≠È¯Ë¯‰ ·Â¯˜ ∫ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡

Æ‰È˘ ‰ÈˆÊÈËÂÂ˜ ¨ÌÈ˜ˆÂÓ· ÌÈÈ¯ËÓÏ‡ ÌÈ¯Â¯Ú Ï˘ ‰¯È˜Ò ˙Èˆ˜ÂÙ ¨ÛÂÏÁ‰

© ‰·Ó‰ Ì¯Â‚ ̈ ˙ÂÙÈÙˆ≠˙ÂÙÈÙˆ ‰ÈˆÏ¯Â˜‰ ∫ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ·ˆÓS ( KÌÊÈÏÓ¯ÂÙ Æ

¨¯È‰Ó ÔÂÚË ̃ È˜ÏÁ ̄ ÂÊÙ ̈ ˙È¯Ë˜Ï‡È„‰ ‰Èˆ˜ÂÙ‰ ̇ ¯„‚‰ ∫˙È¯‡ÈÏ ‰·Â‚˙ Ï˘
≠ÒÓÂ˙ ·Â¯˜ ¨ÍÂÎÒ ¨˙È¯Ë˜Ï‡È„‰ ‰Èˆ˜ÂÙÏ ·È˜Ú ‰„˘Â ˜ÂÙ≠È¯Ë¯‰ ·Â¯˜

ÌÈÒÙ‰ ‰·Ó ˙ÚÙ˘‰ ÆÌÈ˜È˜ÏÁ ÈÊÂÂ˜ ¨ÌÈ¯Â¯Ú‰ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ¨ÌÈÂÓÒÏÙ ¨ÈÓ¯Ù

˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂÂÎ˙ Æ‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓÂ ˙ÂÎ˙Ó· ˙È¯Ë˜Ï‡È„‰ ‰Èˆ˜ÂÙ‰ ÏÚ

‰ÚÂ˙ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ∫ÌÈ‚È¯Ò ˙˜ÈÓÈ„ ÆÒÙ‰ ÍÂ˙·Â ÌÈÈÒÙ ÔÈ· ÌÈ¯·ÚÓ≠˙ÈÏÏÎ
ÌÈÂ¯ËÈÂ ¯ÂÊÙ ¨ÌÈÂÂÙ ¨ÌÈÈÏÓ¯Â ‰„Â˙ ÈÙ‡ ˙ÈÓÈ„‰ ‰ˆÈ¯ËÓ‰ ¨˙ÂÈÒÏ˜

ÆÌÈÂÂÙ‰ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ¨¯ÏÂÂ≠ÈÈ·„ Ì¯Â‚ ¨ÌÈ˜ˆÂÓ·

˙ÂÈË‚Ó  ±±∑±±μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤
®±±¥≤±∑≠Â ±±¥≤∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÂ˘ ÌÈÏ„ÂÓ ̈‰ÊÙ È¯·ÚÓ ̈‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ̈ È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰„˘ ̈ ÛÂÏÈÁ ̇ Èˆ˜‡¯ËÈ‡

¨˙ÂÈË‚ÓÂ¯Ù ¨˙ÂÈË‚Ó‡¯‡Ù ¨˙ÂÈË‚Ó‡È„ ¨˙ÂÎ˙ÓÂ ÌÈ„„Â·Ó ¯Â·Ú
ÆÔÈÙÒ ÈÏ‚ ¨˙ÂÈË‚ÓÂ¯ÙÈË‡

‰˜ÈÒÈÙÂ¯ËÒ‡· ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ ÌÈÎÈÏ‰˙  ±±∑±±∏
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®±±μ≤±±≠Â ±±μ≤∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±∂±≥∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±∏±±∏ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∫ÌÈÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ÌÈÎÈÏ‰˙ Æ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙÂ¯ËÒ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ÌÈ‡˙‰

‰ÚÈÏ·Â ‰ËÈÏÙ ∫ÌÈÈ˙È¯˜ ÌÈÎÈÏ‰˙ Æ‰ÈˆÈ·ÓÂ˜¯Â ‰ÈˆÊÈÂÈ ̈ ÔÂÂÈ ̈ ·ˆÓ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó

ÌÈÂ˜ ˙¯ÈˆÈ ¨ÔÂ¯ËÂ¯ÎÈÒ ˙È¯˜ ¨‰È¯˜ ¯·ÚÓ ˙‡ÂÂ˘Ó ¨¯ÂÊÈÙ ¨Ûˆ¯ Ï˘
¨˙Â‚ÈÓˆ ¨ÌÈÈÏ‡È„È‡ ÌÈÓ¯ÂÊ ∫‰ÓÒÏÙÂ ‰ÓÈ¯Ê Æ®‰ËÈÏÙÂ ‰ÈÏÚ·© ÌÈÈÏ¯Ë˜ÙÒ

¨‰ÓÁÂ ‰¯˜ ‰ÓÒÏÙ ¨˙ÂÈÓÈ„Â¯„È‰ ˙ÂÈÂ·ÈˆÈ È‡ ¨ÌÈˆÂˆÈÙÂ ÌÏ‰ ÈÏ‚ ¨ÏÂ˜ ÈÏ˜

ÌÚ Ûˆ¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ ∫˙ÈÂÈˆËÈÂÂ¯‚ ‰˜ÈÓÈ„ ÆÔÙÏ‡ ÈÏ‚ ¨‰˜ÈÓÈ„Â¯„È‰Â Ë‚Ó

‰ÈˆÂÏÂ·‡ ¨„ÈÓÚ ·ˆÓ· ˙ÂÈÂ˘‚˙‰ ˙Â¯ÒÁ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÈÓˆÚ ‰ÈˆËÈÂÂ¯‚
‰ÏÂÚÙ Í˙Á ∫ÌÈ„·Î ˙Â„ÂÒÈ ˙¯ÈˆÈÂ ˙ÂÈÈÚ¯‚ ˙ÂÈˆ˜‡È¯ Æ˙ÈÓÈ„Â ˙È˙Â˘‚˙‰

ÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈÈ¯˜ÈÚ ˙ÈÈÚ¯‚ ‰¯Ú· È·Ï˘ ¨‰ÓÒÏÙ· ˙ÂÈÈÚ¯‚ÂÓ¯˙ ˙ÂÈˆ˜‡È¯Ï

Æ‰ÊËÈÒÂ‡Ï˜Â ¨ÌÈÂ¯ËÈÂ ˙„ÈÎÏ

˙ÂÈËÈÏ‡ ˙Â˘È‚ ∫‰˜ÈÒÈÙ· ˙ÂÈËÓÈ˙Ó ˙ÂËÈ˘  ±±∑±≤∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ    μ  ≠  ≠  ±  ≥

®±∞¥≤±∂≠Â ±∞¥≤±μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥≤∞¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÂÎ˙Â ÈËÂËÙÓÈÒ‡ ÁÂ˙Ù ̈˙Â„ÁÂÈÓ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙÂ ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ∫‡ ̃ ÏÁ

Ì‰È˘ÂÓÈ˘Â ÌÈÈÏ¯‚ËÈ‡ ÌÈÓ¯ÂÙÒ¯ËÂ ˙ÂÈÏ¯‚ËÈ‡ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÂÈÏ¯Ë˜ÙÒ

 ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ Ï˘ ̇ ÂËÈ˘ Æ‰˜ÈÒÈÙ·GREENÌÈÈÓˆÚ ÌÈÎ¯Ú ̇ Â‡Â˘ÓÏ ·Â¯È˜ ̇ ÂËÈ˘ Æ

˙ÂÈ·˙Ï ‡Â·Ó ¨˙ÂÚÈ¯È ¨ÌÈÈ¯‡ÈÈÏ ÌÈ·Á¯Ó· ÌÈ¯ÂÊË ∫· ˜ÏÁ ÆÔ‰È˙ÂÂÎ˙Â
ÆÌÈÏ˜ÈÒÈÙ ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ˙Â‡Ó‚Â„ ÆÌÈ·ÈÒ ˙ÂÓÂÏ‡ ¨˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„

·Á  ∫‰˜ÈÒÈÙ· ˙ÂÈËÓÈ˙Ó ˙ÂËÈ˘  ±±∑±¥∞˙Â¯Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ    μ  ≠  ≠  ±  ≥

®±±¥≤∞≥≠Â ±∞¥±≥¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥≤∞¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â‚ˆ‰ ̈ÌÊÈÙ¯ÂÓÂÓÂ‰ ̈ÌÊÈÙ¯ÂÓÂÊÈ‡ ̈ ‰Ó ̇ ¯Â·Á ̈‰¯Â·Á ̇ ˙ ̈ ‰¯Â·Á Ï˘ ̇ ÂÂÎ˙

˙¯Â·Á ̈ ˙ÂÙÈˆ¯ ̇ Â¯Â·Á ̈ ˙Â¯È˘È ̇ ÂÏÙÎÓ ̈ ˙Â‚ˆ‰‰ ÔÂÈÓ ̈ ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ̇ Â‡Ó‚Â„Â

© ̈ ˙ÂÈÙ¯‚ÂÏËÒÈ¯˜ ̇ Â¯Â·Á ̈ ÌÈ·Â·ÈÒ‰SU ( N ̇ ÂÓ¯‚‡È„ ̈  YOUNGÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡ ̈
 ËÙ˘Ó ¨ÌÈÈ¯ÂÊËWIGNER-ECKART ˙Â¯·‚Ï‡ ¨ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â  LIE

 ¨˙ÂËÂ˘ÙCARTAN SUBALGEBRA ˙ÂÓ¯‚‡È„ ¨˙ÂÏ˜˘ÓÂ ÌÈ˘¯Â˘ ¨DYNKINÆ

ÆÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ ÌÈ˘ÂÓÈ˘Ï ˙Â‡Ó‚Â„

± ÌÈ˜ˆÂÓ· ‰È¯ËÓÈÒ‰ ˙¯Â˙  ±±∏∞∞μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
±±∞≤±μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±∏∞±≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

≤ ÌÈ˜ˆÂÓ· ‰È¯ËÓÈÒ‰ ˙¯Â˙  ±±∏∞∞∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

±±∞≤±∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

± ˙ÈËÂÂ˜‰ ˙Â„˘‰ ˙¯Â˙ Ï˘ ˙ÂËÈ˘  ±±∏∞∞∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

±±¥≤∞¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

≤ ÌÈÈËÂÂ˜ ÌÈ·Ó· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù  ±±∏∞±μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ±  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

·Ó  ±±∏∞±∏·¯ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‡ÂÌÈ˜È˜ÏÁ ˙Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÈËÓ¯‚‡È„ ‰˜ÈÎÓÂ ˙ÂÚ¯Ù‰ ˙¯Â˙ ÆÌÈ˜È˜ÏÁ ˙Â·¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÔÈ¯‚ ˙Èˆ˜ÂÙ
˙ÂÙÈÙˆ ̇ ÂÏÚ· ̇ ÂÎ¯ÚÓ ∫ÌÈÂÊÂ·Â ÌÈÂÈÓ¯Ù ̄ Â·Ú ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÒÙ‡ ‰¯ÂË¯ÙÓË·

ÈÏ‚Â ÍÂÎÈÒ ∫ÌÈÈ·ÈË˜ÏÂ˜ ÌÈ¯Â¯ÚÂ ˙È¯‡ÈÏ ‰·Â‚˙ Æ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÙÈÙˆÂ ‰ÎÂÓ

Æ‰ÓÒÏÙ

ÌÂË‡ ÔÈÚ¯‚ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡  ±±∏∞±π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

±±¥≤±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰È¯Â‡È˙ ∫˙È¯ÓÂÊÈ‡ ‰ÊÊ‰ ÆÈÂÊÓ ÌÂË‡ Æ˙È·ÓÂÏÂ˜‰ ‰È‚¯‡‰ ∫ÔÈÚ¯‚‰ ÒÂÈ„¯
ÍÈÏ‰˙‰ ¯Â‡˙ ∫‰˜„≠ÏÚ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ÆÌÈ˙ÂÂÚÓÂ ÌÈÈ¯Â„Î ÌÈÈÚ¯‚Ï ‰ÓÂ˘ÈÈÂ

˙ÂÈÏ¯‚ËÈ‡ ˙Â„È„Ó ÆÊ‚ ÍÂ˙Ó ‰ÚÈ˙¯·Â ÌÂ˜‡Â· ÌÈÈÂÒÈ ¨È˘ÙÂÁ ÌÂË‡·

ÆÔÂ˘‡¯ ·Â¯È˜· ÍÈÏ‰˙‰ Ï˘ ÈË¯Â‡È˙ ÁÂ˙ÈÙ  ∫ÈÓÈÙ ÍÂÙÈ‰  Æ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„Â

¯Â˜ÓÎ ÍÈÏ‰˙‰  ÆÈÂÈÒ ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰ÈˆÏÈÙÓÂ˜ Æ‰¯È„Á Ï˘ ‰ˆÈ¯ËÓ ÈËÓÏ‡
Æ˙ÈÈÚ¯‚ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡Ï

· ÌÈ‡˘Â  ±±∏∞≤≥ÔÈÙÒ ˙ÂÈÎÂÎÊ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈ¯˙‡ Ï„ÂÓ  ∫ÌÈ¯È˙Ù ÌÈÏ„ÂÓ  Æ‰˜ÈÏÙ¯  ÆÈÓˆÚ ÚÂˆÈÓ  ÆÔÈÙÒ ̇ ÈÎÂÎÊ
≠Ò„¯‡Â„‡ Ï„ÂÓ ¨˜È¯ËÙ˜¯È˜ ≠ ÔÂË‚È¯˘ Ï„ÂÓ ¨˙ÂÈ‡¯˜‡ ˙ÂÈ‚¯‡ Ï„ÂÓ

ÆÔÂÒ¯„‡

·ÚÓ  ±±∏∞≤¥‰ÊÙ È¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯·ÚÓ ¨˙Â·Â¯Ú˙ ¨˙ÂÈË‚ÓÂ¯ÙÈË‡ ¨˙ÂÈË‚ÓÂ¯Ù ∫˙ÂÈËÈ¯˜ ˙ÂÚÙÂ˙ Ï˘ ‰¯È˜Ò

Æ‰ÊÙ È¯·ÚÓ Ï˘ ˙ÈËÒÈËËÒ ‰˜ÈÎÓÂ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ Æ˙ÂÏÈÊ≠ÏÚ ¨ÏÊÂ≠Ê‚

 ̇ ¯Â˙ ÆÌ˙¯È˜ÁÏ ̇ ÂËÈ˘Â ‰ÊÙ È¯·ÚÓ ̄ Â‡È˙Ï ÌÈÏ„ÂÓ Æ˙ÂÈÏÒ¯·ÈÂ‡SCALINGÆ
‰ÈˆÊÈÏÓ¯Â¯ ̇ ¯Â·Á ÆÈ˘ÓÓ‰ ·Á¯Ó· ‰ÈˆÊÈÏÓ¯Â¯ ̇ ¯Â·Á ÆÚˆÂÓÓ‰ ‰„˘‰ ̇ ¯Â˙

≠¥© ÔÂÏÈÒÙ‡· ÁÂ˙ÙÂ Ú˙‰ ·Á¯Ó·DÆ®

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰˜ÈÒÈÙ  ®±±©
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ÌÈ˜ˆÂÓ· ˙ÈÏÓ˘Á ‰ÎÏÂ‰Â ÌÈÓ‚Ù  ±±∏∞≤∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
®±±¥≤±∑ Â‡ ±±¥≤±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÂÂ˘ ÆÌÈ¯ÂÁÂ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¨ÌÈÂÚËÂ ÌÈÈÏ¯ËÈÂ ÌÈÈÓÂË‡ ÌÈÓ‚Ù ∫ÌÈÓ‚Ù È‚ÂÒ

ÆÌÈÓ‚Ù ÔÈ· ‰Èˆ‡ÈˆÂÒ‡ Æ˙ÂÒÓ‰ ̃ ÂÁÓ ̇ ÂÈËÒÂ ̇ ÂÒÓ‰ ̃ ÂÁ ̈ÌÈÓ‚Ù‰ ÔÈ· Ï˜˘Ó
˙·È·Ò·Â ÁË˘Ï ÌÈ·Â¯˜ ÌÈÓ‚Ù ÆÍÙÈ‰ÏÂ ÌÈÓ‚Ù‰ ÊÂÎÈ¯ ÏÚ ÌÈ¯Ê ÌÈÓÂË‡ ̇ ÚÙ˘‰

È‡˙· ‰ÈÊÂÙÈ„ ÆÈÏÓ˘Á ‰„˘ ̇ ÂÁÎÂ· ÔÂˆÓÁ Æ¯‚Â Ï˘ ‰È¯Â‡˙ ≠ ÔÂˆÓÁ ÆÌÈÚ˜

ÆÈÏÓ˘Á ‰„˘ ˙ÂÁÎÂ· ‰ÈÊÂÙÈ„ Æ‰ÈÊÂÙÈ„‰ ˙‡Â˘Ó Ï˘ ˙ÂÂ¯˙Ù ≠ ÌÈÂ˘ ÏÂ·‚

 ¨‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ Ï˘ ÌÂÓÈÒ Í¯ÂˆÏ ‰ÈÊÂÙÈ„ ˙ÈÂ‡È ˙ÂÎÈÏÂÓLI-DRIFTÆ

˙Â˘ÏÁ ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ±±∏∞¥±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÌÈËÂÂ˜‰ ˙¯Â˙ ˙Â„ÂÒÈ  ±±∏∞¥≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

±±¥≤∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡ ¨Ë¯·ÏÈ‰ ·Á¯Ó© ÌÈËÂÂ˜‰ ˙¯Â˙ Ï˘ ÌÈÈËÓ˙Ó‰ ˙Â„ÂÒÈ‰
Æ˙È˙ÂÒÁÈ ÌÈËÂÂ˜ ˙¯Â˙ Æ‰„È„Ó‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ÁÂ˙È  Æ®˙ÂÈ¯ËÓÈÒ

ÈËÂÂ˜ ÏÂ‰ Ë˜Ù‡Â ÌÂ˜ÈÓ  ±±∏∞μ∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰·Â‚˙ Ï˘ ‰¯Â˙ Æ„„Â·Ó≠˙Î˙Ó ¯·ÚÓ  ÆÌÈ„ÓÈÓ ≥≠Â ≤¨±≠· ÈËÂÂ˜ ÌÂ˜ÈÓ

ÆÈËÂÂ˜ ÏÂ‰ Ë˜Ù‡  Æ‰ÈˆÊÈÏ˜ÂÏ ÏÚ ÈË‚Ó‰ ‰„˘‰ ˙ÚÙ˘‰  Æ˙È¯‡ÈÏ

ÆÈ¯·˘ ÏÂ‰ Ë˜Ù‡Â ÔÂ¯Ë˜Ï‡≠ÔÂ¯Ë˜Ï‡ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡

± ÌÈÈ„ÂÒÈ ÌÈ˜È˜ÏÁ Ï˘ ‰˜ÈÒÈÙ  ±±∏∞μ±
≥Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ï„ÂÓ ¨‰È¯ËÓÈÒ Ï˘ ˙ÈËÂÙÒ ‰¯È·˘ ¨˙ÂÈÏ·‡≠‡ÏÂ ˙ÂÈÏ·‡ ÏÂÈÎ ˙ÂÈ¯Â‡˙

Ï˘ ˙Â„ÁÂ‡Ó ˙ÂÈ¯Â‡˙ ¨˙ÈËÂÂ˜ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓÂ¯Î ¨Ì‡ÏÒ≠‚¯·ÈÂÂ≠Â‡˘Ï‚

Æ˙ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡‰Â ‰˜ÊÁ‰ ¨‰˘ÏÁ‰ ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡‰

≤ ÌÈÈ„ÂÒÈ ÌÈ˜È˜ÏÁ Ï˘ ‰˜ÈÒÈÙ  ±±∏∞μ≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

±±∏∞μ±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙¯Â·ÁÂ ̇ ÈËÂÂ˜ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓÂ¯Î  ÆÌÈÓ¯Ê‰ ̇ ¯·‚Ï‡Â ‰˙¯È·˘Â ̇ ÈÏ¯È˜ ‰È¯ËÓÈÒ
˙˜ÈÒÈÙ· ÌÈÏ„ÂÓ  Æ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡‰ ˙‡ ˙Â„Á‡Ó‰ ˙Â¯Â˙  Æ‰ÈˆÊÈÏÓ¯Â¯‰

ÆÌÈ˜È˜ÏÁ‰

± ˙ÈËÂÂ˜ ‰˜ÈËÙÂ‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù  ±±∏∞μ≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

±±¥≤∞¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

˙ÈÏË˜¯Ù ‰È¯ËÓÂ‡‚  ±±∏∞μμ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÏ‡˜ÂÏ‰ ‰·Ó‰ ¨ÌÈ„ÓÈÓ ·Â˘ÈÁ ˙ÂËÈ˘ ¨„ÓÈÓ Ï˘ ˙Â¯„‚‰ ¨Û¯Â„ÒÂ‡‰ ˙„ÈÓ

˙¯Â˙Ó ˙Â‡Ó‚Â„ ¨˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë È„È ÏÚ ÌÈ¯„‚ÂÓ‰ ÌÈÏË˜¯Ù ¨ÌÈÏË˜¯Ù Ï˘

 ̇ ÂˆÂ·˜ ̈˙ÂÈÓÈ„ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈ÌÈ¯ÙÒÓ‰JULIA¨ÔÂ‡¯· ̇ ÚÂ˙ ̈ÌÈ‡¯˜‡ ÌÈÏË˜¯Ù 
Æ˙ÂÈÏË˜¯ÙÈËÏÂÓ ˙Â„ÈÓ

·ÚÂ ‰„È„ÓÏ ˙ÂÈËÓÂËÂ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ±±∏∞∑μÆÌÈÂ˙ „Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
±±¥≤μ≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙Î¯ÚÓ‰ È·ÈÎ¯Ó Ï˘ ÌÈÈÈÙÂ‡‰ ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰ ÁÂ˙È  ∫˙ÈÒÂÙÈË ‰„È„Ó ˙Î¯ÚÓ

ÔÒÓ  Æ˘Ú¯ ÍÂ˙· ̄ Â·˜ ̇ Â‡ Ï˘ ‰„È„Ó ̇ ÂËÈ˘  Æ‰„È„Ó ̇ Î¯ÚÓ· ̆ Ú¯ ̇ Â¯Â˜Ó
 ̇ Â¯Ó˙‰‰ ̇ ÈÚ·  ÆÈ˙¯ÙÒÂ È‚ÂÏ‡  ∫ÈÏÓÈËÙÂ‡A/D≠Â D/A≠ÈÈÓ Ï˘ ÈÏÏÎ ‰·Ó  Æ

ÌÈÂ˙‰ „Â·ÈÚ  Æ·˘ÁÓ ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó ‰„È„Ó ˙Î¯ÚÓ ÔÂÎ˙  Æ‰ÎÂ˙Â ·˘ÁÓ

˙¯·Ú‰Ï ̇ Î¯ÚÓ ÔÂÎ˙  ÆÈÚ„Ó ÈÂÒÈ ̇ ¯˜·Ï ·˘ÁÓ ̇ Î¯ÚÓ ÔÂÎ˙  ÆÈ˙ÈÓ‡ ÔÓÊ·

Æ‰„Â·Ú‰ ÒÓÂÚ Ï˘ ˙ÈÏÓÈËÙÂ‡ ‰˜ÂÏÁÂ ÌÈ·˘ÁÓ ÔÈ· ÌÈÂ˙

·ÚÓ  ±±∏∞∑∂˙Ó„˜˙Ó ‰„
¥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ∏  ≠  ≠

®±±¥≤μ≤ Â‡ ±±¥≤μ± Â‡ ±±¥≤≤π Â‡ ±±¥∞≤∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

· ˙‡ˆ¯‰· ˙ÂÙ˙˙˘‰ ∫‰¯Ú‰˙ÂÙ˙˙˘‰Ï ÈÁ¯Î‰ È‡˙ ≠ ¯ÊÈÈÏ· ˙ÂÁÈË
·ÚÓ·Æ‰„

‰·Á¯‰ ÍÂ˙ ¨ÌÈÈÂÒÈ È˘ Ï˘ ÚÂˆÈ·  Æ∑ ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰„·ÚÓ ˙ÙÙÂÁ ÂÊ ‰„·ÚÓ

‰„·ÚÓ ˙¯‚ÒÓ· ÚˆÂ· ‡Ï ÈÂÒÈ‰˘ È‡˙· ¨˙Ù¯ÂˆÓ‰ ‰ÓÈ˘¯‰ ÍÂ˙Ó ÁÂ˙ÈÙÂ

Æ˙¯¯ÂÚÓ ˙ÈÈÚ¯‚ ‰Ó¯ Ï˘ ÌÈÈÁ ˙ÈˆÁÓ ÔÓÊ  Æ¯Â‡·ÒÂÓ Ë˜Ù‡  ∫∂ ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ
≤ ¯ÊÈÈÏ Ï˘ ÌÈ¯ËÓ¯Ù ˙„È„Ó Æ˙ÈÈÚ¯‚ ‰È¯˜· ˙ÂÈ˙ÈÂÊ ˙ÂÈˆÏ¯Â˜COÌÈÈÂÒÈ Æ

È˘È·‚ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙ ÆÌÈÂ¯ËÈÂ· ‰Èˆ·ÈË˜‡ Æ˙Ó„˜˙Ó ‰˜ÈËÙÂ‡Â ‰ÈÙ¯‚ÂÏÂ‰·

KDP© ÌÈÊ‡‚ ˙ÂÂÎ˙ ÆÔ‚Ë¯ È¯˜ ˙ÙÈ˜Ú ÆıÈ‡Ó‰ ˙¯Î‰ ÆPVT¯ËÓÂ¯Ë˜ÙÒ ®

Æ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ Æ¥ ÌÂÈÏ‰ ÆÌÈÏÊÂ· ˙ÈËÈ¯˜ ‰„Â˜ Æ‰ÈÈ¯ÂÙ

± ˙ÈÏÂÏÒÓ ‰Èˆ¯‚Ë‡ Ï˘ ÌÈÓÂ˘ÈÂ ˙ÂËÈ˘  ±±∏∞∑π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

≤ ˙ÈÏÂÏÒÓ ‰Èˆ¯‚Ë‡ Ï˘ ÌÈÓÂ˘ÈÂ ˙ÂËÈ˘  ±±∏∞∏∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

·Î‰ ˙¯Â˙  ±±∏∞∏±‰„È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
±±∑∞≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰È‚¯‡ Æ‰Èˆ‡È¯ÂÂ‰ ÔÂ¯˜Ú  Æ˙ÈÏÏÎ ̇ ÂÒÁÈ· ‰ÚÂ˙‰ ̇ Â‡ÂÂ˘ÓÂ ‰„˘‰ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó

Æ‰„˘‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ˙ÂÂ¯˙Ù  ÆÔÈÈË˘ÈÈ‡ È·Á¯Ó ÔÂÈÓ  Æ‰„È·Î ‰„˘ Ï˘ Ú˙Â
ÆÌÈ¯ÂÁ˘ ÌÈ¯ÂÁÂ ˙ÈÂÈˆËÈ·¯‚ ˙ÂËËÂÓ˙‰ Æ‰È‚ÂÏÂÓÒÂ˜  Æ˙ÈÂÈˆËÈ·¯‚ ‰È¯˜

Æ˙Â¯Á‡ ‰„È·Î ˙ÂÈ¯Â‡È˙

± ˙ÈË˜Ï‚ ‰˜ÈÒÈÙ  ±±∏∞∏μ
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®±±∂±≥∞ Â‡ ±±μ≤∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ·ÎÂÎ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„‰ Æ˙ÂÈÒ˜Ï‚· ÌÈ·ÎÂÎ‰ ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡Â ‰·Ó

ÆÈ·ÎÂÎÈ· ¯ÓÂÁ ÆÌÈ·ÎÂÎ È¯È·ˆ ÆÈÏ¯ÈÙÒ‰ ‰·Ó‰Â ˙Â˜ÒÈ„ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„‰

Æ˙ÂÏÈÚÙ ˙ÂÈÒ˜Ï‚ Æ˙ÂÈÒ˜Ï‚ ˙¯ÈˆÈ Æ˙ÂÈÒ˜Ï‚ Ï˘ ˙ÈÓÈÎ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰

˙ÂÎÂÓ ˙Â¯ÂË¯ÙÓËÂ ˜È¯  ±±∏∞∏∏
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

·‚ ˙ÂÈ‚¯‡ Ï˘ ‰˜ÈÒÈÙÂ¯ËÒ‡  ±±∏∞π∞˙Â‰Â
≤Æμ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®±±∂±≥∞ Â‡ ±±μ≤∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±±∂±∞¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ˜È˜ÏÁ Ï˘ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ÆÔÂËÙÓÂ˜ ̈ ÔÂ¯ËÂ¯ÎÈÒ ̈ ¯ˆÚ ̇ È¯˜ ∫‰È¯˜ ÈÎÈÏ‰˙

˙Â¯Â˜Ó Æ˙ÈÓÒÂ˜ ‰È¯˜ ÆÌÈÂÏÈÒ ÆÌÈ˜È˜ÏÁ ̇ ˆ‡‰ Æ¯ÓÂÁ ÌÚ ‰‰Â·‚ ‰È‚¯‡·
≠ ̇ È¯˜XÆÌÈÈ¯ËÈÂ ̇ Â¯Â˜ÓÂ ‰Ó‚ ̇ È¯˜ ̇ Â¯Â˜Ó Æ‰ÈÒ˜Ï‚Ï ıÂÁÓÂ ‰ÈÒ˜Ï‚· 

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰˜ÈÒÈÙ  ®±±©
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‰˜ÈÒÈÙ· ˙ÂÈ¯ËÓÂ‡È‚ ˙ÂËÈ˘  ±±∏∞π≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰È‚ÂÏÂÓÂ‰Â˜Â ‰È‚ÂÏÂÓÂ‰ Ï˘ ÌÈËÓÏ‡ ̈˙ÂÈ·˙ ÔÂ·˘Á ̈˙ÈÏ‡ÈˆÙÈ„ ‰È¯ËÓÂ‡È‚

˙Â¯„Ò ¨‰ÈÙÂËÂÓÂ‰ ˙Â¯Â·Á ¨˙ÂÏÈ·˜Ó ˙Â˜˙Ú‰ ¨˙ÂÈÓÂ˜Ú ¨‰ÈÓÂÂÏÂ‰ ¨ÌÈ„‚‡

¨ÌÈÏÂÙÂÂÓ ̈˙ÂÈÏÓÂ‡ ̈‰È¯ËÓÈÒ≠¯ÙÂÒ ∫ÌÈ˘ÂÓÈ˘  Æ˙ÂÈÈÙÂ‡ ̇ Â˜ÏÁÓÂ ̇ Â˜ÈÈÂ„Ó
ÆÈËÂÂ˜ ÏÂ‰ Ë˜Ù‡

˙È¯„ÂÓ ‰˜ÈÒÈÙ· ˙ÂÈÂÈÚ ˙Â˘È‚  ±±∏∞π≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥∂≤¥±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙˜ÈÒÈÙ· ÌÈÂ˘ ÌÈÁË˘· ÌÈÈËÓ˙ÓÂ ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÈÂÈÚ ÌÈ‚˘ÂÓ ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰

Æ˙ÈËÂÂ˜ ‰˜ÈËÙÂ‡Â ‰˜ÈÓÈ„Â¯Ë˜Ï‡·Â ˙ÈËÒÈËËÒ ‰˜ÈÎÓ· ¨˜ˆÂÓ‰ ·ˆÓ‰

·Â˘ÈÁ ‰˜ÈÒÈÙ  ±±∏∞π¥˙È
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Æ‰˜ÈÒÈÙ· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ≤ ÆÈÚ„Ó ˙ÂÎ˙ Æ˙È¯ÓÂ‰ ‰ÊÈÏ‡‰ ˙Â„ÂÒÈ ÏÚ ‰¯ÊÁ Æ±

Æ˙ÈËÒÈËËÒ ‰˜ÈÎÓ· ÌÈÏ„ÂÓ Æ˙ÈÏ·¯ÚÓ ‰ÓÈ¯Ê Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ̇ ÂÈÓÈ„ ̇ ÂÎ¯ÚÓ

ÌÈ·˘ÁÓ ÏÚ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ‰Ó„˜‰ Æ≥ Æ˙ÂÈ„ÓÈÓ ·¯ ˙ÂÈÚ· Æ˙ÂÁÈ˘˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ

ÆÌÈÈÏÈ·˜ÓÂ ÌÈÈ¯ÂË˜Â

‰È‚ÂÏÂÓÒÂ˜  ±±∏∞πμ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

Æ≥ ÆÌÈÈ˙ÂÒÁÈ ÌÈÏ„ÂÓ Æ≤  ÆÌÂ˜È‰ ˙ÂË˘Ù˙‰ Æ± Æ˙È¯ËÓÂ‡‚ ‰È‚ÂÏÂÓÒÂ˜ Æ‡
È¯·ÚÓ Æ± ÆÌ„˜ÂÓ‰ ÌÂ˜È· ÌÈÈÏ˜ÈÊÈÙ ÌÈÎÈÏ‰˙ Æ·  ÆÌÂ˜È‰ Ï˘ ‰È¯ËÓÂ‡‚

˙Â¯ˆÂÂÈ‰ Æ‚ ÆÚ˜¯‰ ˙È¯˜ Æ≥ ÆÌÈËÓÏ‡‰ ˙¯ÈˆÈÂ ˙ÂÈÈÚ¯‚ ˙ÂÈˆ˜‡¯ Æ≤  Æ‰Ê‡Ù

ÆÈ˙˘‡¯·‰ ̇ ÂÚ¯Ù‰‰ ÌÂ¯ÂË˜ÙÒ Æ≤ Æ˙ÈÂÈˆËÈÂ¯‚ ̇ Â·ÈˆÈ È‡ Æ±  ÆÌÂ˜È· ‰·Ó‰

Æ˙ÂÈÒÎÏ‚ ˙¯ÈˆÈ Æ≥

˙ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ‰È¯˜Â ¯ÓÁ  ±±∏∞π∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®±±¥≤¥μ Â‡ ±±¥≤∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ì¯ÊÈÏÓ¯ÂÙ Æı¯ÂÏ≠ÏÂÂÒÎÓ ˙Â‡Â˘Ó ≠ ˙ÈÒ‡Ï˜ ‰˜ÈÓÈ„Â¯Ë˜Ï‡ ÏÚ ‰¯È˜Ò
Ê¯‚Ï’Ô‡ÈÂËÏÈÓ‰‰ ÆÏÂÂÒÎÓ≠ı¯ÂÏ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ‰ÈˆÊÈË‡ÂÂ˜ ÆÈÂËÏÈÓ‰Â È

ÆÈÚ·Ë Â˜ ·Á¯ Æ‰ÚÈÏ·Â ‰ËÈÏÙ Æ‰È¯˜ ‰„˘ ÌÚ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡· ÌÈ˜È˜ÏÁ Ï˘

ÆÈ¯Ë˜Ï‡ÂËÂÙ Ë˜Ù‡ ÆÒÂÊ¯· ‰ÈˆÊÈ¯Â‡ÂÏÙ ÆÔÓ¯ ¯ÂÊÙ Æ¯ÓÁÓ ‰È¯˜ ¯ÂÊÙ

 ˙ˆÈ¯ËÓ Æ‰ÈˆÊÈÏÓ¯Â¯ ÆÌÈÈ·ÈË‡È„¯ ÌÈÂ˜È˙ Æ‚ÂÏ¯Ë˘Ó¯·S˙ÂÈˆ‡ÂË˜ÏÙ Æ
Ï˘ ÈË‡È¯ÂÂ˜ ÁÂÒ Æ¢˘Â·Ï¢‰ ÌÂË‡‰ ˙ÂÓ˙ ÆÌÈˆÂÂ˜Ó ÌÈ·ˆÓ Æ˘Ú¯Â

Æ˙ÈË‡ÂÂ˜ ‰˜ÈÓÈ„Â¯Ë˜Ï‡

¯ÓÂÁ‰ ˙˜ÈÒÈÙ· ˙ÂÈË¯‰Â˜Â ÔÚËÓ Ï˘ Ë¯ÂÙÒ¯Ë  ±±∏∞ππ
Æ‰·ÂÚÓ‰

‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â˘È‚ Æ®˙Â„‚˙‰Â Ë‚Ó ÏÂ‰ Ë˜Ù‡ ¨˙ÂÎÈÏÂÓ© ÈÒ‡Ï˜ Ë¯ÂÙÒ¯Ë· ÌÈ‚˘ÂÓ

Ê‡‚ ˙·Â‚˙ Æ˙ÂÎ˙Ó· ÔÚËÓ ¯ÂÒÈÓ ÆË¯ÂÙÒ¯Ë Ï˘ ˙ÈËÂÂ˜ ‰¯Â˙Ï ˙ÂÓ„˜ÂÓ

 ˜ÂÁÏ ÌÈÂ˜È˙ ÆÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ‰„˘Ï ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡OHMÏ˘ ÌÈË˜Ù‡ ∫
ÌÈË˜Ù‡ Ï˘ ‰ÏÏÎ‰ ∫¯Â‡Ï ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡Ó Æ˙ÂÎ˙Ó· ‰ÈˆÊÈÏ˜ÂÏÂ ˙ÂÈË¯‰Â˜

∫Ë¯ÂÙÒ¯Ë‰ ÈÓ„˜ÓÏ È¯ÂÊÈÙ ÁÂÒÈ Æ¯„Ò ̄ ÒÁ ÍÂÂ˙· ÌÈ·¯ ÌÈ¯ÂÊÈÙÏ ÌÈÈË¯‰Â˜

 ˙‡ÂÂ˘ÓLANDAUERÏÂ‰ ÈË˜Ù‡· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓÂ È·ÈËÙÈÒÈ„ ‡Ï Ë¯ÂÙÒ¯Ë Æ

Æ˙ÈËÂÂ˜‰ ‰˜ÈÎÓ· ‰ÈˆÙÈÒÈ„‰ ˙ÈÚ· Ï˘ ‰¯ˆ˜ ‰¯È˜Ò ÆÈËÂÂ˜‰

·‚ Ï˘ ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÂÂÎ˙  ±±∏±∞∞ÌÈÈÏÊÂ ÌÈ˘È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯ÂÊÈÙÂ ˙ÂÈˆ‡ÂË˜ÏÙ ÆÌÈÈËÓ‰ Ï˘ Ûˆ¯‰ ˙¯Â˙ ∫ÌÈÈËÓ Æ≤ ˙ÈÏÏÎ ‰Ó„˜‰ Æ±

‰„˘ È¢Ú ˙ÂÂÚ ˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂÂÎ˙ ∫ÌÈÈ¯ËÒÏÂÎÆ≥ ÆÌÈË˜Ù„ Æ˙ÂÈÂ·ÈˆÈ≠È‡ Æ¯Â‡‰

 ÌÈË˜ÓÒ Æ‡  ∫ÌÈË˜ÓÒ Æ¥ ÆÈÂˆÈÁA˙¯Â˙ ¨ÌÈ˙ÂÂÚ ÆÔÏÈÓ˜Ó Ï˘ ‰È¯Â‡È˙ Æ
Ê„ Ï˘ ‰È¯Â‡È˙ ¨Ûˆ¯‰’Æ· Æ¯Â‡ ¯ÂÊÈÙÂ ˙ÂÈˆ‡ÂË˜ÏÙ Æ¯·ÚÓ ÌÂ¯Ë ÌÈË˜Ù‡ ¨Ô‡

 ÌÈË˜ÓÒCÆ˙ÂÈ¯Ë˜Ï‡≠Â¯Ù ˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂÂÎ˙ ¨Ûˆ¯‰ ˙¯Â˙ ¨

·Ó  ±±∏±∞±‡ ÌÈ¯˙ÈÓ‰ ˙¯Â˙Ï ‡Â’
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

®±±∏∞∏≤ Â‡ ±±∑∞∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÂÚ¯Ù‰‰ ̇ ¯Â˙ ̈ ¯˙ÈÓ‰ Ï˘ ‰ÈˆÊÈËÂÂ˜ ̈˙ÈÓ¯ÂÙÂ˜ ̇ Â„˘ ̇ ¯Â˙ ÆÈÂÊÂ·‰ ̄ ˙ÈÓ‰

Æ‰ÏÎÈ¯È„ ˙ÂÚÈ¯È ¨˙È·Á¯Ó ˙ÂÈÏ‡Â„ ¨‰Èˆ˜ÈÙÈË˜ÙÓÂ˜ ¨¯ÂÊÈÙ ˙Â„ÂËÈÏÙÓ‡

·Ó  ±±∏±∞≤· ÌÈ¯˙ÈÓ‰ ˙¯Â˙Ï ‡Â’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≥
±±∏±∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È·Á¯Ó ̈ ÏÚ≠˙ÈÈ¯ËÓÈÒ ̈ ÏÚ≠È¯˙ÈÓ Ï˘ ÌÂ¯Ë˜ÙÒÂ ‰ÈˆÊÈËÂÂ˜ ̈ ÏÚ‰≠È¯˙ÈÓ ̇ Â¯Â˙

˙¯Â˙ ̈˙ÂÚ¯Ù‰‰ ̇ ¯Â˙Ï ̄ ·ÚÓ ÌÈ¯˙ÈÓ‰ ̇ ¯Â˙ ̈ ÏÚ≠˙ÈÈˆËÈ·¯‚ ̇ Â¯Â˙ ̈ Â‡È≠È·Ï˜
Æ¢Ì‡¢

ÌÈÈ„ÂÒÈ ÌÈ˜È˜ÏÁÂ ‰È‚ÂÏÂÓÒÂ˜· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±±∏±∞μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

˙˜ÈÒÈÙ· ˙ÂÈËÓ˙Ó≠˙ÂËÈ˘· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±±∏±∞∂
ÌÈ„ÂÒÈ‰ ÌÈ˜È˜ÏÁ‰

‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÌÈÈËÂÂ˜‰ ˙Â„˘‰ ˙¯Â˙· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±±∏±∞∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÌÈ˜È˜ÏÁ‰ ˙˜ÈÒÈÙ· ˙ÂÈ¯ËÓÈÒ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±±∏±∞∏
ÆÌÈÈ„ÂÒÈ‰

‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÌÈÈ„ÂÒÈ ÌÈ˜È˜ÏÁ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÓÂÙ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±±∏±∞π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

± ÌÈÈËÂ˜ ÌÈ·Ó· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù  ±±∏±±∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ±  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰˜ÈÒÈÙ  ®±±©
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‰ÈÓÈÎ  ®±≤©

ÙÓ≤ ‰ÈÓÈÎ  ±≤¥±∞∂’
≤Æμ ‡  ∂  ≠  ¥  ≠  ≤

®±≤μ∞∞±≠Â ±±μ≤∞≥© Â‡ ®±≤μ∞±±≠Â ±±μ≤∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥≤±± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥∞∞∂ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÎÈÏÂÓ ̈ ‰ÈÊÂÙ‡ ÆÌÈÈÓÂË‡≠ÂÂÓ ÌÈÈÏ‡È„È‡ ÌÈÊ‚ ∫ÌÈÊ‡‚‰ Ï˘ ̇ ÈËÈ˜‰ ‰¯Â˙‰

˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ ∫ÌÈÈÏ‡È„È‡≠‡Ï ÌÈÊ‚ ÆÌÈÈÓÂË‡≠·¯ ÌÈÊ‚ Ï˘ ÌÂÁ ÏÂ·È˜ ÆÌÂÁ

≠‡Ï ÌÈÊ‚Ï ÒÏÂÂ≠¯„≠ÔÂ Ï„ÂÓ Æ‰ÈÒ¯ÙÒÈ„ ¨ÏÂÙÈ„≠ÏÂÙÈ„ ∫˙ÂÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ≠ÔÈ·
‚ ÈÂÒÈ ¨ÌÈÈÏ‡„È‡’Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘Â ˙ÂÊ‡Ù ÔÈ· Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ ¨ÈÂ·Ú ¨ÔÂÒÓÂ˙ ≠ ÏÂ

∫ÈÓÈÎ ¯Â˘È˜ ÆÌÈ¯È·ˆ≠Â¯˜ÈÓ Ï˘ ÌÈ„‡ ıÁÏ ¨ÌÈÙ ÔÈ· Á˙ÓÂ ÌÈÙ Á˙Ó ¨ÈÓÈÎ

˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÏ ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ÌÈÏËÈ·¯Â‡‰ ˙ËÈ˘Â ÈËÏÂÂ˜‰ ÈÓÈÎ‰ ¯˘˜‰ ˙¯Â˙

ÈÙ Ï‡ ÈÓÈÎ ¯Â˘È˜ Æ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÁÈÙÒ ¨˜ˆÂÓ≠Ê‚ ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ Æ˙ÂÈÓÂË‡≠Â„
¨‰ÁÈÙÒ· ÈÓÈÎ Ï˜˘Ó≠ÈÂÂ˘ ¨˙ÈÓÈÎ ‰ÁÈÙÒ Ï˘ ‰˜ÈËÈ˜ ¨˙ÈÓÈÎ ‰ÁÈÙÒ ∫˜ˆÂÓ

Í˘Ó· ÌÈÈÚÂ·˘· ÌÚÙ ‰„·ÚÓ ̇ ÓÈÈ˜˙Ó ÛÒÂ· Æ˙ÂÈ¯ËÓÏ‡ ‰ÁÈÙÒ ̇ ÂÓ¯˙ÂÊÈ‡

Æ˙ÂÚ˘ ¥

‰ÈÓÈÎ‰ ˙Â„ÂÒÈ  ±≤¥±±¥
¥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≥

±≤μ∞±±¨±≤μ∞∞± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥±≤∞¨±≤¥±±∂¨±≤¥±±μ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˜˘Ó ¨ÌÈÊÂÎÈ¯Â ˙ÂÒÈÓ˙ ¨˙Â·Â¯Ú˙Â ˙Â·ÂÎ¯˙ ˙Â„ÂÒÈ ¨˙ÈÓÂË‡‰ ‰È¯Â‡È˙‰
∫ÌÈÊ‚ Æ‰È¯ËÓÂÈÎÈÂËÒ ¨˙ÈÓÈÎ‰ ‰‡ÂÂ˘Ó‰ ¨ÌÈÙÂËÂÊÈ‡ ¨ÏÂÓ ¨È¯ÏÂ˜ÏÂÓÂ ÈÓÂË‡

ÆÌÈÈÏ‡È¯ ÌÈÊ‚ Æ‰¯ÂË¯ÙÓË ̈ ˙ÈËÈ˜‰ ‰¯Â˙‰ ̈ ·ˆÓ‰ ̇ ‡ÂÂ˘Ó ̈ ÌÈÈ˜ÏÁ ÌÈˆÁÏ

‰ËÈÏÙ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ∫ÌÂË‡‰ ‰·Ó Æ‰ÈÓÈÎÂÓ¯˙ ̈‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙‰ Ï˘ ÔÂ˘‡¯‰ ̃ ÂÁ‰

¨ÌÈËÂÂ˜ ÌÈ¯ÙÒÓÂ Ï‚ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨ÈËÂÂ˜‰ Ï„ÂÓ‰ Æ¯‰Â· Ï„ÂÓÂ ÌÂË‡‰ Ï˘
Æ˙ÂÈÏÈÏ˘≠Â¯Ë˜Ï‡Â ˙È¯ÂÊÁÓ‰ ‰Î¯ÚÓ‰ ¨ÒÂÏÎÈ‡ ÈÏÏÎ ¨ÌÈÈÓÂË‡ ÌÈÏËÈ·¯Â‡

¨˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ È·Á¯Ó ‰·Ó ̈ÒÂÊ¯ ̈ÒÈ‡ÂÏ È·Ó ÆÈ·Ë˜ ̈ ÈËÏÂÂ˜ ̈ ÈÂÈ ̈ ÈÓÈÎ È¯˘˜

¨ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓÈ· ˙ÂÁÂÎ ÆÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ÌÈÏËÈ·¯Â‡‰ ˙ËÈ˘ Æ‰‡ÏÎ‰ ÈÏËÈ·¯Â‡

˙ÂÒÈÓ˙ ̈ Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ ÚÂ·˜ ∫ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ Ï˜˘Ó‰ ÈÂÂÈ˘ Æ˙ÂÊ‡Ù ̇ Ó¯‚‡È„ ̈ ÌÈÏÊÂ
 ÌÈÒÈÒ·Â ˙ÂˆÓÂÁ ¨ÒÓ˙ È˘˜ ÌÈÁÏÓ ¨˙ÂÈÓÈÓPH¨Ô‚Ó ˙ÂÒÈÓ˙ ¨‰ÊÈÏÂ¯„È‰ ¨

¨ËÒÎ¯ ˙‡ÂÂ˘Ó ¨˙ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡‰ ‰¯„Ò‰ ¨ÔÂˆÓÈÁ È·ˆÓ Æ‰Èˆ¯ËÈË ÈÓÂ˜Ú

Æ˜Ï„ È‡˙Â ˙ÂÈ¯Ë· ¨˙È¯ËÓÂÈˆËÂÙ ‰Èˆ¯ËÈË

‡ ‰ÈÓÈÎ‰ ˙Â„ÂÒÈ  ±≤¥±±μ’
≤Æμ ‡  ∂  ≠  ≤  ±  ≤

±≤μ∞±±¨±≤μ∞∞±¨±≤¥±±¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≤¥±≤≤¨±≤¥±≤∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÂÒÈÓ˙· ÌÈÊÂÎÈ¯ ̈ ˙ÈÓÈÎ‰ ‰ÁÒÂ‰ ̈ ˙Â·Â¯Ú˙Â ̇ Â·ÂÎ¯˙ ̇ Â„ÂÒÈ ∫„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

‰ÒÈÙ˙‰ ∫È¯ÂËÒÈ‰ Ú˜¯ ÆÌÈÒÈÒ·Â ˙ÂˆÓÂÁ ÆÈÓÈÎ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ Æ‰·Â‚˙ ˙Â¯È‰Ó
ÌÂË‡ Ï˘ ‰ËÈÏÙ‰ ÌÂ¯Ë˜ÙÒÂ Ó¢‡ ‰È¯˜ ̈ „¯ÂÙ¯˙¯ ÈÈÂÒ ̈ ˙ÈÒ‡Ï˜‰ ̇ ÈÚ„Ó‰

ÆÌÈÈÓÂË‡ ÌÈÏËÈ·¯Â‡ ¨ÈËÂÂ˜‰ Ï„ÂÓ‰ Æ¯‰Â· Ï„ÂÓ Æ˜‡ÏÙ ˙ÁÒÂ ÆÔÓÈÓ‰

È·Ó ¨ÈËÏÂÂ˜Â ÈÂÈ ¯˘˜ ∫ÈÓÈÎ‰ ¯˘˜‰  Æ˙È¯ÂÊÁÓ‰ ‰Î¯ÚÓ‰Â ÌÂË‡‰ ‰·Ó

ÌÈ·Ó ̈ ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈÏËÈ·¯Â‡ Æ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ È·Á¯Ó ‰·ÓÂ ̇ Â‡ÏÎ‰ ̈ ÒÈ‡ÂÏ
ÆÌÈˆÈÓ‡Â ˙ÂÈÏÈÒ˜Â·¯˜ ˙ÂˆÓÂÁ ¨ÌÈÈÓ‡ ¨ÌÈÏ‰Î Ï˘ ÌÈÈÏÓ¯ÂÙ ÌÈÚËÓÂ

· ‰ÈÓÈÎ‰ ˙Â„ÂÒÈ  ±≤¥±±∂’
≤Æμ ·  ∂  ≠  ≤  ±  ≤

±≤μ∞±±¨±≤μ∞∞±¨±≤¥±±¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥±≤≤¨±≤¥±≤∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∫‰¯È·ˆ È·ˆÓ ÆÔÈÓ‡Â Ï‰Î ¨‰ˆÓÂÁ· ˙ÂÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ˙ÂˆÂ·˜ Ï˘ ¯Â‡˙ ¨ÌÈÏÊÂ

Æ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ‚˘ÂÓÂ ÔÓˆÏÂ·≠ÏÂÂÒÎÓ ̇ Â‚ÏÙ˙‰ ̈ ·ˆÓ‰ ̇ ‡ÂÂ˘Ó ̈ÌÈÈÏ‡„È‡ ÌÈÊ‚

∫‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ÆÈ˘È·‚ ‰·Ó ÆÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓÈ· ̇ ÂÁÂÎ Æ‰Ê‡Ù È¯·ÚÓ ÆÌÈÈÏ‡È¯ ÌÈÊ‚
‰ÈÙÂ¯Ë‡ ∫È˘‰ ˜ÂÁ‰ Æ˙ÂÈÓ¯˙Â„‡Â ˙ÂÈÓ¯˙ÂÊ˜‡ ˙ÂÈˆ˜‡È¯ ¨ÔÂ˘‡¯‰ ˜ÂÁ‰

Æ‰ÈÈÏË˘≠‰Ï ÔÂ¯˜Ú ÆÈÓÈ„ÂÓ¯˙ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ∫ÈÓÈÎ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ Æ˙È˘ÙÂÁ ‰È‚¯‡Â

ÈÎÈÏ‰˙ ¨ÔÂˆÓÁ È·ˆÓ ∫¯ÂÊÈÁ ÔÂˆÓÁ Æ˙ÂÒÈÒÓ‰ ˙ÏÙÎÓ ÚÂ·˜Â ˙ÂÈÂÂ¯ ˙ÂÒÈÓ˙

Æ‡˙‰ Á˙ÓÏ ËÒ¯ ̇ ‡ÂÂ˘ÓÂ ÈÂÂÏ‚ ‡˙ ̈˙ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡‰ ‰¯„Ò‰ ̈ ¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ
ÆÌÈÊÂÎÈ¯ ‡˙

‰˜ÈÒÈÙÂ¯ËÒ‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±±∏±±±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

˜ˆÂÓ ·ˆÓ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±±∏±±≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ

ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ Ï˘ ˙ÈËÒÈËËÒ ‰˜ÈÎÓ  ±±∏±±≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

±±∑∞±π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∫ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ̇ ÂÒÈÓ˙ Æ˙ÈÓÂ„¯ ‰ÎÈÏ‰ ∫˙„„Â· ̇ ¯˘¯˘ Æ˙ÂÈ¯ÓÈÏÂÙ ̇ ÂÎ¯ÚÓÏ ‡Â·Ó

˙„¯Ù‰ Ï˘ ˙ÈËÒÈËËÒ ‰˜ÈÎÓ Æ˙ÂÊ‡Ù ˙„¯Ù‰¨ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ˙Â·Â¯Ú˙¨ÍÂÎÈÒ

‚Æ˙ÂÊ‡Ù’˙ÂÒÈÓ˙ ̇ ÓÈ¯Ê ÆÌÈ·ÂË ÌÈÒÈÓÓ· Â‡ ̇ „„Â· ̇ ¯˘¯˘ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ ÆÌÈÏ
‚· ˙¯˘¯˘ ˙ÚÂ˙ Æ˙ÈÂËÂÈ≠‡Ï ‰ÓÈ¯Ê ≠ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ’Æ‰ÈˆËÙ¯‰ Ï„ÂÓ≠Ï

˙ÈÂÈÚ ‰˜ÈÒÈÙ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±±∏±±¥
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÂ˘ ÌÈÁË˘· ÌÈÚÈÙÂÓ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ Ì˙Â‡ „ˆÈÎ ˙Â‡¯‰Ï ¨Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ
Æ‰˜ÈÒÈÙ·

·ÎÂÎ ˙˜ÈÒÈÙ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ±±∏±±μÌÈ
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

±±∑∞∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ‰˜ÈÒÈÙ‰ ¨ÌÈ·ÎÂÎ Ï˘ ·Â·ÈÒÂ ˙Â„Â˙ ¨ÌÈ·ÎÂÎ Ï˘ ‰ÈˆÂÏÂ·‡· ÌÈ‡˘Â
ÆÌÈ·ÎÂÎ Ï˘ ÌÈ·Â¯˜ ˙Â‚ÂÊ ¨‰ÁÈÙÒ

·‰ ÍÂÂ˙· ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ ÌÈÎÈÏ‰˙  ±±∏±±∂·ÎÂÎÈÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®±±∂±≥∞≠Â ±±¥≤∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÈÂÂ˜ È¢Ú ÔÂÁ·‡ ¨¯Â¯È˜Â ÌÂÓÈÁ ÈÎÈÏ‰˙ ¨ÔÂÈ ÈÎÈÏ‰˙ ÆÈ·ÎÂÎÈ·‰ ÍÂÂ˙‰ ‰·Ó

ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈÚ ÆÊ‚ ̇ ˜ÈÓÈ„ ÆÈ·ÎÂÎÈ· ̃ ·‡ Æ‰ÚÈÏ· ÈÂÂ˜ ÆÛˆ¯ ̇ È¯˜Â ‰ËÈÏÙ

ÆÌÈ·ÎÂÎ ˙¯ÈˆÈÂ

ÌÈÈ¯‡ÈÈÏ≠‡Ï ÌÈ¯ÓÂÁÂ ‰˜ÈËÙÂ‡  ±±∏±±∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®±±∑∞±¥ Â‡ ±±∂∞∞≥ Â‡ ∞¥¥≥≥π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∏π∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ó¢Ï‡ ÌÈÏ‚ ¨‚ÈÂ¯˜≠Ò¯Ó¯˜ ÈÒÁÈ ¨˙ÈÂÈÂ ˙ÈÓÂË‡ ˙ÂÈ·ÂËÈ˜ ¨˙ÈÏÓ˘Á ˙Â˘È‚¯

≠‡Ï ‰˜ÈËÙÂ‡Ï ‰Ó„˜‰ ¨Ò˜„È‡‰ „È‡ÂÒÙÈÏ‡ ¨ ÌÈÈÙÂ¯ËÂÊÈ‡ ‡Ï ÌÈ˘È·‚·

˙¯ÈˆÈ ¨È¯‡ÈÈÏ≠‡Ï ÍÂÂ˙· ÌÈÏ‚ ˙ÂË˘Ù˙‰ ¨È˘ ¯„ÒÓ ˙È¯‡ÈÈÏ≠È‡ ¨˙È¯‡ÈÈÏ

Ë˜Ù‡‰ ¨˙È¯ËÓ¯Ù ‰„Â˙Â È¯ËÓ¯Ù ¯·‚‰ ¨ÚÙÂÓ ÌÂ‡È˙ ¨‰È˘ ‰ÈÂÓ¯‰
 Ë˜Ù‡ ̈ È˘ÈÏ˘ ̄ „ÒÓ ̇ ÂÈ¯‡ÈÈÏ≠È‡ ̈ ÈËÙÂ‡≠Â¯Ë˜Ï‡‰KERR¥ ·Â¯ÈÚ ̈ ÈËÙÂ‡‰ 

ÌÈÂËÈÏÂÒ ̈ÌÈÈÓÊÂ ÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈÂËÈÏÂÒ ̈ ÚÙÂÓ „ÂÓÈˆ ̈ÌÈˆÏÂ‡Ó ÌÈÎÈÏ‰˙ ̈ÌÈÏ‚

¨È·ÈË˜¯Ù¯ÂËÂÙ ÍÂÂ˙· ̇ È¯‡ÈÈÏ≠‡Ï ‰˜ÈËÙÂ‡ ̈ÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈÂËÈÏÂÒÂ ÌÈÈ¯ÂË˜Â

ÆÈÙ¯‚ÂÏÂ‰ Ú„ÈÓ ¯‚‡Ó

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰ÈÓÈÎ  ®±≤©
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·ÚÓ  ±≤¥±≤≤· ‰„‰ÈÓÈÎ‰ ˙Â„ÂÒÈ
±Æ∞ ‡  ¥  ≠  μ  ≠  ≠

±≤¥±±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≤μ∞±±¨±≤¥±±∂¨±≤¥±±μ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â‡ˆ¯‰ Â˙È ‰„·ÚÓ‰ ̇ ¯‚ÒÓ· Æ˙ÈÏÏÎ‰ ‰ÈÓÈÎ‰ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÁË˘· ÌÈÈÂÒÈ

Ï˘ Û˜‰· ˙ÓÈÈ˜˙Ó ‰„·ÚÓ‰ ∫‰¯Ú‰ Æ‰„·ÚÓÏ ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈ‡˘Â· ˙ÂÓÈ„˜Ó
Æ˙ÂÚÂ·˘ ∑ Í˘Ó· ˙ÂÈÚÂ·˘ ˙ÂÚ˘ μ

·ÚÓ  ±≤¥≤±≤·Á¯ÂÓ ± ˙ÈËÈÏ‡ ‰ÈÓÈÎ· ‰„
≤Æ∞ ·´‡  ≥  ≠  μ  ≠  ≠

±≤¥≤≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤μ±∞μ¨±≤μ±∞≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

± ˙ÈËÈÏ‡ ‰ÈÓÈÎ¢ Ò¯Â˜‰ ˙¯‚ÒÓ· ÌÈ„ÓÏ‰ ÌÈ‡˘ÂÏ ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÈÂÒ

Æ®±≤¥≤±±© ¢ ÌÈ‡ÓÈÎÏ

®·Á¯ÂÓ© ≤ ˙ÈËÈÏ‡ ‰ÈÓÈÎ  ±≤¥≤±≥
±Æμ ·  ≤  ≠  ≠  ±  ±

®±≤μ±∞± Â‡ ±≤¥≤≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≤¥±∞≥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈˆ¯ËÈË ¨ÌÈÒ˜ÏÙÓÂ˜ ˙ÚÈ·˜ ¨˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰ÚÈÏ· ∫‰È¯ËÓÂËÂÙÂ¯Ë˜ÙÒ

∫˙ÂÈËÈÏ‡ ‰„¯Ù‰ ̇ ÂËÈ˘ Æ‰È¯ËÓÈ¯Â‡ÂÏÙ ̈‰ÓÊÏÙÂ ̇ ·‰Ï˘ ̇ ÊÈÏ‡ ̈˙ÂÈ¯ËÓÂËÂÙ
∫‰ÊÈÏ‡Â¯Ë˜Ï‡ ÆÌÈÂÈ ÈÙÈÏÁÓ ¨ÏÊÂ≠ÏÊÂÂ ÏÊÂ≠Ê‚ ˙ÈÙ¯‚ÂËÓÂ¯Î ¨ÈÂˆÈÓ

¯˘È Ì¯Ê· ‰ÈÙ¯‚Â¯ÏÂÙ ¨¯˜Â·Ó Á˙ÓÂ Ì¯Ê· ‰È¯ËÓÂÏÂ˜ ¨‰È¯ËÓÈ·¯‚Â¯Ë˜Ï‡

Æ‰È¯ËÓÂ¯ÙÓ‡ ¨˙ÈÏ˜Èˆ ‰È¯ËÓ‡ËÏÂÂ ¨˙ÂÓÈÚÙÂ

·ÚÓ  ±≤¥≤±¥·Á¯ÂÓ ≤ ˙ÈËÈÏ‡ ‰ÈÓÈÎ· ‰„
≤Æ∞ ·´‡  ≥  ≠  ∂  ≠  ≠

±≤¥≤±≥©  Â‡ ®±≤¥≤±≥≠Â ±≤¥≤±≤© Â‡ ®±≤μ±∞≤≠Â ±≤¥≤±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±≤¥≤±∂≠Â

±≤¥≤±∑¨±≤¥±∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
≤ ˙ÈËÈÏ‡ ‰ÈÓÈÎ¢ Ò¯Â˜‰ ˙¯‚ÒÓ· ÌÈ„ÓÏ‰ ÌÈ‡˘ÂÏ ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÈÂÒ

Æ®±≤¥≤±≥© ¢ÌÈ‡ÓÈÎÏ

®·Á¯ÂÓ© ± ˙ÈËÈÏ‡ ‰ÈÓÈÎ  ±≤¥≤≤∞
≥Æ∞ ·  μ  ≠  ≠  ±  ≤

±≤¥±≤∞© Â‡ ®±≤¥±≤≤≠Â ±≤¥±±¥© Â‡ ®±≤¥±≤≤≠Â ±≤¥±≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥±±μ Â‡ ®±≤¥±≤≤≠Â ±≤¥±±¥© Â‡ ®±≤¥±≤≤≠Â
±≤μ±∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥≤≤≤¨±≤¥≤±± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈËÒ Æ˙Â‡È‚˘ ˙¯È¯‚ ÆÔ˙„Ó‡‰Â ˙ÂÈÂÈÒÈ ˙Â‡È‚˘ Æ˙ÈËÈÏ‡ ‰ÈÓÈÎÏ ‡Â·Ó
˙ÂÊÈÏ‡ ÆÈÓÈÎ Ï˜˘Ó≠ÈÂÂÈ˘ÆÈÂ‰ÈÊ ̇ ÂÏÂ·‚ Æ˙È¯‡ÈÈÏ ‰ÈÒ¯‚¯ Æ˙ÂÈÓ‡ ÈÓÂÁ˙ ÆÔ˜˙

¨ÚÂ˜È˘ ˙ÂÈˆ¯ËÈË Ï˘ ÈËÓ˙Ó ¯Â‡˙ ÆÈËÈÏ‡ ÚÂ˜È˘Ï ÌÈÎÈÏ‰˙Â ˙ÂÈ¯ËÓÈ·¯‚

Ï˘ ÈÒÁÈ‰ ˜ÂÈ„‰ ·Â˘ÈÁ Æ‰È¯ËÓÂÒ˜ÏÙÓÂ˜Â ¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ ¨ÒÈÒ·≠‰ˆÓÂÁ

ÌÈ·Â¯˜Â ˙˜ÈÂ„Ó‰ „ËÒ¯· ˙‡ÂÂ˘Ó ∫Ô‚Ó ˙ÂÒÈÓ˙ ÆÏ„ÏÈÈ˜ ˙ÊÈÏ‡ Æ‰Èˆ¯ËÈË
˙ÂÚ˘ ≤ ‰ÓÈÈ˜˙˙ ∫‰¯Ú‰ Æ˙ÂÈËÈ˜ ̇ ÂÊÈÏ‡ Æ‰ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡‰ ̇ Â„ÂÒÈ ÆÌÈÈÓÈÎ

˙Î¯Ú‰ Ï˘ ‡˘Â· ˙ÂÚÂ·˘ ∑ Í˘Ó· ˙Á‡ ‰‡ˆ¯‰ ÍÎÏ ÛÒÂ·Â ¨ÚÂ·˘· ‰‡ˆ¯‰

Æ˙ÂÈÂÈÒ ˙Â‡È‚˘ ·Â˘ÈÁÂ ˙Â„È„Ó ˜ÂÈ„

· ‰ÈÓÈÎ  ±≤¥≥∞∞˙È‚¯Â‡≠È‡≠ÂÈ
μÆ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≤  ¥

±≤¥±±¥© Â‡ ®±≤¥∑±±≠Â ±≤¥∑∞∏≠Â ±≤¥±±∂≠Â ±≤¥±±μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±≤¥∑±±≠Â ±≤¥∑∞∏≠Â

±≤¥≤±∞ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥∑∞∑ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â·ÈˆÈ ¨ÌÈ·Ó· ÌÈÏ„·‰‰ ¯Â˜Ó ÏÚ ˘‚„ ÍÂ˙ ¨˙È˘‡¯‰ ‰ˆÂ·˜‰ Ï˘ ‰ÈÓÈÎ

Æ˙Â¯Á‡‰ ˙ÓÂÚÏ ‰Â˘‡¯‰ ‰¯Â˘‰Ó ˙Â„ÂÒÈ ˙Â·¯ÚÓ‰ ˙Â·ÂÎ¯˙ ÔÈ· ˙ÂÏÈÚÙÂ

˙ÂÈ¯Â‡È˙ ˙¯È˜Ò ÍÂ˙ ¯·ÚÓ ˙ÂÎ˙Ó ˙Â·ÂÎ¯˙ Ï˘ ‰Â˘‰ ‰ÈÓÈÎ‰ ˙˘ÁÓ‰
ÌÈÈ„ÂÁÈÈ ‰·Â‚˙ ÈÂ‚Ó ̄ Â‡È˙ Æ˙ÂÚÙÂ˙‰ ̇ ·‰Ï Ô˙Ó‡˙‰ ̇ ˜È„·Â ̇ ÂÂ˘ ̄ Â˘È˜

Æ˙ÂÈÂÈÁ  ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ̇ ÂÎ˙Ó Ï˘ ÈÊÎ¯Ó‰ Ô„È˜Ù˙ ̇ ‚ˆ‰Â ̄ ·ÚÓ ̇ ÂÎ˙ÓÏ

˙È‚¯Â‡≠È‡ ‰ÈÓÈÎ  ±≤¥≥∞μ
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

±≤¥±±¥© Â‡ ®±≤¥∑±±≠Â ±≤¥∑∞∏≠Â ±≤¥±±∂≠Â ±≤¥±±μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®±≤¥∑±±≠Â ±≤¥∑∞∏≠Â

±≤¥≤±∞ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥∑∞∑ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙Â·ÈˆÈ ¨ÌÈ·Ó· ÌÈÏ„·‰‰ ¯Â˜Ó ÏÚ ˘‚„ ÍÂ˙ ¨˙È˘‡¯‰ ‰ˆÂ·˜‰ Ï˘ ‰ÈÓÈÎ

Æ˙Â¯Á‡‰ ˙ÓÂÚÏ ‰Â˘‡¯‰ ‰¯Â˘‰Ó ˙Â„ÂÒÈ ˙Â·¯ÚÓ‰ ˙Â·ÂÎ¯˙ ÔÈ· ˙ÂÏÈÚÙÂ

˙ÂÈ¯Â‡È˙ ˙¯È˜Ò ÍÂ˙ ¯·ÚÓ ˙ÂÎ˙Ó ˙Â·ÂÎ¯˙ Ï˘ ‰Â˘‰ ‰ÈÓÈÎ‰ ˙˘ÁÓ‰

Æ˙ÂÚÙÂ˙‰ ˙·‰Ï Ô˙Ó‡˙‰ ˙˜È„·Â ˙ÂÂ˘ ¯Â˘È˜

‰ÈÓÈÎ· ¯˜ÁÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ±≤¥≥μ≥
¥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  π  ≠  ≠

®±≤¥∂∞μ≠Â ±≤¥¥±∂© Â‡ ±≤¥∑∞∂ Â‡ ®±≤¥∑∞μ≠Â ±≤¥¥±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±≤¥π±±≠Â ±≤¥∑±±© Â‡

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
¥ ¯ËÒÓÒ ÌÈÈÒÏÂ ∏∞ ÚˆÂÓÓ ‚È˘‰Ï Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ Ì„˜‰ ˙Â˘È¯„ ˙¯‚ÒÓ·

ÌÈÏÚÙÓ Â‡ ÌÈÈÓ„˜‡ ˙Â„ÒÂÓ· ¯˜ÁÓ ˙Â„·ÚÓ· ‰„Â·Ú ÆÈ˙˘ ˙Ï˙ ¯‡Â˙Ï

¯Â˘È‡ Ï·˜Ï Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ Æ®˙ÂÚÂ·˘ ‰˘È˘© ˙ÂÚ˘ ≤¥∞ Ï˘ Û˜È‰· ÌÈ¯˘Â‡Ó

ÂÓÈÚ ¯˜ÂÁ‰ È¢Ú ¯˘Â‡Ó ¨ÌÎÒÓ Á¢Â„ ˘È‚‰ÏÂ ‰ÎÓÒ‰ È„ÂÓÈÏ ÊÎ¯ÓÓ Ì„˜ÂÓ
‰˙ÂÓ Æ‰„Â·Ú‰ ÚÂˆÈ· ¯Á‡Ï˘ ¯ËÒÓÒ· ˘È‚‰Ï ˘È Á¢Â„‰ ˙‡ ÆË„ÂËÒ‰ „·Ú

˜ ∑μ Ï˘ ‰¯È·ˆ ¯Á‡ÏÂ ˙ÂÁÙÏ ∏∞ ÔÂÈˆ·’Æ

± ˙ÈËÂÂ˜ ‰ÈÓÈÎ  ±≤¥¥∞∞
μÆ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ≤  ¥

±±¥∞μ≤≠Â ±∞¥≤±≥© Â‡ ®±≤¥±≤∞≠Â ±±¥∞μ≤≠Â ±∞¥≤±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±≤¥±±¥≠Â ±±¥∞μ≤≠Â ±∞¥≤±≥© Â‡ ®±≤¥±±∂≠Â ±≤¥±±μ≠Â
±≤¥¥∞∏¨±≤¥¥∞∂¨±≤¥¥∞μ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÂ¯˜Ú ÆÌÈÏ‚Â ÌÈ˜È˜ÏÁ Ï˘ ̇ ÂÈÏ‡Â„‰ ∫˙ÈËÂÂ˜‰ ‰˜ÈÎÓÏ È¯ÂËÒÈ‰‰ Ú˜¯‰

˙‡ÂÂ˘Ó ¨˙ÈÓÈÙ ‰ÏÙÎÓ ˙¯„‚‰Â ÌÈËÈÓ¯‰ ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡ ¨ÌÈËÂÂ˜‰ ˙¯Â˙
¨·Á¯Ó·Â ¯Â˘ÈÓ· ¯ÂËËÂ¯ ¨‰·È˙· ˜È˜ÏÁ ÏÈ·˘· ‰È˙ÂÂ¯˙ÙÂ ¯‚È„¯˘

ÆÔÓÈÓ ÌÂË‡ ÆÔÂ„Â˜≠˜¯Ù ÔÂ¯˜Ú ¨¯·ÚÓ‰ ˙ÂÈÂ¯·˙Ò‰ ¨ÈÂÓ¯‰ ¯ÂËÏÈˆÒÂ‡

‰Ú¯Ù‰‰ ˙¯Â˙ ¨‰Ú¯Ù‰‰ ˙¯Â˙ ¨‰Èˆ‡È¯Â‰ ÔÂ¯˜Ú Æ˙ÂÈÓÂË‡≠Â„ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ

≠È¯Ë¯‰ ˙ËÈ˘ ¨ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ·¯ ÌÈÓÂË‡ ¨ÈÏÂ‡Ù ÔÂ¯˜Ú ¨ÔÈÙÒ ¨ÔÓÊ· ‰ÈÂÏ˙‰
Æ˙È¯ÂÊÁÓ‰ ‰Î¯ÚÓ‰ ‰·Ó ¨ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈÏËÈ·¯Â‡ ¨˜ÂÙ

‰ÈÓÈÎ· ‰ÈÓÂ˘ÈÈÂ ÌÈËÂÂ˜‰ ˙¯Â˙  ±≤¥¥∞∏
≥Æμ ·´‡  μ  ≠  ≠  ±  ≥

Â‡ ®±≤¥±≤∞≠Â ±±¥∞μ≤≠Â ±∞¥∞∞μ≠Â ±∞¥∞∞¥≠Â ±∞¥∞∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞μ≤≠Â ±∞¥∞∞μ≠Â ±∞¥∞∞≥© Â‡ ®±≤¥±±¥≠Â ±±¥∞μ≤≠Â ±∞¥∞∞μ≠Â ±∞¥∞∞≥©
®±≤¥±±¥≠Â ±±¥∞μ≤≠Â ±∞¥∞∞∂© Â‡ ®±≤¥±±∂≠Â ±≤¥±±μ≠Â

±≤¥¥∞∂¨±≤¥¥∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥¥∞∑ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥¥∞∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÈÂÏ˙‰ ¯‚È„¯˘ ˙‡Â˘Ó ÆÌÈËÂÂ˜‰ ˙˜ÈÎÓ Ï˘ ‰˙„ÏÂ‰Ï ÂÏÈ·Â‰˘ ÌÈÈÂÒÈ

¯‚È„¯˘ ˙‡ÂÂ˘Ó ¨˙Â‡„Â‰ È‡ ÔÂ¯˜Ú Æ˙È¯ÂÈˆËÒ‰ ¯‚È„¯˘ ˙‡ÂÂ˘Ó ÆÔÓÊ·

Ï‡ÈˆËÂÙ ˙Â¯Â· ¨ÌÈ‡ÈÏÂÙ ˙¯˘¯˘· È‡Ù ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¨˙ÂÈ„ÓÓ „Á ˙ÂÈÚ· ¯Â·Ú
˙ÂÈˆ¯·ÈÂ ̈ ÈÂÓ¯‰ ̄ ÂËÏÈˆÒÂ‡ ÆÔÊ·· È‡Ù ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ̄ Â¯ÚÂ ̄ Â˘ÈÓ· ̄ ÂËÂ¯ ̈ ¯Â‰ÓÂ

 ÌÂ¯Ë˜ÙÒÏ ‰¯¯· ÈÏÏÎÂ ÔÓÊ· ‰ÈÂÏ˙‰ ˙ÂÚ¯Ù‰‰ ˙¯Â˙ ¨˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ·IR¨

¨ÏËÈ·¯Â‡‰ ‚˘ÂÓÂ ÔÓÈÓ‰ ÌÂË‡ Æ˙ÈÓÂË‡ Â„ ‰ÏÂ˜ÏÂÓ· ‰ÈˆËÂ¯ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ

ÌÈÓÂË‡ Ï˘ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ‰·Ó ¨ËÏÙÈ¯ËÂ ËÏ‚ÈÒ È·ˆÓÂ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÈÙÒ
≠Ô¯Â· ·Â¯˜ ˙¯ÊÚ· ‰ÏÂ˜ÏÂÓ ‰·ÓÂ Ï‡ÈˆËÂÙ ÈÁË˘Ó ¨¯ËÈÈÏÒ ËÈÓ¯Ë„Â

˙ÂËÈ˘Â Ï˜È‰ Ï„ÂÓ ÆÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈÏËÈ·¯Â‡ ÆÔÂ„Â˜≠˜¯Ù ¯·ÚÓ ¨¯ÓÈÈ‰ÙÂ‡

Æ˙ÂÈ¯ÈÙÓ‡≠ÈÓÒ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰ÈÓÈÎ  ®±≤©
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˙ÈËÒÈËËÒ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙  ±≤¥¥±≥
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®±≤¥¥±μ≠Â ±≤¥¥∞∞© Â‡ ®±≤¥¥±μ≠Â ±≤¥¥∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≤¥¥±∑ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰¯Â‚Ò ̇ Î¯ÚÓ· ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ ̈ÌÈ·ˆÓ≠Â¯˜ÓÂ ·ˆÓ≠Â¯˜Ó ̈ „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

Ë·Ó‡ ÌÚ Ú‚Ó· ̇ Î¯ÚÓ ̈ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙‰ Ï˘ È˘‰ ̃ ÂÁ‰ ̈ ‰ÈÙÂ¯Ë‡ ̈ ˙„„Â·ÓÂ
Æ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ̇ ÂÈËÏÂÈÂ˜‡ Æ˙ÂÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ·Â˘ÈÁ ̈ ‰˜ÂÏÁ ̇ Èˆ˜ÂÙ ̈ ÌÂÁ

¨ÔÓˆÏÂ·≠ÏÂÂÒ˜Ó ˙Â‚ÏÙ˙‰ ¨ÈÒÏ˜‰ ·Â¯È˜‰ ¨ÌÈ‰Ê ÌÈ˜È˜ÏÁ Ï˘ ÈÏ‡„È‡ Ê‚

¨˙ÈËÂÂ˜ ‰˜ÈËÒÈËËÒ ̈Ò·È‚ ÒÎÂ„¯Ù ̈ È¯ÏÂ˜ÏÂÓ Ê‚ Ï˘ ̇ ÂÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ

Æ¯ÂÁ˘ ÛÂ‚ ̇ È¯˜ ̈ ˙Î˙Ó· ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ̈ ÔÈÈË˘ÈÈ‡≠‰ÊÂ·Â ̃ ¯È„ ≠ÈÓ¯Ù ̇ Â‚ÏÙ˙‰
Æ‰ÊÙ È¯·ÚÓ ¨ÚˆÂÓÓ‰ ‰„˘‰ ·Â¯È˜· ÈÏ‡È„È‡ ‡Ï Ê‚

ÁË˘‰ ˙ÈÓÈÎÂ ˙ÈÓÈÎ ‰˜ÈËÈ˜  ±≤¥¥±¥
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

±≤¥¥±μ Â‡ ±≤¥±≤∞ Â‡ ±≤¥±±μ Â‡ ±≤¥±±¥ Â‡ ∞μ¥≤±μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≥±μ∞∞≥ Â‡
±≤¥μ±∞¨±≤¥¥∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞μ¥¥∞∏ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈˆ˜‡È¯ ÆÈ˘Â ÔÂ˘‡¯ ¯„ÒÓ ˙ÂÈˆ˜‡È¯ ¨‰Èˆ˜‡È¯‰ ¯„Ò ¨‰Èˆ˜‡È¯‰ ÛË˘
‰˜ÈÓÈ„ Æ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ̇ ÚÙ˘‰ Æ˙¯˘¯˘ ̇ ÂÈˆ˜‡È¯ ̈ „ÈÓÚ ·ˆÓ ̇ Á‰ ̈ ˙Â·Î¯ÂÓ

‰Èˆ˜‡È¯ ̇ ËÈ„¯Â‡Â˜ ̈ ÌÈÈÏ‡ÈˆËÂÙ ÌÈÁË˘Ó Æ˙ÂÈÂ˘‚˙‰ ̇ ¯Â˙ ∫˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ

 ̈ ÔÓ„ÈÏ ̈ ˙ÂÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓÈÂ‡ ̇ ÂÈˆ˜‡È¯ ÆÏÚÙÂÓ‰ Ò˜ÏÙÓÂ˜‰ ̇ ¯Â˙ÂRRKM, RRKÆ

Æ˙È‚Â¯Ë‰ ‰ÊÈÏË˜ ¨‰ÁÈÙÒ ∫ÁË˘‰ ˙ÈÓÈÎ Æ˙È‚ÂÓÂ‰ ‰ÊÈÏË˜

˙ÈÓÈÎ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙  ±≤¥¥±μ
¥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≥

±∞¥∞∞≥© Â‡ ®±≤¥±≤∞≠Â ±±¥∞μ≤≠Â ±∞¥∞∞¥≠Â ±∞¥∞∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±¥∞μ±≠Â ±∞¥∞∞¥≠Â ±∞¥∞∞≥© Â‡ ®±≤¥±±¥≠Â ±±¥∞μ≤≠Â ±∞¥∞∞¥≠Â

®±≤¥±±∂≠Â ±≤¥±±μ≠Â

±≤¥μ±∞¨±≤¥μ∞≥¨±≤¥¥±± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ÔÂ˘‡¯‰ ˜ÂÁ‰ ¨·ˆÓ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨˙ÈÓÈÙ ‰È‚¯‡ ¨ÌÂÁ ¨‰„Â·Ú ¨„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

‰È‚¯‡ ¨ÌÂÁ ˙ÂÂÎÓ ¨Â¯˜ Ï‚ÚÓ ¨È˘‰ ˜ÂÁ‰ Æ‰ÈÙÂ¯Ë‡ ¨‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙‰

˙Ó¯‚‡È„ ¨„Á‡ ·ÈÎ¯Ó Ï˘ ˙Î¯ÚÓ· Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ÆÈÓÈÎ Ï‡ÈˆËÂÙÂ ˙È˘ÙÂÁ
˙Ó¯‚‡È„ ¨˙ÂÈ¯È· ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÂÊÙ‰ ˜ÂÁ ÆÔÂ¯ÙÈÏ˜≠ÒÂÈÊÂ‡Ï˜ ˙‡ÂÂ˘Ó ¨˙ÂÊÙ

¨˙ÂÈÏ‡„È‡Ó ˙ÂÈËÒ ¨˙ÂÒÈÓ˙·Â ÌÈÊ‚· ÈÓÈÎ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ÆÌÈ·ÈÎ¯Ó≠˙·¯ ˙ÂÊÙ

˜ÂÁÂ ÌÈÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ‡˙ ÆÌÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡ Ï˘ ˙ÂÒÈÓ˙Ï Ï˜È‰≠ÈÈ·„ Ï„ÂÓ

ÆÌÈ·Ó≠Â¯˜ÓÂ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ¨˙ÂÈ¯ÏÈÙ˜ ¨‰·Ë¯‰ ¨ÌÈÙ Á˙Ó ÆËÒ¯

¯ÓÂÁÂ ˙ÂÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡  ±≤¥¥±∂
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±≤¥¥±¥≠Â ±±¥∞μ≤≠Â ±∞¥≤±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥¥±μ¨±≤¥¥∞∏¨±≤¥¥∞∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥¥±≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠ÒÏÂÂ ̄ „≠ÔÂ ̇ ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ ̈ ÏÂÙÈ„≠ÏÂÙÈ„ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ̈ ÌÈÈÏÓ˘Á ÌÈÏÂÙÈËÏÂÓ

ÌÈÏÊÂ ¨ÌÈÈ¯Ë˜Ï‡È„ ÌÈ¯ÓÂÁ· ÈÏÓ˘Á ·ÂËÈ˜ ¨˙ÈÏÓ˘Á ˙ÂÈÏÈ·ÊÈ¯ÏÂÙ ¨ÔÂ„ÂÏ

˙ÂÈ¯Ë˜Ï‡Â¯Ù≠ÌÈÈ¯Ë˜Ï‡È„ ÌÈ˜ˆÂÓ ̈ ÈËÂÒÂÓ≠ÒÂÈÊÂ‡Ï˜ ̇ ÁÒÂ≠ÌÈÈ¯Ë˜Ï‡È„
‰„˘· ‰ÈÒˆ¯Ù ̈˙ÈË‚Ó ̇ È¯ÏÂÙÈ„ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ̈ ÈË‚Ó ËÓÂÓ Æ˙ÂÈ¯Ë˜Ï‡ÂÊÈÙÂ

ÌÈÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈÏ‚ Æ˙ÂÈË‚Ó‡È„ ¨˙ÈÂ¯ËÂÏ˜Èˆ ‰ÚÂ˙ ¨˙ÂÈË‚Ó¯Ù ¨ÈË‚Ó

ÆÈÓ¯Ù Ï˘ ·‰Ê‰ ÏÏÎ≠ÌÈÈ˙È¯˜ ÌÈ¯·ÚÓ ÆÏ¯Ù ˙Â‡ÁÒÂ ¨¯ÓÂÁ·

˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ‰ ˙Â„ÂÒÈ  ±≤¥¥±∑
≥Æμ ·  ∂  ≠  ≠  ±  ≥

®±≤¥¥±∂≠Â ±≤¥¥∞∞© Â‡ ®±≤¥¥±∂≠Â ±≤¥¥∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≤¥¥±≤ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÈËÂÙÒ ‰ËÈÏÙÂ ÔÈÈË˘ÈÈ‡ ÈÓ„˜Ó ¨‰¯È¯· ÈÏÏÎ ¨˙ˆÏÂ‡Ó ‰ËÈÏÙÂ ‰ÚÈÏ·

‡¯ÙÈ‡© ˙ÂÈÓÂË‡ÈÏÂÙÂ ˙ÂÈÓË‡Â„ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ‰Èˆ¯·ÈÂÂ ÈˆËÂ¯ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ
˜¯Ù ÔÂ¯˜ÚÂ ÈÂ¯Ë˜Ï‡≠ÈÂ¯·ÈÂ ‰·ÓÂ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ Æ®Ô‡Ó¯Â ÌÂ„‡

© ̇ ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â ̇ ÈÈÚ¯‚ ̇ ÈË‚Ó ‰„Â‰˙ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ÆÔÂ„Â˜ESR, NMRÌÈËÓÏ‡ Æ®

˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÔÂÈÓÂ ‰È¯ËÓÈÒ ̇ Â¯Â·Á ̈ ˙È˙„Â˜ ‰È¯ËÓÈÒ Æ‰È¯ËÓÈÒ Ï˘ ̇ ÂÏÂÚÙÂ

˙ÂÏÂÚÙ Ï˘ ˙ÂÈÏ‡ÈˆÈ¯ËÓ ˙Â‚ˆ‰ Æ˙Â¯Â·Á‰ ˙¯Â˙· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ ÆÔ‰ÈÙÏ
È˙Ï·‰ ̇ Â‚ˆ‰‰ Ï˘ ̇ ÂÈÏÂ‚Â˙¯Â‡Â ÈÙÂ‡ ̇ Â‡Ï·Ë ̈˙Â‚ˆ‰ Ï˘ ̇ Â˜È¯Ù Æ‰È¯ËÓÈÒ‰

ÌÂ¯Ë˜ÙÒÂ ‰ÈˆËÂ¯ ̈ ‰Èˆ¯·ÈÂ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ÁÂ˙È· ÈÙÂ‡ ̇ Â‡Ï·Ë· ̆ ÂÓÈ˘ Æ˙Â˜È¯Ù

ÆÈÂ¯Ë˜Ï‡

·± ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÈÓÈÎ  ±≤¥μ∞≥’
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±≤μ∞±±≠Â ±∞¥∞∏∑© Â‡ ®±≤μ∞∞±≠Â ±∞¥∞∏∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≤¥μ±∞¨±≤¥¥±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥¥±μ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˜ÂÁ‰ ¨‰ÈÓÈÎÂÓ¯˙Â ÔÂ˘‡¯‰ ˜ÂÁ‰  ∫‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ¨ÌÈÊ‚ Ï˘ ˙ÈËÈ˜‰ ‰¯Â˙‰
∫ÌÈ·ÈÎ¯Ó ̄ ÙÒÓ ̇ ÂÏÚ· ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈ Ô‰ÈÈ· Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘Â ̇ ÂÊ‡Ù ̈ ‰ÈÙÂ¯Ë‡Â È˘‰

˙ÂÂÎ˙Â ˙ÂÒÈÓ˙ ¨ÈÓÈÎ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ‰  ¨ÈÓÈÎ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘Â ˙È˘ÙÂÁ ‰È‚¯‡

˙ÂÁÂÎ ¨˙ÂÈÓÈÓ ˙ÂÒÈÓ˙Â ÌÈÂÈ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙  ∫‰ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ ¨˙ÂÈ·ÈË‚ÈÏÂ˜

˙ÂÚÙÂ˙Â ˙ÂÈÏ„È‡ÂÏÂ˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÌÈÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ‡˙Â ÌÈÈ¯ÂËÂÓÂ¯Ë˜Ï‡
±≤¥μ±∞ ˙¯‚ÒÓ· Ô˙ÈÈ Ò¯Â˜‰ ∫‰¯Ú‰ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈÓÂ˘È Æ˙ÂÈËÈ˜Â¯Ë˜Ï‡

Æ¯ËÒÓÒ‰ Ï˘ ÌÈÂ˘‡¯‰ ˙ÂÚÂ·˘‰ π Í˘Ó·

˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÈÓÈÎ  ±≤¥μ±∞
¥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≥

±∞¥∞π±≠Â ±∞¥∞∏∑© Â‡ ®±≤μ∞∞±≠Â ±∞¥∞π±≠Â ±∞¥∞∏∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®±≤¥±≤∞≠Â ±∞¥∞π±≠Â ±∞¥∞∏∑© Â‡ ®±≤μ∞±±≠Â

∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥μ∞π¨±≤¥μ∞¥¨±≤¥μ∞≥¨±≤¥¥±¥¨±≤¥¥±≤¨±≤¥¥±±

±≤¥¥±μ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰ÈÓÈÎÂÓ¯˙ ¨‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙‰ Ï˘  È˘ÈÏ˘‰Â È˘‰ ÔÂ˘‡¯‰ ˜ÂÁ‰ ¨ÌÈÊ‚‰ È˜ÂÁ

ÌÈˆÁÏÂ ̇ ÂÈ·ÈË‚ÈÏÂ˜ ̇ ÂÂÎ˙ ̈˙ÂÈÏ‡„È‡ ̇ ÂÒÈÓ˙ ̈ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ̈˙È˘ÙÂÁ ‰È‚¯‡

Ï˘ ‰ÈÊÂÙÈ„ ̈ ÌÈÂÈÏ ‰„¯Ù‰ ̈ ˙ÂÒÈÓ˙ Ï˘ ̇ ÂÎÈÏÂÓ ̈ ‰ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ ̈ ÌÈÈËÂÓÒÂ‡
‡˙ ¨˙Â„Â¯Ë˜Ï‡ ¨ÚÈÓÂ¯Ë˜Ï‡ ÁÎ ¨ÌÈÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ‡˙ ¨ÈÂÈ ˜ÊÂÁ ¨ÌÈÂÈ

˙Â·Â‚˙ ̈˙Â·Â‚˙ Ï˘ ̇ ÂÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓÂ ̄ „Ò ∫˙ÈÓÈÎ ‰˜ÈËÈ˜ ̈ Ú‚Ó Ï‡ÈˆËÂÙ ̈ÌÈÊÂÎÈ¯

¨‰ÈˆËÂ¯ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ∫‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ ¨˙È‚Â¯Ë‰Â ˙È‚ÂÓÂ‰ ‰ÊÈÏË˜ ¨˙Â·Î¯ÂÓ

 ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ¨ÌÈ¯ÊÈÈÏ ¨ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ¨‰Èˆ¯·ÈÂNMRÆ‰ÈÓÈÎÂËÂÙ Æ

ÌÈ‡ÓÈÎÏ ≤ ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÈÓÈÎ· ÆÚÓ  ±≤¥∂∞μ
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ∂  ≠  ≠

Â‡ ®±≤¥∂∞¥≠Â ±≤¥¥±¥≠Â ±≤¥¥±≥≠Â ±≤¥¥±≤≠Â ±≤¥¥∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥¥±≥≠Â ±≤¥¥∞∏© Â‡ ®±≤¥∂∞¥≠Â ±≤¥¥±¥≠Â ±≤¥¥±≥≠Â ±≤¥¥±≤≠Â ±≤¥¥∞∞©

®±≤¥∂∞±≠Â ±≤¥¥±∑≠Â ±≤¥¥±∂≠Â ±≤¥¥±¥≠Â

±≤¥∂∞∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≤¥∂∞≤ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥π±∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÚÙÂ˙ Ï˘ ÈÂÈÒ ̄ ˜Á Æ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÈÓÈÎ· ‰„Â·Ú ÈÎ¯„Â ‰„È„Ó ̇ ÂËÈ˘ „ÂÓÈÏ
‰„Â·Ú ˙˘‚„‰ ÍÂ˙ ˙ÂÈ˙„·ÚÓ ˙Â˜ÈÎË „ÂÓÈÏ Æ˙Â‡ˆÂ˙ ÁÂ˙ÈÂ ˙ÂÈÒÈÒ·

Ï˘ ˙ÈËÈ˜‰ ‰¯Â˙‰ ∫ÌÈ‡˘Â· ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÈÓÈÎ· ÌÈÙÒÂ ˙ÂÂÈÒ Æ˙È‡ÓˆÚ

˙ÈÓÈÎ ̈ ‰ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ ̈ ˙ÈÓÈÎ ‰˜ÈËÈ˜ ̈ ÈÓÈÎ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ̈ ‰ÈÓÈÎÂÓ¯˙ ̈ÌÈÊ‚‰

¨ÌÂ„‡≠‡¯ÙÈ‡‰ ÌÂÁ˙· ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ ¨È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰·Ó ˙ÚÈ·˜ ¨ÁË˘‰
ÆÏÂ‚Ò≠‰¯ËÏÂ‡‰Â ‰‡¯‰

ÌÈ¯ÓÂÁ Æ‰Ï ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÈÓÈÎ· ÆÚÓ  ±≤¥∂∞∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≤  ≠  ∂  ≠  ≠

®±≤∑¥≤∑≠Â ±≤¥¥±¥≠Â ±≤¥¥±≥≠Â ±≤¥¥±≤≠Â ±≤¥¥∞∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≤¥∂∞± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÈÈÂÒ ‰¯È˜Á Ì˘Ï ˙Ó„˜˙Ó ˙È˙„·ÚÓ ‰„Â·Ú ÈÎ¯„Â ‰„È„Ó ˙ÂËÈ˘ „ÂÓÈÏ

ÈÁË˘· ˙ÂÂÈÒ ˙ÎÈ¯Ú Æ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ‰ÈÓÈÎ‰ ÈÓÂÁ˙· ˙ÂÚÙÂ˙Â ÌÈ˜ÂÁ Ï˘
¨ÌÈÊ‚‰ Ï˘ ˙ÈËÈ˜‰ ‰¯Â˙‰ ¨‰ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ ¨˙ÈÓÈÎ ‰˜ÈËÈ˜ ¨‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙

≠‡¯ËÏÂ‡‰Â ‰‡¯‰ ̈ ÌÂ„‡ ‡¯Ù/È‡‰ ÈÓÂÁ˙· ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒÂ ÁË˘ ÈÎÈÏ‰˙

˘ÂÓÈ˘ ̈ ˙È‡ÓˆÚ ‰„Â·Ú ÏÚ ̆ ‚„ ̇ ÓÈ˘ È„Î ÍÂ˙ ̇ ÂÓ„˜˙Ó ̇ ÂËÈ˘ ̇ ¯Î‰ ÆÏÂ‚Ò

Æ˙ÂÓ„˜˙Ó ÌÂ˜‡Â ˙Â˜ÈÎË·

·ÚÓ  ±≤¥∂∞πÓ¢· ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÈÓÈÎ ‰„
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ∏  ≠  ≠

®±≤¥¥±μ≠Â ±≤¥¥±¥≠Â ±≤¥¥∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥∂∞∑¨±≤¥∂∞¥¨±≤¥∂∞± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ˜ÂÁ Ï˘ ˙ÈÈÂÒ ‰¯È˜Á Ì˘Ï ˙È˙„·ÚÓ ‰„Â·Ú ÈÎ¯„Â ‰„È„Ó ˙ÂËÈ˘ „ÂÓÈÏ

¨‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ÈÁË˘· ˙ÂÂÈÒ ˙ÎÈ¯Ú Æ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÈÓÈÎ‰ ÈÓÂÁ˙· ˙ÂÚÙÂ˙Â

ÈÓÂÁ˙· ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒÂ ÁË˘ ÈÎÈÏ‰˙ Æ˙ÈÓÈÎ ‰˜ÈËÈ˜ ¨‰ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡

ÆÏÂ‚Ò ‡¯ËÏÂ‡‰Â ‰‡¯‰ ¨ÌÂ„‡≠‡¯ÙÈ‡‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰ÈÓÈÎ  ®±≤©
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·ÚÓ  ±≤¥∂±∞± ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÈÓÈÎ ‰„
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ∏  ≠  ≠
®±≤¥¥±μ≠Â ±≤¥¥±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥∂∞∑¨±≤¥∂∞¥¨±≤¥∂∞± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÚÙÂ˙ Ï˘ ÈÂÈÒ ̄ ˜Á ̈˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÈÓÈÎ· ‰„Â·Ú ÈÎ¯„Â ‰„È„ÓÂ ̇ ÂËÈ˘ ̇ ‡¯Â‰
Æ˙È‡ÓˆÚ ‰„Â·Ú ̇ ˘‚„‰· ̇ ÂÈ˙„·ÚÓ ̇ Â˜ÈÎË „ÂÓÈÏ ̈ ˙Â‡ˆÂ˙ ÁÂ˙ÈÂ ̇ ÂÈÒÈÒ·

¨ÌÈÊ‚‰ Ï˘ ˙ÈËÈ˜‰ ‰¯Â˙‰ ¨‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙  ∫ÌÈ‡˘Â· ÌÈÈÂÒÈ ˙ÎÈ¯Ú

¨˙ÈÓÈÎ ‰˜ÈËÈ˜ ̈‰È¯ËÓÂÈˆËÂÙÂ ‰ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ ̈ ÈÓÈÎ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ̈‰ÈÓÈÎÂÓ¯˙

ÆÁË˘‰ ˙ÈÓÈÎÂ ‰È¯ËÓÂËÂÙÂ¯Ë˜ÙÒ

˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ· ˙ÂÏÈÚÙÂ ‰·Ó  ±≤¥∑∞≥
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

±≤¥∑∞∂≠Â ±≤¥¥±¥© Â‡ ®±≤¥π∞±≠Â ±≤¥∑∞μ≠Â ±≤¥¥±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥∑±±≠Â ±≤¥¥±¥© Â‡ ®±≤¥π∞π≠Â ±≤¥∑∞μ≠Â ±≤¥¥±¥© Â‡ ®±≤¥π∞±≠Â

±≤¥∑±±≠Â ±≤¥¥±¥© Â‡ ®±≤¥π∞π≠Â ±≤¥∑∞∂≠Â ±≤¥¥±¥© Â‡ ®±≤¥π±±≠Â
®±≤¥π±±≠Â

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈ·ÈË˜‡È¯ ÈÒÁÈ ̈ „ÂÓ‰ ̇ Á‰ Æ‰ÈÓÈÎÂÓ¯˙ Æ‰˜ÈËÈ˜Â ÔÂ‚Ó ̈ ‰·Â‚˙ ÏÈÙÂ¯Ù

ÈÙÂ‚ Æ®ËÓ‰ ˙‡Â˘Ó ÔÂ‚Î© ˙È˘ÙÁ ‰È‚¯‡· ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨˙ÂÈ·ÈË˜ÏÒ ≠
ÌÈ·¯˜Â ¨ÌÈÂÈ·¯˜ ¨ÌÂÈÂ·¯˜ ÈÂÈ ∫ÔÂ‚Î ˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ· ÌÈÏÈÚÙ ÌÈÈÈ·

Æ˙È‚¯Â‡ ‰Ê˙ÈÒ· Ì„È˜Ù˙Â

± ·Á¯ÂÓ ˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ  ±≤¥∑∞∏
μÆ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≤  ¥

±≤μ∞∞± Â‡ ±≤¥±≤∞ Â‡ ±≤¥±±∂ Â‡ ±≤¥±±μ Â‡ ±≤¥±±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±≤μ∞±± Â‡
±≤μ∏∞≤¨±≤μ∏∞±¨±≤¥∏∞∑¨±≤¥∏∞± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤μ∏∞±¨±≤¥∑∞± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰˜ÈËÈ˜ ̈‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ∫˙ÂÈ‚¯Â‡ ̇ Â·Â‚˙ ̈ ¯˘˜ ̇ ÂÈ‚¯‡ ̈‰·Ó ̈ ¯Â˘È˜ ≠ ‡Â·Ó
¨·Â·ÈÒÏ ÌÈÓÂÒÁÓ ÆÌÈ‡˜Ï‡ Æ˙ÂÈÒÈÒ·Â ˙ÂÈˆÓÂÁ ¨‰Èˆ˜‡È¯ ˙Ó¯‚‡È„

¨ÌÈ¯ÓÂÈË‡ ∫‰ÈÓÈÎÂ‡È¯ËÒ Æ˙ÂÈˆ‚ÂÏ‰ ̈˙¯˘¯˘ ̇ Â·Â‚˙ ÆÁ˙Ó ̈ÌÈ‡˜Ï‡ÂÏ˜Èˆ

± ¨ÌÈ„ÈÏ‰ ÏÈ˜Ï‡ ¨ÌÈ¯ÓÂÊÈ‡Â‡¯ËÒ‡È„E , 2E , 1NS , 2NSÆÌÈ¯˙‡Â ÌÈÏ‰Î Æ 

¨ÌÈÂË˜ ¨ÌÈ„È‰„Ï‡ ÆÌÈÏÈ¯ËÈÂ ÌÈÈ˜Ï‡ Æ˙ÈÈÚ¯‚ ˙ÈË‚Ó ‰„Â‰˙ ÆÌÈ˜Ï‡
Æ˙ÂÈËÓÂ¯‡Â „ÂÓÈˆ ¨˙ÂÈËÓÂ¯‡ ˙ÂÈÏÈÙÂ¯Ë˜Ï‡ ˙Â·Â‚˙

Ó≤ ˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ  ±≤¥∑±±’
¥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≤  ≥

®±≤μ∏∞± Â‡ ±≤¥∏∞± Â‡ ±≤¥∑∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤μ∏∞≤¨±≤¥∑±∞¨±≤¥∑∞π ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â¯Ó˙‰ ¨ÌÈÈÓ‡ ¨ÌÈÈËÓÂ¯‡ ÌÈ„ÈÏ‰ ¨˙ÂÈËÓÂ¯‡ ˙ÂÈÏÈÙÂ¯Ë˜Ï‡ ˙Â¯Ó˙‰

¨ÌÈÈÏ˜ÈˆÈÏÂÙ ÌÈÈËÓÂ¯‡ ÌÈÓÁÙ ¨ÌÈÂÈÎ ¨ÌÈÏÂÙ ¨˙ÂÈËÓÂ¯‡ ˙ÂÈÏÈÙÂ‡ÈÏ˜Â

¨ÌÂ„‡ ‡¯ÙÈ‡ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ÆÌÈÂ·ÏÁÂ ̇ ÂÈÈÓ‡ ̇ ÂˆÓÂÁ ÆÌÈÈÏÂÈˆ˜ÂÙÈ„ ÌÈ¯ÓÂÁ
Æ˙ÂÒÓ ˙È¯ËÓÂ¯Ë˜ÙÒ ¨ÌÈÈÏ˜ÈˆÂ¯Ë‰ ÌÈ¯ÓÂÁ ¨ÌÈ¯ÎÂÒ

·± ˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ  ±≤¥∏∞±
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®±≤μ∞±± Â‡ ±≤μ∞∞± Â‡ ±≤¥±±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥∏∞∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤μ∏∞≤ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≤μ∏∞±¨±≤¥∑∞∏¨±≤¥∑∞± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈ„ÈÏ‰≠ÏÈ˜Ï‡ ¨ÌÈ¯˙‡Â ÌÈÏÂÙ ¨ÌÈÏ‰Î  ÆÌÈÈÂÂ¯ È˙Ï·Â ÌÈÈÂÂ¯ ÌÈÓÈÓÁÙ

Ò¯Â˜‰ Æ˙ÂÈÏÈÒ˜Â·¯˜ ̇ ÂˆÓÂÁ Ï˘ ̇ Â¯Ê‚ ÆÌÈ„ÈÙÈÏÂ ÌÈ¯ËÒ‡ ̈˙ÂÈ‚¯Â‡ ̇ ÂˆÓÂÁ
Æ¯ËÒÓÒ‰ Ï˘ ÔÂ˘‡¯‰ ˜ÏÁ· ±≤μ∏∞± ˙¯‚ÒÓ· Ô˙È

·ÚÓ  ±≤¥π∞≤≤ ˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ· ‰„
≤Æμ ·´‡  ≥  ≠  ∂  ≠  ≠

®±≤¥π±±≠Â ±≤¥∑±±© Â‡ ®±≤¥π∞±≠Â ±≤¥∑∞π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥π∞π¨±≤¥π∞∑¨±≤¥π∞∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≤¥π±∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÛÂÒ ˙‡¯˜Ï Ë˜ÈÂ¯Ù ÏÏÂÎ ÌÈ·Ï˘ ˙Â·¯Â ˙Â·Î¯ÂÓ ˙ÂÊ˙ÈÒ Ï˘ ÚÂˆÈ·Â „ÂÓÈÏ

˙ÂÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ ˙ÂËÈ˘· ¨˙Â·Î¯ÂÓ ˙ÂÈ˙„·ÚÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˘ÂÓÈ˘ Æ‰„·ÚÓ‰
∏ Ï˘ Û˜È‰· Ô˙È˙ ‰„·ÚÓ‰ ∫‰¯Ú‰ Æ®Æ‚ÆÓÆ˙ ¨ÏÂ‚Ò≠‰¯ËÏÂ‡ ¨ÌÂ„‡≠‰¯ÙÈ‡©

Æ¯ËÒÓÒ ÈÚ·¯ ˙˘Ï˘ Í˘Ó· ˙ÂÈÚÂ·˘ ˙ÂÚ˘

·ÚÓ  ±≤¥π∞∂Ó ˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ· ‰„
≤Æμ ·´‡  ±  ≠  ∂  ≠  ≠

±≤¥≤±≥© Â‡ ®±≤¥∑∞π≠Â ±≤¥≤±≥© Â‡ ®±≤¥∑∞∏≠Â ±≤¥≤±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®±≤μ∏∞±≠Â ±≤¥≤±≥© Â‡ ®±≤¥∑±±≠Â

±≤¥∑∞∂ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥π∞π¨±≤¥π∞∑¨±≤¥π∞≤¨±≤¥π∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÈÙ¯‚ÂËÓÂ¯Î ̇ ÂËÈ˘ ̈ ˘Â·È‚ ̈ Ì‰ÈÈÓÏ ÌÈ˜Â˜ÈÊ ÔÂ‚Î ̇ ÂÈ„ÂÒÈ ̇ Â˜ÈÎË „ÂÓÈÏ

˙ÂËÈ˘· ˘ÂÓÈ˘ ÌÚ „ÁÈ ˙ÂÈ‚¯Â‡ ˙ÂÊ˙ÈÒ Ï˘ ÚÂˆÈ·‰ „ÂÓÈÏ  Æ˙ÂÂ˘

ÆÌÈÂ‚Ó „ÂÓÈÏ Æ˙ÂÈÏ¯Ë˜ÙÒ

·ÚÓ  ±≤¥π±∞˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ≠˙È‚¯Â‡ ‰„
≤Æμ ·  ≤  ≠  ∏  ≠  ≠

±≤¥∂∞±© Â‡ ®±≤¥π±±≠Â ±≤¥∂±∞© Â‡ ®±≤¥π∞±≠Â ±≤¥∂∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±≤¥π±±≠Â

±≤¥π∞≤¨±≤¥∂∞μ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
∫ÌÈÈÂÒ ˙ÎÈ¯Ú ¨˙È‡ÓˆÚ ‰„Â·Ú ˙˘‚„‰· ˙ÂÈ˙„·ÚÓ ˙Â˜ÈÎË „ÂÓÈÏ

¨˙ÈÓÈÎ ‰˜ÈËÈ˜ ̈‰ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ ̈ ÈÓÈÎ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ̈‰ÈÓÈÎÂÓ¯˙ ̈‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙

¨˙È˙Î˙Ó Â‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ ¨˙È¯„ÂÓ ˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ· ÌÈ‡˘Â ÆÁË˘‰ ˙ÈÓÈÎ

Æ‰˙ÈÎ‰ ÈÙ· ‚ˆÂÈ Ë˜ÈÈÂ¯Ù Æ˙È·Â˘ÈÁ ‰ÈÓÈÎ ¨˙È¯ËÓÈÒ‡ ‰Ê˙ÈÒ

·ÚÓ  ±≤¥π±±± ˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ ‰„
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ∏  ≠  ≠

±≤¥∑∞∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥π∞π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥π∞± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
≠Â ± ˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ Ï˘ ˙Â‡ˆ¯‰‰ ÏÚ ˙ÂÒÒÂ·Ó‰ ˙ÂËÂ˘Ù ˙ÂÈ‚¯Â‡ ˙ÂÊ˙ÈÒ

Æ˙ÂÈ‚¯Â‡ ̇ Â·Â‚˙Ï ÔÂ‚Ó‰ „ÂÓÈÏ Æ˙ÂÈ˙„·ÚÓ‰ ̇ Â˜ÈÎË‰ „ÂÓÈÏ ̇ ˘‚„‰ ÍÂ˙ ̈ ≤

˙ÈÏÏÎ ‰ÈÓÈÎ  ±≤μ∞∞±
≥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≤

±≤μ∞±±¨±≤¥±∞¥¨±≤¥∞μ±¨±≤¥∞∞≤ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

¨±≤¥±±∂¨±≤¥±±μ¨±≤¥±±¥¨±≤¥∞±±¨±≤¥∞±∞¨±≤¥∞∞±

±≤¥±≤∞

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
ÌÂ¯Ë˜ÙÒ Æ‰È¯ËÓÂÈÎÈÂËÒ ̈ ÊÂÎÈ¯ ̇ „ÈÁÈ ̈ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓÂ ÌÈÈÓÂË‡ ÌÈÏ˜˘Ó ̈‡Â·Ó

¨¯‚È„¯˘ ˙‡ÂÂ˘Ó ¨ÌÈÏ‚Â ÌÈ˜È˜ÏÁ Æ¯‰Â· Ï„ÂÓ ÈÙÏ ÔÓÈÓ‰ ÌÂË‡ ÆÈÓÂË‡

ÆÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ·¯ ÌÈÓÂË‡ ¨ÌÈÈÓÂË‡ ÌÈÏËÈ·¯Â‡ Æ˙È„ÓÓ≠„Á ‰·È˙· ˜È˜ÏÁ

ËÓÂÓ ÆÒÈ‡ÂÏ ˙Â‡ÁÒÂ ¨ÈËÏÂÂ˜‰ ¯˘˜‰ ¨ÈÂÈ‰ ¯˘˜‰ Æ˙È¯ÂÊÁÓ‰ ‰Î¯ÚÓ‰
‰¯Â˙‰ ¨ÌÈÈÏ‡„È‡‰ ÌÈÊ‚‰ ˙‡ÂÂ˘Ó ¨ÌÈÊ‚ Æ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ È·Á¯Ó ‰·Ó ÆÏÂÙÈ„

È‚ÂÒ  ̈ ÌÈ˜ˆÂÓ ÆÌÈÏÊÂ ̇ ÂÂÎ˙ ̈ ‰ÁÈ˙¯ ̈ ÌÈ„‡ ıÁÏ ̈ ÌÈÏÊÂ ÆÌÈÊ‚‰ Ï˘ ̇ ÈËÈ˜‰

Æ˙ÂÊ‡Ù ˙Ó¯‚‡È„ ¨ÏÊÂ≠˜ˆÂÓ≠Ê‚ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ÆÌÈÂÈ ÌÈ˘È·‚ ¨ÌÈÈ˘È·‚ ÌÈ‚È¯Ò

¨˙ÂÈÓÈÎ ̇ ÂÈˆ˜‡È¯· Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ ÆÒ‰ ̃ ÂÁ ̈‰ÈÙÏË‡Â ̇ ÈÓÈÙ ‰È‚¯‡ ̈‰ÈÓÈÎÂÓ¯˙
˙ÂÒÈÓ˙ Æ‰ÈÏË˘ ‰Ï ÔÂ¯˜Ú ¨˙ÂÈÊ‚ ˙ÂÎ¯ÚÓ· Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ ¨È‚Â¯Ë‰ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘

ÆÌÈÒÈÒ·Â ˙ÂˆÓÂÁ ¨˙ÂÒÈÒÓ‰ ˙ÏÙÎÓÂ ÒÓ˙ È˘˜ ÌÈÁÏÓ ¨˙ÂÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡

Æ˜Ï„ È‡˙Â ÌÈ¯·ˆÓ ¨ÌÈÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ‡˙ ¨¯ÂÊÈÁ ÔÂˆÓÈÁ ÈÎÈÏ‰˙

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰ÈÓÈÎ  ®±≤©
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·ÚÓ ´ ˙ÈÏÏÎ ‰ÈÓÈÎ  ±≤μ∞±±‰„
≥Æμ ‡  μ  ≠  ≤  ≤  ≤

±≤¥±∞¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥∞μ±¨±≤¥∞±±¨±≤¥∞±∞¨±≤¥∞∞≤¨±≤¥∞∞±

∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤μ∞∞±¨±≤¥±≤≤¨±≤¥±≤∞¨±≤¥±±∂¨±≤¥±±μ¨±≤¥±±¥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰È¯ËÓÂÈÎÈÂËÒ ¨ÊÂÎÈ¯ ˙Â„ÈÁÈ ¨ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓÂ ÌÈÈÓÂË‡ ÌÈÏ˜˘Ó ¨‡Â·Ó

˙‡ÂÂ˘Ó ¨ÌÈÏ‚Â ÌÈ˜È˜ÏÁ Æ¯‰Â· Ï„ÂÓ ÈÙÏ ÔÓÈÓ‰ ÌÂË‡ ÆÈÓÂË‡ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ

·¯ ÌÈÓÂË‡ ¨ÌÈÈÓÂË‡ ÌÈÏËÈ·¯Â‡ Æ˙È„ÓÓ≠„Á ‰·È˙· ˜È˜ÏÁ ¨¯‚È„¯˘
˙Â‡ÁÒÂ ¨ÈËÏÂÂ˜‰ ¯˘˜‰ ¨ÈÂÈ‰ ¯˘˜‰ Æ˙È¯ÂÊÁÓ‰ ‰Î¯ÚÓ‰ ÆÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡

ÌÈÊ‚‰ ˙‡ÂÂ˘Ó ¨ÌÈÊ‚ Æ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ È·Á¯Ó ‰·Ó ÆÏÂÙÈ„ ËÓÂÓ ÆÒÈ‡ÂÏ

˙ÂÂÎ˙ ¨‰ÁÈ˙¯ ¨ÌÈ„‡ ıÁÏ ¨ÌÈÏÊÂ ÆÌÈÊ‚‰ Ï˘ ˙ÈËÈ˜‰ ‰¯Â˙‰ ¨ÌÈÈÏ‡„È‡‰

ÈÂÂÈ˘ ÆÌÈÂÈ ÌÈ˘È·‚ ¨ÌÈÈ˘È·‚ ÌÈ‚È¯Ò È‚ÂÒ ¨ÌÈ˜ˆÂÓ· ¯Â˘˜ ¨ÌÈ˜ˆÂÓ ÆÌÈÏÊÂ
¨‰ÈÙÏË‡Â ̇ ÈÓÈÙ ‰È‚¯‡ ̈ ‰ÈÓÈÎÂÓ¯˙ Æ˙ÂÊ‡Ù ̇ Ó¯‚‡È„ ̈ ÏÊÂ≠˜ˆÂÓ≠Ê‚ Ï˜˘Ó

Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ ¨È‚Â¯Ë‰ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ¨˙ÂÈÓÈÎ ˙ÂÈˆ˜‡È¯· Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ ÆÒ‰ ˜ÂÁ

ÒÓ˙ È˘˜ ÌÈÁÏÓ ̈ ˙ÂÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡ ̇ ÂÒÈÓ˙ Æ‰ÈÏË˘ ‰Ï ÔÂ¯˜Ú ̈ ˙ÂÈÊ‚ ̇ ÂÎ¯ÚÓ·

ÌÈ‡˙ ¨¯ÂÊÈÁ ÔÂˆÓÈÁ ÈÎÈÏ‰˙ ÆÌÈÒÈÒ·Â ˙ÂˆÓÂÁ ¨˙ÂÒÈÒÓ‰ ˙ÏÙÎÓÂ
˙Â‡ˆ¯‰‰ ¯ÓÂÁ ˙‡ ÌÈ‚„˙ ‰„·ÚÓ‰ Æ˜Ï„ È‡˙Â ÌÈ¯·ˆÓ ¨ÌÈÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡

˙˙È ‰„·ÚÓ‰ ∫‰¯Ú‰ Æ˙ÂÈÓÈÎ ̇ ÂÎ¯ÚÓ·Â ÌÈÎÈÏ‰˙· ̇ ÈÒÈÒ· ̇ ÂÒ˙‰ ̃ ÈÚ˙Â

ÆÌÈÈÚÂ·˘Ï ˙Á‡ ˙ÂÈÚÂ·˘ ˙ÂÚ˘ ≥ Ï˘ Û˜È‰·

ÌÈÒ„‰ÓÏ ± ˙ÈËÈÏ‡ ‰ÈÓÈÎ  ±≤μ±∞±
±Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ±

®±≤μ∞±± Â‡ ±≤μ∞∞± Â‡ ±≤¥±≤∞ Â‡ ±≤¥±±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥≤≤∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥≤≤≤¨±≤¥±∞≤ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙Â„È„Ó ÆÌÈÒÈÒ·Â ˙ÂˆÓÂÁ ˜ÊÂÁ ÆÒÈÒ·≠‰ˆÓÂÁ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ‡ ∫ÈÂÈ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘

PH˙ÂÈˆ¯ËÈË ÆÌÈ·Â¯È˜ ˙ÏÚÙ‰Â ˙ÈÏÏÎ‰ „ËÒ¯· ˙‡ÂÂ˘Ó Æ‰Ò¯˙‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ

˙ÂÎ¯ÚÓ Æ· ̈˙ÂÈˆ¯ËÈË Ï˘ ÈËÓ˙Ó ̄ Â‡È˙ ̈ÌÈ·ÏÂ˘Ó Ï˜˘Ó ÈÈÂÂÈ˘ ̈ÌÈ¯ÂË˜È„È‡Â

˙ÂÈ¯ËÓÈ·¯‚ ˙ÂÚÈ·˜ ¨ÚÂ˜È˘ ¨˙ÂÒÈÒÓ‰ ˙ÏÙÎÓ ¨ÒÓ˙ È˘˜ ÌÈÁÏÓ
ÆÂÂÈ˜Â Ú˜˘Ó‰ ÈÙÂ‡ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚‰Â ÚÂ˜È˘‰ ÍÈÏ‰˙ ̈˙ÂÈ¯ËÓÈ¯ËÈËÂ

˙‡Â˘ÓÂ ̄ ÂÊÈÁ Ï‡ÈˆËÂÙ ÆÌÈ¯ÓÂÁ ̇ ¯Î‰ ̈˙Â·Â‚˙ È‡ˆÁ ̈ ¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Æ‚

˙ÂÈˆ¯ËÈËÂ ̇ Â„Â¯Ë˜Ï‡ ̈ÌÈÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ‡˙ Æ¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ ̇ ÂÈˆ¯ËÈË ̈ËÒ¯

Æ˙Â‡È‚˘ ˙Î¯Ú‰Â ˙ÂÈÂÈÒ ˙Â‡ˆÂ˙· ÏÂÙÈË Æ˙ÂÈ¯ËÓÂÈˆËÂÙ

·ÚÓ  ±≤μ±∞≤ÌÈÒ„‰ÓÏ ± ˙ÈËÈÏ‡ ‰ÈÓÈÎ ‰„
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

±≤μ±∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥≤±∂¨±≤¥≤±≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤μ±∞μ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥±∞≤ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Â˙È ‰„·ÚÓ‰ ˙¯‚ÒÓ· Æ˙ÈËÈÏ‡‰ ‰ÈÓÈÎ‰ Ï˘ ÌÈÂ˘‰ ÌÈÁË˘· ÌÈÈÂÒÈ

Æ‰„·ÚÓÏ ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈ‡˘Â· ˙ÂÓÈ„˜Ó ˙Â‡ˆ¯‰

·Æ‰Ï ± ˙ÈËÈÏ‡ ‰ÈÓÈÎ·ÆÚÓ  ±≤μ±∞μ˙ÈÓÈÎÂÈ
±Æ∞ ·  ≠  ≠  ≥  ≠  ≠

±≤μ±∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥≤±≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤μ±∞≤¨±≤¥±∞≤ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙¯‚ÒÓ· ̇ ˙È ‰„·ÚÓ‰ ∫‰¯Ú‰ Æ˙ÈËÈÏ‡‰ ‰ÈÓÈÎ‰ Ï˘ ÌÈÂ˘‰ ÌÈÁË˘· ÌÈÈÂÒ

ÒÓ Ò¯Â˜’Æ±≤μ±∞≤ 

˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ  ±≤μ∏∞±
μÆ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≤  ¥

®±≤μ∞±± Â‡ ±≤μ∞∞± Â‡ ±≤¥±≤∞ Â‡ ±≤¥±±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≤¥∑∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤μ∏∞≤¨±≤¥∏∞π¨±≤¥∏∞∑¨±≤¥∏∞≤¨±≤¥∏∞±¨±≤¥∑∞∏¨±≤¥∑∞±

±≤¥∑±∞¨±≤¥∑∞π¨±≤¥∑∞∏¨±≤¥∑∞∂ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂˆÓÂÁ ¨ÌÈ„ÈÏ‰≠ÏÈ˜Ï‡ ¨ÌÈ¯˙‡Â ÌÈÏ‰Î ¨ÌÈÈÂÂ¯ È˙Ï·Â ÌÈÈÂÂ¯ ÌÈÓÈÓÁÙ

¨ÌÈÈÓ‡ Æ˙ÂÈÏÈÒ˜Â·¯˜ ˙ÂˆÓÂÁ Ï˘ ˙Â¯Ê‚ ¨ÌÈ„ÈÙÈÏÂ  ÌÈ¯ËÒ‡ ¨˙ÂÈ‚¯Â‡

˙Â·Â‚˙ ¨ÔÊ·‰ ˙Â·Â‚˙Â ˙ÂÈËÓÂ¯‡ ¨ÌÈ¯ÎÂÒ Ï˘ ‰ÈÓÈÎ ¨ÌÈÂË˜Â ÌÈ„È‰„Ï‡
Æ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ˙È·Ï ˙ÂÂ˘ ‰ÒÈÁ„

Ó¢·¯ ˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ  ±≤μ∏∞≤
μÆ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ≤  ¥

®±≤μ∞±± Â‡ ±≤μ∞∞± Â‡ ±≤¥±≤∞ Â‡ ±≤¥±±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥∑±±¨±≤¥∑±∞ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≤μ∏∞±¨±≤¥∏∞±¨±≤¥∑∞π¨±≤¥∑∞∏ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÏÂÙÈ„ ËÓÂÓ ¨ÔÂÈÈ ˙È‚¯‡ ¨˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÈÈÙ‡ ¨ÈÓÈÎ‰ ¯˘˜‰ ¨‰ÈˆÊÈ„È¯·È‰

ÌÈÊÎ¯Ó Æ‰ÈÓÈÎÂ‡È¯ËÒ Æ˙ÈÏ˜È„¯ ‰Èˆ‚ÂÏ‰ ÆÌÈ‡˜Ï‡ÂÏ˜ÈˆÂ ÌÈ‡˜Ï‡
 ̇ Â·ÂÎ¯˙ ̈ ÌÈ¯ÓÂ‡Â¯ËÒ‡È„ ̈ ÌÈ¯ÓÂ‡ÈË‡ ÆÌÈÈÏ‡¯ÈÎMESO¨ÌÈ„ÈÏ‰ ÏÈ˜Ï‡ Æ

‰Î‰ ̇ ÂËÈ˘ ÆÌÈ¯˙‡Â ÌÈÏ‰ÂÎ Æ˙ÂÈÏÈÙÂ‡Ï˜Â ‰¯Ó˙‰ ̇ Â·Â‚˙ Æ„¯‡È¯‚ ̇ Â·Â‚˙

¨ÌÈ„È‰„Ï‡ ÆÌÈÈ˜Ï‡Â ÌÈ˜Ï‡ ¨ÁÂÙÈÒ ˙Â·Â‚˙Â ‰ÈˆÈÓÈÏ‡ ˙Â·Â‚˙ Æ˙Â·Â‚˙Â

ÆÌÈÈÓ‡ Æ‰ÒÈÁ„ ˙Â·Â‚˙ ¨ÁÂÙÈÒ ˙Â·Â‚˙ ¨‰Î‰ ˙ÂËÈ˘ ÆÌ‰È˙Â¯Ê‚Â ÌÈÂË˜
˙ÂˆÓÂÁ Ï˘ ˙Â¯Ê‚Â ˙ÂÈÏÈÒ˜Â·¯˜ ˙ÂˆÓÂÁ Æ˙Â·Â‚˙Â ‰Î‰ ˙ÂËÈ˘

˙ÂˆÂ·˜ ̈ ‰Î‰ ̇ ÂËÈ˘ ̈˙ÂÈÈÓ‡ ̇ ÂˆÓÂÁ ÆÈ„ÈËÙÙ ̄ ˘˜Â ÌÈ„ÈÓ‡ ̈˙ÂÈÏÈÒ˜Â·¯˜

˙Â·ÂÎ¯˙ Ï˘ ‰ÈÓÈÎÂ ̇ ÂÈËÓÂ¯‡ Æ˙ÂÓÈÓÁÙ ÆÌÈ„ÈËÙÙ Ï˘ ‰Èˆ„¯‚„Â ‰Ê˙ÈÒ ̈‰‚‰

Æ˙ÂÈËÓÂ¯‡

≤ ˙Ó„˜˙Ó ˙È‚¯Â‡ È‡ ‰ÈÓÈÎ  ±≤∂≤∞∞
≥Æ∞ ·  μ  ≠  ≠  ≠  ≥

±≤¥≥∞∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÂˆÂ·˜ Ï˘ ‰ÈÓÈÎ ¨ÔÓÙÂ‰ Ï˘ ˙ÈÏ·ÂÏÂÊÈ‡‰ ‰¯Â˙‰ ¨ÌÈ¯Â· Ï˘ ‰ÈÓÈÎIII, IV,

XI, XII ‚ÂÒÓ ÌÈÈ·¯˜ ÌÈÒ˜ÏÙÓÂ˜ FISCHER ≠Â SCHROCK≠ÂÈ· ‰ÈÓÈÎ Æ
‰ÈÓÈÎ ¨˙ÂÎ˙Ó≠Ï‡ Ï˘ ‰ÈÓÈÎ ¨˙ÂË˜ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ‰Èˆ·ÈË˜‡ ¨˙È‚¯Â‡È‡

ÆÌÈ„ÈÈË˜‡Â ÌÈ„ÈËÏ Ï˘

·ÚÓ  ±≤∂≥∞∞˙È‚¯Â‡≠È‡ ‰ÈÓÈÎ· ˙Ó„˜˙Ó ‰„
±Æμ ·´‡  ≥  ≠  ≥  ≠  ≠

±≤∂≤∞∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÚÓ‰ ∫‰¯Ú‰·˘ ˙ÂÚ˘ ∂ Ï˘ Û˜È‰· Ô˙È˙ ‰„˙ÈˆÁÓ Í˘Ó· ˙ÂÈÚÂ

Æ¯ËÒÓÒ

Ï˘ ÔÂÈÙ‡Â Ô˙Î‰· ˙Â¯Â˘˜‰ ˙ÂÓ„˜˙Ó ‰„·ÚÓ ˙Â˜ÈÎË· Ë„ÂËÒ‰ ÔÂÓÈ‡
Æ˙ÂÈ‚¯Â‡≠È‡ ˙Â·ÂÎ¯˙

·ÚÓ  ±≤∂≥∞≤·Ò ¯ÂËÈ· ˙Ó„˜˙Ó ˙ÈËÈÏ‡ ‰„È˙·È
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ¥  ≠  ≠

±≤¥≤±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂËÈ˘ ¨‰ÓÈ‚„ ˙ÂËÈ˘ ¨È˙·È·Ò ¯ÂËÈ· ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÈËÈÏ‡ ˙ÂËÈ˘ ˙¯Î‰
 ≠‰ ÌÂÁ˙· ‰„È„ÓPPB˙ÂÈ¯ËÓÂËÂÙÂ¯Ë˜ÙÒÂ ˙ÂÈËÈÏ‡Â¯Ë˜Ï‡ ˙ÂËÈ˘ Æ

ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÊÈÏ‡  ÆÌÈÓ· ˙Â„·Î  ˙ÂÎ˙ÓÂ ÌÈË¯ËÈ ¨ÌÈËÙÏÂÒ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡Ï

© ÌÈÙÈ„ ÌÈÈ‚¯Â‡VOC˙ÂËÈ˘© ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡Ï ˙ÂÈË¯„ËÒ ˙ÂËÈ˘· ¯ÈÂ‡· ®

EPA ˙ÂÚˆÓ‡· ¯ÈÂ‡·  ÌÈÓÂ‰ÈÊ ¯ÂËÈ Æ®GCÆ

·ÚÓ  ±≤∂≥∞≥˙È‚¯Â‡≠È‡ ‰ÈÓÈÎ· ˙Ó„˜˙Ó ‰„
˙È˙Î˙ÓÂ‚¯Â‡Â

≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ∏  ≠  ≠

®±≤¥π∞≤≠Â ±≤¥≥∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥≤±∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ˙Ó„˜˙Ó ̇ È˙Î˙ÓÂ‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎÂ ̇ È‚¯Â‡≠È‡ ‰ÈÓÈÎ· ‰„Â·Ú ̇ ÂÈÂÓÂÈÓ ÁÂ˙ÈÙ

Æ˙ÂÙÙÎ È‡˙·Â ˙ÈË¯È‡ ‰¯ÈÂ‡· ÂÓÈÈ˜˙È ÌÈÈÂÒ‰ Æ˜Ï˘Â ÌÂ˜‡Â ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰ÈÓÈÎ  ®±≤©
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·  ±≤∂≥∞¥·Ï ˙È·Ó ‰È‚ÂÏÂÈ‰˜ÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≥¥∞¥¥≠Â ±≤¥μ∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≤∏∑±∂ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈ·Ó Ï˘ ÈÓÈÎ‰ ÒÈÒ·‰ ∫˙È·Ó‰ ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ÌÂÁ˙· ÌÈ˘Â„ÈÁÂ ̇ ÂËÈ˘ ̈˙ÂÂ¯˜Ú

˙ÂËÈ˘ ∫‰·Ó ˙ÚÈ·˜Ï ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈÂ·ÏÁ ÏÂÙÈ˜ ÈÂ‚Ó ¨ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓÂ¯˜Ó
 È¯˜ Ï˘ ‰Èˆ˜¯ÙÈ„X¨ÌÈ¯ˆ˜ ÌÈÓÊ· ‰ÈÙ¯‚ÂÏËÒÈ¯˜ ̈ ÌÈÂ¯ËÂÈ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ̈

NMR‰·Ó ÔÈ· ̄ ˘˜‰ ̈ÌÈÒ˜ÏÙÓÂ˜ ̇ ¯ÈˆÈ ̈˙ÂÈÂÓÈ‡Â ̇ ÂÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ ̇ ÂËÈ˘ ̈

Æ„Â˜Ù˙Ï

·ÚÓ  ±≤∂∂∞∞˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÈÓÈÎ· ˙Ó„˜˙Ó ‰„
±Æμ ·´‡  ≥  ≠  ≥  ≠  ≠

®±≤¥∂∞μ≠Â ±≤¥¥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥¥±¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰„·ÚÓ‰  ∫‰¯Ú‰ Æ˙È¯„ÂÓ ̇ ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÈÓÈÎ ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó‰ ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈÏÈ‚¯˙
Æ¯ËÒÓÒ ˙ÈˆÁÓ Í˘Ó· ˙ÂÈÚÂ·˘ ˙ÂÚ˘ ∂ Ï˘ Û˜È‰· Ô˙È˙

˙Ó„˜˙Ó ˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ  ±≤∂∑∞∞
≥Æ∞ ·  μ  ≠  ≠  ≠  ≥

±≤¥∑∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÂÈÏ¯ÈÎ ∫‰ÈÓÈÎÂ‡È¯ËÒ Æ± ÆÌÈÚˆÂÓ‰ ‰˘ÂÏ˘‰ ÍÂ˙Ó ÌÈ‡˘Â È˘ ÌÈ˙È
ÔÂ‚ÓÂ ‰ÈÓÈÎÂ‡È¯ËÒ ÆÔ‡Ò˜‰ÂÏ˜Èˆ·Â ˙ÂÈÏ˜Èˆ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ‰ÈˆÓ¯ÂÙÂ˜

Ï˘ ÌÈ¯¯ÂÚÓ ÌÈ·ˆÓ ∫‰ÈÓÈÎÂËÂÙ Æ≤ ÆÌÈÙÂÏÁ˘Â ‰ÈˆÈÓÈÏ‡ ¨ÁÂÙÈÒ ˙Èˆ˜‡È¯·

¨‰ÈÓÈÎÂËÂÙ· ˙Â˜ÈÎË ¨˙ÈËÂÂ˜ ˙ÏÂˆ ¨‰È‚¯‡ ˙¯·Ú‰ ¨˙ÂÈ‚¯Â‡ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ

 ÔÈÓËÈÂ© ÌÈ˜Ï‡ ÏÏÂÎ ̈˙Â·Â‚˙DÆ˘Ó˘‰ ̇ È‚¯‡ ̈ÌÈÈÂÂ¯ È˙Ï·Â ÌÈÈÂÂ¯ ÌÈÂË˜· ®
¨˙ÂÈ‚¯Â‡ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈÏËÈ·¯Â‡ ∫ÔÓÙÂ‰≠„¯ÂÂ„ÂÂ ÈÏÏÎ Æ≥

˙Â·Â‚˙Ï ÌÓÂ˘ÈÈÂ ˙ÂÈËÓÂ¯‡Â ‰È¯ËÓÈÒ ÈÏÏÎ ¨‰ÈˆÏ¯Â˜ ˙ÂÓ¯‚‡È„ ¨‰È¯ËÓÈÒ

˙Â·Â‚˙ ÂÂ„ÈÈ© ÌÈÈÙÂ¯Ë‡Ó‚ÈÒ ÌÈÙÂÏÁ˘Â ‰ÈˆÈ„‡ÂÏ˜Èˆ ¨˙ÂÈÏ˜ÈˆÂ¯Ë˜Ï‡

Æ®˙ÂÈÓÈÎÂËÂÙÂ ˙ÂÈÓ¯˙

≤ ˙Ó„˜˙Ó ˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ  ±≤∂∑∞±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

±≤¥∑∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ¯ÓÂÈË‡ ÔÈ· ‰Á·‰  Æ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ· ˙ÂÈÏ¯È˜ Ï˘ ‰¯ÈˆÈ ∫˙È¯ËÓÈÒ‡ ‰Ê˙ÈÒ

˙Â·ÂÎ¯˙Ï ÁÂÙÈÒ ∫ÂÂ„È ̇ Â‡·‰ ̇ ÂÈ¯ËÓÈÒ‡‰ ̇ Â·Â‚˙‰  ÆÌÈ¯ÓÂÊÈ‡Â‡È¯ËÒ‡È„Â

˙ÂÈÏÂ„Ï‡ ̇ ÂÒÈÁ„ ̈ÌÈÈÏ¯È˜ ÌÈËÏÂ‡· ̆ ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ‡ÙÏ‡ ̇ ¯Ó˙‰ ̈˙ÂÈÏÈÂ·¯˜

¨ÌÈÙÂÏÁÈ˘ ¨ÔÂˆÓÁÂ ¯ÂÊÈÁ ¨ÌÈÏÂÙÎ ÌÈ¯˘˜Ï È¯ËÓÈÒ‡ ÁÂÙÈÒ ¨˙ÂÈ¯ËÓÈÒ‡
Æ˙ÂÈ¯ËÓÈÒ‡ ˙ÂÈËÓÈÊ‡ ˙Â·Â‚˙ ¨‰Èˆ˜ÈÙÈ¯ËÒ‡Â ‰ÊÈÏÂ¯„È‰

 ˙¯„‚‰ÆÈÏ˜È„¯Â ÈÂÈË˜ ¨ÈÂÈ‡ ÔÂ‚ÓÓ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ˙Î‰ ∫ÌÈ¯ÓÈÏÂÙMW, MN

MV, MZÌÈÒ˜ÏÙÓÂ˜· ̆ ÂÓÈ˘  Æ‰„È„Ó ̇ ÂËÈ˘Â ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈÏ˜˘Ó ·Â˘ÈÁ  Æ

¨ÌÈ˜Ï‡ Ï˘ ‰ÈˆÊÈ¯ÓÈÏÂÙ ¨‰ÏÂÚÙ ÈÂ‚Ó  ÆÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ˙Î‰Ï ÌÈÈ˙Î˙ÓÂ‚¯Â‡
© ̄ ÂÓÏÈÙ· ̇ ÂÚ·Ë ̇ ÁÈ˙Ù ̈ ‰ÈˆÊÈ¯ÓÂ‚ÈÏÂ‡ ̈ ‰ÊÈË˙ÓROMPÆÌÈÎÈÏÂÓ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ Æ®

≥ ˙Ó„˜˙Ó ˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ  ±≤∂∑∞≥
≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

±≤¥∑∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â·Â‚˙ ̈ ˙ÂÈËÓÂ¯‡ ÈË‡Â ̇ ÂÈËÓÂ¯‡Ï ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜Â ÌÈÏ„ÂÓ ̈ ‡Â·Ó ∫˙ÂÈËÓÂ¯‡
ÆÁ˙Ó ˙ÚÙ˘‰ ¨„ÓÈÓ≠˙Ï˙· ˙ÂÈËÓÂ¯‡ ¨˙ÂÈËÓÂ¯‡ÈË‡Â ˙ÂÈËÓÂ¯‡ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ

˙¯ÈÓ˘ ˙ÏÂÎÈ ¨¯ÎÂÒ ÒÈÒ· ÏÚ Ú·Ë È¯ÓÁ ∫˙ÂÓÈÓÁÙÏ ‡Â·Ó ∫ÌÈ¯ÎÂÒ

∫ÌÈ„È¯ÎÒÂÂÓ ∫˙ÂÓÈÓÁÙ Ï˘ ‰Èˆ˜ÈÙÈÒÏ˜ ÆÈ¯ÎÂÒ „Â˜ È„È ÏÚ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡‰

ÌÈ„È¯ÎÒÂ‚ÈÏÂ‡  Æ‰¯ÂËÏ˜ÓÂ ¨‰ÈˆÓ¯ÂÙÂ˜ ¨ÌÈÈ˙Ú·Ë ÌÈ·Ó ¨‰Èˆ¯Â‚ÈÙÂ˜
Ï˘ ˙Â·Â‚˙Â ÌÈ„È¯ÎÒÂÂÓ  Ï˘ ‰Ê˙ÈÒ ∫˙ÂÓÈÓÁÙ Ï˘ ‰Ê˙ÈÒ ÆÌÈ„È¯ÎÒÈÏÂÙÂ

‰Ê˙ÈÒ ̈˙ÂÈ‡ÂÙ¯Â ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ̇ ÂÈˆ˜ÈÏÙ‡Ï ÌÈ„È¯ÎÒÂ‚ÈÏÂ‡ Ï˘ ‰Ê˙ÈÒ ÆÔ‰È˙Â¯Ê‚

‰Ê˙ÈÒÂÈ· Æ˙ÂÈ¯ÎÂÒ ̇ ÂÈ¯ÙÒ Ï˘ ‰Ê˙ÈÒÂ ÔÂÎ˙ ̈ ÌÈ„È¯ÎÒÂ‚ÈÏÂ‡ Ï˘ ̇ ˙ÎÂ˙Ó

Æ„È˙ÚÂ ¯·Ú ∫˙ÂÓÈÓÁÙ Ï˘

·ÚÓ  ±≤∂π∞±˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ· ˙Ó„˜˙Ó ‰„
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ∏  ≠  ≠

±≤¥π∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙È¯ËÓÈÒ‡ ‰Ê˙ÈÒ ̈˙È˙Î˙Ó≠Â‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ ∫˙È¯„ÂÓ ̇ È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ· ÌÈ‡˘Â

Ë˜ÈÈÂ¯Ù ∫˙Â˘È¯„ ÆÌÈ¯ÎÂÒ≠·¯ Ï˘ ‰Ê˙ÈÒ ̈ÌÈÈËÈÏË˜ ÌÈ„‚Â ̈ ˙È·Â˘ÈÁ ‰ÈÓÈÎ

Æ‰˙ÈÎ‰ ÈÙ· ‚ˆÂÈ˘

·ÚÓ ˙ÂÎ˙Ó  ±≤∑±∞≥˙È‚¯Â‡ ‰Ê˙ÈÒ· ¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≤¥∑±± Â‡ ±≤¥∑±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ï˘ ˙ÂÈ˙Î˙Ó≠Â‚¯Â‡ ˙Â·ÂÎ¯˙ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙È‚¯Â‡ ‰Ê˙ÈÒ· ˙Â˘„Á ˙ÂËÈ˘

ÔÂ‚Î ̈ ˙ÂÈ˘ÂÓÈ˘ ̇ Â·Â‚˙· ÌÓÂ˘ÈÈÂ ÌÈÈ·ÓÂ ÌÈÈÂ‚Ó ÌÈË·È‰ ̈ ¯·ÚÓ‰ ̇ ÂÎ˙Ó

¨‰ÈˆÊÈ¯ÓÈ„ ¨ÌÂË‡Â¯Ë‰≠ÔÓÁÙ Â‡ ÔÓÁÙ≠ÔÓÁÙ È¯˘˜ Ï˘ ˙¯˜Â·Ó ‰¯ÈˆÈ

≠‰„ ¨ÈˆÓÁ≠„Á ÔÓÁÙ Ï˘ ‰Èˆ/‡¯ËÈ‡ ¨‰Ê˙ËÓ ¨‰ÈˆÊÈ¯ÓÂ‚ÈÏÂ‡ÂÏ˜Èˆ
Æ‰Èˆ‚Â¯„È‰ ¨‰ÈˆÏÈÂ·¯˜

ÌÈÈ¯ÈÙ¯ÂÙÂÏËÓÂ ÌÈÈ¯ÈÙ¯ÂÙ Ï˘ ‰ÈÓÈÎ  ±≤∑±∞∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≤¥∑∞≥≠Â ±≤¥≤±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ‰·Ó‰ ÆÌÎÂ˙Ï ̇ ÂÎ˙Ó ̇ ¯„Á‰Â ÌÈÈ¯ÈÙ¯ÂÙ Ï˘ ‰Ê˙ÈÒÂÈ·Â ‰Ê˙ÈÒ

Æ˙ÂÈÂÈ‡ Ï˜È„¯Â ˙ÂÈÂÈË˜ Ï˜È„¯ ¨˙ÂÈÏ¯ËÈÂ ˙Â¯Ê‚ Ï˘ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒÂ

˙ÂÎÏ˘‰‰Â ˙È‚¯Â‡ È‡ Ë·Ó ˙„Â˜Ó ÌÈÈ¯ÈÙ¯ÂÙÂÏËÓ· ‰ÈˆÈ„¯Â‡Â˜

ÌÈÏÈÎÓ‰ ÌÈÓÈÊ‡Â ÌÈÈ‡ËÂ¯Ù ÌÈÙ˙˙˘Ó Ì‰· ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ̇ ¯È˜Ò Æ˙ÂÈÓÈÎÂÈ·‰
˙·‰Ï ÌÈÏ„ÂÓÎ ÌÈÈË˙ÈÒ ÌÈÈ¯ÈÙ¯ÂÙÂÏËÓ Æ˙Â·Â‚˙‰ ÈÂ‚ÓÂ ÌÈÈ¯ÈÙ¯ÂÙÂÏËÓ

Æ˙ÂÈ‚¯Â‡ ˙Â·Â‚˙· ÌÈ¯ÂËÊÈÏË˜Î ÌÓÂ˘ÈÈÂ ˙ÈÚ·Ë‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ÈÂ˜ÁÂ

·ÚÓ ˙ÂÎ˙Ó Ï˘ ˙È˙Î˙ÓÂ‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ  ±≤∑±∞∏¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
±≤¥≤±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÒ˜ÏÙÓÂ˜· ‰¯È˘˜‰ ˙ÂÂ¯˜Ú· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰ Ï˘ ÔÂ˘‡¯‰ Â˜ÏÁ

˙ÚÈ·˜Ï ̇ ÂÈÏ‡¯Ë˜ÙÒ ̇ ÂËÈ˘Â Ì‰È˙ÂÂÎ˙ ̈ ¯·ÚÓ‰ ̇ ÂÎ˙Ó Ï˘ ÌÈÈ˙Î˙ÓÂ‚¯Â‡
‰ÏÂ‚Ò≠‡¯ËÏÂ‡ ̈ ‰ÓÂ„‡≠‡¯ÙÈ‡ ‰È¯˜ ̈ ˙ÈÈÚ¯‚ ̇ ÈË‚Ó ‰„Â‰˙ ÔÂ‚Î© Ì‰È·Ó

˙Â·ÂÎ¯˙ Ï˘ ˙ÂÈˆ˜‡È¯· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰ Ï˘ È˘‰ ˜ÏÁ‰ Æ®·¢ÂÈÎÂ

‰ÈˆÈÓÈÏ‡Â ÔˆÓÁÓ ÁÂÙÈÒ ̈ È‡Ù≠ÈÒ˜ÏÙÓÂ˜ ̈ÌÈ„‚ÈÏ ̇ Â¯Ó˙‰ ̈˙ÂÈ˙Î˙ÓÂ‚¯Â‡

˙ÏÚÙ‰ ÏÏÂÎ ÌÈÒ˜ÏÙÓÂ˜ Ì˙Â‡ Ï˘ ÌÈÈËÈÏË˜ ÌÈË·È‰ ÂÂ„ÈÈ ÔÎ ÂÓÎ Æ˙¯ÊÁÓ
≠ÂÈ· ̇ ÂÎ¯ÚÓÏ ‰‡ÂÂ˘‰Â ̇ È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ̈ ˙Â·ÈˆÈÂ ̇ ÂË˜ ̇ ÂÏÂ˜ÏÂÓ

Æ˙ÂÈ˙Î˙ÓÂ‚¯Â‡

˙ÈÓÈÎ‰ ‰ÈÈ˘Ú˙· ÌÈÎÈÏ‰˙Â ˙ÂËÈ˘  ±≤∑±±∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≤¥∑∞μ≠Â ±≤¥¥±¥≠Â ±≤¥≤±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÏÈ·ÂÓ ÌÈ˘‡ È¢Ú Â˙È˘ ̇ ÈÓÈÎ‰ ‰ÈÈ˘Ú˙· ÌÈ¯ÓÂÁ ̄ ÂˆÈÏ ÌÈÎÈÏ‰˙Â ̇ ÂËÈ˘

Æı¯‡· ˙ÈÓÈÎ‰ ‰ÈÈ˘Ú˙·

ÌÈÈ„Â¯Ë˜Ï‡ ÌÈÎÈÏ‰˙  ±≤∑≤∞≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≤¥¥±±≠Â ±≤¥≤±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â˜ÈÎË ̈ ÂÎ¯„ ÔÚËÓ ̄ ·ÚÓ ≠ ËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡≠‰„Â¯Ë˜Ï‡ Ú‚Ó‰ ÁË˘ ‰·Ó· ÔÂÈ„
¨‰ÏÂÙÎ‰ ̇ ÈÏÓ˘Á‰ ‰·Î˘‰  ∫ÔÂ‚Î ÌÈ‡˘Â ̈˙ÂÈ„Â¯Ë˜Ï‡ ̇ Â·Â‚˙ ̄ ˜ÁÏ ̇ ÂÈÈÂÒÈ

¨˙ÂÎÈÙ‰ È˙Ï· ˙ÂÈ„Â¯Ë˜Ï‡ ˙Â·Â‚˙  ÆÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈÈ„Â¯Ë˜Ï‡ ÌÈÎÈÏ‰˙

Æ‰ÊÈÏË˜Â¯Ë˜Ï‡ ¨‰ÈˆÙ¯ÂÒÂ¯Ë˜Ï‡

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰ÈÓÈÎ  ®±≤©
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·˜  ±≤∑≤∞μ·‚ ‰·Ó ˙ÚÈÒ˜È‡ È¯˜ ˙Èˆ˜¯ÙÈ„ È„È≠ÏÚ È˘È
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
 È¯˜ Ï˘ ‰ÙÈ˜Ú Æ˙È·Á¯ÓÂ ˙È˙„Â˜ ‰È¯ËÓÈÒ ˙Â¯Â·Á ¨˙ÂÈ˘È·‚ ˙ÂÎ¯ÚÓX

Æ‰„ÈÁÈ‰ ‡˙ Ï˘ ‰È¯ËÓÈÒÂ ÌÈ„ÓÓ ˙ÚÈ·˜ ÆÈÎÙÂ‰ ‚È¯˘ Æ‚¯· ˜ÂÁ ÆÌÈ˘È·‚Ó

ÆÚÙÂÓ‰ ˙ÈÚ· Æ˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ˙ÂÙÈÙˆ‰ ˙Èˆ˜ÂÙÂ ‰È¯ÂÙ ˙ÊÈÏ‡ Æ‰·Ó‰ Ì¯Â‚

¨˙ÈÙ¯ÂÓÂÊÈ‡‰ ‰¯Ó˙‰‰ ̇ ËÈ˘ ̈ ÔÂÒ¯ËÙ ̇ ËÈ˘ ∫È˘È·‚‰ ‰·Ó‰ ÔÂ¯˙ÙÏ ̇ ÂËÈ˘
ÆÌÈÈ¯ÚÊÓ‰ ÌÈÚÂ·È¯‰ ˙ËÈ˘· ‰·Ó‰ ¯ÂÙÈ˘ Æ˙Â¯È˘È ÔÂ¯˙Ù ˙ÂËÈ˘

ÌÈ¯ÊÈÈÏ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙ÈËÈÏ‡ ‰ÈÓÈÎ  ±≤∑≤∞∂
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

±≤∑¥≥∞ Â‡ ±≤¥μ∞¥ Â‡ ±≤¥≤±¥ Â‡ ±≤¥≤±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨¯ÊÈÈÏ ˙È¯˘ÂÓ ‰ÓÒÏÙ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ ¨¯ÊÈÈÏ ˙È¯˘ÂÓ ‰ÈˆÒ¯ÂÏÙ ˙ÊÈÏ‡

‰ÈˆÊÈÂÈ ˙ÊÈÏ‡ ¨‰„ÂÈ„ È¯ÊÈÈÏ ÒÈÒ· ÏÚ ÌÈ‡Ï‚ ¨„Â‰Ó ˙ÎÈÚ„ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ

‰ÊÈÏ‡ ¨Ô‡Ó¯ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ· ˙ÂËÈ˘ ¨¯ÊÈÈÏ ˙È¯˘ÂÓ ˙ÈÂËÂÙ≠·

 ̈ ˙ÈËÒÂ˜‡ÂËÂÙLIDAR≠Ï ̄ ÊÈÈÏ ÛÂ„È ̈ICPMS˙È¯ËÓÂ¯Ë˜ÙÒ· ̄ ÊÈÈÏ· ̆ ÂÓÈ˘ ̈
Æ˙ÂÙÒÂ ˙ÂÈËÈÏ‡ ˙ÂËÈ˘ ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÂÒÓ‰

˙Ó„˜˙Ó ˙ÈÓÂ˘ÈÈ ˙ÈËÈÏ‡ ‰ÈÓÈÎ  ±≤∑≤∞∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≤¥≤±¥≠Â ±≤¥≤±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÈÂÒÈ ÔÂÎ˙· ÌÈÈÒÈÒ· ˙ÂÂ¯˜Ú Æ˙ÂÈËÈÏ‡ ˙ÂËÈ˘ Ï˘ ÌÈÈÈÙ‡Ó ∫ÌÈ‡˘Â

ÌÈÂÂ˜ ÈÙ ÏÚ ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‡ Æ˙ÂÈËÈÏ‡ ˙ÂËÈ˘ ÁÂ˙ÈÙ· ÌÈ·Ï˘ ÆÌÈÂ˙ „Â·ÈÚÂ

˙ÂËÈ˘ ÁÂ˙ÈÙ  Æ˙ÂÈËÈÏ‡ ̇ ÂËÈ˘ ÔÂ˜È˙Â ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ ∫ÌÈÈÓÂ‡ÏÈ· ÌÈÁÓ

˙¯˘ÂÓ ˙ÈÓÂË‡ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒÂ ‰„¯Ù‰ ˙ÂËÈ˘ ¨ÔÂ‚Î ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÈËÈÏ‡
ÆÌÈÈ¯˜ÁÓÂ ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙ ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ˙ÂÏ·‚Ó ¨˙ÂÂ¯˙È ¨‰È‚ÂÏÂ„Â˙Ó ∫‰ÓÒÏÙ

ÁË˘‰ Ï˘ ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÈÓÈÎ  ±≤∑¥∞≥
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

±≤¥¥±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰·Ó ÆÏÂ·‚ ̇ Â·Î˘Â ÌÈÁË˘Ó Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ÆÌÈÁË˘Ó Ï˘ ̇ ÂÈÏÏÎ ̇ ÂÂÎ˙

Ï˘ ‰Èˆ˜¯ËÈ‡ ÆÏÂ·‚ ÈÁË˘Ó Ï˘ ˙ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÂÎ˙ ÆÌÈ˜ˆÂÓ ÌÈÁË˘Ó Ï˘

Æ‰ÁÈÙÒ ˙ÂÓ¯ËÂÊÈ‡ Æ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÁÈÙÒ Æ˙ÈÓÈÎ ‰ÁÈÙÒ ÆÌÈ˜ˆÂÓ ÈÙ ÌÚ ÌÈÊ‚

ÆÌÈÁË˘Ó ¯˜Á· ˙ÂÈÂÈÒÈ ˙ÂËÈ˘  Æ‰ÁÂÙÒ‰ ‰·Î˘‰ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙

·Á‰ ˙¯Â˙  ±≤∑¥∞¥˙Â¯Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≤¥¥∞∏≠Â ±≤¥≤∞±© Â‡ ®±≤¥¥∞∞≠Â ±≤¥≤∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â„ÂÒÈÂ ‰˜ÏÁÓ È¯ÂË¯ÙÂ‡ Æ‰¯Â·Á‰ ˙¯·‚Ï‡ Æ˙ÈË˜¯ËÒ·‡‰ ˙Â¯Â·Á‰ ˙¯Â˙
È˙Ï·‰ ˙Â‚ˆ‰‰ Æ˙Â˜ÏÁÓ‰ ˙¯·‚Ï‡ ∫˙È¯ËÓÈÒ‰ ‰¯Â·Á‰ Æ˙Â‚ˆ‰‰ ˙¯Â˙

˙Â¯Â·Á‰ Ï˘ ‰¯Â˙‰ ˙Â„ÂÒÈ  Æ˙ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡≠·¯  Ï‚≠˙ÂÈˆ˜ÂÙ ˙È· Æ˙Â˜È¯Ù

˙Â¯Â·Á≠˙˙Î ‰„Â˜‰ ̇ Â¯Â·Á ÆÈ˙ÈÂÊ Ú˙ Æ‰È˙Â‚ˆ‰Â ÌÈ·Â·ÈÒ‰ ̇ ¯Â·Á Æ˙ÂÙÈˆ¯‰

ÆÌÈ·Â·ÈÒ‰ ˙¯Â·Á Ï˘

˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ  ±≤∑¥∞μ
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

±≤¥¥±≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨È¯ËÓÈÒ ÔÂ·È·ÒÂ ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ·Â·ÈÒ ¨˙ÈÂÈˆËÂ¯ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ
≠‰Èˆ¯·ÈÂ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ¨˙ÈÂÈˆ¯·ÈÂ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ ¨·ÎÂÚÓ ·Â·ÈÒ ¨‰¯È¯· ÈÏÏÎ

ÈÏÏÎÂ ‰È¯ËÓÈÒ ̇ ÂÂÎ˙ ̈˙ÂÈÏÓ¯Â ̇ ÂËÈ„¯Â‡Â˜ ̈˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ̇ Â„Â˙ ̈‰ÈˆËÂ¯

‰·Ó ̈ ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ·ˆÓ ̈ ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈ˘È·‚· ̇ Â„Â˙ ̈ ÔÓ¯ Ë˜Ù‡ ̈ ‰¯È¯·

ÆÌÈÈÓÈÎÂËÂÙ ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨‰¯È¯· ÈÏÏÎ ¨ÔÈ„Ú ÈÂÈˆ¯·ÈÂ

˙ÈÈÚ¯‚ ˙ÈË‚Ó ‰„Â‰˙  ±≤∑¥∞∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
®±≤¥¥∞∏ Â‡ ±≤¥¥∞∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥¥±≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈËÒ‰ ̈ ˙ÈÈÚ¯‚ ̇ ÈË‚Ó ‰„Â‰˙ ̇ Â„ÂÒÈ ̈ ÌÈÈË‚Ó ̇ Â„˘· ̇ ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ ÌÈÓÂË‡
˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈÈÓÈ„ ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨‰ÈˆÒ˜Ï¯ ÈÓÊÂ ÔÈÙÒ≠ÔÈÙÒ ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ ¨ÌÈÈÓÈÎ

ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ̈˙ÂÎ·ÂÒÓ ̇ ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ‰·Ó ̇ ÚÈ·˜ ̈‰¯Ë˜ÙÒ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡ ̈˙ÂÈÂÈÒ

‰ÊÈÏ‡Ï Ì‰È˙ÂÏÙÎÓÂ ÔÈÙÒ È¯ÂË¯ÙÂ‡· ̆ ÂÓÈ˘ Æ˙ÂÙÈÙˆ‰ ̇ ˆÈ¯ËÓ ÆÌÈ„ÓÈÓ È˘·

ÌÈ˜ˆÂÓ· ̇ ÈÈÚ¯‚ ‰„Â‰˙ ̈ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·Â ÌÈÈËÈÏ‡ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈÒÏÂÙ ̇ Â¯„Ò Ï˘
Æ˙ÈË‚Ó ‰ÈÓ„‰ ÆÌÈÈÏÊÂ ÌÈ˘È·‚·Â

˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÈÓÈÎÂËÂÙ  ±≤∑¥∞∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≤¥¥±∑≠Â ±≤¥¥±∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠Ô¯Â· ·Â¯È˜ ̈ ˙ˆÏÂ‡ÓÂ ̇ ÈËÂÙÒ ‰ËÈÏÙ ̈ ‰ÚÈÏ· ̈ ¯ÓÂÁÂ ̄ Â‡ Ï˘ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡

¨ÌÈ¯¯ÂÚÓ ÌÈ·ˆÓ ÔÂÓÈÒ ¨È˜ÒÂÏ·È ˙Ó¯‚‡È„ ¨ÔÂ„Â˜≠˜¯Ù ÔÂ¯˜Ú ¨¯ÓÈÈ‰ÙÂ‡

‰¯·Ú‰ ̈ ÌÈ¯Â˜ ‡Ï ÌÈÎÈÏ‰˙ ̈ ‰ÈˆˆÒ¯ÂÙÒÂÙ ̈ ËÏÙÈ¯Ë‰ ·ˆÓ ̈ ‰ÈˆˆÒ¯Â‡ÂÏÙ
Æ˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ‰È‚¯‡ Ï˘ ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ¯ËÈ‡

˙ÈËÒÈËËÒ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙  ±≤∑¥±∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

±±¥∞μ≥© Â‡ ®±≤¥¥±∑≠Â ±≤¥¥±∂≠Â ±≤¥¥∞∏≠Â ±±¥∞μ≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±≤¥¥±∑≠Â ±≤¥¥±∂≠Â ±≤¥¥∞∞≠Â
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠·¯ Ï˘ ÈÂ˜Â¯˜ÈÓ‰ ÛÒÂ‡‰ ÏÚ ˙ÈËÒÈËËÒ‰ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙‰ Ï˘ ‰ÒÂÒÈ·

˙Î¯ÚÓ≠·¯ Ï˘ ·Î¯‰‰ ̈ÌÈ¯˙Â‡Ó ÌÈÈËÒÈËËÒ ÌÈËÓÏ‡Ó ̇ Â·Î¯ÂÓ‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ

Ï˘ È˘‰ ˜ÂÁ‰ ¨ÈËÒÈËËÒ ËÓÏ‡ Ï˘ ‰˜ÂÏÁ‰ ˙Èˆ˜ÂÙ ¨Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘·
¨ÈÂ˜‰ ÛÒÂ‡‰ ̈˙Î¯ÚÓ≠·¯ Ï˘ ‰„Â·Ú‰ ̇ Èˆ˜ÂÙÂ ‰ÈÙÂ¯Ë‡‰ ̈ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙‰

¨‰˜ÂÏÁ‰ ̇ Èˆ˜ÂÙ ÈÁÂÓ· ̇ ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ̇ Î¯ÚÓ Ï˘ ̇ ÂÈÓÈ„ÂÓ¯˙‰ ̇ ÂÂÎ˙‰

‰˜ÈËÒÈËËÒ‰ ¨‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙‰ Ï˘ È˘ÈÏ˘‰ ˜ÂÁ‰ ¨‰È‚¯‡‰ ˙ÂÈˆ‡ÂË˜ÂÏÙ

¯·ÚÓ‰ ·ˆÓ ̇ ¯Â˙ ̈ ÌÈÈÏ‡È„È‡‰ ÌÈÊ‚‰ ̃ ÂÁ ̈ ÔÈÈË˘È‡≠ÊÂ· Ï˘Â ̃ ¯È„≠ÈÓ¯Ù Ï˘
˙ÂÈˆ‡ÂË˜ÂÏÙ ¨ÈÂ˜≠„¯‚‰ ÛÒÂ‡‰Â ˙ÂÁÂ˙Ù ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÈÓÈÎ ‰˜ÈËÈ˜·

Ê‚ Ï˘ ¨ÈÏ‡È„È‡ Ê‚ Ï˘ ˙ÈÂ˜≠„¯‚‰ ‰˜ÂÏÁ‰ ˙Èˆ˜ÂÙ ¨˙ÂÁÂ˙Ù ˙ÂÎ¯ÚÓ·

ÔÈÈË˘È‡≠ÊÂ· Ê‚Â ˜¯È„≠ÈÓ¯Ù Ê‚ Ï˘ ˙ÂÈËÒ ¨ÔÈÈË˘È‡≠ÊÂ· Ê‚ Ï˘Â ˜¯È„≠ÈÓ¯Ù

ıÁÏ· ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈ ÈÏ‡È¯ Ê‚ Ï˘ ÌÈÈÏ‡È¯ÈÂ‰ ÌÈÓ„˜Ó‰ ̈ ÌÈÈÏ‡È„È‡‰ ÌÈÊ‚‰ ̃ ÂÁÓ
ÆÚÂ·˜

≤ ˙ÈËÂÂ˜ ‰ÈÓÈÎ  ±≤∑¥±±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

®±≤¥¥±¥≠Â ±≤¥¥∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 „ÂÓÈˆ ¨ÌÈÓÂË‡‰ ‰·Ó ¨È˙ÈÂÊ‰ Ú˙‰ ˙¯Â˙L-S‰˜ÊÁ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ˙ÚÈ·˜ ¨

 ˙¯‚ÒÓ·J-J¨˙Â·Î¯ÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÔÈÙÒ ¨ÔÈÙÒ Ï˘ ‰ÎÏ˘‰‰ ¯ÂË¯ÙÂ‡  ∫ÔÈÙÒ ¨

© ̇ ÂÙÚ˙Ò‰ ̇ Ó¯‚‡È„BRANCHING‰¯·‚Ï‡‰ ̇ Â„ÂÒÈ ÆÔÈÙÒÂ ̇ È·Á¯Ó ‰ÈˆÏ¯Â˜ ̈ ®
Æ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ ÌÈÓÂË‡ Ï˘ ‰È¯Â‡˙Ï ‰È˘ÂÓÈ˘Â ÌÈÈ¯ÂÒË ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡ Ï˘

≥ ˙ÈËÂÂ˜ ‰ÈÓÈÎ  ±≤∑¥±≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

®±≤¥¥±¥≠Â ±≤¥¥∞∞© Â‡ ®±≤¥¥±¥≠Â ±≤¥¥∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
≠‡ÏÂ ÈËÒÏ‡ ¯ÂÊÈÙ ¨Ï‡ÈˆËÂÙ ¯ÂÊÈÙ  ∫‰ÈÓÈÎ· ‰È˘ÂÓÈ˘Â ¯ÂÊÈÙ‰ ˙¯Â˙Ï ‡Â·Ó

˙¯Â˙ ∫‰ÈÓÈÎ· ‰È˘ÂÓÈ˘Â ˙ÈÙÂ‚≠·¯ ‰¯Â˙Ï ‡Â·Ó ÆÈ·ÈË˜‡¯ ¯ÂÊÈÙ ¨ÈËÒÏ‡

ÔÈ¯‚ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨ÌÈÈ¯ËÓÏ‡ ÌÈ¯Â¯Ú ¨ÔÓÈÈÙ ˙ÂÓ¯‚‡È„ ¨˙ÈÙÂ‚≠·¯‰ ‰Ú¯Ù‰‰

˙‡ÂÂ˘Ó  ∫‰ÈÓÈÎ· ‰È˘ÂÓÈ˘Â ˙È˙ÂÒÁÈ ˙ÈËÂÂ˜ ‰˜ÈÎÓÏ ‡Â·Ó ÆÔ‰È˘ÂÓÈ˘Â
ÆÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡≠·¯ ÌÈÓÂË‡· È˙ÂÒÁÈ ÏÂÙÈË ¨˙ÂÈË‚Ó ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ ¨˜¯È„

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰ÈÓÈÎ  ®±≤©
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ÔÓÂ˘ÈÈÂ ˙ÈËÂÂ˜ ‰ÈÓÈÎ· ·Â˘ÈÁ ˙ÂËÈ˘  ±≤∑¥±μ
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

®±≤¥¥±¥≠Â ±≤¥¥∞∞© Â‡ ®±≤¥¥±¥≠Â ±≤¥¥∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰„˘‰ ̇ ËÈ˘ ̈ÌÈ¯¯ÂÚÓ ÌÈÈË‚¯‡ ÌÈ·ˆÓÂ È„ÂÒÈ‰ ·ˆÓ‰ ̄ Â·Ú ‰Èˆ‡È¯Â‰ ̇ ËÈ˘

© ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ¯Â·Ú  ÚˆÂÓÓ‰HARTREE-FOCKÌÂ¯Ë˜ÙÒ ¯Â·ÚÂ ®

© ÈÂÈˆËÂ¯≠ÈÂÈˆ¯·ÈÂHARTREEÚ ˙È„ÓÓ≠„Á ¯‚È„¯˘ ˙‡ÂÂ˘Ó ÔÂ¯˙Ù ¨®’È
 ‰Ú¯Ù‰ ̇ ¯Â˙ ̈˙È¯ÓÂ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡RALEIGH-SCHRODINGER·Â¯È˜‰ ̇ ¯‚ÒÓ· 

Í˘Ó· Æ˙ÂÒÎ˙‰‰ ÒÂÈ„¯ ˙‡ÈˆÓ Ï˘ ÔÙÂ‡‰ ¯Â‡˙ ÔÎÂ ˙ÂÈÙÂÒ ˙ÂˆÈ¯ËÓ Ï˘

ÏÂ‚¯˙Ï ·˘ÁÓ ̇ ÂÈÎ˙ ‰·˙Î˙Â ÈË¯Â‡È˙‰ ̄ ÓÂÁ‰ ÏÚ ̇ Â‡ˆ¯‰ ‰˙˙ Ò¯Â˜‰

ÆÌÈÓÏ˙˘Ó‰ ÌÈË„ÂËÒ‰ È„È≠ÏÚ „ÓÏ‰ ¯ÓÂÁ‰

‰È¯˜‰ ˙¯Â˙  ±≤∑¥±∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≤¥¥±≤ Â‡ ±±¥≤∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨¯ÓÂÁ ÌÚ ‰È¯˜ Ï˘ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡· ÈÒÏ˜≠ÈÓÒ ÏÂÙË ¨˙ÈÒÏ˜‰ ‰È¯˜‰ ˙¯Â˙

‰„˘‰ Ï˘ ‰ÈˆÊÈËÂÂ˜ ¨˙ÂÁ˙Ù˙‰‰ ¯ÂË¯ÙÂ‡ ¨ÔÓÊ· ‰ÈÂÏ˙‰ ‰Ú¯Ù‰‰ ˙¯Â˙

Ë˜Ù‡ ̈ÌÈ„Â‰Ó· ̇ ÈËÂÙÒ ‰ËÈÏÙ ̈ ‰ËÈÏÙÂ ‰ÚÈÏ·Ï ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡‰

Æ‰È¯˜‰ ‰„˘ Ï˘ ÌÈÈÒÏ˜ ‡Ï ÌÈ·ˆÓ ¨ÌÈÈ¯‡ÈÏ≠‡Ï ÌÈË˜Ù‡ ¨ÔÓ¯

‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ Ï˘ ‰ÈÓÈÎ  ±≤∑¥±∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≤

±≤¥¥±∂≠Â ±≤¥¥∞∞© Â‡ ®±≤¥¥±∑≠Â ±≤¥¥±∂≠Â ±≤¥¥∞∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±≤¥¥±∑≠Â

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂËÈ˘ Æ®˙ÂÈÂÈÂ ˙ÂÈËÏÂÂ˜ ¨˙ÂÈ‚¯Â‡ ˙Â·ÂÎ¯˙© ÌÈÈ˘Â‚ ‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ

˙ÂÈÓÈÎ ̇ ÂÂÎ˙ ÔÂÈÙ‡Ï ̇ ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ̇ ÂËÈ˘ ÆÌÈÈ˘Â‚ ÌÈ˘È·‚ ÏÂ„È‚ Ï˘ ÌÈÂ‚ÓÂ

ÌÈ·ÓÂ ‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ Ï˘ ÈÏ‡ÈÒ˜ËÈÙ‡ ÏÂ„È‚ Æ˙ÂÈË‚ÓÂ ̇ ÂÈËÙÂ‡ ̇ ÂÈÏÓ˘Á

ÌÈ˘È·‚Â Ï˘ ÔÂÈÙ‡Â ‰Î‰ ÆÌÈÈ„ÓÈÓ Â„ ÌÈ·Ó Ï˘ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈÈ„ÓÈÓ Â„
˙ÂÂÎ˙ ÆÌÈ˘È·‚Â Ï˘ ÌÈ·Ó ̄ ÙÂÒ ÆÛÂ˜˘Â ̃ ˆÂÓ ÌÂÈ„Ó· Â‡ ̇ ÂÒÈÓ˙· ÌÈ¯ÊÂÙÓ

ÆÌ˙„È„Ó ÔÙ‡Â ÌÈ˘È·‚Â Ï˘ ˙ÂÈË‚ÓÂ ˙ÂÈËÙÂ‡

˙ÈÈÚ¯‚ ‰ÈÓÈÎ  ±≤∑¥±π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤
±±¥∞μ≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÚÂ˜È· ¨˙ÂÈÈÚ¯‚ ˙ÂÈˆ˜‡È¯ ¨˙ÂÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯ ¨¯˘˜ ˙È‚¯‡Â ‰ÒÓ ¨ÔÈÚ¯‚‰ ‰·Ó

¨ÌÈÈ·ÂÈÁ ÌÈÂÈ ̈ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡© ̇ ÂÈ¯˜ Ï˘ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ̈˙ÂÈÈÚ¯‚ ̇ ÂÈ¯˜ ̈ ‚ÂÊÈÓÂ
ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨˙ÂÈ¯˜ ˙„È„ÓÂ ÈÂÏÈ‚ ¨‰È¯˜ È˜ÊÂ ¯ÓÂÁ ÌÚ ®‡Ó‡‚Â ÌÈÂ¯ËÈÂ

‰È‚¯‡· ̇ ÂÈÓÈÎ ̇ ÂÈÚ· ̈ ‰ÈÓÈÎ‰ ̇ Â¯˘ÏÂ ‰˜ÈÒÈÙÂ¯ËÒ‡· ̈‰È‚ÂÏÂ‡È‚· ÌÈÈÈÚ¯‚

Æ‰È¯˜ ˙ÂÁÈË· ¨˙ÈÈÚ¯‚

˙ÈÓÈÎ ‰˜ÈÒÈÙ· ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÈÂÈÒ ˙ÂËÈ˘  ±≤∑¥≤±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
®±≤¥¥±∑≠Â ±≤¥¥±∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥¥±≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â˜ÈÎËÂ ˘Ú¯Ï ˙Â‡ ÒÁÈ È·Â˘ÈÁ ¨˘Ú¯ ˙Â¯Â˜Ó ¨‰„È„Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰È¯Â‡˙
˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙ Æ‰È¯ÂÙÂ ¨˙·ÏˆÂÓÂ ˙ÈÓˆÚ ‰ÈˆÏ¯Â˜ ¨‰ÈˆÂÏÂ·Â˜ ˙ÂËÈ˘ Æ¯ÂÙÈ˘

¯ÊÈÈÏ ˙˜ÈËÙÂ‡ ¨ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ·ÈÎ¯ ¨ÛÂÒÈ‡Â ‰ÈÈÓ„‰ ¨¯Â‡ ˙Â¯Â˜Ó ÆÌÂ˜‡Â

Æ¯„˙‰Â ÔÓÊ‰ ÌÂÁ˙· ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÂÈ ˙˜ÈËÙÂ‡Â

˙ÂÓÂÏ‡ ÆÌÈÈÏ¯ËÈ ÌÈ˜È˜ÏÁÂ ÌÈÂÈ ¨ÌÈÂËÂÙÏ ‰È‚¯‡ ˙ÊÈÏ‡Â ÈÂÏÈ‚ ˙ÂËÈ˘
Æ˙ÂÈÓÂË‡Â ˙ÂÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ

ÈÓÈÎ· ‰È˘ÂÓÈ˘Â ˙ÈËÂÂ˜ ¯ÂÊÈÙ ˙¯Â˙  ±≤∑¥≤≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≤  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÓÊ· ÌÈÈÂÏ˙ È˙Ï· ÌÈ‡ÈÂËÏÈÓ‰ ̄ Â·Ú ÔÓÊ· ̇ ÂÁ˙Ù˙‰‰ È¯ÂË¯ÙÂ‡ ∫ÌÊÈÏÓ¯ÂÙ

 ˙‡ÂÂ˘Ó ¨ÔÈ¯‚ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ÆÔÓÊ· ÌÈÈÂÏ˙‰ÂLIPPMAN-SCHWINGER˙ˆÈ¯ËÓ ¨

 ¯·ÚÓ‰T ¯ÂÊÈÙ ˙ˆÈ¯ËÓ SÆÔ¯Â· ·Â¯˜ ÆÈ·ÈË˜‡¯ ÂÈ‡˘Â È·ÈË˜‡¯ ¯ÂÊÙ ¯Â·Ú ¨
‰˙Â˘Á¯˙‰Ï ˙Â¯·˙Ò‰‰ ˙ÚÈ·˜ ∫˙ÂÈ·ÈË˜‡È¯ ˙ÂÈÓÈÎ ˙ÂÈˆ˜‡È¯Ï ÌÈ˘ÂÓ˘

˙ÈÓÈÎ‰ ‰Èˆ˜‡¯‰ ·ˆ˜ ˙ÂÏ˙ ¨‰È‚¯‡‰ Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙÎ ˙ÈÓÈÎ ‰Èˆ˜‡¯ Ï˘

ÌÈÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ̇ Â„˘ ̇ ÚÙ˘‰ ̈˙ÈÓÈÎ‰ ‰Èˆ˜‡È¯· ̄ ·ÚÓ‰ ·ˆÓ ̈ ‰¯ÂË¯ÙÓË·

¨ÌÈ˜ˆÂÓÓ ÌÈÂ¯ËÈÂ ̄ ÂÊÙ ∫È·ÈË˜‡¯ ‡Ï ̄ ÂÊÈÙÏ ÌÈ˘ÂÓ˘ Æ˙ÂÈÓÈÎ ̇ ÂÈˆ˜‡¯ ÏÚ
®ÌÈÂÂÙ© ‚È¯˘ ̇ Â„Â˙ ̄ ˜ÁÂ ÌÈÂ¯ËÈÂ Ï˘ ÈËÒÏ‡ È‡ ̄ ÂÊÈÙ ̈ÌÈÂ¯ËÈÂ ̇ Èˆ˜¯ÙÈ„

 Ì¯Â‚ ¨Ú˙¯≠‡Ï ˙ËÈÏÙ ¨‰ÈˆÏ¯Â˜ ˙Èˆ˜ÂÙ ∫ÌÈ˜ˆÂÓ·DEBYE-WALLER¯ÂÊÈÙ ¨

 ̇ ˘˜‰ ̇ ÚÙÂ˙ ̈ ‰ÙÈ˜Ú ∫ÌÈ˜ˆÂÓ ÈÙÓ ̇ ÂÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ̇ ÂÓÂÏ‡RAINBOW‰„ÈÎÏ ̈

Æ˙È·ÈË˜ÏÒ

˙ÈÈÚ¯‚ ˙ÈË‚Ó  ‰„Â‰˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈÓÂ˘ÈÂ ˙ÂËÈ˘  ±≤∑¥≤¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÂÙÈÙˆ‰ ˙ˆÈ¯ËÓ ¨‰ÈˆÊÈË‚Ó‰ ¯ÂË˜Â  ∫˙ÈËÂÂ˜Â ˙ÈÒ‡Ï˜ ‰˘È‚∫‰Ó„˜‰Æ±
  Ï˘ „ÂÒÈ ̇ ÂÂ¯˜Ú ÆÔÓÊ·  ̇ ÂÁ˙Ù˙‰‰  ̄ ÂË¯ÙÂ‡PULSED-NMR¨¯ËÓÂ¯Ë˜ÙÒ‰ ̈

ÔÈÙÒ È·ˆÓ Ï˘  ‰ÈˆÏÂÙÈÓ ÆÌÈÈÓÈ„ ÌÈÎÈÏ‰˙Â ˙ÂÈË‚Ó ˙ÂÈˆ˜¯ËÈ‡

ÌÈ˜ˆÂÓ· ‚Ó˙ Æ≥ Æ‰‰Â·‚ ‰„¯Ù‰· È„ÓÓ≠Â„ ‚Ó˙ Æ≤ Æ‰ÏÂÙÎ ‰„Â‰˙ ̈ ÌÈÈË¯‰Â˜

ÌÈ˜ˆÂÓ  ̄ ˜ÁÏ ̇ ÂÓ„˜˙Ó ̇ ÂËÈ˘  Æ¥ ÆÌÈÈÙ¯ÂÓ‡ØÌÈÈ˘È·‚  ·¯Ï „ÈÁÈ  ̆ È·‚Ó ≠
˙Â·Â‚˙Â ÌÈÈÓÈ„ ÌÈÎÈÏ‰˙ ∫ÌÈÓÂ˘ÈÈ  Æμ  ÆÔÓÊ· ÌÈÈ¯ÂÊÁÓ ÌÈ‡ÈÂËÏÈÓ‰ ≠

‰·Ó  ÔÂÈÙÈ‡ ¨ÏÂ·‚ ˙Â·Î˘Â ÌÈÈÈ· ˙Â·Î˘ ‰·Ó ÔÂÈÙÈ‡ ÆÌÈ˜ˆÂÓ· ˙ÂÈÓÈÎ

Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ·  ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÈÙÈ‡ ¨ÌÈÈ˙ÈÎÂÎÊ  ÌÈ¯ÓÂÁ

¯‚È„¯˘ ˙‡ÂÂ˘Ó ÔÂ¯˙ÙÏ  ˙Â˘È‚ ‰‡Ó  ±≤∑¥≤μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≤  ≤
®±≤¥¥∞∏ Â‡ ±≤¥¥∞∞ Â‡ ±±¥≤∞≥ Â‡ ±∞¥∞∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â„È„·  ̇ Â‚ˆ‰  Æ‰Ù˘ ̇ ÂÈÚ·Â ‰ÏÁ˙‰ ̇ ÂÈÚ· ÆÔÓÊ·  ‰ÈÂÏ˙‰ ̄ ‚È„¯˘  ̇ ‡ÂÂ˘Ó

Æ‰ÈÈ¯ÂÙ ˙ËÈ˘Â  ‰ÓÈ‚„‰  ËÙ˘Ó ¨ÌÈÈÙÂÒ   ÌÈ˘¯Ù‰  ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡  Ï˘
© ÔÓÊ·  ÌÂ„È˜ ̇ ÂËÈ˘RK, BPM, CN, SODÌÈ·Â¯˜ ∫ÔÓÊ· ̇ ÂÁ˙Ù˙‰‰  ̄ ÂË¯ÙÂ‡ Æ®

ˆ ¨ÒÂ˘Ï ¨‰„Ù ¨¯ÂÏÈË© ÌÈÏ‡ÈÓÂÈÏÂÙ’ÌÈÓÊÏÂ ÌÈ¯ˆ˜ ÌÈÓÊÏ ®ÔÂËÂÈ ¨·‘ˆÈ·

˙ÂËÈ˘ ∫ÔÓÊ· ÌÈÈÂÏ˙   ÌÈ‡ÈÂËÏÈÓ‰   ÆÔÓÈÈÙ Ï˘ ÏÂÏÒÓ ÈÏ¯‚ËÈ‡ ¨ÌÈÎÂ¯‡

© ̇ ËÈ˘Â ‰˜ÂÏÙ  ̈ ÒÂ‚‡ÓT,T‡Ï  ̇ Â‚ˆ‰Â ̄ ÂÊÈÙ ̇ ÂÈÚ· Æ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡‰ ̇ ‚ˆ‰  Æ®ß
˙Â‚ˆ‰ ∫˙È„ÓÈÓ≠·¯‰ ‰‡ÂÂ˘Ó‰  Æ˙ÂÈ‚ÂÓÂ‰≠È‡ ¯‚È„¯˘ ˙Â‡ÂÂ˘Ó  Æ˙ÂÈËÓ¯‰

Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ¯‚È„¯˘ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ·Â¯È˜  ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÂÏÈÏ„

®·Á¯ÂÓ© ÌÈ‡ÓÈÎÏ ˜ˆÂÓ ·ˆÓ  ±≤∑¥≤∑
≥Æμ ‡  μ  ≠  ≠  ±  ≥

®±≤¥¥±∑≠Â ±≤¥¥±∂≠Â ±≤¥¥±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Èˆ˜¯ÙÈ„ ÆÈÎÙÂ‰ ‚È¯Ò ÆÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓÂ ÌÈÈ˙Î˙Ó ¨ÌÈÈËÏÂÂ˜ ¨ÌÈÈÂÈ ÌÈ˜ˆÂÓ

 È¯˜X·ˆÓ ̇ ÂÂÎ˙ ÆÌÈÂÈÓ¯Ù Ï˘ ÈÏ‡È„È‡ Ê‚ Æ˙ÂÎ˙Ó· ‰ÎÏÂ‰Ï ‰„Â¯„ Ï„ÂÓ Æ

˙¯Â˙ Æ˙ÂÈË‚Ó ˙ÂÂÎ˙ Æ˙ÈÏÓ˘Á ˙ÂÎÈÏÂÓÂ ÌÂÁ ˙ÂÎÈÏÂÓ ÆÌÂÁ ÏÂ·È˜ Æ„ÂÒÈ
¨ÈÓ¯Ù ÁË˘Ó ¨ÌÈÒÙ ‰·ÓÂ ‰È‚¯‡ ÈÒÙ ÆÍÂÏ· ËÙ˘Ó Æ˙ÈËÂÂ˜‰ ‰ÎÏÂ‰‰

ÆÌÈÒÙ ‰·Ó ∫‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ Æ˙È·ÈË˜Ù‡ ‰ÒÓ ¨ÌÈ¯ÂÁÂ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡

∫ÌÈ˘È·‚ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ ÆÌÈÂËÈÒ˜‡ ̈ ÌÈ‚ÈÒ ̇ ÂÓ¯¨ÔÚËÓ È‡˘Â Ï˘ ‰˜ÈËÒÈËËÒ

˙ÂÚÙÂ˙ ÆÌÈÈÂÈ ÌÈ˘È·‚ Ï˘ ‰˜ÈËÙÂ‡ ̈ÌÂÁ ÏÂ·È˜ ̈˙ÂÈËÙÂ‡Â ̇ ÂÈËÒÂ˜‡ ̇ Â„Â˙
˙ÂÚÙÂ˙Â ÏÚ ˙ÂÎÈÏÂÓ ¨˙ÂÈË‚ÓÂ¯ÙÂ ˙ÂÈ¯Ë˜Ï‡Â¯Ù ∫‰ÊÙ È¯·ÚÓÂ ˙ÂÈ·ÈË˜ÏÂ˜

ÆÁË˘

®ÌˆÓÂˆÓ© ÌÈ‡ÓÈÎÏ ˜ˆÂÓ ·ˆÓ  ±≤∑¥≤∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±≤¥¥±∑≠Â ±≤¥¥±∂≠Â ±≤¥¥±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈÙ¯‚ÂÏËÒÈ¯˜ ÌÈ·Ó ÆÌÈÈ˙Î˙ÓÂ ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ¨ÌÈÈËÏÂÂ˜ ¨ÌÈÈÂÈ ÌÈ˜ˆÂÓ

‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ ¨˙ÂÎ˙Ó ¨ÌÈÒÙ ‰·ÓÂ ‰È‚¯‡ ˙ÂÓ¯ ÆÈÎÙÂ‰ ‚È¯Ò ÆÌÈÈÒÂÙÈË

‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ÆÌÈÈÙ¯ÂÓ‡ ÌÈ˜ˆÂÓ ¨‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ Ï˘ ÌÂÓÈÒ  ÆÌÈ„„Â·ÓÂ
‰Èˆ˜¯ÙÈ„ ∫ÌÈÁË˘Ó ¯˜ÁÏ ˙ÂÈÂÈÒ ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÁË˘Ó Ï˘ ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜Ó ¯Â‡˙Â

ÏÚ ˙ÂÈˆ˜‡È¯ ¨‰ÁÈÙÒ Æ‰˜È¯Ò ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ Æ˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒÂ

Æ˙È‚Â¯Ë‰ ‰ÊÈÏË˜Â ÁË˘‰ ÈÙ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰ÈÓÈÎ  ®±≤©
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˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂËÙÂ‡  ±≤∑¥≥∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥
®±≤¥¥±∑≠Â ±≤¥¥±∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰¯ÈÊÏÏ ÛÒ‰ È‡˙ ¨¯ÓÂÁÂ ‰È¯˜ Ï˘ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡∫¯ÊÈÈÏ‰ ˙ÏÂÚÙ ˙ÂÂ¯˜Ú

‰¯ËÏÂ‡ ÌÈÒÏÂÙ ̈ ÌÈÂÎ˙Ó Ú·ˆ È¯ÊÈÈÏ¨ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ„Â‰Ó¨˙ÂÂ˘ ̄ ÊÈÈÏ ̇ ÂÎ¯ÚÓ
ÌÈÂ˘ ÌÈ¯„Ò Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ̇ ÂÚÙÂ˙ ∫˙È¯‡ÈÏ ‡Ï‰ ‰˜ÈËÙÂ‡‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú ÆÌÈ¯ˆ˜

¯ÂÊÈÙ ¨˙ÈÂËÂÙ≠·¯ ‰ÚÈÏ·¨ ˙ÂÈÂÓ¯‰ ˙¯ÈˆÈ Æ˙ÈÏÓ˘Á‰ ˙ÂÏÈ·ÈËÙÒÂÒ‰ Ï˘

˙Â·ÈˆÈ ≠Â„ ÆÌÈÏ‚ ‰Ú·¯‡ ·Â·¯Ú  Æ¯ÊÈÈÏ È¯˜ Ï˘ ÈÓˆÚ „Â˜ÈÓ ¨ıÏÂ‡Ó ÔÓ¯

˙ÂÁÙ˘Ó Æ¯ÓÂÁ‰ ‰·Ó· ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ‡Ï‰ ˙ÂÈËÙÂ‡‰ ˙ÂÂÎ˙‰ ˙ÂÏ˙ Æ˙ÈËÙÂ‡
‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ· ÌÈ˘ÂÓÈ˘  ÆÌÈ˘„Á ÌÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÂ˘

‰¯ËÏÂ‡ ÌÈÈÓÈÎ ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨‰‰Â·‚ ‰„¯Ù‰· ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ ∫‰ÈÓÈÎÂËÂÙ·Â

ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈËÓÏ‡ ∫ÈËÙÂ‡ ‚Â˙Ó· ÌÈÂ˘ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ˙ÂÈË¯‰Â˜ ̇ ÂÚÙÂ˙ ̈ÌÈ¯È‰Ó

ÆÌÈÈËÙÂ‡ ˙ÂÂ¯ÎÊÂ ˙·ÏÂ˘Ó ‰˜ÈËÙÂ‡ ÆÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈÙ‡Ó ÆÌÈÈ‚ÂÏ

ÌÈ¯ˆ˜ ¯ÊÈÈÏ ÈÒÏÂÙ· ˙ÂÈÂÈÒ ˙ÂËÈ˘  ±≤∑¥≥≤
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≤¥¥±∑≠Â ±≤¥¥±∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠ ÌÈÒÏÂÙ‰ ÔÂÈÙ‡ ¨‰¯·‚‰Â ‰¯ÈˆÈ ∫˙ÂÈ˘≠ÂËÓÙ Ï˘ ÌÈ¯ˆ˜ ¯ÊÈÈÏ ÈÒÏÂÙ ®±©
 ≠Â ‰ÈˆÏ¯Â˜ ̇ ÂËÈ˘FROG·ÂˆÈÚ ̇ ÂËÈ˘ ̈‰ÓÈ‡˙Ó ‰˜ÈËÙÂ‡ ̈ ¯ÓÂÁ· ̇ ÂÓ„˜˙‰ ̈

‰Èˆ˜¯ËÈ‡ ®≥© Æ˙ÂÈ˘≠ÂËÓÙ ÈÒÏÂÙ ̇ ¯ÊÚ· ̇ ÈË¯‰Â˜ ‰ËÈÏ˘ ®≤© ÆÌÈÒÏÂÙ Ï˘

Æ˙ÂÈ˘≠ÂË‡ ÈÒÏÂÙ ®μ© Æ‰¯È‰Ó ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ ®¥© Æ¯ÓÂÁÂ ¯Â‡ Ï˘ ‰¯ˆ˜

ÁË˘‰ ÈÚ„Ó· ˙ÂÈÂÈÒ ˙ÂËÈ˘  ±≤∑¥≥≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÈÂÈ ˙ÂÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ ¨ÌÂ˜‡ÂÂ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ¨ÁË˘‰ ÈÚ„Ó· ˙ÂÈÂÈÒ ˙ÂËÈ˘

© ˙ÂÈÁË˘Ó ˙ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂAES, HREELS, EELS, UPS, XPS ≠Â ISSÌÈÎÈÏ‰˙©

ÌÈÂÈÂ ÌÈÂËÂÙ ̈ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ È„È ÏÚ ÌÈˆÏÂ‡Ó‰ ÌÈÈÁË˘Ó ÌÈÈÓÈÎÂ ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ
© ‰ÎÂÓ ‰È‚¯‡ ÈÏÚ·ESP, PSP≠Â ISP© ‰˜È¯Ò ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ¨©STM, SPM≠Â 

AFM© ÁË˘ ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ¯˜ÁÏ ˙ÂÈ¯ËÓÂ¯Ë˜ÙÒ ÒÓ ˙ÂËÈ˘ ¨©TPD¯Â‡˙ Æ©

ÁË˘‰ ÈÙ ÏÚ ÌÈÈÓÈÎÂ ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ ÌÈÎÈÏ‰˙· ÌÈ˜ÒÂÚ‰ ÌÈ¯Á·ÂÓ ÌÈ¯˜ÁÓ

ÆÒ¯Â˜· ˙Â„ÓÏ‰ ˙ÂÈÂÈÒ ˙Â˜ÈÎË· ˘ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ÌÈ˜ˆÂÓ Ï˘

ÌÈ„ÈËÙÙÂ ˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ Ï˘ ‰ÈÓÈÎ  ±≤∑∑∞¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≤¥∑±± Â‡ ±≤¥∑±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÊ˙ÈÒ ÏÏÂÎ ≠ ‰Î‰ ˙ÂËÈ˘ ¨®ÌÈÂ·ÏÁ‰ ˙Â·ÈÎ¯Ó© ˙ÂÏÈ‚¯ ˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ

˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ ¨‰Ê˙ÈÒÂÈ· ¨˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙÂ ˙ÂÈÓÈÎ ˙ÂÂÎ˙ ¨˙ÂÈÙÈˆÙÒÂÈˆ‡

˙ÂÏÈÚÙ ̈ ÌÈ¯Á‡ Ú·Ë È¯ÓÂÁÂ ÌÈËÂÈ·ÈË‡ Ï˘ ̇ Â·ÈÎ¯ÓÎ ̇ ÂÚÈÙÂÓ ̇ ÂÏÈ‚¯ È˙Ï·

˙ÂËÈ˘ ¨˙È‚ÂÏÂÈ· ˙ÂÏÈÚÙ ÈÏÚ· ÌÈ„ÈËÙÙ  Æ‰Ê˙ÈÒÂÈ· ¨‰Î‰ ˙ÂËÈ˘ ¨˙È‚ÂÏÂÈ·
ÌÈËÂÈ·ÈË‡ ̈ ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ̇ ÂÂÎ˙Â ‰ÈÓÈÎÂ‡¯ËÒ ̈ÌÈ„ÈËÙÙ Ï˘ ‰Ê˙ÈÒÏ ̇ ÂÈÏÏÎ

ÆÌÈÈ„ÈËÙÙ

Ú·Ë È¯ÓÂÁ Ï˘ ‰ÈÓÈÎ  ±≤∑∑∞μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

±≤¥∑∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÆÌ‰Ï˘ ‰Ê‚ÂÈ·‰Â ®ÌÈ„È‡Â¯ËÒ ¨ÌÈÙ¯Ë© Ú·Ë È¯ÓÂÁ Ï˘ ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù

·  ±≤∑∑∞∂Ú·Ë È¯ÓÂÁ Ï˘ ‰Ê˙ÈÒÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
±≤¥∑∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ‰Ê˙ÈÒÂÈ·  Æ¯ˆÂ˙≠ÌÈ„˜Ó ¯ÓÂÁ ÈÒÁÈ  ÆÚ·Ë È¯ÓÂÁ Ï˘ ÈË˙ÈÒÂÈ· ÔÂÈÓ

±≤ ÔÈÓËÈÂ ̈ ÌÈÏÈÙÂ¯ÂÏÎ ̈ÌÈÈ¯ÈÙ¯ÂÙ ̈ÌÈ„È‡ÂÏ˜Ï‡BÌÈÈ¯ÂÙÒÂÏÙÒ ̈ÌÈÈÏÈˆÈÙ ̈
 ÌÈËÂÈ·ÈË‡ÂBÌÈË·È‰  ÆÚ·Ë È¯ÓÂÁ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ  ÆÌÈ˘„Á ÌÈÓË˜Ï≠

˙ÂËÈ˘· Ë¯ÂÙÓ ÔÂÈ„ ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰ Æ˙ÂÈËÓÈÊ‡ ˙Â·Â‚˙ Ï˘ ÌÈÈÓÈÎÂ‡È¯ËÒ

Æ˙Â·Â˘Á ˙ÂÈË˙ÈÒÂÈ·

‰ÈÓÈÎÂ‡¯ËÒ  ±≤∑∑∞∑
≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

±≤¥∑∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÏ„ÂÓ ¨‰ÈˆÓ¯ÂÙÂ˜ ¨‰Èˆ¯Â‚ÈÙÂ˜ ¨˙ÂÈÓÈÙ ˙ÂÈˆÈ„¯Â‡Â˜ ∫˙ÂÈ·Ó ˙ÂÚÈ·˜

ÆÌÈ¯ÓÂ‡¯ËÒ‡È„ ¨ÌÈ¯ÓÂÈË‡ ¨˙ÂÈÏ‡¯ÈÎ ∫ÌÈ¯ÓÂÊÈ‡Â‡¯ËÒ ÆÌÈÈ¯‡ÏÂ˜ÏÂÓ

‰È¯ËÓÈÒ ¨‰È¯ËÓÈÒ ˙¯Â·Á ¨‰È¯ËÓÈÒ ¯ÂË¯ÙÂ‡ ¨‰È¯ËÓÈÒ ËÓÏ‡ ∫‰È¯ËÓÈÒ
˙ÈÒÁÈ ‰Èˆ¯Â‚ÈÙÂ˜ ∫‰Èˆ¯Â‚ÈÙÂ˜ Æ˙ÂÈ¯‡ÏÂ˜ÏÂÓ ˙ÂÂÎ˙Â ‰È¯ËÓÈÒ ¨˙ÚˆÂÓÓ

‰„¯Ù‰ Æ˙ÈËÂÏÒ·‡‰ ‰Èˆ¯Â‚ÈÙÂ˜‰ ̇ ÚÈ·˜Ï ̇ ÂËÈ˘ ̈˙ÈËÂÏÂÒ·‡ ‰Èˆ¯Â‚ÈÙÂ˜Â

¨˙ÂÈÙÂËÂÓÂ‰ ∫˙ÂÈÏ‡¯ÈÎÂ¯ÙÂ ‰È¯ÓÂÊÈ‡Â‡¯ËÒÂ¯Ù ÆÌÈ¯ÓÂÊÈ‡Â‡¯ËÒ Ï˘

Æ‚¢Ó˙ ˙ÈÈÙÂ˜ÙÒÂ¯Ë˜ÙÒÂ ˙ÂÈÙÂËÂ¯Ë‰ Æ˙ÂÈÙÂËÙÂ‡¯ËÒ‡È„ ¨˙ÂÈÙÂËÂ¯Ë‰
ÆÌÈÈÏ‡¯ÈÎ ÌÈÊÎ¯Ó ˙Â¯ÒÁ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ˙ÂÈÏ‡¯ÈÎ Æ˙ÂÈËÙÂ‡¯ÈÎ ˙ÂÂÎ˙

˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ  ±≤∑∑∞∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≤¥∑∞≥≠Â ±≤¥¥±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ· ÌÈÈÒÈÒ· ˙ÂÂ¯˜Ú ¨ÌÈ¯˘˜ ˜ÊÂÁÂ „ÂÒÈ È·ˆÓ Ï˘ ˙ÂÈ‚¯‡

¨˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ˙ÂÎÈÙ‰ ¨˙ÂÈ·ÈË˜ÏÒÂ ˙ÂÈ·ÈË˜‡¯ ¨„ÂÓ‰ ˙Á‰  ∫˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ

¨‰·Â‚˙ ˙Â¯È‰Ó ÏÚ ‰¯ÂË¯ÙÓË ˙ÚÙ˘‰ ¨Ï‡ÈˆËÂÙ ÁË˘ÓÂ ‰·Â‚˙ ÏÈÙÂ¯Ù
¨Ì˙„¯Ù‰Â ̄ ÈÓ˙Ó Ï˘ ÌÈË˜Ù‡ ̈˙È˘ÙÂÁ ‰È‚¯‡· ̇ ÂÈ¯‡ÈÏ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̈‰ÈÙÂ¯Ë‡

˙Â‡ÂÂ˘Ó ̈ „ËÒÂ¯· ̇ ‡ÂÂ˘Ó ̈ ˙ÈÒÈÒ·Â ̇ ÈˆÓÂÁ ‰ÊÈÏË˜ ̈ÌÈÈÙÂËÂÊÈ‡ ÌÈË˜Ù‡

ÍÂ˙ ˙ÂÂ˘ ˙Â·Â‚˙ ÔÂ‚Ó ÁÂ˙È ¨ÒÓÓ ÈË˜Ù‡ ¨¯ÈÈÏ˘Â Ò„¯‡Â„‡ ¨ËÂ˜Ò≠ÔÈÂÂÒ

ÆÒ¯Â˜· Â„ÓÏ˘ ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜· ˘ÂÓÈ˘

·¯Â‡  ±≤∑∑±∞˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ· ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈÏËÈ
≤Æ∞ Ó˜ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≤¥∑∞≥≠Â ±≤¥¥∞∏© Â‡ ®±≤¥∑∞≥≠Â ±≤¥¥∞∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

¨ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈÏËÈ·¯Â‡Â ¯˘˜ ÈÏËÈ·¯Â‡ Ï˘ ˙È˙ÂÎÈ‡ ‰È·  ∫‰·Ó  Æ‡

ÔÊ· ̈ ÔËÂ·ÂÏ˜Èˆ ̈ ÔÙÂ¯ÙÂÏ˜Èˆ Ï˘ ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ÌÈÏËÈ·¯Â‡‰ ̈ ˘ÏÂÂ ̇ ÂÓ¯‚‡È„
ÌÈ¯Ó˙ÂÓ ÌÈÏÂÂÏÂ·ÈÓÒ· ¯˘˜ ˙ÂÈˆÊÈ¯ÓÂÊÈ‡ ¨ÌÂÈÂ·¯˜ ÈÂÈ ¨‰ÓÂ„ÎÂ

ÌÈÏËÈ·¯Â‡ ¨È¯ÓÂ‡‰ Ë˜Ù‡‰ ¨È˘ÙÂÁ ·Â·ÈÒÏ ÌÂÒÁÓ ¨˙ÂÓÂ„ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ·Â

∫˙ÂÏÈÚÙ  Æ· Æ˙ÈÏ·ÂÏÂÊÈ‡‰ ‰È‚ÂÏ‡‰ ̈˙ÂÈ˙Î˙ÓÂ‚¯Â‡ ̇ Â·ÂÎ¯˙ Ï˘ ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ

˙ÂÎ¯‰Â ̇ ÂÈ˘˜‰ ÔÂ¯˜Ú ̈˙ÂÚ¯Ù‰‰ ̇ ¯Â˙ ̇ ¯ÊÚ· ̇ ÂÏÈÚÙ ̇ Î¯Ú‰ ̈˙ÈÊÁ ÈÏËÈ·¯Â‡
˙ÂÈÏÈÙÂ¯Ë˜Ï‡ ˙Â¯Ó˙‰ ¨ÌÈÈË„È·Ó‡ ÌÈÏÈÙÂ‡ÈÏ˜Â ¨ÌÈÒÈÒ·Â ˙ÂˆÓÂÁ Ï˘

‚Â˜¯ÙÈ‰ ̈ ˙ÂÈÏÈÙÂ‡ÈÏ˜ÂÂ’ÌÈÁÂÙÈÒÂ ̄ „Ï‡≠ÒÏÈ„ ̇ Â·Â‚˙· ̇ ÂÈ·ÈË˜ÏÒ ̈ ‰Èˆ‚Â

ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÈÏ˜Èˆ

˙ÂÒÓ ˙È¯ËÓÂ¯Ë˜ÙÒ  ±≤∑∑±±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≤¥∑∞≥≠Â ±≤¥¥±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠·¯ ÌÈÂÈ ¨ÌÈÈÏÈ·ËÒ‡ËÓ ÌÈ¯·ÚÓ ¨‰ÈˆËÓ‚¯ÙÂ ‰ÈˆÊÈÂÈ ÈÎÈÏ‰˙ ¨¯Â˘ÎÓ
ÈÂ‚Ó ˙ÚÈ·˜Ï ˙ÂËÈ˘ ¨‰ÈˆËÓ‚¯ÙÂ ‰ÈˆÊÈÂÈ ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ‰˜ÈË‚¯‡ ¨ÌÈÂÚË

Ï˘ ‰ÈˆËÓ‚¯Ù ÈÎÈÏ‰˙ ¨‰ÈˆËÓ‚¯Ù Ï˘ ‰È¯Â‡˙ ¨ÌÈÂÈ Ï˘ ‰·ÓÂ ‰ÈˆËÓ‚¯Ù

ÌÈÈ‚¯Â‡ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰·Ó ˙ÚÈ·˜ ¨ÌÈÈ‚¯Â‡ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙Â¯Á· ˙ÂˆÂ·˜

© ‰ÏÂÙÎ ˙ÂÒÓ ˙È¯ËÓÂ¯Ë˜ÙÒ Æ˙ÂÒÓ ˙È¯ËÓÂ¯Ë˜ÙÒ ˙¯ÊÚ·MS/MSÆ®

˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎÂËÂÙ  ±≤∑∑±≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

±≤¥∑∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈ¯˘Ù‡‰ ˙Â·Â‚˙‰  ∫˙ÂÈ‚¯Â‡ ˙Â·ÂÎ¯˙ Ï˘ ‰¯˜‰ È¯ˆÂ˙ ÏÚ ˙ÈÏÏÎ ‰¯È˜Ò
¨ÈÏ˜Èˆ ÁÂÙÈÒ ¨ÔÓÈÓ ˙‡ˆÂ‰ ÔÂ‚Î ÌÈÂ˘ ÌÈÈÓÈÎÂËÂÙ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÈÙÏ ‰‚ÂÂÒ˙

ÂÎÂ ̇ ÂÈÎ¯Ú È¯˘˜ Ï˘ ‰È¯ÓÂËÂ‡Ë’¨‰Ê˙ÈÒ· ̇ ÂÈÓÈÎÂËÂÙ ̇ Â·Â‚˙ ÌÂ˘ÈÈ ̆ ‚„ÂÈ ̈

˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ̇ ÂËÈ˘ ÔÎÂ ÌÈÈÓÈÎÂËÂÙ ÌÈ¯˜ÁÓ· ̇ ÂÎÂ¯Î‰ ̇ ÂÈÂÈÒ‰ ̇ ÂÈÚ·‰ ÂÂ„ÈÈ

ÆÌÈ¯ˆÂ˙‰ ‰·Ó ˙ÚÈ·˜Â ˙Â·Â‚˙ ÈÂ‚Ó ¯˜Á· ˙ÂÏˆÂÓ‰ ˙ÂÂ˘

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰ÈÓÈÎ  ®±≤©
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˙ÈË˙ÈÒ ˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ· ÌÈ˘Â„ÈÁ  ±≤∑∑±∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
±≤¥∑∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Î¯Ú‰ Æ˙ÈË˙ÈÒ ̇ È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ· ̇ ÂÈÚ˙‰‰ ÊÎ¯Ó· ̇ ÚÎ Ì‰˘ ÌÈ‡˘Â· ÔÂÈ„

˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰ ÏÚ ®˙ÈÂÈ¯ÈÓÒ ˙¯‚ÒÓ© ‰ÁÈ˘Â ÁÂÂ„ ÍÓÒ ÏÚ ‰˘Ú˙ Ë„ÂËÒ‰
ÆÏ¢‰ ˙Â¯ÙÒ· ÛÂˆ¯ ·˜ÚÓ ˘¯„ÈÈ  Æ˙ÙËÂ˘‰ ˙Â¯ÙÒ· ‰Ï‡ ÌÈ‡˘Â· ˙Â˘È„Á

·Ó  ±≤∑∑±∑˙ÈÏÈˆÈ„Ó ‰ÈÓÈÎÏ ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≤¥∑±± Â‡ ±≤¥∑±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨®≤∑∂¥≤¥© ¢‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù¢ ÚÂˆ˜Ó‰ ˙‡ „ÓÏ˘ ÈÓ ∫‰¯Ú‰

Æ‰Ê ÚÂˆ˜Ó ˙Á˜Ï È‡˘¯ ÂÈ‡

Æ˙È‚ÂÏÂÈ· ̇ ÂÏÈÚÙÂ ̇ ÂÈÏ˜ÈÒÈÙÂ ̇ ÂÈÓÈÎ ̇ ÂÂÎ˙ ÔÈ·˘ ̄ ˘˜‰ ÆÈ¯ÂËÒÈ‰ Ú˜¯Â ‡Â·Ó
ÌÈÁÓ ÌÈÂ˜ Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ̇ Â¯·ÓÓ Í¯„ ̇ ÂÙÂ¯˙ ̄ ·ÚÓ ÆÌÈÈËÈ˜Â˜Ó¯Ù ÌÈË˜ÙÒ‡

  ̇ ÂÙÂ¯˙ ÁÂ˙ÈÙÏSAR, QSAR‰ÈÙ¯˙ÂÓÈÎ ÆÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈË˜ÙÒ‡Â ‰˜ÈË·ˆÓ¯Ù Æ 

˙È‚¯ÈÏÂÎ‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ̇ ÂÙÂ¯˙ ÆÈ·ˆÚ‰ Ì¯Ê‰Â ÌÈ¯ÂËÈÓÒ¯ËÂ¯ÈÂ Æ‰˜ÈËÂÈ·ÈË‡Â

ÆÌÈÂÓ¯Â‰Â ÌÈ„È‡Â¯ËÒ Æ˙È‚¯¯„‡‰Â

· ‰ÈÓÈÎ  ±≤∑∑±∏ÌÈÓÈÊ‡ Ï˘ ˙È‚¯Â‡≠ÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

±≥¥∞∞∂≠Â ±≤μ∏∞±© Â‡ ®±≥¥∞¥¥≠Â ±≥¥∞∞∂≠Â ±≤¥∑±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±≥¥∞¥¥≠Â

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
„ÂËÒÏ Ì‚ ÔÈÚ ÏÚ· ‡Â‰ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰·· ÌÈË˙Ò„‰ ¨‰‡ÂÙ¯ ¨‰È‚ÂÏÂÈ

· ¨ÔÂÊÓÆ˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰Â ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ

 ≠· ̇ ÂÈÂÏ˙‰ ̇ Â·Â‚˙ Ï˘ ̇ Â‡Ó‚Â„© ÌÈÈËÓÈÊ‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ‰ÈÓÈÎÂ‡¯ËÒNAD+/

NADH˙ÂÈˆ˜‡È¯· ¯·ÚÓ È·ˆÓ Ï˘ ÌÈ‚ÂÏ‡ Æ®ÈÏ¯ÈÎ ËÙÒÂÙ ¨ÌÈÈÏ¯ÈÎ ÌÈÏÈ˙Ó 
¨˙ÂÊ‡ËÂ¯Ù ¨˙ÂÊ‚Â¯„È‰„© ÌÈ¯Á· ÌÈÓÈÊ‡ Ï˘ ÔÂ‚ÓÂ ‰·Ó Æ˙ÂÈËÓÈÊ‡

˙ÈÏÂ·‡ËÓ‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈÓÈÊ‡‰ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ‰ ÈÂ‚Ó ®˙ÂÊ¯ÓÂÊÈ‡ ¨˙ÂÊÏÂ„Ï‡

© ˙ÈÓÈ˜È˘‰ ‰ˆÓÂÁ‰ Ï˘DHQÆ®ÊËÂÓ ËÓÊÈ¯ÂÎÂ Ê˙ÈÒ 

‰ÈÓÈÎ‰ ˙Â„ÏÂ˙  ±≤∑∑≤∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≤¥∑±±≠Â ±≤¥¥±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
‚ÂÏÙ Æ‰ÈÓÈÎÂ¯ËÈ‡Â ‰ÈÓÈÎÏ‡ Æ‰˜È˙Ú‰ ‰ÙÂ˜˙· ‰ÈÓÈÎ’˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÆÔÂËÒÈ

ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â Æ±π≠‰Â ±∏≠‰ ̇ Â‡Ó· ̇ È¯„ÂÓ ‰ÈÓÈÎ Ï˘ ÌÈÈÒÈÒ·‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰

ÆÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó‰ Ï˘ ‰ÈÓÈÎ·

·Ó  ±≤∑∑≤¥ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ Ï˘ ‰ÈÓÈÎÏ ‡Â
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≤¥∑±±≠Â ±≤¥¥±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ‰Ê˙ÈÒ ¨‰ÈÓÈÎÂ‡È¯ËÒÂ ‰·Ó ¨ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ È‚ÂÒ ¨˙Â¯„‚‰Â „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

¨®ÌÈÂ‚Ó¨ÌÈ·Ï˘· ¯ÂÓÏÈÙ Ï˘ ‰˜ÈËÈ˜¨ÌÈ¯ˆÂ˙© ‰ÒÈÁ„· ¯ÂÓÏÈÙ ∫ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ

ÈÂÈË˜Â ÈÂÈ‡ ¨ÈÏ˜È„¯ ¯ÂÓÏÈÙ ¨ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈÏ˜˘Ó Ï˘ ‰¯˜·Â ‰ÚÈ·˜
˙ÁÈ˙Ù È¢Ú ˙ÂÈˆÊÈ¯ÓÈÏÂÙ ¨®ÌÈÂ‚ÓÂ ˙¯˘¯˘· ¯ÂÓÏÈÙ Ï˘ ‰˜ÈËÈ˜¨ÌÈ¯ˆÂ˙©

¨¯ÂÓÏÈÙ ˙Â˜ÈÎË ¨‰ÈˆÊÈ¯ÓÈÏÂÙÂ˜Â ÌÈ¯ÓÈÏÂÙÂ˜ ¨‰È¯˜· ¯ÂÓÏÈÙ ¨˙Ú·Ë

ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ¨ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ Æ˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ· Ì‰È˘ÂÓÈ˘Â ÌÈÈ¯ÓÈÏÂÙ ÌÈË‚‡È¯

ÙÓË ̈ÌÈÈÏÊÂ ÌÈ˘È·‚¨ÌÈÎÈÏÂÓ© ÌÈ„ÁÂÈÓ’¨ÌÈ˜·„© ÌÈÈ˘ÂÓÈ˘ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ®˙Â‰Â·‚ 
Æ®˜ÈËÒÏÙ ¨ÈÓÂ‚ ¨ÌÈ·ÈÒ ¨ÌÈÈÂÙÈˆ

˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‡¯ÙÂÒ ‰ÈÓÈÎ  ±≤∑∑≤μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

±≤¥∑∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÁÂÎ‰ Æ˙ÈÏÏÎ ‰¯È˜Ò ≠ ÂÈÓÈ  „ÚÂ Á˙ÙÓ‰Â ÏÂÚÓ‰ Ï„ÂÓÓ ∫˙Â˘È‚Â ÌÈÏ„ÂÓ

È·Ó ˙¯ÈˆÈÂ ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰¯Î‰ ¨ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ‡¯ÙÂÒ ÌÈÎÈÏ‰˙· ÌÈÙ˙˙˘Ó‰

¨˙ÂÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ‡¯ÙÂÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ¯Â‡ È¯˘ÂÓÂ ÌÈÈÓ¯˙ ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÏÚ
ÆÌÈÈ„È˙ÚÂ ÌÈÈÂ˘ÎÚ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÈÓˆÚ ÏÂÙÎÈ˘

ÌÚËÂ ÁÈ¯ È¯ÓÂÁ Ï˘ ‰ÈÓÈÎ  ±≤∑∑≤∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤
±≤¥∑±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰¯ÂËÏ˜ÓÂ ¨˙ÂÏÈÚÙÂ ‰·Ó ÔÈ· ¯˘˜‰ ¨ÌÈÈÓÈÎ‰ ÌÈ˘ÂÁ‰ ¨‰È¯ÂËÒÈ‰ ∫‡Â·Ó

ÁÈ¯ ˙ÂÏÚ· ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ‰¯È˜Ò  ÆÌÚËÂ ÁÈ¯ È¯ÓÂÁ Ï˘ ˙Â¯„‚‰ ¨˙ÂÁÈ¯ Ï˘
ÌÈÙ¯Ë ̈ÌÈÈËÙÈÏ‡ ÌÈ¯ÓÂÁ ∫‰˜Ù‰ ̇ ÂËÈ˘ ̈ÌÈÈË˙ÈÒÂ ÌÈÈÚ·Ë ̇ Â¯Â˜ÓÓ ÌÚËÂ

ÌÈÈËÓÂ¯‡ ÌÈ¯ÓÂÁ ¨ÌÈÈÏ˜ÈˆÈÏ‡ ÌÈÙ¯Ë≠ÔÂ ¨ÌÈÈÏ˜Èˆ‡ ÌÈÙ¯Ë ¨ÌÈÈÏ˜Èˆ

  ÌÈ¯ÓÂÁ ¨ÌÈÏÂÙ ¨®ÌÈ„È‡ÂÊ·©O  ¨ÌÈÈÏ˜ÈˆÂ¯Ë‰≠N  ≠Â ≠S¨ÌÈÏ˜ÈˆÂ¯Ë‰ ≠

ÁÈ¯ È¯ÓÂÁ Æ‰˜Ù‰ ˙ÂËÈ˘Â ÌÈÈÓÈÎ ÌÈ·ÈÎ¯Ó ¨˙Â¯Â˜Ó ≠ ÌÈÈ¯˙‡  ÌÈÓ˘
˙ÂÏÈÚÙÏ ‰·Ó ÔÈ· ¯˘˜‰ ÆÌÈÈÓÈÎ ÌÈ·ÈÎ¯ÓÂ ˙Â¯Â˜Ó ≠ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· ˙Â˘¯Ù‰Ó

˙ÚÙ˘‰ ¨ÌÚËÂ ÁÈ¯ È¯ÓÂÁ Ï˘  ˙ÂÈÏ˜ÈÊÈÙÂ ˙ÂÈÓÈÎ  ˙ÂÂÎ˙ ∫ÁÈ¯ È¯ÓÂÁ·

Ï˘ ‰È¯ËÓÂ‡È‚ ¨ÁÈ¯Â ‰ÈÓÈÎÂÈ¯ËÒ   ¨ÁÈ¯‰  ˙˘ÂÁ˙  ÏÚ  ˙ÂÈ·ÈË˜ÏÒÂÈ‚¯‰

≠ÂÈ¯ËÒ‡È„ ¨˙ÂÈ·ÈË˜ÏÒ≠ÂÈË‡ ¨ÌÈ¯ÈÓ˙Ó ˙ÂÚÙ˘‰ ¨˙ÂÈÂÂ¯≠È˙Ï· ˙Â·ÂÎ¯˙
Æ˙ÂÂÎ˙Â ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ̈ ‰·Ó ̈ÌÈÈ¯ÁÒÓ ÌÈÓ˘· ÏÚ  ‰¯È˜Ò ≠ ÌÈÓ˘· Æ˙ÂÈ·ÈË˜ÏÒ

˙È‚¯Â‡ ‰Ê˙ÈÒ· ˙È˙Î˙ÓÂ‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ  ±≤∑∑≤∑
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

±≤¥∑±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 ∫ÔÂ‚Î© ˙È˘‡¯‰ ‰ˆÂ·˜‰Ó ˙ÂÎ˙Ó Ï˘ ‰ÈÓÈÎ Ï˘ ÌÈ˘„Á ÌÈ¯Á· ÌÈÓÂ˘ÈÈZN,

CU, AL, MG, B, LI˙Â·ÈˆÈ‰ ÏÚ Ì˘ÂÈ „ÁÂÈÓ ˘‚„  Æ˙È‚¯Â‡ ‰Ê˙ÈÒ· ®

 ÌÈÈ˙Î˙ÓÂ‚¯Â‡ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÈÂÈˆ¯Â‚ÈÙÂ˜‰SPÏ˘ ˙ÂÏÈÚÙÂ ‰Ê˙ÈÒ ÏÚÂ ≥

Æ˙ÂÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ˙ÂˆÂ·˜· ÌÈ¯Ó˙ÂÓ‰ ÌÈÈ˙Î˙ÓÂ‚¯Â‡ ÌÈË‚‡È¯

·˜‰ ˙Â„ÂÒÈ  ±≤∑∑≤∏˙ÈË˙ÈÒ ˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ· ˙È˘‡¯‰ ‰ˆÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

±≤¥∑±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÎÈÏ‰˙ Â‡ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Î‰Ï ÚÂˆ·Ï ˙Â˙È ˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ· ˙Â·¯ ˙ÂÈˆ˜‡È¯
¨ÌÈÂÊ¯„È‰© Ô˜Á· ∫Ï˘ÓÏ Æ˙ÂÈ˘‡¯‰ ̇ ÂˆÂ·˜‰ ̇ Â„ÂÒÈ· ̆ ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ÌÈÈ„ÂÁÈÈ

 ‰ÈˆÊÈ„È¯·È‰ ÏÚ· Ô˜ÁSP¨ÌÈ„ÈÏÈ ̈ ÈÏ‡¯ÈÎ ÔÁ¯Ê© ÔÁ¯Ê· ̈ ®ÌÈÈ„È¯ÈÊ‡ ̈ ÈÏ‡¯ÈÎ ≥

ÔÂ˜ÈÏÈÒ· ¨®È¯ÓÂÈË‡‰ Û„ÂÚ‰ ˙‡ÈˆÓÏ ÈËÏÂÈ¯Ë ÔÁ¯Ê· ˘ÂÓÈ˘ ¨ÌÈËÂÙÒÂÙ

ÛÂÏÁÈ˘ ¨ÌÈÈÙÏÂ‡ ˙¯ÈˆÈÏ ˘ÂÓÈ˘ ¨ÔÂˆÓÈÁ ¨ÔÂ˜ÈÏÈÒ≠ÔÓÁÙ ÌÈ¯˘˜ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰©
˙È¯Ù‚Â ®„ÂÓÈˆ ˙Èˆ˜‡È¯ ¨ÈÏ‡¯ÈÎ ¨ÏÈ„·≠ÔÓÁÙ È¯˘˜ ˙¯ÈˆÈ© ÏÈ„·· ¨®˜Â¯·

Æ®ÌÈ‡ÓÈÒ˜ÙÏÂÒ ¨ÌÈ„ÈÒ˜ÙÏÂÒ ¨ÌÈËËˆ‡ËÂÈ˙ ¨ÌÈ¯˙‡ÂÈ˙ ¨ÌÈÏÂÈ˙©

·ÈË˜ÏÒÂ‡¯ËÒ ‰Ê˙ÈÒ  ±≤∑∑≤π˙È
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰Ê˙ÈÒÏ ÌÈÂ˘ ÌÈÎÈÏ‰˙ ̇ ÂÚˆÓ‡· Ì˙Ó‚„‰Â ‰ÈÓÈÎÂ‡È¯ËÒ‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú ̇ ÈÁ·

‰ÈÓÈÎÂ‡È¯ËÒ‰ ˙ÚÈ·˜ Ï˘ ÌÈÈÏÏÎ‰ ÌÈË·È‰‰ Ï˘ ‰¯È˜Ò ¯Á‡Ï Æ˙È¯ËÓÈÒ‡

ÌÈÈ·ÈË˜ÏÒÂ‡È¯ËÒ‡È„‰ ÌÈË·È‰‰ ÂÁ·È ˙ÈËÂÏÂÒ·‡‰Â ˙ÈÒÁÈ‰

ÔˆÓÁ≠ÔÓÁÙ ¨ÔÓÈÓ≠ÔÓÁÙ ¨ÔÓÁÙ≠ÔÓÁÙ È¯˘˜ ˙¯ÈˆÈ· ÌÈÈ·ÈË˜ÏÒÂÈË‡‰Â
ÆÔ˜Á≠ÔÓÁÙÂ

·˜  ±≤∑∑≥∞˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÂËÈ˘· ‰·Ó ˙ÚÈ
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±≤¥π∞±≠Â ±≤¥∑±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤¥≥∞± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ ˙ÂËÈ˘ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙ÂÈ‚¯Â‡ ˙Â·ÂÎ¯˙ Ï˘ ‰·Ó ÁÂÚÙ

¨˙ÈÈÚ¯‚ ˙ÈË‚Ó ‰„Â‰˙ ÏÚ ˙ÂÒÒÂ·Ó‰ ˙ÂËÈ˘Ï Ô˙È „ÁÂÈÓ ˘‚„ Æ˙ÂÈ¯„ÂÓ

‡¯ÙÈ‡ ¯Â‡·Â ÏÂ‚Ò ‡¯ËÏÂ‡ ¯Â‡· ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ ¨˙ÂÒÓ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ

Æ˙ÂÈËÙÂ‡¯ÈÎ ˙ÂËÈ˘Â ÌÂ„‡

·Â ‰ÈÓÈÎ  ±≤∑∑≥±˙ÂÓÈÓÁÙ Ï˘ ‰ÈÓÈÎÂÈ
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±≤¥∑±±≠Â ±≤¥∑∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰Èˆ¯Â‚ÈÙÂ˜ ∫ÌÈ„È¯ÎÒÈÏÂÙÂ ÌÈ„È¯ÎÒÂ‚ÈÏÂ‡ ¨ÌÈ„È¯ÎÒÂÂÓ Æ˙ÂÓÈÓÁÙÏ ‡Â·Ó
˙ÂËÈ˘ ̈ÌÈ„È¯ÎÒÂÂÓ Ï˘ ̇ Â¯Ê‚ Ï˘ ̇ Â·Â‚˙Â ‰Ê˙ÈÒ  Æ‰¯ÂËÏ˜ÓÂ ̈‰ÈˆÓ¯ÂÙÂ˜

ÆÌÈ„È¯ÎÒ ≠ÂÂÓ Ï˘ ̇ ÂÈ¯ÙÒ Ï˘ ‰Î‰Â ÔÂÎ˙ ̈ ÌÈ„È¯ÎÒÂ‚ÈÏÂ‡ ̇ Î‰Ï ̇ ÂÈ¯„ÂÓ

 ÈÏÂÏÒÓ Ï˘ ÌÈÓÈÊ‡ ∫˙ÂÓÈÓÁÙ Ï˘ ‰Ê˙ÈÒÂÈ·LELOIR ≠Â NON-LELOIRÆ

ÆÌÈ„È¯ÎÒÈÏÂÙÂ Â‚ÈÏÂ‡ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ· Æ˙ÂÊ„ÈÊÂ˜ÈÏ‚Â ˙ÂÊ¯ÙÒ¯Ë ÏÈÊÂ˜ÈÏ‚

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰ÈÓÈÎ  ®±≤©
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· ÌÈÏÈÚÙ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰ÈÓÈÎ  ±≤∑∑≥¥˙È‚ÂÏÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤
±≤¥∑∞∏ Â‡ ±≤¥∑±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈÈ˙¯˘¯˘ ÌÈ„ÈËÙÙ≠È„ Ï˘ ÌÈÈ˙Ú·Ë ÌÈÈ‚ÂÏ‡ ÆÌÈ„ÈËÙÙ ÈÙÈÏÁ˙

ÆÌÈÈ‚¯Â‡≠ÂÈ· ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰Ê˙ÈÒÂ ·ÂˆÈÚ Æ˙ÂÙÂ¯˙‰ ˙ÈÈ˘Ú˙· ÌÈ‚ÂÏ‡ Ï˘
 ÔÈÒËÂÈ‚‡Ï ÌÈ‚ÂÏ‡ Ï˘ ÁÂ˙ÈÙIIÂÈ· ‰ÈÓÈÎ ÆÌ„ ıÁÏ ¯˙È ˙ÚÈÓÏ ˙ÂÙÂ¯˙Î 

ÌÈÒ˜ÏÙÓÂ˜ ¯Â˙· Ì„Â˜Ù˙Â ÌÈÏ‡¯ÂÒÙ ÆÔÈÚ¯‚ ˙ÂˆÓÂÁ· ‰¯Â˘˜‰ ˙È‚¯Â‡

˙ÂˆÓÂÁÏ ÌÈÈ·ÈË˜ÏÒ ÌÈ¯ÓÂÁÎ ÔÈ„È¯˜‡Â ÌÈÈˆ¯˜ÂÂÏÈ‚ ÆÔÈÚ¯‚ ˙ÂˆÓÂÁ ÌÚ

ÆÔÈÚ¯‚

˙È‚ÂÓÂ‰ ‰ÊÈÏË˜· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±≤∑∑≥μ
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≤∂≤∞∞≠Â ±≤¥∑±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ÍÈÏ‰˙ ∫È˙Î˙Ó ÊÂ¯ÈÊ ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó‰  ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙ ÌÈÎÈÏ‰˙WACKER˙Ê˙ÈÒ ̈
MONSANTO ‰Ê˙ÈÒ ¨ıÓÂÁ ˙ˆÓÂÁÏ DU PONT¨ÏÈ¯ËÈÂÙÈ„‡Ï 

 ̇ Â·Â‚˙ Æ‡ ∫˙È‚ÂÓÂ‰ ‰ÊÈÏË˜ Ï˘ ÌÈÈË˙ÈÒ ÌÈÓÂ˘ÈÈ Æ‰ÈˆÏÈÓ¯ÂÙÂ¯„È‰HECK,

STILLE, SUZUKI‰ˆÂ·˜ ˙¯„Á‰ ¨‰ÈˆÙÂ¯ÙÂÏ˜Èˆ ∫‰Ê˙ÈÒ· ÌÈ„ÈÂ·¯˜ Æ· Æ

 È¯˘˜ÏC-H‰ÊÈÏË˜ Æ‚  ÆÌÈÓÈÓÁÙ Ï˘ ˙ÈËÈÏË˜ ‰ÈˆÊÈÏÂÈˆ˜ÂÙ Æ‰Ê˙ËÓ ¨
Æ˙ÈËÈ˜ ‰„¯Ù‰ ¨˙ÂÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ˙ÂÚÙÂ˙ ¨˙ÂÙ„ÚÂÓ ˙Â„‚ÈÏ ∫˙È¯ËÓÈÒ‡

± ‰ÈÓÈÎ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ±≤∏∞∞±
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈÁ¯Â‡ ÌÈ¯ÂÒÙÂ¯Ù È¢Ú ÌÈ˙È‰ ‰ÈÓÈÎ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â· ˙Â‡ˆ¯‰
ÆÌÏÂÚ· Ì˘ ˙ÂÏÚ· ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡Ó

≤ ‰ÈÓÈÎ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ±≤∏∞∞≤
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
ÌÈÁ¯Â‡ ÌÈ¯ÂÒÙÂ¯Ù È¢Ú ÌÈ˙È‰ ‰ÈÓÈÎ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â· ˙Â‡ˆ¯‰

ÆÌÏÂÚ· Ì˘ ˙ÂÏÚ· ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡Ó

≥ ‰ÈÓÈÎ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ±≤∏∞∞≥
±Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
ÆÌÈÁ¯Â‡ ÌÈ¯ÂÒÙÂ¯Ù È„È ÏÚ ÌÈ˙È‰ ‰ÈÓÈÎ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â· ˙Â‡ˆ¯‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

¥ ‰ÈÓÈÎ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ±≤∏∞∞¥
±Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÆÌÈÁ¯Â‡ ÌÈ¯ÂÒÙÂ¯Ù È„È ÏÚ ÌÈ˙È‰ ‰ÈÓÈÎ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â· ˙Â‡ˆ¯‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

± ˙ÈË¯Â‡È˙ ‰ÈÓÈÎ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ±≤∏∞∞μ
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÂÁ˙Ó ¯˜ÁÓ È‡˘Â· ˜ÒÂÚ‰ ¨˙ÈË¯Â‡È˙‰ ‰ÈÓÈÎ‰ ÌÂÁ˙· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂ‰ ¯Â˘È‡·Â ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰ Æ‰ˆ¯Ó‰ Ï˘ Â˜ÂÒÈÚ

ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰

± ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÈÓÈÎ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ±≤∏∞∞∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯˜ÁÓ È‡˘Â· ˜ÒÂÚ‰ ˙ÈÂÈÒ‰ ˙ÈÏ˜ÈÊÈÙ‰ ‰ÈÓÈÎ‰ ÌÂÁ˙· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

ÈÙÏ ‰„ÚÂ‰ ¯Â˘È‡·Â ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰ Æ‰ˆ¯Ó‰ Ï˘ Â˜ÂÒÈÚ ÌÂÁ˙Ó
ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙

± ˙ÈËÈÏ‡ ‰ÈÓÈÎ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ±≤∏≤∞±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Â˜ÂÒÈÚ ÌÂÁ˙Ó ̄ ˜ÁÓ È‡˘Â· ̃ ÒÂÚ‰ ̈˙ÈËÈÏ‡ ‰ÈÓÈÎ‰ ÌÂÁ˙· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

¯ËÒÓÒ‰ ̇ ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂ‰ ̄ Â˘È‡·Â ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰ Æ‰ˆ¯Ó‰ Ï˘

ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙È Â·

·Á  ±≤∏¥∞π˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂÈ¯ËÓÈÒÂ ÈÏ ˙Â¯Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÔÓÈÓ‰ ÌÂË‡ ÆÔ‰È˙Â‚ˆ‰Â ̇ ÂÈË˜ÙÓÂ˜ ‡ÏÂ ̇ ÂÈË˜ÙÓÂ˜ ÈÏ ̇ Â¯·‚Ï‡Â ÈÏ ̇ Â¯Â·Á
Æ‰ÊÙ‰ ˙ÊÊ‰Â ÈËÂÂ˜‰ Ì‚Ù‰ ÆÒ¯ÂÓ ¯ÂËÏÈˆÒÂ‡ Æ¯ÂÊÙ È·ˆÓÂ ÌÈ¯Â˘˜ ÌÈ·ˆÓ

∫ÔÂ¯·ÈÂ‰ Ï„ÂÓ ÆÈ‡¯·‚Ï‡ ÁÂÒÈ· ÔÂÒÏÈÂ Ô‡ÈÂËÏÈÓ‰ ÆÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ÔÓÈÓ‰ ÔÂÈ

ÆÌÈÈÂÊÂ· ÌÈÏ„ÂÓ ÆÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ¯ÂÊÙ Æ˙ÂÈÓÂË‡È¯ËÂ ˙ÂÈÓÂË‡≠Â„ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ

˙ÈËÈÏ‡Â ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÈÓÈÎ· ¯ÈÓÒ  ±≤∏¥±≥
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈ‡  ¯˘‡ ˙ÈËÈÏ‡Â ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÈÓÈÎ· ˙Â¯ÙÒ‰Ó ÌÈ‡˘Â· ÌÈ¯ÈÓÒ Ô˙Ó

˙ÏÂÎÈ Á˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ ÆË„ÂËÒ‰ Ï˘ ̄ ˜ÁÓ‰ ‡˘ÂÏ ̇ Â¯È˘È ÌÈ¯Â˘˜

Æ‰‰Â·‚ ‰Ó¯· ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ˙¯Â˜È·Â ‰·‰ ¨‰‡È¯˜

˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰˜ÈÓÈ„Â ˙ÈÓÈÎ ‰˜ÈËÈ˜  ±≤∏¥±∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

±≤¥¥±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

  ˙Â¯Â˙ ¨˙ÂÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ≠È·Â≠ÂÂÓ ˙Â·Â‚˙ABSOLUTE RATE THEORY) ART®
(RICE, RAMSPERGER, KASSEL)  RRK

 RICE, RAMSPERGER, KASSEL, MARCUS) RRKM¨®

 ̇ ¯Â˙SLATER È·Â˘ÈÁ ̈ÌÈÈÏ‡ÈˆËÂÙ ÌÈÁË˘Ó ̈MONTE CARLO‰È‚¯‡ È¯·ÚÓ ̈

ÌÈ¯ÊÈÈÏ ̈ ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ Ô¯˜ ∫˙ÈÓÈÎ ‰˜ÈËÈ˜· ̇ ÂÈÂÈÒÈ ̇ ÂËÈ˘ ̈ ˙ÂÈÓÈÎ ̇ Â·Â‚˙·
ÂÎÂ’Æ

·Ó  ±≤∏¥≤≥·ÁÏ ‡Â˙ÂÈËÂÂ˜  ˙Â¯Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÈÂÒ‡ÂÙ ‡Ï ‰˜ÈËÒÈËËÒ ̈˙ÂÈÂÓ¯‰‡ ̇ ÂÈˆ¯·ÈÂ ∫ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈ˙ÂÂÚÓ ÌÈÂÊÂ·
 ̇ ¯·‚Ï‡  ÆÌÈÂËÂÙ  Ï˘HECKEÆ˙ÈËÒÈËËÒ ‰˜ÈÎÓÏ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ‰Óˆ‰ ̇ ¯Â·Á Æ

 ̇ Â¯·‚Ï‡ Ï˘ ÌÈÈËÂÂ˜ ÌÈ˙ÂÂÚLIE˙ÂÎ¯ÚÓ Æ‰ÈˆËÂ¯≠‰Èˆ¯·ÈÂ „ÂÓˆÏ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ

 ˙‡ÂÂ˘Ó ¨˙ÂÈÏÈ·¯‚ËÈ‡ ˙ÂÈÂËÏÈÓ‰YANG-BAXTER≠Â˜Ï È¯ËÓÏ‡  ‡Â·Ó Æ

 ˙Â¯·‚Ï‡Â ˙Â¯·‚Ï‡È· ¨˙Â¯·‚Ï‡HOPFÆ

˙ÂÙÈÙˆ‰ ÏÂÈˆ˜ÂÙ ˙¯Â˙  ±≤∏¥≤μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∫ÌÈËÂ˘Ù ˙ÂÙÈÙˆ ÈÏÂÈˆ˜ÂÙÆ‰Èˆ‡È¯Â‰ ÔÂ·˘Á ¨ÌÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ∫ÈËÓ˙Ó ‡Â·Ó
˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ̈ÌÈÓÂË‡· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ¯ËÈÈÏÒ ̈ ¯˜ˆÈÈÂ≠ÔÂÙ ̈˜‡¯È„ ̈ ÈÓ¯Ù≠Ò‡ÓÂ˙ Ï„ÂÓ

˙ÂÙÈÙˆ ÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ÆÌ˘≠Ô‰Â˜ ̇ Â‡Â˘Ó ÆÔ‰Â˜≠‚¯·‰Â‰ ËÙ˘Ó Æ˙Â·ÂÚÓ ̇ ÂÊ‡ÙÂ

¨ÌÈ˜ˆÂÓ ∫˙ÂÈÈÈÙÂ‡ ˙Â‡ˆÂ˙ Æ˙ÂÙÈÙˆ‰ Ï˘ ÌÈË‡È„¯‚· ÁÂ˙ÈÙ ÆÌÈÈÏ˜ÂÏ

≠˙ÈÂÏ˙ ̇ ÂÙÈÙˆ‰ ÏÂÈˆ˜ÂÙ ̇ ¯Â˙ ÆÔÂÂÂ ‰È¯ËÓÈÒ ÆÌÈ¯¯ÂÚÓ ÌÈ·ˆÓ ̈ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ
ÆÔÓÊ

˙ÈÓÈÎ ‰˜ÈÒÈÙ· ˙ÂÙÈÙˆ‰ ˙ˆÈ¯ËÓ ˙¯Â˙  ±≤∏¥≤∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≤¥¥±¥≠Â ±≤¥¥∞∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÏÈ·Â‡ÈÏ ¨¯‚È„¯˘ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÈËÂÂ˜ ‰˜ÈÎÓ· ÌÈ·¯ÂÚÓÂ ÌÈ¯Â‰Ë ÌÈ·ˆÓ

ÌÈÏ„‚Ï ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÂÈË¯‰Â˜ È¯·‡Â ‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡ È¯·‡ Æ˙ÂÙÈÙˆ ̇ ˆÈ¯ËÓ ÆÍÂÏ·Â

ÌÂ˘ÈÈ Æ‰ÈˆÙÈÒÈ„≠‰Èˆ‡ÂË˜ÂÏÙ ËÙ˘Ó Æ˙È¯‡ÈÈÏ ‰·Â‚˙Â ‰ÎÈÚ„ ̇ ¯Â˙  ÆÌÈ„È„Ó

‰˜ÈÓÈ„ ̈ È·ÈË˜‡¯ ‡ÏÂ È·ÈË˜‡¯ ̄ ÂÊÈÙ ̈˙ÈË‚Ó ‰„Â‰˙Ï ̇ ÂÙÈÙˆ ̇ ˆÈ¯ËÓ ̇ ¯Â˙
Æ˙ÈË¯‰Â˜ ‰¯˜·Â ÌÈÏ‚ ˙ÂÏÈ·Á

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰ÈÓÈÎ  ®±≤©
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ÌÈ˜È˜ÏÁ ˙ÂÚˆÓ‡· ¯ÓÂÁ ¯˜Á  ±≤∏¥≤∑
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®±≤∑¥≤∑≠Â ±≤¥¥±∑≠Â ±≤¥¥±∂≠Â ±≤¥¥±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ËÙ˘Ó ̈‰ÈˆÙÈÒÈ„ ̈˙ÂÈÓÈ„ ‰·Â‚˙Â ‰ÈˆÏ¯Â˜ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ̈˙È¯‡ÈÏ‰ ‰·Â‚˙‰ ̇ ¯Â˙

˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒÂ ÌÈÂ¯ËÈÂ Ï˘ ÈËÒÏ‡≠È‡ ¯ÂÊÈÙ ¨‰ÈˆÙÈÒÈ„≠‰Èˆ‡ÂË˜ÂÏÙ‰

¨‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓÂ ˙ÂÎ˙Ó· ÌÈÈÈÚ¯‚ ÌÈÈÙÒ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ ¨ÌÈ˜ˆÂÓ· ÌÈÂÂÙ
Ô„·Â‡ ̇ ÈÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ ̈ ÌÈ˜ˆÂÓ ÈÙÓ ÌÈÈÏÂ˜≠ÏÚ ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈÂÏÈÒ ̄ ÂÊÈÙ

˙ÈÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ¨ÌÈ˘È·‚≠ÂÂ ÌÈ˘È·‚ ÈÙÓ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÓÂÏ‡ Ï˘ ‰È‚¯‡

ÆÌÈ˜ˆÂÓ ÈÙ Ï˘ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¯Â‰ÈÓÂ ‰„˘≠˙ËÈÏÙ

˙ÈË‚Ó ‰„Â‰˙· ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÈÂÈÒ ˙ÂËÈ˘  ±≤∏¥≤π
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â‡‰ ̄ Â˜Ó ̈ ÂÈ·ÈÎ¯ÓÂ ®˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â ̇ ÈÈÚ¯‚© ̇ ÈË‚Ó‰ ‰„Â‰˙‰ ̄ ËÓÂ¯Ë˜ÙÒ

¨˙ÈÏÂÈˆÂÂÂ˜‰ È˙‡¯˘‰‰ ÈÂÏÈ‚‰ ˙ËÈ˘· ˘Ú¯Ï ˙Â‡ ÒÁÈ ¨˙ÈË‚Ó ‰„Â‰˙·

≠ ®˙Â¯È˘È ˙ÂËÈ˘ ¨ÁÎ ¨˙ÈËÙÂ‡© ˙Â‡‰ ÈÂÏ‚Ï ˙ÂÂ˘ ¢˙ÂÈÏÂÈˆ·Â˜ ‡Ï¢ ˙ÂËÈ˘
ÆÌÈÈÂÈÒ ÌÈË·È‰ ÏÚ ˘‚„· ˙ÈË‚Ó ‰„Â‰˙· ˙ÂÓÈ„ ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÂÏ·‚ÓÂ ˙ÂÏÂÎÈ

‰ÈÊÂÙÈ„ ˙„È„Ó Ï˘ ÌÈÈÂÈÒ ÌÈË·È‰ Æ˙ÂÓÈ„Ï ÌÈÒÏÂÙ ˙Â¯„ÒÂ ËÈÈ„¯‚ ÈÏÈÏÒ

Æ˙ÈË‚Ó ‰„Â‰˙ ˙¯ÊÚ·

˙È‚¯Â‡≠È‡Â ˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ· ¯ÈÓÒ  ±≤∏∑±≥
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈ‡ ¯˘‡ ˙È‚¯Â‡≠È‡Â ˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ· ˙Â¯ÙÒ‰Ó ÌÈ‡˘Â· ÌÈ¯ÈÓÒ Ô˙Ó

˙ÏÂÎÈ Á˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ ÆË„ÂËÒ‰ Ï˘ ̄ ˜ÁÓ‰ ‡˘ÂÏ ̇ Â¯È˘È ÌÈ¯Â˘˜

Æ‰‰Â·‚ ‰Ó¯· ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ˙¯Â˜È·Â ‰·‰ ¨‰‡È¯˜

˙ÈÏÈˆÈ„Ó ‰ÈÓÈÎ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ˜¯Ù  ±≤∏∑±μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ¨ÌÈÈË˙ÈÒ ˙ÓÂÚÏ ÌÈÈÚ·Ë ˙Â¯Â˜ÓÓ ˙ÂÙÂ¯˙DRUG DESIEGNÌÈË˜ÙÒ‡ ¨
ÈÏÚ· ÌÈ¯ÓÂÁ ¨ÌÈÈÏ¯È˜≠Â¯ÙÂ ÌÈÈÏ¯È˜ ÌÈ¯ÓÂÁ Æ˙È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù ˙ÂÏÈÚÙÂ ÌÈÈ·Ó

 ≠· ̆ ÂÓÈ˘ Æ‰ˆÁÓÏ ÌÈÁÈ˘˜Â ÌÈÁÈ˘˜ ÌÈ·ÓBIOISOSTERISM∫‰˜ÈËÂÈ·ÈË‡  Æ

¯ÂˆÈ Ï˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂÎËÂÈ·Â ÌÈÈÓÈÎ ÌÈË·È‰ ¨Ô˙ÏÂÚÙ ÈÂ‚ÓÂ ˙ÂÂ˘ ˙ÂˆÂ·˜

˙ÂÈ˙ÙÂ¯˙ ˙Â˘È‚Â ÌÈ˜„ÈÈÁ Ï˘ ˙Â„ÈÓÚÏ ÌÈÂ‚Ó Æ˙ÂÈËÂÈ·ÈË‡ ˙ÂÙÂ¯˙
‰ÈˆÏÈ˜Ï‡ ÈË‚‡¯ ¨ÌÈËÈÏÂ·ËÓ ÈË‡ ∫ÔË¯Ò Ï˘ ‰ÈÙ¯˙ÂÓÎ ÆÌ‰ÈÏÚ ¯·‚˙‰Ï

¯·ÚÓÂ È·ˆÚ‰ Ì¯Ê‰ ∫‰ÈÓÈÎÂ¯ÈÂÏ ‡Â·Ó ÆÂÈ˙Â¯Ê‚Â ÏÂÒ˜Ë ÆÌÈÙÒÂ ÌÈ¯ÓÂÁÂ

≠‰ Æ¢ÌÈÈ˘Ó ÌÈÁÈÏ˘¢ ¨ÌÈ¯ËÈÓÒ¯ËÂ¯ÈÂÂ ˙ÂÒÙ‡ÈÒ ÆÌÈÒÏÂÙÓ‡SNC

ÌÈÈÓ‡ ÆÌ‰È„‚ÂÂ ÌÈ·ˆÚ ÈÊ‚ ¨˙È‚¯ÈÏÂÎ‰ ‰Î¯ÚÓ‰ Æ˙È¯ÙÈ¯Ù‰ ˙Î¯ÚÓ‰Â
˙ÂÙÂ¯˙Â ˙ÂÈËÙÏÂ¯Â‡ ˙ÂÙÂ¯˙ ¨ÔÂ‡Î„ „‚ ˙ÂÙÂ¯˙ Æ˘Ù ˙ÂÏÁÓÂ ÌÈÈ‚ÂÈ·

Æ˙ÂÈËÙÏÈÙ‡ÈË‡

·· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ±≤∏∑±∂˙È·Ó ‰È‚ÂÏÂÈ
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≥¥∞∂¥≠Â ±≤¥¥±μ© Â‡ ®±≥¥±±≥≠Â ±≥¥∞±π≠Â ±≤¥¥±μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≤∂≥∞¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈ·Ó Ï˘ ÈÓÈÎ‰ ÒÈÒ·‰ ∫˙È·Ó‰ ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ÌÂÁ˙· ÌÈ˘Â„ÈÁÂ ̇ ÂËÈ˘ ̈˙ÂÂ¯˜Ú

˙ÂËÈ˘ ∫‰·Ó  ˙ÚÈ·˜Ï ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈÂ·ÏÁ ÏÂÙÈ˜ ÈÂ‚Ó ¨ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓÂ¯˜Ó

 È¯˜ Ï˘ ‰Èˆ˜¯ÙÈ„X¨ÌÈ¯ˆ˜ ÌÈÓÊ· ‰ÈÙ¯‚ÂÏËÒÈ¯˜Â ÌÈÂ¯ËÂÈ ̈ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ̈
NMR‰·Ó ÔÈ· ̄ ˘˜‰ ̈ÌÈÒ˜ÏÙÓÂ˜ ̇ ¯ÈˆÈ ̈˙ÂÈÂÓÈ‡Â ̇ ÂÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ ̇ ÂËÈ˘ ̈

Æ„Â˜Ù˙Ï

± ˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ±≤∏∑±∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Â˜ÂÒÈÚ ÌÂÁ˙Ó ̄ ˜ÁÓ È‡˘Â· ̃ ÒÂÚ‰ ̈˙È‚¯Â‡‰ ‰ÈÓÈÎ‰ ÌÂÁ˙· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

¯ËÒÓÒ‰ ̇ ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂ‰ ̄ Â˘È‡·Â ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰ Æ‰ˆ¯Ó‰ Ï˘

ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙È Â·

˙Ó„˜˙Ó ˙ÈË˙ÈÒ≠Â¯Ë¯ ‰ÊÈÏ‡  ±≤∏∑±∏
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

±≤¥∑±∞≠Â ±≤¥∑∞∏© Â‡ ®±≤∂∑∞∞≠Â ±≤¥∑±±≠Â ±≤¥∑∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®±≤∂∑∞∞≠Â

±≤∑∑≥≤ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

‰ÊÈÏ‡ Ï˘ ̇ ÂÈÒÈÒ·‰ ̇ ÂÒÈÙ˙‰ Æ‰Ê˙ÈÒ· ̇ Â·Î¯ÂÓ ̇ ÂÈÚ· Ï˘ ̇ ÏÎ˘ÂÓ ‰ÊÈÏ‡
ÌÈÈ¯˘Ù‡ ÌÈÈË˙ÈÒ ÌÈÏÂÏÒÓ ̇ ¯ÈˆÈÏ ̇ ÂÈÏÏÎ‰ ̇ ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡‰Â ̇ ÈË˙ÈÒ≠Â¯Ë¯

˜ÂÒÚÈ ÈÓÂ˘ÈÈ‰ ˜ÏÁ‰ Æ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ˙Â·Î¯ÂÓ‰ Ï˘ ˙È˙ËÈ˘ ‰˙ÁÙ‰ È¢Ú

ÆÚ·Ë È¯ÓÂÁ Ï˘ ‰Ê˙ÈÒ·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰ÈÓÈÎ  ®±≤©
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·  ®±≥©‰È‚ÂÏÂÈ

‡ ÁÓÂˆ‰Â ÈÁ‰ ˙¯Î‰  ±≥¥∞±¥’
≤Æμ ‡  μ  ≠  ¥  ≠  ±

®±≥¥±±∏≠Â ±≥¥±±±≠Â ±≥¥∞μ∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰˜ÈËÂ·Â‡‚·Â ‰ÈÙ¯‚Â‡‚Â‡ÂÊ· ÂÂ„È ÆÏ‡¯˘È ı¯‡ Ï˘ ÁÓÂˆ·Â ÈÁ· ̃ ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰
ÌÈ¯ÂÊ‡· ÌÈ¯ÂÈÒ ÆÁÓÂˆ‰Â ÈÁ‰ Ï˘ ‰ˆÂÙ˙·Â ÁÓÂˆ‰ ̇ Â¯·Á· ̈‰Â‡Ù‰ ̇ Â¯Â˜Ó·

ÁÓÂˆ‰Â ÈÁ‰ ÔÈ· ¯˘˜‰ ˙‡ Â˘ÈÁÓÈ ¨˙Â¯ÂÓ˘ ¨˘¯ÂÁ ¨ÛÂÁ ¨ı¯‡‰ Ï˘ ÌÈÂ˘

ÆÌ˙·È·ÒÏ

· ÁÓÂˆ‰Â ÈÁ‰ ˙¯Î‰  ±≥¥∞±μ’
≤Æμ ·  μ  ≠  ¥  ≠  ±

±≥¥∞±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰˜ÈËÂ·Â‡‚·Â ‰ÈÙ¯‚Â‡‚Â‡ÂÊ· ÂÂ„È ÆÏ‡¯˘È ı¯‡ Ï˘ ÁÓÂˆ·Â ÈÁ· ̃ ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

ÌÈ¯ÂÊ‡· ÌÈ¯ÂÈÒ ÆÁÓÂˆ‰Â ÈÁ‰ Ï˘ ‰ˆÂÙ˙·Â ÁÓÂˆ‰ ̇ Â¯·Á· ̈‰Â‡Ù‰ ̇ Â¯Â˜Ó·
ÁÓÂˆ‰Â ÈÁ‰ ÔÈ· ¯˘˜‰ ˙‡ Â˘ÈÁÓÈ ¨˙Â¯ÂÓ˘ ¨˘¯ÂÁ ¨ÛÂÁ ¨ı¯‡‰ Ï˘ ÌÈÂ˘

ÆÌ˙·È·ÒÏ

·  ±≥¥∞±π·ÏÁ Ï˘ ‰ÈÓÈÎÂÈÌÈÂ
≤Æμ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

±≤μ∞±±© Â‡ ®±≥¥±≤∑≠Â ±≤¥±±¥© Â‡ ®±≥¥∞μ∏≠Â ±≤¥±±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±≥¥∞μ∏≠Â
±≤μ∏∞±¨±≤¥∑∞∏ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥∞∂∑¨±≥¥∞¥≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥∏∞±∏¨±≥¥∞¥∏¨±≥¥∞¥¥¨±≥¥∞≥∏¨±≥¥∞∞≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‡ ̄ ËÒÓÒ·’‰‡ÂÙ¯≠ÂÈ· ̈ ‰·È·Ò ̈˙ÂÂÎÓ ̈ ‰ÈÓÈÎ ̈ ˙ÈÓÈÎ ‰Ò„‰Ï ∫„ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰ 

Æ„·Ï· ÔÂÊÓÂ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ· ̇ Ò„‰Â ‰È‚ÂÏÂÈ·Ï ∫„ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰ ‘· ̄ ËÒÓÒ· Æ„·Ï·

ÆÈÂ˘ÈÏ˘Â ÈÂÈ˘ ̈ ÈÂ˘‡¯ ‰·Ó ∫ÌÈÂ·ÏÁ ÆÂÈÓ‡ ̇ ÂˆÓÂÁ Ï˘ ̇ ÂÂÎ˙‰Â ‰·Ó‰
˙ÚÈ·˜ÏÂ ÌÈÂ·ÏÁ ˙„¯Ù‰Ï ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÂ¯Ù˘ Ï˘ „È˜Ù˙‰Â ÌÈÂ·ÏÁ ÏÂÙÈ˜

¨ÈÂÚÈ·¯ ‰·Ó ÆÌÈÂ·ÏÁ Ï˘ ̇ ÂÈÏ˜ÈÒÈÙÂ ̇ ÂÈÓÈÎ ̇ ÂÂÎ˙ ÆÌ‰Ï˘ ‰·Ó‰Â Ûˆ¯‰

‰ÊÈÏË˜‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú ∫ÌÈÓÈÊ‡ Æ˙ÂÈ·ÈË¯ÙÂ‡Â˜ ̇ ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡Ï Ï„ÂÓÎ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰

ÏÈÚÙ‰ ̄ ˙‡‰ ‰·Ó ̈˙È˙ÓÈÊ‡ ‰˜ÈËÈ˜ ̈ÌÈ¯ÂË˜ÙÂ˜Â ÌÈÓÈÊ‡Â˜ ̈  ̇ È˙ÓÈÊ‡‰
ÆÌ˙ÂÏÈÚÙ Ï˘ ‰¯˜·‰ ÈÂ‚ÓÂ ÌÈÈ¯ËÒÂÏ‡ ÌÈÓÈÊ‡ ¨ÌÈˆÂÙ ‰ÊÈÏË˜ ÈÂ‚ÓÂ

¨‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈ¯ÎÂÒÏ ‡Â·Ó ÆÌÈÂ·ÏÁ Ï˘ ˙ÂÈÓÂ‚¯˙≠¯Á‡ ˙ÂÈˆ˜ÈÙÈ„ÂÓ

‰ÊÈÏÂ¯„È‰ È¢Ú ˙ÂÈˆ˜‡È¯ ˙Ú‰ ¨˙Â„ÓÂˆÓÂ ˙Â·˜ÂÚ ˙ÂÈˆ˜‡È¯ ∫‰˜ÈË‚¯‡ÂÈ·

 Ï˘ATPÆ

˙ÈÏÏÎ ‰˜ÈË‚  ±≥¥∞≤∞
≥Æμ ·´‡  μ  ≠  ≠  ±  ≥

±≥¥±≤∑ Â‡ ±≥¥∞μ∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≤≤≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‡ ¯ËÒÓÒ·’ÆÈÂÙ ÒÈÒ· ÏÚ ¯‡˘‰Â ÔÂÊÓÂ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·Æ‰Ï „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰ 

‰ÊÈÁ‡˙ ¨Ï„Ó È˜ÂÁ Æ„·Ï· ‰ÈÏÂÏÒÓÂ ‰È‚ÂÏÂÈ·Ï „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰ ‘· ¯ËÒÓÒ·

‚‡ÙÂÈ¯Ë˜·Ó ÌÈÂ˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡· ÌÈ‚ ÈÂÙÓÂ ‰ÈˆÈ·ÓÂ˜¯ ̈ ÔÈÓÏ’ÆÌ„‡ È·Ï ÌÈ

ÆÈË‚‰ „Â˜‰Â ˙ÂÈ‚ ˙ÂÈˆËÂÓ¨Ô‚‰ ˙Â‰Ó Æ˙ÂÈÏÓÂÊÂÓÂ¯Î ˙ÂÈˆ¯·‡Â ˙ÂÈˆËÂÓ
‰ÎÂ˙ ÆÌÈ‚ ˙Â‡Ë·˙‰ ÏÚ ‰¯˜·‰ ¨˙ÂÈˆËÂÓÏ È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ÒÈÒ·‰

Â˘¯„È Æ˙Â¯Á‡ ˙ÂËÏÂ˜ÙÓ ÌÈË„ÂËÒÏ ÁÂ˙Ù Ò¯Â˜‰ ∫‰¯Ú‰ Æ˙ÈËÓÒÏÙÂËÈˆ

ÆÒ¯Â˜‰ ‰¯ÂÓ ÌÚ ÌÂ‡˙· ÌÈÏÈ·˜Ó Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·  ±≥¥∞≥∑ÌÈ˜¯Á Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

±≥¥±±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÆÌÈÈÁ È¯ÂÊÁÓ·Â ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ· ̇ ÂÈÂ‚·¯ Æ‰˘·È· ̇ ÈËÈÓÂ„‰ ‰ˆÂ·˜Î ÌÈ˜¯Á‰

ÆÌÈ˜È·‡ÓÂ ÌÈ¯ÂÂÈ·¯‰ ̈ÌÈ˜¯ÙÓ ∫È‚ÂÏÂ˜‡‰ Ë·È‰‰ Æ‰„È„Â ‰ÙÂÚ˙ ̈˜¯Á‰ ‰·Ó

Ì„‡Ï ˙ÂÏÁÓ È¯È·ÚÓÎÂ ÌÈ˜ÈÊÓÎ ÌÈ˜¯Á‰ Ï˘ ˙È‡ÂÙ¯‰Â ˙ÈÏÎÏÎ‰ ˙Â·È˘Á‰
®ÌÈ˜¯Á Ï˘© ÌÈ˜„ÈÈÁ Æ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·Â ˙ÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ‰ ‰¯·„‰‰ ÆÂ˙Ó‰·ÏÂ

¨˙Â„·Î ̇ ÂÎ˙Ó ̈ÌÈ˜¯Á ÆÌÈ˜ÈÊÓÏ ÌÈ„ÈÓÚ ÌÈÈ‚Ò¯Ë ÌÈÁÓˆÂ ̇ ÈË‚ ÌÈÒ„Â‰Ó

ÆÌÈÙÈ ÌÈ˜¯Á Ï˘ ‰ÎÂ¯Ú˙ ≠ÈÁ‰ ˜¯Á· ˙Ú‚Ï Æ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡Â ÌÈÓ ˙ÂÎÈ‡

˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ  ±≥¥∞≥π
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≥¥±≤±≠Â ±≥¥±±π© Â‡ ®±≥¥±±π≠Â ±≥¥∞∏≤≠Â ±≥¥∞≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‚‡ÙÂÈ¯Ë˜·’ÔÂÈ„ ÆÌÈ‘‚‡Ù Ï˘ ‰˜ÈË‚ Æ‰¯ÈÙÒÂ ÈÂ‰ÈÊ ¨ÈËÈÏ ¯ÂÊÁÓ ¨‰·Ó ∫ÌÈ

‚‡Ù‰ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙· Ë¯ÂÙÓ’∂∫ÌÈT, 4T, 2T   ≠Â  LAMBDA∫ÌÈÈÏÓÈ‡ ÌÈÙÈ‚ 

ÆÌÈÙÈ‚ „‚Î ÔÂÒÈÁ ÆÌÈÙÈ‚ „‚Î ‰‚‰ ÈÂ‚Ó Æ‰¯ÈÙÒÂ ÈÂ‰ÈÊ ̈ ÈËÈÏ ̄ ÂÊÁÓ ̈ ‰·Ó
 Æ˙ÂÁÙ˘Ó‰ ÔÓ ÌÈÙÈ‚ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙· Ë¯ÂÙÓ ÔÂÈ„PICORNAVIRUSES,

PAPOVAVIRUSES ≠Â RETROVIRUSES ÏÏÂÎ© HIVÏ˘ ‰˜·„‰‰ ¯ÂÊÁÓ Æ®

ÆÌÈÂ‡È¯Ù

ÁÓˆ‰ Ï˘ ˙È¯ÏÂ˜ÈÏÂÓ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ  ±≥¥∞¥∞
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®±≥¥±±≥≠Â ±≥¥∞∂∑© Â‡ ®±≥¥±±≥≠Â ±≥¥∞±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥±±∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥∞π≤ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
¨˙ÈÏÂÓ¯Â‰ ‰¯˜· ¨˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ÏÂ„È‚ ¨ÌÈÓ≠ÁÓˆ ÈÒÁÈ ¨ÈÁÓˆ‰ ‡˙‰ ‰·Ó

¨ÌÊÈÏÂ·ËÓ ÆÔÏÈ˙‡ ̈˙ÈÒÈˆ·‡ ‰ˆÓÂÁ ̈ÌÈÈÏ¯·È‚ ̈ ÌÈÈÒ˜Â‡ ̈ÌÈÈÁÓˆ ÌÈÂÓ¯Â‰

¨ÌÊÈÙÂ¯ËÂËÂÙ ̈ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·ÂËÂÙ ÌÈÎÈÏ‰˙ ̈ ÔÈÂÏ˜ Ï‚ÚÓ ̈ ¯Â‡‰ È·Ï˘ ̈ ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ

Æ˙Â˜„Ê‰Â ˙Â¯ÈÙ ˙Ï˘·‰ ¨‰ÁÈ¯Ù ¨ÌÊÈ„ÂÈ¯ÙÂËÂÙ

·· ¯˜ÁÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ±≥¥∞¥π‰È‚ÂÏÂÈ
¥Æ∞ ·´‡  ∏  ≠ ±≤  ≠  ≠

±≥¥∞π∂¨±≥¥∞π¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰ËÏÂ˜Ù· ÌÈ‚ˆÂÈÓ‰ ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ÈÁË˘Ó „Á‡· ¯˜ÁÓ Ï˘ È‡ÓˆÚ ÚÂˆÈ·Â ÔÂÎ˙

Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ ̈ ¯˜ÁÓ‰ ÌÂ˙· Æ˙ÂÚ˘ ±∂∞ Ï˘ Û˜È‰· Æ‰ËÏÂ˜Ù‰ Ï‚Ò ̄ ·Á ̇ ÈÈÁ‰·
ÓÚ ±μ≠Î Ï˘ Û˜È‰· ÈÚ„Ó ̄ Ó‡Ó ̇ ¯Âˆ· ÍÂ¯Ú ̄ Â·ÈÁÎ ̄ ˜ÁÓ‰ ̇ ‡ ÌÎÒÏ’¯˘‡  

˙Â¯ÙÒ‰ Ï˘ ‰¯È˜Ò ÏÂÏÎÈ ̄ Â·ÈÁ‰ Æ‰ËÏÂ˜Ù‰ Ï˘ ‰‡¯Â‰‰ ̇ „ÚÂÏÂ ‰ÁÓÏ ̆ ‚ÂÈ

∑∂ Â¯·ˆ˘ ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂ Ò¯Â˜‰ ∫‰¯Ú‰ Æ‰ÚˆÂ·˘ ̄ ˜ÁÓ‰ ̇ „Â·ÚÏ ‰¯Â˘˜‰

∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó Æ‰ÁÓØÍÈ¯„Ó ˙‡ÈˆÓ· ˙È˙ÂÓ ÚÂˆ˜ÓÏ ‰Ó˘¯‰‰ Æ˙Â„Â˜
Æ‰„Â·Ú‰ ‡˘ÂÏ Ì‡˙‰· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÒ¯Â˜

ÌÈÈÁ ÈÏÚ· ˙Â‚‰˙‰  ±≥¥∞μ¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ±  ≠  ≤  ≠  ≥

±≥¥±±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≥∂±∞∑¨±≥¥±≥∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÓ‚„ ÔÈ·Ï ÌÈ¯È¯˘Â ÌÈ·ˆÚ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÈ·˘ ¯˘˜‰ ¨˙Â‚‰˙‰ ÈÓ‚„ Â„ÓÏÈ Ò¯Â˜·

˙ÂÁ˙Ù˙‰ ̈ ·Á¯Ó· ‰ÈˆËÈ¯Â‡ ̈ ˙¯Â˘˜˙ ̈ ÌÈÈÂˆÈÁ ÌÈÈÂ¯‚Ï ̇ Â·Â‚˙ ̈ ˙Â‚‰˙‰
‰È‚ÂÏÂ˜‡Â ‰È‚ÂÏÂÈ·ÂÈˆÂÒ ¨ÌÈ‡ˆ‡ˆ≠ÌÈ¯Â‰ ˙Â‚‰˙‰ ¨ÔÂÊÓ ˘ÂÙÈÁ ¨˙ÈË‚ÂË‡

Æ˙È˙Â‚‰˙‰

‰È‚ÂÏÂÈ¯˜Â„‡  ±≥¥∞μμ
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≥¥±≤∏≠Â ±≥¥±±∑© Â‡ ®±≥¥±±∑≠Â ±≥¥±±∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥∂∞¥¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌ‰È˙ÂÏÂÚÙÂ Ì˙¯ÈˆÈ ÌÂ˜Ó ¨ÌÈÚÂ„È‰ ÌÈÂÓ¯Â‰‰ Ï˘ ‰¯ˆ˜ ‰¯È˜Ò ∫‡Â·Ó

ÌÈÂÓ¯Â‰ ˙ÏÂÚÙ ÆÌÈ„È‡ÂÊÂ˜È‡ ÆÌÈÏ‚ÈÒ ˙¯·Ú‰ ÈÂ‚ÓÂ ÌÈ¯ÂËÙˆ¯ È‚ÂÒ

Æ‰ÊÈÙÂÙÈ‰‰Â ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰‰ Æ˜Â˙ÚÈ˘ ˙ÂÒÈÂ· ˙ÂÊ‡È˜ ÔÈ‡ËÂ¯ÙÂ
ÌÈÓ È˙ÒÂÂÓ ÌÈÂÓ¯Â‰ ÆÌÊÈÏÂ·ËÓ È˙ÒÂÂÓ ÌÈÂÓ¯Â‰Â ÌÈ„È‡Â˜ÈË¯Â˜Â˜ÂÏ‚

ÆÌ‰È˙ÂÏÂÚÙÂ Ì˙¯ÈˆÈ ¨‰ÈÈ·¯ ÌÈ˙ÒÂÂÓ‰ ÌÈÂÓ¯Â‰ Æ˙Â„Â‚‰ ÆÌÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡Â

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰È‚ÂÏÂÈ·  ®±≥©
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·  ±≥¥∞μ∏± ‰È‚ÂÏÂÈ
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

±≥¥±≤∑¨±≥¥∞±∑¨±≥¥∞±∞¨∞±μπ∞¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≥¥∞∂∂ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥∞±≤ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

‡ ¯ËÒÓÒ·’ÆÔÂÊÓÂ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ· Æ‰Â ‰ÈÏÂÏÒÓÂ ‰È‚ÂÏÂÈ· ∫Ï „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰ 
¨·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó ¨ÏÓ˘Á Æ‰ ¨˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ· Æ‰ ∫Ï „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰ ‘· ¯ËÒÓÒ·

‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ̈ ‰·È·Ò‰Â ÌÈÓ‰ ̈˙È¯˜ÁÓ‰ ‰˘È‚‰Â ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ Æ‰ÈÓÈÎÂ ‰˜ÈËÓ˙Ó

˜Â˙Ú˘ ¨ÏÂÙÎ˘ ¨ÔÈÚ¯‚ ˙ÂˆÓÂÁ≠˙ÈÊÎ¯Ó‰ ‰Ó‚Â„‰ ¨˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ¯˜Ó ¨˙ÈÓÈÎ‰

‡˙‰ Æ‰˜ÈÓÂ‚‰Â Æ‡ÆÆ„‰ ˙ÈÈ‚ÂÏÂÎË ¨ÌÂ‚¯˙‰Â ÈË‚‰ ÔÙÂˆ‰ ¨Æ‡ÆÆ¯ „Â·ÚÂ
Æ‰È‚¯‡‰ ̄ ÂÊÁÈÓÂ ÌÊÈÏÂ·ËÓ‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú ̈ „Â˜Ù˙Â ‰·Ó≠‡˙‰ ÌÂ¯˜ ̈ ÈËÂÈ¯˜Â¯Ù‰

ÈÂ¯·‡≠ÈËÂÈ¯˜Â‡‡‰ ‡˙‰ Æ‰Ê‚ÂÏÈÙ‰Â ¨‰ÈÓÂÂÒ˜Ë‰ ¨‰˜ÈËÓËÒÈÒ‰ ˙Â„ÂÒÈ

˙Â„ÂÒÈ Æ˙ÂÈÈÓ˙‰Â ÚÊ‚ È‡˙ ̈ ‰Ó˜¯Ï ‡˙‰Ó ̈‰ÊÂÈÓÂ ‰ÊÂËÈÓ ̈ ‡˙‰ ̄ ÂÊÁÓ ̈‡˙‰

Æ‰ÈˆÂÏÂ·‡‰

± ˙Â¯ÙÒ ¯˜Ò  ±≥¥∞∂¥
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

±≥¥∞∑π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙‡ ¯Â˜ÒÏ ¨ÌÈ·˘ÁÂÓÓ‰ Ú„ÈÓ‰ È¯‚‡Ó ˙¯ÊÚ· ‡˘Â ¯ÂÁ·Ï Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ
ÏÚ ÚÂ„È‰ ˙‡ ˙ÓÎÒÓÂ ˙Á˙Ó‰ ·˙Î· ‰„Â·Ú ˘È‚‰ÏÂ ˙ÈË·Ï¯‰ ˙Â¯ÙÒ‰

˙ÂÈÁ‰ Æ˙Â„Â˜ ∑μ ̇ ÂÁÙÏ Â¯·ˆ˘ ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰ Æ‰Ê ‡˘Â

 ̆ ÂÓÈ˘Ï ‰ÈÁ‰ Ï·˜Ï Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ Æ‡ ∫¯˜Ò‰ ÚÂˆÈ·ÏMEDLINEÆË¯ËÈ‡‰ Í¯„ 

ÌÂÓÈÒ˜Ó ÌÎÒÏ ˘È Æ‚ ÆÌÈ˜¯Ù È˘‡¯ÏÂ ‡˘ÂÏ ¯˘˜· ‰ÁÓ‰ ÌÚ ıÚÈÈ˙‰Ï Æ·
Ï˘ Û˜È‰· ‰„Â·Ú‰ ˙‡ ÌÎÒÏ ˘È Æ„ Æ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘‰ ˘ÂÏ˘ Ï˘ ˙Â¯Â˜Ó ≥∞

 ¯Ó‡Ó ˙¯Âˆ· ®ÏÂÙÎ ÁÂÂ¯·© ÌÈ„ÂÓÚ μMINIREVIEW ÔÂ˙Ú‰ Ï˘ CELLÆ

·‰ ˙Â„ÂÒÈ  ±≥¥∞∂∑‰È‚ÂÏÂÓÈÊÈ‡‰Â ‰ÈÓÈÎÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

±≤¥∏∞±© Â‡ ®±≥¥∞μ∏≠Â ±≤μ∏∞±© Â‡ ®±≥¥±≤∑≠Â ±≤¥∏∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®±≤μ∏∞±≠Â ∞±μ∞∞μ© Â‡ ®±≤¥∏∞±≠Â ∞±μ∞∞μ© Â‡ ®±≥¥∞μ∏≠Â

±≥¥∞¥∏¨±≥¥∞¥¥¨±≥¥∞¥≤¨±≥¥∞±π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÂÈÓ‡ ̇ ÂˆÓÂÁ ∫ÌÈÂ·ÏÁ ‰·Ó ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ Ï˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÔÈ·‰ È·‡
¨˙ÂÈ·ÈË¯ÙÂ‡Â˜Â ÔÂ·ÏÁ≠ÔÂ·ÏÁ ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ ÆÈÂ˘ÈÏ˘Â ÈÂÈ˘ ¨ÈÂ˘‡¯ ‰·Ó

¨‰˜ÈËÈ˜ ¨˙ÂÈ˙ÓÈÊ‡ ˙ÂÈˆ˜‡È¯ ÆÌÈÂ·ÏÁ „Â˜Ù˙ ÆÌÈÂ·ÏÁ ÏÂÙÈ˜Â ˙Â·ÈˆÈ

‰ÈˆÏÂ‚¯Â ÌÊÈÏÂ·ËÓ Ï˘ ‰¯È˜Ò ÆÌÈ·ÎÚÓ ̇ ÏÂÚÙÂ ‰ÊÈÏË˜ ÈÂ‚Ó ̈ ÏÈÚÙ‰ ̄ ˙‡‰

¨ÌÈÂ·ÏÁ Ï˘ ‰ÈˆÂÏÂ·‡ ¨˙ÂÂÂÎÓ ˙ÂÈˆËÂÓ ∫ÌÈÂ·ÏÁ ˙Ò„‰Ï ‡Â·Ó Æ˙È‚ÂÏÂÈ·
ÆÌÂÈÙÈ‡Â ÌÈÂ·ÏÁ „Â„È· ¨ÌÈÈËÈ·ÓÂ˜¯ ÌÈÂ·ÏÁ

·  ±≥¥∞∂π˙È˙ÂÁ˙Ù˙‰ ‰È‚ÂÏÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®±≥¥±±π≠Â ±≥¥±±∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≥∂±∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÆÌÈÈË‚ÂÙ¯ÂÓ ˙Â„˘Â ÌÈËÈÈ„¯‚ ÆÛÂ‚‰ ˙ÂÈ·˙ ˙¯ÈˆÈ Æ‰Ê‚ÂÙ¯ÂÓ Æ‡

ÌÈ‚Â ¨ÏÚ≠È‚ ¨ÌÈ‚ÂÙ¯ÂÓ Æ¯‚Â·‰ „ÚÂ ¯·ÂÚ‰Ó ‰ÒÈÒ˙‰ ·Â·Ê· ÌÈ¯·È‡
¨ÛÂÚ‰ ¨‰„ÂËÓ‰ È¯·ÂÚ· ÌÈ¯Èˆ‰ ˙ÚÈ·˜Ï È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ÒÈÒ·‰ ÆÌÈÈËÂ‡ÈÓÂ‰

Æ· Æ˙ÂÁ˙Ù˙‰· ÒÈÊÂËÙÂÙ‡Â ‡˙≠‡˙ ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ „È˜Ù˙ Æ¯·ÎÚ‰Â

‰¯˜·‰ Æ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈ‚ „Â„È·Â ÈÂ‰ÈÊ ÆÌÈ¯·È‡ ̇ ¯ÈˆÈÂ ‰Èˆ‡Èˆ¯ÙÈ„

‰ÈˆÈÓ¯Ë„ ¨‡˙‰ Ï„Â‚ ˙ÚÈ·˜ Æ‰Èˆ¯‚¯ Æ˙ÂÁ˙Ù˙‰· ÌÈ‚ ÈÂËÈ· ÏÚ
¨ÛÂÚ· ÛÎ‰ ¨‰ÒÈÒ˙‰ ·Â·Ê· ÔÈÚ‰ ¨‰„ÂËÓ· ÔÈÓ‰ È¯·‡ ˙¯ÈˆÈ Æ‰Èˆ‡Èˆ¯ÙÈ„Â

˙¯ÈˆÈÏ ÌÈÓÂ„ ÌÈ‚ È¯‚‡ÓÓ Æ˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰ÈˆÂÏÂ·‡ Æ‚ Æ¯·ÎÚ· ˙ÂÚ·ˆ‡‰

ÏÚ ‰¯˜··Â ÌÈÈ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÌÈ‚· ÌÈÈÂÈˆÂÏÂ·‡ ÌÈÈÂÈ˘ ÆÌÈÂ˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡

ÆÌÈ‚ ÈÂËÈ·

·  ±≥¥∞∑±ÌÈ‚ÂÓÏ‡ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ
≥Æ∞ ·  ±  ≠  ≥  ≤  ±

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ‚ÂÓÏ‡ Ï˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡Â ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ¨ÌÈÈÓÂÂÒ˜Ë ÌÈË˜ÙÒ‡· ˜ÒÂÚ Ò¯Â˜‰

˙ÈÂ˘‰ ˙È‚ÂÏÂ‡È‚ ¨Ô·‡ È‚ÂÓÏ‡ Ï˘ ‰ÈÓÂÂÒ˜ËÂ ‰ÈˆÂÏÂ·‡ ÏÏÂÎ ¨˙ÈÂ˘ ÈÂ·

˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡‰ ‰·Ó ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÎÈÏ‰˙·Â ̈ ˙ÏÈ‡ ı¯ÙÓ Ï˘ ÌÈÏ˜‡≠Â‡ÈÏÙÂ
Æ˙ÂÈ‚ÂÙÂ¯˙‡ ˙ÂÚÙ˘‰Â ˙ÂÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ˙ÂÈÂ˘ Ì‚ ÂÂ„ÈÈ Æ˙ÈÂ˘‰ ·ˆÓÂ

˙ÈÓÈ ‰ÊËÈÒÂËÂÙ  ±≥¥∞∑≤
≥Æ∞ ·  ±  ≠  ≥  ≤  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙Â„˜Ó˙‰ ÍÂ˙ ̈ ÌÈÈÓÈ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ ÔÂÂ‚Ó· ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ ÍÈÏ‰˙· ̃ ÒÂÚ Ò¯Â˜‰

ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ Ï˘ ÌÈÈÈÙ‡Ó ¨È‚¯Â‡‡ ÔÓÁÙ ˙Â¯Â˜Ó ¨˙ÈÓÈ‰ ‰·È·Ò· ¯Â‡·

ÌÈ‡˙Ï ÈÓÈ ÁÓÂˆ Ï˘ ̇ ÂÈˆËÙ„‡Â ÏÂ„È‚ È˙· ̈ ÔÓÁÙÂ ̄ Â‡‰ ÏÂˆÈ ̈ÌÈÈË˙ÈÒÂËÂÙ

ÆÏÙ˘Â ˙Â‡È‚ÏÂ ÌÈÈ˙·È·Ò‰

·ÓÈÒ  ±≥¥∞∑≥ÌÈ‚ÂÓÏ‡‰ ˙ÈÂ˘· ˙ÈÈÂÒ ‰ÊÂÈ
≥Æ∞ ·  ±  ≠  ≥  ≤  ±

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂˆÂ·˜· ‰ÊÂÈ·ÓÈÒ ÈÒÁÈ ˙¯‰·‰Ï ‰„·ÚÓ·Â ‰„˘· ÌÈÈÂÒ ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰

¯˜Á· ˙Â‚Â‰‰ ¯˜ÁÓ‰ ˙ÂËÈ˘ Ï˘ ÔÓÂ˘ÈÈÂ Ô˙¯Î‰ ÍÂ˙ ¨˙ÂÂ˘ ˙ÂÈËÓËÒÈÒ
ÛËÂ˘‰ ÂÓÂÈ˜·Â Â˙È·· ÌÈÎÈÏ‰˙ ÂÁ·ÈÈ ÆÌÈÂ˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ ÔÈ· ÛÂ˙È˘‰ ÈÒÁÈ

≠Â„‰ ÔÓÁÙ‰ ¨ÔˆÓÁ‰ È¯ÂÊÁÓ ¨ÌÈ‚ÂÓÏ‡· È¯È‚‰ „Ï˘‰ ˙È· ¨ÂÓÎ ÙÂËÂÈ·‰ Ï˘

˙ÂÎ¯ÚÓ· ‰È‚¯‡‰ ˙ÓÈ¯Ê ÈÎÈÏ‰˙Â ˙ÂÈ‚¯Â‡‰Â ˙ÂÈ˜Á‰ ˙Â·ÂÎ¯˙‰ ¨ÈˆÓÁ

Æ˙ÂÈËÂÈ·ÓÈÒ

·Ó  ±≥¥∞∑¥˙ÏÈ‡· ‰È‚ÂÏÂÈËÎ‡Ï ‡Â
≥Æ∞ ·  ±  ≠  ≥  ≤  ±

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ‚„ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙÂ ‰È‚ÂÏÂ˜‡ ̈ ‰˜ÈË‚ ̈ ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ̈ ‰ÈÓÂË‡· ̃ ÒÂÚ Ò¯Â˜‰

ÌÈÈÙ¯‚Â‡È‚Â‡ÂÊ‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ Â˘‚„ÂÈ Æ˙È¯ÂÊÈ‡‰ ‰Â‡ÙÂÈËÎÈ‡‰ ˙‡ ÌÈ‚ˆÈÈÓ‰

¨˙ÈÓÈ‰ ̇ Â‡Ï˜Á‰ ÏÚ Ì‰È˙ÂÎÏ˘‰ ÂÂ„ÈÈÂ ı¯‡· ÌÈ‚„‰ ̇ ÂÈÒÂÏÎÂ‡ ̇ ‡ Â·ˆÈÚ˘
·Î¯‰ ÏÚ ÌÈ‰ ÌÂ‰ÈÊ ˙ÚÙ˘‰Â È¯ÁÒÓ ‚È„Â ˙ÂÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ˙ÂÈÂ˘ ¨‰È‚ÂÏÂËÈÊ¯Ù

Æ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡‰

ÌÈÈÓÈ Á¢Ú· ˙Â‚‰˙‰  ±≥¥∞∑μ
≥Æ∞ ‡  ±  ≠  ≥  ≤  ±

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰È‚ÂÏÂ˜‡ ¨‰È‚ÂÏÂ˙‡Â¯ÈÂ ¨˙ÂÈÒ‡Ï˜ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˙‡ ˙Â˘È‚ ·Ï˘Ó Ò¯Â˜‰

ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â ˙ÈÁ·Ï ÌÈÏ„ÂÓ· ˘ÂÓÈ˘Â ˙È˘ÂÁ ‰È‚ÂÏÂ˜‡ ¨˙È˙Â‚‰˙‰

‰ÙˆÓ· ¨ÌÈ· ˙È˘ÚÓ ‰„Â·Ú ÏÚ ·¯ ˘‚„ Ô˙È ÆÌÈÈÓÈ ÌÈÈÁ≠ÈÏÚ· ˙Â‚‰˙‰·

ÆÌÈ‚ÂÓÏ‡‰ ˙ÈÂ˘·Â ÈÓÈ≠˙˙‰

˙ÏÈ‡ ı¯ÙÓ Ï˘ ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ˙Î¯ÚÓ‰  ±≥¥∞∑∂
≥Æ∞ ‡  ±  ≠  ≥  ≤  ±

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰È‚ÂÏÂÈ· Æ®ÛÂÒ ÌÈÂ ÈÏÏÎ© ̇ ÈÓÈÎÂ ̇ È‚ÂÏÂÈ· ̇ ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÈÙ¯‚Â‡È˜Â‡Ï ̇ Â‡Â·Ó

ÌÈ‚ÂÓÏ‡ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˜‡Â ‰È‚ÂÏÂÈ· ÆÔÂË˜ÏÙÂ‡ÂÊÂ ÔÂË˜ÏÙÂËÈÙ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˜‡Â

ÏÚ Ì„‡‰ ˙ÂÚÙ˘‰ ÆÌÈ‚ÂÓÏ‡‰ ˙ÈÂ˘ Ï˘ ÌÊÈÏÂ·ËÓ ÆÌÈ‚ÂÓÏ‡‰ ˙ÈÂ˘ Ï˘Â
ÌÈË·È‰ ÆÌÈÈÓÈ Á¢Ú· ÒÂÈ‚Â ˙Â·˘ÈÈ˙‰ ‰ˆÙ‰ Æ˙ÏÈ‡ ı¯ÙÓ· ˙ÈÓÈ‰ ‰·È·Ò‰

ÆÔÂË˜ÏÙ≠˙ÈÂ˘ ÈÒÁÈ Æ˙ÂÈÙÂ˙È˘ ̇ Âˆ‡Ï ÌÈ‚ÂÓÏ‡ ÔÈ· ‰ÊÂÈ·ÓÈÒ‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰·

ÆÌÈ· ‰ÈÈ‡¯Â ¯Â‡ ÆÛÂÒ ÌÈ È‚„ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˜‡Â ‰È‚ÂÏÂÈ· ÆÌÈ‚ÂÙÒ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ·

Æ‰ÁÂÓ ¯˜ÁÓ Ë˜ÈÈÂ¯Ù Æ¯˜ÁÓ ˙‚ÏÙ‰ Æ˙ÈÂ˘·Â ÈÓÈ ˙˙‰ ‰ÙˆÓ· ¯ÂÈÒ

·  ±≥¥∞∏≤˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰È‚ÂÏÂÈ
≤Æμ    μ  ≠  ≠  ±  ≤

±≥¥∞≤∞≠Â ±≤¥∑∞∏© Â‡ ®±≥¥∞≤∞≠Â ±≥¥∞±π≠Â ±≤μ∏∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥∞±π≠Â ±≤¥∑∞∏© Â‡ ®±≥¥∞∂∑≠Â ±≥¥∞≤∞≠Â ±≤μ∏∞±© Â‡ ®±≥¥∞∂∑≠Â

®±≥¥∞≤∞≠Â
±≥¥±±≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∂¥μ≤≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥∏∞±∏ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÈËÂÈ¯˜Â‡‡ ÌÈ‡˙· ÔÈËÓÂ¯Î‰ ‰·Ó ̈‡¢„‰ ‰·Ó ̈ ÔÈÈ·‰ È·‡ ∫ÔÈÚ¯‚ ̇ ÂˆÓÂÁ

ÌÈ·¯ÂÚÓ‰ ÌÈÓÈÊ‡Â ÌÈÂ‚Ó ≠‰ÈˆÈ·ÓÂ˜¯Â ÔÂ˜È˙ ̈‡¢„ ÏÂÙÎ˘ Æ‡¢„‰ ̇ ÊÈ¯‡Â

ÌÈÙ˙˙˘Ó‰ Ò¯Ë·Â ÒÈˆ· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈËÓÏ‡Â ÔÂ‚Ó ≠ ˜Â˙Ú˙ ÆÍÈÏ‰˙·

¨ÈË‚‰ „Â˜‰ ≠ÌÂ‚¯˙ Æ‡¢¯ ̄ Â·Á˘Â „Â·ÈÚ Æ®Ê¯ÓÈÏÂÙ ‡¢¯ ̈ ¯ÂËÂÓÂ¯Ù© ÍÈÏ‰˙·
 ¨ÌÂÊÂ·È¯‰ ‰·ÓTRNAÆÌÂÈÒÂ ÔÂ·ÏÁ‰ ˙Î¯‡‰ ¨‰ÏÁ˙‰ ≠ ÌÂ‚¯˙‰ È·Ï˘ Æ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰È‚ÂÏÂÈ·  ®±≥©
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·ÚÓ  ±≥¥∞∏∏·· ˙Ó„˜˙Ó ‰„‰È‚ÂÏÂÈ
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ¥  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÈÈÂÒÈ ̇ ÎÈ¯ÚÂ ÔÂÎ˙ Æ‰„Â·Ú‰ ‡˘ÂÏ Ì‡˙‰· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÒ¯Â˜ ∫Ì„˜ ̇ ÂÚÂˆ˜Ó

ÆÏ‚Ò ¯·Á Ï˘ ‰¯È˘È ‰ÈÁ‰· ÌÈÂ˘‰ ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ÈÁË˘· ÌÈÈ‡ÓˆÚ ‰„·ÚÓ

ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ Æ‰ÁÓØÍÈ¯„Ó ̇ ‡ÈˆÓ· ̇ È˙ÂÓ ÚÂˆ˜ÓÏ ‰Ó˘¯‰‰

Æ‰ÎÓÒ‰·

‰È‚ÂÏÂ‡ÂÊ  ±≥¥±±±
≥Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

±≥¥∞μ∏ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥∞∂≤¨±≥¥∞∂± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
¨˙ÂÈ˙Ú·ËÂ ˙ÂÁÂË˘ ÌÈÚÏÂ˙ ¨ÌÈÈ‡˙ „Á ≠ ˙ÂÈÏÂÁ È¯ÒÁ ÆÈÁ‰ ÌÏÂÚÏ ‡Â·Ó

˙ÂÁ˙Ù˙‰ ̈ „ÂÒÈ ̇ ÂÂÎ˙Â ‡ˆÂÓ ≠ ÌÈ˙ÈÏÂÁÂ ÌÈ¯˙ÈÓ Æ¯ÂÚ ÈˆÂÂ˜ ̈ ÌÈÏ‚¯ È˜Â¯Ù

ÆÌ„‰ ˙Î¯ÚÓ ¨Ô˙˘Â ÔÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÔÂÊÓ‰ ˙Ï·Â‰Â ÔÂÈÒ ˙Î¯ÚÓ ¨ÛÂ‚‰ È¯Èˆ

˙Â‚¯‡˙‰Â ÌÈ‡˙ ÈÒÂÙÈË© ‰È‚ÂÏÂËÒÈ‰‰ ˙Â„ÂÒÈ Æ‡Ó‚Â„Î ÒÂÒ˜ÂÈÙÓ‡‰
¨Ô˙˘‰Â ÔÈÓ‰ ¨ÏÂÎÈÚ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ „Â˜Ù˙≠‰·Ó È¯˘˜Â ‰ÈˆÂÏÂ·‡ Æ®˙ÂÓ˜¯Ï

Æ˙È¯·ÂÚ‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú ÆÌÈ˘ÂÁ‰Â ̇ ÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ̇ Î¯ÚÓÂ ‰ÓÈ˘‰

˙Â¯Ú˘ ¨ÌÈ˘˜˘˜ Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰ ÈÂÂ˜ ≠ ÂÈ¯ˆÂ˙Â ËÓÂ‚ËÈ‡‰ Ï˘ ‰ÈˆÂÏÂ·‡

Æ˙ÂˆÂÂ

·ÚÓ  ±≥¥±±≤ÈÁ‰ ÌÏÂÚ· ‰„
±Æ∞ ‡  ≥  ≠  ¥  ≠  ≠

±≥¥±±± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥∞∂≤¨±≥¥∞∂± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÚÏÂ˙ ¨ÌÈÈ‡˙≠„Á ¨‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â· ˙Â„·ÚÓ ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰
ÒÂÒ˜ÂÈÙÓ‡ ≠ÌÈÈ¯˙ÈÓ ̈ ¯ÂÚ≠ÈˆÂÂ˜ ̈ÌÈÈÏ‚¯≠È˜Â¯Ù ̈ ˙ÂÈ˙Ú·Ë ÌÈÚÏÂ˙Â ̇ ÂÁÂË˘

Ï˘ È˘ÚÓ „ÂÓÈÏÂ ®˜ÂÈÂ ÛÂÚ ¨ÌÈÈÁ≠Â„ ¨˘È¯Î© ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡ ¨„ÓˆÂ

Ï˘ ‰È‚ÂÏÂËÒÈ‰ ¨˙È¯·ÂÚ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ¨ÛÂ‚‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ „Â˜Ù˙≠‰·Ó È¯˘˜

ÆÌÈÈÁ≠ÈÏÚ· Ï˘ ˙ÂÂ˘ ˙ÂˆÂ·˜· ‰ÚÂ˙Ï ˙ÂÈÂÈˆÂÏÂ·‡ ˙ÂÓ‡˙‰ ¨ÌˆÚÂ ÒÂÁÒ
ÈÏÚ· ˙ÂˆÂ·˜· ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ Ï˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂËÒÈ‰ ÌÈÎ˙Á· ÂÂÏÈ ˙Â„·ÚÓ‰

Æ˙ÂÂ˘‰ ÌÈÈÁ‰

·ËÓ ÌÈÏÂÏÒÓ  ±≥¥±±≥ÌÈÏÂ
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

±≤¥∑∞∏© Â‡ ®±≥¥∞∂∑≠Â ±≤μ∏∞±© Â‡ ®±≥¥∞±π≠Â ±≤μ∏∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®±≥¥∞∂∑≠Â ±≤¥∑∞∏© Â‡ ®±≥¥∞±π≠Â

±≥¥∞≤∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥∏∞±∏¨±≥¥∞¥∏¨±≥¥∞¥¥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
ÌÈÏÂÏÒÓ· ÌÈÏÚÂÙ‰ ‰¯˜· ÈÂ‚Ó ÆÈÏÂ·ËÓ‰ ÏÂÏÒÓ‰ ¨ÌÊÈÏÂ·‡Â ÌÈÏÂ·Ë˜

Ï‚ÚÓ ¨‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚ ∫È‡˙‰ ÌÊÈÏÂ·ËÓ· ÌÈÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈÏÂÏÒÓ‰ ¯Â‡È˙ ÆÌÈÏÂ·ËÓ

¨Ë‡ÙÒÂÙ ÊÂËÙ‰ ÏÂÏÒÓ ¨‰ÊËÈÒÂËÂÙÂ ÈÂˆÓÈÁ ÔÂÁ¯ÈÊ ¨˙È¯ËÈˆ‰ ‰ˆÓÂÁ‰

‰¯˜·‰Â ÔÓÂ˘ ˙ÂˆÓÂÁÂ Ô‚Â˜ÈÏ‚ ∫˙ÈÏÂ·ËÓ ‰È‚¯‡ È¯‚‡Ó Æ‰Ê‚Â‡Â˜ÂÏ‚
Æ˙¯ÎÂÒ‰ ̇ ÏÁÓÂ ·Ú¯ ∫‰˜Ú È·ˆÓ· ÌÊÈÏÂ·ËÓ ÆÌ˜Â¯ÈÙÂ Ì˙¯ÈˆÈ ÏÚ ̇ ÈÏÂÓ¯Â‰‰

ÆÌÈ„ÈËÂ‡Ï˜ÂÂ ÂÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ ¨ÏÂ¯ËÒÏÂÎ ¨ÌÈ„ÈÙÈÏÂÙÒÂÙ Ï˘ ÌÊÈÏÂ·ËÓ‰

ÆÈ‡˙‰ ÌÊÈÏÂ·ËÓ‰ Ï˘ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡

·ÚÓ  ±≥¥±±¥·· ‰„·ËÓÂ ‰ÈÓÈÎÂÈÌÊÈÏÂ
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  μ  ≠  ±

®±≥¥∞±π≠Â ±≤¥∑∞∏© Â‡ ®±≥¥∞±π≠Â ±≤μ∏∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≥¥±±≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥∞¥μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ˙ÂËÈ˘ ¨ÈËÈ·ÓÂ˜¯ ÔÂ·ÏÁ Ï˘ ÈÂËÈ· ¨ÂÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ Ï˘ ÔÂÈÙ‡Â ‰„¯Ù‰
‰Èˆ¯ÂË„ ̈ ˙ÈËÓÈÊ‡ ‰Èˆ˜‡È¯ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚ ̈ ÌÈÂ·ÏÁ ̇ „¯Ù‰Â ÈÂ˜È

¨‰˜ÈË‚¯‡ÂÈ· ̈ ‰ÓÈ˘Â ‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚ ̈ ÌÈÊ‡ Ï˘ ÈÂ˘ÈÏ˘ ‰·Ó Ï˘ ̆ „ÁÓ ‰¯ÈˆÈÂ

ÆÌÈ„ÈÙÈÏ Ï˘ ‰„¯Ù‰Â ‰ÊÈÏ‡

·  ±≥¥±±∂‡˙‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

¥Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ¥
®±≥¥±±≥≠Â ±≥¥∞∏≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥±±π ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥±≤∏¨±≥¥∞μ≥¨±≥¥∞≤π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥∞μ∂ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

≠‰¯·ÓÓ ÈÂ·ÏÁ Æ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÂÂÎ˙Â ·Î¯‰ ¨‰·Î˘≠Â„‰ ‰·Ó≠‡˙‰ ˙¯·ÓÓ

„Ï˘‰ ÈÂ·ÏÁ≠‡˙‰ „Ï˘ Æ„Â˜Ù˙Â ‰·Ó≠ÌÈÏ¯·ÓÓ≠Ò¯Ë ÌÈ¯ÂÊ‡ ¨ÔÂ‚ÈÚ ÈÎ¯„

∫ÈËÂÈ¯˜Â‡‡‰ ‡˙‰ ÈÂ¯·È‡ ÆÌÈ‡˙ ÔÈ· ÌÈ˙ÓˆÂ ÌÈ¯ÏÂÙ ÌÈ‡˙ ̈ ‡˙· Ì„Â˜Ù˙Â
Ë¯ÂÙÒ¯Ë‰ ÈÂ‚Ó ¨ÌÈÓÂÊÂ„‡‰ Í¯ÚÓÂ Èß‚ÏÂ‚‰ ¨ÈËÓÒÏÙÂ„‡‰ ÌÂÏÂ˜ÈË¯‰

˙¯·ÓÓ Í¯„ ̇ ÂÈ‡Ï˜Â ̇ ÂˆÓÂÁÂ ÌÈÂ·ÏÁ ̄ ·ÚÓ ̈‰·Ó≠‡˙‰ ÔÈÚ¯‚ ÆÈ¯ÏÂ˜ÈÒÂÂ‰

ÌÈÂ‚Ó≠‡˙‰ ¯ÂÊÁÓ Æ‰È¯„ÂÎÂËÈÓÏ ÌÈÂ·ÏÁ Ï˘ Ë¯ÂÙÒ¯Ë ÆÔÈÚ¯‚‰

Æ®ÒÈÒÂËÙÂÙ‡© ÔÎÂ˙Ó È‡˙ ˙ÂÂÓ ÆÔÈËÈÂ˜È·ÂÈ‰ ˙Î¯ÚÓ „È˜Ù˙ ¨ÌÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ
ÈÂ‚Ó ÆÈ‡˙≠ıÂÁ‰ Ò˜È¯ËÓÏ ÌÈ‡˙ ÔÈ·Â ÌÓˆÚ ÔÈ·Ï ÌÈ‡˙ ÔÈ· ‰ÊÈÁ‡˙ ∫˙ÂÓ˜¯

˙¯˜· ÆÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ˙Â˙Â‡‰ ˙¯·Ú‰ ÈÏÂÏÒÓÂ ÌÈ¯ÂËÙˆ¯≠‡˙· ˙Â˙Â‡ ˙¯·Ú‰

Æ˙ÈË¯Ò‰ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë‰ ÈÂ‚ÓÂ ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰ÏÈ„‚

ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ· ÌÈ˜¯Ù  ±≥¥±±∑
≥Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®±≥¥±±≥≠Â ±≥¥±±±≠Â ±≥¥∞∏≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥±±∂ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥∂∞∏∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ Æ˙ÂÏÚ˙Â ÌÈ‡˘ ¨˙Â·‡˘Ó Ï˘ „Â˜Ù˙Â ‰·Ó ∫‡˙‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ

≠Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ ÆÌ„‰ ıÁÏÂ Ì„‰ ÁÙ ˙¯˜· ¨‰‚ÈÙÒÂ ÔÂÈÒ ≠ ‰ÈÏÎ‰ ∫˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘

˙Î¯ÚÓ ÆÌ„‰ ˙˘È¯˜Â Ì„‰ ˙ÂÈÒË ¨ÒÈÒ‡ÈÂÙÂ¯˙È¯‡ ¨ÂÈ„È˜Ù˙Â Ì„‰ ·Î¯‰

¨ÌÈ¯ÂËÈ·È‰È‡Â ÌÈ¯ÂËËÈÒ˜‡ ÌÈÂ¯Â‡ ̈˙ÈÙ˜È‰‰Â ̇ ÈÊÎ¯Ó‰ ̇ Î¯ÚÓ‰≠ÌÈ·ˆÚ‰
Æ˙ÈËÙÈÒ‰ ‰¯·Ú‰‰Â ‰ÏÂÚÙ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ ¨ÔÈÏ‡ÈÓ‰ ˙ÙËÚÓÂ ÌÈÎÓÂ˙ ÌÈ‡˙

‰ÒÙÈÒ‰ ¨ËË¯Â˘Ó‰ ¯È¯˘‰ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰ ÔÂ‚Ó ¨ËË¯Â˘ÓÂ ˜ÏÁ ¯È¯˘≠¯È¯˘

Æ·Ï‰ ¯È¯˘ Ï˘Â ˜ÏÁ ¯È¯˘ Ï˘ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰ ˙¯˜· ¨˙È¯ÏÂ˜ÒÂÓ≠Â¯Â‡‰

ÁÓˆ‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ  ±≥¥±±∏
¥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≤  ±  ≥

®±≥¥±±≥≠Â ±≥¥∞∏≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≥¥±≥±¨±≥¥∞¥∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

¨‰ËÈ·‰ Ï˘ ‰ÈÓÈÎÂÈ·Â ̇ ÈÏÂÓ¯Â‰ ‰¯˜· ̈ Ë·‰Â Ú¯Ê‰ ‰·Ó ̈ ÁÓˆ‰ ÈÈÁ ̄ ÂÊÁÓ

‚‰ „Â˜Ù˙’Ë¯ÂÙÒ¯Ë ̈‰Ï·Â‰‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈ÌÈÓ Ï‡ÈˆËÂÙ ̈ ÁÓˆ ÌÈÓ ÈÒÁÈ ÆÔÈÏ¯·È
¨„Â˜Ù˙Â ‰ÈÓÂË‡ ≠ ‰ÏÚ‰ ¨ÔÈÒ˜Â‡ È¢Ú ‰ÁÈÓˆ‰ ˙¯˜·Â ˙ÂÎ¯‡˙‰ Æ‰ˆÚ·

¨˙Â˜„Ê‰Â ÌÈÈÈ˜ÂËÈˆ ¨Í˘ÂÁ‰Â ¯Â‡‰ ˙ÂÈˆ˜‡È¯≠‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ ¨˙ÂÈÂÈÙ‰

È‚ÂÏÂÈ·‰ ÔÂÚ˘‰ ̈ È¯Ù‰ ̇ Ï˘·‰Â ÔÏÈ˙‡ ̈ÌÈÈ‚Ò¯Ë ÌÈÁÓˆ ̇ ¯ÈˆÈÂ ÌÈ‡˙ ̇ ÂÈ·¯˙

Æ‰ÁÈ¯Ù‰ ˙¯˜·Â

·‰ ˙¯˜·  ±≥¥±±πÈË‚‰ ÈÂËÈ
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®±≥¥±±≥≠Â ±≥¥∞∏≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥∞±∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈËÓÏ‡≠˜Â˙Ú˙ ̇ ¯˜· ∫ÌÈËÂÈ¯˜Â‡‡Â ÌÈËÈ¯˜Â¯Ù ÌÈ‡˙· ÈË‚‰ ÈÂËÈ·‰ ̇ ¯˜·

˙¯˜· ÆÈÙÂÏÁ ̄ Â·Á˘ ÆÔÈËÓÂ¯Î· ̇ ÂÈˆ˜ÈÙÈ„ÂÓ ̈˜Â˙Ú˙ È¯ÂË˜Ù ̈ÒÈˆ· ÌÈ¯ÂËÏÂ‚¯

˙ÂÁÙ˘Ó Ï˘ Ì‡Â˙Ó ÈÂËÈ· ÆÌÂ‚‰ ‰·Ó Æ„„Â˜Ó ‡Ï ‡¢¯ È„È ÏÚ ‰¯˜· ÆÌÂ‚¯˙

ÆÈË‚‰ ÈÂËÈ·‰ ˙¯˜·· Ì„È˜Ù˙Â ÌÈ„ÈÈ ÌÈÙˆ¯Â ÌÈ¯ÊÂÁ ÌÈÙˆ¯ ÆÌÈ‚ È‚ÂÒÂ
Æ‰Ï˘ ̇ ÈÙÈËÂÙ‰ ̇ ÂÚÓ˘Ó‰Â ‰¯˜· ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÔÈ· ‰Èˆ¯‚ËÈ‡ Æ˙ÈÓÂ‚≠ÏÏÎ ‰¯˜·

·ÚÓ  ±≥¥±≤∞˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰˜ÈË‚· ‰„
≤Æ∞ ·  μ  ≠  μ  ≠  ±

®±≥¥∞∏≤≠Â ±≥¥∞≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥∞∞¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰ÊÈÁ‡˙· ÌÈ‚ ˙˘¯Â˙ ¨‰ÏÈÙÂÊÂ¯„· ˙ÈË‚ ‰ÊÈÏ‡ ¨¯Â‡ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ· ˘ÂÓÈ˘

˙ÂÈˆËÂÓ „Â„È· ¨˙Â„Â˜ ˘Ï˘ ÔÁ·Ó ¨Ì„‡Ó ÌÈÓÂÊÂÓÂ¯ÎÂ ‰ÊÂËÈÓ ¨‰ÊÂÈÓ ¨ÔÈÓÏ

¨ÔÙÂËÙÈ¯Ë‰ ÔÂ¯ÙÂ‡Â ÊÂË˜Ï‰ ÔÂ¯ÙÂ‡ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡ ¨˙ÂÈˆ˜ÂÏÒ¯ËÂ ˙ÂÈÏ‡˙Ï

ÌÈ„È¯·È‰ ˙Î‰ ¨˜Â¯·Ï„≠‡È¯ÂÏ ÈÂÒÈ ¨ÌÈ¯Ó˘· ‰ÈˆËÓÈÏÙÓÂ˜ ˙ÊÈÏ‡
Ê‡ÙÓ’ Ï˘ ÈÊÈÙ ÈÂÙÈÓ ̈ÌÈDNAÌÈÈ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÌÈËËÂÓ „Â„È· ̈ÌÈ¯ÂÒ¯ÙÂÒ „Â„È· ̈

 ≠ÓC. ELEGANSÆ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰È‚ÂÏÂÈ·  ®±≥©
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·Â¯˜ÈÓ  ±≥¥±≤±‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂÂ ‰È‚ÂÏÂÈ
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®±≥¥±±≥≠Â ±≥¥∞∏≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≥¥∞μ∑¨∞∂¥¥±π¨∞∂¥¥∞π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

∫Ì‰ Ò¯Â˜‰ È‡˘Â Æ˙ÈÏÏÎ ‰È‚ÂÏÂÈ·Â¯˜ÈÓ· „ÂÒÈ ˙ÂÂ¯˜Ú ‰˜Ó Ò¯Â˜‰

¨˙Á‡Â ÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó· ˙ÂËÈ˘Â ÌÈ˘Â„ÈÁ ¨È¯ÂËÒÈ‰ Ë˜ÙÒ‡· ‰È‚ÂÏÂÈ·Â¯˜ÈÓ
ÏÂ„È‚ ÏÚ ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙÂÓÈÎ ÌÈÓ¯Â‚ ˙ÚÙ˘‰ ¨„Â˜Ù˙Â ‰·Ó ≠ ÌÈËÂÈ¯˜Â¯Ù ÌÈ‡˙

˙Â·Ï˙˘‰Â ˙ÈÏÂ·ËÓ ˙ÂÂ˘ ¨˙Â„ÈÓÚ ÈÂ‚Ó ÁÂ˙ÈÙÂ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ ¨ÌÂÈ˜Â

ÈÏÂÏÒÓÂ „Â˜Ù˙ ¨‰·Ó Æ˙ÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ ‰È‚ÂÏÂ˜‡ ¨Ú·Ë· ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ¯ÂÊÁÓ·

‚‡ÙÂÈ¯Ë˜·Â ÌÈÒÂ¯ÈÂ Ï˘ ‰˜·„‰’˙Â¯ÂÙÒ ¨ÌÈ˜„ÈÈÁ· ÈË‚ ¯ÓÂÁ ˙¯·Ú‰ ÆÌÈ
„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ¨ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ Ï˘ ‰˜ÈËÓËÒÈÒÂ ‰ÈˆÂÏÂ·‡ ¨˙ÂÈÏ‡È¯Ë˜·

Æ˙ÈÈÏ˜ ‰È‚ÂÏÂÈ·Â¯˜ÈÓÏ ‡Â·Ó ¨ÔÂÒÈÁ‰ ˙¯Â˙·

·ÚÓ  ±≥¥±≤≤˙ÈË‚ ‰Ò„‰· ‰„
≤Æ∞ ·  ≥  ≠  ∂  ≠  ±

®±≥∂∞∏≥≠Â ±≥¥±±π≠Â ±≥¥∞∏≤≠Â ±≥¥∞≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≥¥∞∂μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„Â„È· ∫˙ÂÂ¯˜Ú Æ‡ Æ˙ÈË‚ ‰Ò„‰· ˙ÂËÈ˘Â ˙ÂÂ¯˜Ú ≠ ÛÈ˜Ó ‰„·ÚÓ Ò¯Â˜

‡¢„ ˙¯·‚‰ ÆÈÓÂ‚ ‚ÙÒ‰ Æ‡¢„ ÔÂÓÈÒ ÆÌÈ‚ ËÂ·È˘ ÆÌÈÏÈ·‚Ó ÌÈÓÈÊ‡ Æ‡¢„
 È¢ÚPCRÆÌÈ‚ ˙ÂÈ¯ÙÒ ˙˜È¯Ò ÆÔ‚ Ï˘ ÌÈÒÈÒ·‰ Ûˆ¯ ˙ÚÈ·˜ ∫ÌÈÓÂ˘ÈÈ Æ· Æ

Æ˜„ÈÈÁ· ÈËÈ·ÓÂ˜¯ ÔÂ·ÏÁ ÈÂËÈ·

·· ¯ÈÓÒ  ±≥¥±≤≥· ÌÈÂ‚Ó≠‰È‚ÂÏÂÈÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓÂ ÌÈÈÓÈÎÂÈ
≤Æ∞ ‡  ≠  ¥  ≠  ≠  ≤

±≥¥±≤∂¨±≥¥±≤μ¨±≥¥±≤¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÆÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈‰‡È¯˜ ̇ ÏÂÎÈ Á˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ

‰·Â˙Î ‰„Â·Ú ˘È‚‰Ï ÌÈË„ÂËÒ‰ ÏÚ Æ˙ÂÓˆÓÂˆÓ ˙ÂˆÂ·˜· Ï‰˙È ÔÂÈ„‰

È‡˘Â ÆÒ¯Â˜‰ È¯ÂÓÂ Ì‰È¯·Á ÈÙ· ¯ËÒÓÒ‰ ÌÂ˙· Ú·˜ÈÈ˘ „ÚÂÓ· ‰‚Èˆ‰ÏÂ

Æ¯ËÒÓÒ ÏÎ ˙ÏÈÁ˙· ÂÓÒ¯Ù˙È ¯ÈÓÒ‰

·≠¯ÈÓÒ  ±≥¥±≤¥‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙÂ ˙È‡˙ ‰È‚ÂÏÂÈ
≤Æ∞ ‡  ≠  ¥  ≠  ≠  ≤

±≥¥±≤∂¨±≥¥±≤≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÆÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈‰‡È¯˜ ̇ ÏÂÎÈ Á˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ
‰·Â˙Î ‰„Â·Ú ˘È‚‰Ï ÌÈË„ÂËÒ‰ ÏÚ Æ˙ÂÓˆÓÂˆÓ ˙ÂˆÂ·˜· Ï‰˙È ÔÂÈ„‰

È‡˘Â ÆÒ¯Â˜‰ È¯ÂÓÂ Ì‰È¯·Á ÈÙ· ¯ËÒÓÒ‰ ÌÂ˙· Ú·˜ÈÈ˘ „ÚÂÓ· ‰‚Èˆ‰ÏÂ

Æ¯ËÒÓÒ ÏÎ ˙ÏÈÁ˙· ÂÓÒ¯Ù˙È ¯ÈÓÒ‰

·· ¯ÈÓÒ  ±≥¥±≤μ·≠‰È‚ÂÏÂÈ˙ÈÓÂ˘ÈÈ ‰È‚ÂÏÂÈ
≤Æ∞ ·  ≠  ¥  ≠  ≠  ≤

±≥¥±≤∂¨±≥¥±≤≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÆÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈‰‡È¯˜ ̇ ÏÂÎÈ Á˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ

‰·Â˙Î ‰„Â·Ú ˘È‚‰Ï ÌÈË„ÂËÒ‰ ÏÚ Æ˙ÂÓˆÓÂˆÓ ˙ÂˆÂ·˜· Ï‰˙È ÔÂÈ„‰

È‡˘Â ÆÒ¯Â˜‰ È¯ÂÓÂ Ì‰È¯·Á ÈÙ· ¯ËÒÓÒ‰ ÌÂ˙· Ú·˜ÈÈ˘ „ÚÂÓ· ‰‚Èˆ‰ÏÂ
Æ¯ËÒÓÒ ÏÎ ˙ÏÈÁ˙· ÂÓÒ¯Ù˙È ¯ÈÓÒ‰

·· ¯ÈÓÒ  ±≥¥±≤∂·‡Â ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÈÂ‚Ó≠‰È‚ÂÏÂÈ‰ÈˆÂÏÂ
≤Æ∞ ·  ≠  ¥  ≠  ≠  ≤

±≥¥±≤μ¨±≥¥±≤¥¨±≥¥±≤≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÆÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈‰‡È¯˜ ̇ ÏÂÎÈ Á˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ

‰·Â˙Î ‰„Â·Ú ˘È‚‰Ï ÌÈË„ÂËÒ‰ ÏÚ Æ˙ÂÓˆÓÂˆÓ ˙ÂˆÂ·˜· Ï‰˙È ÔÂÈ„‰

È‡˘Â ÆÒ¯Â˜‰ È¯ÂÓÂ Ì‰È¯·Á ÈÙ· ¯ËÒÓÒ‰ ÌÂ˙· Ú·˜ÈÈ˘ „ÚÂÓ· ‰‚Èˆ‰ÏÂ

Æ¯ËÒÓÒ ÏÎ ˙ÏÈÁ˙· ÂÓÒ¯Ù˙È ¯ÈÓÒ‰

·· ÌÈ‡˘Â  ±≥¥±≤∑‰È‚ÂÏÂÈ
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

±≥¥∞∂∂¨±≥¥∞μ∏¨±≥¥∞±∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÌÂ˜Ó ÒÈÒ· ÏÚ ¯‡˘‰ Æ˙ÂÂÎÓ Æ‰ ¨ÌÈ¯ÓÂÁ Æ‰ ¨˙ÈÓÈÎ Æ‰ ¨‰ÈÓÈÎ ∫Ï „ÚÂÈÓ

˙¯„‚‰ Æ˙È¯„ÂÓ ‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘ÂÂ „ÂÒÈ ̇ ÂÂ¯˜Ú ‰˜Ó Ò¯Â˜‰ ÆÈÂÙ

ÌÈ‡˘Â‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÆÈÁ‰ ÌÊÈ‚¯Â‡‰ Ï˘ ˙ÈÒÈÒ·‰ ‰„ÈÁÈÎ ‡˙‰ ÆÌÈÈÁ ‚˘ÂÓ‰
˙Â‡Ó‚Â„ ÆÈ‡˙‰ ÌÊÈÏÂ·ËÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ Æ‡˙‰ ˙‡ ÌÈÂ·Â ˙ÈË‚‰ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡‰

ÈË‚‰ „Â˜‰ ÆÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡·Â ÌÈ‡˙· ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ ˙ÂÎ¯ÚÓ „Â˜Ù˙Ï

˙ÈË‚ ‰Ò„‰ ̈ È˘Â‡‰ ÌÂ‚‰ ̈ ˙ÈË‚ ‰Ò„‰ ̈ ‰˘¯Â˙‰ ̇ Â„ÂÒÈ ̈ ÌÈÂ·ÏÁ ̇ ¯ÈˆÈÂ

ÆÚÊ‚ È‡˙ ¨˙ÈË‚ ‰Ò„‰· ÈÂÙÈ¯ ¨˙ÂÈÁ ËÂ·È˘ ¨‰È˘ÂÓÈ˘Â

·  ±≥¥±≤∏‡˙‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ
≥Æμ ·  ∂  ≠  ≠  ±  ≥

®±≥¥±±≥≠Â ±≥¥∞∏≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥±±π ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥±±∂¨±≥¥∞μ≥¨±≥¥∞≤π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≥¥∞μ∂ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ‡˙ ̈‡˙· Ì„Â˜Ù˙Â „Ï˘‰ ÈÂ·ÏÁ≠‡˙‰ „Ï˘ Æ®ÔÂÚÈ¯© „Â˜Ù˙Â ‰·Ó≠˙¯·ÓÓ

‰Èˆ˜ÂÏÒ¯Ë ≠ÈËÓÒÏÙÂ„‡‰ ÌÂÏÂ˜ÈË¯‰ ∫ÈËÂÈ¯˜Â‡‡‰ ‡˙‰ ÈÂ¯·È‡ ÆÌÈÈ·ËÂ˜
¨ÔÈËÈ‡Â˜È·ÂÈ‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈÓÂ‚Ù ÌÈÂ·ÏÁ ˜Â¯ÈÙÂ ˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜· ¨ÌÂ‚¯˙ ÍÂ˙

‚ÏÂ‚‰’≠¯Á‡ Ë¯ÂÙÒ¯Ë ÆÈ¯ÏÂ˜ÈÒÂÂ‰ Ë¯ÂÙÒ¯Ë‰ ÈÂ‚Ó ̈ ÌÈÓÂÊÂ„‡‰ Í¯ÚÓÂ È

ÔÈ·Ï ÌÈ‡˙ ÔÈ· ‰ÊÈÁ‡˙ ∫‰Ó˜¯Ï ‡˙Ó Æ‰È¯„ÂÎÂËÈÓÏÂ ‡˙‰ ÔÈÚ¯‚Ï ÈÓÂ‚¯˙

˙¯·Ú‰Â ÌÈ‡˙ ÔÂ‚ÈÚ· Â„È˜Ù˙Â È‡˙≠ıÂÁ‰ Ò˜È¯ËÓ‰ ÆÌÈ‡˙ ÔÈ· ÌÈ˙Óˆ ≠ ÌÓˆÚ
ÌÈËÏÂ˜ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙Â˙Â‡ ˙¯·Ú‰ ÈÂ‚Ó ≠ ÌÈ‡˙ ÔÈ· ˙¯Â˘˜˙ ÆÌÈ˙Â˙È‡

 ̇ ÂÚˆÓ‡· ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ̇ Â˙Â‡‰ ̇ ¯·Ú‰ ÈÏÂÏÒÓ ÆÌÈÏ¯·ÓÓRTKS/GPCR˙¯˜· Æ

ÆÌÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈÂ‚Ó≠‡˙‰ ¯ÂÊÁÓ

·‰  ±≥¥±≤πÔË¯Ò‰ ˙ÏÁÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≥¥±±π≠Â ±≥¥±±∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

∫ÔË¯Ò‰ ̇ ÏÁÓ Ï˘ ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÈÏÂÓÂ ÌÈÈ˙·È·ÒÂ¯˜ÈÓ ̈ÌÈÈ‡˙ ÌÈË·È‰· ÔÂ„È Ò¯Â˜‰

Æ‰ÏÁÓ‰ ̇ ÂÓ„˜˙‰Â ̇ ÂÁ˙Ù˙‰ ̇ ÂÎÂÂ˙Ó‰ ÌÈ‚ ̇ ÂÁÙ˘Ó ̈ ÔË¯Ò‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ·

Ï˘ È¯ÏÂ˜ÈÏÂÓ‰ ÔÂ‚Ó‰ ÆÔË¯Ò È‡Î„Ó ÌÈ‚Â ̈ ÌÈÈ‡˙Â ÌÈÏ¯ÈÂ ÔË¯Ò ÈÓ¯Â‚ ÌÈ‚
≠Â¯˜ÈÓÂ ÔË¯Ò ∫ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â ÆÔË¯ÒÂ ÒÈÊÂËÙÂÙ‡ ÆÔË¯Ò ̇ ÂÓ„˜˙‰Â ÏÂÁ˙È‡

˙ÂÓ„˜˙‰Ï ‡˙‰ ¯ÂÊÁÓ ˙¯˜·≠ÈÂ·ÏÁ Ï˘ È‡˙ ÍÂ˙ ˜Â¯ÈÙ ˙ÓÂ¯˙ ¨‰·È·Ò

ÆÔË¯Ò‰ Ï˘ ‰˜ÈË‚ÈÙ‡ ¨ÔË¯Ò‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡Ï ‡Â·Ó ¨‰ÏÁÓ‰

ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ˙Â‚‰˙‰Â ÌÈÂÓ¯Â‰  ±≥¥±≥∞
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≥¥±±≥≠Â ±≥¥∞∏≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥∞μ¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

¨ÔÈÓ ˙ÚÈ·˜ ¨˙ÈÈ¯˜Â„‡‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ¨˙È˙Â‚‰˙‰ ‰È‚ÂÏÂÈ¯˜Â„‡Ï ‡Â·Ó
˙ÈÈÓ ˙ÂÈÙÂˆ¯Ù Â„ ¨˙Â·˜· ˙È˙ÈÈ·¯ ˙Â‚‰˙‰ ¨ÌÈ¯ÎÊ· ˙È˙ÈÈ·¯ ˙Â‚‰˙‰

¨˙ÈÓÈÎ ˙¯Â˘˜˙ ¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ·ˆ˜Ó ¨˙È¯Â‰ ˙Â‚‰˙‰ ¨˙Â‚‰˙‰·Â ÁÂÓ·

Æ˙ÈÈÓ ÏÂÓ ˙ÈÚ·Ë ‰Èˆ˜ÏÒ ¨Ò¯ËÒÂ ÌÈÂÓ¯Â‰ ¨˙ÂÙ˜Â˙Â ÌÈÂÓ¯Â‰

·ÚÓ  ±≥¥±≥±ÁÓˆ‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ· ‰„
±Æ∞ ·  ≠  ≠  ≥  ≠  ≠

®±≥¥±±¥≠Â ±≥¥±±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≥¥∞¥∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥±±∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÔÈÒ˜Â‡ ̇ ‡¯˘‰· ‰ÁÈÓˆ ̇ ¯˜· ̈ÌÈÓ Ï‡ÈˆËÂÙ ̈ ‰ËÈ·· Ê‡ÏÈÓÚ ̇ ¯ÈˆÈ ̇ ¯˜·
‰·Â‚˙· ̃ Â˙Ú˘ ̄ ÂË˜Ù ̃ Â¯Ù ̈ ÈË‚‰ ÌÈÈÂÙÈÓÂ ÔÏÈ˙‡ Ï˘ ‰·Â‚˙· ÌÈËËÂÓ ÈÂ‰Ê

Æ¯Â‡‰ È·Ï˘ ≠ ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ ¨˙ÂÈÂÈÙ ˙ÁÈ˙Ù ˙ÂÒÂÂ ÔÂ‚Ó ¨ÔÈÒ˜Â‡Ï

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰È‚ÂÏÂÈ·  ®±≥©
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˙ÈË‚ ‰Ò„‰  ±≥¥±≥≤
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±≥¥±≤∞≠Â ±≥¥±±π≠Â ±≥¥∞∏≤≠Â ±≥¥∞≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≥∂∞∏≥¨∞∂¥μ∞∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÂ·ÏÁ ¨ÈÂËÈ·Â ËÂ·È˘ È¯ÂË˜Â ¨ÌÈÏÈ·‚Ó ÌÈÓÈÊ‡ ∫ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÏÎ

 ̈ ÌÈÈËÈ·ÓÂ˜È¯PCR¯Ê ‡¢„ ̇ ¯„Á‰ ̈ ‡¢„ ÈÎ¯ÚÓ ̈ Ûˆ¯ ̇ ÚÈ·˜ ̈ ÌÈ‚ ̇ ÂÈ¯ÙÒ ̈
¨ÌÈÈÁ ÈÏÚ·Â ÌÈÁÓˆ Ï˘ ˙ÈË‚ ‰Ò„‰ ¨ÌÂÈÙ‡Â ÌÈ‚ „Â„È· ∫ÌÈÓÂ˘ÈÈ ÆÌÈ‡˙Ï

¨˙ÂÓ˜¯ ̇ Ò„‰ ∫ÌÈÈÁ‰ ̇ Ò„‰Æ˙È‚ÂÏÂÈ· ‰ÓÁÏÓ ̈ ˙Â‡Ï˜ÁÂ ‰‡ÂÙ¯· ÌÈ˘ÂÓÈ˘

Æ˙ÂÈ˙‡Â ˙ÂÈ˙¯·Á ˙ÂÎÏ˘‰ ¨˘Â‡ È·Â ÌÈÈÁ ÈÏÚ· ËÂ·È˘ ¨ÚÊ‚ È‡˙ ˙‡¯˘‰

‰È‚ÂÏÂ˜‡  ±≥∂∞∞∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≥

®±≥¥±∞∏≠Â ±≥¥±∞∂≠Â ±≥¥±∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ̇ ˆÂÙ˙ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚ Æ®‰È‚¯‡ ̇ ÓÈ¯Ê© ̇ È‚ÂÏÂ˜‡ ̇ Î¯ÚÓ
ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÎÈÏ‰˙© ‰ÈÒÒ˜ÂÒ ÆÌÈÈÓ ÔÂÂ‚Ó ÆÌÈÂ˘‰ ÏÂ„È‚‰ È˙·Ï ˙ÂÈˆËÙ„‡

˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ Æ‰ÈÒÂÏÎÂ‡‰ Ï„Â‚ ˙ÂÒÈÂ Æ®˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ˙Â¯‚·˙‰·

Æ‰ÙÈ¯ËÂ ˙Â¯Á˙ ∫˙È‚ÂÏÂ˜‡ ˙Î¯ÚÓ· ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ·

·  ±≥∂∞±¥˙Ó„˜˙Ó ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

Â‡ ®≤∑∂¥±≥≠Â ±≥∂∞∏≥≠Â ±≥¥±±∂≠Â ±≥¥∞∏≤≠Â ±≥¥∞±∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≤∑∂¥±≥≠Â ±≥∂∞∏≥≠Â ±≥¥±≤∏≠Â ±≥¥±±π≠Â ±≥¥∞∏≤©

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÌÈÁÂ˙ÈÙÏ ÌÓÂ˘ÈÈÂ ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈÈ˘„Á ÌÈË·È‰· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

˙Ò„‰ ¨˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ‰˜ÈË‚‰ ÈÓÂÁ˙· ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰‰ Â˘‚„ÂÈ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÎËÂÈ·
˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ̇ È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ̇ ÂÂ˘ ̈˙È¯ÂËÈ·ÓÂ˜ ‰ÈÓÈÎÂ ‰È‚ÂÏÂÈ· ̈ÌÈÂ·ÏÁ

˙È¯ÂËÈ·ÓÂ˜ ‰È‚ÂÏÂÈ· Ï˘ ÌÈ˘ÂÓÈ˘‰ Æ‰Á·Ó· ˙ÂÂ˘‰ ÈÂ˜ÈÁÏ Í¯„‰Â

ÌÈÈÂ‰ÈÊÂ Ì¯ÂÙÈ˘ ÆÌÈÂ·ÏÁ ̇ ÂÏÈÚÙ ÁÂÚÈÙÏ ÈÚˆÓ‡Î ̇ È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·Â

˙ÂÈ˘„Á ‰˜ÈËÒÂ‚‡È„ ˙ÂËÈ˘Â È‡ÂÙ¯ Ï‡ÈˆËÂÙ ÈÏÚ· ÌÈ˘„Á ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘
Æ®˙Â˘„Á ˙ÂÙÂ¯˙ ÁÂ˙ÈÙ©

·Â¯ÈÂ· ÌÈ˜¯Ù  ±≥∂∞±∂‰È‚ÂÏÂÈ
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

±≥¥∞±π© Â‡ ®±≥¥±±π≠Â ±≥¥±±∂≠Â ±≥¥±±≥≠Â ±≥¥∞±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±≥¥±≤∏≠Â ±≥¥±±π≠Â ±≥¥±±≥≠Â
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

˙ÂˆÓÂÁ ̈˙ÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ̇ Î¯ÚÓÂ ÁÂÓ‰ ̈ È·ˆÚ ÛÁ„ ̇ ¯·Ú‰Â ·ˆÚ È‡˙ ̈‰Ó„˜‰

¨˙ÂÏÈÚ¯Â ̄ ˙È ̄ Â¯ÈÚ ̈ È·ˆÚ‰ ÛÁ„‰ ̇ ¯·Ú‰· ÌÈËÏÂ˜ ̇ Â·¯ÂÚÓ ̈ ˙Â¯¯ÂÚÓ ÂÈÓ‡

ÌÈ„ÓÂˆÓ ÌÈËÏÂ˜ Ï˘ ̇ È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰È‚ÂÏÂÈ· ̈ ÔÈÓ‡ÙÂ„ ̈ ˙Â·ÎÚÓ ÂÈÓ‡ ̇ ÂˆÓÂÁ
  ÈÂ·ÏÁÏGÌÈÈÁ ÈÏÚ· ˙ÂÈ‚ÂÏÂ¯ÈÂ ˙ÂÏÁÓ ¨ÔÂ¯ÎÊÂ ‰„ÈÓÏ Ï˘ ÌÈÈ‡˙ ÌÈÂ‚Ó ¨

Æ‰˘ÈÁ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÂÈ‚ÂÏÂ¯ÈÂ ˙ÂÏÁÓÏ Ï„ÂÓÎ ÌÈÈ‚Ò¯Ë

‡˙‰ ¯ÂÊÁÓ  ±≥∂∞≤±
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

Â‡ ®±≥¥±±≥≠Â ±≥¥∞≤∞© Â‡ ®±≥¥±±≥≠Â ±≥¥∞≤∞≠Â ±≥¥∞±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±≥¥∞≤∞≠Â ±≥¥∞±π©
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈÏ˜Èˆ© ‡˙‰ ̄ ÂÊÁÓ Ï˘ ÚÂÓ‰ ÔÂÈÙÈ‡Â ÈÂ‰ÈÊ ≠ ‡˙‰ ̄ ÂÊÁÓ Ï˘ ̇ ÈÏÏÎ ‰¯È˜Ò

≤ ÔÈ· ¯·ÚÓ‰ ¨®ÌÈÈÏ˜Èˆ ˙ÂÈÂÏ˙ ˙ÂÊ‡È˜ÂGÌÈÈË‚ ÌÈÈÂÒÈ ≠ ‰ÊÙËÓÏ 

¯ÂÊÁÓ ˙¯˜·· ‰ÊÈÏÂ‡ÂËÂ¯Ù‰ „È˜Ù˙Â ÔÈËÈÂ˜È·ÂÈ‰ ˙Î¯ÚÓ ¨¯Ó˘· ÌÈÓÈÎÂÈ·Â
± ̄ ·ÚÓ‰ ̈ ‡˙‰G0/G ·Ï˘Ï SÏÚ ‰¯˜·‰ ̈ ÌÈ˜ÂÈ È‡˙Â ‰ˆ‰‰ ̄ Ó˘Ó ÌÈÈÂÒÈ ≠ 

˙ÂÎÈ‡ ̇ ¯˜· ̈ ‰ÊÂÈÓÂ ‰ÊÂËÈÓ· ‰ÊÙ‡‰ ·Ï˘Ï ‰ÊÙËÓÓ ̄ ·ÚÓ‰ ̈ ‡¢„‰ ̇ ÏÙÎ‰

ÆÔË¯ÒÂ ıÁÏ È·ˆÓÏ ‰·Â‚˙· ‡˙‰ Ï¯Â‚ ¨¯Â˘ÈÎ‰Â ‡¢„‰

ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ· ‰˘ÈÁ ÈÏÂÏÒÓ  ±≥∂∞≤≤
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∑¥≥≥± Â‡ ±≥¥±≤± Â‡ ∞∂¥¥±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â˘È‚· ̆ ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ̈ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ· ÌÈÂ˘ ÌÈÏ‚ÈÒÏ ‰·Â‚˙Â ‰˘ÈÁ ÈÂ‚Ó

ÆÌÈËÂÈ¯˜Â‡Â ÌÈËÂÈ¯˜Â¯Ù· ‰ÚÂ˙ Æ˙ÂÈÓÂ‚Â ˙ÂÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ¨˙ÂÈË‚ ¨˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ
ÌÈ˜„ÈÈÁ· ÔÂˆÓÁ ·ˆÓÂ ¯Â‡Ï ÌÈËÏ˜ ÆÌÈ˜„ÈÈÁ· ÒÈÒ˜ËÂËÂÙÂ ÒÈÒ˜ËÂÓÈÎ

Æ‰¯ÂÙÒÂ¯ÈÂ· ¯Â‡ È„È≠ÏÚ Â˙¯˜·Â È‚Â„‡‰ ÔÂÚ˘‰ ÆÌÈËÂ˘Ù ÌÈËÂÈ¯˜Â‡Â

˙ÂÊ‡È˜ ÔÈ„ÈËÒÈ‰ ÆÌÈÎ˘‰ ÌÈ˜„ÈÈÁ‰ ̄ ÙÒÓ ÈÂÏÈ‚ ÆÒÈÒÈÓÂ˜ÈÙ· ÌÊÈÙÂ¯ËÂËÂÙ

ÆÌÈÏ‚ÈÒ È‡Ï‚Î ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ·

˙ÂÈÏÂÁ≠È¯ÒÁ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÊÙ  ±≥∂∞≤≥
≥Æ∞ ·  ≤  ≤  ≠  ≠  ≤

®±≥¥±±≤≠Â ±≥¥±±±© Â‡ ±≥¥∞≥∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÏÂÏÒÓ‰Â ‰¯˜·‰ ÈÂÓ¯Â‰ ̈ ˙ÂÈÏÂÁ È¯ÒÁ Ï˘ ̇ È‚ÂÏÂÈÊÈÙ‰ ̇ Î¯ÚÓ‰  ∫ÌÈ‡˘Â

∫˙ÂÈÏÂÁ È¯ÒÁÏ ˙ÂÈ„ÂÁÈÈ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ÆÌÈÏÈÚÙÓ Ì‰ Ì˙Â‡ ÌÈ¯‡ÏÂ˜ÏÂÓ‰

˙ÂÏÈÚÙ Æ‰ÏÂ˜ÈËÂ˜‰ È„Â˜Ù˙Â ̇ ÂÏ˘˙‰ ̈‰ÊÂÙ¯ÂÓËÓÂ ÏÂ‚Ï‚ ̈ ˙È¯·ÂÚ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰
¨‰ÓÈ˘‰Â ‰˘¯Ù‰‰ ̇ Î¯ÚÓ ̈ Ì„‰ ̇ Î¯ÚÓ ̈ ÏÂÎÈÚÂ ‰ÂÊ˙ ̈ ˘ÂÁ È¯·È‡ ̈ ÌÈ¯È¯˘‰

Æ‰È·¯Â ¯ÂÊÈÁ ¨˙¯Â˘˜˙

‰˜ÈË‚ÈÙ‡  ±≥∂∞≥∞
≤Æ∞ ‡  ≤  μ  ≠  ≠  ≤

®±≥¥±≤∏≠Â ±≥¥±±π© Â‡ ®±≥¥±±π≠Â ±≥¥±±∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‡ÏÏ ÌÈ¯Â˜‰ ÌÈ‚ „Â˜Ù˙· ÌÈÎÈÙ‰Â ÌÈ˘¯Â ÌÈÈÂÈ˘ ˙¯˜ÂÁ ‰˜ÈË‚ÈÙ‡‰

‰¯˜·‰ ˘¯Â˘·˘ ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ÌÈÂ‚Ó· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰ Æ‡¢„‰ Ûˆ¯· ÈÂÈ˘

¨Á¢Ú· ËÂ·È˘ ÂÓÎ ÌÈ·Â˘Á ÌÈÎÈÏ‰˙· ‰˜ÈË‚ÈÙ‡‰ „È˜Ù˙·Â ¨˙ÈË‚ÈÙ‡‰
ÌÈÈÂ˘‰ ÌÈ·Â¯˜ ÌÈ‡˘Â ÂÂ„ÈÈ ÛÒÂ· ÆÔË¯Ò‰ ̇ ÏÁÓÂ „ÏÂÂ‰Â ̄ ·ÂÚ‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰

Æ®˙È‡È˜¯ÓÏ© ˙ÈËÒÈÈÂ¯„  ‰È‡˘ ‰ÈˆÂÏÂ·‡ ÂÓÎ ˙˜ÂÏÁÓ·

·‡  ±≥∂∞≥±ÌÂ‚‰ ˙ÈˆÂÏÂ
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

±≥¥±±π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ Ï˘ ‰˜ÈË‚ ∫ÌÈ‡˘Â‰ ÆÈÓÂ‚‰ Ûˆ¯· ÌÈÈÂÈˆÂÏÂ·‡‰ ÌÈÈÂÈ˘‰

¨˙ÈÏ¯ËÈ‰ ‰ÈˆËÂÓ‰ ̇ ÈÈ¯Â‡È˙ ̈ÌÈÈÁ‰ ıÚÂ ‰˜ÈË‚ÂÏÈÙ ̈ ÌÈÈ¯‡ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈÂÚ˘

 ̈ ˙È˜ÙÂ‡ ÌÈ‚ ̇ ¯·Ú‰ ̈ ˙ÂÂ˘ ̇ ÂÈË‚ ̇ ÂÓ¯· ÏÂÙÎ˘ Í¯„ ‰ÈˆÂÏÂ·‡DNA¨ÈÎÂ‡ 

Æ˙ÈË‚ ‰ÈˆÏÂ‚¯ Ï˘ ‰ÈˆÂÏÂ·‡

·  ±≥∂∞≥≤˙È˙Î¯ÚÓ ‰È‚ÂÏÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

±≥¥±±π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰·Ó ¨ÌÈÙ¯‚‰ ˙¯Â˙ ˙¯ÊÚ· ˙Â˙˘¯ ˙ÊÈÏ‡ ¨ÌÈ‚ ˙Â˙˘¯ Ï˘ ÈÂÏÈ‚ ∫ÌÈ‡˘Â

¨ÌÈ·Â·Ê· ˙Â‡Ó‚Â„Ï ˙ÂÒÁÈ˙‰ ÍÂ˙ ˙ÂÁ˙Ù˙‰· ÌÈ‚ ˙Â˙˘¯ Ï˘ „Â˜Ù˙Â

®˙ÂÈËÒ·Â¯Â ˙ÂÈ¯ÏÂ„ÂÓ ÔÂ‚Î© ˙Î¯ÚÓ ˙ÂÂÎ˙Ï ÌÈÏ„ÂÓ  ¨ÌÈ È„ÂÙÈ˜Â ˙Â„ÂËÓ

Æ˙ÈË‚‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈÈÂÈ˘ È„È ÏÚ ˙È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ‰ÈˆÂÏÂ·‡ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ

ÁÓˆ‰ ˙ÏÈ„‚Â ˙ÂÁ˙Ù˙‰· ÌÈÂ‚Ó  ±≥∂∞≥≥
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≥¥±±∏ Â‡ ±≥¥∞¥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÔÂ‚Î© ÌÈÁÓˆ· ‰ÏÈ„‚Â ˙ÂÁ˙Ù˙‰ Ï˘ ÌÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓÂ ÌÈÈ‡˙ ÌÈÂ‚Ó ∫ÌÈ‡˘Â

ÏÚ ̇ Â¯˜Â·Ó‰ ̇ ÂÈ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ̇ ÂËÏÁ‰ Ï˘ ̇ ÂÂ¯˜Ú  Æ®‰¯ÂˆÂ ‰·Ó Ï˘ ̇ ÂÂ‰˙‰
ÔÓÊ ˙ÚÈ·˜· È‚ÂÏÂÈ·‰ ÔÂÚ˘‰ ÏÚ Â˙ÚÙ˘‰Â ¯Â‡‰ ÔÂ‚Î© ÌÈÈ˙·È·Ò ˙Â˙Â‡ È„È

®‰˜ÈÓÂ‚Â ‰˜ÈË‚ ̈ ‡˙‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ· ÔÂ‚Î© ̇ ÂÈÈÂÒÈ‰ ̇ Â˘È‚‰ ̇ Ó‚„‰ Æ®‰ÁÈ¯Ù

ÆÌÈÈÎ„Ú ÌÈ¯Ó‡Ó ˙ÂÚˆÓ‡·

·ÂËÂÙ  ±≥∂∞≥¥‰È‚ÂÏÂÈ
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≥¥∞±π≠Â ±≤μ∏∞±≠Â ±≤¥μ±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ ÌÈ‚˘ÂÓ ∫¯Â‡‰ ÈÙÂ‡ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈÎÈÏ‰˙Ï ¯Â‡ ÔÈ· ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡

¨‰ÈÓÈÎÂËÂÙÏ ¯˘˜‰Â ¯¯ÂÚÓ ·ˆÓ¨‰ÈÓÈÎÂÈ·· Ë¯ËÒ·ÂÒÎ ÌÈÂËÂÙ ¨ÌÈÈÓÈÎÂ
˙Â˜ÈÎË ¨È‚ÂÏÂÈ·ÂËÂÙ‰ ¯˜ÁÓÏ Ë·Ó ÆÌÂ¯Ë˜ÙÒ· ÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÂÊÈ‡ ˙ÂÏÈÚÙ

¨˙Â˙Â‡ ̇ ¯·Ú‰Â ÔÈÒÙÂ„Â¯ ∫‰È‡¯ Æ¯Â‡ ÈËÏ˜ Ï˘ ̇ ÈË‚ ‰Ò„‰ ̈˙ÂÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ

‰È‚¯‡ ˙¯È‚‡ Ï˘ ‰ÈÓÈÎÂËÂÙ ∫‰ÊËÈÒÂËÂÙ ÆÚ·ˆ ˙ÈÈ‡¯ Ï˘ ‰˜ÈÓÂ‚Â ‰˜ÈË‚

 ÆÔÓÁÙ ÚÂ·È˜ Í¯ÂˆÏUV È˜Ê ∫DNAÌÂ¯ÎÂËÈÙ Æ‰‡ÂÙ¯≠ÂËÂÙ Æ¯Â‡ È¢Ú ÌÂ˜È˙Â 
Æ®ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·ÂËÂÙ ÌÈË˜ÙÒ‡© ÏÂÁÎ ¯Â‡ ÈËÏ˜Â

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰È‚ÂÏÂÈ·  ®±≥©
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·ÚÓ  ±≥∂∞≥μ‰È‚ÂÏÂÎËÂÏ ˙ÈË‚ ‰Ò„‰· ‰„
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ¥  ≠  ±

®±≥¥∞∂∑ Â‡ ±≥¥∞μ∏ Â‡ ±≥¥∞±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

∫˙Â‡ˆ¯‰DNA, RNA≠Ó Æ„Â˜Ù˙Â ‰·Ó ≠ ÌÈÂ·ÏÁÂ DNAÈË‚ ÈÂËÈ· ≠ ÔÂ·ÏÁÏ 

ËÂ·È˘ ∫˙Â„·ÚÓ Æ˙ÈË‚ ‰Ò„‰· ̇ Â˜ÈÎË Æ˙ÈË‚‰ ‰Ò„‰‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú ÆÂ˙¯˜·Â

 ÚË˜ÓDNA ÚË˜Ó ˙¯·‚‰ ¨˜„ÈÈÁ· ÈËÈ·ÓÂ˜¯ ÔÂ·ÏÁ ÈÂËÈ· ¨DNAÌÂ‚‰Ó 
 ≠‰ Ûˆ¯ ̇ ÚÈ·˜ ̈ È¯„ÂÎÂËÈÓ‰DNA˙ÂÁ˙Ù˙‰· ̇ ÈÂÓ„˜ ‰ˆÂ·˜Ï ÍÂÈ˘ ̇ ÚÈ·˜Â 

 ·˘ÁÓ ÆÌ„‡‰DNAÆÌÈÈË¯Ò Ì„‡ È‡˙Â ÌÈÒÂ¯ÈÂ Æ

·‡  ±≥∂∞∂∂˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓÂ ˙ÈÏÏÎ ‰ÈˆÂÏÂ
≥Æ∞ ·  μ  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨‰¯È‚‰ ¨ÌÈ·Â¯˜ ‚ÂÂÈÊ ¨‰ÈˆËÂÓ ¨‰Èˆ˜ÏÒ ¨‚¯·ÈÂ È„¯‰ ˜ÂÁ ∫‰ÈˆÂÏÂ·‡≠Â¯˜ÈÓ

≠Â¯˜Ó ÆÚ·Ë· ̇ ÈË‚‰ ̇ ÂÈÏÈ·‡È¯Â‰ ̇ ¯ÈÓ˘ ÌÈ¯˘Ù‡Ó‰ ÌÈÂ‚Ó ̈˙ÈË‚ ‰ÙÈÁÒ

Æ˙È·ÈËÙ„‡ ‰Èˆ‡È„¯ ¨˙È‚¯Â‡ ‰ÈˆÂÏÂ·‡ ¨‰Èˆ‡ÈˆÙÒ ∫‰ÈˆÂÏÂ·‡

·  ±≥∂∞∂∑·Â ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰È‚ÂÏÂÈÂÈ’ÌÈÁÓˆ Ï˘ 
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
®±≥¥±±∏ Â‡ ±≥¥∞¥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÆÌÈÊÈÏÂ·ËÓÂ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÈÎÈÏ‰˙ ÏÚ ‰¯˜· ¨‰ÁÈÓˆ ˙¯˜· ≠ ÌÈÈÁÓˆ ÌÈÂÓ¯Â‰

ÌÂ¯ÎÂËÈÙ ̈ ‰Ê‚ÂÙ¯ÂÓÂËÂÙ ∫ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·ÂËÂÙ ÌÈÎÈÏ‰˙ Æ‰Ï˘·‰Â ̇ Â˜„Ê‰ ÈÎÈÏ‰˙
ÆËÒÏÙÂ¯ÂÏÎ‰ Ï˘ ̇ È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰È‚ÂÏÂÈ· ÆÁÓˆ‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰ ÈÎÈÏ‰˙· Â˙Â·¯ÂÚÓÂ

 ˙¯ÈˆÈ ÔÂ‚Ó Æ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ· ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¯·ÚÓA.T.PÆÌÈËÒÏÙÂ¯ÂÏÎ· Æ

˙ÈË‚ ‰Ò„‰  ±≥∂∞∏≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤
®±≥¥±±π≠Â ±≥¥∞∏≤≠Â ±≥¥∞≤∞≠Â ±≥¥∞∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥±≥≤¨∞∂¥μ∞∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ËÂ·˘Â ÈÂÙÓ Æ˙ÈË‚ ‰Ò„‰· Ì˘ÂÓ˘Â ‰Èˆ˜ÈÙÈ„ÂÓÂ ‰Èˆ˜È¯ËÒ¯ ÈÓÈÊ‡
‚ Ï˘ ÔÂÓÈÒ Æ‡¢„’ÌÈ¯ÂË˜ÂÂ ÆÈÓÂ‚ Æ‡¢„ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡ Æ‰ÈˆÊÈ„È¯·È‰ Æ‡¢„ Ï˘ ÌÈÏ

‚‡ÙÂ ÌÈ„ÈÓÒÏÙ ∫ÌÈÈ¯˜ÈÚ’Ûˆ¯ ˙ÚÈ·˜ ÆÈÂË· Ï˘ ÌÈ¯ÂË˜ÂÂ Æ‡¢„ ˙ÂÈ¯ÙÒ ÆÌÈ

‰Ò„‰ Æ‰È˘Ú˙Â ̇ ÈË‚ ‰Ò„‰ ÆÔÂ·ÏÁ ̇ Ò„‰ Æ‡¢„ Ï˘ ÈÓ/Î ÊÂËÒ Æ‡¢„ Ï˘

ÆÌÈÁÓˆ Ï˘ ˙ÈË‚ ‰Ò„‰ Æ‰‡ÂÙ¯· ˙ÈË‚ ‰Ò„‰ Æ˙ÂÈÁÂ ÌÈ¯·ÎÚ Ï˘ ˙ÈË‚

Ì„‡‰ Ï˘ ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰˜ÈË‚  ±≥∂∞∏∏
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®±≥¥±±π≠Â ±≥¥∞∏≤≠Â ±≥¥∞≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÒÓ ÚÂˆ˜Ó ˙‡ Ì‚ „ÂÓÏÏ ÈÂˆ¯ ∫‰¯Ú‰’ÆÌ„˜ ÚÂˆ˜ÓÎ ±≥∂∞∏≥ 

Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈ˙˘¯Â˙ ˙ÂÏÁÓ· ¯˜ÈÚ· ¨Ì„‡‰ Ï˘ ‰˜ÈË‚· ÌÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈË·È‰
 ÌÂÊÂÓÂ¯ÎÏ ‰ÊÈÁ‡˙·˘ ̇ ÂÏÁÓX ≠‰ ̇ ÚÙÂ˙Ï ̇ Â¯Â˘˜‰ ̇ ÂÏÁÓ ̈IMPRINTING¨

 Ï˘ ‰·Á¯‰ÏTRINUCLEOTIDE REPEATS¨˙ÂÈÏ‡È¯ÂË˜ÙÈËÏÂÓ ˙ÂÏÁÓ ¨

¨˙Â‚‰˙‰ Ï˘ ‰˜ÈË‚ ∫ÂÂ„È ÔÎ ÂÓÎ Æ˙Â¯È‡ÓÓÂ ˙ÂÈÏÂ·ËÓ ¨˙ÂÈÏ‡È¯„ÂÎÂËÈÓ

ËÂ·È˘ÏÂ ÈÂÙÈÓÏ ̇ ÂÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ̇ Â˜ÈÎËÂ ÔÈÓ ̇ ÚÈ·˜ ̈˙È¯·ÂÚ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰· ̇ ÂÚ¯Ù‰
Æ˙ÂÈË‚ ˙ÂÏÁÓ ÔÂÁ·È‡Â ÌÈ‚

· ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ‰¯Î‰‰ ˙ÂÂ¯˜Ú  ±≥∂∞π∞·ÏÁ ÔÈ˙ÂˆÓÂÁÂ ÌÈÂ
ÔÈÚ¯‚

≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

±≥¥∞±π Â‡ ±≥¥∞¥¥ Â‡ ±≥¥∞¥∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Ï˘ ˙È¯„ÂÓ‰ ‰ÂÓ˙‰ Æ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÂÂÎ˙Â ‡¢„ Ï˘ ÈÂÈ˘Â ÈÂ˘‡¯ ‰·Ó

‰¯ÈÁ· ˙ÂËÈ˘ ¨‡¢„ ≠ÔÂ·ÏÁ ˙ÂÈˆ˜¯ËÈ‡ Æ‡¢„ Ï˘ ˙Â˘ÈÓ‚Â ÛÂÙÎ Æ‡¢„

ÆÔÂ·ÏÁ ≠‡¢„ ̇ ÂÈˆ˜¯ËÈ‡Â ‡¢„ ‰·Ó ̄ ˜ÁÏ ̇ ÂÈ¯ÂËÈ·ÓÂ˜ ̇ ÂËÈ˘Â ‰Á·Ó·

˙ÂÒ˙‰ Æ‡¢„ ÔÂ·ÏÁ ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡Â ‡¢„ ‰·Ó ¯˜ÁÏ ˙ÂÈ·Â˘ÈÁ ˙ÂËÈ˘
ÆÌÈ·Ó Ï˘ ‰Ó‚„‰ ˙ÂËÈ˘Â ˙È·Ó ‰ÊÈÏ‡·

·Ï ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ¯˜Ó Ï˘ „Â˜Ù˙Â ‰·Ó  ±≥∂∞π≥‰˜ÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
®±≥¥∞±π≠Â ±≤¥μ±∞© Â‡ ®±≥¥±±≥≠Â ±≤¥μ±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥∞≤∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥∏∞π≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙Ï˙ ‰·Ó ∫ÌÈÂ·ÏÁ ‰·Ó Ï˘ ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÓ¯‰ Æ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ¯˜Ó ÔÈ· ˙ÂÁÂÎ

Æ‰ÓÂ„ ˙ÏÙÂ˜Ó ‰ÈˆÓ¯ÂÙÂ˜ ÌÚ ÌÈÂ·ÏÁ ÆÈÂÚÈ·¯ ‰·Ó ÆÌÈÂ·ÏÁ Ï˘ È„ÓÈÓ

‰·Ó‰ ˙ÚÈ·˜Ï ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÂ·ÏÁ Ï˘ ˙Î¯„ÂÓ ‰ÈˆÂÏÂ·‡ ÆÌÈ˙ÎÂ˙Ó ÌÈÂ·ÏÁ

È¯˜· ‰ÈÙ¯‚ÂÏËÒÈ¯˜ ¨‰ÊÈ¯ÂÙÂ¯Ë˜Ï‡ ¨‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ ∫˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ¯˜Ó Ï˘
XÆ‰È‚¯‡ È·Â˘ÈÁ ¨˙ÈÈÚ¯‚ ˙ÈË‚Ó ‰„Â‰˙ ¨

·  ±≥∂±∞μ˙ÂÁ˙Ù˙‰ Ï˘ ˙È‡˙Â ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰È‚ÂÏÂÈ
≤Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ±  ≤

®±≥¥±≤∏≠Â ±≥¥±±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥∞∂π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 Æ‰Ê‚ÂËÓ‚ Æ‰Ó„˜‰CLEAVAGE¨‰ÈˆÏÂ¯ÈÂ Æ‰ÈˆÂÏÂ¯ËÒ‚ Æ˙ÂÈ‡˙≠·¯Â 

È¢Ú ÌÈÈ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÌÈÂÂÎ ÚÂ·È˜  ÆÒÈÓ¯„Â„‡Â ÒÈÓ¯„ÂÊÓ ¨ËÈÓ¯„ÂË˜‡

‰¯˜· Æ˙ÂÁ˙Ù˙‰· ˙ÂÓ˜¯Â ÌÈ‡˙ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ ÆÔÈÚ¯‚‰Â ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ‰
È¯˘˜ ̈ÌÂ‚¯˙‰Â „Â·Ú‰ ̈˜Â˙Ú˘‰ ̇ Ó¯· ‰¯˜· ÆÌÈ‚ ̇ Â‡Ë·˙‰ ÏÚ ̇ È˙ÂÁ˙Ù˙‰

Æ˙ÂÁ˙Ù˙‰· Ì„È˜Ù˙Â ÌÈÂÓ¯Â‰ Æ˙Â¯ÂˆÂ ˙ÂÈ·˙ ˙¯ÈˆÈ ÆÌÈ‡˙ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚

Æ˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰ÈˆÂÏÂ·‡ ¨ÔÈÓ ˙ÚÈ·˜ Æ‰ÏÈÙÂÊÂ¯„‰ ¯·ÂÚ ˙ÂÁ˙Ù˙‰

·ÈˆÈ ÌÈÙÂËÂÊÈ‡  ±≥∂≤∞∞˙ÈÙ¯‚Â‡È˜Â‡‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈ
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≥  ≤  ±

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÔˆÓÁ Ï˘ ÌÈÙÂËÂÊÈ‡‰ ∫ÈÙ¯‚Â‡È˜Â‡ ¯˜ÁÓ· ÌÈ·ÈˆÈ ÌÈÙÂËÂÊÈ‡· ˘ÂÓÈ˘‰

˙È‚¯Â‡‡‰ ÔÓÁÙ‰ ̇ Î¯ÚÓ Ï˘© ÔÓÁÙ ̈ ®ÌÈÓ ̇ ÂÒÓÂ ‰¯ÂË¯ÙÓË ̈˙ÂÁÈÏÓÏ ÒÁÈ·©

˙ÂÓÈ‚„ ÂÚˆÂ·È Æ®˙È‚¯Â‡‰ ÔÓÁÙ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘© Ô˜Á ¨®˙È‚¯Â‡‰Â ˙ÒÓÂÓ‰

Æ‰„·ÚÓ· ˙ÂÈÙÂËÂÊÈ‡ ˙Â„È„ÓÂ ÌÈ·

·Ó  ±≥∂≤∞±˙ÏÈ‡· ‰È‚ÂÏÂÈËÎÈ‡Ï ‡Â
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≥  ≤  ±

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ‚„ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙÂ ‰È‚ÂÏÂ˜‡ ¨‰˜ÈË‚ ¨‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ¨‰ÈÓÂË‡ ∫ÌÈ‡˘Â

Â·ˆÈÚ˘ ÌÈÈÙ¯‚Â‡È‚Â‡ÂÊ‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰  Æ˙È¯ÂÊÈ‡‰ ‰Â‡ÙÂÈËÎÈ‡‰ ̇ ‡ ÌÈ‚ˆÈÈÓ‰
¨‰È‚ÂÏÂËÈÊ¯Ù ̈ ˙ÈÓÈ‰ ̇ Â‡Ï˜Á‰ ÏÚ Ì‰È˙ÂÎÏ˘‰Â ı¯‡· ÌÈ‚„‰ ̇ ÂÈÒÂÏÎÂ‡ ̇ ‡

Æ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡‰ ·Î¯‰ ÏÚ ÌÈ‰ ÌÂ‰ÈÊ ˙ÚÙ˘‰ ÆÈ¯ÁÒÓ ‚È„Â ˙ÂÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ˙ÂÈÂ˘

˙ÂÈËÂÂ˜‡ ˙ÂÓËÒÈÒÂ˜‡Ï ÌÈÏ„ÂÓ  ±≥∂≤∞≤
≥Æ∞ ·  ±  ≠  ≥  ≤  ±

±≥∂∞∞∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÒÂÈ˜Â‡·Â ÌÈÓ‚‡· ÌÈ˘Á¯˙Ó‰ ÌÈ‚ÂÏÂÈ·Â ÌÈÓÈÎ ̈ÌÈÏ˜ÈÒÈÙ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÏÂ„ÈÓ

ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ Â¯˜ÒÈÈ ÆÌÈÓ ÈÙÂ‚ Ï˘ ÈÏÂ‰ ÈÏÎÎ ÌÈÏ„ÂÓ· ̆ ÂÓ˘‰Â

ÆÌ‰· ˘ÂÓÈ˘‰Â ¨ÌÈÏ„ÂÓ‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈÈÂËÈ·Â ˙ÂÈËÂÂ˜‡ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ

˙ÈÓÈ ‰ÊËÈÒÂËÂÙ  ±≥∂≤∞≥
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≥  ≤  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨˙ÈÓÈ ‰·È·Ò· ̄ Â‡· ̇ Â„˜Ó˙‰ ÍÂ˙ ̈ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ ÔÂÂ‚Ó· ‰ÊÈËÒÂËÂÙ‰ ÍÈÏ‰˙

¯Â‡‰ ÏÂˆÈ ̈ ÌÈÈË˙ÈÒÂËÂÙ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ Ï˘ ÌÈÈÈÙ‡Ó ̈ È‚¯Â‡‡ ÔÓÁÙ ̇ Â¯Â˜Ó

˙Â‡È‚Ï ¨ÌÈÈ˙·È·Ò‰ ÌÈ‡˙Ï ÈÓÈ ÁÓÂˆ Ï˘ ˙ÂÈˆËÙ„‡Â ÏÂ„È‚ È˙· ¨ÔÓÁÙ‰Â
ÆÏÙ˘ÏÂ

·  ±≥∂≤∞¥ÌÈ‚ÂÓÏ‡ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ
≥Æ∞ ·  ±  ≠  ≥  ≤  ±

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÏÏÂÎ ¨˙ÈÂ˘ ÈÂ· ÌÈ‚ÂÓÏ‡ Ï˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡Â ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ¨ÌÈÈÓÂÂÒ˜Ë ÌÈË·È‰

ÌÈÏ˜‡ ≠ Â‡ÈÏÙÂ ˙ÈÂ˘‰ ˙È‚ÂÏÂ‡È‚ ¨Ô·‡ È‚ÂÓÏ‡ Ï˘ ‰ÈÓÂÂÒ˜ËÂ ‰ÈˆÂÏÂ·‡
¨˙ÈÂ˘‰ ·ˆÓÂ ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡‰ ‰·Ó ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÎÈÏ‰˙Â ¨˙ÏÈ‡ ı¯ÙÓ Ï˘

Æ˙ÂÈ‚ÂÙÂ¯˙‡ ˙ÂÚÙ˘‰Â ˙ÂÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ˙ÂÈÂ˘

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰È‚ÂÏÂÈ·  ®±≥©
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·Â¯˜ÈÓ  ±≥∂≤∞μ˙ÈÓÈ ‰È‚ÂÏÂÈ
≥Æ∞ ‡  ±  ≠  ≥  ≤  ±

®±≥∂∞∞∑ Â‡ ±≥¥∞∑∂ Â‡ ±≥¥∞μ∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰¯˘Ú‰Â „Â„È· ̈ ÌÂ‚È„ ̇ ÂËÈ˘ ∫ÌÈ‡˘Â ÆÂ¯˜Ó‰ ÌÏÂÚ· Â¯˜Ó‰ ÌÏÂÚ Ï˘ Â„ÓÚÓ

ÌÈÏÎ ¨˙ÂÁÂÏÓ ˙ÂÎÈ¯··Â ÌÈÁÂ˙Ù ÌÈÓ· ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ ˙ÂÓÈÎÂ ÈÂ‰ÈÊ·Â

ÌÈÎÈÏ‰˙ ÆÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ‰ Ô·ˆÓ ˙ÚÈ·˜Â ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡‰ ˙ÂÂ˘ ÔÂÈÙ‡Ï ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ
˙Â˜ÚÏ ˙ÂÏ‚˙Ò‰Â ˙ÂÒÈÂ ÈÂ‚Ó ¨˙ÈÂÈ˘Â ˙ÈÂ˘‡¯ ˙Â¯ˆÈ ¨ÌÈÈÙ¯‚Â‡È˜Â‡

Æ˙ÂÈÓÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÚ Ì„‡‰ ˙ÚÙ˘‰Â ÌÈÈÏ·ÂÏ‚ ÌÈÈÂ˘Ï ¯˘˜‰Â ˙ÂÈ˙·È·Ò

ÔÂË˜ÏÙ‰ ˙¯Î‰  ±≥∂≤∞∂
≥Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≥  ≤  ±

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÔÂË˜ÏÙÂËÈÙ‰ Ï˘ ‰ÈÓÂÂÒ˜Ë‰Â ÌÈÈ‚ÏÙ‰ ÌÈÈÁÏ ÂÈ˙ÂÓ‡˙‰ ̈ ÔÂË˜ÏÙ‰ ·Î¯‰

ÔÂË˜ÏÙ‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˜‡· ÌÈË˜ÙÒ‡ ∫ÌÈ‡˘Â Æ˙ÏÈ‡ ı¯ÙÓ· ÔÂË˜ÏÙÂ‡ÂÊ‰Â

≠ÔÂË˜ÏÙ ÈÒÁÈÂ ˙ÈÂË˜ÏÙ‰ ÔÂÊÓ‰ ˙¯˘¯˘ ¨®‰ÂÊ˙ ÈÏ‚¯‰ ¨‰„È„ ¨‰ˆÂÙ˙©

˙ÂÈËÒÂ˜‡ ˙ÂËÈ˘ Æ‰„·ÚÓ· ‰˜È„·Ï Â˙Î‰Â ÔÂË˜ÏÙ ÌÂ‚È„Ï ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÈÂ˘
ÆÔÂË˜ÏÙÂ‡ÂÊ‰ ¯˜ÁÏ ˙ÂÓ„˜˙Ó

ÌÈÈÓÈ ÌÈÈÁ≠ÈÏÚ· ˙Â‚‰˙‰  ±≥∂≤∞∑
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≥  ≤  ±

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙È˙Â‚‰˙‰ ‰È‚ÂÏÂ˜‡ ¨‰È‚ÂÏÂ˙‡Â¯ÈÂ ¨˙ÂÈÒ‡Ï˜ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˙‡ ˙Â˘È‚ Ï˘ ·ÂÏÈ˘

≠ÈÏÚ· ̇ Â‚‰˙‰· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â ̇ ÈÁ·Ï ÌÈÏ„ÂÓ· ̆ ÂÓÈ˘Â ̇ È˘ÂÁ ‰È‚ÂÏÂ˜‡
ÆÌÈÈÓÈ ÌÈÈÁ

·ÓÈÒ  ±≥∂≤∞∏ÌÈ‚ÂÓÏ‡‰ ˙ÈÂ˘· ˙ÈÈÂÒ ‰ÊÂÈ
≥Æ∞ ·  ±  ≠  ≥  ≤  ±

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂˆÂ·˜· ‰ÊÂÈ·ÓÈÒ ÈÒÁÈ ˙¯‰·‰Ï ‰„·ÚÓ·Â ‰„˘· ÌÈÈÂÒ ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰
¯˜Á· ˙Â‚Â‰‰ ¯˜ÁÓ‰ ˙ÂËÈ˘ Ï˘ ÔÓÂ˘ÈÈÂ Ô˙¯Î‰ ÍÂ˙  ¨˙ÂÂ˘ ˙ÂÈËÓËÒÈÒ

ÛËÂ˘‰ ÂÓÂÈ˜·Â Â˙È·· ÌÈÎÈÏ‰˙ ÂÁ·È ÆÌÈÂ˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ ÔÈ· ÛÂ˙È˘‰ ÈÒÁÈ

Â„‰ ÔÓÁÙ‰ ¨ÔˆÓÁ‰ È¯ÂÊÁÓ ¨ÌÈ‚ÂÓÏ‡· È¯È‚‰ „Ï˘‰ ˙È· ¨ÔÂ‚Î ÙÂËÂÈ·‰ Ï˘

˙Î¯ÚÓ· ‰È‚¯‡‰ ˙ÓÈ¯Ê ÈÎÈÏ‰˙Â ˙ÂÈ‚¯Â‡‰Â ˙ÂÈ˜Á‰ ˙Â·ÂÎ¯˙‰ ¨ÈˆÓÁ
Æ˙ÂÈËÂÈ·ÓÈÒ

˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ÌÈÈÁ Ò˜Ò  ±≥∏∞∞±
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

±≥¥∞∂π≠Â ±≥¥∞≤∞© Â‡ ®±≥∂±∞μ≠Â ±≥¥∞≤∞≠Â ±≥¥∞±∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±≥¥±±π≠Â

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÎÈ˘ÓÓÂ ˙ÂËÓ‚ ÔÈ· ÈÂÁÈ‡ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÏÈÁ˙Ó ÌÈÈÁ‰ ∫˙ÂÁ˙Ù˙‰Â Ò˜Ò

Æ‰ÈÈ·¯‰ Í¯„ ÌÈÈÁ‰ Ï‚ÚÓ ˙‡ ·Â˘ ÏÈÁ˙È ¯˘‡ ¯‚Â·Ï „Ú ¯·ÂÚ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰·

≠‰ „È˜Ù˙ ¨‰È¯Ù‰ ∫ÌÈ‡˘Â‰MIRANS‰ÈÈ·¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ¨˙ÂÁ˙Ù˙‰· 

¨˘‡¯Ó ÔÎÂ˙Ó È‡˙≠˙ÂÂÓÏ ÈË‚‰ ÒÈÒ·‰ ¨ÚÊ‚ È‡˙ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ¨‰ÈÈ·¯ È¯·‡Â
Æ˙Â˜„Ê‰Â ˙ÈÈÓ ˙Â‚‰˙‰Ï È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ÒÈÒ·‰

ÔË¯Ò‰ ˙ÏÁÓ Ï˘ È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ÒÈÒ·‰  ±≥∏∞∞≤
≥Æ∞ Ó˜ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

®±≥¥±≤∏ Â‡ ±≥¥±≤∑ Â‡ ±≥¥±±∂ Â‡ ±≥¥∞μ∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Ï˘ ˙ÈË¯Ò ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯ËÏ ÌÈ‡È·Ó‰ ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ÌÈÈÂÈ˘‰ Â¯˜ÒÈ Ò¯Â˜·

ÌÈ¯˜·Ó‰ ÌÈ‚·Â ¨ÌÈÈË¯Ò ÌÈÏÂ„È‚ ˙ÂÁ˙Ù˙‰· Ì‚ ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰ ÆÌÈ‡˙

˜ÂÒÚÈ ÔÎ ÂÓÎ ÆÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙ Ï˘ ˙Â˘ÏÂÙÂ ˙Â¯Â¯‚ ˙ÁÈÏ˘ ÔÂ‚Î ÌÈÎÈÏ‰˙·

˙Â˘È‚·Â ¨ÌÈÈË¯Ò ÌÈÏÂ„È‚ Ï˘ ˙ÂÙÂ¯˙Ï ˙Â„ÈÓÚ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï ˙Â·ÈÒ· Ò¯Â˜‰
ÆÔË¯Ò ÈÂÙÈ¯Ï ˙Â˘È„Á ˙ÂÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ

·· ÌÈÏÎ  ±≥∏∞∞μ˙È·Ó ‰˜ÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ
≤Æ∞ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰ Û¯ÂÁ ¯ËÒÓÒ· ∫‰¯Ú‰‰‡ÂÙ¯Ï ‰ËÏÂ˜Ù‰Ó ÌÈË

·Ï·Æ„
ÔÂ·ÏÁ Ï˘ È‚ÂÏÂÈ·‰ „È˜Ù˙‰ ˙‡ ¯Â˜ÁÏ „ÈÓÏ˙‰ ˙‡ ¯È˘Î‰Ï Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

ÔÈ· ¯˘˜‰ ˙·‰ ÏÚ ‰È‰È ˘‚„‰ Æ˙ÂÈ·Ó ˙ÂÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ· ˙ÂËÈ˘ ˙ÂÚˆÓ‡·

˙ÂËÈ˘‰ ̄ Â‡˙ ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰ Æ‰Èˆ˜ÂÙ‰Â È„ÓÈÓ ̇ Ï˙‰ ‰·Ó‰ ̈ ÈÂ˘‡¯‰ Ûˆ¯‰

ÚÂˆÈ·Ï ÌÈÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ· ÌÈÏÎ· ˘Ó˙˘‰Ï „ÓÏÈ Ë„ÂËÒ‰ Æ˙Â·¯ ˙Â‡Ó‚Â„Â
Æ„ÂÚÂ ÌÈ·Ó ÏÂ„ÈÓ ¨˙ÂÏÈÚÙ Ï˘ ÈÂÊÈÁ ¨ÌÈ·Ó Ï˘ ‰ÈˆÊÈÏ‡ÂÊÈÂ ÔÂ‚Î ˙ÂÓÈ˘Ó

‡¢¯‰ Ï˘ È¯„ÂÓ‰ ÌÏÂÚ‰  ±≥∏∞∞∂
≤Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≥¥±±π Â‡ ±≥¥∞±∂ Â‡ ∞∂¥μ≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈËÂÈ¯˜Â‡‡ ÌÈ‡˙· ‡¢¯ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ˙Â·¯ÂÚÓ Ì‰· ÌÈÂ˘‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰

¨®˙ÂÈÓÂ‚ ̇ ÂÊÈÏ‡Ó Ú„ÈÓ ÏÚ ̆ ‚„·© ̃ Â˙Ú˘ ∫„„Â˜Ó ‡¢¯ ÈÎÈÏ‰˙ ÆÌÈËÂÈ¯˜Â¯ÙÂ

Æ®˜Â¯ÈÙÂ ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ·Â ÔÈÚ¯‚· ÌÂ‚¯˙ ̈ ¯·ÚÓ ̈ „Â·ÈÚ ̈ ®ÈÙÈÏÁ ̈Ò¯Ë ̈ ÏÈ‚¯© ̄ Â·Á˘
 ÌÂÊÂ·È¯‰ Ï˘ ‰Ê˙ÈÒÂÈ· ∫„„Â˜Ó ‡Ï ‡¢¯ ÈÎÈÏ‰˙SI-RNA ≠Â  MI-RNA‡¢¯ ¨

 ¨ÈËÈÏË˜TM-RNAÆ

‡˙‰ ¯ÂÊÁÓ ˙¯˜·Ï ¯˘˜‰Â ÈÈÚ¯‚ Ë¯ÂÙÒ¯Ë  ±≥∏∞∞∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ∂  ≠  ≠  ≠  ≤
®±≥¥±≤∏ Â‡ ±≥¥±±∂ Â‡ ±≥¥∞≤π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÔÈÚ¯‚‰ ˙ÂÈ·Â·˜ Æ‰ÓÒÏÙÂËÈˆÏ ÔÈÚ¯‚‰ ÔÈ· ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ¯˜Ó Ï˘ ¯·ÚÓ

©NUCLEAR PORE COMPLEXÈ¢Ú Ì˙¯˜·Â ÔÈÚ¯‚‰Ó ‰‡ÈˆÈÂ ‰ÒÈÎ ÈÏÂÏÒÓ Æ®
 ≠‰RAN GTPASE¨˙ÂÈ·Â·˜ ÔÈ· ÚÈ˙ÙÓ‰ ̄ ˘˜‰ Æ‰Èˆ˜ÂÏÒ¯Ë‰ ÔÂ‚ÓÏ ÌÈÏ„ÂÓ Æ

ÆÔÈÚ¯‚‰ ˙ÙËÚÓ Ï˘ ÈÓ‡È„‰ ‰·Ó‰ ÆÈËÂËÈÓ‰ ÔÂ‚Ó‰Â ÌÈÒÈÒÓ ÌÈ¯ÂËÙˆ¯

 Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓNUCLEAR PORE ASSEMBLYÆ 

·ÏÁ Ï˘ Ë¯ÂÙÒ¯Ë‰ ÔÂ‚Ó  ±≥∏∞±∑‡˙· ÌÈÂ
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®±≥¥∞μ∏≠Â ±≥¥∞≤π© Â‡ ®±≥¥±≤∏ Â‡ ±≥¥±±∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≥∏∞±μ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ë¯ÂÙÒ¯Ë‰ ÔÂ‚Ó Æ˙ÂÈÓÂ˘ ̇ ÂÈˆ˜ÈÙÈ„ÂÓ ̇ ÂÚˆÓ‡· ̇ Â¯·ÓÓ· ÌÈÂ·ÏÁ ÔÂ‚ÈÚ

˙¯·ÓÓ ÌÚ ÈÂÁÈ‡Â ‰ÂÂÎ‰ ¨ÔÚËÓ‰ ˙¯È¯· ¨˙ÂÏÂ˜ÈÒÂ Ï˘ ‰ˆ‰ ≠È¯ÏÂ˜ÈÒÂ‰
Ï˘ ‰Ê‚ÂÈ·· ‰„È˜Ù˙Â ÌÈÂ·ÏÁ Ï˘ ÌÂ‚¯˙ ¯Á‡Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÏÒ¯Ë‰ Æ‰¯ËÓ‰

Æ˙ÂÏ‚¯Â‡

‰˜ÈÓÂ‡ÈËÂ¯Ù  ±≥∏∞±∏
¥Æ∞ ‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≤

±≥¥∞≤∏≠Â ±≥¥∞±π© Â‡ ®±≥¥±±≥≠Â ±≥¥∞∏≤≠Â ±≥¥∞±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∂¥≥≤μ© Â‡ ®±≥¥∞∏≤≠Â ±≥¥∞¥∏≠Â ∞∂¥≥≤μ© Â‡ ®±≥¥∞∏≤≠Â ±≥¥∞¥μ≠Â

®±≥¥∞∏≤≠Â ±≥¥∞≤∏≠Â ±≥¥∞±π≠Â

∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥±±≥¨±≥¥∞∏≤¨±≥¥∞±π¨±≥∏±∞∏¨±≥∏∞π≤
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰ÈÙ¯‚ÂËÓÂ¯Î ¨ÌÂÈÙ‡Â Ì„„Â·Ï ˙ÂËÈ˘Â ÌÈ„ÈËÙÙÂ ÌÈÂ·ÏÁ ˙ÂÂÎ˙

˙·Â˜ÚÓ ˙ÚÈ·˜ ¨ÌÈÂ·ÏÁ‰ ˙ÂÏÈÚÙ ÔÂÈÙ‡ ¨˙ÂÈ„ÓÓ≠Â„Â „Á ‰ÊÈ¯ÂÙÂ¯Ë˜Ï‡Â

¨ÌÂ‚¯˙ ¯Á‡Ï˘ ˙ÂÈˆ˜ÈÙÈ„ÂÓ ÈÂ‰ÈÊ ¨ÌÈÂ·ÏÁ ÈÂ‰ÈÊÂ ˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ
ÔÈ· ̇ ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ ÔÂÈÙ‡ ∫˙ÈÏ‡ÂÈˆ˜ÂÙ ‰˜ÈÓÂ‡ÈËÂ¯Ù ̈ ˙ÂÒÓ ̇ ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ

˘ÂÓÈ˘ ¨ÌÈÂ·ÏÁ È··˘ ¨ÌÈÙÂËÂÊÈ‡· ˘ÂÓÈ˘ ¨ÌÈ„‚ÈÏÂ ÌÈÂ·ÏÁ

ÆÌÈÂ·ÏÁ ˙ÊÈÏ‡Ï ‰˜ÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ··

·ÓÓ  ±≥∏∞±π· ˙Â¯·ÚÓ ≠ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ‰„
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ∂  ≠  ±

®±≥¥±≤∏≠Â ±≥¥±±¥© Â‡ ®±≥¥±±∂≠Â ±≥¥±±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 È„È ÏÚ ÌÈÒÓÂÓ Ï˘ ÏÈÚÙ ̄ ·ÚÓ ̈˙Â¯·ÓÓ Í¯„ ÌÈÒÓÂÓ ̄ ·ÚÓATPASES„Â˜Ù˙ ̈

P-GLYCOPROTEIN˙ÂÙÂ¯˙ ̄ ·ÚÓ ÔÂ‚Ó ̈ÌÈ‡˙·Â ̇ Â¯ÊÁÂ˘Ó ÔÓÂ˘ ̇ ÂÈÁÂÙÏ˘· 

≠ÈË‡ ˙ÂÙÂ¯˙Ï ÌÈ„ÈÓÚ ÔË¯Ò È‡˙ ˘Â‚È¯ Æ˙Â¯·ÓÓ Í¯„ ˙ÂÈË¯Ò≠ÈË‡
Æ˙ÂÈË¯Ò

· ˙ÂÂÎÓ  ±≥∏∞≤±˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ
≤Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

Â‡ ®±≥¥∞≤∏≠Â ±≥¥∞±π© Â‡ ®±≥¥∞¥∏ Â‡ ±≥¥∞¥¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±≥¥±±≥≠Â ±≥¥∞±π© 
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÔÂ‚Ó Æ‡˙·  ‰È‚¯‡ ÈÎ¯Âˆ ÌÈÎÈÏ‰˙· ÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈÒ˜ÏÙÓÂ˜ Ï˘ Ì„È˜Ù˙

‰ÊÈÏÂ¯„È‰ È¢Ú ˙ÈÓÈÎ ‰È‚¯‡ Ì‚¯˙Ï ÌÈÎ¯„‰ ∫ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈÚÂÓ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ‰

 Ï˘ATP¯˜·Ï ÌÈÏÂÎÈ‰ ‰È‚¯‡ ÈÈÂÏ˙ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÂ˜ ÈÈÂÈ˘ Æ˙ÈÎÓ ‰ÏÂÚÙÏ 
‰Èˆ˜ÈÏÙ¯· ∫ ‡Ó‚Â„Ï ̇ ÂÙ˙˙˘Ó‰ ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ̇ ÂÂÎÓ ̇ ¯È˜Ò ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈÎÈÏ‰˙

 Ï˘DNA¨ÌÈÂ·ÏÁ ÏÂÙÈ˜ ̈ ÈÏ¯·ÓÓ ̄ ·ÚÓ ̈ÌÈÏ‚¯Â‡ ̇ ÚÒ‰ ̈ÌÈ¯È¯˘ ̇ ÂˆÂÂÎ˙‰ 

ÆÌÈÂ·ÏÁ Ï˘ ‰Èˆ„¯‚„Â

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰È‚ÂÏÂÈ·  ®±≥©
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˙ÈÏÂÓ¯Â‰ ˙¯Â˘˜˙· ˙ÂÚ¯Ù‰  ±≥∏∞≤≤
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑∑¥μ∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

≠‰ ≠ ÌÈ‚Â¯ËÒ‡ ∫ÌÈ„È‡Â¯ËÒ ÌÈÂÓ¯Â‰Ï ÌÈËÒÈÂ‚Ë‡Â ÌÈËÒÈÂ‚‡SERM

≠¥∏∂ ≠ ÔÂ¯ËÒ‚Â¯Ù ¨Ê‡Ë˜Â„¯≠  μ  ÌÈÊ‡‰ ≠ÌÈ‚Â¯„‡RU¯˙ÈÂ ÔÂ¯ËÒÂ„Ï‡ ¨

˙ÂÚ¯Ù‰  ÆÔÈÒ˜Â¯È˙Â ÌÈ‚Â¯ËÒ‡ ̈ÌÈ‚Â¯„‡Ï ̇ Â˘È‚¯ ̄ ÒÁ Ï˘ ̇ ÂÚ¯Ù‰ ÆÌ„ ıÁÏ
 Ô‚Â˜Â‡‰  ÆÔÈËÙÏ‰ ÔÂÓ¯Â‰ ˙ÂÏÈÚÙ·GSP≠Ï ÌÈ¯ÂËÙˆ¯· ˙ÂÈˆËÂÓ ÆLH ≠Â TSH

ÌÈÂÓ¯Â‰ ˙ÂÏÈÚÙ· ˙ÂÚ¯Ù‰ Æ˙ÈÏÂÓ¯Â‰ ˙ÂÏÈÚÙ≠˙˙ Â‡ ≠¯˙ÈÏ ÌÈÏÈ·ÂÓ‰

  ∫Ô„ÈÒ ÌÈ˙ÒÂÂÓ‰PTH ÔÈÓËÈÂÂ DÔÂÓ¯Â‰Ï ̄ ÂËÙˆ¯· ̇ ÂÈˆËÂÓÓ ‰‡ˆÂ˙Î ̇ ÂÒ  Æ

ÆÌÈÂÓ¯Â‰Ï ‰ÈˆÊÈËÈÒÒ„ ÆÌÈÂÓ¯Â‰Ï ÌÈ¯ÂËÙˆ¯ „‚Î ÌÈÈÓˆÚ ÌÈ„‚Â  Æ‰ÏÈ„‚‰

·Â¯˜ÈÓ ‰È‚ÂÏÂ˜‡  ±≥∏∞≤≥˙ÈÏ‡È
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≥¥±≤± Â‡ ∞∂¥¥±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯ÂˆÈÂ ˙ÂÂ˘ ˙Â·È·Ò ÌÚ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ Ï˘ ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ ÂÂ„È Ò¯Â˜·
Æ‰¯ÙÒÂÈ·· ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰ „È˜Ù˙ Æ‰·È·Ò· ̇ ÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ ̇ ÂÂ˘ ÆÌÈÈ‡ÏÈÚ

‰˙ÎÈÙ‰Â ¯Â‡ ˙È‚¯‡ ˙¯Èˆ˜ ÈÂ‚Ó Æ˙ÂÈ˙·È·Ò ˙ÂÈÚ·Â ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ

˙ÂÂ˘ È‰Ó ∫Â˙È˘ ÌÈ˜¯Ù‰ ÆÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ È¢Ú ˙ÈÓÈÎ ‰È‚¯‡Ï

Æ˙ÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ ‰˜ÈÓÂ‚ Æ‰ÈˆÂÏÂ·‡Â ‰Ê‚ÂÏÈÙ ÆÌÈÈÁ‰ ıÚ ≠˙ÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ
È·‰Â‡ Æ˙È˙·È·Ò ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰È‚ÂÏÂÈ·Â¯˜ÈÓ Æ˙ÂÈÂˆÈ˜ ˙Â·È·Ò Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˜‡

È·‰Â‡ Æ˘·ÂÈ È·‰Â‡ ÆÌÈÈÓÈ ÌÈËÓÈ„Ò· ‰ÎÂÙ‰ ‰Ê‚Â˙Ó ÆÌÈÈ‚Â˙Ó ÆÁÏÓ

ÌÈÙÂ¯ËÂËÂÙ ÌÈ˜„ÈÈÁ Æ˙È˜„ÈÈÁ ‰ÊËÈÒÂËÂÙ ÆÌÈ¯˜ ÏÂ„È‚ È˙·· ‰‡Î¯‡ Æ¯Â˜

Æ¯Â‡ ˙È‚¯‡ ˙¯Èˆ˜Ï ÌÈ˘„Á ÌÈÂ‚Ó ÆÌÈ˘„Á

˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰È‚ÂÏÂËÊÈ¯Ù  ±≥∏∞≤∑
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∑∂¥±≥≠Â ±≥¥±±∂© Â‡ ®≤∑∂¥±≥≠Â ±≥¥∞≤π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥∂∞±∏ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÏÈÙË ÈÂ‚Ó· ¨˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰Â ˙È‚ÂÏÂÈÒÙ‰ ˙ÂÓ¯· ¨ÔÂ„Ï ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ
‰·ÓË‡ ¨‰ÈÓ˘ÈÈÏ ¨‰ÓÂÊÂÙÈ¯Ë ¨ÔÂÈ„ÂÓÒÏÙ© ‰‡ÂÊÂËÂ¯Ù· ˙È‡˙ ÍÂ˙Â ıÂÁ

Ï˘ ‰ÈˆËÙ„‡ ÈÂ‚Ó ¨ÔÒÎ‡Ó ÏÈÙË ÈÒÁÈ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â‰ ÂÂ„ÈÈ Æ®ÌÈ¯Á‡Â

ÌÈ¯˘Ù‡Ó‰ ÌÈÂ‚Ó ¨Ì„‡ È·Ï ÌÈ˜¯Á ÔÈ· ÌÈ¯·ÚÓÏ ÌÈÏÈÙË ‰‡ÂÊÂËÂ¯Ù

ÌÈ‚ ÈÂËÈ·Â ‰·Ó ¨ÔÒÎ‡Ó‰ Ï˘ ˙ÈÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ÈÙÓ ÌÈÏÈÙË‰ ˙ÂÂ‚˙‰
ÂÒÎ‡ÓÏ ÏÈÙË ÔÈ· ̇ Â˙Â‡ ̇ ¯·Ú‰ ̈‰ÏÁÓ ÈÓ¯Â‚ ÌÈÏÈÙË Ï˘ ̇ ÂÓÈÏ‡Ï ÌÈ‡¯Á‡‰

ÆÌÈÈ‡˙ ÍÂ˙Â ıÂÁ ÌÈÏÈÙË· ˙ÂÈÈÓ˙‰ ÈÎÈÏ‰˙ ÏÚ Ì˙ÚÙ˘‰Â

·  ±≥∏∞¥∏‰¯ÂË˜Â¯ËÒÂÈ
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≥  ≠  ±

±≥¥∞≤∞© Â‡ ®±≥¥±≤∏≠Â ±≥¥∞≤∞© Â‡ ®±≥¥∞≤∞≠Â ±≥¥∞∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®±≥¥±±∂≠Â

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ‰·Ó ¨˜¯ÂÒ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÓÂ ÈÏ‡˜ÂÙÂ˜ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ

˙ÂËÈ˘ ˙ÂÚˆÓ‡· ‡˙ È·ÈÎ¯Ó ÌÂ˜ÈÓ Æ˙ÂÏÎ˙Ò‰Ï ÌÈÓ‚„ ˙Î‰ Æ‰È‚ÂÏÂÈ··
ÌÈ¯ÂˆÈ ̈ ÌÈ˜ÂÈ È‡˙ ̈ÌÈ˜„ÈÈÁÎ ÌÈÂ˘ ÌÈÓ‚„· ̇ ÂÏÎ˙Ò‰ Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂËÒÈ‰ÂÂÓÈ‡

ÆÌÈÈ‡ÏÈÚ ÌÈÁÓˆÂ

·ÁÂ Ú„Ó· ÔÂÈ¯ÈÓÒ  ±≥∏∞μ∞‰¯
±Æ∞ ‡  ≤  ≤  ≠  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ‡˘Â· ̈ ÌÈÙ˙˙˘Ó‰ Ï˘ ̇ ÂÈÂÈ¯ÈÓÒ ̇ Â‡ˆ¯‰Â ‡Â·Ó ̇ Â‡ˆ¯‰ ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰
ÆÒ¯Â˜Ï È‡¯Á‡‰ Ïˆ‡ ‰˘ÚÈ Ò¯Â˜Ï ÌÂ˘È¯‰ Æ‡˙‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈÈ˘„Á

·· ÔÂÈ¯ÈÓÒ  ±≥∏∞μ±≤ ‡˙‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ
±Æ∞ ‡  ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈ˘Â„ÈÁ ÏÚ ¨ÌÈÙ˙˙˘Ó‰ Ï˘ ˙ÂÈÂÈ¯ÈÓÒ ˙Â‡ˆ¯‰ ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰
Æ‰ËÏÂ˜Ù‰ ˙Â¯ÈÎÊÓ· Í¯Ú Ò¯Â˜Ï ÌÂ˘È¯‰ Æ‡˙‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ··Â ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ

¯˜ÁÓ ˙Úˆ‰ ˙·È˙Î  ±≥∏∞μ∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ±
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈ‡˘Â ÍÂ˙Ó Ë„ÂËÒ‰ È¢Ú ¯Á·ÈÈ˘ ‡˘Â ÏÚ ¯˜ÁÓ ˙Úˆ‰ Ï˘ È‡ÓˆÚ ÔÂÎ˙

ÏÂÏÎ˙ ‰Úˆ‰‰ Æ®Ë„ÂËÒ‰ Ï˘ ‰ÁÓ‰ È‡˘ÂÏ Ë¯Ù© Ï‚Ò‰ È¯·Á È¢Ú ÌÈÚˆÂÓ

ÔÎÂ Ï·˜˙‰Ï ˙ÂÈÂ˘Ú‰ ˙Â‡ˆÂ˙· ÔÂÈ„ ¨¯˜ÁÓ‰ ÚÂˆÈ· ÔÙÂ‡ ¨˙È˙Â¯ÙÒ ‰¯È˜Ò
Ô˙È Ë„ÂËÒ‰ ÆÌÈ„ÂÓÚ ≥∞ „Ú ≤∞ Ï˘ Û˜È‰· ˘‚Â˙ ‰„Â·Ú‰ Æ˙Â¯Â˜Ó ˙ÓÈ˘¯

„ÚÂÈ ÚÂˆ˜Ó‰ Æ‰ÁÓ‰ Ï˘ ¯˜ÁÓ‰ ˙ˆÂ·˜ ÈÙ· ÂÏ˘ ¯˜ÁÓ‰ ˙Úˆ‰ ÏÚ ‰¯È˜Ò

Æ¯ËÒÈ‚Ó ¯‡Â˙Ï Ì˙ÂÓÏ˙˘‰ ¯Ó‚ ˙‡¯˜Ï ÌÈË„ÂËÒÏ ˜¯

·Ú  ±≥∏∞∂∞„Â± ¯˜ÁÓ ˙
≤Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰È‚ÂÏÂÈ· ¨‰ÈÓÈÎÂÈ· ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈÁË˘‰ ÔÓ „Á‡· ÈÙÈˆÙÒ ‡˘Â· ¯˜ÁÓ ˙„Â·Ú

˙„Â·Ú Æ‰È‚ÂÏÂ˜‡Â ‰È‚ÂÏÂ‡ÂÊ ̈ ‰˜ÈËÂ· ̈ ‡˙‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ· ̈ ‰˜ÈË‚ ̈ ˙È¯Â˜ÏÂÓ

‰¯Âˆ· ÌÓÂÎÈÒÂ ÌÈÈÂÒÈ ÔÂÎ˙ ̈˙ÂÓ„˜˙Ó ‰„·ÚÓ ̇ ÂËÈ˘ „ÂÓÈÏ ÏÂÏÎ˙ ̄ ˜ÁÓ‰
Æ˙ÈÚ„Ó‰ ˙Â¯ÙÒ· ‰‚Â‰‰

·Ú  ±≥∏∞∂±„Â≤ ¯˜ÁÓ ˙
≤Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰È‚ÂÏÂÈ· ¨‰ÈÓÈÎÂÈ· ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈÁË˘‰ ÔÓ „Á‡· ÈÙÈˆÙÒ ‡˘Â· ¯˜ÁÓ ˙„Â·Ú

˙„Â·Ú Æ‰È‚ÂÏÂ˜‡Â ‰È‚ÂÏÂ‡ÂÊ ̈ ‰˜ÈËÂ· ̈‡˙‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ· ̈ ‰˜ÈË‚ ̈ ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ
‰¯Âˆ· ÌÓÂÎÈÒÂ ÌÈÈÂÒÈ ÔÂÎ˙ ̈˙ÂÓ„˜˙Ó ‰„·ÚÓ ̇ ÂËÈ˘ „ÂÓÈÏ ÏÂÏÎ˙ ̄ ˜ÁÓ‰

Æ˙ÈÚ„Ó‰ ˙Â¯ÙÒ· ‰‚Â‰‰

·  ±≥∏∞∑∞ÌÈÓ„˜˙ÓÏ ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰È‚ÂÏÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≠  ≥
®±≥¥∞∏≤ Â‡ ±≥¥∞±∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈÈÏÓÈ‡ ÌÈ‡˙·Â ÌÈ˜„ÈÈÁ· ÌÈ„ÈÓÒÏÙÂ ÌÈÓÂÒÂÓÂ¯Î Ï˘  ‡ÆÆ„ ̇ ÏÙÎ‰ ̇ ¯˜·

˜Â˙Ú˘ ̇ ¯˜· Æ‰ÏÙÎ‰ Ï˘ ‰Èˆ‡ÈˆÈ‡ ÈÂ·ÏÁ ÆÏÂÙÎ˘‰ ̇ ÏÈÁ˙ ̇ Â„Â˜ Ï˘ ‰·Ó
ÌÈËÓÏ‡ ÌÈÏÚÙ˘Ó‰ ÌÈÂ·ÏÁÂ ÌÈ¯Ò‰‡ ÌÈ¯ËÂÓÂ¯Ù ÌÈÈÏÓÈ‡ ÌÈ‡˙· ‡ÆÆ¯

˙ÈË‚ ‰Ò„‰ Ï˘ ̇ ÂÓ„˜˙Ó ̇ Â˜ÈÎË· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ‡ÆÆ¯ „Â·ÈÚ ÏÚ ‰¯˜· Æ‰Ï‡

ÈÒÈÒ· ÆÌÈÈ‚Ò¯Ë ÌÈ¯·ÎÚÂ ÌÈ·Â·Ê ÆÌÈÈ˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ÌÈÈË‚ ‰¯˜· ÈÂ‚Ó ̄ Â¯È·Ï

Æ¯˜ÁÓ· Ì‰È˘ÂÓÈ˘Â ÌÈÂ·ÏÁÂ ‡ÆÆ„ ÈÙˆ¯ Ï˘ Ú„ÈÓ

˜ÂÈ„‰ ̇ „ÈÓÂ ¢‰ÎÈ¯Ú¢‰ ̇ ÂÏÈÚÙ Æ‰È¯„ÂÎÂËÈÓÂ ÌÈËÒÏÙÂ¯ÂÏÎ· ÔÂ·ÏÁ ̇ ÊËÈÒ
 · ˜Ê ÆÔÂ·ÏÁ ˙ÊËÈÒ·DNA ÔÂ˜È˙ ÈÂ‚Ó ÆÂÂ˜È˙Â DNAÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ· 

ÔÂ˜È˙ ÔÂ‚Ó ̈ ˜Ê‰ ̇ ‡ˆÂ‰Ï ‰Èˆ·ÈË˜‡È¯ÂËÂÙ È„È ÏÚ ÔÂ˜È˙ ÆÌÈÈÏÓÈ‡ ÌÈ‡˙Â

ÔÂ˜È˙ ÔÈ· ¯˘˜‰ ÆÌ„‡· ˙ÂÈË‚ ˙ÂÏÁÓ· ÌÂ‚Ù ÔÂ˜È˙ Æ˙Â‡È‚˘Ï „ÚÂÓ ‰¯˘Ó

DNAÆ‰Ê‚ÂÂÈˆ¯˜Â ‰Ê‚ÂËÂÓÂ 

ÌÈËÂÈ¯˜Â‡‡ Ï˘ ‰˜ÈË‚· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù  ±≥∏∞∏±
≥Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

±≥¥∞≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰¯˜·‰ ¨˙ÈËÂÈÓÂ ˙ÈËÂËÈÓ ‰Èˆ‚¯‚Ò ¨‰ÈˆÈ·ÓÂ˜¯Ï ÌÈÏ„ÂÓÂ ‰ÈˆÈ·ÓÂ˜¯

‰ÈÒ¯·Â˜Â¯ËÈ‡ ÆÌÂ‚¯˙‰Â ˜Â˙Ú˘‰ ˙Ó¯· ÌÈ‚ ˙Â‡Ë·˙‰ ÏÚ ˙ÈË‚‰
Æ¯Ó˘· ‡˙‰ ¯ÂÊÁÓÂ ‚ÂÂÊ‰ ÏÚ ‰¯˜·‰ ¨¯Ó˘· ˙ÈÏ˙ÂÓÂ‰

·ÏÁ È·Ó ÔÂÈÙÈ‡ ˙ÂËÈ˘Â ˙ÈË‚Ó ‰„Â‰˙  ±≥∏∞π¥ÌÈÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙ÂÈ¯Â‡È˙‰Â ¨ÌÈÂ·ÏÁ Ï˘ È·Ó ÔÂÈÙÈ‡Ï ˙ÂËÈ˘‰ Ï˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈÈÙ‡Ó‰

 È¯˜ ̇ ¯ÊÚ· È˘È·‚ ‰·Ó ÁÂÚÙ ∫Ì‰È¯ÂÁ‡Ó ̇ Â„ÓÂÚ‰X˙ÈÈÚ¯‚ ̇ ÈË‚Ó ‰„Â‰˙ ̈

©NMR,( NMR ̈ È„ÓÓ ·¯ NMR≠ÔÂ·ÏÁ ̇ ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ ̇ ·‰Ï ÌÈÓÂ˘ÈÈ Æ˙ÂÓÈÚÙ· 

ÔÈ· ˙Â¯˘˜˙‰Â ˙ÂÈÈÙ‡ ˙ÚÈ·˜ ¨ÔÂ·ÏÁ ≠ ÌÈÙ ˙Â„Â˙ ¨‰·Ó ÈÈÂÈ˘ ¨ÔÂ·ÏÁ
ÆÌÈÂ·ÏÁÂ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰È‚ÂÏÂÈ·  ®±≥©



456

·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©ÌÈ¯Ú ÈÂÈ

·Ó  ≤∞¥∞∞∞ÛÂ ˙ÂÏÎÈ¯„‡Ï ‡Â
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∞¥∞∞≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ì‰· ÌÈÎÈÏ‰˙‰Â ÌÈÏÎ‰ ¨ÌÈ‡˘Â‰ ¨ÛÂ‰ ÏÎÈ¯„‡ Ï˘ Â˜ÂÒÈÚ ÈÓÂÁ˙ ˙‚ˆ‰
Æ˙ÂÓÈÈ˜ ˙Â·È·Ò Ï˘ ÈÂÈ˘Â ¯ÂÓÈ˘ÏÂ ˙Â˘„Á ˙Â·È·Ò ˙¯ÈˆÈÏ ˘Ó˙˘Ó ‡Â‰

˙¯Î‰Ï ̇ Â„Â·Ú ÁÂ˙È ÆÛÂ ̇ ÂÏÎÈ¯„‡· ÌÈÈÂÎ˙ ̇ ÂÂÈÚ¯Â „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ̈ ˙Â¯„‚‰

È˙Â·¯˙‰Â ÈÚ·Ë‰ ÛÂ‰ ˙·‰ ÆÚÂˆ˜ÓÏ ÌÈÈÈÙÂ‡‰ ‰„Â·Ú‰ ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈ‡˘Â‰

ÆÛÂ‰ ÔÂÎ˙Â ·ÂˆÈÚÏ ÒÈÒ·Î Ï‡¯˘È·

·ÒÂ ÛÂ  ≤∞¥∞∞≤‰·È
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∞¥∞∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â·È·Ò ˙¯ÈˆÈÏ ÛÂ ÈÏÎÈ¯„‡Â ÌÈÏÎÈ¯„‡ ÌÈ˘Ó˙˘Ó Ì‰· ÌÈÎÈÏ‰˙Â ÌÈÏÎ
˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ˙¯Â˙Ï ‡Â·Ó Æ˙ÂÓÈÈ˜ ˙Â·È·Ò Ï˘ ¯ÂÓÈ˘Â ÈÂÈ˘ÏÂ ˙Â˘„Á

ÏÚ ‰¯ÈÓ˘‰ ˙ÂÈÚ· ÆÛÂ‰ ÏÚ Ì˙ÚÙ˘‰Â ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰

ÔÂÎ˙· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ Æ˙È¯„ÂÓ‰ ‰¯·Á· Ú·Ë ˙¯ÈÓ˘Â ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡

Æ‡ÓÈÈ˜≠¯·

± ÛÂ ˙ÂÏÎÈ¯„‡ ˙Â„ÏÂ˙  ≤∞¥∞π∞
≥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÙÂ „ÂÓÈÏ ÆÈ˜ÏËÈ‡‰ ÒÒ¯‰ „ÚÂ ˜È˙Ú‰ ÔÓÊ‰Ó ÛÂ ˙ÂÏÎÈ¯„‡ ˙ÂÁ˙Ù˙‰

‰ÙÂ˜˙‰ Ï˘ ÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰‰Â ÌÈÈË¯Â‡È˙‰ ÌÈË·È‰‰ ˙ÈÁ· ÍÂ˙ ÌÈ‚Â ÌÈ˜¯‡Ù

Æ˙Â‚ˆÈÈÓ ˙Â‡Ó‚Â„ ÁÂ˙ÈÂ

≤ ÛÂ ˙ÂÏÎÈ¯„‡ ˙Â„ÏÂ˙  ≤∞¥∞π±
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

≤∞¥∞π∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÙÂ „ÂÓÈÏ ÆÂÓÊ „ÚÂ ±∑≠‰ ‰‡Ó· È˙Ù¯ˆ‰ Ô‚‰Ó ÛÂ ˙ÂÏÎÈ¯„‡ ˙ÂÁ˙Ù˙‰
ÍÂ˙ ‰ÙÂ˜˙‰ Ï˘ ÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰‰Â ÌÈÈË¯Â‡È˙‰ ÌÈË·È‰‰ ̇ ÈÁ·Â ÌÈ˜¯‡ÙÂ ÌÈ‚

Æ˙Â‚ˆÈÈÓ ˙Â‡Ó‚Â„Â ¨˙ÂÈÊÎ¯Ó ˙ÂÈÂÓ„ ¨˙ÂÈ‚ÂÏÂ‡È„È‡ ˙ÂÚÂ˙ Ï˘ ÁÂ˙È

ÛÂ ˙ÂÏÎÈ¯„‡· ˘„Á‰ Ô„ÈÚ‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯Â‡˙· ¯ÈÓÒ  ≤∞¥∞π≤
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤∞μ∂μ¥ Â‡ ≤∞¥∂≤≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Ï˘ Ì‰È˙Â„Â·Ú ÌÚ ̇ Â¯Î‰ ÆÛÂ ̇ ÂÏÎÈ¯„‡ Ï˘ ÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó‰ ̇ ÂÈ¯Â‡È˙ „ÂÓÈÏ

˙ÂÚÙ˘‰Â ̄ ˘˜‰ ̇ ˜È„· ÆÂ˙ÙÂ˜˙ Ï˘ ÌÈÏÈ·ÂÓ‰ ÌÈ˜ÈË¯Â‡È˙‰Â ÛÂ‰ ÈÏÎÈ¯„‡

ÌÊÈ¯„ÂÓ ≠ ËÒÂÙ‰Â ÌÊÈ¯„ÂÓ‰ ¨ÌÊÈÏÂÈˆ¯‰ ÔÂ‚Î ÌÈÂ˘‰ ÌÈÓ¯Ê‰ Ï˘

Æ‰ÙÂ˜˙‰ Ï˘ ÌÈ¯˜·ÓÂ ÌÈÂÈ¯ÂËÒÈ‰ Ï˘ ÌÈËÒ˜Ë ÁÂ˙ÈÂ „ÂÓÈÏ ÆÛÂ ̇ ÂÏÎÈ¯„‡·

ÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰ ÌÈ‚ ¯ÂÓÈ˘Â „ÂÚ˙· ¯ÈÓÒ  ≤∞¥∞π≥
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤∞μ∂μ¥ Â‡ ≤∞¥∂≤≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â˘Ï „Ú ÌÈ¯˘Ú‰ ˙Â˘Ó Ï‡¯˘È· ÛÂ ˙ÂÏÎÈ¯„‡Â ÌÈ‚ ˙Â„ÏÂ˙· ÌÈ˜¯Ù
ÌÈ‚ Ï˘ „ÂÚÈ˙ÏÂ ¯ÂÓÈ˘Ï ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ˙Â˘È‚ ÆÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó‰ Ï˘ ÌÈÚ·˘‰

ÌÂ˜È˘ ̇ ÂÈÁ‰ ̆ ·‚ÏÂ È¯ÂËÒÈ‰ Ô‚ Á˙ÏÂ „Ú˙Ï Â˘¯„È ÌÈË„ÂËÒ‰ ÆÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰

Æ¯ÂÓÈ˘Â

·Ó  ≤∞¥±μ∞ÛÂ‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˜‡Ï ‡Â
≥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‡Â·Ó ÆÛÂ‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˜‡‰ ÆÈÏÏÂÎ Ú„ÓÏ È‚ÂÏÂÈ· Ú„ÓÓ ‰È‚ÂÏÂ˜‡‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰

ÆÌ‰ÈÏÚ Ì„‡‰ ̇ ÚÙ˘‰Â ÌÈÈÓÈÎÂ‡‚ÂÈ· ÌÈ¯ÂÊÁÓ ̈ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ‰ ̇ ¯Â˙Ï

˙ÂÈÚ· Æ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ ÆÛÂ‰ ÏÚ Ì˙ÚÙ˘‰Â ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡‰ ÌÈÓ¯Â‚‰

Æ˙È¯„ÂÓ‰ ‰¯·Á· Ú·Ë‰ ˙¯ÈÓ˘Â ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘‰

ÛÂÂ Ú·Ë ˙Â¯ÂÓ˘ ÏÂ‰È  ≤∞¥±μ±
≤Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙ÂÂ¯˜Ú ¨ÌÏÂÚ· ¯ÂÓÈ˘‰ ˙ÂÚÂ˙ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ¯˜Ò ÆÛÂÂ Ú·Ë ˙¯ÈÓ˘ ˙¯„‚‰

ÌÈÁË˘ „ÂÚÈÈÏ ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯˙‡Â Á¢Ú· ¨ÁÓÂˆ ˙Â¯ÂÓ˘ ÏÂ‰È

ÆÌÏÂÚ·Â ı¯‡· Ú·Ë‰ ¯ÂÓÈ˘ ˙ÂÈÈ„Ó ¨˙Â¯ÂÓ˘Î

ÌÈÙÂ ˙¯Î‰  ≤∞¥±μ≤
≤Æμ ‚  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ì‰È˙Â¯Âˆ ¨ÛÂ‰ È·ÈÎ¯Ó ÁÂ˙È ÆÌ˙Â¯ˆÂÂ‰ ÈÎÈÏ‰˙Â ı¯‡‰ ÈÙÂ ˙·‰Â ˙¯Î‰

˙Â·¯Ú˙‰Â Ú·Ë‰ ˙ÂÁÂÎ È¢Ú ÂÓ¯‚˘ ˙Â¯ÂÓ˙Ï Ì˙Â˘È‚¯ ˙Î¯Ú‰Â ¨Ì‰È„ÓÈÓÂ

ÆÌÈ¯ÂÈÒÏ ·Á¯ ÌÂ˜Ó ‰ˆ˜ÂÈ ÆÌ„‡

ÌÈ¯ÂÈÒ ∫‡± ÛÂ· ‰ÈÁÓˆ  ≤∞¥±ππ
±Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≠

≤∞¥≤∞∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈË„ÂËÒ ≤μ≠Ï ˙Ï·‚ÂÓ ‰ˆÂ·˜ ¨± ÛÂ· ‰ÈÁÓˆ Ò¯Â˜Ï ÌÈÓÈÏ˘Ó ÌÈ¯ÂÈÒ
ÆÛÂ ˙ÂÏÎÈ¯„‡Ï ÏÂÏÒÓ‰ È„ÈÓÏ˙

ÔÂÎ˙ ˙Ù˘Î ‰ÈÁÓˆ∫± ÛÂ· ‰ÈÁÓˆ  ≤∞¥≤∞∞
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂˆÂ·˜ ˙¯Î‰ ÆÛÂ‰ ÏÎÈ¯„‡ Ï˘ ‰„Â·Ú ÈÏÎÎÂ ˙ÈÂÎ˙ ‰Ù˘Î ÈÂ ÈÁÓˆ ˙¯Î‰
˙ÂÂÎ˙ È¢ÙÚ Ì‚ÂÂÈÒÂ ‰ˆÂ·˜ ÏÎ Ï˘ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ „ÂÓÈÏ ÆÁÓÂˆ ̇ ÂˆÂ·˜Â ̈ ÌÈÁÓˆ

Æ˙ÂÈÎËÂ¯‚‡Â ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ¨˙ÂÈ‚ ¨˙ÂÈËÂ·

‰ÈÁÓˆ· ÔÂÎ˙ ˙Â„ÂÒÈ∫≤ ÛÂ· ‰ÈÁÓˆ  ≤∞¥≤∞≤
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ¥  ±

≤∞¥≤∞∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞¥≤∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∫ÔÂÎ˙· ÌÈÏÂ˜È˘‰ ˙¯Î‰Â ¨ÏÏÂÎ ÈÙÂ ÔÂÎ˙Ó ˜ÏÁÎ ‰ÈÁÓˆ· ÔÂÎ˙ ÍÈÏ‰˙

¨¯„‚ÂÓ ¯˙‡ Ï˘ ÔÂÎ˙‰ È·Ï˘· ¨˙ÂÒ˙‰ ÆÌÈÈ·ÂˆÈÚÂ ÌÈÈ˙ÈÈÂÂÁ ¨ÌÈÈÏÂÈˆ˜ÂÙ

ÌÂ˜ÈÓ ¨ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Ï˘ ˙Â·Î¯ÂÓ Â·Â ¨ÌˆÓÂˆÓ ‰„ÈÓ ‰˜· ¨È¯Â·Èˆ Â‡ ÈË¯Ù
ÆÌÈ„˜ÂÓÓ ÔÂÎ˙ ÈÏÈ‚¯˙ ̇ ÂÚˆÓ‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â ̇ ¯‡‰ ÆÌÈ¯‚˙‡Ó ÌÈÏ˜‡Â

ÆÔÂÎ˙‰ È‡˘Â Ï‡ ÌÈ¯Â˘˜‰ ¨ÌÈÙÒÂ ÌÈÁÓˆÂ ÌÈÁÓˆ ˙ÂˆÂ·˜ ÌÚ ˘‚ÙÓ

± ÌÈ‚ ÈË¯ÙÂ ‰·Ó  ≤∞¥¥∞∞
≥Æ∞ ‡  ≥  ¥  ≠  ≠  ±

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÔÈ·Ï ÔÂÎ˙‰ ÔÈ·˘ ¯˘˜‰ ˙˘‚„‰ ÍÂ˙ ¨¯˙‡ ÁÂ˙ÈÙ· ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈË·È‰ „ÂÓÈÏ

·ÂˆÈÚÂ ÌÈÈÙ¯‚ÂÙÂË ÌÈÈÂÈ˘ ÏÂÏÎÈ ÌÈÏÈ‚¯˙‰Â ̇ Â‡ˆ¯‰‰ ̄ ÓÂÁ  ÆÈÒ„‰‰ ÔÂ¯˙Ù‰

˙ÂÈÂÓÎ ·Â˘ÈÁ ̈ ˙ÂÈÁÂ ÌÈÎ¯„ ̈ ÁË˘‰ ÊÂ˜È ̈ ÌÈÎ¯„Â ÌÈ·ÓÏ ÒÁÈ· Ú˜¯˜‰ ÈÙ

Æ˙ÂÈÂÓÎ È·˙ÎÂ ÌÈË¯ÙÓ ¨‰„Â·Ú ˙ÂÈÎ˙ ˙Î‰ ¨‰¯ÈÙÁ‰Â ÈÂÏÈÓ‰

≤ ÌÈ‚ ÈË¯ÙÂ ‰·Ó  ≤∞¥¥∞±
≥Æ∞ ·  ≥  ¥  ≠  ≠  ±

≤∞¥¥∞∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂÎ˙‰ ÔÈ· ¯˘˜‰ ÏÚ ˘‚„ ˙ÓÈ˘ ÍÂ˙ ÛÂ‰Â Ô‚‰ Ï˘ ‰È· ÈË¯Ù· Ú„È ˙ÈÈ˜‰

˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÌÈ¯ÊÈ·‡ ¨ÌÈ¯ÓÂÁ ÏÏÂÎ ¨Â˙Â‡ ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰ ÌÈË¯Ù‰Â Ô‚‰ Ï˘ ÏÏÂÎ‰
Ï˘ Ë¯ÂÙÓ ÈÒ„‰ ÔÂÎ˙ ÛÈ˜È ÌÈÏÈ‚¯˙‰Â ˙Â‡ˆ¯‰‰ ÔÎÂ˙  Æ‰¯Â‡˙Â ‰È˜˘‰

¨ÊÂ˜È ¨˙ÂÙÓ¯Â ˙Â‚¯„Ó ¨‰ÏÈÏÒÂ ‰˘È·Î ¨ÛÂˆ¯ ÈÁË˘Ó ¨˙ÂÚÏÒÓÂ ÍÓ˙ ˙Â¯È˜

‰È˜˘‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÌÈ¯Ú˘Â ˙Â˜ÚÓ ˙Â¯„‚ ¨˜Á˘Ó È˜˙ÓÂ ˙ÂÏÂ‚¯Ù ¨Ô‚ ËÂ‰È¯

Æ˙ÂÈÂÓÎ È·˙ÎÂ ÌÈÈÎË ÌÈË¯ÙÓ ¨‰¯Â‡˙Â

ÌÎÒÓ Ë˜ÈÂ¯Ù≠≥ ÌÈ‚ ÈË¯ÙÂ ‰·Ó  ≤∞¥¥∞≥
¥Æ∞ ·  ≥  ¥  ≠  ≠  ≤

≤∞¥¥∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ„Á‡ Ë˜ÈÈÂ¯Ù· ‰Ò„‰Â ‰È· ˙ÂÚÂˆ˜Ó· ‰Î „Ú ˘Î¯˘ Ú„È‰ Ï˘ ÌÂ˘ÈÈ
ÏÏÂÎ ̈ ÌÈÂ˘‰ ‰È·ÈÎ¯Ó ÏÚ ̄ ˙‡‰ ÁÂ˙ÙÏ ̇ ÈÏÏÎ ̇ ÈÎ˙ ̇ Î‰ ÏÂÏÎÈ Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰

˙ÈÎ˙ ¨˙ÂÈÂÓÎ ·Â˘ÈÁÂ ¯ÙÚ ˙Â„Â·Ú ÏÏÂÎ ˙ÈÙ¯‚ÂÙÂË ˙ÈÎ˙  Æ‰¯Â‡˙Â ‰ÈÁÓˆ

Ë¯ÙÓ ¨˙Â¯È˜ ˙ÒÈ¯Ù ¨Ô‚ ÈË¯Ù ¨‰¯Â‡˙ ˙ÈÎ˙ ¨‰ÚÈË ˙ÈÎ˙ ¨ÔÂÓÈÒÂ ‰„È„Ó

Æ˙ÂÎ¯ÚÓ ÌÂ‡˙ ˙ÈÎ˙Â ˙ÂÈÂÓÎ ·˙ÎÂ ÈÎË

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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ÛÂ ÈÏÎÈ¯„‡Ï ‰·Ó‰ ˙¯Â˙  ≤∞¥¥∞∂
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∞μ¥μ≤¨≤∞μ¥μ± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∞μ¥μ∑ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∫ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ̇ ÂÈÒÈÒ· ̇ ÂÂÎ˙ Æ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙ„ ̈ÌÈËÓÂÓ ̈˙ÂÁÂÎ ∫ÌÈÈÒÈÒ· ̇ ÂÂ¯˜Ú

ÂÎÂ ˙ÈÎÂÎÊ ¨ıÚ ¨ÔÂË· ¨‰„ÏÙ’¨˙Â˙˘˜ ∫˙ÂÈÎÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ‰¯È˜Ò Æ
¨˙ÂËÂÓ È·Ó ¨˙ÂÙÈÏ˜ ¨ÌÈËÓ˜ ¨‰ÁÈ˙Ó ˙Â¯·ÓÓ ¨ÌÈÈÂÏ˙ ÌÈ·Ó ¨˙ÂÂ¯Ó˜

˙Â¯È˜ ∫‰·ÓÂ Ú˜¯˜ ÔÈ· ¯˘˜‰ Æ˙ÂÁÂÎ‰ ˙ÓÈ¯Ê Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙÎ ÌÈ·Ó‰ ˙¯Âˆ

˙Â¯È˜Ï ̇ Â¯·ÓÓ·Â ̇ ÂÙÈÏ˜· ̆ ÂÓÈ˘ ≠ ÌÈÈ˘„Á ̇ ÂÂ¯˙Ù ÏÚ ̆ ‚„ ÌÚ ÌÈÎÓÂ˙

ÌÈË„ÂËÒ‰ ÂÒ˙È ÌÈÏÈ‚¯˙‰ ˙¯‚ÒÓ· ÆÌÈ˘ÚÂ˙Ó ÌÈÎÓÂ˙ ˙Â¯È˜ ¨ÌÈÎÓÂ˙
ÆÌÈ·Ó ˙Â‚‰˙‰ Ï˘ ‰·‰Ï ÈÚˆÓ‡Î Ì˙ÒÓÚ‰Â ÌÈËÂ˘Ù ÌÈÏ„ÂÓ Ï˘ ‰ÈÈ··

ÌÈÁÂ˙Ù ÌÈÁË˘ ˙˜ÊÁ‡  ≤∞¥μ¥∞
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∞¥≤∞∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ô‚‰ Ï˘ ÚÂˆÈ·‰ È·Ï˘ ÆÌÈ˜¯‡ÙÂ ÌÈ‚ Ï˘ ‰˜ÊÁ‡Â ·ÂˆÈÚ ¨ÔÂÎ˙ ÔÈ· ¯˘˜‰

˙Â„ÂÒÈ Æ˜Â¯È‰ ÁÂ˙Ù‰ ÁË˘· ÌÈÈ˙˘ ·¯Â ÌÈÈ˙˘ ÌÈÈ˙ÂÚ ÌÈÏÂÙÈË ÆÂÁÂ˙ÈÙÂ

ÆÌÈÁÂ˙Ù ÌÈÁË˘ ˙˜ÊÁ‡ Ï˘ ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈË˜ÙÒ‡ Æ˙ÂÏ˙˘‰

ÌÈÈÂ· ÌÈÓ˜¯Ó· ‰ÈÁÓˆ ÔÂÎ˙ ∫≥ ÛÂ· ‰ÈÁÓˆ  ≤∞¥∂∞π
≤Æμ ‡  ≠  ≥  ≠  ≠  ±

≤∞¥≤∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∞¥∂±∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÂ˘ ˙ÂÈ·ÂˆÈÚÂ ˙ÂÈÂÎ˙ ˙ÂÒÈÙ˙ „ÂÓÈÏ ¨ÈÂ¯ÈÚ ·ÂˆÈÚÓ ˜ÏÁÎ ‰ÈÁÓˆ ÔÂÎ˙

ÌÈÈÏ‡ÂÈˆ˜ÂÙ‰ ¨ÌÈÈË˙Ò‡‰ ÌÈ„È˜Ù˙Ï ˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ÍÂ˙ ‰ÈÁÓˆ ÔÂÎ˙Ï
˙ÈÎ˙ ̇ ¯ÈˆÈ ̈ ÌÈÁÓ ÔÂÎ˙ ̇ Â¯ËÓÂ ̇ ÂÂ¯˜Ú ̇ ¯„‚‰ ÆÁÓÂˆ‰ Ï˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡‰Â

¨‰˙˘Ó Ó¢˜· ˙ÂË¯ÂÙÓ ‰ÈÁÓˆ ˙ÂÈÎ˙ ˙Î‰ ÆÈÂ·‰ ·Á¯Ó· ‰ÈÁÓˆÏ ·‡

¨˙Â·ÂÁ¯ ¨˙Â¯„˘ ¨ÌÈ˜¯‡Ù ˙Ó‚Â„ ÌÈÁË˘Ï ˙ÂÈËÂÂÏ¯ ‰ÈÁÓˆ ˙ÂÓÈ˘¯ ˙¯„‚‰

ÆÌÈÙ¢Ù˘Â ÌÈÙ¢ˆ˘ ¨˙Â¯ÎÈÎ

ÁÂ˙Ù ·Á¯Ó· ‰ÈÁÓˆ ÔÂÎ˙ ∫¥ ÛÂ· ‰ÈÁÓˆ  ≤∞¥∂±±
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ≥  ±

≤∞¥∂∞π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙˘‚„‰ ÆÈˆ¯‡‰Â È¯ÂÊ‡‰ ·Á¯Ó‰ ÌÂ˜È˘Â ÁÂ˙ÈÙÓ ˜ÏÁÎ ‰ÈÁÓˆ ÔÂÎ˙
ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡‰Â ÌÈÈÏÂÈˆ˜ÂÙ‰ ̈ÌÈÈË˙Ò‡‰ ̈ÌÈÈÒ„‰‰ ̈ÌÈÈÎË Â¯‚‡‰ ÌÈ„È˜Ù˙‰

ÌÈ¯ÂÊ‡ ¨˘ÙÂ ¨¯ÚÈ ¨‰È˘Ú˙ ÈÁË˘Ï ‰ÈÈÁÓˆÏ ·‡ ˙ÂÈÎ˙ ˙¯ÈˆÈ ÆÁÓÂˆ‰ Ï˘

¨ÔÂÎ˙ ˙ÂÂ¯˜Ú ˙¯„‚‰ Æ˙ÂÈ˙˘˙Â ÌÈÎ¯„ È„Èˆ ¨ÌÈÈÏÂÙÂ¯ËÓ ÌÈ˜¯‡Ù ¨ÌÈÚÂ‚Ù

˙ÂÈÁ‰ ̈˙ÂÈËÂÂÏ¯ ÌÈÁÓˆ ̇ ÂÓÈ˘¯ ̇ ¯ÈÁ· ̈‰˙˘Ó Ó¢˜· ‰ÈÈÁÓˆ ̇ ÂÈÎ˙ ̇ Î‰
ÆÈÂ˘‡¯ ÈÎË Ë¯ÙÓÂ ‰˜ÂÊÁ˙

±∞ ÛÂ ÔÂÎ˙  ≤∞¥∂≤∞
μÆ∞ ·  ≠ ±∞  ≠  ≠  ≠

≤∞μ∂∂±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˘È‚„È ÏÂ‚¯˙‰ ÆÛÂ ˙ÂÏÎÈ¯„‡· ˙ÂÈÚ·Â ˙ÂÂ¯˜Ú ¨˙ÂÈ¯Â‡È˙ ¨„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ˙‚ˆ‰
‰˜ ˙ÈÈÚ·· ÏÂÙÈË‰ ÔÙÂ‡ ÏÏÂÎ ÚÂˆ˜ÓÏ ÌÈÈÈÈÙÂ‡ ‰„Â·Ú ÈÎÈÏ‰˙Â ˙ÂËÈ˘

ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰ ÆÌÈÁÂ˙Ù ÌÈÏÏÁ ˙¯ÈˆÈÏ ‰ÈÙ¯‚ÂÙÂË·Â ‰ÈÈÁÓˆ· ˘ÂÓÈ˘ ¨‰„ÈÓ‰

˙Úˆ‰Â ‰Ó¯‚Â¯Ù ˙Î‰ ¨˙ÂÈÂÏÈÚÙÏ ˘Â˜È· ˙˜È„· ¨ÁË˘ ÁÂ˙È ÂÏÏÎÈ ÌÈ¯ˆ˜‰

˙ÈÏ‡Â„ÈÂÂÈ„È‡ ‰„Â·ÚÎ Úˆ·˙È Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÆÌÈÈÂ· ‡Ï ÌÈÁË˘Ï ÈÏÏÎ ÈÒÈÙ ÔÂ¯˙Ù
ÆË„ÂËÒ‰ Ï˘

≤∞ ÛÂ ÔÂÎ˙  ≤∞¥∂≤±
μÆ∞ ‡  ≠ ±∞  ≠  ≠  ≠

≤∞¥∂≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Â˙ÈÈ‡¯ ˙‡ ˘È‚„˙ ‰ÈÁ‰‰ Æ¯˙‡ ÔÂÎ˙ ÌÚ ˙Â„„ÂÓ˙‰ ˙ÏÂÎÈÂ ÌÈÏÎ ˙ÈÈ˜‰

Â˙ÈÈ ÂÈ„ÂËÒ‰ ˙¯‚ÒÓ· Æ‰Ó¯‚Â¯Ù‰Â ‰·È·Ò‰ Ï˘ ·Á¯ ¯˘˜‰ ÍÂ˙· ÌÏ˘Î

¨ÌÈ·Ó ÌÂ˜ÈÓ ÏÂÏÎÈ ÔÂÎ˙‰ Æ‰Ï„‚ ‰Ó¯‚Â¯Ù ˙Â·Î¯ÂÓ ÌÚ ¨ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ¯ÙÒÓ

Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰ ÁÂ˙ÈÂ ıÂÁ ÈÁË˘ ·ÂˆÈÚ ̈ ·Î¯Â Ï‚¯‰≠ÈÎÏÂ‰ ̇ ÚÂ˙ ÔÂ‚¯‡
ÆÂ˙·È·Ò ÏÚ

≥∞ ÛÂ ÔÂÎ˙  ≤∞¥∂≤≤
μÆ∞ ·  ≠ ±∞  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÌÈÈÂˆÈÁ‰ ÌÈÏÏÁ‰ ÔÂÎ˙ ÏÚ Ì˘ÂÈ ˘‚„‰ ÆÈÂ· ÁË˘· ÌÈÏÏÁ ·ÂˆÈÚÂ ÔÂÎ˙

‰ÈÈ·‰Â ÔÂÎ˙‰ È·ÈÎ¯Ó ÔÈ· ÌÂ‡È˙‰ ÏÚ ÔÎÂ ÌÈ¯Â‚Ó Ï˘ ÈÂÈ·‰ ˙ÈÈÚ·Ó ˜ÏÁÎ

ÆÁË˘‰ ÁÂ˙ÈÙ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÂ˘‰

¥∞ ÛÂ ÔÂÎ˙  ≤∞¥∂≤≥
μÆ∞ ‡  ≠ ±∞  ≠  ≠  ≠

≤∞¥∂≤±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰ ˙¯Î‰ ÏÚ ˘‚„ ˙ÓÈ˘ ÍÂ˙ ¨¯ÈÚ· ÌÈÁÂ˙Ù ÌÈÁË˘ ˙Î¯ÚÓ ÔÂÎ˙

ÌÈ¯Á‡ ÌÈ·ÈÎ¯Ó ÔÈ·Ï ÌÈ·Â Ì‰ÈÈ· ÌÈ¯˘˜‰Â Ì‰È„È˜Ù˙ ̈˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘ ÌÈÂ˘‰
ÍÂ˙ ÈÂ¯ÈÚ ‰„ÈÓ ‰˜· ÌÈÁÂ˙Ù ÌÈÁË˘ ˙ÈÎ˙ ˙Î‰ ÏÂÏÎÈ ÏÈ‚¯˙‰ Æ¯ÈÚ‰ Ï˘

ÌÂ˜ÈÓÏ ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ÁÂ˙ÈÙ ̈ ÌÓÂ˘ÈÈÂ ÌÈË¯„ËÒ ̇ ˜È„· ̈ ˘Â˜È· ̇ ÈÊÁ˙ ÁÂ˙ÈÙ

Ò¯Â˜ ̇ ‡¯Â‰ ÌÚ Ì‡Â˙˙ Ò¯Â˜‰ ̇ ‡¯Â‰ Æ¯ÈÚ‰ Ï˘  ÛÂ ·ÂˆÈÚÂ ÔÂÎ˙ ̈ ˙ÂÈÂÏÈÚÙ

Æ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ‰ÎÓÒ‰ È„ÂÓÈÏ· ≥ ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙ ∫≤∞μμμ∂ ÆÒÓ

μ∞ ÛÂ ÔÂÎ˙  ≤∞¥∂≤¥
μÆ∞ ·  ≠ ±∞  ≠  ≠  ≠

≤∞¥∂≤≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÈÎ¯Ú ÏÚ ˘‚„‰ ˙ÓÈ˘ ÍÂ˙ ¨ÌÂ„ ≤μ∞∞ „Ú ÁË˘ ˙„ÈÁÈ Ï˘ Ë¯ÂÙÓ ÈÒÈÙ ÔÂÎ˙

Ï‡ÈˆËÂÙ ÁÂ˙È ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰ ÆÈÊÈÙ‰ ÔÂ¯˙Ù· ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜Î ˙˘¯ÂÓÂ ÛÂ ¨Ú·Ë
˙ÈÎ˙Ï ˙ÂÙÂÏÁ ÁÂ˙ÈÙ ¨ÌÈÂ˘‰ ÌÈ„ÂÚÈÏ ÁË˘‰ ˙Î¯Ú‰ ¨¯˙‡‰ ÛÂ ˙ÂÚÈ‚ÙÂ

ÆÁË˘· ÌÁ˙Ó Ï˘ Ë¯ÂÙÓ ÔÂÎ˙Â ·‡

∂∞ ÛÂ ÔÂÎ˙  ≤∞¥∂≤μ
μÆ∞ ‡  ≠ ±∞  ≠  ≠  ≠

≤∞¥∂≤¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÈÚ·Ë‰ ‰¯Âˆ· ˘ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ È¯ÂÊ‡ ‰„ÈÓ ‰˜· ÛÂ‰ Ï˘ ÈÚ·ËÂ ÈÊÈÙ ÁÂ˙È

˙ÂÈÚ·Ë ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙È ÏÂÏÎÈ ÏÈ‚¯˙‰ Æ¯ÂÓÈ˘Â ÁÂ˙ÈÙÏ ÒÈÒ·Î ̄ ˙‡‰ Ï˘ ‰ÈÂ·‰Â

Ú˜¯˜ È˘ÂÓÈ˘Ï Ì˙Â˘È‚¯Â Ì˙Ó‡˙‰ ˙ÈÁ·Ó ÂÈ·‡˘Ó ˙Î¯Ú‰ ¨ÔÂ˙ ¯ÂÊ‡ Ï˘
Æ¯ÂÊ‡Ï ˙ÈÂ˘‡¯ Ú˜¯˜ È˘ÂÓÈ˘ ˙ÈÎ˙ ˙Î‰Â ÌÈ¯Á·

‡ ∑∞ ÛÂ ÔÂÎ˙  ≤∞¥∂≤∂’
≤Æ∞ ‡  ≠  ≤  ≠  ≠  ±

®≤∞¥∂≤μ≠Â ≤∞¥¥∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÍÂ˙ ÈÂÎ˙‰ Â¯˘ÂÎ ˙‡ ÔÂÁ·ÏÂ ÌÎÒÏ Ë„ÂËÒÏ ¯˘Ù‡Ï ¯Ó‚‰ Ë˜ÈÂ¯Ù ˙¯ËÓ
‰ÈÚ· ˙Â‰ÊÏ Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Ï˘ ‰Ê ˜ÏÁ· Æ˙˘·Â‚Ó ‰Ù˜˘‰ ÈÂËÈ·

Ë˜ÈÂ¯ÙÏ ¯˙‡ ¯ÂÁ·Ï ¨¯Á·‰ ‡˘Â‰ ÏÚ ˙ÈË¯Â‡È˙ ‰¯È˜Ò ÔÈÎ‰Ï ¨˙ÈÂÎ˙

ÚÂ·˜Ï ¨¯˙‡‰ Ï˘ ÌÈÈÙÂ‰Â ÌÈÈ˙·È·Ò‰ ¨ÌÈÈÚ·Ë‰ ÂÈ·ÈÎ¯Ó ˙‡ Á˙Ï ¨ÚˆÂÓ‰

Æ˙ÈÂÎ˙ ‰Ó¯‚Â¯Ù ÔÈÎ‰ÏÂ ÔÂÎ˙ È„ÚÈ

· ∑∞ ÛÂ ÔÂÎ˙  ≤∞¥∂≤∑’
μÆ∞ ·  ≠ ±∞  ≠  ≠  ≠

≤∞¥∂≤∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‡ ∑∞ ÛÂ ÔÂÎ˙Ï Í˘Ó‰Î ¨‰Ê ·Ï˘’Â· ¨¯Ó‚‰ Ë˜ÈÂ¯Ù Ï˘ È˘‰ ˜ÏÁ‰ ‡Â‰ ¨
¨ÔÂÎ˙ ̇ ÂÂ¯˜ÚÂ ̇ ÂÈÁ‰ Ú·˜È ̈ ˙ÈÂÎ˙‰ ‰Ó¯‚Â¯Ù‰ ̇ ‡ Ë„ÂËÒ‰ Ë¯ÙÈÂ Á˙ÙÈ

˙ÂÒÁÈÈ˙‰‰ Æ¯Á·‰ ‡˘ÂÏ ˙ÂË¯ÂÙÓ ˙ÂÈÎ˙Â ˙ÈÏÏÎ ˙ÈÂÈÚ¯ ˙ÈÎ˙ ˘·‚È

ÌÈ˜˙Ó ¨ÌÈÏÏÁ ¨ÌÈÁË˘ ÔÂÂ‚Ó ÌÈÏÏÂÎ‰ ÌÈÂ˘ ÌÈËÓÏ‡Ï ‰È‰˙ Ë˜ÈÂ¯Ù·

ÔÂÎ˙‰Â ÔÂ¯˙Ù‰ ̈ ÔÂÎ˙‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú ̇ ‡ ÌÈ¯È·ÒÓ‰ ÌÈÂ˘ ‰„ÈÓ È˜· ̈ ÌÈ¯ÓÂÁÂ
ÆË¯ÂÙÓ‰

¯ÂÚÈÂ ˙Â¯ÚÈ ÔÂÎ˙  ≤∞¥∂μ±
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∞μ∂μ≤ Â‡ ≤∞¥∂≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂÎ˙ ÍÈÏ‰˙ ̈ Ì‰È‚ÂÒÏ ̇ Â¯ÚÈ ̈ ˙È‚ÂÏÂ˜‡ ̇ Î¯ÚÓÎ ̄ ÚÈ‰ ̈ ÂÈ„ÚÈÂ ̄ ÂÚÈ‰ ̇ Â„ÏÂ˙
¯ÂÚÈ ˙ÂÈÈ„Ó Æ‰ÚÈË ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈˆÚ‰ ÈÈÓ ˙¯ÈÁ· ¨ÁË˘‰ ˙Î‰ ∫˙Â¯ÚÈ ˙ÚÈËÂ

˙ÈÎ˙ ÏÏÂÎ ¨Ï‡¯˘È· ˙Â¯ÚÈÂ ¯ÂÚÈ ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ ÆÛÂ· ¯ÚÈ‰ Æ˙Â¯ÚÈ ÏÂ‰ÈÂ

Æ¯ÂÚÈÏ ˙Èˆ¯‡ ¯‡˙Ó

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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ÛÂ ‚ÂˆÈÈ  ≤∞¥∂μ≤
≤Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≤  ±

≤∞¥∂≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ú·Â˘ ÈÙÎ ÛÂ‰ ‚ÂˆÈÈ ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÓÂÈ„Ó·Â ÛÂ ˙ÂÏÎÈ¯„‡· ÛÂ ‚ÂˆÈÈ· ˙ÂÈ‚ÂÒ

¨ÌÂÏÈˆ ¨¯ÂÈˆ© È˙ÂÓÂ‡‰ ÌÂÈ„Ó‰Ó ÚÙ˘ÂÓ˘ ÈÙÎÂ ¨ÌÏÂÚ ˙ÂÒÈÙ˙Â ˙ÂÙ˜˘‰Ó

ÁÂ˙ÈÙÂ ̇ È˙¯Â˜È· ‰·È˘Á ÏÂ‚¯˙ ÆÛÂ· ÌÈ˜ÒÂÚ‰ ̇ Â¯Â˜ÓÏ ‰ÙÈ˘Á Æ®„ÂÚÂ ̇ Â¯ÙÒ
ÔÈ·Â ˙ÈÏ‡ÂËÙÒÂ˜ ˙ÈÂÎ˙ ‰·È˘Á ÔÈ· ¯˘˜‰ ˜ÂÊÈÁ ÆÌÈÈ˘È‡ ÈÂËÈ· ÈÏÎ

Æ˙ÈÏÂÏÈÓÂ ˙ÈÙ¯‚ ˙¯Â˘˜˙

‡±±≠ÛÂÆ¯„‡· „ÁÂÈÓ ‡˘ÂØË˜ÈÂ¯Ù  ≤∞¥∑∞±’
μÆ∞ ·´‡  ≠  ∏  ≠  ≠  ≠

≤∞¥∂≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‡ ‡˘Â Æ‡˘ÂÏ Ì‡˙‰· ÂÚ·˜È ÌÈË¯Ù‰ ÆÛÂ ÔÂÎ˙· ˙„ÁÂÈÓ ‰ÈÚ·’Æ

·±± ≠ ÛÂÆ¯„‡· „ÁÂÈÓ ‡˘ÂØË˜ÈÂ¯Ù  ≤∞¥∑∞≤’
μÆ∞ ·´‡  ≠  ∏  ≠  ≠  ≠

≤∞¥∂≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
· ‡˘Â Æ‡˘ÂÏ Ì‡˙‰· ÂÚ·˜È ÌÈË¯Ù‰ ÆÛÂ ÔÂÎ˙· ˙„ÁÂÈÓ ‰ÈÚ·’Æ

‡≤≤≠ÛÂÆ¯„‡· „ÁÂÈÓ ‡˘ÂØË˜ÈÂ¯Ù  ≤∞¥∑∞∂’
¥Æ∞ ·´‡  ≠  ∂  ≠  ≠  ≠

≤∞¥∂≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
‡ ‡˘Â Æ‡˘ÂÏ Ì‡˙‰· ÂÚ·˜È ÌÈË¯Ù‰ ÆÛÂ ÔÂÎ˙· ˙„ÁÂÈÓ ‰ÈÚ·’Æ

·≤≤≠ÛÂÆ¯„‡· „ÁÂÈÓ ‡˘ÂØË˜ÈÂ¯Ù  ≤∞¥∑∞∑’
¥Æ∞ ·´‡  ≠  ∂  ≠  ≠  ≠

≤∞¥∂≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

· ‡˘Â Æ‡˘ÂÏ Ì‡˙‰· ÂÚ·˜È ÌÈË¯Ù‰ ÆÛÂ ÔÂÎ˙· ˙„ÁÂÈÓ ‰ÈÚ·’Æ

‡≥≥ ≠ ÛÂÆ¯„‡· „ÁÂÈÓ ‡˘ÂØË˜ÈÂ¯Ù  ≤∞¥∑±±’
≥Æ∞ ·´‡  ≠  μ  ≠  ≠  ≠

≤∞¥∂≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‡ ‡˘Â Æ‡˘ÂÏ Ì‡˙‰· ÂÚ·˜È ÌÈË¯Ù‰ ÆÛÂ ÔÂÎ˙· ˙„ÁÂÈÓ ‰ÈÚ·’Æ

·≥≥≠ÛÂÆ¯„‡· „ÁÂÈÓ ‡˘ÂØË˜ÈÂ¯Ù  ≤∞¥∑±≤’
≥Æ∞ ·´‡  ≠  μ  ≠  ≠  ≠

≤∞¥∂≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

· ‡˘Â Æ‡˘ÂÏ Ì‡˙‰· ÂÚ·˜È ÌÈË¯Ù‰ ÆÛÂ ÔÂÎ˙· ˙„ÁÂÈÓ ‰ÈÚ·’Æ

‡ μμ≠ÛÂÆ¯„‡· „ÁÂÈÓ ‡˘ÂØË˜ÈÂ¯Ù  ≤∞¥∑±¥’
≤Æμ ·´‡  ≠  ≥  ≠  ≠  ±

≤∞¥∂≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌˆÓÂˆÓ Û˜È‰· „ÁÂÈÓ ‡˘ÂØË˜ÈÂ¯Ù „ÂÓÈÏÏ ˙¯‚ÒÓ ‰ÂÂ‰Ó‰ ‰¯ÈÁ· ÚÂˆ˜Ó

¨ÔÂÎ˙‰ ‡˘Â ÆÛÂ ̇ ÂÏÎÈ¯„‡· ̇ Â¯Á‡ ÔÂÎ˙ ̇ Â‡„Ò· „ÓÏ ÂÈ‡˘ ̈ ÔÂÎ˙ ̇ „Ò·
‡ ‡˘Â ÆÒ¯Â˜‰ ‰ÁÓ ÈÙ≠ÏÚ ÂÚ·˜ÈÂ ÌÈÂ˘ ÂÈ‰È Ì„˜‰ ˙Â˘È¯„Â Â˙Ó¯’Æ

· ÛÂ ˙ÂÏÎÈ¯„‡  ≤∞¥∑±μÏ‡¯˘È
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

≤∞¥∞∞≤ Â‡ ≤∞¥∞∞∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÈÁ· ÆÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó‰ ˙È˘‡¯Ó ÏÁ‰ Ï‡¯˘È· ÛÂ‰ ·ÂˆÈÚÂ ÛÂ ˙ÂÏÎÈ¯„‡
˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ÍÂ˙ ÈÓÂ˜Ó‰ ÛÂ‰ ·ÂˆÈÚ Ï˘ ÌÈÈ˙Â·¯˙‰Â ÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰‰ ÌÈË·È‰‰

ÌÈË·È‰·Â ¨ÛÂ‰ ˙ÂÏÎÈ¯„‡ ÚÂˆ˜Ó ˙ÂÁ˙Ù˙‰· ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈ‡˘Â ÔÂÂ‚ÓÏ

˙ÂÏÎÈ¯„‡ÏÂ ÛÂÏ ˙ÂÚ‚Â‰ ¯˜ÁÓ ˙ÂÏ‡˘ ‰ÏÚÈ Ò¯Â˜‰ ÆÌÈ˜È˘Ó ÌÈÈË¯Â‡È˙

Æ·ˆÂÚÓ‰ ÛÂ‰ Ï˘ È˙¯Â˜È· ÁÂ˙ÈÏ ÌÈÏÎ ÌÈË„ÂËÒÏ ‰˜ÈÂ Ï‡¯˘È· ÛÂ‰

‡¥¥≠ÛÂÆ¯„‡· „ÁÂÈÓ ‡˘ÂØË˜ÈÂ¯Ù  ≤∞¥∑±∂’
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ¥  ≠  ≠  ≠

≤∞¥∂≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‡ ‡˘Â Æ‡˘ÂÏ Ì‡˙‰· ÂÚ·˜È ÌÈË¯Ù‰ ÆÛÂ ÔÂÎ˙· ˙„ÁÂÈÓ ‰ÈÚ·’Æ

·¥¥≠ÛÂÆ¯„‡· „ÁÂÈÓ ‡˘ÂØË˜ÈÂ¯Ù  ≤∞¥∑±∑’
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ¥  ≠  ≠  ≠

≤∞¥∂≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

· ‡˘Â Æ‡˘ÂÏ Ì‡˙‰· ÂÚ·˜È ÌÈË¯Ù ÆÛÂ ÔÂÎ˙· ˙„ÁÂÈÓ ‰ÈÚ·’Æ

‡ ∂∂ ÛÂ ˙ÂÏÎÈ¯„‡· „ÁÂÈÓ ØÙ  ≤∞¥∑±∏’
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

≤∞¥∂≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÌˆÓÂˆÓ Û˜È‰· „ÁÂÈÓ ‡˘ÂØË˜ÈÂ¯Ù „ÂÓÈÏÏ ˙¯‚ÒÓ ‰ÂÂ‰Ó‰ ‰¯ÈÁ· ÚÂˆ˜Ó

¨ÔÂÎ˙‰ ‡˘Â ÆÛÂ ̇ ÂÏÎÈ¯„‡· ̇ Â¯Á‡ ÔÂÎ˙ ̇ Â‡„Ò· „ÓÏ ÂÈ‡˘ ÔÂÎ˙ ̇ „Ò·

‡ ‡˘Â ÆÒ¯Â˜‰ ‰ÁÓ È¢ÙÚ ÂÚ·˜ÈÂ ÌÈÂ˘ ÂÈ‰È Ì„˜‰ ˙Â˘È¯„Â Â˙Ó¯’Æ

· ∂∂ ÛÂ ˙ÂÏÎÈ¯„‡· „ÁÂÈÓ ØÙ  ≤∞¥∑±π’
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

≤∞¥∂≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌˆÓÂˆÓ Û˜È‰· „ÁÂÈÓ ‡˘ÂØË˜ÈÂ¯Ù „ÂÓÈÏÏ ˙¯‚ÒÓ ‰ÂÂ‰Ó‰ ‰¯ÈÁ· ÚÂˆ˜Ó

¨ÔÂÎ˙‰ ‡˘Â ÆÛÂ ̇ ÂÏÎÈ¯„‡· ̇ Â¯Á‡ ÔÂÎ˙ ̇ Â‡„Ò· „ÓÏ ÂÈ‡˘ ÔÂÎ˙ ̇ „Ò·
· ‡˘Â ÆÒ¯Â˜‰ ‰ÁÓ  È¢ÙÚ ÂÚ·˜ÈÂ ÌÈÂ˘ ÂÈ‰È Ì„˜‰ ˙Â˘È¯„Â Â˙Ó¯’Æ

· μμ ÛÂ ˙ÂÏÎÈ¯„‡· „ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯ÙØÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≤∞¥∑≤∞’
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙ÈÈ

¯„‡· „ÁÂÈÓÆ¯Ù ¯Á·Ø‡˘Â  ≤∞¥∑≤±’‘‚≥≥ ÛÂ 
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙ÈÈ

ÌÈÙÂ ÌÂ˘È¯  ≤∞¥πμ∞
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ¥  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯˘ÂÎ ˙‡ Á˙ÙÏ ‡È‰ ÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯ËÓ Æ˙Â„Â·Ú ˜È˙ ˙Î‰Â ‰„˘· ÌÂ˘È¯ ÔÙÏÂ‡

ÌÈË¯Ù·Â ÌÈÙÂ‰ ÔÂÂ‚Ó· ̇ ÂÂ·˙‰Ï ̇ Â¯˘Ù‡ Ô˙Ó ÍÂ˙ ‰„˘· ÌÂ˘¯Ï Ë„ÂËÒ‰

Æ‰ÈÂ·‰Â ˙ÈÚ·Ë‰ ‰·È·Ò‰ Ï˘

·Ó  ≤∞μ∞∞±·Ò‰ ÔÂÎ˙Ï ‡Â‰·È
±Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ±

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÓÂÁ˙ Ï˘ ÛÈ˜Ó ¯˜Ò Æ‰·È·Ò‰ ÔÂÎ˙ Ï˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈÓÂÁ˙Ï ‡Â·Ó

ÌÈÂ˘‰ ˙ÂÁÓ˙‰‰ ÈÓÂÁ˙· ˙Â˘È‚Â ˙ÂÈÚ·· ÔÂÈ„ ÆÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡
ÆÌÈÓÂ˘ÈÈ ¯Â‡È˙Â ˙Â‡ˆ¯‰ ˙ÂÚˆÓ‡· È¯ÂÊ‡‰ ÔÂÎ˙‰ „ÚÂ Ë˜ÈÈ·Â‡ ÔÂÎ˙Ó

ÈÚ„Ó ¨‰È‚ÂÏÂ˜‡ ¨˘Â‡ ˙Ò„‰ ¨È˙ÈÈ˘Ú˙ ·ÂˆÈÚ ÔÂ‚Î ÌÈÂÂÏ ÌÈÓÂÁ˙ Ï˘ ¯˜Ò

Æ‰¯·Á‰ ÈÚ„ÓÂ ‰·È·Ò‰

Î¯‡ÏÆ·Ó  ≤∞μ∞∞≤’·¯˙‰ ˙Â„ÏÂ˙Â ˙È˘Â‡‰ ˙Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂÈ„Â ‰‚ˆ‰ ÆÂÈÓÈ „ÚÂ ̃ È˙Ú‰ ÔÓÊ‰Ó ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰Â ̇ Â·¯˙‰ ̇ Â„ÏÂ˙ ̇ ¯È˜Ò

Æ˙È˘Â‡‰ ˙Â·¯˙‰ ˙Â„ÏÂ˙Ó ˜ÏÁÎ ˙ÂÈÊÎ¯Ó ˙Â¯ÈˆÈÂ ˙ÂÙÂ˜˙ ÏÚ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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ÈÂ¯ÈÚ ÔÂÎ˙· ‰ÈˆÏÂÓÈÒ È˜Á˘Ó  ≤∞μ∞≥∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ≤  ≤
≤∞μ∂μμ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂËÏÁ‰ ˙ÚÙ˘‰ ¨˙ÂÒ˙‰ È„Î ÍÂ˙ ‰„ÈÓÏ ¨ÌÈÈÂ¯ÈÚ ÌÈÎÈÏ‰˙ ˙·‰ ¯ÂÙÈ˘

¨˙ÈÂ¯ÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÏÚ ÔÂÎ˙· ÌÈ·¯ÂÚÓ‰ ÌÈÂ˘‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ Ï˘
Æ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜· ˙Â‡„ÂÂ‰≠È‡ Ì¯Â‚ ˙˘ÁÓ‰

Ë˜ËÈÎ¯‡ ÔÂÎ˙· ÌÈÙ¯‚‰ ˙¯Â˙ È˘ÂÓÈ˘  ≤∞μ∞≥±
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

≤∞μ∂μ≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈËÂ˘Ù ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ÔÂ¯˙Ù  ÆÌÈÙ¯‚‰ ˙¯Â˙· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓÂ ˙Â¯„‚‰

Ï˘ ̇ ÂÈÚ·Â ÌÈÂÂÎÓ ÌÈÙ¯‚ „Â·ÈÚ  ÆÛ¯‚Ï ‰ˆÈ¯ËÓ ÌÂ‚¯˙  ÆÈÒÈÙ ÔÂÎ˙· ÌÈÙ¯‚·

È·Â¯Ó ÌÈÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ÌÈÙ¯‚‰ ˙¯Â˙· ˘ÂÓÈ˘ ÆË¯Ù Æ‰ÓÈ¯Ê ˙Â˙˘¯

ÆÌÈ‡˙

ÔÂÎ˙· ‰Ó¯‚Â¯Ù ÌÂ˘ÈÈÂ ÁÂ˙ÈÙ  ≤∞μ∞≥≤
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

≤∞μ∂μμ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÚÈÙ˘Ó ÌÈÓ¯Â‚· ̇ Â·˘Á˙‰ ÆÔÂÎ˙‰ ÍÈÏ‰˙· ‰˘ÂÓÈ˘Â ‰Ó¯‚Â¯Ù‰ ÔÎÂ˙Â ‰·Ó

ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÎ¯ˆ ̈˙È˘Â‡‰Â ̇ ÈÊÈÙ‰ ‰·È·Ò‰ ÈË·È‰ ̈Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÔÎÂ˙Â ̇ Â¯ËÓ ∫ÔÂ‚Î
˙ÂËÈ˘  ∫˙ÂÓ¯‚Â¯Ù Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÒÂÙÈË ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈˆÂÏÈ‡Â ÌÈ˘Ó˙˘Ó‰ Ï˘

ÆÚÂˆÈ·Ï ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜Â ÔÂÎ˙ ˙ÂÂ¯˜ÚÏ Ú„ÈÓ ÌÂ‚¯˙ ÏÏÂÎ ¨‰Ó¯‚Â¯Ù‰ ÁÂ˙ÈÙ

‡ ‰·Ó‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ  ≤∞μ∞∂≥’
≥Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∞μ∞∑±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÂÎ˙  ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈË·È‰‰ ÏÚ ̆ ‚„ ÌÚ ÌÈÈ·Á¯Ó ̇ Â˙˘¯Â ÌÈÙÂ‚ Ï˘ ÔÂÈÓÂ ÁÂ˙È

¨˙ÈÒÈÒ·‰ ‰„ÈÁÈ‰ ÁÂ˙È ¨ÌÈÂ˘‰ ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰ ·Â˘ÈÁ ¨‰ÈˆËÂ‰ ¨˙ÂÈ¯ÂÊÁÓ‰

ÌÈ·ÓÏ ÌÈÈÙÂÒÈ‡‰ ‰¯„‰ÈÏÂÙÂ ̇ Â˙˘¯ ÌÂ˘ÈÈ  ÆÈÎ¯‡¯È‰ ̄ Â„ÈÒÂ ÈÂˆÈÓ ̇ ÂËÈ˘
ÆÌÈÈ·Á¯Ó

· ‰·Ó‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ  ≤∞μ∞∂¥
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ≥  ±

≤∞μ∞∂≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ·Ó Ï˘ ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ≠˙ÂÈ¯ËÓÂ‡È‚‰ ̇ ÂÂÎ˙‰ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚‰ ÈÒÁÈ ‡˘Â· ‰˜ÓÚ‰
¨ÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈÎ·ÒÓ È·Ó ¨˙ÂÈÏ¯ÂË˜Â¯ËÒ≠˙ÂÈÒÈÙ‰ Ì‰È˙ÂÂÎ˙ ÔÈ·Ï ÌÈ¯Á·

„ÎÂ ÌÈÏÙ˜˙Ó ÌÈ·Ó ¨˙ÂÙÈÏ˜Â ˙Â¯·ÓÓ È·Ó’ÌÈ·Ó· ˙ÈÈÂÒÈ ‰„Â·Ú Æ

ÆÌÈÈ¯ÂÊÁÓÂ ÌÈÈÏ‡ÓÈÈÓ ˙ÂÂ¯˙Ù ÏÚ ˘‚„ ˙ÓÈ˘ ÍÂ˙ ÌÈÈ·Á¯Ó

≤ ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ  ≤∞μ∞∂∏
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

≤∞μ∞∑±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μ∞∂∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ·Á¯Ó· ÌÈ‚È¯ÒÂ ˙Â˙˘¯ ¨ÌÈÈÙÂÒÈ‡ ®‰¯„‰ÈÏÂÙ© ÌÈÂ‡Ù ∫ÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈÎ¯ÚÓ
ÌÈÁË˘Ó ¨˙Â˙˘¯· ÌÂÓÈÈÓ ˙Â¯Âˆ ÆÌ„‡ È„È È˘ÚÓ·Â Ú·Ë· ÌÂÓÈÈÓ‰ ÔÂ¯˜Ú

ÈÏÚ· ÌÂÓÈÈÓ≠ÈÁË˘Ó  ∫‰ÏÂÙÎ ̇ ÂÈÓÂÓ˜Ú ÈÏÚ· ÌÈÁË˘Ó Æ˙ÂÈÓÂÓ˜Ú Æ˙ÂÙËÚÓÂ

‰È¯ËÓÂ‡È‚Â ˙ÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ Æ˙ÂÈ·Â·ÈÒ ˙ÂÙËÚÓÂ ‰Ù˘

®ÌÈÁË˘Ó ̈ÌÈÂ‡Ù ̈˙Â˙˘¯© ÌÈÈ¯ÏÂ‚¯ ÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈÎ¯ÚÓ ÌÂ˘ÈÈ ∫‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡·
È˘ÂÓÈ˘ Æ˙ÂÓ‡·Â ‰Ò„‰· ˙È·Á¯Ó ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ¨˙ÂÏ˜ ˙Â¯ÂË˜Â¯ËÒ ÆÔÂÎ˙·

≠˙Â¯Âˆ ÆÈÂ· ¯ËÂÂÈ‡ Ï˘ ˙È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ‰Èˆ˜ÈÙÈÒÏ˜ ¨ÔÂÎ˙· ÌÈÙ¯‚‰ ˙¯Â˙

≠ ˙ÈÏÂ‚Â˙¯Â‡ ‰ÈÈ·Ï ‰ÏÂ‚Ú ‰ÈÈ·Ó ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë‰ ∫‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· „ÂÒÈ

‰ÈÈ··Â ¢˙ÈÏÂ·ÓÈÒ¢ ‰ÈÈ·· ¨ÌÈ¯Â‚ÓÏ ‰ÈÈ·· ˙Â¯Âˆ ˙Â¯Ó˙˘‰Â ˙Â˙˘‰
Æ¢˙È‚ÂÏÂÎË¢

± ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ  ≤∞μ∞∑±
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∞μ∞∂∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

≠ ÌÈÎÈÏ‰˙ ≠ ‰¯Âˆ È¯˘˜ ∫˙ÂÈ·Á¯Ó ˙Â¯Âˆ Ï˘ ˙ÈÏÏÎ ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓÏ ‡Â·Ó

˙ÂÈÂ¯˘Ù‡ ≠ ·Á¯Ó Æ®Ì„‡ È„È È˘ÚÓ·Â Ú·Ë· ˙Â¯Âˆ© ÌÈÈ‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ÌÈ¯ËÓ¯Ù

¨‰È¯ËÓÈÒ ¨˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ¨¯„Ò≠È‡Â ¯„Ò ∫ÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈÎ¯ÚÓ ÆÈ‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ
Æ·Á¯Ó·Â ¯Â˘ÈÓ· ¨ÒÙ· ∫‰È¯ËÓÈÒ ˙Â¯Â·Á Æ˙ÂÈ¯ÂÊÁÓ ¨Ô‰È·ÂÏÈ˘Â ˙ÂÈˆ¯ÙÂ‡

Æ®˙Â‡Ù≠ÈÓÂ˜ÚÂ ˙Â‡Ù≠È¯˘È© ÌÈÈÙÂÒ ®‰¯„‰ÈÏÂÙ© ÌÈÂ‡Ù ÆÌÈÙÂˆÈ¯Â ˙Â˙˘¯

Æ·Á¯Ó· ˙ÂÏÈÏ„Â ˙ÂÙÂÙˆ ˙ÂÊÈ¯‡ ÆÌÈÂ˘ ÌÈÒÂ‚ ÈÏÚ· ˙ÂÙËÚÓÂ ÌÈÁË˘Ó

‰È¯ËÓÂ‡È‚Â ̇ ÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓÏ ‡Â·Ó ÆÌÈÈÙÂÒÈ‡ ®‰¯„‰ÈÏÂÙ© ÌÈÂ‡ÈÙ
Æ˙ÂÈˆ¯ÂÙÂ¯ÙÂ ˙Â„ÈÓ ÆÌÈÏË˜¯Ù ∫ÌÈÙÒÂ ÌÈ‡˘Â Æ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡·

˜È˙Ú‰ ÌÏÂÚ‰ Ï˘ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ˙Â„ÏÂ˙  ≤∞μ∞π∞
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∞μ∂μ≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ˙ÈÓÂ¯‰ ̇ Â¯ÒÈ˜‰ ̇ ÚÈ˜˘ „Ú ‰È˙ÂÏÁ˙‰Ó ̃ È˙Ú‰ ÌÏÂÚ‰ Ï˘ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰

È˙¯·Á „ÂÒÈÓ ̈ÌÈÈÏÂÈ‰ ÌÈ·ˆÓ  Æ‰ÈÙÂÒÂÈ¯ÂËÒÈ‰ Æ·Á¯ÓÂ ÔÓÊ ̇ ÂÓÁ˙‰ ̈˙Â¯„‚‰

˙˘¯ÂÓ‰ Æ˙ÈËÂÙÒÂ ˙ÈÓÓÚ ¨˙ÈÏ‡ÂÈ‚¯ ‰ÈÈ·  ÆÈ˙¯Âˆ≠ÈÂÎ˙ „ÂÒÈÓÂ

ÆÈ‡‚‡‰ ·Á¯Ó·Â ÌÈ¯ˆÓ ¨ÌÈ¯‰≠Ì¯‡· ‰ÊÂ¯·‰ ˙ÙÂ˜˙ Ï˘ ˙ÈÏÎÈ¯„‡‰
‰¯Â‚‡ ¨ÒÂÓËÂ ˘„˜Ó Æ˙¯Â˘˜˙‰ È„˜ÂÓÂ ‰¯·Á‰  ÆÈÓÂ¯Â ÔÂÂÈ ˙ÂÏÎÈ¯„‡

ÆÌÈ¯Â‚Ó‰ ̇ Â·¯˙ ̈ ¯ˆÁÂ ̇ È· ̈ ˙Â‡ˆÁ¯ÓÂ ̇ Â‡¯Ë‡È˙  ÆÈ˜ÈÏÒ·Â ÌÂ¯ÂÙ ̈ ‰‡ÂËÒÂ

˙ÂÈÒÎ‰Â ̇ È¯ˆÂ‰ ‰ÎÙ‰Ó‰  Æ˙ÒÎ‰ ̇ È·Â ̇ ÂˆÚÂÓ ̈ÌÈ˜˜ÂÁÓ‰ ̇ Â„ÒÂÓ‰ ÈÈÈ·

ÌÈÂ„ÈÚ ¢˙ÂÈÒ‡Ï˜¢‰ ˙Â¯Âˆ‰ ˙ÂÈÚ· ¨˙ÂÈˆ˜Â¯ËÒÂ˜Â ÌÈ¯ÓÂÁ  Æ˙ÂÈÓÂ¯‰
Ï˘ È˙‡ÂÂ˘‰ ÔÊ‡Ó  Æ˙ÈÏÏÁ ˙Â·Î¯ÂÓÂ ÌÈÈËËÒÈ˜ ˙ÂÂÈÚ¯ ÆÌÈÈ˙ÂÊÁ

Æ·¯ÚÓ‰ ˙Â·¯˙ ˙˘¯ÂÓÂ ˜È˙Ú‰ ÌÏÂÚ‰ Ï˘ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰

Î¯‡‰ ˙Â„ÏÂ˙  ≤∞μ∞π±’· ·‰ ÈÓÈ‰˘„Á‰ ˙Ú‰Â ÌÈÈÈ
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∞μ∞π∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰‡Ó‰ „Ú ̇ Â¯ˆ‰ ̇ ÂË˘Ù˙‰Ó ‰˘„Á‰ ̇ Ú‰Â ÌÈÈÈ·‰ ÈÓÈ Ï˘ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰

Æ·¯ÚÓ· ˙Â˘„Á ˙ÂÈÂ˘ÈÈÂ ˙ÈÂÎÈ˙≠ÌÈÂ ‰˜È˙Ú ˙˘¯ÂÓÂ ˙¯ÂÒÓ  Æ±∏≠‰

¨ÌÈÈÈËËÒÂ˜ ÌÈÈÈ·Â ÌÈ¯˙‡  Æ˙Â¯ˆ‰Â È·¯ÚÓ‰ ÌÏÒÈ‡‰ Ï˘ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡

¯ÈÚ‰ Æ˜ÒÓÂ¯‰  Æ˙ÂÈËÊÈ·‰ ˙ÂÈÒÎ‰  Æ®¯ÂÈÒ© ı¯‡· ÌÈÈ·ÏˆÂ ÌÈÈ„‡ÈÈ‡ÓÂ‡
Æ˙¯ÁÂ‡Ó‰ ˙È˙Â‚‰ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰Â ˙È˙Â‚‰ ‰Ï¯„˙˜‰  Æ·¢‰ÓÈ· ˙È˜ÏËÈ‡‰

˙ÂÒÈÙ˙· ˙Â¯ÂÓ˙‰  ÆÒÒ¯‰ ˙Â·¯˙Â ÒÂÓÒÈÓÂ‰‰ ¨‰˘„Á‰ ˙Ú‰ ˙ÂÎÙ‰Ó

˙ÂÎÙ‰Ó‰ ÛÒ ÏÚ ÌÈÈÈ· ÌÂÎÈÒ  Æ·ÂÁ¯Â ̄ ÎÈÎ ̈˙È· ∫˜Â¯·‰  ÆÌÈËÒÈ¯ÈÈÓ‰ ÆÏÏÁ‰

Æ˙ÂÈ˙ÈÈ˘Ú˙‰Â ˙ÂÈÚ„Ó‰

Î¯‡‰ Ï˘ ‰˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰È˙Â¯Â˜Ó  ≤∞μ∞π≤’˙È¯„ÂÓ‰ 
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∞μ∞π±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÓÁÏÓÏ „Ú ̇ È˙ÈÈ˘Ú˙‰ ‰ÎÙ‰Ó‰Ó ̇ È¯„ÂÓ‰ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰ „ÂÓÈÏ

¯Á·Ó ÁÂ˙È ÍÂ˙ ÌÈÈË¯Â‡È˙Â ÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰ ÌÈË·È‰ ˙ÂÈÁ·  Æ‰È˘‰ ÌÏÂÚ‰

ÆÌÈÈ˙ÂÚÓ˘Ó ÌÈÈÈ·Â ÌÈË˜ËÈÎ¯‡ ¨˙ÂÚÂ˙

ÌÈ¯Ú ÔÂÎ˙ ˙Â„ÏÂ˙  ≤∞μ∞π≥
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÂÈÚ¯ Ï˘ ‰˘‚„‰  Æ‰È˙ÂÙÂ˜˙Ï ÌÈ¯Ú ̇ ÂÁ˙Ù˙‰· ÌÈÈÂÎ˙ ̇ ÂÂÈÚ¯ Ï˘ ‰¯È˜Ò

ÔÂ‚Î© ˙ÂÈÂ¯ÈÚ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÈÂÈ˘‰ Ï˘Â ÂÈÓÈ· ˙ÈÂÎ˙‰ ‰ÒÈÙ˙Ï ‰˜ÈÊ ÈÏÚ·

È·Á¯Ó‰ ÔÂ‚¯‡·Â ¯ÂÊÈ‡≠¯ÈÚ ÈÒÁÈ· ˙Â¯ÂÓ˙ Æ¯ÈÚ‰ ÊÎ¯Ó ¨¯Â·Èˆ ÈÁË˘ ¨ÌÈ¯Â‚Ó

Æ¯ÈÚ‰ Ï˘

‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ˘„Á‰ Ô„ÈÚ‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯Â‡È˙  ≤∞μ∞π¥
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∞μ∞π≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

˙ÂÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ˙Â¯ÈˆÈ „ÂÓÈÏ Æ¯Ó‚ ˙„Â·Ú ˙˘‚‰Â ÔÁ·Ó È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

ÆÌÂÈ‰ „Ú ‰È˘‰ ÌÏÂÚ‰ ˙ÓÁÏÓ ¯Á‡Ï˘ ‰ÙÂ˜˙· ÂÈÓÈ Ï˘ ˙ÂÏÎÈ¯„‡ ˙¯Â˙Â
¨˙ÂÈ˙¯·Á‰ ˙Â¯ÂÓ˙‰ È‡˙· ÂÓÊ ˙· ˙ÂÏÎÈ¯„‡‰ ˙ÂÈ¯Â‡È˙· ˜ÒÙ‰Â Ûˆ¯

Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂ‡È„È‡‰Â ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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·Ó  ≤∞μ∞π∂˙ÂÓÂ‡‰ ˙Â„ÏÂ˙Ï ‡Â
≤Æ∞ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÈ˙„Â ÌÈÈÈ„Ó ̈ÌÈÈ˙¯·Á ÌÈË˜ÙÒ‡ ÁÂ˙È ÍÂ˙ ̈˙ÂÓÂ‡‰ ̇ Â„ÏÂ˙Ï ÈÏÏÎ ‡Â·Ó

Æ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÙÂ˜˙‰ Ï˘

·Ó  ≤∞μ∞π∑ÌÈ¯˙‡Â ÌÈÈÈ· ¯ÂÓÈ˘Ï ‡Â
≥Æ∞ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∞μ∂μ¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰È‚ÂÏÂ„Â˙Ó ÌÚ ̇ È„ÂÁÈÈ ‰ÈÏÙÈˆÒÈ„Î È¯„ÂÓ‰ È·¯Â‡‰Â ÈÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ̄ ÂÓÈ˘‰

ÆÌÂ˘ÈÈ ÈÎ¯„Â ÌÈ‚˘ÂÓ ¨˙ÂÈ¯Â‡È˙ ˙ÏÏÂÎ‰ ¨‰Ï˘Ó

Æ¯ÂÓÈ˘ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎË Æ˙ÂÂ˘ ˙Âˆ¯‡· ‰˜ÈÁ˙Â ˙ÂÈÈ„Ó ¨¯ÂÓÈ˘ Ï˘ ‰È¯ÂËÒÈ‰

ÌÈÈ¯ÂËÒ‰ ÌÈ¯˙‡Â ÌÈÈÈ· „ÂÚÈ˙  ≤∞μ∞π∏
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ≥  ±

≤∞μ∂μμ Â‡ ≤∞μ∞π∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨È‚ÂÏÂÙÈË ÁÂ˙È ÏÏÂÎ ¨ÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰ ÌÈ¯˙‡Â ÌÈÈÈ· ¯ÂÓÈ˘ ˙‡¯˜Ï ÔÂÁ·È‡

ÏÚ Â„ÓÏ˘ ˙ÂËÈ˘‰ ÌÂ˘È Æ„ÂÚÈ˙ ˙ÂËÈ˘ ¯˜Ò ÆÈÎËÂ È‚ÂÏÂ‡ÈÎ¯‡ ¨È¯ÂËÒÈ‰

Æ‡Ó‚Â„Ï ‰¯˜Ó

˙ÂÓÂ‡‰ ˙Â„ÏÂ˙· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù  ≤∞μ∞ππ
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÂÓÂ‡‰ ˙Â„ÏÂ˙Ï ‡Â·Ó ∫Ò¯Â˜· ˘Î¯˘ Ú„È‰ ˙·Á¯‰ ¯˘Ù‡Ï „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

Æ˙ÂÓÂ‡‰ ˙Â„ÏÂ˙ Ï˘ ¯Á· ‡˘Â· ˙Â„˜Ó˙‰ È„È≠ÏÚ

· ˙ÂÏÎÈ¯„‡  ≤∞μ±∞∞≤∞≠‰ ‰‡Ó· Ï‡¯˘È
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∞μ∞π¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ï˘ „ÂÁÈÈ‰Â ˙ÈÏ‡¯˘È‰ ˙ÂÏÎÈ¯„‡‰Â ˙ÂÈÓÏÂÚ‰ ˙ÂÓ‚Ó‰ ÔÈ· ÔÂÈÓ„ ÈÂÂ˜ ÂÂ„È

·È·‡ Ï˙ „ÂÒÈ· ÏÁ‰ Æ± ∫˙Á‡ ÏÎ ÌÈ¯Â˘Ú È˘ Ï˘ ˙ÂÙÂ˜˙ ÈÙ ÏÚ ı¯‡· ‰È·‰
˙ÓÁÏÓ „ÚÂ Ï‡¯˘È ̇ È„Ó ̇ Ó˜‰ ÌÚ ÏÁ‰ Æ≤ ÆÌÈ¯˘Ú‰ ̇ Â˘ È‰Ï˘ „ÚÂ ‰È‚„Â

ÆÂÓÊ „ÚÂ ÌÈÓÈ‰ ˙˘˘ ˙ÓÁÏÓÓ ÏÁ‰ Æ≥ ÆÌÈÓÈ‰ ˙˘˘

±∑≠±π ˙Â‡Ó· ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ˙Â„ÏÂ˙  ≤∞μ±±∞
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∞μ∞π±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

‰‡Ó‰ ˙È˘‡¯ „Ú ±∑≠‰ ‰‡Ó‰ ÔÓ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ˙Â„ÏÂ˙ ˙‡ ¯˜ÂÒ ÚÂˆ˜Ó‰

¨¯ÁÂ‡Ó‰ ˜Â¯‡·‰ Ï˘ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ˙‡ ˙ÏÏÂÎ‰ ‰ÙÂ˜˙ ≠ ·¯ÚÓ· ±π≠‰

‰ÚÂ˙‰ Ï˘Â ‰ÏÎ˘‰‰ ˙ÙÂ˜˙ Ï˘ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ¨ÌÊÈˆÈÒÏ˜Â‡‰Â Â˜Â˜Â¯‰
˙È˙¯Â‡˙‰ ‰·˘ÁÓ‰Â ̇ ÈÂË˜ËÈÎ¯‡‰  ‰¯ÈˆÈ‰ Ï˘ ÌÈË·È‰· Ô„Â ≠ ̇ ÈË‡ÓÂ¯‰

ÆÂÊ ‰ÙÂ˜˙· ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡·

˙È¯„ÂÓ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ±±±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∞μ∞π≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰È˙Â¯Â˜Ó¢ ∫ÚÂˆ˜Ó· Â¯˜Ò˘ ÌÈ‡˘Â ÏÚ „Â˜ÈÓÂ ‰·Á¯‰ ‰ÂÂ‰Ó ‰Ê ¯ÈÓÒ

Ú·˜È ¯ÈÓÒ‰ „˜Ó˙È Â· ‡˘Â‰ Æ¢˙È¯„ÂÓ‰ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ Ï˘ ‰˙ÂÁ˙Ù˙‰Â

ÈÏÂ„‚Ó „Á‡ Ï˘ ÂÈ˙Â„Â·Ú ∫‡Ó‚Â„Ï ÌÈ‡˘Â ÆÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú ‰˘ ÏÎ
Â‡ ‰ÚÂ˙ ÆËÈÈ¯ „ÈÂÏ ˜¯Ù ¨˘ÂËÈ˜Ó ∫ÔÂ‚Î È¯„ÂÓ‰ Ô„ÈÚ‰ Ï˘ ÌÈË˜ËÈÎ¯‡‰

È˙Â·¯˙ ÊÎ¯Ó ÆÒÂ‡‰Â‡· ¨Â·Â≠Ë¯‡ ∫ÔÂ‚Î ˙È¯„ÂÓ‰ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· Ì¯Ê

ÆÔÈÏ¯· ¨‰ÈÂ ¨ÔÂ„ÂÏ ∫ÔÂ‚Î ¨˙„ÁÂÈÓ ˙Â·È˘Á ÏÚ· ÈÂË˜ËÈÎ¯‡

Î¯‡  ≤∞μ±±≤’¯ÈÓÒ≠Ë·Ï‰Â È¢‡· ÌÈ·Ïˆ‰ Ï˘ 
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≥
≤∞μ∞π±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÈÚÒÓ ¨˙ÂÈÈÏˆ ∫ÌÈÈÈ·‰≠ÈÓÈ Ú˜¯ ÏÚ ˙È·Ïˆ‰ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ÌÚ ˙Â¯ÎÈ‰

‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ Ï˘ ˙Â‰Ê ˙ÂÈÚ· Æ˙ÈÓÂ˜ÓÂ ˙ÈÙÂ¯È‡ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ ¨·Ïˆ‰
≠ÌÈ‰ ·Á¯Ó· ‰ÓÈÈ˜˙‰˘ ˙ÈÙÂ¯È‡‰ ¢˙ÈÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ‰¯ÂÓ˘¢· ˙È·Ïˆ‰

¨ÌÈÈÓÂ˜Ó ¢ÌÈ·È¢ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ¨˙ÈÂ‚Ò ¢‰Ï˙˘‰¢Â ˙ÈÙ¯‚Â‡È‚ ‰˜˙Ú‰ ÆÈÂÎÈ˙

˙ÂÈÓÂ˜Ó Æ˙ÈÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ˙Â‰Ê‰ ÏÚ ÌÂ˜Ó‰ È‡˙Â ÌÈÏ˜‡‰ ˙ÂÚÙ˘‰

ÌÈÈÂ‚Ò ÔÈ·‰ ¯·ÚÓ‰ ÈÎÈÏ‰˙Â ˙ÈÙÂ¯È‡‰ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ˙ÂÈÏÒ¯·ÈÂ‡Â
Ò¯Â˜‰ ÍÏ‰Ó· Æ‰Ê Ú˜¯ ÏÚ ˙È·Ïˆ‰ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ Ï˘ ‰ÓÂ˜ÓÂ ¨·¢‰ÈÓÈ·

ÆÌÈ¯ÂÈÒ È˘ Â·ÏÂ˘È

ÂÓÊ ˙· ˙ÂÏÎÈ¯„‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ±±≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≥
≤∞μ∞π¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Á˙Ó ‡Â‰ ÆÂÈÓÈ „ÚÂ ‰È˘‰ ÌÏÂÚ‰ ̇ ÓÁÏÓ ̄ Á‡Ï˘ ̇ ÂÏÎÈ¯„‡· ̃ ÒÂÚ Ò¯Â˜‰

‰‡Ó‰ Ï˘ ‰È˘‰ ˙ÈˆÁÓ· ˙ÂÏÎÈ¯„‡‰ Ï˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈÓ¯Ê‰ ÈÈÈÙ‡Ó ˙‡
¨ÌÊÈ¯„ÂÓËÒÂÙ· ÈÂËÈ· È„ÈÏ ‰‡·˘ ÈÙÎ ¨ÌÊÈ¯„ÂÓ‰Ó ˙Â˜Á¯˙‰‰ ∫ÌÈ¯˘Ú‰

˙ÂÙ‡Â˘‰ ˙ÂÓ‚Ó‰Â ¨¯ÁÂ‡Ó‰ ÌÊÈ¯„ÂÓ· ÈÂËÈ· È„ÈÏ ‰‡·˘ ÈÙÎ ¨ÂÈÏ‡ ‰¯ÊÁ‰

ÆÈ˙¯Â˜È· ÌÊÈÏÂÈ‚¯ ÔÂ‚Î ¨ÈÏÂÈ‚¯ „ÂÁÈÈ ‡Ë·Ï

·  ≤∞μ±±¥ÌÊÈÂÈÒ¯ÙÒ˜‡Ï ÌÊÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ÔÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤
≤∞μ∞π≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
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¨ÔÂÒÏ„Ó Ï˘ ̇ Â¯ÈˆÈ·Â ÒÂ‡‰Â‡·· ̈ Â·Â≠Ë¯‡· ÌÈ‚¯Â‡‰Â ÌÈËÒÈÂÈÒ¯ÙÒ˜‡‰

¯„ Ô‡Â ÒÈÓÂ ‰ÈÊÂ·¯Â˜ ‰Ï Ï˘ ‰·Â˘Á‰ Ì˙ÓÂ¯˙ ˙‡ ÔÁÂ· ‡Â‰ ÆËÈÈ¯Â ÂËÏ‡

˙È¯„ÂÓ‰ ‰ÚÂ˙‰ Ï˘ ‰ÈÈÈÙ‡Ó ˙¯„‚‰ÏÂ ‰ÂÎÓ‰ ˙˜ÈË˙Ò‡ ÁÂ˙ÈÙÏ ‰‰Â¯
ÔÂ‚Ò‰ ÈÏÎÈ¯„‡ Ï˘ „ÂÒÈ‰ ˙ÂÁ‰ ÏÚ ¯ÏÂÙ ¯ËÒÈÓ˜· Ï˘ Â˙¯Â˜È·· ÌÈÈÒÓÂ

ÆÈÓÂ‡ÏÈ·‰

È¯„ÂÓ‰ ÔÂ‡ÈÊÂÓ‰  ≤∞μ±±μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≥
≤∞μ∞π≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÔÎÂ˙· ÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈÈ¯Â·Èˆ‰ ÌÈÂ‡ÈÊÂÓ‰Ó ‰Â˘ ÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó· ÔÂ‡ÈÊÂÓ‰

‰˘ÓÈ˘˘ ¨ÈÏÈ¯ËÒÂ ÈÏ¯ËÈ ÏÏÁ‰ ‰·˘ ¨¢‰·Ï‰ ‰ÒÙÂ˜¢‰ Æ‰¯Âˆ·Â ·ÂˆÈÚ·
˙ÙÏÁ˙Ó ¨ÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó‰ ˙ÈˆÁÓÓ ÏÁ‰ ÌÈÂ‡ÈÊÂÓ ·ÂˆÈÚÏ ‰ÚÙ˘‰ ¯Â˜Ó

˙ÂÈÂ˘Á¯˙‰Ï ‰Ó· ‡Â‰Â ıÂÁ‰ ÌÚ ¯˘˜ ÂÏ ÔÈ‡˘ ÏÏÁ ¨¢‰¯ÂÁ˘ ‰ÒÙÂ˜¢·

˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰ ̇ ÂÓ‚Ó‰ ̇ ‡ ̄ ˜ÂÒ Ò¯Â˜‰ Æ˙Â·¯˙ ÈÎ¯ˆ Ï˘ ̆ „Á ̄ Â„ ̄ Â·Ú ̇ ÂÈÂÂ˘ÎÚ

˙ÂÙÂÏÁ ÔÁÂ·Â ˙È˙¯·ÁÂ ˙È„Â˜Ù˙ ¨˙È¯Âˆ ‰ÈÁ·Ó ÔÂ‡ÈÊÂÓ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰·
ÆÔÂ‡ÈÊÂÓÏ ˙ÂÈ¯˘Ù‡

·Ó  ≤∞μ±μ±‰ÊÈÏ‡‡Â˜‡Ï ‡Â
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≥  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÚ„ÂÓ‰ ÁÂ˙ÈÙ Æ‰ÊÈÏ‡Â˜‡‰ Ï˘ ‰¯È˜Á‰ ˙ÂËÈ˘Â ‰È¯Â‡È˙‰ ˙Â„ÂÒÈ „ÂÓÈÏ

ÏÂ‚¯˙  Æ˙ÂÓÂ˜Ó Ï˘ ˙ÂÚÓ˘Ó‰ ˙¯ÈˆÈ· ÌÈÈÏÎÈ¯„‡‰ ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰ „Â˜Ù˙Ï
ÆÌÈÈËÈÏ‡Â˜‡ ¯˜ÁÓ ÈÏÎ· ˘ÂÓÈ˘‰

·È‰  ≤∞μ±μ≤·Á ÌÈËÈÂ¯ÈÚ ÔÂÎ˙ Ï˘ ÌÈÈ˙¯
≤Æ∞ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∞μ∂μ¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μ±μ∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÚÙ˘ÂÓ‰ ̇ ÂÈ˙¯·Á ̇ ÂÏ‡˘Ï ÒÁÈ· Ú„È ̇ Â˜‰ÏÂ ̇ ÂÚ„ÂÓ ̄ ¯ÂÚÏ ∫Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

ËÒÂÙ‰ ‰¯·Á‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈˆÂÒ ∫„ÂÓÈÏ‰ È‡˘Â ÆÈÏÎÈ¯„‡ ÔÂÎ˙ ÏÚ ˙ÂÚÈÙ˘ÓÂ

‰ÈÁ· ∫‰ÂÎ˘ Ï˘ È˙¯·Á ÔÂÎ˙ Æ˙ÈÏ‡¯˘È‰ ‰¯·Á‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈˆÂÒ Æ˙È˙ÈÈ˘Ú˙
ÌÏÂÚ· ˙ÂÂÎ˘ ÌÂ˜È˘ Æ˙Â¯È„ ÔÂÎ„ÚÂ ˘Â„ÈÁ ÈÎÈÏ‰˙ Æ˙È˘ÚÓ ‰ÈÁ·Â ˙ÈÎ¯Ú

ÆÏ‡¯˘È·Â

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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ÔÎ˙ÓÏ ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ  ≤∞μ±μ¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
≤∞μ∂μ¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μ±μ≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÎÏ˘‰‰ Æ˙ÈÒÈÙ‰ ‰·È·Ò‰Â Ì„‡‰ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚‰ ˙ÏÂÚÙ
Ï˘ ˙ÂÂ˘ ˙ÂˆÂ·˜ Ï˘ ÌÈÈ˙·È·Ò‰ ÌÈÎ¯ˆ‰ ÆÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÈ‚ÂÏÂÎÈÒÙ ÌÈ‚˘ÂÓÂ

ÆÌÈ˘Ó˙˘Ó

± ‰ÊÈÏ‡Â˜‡· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤∞μ±μμ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ¥  ≠  ≠  ±
≤∞μ±μ±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÚÂ¯È‡ ÁÂ˙È¢ Ò¯Â˜· Â˘Î¯ ÌÈË„ÂËÒ‰˘ ̇ Â·Â˙‰Â Ú„È‰ ÏÂ‚¯˙Ï „ÚÂ Ò¯Â˜‰

Æ˙ÂÓÂ˜Ó Ï˘ ÌÈÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÌÈ·ÈÎ¯ÓÂ ˙ÂÓÂ˜Ó ·ÂˆÈÚÂ ÔÂÎ˙· ¢ÌÈÈ˙·È·Ò

≤∞≠‰ ‰‡Ó· ÈÂ¯ÈÚ ·ÂˆÈÚ· ˙Â˘È‚ ÁÂ˙È  ≤∞μ±∂∞
≥Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∞μ≤μ≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÆÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó· ÌÈ¯Ú‰ Ï˘ Ô˙ÂÓ„ ÏÚ ÂÚÈÙ˘‰ ¯˘‡ ˙ÂÈÊÎ¯Ó‰ ˙Â˘È‚‰ ˙¯Î‰

„ˆÈÎÂ ¨ÌÈÈ¯Â˜Ó ÌÈËÒ˜Ë Ï˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂ‡È„È‡‰Â ÌÈÈË¯Â‡È˙‰ ÌÈÎ˙‰ ÁÂ˙
ÆÌÈÓÈÈ˜ ÌÈÓ˜¯Ó· ̇ Â·¯Ú˙‰ÏÂ ̇ Â˘„Á ÌÈ¯Ú Ï˘ ÌÈÓ˜¯Ó ̇ ¯ÈˆÈÏ ÏÚÂÙ· ÂÓ˘ÂÈ

ÆÂÏ‡ ˙Â˘È‚ Ï˘ ‰·ÈË˜ÙÒ¯ÙÓ ı¯‡· ˙Â¯Á· ˙ÂÈÂ¯ÈÚ ˙Â·È·Ò ÁÂ˙È

˙ÈÂ¯ÈÚ ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓÂ ÌÈ¯Â‚Ó ˙ÂÈ‚ÂÏÂÙÈË  ≤∞μ±∂±
≥Æ∞ ·  μ  ±  ≠  ≠  ≤

®≤∞μ∂μ¥ Â‡ ≤∞¥∂≤≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¯ÈÚ‰ ·ÂˆÈÚ ÏÚ Ô˙ÚÙ˘‰·Â ÌÈ¯Â‚Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ·ÂˆÈÚÂ ÔÂÎ˙· „˜Ó˙Ó Ò¯Â˜‰

Æ˙ÈÂ¯ÈÚ‰ ‰Ó˜¯‰ ˙Â¯ˆÂÈÎ Ô‰Â ¯ÂÈ„ ˙ÂÎ¯ÚÓÎ Ô‰ ÌÈ¯Â‚Ó ˙ÂÈ‚ÂÏÂÙÈË ÔÁÂ·Â

ÌÈ¯Â‚Ó‰ ˙Â˘·‚˙‰· ÌÈÈË¯Â‡È˙Â ÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰ ÌÈË·È‰ Æ± ∫˙ÂÈÊÎ¯Ó‰ ˙ÂÈ‚ÂÒ‰
¯˘˜‰ Æ≥ ÆÌÈ¯Â‚Ó ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÙÈË Æ≤ ÆÌÈ¯Ú ÔÂÎ˙·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ̇ ÈÊÎ¯Ó ‰ÈÚ·Î

˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÂÚÈÙ˘Ó Â·˘ ÔÙÂ‡‰Â ˙ÈÂ¯ÈÚ‰ ‰Ó˜¯‰Â ÌÈ¯Â‚Ó ˙ÂÈ‚ÂÏÂÙÈË ÔÈ·

Æ¯ÈÚ‰ ·ÂˆÈÚÂ ÔÂ‚¯‡ ÏÚ ÌÈ¯Â‚Ó‰

·Ó  ≤∞μ≤∞∞ÛÂ‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˜‡Ï ‡Â
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≥

≤∞π≤∑∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙È˘Â‡‰ ‰ÓËÒÈÒÂ˜‡‰Â ÛÂ‰ ̈˙ÂÓËÒÈÒÂ˜‡ ÂÎËÂ ≠ ÂÈ· ̈˙ÂÓËÒÈÒÂ˜‡‰ ̇ ¯Â˙

˙ÂÒÈÂ ̈ Ì‰ÈÏÚ Ì„‡‰ ̇ ÚÙ˘‰Â ÌÈÈÓÈÎÂ‚‡ÂÈ· ÌÈ¯ÂÊÁÓ ̈ ‰È‚¯‡ ̇ ÓÈ¯Ê ̈ ˙ÏÏÂÎ‰

¨È˙·È·Ò ÌÂ‰ÈÊÂ ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡ ¨˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ·Â ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡· ÈË¯·È˜
ÆÌÈÁÂ˙Ù ÌÈÁË˘Â ÌÈÙÂ Ï˘ ˜˘ÓÈÓ‰Â ¯ÂÓÈ˘‰ ÔÂÎ˙· ˙ÂÈ‚ÂÒ

·¯˙Â ÛÂ  ≤∞μ≤∞±˙Â
≤Æμ ·  ≤  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÏÚÂÙ‰ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ˙ÂÁÂÎ‰ ¯Â‡˙  Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÂ·¯˙· ÌÈÙÂ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙¯Î‰
ÌÈÈ˙Â·¯˙ ÌÈÎ¯Ú ̇ Â¯ˆÂÂÈ‰Ï „Ú ÌÈÈËÂÈ·‰Â ÌÈÈËÂÈ·‡‰ ̇ ÂÁÂÎ‰Ó ÏÁ‰ ≠ ÛÂ‰ ÏÚ

Ô‚‰ ¨ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ· È‡Ï˜Á‰ ÛÂ‰Â ÌÈ·Â˘È‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ Æ¢Ô„Ú Ô‚¢ ÂÓÎ ÌÈÈ˙¯·ÁÂ

ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÙÂÂ Ì˜Â˘Ó‰ È„ÏÂ‰‰ ÛÂ‰  ÆÈÏ‚‡‰ ÛÂ‰Â

·Â˘È ÔÂÎ˙  ≤∞μ≤μ∞ÌÈÈ¯ÙÎ ÌÈ
≤Æμ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

≤∞μ∂μμ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙È¯ÂÊÈ‡‰ ̇ Î¯ÚÓ‰Ó ≠ ÂÈ·ÈÎ¯ÓÂ È¯ˆÈ‰Â ÈÎ¯ˆ‰ Â‰·Ó Ï‡¯˘È· È¯ÙÎ‰ ̄ Ê‚Ó‰

ÌÈ·Â˘ÈÈ‰ ÈÒÂÙÈË ÆÂÂÎ˙Ï ˙ÂÂ˘ ˙Â˘È‚Â Â˙ÂÁ˙Ù˙‰ È·Ï˘ ≠ È¯ÙÎ‰ ˙È·Ï „ÚÂ

·Â˘ÈÈ‰ ¨·˘ÂÓ‰ ¨ıÂ·È˜‰ ¨‰·˘ÂÓ‰ ¨È·¯Ú‰ È˙¯ÂÒÓ‰ ¯ÙÎ‰©≠ÌÈÂ˘‰ ÌÈÈ¯ÙÎ‰
·ÂˆÈÚ‰Â ÈÊÈÙ‰ ÔÂÎ˙‰ ÏÚ ÒÂÙÈË ÏÎ Ï˘ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ˙ÚÙ˘‰ ®È˙ÏÈ‰˜‰

ÆÈÏÎÈ¯„‡‰

·Ó  ≤∞μ≤μ±ËÂ‰È¯Â ÌÈÙ ·ÂˆÈÚÏ ‡Â
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ≥  ±

≤∞μ∂μ≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ¯Ó‚Â ‰ÏÁ˙‰ È·Ï˘· ËÂ‰È¯ ÈÎ¯ÚÓÂ ÌÈÈÏÏÁ ÌÈÈ„Â˜Ù˙ ÌÈÎ¯ÚÓ

ÆÌÈ¯Â‚Ó ÈÈÈ·· ÌÈÏËÏËÓ ÌÈËÈ‰¯Â ˙ÂÈÂ· ˙ÂÈÓÈÙ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÔÈÈ·‰ ÔÂÎ˙

ÁÂ˙È ¨‰·Ó ÈË¯Ù ÌÈ‚ÂÂÒ ¨˙ÂÁ·‡ ¨˙Â¯Â˜Ó  ÆÂÓÊ Ô· ‡ÒÎ‰  Æ„Ï˘‰ Ê‚¯‡
Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙÎ ÏÏÁ‰  ÆÈÂÈÒ ËÂ‰È¯  ÆÈÓÈÙ‰ ÏÏÁ· ˙ÂÚÂ· Æ˙Â¯Á· ˙Â‡Ó‚Â„Â

ÆËÂ‰È¯

·Ó  ≤∞μ≤μ≤·Ï ‡ÂÌÈ¯Ú ÈÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤
≤∞μ∂μ≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂ‚¯‡‰Â Ú˜¯˜ È„ÂÚÈ ÏÚ Ô˙ÚÙ˘‰Â ̇ ÂÈÂ¯ÈÚ‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ‰ ̇ ·‰  ∫ÚÂˆ˜Ó‰ ̇ ¯ËÓ

ÈÂÏÈ· ¨‰˜ÂÒÚ˙ ¨ÌÈ¯Â‚Ó ≠ ˙ÂÈ„Â˜Ù˙‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ Ï˘ ÁÂ˙ÈÂ ¯Â‡˙  ÆÈ·Á¯Ó‰
˙È·Á¯Ó‰ ˙ÒÂ¯Ù˙Ï ¯˘˜· ˙ÂÈÂÎ˙ ˙Â˜ÒÓ Æ‰¯Â·Á˙ ¨ÌÈ˙Â¯˘ ¨ÈÂÙ‰ ÔÓÊ‰

ÆÈÂ¯ÈÚ‰ ‰·Ó‰ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÓ¯‚Â¯Ù  ÆÚ˜¯˜‰ È„ÂÚÈ Ï˘

·Ó© È¯ÂÊ‡ ÔÂÎ˙  ≤∞μ≤μ≥®‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

≤∞μ∂μμ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ˙Â„ÂÒÈ  Æ‰ÈÒÂÏÎÂ‡ Ï˘ ˙È·Á¯Ó ‰˜ÂÏÁ  ÆÈ·Á¯Ó‰ ÔÂÎ˙‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰

ÆÌÂ˜ÈÓ‰ ˙È¯Â‡È˙

·È‰  ≤∞μ≤μ¥·Á˙ ÔÂÎ˙· ÌÈ¯Á· ÌÈË‰¯Â
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

∞±¥∑∞¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÈÂ¯ÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈÎ¯„Â ‰¯Â·Á˙ ÔÂÎ˙· ÌÈÈÒÈÒ· Ú„ÈÂ Ú˜¯ ‰˜È Ò¯Â˜‰

ÔÂÎ˙‰ ̈ ÈÂ¯ÈÚ‰ ‰·Ó‰ ÔÈ·Ï ‰¯Â·Á˙‰ ̇ Î¯ÚÓ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚‰ È¯˘˜· ̃ ÂÒÚÈ ‡Â‰
ÌÈ˜˙‰Â ˙ÂÈÁ‰‰ ¨ÔÎ˙‰ ÈÏÏÎ Â‡·ÂÈ Æ‰·È·Ò‰ ÏÚ Ì‰È˙ÂÚÙ˘‰Â È˙ÂÎ˘‰

ÌÈÈÂ¯ÈÚ ˙Â·ÂÁ¯ ÔÂÎ˙ ∫„ÂÓÈÏ‰ È‡˘Â ÔÈ· ÆÏ‡¯˘È· ÌÈÏ·Â˜Ó‰ ÌÈÈÎ„Ú‰

‰¯Â·Á˙ ¨¢ÌÈ·ÏÂ˘Ó¢ ˙Â·ÂÁ¯ ¨ÌÈÈÙÂ‡ È·ÎÂ¯Â Ï‚¯ ÈÎÏÂ‰ ¯Â·Ú ÔÂÎ˙ ¨‰ÈÁÂ

Æ„ÂÚÂ ˙È·ÈË¯ËÏ‡

· ˙ÂÈ·¯Â‡ ˙ÂÓ˜¯  ≤∞μ≤μμÏ‡¯˘È
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∞μ∂μ≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ Æ‰È„Ó‰ ÌÂ˜ Ê‡Ó ı¯‡· Â·˘ ÌÈ¯Â‚Ó ÈÓ˜¯Ó ÌÈÁ· Ò¯Â˜·

≠Â‡È¢ ¨¢È˘Â‡ Ó¢˜¢ ¨¢È¯Â·ÈˆÏ ÈË¯Ù ÔÈ·¢ ¨¢·ÂÁ¯¢ ¨¢¯ˆÁ¢ ∫ÔÂ‚Î ÌÈ‡˘Â
˙ÂÈËÂÂÏ¯ ÔÈ‰ ̄ ˘‡ ̈˙ÂÈ·¯Â‡Â ̇ ÂÈÏÎÈ¯„‡ ̇ ÂÈ¯Â‡È˙ ÂÂ„ÈÈ Æ·¢ÂÈÎÂ ¢ÌÊÈ·¯Â‡

ÆÌÈÂ„‰ ÌÈÓ˜¯Ó‰ ˙·‰Ï

Ù˙‰  ≤∞μ≤μ∂’·Èˆ ‰È·· ÈÂ¯ÈÚ ·ÂˆÈÚ ˙È¯Â
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∞μ∂μ¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

È¯Â·Èˆ‰ ÔÂÎ˙‰Â È¯Â·Èˆ‰ ÔÂÎÈ˘‰ Ï˘ ÌÈÈ·¯Â‡ ÌÈË˜ÙÒ‡ ÌÈÁ· Ò¯Â˜·

˙Â˘„Á‰ ˙ÂÂÎ˘‰Â ÌÈ¯Ú‰ ÔÂÎ˙ ÌÚ ˙Â¯Î‰‰ ÆÂÈÓÈ „ÚÂ ≤∞≠‰ ˙Â˘Ó ı¯‡·

ÌÈÈÂ¯ÈÚ‰ ÌÈÏ„ÂÓ‰ ˙Â˙˘‰ ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÓ ÆÈ‚ÂÏÂÂ¯Î ÔÙÂ‡· ˙È˘Ú ı¯‡·
ÔÂÎ˙‰ ÆÏÚÂÙ· ÔÂÎ˙‰ ˙Â‡ˆÂ˙Â ÈÂÈ˘Ï ˙Â·ÈÒ‰ ¨ÌÈ˘‰ Í˘Ó· ÌÈÈ˙ÂÎ˘‰Â

È˙¯·Á‰Â ÈÂÈˆ‰ È‚ÂÏÂ‡„È‡‰ Ë˜ÙÒ‡‰ ≠ ÌÈË˜ÙÒ‡ È˘Ó ¯‡ÂÓ Ï‡¯˘È·

ÆÏ¢ÂÁÓ ÌÈÓÈ„˜˙ ÏÚ ÒÒ·˙‰˘ ÈÂÈÚ‰ Ë˜ÙÒ‡‰Â

ÔÂÎ˙‰ ˙˜ÈÁ˙  ≤∞μ≥∞±
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

≤∞μ∂μμ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙È˘ÓÂ ̇ È˘‡¯ ‰˜È˜Á ÆÈÂË˜ËÈÎ¯‡Â ÈÊÈÙ ÔÂÎ˙· ̇ È˙˜ÈÁ˙ ̇ Â·¯Ú˙‰Ï ̇ Â·ÈÒ

Á¢Î˘˙ ‰È·‰Â ÔÂÎ˙‰ ˜ÂÁ È¯˜ÈÚ Æ‰˜ÈÁ˙ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰·È·Ò‰ ÏÚ ÁÂ˜ÈÙ

Ú˜¯˜ ˙¯ÈÓ˘ ÏÏÂÎ ¨˙ÂÈÎ˙Ï ˙Â¯ËÓ Æ˙ÂÈÎ˙ ÆÔÂÎ˙‰ ˙Â„ÒÂÓ ¨ÂÈ˙Â˜˙Â
ÆÔÂÎ˙‰ ˙ÂÈÂ˘¯ ˙Ú„ ÏÂ˜È˘Â ˙ÂÈÎ˙· ˙Â˘ÈÓ‚ Æ˙ÂÏ˜‰Â ‰È· È¯˙È‰ Æ˙È‡Ï˜Á

ÆÌÈ˘ÂÚÂ ˙Â¯·Ú ¨ÚÂˆÈ· ÈÚˆÓ‡ ¨ÂÈ˙Â‡ˆÂ˙Â ˙ÂÈÎ˙ ¯Â˘È‡ ÍÈÏ‰˙

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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ÔÂÎ˙ „ÒÓÈÓ  ≤∞μ≥∞≤
≤Æμ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ±  ≤

®≤∞μ∂μμ Â‡ ≤∞μ≥∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÓ¯Â‚Î ÔÈ·Â ÌÈÈÓÊÓÎ ÔÈ· ≠ ÌÈÈ¯Â·Èˆ‰ ÔÂÎ˙‰ ˙Â„ÒÂÓ Ï˘ ‰ÏÚÙ‰ ÈÎ¯„

¨Ì‰È·Ó ̇ ¯È˜Ò Æ‰ÈÈ·‰Â ÔÂÎ˙‰ ̃ ÂÁ ÈÙ ÏÚ ÈÂ˘È¯Â ̇ ÂÈÎ˙ ̄ Â˘È‡ ÏÚ ÌÈ„˜ÙÂÓ‰

ÆÈÂ¯ÈÚ‰Â ÈÏÎÈ¯„‡‰ ÔÂÎ˙‰ ÏÚ Ì˙ÚÙ˘‰ ˙„ÈÓÂ Ì˙ÏÂÚÙ ÈÎ¯„ ¨ÌÈÏÂ˜È˘

·È‰  ≤∞μ≥∞≥·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡ ÔÂÎ˙· ÌÈËÙ˘Ó ÌÈË‰·È
≤Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∞μ∂μμ Â‡ ±≤¥±±± Â‡ ∞±∂≥∞≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

¨‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡Â ÔÈ˜ÈÊ‰ ÈÈ„ ¨Ï‡¯˘È· ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡· ÏÂÙÈË‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰
ÌÈ¯ÓÂÁ ̈ ¯ÈÂ‡ ÌÂ‰ÈÊÂ ÁÈ¯ ̈ ˘Ú¯ Ï˘ ÌÈÈËÙ˘Ó ÌÈË·È‰ ̈ ÌÈÚ‚ÙÓ ̇ ÚÈÓÏ ̃ ÂÁ‰

¨¯ÂÊÁÈÓ ̈ÌÈ‰ ÌÂ‰ÈÊ ̇ ÚÈÓ ̈ÌÈÙÂÁ‰Â ÌÈ‰ ÌÂ‰ÈÊ ‡˘Â ̈˙ÎÂÒÓ ̇ ÏÂÒÙÂ ÌÈÎÂÒÓ

Æ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡Â ‰È·Â ÔÂÎ˙ ¨ÔÂÈ˜‰ ˙¯ÈÓ˘

¥ ÔÈ· ÈË¯ÙÂ ‰·Ó  ≤∞μ¥∞¥
≤Æμ ‡  ≤  ≥  ≠  ≠  ±

®≤∞μ∂μ∂≠Â ≤∞μ¥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¯Ó‚Â ÌÈÙ ÈÈÂÙÈˆ ˙ÂÎÓÂÓ ˙Â¯˜˙ ¨˙Â„ÈÈ ˙ÂˆÈÁÓ ¨ÌÈÏ˜ ÌÈ¯ÓÂÁÓ ˙ÂˆÈÁÓ

ÌÈÁÂ˙ÈÙ· ˙ÂÈ˙¯ÈˆÈ ÏÚ ˘‚„ ÆÌÈÙ È·ÈÎ¯· ˙ÂË˘Ù˙‰ È¯Ù˙ ÆÌÈÏ˜ ÌÈ¯ÓÂÁÓ

ÆÌÈÓ„˜˙Ó ‰·Ó È·ÈÎ¯Â ˙ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙ÈÙ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÎË

± È˙ÈÈ˘Ú˙ ·ÂˆÈÚ  ≤∞μ¥∞∂
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ±

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÍÈÏ‰˙Â ˙ÂÂ¯˜Ú Æ‰È˘Ú˙· ÂÓÂ˜ÈÓÂ È˙ÈÈ˘Ú˙‰ ·ÂˆÈÚ‰ ÚÂˆ˜Ó ˙ÂÁ˙Ù˙‰

‰ÂÎÓ ≠ ®ÔÎ¯ˆ© Ì„‡ ∫Ï˘ ÔÈÏÓÂ‚‰ ˙ÂÚÙ˘‰ ˙·‰Ï ‡Â·Ó ÆÈ˙ÈÈ˘Ú˙‰ ·ÂˆÈÚ‰
ÆÈ˙ÈÈ˘Ú˙ ̄ ÂˆÈÈ· È˙È· ̄ Â˘ÎÈÓÂ ̇ È·· ÌÈÈ„È ÌÈÏÎ ≠ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù Æ‰·È·Ò ≠ ®¯ˆÂÓ©

≤ È˙ÈÈ˘Ú˙ ·ÂˆÈÚ  ≤∞μ¥∞∑
≤Æμ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ≤  ±

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÈÈ˘Ú˙‰ Ï˘ ̇ ÂÏ·‚ÈÓÂ ̇ Â¯ËÓ ÆÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙ ̄ ÂˆÈÈ ÈÎÈÏ‰˙Â ÌÈ¯ÓÂÁ ̈ ‰ÈÓÂÂ‚¯‡

Æ˙Â‡ˆÓ‰Â ÌÈËËÙ ÌÂ˘È¯ ¨˙ÈÚÂˆ˜Ó ‰˜È˙‡ ¨·ÂˆÈÚ‰ ÏÂ‰È ÆÌÈ¯ˆÂÓ ÁÂ˙ÈÙ·
ÈË¯Ù ˘ÂÚ˙Â ·ÂÁ¯ ÈËÈ‰¯ ¨ÌÈÈ¯ËÈÒ ÌÈÏÎ ¨ÔÈ· È¯Ê·‡  ∫ÌÈÈ·ÂˆÈÚ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù

ÆÔÈÈ·

± ÔÈÈ· ÈË¯ÙÂ ‰·Ó  ≤∞μ¥≤±
≥Æμ ‡  ¥  ≥  ≠  ≠  ≤

®≤∞μ¥μ∑≠Â ≤∞μ¥≤∞≠Â ∞±¥μ∞π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∞μ¥∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÔÂË·© ıÂÁ ̇ Â¯È˜ ̈ ®Ú˜¯˜‰ ̇ ÓÂ˜ ̇ Ùˆ¯ ̈ „ÒÓÂ ÒÂÒÈ·© Ú˜¯˜· Ú‚Ó ∫ÔÈ·‰ „Ï˘

˙Â¯È˜Â ‰‡ÂÏÈÓ ˙Â¯È˜ ¨ÌÈ·ÎÂ¯Ó ˙Â¯È˜ ¨ÌÈÏÂÙÎ ˙Â¯È˜ ¨ÌÈ·Ï ¨Ô·‡ ¨ÌÈ˜ÂÏ·
ÈÓÈÙÂ ÈÂˆÈÁ ̄ ÂÓÈ‚ ÆÌÈ„Â„È· ÆÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ È˘‚ÙÓÂ ÌÈ¯Ù˙ Æ˙ÂˆÈÁÓ Æ®ÌÈ‡˘Â

˙Â‚‚ Æ®ÌÈÈÂÙÈÁÂ ÌÈÈÂÙÈˆ ¨ÛÂˆÈ¯ ¨‰È˜ ‰ÈÈ·Â ÛÂ˘Á ÔÂË· ¨ÌÈÙ ÁÈË ¨ıÂÁ ÁÈË©

¨‰·Ó© ∫ÌÈÏ˜ ˙Â‚‚ Æ®ÊÂ˜ÈÂ ÌÂËÈ‡ ¨ÌÈ·ÂÎ¯ÎÂ ˙Â˜ÚÓ ¨ÌÈÚÂÙÈ˘© ∫ÌÈÈ·ÈÒÓ

Æ®‚‚‰ ¯Â¯ÂÂÈ‡Â ÌÈÂÏÓ‚ ¨ÁÂ¯ ÈÊ‚¯‡ ¨˙Î˙Ó ˙ÂÂÈÏ‚ ¨ÌÈÈÏ‚ ˙ÂÁÂÏ ¨ÌÈÙÚ¯ ÈÂÒÈÎ

≤ ÔÈÈ· ÈË¯ÙÂ ‰·Ó  ≤∞μ¥≤≤
≥Æμ ·  ¥  ≥  ≠  ≠  ≤

≤∞μ¥≤±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μ¥∞≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ˙Â‚¯„Ó È¯„Á ̈˙Â‚¯„Ó ÈÎÏ‰Ó ̈ÌÈÈ˜ ̈˙ÂÁÈË· ̈˙Â·ÈˆÈ ÈÏÂ˜È˘ ̈ÌÈ„ÓÈÓ ∫˙Â‚¯„Ó
‰ËÏÙ È·‚≠ÏÚ ˙ÂÈÓÂ¯Ë ˙Â‚¯„Ó ¨˙ÂÓÂ˙¯ ˙ÂÈÓÂ¯Ë ˙Â‚¯„Ó ∫˙Â‚¯„Ó ÈÒÂÙÈË

È‚ÂÒ ÆÌÈÈÂÙÈˆ Æ‰„ÏÙ ˙Â‚¯„Ó ¨ıÚ ˙Â‚¯„Ó ¨¯˙‡· ˙Â˜ÂˆÈ ˙Â‚¯„Ó ¨˙ÚÙÂ˘Ó

¨˙ÂÁÈË·Â ̇ Â·ÈˆÈ ÈÏÂ˜È˘ ̈ ˙ÂÂ¯˜Ú ∫˙Â˜ÚÓ ÆÌ„ÂÚÈÏ Ì‡˙‰· ÌÈÈÂÙÈˆÂ ̇ Â‚¯„Ó

ÈÏÂ˜È˘ ∫ÌÈÒÈ¯˙Â ıÚ ˙ÂÂÏÁ ¨˙Â˙Ï„ Æ¯ÂÓÈ‚ ˙Â„Â·Ú ¨‰·Î¯‰Â „Â·ÈÚ ˙ÂËÈ˘
ÌÈÈ˜ ¨·È·Ò‰ ˙¯˜· ¨ÏÂÚÙ˙Â ‰·Ó ¨‰È‚ÂÏÂÎËÂ ¯ÓÂÁ ¨‰ÈˆËÈÈ¯Â‡ ¨‰Èˆ˜ÂÙ

Æ®˙Â˙Ï„ ¨˙ÂÂÏÁ ¨Â„Â·ÈÚÂ ÂÈ˙ÂÂÎ˙ ıÚ© ÔÈÈ·‰ ˙Â¯‚ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ˜ÊÂÁÂ

≥ ÔÈÈ· ÈË¯ÙÂ ‰·Ó  ≤∞μ¥≤≥
≥Æμ ‡  ¥  ≥  ≠  ≠  ≤

≤∞μ¥≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∞μ¥±±¨≤∞μ¥∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÙËÚÓ ÈËÓÏ‡Â ÌÈÈËÒÏÙ ÌÈ¯ÓÂÁ ¨˙ÈÎÂÎÊ ¨ÌÂÈÈÓÂÏ‡ ¨‰„ÏÙ· ‰Ï˜ ‰ÈÈ·

ÆÌ˙ÈÈ· ˙ÂËÈ˘ Ï˘Â ÌÈÏ˜ ÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈ·Ó Ï˘ ˙È¯ËÓÂ‡È‚ ‰¯È˜Ò ÆÌÈÏ˜
˙ÂËÈ˘ Ï˘ ̇ È˙‡ÂÂ˘‰ ‰Î¯Ú‰Â ÌÈÚÂˆÈ· ̄ ˘ÂÎ ̇ ‡ÂÂ˘‰ Æ˙ÂÂÎ˙Â ÌÈÈÙ‡Ó ̄ Â‡˙

‰·Ó È·ÈÎ¯Â ‰‡ÂÏÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙Â‡˘Â ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈ·Ó ˙ÈÈ·Ï

ÌÈ¯ÓÂÁÂ ̇ ÈÎÂÎÊ ̈ÌÂÈÈÓÂÏ‡ ÌÈÈÂ˘Ú‰ ‰·Ó· ÌÈÁ˙Ù ÆÏ¢‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰Ó ÌÈÈÂ˘Ú‰

‰ÈÈ˘Ú˙‰ È¯ˆÂÓ ˙¯È˜Ò Æ®ÍÒÓ ˙Â¯È˜ ÏÏÂÎ© ‰Èˆ¯ËÒÙÂ ‚Â‚ÈÊ ÆÌÈÈËÒÏÙ
Æı¯‡· ˙ÈËÂÂÏ¯‰

·Ó  ≤∞μ¥≤¥˙˘ÚÂ˙Ó ‰ÈÈ·Ï ‡Â
≤Æμ ·  ≥  ≥  ≠  ≠  ±

®≤∞μ¥≤≥ Â‡ ≤∞μ¥≤≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μ¥±≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰˘È‚ ¨‰È‚ÂÏÂ„Â˙Ó ∫˙˘ÚÂ˙Ó ‰ÈÈ·· ÔÂÎ˙ ÆÂÈ˙Â¯ËÓÂ ‰ÈÈ·· ˘ÂÚ˙‰ ÔÂÈÚ¯

Æ‰ÈˆÊÈË¯„ËÒÂ ̇ ÂÈ¯ÏÂ„ÂÓ ̈ ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓÂ ‰È¯ËÓÂ‡È‚ ̈ ¯ÂˆÈÈ·Â ÔÂÎ˙· ̇ È˙Î¯ÚÓ

≠Ï‡¯˘È· ̇ ˘ÚÂ˙Ó ‰ÈÈ·Ï ̇ ÂËÈ˘ Æ˙ÂÏ˜Â ̇ Â„·Î ̈˙Â¯Â‚ÒÂ ̇ ÂÁÂ˙Ù ‰ÈÈ· ̇ ÂËÈ˘
ÔÈ· ‰‡ÂÂ˘‰ ÆÌÏÂÚ· ˙ÂÏÈ·ÂÓ ˙ÂËÈ˘ ˙¯È˜Ò Æ‰·Î¯‰‰Â ¯ÂˆÈÈ‰ ÈÎÈÏ‰˙ ¯Â‡˙

‰ÈÈ· È·ÈÎ¯ Æ˙ÂÈÏÂÈˆ·Â˜ ‰ÈÈ· ˙ÂËÈ˘Ï ˙ÂÈÓÂ˜Ó ˙Â˘ÚÂ˙Ó ‰ÈÈ· ˙ÂËÈ˘

Æ˙˘ÚÂ˙Ó

·Ó  ≤∞μ¥≤μÔÈÈ· ÈË¯ÙÏ ‡Â
≥Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ≥  ≤

≤∞μ¥≤∞¨≤∞μ¥∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÁË˘Â ÌÈÈÈ·© ‰ÈÂ·‰ ‰·È·Ò‰ È·ÈÎ¯Ó· ÈÂ˘‡¯ Ú„È ̇ Â˜‰Ï „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ÌÚ ˙ÈÂ˘‡¯ ˙Â¯ÎÈ‰ ÆÁÂ˙ÈÂ ˙ÂÂ·˙‰ ˙ÏÂÎÈ ÁÂ˙ÈÙ Æ®ÌÈÁÂ˙Ù

„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ÆÌ‰È„Â˜Ù˙Ï ÌÈÂ˘‰ ÌÈ·ÈÎ¯‰ ˙Ó‡˙‰ Æ‰ÈÈ· È¯ÓÂÁÂ ‰ÈÈ·
·˜ÚÓ·Â ÈÂË˜ËÈÎ¯‡ Ë¯Ù ÁÂ˙ÈÙ· ÂÒ˙È ÌÈË„ÂËÒ‰ ÆÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ËÂË¯˘·

ÆÁË˘· ˙È·Ó ˙Î¯ÚÓ ÚÂˆÈ· È¯Á‡

·Ó  ≤∞μ¥μ∞˙ÈÏÎÈ¯„‡ ‰Ò„‰Ï ‡Â
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

∞±¥±≥≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰Ò„‰‰ ÈÙÚÂ ‰ÏÎÏÎ ¨Ú„Ó ÔÈ·Ï ÈÏÎÈ¯„‡ ÔÎ˙ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚‰ ÈÒÁÈÂ  ÌÈ¯˘˜‰

˙ÂÂ¯˙ÙÏ ̇ Â˘È‚ ÆÌÈÈÏÎÈ¯„‡Â ÌÈÈÒ„‰ ̇ ÂÂ¯˙ÙÏ ÒÈÒ·Î „ÂÒÈ‰ ÈÚ„Ó ÆÌÈÂ˘‰

‰ÈˆÈ‡ÂËÈ‡ ¨˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜ ÈÎÈÏ‰˙ ÆË¯ÂÙÓ ÔÂÎ˙Â ÈÂÈÚ¯ ÔÂÎ˙ ÆÌÈÈÒ„‰
ÌÚ ¯˘˜‰· ÌÈ‡˘Â‰ ·Â¯ Æ˙ÂÏÎÈ¯„‡Â ‰Ò„‰· ·˘ÁÓ‰ ÆÈ˘Â‡‰ Ì¯Â‚‰Â

Æ˙ÂÈË·Ï¯ ˙ÂÈ˘ÚÓ ˙Â‡Ó‚Â„

·Ó  ≤∞μ¥μ±ÌÈ·ÓÏ ‡Â
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

∞±¥±≥≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μ¥μ∑¨≤∞¥¥∞∂ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈËÓÏ‡ ÆÈÏÎÈ¯„‡‰ Ë·È‰‰ ÏÚ ˘‚„ ÌÚ ¨‰·Ó‰ ˙¯Â˙ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈË·È‰

„ÎÂ ¨ÌÈÎ·ÒÓ ¨˙ÂÂ¯Ó˜ ¨˙Â˙˘˜ ¨ÌÈÊÈÊ ¨˙Â¯Â˜ ¨˙ÂËÂÓ ≠ ÌÈÈ„ÂÒÈ ÌÈÈÒ„‰’Æ

˙ÂÂ¯˙Ù Æ˙ÂÈ¯Â‡È˙Â ÌÈ‚˘ÂÓ ¨ÌÈÁÂÓ ÏÏÂÎ ¨˙ÂÈ¯ËÓÏ‡ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ÌÈÏÎ
˙ÂÎÏ˘‰Â ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÂÚÙÂ˙ Ï˘ ÁÂ˙ÈÂ ¯Â‡˙ Æ˙ÂÈËËÒ ˙ÂÓÎÒÂ ÌÈÈ·Â˘ÈÁ

ÈÏ„ÂÓ Ï˘ ÌÈÈÂÒÈ· ‰ÂÂÏÈ Ò¯Â˜‰ ÆÌÈÈÒ„‰ ˙ÂÂ¯˙Ù ÏÚ È¯ËÓÂ‡‚ ‰·Ó Ï˘

ÆÌÈË„ÂËÒ‰ È„È ÏÚ Â·È ¯˘‡ ‰ÒÓÚ‰

ÌÈ·Ó ˙Ò„‰ ˙Â„ÂÒÈ  ≤∞μ¥μ≤
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∞μ¥μ±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥±≥¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μ¥μ∑¨≤∞¥¥∞∂ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰Ò„‰‰ ÈÙÚ ÔÈ·Ï Ì‰ÈÈ· ̄ ˘˜‰Â ÌÈ·Ó ̇ Ò„‰ ÁË˘· ÌÈÈÒÈÒ·‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú‰

˙ÂÁÂÎÂ ÌÈÒÓÂÚ ¨Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘Â ˙ÂÁÂÎ ≠ „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ÆÏÎÈ¯„‡‰ ˙„Â·Ú· ÌÈÂ˘‰

Ò¯‰ ≠ ÌÈÈÒ„‰ „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ÆÌÈÈÒ„‰ ÌÈ¯ÓÂÁ ̇ Â‚‰˙‰ Æ‰¯Âˆ ÈÂÈ˘ ÆÌÈÈÓÈÙ

ÌÈ·Ó ÆÌÈÈÂ˜ ÌÈ·Ó ≠ ÌÈÈÒ„‰ ̇ ÂÂ¯˙Ù ÆÌÈÈ˜ ̈˙ÂÁÈË· ̈˙Â¯˘ ̈ ®˙Â·ÈˆÈ ̈ ˜ÊÂÁ©
Æ‰·ÓÂ ÔÈÈ· Æ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ Æ‰ÈÚ·Ï ÔÂ¯˙Ù‰ ̇ Ó‡˙‰ ÆÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈ·Ó ÆÌÈÈ¯Â˘ÈÓ

ÆÒ„‰ÓÏ ÏÎÈ¯„‡‰ ÔÈ· ÛÂ˙È˘‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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·ÈÎ¯ ≠ ÌÈ·Ó ÔÎ˙  ≤∞μ¥μ≥ÌÈÈÂ˜ ÌÈ
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∞μ¥μ∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥±≥¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÊÈÏ‡‰ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ®„ÂÓÚ≠‰¯Â˜ ¨„ÂÓÚ ¨‰¯Â˜© ÌÈÈÂ˜ ‰·Ó È·ÈÎ¯ ˙Â‚‰˙‰

ÊÎ¯Ó ¨Û˜‰ ¨ÁË˘ ≠ Í˙Á‰ ÈÈÈÙ‡Ó Æ·ÈÎ¯‰ ˙¯ÂˆÂ Í˙Á‰ ˙¯Âˆ ·ÂˆÈÚ ÆÔÎ˙‰Â
ÌÈÈÂÈ˘ ¨Á˙ÙÓ ≠ ·ÈÎ¯‰ ÈÈÈÙ‡Ó Æ‰Èˆ¯È‡ ËÓÂÓ ¨˙Â„‚˙‰ ËÓÂÓ ¨„·ÂÎ

ÌÈ„ÓÈÓ ̇ Î¯Ú‰ ≠ ·ÈÎ¯‰ ÔÎ˙ ÆÈËËÒ ÌÂÈÒ È‡Â ÌÂÈÒ ̈‰Ú˘‰ È‡˙ ̈ Í˙Á‰ ̇ ¯Âˆ·

¨‰„ÏÙ© ˘¯„‰ ÔÂ¯˙ÙÏ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙Ó‡˙‰ ÆÍÎ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ ÁÂ˙Â

Æ®ÍÂ¯„ ÔÂË· ¨ÔÈÂÊÓ ÔÂË· ¨ıÚ

·ÈÎ¯ ≠ ÌÈ·Ó ÔÎ˙  ≤∞μ¥μ¥ÌÈÈÁË˘Ó ÌÈ
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∞μ¥μ≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥±≥μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÌÈÙÈˆ¯ ÌÈÈ¯Â˘ÈÓ ÌÈÁË˘Ó È·ÓÂ ˙ÂËÂÓÓ ˙Â·Î¯ÂÓ‰ ˙ÂÈ¯Â˘ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ

ÛÂ¯ˆ ÆÌÈÈ˘Ó ÌÈÒÓÂÚ ˙¯·Ú‰Ï ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈÒÓÂÚ ˙¯·Ú‰Ï ˙ÂÎ¯ÚÓ

‰·Ó‰ ̄ Â˘ÈÓ· ÌÈÒÓÂÚ ÆÂÈ¯Â·ÈÁ ËÂ¯ÙÂ Í¯ÚÓ‰ ̄ Â„ÈÒ ≠ È¯Â˘ÈÓ Í¯ÚÓÏ ̇ ÂËÂÓ

˙¯·Ú‰· Ô˙Â‚‰˙‰ ̇ ÈÁ·Ó ̇ Â¯˜˙ ÈÒÂÙË Æ‰·Ó‰ ̄ Â˘ÈÓÏ ÌÈ·ˆÈ‰ ÌÈÒÓÂÚÂ
˙ÂÎÏ˘‰‰Â ·ÈÎ¯‰ ‰·Ó· ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈË·È‰ ÆÚÂˆ·‰ ̇ ÂËÈ˘Ï Ì‡˙‰·Â ÌÈÒÓÂÚ

ÆÌÏ˘‰ ‰·Ó È·‚Ï

ÏÏÂÎ ÌÈ·Ó ÔÎ˙  ≤∞μ¥μμ
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∞μ¥μ¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞±¥±±π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÈÏÎÈ¯„‡‰ ÔÎ˙· ·Ï˙˘Ó‰ È„ÓÈÓ ˙Ï˙ ÏÂÏÎÓÎ ‰·Ó‰ ÔÎ˙Ï ˙ÈÏÏÂÎ ‰˘È‚

ÆÌÓÂ˘ÈÈ ̇ Â¯˘Ù‡Â ÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈ·Ó È‚ÂÒ Ï˘ ÛÈ˜Ó ̄ ˜Ò ÆÈÏÂÈˆ˜ÂÙ‰Â È·ÂˆÈÚ‰

Ï˘ ‰Ó¯ „Ú ÚˆÂ·Ó Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÆÌÈÈÒ„‰‰ ÌÈË·È‰‰ ÏÚ ˘‚„ ÌÚ Ë˜ÈÂ¯Ù ÚÂˆÈ·
¨˙Â·ÈˆÈ È‡˘ÂÏ ˙ÂÒÁÈ˙‰ ÍÂ˙ ˙ÈÒ„‰ ˙Â‡¯ ˙„Â˜Ó Â˙˜„ˆ‰Â ÔÂÈÚ¯ ˙ÚÈ·˜

ÆÚÂˆÈ·Â „Â˜Ù˙

‰ÈÈ· Ë˜ÈÂ¯Ù ÏÂ‰È  ≤∞μ¥μ∂
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∞μ¥μ≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞±¥∂∞∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÆÚÂˆÈ·‰ ̄ Ó‚ „ÚÂ ÔÂÈÚ¯‰Ó ‰ÈÈ·‰ ÍÈÏ‰˙ „ÂÓÈÏ Æ‰ÈÈ· Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÏÂ‰È ̇ ÂÂ¯˜Ú

ÈÊÎ¯Ó‰ ÏÈ‚¯˙‰ Æ‰·Î¯‰Â ̄ ÂˆÈÈ ÈÎÈÏ‰˙ ̇ ¯Î‰ ÆÚÂˆÈ· ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡
Æ¯Ó‚‰ Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÌÚ ·ÏÂ˘Ó

·Ó  ≤∞μ¥μ∑‰·Ó‰ ˙¯Â˙Ï ‡Â
¥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≥

≤∞μ¥μ≤¨≤∞μ¥μ± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞¥¥∞∂ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
„ÎÂ ˙Â˙˘˜ ¨ÌÈÊÈÊ ¨˙Â¯Â˜ ¨˙ÂËÂÓ© ‰·Ó È·ÈÎ¯ Ï˘ ÌÈÈÒÈÒ·‰ ˙ÂÂ¯˜Ú‰’¨®

˙Â‚‰˙‰ Æ®‘„ÎÂ ÌÈÎ·ÒÓ ˙Â¯‚ÒÓ ¨˙Â¯·ÓÓ ¨ÌÈËÓ˜© ÌÈ·Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘Â

˙È˙˘˙Î ÌÈ·Ó ÔÎ˙ ÌÂÁ˙· „ÂÒÈ ÈÁÂÓ Æ‰ÒÓÚ‰ ̇ Á˙ ̇ ÂÈ·Ó ̇ ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÈ¯ÓÂÁ

ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ÈÙ ÏÚ ÌÈ·Ó ÔÂÈÓ ÆÌÈÒ„‰ÓÂ ÌÈÏÎÈ¯„‡ ÔÈ· ‰ÏÂÚÙ ÛÂ˙È˘ÏÂ ÁÈ˘Ï
ÆÂÏ‡ ÌÈ·Ó È‚ÂÒ Ï˘ ˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂÈÚ· ÌÚ ˙Â„„ÂÓ˙‰ ÆÌ‰Ï˘ ÌÈÏ¯ÂË˜Â¯ËÒ‰

ÆÌÈË„ÂËÒ‰ È„È ÏÚ Â·ÈÈ ¯˘‡ ‰ÒÓÚ‰ ÈÏ„ÂÓ Ï˘ ÌÈÈÂÒÈ· ‰ÂÂÏÈ Ò¯Â˜‰

·Ò‰ ˙¯˜·  ≤∞μ¥∏∞‰˜ÈËÒÂ˜‡ ≠ ·È
≤Æμ ·  ≤  ≤  ≠  ≠  ≤

±±¥∞±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∞μμ∞¥¨∞±¥μ±≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μμ∞∑ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰ÈÈ·· ̇ ÈËÒÂ˜‡ ‰È˜˙  Æ˙Â¯È˜ Í¯„ ̆ Ú¯ ̄ ·ÚÓ  Æ‰ÈÈ·· ÌÈÈËÒÂ˜‡ ÌÈ¯ÓÂÁ
ÔÂÎ˙ ÆÌÈÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÌÈÏÏÁ· ‰¯·Ú‰‰ ˙ÂÓ‡ ˙¯Â˙Â ˙È‚ÂÏÂÈ· ‰˜ÈËÒÂ˜‡

˙ÓÈÏ·Ï ÌÈËÓÏ‡ ËÂ¯ÙÂ ÔÂÎ˙  ÆÌÈÈËÒÂ˜‡ ÌÈ¯ÓÂÁ  ÆÌÈÏÏÁ Ï˘ ÈËÒÂ˜‡

ÔÂÎ˙ ÆÔÈÈ·· ÌÈÈËÒÂ˜‡ ÌÈË¯Ù ÆÌÈ·Ó ̇ ÂÈÙ Í¯„ ÏÂ˜ È¯·ÚÓ  Æ˙Â„Â˙ ̄ ·ÚÓ

Æ˙Â‡Ó‚Â„Â ‰¯ÊÁ  ÆÈ·¯Â‡ ÔÂÎ˙· ˘Ú¯ ˙ÚÈÓ  ÆÌÈ·Ó Ï˘ ÈËÒÂ˜‡

·Ò‰ ˙¯˜·  ≤∞μ¥∏±ÔÂÎ˙≠‰˜ÈËÒÂ˜‡ ·È
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ¥  ≠  ≠  ≠

®≤∞μμ∞¥ Â‡ ≤∞μ¥∏∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯·Ú· ÚˆÈ·˘  Ë˜ÈÂ¯Ù ÈÙ ÏÚ ‰˜ÈËÒÂ˜‡ ÌÂÁ˙· ÌÈÂ˘ ÌÈË·È‰ Ï˘ ÌÂ˘ÈÈ

¨ÌÂ‡˙ ˙ÂÈÚ· ≠ ÔÂÎ˙‰ ÏÚ ‰Ï‡ ÌÈË·È‰ Ï˘ Ì˙ÎÏ˘‰ ˙˜È„·  ÆË„ÂËÒ‰

ÆÌÈ˜˙Ó Ï˘ Ë¯ÂÙÓ ÔÂÎ˙Â ·Â˘ÈÁ

·Ò‰ ˙¯˜·  ≤∞μ¥∏≤¯ÈÂÂ‡ ‚ÂÊÈÓ ≠ ·È
≤Æμ ·  ≤  ≤  ≠  ≠  ≤

±±¥∞±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μμ∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μμ∞∂ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‚ÂÊÈÓ ˙ÂËÈ˘ Æ¯ÈÂÂ‡‰ ˘Â·ÈÈÂ ‰·Ë¯‰ ¨ÔÂÈÒ ¨¯Â¯ÂÈ‡ ¨¯Â¯È˜  ∫˙ÂÈÒÈÒ· ˙Â¯„‚‰

¨ÌÈÈÙÚ Â‡ ÌÈÈ˙ÓÂ˜ ÌÈ‚ÊÓÂ ˙ÂÏÚ˙ ¨ÌÈÈ˘‡¯ ÌÈ‚ÊÓÂ ˙ÂÏÚ˙ ∫˙ÂÂ˘ ¯ÈÂÂ‡

‰ÏÂÙÎ‰Â ‰„ÈÁÈ‰ ‰ÏÚ˙‰ ̇ ÂËÈ˘ ̈ÌÈ˙˘Ó‰ ÌÈÁÙ‰ ̇ ÂËÈ˘ ̈‰Èˆ˜Â„È‡ ̇ Â„ÈÁÈ
ÂÎÂ’ÌÈÁË˘ ·Â˘ÈÁ  Æ˙Â„ÈÁÈ‰ È˜ÙÒ‰Â ÌÈÈÓ¯˙ ÌÈÒÓÂÚ ÌÈ·Â˘ÈÁÂ ˙ÂÎ¯Ú‰  Æ

¯ÈÂÂ‡ ‚ÂÊÈÓ È˜˙ÓÏ ˙ÂÓÈÎÒÂ ˙Â‡Ó‚Â„  Æ˙ÂÂÎÓ È¯„ÁÂ Ô˜˙Ó È˜ÏÁÏ ÌÈÁÙÂ

ÆÔÈÈ·· Ì·ÂÏÈ˘Â ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˙·

·Ò‰ ˙¯˜·  ≤∞μ¥∏≥ÔÂÎ˙≠¯ÈÂÂ‡ ‚ÂÊÈÓ ·È
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ¥  ≠  ≠  ≠

®≤∞μμ∞≥ Â‡ ≤∞μ¥∏≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯·Ú· ÚˆÈ·˘ Ë˜ÈÂ¯Ù È¢ÙÚ ¯ÈÂÂ‡ ‚ÂÊÈÓ ÌÂÁ˙· ÌÈÂ˘ ÌÈË·È‰ Ï˘ ÌÂ˘ÈÈ

¨ÌÂ‡˙ ˙ÂÈÚ· ≠ ÔÂÎ˙‰ ÏÚ ‰Ï‡ ÌÈË·È‰ Ï˘ Ì˙ÎÏ˘‰ ˙˜È„·  ÆË„ÂËÒ‰

ÆÌÈ˜˙Ó Ï˘ Ë¯ÂÙÓ ÔÂÎ˙Â ·Â˘ÈÁ

·Ò‰ ˙¯˜·  ≤∞μ¥∏¥¯Â‡Ó≠·È
≤Æμ ·´‡  ≤  ≤  ≠  ≠  ≤

®≤∞μ∂∂± Â‡ ±±¥∞±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μμ∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÚ·ˆ‰ Í¯ÚÓÂ ‰¯‡‰‰ ‚ÂÏÈÙÆÈ˙ÂÊÁ‰ ·È·Ò‰ ˙ËÈÏ˜Â ‰ÈÈ‡¯‰ ÔÂ‚Ó ˙ÂÂÎ˙

¨¯È˘È‰ ̆ Ó˘‰ ̄ Â‡ÆÌÈÈÈ· ̇ ¯‡‰Ï ÂÏÂˆÈÂ ÂÈ˙ÂÂÎ˙ ̈ ÈÚ·Ë‰ ̄ Â‡‰ Æ¯‡ÂÓ‰ ÏÏÁ·

Æ‰ÏÏˆ‰

˙Â„È„Ó ¨‰¯Â‡˙ ÈÙÂ‚ ¨ÏÂˆÈ ÈÓÂÁ˙Â ˙ÂÂÎ˙  ¨¯Â‡‰ ˙Â¯Â˜ÓÆ˘Â‡ ˙Â˘È¯„
ÆÌÈÈÈ·· È˙ÂÎ‡ÏÓÂ ÈÚ·Ë ̄ Â‡Ó ·ÂÏÈ˘ Æ˙ÈÏÓ˘ÁÂ ̇ ÈÚ·Ë ‰¯Â‡˙ Ï˘ ÌÈ·Â˘ÈÁÂ

ÆÌÈ¯˙‡Â ÌÈÈÈ· ¨˙Â¯ÎÎ ¨˙Â·ÂÁ¯· ıÂÁ ¯Â‡Ó

·Ò‰ ˙¯˜·  ≤∞μ¥∏μÔÂÎ˙≠¯Â‡Ó ·È
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ¥  ≠  ≠  ≠

®≤∞μμ∞± Â‡ ≤∞μ¥∏¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆË„ÂËÒ‰ ̄ ·Ú· ÚˆÈ·˘ Ë˜ÈÂ¯Ù ÈÙ ÏÚ ̄ Â‡Ó ÌÂÁ˙· ÌÈÂ˘ ÌÈË·È‰ Ï˘ ÌÂ˘ÈÈ

ÔÂÎ˙Â ·Â˘ÈÁ ¨ÌÂ‡˙ ˙ÂÈÚ· ≠ ÔÂÎ˙‰ ÏÚ ‰Ï‡ ÌÈË·È‰ Ï˘ Ì˙ÎÏ˘‰ ˙˜È„·

ÆÌÈ˜˙Ó Ï˘ Ë¯ÂÙÓ

·Ò‰ ˙¯˜·  ≤∞μ¥∏∂·˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ ≠ ·ÈÌÂÓÈÁÂ ‰‡Â¯
≤Æμ ‡  ≤  ≤  ≠  ≠  ≤

≤∞μμ∞≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μμ∞μ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙„È„Ó ¨ÌÈ¯˜ ÌÈÓ ˙˜ÙÒ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ı¯‡·Â ÌÏÂÚ· ÌÈÓ ˙ÂÈÚ· ¨ÌÈÓ ˙Â¯Â˜Ó
¨˙ÈÓÂ˜Ó ¨ÌÈÓÁ ÌÈÓ ˙˜ÙÒ‰  Æ˙ÂÙÈ¯˘ ÈÙ· ‰‚‰Ï ÌÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÌÈÓ ˙ÂÓÎ

ÌÈÓ ÌÂÓÈÁ ¨ÌÈÓ ÌÂÓÈÁÏ ˙ÂÂ˘ ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈÓÁ ÌÈÓ ˙ÂÓÎ ˙„È„Ó ¨˙ÈÊÎ¯Ó

Æ˙ÏÂÒÙÂ ÌÈÎÙ˘ ˜ÂÏÈÒÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ  Æ˙ÂÚÂ·˜  Æ˘Ó˘ ˙ÈÈ‚¯‡·

∫ÌÂÓÈÁ ÆÈË¯Ù ·ÂÈ·Ï ÈÏ‡Â„È·È„È‡ ÔÂ¯˙Ù ̈ ·ÂÈ·· ÌÈ˜˙Ó ̈ ·ÂÈ· ̇ ÂÂ¯˜Ú ̈ ·ÂÈ·
¯ÈÂÂ‡· ¨ÌÈÓÁ ÌÈÓ· ÌÂÓÈÁ ¨ÈÊÎ¯ÓÂ ÈÓÂ˜Ó ÌÂÓÈÁ ¨ÌÂÓÈÁ ˙ÂËÈ˘Â ˙ÂÂ¯˜Ú

ÌÈ˜˙Ó ̈ÌÈ‰Â·‚ ÌÈÈÈ·· ‰‡Â¯·˙ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÂÓÈÁ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈ÌÂÁ ̇ ·‡˘Ó ̈ÌÁ

ÆÌÈ˘Â„ÈÁ ¨ÌÈÈÓÂ¯Ë

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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·Ò‰ ˙¯˜·  ≤∞μ¥∏∑·˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ ·ÈÔÂÎ˙ ≠ ÌÂÓÈÁÂ ‰‡Â¯
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ¥  ≠  ≠  ≠

®≤∞μμ∞≤ Â‡ ≤∞μ¥∏∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ë˜ÈÂ¯Ù ÈÙ ÏÚ ÌÂÓÈÁÂ ‰‡Â¯·˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÌÂÁ˙· ÌÈÂ˘ ÌÈË·È‰ Ï˘ ÌÂ˘ÈÈ

≠ ÔÂÎ˙‰ ÏÚ ‰Ï‡ ÌÈË·È‰ Ï˘ Ì˙ÎÏ˘‰ ˙˜È„·  ÆË„ÂËÒ‰ ¯·Ú· ÚˆÈ·˘

ÆÌÈ˜˙Ó Ï˘ Ë¯ÂÙÓ ÔÂÎ˙Â ·Â˘ÈÁ ¨ÌÂ‡˙ ˙ÂÈÚ·

·Ò‰ ˙¯˜·  ≤∞μ¥∏πÔÂÎ˙≠ÈÓÈÏ˜‡ ÔÂÎ˙ ·È
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ¥  ≠  ≠  ≠

≤∞μ¥π≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ë„ÂËÒ‰ ÚˆÈ·˘ Ë˜ÈÂ¯Ù ÈÙ ÏÚ ÈÓÈÏ˜‡ ÔÂÎ˙ ÌÂÁ˙· ÌÈÂ˘ ÌÈË·È‰ Ï˘ ÌÂ˘ÈÈ
·Â˘ÈÁ ¨ÌÂ‡˙ ˙ÂÈÚ· ≠ ÔÂÎ˙‰ ÏÚ ‰Ï‡ ÌÈË·È‰ Ï˘ Ì˙ÎÏ˘‰ ˙˜È„·  Æ¯·Ú·

ÆÌÈ˜˙Ó Ï˘ Ë¯ÂÙÓ ÔÂÎ˙Â

·  ≤∞μ¥π∞ÌÈÈÈ·· ˙ÂÁÈË
≤Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ±  ≤

≤∞μμ∞∏ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÁÈË· ÆÌÈÂÎÈÒ ‚ÂÂÈÒ ̈ ‰˜ÈÁ˙ ̈ ˙Â¯„‚‰ ∫ÌÈÈÈ·· ̇ ÂÁÈË· Ï˘ „ÂÒÈ ̇ ÂÂ¯˜Ú

¨˙Â˙Ï„ ¨˙ÂÒÙ¯Ó ¨˙Â˜ÚÓ ¨ÌÈ¯·ÚÓ  Æ‰ÈÈ·· ˙ÂÁÈË·Ï ÔÂÎ˙  ∫‰ÚÂ˙Â ‰ÈÈ‰˘

¨ÌÈ„ÏÈ  ∫˙ÂÏ·‚ÂÓ ̇ ÂÈÒÂÏÎÂ‡Ï ̇ ÂÈ„ÂÁÈ ̇ Â˘È¯„ ̈ ‰ÈÈ· È¯ÓÂÁ ̈ ˙ÂÈÏÚÓÂ ̇ Â‚¯„Ó

¨ıÂÏÈÁÂ ËÂÏÈÓ ÈÎ¯„ ¨ÔÈÈ·‰ ˙·È·ÒÂ ‰˘È‚ ÈÎ¯„ ∫˘‡ ˙ÂÁÈË·  ÆÌÈÎ ¨ÌÈ˜Ê
ÈÙ· ‰„ÈÓÚ¨ÔÈÈ·‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙˙· ˘‡ ˙ÂÁÈË· ÆÌÈ‚ÂÓ ÌÈÏÏÁÂ ˙ÂÁÈË· ÈÙ‚‡

Æ˙ÂÙÈ¯˘ ÈÂ·ÈÎÂ ÈÂÏÈ‚Ï ˙ÂÎ¯ÚÓ  ÆÌÈ˜ÈÏ„ ÌÈ¯ÓÂÁ ÔÂÒÁ‡ ÔÈÈ·‰ ¯ÓÂÁ Ï˘ ˘‡

ÆÌÈÈÒÈÒ· ̇ ÂÂ¯˙Ù ̈‰˜ÈÁ˙ ̈˙ÂÂ¯˜Ú ≠ ËÂÏ˜Ó  ∫˙ÈÂÁË· ‰ÈÈ· ÆËÂÏÈ˘Â ‰¯Â‡˙

ÌÈÁÂ˙Ù‰ ÌÈÁË˘‰ ˙È‚ÂÏÂËÓÈÏ˜  ≤∞μ¥π±
≤Æμ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

≤∞μ¥π≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â¯„‚‰ ≠ ‰ÈÂ· ‰·È·Ò·Â ÌÈÁÂ˙Ù ÌÈ¯ÂÊ‡· ˙ÈÓÈÏ˜‡ ‰ÈÁ·Ó Ì„‡‰ ˙ÂÁÂ

ÌÈÁË˘‰ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÈ¯ÏÂÒ ˙ÂÙËÚÓ ·Â˘ÈÁÂ ˙¯„‚‰  Æ·Â˘ÈÁ ˙ÂËÈ˘Â ˙ÂÈÒÈÒ·
˙ÂÙËÚÓ ·Â˘ÈÁÂ ̇ ¯„‚‰  ÆÛ¯ÂÁ· ̆ Ó˘‰ ̇ È¯˜Â ıÈ˜· ÌÈÁË˘ ̇ ÏÏˆ‰ ̈ÌÈÁÂ˙Ù‰

Æı¯‡· ÌÈÂ˘ ÌÈÈÙ¯‚Â‡È‚ ÌÈ¯ÂÊ‡ÏÂ ˙ÂÂ˘ ˙ÂÂÚÏ ‰ÈÈ·‰ ˙ÚÙ˘‰  ÆÌÂÁ

‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡Â ‰È‚¯‡ ¨ÌÈÏ˜‡  ≤∞μ¥π≤
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

±±¥∞±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μ¥π≥¨≤∞μ¥∏∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ıÈ˜· ÌÈÈÈ·· ̇ ÈÓ¯˙ ̇ ÂÁÂ È‡˙ ̇ ‚˘‰Ï ÈË‚¯‡≠ÈÓÈÏ˜‡‰ ÔÂÎ˙‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú

∫ÔÈÈ·· ÌÂÁ ¯·ÚÓ È·Â˘ÈÁ Æ‰ÏÎ˙Ó ‰È‚¯‡ Ï˘ ˙ÈÏÓÈÈÓ ‰Ú˜˘‰· ¨Û¯ÂÁ·Â

˙‚˘‰Ï ÌÈ‡˙ ÆÔÈÈ·· ‰È‚¯‡ ÔÊ‡Ó ÆÏ‚ ̇ ÎÂ¯‡Â Ï‚ ̇ ¯ˆ˜ ‰È¯˜ ̈ ‰ÚÒ‰ ̈ ‰ÎÏÂ‰
‰ÈÈ· ¨‰ÏÏˆ‰ ¨‰·Ó‰ ÌÂËÈ‡Â „Â„È· ∫ÈË‚¯‡≠ÈÓÈÏ˜‡ ÔÂÎ˙ Æ˙ÈÓ¯˙ ˙ÂÁÂ

¨ÌÈÓ˘Ï Ï‚ ̇ ÎÂ¯‡ ‰È¯˜ ̈ ÈÚ·Ë ̄ Â¯ÂÂÈ‡ ̈ ˙ÂÈˆ¯ÂÙÂ¯Ù ̈ Ú·ˆ ̈ ‰ÈÈÙ‰ ̈ ‰Ï˜Â ‰„·Î

˙·‰ ÏÚ Ì˘ÂÈ ˘‚„‰ ÆÏ‡¯˘È· ÌÈ·Ó ÔÂÎ˙Ï ÌÈÏ˜‡ ÈÂ˙ ÆÈÓ¯˙ „Â·È¯ ¨„ÂÈ‡

‰¯Âˆ· ÌÈÈ˙ÂÓÎÂ ÌÈÈ˙ÂÎÈ‡ ÔÂÎ˙ ÈÏÎ ˙ÈÈ˜‰ ÍÂ˙ ¨ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú‰
Æ·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ·Â ˙È„È

ÛÂÂ ‰È‚¯‡ ÌÈÏ˜‡  ≤∞μ¥π≥
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∞μ¥π≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÁÂ˙Ù‰ ÁË˘· ˙ÈÓ¯˙ ˙ÂÁÂ È‡˙ ˙‚˘‰Ï ÈË‚¯‡≠ÈÓÈÏ˜‡‰ ÔÂÎ˙‰ ˙ÂÂ¯˜Ú

ÌÂ˘ÈÈÂ ÈÂ‰ÈÊ ÆÏ‡¯˘È· ÌÈÏ˜‡ È¯ÂÊ‡Ï Ì‡˙‰· ˙ÂÂ˘‰ ‰˘‰ ˙ÂÂÚ·

¨‰ÎÏÂ‰ ∫ÌÂÁ ̄ ·ÚÓ ̇ ÂÂ¯˜Ú Æ˙ÈÓ¯˙ ̇ ÂÁÂ ̇ ‚˘‰Ï ÈÏÎÈ¯„‡ ÔÂÎ˙ ̇ ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡

‰ÙÈ˘Á ¨‰ÏÏˆ‰ ∫ÈË‚¯‡ ÈÓÈÏ˜‡ ÔÂÎ˙ ÆÏ‚ ˙ÎÂ¯‡Â Ï‚ ˙¯ˆ˜ ‰È¯˜ ¨‰ÚÒ‰
¨˙ÂÈˆ¯ÂÙÂ¯Ù ¨Ú·ˆ ¨‰ÈÙ‰ ¨‰ÈÁÓˆ ¨ÌÈÏ˜Â ÌÈ„·Î ÌÈ¯ÓÂÁ· ˘ÂÓÈ˘ ¨‰È¯˜Ï

ÌÈÂ˙‰ ˙ÊÈÏ‡ ÆÈÓ¯Ë „Â·È¯ ¨„ÂÈ‡ ¨ÚÈ˜¯Ï Ï‚ ˙ÎÂ¯‡ ‰È¯˜ ¨ÈÚ·Ë ¯Â¯ÂÂÈ‡

Ú·Â‰ ÔÂÎ‰ ÈË‚¯‡≠ÈÓÈÏ˜‡‰ ÔÂÎ˙‰ ̇ ÂÚÓ˘ÓÂ ÁÂ˙Ù‰ ÁË˘‰ Ï˘ ÌÈÈÓÈÏ˜‡‰

ÁÂ˙Ù ÁË˘ Ï˘ ÈÂÎ˙ Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÁÂ˙È·Â ÌÈ¯ˆ˜ ÌÈÏÈ‚¯˙· ‰ÂÂÏÈ Ò¯Â˜‰ ÆÍÎÓ
Æ˙ÈË‚¯‡ ˙ÈÓÈÏ˜‡ ‰ÈÁ·Ó

‰ÈÈÁÓˆ ˙¯ÊÚ· ¯ÈÚ· ÌÈÏ˜‡ Â¯˜ÈÓ  ≤∞μ¥π¥
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
‰ÈÈÁÓˆ‰ Ï˘ ̇ È·ÈË¯‚ËÈ‡‰ ‰ÚÙ˘‰‰ ‡˘Â· ̆ Î¯ Ú„È ̄ È·Ú‰Ï Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

Ò¯Â˜‰ Æ˘Ú¯‰ ÒÏÙÓÂ ̄ ÈÂÂ‡‰ ÌÂ‰ÈÊ ̈ È·¯Â‡‰ ÌÂÁ‰≠È‡ ÏÚ ÈÂ¯ÈÚ‰ Ì˜¯Ó‰ Ï˘Â

ÌÈÏÂ˜È˘ ·ÂÏÈ˘Ï ÔÎ˙Ó‰ ¯Â·Ú ÌÈÏÎ ˙ÈÈ˜‰ ˙¯ËÓÏ ˙ÂÈ˙ÂÓÎ ˙ÂËÈ˘ ˜ÙÒÓ

ÆÈÂ¯ÈÚ ·Á¯Ó Ï˘ ÈÙÂ ÔÂÎ˙· ÌÈÈ˙·È·ÒÂ ÌÈÈÓÈÏ˜‡

·Ò‰ ˙¯˜·  ≤∞μμ∞±ÏÓ˘ÁÂ ¯Â‡Ó ≠ ·È
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ±

®≤∞μ∂μ≤ Â‡ ±±¥∞±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μ¥∏¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÚ·ˆ‰ Í¯ÚÓÂ ‰¯‡‰‰ ‚ÂÏÈÙ ÆÈ˙ÂÊÁ‰ ·È·Ò‰ ˙ËÈÏ˜Â ‰ÈÈ‡¯‰ ÔÂ‚Ó ˙ÂÂÎ˙

˘Ó˘‰ ¯Â‡ ÆÌÈÈÈ· ˙¯‡‰Ï ÂÏÂˆÈÂ ÂÈ˙ÂÂÎ˙ ¨ÈÚ·Ë‰ ¯Â‡‰ Æ¯‡ÂÓ‰ ÏÏÁ·

¨‰¯Â‡˙ ÈÙÂ‚ ̈ ÏÂˆÈ ÈÓÂÁ˙Â ̇ ÂÂÎ˙ ̈ ¯Â‡‰ ̇ Â¯Â˜Ó Æ˘Â‡ ̇ Â˘È¯„ Æ‰ÏÏˆ‰ ̈ ¯È˘È‰

Æ‰¯Â‡˙ ·Â˘ÈÁÏ ·˘ÁÓ ̇ ÂËÈ˘ Æ˙ÈÏÓ˘ÁÂ ̇ ÈÚ·Ë ‰¯Â‡˙ Ï˘ ÌÈ·Â˘ÈÁÂ ̇ Â„È„Ó
ÌÈÈÈ· ¨˙Â¯ÎÎ ¨˙Â·ÂÁ¯· ıÂÁ ¯Â‡Ó ÆÌÈÈÈ·· È˙ÂÎ‡ÏÓÂ ÈÚ·Ë ¯Â‡Ó ·ÂÏÈ˘

ÆÌÈ¯˙‡Â

·˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ≤∞μμ∞μ·Ó ≠ ‰‡Â¯‡Â
±Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∞μ∂μ∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μμ∞≤¨≤∞μ¥∏∂ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈÓ ˙ÂÓÎ ˙„È„Ó ÆÌÈ¯˜ ÌÈÓ ˙˜ÙÒ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ˙ÂÚÂ·˘ ∑ Í˘ÓÈÈ Ò¯Â˜‰

Æ˙ÈÊÎ¯Ó ¨˙ÈÓÂ˜Ó ≠ ÌÈÓÁ ÌÈÓ ˙˜ÙÒ‰ Æ˙ÂÙÈ¯˘ ÈÙ· ‰‚‰Ï ÌÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ

˙ÈÈ‚¯‡· ÌÈÓ ÌÂÓÈÁ ÆÌÈÓ ÌÂÓÈÁÏ ˙ÂÂ˘ ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÓÁ ÌÈÓ ˙ÂÓÎ ˙„È„Ó
∫·ÂÈ· Æ˙ÏÂÒÙÂ ÌÈÎÙ˘ ˜ÂÏÈÒÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ®ÌÈÈ¯ËÈÒ ÌÈÏÎ© ˙ÂÚÂ·˜ Æ˘Ó˘‰

ÆÈË¯Ù ·ÂÈ·Ï ÈÏ‡Â„È·È„È‡ ÔÂ¯˙Ù ¨·ÂÈ· ˙ÂÂ¯˜Ú

·Ó ≠ ¯ÈÂÂ‡ ‚ÂÊÈÓ  ≤∞μμ∞∂‡Â
±Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∞μ∂μ∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∞μμ∞≥¨≤∞μ¥∏≤ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰·Ë¯‰ ¨ÔÂÈÒ ¨¯Â¯ÂÂÈ‡ ¨¯Â¯È˜ ∫˙ÂÈÒÈÒ· ˙Â¯„‚‰ Æ˙ÂÚÂ·˘ ∑ Í˘ÓÈÈ Ò¯Â˜‰

˙Â„ÈÁÈ ¨˙ÂÈÊÎ¯Ó ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙ÂÏÚ˙ ∫˙ÂÂ˘ ¯ÈÂÂ‡ ‚ÂÊÈÓ ˙ÂËÈ˘ Æ¯ÈÂÂ‡‰ ˘Â·ÈÈÂ
ÂÎÂ ‰ÏÂÙÎ‰ ‰ÏÚ˙‰ ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈ˙˘Ó‰ ÌÈÁÙ‰ ˙ÂËÈ˘ ¨‰Èˆ˜Â„È‡’˙ÂÎ¯Ú‰ Æ

È˜˙ÓÏ ̇ ÂÓÎÒÂ ̇ Â‡Ó‚Â„ Æ˙Â„ÈÁÈ‰ È˜ÙÒ‰Â ÌÈÈÓ¯˙ ÌÈÒÓÂÚ Ï˘ ̇ ÂÈËÒÈËËÒ

ÆÔÈ·· Ì·ÂÏÈ˘Â ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˙· ¯ÈÂÂ‡ ‚ÂÊÈÓ

·Ó ≠ ‰˜ÈËÒÂ˜‡  ≤∞μμ∞∑‡Â
±Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤∞μ∂μ∂≠Â ±±¥∞±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∞μμ∞¥¨≤∞μ¥∏∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯ÓÂÁ Æ˙ÂÈÎË ˙Â„ÈÁÈÂ ‰˜ÈËÒÂ˜‡· ÈÏÏÎ Ú˜¯ Æ˙ÂÚÂ·˘ ∑ Í˘ÓÈÈ Ò¯Â˜‰

Æ˙Â¯È˜ È„È ÏÚ ÈËÒÂ˜‡ „Â„È· ÆÌÈË˜ ÌÈÏÏÁ Ï˘ ‰˜ÈËÒÂ˜‡ ÆÌÈÈËÒÂ˜‡
Æ˙ÂÓÏÂ‡ ÆÌÈ˜˙ Æ˙ÂÙˆ¯ ÆÌÈÁ˙Ù

·  ≤∞μμ∞∏ÚÂÈ˘Â ÌÈÈÈ·· ˙ÂÁÈË
±Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∞μ∂μ∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μ¥π∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰˜ÈÁ˙ ̈˙Â¯„‚‰ ∫ÌÈÈÈ·· ̇ ÂÁÈË· Ï˘ „ÂÒÈ‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú Æ˙ÂÚÂ·˘ ∑ Í˘ÓÈÈ Ò¯Â˜‰

¨ÔÈÈ· ÈÒÏÙÓ Ï˘ ÔÂÎ˙ ˙ÂÂ¯˜Ú ∫‰ÚÂ˙Â ‰ÈÈ‰˘ ˙ÂÁÈË· ÆÌÈÂÎÈÒ ‚ÂÂÈÒÂ

˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡Ï ˙ÂÈ„ÂÁÈÈ ˙Â˘È¯„ Æ˙Â˙Ï„Â ˙ÂÒÙ¯Ó ¨˙Â‚¯„Ó ¨˙Â˜ÚÓ ¨ÌÈ¯·ÚÓ
Æ˙ÂÈÏÚÓÂ ÌÈÚÂÒÓ ¨˙ÂÚ ˙Â‚¯„Ó ÆÌÈÎÂ ÌÈ˜Ê ¨ÌÈ„ÏÈ ∫ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÎ¯ˆ ˙ÂÏÚ·

˙ÂÁÈË· ÈÙ‚‡ ¨ıÂÏÈÁÂ ËÂÏÈÓ ÈÎ¯„ ¨ÔÈÈ·‰ ˙·È·ÒÂ ‰˘È‚ ÈÎ¯„ ∫˘‡ ˙ÂÁÈË·

È¯ÓÂÁ Ï˘ ˘‡ ÈÙ· ‰„ÈÓÚ ¨ÔÈÈ·‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ≠˙˙· ˘‡ ˙ÂÁÈË· ÆÌÈ‚ÂÓ ÌÈÏÏÁÂ

È¯ÓÂÁ ˙Ó‡˙‰ Æ˙ÂÙÈ¯˘ ÈÂ·ÈÎÂ ÈÂÏÈ‚Ï ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÌÈ˜ÈÏ„ ÌÈ¯ÓÂÁ ÔÂÒÁ‡ ÆÔÈÈ·
˙ÈÂÁË· ‰ÈÈ· ÆÌÂ¯ÈÁÏ ‰¯‰Ê‡Â ‰ÂÂÎ‰ ËÂÏÈ˘Â ‰¯Â‡˙ Æ˙ÂÁÈË· ÈÎ¯ÂˆÏ ‰ÈÈ·

ÆÌÈÈÒÈÒ· ˙ÂÂ¯˙Ù Æ‰˜ÈÁ˙Â ÔÂÎ˙ ˙ÂÂ¯˜Ú ∫ËÂÏ˜ÈÓÂ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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˙È¯ÂÊ‡Â ˙ÈÂ¯ÈÚ ‰ÈÙ¯‚Â‡È‚  ≤∞μμ¥±
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∞∑≥¥≤¨≤∞μμ¥∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰˘È‚‰Ó ÌÈ˘‰ ÍÏ‰Ó· Ô˙Â˙˘‰Â ¨˙È¯ÂÊÈ‡Â ˙ÈÂ¯ÈÚ ‰ÈÙ¯‚Â‡È‚· ˙ÂÒÈÙ˙

˙Â˘È‚‰ Ï˘ Ô‰È˙ÂÚÙ˘‰ Æ˙È¯„ÂÓ ËÒÂÙ‰Â ˙ÈÏÂ‰È‰ ‰˘È‚‰ „ÚÂ ¨˙È˙·È·Ò‰

˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÚ ÌÈ¯·ÂÚ‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ÁÂ˙È Æ˙ÂÈ¯ÂÊ‡‰Â ˙ÂÈÂ¯ÈÚ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ÏÚ
ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÓ ÔÂÈ„· ÆÏ‡¯˘ÈÂ ÌÏÂÚ‰Ó ˙ÂÓ‚„‰Â „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ˙¯„‚‰ Æ‰Ï‡

ÆÌÈ¯ÂÊ‡Â ÌÈ¯Ú ÔÂÎ˙· ÌÈ‡˘Â‰ ˙ÂÚÓ˘Ó

‰ÈÈ·· ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈÏÂ˜È˘  ≤∞μμ∑±
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ±

®≤∞μ∂μμ Â‡ ≤∞¥∂≤≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∞μμ∑∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÂ¯ÈÚ‰Â ÈÓÂ‡Ï‰ ̃ ˘Ó‰ „Â˜Ù˙ ÏÚ ÈÏÏÎ Ú„È ÌÈË„ÂËÒÏ ̇ Â˜‰Ï ∫Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

ÈÏÎÏÎ ÁÂ˙È ̇ ÂËÈ˘ Ï˘ Ú„È ÔÎÂ ̈ ÌÈË˜ËÈÎ¯‡ Ï˘ ̇ ÈÓÂÈÓÂÈ‰ Ì˙„Â·ÚÏ ̄ ˘˜‰·
˜˘Ó ‰·Ó ˙¯Î‰ ∫ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰ Æ‰ÈÈ·‰Â ÈÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ÔÂÎ˙‰ ÈÎÈÏ‰˙·

·ÂˆÈÚ ÈÓ‚„¨ÔÈÈ· ˙Â‡ˆÂ‰ ·Î¯‰ ¨‰ÈÈ· ÔÂÓÈÓ ¨¯ÂÈ„Ï ÌÂ˜ÈÓ ¨Â„Â˜Ù˙Â ‰ÈÈ·‰

¨Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÁÂ˙È Ï˘ ÒÂÙÈË≠·‡ ¨Ú˜¯˜ ˜Â˘ ¨ÌÈÈÈ· ÏÂÚÙ˙Â ‰ÈÈ· ˙Â‡ˆÂ‰Â

ÆÌ‰È¯Á‡ ·˜ÚÓÂ ÌÏÂ‰È ¨ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ÏÂÚÙ˙

‡± „ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤∞μ∂±∂’
μÆ∞ ·´‡  μ  ∏  ≠  ≠  ≠

≤∞μ∂μ∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ®˙ÈÓÂ‡ÏÈ· ÌÈË„ÂËÒ ˙Â¯Á˙ ‰Ó‚Â„Ï© ÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÔÂÎ˙· ˙„ÁÂÈÓ ‰ÈÚ·

‡ ‡˘Â  Æ‡˘ÂÏ Ì‡˙‰· ÂÚ·˜ÈÈ ÌÈË¯Ù‰’

·± „ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤∞μ∂±∑’
μÆ∞ ·´‡  μ  ∏  ≠  ≠  ≠

≤∞μ∂μ∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ®˙ÈÓÂ‡ÏÈ· ÌÈË„ÂËÒ ˙Â¯Á˙ ‡Ó‚Â„Ï© ÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÔÂÎ˙· ˙„ÁÂÈÓ ‰ÈÚ·
· ‡˘Â  Æ‡˘ÂÏ Ì‡˙‰· ÂÚ·˜ÈÈ ÌÈË¯Ù‰’Æ

‡≤ „ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤∞μ∂±∏’
¥Æ∞ ·´‡  μ  ∂  ≠  ≠  ≠

≤∞μ∂μ∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‡ ‡˘Â ÆÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÔÂÎ˙· ˙„ÁÂÈÓ ‰ÈÚ·’Æ

·≤ „ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤∞μ∂±π’
¥Æ∞ ·´‡  μ  ∂  ≠  ≠  ≠

≤∞μ∂μ∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

· ‡˘Â ÆÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÔÂÎ˙· ˙„ÁÂÈÓ ‰ÈÚ·’Æ

‡≥ „ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤∞μ∂≤∞’
≥Æ∞ ·´‡  ≥  μ  ≠  ≠  ≠

≤∞μ∂μ∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‡ ‡˘Â ÆÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÔÂÎ˙· ˙„ÁÂÈÓ ‰ÈÚ·’Æ

·≥ „ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤∞μ∂≤±’
≥Æ∞ ·´‡  ≥  μ  ≠  ≠  ≠

≤∞μ∂μ∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

· ‡˘Â  ÆÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÔÂÎ˙· ˙„ÁÂÈÓ ‰ÈÚ·’Æ

‚≥ „ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤∞μ∂≤≤’
≥Æ∞ ·´‡  ≥  μ  ≠  ≠  ≠

≤∞μ∂μ∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‚ ‡˘Â ÆÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÔÂÎ˙· ˙„ÁÂÈÓ ‰ÈÚ·’Æ

‡¥ „ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤∞μ∂≤≥’
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ¥  ≠  ≠  ≠

≤∞μ∂μ∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‡ ‡˘Â  ÆÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÔÂÎ˙· ˙„ÁÂÈÓ ‰ÈÚ·’Æ

·¥ „ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤∞μ∂≤¥’
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ¥  ≠  ≠  ≠

≤∞μ∂μ∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

· ‡˘Â  ÆÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÔÂÎ˙· ˙„ÁÂÈÓ ‰ÈÚ·’Æ

‚¥ „ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤∞μ∂≤μ’
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ¥  ≠  ≠  ≠

≤∞μ∂μ∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
‚ ‡˘Â ÆÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÔÂÎ˙· ˙„ÁÂÈÓ ‰ÈÚ·’Æ

± ËÂ‰È¯Â ÌÈÙ ·ÂˆÈÚ  ≤∞μ∂≤∂
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ¥  ≠

≤∞μ≤μ±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙Â‡Ò¯È‚ ≥ Â‡ ≤≠· ÏËÏËÓ Â‡ ÚÂ·˜ ¨„„Â· ËÂ‰È¯ Ï˘ ·ÂˆÈÚ  ∫¯ˆ˜ ÏÈ‚¯˙

˙ÂÂ¯˙Ù Ï˘ ‰Î¯Ú‰Â ‰‡ÂÂ˘‰ Í¯ÂˆÏ ¨‰Èˆ˜Â¯ËÒÂ˜ Â‡ØÂ ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÏÈ·˜Ó

ÆÌÈÈ·ÈË¯ËÏ‡

˙¯‚ÒÓ È‡˙· ˙ÈÏÏÁ ˙ÈËÂ‰È¯ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ Ë¯ÂÙÓ ÔÂÎ˙Â ÁÂ˙ÈÙ  ∫Ë˜ÈÈÂ¯Ù
ÈÎ¯ˆÏ ̈ÌÈ¯Â‚Ó‰ È„È˜Ù˙Ó „Á‡Ï ̇ „ÚÂÈÓ ‰È‰˙ ̇ Î¯ÚÓ‰ Æ˙¯„‚ÂÓ È˙Ï· ̇ ÈÈÈ·

Æ‰ˆÂ·˜ Â‡ ‚ÂÊ ¨„ÈÁÈ

≤ ËÂ‰È¯Â ÌÈÙ ·ÂˆÈÚ  ≤∞μ∂≤∑
≤Æμ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ¥  ≠

≤∞μ≤μ±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÔÈÈ· È‡˙· ‰˘Ú˙ ‰„Â·Ú‰ Æ¯Â·Èˆ ÈÈÈ·· ÌÈÈËÂ‰È¯≠ÌÈÈÏÏÁ ÌÈÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙

ÌÈÓ‚„ Â‡ ÌÈË¯„ËÒ È¢Ú ·˙ÎÂÓ Â‡© ÌÈÈ˜ ÈÓÏÂ‚ ÁÙ ÍÂÙ‰Ï ‰„ÂÚÈÂ ÌÈ¯„‚ÂÓ

„È˜Ù˙Ï ÂÓÈ‡˙‰ÏÂ Ô˘È ÏÏÁ ˙Â˘ÏÂ ıÙ˘Ï Â‡ ¨¯Ó‚ÂÓ ÈÓÈÙ ÏÏÁÏ ®ÌÈÈÓÂ¯Ë

Ë¯ÂÙÓ ÔÂÎ˙Â ÌÈÈ„Â˜Ù˙ ÌÈÎ¯ÚÓÂ ˙ÂÓ¯‚Â¯Ù ÁÂ˙ÈÙ  ∫ÔÈÙÂÏÈÁÏ  Æ˘„Á ·ˆÓ Â‡
ÆÌÂÎ˙ È·Ï˘· ¯Â·Èˆ ÈÈÈ·Ï ÌÈËÈ‰¯ ˙Â¯„Ò Ï˘

È¯ÂÊ‡≠ÛÂ ÔÂÎ˙  ≤∞μ∂≤∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≥  ≠  ≠  ±

®≤∞μ≤∞± Â‡ ≤∞¥≤∞∞ Â‡ ≤∞¥±μ≤ Â‡ ≤∞¥±μ∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È˙¯Â˜·Â È¯ÂËÒÈ‰ ÁÂ˙È  ÆÛÂ· ÏÂÙÈËÏÂ ÛÂ‰ ÔÂÎ˙Ï ̈ ÛÂ‰ ̇ ¯Â˙Ï ÌÈÈÏÏÎ ̇ Â„ÂÒÈ

ÌÈÓÊ· ̇ Â˙˘Ó‰ ̇ Â˘È¯„Ï Ì‡˙‰· ÌÈÁÂ˙Ù‰ ÌÈÁË˘‰Â ÛÂ‰ ·ÂˆÈÚ  ∫ÁÂ˙ÈÙ Ï˘

¨˘ÙÂ È¯˙‡ ÔÂÎ˙· È‡Ù‰ ˙ÈÚ· ¨È¯ÂÊ‡ ÛÂ ÔÂÎ˙ ˙ÂËÈ˘  ÆÌÈÂ˘ ˙ÂÓÂ˜ÓÂ
ÆÈˆ¯‡‰Â È¯ÂÊ‡‰ ÛÂ‰ ÔÂÎ˙ ˙¯‚ÒÓ· ÌÈÈÓÂ‡Ï ÌÈ˜¯‡ÙÂ Ú·Ë ˙Â¯ÂÓ˘

˙˘ÚÂ˙Ó ‰ÈÈ·· ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙  ≤∞μ∂≤π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

∑Æμ    ∏ ±±  ≠  ≠  ±

≤∞μ∂μμ Â‡ ≤∞μ¥≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
È˘„ÁÂ È˙Î¯ÚÓ ÔÂ¯˙ÙÏ ̇ ˘ÚÂ˙Ó ‰ËÈ˘· ÔÂÎ˙ ÍÈÏ‰˙ ÌÂ˘ÈÈ „ÂÓÈÏ  ∫‰¯ËÓ‰

ÁË˘ ÌÚ ÌÈÈÈ· Ò˜ÏÙÓÂ˜ Â‡ ÔÈÈ· ∫‡˘Â‰ Æ‰ÏÂ„‚ ˙Â·Î¯ÂÓ ÏÚ· ‡˘Â Ï˘

¨ÔÙÏÂ‡· ‰ÏÈÚÙ ˙ÂÙ˙˙˘‰ ∫Ë„ÂËÒ‰Ó ˙Â˘È¯„  Æ¯¢Ó ∏∞∞∞ „Ú μ∞∞∞≠Î ‰Ùˆ¯

˙È˙Î¯ÚÓ ‰˘È‚·Â ÈÏÏÂÎ ÔÙÂ‡· ÏÂÙÈË ˙ÏÂÎÈ ˙ÁÎÂ‰  Æ˙Â‡ˆ¯‰·Â ¯ÈÓÒ·
ÌÈËÓÏ‡ ÏÚ· ÔÈÈ· ∫‡Ó‚Â„Ï ÌÈ‡˘Â ÆÚˆÂÓ‰ ÔÂ¯˙Ù‰ ̇ ˜Ó‰ ̈ ˙ÈÂÎ˙ ‰ÈÚ··

ÂÎÂ ÔÂÏÓ ̈ ÌÈ„¯˘Ó ̇ È· ÛÈ˜Ó ̄ ÙÒ≠˙È·  ÔÂ‚Î ÌÈ¯ÊÂÁ’˙ÏÚ· ÌÈÈÈ· ̇ ˆÂ·˜ Â‡ 

‰„Â·Ú· Úˆ·˙È Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Æ‘ÂÎÂ ‰ÏÎ˘‰Ï „ÒÂÓ ¨ÔÂÎÈ˘ ÔÂ‚Î ÌÈ¯ÊÂÁ ÌÈËÓÏ‡

Úˆ·˙˙ ̇ È¯ÈÓÒ‰ ‰„Â·Ú‰  Æ®˙ÂÂˆ ̇ ¯‚ÒÓ· ‡Ï˘© Ë„ÂËÒ‰ Ï˘ ̇ ÈÏ‡Â„È·È„È‡
Â‡ ¨μ Î¢˙ Â‡ ¨¥≠·‡ Î¢˙ Â‡ ≥≠·‡ Î¢˙Ï Í¯Ú≠‰ÂÂ˘ ÚÂˆ˜Ó‰ Æ˙ÂÂˆ ˙„Â·Ú·

Æ∂ Î¢˙

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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· ÌÈÈ¯ÏÂÒ ÌÈÈÈ· ÔÂÎ˙  ≤∞μ∂≥∞ÌÈÈÓÈÏ˜‡ÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

∑Æμ    ∏  ∏  ≠  ≠  ≥
≤∞μ∂μ∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÏÂˆÈ ∫˙ÂÂ˘ ˙ÂÓ¯· ˘Ó˘‰ ˙È‚¯‡ ÏÂˆÈÏ ˙Â˘È‚ ÌÈÓ˘ÈÈÓ‰ ÌÈÈÈ· ÔÂÎ˙

‰ÈÈ· Æ¯Â¯È˜ÏÂ ÌÂÓÈÁÏ ˙ÂÈ·ÈÒÙ ˙ÂÈ¯ÏÂÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÌÈÈÈ·· ‰È‚¯‡ ¯ÂÓÈ˘Â
·ÂˆÈÚÂ ÔÂÎ˙‰ ÍÈÏ‰˙· ÏÚÂÙ· ̇ ÂÒ˙‰ ÆÌÈÈÈ· ̇ ÏÏˆ‰Â ÈÚ·Ë ̄ Â¯ÂÈ‡ Æ˙ÈÓÈÏ˜‡

Ì˘ÂÈ Æ∂ ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙Ï Ì‡˙‰· Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Û˜È‰ ÆÌÈÈÓÈÏ˜‡ÂÈ·≠ÌÈÈ¯ÏÂÒ ÌÈ·Ó

˙ÂÈ·ÈÒÙ ˙ÂÈ¯ÏÂÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙ÈÙ ÏÚÂ ÔÈÈ·‰ ˙ÙËÚÓ È¯ÓÂÁ ˙¯ÈÁ· ÏÚ ˘‚„

ÌÈÈÂÎ˙ ÌÈÏÈ‚¯˙ ¨˙Â‡ˆ¯‰· ‰ÂÂÏÈ Ò¯Â˜‰ Æ‰·Ó· Ô·ÂÏÈ˘Â ¯Â¯È˜ÏÂ ÌÂÓÈÁÏ
ÂÚˆÂ·˘ ÌÈ˘„ÁÂ ÌÈÈ˙¯ÂÒÓ ̇ ÂÂ¯˙Ù Ï˘ ̇ Â‡Ó‚Â„ ̇ ¯Â˜È·Â ̇ ‚ˆ‰Â ÌÈÈ·Â˘ÈÁÂ

ÌÈÈ˙ÂÓÎÂ ÌÈÈ˙ÂÎÈ‡ ÔÂÎ˙ ÈÏÎ Ë„ÂËÒÏ Â˜ÂÈ Ò¯Â˜‰ ̇ ¯‚ÒÓ· ÆÌÏÂÚ·Â ı¯‡·

ÆÌÈÂ˘‰ ÔÂÎ˙‰ È·Ï˘Ï ÌÈÓÈ‡˙Ó‰

ÈÂ¯ÈÚ≠ÛÂ ÔÂÎ˙  ≤∞μ∂≥±
≤Æμ ·´‡  ≥  ≥  ≠  ≠  ±

®≤∞μ≤∞± Â‡ ≤∞μ≤∞∞ Â‡ ≤∞¥±μ≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ È˙¯Â˜È· È¯ÂËÒÈ‰ ÁÂ˙È  ∫ÌÈ‚ ÔÂÎ˙·Â ÈÂ¯ÈÚ ÛÂ ÔÂÎ˙· ÌÈÈÏÏÎ ˙Â„ÂÒÈ

ÌÈÓÊ· ̇ Â˙˘Ó‰ ̇ Â˘È¯„Ï Ì‡˙‰· ÌÈÁÂ˙Ù‰ ÂÈÁË˘ ÏÚ ̈ ÈÂ¯ÈÚ‰ ÛÂ‰ ·ÂˆÈÚ
ÔÂÎ˙Â È‡Ù‰ ˙ÈÚ· ¨ÈÂ¯ÈÚ‰ ·È·Ò‰Â Ì„‡‰ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ ¨ÌÈÂ˘ ˙ÂÓÂ˜ÓÂ

ÆÈÂ¯ÈÚ‰ ·È·Ò‰ ÔÂÎ˙· ÁÓÂˆ‰ „È˜Ù˙¨˙ÈÂ¯ÈÚ‰ ‰ÈÒÂÏÎÂ‡Ï ˘ÙÂ‰

·≠ÌÈÈ¯ÏÂÒ ÌÈÈÈ· ÔÂÎ˙  ≤∞μ∂≥¥± ÌÈÈÓÈÏ˜‡ÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

∑Æμ    ≠  ∏  ≠  ≠  ≥

®≤∞μ∂μ∂≠Â ≤∞μ¥π≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÏ˜‡‰ È‡˙Ï ÌÈÒÁÈÈ˙Ó‰ ÌÈÈÈ· ÔÂÎ˙· ÂÓÂ˘ÈÈÂ ˘Â¯„‰ Ú„È‰ ˙ÈÈ˜‰

‰Ó¯‚Â¯Ù È¢ÙÚ ‰·Ó‰ ·ÂˆÈÚÂ ÔÂÎ˙‰ ÍÈÏ‰˙· ÏÚÂÙ· ˙ÂÒ˙‰ ÍÂ˙ ÌÈÈÓÂ˜Ó‰

ÌÈ‡˘Â‰ ˙‡ ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰ Æμ ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙Ï Ì‡˙‰· Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Û˜È‰ Æ‰Â˙
¯Â¯ÂÂÈ‡ ̈‰ÏÏˆ‰ ̈‰È‚¯‡ ̇ ¯È‚‡ ̈‰È‚¯‡ ̇ ËÈÏ˜ ̈ÌÈÈÈ·· ‰È‚¯‡ ̄ ÂÓÈ˘ ∫ÌÈ‡·‰

˙ÂÈ¯ÏÂÒ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙ÈÙ ÏÚÂ ÔÈÈ·‰ ̇ ÙËÚÓ È¯ÓÂÁ ̇ ¯ÈÁ· ÏÚ ̆ ‚„ Ì˘ÂÈ ÆÈÚ·Ë

ÌÈÏÈ‚¯˙ ¨˙Â‡ˆ¯‰· ‰ÂÂÏÈ Ò¯Â˜‰ Æ‰·Ó· Ô·ÂÏÈ˘Â ¯Â¯È˜ÏÂ ÌÂÓÈÁÏ ˙ÂÈ·ÈÒÙ

ÌÈ˘„ÁÂ ÌÈÈ˙¯ÂÒÓ ̇ ÂÂ¯˙Ù Ï˘ ̇ Â‡Ó‚Â„ ̇ ¯Â˜È·Â ̇ ‚ˆ‰Â ÌÈÈ·Â˘ÈÁÂ ÌÈÈÂÎ˙
ÌÈÈ˙ÂÎÈ‡ ÔÂÎ˙ ÈÏÎ Ë„ÂËÒÏ Â˜ÂÈ Ò¯Â˜‰ ˙¯‚ÒÓ· ÆÌÏÂÚ·Â ı¯‡· ÂÚˆÂ·˘

ÆÌÈÂ˘‰ ÔÂÎ˙‰ È·Ï˘Ï ÌÈÓÈ‡˙Ó‰ ÌÈÈ˙ÂÓÎÂ

„≥ „ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤∞μ∂≥∏’
≥Æ∞ ‡  ≠  ∂  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
„ ‡˘Â ÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÔÂÎ˙· ˙„ÁÂÈÓ ‰ÈÚ·’Æ

·Ó  ≤∞μ∂μ≤ÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÔÂÎ˙Ï ‡Â
μÆ∞ ·  ≠ ±∞  ≠  ≠  ±

≤∞μ∂∂±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μ∂¥≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Â‡ ˙„„Â· ˙ÂÏÈÚÙÏ „ÚÂÈÓ‰ ®¯¢Ó ≤∞∞ „Ú© ÔË˜ ‰·Ó ÔÂÎ˙ ∫Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

˘ÂÓÈ˘ Ô˙È· Æ¥ ̈ ‰Ë˜ ̇ ÂÁ Æ≥ ̈ ¯ÚÂ ÔÂ„ÚÂÓ Æ≤ ̈ ‰ÁÙ˘ÓÏ ‰¯È„ Æ± ∫ÔÂ‚Î© ÌÈ¯Â‚Ó

Æ˙Â‡ˆ¯‰ ÈÂÂÈÏ· ¨‰ÈÚ·Ï ÔÂ¯˙Ù ÔÂÎ˙· ÏÚÂÙ· ˙ÂÒ˙‰ ∫‰¯·Ú‰ ˙ËÈ˘ ®Æ„ÈÈ

¨ÈÏ‡Â„È·È„È‡ ÔÙÂ‡· Úˆ·˙˙ ‰„Â·Ú‰ Æ˜ÓÂÓ ÔÂ¯˙Ù ̇ ÈÈ· ∫Ë„ÂËÒ‰Ó ̇ Â˘È¯„
ÆÔÙÏÂ‡· ‰ÏÈÚÙ ˙ÂÁÎÂ ÍÂ˙

± ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙  ≤∞μ∂μ≥
μÆ∞ ‡  ≠ ±∞  ≠  ≠  ≠

≤∞μ∂μ≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μ∂¥≥¨≤∞μ∂∞≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

„ÚÂÈÓ‰ ®¯¢Ó ±∞∞∞ „Ú© ÈÂÈ· ÔÈÈ·Ï ÔÂÎ˙‰ ÍÈÏ‰˙ ÌÂ˘È „ÂÓÈÏ ∫Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

„ÒÂÓ Æ≤ ÆË˜¯Ó¯ÙÂÒ Æ± ∫ÔÂ‚Î© ·Î¯ÂÓ È¯Â·Èˆ „Â˜Ù˙Ï Â‡ ¨È„Â˜Ù˙ ·¯ ˘ÂÓÈ˘Ï

˙ÂÒ˙‰ ∫‰¯·Ú‰ ˙ÂËÈ˘ ®ÆÔË˜ ÔÂ‡ÈÊÂÓ Æ¥ ÆÔË˜ ÔÂ¯Ë‡È˙ Æ≥ Æ˙Â‡È¯· Â‡ ÍÂÈÁ
∫Ë„ÂËÒ‰Ó ˙Â˘È¯„ ÆÍ¯Âˆ‰ ÈÙÏ ˙Â‡ˆ¯‰ ÈÂÂÈÏ· ¨‰ÈÚ·Ï ÔÂ¯˙Ù ÔÂÎ˙· ÏÚÂÙ·

ÔÙÂ‡· Úˆ·˙˙ ‰„Â·Ú‰ ÆÔÂÎ˙Ï ˙È˘„Á ‰˘È‚ ˘ÂÙÈÁ ÍÂ˙ ˜ÓÂÓ ÔÂ¯˙Ù

ÆÔÙÏÂ‡· ‰ÏÈÚÙ ˙ÂÁÎÂ ÍÂ˙ ÈÏ‡Â„È·È„È‡

≤ ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙  ≤∞μ∂μ¥
μÆ∞ ·  ≠ ±∞  ≠  ≠  ≠

≤∞μ∂μ≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∞μ∂¥¥¨≤∞μ∂∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÔÂÎ˙ ˙ÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ˙È˙¯ÈˆÈÂ ˙È˙ËÈ˘ ‰·È˘Á ÍÈÏ‰˙ „ÂÓÈÏ ∫Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

μ∞ Â‡ ¨¯ÂÈ„ ˙Â„ÈÁÈ μ∞ „Ú Û˜È‰· ‰·Â¯˜‰ ‰·È·Ò‰ ÌÚ „ÁÈ ¨ÌÈÈÈ· ˙ˆÂ·˜
Æ¥ ÆÈ˙ÂÎ˘ È¯ÁÒÓ ÊÎ¯Ó Æ≥ ÆÈ¯ÙÎ ·Â˘ÈÏ ÊÎ¯Ó Æ≤ Æ‰Ë˜ ‰ÂÎ˘ Æ± ∫ÔÂ‚Î© ÌÂ„

ÈÂÂÈÏ· ‰ÈÚ·Ï ÔÂ¯˙Ù ÔÂÎ˙· ÏÚÂÙ· ̇ ÂÒ˙‰ ∫‰¯·Ú‰ ̇ ËÈ˘Æ®ÌÈË„ÂËÒÏ ̇ ÂÂÚÓ

‰ÏÈÚÙ ˙ÂÁÎÂ ÍÂ˙ ¨˜ÓÂÓ ÔÂ¯˙Ù ˙ÈÈ· ∫Ë„ÂËÒ‰Ó ˙Â˘È¯„ Æ¯ÂÈÒÂ ˙Â‡ˆ¯‰

˜ÏÁ ÏÂÏÎÈ ‡Â‰ ¨˙ÂÂˆ Ï˘ ˙¯‚ÒÓ· ‰˘ÚÈ Ë˜ÈÂ¯Ù‰Â ‰„ÈÓ· ÆÔÙÏÂ‡·
Æ˙ÂÂˆ· ÌÈË„ÂËÒ‰Ó „Á‡ ÏÎÏ ÈÏ‡Â„È·È„È‡

≥ ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙  ≤∞μ∂μμ
μÆ∞ ‡  ≠ ±∞  ≠  ≠  ≠

≤∞μ∂μ¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μ≤μ≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∞μ∂¥μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈ„ÚÈ ˙·ˆ‰ ¨‰ÈÂ·‰Â ˙ÈÚ·Ë‰ ‰·È·Ò‰Â ¯ÂÊ‡‰ È‡˙ ˙¯Î‰ ∫Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

ÆÔÚÂˆÈ· ˙ÂÈÂ¯˘Ù‡ ˙Î¯Ú‰Â ˙ÂÈ·ÈË¯ËÏ‡ ˙ÂÈÎÂ˙ ˙ÚÈ·˜ ¨ÔÂÎ˙Ï ˙Â¯ËÓÂ
ÈÂ¯ÈÚ ·Â˘È ̄ Â·Ú ̇ ÈÏÏÂÎ ̇ ÈÎÂ˙ ̇ Î‰Ï ÔÂÎ˙‰ ÍÈÏ‰˙ ̇ ÂÂ¯˜Ú ÌÂ˘ÈÈÂ „ÂÓÈÏ

ÆÈÏ‡Â„È·È„È‡ ÔÙÂ‡· ̇ ÈÎÂ˙‰ Ï˘ ÚË˜ ËÂ¯Ù ∫Ë„ÂËÒ‰Ó ̇ Â˘È¯„ ÆÈÂÈ· Ï„Â‚·

ÆÔÙÏÂ‡· ‰ÏÈÚÙ ˙ÂÁÎÂ ˙˘¯„

¥ ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙  ≤∞μ∂μ∂
μÆ∞ ·  ≠ ±∞  ≠  ≠  ≠

≤∞μ∂μμ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∞μ∂¥∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÈÂÏÈÚÙ ÏÏÂÎ ÌÈÈÈ· ˙ˆÂ·˜Ï ÔÂÎ˙‰ ÍÈÏ‰˙ ÌÂ˘È „ÂÓÈÏ ∫Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

Ï˘ ˙Â˘„Á˙‰ Æ≤ ÆÈ¯Â·Èˆ ÔÂÎÈ˘ Æ±© ¯ÂÈ„ ˙Â„ÈÁÈ ≥∞∞ „Ú Û˜È‰· ˙ÂÈ˙ÂÎ˘ ÏÏÎ
ÈÂÂÈÏ· ¨‰ÈÚ·Ï ÔÂ¯˙ÈÙ ÔÂÎ˙· ÏÚÂÙ· ˙ÂÒ˙‰ ∫‰¯·Ú‰ ˙ËÈ˘ Æ®˙ÈÂ¯ÈÚ ‰ÂÎ˘

‰˘È‚ ˘ÂÙÈÁ ÍÂ˙ ˜ÓÂÓ ÔÂ¯˙ÈÙ ∫Ë„ÂËÒ‰Ó ˙Â˘È¯„ ÆÍ¯Âˆ‰ ÈÙÏ ˙Â‡ˆ¯‰

˙¯‚ÒÓ· ‰˘ÚÈ Ë˜ÈÂ¯Ù‰Â ‰„ÈÓ· ÆÔÙÏÂ‡· ‰ÏÈÚÙ ̇ ÂÁÎÂ ̇ ˘¯„ ÆÔÂÎ˙Ï ̇ È˘„Á

Æ˙ÂÂˆ· ÌÈË„ÂËÒ‰Ó „Á‡ ÏÎÏ ÈÏ‡Â„È·Â„È‡ ˜ÏÁ ÏÂÏÎÈ ‡Â‰ ¨˙ÂÂˆ Ï˘

μ ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙  ≤∞μ∂μ∑
μÆ∞ ‡  ≠ ±∞  ≠  ≠  ≠

≤∞μ∂μ∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μ∂¥∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ˙¯ËÓ Æ˘‡¯Ó ‰Â˙ ‰Ó¯‚Â¯Ù È¢ÙÚ È‡ÓˆÚ Á¯Â‡·  ÌÈÈÈ· ÔÂÎ˙

˙‡ ÏÏÂÎ ¯˘‡Â ¨ÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÔÂÎ˙· ˘Î¯˘ ¨ÈÚÂˆ˜Ó‰ Ú„È‰ ˙‡ Ì˘ÈÈÏ ‡È‰

ÔÈÈ· ÈË¯ÙÂ ÌÈ¯ÓÂÁ· ̆ ÂÓÈ˘ ̈ ˙ÂÈÎË ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÌÂ‡˙Â ·ÂÏÈ˘ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â‰

¨‰È·‰ ÍÈÏ‰˙Ï ̇ ÂÒÁÈ˙‰ ̈‰ÓÈ‡˙Ó  ̇ È·ÈË˜Â¯ËÒÂ˜ ̇ Î¯ÚÓ ̇ ¯ÈÁ· ̈ÌÈÈÎ„Ú
˙Î¯ÚÓ ÏÂÏÎ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ̇ ˘‚‰ ÆÈÚÂˆ˜Ó Á¯Â‡· Ì„ÂÚ˙Â ÌÈË¯ÙÓÂ ̇ ÂÈÎ˙ ̇ Î‰

ÍÏ‰Ó· Æ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÈË¯Ù Ï˘ ˙ÂÈÎÂ˙ ÔÎÂ ±∫μ∞ ‰„ÈÓ ≠ ‰˜· ÚÂˆÈ·Ï ˙ÂÈÎÂ˙

ÆÔÈÈ·‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙Ï ÌÈˆÚÂÈ· ¯ÊÚ‰Ï Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ ‰È‰È ÔÂÎ˙‰

∂ ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙  ≤∞μ∂μ∏
μÆ∞ ·  ≠ ±∞  ≠  ≠  ≠

≤∞μ∂μ∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∞μ∂¥∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â·Î¯ÂÓ ˙ÂÈÂÏÈÚÙ ÌÈ·Ï˘Ó‰ ÌÈÈÈ· Ò˜ÏÙÓÂ˜ Â‡ ¯Â·Èˆ ÔÈÈ· ÔÂÎ˙

‰·Ó‰ ÏÚ ‰È¯˜Ó‰ ˙„ÁÂÈÓ ‰·È·Ò· Ì˜ÂÓÓ ¯˙‡‰ ÆÂÊ· ÂÊ ˙Â·ÏÂ˘Ó‰
¨˙ÂÈÂÓÂ‡Â ‰˜ÈÒÂÓ ÊÎ¯Ó ̈ ÔÂ¯Ë‡È˙ ̈ ÔÂ‡ÈÊÂÓ ∫‡Ó‚Â„Ï ÌÈ‡˘Â ÆÂÓÓ ̇ ÚÙ˘ÂÓÂ

∫‰ÈÈ·‰ ÁË˘ Æ˙ÂÎÂ¯Ú˙Â ÌÈÒ¯‚Â˜ ÊÎ¯Ó ¨È¯ÁÒÓ ÊÎ¯Ó ¨ÔÂÏÓ ˙È· ¨˙Â·‡≠˙È·

ÏÂ„‚ È¯Â·Èˆ ÔÈÈ· Ï˘ ÔÂÎ˙ ÍÈÏ‰˙ ÌÂ˘ÈÈÂ „ÂÓÈÏ ∫ÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯ËÓ Æ¯¢Ó ∏¨∞∞∞

‚Èˆ‰Ï Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ ÆÂÈ˙ÂÎ¯ÚÓ≠˙˙Ó ˙Á‡ Ï˘ ËÂ¯ÙÂ ˙Â„˜Ó˙‰ ÍÂ˙ ¨·Î¯ÂÓÂ
ÔÂÎ˙· ˙Â˜ÓÚ˙‰ ÍÂ˙ ¨‡˘Â‰ Ï˘ ÈË¯Â‡È˙ „ÂÓÈÏ ÏÚ ÒÒ·˙Ó‰ ˜ÓÂÓ ÔÂ¯˙Ù

‰„Â·Ú· ÚˆÂ·È ÔÂÎ˙‰ Æ˙ÈÂÎ˙‰ ‰ÈÈÚ·‰ ÈÙÂ‡Ó ¯Ê‚‰ ÌÈÈÂÒÓ Ë·È‰

ÆË˜ÈÈÂ¯Ù ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ ÍÓÒ ÏÚ ÔÂÈˆ Æ˙ÈÏ‡Â„È·È„È‡

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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∑ ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙  ≤∞μ∂μπ
μÆ∞ ‡  ≠ ±∞  ≠  ≠  ≠

≤∞μ∂μ∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∞μ≥∞± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μ∂¥π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ‰ÁÂ˙ÈÂ ‰˙¯È˜Á ¨‰ÈÚ·‰ ˙·ˆ‰ Æ˙·Î¯ÂÓ ˙ÈÂÎ˙ ‰ÈÚ· Ï˘ ÈÏÎÈ¯„‡ ÔÂÎ˙
˙ÂÈÂÎ˙ ̇ ÂÙÂÏÁ ÁÂ˙È ÆÚˆÂÓ‰ ÔÂ¯˙Ù‰ ̇ ÊÈ˙ ÁÂ˙ÈÙÂ ÔÂÎ˙‰ ̇ Ó¯‚Â¯Ù ̇ ÚÈ·˜

Ï˘ Â˙ÏÂÎÈ ˙‡ ÈÂËÈ·Ï ‡È·‰Ï ∫ÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯ËÓ ÆÛ„ÚÂÓ‰ ÔÂ¯˙Ù‰ ˙¯ÈÁ·Â

ÆÌÈÈË˜¯ÙÂ ÌÈÈ‚ÂÏÂ„Â˙Ó ¨ÌÈÈË¯Â‡È˙ ÌÈË·È‰ ÔÈ· ‰ÊÈËÈÒ ÍÂ¯ÚÏ Ë„ÂËÒ‰

È˜ÂÓÈ ¨˙ÂÈÂÎ˙ ˙ÂÙÂÏÁ ˙‚ˆ‰ ¨˙ÈÂÎ˙ ‰Ó¯‚Â¯Ù ∫ÏÂÏÎ˙ ÚÂˆ˜Ó‰ ˙˘‚‰
ÔÂÎ˙¢ ÚÂˆ˜Ó‰ ̇ ¯‚ÒÓ· ‰˘ÚÈ Ë¯ÂÙÓ‰ ÔÂÎ˙‰ Í˘Ó‰ ÆÛ„ÚÂÓ‰ ÔÂ¯˙Ù‰ ̇ ¯ÈÁ·

Í˘Ó· ·˜ÚÓ ÍÓÒ ÏÚ ÔÂÈˆ Æ˙ÈÏ‡Â„È·È„È‡ ‰„Â·Ú· ÚˆÂ·È ÔÂÎ˙‰ Æ¢∏ ÏÏÂÎ

ÆË˜ÈÂ¯Ù ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰

∏ ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙  ≤∞μ∂∂∞
μÆ∞ ·  ≠ ±∞  ≠  ≠  ≠

≤∞μ∂μπ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μ∂μ∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÔÂ¯˙Ù‰ ˘Â·È‚Â ÁÂ˙ÈÙ ∫¢∑ ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙¢ ÚÂˆ˜Ó· ‰ÏÙÂË˘ ‰ÈÚ·‰ ÔÂÎ˙ Í˘Ó‰
ÍÏ‰Ó· ̆ Î¯ ̄ ˘‡ ÈÚÂˆ˜Ó‰ Ú„È‰ ÌÂ˘ÈÈ ∫ÚÂˆ˜Ó‰ ̇ ¯ËÓ ÆÂÏ˘ ËÂ¯ÈÙ‰Â ̄ Á·‰

˙Î¯ÚÓ ˙¯ÈÁ· ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈÓÂÁ˙Ï ¯‡˘‰ ÔÈ· ÒÁÈ˙Ó‰Â „ÂÓÈÏ‰ ˙Â˘

·ÂÏÈ˘ ¨ÌÈÓÈ‡˙Ó ‰ÈÈ· ÈË¯ÙÂ ‰ÈÈ· È¯ÓÂÁ ˙ÚÈ·˜ ¨ÔÈÈ·Ï ˙È·ÈË˜Â¯ËÒÂ˜

ÚÂˆ˜Ó‰ ̇ ˘‚‰ Æ‰ÈÈ·‰ ÚÂˆÈ· ÍÈÏ‰˙Ï ̇ ÂÒÁÈÈ˙‰ ̈˙ÂÈÎË ̇ ÂÎ¯ÚÓ≠˙˙ ÌÂ‡È˙Â
ÔÂÎ˙Â ±∫μ∞ Ó¢˜· ¯Á· ÚË˜ ÁÂ˙ÈÙ ≠ ÛÒÂ·Â ¨ÔÂ¯˙Ù‰ ˙‚ˆ‰ ˙‡ ÏÂÏÎ˙

ÌÈˆÚÂÈ· ¯ÊÚÈ‰Ï Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ ‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰Ó· Æ‰ÈÈ· ÈË¯ÙÂ ˙ÂÈ·Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ

ÍÓÒ ÏÚ ÔÂÈˆ Æ˙ÈÏ‡Â„È·È„È‡ ‰„Â·Ú· ÚˆÂ·È ÔÂÎ˙‰ ÆÔÈ·‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙Ï

ÆË˜ÈÂ¯Ù ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ

·Ó  ≤∞μ∂∂±ÔÂÎ˙Ï ‡Â
μÆ∞ ‡  ≠ ±∞  ≠  ≠  ±

≤∞μ∂μ±¨≤∞μ∂¥± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â¯Î‰ ÆÔÂÎ˙‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ÌÈÂ˘‰ ÌÈÓÂÁ˙· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ̇ È˜‰ ∫Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

Æ˙ÂÂ˘ ˙Â¯Â˙Ï ‰ÙÈ˘Á ÆÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÔÂÎ˙· ÌÈÈ˜‰ È˘ÚÓ‰Â ÈÂÈÚ‰ Ú„È‰ ÌÚ
∫‰¯·Ú‰ ̇ ÂËÈ˘ ÆÌÈÂ˘‰ ÌÈÓÂÁ˙‰Ó ̇ ÂËÂ˘Ù ̇ ÂÈÚ·· ÔÂÎ˙‰ ÍÈÏ‰˙· ̇ ÂÒ˙‰

˙ÂÏÈÚÙÏ Ú˜¯‰ ∫ÈÂÈÚ‰ ¯ÓÂÁ‰ ÈË¯Ù ÆÔÙÏÂ‡ ÈÏÈ‚¯˙Â ÔÂÈ„ ˙ÂˆÂ·˜ ¨˙Â‡ˆ¯‰

˙‡ ÌÈÏ˘Ó‰ ÈÂÈÚ ¯ÓÂÁ ¨ÈÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ÔÂÎ˙‰ ÏÚ È˙Î¯ÚÓ Ë·È‰ ¨ÔÂÎ˙‰

ÆÌÈÓ„Â˜‰ ÌÈ‡˘Â‰

ÈÎ¯‡· ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∂π∞’‘‡± 
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜È ÒÂÒÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È

ÈÎ¯‡· ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∂π±’‘·± 
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È

ÈÎ¯‡· ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∂π≤’‘‚± 
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È

ÈÎ¯‡· ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∂π≥’‘‡≤ 
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È

ÈÎ¯‡· ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∂π¥’‘·≤ 
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È

ÈÎ¯‡· ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∂πμ’‘‚≤ 
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È

ÈÎ¯‡· ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∂π∂’‡≥ 
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰
ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È

ÈÎ¯‡· ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∂π∑’‘·≥ 
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰
ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È

ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙· ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∂π∏
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ¯ËÒÓÒ Â˙Â‡· Ë„ÂËÒ‰ ˜ÒÂÚ Â· Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ‡˘ÂÏ ¯Â˘˜‰ ÈË¯Â‡È˙ ÒÈÒ·

Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰
ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙ÈÈ

ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙· ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∂ππ
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ¯ËÒÓÒ Â˙Â‡· Ë„ÂËÒ‰ ˜ÒÂÚ Â· Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ‡˘ÂÏ ¯Â˘˜‰ ÈË¯Â‡È˙ ÒÈÒ·
Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯˘ÂÈ‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È

ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙· ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∑∞∞
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ¯ËÒÓÒ Â˙Â‡· Ë„ÂËÒ‰ ˜ÒÂÚ Â· Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ‡˘ÂÏ ¯Â˘˜‰ ÈË¯Â‡È˙ ÒÈÒ·
Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙ÈÈ

ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙· ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∑∞±
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Æ¯ËÒÓÒ Â˙Â‡· Ë„ÂËÒ‰ ˜ÒÂÚ Â· Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ‡˘ÂÏ ¯Â˘˜‰ ÈË¯Â‡È˙ ÒÈÒ·

Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙ÈÈ

ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙· ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∑∞≤
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Æ¯ËÒÓÒ Â˙Â‡· Ë„ÂËÒ‰ ˜ÒÂÚ Â· Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ‡˘ÂÏ ¯Â˘˜‰ ÈË¯Â‡È˙ ÒÈÒ·

Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙ÈÈ

ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙· ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∑∞≥
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ¯ËÒÓÒ Â˙Â‡· Ë„ÂËÒ‰ ˜ÒÂÚ Â· Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ‡˘ÂÏ ¯Â˘˜‰ ÈË¯Â‡È˙ ÒÈÒ·

Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙· ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∑∞¥
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Æ¯ËÒÓÒ Â˙Â‡· Ë„ÂËÒ‰ ˜ÒÂÚ Â· Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ‡˘ÂÏ ¯Â˘˜‰ ÈË¯Â‡È˙ ÒÈÒ·

Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙ÈÈ

ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙· ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∑∞μ
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ¯ËÒÓÒ Â˙Â‡· Ë„ÂËÒ‰ ˜ÒÂÚ Â· Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ‡˘ÂÏ ¯Â˘˜‰ ÈË¯Â‡È˙ ÒÈÒ·

Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙ÈÈ

Î¯‡· ‰È¯Â‡È˙Â ‰È¯ÂËÒÈ‰· ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∑∞∂’
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ Ï˘ ‰È¯Â‡È˙Â ¨‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ˙Â„ÏÂ˙ ÌÂÁ˙Ó ÌÈ‡˘Â

Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È

Î¯‡· ‰È¯Â‡È˙Â ‰È¯ÂËÒÈ‰· ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∑∞∑’
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÒÂ·ÏÈÒ‰ Æ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ Ï˘ ‰È¯Â‡È˙Â ̈ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ̇ Â„ÏÂ˙ ÌÂÁ˙Ó ÌÈ‡˘Â

Ô˙ÈÈ Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜ÈÈ
ÆÚÂˆ˜Ó‰

Î¯‡· ‰È¯Â‡È˙Â ‰È¯ÂËÒÈ‰· ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∑∞∏’
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÒÂ·ÏÈÒ‰ Æ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ Ï˘ ‰È¯Â‡È˙Â ̈ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ̇ Â„ÏÂ˙ ÌÂÁ˙Ó ÌÈ‡˘Â

Ô˙ÈÈ Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜ÈÈ
ÆÚÂˆ˜Ó‰

Î¯‡· ‰È¯Â‡È˙Â ‰È¯ÂËÒÈ‰· ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∑∞π’
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÒÂ·ÏÈÒ‰ Æ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ Ï˘ ‰È¯Â‡È˙Â ̈ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ̇ Â„ÏÂ˙ ÌÂÁ˙Ó ÌÈ‡˘Â
Ô˙ÈÈ Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜ÈÈ

ÆÚÂˆ˜Ó‰

Î¯‡· ‰È¯Â‡È˙Â ‰È¯ÂËÒÈ‰· ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∑±∞’
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ Ï˘ ‰È¯Â‡È˙Â ¨‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ˙Â„ÏÂ˙ ÌÂÁ˙Ó ÌÈ‡˘Â
Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙ÈÈ

·Á‰ ÈÚ„Ó· ÌÈÈÂÎ˙ ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∑±±‰¯
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÔÂÎ˙Ï ̄ ˘˜‰· ®‰ÏÎÏÎ ̈‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ ̈‰È‚ÂÏÂÈˆÂÒ© ‰¯·Á‰ ÈÚ„Ó ÌÂÁ˙Ó ÌÈ‡˘Â

¯ËÒÓÒ‰ ̇ ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ̈ Ô˜È„‰ ̄ Â˘È‡·  ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰ ÆÈÒÈÙ

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙ÈÈ Â·

·Á‰ ÈÚ„Ó· ÌÈÈÂÎ˙ ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∑±≤‰¯
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÔÂÎ˙Ï ̄ ˘˜‰· ®‰ÏÎÏÎ ̈‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ ̈‰È‚ÂÏÂÈˆÂÒ© ‰¯·Á‰ ÈÚ„Ó ÌÂÁ˙Ó ÌÈ‡˘Â

¯ËÒÓÒ‰ ̇ ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ̈ Ô˜È„‰ ̄ Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰ ÆÈÒÈÙ

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙ÈÈ Â·

·ÂˆÈÚ· ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∑±≥
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Æ®ÈÂ¯ÈÚ ̈ ¯ˆÂÓ ̈ È˙ÈÈ˘Ú˙ ̈ËÂ‰È¯Â ÌÈÙ© ·ÂˆÈÚ‰ ÌÂÁ˙Ï ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â

Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙ÈÈ

·ÂˆÈÚ· ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∑±¥
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ¥  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ®ÈÂ¯ÈÚ ̈ ¯ˆÂÓ ̈ È˙ÈÈ˘Ú˙ ̈ËÂ‰È¯Â ÌÈÙ© ·ÂˆÈÚ‰ ÌÂÁ˙Ï ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â

Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙ÈÈ

· ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∑±μ‰ÈÈ· ˙ÈÈ‚ÂÏÂÎË
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰ Æ‰ÈÈ·‰ ˙ÈÈ‚ÂÏÂÎË Ï˘ ÌÈË·È‰Ï ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙ÈÈ Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú

· ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∑±∂‰ÈÈ· ˙ÈÈ‚ÂÏÂÎË
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰ Æ‰ÈÈ·‰ ˙ÈÈ‚ÂÏÂÎË Ï˘ ÌÈË·È‰Ï ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙ÈÈ Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú

ÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ·Â˘ÁÈÓ· ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∑±∑
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰ Æ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ·˘ÁÓ È˘ÂÓÈ˘Ï ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â

ÆÚÂˆ˜Ó Ô˙ÈÈ Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú

ÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ·Â˘ÁÈÓ· ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∑±∏
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰ Æ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ·˘ÁÓ È˘ÂÓÈ˘Ï ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙ÈÈ Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú

ÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ·Â˘ÁÈÓ· ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∑±π
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ¥  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰ Æ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ·˘ÁÓ È˘ÂÓÈ˘Ï ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â
ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙ÈÈ Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ¨Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú

‚≥ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∑≤∞’
±Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ±

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰
ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È

„≥ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˘Â  ≤∞μ∑≤±’
±Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ±

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ Ô˜È„‰ ¯Â˘È‡· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ È¢Ú Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È

‰˜ÈÎÓ  ≤∞μ∏∞∞
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ±

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰„Â·Ú ¨ÔÂËÂÈ È˜ÂÁ ¨¯Â˘ÈÓ· ‰ÚÂ˙ ¨Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘≠‰ÁÂÓ· ÌÈËÓÂÓÂ ˙ÂÁÂÎ

˙ÈÂÓ¯‰ ‰ÚÂ˙¨‰„Ó˙‰ ËÓÂÓÂ È˙ÈÂÂÊ Ú˙¨ÈÂÂ˜ Ú˙Â Û˜˙Ó ¨˜ÙÒ‰Â ‰È‚¯‡
∫ÌÈÈÒ„‰ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÈÎÓ ˙ÂÂÎ˙ ¨ÌÈÈÏ˜ÈÊÈÙ ÌÈÙÂ‚ Ï˘ ˙Â„Â˙ ¨‰ËÂ˘Ù

Æ¯ÓÂÁ‰ ̇ ÂÙÈÚ˙‰Â ‰ÏÈÁÊ ̈ ˙ÂÈËÒÏ‡ ÏÂ„ÂÓ ̈ ¯Â·ÈÚ ıÓ‡Ó ̈ ˙ÂÈËÒÏÙ ̈ ˙ÂÈËÒÏ‡

ÆÁÂÎÂ ÌÈÏÊÂ ÈÒÓÂÚ È¢Ú ‰Á¯Ë‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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˙È¯Â‡˙ ‰È¯ËÓÂ‡È‚  ≤∞μ∏±≤
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ≥  ≤

≤∞μ∏±±¨±∞¥π∞¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙È˘ÙÂÁ ‰È¯ËÓÂÂÒ˜‡ ̈ÌÈÏËÈ‰ ̇ Î¯ÚÓ· ̇ ÂÈ·Á¯Ó ̇ ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÈÙ ̈‰ÏË‰ ̇ ÂËÈ˘

ÆÌÈÓÂ˜ÚÂ ÌÈÈ¯Â˘ÈÓ ÌÈÙÂ‚ Ï˘ ̇ ÂÒÈ¯ÙÂ ÌÈÎ˙Á Æ‰È¯ËÓÈ„ ̈ ‰È¯ËÓÂÊÈ‡ ̈ ˙·ˆÈÂ

ÌÈÏÏˆ Æ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ÌÈÈ˘ÂÓÈ˘ ¢ÌÈÏ‚¯ÂÒÓ¢ ÌÈÁË˘Ó ¯Â‡˙ ¨˙Â¯È„Á
ÌÈÏÏˆ ̈ÌÈÓÂ˜ÚÂ ÌÈÈ¯Â˘ÈÓ ÌÈÙÂ‚ Ï˘ ‰È¯ËÓÂÂÒ˜‡·Â ÌÈÈÙ¯‚Â˙¯Â‡ ÌÈÏËÈ‰·

Æ˙È˙ÂÎ‡ÏÓÂ ˙ÈÚ·Ë ‰¯Â‡˙Ó ¨ÌÈ·Ó ˙Â˙ÈÊÁ· ÌÈÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÌÈËÓÏ‡ Ï˘

ÆÌÈ¯Â˙Ù ÌÈÏÈ‚¯˙Ï Ë¯Ù ¯ÊÚ ¯ÓÂÁ ÏÎ· ˘Ó˙˘‰Ï ¯˙ÂÓ ‰ÈÁ··

˙ÈÙ¯‚ ‰Ú·‰  ≤∞μ∏±≥
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ±

≤∞μ∂¥± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÈÙ¯‚ ‰Ú·‰ Æ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ˙ÈÙ¯‚ ‰·È˘ÁÂ ‰Ú·‰· ˙ÈÒÈÒ· ˙ÏÂÎÈ ˙ÈÈ˜‰

˙È˘ÙÂÁ „È· ˙ÈÙ¯‚ ‰·È˘ÁÂ ‰Ú·‰ ˙ÏÂÎÈ Æ·Á¯Ó‰ ¯Â‡˙Ï ÌÈÂ˘ ÌÈÚˆÓ‡·
Æ‰˘‚‰ ̇ Â˜ÈÎËÂ ÌÈÚˆÓ‡ ÆÏˆÂ ̄ Â‡ ̈ Ú·ˆ ̈ ·Â˙ÈÎÂ ‰ÎÈ¯ÚÏ ÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÌÂ˘È¯·Â

ÈÏÎÈ¯„‡ ÌÂ˘È¯  ≤∞μ∏±¥
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≤  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¯Â‡ Æ˙È˘ÙÂÁ „È· ÌÂ˘È¯· ‰·ÈË˜ÙÒ¯Ù ÆÈÏÎÈ¯„‡ ÌÂ˘È¯· ˙ÂÈÒÈÒ· ˙Â˜ÈÎË

ÆÈ„ÓÈÓ≠Â„‰ Â¯Â‡È˙Ï È·Á¯Ó‰ Ë˜ÈÈ·Â‡‰ ‰·Ó ÔÈ· ÒÁÈÂ ‰ÈˆÈÊÂÙÓÂ˜ ÆÏˆÂ
Æ˙ÂÈÂÈ·Â ˙ÂÈÒÈÒ· ˙Â·Î¯ÂÓ ˙Â‚¯„ ÈÏÚ· ÌÈÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÌÈË˜ÈÈ·Â‡ ÌÂ˘È¯

‰·ÈË˜ÙÒ¯Ù  ≤∞μ∏±μ
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≥  ≠  ≤

≤∞μ∏±≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÂÎ˙‰ Æ‰È‚ÂÏÂÓÂ‰‰Â ‰·ÈË˜ÙÒ¯Ù‰ ÔÈ· ¯˘˜‰ ¨‰·ÈË˜ÙÒ¯Ù‰ ˙Î¯ÚÓ

˙È·ÈË˜ÙÒ¯Ù‰ ‰ÂÓ˙‰ ˙ÈÈ· Æ˙ÈÊÎ¯Ó ‰ÏË‰Î ‰·ÈË˜ÙÒ¯Ù‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰

Æ‰·ÈË˜ÙÒ¯Ù· ˙ÈÏÂÈˆ¯ÂÙÂ¯Ù ‰˜ÂÏÁ ¨‰„È„Ó Æ˜ ¨ÊÂ‚Ó ˙Â„Â˜ ÆÈÎ‡ ÁÂÏ ÏÚ

ÌÈËÓÏ‡Â ÌÈ·Ó Ï˘ ‰·ÈË˜ÙÒ¯Ù ÆÛÂ ¯Â‡˙ Æ˙È·ÈË˜ÙÒ¯Ù ˙˘¯
‰·ÈË˜ÙÒ¯Ù· ÌÈÏÏˆ Æ‰ÂÓ˙‰ ÁÂÏÂ ÔÈÚ‰ ˙„Â˜ ˙¯ÈÁ· ÆÌÈÈÂË˜ËÈÎ¯‡

ÏÚ ‰·ÈË˜ÙÒ¯Ù ÆÌÈÓ‰ ÈÙ· ˙ÂÙ˜˙˘‰ Æ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰¯Â‡˙Â ˙ÈÚ·Ë ‰¯Â‡˙Ó

‰ÈÁ·· Æ‰·Â‚ ÈÂÂ˜ ˙¯ÊÚ· ÌÈÂ˙‰ Ú˜¯˜‰ ÈÙ Ï˘ ‰·ÈË˜ÙÒ¯Ù ÆÚÙÂ˘Ó ÁÂÏ

ÆÌÈ¯Â˙Ù ÌÈÏÈ‚¯˙Ï Ë¯Ù ¯ÊÚ ¯ÓÂÁ ÏÎ· ˘Ó˙˘‰Ï ¯˙ÂÓ

·˘ÁÂÓÓ Ì¢·È˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ≤∞μ∏±∂„Â ËÂË¯˘Ï ˙ÂÌÂ‚
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≥  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÔÂÎ˙· ÌÂ‚È„ÏÂ ËÂË¯˘Ï Ì¢·È˙ ̇ ÂÎÂ˙ ÈÓÂ˘ÈÈÏ ÈË¯Â‡È˙ ÒÈÒ· ‰˜È ÚÂˆ˜Ó‰

˙ÂÈˆ¯ÙÂ‡‰Â ÌÈËÓÏ‡‰ Â‚ˆÂÈ ̈Ì¢·È˙ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ̇ Â„ÂÒÈ‰ Â¯˜Ó ÆÈÂË˜ËÈÎ¯‡

˙ÂÂ¯˜Ú‰ Â‚ˆÂÈ ¨ÔÂÎ˙ ˙ÂÈˆÏÂÙÈÓ ÚÂˆ·Â ˙¯ÈˆÈ Í¯ÂˆÏ ˙Â¯˘Ù‡Ó Ô‰ ¯˘‡
˙ÂÓÂÈÓ ̈ ÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÔÂÎ˙· Ì‰È˙ÂÎÏ˘‰Â È„ÓÈÓ ̇ Ï˙Â Â„ ÌÂ‚„· ÌÈÈÒÈÒ·‰

ÔÂÎ˙ ÈÏÈ‚¯˙ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙ÂÓÈÈ˜ Ì¢·È˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˘ÂÓ˘· Ë„ÂËÒÏ ‰˜Â˙

ÆÌÈ¯Á·

¥ ÈÒÈÒ· ·ÂˆÈÚ  ≤∞μ∏∑≥
≥Æ∞ ·´‡  ≥  ¥  ≠  ≠  ≠

≤∞μ∏∏¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙È˘ÚÓ ‰ÈÁ·Ó Ô‰ ‰ÈÚ·‰ ˙Â·Î¯ÂÓ· ‰ÈÏÚ ÍÂ˙ ≥ Â‡ ≤ ÈÒÈÒ· ·ÂˆÈÚÏ Í˘Ó‰

Æ˙È·ÂˆÈÚ ‰ÈÁ·Ó Ô‰Â

± ˙ÈÈÂÒÈ ˙ÂÓÂ‡  ≤∞μ∏∑¥
≤Æ∞ ·´‡  ≥  ≥  ≠  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÏÎ ÏÚ ˙ÂÓÂ‡‰ ˙ÎÈÙ‰Ï ÌÈ˘„Á ÌÈÚˆÓ‡Â ÌÈÎ¯„ ˙‡ÈˆÓ ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

ÆÌÈÈÂÒÈÂ ÈË¯Â‡˙ ÁÂ˙È ̈ ˙È¯„ÂÓ‰ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ Ï˘ È‚¯Â‡ ̃ ÏÁÏ ̈ ‰ÈÈÂËÈ·

≤ ˙ÈÈÂÒÈ ˙ÂÓÂ‡  ≤∞μ∏∑μ
≤Æ∞ ·´‡  ≥  ≥  ≠  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È‚¯Â‡ ̃ ÏÁÏ ̈ ‰ÈÈÂËÈ· ÏÎ ÏÚ ̇ ÂÓ‡‰ ̇ ÎÈÙ‰Ï ÌÈ˘„Á ÌÈÚˆÓ‡Â ÌÈÎ¯„ ̇ ‡ÈˆÓ

ÆÌÈÈÂÒÈÂ ÈË¯Â‡˙ ÁÂ˙È  Æ˙È¯„ÂÓ‰ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ Ï˘

μ ÈÒÈÒ· ·ÂˆÈÚ  ≤∞μ∏∑∑
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ¥  ≠  ≠  ≠

≤∞μ∏∏¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

È‡˘Â Æ·ÂˆÈÚ ÈÎÈÏ‰˙ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙ÂÈÏÎÈ¯„‡ ˙ÂÈ‚ÂÒ ˙¯È˜Á· ˜ÒÂÚ Ò¯Â˜‰

¨ÈÏÎÈ¯„‡ ÔÂÎ˙· ÌÈÏÓÒÂ ÌÈÈÂÓÈ„ ̈ ˙Â¯ÂÙËÓ Ï˘ ‰ÈÁ·Â ‰¯ÈˆÈ ÌÈÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰

Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰ ˙¯È˜Á Æ„ÂÚÂ ÌÈÂ˘ ‰„ÈÓ È˜· ÔÂ˙ ÏÏÁÂ Ë˜ÈÈ·Â‡ ÔÈ· ÌÈÒÁÈ
Æ˙ÈÏÎÈ¯„‡‰ ‰¯ÈˆÈ‰ ÏÚ ˙ÂÈ·ÂˆÈÚ ˙ÂÏÂÚÙ Â‡ØÂ ·ÂˆÈÚ‰ È¯ÓÂÁ ¨·ÂˆÈÚ‰ ÈÏÎ

± ÈÒÈÒ· ·ÂˆÈÚ  ≤∞μ∏∏≥
≥Æ∞ ‡  ≠  ¥  ≠  ≠  ±

≤∞μ∏∏∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÈÚˆÓ‡· ̇ ÂÓÂÈÓ ̇ ˘ÈÎ¯ ÍÂ˙ ·ÂˆÈÚÂ ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ ̇ ÈÈ˜‰ ∫ÚÂˆ˜Ó‰ ̇ ¯ËÓ

≠Â„ ·Á¯Ó· ̇ Â¯Âˆ Ï˘ ÌÈÈ¯ËÓÂ‡È‚‰ ̇ Â„ÂÒÈ‰ ̇ ¯Î‰ Æ± ∫‰‡¯Â‰‰ È‡˘Â Æ‰Ú·‰

¨˙ÂÒÁÈ˙‰ È¯Èˆ ̈ ÌÈ„˜ÂÓ ̈ ÊÎ¯Ó ̈ ‰¯ÂˆÂ ̇ ÙËÚÓ ̈ ¯‡˙Ó ÈÂÂ˜© È„ÓÓ ̇ Ï˙Â È„ÓÓ

¨Ï„Â‚ ̈ Ï˜˘Ó© ÌÈÙÂ‚ Ï˘ ̇ ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ̇ ÂÂÎ˙Ï È˙ÂÊÁ ÈÂËÈ· Ô˙Ó Æ≤ Æ®˙ÂÈ¯ËÓÈÒ
ÈÚˆÓ‡© ÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒÓ ‰Ú·‰ ÈÚˆÓ‡ ̇ ¯Î‰ Æ≥ Æ®˙ÂÁÂÎ ̈ ¯ÓÂÁ‰ ̇ ÂÂÎ˙ ̈ ‰ÁÂ˙

ÌÈ¯ÓÂÁÂ ̇ Â˜ÈÎË· ̈ÌÈÈ„ÓÓ≠˙Ï˙ ‰Ú·‰ ÈÚˆÓ‡ ̈ÌÂÏÈˆ ̈ ÌÂ˘È¯ ̈ ÌÈÈÙ¯‚ ‰Ú·‰

Æ®ÌÈÂ˘

≤ ÈÒÈÒ· ·ÂˆÈÚ  ≤∞μ∏∏¥
≥Æ∞ ·  ≠  ¥  ≠  ≠  ±

≤∞μ∏∏≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∞μ∏∏± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÂ¯˜ÚÏ ÒÁÈ˙‰· ·ÂˆÈÚ· ÌÈÈÒÈÒ·‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙·Á¯‰ ∫ÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯ËÓ

ÌÈÂ˘‰ ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰ ˙¯Î‰ Æ± ∫‰‡¯Â‰‰ È‡˘Â Æ˙È˙ÂÊÁ‰ ˙¯Â˘˜˙‰Â ‰ÒÈÙ˙‰
˙Â„ÈÓ ¨Ú·ˆ‰ ˙¯Â˙ ¨Ïˆ≠¯Â‡ ¨‰¯Âˆ© Ì‰ÈÈ· ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈÂ ˙È˙ÂÊÁ ‰ÒÈÙ˙ Ï˘

˙ÂÙ˘ ÌÈÏÓÒ ¨ÌÈÓÈÒ© ˙È˙ÂÊÁ ˙Â‡ˆÓ˙‰Ï ˙Â˘È‚ ˙‚ˆ‰ Æ≤ Æ®˙Â„ÈÓ ÈÒÁÈÂ

ÆÌÈÈ˙ÂÊÁ ÌÈÚˆÓ‡· ˙ÂÂÈÚ¯Â ÌÈÎ˙ ˙Ú·‰· ˙ÂÒ˙‰ Æ≥ Æ®˙ÂÈ˙ÂÊÁ

≥ ÈÒÈÒ· ·ÂˆÈÚ  ≤∞μ∏∏μ
≥Æ∞ ·  ≠  ¥  ≠  ≠  ≠

≤∞μ∏∏¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μ∏∏≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÈÒÈÒ· ·ÂˆÈÚÏ Í˘Ó‰ Æ± ∫‰‡¯Â‰‰ È‡˘Â ÆÏÏÁ· ̇ ÂÒ˙‰Ï ÌÈÏÎ ̇ ÈÈ˜‰ ∫‰¯ËÓ
˙ÂÚˆÓ‡· ̇ ÈÏÏÁ ̇ Â˘¯Ù Æ≤ ÆÏÏÁ· ÌÈ·ÂˆÈÚ ÌÈ·ÈÎ¯Ó ·ÂÏÈ˘ Ï˘ ‰˘‚„‰ ÍÂ˙ ≤´±

¨ÙÈÈËÂÈ„ÈÂ ¨ÌÈÏ„ÂÓ© ÏÏÁ· ˙ÂÒ˙‰Ï ¯ÊÚ È¯È˘ÎÓ ˙¯Î‰ Æ≥ Æ‰ÏÓÒ‰Â ‰Ë˘Ù‰

Æ®‰Ë¯Ò‰

·Ó  ≤∞μπ≤±‰‚Âˆ˙Â ÌÂ‚È„Ï ·˘ÁÓÏ ‡Â
≥Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ≥  ≤

≤∞μ∏±≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∞μπ≤∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÆÌÈÈ„ÂÒÈ ÌÈ‚˘ÂÓ Æ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ·˘ÁÓ È˘ÂÓÈ˘ Æ·˘ÁÓ Ï˘ ‰˜È‚ÂÏ ∫‡Â·Ó

‰ÏË‰ Æ·Á¯Ó· ‰‚Âˆ˙ ÆÈÎ¯¯È‰ ÌÈˆ·˜ ‰·Ó ÆÌÈˆ·˜ ˙ÎÈ¯Ú Æ‰ÏÚÙ‰ ˙Î¯ÚÓ
˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂÈÂ˘È ÆÌÈÓÂ˜ÚÂ ÌÈÈ¯Â˘ÈÓ ÌÈÙÂ‚ ÌÂ‚È„ Æ˙È·ÈË˜ÙÒ¯ÙÂ ˙ÈÏÈ·˜Ó

Ïˆ Æ‰È¯ËÓÈÒ ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë Æ˙ÂÈ‡ÏÂ· ˙ÂÏÂÚÙ È¢Ú ˙Â·Î¯ÂÓ ˙ÂÈÂ˘È ˙¯ÈˆÈÂ

¨˙ÂÈÎ˙ Æ¯Â˘ÈÓ· ‰‚Âˆ˙ ÆÚ·ˆ ̇ ‚ˆ‰Ï ̇ ÂËÈ˘ Æ¯Â‡ ̄ Â˜Ó ̇ ¯„‚‰ ÆÈ„„‰ ÏˆÂ ÈÓˆÚ

ÆÌ˙¯ÈÓ˘Ï ˙ÂÈ·˙Â ÌÈÂÂ˙ ˙ÙÓ Â‡ ÌÈË˜È·Â‡ Æ˙ÂÂÏ·˘ ÆÌÈÎ˙ÁÂ ˙Â˙ÈÊÁ
ÆÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈÂ˙ Ï˘ ̇ ÈÙ¯‚ ‰‚ˆ‰Â ÌÈÂ˙ ÈÒÈÒ· ÏÚ ̇ ÂÏÂÚÙ ̈ÌÈ·˘ÁÂÓÓ ̇ ÂÂÈÏ‚

Æ·˘ÁÓ· ˘ÂÓÈ˘· ˙ÂÓÂÈÓ ˙È˜‰ ÏÚÂ ˙ÂÂ¯˜Ú ÏÚ Ì˘ÂÈ ˘‚„‰

‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡·  ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≤∞μπ∏∞
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ±  ≠  ≠  ≠

≤∞μ∂μ∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„ÂÓÈÏ‰ ÆÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ̇ ÈÎÂ˙· ̄ ˘‡ ̇ ÂÚÂˆ˜Ó‰ „Á‡Ï ̄ Â˘˜‰ ̄ „‚ÂÓ ‡˘Â „ÂÓÈÏ

ÚÂˆ˜ÓÏ ̆ È„˜‰Ï Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ  ÆÚÂˆ˜Ó‰ Â˙Â‡Ï È‡¯Á‡‰ ‰¯ÂÓ‰ ̇ ÈÁ‰· ‡Â‰

ÆÂÓÓ ˜ÏÁ Â‡ ¯ËÒÓÒ Í˘Ó· ·Â¯È˜· ˙ÂÚ˘ μ∞

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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È„ÂÓÈÏ ¯ÂÈÒ  ≤∞μπ∏±
≥Æ∞ ‚´·´‡  ≠  ±  ≠  ≠  ≠

Î¯‡ Ï˘ ÌÈ¯Á· ÌÈ¯˙‡· È„ÂÓÈÏ ̄ ÂÈÒ’ÌÈË·È‰· ÛÂ ̇ ÂÏÎÈ¯„‡Â ÌÈ¯Ú ÔÂÎ˙  Æ
ÔÈÎ‰Ï ̄ ÂÈÒ· ÌÈÙ˙˙˘Ó‰ ÏÚ  Æ‘ÂÎÂ ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ̈ ÌÈÈ˙Â·¯˙ ̈ ÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰  ∫ÌÈÂ˘

Í˘ÓÈÈ ̄ ÂÈÒ‰  Æ˙ÓÎÒÓ ‰„Â·Ú ̆ È‚‰ÏÂ ÌÈÓÂ˘È¯ Úˆ·Ï ̈ ÌÈ¯˙‡‰ ÏÚ Ú˜¯ ̄ ÓÂÁ

ÆÌÈÓÈ ˘„ÂÁÎ

·Ò ˙Î¯Ú‰· ¯ÈÓÒ  ≤∞∂∞¥±·È˙Â
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌË·Ó ̇ „Â˜Ó ̇ Â·È·Ò ̇ Î¯Ú‰· ̇ ÂÈ‚ÂÏÂ„Â˙Ó ̇ Â˘È‚Â ̇ ÂÈË¯Â‡È˙ ̇ ÂÈÚ· ̇ ˜È„·

ÆÌÈÁÂ˙Ù ÌÈÁË˘Â ÌÈ¯Â‚Ó≠˙ÂÂÎ˘ ̈ÌÈ„¯˘Ó ̈˙Â„ÒÂÓ¨¯ÙÒ È˙· ∫ÌÈ˘Ó˙˘Ó‰ Ï˘

Æ˙ÈÙÈˆÙÒ ‰·È·Ò Ï˘ ‰Î¯Ú‰Ï ‰Úˆ‰ ˘Â·È‚

ÌÈÈ¯ËÓÂ‡È‚Â ÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈÏ„ÂÓ· ¯ÈÓÒ  ≤∞∂∞¥≤
‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡·

≥Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∞∂π±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ï„ÂÓ ˙È·· ÏÈ‚¯˙  ÆÔÂÎ˙Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ Ï˘ ÁË˘· ÌÈÓÈÈ˜ ÌÈÏ„ÂÓ ÁÂ˙È
‰˜ÈË˜¯Ù· ·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ÂÓÂ˘ÈÈÂ ˙ÈÂÎ˙ ‰È‚ÂÒÏ È¯ËÓÂ‡È‚ Â‡ØÂ ÈËÓ˙Ó

˙ÂÈÚ˙‰ ÁË˘Ï ÂÓ‡˙ÂÈÂ ‰˘Ï ‰˘Ó Â˙˘È ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù‰ È‡˘Â  Æ˙ÈÓÂÈÓÂÈ‰

ÆÌÈË„ÂËÒ‰

˙ÂÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ˙ÂÎÏ˘‰ ≠ ‰„ÏÙ È·Ó  ≤∞∂∞¥μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≤  ≤
≤∞∏∑≥∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨˙ÂÓÏÂ‡ È·Ó ≠ ÌÈÂ˘‰ ‰È·‰ ÈÓÂÁ˙· ‰„ÏÙ ÈÓÂ˘ÈÈ Æ‰È· ¯ÓÂÁÎ ‰„ÏÙ‰

Æ‰È· ̇ ÂËÈ˘ Æ‰„ÏÙ È·Ó ÈË¯Ù ÆÌÈÂÈÁ ̈ ÌÈ¯˘‚ ̈ ‰¯Â·Á˙ ≠ È·Ó ̈ ÌÈ¯Â‚Ó È·Ó
ÆÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈË·‰ Æ‰ÈÊÂ¯Â˜ Æ˘‡ ÈÙ· ‰‚‰

ÌÈ·Ó Ï˘ ÈÂÈÚ¯ ÔÎ˙  ≤∞∂∞¥∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≠  ≠  ≤  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÈÒ„‰‰ ÔÂ¯˙Ù· ÏÎÈ¯„‡‰ Ï˘ Â˜ÏÁ Æ‰·Ó ̇ ¯ÈˆÈÏ ‡ˆÂÓ ̇ „Â˜Î ÈÂÈÚ¯‰ ÔÎ˙‰

Ï˘ ÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈ·Ï˘· ̇ ÂËÏÁ‰ ̇ Ï·˜ ÆÒ„‰ÓÏ ÏÎÈ¯„‡‰ ÔÈ· ‰ÏÂÚÙ‰ ÛÂ˙È˘

ÌÈÂ˙ ‚ÂÂÈÒ ÆÌÏ˘‰ Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰Â ‰·Ó‰ Ï˘ ÈÙÂÒ‰ ÔÎ˙‰ ÏÚ Ô˙ÚÙ˘‰Â Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰

ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ ÁÂ˙È ÆÔÎ˙‰ Ï˘ ÌÈÈ˙ÏÁ˙‰‰ ÌÈ·Ï˘· Ì˙Â·È˘Á ÈÙÏ
Æ˙ÂÈÏÎÏÎ ̈ ÌÈÈ˜ ̈ ÚÂˆÈ· ̇ ÂËÈ˘ ̈ ÌÈ¯ÓÂÁ ̈ ˙ÈËËÒ ‰ÓÈÎÒ ≠ ÔÂ‚Î ̈ ÔÂ¯˙Ù‰ ̇ ÂÎÈ‡

ÆÔÂÎ˙‰ Ï˘ ˙ÂÈˆ¯ËÈ‡ ÆÈÂÈÚ¯‰ ÔÂÎ˙‰ ·Ï˘· ·˘ÁÓ È˘ÂÓÈ˘

·Ú· ÌÈ‰Â ÏÓ‰¨¯ÈÚ‰  ≤∞∂∞μ∞·È‰≠‰ÂÂ‰·Â ¯ÌÈÈ·¯Â‡ ÌÈË
·¯˙ÂÌÈÈ˙Â

≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˜È˙Ú‰ Ô„ÈÚ· ˙ÂÈÓÈ ÌÈ¯Ú Ï˘ ÔÏ¯Â‚·Â Ô˙ÂÁ˙Ù˙‰· ¨ÔÈÈÙÂ‡· ˜ÒÂÚ ¯ÂÚÈ˘‰

ÌÈÈÂÎ˙ ̈ÌÈÈÙ¯‚Â‡È‚ ÌÈ·ÈÎ¯Ó ÏÏÂÎ ÔÂÈ„‰ ÆÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ‰ Ô‚‡ ÏÚ ̆ ‚„ ÌÚ ̈ ÂÓÊ·Â

ÌÈ˜È˙Ú ˙Â¯Â˜ÓÏ ÒÁÈ˙ÓÂ ÌÈÏ ¯ÈÚ‰ Ï˘ ‰˙˜ÈÊ· ÌÈÈ˙Â·¯˙Â ÌÈÈ‡·¯Â‡ ≠

ÏÓ È¯Ú ∫˙ÂÈ¯˜ÈÚ ˙ÂÈ‚ÂÒ Æ˙ÂÈÓÈ ÌÈ¯Ú Ï˘ Ô˙Â‰Ê ÏÚ ˙ÂÈ¯„ÂÓ ˙ÂÈ¯Â‡˙ÏÂ
ÈÂ¯ÈÚ ÔÂÎ˙ ¨ÌÈ‰ ˙ÈÊÁÂ ÈÙ¯‚Â‡È‚ ÌÂ˜ÈÓ ¨Ï‡¯˘È≠ı¯‡·Â ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ· ˙Â˜È˙Ú

¨ÛÂÁÂ ÏÓ ¨¯ÈÚ ÈÒÁÈ ¨ÌÈÈ¯„ÂÓ ÌÈÏÓÂ ÛÂÁ È¯Ú ¨˙Â˘„ÁÂ ˙Â˜È˙Ú ÌÈ¯Ú Ï˘

Æ˙ÈÓÈ‰ ÔÈÏÂÙÂ¯ËÓ‰ Ï˘ ‰˙˘¯ÂÓ

·ÈË˜‡¯ËÈ‡ ‰È„Ó  ≤∞∂∞∂∞ÔÂÎ˙· ˙È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∞∑π≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈË·È‰‰ ÆÈ·ÈË˜‡¯ËÈ‡ ÔÎ˙Ï ˙ÂÓ„˜˙Ó‰ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË‰Â ÈË¯Â‡È˙‰ ÒÈÒ·‰
ÔÈ· ¨ÂÏÏÎÈ ¯˘‡ ˙˘¯‰ ÏÚ È·ÈË˜‡¯È‡ ÈÓÈ„ ‚ÂˆÈÈÂ ˙ÈÏ‡ÂÊÈÂ ‰˘ÁÓ‰ Ï˘

ÔÎ˙ Ï˘ ˙Â˜ÈÎËÂ ÌÂ‚„ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ ÆÈ„ÓÈÓ≠˙Ï˙ ËÂË¯˘Â ‰ÈˆÓÈ‡ ¨¯‡˘‰

ÌÂ‚„ Ï˘ ̇ ÂÂ˘ ̇ ÂËÈ˘ Ï˘ ÔÓÂ˘ÈÈ· ̇ ÂÈÂÓÂÈÓ ÁÂ˙ÈÙ ÆÈ·ÈË˜‡¯ËÈ‡ ÈÏ‡ÂË¯ÈÂ

Â˘¯„È ÌÈË„ÂËÒ‰ ÆÌÈÏÈ‚¯˙· ÂÓ˘ÂÈÈ ¯˘‡ ÌÈÏÎ ˙ÂÚˆÓ‡· È·ÈË˜‡¯ËÈ‡
ÌÈÏÈ‚¯˙‰ ̇ Î¯Ú‰ ÏÚ ÒÒ·˙È ÈÙÂÒ‰ ÔÂÈˆ‰ ÆÈÙÂÒ Ë˜ÈÈÂ¯ÙÂ ÌÈÏÈ‚¯˙ ̇ ¯„Ò Úˆ·Ï

ÆÈÙÂÒ‰ Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰Â ÌÈÈÏ‡È¯ËÒÓÒ‰

‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ ≠ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ ÈÒÁÈ ˙ÂÁ˙Ù˙‰  ≤∞∂∞∑∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙È˘‡¯Ï ‰ÓÂ„˜‰ ÔÂÂÈÓ ¨˙È·¯ÚÓ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ ≠ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ ÈÒÁÈ Ï˘ ‰¯È˜Ò

ÌÈÈ˙ËÒ‡Â ÌÈÈ‚ÂÏÂËÂ‡ ̈ÌÈÈ‚ÂÏÂÓËÒÈÙ‡ ̇ ÂÂÈÚ¯ ÔÈ· ‰‡ÂÂ˘‰ ÆÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó‰

≠‰¯Ù ∫Ô‰·Â ̇ Â¯Á· ̇ ÂÙÂ˜˙· „˜Ó˙È Ò¯Â˜‰ Æ˙ÈÏÎÈ¯„‡ ‰˜Ó‰Â ‰˜„ˆ‰ ∫ÔÈ·Ï
¨ÌÊÈÒÓÂ¯Â ÌÊÈÏ‡È„È‡ ̈ ±∑ ≠‰ ‰‡Ó· ÌÊÈ¯ÈÙÓ‡Â ÌÊÈÏÂÈˆ¯ ̈ ÒÒ¯ ̈ ˙ÈË¯˜ÂÒ

˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰·Â ˙ÂÙÂ˜˙‰ ÔÈ· ¯·ÚÓ· ˙ÂÈÂ˘¯ÙÂ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ¨ÌÊÈËÓ‚¯Ù

Æ˙ÂÈÂË˜ËÈÎ¯‡‰

·¯˙ ‰‡È¯˜  ≤∞∂∞∏∞ÈÂ¯ÈÚ‰ ·Á¯Ó‰ Ï˘ ˙È˙Â
≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÎ¯„‰ ̇ ‡ ÌÈ˘È‚„Ó‰ ̈ ÈÂ¯ÈÚ‰ ·Á¯Ó‰ Ï˘ ̇ È·ÈË¯ËÏ‡ ‰‡È¯˜Ï ÌÈÏÎ ÁÂ˙Ù

ÈÙÂ‡ ÆÌÈÂ˘ ÌÈ˘Ó˙˘ÓÏ ̇ Â‰Ê ̄ ˆÂÈÂ ̇ ÂÚÓ˘Ó· ‰Ê ·Á¯Ó ÔÚË Ô‰· ̇ ÂÂÂ‚Ó‰

˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ¯‚˙Â‡Ó ¨ÈÂ¯ÈÚ ·ÂˆÈÚ· ˙ÂËÈ˘Â ÌÈÏÎ· ÈÂ¯ÈÚ‰ ÏÏÁ· ÏÂÙÈË‰
Æ˙Â·¯˙‰ È„ÂÓÈÏ ÌÂÁ˙Ó ˙ÂÈÎ„Ú ˙ÂÈ¯Â‡È˙

¨ÌÊÈ¯„ÂÓ ∫˙ÈÏ‡¯˘È‰ ˙ÂÏÎÈ¯„‡‰ Ï˘ ‰˜ÈËÈÏÂÙ‰  ≤∞∂∞πμ
˙ÂÈÓÂ‡Ï

≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙·ÈÂÁÓÂ ̇ È˙Â‰Ó ̈˙ÈÚ·Ë ‰ÚÙÂ˙Î ̇ ÈÓÂ‡Ï ̇ Â‰Ê ·ÂˆÈÚ· ̇ ÂÏÎÈ¯„‡‰ Ï˘ ‰ÁÂÎ
˙ÂÏÎÈ¯„‡ Ï˘ ‰˙È·‰· ÈËÈÏÂÙ ÁÂÎÏ ÈÚÂˆ˜Ó Ú„È ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚‰ ÈÒÁÈ Æ˙Â‡ÈˆÓ‰

¨˙Â·˘ÈÈ˙‰ ¨‰ÈˆÊÈ¯„ÂÓ ≠ ‰È„Ó‰ ˙ÂÏÎÈ¯„‡· ˙ÂÈÊÎ¯Ó ˙ÂÒÈÙ˙ Æ˙ÈÏ‡¯˘È

∏¥π± ≠Ó ÈÏ‡¯˘È‰ ÛÂ‰ ·ÂˆÈÚ· ÌÓÂ˜ÓÂ ÔÓÊØÔÂ¯ÎÈÊØ‰È¯ÂËÒÈ‰Â ˙ÂÈÓÂ˜Ó

ÆÌÂÈ‰ „ÚÂ

‰Áˆ‰Â ÔÂ¯ÎÈÊ ∫˙ÂÏÎÈ¯„‡· ˙ÂÈ‚ÂÒ  ≤∞∂∞π∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰ ÌÈÒÂÙ„· ̆ ÂÓÈ˘Ó ≠ ÔÂ¯ÎÈÊ‰ ̇ Áˆ‰Ï ÌÈÎ¯„ Æ‡ ∫ÌÈÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ‡˘Â‰

˙ÂÙÈ˜˘‰ ˙Â‚¯„ Æ· ÆÌÈÈÂÂ˘ÎÚ ÌÈ·Ó ÈÒÂÙ„ „ÚÂ ®˙Â„ÈÓ¯ÈÙÂ ÌÈ˜ÒÈÏ·Â‡©
‰ÚÂ˙‰ Ï˘ ̇ ÂÏÎÈ¯„‡· ÔÈÂËÈ·Â ÏÏÁ‰ ̇ ÂÒÈÙ˙ Æ‚ ÆÈ¯ÂËÒÈ‰ Ë·È‰· ̇ ÂÏÎÈ¯„‡·

ÆÌÈ¯Á‡Â ıÏÂ˘ ‚¯·¯Â ̈ ÔÂ‡„È‚ Ï˘ ̇ ÈÏÎÈ¯„‡‰ ‰ÒÈÙ˙· ÏÏÁ‰ „È˜Ù˙ Æ˙È¯„ÂÓ‰

·È‰  ≤∞∂±∞∞· ÌÈËÈ¯„‡‰ ÌÊÈ¯„ÂÓ· ÌÈÈ˙¯Â˜È
≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙ÓÁÏÓ ̄ Á‡Ï ̇ ÂÈÂ‰Ê Ï˘ ‰˜ÈËÈÏÂÙÏ ÈÈ„Ó ÁÂÎ ̈˙ÈÏÎÈ¯„‡ ‰·˘ÁÓ ÔÈ· ÌÈÒÁÈ‰

˙Â„ÈÈÂ ˙ÂÏÎÈ¯„‡· ˙È¯„ÂÓ‰ ‰ÚÂ˙‰ Ï˘ ‰„ÂÒÈÓÂ ‰˙ÈÈÏÚ Æ‰È˘‰ ÌÏÂÚ‰

¨È˘ÈÏ˘‰ ÌÏÂÚ‰ ˙ÂÈ„ÓÂ ˙È¯·‰ ˙Âˆ¯‡ ¨‰ÙÂ¯È‡ Ï˘ ¯˘˜‰· ÏÎÈ¯„‡‰Â Ú„È‰

Æ˙ÂÈÏ‡ÈÈÏÂ˜≠ËÒÂÙ ˙ÂËÈÏ‡Â ÌÈË˜ÈÂ¯Ù≠‰‚Ó ¨ÌÈÈ˙Â·¯˙≠ÔÈ· ÌÈË·È‰·

‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ˙Â„ÏÂ˙· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù  ≤∞∂±¥∞
≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∞μ∞π±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ì˙ÂÁ˙Ù˙‰· ÌÈÈÂ¯ÈÚ ÌÈÏÏÁ·Â ÔÈ· ÈÒÂÙÈË· ‰¯ÂÓ˙ ÈÎÈÏ‰˙Â ¯·ÚÓ È·Ï˘

˙ÂÈ‚ÂÒ Æ‰¯˘Ú≠‰ÂÓ˘‰ ‰‡Ó‰ „Ú ÌÈÈÈ·‰ ÈÓÈÂ ‰˜È˙Ú‰ ˙Ú‰Ó ˙È¯ÂËÒÈ‰‰
ÔÂ¯Ë‡È˙‰ ̈‰ˆÚÂÓÂ ̇ ÒÎ ̈˙Â¯ÎÎ ̈ ¯ÈÚ‰ ·Ï ∫ÌÈ¯Á· Í˙Á È‡˘Â Æ˙Â„¯˘È‰Â Ûˆ¯

ÆÔÂÎÈ˙‰≠ÌÈ‰ ˙Âˆ¯‡ Ï˘ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ˙˘‚„‰ ÍÂ˙ ¨‰Ê· ‡ˆÂÈÎÂ

ÌÈ¯˙‡ ÁÂ˙ÈÙÂ ¯ÂÓÈ˘  ≤∞∂±¥≤
≤Æ∞ ·  ≠  ≤  ≠  ≠  ±

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÈ¯ÙÎ Â‡ ÈÂ¯ÈÚ ÁÂ˙ÈÙ· ÌÈÙÂÂ ÌÈ¯˙‡ ¨ÌÈ·Ó Ï˘ ¯ÂÊÁ˘‰Â ¯ÂÓÈ˘‰ ˙ÂÂ¯˜Ú

˙ÈÂÎÈ˙ ÌÈ‰ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ˙Â„ÏÂ˙· ¯ÈÓÒ  ≤∞∂±¥≥
≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ì„˜ ÈÓÈÓ ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ‰ ˙Âˆ¯‡ Ï˘ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ˙Â„ÏÂ˙· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â

‰ÎÏ‰‰ ̇ Â„ÏÂ˙Ó ̄ Á·Ó ÆÌ˙ÂÂ‰˙‰· ÌÈÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÌÈËÙˆÂ˜Â „ÂÒÈÓ ̈ÌÂÈ‰ „Ú
Æ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ Ï˘ ˙¯Â˜·‰Â

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ˘„Á‰ Ô„ÈÚ‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯Â‡È˙· ¯ÈÓÒ  ≤∞∂±¥¥
≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∞μ∞π≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÏÂÚ‰ ˙ÓÁÏÓ ¯Á‡Ï˘ ‰ÙÂ˜˙· ÂÓÊ ˙· ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ Ï˘ ˙ÂÈ¯Â‡È˙ „ÂÓÏ

Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈËÒ˜Ë ÁÂ˙ÈÂ „ÂÓÈÏ ÏÚ ÒÒ·˙È ¯ÈÓÒ‰ ÆÌÂÈ‰ „Ú ‰È˘‰

‰ÈÓ¯Ê ÏÚ ‰ÙÂ˜˙‰ Ï˘ ÌÈÏÈ·ÂÓ‰ ÌÈ¯˜·Ó‰Â ÌÈÂÈ¯ÂËÒ‰‰ ÌÈ˜ÈË¯Â‡È˙‰
„ÎÂ ÌÊÈÏÂÈˆ¯¨ÌÊÈ¯„ÂÓ ËÒÂÙ ÔÂ‚Î¨ ÌÈÂ˘‰’˙ÂÙÈˆ¯ È‡Â ̇ ÂÙÈˆ¯ ÏÚ Ì˘ÂÈ ̆ ‚„Æ

ÆÂ˙ÙÂ˜˙· ˙È¯„ÂÓ‰ ‰ÚÂ˙‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯Â‡È˙·

≤∞ ≠‰ ‰‡Ó· ÌÈÓ¯ÊÂ ˙ÂÈ¯Â‡˙· ¯ÈÓÒ  ≤∞∂±¥μ
≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∞∏±¥∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÏÂÚ‰ ̇ ÓÁÏÓ Ê‡Ó ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰· ̄ Á· Ë·È‰ Ï˘ ̃ ÓÂÚÏ ‰˜È„·

ÌÈË˜ËÈÎ¯‡‰ ¨¯˙ÂÈ· ÌÈ·Â˘Á‰ ÌÈÓ¯ÊÏÂ ˙ÂÈ¯Â‡˙Ï ˙ÂÒÁÈ˙‰ ¨‰Â˘‡¯‰

Æ‰˙˘Ó‰ ̇ È˙¯·Á‰Â ̇ È‚ÂÏÂÎË‰ ̈˙ÈÂÈÚ¯‰ ̇ ¯‚ÒÓ‰Â ̈ ÂÊ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰Ï ÌÈ¯Â˘˜‰

‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ÔÎ˙‰ ˙‡¯Â‰Â ÍÂÈÁÏ ˙Â˘È‚  ≤∞∂±μ∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÔÎ˙‰ ˙‡¯Â‰·Â ÍÂÈÁ· ˙ÂÈË¯Â‡È˙ ˙Â˘È‚ Ï˘ ˙ÂÈÓÂ˘ÈÈÂ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ ˙ÂÈ‚ÂÒ

˙Â˘È‚Â ˙ÂÈ·ÈË‚Â˜ ˙Â˘È‚ ¨ÔÂÎ˙Ï ÂÈ„ÂËÒ‰ ˙¯‚ÒÓ· ˙ÂÈ˙¯ÂÒÓ ˙Â˘È‚ ∫ÏÏÂÎ
∫˙Â˘È¯„ Æ˙˘¯ ˙ÂÒÒÂ·Ó ‰‡¯Â‰ ˙Â·È·ÒÂ ·Â˘ÁÓ ÈÏÎ ˙ÂÓ˘ÈÈÓ‰ ˙ÂÈ˘„Á

Æ¯Ó‚ ˙„Â·ÚÂ ¯˜ÁÓ ˙Â¯ÙÒ ˙‡È¯˜

· ÌÈÏÎÈ¯„‡  ≤∞∂±∂∞≤∞≠‰ ‰‡Ó· ÌÈËÏÂ
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∞μ∞π≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈËÏÂ· ÌÈÏÎÈ¯„‡ Ï˘ ̇ Â˘„Á ̇ ÂÈ¯Â‡È˙ Ï˘ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰Â ̇ Â¯ˆÂÂÈ‰ ̇ ÚÙÂ˙ „ÂÓÈÏ

˙ÂË˘Ù˙‰ ÏÚ ˘‚„ Æ≤∞ ≠‰ ‰‡Ó· ®ÌÈ¯Á‡Â ÒÂÈÙÂ¯‚ ¯ËÏÂ ¨‰ÈÈÊÂ·¯Â˜ ‰Ï ÔÂ‚Î©

˙Âˆ¯‡Ó ÌÈÏÎÈ¯„‡‰ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚‰ ÈÒÁÈ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÏÂÚ‰ È·Á¯· ˙ÂÈ¯Â‡È˙‰
Æ˙ÂÂ˘

· ÔÂÈ„  ≤∞∂±∑∞·ˆ‰ ÔÂÎÈ˘· È˙¯Â˜È· È¯ÂÏ‡¯˘È
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Í˘Ó· Ï‡¯˘È· È¯Â·Èˆ‰ ÔÂÎ˙‰Â ÔÂÎÈ˘‰ ÏÚ È˙¯Â˜È·‰ ÔÂÈ„‰ ÔÁ· Ò¯Â˜·

·˘ÈÈÓ‰ „ÒÓÓ‰ ÔÈ· ̄ ÚÙ‰ ̈ ˙È˙Â·˘ÈÈ˙‰ ‰È‚ÂÏÂ‡È„È‡ ∫ÌÈ‡˘Â‰ Æ‰ÓÂÈ˜ ̇ Â˘
˙È·‰ ÈÂÓÈ„ ̈ ·¯ÚÓÏ Á¯ÊÓ ÔÈ· ≠ ÌÂ˜Ó‰ ̇ ÂÚÓ˘Ó ̈ ˙·˘ÂÈÓ‰ ‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡‰ ÔÈ·Ï

ÌÈÈÂÎ˙ ÌÈË·È‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈÁ· ÂÏ‡ ÌÈ‡˘Â Æ˙ÂÈÂ¯ÈÚÏ ‰˙˘Ó‰ ÒÁÈ‰Â

ÌÈÈ˙Â·¯˙ ¨ÌÈÈ˙¯·Á ÌÈË·È‰ ˙ÂÚˆÓ‡· Ì‚ ÂÓÎ ¨ÌÈÈÓÂÁ˙ ÌÈÈÂË˜ËÈÎ¯‡Â

‰„Â·Ú ˙·È˙ÎÂ ‰˙ÈÎ· ÌÈ¯Ó‡Ó ˙‚ˆ‰ ˙ÂÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ ˙Â˘È¯„ ÆÌÈÈËÈÏÂÙÂ
Æ˙ÈÙÂÒ

Ú·ˆ‰ ˙¯Â˙  ≤∞∂±∏∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÔÂÈÓÏ ˙ÂËÈ˘Â Ú·ˆ‰ È„ÓÓ Æ˙Â·¯˙·Â Ú·Ë· ÂÈ„È˜Ù˙Â ÂÈÚÙÂÓ ¨Ú·ˆ‰ ˙Â‰Ó

ÆÚ·Ë·Â ˙ÂÓ‡· Ú·ˆ Ï˘ ˙ÂÈÂÓ¯‰ ÆÌÈÚ·ˆ ˙ÒÈÙ˙Â ÌÈÚ·ˆ ˙ÈÈ‡¯ ÆÌÈÚ·ˆ

¯˜ÁÓ ˙Â˜ÈÎËÂ ‰È¯Â‡˙ ≠ ‰ÊÈÏ‡Â˜‡  ≤∞∂¥∞∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∞μ±μ±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈÚÂ¯È‡Ï ̆ È˘ ̇ ÂÚÓ˘Ó‰ ÁÂ˙È  ÆÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈÚÂ¯È‡ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡Â˜‡

˙ÂÚÓ˘Ó ˙¯ÈˆÈ· ‡ÏÓÓ ÈÏÏÁ‰ Ë·È‰‰˘ „È˜Ù˙‰Â ¨ÌÈÂ˘‰ Ì‰ÈÙ˙˙˘Ó ¯Â·Ú

¨˜ÓÂÚ ˙ÂÂÈ‡¯  ∫˙ÈËÈÏ‡Â˜‡‰ ‰¯È˜Á· ˙ÂÂ˘ ˙ÂËÈ˘ Ï˘ Ô˙ÏÚÙ‰  Æ˙‡Ê
Ï˘ ˙ÂÎ¯ÚÓÎ ˙Â„ÒÂÓ ÁÂ˙È  ÆÂ‡„ÈÂ ˘ÂÓÈ˘ ¨ÌÂ˜ÈÓ ÈÁ·Ó ¨Ò„È¯‚ È¯ÂË¯Ù¯

Æ˙ÂÈ·ÈË¯ËÏ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙ÈÎ¯Ú ‰‡ÂÂ˘‰ ÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈÚÂ¯È‡

˙Â‡ÈˆÓÂ ‰ÈÙÂËÂ‡ ¨ÌÈ¯Â‚Ó  ≤∞∂¥∞±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
≤∞μ∞π≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

Æ ≤∞≠‰ ‰‡Ó· ˙ÈÊÎ¯Ó ‰ÈÚ·Î ÌÈ¯Â‚Ó‰ ‡˘Â ˙Â˘·‚˙‰Ï È¯ÂËÒ‰‰ Ú˜¯‰

ÈÂËÈ·Î ÌÈ¯Â‚Ó‰  ÆÌÈ¯Â‚ÓÏ ÌÈÏ„ÂÓ ÁÂ˙ÈÙ· ·ˆÚÓ Ì¯Â‚Î ˙ÂÈ˙¯·Á ˙ÂÈÙÂËÂ‡

˙ÈÂ¯ÈÚ ‰Ó˜¯Ó ̃ ÏÁÎ ÌÈ¯Â‚Ó‰ ÆÌÈ¯Â‚Ó ÈÈ· Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÙÈË Æ‰¯·Á‰ ̇ Â·¯˙Ï
≠‰Â ±π≠‰ ̇ Â‡Ó· ı¯‡· ̇ Â·˘È˙‰‰ ̇ Â¯Âˆ· ÌÈÈÂÒÈ Æ¯ÈÚ‰ ̇ ¯Âˆ ÏÚ ‰˙ÚÙ˘‰Â

ÆÌÈ¯Â‚Ó‰ ‡˘ÂÂ ÌÈ¯Ú‰ ·ˆÓ Æ˙ÈÂÂ˘ÎÚ‰ ˙¯Â˜·‰ Æ≤∞

· ÈÓÂ˘ÈÈ  ≤∞∂¥∞≤ÔÂÎ˙· ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
≤∞∂π±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰È·‰ ÌÂÁ˙· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓÂ ̇ Â¯„‚‰ ÆÔÂÎ˙· ‰ÈÓÂ˘ÈÈÂ ̇ È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰È·Ï ‡Â·Ó

˙ÂÎ¯ÚÓÂ Ú„È ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÓÂÚÏ ˙ÂÈÏÂÈˆ·Â˜ ·Â˘ÁÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ‰
˙Â˜ÈÎË ˙¯È˜Ò ÆÔÂÎ˙Ï Ú„È ˙ÂÎ¯ÚÓ· Â˙ÏÚÙ‰Â Ú„È ‚ÂˆÈ ˙ÂËÈ˘ Æ‰ÁÓÂÓ

ÌÈË„ÂËÒ Æ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ‰ÁÓÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÈÓÂ˘È Æ‰ÁÓÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÏÎÂ

˘ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ÌÈÈÏÎÈ¯„‡ ÌÈ‡˘Â· Ú„È ÈÒÈÒ· Á˙ÙÏÂ ‚ÂˆÈ ˙ÂËÈ˘ Ï‚¯˙Ï Â˘¯„È

ÆÂÎÏ‰Ó· Â˜ÂÈ ¯˘‡ ˙Â˜ÈÎË·Â ÌÈÏÎ·

ÈÏÎ¯‡È¯ËÙ≠ËÒÂÙ‰ ÌÂ˜Ó‰  ≤∞∂¥∞μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

¥Æ∞    ∂  ≠  ≠  ∂  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

∫ÌÈ‡˘Â‰ ÆÌÈÈÁÂÎ≠‡Ï ÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈÒÂÙ„ ÈÏÚ· ÌÈÈ˘Â‡ ˙ÂÓÂ˜Ó ·ÂˆÈÚ

¨‰ÈÙ‰ ¨‰¯Âˆ˙ ≠ ˙ÂÓÂ˜Ó Ï˘ ÌÈÈ·Á¯Ó‰ ÌÈÂÈÙ‡‰ ˙ÂÈÁÂÎ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡Â˜‡
ÌÂˆÓˆ ̇ ‡ ÂÏ‚¯˙È ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ˙Â„ÈÓÚÂ ̇ Â·Î¯ÂÓ ̈ Ì˜¯ÈÓ ̈ Ú·ˆ ̈ ‰¯Âˆ ̈ ˙Â„ÈÓ

ÆÌ˙¯ÈÁ· ÈÙÏ ˙ÂÓÂ˜Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ·ÂˆÈÚ·  ‰Ï‡ ÌÈÂÈÙ‡ ˙ÂÈÁÂÎ

˙˘ÚÂ˙Ó ‰È·· ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙· ¯ÈÓÒ  ≤∞∂μ∞∞
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∞μ¥∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰È·· ˙¯Á· ˙ÈÂÎ˙ ‰ÈÚ·Ï ˙È˙Î¯ÚÓ ‰˘È‚· ÈÏ‡ÂËÙˆÂ˜ ÔÂ¯˙Ù ÁÂ˙ÈÙ

¨˙ÈÙÈˆÙÒ ‰ÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÓÈÈ˜ ‰ËÈ˘ ˙Ó‡˙‰ Â‡ ÌÂ˘ÈÈ Ï˘ Í¯„· ¨˙˘ÚÂ˙Ó

ÏÂÏÎÈ ÔÂ¯˙Ù‰  Æ˙ÏÏÂÎ ‰ÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ‰˘„Á ˙ÈÂ¯˜Ú ‰˘È‚ ÁÂ˙ÈÙ Ï˘ Í¯„· Â‡
Û˜˘ÈÂ ̈ ÌÈÈ˙·È·ÒÂ ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ̈ÌÈÈÏ¯ÂË˜Â¯ËÒ ̈ÌÈÈÂÎ˙ ÌÈË·È‰Ï ̇ ÂÒÁÈ˙‰

ÆÔÂ¯˙Ù‰ ÁÂ˙ÈÙ· ˙È˘„Á ‰˘È‚

˙Ó„˜˙Ó ‰˜ÈËÒÂ˜‡  ≤∞∂μ∂∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨˙ÂÈ˜ÏÁÂ ˙ÂÓÏ˘ ˙ÂˆÈÁÓ ¨‰ÚÈÏ· È¯ÓÁ ¨È¯ËÓÂ‡È‚ ·ÂˆÈÚ  ∫˙ÂÓÏÂ‡ ÔÂÎ˙

ÆÌÈÈËÒÂ˜‡ ÌÈÈÂÙÈÁ ·ÂˆÈÚÂ ÔÂÎ˙ ÆÌÂËÈ‡ ÈË¯ÙÂ ÌÈÁ˙Ù ̈ ˙ÂÓÏÂ‡ ÔÈ· ̇ ÂˆÈÁÓ

ÌÈ˘Ú¯ ˙ÚÈÓ  Æ˙Â¯È˜ Í¯„ ˘Ú¯ ˙ÙÈ˜Ú ˙ÚÈÓÏ ÌÈÈ¯ËÓÂ‡È‚ ÌÈË˜Ù‡ ÏÂˆÈ

Æı¯‡·Â ÌÏÂÚ· ‰È˜˙ ÆÌ˙·È·Ò·Â ‰È˘Ú˙ È·Ó· ˘Ú¯ ˙ÂÙÓ Æ‰È˘Ú˙ È·Ó·

‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ‰¯Â‡˙  ≤∞∂μ∂±
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∞μ¥∏¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨·È·Ò‰ Æ‰·Ó‰ ÍÂ˙· ˘Ó˘ ¯Â‡ÏÂ ÌÂÈ ¯Â‡Ï ˘Â‡ ˙Â˘È¯„  ∫˙È‡¯‰ ‰È¯˜‰
ÌÂÈ‰ ¯Â‡ ˙¯È„Á ÆÔÈ·‰ ˙ÙÈÏ˜ ·ÂˆÈÚ· ˙ÂÂÏÁ‰ ÔÂÎ˙  ÆÈÂ·‰ ÏÏÁ· ˙ÂÊÁ‰

ÔÂÎ˙· ÌÈÈ˙ÂÎÈ‡Â ÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜  ÆÌÈÏÏÁ‰ ‰·Â‚Â ˜ÓÂÚ ÌÚ ¯˘˜‰Â

˙ÈÚ·Ë‰ ‰¯Â‡˙‰ ·ÂÏÈ˘  ÆÈÏ‡¯Ë˜ÙÒ ·Î¯‰  Æ¯Â‡‰ ˙ÂÈÂÂÈÎ  Æ¯ÂÂÈÒ  Æ‰¯Â‡˙

˙ÂÏÈÚÙ  Æ¯ÈÚ ÔÂÎ˙· ˘Ó˘‰ ¯Â‡Â ÌÂÈ‰ ¯Â‡ ÆÈ˙ÂÊÁ‰ ·È·Ò· ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ‰Â
Ï‚¯ ÈÎÏÂ‰Ï ‰ÚÂ˙ È·È˙ ˙¯Â‡˙  Æ‰ÎÈ˘Á‰ ˙ÂÚ˘· ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰¯Â‡˙Â ıÂÁ·

˙¯Â‡˙ ¨˙Â·ÂÁ¯ ˙¯Â‡˙  Æ¯Â‡‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙È˙ÂÊÁ ‰ÈÁ‰Â ‰˘‚„‰ ¨·Î¯ ÈÏÎÏÂ

ÆÌÈ¯˙‡Â ÌÈ·Ó ˙Â˙ÈÊÁ Ï˘ ‰¯Â‡˙ ¨ÌÈÁË˘

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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·Ò‰ ˙¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈ˘Â„ÈÁ  ≤∞∂μ∂≤ÔÈ·· ·È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ú˜¯ ÏÚ ·È·Ò‰ ̇ ¯˜·Ï ̇ ÂÎ¯ÚÓ‰ Ï˘ ÈÂË˜ËÈÎ¯‡‰ Ô·ÂÏÈ˘ ÏÚ ̇ Â‡ˆ¯‰ ̇ ¯„Ò

ÌÂ˘ÈÈ‰  ∫˙Â‡ˆ¯‰‰ È‡˘Â Æ‰ÈÈ·‰ ÈÚ„Ó·Â ‰È‚ÂÏÂÎË· ÌÈ˘Â„ÈÁ‰Â ˙Â¯ÂÓ˙‰

ÌÈË˜ÙÒ‡  ÆÌÂÓÈÁ ̇ ÂËÈ˘  Æ˙˘ÚÂ˙Ó ‰ÈÈ·· ̇ ÂÎ¯ÚÓ  Æ˙Â˘È„Á ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÎË Ï˘
ÌÂÈ‰ ¯Â‡  Æ¯ÈÂ‡≠‚ÂÊÈÓ  ÆÌÈÈÏÓ˘Á ÌÈ˜˙Ó ÆÌÈÈ·· ˙Â·ÈË¯  ÆÌÈÈÓÈÏ˜‡

Æ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰¯Â‡˙· Â·ÂÏÈ˘Â

·ÈÒ‡Ù ÌÈÈ¯ÏÂÒ ÌÈ·Ó ÔÂÎ˙· ¯ÈÓÒ  ≤∞∂μ∂≥ÌÈÈ
≥Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
‰È‚¯‡ ̄ ÂÓÈ˘Â ̄ È˘È ÏÂˆÈ ∫˙ÂÂ˘ ̇ ÂÓ¯· ÌÈÈ·· ̆ Ó˘‰ ̇ È‚¯‡ ÏÂˆÈÏ ̇ Â˘È‚

˙ÂÈ¯ÏÂÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ È¢Ú ÏÂˆÈ ¨ÔÈ·· ˙ÂÈÏ¯‚ËÈ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ È¢Ú ÏÂˆÈ ¨ÌÈÈ··

È·ÈÒ‡Ù ¯Â¯˜ ¨‰ÏÏˆ‰ ¨ÈÚ·Ë ¯Â¯ÂÂÈ‡ ¨ÌÈÏ˜‡Ï ˙ÒÁÈ˙Ó‰ ‰È· Æ˙Â¯È˘È È˙Ï·

ÌÈ˘· ÌÏÂÚ· Â˘Ú˘ ̇ ÂÂ¯˙Ù ÁÂ˙ÈÂ ̇ ÂÓ‚„‰· ‰ÈÂÂÏ˙ ̇ Â‡ˆ¯‰‰ ÆÌÈÈ· Ï˘
˙ÈÂÎ˙Â ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰ÈÁ·Ó ÌÈ‡˘Â‰ ˙·‰Ï ÌÈÈÂÎ˙ ÌÈÏÈ‚¯˙· ¨˙ÂÂ¯Á‡‰

Æ˙ÈÂÈ¯ÈÓÒ ‰„Â·Ú Â‡ ÈÏ‡È¯ËÒÓÒ Ë˜ÈÈÂ¯Ù·Â

‰È·‰ ÔÂÎ˙· ÌÈÈÓÈÏ˜‡ ÌÈË˜ÙÒ‡  ≤∞∂μ∂¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ±  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÌÈÈ˙¯ÂÒÓ ˙ÂÂ¯˙Ù Ï˘ ‰ÊÈÏ‡ ¨ÌÈÈ· Ï˘ ÈÓÈÏ˜‡‰ ÔÂÎ˙· ÌÈ˘„Á ˙ÂÂ¯˙Ù

¯ÈÚ‰ ÔÂÎ˙· ÌÈÈÓÈÏ˜‡ ÌÈË˜ÙÒ‡ ̈ ÌÈÂ˘ ÌÈÈÓÈÏ˜‡ ÌÈ¯ÂÊ‡· ‰ÈÈ·‰ ÔÂÎ˙Ï

Æ‰È·‰ ÔÂÎ˙· ÈÓÈÏ˜‡ ·ÈÎ¯ÓÎ ˘Ó˘‰  ÆÌÈÂ˘ ÌÈÈÓÈÏ˜‡ ÌÈ¯ÂÊ‡·

‰ÈÈÁÓˆ ˙¯ÊÚ· ¯ÈÚ· ÌÈÏ˜‡ Â¯˜ÈÓ  ≤∞∂μ∂∂
≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨È·¯Â‡‰ ÌÂÁ‰ È‡ ÏÚ ÈÂ¯ÈÚ Ì˜¯ÓÂ ‰ÈÈÁÓˆ Ï˘ ˙È·ÈË¯‚ËÈ‡‰ ‰ÚÙ˘‰‰

¯Â·Ú ÌÈÏÎ ˙ÈÈ˜‰ ˙¯ËÓÏ ˙ÂÈ˙ÂÓÎ ˙ÂËÈ˘  Æ˘Ú¯‰ ÒÏÙÓÂ ¯ÈÂÂ‡‰ ÌÂ‰ÈÊ

ÆÈÂ¯ÈÚ ·Á¯Ó Ï˘ ÈÙÂ ÔÂÎ˙· ÌÈÈ˙·È·ÒÂ ÌÈÈÓÈÏ˜‡ ÌÈÏÂ˜È˘ ·ÂÏÈ˘Ï ÔÎ˙Ó‰

· ÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÔÂÎ˙ ˙Î¯Ú‰· ¯ÈÓÒ  ≤∞∂μ∑∞‡ÓÈÈ˜≠¯
≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ÔÂÎ˙Ï ÌÏÂÚ·Â ı¯‡· ÌÈÏÈ·ÂÓ ÌÈË¯„ËÒ ˙¯È˜Ò

¨‰ÓÓÁ ÈÊ‚ ̇ ËÈÏÙÏ ̈ÌÈÈÈ·· ‰ÏÎ˙Ó ‰È‚¯‡· ̆ ÂÓÈ˘Ï ÌÈË¯„ËÒ Æ‡ÓÈÈ˜≠È¯·

‰ÈÈ· ÈÎÈÏ‰˙Â ÔÂÎ˙ Ï˘ ˙˘„ÂÁÓ ‰Î¯Ú‰ ÆÌÈÏÎ˙Ó ÌÈ·‡˘Ó ÌÂˆÓˆÏÂ
Æ‰·È·ÒÏ ˙ÂÈ˙„Â„È„È ˙ÂËÈ˘· ˘ÂÓÈ˘· ÌÈÈË¯„ËÒ

·˘ÁÂÓÓ ÌÈÏ„ÂÓ  ≤∞∂μ∑±· ÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÔÂÎ˙Ï ÌÈ‡ÓÈÈ˜≠¯
≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

∫ÔÂ‚Î© ‡ÓÈÈ˜≠¯· ÔÂÎ˙ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â· ·˘ÁÂÓÓ‰ Ú„È‰ ÈÓÂÁ˙ ˙¯È˜Ò
¨‰¯ÈˆÈÏ ∫ÌÈ·˘ÁÂÓÓ ÌÈÏ„ÂÓ Æ®ÁË˘· ÌÈ·Ó ˙ÒÈ¯ÙÂ ‰ÏÏˆ‰ ¨˙ÂÁÂ¯ ¨‰È‚¯‡

ÒÒÂ·Ó ·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ÔÂÎ˙Ï ‰ÈˆÏÂÓÈÒ Ï˘ ·ÂÏÈ˘ Æ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ÏÂ ‰Î¯Ú‰Ï

ÆÌÈÈÈ· Ï˘ ‰ÈˆÏÂÓÈÒÏ ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ·˘ÁÂÓÓ ÌÈÏÎ ÌÂ˘ÈÈÏ ‡Â·Ó ÆÌÈÚÂˆÈ·

·È‰· ¯ÈÓÒ  ≤∞∂∑±∞·ÈËÈ‚Â˜ ÌÈËÔÂÎ˙ ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ÌÈÈ
ÈÂË˜ËÈÎ¯‡

≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰Ó„˜‰ ÆÔÂÎ˙‰ ÁË˘· È·ÈËÈ‚Â˜ ̄ ˜ÁÓ· ‰„Â·Ú ̇ ÂËÈ˘Â ÌÈÎ˙ ̇ ¯Î‰Ï „ÚÂÈÓ

ÆÔÂÎ˙ ÈÎÈÏ‰˙ ‚ÂˆÈÈÂ „ÂÚ˙ ÆÌÈÈ·ÈËÈ‚Â˜ ÌÈÚ„ÓÏÂ ÔÂÎ˙ ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ̇ ÂÈ¯Â‡˙Ï

ÌÈÈÂÎ˙Ó ÌÈÏ„ÂÓ ÆÈ˙ÂÎÈ‡Â È˙ÂÓÎ ÌÈÚÂ¯‡ ̄ ˜Á ÆÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù ÁÂ˙ÈÂ Ú„ÈÓ „Â·ÈÚ
ÆÔÂÎ˙ ˙‡¯Â‰ ¯Â·Ú ˙ÂÎÏ˘‰ Æ˙ÈÏ‡ÂÊÈÂ ‰·È˘Á ÆÌÈÈ¯Â‡˙Â

· ¯ÈÓÒ  ≤∞∂∑≤∞®·ÂˆÈÚØÔÂÎ˙© ·Âˆ¢ÎÈ˙· ‚ÂˆÈÈ
≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÌÈÁË˘· È„ÓÓ≠Â„ ÈÙ¯‚ ‚ÂˆÈÈ ¯˜ÈÚ· ¨È·Âˆ¢ÎÈ˙‰ ‚ÂˆÈÈ‰ ÈÙÂ‡· Ô„ ¯ÈÓÒ‰

ÌÈÏÁ˘ ÌÈÈÂÈ˘ÏÂ ˙ÂÓ¯Â ˙ÂÂ‰˙‰Ï ˙Â·ÈÒ‰ ˙ÂÁ· Æ·Âˆ¢ÎÈ˙ Ï˘ ÌÈÂ˘‰

ÍÂ˙ Æ‰È¯ÂËÒÈ‰‰ Í¯Â‡Ï È·ÈËÓ¯Â‰ È·Âˆ¢ÎÈ˙‰ ‚ÂˆÈÈ‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰ ̇ ¯˜Ò ÆÔ‰·

ÌÈÁ· ÆÌÈÁÈÎ˘ È˙Ï· Â‡ ÌÈ˘„Á ‚ÂˆÈÈ ÈÙÂ‡ ÌÈ„ÒÓ˙Ó Ì‰· ̇ ÂÙÂ˜˙ ̇ ˘‚„‰
ÌÈ¯ÒÓÂ Ú„ÈÓ ˙¯·Ú‰Â ˙¯Â˘˜˙ ¨˙ÂÂÈÚ¯ ÁÂ˙ÈÙÂ ‰·È˘Á· ‚ÂˆÈÈ‰ È„È˜Ù˙

ÈÓÈÙ ‚ÂˆÈÈ ¨˙È˙ÂÊÁ ‰ÒÈÙ˙ ÆÌÈÈÂÓÒÂ ÌÈÈÂÏ‚ ÌÈ˜ÂÂÈ˘Â ÌÈÈ˙¯·Á ¨ÌÈÈ˙Â·¯˙

˘ÂÓÈ˘‰ ̇ ‡ ÍÈ¯Ú‰Ï È„Î ÌÈ¯˜Ò ̇ ÂÈ˘È‡ ̇ ÂÙ„Ú‰Â ̇ ÂÂˆ ̇ „Â·Ú· ‚ÂˆÈÈ ÆÈÂˆÈÁÂ

¨‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ÈÓÂÁ˙Ó ·Âˆ¢ÎÈ˙ ̇ Â„Â·Ú Æ˙È·Âˆ¢ÎÈ˙‰ ‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰Ó· ‚ÂˆÈÈ·
˙Â„ÓÚ‰ ÏÚ „ÂÓÚÏ ˙Ó ÏÚ ˙ÂÁ˙ÂÓ ÈÙ¯‚‰ ·ÂˆÈÚ‰Â È˙ÈÈ˘Ú˙‰ ·ÂˆÈÚ‰

ÌÈË„ÂËÒ‰ ÆÔ„È ÏÚ ̇ Â·ˆÂÚÓ‰ ̇ ÂÈ‚ÂˆÈÈ‰ ̇ ÂÓÎÒÂÓ‰ ̇ ‡ ̇ Â·ˆÚÓ‰ ̇ È˙Â·¯˙‰

Æ‰˙ÈÎ· ‰ÈÏÚ ÁÂÂ„ÏÂ ˙ÈÏ‡È¯ËÒÓÒ ‰„Â·Ú ·Â˙ÎÏ ÌÈ˘¯„

·‚ ≠ ÔÂÎ˙ ¨˙ÂÏÎÈ¯„‡  ≤∞∂∑≥∞·¯˙Â ÌÈÙ¯‚Â‡È‚ ˙ÂÏÂÌÈÈ˙Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÏÎ ÁÂ˙ÈÙ ÆÈÂ¯ÈÚ‰ ·Á¯Ó· ÁÂÎ ÈÒÁÈ· ˙˜ÒÂÚ‰ ¯˜ÁÓ ˙Â¯ÙÒ ÌÚ ˙Â¯Î‰

ÔÈ· ÌÈÏ„·‰‰ „Â„ÈÁÂ ˙ÂˆÂ·˜Â ÌÈË¯Ù Ï˘ ‰ÏÂÚÙ‰ ÈÙÂ‡ ÁÂ˙ÈÏ ÌÈÈ˙¯Â˜È·
‰¯˜ÓÏ ˘¯„ÈÈ Ë„ÂËÒ‰ ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈ‚ÂˆÈÈÏÂ ÈÏ‡Ó¯ÂÙ È˙Ï·Ï È‡ÏÓ¯ÂÙ ‚ÂˆÈÈ

ÆÏ‡¯˘È· ÈÂ¯ÈÚ‰ ·Á¯Ó· ÁÂÎ‰ ÈÒÁÈ ÌÂÁ˙· ÔÁÂ·

· È·Ó  ≤∞∂∑¥∞·È‰ ≠ Ï˜˘Ó ÈÏ˜ „®¯ÈÓÒ© ÌÈÈÏÎÈ¯„‡ ÌÈË
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≤  ≠  ≠  ≤

≤∞μ¥≤≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
¨˙È¯ÂËÒÈ‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰ ∫ÌÈ‡˘Â‰ ÆÏ˜˘Ó ÈÏ˜ „· È·Ó Ï˘ ÌÈÈÏÎÈ¯„‡ ÌÈË˜ÙÒ‡

È¯ÓÂÁ ¨‰È· ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ¨‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓÂ ‰È¯ËÓÂ‡È‚ ®ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ˙Â‡Ó‚Â„ ÏÏÂÎ©

Æ‰˜ÊÁ‡Â È‡Ï· ¨‰È· ÈË¯Ù ¨ÌÈ¯ˆÂÓÂ ‰È·

·È‰ ≠ ÌÈÒÈ¯Ù ÌÈ·Ó  ≤∞∂∑¥μ®¯ÈÓÒ© ÌÈÈÏÎÈ¯„‡ ÌÈË
≥Æ∞ ‡  ¥  ≤  ≠  ≠  ≤

≤∞μ¥≤≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·ˆÓÓ ÈÂÈ˘Ï ÌÈ˙È‰ ÌÈ·Ó ≠ ÌÈÒÈ¯Ù ÌÈ·Ó Ï˘ ÌÈÈÏÎÈ¯„‡ ÌÈË˜ÙÒ‡

¨‰ÒÈ¯Ù ˙Â˜ÈÎËÂ ˙Â˘È‚ ∫ÌÈ‡˘Â‰ Æ‰¯ÊÁÂ ®ÁÂ˙Ù© ÒÂ¯Ù ·ˆÓÏ ®¯Â‚Ò© ÊÂ¯‡
ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ¨ÂÓÊ È· ÌÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÌÈË˜ÈÂ¯ÙÂ ÌÈ˘Â„ÈÁ ¨‰ÚÂ˙ ÈÂ‚Ó

ÆÌÈÈ·· È¯„ÂÓ ˘ÂÓÈ˘Ï ˙ÂÂÈÚ¯Â ÌÈÈÂË˜ËÈÎ¯‡

ÈÏËÈ‚È„ ÔÎ˙  ≤∞∂∏∞μ
≥Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ô˙ÚÙ˘‰Â ÈÏ‡ËÈ‚È„‰ ÔÎ˙‰ Ï˘ ̇ ÂÂ˘‰ ̇ ÂÓ‚„È¯Ù‰ ̈ ·˘ÁÂÓÓ‰ ÔÎ˙‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰
È˙Â·¯˙‰ ̈ ÈÙÂÒÂÏÈÙ‰ ÈË¯Â‡È˙‰ Ú˜¯‰ ÆÈÂÂ˘ÎÚ‰ Ô„ÈÚ· ̇ ÈÏÎÈ¯„‡‰ ‰ÈÈ˘Ú‰ ÏÚ

¨ÌÈ·ˆÚÓ ¨ÌÈÎ˙Ó Ï˘ ÌÂÁ˙· ÌÈ‚ˆÈÈÓ ÌÈÓÈ„˜˙ ÏÏÂÎ ¨È‚ÂÏÂÎË‰Â

ÆÌÈ¯˜ÂÁÂ ÌÈË˜ËÈÎ¯‡

˙ÈÏËÈ‚È„ ˙ÂÏÎÈ¯„‡ Ï˘ ˙ÂÈ¯Â‡È˙  ≤∞∂∏∞∏
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

„ÚÂ π∞≠‰ ˙Â˘ ˙È˘‡¯Ó ˙ÈÏËÈ‚È„ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ‰˘ÚÓÂ ‰È¯Â‡È˙ ∫ÌÈ‡˘Â

ÌÈÈ„ÂÁÈÈ ÌÈÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÌÈÈÈÙ‡Ó Ï˘ ‰¯„‚‰Â ÈÂ‰Ê‰ ÏÚ ̄ ˜ÁÓ‰ ̇ ÚÙ˘‰ ÆÂÈÓÈ

˙Â„ÂÒÈ‰ Æ®˙ÂÈÓÈ„ ¨˙ÂÈ˙·Â‚˙ ¨‰˜ÈÂË˜Ë ÔÂ‚Î©  ˙ÈÏËÈ‚È„‰ ˙ÂÏÎÈ¯„‡·
ÌÈ‚˘ÂÓ ¨ÌÂÁ˙‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ‰È‚ÂÏÂÎË‰Â Ú„Ó‰ ÈÁË˘· ÌÈÈË¯Â‡È˙‰

ÆÌÈ·Â˙Î ˙Â¯Â˜ÓÂ ˙ÈÏËÈ‚È„ ˙ÂÏÎÈ¯„‡·

·Â˘ÁÓ  ≤∞∂∏±∞È¯Âˆ ÈÂË˜ËÈÎ¯‡ Ú„È Ï˘ Â
≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ±  ≠  ±  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰ÏÚÙ‰Â ¯Â‡˙ ¨ÌÂ‚„ Æ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· È¯Âˆ Ú„È Ï˘ ·˘ÁÂÓÓ ÈÙ¯‚ ‚ÂˆÈÈ „ÂÓÏ
ÌÈÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÌÈËÓÏ‡ ∫ÏÏÂÎ‰ È¯Âˆ Ú„È ˙Â¯ÂË˜Â¯ËÒ Ï˘ ˙·˘ÁÂÓÓ

˜Â„˜„Â ¨˙ÂÙ˘ ¨ÏÚ≠˙ÂÓÈÎÒ ¨‰ÈˆÈÊÂÙÓÂ˜ ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ˙Â·Î¯ÂÓ ˙Â¯Âˆ ∫ÌÈÎÈÏ‰Â

˜„˜Â„Ó ¯Â‡˙ ÆÔÂÎ˙· ˙ÂÈ¯Âˆ ˙ÂÈˆ¯ÙÂ‡Ï ÌÈ·˘ÁÂÓÓ ÌÈÚˆÓ‡ ‚ÂÂÒ ÆÈ¯Âˆ

˙¯ÈˆÈ·Â ıÂÓ‡· ∫ÔÂ„Ú· ÌÈÈ¯Âˆ ÌÈÎÈÏ‰˙ Æ˙·˘ÁÂÓÓ ‰¯ÈˆÈ ÈÎÈÏ‰˙· ‰¯Âˆ Ï˘
‰˜ÈÙ¯‚· Ë˜ÈÈÂ¯ÙÂ ÏÂ‚¯˙ ÆÔÂÎ˙‰ ·Â˘ÁÓ· È¯Âˆ „Â·Ú Ï˘ ˙ÂÈÚ· ÆÔÂÎ˙‰

‚ÂˆÈÈ ÆÌÂ‚„Â ˙ÂÓÂÈÓ ÂÁ˙ÙÈ ¨ÈÏÎÈ¯„‡ ÔÂÎ˙ Ï˘ ˙È„ÓÈÓ ˙Ï˙Â Â„ ˙·˘ÁÂÓÓ

ÆÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÔÂÎ˙· È¯Âˆ Ú„È ˙ÏÚÙ‰Â

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ‰‚Âˆ˙Â ÌÂ‚È„  ≤∞∂∏±±
≤Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≥  ≤  ±

≤∞μπ≤±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰‚Âˆ˙ ¨ÌÂ‚È„ Ï˘ ˙ÂËÈ˘· Ú„È‰ ·ˆÓÏ ÌÈË„ÂËÒ‰ ˙‡ ÛÂ˘ÁÏ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

ÌÈ¯ˆ˜ ÌÈÏÈ‚¯˙ ‰ÂÂÏÈ Ò¯Â˜‰ Æ˙ÂÓÂÈÓ ̇ ÈÈ˜‰Â ̇ ÂÂ¯˜Ú ̇ ‚ˆ‰ ÍÂ˙ ̈ ‰ÈˆÓÈ‡Â

¨ÌÈÓÂ˜Ú ÌÈÁË˘Ó ̈ÌÈÂ‚ÈÏÂÙ ∫˙È„ÓÈÓ ̇ Ï˙ ‰‚ˆ‰ Æ·˘ÁÓ ÏÚ Âˆ¯ÂÈ˘ Ë˜ÈÂ¯Ù·Â
 ̈ ÌÈ˜ˆÂÓ ÌÂ‚È„ ̈ ˙ÈÏË˜¯Ù ‰È¯ËÓÂ‡È‚OCTREES˙Ï˙ ̇ ÂËÈ„¯Â‡Â˜ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Æ

˙ÂÂ¯˜Ú Æ˙ÂÈ„ÓÈÓ ˙Ï˙ ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë Æ˙È„ÓÈÓ Â„ ‰ÏË‰ ˙Î¯ÚÓÂ ˙ÂÈ„ÓÈÓ

ÆÂ˜Á¯ÓÂ ̄ Â‡‰ ̄ Â˜Ó ̇ ÈÂÂÊ Æ˙ÊÎÂ¯Ó ̇ È˙„Â˜ ̈ ‰˜ÂÁ¯ ̈ ˙¯ÊÂÙÓ ∫‰¯Â‡˙ ̇ ¯„‚‰Ï

 ˙ÏÏˆ‰ ¨‰„ÈÁ‡ ‰¯‡‰ ∫ÌÈÙÂ‚ ˙ÏÏˆ‰ Æ‰¯È˘ÈÂ ˙¯ÊÂÙÓ ∫˙Â¯ÊÁ‰GOURAUD

 ˙ÏÏˆ‰PHONG, RAY TRACING, RADIOSITY∫·˘ÁÓ· Ú·ˆ ˙¯„‚‰Ï ÌÈÏ„ÂÓ Æ

˙¯ÈˆÈ ̈ ˙Â¯ÂËÒ˜Ë ÈÂÙÈÓ ̈ÒÂÙÒÁ ̈ ¯Â‡ ̇ ¯ÊÁ‰ ̇ ÂÂÎ˙ ∫ÌÈ¯ÓÂÁ ̇ ¯„‚‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú

Æ‰ÓÂ„Ó ˙Â‡ÈˆÓÂ ˙ÂÈˆÓÈ‡ ¨˙ÂˆÒ ¨ÌÈË·Ó

· ˘Â‡ ˙Ò„‰Â È˙ÈÈ˘Ú˙ ·ÂˆÈÚ  ≤∞∂∏±μ‰‡ÂÙ¯
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰È‚ÂÏÂÎËÏ ÌÈ¯Â˘˜‰ ˙È‡ÂÙ¯‰ ‰·È·Ò· ˘Â‡ ˙Ò„‰Â ÌÈÈ·ÂˆÈÚ ÌÈË·È‰

È‡ÂÙ¯‰ ˙Â¯˘‰ ˙Â„ÒÂÓÂ ÌÈÏÂÁ È˙· ˙·È·Ò ÔÂÈÙÈ‡Â ‰¯È˜ÁÏ ˙ÂËÈ˘ ¨˙È‡ÂÙ¯

∫Ï˘ÓÏ©˙È‡ÂÙ¯ ˙Â˘„ÁÂ ˙ÂÈ„È˙Ú ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ÏÚ Ì˘ÂÈ ˘‚„ Æ˙ÂÂˆ‰ „Â˜ÙÈ˙Â
 ¨ÌÎÁ ˙È·¨‰‡ÂÙ¯≠‰ÏË ¨È„È˙Ú ÁÂ˙È ¯„ÁE-HEALTH®

È˙ÈÈ˘Ú˙ ·ÂˆÈÚ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≤∞∂∏±∂
±Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂËÈ˘Â ·ÂˆÈÚ ˙¯È˙Ú ‰È˘Ú˙ ¨ÏÂ‰È ¨˙Â˘„Á ¨˘Â‡ ˙Ò„‰ ¨È˙ÈÈ˘Ú˙ ·ÂˆÈÚ

ÌÂÁ˙‰Ó ÌÈ·ˆÚÓ Æ·ÂˆÈÚ ˙Ó˘ÈÈÓ‰ ‰ÈÈ˘Ú˙‰Ó ÌÈÁÓÂÓ ≠ ÌÈˆ¯Ó‰ Æ¯˜ÁÓ
¨‰ÈÓ„˜‡· ÌÈÏÈ·ÂÓ ÌÈ¯˜ÂÁÂ ÌÈ·ˆÚÓÂ ‰ÈÈ˘Ú˙· ·ÂˆÈÚ ÈÏ‰Ó ̈ È¯Â·Èˆ‰Â ÈË¯Ù‰

ÌÈË·È‰ ÏÚ ˘‚„Â ÌÈ·ÂˆÈÚ ˙ÂÂ¯˙Ù Ï˘ ‰‚ˆ‰ ÍÂ˙ Ì˙ÏÂÚÙ ÈÁË˘ ÏÚ Âˆ¯È

Æ˙Â˘„Á ÏÚÂ ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ÌÈÈÚ„Ó

·È‰  ≤∞∂∏±∏·Ò≠Ì„‡ ÈÒÁÈ Ï˘ Æ‚ÂÏÂÈÒÈÙ ÆË‰·È
≤Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ø·ÂˆÈÚ Ï˘ ‰ÈˆËÈ¯Â‡· ‰·È·ÒÂ Ì„‡ Ï˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ‰ ÌÈË·È‰‰

≠ÌÈÈ„Â˜Ù˙ ÌÈ„„ÓÂ ÒÈÊËÒÂ‡ÓÂ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú ∫ÌÈ‡˘Â‰ ÆÔÂÎ˙ Ø‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡

¨‰ÓÈ˘ ̈ ÌÈÈ¯ÂËÂÓ ̈ ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÒÂÂÈ„¯˜ ÌÈ„„Ó© ̄ ˜ÁÓÂ ‰Î¯Ú‰ ÈÏÎÎ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ
˙ÂÈÚ· ̈ÌÈÚ·ˆ ÔÂ¯ÂÂÈÚ ̈‰ÏÈÏ ̇ ÈÈ‡¯© ‰È‡¯ ∫ÌÈ˘ÂÁ Æ®˙ÈÓÂÂË‡‰ ̇ Î¯ÚÓ‰ „Â˜Ù˙

Æ˙È˘ÂÁ≠·¯ ‰È¯‚Â È˘ÂÁ ¯ÒÁ ¨ÁÈ¯ ¨ÌÚË ¨˘Â˘ÈÓ ¨‰ÚÈÓ˘ ¨®ÌÈÓ· ‰È‡¯ ¨‰È‡¯

„Â˜ÙÈ˙ ¨®ÌÂÁ ÒÓÂÚ ¨‰ÈÓ¯˙ÂÙÈ‰© ÌÂÁ ˜˘Ó ∫˙Â‚È¯Á ˙Â·È·Ò· Ì„‡‰ „Â˜Ù˙

ÌÈË·È‰ Æ‰˜Ú È·ˆÓ·Â ÌÈÎÂÓÂ ÌÈ‰Â·‚ ÌÈˆÁÏ· ¨˙ÈÓÈÈÓ ‰·È·Ò·
ÆÌÈ„ÏÈÂ ÌÈ˘ ̈ ÌÈÎ ̈ ÌÈÏÂÁ ̈ ÌÈ˜Ê ∫˙Â„ÁÂÈÓ ̇ ÂÈÒÂÏÎÂ‡ Ï˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙÂ˙Â‡Ù

± È˙ÈÈ˘Ú˙‰ ·ÂˆÈÚ‰ ˙È¯ÂËÒÈ‰  ≤∞∂∏≤∞
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÓÁÏÓ ÌÂ˙Ó È˙ÈÈ˘Ú˙‰ ·ÂˆÈÚ‰ ÌÂÁ˙· ÌÈÈË¯Â‡È˙Â ÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰ ÌÈË·È‰

¨˙ÂÈ˙ÂÓ‡‰ ¨˙ÂÈÙÂÒÂÏÈÙ‰ ˙ÂÒÈÙ˙‰ ÁÂ˙È ÍÂ˙ ¨ÌÂÈ‰ „ÚÂ ‰ÈÈ˘‰ ÌÏÂÚ‰
Æ‰ÙÂ˜˙‰ Ï˘ ˙ÂÈ˙¯·Á‰Â ˙ÂÈÚ„Ó‰

≤ È˙ÈÈ˘Ú˙ ·ÂˆÈÚ· ‰È¯Â‡˙Â ‰È¯ÂËÒÈ‰  ≤∞∂∏≤μ
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∞∏≥¥± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙È˙ÈÈ˘Ú˙‰ ‰ÎÙ‰Ó‰ ̇ ÙÂ˜˙Ó È˙ÈÈ˘Ú˙‰ ·ÂˆÈÚ‰ ÌÂÁ˙ Ï˘ Â˙ÁÈÓˆ· ÌÈË·È‰

≠‰ ÌÏÂÚ‰ ̇ ÓÁÏÓ ·¯ÚÏ „ÚÂ ±∏≠‰ ‰‡Ó‰ È‰Ï˘·IIÈ˙·È·Ò‰ Â¯˘˜‰· ®±π≥π©≠ 

¨ÌÈÈ‚Â‚„ÙÂ ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡ ̈ÌÈÈÏÎÏÎ ̈ÌÈÈËÈÏÂÙ≠Â‡È‚ ̈ ÌÈÈ˙Â·¯˙ ÌÈË·È‰ ÆÈ˙Â·¯˙‰Â

„ÎÂ ‰„Â·Ú ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈ¯ÓÂÁ© ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ˙Â¯ÂÓ˙’ÌÂÁ˙ ˙ÒÈÙ˙· ÌÈÈÂÈ˘ ¨®
ÆÌÈ¯ˆÂÓ Ï˘ ‰ÈˆÂÏÂ·‡ ¨·ˆÚÓ‰Â ·ÂˆÈÚ‰

ÈÏ‡ÂË¯ÈÂ‰ ·Á¯Ó‰ ·ÂˆÈÚÂ ÔÂÎ˙  ≤∞∂∏≥∞
≥Æ∞ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â¯Â˜Ó ∫ÌÈ‡˘Â‰ ÆÈÒÈÙ‰ ·Á¯ÓÏ ÛÈÏÁ˙ÎÂ ‰·Á¯‰Î ̆ Ó˘Ó ÈÏ‡ÂË¯ÈÂÂ‰ ·Á¯Ó‰

ÌÂÁ˙Ó ÌÈ‚˘ÂÓ ÆÌÈÈ‚˘ÂÓ‰ ‰È˙Â„ÂÒÈÂ ‰ÚÙÂ˙‰ Ï˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂÎËÂ ÌÈÈË¯Â‡È˙
·Á¯Ó‰ ÔÂÎ˙· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÈÈÙ‡Ó ̈ ÈÒÈÙ‰ ·ÂˆÈÚ‰Â ÔÂÎ˙‰ ̈˙ÈÏËÈ‚È„‰ ‰È„Ó‰

ÆÌÓÂ˘ÈÈÂ ÈÏ‡ÂË¯ÈÂÂ‰

± ·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ÔÂÎ˙  ≤∞∂π±∞
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÈÙ¯‚ „ÂÈˆ· ˘ÂÓÈ˘Â „ÂÓÈÏ ¨‰ÓÈ¯Ê ÈÓÈ˘¯˙  ∫·˘ÁÓ ˙ÂÎ˙Â ‰˜È‚ÂÏ ˙ÂÂ¯˜Ú

¨ÌÈÂ˙ „Â·ÈÚ  ∫ÔÂÎ˙·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ·˘ÁÓ Ï˘ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÈ·ÈË˜‡¯ËÈ‡

¨˙È„ÓÓ ̇ Ï˙Â≠Â„ ‰˜ÈÙ¯‚ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ÌÈË˜ÙÒ‡ ̈‰·Ó‰ È„ÓÓÂ ‰ÈˆÊÈ¯ÏÂ„ÂÓ

Æ·˘ÁÓ‰ ÏÚ Âˆ¯ÂÈ˘ ÔË˜ Û˜È‰· Ë˜ÈÈÂ¯Ù·Â ÌÈÏÈ‚¯˙· ‰ÂÂÏÈ Ò¯Â˜‰ Æ·ÂˆÈÚ

≤ ·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ÔÂÎ˙  ≤∞∂π±±
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≤  ≠  ≤

≤∞∂π±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ‰ÈˆÓÈ‡ ÆÌÈ„ÓÈÓ ‰˘ÂÏ˘· ÌÈÙÂ‚ ·ÂˆÈÚÂ ̇ È„ÓÓ≠˙Ï˙ ̇ È·ÈË˜‡¯ËÈ‡ ‰˜ÈÙ¯‚
ÔÂÎ˙· ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ Ï˘ ̇ ÂÈÚ·Ï ÈËÓ˙Ó Ï„ÂÓ ̇ ·ˆ‰Ï ̇ Â˘È‚ ÆÏËÂÓ ÏˆÂ ‰ÏÏˆ‰

¨‰ÈˆÏÂÓÈÒ ¨ÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈÏ„ÂÓ ÆÔÂ¯˙ÙÏ ·˘ÁÓ· ˘ÂÓÈ˘ ÏÚ Ì˘ÂÓ ˘‚„‰ ¯˘‡Î

˙ÂÎ˙ ÔÈ· ̄ Â˘È˜Ï ̇ Â¯‚È˘ Æ˙ÂÈÂÏÈÚÙ ÌÂ˜ÈÓÏ ÌÈ·¯Â˜Ó ÌÈÏ„ÂÓ ̈ ‰ÓÈ¯Ê ̇ Â˙˘¯

ÌÓÂ˘ÈÂ Ì˙ÂÎ˙ ¨ÌÈÏ„ÂÓ ˙·ˆ‰ Ï˘ ÌÈ¯ˆ˜ ÌÈÏÈ‚¯˙· ‰ÂÂÏÈ Ò¯Â˜‰ ÆÌ¢·È˙
ÆÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ Ï˘ ÌÂÁ˙· ÈÂÈ· Û˜È‰· Ë˜ÈÈÂ¯Ù·Â Ì¢·È˙ ̇ Î˙·

ÂÓÊ Ô· ÌÈ¯Ú ÈÂ·· ÚÂ¯‡ È¯˜Á  ≤∞∂π±≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ È˙ËÈ˘ ¯Â˜ÈÒ ˙ÂÚˆÓ‡· È˙¯ÈˆÈ‰ ÍÈÏ‰˙‰Â ÌÈ‡˘Â ˙Â˘ÈÙ˙ Ï˘ ‰ÈÁ·
ÌÈÚÂ¯‡‰ ÆÌÈ¯Ú ÈÂÈ·· ÌÈ·Â˘Á ÌÈÈÚÂˆ˜ÓÂ ÌÈÈÓ„˜‡ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù Ï˘ ‰¯„ÈÒ

ÆÔÂÎ˙· ˙ÂÈ˙¯ÈˆÈÂ ˙Â‡È˜· Ì„˜Ï ÌÈÂÂÎÓ‰ ¨˙¯Â˜È·Â ÔÂÈÚ Â„˜ÓÈ

± ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≤∞∂π±≥
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ú Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰’Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È

ÆÚÂˆ˜Ó‰

≤ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≤∞∂π±¥
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ú Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰’Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È
ÆÚÂˆ˜Ó‰

≥ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≤∞∂π±μ
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ô˙È Â· ̄ ËÒÓÒ‰ ̇ ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ̄ Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È„È ÏÚ Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰
ÆÒ¯Â˜‰

¥ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≤∞∂π±∂
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ È„È ÏÚ Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰

ÈÎ¯‡‰ ˙Â„ÏÂ˙  ≤∞∂π≤∞’‰‡Ó‰ „Ú ‰˜È˙Ú‰ ˙Ú‰Ó È¢‡· 
‰¯˘Ú≠‰ÂÓ˘‰

‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈ‡ˆÓÈÓ ÏÚ ̇ ÂÒÒ·˙‰· ı¯‡· ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ̇ Â„ÏÂ˙ Ï˘ ̇ ÂÈ¯˜ÈÚ‰ ̇ ÂÈ‚ÂÒ‰
‰¯ÈˆÈ‰ Ï˘ ÈË˜Ï˜‡‰ ÈÙÂ‡‰Â È˙Â·¯˙‰ ÌÊÈÏ¯ÂÏÙ‰ ̇ ˘‚„‰ ÍÂ˙ ̈ÌÈÈ‚ÂÏÂ‡ÈÎ¯‡

∫ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â Æ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ˙Â„ÏÂ˙ ÏÂÏÎÓ Ú˜¯ ÏÚ ¨¯ÂÊ‡· ˙ÈÈÈ·‰

Æ‰ÓÂ„˜‰ ˙Â¯ˆ‰Â ÈÓÂ¯ ¨ÔÂÂÈ  Ï˘ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ˙ÂÁÎÂ ÆÈ‚ÂÏÂ‡ÈÎ¯‡‰ ÛÂ‰

·¢ˆÂÈÎÂ ‰ˆÚÂÓÂ ̇ ÒÎ ÈÈÈ· ̈ ˙Â˜ÈÏÈÒ· ̈ ˙Â‡¯Ë‡È˙ ̈ ‰È· ÈÏÚÙÓ ̈ ÌÈ¯Ú ÈÂÈ·
‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰  ÆÌÈÈÈ·‰ ÈÓÈ ˙È˘‡¯·Â „ÂÓÏ˙‰Â ‰˘Ó‰ ¨È˘ ˙È· ÈÓÈ·

˙Ú· ˙ÒÎ‰ È˙· Æ˙È·Ïˆ‰ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ¨·¯ÚÓÂ Á¯ÊÓ ≠ ‰ÈÒÎ‰ ∫˙È¯ˆÂ‰

Æ˘Â„ÈÁÂ ̇ ÂÈÎ˘Ó‰ ≠ ̇ È‡Ó˙ÂÚ‰ ‰ÙÂ˜˙‰ ÆÌ‰È¯Á‡ÏÂ ÌÈÈÈ·‰ ÈÓÈ· ̈ ‰˜È˙Ú‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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·È‰ ≠ ÌÈÙ ÏÏÁ  ≤∞∂π≥∞ÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰Â ÌÈÈÂÈÚ¯ ÌÈË
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ËÂ‰È¯Â ·ÂˆÈÚ Ï˘ Â„È˜Ù˙Â Â˜ÏÁ ÆÌÈÓ¯Â‚Â ÌÈ·ÈÎ¯Ó ¨ÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÏÏÁ ˙Â¯Âˆ

Æ˙ÈÈÈ·‰ ‰ÙÈÏ˜‰ ÔÈ·Ï ‰Èˆ˜ÂÙ‰ ÔÈ· ÍÂÂ˙ÓÎ ÈÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÙ‰

ÈÒÂÙ„ ̈ ÏÏÁ· ̇ ÂÈ˙ÂÊÁ ̇ ÂÈÏ˘‡ ̈ ÈÏ‡È¯ ÏÏÁ ÏÂÓ ‰ÂÓ˙ ÏÏÁ ∫ÔÂ‚Î ̇ ÂÈ‚ÂÒ ÁÂ˙È
È¯„Á·Â ‰ˆÚÂÓÂ ˙ÒÎ ˙ÂÓÏÂ‡· ˙ÂÈ˙ˆÂ·˜ ˙ÂÈˆ‡ÂËÈÒ ¯Â·Ú ËÂ‰¯Â ÔÂÎ˙

ÆÏÏÁÂ ‰¯Âˆ ˙ÂÈ‚ÂÒ ∫ËÈ‰¯‰ ÆÌÈ¯Â‚Ó ÈÏÏÁ· ‰¯ÂÓ˙Â Ûˆ¯ Æ‰˙˘ÓÂ ‰„ÂÚÒ

ÈÂ¯ÈÚ ·ÂˆÈÚ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≤∞∂π≥±
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÁÂ˙È ˙ÂÚˆÓ‡· ÈÂ¯ÈÚ ·ÂˆÈÚ· ˙ÂÈÊÎ¯Ó ˙ÂÈ‚ÂÒ ÔÂ·ÈÏ ‡È‰ ÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯ËÓ

ÌÈÏÈ‚¯˙ ˙ÂÚˆÓ‡·Â ¨ÌÈ¯Á· ˙ÂÂ¯˙Ù Ï˘Â ÈÂ¯ÈÚ ·ÂˆÈÚ· ˙Â˘È‚ Ï˘ È˙¯Â˜È·

ÏÚÂ ÈÂ¯ÈÚ ·ÂˆÈÚ· È·Ó‰Â È¯Âˆ‰ ÌÂÁ˙· ˙ÂÈ‚ÂÒ ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ Æ·ÂˆÈÚ·

ÆÂÏ‡ ˙ÂÈ‚ÂÒ·˘ ÌÈÈÎ¯Ú‰ ÌÈË·È‰‰

ÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ¯˘˜‰· ˙ÂÈÙÂÒÂÏÈÙ ˙ÂÈ‚ÂÒ  ≤∞∂π¥∞
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ̇ Â˘È‚ ÏÚ ÂÚÈÙ˘‰ ̄ ˘‡ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ· ÌÈÓ¯Ê ÌÚ ̇ ÈÒÈÒ· ̇ Â¯ÎÈ‰

˙ÂÈ‚ÂÒ Â¯‰·ÂÈ Æ®ÌÊÈÏ¯ÂË˜Â¯ËÒ ¨‰È‚ÂÏÂÓÂÙ ¨ÌÊÈ·ÈËÈÊÂÙ ∫ÔÂ‚Î©

ÆÈÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ¯˘˜‰· ÂÂ„È ¯˘‡ ¨‰˜ÈË˙Ò‡·Â ‰˜È˙‡· ¨‰È‚ÂÏÂÓËÒÈÙ‡·

ÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰ ÌÈ·Ó ·ÂˆÈÈ  ≤∞∂π¥μ
≥Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

È˜ÏÁ ¨‰È· È¯ÓÂÁ ¨®˙ÂÈ¯„ÂÓÂ ˙ÂÈ˙¯ÂÒÓ© ‰ÈÈ· ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ∫È·Ó‰ Í¯ÚÓ‰

ÌÈÈÒÂÙÈË‰ ÌÈÏ˘Î‰ Æ˙ÈËËÒ‰ ‰ÓÈÎÒ‰ ®˙Â‚‚ ̈ ˙Â¯˜˙ ̈˙Â¯È˜ ̈ ˙Â„ÂÒÈ© ‰·Ó‰
ÆÏ˘Î‰ ˙Â¯Â˜Ó ÈÂÏÈ‚Â ÔÂÁ·‡Ï ˙ÂËÈ˘ ¨Ú„ÈÓ‰ ÛÂÒÈ‡ Æ‰È·‰ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ÏÎ·

ÌÈÈ˙¯ÂÒÓ ÌÈ·Ó· ˙Â‚‚Â ˙Â¯˜˙ ¨˙Â¯È˜ ¨˙Â„ÂÒÈ ˜ÂÊÈÁÂ ·ÂˆÈÈÏ ˙ÂËÈ˘

ÆÌÈÈ¯„ÂÓÂ

ıÚÂ ˙ÂÎ˙Ó ¯ÂÓÈ˘ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎË  ≤∞∂π¥∂
≥Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ıÚ‰ ÏÚ ‰‚‰Â ¯Â‰ÈË ˙ÂËÈ˘ ÆıÚ‰ ˙‡ ˙ÂÙ˜Â˙‰ ˙ÂÏÁÓ‰ ÆÂÈ‚ÂÒÂ ıÚ‰ È·Ó

È‚ÂÒ Ï˘ ÈÓÈÎØÈÊÈÙ ‰·Ó‰Â ˙ÂÂÎ˙‰ Æ˘‡Â ÌÈ˜¯Á ¨˙ÂÈ¯ËÙ ¨˙Â·ÈË¯ ÈÙÓ

ÚÂˆÈ·‰ ˙ÂËÈ˘  Æ˙¯ÙÂÚÂ ı·‡ ¨‰ÊÂ¯· ¨˙˘ÂÁ ¨ÏÊ¯· ∫˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÎ˙Ó‰

ÆÌÂ˜È˘Â ‰‚‰ ¨ÈÂ˜È Æ˙ÂÈ˙¯ÂÒÓ‰

· ˙ÂËÈ˘  ≤∞∂π¥∑˙ÂÈ¯„ÂÓÂ ˙ÂÈ˙¯ÂÒÓ ÌÂËÈ‡Â „Â„È
±Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â¯È„ÁÂ ÈÂ·ÈÚ ̈˙È¯‡ÏÈÙ˜ ̇ Â·ÈË¯· ÏÂÙÈË ̇ ÂËÈ˘ ̈˙Â·ÈË¯ È˜ÊÏ ̇ Â·ÈÒ‰ ÔÂÁ·‡

Æ˙ÂÒÙ¯ÓÂ ÌÈÙ˙¯Ó ¨˙Â‚‚ ÌÂËÈ‡ ¨˙Â¯Á‡ ÌÈÓ

· ˙ÂÏÎÈ¯„‡‰ Ï˘ ‰È¯ÂËÒÈ‰· ¯ÈÓÒ  ≤∞∂πμ±Ï‡¯˘È
≥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈË˜ÙÒ‡ ∫Ï‡¯˘È· ̇ ÂÏÎÈ¯„‡‰ Ï˘ ÌÈÈÓÂ‡ÏÈ·‰Â ÌÈÈÓÂ˜Ó‰ ̇ Â¯Â˜Ó‰ ̇ ÈÁ·

˘Â·È‚Ï ÂÓ¯˙ ¯˘‡ ÌÈÈ˙¯·ÁÂ ÌÈÈÙÂ ¨ÌÈÈÓÈÏ˜‡ ¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ¨ÌÈÈÂ‚Ò

ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ÆÌÈÏÈ·ÂÓ ÌÈÏÎÈ¯„‡ Ï˘ ÌÈ·Ó ÁÂ˙È Æı¯‡· ˙ÂÏÎÈ¯„‡‰
¯„Á ÔÂ‚Î© ÌÈ·Ó È‚ÂÒ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÆÌÈÂ˘ ÌÈ·Â˘È Ï˘ ÌÈÈ„ÂÁÈÈ‰ ÌÈÈÏÎÈ¯„‡‰

Æ®ÌÈÂ‡ÈÊÂÓ ¨˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡ ¨˙ÒÎ È˙· ¨ÌÈÂÎÈ˘ ¨ıÂ·È˜· ÏÎÂ‡‰

¯ÂÓÈ˘‰ ˙ÂÓ‡Â ¯ÂÓÈ˘‰ Ï˘ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙÂ ‰È¯ÂËÒÈ‰  ≤∞∂πμμ
≥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙ÂÓ‡‰ ÆÂÈÓÈ „ÚÂ ±π ≠‰ ‰‡Ó‰Ó ÌÏÂÚ· ̄ ÂÓÈ˘‰ ̇ Â„ÏÂ˙ Æ¯ÂÓÈ˘· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

ÌÈÎ¯Ú‰ ÆÌÏÂÚ· ¯ÂÓÈ˘‰ ÈÂ‚¯‡Â ±≥π± ≠· ‰Â˙‡ ˙Ó‡Ó ÏÁ‰ ˙ÂÈÓÂ‡ÏÈ·‰

ÌÏÂÚ‰ È·Á¯· ¯ÂÓÈ˘Ï ˙ÂÂ˘ ˙Â˘È‚ Æ‰ÈÂ·‰ ˙˘¯ÂÓ‰ ¯ÂÓÈ˘ Ï˘ ÌÈÈ˙Â·¯˙‰

Æı¯‡·Â

ÔÂÁ·‡Â ‰„È„Ó ˙ÂËÈ˘Â È¯ÂËÒÈ‰ „ÂÚÈ˙  ≤∞∂π∂∞
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
·ˆÓ ̄ Â‡È˙Â ÈÒ„‰Â È‚ÂÏÂÎË ̈ ÈÏÎÈ¯„‡ ̈ È¯ÂËÒÈ‰ „ÂÚÈ˙ ÆÔÂÁ·‡Â ‰„È„Ó ̇ ËÈ˘

ÏÚ ÔÂÁ·‡‰Â „ÂÚÈ˙‰ ˙ÂËÈ˘ ÌÂ˘ÈÈ ÆÌÈÈÂË˜ËÈÎ¯‡‰ ÌÈ„·¯‰ ÈÂÙÈÓ Æ‰ÈÈÏ·‰

¯Ó‚‰ ˙„Â·ÚÏ ‡˘ÂÎ ˘Ó˘È˘ ¯˙‡ ¯Á·È Ë„ÂËÒ ÏÎ˘ ıÏÓÂÓ© ‰Ó‚Â„Ï ‰¯˜Ó

Æ®ÂÏ˘

·È‰  ≤∞∂π∂μ·Èˆ ÌÈË·ÁÂ ÌÈÈ¯ÂÆ¯ÂÓÈ˘‰ Ï˘ ÌÈÈ˙¯
±Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÆÌÈÈ˙¯·ÁÂ ÌÈÈ˙Â·¯˙ ̈ ÌÈÈ‚ÂÏÂ‡È„È‡ ̈ ÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰ ÌÈÎ¯Ú È‡˘ÂÎ ‰˘¯ÂÓ ÈÒÎ

Æ˙ÂÓÏÈ„Â ̇ ÂÒÈÙ˙ ≠ ̄ ÂÓÈ˘‰ ̇ ÂÓ‡ Æ˙ÈÓÂ˜Ó ̇ Â‰ÊÂ ̇ ÈÓ„˙ ̈˙ÂÊÁ ≠ ÏÂÓÈÒÂ ‚ÂˆÈÈ
‰ÈÒÂÏÎÂ‡ ·ÂÏÈ˘Ï ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ Æ¯ÂÓÈ˘Ï ÌÈ„ÚÂÈÓ‰ ÌÈÒÎÏ ÒÁÈ· ˙Â„ÓÚ

˙ÂÒÈÙ˙Ó ̃ ÏÁÎ ÁÂ˙ÈÙÂ ̄ ÂÓÈ˘ ÆÌÈÈ˙¯·ÁÂ ÌÈÈÂÎ˙ ÌÈË·È‰ ≠ ̄ ÂÓÈ˘· ̇ ÈÓÂ˜Ó

˙Â˘„Á˙‰ Ï˘ ‰˜ÈÓ‡È„ ¨‡ÓÈÈ˜≠¯· ÁÂ˙ÈÙ© ˙ÂÂ‰˙Ó ˙ÂÈ˙Â·¯˙ ≠ ˙ÂÈ˙¯·Á

Æ®˙ÈÂ¯ÈÚ

·È‰  ≤∞∂π∑∞È¯ÂËÒÈ‰ ¯ÂÓÈ˘ Ï˘ ÌÈÈËÙ˘Ó ÌÈË
±Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÆÌÈÈÓÂ˜Ó‰ ̄ ÂÓÈ˘‰ ÈÎÈÏ‰˙· ÌÈÈÂ‚¯‡‰Â ÌÈÈËÙ˘Ó‰ ÌÈË·È‰‰ ÏÚ ÈÏÏÎ Ë·Ó

ÌÈ‚ÂÓ ÌÈÈÙÂ ÌÈ·Á¯Ó ¨ÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰ ÌÈ·Ó ¨ÌÈÈ‚ÂÏÂ‡ÈÎ¯‡ ÌÈ¯˙‡ ÏÚ ‰‚‰

˙ÂÈÓÂ‡ÏÈ· ¯ÂÓÈ˘ ˙ÂÓ‡ È„È ÏÚ ˙˜ÚÂÓ‰ ‰‚‰‰ ˙„ÈÓ ÆÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰ ÌÈ‚Â
ÌÈË·È‰ Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈ„Ó· ¯ÂÓÈ˘‰ È˜ÂÁ ÔÈ· ‰‡ÂÂ˘‰ ÆÌÂÁ˙ ÏÎÏ ˙ÂÈ„ÂÁÈÈ

ÍÈÏ‰˙ Æ˙Â˜È˙Ú‰ ̃ ÂÁ·Â ̈ ‰È·‰Â ÔÂÎ˙‰ ̃ ÂÁ· ̇ ÈÚÈ·¯‰ ̇ ÙÒÂ˙‰ Ï˘ ÌÈÈËÙ˘Ó

˙ÂÁÈË·‰ ˙Â˜˙ ÆÚÂˆÈ·Ï ÌÈÚˆÓ‡Â ÔÂÎ˙‰ ˙ÂÈÂ˘¯· ¯ÂÓÈ˘ ˙ÂÈÎÂ˙ ¯Â˘È‡

Æ¯ÂÓÈ˘Ï ÌÈ¯˙‡· ˙ÂÈˆ¯‡‰

·È‰  ≤∞∂π∑μ¯ÂÓÈ˘ Ï˘ ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈË
±Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ±

≤∞μμ∑±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ï˘ ÌË·Ó ˙„Â˜Ó ¨È‡·¯Â‡‰ Ë·È‰· ¯ÂÓÈ˘‰ ˙ÂÏÚÂ˙ Ï˘ ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈË·È‰
ÆÌÈÈÂÒÈÓÂ ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈˆÈ¯Ó˙ ̇ ÂÚˆÓ‡· ̄ ÂÓÈ˘‰ „Â„ÈÚ Æ¯Â·Èˆ‰Â ̇ ÂÈÂ˘¯‰ ̈ÌÊÈ‰

˙ÂËÈ˘ ÆÌÈ·Ó ˙˜ÊÁ‡ Ï˘ ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈË·È‰Â ¯ÂÓÈ˘‰ ˙Â„Â·Ú ÔÂÓÈÓÏ ÌÈÎ¯„

Æ¯ÂÓÈ˘‰ ˙ÂÚÙ˘‰ ˙ÈÁ·Ï ‰Î¯Ú‰

˙˘¯ÂÓ È¯˙‡· ˙Â¯ÈÈ˙  ≤∞∂π∏∞
≥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
¯˙‡ Ï˘ ‰‡È˘‰ ¯˘ÂÎ Æ‰˜ÂÊÁ˙ÏÂ ¯ÂÓÈ˘Ï ÈÏÎÏÎ ÛÂÓÎ ˙Â¯ÈÈ˙‰ ˙ÈÈ˘Ú˙

¢ÁÂ˙Ù‰ ÔÂ‡ÈÊÂÓ‰¢ Æ·Á¯‰ Ï‰˜Ï ÌÈ¯˙‡‰ ˙‚ˆ‰Â ‰¯·Ò‰ ÈÚˆÓ‡ ∫È¯ÂËÒÈ‰

Æ˙ÈÓÂ˜Ó‰ ˙Â‰Ê‰ ˜ÂÊÈÁÏÂ ÍÂÈÁÏ ÈÚˆÓ‡Î

ÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰ ÌÈÓ˜¯Ó Ï˘ ˜˘ÓÓÂ ¯ÂÓÈ˘ ˙ÂÈÎÂ˙  ≤∞∂π∏μ
≥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÆÌÏÂÚ·Â ı¯‡· ÌÈÓ˜¯Ó ¯ÂÓÈ˘ Ï˘ ˙ÂÈÎÂ˙ Ï˘ ÔÁÂ· ‰¯˜Ó ÁÂ˙ÈÂ ‰‚ˆ‰

ÌÂ„È˜Ï ÌÈÈ¯ÂËÂË‡ËÒ‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ „ÂÓÈÏ Æ‡Ó‚Â„Ï ¯˙‡ Ï˘ È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ÁÂ˙È

˙ÙËÂ˘ ‰˜ÂÊÁ˙Ï ̇ ÈÎÂ˙ ≠ ̃ ˘ÓÓ ̇ ÈÎÂ˙ ̇ ÈÈ·Ï ÌÈÏÏÎ Æ¯ÂÓÈ˘Ï ̄ ‡˙Ó ̇ ÈÎÂ˙
Â˘¯„ÈÈ ¯ËÒÓÒ‰ ÍÏ‰Ó· ÆÁÂÂË ˙ÎÂ¯‡ ¯ÂÓÈ˘ ˙ÏÂÚÙÎ ÌÈ¯˙‡‰ Ï˘ ¯ÂËÈÂ

Æ‰˙ÈÎ· ‰‚Èˆ‰ÏÂ ¨ÌÏÂÚ‰Ó ‡Ó‚Â„ ˙Á˙Ó‰ ‰„Â·Ú ·Â˙ÎÏ ÌÈË„ÂËÒ‰

≥ ¯ÂÓÈ˘· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≤∞∂π∏∑
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ÌÈÎÓÒÂÓ È„ÂÓÈÏ ˙„ÚÂ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È„È ÏÚ Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰
ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙ÈÈ Â· ¯ËÒÓÒ‰

¥ ¯ÂÓÈ˘· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≤∞∂π∏∏
±Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ÌÈÎÓÒÂÓ È„ÂÓÈÏ ˙„ÚÂ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È„È ÏÚ Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰
ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙ÈÈ Â· ¯ËÒÓÒ‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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ÌÈÓ˜¯ÓÂ ÌÈ¯˙‡ ¯ÂÓÈ˘ Ï˘ ÔÁ·Ó È¯˜Ó ÁÂ˙È  ≤∞∂ππ∞
ÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰

≥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÌÈÈ¯Â·Èˆ ̈ÌÈÈ˙Ó¯‚Â¯Ù ÌÈ‡˘Â ∫¯ÂÓÈ˘· ̇ ÂÂ˘ ̇ ÂÓÏÈ„ ÌÈ‚ˆÈÓ‰ ÌÈ¯˙‡ ÁÂ˙È

ÆÔÓÊ Í¯Â‡Ï ÌÈ¯˙‡· ˘ÂÓÈ˘‰ Ë·È‰Ó ÌÈÈÏÎÏÎÂ ÌÈÈ˙˜ÈÁ˙

± ¯ÂÓÈ˘· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≤∞∂ππ±
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ÌÈÎÓÒÂÓ È„ÂÓÈÏ ˙„ÚÂ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È„È ÏÚ Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙ÈÈ Â· ¯ËÒÓÒ‰

≤ ¯ÂÓÈ˘· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≤∞∂ππ≤
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ÌÈÎÓÒÂÓ È„ÂÓÈÏ ˙„ÚÂ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È„È ÏÚ Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙ÈÈ Â· ¯ËÒÓÒ‰

± ¯ÂÓÈ˘· „ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤∞∂ππ≥
≥Æ∞ Ó˜ ‡  ¥  ∂  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙„ÚÂ ¯Â˘È‡Ï Â‡·ÂÈ Ò¯Â˜‰ È‡˘Â Æ¯ÂÓÈ˘‰ ÌÂÁ˙· ˙ÂÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ˙ÂÈ‚ÂÒ
ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙ÈÈ Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ÌÈÎÓÒÂÓ È„ÂÓÈÏ

≤ ¯ÂÓÈ˘· „ÁÂÈÓ Ë˜ÈÈÂ¯Ù  ≤∞∂ππ¥
≥Æ∞ Ó˜ ‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¯Â˘È‡· ‡˘ÂÏ Ì‡˙‰· ÂÚ·˜ÈÈ ÌÈË¯Ù‰ Æ¯ÂÓÈ˘‰ ÌÂÁ˙· ̇ ÂÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ̇ ÂÈ‚ÂÒ
ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙ÈÈ Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ÌÈÎÓÒÂÓ È„ÂÓÈÏ ˙„ÚÂ

Ï¢ÂÁ· È„ÂÓÈÏ ¯ÂÈÒ  ≤∞∂ππμ
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

∫˙ÂÂ˘ ¯ÂÓÈ˘ ˙Â„Â·Ú ÌÈÓÈ‚„Ó‰ ÌÈ¯Á· ÌÈ¯˙‡· ¨‰„Ò Â‡ ¨È„ÂÓÈÏ ¯ÂÈÒ

ÆÌÈÈÚÂ·˘Î Í˘ÓÈÈ ̄ ÂÈÒ‰ ÆÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰ ÌÈ‚Â ÌÈÈ¯ÙÎÂ ÌÈÈÂ¯ÈÚ ÌÈÓÁ˙Ó ̈ÌÈ·Ó

Ô·‡ ¯ÂÓÈ˘ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎË  ≤∞∂ππ∂
±Æμ ‡  ∂  ≠  ≠  ±  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂËÈ˘ Æı¯‡· ̆ ÂÓÈ˘· ÌÈ‡ˆÓ‰ ÌÈÂ˘ Ô·‡ È‚ÂÒ Ï˘ ̇ ÂÈ‡ÎÓÂ ̇ ÂÈÒÈÙ ̇ ÂÂÎ˙

∫ÌÈÏÎÂ ̄ ÂÓÈ˘ ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÎË ÆÔ·‡ ̇ Â¯„¯„‰ ̈ Ô·‡ ̇ ÈÈÏ·Ï ÌÈÓ¯Â‚ ̈ ˙ÂÂ˘‰ „Â·ÈÚ‰
Æ‰˜ÂÊÁ˙Â ‰‚‰ ¨ÌÂ˜È˘ ¨˜ÂÊÈÁ ¨ÈÂ˜È

ÁÈË ¯ÂÓÈ˘ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎË  ≤∞∂ππ∑
±Æμ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ±  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÆÁÈË‰ Ï˘ ÌÂ˘ÈÈ‰ ˙ÈÈ‚ÂÏÂÎË ˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰‰ ‰ËÈÏÓ‰ È¯ÓÂÁ

ÆÈÊÈÙ‰ ‰‡¯Ó‰ ÏÚ Ô˙ÚÙ˘‰Â ÁÈË Ï˘ ÌÂ˘ÈÈ ˙Â˜ÈÎË ¨˙ÂÂ˘ ÁÈË ˙Â·ÂÎ¯˙
ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˙Ù‰Â ˙È¯Â˜Ó‰ ˙·ÂÎ¯˙‰ ÔÂÁ·‡ ∫¯ÂÓÈ˘‰ ˙ÈÈ‚ÂÏÂÎË

ÌÈ˜ÏÁ ¯ÂÊÁ˘ ¨·ÂˆÈÈ ˙Â˜ÈÎË Æ¯ÂÊÁ˘‰ ˙ÓÂÚÏ È¯Â˜Ó‰ ÁÈË‰ ¯ÂÓÈ˘ ˙¯ÈÁ·Ï

ÌÈÈÈÙ‡Ó Æ‰‚‰Â ÈÂ˜È ̇ ÂËÈ˘ ̈ÌÈÓÈÈ˜ ÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰ ÌÈÁÈÈË ÌÚ ·ÂÏÈ˘· ÌÈ¯ÒÁ

ÆÈ¯ÁÒÓ‰ ˜Â˘· ÌÈÁÈÎ˘‰ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ Ï˘ ÌÈÈÎË

‰È‚ÂÏÂ˙ÙÂ ‰ÈÈÏ·  ≤∞∂ππ∏
±Æμ ‡  ∂  ≠  ≠  ±  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÈÂÈ˘ ̈ ¯ÈÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ ≠ ̇ ÈÓÈÎ ̇ ÂÏÈÚÙ Æ‡ ∫Ú·Ë‰ È˙È‡ ̇ ÏÂÚÙÓ ‰‡ˆÂ˙Î ‰ÈÈÏ·

¨˙ÂÈ¯ËÙ ¨˙Âˆ‡ ≠ ˙È‚ÂÏÂÈ· ˙ÂÏÈÚÙ Æ· Æ˙ÂÎ˙Ó ¨ÌÈ·Ï ¨ÔÈÂÊÓ ÔÂË· Ï˘ ·Î¯‰·
Æ„ Æ‰¯ÂË¯ÙÓË ÈÈÂÈ˘Â ÌÈÓ˘‚ ¨˙ÂÁÂ¯Ó ‰‡ˆÂ˙Î ‰˜ÈÁ˘ Æ‚ Æ˙ÈÂˆÈÁ ‰ÈÁÓˆ

ÆÏÂÙÈËÂ ‰ÚÈÓÏ ÌÈÎ¯„ Æ˙Â·ÈË¯ ˙¯È„ÁÓ ‰‡ˆÂ˙Î ‰ÈÈÏ·

ÈÂ˜È ˙ÂËÈ˘  ≤∞∂πππ
±Æμ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ±  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙ÂÂ¯ÒÁ ∫Ô˙ÏÚÙ‰Ï ÌÈÈ˜‰ ¯Â˘ÎÓ‰Â ÔÓÂ˘ÈÈ ¨˙ÂÈÓÈÎÂ ˙ÂÈ‡ÎÓ ÈÂ˜È ˙ÂËÈ˘

ÈÂ˜È‰ ˙ÂËÈ˘ ˙Ó‡˙‰ Æ˙ÂÈÒ¯‰ ‡Ï ÈÂ˜È ˙ÂËÈ˘ Æ‰ËÈ˘ ÏÎ Ï˘ ˙ÂÂ¯˙ÈÂ

¨˙ÈÎÂÎÊ ̈ ÌÈ·Ï ̈ ÁÈË ̈ Ô·‡ ∫˙Â˜Ï ̆ È Ì˙Â‡ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ Ï˘ ÈÒÈÙ‰Â ÈÓÈÎ‰ ·Î¯‰Ï

Æ‰˜È‡ÊÂÓ ¨‰˜ÈÓ¯˜

ÔÂÎ˙‰ ˙ÂÈ¯Â‡È˙  ≤∞∑∞∞±
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ̇ È¯„ÂÓ‰ ‰¯·Á· ÔÂÎ˙‰ „È˜Ù˙ ̈ ÔÂÎ˙‰ ÍÈÏ‰˙· ‰È¯Â‡˙‰ „È˜Ù˙

Ï˘Â ÈÏÏÂÎ ÈÏ‡ÂÈˆ¯‰ ÔÂÎ˙‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ˙ÂÈ¯Â‡˙  ÆÏ‡¯˘È· ÔÂÎ˙‰ ˙·˘ÁÓ
˙ÂÈÎ˙ ˙¯ÈˆÈÏ ˙ÂËÈ˘ ¨ÔÂÎ˙ È„ÚÈ ˙·ˆ‰Ï ˙ÂËÈ˘ ÆÈ˙ÙÒÂ˙‰ ÔÂÎ˙‰

¨ÔÎ˙ÓÏ ÌÈÈÙÂÏÁ ÌÈ„È˜Ù˙ ¨˙ÂÈÎ˙‰ ÚÂˆ· ÍÈÏ‰˙ ¨Ô˙Î¯Ú‰Â ˙ÂÈ·ÈË¯ËÏ‡

ÆÔÂÎ˙· ‰˜È˙‡Â ÌÈÎ¯Ú

·Á ÔÂÎ˙  ≤∞∑∞∞≤È˙¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙È„Ó· È˙¯·Á ÔÂÎ˙Ï ÌÈÏ·Â˜Ó ÌÈÏÎÂ ̇ Â˘È‚ ÌÚ ̇ Â¯Î‰ ‡È‰ ÚÂˆ˜Ó‰ ̇ ¯ËÓ

˙ÂËÈ˘Â ‰È‚ÂÏÂ‡È„È‡ ÆÔÂÎ˙ Ï˘ ‰ÈˆÓÈËÈ‚Ï‰ ˙Â¯Â˜Ó ∫„ÂÓÈÏ‰ È‡˘Â ÆÏ‡¯˘È

ÌÈÈÂÈ˘ ̇ ‡¯˜Ï ÔÂÎ˙ Æ˙ÂÓÈÈ˜ ̇ ÂÈ˙¯·Á ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÈ˙¯·Á ÌÈÈÂÈ˘ ̇ ¯„Á‰Ï
È˙Â¯È˘ ∫Ï‡¯˘È· ÌÈÈ˙¯·Á ÌÈ˙Â¯È˘ ̇ ˘‚‰Ï ÌÈÒÂÙ„ Æ≤∞∞∞≠‰ ̇ Â˘· ÌÈÈ˙¯·Á

Æ‰ÒÎ‰ ˙ÁË·‰Â „ÚÒ ¨˙Â‡È¯· ¨ÍÂÈÁ ¨¯ÂÈ„

ÔÂÎ˙· ÌÈË˜ÈÏÙÂ˜ ÌÚ ˙Â„„ÂÓ˙‰  ≤∞∑∞∞¥
≥Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≤  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÌÈÎÈÏ‰˙‰Â ÌÈ˙˘Ó‰ ̈ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ Ï˘ ‰·‰Â Ú„È ̇ Â˜‰Ï ‡È‰ ÚÂˆ˜Ó‰ ̇ ¯ËÓ

ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈË˜ÈÏÙÂ˜ Ï˘ ÌÓÂÈÒ·Â Ì˙ÂÁ˙Ù˙‰· ¨Ì˙ÚÙÂ‰· ÌÈÎÂ¯Î‰

Ú˜¯ ÏÚ ‰˘Ú Ò¯Â˜· „ÂÓÈÏ‰ ÆÌÓÚ ˙Â„„ÂÓ˙‰‰ ¯ÂÙÈ˘Ï ÌÈÏÎ‰ Ï˘Â ÔÂÎ˙‰

ÆÏ‡¯˘È· ÔÂÎ˙‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰·ÈË˜ÙÒ¯Ù ÍÂ˙ÓÂ È¯ÈÏÙÈˆÒÈ„ ÔÈ· Ú„È Ï˘
Ï˘ ÁÂ˙ÈÂ ‰ÈÁ·· ¨ÌÈË˜ÈÏÙÂ˜ ·Â˘ÈÈÏ ˙ÂÈ·ÈË¯‚ËÈ‡ ˙Â˘È‚· ˜ÒÂÚ Ò¯Â˜‰

ÆÒÂÊˆÂ˜ ÁÂ˙ÈÙÂ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù· ¨˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜Ï ˙ÂÈ˙¯ÈˆÈ ˙ÂËÈ˘ ˙ÂÓÈ˘ÈÈ

·Ó  ≤∞∑∞∞μÌÈ¯ÂÊ‡Â ÌÈ¯Ú ÔÂÎ˙Ï ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÌÈ¯Ú ÔÂÎ˙ Ï˘ ˙ÂÈ¯Â‡È˙ ∫ÌÈ‡˘Â‰ ÆÌÈ¯ÂÊ‡Â ÌÈ¯Ú ÔÂÎ˙· ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈ‚˘ÂÓ

¨È¯ÂËÒÈ‰ Ë·Ó· Ï‡¯˘È· È¯ÂÊ‡‰Â ÈÂ¯ÈÚ‰ ÔÂÎ˙‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ¨È·¯ÚÓ‰ ÌÏÂÚ·

¨ÔÂÎ˙ ÈÎÈÏ‰˙Ï ˙ÂÂ˘ ˙Â˘È‚ ¨‰· ÂÏÁ˘ ÌÈÈÂÈ˘‰Â ˙ÂËÏÁ‰‰ ˙Ï·˜ ˙Î¯ÚÓ

ÈÓÊÈ ÔÂÎ˙ ̈ È¯Ê‚ÈÓ ÔÂÎ˙ ̇ ÓÂÚÏ ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙ ̈ ÔÂÎ˙· ‰˜È˙‡ ̈ ‰˜ÈËÈÏÂÙÂ ÔÂÎ˙
˙ÂÈÊÂÁÓ ¨˙ÂÈˆ¯‡ ¯‡˙Ó ˙ÂÈÎÂ˙ ÌÚ ˙Â¯ÎÈ‰ ¨˙ÒÂÂÓ È¯Â·Èˆ ÔÂÎ˙ ˙ÓÂÚÏ

ÆÔÂÎ˙ ˙ÂÈÈ„Ó ÌÚÂ ˙ÂÈÓÂ˜ÓÂ

®Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ© ˙ÂÓ„˜˙Ó ÔÂÎ˙ ˙ÂËÈ˘  ≤∞∑∞≤∞
≥Æ∞ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∞π∞≤∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ò¯Â˜‰ ÆÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈÂ˙ ÁÂ˙· ˙Ó„˜˙Ó ‰È‚ÂÏÂÎË ˘ÂÓÈ˘· ˙ÂÓÂÈÓ Á˙ÙÏ

≠ ‰·È·Ò‰ „ÂÓÈÏ· ÊÎ¯˙ÓGISÂ˜ÏÁ· Ò¯Â˜‰ ̇ ¯‚ÒÓ· ̇ ÂÈÙ¯‚Â‡È‚ Ú„ÈÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ 

 ˙È‚ÂÏÂÎË Ï˘ ¯È˘È ˘ÂÓÈ˘ ÌÈË„ÂËÒ‰ Â„ÓÏÈ ÔÂ˘‡¯‰GIS¨È˘‰ ˜ÏÁ·Â 
ÆÈ¯ÂÊ‡ ÔÂÎ˙ ÌÂÁ˙· ¨ÔË˜ Ë˜ÈÂ¯ÙÏ ‰ËÈ˘‰ ÌÂ˘ÈÈ

È˙ÂÊÁ ·‡˘ÓÎ ÛÂ‰  ≤∞∑∞≥∞
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

≤∞∑∑∞∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

≠ÈÙÂÒÂÏÈÙ‰ ÒÈÒ·‰  ¨ÂÈÈÈÙ‡ÓÂ ÂÈ˙ÂÈÂÎÈ‡  ¨ÛÂ· ·ÈÎ¯ÓÎ È˙ÂÊÁ‰ ·‡˘Ó‰
ÌÈÚÂ¯È‡ ̈ÌÈÙÂ Ï˘ ‰Î¯Ú‰Â ÁÂ˙ÈÏ ̇ ÂËÈ˘Â ̇ ÂÈ¯Â‡È˙  ̈ ÌÈÙÂ ̇ ‡È¯˜Ï ÈË˙Ò‡

È¯È˜Ò˙Â ÌÈ˜ÂÁ ̈ ˙Â˜˙ ̈ ˙ÂÈÈ„Ó ̇ ÚÈ·˜ ÏÏÂÎ È˙ÂÊÁ‰ ÛÂ‰ ÏÂ‰È Ï˘ ÌÈ‚ˆÈÈÓ

Æ‰·È·Ò‰ ÏÚ ˙È˙ÂÊÁ ‰ÚÙ˘‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©



476

± ÔÂÎ˙· ˙ÂÈ˙ÂÓÎ ˙ÂËÈ˘  ≤∞∑∞¥∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≤  ≤
®≤∞∑∏∞¥ Â‡ ≤∞∑∏∞≤ Â‡ ≤∞∑∏∞∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â˜ÈÎË ÆÈÂÊÁÂ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̄ Â‡˙Ï ÌÓÂ˘ÈÈÂ ̇ ÂˆÂ·˜Ï Ì˙˜ÂÏÁ ̈ÌÈÏ„ÂÓÂ ̇ ÂÈ¯Â‡˙

Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ¨‰˜ÂÙ˙≠‰ÓÂ˘˙ Ï„ÂÓ ¨ÈÏÎÏÎ‰ ÒÈÒ·‰ ÁÂ˙È ¨ÈÙ¯‚ÂÓ„ ÈÂÊÁ  ∫ÈÂÊÁ
‰ÈˆÊÈÓËÙÂ‡ ˙ÂËÈ˘Â È¯‡ÈÏ ˙ÂÎ˙Ï ‡Â·Ó ¨ÈÙÏ„‰ ˙ËÈ˘¨Ï‡ÈˆËÂÙÂ ‰ÎÈ˘Ó

ÆÔÂÎ˙· ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â

¯ÂÊ‡Â ¯ÈÚ ÔÂÎ˙· ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÂ¯˜Ú  ≤∞∑∞¥±
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∞π≤∑∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂÎ˙ ¨ÌÈÈ¯ÂÊ‡ Ú˜¯˜ È˘ÂÓÈ˘  ÔÂÎ˙· ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰˘È‚‰ ¨‰·È·Ò Ì„‡ ÈÒÁÈ

Ï˘ ‰Î¯Ú‰Â ÁÂ˙ÈÏ ˙Â¯Á· ˙Â˘È‚ ¨‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡ ˙¯ÈÓ˘Â Ú˜¯˜ È˘ÂÓÈ˘

˙Â˘È‚ ̈ ÌÈ·˘ÁÓ ̇ ¯ÊÚ· Ì„Â·ÈÚÂ Ú·Ë È·‡˘Ó ÔÂÎ˙Ï ÌÈÂ˙ ̈ ÛÂÂ Ú·Ë È·‡˘Ó
Æ‰·È·Ò ˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜·

·Á¯Ó ÌÈË˜ÙÒ‡  ≤∞∑∞¥≤ÁÂ˙Ù ˙ÂÈÈ„Ó Ï˘ ÌÈÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈ‡˘Â‰ ÆÈ¯ÂÊ‡ ÔÂÎ˙· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ˙Â˜‰Ï ‡È‰ ÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯ËÓ
˙Â¯ËÓ ÆÌÈÈÏÂ˘Â ÔÈÚÏ‚ ¨È¯ÂÊ‡ ÔÂÈÂÂ˘≠È‡ ¨ÈÓÂ‡Ï‰ ÔÂÎ˙· ·Á¯Ó‰ Ì¯Â‚ ∫ÂÈ‰È

‰Ï˘ÓÓ‰ ̇ Â·¯Ú˙‰Ï ÌÈ‡˙ ̈˙ÂÈÂÈÂÂ˘ ̇ ÓÂÚÏ ̇ ÂÏÈÚÈ ̈ È·Á¯Ó‰ ÈÓÂ‡Ï‰ ÁÂ˙ÈÙ‰

ÈÚˆÓ‡ ̇ ÚÙ˘‰ ̈ ®ÈÂ¯ÈÚ‰ ‰„˘‰ ̈ÌÈ¯Ú È‚¯„Ó© ÌÈ·Â˘È ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÆÈ·Á¯Ó‰ ÁÂ˙ÈÙ·

‰È„Ó‰ ̇ ˜ÂÏÁ ̈ È·Á¯Ó ÔÂÎ˙ ̇ „ÈÁÈÎ ̄ ÂÊ‡‰ ÆÌÈ˘Â„ÈÁ‰ ̇ ˆÙ‰Â ‰Èˆ˜ÈÂÓÂ˜‰
˙Âˆ¯‡· ÁÂ˙ÈÙ ̇ ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ ÆÈÓÂ‡Ï‰ ÔÂÎ˙‰Ó ̇ ÂÈ¯ÂÊ‡ ̇ ÂÈÎ˙ ̇ ¯ÈÊ‚ ̈ ÌÈ¯ÂÊ‡Ï

˙Â‡Ó‚Â„ ÆÁÂ˙ÈÙ‰ ˙ÂÈÈ„Ó ÚÂˆÈ·Ï ÌÈÚˆÓ‡ ¨˙ÂÁ˙Ù˙Ó ˙Âˆ¯‡·Â ˙ÂÁ˙ÂÙÓ

ÆÏ‡¯˘È·Â ˙ÂÁ˙Ù˙Ó ˙Âˆ¯‡· ¨˙ÂÁ˙ÂÙÓ ˙Âˆ¯‡· ∫ÁÂ˙ÈÙÂ ÔÂÎ˙ ÈÚÂ¯‡ Ï˘

·ˆ‰ ÛÂ˙˘· ¯ÈÓÒ  ≤∞∑∞¥¥ÔÂÎ˙· ¯Â
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈË˜ÈÏÙÂ˜ ÔÂ˙ÈÓ Ï˘ ‰È¯Â‡È˙Â ÔÂÎ˙ ÈÎÈÏ‰· ¯Â·Èˆ‰ ÛÂ˙È˘ Ï˘ ‰È¯Â‡È˙‰

˙¯Â˘˜˙Ï ¨¯Â·Èˆ‰ ÛÂ˙˘Ï ˙ÂÂ˘ ˙ÂËÈ˘Â ˙Â˘È‚ ¯Â˜ÒÈ ¯ÈÓÒ‰ Æ˙ÂˆÂ·˜ ÔÈ·

˙ÏÚÙ‰ ÏÚ ÒÒ·˙È ¯ÂÚÈ˘‰ ÆÌÈË˜ÈÏÙÂ˜ ÔÂ˙ÈÓÏÂ ˙ÂË˜ ˙ÂˆÂ·˜· ‰·È˘ÁÏÂ
Ï˘ ÌÈÈËÙ˘Ó‰ ÌÈË·È‰‰ Â˘‚„ÂÈ ÔÎ Æ‰˙ÈÎ· ˙ÂËÈ˘‰ ˙˘ÁÓ‰Â ÌÈË„ÂËÒ‰

Æ‰È·Â ÔÂÎ˙· ¯Â·Èˆ‰ ÛÂ˙È˘

¯˜ÁÓ ÍÈÏ‰˙Ï ‰Î‰  ≤∞∑∞¥μ
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∞∑∞∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Ï˘ ‡È‰ ˙ÎÂ˙Ó‰ ˙ÂÎ˙Ó‰ ÆÈÚ„Ó ¯Â·ÈÁ Ï˘ ‰·È˙ÎÂ ¯˜ÁÓ ÍÈÏ‰˙ ˙ÈÈ·

·Â˘Ó ̇ Ï·˜Â ‰˙ÈÎ· ÌÈÏÈ‚¯˙‰ ̇ Â‚ˆ‰ ̇ ˘‚„‰ ÍÂ˙ ÌÈ¯Á· ÌÈÏÈ‚¯˙Â ̇ Â‡ˆ¯‰

ÆÌÈË„ÂËÒ‰ ÔÈ· È„„‰

ÈÂ¯ÈÚ ÔÂÎ˙· ‰ÈˆÏÂÓÈÒ È˜Á˘Ó  ≤∞∑∞¥∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÎÈÏ‰˙ „ÂÓÏ ¨ÌÈÓÈÈ˜ ÌÈ˜Á˘Ó ˙ÂÂÎ˙ ¨‰ÈˆÏÂÓÈÒ È˜Á˘Ó Ï˘ ˙Â˜ÈÎË

¨˙ÈÂ¯ÈÚ‰ ̇ Î¯ÚÓ‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰ ÏÚ ̇ ÂËÏÁ‰ ̇ ÚÙ˘‰ ̈ ÏÚÂÙ· ̇ ÂÒ˙‰ È¢Ú ÌÈÈÂ¯ÈÚ
˙ÂÙ˙˙˘‰ ̇ ÂÚˆÓ‡· ≠ ÈÂ¯ÈÚ ÔÂÎ˙· ̇ ÂËÏÁ‰ ̇ Ï·˜· ̇ Â‡„Â≠È‡‰ Ì¯Â‚ ̇ ˘ÁÓ‰

ÆÌÈÈ·¯Â‡ ‰ÈˆÏÂÓÈÒ È˜Á˘Ó· ‰ÏÈÚÙ

Ô¢Ï„ ÔÂÓÈÓ  ≤∞∑∞μ∞
≥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙È·‰ È˜˘ÓÂ ÌÈÓÊÈ‰ ˙Â˘¯Ï ÌÈ„ÓÂÚ‰ ÌÈÈÊÎ¯Ó‰ ÔÂÓÈÓ‰ ÈÏÎ ∫ÌÈ‡˘Â
ÌÈË˜ÈÂ¯Ù· ‰Ú˜˘‰ Æ‰Ï‡ ÌÈÏÎ Ï˘ ̇ ÈÏÎÏÎ‰ ‰Î¯Ú‰‰ ̇ ÂËÈ˘ ̈ Ô¢Ï„ ̇ Â‡˜ÒÚ·

‰¯ÈÁ·‰Â ‡˙Î˘Ó‰ ̇ Â‡ÂÂÏ‰ È¯È˘ÎÓ ̈ ÔÂ‚Î© ̇ Â‡˙Î˘Ó‰ ̃ Â˘· ̇ ÂÈ‚ÂÒÂ Ô¢Ï„Ï

˙ÂÈ‚ÂÒ ÁÂ˙È· ̇ ÈÏÎÏÎ‰ ‰·È˘Á‰Â ‰˘È‚‰ ®˙Â‡˙Î˘ÓÏ È˘Ó‰ ̃ Â˘‰ ̈Ì‰ÈÈ·

Æ˙ÂÈÂÓÈÓ

ÔÈÚ˜¯˜Ó ˙ÏÎÏÎ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≤∞∑∞μμ
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÒÎ· ̇ ÂÚÈ·˜‰ È‚ÂÒ ̇ ¯ÈÁ· ̈ ÈÏÎÏÎ≠Â¯˜‡Ó Ë·Ó· Ô¢Ï„‰ ÈÒÎ È˜Â˘ ∫ÌÈ‡˘Â‰

˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜ ¨Ô¢Ï„ È˜Â˘· ÌÈÎ¯ˆ ˙Â‚‰˙‰ ¨®˙Â¯ÈÎ˘Ï ˙ÂÏÚ· ÔÈ·© Ô¢Ï„

˙ÈÂ„‰ ‰„ÈÓ‡ ̈ ®Ú˜¯˜ ÁÂ˙ÈÙ ̈‡Ó‚Â„Ï© ̇ ÂÈÏ‡È¯ ̇ ÂÈˆÙÂ‡ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ̇ ÂÚˆÓ‡·

Æ‰˜ÂÊÁ˙· ‰Ú˜˘‰ ˙ÂÏ‡˘Â Ô¢Ï„ È¯ÈÁÓ Ï˘

·Ó  ≤∞∑∞∂∞È„ÈÈ ‡Ï„ ÈÒÎ ÁÂ˙ÈÙÏ ‡Â
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∞∑∏∞¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈ‡˘Â‰ ÆÈ˘ÙÂÁ‰ ˜Â˘‰ ÔÂ‚Ó ˙˘‚„‰ ÍÂ˙ ¨ÔÈÚ˜¯˜Ó‰ ÁÂ˙ÈÙ ÍÈÏ‰˙ ˙¯Î‰
Ï˘ È„ÂÁÈÈ‰ Ò¯ËÈ‡‰Â ÍÈÏ‰˙· ÌÈÙ˙˙˘Ó‰ ¨ÁÂ˙ÈÙ‰ ÍÈÏ‰˙ È·Ï˘ Æ‡ ∫ÂÂ„È˘

ÔÈ· ¯˘˜‰Â ÔÂÎÈÒ ¨‰‡Â˘˙  ∫ÔÂÓÈÓ‰ ÌÂÁ˙Ó ÌÈÈÂÈÁ ÌÈ‚˘ÂÓ Æ· ÆÛ˙˙˘Ó ÏÎ

ÌÈÏ„ÂÓ· ˜ÒÂÚ ÈÊÎ¯Ó‰ ‡˘Â‰ Æ‚ ÆÈÒÈÙ ÛÂÓÂ ÌÈÒÎ ÍÂ¯Ú˘ ¨ÔÂÎÈÒÏ ‰‡Â˘˙

ÌÈ‡ˆÓÓÂ ÌÈÂ˙ ÏÚ ÒÒ·˙‰· ÔÈÚ˜¯˜Ó‰ ˜Â˘ Ï˘ ÌÈ¯ÈÙÓ‡Â ÌÈË¯Â‡˙
ÍÈÏ‰˙ ÆÔÓÊ Í¯Â‡Ï ‰˙˘Ó‰ ‰ÈÂÂ˘Â ‰ÈÈÂ· ‡Ï Ú˜¯˜ ∫Ì‰ ÂÈ˜¯Ù ÆÏ‡¯˘ÈÓ

∫ÔÈÚ˜¯˜Ó ÔÂÓÈÓ ¨ÔÈÚ˜¯˜Ó ÒÎ ÈÂÂ˘· Ú˜¯˜‰ Ï˜˘Ó ¨Â˙ÚÙ˘‰Â „ÂÚÈ‰ ÈÂ˘

¨ÒÎ‰ Í¯Ú ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈÓ¯Â‚ ̈ ˜ÂÁ¯ ÁÂÂËÏ ÔÂÓÈÓÂ ‰ÈÈ·‰ ÔÂÓÈÓ

ÆÌÈ„¯˘Ó‰ ˜Â˘ ¨ÌÎ¯ÚÂ ÌÈÂÈ˜ ¨ÌÈ¯Â‚Ó ˙ÂÂÎ˘· ‰‡Â˘˙Â ÔÂÎÈÒ

ÔÈÚ˜¯˜Ó· ÌÈ˜Á˘Ó‰ ˙¯Â˙ ÈÓÂ˘ÈÈ  ≤∞∑∞∂μ
≥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¯˙ÂÈ· ÌÈÚÈÙ˘Ó‰Â ÌÈÏÈÚÙ‰ ÌÈÈ¯˜ÁÓ‰ ÌÈÓÂÁ˙‰ ÔÓ ‡Â‰ ÌÈ˜Á˘Ó‰ ˙¯Â˙

‰ÈÓÂ˘ÈÈ ÔÈ·Ï ÌÈ˜Á˘Ó‰ ˙¯Â˙ ÔÈ· ¯˘Â˜ Ò¯Â˜‰ ÆÌÈ¯Â˘Ú ‰ÓÎ ‰ÊÓ ‰ÏÎÏÎ·

˙‡Â ˙È˜Á˘Ó≠˙¯Â˙‰ ‰·È˘Á‰ ˙Â„ÂÒÈ ˙‡ ‚ÈˆÓ Ò¯Â˜‰ ÆÔÈÚ˜¯˜Ó‰ ÌÏÂÚ·
¨¯ÈÒ‡‰ ̇ ÓÏÈ„ ̈ ˙ÈÏ‡Ó¯Â ‰¯Âˆ· ̃ Á˘Ó ̈ ÌÈ˜Á˘Ó‰ ̇ ¯„‚‰© ÌÈÈÒÈÒ·‰ ‰ÈÏÎ

¨ÌÈ¯ÊÂÁ ÌÈ˜Á˘Ó ¨ÒÙ‡ ÌÂÎÒ ˜Á˘Ó ¨‰·Á¯ ‰¯Âˆ· ˜Á˘Ó ¨˘‡ Ï˜˘Ó≠ÈÂÂ˘

‚ÈˆÓ Ò¯Â˜‰ ¨ÔÎ ÂÓÎ Æ®„ÂÚÂ ÌÈÈÙÂ˙È˘ ÌÈ˜Á˘Ó ¨˙È¯ËÓÈÒ≠‡Ï ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡

˜Â˘·© ÔÈÚ˜¯˜Ó‰ ÌÂÁ˙· ̇ È˜Á˘Ó‰ ‰È¯Â‡È˙‰ Ï˘ ÌÈ·¯‰ ÌÈ˘ÂÓÈ˘‰ ÔÓ ̄ Á·Ó
Æ®ÌÈ¯Á‡Â ÈÂ¯ÈÚ ÁÂ˙ÈÙ· ‰È·‰ ˜Â˘· ¨¯ÂÈ„‰ ˜Â˘· ¨˙Â‡˙Î˘Ó‰

˙ÂÓÈÎÂ ˙ÂÂ¯˜Ú ∫Ú˜¯˜ È˘ÂÓÈ˘ ÔÂÎ˙  ≤∞∑∞∑∞
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÔÈÏÓÂ‚‰ ÈÒÁÈ ÆÈ¯ÂÊ‡‰Â ÈÂ¯ÈÚ‰ ·Á¯Ó· Ô„Â˜Ù˙Â Ú˜¯˜‰ È˘ÂÓÈ˘ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̇ ¯Î‰
˘ÂÓÈ˘‰ ÔÈ·˘ ¯˘˜‰ Æ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÈÂ¯ÈÚ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ÔÈ· ˙ÂÓÈÈ˜‰ ˙Â˜ÈÊ‰Â

¨˙Â¯·Á ̈˙È·‰ È˜˘Ó ∫È¯ÂÊ‡‰Â ÈÂ¯ÈÚ‰ ·Á¯Ó· ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈ˜Á˘‰ ÔÈ·Ï Ú˜¯˜·

ÏÚ È˙˜ÂÒÚ˙ ÒÈÒ·Â ‰ÈÒÂÏÎÂ‡‰ Ï˘ ÈÏÎÏÎ≠È˙¯·Á‰ ‰·Ó‰ ˙ÚÙ˘‰ Æ˙Â„ÒÂÓ

‰Ó¯‚Â¯Ù‰ Ï˘ ‰„È˜Ù˙ Æ·Á¯Ó· ÌÓÂ˜ÈÓÂ ÌÈÂ˘‰ Ú˜¯˜‰ È˘ÂÓÈ˘Ï ˘Â˜È·‰
˙ÂÈÂÎ˙ ˙Â„Â˙ÓÂ ÌÈÏÎ ‰˜È Ò¯Â˜‰ ÆÈÒÈÙ‰ ÔÂÎ˙‰ Ï˘ ÏÏÂÎ‰ Í¯ÚÓ·

ÌÈÂ˘‰ Ú˜¯˜‰ È˘ÂÓÈ˘ Ï˘ „Â˜Ù˙‰Â ÌÂ˜ÈÓ‰ ˙ÚÈ·˜ÏÂ ‰‡ˆ˜‰Ï ÌÈ˘Ó˘Ó‰

Æ˙È¯ÂÊ‡‰Â ˙ÈÂ¯ÈÚ‰ ‰Ó¯·

¯ÈÚ‰ ˙ÂÓ„  ≤∞∑∞∑μ
≥Æ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
¯ÈÚ‰ ˙ÂÓ„ Ï˘ ‰˙ÂÚÓ˘Ó ‰˙˙˘‰ „ˆÈÎ Æ¯ÈÚ‰ ˙ÂÓ„Ï ˙ÂÂ˘ Ë·Ó ˙Â„Â˜

˙ÂÓÎÒÓ ¨˙ÂÈÚÂÏÂ˜ ˙ÂÈÙÂËÒÈ„Ï ˙ÂÈÏÎÈ¯„‡ ˙ÂÈÙÂËÂ‡Ó ∫¯˘˜‰ ‰ÊÈ‡·Â

È·ÈË˜ÏÂ˜ ÔÂ¯ÎÊÓÂ ¨ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈÚÈÓ ˙ÂÏÚ· ˙ÂÈˆÏÂÙÈÓÏ ˙ÂÈÚ„Ó≠˙ÂÈ˙ÒÈÙ˙

Ï˘ ˙ÂÓ„Â˜‰ ˙ÂÁ‰‰ Ï˘ ‰ÙÈ˘ÁÂ ÁÂ˙È Æ˙ÂÈ˘È‡Â ˙ÂÈ˙¯Â˜È· ˙ÂÈÂ˘¯ÙÏ
ÏÚ ÆÌÈÏÈ·ÂÓ ÌÈ·ÈË‡¯Ï ÒÁÈ· Ô‚ÂˆÈÈ ÈÙÂ‡Â Ô‰ÈÈÈÙ‡Ó ¨˙ÂÂ˘‰ ˙Â˘È‚‰

ÆÌÈÂ˘ ÌÈË·È‰· ̈ Ï‡¯˘È· Ì‚„ È¯˜ÓÏ ̇ ÂÂ˘‰ ̇ Â˘È‚‰ ̇ ‡ Ì˘ÈÈÏ ÌÈË„ÂËÒ‰

˙Â¯Á· ˙ÂÈ‚ÂÒ ∫ÈÈÏÂÙÂ¯ËÓÂ È¯ÂÊ‡ ÔÂÎ˙  ≤∞∑∞∏∞
≤Æ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÌÈÈ·Á¯Ó‰ ÔÈÏÓÂ‚‰ È¯˘˜Â ˙ÂÈ¯ÂÊ‡‰Â ˙ÂÈÈÏÂÙÂ¯ËÓ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ „Â˜Ù˙

ÔÂÎ˙· ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙Â˘È‚ ÆÔ‰· Ú˜¯˜‰ È˘ÂÓÈ˘Â ˙ÂÈÂÏÈÚÙ‰ ÔÈ· ÌÈÓÈÈ˜˙Ó‰

Â‚ˆÂÈ Æ˙ÈÏÎÏÎ‰ ‰ÁÈÓˆ‰ ˙È¯Â‡È˙ ¨ÈÒÁÈ‰ ÔÂ¯˙È‰ ˙¯Â˙ ¨ÈÈÏÂÙÂ¯ËÓÂ È¯ÂÊ‡

¨È¯ÂÊ‡‰Â ÈÂ¯ÈÚ‰ ÁÂ˙ÈÙ‰ Ï˘ ˙ÂÒÈÁ„ ÔÈ·Ï ÈÂ¯ÈÚ ¯ÂÊÈÙ ÔÈ· ÔÂÎ˙· ˙ÂÓÏÈ„‰
Ï˘ ‰·‰ Æ˙˘¯‰ È¯ÚÂ ˙ÈË˜ÙÓÂ˜‰ ¯ÈÚ‰ ¨ÏÂ„È‚ È„˜ÂÓ ∫ÔÂ‚Î ÌÈ‚˘ÂÓ ÂÂ„È

ÔÈ·Â Ì‰ÈÈ· ÔÈÏÓÂ‚‰ È¯˘˜Â ÌÈÂ˘ ÌÈÒÂÙÈËÓ ÌÈ¯ÂÊ‡ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰

Æ·Á¯Ó· Ú˜¯˜ È˘ÂÓÈ˘Â ˙ÂÈÎÏÎÏÎ ˙ÂÈÂÏÈÚÙ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©



477

˙È¯ÂÊ‡Â ˙ÈÂ¯ÈÚ ‰ÈÙ¯‚Â‡È‚  ≤∞∑≥¥≤
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∞μμ¥± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∞π≥¥≤ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÓ¯· ÌÈ¯ÂÊ‡Â ÌÈ¯Ú ¨ÌÈ·Â˘È ¨˙ÂÂÎ˘ Ï˘ ˙ÂÈ·Á¯Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ È·ÈÎ¯Ó ¯Â‡˙

˙Â¯„‚‰  Æ‰Ï‡‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ÏÚ ÌÈ¯·ÂÚ‰ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ÁÂ˙È  Æ˙ÂÂ˘
ÈÎÈÏ‰˙  ∫ÌÈ‡˘Â‰ ËÂ¯Ù ÆÏ‡¯˘ÈÓÂ ÌÏÂÚ‰Ó ̇ ÂÓ‚„‰Â ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ „ÂÒÈ‰ È‚˘ÂÓ

ÈÂ¯ÈÚ‰ ‰„˘‰ ¨ÔÈÏÂÙÂ¯ËÓ‰ ¨˙È¯ÂÊ‡Â ˙Èˆ¯‡ ÌÈ·Â˘È Ï˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ¨¯ÂÈÚ

≠ÈÒÁÈ ̈ ÌÈ¯ÂÊ‡ Ï˘ ̇ ÂÂ˘ ̇ Â¯„‚‰ ̈ ÌÈ¯Ú Ï˘ È·Á¯Ó ‰·Ó ̈ÌÈÈÂ¯ÈÚ‰ ÌÈÈÏÂ˘‰Â

ÆÈ¯ÂÊ‡ ÁÂ˙Ù· ÌÈÏÂ˜È˘Â ‰¯È‚‰ ÌÈÈ·Á¯Ó ÔÈÏÓÂ‚

ÈÂ¯ÈÚ‰ ·ÂˆÈÚ‰ ˙Â„ÂÒÈ  ≤∞∑≥¥≥
≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯˙‡Â ¢˙ÂÓÂ˜Ó¢ ̈ ÌÈÈ·ÈËÈ‚Â˜Â ÌÈÈ„Â˜Ù˙ ÌÈË·È‰ ≠ ̄ ÈÚ‰ Ï˘ È·Á¯Ó ÔÂ‚¯‡

˙ÂÈ‚ÂÏÂÙÈË ¨˙Î˘Ó ‰ÈÂÂ‰Â ÌÈÈÂ¯ÈÚ ÌÈÏÏÁ· ˙ÂÒ˙‰ ¨˙ÈÂ¯ÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ·
‰˜È˙‡ ¨˙ÈÂ¯ÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ÁÂ˙· ÌÈÈ‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ÌÈË·È‰ ¨¯ÈÚ‰ Ï˘ ˙ÂÈ˙ÒÈÙ˙

·ÂˆÈÚ· ÔÂÎ˙ ˙ÂÈ‚ÂÒ ÆÈÂ¯ÈÚ ·ÂˆÈÚ· ÌÈ‚˘ÂÓ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÆÈÂ¯ÈÚ ·ÂˆÈÚ Ï˘

ÆÂÓÊ≠Ô· ÈÂ¯ÈÚ

ÈË¯Ù‰ ÁÂ˙ÈÙ‰ ÌÊÈÂ ˙ÈÚ˜¯˜ ˙ÂÈÈ„Ó  ≤∞∑¥∞∂
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®≤∞∑∑∞± Â‡ ≤∞∑∑∞∞ Â‡ ≤∞∑∞∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙È¯Â·Èˆ‰ ̇ ÂÈÈ„Ó‰ ÔÈ·Ï Ú˜¯˜· ̇ ÂÈÂÎÊ‰ ÔÈ·˘ ÒÁÈ· ̇ ˜ÒÂÚ ̇ ÈÚ˜¯˜ ̇ ÂÈÈ„Ó

ÔÈÚ˜¯˜Ó· ˙ÂÈÂÎÊ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â‰ Â¯˜ÒÈ Æ‰ÏÂ‰ÈÂ Ú˜¯˜· ‰ËÈÏ˘Ï ¯˘‡·

¨˙È‡Ï˜Á Ú˜¯˜ È˘ÂÓÈ˘ ˙ÂÈÈ„Ó ¨‰¯ÈÎÁ ˙ÂÈÂÎÊÂ Ï‡¯˘È ÈÚ˜¯˜Ó ¨ÌÈÈË¯Ù
ÔÂÎ˙· ˙Â‡Ó˘‰ „È˜Ù˙ ¨ÔÂÎ˙ È˜ÊÂ ÔÂÎ˙Ó ‰Á·˘‰Ï ÒÁÈ‰ ∫˙ÂÚ˜Ù‰

˙È¯Â·Èˆ‰ ˙ÂÈÈ„Ó‰ ÔÈ· ¯˘˜‰ ˙‡ „ÁÂÈÓ· ˘È‚„È ‰Ê ÚÂˆ˜Ó ÆÈ¯ÂËÂËËÒ‰

˙ÂÈ„Ó· ˙ÈÚ˜¯˜ ˙ÂÈÈ„Ó Ï˘ ÌÈÏÎ ÂÁ·È ÔÎ ÆÈË¯Ù‰ ÌÊÈ‰ Ï˘ ÂË·Ó ˙„Â˜Â

Æ˙Â¯Á‡

·Ò ˙ÂÈÈ„Ó ÏÂ‰Â ÔÂÎ˙ ¯ÈÓÒ  ≤∞∑¥∞∑˙È˙·È
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∞π≤∑∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘ Ï˘ ¯˘˜‰· ÏÂ‰ÈÂ ˙ÂÈÈ„Ó  ÌÈ‚˘ÂÓ‰ Ï˘ ‰¯„‚‰
‰È·‡˘ÓÂ ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡ ÏÂ‰ÈÂ ˙ÂÈÈ„Ó ˙ÂÈÎ˙ Ï˘ ÌÈ¯Á· ÌÈÚÂ¯È‡ ÁÂ˙È

È˜ÂÁ‰Â ÈÏ‰ÈÓ‰ ‰·Ó‰  Ï˘  ‰Î¯Ú‰  ̇ Â¯Âˆ „ÂÓÈÏ Æ˙Â¯Á‡ ̇ Âˆ¯‡·Â Ï‡¯˘È·

Æ˙È˙·È·Ò ˙ÂÈÈ„Ó ÚÂˆÈ·Ï

·Ò‰ ÏÚ ‰ÚÙ˘‰ È¯È˜Ò˙  ≤∞∑¥∞∏‰·È
≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∞π≤∑∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

„ÂÓÈÏ Æ‰ÈÂ·‰Â ˙ÈÚ·Ë‰ ‰·È·Ò‰ ÏÚ ÁÂ˙Ù ˙ÂÚÙ˘‰ Ï˘ ‰Î¯Ú‰‰ ‡˘Â ˙¯Î‰

˙ÂÈÎ˙ ˙ÏÚÙ‰Ï ÌÈ˘Â¯„‰ ÌÈÈ„ÒÂÓ‰Â ÌÈÈ‚ÂÏÂ„Â˙Ó‰ ÌÈË·È‰‰ Ï˘ Ë¯ÂÙÓ

‰‡È¯˜ ¨ÌÈÂÈ„ ¨˙Â‡ˆ¯‰ Æ‰ÚÙ˘‰ È¯È˜Ò˙ ˙Î‰ÏÂ ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜·
Æ˙ÚˆÂÓ ˙ÈÎ˙Ï ‰ÚÙ˘‰ È¯È˜Ò˙ ˙Î‰Â ˙ÈÙ¯‚ÂÈÏ··

·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡ ÈÈ„  ≤∞∑¥±∞‰·È
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÈÈ„ ÆÌÏÂÚ·Â Ï‡¯˘È· ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡ ˙‚‰ Ï˘ ÌÈÈËÙ˘Ó ÌÈË·È‰Ï ‡Â·Ó
˙ÂÎÈ‡ ̈ÌÈ˜ÒÚ ÈÂ˘È¯ ̈ ‰È·Â ÔÂÎ˙· ÌÈ˜ÒÂÚ‰ ÌÈ˜ÂÁ· ‰·È·Ò‰ ̇ ‚‰ ÆÌÈ„¯ËÓ

≠ÔÈ· ̇ ÂÓ‡Â ÌÈÓÎÒ‰ Æ„ÂÚÂ È¯ÂÊ‡ ÛÂ˙È˘ ̈ ‰ÏÈÚ¯ ‰Ù˘‡ ̈ ÌÈÓ ̇ Â¯Â˜Ó·  ̄ ÈÂ‡‰

ÌÚ ÌÂÏ˘‰ ÈÓÎÒ‰· ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡ ˙‚‰ Æ ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡ ‡˘Â· ˙ÂÈÓÂ‡Ï

Æ¯ÂÊÈ‡‰ ˙ÂÈ„Ó

·ÂˆÈÚÂ ÔÂÎ˙ ∫ÌÈ¯Â‚Ó  ≤∞∑¥≤∞
≥Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÔÂÎ˙Ï ÏÂÏÒÓ· ÌÈË„ÂËÒÏÂ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡Ï ÏÂÏÒÓ· ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰ ˙ÂÈ‚ÂÒ· ÔÂÈ„ÏÂ ÁÂ˙ÈÏ ¨‰·‰Ï ÌÈÏÎ ÚÈˆÓ ‡Â‰ ÆÌÈ¯ÂÊ‡Â ÌÈ¯Ú

‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ÈÊÎ¯Ó ‡˘ÂÎ ̇ ÂÁ˙Ù˙Ó Ô‰˘ ÈÙÎ ̈ÌÈ¯Â‚Ó ÔÎ˙Ó ÈÙ· ̇ Â„ÓÂÚ‰

ÈÒÂÙ„  ∫¯ÂÈ„ ÔÂÎ˙ Ï˘ ÌÈÈÒÈÙ ÌÈË·È‰ ·Ï˘Ó Ò¯Â˜‰ Æ≤∞≠‰ ‰‡Ó‰ Ï˘ ÔÂÎ˙·Â
Ï˘ ÌÈË·È‰ ÌÚ  ¨¯ÂÈ„ ÈÒÂÙÈË ¨ÌÈ¯Â‚Ó ˙Â·È·ÒÂ ˙ÂÂÎ˘ ÈÎ¯ÚÓ ¨˙Â·˘È˙‰

ÏÏÎÏ ÔÂÓÈÓ È¯„Ò‰ ̈ È¯Â·Èˆ ̄ ÂÈ„ ̈ ˙Â·¯Ú˙‰Ï ÌÈÚˆÓ‡Â ̇ Â¯ËÓ ∫ÔÂÎÈ˘ ̇ ÂÈÈ„Ó

ÆÚ˜¯˜ ˙‡ˆ˜‰ ¨˙È˙˘˙· ˙ÂÚ˜˘‰ ¨ÌÈÚˆÓ‡ È¯ÒÁ· ‰ÎÈÓ˙Â ‰ÈÒÂÏÎÂ‡‰

·Ó  ≤∞∑¥≥∞·Á¯Ó ‰·È˘ÁÏ ‡ÂÌÈ¯ÂÊ‡Â ÌÈ¯Ú ÔÂÎ˙· ˙È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÈÈ˜‰ Â˙¯ËÓÂ ̈ ˙Ó„Â˜ ̇ ÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ‰¯˘Î‰ ‡ÏÏ ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

ÏÏÂÁÏ ¯˘ÎÂÈÂ ÔÓÂ‡È Ë„ÂËÒ‰ ÆÌÈÈ„ÓÓ ˙Ï˙Â Â„ ÌÈÈÙ¯‚≠ÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈ‚˘ÂÓ
¨˙È˙¯·Á ÌÈÈ„ÂÁÈÈ ‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡ È¯Ê‚Ó ̄ Â·Ú ÌÈÓÏÂ‰ ÌÈÈ·Á¯Ó ̇ ÂÂ¯˙Ù ËÂÙ˘ÏÂ

ÈÎ˙ Æ˙È·Á¯Ó ‰·¯È˜ ˙ÂÏÚ· ˙Â·¯ÂÚÓ ˙ÂˆÂ·˜ ¯Â·ÚÂ ¨˙ÈÙ¯‚ÂÓ„Â ˙ÈÏÎÏÎ

¨‰˜ÏÁ‰ ∫ÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰·Á¯ ˙ÈÎ¯¯È‰ ˙˘˜ ÈÙ ÏÚ ÌÈÚ¯˙˘Ó ÚÂˆ˜Ó‰

ÌÈÏÈ‚¯˙ ∫˙Â˘È¯„ ÆÈ·¯Â‡‰ ̄ ÂÊ‡‰Â ·Â˘ÈÈ‰ ̈ Ú·Â¯‰ ̈ ‰ÂÎ˘‰ ̈ ÏÚ‰ Ô·Ó ̈ Ô·Ó‰
ÏÂ„‚ Û˜È‰· ÌÎÒÓ ÏÈ‚¯˙Â ‰ÂÂÏ‰ ‰‡È¯˜‰ ¯ÓÂÁ ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó ÌÈÈÚÂ·˘ ≠Â„

Æ¯˙ÂÈ

˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡Â ÌÈÏÎ ¨ÌÈ‚˘ÂÓ ∫‰ÏÈ‰˜‰ ÌÚ ÔÂÎ˙  ≤∞∑¥¥∞
‰ÏÂÚÙÏ

≥Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≤  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
„Â‚È·© ‰ÏÈ‰˜‰ ÌÚ ÔÂÎ˙ ÆÈ˙¯·Á ÈÂÈ˘Ï ÈÏÎÎ ÔÂÎ˙‰ Ï˘ ‰˘ÚÓÂ ‰È¯Â‡È˙

Æ‰¯ÂˆÈÈ ÈÂ‚ÓÏ ‰·È·Ò‰ ̈ÌÈ·˘Â˙‰ ÔÈ· ÍÂÂ˙Ï ÈÚˆÓ‡Î ̈ ®‰ÏÈ‰˜‰ ̄ Â·Ú ÔÂÎ˙Ï

¨ÔÂÎ˙ È‡˘Â· ÌÈË˜ÈÂ¯Ù· ÌÈÈ˙ÏÈ‰˜ ÌÈÂ‚¯‡ ÌÚ ̇ È˘ÚÓ ‰„Â·Ú ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰

ÆÌÈÂ‚¯‡‰ ˙„Â·ÚÏ ÌÈÚÈÈÒÓÂ ‰ÏÈ‰˜· ÌÈÎÓÂ˙‰

·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡  ≤∞∑μ∂∞ÔÂÎ˙· ‰·È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∞μ∂μμ≠Â ≤∞¥∂≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÓ¯Â‚Î ÌÈÓÂ ̆ Ú¯ ̈ ¯ÈÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ ̈ ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙· ‰·È·Ò‰ ̇ ÂÎÈ‡ ̇ ÂÈÚ· Ï˘ ÔÓÂ˜Ó
˙¯È˜Ò ¨ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈÏÂ˜È˘ ¨‰‡Â¯·˙‰ ÏÚ Ì˙ÚÙ˘‰ ¨‰·È·Ò‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰

Æ˙ÓÈÈ˜‰ ˙ÈÂÎ˙‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈÏ„ÁÓÂ ˙ÂÏÂÚÙ

·Á˙ ÔÂÎ˙  ≤∞∑∂∞∞ÌÈÎ˙ÓÏ ‰¯Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≤  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÂÏÈÚÙ‰ ˙Î¯ÚÓÂ ‰¯Â·Á˙‰ ˙Î¯ÚÓ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚‰ ÈÒÁÈ  ∫‰¯Â·Á˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ

‰¯Â·Á˙ ˙ÂÈÚ· ¨‰¯Â·Á˙ ÔÂÎ˙ ÍÈÏ‰˙  ÆÚ˜¯˜ È˘ÂÓÈ˘Â ‰¯Â·Á˙  Æ˙ÂÈÂ¯ÈÚ‰

¨˙ÂÚÈÒ ˙¯ÈˆÈÏ ÌÈÏ„ÂÓ ¨‰ÓÈ¯Ê ÈÒÂÙ„ ÈÂÊÈÁÏ ÌÈÏ„ÂÓ ¨˙ÂÈÈÈÙÂ‡ ˙ÂÈÂ¯ÈÚ
Ë˜ÈÂ¯Ù ˙Î¯Ú‰ ¨˘Â˜È· Ï˘ ÌÈÈ·ÈË‚¯‚‡ÒÈ„ ÌÈÏ„ÂÓ ¨Ô˙·ˆ‰Â ÔÏÂˆÈÙ ¨Ô‚ÂÏÈÙ

Æ˙ÈÂ¯ÈÚ ‰¯Â·Á˙ Ï˘ ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ¨Ì„Â·ÈÚÂ ÌÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡

˙ÈÂ¯ÈÚ‰ ˙È˙˘˙‰ ÔÂÎ˙· ¯ÈÓÒ  ≤∞∑∂∞±
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∞∑∂≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÔÂÎ˙· ˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰ ˙ÂÈÚ·‰ ˙‡ ¯ÈÎ‰Ï ÌÈË„ÂËÒÏ ¯˘Ù‡Ï ‡È‰ ¯ÈÓÒ‰ ˙¯ËÓ

ÆÈÂ¯ÈÚ‰ ˜˘Ó‰ ÏÚ ˙È˙˘˙‰ Ï˘ ˙ÂÚÙ˘‰‰ ˙‡ ¯ÈÎ‰ÏÂ ¨˙ÈÂ¯ÈÚ‰ ˙È˙˘˙‰

Ì˙ÚÙ˘‰Â ˙È˙˘˙‰ È˜ÏÁ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÈÂ Ï„Â‚ ¨ÌÂ˜ÈÓ Ï˘ ˙ÂÏ‡˘· ÔÂ„È ¯ÈÓÒ‰

ÌÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÔÂÎ˙· ÔÂ„È ¯ÈÓÒ‰ ¯˙È‰ ÔÈ· ÆÌÈ¯Ú Ï˘ ÁÂ˙ÈÙ‰Â ‰·Ó‰ ÏÚ
Æ˘‡≠È·ÎÓ ˙ÂÁ˙Â ¯ÙÒ≠È˙· Ï˘ ÌÓÂ˜ÈÓÂ ¨ÏÓ˘ÁÂ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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·Ò‰ ˙ÏÎÏÎ  ≤∞∑∂≥≤‰·È
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÚÙ˘‰ ¨˙ÈÏÎÏÎ ˙ÂÏÈÚÈ ∫˙ÈÏÎÏÎ‰ ‰ÁÂÂ¯‰ ˙¯Â˙· ‰ÈÚ·Î ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡

‰·È·Ò‰ ÌÂ‰ÈÊ ˙ÈÚ· Ï˘ ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈË·È‰ ÆÌÈÈ¯Â·Èˆ ÌÈ¯ˆÂÓÂ ˙ÂÈÂˆÈÁ

˙¯˜·Ï ÌÈÈ·È¯ËÒÈÈÓ„‡Â ÌÈÈÏÎÏÎ ̇ ÂÂ¯˙Ù Æ·¢ÂÈÎÂ ÛÂ ̈ ÌÈÓ ̈ ¯ÈÂÂ‡ ∫˙ÈÚ·Ë‰

Æ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡Â ‰ÈÒÂÏÎÂ‡‰ ÏÂ„È‚ ¨˙ÈÏÎÏÎ ‰ÁÈÓˆ ÌÂ‰ÈÊ‰

ÈÂ¯ÈÚ ∫± ÔÙÏÂ‡  ≤∞∑∑∞∞
¥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ¥  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÔÂ˘‡¯ ÏÂ‚¯˙Â ˙ÂÈÂ¯ÈÚ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰¯Î‰ ∫˙ÂÈ¯˜ÈÚ ˙ÂÓÈ˘Ó È˙˘ ÔÙÏÂ‡Ï

˙¯ÈˆÈ ¨ÌÈ„ÚÈ ˙ÚÈ·˜ ∫ÔÂÎ˙‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰ ÌÂ˘È·
˙È·Ó ˙ÈÎ˙ ˙Î‰· ÌÂ˘ÈÈ ÆÚÂˆÈ·‰ ÍÈÏ‰˙ ˙·‰Â Ô˙Î¯Ú‰Â ˙Â·ÈË¯ËÏ‡

ÆÈÂÈ· Â‡ ÔË˜ Ï„Â‚· ˙ÓÈÈ˜ ¯ÈÚÏ

È˙ÂÎ˘ ∫≤ ÔÙÏÂ‡  ≤∞∑∑∞±
¥Æ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ¥  ≤

≤∞∑∑∞∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙Â¯Î‰ Ë„ÂËÒÏ ̇ Â˜‰Ï Â˙¯ËÓ˘ È˙ÂÎ˘ ‚¯„· Ë˜ÈÂ¯Ù ÔÂÎ˙· ̃ ÒÂÚ ÔÙÏÂ‡‰

˙ÂËÈ˘‰Â ̈ ‰Ê ‚¯„· ̇ ÂÈ¯˜ÈÚ‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ‰ ̈ ‰ÂÎ˘ ÔÂÎ˙· ̇ ÂÈÈÈÙÂ‡‰ ̇ ÂÈÚ·‰ ÌÚ

ÏÚÂ ¨È˙ÂÎ˘ Ó¢˜· ÈÒÈÙ ÔÂÎ˙ ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÓ ÔÙÏÂ‡·  ÆÔÂÎ˙Ï ˙ÂÓÈ‡˙Ó‰

ÆÌÈÈ·¯Â‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ÁÂ˙È

È¯ÂÊ‡ ∫≥ ÔÙÏÂ‡  ≤∞∑∑∞≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

¥Æ∞    ∂  ≠  ≠  ¥  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÁÂ˙Ù‰ ÔÂÎ˙ ÏÚ Ì˘ÂÈ ̆ ‚„‰ Æ¯ÂÊ‡ Ï˘ ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙· ̃ ÂÒÚÈ ÔÙÏÂ‡‰
ÁÂ˙ÈÙ ÈÎÈÏ‰˙· Ì·ÂÏÈ˘Â ÌÈÈ¯ÂÊ‡‰ ÌÈÈÚ·Ë‰ ÌÈ·‡˘Ó‰ ÏÂˆÈ ̈ ˙È¯ÙÎ ÌÈ·Â˘È

ÆÈ¯ÙÎ

ÔÂÎ˙· ‰˜ÈËÒÈËËÒÂ ˙È˙ÂÓÎ ‰·È˘Á  ≤∞∑∏∞∞
≥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≤  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÂÁ˙· ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÓÂ˘ÈÈ ÈÏÚ· ̇ ÈËÒÈËËÒÂ ̇ È˙ÂÓÎ ‰·È˘ÁÏ ÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈÏÎ
ÌÈÏÎ ¨˙Â¯Ú˘‰ ˙˜È„·Ï ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜Â „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ÆÈ¯ÂÊ‡‰Â ÈÂ¯ÈÚ‰ ÔÂÎ˙‰

˙¯Â˙ ¨‰ÓÈ‚„ ¨˙È¯Â‡È˙ ‰˜ÈËÒÈËËÒ ¨˙ÈËÒÈËËÒ ‰„Â·Ú Ï˘ ÌÈÈÓÂ˘È

Æ˙Â‡ÂÂ˘Ó≠È·¯ ÌÈÏ„ÂÓ ¨˙È¯‡ÈÈÏ ˙È˙˘≠·¯ ‰ÈÒ¯‚¯ ¨˙Â¯·˙Ò‰‰

ÌÈÎ˙ÓÏ ˙ÈÏÎÏÎ ‰·È˘Á  ≤∞∑∏∞¥
≥Æ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ≤  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÂÁ˙Ï ̇ „ÁÂÈÓ ̇ ÂÒÁÈÈ˙‰· ‰È˙ÂÏ·‚ÓÂ ̇ ÈÏÎÏÎ‰ ‰·È˘Á‰ Æ‰ÏÎÏÎ· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

¨˙È·ÈË¯ËÏ‡ ̇ ÂÏÚ ̈ ‰¯ÂÓ˙‰ ̇ ÓÂ˜Ú ̈ ¯ÂÒÁÓ‰ ̇ ÈÈÚ· ÆÈ¯ÂÊ‡‰Â ÈÂ¯ÈÚ‰ ÔÂÎ˙‰

¨ÚˆÈ‰Â ̆ Â˜È· ̈ Ô¯ˆÈ‰ ̇ ¯Â˙ ̈ ˙ÏÚÂ˙‰ ̇ ¯Â˙Â ÔÎ¯ˆ‰ ̇ ¯Â˙ ̈ ËÏÁÂÓÂ ÈÒÁÈ ÔÂ¯˙È
È‡ÈÒÈÈ˜‰ Ï„ÂÓ‰ ¨˙ÈÓÂ‡Ï ˙Â‡Â·˘Á ¨ÌÈ˜ÂÂ˘· ‰Ï˘ÓÓ ˙Â·¯Ú˙‰ ¨ÏÂÙÂÂÓ

˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜Ï ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈÏÎ Æ˙È¯ËÈÂÓÂ ˙ÈÏ‡˜ÈÒÈÙ ˙ÂÈÈ„ÓÂ

ÆÔÂÎ˙·

·Ó  ≤∞∑∏∞∂·È‰Ï ‡ÂÔÂÎ˙· ÌÈÈÏ‰ÈÓÂ ÌÈÈËÙ˘Ó ÌÈË
≥Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙¯‚ÒÓ· ˙È¯ÂËÂËËÒ ÔÂÎ˙ Ï‰Ó ˙Î¯ÚÓ  ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â‰ Â¯˜ÒÈ ÚÂˆ˜Ó·

Ï‡¯˘È· ‰È·Â ÔÂÎ˙ ÈÈ„ „ÂÒÈ· ÌÈ„ÓÂÚ‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú‰ ÆÏ‡¯˘È· È¯Â·ˆ‰ Ï‰ÈÓ‰

˙ÂÈÓÂ˜Ó‰ ÔÂÎ˙‰ ˙ÂÈÂ˘¯ ÈÏ‰Ó‰ ËÙ˘Ó‰ È„ÒÂÓ ‰·Ó Æ˙Â¯Á‡ ˙Âˆ¯‡·Â

˙ÂÈÂÎÓÒ ̈ ‰È·Â ÔÂÎ˙Ï ̇ Èˆ¯‡‰ ‰„ÚÂ‰ ̈ ˙ÂÈÊÂÁÓ‰ ̇ Â„ÚÂ‰ ÆÈÓÂ˜Ó‰ ÔÂËÏ˘‰Â
Ú„ÈÓ  ¨Ì¯Â˘È‡Â Ô˙Î‰ ÈÎÈÏ‰˙Â ÔÈÙÂ‡ ¨˙ÂÈÎÂ˙‰ È‚ÂÒ  ¨Ô‰È˙ÂÏÂ·‚Â ÔÂÎ˙‰

¨‰Á·˘‰ ÏËÈ‰ ¨ÌÈÈÂˆÈÙ ¨˙ÂÚ˜Ù‰ ¨ÌÈ¯Á· ÔÂÓÈÓÂ ÚÂˆ· ÈÏÎ ¨ÂÙÂ˙È˘Â ¯Â·ˆÏ

Æ‰È˙ÂÏ·‚ÓÂ ‰ÙÈÎ‡ ¨‰È· È¯˙‰ ¨‚¯ÂÁ ˘ÂÓÈ˘ ¨‰˘„Á ‰˜ÂÏÁ

· ÁÂ˙ÈÙÂ ÔÂÎ˙  ≤∞∑∏∞∑·Â˘È·¯Ú ÌÈ· ÌÈÈÏ‡¯˘È
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÌÈÈÒÈÙ‰ ÌÈÓ˜¯Ó‰ ̇ Â¯ˆÂÂÈ‰Â Ú˜¯‰ ÈÓ¯Â‚ ̈ ˙Á˙Ù˙Ó ‰¯·ÁÎ Ï‡¯˘È· ÌÈ·¯Ú‰

˙Â¯ÂÓ˙‰ ÆÏ‡¯˘È· ÌÈÈÏÎÏÎÂ ÌÈÈ˙¯·Á ¨ÌÈÈÙ¯‚ÂÓ„ ÈÂÈ˘ ÈÎÈÏ‰˙ ÆÌÈ·Â˘È·

ÌÚ ÔÈÏÓÂ‚ ˙ÂÚÙ˘‰ Æ˙ÈÓˆÚ‰ ‰ÈÈ·‰ ÍÈÏ‰˙Â ÌÈ·¯Ú‰ ÌÈ·Â˘È· ˙ÂÈÒÈÙ‰

ÆÈ·¯Ú‰ ¯Ê‚Ó‰ ÁÂ˙ÈÙÏ ˙Â˘È‚Â ˙Â¯Á· ˙ÂÈÂÎ˙ ˙ÂÈÚ· ÆÈ„Â‰È‰ ÁÂ˙ÈÙ‰

·Á¯Ó≠˙ÂÈÏÎÏÎ ˙ÂÈÎ˙ Ï˘ ®˙ÂÓ¯‚Â¯Ù© ÌÈÚˆÓ  ≤∞∑∏∞∏˙ÂÈ
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

≠˙ÂÈÏÎÏÎ ˙ÂÓ¯‚Â¯Ù ·ÂˆÈÚ ˙ÂËÈ˘Â ˙ÂÂ¯˜Ú Â‚ˆÂÈ ÚÂ¯‡ È¯˜Á ˙ÂÚˆÓ‡·

∫ÂÏÏÎÈ Ò¯Â˜‰ È‡˘Â Æ¯ÂÊ‡Â ¯ÈÚ ¨‰ÂÎ˘ ¨ÌÈÈ· ˙ˆÂ·˜ ¨ÔÈ· Ï˘ ˙ÂÈ·Á¯Ó
ÌÈÈË¯Ù ÌÈÒ¯ËÈ‡ ÔÈ· ÌÈË˜ÈÏÙÂ˜ ÔÂ¯˙Ù ¨˘Â˜È· Ô„ÓÂ‡ ¨ ÌÈË¯„ËÒ

Æ˙ÈÂÎ˙ ˙Â‡„Â≠È‡ ÌÚ ˙Â„„ÂÓ˙‰ ÈÚˆÓ‡ ¨ÌÈÈ¯Â·ˆÏ

± ÌÈ¯ÂÊ‡Â ÌÈ¯Ú ÔÂÎ˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤∞∑π∞∞
≥Æ∞ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÏÂÏÒÓ‰ Ï˘ ÌÈÎÓÒÂÓ È„ÂÓÈÏ ˙„ÚÂÂ ¯Â˘È‡· ¨‰¯ÂÓ‰ È„È ÏÚ Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰
ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙ÈÈ Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ

≤ ÌÈ¯ÂÊ‡Â ÌÈ¯Ú ÔÂÎ˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤∞∑π∞±
≥Æ∞ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÏÂÏÒÓ‰ Ï˘ ÌÈÎÓÒÂÓ È„ÂÓÈÏ ˙„ÚÂÂ ¯Â˘È‡· ¨‰¯ÂÓ‰ È„È ÏÚ Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰
ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙ÈÈ Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ

ÌÈ¯Ú ÔÂÎ˙· ·˘ÁÓ ˙ÂËÈ˘  ≤∞∑π±∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÂ¯ÈÚ‰ ÔÂÎ˙‰ ̇ ‡ ÌÈÓÏÂ‰‰ ·˘ÁÓ ÈÓÂ˘È· Ë„ÂËÒ‰ ̇ ‡ ÔÓ‡Ï Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ
ÈÂÙÈÓ ̈ ÈËÈ¯˜‰ ·È˙‰ ̇ ËÈ˘· ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ÈÂ˙ÈÚÂ ÔÂÎ˙ ∫Ì‰ ÌÈÓÂ˘È‰ ÆÈ¯ÂÊ‡‰Â

ÌÈÏ„ÂÓ ¨®ÔÂ‚¯‡Â ‰ÓÈ¯Ê ÈÓÈ˘¯˙© ÌÈÈ„ÓÓ Â„ ÌÈÓÈ˘¯˙ ¨·˘ÁÓ ˙ÂÚˆÓ‡·

ÏÚ ÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈÈ·¯Â‡ ÌÈÏ„ÂÓ ¨˙ÂÓÂ˜ÓÂ ÌÈ˙· Ï˘ ÌÈÈ„ÓÓ ˙Ï˙ ÌÈÈ·Á¯Ó

˙ËÈ˘· ‡È‰ ‰‡¯Â‰‰ ÆÂÓÂ˘ÈÂ È¯‡ÈÏ ÔÂÎ˙ ¨ÈËÒÈËËÒ ÁÂ˙È ¨ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏ‚
© „ÓÏÂ ‰˘ÚHANDS ON˙È·‰ È¯ÂÚ˘ Æ‰˙ÈÎ ÈÏÈ‚¯˙Â ˙Â‡Ó‚Â„ ÏÚ ˙Ú˘‰ ®

Ë˜ÈÂ¯Ù Úˆ·Ï ˘¯„È Ë„ÂËÒ‰ ¨ÛÒÂ· Æ‰˙ÈÎ· ‰„Â·Ú‰ ˙‡ Â·ÈÁ¯ÈÂ ÂÓÈÏ˘È

ÆÈ˘È‡

± ÌÈ¯ÂÊ‡Â ÌÈ¯Ú ÔÂÎ˙· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≤∞∑π±≤
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È„È ÏÚ Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰

≤ ÌÈ¯ÂÊ‡Â ÌÈ¯Ú ÔÂÎ˙· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≤∞∑π±≥
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È„È ÏÚ Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰

·Ú ÔÂÎ˙  ≤∞∑π±¥ÌÈ„ÏÈ ¯Â
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙È˙ÂÁ˙Ù˙‰ ‰ÈÁ·Ó ˙ÈÒÈÙ‰ Ì˙·È·ÒÂ ÌÈ„ÏÈ‰ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚‰ ÈÒÁÈ ˙¯Î‰

ÏÈ‚¯˙ ÚÂˆÈ· ¨ÈÂ¯ÈÚÂ ÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÔÂÎ˙ ÏÚ ˙ÂÎÏ˘‰ ˙˜È„· ¨˙È˙Â‚‰˙‰Â
Æ¯˜ÁÓ Â‡ ÔÂÎ˙

·˘ÁÂÓÓ Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ≤∞∑π≥∞‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ˙Â
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∞∂∏±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÂÁ˙· Ú„ÈÓ ˙‚ˆ‰Â ÌÂ‚„ ÏÚ ˙·˘ÁÂÓÓ‰ ‰È„Ó‰ ˙ÂÚÙ˘‰· Ô„ ÚÂˆ˜Ó‰
˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÈÓÂ˘ÈÈÂ ÈË¯Â‡È˙ Ú„È ‰˜Ó ÚÂˆ˜Ó‰ ÆÌÈ¯Ú ÈÂ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰

ÆÚ„ÈÓ ˙‚ˆ‰Â ¨‰˘‚‰ ¨ÔÂÎ˙ ÈÓÂÁ˙· ÂÏ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÂˆÈ ÏÚ Ì˘ÂÈ ˘‚„ ÆÚ„ÈÓ

Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÈÏ¯‚ËÈ‡ ˜ÏÁÎ ‰È„ÓÈËÏÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ·ÂÏÈ˘Ï ˙ÂÂ˘ ˙Â˘È‚

˙ÈÏ‡ÂÊÈÂ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ ·ÂÏÈ˘Ï ÈÓÂ˘ÈÈ ÔÂÈÒ ÆÒ¯Â˜‰ ÍÏ‰Ó· Â‚ˆÂÈÂ Â¯˜ÒÈ
˙ÂÂ˘ ̇ ÂÎÂ˙· ̇ ÂÈˆ˜ÈÏÙ‡ ÁÂ˙ÈÙÂ ÏÂ‚¯˙ ̇ ÂÚˆÓ‡· Ë„ÂËÒÏ ‰˜ÂÈ ̇ ÈÏÂÏÈÓÂ

Æ‰È„ÓÈËÏÂÓÂ ‰È„Ó¯ÙÈ‰ ËÒ˜Ë¯ÙÈ‰ Ï˘ ÌÂÁ˙‰Ó

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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‡ÓÈÈ˜≠˙· ˙Â¯ÈÈ˙  ≤∞∑π≥μ
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙Â˘È‚ ¨‡ÓÈÈ˜≠˙· ˙Â¯ÈÈ˙ ˙¯„‚‰ ¨‰È˙ÂÚÙ˘‰ ÔÂÂ‚Ó ˙¯Î‰ ¨˙Â¯ÈÈ˙ ˙¯„‚‰

˙Â¯ÈÈ˙ ̈ ˙ÓÈÈ˜Ó ̇ Â¯ÈÈ˙ Ï˘ ÌÈ„„ÓÂ ̇ ÂÂ¯˜Ú ̈ ˙ÓÈÈ˜Ó ̇ Â¯ÈÈ˙ ÁÂ˙ÈÙÏ ̇ ÂÂ˘

Æ˙ÓÈÈ˜Ó ̇ Â¯ÈÈ˙ Ï˘ ÌÈ¯Á· ̄ ˜Á È¯˜Ó ÁÂ˙È ̈ Ï‡¯˘È· ̇ Â¯ÈÈ˙ ÔÂÎ˙ ̈˙È‚ÂÏÂ˜‡

‚‡ ˘ÂÓÈÓ  ≤∞∑π¥∞’· ≤± ‰„˙ÂÈÓÂ˜Ó ˙ÂÈÂ˘¯
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‚‡¢ ‰ÏÂÚÙ‰ ˙ÈÎ˙’Æ‰ÏÈ‰˜· ˙ÂÓÈÈ˜ ˙‚˘‰Ï ˙¯‚ÒÓÎ ¢˙ÈÓÂ˜Ó‰ ≤± ‰„

¨˙ÂÓÈÈ˜ ̆ ÂÓÈÓ· ̇ ÈÓÂ˜Ó‰ ̇ Â˘¯‰ Ï˘ ‰„È˜Ù˙ ̈˙ÂÓÈÈ˜· Á˙ÙÓ È‚˘ÂÓ ∫ÌÈ‡˘Â

˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ ÔÂÈÎÏ ÌÈÎÏ‰Ó ¨˙ÈÓÂ˜Ó‰ ˙Â˘¯· ˙ÂÓÈÈ˜Ï ÌÈ„„ÓÂ ˙ÂÂ¯˜Ú
Æ‰ÈÈ˘Ú·Â ̇ ÂËÏÁ‰ ̇ Ï·˜· ̄ Â·Èˆ‰ ÛÂ˙È˘ ̈ Ï‡¯˘È· ‡ÓÈÈ˜≠¯· ÁÂ˙ÈÙÏ ̇ ÂÈÓÂ˜Ó

Ï‡¯˘È· ̇ Â¯Á· ̇ ÂÈÓÂ˜Ó ̇ ÂÈÂ˘¯· ̇ ÂÓÈÈ˜ Ï˘ ‰¯˜·Â ÌÂ˘ÈÈ ÈÂ‚ÓÂ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù

ÆÌÏÂÚ·Â

· ÁÂ˙ÈÙ  ≤∞∑π¥μÈ˙ÏÈ‰˜ ‡ÓÈ˜≠¯
≥Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÆÂÈ˙Â¯„‚‰Â ‡ÓÈÈ˜≠¯· ‚˘ÂÓ‰ Ï˘ Â˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ÌÏÂÚ· ̇ È˙·È·Ò‰ ̇ ÂÚ„ÂÓ‰ ̇ ÈÈÏÚ

˙Â¯ËÓ‰ Æ‡ÓÈÈ˜≠¯· ÁÂ˙ÈÙ· ˙Â˜ÒÂÚ‰ ˙ÂÈÙÂÒÂÏÈÙÂ ˙ÂÈË¯Â‡È˙ ˙Â˘È‚

˙ÈÂ¯ÈÚ‰ ¨˙È˙ÏÈ‰˜‰ ‰Ó¯· ‡ÓÈÈ˜≠¯· ÁÂ˙ÈÙ ˙‚˘‰Ï ÌÈÈÂÎ˙‰ ÌÈÚˆÓ‡‰Â

È˙ÏÈ‰˜ ‡ÓÈÈ˜≠¯· ÁÂ˙ÈÙ Ï˘ ÂÈ˙Â¯ËÓ ˙‚˘‰ ˙„ÈÓ ˙Î¯Ú‰Ï ÌÈÏÎ Æ˙È¯ÂÊ‡‰Â
ÆÏ‡¯˘È· ÔÓÂ˘ÈÈÂ

·‡˘Ó  ≤∞∑πμμ·Ò ÌÈÎÈÏ‰˙Â ÌÈÌÈÈ˙·È
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Î¯ÚÓ ∫ÌÈ‡˘Â‰ ÆÈ¯ÂÊ‡Â ÈÂ¯ÈÚ ÔÂÎ˙· ÌÈÈ˙·È·Ò‰ ÌÈÏÂ˜È˘‰ Ï˘ Ì˙Â·È˘Á
˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÚ Ì„‡‰ ˙ÚÙ˘‰ ¨˙ÂÓÎ·Â ˙ÂÎÈ‡· ÌÈÓ ˙˜ÙÒ‡Â ˙È‚ÂÏÂ¯„È‰‰

È‚ÂÏÂ˜‡‰ „È˜Ù˙‰ ¨˘Ú¯ ¨¯ÈÂÂ‡ ˙ÂÎÈ‡ ¨˙ÏÂÒÙ ¨Ú·Ë· ÌÈÏ¯ÈÓ Ï˘ ˙ÂÈ¯ÂÊÁÓ

ÌÂÁ˙Ó ˙ÂÂ¯˜Ú ÆÌÈÈÓ‰ ÔÂÂ‚Ó· ‰ÚÈ‚Ù‰ ¨ÌÈÁÂ˙Ù ÌÈÁË˘ Ï˘ È˙·È·Ò‰Â

Æ˙ÂÈ˙·È·Ò ˙ÂÈ‚ÂÒ ˙·‰Ï ÌÈ˘¯„‰ ‰È‚ÂÏÂÈ·‰Â ‰ÈÓÈÎ‰ ¨‰˜ÈÒÈÙ‰

ÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÔÂÎ˙· ¯ÈÓÒ  ≤∞∏∞∞∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÈÂÈÚ¯ ‰Ê˙ÈÒÂ ̇ ÈÙÈˆÙÒ ̇ ÈÂÎ˙ ‰ÈÚ· ÁÂ˙ÈÂ ÁÂÒÈ ÍÂ˙ ̄ Á· ‡˘Â ̇ ¯È˜Á

Æ˙ÂÈ˘ÚÓ ÔÂ¯˙Ù ˙ÂÚˆ‰ ˙ÈÂÂÏ·

‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ˙È˙Î¯ÚÓ ‰˘È‚  ≤∞∏∞∞±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙ÂÈ¯Â‡˙ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ˙ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙ÈÂ „ÂÓÈÏ
©SYSTEMS APPROACHÔ˙ÂÚÓ˘Ó ¨˙ÂÈ¯Â‡È˙‰ ˙‡ÂÂ˘‰  ÆÌÊÈÏ¯ÂË˜Â¯ËÒÂ ®

¨¯„Ò ¨˙Â˘ÈÓ‚ ¨˙Â˙˘‰ ¨ÏÂ„È‚ ˙Â·ÈˆÈ  ∫Ï‡ ÒÁÈÈ˙‰· ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ÔÓÂ˘ÈÈÂ

ÌÈ‚˘ÂÓ  Æ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰Î¯Ú‰Â „Â˜Ù˙ Æ˙ÂÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ‰¯˜·Â ÌÂ‡˙

ÔÂÎ˙Â È˙Î¯ÚÓ ÔÂÎ˙· ˙ÂËÈ˘Â ˙ÂÈÚ· ˙‡ÂÂ˘‰ Æ‰È·‰ ˘ÂÚÈ˙· ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘
ÂÁ˙ÂÙÈ ÌÈÈÂÈÚ ÌÈ‚˘ÂÓ  Æ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙·Â ˙ÂÈÎ¯Ú ˙ÂÈÚ·  ÆÈÏ‡ÂÈˆ·Â˜

Ï˘ ‰ÈÚ·· ˜ÂÒÚ˙˘ ˙ÈÏÈ¯ËÒÓÒ ‰„Â·Ú ÔÈÎ‰Ï ‰È‰È Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ  Æ˙Â‡ˆ¯‰·

ÆÈ˙Î¯ÚÓ ÔÂÎ˙

·Ó  ≤∞∏∞π∞·Ò ÔÂÎ˙Ï ‡ÂÈ˙·È
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∞∑∞π∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÏÂ˜È˘ Ï˘ ·ÂÏÈ˘‰ ˙Â·Î¯ÂÓÏ ÌÈË„ÂËÒ‰ ˙‡ ÛÂ˘ÁÏ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

È·ÈÎ¯Ó ∫ÂÏÏÎÈ Ò¯Â˜‰ È‡˘Â ÔÈ· ÆÏ‡¯˘È· ‰ÈÈ·‰Â ÔÂÎ˙‰ ̇ Î¯ÚÓ· ÌÈÈ˙·È·Ò

˙¯‚ÒÓ‰ ̈ È˙·È·Ò ÔÂÎ˙· ÔÓÊ‰ „ÓÓÂ ÌÈÚˆÓ‡ ̈‰ÏÂÚÙ ÈÂÂÈÎ ̈˙È˙·È·Ò‰ ‰ÈÚ·‰
˙ÂÓ‡ ̈ Ï‡¯˘È· ‰·È·Ò‰ ̇ ÂÎÈ‡Â Ú·Ë‰ È·‡˘Ó ̇ ¯ÈÓ˘Ï ̇ ÈÏ‰ÈÓ‰Â ̇ ÈËÙ˘Ó‰

ÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈÂ‚¯‡ Ï˘ Ì˙Â·¯ÂÚÓÂ Ì„ÓÚÓ ̈ È¯ÂÊ‡ ‰ÏÂÚÙ ÛÂ˙È˘Â ̇ ÂÈÓÂ‡ÏÈ·

ÂÓÂ˘ÈÈ ÈÎ¯„Â ‡ÓÈÈ˜≠¯· ÁÂ˙ÈÙ ¨ÔÂÎ˙ ÈÎÈÏ‰˙·Â ˙È˙·È·Ò ˙ÂÈÈ„Ó ·ÂˆÈÚ·

ÆÌÈ¯Á· ÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈ‡˘Â·

‰·Ó‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ  ≤∞∏±∞∞
≥Æ∞ ·  ≠  ≤  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÁË˘Ó ̈˙Â˙˘¯ ≠ ÌÈÈ¯ÂÊÁÓ ÌÈÈ¯ËÓÂ‡È‚ ÌÈÎ¯ÚÓ ÌÚ ̇ Â¯ÎÈ‰‰ ÁÂ˙ÈÙ Í˘Ó‰

˙ÈÎ¯‡¯È‰ ‰È‡¯ ÆÔ˙·‰Â ÔÁÂ˙ÈÏ ÌÈÏÎ ˙ÈÈ˜‰Â ¨˙ÂÈÏ¯„‰ÈÏÂÙ ˙ÂÙËÚÓÂ

≠˙ÂÈ¯ËÓÂ‡‚‰ ̇ ÂÂÎ˙‰ ÔÈ·˘ Ì‡˙Ó· ÔÂÈ„ ̈ Ï¢‰ ÌÈÎ¯ÚÓ‰ Ï˘ ‰Èˆ˜ÈÙÈÒ‡Ï˜Â

¨Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘© ̇ ÂÈË‚¯‡≠ ̇ ÂÈ·Ó‰ Ì‰È˙ÂÂÎ˙ ÔÈ·Ï ‰Ï‡ ÌÈÎ¯ÚÓ Ï˘ ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÙÂË
ÌÈÈ¯ÂÊÁÓ‰ ÌÈÈ¯ËÓÂ‡‚‰ ÌÈÎ¯ÚÓ‰ Ï˘ ˙ÂÈˆ˜ÈÏÙ‡· ÔÂÈ„ Æ®˙ÂÁÈ˘˜Â ˙Â·ÈˆÈ

∫¢ÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈ·Ó¢ ÔÂ¯˙Ù ÏÚ ˘‚„ ˙ÓÈ˘ ÍÂ˙ ¨ÌÈ¯ˆÂÓÂ ÌÈ·Ó ·ÂˆÈÚÂ ÔÂÎ˙Ï

≠ ¨®˙ÂÚÈ¯ÈÂ ˙ÂÙÈÏ˜© ÌÈÈ¯·ÓÓ ÌÈ·Ó ¨ÌÈÏ‡Ù È·Ó ¨ÌÈ¯·ÁÓÂ ˙ÂËÂÓ È·Ó

˘ÂÓÈÓÂ ÔÂ¯˙Ù· ÌÈÈÏÎÏÎÂ ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ÌÈË·È‰  Æ®ÌÈÏÙ˜˙Ó© ÌÈÈËÓÈ˜ ÌÈ·Ó
ÆÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈ·Ó ÔÂ¯˙Ù· ̇ Â¯Á· ̇ ÂÈ˘„Á ̇ ÂÒÈÙ˙ ̇ ¯È˜Ò  ÆÌÈÈ·Á¯Ó ÌÈ·Ó

ÆÔ˙ÂÏÈÚÈ ˙Î¯Ú‰Â È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ÔÁÂ˙È

·ÂˆÈÚ· ˙ÂËÈ˘Â ÌÈÎÈÏ‰˙  ≤∞∏≥∞∞
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÔÂ¯˙Ù Ï˘ ˙ÂÈËÒ¯ÂÈÂ ˙ÂÈËÈÏ‡ ˙ÂËÈ˘ ¨Ú„È ‚ÂˆÈÈ ¨ÌÈÈ‚ÂÏÂ„Â˙Ó ˘ÂÙÈÁ≠È¯ÊÚ

ÌÈÏ„ÂÓ Æ‰Î¯Ú‰Â „Â˜ÙÈ˙ ÈÂ·È ¨˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜ ¨ÌÈˆÂÏÈ‡· ÏÂÙÈË ¨˙ÂÈÚ·

¨·ÂˆÈÚ ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ÌÈÈ·ÈË‚Â˜ ÌÈË·È‰ ̈ ·ÂˆÈÚ ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ÌÈÈ¯Â‡˙Â ÌÈÈÓ˘¯Ó

Ú„È ¨˙ÂÈÁÓÂÓÂ ÔÂÈÒ ¨‰„ÈÓÏ ¨·ËÈ‰ ˙Â¯„‚ÂÓ ÔÈ‡˘ ˙ÂÈÚ· ¨˙ÈÂÎ˙ ‰ÏÈÎ˘
ÔÓÊ· ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ¯˜ÁÓÂ „ÂÚ˙ ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÂÈ˙¯ÈˆÈ ¨˙ÈÏ‡ÂÊÈÂ ‰·È˘Á ¨ÈÂÓÒ

Æ˙Â˘Á¯˙‰‰

± È˙ÈÈ˘Ú˙ ·ÂˆÈÚ ÂÈ„ÂËÒ  ≤∞∏≥±∞
≥Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ¥  ±

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂˆÈÚ ÈÎÈÏ‰˙ „ÂÓÈÏ ÍÂ˙ ˙ÈÂÈ· ˙Â·Î¯ÂÓ ˙‚¯„· ˙Î¯ÚÓ Â‡ ¯ˆÂÓ ·ÂˆÈÚ
·ÂˆÈÚ ¨·ÂˆÈÚÏ ˙Â¯ËÓÂ ÌÈ„ÚÈ ˙·ˆ‰ ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ ÆÏÚÂÙ· ÌÓÂ˘ÈÈÂ È˙ÈÈ˘Ú˙

¨ÌÈÈ˙¯·Á ÌÈÈ˜ÂÂÈ˘ ¨ÌÈÈ·ÂˆÈÚ ¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÎËØÌÈÈÎË ÌÈÏÂ˜È˘ ÍÓÒ ÏÚ ÈÏÏÂÎ

Æ‰˘‚‰ ̇ È·Â ÌÁÂ˙ÈÂ ÌÈÈ·ÈË¯ËÏ‡ ̇ ÂÂ¯˙Ù ̆ Â·È‚ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡Â ÌÈÈ‚ÂÏÂÎÈÒÙ

˙ÏÏÂÎ‰ ‰ÓÏ˘ ‰˘‚‰ ∫Ë„ÂËÒ‰Ó ˙Â˘È¯„ ÆÈÓÂÁ˙ ÔÈ· ˙ÂÂˆ ∫‰„Â·Ú ˙ËÈ˘
È¯·Á ÌÚ ÛÂˆ¯Â ÏÈÚÙ ̄ ˘˜ ÌÂÈ˜ ÍÂ˙ ̈ ˜ÓÂÓ ÔÂ¯˙ÙÂ ̇ ÂÙÂÏÁ ̇ Î¯Ú‰ ̈ ‰Ó¯‚Â¯Ù

ÆÌÈÁÓ‰Â ˙ÂÂˆ‰

± È˙ÈÈ˘Ú˙ ·ÂˆÈÚ· È˘È‡ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤∞∏≥±≤
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

≤∞∏≥±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

È·ÂˆÈÚ Ë˜ÈÈÂ¯Ù· ˜ÂÒÚÏ ÔÈÈÂÚÓ‰ Ë„ÂËÒ È„È ÏÚ ÚˆÂ·È È˘È‡‰ Ë˜ÈÂ¯Ù‰

‰ÁÓ‰ È„È ÏÚ Ú·˜˙˘ ˙¯‚ÒÓ· Úˆ·˙˙ ‰ÈÁ‰‰ ÆÂÈ„ÂËÒ‰ ˙¯‚ÒÓ· ‡Ï˘

ÆË˜ÈÈÂ¯Ù‰ ‡˘ÂÏ Ì‡˙‰· ‰Ú·˜˙ ‰˘‚‰‰ ˙Â˘È¯„Â

≤ È˙ÈÈ˘Ú˙ ·ÂˆÈÚ· È˘È‡ Ë˜ÈÈÂ¯Ù  ≤∞∏≥±≥
≤Æ∞ ·´‡  ¥  ¥  ≠  ≠  ≠

≤∞∏≥±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

È·ÂˆÈÚ Ë˜ÈÂ¯Ù· ˜ÂÒÚÏ ÔÈÈÂÚÓ‰ Ë„ÂËÒ È„È ÏÚ ÚˆÂ·È  È˘È‡‰ Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰

‰ÁÓ‰ È„È ÏÚ Ú·˜˙˘ ˙¯‚ÒÓ· Úˆ·˙˙ ‰ÈÁ‰‰  ÆÂÈ„ÂËÒ‰ ˙¯‚ÒÓ· ‡Ï˘
ÆË˜ÈÈÂ¯Ù‰ ‡˘ÂÏ Ì‡˙‰· ‰Ú·˜˙ ‰˘‚‰‰ ˙Â˘È¯„Â

≤ È˙ÈÈ˘Ú˙ ·ÂˆÈÚ ÂÈ„ÂËÒ  ≤∞∏≥≤∞
≥Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ¥  ±

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂËÈ˘Â ÈÎÈÏ‰˙ ÌÂ˘ÈÈ ÍÂ˙ ¨‰‰Â·‚ ˙Â·Î¯ÂÓ ˙‚¯„· ˙Î¯ÚÓ Â‡ ¯ˆÂÓ ·ÂˆÈÚ
ÔÂÈÙÂ‡ ˙Î‰ ¨·ÂˆÈÚÏ ˙Â¯ËÓÂ ÌÈ„ÚÈ ˙·ˆ‰ ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ ÆÈ˙ÈÈ˘Ú˙ ·ÂˆÈÚ

¨ÌÈÈ˙¯·Á ÌÈÈ˜ÂÂÈ˘ ¨ÌÈÈ·ÂˆÈÚ ¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÎËØÌÈÈÎË ÌÈÏÂ˜È˘ ÁÂ˙È ¨·ÂˆÈÚÏ

Æ‰˘‚‰ ̇ È·Â ÌÈÈ·ÈË¯ËÏ‡ ̇ ÂÂ¯˙Ù ̇ Î¯Ú‰Â ̆ Â·/‚ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡Â ÌÈÈ‚ÂÏÂÎÈÒÙ

˙ÏÏÂÎ‰ ‰ÓÏ˘ ‰˘‚‰ ∫Ë„ÂËÒ‰Ó ̇ Â˘È¯„ Æ˙ÈÏ‡Â„È·È„È‡ ‰„Â·Ú ∫‰„Â·Ú ̇ ËÈ˘
˙ÂÂˆ ÌÚ ÛÂˆ¯Â ÏÈÚÙ ¯˘˜ ÌÂÈ˜ ÍÂ˙ ¨˜ÓÂÓ ÔÂ¯˙ÙÂ ˙ÂÙÂÏÁ ˙Î¯Ú‰ ¨‰Ó¯‚Â¯Ù

ÆÌÈÁÓ‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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È˙ÈÈ˘Ú˙ ·ÂˆÈÚ· ˘Â‡ ÈÓ¯Â‚  ≤∞∏≥≥∞
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÔÈ· ÒÁÈ· „ÁÂÈÓ·Â ¨‰·È·Ò≠‰ÂÎÓ≠Ì„‡ ˙Î¯ÚÓ ·ÂˆÈÚ· ˘Â‡‰ ÈÓ¯Â‚ „È˜Ù˙

·ÂˆÈÚ ÍÈÏ‰˙· ̆ Â‡ Ò„‰Ó Ï˘ ÌÈÎÈÏ‰˙Â ÌÈÏÎ ÆÈ˙ÈÈ˘Ú˙ ·ÂˆÈÚÂ ̆ Â‡ ÈÓ¯Â‚

Ò„‰Ó Ï˘ Ë·Ó‰ ˙„Â˜ ¨·ÂˆÈÚ‰ ÍÈÏ‰˙Ï ˘Â‡‰ ÈÓ¯Â‚ ˙ÂÚÓ˘Ó Æ˙Î¯ÚÓ

ÁÂ˙ÈÙÂ ·ÂˆÈÚ· ÈÓÂÁ˙≠ÔÈ·‰ ‰ÏÂÚÙ‰ ÛÂ˙È˘ ̇ Â·È˘ÁÂ ·ÂˆÈÚ‰ ÍÈÏ‰˙ ÏÚ ̆ Â‡‰
˙ÈÒÈÒ· ˙Â¯ÙÒÓ ¯ÓÂÁ ˙‡È¯˜ ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ Æ˘Â‡≠˙ÂÓÈ‡˙Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘

ÈÈÓ ÚÂˆÈ· ˘¯„È ÆÌÈ„È˜Ù˙ ˜Á˘Ó ÈÏÈ‚¯˙· ˙ÂÙ˙˙˘‰ ˘Â¯„ÈÂ ˙Ú≠È·˙ÎÓÂ

ÆË˜ÈÂ¯Ù

È˙ÈÈ˘Ú˙ ·ÂˆÈÚÏ Ù¢ÂÓ Ë˜ÈÂ¯Ù ÏÂ‰È  ≤∞∏≥≥μ
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÏÂ‰È Æ˙Â˘„Á ¯È˙Ú ÁÂ˙ÈÙ Ë˜ÈÂ¯Ù Ï˘ È˜ÒÈÚ ÏÂ‰ÈÏ ÌÈÈ„ÂÁÈÈ‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰

„ÚÂ È¯Â˜Ó È˜ÂÂÈ˘ ÔÂÈÚ¯ Â‡ ˙È‚ÂÏÂÎË ˙ÂÓ„Ê‰Ó ∫Ù¢ÂÓ‰ ˙Ï˘·‰ ÍÈÏ‰˙

ÌÈÈ˙Î¯ÚÓ ÌÈÏÂ˜È˘ ˙ÚÓË‰Ï ‰È‚ÂÏÂ„Â˙Ó ÆÈ˜ÒÈÚ ¯ˆÂÓ ÁÂ˙ÈÙ Ï˘ Ë˜ÈÂ¯ÙÏ
˙ÂÎÈ‡ ̇ ÁË·‡ ÆÈ˘„Á‰ ̄ ˆÂÓ‰ ÈË¯Ù Ï˘ ÔÎ˙‰ ÈÎÈÏ‰˙· ̄ ˆÂÓ‰ ·ÂˆÈÚ ÈÏÂ˜È˘Â

Æ¯ÂˆÈÈÏ ÁÂ˙ÈÙÓ ¯·ÚÓ‰ ÏÂ‰È Æ˙·ÏÂ˘Ó ‰Ò„‰ ¨˙Â„ÈÓÚ ≠ ÁÂ˙ÈÙ‰

È˙ÈÈ˘Ú˙ ·ÂˆÈÚ Ï˘ ‰È¯Â‡˙Â ‰È¯ÂËÒÈ‰  ≤∞∏≥¥±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ∂  ≠  ≠  ±  ≤

≤∞∂∏≤μ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

Ì‰È¯˘˜‰· ¨ÂÈÓÈ „ÚÂ ±∑μ∞≠Ó È˙ÈÈ˘Ú˙ ·ÂˆÈÚ· ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ÈÓÂÁ˙

¨ÌÈÈ˙ËÒ‡ ¨ÌÈÈ¯ÁÒÓ ¨ÌÈÈ˙¯·Á ÌÈË·È‰ ÆÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰‰Â ÌÈÈ˙Â·¯˙‰

∫ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â Æ·ÂˆÈÚ· ˙ÂÁ˙Ù˙‰ Ï˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡Â ÌÈÈËÈÏÂÙ ¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË
˙ÂÈËÒÈÏÂÙÂÙ ˙Â˘È‚ ¨ÌÈ¯ˆÂÓ Ï˘ ˙ÂÈÏÓÈÒ ˙ÂÂÎ˙ ÏÂÓ ˙ÂÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ˙ÂÂÎ˙

¨Ô‰È¯˜·ÓÂ ÔÂÎ˙ Ï˘ ̇ ÂÈËÒÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ̇ ÂÈ¯Â‡˙ ̈ ÔÂÎ˙Ï ̇ ÂÈËÒÈ˙ÈÏÚ ̇ Â˘È‚ ÏÂÓ

Æ‰Ó‚Ó ¨‰ÙÂ‡ ¨ÔÂ‚Ò ∫‰È‚ÂÏÂÈÓ¯Ë Æ˙ÂÈ·ÂˆÈÚ ˙ÂÈ¯Â‡˙· ˙ÂÈÂÂ˘ÎÚ ˙ÂÓ‚Ó

ÆÔÂÎ˙Â ÌÈ˘„Á ÌÈ¯ÓÂÁ

·È‰  ≤∞∏≥¥≤È˙ÈÈ˘Ú˙ ·ÂˆÈÚ· ÌÈÈËÙ˘Ó ÌÈË
±Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‡˘Â· ˙ÂÈËÙ˘ÓÂ ˙ÂÈ¯ÁÒÓ ˙ÂÈ‚ÂÒ ˙·‰Â „ÂÓÈÏ≠¯ˆÂÓ‰ ˙‚‰ ∫Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

¨ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ˙Â„ÂÒ ¨ÌÈÓ‚„Ó ˙‚‰ ÆÈ˙ÈÈ˘Ú˙ ·ÂˆÈÚÏ ˙ÂÚ‚Â‰ ÈÁÂ¯‰ ÔÈÈ˜‰
ÌÈÈ˘ÂÓÈ˘ ÌÈÈÊÂÁ ÌÈË·È‰ ÆÌÈÈ¯ÁÒÓ ÌÈÏÓÒÂ ÌÈ¯ˆÂÈ ˙ÂÈÂÎÊ ¨ÌÈËËËÙ ¨Ú„È

˙Â„ÁÂÈÓ ˙ÂÈËÙ˘Ó ˙ÂÈÚ· ¨˙ÂÈÂÎÊ ˙‡ÁÓ‰ ¨ÌÈ‚ÂÏÓ˙ ¨ÌÈÈ˙È˘Ú˙ ÌÈ·ˆÚÓÏ

Æ‰È˘Ú˙Ï

± È˙ÈÈ˘Ú˙ ·ÂˆÈÚ· „ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤∞∏≥¥μ
±Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≥  ≠

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È„È ÏÚ Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰

≤ È˙ÈÈ˘Ú˙ ·ÂˆÈÚ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≤∞∏≥¥∂
≤Æμ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ±  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È„È ÏÚ Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰

± È˙ÈÈ˘Ú˙ ·ÂˆÈÚ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≤∞∏≥¥∑
≤Æμ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ±  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È„È ÏÚ Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰
ÆÚÂˆ˜Ó‰

≤ È˙ÈÈ˘Ú˙ ·ÂˆÈÚ· „ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤∞∏≥¥∏
≤Æμ ·´‡  ∂  ≠  ≠  μ  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È„È ÏÚ Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰
ÆÚÂˆ˜Ó‰

± ÌÈÈ˙È˘Ú˙ ÌÈ¯ÓÂÁ  ≤∞∏≥μ∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ∂  ≠  ≠  ±  ≤
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÈÈÂ· „ˆÈÎ ̄ È‰·‰Ï Â˙¯ËÓ ÆÌÈÈ˙È˘Ú˙ ÌÈ·ˆÚÓ ̄ Â·Ú ÔÎÂ˙ ‰Ê Ò¯Â˜

˘‚„ Ì˘ÂÈ ÆÌÈ¯ÓÂÁ‰ ‰·Ó· ˙ÂÂÎ˙‰ ˙ÂÏ˙Â Ì‰È˙ÂÂÎ˙ ÏÚ Ô‰Ó ¨ÌÈÈ˙È˘Ú˙

ÌÈÈÒ„‰‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÆÌ‰ÈÏÚ ‰·È·Ò‰ ˙ÚÙ˘‰ ÏÚÂ ÌÈ¯ÓÂÁ „Â·ÈÚ ˙ÂËÈ˘ ÏÚ
¨˙ÂÈÏÊ¯· ˙Â‚ÂÒ‚Ò  Ô‰ÈÈ·Â ˙ÂÎ˙Ó Ï˘ ˙Â‚ÂÒ‚Ò  ÌÈÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ ÔÂ„È Ì‰·

ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ̇ ÂÂÎ˙ ‰„ÓÏÈ˙ ÛÒÂ·  Æ˙Â¯˜È ̇ Î˙ÓÂ ̇ ˘ÂÁ ̈ ÌÂÈÈÓÂÏ‡

¯ÓÂÁ‰ ‰·Ó ∫ÌÈÎ˙ Æ˙ÂÂ˘ ̇ ÂÈ˘Ú˙· ÌÈ¯ÂÈÒ ÂÏÏÎÈ Ò¯Â˜‰ ̇ ¯‚ÒÓ· ÆÌÈÈÓ¯˜

≠ ˙ÂÈÎÓ ˙ÂÂÎ˙ Æ˙ÈÎÂÎÊÂ ÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ¯ÓÂÁ ¨ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ¨˙ÂÎ˙Ó ≠ ‰·Ó ÈÓ‚ÙÂ
¨˙ÂÎ˙Ó ≠ „Â·ÈÚ ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÂÙÈÈÚ˙‰Â ÍÈ˘ÓÂ „È¯Ù ¯·˘ ¨˜ÂÊÈÁÂ ˙ÂÂÚÓ ÈÂ‚Ó

Ò¯‰Â ‰ÈÊÂ¯Â˜ ≠ ÌÈ¯ÓÂÁ ÏÚ ‰·È·Ò‰ ˙ÚÙ˘‰ ÆÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ

ÆÈ·ÈË¯Â˜„ ¯ÂÓÈ‚ÏÂ ‰‚‰Ï ≠ ÌÈÈÂÙÈˆ ÆÌÈ¯ÓÈÏÂÙ

˙ÈÏ‡ÂÊÈÂ ˙È˜ÂÂÈ˘ ˙¯Â˘˜˙  ≤∞∏≥μ±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÈ˙ÂÊÁ ÌÈ¯ÓÂÁ ÔÈ·‰ÏÂ Á˙Ï ¨ÔÂ·˙‰Ï ˙ÏÂÎÈ‰ ÁÂ˙ÈÙ Æ± ∫Ò¯Â˜‰ ˙Â¯ËÓ

Æ≤ Æ·ÂˆÈÚ ˙È‚Ë¯ËÒ‡ ÏÂ‰ÈÏ ÒÈÒ·Î ¨ÌÂÒ¯ÙÂ ˙ÈÏ‡ÂÊÈÂ ˙¯Â˘˜˙Ï ÌÈ˘Ó˘Ó‰
‚Èˆ ¨ÔÎ¯ˆ‰ ∫Ò¯Â˜‰ ÔÎÂ˙ ÆÌÈÈ˙ÂÊÁ ÌÈÈÂ¯È‚ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈÈ˜ÂÂÈ˘ ÌÈ„ÚÈ ˙‚˘‰

˙ÂÒÁÈ˙‰· ‰È˜‰Â ‰¯ÈÁ·‰ Í¯„ ∫ÌÂÒ¯Ù‰Â ̃ Â˘‰ È˘‡Ï ‰¯ËÓÎ ̈ È‡Ù‰ ̇ Â·¯˙

˙·È·Ò ¨ÌÈÈÙ¯‚ ÌÈË˜Ù‡ ¨È˙ÂÊÁ ÌÂÎÁÈ˙ ÆÍ¯ÂˆÂ ·ÂˆÈÚ ¨‰È‚ÂÏÂÎË ¨¯ÈÁÓÏ

∫˙Â˘È¯„ Æ˙È˜ÂÂÈ˘ ˙¯Â˘˜˙· ÌÈÏ˘Î ÁÂ˙È ÆÈÂÓÈ„Â Ú·ˆ ¨ÌÈ‚˙ÂÓ ¨‰¯ÈÎÓ
Æ˙ÈÂÈ¯ÈÓÒ ‰„Â·Ú ˙˘‚‰Â ‰ÙÂˆ¯Â ‰ÏÈÚÙ ˙ÂÙ˙˙˘‰

˙ÂÈ˜ÂÂÈ˘ ˙Â¯ËÓÏ ·ÂˆÈÚ  ≤∞∏≥μ≤
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ú„È ˙ÚÓË‰ ÆÔÎ¯ˆÏ ÌÒ¯ÙÓ‰ ÔÈ· ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡‰ ·ÂˆÈÚÏ ˙ÈÓÂÁ˙≠ÔÈ· ‰˘È‚

„ÚÂ˘ ·ÂˆÈÚ· ̈˘Â‡ ÈÓ¯Â‚ ̇ Ò„‰ ÌÂÁ˙Ó ̇ ÂËÈ˘ ·ÂÏÈ˘· È·ÈË‚Â˜‰ ̄ ˜ÁÓ‰Ó
¨ÌÂÒ¯ÙÂ ˜ÂÂÈ˘ ˙ÂÏÂÚÙ Ï˘ ‰Î¯Ú‰Â ‰ÈÁ· ¨ÔÂÎ˙ Æ˙ÂÈ˜ÂÂÈ˘ ˙Â¯ËÓ ˙‚˘‰Ï

ÔÂ¯ÎÈÊ ¨‰„ÈÓÏ ¨·˘˜ ¨‰ÒÈÙ˙ ∫ÔÂ‚Î ÌÈÈ·ÈËÈ‚Â˜ ÌÈÎÈÏ‰˙ ˙·‰ ÏÚ ÒÒ·˙‰·

ÌÂÒ¯Ù ̇ ÂÚÒÓ· Ì˙Ó‚„‰Â ÌÈ¯Á· ÌÈÈË¯Â‡˙ ÌÈÏ„ÂÓ ̇ ‚ˆ‰ Æ˙ÂËÏÁ‰ ̇ Ï·˜Â

Æ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘‰ ÔÓ

È˙ÈÈ˘Ú˙ ·ÂˆÈÚ· ¯Ó‚ Ë˜ÈÈÂ¯Ù  ≤∞∏≥μ≥
∂Æ∞ ·´‡  ≠ ±≤  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Û˜È‰· Ë˜ÈÂ¯Ù Â‡ È¯˜ÁÓ ¨ÈÂÈÚ ÈÙÂ‡ ˙ÏÚ· ·Á¯ÂÓ Û˜È‰· ˙ÈÂÈ¯ÈÓÒ ‰„Â·Ú

˘‚Â˙Â Ë¯ÂÙÓ ÁÂ„· ‚ˆÂ˙ ‰„Â·Ú‰ ÆÏ‚Ò ¯·Á ˙ÈÈÁ‰· ÚˆÂ·˙ ˙Â„Â˜ ∂ Ï˘
·ÂˆÈÚ· ¯ËÒÈ‚Ó ¯‡Â˙‰ ˙Ï·˜Ï ˙Â˘È¯„‰ ÈÂÏÈÓÓ ˜ÏÁÎ ‰ÁÓ‰ ¯Â˘È‡·

Æ„·Ï· ‰Ê˙ ‡ÏÏ È˙ÈÈ˘Ú˙

·ˆÚÓÏÂ ÌÈÎ˙ÓÏ ¯˜ÁÓ ˙ÂËÈ˘  ≤∞∏≥μμÌÈ
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÂÏ‡˘ ̈˙ÈÙˆ˙ ̈˘Â˘È‚ È¯˜ÁÓ ∫ÌÈ˜ÂÂ˘ ̄ ˜Á· ̇ ÂÓÈÈ˜‰ ̄ ˜ÁÓ‰ ̇ ÂËÈ˘ ̇ ‚ˆ‰
Â‚ˆÂÈ Æ‰È˙ÂÂ¯ÒÁÂ ‰È˙ÂÂ¯˙È ̈ ‰ÈÎÈÏ‰ ̈ ‰˙¯ËÓ ÈÙ ÏÚ ‚ˆÂ˙ ‰ËÈ˘ ÏÎ ÆÌÈ¯˜ÒÂ

ÏÂ˜È˘Ï ÌÈÎ¯„‰ ÂÁ·È Æ˙Â‚‰˙‰‰ ÈÚ„ÓÂ ÔÂÎ˙‰ ¨·ÂˆÈÚ‰ ÈÓÂÁ˙Ó ÌÈÓÂ˘ÈÈ

¨ÌÈÏÎ‰Â ÌÈ·‡˘Ó‰ ¨¯˜ÁÓ‰ ˙Ï‡˘ ÈÙ ÏÚ ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂËÈ˘‰ ÔÈ· ‰¯ÈÁ·ÏÂ

˙ÂÈ‚ÂÒ ÂÂ„È ÛÒÂ· Æ˙ÂËÏÁ‰‰ ˙Ï·˜ ÍÈÏ‰˙· ¯˜ÁÓ‰ Ï˘ ÂÓÂ˜ÓÏ Ì‡˙‰·Â
Æ˙ÂÓÈ‰ÓÂ Û˜Â˙ ¨‰ÓÈ‚„ ¨ÔÂ‚Î ¯˜ÁÓ· ˙ÂÈÏÏÎ

˙ÂÈÏ¯ÂË˜Â¯ËÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ≤∞∏μ¥∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÁÂ˙Ó ÌÈ·Ó ¨ÌÈÏ·ÎÓ ÌÈÁÂ˙Ó ÌÈ·Ó ¨ÈˆÓ‡Ó≠„Á ‰Á¯Ë‰ ·ˆÓ· ˙ÂÎ¯ÚÓ

˙ÂÎ¯ÚÓ ¨‰ÎÈÓ˙ Â˜ ÈÙÏ ÌÈÈÂ· ÌÈˆÂÁÏ ÌÈ·Ó ¨ÌÈÁÙÂÓ ÌÈ·Ó ¨˙ÂÚÈ¯ÈÓ

ÌÈÈ¯ÈÙÒ ̇ ÂËÂÓ È·Ó ̈ÌÈÁÂË˘ ÌÈÈ·Á¯Ó ̇ ÂËÂÓ È·Ó ̈ ÈˆÓ‡Ó≠Â„ ‰Á¯Ë‰ ·ˆÓ·

Æ˙Â˙˘˜Â ̇ Â¯‚ÒÓ ̈‰ÙÈÙÎ ·ˆÓ· ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈˙ÂÏÓÏ È·Ó ̈˙ÂÈË„Â‡È‚ ̇ ÂÙÎ ̈ ®˙ÂÙÎ©
˙ÂÏÚ· ̇ ÂÙÈÏ˜ ̈ È¯·ÓÓ ·ˆÓ· ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈ ÌÈÈËËÒÂÊÈ‡ ÌÈÂ˜ ÈÙÏ ̇ Â¯Â˙Ù ̇ ÂËÏÙ

Æ˙ÈÏÂÈˆ·Â˜ È˙Ï· ‰¯Âˆ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ÈÏÎÈ¯„‡ ÔÂÎ˙  ≤∞∏∂∞∞
≥Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∞∂π±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ˙·˘ÁÂÓÓ ‰˜ÈÙ¯‚  ÆÈ·ÈË˜‡¯ËÈ‡ ˘ÂÓ˘Ï ·˘ÁÓ ˙ÂÎ˙ ˙ÂÂ¯˜Ú

˙¯ÊÚ· Ô˙Î¯Ú‰Â ÔÈ· ̇ ÂÈÎ˙ ̇ ¯ÈˆÈ ÆÔÂÎ˙·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ·˘ÁÓ Ï˘ ÌÈÂ˘

Æ·˘ÁÓ‰ ÏÚ Âˆ¯ÂÈ˘ ÈÂÈ· Û˜È‰· Ë˜ÈÂ¯Ù·Â ÌÈÏÈ‚¯˙· ‰ÂÂÏÈ Ò¯Â˜‰  Æ·˘ÁÓ

± Ì„˜˙Ó ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙  ≤∞∏∑∞∞
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ¥  ≠  ≠  ±

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÒÂÙÈË≠·‡ Ï˘ Â‡ ÈÂË˜ËÈÎ¯‡ ÔÂÎ˙· ̇ ÈÏÏÎ ‰ÈÚ· Ï˘ ÁÂ˙ÈÂ ‰¯„‚‰ ̈ ‰¯È˜Á

Æ˙ÈÂÎ˙‰ ‰ÈÚ·Ï ÈÏ‡ÂËÙˆÂ˜ ÔÂ¯˙ÙÏ ‰Úˆ‰ ¨ÔÂÎ˙Ï ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ˙ÚÈ·˜

≤ Ì„˜˙Ó ÏÏÂÎ ÔÂÎ˙  ≤∞∏∑∞±
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ¥  ≠  ≠  ±

≤∞∏∑∞∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯Á·‰ ÌÈË·È‰‰ ÈË¯Ù „ÂÓÈÏ ¨ÈÏ‡ÂËÙˆÂ˜ ÔÂ¯˙Ù Ï˘ ¯˙ÂÈ Ë¯ÂÙÓ ÁÂ˙ÈÙ

‰Ê˙ÈÒÂ ̈ ÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈÈ˙Â‚‰˙‰ ̈ÌÈÈÏ¯ÂË˜Â¯ËÒ ̈ÌÈÈÎË ̈ ÚˆÂÓ‰ ÔÂÎ˙‰ Ï˘
ÆÔÂÎ˙ ˙ÂÚˆ‰ Ï˘ ˙ÏÏÂÎ ˙Î¯ÚÓ ˙¯Âˆ·

ÌÈ¯Ú ÈÂ·· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤∞∏∑∞≤
¥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÂ·· ˙ÂËÈ˘Â ˙ÂÈ¯Â‡˙ ÏÚ ÒÒ·˙Ó‰ ÈÂ¯ÈÚ ÚË˜ÈÓ ÁÂ˙ÈÙÏ ÈÒÈÙ ÔÂ¯˙Ù ˙Î‰
ÌÈ„Â˜Ù˙ ÔÂÂ‚ÈÓ ÏÂÏÎÈ ÚË˜ÈÓ‰  ÆÈ„ÓÓ≠˙Ï˙‰ Â·ÂˆÈÚ ÏÚ ˘‚„ ÌÚ ¨ÌÈ¯Ú

Æ˙È˘Â‡ ˙ÂÒ˙‰Â ÈÒÈÙ ‰·Ó ¨ÌÈ„Â˜Ù˙ ÂÁ·Â‡È ÁÂ˙È‰ ·Ï˘·  ÆÌÈÈÂ¯ÈÚ

ÌÈÚˆÓ‡ „Â·ÈÚ ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ  ÆÚË˜ÈÓ‰ ÁÂ˙ÈÙÏ È˙Ó¯‚Â¯Ù ÚˆÓ ÔÎÂÈ ‰Ê ·Ï˘·

ÆÔÂ¯˙Ù‰Â ‰ÈÚ·‰ ˙‚ˆ‰Â ÁÂ˙ÈÏ

·Â ÔÂÎ˙ ˙Â„ÏÂ˙  ≤∞∏∑∞≥ÌÈ¯Ú ÈÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÈÂÈ··Â ÔÂÎ˙· ˙ÂÈ¯Â‡˙Â ÌÈ‚˘ÂÓ ¨ÌÈÈÂ¯ÈÚ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ˙È¯ÂËÒ‰ ‰¯È˜Ò

„ÁÂÈÓ ̆ ‚„ ÆÌÂÈ‰ „Ú ÌÈ˜È˙Ú ÌÈÓÊÓ ̄ ÈÚ ̇ Â¯Âˆ· ̇ Â·Â˘Á ̇ ÂÈÂÁ˙Ù˙‰Â ̈ ÌÈ¯Ú
Æ˙È˙ÈÈ˘Ú˙‰ ‰ÎÙ‰Ó‰ ¯Á‡Ï˘ ‰ÙÂ˜˙‰ ÏÚ Ì˘ÂÓ

≤ ÌÈ¯Ú ÈÂ·· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤∞∏∑∞μ
¥Æ∞ · ±∞  ∏  ≠  ≠  ≠

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

∫ÔÂ‚Î ÈÂ¯ÈÚ ÔÂÎ˙· ˙ÈÊÎ¯Ó ‰È‚ÂÒ ˘È‚„Ó‰ ¨ÈÂ¯ÈÚ ·ÂˆÈÚ· Ì„˜˙Ó Ë˜ÈÂ¯Ù
ÈÒÂÙ„ ÁÂ˙ÈÙ ¨˙ÈÂ¯ÈÚ ˙ÂÏÈÚÙ È„˜ÂÓ ÈÂÈ·Â ˙ÒÂ¯Ù˙ ¨‰‰Â·‚ ˙ÂÙÈÙˆ· ‰È·

ÆÈÎ„Ú ÌÈÂ˙ ÒÈÒ· ÏÚ ÒÒ·˙ÈÂ ÌÈÈ˜ ÈÂ¯ÈÚ ̄ ˘˜‰· Ì˜ÂÓÈ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÆÌÈ¯Â‚Ó

ÌÈÓÂ˘ÈÈ ÏÏÂÎ‰ ̈ ˙ÈÊÎ¯Ó‰ ‰È‚ÂÒ‰ ÏÚ ̇ Â¯ÙÒ ̄ ˜Ò Æ‡  ∫ÌÈ˜ÏÁ ≥ ÏÏÂÎ Ë˜ÈÂ¯Ù‰

ÆÈÓÂ˘ÈÈ‰Â ÈË¯Â‡È˙‰ Ú˜¯‰ Ï˘ È˙¯Â˜È· ÁÂ˙È Æ· ÆÌÏÂÚ·Â Ï‡¯˘È· ÌÈË˜ÈÂ¯Ù·
Ì˘ÂÈ ÆÌÈÈ˘„ÁÂ ÌÈÈ¯Â˜Ó ̇ ÂÂ¯˙ÙÏ ÚÈ‚‰Ï Ô˙¯ËÓ˘ ̇ ÂÈÂÎ˙ ̇ ÂÙÂÏÁ ÁÂ˙ÈÙ Æ‚

ÆÔÂ¯˙Ù‰ Ï˘ ˙È„ÓÈÓ≠˙Ï˙ ˙ÈÏ‡ÂÊÈÂ ‰˘ÁÓ‰ ÏÚ ˘‚„

·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≤∞∏∑≤∞ÌÈ¯Ú ÈÂÈ
±Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈ‡˘Â‰ ÆÌÈ¯Ú ÈÂ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ̄ Á· ‡˘Â ÏÚ Ë„ÂËÒ Ï˘ ̇ È˘È‡ ‰ÈÁ‰
ÆÌÈË„ÂËÒ‰ ˙ÂÈÈÚ˙‰ ÌÂÁ˙Ï ÂÓ‡˙ÂÈ

·È‰  ≤∞∏∑μ∞ÌÈ¯Ú ÈÂ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ¯˜ÁÓ· ÌÈ¯Á· ÌÈË
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ‡˘Â‰Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ˙ÂÓ„˜˙Ó ¯˜ÁÓ ˙ÂËÈ˘Â ˙Â˘È‚ Ï˘ ÔÂÂ‚ÈÓ „ÂÓÈÏ
ÆÌÈÈ˙ˆÂ·˜ ÌÈÂÈ„·Â ˙È˘È‡ ‰ÈÁ‰· ¨Ì‰Ï ÌÈÂÂÏ‰

È¯ÂÊ‡ ÔÂÎ˙· ÌÈÚÂ¯È‡ ÁÂ˙È  ≤∞∏∑∂∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÏÏÂÎ ˙Èˆ¯‡Â ˙È¯ÂÊÈ‡ ‰Ó¯· ˙ÂÈÂÎ˙ ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜ ÍÈÏ‰˙ ÏÚ Ú„È ˙Â˜‰Ï

˙ÂÈ¯ÂÊ‡ ˙ÂÈÎ˙ ˙Î‰· ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÈ„ÒÂÓ‰Â ÌÈÈ‚ÂÏÂ„Â˙Ó‰ ÌÈË·È‰‰

˙ÈÈ‚Ë¯ËÒ‡ ˙Î¯Ú‰Â ˙ÂÈÎ˙‰ ÁÂ˙È ¨ÔÂÎ˙ ÚÂ¯È‡ ˙‚ˆ‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ¨˙ÂÈˆ¯‡Â
ÆÔÂÎ˙‰

‰È‚ÂÏÂ‡È„È‡Â ÔÂÎ˙  ≤∞π∞∞∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤∞∑∑∞± Â‡ ≤∞∑∑∞∞ Â‡ ≤∞∑∞∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∞∏∞∞≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÈÏ¯·ÈÏØÈ·ÈËÈÊÂÙ ∫ÔÂÎ˙Ï ̇ ÂÂ˘ ̇ Â˘È‚ ¢‰È‚ÂÏÂ‡È„È‡¢ ‚˘ÂÓ‰ Ï˘ ̇ ÂÂ˘ ̇ Â¯„‚‰

ÒÈÒ·‰ Æ˙ÂÈ¯„ÂÓ ˙Â¯·Á· ÔÂÎ˙ Ï˘ ‰ÈˆÓËÈ‚Ï Æ˙Â¯Á‡Â ÈËÒÈÒÎ¯Ó≠Â‡È
ÁÂ˙È ¨È¯ÂÊ‡Â ÈÂ¯ÈÚ ÔÂÎ˙· ‰˜ÈË˜¯ÙÂ ‰È¯Â‡˙ ¨ÔÂÎ˙ Ï˘ ÈËÈÏÂÙØÈÏÎÏÎ‰

ÆÌÈÈÂÎ˙ ÌÈ‚˘ÂÓ Ï˘ È‚ÂÏÂ‡È„È‡‰ ÔÎÂ˙‰ Æ˙ÂÂ˘ ̇ Âˆ¯‡· ÔÂÎ˙ Ï˘ È˙‡ÂÂ˘‰

ÆÔÎ˙Ó‰ ÈÙ· ˙Â„ÓÂÚ‰ ˙ÂÈ˙‡ ˙ÂÈÚ·

ÔÂÎ˙‰ ˙È¯Â‡˙· Ì„˜˙Ó ¯ÈÓÒ  ≤∞π∞∞±
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÚÂˆ˜Ó‰  ÆÔÂÎ˙‰ ˙ÂÈ¯Â‡˙· ÌÈË¯ÂË˜Â„Ï ‰ÈÁ·Ï ‰Î‰ ‰ÂÂ‰Ó ÚÂˆ˜Ó‰

Æ˙ÂÈ¯Â‡˙· Ú„È‰ ·ÈÁ¯‰Ï ÌÈÈÈÂÚÓ‰ È˘ ¯‡Â˙Ï ÌÈË„ÂËÒÏ ÁÂ˙Ù ‰È‰È

ÌÈÈÎ„Ú ÌÈ¯Ó‡Ó ÏÚ ÒÒ·˙È ‰‡È¯˜‰ ¯ÓÂÁ  Æ˙Î¯„ÂÓ ‰‡È¯˜· Ô˙È Ò¯Â˜‰

Ï‰ÏÂ ÌÈÈ˙¯Â˜· ˙¢ÂÁÂ„ ˘È‚‰Ï ÌÈË„ÂËÒ‰ ÏÚ  Æ˙ÈÚÂˆ˜Ó‰ ˙Â¯ÙÒ‰ ÍÂ˙Ó
ÆÔÂÎ˙‰ ÁË˘· ˙Ú È·˙ÎÓ ÌÈ¯Á· ÌÈ¯Ó‡Ó ÆÈ˙Â¯ÙÒ ¯˜Ò

¯˜ÁÓ‰ ˙ÂÈ¯Â‡˙· ¯ÈÓÒ  ≤∞π∞∞≤
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨Ú„Ó‰ Ï˘ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ‰ ÈÓÂÁ˙· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â· ÔÂ„Ï ‡È‰ ÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯ËÓ
ÆÔÂÎ˙‰ ÈÓÂÁ˙· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ ˙Â˘È‚·Â ¯˜ÁÓ Ï˘ ÌÈÈÒÈÒ·‰ ˙ÂÂ¯˜Ú·

ÏÚ Ì¯˜ÁÓ· Ì‰È˙Â˘È‚ ˙‡ ÂÁ˙ÈÂ ÂÁ·È Ì‰Â ¨ÌÈË¯ÂË˜Â„Ï „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

ÆÌÈÈÏÏÎ‰ ˙Â˘È‚‰Â ˙ÂÂ¯˜Ú‰ Ú˜¯

ÈÂ¯ÈÚ ÌÂ˜È˘  ≤∞π∞∞μ
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Ï˘ ÌÂ˜È˘Ï ˙ÂÈÎ˙ ¯ÈÎ‰Ï ¨ÈÂ¯ÈÚ ÈÂÈ˘ ÈÎÈÏ‰˙ ÔÈ·‰Ï ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

ÂÚˆÂ·˘ ÌÂ˜È˘ ÈÏÚÙÓ ÍÈ¯Ú‰ÏÂ ̈ ˙ÂÁ˙ÂÙÓ ̇ ÂÈ„Ó· ÌÈÈÂ¯ÈÚ ÌÈÊÎ¯ÓÂ ̇ ÂÂÎ˘

¨ÌÈÈÏÎÏÎ ¨ÌÈÈ˙¯·Á ÌÈÓ¯Â‚  ∫ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ „ÂÓÈÏ‰ È‡˘Â ÆÏ‡¯˘È· ÌÈÚˆÂ·ÓÂ

‰‡ÈÁ‰Â ÌÂ˜È˘ ̇ ÂÈÎ˙ ÆÌÈÈÂ¯ÈÚ ÌÈ¯ÂÊÈ‡ Ï˘ Ì„ÓÚÓ· ÈÂÈ˘Ï ÌÈÈÏ‰ÓÂ ÌÈÈÒÈÙ
˙ÂÈ·˙ ÆÌÂ˜È˘ È¯ÂÊ‡ ˙¯ÈÁ·Ï ˙ÂËÈ˘ Æ‰Î¯Ú‰Â ‰¯È˜Ò ∫˙ÂÈ·¯ÚÓ ˙ÂÈ„Ó·

ÌÂ˜È˘Ï ˙ÈÓÂ‡Ï‰ ˙ÈÎ˙‰ ≠ÌÂ˜È˘‰ Ë˜ÈÂ¯Ù ÆÏ‡¯˘È· ÌÈ¯Ú ÈÊÎ¯Ó ˙‡ÈÈÁ‰Ï

Æ„È˙ÚÂ ‰ÂÂ‰ ¨¯·Ú ∫Ï‡¯˘È· ‰˜ÂˆÓ ˙ÂÂÎ˘ Ï˘ ÈÒÈÙÂ È˙¯·Á

·Á ÔÂÎ˙  ≤∞π∞∞∏È˙¯
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙È„Ó· È˙¯·Á ÔÂÎ˙Ï ÌÈÏ·Â˜Ó ÌÈÏÎÂ ̇ Â˘È‚ ÌÚ ̇ Â¯Î‰ ‡È‰ ÚÂˆ˜Ó‰ ̇ ¯ËÓ

˙ÂËÈ˘Â ‰È‚ÂÏÂ‡È„È‡ ÆÔÂÎ˙ Ï˘ ‰ÈˆÓÈËÈ‚Ï‰ ˙Â¯Â˜Ó ∫„ÂÓÈÏ‰ È‡˘Â ÆÏ‡¯˘È

ÌÈÈÂÈ˘ ̇ ‡¯˜Ï ÔÂÎ˙ Æ˙ÂÓÈÈ˜ ̇ ÂÈ˙¯·Á ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÈ˙¯·Á ÌÈÈÂÈ˘ ̇ ¯„Á‰Ï
È˙Â¯È˘ ∫Ï‡¯˘È· ÌÈÈ˙¯·Á ÌÈ˙Â¯È˘ ̇ ˘‚‰Ï ÌÈÒÂÙ„ Æ≤∞∞∞≠‰ ̇ Â˘· ÌÈÈ˙¯·Á

Æ‰ÒÎ‰ ˙ÁË·‰Â „ÚÒ ¨˙Â‡È¯· ¨ÍÂÈÁ ¨¯ÂÈ„

· ÈÓÂ˘ÈÈ©˙ÂÓ„˜˙Ó ÔÂÎ˙ ˙ÂËÈ˘  ≤∞π∞±∞˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰È
®ÌÈ¯Ú ÔÂÎ˙·
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≤  ≤
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ÌÈË„ÂËÒÏ ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ‰ ‰È·‰ ˙ÂÂ¯˜Ú ˙‡ „ÓÏÏ ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

ÌÈÓÂÁ˙· ÂÓ‚„ÂÈ ‰Ï‡ ˙ÂÂ¯˜Ú ÆÌÈÎÓÒÂÓ È„ÂÓÈÏ Ï˘ ‰Ó¯· ¯ÂÊ‡Â ¯ÈÚ ÔÂÎ˙

ÌÈÂ˘ ÔÂÎ˙ È‡˘ÂÏ ‰ÁÓÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Î‰ ¨ÔÂÎ˙ ÈÎÓÒÓ ˙Î‰· ˜Ò‰ ∫ÔÂ‚Î
˙ÂÈ˙¯‰ˆ‰ ‰ÎÂ˙ ˙ÂÙ˘ Â„ÓÏÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ˙ÂÈ˙ˆÂ·˜≠ÔÈ· ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜Â

 ÔÂ‚ÎPROLOG≠Â LISPÆ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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ÔÈÚ˜¯˜Ó ˙ÏÎÏÎ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≤∞π∞≥∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≥
≤∞μμ∑±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

Â„ÓÏÈ ÆÔÈÚ˜¯˜Ó ̇ ÏÎÏÎ· ̇ ÈÂ˘ÎÚ ̇ Â¯ÙÒÏ Ë„ÂËÒ‰ ̇ ‡ ÛÂ˘ÁÏ ÚÂˆ˜Ó‰ ̇ ¯ËÓ
Ï˘ ÈËÒÎÂËÒ Ï„ÂÓ ≠ ÂËÈ‡Ø¯ÈÂ ÍÈÏ‰˙ ∫Ì‰ÈÈ·Â ÌÈ‡˘Â ̇ ¯„ÈÒ ‰˙ÈÎ· ÂÂ„ÈÂ

¨ÔÈÚ˜¯˜Ó ̃ Â˘· ̇ ÂÈ·ÈËÏÂ˜ÙÒ ̇ ÂÚÂ·Â ̇ ÈÏÂÈˆ¯‰ ̇ ÂÈÙˆ‰ ̇ ¯Â˙ ̈ Ú˜¯˜ È¯ÈÁÓ

ÆÔÈÚ˜¯˜Ó ÈÒÎ ˙ÂÂÎ˙ Ï˘ ÌÈÈÂÓÒ ÌÈ˜ÂÂ˘Â ˙Â¯È„ ÈÎ¯Ú Ï˘ ˙ÈÂ„‰ ‰È¯Â‡˙

Æ˙ÈÂÈ¯ÈÓÒ ‰„Â·ÚÂ ‰‡È¯˜‰ ˙ÂÏËÓ· ˙Â‡È˜· ÍÓÒ ÏÚ Ú·˜È ÔÂÈˆ‰

≤ ÔÂÎ˙· ˙ÂÈ˙ÂÓÎ ˙ÂËÈ˘  ≤∞π∞¥∞
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∞∑∞¥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠È¯‡ÈÏ ̇ ÂÎ˙ ∫Ú˜¯˜ È˘ÂÓÈ˘ ÏÏÂÎ ̄ ÂˆÈ ÈÓ¯Â‚ ̇ ‡ˆ˜‰· ÂÈÓÂ˘ÈÂ ÈËÓ˙Ó ̇ ÂÎ˙
≠‡˜ È‡˙≠È¯‡ÈÏ≠‡Ï ˙ÂÎ˙ ¨ÔÂÎ˙· ÌÓÂ˘ÈÂ Ïˆ È¯ÈÁÓ ¨˙ÂÈÏ‡Â„‰ ÈËÙ˘Ó

·Â˜¯Ó ˙Â¯˘¯˘ ≠ ÈÓÈ„ ˙ÂÎ˙ ¨È¯ËÓÂ‡È‚ ˙ÂÎ˙ ¨ÌÈÓÏ˘· ˙ÂÎ˙ ¨¯˜‡Ë

ÌÂ‡È˙Â ˙Â¯„Ò Ï˘ ˙Â˜ÈÎË ¨ÌÈÈ¯Â·Èˆ ÌÈ˙Â¯È˘· ‰Ú˜˘‰‰ ˙ÂÏÈÚÈ ¨ÔÂÎ˙·

¨ÔÂÎ˙· ÂÈÓÂ˘ÈÂ ÈÏÓÈËÙÂ‡‰ È‡Â˙‰ ̇ ËÈ˘ ̈˙Â˙˘¯· ‰ÓÈ¯Ê ̈ ˙ÂÂ˘ ̇ ÂÈÂÏÈÚÙ ÔÈ·
Æ‰ÈˆÏÂÓÈÒ ÈÎÈÏ‰˙

˙ÂÈÎ˙ ˙Î¯Ú‰  ≤∞π∞¥±
≤Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

≠˙ÂÏÚ ÁÂ˙ ≠ ˙ÈÏÎÏÎ‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰ ÔÂÈ¯ËÈ¯˜ ¨˙ÂÈ¯Â·Èˆ ˙ÂÚ˜˘‰ Ï˘ ‰È¯Â‡˙

¨˙Â‡„Â≠È‡ ¨ÔÓÊ‰ „ÓÈÓ· ˙ÂÙ„Ú‰ ¨‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡Â ˙ÂÒÎ‰‰ ˙˜ÂÏÁ Æ˙ÏÚÂ˙
˙Ï·˜Ï ̇ Â¯‚ÒÓÏ Ì‡˙‰· ̇ ÂÈÎÂ˙ ̇ Î¯Ú‰ ÆÌÈ„ÚÈ ̇ ‚˘‰ ÁÂ˙ ̈ ÔÂÎ˙· ÔÊ‡Ó ÁÂÏ

Æ˙ÂËÏÁ‰

ÔÂÎ˙· ˙ÂËÏÁ‰‰Â ÌÈ˜Á˘Ó‰ ˙¯Â˙  ≤∞π∞¥≤
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∞∑∞¥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂËÏÁ‰ Æ˙Â‡„Â È‡˙· ˙ÂËÏÁ‰ ¨˙ÏÚÂ˙‰ ˙¯Â˙· ˙Â„ÂÒÈ ¨˙ÂËÏÁ‰‰ ˙¯Â˙

‡ÏÂ© ÒÙ‡≠ÌÂÎÒ ÆÌÈ˜Á˘ È˘ È˜Á˘Ó ÆÌÈ˜Á˘Ó‰ ˙¯Â˙ Æ˙Â‡„Â È‡ È‡˙·

‰˜ÈËÒÈËËÒ‰ ÆÌÈ˜Á˘ ÌÚ ®ÌÈÈÙÂ˙È˘ ‡ÏÂ© ÌÈÈÙÂ˙È˘ ÌÈ˜Á˘Ó ¨®ÒÙ‡
Æ˙ÂËÏÁ‰‰ ˙¯Â˙Â ˙È‡ÈÊÈÈ·‰

·Î¯ÂÓ ÌÈÏ„ÂÓ· ¯ÈÓÒ  ≤∞π∞¥≥¯ÈÚ ‰·Ó Ï˘ ÌÈ
≤Æ∞ Ó˜ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∞∑∂≥∞ Â‡ ≤∞∑∞¥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÏ„ÂÓ ̈ÌÈÈ·ÈËÓ¯Â ÌÈÏ„ÂÓ  ∫ÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈÏ„ÂÓ Ï˘ ‰·Ó‰Â ̇ ÂÈ¯Â‡È˙‰ ÁÂ˙È
¨ÌÈ¯Â‚Ó ˙ÂÈÂÏÈÚÙ ‰‡ˆ˜‰ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ  Æ‰ÈˆÏÂÓÈÒ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓÂ ÌÈÈ·Ë˜È„¯Ù

ÆÌÈÈ·¯Â‡ ÌÈÏ„ÂÓ· ÈÏÏÎ‰ Ï˜˘Ó‰ ÈÂÂ˘ ̇ ÈÚ·Â ÈÓÈ„‰ Ì¯Â‚‰ ̈ ¯ÁÒÓÂ ̇ ÂÈ˘Ú˙

˙ÈÂ¯ÈÚ ‰ÏÎÏÎ  ≤∞π∞μ∞
≥Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≤  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
¨ÌÈ¯Ú Ï˘ ˙ÈÏÎÏÎ‰ ‰ÒÈÙ˙‰ ¨˙ÈÂ¯ÈÚ ‰ÏÎÏÎ· ˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂÚÈ·˜ ∫ÌÈ‡˘Â

¨ÌÈ¯Ú Ï˘ È·Á¯Ó ‰·Ó ¨‰¯Â·Á˙ ˙ÏÎÏÎÂ ˙Â˘È‚ ¨ÌÈ¯Ú Ï˘ ÔÓÂÈ˜Ï ÌÈ¯·Ò‰

¨ÈÂÚÂ ÈÂ¯ÈÚ ¯ÂÈ„ ¨˙ÈÂ¯ÈÚ ‰ÁÈÓˆ Ï˘ ˙ÂÈ¯Â‡È˙ ¨¯ÂÊÈ·Â ˙È·Á¯Ó ‰˜ÈÓ‡È„

ÆÌÈ¯ÚÂ ˙Â·Î¯ÂÓ

ÌÈÎ˙ÓÏ ‰È‚ÂÏÂÈˆÂÒ  ≤∞π±∞∞
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∞∑≤∞∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯ˆÂ˜Ó ‡Â·Ó ‚Èˆ‰ÏÂ ‰È‚ÂÏÂÈˆÂÒ· „ÂÒÈ≠È‚˘ÂÓ ˙Â˜‰Ï ‡È‰ ÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯ËÓ

ÌÈÎ¯Ú ̈‰¯·ÁÂ ̇ Â·¯˙ ̈‰È‚ÂÏÂÈˆÂÒ‰ ̇ Â‰Ó ∫„ÂÓÈÏ‰ È‡˘Â Æ˙ÈÂ¯ÈÚ ‰È‚ÂÏÂÈˆÂÒÏ
Á¯Â‡ ÁÂ˙ÈÏ ˙Â˘È‚ ÆÌÈÈ˙¯·Á ÌÈ¯ÚÙÂ ÌÈÈ„Â·È¯ ÌÈ¯„Ò‰ Æ˙ÂÈ˙¯·Á ˙ÂÓ¯ÂÂ

ÆÌÈÈ¯ÈÙÓ‡ ÌÈ‡ˆÓÓÂ ÌÈÈ·ÈËÓ¯Â ÌÈË·È‰ ∫ÌÈ¯Â‚Ó ̇ ÂÎ˘ ÔÂÎ˙ ÆÈÂ¯ÈÚ‰ ÌÈÈÁ‰

ÌÈÎ˙ÓÏ ÈÓÂ˜Ó ÔÂËÏ˘ ÈÈ„  ≤∞π±μ∞
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÔÂÎ˙ ˙ÂÈÈ„Ó ÌÂ˘ÈÈÏ ÈÓÂ˜Ó‰ ÔÂËÏ˘‰ È„È·˘ ÌÈÏÎ‰ ÌÚ ˙È˙¯Â˜È· ˙Â¯ÎÈ‰

˙ÂÏÂ·‚ ¨ÈÊÎ¯ÓÏ ÈÓÂ˜Ó ÔÂËÏ˘ ÈÒÁÈ ÔÈ· ˙ÈÓÂ‡Ï≠ÔÈ· ‰‡ÂÂ˘‰Æ¨‰ÈÈ·Â

È˜ÂÁ ¨ÚÂˆ˜Ó‰ È˘‡ ÏÂÓ ÌÈ¯Á·‰ Ï˘ Ì‰È„È˜Ù˙ ÆÌÈÈÂÈ˘Â ÌÈÈÏ‡ÙÈˆÈÂÓ

˙ÂÁÈË· ¨‰‡Â¯·˙‰ ˙¯˜· ¨ÌÈ˜ÒÚ ÈÂ˘È¯ ¨˙Â¯‚‡Â ÌÈÏËÈ‰ ¨ÈÓÂ˜Ó ÈÂÒÈÓ ¨¯ÊÚ
˙ÂÈÂ¯ÈÚ ̇ Â¯·Á ̇ Ó˜‰ ̈ÌÈÓÊÈ ÌÚ ÌÈÓÎÒ‰ ̈ÌÈÈÏ‡ÙÈˆÈÂÓ ÔÈÚ˜¯˜Ó ̈‰¯Â·Á˙Â

Æ‰Ë¯Ù‰Â

·È‰  ≤∞π≤∞∞ÔÂÎ˙· ÌÈÈ‚ÂÏÂÎÈÒÙ ÌÈË
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÌÈÈ˜ È¯ÈÙÓ‡ Ú„È Ï˘Â ˙ÂÈ¯˜ÈÚ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ„Â˙ÓÂ ˙ÂÈË¯Â‡˙ ˙Â˘È‚ Ï˘ ‰¯È˜Ò

˙ÈÊÈÙ‰ ‰·È·Ò‰ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚‰ È¯˘˜· „˜Ó˙Ó‰ ¨‰·È·Ò≠Ì„‡ ÈÒÁÈ Ï˘ ÌÂÁ˙·

·Á¯ ÔÂÂ‚ÓÏ ¯˘˜· ÂÂ„ÈÈ ¯˘‡ ÌÈ‡˘Â  Æ˙ÂˆÂ·˜Â ÌÈ„ÈÁÈ Ï˘ ˙Â‚‰˙‰‰ ÔÈ·Ï

˙ÈÊÈÙ‰ ‰·È·ÒÏ ÌÈ˘È‚¯‰ ÌÈÈ˙Â‚‰˙‰‰ ÌÈË·È‰‰ ∫Ì‰ ̇ Â·È·ÒÂ ̇ ÂÈÂ‚‰˙‰ Ï˘
„ÓÏ‰ Ï˘ ÔÂÎ˙· ÌÂ˘ÈÈÏ Í¯„‰Â ¨˙Â‚‰˙‰Ï ÌÈ·Â˘Á‰ ÌÈÈÂÎ˙‰ ÌÈË·È‰‰Â

ÆÌÈÈ˙Â‚‰˙‰ ÌÈ¯˜ÁÓÓ

·Á ˙ÂÈÈ„Ó  ≤∞π≤μ∞ÔÂÎ˙Â ˙È˙¯
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∞∑πμ∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
‰ÈÈ˘Ú‰Â ˙ÈÁ¯Ê‡‰ ‰¯·Á‰ Ï˘ ‰„È˜Ù˙ Æ˙È˙¯·Á ˙ÂÈÈ„Ó Ï˘ ˙ÂÈ¯Â‡È˙

˘È‚¯ ÔÂÎ˙ ÆÔ‚Â‰ ÔÂÎ˙Â È˙·È·Ò ˜„ˆ ¨È˙¯·Á ˜„ˆ ¨˙È˙¯·Á‰Â ˙ÈÂÎ˙‰

˙Â¯ËÓ ̇ ‚˘‰Ï ̇ ÂÈÂÎ˙ ̇ Â˘È‚ ̈ ˙ÂÂ˘ Ï˘ ÔÂÎ˙Â ̇ È˙Â·¯˙≠·¯ ‰¯·Á· ̇ Â·¯˙Ï

‰Î¯Ú‰ ̇ ÂËÈ˘ ̈ Ï‡¯˘È· ÌÈÈÏÎÏÎ≠ÌÈÈ˙¯·Á ÌÈ¯ÚÙ ÌÂˆÓˆÏ ̇ ÂÈÈ„Ó ̈˙ÂÈ˙¯·Á
ÆÈ˙¯·Á ÔÂÎ˙·

·‡˘Ó‰Â ÛÂ‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˜‡  ≤∞π≤∑∞ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∞μ≤∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙È˘Â‡‰ ‰ÓËÒÈÒÂ˜‡‰Â ÛÂ‰ ̈˙ÂÓËÒÈÒÂ˜‡ ÂÎËÂ≠ÂÈ· ̈˙ÂÓËÒÈÒÂ˜‡‰ ̇ ¯Â˙

˙ÂÒÈÂ ̈ Ì‰ÈÏÚ Ì„‡‰ ̇ ÚÙ˘‰Â ÌÈÈÓÈÎÂ‡‚ÂÈ· ÌÈ¯ÂÊÁÓ ̈ ‰È‚¯‡ ̇ ÓÈ¯Ê ̈ ˙ÏÏÂÎ‰

¨È˙·È·Ò ÌÂ‰ÈÊÂ ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡ ¨˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ·Â ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡· ÈË¯·È˜
ÆÌÈÁÂ˙Ù ÌÈÁË˘Â ÌÈÙÂ Ï˘ ˜˘ÓÈÓ‰Â ¯ÂÓÈ˘‰ ÔÂÎ˙· ˙ÂÈ‚ÂÒ

ÌÈ¯ÂÊ‡Â ÌÈ¯Ú ÔÂÎ˙· Ì„˜˙Ó ¯ÈÓÒ  ≤∞π≥∞∞
≤Æ∞ ·´‡  ¥  ≤  ≠  ≠  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ë„ÂËÒ‰ ˙‡ ÍÈ¯„‰Ï „ÚÂ ¯ÈÓÒ‰ Æ‰Ê˙ ‡ÏÏ ·È˙· ÌÈ„ÓÂÏÏ „ÚÂÈÓ ¯ÈÓÒ‰

¨È˙¯Â˜È· ̇ Â¯ÙÒ ̄ ˜Ò ÚÂˆÈ· ̈‰ÈÚ·‰ ̇ ¯„‚‰ ∫ÏÏÂÎ‰ ̈¯Ó‚ Ë˜ÈÈÂ¯ÙØ¯ÈÓÒ ̇ ˘‚‰·
Í˘Ó‰Ï ̇ ÂˆÏÓ‰Â ̇ Â˜ÒÓ ̇ ˜Ò‰ ̈ÌÈ‡ˆÓÓ· ÔÂÈ„ ̈ÌÈÈÓÊ ÌÈÂ˙ ÁÂ˙ÈÂ ÛÂÒÈ‡

‰„Â·Ú‰ Æ‰¯ÂÓ‰Â ÌÈË„ÂËÒ‰ È„È≠ÏÚ Û˙Â˘Ó· Â¯Á·ÈÈ ‰„Â·Ú‰ È‡˘ÂÆ¯˜ÁÓ

ÆÈÏÂÈÒÙÂ¯Ù ÁÂ„ Ï˘ ˙ÂÎ˙Ó· ˘‚Â˙

≤ ˙È¯ÂÊ‡Â ˙ÈÂ¯ÈÚ ‰ÏÎÏÎ  ≤∞π∂≥∞
≥Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∞∑∂≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÌÈÈËÈÏ‡ ÌÈÏ„ÂÓ ¨È¯ÂÊ‡Â ÈÂ¯ÈÚ ÔÂÎ˙· ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈÏ„ÂÓÂ ˙ÂÈ¯Â‡˙ ÌÂ˘ÈÈ

˙ÂÈÂÏÈÚÙ ÌÂ˜ÈÓ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ¨˙ÂÈÂÏÈÚÙ ˙·ÂÏ˘˙ ¯˜Á ¨‰˜ÂÙ˙≠‰ÓÂ˘˙ ÁÂ˙È
‰Î¯Ú‰ ¨˙ÂÈ‡„ÎÂ ˙ÂÚÙ˘‰ ÁÂ˙È ¨‰¯Â·Á˙Â Ú˜¯˜ È˘ÂÓ˘ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ¨·Á¯Ó·

ÆÌÈÈ¯ÂÊ‡Â ÌÈÈÂ¯ÈÚ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù Ï˘

ÈËÈÏÂÙÂ¯ËÓ ÔÂÎ˙ ∫¥ ÔÙÏÂ‡  ≤∞π∑∞∞
¥Æ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ¥  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÔÂÎ˙ ÏÚ Ì˘ÂÈ ˘‚„‰  ÆÈËÈÏÂÙÂ¯ËÓ ¯ÂÊ‡ Ï˘ ÔÂÎ˙· ˜ÒÂÚ‰ ÌÎÒÓ ÔÙÏÂ‡
ÛÂ¯ˆ ÍÂ˙ ¨˙ÂÈÚ·ËÂ ˙ÂÈ„ÒÂÓ ¨˙ÂÈÊÈÙ ¨˙ÂÈÏÎÏÎ ¨˙ÂÈ˙¯·Á ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ Ì‡Â˙Ó

ÆÚÂˆ·Â ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜ Ï˘ ˙ÂÈÂÎÓÒ ¯ÂÊ·Â ÊÂÎÈ¯ ÈÏÂ˜È˘

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯Ú ÈÂÈ·Â ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡  ®≤∞©
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ÌÈÚ„Ó‰Â ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ˙‡¯Â‰  ®≤±©

‰˜ÈÒÈÙ‰ ˙‡¯Â‰· ÌÈ˘Â„ÈÁ  ≤±∞±±π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≤  ±  ≤

≤±¥≥∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Æ‰‡¯Â‰ ÈÎ¯„ ÏÚ Ì˙ÎÏ˘‰Â ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ ÌÈÎ˙ Ï˘ ‰„ÈÓÏ· ÌÈ˘Â„ÈÁ‰ ˙¯Î‰

„ÂÓÈÏ Æ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· ‰‡¯Â‰‰ ÈÎ¯„·Â ‰˜ÈÒÈÙ· ÌÈ„ÂÓÈÏ‰  ˙ÈÎÂ˙· ÔÂÈ„

È„ÂÓÈÏ‰ ¯ÓÂÁ‰ ÁÂ˙È Æ˙Â¯‡Â˙Ó‰ ‰„·ÚÓ‰ ˙Â„Â·Ú ÚÂˆÈ·Â ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂËÈ˘‰

‰¯ÂÓ‰ Æı¯‡· Ô˙ËÈÏ˜ È‡ Â‡ Ô˙ËÈÏ˜Ï ÌÈÓ¯Â‚‰ ÁÂ˙ÈÂ ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÈÎ˙·
˙„ÈÁÈ ËÂ„ËÒ ÏÎ ÔÎ˙È ÌÂÈÒ ̇ „Â·ÚÎ Æ‰„·ÚÓ·Â ‰˙ÈÎ· ‰‡¯Â‰ ÈÎ¯„ ̆ „ÁÓÎ

Æ‰˜ÈÒÈÙ‰ ˙‡¯Â‰ Ï˘ ÌˆÓÂˆÓ ÌÂÁ˙· ‰‡¯Â‰ ÈÎ¯„ ˙˘„ÁÓ‰ „ÂÓÈÏ

± ˙ÈÎÂÈÁ ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ  ≤±¥∞π∂
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

≤±¥±∞¥¨≤±¥±∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰·È·ÒÂ ‰˘¯Â˙ ∫˙È˙ÂÁ˙Ù˙‰ ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ· ¯˜ÁÓ ˙ÂËÈ˘ ¨È¯ÂËÒÈ‰ Ú˜¯

¨ÌÈÈ˘È‡ ÔÈ· ÌÈÏ„·‰ ∫ÌÈÈ˙·È·Ò‰Â ÌÈÈ˙˘¯Â˙‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ ÔÈ· ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡

ÈÁ·Ó Æ®ÔÂÒ˜È¯‡© ̇ È˙¯·Á ̈ ®„ÈÂ¯Ù© ̇ ÈÏ‡ÂÒ˜Ò≠ÂÎÈÒÙ ̈ ®‰Ù˘‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰ ̈ ¯Â¯·
‰˘È‚‰ ¨‰ÊÈÏ‡ÂÎÈÒÙ ∫˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈË¯Â‡È˙ ˙Â˘È‚ Æ˙ÂÈ˘È‡

Æ˙È·ÈËÈ‚Â˜ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ Æ˙ÈËÒÈÓÂ‰‰ ‰˘È‚‰ ¨®˙ÈËÒÈ¯ÂÈ·‰È·© ˙È˙Â‚‰˙‰‰

Æ˙È˙¯·ÁÂ ˙È˘‚¯ ¨˙È¯ÒÂÓ ˙ÂÁ˙Ù˙‰

≤ ˙ÈÎÂÈÁ ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ  ≤±¥∞π∑
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

≤±¥±∞∂¨≤±¥±∞≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∫˙ÂÈÓ¯ÂÙÂ˜Â ˙ÂÈˆ ¨Ë¯Ù‰ Ï˘ ˙Â‚‰˙‰ ÏÚ ˙ÏÂÊ‰ ˙ÚÙ˘‰ ∫˙È˙¯·Á ‰ÚÙ˘‰

¨˙ÂÈ˙ˆÂ·˜ ̇ ÂËÏÁ‰ ∫ÌÈÈ˙ˆÂ·˜ ÌÈÎÈÏ‰˙ Æ˙ÂˆÂ„˜ ̇ ÂÚ„ ̈ ÚÂÎ˘ ÈÎÈÏ‰˙ ̈˙Â„ÓÚ

GROUPTHINK˙Â¯·Á˙‰ ∫˙È˙¯·Á ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ Æ˙Â‚È‰Ó ÆÔÂÎÈÒ ̇ ÏÈË ̃ ˙ÚÓ Æ
Æ˙ÂÙ˜Â˙ ¨˙È˙¯·Á≠Â¯Ù ˙Â‚‰˙‰ ¨˙È˘È‡≠ÔÈ·

≥ ˙ÈÎÂÈÁ ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ  ≤±¥∞π∏
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

≤±¥±∞∑¨≤±¥±∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰„ÈÓÏ ¨·˘˜ ¨‰ÒÈÙ˙ ¨‰˜ÈÒÈÙ≠ÂÎÈÒÙ ∫Ú„ÈÓ „Â·ÈÚ ÈÎÈÏ‰˙ ¨È¯ÂËÒÈ‰ Ú˜¯

Æ‰„ÈÓÏ ˙ÂÈÂ˜Ï ¨˙ÈÏÂÈˆ¯ ¨˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù ¨ÔÂ¯ÎÈÊ ˙ÂÈ˙‰Â

‰‡¯Â‰ ˙ÂËÈ˘Â ˙ÂÈÂÓÂÈÓ  ≤±¥±∞≥
≥Æ∞ ·´‡  ≥  ≠  ≥  ≠  ≤

®≤±¥∞π∏ Â‡ ≤±¥∞π∑ Â‡ ≤±¥∞π∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±¥±±≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤±¥±∞π¨≤±¥±∞∏ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

¨‰‡¯Â‰· ‰¯ÂÓ‰Ó ˙Â˘¯„‰ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ· ˙ÂÒ˙‰Â ‰È¯Â‡È˙ ∫Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

¨ÌÈ‚˘ÂÓ ̇ ÂÙÓÂ ‰‚˘Ó‰ ÈÎÈÏ‰˙ ̈‰¯ÂÓ‰ „È˜Ù˙ Æ‰‡¯Â‰ ̇ ÂËÈ˘ ÔÂÂ‚Ó ÌÚ ̇ Â¯Î‰

È¯ÊÚ ·ÂÏÈ˘ ∫ÏÚ ̆ ‚„ Ì˘ÂÓ¨ÌÈ‚˘ÂÓ ÁÂ˙ÈÂ ‰È· ̈ ‰Ú‰ ̇ ¯ÈˆÈ ̈ ‰˙ÈÎ· ̇ ¯Â˘˜˙
¨¯·Ò‰ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ¨˙ÂÂ˘ ˙ÂÓ¯· ˙ÂÏ‡˘ ˙Ï‡˘ ¨ÌÈÏ„ÂÓÂ ˙ÂÈ‚ÂÏ‡ ¨‰‡¯Â‰

˙ÂÚˆÓ‡· ‰„ÈÓÏ ¨Ë¯ËÈ‡·Â Ú„ÈÓ È¯‚‡Ó· ˘ÂÓÈ˘ ¨‰„ÈÓÏ ˙Â·È·Ò ÔÂÎ˙

¨ÌÈÂÁÓ© ‰‚È¯Á ˙ÏÂÎÈ ˙ÂÏÚ· ÌÈ„ÈÓÏ˙ ˙ÂˆÂ·˜Ï ‰‡¯Â‰ ¨·Â˘˜˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ

‰„ÈÓÏ ¨˙ÈÏËÂ¯Ù ‰‡¯Â‰ ¨‰ÏÈÚÙ ‰„ÈÓÏ ¨¯˜Á‰ ˙ËÈ˘· ‰‡¯Â‰ ¨®ÌÈ‚È˘Ó≠˙˙
˙„Â·Ú ˙˘‚‰ ÈÙ ÏÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜ Æ‰Î¯Ú‰ ˙ÂËÈ˘Â ¨˙ÈÙÂ˙È˘ ‰„ÈÓÏ ¨˙È„ÈÁÈ

Æ‰„·ÚÓ‰ ÔÂÈˆÂ ¯ËÒÓÒ

ÍÂÈÁ‰ Ï˘ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ  ≤±¥±±∞
≤Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

≤±¥∞π∑© Â‡ ®≤±¥∞π∏≠Â ≤±¥∞π∂© Â‡ ®≤±¥∞π∑≠Â ≤±¥∞π∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≤±¥∞π∏≠Â

≤±¥±±≥¨≤±¥±∞≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈÈÙÂÒÂÏÈÙ‰Â ÌÈÈ‚Â‚„Ù‰ ÌÈÏÂ˜È˘‰ ‰Ó ÔÈ·È Ë„ÂËÒ‰ ∫‰¯ËÓ
‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ ÂÁ·È ÌÈË„ÂËÒ Æ‰‡¯Â‰ ÈÎ¯„Â ÌÈÎ˙ ¨ÍÂÈÁ ˙ÂÈÈ„Ó ˙ÚÈ·˜·

ÂÁ˙ÙÈ ÌÈË„ÂËÒ Æ‰È¯Â‡È˙Ï Â¯˘˜ÈÂ ı¯‡· ÌÈ¯Á· ¯ÙÒ È˙· Ï˘ ˙ÈÎÂÈÁ

ÆÈ·ÈÒ¯‚Â¯Ù ÍÂÈÁ ˙ÓÂÚÏ È¯Ó˘ ÍÂÈÁ ÆÌÓˆÚ Ï˘ ˙ÈÎÂÈÁ ‰ÒÈÙ˙

È˘È‡ ¯˜ÁÓ ¯ÈÓÒ  ≤∞ππ∑∞
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
„Á‡ ˙ÈÁ‰·Â ¯Â˘È‡· ‡˘Â ÏÚ ˙ÈÏ‡Â„È·È„È‡ ¯˜ÁÓ ˙„Â·Ú Úˆ·È Ë„ÂËÒ‰

Ï˘ Â¯˜ÁÓ ÌÂÁ˙· ˙ÈÊÎ¯Ó ‰ÈÚ· ÁÂ˙Ï ÒÁÈÈ˙˙ ‰„Â·Ú‰  ÆÏÂÏÒÓ‰ È¯ÂÓÓ

ÆË„ÂËÒ‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈÚ„Ó‰Â ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ˙‡¯Â‰  ®≤±©
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·Ò· ‰ÈÈÁ‰Â ‰„ÈÓÏ  ≤±¥±±≤·È·˘˜Â˙Ó ˙Â‡ ˙Â’
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

≤±∂±∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¯˜Á ̇ „ÈÓÏÏ ̈ ˙ÈÙÂ˙È˘ ‰„ÈÓÏÏ ̈ ‰ÏÈÚÙ ‰„ÈÓÏÏ ̇ ·˘˜Â˙Ó‰ ‰·È·Ò‰ ̇ ÂÂ¯˙È

∫˙Â·˘˜Â˙Ó ˙ÂÈÂÏÈÚÙ ˙ÈÈ·Ï ·ÂˆÈÚ ˙ÂÂ¯˜Ú· ˘ÂÓÈ˘ Æ¯ˆÂ˙ ·È·Ò ‰„ÈÓÏÏÂ

‰ÈÈÁ‰· ̇ ÂÒ˙‰ Æ˙ÓÎÒÓÂ ̇ ·ˆÚÓ ‰Î¯Ú‰ È·ÈÎ¯Ó ̇ ¯ÈˆÈ ̈‰„ÈÓÏÏ ÌÈÓÂ‚ÈÙ Ô˙Ó
Æ˙Â·˘˜Â˙Ó ˙ÂÈÂÏÈÚÙ Ï˘ ‰Î¯Ú‰Â

‰‡¯Â‰ ˙ÂËÈ˘Â ˙ÂÈÂÓÂÈÓ  ≤±¥±±≥
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≤  ±

®≤±¥∞π∏ Â‡ ≤±¥∞π∑ Â‡ ≤±¥∞π∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±¥±∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤±¥±∞π¨≤±¥±∞∏ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÏÏÂÎ‰ ˙ÂËÈ˘ ÔÂÂ‚Ó ÌÚ ˙Â¯ÎÈ‰ ¨‰‡¯Â‰ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ· ˙ÂÒ˙‰Â ‰È¯Â‡È˙

¯ÂÚÈ˘ ̇ ÈÈ·Ï ̇ ÂÂ¯˜Ú Æ‰‡¯Â‰ È¯ÊÚ Ï˘ ÏÎ˘ÂÓ ·ÂÏÈ˘ Æ˙È¯ÂËÈÊÂÙÒ˜‡ ‰‡¯Â‰
‰„ÈÓÏ‰ ÏÂ‰ÈÂ ÔÂÎ˙ ̈‰‡¯Â‰ ̇ Â¯ËÓ ̆ Â·È‚ Æ˙È˙ÂÚÓ˘ÓÂ ‰ÏÈÚÙ ‰„ÈÓÏ „„ÂÚÓ‰

˙ÂÒ˙‰ Æ‰„ÈÓÏÏ ‰Ú‰ ˙¯ÈˆÈÏ ÌÈÎ¯„ Æ˙Â„„ÂÓ˙‰ ÈÎ¯„ Æ˙¯Â˘˜˙ ˙ÈÈ·Â

ÆÏÈ‚¯˙‰ ÔÂÈˆÂ ÔÁ·Ó ¨‰„Â·Ú ÈÙ¢Ú Ú·˜ ÔÂÈˆ‰ ÆÌÈ„ÈÓÏ˙ ˙‡¯Â‰·

ÌÈÚ„Ó‰ ˙‡¯Â‰· ÌÈÎ¯ÚÏ ÍÂÈÁ ·ÂÏ˘  ≤±¥±±¥
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤±¥±±∞≠Â ≤±¥∞π∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÓÏÈ„ ¨ÌÈÎ¯Ú ˙ÂÓÏÂÒ ¨ÌÈÎ¯Ú ÔÂÈÓ ¨ÌÈÎ¯Ú ˙¯„‚‰ ¨Ï‡¯˘È· ÍÂÈÁ‰ ˜ÂÁ

ÍÏ‰Ó· ÌÈÎ¯Ú ̇ ÈÈ˜‰Ï ̇ ÂÈÂÓ„Ê‰ ̈Ì„‡‰ ÈÎ¯Ú ÁÂ˙ÈÙÏ ÌÈÙÒÂ ÌÈÏÎÂ ̇ ÂÈÎ¯Ú

ÆÌÈÎ¯ÚÏ ÍÂÈÁ‰ ˙Î¯Ú‰ ¨‰È‚ÂÏÂÎËÂ ÌÈÚ„Ó ¨‰˜ÈËÓ˙Ó Ï˘ ‰‡¯Â‰‰
ÈÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙· ÂÒ˙ÈÂ Ë¯ËÈ‡· ̆ Ó˙˘‰Ï ̈˙Â¯ÙÒ· ‡Â¯˜Ï Â˘¯„ÈÈ ÌÈË„ÂËÒ‰

ÈÚ„Ó‰ Ú„È‰Ó ®¯ÙÒ¯Ë© ‰¯·Ú‰ ̇ ÂÈÂÓ„Ê‰ ̇ ¯ÈˆÈÏ Ì˙ÂÁÓ˙‰ ÈÓÂÁ˙· ̄ ÂÚÈ˘

ÆÈÎ¯Ú‰ ÌÂÁ˙Ï

„Ò  ≤±¥±≤≤‰‡¯Â‰· ˙ÂÒ˙‰ ÏÚ ‰Èˆ˜ÏÙ¯ ˙
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≤  ≥  ≠  ≠

¨≤±¥∑∞≥¨≤±¥∂∞≥¨≤±¥μ∞∞¨≤±¥¥∞≥¨≤±¥≥∞≥¨≤±¥≤∞≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±¥π∞≥

≤±¥≤≤¥¨≤±¥≤≤≥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÌÈÂ„È Ì‰·˘ ¨ÌÈÈ˙Ú˘ È· ÌÈÈÚÂ·˘ ÌÈÈ·ÈË˜ÏÙ¯ ÌÈ˘‚ÙÓÓ ·Î¯ÂÓ Ò¯Â˜‰

ÈÎ¯„Â ¨‰˙ÈÎ· ÌÈË„ÂËÒ‰ Ï˘ ˙ÂÒ˙‰‰Ó ÌÈ¯Á· ÌÈÚÂ¯‡ ÌÈÁ˙ÂÓÂ

ÈË·Ï¯ ‰È‰È˘ ÔÙÂ‡· ̇ ÂÈÚ·· ÔÂ„Ï ıÓ‡Ó ‰˘ÚÈÈ ÆÏÈÁ˙Ó‰ ‰¯ÂÓ‰ Ï˘ ̇ Â„„ÂÓ˙‰

ÆÈÙÈˆÙÒ ÔÎÂ˙ ÌÂÁ˙ Ô‰· ·¯ÂÚÓ ¯˘‡Î Ì‚ ¨ÌÈÓÂÁ˙‰ ÏÎÏ

„Ò  ≤±¥±≤μÌÈÎÂÁ ˙ÈÈÁ‰Ï ‰
±Æμ ·  ≤  ≠  ≠  ±  ±

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰‡¯Â‰ ˙Â¯‚ÒÓ· ÌÓÂ˘ÈÈ ÈÎ¯„Â ˙ÂÎÂÁ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ„ÓÈÓ· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

ÏÈ·˜Ó·Â ˙ÂÎÂÁ‰ ÌÂÁ˙Ï È¯˜ÁÓÂ ÈË¯Â‡È˙ ÒÈÒ· ‰˜È Ò¯Â˜‰ Æ˙ÂÂ˘

ÌÈ„·¯ ‰Ú·¯‡Ó ÈÂ· ‰È‰È Ò¯Â˜‰ Æ˙ÂÎÂÁ· ÏÈÚÙ ÔÙÂ‡· ÂÒ˙È ÌÈË„ÂËÒ‰
ÌÈ¯Ó‡Ó ̇ ‡È¯˜ Æ≤ ÆÌÂÁ˙· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ̇ ÈÈ˜‰ Æ± ∫ÏÈ·˜Ó· ÂÁ˙Ù˙ÈÂ ÂÓÈÈ˜˙È˘

ÍÂ˙Ó ‰¯˜Ó È¯˜Á ˙‚ˆ‰ Æ¥ Æ˙È˘È‡ ˙ÂÎÂÁ· ‰ÏÈÚÙ ˙ÂÒ˙‰ Æ≥ ÆÌ˙‚ˆ‰Â

˙È˘È‡ ‰Ó‡˙‰ ÒÈÒ· ÏÚ ‰È‰˙ ̇ ÂÎÂÁ· ‰ÏÈÚÙ‰ ̇ ÂÒ˙‰‰ Æ˙ÂÎÂÁ· ̇ ÂÒ˙‰‰

˙ÂÎÂÁ ¨Á¢¯Ù ˙¯‚ÒÓ· „ÏÈ Ï˘ ˙ÂÎÂÁ ˙ÂÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ ˙ÂÎÂÁ‰ ÆË„ÂËÒ ÏÎÏ
ÈÏÚ· Ï˘ ̇ ÂÎÂÁ ̈ Ë„ÂËÒ Ï˘ ̇ È„ÂÓÈÏ ̇ ÂÎÂÁ ̈ ÌÈ¯ÈÚˆ ÌÈ„ÈÓÏ˙ Ï˘ ̇ È„ÂÓÈÏ

‰ÂÂÏ˙˘ ̈˙È˘È‡‰ ̇ ÂÎÂÁ‰ Ï˘ ̇ ¯‚ÒÓ‰ ‰·Â˙ Ò¯Â˜‰ ̇ ¯‚ÒÓ· Æ„ÂÚÂ ̇ ÂÈÂÏ·‚ÂÓ

ÌÈ˘‚ÙÓ Æ± ∫˙Â¯‚ÒÓ È˙˘· Úˆ·˙˙ Ò¯Â˜· ˙ÂÏÈÚÙ‰ ÆÌÈÈ·ÈË˜ÏÙ¯ ÌÈÎÈÏ‰˙·

ÍÂ˙ Ú„È ˙ÈÈ˜‰Ï Â˘Ó˘È ÌÈ˘‚ÙÓ‰ ÆÌÈÈÚÂ·˘Ï ˙Á‡ ÌÈÈ˙Ú˘ Ï˘ ÌÈÈÏËÂ¯Ù
ÔÓ ‰¯˜Ó È¯˜Á ˙‚ˆ‰ÏÂ ÌÈË„ÂËÒ‰ È¢Ú ÌÈ¯Ó‡Ó ˙‚ˆ‰Ï ¨‰ÏÈÚÙ ‰„ÈÓÏ È„Î

Æ˙Â˘È¯„ÏÂ ˙¯‚ÒÓÏ Ì‡˙‰· ˙ÂÎÂÁ‰ ˙ÂÏÈÚÙ ÚÂˆÈ· Æ≤ Æ˙ÂÎÂÁ· ˙ÂÒ˙‰‰

Æ˙ÂÎÂÁ‰ È˘‚ÙÓ ÏÚ ÌÈÈ·ÈË˜ÏÙ¯ ÌÈÎÈÏ‰˙· ‰ÂÂÏ˙ ˙ÂÏÈÚÙ‰

· ÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈÏ„ÂÓ  ≤±¥±≥±Ú„Ó≠‰È‚ÂÏÂÎË
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≤  ±

±∞¥∞π± Â‡ ®≤≥¥±±≤≠Â ±∞¥≤±≥© Â‡ ®≤≥¥±±±≠Â ±∞¥≤±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≤≥¥±±≤≠Â ±∞¥∞π±© Â‡ ®≤≥¥±±±≠Â ±∞¥∞π±© Â‡

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ï˘ ÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈÏ„ÂÓ Æ‰¯È˜ÁÂ ‰È· È·Ï˘ ¨„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ≠ ÈËÓ˙Ó Ï„ÂÓ

¨‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ¨ÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨·Á¯Ó· ‰ÚÂ˙ ¨ÌÈÈ¯ËÓÂ‡È‚ ÌÈË˜ÈÈ·Â‡
ÌÈÏ„ÂÓ „ÂÓÈÏ Ï˘ ·ÂÏÈ˘ ÈÎ¯„ ÆÚ„ÓÂ ‰È‚ÂÏÂÎË Ï˘ ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÚ·· ÌÓÂ˘ÈÈÂ

ÆÈ„ÂÒÈ ÏÚ ¯ÙÒ ˙È··  ‰˜ÈËÓ˙Ó ˙‡¯Â‰· ÌÈÈËÓ˙Ó

· ‰˜ÈËÓ˙Ó· ˙Â¯Á· ˙ÂÈÚ·  ≤±¥±ππ’
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

≤±¥≤±±¨≤±¥≤∞μ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÚ· ÏÚ ˘‚„ Æ‰˜ÈËÓ˙Ó ˙‡¯Â‰Ï ÒÈÒ·Î ˙ÂÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ‡Ï ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù

˙È¯ÂËÒ‰‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰· ̇ Â·È˘Á ̇ ÂÏÚ· ̇ ÂÈÚ· ÏÚÂ È·ÈËÈ‚Â˜ Ë˜ÈÏÙÂ˜ ̇ Â¯ˆÂÈ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ï˘

‡ ‰˜ÈËÓ˙Ó· ˙Â¯Á· ˙ÂÈÚ·  ≤±¥≤∞∞’
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

≤±¥≤±∞¨≤±¥≤∞¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â˘È‚ ÏÚ ˘‚„ Æ‰˜ÈËÓ˙Ó ˙‡¯Â‰Ï ÒÈÒ·Î ˙ÂÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ‡Ï ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù

¨˙Â¯Ú˘‰ Ï˘ ‰˜È„·Â ÁÂÒÈ· ̈ ÔÂ¯˙Ù‰ ÈÎÈÏ‰˙· ÔÂÈ„ Æ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ̇ ÂÈËÒÈ¯ÂÈ‰
ÌÈÚˆÓ‡Î ˙ÂÏÏÎ‰‰Â ÌÈÈË¯Ù‰ ÌÈ¯˜Ó‰ „È˜Ù˙ Æ˙ÂÈÚ· ˙¯ÈˆÈÏ ˙Â¯Â˜Ó·Â

‰·È˘ÁÂ ‰È‚Ë¯ËÒ‡ È˜Á˘Ó·Â ˙ÂÈËÓ˙Ó ˙Â„ÈÁ· ˘ÂÓÈ˘ Æ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ

Æ˙ÂÈËÓ˙Ó ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ˙Â·È·ÒÎ

‰˜ÈËÓ˙Ó‰ ˙‡¯Â‰· ˙ÂÒ˙‰  ≤±¥≤∞≥
≤Æ∞ ‡  ≠  ∂  ∂  ≠  ≠

≤±¥±∞≥© Â‡ ®≤±¥≤∞∑≠Â ≤±¥±∞≥© Â‡ ®≤±¥≤∞∂≠Â ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥≤∞∂≠Â ≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥≤∞π≠Â ≤±¥±∞≥© Â‡ ®≤±¥≤∞∏≠Â

®≤±¥≤∞π≠Â ≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥≤∞∏≠Â ≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥≤∞∑≠Â

≤±¥≤≤¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤±¥≤≤≥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â˙ÈÎ· ÌÈ¯ÂÚÈ˘ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÂÚÓ˘È ‰˜ÈËÓ˙Ó‰ ̇ ‡¯Â‰· ̇ ÂÒ˙‰‰ ̇ ¯‚ÒÓ·

˙„Â·Ú ÏÚ ·Â¯˜Ó Â„ÓÚÈ ¨˙ÂÂ˘ „ÂÓÈÏ ˙ÂÓ¯·Â ˙ÂÂ˘ ÏÈ‚≠˙Â·Î˘· ¨˙ÂÂ˘
ÏÈÚÙ Á¯Â‡· ÂÒ˙ÈÂ ̈ ˙ÂÂ˘ ÌÈÎ¯„· ‰¯ÂÓÏ ÂÚÈÈÒÈ ̈ ÌÈÂÂ‚Ó‰ ‰ÈË·È‰· ‰¯ÂÓ‰

È„ÂÒÈ≠ÏÚ ̄ ÙÒ ̇ È· ÈÏ˙ÂÎ ÔÈ· ÚÂ·˘ ÏÎ· ̇ ÂÚ˘ ¥≠∂ ‰‰˘È Ë„ÂËÒ ÏÎ Æ‰‡¯Â‰·

‰¯ÂÓ ˙Î¯Ú‰ ÏÚ ÒÒÂ·Ó ÔÂÈˆ‰ ÆÌÈ¯ÂÚÈ˘ Ï˘ ÌÈÙˆ¯ ¥ Ï˘ ‰‡¯Â‰· ‰Ò˙ÈÂ

˙ÂÁÎÂ· ÔÁ·Ó ̄ ÂÚÈ˘ ÏÚÂ ̈ ÔÓ‡Ó‰ ‰¯ÂÓ‰ Ï˘ ·˜ÚÓ‰ ÈÂÈˆ ÏÚ ̈ ÔÂÈÎË· ÚÂˆ˜Ó‰
Æ‰˜ÏÁÓ‰ ˙Â¯ÈÎÊÓ· ÌÈ‡ˆÓ Ò¯Â˜‰ ˙Â˘È¯„ ÏÚ ÌÈË¯ÂÙÓ ¯·Ò‰ ÈÙ„ ÆÌ‰È˘

‰Î‰ ˙„Ò Ï˘ ˙ÂÎ˙Ó· ¨ÔÂÈÎË· Í¯ÚÈÈ ¯ÙÒ‰ ˙È·· ˙ÂÒ˙‰Ï ÌÈ„˜Ó ·Ï˘

„ÚÂÓ ÏÚ Ú„ÈÓ ˙Ï·˜Ï ˙Â¯ÈÎÊÓ‰ ÌÚ ¯˘˜· „ÂÓÚÏ ˘È Æ˙ÂÚ˘ ˘˘ Ï˘ ˙ÊÎÂ¯Ó

Æ®¯·ÓËÙÒ ˘„ÂÁ· ÏÏÎ Í¯„·© ‡„Ò‰

·‚Ï‡‰ ˙‡¯Â‰  ≤±¥≤∞∂®Ë≠Ê© ·¢‰ËÁ· ‰¯
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

±∞¥∞±∞© Â‡ ®≤±¥±∞≥≠Â ±∞¥±πμ© Â‡ ®≤±¥±∞≥≠Â ±∞¥∞±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤±¥±±≥≠Â ±∞¥±πμ© Â‡ ®≤±¥±±≥≠Â

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰¯·‚Ï‡‰ ÌÂÁ˙· ̇ ÈËÓÈ˙Ó‰ ‰·È˘Á‰ ÁÂ˙ÈÙÂ ‰¯·‚Ï‡ ̇ „ÈÓÏÏ ‰Ú‰‰ ̇ ¯·‚‰
˘ÂÓÈ˘ Æ‰¯·‚Ï‡ Ï˘ ‰·È˙ÎÂ ‰‡È¯˜ Æ˙È·ÈË˜Â„„Â ˙È·ÈË˜Â„È‡ ‰˘È‚·

ÔÂ·˘ÁÓ· ̆ ÂÓÈ˘ Æ˙ÂÈ¯·‚Ï‡ ̇ ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ̇ ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ‡Ï ‰˘È‚ ÆÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡·

ÏÚ ‰¯·‚Ï‡‰ Ï˘ ̇ È¯ÂËÒÈ‰‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰‰ ̇ ÚÙ˘‰ Æ‰¯·‚Ï‡‰ „ÂÓÈÏÏ ·˘ÁÓ·Â

‰˙ÈÎ ÔÂ‚¯È‡ Æ‰¯·‚Ï‡· ÌÈÈ˘˜ ÔÂÁ·È‡Â ÌÈ‚˘È‰ ˙Î¯Ú‰ Æ‰˙‡¯Â‰ ˙ÈÎ˙
˙‡¯Â‰· ÌÈ„‰ ÌÈ¯Ó‡Ó ÆÌÈÈÈ·‰ ˙·ÈËÁ· ‰¯·‚Ï‡ È„ÂÓÈÏÏ ˙È‚Â¯Ë‰

Æ·¢‰ËÁ· ‰¯·‚Ï‡‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈÚ„Ó‰Â ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ˙‡¯Â‰  ®≤±©
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®Ë≠Ê© ·¢‰ËÁ· ‰È¯ËÓÂ‡È‚‰ ˙‡¯Â‰  ≤±¥≤∞∑
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

±∞¥±±∞© Â‡ ®≤±¥±∞≥≠Â ±∞¥±±¥© Â‡ ®≤±¥±∞≥≠Â ±∞¥±±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≤±¥±±≥ ≠Â ±∞¥±±¥© Â‡ ®≤±¥±±≥≠Â

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÔÂ¯˙Ù Æ˙È·ÈË˜Â„„Â ̇ È·ÈË˜Â„È‡ ‰˘È‚· ̇ È¯ËÓÂ‡È‚‰ ‰·È˘Á‰ ÁÂ˙ÈÙÏ ÌÈÎ¯„

˙ÚÙ˘‰ Æ‰È¯ËÓÂ‡È‚· ‰·È˙ÎÂ ‰‡È¯˜ Æ‰È¯ËÓÂ‡È‚· ‰È·Â ‰ÁÎÂ‰ ̈ ·Â˘ÈÁ ̇ ÂÈÚ·
·˘ÁÓ‰ ·ÂÏÈ˘ Æ‰˙‡¯Â‰ ˙ÈÎ˙ ÏÚ ‰È¯ËÓÂ‡È‚‰ Ï˘ ˙È¯ÂËÒÈ‰‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰

ÔÂ‚¯È‡ Æ‰È¯ËÓÂ‡È‚· ÌÈÈ˘˜ ÔÂÁ·È‡Â ÌÈ‚˘È‰ ˙Î¯Ú‰ Æ‰È¯ËÓÂ‡È‚‰ ˙‡¯Â‰·

‰È¯ËÓÂ‡È‚‰ ˙‡¯Â‰· ÌÈ„‰ ÌÈ¯Ó‡Ó Æ‰È¯ËÓÂ‡È‚ È„ÂÓÈÏÏ ˙È‚Â¯Ë‰ ‰˙ÈÎ

Æ·¢‰ËÁ·

Ï¢ÁÈ ≥ ≠ Ú¢‰ËÁ· ‰˜ÈËÓÈ˙Ó‰ ˙‡¯Â‰  ≤±¥≤∞∏
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

±∞¥≤∏±© Â‡ ®≤±¥±∞≥≠Â ±∞¥∞±±© Â‡ ®≤±¥±∞≥≠Â ±∞¥≤∏±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤±¥±±≥≠Â ±∞¥∞±±© Â‡ ®≤±¥±±≥≠Â

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙Â„ÈÁÈ ̆ ÂÏ˘Ï ®·¢È≠È© ‰ÂÈÏÚ‰ ‰·ÈËÁ‰ Ï˘ ‰˜ÈËÓÈ˙Ó‰ ̇ ÂÈÎÂ˙· È˙ËÈ˘ ÔÂÈ„

˙¯Â˙ÓÂ ‰‡¯Â‰‰ ˙¯Â˙Ó ˙ÂÂ¯˜Ú Æ˙Â¯‚·Ï ÌÈ˘‚È ÌÈ‡˘ ÌÈÏÂÏÒÓÏÂ „ÂÓÈÏ

‰·ÈËÁ· ÌÈ˘˜˙Ó ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï ‰˜ÈËÓÈ˙Ó‰ ˙‡¯Â‰ ÏÚ Ì‰È˙ÂÎÏ˘‰Â ‰„ÈÓÏ‰

˙Î¯Ú‰ ÆÚÂˆ˜Ó· ̇ ÂÈÚ˙‰‰ ÁÂÙÈËÂ ‰˜ÈËÓ˙Ó ̇ „ÈÓÏÏ ‰Ú‰‰ ̇ ¯·‚‰ Æ‰ÂÈÏÚ‰
ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï ‰˜ÈËÓÈ˙Ó‰ ˙‡¯Â‰· ÌÈ„‰ ÌÈ¯Ó‡Ó ÆÌÈÈ˘˜ ÔÂÁ·È‡Â ÌÈ‚˘È‰

ÆÚ¢‰ËÁ· ˙ÏÂÎÈ≠ÈËÂÚÓ

Ï¢ÁÈ ¥≠μ ≠ Ú¢‰ËÁ· ‰˜ÈËÓÈ˙Ó‰ ˙‡¯Â‰  ≤±¥≤∞π
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

Â‡ ®≤±¥±∞≥≠Â ±∞¥±∂∏© Â‡ ®≤±¥±∞≥≠Â ±∞¥≤π∞≠Â ±∞¥±≥¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤±¥±±≥≠Â ±∞¥±∂∏© Â‡ ®≤±¥±±≥≠Â ±∞¥≤π∞≠Â ±∞¥±≥¥©
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â„ÈÁÈ ̆ ÓÁÂ Ú·¯‡Ï ‰ÂÈÏÚ‰ ‰·ÈËÁ‰ Ï˘ ‰˜ÈËÓÈ˙Ó‰ ̇ ÂÈÎÂ˙· È˙ËÈ˘ ÔÂÈ„

È ˙Â˙ÈÎ© „ÂÓÈÏ’˙¯Â˙ÓÂ ‰‡¯Â‰‰ ˙¯Â˙Ó ˙ÂÂ¯˜Ú ÆÔ˙‡¯Â‰ ÈÎ¯„·Â ®·¢È≠

‰·ÈËÁ· ÌÈ¯˘ÎÂÓ ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï ‰˜ÈËÓÈ˙Ó‰ ˙‡¯Â‰ ÏÚ Ì‰È˙ÂÎÏ˘‰Â ‰„ÈÓÏ‰
Æ˙ÈËÓÈ˙Ó ˙ÂÈÂˆÓ ÁÂÙÈË Æ˙¯ˆÂÈ ˙ÈËÓÈ˙Ó ‰·È˘Á ÁÂ˙ÈÙÏ ÌÈÎ¯„ Æ‰ÂÈÏÚ‰

‰˜ÈËÓÈ˙Ó‰ ˙‡¯Â‰· ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â· ÌÈ„‰ ˙Ú≠È·˙ÎÓ ÌÈ¯Ó‡Ó ˙‡È¯˜

ÆÚ¢‰ËÁ· ÌÈ¯˘ÎÂÓ ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï

·Ó  ≤±¥≤±≥ÌÈ¯ÂÓÏ ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ˙¯Â˙Ï ‡Â
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

±∞¥±μ¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÂÈÒÈÒ·‰ ‰È˙ÂÂÎ˙ ̈ÌÈÓÏ˘‰ ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ̇ ˆÂ·˜ ÆÌÈ¯ÙÒÓ‰ ̇ ¯Â˙ È‰Ó ∫‡Â·Ó

∫˙ÂÈÚÂ·È¯Â ˙ÂÈÎÈ¯ÚÓ ¨˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ˙ÂÈˆ‡Â¯‚Â˜ ÆÌÈÓÏ˘ ÌÈ¯ÙÒÓ ˙Â˜ÏÁ˙‰
ÊÏ ÈÓÈÒÂ ˙ÂÈÚÂ·È¯ ˙ÂÈ¯‡˘ ÆÔÂ¯˙ÙÂ Ô‰È˙ÂÂÎ˙’Æ˙ÂÈÂ·˘Á ˙ÂÈˆ˜ÂÙ Æ¯„

ˆÂ·ÈÙ ̈ÌÈ·‰‡ ̈ÌÈÏÏÎÂ˘Ó ̈ ÔÒ¯Ó© ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ¯ÙÒÓ’∫˙ÂÈËÙÂ‡È„ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Æ®È

ÌÈ¯ÙÒÓ ˙Â‚ÏÙ˙‰ ÆÌÈ˙˘Ó È˘· ˙ÂÈÚÂ·È¯ ˙ÂÈ·˙ Æ˙ÂÈÚÂ·È¯Â ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ

ÆÚ„ÈÓ ˙Ùˆ‰Ï ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ˙¯Â˙ ÈÓÂ˘ÈÈ ÆÌÈÈÂ˘‡¯

·Ó  ≤±¥≤±¥‰˜ÈËÓ˙Ó È¯ÂÓÏ ‰È‚ÂÏÂÙÂËÏ ‡Â
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

±∞¥∞±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤∑μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

®˙È¯·‚Ï‡‰Â ̇ È˙„Â˜‰© ‰È‚ÂÏÂÙÂË‰ Ï˘ „ÂÒÈ‰ È‚˘ÂÓ ̇ ‡ ‡È·‰Ï ‡È‰ ‰¯ËÓ‰
ÌÈ·Á¯Ó ∫‰ÂÈÏÚ‰ ‰·ÈËÁ· ÌÈÈÂÎÈ˙‰ ¯ÙÒ‰ È˙·· „ÓÏ‰ ¯ÓÂÁÏ ¯˘˜‰·

¨‰ÏÙÎÓ ‰È‚ÂÏÂÙÂË ̈ ÌÈÙÈˆ¯ ÌÈ˜˙Ú‰ ̈ ˙ÈÓÂ˜Ó ̇ Â¯È˘˜Â ̇ ÂÈË˜ÙÓÂ˜ ̈ ÌÈÈ¯ËÓ

Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÙÂË ˙Â¯ÂÓ˘ ¨ÌÈÈ„ÓÈÓ≠Â„ ÌÈÁË˘Ó

·ÚÓ  ≤±¥≤±μ„·Ò ≠ ‰‡¯Â‰ ˙·¢ËÂÓ ‰·È
±Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≥  ≠  ≠

®≤±¥±±≥ Â‡ ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±¥∂∞∑¨≤±¥μ∞≤¨≤±¥μ∞±¨≤±¥¥∞π¨≤±¥¥∞≤¨≤±¥¥∞± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
‰·ÈËÁÏ ‰È‚ÂÏÂÎËÂ Ú„Ó·Â ‰·È·Ò‰ ÈÚ„Ó· ̄ ÂÚÈ˘ ÔÂÎ˙· ̇ ÂÒ˙‰ ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰

˙‡¯Â‰· ÏÚÂÙ· ̇ ÂÒ˙‰ ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰ ̈ ÛÒÂ· ÆÚ¢ËÁ È„ÈÓÏ˙Ï ®·¢ËÂÓ© ‰ÂÈÏÚ‰

Â‡È„ÈÂ ˙ÓÏˆÓ· ÂËÏ˜ÂÈ ÌÈ¯ÂÚ˘‰ Æ‰„·ÚÓÏ ÚÈ‚˙˘ ÌÈ„ÈÓÏ˙ ˙ˆÂ·˜Ï Ú„Ó

Æ‰ÂÂÏ‰ ‰¯ÂÓ‰ ˙ÈÈÁ‰· ·Â˘ÓÏÂ ÔÂÈ„Ï ÒÈÒ· Â˘Ó˘ÈÂ

·Ò ÈÚ„Ó ˙‡¯Â‰ ÈÎ¯„  ≤±¥≤±∂± ‰·È
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤±¥±±≥ Â‡ ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤±¥μ∞±¨≤±¥¥∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈ ˘ÂÏ˘Ï ‰ÂÈÏÚ‰ ‰·ÈËÁ‰ Ï˘ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈÎ˙· È˙ËÈ˘ ÔÂÈ„

ÁÂ˙È Æ‰˜ˆÂÓ ˙ÏÂÒÙÂ ÌÈÓ ˙ÂÎÈ‡ ¨¯ÈÂ‡ ˙ÂÎÈ‡ ¨„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ∫„ÂÓÈÏ‰ È‡˘Â·
˙Â„ÁÂÈÓ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ Â˘‚„ÂÈ ÆÌÈ„ÂÓÈÏ‰ È˜¯Ù ÍÂ˙Ó ÌÈ‡˘Â Ï˘ ÈË˜„È„Â ÈÚ„Ó

˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰ ÆÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈÂ˙ „Â·ÈÚÂ ̄ ˜Ò ̈ ‰„·ÚÓ ̈ ÈÂÏÈ‚ ̈ ¯˜Á ∫ÔÂ‚Î ÚÂˆ˜ÓÏ

Æ˙ÂÈËÂÂÏ¯‰ ‰‡¯Â‰‰ ÈÎ¯„·Â ÌÈÈÎ¯Ú ÌÈÈËÈÏÂÙ≠ÌÈÈ˙¯·Á ÌÈË·È‰· Ì‚

·Ò ÈÚ„Ó ˙‡¯Â‰ ÈÎ¯„  ≤±¥≤±∑≤ ‰·È
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤±¥≤±∂≠Â ≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥≤±∂≠Â ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±¥μ∞≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈ ˘ÂÏ˘Ï ‰ÂÈÏÚ‰ ‰·ÈËÁ‰ Ï˘ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈÎ˙· È˙ËÈ˘ ÔÂÈ„
¨‡ÓÈ˜≠¯· ÁÂ˙ÈÙ ̈ÌÈÎÙ˘ ̄ Â‰ÈË ̈ÌÈÈÏ·ÂÏ‚Â ÌÈÈÓÂ˜Ó ÌÈË˜Ù‡ ∫„ÂÓÈÏ‰ È‡˘Â·

È˜¯Ù ÍÂ˙Ó ÌÈ‡˘Â Ï˘ ÈË˜„È„ „Â·ÈÚÂ ÈÚ„Ó ÁÂ˙È ÆÌÈÁÂ˙Ù ÌÈÁË˘ ¨˘Ú¯

Ï˘ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ÁÂÙÈËÏ ÌÈÎ¯„ ≠ ‰„ÈÓÏÂ ‰‡¯Â‰ ˙Â¯Â˙Ó ˙ÂÂ¯˜Ú ÆÌÈ„ÂÓÈÏ‰

È„ÂÓÈÏ· ÌÈ‚˘È‰ ˙Î¯Ú‰ Æ˙È˙¯Â˜È· ‰·È˘Á ¨˙È˙Î¯ÚÓ ‰·È˘Á ¨˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù
ÔÎÂ˙ Ú„È ÔÈ· ·ÂÏÈ˘‰Â ˙ÈÓÂÁ˙ ÔÈ· ‰„ÈÓÏ ÌÂÁ˙· ÌÈ¯Ó‡Ó ˙‡È¯˜ Æ‰·È·Ò‰

ÆÈ‚Â‚„Ù ÔÎÂ˙ Ú„ÈÏ

·Ò ÈÚ„Ó ˙‡¯Â‰· ˙Â¯Á· ˙ÂÈÚ·  ≤±¥≤±∏± ‰·È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤±¥±±≥ Â‡ ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈ ˘ÓÁÏ ‰ÂÈÏÚ‰ ‰·ÈËÁ‰ Ï˘ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈÎ˙· È˙ËÈ˘ ÔÂÈ„

Æ˙Â¯‚·Ï ‰·Á¯‰‰ È‡˘Â· Ë¯ÂÙÓ ÔÂÈ„Â ÈË˜„È„ „Â·ÈÚ ÆÌÈÂ˘‰ „ÂÓÈÏ‰ È‡˘Â·

ÈÚ„Ó· ‰Î¯Ú‰ ÈÎ¯„ ÆÌÈÈ·È‡ ÌÈ‚˘ÂÓ Ï˘ ÁÂ˙ÈÂ ‰„ÈÓÏ ÏÚ Ì˘ÂÈ „ÁÂÈÓ ˘‚„
Æ‰·È·Ò‰ ÈÚ„Ó· ˙Â¯‚·‰ ˙ÈÁ· ¨‰·È·Ò‰

·Ò ÈÚ„Ó ˙‡¯Â‰· ˙Â¯Á· ˙ÂÈÚ·  ≤±¥≤±π≤ ‰·È
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤±¥≤±∏≠Â ≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥≤±∏≠Â ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
„ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈ ˘ÓÁÏ ‰ÂÈÏÚ‰ ‰·ÈËÁ‰ Ï˘ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈÎ˙· È˙ËÈ˘ ÔÂÈ„

¨‰ÈÈÁ‰ ÈÎ¯„ ¨˙ÂÂ¯˜Ú ≠ ¢ÙÂËÂ˜‡¢ ¯˜Á ˙„Â·Ú ÆÌÈÂ˘‰ „ÂÓÈÏ‰ È‡˘Â·

ÌÈ¯ÂÈÒ Æ‰„Â·Ú‰ ̇ Î¯Ú‰Â ÌÈÂ˙ ÁÂ˙È ̈ ÌÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡Ï ̇ ÂËÈ˘ ̈ Ú„ÈÓ ̇ Â¯Â˜Ó

ÆÌÈÈÓÂ‡ÏÈ·Â ÌÈÈˆ¯‡ ÌÈÂÂ˜Ó ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ¨‰„˘ ˙Â„·ÚÓ ¨ÌÈÈ„ÂÓÈÏ

·Ò‰ ÈÚ„Ó ˙‡¯Â‰· ˙ÂÒ˙‰  ≤±¥≤≤∞‰·È
≤Æ∞ ‡  ≠  ∂  ∂  ≠  ≠

≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥≤±∑≠Â ≤±¥±∞≥© Â‡ ®≤±¥≤±∂≠Â ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤±¥≤±∑≠Â ≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥≤±∂≠Â

≤±¥¥∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙Â˙ÈÎ· ÌÈ¯ÂÚÈ˘ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÂÚÓ˘È ‰·È·Ò‰ ÈÚ„Ó ̇ ‡¯Â‰· ̇ ÂÒ˙‰‰ ̇ ¯‚ÒÓ·

˙„Â·Ú ÏÚ ·Â¯˜Ó Â„ÓÚÈ ¨˙ÂÂ˘ „ÂÓÈÏ ˙ÂÓ¯·Â ¨˙ÂÂ˘ ÏÈ‚ ˙Â·Î˘· ¨˙ÂÂ˘

Ë„ÂËÒ ÏÎ Æ‰‡¯Â‰· ÏÈÚÙ Á¯Â‡· ÂÒ˙ÈÂ ̈ ˙ÂÂ˘ ÌÈÎ¯„· ‰¯ÂÓÏ ÂÚÈÈÒÈ ̈ ‰¯ÂÓ‰

ÏÚ ÒÒÂ·Ó ÔÂÈˆ‰ ÆÌÈ¯ÂÚÈ˘ ÈÙˆ¯ ¥≠· ‰Ò˙ÈÂ È„ÂÒÈ ÏÚ Ò¢È·· ̇ ÂÚ˘ ∂≠¥ ‰‰˘È
ÔÁ·Ó ¯ÂÚÈ˘ ÏÚÂ ¨ÔÂÈÎË· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ ˙Î¯Ú‰ ¨ÔÓ‡Ó‰ ‰¯ÂÓ‰ ˙Î¯Ú‰

ÆÌ‰È˘ ˙ÂÁÎÂ·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈÚ„Ó‰Â ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ˙‡¯Â‰  ®≤±©
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Ë≠Ê ·¢ËÁ· ‰˜ÈËÓ˙Ó ˙‡¯Â‰· ˙ÂÒ˙‰  ≤±¥≤≤≥
≥Æ∞ ‡  ≠  ∂  π  ≠  ≠

≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥≤∞∑≠Â ≤±¥±∞≥© Â‡ ®≤±¥≤∞∂≠Â ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≤±¥≤∞∑≠Â ≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥≤∞∂≠Â

≤±¥≤∞≥¨≤±¥±≤≤ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â˙ÈÎ· ÌÈ¯ÂÚÈ˘ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÂÚÓ˘È ‰˜ÈËÓ˙Ó‰ ̇ ‡¯Â‰· ̇ ÂÒ˙‰‰ ̇ ¯‚ÒÓ·
˙„Â·Ú ÏÚ ·Â¯˜Ó Â„ÓÚÈ ¨˙ÂÂ˘ „ÂÓÈÏ ˙ÂÓ¯·Â ˙ÂÂ˘ ÏÈ‚≠˙Â·Î˘· ¨˙ÂÂ˘

ÏÈÚÙ Á¯Â‡· ÂÒ˙ÈÂ ̈ ˙ÂÂ˘ ÌÈÎ¯„· ‰¯ÂÓÏ ÂÚÈÈÒÈ ̈ ÌÈÂÂ‚Ó‰ ‰ÈË·È‰· ‰¯ÂÓ‰

‰ÂÈÏÚ‰ ‰·ÈËÁ‰ ÈÏ˙ÂÎ ÔÈ· ÚÂ·˘ ÏÎ· ˙ÂÚ˘ ¥≠∂ ‰‰˘È Ë„ÂËÒ ÏÎ Æ‰‡¯Â‰·

¨ÛÒÂ· ÆÌÈ¯ÂÚÈ˘ Ï˘ ÌÈÙˆ¯ μ≠∂ Ï˘ ‰‡¯Â‰· ‰Ò˙ÈÂ ¯ÙÒ‰ È˙·Ó „Á‡·
˙ÈÈÁ‰· ¯ËÒÓÒ‰ ÍÏ‰Ó· ÌÈÈ·ÈË˜ÏÙ¯ ÌÈ˘‚ÙÓ ∂≠· ÂÙ˙˙˘È ÌÈË„ÂËÒ‰

ÌÈ¯Á· ÌÈÚÂ¯È‡ ÂÁ˙ÂÈ Ì‰·˘ ¨Ò¯Â˜Ï Ì‰È˙ÈÓÚ ÌÚ „ÁÈ ¨ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ

ÔÂÈˆ‰ Æ˙ÂÈ¯˘Ù‡ ˙Â„„ÂÓ˙‰ ÈÎ¯„· ÂÂ„ÈÂ ¨ÌÈË„ÂËÒ‰ Ï˘ ˙ÂÒ˙‰‰ ÍÂ˙Ó

¨ÔÓ‡Ó‰ ‰¯ÂÓ‰ Ï˘ ·˜ÚÓ‰ ÈÂÈˆ ÏÚ ̈ ÔÂÈÎË· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ ̇ Î¯Ú‰ ÏÚ ÒÒÂ·Ó
Ò¯Â˜‰ ˙Â˘È¯„ ÏÚ ÌÈË¯ÂÙÓ ¯·Ò‰ ÈÙ„ ÆÌ‰È˘ ˙ÂÁÎÂ· ÔÁ·Ó ¯ÂÚÈ˘ ÏÚÂ

¨ÔÂÈÎË· Í¯ÚÈÈ ̄ ÙÒ‰ ̇ È·· ̇ ÂÒ˙‰Ï ÌÈ„˜Ó ·Ï˘ Æ‰˜ÏÁÓ‰ ̇ Â¯ÈÎÊÓ· ÌÈ‡ˆÓ

˘„ÂÁ ÍÏ‰Ó· ÏÏÎ Í¯„· ˙ÂÚ˘ ˘˘ Ï˘ ˙ÊÎÂ¯Ó ‰Î‰ ˙„Ò Ï˘ ˙ÂÎ˙Ó·

Æ¯·ÓËÙÒ

·È≠È Ú¢ËÁ· ‰˜ÈËÓ˙Ó ˙‡¯Â‰· ˙ÂÒ˙‰  ≤±¥≤≤¥
≥Æ∞ ‡  ≠  ∂  π  ≠  ≠

≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥≤∞π≠Â ≤±¥±∞≥© Â‡ ®≤±¥≤∞∏≠Â ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤±¥≤∞π≠Â ≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥≤∞∏≠Â

≤±¥±≤≤ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤±¥≤∞≥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â˙ÈÎ· ÌÈ¯ÂÚÈ˘ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÂÚÓ˘È ‰˜ÈËÓ˙Ó‰ ̇ ‡¯Â‰· ̇ ÂÒ˙‰‰ ̇ ¯‚ÒÓ·

ÏÚ ·Â¯˜Ó Â„ÓÚÈ ¨˙ÂÂ˘ „ÂÓÈÏ ˙ÂÓ¯·Â ˙ÂÂ˘ ÏÈ‚ ˙Â·Î˘· ¨Ú¢ËÁ Ï˘ ˙ÂÂ˘
Á¯Â‡· ÂÒ˙ÈÂ ̈ ˙ÂÂ˘ ÌÈÎ¯„· ‰¯ÂÓÏ ÂÚÈÈÒÈ ̈ÌÈÂÂ‚Ó‰ ‰ÈË·È‰· ‰¯ÂÓ‰ ̇ „Â·Ú

‰·ÈËÁ‰ ÈÏ˙ÂÎ ÔÈ· ÚÂ·˘ ÏÎ· ˙ÂÚ˘ ¥≠∂ ‰‰˘È Ë„ÂËÒ ÏÎ Æ‰‡¯Â‰· ÏÈÚÙ

ÆÌÈ¯ÂÚÈ˘ Ï˘ ÌÈÙˆ¯ μ≠∂ Ï˘ ‰‡¯Â‰· ‰Ò˙ÈÂ ¯ÙÒ‰ È˙·Ó „Á‡· ‰ÂÈÏÚ‰

¯ËÒÓÒ‰ ÍÏ‰Ó· ÌÈÈ·ÈË˜ÏÙ¯ ÌÈ˘‚ÙÓ ∂≠· ÂÙ˙˙˘È ÌÈË„ÂËÒ‰ ¨ÛÒÂ·
ÌÈÚÂ¯È‡ ÂÁ˙ÂÈ Ì‰·˘ ¨Ò¯Â˜Ï Ì‰È˙ÈÓÚ ÌÚ „ÁÈ ¨ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ ˙ÈÈÁ‰·

Æ˙ÂÈ¯˘Ù‡ ˙Â„„ÂÓ˙‰ ÈÎ¯„· ÂÂ„ÈÂ ¨ÌÈË„ÂËÒ‰ Ï˘ ˙ÂÒ˙‰‰ ÍÂ˙Ó ÌÈ¯Á·

‰¯ÂÓ‰ Ï˘ ·˜ÚÓ‰ ÈÂÈˆ ÏÚ ¨ÔÂÈÎË· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ ˙Î¯Ú‰ ÏÚ ÒÒÂ·Ó ÔÂÈˆ‰

˙Â˘È¯„ ÏÚ ÌÈË¯ÂÙÓ ¯·Ò‰ ÈÙ„ ÆÌ‰È˘ ˙ÂÁÎÂ· ÔÁ·Ó ¯ÂÚÈ˘ ÏÚÂ ¨ÔÓ‡Ó‰
Í¯ÚÈÈ ̄ ÙÒ‰ ̇ È·· ̇ ÂÒ˙‰Ï ÌÈ„˜Ó ·Ï˘ Æ‰˜ÏÁÓ‰ ̇ Â¯ÈÎÊÓ· ÌÈ‡ˆÓ Ò¯Â˜‰

ÍÏ‰Ó· ÏÏÎ Í¯„· ˙ÂÚ˘ ˘˘ Ï˘ ˙ÊÎÂ¯Ó ‰Î‰ ˙„Ò Ï˘ ˙ÂÎ˙Ó· ¨ÔÂÈÎË·

Æ¯·ÓËÙÒ ˘„ÂÁ

·ÚÓ  ≤±¥≤≤μ„‰˜ÈËÓ˙Ó ≠ ‰‡¯Â‰ ˙
±Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≥  ≠  ≠

≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥≤∞∑≠Â ≤±¥±∞≥© Â‡ ®≤±¥≤∞∂≠Â ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≤±¥≤∞∑≠Â ≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥≤∞∂≠Â

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨·¢‰ËÁ· ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï ‰˜ÈËÓ˙Ó· ÌÈ¯ÂÚÈ˘ ÔÂÎ˙· ˙ÂÒ˙‰ ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰

Ò¯Â˜· ÌÈ„ÓÏ‰ ̇ ÂÂ¯˜ÚÏ Ì‡˙‰· ̈ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ̇ ÈÎ˙· ÌÈÏÂÏÎ ÌÈ‡˘ ÌÈ‡˘Â·
˙ˆÂ·˜Ï ‰˜ÈËÓ˙Ó ˙‡¯Â‰· ÏÚÂÙ· ˙ÂÒ˙‰ ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰ ¨ÛÒÂ· Æ„ÂÓˆ‰

ÒÈÒ· Â˘Ó˘ÈÂ Â‡È„ÈÂ ˙ÓÏˆÓ· ÂËÏ˜ÂÈ ÌÈ¯ÂÚ˘‰ Æ‰„·ÚÓÏ ÚÈ‚˙˘ ÌÈ„ÈÓÏ˙

Æ‰ÂÂÏ‰ ‰¯ÂÓ‰ ˙ÈÈÁ‰· ·Â˘ÓÏÂ ÌÈÈ·ÈË˜ÏÙ¯Â ÌÈÈ˙¯Â˜È· ÌÈÂÈ„Ï

‰˜ÈË˜¯ÙÂ ‰È¯Â‡È˙≠˙¯Â˘˜˙· Ú„Ó  ≤±¥≤≤∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤±∂±±∑ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÌÈÈÚ„Ó ÌÈ‡˘Â· È¯Â·Èˆ‰ ÔÂÈ„· ̃ ÏÁ ̇ Á˜Ï Ú„Ó È˘‡ ÏÚ˘ ‰ÓÎÒ‰‰ ̇ ·Á¯˙Ó
ÌÈ‡˙‰ÏÂ ¨¯ÒÓ ÁÒÏ „ÓÏ ˙È˘ÚÓ‰ ‡„Ò· ÆÍÎ Ì˘Ï ÔÂÓÈ‡ Ì‰Ï ˘Â¯„ ÈÎÂ

‰Ò˙ ÆÚ„Ó È‡˘Â· ÈÈÊ‚ÓÂ È˙Â˘„Á ÌËÈÈ‡ Ï˘ ‰·È˙Î Ï‚¯˙ ÆÏ‰˜Ï Â˙Â‡

ÏÚ Ú„ÂÈ ¯Â·Èˆ‰ ‰Ó ÔÈ· ÈË¯Â‡È˙‰ ˜ÏÁ· Æ¯ÙÒ≠˙È·Ï ˙ÂÏÈÚÙ Á˙ÙÂ ¨ÔÂÈ‡¯·

ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈÏ„ÂÓ ¯ÈÎÂ ÂÏ˘ Ú„ÈÓ‰ ˙Â¯Â˜Ó Ì‰ÓÂ ˙Ú„Ï ÂÂˆ¯· ‰Ó ¨Ú„Ó
˙È˙ÂÓ Ò¯Â˜· ˙ÂÙ˙˙˘‰‰ Æ¯Â·Èˆ‰Â ˙¯Â˘˜˙‰ ÌÚ ˙ÈÚ„Ó‰ ‰ÏÈ‰˜‰ ÈÒÁÈÏ

Æ˙ÂÁÙÏ ˙Â„Â˜ ∂∞ ˙¯È·ˆ·

ÏÓ˘ÁÂ ‰˜ÈËÙÂ‡Ø‰˜ÈÒÈÙ‰ ˙‡¯Â‰ ÈÎ¯„  ≤±¥≥∞±
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤±¥±±≥≠Â ±±¥∞∑±© Â‡ ®≤±¥±∞≥≠Â ±±¥∞∑±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÚˆÓ‡‰Â ÌÈÎ¯„‰ ÆÏÓ˘ÁÂ ‰˜ÈËÙÂ‡ Ï˘ ‰‡¯Â‰Â ‰„ÈÓÏ Ï˘ ÌÈÎ˙‰Â ̇ Â¯ËÓ‰

¯˜Á ˙„Â·Ú ¨‰Ó‚„‰ ÈÈÂÒÈ ¨˙ÂÈÚ· ˙¯˙‰ ¨ÌÈÂÈ„  ∫‰˜ÈÒÈÙ‰ ˙‡¯Â‰Ï ÌÈÂ˘‰

ÔÓÊ· ·˘ÁÂÓÓ ÁÂ˙ ̈ Ë¯ËÈ‡Â ‰ÓÂ„Ó ̇ Â‡ÈˆÓ ̇ Â·È·Ò ̈ ˙ÂÈˆÏÂÓÈÒ ̈ ‰„·ÚÓ·
Æ‡Ó‚Â„ È¯ÂÚÈ˘ ‰·Ó· ÔÂÈ„Â ÁÂ˙  ¨‰Î¯Ú‰ ÈÎ¯„ ¨˙Ó‡

ÌÈÏ‚Â ‰˜ÈÎÓØ‰˜ÈÒÈÙ‰ ˙‡¯Â‰ ÈÎ¯„  ≤±¥≥∞≤
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤±¥±∞≥≠Â ±±¥∞∑±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰˜ÈÎÓ‰ ÌÂÁ˙· ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ ÌÈ‚˘ÂÓÂ ÌÈ‡˘Â ˙‡¯Â‰· ÛÈ˜Ó ÔÂÈ„

¨‰Ó‚„‰ ÈÈÂÒÈ Ï˘ ÚÂˆÈ·Â ÔÂÎ˙ Æ˙È¯„ÂÓ ‰˜ÈÒÈÙÂ ˙ÂÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡‰

‰˙ÈÎ· ·˘ÁÓ ¨Ë¯ËÈ‡Â ‰ÓÂ„Ó ˙Â‡ÈˆÓ ¨‰„·ÚÓ· ¯˜Á ˙„Â·ÚÂ ˙ÂÈˆÏÂÓÈÒ

‰·Ó· ÔÂÈ„Â ÁÂ˙ ̈ ‰Î¯Ú‰ ÈÎ¯„ ̈ ˙·˘ÁÂÓÓ ‰˙ÈÎ· ‰¯ÂÓ‰ ‰„È˜Ù˙ ̈ ‰„·ÚÓ·Â
Æ‡Ó‚Â„ È¯ÂÚ˘

‰˜ÈÒÈÙ‰ ˙‡¯Â‰· ˙ÂÒ˙‰  ≤±¥≥∞≥
≤Æ∞ ‡  ≠  ∂  ∂  ≠  ≠

≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥≥∞≤≠Â ≤±¥±∞≥© Â‡ ®≤±¥≥∞±≠Â ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤±¥≥∞≤≠Â ≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥≥∞±≠Â

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙Â˙ÈÎ· ÌÈ¯ÂÚÈ˘ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÂÚÓ˘È ‰˜ÈÒÈÙ‰ ˙‡¯Â‰· ˙ÂÒ˙‰‰ ˙¯‚ÒÓ·

˙„Â·Ú ÏÚ ·Â¯˜Ó Â„ÓÚÈ ¨˙ÂÂ˘ „ÂÓÈÏ ˙ÂÓ¯·Â ˙ÂÂ˘ ÏÈ‚ ˙Â·Î˘· ¨˙ÂÂ˘

ÏÈÚÙ Á¯Â‡· ÂÒ˙ÈÂ ̈ ˙ÂÂ˘ ÌÈÎ¯„· ‰¯ÂÓÏ ÂÚÈÈÒÈ ̈ ÌÈÂÂ‚Ó‰ ‰ÈË·È‰· ‰¯ÂÓ‰

È„ÂÒÈ≠ÏÚ ̄ ÙÒ≠˙È· ÈÏ˙ÂÎ ÔÈ· ÚÂ·˘ ÏÎ· ̇ ÂÚ˘ ¥≠∂ ‰‰˘È Ë„ÂËÒ ÏÎ Æ‰‡¯Â‰·
‰¯ÂÓ ˙Î¯Ú‰ ÏÚ ÒÒÂ·Ó ÔÂÈˆ‰ ÆÌÈ¯ÂÚ˘ Ï˘ ÌÈÙˆ¯ ¥ Ï˘ ‰‡¯Â‰· ‰Ò˙ÈÂ

˙ÂÁÎÂ· ÔÁ·Ó ̄ ÂÚÈ˘ ÏÚÂ ̈ ÔÓ‡Ó‰ ‰¯ÂÓ‰ Ï˘ ·˜ÚÓ‰ ÈÂÈˆ ÏÚ ̈ ÔÂÈÎË· ÚÂˆ˜Ó‰

Æ‰˜ÏÁÓ‰ ˙Â¯ÈÎÊÓ· ÌÈ‡ˆÓ Ò¯Â˜‰ ˙Â˘È¯„ ÏÚ ÌÈË¯ÂÙÓ ¯·Ò‰ ÈÙ„ ÆÌ‰È˘

± ‰˜ÈÒÈÙ· ˙Â¯Á· ˙ÂÈÚ·  ≤±¥≥∞¥
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤±¥≥∞±≠Â ±±¥∞∑≤© Â‡ ®≤±¥≥∞±≠Â ±±¥∞∑±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ì·ÂÏÈ˘Â ÔÂ¯˙Ù ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡· ¨‰˜ÈÒÈÙ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰· ˙Â¯Á· ˙ÂÈÚ·· ÔÂÈ„

ÆÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎÂ˙·

≤ ‰˜ÈÒÈÙ· ˙Â¯Á· ˙ÂÈÚ·  ≤±¥≥∞μ
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±±¥∞∑≤≠Â ±±¥∞∑±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙Â‡¯ ˙Â„Â˜Ó ˙ÂÈ¯ËÓÏ‡ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù

˙Â„ÁÂÈÓ ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡Ï ‰˜ÈÒÈÙ ˙‡¯Â‰  ≤±¥≥∞∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

≤±¥≥∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±¥≥∞≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÆÌÈ„ÂÓÈÏ· ‰˘˜˙Ó‰ „ÈÓÏ˙ÏÂ ÔÂÁÓ‰ „ÈÓÏ˙Ï ‰˜ÈÒÈÙ‰ ˙‡¯Â‰ Ï˘ ˙ÂÈÚ·

ıÂÁ·Â ı¯‡· ̇ Â„ÁÂÈÓ ̇ ÂÈÒÂÏÎÂ‡Ï ÌÈÂÂÎÓ‰ ‰˜ÈÒÈÙ· ÌÈ„ÂÓÈÏ ̇ ÂÈÎÂ˙ ÁÂ˙È

ÔÂÈ„Â ‰‡È¯˜ Æ‰„·ÚÓ·Â ‰˙ÈÎ· ·˘ÁÓ‰ ˙¯ÊÚ· ‰˜ÈÒÈÙ‰ ˙‡¯Â‰ Æı¯‡Ï

ÆÌÈÚ„Ó‰ ˙‡¯Â‰· ¯˜ÁÓ Ï˘ ˙Ú≠È·˙ÎÓ ÌÈ¯Ó‡Ó·

·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡Ï ÍÂÈÁ· ÌÈ˘Â„ÈÁ  ≤±¥¥∞∞‰·È
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤±¥∂∞± Â‡ ≤±¥μ∞± Â‡ ≤±¥¥∞± Â‡ ≤±¥≥∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±∂±¥∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â¯ËÓ ÂÂ„ÈÈ Æ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡ ˙‡¯Â‰· ˙ÂÂ¯Á‡ ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰
ÌÈÈÏ˜ÈÊÈÙ ≠ ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ≠ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ≠ ÌÈÈÓÈÎ ÌÈ‡˘Â ̇ ‡¯Â‰· ̇ ÂÈ˘„Á ̇ ÂËÈ˘Â

ÆÒ¯Â˜‰ ÍÏ‰Ó· ¯ÂÈÒ ÌÂÈ· ˙ÂÙ˙˙˘‰ ˙·ÂÁ ÆÌÏÂÚ·Â Ï‡¯˘È· ÌÈÈ˙·È·Ò ≠

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈÚ„Ó‰Â ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ˙‡¯Â‰  ®≤±©
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·Ò≠‰ÈÓÈÎ ˙‡¯Â‰ ÈÎ¯„  ≤±¥¥∞±± ‰·È
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤±¥±±≥ Â‡ ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤±¥≤±∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

„ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈ ˘ÂÏ˘Ï ‰ÂÈÏÚ‰ ‰·ÈËÁ‰ Ï˘ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈÎ˙· È˙ËÈ˘ ÔÂÈ„

‰·Ó ¨ÌÈÈÂÈ ÌÈ¯ÓÂÁ ¨„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ∫„ÂÓÈÏ‰ È‡˘Â· ¨‰·È·Ò‰ ÈÚ„Ó·Â ‰ÈÓÈÎ·

‰È‚¯‡ ¨˜ˆÂÓ‰ ·ˆÓ‰Â ÈÓÈÎ‰ ¯˘˜‰ ¨˙ÂÈÓÈÎ ˙ÂÁÙ˘ÓÂ ˙ÂÈ¯ÂÊÁÓ ¨ÌÂË‡‰
Ì‚ ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰ Æ‰˜ˆÂÓ ˙ÏÂÒÙÂ ÌÈÓÂ ¯ÈÂÂ‡ ˙ÂÎÈ‡ ¨Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘Â ˙ÈÓÈÎ

ÌÈ‡˘Â Ï˘ ÈË˜„È„ „Â·ÈÚÂ ÈÚ„Ó ÁÂ˙È ÆÌÈÈÎ¯ÚÂ ÌÈÈËÈÏÂÙ ̈ÌÈÈ˙¯·Á ÌÈË·È‰·

˙ÈÈ˜‰ ¨ÈÂÏÈ‚ ¨¯˜Á ÏÏÂÎ ¨‰·È·Ò‰Â ‰ÈÓÈÎ‰ ˙‡¯Â‰· ÌÈ·Â˘Á ÌÈ‚˘ÂÓÂ

˘ÂÓÈ˘Â ÌÈ·˘ÁÂÓÓ ÌÈÈÂÒÈ ÏÏÂÎ ‰„·ÚÓ· ÌÈÈÂÒ ̈ ˙ÂÓ‚„‰ ÚÂˆÈ·· ̇ ÂÈÂÓÂÈÓ
¨ÌÁÂ˙ÈÂ ÌÈÚËÂÓ ÌÈ‚˘ÂÓ ¨ÌÂÁ˙· ÌÈ¯˜ÁÓÂ ÌÈ¯Ó‡Ó ˙‡È¯˜ ¨‰‡¯Â‰ È¯ÊÚ·

·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ÆÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈÂ˙ „Â·ÈÚÂ ¯˜Ò ¨˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰ÈÈÓ„‰ ·ÂÏÈ˘

Æ¯Ó‚ ˙„Â·Ú ˙˘‚‰Â ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· ¨¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó·

·Ò≠‰ÈÓÈÎ ˙‡¯Â‰ ÈÎ¯„  ≤±¥¥∞≤≤‰·È
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤±¥¥∞±≠Â ≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥¥∞±≠Â ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

„ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈ ˘ÂÏ˘Ï ‰ÂÈÏÚ‰ ‰·ÈËÁ‰ Ï˘ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈÎ˙· È˙ËÈ˘ ÔÂÈ„

¨¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÈÁ ¨‰ÈÓÈÎ· ÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈË·È‰ ∫„ÂÓÈÏ‰ È‡˘Â· ¨‰·È·Ò·Â ‰ÈÓÈÎ·

ÌÈÈÓÂ˜Ó≠ÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈË˜Ù‡ ¨ÔÂÊÓ Ï˘ ‰ÈÓÈÎ· ÌÈ‡˘Â ¨˙ÂˆÓÂÁÂ ÌÈÒÈÒ·
ÈÚ„Ó ÁÂ˙È ÆÌÈÁÂ˙Ù ÌÈÁË˘Â ̆ Ú¯ ̈ ‡ÓÈ˜ ̄ · ÁÂ˙ÈÙ ̈ ÌÈÎÙ˘ ̄ Â‰Ë ̈ ÌÈÈÏ·ÂÏ‚Â

ÏÏÂÎ ̈ ‰·È·Ò‰Â ‰ÈÓÈÎ‰ ̇ ‡¯Â‰· ÌÈ·Â˘Á ÌÈ‚˘ÂÓÂ ÌÈ‡˘Â Ï˘ ÈË˜„È„ „Â·ÈÚÂ

¨˙È˙¯Â˜È·Â ˙È˙Î¯ÚÓ ‰·È˘Á ¨˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù Ï˘ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ÁÂÙÈËÏ ÌÈÎ¯„

È¯ÊÚ· ̆ ÂÓÈ˘ ̈ ˙·˘ÁÂÓÓ ‰„·ÚÓ· ÌÈÈÂÒÂ ̇ ÂÓ‚„‰ ÚÂˆÈ·· ̇ ÂÈÂÓÂÈÓ ̇ ÈÈ˜‰
¨ÌÈ‚˘È‰ ˙Î¯Ú‰ ¨¯ÂÚÈ˘ ÈÎ¯ÚÓ ˙Î‰ Æ·˘ÁÓ ÚÂÈÒ· ‰ÈÓÈÎ‰ ˙‡¯Â‰ ¨‰‡¯Â‰

˙ÚÈ·˜ Æ„ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈ ˘ÂÏ˘Ï ‰ÈÓÈÎ· ˙Â¯‚·‰ ˙ÈÁ·· ˙ÂÒ˙‰ ¨È„ÂÓÈÏ ¯ÂÈÒ

Æ¯Ó‚ ˙„Â·Ú ˙˘‚‰Â ÔÁ·Ó ¨¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰

·Ò‰Â ‰ÈÓÈÎ‰ ˙‡¯Â‰· ˙ÂÒ˙‰  ≤±¥¥∞≥‰·È
≤Æ∞ ‡  ≠  ∂  ∂  ≠  ≠

≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥¥∞≤≠Â ≤±¥±∞≥© Â‡ ®≤±¥¥∞±≠Â ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≤±¥¥∞≤≠Â ≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥¥∞±≠Â

≤±¥≤≤∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯ÂÚÈ˘ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÂÚÓ˘È ‰·È·Ò‰Â ‰ÈÓÈÎ‰ ˙‡¯Â‰· ˙ÂÒ˙‰‰ ˙¯‚ÒÓ·
ÏÚ ·Â¯˜Ó Â„ÓÚÈ ¨˙ÂÂ˘ „ÂÓÈÏ ˙ÂÓ¯·Â ˙ÂÂ˘ ÏÈ‚ ˙Â·Î˘· ¨˙ÂÂ˘ ˙Â˙ÈÎ·

Á¯Â‡· ÂÒ˙ÈÂ ̈ ˙ÂÂ˘ ÌÈÎ¯„· ‰¯ÂÓÏ ÂÚÈÈÒÈ ̈ÌÈÂÂ‚Ó‰ ‰ÈË·È‰· ‰¯ÂÓ‰ ̇ „Â·Ú

≠ÏÚ ̄ ÙÒ≠˙È· ÈÏ˙ÂÎ ÔÈ· ÚÂ·˘ ÏÎ· ̇ ÂÚ˘ ¥≠∂ ‰‰˘È Ë„ÂËÒ ÏÎ Æ‰‡¯Â‰· ÏÈÚÙ

˙Î¯Ú‰ ÏÚ ÒÒÂ·Ó ÔÂÈˆ‰ ÆÌÈ¯ÂÚÈ˘ Ï˘ ÌÈÙˆ¯ ¥ Ï˘ ‰‡¯Â‰· ‰Ò˙ÈÂ È„ÂÒÈ
ÔÁ·Ó ¯ÂÚÈ˘ ÏÚÂ ¨ÔÓ‡Ó‰ ‰¯ÂÓ‰ Ï˘ ·˜ÚÓ‰ ÈÂÈˆ ÏÚ ¨ÔÂÈÎË· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ

˙Â¯ÈÎÊÓ· ÌÈ‡ˆÓ Ò¯Â˜‰ ˙Â˘È¯„ ÏÚ ÌÈË¯ÂÙÓ ¯·Ò‰ ÈÙ„ ÆÌ‰È˘ ˙ÂÁÎÂ·

Æ‰˜ÏÁÓ‰

± ‰ÈÓÈÎ· ˙Â¯Á· ˙ÂÈÚ·  ≤±¥¥∞¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤±¥±±≥ Â‡ ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È‡˘Â· „ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈ ˘ÓÁÏ ‰ÂÈÏÚ‰ ‰·ÈËÁ‰ Ï˘ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈÎ˙· ÔÂÈ„
¨˙È˘ÙÂÁ ‰È‚¯‡Â ‰ÈÙÂ¯Ë‡ ≠ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙Â ̄ ÂÊÈÁ ÔÂˆÓÁ ̈ Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ ∫‰·ÂÁ‰

ÈË˜„È„ „Â·ÈÚÂ ÈÚ„Ó ÁÂ˙È Æ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â¯˜ÈÓÏ ‰ÈÓÈÎ ≠ÂÓ ‰¯ÈÁ· ‡˘Â·

ÌÈ‚˘ÂÓ·Â ‰„ÈÓÏ ÈÈ˘˜· ÔÂÈ„ ¨‰ÈÓÈÎ‰ ˙‡¯Â‰· ÌÈ·Â˘Á ÌÈ‚˘ÂÓÂ ÌÈ‡˘Â Ï˘

˙Â¯‚·‰ ˙ÈÁ· ÌÚ ˙Â¯ÎÈ‰ ¨‰ÈÓÈÎ· ˙ÂÂÂ‚Ó ˙Â˘È‚· ÌÈ‚˘È‰ ˙Î¯Ú‰ ¨ÌÈÚËÂÓ
Æ„ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈ ˘ÓÁÏ ‰ÈÓÈÎ·

≤ ‰ÈÓÈÎ· ˙Â¯Á· ˙ÂÈÚ·  ≤±¥¥∞μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤±¥¥∞¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
È‡˘Â· „ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈ ˘ÓÁÏ ‰ÂÈÏÚ‰ ‰·ÈËÁ‰ Ï˘ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈÎÂ˙· ÔÂÈ„

„Â·ÈÚÂ ÈÚ„Ó ÁÂ˙È ÆÌÈ„·ÂÚÓ ÌÈ¯Ó‡Ó ¨˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎÂ ‰ÈÓÈÎÂÈ· ∫‰¯ÈÁ·‰

¨‰„ÈÓÏ ÈÈ˘˜· ÔÂÈ„ ¨‰ÈÓÈÎ‰ ˙‡¯Â‰· ÌÈ·Â˘Á ÌÈ‚˘ÂÓÂ ÌÈ‡˘Â Ï˘ ÈË˜„È„

¨‰ÈÓÈÎ· ̇ ÂÂÂ‚Ó ̇ Â˘È‚· ÌÈ‚˘È‰ ̇ Î¯Ú‰ Æ˙ÈÙÂÏÁ ‰Î¯Ú‰·Â ̈ ÌÈÚËÂÓ ÌÈ‚˘ÂÓ·
Æ„ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈ ˘ÓÁÏ ‰ÈÓÈÎ· ˙Â¯‚·‰ ˙ÈÁ·Ï ˙ÂÏ‡˘ ˙·È˙Î

·ÚÓ  ≤±¥¥∞∑„‰ÈÓÈÎ ≠ ‰‡¯Â‰ ˙
±Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≥  ≠  ≠

®≤±¥±±≥ Â‡ ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤±¥∂∞∑¨≤±¥¥∞π¨≤±¥¥∞≤¨≤±¥¥∞± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ò¯Â˜‰ ÆÂÏ ÌÈ„ÂÓˆ‰ ÌÈÒ¯Â˜‰ „Á‡ ÌÚ ¯ËÒÓÒ Â˙Â‡· ˙Á˜Ï ˘È ‰Ê Ò¯Â˜

¨ÛÒÂ· ÆÚ¢ËÁ· Â‡ ·¢‰ËÁ· ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï ‰ÈÓÈÎ ¯ÂÚÈ˘ ÔÂÎ˙· ˙ÂÒ˙‰ ÏÂÏÎÈ
Æ‰„·ÚÓÏ ÚÈ‚˙˘ ÌÈ„ÈÓÏ˙ ̇ ˆÂ·˜Ï Ú„Ó ̇ ‡¯Â‰· ÏÚÂÙ· ̇ ÂÒ˙‰ ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰

‰¯ÂÓ‰ ̇ ÈÈÁ‰· ·Â˘ÓÏÂ ÔÂÈ„Ï ÒÈÒ· Â˘Ó˘ÈÂ Â‡È„ÈÂ ̇ ÓÏˆÓ· ÂËÏ˜ÂÈ ÌÈ¯ÂÚ˘‰

Æ‰ÂÂÏ‰

Ú¢ËÁ· ‰È‚ÂÏÂÎË≠Ú„Ó ˙‡¯Â‰ ÈÎ¯„  ≤±¥¥∞∏
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤±¥±±≥ Â‡ ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±¥¥∞π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÏÂÈˆ¯ ‚ˆÂÈ ‰ÂÈÏÚ ‰·ÈËÁ· ‰È‚ÂÏÂÎË≠Ú„Ó ˙‡¯Â‰ ÈÎ¯„ Ò¯Â˜‰ ˙¯‚ÒÓ·
‰ÈÎ¯ˆÂ „ÚÈ‰ ˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡ ¨ÌÈÚ„Ó‰ ˙‡¯Â‰· ˙·Ï˘Ó‰ ‰˘È‚‰Â ¢ÏÎÏ Ú„Ó¢

˙ÈÈ˜‰Ï ÌÈÂÂÎÓ‰ ̇ È˙ÂÚÓ˘Ó ‰„ÈÓÏ ̇ ‡¯˜Ï ‰‡¯Â‰ ÈÎ¯ˆ Â˘‚„ÂÈ ÆÌÈÈ„ÂÁÈÈ‰

ÔÙÂ‡· ˙ÂÈÂÂÈÓÂ ÌÈÈÚ„Ó ˙ÂÂÈÚ¯ ˙ÈÈ˜‰ ˙ÏÏÂÎÂ ˙È‚ÂÏÂÎË ˙ÈÚ„Ó ˙ÂÈÈ¯Â‡

ÆËÈÏ˜˙‰Â ÔÁ·Ó‰ ∫˙‡¯˜‰ ‰Î¯Ú‰‰ ÈÎ¯„· ˙ÂÒ˙‰ ÏÚÙÂ˙ Æ‚¯Â„ÓÂ ‰·ÂÓ
ÚÒÓ ¨‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡ ∫ÔÂ‚Î ÌÈÈÓÂÁ˙ ÔÈ· ÌÈ‡˘Â ˙‚ˆ‰ ÌÈÏÏÂÎ „ÂÓÈÏ‰ ÈÎ˙

≠Â‡ ‰È‡¯Â Ú·ˆ ¨¯Â‡ ¨ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ Æ‰¯Ë˘Ó‰ ˙Â¯È˘· Ú„Ó ¨ÌÈ„‡Ó‰ Ï‡

Æ‰ÈˆÂÏÂ·‡ ¨‰È‚¯‡ ¨˙ÈÈÓ ‰È¯˜ ¨ÌÈ‰ ˙Â¯ˆ

Ú¢ËÁ· ‰È‚ÂÏÂÎË≠Ú„Ó ˙‡¯Â‰ ÈÎ¯„  ≤±¥¥∞π
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≤  ±

≤±¥±∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤±¥¥∞∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÏÂÈˆ¯ ‚ˆÂÈ ‰ÂÈÏÚ ‰·ÈËÁ· ‰È‚ÂÏÂÎË≠Ú„Ó ˙‡¯Â‰ ÈÎ¯„ Ò¯Â˜‰ ˙¯‚ÒÓ·

‰ÈÎ¯ˆÂ „ÚÈ‰ ˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡ ¨ÌÈÚ„Ó‰ ˙‡¯Â‰· ˙·Ï˘Ó‰ ‰˘È‚‰Â ¢ÏÎÏ Ú„Ó¢
˙ÂÈÈ¯Â‡ ̇ ÈÈ˜‰Ï ÌÈÂÂÎÓ‰ ÌÈÂÂ‚Ó ‰Î¯Ú‰Â ‰‡¯Â‰ ÈÎ¯ˆ Â˘‚„ÂÈ ÆÌÈÈ„ÂÁÈÈ‰

˙ÂÂÈÚ¯Â ‚¯Â„ÓÂ ‰·ÂÓ ÔÙÂ‡· ˙ÂÓÂÈÓ ˙ÈÈ˜‰ ˙ÏÏÂÎÂ ˙È‚ÂÏÂÎË ˙ÈÚ„Ó

¯ÈÂ‡‰ ˙ÂÎÈ‡ ∫ÔÂ‚Î ÌÈÈÓÂÁ˙ ÔÈ· ÌÈ‡˘Â ˙‚ˆ‰ ÌÈÏÏÂÎ „ÂÓÈÏ‰ ÈÎ˙ ÆÌÈÈÚ„Ó

˙ÂÈ‚ÂÒÂ ÌÈÓ È·‡˘Ó ̈˙¯Â˘˜˙ ̈˙ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ‰È¯˜ ̈‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ· ̈‰·È·Ò‰Â
ÆÚÙ˘‰ ˙¯·Á· ˙ÂÈ˙Â‡È¯·

·‰ ˙‡¯Â‰· ˙ÂÒ˙‰  ≤±¥μ∞∞·Ò‰Â ‰È‚ÂÏÂÈ‰·È
≤Æ∞ ‡  ≠  ∂  ∂  ≠  ≠

≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥μ∞≤≠Â ≤±¥±∞≥© Â‡ ®≤±¥μ∞±≠Â ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤±¥μ∞≤≠Â ≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥μ∞±≠Â
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯ÂÚÈ˘ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÂÚÓ˘È ‰·È·Ò‰Â ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ̇ ‡¯Â‰· ̇ ÂÒ˙‰‰ ̇ ¯‚ÒÓ·

ÏÚ  ·Â¯˜Ó Â„ÓÚÈ ¨˙ÂÂ˘ „ÂÓÈÏ ˙ÂÓ¯·Â ˙ÂÂ˘ ÏÈ‚ ˙Â·Î˘· ¨˙ÂÂ˘ ˙Â˙ÈÎ·

Á¯Â‡· ÂÒ˙ÈÂ ̈ ˙ÂÂ˘ ÌÈÎ¯„· ‰¯ÂÓÏ ÂÚÈÈÒÈ ̈ÌÈÂÂ‚Ó‰ ‰ÈË·È‰· ‰¯ÂÓ‰ ̇ „Â·Ú
≠ÏÚ ̄ ÙÒ≠˙È· ÈÏ˙ÂÎ ÔÈ· ÚÂ·˘ ÏÎ· ̇ ÂÚ˘ ¥≠∂ ‰‰˘È Ë„ÂËÒ ÏÎ Æ‰‡¯Â‰· ÏÈÚÙ

˙Î¯Ú‰ ÏÚ ÒÒÂ·Ó ÔÂÈˆ‰ ÆÌÈ¯ÂÚ˘ Ï˘ ÌÈÙˆ¯ ¥ Ï˘ ‰‡¯Â‰· ‰Ò˙ÈÂ È„ÂÒÈ

ÔÁ·Ó ¯ÂÚÈ˘ ÏÚÂ ¨ÔÓ‡Ó‰ ‰¯ÂÓ‰ Ï˘ ·˜ÚÓ‰ ÈÂÈˆ ÏÚ ¨ÔÂÈÎË· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ

˙Â¯ÈÎÊÓ· ÌÈ‡ˆÓ Ò¯Â˜‰ ˙Â˘È¯„ ÏÚ ÌÈË¯ÂÙÓ ¯·Ò‰ ÈÙ„ ÆÌ‰È˘ ˙ÂÁÎÂ·
Æ‰˜ÏÁÓ‰

· ˙‡¯Â‰ ÈÎ¯„  ≤±¥μ∞±·Ò≠‰È‚ÂÏÂÈ± ‰·È
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤±¥±±≥ Â‡ ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±¥≤±∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÌÈÈÊÎ¯Ó  ̇ ÂÂÈÚ¯ ̈ ÔÂ‚¯‡ ̇ ÂÓ¯ Æ‰·È·Ò‰ ÈÚ„Ó Ï˘Â ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ Ï˘ ̇ Ú„‰ ‰·Ó

ÈÚ„Ó·Â ‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎ˙ ÌÚ ˙Â¯ÎÈ‰ Æ‰·È·Ò‰ ÈÚ„ÓÂ ‰È‚ÂÏÂÈ··

ÌÈÏ„ÂÓ ®‰Î¯Ú‰Â≠‰„ÈÓÏ≠‰‡¯Â‰© ‰¢Ï‰ ˙˘È‚ Æ‰ÂÈÏÚ‰ ‰·ÈËÁ· ‰·È·Ò‰

˙ÂÈÂÓÂÈÓ  ̇ ÈÈ˜‰ ̈ ¯˜Á ̇ „·ÚÓÂ ̇ ¯˘‡Ó ‰„·ÚÓ ̈ ‰„·ÚÓ· ̈ ‰˙ÈÎ· ÌÈÈ˙‡¯Â‰
ÌÈ¯˜ÁÓ ˙Â‡ˆÂ˙ ÁÂ˙È Æ‰·È·Ò‰ ÈÚ„ÓÂ ‰‚ÂÏÂÈ·· ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ÌÈ‚˘ÂÓ ¨¯˜Á

ÌÈ¯ÂÈÒ ̈‰È‚ÂÏÂ‡ÏË Æ‰·È·ÒÂ Ú„Ó ÌÈÎ¯ÚÏ ̇ ÂÒÁÈÈ˙‰Â ̈ „ÂÓÈÏ ̇ ËÈ˘Î ‰È‚ÂÏÂÈ··

¨˙ÈÙÂÏÁ ‰Î¯Ú‰ Æ‰„˘·Â ̄ ÂÈÒ· ̈˙È· ̇ „Â·Ú· ̈‰„·ÚÓ· ̈‰˙ÈÎ· ̇ Î¯Ú‰ ̈ÌÈÈ„ÂÓÈÏ

ÚÂˆÈ· ˙ÏËÓ ¨‰„ÈÓÏ ÔÓÂÈ ¨‰Èˆ˜ÏÙ¯ ¨‰Î¯Ú‰ ÈÏÎ ÔÂÂ‚Ó  ¨˙·ˆÚÓÂ ˙Á·‡Ó
Æ‰Î¯Ú‰Ï ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ÔÂÂÁÓ  ¨˙ÈË˙Â‡

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈÚ„Ó‰Â ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ˙‡¯Â‰  ®≤±©
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· ˙‡¯Â‰ ÈÎ¯„  ≤±¥μ∞≤·Ò≠‰È‚ÂÏÂÈ≤ ‰·È
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

≤±¥μ∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤±¥≤±∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≠‰„·ÚÓ‰ ÔÂ‚¯‡ Æ‰ÂÈÏÚ‰ ‰·ÈËÁÏ ‰·È·Ò‰ ÈÚ„Ó·Â ‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈ„ÂÓÈÏ‰  ̇ ÈÎ˙

ÚÂÈÒ· ‰‡¯Â‰ ̈ ¯˜Á ̇ Â„·ÚÓ· ÌÈ˙ÈÓÚ ̇ ‡¯Â‰ ̈ ‰„·ÚÓ·Â ‰˙ÈÎ· „ÂÓÈÏ‰ ·ÂÏÈ˘

≥ ̇ Â¯‚· ̇ ÈÁ· ÆÌÈ‚˘ÂÓ ̇ ÂÙÓ ̈ ÌÈÈÚ„Ó ÌÈ¯Ó‡Ó ÁÂ˙È ÆÌÈ‚˘È‰ ÔÁ·Ó ̈ ·˘ÁÓ
Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ Æ‰„·ÚÓ·Â ‰˙ÈÎ· ¨‰„˘· ‰„Â·Ú „ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈ μ≠Â

Æ‰ÈÁ·Â ¯Ó‚ ˙„Â·Ú ˙˘‚‰ ¨¯ËÒÓÒ‰

·· ˙Â¯Á· ˙ÂÈÚ·  ≤±¥μ∞μ± ‰È‚ÂÏÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤
®≤±¥μ∞±≠Â ≤±¥±∞≥© Â‡ ®≤±¥μ∞≤≠Â ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∫È„ÂÒÈ≠ÏÚ‰ ÍÂÈÁ· ÌÈ„ÓÏ‰ ‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈ‡˘Â· ÌÈÈ˙‡¯Â‰ ÌÈÏ„ÂÓ ÁÂ˙ÈÙ

¨‰˘¯Â˙ ¨Ì˙·È·Ò ÔÈ·Ï ÌÈ·Â ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ ÔÈ· ‰È‚¯‡Â ¯ÓÁ È¯·ÚÓ ¨‰È‚ÂÏÂ˜‡
∫‰ÂÈÏÚ‰ ‰·ÈËÁ· ‰‡¯Â‰· ˙ÂÈÚ·‰ ÔÂ¯˙Ù ÏÚ ˘‚„‰ ÌÚ Æ‰ÓÈ˘Â ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ

˙Â˙ÈÎ· ‰„·ÚÓ· ‰‡¯Â‰ ̈˙ÂÂ˘ ̇ ÂÈ·ÈËÈ‚Â˜ ̇ ÂÓ¯ ÈÏÚ·Ï „ÂÓÈÏ È¯ÓÂÁ ̇ Ó‡˙‰

Æ„ÂÚÂ ˙ÂÈÈÙÂ‡ ˙ÂÒÈÙ˙ ÌÚ ˙Â„„ÂÓ˙‰ ¨˙È‚ÂÏÂÈ· ‰Ó‚ÓÏ ˙Â˙ÈÎ·Â ˙ÂÈ‚Â¯Ë‰

·· ˙Â¯Á· ˙ÂÈÚ·  ≤±¥μ∞∂≤ ‰È‚ÂÏÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤
®≤±¥μ∞μ≠Â ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÍÂÈÁ· ÌÈ„ÓÏ‰ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·‰ ˙ÂÂ¯˜Ú‰Â ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙‡¯Â‰Ï ÌÈÏ„ÂÓ ÁÂ˙ÈÙ

ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·‰ ÌÈ‡˘Â‰ ̇ ‡¯Â‰· ̇ Â¯Â˘˜‰ ̇ ÂÈÚ· Â¯˙ÙÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÆÈ„ÂÒÈ≠ÏÚ‰
¨ÌÈÓÈÊ‡ ¨‰È·¯ ¨˙È‚ÂÏÂÈ· ‰ÈˆÂÏÂ·‡ ¨‡˙‰ „Â˜Ù˙Â ‰·Ó ¨‰¯ÙÒÂÈ·‰ ∫ÌÈ‡·‰

∫˙È‚Â¯Ë‰‰ ‰˙ÈÎ· ˙ÂÂÏ‰ ˙ÂÈÚ·· ÂÂ„È ÛÒÂ· Æ‰ÊÂÈÓÂ ‰ÊÂËÈÓ ¨Ì„ ¨ÏÂÎÚ

˙Â˙ÈÎ Ï˘ ̇ ÂÂ˘ ̇ ÂÓ¯Ï ‰‡¯Â‰ ̇ ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ ̇ Ó‡˙‰ ̈ÌÈÈÚ„Ó ÌÈ‚˘ÂÓ ̈ ‰„ÈÓÏ

‰È¯ÂËÒÈ‰‰Â Ú„Ó‰ ̇ Â‰Ó ̇ ‡¯Â‰ ̈ ‰„·ÚÓ·Â ‰˙ÈÎ· ̄ ˜Á ̇ ÂÈÂÓÂÈÓ Ï˘ ÁÂ˙ÈÙÂ
ÆÚ„Ó‰ Ï˘

·ÚÓ  ≤±¥μ∞π„· ≠ ‰‡¯Â‰ ˙‰È‚ÂÏÂÈ
±Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≥  ≠  ≠

®≤±¥±±≥ Â‡ ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±¥∂∞∑¨≤±¥μ∞≤¨≤±¥μ∞±¨≤±¥¥∞π ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
Ò¯Â˜‰ ÆÂÏ ÌÈ„ÂÓˆ‰ ÌÈÒ¯Â˜‰ „Á‡ ÌÚ ¯ËÒÓÒ Â˙Â‡· ˙Á˜Ï ˘È ‰Ê Ò¯Â˜

¨ÛÒÂ· ÆÚ¢ËÁ· Â‡ ·¢‰ËÁ· ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï ‰È‚ÂÏÂÈ· ̄ ÂÚÈ˘ ÔÂÎ˙· ̇ ÂÒ˙‰ ÏÂÏÎÈ

Æ‰„·ÚÓÏ ÚÈ‚˙˘ ÌÈ„ÈÓÏ˙ ̇ ˆÂ·˜Ï Ú„Ó ̇ ‡¯Â‰· ÏÚÂÙ· ̇ ÂÒ˙‰ ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰

‰¯ÂÓ‰ ̇ ÈÈÁ‰· ·Â˘ÓÏÂ ÔÂÈ„Ï ÒÈÒ· Â˘Ó˘ÈÂ Â‡È„ÈÂ ̇ ÓÏˆÓ· ÂËÏ˜ÂÈ ÌÈ¯ÂÚ˘‰
Æ‰ÈÁ·Â ¯Ó‚ ˙„Â·Ú ˙˘‚‰ ¨¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ Æ‰ÂÂÏ‰

˜Ï‡Â ÏÓ˘Á≠‰È‚ÂÏÂÎË ˙‡¯Â‰ ÈÎ¯„  ≤±¥∂∞±’±
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

≤±¥∞π∂≠Â ∞¥¥±∞μ© Â‡ ®≤±¥±∞≥≠Â ≤±¥∞π∂≠Â ∞¥¥±∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤±¥±±≥≠Â

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙¯Î‰ Æ‰È‚¯‡ ˙¯Ó‰Â ‰¯˜· ¨ÏÓ˘Á ÈÓÂÁ˙· ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ˙‡¯Â‰· ˙Â¯ËÓ

„ÂÓÈÏ ÌÈ·Ï˘Ó‰ ‰„ÈÓÏÂ ‰‡¯Â‰ ÈÎ¯ÚÓ ÁÂ˙ÈÙ Æ˙ÂÈÎ„Ú‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈÎÂ˙

˙Â¯ËÓ È¢ÙÚ ‰‡¯Â‰ ÁÂ˙ÈÙ Æ˙·˘ÁÂÓÓ ‰ÈÓ„‰Â ÌÈÈ˙„·ÚÓ ÌÈÈÂÒÈ ¨ÈÂÈÚ

ÁÂ˙ÈÙ Æ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù Ï˘ ‰ÈÓÂÂÒ˜Ë È¢ÙÚ ˙ÂÏËÓ ‚Â¯È„ Æ˙ÂÈÚÂˆÈ·≠˙ÂÈ„ÂÓÈÏ
È ̇ Â˙ÈÎ· ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï ÌÈË˜ÈÂ¯Ù’Æ˙·˘˜Â˙Ó ‰·È·Ò· ÏÓ˘Á ̇ „ÈÓÏÂ ‰‡¯Â‰ Æ‡¢È≠

˜Ï‡Â ÏÓ˘Á≠‰È‚ÂÏÂÎË ˙‡¯Â‰ ÈÎ¯„  ≤±¥∂∞≤’≤
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

≤±¥∂∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÎ¯ÚÓ ÁÂ˙ÈÙ ÆÔÂÎÈ˙‰ Ò¢‰È·· „ÂÓÈÏ‰ ÈÏÂÏÒÓÂ ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ˙‡¯Â‰ ÈÎ¯„

¨ÈÂÈÚ „ÂÓÈÏ ·ÂÏÈ˘ Æ˙È˙¯ÙÒ ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡·Â ˙ÈÏÈ·˜˙ ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡· ‰‡¯Â‰

ÔÂÎÈ˙· ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ÁÂ˙ÈÙ ÆÌÈÈ˙„·ÚÓ ÌÈÈÂÒÈÂ ̇ ·˘ÁÂÓÓ ‰ÈˆÏÂÓÈÒ

˙¯Â˘˜˙ ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â ̇ ‡¯Â‰Ï ÌÈÎ¯„ Æ®„¢È≠‚¢È© ̇ ÂÏÏÎÓÂ ®·¢È©
Æ˙Â·˘ÁÂÓÓ ‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓÂ

‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ˙‡¯Â‰· ˙ÂÒ˙‰  ≤±¥∂∞≥
≤Æ∞ ‡  ≠  ∂  ∂  ≠  ≠

®≤±¥∂∞≤≠Â ≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥∂∞≤≠Â ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯ÂÚÈ˘ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÂÚÓ˘È ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ˙‡¯Â‰· ˙ÂÒ˙‰‰ ˙¯‚ÒÓ·

ÏÚ ·Â¯˜Ó Â„ÓÚÈ ¨˙ÂÂ˘ „ÂÓÈÏ ˙ÂÓ¯·Â ˙ÂÂ˘ ÏÈ‚ ˙Â·Î˘· ¨˙ÂÂ˘ ˙Â˙ÈÎ·

Á¯Â‡· ÂÒ˙ÈÂ ̈ ˙ÂÂ˘ ÌÈÎ¯„· ‰¯ÂÓÏ ÂÚÈÈÒÈ ̈ÌÈÂÂ‚Ó‰ ‰ÈË·È‰· ‰¯ÂÓ‰ ̇ „Â·Ú
≠ÏÚ ̄ ÙÒ≠˙È· ÈÏ˙ÂÎ ÔÈ· ÚÂ·˘ ÏÎ· ̇ ÂÚ˘ ¥≠∂ ‰‰˘È Ë„ÂËÒ ÏÎ Æ‰‡¯Â‰· ÏÈÚÙ

˙Î¯Ú‰ ÏÚ ÒÒÂ·Ó ÔÂÈˆ‰ ÆÌÈ¯ÂÚ˘ Ï˘ ÌÈÙˆ¯ ¥  Ï˘ ‰‡¯Â‰· ‰Ò˙ÈÂ È„ÂÒÈ

ÔÁ·Ó ¯ÂÚÈ˘ ÏÚÂ ¨ÔÓ‡Ó‰ ‰¯ÂÓ‰ Ï˘ ·˜ÚÓ‰ ÈÂÈˆ ÏÚ ¨ÔÂÈÎË· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ

˙Â¯ÈÎ/Ó· ÌÈ‡ˆÓ Ò¯Â˜‰ ˙Â˘È¯„ ÏÚ ÌÈË¯ÂÙÓ ¯·Ò‰ ÈÙ„ ÆÌ‰È˘ ˙ÂÁÎÂ·
Æ‰˜ÏÁÓ‰

‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙Ò„‰· ˙Â¯Á· ˙ÂÈÚ·  ≤±¥∂∞μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥¥±∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡· ˙Â˘„Á‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈÎÂ˙ ÍÂ˙Ó ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â· ÔÂÈ„

ÌÈË·È‰‰ ˙˘‚„‰ ÍÂ˙ Ì˙‡¯Â‰ ÈÎ¯„Â ˙ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙ÈÏÈ·˜˙

¨ÈÏÈÏ˘ ·Â˘Ó ¨ÌÈ¯·‚Ó ∫ÂÂ„ÈÈ˘ ÌÈ‡˘ÂÏ ˙Â‡Ó‚Â„ ÆÌÈÈËÓ˙Ó‰Â ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ‰
Æ˙¯Â˘˜˙ ˙Ò„‰ ÌÂÁ˙Ó ÌÈ‡˘ÂÂ ˙¯˘ È¯·‚Ó Ï˘ ÌÈÓÂ˘ÈÈ ¨ÌÈ¯ÂËÒÈÊ¯Ë

˙‡¯Â‰· ·Â˘˜˙ ·ÂÏÈ˘ Æ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ̇ ‡¯Â‰Ï ̇ ÂÈˆÏÂÓÈÒÂ ̇ ÂÈˆÓÈ‡· ̆ ÂÓÈ˘

Æ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡

≤ ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙Ò„‰· ˙Â¯Á· ˙ÂÈÚ·  ≤±¥∂∞∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤
∞¥¥±∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÚˆÓ‡· ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰Â ÏÓ˘Á‰ ˙‡¯Â‰ ÌÂÁ˙· ˙Â¯Á· ˙ÂÈÚ·· ÏÂÙÈË

¨‰¯·‚‰ È˜˙‰Ï ‰¯ÂÓ˙ ÈÏ‚ÚÓ ÁÂ˙ÈÙ ∫˙ÂÈÚ· Ï˘ ̇ Â‡Ó‚Â„ ÆÌÈËÂ˘Ù ÌÈÈËÓ˙Ó
ÈË˜„È„ ÈÚˆÓ‡Î ˙Â„Â˙‰ Û˜˘Ó ÏÂˆÈ ¨¯·‚‰‰ ˙ÏÂÚÙ Ï˘ ·¯Â˜Ó ÁÂ˙È

ÌÈ¯ÂÒÒÂ¯ÙÂ¯˜ÈÓ· ˙ÂÈÚ· ¨„˙ÓÂ ˘¯Ù‰ ¯·‚Ó ˙ÂÂ¯˜Ú Æ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡·

Æ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡· Ó¢·È˙ ˙Â„ÂÒÈ Æ‰˜ÈËÂ·Â¯Â

®Ë≠Ê© ·¢ËÁ· ‰È‚ÂÏÂÎË≠Ú„Ó ˙‡¯Â‰ ÈÎ¯„  ≤±¥∂∞∑
≥Æ∞    ≠  ≠  ≥  ≤  ±

±≥¥∞μ∏© Â‡ ®≤±¥∂∞π≠Â ≤±¥±∞≥≠Â ≤±¥∞π∂≠Â ±≥¥∞±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±¥±±≥≠Â ≤±¥∞π∂≠Â ±≥¥∞±∞© Â‡ ®≤±¥∂∞π≠Â ≤±¥±∞≥≠Â ≤±¥∞π∂≠Â

®≤±¥∂∞π≠Â ≤±¥±±≥≠Â ≤±¥∞π∂≠Â ±≥¥∞μ∏© Â‡ ®≤±¥∂∞π≠Â

≤±¥∞π∑ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÍÂ˙ ¨·¢‰ËÁ· ‰È‚ÂÏÂÎË≠Ú„Ó ÚÂˆ˜Ó‰ ˙‡¯Â‰Ï ÌÈË˜„È„Â ÌÈÈÎ˙ ÌÈÏÎ Ô˙Ó

ÈÎ¯„ ÔÂÈÙÈ‡ ̈ „ÚÈ‰ ̇ ÈÒÂÏÎÂ‡ ̇ ‡ ̇ ÈÈÙ‡Ó‰ ̇ È·ÈË¯‚ËÈ‡‰ ‰˘È‚· ̇ Â„˜Ó˙‰

¨‰‡¯Â‰ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ˙ÈÈ˜‰ ¨‰‡¯Â‰‰ ÔÂ‚¯‡Ï ˙Â„Â˙Ó ˙ÈÈ˜‰ ¨‰„ÈÓÏÂ ‰‡¯Â‰
‰˘È‚‰ ̇ Â·È˘Á ÆÌÈÈ˙¯·Á≠ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË≠ÌÈÈÚ„Ó ÌÈ¯˘˜‰ ÔÂÈÙ‡ ̈ ‰Î¯Ú‰Â ‰„ÈÓÏ

¨‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡Â ‰È‚¯‡ ̈ÌÈ¯ÓÂÁ ∫ÌÈÎ˙ ÆÚÂˆ˜Ó‰ ̇ ‡ ̇ ÈÙ‡Ó‰ ̇ È·ÈË¯‚ËÈ‡‰

¨˙¯Â˘˜˙Â Ú„ÈÓ ¨˙Â·Î¯ÂÓ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÌÈ¯ˆÂÓÂ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ˙ÂÎ¯ÚÓ

Æ‰·È·Ò‰Â ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ̈ÁÓÂˆ‰ ̈ ÈÁ‰ ̈Ì„‡‰ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ ÆÌÂ˜È‰Â ı¯‡‰ ̄ Â„Î

®·È≠È© Ú¢‰ËÁ· ‰È‚ÂÏÂÎË ˙‡¯Â‰  ≤±¥∂∞∏
≥Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≤  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈ„ÂÓÈÏ ̇ ÈÎÂ˙ ÁÂ˙È Æ˙ÈÚ„Ó‰Â ̇ ÈÏÏÎ‰ ‰ÏÎ˘‰· ·ÈÎ¯ÓÎ ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ̇ ÒÈÙ˙

ÌÈ¯ÓÂÁ ¨˙¯Â˘˜˙Â Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ© Ú„È ÈÎ˙ ∫˙ÈÁ·Ó ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ÌÂÁ˙·

‰„ÈÓÏ ̇ ÂÈÂÓÂÈÓ ÁÂ˙ÈÙ Æ®‰·È·ÒÏ ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈ‡˘Â ‰˙¯Ó‰Â ‰È‚¯‡ ̈Ì„Â·ÈÚÂ
˙Î¯Ú‰Â ÌÂ˘ÈÈ ̈ ÔÎ˙ È·Ï˘ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ÌÈÚˆÓ‡· ÔÓÂÈÓÂ ÏÎ˘ÂÓ ̆ ÂÓÈ˘ Æ‰Î¯Ú‰Â

ÆË˜ÈÈÂ¯Ù

·‰  ≤±¥∂∞πË¢ÂÓ ˙‡¯Â‰· ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ÌÈË
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙È‚ÂÏÂÎË‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰ ¨ÌÈÚ„Ó‰ ˙‡¯Â‰Â ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ˙‡¯Â‰ ÔÈ· ·ÂÏÈ˘

ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ÌÈÓÂÁ˙· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ÆÌÈÈ˙¯·Á ≠ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ≠ÌÈÚ„Ó‰ ÌÈ¯˘˜‰‰Â

¨ÈËÓÈÎÒ ̄ Â‡È˙ ̈‰·Ó ̈‰¯ËÓ ≠ ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÎË ̇ ÂÎ¯ÚÓ Æ®˙ÂÂÎÓÂ ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÂÓÎ©

¨ÌÈÎ¯ˆ ˙¯„‚‰ ≠ ¯ˆÂÓ‰ Ï‡ Í¯Âˆ‰Ó Æ‰¯˜·Â ˙ÂÒÈÂÂ ¨·Â˘Ó Æ‰ÚÙ˘‰Â „Â˜Ù˙
ÌÂ˘ÈÈÂ ‰Î‰· ˙ÂÒ˙‰ Æ‰ÈˆÓÂËÂ‡Â ‰˜ÈËÂ·Â¯ Æ¯ˆÂÓ‰ ·ÂˆÈÚ ¨ÔÂÎÈ˙ ÈÎÈÏ‰˙

Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰„ÈÓÏ ÈÎ¯ÚÓ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈÚ„Ó‰Â ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ˙‡¯Â‰  ®≤±©
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¯Â‰ ÈÎ¯„  ≤±¥∑∞±’˙ÈÒ„‰ ‰˜ÈÎÓ≠‰È‚ÂÏÂÎË 
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤±¥±±≥ Â‡ ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÈÂÓÂÈÓ ˙ÂÂ¯˜Ú ÌÂ˘ÈÈ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ¯ÙÒ≠È˙·· ‰‡¯Â‰Ï Ì„‡≠ÁÎ ˙¯˘Î‰

˙ÂÒ˙‰ ÆÈÚ„Ó ÚˆÓ Ì‰Ï ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ˙ÂÚÂˆ˜Ó· ‰‡¯Â‰‰ ˙ÂËÈ˘Â ‰‡¯Â‰‰

ÔÂÈ„Â ÌÈ¯ÂÚÈ˘ ÈÎ¯ÚÓ ˙Î‰ ¨ÌÈ¯ÂÓ È¯ÂÚÈ˘ ÁÂ˙È ˙ÂÚˆÓ‡· ‰‡¯Â‰ ˙ÂÈÚ··
ÆÔ‰· ‰‡¯Â‰ ÈÎ¯„ ÌÂ˘ÈÈ ¨ÚÂˆÈ·Â ÔÂÎ˙  ∫˙Â˘„Á ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎ˙ ÆÌ‰ÈÏÚ

¯ÂˆÈÂ ÔÂÎ˙≠‰È‚ÂÏÂÎË‰ ˙‡¯Â‰ ÈÎ¯„  ≤±¥∑∞≤
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

≤±¥∑∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙ÂÈÂÓÂÈÓ ˙ÂÂ¯˜Ú ÌÂ˘ÈÈ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ¯ÙÒ≠È˙·· ‰‡¯Â‰Ï Ì„‡≠ÁÎ ˙¯˘Î‰

˙ÂÒ˙‰ ÆÈÚ„Ó ÚˆÓ Ì‰Ï ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ˙ÂÚÂˆ˜Ó· ‰‡¯Â‰‰ ˙ÂËÈ˘Â ‰‡¯Â‰‰

ÚÂÈÒ· ÌÈ¯ÂÚÈ˘ ÈÎ¯ÚÓ ˙Î‰ ¨ÌÈ¯ÂÓ È¯ÂÚÈ˘ ÁÂ˙È ˙ÂÚˆÓ‡· ‰‡¯Â‰ ˙ÂÈÚ··

˙ÂÚÂˆ˜Ó· ÌÈÁ·Ó ˙ÎÈ¯Ú Æ‰‡¯Â‰ Ì‚„ ˙ÈÈ· ¨‰˘ÁÓ‰Â ‰‡¯Â‰ ÈÚˆÓ‡
ÌÈÏÚÙÓ· ÌÈ¯ÂÈÒ Æ·˘ÁÓ ̇ ÂÚˆÓ‡· ÔÁ·ÓÂ ‰„ÈÓÏ ÆÌÈ‚˘È‰ ̇ Î¯Ú‰ ̈ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË

ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ÌÈÂÎÓ·Â

˙ÂÂÎÓ≠‰È‚ÂÏÂÎË ˙‡¯Â‰· ˙ÂÒ˙‰  ≤±¥∑∞≥
≤Æ∞ ‡  ≠  ∂  ∂  ≠  ≠

≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥∑∞±≠Â ≤±¥±∞≥© Â‡ ®≤±¥∑∞≤≠Â ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤±¥∑∞±≠Â ≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥∑∞≤≠Â
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯ÂÚÈ˘ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÂÚÓ˘È ˙ÂÂÎÓ≠‰È‚ÂÏÂÎË ˙‡¯Â‰· ˙ÂÒ˙‰‰ ˙¯‚ÒÓ·

ÏÚ ·Â¯˜Ó Â„ÓÚÈ ¨˙ÂÂ˘ „ÂÓÈÏ ˙ÂÓ¯·Â ˙ÂÂ˘ ÏÈ‚ ˙Â·Î˘· ¨˙ÂÂ˘ ˙Â˙ÈÎ·

Á¯Â‡· ÂÒ˙ÈÂ ̈ ˙ÂÂ˘ ÌÈÎ¯„· ‰¯ÂÓÏ ÂÚÈÈÒÈ ̈ÌÈÂÂ‚Ó‰ ‰ÈË·È‰· ‰¯ÂÓ‰ ̇ „Â·Ú
≠ÏÚ ̄ ÙÒ ̇ È· ÈÏ˙ÂÎ ÔÈ· ÚÂ·˘ ÏÎ· ̇ ÂÚ˘ ¥≠∂ ‰‰˘È Ë„ÂËÒ ÏÎ Æ‰‡¯Â‰· ÏÈÚÙ

˙Î¯Ú‰ ÏÚ ÒÒÂ·Ó ÔÂÈˆ‰ ÆÌÈ¯ÂÚ˘ Ï˘ ÌÈÙˆ¯ ¥ Ï˘ ‰‡¯Â‰· ‰Ò˙ÈÂ È„ÂÒÈ

ÔÁ·Ó ¯ÂÚÈ˘ ÏÚÂ ¨ÔÓ‡Ó‰ ‰¯ÂÓ‰ Ï˘ ·˜ÚÓ‰ ÈÂÈˆ ÏÚ ¨ÔÂÈÎË· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ

˙Â¯ÈÎÊÓ· ÌÈ‡ˆÓ Ò¯Â˜‰ ˙Â˘È¯„ ÏÚ ÌÈË¯ÂÙÓ ¯·Ò‰ ÈÙ„ ÆÌ‰È˘ ˙ÂÁÎÂ·
Æ‰˜ÏÁÓ‰

˙ÈÒ„‰ ‰˜ÈÎÓ· ˙Â¯Á· ˙ÂÈÚ·  ≤±¥∑∞¥
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

≤±¥∑∞± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙È·· ÌÈÏÂÏÒÓÏ Ì‡˙‰· ̈ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË‰ ̇ ÂÚÂˆ˜Ó‰ Ï˘ ‰‡¯Â‰· ̇ Â¯Á· ̇ ÂÈÚ·

ÚÂˆ˜Ó‰ È„ÂÓÈÏ· ‡„Ò È„ÂÓÈÏ ·ÂÏÈ˘· ˙ÂÈÚ· ÆÛÈ˜Ó‰Â È‚ÂÏÂÎË‰ ¯ÙÒ‰

‰ËÈÏ˘Ï ˙ÂÓÂÈÓ ≠ ‰˘ÁÓ‰ ÈÚˆÓ‡ ÔÂÂ‚Ó ˙‚ˆ‰· ˙ÂÈÚ· ÆÔÂ¯˙ÙÂ ¨ÌÈÈÂÈÚ‰

‰„ÈÓÏÂ ‡„Ò ÌÈ·Ï˘Ó‰ ˙ÂÚÂˆ˜Ó· ÌÈ‚˘È‰ ˙Î¯Ú‰ ˙Ú· ˙Âˆˆ‰ ˙ÂÈÚ· ÆÌ‰·
·¯ÈÓ ·ÂÏÈ˘ Ï˘ ̇ ÂÈÚ· ̈ ÌÈ¯‚Â· Ï˘ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ̇ ÈÁ‰ ÆÈ‚ÂÏÂÎË‰ ·È˙· ̇ ÈÂÈÚ

ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ˙ÂÚÂˆ˜Ó ˙‡¯Â‰· ˙ÂÈÚ· Æ„ÈÓÏ˙‰ Ïˆ‡ ˙ÂÈ·ÈËÈ‚Â˜ ˙ÂÓ¯

˙„Â·Ú ÌÚ ·ÏÂ˘Ó· ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ̇ ÂÚÂˆ˜Ó· ÌÈ‚ÂÁ ÁÂÙÈË ÆÁÂÙË ÈÂÚË ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï

Æ‰„Ò· ˙ÂÈÂÓÂ‡

¯ÂˆÈÂ ÔÂÎ˙· ˙Â¯Á· ˙ÂÈÚ·  ≤±¥∑∞μ
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

≤±¥∑∞≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Âˆˆ‰ ˙ÂÈÚ· ÆÌ‰· ‰ËÈÏ˘Ï ˙ÂÓÂÈÓ ≠ ‰˘ÁÓ‰ ÈÚˆÓ‡ ÔÂÂ‚Ó ˙‚ˆ‰· ˙ÂÈÚ·

·È˙· ˙ÈÂÈÚ ‰„ÈÓÏÂ ‡„Ò ÌÈ·Ï˘Ó‰ ˙ÂÚÂˆ˜Ó· ÌÈ‚˘È‰ ˙Î¯Ú‰ ˙Ú·
˙ÂÓ¯ ·¯ÈÓ ·ÂÏÈ˘ Ï˘ ˙ÂÈÚ· ¨ÌÈ¯‚Â· Ï˘ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ˙ÈÁ‰ ÆÈ‚ÂÏÂÎË‰

ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ˙ÂÚÂˆ˜Ó ˙‡¯Â‰· ˙ÂÈÚ· Æ„ÈÓÏ˙‰ Ïˆ‡ ˙ÂÈ·ÈËÈ‚Â˜

˙ÂÈÂÓÂ‡ ̇ „Â·Ú ÌÚ ·ÏÂ˘Ó· ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ̇ ÂÚÂˆ˜Ó· ÌÈ‚ÂÁ ÁÂÙÈË ÆÁÂÙË ÈÂÚË

Æ‰„Ò·

·È„È‡ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤±¥∑∞∂ÈÏ‡Â„È
≤Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ∂  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Ï˘ ‰Î¯Ú‰Â ‰È· ¨ÁÂ˙ÈÙ ¨ÔÂÎ˙ Æ‡ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â‰ „Á‡· ¯Á·È Ë„ÂËÒ‰

„Â·ÈÚ Æ· ÆÈÂÈÚ‰ Ú˜¯Ï ˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ÍÂ˙ ¨ÈÚ„Ó Â‡ È‚ÂÏÂÎË ‡˘Â ˙‡¯Â‰Ï Ì‚„

˙È„ÈÁÈ ‰‡¯Â‰Ï ÈÚ„Ó Â‡ È‚ÂÏÂÎË ‡˘Â· ˙ÈÂÈÚ „ÂÓÈÏ ˙„ÈÁÈ Ï˘ ‰Î¯Ú‰Â

Ï˘ Ò¯Â˜Ï ˙È¯ÏÂ„ÂÓ ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙ÈÎ˙ Ï˘ ‰Î¯Ú‰Â ‰Î‰ Æ‚ Æ·˘ÁÓ ˙ÂÚˆÓ‡·
„ÈÓÏ˙Ï È˙„·ÚÓ ÈÂÒÈ Ï˘ ‰Î¯Ú‰Â ‰ˆ¯‰ ̈ ÁÂ˙ÈÙ ̈ ÔÂÎ˙ Æ„ Æ‰˘ ÈˆÁ „Ú ̆ ÈÏ˘

Æ‰·Á¯‰ ̇ ÂÈÂ¯˘Ù‡Â ̇ Â˜ÒÓ ̈ ˙Â‡ˆÂ˙ „Â·Ú ̈ ÈÂÒÈ‰ ÍÏ‰Ó ̈ ÈÂÈÚ¯ Ú˜¯ ÏÂÏÎÈ˘

¯˘Â‡ÈÂ Ë„ÂËÒ‰ È„È ÏÚ ¯Á·ÈÈ˘ Ï¢Ï ÂÙ˜È‰·Â ÂÈÙÂ‡· ‰ÓÂ„‰ ¨¯Á‡ ‡˘Â Æ‰

ÏÂÎÈ Ò¯Â˜‰ ∫‰¯Ú‰ ÆÈÚ„Ó‰ Â‡ È‚ÂÏÂÎË‰ ÚÂˆ˜Ó‰ ÌÂÁ˙Ó ‰ˆ¯Ó‰ È„È ÏÚ
¯Â˘È‡· ̃ ¯ ̈ ÂÈ„ÂÓÈÏÏ ÌÈÂ¯Á‡‰ ÌÈ¯ËÒÓÒ‰ È˘Ó „Á‡· Ë„ÂËÒ‰ È¢Ú Á˜ÏÈ‰Ï

Æ‰˜ÏÁÓ‰ ˘‡¯ Â‡ ‰ÎÓÒ‰ È„ÂÓÈÏ ÊÎ¯Ó

È‚ÂÏÂÎË ÍÂÈÁ· „ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤±¥∑∞∑
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ±  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙È‚ÂÏÂÎË „ÂÓÈÏ ˙„ÈÁÈ ˙ˆ¯‰ Æ‡ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â‰Ó „Á‡· ¯Á·È Ë„ÂËÒ‰

ÚÂÈÒ· ¨‰‡¯Â‰ ÈÎ¯ÚÓ ÈÙ ÏÚ È„ÂÒÈ ÏÚ Ò¢È·· ÌÈ„ÈÓÏ˙ ˙˙ÈÎ· ˙ÈÚ„Ó Â‡

·ÂÏÈ˘· ÈÚ„Ó Â‡ È‚ÂÏÂÎË ÚÂˆ˜Ó· ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙„ÈÁÈ ˙ˆ¯‰ Æ· ¨‰˘ÁÓ‰ ÈÚˆÓ‡

ÚÂˆ˜Ó‰ ˙‡ ‰„ÓÏ˘ ˙¯Â˜È· ˙ˆÂ·˜ ÌÚ ‰‡ÂÂ˘‰ ˙ÎÈ¯ÚÂ ¨ÍÓÂ˙ ÚÂˆ˜Ó ÌÚ
ÂÙ˜È‰·Â ÂÈÙÂ‡· ‰ÓÂ„‰ ̈ ¯Á‡ ÈÂÒÈ Æ‚ ÆÍÓÂ˙ ÚÂˆ˜Ó ‡ÏÏ ÈÚ„Ó‰ Â‡ È‚ÂÏÂÎË‰

ÏÂÎÈ Ò¯Â˜‰ ∫‰¯Ú‰ Æ‰ˆ¯Ó‰ È„È ÏÚ ¯˘Â‡ÈÂ Ë„ÂËÒ‰ È„È ÏÚ ¯Á·ÈÈ˘ ¨Ï¢Ï

¯Â˘È‡·Â ̈ ÂÈ„ÂÓÈÏÏ ÌÈÂ¯Á‡‰ ÌÈ¯ËÒÓÒ‰ È˘Ó „Á‡· Ë„ÂËÒ‰ È¢Ú Á˜ÏÈ‰Ï

Æ‰˜ÏÁÓ‰ ˘‡¯ Â‡ ‰ÎÓÒ‰ È„ÂÓÈÏ ÊÎ¯Ó

ÏÓ˘Á ˙Ò„‰· ˙Â¯Á· ˙ÂÈÚ·  ≤±¥∑∞∏
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥¥±∞μ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±¥∂∞¥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂ¯˙Ù ÔÂ‚Î ¨‰‡¯Â‰· Ô‰È˙ÂÎÏ˘‰Â ÏÓ˘Á ˙Ò„‰ ÌÂÁ˙· ˙Â¯Á· ˙ÂÈÚ·· ÔÂÈ„
˙ÂÚÙÂ˙‰ ˙˘‚„‰ ÍÂ˙ ¨ÌÈËÂ˘Ù ÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈÚˆÓ‡· ˙ÂÈÏÓ˘Á ˙Â˙˘¯

ÆÏ‚ÚÓ· ˙Â˘Á¯˙Ó‰ ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ‰

·Á≠‰È‚ÂÏÂÎË≠Ú„Ó ˙˘È‚· ¯ÈÓÒ  ≤±¥∏∞μ‰¯
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤±¥∂∞∑ Â‡ ≤±¥¥∞π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤±∂≥±∏ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙˜ÒÂÚ‰ ˙ÈÓÂ˜Ó‰Â ˙ÈÓÂ‡ÏÈ·‰ ˙È¯˜ÁÓ‰ ˙Â¯ÙÒ‰ ÔÂ„È˙Â ‚ˆÂ˙ ¯ÈÓÒ·

© ‰¯·Á≠‰È‚ÂÏÂÎË Ú„Ó ˙˘È‚· ÈÚ„Ó ÍÂÈÁ·STSÌÈË·È‰ ·ÂÏÈ˘·Â ¨ÏÏÎ·®
ÌÈ¯Ó‡Ó‰ ÆË¯Ù· È„ÂÒÈ ÏÚ‰ ̄ ÙÒ‰ ̇ È·· „ÂÓÈÏ‰ ̇ ÂÈÎ˙· ÌÈÈ¯ÒÂÓ≠ÌÈÈ˙¯·Á

ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈÎ˙ Ï˘ ˙Â‡ÈˆÓÏ ˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ÍÂ˙ ¨˙È˙¯Â˜È· ‰˘È‚· ÂÁ˙ÂÈ

ÆÏ‡¯˘È·

Ï¢ÁÈ ≥≠·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó ˙‡¯Â‰ ÈÎ¯„  ≤±¥π∞±
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤±¥π∞∑≠Â ≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥π∞∑≠Â ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È© ‰ÂÈÏÚ‰ ‰·ÈËÁÏ ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó Ï˘ „ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈÎ˙· ˜ÒÂÚ ÚÂˆ˜Ó‰’®·¢È≠

¨‰¯˜· È·Ó ¨‰˜ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ Ì‰ ÌÈ„ÓÏ‰ ÌÈ‡˘Â‰ Æ„ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈ ˘ÂÏ˘Ï

ÂÒ˙È ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ˙Â‡È‚˘ ÈÂÙÈ ¨‰ÏÏÎ‰Â ‰Ë˘Ù‰ ¨È˙‚¯„‰ ÔÂ„ÈÚ ¨ÌÈ˙˘Ó
˙„·ÚÓ· ̇ ÂÈÂÒ˙‰Â ̈˙ÂË˜ ̇ ÂˆÂ·˜· ‰„Â·Ú ̈˙ÂÈ·ÈË˜‡¯ËÈ‡ ‰‡¯Â‰ ̇ ÂËÈ˘·

ÆÌÈ·˘ÁÓ‰

Ï¢ÁÈ μ≠·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó ˙‡¯Â‰ ÈÎ¯„  ≤±¥π∞≤
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

≤±¥π∞±≠Â ≤±¥±±≥© Â‡ ®≤≥¥≤±∏≠Â ≤±¥π∞±≠Â ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≤≥¥≤±∏≠Â

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È© ‰ÂÈÏÚ‰ ‰·ÈËÁÏ ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó Ï˘ „ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈÎ˙· ˜ÒÂÚ ÚÂˆ˜Ó‰’®·¢È≠

·ÂˆÈÚ© ÌÈÂ˙ È·Ó ¨‰ÈÒ¯Â˜¯ ≠ Ì‰ ÌÈ„ÓÏ‰ ÌÈ‡˘Â‰ Æ„ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈ ˘ÓÁÏ
ÂÒ˙È ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈ˙ÂÎ˙ ˙ÂÓ‚È„¯Ù ¨ÌÈÈ·Â˘ÈÁ ÌÈÏ„ÂÓ ¨®‰ÎÂ˙

¨˙ÂË˜ ˙ÂˆÂ·˜· ‰„Â·Ú ÏÚ ˙ÂÒÒÂ·Ó‰ ˙ÂÈ·ÈË˜‡¯ËÈ‡ ‰‡¯Â‰ ˙ÂËÈ˘·

ÆÌÈ·˘ÁÓ‰ ˙„·ÚÓ· ˙ÂÈÂÒ˙‰Â

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈÚ„Ó‰Â ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ˙‡¯Â‰  ®≤±©
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·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó ˙‡¯Â‰· ˙ÂÒ˙‰  ≤±¥π∞≥
≤Æ∞ ‡  ≠  ∂  ∂  ≠  ≠

≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥π∞≤≠Â ≤±¥±∞≥© Â‡ ®≤±¥π∞±≠Â ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≤±¥π∞≤≠Â ≤±¥±±≥© Â‡ ®≤±¥π∞±≠Â

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â˙ÈÎ· ÌÈ¯ÂÚÈ˘· ÌÈË„ÂËÒ‰ ÂÙˆÈ ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó ̇ ‡¯Â‰· ̇ ÂÒ˙‰‰ ̇ ¯‚ÒÓ·

˙„Â·Ú ÏÚ ·Â¯˜Ó Â„ÓÚÈ ¨˙ÂÂ˘ „ÂÓÈÏ ˙ÂÓ¯·Â ˙ÂÂ˘ ÏÈ‚≠˙Â·Î˘· ¨˙ÂÂ˘
ÏÈÚÙ Á¯Â‡· ÂÒ˙ÈÂ ¨˙ÂÂ˘ ÌÈÎ¯„· ‰¯ÂÓÏ ÂÚÈÈÒÈ ÌÈÂÂ‚Ó‰ ‰ÈË·È‰· ‰¯ÂÓ‰

ÔÈ· ¨˙ÂÚÂ·˘ ∏≠±∞ ≠Î Í˘Ó· ¨ÚÂ·˘ ÏÎ· ˙ÂÚ˘ ¥≠∂ ‰‰˘È Ë„ÂËÒ ÏÎ Æ‰‡¯Â‰·

ÔÂÈˆ‰ ÆÌÈ¯ÂÚÈ˘ Ï˘ ÌÈÙˆ¯ ¥  Ï˘ ‰‡¯Â‰· ‰Ò˙ÈÂ È„ÂÒÈ≠ÏÚ ¯ÙÒ≠˙È· ÈÏ˙ÂÎ

¨ÔÓ‡Ó‰ ‰¯ÂÓ‰ Ï˘ ·˜ÚÓ‰ ÈÂÈˆ ÏÚ ̈ ÔÂÈÎË· ÚÂˆ˜Ó‰ ‰¯ÂÓ ̇ Î¯Ú‰ ÏÚ ÒÒÂ·Ó
Ò¯Â˜‰ ˙Â˘È¯„ ÏÚ ÌÈË¯ÂÙÓ ¯·Ò‰ ÈÙ„ ÆÌ‰È˘ ˙ÂÁÎÂ· ÔÁ·Ó ¯ÂÚÈ˘ ÏÚÂ

Æ‰˜ÏÁÓ‰ ˙Â¯ÈÎÊÓ· ÌÈ‡ˆÓ

‰‡¯Â‰Ï ˙ÈÙ¯‚ ˙È˙ÂÎ˙‰ ‰˘È‚‰  ≤±¥π∞∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Í¯ÂˆÏ ·˘ÁÓ ˙˜ÈÙ¯‚· ¯˜ÈÚ·Â ˙ÂÎÈ˙· ˘ÂÓÈ˘‰ ˙‡ ˙Â¯Â‰Ï „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

˙ÂÈˆ˜ÂÙ Ï˘ ÈÙ¯‚ ¯Â‡È˙ ∫ÌÈ„ÓÏ‰ ÌÈ‡˘Â‰ Æ‰˜ÈËÓ˙Ó·Â ÌÈÚ„Ó· ‰¯È˜Á

¨˙ÂÈ¯Â˘ÈÓ ˙ÂÓÂ˜Ú ¨ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÈÏ‰˙Â ÌÈÈ˙Â¯·˙Ò‰ ÌÈ˜Á˘Ó ¨Ô‰È˙Â¯Ê‚Â
Ï‰˙Ó ̄ ÂÚÈ˘‰ Æ˙ÂÓÂ˜Ú Ï˘ ÌÂÏÈ‰Â ÛÂËÈÚ ̈ ¯Â˘ÈÓ· ÌÈ¯ÂËÈÚ ̈ È·ÈÒ¯Â˜¯ ·ÂˆÈÚ

˙ÂÎ˙‰ Æ·˘ÁÓ „ÈÏ ̇ È„ÈÁÈ ̇ ÈÓˆÚ ‰„ÈÓÏ Ï˘ ÔÂ‚Ò· ÌÈ·˘ÁÓ Â¯˜ÈÓ ̇ ˙ÈÎ·

ÆÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ÔÂÈÏ‚‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰˘Ú

·Ò· ‰„ÈÓÏ≠‡ËÂÊ ˙ÂÓÏÂÚ  ≤±¥π∞∑·È·˘ÁÂÓÓ ˙Â˙Â
≤Æ∞ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ≤  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÌÈÎ¯„Â ̈ ˙ÂÈËÒ·ÈË˜Â¯ËÒÂ˜ ‰„ÈÓÏÂ ‰‡¯Â‰ ̇ ÂËÈ˘ ̄ ÈÎ‰Ï ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

˙ÂÒ˙‰ È„È≠ÏÚ Â„ÓÏÈÈ Ò¯Â˜‰ È‡˘Â Æ˙Â·˘ÁÂÓÓ ̇ Â·È·Ò ̇ ÂÚˆÓ‡· ÔÓÂ˘ÈÈÏ

© ¢‡ËÂÊ ≠ ˙ÂÓÏÂÚ¢ ˙·È·Ò·MICRO WORLDS PROJECT BUILDER‰·È·Ò ≠ 

‰˙ÈÎ·Â ̇ ÂˆÂ·˜· ÌÈÂÈ„ È„È≠ÏÚÂ ̈ ®Â‚ÂÏ ̇ ÂÎÈ˙‰ ̇ Ù˘ ÌÚ ‰È„ÓÈËÏÂÓ ̇ ·Ï˘Ó‰
ÌÂÁ˙Ó ÌÈ‡˘Â ÂÏÏÎÈ Ò¯Â˜‰ ÈÎ˙ Æ˙ÂÒ˙‰‰ ÈÎ˙ ˙‚˘Ó‰ÏÂ ÁÂ˙ÈÏ

˙ÂÈÚ·‰ Ì‚ ÂÂ„ÈÈ ÆÍÂÈÁ‰Â ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ‰ ̈ ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó ̈ÌÈÚ„Ó‰Â ‰˜ÈËÓÈ˙Ó‰

Æ‰˘ÚÓÏ ‰ÎÏ‰ ‰ËÈ˘‰ ÌÂ˘ÈÈ· ˙ÂÎÂ¯Î‰

± ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ˙Â¯Á· ˙ÂÈÚ·  ≤±¥π∞∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≤  ±

®≤≥¥±≤≤ Â‡ ∞π¥≤±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„˜Ó˙ÓÂ ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó Ï˘ ‰ÈÏÙÈˆÒÈ„Ï ‡Â·ÓÎ ̇ ÂÎ˙ ̇ ‡¯Â‰· ̃ ÒÂÚ Ò¯Â˜‰
Ï˘ ÈÂËÈ·‰ ¯˘ÂÎ ÏÚ Ì˘ÂÓ ˘‚„‰ Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂ„Â˙Ó‰Â „ÂÒÈ‰ È‚˘ÂÓÏ ‰Î¯ ‰ÒÈÎ·

‰·‰Ï Ï‡ÈˆËÂÙ ˙ÏÚ· ‰ÈÏÙÈˆÒÈ„Î ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó ˙ÈÈ‡¯ ÏÚÂ ˙ÂÎ˙‰ ˙Ù˘

Æ‰„ÈÓÏÂ ‰·È˘Á ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘

≤ ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ˙Â¯Á· ˙ÂÈÚ·  ≤±¥π∞π
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ±

®≤±¥π∞∏≠Â ≤±¥π∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤±¥π∞≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È„ÈÓÏ˙Ï Ì˙‡¯Â‰·Â ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó Ï˘ ÌÈÈË¯Â‡È˙‰ ÌÈÎ˙· ˜ÒÂÚ Ò¯Â˜‰

ÌÈÏÂ˜È˘‰ ÔÈ· ¯¯ÂÚ˙‰Ï ÌÈÈÂ˘Ú‰ ÌÈË˜ÈÏÙÂ˜ ÔÂ¯˙Ù ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ ÆÔÂÎÈ˙
ÆÌÈÈÎÂÈÁ‰ ÌÈÏÂ˜È˘‰ ÔÈ·Ï ÌÈÈ¯ÈÏÙÈˆÒÈ„‰

ÌÈÙ¯‚‰ ˙¯Â˙· ÌÈ¯Á· ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  ≤±¥π±∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≤  ±

≤≥¥±±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥¥≤¥∑ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈˆÚ ¨ÔÂËÏÈÓ‰ ÏÂÏÒÓ ¨¯ÏÈÂ‡ ÏÂÏÒÓ ∫ÌÈÈÊÎ¯Ó ÌÈ‡˘Â ÆÌÈÙ¯‚· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

ÏÚ ̆ ‚„ Ì˘ÂÈ Æ˙Â˙˘¯· ‰ÓÈ¯Ê ̈ ·ÁÂ¯Ï ̆ ÂÙÈÁ ̈ ˜ÓÂÚÏ ̆ ÂÙÈÁ ̈ ÌÂÓÈÈÓ ̆ ¯ÂÙ ıÚ
‰„ÈÓÏ ÏÚ ˘‚„ ÍÂ˙ „ÓÏÈÈ Ò¯Â˜‰ ÆÔÂ¯˙Ù ˙ÂÈÎÂ·ÈÒÂ ˙ÂÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ˙ÂÏ‡˘

ÆÌÈË„ÂËÒ‰ Ï˘ ‰ÏÈÚÙ

˙ÂÈ˙ÂÎ˙ ˙ÂÓ‚È„¯Ù  ≤±¥π±±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≤  ≤
®≤≥¥≤±∏≠Â ≤≥¥±±∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±¥π∞± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ∫˙ÂÈ˙ÂÎ˙ ˙ÂÓ‚È„¯Ù ¥ ÌÚ ˙Â¯ÎÈ‰ ¨˙È˙ÂÎ˙‰ ‰Ó‚È„¯Ù‰ ‚˘ÂÓ
˙ÂÎ˙ ˙ÂÙ˘ ÔÈ· ÌÈ¯˘˜· ÔÂÈ„ Æ˙ÈÏÈ·˜ÓÂ ÌÈÓˆÚ ˙ÈÁÂÓ ¨˙ÈÏ¯Â„ˆÂ¯Ù

ÆÌÈË„ÂËÒ‰ Ï˘ ‰ÏÈÚÙ ‰„ÈÓÏ ÏÚ ̆ ‚„ ÍÂ˙ „ÓÏÈÈ Ò¯Â˜‰ Æ˙ÂÈ˙ÂÎ˙ ̇ ÂÓ‚È„¯ÙÏ

·Â˘ÈÁ ÌÈÏ„ÂÓ  ≤±¥π±≤‰‡¯Â‰ ÈÁ¯ÙÏ ÌÈÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≤  ≤
≤±¥π∞≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥∂≥μ≥¨≤≥∂≥¥≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÙ˘ ̈˙ÈÒÁÓ ËÓÂËÂ‡ ̈ ÈËÒÈÈÓ¯Ë„ ‡Ï ËÓÂËÂ‡ ̈ ÈËÒÈÈÓ¯Ë„ ÈÙÂÒ ËÓÂËÂ‡
Ï˘ ‰ÊÈ˙‰ ¨ÌÈÈ·Â˘ÈÁ ÌÈÏ„ÂÓ ˙ÂÏÈ˜˘ ¨‚È¯ÂÈË ˙ÂÎÓ ÆÌÈ˜Â„˜„ ¨˙ÂÈÏÓ¯ÂÙ

ˆ’ ˙Â˜ÏÁÓ ¨‰Èˆ˜Â„¯ ¨˙ÂÚÈ¯Î È˙Ï· ˙ÂÈÚ· ¨˙ÈÏÒ¯·ÈÂ‡‰ ‰ÂÎÓ‰ ¨ı¯P, NP¨

 ˙ÂÈÚ·NP-COMPLETEÏ˘ ‰ÏÈÚÙ ‰„ÈÓÏ ÏÚ ˘‚„ ÍÂ˙ „ÓÏÈÈ Ò¯Â˜‰ Æ

ÆÌÈË„ÂËÒ‰

·ÒÎ ·˘ÁÓ‰  ≤±∂±∞±˙È„ÂÓÈÏ ‰·È
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤≥¥≤±∏ Â‡ ≤±¥π∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±¥±±≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±∏±¥∂ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
¢© ˙ÂÈÏ¯Â„ˆÂ¯Ù ˙Â‡È‚˘ ÆÔ˙˜È„·Â ˙Â¯Ú˘‰ ˙‡ÏÚ‰Ï ÈÚˆÓ‡Î ˙ÂÎÈ˙BUGS®¢

‰·È˘ÁÂ ̇ È·ÈËÈ‡ÂËÈ‡ ‰·È˘Á ÔÈ· ̄ ˘‚ÓÎ ·˘ÁÓ‰ Æ‰„ÈÓÏ‰ ÍÈÏ‰˙· Ô„È˜Ù˙Â

˙ÂÎÈ˙‰ ̇ Ù˘ ̇ Ó‡˙‰ Æ˙·˘ÁÂÓÓ ̇ È„ÂÓÈÏ ‰·È·Ò· ‰¯ÂÓ‰ „È˜Ù˙ Æ˙ÈÏÓ¯ÂÙ

ÆÌÈÈ‚ÂÏÂ„Â˙Ó ÌÈÈ˘˜Â ̇ Â¯ÙÒ ̇ ¯È˜Ò ∫È¯˜ÁÓ‰ Ë˜ÙÒ‡‰ Æ„ÂÓÈÏ‰ ‡˘ÂÏÂ „ÓÂÏÏ
ÆÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈÎ˙

„Ò  ≤±∂±±≤‰˜ÈËÓ˙Ó‰ ˙‡¯Â‰· ˙Ó„˜˙Ó ‰
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤±¥≤∞π≠Â ≤±¥≤∞∏≠Â ≤±¥≤∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±∏±±≤ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

È¢Ú ÌÈÎÂ˙Ó ÌÈÚÂ¯È‡‰ ̈ ÈËÓ˙Ó ÍÂÈÁ· ÌÈÚÂ¯È‡ ÁÂ˙È· Â˜ÒÚÈ ÌÈÙ˙˙˘Ó‰

¨„Á‡ „ˆÓ ‰˜ÈËÓ˙Ó‰ ˙‡¯Â‰· ÌÂÈÒÈ ˙‡ ÏˆÏ ‰Ó‚Ó· ‡„Ò‰ ÈÙ˙˙˘Ó

‡„Ò‰ ˙¯ËÓ ÆÈ˘ „ˆÓ ˙ÂÈ˘„Á ‰‡¯Â‰ ˙ÂËÈ˘ ÌÂ˘ÈÈ· ˙ÂÒ˙‰Ï ‰Ó‚Ó·Â
ÍÂÈÁ‰ ‰˘ÚÓ Ï˘ ˙ÈË¯Â‡È˙ ‰ÒÈÙ˙ ˘·‚Ï ÌÈÙ˙˙˘Ó‰ È„È· ÚÈÈÒÏ ‡È‰

ÆÈËÓ˙Ó‰

ÌÂ˘ÈÈÂ ¯˜ÁÓ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù· ÌÈÎÈÏ‰˙  ≤±∂±±≥
≤Æ∞ Ó˜ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤±¥∞π∏ Â‡ ≤±¥∞π∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙Â˘È‚ Æ˙ÈÏÂ·ÓÈÒ ‰Ù˘Ï ÌÂ‚¯È˙· ÌÈÈ˘˜‰ Æ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù· ÌÈÈ·ÈËÈ‚Â˜ ÌÈÎÈÏ‰

˙ÂËÈ˘ Æ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ Ì„‡ È· ÍÂÈÁ· ÌÈÈ˘˜‰ Æ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÂÈËÒÈ¯ÈÂ‰

¯˜ÁÓ‰ ̇ Â„ÏÂ˙· Í¯„ ÈÂÈˆ Æ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ÍÂÈÁ ̄ ˘Ù‡Ï È„Î Ô‰· ̆ È˘ ‰‡¯Â‰

ÍÈÏ‰˙‰ ˙·‰· ‰˙Â·È˘ÁÂ ˙ÈËÒÈ·ÂË˜Â¯ËÒÂ˜‰ ‰Ù˜˘‰‰ Æ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù·
Æ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù Ï˘

·‰ ˙‡¯Â‰· ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰  ≤±∂±±∂‰È‚ÂÏÂÈ
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˘ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ˙ÂÈ˙‡ÂÈ· ˙ÂÈÚ· ·ÂÏÈ˘ ∫‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ˙‡¯Â‰· ˙Â˘„Á ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰
¨‰‡¯Â‰· ÌÈÈÏ‡Ó¯ÂÙ ‡Ï ̇ Â¯Â˜Ó ·ÂÏÈ˘ ̈‰‡¯Â‰‰ Ï˘ ̄ ˆÂ˙ÎÂ ÍÈÏ‰˙Î ÌÈÂÚÈË·

¨È¯‡ÈÏÙÈˆ„‰ ÈÚ„Ó‰ ¯˜ÁÓ‰ ˙Â‰Ó ˙˘ÁÓ‰Ï ÈË˙Â‡ Ú„Ó Ï˘ ÌÈÏÎ ·ÂÏÈ˘

ÈÓÂÁ˙· ̇ Â·˘Á˙‰ È„È ÏÚ ‰„ÈÓÏ‰ ÍÈÏ‰˙ ÏÚ ̇ ÂÏÚ·Â ‰ÈÓÂÂËÂ‡ ̇ ˘ÂÁ˙ ̇ ¯ÈˆÈ

·ÂÏÈ˘Ï ÌÈÎ¯„Â ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ̇ ‡¯Â‰ ÌÂÁ˙· ÌÈ¯˜ÁÓ ÁÂ˙È ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ÔÈÈÚ‰
Ú„ÓÏ Ú„Ó‰ ÔÈ· ̄ ÚÙ‰ ÌÂˆÓˆ Ì˘Ï ̈ ‰ÂÈÏÚ‰ ‰·ÈËÁ· ‰È‚ÂÏÂÈ·· ÈÂÂ˘ÎÚ ̄ ˜ÁÓ

ÆÈ¯ÙÒ ˙È·‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈÚ„Ó‰Â ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ˙‡¯Â‰  ®≤±©
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‰˘ÚÓÂ ‰È¯Â‡È˙ ˙¯Â˘˜˙· Ú„Ó  ≤±∂±±∑
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤±¥≤≤∂ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙È˙Â˘„Á ‰ÚÈ„È Ï˘ ‰·È˙Î ¨„ÚÈ‰ Ï‰˜Ï Â˙Ó‡˙‰ ÍÂ˙ ¯ÒÓ ÁÂÒÈ ∫ÌÈ‡˘Â

È¯Â·Èˆ‰ Ú„È‰ ÆËÓ¯ÂÙ ÁÂ˙ÈÙÂ ‰ÈÊÈÂÏËÏ ‰·˙Î ̇ ÎÈ¯ÚÂ ÌÂÏÈˆ ̈ ÔÂÈ‡¯ ̈ Ú„Ó ‡˘Â·

¯Â·Èˆ‰Â ̇ ¯Â˘˜˙‰ ÌÚ ̇ ÈÚ„Ó‰ ‰ÏÈ‰˜‰ ÈÒÁÈÏ ÌÈÏ„ÂÓ ̈ ÂÈ˙Â¯Â˜ÓÂ Ú„Ó ‡˘Â·
Æ‰Ê ÌÂÁ˙· ¯˜ÁÓ‰Â

·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó·Â ‰˜ÈËÓÈ˙Ó· ÌÈÈÎÂÈÁ ÌÈ‡˘Â  ≤±∂±≤≤
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ±

≤≥¥≤±∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
‰ÓÂ„‰¨·˘ÁÓ‰ ˙Ù˘· ˙ÂÈÎ˙Â ‰˜ÈËÓÈ˙Ó‰ ˙Ù˘·  ˙ÂÁÎÂ‰· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

‰È‰˙ ˙ÈÊÎ¯Ó‰ ‰È‚ÂÏÂ„Â˙Ó‰ ÆÔ‰ÈÏÚ ˙È˘Â‡‰ ‰·È˘Á‰ ÈÎ¯„Â Ô‰ÈÈ· ‰Â˘‰Â

˙ÂÁÎÂ‰ ˙Ï·˜Ï „Ú ÌÈÈ·ÈËÈ‡ÂËÈ‡ ÌÈ¯Â‡È˙Â ÌÈ¯·Ò‰ Ï˘ È˙‚¯„‰ ÔÂ„ÈÚ

Æ˙ÈÏÓ¯ÂÙ ‰Ù˘· ˙ÂÈÎ˙Â

·È‰  ≤±∂±≤≥‰˜ÈËÓ˙Ó‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰· ÌÈÈÎÂÈÁ ÌÈË
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤±¥≤∞π Â‡ ≤±¥≤∞∏ Â‡ ≤±¥≤∞∑ Â‡ ≤±¥≤∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÁ˙Ù˙‰Ó ÚÓ˙˘Ó‰  ¯ÙÒÓ‰ ‚˘ÂÓ ˙ÂÁ˙ÙÁ˙‰· ÌÈ·ÂÎÚÂ ÌÈÈ˘˜

˙ÂÈÚ· ÆÔÂ¯˙Ù· ˙Â„„ÂÓ˙‰Â ˙ÂÈÚ· ˙‡ÏÚ‰ Æ‰˜È˙Ú‰ ‰ÙÂ˜˙· ‰˜ÈËÓÈ˙Ó‰
‰˜ÈËÓ˙Ó‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙ÚÙ˘‰ Æ˙ÈÎÂÈÁ‰ Ô˙ÂÚÓ˘ÓÂ ‰˜ÈËÓÈ˙Ó· ˙ÂÁÂ˙Ù

Æ˙ÈËÓÈ˙Ó‰ ‰¯ÈˆÈ· È˘‚¯‰ „ˆ‰ ÆÚÂˆ˜Ó‰ ˙‡¯Â‰ ÏÚ

ÌÈÚ„Ó‰ ˙‡¯Â‰· ˙È˙Î¯ÚÓ ‰˘È‚  ≤±∂±≤¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤
≤±¥¥∞∞ Â‡ ®≤±¥∂∞∑≠Â ≤±¥¥∞π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·ˆ· ˙È˙ÂÓ Ò¯Â˜· ˙ÂÙ˙˙˘‰ ∫‰¯Ú‰ÔÎ ÂÓÎ Æ˙ÂÁÙÏ ˙Â„Â˜ ±±∞ ˙¯È

· ˙ÂÙ˙˙˘‰ ˙·ÂÁ ‰ÏÁÆ„Á‡ ¯ÂÈÒ ÌÂÈ
ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈÂ ·ÂÏÈ˘ ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó ÌÈÚ„Ó‰ ˙‡¯Â‰· ˙È˙Î¯ÚÓ‰ ‰˘È‚‰

Ï˘ Ô˙¯ËÓ Æ˙ÂÂÂ‚Ó ‰„ÈÓÏØ‰‡¯Â‰ ˙Â˘È‚· ˘ÂÓÈ˘‰ ÔÈ·Ï ÌÈÂ˘‰ ÌÈÚ„Ó‰

¯Â˜ÓÓ ¨‰¯ÂÓ‰ Ï˘ Â„È˜Ù˙ ÈÂÈ˘ ÍÂ˙Ó ¨È‡ÓˆÚ „ÓÂÏ ÁÙËÏ ‡È‰ ÂÏ‡ ˙Â˘È‚

‰¯ÙÒÂÈ·· ÌÈÎÈÏ‰˙ ∫ÌÈ‡˘Â· ̇ ÂÈ˘„Á „ÂÓÈÏ ̇ Â„ÈÁÈ ÂÂ„È Æ‰ÁÓÂ ÔÂÂÎÓÏ Ú„È
ÌÈÓ ˙ÂÈÚ·Â ÌÈÏÚ¯Â ‰¯·„‰ ¨ÔÂ˘È„ È¯ÓÂÁ Ï˘ ÌÏÂÚ· ÔÂÊÓ ¨‡ÓÈ˜≠¯· ÁÂ˙ÈÙÂ

ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ̈ ‰Î¯Ú‰Â ‰‡¯Â‰ ÈÏÎÎ ÚÂ¯‡ È¯˜Á ̈ÌÈÏÏÂÎ ‰‡¯Â‰‰ ÈÚˆÓ‡ ÆÏ‡¯˘È·

Æ˙Â·Î¯ÂÓ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÂ „ÈÓÏ˙‰ È¢Ú ˙ÂÏ‡˘ ˙‚ˆ‰ ¨‰ÏÈ‰˜‰ ·ÂÏÈ˘·

ÈËÓ˙Ó ÍÂÈÁ· ‰Î¯Ú‰Ï ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙Â˘È‚  ≤±∂±≤μ
≤Æμ Ó˜ ‰˘Ï ˙Á‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®≤±¥≤∞π Â‡ ≤±¥≤∞∏ Â‡ ≤±¥≤∞∑ Â‡ ≤±¥≤∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤±∏±≤∏¨≤±∂±≤∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ï˘ ÔÂÂ‚Ó· ˘ÂÓÈ˘ Æ‰˜ÈËÓ˙Ó· ÌÈÈ„ÂÓÈÏ ÌÈ‚˘È‰ ˙Î¯Ú‰Ï ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙Â˘È‚

˙ÂÈÂÓÂÈÓÂ Ú„È È‚ÂÒ Ï˘ ÌÏ˘ ÏÂÏÎÓ ÍÈ¯Ú‰Ï ˙Ó ÏÚ ¨ÌÈÚˆÓ‡Â ˙Â¯Â˜Ó
‰Î¯Ú‰ ̇ ÂËÈ˘ ÌÂ˘ÈÈ ÆÌÈÂ˘ ‰„ÈÓÏ È·ˆÓ·Â ‰·‰ Ï˘ ̇ ÂÂ˘ ̇ ÂÓ¯· ‰˜ÈËÓ˙Ó·

˙ÈÎ˙Ï Ô‰Ï˘ ¯˘˜‰Â Ô„ÂÒÈ· ˙„ÓÂÚ‰ ˙ÈÎÂÈÁ‰ ‰ÒÈÙ˙‰ ÁÂ˙ÈÂ ˙ÂÈÎ„Ú

∫ ˙Â‡·‰ ˙ÂËÈ˘‰ ‰ÏÏÎÈ˙ ¯˙È‰ ÔÈ· Æ‰˜ÈËÓ˙Ó‰ „ÂÓÈÏ ˙Â¯ËÓÏÂ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰

‰Î¯Ú‰ ¨˙Â„Â·Ú ˜È˙ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰Î¯Ú‰ ¨ÚÂˆÈ· ˙Î¯Ú‰ ¨˙ÈËÒÂ‚‡È„ ‰Î¯Ú‰
Æ˙ÂÁÂ˙Ù ˙ÂÓÈ˘Ó Ï˘ ‰Î¯Ú‰ ¨·˘ÁÓ ÚÂÈÒ· ˙ÂÏËÓ Ï˘

„Ò  ≤±∂±≤∂‰ÏÂÚÙ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÏ· Ú„Ó· ˙ÂÒ˙‰ ˙
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤±¥μ∞∞ Â‡ ≤±¥¥∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙‡¯Â‰Â ¯ÙÒ‰ ˙È·· ÌÈË„ÂËÒ ˙ÂÁÎÂ Ï˘ ÚÂ·˘· ˙ÂÚ˘ ∂≠¥ ÏÂÏÎ˙ ‰„Ò‰

¨‰ÏÂÚÙ ¯˜ÁÓÏ Â˘Ó˘È˘ ¯ÙÒ‰ ˙È·Ó ÌÈÚÂ¯È‡ Â‚ˆÂÈ ÆÌÈÚ„Ó· ÌÈ¯ÂÚ˘ ¯ÙÒÓ

ÆË„ÂËÒ‰ Úˆ·È Â˙Â‡

Ú„Ó ÈÂ‡ÈÊÂÓ· ‰‡¯Â‰ ˙ÂËÈ˘  ≤±∂±≤∑
≤Æ∞ ‡  ≠  ≤  ≠  ≠  ±

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÚ„ÓÂ ‰È‚ÂÏÂÎË È‡˘Â· ÌÈÈÏ‡ÈÊÂÓ ÌÈ‚ˆÂÓÂ ̇ ÂÎÂ¯Ú˙ ÁÂ˙ÈÙ ̇ ÂÂ¯˜Ú ∫ÌÈ‡˘Â

ÆÌÈ¯˜·ÓÂ ÌÈ„ÈÓÏ˙ Ï˘ ˙ÂÂÂ‚Ó ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡Ï ‰‡¯Â‰ ˙ÂÈÎÂ˙ ÌÂ˘ÈÈÏ ÌÈÎ¯„

ÁÂ˙ÈÙ· ˙ÂÒ˙‰ Æ˙Â·˘ÁÂÓÓ ˙ÂÈˆÏÂÓÈÒÂ ˙Â‚ˆÓ ÁÂ˙ÈÙÏ Ú„ÈÓ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË

˙Â·˘ÁÂÓÓ ˙ÂÈˆÏÂÓÈÒÂ ˙ÂÓ‚„‰ ¨˙ÂÈÎÂÈÁ ˙ÂÈÎ˙ ¨ÌÈ‚ˆÂÓ ¨‰„ÈÓÏ ÈÎ¯ÚÓ
ÆÚ„ÓÏ ÈÓÂ‡Ï‰ ÔÂ‡ÈÊÂÓ‰ ¨˜˙Ú„Ó ˙ÂÂˆ ÌÚ „ÁÈ

Ú„Ó‰ ˙‡¯Â‰· ‰Î¯Ú‰ ˙ÂËÈ˘  ≤±∂±≤∏
≤Æμ ‰˘Ï ˙Á‡  ≥  ≠  ≠  ≤  ≤

≤±∂±≤μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±∏±≤∏ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â‰Â·‚ ‰·È˘Á ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ÁÂ˙ÈÙ· ˙ÂÏ‚Â„‰ ˙ÂÈ˘„Á ˙ÂÈÎÂÈÁ ˙ÂÓ¯ÂÙ¯

˙ÂËÈ˘· ˙ÂÏ·‚Ó‰ ÂÁ˙ÂÈ Æ¢˙ÂÈ·ÈË¯ËÏ‡¢ ‰Î¯Ú‰ ˙ÂËÈ˘Ï ¯·ÚÓ ˙Â·ÈÈÁÓ

‰Î¯Ú‰ ̈ÌÈÚÂˆÈ· ̇ Î¯Ú‰ ∫ÔÂ‚Î ̇ ÂÈÙÂÏÁ ̇ ÂËÈ˘ ÂÂ„ÈÈÂ ̇ ÂÈÏ‡ÂÈˆ·Â˜‰ ‰Î¯Ú‰‰
ÆÌÈ‚˘ÂÓ ˙ÂÙÓ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰Î¯Ú‰ ¨®ÂÈÏÂÙË¯ÂÙ© ˙Â„Â·Ú ˜È˙ ˙ÂÚˆÓ‡·

· ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ˙ÈÁ‰· ˙ÂÒ˙‰  ≤±∂±≤π‰È‚ÂÏÂÎË
≥Æ∞ ‡  ≠  ≤  ∑  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰‰˘È Ë„ÂËÒ ÏÎ ÆÚ¢‰ËÁ‰ È„ÈÓÏ˙Ï ‰È‚ÂÏÂÎË· ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ̇ ÈÁ‰· ̇ ÂÙ˙˙˘‰

˙ÂÓÈ˘Ó ÚÂˆÈ·Ï ÌÈ„ÈÓÏ˙ ˙Î¯„‰· Û˙˙˘ÈÂ ¨ÚÂ·˘ ÏÎ· ˙ÂÚ˘ ≤≠¥ Ò¢‰È··
‰¯ÂÓ ˙ÈÈÁ‰· ÌÈ˘‚ÙÓ ‰Ú·¯‡· ÂÙ˙˙˘È ÌÈË„ÂËÒ‰ ¨ÛÒÂ· ÆË˜ÈÂ¯Ù‰

Æ˙ÂÒ˙‰‰ ÍÂ˙Ó ÌÈ¯Á· ÌÈÚÂ¯È‡ ÂÁ˙ÂÈ Ì‰· ÚÂˆ˜Ó‰

‰È‚ÂÏÂÎËÂ Ú„Ó· ÈÏ‡Ó¯ÂÙ È˙Ï· ÍÂÈÁ  ≤±∂±≥±
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≥  ≠  ≠  ≤  ±

Â‡ ≤±¥¥∞π Â‡ ≤±¥¥∞± Â‡ ≤±¥¥∞∞ Â‡ ≤±¥≥∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≤±¥∂∞∑ Â‡ ≤±¥∂∞± Â‡ ≤±¥μ∞±  

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

È˙·È·Ò ÍÂÈÁÂ ‰È‚ÂÏÂÎË ¨Ú„Ó ˙„ÈÓÏ· ˙˜ÒÂÚ‰ ˙ÈÓÂ‡ÏÈ·‰ ˙Â¯ÙÒ· ÔÂÈ„

ÌÈÁË˘Â ̈‰ÈÈ˘Ú˙ ÈÏÚÙÓ ̈ÌÈÂ‡ÈÊÂÓ ̄ ‡˘‰ ÔÈ· ̇ ÏÏÂÎ‰ ̈˙È˙˙ÈÎ≠ıÂÁ‰ ‰·È·Ò·
È˙Ï· ˙Â¯‚ÒÓ· ‰„ÈÓÏ Ï˘ ÌÈÈ·ÈË˜Ù‡Â ÌÈÈ·ÈË‚Â˜ ÌÈÈÈÙ‡Ó ÆÌÈÁÂ˙Ù

˙Â·È·Ò Ï˘ ÔÎÂ˙ ÈÈÈÙ‡Ó Á˙ ÌÈ¯ÂÈÒ· Æ˙ÈÏ‡Ó¯ÂÙ ‰„ÈÓÏÏ ̄ ˘˜·Â ̇ ÂÈÏ‡Ó¯ÂÙ

Æ‰‡¯Â‰ ÈÎ¯„Â ˙ÂÂ˘ „ÂÓÈÏ

‰˜ÈËÓ˙Ó‰ „ÂÓÈÏ· ˙Â˜Ó‰Â ˙ÂÁÎÂ‰  ≤±∂±≥≤
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤±¥≤∞π≠Â ≤±¥≤∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÈËÓ˙Ó ̇ ÂÁÎÂ‰Â ̇ Â˜Ó‰· ÌÈ˜ÒÂÚ‰ ÌÈÈÓÂ‡ÏÈ· ̇ Ú≠È·˙ÎÓ ÌÈ¯Ó‡Ó· ÔÂÈ„

‰„ÈÓÏ ˙Â·È·Ò ∫ÂÏÏÎÈ ˙ÂÂ„‰ ˙ÂÈ‚ÂÒ‰ ÆÌ‰Ï˘ ˙ÂÈ‚Â‚„Ù‰ ˙ÂÎÏ˘‰‰ ÁÂ˙ÈÂ

¨ÈÏÓ¯ÂÙ ‡Ï ÔÙÂ‡· ̇ ÂÈËÓ˙Ó ̇ ÂÁÎÂ‰Â ̇ Â˜Ó‰· ̆ Ó˙˘‰Ï ÌÈ„ÈÓÏ˙ ̇ Â„„ÂÚÓ‰
ÔÈ· ¯˘˜‰ ¨˙ÈËÓ˙Ó ‰ÁÎÂ‰ Ï˘ ‰ÈÈ··Â ‰·‰· ÌÈ„ÈÓÏ˙ Ï˘ ÌÈÈ˘˜

˙‡ ÌÈ„ÈÓÏ˙ ˙ÂÒÈÙ˙ ¨˙ÂÁÎÂ‰ Ï˘ ˙ÂÂ˘ ‰‚ˆ‰ ÈÎ¯„ ¨‰ÁÎÂ‰Ï ‰ÈˆÈ‡ÂËÈ‡

Æ˙ÂÈËÓ˙Ó ˙ÂÈ‡¯ Ï˘ ÔÚ·Ë

‰‡¯Â‰Ï ÂÈ˙ÂÎÏ˘‰≠ÈËÓ˙Ó ÍÂÈÁ· ¯˜ÁÓ  ≤±∂±≥≥
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤±¥≤∞∏≠Â ≤±¥≤∞≥© Â‡ ≤±¥≤∞π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±∏±≥∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÍÂÈÁ· ÌÈ˜ÒÂÚ‰ ÌÈÈÓÂ‡ÏÈ· ÌÈÈ¯˜ÁÓ ÌÈ¯Ó‡Ó ¯Á·Ó· ÂÂ„È ÌÈÙ˙˙˘Ó‰
˙ÂÈÎÂ˙· ÔÓÂ˘ÈÂ ̄ ˜ÁÓ‰ ̇ ÂËÈ˘ ıÂÓÈ‡ ÌÚ ÂÒ˙ÈÂ ̈ È„ÂÒÈ ÏÚ ̄ ÙÒ ̇ È·· ÈËÓ˙Ó

ÌÈÏÓÒÂ ÌÈ‚ÂˆÈÈ ̈ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù ∫ÌÈ‡˘Â‰ ÆÏ‡¯˘È· ‰‡¯Â‰‰ ÈÎ¯„·Â ÌÈ„ÂÓÈÏ‰

·ÂÏÈ˘ ¨˙ÈÙÂ˙È˘ ‰„ÈÓÏ ¨‰˜ÈËÓ˙Ó „ÂÓÈÏ· ÌÈÏ„ÂÓ Ï˘ ÌÓÂ˜Ó ¨‰˜ÈËÓ˙Ó·

ÆÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈ‚˘ÂÓ ˙·‰· ÌÈÈ˘˜ ¨‰‡¯Â‰· ·˘ÁÓ‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈÚ„Ó‰Â ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ˙‡¯Â‰  ®≤±©
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‰˜ÈËÓ˙Ó· ˙ÂÈÈÂˆÓ ÁÂÙÈË  ≤±∂±¥±
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤±¥≤∞π Â‡ ≤±¥≤∞∞ Â‡ ≤±¥±ππ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤±∏±¥∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈ„ÈÓÏ˙ Ï˘ ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÎ¯ˆ ÏÚ ÚÈ·ˆÓ ˙ÂÈÂˆÓ ÁÂÙÈË ÌÂÁ˙· ¯˜ÁÓ‰

ÌÂ˘ÈÈÂ ÔÂÎ˙· ÔÂ·˘Á· ̇ Á˜Ï ̆ È˘ ÌÈÓ¯Â‚ Ï˘ ÏÂÏÎÓ ÏÚÂ ‰˜ÈËÓ˙Ó· ÌÈ¯˘ÎÂÓ
ÌÈ¯˘ÎÂÓ ÌÈ„ÈÓÏ˙ ¯Â˙È‡ ∫ÌÈ‡˘Â‰ Æ‰˜ÈËÓ˙Ó· ˙ÂÈÂˆÓ ÁÂÙÈËÏ ˙ÂÈÎ˙

ÌÈÎ¯ˆÏ ‰ÚÓ Ô˙ÓÏ ÌÈÎ¯„ ¨‰˜ÈËÓ˙Ó· ®˙ÂÂÁÓ Â‡ ‰‰Â·‚ ˙ÏÂÎÈ ÈÏÚ·©

ı¯‡· ‰Ï‡ ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï ˙Â„ÚÂÈÓ‰ ˙Â„ÁÂÈÓ „ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎ˙ ¨Ì‰Ï˘ ÌÈ„ÁÂÈÓ‰

ÆÌÏÂÚ·Â

·Â ÌÈÚ„Ó· ˙ÂÈÂˆÓ ÁÂÙÈË  ≤±∂±¥≤‰È‚ÂÏÂÎË
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

≤±∏±¥± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„ÂËÒÏ Ì‚ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰ ∫‰¯Ú‰·ˆ˘ ÔÂ˘‡¯ ¯‡Â˙Ï ÌÈË˙Â„Â˜ ±∞∞ Â¯
Æ˙ÂÁÙÏ

ÌÈÈÈÙ‡ÓÂ ÌÈÎ¯ˆ ÏÚ ÌÈÚÈ·ˆÓ ˙ÂÈÂˆÓ‰ ÁÂÙÈË ÌÂÁ˙· ¯˜ÁÓ‰Â ‰È¯Â‡È˙‰

ÔÂ·˘Á· ˙Á˜Ï ˘È˘ ÌÈÓ¯Â‚ Ï˘ ÏÂÏÎÓ ÏÚÂ ÌÈ¯˘ÎÂÓ ÌÈ„ÈÓÏ˙ Ï˘ ÌÈ„ÁÂÈÓ

ÁÂÙÈË ˙ÂÈÈ„Ó ¨‰¯„‚‰ ∫ÌÈ‡˘Â‰ ÆÔÓÂ˘ÈÈ·Â ˙ÂÈÂˆÓ ÁÂÙÈËÏ ˙ÂÈÎ˙ ÔÂÎ˙·
ÌÈ¯˜ÁÓÂ ÌÈÈÂˆÓ ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï ÌÈ¯ÂÓ ˙¯˘Î‰ ¨„ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎÂ˙ ÁÂ˙ÈÙ ¨˙ÂÈÂˆÓ

ÆÌÈÂ˘ ‰È‚ÂÏÂÎËÂ Ú„Ó ÈÓÂÁ˙Ï ÒÁÈÈ˙‰· ‡˘Â·

ÈÎÂÈÁ ¯˜ÁÓ· È˘È‡ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤±∂±μ∞
≤Æ∞ Ó˜ ·´‡  ¥  ¥  ≠  ≠  ≠

¨≤±∏±≥∑ ¨≤±∏±≥∂ ¨≤±∏±≥μ ¨≤±∏±≥≥ ¨≤±∏±≥± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±∏±≤≥ ¨≤±∏±≤≤
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¯˜ÁÓ Úˆ·Ï ˙Â¯˘Ù‡ ‰ÊÈ˙ ‡ÏÏ ÏÂÏÒÓ· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ ˜ÈÚÓ È˘È‡‰ Ë˜ÈÂ¯Ù‰

ÌÂÁ˙Ï ¯·ÚÓ Ì‰Ï˘ Ú„È‰ ˙‡ Â·ÈÁ¯È ÌÈÓÏ˙˘Ó‰ ÆÏ‚Ò ¯·Á ˙ÈÈÁ‰· ‡ËÂÊ

Æ‰Î¯Ú‰ Ì˘Ï ¯˜ÁÓ Á¢Â„ ˘È‚‰Ï ˘¯„ ÆÈ¯˜ÁÓ ÔÂÈÒ Â˘Î¯ÈÂ Ì˙ÂÁÓ˙‰

·Ò ˙‡¯Â‰· ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÈ‚ÂÒ  ≤±∂≤∞∞·¢ËÂÓ≠‰·È
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

≤±¥μ∞± Â‡ ≤±¥±∞≥ Â‡ ≤±¥¥∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÙÂËÂ˜‡© ‰˙ÈÎÏ ıÂÁÓÂ ‰˙ÈÎ· ̄ ˜Á ̈ ‰·È·Ò‰ ÈÚ„Ó ̇ ‡¯Â‰· ̇ ÂÓ„˜˙Ó ̇ ÂÈ‚ÂÒ
ÌÈÁÓ˙Ó ‡Ï¢ ̄ ˘‡ ÌÈ„ÈÓÏ˙ Ï˘ ‰·È˘Á ̇ ÂÈÂÓÂÈÓ ÁÂÙÈË·Â ®˙È˙·È·Ò ‰„ÒÂ

Æ®·¢ËÂÓ© ¢ÌÈÚ„Ó·

·Á≠‰È‚ÂÏÂÎË≠Ú„Ó ˙˘È‚· ¯ÈÓÒ  ≤±∂≥±∏‰¯
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤±¥∂∞∑≠Â ≤±¥¥∞π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±¥∏∞μ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰¯·Á≠‰È‚ÂÏÂÎË≠Ú„Ó ˙˘È‚· ÈÚ„Ó ÍÂÈÁ· ÌÈÈÓÂ˜ÓÂ ÌÈÈÓÂ‡ÏÈ· ÌÈ¯˜ÁÓ

¯ÙÒ‰ ˙È·· „ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈÎ˙· ÌÈÈ˙Â·¯˙≠ÌÈÈ˙¯·Á ÌÈË·È‰ ·ÂÏÈ˘·Â ¨ÏÏÎ·

ÆÏ‡¯˘È· ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈÎ˙· ÌÓÂ˘ÈÈÂ ¨Ë¯Ù· È„ÂÒÈ ÏÚ‰

ÌÈÚ„Ó ˙‡¯Â‰· ÌÈÏ„ÂÓ ·ÂÏÈ˘  ≤±∂≥±π
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

≤±¥μ∞μ Â‡ ≤±¥¥∞μ Â‡ ≤±¥¥∞¥ Â‡ ≤±¥≥∞μ Â‡ ≤±¥≥∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤±¥∂∞∑ Â‡ ≤±¥μ∞∂ Â‡

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
¯·Ò‰ ¨‚ÂˆÈÈÏ ÌÈÚ„Ó‰ ˙‡¯Â‰·Â Ú„Ó· „Â‡Ó ·Â˘Á „È˜Ù˙ ÌÈ‡ÏÓÓ ÌÈÏ„ÂÓ

ÌÈÏ„ÂÓ È‚ÂÒ ˙ÈÁ·· „˜Ó˙È Ò¯Â˜‰ Æ˙ÂÂÈÚ¯Â ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨˙ÂÚÙÂ˙ ˙¯È˜ÁÂ

Ú„È‰ ÈÓÂÁ˙· ˘ÂÓÈ˘· ÌÈ‡ˆÓ‰ ÌÈÈ˘ÁÂÓÂ ÌÈÈÏ‡ÂË¯ÈÂ ¨ÌÈÓÎÒÂÓ ¨ÌÈÈ·Ó

ÌÈÓÈÈ˜‰ ÌÈÏ„ÂÓÏ Ì˙‡ÂÂ˘‰Â ÌÈÏ„ÂÓ ˙¯ÈˆÈ· Â˜ÒÚÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÆÌÈÂ˘‰
ÌÈÂÈ„Â ˙Â¯ÙÒ ˙¯È˜Ò ÏÂÏÎÈ ¯ÈÓÒ‰ ÆÌ‰È˙ÂÏ·‚ÓÂ Ì‰È˙ÂÂ¯˙È ˙˘‚„‰ ÍÂ˙

Æ·˘˜Â˙Ó ÌÂ¯ÂÙ·

‰ÈÓÈÎ‰ ˙‡¯Â‰· ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰  ≤±∂≥≤∞
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤±¥μ∞± Â‡ ≤±¥¥∞≤ Â‡ ≤±¥¥∞± Â‡ ≤±¥≥∞¥ Â‡ ≤±¥≤∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≤±¥π∞≤ Â‡ ≤±¥∑∞≤ Â‡ ≤±¥∂∞≤ Â‡ ≤±¥μ∞≤ Â‡

≤±∏≥≤∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â˘È„Á ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÎË·Â ‰ÈÓÈÎ‰ ̇ ‡¯Â‰· ̇ ÂÂ¯Á‡ ̇ ÂÈÂÁ˙Ù˙‰· ̃ ÂÒÚÈ ̄ ÈÓÒ‰
¨ÌÈÏ„ÂÓ ¨·˘ÁÓ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰‡¯Â‰ ∫ÔÂ‚Î ¨ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎ˙ ÁÂ˙ÈÙ· ˙ÂÎÓÂ˙‰

ÌÈ¯˜ÁÓ ÁÂ˙È ÏÂÏÎÈ ¯ÈÓÒ‰ Æ·Â˘˜˙ ˙·ÏÂ˘Ó ‰„ÈÓÏÂ ˙Â·˘ÁÂÓÓ ˙Â„·ÚÓ

Æ‰„˘· ˙ÂÈÂÏÈÚÙÂ ÌÏÂÚ·Â Ï‡¯˘È· ‰ÈÓÈÎ‰ ˙‡¯Â‰· ÌÈ„‰

‰ÈÓÈÎ‰ ˙‡¯Â‰· ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÈ‚ÂÒ  ≤±∂¥∞∞
≥Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤±¥¥∞±≠Â ≤±¥±∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˘ÓÁ Ï˘ Û˜È‰·© ‰ÂÈÏÚ‰ ‰·ÈËÁ‰ Ï˘ ‰˘„Á‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎÂ˙ ∫ÌÈ‡˘Â

ÈÓÂÁ˙Ï ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈ˘„Á ÌÈ‡˘Â Ï˘ ÌÈÈ‚Â‚„ÙÂ ÌÈÈÎ˙ ÌÈË·È‰ Æ®˙Â„ÈÁÈ
˙Ó¯Ó ÔÈÚ¯‚ ˙ÂˆÓÂÁÂ ÌÈÂ·ÏÁ Ï˘ ‰ÈÓÈÎÂÈ· ∫ÔÂ‚Î© ‰ÈÓÈÎ‰ Ï˘ ÌÈÂ˘‰ Ú„È‰

˙Ï‡˘ ∫‰„ÈÓÏ ˙ÂÓÂÈÓ Æ®‰·È·Ò ¨˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎ ¨‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â¯˜ÈÓÏ Â‰

‰‡È¯˜ ̈ ‰È¯Â‡È˙ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰ ̈ ‰˜ÒÓ ̇ ˜Ò‰ ̈ ‰¯Ú˘‰ ̇ ‡ÏÚ‰ ̈ ÈÂÒÈ ÔÂÎ˙ ̈ ¯˜Á

ÌÈ‚˘ÂÓÂ ‰„ÈÓÏ ÈÈ˘˜ ̈ÌÈÏ„ÂÓÂ ̇ ÂÈÙ¯‚ ̇ ÂÈÂÓÂÈÓ ̈ÌÈÈÚ„Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ÁÂ˙ÈÂ
Æ‰ÈÓÈÎ· ÌÈ‚˘È‰ ˙Î¯Ú‰ ¨ÌÈÚËÂÓ

·‰ ˙‡¯Â‰· ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÈ‚ÂÒ  ≤±∂μ∞∞‰È‚ÂÏÂÈ
≥Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤±¥μ∞±≠Â ≤±¥±±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ıÂÁÓÂ ‰˙ÈÎ· ¯˜Á ˙‡¯Â‰· ˙Â¯Â˘˜‰ ‰È‚ÂÏÂÈ· ˙‡¯Â‰· ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÈ‚ÂÒ
¨ÈËËÂ‡ Ú„Ó ·ÂÏ˘ ¨˙ÈÂ˘‡¯ ˙ÈÚ„Ó ˙Â¯ÙÒ ÁÂ˙ÈÂ ‰‡È¯˜ ∫˙ÂÚˆÓ‡· ¨‰Ï

ÆÚ„ÂÈ· ¨ÙÂËÂÈ· ˙„Â·Ú

„ÈÓÏ· ‰Ú‰Ï ÌÈÏ„ÂÓ  ≤±∏±∞∞‰˜ÈËÓ˙Ó‰ ˙
≤Æ∞ Ó˜ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙Â¯Â˙ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙Ú‰Ï ÌÈÓÈÈ˜ ÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈÏ„ÂÓ· ˘ÂÓÈ˘ ˙Â‡Ó‚Â„

˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨ÌÈ·Â¯˜ ¨ÍÈ¯ÚÓ‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨ÌÈÓ˙È¯‚ÂÏ ¯˜ÈÚ· ¨˙ÂÈËÓ˙Ó

Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘Ï ÌÈÚÈ‚Ó‰ ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨‰˜ÈËÒÈËËÒ· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ  Æ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„

ÆÍÙÈ‰Ï ‡ÏÂ ≠ ‰˜ÈËÓ˙Ó· ‰˜ÓÚ‰Ï ̄ ‚˙‡‰ ̇ ‡ Ô‡Î ÌÈÂÂ‰Ó ÌÈ˘ÂÓÈ˘‰  Æ„ÂÚÂ

± Ú„Ó· ÍÂÈÁ· ¯˜ÁÓ ¯ÈÓÒ  ≤±∏±∞±
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÏÂÚ‰ÓÂ ı¯‡‰Ó ‰È‚ÂÏÂÎË‰Â ÌÈÚ„Ó‰ ˙‡¯Â‰· ÌÈÈÎ„Ú ÌÈ¯˜ÁÓ Ï˘ ÁÂ˙È

˙‡ÂÂ˘‰ Æ˙Â˜ÒÓ‰ ˙ÂÙ˜˙Â ¯˜ÁÓ‰ ÈÎ¯„· ÔÂÈ„Â ˙ÂËÈ˘· ‰‡Â˘‰ ÍÂ˙

¨‰ËÈ˘ ¨¯˜ÁÓ‰ ˙ÂÏ‡˘Â ˙Â¯ËÓ ¨¯˜ÁÓ‰ ˙ÈÈÚ· ÒÈÒ· ÏÚ ‰˘ÚÈ˙ ÌÈ¯Ó‡Ó‰
Æ˙Â˜ÒÓÂ ˙Â‡ˆÂ˙ ¨‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡ ¨ÌÈÏÎ

ÈÎÂÈÁ‰ ¯˜ÁÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ  ≤±∏±∞≥
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰È˙Â¯Â˜Ó ¨˙ÂÂ˘ ÆÌÈ˙˘Ó ‚ÂÂÈÒÂ ‰ÈÚ· ˙‚ˆ‰ ÆÈÎÂÈÁ ¯˜ÁÓÏ ˙ÈÚ„Ó ‰˘È‚
˙ÂÈÓ‡Â ÈÂˆÈÁÂ ÈÓÈÙ Û˜Â˙ ÆÈ˙ÂÎÈ‡Â È˙ÂÓÎ ̄ ˜ÁÓ ÈÎ¯ÚÓÆ ‰˙¯˜·Â ‰˙„È„Ó

ÆÌÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡ ÈÎ¯„Â ‰ÓÈ‚„ ÆÌÈ¯˜ÁÓ Ï˘

‰˜ÈÒÈÙ· ˙ÂÈÚ· ˙‡¯Â‰· ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰  ≤±∏±∞μ
≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≥  ≠  ≠  ≠

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó‰ Í˘Ó· ÂÏÁ˘ ‰˜ÈÒÈÙ· ˙ÂÈÚ· ˙‡¯Â‰· ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰ ÁÂ˙È
˙¯ÈˆÈ ÈÎ¯„  ÆÔ˙‡¯Â‰ ̇ ÂËÈ˘·Â ̇ Â¯ËÓ· ÔÎÂ ̈ ˙ÂÈÚ·‰ È‚ÂÒ· ÌÈÂ¯Á‡ ÌÈ˘Â„ÈÁ

˙¯ÈˆÈ  ∫˙È˘ÚÓ ‰„Â·Ú ÏÚ ̆ ‚„ Ì˘ÂÈ  Æ˙ÂÁÂ˙Ù ̇ ÂÈÚ· ̇ Â·¯Ï ̈ ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ̇ ÂÈÚ·

ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ È‚˘È‰ ˙„È„Ó ˙¯ËÓ ÏÏÂÎ ¨˙ÂÂ˘ ˙Â¯ËÓÏ ÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒÓ ˙ÂÈÚ·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈÚ„Ó‰Â ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ˙‡¯Â‰  ®≤±©
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± ‰˜ÈËÓ˙Ó· ÌÈ„ÂÓÏ ˙ÂÈÎ˙ ÁÂ˙  ≤±∏±∞∂
≤Æ∞ Ó˜ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≤  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
‰˜ÈËÓÈ˙Ó· ˙Â˘È„Á ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎ˙ ˙·Î¯‰Ï ˙ÂÂÈÚ¯ Ï˘ ÁÂ˙ÈÂ ‰¯Î‰

˙Â˘È„Á ˙ÂÈÎ˙ ÁÂ˙È  Æ˙ÈËÓ˙Ó‰ ‰·È˘Á‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï ˙ÂÂ˘ ˙Â˘È‚ ¯Â‡Ï

Æ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ‰˘È‚Â ‰·È˘Á‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰ Ï˘ ̇ ÂÂ˘ ̇ Â¯Â˙ ̄ Â‡Ï ‰˜ÈËÓÈ˙Ó·

·Á ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ  ≤±∏±∞∑·Â ˙È˙¯¯ÙÒ‰≠˙È
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤±¥∞π∏ Â‡ ≤±¥∞π∑ Â‡ ≤±¥∞π∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰‡¯Â‰ È·ˆÓÏ ÌÈÈ˙¯·Á ÌÈÈ‚ÂÏÂÎÈÒÙ ˙ÂÂ¯˜Ú Ï˘ ÌÓÂ˘ÈÈ· ˜ÂÒÚÈ ¯ÈÓÒ‰

¨˙Â‚È‰Ó ¨˙È˘È‡≠ÔÈ· ‰ÒÈÙ˙ ¨˙Â„ÓÚ  ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â‰ ÏÚ Ì˘ÂÈ „ÁÂÈÓ ˘‚„
Æ‰Èˆ˜ÈÂÓÂ˜ ¨˙È˙ˆÂ·˜ ‰˜ÈÓÈ„

· ‰„ÈÓÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙Ù  ≤±∏±∞π‰Ò„‰·Â ‰È‚ÂÏÂÎË
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Í¯ÚÓ ÁÂ˙ÈÙÂ ÔÂÎ˙ ÆÈÒ„‰‰Â È‚ÂÏÂÎË‰ ÍÂÈÁ· ̇ ÂÈ„ÂÓÈÏ ̇ ÂÈÚ· ÁÂ˙ÈÂ ÈÂ‰ÈÊ

Ï˘ ÏÈÚÈ ÏÂˆÈ Â‡ØÂ ÁÂ˙ÈÙÂ ˙ÂÈ˙Â‚‰˙‰Â ˙ÂÈÏÏÎ ˙Â¯ËÓ ˙‚˘‰Ï ‰„ÈÓÏ
Í¯ÚÓ ÌÂ˘ÈÈ· ˙ÂÈÚ· Æ®‰˘ÁÓ‰ ÈÚˆÓ‡Â ·Â˙Î ¯ÓÂÁ ÂÓÎ© ÌÈÈ„ÂÓÈÏ ÌÈ·‡˘Ó

ÆÌÈÈËÒÈËËÒ ÌÈÚˆÓ‡· Â˙Î¯Ú‰Â ‰„ÈÓÏ Í¯ÚÓ Ï˘ Â˙ÂÎÈ‡ ˙„È„Ó  Æ‰„ÈÓÏ‰

‰„·ÚÓ ÈÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙ ÆÏ¢˙ ÁÂ˙ÈÙ· ÈÂÙÓ ËÙ˘Ó·Â ˙È˙ÈÏÎ˙ ·¯ ‰¯„‚‰· ˘ÂÓ˘

˙ÂÎ¯ÚÓ ̇ ¯Î‰ Æ˙ÂÁË˘‰ ̇ ¯Â˙· ̆ ÂÓÈ˘ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ̇ ÂÚÂˆ˜Ó· ÌÈÈÂÒÈ ̇ Â¯„ÒÂ
Æ· Æ®‰„·ÚÓ ´ ‰È¯Â‡È˙© ÌÈ·ÏÂ˘Ó ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ÌÈ„ÂÓÈÏ Æ‡ ∫˙ÂÈ˘„Á ÌÈ„ÂÓÈÏ

Æ·˘ÁÓ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ÌÈ„ÂÓÈÏ

·· ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎ˙ ÁÂ˙È  ≤±∏±±∞± ‰È‚ÂÏÂÈ
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ‡˘Â· „ÂÓÈÏ ̇ Â„ÈÁÈ ÁÂ˙ÈÙ  Æ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ̇ ‡¯Â‰· ̇ Â˘„Á „ÂÓÈÏ ̇ ÂÈÎ˙ ÁÂ˙È

Æ·˘ÁÓ‰ ·ÂÏÈ˘Â ¨˙ÂˆÂ·˜· ¨˙È„ÈÁÈ ‰„ÈÓÏ ¨˙ÈÏÂ˜≠¯Â‡ ‰ËÈ˘· ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·

Æ‰„˘·Â ‰„·ÚÓ· ̈ ‰˙ÈÎ· ̄ ˜ÁÏ ̇ ÂÓÊ‰ ÆÔÂÎÈ˙ È„ÈÓÏ˙Ï ‰È‚ÂÏÂÈ·· ̄ Ó‚ ̇ Â„Â·Ú

ÌÈÈÎÂÈÁ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ˙Î¯Ú‰  ≤±∏±±≥
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≥  ≠  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ˙ÚÈ·˜ ¨Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÈÎ¯ÂÚ ÛÂ˙È˘ ÍÂ˙ ‰Î¯Ú‰ ÔÂÎ˙ ¨ÌÈÎ¯ˆ ¯˜Ò

¨ÌÈÁ·Ó ∫‰Î¯Ú‰Ï ÌÈÏÎ ¨˙ÓÎÒÓ ˙ÓÂÚÏ ˙·ˆÚÓ ‰Î¯Ú‰ ¨Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ˙ÁÏˆ‰Ï

¨ÌÈÎÈÏ‰˙ ̇ Î¯Ú‰ ̈ ˙ÂÙ˜˙Â ̇ ÂÈÓ‡ ̈ÌÈÎÈ¯ÚÓ È‚ÂÒ ̈ ˙ÂÈÙˆ˙Â ̇ ÂÂÈ‡¯ ÌÈÂÏ‡˘

Æ˙Â‡ˆÂ˙· ˘ÂÓ˘ ¨ÌÈ‚˘‰Â ˙Â„ÓÚ

·· ˙ÂÈÚ· ˙‡¯Â‰· ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰  ≤±∏±±∂‰È‚ÂÏÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÍÂÈÁ· ̈ È‚ÂÏÂÈ·‰ ÍÂÈÁ· ̇ ÂÈÚ· ÈÂ‰ÈÊ  Æ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ̇ ‡¯Â‰· ̇ Â˘È„Á ̇ ÂÈÂÁ˙Ù˙‰
Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ·ÂÈˆÂÒ‰ Æ‰¯·ÁÂ ¯ÒÂÓ ˙ÂÈÚ·  ÆÌ„‡‰Â ÌËÒÈÒÂ˜‡· ¨‰·È·ÒÏ

ÁÂ˙ÈÙ  Æ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ˙‡¯Â‰Â ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ÌÂÁ˙· ÌÈ¯˜ÁÓ ÁÂ˙È  Æ˙Â˜„Ê‰‰

¨‰È‚ÂÏÂÈ· Æ‰È‚ÂÏÂÈ·· ¯Ó‚ ˙Â„Â·ÚÂ ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜‡ ÌÈË˜ÈÈÂ¯ÙÏ ¯˜ÁÓ È‡˘Â

Æ˙ÈË‚ ‰Ò„‰Â ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·

‰È‚ÂÏÂÎË‰ ˙‡¯Â‰Ï ‰˜ÈÊ ÌÈÚ„Ó ˙‡¯Â‰  ≤±∏±±∑
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰È‚ÂÏÂÎË· ‰‡¯Â‰Â ÌÈÚ„Ó· ‰‡¯Â‰ Ï˘ ÌÈÈ¯ÈÏÙÈˆÒÈ„¯ËÈ‡ ÌÈË˜ÙÒ‡ ÔÂ·ÈÏ

ÈÒÁÈ· ˙Â·˘Á˙‰ ÍÂ˙ ˙È‚ÂÏÂÎË Â‡ ˙ÈÚ„Ó ‰ÈÏÙÈˆÒÈ„· ‰„ÈÓÏ Í¯ÚÓ ÔÂÎ˙

ÌÈ¯ÂÙÈ˘ ˙ÒÎ‰Â Â˙ÂÏÈÚÈ ˙Î¯Ú‰ ¨‰„˘· Í¯ÚÓ‰ ÌÂ˘ÈÈ  ÆÔ‰ÈÈ· ÔÈÏÓÂ‚‰
Æ˙ÂÁË˘‰ ˙¯Â˙· ˘ÂÓ˘ ÆÌÈÓÈ‡˙Ó

·˘ÁÓ ÚÂÈÒ· ‰„ÈÓÏ ≠ Ó¢·ÈÏ  ≤±∏±±∏
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

≤≥¥≤±∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰„ÈÓÏ‰ ˙ÂÂÎÓ Ï˘ ‰ÒÈÙ˙‰Ó ®Ó·ÈÏ© ·˘ÁÓ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰„ÈÓÏ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰

Ò¯Â˜‰ Æ˙ÂÈË‚ÈÏÈËÈ‡ ‰‡¯Â‰ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ „ÚÂ ˙ÂÓÏÂÚ≠Â¯˜ÈÓ· ˘ÂÓÈ˘‰ Í¯„

„ÎÂ ÔÂÁ·ÈÓ ¨‰‡¯Â‰ ¨ÏÂ‚¯˙  ˙Â¯ËÓÏ ‰„ÓÂÏ ÁÂ˙ÈÙ· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÒÈÙ˙· ÔÂ„È’Æ
˙‡¯Â‰Ï ‰„ÓÂÏ ÁÂ˙ÈÙÏ ˙ÂÂ˘ ˙Â˜ÈÎËÂ ˙Â˘È‚ ÂÏ‚¯˙È Ò¯Â˜· ÌÈË„ÂËÒ‰

˘ÂÓÈ˘ ̈˙ÂÈ˙Â„È„È ‰„Â·Ú ̇ Â·È·Ò ̇ ¯ÈˆÈ ̈ ‰Ò„‰Â ÌÈÚ„Ó ̈‰˜ÈËÓÈ˙Ó· ÌÈ‡˘Â

„ÎÂ ÌÈÎ¯ÂÚ ̇ ÂÙ˘·’˙ÂÙ˘ ÌÚ „Â·ÚÏ „ˆÈÎ ÌÈË„ÂËÒ‰ Â„ÓÏÈ Ò¯Â˜‰ ÍÏ‰Ó· Æ

ÆÌÈÎ¯ÂÚ ˙ÂÙ˘Â ÌÈË˜È·Â‡ ˙ÂÎ¯„ÂÓ

˙È˙ÂÎ‡ÏÓÂ ˙È˘Â‡ ‰Èˆ‚ÈÏËÈ‡  ≤±∏±±π
≤Æ∞ Ó˜ ‰˘Ï ˙Á‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ±

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ·ÓÂ Ú„È ˙Ò„‰  Æ·˘ÁÓ· ˙È˘Â‡ ˙ÂÈÁÓÂÓÂ È˘Â‡ Ú„È Ï˘ ‚ÂˆÈÈ‰

© ̇ ÂÙÈÏ˜Â ‰ÁÓÂÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ  ÆÌÈÈÏ‡ÂËÙÒÂ˜SHELLSÆ‰ÁÓÂÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̇ ¯ÈˆÈÏ ®
È¢Ú Ú„È ˙˘ÈÎ¯ ÌÈÈ·ÈËÈ‚Â˜ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ‰ÈÓ„‰Ï  ÌÈÂ¯ÈÂ ˙Â˙˘¯· ˘ÂÓÈ˘

‰‡¯Â‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̇ ÈÈ·Ï ̇ È˙ÂÎ‡ÏÓ  ‰È· Ï˘ ̇ Â˜ÈÎË ÌÂ˘ÈÈ Æ˙Â‡Ó‚Â„Ó ‰„ÈÓÏ

Æ˙ÂÂ·

·Â ÌÈÚ„Ó· È¯ÏÂ˜È¯Â˜ ÔÂÎ˙  ≤±∏±≤∞‰È‚ÂÏÂÎË
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ±  ≠  ≠  ≤

≤±∏≥≥∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

© ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎ˙ ˙·Î¯‰· ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ÌÈÈÙÂÒÂÏÈÙ ˙Â„ÂÒÈDEWEY, TYLER,

TABA, BRUNER, SCHWAB, AUSUBEL¨ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎÂ˙ ÔÂÎ˙· ÌÈÓ‚„ Æ®

˙Â¯ËÓ ÁÂÒ ̈ ÌÈÎ¯ˆ ÁÂ˙ ∫È‡ÓˆÚ ÔÙÂ‡· „ÂÓÈÏ ̇ ÂÈÎÂ˙ ÔÂÎ˙Ï ÌÈÏÎ ̇ ÈÈ˜‰
¨˙ÂÈ„ÂÓÏ ˙ÂÈÂÒ˙‰ Ï˘ ÔÂ‚¯‡ ¨ÚÂˆ˜ÓÂ ‰¯·Á¨„ÓÂÏ ÔÈ· ¯˘˜‰ ¨ËÂ¯Ù ˙Â‚¯„Â

Æ˙ÓÎÒÓÂ ˙·ˆÚÓ ‰Î¯Ú‰ ¨Ï¢˙ ÁÂ˙Ù Ë˜ÈÂ¯Ù ÁÂ˙ ¨‰¯ÂÓ‰ Ï˘ Â„È˜Ù˙

‰˜ÈÒÈÙ· ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎ˙ ÁÂ˙  ≤±∏±≤±
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÁÂ˙ÈÏ ÌÈÎ¯„  Æ‰˜ÈÒÈÙ· ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎÂ˙ ˙·Î¯‰Ï ˙ÂÂÈÚ¯ ÁÂ˙ÈÂ ‰¯Î‰

≠ÔÈ· ÌÈ¯˜ÁÓ· ¯·ËˆÓ‰ ÔÂÈÒ‰ ¯Â‡Ï „ÁÂÈÓ· ‰˜ÈÒÈÙ· ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎÂ˙

ı¯‡· ̇ ÂÁ˙ÂÙÓ‰ ‰˜ÈÒÈÙ· ÌÈ„ÂÓÈÏ ̇ ÂÈÎÂ˙ ÁÂ˙È ÆÌÈÚ„Ó‰ ̇ ‡¯Â‰· ÌÈÈÓÂ‡Ï

ÍÂÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÌÈ„ÁÂÈÓ‰ ÌÈÎ¯ˆ‰ ˙˜È„· ÍÂ˙ ˙‡ÊÂ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘·
Æ˙ÈÏ‡¯˘È‰

± ÈÎÂÈÁ ¯˜ÁÓ· ¯ÈÓÒ  ≤±∏±≤≤
±Æ∞ ‡  ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

≤±∂±μ∞¨≤±∏±μ≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÚˆÓ‡· ÈÎÂÈÁ‰ ̄ ˜ÁÓ‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ̇ ÂÈ‚ÂÏÂ„Â˙ÓÂ ̇ ÂÈË¯Â‡È˙ ̇ ÂÈ‚ÂÒ· ÔÂÈ„
¯˜ÁÓ ˙Úˆ‰ ˙˘‚‰· ˙„˜Ó˙Ó ÌÈË„ÂËÒ‰ ˙„Â·Ú  Æ¯˜ÁÓ ˙ÂÚˆ‰ Ï˘ ÁÂ˙È

¯ÈÓÒ· Û˙˙˘‰Ï ¯˘Ù‡ ÆÌÈÙ˙˙˘Ó‰ ¯˙È Ï˘ ˙¯Â˜È·Â ÔÂÈ„Ï ‰˙‚ˆ‰Â ‰Ó‚Â„Ï

ÆÌÈ„ÂÓÈÏÏ ÔÂ˘‡¯ ¯ËÒÓÒ ÌÂ˙ ÌÚ ˜¯ ‰Â˘‡¯Ï ‰Ê

≤ ÈÎÂÈÁ ¯˜ÁÓ· ¯ÈÓÒ  ≤±∏±≤≥
±Æ∞ ·  ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

≤±∂±μ∞¨≤±∏±μ≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÚˆÓ‡· ÈÎÂÈÁ‰ ¯˜ÁÓ‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ„Â˙ÓÂ ˙ÂÈË¯Â‡˙ ˙ÂÈ‚ÂÒ· ÔÂÈ„

ÏÚ Á¢Â„· ˙„˜Ó˙Ó ÌÈË„ÂËÒ‰ ˙„Â·Ú  ÆÌÈ¯Ó‡ÓÂ ¯˜ÁÓ ˙ÂÁ¢Â„ Ï˘ ÁÂ˙È
¯˘Ù‡ ÆÌÈÙ˙˙˘Ó‰ ¯˙È Ï˘ ˙¯Â˜È·Â ÔÂÈ„Ï Â˙‚ˆ‰Â ‰Ó‚Â„Ï ¯˜ÁÓ ÚÂˆÈ·

ÆÌÈ„ÂÓÈÏÏ ÔÂ˘‡¯ ¯ËÒÓÒ ÌÂ˙ ÌÚ ˜¯ ‰Â˘‡¯Ï ‰Ê ¯ÈÓÒ· Û˙˙˘‰Ï

ÍÂÈÁ· ‰„È„Ó‰Â ÌÈÁ·Ó‰ ˙¯Â˙  ≤±∏±≤¥
≤Æ∞ Ó˜ ‰˘Ï ˙Á‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

≤±∏±∞∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÔÂ˜˙ ̈˙ÂÈ·ÈË˜È·Â‡ ̈ Û˜Â˙ ̈ ˙ÂÓÈ‰Ó ∫‰„È„Ó‰Â ÌÈÁ·Ó‰ ̇ ¯Â˙· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

˙ÈÈ· ÏÚ Ì˘ÂÈ „ÁÂÈÓ ˘‚„ Æ˙ÈÎÂÈÁ ‰Î¯Ú‰ÏÂ ÌÈÁ·Ó ˙È·Ï ˙ÂÂ˘ ˙Â˘È‚

Æ‚˘È‰ ÈÁ·Ó

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈÚ„Ó‰Â ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ˙‡¯Â‰  ®≤±©
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± ÈËÓ˙Ó ÍÂÈÁ· ¯˜ÁÓ ¯ÈÓÒ  ≤±∏±≤μ
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
¨ÈËÓ˙Ó ÍÂÈÁ· ¯˜ÁÓ‰ ˙ÈÊÁ· ÌÈ„ÓÂÚ‰ ÌÈ‡˘Â· ÌÈ¯˜ÁÓ ÌÈÂ„È ¯ÈÓÒ·

‰È‰˙ ˙Â„˜Ó˙‰‰ÆÌÁÂ˙ÈÂ ˙ÈÚÂˆ˜Ó‰ ˙ÂÂ˙Ú‰Ó ÌÈ¯Ó‡Ó ˙‡È¯˜ ˙ÂÚˆÓ‡·

ÆÌÈ„ÈÓÏ˙· ÌÈ˜ÒÂÚ‰ ÌÈ¯Ó‡Ó·

‰·È˘Á‰ ÁÂ˙ÈÙÏ ‰‡¯Â‰ ˙ÂÈÎÂ˙  ≤±∏±≤∂
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰·È˘Á ÂÓÎ ÌÈÈ„ÂÁÈÈ ‰·È˘Á ÈÙÂ‡ Á˙ÙÏ Â„ÚÂ˘ ˙ÂÈÎÂ˙ ÌÚ ˙Â¯ÎÈ‰

Ï˘ ‰ÏÚÙ‰· ˙ÂÒ˙‰ Æ„ÂÚÂ ¨˙È˙¯ÈˆÈ ‰·È˘Á ¨˙ÈÏÓ¯ÂÙ ‰·È˘Á ¨˙È˙¯Â˜È·

¯Á‡ ·˜ÚÓÂ ÔÂÎÈ˙ Â‡ØÂ È„ÂÒÈ ¯ÙÒ ˙È· È„ÈÓÏ˙ ÌÚ ‰·È˘Á ÁÂ˙ÙÏ ˙ÂÈÎÂ˙
ÆÌÏÂÚ·Â ı¯‡· Ï¢‰ ˙ÂÈÎÂ˙‰ ˙ÏÚÙ‰ ˙Â‡ˆÂ˙

≤ ÈËÓ˙Ó ÍÂÈÁ· ¯˜ÁÓ ¯ÈÓÒ  ≤±∏±≤∑
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÈËÓ˙Ó ÍÂÈÁ· ¯˜ÁÓ‰ ˙ÈÊÁ· ÌÈ„ÓÂÚ‰ ÌÈ‡˘Â· ÌÈ¯˜ÁÓ ÌÈÂ„È ¯ÈÓÒ·

‰È‰˙ ̇ Â„˜Ó˙‰‰ ÆÌÁÂ˙ÈÂ ̇ ÈÚÂˆ˜Ó‰ ̇ ÂÂ˙Ú‰Ó ÌÈ¯Ó‡Ó ̇ ‡È¯˜ ̇ ÂÚˆÓ‡·
ÆÌÈ¯ÂÓ· ÌÈ˜ÒÂÚ‰ ÌÈ¯Ó‡Ó·

‰˜ÈËÓ˙ÓÏ ÌÈ¯ÂÓ ˙Î¯„‰· ˙ÂÈ‚ÂÒ  ≤±∏±≤π
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ±  ≤  ±  ≠  ≠

≤±∏±±≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÌÚ ˙Â¯Î‰ ∫ÂÏÏÎÈÈ Â˙¯‚ÒÓ· Æ‰˜ÈËÓ˙ÓÏ ÌÈ¯ÂÓ≠È¯ÂÓ ¯È˘Î‰Ï „ÚÂ Ò¯Â˜‰

¨ÌÏÂÚ·Â ı¯‡· ‰˜ÈËÓ˙ÓÏ ÌÈ¯ÂÓ Ï˘ ̇ Î˘Ó˙Ó ̇ ÈÚÂˆ˜Ó ̇ ÂÁ˙Ù˙‰Ï ̇ ÂÈÎ˙

˙Â˘È‚· ÌÈ˜ÒÂÚ‰ ̇ ÈÓÂ‡ÏÈ· ̇ ÂÂ˙ÈÚÓ ÌÈÈ¯˜ÁÓÂ ÌÈÈË˜„È„ ÌÈ¯Ó‡Ó ̇ ‡È¯˜

Ï˘ ‰‡¯Â‰‰ ÈÎ¯„· ÈÂÈ˘ ˙¯„Á‰ÏÂ ‰˜ÈËÓ˙Ó‰ ˙‡¯Â‰ ÌÂ„È˜Ï ˙ÂÈ˘„Á
˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ÔÂ‚Î© ‰‡¯Â‰ ÈÚˆÓ‡ Ï˘ ÔÂÂ‚Ó· ˘ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ‰˜ÈËÓ˙ÓÏ ÌÈ¯ÂÓ

˙Â‡„ÒÏ ÌÈ¯ÓÂÁ „Â·ÈÚ Æ ‰˙ÈÎ‰ ÏÂ‰È ̇ ÂËÈ˘ Ï˘ ÔÂÂ‚ÓÂ ®˙ÂÓ„˜˙Ó ̇ ÂÈÎÂÈÁ

˙¯Â˘˜˙ ÌÈ„„ÂÚÓ‰ ‰ÓˆÂÚ È·¯ ‰„ÈÓÏ È·ˆÓ ˙¯ÈˆÈ ÍÂ˙ ÌÈÈÂÒÈÂ ÌÈ¯ÂÓÏ

ÆÌÈÈ˙ˆÂ·˜Â ÌÈÈ˘È‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÏÚ ‰Èˆ˜ÏÙ¯Â ˙ÈËÓ˙Ó

‰‡¯Â‰Ï ÂÈ˙ÂÎÏ˘‰≠ÈËÓ˙Ó ÍÂÈÁ· ¯˜ÁÓ  ≤±∏±≥∞
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≤  ≤  ≠  ≠  ≤

≤±∏±≤μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±∂±≥≥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

≠ÏÚ‰ ¯ÙÒ‰ ˙È·· ‰˜ÈËÓ˙ÓÏ ÌÈ¯ÂÓ È¯ÂÓÏÂ ÌÈÒÂÓ ÌÈ¯ÂÓÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰
˙ÈÓÂ‡ÏÈ·‰ ¯˜ÁÓ‰ ˙Â¯ÙÒÓ ÌÈ¯Ó‡Ó ¯Á·Ó· ÂÂ„È ÌÈÓÏ˙˘Ó‰ ÆÈ„ÂÒÈ

¯˜ÁÓ‰ ̇ ÂËÈ˘ ıÂÓÈ‡ ÌÚ Â„„ÂÓ˙ÈÂ ̈ ‰˜ÈËÓ˙Ó Ï˘ ‰‡¯Â‰·Â ‰„ÈÓÏ· ̇ ˜ÒÂÚ‰

‰‡¯Â‰‰ ÈÎ¯„ÏÂ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ̇ ÂÈÎÂ˙Ï ÌÈÈË·Ï¯ ‰Ï‡˘ ÏÎÎ ÌÈ‡ˆÓÈÓ‰ ÌÂ˘ÈÈÂ

ÌÈÏÓÒÂ ÌÈ‚ÂˆÈ ¨˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù∫ÂÏÏÎÈ Ò¯Â˜‰ „˜Ó˙È Ì‰·˘ ÌÈÎ˙‰ÆÏ‡¯˘È·
˙Ó·’¨˙ÈÙÂ˙È˘ ‰„ÈÓÏ ̈˙ÂÁÎÂ‰Â ̇ È‚ÂÏ ‰·È˘Á ̈‘˙Ó „ÂÓÈÏ· ÌÈÏ„ÂÓ Ï˘ ÌÓÂ˜Ó ̈

¨‰¯·‚Ï‡‰ ˙‡¯Â‰ ¨ÌÈ‚˘È‰ ˙Î¯Ú‰Ï ˙ÂÈ˘„Á ˙Â˘È‚ ¨‰‡¯Â‰· ·˘ÁÓ‰ ·ÂÏÈ˘

¨ÛÂÒÈ‡ ¨ÏÂ·‚ ‰Èˆ˜ÂÙ‰ ∫ÔÂ‚Î ¨ÌÈ‚˘ÂÓ ˙·‰· ÌÈÈ˘˜ ¨‰È¯ËÓÂ‡È‚‰ ˙‡¯Â‰

ÆÏÂ„È‚ ˙ÂÚÙÂ˙ ¨˙ÂÈ¯ÂÊÁÓ ˙ÂÚÙÂ˙

‰˜ÈËÓ˙Ó· „ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎÂ˙ ÁÂ˙ÈÙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤±∏±≥±
μÆ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠ ±∞  ≠  ≠  ≠

≤±∏±≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

¨≤±∏±≥∂¨≤±∏±≥μ¨≤±∏±≥¥¨≤±∏±≥≥¨≤±∏±≥≤¨≤±∂±μ∞
≤±∏±≥π¨≤±∏±¥∏¨≤±∏±≥∑

≤±∏±±¥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ˙È¯„ÂÓ ˙ÈÎÂÈÁ ‰ÒÈÙ˙ ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ˘„Á „ÂÓÈÏ ¯ÓÂÁ ÁÂ˙ÈÙ· ˙ÂÒ˙‰
ÌÂÁ˙· ̈ÌÈ¯ÂÓÏ Â‡ ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï „ÂÓÈÏ ̇ „ÈÁÈ Ï‚Ò ̄ ·Á ̇ ÈÈÁ‰· Á˙ÙÈ Ë„ÂËÒ‰

ÆÈÙÂÒ Ë˜ÈÂ¯Ù ˘È‚ÈÂ ÌÈ¯ÂÚ˘ ‰¯˘ÚÎ Ï˘ Û˜È‰· ¨ÈËÓ˙Ó‰ ÍÂÈÁ‰

‰˜ÈÒÈÙ· ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎ˙ ÁÂ˙ÈÙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤±∏±≥≤
≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ∂  ≠  ≠  ≠

≤±∏±≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
¨≤±∏±≥∂ ¨≤±∏±≥μ ¨≤±∏±≥¥ ¨≤±∏±≥≥ ¨≤±∏±≥± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±∏±≥π ¨≤±∏±¥∏ ¨≤±∏±≥∑

≤±∏±±¥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
‰ÒÈÙ˙ ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ̆ „Á „ÂÓÈÏ ̄ ÓÂÁ ÁÂ˙ÈÙ· ̇ ÂÒ˙‰ Ë„ÂËÒÏ ‰˜Ó Ò¯Â˜‰

ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù‰ „Á‡· ·Ï˙˘‰Ï Ë„ÂËÒÏ ¯˘Ù‡Ó Ò¯Â˜‰ Æ˙È¯„ÂÓ ˙ÈÎÂÈÁ

¨Ï‚Ò ¯·Á ˙Î¯„‰· ¨‰˜ÏÁÓ· ÌÈÏ‰˙Ó‰ ¨‰˜ÈÒÈÙ· ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎÂ˙ ÁÂ˙ÈÙÏ

ÂÚˆ·È ̈ ÏÂÈˆ¯ ÏÏÂÎ ̈ ‰Ë˜ „ÂÓÈÏ ̇ „ÈÁÈ ÂÁ˙ÙÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÆÌ˙ÂÁÓ˙‰ ÌÂÁ˙·
Æ¯‡Â˙Ï ¯Â·ÈÁ‰Ó ˜ÏÁ ‰ÂÂ‰˙ ‡Ï ‰„ÈÁÈ‰ Æ‰ÈÁ˜Ï ˙‡ Â˜ÈÙÈÂ ˙·ˆÚÓ ‰Î¯Ú‰

·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎÂ˙ ÁÂ˙ÈÙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤±∏±≥≥
≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ∂  ≠  ≠  ≠

≤±∏±≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

¨≤±∏±≥μ ¨≤±∏±≥¥ ¨≤±∏±≥≤ ¨≤±∏±≥± ¨≤±∂±μ∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤±∏±≥π ¨≤±∏±¥∏ ¨≤±∏±≥π ¨≤±∏±≥∑ ¨≤±∏±≥∂

≤±∏±±¥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰ÒÈÙ˙ ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ̆ „Á „ÂÓÈÏ ̄ ÓÂÁ ÁÂ˙ÈÙ· ̇ ÂÒ˙‰ Ë„ÂËÒÏ ‰˜Ó Ò¯Â˜‰
ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù‰ „Á‡· ·Ï˙˘‰Ï Ë„ÂËÒÏ ¯˘Ù‡Ó Ò¯Â˜‰ Æ˙È¯„ÂÓ ˙ÈÎÂÈÁ

¯·Á ˙Î¯„‰· ¨‰˜ÏÁÓ· ÌÈÏ‰˙Ó‰ ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎÂ˙ ÁÂ˙ÈÙÏ

¨ÏÂÈˆ¯ ÏÏÂÎ ̈ ‰Ë˜ „ÂÓÈÏ ̇ „ÈÁÈ ÂÁ˙ÙÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÆÌ˙ÂÁÓ˙‰ ÌÂÁ˙· ̈ Ï‚Ò

¯Â·ÈÁ‰Ó ˜ÏÁ ‰ÂÂ‰˙ ‡Ï ‰„ÈÁÈ‰ Æ‰ÈÁ˜Ï ˙‡ Â˜ÈÙÈÂ ˙·ˆÚÓ ‰Î¯Ú‰ ÂÚˆ·È
Æ¯‡Â˙Ï

‰ÈÓÈÎ· ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎÂ˙ ÁÂ˙ÈÙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤±∏±≥¥
≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ∂  ≠  ≠  ≠

≤±∏±≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

¨≤±∏±≥∑ ¨≤±∏±≥μ¨≤±∏±≥≥ ¨≤±∏±≥≤ ¨≤±∏±≥± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±∏±¥∏ ¨≤±∏±≥π
≤±∏±±¥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰ÒÈÙ˙ ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ̆ „Á „ÂÓÈÏ ̄ ÓÂÁ ÁÂ˙ÈÙ· ̇ ÂÒ˙‰ Ë„ÂËÒÏ ‰˜Ó Ò¯Â˜‰

ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù‰ „Á‡· ·Ï˙˘‰Ï Ë„ÂËÒÏ ¯˘Ù‡Ó Ò¯Â˜‰ Æ˙È¯„ÂÓ ˙ÈÎÂÈÁ
¨Ï‚Ò ¯·Á ˙Î¯„‰· ¨‰˜ÏÁÓ· ÌÈÏ‰˙Ó‰ ¨‰ÈÓÈÎ· ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎÂ˙ ÁÂ˙ÈÙÏ

ÂÚˆ·È ̈ ÏÂÈˆ¯ ÏÏÂÎ ̈ ‰Ë˜ „ÂÓÈÏ ̇ „ÈÁÈ ÂÁ˙ÙÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÆÌ˙ÂÁÓ˙‰ ÌÂÁ˙·

Æ¯‡Â˙Ï ¯Â·ÈÁ‰Ó ˜ÏÁ ‰ÂÂ‰˙ ‡Ï ‰„ÈÁÈ‰ Æ‰ÈÁ˜Ï ˙‡ Â˜ÈÙÈÂ ˙·ˆÚÓ ‰Î¯Ú‰

·· ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎÂ˙ ÁÂ˙ÈÙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤±∏±≥μ‰È‚ÂÏÂÈ
≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ∂  ≠  ≠  ≠

≤±∏±≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

¨≤±∏±≥¥ ¨≤±∏±≥≥ ¨≤±∏±≥≤ ¨≤±∏±≥± ¨≤±∂±μ∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±∏±≥π ¨≤±∏±¥∏ ¨≤±∏±≥∑ ¨≤±∏±≥∂

≤±∏±±¥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰ÒÈÙ˙ ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ̆ „Á „ÂÓÈÏ ̄ ÓÂÁ ÁÂ˙ÈÙ· ̇ ÂÒ˙‰ Ë„ÂËÒÏ ‰˜Ó Ò¯Â˜‰

ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù‰ „Á‡· ·Ï˙˘‰Ï Ë„ÂËÒÏ ¯˘Ù‡Ó Ò¯Â˜‰ Æ˙È¯„ÂÓ ˙ÈÎÂÈÁ

¨Ï‚Ò ̄ ·Á ̇ Î¯„‰· ̈ ‰˜ÏÁÓ· ÌÈÏ‰˙Ó‰ ̈ ‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈ„ÂÓÈÏ ̇ ÂÈÎÂ˙ ÁÂ˙ÈÙÏ
ÂÚˆ·È ̈ ÏÂÈˆ¯ ÏÏÂÎ ̈ ‰Ë˜ „ÂÓÈÏ ̇ „ÈÁÈ ÂÁ˙ÙÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÆÌ˙ÂÁÓ˙‰ ÌÂÁ˙·

Æ¯‡Â˙Ï ¯Â·ÈÁ‰Ó ˜ÏÁ ‰ÂÂ‰˙ ‡Ï ‰„ÈÁÈ‰ Æ‰ÈÁ˜Ï ˙‡ Â˜ÈÙÈÂ ˙·ˆÚÓ ‰Î¯Ú‰

· ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎÂ˙ ÁÂ˙ÈÙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤±∏±≥∂˙ÂÂÎÓ ≠‰È‚ÂÏÂÎË
≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ∂  ≠  ≠  ≠

≤±∏±≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

¨≤±∏±≥μ ¨≤±∏±≥≥ ¨≤±∏±≥≤ ¨≤±∏±≥± ¨≤±∂±μ∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤±∏±≥π ¨≤±∏±¥∏¨≤±∏±≥∑

≤±∏±μ± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±∏±±¥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
‰ÒÈÙ˙ ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ̆ „Á „ÂÓÈÏ ̄ ÓÂÁ ÁÂ˙ÈÙ· ̇ ÂÒ˙‰ Ë„ÂËÒÏ ‰˜Ó Ò¯Â˜‰

ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù‰ „Á‡· ·Ï˙˘‰Ï Ë„ÂËÒÏ ¯˘Ù‡Ó Ò¯Â˜‰ Æ˙È¯„ÂÓ ˙ÈÎÂÈÁ

˙Î¯„‰· ̈ ‰˜ÏÁÓ· ÌÈÏ‰˙Ó‰ ̈˙ÂÂÎÓ ≠ ‰È‚ÂÏÂÎË· ÌÈ„ÂÓÈÏ ̇ ÂÈÎÂ˙ ÁÂ˙ÈÙÏ

ÏÏÂÎ ¨‰Ë˜ „ÂÓÈÏ ˙„ÈÁÈ ÂÁ˙ÙÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÆÌ˙ÂÁÓ˙‰ ÌÂÁ˙· ¨Ï‚Ò ¯·Á
˜ÏÁ ‰ÂÂ‰˙ ‡Ï ‰„ÈÁÈ‰ Æ‰ÈÁ˜Ï ˙‡ Â˜ÈÙÈÂ ˙·ˆÚÓ ‰Î¯Ú‰ ÂÚˆ·È ¨ÏÂÈˆ¯

Æ¯‡Â˙Ï ¯Â·ÈÁ‰Ó

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈÚ„Ó‰Â ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ˙‡¯Â‰  ®≤±©
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≠ ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎÂ˙ ÁÂ˙ÈÙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤±∏±≥∑
ÏÓ˘Á

≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ∂  ≠  ≠  ≠
≤±∏±≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

¨≤±∏±≥¥ ¨≤±∏±≥≥ ¨≤±∏±≥≤ ¨≤±∏±≥± ¨≤±∂±μ∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±∏±≥π ¨≤±∏±±¥ ¨≤±∏±¥∏ ¨≤±∏±≥∂ ¨≤±∏±≥μ

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
‰ÒÈÙ˙ Ú˜¯ ÏÚ ˘„Á „ÂÓÈÏ ¯ÓÂÁ ÁÂ˙ÈÙ· ˙ÂÒ˙‰ Ë„ÂËÒÏ ‰˜Ó Ò¯Â˜‰

ÁÂ˙ÈÙÏ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰ „Á‡· ·Ï˙˘‰Ï Ë„ÂËÒÏ ̄ ˘Ù‡Ó Ò¯Â˜‰ Æ˙È¯„ÂÓ ̇ ÈÎÂÈÁ

¯·Á ˙Î¯„‰· ‰˜ÏÁÓ· ÌÈÏ‰˙Ó‰ ÏÓ˘Á≠‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡· ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎÂ˙

¨ÏÂÈˆ¯ ÏÏÂÎ ̈ ‰Ë˜ „ÂÓÈÏ ̇ „ÈÁÈ ÂÁ˙ÙÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÆÌ˙ÂÁÓ˙‰ ÌÂÁ˙· ̈ Ï‚Ò
¯Â·ÈÁ‰Ó ˜ÏÁ ‰ÂÂ‰˙ ‡Ï ‰„ÈÁÈ‰ Æ‰ÈÁ˜Ï ˙‡ Â˜ÈÙÈÂ ˙·ˆÚÓ ‰Î¯Ú‰ ÂÚˆ·È

Æ¯‡Â˙Ï

‰˜ÈËÓ˙ÓÏ ÌÈ¯ÂÓ ˙Î¯„‰· ˙ÂÒ˙‰  ≤±∏±≥∏
≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ∂  ≠  ≠  ≠

®≤±∏±≤π≠Â ≤±∏±±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙Â‡„Ò· ˙ÂÈÙˆ˙ Æ‰˜ÈËÓ˙ÓÏ ‰‡¯Â‰ ÈÁ¯Ù Â‡ØÂ ÌÈ¯ÂÓ ˙Î¯„‰· ˙ÂÒ˙‰

ÆÌÈÈˆ¯‡Â ÌÈÈ¯ÂÊ‡ ÌÈ¯ÂÓ ÈÊÎ¯Ó· Â‡ØÂ ÔÂÈÎË· ̈ ‰˜ÈËÓ˙ÓÏ ÌÈ¯ÂÓÏ ̇ ÂÈÂÏÈÚÙÂ

˙ÂÒ˙‰‰ ÆÌÈÁ˜Ï ̇ ˜Ù‰Â Ô˙ÏÚÙ‰ ̈ÌÈ¯ÂÓÏ ̇ Â‡„Ò ÔÂÎ˙·Â ‰ÈÁ‰· ̇ ÂÈÂÒ˙‰

ÆÈ˘È‡ ÔÓÂÈ ÏÂ‰ÈÂ ‰ÏÂÚÙ ¯˜ÁÓ ‰· Â·ÏÂ˘ÈÂ ˙È¯˜ÁÓ‰ ˙Â¯ÙÒ· Ô‚ÂÚ˙

·Ó „ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎÂ˙ ÁÂ˙ÈÙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤±∏±≥π·˘ÁÓ ˙ÂÒÒÂ
≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≥  ∂  ≠  ≠  ≠

≤±∏±≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

¨≤±∏±≥≤ ¨≤±∏±≥± ¨≤±∏±¥∏ ¨≤±∏±≥¥ ¨≤±∏±≥≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±∏±≥∑ ¨≤±∏±≥∂ ¨≤±∏±≥μ¨≤±∏±≥≥
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÏÚ ˙ÂÒÒÂ·Ó ˙ÂÈÎ˙Ï ‰‡Â˘‰· ·˘ÁÓ ÒÒÂ·Ó „ÂÓÈÏ ¯ÓÂÁ ÁÂ˙ÈÙÂ ·ÂˆÈÚ

ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎÂ˙ ÁÂ˙ÈÙÏ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰ „Á‡· ·Ï˙˘È Ë„ÂËÒ‰ Æ·Â˙Î ËÒ˜Ë

Ï‚Ò ¯·Á ˙Î¯„‰· ¨Ú„È ÈÓÂÁ˙ ÔÂÂ‚Ó· ‰˜ÏÁÓ· ÌÈÏ‰˙Ó‰ ·˘ÁÓ ˙ÂÒÒÂ·Ó
¯Â·ÈÁ‰Ó ˜ÏÁ ‰È‡ ‰„ÈÁÈ‰© ‰Ë˜ „ÂÓÈÏ ˙„ÈÁÈ Á˙ÙÈÂ ÌÂÁ˙· ‰ÁÓ˙Ó‰

Æ®¯‡Â˙Ï

·Ó ‰„ÈÓÏ È¯ÓÂÁ ·ÂˆÈÚ  ≤±∏±¥≤·˘ÁÓ ÈÒÒÂ
≤Æ∞ Ó˜ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

≤±∂±∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
‰„ÈÓÏ ̇ Â·È·Ò Ï˘ È‚Â‚„Ù ·ÂˆÈÚ· ‰˘ÚÓÏ ‰È¯Â‡È˙ ÔÈ·˘ ̄ ˘˜· ̃ ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

˙ÈÎ„Ú‰ ̇ Â¯ÙÒ‰ ̇ ‡ ÌÈË„ÂËÒ Â¯ÈÎÈ Ò¯Â˜‰ ̇ ¯‚ÒÓ· Æ˙˘¯Ø·˘ÁÓ ̇ ÂÒÒÂ·Ó

Ï˘ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¯‚‡Ó· Â˘Ó˙˘È ÌÈË„ÂËÒ Æ·ÂˆÈÚ ˙ÒÒÂ·Ó ¯˜ÁÓ ˙˘È‚ È·‚Ï

˙ÂÂ¯˜ÚÏ ¯˜ÁÓ ˙Â‡ˆÂ˙ ÌÈÓ‚¯Â˙Ó „ˆÈÎ ÔÂÁ·Ï ˙Ó ÏÚ ¨·ÂˆÈÚ ˙ÂÂ¯˜Ú
Æ·ÂˆÈÚ È·ÈÎ¯Ó ÁÂ˙ÈÙÏ ·ˆÚÓ‰ ˙‡ ÌÈÏÈ·ÂÓ ÂÏ‡ „ˆÈÎÂ ¨¯‚‡Ó· ·ÂˆÈÚ

ÌÈ„ÓÂÏ ˙Î¯Ú‰· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≤±∏±¥≥
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÈÙÂÏÈÁ ‰Î¯Ú‰ ÏÚ Ú„ÈÓ ÏÏÂÎ ÌÈÈ„ÂÓÈÏ ÌÈ‚˘È‰ ˙Î¯Ú‰· ÌÈÈÎ„Ú ÌÈ‡˘Â
ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰ ÆÌÈÚÂˆÈ· ˙Î¯Ú‰Â ÌÈ„„Ó

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙

ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ˙Î¯Ú‰· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≤±∏±¥¥
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰Î¯Ú‰·Â ÌÈÈ˙¯·ÁÂ ÌÈÈÎÂÈÁ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù ˙Î¯Ú‰· ÌÈÈÎ„Ú ÌÈ‡˘Â
ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ̄ Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰ Æ‰·È‚Ó≠˙ÈËÒÈ·ÈË˜Â¯ËÒÂ˜

ÆÚÂˆ˜Ó‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙

± È˙˙ÈÎ ıÂÁ ÍÂÈÁ· Ì„˜˙Ó ¯ÈÓÒ  ≤±∏±¥μ
≤Æ∞ ·  ≠  ≤  ≠  ≠  ±

≤±∏±≤≤ Â‡ ≤±∂±≤¥ Â‡ ≤±∂±≥±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â¯ÙÒ ÆÈ˙·È·Ò ÍÂÈÁÂ ÈÚ„Ó ÍÂÈÁ· ¢‰¯ÈÁ· ÍÂ˙Ó ‰„ÈÓÏ ˙Â·È·Ò¢ ‚˘ÂÓ

‰È˘Ú˙ ÈÏÚÙÓ ¨Ú·Ë ˙Â¯ÂÓ˘ ¨ÌÈÂ‡ÈÊÂÓ· ‰„ÈÓÏ· ˙„˜Ó˙Ó‰ ‡˘Â· ¯˜ÁÓ‰

„ÎÂ’˙ÂÈ˙¯ÂÒÓ‰ ̇ Â¯„‚‰Â ÈÏ‡ÂËÒ˜ËÂ˜‰ Ï„ÂÓ‰ ̈‰¯ÈÁ· ÍÂ˙Ó ‰„ÈÓÏ ̇ Â·È·Ò Æ
ÆÈ¯ÙÒ≠˙È·‰ Ô¯˘˜‰· ‰„ÈÓÏ‰ Ï˘

·Ò· ‰ÈÈÁ‰Â ‰„ÈÓÏ  ≤±∏±¥∂·È·˘˜Â˙Ó ˙Â· ˙Â’
≤Æ∞ ‡  ≠  ≤  ≠  ≠  ≤

®≤≥¥≤±∏≠Â ≤±¥π∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤±∂±∞± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙·˘˜Â˙Ó ‰„ÈÓÏ ∫˙Â·˘˜Â˙Ó ̇ Â·È·Ò· ‰ÈÈÁ‰·Â ‰„ÈÓÏ· ̇ ÂÓ„˜˙Ó ̇ ÂÈ‚ÂÒ

‰·È·Ò· ÌÈ„ÓÂÏ È‚ÂÒ ¨ÌÈÙ˙˙˘Ó≠È·¯ ÌÈÒ¯Â˜· ·Â˘˜˙ ¨‰Â·‚‰ ÍÂÈÁ·
¨˙·˘˜Â˙Ó ‰·È·Ò· ‰ÈˆÈ‚Â˜≠‰ËÓ ̈ ˙ÂÂ˜Ó ̇ „ÓÂÏ ‰ÏÈ‰˜ ̇ ¯ÈˆÈ ̈ ˙·˘˜Â˙Ó

˘ÂÓÈ˘ ¨¯ÊÂ·Ó ÌÊÈÈ˘˜Â¯ËÒÂ˜ ¨¯ÙÒ È˙·· ·Â˘˜È˙ ˙ÚÓË‰Ï ÌÈ¯ÂÓ ˙ÈÈÁ‰

˙ÈÈ· ¨‰„ÈÓÏÏ ÌÈÓÂ‚ÈÙ Ô˙Ó ¨·˘˜Â˙Ó Ò¯Â˜≠ÈÈÓ ˙ÈÈ·Ï ·ÂˆÈÚ ˙ÂÂ¯˜Ú·

˙ÂÒ˙‰ ∫˙·ˆÚÓ ‰Î¯Ú‰ È·ÈÎ¯Ó ˙¯ÈˆÈ ¨˙ÂÈ·ÈË˜Â„Â¯ÙÂ ˙ÂÈ˙Â„È„È ˙ÂÈÂÏÈÚÙ
Æ·˘˜Â˙Ó Ò¯Â˜≠ÈÈÓ Ï˘ ‰Î¯Ú‰Â ‰ÈÈÁ‰·

ÌÈÈ¯˜ÁÓ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ˙ÎÈ¯Ú· ¯ÈÓÒ  ≤±∏±¥∑
±Æ∞ ‡  ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈ¯˜ÁÓ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ÁÂ˙ÈÙ·Â ÔÂÎ˙· ˙ÂÈ‚ÂÏÂ„Â˙ÓÂ ˙ÂÈË¯Â‡È˙ ˙ÂÈ‚ÂÒ
Ï˘ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ÏÚ ÒÒ·˙È ¯ÈÓÒ‰ Æ„ÂÓÈÏ ˙„ÈÁÈ Ï˘ ÈÂÒÈÂ ÁÂ˙ÈÙ ÌÈÏÏÂÎ‰

ÆÌÈÙ˙˙˘Ó‰

Ú„Ó· ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎÂ˙ ÁÂ˙ÈÙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤±∏±¥∏
μÆ∞ ‡  ≠ ±∞  ≠  ≠  ≠

¨≤±∏±≥μ ¨≤±∏±≥¥ ¨≤±∏±≥≥ ¨≤±∏±≥≤ ¨≤±∏±≥± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±∏±≥π ¨≤±∏±≥∑ ¨≤±∏±≥∂
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯·Á ˙ÈÈÁ‰· ˙È¯„ÂÓ ˙ÈÎÂÈÁ ‰ÒÈÙ˙ ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ˘„Á „ÂÓÈÏ ¯ÓÂÁ ÁÂ˙ÈÙ

ÌÂÁ˙· ¨ÌÈ¯ÂÓÏ Â‡ ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï „ÂÓÈÏ ˙„ÈÁÈ Á˙ÙÈ Ë„ÂËÒ‰ Æ‰˜ÏÁÓ‰Ó Ï‚Ò

‰„ÈÁÈ‰ Ï˘ ÈÂÒÈ Í¯ÚÈÈ ¨ÛÒÂ· ÆÌÈ¯ÂÚ˘ ‰¯˘ÚÎ Ï˘ Û˜È‰· ¨ÈÚ„Ó‰ ÍÂÈÁ‰
Æ‰Î¯Ú‰Â ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÏ·

˙ÂÈ˙¯ÈˆÈÂ ˙ÂÂÁÓ· Ì„˜˙Ó ¯ÈÓÒ  ≤±∏±¥π
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤±∂±¥≤ Â‡ ≤±∂±¥±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ¯Á· ÌÈÏ„ÂÓ ¨˙ÂÈ˙¯ÈˆÈÂ ˙ÂÂÁÓ ˙Â¯„‚‰Ï ˙ÂÈ¯„ÂÓÂ ˙ÂÈ¯ÂËÒÈ‰ ˙Â˘È‚

ÏÚ ÌÈÈ˙ÁÙ˘ÓÂ ÌÈÈ˙¯·Á ÌÈÓ¯Â‚ ˙ÂÚÙ˘‰ ÏÚ ¯˜ÁÓ ¨˙ÂÈ˙¯ÈˆÈÂ ˙ÂÂÁÓ Ï˘

¨ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÎ¯ˆ ÌÚ ÌÈÂÁÓ ÁÂÙÈË ¨¯„‚ÓÂ ˙ÂÂÁÓ ¨˙ÂÂÁÓ ÁÂÙÈËÂ ÈÂ‰ÈÊ

Æ®ÏÚ ÈÂÁÓÂ ÌÈÎÂÓ ÌÈ‚˘È‰ ÈÏÚ· ÌÈÂÁÓ ¨‰„ÈÓÏ ÈÂ˜ÈÏ ÌÚ ÌÈÂÁÓ ∫ÔÂ‚Î©

ÍÂÈÁ· ˙ÂÈ˙ÂÓÎ ¯˜ÁÓ ˙ÂËÈ˘  ≤±∏±μ∞
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®∞π∏∑¥∞ Â‡ ∞π¥¥∏∞ Â‡ ∞π¥¥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÂÈ‡¯ ¨˙ÂÈÙˆ˙Ó ÌÈÂ˙ ˙ÂÓÈÎ ¨ÌÁÂ˙ÈÏÂ ÌÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡Ï ˙ÂÈ˙ÂÓÎ ˙ÂËÈ˘

Æ˙Â·¯ÂÚÓ ¯˜ÁÓ ˙ÂËÈ˘ ÆÔÎÂ˙ ÈÁÂ˙ÈÂ

· Ï¢˙ ÁÂ˙ÈÙ Ë˜ÈÈÂ¯Ù  ≤±∏±μ±‰È‚ÂÏÂÎË
μÆ∞ ‡  ≠ ±∞  ≠  ≠  ≠

≤±∏±≥∂ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÈÎÂÈÁ ‰ÒÈÙ˙ ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó‰ ÌÈ˘„Á „ÂÓÈÏ ̄ ÓÂÁÂ ̇ ÂÈ„ÂÓÈÏ ̇ Â·È·Ò ÁÂ˙ÈÙ
‡˘Â· „ÂÓÈÏ ˙„ÈÁÈ Á˙ÙÈ Ë„ÂËÒ‰ Æ‰˜ÏÁÓ‰Ó Ï‚Ò ¯·Á ˙ÈÈÁ‰· ˙È¯„ÂÓ

ÈÂÂÈÏ· ‰„ÈÁÈ‰ Ï˘ ÈÂÒÈ Í¯ÚÈÈ ̈ ÛÒÂ· ÆÌÈ¯ÂÚ˘ ±∞≠∏ Ï˘ Û˜È‰· ̈ ÈÚ„Ó≠È‚ÂÏÂÎË

Æ˙·ˆÚÓ ‰Î¯Ú‰ Â‡ØÂ ¯˜ÁÓ

ÁÂ˙ÈÙÂ ¯˜ÁÓ Ë˜ÈÂ¯Ù ˙ÎÈ¯Ú· ¯ÈÓÒ  ≤±∏±μ≤
±Æ∞ ‡  ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

¨≤±∏±≥μ¨≤±∏±≥¥¨≤±∏±≥≥¨≤±∏±≥≤¨≤±∏±≥±¨≤±∂±μ∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤±∏±≥π¨≤±∏±≥∑¨≤±∏±≥∂

≤±∏±≤≥¨≤±∏±≤≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
‰ÂÂÏÓ‰ È˘È‡ Ë˜ÈÂ¯Ù ÁÂ˙ÈÙÂ ÔÂÎ˙ Ï˘ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ„Â˙ÓÂ ˙ÂÈË¯Â‡È˙ ˙ÂÈ‚ÂÒ

ÏÚ ÒÒ·˙È ¯ÈÓÒ‰ Æ„ÂÓÈÏ ˙„ÈÁÈ Ï˘ ÈÂÒÈÂ ÁÂ˙ÈÙ ÏÏÂÎ‰ Â‡ØÂ ¯˜ÁÓ·

ÆÌÈÙ˙˙˘Ó‰ Ï˘ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈÚ„Ó‰Â ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ˙‡¯Â‰  ®≤±©
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˙ÂÓÈÈ˜Ï ÍÂÈÁ· ¯ÈÓÒ  ≤±∏±μ≥
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÔÓ „Á‡ ‡Â‰ ±ππ≤≠· ¨ÂÈ¯· ‡¢‰„Î ˙‚ÒÙÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÁÓˆ˘ ¨˙ÂÓÈÈ˜Ï ÍÂÈÁ

˙ÂÈ¯Â‡È˙ ∫ÌÈ‡˘Â ÆÈÎ¯ÚÂ È˙¯·Á ÍÂÈÁÏ ˜È˘Ó ÈÚ„Ó ÍÂÈÁ Ì‰· ÌÈÓÂÁ˙‰

¨ÔÂ‚Î© ÌÂÁ˙‰ ˙‡ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ÌÈ‚˘ÂÓÂ ˙ÂÓÈÈ˜Ï ÍÂÈÁ ÏÚ ÂÚÈÙ˘‰˘ ˙ÂÈ˙¯·Á

Ï˘ ÂÓÂ˜Ó Æ®È˙·È·ÒÂ È˙¯·Á ˜„ˆ ¨˙È‚ÂÏÂ˜‡ Ï‚¯ ˙ÚÈ·Ë ¨‡ÓÈÈ˜ ¯· ÁÂ˙ÈÙ
ÆÌÏÂÚ·Â ı¯‡· ¢È˙·È·Ò ÍÂÈÁ¢ ÌÚ ÂÈÒÁÈÂ ˙ÂÓÈÈ˜Ï ÍÂÈÁ‰

ÌÈÚ„ÓÏ ÌÈ¯ÂÓ ˙Î¯„‰· ˙ÂÈ‚ÂÒ  ≤±∏≥±≥
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÁÂÂË≠˙ÂÎÂ¯‡ ˙ÂÈÎÂ˙ ˙‚ˆ‰  ÆÌÈÚ„ÓÏ ÌÈ¯ÂÓ ÈÎÈ¯„Ó ¯È˘Î‰Ï „ÚÂ Ò¯Â˜‰
ÌÈ¯Ó‡Ó ˙‡È¯˜ Úˆ·˙˙ ÆÌÏÂÚ·Â ı¯‡· Ú„Ó È¯ÂÓ Ï˘ ˙ÈÚÂˆ˜Ó ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï

ÌÈÚ„Ó‰ ˙‡¯Â‰ ÌÂ„È˜Ï ˙ÂÈ˘„Á ˙Â˘È‚· ÌÈ˜ÒÂÚ‰ ÌÈÈ¯˜ÁÓÂ ÌÈÈË˜„È„

„ÂÓÈÏ È¯ÊÚ ÂÁ˙ÙÈ ÌÈÙ˙˙˘Ó‰ ÆÌÈ¯ÂÓ‰ Ï˘ ‰‡¯Â‰‰ ÈÎ¯„· ¯ÂÙÈ˘ ˙¯„Á‰ÏÂ

˙ÈÙ¯‚Â ˙ÈÏÂÏÈÓ ˙¯Â˘˜˙ ÌÈ„„ÂÚÓ‰ ‰„ÈÓÏ È·ˆÓ ÂÎ˙È ¨ÌÈ¯ÂÓ ˙Â‡„ÒÏ
Æ‰‡¯Â‰· ÌÈÈ˙ˆÂ·˜Â ÌÈÈ˘È‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÂÂ„È ÔÎÂÓÎ ÆÌ‰· ÂÒ˙ÈÂ

ÌÈÚ„Ó‰ ˙‡¯Â‰· ˙ÂÈÙÂÒÂÏÈÙ ˙Â˘È‚ ÌÂ˘ÈÈ  ≤±∏≥±¥
≤Æ∞ Ó˜ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÈ¯ÈÙÓ‡‰ Ú„Ó‰ ˙ÂËÈ˘· „ÂÒÈ ˙ÂÈÚ·ÆÚ·Ë· ˙ÂÚÙÂ˙ ¯·Ò‰Ï ÈÚˆÓ‡Î Ú„Ó‰

ÆÈÎÙ‰Ó Ú„ÓÂ ÈËÓ‚È„¯Ù Ú„ÓÆ‡ ÈÚ„Ó‰ ¯˜ÁÓ‰ ˙Â‰Ó Ï˘ ˙ÂÂ˘ ˙ÂÒÈÙ˙
‰ ˙ÂÙ˜˘‰‰ ˙ÂÎÏ˘‰ Æ¯˜ÁÓ· ÏÈÊ‰Â ·ÈˆÈ‰Æ·’ÌÂ˜Ó ÆÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎ˙ ÏÚ Ï

‚ÈˆÎ ‰¯ÂÓ‰ ÆÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎ˙· Ú„Ó‰ Ï˘ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ‰ Ï˘ ‰ÓÂ˜ÓÂ Ú„Ó‰

Æ„ÈÓÏ˙‰ ÔÈ·Ï ‰È‚ÂÏÂÎË‰Â Ú„Ó‰ ÔÈ· ÍÂÂ˙ÓÎ ‰¯ÂÓ‰Â ‰È‚ÂÏÂÎË‰Â Ú„Ó‰ ÌÏÂÚ

·Ó ‰‡¯Â‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ≤±∏≥±μÚ„È ˙ÂÒÒÂ
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤±∏±±∏ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰˘ÂÏ˘Ó ÌÈÏÎÂ Ú„È Ï˘ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡Î Ú„È ˙ÂÒÒÂ·Ó ‰‡¯Â‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙

© ‰¯Î‰‰ Ú„Ó ̈ ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰Èˆ‚ÈÏËÈ‡ ∫¯˜ÁÓ ÈÓÂÁ˙COGNITIVE SCIENCE®
Ú„È ̇ ÂÒÒÂ·Ó ‰‡¯Â‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÁÂ˙ÈÙ ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ‰‡ÂÂ˘‰Â ‰¯È˜Ò ÆÍÂÈÁÂ

˙ÂÂ¯˜Ú ¨„ÈÓÏ˙‰ Ï„ÂÓ ¨Ú„È ‚ÂˆÈÈ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈË˜ÙÒ‡ ˙ÈÁ·Ó ˙ÂÓÈÈ˜

Æ„ÈÓÏ˙Ï ˙Î¯ÚÓ‰ ˙˜ÙÒÓ˘ ‰„ÈÓÏ‰ ˙·È·ÒÂ ÌÈÈ‚Â‚„Ù

ÁÓ‰Â ‰Èˆ‚ÈÏËÈ‡ ¨‰„ÈÓÏ  ≤±∏≥±∂
≤Æ∞ Ó˜ ‰˘Ï ˙Á‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
ÏÂÓ È‚ÂÏÂÈ· ÌÊÈÈÓ¯Ë„© ‰¯Â˜Ó ÏÚ È‚ÂÏÂ‡„È‡‰ ÁÂÎÈÂÂ‰Â ‰Èˆ‚ÈÏËÈ‡ ̇ ¯„‚‰

„ˆÈÎ ∫‰„ÈÓÏÂ ÔÂ¯ÎÊ ̈ ‰Èˆ‚ÈÏËÈ‡ Ï˘ ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ̇ ÂÈ¯Â‡˙ Æ®È˙¯·Á ÌÊÈÈÓ¯Ë„

 ‡·ÓI.QÆ‰„ÈÓÏ· ‰ÁÏˆ‰  

·Ú ≠ Ë˜ÈÂ¯Ù ˙Î¯Ú‰  ≤±∏≥±∑˙È˘ÚÓ ‰„Â
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ¥  ≠  ≠  ≠

≤±∏±±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Â‡ ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙ÈÎÂ˙ ¨ÈÎÂÈÁ Ë˜ÈÂ¯Ù ˙Î¯Ú‰· ˙È˘ÚÓ ˙ÂÒ˙‰ ‰˜È Ò¯Â˜‰

Í¯ÚÓ ÔÂÎ˙ ¨‰Î¯Ú‰ ˙ÂËÈ˘Â ˙ÂÈ¯Â‡˙ Ï˘ ÔÓÂ˘È ¯˘Ù‡Ó Ò¯Â˜‰ Æ„ÂÓÈÏ ¯ÓÂÁ
‰Î¯Ú‰‰ ÈÎ¯ˆ ÛÂ˙˘Â ‰Î¯Ú‰ Á¢Â„ ˙·È˙Î ¨‰Î¯Ú‰ ÈÏÎ ÈÂÒÈÂ ÁÂ˙Ù ¨‰Î¯Ú‰

ÚÂˆ·· ÌÈÈ˙‡Â ÌÈÈ˘ÚÓ ̈ÌÈÓ„˜‡ ÌÈË¯„ËÒ ıÂÓÈ‡ ÏÚ  Ì˘ÂÈ ̆ ‚„‰ ÆÌÈ‡ˆÓÓ·

Æ‰Î¯Ú‰‰

·È‰  ≤±∏≥±∏·‡ ÌÈË„ÈÓÏ Ï˘ ÌÈÈÂÈˆÂÏÂÈ‚ÂÏÂÎË Ú„Ó ˙
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
‰ÈˆÂÏÂ·‡Â ˙ÂÚÈˆÙÓ ˙ÂÚÙÂ˙ ¨ÈÏÒ¯·ÈÂ‡ ÌÊÈÈÂÂ¯„ ¨˙È‚ÂÏÂÈ· ‰ÈˆÂÏÂ·‡

Æ‰„ÈÓÏ Ï˘ ÌÈÈÂÈˆÂÏÂ·‡ ÌÈË·È‰ ̈ ‰ÈˆÂÏÂ·‡· ÌÈÓÊ Ï˘ Ï„Â‚ È¯„Ò ̈ ˙È˙Â·¯˙

Ú„Ó· ‰·È˘Á ÈÈÂÒÈ Æ‰˜ÈËÓ˙ÓÂ ‰È‚ÂÏÂÎË ¨Ú„Ó Ï˘ ÌÈÈÂÈˆÂÏÂ·‡ ÌÈË·È‰

¨‰„ÈÓÏ ̇ Â·È·Ò ̈ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈÈÁ ̈˙ÈÏ‡ÂË¯ÈÂ ̇ Â‡ÈˆÓ ∫ÌÈÓÂ˘ÈÈ Æ‰˜ÈËÓ˙Ó·Â
Æ‰˜ÈËÂ·Â¯ ¨·˘ÁÓ≠Ì„‡ ˜˘ÈÓ

È˙ÂÎÈ‡ ¯˜ÁÓ· Ì„˜˙Ó ¯ÈÓÒ  ≤±∏≥±π
≤Æ∞ ·  ∏  ≠  ≠  ≠  ≤

≤±∏≥≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ‡˘ÂÏ ÒÁÈ· È˙ÂÎÈ‡ ¯˜ÁÓ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈË·‰ ÂÁ˙ÂÈÂ ÂÂ„ÈÈ Ò¯Â˜·

˙ÂÓÈ‰Ó ̈ ‰„˘· ̇ ‚ÂÚÓ ‰È¯Â‡È˙ ̇ ÈÈ· ̈ ÌÈÂ˙ ÁÂ˙È ̈ ÌÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡ ∫ÌÈ‡·‰

Â‡¯˜È ÌÈË„ÂËÒ‰˘ ÌÈ¯Ó‡Ó ÏÚ ÂÒÒ·˙È ¯ÈÓÒ· ÌÈÂÈ„‰ Æ‰˜È˙‡Â ¨Û˜Â˙Â
ÆÌÈË„ÂËÒ‰ ÂÎ¯ÚÈ˘ È˙ÂÎÈ‡ ¯˜ÁÓ ÚÂˆÈ· ÏÚÂ Ò¯Â˜·

‰ÈÓÈÎ· ÌÈ„ÂÓÏ ˙ÂÈÎ˙ ÁÂ˙  ≤±∏≥≤±
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙‡¯Â‰· ÌÈ¯˜ÁÓ· ̄ ·ËˆÓ‰ ÔÂÈÒ‰ ̄ Â‡Ï ‰ÈÓÈÎ· ̇ Â˘„Á ÌÈ„ÂÓÏ ̇ ÂÈÎ˙ ÁÂ˙
Æ‰ÈÓÈÎ‰ ̇ ‡¯Â‰· „ÂÓÈÏ ̇ Â„ÈÁÈ ÂÁ˙ÂÈ ÌÈ¯˜ÁÓ‰ È‡ˆÓÓ ÏÚ ÍÓ˙Ò‰· ÆÌÈÚ„Ó‰

ÍÂÈÁ· ˙ÂÈ˙ÂÎÈ‡ ¯˜ÁÓ ˙ÂËÈ˘  ≤±∏≥≤≤
≤Æμ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÔÂÂ‚Ó ÏÚ ‰¯È˜Ò Æ‰¯·Á‰ ÈÚ„Ó· ¯˜ÁÓ‰ ˙ÂËÈ˘· ˙ÂÈÂ˘ÎÚ‰ ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰‰

Ï˘ ‰‡Â˘‰Â È˙¯Â˜È· ÔÂÈ„ ÆÌÁÂ˙ÈÏÂ ÌÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡Ï ˙ÂÈ˙ÂÎÈ‡‰ ˙ÂËÈ˘‰
˙¯‚ÒÓ· ÌÈÈ˘ÚÓÂ ÌÈÈÙÂÒÂÏÈÙ ÌÈÏÂ˜È˘· ÔÂÈ„ Æ˙ÂÈ˙ÂÎÈ‡Â ˙ÂÈ˙ÂÓÎ ˙ÂËÈ˘

ÆÈÎÂÈÁ‰ ¯˜ÁÓ‰

·È‰ ≠ ˙ÂÈ˘È‡ ˙Â¯Â˙  ≤±∏≥≤≥ÌÈÈÎÂÈÁ ÌÈË
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

≤±¥∞π∏ Â‡ ≤±¥∞π∑ Â‡ ≤±¥∞π∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ô˙¯Î‰Ï ̇ Â·È˘Á ‰˘È ̈‰Ú‰ ÈÓ¯Â‚ ÏÚ ̇ ÂÈ˘È‡ ̇ Â¯Â˙· Ì˘ÂÓ‰ „·Î‰ ̆ ‚„‰ Ï˘·

˙ÂÈ¯„ÂÓÂ ˙ÂÈÒ‡Ï˜ ˙ÂÈËÈÏ‡ÂÎÈÒÙ ˙Â¯Â˙ ÂÂ„È ¯ÈÓÒ· ÆÌÈÎÁÓ‰ È„È ÏÚ

ÈÎÈÏ‰˙ ÏÚ ‰„ÈÓÚ ÍÂ˙ ̈ ˙ÂÈ·ÈËÈ‚Â˜Â ̇ ÂÈ˙Â‚‰˙‰ ̈ ˙ÂÈ˙¯·Á ̇ Â˘È‚Ï ‰‡Â˘‰·
Æ˙ÈÂÂ˘ÎÚ Æ‰„ÈÓÏ

· ‰„ÈÓÏ  ≤±∏≥≤¥‰˘ÚÓÂ ‰È¯Â‡È˙ ˙˘¯
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰„ÈÓÏÏ ˙ÂÈÎ„Ú ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË· ‰¯Â˘˜˘ ˜Ë≠È‰ ˙ÂÏÈÚÙÏ ÌÈÓÏ˙˘Ó‰ ˙ÙÈ˘Á

˙ÂÏ‡˘ ÌÚÂ ¨ÌÂÁ˙· ‰ÈÈ˘Ú˙‰Â ÍÂÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÎ¯ˆ ÌÚ ˙Â¯ÎÈ‰Æ˜ÂÁ¯Ó
˙ÂÈÎÂ˙ ˙ÈÈ·¨˙˘¯· Ú„È ‚ÂˆÈÈÏ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ„Â˙Ó ÁÂ˙ÈÙ ∫ Ï˘ÓÏÆ˙Â¯Ê‚‰ Ù¢ÂÓ‰

‰„ÈÓÏÏ ÌÈ¯˙‡ È·Ó ̈˙ÂÈÙÂ˙È˘ ̇ ÂÏËÓ ÚÂˆÈ· ̈ ÔÂÁ·ÈÓ ̈ ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ‡Ï ÌÈ„ÂÓÈÏ

Æ ‰È‚ÂÏÂÎËÂ Ú„Ó·

˙ÈËÓ˙Ó≠˙ÈÚ„Ó‰ ‰·È˘Á‰ ˙Â¯Â˜Ó  ≤±∏≥≤μ
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ¥  ≤  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÈËÓÈ˙Ó‰Â ̇ ÈÚ„Ó‰ ‰·È˘Á‰ ̇ Â¯Â˜Ó ÏÚ ̇ ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· ÂÎ¯Ú˘ ÌÈ¯˜ÁÓ

¨‰·È˘Á‰ Ï˘Â ÁÂÓ‰ Ï˘ ‰ÈˆÂÏÂ·‡ ̈ ÁÂÓ‰ ̄ ˜Á ÈÓÂÁ˙· ÌÈ¯˜ÁÓ ÏÚ ÌÈÒÒ·˙Ó

© ‰·È˘Á· ÛÂ‚‰ Ï˘ ÂÓÂ˜Ó ¨˙Â¯ÂÙ‡ËÓ ≠˙ÒÒÂ·Ó≠‰·È˘ÁEMBODIED

COGNITIONÁÂ˙È ÍÂ˙ ¨ÂÏ‡ ÌÈ¯˜ÁÓ ÌÚ ˙Â¯ÎÈ‰· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰ Æ„ÂÚÂ ®

˙Â¯Â˜Ó ÈÙ ÏÚ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ÏÚ ÌÈ˙ÂÂˆ· ‰„Â·Ú ∫„ÂÓÈÏ‰ ̇ ËÈ˘ ÆÈ˘¯ÙÂ È˙¯Â˜È·

¨˙ÂÂ˜Ó ̇ ÈÙÂ˙È˘ ¢‰ÈÈ¯ÙÒ¢ Ï˘ ÔÂÎ„ÈÚÂ ‰ÈÈ· ̈ Ë¯ËÈ‡·Â ̇ È¯˜ÁÓ‰ ̇ Â¯ÙÒ·

Æ˙È˘È‡ ÌÂÈÒ ˙„Â·Ú ¨‰‡ÈÏÓ‰ ÈÙ· ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ˙‚ˆ‰

·· Ú„Ó‰ ˙Â‰Ó  ≤±∏≥≤∂È„ÂÒÈ ÏÚ‰ ¯ÙÒ‰ ˙È
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â‰Ó ‡˘Â ˙ÈÁ· ÆÈÚ„Ó‰ Ú„È‰Â Ú„Ó‰ ‡˘Â· ¯˜ÁÓ ˙Â¯ÙÒ ÁÂ˙ÈÂ ‰‡È¯˜

˙ÒÈÙ˙ ÏÚ ÌÈÈÎ„Ú ÌÈ¯˜ÁÓ ÔÎÂ ÌÏÂÚ·Â ı¯‡· ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙ÂÈÎÂ˙·  Ú„Ó‰

ÆÌÈ„ÂÓÈÏ ̇ ÂÈÎÂ˙ ÏÚ ‰Ï‡ ÌÈ¯˜ÁÓ ̇ ÂÎÏ˘‰· ÔÂÈ„ ÆÚ„Ó‰ ̇ ‡ ÌÈ¯ÂÓÂ ÌÈ„ÈÓÏ˙

„ÈÓÏ· ‰ÈÓ„‰  ≤±∏≥≤∑ÎË≠Ú„Ó ˙’‰˜ÈËÓ˙ÓÂ 
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÔÂËÏ‚© ‰ÈÓ„‰· ¯˜ÁÓ ˙ÂËÈ˘ ¨˙È˘ÂÁ ˙ÂÒ˙‰Â ‰ÈÓ„‰ ¨‰ÈˆÈ‚Â˜Â ‰ÈÓ„‰

ÔÂÈÓ„· ˙ÂÈ·ÈËÈÓÈ¯Ù ˙ÂÈˆÙÂ‡ Æ˙ÈÚ„Ó ‰ÈÚ·· ÔÓÂ˘ÈÈÂ ®ÔÂ„¯Â‚ ¨Ò˜¯Ó ¨ÒË·
ÆÔÂÈÓ„ ÔÓÊ· ÁÂÓ ˙ÂÏÈÚÙ ÈÂÙÈÓ ¨ÌÈÚ„Ó· ÌÈÈ˙·˘ÁÓ ÌÈÈÂÒÈÂ ‰ÈÓ„‰ Æ®„¯Ù˘©

Æ‰ÈÓ„‰ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈÚ„Ó‰Â ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ˙‡¯Â‰  ®≤±©
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·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó  ®≤≥©

·Ó  ≤≥¥±∞≤˙ÂÂÎÓ Æ‰ ·˘ÁÓÏ ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

¥Æ∞    ¥  ≠  ≤  ≤  ≤

¨≤≥¥±±¥ ¨≤≥¥±±≤ ¨≤≥¥±±± ¨≤≥¥±∞π ¨≤≥¥±∞¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥±±∑
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Ù˘· ˙ÂÎ˙Â „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ Æ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ‰˘È‚ Æ·˘ÁÓ‰ ‰·Ó

C˙ÂÏÈÚÈÏ ÌÈ„„Ó Æ˙Â‡È‚˘ ÈÂÙÈ ÆÈ·Ó ̇ ÂÎ˙ Æ˘ÂÙÈÁÂ ÔÂÈÓ ∫ÌÈÎ¯ÚÓ· ̇ ÂÏÂÚÙ Æ

Æ˙ÂÒÎ˙‰ ÆÌÈÈ˘ÓÓ ÌÈ¯ÙÒÓ· ˙ÂÈÚ· ÆÌÈÓÏ˘ ÌÈ¯ÙÒÓ· ˙ÂÈÚ· ÆÌ˙È¯Â‚Ï‡‰
Æ˙ÂÂÎÓ ˙Ò„‰ ÌÂÁ˙Ó ˙Â‡Ó‚Â„ Æ˙È¯ÓÂ ‰ÊÈÏ‡· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡

± ˙È¯ÓÂ ‰ÊÈÏ‡  ≤≥¥±∞∑
¥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≥

±∞¥∞±∂≠Â ±∞¥∞±±© Â‡ ®≤≥¥±±±≠Â ±∞¥±∂∑≠Â ±∞¥∞±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥∞±∂≠Â ±∞¥∞±±© Â‡ ®≤≥¥±±¥≠Â ±∞¥±∂∑≠Â ±∞¥∞±±© Â‡ ®≤≥¥±±±≠Â
®≤≥¥±±¥≠Â

±∞¥≤∏≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞∏μ±≥μ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÈÏÓÈÈÓ ÌÈÚÂ·È¯ ̈ ‰ÈˆÏÂÙ¯ËÈ‡ ̈˙ÂÈˆ˜ÂÙÏ ÌÈ·Â¯˜ ̈˙Â‡È‚˘ ÔÂ·˘Á ̈‰Ó„˜‰

‡Ï ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÔÂ¯˙Ù Æ˙È¯ÓÂ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡Â ‰¯ÈÊ‚ ¨ÌÈÈÏÂ‚Â˙¯Â‡ ÌÈÓÂÈÏÂÙÂ

Æ˙ÂÏÈ‚¯ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ È¯ÓÂ ÔÂ¯˙ÙÏ ‰Ó„˜‰  Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ

·Ó  ≤≥¥±±±·˘ÁÓ‰ ÈÚ„ÓÏ ‡Â
¥Æ∞ ‚´·´‡  ¥  ≠  ≤  ≤  ≤

¨≤≥¥±±¥ ¨≤≥¥±±≤ ¨≤≥¥±∞π ¨≤≥¥±∞¥ ¨≤≥¥±∞≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥¥±≤∑ ¨≤≥¥±±∑

≤≥¥±∞∏ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Ù˘· ˙ÂÎ˙Â „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ Æ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ‰˘È‚ Æ·˘ÁÓ‰ ‰·Ó
CÆ‰ÏÚÓÏ ‰ËÓÏÓ ‰˜È„·Â ‰·È˙Î ÆÈ·Ó ̇ ÂÎ˙ Æ‰ËÓÏ ‰ÏÚÓÏÓ ̇ ÂÈÎ˙ ÁÂ˙ÈÙ Æ

Æ˙ÂÈÎ˙ Ï˘ ‰ÓÏ˘Â ̇ È˜ÏÁ ̇ ÂÂÎ ̇ ÁÎÂ‰ Æ˙¯Â˜È· ̇ ÂÒÙ„‰ ÔÂÎ˙ Æ˙Â‡È‚˘ ÈÂÙÈ

˙ÈÏ‡ÈÓÂÈÏÂÙ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ ÆÔÂ¯ÎÊÂ ÔÓÊ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ  ∫Ì˙È¯Â‚Ï‡‰ ˙ÂÏÈÚÈÏ ÌÈ„„Ó

˙Â˙È ‡Ï˘ ˙ÂÈÚ· ÆÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Ï ˙Â‡Ó‚Â„ Æ˙ÈÏ‡ÈˆÂÙÒ˜‡Â
Ì·Â˘ÈÁ  ˘ÂÓÈÓÂ ÌÈÈËÓ˙È¯‡ ÌÈÈÂËÈ· Ï˘ ÌÈ‚ÂˆÈ Æ¯Â˙ Æ˙ÈÒÁÓ Æ‰Ú¯Î‰Ï

ÆÏÈÚÈ ÔÂÈÓ Æ˜ÓÂÚÏ ˘ÂÙÈÁ Æ‰˘ÂÓÈÓÂ ‰ÈÒ¯Â˜¯ Æ˙ÈÒÁÓ ˙ÂÚˆÓ‡·

·Ó  ≤≥¥±±≤ÈÒ ˙Ù˘ ≠ ·˘ÁÓÏ ‡Â
¥Æ∞ ‚´·´‡  ≠  ≠  ≤  ≤  ≤

¨≤≥¥±±¥ ¨≤≥¥±±± ¨≤≥¥±∞π ¨≤≥¥±∞¥ ¨≤≥¥±∞≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥¥±≤∑ ¨≤≥¥±±∑

∞≥μ∞±π ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Ù˘· ˙ÂÎ˙Â „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ Æ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ‰˘È‚ Æ·˘ÁÓ‰ ‰·Ó
CÈÂÙÈ Æ‰ÏÚÓÏ ‰ËÓÏÓ ‰˜È„· ÆÈ·Ó ˙ÂÎ˙ Æ‰ËÓÏ ‰ÏÚÓÏÓ ˙ÂÈÎ˙ ÁÂ˙ÈÙ Æ

ÌÈ¯ÙÒÓ· ̇ ÂÈÚ· ÆÌ˙È¯Â‚Ï‡‰ ̇ ÂÏÈÚÈÏ ÌÈ„„Ó Æ˙¯Â˜È· ̇ ÂÒÙ„‰ ÔÂÎ˙ Æ˙Â‡È‚˘

¨˘ÂÙÈÁ ̈ ÔÂÈÓ ∫ÌÈÎ¯ÚÓ· ̇ ÂÏÂÚÙ ÆÌÈÓÏ˘ ÌÈ¯ÙÒÓ· ̇ ÂÈÚ· Æ˙ÂÒÎ˙‰Â ÌÈÈ˘ÓÓ

Æ˙È¯ËÓÏ‡ ‰ÈÒ¯Â˜¯ Æ‚ÂÊÈÓ

·Ó  ≤≥¥±±¥Ó ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„ÓÏ ‡Â’
¥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ≤  ≤

¨≤≥¥±±≤ ¨≤≥¥±±± ¨≤≥¥±∞π ¨≤≥¥±∞¥ ¨≤≥¥±∞≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥±≤∑ ¨≤≥¥±±∑

≤≥¥±∞∏ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÚ„ÓÏ ‡Â·Ó© ≤≥¥±±± ÚÂˆ˜Ó‰ Æ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„ÓÏ ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

Æ·˘ÁÓ‰ ‰·Ó Æ≤≥¥±±¥ ̆ ¯„ Â·˘ ÌÂ˜Ó  ÏÎ· Ì„˜Ï ‰˘È¯„‰ ÏÚ ‰ÚÈ ®·˘ÁÓ‰

 ̇ Ù˘· ̇ ÂÎ˙Â „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ Æ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ̇ ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ‰˘È‚C˙ÂÈÎ˙ ÁÂ˙ÈÙ Æ

Æ˙Â‡È‚˘ ÈÂÙÈ Æ‰ÏÚÓÏ ‰ËÓÏÓ ‰˜È„·Â ‰·È˙Î ÆÈ·Ó ˙ÂÎ˙ Æ‰ËÓÏ ‰ÏÚÓÏÓ
ÌÈ„„Ó Æ˙ÂÈÎ˙ Ï˘ ‰ÓÏ˘Â ˙È˜ÏÁ ˙ÂÂÎ ˙ÁÎÂ‰ Æ˙¯Â˜È· ˙ÂÒÙ„‰ ÔÂÎ˙

˙ÈÏ‡ÈÓÂÈÏÂÙ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ ÆÔÂ¯ÎÊÂ ÔÓÊ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ ∫Ì˙È¯Â‚Ï‡‰ ˙ÂÏÈÚÈÏ

˙Â˙È ‡Ï˘ ˙ÂÈÚ· ÆÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Ï ˙Â‡Ó‚Â„ Æ˙ÈÏ‡ÈˆÂÙÒ˜‡Â

Ì·Â˘ÈÁ ˘ÂÓÈÓÂ ÌÈÈËÓ˙È¯‡ ÌÈÈÂËÈ· Ï˘ ÌÈ‚ÂˆÈ Æ¯Â˙ Æ˙ÈÒÁÓ Æ‰Ú¯Î‰Ï
ÆÏÈÚÈ ÔÂÈÓ Æ˜ÓÂÚÏ ˘ÂÙÈÁ Æ‰˘ÂÓÈÓÂ ‰ÈÒ¯Â˜¯ Æ˙ÈÒÁÓ ˙ÂÚˆÓ‡·

≤ Ú„Ó· ÍÂÈÁ· ¯˜ÁÓ ¯ÈÓÒ  ≤±∏≥≤∏
≤Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≥  ¥  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Ï¢ÂÁ·Â ı¯‡· ‰È‚ÂÏÂÎË‰Â ÌÈÚ„Ó‰ ̇ ‡¯Â‰ ÌÂÁ˙Ó ÌÈ¯˜ÁÓ Ï˘ È˙‡Â˘‰ ÁÂ˙È

¯˜ÁÓ‰ È‡˘Â ÔÈ· ‰‡ÂÂ˘‰ Æ˙Â˜ÒÓ‰ ̇ ÂÙÈ˜˙Â ̄ ˜ÁÓ‰ ÈÎ¯„ ÆÌÈ¯ÂÓ· ÌÈ˜ÒÂÚ‰

˙Â¯ËÓ ¨¯˜ÁÓ‰ ˙ÈÈÚ· ÒÈÒ· ÏÚ ‰˘ÚÈ˙ ÌÈ¯Ó‡Ó‰ ˙‡ÂÂ˘‰ ÆÏ¢ÂÁ·Â ı¯‡·

Æ˙Â˜ÒÓÂ ˙Â‡ˆÂ˙ ¨‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡ ¨ÌÈÏÎ ¨‰ËÈ˘ ¨¯˜ÁÓ‰ ˙ÂÏ‡˘Â

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó  ®≤≥©
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·Ó  ≤≥¥±±∑Á ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„ÓÏ ‡Â’
¥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ≤  ≤

¨≤≥¥±±≤ ¨≤≥¥±±± ¨≤≥¥±∞π ¨≤≥¥±∞¥ ¨≤≥¥±∞≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥¥±≤∑ ¨≤≥¥±±¥

≤≥¥±∞∏ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ‰˘È‚ Æ·˘ÁÓ‰ ‰·Ó ÆÏÓ˘Á ̇ Ò„‰ Ï˘ ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰
 ˙Ù˘· ˙ÂÎ˙Â „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ Æ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏCÆ‰ËÓÏ ‰ÏÚÓÏÓ ˙ÂÈÎ˙ ÁÂ˙ÈÙ Æ

˙ÂÒÙ„‰ ÔÂÎ˙ Æ˙Â‡È‚˘ ÈÂÙÈ Æ‰ÏÚÓÏ ‰ËÓÏÓ ‰˜È„·Â ‰·È˙Î ÆÈ·Ó ˙ÂÎ˙

∫Ì˙È¯Â‚Ï‡‰ ̇ ÂÏÈÚÈÏ ÌÈ„„Ó Æ˙ÂÈÎÂ˙ Ï˘ ‰ÓÏ˘Â ̇ È˜ÏÁ ̇ ÂÂÎ ̇ ÁÎÂ‰ Æ˙¯Â˜È·

˙Â‡Ó‚Â„ Æ˙ÈÏ‡ÈˆÂÙÒ˜‡Â ˙ÈÏ‡ÈÓÂÈÏÂÙ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ ÆÔÂ¯ÎÊÂ ÔÓÊ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ
ÌÈ‚ÂˆÈ Æ¯Â˙ Æ˙ÈÒÁÓ Æ‰Ú¯Î‰Ï ˙Â˙È ‡Ï˘ ˙ÂÈÚ· ÆÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Ï

‰ÈÒ¯Â˜¯ Æ˙ÈÒÁÓ ˙ÂÚˆÓ‡· Ì·Â˘ÈÁ ˘ÂÓÈÓÂ ÌÈÈËÓ˙È¯‡ ÌÈÈÂËÈ· Ï˘

ÆÏÈÚÈ ÔÂÈÓ Æ˜ÓÂÚÏ ˘ÙÈÁ Æ‰˘ÂÓÈÓÂ

·˘ÁÓ‰ ˙ÂÎ˙Â ÔÂ‚¯‡  ≤≥¥±±∏
≥Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ±  ±  ≤

®≤≥¥±±∑ Â‡ ≤≥¥±±¥ Â‡ ≤≥¥±±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥¥≤∂¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂËÈ˘ Æ‰„Â˜Ù ‰·Ó ÆÔÂ¯ÎÈÊ ÔÂ‚¯‡ Æ˙Î˙Ó‰ Ï˘ Ë·Ó‰ ̇ „Â˜Ó ·˘ÁÓ‰ ‰·Ó
˙¯·Ú‰ ÈÂ‚Ó Æ˙Â¯‚˘ Æ˙ÈÒÁÓ Æ‰¯˜· ÈÏ‚„ ÆÌÈ‚ÂÁÂ ˙ÂÈÂÙÚ˙Ò‰ ÆÔÂÚÓ

‰·Ó Æ˙Î˙Ó‰ È¢Ú ˙ÂÓÂÊÈ ˙Â˜ÈÒÙÂ ËÏÙ ËÏ˜ ˙Â˜ÈÒÙ Æ‰ÈÒ¯Â˜¯ ÆÌÈ¯ËÓ¯Ù

Æ‰ÈÚËÂ ¯Â˘È˜ Æ¯Ï·ÓÒ‡‰

·Ó  ≤≥¥±±π‰ÏÚÙ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ    ∂  ≠  ≤  ≠  ≤
®≤≥¥±±∏≠Â ∞¥¥≤∂¥© Â‡ ®≤≥¥≤±∏≠Â ≤≥¥±±∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥±≤≥¨≤≥¥±≤∞¨∞π¥≤±∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂÓÊ˙ ¨¯˘˜‰ ˙ÙÏÁ‰ ∫ÌÈÎÈÏ‰˙ ÏÂ‰È Æ‰ÏÚÙ‰‰ ˙Î¯ÚÓ È˙Â¯˘· ˘ÂÓÈ˘‰
¨ÌÈ¯ÂÙÓÒ ¨ÈËÈ¯˜‰ ÚË˜‰ ˙ÈÚ· ∫ÌÈÈÏÈ·˜Ó ÌÈÎÈÏ‰˙ ÔÈ· ÌÂ‡˙ ÆÌÈÎÈÏ‰˙

¨˙Â‚È¯ÁÂ ˙Â˜ÈÒÙ ÏÂ‰È Æ‰ÓÂ„Ó ÔÂ¯ÎÊ ¨È˘‡¯ ÔÂ¯ÎÊ ÏÂ‰È Æ˙ÂÚ„Â‰ ˙¯·Ú‰

˙Â‡È‚˘· ÏÂÙÈË ÆÌÈˆ·˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÏÂÁ˙È‡ ÆËÏÙØËÏ˜ ÏÂ‰È ÆÔÂÚ˘ ˙Â˜ÈÒÙ

Æ‰„·ÚÓ ˙„Â·Ú ÏÚ ÒÒÂ·Ó Ò¯Â˜‰ Æ‰ÎÂ˙Â ‰¯ÓÂÁ

‰ÏÚÙ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ≤≥¥±≤∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

¥Æ∞    ∂  ∂  ≥  ≤  ≤

®≤≥¥≤±∏≠Â ≤≥¥±±∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥∂≥∂¥¨≤≥¥±≤≥¨≤≥¥±±π¨∞π¥≤±∞¨∞¥∂≤±∞¨∞¥∂≤∞π

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∫Ë¯Ù·Â ¨˙ÂÈ¯„ÂÓ ‰ÏÚÙ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ‡˘Â‰ ˙‡ ‚ÈˆÓ Ò¯Â˜‰

ÌÈ¯ÂÙÓÒ ̈ ÈËÈ¯˜‰ ÚË˜‰ ̇ ÈÈÚ· ∫ÌÂ‡È˙ ̈¯˘˜‰ ̇ ÙÏÁ‰Â ÔÂÓÈÊ ∫ÌÈËÂÁÂ ÌÈÎÈÏ‰˙
ÆÌÈˆ·˜‰ ̇ Î¯ÚÓ ̈ ÈÏ‡ÂË¯ÈÂ ÔÂ¯ÎÈÊ ̈ ÛÂ„Ù„ ∫ÔÂ¯ÎÈÊ ÏÂ‰È ̈ ˙Â˜ÈÒÙ ̈ È‡˙ È˙˘ÓÂ

Æ˙Ó„˜˙Ó ‰ÏÚÙ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰˜ÓÂÚÏ ÂÒÎÈ ÌÈË„ÂËÒ‰  ¨ÏÂ‚¯˙‰ ˙¯‚ÒÓ·

·Ó  ≤≥¥±≤≤˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÂÎ˙Ï ‡Â
≥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤≥¥±±¥ Â‡ ≤≥¥±±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥±±∏¨∞¥¥≤∂¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥¥±≤±¨∞π¥≤≤∞¨∞π¥≤±π¨∞¥¥±∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙Ù˘ ˙ÂÓÏ˘‰CÏÂˆÈ ¨ÔÂ¯ÎÊ ÏÂ‰È ¨ÌÈÏÂ„ÂÓ ¨˙Â¯˘Â˜Ó ˙ÂÓÈ˘¯ ¨˙ÂÓÂ˘¯ ∫

 ˙·È·ÒUNIXÈÏ‰ ¨ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈˆ·˜‰ ˙Î¯ÚÓ ∫‰ÎÂ˙ ˙È·Ï ˙Î¯ÚÓ ÈÏÎÂ 
Æ˙Â˘È¯„ ÁÂ˙È ∫‰ÎÂ˙ ˙Ò„‰Â ˙ÂÎ˙ Æ„¯Ù ¯Â„È‰Â ˙Â‡Ò¯‚ ÏÂ‰È ¨˙Î¯ÚÓ

‡Â·Ó Æ˙ÂÈ·˙ ¨ÌÈÓˆÚ ÒÒÂ·Ó ˙ÂÎ˙ ÆÌÈË˘ÙÂÓ ÌÈÂ˙ ÈÒÂÙÈË ¨¯ÊÂÁ ˘ÂÓÈ˘

´´ ≠ÏCÆ

‰ÏÚÙ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ≤≥¥±≤≥
¥Æμ ·´‡  ∂  ∂  ≥  ≤  ≤

®≤≥¥≤±∏≠Â ≤≥¥±±∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥∂≥∂¥¨≤≥¥±≤∞¨≤≥¥±±π¨∞¥∂≤±∞¨∞¥∂≤∞π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∫Ë¯Ù·Â ¨˙ÂÈ¯„ÂÓ ‰ÏÚÙ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ‡˘Â‰ ˙‡ ‚ÈˆÓ Ò¯Â˜‰

ÌÈ¯ÂÙÓÒ ̈ ÈËÈ¯˜‰ ÚË˜‰ ̇ ÈÈÚ· ∫ÌÂ‡È˙ ̈¯˘˜‰ ̇ ÙÏÁ‰Â ÔÂÓÈÊ ∫ÌÈËÂÁÂ ÌÈÎÈÏ‰˙
ÆÌÈˆ·˜‰ ̇ Î¯ÚÓ ̈ ÈÏ‡ÂË¯ÈÂ ÔÂ¯ÎÈÊ ̈ ÛÂ„Ù„ ∫ÔÂ¯ÎÈÊ ÏÂ‰È ̈ ˙Â˜ÈÒÙ ̈ È‡˙ È˙˘ÓÂ

Æ˙Ó„˜˙Ó ‰ÏÚÙ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰˜ÓÂÚÏ ÂÒÎÈ ÌÈË„ÂËÒ‰  ¨ÏÂ‚¯˙‰ ˙¯‚ÒÓ·

·Ó  ≤≥¥±≤∑·‡ÏËÓ ˙Ù˘· ·˘ÁÓÏ ‡Â
¥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≤  ≤  ≤

≤∑¥±≤±¨≤≥¥±±∑¨≤≥¥±±¥¨≤≥¥±±≤¨≤≥¥±±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Ù˘· ˙ÂÎ˙Â „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ÆÌÈÂ˙ ‚ÂˆÈÈ Æ‰ÎÂ˙Â ‰¯ÓÂÁ Æ·˘ÁÓ‰ ‰·Ó

MATLAB¨˙ÂÈ˙‰ ¨®ÌÈÈ„ÓÈÓ≠·¯Â „Á© ÌÈÎ¯ÚÓ ¨ÌÈÈÂËÈ· ¨ÌÈ˙˘Ó ¨ÌÈÎ¯Ú ∫

˙·È·Ò Æ®ÈÙ¯‚Â ÈÏ‡ÂËÒ˜Ë© ËÏÙØËÏ˜ ¨‰ÈÒ¯Â˜¯ ¨˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨®˙Â‡ÏÂÏ© ÌÈ‚ÂÁ
 Ï˘ ÁÂ˙ÈÙ‰MATLABÁÂ˙ÈÙ Æ˙Â‡È‚˘ ÈÂÙÈ ¨˙ÂÈÎÂ˙ ˙ˆ¯‰ ¨‰„Â·Ú‰ ÁË˘ ∫

ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÓÂ˘ÈÈÂ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ¨·˘ÁÓ· Ú„ÈÓ ÔÂ‚¯‡ ¨˙ÂÈÎÂ˙ Ï˘ ‰·ÂÓ

Æ®ÌÈÓÏ˘ ÌÈ¯ÙÒÓ· ˙ÂÈÚ· ¨˘ÂÙÈÁ ¨ÔÂÈÓ©

·ÓÂ˜  ≤≥¥±¥±·˘ÁÓ‰ ÈÚ„ÓÏ ‰˜È¯ÂËÈ
≥Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ±  ≤

®±∞¥±πμ≠Â ±∞¥±∂∑© Â‡ ®±∞¥±∂∑≠Â ±∞¥∞±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥¥≤¥∂¨≤≥¥±¥¥¨±∞¥≤∏∂¨∞π¥≥¥¥¨∞¥¥±±¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÈÒ¯Â˜¯ ̈‰„¯Ù‰‰Â ‰ÏÎ‰‰ ÔÂ¯˜Ú ̈ ÔÂËÂÈ Ï˘ ÌÂÈ·‰ ̈ÌÈÈÒÈÒ· ‰¯ÈÙÒ ̇ ÂÂ¯˜Ú

¨ÌÈˆÚ ¨ÌÈÂÂÎÓ ‡ÏÂ ÌÈÂÂÎÓ ÌÈÙ¯‚ Æ˙Â˜ÂÏÁ ¨˙Â¯ˆÂÈ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨‰Èˆ˜Â„È‡Â
„ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰ ÆÔÏË˜ È¯ÙÒÓÂ ÌÈÈ·ˆÓ ÌÈˆÚ ̈ ÌÈÈ¯ÏÈÂ‡ ÌÈÏÂÏÒÓ ̈ ÌÈˆÚ ̇ ¯ÈÙÒ

Æ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó Ï˘ ÌÈË„ÂËÒÏ

˙ÂÈ˙¯ÙÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ≤≥¥±¥μ
≥Æ∞ ·  μ  ≠  ≠  ±  ≤

±∞¥±∂∑¨±∞¥∞±∂ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥¥±¥μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈÂ˘ ÌÈÚˆÓ‡· Ô˘ÂÓÈÓÂ ÌÈÙÂ¯ˆ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈ ˙È‡ÈÏÂ· ‰¯·‚Ï‡ ̈ ˙ÂÈ‚ÂÏ ̇ ÂÏÂÚÙ

ÔÂÎ˙Â ‰ÊÈÏ‡ ÆÌÈÂ˘ ÌÈÙˆ ÆÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈÈ‚ÂÏ ÌÈËÓÏ‡ Æ‰ÈˆÊÈÓÈÈÓ ̇ ÂËÈ˘
ÌÈÂÓ ÆÔÂ¯ÎÈÊ Ï˘ ÌÈËÓÏ‡ Æ˙ÂÈÂ¯ÎÈÒ‡Â ˙ÂÈÂ¯ÎÈÒ ˙Â·È˜Ú ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘

˙ÂËÈ˘ Æ‰¯˜·Â „Â˜ÈÙ Ï˘ ˙ÂÈ˙¯ÙÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÔÂÎ˙ ˙Â‡Ó‚Â„ ÆÌÈ¯ËÒÈ‚¯Â

Æ˙Â·È˜Ú ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ Ô˙ÏÂÚÙ ˙ÂÏ·‚Ó Æ˙Â·È˜Ú ˙ÂÎ¯ÚÓ ËÂ˘ÈÙÏ

± ÌÈÂ˙ È·Ó  ≤≥¥≤±∏
≥Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ±  ±  ≤

±∞¥≤∏∂© Â‡ ®≤≥¥±¥¥≠Â ≤≥¥±≤≤© Â‡ ®≤≥¥±¥±≠Â ≤≥¥±≤≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≤≥¥±≤≤≠Â

∞π¥≤≤≥¨∞¥¥≤∂∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥μ∞±μ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ˘ÂÓÈ˘·Â ÌÈÓÂ˘ÈÈ· ¨‰ÊÈÏ‡· ¨ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÂ˙ È·Ó· Ú„È ‰˜È Ò¯Â˜‰

Æ‰Â˙‰ ‰ÈÚ·‰ ÈÎ¯ˆÏ ÌÈÂ˙‰ È·Ó ˙Ó‡˙‰ ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ ÆÌ‰Ï˘ ÌÈÂ˘

¨®ÌÈ¯Â˙Â ̇ ÂÈÒÁÓ ̈˙ÂÓÈ˘¯ ̈ÌÈÎ¯ÚÓ© ÌÈËÂ˘Ù‰ ÌÈ·Ó‰ ÏÚ ‰¯ÊÁ ∫ÌÈ·Ó È‚ÂÒ

© ÌÈÏËÈ‚È„ ÌÈˆÚ ̈ ˙ÂÓ¯Ú ̈ ˙ÂÙÈ„Ú È¯Â˙ ̈ ÌÈ‚ÂÏÈ„ ̇ ÂÓÈ˘¯TRIESÆ˘ÂÙÈÁÂ ÔÂÈÓ Æ®
Æ‰Ù˘‡ ÛÂÒÈ‡ ¨ÏÂ·¯Ú ¨ÔÂ¯ÎÊ ˙‡ˆ˜‰ ÆÌ‰È‚ÂˆÈÈÂ ÌÈÙ¯‚Â ÌÈˆÚ

± ˙ÈÓˆÚ ˙ÂÓÏ˙˘‰  ≤≥¥≤≥∞
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ∂  ≠  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

®˙Â„Â˜ ∏∞ ˙ÂÁÙÏ Â¯·ˆ˘© ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ„ÂÓÈÏ È·Ï˘· ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ
‰˘Ú˙ ̇ ÂÓÏ˙˘‰‰ Æ®∏∞ ̇ ÂÁÙÏ ̄ ·ËˆÓ ÚˆÂÓÓ© ÌÈ„ÂÓÈÏ· ÌÈ·ÂË ÌÈ‚˘‰ ÈÏÚ·Â

Æ‰ËÏÂ˜Ù· ‰ÎÓÒ‰ È„ÂÓÈÏ ÊÎ¯Ó ¯Â˘È‡·Â ‰ËÏÂ˜Ù‰ Ï‚Ò ¯·Á ˙ÈÁ‰·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó  ®≤≥©
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≤ ˙ÈÓˆÚ ˙ÂÓÏ˙˘‰  ≤≥¥≤≥±
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ∂  ≠  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
®˙Â„Â˜ π∞ ˙ÂÁÙÏ Â¯·ˆ˘© ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ„ÂÓÈÏ È·Ï˘· ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ

‰˘Ú˙ ̇ ÂÓÏ˙˘‰‰ Æ®∏μ ̇ ÂÁÙÏ ̄ ·ËˆÓ ÚˆÂÓÓ© ÌÈ„ÂÓÈÏ· ÌÈ·ÂË ÌÈ‚˘‰ ÈÏÚ·Â

Æ‰ËÏÂ˜Ù· ‰ÎÓÒ‰ È„ÂÓÈÏ ÊÎ¯Ó ¯Â˘È‡·Â ‰ËÏÂ˜Ù‰ Ï‚Ò ¯·Á ˙ÈÁ‰·

± ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  ≤≥¥≤¥∑
≥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≠  ±  ≤

®≤≥¥≤±∏≠Â ≤≥¥±¥±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

¨±∞¥≤π± ¨±∞¥≤∏∑ ¨∞π¥≤≤≥ ¨∞¥∂∞∞≤ ¨∞¥¥≤∂∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥≤¥∂

≤±¥π±∞ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂËÈ˘ ÏÏÂÎ ¨ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ÁÂ˙ÈÂ ÔÂÎÈ˙Ï ˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂËÈ˘· ˜ÒÂÚ Ò¯Â˜‰

¨ÌÈ¯Ù˘Ó ÌÈÏÂÏÒÓ ¨˙ÂÈˆ˜Â„¯ ¨ÈÓÈ„ ÔÂÎ˙ ¨ÌÈ„ÓÁ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ¨‰˜È¯Ò

ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ÌÈ‚ÈˆÓ Ò¯Â˜· Æ˙ÂÈ¯·‚Ï‡ ˙ÂËÈ˘Â ¨ÌÈÈ˙Â¯·˙Ò‰ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡
ÌÈ„ ¯‡˘‰ ÔÈ· ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÓÂÁ˙·Â ÌÈÙ¯‚‰ ˙¯Â˙· „ÂÒÈ ˙ÂÏ‡˘Ï ÌÈÏÈÚÈ

ÌÈÏÂÏÒÓ ¨ÌÂÓÈÈÓ ˘¯ÂÙ ıÚ ¨˜ÓÂÚÏ ‰˜È¯Ò ¨·ÁÂ¯Ï ‰˜È¯Ò ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â·

˙ÂÈ¯ËÓÂ‡È‚ ˙ÂÈÚ· ¨˙ÂÊÂ¯ÁÓ ˙Ó‡˙‰ ¨ÌÈÎ˙Á ¨˙Â˙˘¯· ‰ÓÈ¯Ê ¨¯˙ÂÈ· ÌÈÏ˜

Æ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó Ï˘ ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰ Æ˙ÂÈ¯·‚Ï‡Â

È‚ÂÏ ÔÎ˙  ≤≥¥≤∂≤
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

≤≥¥±¥μ Â‡ ∞¥¥±¥μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥≤¥∂¨≤≥¥±¥±¨≤≥¥±±∏ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰Ë˘Ù‰‰ ˙ÂÏ·‚Ó ¨ÈÓÈ„Â ÈËËÒ ¯Ë˘Ó ¨˙ÂÈ˙¯ÙÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙È·Ï ÌÈ·ÈÎ¯
¨‰¯È‰Ó ‰˜ÈËÓ˙È¯‡ ¨ÌÈÂ˙ ÏÂÏÒÓÂ ¯˜·Ï ‰˜ÂÏÁ ¨˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙

PIPELINE ≠‰ ·˘ÁÓ ¨‰ÎÂ˙ ˙Â¯˜Â·Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÂÈÏÂËÒÈÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨MIPSÆ

·˘ÁÓ ‰·Ó  ≤≥¥≤∂∑ÌÈÈ˙¯ÙÒ ÌÈ
≥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≠  ±  ≤

®≤≥¥≤∂≤≠Â ≤≥¥±±∏© Â‡ ®≤≥¥≤∂≤≠Â ∞¥¥≤∂¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥¥±≤∞¨≤≥¥±±π ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥∂≤∂∑¨≤≥¥≤¥∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ˆÂ·˜ ̈‰¯ÓÂÁ‰Â ‰ÎÂ˙‰ ̇ ÂÓÏÂÚ· ÌÈÎÈÏ‰˙ ̈ÌÈ·˘ÁÓ ‰·Ó· ÌÈÈÏÏÎ ̇ ÂÂ¯˜Ú
 ¨·˘ÁÓ Ï˘ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ ¨ÌÈ·˘ÁÓ ˙ÂÁÙ˘Ó ¨˙Â„Â˜Ù‰RISC ≠Â CISCÈÚÂˆÈ· ¨

 ∫˙ÂÈÏÈ·˜Ó Ï˘ ‰ÈÎ¯¯È‰ Æ·˘ÁÓ‰PIPELINE ‰·Ó© ÂÈ˙ÂÏ·‚ÓÂ DATA¨®‰¯˜·Â 

  ˙Â„Â˜Ù ¯„Ò ÈÙÏ ‡Ï˘ ÚÂˆÈ·SUPERSCALAR, (OOOE˙ÂÈÏÈ·˜Ó‰ ˙ÙÈ˘Á ®

© ̄ „‰Ó‰ ̇ Ó¯ÏEPICÌÚ ̄ „‰Ó‰ Ï˘ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ̈ ¯„‰Ó‰ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ̈ ®
¨È˘Ó ÔÂ¯ÎÊ ¨ÔÂÓËÓ ¨ÌÈÈÏÏÎ ˙ÂÂ¯˙Ù ∫ÔÂ¯ÎÊ‰ ˙ÈÎ¯¯È‰ Æ˙Â˜ÈÒÙ ¨‰¯ÓÂÁ‰

ÌÂ‚¯˙Ï ıˆÂÁ ̈ÌÈÙ„‰ ̇ Ï·Ë ÛÂ„Ù„ ̈ÌÈÙ„‰ ̇ Ï·Ë ̈‰ÓÂ„Ó ÔÂÓËÓ ̈‰ÓÂ„Ó ÔÂ¯ÎÊ

© ̄ È‰ÓTLB© ÌÈ„·ÚÓ È·Â¯Ó ÌÈ·˘ÁÓ Æ®SMP˙ÂÂ¯˜Ú ÆÛ˙Â˘Ó ÔÂ¯ÎÊ Ï˘ ̇ ÂÈ·˜Ú ̈ ®

Æ˙ÂÓÈÈ˜ ˙Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ Ï˘ ˙Â‡Ó‚Â„ Æ˙¯Â˘˜˙ ÈˆÂ¯Ú ¨ËÏÙØËÏ˜

·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ± Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥¥≤π∞
∞Æμ Ó˜ ·´‡  ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰„Â˜ ∞Æμ Ì‰Ï ‰¯ÒÁ˘ ¨Ì‰È„ÂÓÈÏÏ ÔÂ¯Á‡ ¯ËÒÓÒ· ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ

Ò¯Â˜ Æ‰ËÏÂ˜Ù‰ Ï‚Ò ¯·Á ˙ÈÁ‰· Ë˜ÈÂ¯Ù Úˆ·È Ë„ÂËÒ‰ Æ¯‡Â˙‰ ˙ÓÏ˘‰Ï

Æ¯‡Â˙Ï ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰ ˙Â˘È¯„ ÌÂÈ˜ ÔÈÚÏ Ë˜ÈÂ¯ÙÎ ·˘Á ÂÈ‡ ‰Ê

·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ≤ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥¥≤π±
±Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ≥  ≠  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰„Â˜ ±Æ∞ Ì‰Ï ‰¯ÒÁ˘ ¨Ì‰È„ÂÓÈÏÏ ÔÂ¯Á‡ ¯ËÒÓÒ· ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ

Ò¯Â˜ Æ‰ËÏÂ˜Ù‰ Ï‚Ò ¯·Á ˙ÈÁ‰· Ë˜ÈÂ¯Ù Úˆ·È Ë„ÂËÒ‰ Æ¯‡Â˙‰ ˙ÓÏ˘‰Ï
Æ¯‡Â˙Ï ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰ ˙Â˘È¯„ ÌÂÈ˜ ÔÈÚÏ Ë˜ÈÂ¯ÙÎ ·˘Á ÂÈ‡ ‰Ê

·˜‰ ˙¯Â˙Â ‰˜È‚ÂÏ  ≤≥¥≤π≥·˘ÁÓ‰ ÈÚ„ÓÏ ˙ÂˆÂ
¥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≥

®≤≥¥±±¥≠Â ∞¥¥±¥μ© Â‡ ®≤≥¥±¥μ≠Â ≤≥¥±±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥≤π≤¨≤≥¥±¥¥¨±∞∂±μ∂¨±∞¥≤π∞¨∞π¥≥¥¥¨∞¥¥±±¥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Í˘Ó‰· Ë„ÂËÒÏ Â˘¯„È˘ ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÏÎ ‚Èˆ‰Ï ‡È‰ ̇ Á‡‰ ∫˙Â¯ËÓ È˙˘ Ò¯Â˜Ï
˙‡ ̄ ÈÎ‰Ï ‡È‰ ‰È˘‰ ‰¯ËÓ‰ Æ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó Ï˘ ‰È¯Â‡˙· ÌÈÒ¯Â˜· ÂÈ„ÂÓÈÏ

˙Â¯„‚‰ ∫˙ÂˆÂ·˜‰ ˙¯Â˙ Æ˙Ë˘ÙÂÓ ‰˜ÈËÓ˙Ó Ï˘ ‰·˘ÁÓ‰ ˙¯ÂˆÂ ‰˘È‚‰

˙ËÈ˘ ̈ ˙ÂˆÂ·˜ ̇ ÂÓˆÂÚ ̈ ¯„Ò ÈÒÁÈ ̈ ˙ÂÏÈ˜˘ ÈÒÁÈ ̈ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ̈ ÌÈÒÁÈ ̈ ˙ÂÈÒÈÒ·

¨‰˜ÈËÓÒ ∫ÌÈÒÁÈ‰ ·È˘Á˙Â ÌÈ˜ÂÒÙ‰ ·È˘Á˙ ∫‰˜È‚ÂÏ Æ¯ÂË˜ Ï˘ ÔÂÒÎÈÏ‰
ÆÌ‰È˘ÂÓÈ˘Â ˙ÂÈË˜ÙÓÂ˜ ÈËÙ˘Ó ¨˙Â˙Â‡Â ˙ÂÓÏ˘ ÈËÙ˘Ó ¨‰ÁÎÂ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

Æ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó Ï˘ ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

·˘ÁÓ ÈÓÂ˘ÈÈÏ ˙ÂÈËÓ˙Ó ˙ÂËÈ˘  ≤≥¥≤ππ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≥  ≠  ±  ≤
®±∞¥±∂∑≠Â ±∞¥∞±±© Â‡ ®±∞¥∞±∂≠Â ±∞¥∞±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤∏¥¨±∞¥≤±¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂ¯˙Ù ¨˙ÂÈ‚ÂÓÂ‰ ˙ÂËÈ„¯Â‡Â˜ ÏÏÂÎ ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë
 ÌÚ ıÂÏÈÁ‰ ˙ËÈ˘ ¨˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙Â‡ÂÂ˘ÓPIVOTING ˜Â¯Ù ¨LU¨ÒÙ ˙ÂˆÈ¯ËÓ ¨

 ˜Â¯ÙQR¨ÌÈˆÂÏÈ‡ ÌÚÂ ÈÏ· ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ Æ˙È·ÏÓ ‰ˆÈ¯ËÓ ÌÚ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨

Ê¯‚Ï ÈÏÙÂÎ ̈ ËÈ„¯‚ ̇ ÂËÈ˘Ï ‡Â·Ó’˙ÂÏÈ‚¯ ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ÔÂ¯˙Ù Æ

ÆÌÈÈÓˆÚ ÌÈÎ¯ÚÂ ÌÈ¯ÂË˜Â ¨˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ
 ¨‰È¯ÂÙ ˙Â¯Ó˙‰Â ‰È¯ÂÙ È¯ÂËÏ ‡Â·ÓDFT, FFTÆ‰ÙÈˆ¯Â ‰„È„· ‰ÈˆÂÏÂ·Â˜ Æ

˙ÂÈÏÂ·¯Ù ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ ÔÂ¯˙ÙÏ ‡Â·Ó

Æ˙ÂÈËÙÈÏ‡Â

·ÈÚ· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥¥≥∞±‰ ÌÈÂ˙ „Â’
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≥  ≠  ≠  ≤

≤≥∂≥∂≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥∂≥≤≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰ ÁÂ˙ÈÙ ÆÌÈÂ˙ „Â·ÈÚ· ÏÂ„‚ Ë˜ÈÂ¯Ù ÌÈË„ÂËÒ‰ ÂÁ˙ÙÈ ‰Ê Ò¯Â˜·

„ÂÚÈ˙ ˜È˙· ‰ÂÂÏÈ ·Ï˘ ÏÎ ¯˘‡Î ¨ÌÂ˘ÈÈ‰Â ÔÂÎÈ˙‰ ¨ÔÂÈÙÈ‡‰ È·Ï˘ ˙‡ ÏÂÏÎÈ
ÌÈ˙ÂÂˆ· Úˆ·˙˙ ‰„Â·Ú‰ ÆÌÈÂ˙ „ÒÓ ÏÂ‰È ̇ Î¯ÚÓ ÏÚ Ì˘ÂÈÈ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÆË¯ÂÙÓ

˙ÏÈÁ˙· ̄ ·ÚÂÈ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ È‡˘Â· Ú˜¯ ̄ ÓÂÁ Æ‰ˆ¯Ó‰ ̇ ÈÁ‰· ̈ÌÈË„ÂËÒ ≥≠¥ Ï˘

ÆÒ¯Â˜‰

‰ ‰ÈˆÏÈÙÓÂ˜· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥¥≥∞≤’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≥  ≠  ≠  ≤

≤≥∂≥∂∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥∂≥∂± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Â‡ ÌÈ„ÈÁÈ Â„·ÚÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ˙ÓÈÈÂÒÓ ‰Ù˘Ï ¯ÏÈÈÙÓÂ˜ ·˙ÎÈ ‰Ê Ò¯Â˜·

ÆËËÒÈÒ‡ Ï˘ ÁÂ˜ÈÙ· ÌÈ˙ÂÂˆ·

‰ ‰ÏÚÙ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥¥≥∞≥’
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≥  ≠  ≠  ≤

≤≥¥±≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥∂≥∂∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈË„ÂËÒ‰ ÂÒ˙È Ò¯Â˜· Æ‰ÏÚÙ‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ò¯Â˜Ï È˘ÚÓ Í˘Ó‰ ‰ÂÂ‰Ó Ò¯Â˜‰

 ≠Â Ò˜ÂÈÏ ˙Ó‚Â„Î ˙ÂÓ„˜˙Ó ‰ÏÚÙ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈË˜ÈÂ¯Ù·PX/2000

WINDOWSË¯Ù·Â ¨Ò¯Â˜‰ ¯ÓÂÁÓ ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â· Â˜ÓÚ˙È ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ
 ̈ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÔÂÓÈÊ ̈ ÌÈˆ·˜‰ ̇ Î¯ÚÓ ̈ ÔÂ¯ÎÊ ÏÂ‰È ̈ ‰ÏÚÙ‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÔÈÚ¯‚DEVICE

DRIVERSÂÎÂ ̈ÌÈËÂÁ ̇ Â·Â¯Ó ÁÂ˜ÏØ˙¯˘ ̇ ÂÎÂ˙ ̈’‰‰Â·‚‰ Ì˙Ó¯ ÏÚ Ì˘ÂÈ ̆ ‚„ Æ

ÆÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰ Ï˘

·· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥¥≥∞¥‰ ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰È’
≥Æ∞ ·  ≠  ≥  ≠  ≠  ≤

≤≥∂μ∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥∂μ∞≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Â‡ ÌÈ„ÈÁÈ Â„·ÚÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰È·· ÏÂ„‚ Ë˜ÈÂ¯Ù ÏÏÂÎ ‰Ê Ò¯Â˜
ÆËËÒÈÒ‡ Ï˘ ‰„ÂÓˆ ‰ÈÁ‰· ÌÈ˙ÂÂˆ·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó  ®≤≥©
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‰ È‚ÂÏ ÔÎ˙· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥¥≥∞μ’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≥  ≠  ≠  ≤
≤≥¥≤∂≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥±≥∏ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰ÈˆÏÂÓÈÒ‰ ¨˙ÂÂ˘ ·Â˘ÈÁ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ È‚ÂÏ ÔÎ˙ Ë„ÂËÒ‰ Ï‚¯˙È ‰Ê Ò¯Â˜·
˙ÂÎ¯ÚÓ· Ë„ÂËÒ‰ ¯ÊÚÈ ‰Ï‡‰ ÌÈÏÈ‚¯˙‰ ÏÎ· ÆÈÏÓ¯ÂÙ‰ Ô˙ÂÓÈ‡ Ì‚Â Ô‰Ï˘

Æ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙Â·˘ÁÂÓÓ

‡ ÆÈ‡ÆÒ‡ÆÏ‡ÆÈÂ ≠· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥¥≥∞∂’
¥Æ∞ ·´‡  ≠  ∏  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÌÈ‡˘Â· ÌÈÂ˘ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù Â„Ú˙ÈÂ Â˘ÓÓÈ ̈ ÂÎ˙È ÌÈË„ÂËÒ‰ ‰Ê Ò¯Â˜ ̇ ¯‚ÒÓ·

 ≠Ï ÌÈ¯Â˘˜‰VLSIÌÈÚÈˆÓ‰ Ì‰ ÌÈÁÓ‰ ÏÏÎ Í¯„·© ‰ÁÓ „ÂÓˆ Ë˜ÈÂ¯Ù ÏÎÏ Æ

˙ÏÈÁ˙· ˙ÓÒ¯ÂÙÓ ÌÈÁÓ‰Â ÌÈÚˆÂÓ‰ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰ ˙ÓÈ˘¯ Æ®Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ˙‡

Ò„‰Ó‰Â ‰ÁÓ‰ Ï˘ ‰„ÂÓˆ ‰ÈÁ‰· ˙Â‚ÂÊ· ÌÈ„·ÂÚ ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ¯ËÒÓÒ‰
 ≠Ï ‰„·ÚÓ‰ ÏÚ È‡¯Á‡‰VLSIÆ

ÔÎ˙Â ÁÂ˙È≠‰ÎÂ˙ ˙Ò„‰· È˙˘ Æ¯Ù  ≤≥¥≥∞∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≤  ≠  ≠  ±

≤≥∂≥≤±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥∂∑∞¥¨≤≥¥≥±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ò¯Â˜ Æ¯‡Â˙Ï ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰ ˙Â˘È¯„ ÌÂÈ˜ ÔÈÚÏ Ë˜ÈÂ¯ÙÎ ·˘Á ÂÈ‡ ‰Ê Ò¯Â˜

ÌÈÂÂ‰Ó ®≤≥¥≥∞∏© ̆ ÂÓÈÓ ·Ï˘≠‰ÎÂ˙ ̇ Ò„‰· È˙˘ Ë˜ÈÂ¯Ù Ò¯Â˜‰ ÌÚ „ÁÈ ‰Ê

Í˘Ó· Úˆ·˙È˘ ÏÂ„‚ ‰ÎÂ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù Ï˘ ̆ ÂÓÈÓÏÂ ÔÂÎ˙Ï ̇ ˘„˜ÂÓ‰ ̇ Á‡ ‰„ÈÁÈ
Ï‚Ò ̄ ·Á Ï˘ Â˙ÈÁ‰· ÌÈ˙ÂÂˆ· ÌÈ„·ÂÚ ÌÈË/„ÂËÒ‰ ÆÌÈ·˜ÂÚ ÌÈ¯ËÒÓÒ È˘

ÔÎ˙ Æ˙Â˘È¯„‰ ÁÂ˙È È·Ï˘ ÌÈÚˆÂ·ÓÂ ‰ÎÂ˙ ÁÂ˙ÈÙ ÍÈÏ‰˙ „ÓÏ Ò¯Â˜· Æ¯ÈÎ·

Ò¯Â˜Ï ÌÈÓ˘¯‰ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÏÚ ÆÈÂ˘‡¯ ÒÂÙÈË≠·‡ ˙È·Â Ë¯ÂÙÓ ÔÎ˙ ¨ÏÚ

Ú·˜È ÔÂÈˆ‰ Æ˘ÂÓÈÓ‰ Úˆ·˙Ó Â· ¨·˜ÂÚ‰ ¯ËÒÓÒ· ≤≥¥≥∞∏ Ò¯Â˜Ï Ì‚ Ì˘¯‰Ï
ÆÒÂÙÈË≠·‡ ˙ÂÎÈ‡Â ÌÎÒÓ Á¢Â„ ¨ÌÈÈÈ· ˙ÂÁ¢Â„ ÈÙ ÏÚ

˘ÂÓÈÓ ·Ï˘ ≠ ‰ÎÂ˙ ˙Ò„‰· È˙˘Æ¯Ù  ≤≥¥≥∞∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ    ≤ ±¥  ≠  ≠  ≠

≤≥¥≥∞∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥∂∑∞μ¨≤≥¥≥±≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‡ÏÓ ˘ÂÓÈÓ Æ¯‡Â˙Ï ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰ ˙Â˘È¯„ ÌÂÈ˜ ÔÈÚÏ Ë˜ÈÂ¯ÙÎ ·˘Á ‰Ê Ò¯Â˜

·ÈË ÍÓÒ ÏÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜ Æ≤≥¥≥∞∑ ÌÈ„˜Ó‰ Ò¯Â˜· ÔÎÂ˙˘ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Ï˘
ÆÌÈÈÈ· ˙ÂÁ¢Â„Â „Â˜‰ ˙ÂÎÈ‡ ¨˙ÂÂÎ ˙Â˜È„· ¨Ë˜ÈÂ¯Ù‰

‡ ·Ï˘ ≠ ÈÏÏÎ È˙˘ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥¥≥∞π’
±Æμ ‡  ≤  μ  ≠  ≠  ≠

≤≥¥≤±∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ¯‡Â˙Ï ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰ ˙Â˘È¯„ ÌÂÈ˜ ÔÈÚÏ Ë˜ÈÂ¯ÙÎ ·˘Á ÂÈ‡ ‰Ê Ò¯Â˜ ∫‰¯Ú‰
· ·Ï˘≠ÈÏÏÎ È˙˘ Ë˜ÈÂ¯Ù Ò¯Â˜‰ ÌÚ „ÁÈ ‰Ê Ò¯Â˜’‰„ÈÁÈ ÌÈÂÂ‰Ó ≤≥¥≥±∞ 

È˘ Í˘Ó· Úˆ·˙È˘ ÏÂ„‚ ‰ÎÂ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù ˘ÂÓÈÓÂ ÔÂÎ˙Ï ˙˘„˜ÂÓ‰ ˙Á‡

¨‰ÁÓ‰ ˙Â˘È¯„ ÈÙÏ ¨˙ÏÏÂÎ‰ ‰Î‰ ˙È˘Ú ‰Ê Ò¯Â˜· ÆÌÈ·˜ÂÚ ÌÈ¯ËÒÓÒ

Á¢Â„ ˙Î‰ ¨‰¯ÓÂÁ Â‡ ‰ÎÂ˙ ˙˘Ó˘‰ ¨‰ÎÂ˙ ˙Î¯ÚÓ ˙¯Î‰ ¨¯Ó‡Ó ˙‡È¯˜
¨ÂÈ˙Â˜È„·Â Á˙ÂÙÓ‰ ̄ ˆÂÓ‰ ̄ Â‡˙ ̈ÌÈÈÂÙˆ‰ ÂÈ·Ï˘ ̈Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ̇ ¯ËÓ ̇ ‡ ̄ ‡˙Ó‰

Ì‚ Ì˘¯‰Ï ‰Ê Ò¯Â˜Ï ÌÈÓ˘¯‰ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÏÚ Æ˙Â¯Á‡ ˙Â˘¯„ ˙ÂÈÂÏÈÚÙ Â‡

ÔÂÈˆ‰ Æ„ÚÂ˙ÓÂ ˜„· ¨˘ÓÂÓÓ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Â· ·˜ÂÚ‰ ¯ËÒÓÒ· ≤≥¥≥±∞ Ò¯Â˜Ï

Æ≤≥¥≥±∞ ÚÂˆ˜Ó· Ì‚ ˙Â˘È¯„‰ ˙ÓÏ˘‰ ÌÂ˙· ˜¯ Ô˙È

· ·Ï˘≠ÈÏÏÎ È˙˘ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥¥≥±∞’
≥Æμ ·  ≤ ±±  ≠  ≠  ≠

≤≥¥≥∞π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˘ÂÓÈÓ Æ¯‡Â˙Ï ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰ ̇ Â˘È¯„ ÌÂÈ˜ ÔÈÚÏ Ë˜ÈÂ¯ÙÎ ·˘Á ‰Ê Ò¯Â˜ ∫‰¯Ú‰
Æ≤≥¥≥∞π ÌÈ„˜Ó‰ Ò¯Â˜· ÔÎÂ˙˘ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Ï˘ ‡ÏÓ

‡ ·Ï˘≠‰Î˙ ˙Ò„‰· È˙˘ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥¥≥±±’
≥Æ∞ ‡  ≤  ¥  ≠  ≠  ≤

≤≥∂≥≤±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥∂∑∞¥¨≤≥¥≥∞∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÚ „ÁÈ ‰Ê Ò¯Â˜ ÆÌÂÈÒ‰ ˙Â˘È¯„ ÌÂÈ˜ ÔÈÚÏ Ë˜ÈÂ¯ÙÎ ·˘Á ÂÈ‡ ‰Ê Ò¯Â˜

· ·Ï˘≠‰ÎÂ˙ ˙Ò„‰· È˙˘ Ë˜ÈÂ¯Ù Ò¯Â˜‰’˙Á‡ ‰„ÈÁÈ ÌÈÂÂ‰Ó ®≤≥¥≥±≤© 
È˘ Í˘Ó· Úˆ·˙È˘ ÏÂ„‚ ‰ÎÂ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù Ï˘ ˘ÂÓÈÓÏÂ ÔÂÎ˙Ï ˙˘„˜ÂÓ‰

Æ¯ÈÎ· Ï‚Ò ̄ ·Á Ï˘ Â˙ÈÁ‰· ÌÈ˙ÂÂˆ· ÌÈ„·ÂÚ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÆÌÈ·˜ÂÚ ÌÈ¯ËÒÓÒ

¨ÏÚ ÔÎ˙ Æ˙Â˘È¯„‰ ÁÂ˙È È·Ï˘ ÌÈÚˆÂ·ÓÂ ‰ÎÂ˙ ÁÂ˙ÈÙ ÍÈÏ‰˙ „ÓÏ Ò¯Â˜·

Á¢Â„ ¨ÌÈÈÈ· ˙ÂÁ¢Â„ ÈÙ ÏÚ Ú·˜È ÔÂÈˆ‰ ÆÈÂ˘‡¯ ÒÂÙÈË≠·‡ ˙È·Â Ë¯ÂÙÓ ÔÎ˙
Æ‰Ê ·Ï˘· ˘ÓÂÓÈ˘ ÒÂÙÈË≠·‡ ˙ÂÎÈ‡Â ÌÎÒÓ

· ·Ï˘≠‰ÎÂ˙ ˙Ò„‰· È˙˘ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥¥≥±≤’
≥Æμ ·  ≤  ∂  ≠  ≠  ≤

≤≥¥≥±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥∂∑∞μ¨≤≥¥≥∞∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·‡ Ï˘ ‡ÏÓ ˘ÂÓÈÓ ÆÌÂÈÒ‰ ˙Â˘È¯„ ÌÂÈ˜ ÔÈÚÏ Ë˜ÈÂ¯ÙÎ ·˘Á ‰Ê Ò¯Â˜

¨Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ·ÈË ÍÓÒ ÏÚ ÔÂÈˆ‰ ̇ ÚÈ·˜ Æ≤≥¥≥±± ÌÈ„˜Ó‰ Ò¯Â˜· ̆ ÓÂÓ˘ ÒÂÙÈË‰

ÆÌÈÈÈ· ˙ÂÁ¢Â„Â „Â˜‰ ˙ÂÎÈ‡ ¨˙ÂÂÎ ˙Â˜È„· ¨‰Ê ·Ï˘· ˘ÓÂÓÈ˘

È˙ÈÈ˘Ú˙ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥¥≥±≥
≥Æ∞ ‡  ∏  ∂  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˜ ≥ Ï˘ Û˜È‰· ‰ÎÂ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù’±≤∞© ÌÈË„ÂËÒ ‚ÂÊ È¢Ú ÔÂ¯˜Ú· Úˆ·˙Ó‰ ¨

˙ÏÈÁ˙· ‰ÎÂ˙ ̇ Â¯·ÁÓ ÌÈÏ·˜˙Ó ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù‰ È‡˘Â Æ®Ë„ÂËÒÏ ‰„Â·Ú ̇ ÂÚ˘

‰ÁÓ È¢Ú Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ˙ÈÈÁ‰ Æ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ÌÈ‡˘Â ÔÂÂ‚Ó· ¯ËÒÓÒ‰
‰˜È Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Æ‰ËÏÂ˜Ù‰ ÌÚËÓ ÈÓ„˜‡ È‡¯Á‡ ÁÂ˜ÈÙ· ¨‰ÈÈ˘Ú˙‰Ó

ÈÏÎ· ̆ ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ¢È˙ÈÓ‡‰ ÌÏÂÚ¢‰Ó ̄ Ê‚‰ Ë˜ÈÂ¯Ù ÚÂˆÈ·· ÔÂÈÒ ÌÈË„ÂËÒÏ

˙ÂÈÚ·‰ ÌÚ ˙Â„„ÂÓ˙‰Â ‰ÎÂ˙ ÁÂ˙ÈÙÏ ˙ÂÈ¯„ÂÓ ‰„Â·Ú ˙Â·È·ÒÂ ÁÂ˙ÈÙ

˘‚ÂÓ ‰ÎÂ˙‰ ̄ ˆÂÓ ̈ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÛÂÒ· ÆÁÂ˙ÈÙ ÈÎÈÏ‰˙· ̇ Â¯¯ÂÚ˙Ó‰ ̇ ÂÈÈÈÙÂ‡‰
ÆÌÎÒÓ Á¢Â„Â ÌÏÂ‰ „ÂÚÈ˙ ÈÂÂÈÏ·

˙ÂÎ˙ ˙ÂÙ˘  ≤≥¥≥±π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ±  ≤

≤≥¥±≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥¥≤±∏ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥∂≥±π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ô˙ÈÈÂ ˙ÂÎ˙ ˙ÂÙ˘ Ï˘ Ô„ÂÒÈ· ÌÈ„ÓÂÚ‰ ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÈËÓÒ ÌÈ‚˘ÂÓ Â¯‡Â˙È
∫˙ÂÈ¯˜ÈÚ ˙ÂÈÂÎ˙ ˙ÂÓ‚È„¯Ù ˘ÂÏ˘ Ï˘ ¯˘˜‰· Ì˘ÂÓÈ˘ Ï˘ È˙‡ÂÂ˘‰ ÁÂ˙È

¨ÌÈÎ¯Ú ∫ÌÈ‰ ÌÈÂ„‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ Æ˙È‚ÂÏÂ ˙ÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ®˙È·ÈË¯ÙÓÈ‡© ˙ÈÈÂÂÈˆ

¨®ÌÊÈÙ¯ÂÓÈÏÂÙ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒ ÏÏÂÎ© ÌÈÒÂÙÈË ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÈÒÂÙÈË ¨ÌÈÈÂËÈ·

 ≠‰ ÔÂ‚Ó ÏÏÂÎ© ÒÂÓÈÎ ¨‰¯˜· ·Â˙È ¨˙Â‡¯Â‰ ¨‰ÏÈ·Î ¨ÔÂ¯ÎÈÊGENERICS¨®
˙ÂÚˆÓ‡· ˙ÂÓ‚„ÂÓ ˙ÂÓ‚È„¯Ù‰ ˘ÂÏ˘ Æ˙Â¯Â„ˆÂ¯ÙÂ ‰¯˜· ¨ÌÈÂ˙ Ï˘ ‰Ë˘Ù‰

 ˙ÂÎ˙‰ ˙ÂÙ˘PASCAL, ML, PROLOG˙ÂÙ˘ Ï˘ ÔÂÂ‚ÓÓ ˙ÂÙÒÂ ˙Â‡Ó‚Â„Â 

Æ˙Â¯Á‡

‰ÎÂ˙ ˙Ò„‰· ˙ÂËÈ˘  ≤≥¥≥≤±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≤  ≤
≤≥¥≤±∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥∂≥≤±¨∞¥¥≥≤± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯ÂÊÁÓ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ Æ¢‰ÎÂ˙¢Ï ¢˙ÂÎ˙¢Ó ¯·ÚÓ· ‰ÎÂ˙‰ ˙Ò„‰ Ï˘ ‰ÓÂ˜Ó
 ÆÁÂ˙ÈÙ‰ ¯ÂÊÁÓ ÏÎÏ ÒÈÒ·‰ ˙Á‰ ≠ ˙Â˘È¯„‰ ·Ï˘ Æ‰ÎÂ˙ ÈÈÁUML‰Ù˘Î 

 ÈÏÎÂ ̇ ÂÂˆ ̇ „Â·Ú Æ‰ÎÂ˙ ÔÎ˙Â ÁÂ˙ÈÏ ̇ ÈË¯„ËÒCASEÔÂÈÙ‡‰Â ÁÂ˙È‰ ·Ï˘ Æ

˙ÂÓÈ‡ ≠ ‰ÎÂ˙ ̇ Â˜È„· ÆÌÈÓˆÚ‰≠˙ÈÁÂÓ ‰˘È‚‰Â ̇ È·Ó‰ ‰˘È‚‰ ≠ ÔÎ˙‰ ·Ï˘Â

·Ï˘ ÆÌÈÓˆÚ≠˙ÂÁÂÓ ˙ÂÙ˘·Â ˙ÂÈ·Ó ˙ÂÙ˘· ˘ÂÓÈ˘ ≠ ˘ÂÓÈÓ‰ ·Ï˘ Æ˙ÂÙ˜˙Â
‰¯Âˆ˙ ÏÂ‰È ¨ÌÈÈÂÈ˘· ÏÂÙÈË ≠ ‰˜ÊÁ‡‰ ·Ï˘ Æ˙È˙Î¯ÚÓ‰ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡‰

 ≠¥π∏© ÌÈ˜˙ ̈ ‰ÎÂ˙ ̇ ÂÎÈ‡ ̇ ÁË·‰ ÆÌÈÈÒ„‰ ÌÈÈÂÈ˘ÂISO 9000.3, MIL-STDÆ®

 ˙˘È‚· ÁÂ˙ÈÙ‰ ÍÈÏ‰˙ ¯ÂÙÈ˘CMMÆ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó  ®≤≥©
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ÌÈˆ·˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ≤≥¥≥≤≤
≥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≠  ±  ≤

®≤≥¥≤±∏≠Â ±∞¥∞≥¥© Â‡ ®≤≥¥≤±∏≠Â ∞π¥¥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥∂≥≤≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ˜ÒÈ„ ˙Â·Â¯Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ‰˘È‚ ¨ÌÈÈÈÙ‡Ó ¨ÌÈË˜ÒÈ„Â ÌÈË¯Ò ∫È˘Ó ÔÂ¯ÎÊ

©RAID ÈˆÚ ∫ÌÈÂ˙ È·Ó ÆÌÈˆˆÂÁ ÔÂÓÊ˙ ¨ÔÂÈÓ ∫ÌÈÈ˙¯„Ò ÌÈˆ·˜ Æ®B˙Â‡Ï·Ë ¨
˙ÂÏÂÚÙ‰ ˙¯„‚‰ ∫ÌÈÈÂÈˆÏ¯ ÌÈÂ˙ È„ÒÓ Æ˙ÂÁ˙ÙÓ ÈÂ·È¯ ÆÚÂˆÈ· ÈÓÊ ÆÏÂ·¯Ú

∫˙Â˘˘Â‡˙‰ Æ˙È·Ï˘≠Â„ ‰ÏÈÚ ̈ ÌÈÏÂÚÓ ̈ ˙ÂÈ˙¯„Ò ∫˙ÂÈÏÈ·˜Ó ̇ ¯˜· ÆÔ˘ÂÓÈÓÂ

 ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ¨ÔÓÂÈ ¨˙Â·ÈÈÁ˙‰UNDO, REDOÆ

± ˙·˘ÁÂÓÓ ‰˜ÈÙ¯‚  ≤≥¥≥≤μ
≥Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ±  ≤

®≤≥¥≤±∏ Â‡ ∞¥¥≤∂∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∂≥¥μ¨∞¥¥≥¥μ¨∞≥μ∞∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∞μπ≤∞ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨˙È¯ÂË˜Â ‰˜ÈÙ¯‚ Æ˙ÂÓ„˜˙Ó ̇ ÂÈÙ¯‚ ̇ ÂÎ¯ÚÓÂ ̇ ·˘ÁÂÓÓ ‰˜ÈÙ¯‚ Ï˘ ÌÈ˘ÂÓÈ˘

≠˙Ï˙Â Â„ ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ¨ÈË¯˜ÒÈ„‰ ‚È¯Ò‰ ÏÚ ‰È¯ËÓÂ‡‚Â ˙È¯ËÒ¯ ‰˜ÈÙ¯‚

ÆÌÈÈ„ÓÓ ̇ Ï˙ ÌÈÙÂ‚ Ï˘Â ÌÈÈ¯ËÓ¯Ù ÌÈÁË˘ÓÂ ÌÈÓÂ˜Ú Ï˘ ‰‚Âˆ˙Â ‚ÂˆÈ Æ˙ÂÈ„ÓÓ

ÌÈ¯˜ ̇ ·È˜Ú ̈ ÌÈÓ˜¯Ó ÈÂÙÈÓ ̈ ‰ÏÏˆ‰Â ‰Ïˆ‰ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ̈ ‰‡¯ È˙Ï·‰ ̇ ¯Ò‰
ÆÚ·ˆ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓÂ

‰ ˙·˘ÁÂÓÓ ‰˜ÈÙ¯‚· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥¥≥≤∂’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≥  ≠  ≠  ≤

≤≥¥≥≤μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥∂≥≤∏¨∞¥¥≥¥∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂˆÂ·˜· Â‡ ÌÈ„ÈÁÈ ÌÈË„ÂËÒ È¢Ú ÚˆÂ·È Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÆÈÙ¯‚ „ÂÈˆ ÏÚ Ë˜ÈÂ¯Ù ÚˆÂ·È

Æ¯ÈÎ· Ï‚Ò ¯·Á ˙Î¯„‰·Â  ÌÈËËÒÈÒ‡ Ï˘ Ì˙Á‚˘‰· ˙ÂË˜

·ÈÚ· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥¥≥≤π˙ÂÂÓ˙ ÁÂ˙ÈÂ „Â
¥Æ∞ ·´‡  ≠ ±≤  ≠  ≠  ≠

≤≥∂∏∂∞ Â‡ ≤≥∂≥≤∑ Â‡ ≤≥¥≥≤μ Â‡ ∞¥∂≥¥μ Â‡ ∞¥∂≤∞∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤≥∂∏∑≥ Â‡ ≤≥∂∏∂± Â‡

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙·˘ÁÂÓÓ ‰È‡¯ Ï˘ ÌÈ‡˘Â· ÂÙ˜È‰· ·Á¯ Ë˜ÈÂ¯Ù ÚÂˆÈ·Ï „ÚÂÈÓ ‰Ê Ò¯Â˜
Ï˘ ‰„ÂÓˆ ‰ÈÁ‰· ®≤© ÌÈË˜ ÌÈ˙ÂÂˆ· Â„·ÚÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ˙ÂÂÓ˙ „Â·ÈÚÔ

Æ¯ÈÎ· Ï‚Ò ÁÂ˜ÈÙ·Â ÌÈËËÒÈÒ‡

·Ó  ≤≥¥μ≤≥·Ï ‡Â‰˜ÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

±≥¥∞μ∏© Â‡ ®≤≥¥±±≤≠Â ±≥¥∞μ∏© Â‡ ®≤≥¥±±±≠Â ±≥¥∞μ∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≥¥±≤∑© Â‡ ®≤≥¥±±≤≠Â ±≥¥±≤∑© Â‡ ®≤≥¥±±±≠Â ±≥¥±≤∑© Â‡ ®≤≥¥±±¥≠Â

®≤≥¥±±¥≠Â

≤≥∂μ≤≥¨≤≥¥μ≤μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÂÁ˙· ÌÈÂ˙ ÈÒÈÒ·Ï ‰˘È‚ ˙ÂËÈ˘Â ÌÈÈÊÎ¯Ó ÌÈÏÎ ¯ÙÒÓ Â„ÓÏÈ Ò¯Â˜·

ÌÈÈÓÊ‰ ‰Ï‡ „ÁÂÈÓ· ̈ÌÈÓÈÈ˜ ÌÈÏÎ· ̆ ÂÓÈ˘ ÏÚ ̆ ‚„ Ì˘ÂÈ Æ‰˜ÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ·‰

  ‡Ó‚Â„Ï© Ë¯ËÈ‡‰ Í¯„WWW.NCBI.NLM.NIH.GOV‰ÈÚ· ̄ ‡Â˙˙ ̄ ÂÚ˘ ÏÎ· Æ®

ÈÒÈÒ·Â ˙ÂÎÂ˙ Â‚ˆÂÈ ¨‰Ï˘ È‚ÂÏÂÈ·‰ Ú˜¯‰ ÏÏÂÎ ¨‰˜ÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ·‰ ÌÂÁ˙Ó
˙‡ ‰ÒÎÓ Ò¯Â˜‰ ÆÌÈÈÈÈÙÂ‡ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÂÓ‚„ÂÈÂ ¨‰Â¯˙ÙÏ ÌÈËÂÂÏ¯ ÌÈÂ˙

‚ÂˆÈÈ ÈÎ¯„ ¨‰˜ÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ· Ï˘ È¯ÂËÒÈ‰ Ú˜¯Â ‰Ó„˜‰ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â‰

˙Â‚ÂÊ ˙‡ÂÂ˘‰ ¨ÌÂÒÁÈ‡Ï ÌÈËÓ¯ÂÙÂ ÌÈÂ·ÏÁÂ ÔÈÚ¯‚ ˙ÂˆÓÂÁ ÈÙˆ¯ ¯ÂÊÁ‡Â

ÌÂ‚‰ ¨‰¯˜· ÈËÓÏ‡Ï ÈÓÂ‚ ˘ÂÙÈÁ ¨ÌÈÙˆ¯ Ï˘ ·¯ ¯ÙÒÓ ˙‡ÂÂ˘‰Â ÌÈÙˆ¯
© È·ÈË¯ËÏ‡ ̄ Â·Á˘ ̈ È˘Â‡‰ALTERNATIVE SPLICING˙ÂˆÂ·˜· ÌÈ‚ ÔÂ‚¯‡ ̈ ®

 Ï˘ ‰ÊÈÏ‡ ˙Â‡ˆÂ˙ ÍÓÒ ÏÚMICROARRAYS ≠Â DNA CHIPSÌÈˆÚ ˙ÈÈ· ¨

ÆÌÈÈË‚ ÌÈ¯˘˜‰ ¨ÌÈÈË‚ÂÏÈÙ

·Ó  ≤≥¥μ≤μ·Ï ‡ÂÓ ‰˜ÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ’
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

±≥¥∞μ∏© Â‡ ®≤≥¥±±≤≠Â ±≥¥∞μ∏© Â‡ ®≤≥¥±±±≠Â ±≥¥∞μ∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≥¥±≤∑© Â‡ ®≤≥¥±±±≠Â ±≥¥±≤∑© Â‡ ®≤≥¥±±≤≠Â ±≥¥±≤∑© Â‡ ®≤≥¥±±¥≠Â

®≤≥¥±±¥≠Â

≤≥∂μ≤≥¨≤≥¥μ≤≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÂÁ˙· ÌÈÂ˙ ÈÒÈÒ·Ï ‰˘È‚ ˙ÂËÈ˘Â ÌÈÈÊÎ¯Ó ÌÈÏÎ ¯ÙÒÓ Â„ÓÏÈ Ò¯Â˜·

ÌÈÈÓÊ‰ ‰Ï‡ „ÁÂÈÓ· ̈ÌÈÓÈÈ˜ ÌÈÏÎ· ̆ ÂÓÈ˘ ÏÚ ̆ ‚„ Ì˘ÂÈ Æ‰˜ÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ·‰

  ‡Ó‚Â„Ï© Ë¯ËÈ‡‰ Í¯„WWW.NCBI.NLM.NIH.GOV‰ÈÚ· ̄ ‡Â˙˙ ̄ ÂÚ˘ ÏÎ· Æ®

ÈÒÈÒ·Â ˙ÂÎÂ˙ Â‚ˆÂÈ ¨‰Ï˘ È‚ÂÏÂÈ·‰ Ú˜¯‰ ÏÏÂÎ ¨‰˜ÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ·‰ ÌÂÁ˙Ó
˙‡ ‰ÒÎÓ Ò¯Â˜‰ ÆÌÈÈÈÈÙÂ‡ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÂÓ‚„ÂÈÂ ¨‰Â¯˙ÙÏ ÌÈËÂÂÏ¯ ÌÈÂ˙

‚ÂˆÈÈ ÈÎ¯„ ¨‰˜ÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ· Ï˘ È¯ÂËÒÈ‰ Ú˜¯Â ‰Ó„˜‰ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â‰

˙Â‚ÂÊ ˙‡ÂÂ˘‰ ¨ÌÂÒÁÈ‡Ï ÌÈËÓ¯ÂÙÂ ÌÈÂ·ÏÁÂ ÔÈÚ¯‚ ˙ÂˆÓÂÁ ÈÙˆ¯ ¯ÂÊÁ‡Â

ÌÂ‚‰ ¨‰¯˜· ÈËÓÏ‡Ï ÈÓÂ‚ ˘ÂÙÈÁ ¨ÌÈÙˆ¯ Ï˘ ·¯ ¯ÙÒÓ ˙‡ÂÂ˘‰Â ÌÈÙˆ¯
© È·ÈË¯ËÏ‡ ̄ Â·Á˘ ̈ È˘Â‡‰ALTERNATIVE SPLICING˙ÂˆÂ·˜· ÌÈ‚ ÔÂ‚¯‡ ̈ ®

 Ï˘ ‰ÊÈÏ‡ ˙Â‡ˆÂ˙ ÍÓÒ ÏÚMICROARRAYS ≠Â DNA CHIPSÌÈˆÚ ˙ÈÈ· ¨

ÆÌÈÈË‚ ÌÈ¯˘˜‰ ¨ÌÈÈË‚ÂÏÈÙ

„Ò  ≤≥¥π∞∞È˙Â¯Á˙ ˙ÂÎ˙· ‰
≤Æ∞ ‡  ≠  ¥  ≠  ≠  ≤

≤≥¥≤¥∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ˙ÂÈÓÂ‡ÏÈ· ˙ÂÎ˙ ˙ÂÈÂ¯Á˙ ¯Â·Ú ˙ÂÎ˙ ˙ÂËÈ˘Â ˙ÂÂ¯˜Ú Â„ÓÏÈ ‰„Ò·

ÈÂÓÈ‡· ÂÒ˙È ÌÈ˙ÂÂˆ‰ Æ˙ÂÈÚ·Ï ̇ ÂÂ¯˙Ù Ï˘ ‰„ÈÓÏÂ ‰Î‰· ÂÊÎ¯˙È ÌÈ˙ÂÂˆ‰
Æ˙ÂÈÚ· Ï˘ ‰ˆÂ·˜ Ï˘ ÌÈ‡˘Â ÈÙÏ ‰¯È˜Ò ÂÈÎÈÂ ¨˙Â¯Á˙ ÌÈÓ„Ó‰ ˙Ó‡≠ÔÓÊ

ÈÚ„ÓÂ ‰˜ÈËÓ˙Ó· ÌÈÈÊÎ¯Ó ÌÈ‡˘Â Ï˘ ‰˜ÈË˜¯ÙÂ ‰È¯Â‡˙ ÏÂÏÎ˙ ‰„Ò‰

ÆÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Â ÌÈÂ˙ È·Ó ÏÚ ˘‚„ ÌÚ ¨·˘ÁÓ‰

˙Ó„˜˙Ó‰ ‚Â˙ÈÓ‰ ˙¯Â˙  ≤≥∂≤∑∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
®≤≥¥±¥μ Â‡ ∞¥¥±¥μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙Â˜ÂÏÁ ̇ ÂÚˆÓ‡· ÌÈ·ˆÓ ̇ ‡ˆ˜‰ ÆÔ‰È·ˆÓÂ ̇ Â·È˜Ú ̇ ÂÂÎÓ Ï˘ ̇ ÂÈËÏÂÈÂ˜‡

‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡‰ ˙ÓÈ¯Ê Æ‰ÒÈÎ· ˙ÂÏ˙‰ ˙Ë˜‰Â ‰‡ÈˆÈ‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ËÂ˘ÈÙ
ÈÂ‰ÈÊÏ ˙ÂÂÈÒ ÆÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ˘ÂÓÈÓ Æ˙ÂÂÎÓ Ï˘ ÌÈ˜Â¯Ù Æ˙Â·È˜Ú ˙ÂÎ¯ÚÓ·

ÈÙÂÒ ÔÂ¯ÎÊ ÈÏÚ· ÌÈËÓÂËÂ‡ ¨˙ÂÂÎÓ· ˙Â‡È‚˘ ¯Â˙È‡Ï ˙ÂÂÈÒÈÂ ‰ÂÎÓÂ ·ˆÓ

ÌÈ˙È‰ ÌÈÙˆÂ ÁÂÚÙÏ ÌÈ˙È‰ ÌÈÙˆ Æ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ È¯Ó˘Ó ÌÈËÓÂËÂ‡Â

Æ˙Â‡È‚˘ È˜˙Ó ÌÈÙˆÏ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈËÓÂËÂ‡ ¨‰ÈˆÊÈÂ¯ÎÈÒÏ

·Â˘ÈÁ ‰˜ÈËÓÒ  ≤≥∂≤π∏˙ÂÈÚ·Ë ˙ÂÙ˘ Ï˘ ˙È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ±  ≠  ±  ≤

≤≥¥≤π≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÒÂÙÈË· ˘ÂÓÈ˘ ¨˙ÂÈÚ·Ë ˙ÂÙ˘ Ï˘ ˙ÈÏÓ¯ÂÙ ‰˜ÈËÓÒ· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ

¯„ÒÓ ˙Â˜È‚ÂÏ ¨ÌÈÏÏÎÂÓ ÌÈ˙ÓÎ ¨˙È‡ÈÏÂ· ‰˜ÈËÓÒ ¨˙Â¯È¯‚ ÔÂÈÙ‡ Í¯ÂˆÏ

ÈÏ‡È¯Â‚Ë˜ ÁÂ˙ÈÏ ̇ Â‡Ó‚Â„ ̈ È·ÈË˜ÈÏÙ‡ ̇ ÂÈ¯Â‚Ë˜ ̃ Â„˜„ ̈˙ÂÈÚ·Ë ̇ ÂÙ˘Ï ‰Â·‚

‰¯ÂÙ‡‡ ¯Â‡˙ ¨˙È·Â˘ÈÁ ‰˜ÈËÓÒ· ˜ÒÈ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÈÚ·Ë ‰Ù˘Ó ˜ÏÁÏ
ÆÁÈ˘‰ ‚ÂˆÈÈ ˙¯Â˙Â ÌÈÒÂÙÈË ˙ÂÎ¯ÚÓ·

·Ó  ≤≥∂≤ππ·ÈÚÏ ‡Â˙ÂÈÚ·Ë ˙ÂÙ˘ „Â
≥Æ∞ ·  ≥  ≤  ≠  ±  ≤

≤≥∂≥μ≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙È¯Â‡˙ ¨˙ÈÚ·Ë ‰Ù˘ ¯È·Á˙ ¨˙ÈÚ·Ë ‰Ù˘ „Â·ÈÚÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙Â¯ËÓ‰X-

BAR ˙ÂËÈ˘ ¨PARSING ¨¯˘˜‰ È¯ÒÁ ÌÈ˜Â„˜„Ï ˙ÂÈÏÏÎ FEATURE

STRUCTURES ˙ÂÈÂÎ˙ ¨¯È·Á˙· ‰ÊÂÊ˙Ï ‡Â·Ó ¨GAP˙ÂËÈ˘ ¨‰ÊÂÊ˙ ¯Â‡˙Ï 

„Â·ÈÚ· ÌÈÙÒÂ ÌÈ‡˘Â Ï˘ ̇ ÈÏÏÎ ‰¯È˜Ò ̈ ˙ÂÈÚ·Ë ̇ ÂÙ˘ „Â·ÈÚÏ ̇ ÂÈËÒÈËËÒ

Æ‰˜ÈËÓ‚¯ÙÂ ‰˜ÈËÓÒ ¨‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ¨‰È‚ÂÏÂÂÙ ∫˙ÂÙ˘

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó  ®≤≥©
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·ÈÚ  ≤≥∂≥∞∞‡ ˙ÂÈÚ·Ë ˙ÂÙ˘ „Â’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
≤≥¥≤±∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â˘Ï·Ï ‡Â·Ó ∫ÌÈ‡˘Â‰ ÆÌÈÏÈÓ‰ ÌÂÁ˙· ̇ ÂÈÚ·Ë ̇ ÂÙ˘ „Â·ÈÚ· Ú„È ̇ ÈÈ˜‰

ÔÂ‚¯‡Â ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ¨‰È‚ÂÏÂÂÙ ¨˙È‡È˜ÒÓÂÁ≠¯˙·Â ˙È‡È˜ÒÓÂÁ ¨˙È¯„ÂÓ
¨ÍÎ Ì˘Ï ÌÈ·‰ ÌÈÏÎ‰ ˙¯Î‰Â ·˘ÁÓ‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÈÏ‡ÂËÒ˜Ë ¯˜ÁÓ ÆÔÂÏÈÓ‰

Æ¯·ÁÓ‰ ÈÂ‰ÈÊ Â‡ ‰Î¯Ú‰ ÈÎ¯ˆÏ ÈÂ‚Ò ÁÂ˙ÈÓ ˙ÂÏÂÚ‰ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ „ÁÂÈÓ·

·ÈÚ  ≤≥∂≥∞≤· ˙ÂÈÚ·Ë ˙ÂÙ˘ „Â’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
≤≥∂≥μ≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈËÙ˘Ó‰ ¨ÌÈÏÈÓ‰ ÈÙÂ¯Èˆ ÌÂÁ˙· ˙ÂÈÚ·Ë ˙ÂÙ˘ „Â·ÈÚ· Ú„È ‰˜È Ò¯Â˜‰

‰˜ÈËÓÒ ¨¯È·Á˙· ˙ÂÈÚ· ÛÈ˜ÈÂ ˙Â˘Ï·Ï ¯ˆ˜ ‡Â·Ó ÏÂÏÎÈ ¨ÌÏ˘‰ ÁÈ˘‰Â
‰¯ÈˆÈÏ ÌÈÏ„ÂÓ Â· ÂÂ„ÈÈ Æ˙È¯·Ú‰ Ï˘ „ÁÂÈÓ·Â ¨˙ÂÈÂ˘Ï≠ÏÏÎ ‰˜ÈËÓ‚¯ÙÂ

Æ‰˜Ò‰ ˙ÂËÈ˘Â ‰Ù„Ú‰ È˜ÂÁ ¨˙ÂÚÓ˘Ó≠·¯ ÔÂ¯˙ÙÏ ÌÈÎ¯„ ¨ÁÂ˙ÈÏÂ

·ÈÚ· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥∂≥∞≥˙ÂÈÚ·Ë ˙ÂÙ˘ „Â
≥Æ∞ ‡  μ  ≥  ≠  ≠  ≤

≤≥∂≥∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ·˘ÁÓ ˙ÂÎ˙ Ï˘ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù· ÌÈË„ÂËÒ‰ ÌÈ˜ÒÂÚ ‰Ê Ò¯Â˜·

ÌÈÈ˘ Ï˘ ÌÈ˙ÂÂˆ· ÌÈ˙ÈÚÏ ̇ È˘Ú ‰„Â·Ú‰ Æ˙È¯·Ú‰ ÌÂÁ˙Ó „ÁÂÈÓ· ̈ ˙ÂÈ˘Ï·

Ì‰ ÌÈ‡˘Â‰ ÆËËÒÈÒ‡‰Â ‰¯ÂÓ‰ Ï˘ ıÂÚÈ·Â ‰ÈÁ‰· ÌÈË„ÂËÒ ‰˘ÂÏ˘ Â‡

ÂÏÎÂÈ ÌÈÈÂÚÓ‰ Í‡ ̈ ˙È¯·Ú‰ Ï˘ ‰˜ÈËÓÒ‰Â ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ̈ ¯È·Á˙‰ ÈÓÂÁ˙Ó
Æ·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ÌÂ‚¯˙ Ï˘ ˙ÂÈÚ·· Â‡ ¨˙Â¯Á‡ ˙ÂÙ˘· ÌÈÓÂ„ ÌÈ‡˘Â· ˜ÂÒÚÏ

≤ ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„ÓÏ ‰˜È‚ÂÏ  ≤≥∂≥∞¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ±  ≤

®≤≥∂≥¥≥≠Â ≤≥¥≤π≥© Â‡ ®≤≥∂≥¥≥≠Â ≤≥¥≤π≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÚ ˙Â¯Î‰ ÏÏÂÎ ¨Ï„‚ Ï˘ ˙ÂÓÏ˘‰ È‡ ÈËÙ˘Ó ∫ÌÈ‡˘Â ‰˘ÂÏ˘· ˜ÒÂÚ Ò¯Â˜‰

Ï˘ ‰Ê˙‰Â ‰ÈÒ¯Â˜¯‰ ˙¯Â˙ ˙Â„ÂÒÈ ¨ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ˙¯Â˙Ï ˙ÈËÓÂÈÒÎ‡ ˙Î¯ÚÓ

ˆ’ÌÂÁ˙‰ ˙‚ˆ‰Â ÌÈÈ¯ÂËÈ·ÓÂ˜Â ÌÈÈËÓÂÈÒÎ‡ ˙Â„ÂÒÈ ∫˙ÂˆÂ·˜‰ ˙¯Â˙ Æı¯
ÈËÙ˘Ó ¨‰˜ÙÈ¯˜ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ∫˙ÈÏ‡„ÂÓ ‰˜È‚ÂÏ Æ‰˜ÈËÓ˙Ó‰ ÁÂ˙ÈÙÏ ÒÈÒ·Î

Æ„ÂÚÂ ‰ÚÈ„È ¨ÔÓÊ ˙Â˜È‚ÂÏ ∫·˘ÁÓ‰ ÈÚ„ÓÏ ˙ÂÎÏ˘‰ ÈÏÚ· ÌÈÙÚ· ÔÂÈ„ ¨˙ÂÓÏ˘

Ó È‚ÂÏ ÔÎ˙· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥∂≥∞μ’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≥  ≠  ≠  ≤

≤≥¥≤∂≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰ÈˆÏÂÓÈÒ‰ ¨˙ÂÂ˘ ·Â˘ÈÁ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ È‚ÂÏ ÔÎ˙ Ë„ÂËÒ‰ Ï‚¯˙È ‰Ê Ò¯Â˜·

˙ÂÎ¯ÚÓ· Ë„ÂËÒ‰ ¯ÊÚÈ ‰Ï‡‰ ÌÈÏÈ‚¯˙‰ ÏÎ· ÆÈÏÓ¯ÂÙ‰ Ô˙ÂÓÈ‡ Ì‚Â Ô‰Ï˘

Æ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙Â·˘ÁÂÓÓ

·ÈÁ¯Ó ÌÈÙ¯‚  ≤≥∂≥∞∑Ì‰È˘ÂÓÈ˘Â ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

±∞¥≤≤≤≠Â ±∞¥±∂∑© Â‡ ®≤≥¥±¥±≠Â ±∞¥±∂∑≠Â ∞π¥¥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥≤≤≤≠Â ±∞¥±∂∑© Â‡ ®±∞¥≤∏∂≠Â ±∞¥±∂∑≠Â ∞π¥¥±≤© Â‡ ®±∞¥≤∏∂≠Â
®≤≥¥±¥±≠Â

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ˙Â˘¯ÂÙÓ ˙ÂÈ· ÆÌÈÈÓˆÚ ÌÈÎ¯ÚÏ ‰·Á¯‰ ÔÈ· ¯˘˜‰ ∫ÌÈ‡˘Â

Æ·Â¯˜ ̇ ÂÈÚ· Ï˘ È˘Â˜ ̇ ÁÎÂ‰Â ‰ÈˆÊÈÓÂ„¯≠‰„ ̈ÌÈ„Â˜‰ ̇ ¯Â˙· ÌÈ·ÈÁ¯Ó ÌÈÙÂ‚

·‚Ï‡  ≤≥∂≥∞∏·ÓÂ˜ ÌÈ·ÓÂ ÌÈÙ¯‚‰ ˙¯Â˙ Ï˘ ‰¯ÌÈ¯ÂËÈ
≥Æ∞ ·  ≠  ±  ≠  ±  ≤

Â‡ ®≤≥¥±¥±≠Â ±∞¥≤∑π≠Â ±∞¥±∑≤© Â‡ ®≤≥¥±¥±≠Â ±∞¥±≥¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®±∞¥≤∏∂≠Â ±∞¥≤∑π≠Â ±∞¥±∑≤© Â‡ ®±∞¥≤∏∂≠Â ±∞¥±≥¥©

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ËÙ˘Ó ¨ÌÈÙ¯‚ Ï˘ ÌÈÓÊÈÙ¯ÂÓÂËÂ‡ ¨ÌÈÙ¯‚ Ï˘ ÌÈÈÓˆÚ ÌÈÎ¯ÚFEIT-HIGMAN

˙ÂÈ·ÈË˜ÈÂ¯Ù ̇ ÂÈ¯ËÓÂ‡‚ ̈ÌÈÏÂ‚Â˙¯Â‡ ÌÈÎ¯ÚÓ ̈ÌÈ˜ÂÏ· È·Ó ̈ÌÈÈËÏ ÌÈÚÂ·¯
ÌÈÓÏ˘ÂÓ ÌÈÙˆ ̈ ÔÂ˙ Û˜È‰ ÈÏÚ· ÌÈ¯ÏÂ‚¯ ÌÈÙ¯‚ ̈ÌÈÏÏÎÂÓ ÌÈÂ‚ÈÏÂÙ ̈˙ÂÈÈÙ‡Â

 ÈÙ¯‚ ¨ÌÈÙ¯‚·HAMMING ≠Â JOHNSON© ÈÙ¯‚ ¨DELTA, D ÈÙ¯‚ ¨®TANNERÆ

·Ó  ≤≥∂≥∞π‰ÈÙˆ‰ ˙¯Â˙Ï ‡Â
≥Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ±  ≤

®±∞¥≤∑π Â‡ ±∞¥±≥¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥∂≤∞∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈ„Â˜ Æ˙Â˜ÈÁÓ ÔÂ˜È˙Â ˙Â‡È‚˘ ÈÂÏÈ‚ ¨˙Â‡È‚˘ ÔÂ˜È˙ ∫„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

 È„Â˜HAMMING È„Â˜ ÆÌÈÈÙÂÒ‰ ˙Â„˘‰ ˙¯Â˙Ï ‡Â·Ó ÆREED-SOLOMON¨
 È„Â˜BCH È„Â˜Â ALTERNANTÏ˘ ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰ ÏÚ ÌÈÓÒÁ ÆÁÂÚÙ ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ Æ

Æ˙Â‡È‚˘ ÔÂ˜È˙Ï ÌÈ„Â˜

˙ÂÈÏÓ¯ÂÙ‰ ˙ÂÙ˘‰ ˙¯Â˙  ≤≥∂≥±∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ±  ≤

®≤≥∂≥μ≥≠Â ≤≥∂≥¥≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÒÂÙÈËÓ ÌÈ˜Â„˜„ ¨È˜ÒÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÙ˘‰ ˙ÈÎ¯¯È‰ ¨˙ÂÈÏÓ¯ÂÙ ˙ÂÙ˘Â ÌÈ˜Â„˜„

¯˘˜‰ ˙ÂÏÚ· ˙ÂÙ˘ ¨‚È¯ÂÈË ˙ÂÂÎÓÂ ˙È·ÈÒ¯Â˜¯ ‰ÈÓÏ ˙Â˙È‰ ˙ÂÙ˘‰ ¨∞

ÈËÙ˘Ó ¨ÌÈÂÈÙ‡ ≠ ¯˘˜‰ ˙Â¯ÒÁ ˙Ù˘ ¨˙È¯‡ÈÏ ÌÈÓÂÒÁ ÌÈËÓÂËÂ‡Â
‰Ú¯Î‰ ̇ ÂÈÚ· ̈ ÌÈÂ˘ ÌÈÏ„ÂÓ ≠ ̇ ÈÒÁÓ ÈËÓÂËÂ‡ ̈ ˙ÂÁÙ˘Ó ̇ ˙Â ÌÊÈÙ¯ÂÓÂÓÂ‰

‚È¯ÂÈË ˙ÂÂÎÓ Ï˘ ÌÂ˜ÓÂ ÔÓÊ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ ¨˙Â¯È‚Ò ˙ÂÂÎ˙ ¨˙ÂÙ˘· ‰Ú¯Î‰≠È‡Â

¨˙ÂÙ˘‰ Ï˘ ̇ ÂÂ˘ ̇ ÂÁÙ˘Ó Ï˘ ÌÂ˜Ó‰Â ÔÓÊ‰ ̇ ÂÈÎÂ·ÈÒÏ ÌÈÓÒÁ ̈˙ÂÙ˘ ̇ Â‰ÊÓ‰

Æ˙ÂÙ˘‰ ˙¯Â˙· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÚ· Ï˘ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ

·ÈÒ  ≤≥∂≥±±·Â˘ÈÁ Ï˘ ˙ÂÈÎÂ·‚Ï‡ ÌÈÌÈÈ¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    μ  ≠  ≠  ±  ≤

®±∞¥±∂∑ Â‡ ±∞¥±≥¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∂≥≥∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÎÂ·ÈÒ ÏÚ ÌÈÈÏÏÎ ÌÈÓÒÁ Æ˙È¯·‚Ï‡ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ ˙¯È˜ÁÏ ˙ÈÏÓ¯ÂÙ ˙¯‚ÒÓ

˙ÂÈÎÂ·ÈÒ ÔÈ· ˙ÂÏ˙‰ ¨˙ÂÈ¯‡ÈÏÈ· ˙Â¯Âˆ ·Â˘ÈÁ ¨ÌÈÓÂÈÏÂÙ ·Â˘ÈÁ ¨˙È·Â˘ÈÁ

˙ÂÏÂÚÙ ̈˙ÂÈÏ‡Â„‰ ÔÂ¯˜ÚÂ ÌÈÈ·ÈËËÂÓÂ˜ ‡Ï ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ̈ÌÈÚÂ·˜‰ ‰„˘ Ï„Â‚Â
 ¨È˙¯ÙÒ ÔÂÈÒÏ ÌÈ¯È‰Ó ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ¨˙ÂˆÈ¯ËÓ·FFT ≠Â WFT„¯‚ÂÈÂ ˙ËÈ˘ ¨

ÆÌÈÈÏÈ·˜Ó ÌÈÈ¯·‚Ï‡ ÌÈ·Â˘ÈÁ ¨‰ÈÈ¯ÂÙ ˙¯Ó˙‰ Ï˘ ¯È‰Ó ·Â˘ÈÁÏ

≤ ÌÈÂ˙ È·Ó  ≤≥∂≥±≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ±  ±  ≤

®≤≥¥≤¥∑≠Â ≤≥¥≤±∏© Â‡ ®≤≥¥≤¥∂≠Â ≤≥¥≤±∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

© Í¯ÚÂ˘Ó ÔÓÊ ‡˘Â ÌÈ‚ˆÂÓAMORTIZEDˆÂ·ÈÙ ˙ÂÓÈ¯Ú ∫ÌÈÂ˙‰ È·ÓÂ ®’¨È

© ¨ÌÈÊ‡˙Ó ÌÈˆÚ ¨˘ÂÙÈÁ ÈˆÚSPLAY TREESÏÂ·¯Ú ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨ÌÈÓÈ„ ÌÈˆÚ ®

©HASH© ÌÈ¯Ó˘Ó ÌÈÂ˙ È·ÓÂ ̇ ÂÓÏ˘ÂÓÂ ̇ ÂÈÏÒ¯·ÈÂ‡ ®PERSISTENTÌÈ‚ˆÂÓ Æ®
ÌÈ¯‡Â˙Ó ÂÏ‡ ÌÈ·Ó ˙¯ÊÚ· Æ˙È˙Â¯·˙Ò‰ ‰ÊÈÏ‡Â ÌÈÏÓÂ„¯ ÌÈÂ˙ È·Ó

¨Û¯‚· ˙ÈÏÓÈÒÎÓ ‰ÓÈ¯Ê ¨ÌÂÓÈÈÓ ˘ÂÙÈÁ ıÚ ˙‡ÈˆÓÏ ÌÈÏÈÚÈ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡

© ̇ ÂÈ·˙ ̇ Ó‡˙‰ ̇ ÂÈÚ·PATTERN MATCHINGÆ˙È·Â˘ÈÁ ‰È¯ËÓÂ‡‚· ̇ ÂÈÚ·Â ®

·ÈÒ‰ ˙¯Â˙  ≤≥∂≥±≥˙ÂÈÎÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≠  ≠  ±  ≤

≤≥∂≥¥≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰Èˆ˜Â„¯‰ ‚˘ÂÓ Ï˘ ̇ Â·Á¯‰ ÆÌÈ¯ÚÙ ÌÂÈ˜Â ̈ ÔÓÊÂ ÔÂ¯ÎÈÊ ̇ ÂÈÎÂ·ÈÒ Ï˘ ‰ÈÎ¯¯È‰
Æ˙ÈÏ‡ÈÓÂÈÏÂÙ‰ ‰ÈÎ¯¯È‰‰Â ̇ ÂÙÏÁ˙Ó  ‚È¯ÂÈË ̇ ÂÂÎÓ Æ‰¯ÈÙÒ ̇ ÂÈÚ· Æ‰ÏÈÚÈ‰

ÆÌÈÈÏÈ·˜Ó ÌÈ·Â˘ÈÁÂ ÌÈÈ‡ÈÏÂ· ÌÈÏ‚ÚÓ ̇ ÂÈÎÂ·ÈÒ Æ·Â‡ ̇ ÂÏÚ· ‚È¯ÂÈË ̇ ÂÂÎÓ

Æ˙ÂÈ·ÈË˜‡¯ËÈ‡ ˙ÂÁÎÂ‰ ÆÚ·ËÓ ˙ÏË‰· ÌÈÚÈÈ˙ÒÓ‰ ÌÈ·Â˘ÈÁ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó  ®≤≥©
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· ÁÂ˙È  ≤≥∂≥±∑·Â˘ÈÁ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÈÚÂˆÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≠  ≠  ±  ≤
±∞¥∞≥¥© Â‡ ®≤≥∂≥∂¥≠Â ∞π¥¥±≤© Â‡ ®≤≥¥±≤∞≠Â ∞π¥¥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤≥∂≥∂¥≠Â ±∞¥∞≥¥© Â‡ ®≤≥¥±≤∞≠Â

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÎÈÏ‰˙ ̇ ·‰ Í¯ÂˆÏ ̈ ÌÈ·˘ÁÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ̇ ÂÚÙÂ˙ ÁÂ˙ÈÏ ̇ ÂËÈ˘ ÌÚ ̇ Â¯Î‰
¨ÌÈËÒÈÈÓ¯Ë„© ÌÈÈËÈÏ‡ ÌÈÏ„ÂÓ ∫ÌÈÚÂˆÈ· ˙Î¯Ú‰Â ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ÔÂÎ˙

˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÈËÒÈËËÒ ÔÂÈÙ‡Â ‰ÈˆÏÂÓÈÒ· ˘ÂÓÈ˘ ¨®ÌÈÈ¯Â˙Â ÌÈÈ˙Â¯·˙Ò‰

ÏÂ‰ÈÏ ÌÈÏ„ÂÓ ÔÂ‚Î© ˙Î¯ÚÓ· ÌÈ„„Â· ÌÈ·ÈÎ¯Ó Ï˘ Ì‰ÈÚÂˆÈ· ÂÂ„ÈÈ Æ·Â˘ÈÁ

‰ÎÂ˙‰ È·ÈÎ¯Ó ÏÂÏÎÓ ÂÈÈ‰„ ¨‰Â˙ ‰Èˆ¯Â‚ÈÙÂ˜ ÈÚÂˆÈ·Â ®ÔÂÓÊ˙Ï Â‡ ÔÂ¯ÎÈÊ
Æ˘Ó˙˘ÓÏ ˙Â¯˘ ÌÈ˜ÙÒÓ‰

·‚Ï‡  ≤≥∂≥≤∞˙È¯ÓÂ ˙È¯‡ÈÏ ‰¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∏  ≠  ≠  ±  ≤

≤≥¥±∞∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

© ˙ÂˆÈ¯ËÓ Ï˘ ÌÈ˜Â¯ÈÙ ¨˙ÂˆÈ¯ËÓÂ ÌÈ¯ÂË˜ÂÂ Ï˘ ˙ÂÓ¯ÂLU, CHOLESKY,

SCHUR, QR, SVD˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ È·ÈË¯ËÈ‡ ÔÂ¯˙ÙÂ ¯È˘È ÔÂ¯˙Ù ¨·ˆÓ È¯ÙÒÓ ¨®

ÔÂ¯˙Ù ¨ÌÈÈÓˆÚ ÌÈ¯ÂË˜ÂÂ ÌÈÎ¯Ú ˙ÂÈÚ· Ï˘ È¯ÓÂ ÔÂ¯˙Ù ¨˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙Â‡ÂÂ˘Ó
 ·Á¯Ó≠˙˙ ˙ÂËÈ˘Ï ‡Â·Ó ¨ÈÏÓÈÈÓ ÌÈÚÂ·È¯ ÌÂÎÒ ˙ÂÈÚ· Ï˘ È¯ÓÂKRYLOVÆ

‰ÎÂ˙ ˙Ò„‰· ˙ÂËÈ˘  ≤≥∂≥≤±
≥Æ∞ ·´‡  μ  ±  ≠  ±  ≤

®≤≥∂∑∞≥≠Â ≤≥¥≤±∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥≥≤± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¯ÂÊÁÓ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ Æ¢‰ÎÂ˙¢Ï ¢˙ÂÎ˙¢Ó ¯·ÚÓ· ‰ÎÂ˙‰ ˙Ò„‰ Ï˘ ‰ÓÂ˜Ó

‚ÂÂÈÒ ≠ ‰ÎÂ˙ ˙Â˘È¯„ ˙¯„‚‰ ÆÈÂˆÈ˜ ˙ÂÎ˙Â ÌÈÊÈ¯Ê ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨‰ÎÂ˙ ÈÈÁ

 Æ˙Â˘È¯„ ˙Ï·Ë ˙Ó˜‰Â ˙Â˘È¯„UMLÆ‰ÎÂ˙ ÔÎ˙Â ÁÂ˙ÈÏ ˙ÈË¯„ËÒ ‰Ù˘Î 

 ≠˙Â˘È¯„‰ ÁÂ˙ÈUSE CASES˘ÂÓÈÓ ÆÌÈÓˆÚ ‰ÁÂÓ ÔÎ˙ Æ‰ÏÂÚÙ È˘ÈÁ¯˙Â 
≠ ‰ÎÂ˙ ˙Â˜È„· Æ®ÌÈË˜ÙÒ‡© ÌÈË·È‰· ÏÂÙÈËÂ ˙ÂÈ¯ÏÂ„ÂÓ ¨„Â„È˜ ≠ ‰ÎÂ˙‰

≠ ÌÈÎÓÂ˙ ÌÈÎÈÏ‰˙ Æ˙Î¯ÚÓ ˙Â˜È„·Â ˙È˙Î¯ÚÓ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡ ÆÛÂ˜È˙Â ˙ÂÓÈ‡

ÈÎÈÏ‰˙Â ‰ÎÂ˙ È„„ÓÂ ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‰ Æ‰¯Âˆ˙ ÏÂ‰ÈÂ ÌÈÈÂÈ˘ ÏÂ‰È ¨‰˜ÊÁ‡

ÆÁÂ˙ÈÙ

·ÈÚ· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥∂≥≤≥Ó ÌÈÂ˙ „Â’
≥Æ∞ ‚´·´‡  ¥  ≥  ≠  ≠  ≤

≤≥∂≥∂≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥≥∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰ ÁÂ˙ÈÙ ÆÌÈÂ˙ „Â·ÈÚ· ÏÂ„‚ Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÌÈË„ÂËÒ‰ ÂÁ˙ÙÈ ‰Ê Ò¯Â˜·

„ÂÚÈ˙ ˜È˙· ‰ÂÂÏÈ ·Ï˘ ÏÎ ¯˘‡Î ¨ÌÂ˘ÈÈ‰Â ÔÂÎÈ˙‰ ¨ÔÂÈÙÈ‡‰ È·Ï˘ ˙‡ ÏÂÏÎÈ

Úˆ·˙˙ ‰„Â·Ú‰ ÆÌÈÂ˙ „ÒÓ ÏÂ‰È ˙Î¯ÚÓ ÏÚ Ì˘ÂÈÈ Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰ ÆË¯ÂÙÓ

Ë˜ÈÂ¯Ù‰ È‡˘Â· Ú˜¯ ¯ÓÂÁ Æ‰ˆ¯Ó‰ ˙ÈÁ‰· ¨ÌÈË„ÂËÒ ≥≠¥ Ï˘ ÌÈ˙ÂÂˆ·
ÆÒ¯Â˜‰ ˙ÏÈÁ˙· ¯·ÚÂÈ

≤ ˙·˘ÁÂÓÓ ‰˜ÈÙ¯‚  ≤≥∂≥≤¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ±  ≠  ±  ≤

≤≥¥≥≤μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰È¯ËÓÂ‡‚ ¨®‰‚Âˆ˙¨˙ÂÈÒÂÈ„¯ ¨ÌÈÈ¯˜ ˙·È˜Ú ¨‰ÓÈ‚„© ˙ÂÂÓ˙ Ï˘ ‰ÊËÈÒ

¨¯Â˘ÈÓ ˙˜È¯Ò© ˙È·Â˘ÈÁ ‰È¯ËÓÂ‡‚ ¨®ÌÈÁË˘ÓÂ ˙ÂÓÂ˜Ú© ˙ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„

¨‰ÊÂÙ¯ÂÓ≠‰ËÓ ¨‰ÈˆÓÈ‡© ‰È¯ËÓÂ‡‚ „Â·ÈÚ ¨®ÈÂÏ„ ˘ÂÏÈ˘Â ÈÂÂ¯ÂÂ ˙Ó¯‚‡È„

Æ®ÌÈÁË˘Ó ¯ÂÊÁ˘

·ÈÚ  ≤≥∂≥≤∑·˘ÁÓ· ˙Â˙Â‡Â ˙ÂÂÓ˙ „Â
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ±  ±  ≤

±∞¥∞±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±∞¥∞≥¥¨∞π¥¥±≤¨∞π¥¥±± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∂≤∞∞¨∞¥¥±≥∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ·˘ÁÓ ˙È‡¯·Â ˙ÂÂÓ˙ „Â·ÈÚ· ˙ÂÈÒÈÒ· ˙Â˜ÈÎË·Â ÈËÓ˙Ó Ú˜¯· Ô„ Ò¯Â˜‰

Æ¯„˙‰Â ÌÂ˜Ó‰ ÌÂÁ˙· ÔÁÂ˙ÈÂ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙Â˙Â‡ ÔÂÈÙÈ‡ ÌÈÏÏÂÎ ÌÈ‡˘Â‰

¨ÌÈ¯ÂÊ‡Ï ‰˜ÂÏÁ ¨‰ÒÈÁ„ ¨˙ÂÙ˘ ÈÂÏÈ‚ ¨˙ÂÂÓ˙ ¯ÂÙÈ˘Ï ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡
Æ˙ÂÈ¯‡È· ˙ÂÂÓ˙ ¯Â‡˙Ï ˙ÂËÈ˘Â

Ó ˙·˘ÁÂÓÓ ‰˜ÈÙ¯‚· Ë˜ÈÈÂ¯Ù  ≤≥∂≥≤∏’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≥  ≠  ≠  ≤
≤≥¥≥≤μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥≥≤∂¨∞¥¥≥¥∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂË˜ ˙ÂˆÂ·˜· Â‡ ÌÈ„ÈÁÈ· ÌÈË„ÂËÒ‰ È¢Ú ÚˆÂ·È˘ ÈÙ¯‚ „ÂÈˆ ÏÚ Ë˜ÈÈÂ¯Ù
Æ¯ÈÎ· Ï‚Ò ˘È‡ ˙Î¯„‰·Â ÌÈËËÒÈÒ‡ ˙Á‚˘‰·

·ÈÚ  ≤≥∂≥≤π‰È¯ËÓÂ‡‚ Ï˘ È˙¯ÙÒ „Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≤  ≠  ±  ≤

®≤≥¥≥≤∂ Â‡ ∞¥∂≥¥μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰È¯ËÓÂ‡‚ ¨˙ÂÈ¯Â˘È˜© ˙ÂÈ„ÓÈÓ≠˙Ï˙ ˙ÂÈÏÂ‚ÈÏÂÙ ˙Â˙˘¯ ÏÚ ÌÈÈÏÏÎ ÌÈ‚˘ÂÓ

Ï˘ ‰ÈˆÊÈ¯ËÓ¯Ù Æ˙ÂÈ·ÈÒ¯‚Â¯Ù ˙Â˙˘¯ Æ˙Â˙˘¯ Ï˘ „Â„È˜Â ËÂ˘ÈÙ Æ®‰È‚ÂÏÂÙÂË

¨˙Â„Â˜ Ï˘ ̇ ÂˆÂ·˜ ÍÂ˙Ó© ̇ Â˙˘¯ Ï˘ ‰¯ÈˆÈ Æ˙Â˙˘¯ Ï˘ ̇ ÂÂÓ˙ ̇ ˜Ù‰ Æ˙Â˙˘¯
Æ˙È·ÈÒ¯Â˜¯ ‰˜ÂÏÁ È¢Ú ÌÈÁË˘ÓÏ ̇ Â˙˘¯Ó ̄ ·ÚÓ Æ®˙ÂÙ˘ È¢Ú ̄ Â‡˙ ̈ ÈÁÙ Ú„ÈÓ

·Ó  ≤≥∂≥≥∞‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Ï ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®±∞¥±∂∑ Â‡ ±∞¥∞±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∂±π∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÎ˙ ∫ÔÎÂ ‰˜ÈÒÈÙÂ ‰ÏÎÏÎ ¨‰Ò„‰ ÈÁË˘· ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ˙ÂÈÚ·Ï ˙Â‡Ó‚Â„

ÈÏÏÎ ‡Â·Ó ̈ Ò˜ÏÙÓÈÒ‰ ̇ ËÈ˘ ̈ ˙ÂÈÏ‡Â„‰ ÔÂ¯˜Ú ̈ ˙ÂÈÏÓÈËÙÂ‡‰ ÔÂ¯˜Ú ∫È¯‡ÈÏ

˙ÂËÈ˘ Æ˙È˙˘Ó≠„Á ‰ÈˆÊÈÓÈÈÓ ¨˙ÈÏ·ÂÏ‚‰ ˙ÂÒÎ˙‰‰ ËÙ˘Ó ÆÌ˙È¯Â‚Ï‡ ÏÚ
˙ËÈ˘ ̈˙ÂÈÒ‡Ï˜ ̇ ÂËÈ˘ Æ˙ˆÏÂ‡Ó ‡Ï ̇ È˙˘Ó≠·¯ ‰ÈˆÊÈÓÈÈÓ ∫ÌÈÓÂ˜Ú ̇ Ó‡˙‰

‰˜È¯ËÓ ¨ÌÈ„ÂÓˆ ÌÈÂÂÈÎ ¨˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂËÈ˘ ÆÔÂËÂÈ ˙ËÈ˘Â ‰ÏÂÏ˙‰ ‰„È¯È‰

Ò˜ ˙ÂËÈ˘ ¨ÌˆÓÂˆÓ‰ Ë‡È„¯‚‰ ∫˙ˆÏÂ‡Ó ˙È˙˘Ó≠·¯ ‰ÈˆÊÈÓÈÈÓ ¨‰˙˘Ó

Æ˙ÂÈÏ‡Â„ ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈÈ¯˘Ù‡ ÌÈÂÂÈÎ ¨˘ÂÚÂ

·Â˘ÈÁÂ ˙Â¯È„‚  ≤≥∂≥≥±˙ÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≠  ≠  ±  ≤

®≤≥∂≥¥≥≠Â ≤≥¥≤π≥© Â‡ ®≤≥∂≥¥≥≠Â ≤≥¥≤π≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÏ„ÂÓ· ̇ ÂÈ·Â˘ÈÁÂ ̇ ÂÂ˘ ̇ ÂÈ¯Â‡˙ ̇ ÂÙ˘ È¢Ú ̇ Â¯È„‚ ÔÈ·˘ ̄ ˘˜· ̃ ÒÂÚ Ò¯Â˜‰

È˜Á˘Ó ÆÌ‰· ̇ ÂÙ˜˙‰ ̇ ÈÚ· Ï˘ ̇ ÂÚÈ¯Î‰≠È‡Â ÌÈÈÙÂÒ ÌÈ·Ó ÆÌÈÂ˘ ÌÈÈ·Â˘ÈÁ

¨È˘ ¯„ÒÓ ‰˜È‚ÂÏ Æ˙Â¯È„‚≠È‡Â ˙Â¯È„‚ ˙Â‡ˆÂ˙Ï Ì‰È˘ÂÓÈ˘Â ¯ÂÊÁÂ ÍÂÏ‰

ÔÂÈÙÈ‡ Æ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ ̇ Â˜ÏÁÓ Ï˘ ÌÈÈ‚ÂÏ ÌÈÂÈÙÈ‡ ÆÌÈÏÏÎÂÓ ÌÈ˙ÓÎ ÌÚ ̇ Â˜È‚ÂÏÂ
ÆÌÈÈÏÏÎ ÌÈ·Ó ÏÚÓ ÔÂ˘‡¯ ¯„ÒÓ ‰˜È‚ÂÏ Ï˘

·Ó  ≤≥∂≥≥¥·˘ÁÓ ˙Â˙˘¯Ï ‡ÂÌÈ
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥¥±≤© Â‡ ®≤≥¥≤¥∂≠Â ±∞¥∞≥¥© Â‡ ®≤≥¥≤¥∂≠Â ∞π¥¥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤≥¥≤¥∑≠Â ±∞¥∞≥¥© Â‡ ®≤≥¥≤¥∑≠Â

∞¥∂≥≥¥¨∞¥¥≥≥¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙Â˙˘¯PACKET SWITCHING ˙Â˙˘¯ ˙ÓÂÚÏ CIRCUIT SWITCHINGÏ„ÂÓ Æ

 ÏÂ˜ÂËÂ¯Ù ¨˙Â‡È‚˘ ÔÂ˜È˙ÏÂ ÈÂÏÈ‚Ï ÌÈ„Â˜ ¨˙Â·Î˘‰ARQ˙¯Â˙ ¨Â˜‰ ˙Î˘Ï 

 ̇ Â˙˘¯ ̈ ÌÈÙ˙Â˘Ó ÌÈˆÂ¯ÚÏ ‰˘È‚‰ ̇ ¯˜·Ï ‰·Î˘‰ ̇ ˙ ̈ ÌÈ¯Â˙‰ETHERNET¨
 ÈˆÂ¯Ú ¨˙ÂÈËÂÁÏ‡ ˙Â˙˘¯ ¨˙ÂÈ¯ÏÂÏÒ ˙Â˙˘¯SONET¯Â˘È‚ ¨˙Ú·Ë ˙Â˙˘¯Â 

 ÈÏÂ˜ÂËÂ¯ÙÏÂ Ë¯ËÈ‡Ï ‡Â·Ó ¨˙ÂÈÓÂ˜Ó ˙Â˙˘¯TCP/IPÆ

·˘ÁÓ ˙Â˙˘¯ ÔÎ˙  ≤≥∂≥≥μÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
∞π¥¥±≤© Â‡ ®≤≥¥≤¥∂≠Â ±∞¥∞≥¥© Â‡ ®≤≥¥≤¥∂≠Â ∞π¥¥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤≥¥≤¥∑≠Â ±∞¥∞≥¥© Â‡ ®≤≥¥≤¥∑≠Â

∞¥∂≥≥μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ¯ÊÂ·ÓÂ ÈÊÎ¯Ó ·Â˙È ÆÈ‚ÂÏÂÙÂË ÔÂÎ˙ ÆÌÈ¯Â˙‰ ̇ ¯Â˙ Ï˘ ÌÈ·ÈÎ¯Ó Æ‚Â˙ÈÓ ̇ ÂËÈ˘

Æ‰ÒÈÎ ˙¯˜· Æ‰ÓÈ¯Ê ˙¯˜· ÆÌÈ·‡˘Ó ÏÂ‰È ÆÈÏÓÈËÙÂ‡ ·Â˙È

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó  ®≤≥©
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˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó Ï˘ È¯ÓÂ ÔÂ¯˙Ù  ≤≥∂≥≥∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
≤≥∂≥≤∞ Â‡ ®±∞¥≤±π Â‡ ±∞¥≤±∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±π∂∞∞¥¨∞μ¥¥∂π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˜ÂÈ„ Æ˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÔÂ¯˙Ù ¯Â·Ú ÌÈÈÙÂÒ ÌÈ˘¯Ù‰ ˙ÂËÈ˘
˙ÂËÈ˘Â ˙Â˘¯ÂÙÓ ˙ÂËÈ˘ ∫˙ÂÈÏÂ·¯Ù ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨˙ÂÂ¯˙Ù ˙ÂÒÎ˙‰Â ˙Â·ÈˆÈ

˙ÂËÈ˘ ∫˙ÂÈÏÂ·¯ÙÈ‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÆÌÂÁ ˙ÎÏÂ‰Â ˙Â‡ÂÂ˘ÓÏ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ¨˙ÂÓÂ˙Ò

¨‰Èˆ˜ÂÏÂ˜Â ˙Â¯Á‡ ÌÈ·Â¯˜ ˙ÂËÈ˘Ï ‰Ó„˜‰ Æ˙ÂÓÂ˙Ò ˙ÂËÈ˘Â ˙Â˘¯ÂÙÓ

Æ˙ÂÈÏ¯Ë˜ÙÒ ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡

·ÈË¯ËÈ‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ˙ÂÒÎ˙‰ ˙˘Á‰  ≤≥∂≥≥πÌÈ
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®±∞¥±∂∑ Â‡ ±∞¥±≥¥ Â‡ ±∞¥∞±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯˘‡ ˙Â¯„Ò ¯˜ÈÚ· ¨ÌÈ¯ÂË˜Â ˙Â¯„Ò Ï˘ ˙ÂÒÎ˙‰ ˙˘Á‰ ˙ÂËÈ˘· ÔÂ„
Æ˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ‡ÏÂ ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ È·ÈË¯ËÈ‡ ÔÂ¯˙ÙÓ ˙ÂÏ·˜˙Ó

 ˙ÂËÈ˘ ÔÈ‰ Ô‰· ÔÂ„˘ ˙ÂËÈ˘‰CHEBYSHEV˙ÂËÈ˘Â ÌÈ„ÂÓˆ ÌÈË‡È„¯‚Â 

Ï˘ ‰˘Á‰‰Â ˙ÂÒÎ˙‰‰ ˙ÂÂÎ˙ ˙‡ ÔÁ· Æ‰Â¯Á‡Ï ÂÁ˙ÂÙ˘ ˙ÂÈÏ‡ÈÓÂÈÏÂÙ

˙ÂËÈ˘Â ˙ÂÈÏ‡ÈÓÂÈÏÂÙ ˙ÂËÈ˘ ÔÈ· ÌÈÓÈÈ˜˘ ÌÈ¯˘˜· ÔÂ„Â ‰Ï‡ ˙ÂËÈ˘
 È·Á¯Ó ˙˙ ÏÚ ˙ÂÒÒÂ·Ó‰KRYLOVÔÂ¯˙Ù· ˙ÂËÈ˘‰ ÌÂ˘ÈÈÏ ˙Â‡Ó‚Â„ ‡È· Æ

¨‰˜ÊÁ‰ ˙ËÈ˘ ˙ÂÏÏÎ‰ Ô‰˘ ˙ÂËÈ˘ ÁÂ˙ÈÙ· ÔÂ„ ÔÎ ÂÓÎ Æ˙ÂÈÒ„‰ ˙ÂÈÚ·

ÌÈÈÓˆÚ‰ ÌÈ¯ÂË˜ÂÂ‰Â ¨ÌÈËÈÓÂ„ ÌÈÈÓˆÚ ÌÈÎ¯Ú ¯ÙÒÓÏ ÌÈ·Â¯˜ ˙Ï·˜Ï

Æ˙ÂÈÏÏÎ ˙ÂˆÈ¯ËÓ Ï˘ ÌÈÓÈ‡˙Ó‰

·˘ÁÓ ˙¯Â˘˜˙· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥∂≥¥∞ÌÈ
≥Æ∞ ‚´·´‡  ≠  ≥  ≠  ≠  ≤

≤≥¥±±π© Â‡ ®≤≥∂≥≥μ≠Â ≤≥¥±±π© Â‡ ®≤≥¥±±π≠Â ∞¥¥≥≥¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥±≤∞© Â‡ ®≤≥∂≥≥μ≠Â ≤≥¥±≤∞© Â‡ ®≤≥¥±±π≠Â ∞¥∂≥≥μ© Â‡ ®≤≥∂≥≥¥≠Â

®≤≥¥±≤∞≠Â ∞¥¥≥≥¥© Â‡ ®≤≥¥±≤∞≠Â ∞¥∂≥≥μ© Â‡ ®≤≥∂≥≥¥≠Â

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Ì‰Ï ¯˘Ù‡ÏÂ ˙¯Â˘˜˙ ÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù ÌÈË„ÂËÒ‰ ˙‡ „ÓÏÏ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ˙¯ËÓ

Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÂÚˆ·È ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ‰Ï‡ ÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù Ï˘ ÁÂ˙ÈÙ·Â ̄ ˜ÁÓ· ̇ ÂÒ˙‰Ï

Î¢„· ÚˆÂ·È Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰ ÆË¯ËÈ‡‰Â ÌÈ·˘ÁÓ ˙¯Â˘˜˙ ˙Â˙˘¯ ÌÂÁ˙· ÛÈ˜Ó

 ˙ÂÓ¯ÂÙËÏÙ ÏÚWINDOWS-NT≠Â UNIXÆ

Ë¯ËÈ‡· ˙¯Â˘˜˙  ≤≥∂≥¥±
≥Æ∞ ·  μ  ≠  ≤  ±  ≤

®≤≥∂≥≥¥ Â‡ ∞¥¥≥≥¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥π∞∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∂∞∞∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠ÏÂ Ë¯ËÈ‡Ï ‡Â·ÓTCP/IP≠‰ ̇ ·Î˘ ÆIP‰‡ÂÂ˘‰ ÆÈÂˆÈÁÂ ÈÓÈÙ ·Â˙È ÈÏ˜ÂËÂ¯Ù Æ

ÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù ÔÈ·Ï ÌÈ˜Á¯Ó È¯ÂË˜Â ˙ÙÏÁ‰ ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó‰ ÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù ÔÈ·

˙ÓÊ‰Ï ÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù Æ‰ˆÙ‰Ï ÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù ÆÈÓÂ˜Ó ·ˆÓ ˙ˆÙ‰ ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó‰
 ÏÂ˜ÂËÂ¯Ù Æ ÌÈ·‡˘ÓTCP Ï˘ ÌÈÚÂˆÈ·‰ ¯ÂÙÈ˘ ÆTCP≠‰ ÆWWWÈÏÂ˜ÂËÂ¯ÙÂ 

HTTP ˙¯˘ Ï˘ ‰¯Â·Ú˙‰ ˙Ï„‚‰Ï ÌÈÎ¯„ ÆWEBÆ

·Ó  ≤≥∂≥¥≤‰ÎÂ˙ ˙ÂÓÈ‡Ï ‡Â
≥Æ∞ ‡  ≠  ±  ≠  ±  ≤

®≤≥¥≤π≥ Â‡ ≤≥¥≤π≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·Î¯ÂÓ Ò¯Â˜‰ ÆÌÈÂ˙ ÌÈË¯ÙÓÏ ÒÁÈ· ˙ÂÈÎ˙ ˙ÂÓÈ‡Ï ˙ÂÂ˘ ˙ÂËÈ˘ ˙¯Î‰

¯˜ÂÒ È˘‰ ˜ÏÁ‰ Æ˙ÂÈ·ÈË˜Â„„ ˙ÂËÈ˘ ¯˜ÂÒ ÔÂ˘‡¯‰ ˜ÏÁ‰ ÆÌÈ˜ÏÁ È˘Ó

˙È˜ÏÁ ˙ÂÂÎ ∫®ËÏÙ≠ËÏ˜ ˙ÂÈÎ˙© ˙È·ÈË˜Â„„ ‰˘È‚ ÆÏ„ÂÓ ˙˜È„· ˙ÂËÈ˘

Æ‰¯ÈˆÚÂ ˙È˜ÏÁ ˙ÂÂÎ≠˙ÈÙ¯ˆÓ‰ ‰˘È‚‰ Æ‰ÓÈ¯Ê ÈÓÈ˘¯˙ ˙ÂÈÎ˙ Ï˘ ‰¯ÈˆÚÂ
È·ÓÂ ˙ÂÈ˜ÂÒÙ ˙ÂÈÏ¯ÂÙÓË ˙Â˜È‚ÂÏ ∫®˙ÂÈ˙·Â‚˙ ˙ÂÈÎ˙© Ï„ÂÓ≠˙˜È„· ˙˘È‚

 Ï„ÂÓ ̇ ˜È„· Æ‰˜ÙÈ¯˜CTL ̇ ‚ˆ‰ Æ˙Â‚Â‰ ÌÚ BDDSÏ„ÂÓ ̇ ˜È„· ÆÌ‰È˘ÂÓÈ˘Â 

 ˙ÒÒÂ·Ó ˙ÈÏÂ·ÓÈÒBDDS ˙ÒÒÂ·Ó ¨‰ÓÂÒÁ ˙ÈÏÂ·ÓÈÒ Ï„ÂÓ ˙˜È„· ÆSATÆ

ÆÏ„ÂÓ≠˙˜È„·Ï ‰ÎÂ˙ ÈÏÎ Ï˘ ‰ÏÚÙ‰Â ‰¯Î‰

·Â˘ÈÁ‰ ˙¯Â˙  ≤≥∂≥¥≥˙ÂÈ
≥Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ±  ≤

®≤≥¥≤¥∑ Â‡ ≤≥¥≤¥∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥∂∞∞≤¨≤±¥π±≤¨∞¥∂≥∞≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ‰Ê˙‰ Æ‚È¯ÂË ˙ÂÂÎÓÏ Ì˙ÂÏÈ˜˘Â ÌÈÂ˘ ·Â˘ÈÁ ÈÏ„ÂÓ ¨‚È¯ÂË ˙ÂÂÎÓ

ˆ’˙ÂÈÎÂ·ÈÒÂ ÔÓÊ ̇ ÂÈÎÂ·ÈÒ Æ˙ÂÚÈ¯Î È˙Ï· ̇ ÂÈÚ· Æ˙ÈÏÒ¯·ÈÂ‡‰ ‰ÂÎÓ‰ ‚˘ÂÓ Æı¯
ÈËÒÈÈÓ¯Ë„ ·Â˘ÈÁÏ ÌÈÓÒÁ Æ˙ÈÓÂÈÏÂÙ‰ ‰Èˆ˜Â„¯‰Â ‰Èˆ˜Â„¯‰ ‚˘ÂÓ ÆÌÂ˜Ó

Æ˜Â˜ ËÙ˘Ó ÆÌ‰ÈÈ· ¯˘˜‰Â ÈËÒÈÈÓ¯Ë„ ‡ÏÂ

·˘ÁÓ‰ ÈÚ„ÓÏ ‰ÊÈÏ‡‰ ˙Â„ÂÒÈ  ≤≥∂≥¥¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
®≤≥∂≥¥≥ Â‡ ≤≥¥≤π≥ Â‡ ≤≥¥≤π≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÊÎ¯˙ Æ˙ÈËÓ˙Ó‰ ‰ÊÈÏ‡‰ ÌÂÁ˙Ó ÌÈÈÊÎ¯Ó ÌÈÏÎÂ ÌÈ‚˘ÂÓ ‚Èˆ‰Ï „ÚÂ Ò¯Â˜‰

Ò¯Â˜‰ Æ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó Ï˘ ‰È¯Â‡˙‰ ÌÂÁ˙Ï ˙ÂÈËÂÂÏ¯ Ì‰Ï ˘È˘ ÌÈ‡˘Â·
‰È‚ÂÏÂÙÂË ¨˙ÂˆÂ·˜‰ ˙¯Â˙ ∫ÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈÓÂÁ˙ ‰˘ÂÏ˘Ó ÌÈ‡˘Â ‰ÒÎÓ

ÂÏ˘ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÌÈ‚„ ÈËÓ˙Ó‰ ¯ÓÂÁ‰ ˙‚ˆ‰Ï ÛÒÂ· Æ‰„ÈÓ‰ ˙¯Â˙Â ˙È˙ˆÂ·˜

˙ÂÈÎÂ·ÈÒ ̈ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ ̈ ‰„ÈÓÏ‰ ̇ ¯Â˙ ∫Ì‰ÈÈ·Â ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ÌÈÂ˘ ÌÈÓÂÁ˙·

Æ®˙ÂÈÎ˙ Ï˘ ‰˜ÈËÓÒ© ˙È¯·‚Ï‡

‰¯ÓÂÁÂ ‰ÎÂ˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÈËÓÂËÂ‡ ˙ÂÓÈ‡  ≤≥∂≥¥μ
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

≤≥∂≥¥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠˙˜È„· ÔÂÂÈÎÏ ‰ÎÂ˙ ̇ ÂÓÈ‡Ï ‡Â·Ó‰ Ò¯Â˜ Ï˘ ‰˜ÓÚ‰Â Í˘Ó‰ ‰ÂÂ‰Ó ‰Ê Ò¯Â˜

Ï˘ ÈÂËÈ·‰ ÁÂÎ ̇ ‡ÂÂ˘‰ ÆË¯ÙÓ ̇ ÂÙ˘Î ̇ ÂÈÏ¯ÂÙÓË ̇ Â˜È‚ÂÏ ÏÚ ‰¯ÊÁ ÆÌÈÏ„ÂÓ
© È¯‡ÈÏ ÔÓÊ ˙˜È‚ÂÏ Ï˘ Ï„ÂÓ ˙˜È„·Ï ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  Æ˙ÂÈÏ¯ÂÙÓË ˙ÂÙ˘LTL®

 Ï„ÂÓ ̇ ˜È„· ̄ Â·Ú Ì˘ÂÓÈ˘Â ̇ ÂÈÙÂÒÈ‡ ÌÈÏÈÓ ÏÚÓ ÌÈËÓÂËÂ‡LTL˙ÂÈÂÏÈ˜˘ Æ

˙ÈÚ· ÏÚ ¯·‚˙‰Ï ˙ÂÂ˘ ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈË¯ÙÓÏ ÒÁÈ· ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ¯„Ò ÈÒÁÈÂ

Æ˙ÂÈ¯ÏÂ„ÂÓÂ ‰Èˆ˜¯ËÒ·‡ ÏÏÂÎ ¨ÌÈ·ˆÓ‰ ˙ÂˆˆÂÙ˙‰

·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ˙ÂÈÎ˙ ˙ÂÓÈ‡· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥∂≥¥∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≥  ≠  ≠  ≤

≤≥∂≥¥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙Ó‡˙‰Â ̄ ÂÙÈ˘ Æ·˘ÁÓ ̇ ¯ÊÚ· ̇ ÂÈÎ˙ Ï˘ ̇ ÂÓÈ‡Ï ®‰ÎÂ˙ ̇ ÂÎ¯ÚÓ© ÌÈÏÎ ÁÂ˙ÈÙ

˙ÂÈÎ˙ ̇ ÂÓÈ‡Ï ÌÈÏÎ· ̆ ÂÓÈ˘ Æ¯˙ÂÈ ÌÈ·Á¯ ÌÈ¯˘˜‰· ̆ ÂÓÈ˘Ï ÌÈÓÈÈ˜ ÌÈÏÎ

Æ˙Â·Î¯ÂÓ

·‡· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥∂≥¥πÚ„ÈÓ ˙ÁË
≥Æ∞ ‡  ≠  ≥  ≠  ≠  ≤

≤≥∂≥μ∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

È‡˘Â· ÌÈÂ˘ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù Â„Ú˙ÈÂ Â˘ÓÓÈ ̈ ÂÎ˙È ÌÈË„ÂËÒ‰ ‰Ê Ò¯Â˜ ̇ ¯‚ÒÓ·

Æ‰„ÂÓˆ ‰ÈÁ‰· Â„·ÚÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÆÚ„ÈÓ ˙ÁË·‡

˙Â˙ÎÂ˙Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ· ‰‚‰  ≤≥∂≥μ∞
≥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≠  ±  ≤

≤≥¥±≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÂÈ„ÂÒ ∫˙Â„ÂÒÈ ÆÌÈÈÒÈÒ· ÔÎ˙ ˙ÂÂ¯˜Ú ÆÚ„ÈÓ ˙ÁË·‡Â ÌÈ·˘ÁÓ ÏÚ ‰‚‰

˙¯˜·Â ̇ Â‰„Ê‰ ÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù Æ‰ÈÙ¯‚ÂËÙÈ¯˜· Ú˜¯ Æ¯Â˜Ó ̇ ÂÓÈ‡ ̈˙ÂÓÏ˘ ̈˙ÂÈË¯Ù
 ÆÌÈ·˘ÁÓ ˙Â˙˘¯ ÏÚ ‰‚‰ Æ‰ÒÈÎFIREWALLS˙ÈËÂÁÏ‡ ˙¯Â˘˜˙ ˙ÁË·‡ Æ

©WEP ∫˙Â˙˘¯· ‰ÁË·‡ ÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù Æ®‰È˙Â˘ÏÂÁÂ IPSEC≠Â SSL/TLSÌÈÒÂ¯ÈÂ Æ

© ÔÈÓ‡ ·Â˘ÁÓ ÆÌÈÚÏÂ˙ÂTRUSTED COMPUTING®

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó  ®≤≥©
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·Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ  ≤≥∂≥μ±˙Â¯ÊÂ
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≤  ±  ≤

≤≥∂≥≥¥≠Â ≤≥¥±≤∞© Â‡ ®≤≥∂≥∑∞≠Â ≤≥∂≥∂¥≠Â ≤≥∂≥≥¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≤≥∂≥∑∞≠Â

∞¥∂∞∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÓÈ˘ ÍÂ˙ ÁÂ˜ÏØ˙¯˘‰ Ï„ÂÓ ®± Æ˙Â¯ÊÂ·Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÂ˘ÈÈÂ ÔÎ˙· ÌÈ‡˘Â
≠‰ ˙·È·Ò ÏÚ ˘‚„NET ≠Â WEB SERVICESÆ˙ÂÏÈÙ ÂÏÈ‚Â ÒÂÊÒÂ˜‰ ˙ÈÚ· ®≤ 

 ≠‰ ̇ ÈÚ·Â ̇ Â¯Ê·ÂÓ ̇ Â˜ÒÚ ®¥ Æ˙È˙ˆÂ·˜ ̇ ¯Â˘˜˙Â ÏÂÙÎÈ˘ ®≥ATOMIC COMMIT

 ˙ÂÎ¯ÚÓ ®μPEER-TO-PEEAR 6) PUBLISH/SUBSCRIBE (7 CHECKPONT/

RESTARTÆ˙Â¯ÊÂ·Ó ÔÂÒÎ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ 

˙ÂÈÏÓ¯ÂÙ ˙ÂÙ˘Â ÌÈËÓÂËÂ‡  ≤≥∂≥μ≥
≥Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ≤  ±  ≤

≤≥¥≤¥∂ Â‡ ≤≥¥≤π≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥≤¥∑ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤±¥π±≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰Èˆ˜Â„¯ ÆÌÈÈËÒÈÈÓ¯Ë„ ‡Ï ÌÈËÓÂËÂ‡ Æ˙ÂÈ¯ÏÂ‚¯ ˙ÂÙ˘Â ÌÈËÓÂËÂ‡

ÈËÙ˘Ó Æ‰Ú¯Î‰ ̈ ˙ÂÈ¯ÏÂ‚¯ ̇ ÂÙ˘ Ï˘ ̄ Â‚Ò ̇ ÂÏÂÚÙ ÆÌÈÈËÒÈÈÓ¯Ë„ ÌÈËÓÂËÂ‡Ï

È¯ÏÂ‚¯ ÈÂËÈ·Ï ËÓÂËÂ‡Ó ¯·ÚÓ ÆÌÈÈ¯ÏÂ‚¯ ÌÈÈÂËÈ· Ï˘ ‰¯·‚Ï‡ ÆÈÈÏ˜Â „Â¯
˙ÂÙ˘‰ Æ˙ÈÒÁÓ ÌÚ ÌÈËÓÂËÂ‡ Æ˙ÂÈÏÓ¯Â ̇ Â¯Âˆ Æ¯˘˜‰ ̇ Â¯ÒÁ ̇ ÂÙ˘ ÆÍÙ‰ÏÂ

˙ÂÏÂÚÙ ¨ÁÂÙÈ‰ ˙ÓÏ ÆÍÂÙ‰‰ ËÙ˘Ó‰Â ¨¯˘˜‰ ˙Â¯ÒÁ Ô‰ Ì„È ÏÚ ˙Â¯„‚ÂÓ‰

 ¨˙ÂÚÓ˘Ó≠Â„ ¨¯˘˜‰ ˙Â¯ÒÁ ˙ÂÙ˘ ÏÚ ¯Â‚ÒPARSINGÆ

ÆÈ‡ÆÒ‡ÆÏ‡ÆÈÂ ÈÏ‚ÚÓ ÔÂÎ˙  ≤≥∂≥μ¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

¥Æ∞    ≤  ≠  μ  ±  ≤
∞¥¥≤∂≤© Â‡ ®≤≥¥≤∂≤≠Â ≤≥¥≤¥∂© Â‡ ®≤≥¥≤¥∂≠Â ∞¥¥≤∂≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤≥¥≤∂≤≠Â ≤≥¥≤¥∑© Â‡ ®≤≥¥≤¥∑≠Â

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ÈÏ‚ÚÓ ÔÂÎ˙ ̇ ÂÂ¯˜Ú· ̃ ÒÂÚ Ò¯Â˜‰VLSI¯ÂËÒÈÊ¯Ë‰ ̇ Ó¯Ó ÏÁ‰ ̈ ÔÂ˜ÈÏÈÒ· 
 ̇ Ó‚Â„© ÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈ·Ó· ‰ÏÎÂPLA≠Â RAM© Ì¢·È˙ ÈÏÎ· ̆ ÂÓÈ˘ ‰˘ÚÈ Æ®CAD®

ÈÈÓ¢ ÂÚˆ·È ÌÈË„ÂËÒ‰ ÆÌÈÈË¯„ËÒ ÌÈ‡˙ ÍÂ˙ÓÂ ¨‰ÎÒÓ‰ ˙Ó¯· ÔÂÎ˙Ï

ÆÈÂÎ˙ ¢Ë˜ÈÈÂ¯Ù

ÌÈÓÏ˘· ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  ≤≥∂≥μμ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

≤≥¥±±¥≠Â ±∞¥±≥¥© Â‡ ®≤≥∂≥±≥≠Â ≤≥¥±±±≠Â ±∞¥±≥¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤≥∂≥±≥≠Â

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ·Â¯˜ Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÏÏÎ‰ ¨ÂÏ˘ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ‰Â Ò„ÈÏ˜ÈÂ‡ Ï˘ ÌÈÓ˙È¯‚ÂÏ‡‰

ÌÈÈ˘ÓÓ ÌÈ¯ÂË˜Â ÔÂÒÁ‡ ¨ÌÈÓÂÈÏÂÙ ˜Â¯Ù© ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ ¨ÌÈÈËÙÂÈ„

 Ï˘ Ì˙È¯Â‚Ï‡‰ ¨˙ÂÈÎÂ·ÈÒ ¨ÌÈÓÏ˘· ˙ÂÎ˙ Æ®ÌÂÒÁ ÔÂ¯ÎÊ·LENSTRAÆ

ÌÈÂ˙ „ÒÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰È¯Â‡˙  ≤≥∂≥μ∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
≤≥∂≥∂≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÂ˙ „ÒÓ ˙ÓÈÎÒ ÔÂÎ˙ ÆÌÈÂ˙ È„ÒÓÏ ®ÈÂÈˆÏ¯© ÈÒÁÈ‰ Ï„ÂÓ‰ ÏÚ ˘‚„

¨˙ÂÈÎ¯Ú≠·¯Â ̇ ÂÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ̇ ÂÈÂÏ˙ Æ˙ÂÈÂÏ˙‰ ̇ ¯Â˙ ÆÔ˙ÂÚÓ˘ÓÂ ̇ ÂÈÏÓ¯Â ̇ Â¯Âˆ
Æ˙ÂÓÏ˘Â ˙ÂÚÓ˘Ó ˙¯„‚‰ ¨‡˙ÏÈ‡˘ ˙ÂÙ˘ Æ˙Â¯˘ÂÓ‰ ˙ÂÈÂÏ˙‰ ˙ÈÚ· ˙ÂÚÈ¯Î

˙Â·Â˘˙ ̇ È·Â ̇ ÂÓÈÎÒ ÔÂÎ˙ È·‚Ï ̇ ÂÎÏ˘‰ Æ˙ÂÈÏ‚ÚÓ È˙Ï·Â ̇ ÂÈÏ‚ÚÓ ̇ ÂÓÈÎÒ

Æ˙ÈÏÈ·˜Ó‰ ‰¯˜·‰ ˙¯Â˙· ˙Â„ÂÒÈ  Æ˙Â˙ÏÈ‡˘Ï

·Ó ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  ≤≥∂≥μ∑‡ ÌÈ¯ÊÂ’
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

≤≥∂≥¥≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â˙˘¯ Æ˙ÂÈËÙÂ‡ ˙Â˙˘¯Â ÌÈ·˘ÁÓ ˙Â˙˘¯ ¨˙Â¯ÊÂ·Ó ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ÌÈÏ„ÂÓ

Æ˙¯Â˘˜˙ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒÏ ÌÈÂ˙Á˙Â ÌÈÂÈÏÚ ÌÈÓÒÁ Æ˙ÂÈÂ¯ÎÈÒ‡Â ˙ÂÈÂ¯ÎÈÒ
ÁÂ˙È ¨·ˆÓ≠˙ÂÓ˙ ¨˘¯ÂÙ ıÚ ¨‚È‰Ó ˙‡ÈˆÓ ∫˙Â˙˘¯· ˙ÂÈÚ· ÆÈÓˆÚ ·ÂˆÈÈ

ÆÔÂÎ˙Â

·Ó ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂≥μ∏ÌÈ¯ÊÂ
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤≥∂≥μ∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â Æ®ÌÈËÈ·Â ˙ÂÚ„Â‰© ˙¯Â˘˜˙ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒÏ ÌÈÂ˙Á˙ ÌÈÓÒÁ

˙Â˙˘¯Â ̇ ÂÏÈÙ ÌÚ ̇ Â˙˘¯ Æ®˙ÂÈÚ· ÔÈ· ÌÈ¯˘˜ ̈ÌÈ¯ÎÒÓ© ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ÔÂÎ˙·

˙¯ÈÁ· ÈÙÏ ÌÈÙÒÂ ÌÈ‡˘Â Æ˙Â¯˘Ù‡≠È‡ ˙Â‡ˆÂ˙Â ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  Æ˙ÂÈÓÈÂ‡
Æ‰ˆ¯Ó‰

≤ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  ≤≥∂≥μπ
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®≤≥∂≥¥≥≠Â ±∞¥∞≥¥© Â‡ ®≤≥∂≥¥≥≠Â ∞π¥¥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 ̇ ÂÈÚ·Ï ·Â¯˜ ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡NPÆ˙Â˙˘¯· ‰ÓÈ¯ÊÏ ‚¯·„ÏÂ‚ Ï˘ Ì˙È¯Â‚Ï‡‰ Æ˙Â˘˜ 

ÆÌÈÙ¯‚· ÍÂ„È˘ ÆÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ Æ˙Â„ÁÂÈÓ ‰ÓÈ¯Ê ̇ ÂÈÚ·Ï ÌÈÏÈÚÈ ̇ ÂÂ¯˙Ù

ÆÈÓÈ„ ˙ÂÎ˙ Æ‰È˘ÂÓÈ˘Â ˙ÈË¯˜ÒÈ„‰ ‰ÈÈ¯ÂÙ ˙¯Ó˙‰

‰ÈˆÏÈÙÓÂ˜‰ ˙¯Â˙  ≤≥∂≥∂∞
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

≤≥∂≥μ≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥∂≤∂∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ¯È·Á˙ È¢Ú ÔÂÂÎÓ ÌÂ‚¯˙ Æ˙ÂÈÒÈÒ· ‰ÒÈ¯Ù ̇ ÂËÈ˘ Æ¯„‰Ó ‰·Ó  Æ˜Â„˜„Â ̇ ÂÙ˘

Æ˙ÈÏ·ÂÏ‚Â ̇ ÈÓÂ˜Ó ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ Æ„Â˜ ̇ ¯ÈˆÈ ̈ ‰ˆÈ¯ ÔÓÊ· ÔÂ‚¯‡  ÆÌÈÏÓÒ ̇ ÂÏ·Ë

Ó ‰ÈˆÏÈÙÓÂ˜· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥∂≥∂±’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≥  ≠  ≠  ≤

≤≥∂≥∂∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥≥∞≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Â‡ ÌÈ„ÈÁÈ Â„·ÚÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ˙ÓÈÈÂÒÓ ‰Ù˘Ï ¯ÏÈÈÙÓÂ˜ ·˙ÎÈ ‰Ê Ò¯Â˜·

ÆËËÒÈÒ‡ Ï˘ ÁÂ˜ÈÙ· ÌÈ˙ÂÂˆ·

·Ó ˙Â˘È‚  ≤≥∂≥∂≤ÌÈ˜Â„˜„Ï ‰„Á‡‰≠˙ÂÒÒÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≤  ≠  ≤  ±  ≤
≤≥∂≥μ≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÙ˘Ï ÌÈ˜Â„˜„Ï ˙È·Â˘ÈÁ‰ ˙Â˘Ï·‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯„ÂÓ ˙Â˘È‚ ‚ÈˆÓ Ò¯Â˜‰

„ÂÒÈ· ̇ ÂÁÂÓ‰ ̈ ®˙ÂÈ˙¯‰ˆ‰ ̇ ÂÎ˙≠˙ÂÙ˘Ï ‰ÓÂ„·© È·Â˘ÈÁ ̄ ˘Ù ̇ ÂÏÚ· ̈˙ÂÈÚ·Ë
© ˙ÂÈÚ·Ë ˙ÂÙ˘ „Â·ÈÚNLP© ˙ÂÈÂÎ˙≠È·Ó Ï˘ ‰È¯Â‡˙‰ ‰Â„ Æ®FEATURE-

STRUCTURE© ‰„Á‡‰‰ ˙ÏÂÚÙÂ ®UNIFICATION˙ÂÈ¯Â‡˙ ¯ÙÒÓ ˙Â‚ˆÂÓÂ ¨®

˙ÂÈ¯Â‡˙ ÌÈ˘ÓÓÓ‰ ‰ÎÂ˙ ÈÏÎ Ì‚ Â¯ÈÎÈ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ÆÔ‰· ̇ Â˘Ó˙˘Ó‰ ̇ ÂÈÂ˘Ï

ÆÏ¢Î

ÌÈÂ˙ „ÒÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ≤≥∂≥∂≥
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

≤≥¥≤π≤ Â‡ ≤≥¥≤π≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π¥≤¥∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÂÈˆÏ¯‰ ÌÈÏ„ÂÓ‰ ∫ÌÈÂ˙ È„ÒÓ ÏÂ‰È Ï˘ ÌÂ˘ÈÂ ‰È¯Â‡˙· ÌÈÈÒÈÒ·‰ ÌÈ‡˘Â‰

 ∫‰˙ÏÈ‡˘ ˙ÂÙ˘ ÆÈ‚ÂÏ‰ÂSQL© ˙ÈÂÈˆÏ¯ ‰¯·‚Ï‡ ¨RA© ÈÂÈˆÏ¯ ·È˘Á˙Â®CRD®

© ÌÈ¯˘˜Â ˙ÂÈÂ˘È ˙ÂÓ¯‚‡È„ ∫ÌÈÂ˙ È„ÒÓ ÔÂÎ˙ERDÌÈÂ˙ ÔÈ· ˙ÂÈÂÏ˙ ®

 ̇ Ù˘ ∫‰ˆÁÓÏ ‰·ÂÓ Ú„ÈÓ Æ˙ÂÈÏÓ¯Â ̇ Â¯ÂˆÂXML ÏÏÂÎ DTD‰˙ÏÈ‡˘‰ ̇ ÂÙ˘Â 
XPATH≠Â XQUERYÆ

‰ÏÚÙ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ‰·Ó  ≤≥∂≥∂¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≠  ≠  ±  ≤

®≤≥¥≤∂∑≠Â ≤≥¥±±π© Â‡ ®≤≥¥±±π≠Â ∞¥∂≤∂∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥±≤≥¨≤≥¥±≤∞¨∞π¥≤±∞¨∞¥∂≤∞π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

© ÌÈËÂÁÂ ÌÈÎÈÏ‰˙THREADSÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ̈ ®‰ÈˆÊÈÂ¯ÎÈÒ© ‰ÏÂÚÙ ÛÂ˙È˘Â ‰¯ÈˆÈ ∫®

˙ÂˆÏÁ‰Â ÈÂÏÈ‚ ÆÛÂ„Ù„ ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ∫ÈÏ‡ÂË¯ÈÂ ÔÂ¯ÎÊ ÏÂ‰È ¨ÚÂˆÈ· È„„ÓÂ ÔÂÓÊ˙

˙ÂÎ¯ÚÓÏÂ ÌÈ„·ÚÓ≠·¯ ·˘ÁÓÏ ‰ÏÚÙ‰‰ ˙Î¯ÚÓ ‰·Ó· ˙Â·Á¯‰ ÆÔÂ‡Ù˜Ó
˙ÂÎ¯ÚÓ ̈ ¯ÊÂ·Ó Û˙Â˘Ó ÔÂ¯ÎÈÊ ÏÂ‰È ̈ ÌÈ„·ÚÓ ÔÈ· ̇ ¯Â˘˜˙ ̈ ÌÈÏ„ÂÓ ∫˙Â¯ÊÂ·Ó

ÆÌÈ·˘ÁÓ ˙˘¯ ÏÚ ÌÈˆ·˜

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó  ®≤≥©
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Ó ‰ÏÚÙ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥∂≥∂∂’
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≥  ≠  ≠  ≤

≤≥¥±≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤≥¥≥∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÂÒ˙È ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ‰ÏÚÙ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ò¯Â˜Ï È˘ÚÓ Í˘Ó‰ ‰ÂÂ‰Ó Ò¯Â˜‰

 ≠Â Ò˜ÂÈÏ ̇ Ó‚Â„Î ̇ ÂÓ„˜˙Ó‰ ‰ÏÚÙ‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈË˜ÈÂ¯Ù·WINDOWS 2000/

XPÔÈÚ¯‚ ∫Ë¯Ù·Â ¨Ò¯Â˜‰ ¯ÓÂÁÓ ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â· Â˜ÓÚ˙È ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ

 ¨ÌÈÎÈÏ‰˙ ÔÂÓÈÊ ¨ÌÈˆ·˜‰ ˙Î¯ÚÓ ¨ÔÂ¯ÎÊ ÏÂ‰È ¨‰ÏÚÙ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓDEVICE

DRIVERSÂÎÂ ÌÈËÂÁ ̇ Â·Â¯Ó ÁÂ˜ÏØ˙¯˘ ̇ ÂÎÂ˙ ̈’‰‰Â·‚‰ Ì˙Ó¯ ÏÚ Ì˘ÂÈ ̆ ‚„ Æ

ÆÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰ Ï˘

·Ó  ≤≥∂≥∂∑®ÌÈÏ‡È¯Â‚Ë˜ ÌÈ˜Â„˜„© È‚ÂÏ≠ÒÂÙÈË È˜Â„˜„Ï ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ±  ≠  ±  ≤

≤≥¥≤π≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨˙È·Â˘ÈÁ‰ ̇ Â˘Ï·‰ Ï˘ ̄ ˙ÂÈ· ÌÈ·Â˘Á‰ ÌÈÓÊÈÏÓ¯ÂÙ‰ „Á‡ ̇ ‡ ‚ÈˆÓ Ò¯Â˜‰

‰˘È‚ ÏÚ ÒÒ·˙ÓÂ ¨˙ÂÈÏÓ¯ÂÙÂ ˙ÂÈÚ·Ë ˙ÂÙ˘ Ï˘ ÈËÓÒÂ È¯È·Á˙ ¯Â‡È˙Ï

© ‰˜ÈËÓÒÂ ¯È·Á˙Ï ˙È‚ÂÏPARSING AS DEDUCTION‰· ¨Ò¯Â˜‰ ÍÏ‰Ó· Æ®

Æ˙ÈÚ·Ë ‰Ù˘ Ï˘ ÌÈÎÏÂ‰Â ÌÈÏ„‚ ÌÈËÓ‚¯Ù Ï˘ ÈËÓÒÂ È¯È·Á˙ ̄ Â‡˙ ‰‚¯„‰·
˙Â·Á¯‰Â ÂÈ˙ÂÏ·‚Ó ̈ ÌÊÈÏÓ¯ÂÙ‰ Ï˘ ̇ ÂÈË¯Â‡˙≠‰ËÓ‰ ̇ ÂÂÎ˙‰ ̇ ÂÂ„ ̈ ÛÒÂ·

ÆÌÊÈÏÓ¯ÂÙ‰ ˙‡ ˙˘ÓÓÓ‰ ‰ÎÂ˙ ˙Î¯ÚÓ Ï‚¯Â˙˙ Æ˙ÂÂ˘

·Î¯ÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ÌÈÈÏÓ¯ÂÙ ÌÈË¯ÙÓ  ≤≥∂≥∂∏˙Â
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

≤≥¥≤π≤≠Â ≤≥¥±≤∞© Â‡ ®≤≥∂≥μ≥≠Â ≤≥¥≤π≤≠Â ≤≥¥±±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥≤π≥≠Â ≤≥¥±≤∞© Â‡ ®≤≥∂≥μ≥≠Â ≤≥¥≤π≥≠Â ≤≥¥±±π© Â‡ ®≤≥∂≥μ≥≠Â
®≤≥∂≥μ≥≠Â

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ∫˙ÂËÈ˘‰ ÔÈ· Æ˙Â·Î¯ÂÓ ‰ÎÂ˙ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ˙Â˘È¯„ ¯Â‡˙Ï ˙ÂËÈ˘ Â‚ˆÂÈLARCH

 ̈ ˙ÂÈ˙¯„Ò ̇ ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÈÂ˙ È·Ó ̄ Â‡˙Ï ̇ È¯·‚Ï‡ ‰˘È‚ÎZ¯Â‡˙Ï ‰È‚ÂÏÂ„Â˙ÓÎ 
 ¨˙ÂÈˆ˜ÂÙSTATEMATE ≠Â STATECHARTSÌÈ·ˆÓ ˙ÂÂÎÓ ˙¯ÊÚ· ¯Â‡˙Ï 

 Æ˙ÂÈÁ ̇ ÂÂÎ˙ ̄ Â‡˙Ï ̇ ÈÏ¯ÂÙÓË ‰˜È‚ÂÏ ̈ ˙ÂÏÏÎÂÓLOTOSÆÌÈÎÈÏ‰˙ ̇ ¯·‚Ï‡Â 

ÆÌÈË¯ÙÓ ˙·È˙Î Ï˘ ÌÈÏÈ‚¯˙ ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰

· Ú„ÈÓ ÏÂ‰È  ≤≥∂≥∂πË¯ËÈ‡‰ ˙˘¯
≥Æ∞ ·  ¥  ±  ≠  ±  ≤

®≤≥∂≥∂≥≠Â ≤≥¥±≤≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∂≤∞π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

© Ë¯ËÈ‡‰ ˙˘¯· Ú„ÈÓ ÏÂ‰ÈWORLD-WIDE WEB¨˙ÂËÈ˘ ∫ÌÈ‡˘Â Æ®
ÔÈ· Ú„ÈÓ ˙¯·Ú‰Ï ¨Ë¯ËÈ‡‰ ˙˘¯· Ú„ÈÓ ‚ÂˆÈÈÏ ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË

 ̇ ¯ÊÚ· ÔÂ‚Î© ̈˙Â˜ÁÂ¯Ó ̇ ÂÈˆ˜ÈÏÙ‡WEB SERVICESÌÈ˘Ó˙˘ÓÏ Ú„ÈÓ ̇ ‚ˆ‰ÏÂ ̈ ®

˙ÂÈˆ˜ÈÏÙ‡ ˙ÈÈ·Â ÌÈÙ˙˙˘Ó ˙·Â¯Ó ‰·È·Ò· Ú„ÈÓ ÏÂ‰ÈÏ ˙ÂËÈ˘ Æ˙˘¯·

˙˘¯· Ú„ÈÓ‰ ˙ÂÈ‚Â¯Ë‰ ˙ÈÚ·  Æ˙˘¯ È˙¯˘Ï ˙ÂÈˆ˜ÈÏÙ‡ Ë¯Ù·Â ÂÊÎ ‰·È·ÒÏ
 ≠· ÏÈÚÈ ̆ ÂÓÈ˘Ï ÌÈÏÎ  Æ‰˙È‡ ̇ Â„„ÂÓ˙‰Ï ÌÈÎ¯„‰Â Ë¯ËÈ‡‰XML˙·È·Ò· 

 ≠‰WEB ÔÂ‚Î© XSL, DOM, SAXÌÈÂ˙ È„ÒÓ ÏÂ‰ÈÏ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÏÈÚÈ ·ÂÏÈ˘ÏÂ ®

ÌÈ‡˘ÂÂ ÈÒÈÒ· Ú˜¯ Æ‰˘ÚÓÂ ‰È¯Â‡È˙ ≠ ̇ ÈËÓÒ‰ ̇ ˘¯‰ ÆÂÊ ‰·È·Ò· ÌÈÂÈˆÏ¯

 ̇ Ù˘· ÌÈÓ„˜˙ÓJAVA ≠· ̆ ÂÓÈ˘Â JAVA© ̇ ¯˘ ̇ ÂÈˆ˜ÈÏÙ‡· JSP, SERVLETSÆ®

·˜Ó ˙ÂÎ˙  ≤≥∂≥∑∞·ÓÂ ÈÏÈ¯ÊÂ
≥Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®≤≥¥±≤∞ Â‡ ≤≥¥±±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∫‰¯˜· È·Ó ÆÌÈÎÈÏ‰˙ ÔÈ· ̇ ¯Â˘˜˙ÏÂ ÔÂ¯ÎÈÒÏ ÌÈÂ‚ÓÂ ̇ ÂÎ˙ ̇ ÂÙ˘ ̇ ¯È˜Ò

MONITORS ,RENDEZVOUS Ï˘ ̇ ÂÚ„Â‰ ̇ ¯·Ú‰ ̈CSP‰ÚÈÓ ∫˙Â„ÁÂÈÓ ̇ ÂÈÚ· Æ
¢˙ÂÈÁ¢ Ï˘ ̇ ÂÂÎ˙ ∫ÌÈÎÈÏ‰˙Ï ̇ ÈÎ˙ ̇ ˜ÂÏÁ ÆÈÏ·ÂÏ‚ ÌÂÈÒ ̈ ·Ú¯ ̈ ˜·Á ̈ ˙È„„‰

Æ˙ÂÎ˙ ÈÏÈ‚¯˙ ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ Æ‰ÏÈÚÈÂ ‰ÂÎ ˙ÈÏÈ·˜Ó ˙ÈÎ˙ ÁÂ˙ÈÙ Æ¢˙Â‚Â‰¢Â

·˜Ó ˙ÂÎ˙· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥∂≥∑±·ÓÂ ÈÏÈ¯ÊÂ
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≥  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÌÈÂ˘ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù Â„Ú˙ÈÂ Â˘ÓÓÈ ¨ÂÎ˙È ÌÈË„ÂËÒ‰ ‰Ê Ò¯Â˜ ˙¯‚ÒÓ·

≤≠≥ Ï˘ ˙ÂˆÂ·˜· ‰È‰˙ ‰„Â·Ú‰ Æ¯ÊÂ·ÓÂ ÈÏÈ·˜Ó ·Â˘ÈÁÏ ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈ‡˘Â·

ÆÈ‡¯Á‡‰ Ï‚Ò‰ ¯·ÁÂ ÌÈËËÒÈÒ‡‰ Ï˘ ‰„ÂÓˆ ‰ÈÁ‰· ¨ÌÈË„ÂËÒ

· ˙Â˙˘¯  ≤≥∂≥∑≤˙ÂÈ‡ÈÒÈÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≠  ≠  ±  ≤
≤≥¥≤¥∂≠Â ±∞¥∞≥¥© Â‡ ®≤≥∂μ∞±≠Â ≤≥¥≤¥∂≠Â ∞π¥¥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥≤¥∑≠Â ±∞¥∞≥¥© Â‡ ®≤≥∂μ∞±≠Â ≤≥¥≤¥∑≠Â ∞π¥¥±≤© Â‡ ®≤≥∂μ∞±≠Â

®≤≥∂μ∞±≠Â

∞π∑≤∑∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂ„È˘ È¯˜ÈÚ‰ Ï„ÂÓ‰ Æ˙Â‡„Â≠È‡ È‡˙· ‰·È˘ÁÏ ÌÈÏ„ÂÓ· „˜Ó˙È Ò¯Â˜‰

 ˙Â˙˘¯ ‡Â‰BAYES˙¯Â˙ Ï˘ ‰¯Â¯· ‰˜ÈËÓÒ ÂÎÂ˙· „Á‡Ó ‰Ê Ï„ÂÓ Æ

‰È‚ÂÏÂÎË‰ Ï˘ ‰·È˘Á ̇ ÂÎ¯ÚÓÓ ̇ ˘¯„‰ ‰ÏÈÚÈ ‰˜Ò‰ ̇ ÏÂÎÈ ÌÚ ̈˙Â¯·˙Ò‰‰
Æ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜Ï ˙ÂÎ¯ÚÓ ¯Â·Ú ÌÈÙÒÂ ÌÈÏ„ÂÓ ÂÂ„ÈÈ ÔÎ ÂÓÎ Æ˙È¯„ÂÓ‰

˙ÂÂÓ˙ Ï˘ ‰ÊËÈÒ  ≤≥∂≥∑≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

≤≥¥≥≤μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
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Æ˙ÂÂÓ˙ Ï˘ ‰ÈˆÏÂÙÈÓÂ ˙ÈÒÈÒ·‰ ‰ÓÈ‚„‰ ˙¯Â˙ ∫Â„ÓÏÈ˘ ÌÈ‡˘Â Æ˙ÂÈËËÈÒ

ÏÂ„ÈÓ ˙ÂËÈ˘Â ‰ÈˆÓÈ‡ Æ˙ÂÈÒÂÈ„¯Â ÌÈÈ¯˜ ·˜ÚÓ ∫˙ÂÈ¯„ÂÓ ‰˜Ù‰ ˙ÂËÈ˘
Æ‰È„ÓÈËÏÂÓÂ ˙ÈÁÙ ‰˜ÈÙ¯‚· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â Æ˙ÂÓ„˜˙Ó

·˙Ò‰ ˙ÂËÈ˘  ≤≥∂≥∑¥ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Â ˙ÂÈ˙Â¯
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤≥¥≤¥∂≠Â ±∞¥∞≥¥© Â‡ ®≤≥∂≥¥≥≠Â ≤≥¥≤¥∂≠Â ∞π¥¥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥≤¥∑≠Â ±∞¥∞≥¥© Â‡ ®≤≥∂≥¥≥≠Â ≤≥¥≤¥∑≠Â ∞π¥¥±≤© Â‡ ®≤≥∂≥¥≥≠Â

®≤≥∂≥¥≥≠Â
∞π∑≥≤π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ËÈ˘‰ ÆÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡‰ Ô‰ÈÓÂ˘ÈÂ ‰˜È¯ÂËÈ·ÓÂ˜· ˙ÂÈ˙Â¯·˙Ò‰ ˙ÂËÈ˘

ÈËÙ˘Ó Æ„Â„È·‰ ˙ÓÏÂ ÌÈÂ˜È˙ ÌÚ ˙ÂÏ¯‚‰ ¨˙ÏÁÂ˙‰ ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ¨˙ÈÒÈÒ·‰
Æ˙ÈÏ˜ÂÏ‰ ‰ÓÏ‰ ÆÌÈÏ‚ÈË¯ÓÂ ˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÈËÒ ˙ÓÈÒÁ ¨È˘‰ ËÓÂÓ‰ ∫ÊÂÎÈ¯

˙ÂÁÎÂ‰Â ˙ÂÈÏÓ˘Á ˙Â˙˘¯Ï ¯˘˜ ¨ÌÈÈ¯˜Ó ÌÈÎÂÏÈ‰Ï ‡Â·Ó ¨˙ÂÈˆÏ¯Â˜

Æ‰ÈˆÊÈÓÂ„¯≠‰„ ˙ÂËÈ˘Ï ¯ˆ˜ ‡Â·Ó Æ˙ÂÒÎ˙‰

· ÆÈ‡ÆÒ‡ÆÏ‡ÆÈÂ ≠· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥∂≥∏±’
¥Æ∞ ·´‡  ≠  ∏  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÂ˘ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù Â„Ú˙ÈÂ Â˘ÓÓÈ ¨ÂÎ˙È ÌÈË„ÂËÒ‰ ‰Ê Ò¯Â˜ ˙¯‚ÒÓ·

≠Ï ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈ‡˘Â·VLSIÌ‰ ÌÈÁÓ‰ ÏÏÎ Í¯„·© ‰ÁÓ „ÂÓˆ Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÏÎÏ Æ

˙ÓÒ¯ÂÙÓ ÌÈÁÓ‰Â ÌÈÚˆÂÓ‰ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù‰ ˙ÓÈ˘¯ Æ®Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰ ˙‡ ÌÈÚÈˆÓ‰
‰ÁÓ‰ Ï˘ ‰„ÂÓˆ ‰ÈÁ‰· ˙Â‚ÂÊ· ÌÈ„·ÂÚ ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙·

 ≠Ï ‰„·ÚÓ‰ ÏÚ È‡¯Á‡‰ Ò„‰Ó‰ÂVLSIÆ

·Ó  ≤≥∂μ∞±·Ï ‡Â˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰È
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

≤≥¥≤¥∑≠Â ≤≥¥≤±∏© Â‡ ®≤≥¥≤π≤≠Â ≤≥¥≤¥∂≠Â ≤≥¥≤±∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤≥¥≤π≥≠Â
∞π∂≤±∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∏ππ∑ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‚ÂˆÈÏ ˙ÂËÈ˘ Æ˜Á˘Ó ÈˆÚ· ˘ÂÙÈÁ ÆÌÈ·ˆÓ È·Á¯Ó· ˘ÂÙÈÁÏ ˙ÂÈËÒÈ¯ÂÈ ˙ÂËÈ˘
˙Â˙˘¯ ¨˙¯‚ÒÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÂÈËÓÒ ˙Â˙˘¯ ¨‰˜È‚ÂÏ ∫˙ÂÚˆÓ‡· Ú„È

„Â·ÈÚ ¨˙Â„ÓÂÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ ∫‰ˆ¯Ó‰ ˙¯ÈÁ· ÈÙÏ ÌÈÙÒÂ ÌÈ‡˘Â Æ˙ÂÈ˙Â¯·˙Ò‰

ÆÔÂÎ˙ ¨‰ÁÓÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÂÈÚ·Ë ˙ÂÙ˘

·· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥∂μ∞≤˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰È
≥Æ∞ ·  ≠  ≥  ≠  ≠  ≤

≤≥∂μ∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤≥¥≥∞¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
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‡ Ì„˜˙Ó ˙ÂÎ˙· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥∂μ∞≥’
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≥  ≠  ≠  ≤

®≤≥¥±≤∞ Â‡ ≤≥¥±±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÂÎ˙· Ì„˜˙Ó Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÚÂˆÈ· Æ˙ÂÈÎ˙ ˙·È˙ÎÂ ˙Î¯„ÂÓ ‰‡È¯˜

‰ÎÂ˙· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥∂μ∞¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∏  ∂  ≠  ≠  ≠
®≤≥∂μ∞≤ Â‡ ≤≥∂≥∂∂ Â‡ ≤≥∂≥∂± Â‡ ≤≥∂≥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯Á‡‰ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰ „Á‡· Úˆ·˙‰˘ Ë˜ÈÂ¯Ù ̇ ·Á¯‰ ÍÂ˙ ̈‰ÎÂ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù ÚÂˆÈ·

¯©’Æ®Ï¢‰Ó Ë˜ÈÂ¯Ù ÏÎÏ ‰ÓÈ‡˙Ó‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙È˘¯Ù ËÂ¯Ù· ÒÂ·ÏÈÒ‰ ËÂ¯Ù 

· ·˘ÁÓ È˘ÂÓ˘· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂μ∞μ‰‡ÂÙ¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÏÈÚÈ ˘ÂÓÈ˘ Í¯ÂˆÏ Ú„ÈÓ Ï˘ ÌÈˆ·˜ ÔÂ‚¯‡· ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈ‡˘Â ÂÂ„ÈÈ ¯ÈÓÒ·

ÔÂÈ„ ÆÏÂÙÈË Í¯ÂˆÏ ÌÈÏÂÁ È˙·· ̇ ¯˜·Ó‰ ‰ÈÒÂÏÎÂ‡Ï ÒÁÈ· ÌÈÙÒ‡‰ ÌÈÂ˙·
È‡ÂÙ¯ ̄ Â˘ÎÈÓ Ï˘ ̇ ÂÎ·ÂÒÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÏÚ ÁÂ˜ÈÙ Æ˙·˘ÁÂÓÓ ̇ È‡ÂÙ¯ ‰ÊÂ‚‡È„·

ÆÌÈ·˘ÁÓ ˙ÂÚˆÓ‡·

˙È¯„ÂÓ ‰È‚ÂÏÂËÙÈ¯˜  ≤≥∂μ∞∂
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≤  ±  ≤

±∞¥±≥¥≠Â ±∞¥∞≥¥© Â‡ ®≤≥∂≥¥≥≠Â ±∞¥±≥¥≠Â ∞π¥¥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≤≥∂≥¥≥≠Â

∞¥∂≤∑∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÓÏ˘ÂÓ ÌÈÙˆ ¨‰·ˆ‰ ÈÙˆ ÏÏÂÎ ¨ÔÂ˘ „Ú ¯ÒÈ˜Ó ˙ÈÒ‡Ï˜‰ ‰¯Â˙‰ ˙¯È˜Ò
 ÌÈ˜ÂÏ· ÈÙˆ Æ˙Â„ÈÁÈ ˜Á¯ÓÂAES, DES˙ÂˆÓ˙ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ÆÌ˜ÊÂÁ ˙ÈÁ·Â 

Æ˙ÂÓÈ˙ÁÂ È·ÓÂÙ Á˙ÙÓ ÈÙˆ Æ˙ÂÈÓÚÙ „Á ̇ ÂÓÈ˙Á ÆÏ˜¯Ó Ï˘ ̇ Â„ÈÁ‰ Æ˙ÂÓÈ‡Â

 ÆÌÈ¯ÙÒÓ‰ ˙¯Â˙Ï ‡Â·ÓRSAÈÏÂ˜ÂËÂ¯ÙÂ ˙ÂÁÎÂ‰ Æ„ÂÒ ÛÂ˙È˘ ÆÔÈ·¯ ˙Ò¯‚Â 

‰ÊÈÏ‡ËÙÈ¯˜ Æ˙ÂÈ„„‰ ˙ÂÈÂ·ÈÁ˙‰ Æ¯ÈÓ˘Â Ë‡ÈÙ Ï˘ ÈÂ‰Ê‰ ˙ËÈ˘ ¨Ú„È≠ÒÙ‡
Æ˙ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„

·ÈÒÂ ‰ÈÙ¯‚ÂËÙÈ¯˜  ≤≥∂μ∞∏˙ÂÈÎÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤≥∂μ∞∂≠Â ≤≥∂≥¥≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

ÌÈ˘ÂÓÈÓÂ ̇ Â¯„‚‰ ÆÔ‰ÈÏ‡ ÒÁÈ· ÌÈÈ‡¯˜‡ Â„ÂÂÒÙ ÌÈËÈ·Â ̇ ÂÈÂÂÈÎ≠„Á ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ
˙ÂÈˆ˜ÂÙÂ ˙Â¯„Ò Ï˘ ¯ÂË¯‚ ÆÛÂÈÊÏ ˙˙È ‰È‡˘ ‰ÓÈ˙Á Æ‰ÁÂË· ‰Ùˆ‰ Ï˘

 ˙È·ÈË˜‡¯ËÈ‡ ‰ÁÎÂ‰ Æ˙ÂÈ‡¯˜‡ Â„ÂÂÒÙZERO-KNOWLEDGE¯ÂˆÈÈÂ 

ÆÌÈÈÙ¯‚ÂËÙÈ¯˜ ÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù Ï˘ ÈËÓÂËÂ‡

·˘ÁÓ ‰·Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂μ∞πÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®≤≥∂≥∂¥ Â‡ ≤≥¥±≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
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ÌÈ„·ÚÓ· Ì˘ÂÓÈ˘Â ÌÈÈ·ÈË‡ÈˆÂÒ‡ ˙ÂÂ¯ÎÊ Æ˙È˙‡ÂÂ˘‰Â ˙ÈÏÏÎ ‰¯È˜Ò
 ÔÂ‚Î ÌÈÏÈ·˜ÓSTARANÏÏÂÎ ¨˙ÂÈ˘„Á ˙Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ

Æ‰ÏÚÙ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ·Â ˙ÂÈÏÈÚ ˙ÂÙ˘· ‰ÎÈÓ˙ Æ˙ÂÏ˜˙ ÈÙ· ‰„ÈÓÚÂ ˙ÂÈÓ‡

ÌÈÂ˙ È„ÒÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˘ÂÓÓ  ≤≥∂μ±∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®≤≥∂≥∂≥≠Â ≤≥∂≥≤≤© Â‡ ®≤≥∂≥∂≥≠Â ≤≥¥≥≤≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙¯˜· ∫ÌÈ‡˘Â‰ ÆÌÈÂ˙ È„ÒÓ ÏÂ‰È ˙ÂÎ¯ÚÓ ˘ÂÓÈÓ· ˙ÂÂ¯˙ÙÂ ˙ÂÈÚ·

Ï˘ ÌÈ¯˘˜‰· ˙ÂÂ¯˙Ù Æ˙Â˙ÏÈ‡˘ ÚÂˆÈ·Â ˙ÂÏÈÙÓ ˙Â˘˘Â‡˙‰ ¨˙ÂÈÏÈ·˜Ó

˙ÂÈ¯ÁÒÓ ˙ÂÎ¯ÚÓÓ ‰‚ˆÂ˙ ˙Â‡Ó‚Â„ Æ˙Â¯ÊÂ·Ó ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙ÂÈÊÎ¯Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ
Æ˙ÈÂÂ˘ÎÚ ˙Â¯ÙÒÂ ˙ÂÈÂÈÒÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÂÓÈÈ˜

· Ì„˜˙Ó ˙ÂÎ˙· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥∂μ±≤’
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≥  ≠  ≠  ≤

≤≥¥≤π≥≠Â ≤≥¥≤¥∑© Â‡ ®≤≥∂≥μ≥≠Â ≤≥¥≤π≤≠Â ≤≥¥≤¥∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≤≥∂≥μ≥≠Â

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„ÂÓÈÏ ̇ ÏÏÂÎ ÁÂ˙ÈÙÏ ‰˘È‚‰ Æ‰ÎÂ˙ ̇ Ò„‰· ‰·‰‰ ̇ ‡ ̃ ÈÓÚ‰Ï ‡È‰ ‰¯ËÓ‰

˙ÈÎ˙‰ ̇ Î¯Ú‰ Æ·˘ÁÓ· ÔÂ¯˙Ù‰ ̇ ÂÓÈ‡Â ̆ ÂÓÈÓ ̈ ÔÂÎ˙ Æ¯Á·‰ ‡˘Â‰ ÁÂ˙ÈÂ
ÆË¯ÂÙÓ „ÂÚ˙ ˙·È˙ÎÂ ˙¯ˆÂ‰

‰ÈÙˆ‰ ˙¯Â˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂μ±μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

≤≥∂≥∞π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â„ÁÂÈÓ ‰ÈÙˆ ̇ ÂËÈ˘ ̈˙Â‡È‚˘ ÔÂ˜È˙Â ÈÂÏÈ‚Ï ̇ È¯·‚Ï‡ ‰ÈÙˆ· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù

Æ˙Ï·‚ÂÓ ‰ÒÈÎ ÌÚ ÌÈˆÂ¯ÚÏ

˙¯Â˘˜˙Â ‰ÈÙˆ· ˙ÂÈ˙¯ÙÒ ˙Â¯„Ò  ≤≥∂μ±∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
±∞¥±≥¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∫˙Â„ÁÂÈÓ ̇ ÂÂÎ˙ ÌÚ ̇ ÂÈ˙¯ÙÒ ̇ Â¯„Ò ÌÈ˘¯Â„ ̄ ˘‡ ̇ ¯Â˘˜˙Â ‰ÈÙˆ· ÌÈÓÂ˘È

˙ÂÈ¯·‚Ï‡ ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÈÙ¯‚ÂËÙÈ¯˜ ˙ÂÁ˙ÙÓ ¨¯„˙ ¯ÂÊÈÙ ¨ÏÂ·¯ÈÚ ¨ÔÂ¯ÎÈÒ Ì¢ÎÓ
˙Â·˙ÎÂÓ ‰ÈˆÏ¯Â˜ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ÌÚ ˙Â¯„Ò ˙È·Ï ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ˙¯Â˙Ó ˙ÂËÈ˘Â

ÌÚ ‰ÊÊ‰ È¯ËÒÈ‚¯ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙Â¯„Ò Ï˘ ¯ÂˆÈÈ ˙ÂËÈ˘ Æ˙Â¯Á‡ ˙ÂÈÂˆ¯ ˙ÂÂÎ˙Â

Æ·Â˘Ó

·ÈÒ  ≤≥∂μ±∏˙¯Â˘˜˙ ˙ÂÈÎÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤≥∂≥±≥≠Â ±∞¥∞≥¥© Â‡ ®≤≥∂≥±≥≠Â ∞π¥¥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈˆ˜ÂÙ ·Â˘ÈÁÏ ‰ˆÂÁ‰ ˙¯Â˘˜˙‰ ˙„È„Ó· ˙˜ÒÂÚ ˙¯Â˘˜˙ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ
˜ÒÂÚ Ò¯Â˜‰ ÆÌÈ„·ÚÓ ¯ÙÒÓ ÔÈ· ÌÈ˜ÏÂÁÓ Ì‰Ï˘ ÌÈËÏ˜‰ ¯˘‡ ¨ÌÈÒÁÈÂ

ÌÈÈËÒÈÈÓ¯Ë„≠È‡ ̈ÌÈÈËÒÈÓ¯Ë„ ∫ÌÈÏ„ÂÓ ̄ ÙÒÓ· ÌÈÂ˙Á˙Â ÌÈÂÈÏÚ ÌÈÓÒÁ·

˙ÂÈ˙Â¯·˙Ò‰ ̈˙ÂÈ¯ÂËÈ·ÓÂ˜ ̇ ÂËÈ˘· ̆ ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ̇ ÂÁÎÂÓ ̇ Â‡ˆÂ˙‰ ÆÌÈÈ‡¯˜‡Â

 ≠·Â ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ‰ ˙¯Â˙· ÌÈÓÒÁÏ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÌÈ‚ˆÂÓ Æ˙ÂÈ¯·‚Ï‡ÂVLSIÆ

‰˜È‚ÂÏ· ˙ÂÎ˙‰ ˙Â„ÂÒÈ  ≤≥∂μ±π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ    ≠  ≠  ≤  ≤  ≤

®≤≥¥≤π≥ Â‡ ≤≥¥≤π≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

© ‰„Á‡‰ ̈‰¯ÊÁ≠ÔÂ˘‡¯ ̄ „ÒÓ  ‰˜È‚ÂÏUNFICATION ̇ ÈˆÂÏÂÊ¯ ̈ ®SLD‰˜ÈËÓÒ Æ
ÌÏÂÚ‰ ˙Á‰ Æ¯˙ÂÈ· ‰Ë˜ ˙·˘ ˙„Â˜Â ÈÏÓÈÈÓ „¯·¯‰ Ï„ÂÓ ˙ÂÚˆÓ‡·

ÆÌÈÓÏ˘ÂÓ ÌÈÏ„ÂÓÂ ÈÓÂ˜Ó „Â·È¯ ¨„Â·È¯ ¨‰ÓÏ˘‰ ¨ÔÂÏ˘Î È¢Ú ‰ÏÈÏ˘ ¨¯Â‚Ò‰

 ̇ Ù˘ ≠ ÌÈÂ˙ È„ÒÓÂ È‚ÂÏ ̇ ÂÎ˙ ∫ÈÏ‡ÂÈˆÙÂ‡ Æ‰˘ÂÓÈÓÂ ‚ÂÏÂ¯Ù ̇ Ù˘DATALOGÆ

Ú„ÈÓ≠ÔÂÒÁ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ· „Â„È˜  ≤≥∂μ≤∞
≤Æ∞ ·  μ  ≠  ≠  ≠  ≤

∞¥¥±¥μ© Â‡ ®≤≥¥±¥μ≠Â ±∞¥∞≥¥© Â‡ ®≤≥¥±¥μ≠Â ∞π¥¥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±∞¥∞≥¥≠Â ∞¥¥±¥μ© Â‡ ®∞π¥¥±≤≠Â

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÊÈÏ‡Â ‚ÂˆÈÈ ÆËÏ˜≠ÈÏ·‚ÂÓ ÌÈˆÂ¯ÚÏ ˙Â‡Ó‚Â„Î ¯ÂËÈÏ˜˙‰Â ÈË‚Ó‰ ˜ÒÈ„‰
ÆËÏ˜≠ÈÏ·‚ÂÓ ÌÈˆÂ¯ÚÏ ÌÈ„„Â˜Ó Ï˘ ‰È· ˙ÂËÈ˘ ÆËÏ˜≠ÈÏ·‚ÂÓ ÌÈˆÂ¯Ú Ï˘

ÆıÂ¯Ú È„„Â˜ÓÏ ÁÂÚÙ ˙ÂËÈ˘ ÆÏ¢Î ıÂ¯Ú È„„Â˜Ó Ï˘ ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ‰ ÏÚ ÌÈÓÒÁ

Æ˙Â‡È‚˘ ÔÂ˜È˙Ï ÌÈ„Â˜ ÌÚ ËÏ˜≠ÈÏ·‚ÂÓ ÌÈˆÂ¯Ú „Â„È˜ Ï˘ ·ÂÏÈ˘

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó  ®≤≥©
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·Â¯È˜ ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  ≤≥∂μ≤±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤
®≤≥∂≥¥≥≠Â ≤≥¥≤¥∑© Â‡ ®≤≥∂≥¥≥≠Â ≤≥¥≤¥∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ̇ ÂÈÚ· ÌÚ „„ÂÓ˙‰Ï ÌÈÎ¯„‰ ̇ Á‡NPÆ·¯Â˜Ó ÔÂ¯˙Ù ·Â˘ÈÁ ̇ ¯ÊÚ· ‡È‰ ̇ Â˘˜ 

Ô˙È˘ ¯˙ÂÈ· ·ÂË‰ ·Â¯˜‰ Â‰Ó ‡È‰ ‰Ê ¯˘˜‰· ˙Ï‡˘‰ ˙ÈÒÂÙÈË‰ ‰Ï‡˘‰
ÌÈ¯Â˘˜‰ „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ Â¯„‚ÂÈ Ò¯Â˜· ÆÈÓÂÈÏÂÙ ‰ˆÈ¯‰ ÔÓÊ ¯˘‡Î ‚È˘‰Ï

© ̇ Â‡ÏÓ ̇ ÂÈÓÂÈÏÂÙ ·Â¯˜ ̇ ÂÓÈÎÒÂ ·Â¯˜ ̇ ÂÓÈÎÒ ∫ÔÂ‚Î ·Â¯˜ ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ÏFPASÆ®

Æ˙È¯ÂËÈ·ÓÂ˜ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡· ˙ÂÈÚ· ·Â¯˜Ï ˙Â˜ÈÎË Ï˘ ‰·Á¯ ˙˘˜· ÔÂ„

·· ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  ≤≥∂μ≤≤·Â˘ÈÁ ‰È‚ÂÏÂÈ˙È
≥Æ∞ ·  μ  ≠  ≠  ±  ≤

∞π¥¥±≤© Â‡ ®≤≥¥≤¥∂≠Â ±∞¥∞≥¥© Â‡ ®≤≥¥≤¥∂≠Â ∞π¥¥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤≥¥≤¥∑≠Â ±∞¥∞≥¥© Â‡ ®≤≥¥≤¥∑≠Â

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂÈÓ„ Æ˘ÂÙÈÁ ˙Â˜ÈËÒÈ¯ÂÈ‰ ¨·Â¯˜ ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ∫ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ Ú˜¯ ÆÈ‚ÂÏÂÈ· Ú˜¯
Ï˘ ·¯ ̄ ÙÒÓ ̇ Ó‡˙‰ ̈ ¯˙ÂÈ ̇ Â¯È‰Ó ̇ Â˜ÈËÒÈ¯ÂÈ‰ ̈ ÈÓÈ„ ̇ ÂÎ˙ ∫˙ÂÊÂ¯ÁÓ ÔÈ·

¨ÌÈ˜Á¯Ó ˙ÂÒÒÂ·Ó ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÂÂÎ˙ ˙ÂÒÒÂ·Ó ˙ÂËÈ˘ ∫‰˘¯Â˙ ÈˆÚ Æ˙ÂÊÂ¯ÁÓ

ÈÎÂ¯Ú˘ ∫‰È¯˜ È„È¯·È‰ ˙¯ÊÚ· ÈÂÙÈÓ ÆÌÈ¯˘ÂÓ ÌÈˆÚ È˙˙Ó ÌÈˆÚ ˙È·

ÌÈ˘Ó˙˘Ó‰ ÌÈ˘ÚÓ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ̈˙ÂÈÂÓÒ ·Â˜¯Ó ̇ Â¯˘¯˘ ̈˙ÂÈ·¯Ó ̇ ÂÈÂ¯·˙Ò‰
ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ¨ÌÈÚË˜ ÈÙ¯‚Ï ÌÈ¯˘˜ ∫ÈÊÈÙ ÈÂÙÈÓ  ÆÚÒÂ‰ ÔÎÂÒ‰ ˙ÈÚ·Ï ‰Èˆ˜Â„¯·

ÆÔÓ¯ËÂÂ ¯„Ï Ï˘ Ï„ÂÓ‰ ∫ÈÂÒÎ‰ ˙ÈÚ· ¨ÌÈÓÏ˘· ˙ÂÎ˙Â È¯‡ÈÏ ˙ÂÎ˙ Ï˘

 È··˘ ÔÂÎ˙DNA È·˘ÁÓ ÆÌÈ¯ˆ˜ ÌÈÚË˜Ó ÍÂ˙Ó ˙Â¯„Ò ˙È· ÆDNAÆ

·Ó  ≤≥∂μ≤≥·Ï ‡Â‰˜ÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ
≤Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ±  ≤

±≥¥∞μ∏© Â‡ ®≤≥¥±±±≠Â ±≥¥±≤∑© Â‡ ®≤≥¥±±±≠Â ±≥¥∞μ∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≥¥±≤∑© Â‡ ®≤≥¥±±¥≠Â ±≥¥∞μ∏© Â‡ ®≤≥¥±±≤≠Â ±≥¥±≤∑© Â‡ ®≤≥¥±±≤≠Â

®≤≥¥±±¥≠Â

≤≥¥μ≤μ¨≤≥¥μ≤≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ì˘ÂÈ Æ‰˜ÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ·‰ ÌÂÁ˙· ÌÈÂ˙ ÈÒÈÒ·Ï ‰˘È‚ ̇ ÂËÈ˘Â ÌÈÈÊÎ¯Ó ÌÈÏÎ

‰Ó‚Â„Ï© Ë¯ËÈ‡‰ Í¯„ ÌÈÈÓÊ‰ ‰Ï‡ „ÁÂÈÓ· ̈ ÌÈÓÈÈ˜ ÌÈÏÎ· ̆ ÂÓÈ˘ ÏÚ ̆ ‚„

 ¯˙‡·WWW.NCBI.NLM.NIH.GOVÌÂÁ˙Ó ‰ÈÚ· ¯‡Â˙˙ ¯ÂÚ˘ ÏÎ· Æ®

ÌÈÂ˙ ÈÒÈÒ·Â ˙ÂÎÂ˙ Â‚ˆÂÈ ¨‰Ï˘ È‚ÂÏÂÈ·‰ Ú˜¯‰ ÏÏÂÎ ¨‰˜ÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ·‰
ÌÈ‡˘Â‰ ˙‡ ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ ÆÌÈÈÈÈÙÂ‡ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÂÓ‚„ÂÈÂ ¨‰Â¯˙ÙÏ ÌÈËÂÂÏ¯

ÈÙˆ¯ ̄ ÂÊÁ‡Â ‚ÂˆÈÈ ÈÎ¯„ ̈ ‰˜ÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ· Ï˘ È¯ÂËÒÈ‰ Ú˜¯Â ‰Ó„˜‰ ∫ÌÈ‡·‰

˙‡ÂÂ˘‰Â ÌÈÙˆ¯ ̇ Â‚ÂÊ ̇ ‡ÂÂ˘‰ ̈ÌÂÒÁÈ‡Ï ÌÈËÓ¯ÂÙÂ ÌÈÂ·ÏÁÂ ÔÈÚ¯‚ ̇ ÂˆÓÂÁ

¯Â·Á˘ ¨È˘Â‡‰ ÌÂ‚‰ ¨‰¯˜· ÈËÓÏ‡Ï ÈÓÂ‚ ˘ÂÙÈÁ ¨ÌÈÙˆ¯ Ï˘ ·¯ ¯ÙÒÓ
© È·ÈË¯ËÏ‡ALTERNATIVE SPLICING˙Â‡ˆÂ˙ ÍÓÒ ÏÚ ̇ ÂˆÂ·˜· ÌÈ‚ ÔÂ‚¯‡ ̈ ®

 Ï˘ ‰ÊÈÏ‡MICROARRAYS ≠Â DNA CHIPSÌÈ¯˘˜‰ ̈ÌÈÈË‚ÂÏÈÙ ÌÈˆÚ ̇ ÈÈ· ̈

ÆÌÈÈË‚

·· Ë˜ÈÈÂ¯Ù  ≤≥∂μ≤¥‰˜ÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ
≥Æ∞ ‡  ≤  ≥  ≠  ≠  ≤

®≤≥∂μ≤≤≠Â ≤≥¥μ≤≥© Â‡ ®≤≥∂μ≤≥≠Â ≤≥∂μ≤≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ‰˜ÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ· È‡˘Â· ÌÈÂ˘ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù Â‚ÈˆÈÂ Â˘ÓÓÈ ̈ ÂÎ˙È ÌÈË„ÂËÒ‰

˘ÂÓÈÓ ÂÏÏÎÈÂ ¨˙ÙËÂ˘‰ ˙Â¯ÙÒ‰ ÔÓ ÌÈ¯Ó‡Ó ÒÈÒ· ÏÚ ÂÚˆÂÈ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù‰
ÌÈÂ˙ ÏÚ Ì˙ˆ¯‰ ÛÂÒ·ÏÂ ¨®˙ÂÈˆÏÂÓÈÒ© ÌÈÈ˙ËÈÒ ÌÈÂ˙ Ï˘ Ì˙ˆ¯‰ ¨ÌÈÏÎ

Æ¯ËÒÓÒ‰ ̇ ÏÈÁ˙· ÌÒ¯ÂÙ˙ ÌÈÚˆÂÓ‰ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù‰ ̇ ÓÈ˘¯ ÆÌÈ‚ÂÏÂÈ·≠ÌÈÈÓÂ‚

Æ‰„ÂÓˆ ‰ÈÁ‰· ˙Â‚ÂÊ· Â„·ÚÈ ÌÈË„ÂËÒ‰

± ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂∞±
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ ÆÒ¯Â˜‰ ‡˘ÂÏ Ì‡˙‰· Ú·˜ ∫Ì„˜ ˙˘È¯„

Æ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ¯˜ÁÓ‰ ˙ÈÊÁ· ÌÈ‡ˆÓ‰ ÌÈ‡˘Â· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ

≤ ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂∞≤
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ ÆÒ¯Â˜‰ ‡˘ÂÏ Ì‡˙‰· Ú·˜ ∫Ì„˜ ˙Â˘È¯„

Æ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ¯˜ÁÓ‰ ˙ÈÊÁ· ÌÈ‡ˆÓ‰ ÌÈ‡˘Â· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ

≥ ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂∞≥
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ ÆÒ¯Â˜‰ ‡˘ÂÏ Ì‡˙‰· Ú·˜ ∫Ì„˜ ˙Â˘È¯„

Æ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ¯˜ÁÓ‰ ˙ÈÊÁ· ÌÈ‡ˆÓ‰ ÌÈ‡˘Â· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ

¥ ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂∞¥
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ ÆÒ¯Â˜‰ ‡˘ÂÏ Ì‡˙‰· Ú·˜ ∫Ì„˜ ˙˘È¯„

Æ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ¯˜ÁÓ‰ ˙ÈÊÁ· ÌÈ‡ˆÓ‰ ÌÈ‡˘Â· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ

μ ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂∞μ
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯˜ÁÓ‰ ̇ ÈÊÁ· ÌÈ‡ˆÓ‰ ÌÈ‡˘Â· ÌÈÈÁÎÂ ̄ ˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ̇ Â˘È„Á ̇ Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ
Æ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó·

∂ ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂∞∂
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ‡˘Â· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ Ò¯Â˜‰ ˙¯‚ÒÓ·
Æ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ¯˜ÁÓ‰ ˙ÈÊÁ· ÌÈ‡ˆÓ‰

∑ ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂∞∑
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ‡˘Â· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ Ò¯Â˜‰ ˙¯‚ÒÓ·

Æ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ¯˜ÁÓ‰ ˙ÈÊÁ· ÌÈ‡ˆÓ‰

∏ ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂∞∏
≥Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≤  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÚ„Ó· ̄ ˜ÁÓ‰ ̇ ÈÊÁ· ÌÈ‡ˆÓ‰ ÌÈ‡˘Â· ÌÈÈÁÎÂ ̄ ˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ÌÈ˘Â„ÈÁ Â‚ˆÂÈ

Æ·˘ÁÓ‰

π ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂∞π
≥Æ∞ ·´‡  μ  ≠  ≤  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÚ„Ó· ̄ ˜ÁÓ‰ ̇ ÈÊÁ· ÌÈ‡ˆÓ‰ ÌÈ‡˘Â· ÌÈÈÁÎÂ ̄ ˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ÌÈ˘Â„ÈÁ Â‚ˆÂÈ

Æ·˘ÁÓ‰

±∞ ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂±∞
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÚ„Ó· ̄ ˜ÁÓ‰ ̇ ÈÊÁ· ÌÈ‡ˆÓ‰ ÌÈ‡˘Â· ÌÈÈÁÎÂ ̄ ˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ÌÈ˘Â„ÈÁ Â‚ˆÂÈ

Æ·˘ÁÓ‰

±± ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂±±
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÚ„Ó· ̄ ˜ÁÓ‰ ̇ ÈÊÁ· ÌÈ‡ˆÓ‰ ÌÈ‡˘Â· ÌÈÈÁÎÂ ̄ ˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ÌÈ˘Â„ÈÁ Â‚ˆÂÈ

Æ·˘ÁÓ‰

‰È‚ÂÏÂËÙÈ¯˜· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂±≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≥  ≤  ≠  ±  ≤
®≤≥∂μ∞∂ Â‡ ∞¥∂≤∑∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÊÈÏ‡ÂËÙÈ¯˜·Â ‰È‚ÂÏÂËÙÈ¯˜· ÌÈÈÁÎÂ ̄ ˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ̇ Â˘È„Á ̇ Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ

ÆÌÈÙˆ Ï˘

‰ ‰È‚ÂÏÂËÙÈ¯˜· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂±≥’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰È‚ÂÏÂËÙÈ¯˜· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó  ®≤≥©



509

‰ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂≤∞’
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡· ÌÈÈÎ„Ú ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ÌÈ¯˜ÁÓ Â‚ˆÂÈ

‰ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂≤±’‘˙´
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ±  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ

‰ ˙ÂÈÏÓ¯ÂÙ ˙ÂÓÈ‡ ˙ÂËÈ˘· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂≤¥’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÂÈÏÓ¯ÂÙ ˙ÂÓÈ‡ ˙ÂËÈ˘· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ

‰ ˙ÂÈÏÓ¯ÂÙ ˙ÂÓÈ‡ ˙ÂËÈ˘· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂≤μ’‘˙´
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ±  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÂÈÏÓ¯ÂÙ ˙ÂÓÈ‡ ˙ÂËÈ˘· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ

· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂≤∑·ÈÚÂ ˙·˘ÁÂÓÓ ‰È‡¯˙ÂÂÓ˙ „Â
‰’‘˙´

‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ±  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÂÂÓ˙ „Â·ÈÚÂ ̇ ·˘ÁÂÓÓ ‰È‡¯· ÌÈÈÁÎÂ ̄ ˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ̇ Â˘È„Á ̇ Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ

‰ ˙·˘ÁÂÓÓ ‰˜ÈÙ¯‚· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂≤∏’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙·˘ÁÂÓÓ ‰˜ÈÙ¯‚· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ

‰ ˙·˘ÁÂÓÓ ‰˜ÈÙ¯‚· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂≤π’‘˙´
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ±  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙·˘ÁÂÓÓ ‰˜ÈÙ¯‚· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ

·Â˘ÈÁ ˙Â˘Ï·· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂≥±‰ ˙È’‘˙´
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ±  ≠  ±  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙È·Â˘ÈÁ ˙Â˘Ï·· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ

·· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂≥≤‰ ‰˜ÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰˜ÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ·· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ

·· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂≥≥‰ ‰˜ÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ’‘˙´
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ±  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ‰˜ÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ·· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ

· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂≥¥·˘ÁÓ ˙¯Â˘˜˙ ˙Â˙˘¯‰ ÌÈ’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÌÈ·˘ÁÓ ˙¯Â˘˜˙ ˙Â˙˘¯· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ

· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂≥μ·˘ÁÓ ˙¯Â˘˜˙ ˙Â˙˘¯ÌÈ
‰’‘˙´

‰˘‰ Ô˙È ‡Ï
≥Æ∞    ¥  ±  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ·˘ÁÓ ˙¯Â˘˜˙ ˙Â˙˘¯· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ

·Â˘ÈÁÂ ‰˜È‚ÂÏ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂≥∑‰ ˙ÂÈ’‘˙´
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ±  ≠  ±  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÂÈ·Â˘ÈÁÂ ‰˜È‚ÂÏ· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ

‰ ˙Â˙˘¯ ÁÂ˙ÈÂ ÔÂÎ˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂≥∏’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙Â˙˘¯ ÁÂ˙ÈÂ ÔÂÎ˙· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ

·ÈÚ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂¥∞‰ ˙ÈËÂÂ˜ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ „Â’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ˙ÈËÂÂ˜ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ „Â·ÈÚ· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ

· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂¥≥·Â¯‰ ‰˜ÈËÂ’‘˙´
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ±  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ‰˜ÈËÂ·Â¯· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ

‰ ÈÚ„Ó ·Â˘ÈÁ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂¥¥’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÈÚ„Ó ·Â˘ÈÁ· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ

‰ ÈÚ„Ó ·Â˘ÈÁ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂¥μ’‘˙´
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ±  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÈÚ„Ó ·Â˘ÈÁ· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ

‰ ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó Ï˘ ‰È¯Â‡˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂¥∂’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó Ï˘ ‰È¯Â‡˙· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ

·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó Ï˘ ‰È¯Â‡˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂¥∑
‰’‘˙´

‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ±  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó Ï˘ ‰È¯Â‡˙· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ

·ÈÒ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂¥∏‰ ˙ÂÈÎÂ’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ

·ÈÒ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∂¥π‰ ˙ÂÈÎÂ’‘˙´
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ±  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó  ®≤≥©
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·Ó  ≤≥∂∂π∑‰ÒÙË‰Â ‡„ÓÏ ·È˘Á˙Ï ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≤  ≠  ±  ≤
®≤≥¥≤π≥ Â‡ ≤≥¥≤π≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ËÙ˘Ó Æ˙ÂÈÏÓ¯Â ̇ Â¯ÂˆÂ ‰ÈˆÊÈÏÓ¯Â Æ‰Ë·≠˙ÂÈˆ˜Â„¯ Æ‡„ÓÏ≠ÈÈÂËÈ·CHURCH-

ROSSERÆ‰ÈˆÊÈÏÓ¯ÂÂ ‰ÒÙË‰ ÆÈ˘‡¯‰ ÒÂÙÈË‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡ Æ‰ËÂ˘Ù ‰ÒÙË‰ Æ
ÌÈÓÂÁ˙ Æ‡„ÓÏ≠·È˘Á˙Ï ÌÈÏ„ÂÓ Æ‰ÈˆÊÈÏÓ¯ÂÂ ‡ÏÓ ÔÂÈÙ‡ ≠ ÍÂ˙ÈÁ ÈÒÂÙÈË

 ≠Ï© ˙ÈÙ¯ÂÓÈÏÂÙ ‰ÒÙË‰ ÆÌÈÈ·ÈÒ˜ÏÙ¯LMÆ®

·‰  ≤≥∂∂π∏‰ÎÂ˙ ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

≤≥∂≥≤±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞π∂≤∑∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ˘Ó˘Ó‰ ÌÈÏÎ‰ ÏÂÏÎÓ ̇ ‡ ̈‰ÎÂ˙ ̇ ÂÎÈ‡ ̇ ÁË·‰ Ï˘ ̇ ÂÂ¯˜ÚÂ ̇ ÂÒÈÙ˙ ̇ ‚ˆ‰

∫ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ Æ‰Ê ÌÂÁ˙· È„È˙Ú‰ ÁÂ˙ÈÙ‰ ÈÂÂÈÎ ̇ ‡Â ‰ÎÂ˙‰ ̇ ÂÎÈ‡ ̇ ÁË·‰Ï
© ̇ ÈÂ‚¯‡‰ ̇ ÂÏ˘·‰ Ï„ÂÓ ̈ ‰ÎÂ˙ ̇ ÂÎÈ‡ ÈÓ¯Â‚ ̈ ˙Â¯„‚‰ ̈ ‡Â·ÓCMM˙È˙˘˙ ̈ ®

‰ÎÂ˙ ˙¯Âˆ˙ ÏÂ‰È ¨˙˜˙Ó ‰ÏÂÚÙ ¨‰„Â·Ú ˙Â‡¯Â‰ ¨ÌÈÏ‰ ∫˙ÂÎÈ‡‰ ˙Î¯ÚÓ

∫Ë˜ÈÂ¯Ù Ì¯Ë ‰ÎÂ˙ ̇ ÂÎÈ‡ ̇ ÁË·‰ ̈ ‰ÎÂ˙ ̇ ÂÈÂÏÚÂ ̇ ÂÎÈ‡ È„„Ó ̈ „ÂÚ˙ ̇ ¯˜·Â

∫Ë˜ÈÂ¯Ù ÏÂ‰È· ‰ÎÂ˙ ̇ ÂÎÈ‡ ̇ ÁË·‰ ̈ Æ˙ÂÎÈ‡ ̇ ÈÎ˙Â ÁÂ˙ÈÙ ̇ ÈÎ˙ ̈‰ÊÂÁ ̄ ˜Ò
˙Â˜È„·Â ˙ÂÓÈ‡ ∫‰ÎÂ˙ ÈÁ·Ó ÆÌÈ¯˜ÒÂ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ ÚÂˆÈ· ˙ÂÓ„˜˙‰ ˙¯˜·

˙ÂÎÈ‡ ̇ ÁË·‰Ï ̇ ÈÏ‡¯˘ÈÂ ̇ ÈÓÂ‡ÏÈ· ‰È˜˙ ̈ÌÈ·˘ÁÂÓÓ ‰ÎÂ˙ ÈÁ·Ó ̈ Û˜Â˙

 π∞∞± Ô˜˙ ÈÙ ÏÚ ‰ÎÂ˙ ÁÂ˙ÈÙ· ˜ÒÂÚ‰ ÔÂ‚¯‡ ˙ÎÓÒ‰ ¨‰ÎÂ˙ISO˙ÂÓ‚Ó ¨

Æ‰ÎÂ˙ ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‰ ÌÂÁ˙· ˙ÂÈ„È˙Ú

·˜Ó ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  ≤≥∂∂ππ·˜ ˙Â˙˘¯Ï ÌÈÏÈ¯˘˜≠˙ÂÚÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≤  ±  ≤

®≤≥¥≤∂≤≠Â ≤≥¥≤¥∑© Â‡ ®≤≥¥≤∂≤≠Â ≤≥¥≤¥∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰¯ÓÂÁ· ÌÂ˘ÈÈÏ ÌÈ„ÚÂÈÓ‰ ÌÈÏÈ·˜Ó ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ Ï˘ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯· ÁÂ˙È
 ≠· „ÁÂÈÓ·ÂVLSIÔÓÊ ÈÓÒÁ Æ¯˘˜≠˙ÂÚÂ·˜ ˙Â˙˘¯ Ï˘ ·Â˘ÈÁ‰ Ï„ÂÓ ˙Á˙ 

© ˙Â˘È¯ Ï˘ ÈÏÈ·˜Ó ·Â˘ÈÁ Æ˙˘¯‰ Ï˘ Í˙Á‰ ·ÁÂ¯Â ¯ËÂ˜Ó ÌÈÚ·Â‰PREFIX

COMPUTATION˙ÂÈÏÂËÒÈÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ„È¯‚ ÏÚ ˙ÂˆÈ¯ËÓ Ï˘ ‰˜È˙ÓËÈ¯‡ Æ®

≠‰ ˙ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯ËÂRETIMINGÈÂÓÈ„ Æ˘· ˙˘¯Â ¯Ù¯Ù‰ ˙˘¯ Æ˙ÂÏÈ·Á ·Â˙È Æ
ÔÂÈÓ ÆÌÈÏÒ¯·ÈÂ‡ ÌÈÙ¯‚ ÆÌÈÙ¯‚ Ï˘ ÔÂÎÈ˘ Æ˙¯Á‡ ˙˘¯ È¢Ú ˙Á‡ ˙˘¯ Ï˘

© ÌÏÚ˙Ó ÔÂÈÓ ̈ È˙‡ÂÂ˘‰OBLIVIOUS Ï˘ ÔÂÈÓ‰ ̇ ˘¯ Æ±≠∞ ≠‰ ÔÂ¯˜ÚÂ ®BATCHERÆ

‰ÎÂ˙ ÔÂÎÈ˙  ≤≥∂∑∞∞
≥Æ∞ ·  ∂  ±  ≠  ±  ≤

®≤≥∂∑∞≥ Â‡ ≤≥∂≥≤±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â˜ÈÎËÂ ÈÎ¯¯È‰ ‰·Ó ¨Â˙Î¯Ú‰Ï ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ∫È¯ÏÂ„ÂÓ ÔÂÎÈ˙ Æ‰Èˆ˜¯ËÒ·‡

ÌÈ„Úˆ ∫ÌÈÓˆÚ ÒÒÂ·Ó ÔÂÎÈ˙ Æ˙Â˜·„Â „ÂÓÈˆ ¨˙ÂÈ¯ÏÂ„ÂÓ ˙‚˘‰Ï ˙Â¯Á‡

‰·‰‡‰ ÔÂ¯˜ÚÂ ˘ÂÓÈÓ ¨˜˘ÈÓ ÔÂÎ˙ ¨˙Â˜ÏÁÓ ‚ÂÂÈÒ ¨˙Â˜ÈËÒÈ¯ÂÈ‰ ¨ÌÈÈ¯˜ÈÚ
∫ÔÂÎÈ˙ ˙ÂÈ·˙ Æ‰˘Â¯È· ˘ÂÓÈ˘‰ ˙ÂËÈ˘ ‚ÂÂÈÒ ∫ÌÈÓˆÚ ‰ÁÂÓ ÔÂÎÈ˙ Æ‰ÊÚ‰

˙ÂÎ˙‰ ˙Ù˘ ˙¯ÊÚ· ÏÂ‚¯˙ ¨˙ÂÈ·˙≠‡ËÓ ¨˙ÂÈ˙Â‚‰˙‰Â ˙ÂÈ·Ó ¨˙ÂÈ˙¯ÈˆÈ

≠Â ÏÙÈÈ‡JAVAÆ

˙ÂÈÎ˙ Ï˘ ˙ÂÂÎ ˙ÁÎÂ‰  ≤≥∂∑∞±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
≤≥∂≥¥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂÂÈÎÏ ¨‰ÎÂ˙ ˙ÂÓÈ‡Ï ‡Â·Ó‰ Ò¯Â˜Ï ‰˜ÓÚ‰Â Í˘Ó‰ ‰ÂÂ‰Ó ‰Ê Ò¯Â˜

 ÏÚ ‰¯ÊÁ ÆÈ·ÈË˜Â„„‰HOARE LOGICÆ®˙ÈÒÁÈ‰© ‰˙ÂÓÏ˘Â ‰˙Â˙Â‡ ˙ÁÎÂ‰ ¨
‡Ï ˙ÂÈÎ˙ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙ ˙ÁÎÂ‰ Æ˙ÂÁ‰ ÍÂ˙Ó ‰ÁÎÂ‰ ∫˙ÂÈ·ÈÒ¯Â˜¯ ˙Â¯Â„ˆÂ¯Ù

¨˜·Á ̄ „Ú‰ ∫˙Â¯ÊÂ·ÓÂ ̇ ÂÈÏÈ·˜Ó ̇ ÂÈÎ˙ ̇ ÂÓÈ‡ Æ˙‚Â‰ ‰¯ÈˆÚÂ ̇ ÂÈËÒÈÈÓ¯Ë„

Æ·Â˘ÈÁ‰ ˙ÂÓ„˜˙‰Â ˙È„„‰ ‰ÚÈÓ

ÌÈÓˆÚ ‰ÁÂÓ ˙ÂÎ˙  ≤≥∂∑∞≥
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

≤≥¥≥±π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥∂≤∑± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â˜ÏÁÓ ÆÌˆÚ‰ ‚˘ÂÓ Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÙ˘· ÌÈÓˆÚ ‰ÁÂÓ ˙ÂÎ˙Ï ˙È˙‡ÂÂ˘‰ ‰˘È‚

˘ÂÓÈ˘ Æ˙ÈÂÂÈÎ≠·¯Â ˙ÈÂÂÈÎ≠„Á ‰˘¯Â˙ ¨ÌÈË˘ÙÂÓ ÌÈÂ˙ ÈÒÂÙÈË ¨˙Â„Â˙ÓÂ
 ÏÏÂÎ ̇ ÂÂ˘ Ú¢Ó˙ ̇ ÂÙ˘· ̇ ÂÈÎ˙ ̇ ·È˙Î Æ˘Ó˙˘Ó È˜˘ÓÓ ̆ ÂÓÈÓ Í¯ÂˆÏJAVA,

SMALLTALK´´ Â CÆ

·˜Ó ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ Ï˘ ÁÂ˙ÈÂ ÔÂÎ˙  ≤≥∂∑∞∂ÌÈÈÏÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≤  ±  ≤
®≤≥¥≤¥∑≠Â ±∞¥±∂∑© Â‡ ®≤≥¥≤¥∂≠Â ±∞¥±∂∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â˜ÈÎË Â„ÓÏÈ ÆÈÏÈ·˜Ó ·Â˘ÈÁ Ï˘ ̇ È¯„ÂÓ‰ ‰¯Â˙Ï ÒÈÒ·Â ‡Â·Ó Ô˙Â Ò¯Â˜‰

¨ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡‰ ˙ÂÏÈÚÈ Ï˘ ÁÂ˙ÈÏ ÌÈÏ„ÂÓ ¨ÌÈ·Â˘Á ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ¨˙ÂÈÊÎ¯Ó
ÆÏ·˜ÓÏ Ô˙ÈÂ È‡„Î ˙ÂÈÚ· ÂÏ‡ Ï˘ ‰È¯Â‡˙‰Â

˙ÂÈ·˙ ÈÂ‰ÈÊÂ Ú„ÈÓ ÈÂÏÈ‚  ≤≥∂∑∞∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≤  ±  ≤

®±∞¥∞≥¥ Â‡ ∞π¥¥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÎ˙Â Ú„ÈÓ ÈÂÏÈ‚ ¨˙ÂÈ·˙ ÈÂ‰ÈÊÏ ˙Â˘È‚ ¯Á·ÓÏ ‡Â·ÓflÌ˘ÂÈ Æ˙Â„ÓÂÏ

‡ÏÂ ˙ÂÈ¯ËÓ¯Ù ˙ÂËÈ˘ ¨˙È‡ÈÒÈÈ· ‰Ú¯Î‰Â ‰˜Ò‰ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â‰ ÏÚ ˘‚„

¨‰ÒÈÁ„ ̈ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡‰ ̇ ¯Â˙· ÌÈ‡˘Â ̈ ÌÈÈÂ·Á ÌÈÈ·Â˜¯Ó ÌÈÏ„ÂÓ ̈ ˙ÂÈ¯ËÓ¯Ù

‰„ÈÓÏÏ ‡Â·Ó ¨˙ÈÁÂÓ È˙Ï·Â ˙ÈÁÂÓ ‰„ÈÓÏ ¨ÌÈÈ¯‡ÈÈÏ ÌÈ‚ÂÂÒÓÏ ‡Â·Ó
Æ˙È·Â˘ÈÁ

ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ˙Â¯Â˜Ó ˙Ùˆ‰  ≤≥∂∑±∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®±∞¥∞≥¥ Â‡ ∞π¥¥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Í¯Â‡·Â ÚÂ·˜ Í¯Â‡· ‰ÈÙˆ ̇ ÂËÈ˘ Æ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ ̇ Â¯Â˜Ó Æ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡‰ ̇ „ÈÓ

˙ÂÈÂÓ„Â ÌÈÂ˙ ̇ ÒÈÁ„ Æ˙Â¯Â˜Ó ÈÂ‰ÈÊ Æ®ÌÈÈË¯˜ÒÈ„© ÌÈ„È„· ̇ Â¯Â˜ÓÏ ‰˙˘Ó

© ‚‰Ï ÆÌÈ˙ÂÂÈÚ ÈÏ·Â ÌÚREDUNDANCYÆ˙ÂÈ„ÂÒÏ ‰ÈÙˆ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ‰Ù˘ Ï˘ ®
‚Â ˙ËÈ˘’Æ˙ÂÓ¯‚ÂËÙÈ¯˜ Ï˘ ÁÂÚÙ Æ˙ÂÈˆ‡È¯ÂÂ ¯È

˙ÂÎ˙ ˙ÂÙ˘ Ï˘ ˙ÂÚÓ˘Ó‰ ˙¯Â˙  ≤≥∂∑±±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

≤≥¥≥±π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰¯„‚‰ ̇ ÂËÈ˘ Æ≤ Æ‰˜ÈËÓÒ Ï˘ ̇ ÈÏÓ¯ÂÙ ‰¯„‚‰ ̇ Â¯ËÓ ∫‰˜ÈËÓÒÂ ̄ È·Á˙ Æ±

© ̇ ÂÈÏÂÚÙ˙ ∫˙ÂÂ˘OPERATIONAL© ̇ ÂÈÂÈˆ ̈ ®DENOTATIONALÆ˙ÂÈËÓÂÈÒ˜‡ ̈ ®

¨˙·˘ ˙Â„Â˜ ¨˙ÂÙÈˆ¯ ˙Â˜˙Ú‰ ¨ÌÈ·Â¯˜ ¨ÌÏ˘ È˜ÏÁ ¯„Ò Ï˘ ‰¯·‚Ï‡‰ Æ≥

‰Ù˘ Ï˘ ‰˜ÈËÓÒ Æ¥ Æ‚≠‰ ·È˘Á˙Ï Ï„ÂÓ ÆÌÈÈ·ÈÒ˜ÏÙ¯ ÌÈÓÂÁ˙ ∫ÈÏ‡ÂÈˆÙÂ‡
Æ˙ÂÈ·ÈÒ¯Â˜¯ ˙ÂÈÎ˙ ∫˙ÂÈÏ‚ÚÓ ˙Â¯„‚‰ Ï˘ ‰˜ÈËÓÒ Æμ Æ‰ËÂ˘Ù ˙ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡

˙ÂÎ˙Ï ˙ÂÙ˘ ¨ÌÈ¯ËÓ¯Ù ˙¯·Ú‰ ÈÂ‚Ó ¨‰¯˜· ˙ÈÙ‰ ∫˙ÂÂ˘ ˙Â·Á¯‰ Æ∂

¨˙ÂÂÎ ˙ÁÎÂ‰Ï ˙ÂËÈ˘ Ï˘ ÈËÓ˙Ó ÒÈÒ· ∫ÈÏ‡ÂÈˆÙÂ‡ Æ∑ ÆÏÈ·˜Ó·

Ï˘ ˙ÂÂÎ ∫ÈÏ‡ÂÈˆÙÂ‡ Æ∏ Æ˙ÂÈËÓÂÈÒ˜‡ ˙Â¯„‚‰ Ï˘ ˙ÂÓÏ˘Â ˙ÂÈËËÒÈÒÂ˜
Æ¯„‰Ó

ÌÈËÙ˘Ó Ï˘ ˙ÈËÓÂËÂ‡ ‰ÁÎÂ‰· ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂∑±¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

≤≥¥≤π≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÏÏÎ Æ‰ÈˆÂÏÂÊ¯‰ ÔÂ¯˜Ú Æ„¯·¯‰ ËÙ˘Ó ÆÔÂ˘‡¯ ¯„ÒÓ ÌÈË˜È„¯Ù ÔÂ·˘Á

ÆÔÂÈÂÈ˘‰ ÒÁÈ ˙ÂÁÎÂ‰ ˘ÂÙÈÁ· ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ Æ‰ËÓ˘‰ ÈÏÏÎ Æ˙Ï·‚ÂÓ ‰ÈˆÂÏÂÊ¯Ï

˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ‰ÈˆÂÏÂÊ¯ ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó ÌÈ‡˘ ÌÈÏ‰ Æ‰Â·‚ ̄ „ÒÓ ‰˜È‚ÂÏ
Æ˙ÂÈÎ˙ Ï˘ ˙ÈËÓÂËÂ‡ ‰È·Â ÌÈËÂ·Â¯ ˙¯˜· Æ˙Â·Â˘˙ Ô˙ÓÏ ˙ÂÈËÓÂËÂ‡

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó  ®≤≥©
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ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ÁÂ˙È· ˙ÂËÈ˘  ≤≥∂∑±μ
≥Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®≤≥∂≥¥≥≠Â ±∞¥∞≥¥© Â‡ ®≤≥∂≥¥≥≠Â ∞π¥¥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÔÒÈÒ··˘ ÌÈÈËÓ˙Ó‰ ÌÈÏÎ‰Â ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ÈÚÂˆÈ· ÁÂ˙È· ̇ ÂÈÊÎ¯Ó ̇ Â˜ÈÎË

˙ÂÈÚ·‰ È‚ÂÒÂ ̇ È˙Â¯·˙Ò‰Â ̇ È˙Â¯Á˙ ̈˙Î¯ÚÂ˘Ó ‰ÊÈÏ‡ ̈ ÚÂ¯‚‰ ‰¯˜Ó‰ ̇ ÊÈÏ‡

Ï˘ ‰ÊÈÏ‡· Ô‰· ˘ÂÓÈ˘‰Â ÌÈ˜Á˘Ó‰ ˙¯Â˙Ó ˙Â‡ˆÂ˙ ÆÂÁ˙ÂÙ Ô¯Â·Ú
ÆÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡

Ó¢·È˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÈ¯ËÓÂ‡‚ ÌÈÏ„ÂÓ  ≤≥∂∑±∂
≥Æ∞ ·  ∏  ≠  ≠  ±  ≤

≤≥¥≤±∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥∂∞¥μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÂÈÚÂ·È¯ ˙ÂÓÂ˜ÚÂ ÌÈÈÂ˜ ÌÈÎ˙Á ÆÌÈÈ¯ËÓ¯ÙÂ ÌÈÓÂ˙Ò ¨ÌÈ˘¯ÂÙÓ ÌÈ‚ÂˆÈ

 ˙ÂÈˆÏÂÙ¯ËÈ‡HERMITE ≠ Â SPLINEÏ˘ ˙ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ‰È¯ËÓÂ‡‚ Æ˙ÂÙÈˆ¯ Æ

 ˙ÂÓÂ˜Ú Æ˙ÂÓÂ˜ÚBEZIER ˙ÂÓÂ˜Ú ÆBSPLINEÏ˘ ˙ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ‰È¯ËÓÂ‡‚ Æ
 ÈÁË˘Ó ÆÌÈÁË˘ÓBEZIER ≠ Â BSPLINE© ‰˜ÂÏÁ ÆSUBDIVISIONÔÂ„ÈÚÂ ®

©REFINEMENTÌÈÙÂ‚ ÌÂ‚È„Ï ˙ÈÙ¯‚ ˙Î¯ÚÓ ÌÂ˘ÈÈÂ ÔÂÎ˙Ï ÏÈ·ÂÈ Ò¯Â˜‰ Æ®

Æ˙ÈÏÈÚ ˙ÂÎ˙ ˙Ù˘· ÌÈÈ„ÓÓ≠˙Ï˙

·ÓÂ˜  ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡  ≤≥∂∑±∏˙È¯ÂËÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
®≤≥¥≤¥∂ Â‡ ±∞¥±∂∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞π∏≥≥± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÌÈÓÏ˘· ˙ÂÎ˙‰ ˙ÈÚ·Î ‰˙‚ˆ‰Â ‰ÈÚ·‰ ˙¯„‚‰ ÏÏÂÎ‰ ‡Â·Ó
ÍÂ„È˘‰ ˙ÈÚ· ÆÈÏ‡Â„≠ÈÏÓÈ¯Ù Ì˙È¯‚ÂÏ‡Â È¯‡ÈÏ ˙ÂÎ˙ ¨‰¯„‰ÈÏÂÙÂ ÌÈÂÈÂ˘

Æ˙È¯‚Â‰‰ ‰ËÈ˘‰ ÆÌÈÈÏÏÎ ÌÈÙ¯‚·Â ÌÈÈ„„ˆ Â„ ÌÈÙ¯‚· ÌÏ˘ÂÓ‰Â ÈÏÓÈÒÎÓ‰

 Ï˘ ËÙ˘Ó‰TUTTE Ï˘ Ì˙È¯‚ÂÏ‡‰ ÆEDMONDÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈÎÂ„È˘‰ ÔÂ¯„‰ÈÏÂÙÂ 

·¯ ‰ÓÈ¯Ê ÆÌÈÈ¯Â˘ÈÓ ÌÈÙ¯‚ ÆÈÈÒ‰ ¯ÂÂ„‰ ˙ÈÚ· Æ˙Â¯Á‡ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù· ÌÈÂ˘
ÌÈÏÏÂÎ‰ ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â ¯ÙÒÓ Ï˘ ‰¯ˆ˜ ‰¯È˜Ò Æ¯Â˘ÈÓ· ˙È¯ˆÂÓ

ÆÌÈÙ¯‚· ÌÈ¯ÂÈÓ ¨‰È˘ÂÓÈ˘Â ˙È„È‡ÂÒÙÈÏ‡‰ ‰ËÈ˘‰ ¨ÌÈ„È‡Â¯ËÓ

·Â˘ÈÁ ‰È¯ËÓÂ‡‚  ≤≥∂∑±π˙È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ±  ≠  ±  ≤
≤≥¥≤±∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÂ‚Î ˙ÂÈ¯ËÓÂ‡‚ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Â ÌÈÂ˙ È·Ó ¨˙ÂÈÒÈÒ· ˙Â˜ÈÎË

Ï˘ ÈÂÏ„ ˘ÂÏÈ˘Â ÈÂÂ¯ÂÂ ˙Ó¯‚‡È„ ¨ÌÈ¯˘È ÌÈÚË˜ Ï˘ ÌÈÎÂ˙ÈÁ ¨¯ÂÓ˜ È·Â˘ÈÁ
˙Â„Â˜ ¯Â˙È‡ ¨È¯‡ÈÏ ˙ÂÎ˙ ¨ÌÂÁ˙· ˘ÂÙÈÁ ¨ÔÂ‚ÈÏÂÙ ˘ÂÏÈ˘ ¨˙Â„Â˜ ˙ˆÂ·˜

˙ÈË¯˜ÒÈ„ ‰È¯ËÓÂ‡‚· ÌÈ‡˘Â ¯ÙÒÓ Â„ÓÏÈ ÔÎ ÆÂ‰˘ÏÎ „ÓÈÓÓ ÌÈ·Á¯Ó·

Æ®Û¯‚ Ï˘ ÍÂ˙ÈÁ‰≠¯ÙÒÓ ÔÂ‚Î©

·Â˘ÈÁ ‰È¯ËÓÂ‡È‚· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥∂∑≤π˙È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ∂  ≠  ≠  ≠
≤≥∂∑±π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰È¯ËÓÂ‡È‚· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈÏÎ· ˘ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ È¯ËÓÂ‡È‚ Ì˙È¯Â‚Ï‡ ˘ÂÓÈÓ

˙Â¯ÙÒ ̄ ˜Ò ̈ ˙È¯ËÓÂ‡È‚ ‰ÈÚ· Ï˘ ̄ ˜Á ∫ÏÏÂÎ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Æ˙ÈË¯˜ÒÈ„Â ̇ È·Â˘ÈÁ
Æ‰ÎÂ˙· Â˘ÂÓÈÓÂ ÔÂ¯˙ÈÙ ÔÂÈÙ‡ ¨¯ˆ˜

·Ó  ≤≥∂∑μ≤· ÌÈÚÂ¯‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙¯˜·Ï ‡ÂÌÈ„È„
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤≥¥≤π≥≠Â ≤≥¥≤¥∑© Â‡ ®≤≥∂≥μ≥≠Â ≤≥¥≤π≤≠Â ≤≥¥≤¥∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≤≥∂≥μ≥≠Â

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÂ‚‰˙‰ ̈ÌÈ¯˜Â·Ó È˙Ï·Â ÌÈ¯˜Â·Ó ÌÈÚÂ¯‡ ̈ ¯˜Â·Ó‰ ËÓÂËÂ‡‰ Ï„ÂÓ ̈‡Â·Ó

‰¯˜· ¨˙ÂÙ˘ Ï˘ ˙ÂÈÏÈ·ÏÂ¯ËÂ˜ ¨˙ÂÈ˜ÂÁ ˙ÂÙ˘ ¨˙Â¯ÎÂÒÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÂÈ˜ÂÁ
ÌÂÒÁ ÈÙˆ ÌÚ ‰¯˜· ̈˙ÂÈÏÈ··¯Ê·Â‡Â ̇ ÂÈÏÓ¯Â ̈ È˜ÏÁ ÈÙˆ ̈ ˙ÈÎ¯¯È‰Â ̇ È¯ÏÂ„ÂÓ

¨˙Â‚ÈÒ‰ ̇ ÈÚ· ̈˙ÂÈÎ¯¯È‰ ·ˆÓ ̇ ÂÂÎÓ ̈˙Ó‡ ÔÓÊ ÈˆÂÏÈ‡ ̈ ·ÂˆÈÈÂ ̇ Â·ˆÈÈ˙‰ ̈ ÔÓÊ

 È¯˜· ÔÎ˙ON-LINE˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰¯·‚Ï‡Ï ‡Â·Ó ̈˙Â¯˜Â·Ó È¯ËÙ ̇ Â˙˘¯Ï ‡Â·Ó ̈

ÆÌÈÚÂ¯‡

· ˙ÂÎ¯ÚÓ· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥∂∑μ¥˙ÂÂ
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≥  ≠  ≠  ≤

≤≥∂∑±∂ Â‡ ≤≥∂∑∞∏ Â‡ ≤≥∂μ∞± Â‡ ≤≥∂≥∑≥ Â‡ ≤≥∂≥≤∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≤≥∂π≤∑ Â‡ ≤≥∂∏∑≥ Â‡ ≤≥∂∏∂± Â‡ ≤≥∂∏∂∞ Â‡

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰È‡¯ ¨‰˜ÈËÂ·Â¯ Ï˘ ÌÈ‡˘Â· ÂÙ˜‰· ÏÂ„‚ Ë˜ÈÂ¯Ù ÚÂˆÈ·Ï „ÚÂÈÓ ‰Ê Ò¯Â˜

ÌÈË˜ ÌÈ˙ÂÂˆ· Â„·ÚÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ˙ÂÂ· ̇ ÂÎ¯ÚÓÂ ̇ ÂÂÓ˙ „Â·ÈÚ ̈ ˙·˘ÁÂÓÓ
Æ¯ÈÎ· Ï‚Ò ÁÂ˜ÈÙ·Â ÌÈËËÒÈÒ‡‰ Ï˘ ‰„ÂÓˆ ‰ÈÁ‰· ®≤≠≥©

·Ó ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  ≤≥∂∑μμ· ÌÈ¯ÊÂ’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ±  ≤

≤≥∂≥¥≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÚ·‰Â ˙ÂÈÎÂ·ÈÒ‰ ÁÂ˙È ¨ÌÈ„·ÚÓ≠˙Â·Â¯Ó ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ÔÂÎ˙

‰ÚÈÓ Æ˙Â¯˘Ù‡≠È‡ ˙Â‡ˆÂ˙Â ÌÈÂ˙Á˙ ÌÈÓÒÁ ¨‰Ï‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˙ÂÈÒÈÒ·‰

‰ÓÎÒ‰ ̈ÌÈÈËÊÈ·‰ ÌÈÏ¯‚‰ ̇ ÈÈÚ·© ‰ÓÎÒ‰ ̇ ÂÈÚ· ̈ ÌÈ·‡˘Ó ̇ ‡ˆ˜‰Â ̇ È„„‰
© ‰ˆÙ‰ ˙ÂÈÚ· ¨ÌÈÈ‚ÂÏ ÌÈÂÚ˘Â ÌÈÂÚ˘ ÔÂ¯ÎÒ ¨®˙·¯Â˜ÓBROADCAST AND

MULTICASTÆÌÈÏÂÚÓ ‡ÏÏ ÔÂ¯ÎÒ ¨®

·Ó  ≤≥∂∑μ∂˙Â„ÓÂÏ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‡Â
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≤  ±  ≤

≤≥∂μ∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∂±πμ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ˙ÈËÓÂËÂ‡ ‰˘ÈÎ¯ ˙¯ËÓÏ ‰„ÈÓÏ Æ˙Â„ÓÂÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙ÈÂ ‚ÂÂÈÒÏ ˙ÂËÈ˘

ÌÈÚÂˆÈ· ̄ ÂÙÈ˘Ï ‰„ÈÓÏ Æ˙Â‡Ó‚Â„ Ï˘ È·ÈË˜Â„„Â È·ÈË˜Â„È‡ ‚ÂÂÈÒ ∫Ú„È ÈÒÈÒ·

˙ÂÎ¯ÚÓ·  ÔÂÈÒ ÈÂ‚Ó ÆÌÈÈË‚ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ Æ˙ÂÈÏ‚˙ ÈÂÏÈ‚ Æ˙ÂÈÚ· È¯˙ÂÙ Ï˘
Æ˙Â„ÓÂÏ

˙Â„ÓÂÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥∂∑μ∑
≥Æ∞ ·´‡  ¥  ≥  ≠  ≠  ≤

≤≥∂∑μ∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰ÂÂ‰Ó ‰Ê ‰Ò¯Â˜ Æ˙Â„ÓÂÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÛÈ˜Ó Ë˜ÈÂ¯Ù Í¯ÚÈ ‰„·ÚÓ‰ ˙¯‚ÒÓ·

Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰ ‡˘Â ÆÂ˙˜ÓÚ‰Ï ˘Ó˘ÓÂ ¢˙Â„ÓÂÏ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‡Â·Ó¢ Ò¯Â˜‰ Í˘Ó‰

˙ÂÎ¯ÚÓ ∫¢˙Â„ÓÂÏ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‡Â·Ó¢ Ò¯Â˜· ÌÈ„ÓÏ‰ ÌÈÓÂÁ˙‰ „Á‡Ó Á˜ÏÈ

ÌÈÈË‚ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ¨˘ÂÙÈÁ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ ˙„ÈÓÏÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÌÈ‚ÂÂÒÓ ˙„ÈÓÏÏ
‰ÈÁ‰· ¨˙ÂˆÂ·˜· Â‡ ÌÈ„ÈÁÈ Â„·ÚÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÆÌÂÁ˙· ÌÈÙÒÂ ÌÈ‡˘ÂÂ

Æ‰¯ÂÓ‰Â ËËÒÈÒ‡‰ Ï˘ ıÂÚÈÂ

·Â˘ÈÁ ‰„ÈÓÏ  ≤≥∂∑∂∞˙È
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤≥∂≥¥≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÂÊÈ‡·¢ ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó Ï˘ ˙ÂÈÊÎ¯Ó‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ˙Á‡· ˙˜ÒÂÚ ˙È·Â˘ÈÁ ‰„ÈÓÏ

·Ï˘Ó ‰· ˜ÂÒÈÚ‰ ¨‰Ï‡˘‰ ÈÙÂ‡Ó ˘˜·˙ÓÎ Æ¢„ÂÓÏÏ ÌÈ·˘ÁÓ ÌÈÏÂÎÈ ‰„ÈÓ

‰È·¢ Ï˘ ‰È¯ËÓ‰ ˙Á˙ ÌÈ‡ˆÓ‰ ÌÈÓÂÁ˙· ÏÁ‰ ¨ÌÈÂ˘ ÌÈÓÂÁ˙Ó ˙ÂÂÈÚ¯

ÌÈÎÈÏ‰˙Â ̇ Â¯·˙Ò‰· ‰ÏÎÂ ̈ ‰ÈÙ¯‚ÂËÙÈ¯˜ ̈ ·Â˘ÈÁ ̇ ÂÈÎÂ·ÈÒ Í¯„ ¢˙È˙ÂÎ‡ÏÓ
ÆÌÈÈËÒÎÂËÒ

˙ÈËÒÈËËÒ‰ ‰„ÈÓÏ‰ ˙¯Â˙  ≤≥∂∑∂±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ±  ≠  ±  ≤

®±∞¥≤≤≤ Â‡ ∞π¥¥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÂÊÈÁÂ ÍÂ¯Ú˘ Æ‰ÏÏÎ‰‰ ˙Ï‡˘ Æ˙ÂÈ·˙ ÈÂ‰ÈÊÂ ‚ÂÂÈÒ Æ˙ÈËÒÈËËÒ ‰„ÈÓÏ È‰Ó

‚ÂÂÈÒ‰ ̈ ‰ÏÏÎ‰‰ ̇ Â‡È‚˘ ÏÚ ÌÈÓÒÁ ÆÔÂÎÈÒ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ Æ‰ÈÒ¯‚¯‰ ̇ ÈÚ· ÆÌÈÂ˙

¯Ò¯Ó È‡˙ ÆÔÈÚ¯‚ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈÎ¯Ú˘ÓÂ ÌÈ‚ÂÂÒÓ ‚ÂˆÈÈ ÆÍÂ¯Ú˘‰Â
˙È¯‡ÈÏ ‰„¯Ù‰ ≠ ̇ ÈÓÈÙ ‰ÏÙÎÓ È·Á¯Ó ÆÔÈÚ¯‚‰ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ̇ Â˜È¯ÙÂ ̈ ˙ÂÈ·ÂÈÁÏ

‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ Æ‰ÎÈÓ˙‰ È¯ÂË˜Â Æ˙ÈÓÈÙ ‰ÏÙÎÓ ·Á¯Ó· È·¯ÈÓ ÁÂÂ¯ÓÂ

ÌÈÓÒÁ ÆÔÈÚ¯‚‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ·ÂËÈ˜ ÆÌÈÎ¯Ú˘ÓÂ ÌÈ‚ÂÂÒÓ ÔÂÎ˙· ‰ÈˆÊÈ¯ÏÂ‚¯Â

ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈÎ¯Ú˘ÓÂ ÌÈ‚ÂÂÒÓ ÈÚÂˆÈ· ÏÚ ÌÈÈ˙Â¯·˙Ò‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó  ®≤≥©



512

ÈÓÈ„ ÔÂ¯ÎÈÊ ÏÂ‰ÈÏ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  ≤≥∂∑∏∞
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤≥¥≤¥∑≠Â ≤≥¥±≤∞© Â‡ ®≤≥¥≤¥∑≠Â ≤≥¥±±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ì˙È¯Â‚Ï‡ ̈ ‡ÂË‡Ë‰Â ÔÂÓÈÒ‰ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  ∫ÈÓÈ„ ÔÂ¯ÎÈÊ ÏÂ‰ÈÏ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡

¨ÌÈË˜ÈÈ·Â‡ ˙ÒÈÁ„ ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ¨ÌÈÂÂÎÓ‰ ˙¯ÈÙÒ Ì˙È¯Â‚Ï‡ ¨‰˜˙Ú‰‰

¨ÌÈË˜ ÌÈ„Úˆ· ÌÈÏÚÂÙ‰ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ¨˙·Î¯‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡ ¨˙Â¯Â„ ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡
¨˙Ó‡ ÔÓÊÏ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ̈ ÌÈÈÏÈ·˜Ó ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ̈ ‰ˆÈ¯≠È„Î≠ÍÂ˙ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡

¨˙Â¯ÊÂ·Ó ̇ ÂÎ¯ÚÓÏ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ̈ ÌÈÂÂÎÓ ̇ ¯ÈÙÒ ̄ Â·Ú ÌÈÈÏ‚ÚÓ ÌÈ·Ó ÛÂÒÈ‡

ÆÔÂÓËÓ‰ ˙Â‚‰˙‰· ÌÈ·˘Á˙Ó‰ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ¨˙ÈÓÈ„ ‰‡ˆ˜‰ ˙ÂËÈ˘

‚È¯Ò≠·¯ ˙ÂËÈ˘  ≤≥∂∑π∞
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

≤≥¥±∞∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â‡ÂÂ˘ÓÏ È¯ÓÂ ÔÂ¯˙Ù ¯˜ÈÚ· ¨ÌÈ˙˘Ó ˙Â·¯ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ‚È¯Ò≠·¯ ˙ÂËÈ˘

Ì¯Â˜Ó ÌÈ˘ÂÓÈ˘‰Â ‰Èˆ·ÈËÂÓ‰ ÆÈËÙÈÏ‡ ÒÂÙÈËÓ ˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„
¨„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ Æ‰ÂÓ˙ „Â·ÈÚÂ ÁÂ˙È ÏÏÂÎ ¨ÈÚ„Ó ·Â˘ÈÁ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÓÂÁ˙Ó

¯È˘È‰ ‰Â¯˙ÙÂ ̇ È„ÓÈÓ≠„Á Ï„ÂÓ ̇ ÈÈÚ· ̈ ‰ÈˆÊÈË¯˜ÒÈ„ ̈ ÈÏ·ÂÏ‚Â ÈÓÂ˜Ó „Â·ÈÚ

˙ÂËÈ˘ ˙¯È˜Ò ¨˙È„ÓÈÓ≠Â„ Ï„ÂÓ ˙ÈÈÚ· ¨˙ÂÒÎ˙‰‰ ·ˆ˜ ÁÂ˙È ¨È·ÈË¯ËÈ‡‰Â

¨‚È¯Ò‰ ÔÂ„ÈÚ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ̈ ‰ÈˆÒ˜Ï¯ È¢Ú ‰‡È‚˘‰ ̇ ˜ÏÁ‰ ̈ ˙ÂÈÒÏ˜ ‰ÈˆÒ˜Ï¯
 ≠Â ̇ ÂÈËÙÈÏ‡ ̈ ‰ÈÈ¯ÂÙ ̇ ÊÈÏ‡ ̇ ÂÚˆÓ‡· ̇ ÂÒÎ˙‰ ÁÂ˙È ̈ ‚È¯Ò≠·¯Â ‚È¯Ò≠Â„H≠

‰˘È‚ ¨˙ÂÓ„˜˙Ó ˙Â˜ÈÎË ¨˙ÂÈÙÂ¯ËÂÊÈ‡‡Â ˙ÂÈ¯‡ÈÏ≠È‡ ˙ÂÈÚ· ¨˙ÂÈËÙÈÏ‡

ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘ ¨˙È¯·‚Ï‡

‰ÎÂ˙ ˙Ò„‰· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏∞∞
≤Æ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ≠  ≤

≤≥∂≥≤±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ‡˘Â Ï˘ ˙˘˜ ÍÂ˙Ó ¯ËÒÓÒ ÏÎ· ¯Á·‰ Ì„˜˙Ó ‡˘Â ‚ÈˆÓ ¯ÈÓÒ‰

ÁÂ˙ÈÙ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ„Â˙Ó ¨˙Â˘È¯„ ˙Ò„‰ ∫ÏÏÂÎ ÌÈÂ˘ ÌÈÓÂÁ˙· ‰ÎÂ˙ ˙Ò„‰·

© ‰ÎÂ˙BOOCH, OMT, JACOBSONÂÎÂ ’˙ÂÎ˙ ̈‰ÎÂ˙ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̇ ÂÎ¯Ú‰Â ÁÂ˙È ̈ ®
Æ‡˘Â ˙‚ˆ‰Â ˙ÂÙ˙˙˘‰ ÒÈÒ· ÏÚ Ì‚ Ô˙È ÔÂÈˆ‰ Æ„ÂÚÂ ÌÈÓˆÚ ‰ÁÂÓ

± ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏∞±
≤Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÏÂÎÈ Á˙ÙÏ ‡È‰ ¯ÈÓÒ‰ ˙¯ËÓ ÆÒ¯Â˜‰ ‡˘ÂÏ Ì‡˙‰· ˙Ú·˜ ∫Ì„˜ ˙˘È¯„
˙ÂÈË ÁÂ˙ÈÙÂ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ÈÏÚ· ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈ ‰‡È¯˜

Æ¯ËÒÓÒ ÏÎ ˙ÏÈÁ˙· ÌÒ¯Ù˙Ó ¯ÈÓÒ‰ ‡˘Â ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ

≤ ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏∞≤
≤Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÏÂÎÈ Á˙ÙÏ ‡È‰ ¯ÈÓÒ‰ ˙¯ËÓ ÆÒ¯Â˜‰ ‡˘ÂÏ Ì‡˙‰· ˙Ú·˜ ∫Ì„˜ ˙˘È¯„
˙ÂÈË ÁÂ˙ÈÙÂ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ÈÏÚ· ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈ ‰‡È¯˜

Æ¯ËÒÓÒ ÏÎ ˙ÏÈÁ˙· ÌÒ¯Ù˙Ó ¯ÈÓÒ‰ ‡˘Â ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ

≥ ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏∞≥
≤Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨‰‡È¯˜ ̇ ÏÂÎÈ Á˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ ÆÒ¯Â˜‰ ‡˘ÂÏ Ì‡˙‰· ∫Ì„˜ ̇ ˘È¯„

˙ÂÈ¯˜ÁÓ ̇ ÂÈË ÁÂ˙ÈÙÂ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ÈÏÚ· ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰

Æ¯ËÒÓÒ ÏÎ ˙ÏÈÁ˙· ÌÒ¯Ù˙Ó ¯ÈÓÒ‰ ‡˘Â ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘

¥ ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏∞¥
≤Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈‰‡È¯˜ ̇ ÏÂÎÈ Á˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ

¯ÈÓÒ‰ ‡˘Â ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ ˙ÂÈË ÁÂ˙ÈÙÂ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ÈÏÚ·

Æ¯ËÒÓÒ ÏÎ ˙ÏÈÁ˙· ÌÒ¯Ù˙Ó

μ ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏∞μ
≤Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈‰‡È¯˜ ̇ ÏÂÎÈ Á˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ

¯ÈÓÒ‰ ‡˘Â ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ ˙ÂÈË ÁÂ˙ÈÙÂ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ÈÏÚ·

Æ¯ËÒÓÒ ÏÎ ˙ÏÈÁ˙· ÌÒ¯Ù˙Ó

∂ ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏∞∂
≤Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈‰‡È¯˜ ̇ ÏÂÎÈ Á˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ

¯ÈÓÒ‰ ‡˘Â ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ ˙ÂÈË ÁÂ˙ÈÙÂ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ÈÏÚ·

Æ¯ËÒÓÒ ÏÎ ˙ÏÈÁ˙· ÌÒ¯Ù˙Ó

∑ ·˘ÁÓ ÈÚ„Ó· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏∞∑
≤Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈‰‡È¯˜ ̇ ÏÂÎÈ Á˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ

¯ÈÓÒ‰ ‡˘Â ÆÌÈË„ÂËÒ‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ ˙ÂÈË ÁÂ˙ÈÙÂ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ÈÏÚ·

Æ¯ËÒÓÒ ÏÎ ˙ÏÈÁ˙· ÌÒ¯Ù˙Ó

∏ ·˘ÁÓ ÈÚ„Ó· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏∞∏
≤Æ∞ ·´‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈‰‡È¯˜ ̇ ÏÂÎÈ Á˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ

¯ÈÓÒ‰ ‡˘Â ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ ˙ÂÈË ÁÂ˙ÈÙÂ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ÈÏÚ·

Æ¯ËÒÓÒ ÏÎ ˙ÏÈÁ˙· ÌÒ¯Ù˙Ó

±  ˙È¯ÓÂ ‰ÊÈÏ‡· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏±±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈‰‡È¯˜ ̇ ÏÂÎÈ Á˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ
ÆÌÈË„ÂËÒ‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ ˙ÂÈË ÁÂ˙ÈÙÂ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ÈÏÚ·

≤  ˙È¯ÓÂ ‰ÊÈÏ‡· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏±≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈‰‡È¯˜ ̇ ÏÂÎÈ Á˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ
ÆÌÈË„ÂËÒ‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ ˙ÂÈË ÁÂ˙ÈÙÂ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ÈÏÚ·

ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏±≥
≤Æ∞ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÏÚ· ¨ÌÈÈÎ„Ú ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ˙¯Â˜È·Â ‰·‰ ¨‰‡È¯˜ ˙ÏÂÎÈ ÁÂ˙ÈÙ
ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ ˙ÂÈË ÁÂ˙ÈÙÂ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯

˙ÂÈÏÓ¯ÂÙ ˙ÂÓÈ‡ ˙ÂËÈ˘· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏±¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÏÚ· ¨ÌÈÈÎ„Ú ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ˙¯Â˜È·Â ‰·‰ ¨‰‡È¯˜ ˙ÏÂÎÈ ÁÂ˙ÈÙ
ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ ˙ÂÈË ÁÂ˙ÈÙÂ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯

· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏±μ˙·˘ÁÂÓÓ ‰È‡¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈‰‡È¯˜ ̇ ÏÂÎÈ Á˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ

ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ ˙ÂÈË ÁÂ˙ÈÙÂ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ÈÏÚ·

˙·˘ÁÂÓÓ ‰˜ÈÙ¯‚· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏±∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈‰‡È¯˜ ̇ ÏÂÎÈ ÁÂ˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ

ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ ˙ÂÈË ÁÂ˙ÈÙÂ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ÈÏÚ·

·Â˘ÈÁ ˙Â˘Ï·· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏±∑˙È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈‰‡È¯˜ ̇ ÏÂÎÈ ÁÂ˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ

ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ ˙ÂÈË ÁÂ˙ÈÙÂ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ÈÏÚ·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó  ®≤≥©
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·· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏±∏‰˜ÈËÓ¯ÂÙÈ‡ÂÈ
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈‰‡È¯˜ ̇ ÏÂÎÈ Á˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ

ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ ˙ÂÈË ÁÂ˙ÈÙÂ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ÈÏÚ·

· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏±π·˘ÁÓ ˙¯Â˘˜˙ ˙Â˙˘¯ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈‰‡È¯˜ ̇ ÏÂÎÈ Á˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ

ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ ˙ÂÈË ÁÂ˙ÈÙÂ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ÈÏÚ·

‰ÈÙˆ‰ ˙¯Â˙· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏≤∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈‰‡È¯˜ ̇ ÏÂÎÈ Á˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ

ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ ˙ÂÈË ÁÂ˙ÈÙÂ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ÈÏÚ·

·ÈÚ· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏≤±˙ÂÂÓ˙ „Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈‰‡È¯˜ ̇ ÏÂÎÈ ÁÂ˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ

ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ ˙ÂÈË ÁÂ˙ÈÙÂ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ÈÏÚ·

· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏≤≤·ÈÁ ˙Â˙˘¯ÔÂÈÓÂ ÌÈ¯Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈‰‡È¯˜ ̇ ÏÂÎÈ Á˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ

ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ ˙ÂÈË ÁÂ˙ÈÙÂ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ÈÏÚ·

·ÈÚ· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏≤≥˙ÈËÂÂ˜ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ „Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤≥∂ππ∞ Â‡ ±±∂∞≥±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈‰‡È¯˜ ̇ ÏÂÎÈ Á˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ

ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ ˙ÂÈË ÁÂ˙ÈÙÂ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ÈÏÚ·

· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏≤¥·Â¯‰˜ÈËÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈‰‡È¯˜ ̇ ÏÂÎÈ ÁÂ˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ

ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ ˙ÂÈË ÁÂ˙ÈÙÂ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ÈÏÚ·

·Ó ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏≤μÌÈ¯ÊÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈‰‡È¯˜ ̇ ÏÂÎÈ Á˙ÙÏ ‡È‰ ̄ ÈÓÒ‰ ̇ ¯ËÓ

ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ ˙ÂÈË ÁÂ˙ÈÙÂ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ÈÏÚ·

ÌÈÂ˙ È„ÒÓ· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂∏≤∂
≤Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ÈÏÚ· ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ̇ ¯Â˜È·Â ‰·‰ ̈ ‰‡È¯˜ ̇ ÏÂÎÈ ÁÂ˙ÈÙ

È„ÒÓ· ÌÈÈÎ„Ú ÌÈ‡˘Â ÂÂ„ÈÈ ÆÌÈÙ˙˙˘Ó‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ‰ ˙ÂÈË‰ ÁÂ˙ÈÙÂ

Æ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ‰È‚ÂÏÂÎË ¨‰È¯Â‡˙ ÌÈÏÏÂÎ‰ ÌÈÂ˙

·Ó ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  ≤≥∂∏¥μ· ÌÈ¯ÊÂ·˘ÁÓ ˙Â˙˘¯± ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
®≤≥∂≥≥μ Â‡ ≤≥∂≥≥¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∂πμ≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∏∏¥μ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

Æ˙¯Â˘˜˙ ̇ Â˙˘¯ ̄ Â·Ú ÌÈ¯ÊÂ·Ó ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ Ï˘ ‰˜È„· ̇ ÂËÈ˘Â ÁÂ˙È ̈ ¯Â‡˙
 ̈ ‰ÁÈ˘ ÏÂËÈ·Â ‰ÏÁ˙‰ ̈ ÈÂÂ˜ ÏÂÁ˙È‡ ÏÂ˜ÂËÂ¯Ù ̈ ÌÈÈÂÂ˜ ÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯ÙSESSION

PROTOCOLS© ÌÈÈÒÈÒ· ̇ ˘¯ ÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù ̈PIE, PI¨¯˘˜ ̇ ˜È„·Ï ÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù ̈ ®

ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÙÂË ÌÈÈÂÈ˘ ̈ÌÈÏÂÏÒÓ ÔÂÎ„ÚÏ ÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù ̈ ¯˙ÂÈ· ‰¯ˆ˜‰ Í¯„‰ ̇ ‡ÈˆÓ

·ÈÚ  ≤≥∂∏∂∞ÈÏËÈ‚È„ ˙ÂÂÓ˙ „Â
≥Æ∞ ‡  ∂  ±  ≠  ±  ≤

®≤≥∂≥≤∑ Â‡ ∞¥¥±π∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∂≤∞∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠Â„· ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙Â˙Â‡ Æ˙ÂÂÓ˙ „Â·ÈÚÏÂ ˙·˘ÁÂÓÓ ‰È‡¯Ï ‡Â·Ó
ÆÏÂÙÈ˜‰ ˙ÚÙÂ˙ ¯Â‡È˙ ¨ÌÈÈÈÙ‡ ÌÈ‚È¯Ò· ‰ÂÓ˙ Ï˘ ¯ÂÊÁ˘Â ‰ÓÈ‚„ Æ„ÓÈÓ

ÌÈÏÂ˜È˘Ï ‰‡È‚˘ ·Â˘Ó ·ÂÏÈ˘· ‰ÈˆÊÈËÂÂ˜ ¨˙È¯ÂË˜ÂÂ ˙È¯Ï˜Ò ‰ÈˆÊÈËÂÂ˜

ÌÈÒÓ ¨‰„Â˜ ˙ÂÏÂÚÙ· ˙ÂÂÓ˙ ¯ÂÙÈ˘ ÆÚ·ˆ ˙ÂÂÓ˙· ÏÂÙÈË ¨ÌÈÈ˙ÂÊÁ

‰ÂÓ˙ ¯ÂÊÁ˘ Æ˙ÂÙ˘ ÈÂÏÈ‚ ¨˙Â„Á ¯ÂÙÈ˘ ¨˘Ú¯ ÈÂ˜È ¨ÌÈÈ¯‡ÈÈÏ ‡ÏÂ ÌÈÈ¯‡ÈÈÏ
 ÒÒÂ·Ó ÈËÒÈËËÒ ÍÂ¯Ú˘ ̈ ˙Â„ÂÒÈ ≠ML≠Â MAP¨˙ÂÂÓ˙Ï ̇ Â¯·˙Ò‰ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ̈

Æ„ÓÈÓ≠Â„· ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ÔÈ‡˘Â ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ ˙Â¯Ó˙‰ ÆÛÈÏÁ˙Î ˙Â‡Ó‚Â„· ˘ÂÓÈ˘

¨˙ÂÂÓ˙· ˙Â¯È˙È ¨‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡‰ ˙¯Â˙Ï ‡Â·Ó Æ˙ÂÂÓ˙Ï ÌÈÈÏ„ÈÓ¯ÈÙ ÌÈ‚ÂˆÈÈ

ÔÂ„‡¯ ˙¯Ó˙‰ ≠ ˙È·Â˘ÈÁ ‰ÈÙ¯‚ÂÓÂË ÆÔ„·Â‡ ÌÚÂ Ô„·Â‡ ‡ÏÏ ˙ÂÂÓ˙ ˙ÒÈÁ„
ÍÂ¯Ú˘ ≠ Â‡„ÈÂ ÈË¯Ò· ÏÂÙÈË ÆÌÈÏËÈ‰Ó ¯ÂÊÁ˘Ï ˙ÂÈ¯·‚Ï‡ ˙ÂËÈ˘ ¨‰ÎÂÙÈ‰Â

ÆÂ‡„ÈÂ ˙ÒÈÁ„ ¨Ë¯Ò· ˘Ú¯ ÈÂ˜È ¨‰ÚÂ˙

˙ÂÂÓ˙ Ï˘ ˙È¯ÓÂ ‰È¯ËÓÂ‡‚  ≤≥∂∏∂±
≥Æ∞ ‡  ∂  ±  ≠  ±  ≤

±∞¥∞±±© Â‡ ®±∞¥∞±±≠Â ∞¥¥±π∏© Â‡ ®≤≥¥≤¥∂≠Â ±∞¥∞±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤≥¥≤¥∑≠Â
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯Â˜Á Æ˙ÂÂÓ˙ ˙·‰Â „Â·ÈÚ· ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡Â ˙ÂÈ¯ËÓÂ‡‚ ˙ÂÈ·Â˘ÈÁ ˙ÂËÈ˘

·Â˘ÈÁ ¨˙ÂÙ˘ ˙Èˆ¯‚ËÈ‡ ¨Ú·ˆ ˙ÂÂÓ˙ „Â„ÈÁ ¨˙Â¯Âˆ ¯ÂÊÁ˘ ÔÂ‚Î ÌÈÓÂ˘È

„ÓÏ Æ˙ÂÈË‡È¯‡ÂÂÈ‡ ̇ ÂÓÈ˙ÁÂ ÌÈÈÏÓÈÈÓ ÌÈË„Â‡‚ ̈ ‰È¯ËÓÈÒ È¯Èˆ ̈ ÌÈËÒ‰
¨˙ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ‰È¯ËÓÂ‡‚ ̈ ˙ÈËÓ˙Ó ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ÌÈÏÎ· ̆ Ó˙˘‰ÏÂ ·Ï˘Ï „ˆÈÎ

Æ˙ÂÈˆ‡È¯Â ÔÂ·˘ÁÂ ˙È¯ÓÂ ‰ÊÈÏ‡ ¨ÌÈÙ¯‚‰ ˙¯Â˙· ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡

˙·˘ÁÂÓÓ ‰È‡¯  ≤≥∂∏∑≥
≤Æ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤≥∂≥≤∑ Â‡ ∞¥∂≤∞∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥∏∏∑≥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â¯Âˆ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡Â ‚ÂˆÈÈ ¨˙ÂÂˆ˜ ÈÂ‰ÈÊ ¨‰ÈˆËÓ‚Ò ¨‰ÎÂÓ ‰Ó¯· ‰È‡¯ ˙ÂÈÚ·

¯ÂÊÁ˘ ∫‰‰Â·‚‰ ‰Ó¯· ‰È‡¯ ̇ ÂÈÚ· ÆÈ„ÓÓ≠Â„‰ ‚È¯Ò‰ ÏÚ ‰È¯ËÓÂ‡‚ ̈˙ÂÈ„ÓÓ≠Â„
Æ˙ÂÂÓ˙ ˙Ó‡˙‰Â ‰ÚÂ˙ ÁÂ˙ÈÂ ÈÂ‰ÈÊ ¨ÌÈÂÂ˜ È¯ÂÈˆ Ï˘ ‰ÈˆËÙ¯ËÈ‡ ¨˜ÓÂÚ

· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≤≥∂∏∑¥˙·˘ÁÂÓÓ ‰È‡¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ¥  ≠  ≠  ±

®≤≥∂∏∑≥ Â‡ ≤≥∂≥≤∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÂÒ˙È ÌÈÙ˙˙˘Ó‰ Æ˙·˘ÁÂÓÓ ‰È‡¯Ó ‡˘Â ÔÁÂ·‰ Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÚÂˆÈ· ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰

¯ÓÂÁ‰ ÔÂ„È ‰‡ˆ¯‰· Æ‡˘Â· Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÂÚˆ·ÈÂ ·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ˙ÂÂÓ˙ ÁÂ˙È·

ÆÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù‰ ÚÂˆÈ·Ï ÚÂÈÒ Ô˙ÈÂ ÈÎ„Ú‰ ÈË¯Â‡˙‰

È˙ÈÈ‡¯ ÈÂ‰ÈÊ  ≤≥∂∏∑μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ±  ≠  ±  ≤

®≤≥∂∏∑≥ Â‡ ≤≥∂∏∂∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÈ¯‡ÈÈÏ ÌÈ‚ÂÂÒÓ ¨˙ÂÈ·˙ ÈÂ‰ÈÊ ∫˙·˘ÁÂÓÓ ‰È‡¯· ÌÈÓˆÚ ÈÂ‰ÈÊÏ ˙ÂËÈ˘
 ¨˙ÂËÏÁ‰ ÈˆÚSVMÈÂ‰ÈÊ ˙ÂËÈ˘ ¨¯Â˘ÈÈ ˙ÂËÈ˘ ÆÈÂ‰ÈÊÏ ˙Â¯ÂÓ˘· ˘ÂÓÈ˘ ¨

¨˙ÂÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ÏÚ ˙ÂÒÒÂ·Ó‰ ÈÂ‰ÈÊ ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈ˜ÏÁÏ ˜Â¯Ù ÏÚ ˙ÂÒÒÂ·Ó‰

ÆÌÈÓÂ˘ÈÈ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó  ®≤≥©
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·ÏÂ˘Ó ÌÈÏ‚ÚÓ ˙ÎÈ¯ÚÏ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡  ≤≥∂π±∏ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
≤≥¥≤¥∑© Â‡ ®≤≥¥≤¥∂≠Â ∞¥∂≤≥∑© Â‡ ®≤≥∂≥μ¥≠Â ≤≥¥≤¥∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤≥¥≤¥∑≠Â ∞¥∂≤≥∑© Â‡ ®≤≥∂≥μ¥≠Â

∞¥∏π±∏ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ËÂÂÈÁ ¨‰Ê˙ÈÒ ¨‰ÎÈ¯Ú ˙ÂÂ‚Ò ÆÌÈÏ‚ÚÓ Ï˘ È¯ËÓÂ‡‚ ¯Â‡˙Ï ˙ÂÙ˘Â ÌÈÏ„ÂÓ

ÌÂ˜ÈÓ ̈ ÈÏÈ·˜Ó ËÂÂÈÁ ̈ ÌÈˆÂ¯Ú· ËÂÂÈÁ ̈ ÈÏ·ÂÏ‚ ËÂÂÈÁ ̈ ˙Â·Î˘ ̇ ‡ˆ˜‰ ̈ÌÂ˜ÈÓÂ

˙˜È„· ¨˙ÂÈ˜ÂÁ ˙˜È„· ¨È„ÓÓ≠Â„Â È„ÓÓ≠„Á ıÂÂÈÎ ¨‰ÊÈÏ‡ ¨ÌÈ·Ó Ï˘ ÈÎ¯¯È‰

ÆÌÈÏ„ÂÓ Ï˘ ˙ÈËÓÂËÂ‡ ‰¯ÈˆÈ Æ˙Â¯È˘˜

·Ó  ≤≥∂π≤∑·Â¯Ï ‡Â‰˜ÈËÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®≤≥¥≤¥∑≠Â ≤≥¥≤±∏© Â‡ ®≤≥¥≤¥∂≠Â ≤≥¥≤±∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞¥∏π≤∑¨∞≥μ∞∞± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰˜ÈÓÈ„ ¨‰ÎÂÙ‰ ‰˜ÈËÓÈ˜Â ˙ÂÈËÓÈ˜ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¨˙ÂÈ‚ÂÓÂ‰ ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë

¨ÌÈ˘ÈÈÁ ‰ÁÂÓ ÈËÂ·Â¯ ËÂÂÈ ̈ ÈËÂ·Â¯ ËÂÂÈ ̈ ˙ÂÚ‰ ̈ ÌÈÏÂÏÒÓ ÔÎ˙ ̈ ÂÂ¯Ò ̇ ¯˜·

ÔÂÎ˙ ̈ „Â˜ÈÙ ̇ ÂÙ˘ ̈ ‰È‡¯ ̇ ÒÒÂ·Ó ÌÈËÂ·Â¯ ̇ ¯˜· ̈ ˙·˘ÁÂÓÓ ̇ ÈËÂ·Â¯ ‰È‡¯
Æ‰ÂÎÓ ˙È·Â ˙ÂÏÂÚÙ

·Ó  ≤≥∂π¥±·ˆÚ ˙Â˙˘¯Ï ‡Â˙ÂÈ
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±∞¥∞≥¥ Â‡ ∞π¥¥±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈÂ˙ ˙ˆÂ·˜ Ï˘ ˙Â„È¯Ù ÆÔÂ¯ËÙÒ¯Ù‰ ÆÌÈÈ·Â˘ÈÁ ÌÈÏ„ÂÓÎ ˙ÂÈ·ˆÚ ˙Â˙˘¯
˙ÈÚ· ÆÌÈÂ˙ ‚ÂÂÒ Æ˙ÂÈ˙·Î˘ ·¯ ̇ Â˙˘¯ ̇ ÂÚˆÓ‡· ̇ ÂÈ‡ÏÂ· ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ̆ ÂÓÈÓ

„ÂÓÈÏ ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÂÈ·ˆÚ ˙Â˙˘¯ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙ÂÙÈˆ¯ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ·Â¯˜ Æ‰ÏÏÎ‰‰

˙ÂÂ¯ÎÊ Æ‰ÈˆÊÈ¯ÏÂ‚¯ Æ˙ÂÈÈÒÈÈ· ̇ ÂËÈ˘ Æ˙ÂÙÈÙˆ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ÍÂ¯Ú˘ ÆÌÈÂ˙ ÔÂÒÁ‡Â

˙Â˙˘¯Â ·ËÈ‰ ̇ Â¯·ÂÁÓ ̇ Â˙˘¯ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„‰Â ÔÂ¯ÎÈÊ‰ ̇ ÏÂ·È˜ ∫ÌÈÈ·ÈË‡ÈˆÂÒ‡
Æ˙È˜ÏÁ ˙Â¯·ÂÁÓ

· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤≥∂πμ∞·ˆÚ ˙Â˙˘¯˙ÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤≥∂π¥±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ˙ÂÈ·ˆÚ ˙Â˙˘¯· ÌÈÈÁÎÂ ¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎÂ ˙Â˘È„Á ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚ˆÂÈ

· ¯ÈÓÒ  ≤≥∂πμ±·ˆÚ ˙Â˙˘¯˙ÂÈ
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

≤≥∂π¥±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÈÂÊÈÁ ¨‰¯˜· ¨ËÂÂÈ ¨˙Â¯ÙÒÂ ˙ÂÈ˙Â‡ ˙‡È¯˜· ˙ÂÈ·ˆÚ ˙Â˙˘¯· ÌÈ˘ÂÓÈ˘

Æ˙Â˙˘¯ ˘ÂÓÈÓÂ ¯Â·È„ ¨˙Â˙Â‡ ÈÂ‰ÈÊ ¨ÌÈÎÈÏ‰˙

·Ó  ≤≥∂ππ∞·ÈÚÏ ‡Â˙ÈËÂÂ˜ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ „Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≥  ≤  ≠  ±  ≤
®≤≥¥≤∂≤≠Â ±±¥∞∑≤© Â‡ ±±¥∞∑≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±±∂∞≥± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡‰ ˙¯Â˙· ¨ÍÈÙ‰Â ÏÈ‚¯ ·Â˘ÈÁ· ¨ÌÈËÂÂ˜‰ ˙¯Â˙· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ
© ¢ÈËÂÂ˜≠ËÈ·¢≠Ï ¢ËÈ·¢ ÁÂÓ‰ ̇ ÏÏÎ‰ Æ˙¯Â˘˜˙·ÂQUANTUM BIT - QUBIT¨®

ÌÈÏ„ÂÓ Æ®˙ÂÎÈ·Ò ¨ÏÂÙÎ˘≠È‡ ÔÂ¯˜Ú© ÌÈÈÒ‡Ï˜Ï ÌÈËÂÂ˜ ÌÈËÈ· ÔÈ· ÌÈÏ„·‰Â

ÆÌÈËÂÂ˜‰ ˙¯Â˙ ˙ÂÂ¯˜Ú ÌÚ ÌÈÈ·˜Ú‰ ¨„Â„È˜Â ‰Ùˆ‰ ¨·Â˘ÈÁ ¨˙¯Â˘˜˙ Ï˘

ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡‰Â ÈËÂÂ˜ ·Â˘ÈÁ ¨ÌÈËÂÂ˜ ÌÈ¯Ú˘ Æ˙ÈË‡ÂÂ˜ ‰ÈˆË¯ÂÙÏË
‰Ùˆ‰ È„Â˜ ˙¯È·˘Ï ÈËÂÂ˜ ·Â˘ÈÁ· ˘ÂÓÈ˘ Æ¯·Â¯‚Â ÔÂÓÈÒ Ï˘ ÌÈËÂÂ˜‰

˙¯·Ú‰Â ˙ÈËÂÂ˜ ‰Ùˆ‰ Æ¯Â˘ Ï˘ Ì˙È¯Â‚Ï‡‰ Æ˙Â˘˜ ˙Â·˘Á‰ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÂ

˙¯Â˘˜˙Â ‰Ùˆ‰Ï ÌÈËÂÂ˜ ÌÈËÈ· ˘ÂÓÈÓ Æ‰ÁÂË· ‰¯Âˆ· ÌÈÈ„ÂÒ ˙ÂÁ˙ÙÓ

ÔÎ˙ Ì„˜ ÌÚ Ò¯Â˜‰ ˙‡ „ÂÓÏÏ Ô˙È ∫‰¯Ú‰ ÆÈËÂÂ˜ ·Â˘ÈÁÏ ÌÈ·ÈÎ¯ ˘ÂÓÈÓÂ
Ó≤ ‰˜ÈÒÈÙÂ È‚ÂÏ’‰˜ÈÒÈÙ· ÌÈË„ÂËÒ˘ ıÏÓÂÓ Í‡ ̈ ‘Á≥ ‰˜ÈÒÈÙ Ì„˜ ÌÚ Â‡ ̈

¯Á‡Ï ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ÌÈË„ÂËÒ ¨± ÌÈËÂÂ˜ Â„ÓÏ˘ ¯Á‡Ï ‰Ê Ò¯Â˜ Â„ÓÏÈ

ÏÓ˘Á ˙Ò„‰· ÌÈË„ÂËÒÂ ¨ÌÈÙ¯‚‰ ˙¯Â˙· ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ Â‡ ± ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡

Æ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙Â˙Â‡ ¯Á‡Ï

˙ÈË¯˜ÒÈ„ ˙ÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ‰È¯ËÓÂ‡‚  ≤≥∏∑≥π
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

≤≥∂∑≥π ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈ¯ÂÓ˜ ·Â˘ÈÁ ¨ÌÈÈÓÈ„Â ÌÈÈËËÒ ÌÈÈÏÓÂ„¯ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ¨˙È¯˜Ó ‰ÓÈ‚„

 ˙Â¯„ÒÂ ÌÈ¯˘È ÌÈÚË˜ Ï˘ ÌÈÎ¯ÚÓ ¨È¯‡ÈÏ ˙ÂÎ˙DAVENPORT-SCHINZEL¨

 ˙ÂÓ¯‚‡È„VORONOI˙ÂÁÎÂ‰ ¨˙ÂÈ„ÈÏ˜Â‡≠‡ÏÂ ˙ÂÈ„ÈÏ˜Â‡ ˙Â˜È¯ËÓ ÌÚ 
Æ˙ÂÈ˙Â¯·˙Ò‰

·Â˘ÈÁ Ï˘ ‰È¯Â‡˙· ¯˜ÁÓ ÔÂÈ¯ÈÓÒ  ≤≥∏π∞∞ÌÈ
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤≥∂≥μπ Â‡ ≤≥∂≥±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙Î¯„ÂÓ ‰‡È¯˜· ‡Â‰ „ÂÓÈÏ‰ ÔÙÂ‡ ÆÌÈ·Â˘ÈÁ Ï˘ ‰È¯Â‡˙· ÌÈÈÎ„Ú ÌÈ‡˘Â

ÆÔÂÈ¯ÈÓÒ‰ È¯ÂÓ ˙¯ÈÁ· ÈÙ ÏÚ ÌÈÈÎ„Ú ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ‰‚ˆ‰Â

·ÓÂ˜Â ‰˜È‚ÂÏ· ¯˜ÁÓ ÔÂÈ¯ÈÓÒ  ≤≥∏π∞±‰˜È¯ÂËÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙Î¯„ÂÓ ‰‡È¯˜· ‡Â‰ „ÂÓÈÏ‰ ÔÙÂ‡ Æ‰˜È¯ÂËÈ·ÓÂ˜Â ‰˜È‚ÂÏ· ÌÈÈÎ„Ú ÌÈ‡˘Â

ÆÔÂÈ¯ÈÓÒ‰ ‰¯ÂÓ ˙¯ÈÁ· ÈÙ ÏÚ ÌÈÈÎ„Ú ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ‰‚ˆ‰Â

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó  ®≤≥©
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‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©

·Ó  ≤∑¥∞∞±ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÓÂ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ÓÂË‡Ï ‡Â
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑∏¥∞∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙˘„˜ÂÓ ‰‡¯Â‰‰ ÆÌ„‡‰ ÛÂ‚ ‰·Ó· ̇ ˜ÈÂ„ÓÂ ̇ ÊÎÂ¯Ó ‰¯Âˆ· ÈÒÈÒ· Ú„È ̇ ˘‚‰
È¢Ú ÛÂ‚· ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ Ï˘ ÌÈÈÏÂÈˆ˜ÂÙÂ ÌÈÈ·ÈËÙÈ¯˜ÒÈ„ ÌÈË˜ÙÒ‡Ï

Æ‰„·ÚÓ ˙„Â·ÚÂ Ô‚Ë¯ ÈÓÂÏÈˆ ¨˙ÂÈÙÂ˜È˘

·ÓÂ ‰È‚ÂÏÂËÒÈ‰  ≤∑¥∞±∏Ú¢Ù¯Ï ‰ÈÓÂË‡Ï ‡Â
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∑¥∞≤≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ô˙Ó‡˙‰Â Ô„ÂÁÈÈ ¨˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÓ˜¯‰ ÆÂÈ˜ÏÁÂ ‡˙‰ Ï˘ ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ‰·Ó

˙ÂËÂÏ·Â ÌÈ·ˆÚ ¨Ì„ È‡˙ ¨¯È¯˘ ¨·ˆÚ ¨ÒÂÁÒ ¨¯Â·ÈÁ ˙Ó˜¯ ¨ÏËÈÙ‡ ÆÔ„Â˜Ù˙Ï

˙ÂËÂÏ· Æ‰˘¯Ù‰Â Ì„ ÈÏÎÂ ·Ï ¨ÏÂÎÚ ¨‰ÓÈ˘ ¨¯ÂÚ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÈ¯·È‡ Æ‰˘¯Ù‰
ÆÌÈ˘ÂÁÂ ˙ÈÓÈÙ ‰˘¯Ù‰

Ú¢Ù¯Ï ˙ÈÓÂ‰ ‰ÈÓÂË‡  ≤∑¥∞±π
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∑¥∞≤∞¨≤∑¥∞±∏ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∞≤± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÛÂ‚· ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ÔÈ· ÌÂ‡˙‰ ÆÌ„‡‰ ÛÂ‚· ˙ÂÎ¯ÚÓ‰Â ÌÈ¯·‡‰ ‰·Ó

¨ÌÈ¯È¯˘ ̈ ÌÈ˜¯ÙÓ ̈ ˙ÂÓˆÚ‰Â „Ï˘‰ ≠ ‰ÚÂ˙· ̇ Â¯Â˘˜‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ‰ ̇ ˘‚„‰ ÍÂ˙

¨¯ÂÚ‰ ¨ÔÈÓ‰Â ‰˘¯Ù‰‰ ¨ÏÂÎÚ‰ È¯·‡ Æ‰ÙÓÈÏÂ Ì„‰ ¯ÂÊÁÓ ¨·Ï ¨‰ÓÈ˘ È¯·‡

ÆÌÚËÂ ÁÈ¯ ¨‰ÚÈÓ˘ ¨‰È‡¯‰ È˘ÂÁ ¨˙ÈÓÈÙ ‰˘¯Ù‰ ˙ÂËÂÏ·

˜ÂÒÚ· ÈÂÙÈ¯Ï ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ  ≤∑¥∞≤∞
μÆ∞ ·  ≤  ≠  ≤  ±  ¥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÂ¯˜ Ï˘ ‰Ó¯· ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ ‰ÏÂÚÙ ˙ÂÂ¯˜Ú· ‰·‰ ˙Â˜‰Ï Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

ÆÌ„‡‰ ÛÂ‚· ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙ÂÓ˜¯ Ï˘ ‰Ó¯·Â ¨˙È‡˙ ‰„ÈÁÈ Ï˘ ‰Ó¯· ¨‡˙‰
¯·ÚÓÂ ÌÈÈÏ‡ÈˆËÂÙÂÈ· ÆÌÈÓÂ¯˜ Í¯„ ÌÈ¯ÓÂÁ ¯·ÚÓ· ˙ÂÂ¯˜Ú ÂÂ„ÈÈ

ÆÌ„‡‰ ÛÂ‚· ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡

Ô„È˜Ù˙Â ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰Ó¯· ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ Æ¯È¯˘ È‡˙Â ·ˆÚ È‡˙ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ ÈÂ‚Ó

ÂÓ‚„ÂÈ ˙Â„·ÚÓ· Æ‰˘¯Ù‰Â ‰ÓÈ˘ ¨˙ÂÈ¯ÏÂ˜ÒÂÂÈ„¯˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÚ ˘‚„ ÌÚ
ÆÌÈ˜ÂÈ· ˙ÂÒÈÂÂ ÈÂ‚ÓÂ ¯È¯˘Â ·ˆÚ È‡˙· ÌÈÈÏ˜ÒÈÙÂÈ· ˙ÂÂ¯˜Ú

Ú¢Ù¯Ï Æ‚ÂÏÂÈÊÈÙÂ¯ÈÂÂÆÈÓÂËÂ‡Â¯ÈÂ  ≤∑¥∞≤≥
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∑¥∞≤∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ·ˆÚ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ „Â˜Ù˙Â ‰·Ó
˙ÈÙ˜È‰‰ ¨˙ÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ ÆÏÊÂ‰Â ÌÈÓÂ¯˜‰ ¨‰¯„˘‰ ËÂÁ

ÆÌÈÈÏ‡È¯˜ ÌÈ·ˆÚ ¨˙ÈÓÂÂËÂ‡‰Â

ÆÌÈÒ˜ÏÙ¯‰ ˙˘˜ Æ‰¯˜· ÈÂ‚Ó ¨˙ÂÒÙÈÒ ¨ÌÈ˘ÂÁ‰

Æ˙ÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓÏÂ ÁÂÓÏ Ì„ ˙˜ÙÒ‡
Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù ˙ÂÚÙ˘‰

Ú¢Ù¯Ï ‰È‚ÂÏÂ˙ÙÂ¯ÈÂÂ ‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ  ≤∑¥∞≤¥
≥Æ∞ ‡  ±  ≠  ≠  ≠  ≥

®≤∑¥∞≤≥ Â‡ ≤∑¥∞≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∞≤∏ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÚÈ‚Ù Æ‰¯„˘‰Â ÁÂÓ‰ Ï˘ ̇ ÂÈ¯ÏÂ˜ÒÂ ̇ ÂÏÁÓ ÆÌÈ·ˆÚ‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓÂ ÁÂÓ‰ È„Â˜Ù˙

˙ÂÏÁÓ ÆÌÈ¯ÙÈ¯Ù ÌÈ·ˆÚÂ ‰¯„˘ ËÂÁ ¨˙ÂÈÏ„ÈÓ¯ÈÙ¯ËÒ˜‡ ˙ÂÏÁÓ Æ˙ÂÈÁÂÓ

Æ‰¯Î‰‰ ·ˆÓ· ̇ ÂÚ¯Ù‰ ̈ ‰ÈÒÙÏÈÙ‡ Æ˙ÂÈÓÂ‰ÊÂ ̇ ÂÈ¯ÏÂ˜ÒÂÓÂ¯ÈÂ ̈ ‰ÈˆÊÈÏ‡ÈÓÈ„
ÆÈ‚ÂÏÂ¯ÈÂ ÔÂÁ·‡ Æ˙ÈÙ˜È‰‰Â ˙ÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ· ˙ÂÏ·ÁÂ ÌÈÏÂ„‚

Æ‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯ÙÂ¯ÈÂ

Ú¢Ù¯Ï ˙È˙ÂÁ˙Ù˙‰≠‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ  ≤∑¥∞≤μ
≤Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∑¥∞≤≥ Â‡ ≤∑¥∞≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥∞≤∏ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÁ˙Ù˙‰· ÌÈËÈ¯˜ ÌÈÓÊ Æ˙ÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ‰ÈÓÂË‡Â¯ÈÂ Æ‰È‚ÂÏÂÈ¯·Ó‡Â¯ÈÂ

˙È· ÏÈ‚· „ÏÈ‰ Æ¯ÙÒ‰ ˙È· „Ú ÏÈ‚ ˙ÂˆÂ·˜· „ÏÈ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ Æ„ÂÏÈÈ‰ ÆÁÂÓ‰
˙ÂÁ˙Ù˙‰ Æ¯Â·È„‰Â ‰Ù˘‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰ Æ˙ÂÈ¯ÏÂ·ÈËÒÂ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰ Æ¯ÙÒ‰

Æ‰È‡¯‰

Æ˙È˙ÂÁ˙Ù˙‰ ≠ ˙È‚ÂÏÂ¯ÈÂ ‰˜È„·

Ú¢Ù¯Ï ‰È„ÙÂË¯Â‡  ≤∑¥∞≤∂
≤Æ∞ ‡  ±  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∑¥∞≤≥ Â‡ ≤∑¥∞≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∞≥∞¨≤∑¥∞≤∏¨≤∑¥∞≤¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯·˘ ¨˙ÂÏÁÓ ¨ÌÈÎÂ·Ò ¨ÚÂ·È˜ ˙Â¯Âˆ ≠ ÌÈ¯·˘· ÏÂÙÈË‰ ÆÈ„ÙÂË¯Â‡ ÔÂÁ·‡
˙ÂÏÁÓ Æ˙ÂÊËÂ¯ÙÂ ˙ÂÚÈË˜ ÆÌÈ˜¯ÙÓ ˙ÙÏÁ‰ ÆÏ‚¯‰Â Ô‚‡‰ ¨„È‰ È˜¯Ù· ˙ÂÚÈ‚ÙÂ

ÈÓÂ‰ÊÂ ÒÈÊÂ¯Ë¯‡ Æ˙Â„ÏÈ·Â Í¯‰ ÏÈ‚· ‰¯„˘‰ „ÂÓÚ Ï˘ ‰„ÈÏÓ ÌÈ˙ÂÂÚÂ ÌÈ¯·˘

Æ˙ÂÏ˙˘‰Â ÌÈ„È‚ ˙¯·Ú‰ ≠„È‰ ÛÎ Ï˘ ‰È‚¯Â¯ÈÎ Æ˙ÂÓˆÚ

ÆÌ‰· ÏÂÙÈË‰Â ‰˜Ê‰ ÏÈ‚· ‰ÚÂ˙‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÂÏÁÓ

Ú¢Ù¯Ï ‰È¯Ë‡ÈÎÈÒÙ  ≤∑¥∞≤∑
¥Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ¥

≤∑¥∞≤¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÂÈ˘È‡ ̇ ÂÚ¯Ù‰ Æ˙È¯Ë‡ÈÎÈÒÙ‰ ‰˜È„·‰ ÆÌÈÏÙÂËÓ Ïˆ‡ ‰‚È¯Á ̇ Â‚‰˙‰ ÈÓÒ

ÏÂÙÈË‰ Æ˙ÂÊÂ¯ÈÂ Æ˙È‚¯Â‡ ˙ÈÁÂÓ ˙ÂÓÒ˙ Æ‰È¯ÙÂÊÈÎÒ Æ˙ÂÈ·ÈË˜Ù‡ ˙ÂÏÁÓ
Æ˜ÂÁ‰Â ‰È¯Ë‡ÈÎÈÒÙ Æ‰È˙ÂÚÙ˘‰Â ‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯ÙÂÎÈÒÙ ÆÈ¯Ë‡ÈÎÈÒÙ‰

Ú¢Ù¯Ï ‰È‚ÂÏÂ˙Ù  ≤∑¥∞≤∏
≥Æ∞ ‡  ±  ≠  ≠  ≠  ≥

®≤∑¥∞≤≥≠Â ≤∑¥∞≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ¯·È‡· ÌÈÈÏÂÁ ÌÈÎÈÏ‰˙ ̇ Â·˜Ú· ÌÈ˘Á¯˙Ó‰ ÌÈÈ‚ÂÏÂ˙ÙÂ ÌÈÈÓÂË‡ ÌÈÈÂÈ˘

Æ˙ÂÂ˘‰ ÛÂ‚‰ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ

Æ˙ÂÏÁÓ‰ Ï˘ ÌÈÈÈÏ˜‰ ÌÈÓÒ‰Â ‰Ï‡ ÌÈÈÂÈ˘ ÔÈ· ‰ÈˆÏ¯Â˜‰

¨‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„ ̇ ÂÏÁÓ ÆÌÈÏÂ„È‚ ÆÌ„‰ ̄ ÂÊÁÓ· ̇ ÂÚ¯Ù‰ ̈ÌÈ¯ÓÂÁ ÛÂÏÈÁ· ̇ ÂÚ¯Ù‰
ÆÌÈ˜¯Ù ¨˙ÂÓˆÚ ¨ÌÈ¯È¯˘ ¨‰˘¯Ù‰ ¨ÏÂÎÈÚ ¨·Ï

Ú¢Ù¯Ï ‰È¯Ë‡È„Ù  ≤∑¥∞≤π
≤Æ∞ ·  μ  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑¥∞≤≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ„ÏÈ‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰ ̇ ‡ ÌÈ·ÎÚÓ‰ Ì‰ÈÓ¯Â‚Â ̇ ÂÂ˘ ̇ ÂÈÂÏ„‚ÂÓ ̈ ÌÈÈ‚ÂÏÂ˙Ù ÌÈ·ˆÓ
˙ÂÓÒ˙ ÆÈÁÂÓ ˜Â˙˘Â ¯Â‚Ù ¨ÈÁÂÓ ˜Ê ¨˙ÂÈ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙ÂÈÚ· ÈÓ¯Â‚Â ÔÂÁ·‡

˙ÂÈ·ÈË¯‚„ ̇ ÂÏÁÓ Æ„Ï˘Â ÌÈ˜¯Ù ̈˙ÂÈ¯ÏÂ˜ÒÂÓÂ¯ÈÂ ̈ ˙ÂÈÏÂ·ËÓ ̈˙ÂÈË‚ ̇ ÂÏÁÓÂ

Æ‰ÏÈ„‚ ˙ÂÚ¯Ù‰Â

ÆÌÈ„ÏÈ Ïˆ‡ ‰Ù˘Â ‰ÚÈÓ˘ ¨‰È‡¯ ÈÈÂ˜Ï ¨‰Ï·Á È·ˆÓ

Ú¢Ù¯Ï ‰È‚ÂÏÂÈÊÈ˜  ≤∑¥∞≥∞
≤Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ±  ≤

≤∑¥∞≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰Ï‡ ˙ÂÂ¯˜Ú ÌÂ˘ÈÈÂ ¨‰ÚÂ˙ Ï˘ ‰˜ÈÎÓ· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ˙Â˜‰Ï Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ
¨ÌÈÙÂÓ È˜ÂÁ ∫ÌÈÏÏÂÎ ÌÈ‡˘Â‰ ÆÈÏÂÁÂ ̇ Â‡È¯· È·ˆÓ· Ì„‡‰ ÛÂ‚ ̇ ÚÂ˙ ̇ ·‰·

Æ„·ÂÎ ÊÎ¯Ó ¨˙ÂÈÏ‚Ï‚

ÆÌÈ¯È¯˘ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ ˙ÂËÈ˘ ÆÌ„‡‰ ÛÂ‚ ˙ÚÂ˙· ÌÈÈÓÈ„Â ÌÈÈËËÒ ÌÈ·ÈÎ¯Ó

ÌÈÈÙ˜È‰ ÌÈ·ÈÎ¯Ó ÏÏÂÎ ‰ÎÈÏ‰Â ‰·ÈˆÈ ̈ ÌÈ˜¯ÙÓ Æ˙ÏÂ·ÈÒÂ ÁÂÎ ̈ ‰„Â·Ú ̇ ¯„‚‰
Æ˜ÂÒÚ· ÈÂÙÈ¯· ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÈ˜‰ ˙ÂÂ¯˜Ú ÌÂ˘ÈÈ ÆÈÊÎ¯Ó „Â˜ÈÙÂ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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Ú¢Ù¯Ï ‰È‚ÂÏÂËÂ¯‚Â ‰È¯Ë‡È¯‚  ≤∑¥∞≥±
≤Æ∞ ‡  μ  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑¥∞≤¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

Ô˜Ê‰ Æ˙Â˜„Ê‰‰ Ï˘ ÌÈÈÏ‡ÈˆÂÒÂ ÌÈ·ÈËÈ‚Â˜ ̈ÌÈ‚ÂÏÂÎÈÒÙ ̈ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ ÌÈË·È‰

¨ÌÈ˜¯ÂÚ ̇ ˘¯Ë ÆÔ˜Ê‰ ‰ÏÂÁ‰ Ïˆ‡ ̇ ÂÏÁÓ ÈÂ·¯ ÆÌÈ˙Â¯È˘ ÔÂ‚¯‡ ̈ ˙Â˘È‚≠‰ÏÂÁ‰

ÆÔ˜Ê‰ ÌÂ˜˘ Æ˙ÂÓ ˙‡¯˜Ï Æ˜˙Â¯Ó‰ Ô˜Ê‰ ‰ÏÂÁ‰ ¨˙È‚¯Â‡ ˙ÈÁÂÓ ˙ÂÓÒ˙
Æ˙Â˜„Ê‰ ˙ÂÈ¯Â‡˙

·Ó  ≤∑¥∞≥≤·≠ÌÈÚ„ÓÏ ‡ÂÚ¢Ù¯Ï ‰ÈÓÈÎØ‰È‚ÂÏÂÈ
≥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

≤±¥∏∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
∫‡˙‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ·‰Â ‰ÈÓÈÎ‰ ÌÂÁ˙Ó ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ „ÂÓÈÏ· ̃ ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ̇ ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ „Â˜Ù˙Â ‰·Ó ̈‡˙‰ ‰·Ó ̈ÌÂË‡‰ Ï„ÂÓ ̈ ¯ÓÂÁ‰ ‰·Ó

ÆÈÁ‰ ÛÂ‚·Â Ú·Ë· ‰È‚¯‡ È¯ÂÊÁÓ ¨ÌÈÂ˘‰ ‡˙‰ ÈÂ¯·‡Â

„ÂÚÈÒ≠ ‰ÈÓÈÎ‰ ˙Â„ÂÒÈ  ≤∑¥∞≥≥
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨˙Â‡ÂÂ˘Ó ÔÂÊÈ‡ ¨ÌÈÈÒÈÒ· ˙ÂÂ¯˜Ú Æ„ÂÚÈÒÏ ‚ÂÁ· ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ‰Ê Ò¯Â˜

˙ÂÂ¯˜Ú ̈ ÌÈÊÂÎÈ¯ È·Â˘ÈÁ ̈ ÌÈ·Â˘ÈÁÂ Â¯„‚Â·‡ ̄ ÙÒÓ ̈ÌÈÈ¯ËÓÂÎÈÂËÒ ÌÈ·Â˘ÈÁ

¨˙È¯ÂÊÁÓ ‰Ï·Ë ̈ÌÈÈÓÈÎ ÌÈ¯˘˜ ̈ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ̄ Â„ÈÒ ̈ÌÈÙÂËÂÊÈ‡ ̈ÌÂË‡‰ ‰·Ó

 ̈ ˙ÂÒÈÒÓ ̈ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ̈ ¯ÂÊÈÁ ÔÂˆÓÈÁ ̇ Â·Â‚˙PH¨ÌÈÒÈÒ·Â ̇ ÂˆÓÂÁ ̈
∫Ï˘ ˙ÂÈÒÈÒ· ˙Â·Â‚˙ ¨˙ÂÓ˘‰ ˙¯Â˙ ¨˙È‚¯Â‡ ‰ÈÓÈÎÏ ‰Ó„˜‰ ¨ÌÈ¯ÙÂ·

¨ÌÈ„È‰„Ï‡ ¨ÔÂË˜ ¨ÏÂ‰ÂÎÏ‡ ¨˙ÂÈÏ˜Èˆ ˙Â·ÂÎ¯˙ ¨ÌÈÈ˜Ï‡ ¨ÌÈ˜Ï‡ ¨ÌÈ‡˜Ï‡

Æ˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁÂ ˙ÂÈ‚¯Â‡ ˙ÂˆÓÂÁ

·  ≤∑¥∞≥¥„ÂÚÈÒ ‡˙‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ¥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‡˙‰ È·ÈÎ¯Ó ÆÌÈÈÁ‰ ̇ „ÈÁÈÎ ‡˙‰ Æ„ÂÚÈÒÏ ‚ÂÁ· ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ‰Ê Ò¯Â˜

„Â˜Ù˙Â ‰·Ó ÆÌÈËÂÈ¯˜Â‡‡Â ÌÈËÂÈ¯˜Â¯Ù ̈ ÌÈÈ‡˙≠·¯Ï ÌÈÈ‡˙≠„ÁÓ ‰ÈˆÂÏÂ·‡

Æ˜¯ÂÒ ̈ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ̈ ¯Â‡ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ Æ‰È‚ÂÏÂÈ·· ̄ ˜ÁÓ ̇ ÂËÈ˘ ̈ ‡˙‰ ̄ ˜Á ∫‡˙‰
ÆÈ‡˙≠ıÂÁ‰ ¯ÓÂÁ‰ Æ˙Â˙Â‡ ¯·ÚÓ ¨ÌÈ¯ÓÂÁ ¯·ÚÓ ∫‡˙‰ ÌÂ¯˜ Æ‰ÚÈ·ˆ ˙ÂËÈ˘

 ̇ ˘¯ ∫ÌÈÈ‡˙ ÍÂ˙ ÌÈ·ÓER‚ÏÂ‚ ÔÂ‚Ó ̈ÌÈÓÂÊÂ·È¯ ̈’¨‰È¯„ÂÎÂËÈÓ ̈ÌÈÓÂÊÂÊÈÏ ̈ È

Æ‡˙· ÌÈÈË‚¯‡ ÌÈÏÂÏÒÓ ÆÌÈÂ·ÏÁ ˙ÊÈ˙ÈÒ ¨‡˙‰ ÔÈÚ¯‚ ¨‡˙‰ „Ï˘

®Ò© ± ≠ ‰ÈÓÂË‡  ≤∑¥∞¥∞
¥Æμ ‡  ≠  ≠  ±  ≠  ¥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÂÈÈ‰„ ÆÌ„‡‰ ÛÂ‚ ‰·Ó· ˙ÈÒÈÒ· ‰·‰ ˙Â˜‰Ï „ÚÂ ‰ÈÓÂË‡Ï Ò¯Â˜‰

ÆÌÈÂ˘‰ ÛÂ‚‰ È¯·‡ ÔÈ· ÌÈ¯¯Â˘‰ ÌÈÒÁÈÂ ÌÂ˜ÈÓ ̈‰·Ó ̈˙È‚ÂÏÂÈ¯·Ó‡ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰

ÆÌÈ¯È¯˘‰Â „Ï˘‰ ̇ Î¯ÚÓ ̈ÌÈ·ˆÚ‰ ̇ Î¯ÚÓ ∫˙Â‡·‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ‰ ̇ ‡ ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰

˙‚ˆ‰· ‰Èˆ˜ÒÈ„ ¯„Á· ÌÎÂÒ˙ ˙Î¯ÚÓ ÏÎ Æ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓÂ ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙Î¯ÚÓ
ÆÂ„ÓÏ˘ ÌÈ¯·È‡‰

·Â¯˜ÈÓ  ≤∑¥∞¥±®Ò© ‰È‚ÂÏÂÈ
¥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ¥

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

¨ÌÈÓÊÈ‡‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰ Ï˘ È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ‰·Ó ¨‰È‚ÂÏÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰ Ï˘ È¯ÂËÒÈ‰ Ú˜¯
˙ÂÓÈÏ‡Â ˙ÂÈ‚Â˙Ù Ï˘ ÌÈ‚˘ÂÓ ¨‰È‚ÂÏÂ¯Ò‰Â Ì¯‚ÂÈ·ÈË‡‰ ¨˙È·¯˙‰ ˙ÂËÈ˘

Ï˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈË‡‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ ¨ÔÒÎ‡Ó‰Â ˜„ÈÁ‰ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚‰ ÈÒÁÈ ˙˘‚„‰ ÍÂ˙

ÌÈÚÏÂ˙‰Â ‰‡ÂÊÂËÂ¯Ù‰ ¨ÌÈÙÈ‚‰ ¨˙ÂÈ¯ËÙ‰ ¨ÌÈ˜„ÈÁ‰ ˙ÂˆÂ·˜Ó ˙ÂÏÁÓ

Ï˘ ‰ÚÈÓ‰Â ÏÂÙÈË‰ ̈ ˙È˙„·ÚÓ‰ ‰Á·‡‰ ̈ ‰Ê‚Â˙Ù‰ ̇ ˘‚„‰ ÍÂ˙ ≠ ̇ ÂÈÏÈÙË‰
Æ˙È„ÂÚÈÒ‰ ‰˘È‚‰ ÍÂ˙Ó ≠ ˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰ ˙ÂÏÁÓ‰

®Ò© ≤ ≠ ‰ÈÓÂË‡  ≤∑¥∞¥≤
¥Æμ ·  ≠  ≠  ±  ≠  ¥

≤∑¥∞¥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ò¯Â˜‰ Ï˘ ‰Ê ˜ÏÁ· Æ®„ÂÚÈÒ© ± ≠ ‰ÈÓÂË‡ Ò¯Â˜Ï ¯È˘È Í˘Ó‰ ‡Â‰ ‰Ê Ò¯Â˜
∫ÌÈ˘ÂÁ‰ ˙Î¯ÚÓÂ ¨Ô˙˘‰Â ÔÈÓ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÏÂÎÈÚ‰ ÈÎ¯„ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡· ˜ÂÒÚ

‡˘Â ÏÎ Æ˙È¯ÂÊÈ‡ ‰ÈÓÂË‡· ÌÈ‡˘Â ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰ ÆÓ¢ÂÂ˘Â ‰ÚÈÓ˘ ¨‰È‡¯

ÆÂ„ÓÏ˘ ÌÈ¯·È‡‰ ˙‚ˆ‰· ‰Èˆ˜ÒÈ„ ¯„Á· ÌÎÂÒÈ

®Ò© ÛÂ‚‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ  ≤∑¥∞¥≥
μÆ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  μ

≤∑¥∞¥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

Â˙È ÆÌ„‡‰ ÛÂ‚· ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ˙ÏÂÚÙ ˙‡ „ÓÏ Ï¢‰ ÚÂˆ˜Ó· ˙¯‚ÒÓ·

≠‰ÓÈ˘‰ ̇ Î¯ÚÓ ̈ ˙È¯ÏÂ˜ÒÂ≠ÂÈ„¯˜‰ ̇ Î¯ÚÓ‰ „Â˜ÙÈ˙ ̇ ‡ ̇ Â¯‡˙Ó‰ ̇ Â‡ˆ¯‰

ÔÂ‚¯È‡ ̈ ÈÒÈÒ·≠ÈˆÓÂÁ ÔÊ‡Ó Ï˘ ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈË·È‰Â ̇ ÂÈÏÎ‰ ̇ ÏÂÚÙ ̈ ÌÈÊ‚ ÈÙÂÏÈÁ
ÆÛÂ‚‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÂÒÈÂ· ‰˙ÏÂÚÙ ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ˙ÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÈÏÏÎ

·  ≤∑¥∞¥¥®Ò© ‰ÈÓÈÎÂÈ
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∑¥∞¥≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÂ‚Ó Æ˙ÈËÈÏË˜ ̇ ÂÏÈÚÙ ≠ ÌÈÓÈÊ‡ ÆÂÈÓ‡ ̇ ÂˆÓÂÁ Æ„È˜Ù˙Â ‰·Ó ≠ ÌÈÂ·ÏÁ

© ˙È˙ÓÈÊ‡ ‰˜ÈËÈ˜ Æ‰ÏÂÚÙKM, VMAXÆ„È˜Ù˙Â ‰·Ó ≠ ÔÈÚ¯‚ ˙ÂˆÓÂÁ Æ®

 ≠‰ ˙ÏÙÎ‰DNA ≠‰ ˜Â˙ÚÈ˘ ¨RNA, DNA© ÂÈ‚ÂÒÏ TRNA, MRNA˙¯˜· Æ®

Æ„È˜Ù˙Â ‰·Ó ≠ ˙ÂÓÈÓÁÙ Æ‡˙· ÔÂ·ÏÁ‰ ÌÂ‚¯˙ ¨ÈË‚‰ „Â˜‰ ¨˜Â˙ÚÈ˘‰
˜Â¯ÈÙÂ ̇ ¯ÈˆÈ ̈˙È·ÈË„ÈÒ˜Â‡ ‰ÈˆÏÈ¯ÂÒÙÂÙ ̈˙È¯ËÈˆ‰ ‰ˆÓÂÁ‰ Ï‚ÚÓ ̈‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚

¨˙ÂÈÓÂ˘ ˙ÂˆÓÂÁ ≠ ÌÈ„ÈÙÈÏ ÆËÙÒÂÙ ÊÂËÂÙ‰ Ï‚ÚÓ Æ‰Ê‚Â‡ÈÂ˜ÂÏ‚ ¨Ô‚Â˜ÈÏ‚

Æ„È˜Ù˙Â ‰·Ó ¨·Î¯‰ ≠ ÌÈ„ÈÙÈÏÂÙÒÂÙ ¨ÌÈ„È¯ˆÈÏ‚È¯Ë ¨ÏÂ¯ËÒÏÂÎ

®Ò© ‰È‚ÂÏÂ˙Ù  ≤∑¥∞¥μ
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∑¥∞¥¥≠Â ≤∑¥∞¥≥≠Â ≤∑¥∞¥≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈ‚ÂÏÂ˙Ù ¨Ì„‰ ¯ÂÊÁÓ· ˙ÂÚ¯Ù‰ ¨ÌÈÓÂ‰ÈÊ ¨ÌÈÏÂ„È‚ ¨˙˜Ï„ ¨‰È‚ÂÏÂ˙ÙÏ ‡Â·Ó

¨˙ÂÓˆÚÂ ÌÈ¯È¯˘ ¨‰ÈÏÎ ¨ÏÂÎÈÚ ÈÎ¯„ ¨˙Â‡È¯‰ ¨·Ï‰ ∫Ï˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˙ÂÈÙÈˆÙÒ

Æ˙ÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ

·Ó  ≤∑¥∞¥∂®Ò© ‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡Ï ‡Â
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∑¥∞¥¥≠Â ≤∑¥∞¥±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

¯˙‡ ÆÌÈÏ˘Ó ÆÌÈ‚ÈË‡ ÆÌÈÈÁ·˙ ¨‰˘¯Â˙ ¨˙ÂˆÂ·˜ ¨„È˜Ù˙ ¨‰·Ó ∫ÌÈ„‚Â
˙ÂÈˆ˜ÂÙÂ ÌÈÓÒ Æ˙ÈÂÒÈÁ ‰·Â‚˙ Æ˙ÈËÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ‰ Æ˙ÂÓ˜¯ ‚ÂÂÒÏ È¯˜ÈÚ

ÆÌÈ‡˙ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ ÆÌÈÈ˜ÂËÈˆ Æ¯ÊÚ È‡˙ Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ·

®Ò© ‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù  ≤∑¥∞¥∑
¥Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ¥

®≤∑¥∞¥¥≠Â ≤∑¥∞¥±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨ÌÈ·‡Î ÈÎÎ„Ó ̈ÒÈ„Â˜ËÂ‡ ̈˙ÈÓÂÂËÂ‡ ̇ Î¯ÚÓ ̈‰˜ÈÓÈ„Â˜Ó¯Ù ̈‰˜ÈËÈ˜Â˜Ó¯Ù

¨ÔÂÒÈ˜¯Ù ̇ ÏÁÓ ̈˙ÈÏÏÎÂ ̇ ÈÓÂ˜Ó ‰Ó„¯‰ ̈‰˜ÈË¯ÂÈ¯ ̈˙È¯ÏÂ˜ÒÂÂ≠ÂÈ„¯˜ ̇ Î¯ÚÓ

Æ‰˜ÈËÂÈ·ÈË‡ ¨ÔÂ‡ÎÈ„ È„‚Â ¨‰˜ÈËÙÏÂ¯ÈÂ

®Ò© ˙ÈÏÏÎ ‰˜ÈË‚  ≤∑¥∞¥∏
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∑¥∞¥¥≠Â ≤∑¥∞¥≤≠Â ≤∑¥∞¥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ÌÂÊÂÓÂ¯ÎÏ ‰ÊÈÁ‡˙ Æ˙ÈÏ‡È¯ÂË˜ÙÈËÏÂÓ ‰˘¯Â˙ ˙Ï„·Ó ‰˘¯Â˙X˙ÂÈˆ¯·‡ Æ

˙ÂÏÁÓ Æ˙ÈË‚ ‰ÈÓÈÎÂÈ· Æ˙ÂÈÏÓÂÊÂÊÈÏ ˙ÂÏÁÓ ÆÈË‚ ıÂÚÈ Æ˙ÂÈÏÓÂÊÂÓÂ¯Î
ÆÈ˙„ÈÏ ÌÂ¯Ë ÔÂÁ·‡ Æ‰ÊÈÁ‡˙ ÈÁ·Ó Æ˙ÂÈË‚ ˙ÂÏÁÓ ¯˜Ò Æ˙ÂÈ·ÈÒˆ¯

·ˆÓ  ≤∑¥∞∂≤‡ ÈÏÂÁ È’
∏Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ∏

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

‰‡ÂÙ¯ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈÓÂÁ˙· ÌÈÈ‡ÂÙ¯ ÌÈ‡˘Â· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓÂ Ú„È ‰˜Ó Ò¯Â˜‰

ÌÂ˙· Æ‰ÂÊ˙Â ‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ ¨˙ÈÏÏÎ ‰È‚¯Â¯ÈÎ ¨®ÏÂÎÈÚ ¨„·Î ¨˙Â‡È¯ ¨·Ï© ˙ÈÓÈÙ
ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙÂ˙Ù ÌÈÂ‚ÓÂ ÔÈ˜˙‰ È‚ÂÏÂÈÊÈÙ‰ „Â˜Ù˙‰ ̇ ‡ ̄ ÈÎÓ Ë„ÂËÒ‰ Ò¯Â˜‰

˙ÂÈÂÏÈÚÙÂ ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨È˙ÙÂ¯˙ ÏÂÙÈË ¨Â¯ÎÊÂ‰˘ ÛÂ‚‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˙Â¯Á· ˙ÂÏÁÓ

ÆÌÈÎÂ·ÈÒ ˙ÚÈÓÂ ÈÏÂÁ ˙ÚÈÓ· ÌÈ¯Â˘˜‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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·ˆÓ  ≤∑¥∞∂≥· ÈÏÂÁ È’
∂Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ∂

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
ÔÂÂ‚Ó· ÏÂÙÈËÂ ÌÈÓÂËÙÓÈÒ ¨ÌÈÓÈÒ ¨ÔÂÎÈÒ ÈÓ¯Â‚ ÈÂ‰ÈÊ ˙ÏÂÎÈ ‰˜Ó Ò¯Â˜‰

Æ‰È¯Ë‡È¯‚Â ®ÌÈ„ÏÈ ˙ÈÈ‚¯Â¯ÈÎÂ ˙ÈÏÏÎ© ÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯ ÌÂÁ˙· ˙ÂÁÈÎ˘ ˙ÂÏÁÓ

Ï˘ ÈËÂ˜‡ ·ˆÓ· ÌÈÈÓÈ„ ÌÈÈÂÈ˘ ÔÂÁ·‡Â ÈÂ‰ÈÊ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ˘ÎÂ¯ Ë„ÂËÒ‰

Æ˙Â¯Á·‰ ˙ÂÏÁÓ‰

·ˆÓ  ≤∑¥∞∂¥‚ ÈÏÂÁ È’
∂Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ∂

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÔÂÂ‚Ó· ÏÂÙÈËÂ ÌÈÓÂËÙÓÈÒ ¨ÌÈÓÈÒ ¨ÔÂÎÈÒ ÈÓ¯Â‚ ÈÂ‰ÈÊ ˙ÏÂÎÈ ‰˜Ó Ò¯Â˜‰

Æ‰È‚Â¯ÈÎÂ¯ÈÂÂ ‰È‚ÂÏÂ˜È‚Â ˙Â„ÏÈÈÓ ¨˘Ù‰ ˙Â‡È¯· ÌÂÁ˙· ˙ÂÁÈÎ˘ ˙ÂÏÁÓ
Ï˘ ÈËÂ˜‡ ·ˆÓ· ÌÈÈÓÈ„ ÌÈÈÂÈ˘ ÔÂÁ·‡Â ÈÂ‰ÈÊ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ˘ÎÂ¯ Ë„ÂËÒ‰

Æ˙Â¯Á·‰ ˙ÂÏÁÓ‰

·ˆÓ  ≤∑¥∞∂μ„ ÈÏÂÁ È’
∂Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ∂

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÔÂÂ‚Ó· ÏÂÙÈËÂ ÌÈÓÂËÙÓÈÒ ¨ÌÈÓÈÒ ¨ÔÂÎÈÒ ÈÓ¯Â‚ ÈÂ‰ÈÊ ˙ÏÂÎÈ ‰˜Ó Ò¯Â˜‰
‰È‚ÂÏÂ¯Ù ¨‰È¯Ë‡È¯‚ ¨‰È‚ÂÏÂ˜Â‡ ¨‰È‚ÂÏÂËÓÂ‡¯‰ ÌÂÁ˙· ˙ÂÁÈÎ˘ ˙ÂÏÁÓ

·ˆÓ· ÌÈÈÓÈ„ ÌÈÈÂÈ˘ ÔÂÁ·‡Â ÈÂ‰ÈÊ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ˘ÎÂ¯ Ë„ÂËÒ‰ Æ‰˜ÈËÒÏÙÂ

Æ˙Â¯Á·‰ ˙ÂÏÁÓ‰ Ï˘ ÈËÂ˜‡

·ˆÓ  ≤∑¥∞∂∂‰ ÈÏÂÁ È’
∂Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ∂

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÔÂÂ‚Ó· ÏÂÙÈËÂ ÌÈÓÂËÙÓÈÒ ¨ÌÈÓÈÒ ¨ÔÂÎÈÒ ÈÓ¯Â‚ ÈÂ‰ÈÊ ˙ÏÂÎÈ ‰˜Ó Ò¯Â˜‰

¨¯ÂÚ ¨˙ÒÏÂ ‰Ù ¨ÌÈÈÈÚ ¨Ì„ ÈÏÎ ¨Æ‚Æ‡Æ‡ ¨‰È‚ÂÏÂ¯Â‡‰ ÌÂÁ˙· ˙ÂÁÈÎ˘ ˙ÂÏÁÓ

ÌÈ¯·È‡ ˙ÂÏ˙˘‰ ¨·ÏÂ ‰ÊÁ ˙È‚¯Â¯ÈÎ ¨‰È‚ÂÏÂ˜ÈÒ˜ÂË ¨„·ÂÚ‰ ˙Â‡È¯·
·ˆÓ· ÌÈÈÓÈ„ ÌÈÈÂÈ˘ ÔÂÁ·‡Â ÈÂ‰ÈÊ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ˘ÎÂ¯ Ë„ÂËÒ‰ Æ‰È„ÙÂË¯Â‡Â

Æ˙Â¯Á·‰ ˙ÂÏÁÓ‰ Ï˘ ÈËÂ˜‡

·Ó  ≤∑¥∞∑∞·ÚÓ ‰‡ÂÙ¯Ï ‡Â„˙È˙
≥Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

®≤∑¥∞∞≤≠Â ±≥¥∞≤π≠Â ±≥¥∞±∂≠Â ±≥¥∞∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂËÈ˘ Ì˘ÈÈÏ ‰‡·‰ ˙È˙„·ÚÓ‰ ‰‡ÂÙ¯‰ ˙ÂÂ¯˜Ú ˙‡ „ÓÏÏ „ÚÂÈÓ ‰Ê Ò¯Â˜

È‡ˆÓÓ ÁÂÚÈÙ ¨¯Â˘ÎÓ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú Â„ÓÏÈ ÆÈ‡ÂÙ¯‰ ÏÂÙÈË‰Ó ˜ÏÁ· ˙ÂÈ˙„·ÚÓ

˙ÂËÈ˘ Â„ÓÏÈ ÔÎ≠ÂÓÎ Æ˙ÂÎÈ‡ ̇ ¯˜·Ï ̇ ÂËÈ˘Â ̈ ˙ÂÈÂÈÁ ‰¯˜· ̇ ÂËÈ˘ ̈ ˙Â˜È„·‰

Æ˙ÂÈÈÏ˜ ˙Â„·ÚÓ Ï˘ ÏÂ‰ÈÂ ÔÂ‚¯‡

·ÚÓ ‰‡ÂÙ¯© ‰È‚ÂÏÂËÒÈ‰  ≤∑¥∞∑±„®˙È˙
≥Æμ ·  μ  ≠  ≥  ≠  ≥

±≥¥∞±≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‡Â·Ó Æ®‰ÚÈ·ˆ ¨ÌÈË¯Ù¯Ù ˙Î‰ ¨‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ© ‰È‚ÂÏÂËÒÈ‰· ˙Â˜ÈÎË
Ï˘ ̇ ÂÎ¯ÚÓÂ ®·ˆÚ ̈ ¯È¯˘ ̈ ¯Â·ÈÁ ̈ Ï˙ÈÙ‡© ̇ ÂÓ˜¯ Ï˘ ̇ ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ‰ÈÓÂË‡Ï

Æ®‰È·¯Â ̈˙ÈÈ¯˜Â„‡ ̈‰˘¯Ù‰ ̈ ¯ÂÚ ̈ ÏÂÎÈÚ ̈‰ÓÈ˘ ̈˙È¯ÏÂ˜ÒÂÂÈ„¯˜ ̈„Ï˘© ÌÈ¯·È‡

·ÚÓ ‰‡ÂÙ¯  ≤∑¥∞∑≤„˙È˙
≥Æμ ·  ≤  ≠  ≥  ±  ≤

®≤∑∂¥±≥≠Â ≤∑¥≥¥∞≠Â ≤∑¥≥≤∏≠Â ≤∑¥∞∑∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÌÈÈÈÏ˜ ‰„·ÚÓ ÈÈÁ·˙ È‡ˆÓÓ ÍÓÒ ÏÚ ‰ÏÁÓ ˙ÂÈ·˙ Â˜„·ÈÈ ‰Ê Ò¯Â˜·

˘Î¯˘ Ú„È‰ ÌÂÎÈÒÏ ÔÂÁ·‡ ÈÏÈ‚¯˙ ÂÎ¯ÚÈÂ ¨ÌÈ¯Á· ‰ÏÁÓ È¯˜Ó ÂÂ„ÈÈ

ÔÂÁ·‡Ï ÌÈÂÈ„ ÂÎ¯ÚÈÈÂ ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ̇ ÂÓÈ‚„ Â˜„·ÈÈ ‰„·ÚÓ· ÆÌÈÈÈÏ˜‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ·

¨˙ÈÈÏ˜ ‰„·ÚÓ ÏÂ‰È ˙ÂËÈ˘· Ú˜¯ Ô˙ÈÈ ÔÎ ÂÓÎ Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÏÁÓ ¯Á‡ ·˜ÚÓÂ
Æ˙ÂÁÈË·Â ˙ÈÈÏ˜‰ ‰„·ÚÓ‰ ·Â˘ÁÓ

·ÚÓ ‰‡ÂÙ¯ ≠ ˙ÈÏÏÎ ‰È‚ÂÏÂ˙Ù  ≤∑¥∞∑≥„˙È˙
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®≤∑¥∞∑±≠Â ±≥¥∞≤π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÂÂ„ÈÈ ÆÌ„‡· ÌÈ˘Á¯˙Ó‰ ‰ÏÁÓ ÈÎÈÏ‰˙ ÏÚ È˘ÚÓØÈ˙„·ÚÓÂ ÈÏÏÎ Ú„È ̇ ÈÈ˜‰

¨˙ÂÈÓÂ‰ÈÊ ˙ÂÏÁÓ ¨ÔË¯Ò ¨˙˜Ï„ ∫ÔÂ‚Î ÌÈ·ˆÓ· ‰˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰ÏÁÓ‰ ÈÓ¯Â‚

‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜Ó‰Â ‰È‚ÂÏÂËÈˆ‰ „È˜Ù˙ Ì‚ Â‚ˆÂÈ Æ‡˙‰ ̇ ÂÓ Â‡ ̃ Ê‰ ÈÂÙÈ¯ ÍÈÏ‰˙

ÔÂÁ·‡· ˙ÂÈ˙„·ÚÓ ˙ÂËÈ˘ ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ ÆÌÈÈ˙Á·‡ ¯ÊÚ ÈÏÎÎ ˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰
Æ‰ÏÁÓ ÍÏ‰ÓÓ ‰‡ˆÂ˙Î ˙ÂÓ˜¯Â ÌÈ‡˙· ÌÈÈÂÈ˘

·ÚÓ  ≤∑¥∞∑¥·ÚÓÆÙ¯Ï ˙È‚ÂÏÂÂÓÈ‡ ‰„„˙È˙
±Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≥  ≠  ≠

®≤∑¥∞∑≥≠Â ±≥¥∞≤π≠Â ±≥¥∞±∂≠Â ±≥¥∞∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑∂¥±≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â· ̇ ÈÒÈÒ· ‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡ „ÂÓÈÏÏ ̇ Â„ÂÓˆ‰ ̇ Â„·ÚÓPCR, ELISA,

HLA ¨˙ÂÓ˜¯ ÌÂ‡È˙Â ‚ÂÂÒ ¨FACSÆ‰ÈÒˆÒ¯Â‡ÂÏÙÂÂÓÈ‡Â ¨

·ÚÓ‰ ÈÚ„Ó ˙ÂÈÂÓÂÈÓ  ≤∑¥∞∑μ˙ÈÈÏ˜‰ ‰„
±≤Æ∞ ‡  ≠  ≠ ≥μ  ≠  ≠

≤∑¥≥≥±≠Â ≤∑¥≥≤∏≠Â ≤∑¥∞∑≥≠Â ≤∑¥∞∑≤≠Â ≤∑¥∞∑∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤∑∂¥±≥≠Â ≤∑∂≥±∞≠Â ≤∑¥≥¥∞≠Â ≤∑¥≥≥≤≠Â

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
∫˙ÂÈ˘‡¯‰ ˙Â„·ÚÓ‰Ó ˙Á‡ ÏÎ· ˙ÂÚÂ·˘ ¥ Æ˙ÈÈÏ˜ ‰„·ÚÓ· È˘ÚÓ „ÂÓÈÏ

‰ËÏÂ˜ÙÏ ÌÈÙÂÒÓ‰ ÌÈÈ‡ÂÙ¯ ÌÈÊÎ¯Ó· ̈‰È‚ÂÏÂÈ·Â¯˜ÈÓÂ ‰È‚ÂÏÂËÓ‰ ̈‰ÈÓÈÎÂÈ·

‰„·ÚÓ È‡ˆÓÓ ÁÂÚÈÙ ¨ÌÎÁÂ˙Ó ¯Â˘ÎÓ ¨‰„Â·Ú ˙ÂËÈ˘ Â„ÓÏÈÈÆ‰‡ÂÙ¯Ï

ÈÙÈˆÙÒ ‡˘Â ÏÚ ‰‡ˆ¯‰ ˘È‚È „ÈÓÏ˙ ÏÎ ÆÌÈÈÈÏ˜‰ ÌÈ‡ˆÓÓ‰ ÌÚ ÌÈ·ÂÏÈ˘Â
‚ËÒ‰ ÌÂ˙·’ÈÙÏ ‰„·ÚÓ· ˙ÂÚÂ·˘ ≥ Ï˘ ‰ÙÂ˜˙ ‰È‰˙ ÛÂÒ·Ï Æ‰„·ÚÓ ÏÎ· 

Æ„ÈÓÏ˙‰ ˙¯ÈÁ·

˙ÂÈÈ¯˜Â„‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ≤∑¥∞∑∂
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∑¥∞∑±≠Â ≤∑¥∞¥≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≥≤∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÌÈÈ¯˜‡¯‡Ù ¨ÌÈÈ¯˜Â„‡ ÌÈË˜Ù‡ Æ˙ÂÈÈ¯˜Â„‡‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú

‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ ÆÌÈÂÓ¯Â‰ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ ÈÂ‚Ó ÆÈ·ÂÈÁÂ ÈÏÈÏ˘ ·Â˘Ó ÆÌÈÈ¯˜ÂËÂ‡Â

ÌÈË˜ÙÒ‡ ÏÚ ÌÈ˘‚„ ÌÚ ̈˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰ ̇ ÂÈÈ¯˜Â„‡‰ ̇ ÂËÂÏ·‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙÂ˙ÙÂ
¨ÈÏÂÓ¯Â‰ ÏÈÙÂ¯Ù ̈ÌÈÈÓÈ„ ÌÈÁ·Ó ̈ ¯ÂËÈÂ ÔÂÁ·È‡Ï ̇ Â˜È„·‰ È‚ÂÒ© ÌÈÈ˙„·ÚÓ

Æ®‰„·ÚÓ ˙Â‡ˆÂ˙ ˙Î¯Ú‰

‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≤∑¥±∞∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
≤∑¥≤≥≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥±≤∑ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

‰È˙‰ ≠ ‰„ÈÓÏ È‚ÂÒ Æ˙Â‚‰˙‰ ̇ ·‰· ‰ÈˆÈ‡ÂËÈ‡‰ ̇ ÂÏ·‚Ó ≠ È‰Ó ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ
·Â˘Ó· ÈÈÏ˜ ˘ÂÓÈ˘ ¨‰È˙‰ ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ È˘ÚÓ ÌÂ˘ÈÈ ¨˙ÈË¯ÙÂ‡Â ˙ÈÒ‡Ï˜

Æ˙ÂÈÈÏ˜ ˙Â‡Ó‚Â„ ≠ ÔÂ¯ÎÊ ˙ÂÂÚ Æ‰ÈÏ„Â ÔÂÒÎ‡ ¨„Â„È˜ ≠ ÔÂ¯ÎÊ ÈÎÈÏ‰˙ ÆÈ‚ÂÏÂÈ·

˙¯„‚‰ ≠ ˙ÂÈ˘È‡ ˙ÂÈ¯Â‡È˙ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÎÈÒÙ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó ¨ÂÈ˙Â‡ˆÂ˙Â ÏÂÎÒ˙

≠ ˙ÂÈˆÂÓ‡Â ‰Èˆ·ÈËÂÓ Æ˙ÂÙÈ˜Ú ˙Â˜ÈÎË ¨˙Â¯È˘È ˙Â˜ÈÎË ¨˙ÂÈ˘È‡ ˙„È„ÓÂ
Æ˙ÂÈ˙¯ÈˆÈÂ ‰Ù˘ Æ˙È˘‚¯‰ ˙Â‚‰˙‰‰ È·ÈÎ¯Ó

·ÈÎ¯ÓÂ ¨‡˙‰  ≤∑¥±∞∑≤ ≠ ÂÈ
≥Æμ ·  ≠  ≠  ±  ±  ≥

≤∑¥±∞∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥±∞μ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯ ÌÈ¯ÓÂÁ· ˘ÂÓÈ˘ ∫¯˜ÁÓ ˙ÂËÈ˘ ¨‰ÊÂËÈÓÂ ‰ÊÂÈÓ ¨‡˙‰ ˙˜ÂÏÁ

 ˙„¯Ù‰ ¨‰Èˆ˜È¯ËÒ¯ ÈÓÈÊ‡ ¨˙È¯„ÂÓ ‰È‚ÂÏÂÈ··DNA ≠Â RNA¨ÈÏÓ˘Á ‰„˘· 

 ¨ÈÈÂËÈ· È¯ÂË˜ÂPCR¨‡˙· ÌÈÈÏÂ·ËÓ ÌÈÏÂÏÒÓ Ú„Ó ¨ÒÈÒ·‰ Ú„Ó·Â ‰‡ÂÙ¯· 

‰¯Ó˙‰ ̈ÌÈÈ‡˙ ÌÈÏ‡‚ÈÒ ̈ÌÈ‡˙ ÔÈ· ̇ ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ ̈Ì˙ÂÂÎ‰Â ÌÈÂ·ÏÁ ̇ Ê˙ÈÒ
ÌÈ‚Â˜Â‡ÂËÂ¯Ù ¨˙ÈË¯Ò‰ ‰¯Ó˙‰‰ Ï˘ È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ÒÈÒ·‰ ¨˙ÈË¯Ò

 ̈ ÌÈ‚Â˜Â‡ÂTUMOR SUPPRESSOR GENES˙˙ÂÓ˙ Æ˙˙ÎÂ˙Ó ÌÈ‡˙ ̇ ˙ÂÓ˙ ̈

ÆÌÈ‡˙

·ÈÎ¯ÓÂ ‡˙‰  ≤∑¥±∞∏±≠ÂÈ
≥Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

≤∑¥±±≤¨≤∑¥±∞¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

¨‡˙‰ Ï˘ ÈÓÈÎ‰ ·Î¯‰‰ ¨„Â˜Ù˙Â ÌÈÈÓÈÙ ÌÈ·Ó ˙¯„‚‰ ¨ÌÈÈÁ ˙„ÈÁÈÎ ‡˙‰

ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ̈ ¯Â‡‰ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ̈ ¯˜ÁÓ ̇ ÂËÈ˘ ̈ÌÈËÂÈ¯˜Â‡‡Â ÌÈËÂÈ¯˜Â¯Ù ÌÈ‡˙
¨‰Ó˜¯ ˙ÂÈ·¯˙ ¨ÌÈ‡˙ ˙„¯Ù‰ ¨ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ¨ÈËˆÒ¯Â‡ÂÏÙ

‰·Ó ¨‡˙‰ ˙¯·ÓÓ ¨ÈÏÓ˘Á ‰„˘· ÌÈÂ·ÏÁ ˙„¯Ù‰ ¨ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰ÈˆÂÈˆ˜¯Ù

 ̇ ÒÈÁ„ ̈ÌÂÊÂÓÂ¯Î‰ ‰·ÓÂ ÔÂ‚¯È‡¨ÔÈÚ¯‚‰ ̈ È‡˙‰ „Ï˘‰ ̈Ë¯ÂÙÒ¯ËÂDNAÔÈÚ¯‚· 

ÌÈÏ‚ÚÓ Æ‡˙‰ ̄ ÂÊÁÓ ‰¯˜· ̇ Â„Â˜ ̈ ‡˙‰ Ï˘ ÌÈÈÁ‰ ̄ ÂÊÁÓ ̈ ÔÂÈÚ¯‚‰ ̈ Â˙ÏÙÎ‰Â
ÆÌÈË‚¯È‡

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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·Ó  ≤∑¥±∞π‰ÙÂÁ„ ‰‡ÂÙ¯Ï ‡Â
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≥  ≠  ±

≤∑¥±±π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ„·Ï· ÌÈ‡ÂÙ¯Ï

ÈÂ˘‡¯ ÏÂÙË ÌÈ·ÈÈÁÓ‰ ÌÈ·ˆÓ ̇ ¯Î‰ Ï˘ ̈ È˘ÚÓÂ ÈË¯Â‡˙ ÈÒÈÒ· Ú„È ̇ ÈÈ˜‰

ÌÈÚ‚Ù· ÏÂÙË· ̇ ÈÒÈÒ· ̇ ÂÓÂÈÓÂ ÌÈÈÒÈÒ·‰ ‰‡ÈÈÁ‰‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú ÆÌÈÈÁ ̇ Ïˆ‰Ï
Æ‰‡ÈÈÁ‰·Â

·Ï· ÌÈ‡ÂÙ¯Ï ‰Â˘‡¯ ‰¯ÊÚ  ≤∑¥±±∞„
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ≤  ≠  ≥  ≠  ≠

≤∑¥±±π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ„·Ï· ÌÈ‡ÂÙ¯Ï

ÈÂ˘‡¯ ÏÂÙË ÌÈ·ÈÈÁÓ‰ ÌÈ·ˆÓ ̇ ¯Î‰ Ï˘ ̈ È˘ÚÓÂ ÈË¯Â‡˙ ÈÒÈÒ· Ú„È ̇ ÈÈ˜‰

ÌÈÚ‚Ù· ÏÂÙË· ̇ ÈÒÈÒ· ̇ ÂÓÂÈÓÂ ÌÈÈÒÈÒ·‰ ‰‡ÈÈÁ‰‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú ÆÌÈÈÁ ̇ Ïˆ‰Ï
˙ÈÎ˙· ÌÈË„ÂËÒ ̄ Â·Ú ̇ ÈÏ‚‡‰ ‰Ù˘· Û¯ÂÁ ̄ ËÒÓÒ· Ô˙È Ò¯Â˜‰ Æ‰‡ÈÈÁ‰·Â

Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰

± ˙È‡ÂÙ¯‰ ˙Î¯ÚÓÏ ‰ÙÈ˘Á  ≤∑¥±±±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

∞Æμ    ≠  ≠  ≥  ≠  ≠

≤∑¥±≥≤¨≤∑¥±≤∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ë„ÂËÒ‰ ̇ ‡ ÌÈÙ˘ÂÁ‰ ÌÈÒ¯Â˜ Ï˘ ̇ ¯˘¯˘· ‰Â˘‡¯ ‰ÈÈÏÂÁ ‰ÂÂ‰Ó ‰Ê Ò¯Â˜

Ë„ÂËÒÏ ˙˙È ‰Ê Ò¯Â˜· Æ˙ÂÈÈÏ˜ ‰¯Ù‰ ÌÈ˘· ˙È‡ÂÙ¯‰ ˙Î¯ÚÓÏ ‰‡ÂÙ¯Ï

ÆÌÈÏÂÁ‰ ̇ È·· È„È˙Ú‰ Â˙„Â·Ú ÌÂ˜ÓÏ ̇ ÈÚˆÓ‡ È˙Ï· Í¯„· Ú„ÂÂ˙‰Ï ̇ Â¯˘Ù‡‰
˙ÂˆÂ·˜· ÌÈ˘‚ÙÓÂ ‰˙ÈÎ ÏÎÏ ˙Â‡ˆ¯‰ ÔÈ· ·ÂÏÈ˘ ÌÈÏÏÂÎ Ò¯Â˜· ÌÈ„ÂÓÈÏ‰

Æ˙ÂÂ˘‰ ˙Â˜ÏÁÓ· ˙ÂË˜

‡¢˙ „Â˜Ù˙Â ‰·Ó ‡˙‰  ≤∑¥±±≤
¥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

≤∑¥±∞∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ

Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ·· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ˙Â˜‰Ï ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰

‡ ‰„ÈÁÈ ̈ ‡˙‰’ÈÙÂËÚÂ ‰¯·ÓÓ È¯ÒÁ ÌÈÂ¯·‡ ̈‡˙‰ ÌÂ¯˜ ∫‡˙‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ· ≠
ÈÎÈÏ‰˙ ̈ Â˙¯˜·Â ‡˙‰ ̄ ÂÊÁÓ ̈ ‰ÊÂÈÓÂ ‰ÊÂËÈÓ ̈ ‡˙‰ ÔÈÚ¯‚ ̈ ‡˙‰ „Ï˘ ̈ ‰¯·ÓÓ

‰„ÈÁÈ ÆÌÈ‡˙ ÔÈ· ÌÈ˙Óˆ ¨‰ÊÂËÈˆÂÒ˜‡Â ‰ÊÂËÈˆÂ„‡ ¨ÈË‚‰ Ú„ÈÓ‰ ˙¯·Ú‰

·’¨˙Â˙Â‡ ̇ ¯·Ú‰ ÈÂ‚Ó ̈ ‰ÏÈ„‚ È¯ÂË˜Ù ̈ È‡˙ ıÂÁ‰ ̄ ÓÂÁ‰ ∫ÌÊÈ‚¯Â‡Ï ‡˙Ó ≠

˙ÂÏÈÚÙ ̈ ÒÈÊÂËÙÂÙ‡ ̈ÒÈÊ‚ÂÈ‚‡ ̈ ˙Â¯Â¯‚ ̇ ¯ÈˆÈ ̈ ÔË¯ÒÂ ÌÈ‚ ̈ ˙È‡˙ ÔÈ· ̇ ¯Â˘˜˙
Æ˙ÂÈË¯Ò ÈË‡ ˙ÂÙÂ¯˙

± ≠ ‰ÈÓÂË‡  ≤∑¥±±≥
¥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≥  ≠  ≥

≤∑¥±≤μ¨≤∑¥±±∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

¨ÌÈ˜¯ÙÓ‰Â „Ï˘‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ≠ Ì„‡‰ ÛÂ‚· ̇ ÂÂ˘‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡Ï ‡Â·Ó
‰ÈÓÂË‡ Æ˙ÈÓÂÂËÂ‡‰Â ˙ÈÏÏÎ‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓÂ Ì„‰ ¯ÂÊÁÓÂ ÌÈ¯È¯˘‰

ÌÈ¯·È‡‰Â ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡ ÏÏÂÎ Ô‚‡Â ÔË· ¨‰ÊÁ ˙È· Ï˘ ˙ÈÙ¯‚ÂÙÂË

¨‰ÊÁ‰ È¯ÂÊÈ‡· ÁË˘‰ ÈÙ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡ Ì‚ ‰ÏÂÏÎ˙ ˙Â‡ˆ¯‰‰ ÆÌÈÈÓÈÙ‰

Æ‰Èˆ˜ÒÈ„ ¯„Á· ˙ÂÓÈÈ˜˙Ó ˙ÂÈ˘ÚÓ ˙Â„·ÚÓ ÆÔ‚‡‰Â ÔË·‰

≤ ≠ ‰ÈÓÂË‡  ≤∑¥±±¥
¥Æμ ‡  ¥  ≠  ≥  ≠  ¥

≤∑¥±±∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≤±∑ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
Ï˘ „Ï˘‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙‡ ‰ÏÂÏÎ˙ ˙Â‡ˆ¯‰‰ ÆÌÈÈÙ‚Â ¯‡Âˆ ¨˘‡¯ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡

ÔÊÂ‡ ¨Û‡ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡ Æ˘‡¯‰ ¯ÂÊÈ‡· ÌÈ˘ÂÁ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈÈÙ‚‰Â ˙ÏÂ‚ÏÂ‚‰

ÆÁË˘‰ ÈÙ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡ Ì‚ ‰ÏÂÏÎ˙ ̇ Â‡ˆ¯‰‰ ÆÌ‰Ï˘ ·Â·ˆÚ‰Â ÌÈÈÈÚ ̈ ÔÂ¯‚Â

ÌÈ·ˆÚ‰Â ÌÈ¯È¯˘‰ ˙ÂˆÂ·˜Â ÌÈÈÙ‚‰ È„Â˜ÙÈ˙ ˙·‰Â ÌÈÈÙ‚ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡
Æ‰Èˆ˜ÒÈ„ ̄ „Á· ̇ ÂÓÈÈ˜˙Ó ̇ ÂÈ˘ÚÓ ̇ Â„·ÚÓ ÆÌÈÈÙ‚‰ ̇ ÂÈ˙ÚÂ˙ ÏÚ ÌÈ‡¯Á‡‰

· Ï˘ ‰ÈÓÂË‡  ≤∑¥±±∑· ‰ÊÁ ˙ÈÔ‚‡Â ÔË
μÆ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ¥  ¥

≤∑∂≤∞∑¨≤∑¥±±≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥±±μ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈ˜¯ÙÓ‰Â „Ï˘‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ≠ Ì„‡‰ ÛÂ‚· ̇ ÂÂ˘‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡Ï ‡Â·Ó

‰ÈÓÂË‡ Æ˙ÈÓÂÂËÂ‡‰Â ˙ÈÏÏÎ‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓÂ Ì„‰ ¯ÂÊÁÓÂ ÌÈ¯È¯˘‰
ÌÈ¯·È‡‰Â ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡ ÏÏÂÎ Ô‚‡Â ÔË· ¨‰ÊÁ ˙È· Ï˘ ˙ÈÙ¯‚ÂÙÂË

¨‰ÊÁ‰ È¯ÂÊÈ‡· ÁË˘‰ ÈÙ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡ Ì‚ ‰ÏÂÏÎ˙ ˙Â‡ˆ¯‰‰ ÆÌÈÈÓÈÙ‰

Æ‰Èˆ˜ÒÈ„ ¯„Á· ˙ÂÓÈÈ˜˙Ó ˙ÂÈ˘ÚÓ ˙Â„·ÚÓ ÆÔ‚‡‰Â ÔË·‰

ÌÈÈÙ‚Â ¯‡Âˆ ˘‡¯ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡  ≤∑¥±±∏
μÆ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ¥  ¥

≤∑∂≤∞∏¨≤∑¥±±¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥±±∂ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ „Ï˘‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙‡ ‰ÏÂÏÎ˙ ˙Â‡ˆ¯‰‰ ÆÌÈÈÙ‚Â ¯‡Âˆ ˘‡¯ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡
ÔÊÂ‡ ¨Û‡ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡ Æ˘‡¯‰ ¯ÂÊÈ‡· ÌÈ˘ÂÁ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈÈÙ‚‰Â ˙ÏÂ‚ÏÂ‚‰

ÆÁË˘‰ ÈÙ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡ Ì‚ ‰ÏÂÏÎ˙ ̇ Â‡ˆ¯‰‰ ÆÌ‰Ï˘ ·Â·ˆÚ‰Â ÌÈÈÈÚ ̈ ÔÂ¯‚Â

ÌÈ·ˆÚ‰Â ÌÈ¯È¯˘‰ ˙ÂˆÂ·˜Â ÌÈÈÙ‚‰ È„Â˜ÙÈ˙ ˙·‰Â ÌÈÈÙ‚ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡

Æ‰Èˆ˜ÒÈ„ ̄ „Á· ̇ ÂÓÈÈ˜˙Ó ̇ ÂÈ˘ÚÓ ̇ Â„·ÚÓ ÆÌÈÈÙ‚‰ ̇ ÂÈ˙ÚÂ˙ ÏÚ ÌÈ‡¯Á‡‰

‡¢˙ ˙ÈÒÈÒ· ‰‡ÈÈÁ‰  ≤∑¥±±π
±Æ∞ ·  ≠  ≠  ≥  ≠  ≠

≤∑¥±±∞¨≤∑¥±∞π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÈÂ˘‡¯ ÏÂÙË ÌÈ·ÈÈÁÓ‰ ÌÈ·ˆÓ ̇ ¯Î‰ Ï˘ ̈ È˘ÚÓÂ ÈË¯Â‡˙ ÈÒÈÒ· Ú„È ̇ ÈÈ˜‰
ÌÈÚ‚Ù· ÏÂÙË· ̇ ÈÒÈÒ· ̇ ÂÓÂÈÓÂ ÌÈÈÒÈÒ·‰ ‰‡ÈÈÁ‰‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú ÆÌÈÈÁ ̇ Ïˆ‰Ï

Æ‰‡ÈÈÁ‰·Â

ÌÈ‡ÂÙ¯Ï ·˘ÁÓ Ò¯Â˜  ≤∑¥±≤±
≥Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∑∏¥μ∞¨≤≥¥±≤∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ̇ Ù˘· ̇ ÂÎ˙Â „ÂÒÈ ‚˘ÂÓ ÆÌÈÂ˙ ‚ÂˆÈÈ Æ‰ÎÂ˙Â ‰¯ÓÂÁ Æ·˘ÁÓ‰ ‰·ÓMATLAB∫

¨®˙Â‡ÏÂÏ© ÌÈ‚ÂÁ ̈˙ÂÈ˙‰ ̈ ®ÌÈÈ„ÓÈÓ≠·¯Â≠„Á© ÌÈÎ¯ÚÓ ̈ÌÈÈÂËÈ· ̈ÌÈ˙˘Ó ̈ÌÈÎ¯Ú

Ï˘ ÁÂ˙ÈÙ‰ ˙·È·Ò Æ®ÈÙ¯‚Â ÈÏ‡ÂËÒ˜Ë© ËÏÙØËÏ˜ ¨‰ÈÒ¯Â˜¯ ¨˙ÂÈˆ˜ÂÙ
MATLABÏ˘ ‰·ÂÓ ÁÂ˙ÈÙ Æ˙Â‡È‚˘ ÈÂÙÈ ¨˙ÂÈÎÂ˙ ˙ˆ¯‰ ¨‰„Â·Ú‰ ÁË˘ ∫

¨ÔÂÈÓ© ÌÈÈÒÈÒ· Æ      ÌÈÓÂ˘ÈÈÂ ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ¨·˘ÁÓ· Ú„ÈÓ ÔÂ‚¯‡ ¨˙ÂÈÎÂ˙

Æ®ÌÈÓÏ˘ ÌÈ¯ÙÒÓ· ˙ÂÈÚ· ¨˘ÂÙÈÁ

·Ó‡‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰  ≤∑¥±≤≥‡¢˙≠Ì„‡‰ Ï˘ ˙ÈÂÈ¯
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑¥±±≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≤∞≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ

˙ÈÂÈ¯·Ó‡‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰ ̈‰È‚ÂÏÂÈ¯·Ó‡· ÌÈÏÏÎ ÌÈÂ‚Ó Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ̇ ÈÎÂ˙‰
ÚÓ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ¨ÌÈ„ÏÂÓ ÌÈÓÂÓ ¨˙ÈÏËÈÙ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰ ¨ÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈÈ˘„ÂÁ·’

¨Ô˙˘‰Â ‰˘¯Ù‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨¯‡Âˆ‰Â ÌÈÙ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÌÈ·ˆÚ‰ ‘ÚÓ ¨˙ÂÈÙÈˆÙÒ

ÚÓ ¨Ì„‰ ÈÏÎÂ ·Ï‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÂÁ˙Ù˙‰’¨‰È„È˜Ù˙Â ‰ÈÈÏ˘‰ ¨ÌÈ¯È¯˘‰Â „Ï˘‰ 

Æ˙ÂÂ˘‰ ‘ÚÓ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰· ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈÂ‚Ó

·  ≤∑¥±≤¥‡¢˙ ·ˆÚ‰ ÈÚ„ÓÂ ‰˜ÈÒÈÙÂÈ
μÆμ ‡  μ  ≠  ≠  ≠  ∂

≤∑¥±±≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≤±π ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑∑∞∞±¨≤∑¥≥≤μ¨≤∑¥≤±≥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

 ˙ÈÎ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ

¨„Ï˘ È¯È¯˘Â ÌÈÓÂ¯˜ Ï˘ ˙ÈÏÏÎ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰

ÚÓ ¨ÁÓ‰ ÔÂ‚¯‡ ˙ÂÂ¯˜Ú ¨‰ÈˆÏÂ„ÂÓÂ¯ÈÂ ¨˙ÈËÙÈÒ ‰¯·Ú‰ ¨˙ÂÈÏÈ·ËÈÒ˜‡’
¨ÈÊÎ¯ÓÂ ÈÙ˜È‰ „Â·ÈÚÂ ‚ÂˆÈÈ ̈ ˙Â‡‰ ̇ ÎÏÂ‰ ÈÂ‚Ó ̈ ‰ÈÓÂË‡Â¯ÈÂ ̈ ‰ÚÂ˙Â ‰˘ÈÁ

¨ÌÈÈÏ‡È¯Â‚Ë˜ ÌÈ˙˘Ó ÔÈ· ̄ ˘˜ Æ˙ÂÈ˘‚¯Â ̇ ÂÈ·ÈËÈ‚Â˜ ̇ ÂÚÙÂ˙Ï È·ˆÚ‰ ÒÈÒ·‰

Æ¯˘˜‰ ˙ÂÈ˙·ÈÒÂ ˙Â˜ÒÓ ˙˜Ò‰ ¨ÌÈÙÈˆ¯Â ÌÈ¯„Ò

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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‡¢˙ ± ‰ÈÓÂË‡  ≤∑¥±≤μ
¥Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≥  ≠  ≥

≤∑¥±±≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ̇ ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰TEAMS˙¯‚ÒÓ· ̇ ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ

≠ Ì„‡‰ ÛÂ‚· ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡Ï ‡Â·Ó Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰

˙ÈÏÏÎ‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓÂ Ì„‰ ¯ÂÊÁÓÂ ÌÈ¯È¯˘‰ ¨ÌÈ˜¯ÙÓ‰Â „Ï˘‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ
Ï˘ ‰ÈÓÂË‡ ÏÏÂÎ Ô‚‡Â ÔË· ¨‰ÊÁ ˙È· Ï˘ ˙ÈÙ¯‚ÂÙÂË ‰ÈÓÂË‡ Æ˙ÈÓÂÂËÂ‡‰Â

ÁË˘‰ ÈÙ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡ Ì‚ ‰ÏÂÏÎ˙ ̇ Â‡ˆ¯‰‰ ÆÌÈÈÓÈÙ‰ ÌÈ¯·È‡‰Â ̇ ÂÎ¯ÚÓ‰

Æ‰Èˆ˜ÒÈ„ ¯„Á· ˙ÂÓÈÈ˜˙Ó ˙ÂÈ˘ÚÓ ˙Â„·ÚÓ ÆÔ‚‡‰Â ÔË·‰ ¨‰ÊÁ‰ È¯ÂÊÈ‡·

·  ≤∑¥±≤∂‡¢˙ ± ˙ÈÈÏ˜Â ˙ÈÏÏÎ ‰ÈÓÈÎÂÈ
≥Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

≤∑¥±±≤ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≤≤∑¨≤∑¥≤≤∂ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ
˙ÈÈÏ˜ ‰È‚ÂÏÂÓÈÊ‡ ̈ÌÈÓÈÊ‡Â ÌÈÂ·ÏÁ ̈ ÂÈÓ‡ ̇ ÂˆÓÂÁ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ̇ ÈÎÂ˙‰

 ≠Ó ̈ ®ÌÂ‚¯˙Â ̃ Â˙Ú˘ ̈ ÏÂÙÎ˘© ÈË‚‰ ÔÙÂˆ‰ ̈ „·Î È„Â˜Ù˙ÂDNA≠Ï RNA¨ÔÂ·ÏÁÏÂ 

ÆÂ· ˙Â¯Â˘˜‰ ˙ÂÏÁÓ‰Â ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰

·Ó  ≤∑¥±≤∑‡¢˙ ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙÏ ‡Â
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑¥±∞∂ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ

È¢Ú ÌÈ„ÓÏ‰ ÌÈÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈÓÂÁ˙‰ ˙‡ ¯Â˜ÒÈ Ò¯Â˜‰ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰

¨‰ÈˆÈ‚Â˜ ¨‰„ÈÓÏ ¨‰Èˆ·ÈËÂÓ ¨˙Â‚‰˙‰‰ Ï˘ È‚ÂÏÂÈ·‰ ÒÈÒ·‰ ∫ÌÈ‚ÂÏÂÎÈÒÙ
˙Â˘È‚ ÏÂÏÎÈ ‡Â‰ Æ˙ÂÈ˘È‡Â ̇ ÂÁ˙Ù˙‰ ̈˙È˙¯·Á ̇ Â‚‰˙‰ ̈ ÔÂ¯ÎÈÊ ̈ ‰ÒÈÙ˙Â ‰˘ÈÁ

ÆÌÈÂ˘‰ ÌÈ‡˘Â· ˙ÂÈÂÂ˘ÎÚÂ ˙ÂÈ¯ÂËÒÈ‰

· ˙Î¯ÚÓÏ ‰ÙÈ˘Á  ≤∑¥±≤∏‡¢˙ ± ‰ÏÈ‰˜· ˙Â‡È¯
±Æ∞ ‡  ≠  ≠  ¥  ≠  ≠

≤∑¥±±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ

¨˙Â·Î¯ÂÓ ¨‰ÏÈ‰˜· ‡ÙÂ¯‰ ˙ÈÂÂÁ ÌÚ ˙Ó„˜ÂÓ ˙Â¯Î‰ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰

‰‡Ù¯Ó· Æ‡ ∫Â˙ÁÙ˘ÓÂ ÏÙÂËÓ≠‡ÙÂ¯ ÈÒÁÈ ̈ „È˜Ù˙‰ Ï˘ ̇ ÈÒÈÒ· ̇ Â‰ÓÂ ̇ Â·ÈÂÁÓ
‰‡Ù¯Ó· Æ· Æ„ÂÚÂ ÔÂÈ¯‰ ·˜ÚÓ ¨˙ÂÈÂ¯Î ˙ÂÏÁÓ ¨‰ÁÙ˘Ó‰ ˙‡ÂÙ¯  ∫˙ÈÂ˘‡¯‰

‰‡ÂÙ¯ ¨˙ÈÙÂ‚ ıÂÁ ‰È¯Ù‰ ¨ÈË‚ ıÂÚÈ ¨˙ˆÚÂÈ ‰‡ÂÙ¯ ¨È‡ÂÙ¯ ÔÂÈÓ ∫˙„˜ÂÓÓ

¯Ê‚Ó ∫˙ÂÈ„ÂÁÈÈ ̇ ÂÏÈ‰˜· ‰ÈÈÈÙ‡ÓÂ ̇ È‡ÂÙ¯‰ ‰·È·Ò‰ ̇ ¯Î‰ Æ„ÂÚÂ ̇ È˙˜ÂÒÚ˙

È‡ÂÙ¯ Í¯ÚÓ ÏÂ‰È „ÚÂ „„Â·‰ ‡ÙÂ¯‰ ˙Ó¯Ó ¨„ÂÚÂ ÌÈÙÂÈ˙‡ ¨È„¯Á ¨È·¯Ú
Æ˙ÂÏÂ„‚ ˙Â¯‚ÒÓ·

‡¢˙ ‰ÏÂÁ‰ ˙ËÈÓÏ ˙ÂÂ¯˜ÚÓÆÙ¯ ‰ÈÓ„‰  ≤∑¥±≤π
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ

≠È¯˜ ∫˙È˙Á·‡ ‰È‚ÂÏÂÈ„¯ Æ± ∫˙È‡ÂÙ¯ ‰ÈÓ„‰ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰X¨
© ˙·˘ÁÂÓÓ ‰ÈÙ¯‚ÂÓÂËCT© ¨˙ÈÈÚ¯‚ ˙ÈË‚Ó ‰„Â‰˙ ¨®MRI‰ÈÙ¯‚ ÏÂ˜≠ÏÚ ¨®

©US ¨ÈÂÙÈÓ ∫˙ÈÈÚ¯‚ ‰‡ÂÙ¯ Æ≤ Æ®PET, SPECT ∫˙·ÏÂ˘Ó ‰ÈÓ„‰ ÆPET/C, SPECT/

CTÆ

‡¢˙ È‡ÂÙ¯Ï È‡ÂÙ¯ ËÙ˘ÓÂ ‰˜È˙‡  ≤∑¥±≥∞
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ

È˙Ï· ˜ÏÁ Ô‰ ¨˙Â¯ÒÈÈÓ ÌÈ˙ÈÚÏ ¨˙ÂÈ¯ÒÂÓ ˙ÂÚ¯Î‰ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰

¢˙ÒÓ¢· ‰Ï‡Î ̇ ÂÚ¯Î‰ ̄ È·Ú‰Ï „ˆÈÎ „ÂÓÏÏ ÂÈÏÚ Æ˙È‡ÂÙ¯‰ ‰ÈÈ˘Ú‰ ÔÓ „¯Ù
‰Ò‡ ̈ ÍÎ Ì˘Ï Æ˙ÂÈ¯ÒÂÓ ‰„ÈÓ ̇ ÂÓ‡· ̇ Â„ÓÂÚ Ô‰ Ì‡‰ ÔÂÁ·Ï È„Î ̇ È˙¯Â˜È·

¨‰¯·Á≠‡ÙÂ¯ ̈ ‰ÏÂÁ≠‡ÙÂ¯ ÈÒÁÈ ÒÈÒ·· ÌÈÁÂÓ‰ ÌÈÎ¯Ú‰ ̇ ‡ ̄ Â˜ÒÏ ‰Ê Ò¯Â˜·

¯˙ÂÈ ˙ÂËÏÂ·‰ ˙ÂÈ¯ÒÂÓ‰ ˙ÂÓÏÈ„‰ ÔÓ ‰ÓÎ ¨ÌÎÓÚ „ÁÈ ¨ÔÂÁ·ÏÂ ÂÈÓÈ·

ÂÏÏ‰ ˙ÂÈÎ¯Ú‰ ˙ÂÚ¯Î‰‰ ÔÓ ˜ÏÁ Æ¯˜ÁÓÂ È‡ÂÙ¯ ÏÂÙÈË ÍÏ‰Ó· ˙Â¯¯ÂÚ˙Ó‰
Æ‡ÙÂ¯‰ ˙„Â·Ú· ˙ÂÈ˘ÚÓ ˙ÂÎÏ˘‰ Ô‰ÏÂ ˜ÂÁ·Â ËÙ˘Ó· ÔÈÂËÈ· ˙‡ ¯·Î ÂÏ·˜

Æ‡ÙÂ¯‰ ˙„Â·ÚÏ È¯ÒÂÓ‰ ÒÈÒ·‰ ÌÚ ·ÏÂ˘Ó· Â„ÓÏÈ ‰Ï‡ ÌÈË·È‰

± ‰‡ÂÙ¯‰ ÚÂˆ˜ÓÏ ‰ÙÈ˘Á≠‡ÙÂ¯ ˙ÂÈ‰Ï  ≤∑¥±≥±
∞Æμ ‡  ≠  ≠  ±  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
‰·‰ ÂÏ ˙Â˜‰ÏÂ ¨‰‡ÂÙ¯‰ ÚÂˆ˜ÓÏ Ë„ÂËÒ‰ ˙‡ ÛÂ˘ÁÏ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

¨ÌÈÏÂÁ‰ ˙È· ˙¯Î‰ ¨ÊÂÙ˘‡‰ ˙Î¯ÚÓ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â· ÌÈÈÂ˘‡¯ ÌÈ‚˘ÂÓÂ

„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ Â„ÓÏÈÈ ÛÒÂ· Æ‡ÙÂ¯‰ ˙„Â·ÚÂ ÊÂÙ˘‡‰ ˙ÈÈÂÂÁ ¨‰ÏÁÓÂ ÈÏÂÁ ˙·‰

ÌÈË„ÂËÒ ±∞ „Ú Ï˘ ‰ˆÂ·˜· ¯·ÚÂÓ Ò¯Â˜‰ Æ‰ÏÂÁ ‡ÙÂ¯ ÈÒÁÈÂ ˙¯Â˘˜˙·
˙ÂÂÈ‡¯Â ÌÈ‡ÙÂ¯ ÌÚ ÌÈÂÈ„ ¨ÌÈÏÂÁ‰ ˙È·· ˙ÂÈÙˆ˙Â ÌÈÈÈÏ˜ ÌÈ¯ÂÈÒ Â¯˜ÈÚÂ

ÆÌÈÏÙÂËÓÂ ÌÈÏÂÁ ÌÚ

≤ ‰‡ÂÙ¯‰ ÚÂˆ˜ÓÏ ‰ÙÈ˘Á≠‡ÙÂ¯ ˙ÂÈ‰Ï  ≤∑¥±≥≤
∞Æμ ·  ≠  ≠  ±  ≠  ≠

≤∑¥±≥±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥±±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÆÌ„‡‰ ÈÈÁ Ï‚ÚÓ· ‰‡ÂÙ¯‰ ÚÂˆ˜ÓÏ Ë„ÂËÒ‰ ˙‡ ÛÂ˘ÁÏ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

˙ÂÈÚÂˆ˜Ó‰ ˙ÂÓÏÈ„Ï ¨ÈÏÂÁ‰ ˙ÂÈÚ·Â ˙Â‡È¯·‰ ÈÈÈÙ‡ÓÏ ∫ÂÙ˘ÁÈÈ ÌÈË„ÂËÒ‰
¨‰„ÈÏ ∫Ì„‡‰ ÈÈÁ· ÌÈÂ˘ ÌÈ·Ï˘· ˙ÂÈ„ÂÁÈÈ ˙¯Â˘˜˙ ˙ÂÈ‚ÂÒÏÂ ‡ÙÂ¯‰ Ï˘

ÌÈË„ÂËÒ ±∞ „Ú Ï˘ ‰ÎÈÁ ̇ ˆÂ·˜· ̄ ·ÚÂÓ Ò¯Â˜‰ Æ˙ÂÂÓÂ ‰˜Ê ̈ ˙Â¯‚· ̈ ˙Â„ÏÈ

ÌÈÏÂÁ ÌÚ ˙ÂÂÈ‡¯Â ÌÈ‡ÙÂ¯ ÌÚ ÌÈÂÈ„ ¨˙ÂÈÙˆ˙Â ÌÈÈÈÏ˜ ÌÈ¯ÂÈÒ Â¯˜ÈÚÂ

ÆÌÈÏÙÂËÓÂ

·Ó‡  ≤∑¥≤∞≤Ì„‡‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ¯
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ±  ≠  ≥

≤∑¥±≤≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑∏¥±± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ˙ÈÂÈ¯·Ó‡‰ ‰ÙÂ˜˙‰ Æ˙ÈÏÏÎ ‰¯È˜Ò ≠ È˘Â‡‰ ¯·ÂÚ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰
∫˙ÈÙÈˆÙÒ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ Æ˙ÈÏËÈÙ‰ ‰ÙÂ˜˙‰ ¨ÌÈ„ÏÂÓ‰ ÌÈÓÂÓ‰

ÆÁÂÓ‰Â ÌÈ·ˆÚ‰ ̇ Î¯ÚÓ ̈‰˘¯Ù‰‰Â ‰È·¯‰ ̇ Î¯ÚÓ ̇ È¯ÏÂ˜ÒÂ ≠ÂÈ„¯˜‰ ̇ Î¯ÚÓ‰

¨ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ „Ï˘‰ ˙Î¯ÚÓ ¨ÌÈÙ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ˙ÂÈÏ‡‚¯Ù‰ ˙Â˙˘˜‰

Æ‰È„È˜Ù˙Â ‰ÈÏ˘‰ ‰·Ó ¨ÔÊÂ‡‰Â ÔÈÚ‰ Ï‚Ï‚ ˙ÂÁ˙Ù˙‰

Á ‰È‚ÂÏÂËÒÈ‰  ≤∑¥≤∞≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ    μ  ≠  ≤  ≠  ≤

≤∑¥±∞∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑∏¥∞∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≤±∂ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑∂≤∞∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯È¯˘ ¨¯Â·Á ˙Ó˜¯ ¨Ï˙ÈÙ‡ ÏÏÂÎ ÛÂ‚‰ ˙ÂÓ˜¯ Ï˘ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ‰ÈÓÂË‡
¨„·Î ¨ÏÂÎÚ‰ ¯Âˆ ¨Ì„ ÈÏÎ ¨È¯ÙÈ¯Ù Ì„ Ï˘ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ‰ÈÓÂË‡ ÆÌÈ·ˆÚÂ

ÆÌÈÈËÙÓÈÏ ÌÈ¯·‡Â ˙ÂÈÏÎ ¨¯ÂÚ ¨‰ÓÈ˘ È¯·‡ ¨·Ï·Ï

≤ ‰È‚ÂÏÂËÒÈ‰  ≤∑¥≤∞¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑¥≤∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≤±∂ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑∂≤∞∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑∂≤∞¥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨Ô‚Ó‰ ̇ ËÂÏ· ̈ ‰ÊÈÙÂÙÈ‰ ∫ ‰È·¯‰ ̇ Î¯ÚÓÂ ̇ ÈÈ¯˜Â„‡‰ ̇ Î¯ÚÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂËÒÈ‰

¨ÔÈÙ ¨¯ÊÚ ˙ÂËÂÏ·Â Ú¯Ê‰ ÈÎ¯„ ¨Í˘‡ ¨‰ÈÏÎ‰ ˙¯˙ÂÈ ¨·Ï·Ï‰ ¨„È‡Â¯È˙‰¯Ù‰

¨‰¯„˘ ËÂÁ ÆÌÈ¯ÂËÙˆ¯ ̈ ÔÊ‡ ̈ ÔÈÚ  ∫˘ÂÁ‰ È¯·‡ Æ„˘Â ̈ ‰ÈÏ˘ ̈ ˜È˙¯ ̈ ÌÁ¯ ̈ ‰ÏÁ˘

Æ˙ÂËÂÏ· ¨ÌÈÈÈ˘ ¨ÔÂ˘Ï ∫‰Ù‰ È¯·‡ ÆÁÓ

˙È‡ÂÙ¯ ‰È‚ÂÏÂÙÂ¯˙‡  ≤∑¥≤±∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑¥≥≤π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰È‚ÂÏÂÙÂ¯˙‡· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ‰‡ÂÙ¯Ï Ë„ÂËÒÏ ˙Â˜‰Ï ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

ÆÌÈÈ˙Â·¯˙ ÌÈË·‰ ≠ ÈÏÂÁÂ ‰ÏÁÓ ∫Ò¯Â˜· Â„ÓÏÈ˘ ÌÈ‡˘Â‰ ÔÈ· Æ˙È‡ÂÙ¯

ÌÈË·‰ Æ˙ÂÂÓÂ ˙ÂÏÁÓ ¨ıÁÏ È·ˆÓ Æ˙ÂÈÙÈˆÙÒ ˙ÂÏÁÓ Ï˘ ÌÈÈ˙Â·¯˙ ÌÈ¯˘˜‰

Æ˙È¯„ÂÓ ‰‡ÂÙ¯· ÈÂÙ¯‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ÌÈÈÏÓÒ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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·  ≤∑¥≤±≥ÌÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ‰˜ÈÒÈÙÂÈ
μÆ∞ ·  ∂  ≠  ≤  ≤  ≥

®±≤¥μ±∞≠Â ±±¥≤¥π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑∑∞∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥±≤¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈÈÒ„‰Â ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ ÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈ‚˘ÂÓÂ ÌÈÏÎ· ˘ÂÓÈ˘ „ÂÓÈÏ
˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ ˙ÂÚÙÂ˙ ÆÈÁ‰ ÏÚ ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ‰·È·Ò‰ ˙ÚÙ˘‰ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ‰‡ÂÙ¯Â

˙ÂÓ˜¯ ˙ÂÓÈÚÙ ¨ÌÈÓÂ¯˜ „Â˜Ù˙ ∫ÔÂ‚Î ˜ÈÂ„Ó ¯Â‡˙Ï ˙Â˙È˘ ˙ÂÈÏÏÎ

ÌÈ˘Ó˘Ó‰ ˙ÂÂ¯˜Ú‰ Ï˘ ˙ÂÓ‚„‰ Æ˙ÂÈÏÈË˜¯ËÂ˜ ˙ÂÓ˜¯Â ˙ÂÈÏÈ·ËÈÒ˜‡

˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ ̇ ÂÚÙÂ˙Â ÈÁ‰ ÏÚ ̇ ÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ‰·È·Ò‰ ̇ ÚÙ˘‰ Ï˘ ̇ ÈÈÂÒÈ ‰„È„ÓÏ
Æ˜ÈÈÂ„Ó ˙Â˙È˘ ˙ÂÈÏÏÎ

ÚÓ Ï˘ÆÒÈÙ  ≤∑¥≤±¥’‡¢˙ Ì„ ¯ÂÊÁÓÂ¨·Ï¨‰ÓÈ˘ 
¥Æ∞ ·  ¥  ≠  ±  ±  ≥

≤∑¥±≤μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≤≤∏¨≤∑¥≤±∑ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≥≤≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ

˙ÂÏÂ˜ ¨·Ï‰ ¯È¯˘ Ï˘ ‰˜ÈÎÓ ¨‰˜ÈÓÈ„ÂÓ‰Ï ‡Â·Ó Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰
˙È·ˆÚ ‰¯˜· ¨ÈÙ˜È‰ Ì„ ¯ÂÊÁÓ ¨˙È¯Â¯Â˜‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ¨Ì„‰ ¯ÂÊÁÓ ¨·Ï‰

Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙÂ¯Ë˜Ï‡ ¨ÂÈ·ÈÎ¯ÓÂ È˜¯ÂÚ Ì„ ıÁÏ ¨Ì„‰ È¯ÂÊÁÓ Ï˘ ˙ÈÏÂÓ¯Â‰Â

Ï˘ ‰˜ÈÎÓ ̈ Ô‚Ï˘‡Â Ô„ÈÒ ÈÂÈ ̇ ÂÚÙ˘‰ ̈ ÌÈ¯ÂËÈÓÒ¯Ë Ï˘ ̇ ÂÚÙ˘‰ ̈ ·Ï‰ ̄ È¯˘

 ˙¯·Ú‰ ¨˙Â‡È¯· ÌÈÊ‚ ÛÂÏÁÈ˘ ¨‰ÓÈ˘‰COÆ‰ÓÈ˘‰ Ï˘ ‰¯˜· ¨Ì„· ≤

Ì„‡‰ ˙˘¯Â˙Â ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰˜ÈË‚  ≤∑¥≤±μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≥

≤∑¥±∞∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≤≤∂ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≤≤≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≥¥∞∏∂ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÚÈ·˜ Æ‰ÈˆÊÈ„È¯·È‰ Æ‰Èˆ˜È¯ËÒ¯ ÈÓÈÊ‡ Æ˙ÈË‚ ‰Ò„‰ Æ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰˜ÈË‚

ÆÌÈ‚ ˙ÂÈ¯ÙÈÒ ÆÌÈ‚ ËÂ·È˘ Æ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ÆÌÈ¯ÂË˜Â ÆÆ‡ÆÆ„· ÌÈÒÈÒ· Ûˆ¯
Æ˙ÈÏ‡È¯ÂË˜ÙÈËÏÂÓ ‰˘¯Â˙ Æ˙ÈÏ„Ó ‰˘¯Â˙ Æ˙ÈË‚ ‰ÊÈÁ‡˙ ÆÌÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈ‡Ï‚

‰˜ÈË‚ ÆÈË‚ ÈÂÙÈÓ Æ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ Ï˘ ‰˜ÈË‚ Æ‰·¯˜ È‡Â˘È Æ˙ÂÈÂ¯·˙Ò‰Â ÌÈÂÎÈÒ

ÆÌÈ¯ÂÙÈÏ‚ ÆÔË¯ÒÂ ÌÈÓÂÊÂÓÂ¯Î ÆÔÈÓ‰ ̇ ÚÈ·˜ Æ˙ÂÈÏÓÂÊÂÓÂ¯Î ̇ ÂÈˆ¯·‡ Æ˙ÈÓÈÎÂÈ·

ÆÈ˙„ÈÏ ÌÂ¯Ë ÔÂÁ·‡ ÆÈË‚ ıÂÚÈ

‡¢˙ ‰È‚ÂÏÂËÒÈ‰  ≤∑¥≤±∂
¥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≥  ≠  ≥

≤∑¥±±≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≤∞¥¨≤∑¥≤∞≥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 ̇ ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓTEAMS˙ÈÎÂ˙‰ ̇ ¯‚ÒÓ· ̇ ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ

¨®‰ÚÈ·ˆ ̈ÌÈË¯Ù¯Ù ̇ Î‰ ̈ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ© ‰È‚ÂÏÂËÒÈ‰· ̇ Â˜ÈÎË Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰

ÚÓÂ ®·ˆÚ ¨¯È¯˘ ¨¯Â·ÈÁ ¨Ï˙ÈÙ‡© ˙ÂÓ˜¯ Ï˘ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ‰ÈÓÂË‡Ï ‡Â·Ó’

˙ÈÈ¯˜Â„‡ ¨‰˘¯Ù‰ ¨¯ÂÚ ¨ÏÂÎÈÚ ‰ÓÈ˘ ¨˙È¯ÏÂ˜ÒÂÂÈ„¯˜ ¨„Ï˘© ÌÈ¯·È‡ Ï˘
Æ®‰È·¯Â

‡¢˙ ≤ ‰ÈÓÂË‡  ≤∑¥≤±∑
¥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≥  ≠  ≥

≤∑¥±≤μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥±±¥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ

‰ÏÂÏÎ˙ ˙Â‡ˆ¯‰‰ ÆÌÈÈÙ‚Â ¯‡Âˆ ¨˘‡¯ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰

Æ˘‡¯‰ ¯ÂÊÈ‡· ÌÈ˘ÂÁ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈÈÙ‚‰Â ˙ÏÂ‚ÏÂ‚‰ Ï˘ ¨„Ï˘‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙‡

Ì‚ ‰ÏÂÏÎ˙ ˙Â‡ˆ¯‰‰ ÆÌ‰Ï˘ ·Â·ˆÚ‰Â ÌÈÈÈÚ ÆÔÂ¯‚Â ÔÊÂ‡ ¨Û‡ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡
˙ÂˆÂ·˜Â ÌÈÈÙ‚‰ È„Â˜ÙÈ˙ ˙·‰Â ÌÈÈÙ‚ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡ ¨ÁË˘‰ ÈÙ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡

˙ÂÈ˘ÚÓ ˙Â„·ÚÓ ÆÌÈÈÙ‚‰ ˙ÂÈ˙ÂÚÂ˙ ÏÚ ÌÈ‡¯Á‡‰ ÌÈ·ˆÚ‰Â ÌÈ¯È¯˘‰

Æ‰Èˆ˜ÒÈ„ ¯„Á· ˙ÂÓÈÈ˜˙Ó

ÚÓÂ ÁÂÓ‰ ∫‰ÈÓÂË‡Â¯ÈÂ  ≤∑¥≤±∏’·ˆÚ‰ ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ≠  ≥
®≤∑¥±±∏≠Â ≤∑¥±±∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑∏∞∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑∂≤∞≥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
˙È˜¯ÂÚ ‰˜ÙÒ‡ ÆÁÂÓ‰Â ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÈÂˆÈÁ ÌÈ·Ó ≠ ÈÏÏÎ ‡Â·Ó

 ≠ ‰ ÏÊÂÂ ÌÈ¯„Á‰ ‰·Ó ÆÈ„È¯Â ÊÂ˜ÂCSF˙ÂÏÈÒÓÂ ˙ÂÈ˙˘ÂÁ˙ ˙ÂÏÈÒÓ Æ

 ÌÈÈÏ‡È¯˜ ÌÈ·ˆÚ ≠ ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰‰Â ÒÂÓÏ˙‰ ÔÂÁÂÓ‰ Æ˙ÂÈ¯ÂËÂÓXII - II‰Î¯ÚÓ‰ 

Æ˙ÈÏ„ÈÓ¯ÈÙ ‰¯ËÒ˜‡‰ ‰Î¯ÚÓ‰ Æ˙È¯ÏÂ˜ÂË¯‰ ‰Î¯ÚÓ‰Â ˙È·ÓÈÏ‰

·  ≤∑¥≤±π‰˜ÈËÒÈËËÒÂÈ
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≤  ±

≤∑∏≥∞μ¨∞π¥¥π≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≥¥μ¨≤∑¥±≤¥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÁÂÂ¯Â ̇ È˙„Â˜ ‰„ÈÓ‡ ̈˙Â¯·˙Ò‰ Æ‰ÈÈÈÙ‡ÓÂ ̇ Â‚ÏÙ˙‰ ∫˙È¯Â‡˙ ‰˜ÈËÒÈËËÒ

ÈÁ·Ó ¨ÔÂÎÈÒ ÈÓ¯Â‚ ˙Î¯Ú‰ ¨˘„Á ÏÂÙÈË ˙Î¯Ú‰ ∫‰˜Ò‰ Æ‰‡ÂÏÁ˙ È¯ÂÚ˘

ÌÈÈÂÒÈÓ ˙Â‡ˆÂ˙ „Â·ÈÚ Æ‰ÈÒ¯‚¯ ÈÏ„ÂÓÂ ÌÈ¯ËÓ¯Ù≠È‡Â ÌÈ¯ËÓ¯Ù ˙Â˜‰·ÂÓ

‰‡È¯˜Â ̇ ÂÈÓÂ˜Ó ̇ ÂÈËÒÈËËÒ ̇ ÂÎÂ˙ Ï˘ ·˘ÁÓ· ÏÂ‚¯˙ ÆÌÈÈ˙„·ÚÓÂ ÌÈÈÈÏ˜
Æ·˘ÁÓ ÈËÏÙ Ï˘ ÁÂÚÙÂ

·Ó  ≤∑¥≤≤±˙È‡ÂÙ¯ ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙÏ ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑¥±∞∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≤≥≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈÓÂÁ˙ Ï˘ ˙¯Á· ‰¯È˜Ò Ë„ÂËÒÏ ‡ÈˆÓ‰Ï Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

ÌÈ‡˘Â‰ ÆÈ‡ÂÙ¯‰ ·ˆÓÏ ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ‰ ÌÂ˘ÈÈ ˙˘‚„‰· ¨˙È‡ÂÙ¯ ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ·

¨ÊÙ˘Â‡Ó ‰ÏÂÁ‰¨ÈÏÂÁ È·ˆÓÂ ‰˜Ú ̈‰ÏÂÁ ≠ ‡ÙÂ¯ ÈÒÁÈ ̈‰˘˜ ‰ÏÁÓ ̄ ·˘Ó ÌÈÏÏÂÎ
Æ˙ÂÂÓÂ ‰ÒÈÒ‚ ¨ÏÂÎ˘Â≠Ô„·Â‡ ¨‰˜Ú ˙¯˜·Â Ú„ÈÓ Ô˙Ó ¨˙ÂÚ‰

≤ ˙È‡ÂÙ¯‰ ˙Î¯ÚÓÏ ‰ÙÈ˘Á  ≤∑¥≤≤≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ≠  ≠  ¥  ≠  ≠

≤∑¥±±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≥¥∑¨≤∑¥≤≥μ¨≤∑¥≤≥¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‡ÙÂ¯‰ ˙„Â·Ú ‡Â‰ ‰È˘‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙˘· ˙È‡ÂÙ¯‰ ˙Î¯ÚÓÏ ‰ÙÈ˘Á‰ „˜ÂÓ

ÌÈÏÂÁ‰ ̇ È·· ‡ÙÂ¯‰ È˜ÂÒÈÚ ÔÂÂ‚Ó· Ò¯Â˜‰ „˜Ó˙‰ ‰Â˘‡¯‰ ‰˘· Æ‰ÏÈ‰˜·
ÌÈ·¯‰ ÌÈ¯˙‡‰ ÔÓ ˜ÏÁ ÏÚ „ÂÓÏÏ ÌÈË„ÂËÒÏ ˙¯˘Ù‡Ó ‰È˘‰ ‰˘‰ ÂÏÈ‡Â

˙Â‡Ù¯Ó© ÌÈÏÂÁ‰ ˙È· ÈÏ˙ÎÏ ıÂÁÓ ‰ÏÈ‰˜‰ ÌÚ Ú‚Ó· ‡ÙÂ¯‰ ‡· Ì‰·

Æ®„ÂÚÂ ¯‰ÂÒ≠˙È· ˙Â‡Ù¯Ó ¨ÌÈ˘È˘˜Ï ˙Â‡È¯· È˜˙Ó ¨˙ÂÈ˙ÏÈ‰˜

Ì„‡‰ ˙˘¯Â˙  ≤∑¥≤≤≥
¥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ¥

≤∑¥±∞∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≤≤∂ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≤±μ¨±≥¥∞≤∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≥∞∞ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
ÌÈÂÎÈÒ È·Â˘ÈÁ Æ˙ÈË‚ ‰ÊÈÁ‡˙ Æ˙ÈÓ¯Â‚≠·¯ ‰˘¯Â˙ Æ˙ÈÏ„Ó ‰˘¯Â˙

Æ˙ÂÈÏÂ·ËÓ ˙ÂÏÁÓ Æ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡· ÌÈÏÏ‡ ˙ÂÁÈÎ˘ Æ‰·¯È˜ È‡Â˘È Æ˙ÂÈÂ¯·˙Ò‰Â

˙ÚÈ·˜ ÆÌ„‡· ˙ÂÈÏÓÂÒÂÓÂ¯Î ˙ÂÈËÒ ÆÌÈ‚· ÈÂÙÈ¯ Æ˙ÈÏ‡È¯„ÂÎÂËÈÓ ‰˘¯Â˙

© ̄ ˙‡· ̇ ÈËˆÒ¯ÂÏÙ ‰‡ÏÎ‰ ÆÔÈÓ‰FISH‰˜ÈË‚· ̇ ÂËÈ˘ ÆÔË¯ÒÂ ÌÈÓÂÒÂÓÂ¯Î Æ®
ÌÂ‚‰ Ë˜ÈÂ¯Ù ÆÌÈ¯ÊÂÁ ÌÈ„ÈËÂ‡ÈÏ˜Â≠˙Ï˙ ÈÙˆ¯ ÆÈË‚ ÈÂÙÈÓ Æ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ

Æ‰˜È˙‡Â ‰˜ÈË‚ ÆÈ˙„ÈÏ ÌÂ¯Ë ÔÂÁ·È‡ ÆÈË‚ ıÂÚÈ ÆÈ˘Â‡‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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·  ≤∑¥≤≤∂ÌÈ‡ÂÙ¯Ï ˙ÈÏÏÎ ‰ÈÓÈÎÂÈ
μÆ∞ ‡  ∏  ≠  ≠  ≠  μ

®≤∑¥±∞∑≠Â ±≤μ∏∞≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥±≤∂ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

 ∫ÔÈÚ¯‚ ˙ÂˆÓÂÁ ¨ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ ¨Ô‚ÏÂ˜ Æ„Â˜Ù˙Â ‰·Ó ∫ÌÈÂ·ÏÁDNA, RNAÏÂÙÎ˘ ¨

Ï‚ÚÓ ̈ ‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚ ∫˙ÂÓÈÓÁÙ Æ‰¯˜·Â ‰ÏÂÚÙ ÈÂ‚Ó ≠ ÌÈÓÈÊ‡ ÆÌÂ‚¯˙Â ̃ Â˙ÚÈ˘
Á‰’Ï‚ÚÓ ¨‰Ê‚Â‡ÈÂ˜ÂÏ‚ ¨Ô‚Â˜ÈÏ‚ ¨˙È·ÈË„ÈÒ˜Â‡ ‰ÈˆÏÈ¯ÂÙÒÂÙ ¨˙È¯ËÈˆ‰ 

∫ÌÈÓÂ˘ ÆÌÈ„ÈËÂ‡ÈÏ˜ÂÂ ˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ Ï˘ ÌÊÈÏÂ·ËÓ ÆËÙÒÂÙ ÊÂËÙ‰

ÏÂ¯ËÒÏÂÎ ¨ÌÈ„ÈÙÈÏÂÙÒÂÙ ¨ÌÈ„È¯ˆÈÏ‚È¯Ë ¨˙ÂÈÓÂ˘ ˙ÂˆÓÂÁ Ï˘ ÌÊÈÏÂ·ËÓ

ÆÌÈÈÓËÈÂ ÆÌÈÈ‡ËÂ¯ÙÂÙÈÏÂ

·ÚÓ  ≤∑¥≤≤∑· ‰„ÌÈ‡ÂÙ¯Ï ˙ÈÏÏÎ ˙ÈÓÈÎÂÈ
±Æμ ‡  ≤  ≠  ≥  ±  ≠

≤∑¥±∞∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≤≤∂ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥±≤∂ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 Ï˘ ‰Ê¯ÂÙÂ¯Ë˜Ï‡ ¨˙ÂÈËÓÈÊ‡ ˙Â·Â‚˙ ¨ÌÈÂ·ÏÁ Ï˘ ‰Ê‡ÂÙÂ¯Ë˜Ï‡DNA¨

ÆÌÈÓÂ˘ Ï˘ ÌÊÈÏÂ·ËÓ ¨Ò·È¯˜ Ï‚ÚÓÂ ‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚

‡¢˙ ÏÂÎÈÚ‰Â Ô˙˘‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ  ≤∑¥≤≤∏
¥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≥

≤∑¥±≤μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≤±∑ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≥≤¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ
∫˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ ̇ ÂÎ¯ÚÓ È˙˘ „Â˜Ù˙Â ‰·Ó· ̃ ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ̇ ÈÎÂ˙‰

È˙ÚÈ˜Ù ÔÂÈÒ· ˙Â·¯Ï ˜ÂÒÚÈ ‰ÈÏÎÏ ÒÁÈÈ˙Ó‰ ˜ÏÁ‰ ÆÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓÂ ‰ÈÏÎ‰

˙Â„Â‡ Ú„È ‰˜È ‰Ê Ò¯Â˜ ‰ÊÏ ÛÒÂ· ¨‰ÈÏÎ‰ È¢Ú ÌÈ¯ÓÂÁ ˙˘¯Ù‰Â

≠ÈˆÓÂÁ ÔÊ‡Ó ÔÎÂ ¨ÔÂ¯Ù· ‰‚ÈÙÒÂ ‰¯·Ú‰ ÈÂ‚ÓÂ ‰ÈÏÎ‰ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓÈ‰‰
˙ÂÈ˙ÚÂ˙· ˜ÂÒÚÈ ‰Ê Ò¯Â˜ ¨ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓÏ ¯˘‡· ÆÈ˙ÈÈÏÎ Ë·È‰Ó ÈÒÈÒ·

ÆÌ˙‚ÈÙÒÂ ÔÂÊÓ‰ ˙Â·‡ ˜Â¯ÈÙÏ ÛÒÂ· ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙Â˘¯Ù‰·Â

‡¢˙ ‰È‚ÂÏÂÈ¯˜Â„‡  ≤∑¥≤≤π
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∑¥≥≤∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ

Ï˘ ‰ÏÂÚÙ ÈÂ‚Ó ¨˙ÈÈ¯˜Â„‡‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰

ÔÂÓ¯Â‰ ¨‰ÊÈÙÂÙÈ‰Â ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰ ∫‰È‚ÂÏÂÈ¯˜Â„‡Â¯ÈÂ ¨ÌÈÂÓ¯Â‰
˙¯˙ÂÈ ¨ÒÈ¯˙‰ ˙ËÂÏ· ¨ÌÈÏ¯ÈÓÂ ÌˆÚ ¨Ô„ÈÒ Ï˘ ÌÊÈÏÂ·ËÓ ¨ÔÈË˜ÏÂ¯Ù¨‰ÏÈ„‚‰

‰ÈÈ·¯‰ ˙Î¯ÚÓ ¨¯ÎÊ· ‰ÈÈ·¯‰ ˙Î¯ÚÓ ¨®·Ï·Ï‰© Ò‡È¯˜Ù‰ ÈÂÓ¯Â‰ ¨‰ÈÏÎ‰

Æ‰·˜·

‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡  ≤∑¥≤≥∞
μÆ∞ ·  ∂  ≠  ≥  ≠  ¥

®≤∑∂≤∞∞≠Â ≤∑¥≤≤∂≠Â ≤∑¥≤≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≥±∞ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑∂¥±≥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯˙‡ ¨ÌÈÏ˘Ó ¨ÌÈ‚ÈË‡ ¨ÌÈËÏÂ˜ ¨ÌÈÈÁ·˙ ¨‰˘¯Â˙ ¨„È˜Ù˙ ¨‰·Ó ∫ÌÈ„‚Â
¨‰˜·„‰ ̇ ÂÏÂ˜ÏÂÓ ̈ÌÈ‡˙ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ ̈ ÌÈÈ‡˙ ÌÈÓÒ ̈˙ÂÓ˜¯ ‚ÂÂÒÏ È¯˜ÈÚ

ÌÂ‰ÈÊ ̈ ˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ̈˙ÂÏÈ·Ò ̈ ÈÙÈËÂÈ„È‡ ̇ ˘¯ ̈ ˙˜Ï„ ̈ ‰ÓÂ„È¯·È‰ ̈ÌÈÈ˜ÂËÈˆ

Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡ ¨˙È˙ÂÁ˙Ù˙‰ ‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡ ¨¯˙È ˙Â˘È‚¯ ¨˙ÂÏ˙˘‰ ¨˙ÂÈÒÁÂ

 ¨ÌÈÂÈ˘Â ÌÈÈÂ˘‡¯ ¯ÒÁ È·ˆÓ ¨‰È·¯AIDS˙Î¯ÚÓ ¨ÔË¯Ò ¨ÌÈÏ˘Ó ÏÂÙÈË ¨
ÆÈÈ¯˜Â„‡Â¯ÈÂ‰ ¯Èˆ‰ ¨È¯ÂË¯˜Ò

ÌÈ‡ÂÙ¯Ï ± ‰È‚ÂÏÂÈˆÂÒÂ ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ  ≤∑¥≤≥≤
±Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑∂¥μ± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

Æ˙È˘Â‡‰ ̇ Â‚‰˙‰‰ ̇ ‡ ̄ ˜ÂÁ‰ Ú„ÓÎ ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ‰ ̇ ‡ ̄ ÈÎ Ò¯Â˜‰ ̇ ¯‚ÒÓ·

˙ÂÈ¯Â‡È˙ ̈ÌÂÁ˙‰ ̃ ÒÂÚ Ì‰· ÌÈÈÎ„ÚÂ ÌÈÈ˙¯ÂÒÓ ÌÈ‡˘Â Â„ÓÏÈ ÌÈÙ˙˙˘Ó‰

‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ‰ ÍÂ˙Ó ÌÈÓÂÁ˙ ÏÚ Ì˘ÂÈ „ÁÂÈÓ ̆ ‚„ Æ˙ÂÁÓ˙‰ ÈÓÂÁ˙Â ‰¯È˜Á ÈÎ¯„
„ÂÓÏÏ ‡È‰ ˙ÈÊÎ¯Ó‰ ‰¯ËÓ‰ ÆÌÈ‡ÙÂ¯ ÌÈÁÓ˙Ó Ì‰· ÌÈ‡˘ÂÏ ÌÈÈËÂÂÏ¯‰

ÏÚ Ì‰È˙ÂÎÏ˘‰Â È¯ÈÙÓ‡‰Â ÈË¯Â‡È˙‰ ÌÂÁ˙· ˙Â˘„Á‰ ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰‰ ÏÚ

Á˙Ï È„Î ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ‰ ÌÂÁ˙Ó ÈËÂÂÏ¯‰ Ú„È· ̆ Ó˙˘‰ÏÂ ̇ È˘Â‡‰ ̇ Â‚‰˙‰‰

˘„˜ÂÈ ÔÂ˘‡¯‰ ̄ ËÒÓÒ‰ Æ‰‡ÂÙ¯‰ ÚÂˆ˜Ó ̃ ÒÂÚ Ì‰· ̇ ÂÈÊÎ¯Ó ̇ ÂÈ‚ÂÒ ÔÈ·‰ÏÂ
Æ˙È˘Â‡‰ ˙Â‚‰˙‰‰ „ÂÓÈÏÏ

≥ ‰‡ÂÙ¯‰ ÚÂˆ˜ÓÏ ‰ÙÈ˘Á≠‡ÙÂ¯ ˙ÂÈ‰Ï  ≤∑¥≤≥¥
±Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

≤∑¥±≥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≤≤≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â‡Ù¯Ó· ˙Úˆ·˙Ó‰ ‡ÙÂ¯‰ ˙„Â·ÚÏ Ë„ÂËÒ‰ ˙ÙÈ˘Á ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

¨‡ÙÂ¯‰ Ï˘ Â˙ÂÈ¯Á‡Â Â˙„Â·Ú ˙‡ ÍÈ¯Ú‰ÏÂ ¯ÈÎ‰Ï „ÓÏÈ Ë„ÂËÒ‰ Æ‰ÏÈ‰˜‰

˙¯‚ÒÓ· ̈ ˙ÈÒÁÈ ̇ Ù˙Â˘Ó‰ ̈ ‰„Â·Ú‰ ̇ ÓÂÚÏ ̈ ‰ÏÈ‰˜‰ ̇ ‡Ù¯Ó· ̈ ˙ÈÒÁÈ „„Â·‰
„ÂÓÈÏÏ ˙Â˘„˜ÂÓ‰ ˙ÂÈ„ÂÁÈÈ ˙Â˘È‚Ù ˘ÓÁ ÂÓÈÈ˜˙È Ò¯Â˜‰ ÍÏ‰Ó· ÆÁ¢‰È·

˙ÂÂˆ‰ È˘‡ ÔÈ· Ô‰Â Ì‰È˙ÂÁÙ˘ÓÂ ÌÈÏÙÂËÓ ÌÚ Ô‰ ̇ ¯Â˘˜˙ ̇ ÂÈÂÓÂÈÓ ÁÂ˙ÈÙÂ

ÛÒÂ· ‰ÏÈ‰˜‰ ˙‡ÂÙ¯Ó ÌÈÎÈ¯„Ó ÌÈ‡ÙÂ¯ ÂÙ¯ËˆÈ ‰Ï‡‰ ˙Â˘È‚ÙÏ ÆÈ‡ÂÙ¯‰

È˜Á˘Ó ÔÎÂ ÌÈÏÙÂËÓ ÌÚ ˙ÂÂÈ‡¯ ÂÎ¯ÚÈÈ ÆÌÈÈ¯Â˜Ó‰ ‰ˆÂ·˜‰ ÈÎÈ¯„ÓÏ
ÆÌÈÎÈ¯„Ó‰ ˙ÂÒÁ· ÌÈ·Â˘ÓÂ ÌÈÂÈ„ ÂÎ¯ÚÈÈ ÌÂÎÈÒÏ ÆÌÈ„È˜Ù˙

¥ ‰‡ÂÙ¯‰ ÚÂˆ˜ÓÏ ‰ÙÈ˘Á≠‡ÙÂ¯ ˙ÂÈ‰Ï  ≤∑¥≤≥μ
±Æ∞ ·  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

≤∑¥≤≥¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≤≤≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙ÂÓÂ˜Ó· ˙Úˆ·˙Ó‰ ‡ÙÂ¯‰ ˙„Â·ÚÏ Ë„ÂËÒ‰ ˙ÙÈ˘Á ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

¨‡ÏÎ È˙·· ˙Úˆ·˙Ó‰ ˙È‡ÂÙ¯‰ ˙ÂÏÈÚÙÏ Û˘ÁÈÈ Ë„ÂËÒ‰ Æ˙ÂÁÙ ÌÈÈ˙¯‚˘

ÍÂ˙ Æ„ÂÚÂ ÌÈÓÒ ̇ ˜ÂÏÁ ̇ ÂÁ˙ ̈ ÌÈ‚È¯Á ÌÈ„ÏÈÏ ÌÈÂÎÓ ̈ ˙ÂÎÂÓ ÌÈ˘Ï ̇ ÂÂÚÓ

Ì‰ÈÏÚ ‰¯·Á· ÌÈÎ¯ˆ Ï˘ ‰·Á¯‰ ˙˘˜‰ ˙‡ Ë„ÂËÒ‰ ‰Ï‚È ‰Ï‡ ÌÈ¯Â˜È·
·Â˘ÓÂ ÌÈÂÈ„Â ÌÈÏÙÂËÓ ÌÚ ˙ÂÂÈ‡¯ ÂÎ¯ÚÈÈ Æ‰ÚÓ ˙˙Ï ·ÈÈÁÂ „˜ÙÂÓ ‡ÙÂ¯‰

ÆÌÈÈ¯Â˜Ó‰ ÌÈÎÈ¯„Ó‰ ÌÚÂ ÌÈÈÓÂ˜Ó ÌÈÎÈ¯„Ó ÌÚ

‡¢˙ Ì„‡‰ ˙˘¯Â˙  ≤∑¥≥∞∞
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∑¥≤≤≥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ

¨‰˜ÈË‚· ÌÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈÏÎ ¨˙ÈÏÓÂÊÂÓÂ¯Î ‰˘¯Â˙ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰

‰˜ÈË‚ ¨˙ÂÈˆËÂÓ ¨‰¯˜· ÈÂ‚ÓÂ Ô‚‰ ‰·Ó ¨˙È‡ÈÏ„Ó ‰˘¯Â˙ ¨‰˜ÈË‚ÂËÈˆ
ÈÂ‚Ó· ̇ ÂÈ˙˘¯Â˙ ̇ ÂÚ¯Ù‰ ̈˙ÂÈ˙ÙÂÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ ̈‰ÊÈÁ‡˙ ̇ ÊÈÏ‡ ̈˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ Ï˘

„Â˜Ù˙· ̇ ÂÈ˙˘¯Â˙ ̇ ÂÚ¯Ù‰ ̈ÌÈËÏÂ˜ „Â˜Ù˙· ̇ ÂÈ˙˘¯Â˙ ̇ ÂÚ¯Ù‰ ̈ Ë¯ÂÙÒ¯Ë

ÌÂ¯Ë ÔÂÁ·‡ ̈ ÔË¯Ò Ï˘ ‰˜ÈË‚ ̈ ÈË‚ ıÂÚÈÈ ̈ ˙ÂÈÏ‡È¯„ÂÎÂËÈÓ ̇ ÂÏÁÓ ̈ÌÈÓÈÊ‡

ÆÈ‚ ÈÂÙÈ¯ ¨È˙„ÈÏ

·  ≤∑¥≥∞≥‡¢˙ ≤ ˙ÈÈÏ˜Â ˙ÈÏÏÎ ‰ÈÓÈÎÂÈ
≥Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≥

®≤∑¥±≤∂≠Â ≤∑¥±±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑∂≥±∞¨≤∑¥≥±± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

 ˙ÈÎ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ
‰ˆÓÂÁ‰ Ï‚ÚÓ ¨‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚© ˙ÂÓÈÓÁÙ‰ ÌÊÈÏÂ·ËÓ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰

ÌÊÈÏÂ·ËÓ ¨˙È‡˙ ‰È‚¯‡ ˙¯ÈˆÈÂ ®˙È·ÈË„ÈÒ˜Â‡ ‰ÈˆÏÈ¯ÂÙÒÂÙ ¨˙È¯ËÈˆ‰

˙˘¯Ë ̈ ®ÏÂ¯ËÒÏÂÎ ̈ ÌÈ„ÈÙÈÏÂÙÒÂÙ ̈ ÌÈ„È¯ˆÈÏ‚È¯Ë ̈ ˙ÂÈÓÂ˘ ̇ ÂˆÓÂÁ© ÌÈÓÂ˘‰

ÆÌÊÈÏÂ·ËÓ ¨®ÔÂ‚˜ÂÏ‚ ¨ÔÈ¯ÙÈÙ‡ ¨ÔÈÏÂÒÈ‡© ˙ÈÏÂÓ¯Â‰ ‰¯˜·≠˙¯ÎÒ ¨ÌÈ˜¯ÂÚ‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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‡¢˙ ˙ÈÏÏÎ ‰È‚ÂÏÂ˙Ù  ≤∑¥≥∞∂
¥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≥

®≤∑¥≤≤∏≠Â ≤∑¥≤±∑≠Â ≤∑¥≤±∂≠Â ≤∑¥≤±¥≠Â ≤∑¥±≤μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≥±∞¨≤∑¥≥∞∑ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≥∞∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ
ÍÂ˙ ˙Â¯·Ëˆ‰ ¨È‡˙ ˙ÂÂÓ ¨È‡˙ ˜Ê ¨˙È‡˙ ˙ÂÏ‚˙Ò‰ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰

¨˙ÂÓ˜¯ ˘Â„ÈÁÂ ÔÂ˜È˙ ¨˙ÈÂ¯ÎÂ ‰ÙÈ¯Á ˙˜Ï„ ¨˙È‚ÂÏÂ˙Ù ˙Â„ÈÈ˙Ò‰ ¨˙È‡˙

‰È‚ÂÏÂ˙Ù ¨˙ÂÈÓÂ‰ÈÊ ˙ÂÏÁÓ ¨ÌÈÏÂ„È‚ ¨˙ÂÈË‚ ˙ÂÏÁÓ ¨˙ÂÈÓÈ„ÂÓ‰ ˙ÂÚ¯Ù‰

ÆÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÂÚ¯Ù‰ ¨˙Â„ÏÈ ˙ÂÏÁÓ ¨˙È˙˜ÂÒÚ˙Â ˙È˙·È·Ò

·ÚÓ ˙ÈÏÏÎ ‰È‚ÂÏÂ˙Ù  ≤∑¥≥∞∑‡¢˙ ‰„
±Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≥  ≠  ≠

®≤∑¥≤≤∏≠Â ≤∑¥≤±∑≠Â ≤∑¥≤±∂≠Â ≤∑¥≤±¥≠Â ≤∑¥±≤μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≥±∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥¥∞μ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ

ÍÂ˙ ˙Â¯·Ëˆ‰ ¨È‡˙ ˙ÂÂÓ ¨È‡˙ ˜Ê ¨˙È‡˙ ˙ÂÏ‚˙Ò‰ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰

¨˙ÂÓ˜¯ ˘Â„ÈÁÂ ÔÂ˜È˙ ¨˙ÈÂ¯ÎÂ ‰ÙÈ¯Á ˙˜Ï„ ¨˙È‚ÂÏÂ˙Ù ˙Â„ÈÈ˙Ò‰ ¨˙È‡˙
‰È‚ÂÏÂ˙Ù ¨˙ÂÈÓÂ‰ÈÊ ˙ÂÏÁÓ ¨ÌÈÏÂ„È‚ ¨˙ÂÈË‚ ˙ÂÏÁÓ ¨˙ÂÈÓÈ„ÂÓ‰ ˙ÂÚ¯Ù‰

ÆÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÂÚ¯Ù‰ ¨˙Â„ÏÈ ˙ÂÏÁÓ ¨˙È˙˜ÂÒÚ˙Â ˙È˙·È·Ò

˙ÈÏÏÎ ‰È‚ÂÏÂ˙Ù  ≤∑¥≥∞∏
¥Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ≥  ≠  ≥

®≤∑∂≤∞∞≠Â ≤∑¥≥≤¥≠Â ≤∑¥≥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≤≥∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≥∞∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌ„‡‰ Ï˘ ÂÙÂ‚· ÌÈ˘Á¯˙Ó‰ ÌÈÏÏÎ‰ ÌÈÈÏÂÁ‰ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÏÚ Ú„ÈÓ‰ ˙È˜‰

ÌÈÈÓÈ„ÂÓ‰ ÌÈÈÂÈ˘ ̈˙˜Ï„ ÔÂ‚Î ÌÈÈÏÂÁ‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰ ̈‰ÏÁÓ‰ ÈÓ¯Â‚
˙ÂÂÓ Â‡ ˜Ê‰ ÈÂÙÈ¯ ¨˙ÂÈ˙·È·Ò ˙ÂÏÁÓ ¨˙ÂÈ˙˘¯Â˙ ˙ÂÏÁÓ ¨ÌÈÈÂÂÈ ÌÈÈÂÈ˘

ÔÂÁ·È‡Ï ‰È‚ÂÏÂËÈˆ‰ ˙ÓÂ¯˙ ¨Ì„‡‰ ÛÂ‚ ˙Â·Â‚˙Â ˙ÈË¯Ò ˙ÂÁ˙Ù˙‰ Æ‡˙‰

ÏÚ Ì˙ÚÙ˘‰Â ˙ÂÈ‚ÂÏÂÂÓÈ‡ ˙ÂÏÁÓ ¨ÌÈÈÙÈˆÙÒÂ ÌÈÈÏÏÎ ÌÈÓÂ‰ÈÊ ¨ÛÂ‚· ÔË¯Ò‰

 ¨Ì„‡‰ ÛÂ‚AIDSÆ

‡¢˙ ‰È‚ÂÏÂËÓ‰  ≤∑¥≥∞π
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ±  ≠  ≤

®≤∑∂≥±∞≠Â ≤∑¥≤≥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≥¥∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰È‚ÂÏÂ˙ÙÂ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ̇ ÈÎÂ˙‰ ̇ ¯‚ÒÓ· ̇ ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜

˙Î¯ÚÓ  ÆÌ„ È‡˙ ˙¯ÈˆÈ ˙ÂÒÈÂ ÈÂ‚ÓÂ ÒÈÊ‡ÂÙÂËÓ‰  ÆÌ„‰ È·ÈÎ¯Ó Ï˘

  Æ„È˜Ù˙Â ‰·Ó  ∫ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ Æ˙ÈËÙÓÈÏ ̇ Î¯ÚÓ  Æ˙È¯ËÈˆÂ‚Ù ̇ È¯‡Ï˜ÂÂÂÓHEME

±≤ ÔÈÓËÈÂ ̈ ÏÊ¯·‰ ÌÊÈÏÂ·ËÓ  Æ˙ÂÈ¯ÈÙ¯ÂÙ ̈ÌÊÈÏÂ·ËÓB∫˙ÂÈÓ‡  Æ˙ÈÏÂÙ ‰ˆÓÂÁÂ 
Æ˙ÂÈËÙÂÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Â ˙ÂÈËÈÏÂÓ‰ ¨˙ÂÈÓÂ¯ÎÂÙ‰ ¨˙ÂÈËÒÏ·ÂÏ‚Ó ¨˙ÂÈ¯ËÈˆÂÓ¯Â

È‚ÂÒ  ∫‰È‚ÂÏÂËÓ‰ÂÂÓÈ‡  ÆÌÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰Â ÌÈÓ‰ ˜˘ÓÂ ‰È‚¯‡‰ ÌÊÈÏÂ·ËÓ

‰ÈÓ˜Â‡Ï  Æ‰È‚ÂÏÂ˙ÙÂ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ  ∫ÌÈËÈˆÂ˜ÈÂÏ  Æ˙ÈËÈÏÂÓ‰ÂÂÓÈ‡ ‰ÈÓ‡ ̈ Ì„

˙ÂÏÁÓ Æ„Â˜ÙÈ˙Â ‰·Ó ¨‰¯ÈˆÈ  ÆÔÈÏÂ·ÂÏ‚ÂÂÓÈ‡ ˙È·ÈË¯ÙÈÏÂ¯ÙÂÏ‡ÈÓ ˙ÂÓÒ˙
‰˘È¯˜· ˙ÂÚ¯Ù‰ ÔÂÁ·‡  ÆÒÈÊËÒÂÓ‰Â ‰˘È¯˜ ÔÂ‚Ó  Æ‰ÓÒÏÙ È‡˙ ˙Î¯ÚÓ

Æ˙Â˘Î¯Â ˙È˙˘¯Â˙

·ÂÂÓÈ‡Â ˙ÈÒÈÒ· ‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡  ≤∑¥≥±∞‡¢˙ ‰È‚ÂÏÂÈ
μÆ∞ ‡  ¥  ≠  ≥  ≠  ¥

®≤∑¥≥∞≥≠Â ≤∑¥±±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑∂≥∞∏ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≤≥∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ

¨ÌÈ„‚Â ¨˙È˙ÙÓÈÏ ˙Î¯ÚÓ ¨È˙ÂÏ‚˙Ò‰ ÔÂÒÈÁÏ ‡Â·Ó Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰
¨ÌÈ‚Ò¯Ë ÌÈ¯·ÎÚ ¨˙ÂÓÂ„È¯·È‰ ¨ÙÈËÂÏ‡ ¨ÙÈËÂÊÈ‡ ¨˙ÂÈÂ‚ ·¯‰ Ï˘ ‰˜ÈË‚

˙ÂÁ˙Ù˙‰ ¨˙ÂÓ˜¯ ‚ÂÂÒÏ È¯˜ÈÚ‰ ¯˙‡‰ ¨Ô„‚Â≠Ô‚ÈË‡ ˙Â·Â‚˙ ¨ÌÈÏ˘Ó

 ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏB ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ¨T≠ÌÈËÈ¯„„ ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰Èˆ·ÈË˜‡ ¨

 È¯ÂËÙˆ¯TOLLÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ ̈ ÌÈ‚‡ÙÂ¯˜‡ÓÂ ÌÈËÈ¯„„ ̈ ÌÈÈ˜ÂÓÎÂ ÌÈÈ˜ÂËÈˆ ̈
¨ÌÈ˘Î¯Â ÌÈ„ÏÂÓ ÌÈ¯ÒÁ ¨˙È„ÈÈÓ ¯˙È ˙Â˘È‚¯ ¨¯ÊÚ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ¨ÌÈ‡˙ ÔÈ·

‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡ ̈ ÌÈÓÂ‰ÈÊÏ ̇ „Â‚˙ ̈ ‰ÈÒ¯ÙÂÒÂÂÓÈ‡ ̈ ˙ÂÏ˙˘‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ·ÂÂÓÈ‡

Æ„ÂÏÈ‰ Ï˘ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ¨Ò„ÈÈ‡ Ï˘

·ÚÓ  ≤∑¥≥±±·· ‰„˙ÈÈÏ˜ ‰ÈÓÈÎÂÈ
±Æμ ·  ≥  ≠  ≥  ±  ≠

≤∑¥≤≤∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑∂≥±∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≥∞≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÂÚˆÂ·È ÆÚÂˆ˜Ó‰ Â˙Â‡· ÌÈ„ÓÏ‰ ÌÈÈÂÈÚ‰ „ÂÓÈÏ‰ ÈÁË˘· ÈÂÈÒ Ú„È ˙È˜‰
ÌÈ·ˆÓÂ ÌÊÈÏÂ·ËÓ‰ Ï˘ ÌÈÈÏÂÓ¯Â‰‰ ˙ÂÒÈÂ‰ ÈÂ‚Ó ˙˜È„·Ï ÌÈÈÂÒÈ

˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÓÈÎÂÈ· ˙Â˜È„· ÂÊÁÓÂÈ  ÆÌÊÈÏÂ·ËÓ‰ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙÂ˙Ù

Æ˙ÂÏÁÓ ÔÂÁ·‡Ï ˙Â˘Ó˘Ó‰

·Â¯˜ÈÓ  ≤∑¥≥±≤‰È‚ÂÏÂÈ¯Ë˜· ¯± ‰È‚ÂÏÂÈ
≥Æμ ‡  ¥  ≠  ±  ≠  ≥

®≤∑¥≥≤¥≠Â ≤∑¥≥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≥±μ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰ ˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜
ÆÌÈ˜„ÈÈÁ‰ Ï˘ „ÂÒÈ È‚˘ÂÓÂ ‰˜ÈË‚ ¨¯Â˜ÈÚ ¨˙Â·¯˙‰ ¨‰ÂÊ˙ ¨‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ

ÌÈ¯ÓÂÁ ÆÔÒÎ‡ÓÂ ˜„ÈÈÁ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ ¨˙È‡ÂÙ¯ ˙Â·È˘Á ÈÏÚ· ÌÈ˜„ÈÈÁ‰

‰Á·‡‰Â ÛÂ‚‰ ˙Î¯ÚÓ· ˙ÂÈÓÂ‰ÈÊ‰ ˙ÂÏÁÓ‰ ÆÌ˙ÏÂÚÙ ÔÂ‚ÓÂ ÌÈÈËÂÈ·ÈË‡

„ÈÏ ‡ÙÂ¯Ï ÌÈ·Â˘Á‰ ÌÈË·È‰‰ ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ Æ˙È‚ÂÏÂÈ·Â¯˜ÈÓ ≠ ˙È˙„·ÚÓ‰
ÌÈ¯ˆ˜ ÌÈÁ·Ó ÂÎ¯ÚÈ ÆÈËÂÈ·ÈË‡ ÏÂÙÈË ˙¯ÈÁ·· ˙ÂÂ¯˜Ú Æ‰ÏÂÁ‰ ˙ËÈÓ

Æ‰„·ÚÓ‰ ÈÏÈ‚¯˙ ·Â¯ Ï˘ ‰ÏÁ˙‰‰ ˙‡¯˜Ï

‡¢˙ ‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ  ≤∑¥≥±≥
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∑¥≥≤¥≠Â ≤∑¥≥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰ Ï˘ ‰Ê˙ÈÒ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ̇ ÈÎÂ˙‰ ̇ ¯‚ÒÓ· ̇ ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜

˙ÂÈˆ˜ÙÈ‡ Ï˘ ÒÈÊ‚Â˙Ù ÆÔÒÎ‡Ó‰ ‡˙‰ ÌÚ ÔÈÏÓÂ‚‰ ÈÒÁÈÂ ÛÈ‚‰ Ï˘ ÌÈÂ˘‰

‰ÓÏÁ‰· ‰˙Â·È˘ÁÂ ˙ÈÙÈˆÙÒ È˙Ï·Â ˙ÈÂÒÈÁ ≠ ÔÒÎ‡Ó‰ ˙·Â‚˙ Æ˙ÂÈÏ¯ÈÂ

ÏÏÂÎ ≠ ˙ÂÈÓÂ‰ ˙ÂÏÁÓ· ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÙÈ‚ Æ˙Â¯ÊÂÁ ˙Â˜·„‰ ÈÙ· ˙Â„ÈÓÚ·Â
ÆÌÈ·ÈÎ¯˙ Ï˘ Ì˙Â·È˘ÁÂ ˙ÂÈÏ¯ÈÂ ˙ÂÏÁÓ· ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡Â ÌÈÈÈÏ˜ ÌÈË·È‰

Æ˙È˙„·ÚÓ ˙È‚ÂÏÂ¯ÈÂ ‰Á·‡ Æ˙ÂÈÏ¯ÈÂÈË‡ ˙ÂÙÂ¯˙· ÏÂÙÈË

‡¢˙ ‰È‚ÂÏÂËÈÊ¯Ù  ≤∑¥≥±¥
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ±

®≤∑¥≥≤¥≠Â ≤∑¥≥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎ˙‰ È„ÈÓÏ˙Ï ˙ÈÏ‚‡‰ ‰Ù˘· Û¯ÂÁ ¯ËÒÓÒ· Ô˙È Ò¯Â˜‰

ÌÈÈÁ‰ ̄ ÂÊÁÓ ÆÌÈÚÏÂ˙‰Â ÌÈÈ‡˙≠„Á‰ ̇ ÂˆÂ·˜Ó ̇ È‡ÂÙ¯ ̇ Â·È˘Á ÈÏÚ· ÌÈÏÈÙË

Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡Â ‰ÈÙ¯È˙ÂÓÈÎ ÆÌ„È ÏÚ ˙ÂÓ¯‚‰ ˙ÂÏÁÓ‰Â ‰Ï‡ ÌÈÏÈÙË Ï˘
Æı¯‡· ÌÈÏÈÙË‰ ̇ Â·È˘ÁÂ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡Â ÌÈÈ˙Á·‡ ÌÈË·È‰ Æ˙ÂÈÏÈÙË ̇ ÂÏÁÓ

ÌÈË¯Ò ·ÂÏÈ˘ ·˜Ú Æ‡ ∫‰¯Ú‰ ÆÌÈÈÒ¯‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·Â ˙È‡ÂÙ¯ ‰È‚ÂÏÂÓÂË‡

˙ÂÈÙÂ˜È˘ ÈÂ‰Ê ÏÏÂÎ ÔÁ·Ó‰ Æ· Æ‰·ÂÁ ‡Â‰ Ò¯Â˜‰ ÏÎ ̇ Â‡ˆ¯‰‰ ÍÂ˙· ̇ ÂÈÙÂ˜˘Â

ÆÌÈÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ÌÈ¯È˘Î˙Â

‡¢˙ ‰È‚ÂÏÂÈ¯Ë˜·  ≤∑¥≥±μ
≥Æ∞ ‡  ≥  ≠  ±  ≠  ≥

®≤∑¥≥∞≥≠Â ≤∑¥±±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≥≥±¨≤∑¥≥±≤ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎÂ˙Ó ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ
˙Â„·ÚÓÂ ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ ̈˙Â‡ˆ¯‰Ó ̇ ·Î¯ÂÓ Ò¯Â˜‰ ̇ ÈÎÂ˙ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ̇ ÈÎÂ˙‰

ÌÈ‡˘Â‰ ÆÌÈ·Â˘Á‰ ÌÈÈ‚Â˙Ù‰ ÌÈ˜„ÈÈÁ‰ ˙‡ ÔÈÈÙ‡Ï Ë„ÂËÒ‰ „ÓÂÏ Ì‰·

¨‰È‚ÂÏÂËÈˆÂ ‰·Ó ÔÂ‚Î ÌÈ˜„ÈÈÁ Ï˘ ˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂÂÎ˙ Æ‡ ∫Ì‰ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰

ÆÌÈÈËÂÈ·ÈË‡ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ ÈÂ‚Ó ̈ ˙ÂÓÈÏ‡ È¯ÂË˜Ù ̈ ‰˜ÈË‚ ̈ ÌÊÈÏÂ·ËÓ
¨˙ÂÏÁÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙÂ˙Ù ¨˙ÂÈÓÂ‰ÈÊ ˙ÂÏÁÓ ÈÓ¯Â‚ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ˙‡‰ Æ·

ÆÏÂÙÈË ÈÚˆÓ‡Â È˙„·ÚÓ ÈÂ‰ÈÊÂ ‰È‚ÂÏÂÈÓÈ„ÈÙ‡

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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‡¢˙ ‰È‚ÂÏÂ˜ÈÓ  ≤∑¥≥±∂
±Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ±

®≤∑¥≥∞≥≠Â ≤∑¥±±≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≥±μ¨≤∑¥≥±∞ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≥≥≥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ
∫˙È‡ÂÙ¯ ˙Â·È˘Á ˙ÂÏÚ· ˙ÂÈ¯ËÙ· ¯˜ÈÚ· ˙Â„˜Ó˙‰ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰

ÆÔÒÎ‡ÓÂ ‰È¯ËÙ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ ¨˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ ˙ÂÂÎ˙ ¨˙ÂÈ¯ËÙ‰ ‰·Ó ˙¯Î‰

˙·Â‚˙ ̈ ‰˜·„‰ ÈÎ¯„ ̈ ˙ÂÈ˙È¯ËÈÙ ̇ ÂÏÁÓ Ï˘ ̇ ÂÈ¯˜ÈÚ‰ ̇ ÂˆÂ·˜‰ ®‰È‚ÂÏÂ˜ÈÓ©

ÆÌÈÈÏ‚ÂÙÈË‡ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ ÈÂ‚Ó ¨ÏÂÙÈËÂ ‰Á·‡ ¨ÔÒÎ‡Ó

˜ÈÊÏ ‰„ÈÏÓ ≠ ÌÈÈÁ‰ Ï‚ÚÓ  ≤∑¥≥±∑·Ï· ÌÈ‡ÂÙ¯Ï© ‰®„
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≥  ≤  ±

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ„·Ï· ÌÈ‡ÂÙ¯Ï
ÆÈÏÂÁÂ ˙Â‡È¯·· ‰˜ÈÊÏ ‰„ÈÏÓ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÈÎÈÏ‰˙ ÏÚ ÈÏÏÎ Ë·Ó ‰˜È Ò¯Â˜‰

∫ÂÂ„È˘ ÌÈ‡˘Â‰ Æ˙ÂË˜ ˙ÂˆÂ·˜· ˙Â‡„Ò ˘ÂÏ˘Â ˙Â‡ˆ¯‰ ±∞ ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰

¨ÔË˜‰ „ÏÈ‰Â ̃ ÂÈ˙‰ Ï˘ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰ÏÈ„‚ ̈ ‰ÁÙ˘Ó‰Â Ë¯Ù‰ Ï˘ ÌÈÈÁ‰ Ï‚ÚÓ

ÏÚ Ì˘ÂÈ ˘‚„‰ Æ‡ÙÂ¯‰ Ï˘ ÈÚÂˆ˜Ó‰ ÌÈÈÁ‰ Ï‚ÚÓÂ ˙ÂÂÓ‰Â ‰˜ÈÊ‰ ¨¯‚·˙Ó‰
Æ‰Ó¯Â‰Ó ˙ÂÁÈÎ˘ ˙ÂÈËÒ Ï˘ ˙Â‡Ó‚Â„ ÌÚ ‡È¯·‰ Ì„‡‰

‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡  ≤∑¥≥±∏
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑∏¥≤∞¨≤∑¥≥¥¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙˜ÒÂÚ Ì‰· ÌÈ‡˘ÂÂ ‰È¯ÂËÒ‰ Æ‰˙Â‰ÓÂ ‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡‰ ˙¯„‚‰
Ì¯Â‚ È¯Á‡ ˘ÂÙÈÁ‰ ≠ ˙È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡‰ ‰È‚ÂÏÂ„Â˙Ó‰ ˙Â‰Ó ‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡‰

˙ÂÂ¯˜ÚÂ ÌÈ‚˘ÂÓ Æ‰ÙÈ˘Á ˙ÚÙ˘‰Â ÌÈÈÒÈÒ· ‰‡ÂÏÁ˙ È„„Ó ÆÈ˙·ÈÒ

Æ˙ÂÈÂ¯Î ˙ÂÏÁÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡ Æ˙Â˜·„Ó ˙ÂÏÁÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡·

Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡ Æ„ÂÏÈÈÂ ÔÂÈ¯‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡ Æ˙ÂÓÈÏ‡ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡
Æ˙Â‡È¯· È˙Â¯˘

È‡ÂÙ¯ ËÙ˘ÓÂ ‰˜È˙‡  ≤∑¥≥≤∞
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰‡ÂÙ¯‰ ÚÂˆ˜Ó Ï˘ ÌÈÈËÙ˘ÓÂ ÌÈÈ¯ÒÂÓ ÌÈË·È‰ ÂÁ·È Ò¯Â˜‰ ˙¯‚ÒÓ·
¨‰˜È˙‡ È‰Ó ∫ÂÁ·È˘ ÌÈ‡˘Â‰ ÔÈ· ÆÂÈÓÈ· ‡ÙÂ¯‰ ̇ „Â·ÚÏ ÌÈÈ¯ÒÂÓ ̇ ÂÂ¯˜ÚÂ

Æ„ÒÁ ˙˙Ó‰Â ˙È‡ÂÙ¯ ˙ÂÈ„ÂÒ ¨˙Ú„ÂÓ ‰ÓÎÒ‰ ¨ÌÊÈÏ¯ÙÂ ‰ÈÓÂÂËÂ‡

·Ó  ≤∑¥≥≤±‡¢˙ ± ˙ÈÈÏ˜ ‰‡ÂÙ¯Ï ‡Â
μÆ∞ ‡  ≤  ≠  π  ≤  ±

≤∑¥¥∞± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ

ÌÈ·Â˘Á‰ ÌÈÒ¯Â˜‰ „Á‡ ‡Â‰ ˙ÈÈÏ˜ ‰‡ÂÙ¯Ï ‡Â·Ó Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰

˙Â˜ÏÁÓ· ˙ÈÈÏ˜‰ ‰‡¯Â‰Ï ‰Î‰Î ˘Ó˘Ó Ò¯Â˜‰ Æ‰‡ÂÙ¯‰ È„ÂÓÈÏ· ¯˙ÂÈ·

∫‰ÈÙÚÓ ˜ÏÁÂ ˙ÈÓÈÙ ‰‡ÂÙ¯ Ï˘ ÚÂˆ˜Ó· ‰‡¯Â‰ ÏÏÂÎÂ ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰
¨‰È¯Ë‡È¯‚ ¨ÌÏ‰ È·ˆÓ ¨‰ÚÂ„È ‡Ï ‰·ÈÒÓ ÌÂÁ ¨‰„·ÚÓ ˙‡ÂÙ¯ ¨‰È‚ÂÏÂÈ„¯

È‡ÂÙ¯‰ ÔÂÈ‡¯‰ ˙‡¯Â‰ ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ Î¢Î Æ‰ÈÙ¯‚ÂÈ„¯˜Â¯Ë˜Ï‡Â ‰È‚ÂÏÂÈ„¯˜

Æ‰È˜˙‰ ˙ÈÙÂ‚‰ ‰˜È„·‰Â

Ì„Â ·Ï ‰ÓÈ˘ ≠ ± ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ  ≤∑¥≥≤≥
¥Æμ ‡  ¥  ≠  ≥  ±  ≥

®≤∑¥≤±≥≠Â ≤∑¥±±∏≠Â ≤∑¥±±∑© Â‡ ≤∑¥∞∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑∑∞∞≥¨≤∑¥≤±¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙È·ˆÚ ‰¯˜· ¨˙ÈÏÓ˘ÁÂ ˙ÈÎÓ ˙ÂÏÈÚÙ ≠ ·Ï‰ ¯È¯˘ ≠ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ‰Ï ‡Â·Ó
˙È·ˆÚ ‰¯˜· ¨ÈÙ˜È‰ Ì„ ¯ÂÊÁÓ ¨È¯Â¯Â˜ Ì„ ¯ÂÊÁÓ ¨·Ï ˙ÂÏÂ˜ ¨˙ÈÏÂÓ¯Â‰Â

¨·Ï‰ ¯È¯˘ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙÂ¯Ë˜Ï‡ ÆÂÈ·ÈÎ¯ÓÂ È˜¯ÂÚ Ì„ ıÁÏ Æ˙ÈÏÂÓ¯Â‰Â

ÏÚ Ô‚Ï˘‡Â Ô„ÈÒ ÈÂÈ Ï˘ ˙ÂÚÙ˘‰ ¨ÌÈÈÓÂÂËÂ‡ ÌÈ¯ËÈÓÒ¯Ë Ï˘ ˙ÂÚÙ˘‰

¨È˙‡¯‰ ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÁ˘ ¨‰ÓÈ˘‰ Ï˘ ‰˜ÈÎÓ Æ·Ï‰ Ï˘ ˙ÈÏÓ˘Á‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰
≤ ˙¯·Ú‰COÆ‰ÓÈ˘‰ Ï˘ ‰¯˜· ¨Ì„· 

˙ÂÒÈÂ ˙ÂÎ¯ÚÓ ≠ ≤ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ  ≤∑¥≥≤¥
≥Æμ ‡  ¥  ≠  ≥  ±  ≤

®≤∑¥≤±≥≠Â ≤∑¥±±∏≠Â ≤∑¥±±∑© Â‡ ≤∑¥∞∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑∑∞∞¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≤≤∏ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È¢Ú ÌÈ¯ÓÂÁ ˙˘¯Ù‰Â È¯ÏÂ¯ÓÂÏ‚ ÔÂÈÒ ˙Â·¯Ï ‰ÈÏÎ‰ È„È˜Ù˙· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰
‰ÈÏÎ‰ Ï˘  ‰˜ÈÓÈ„ÂÓÈ‰‰ ˙¯˜· ˙Â„Â‡ Ú„È ‰˜È Ò¯Â˜‰ ÍÎÏ ÛÒÂ· Æ‰ÈÏÎ‰

ÈÒÈÒ·≠ÈˆÓÂÁ ÔÊ‡ÓÂ ÌÈÁÏÓ‰Â ÌÈÏÊÂ‰ ÔÊ‡Ó ÔÎÂ ¨ÔÂ¯Ù· Ë¯ÂÙÒ¯Ë ÈÂ‚ÓÂ

ÏÏÂÎ ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ· ˜ÒÂÚ Ò¯Â˜‰ Ï˘ È˘‰ Â˜ÏÁ ÆÛÂ‚·

ÏÈ·˜Ó· ÆÏÂÎÈÚ‰ ¯ÂÈˆ Í¯Â‡Ï ÔÂÊÓ‰ È·ÈÎ¯Ó Ï˘ ‰‚ÈÙÒÂ ˙Â˘¯Ù‰ ¨˙ÂÈ˙ÚÂ˙
˙Î¯ÚÓ· ‰¯˜· ÈÂ‚ÓÂ ˙Â·Â‚˙Ï ‰ÈˆÏÂÓÈÒ ˙Ó‚„‰ ÚˆÂ·˙ ˙Â‡ˆ¯‰Ï

ÆÌ„‡· ˜Â˘Â ÌÈÏÊÂ ˙ÒÓÚ‰ ·˜Ú ‰ÈÏÎ‰Â ˙È¯ÏÂ˜ÒÂÂÈ„¯˜‰

·ˆÚ‰ ÈÚ„Ó  ≤∑¥≥≤μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

¥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ¥
®≤∑¥≤±∏≠Â ≤∑¥≤±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑∑∞∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥±≤¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑∂≤∞≥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÂËÓÂÒ ˙Â˘ÂÁ˙Â ¨Ï˜˘Ó‰ ÈÂÂ˘ ¨‰ÚÈÓ˘‰ ¨‰È‡¯‰ ˙Î¯ÚÓ· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

Ú„ÈÓ „Â·ÈÚ ¨˙Â˙Â‡ ˙¯Ó˙‰ ¨‰·Ó ˙ÈÁ·Ó ¯‡Â˙˙ ˙Î¯ÚÓ ÏÎ Æ˙ÂÈ¯ÂÒÒ

¯Â‡˙ Æ˙ÂÈ·ÈËÈ‚Â˜ ˙ÂÈˆ˜ÂÙÏ ˙ÂÒÁÈÈ˙‰Â ¨ÈÊÎ¯Ó Ú„ÈÓ „Â·ÈÚ ¨È¯ÙÈ¯Ù
ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÏÂÚÙ ÔÙÂ‡ ¨˙ÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÈÏÂÈˆ˜ÂÙ

ÆÌ‰È„È˜Ù˙Â ÌÈÂ˘‰ ÁÂÓ‰ È˜ÏÁ ‰·Ó ÔÈ· ¯˘˜‰ ¨‰È˙ÂÓ¯ ÏÎ· ˙È¯ÂËÂÓ‰

ÆÌÈÈ·ÈË‚Â˜ ÌÈ„Â˜ÙÈ˙

·¯˙ ˙ÂÈ‚ÂÒ≠‡ÙÂ¯ ˙ÂÈ‰Ï  ≤∑¥≥≤∂· ˙ÂÈ˙‡Â ˙ÂÈ˙Â®μ© ‰‡ÂÙ¯
±Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

≤∑¥≤≥μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≥≤π ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨˙Â‡È¯· ÏÚ ̇ Â·¯˙Â ‰¯·ÁÏ ̆ È˘ ‰ÚÙ˘‰‰ ̇ ‡ ÔÈ·‰ÏÂ ̄ ÈÎ‰Ï ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

˙ÂÈ˙Â·¯˙‰Â ˙ÂÈ˙¯·Á‰ ÂÈ˙ÂÈË‰ ˙‡ ÔÁ·È Ë„ÂËÒ‰ Æ‰‡ÂÙ¯‰Â ‡ÙÂ¯‰ ¨ÈÏÂÁ
Ë„ÂËÒ‰ Æ˙È„È˙Ú‰ Â˙„Â·ÚÂ Â„È˜Ù˙ ˙‡ Â˙˘ÈÙ˙ ÏÚ ˙ÂÚÈÙ˘Ó Ô‰ „ˆÈÎÂ

ÌÚ ÈÏÂÙÈË‰ ¯˘˜‰ ÔÎÂ ‰ÏÁÓÂ ÈÏÂÁ ÏÚ ˙Â·¯˙Â ‰¯·Á ˙ÚÙ˘‰Ï ˙ÂÚ„ÂÓ Á˙ÙÈ

˙ÂÈÚÂˆ˜ÓÂ ˙ÂÈ˘È‡ ˙ÂÈ˙‡ ˙ÂÓÏÈ„ ÔÁ·ÈÂ Û˘ÁÈÈ ÆÂ˙„Â·Ú ÔÙÂ‡Â È‡˙ ¨‡ÙÂ¯‰

‰˘È‚ ÏÚ ˙ÂÈ˙¯·ÁÂ ˙ÂÈ˙Â·¯˙ ˙ÂÚÙ˘‰ ‰‰ÊÈ ÆÈ˙Â·¯˙ È˙¯·Á‰ Ì¯˘˜‰·
ÏÂÙÈË Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÂË˜Ò ¯ÈÎÈ Æ‰‡ÂÙ¯‰ ÌÏÂÚ·Â ‡ÙÂ¯‰ ˙„Â·Ú· ˙Â˘ÈÙ˙Â

ÌÈ‰ ˙Â¯ËÓ‰ ˙ÏÁ‰Ï ÌÈÚˆÓ‡‰Â ˙ÂËÈ˘‰  Æ‡ÙÂ¯‰ ˙„Â·Ú· Ì˙ÂÚÓ˘ÓÂ

‰‡ÂÙ¯ ˙¯Î‰ ¨Ò„ÈÈ‡ ˙‡Ù¯Ó· ˘‚ÙÓ ¨ÌÈÏÂÁÂ ÌÈÏÙËÓ ¨ÌÈ‡ÙÂ¯ ÌÚ ÌÈ˘‚ÙÓ

˙¯ÈÒÓ· ̇ ÂÈ‚ÂÒ ̈ ®‰‡ÂÙ¯Â ‰‡Â˘© ̇ Â‡ËÈ‚‰ ÈÓÁÂÏ ÔÂ‡ÈÊÂÓ· ̄ Â˜È· ̈˙È·ÈË¯ËÏ‡
˙ÂÈ˙‡  ˙ÂÈ‚ÂÒÂ ˙È·ÈË‡ÈÏÙ ‰‡ÂÙ¯ ˙¯Î‰ ¨ÌÈ¯·È‡ ˙Ï˙˘‰·Â ‰˘˜ ‰¯Â˘·

˘È‚‰Ï Ë„ÂËÒ ÏÎ ÏÚ ¨Ò¯Â˜· ˙ÂÙ˙˙˘‰‰ ˙·ÂÁÏ ÛÒÂ· Æ„ÂÚÂ ÌÈÈÁ‰ ÛÂÒ·

ÆÒ¯Â˜· ÂÂ„˘ ÌÈ‡˘Â‰Ó „Á‡· ‰„Â·Ú Â‡ ˙‚ˆÓ

·¯˙ ˙ÂÈ‚ÂÒ≠‡ÙÂ¯ ˙ÂÈ‰Ï  ≤∑¥≥≤∑· ˙ÂÈ˙‡Â ˙ÂÈ˙Â®∂© ‰‡ÂÙ¯
±Æ∞ ·  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

≤∑¥≥≤π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨˙Â‡È¯· ÏÚ ̇ Â·¯˙Â ‰¯·ÁÏ ̆ È˘ ‰ÚÙ˘‰‰ ̇ ‡ ÔÈ·‰ÏÂ ̄ ÈÎ‰Ï ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

˙ÂÈ˙Â·¯˙‰Â ˙ÂÈ˙¯·Á‰ ÂÈ˙ÂÈË‰ ˙‡ ÔÁ·È Ë„ÂËÒ‰ Æ‰‡ÂÙ¯‰Â ‡ÙÂ¯‰ ¨ÈÏÂÁ
Ë„ÂËÒ‰ Æ˙È„È˙Ú‰ Â˙„Â·ÚÂ Â„È˜Ù˙ ˙‡ Â˙˘ÈÙ˙ ÏÚ ˙ÂÚÈÙ˘Ó Ô‰ „ˆÈÎÂ

ÌÚ ÈÏÂÙÈË‰ ¯˘˜‰ ÔÎÂ ‰ÏÁÓÂ ÈÏÂÁ ÏÚ ˙Â·¯˙Â ‰¯·Á ˙ÚÙ˘‰Ï ˙ÂÚ„ÂÓ Á˙ÙÈ

˙ÂÈÚÂˆ˜ÓÂ ˙ÂÈ˘È‡ ˙ÂÈ˙‡ ˙ÂÓÏÈ„ ÔÁ·ÈÂ Û˘ÁÈÈ ÆÂ˙„Â·Ú ÔÙÂ‡Â È‡˙ ¨‡ÙÂ¯‰

‰˘È‚ ÏÚ ˙ÂÈ˙¯·ÁÂ ˙ÂÈ˙Â·¯˙ ˙ÂÚÙ˘‰ ‰‰ÊÈ ÆÈ˙Â·¯˙ È˙¯·Á‰ Ì¯˘˜‰·
ÏÂÙÈË Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÂË˜Ò ¯ÈÎÈ Æ‰‡ÂÙ¯‰ ÌÏÂÚ·Â ‡ÙÂ¯‰ ˙„Â·Ú· ˙Â˘ÈÙ˙Â

ÌÈ‰ ˙Â¯ËÓ‰ ˙ÏÁ‰Ï ÌÈÚˆÓ‡‰Â ˙ÂËÈ˘‰  Æ‡ÙÂ¯‰ ˙„Â·Ú· Ì˙ÂÚÓ˘ÓÂ

‰‡ÂÙ¯ ˙¯Î‰ ¨Ò„ÈÈ‡ ˙‡Ù¯Ó· ˘‚ÙÓ ¨ÌÈÏÂÁÂ ÌÈÏÙËÓ ¨ÌÈ‡ÙÂ¯ ÌÚ ÌÈ˘‚ÙÓ

˙¯ÈÒÓ· ̇ ÂÈ‚ÂÒ ̈ ®‰‡ÂÙ¯Â ‰‡Â˘© ̇ Â‡ËÈ‚‰ ÈÓÁÂÏ ÔÂ‡ÈÊÂÓ· ̄ Â˜È· ̈˙È·ÈË¯ËÏ‡
˙ÂÈ˙‡  ˙ÂÈ‚ÂÒÂ ˙È·ÈË‡ÈÏÙ ‰‡ÂÙ¯ ˙¯Î‰ ¨ÌÈ¯·È‡ ˙Ï˙˘‰·Â ‰˘˜ ‰¯Â˘·

˘È‚‰Ï Ë„ÂËÒ ÏÎ ÏÚ ¨Ò¯Â˜· ˙ÂÙ˙˙˘‰‰ ˙·ÂÁÏ ÛÒÂ· Æ„ÂÚÂ ÌÈÈÁ‰ ÛÂÒ·

ÆÒ¯Â˜· ÂÂ„˘ ÌÈ‡˘Â‰Ó „Á‡· ‰„Â·Ú Â‡ ˙‚ˆÓ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©



524

˙ÈÏÏÎ ‰È‚ÂÏÂÈ¯˜Â„‡  ≤∑¥≥≤∏
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®≤∑∂≥±∞ Â‡ ≤∑∂≤∞∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≥≤¥¨≤∑¥≥≤≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≤≤π¨≤∑¥∞∑∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑∂¥μ∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
 ÈÂ·ÏÁ ¨ÌÈ¯ÂËÙˆ¯ Æ˙ÈÈ¯˜Â„‡‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ˙ÂÂ¯˜ÚG¨ÌÈÈ˘Ó ÌÈÁÈÏ˘ ¨

ÌÈË˜Ù‡‰ Æ‰ÈˆÊÈËÈÒÒ„ ¨·Â˘Ó ÈÂ‚Ó ÆÌÂ‚‰ ˙ÈˆÏÂ‚¯ ¨˙ÂÊÈ˜ ÔÈ‡ËÂ¯Ù

˙ÈÓ„˜‰ ‰ÊÈÙÂÙÈ‰‰ ÈÂÓ¯Â‰Â ÌÈÈÓÏ˙ÂÙÈ‰ ÌÈÂÓ¯Â‰ ∫Ï˘ ¯ÂˆÈÈ‰ ˙ÈˆÏÂ‚¯Â

ÌÈÂÓ¯Â‰ Æ·Ï·Ï‰Â „È‡Â¯È˙‰ ̈ ®‰ÏÂ„ÓÂ Ò˜Ë¯Â˜© Ï¯„‡‰ ÈÂÓ¯Â‰ Æ˙È¯ÂÁ‡‰Â
Æ‰·˜·Â ̄ ÎÊ· ‰È·¯‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ¯˜Â„‡ ÆÌÈ„È‡ÂËÒÂ¯Ù‰ ÆÔ„ÈÒ‰ ̃ ˘Ó È˙ÒÂÂÓ

Æ˙ÂÈÈ¯˜Â„‡ ˙ÂÚ¯Ù‰Ï ˙Â‡Ó‚Â„

‚ ‰˘ ‰ÙÈ˘Á  ≤∑¥≥≤π’·Á≠·¯˙ ‰¯‰‡ÂÙ¯Â ˙Â
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≥  ≠  ≤

®≤∑¥≤≤≤ Â‡ ≤∑¥±±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≥≥∞¨≤∑¥≥≤∑¨≤∑¥≤±∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≥≤∂ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÈÏÂÁ È·ˆÓ ̈ ˙Â‡È¯· ÏÚ ̇ Â·¯˙Â ‰¯·ÁÏ ̆ È˘ ‰ÚÙ˘‰‰ ̇ ‡ ÌÈ‚„ÈÂ ÔÁ·È Ò¯Â˜‰
≠ÔÈ· ˙¯Â˘˜˙ Ï˘ ˙ÂÈ‚ÂÒ Â„ÓÏÈÂ ÂÂ„È ÆÈ˘È‡ ÂÙÂ‡· ‡ÙÂ¯‰ ÏÚÂ È‡ÂÙ¯ ÏÂÙÈË

Ò¯Â˜‰ ÆÏÂÙÈË Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÂË˜Ò· ˘ÂÓÈ˘Â ˙È˙Â·¯˙ ˙Â˘È‚¯ ¨˙È˙Â·¯˙

ÆÂÈÓÈ· ‡ÙÂ¯‰ ÈÈÁÂ ̇ „Â·Ú· ̇ ÂÏÂÚ‰ ̇ ÂÈ˙‡Â ̇ ÂÈ˘È‡ ̈˙ÂÈ˙¯·Á ̇ ÂÓÏÈ„· „˜Ó˙È

≥ ≠ ˙È‡ÂÙ¯‰ ˙Î¯ÚÓÏ ‰ÙÈ˘Á  ≤∑¥≥≥∞
±Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≤  ≠

®≤∑¥≤≤≤ Â‡ ≤∑¥±±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≥≤π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈÈÚÂˆ˜Ó‰ ÂÈÈÁ· ˙ÂÈ¯ÒÂÓÂ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎÈÒÙ ¨˙ÂÈ˙¯·Á ˙ÂÓÏÈ„· „˜Ó˙È Ò¯Â˜‰
¨ÌÈÈË¯Ù‰ ÌÈÈÁ‰ ÔÈ·Â ÚÂˆ˜Ó‰ ÈÈÁ ÔÈ· ÔÂÊÈ‡ ‡ÂˆÓÏ Í¯Âˆ‰ ≠ ‡ÙÂ¯‰ Ï˘

˙‡ˆ˜‰ ¨˙ÂÂÓ‰ ˙¯Â˘· ÌÚ ˙Â„„ÂÓ˙‰ ¨˙È˘È‡‰ ‰Ó¯· ˙ÂÂÓ‰ ÌÚ ˙Â„„ÂÓ˙‰

‰˜ÒÙ‰ ¨‰ÎÈ˘Ó Â‡ ‰ÈÈÁ„ ˙Â˘‚¯ ÌÈ¯¯ÂÚÓ‰ ÌÈÏÂÁ ¨‡ÙÂ¯‰ ˙Ó¯· ÌÈ·‡˘Ó

ÂÎÂ ÏÂÙÈË ˙ÚÈÓÂ’Æ

‰È‚ÂÏÂÈ¯Ë˜·  ≤∑¥≥≥±
μÆ∞ ‡  ¥  ≠  ≥  ≠  ¥

®≤∑¥≤≥∞≠Â ≤∑¥≤≤≥≠Â ≤∑¥±∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≥±μ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ï˘ „ÂÒÈ È‚˘ÂÓÂ ‰˜ÈË‚ ¨¯Â˜ÈÚ ¨˙Â·¯˙‰ ¨‰ÂÊ˙ ¨‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ ¨‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ

ÆÔÒÁ‡ÓÂ ̃ „ÈÈÁ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ ̈ ˙È‡ÂÙ¯ ̇ Â·È˘Á ÈÏÚ· ÌÈ˜„ÈÈÁ‰ ÆÌÈ˜„ÈÈÁ‰

ÛÂ‚‰ ˙Î¯ÚÓ· ˙ÂÈÓÂ‰ÈÊ‰ ˙ÂÏÁÓ‰ ÆÌ˙ÏÂÚÙ ÔÂ‚ÓÂ ÌÈËÂÈ·ÈË‡ ÌÈ¯ÓÂÁ

ÌÈ·Â˘Á‰ ÌÈË·È‰‰ ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ Æ˙È‚ÂÏÂÈ·Â¯˜ÈÓ ≠ ˙È˙„·ÚÓ‰ ‰Á·‡‰Â
ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ ÆÈËÂÈ·ÈË‡ ÏÂÙÈË ˙¯ÈÁ·· ˙ÂÂ¯˜Ú Æ‰ÏÂÁ‰ ˙ËÈÓ „ÈÏ ‡ÙÂ¯Ï

ÈÏÈ‚¯˙ ·Â¯ Ï˘ ‰ÏÁ˙‰‰ ˙‡¯˜Ï ÌÈ¯ˆ˜ ÌÈÁ·Ó ÂÎ¯ÚÈ Æ˙ÂÈÂÈ¯ÈÓÒ ˙Â„Â·Ú

Æ‰„·ÚÓ‰

ÌÈ‡ÂÙ¯Ï ‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ  ≤∑¥≥≥≤
≥Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

®≤∑¥≤≥∞≠Â ≤∑¥≤≤∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≥≥± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÆÔÒÎ‡Ó‰ ‡˙‰ ÌÚ ÔÈÏÓÂ‚‰ ÈÒÁÈÂ ÛÈ‚‰ Ï˘ ÌÈÂ˘‰ ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰ Ï˘ ‰ÊËÈÒ

˙ÈÙÈˆÙÒ È˙Ï·Â ˙ÈÂÒÈÁ ≠ ÔÒÎ‡Ó‰ ˙·Â‚˙ Æ˙ÂÈÏ¯ÈÂ ˙ÂÈˆ˜ÙÈ‡ Ï˘ ÒÈÊ‚Â˙Ù
˙ÂÏÁÓ· ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÙÈ‚ Æ˙Â¯ÊÂÁ ̇ Â˜·„‰ ÈÙ· ̇ Â„ÈÓÚ·Â ‰ÓÏÁ‰· ‰˙Â·È˘ÁÂ

Ì˙Â·È˘ÁÂ ˙ÂÈÏ¯ÈÂ ˙ÂÏÁÓ· ÌÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡Â ÌÈÈÈÏ˜ ÌÈË·È‰ ÏÏÂÎ ≠ ˙ÂÈÓÂ‰

Æ˙È˙„·ÚÓ ˙È‚ÂÏÂ¯ÈÂ ‰Á·‡ Æ˙ÂÈÏ¯ÈÂÈË‡ ˙ÂÙÂ¯˙· ÏÂÙÈË ÆÌÈ·ÈÎ¯˙ Ï˘

‰È‚ÂÏÂ˜ÈÓ  ≤∑¥≥≥≥
≤Æ∞ ·  ±  ≠  ±  ≠  ≤

®≤∑∂≥±∞≠Â ≤∑¥≤≥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≥≥± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑∏∞≤∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≥±∂ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ¯Ó˘ ˙ÂÈÈÙ‡Ó‰ ˙ÂÈ„ÂÁÈ‰ ˙ÂÂÎ˙‰Æ± ∫Ò¯Â˜· ÂÂ„È˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈ‡˘Â‰

ÆÌÊÈÏÂ·ËÓ‰ ÏÂ„È‚ ¨‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓÂ ‡˙‰ ‰·Ó ÆË¯Ù· ˙ÂÊÂ˜ÈÓÂ ÏÏÎ· ˙ÂÈ¯ËÈÙÂ

ÌÈÈÂ˘‡¯ ÌÈÈÓËÒÈÒ ÌÈÓÂ‰ÈÊÆ≥ ÆÌÈÈ¯ÂÚ ˙˙Â ¨ÌÈÈÁËÈ˘ ÌÈÈÏ‚ÂÙ ÌÈÓÂ‰ÈÊÆ≤

Æ˙ÂÈÙ¯ÂÓ ≠ Â„ ˙ÂÈ¯ËÈÙ È„È ÏÚ ÌÈÓ¯‚‰
Æ‰ÏÁÓ ÈÓ¯Â‚Â ˙ÈÈÏ˜‰ ˙ÂÚÓ˘Ó‰ ≠ ˙ÂÈËÒÈÂË¯ÙÂ‡‰ ˙ÂÊÂ˜ÈÓ‰Æ¥

ÆÌ˙ÏÂÚÙ ÈÂ‚ÓÂ ÌÈÈÏ‚ÂÙÈË‡‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰Æμ

Æ‰È‚ÂÏÂ˜ÈÓ· ÈÂ‰ÈÊÂ ˙ÂÈ˙„·ÚÓ ˙ÂËÈ˘Æ∂

·Ó  ≤∑¥≥≥¥˙ÈÈÏ˜ ‰ÂÊ˙Ï ‡Â
±Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ±

®≤∑∂≥±∞≠Â ≤∑¥≥≤¥≠Â ≤∑¥≥≤≥≠Â ≤∑¥±∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

‰ÂÊ˙‰ ̇ Â·È˘Á ̇ ¯Î‰ ̈ ˙ÈÈÏ˜ ‰ÂÊ˙· ÈÒÈÒ· Ú„È ̇ ÈÈ˜‰ ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

ÔÈ· Æ‡È¯··Â ‰ÏÂÁ· ÏÂÙÈË· ‰ÂÊ˙Ï ˙ÂÒÁÈÈ˙‰‰ ˙Â·È˘ÁÂ Ì„‡‰ ˙Â‡È¯··
¨˜ÂÈ˙‰ ˙ÂÊ˙ ¨˙È˙ÂÊ˙ ‰Î¯Ú‰ ¨‰ÂÊ˙ È·ÈÎ¯Â ÌÊÈÏÂ·ËÓ ∫ÂÂ„ÈÈ˘ ÌÈ‡˘Â‰

‰È‚ÂÒ ÏÚ ̇ È˙ÂÊ˙ ‰ÎÈÓ˙Â ÌÈ˜¯ÂÚ ̇ ˘¯Ë ̈ ‰Ó˘‰ ÈÎÂ·ÈÒÂ ‰Ó˘‰ ̈ ‰ÂÊ˙≠˙˙

ÌÈÂ˘‰

˙ÈÒÈÒ· ‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù  ≤∑¥≥≥∑
¥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≥

®≤∑∂≥±∞≠Â ≤∑¥≥≤μ≠Â ≤∑¥≥≤¥≠Â ≤∑¥≥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑∏¥±¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑∂¥≤¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÈÓÂÂËÂ‡‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ̇ Î¯ÚÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù ̈‰˜ÈÓÈ„Â˜Ó¯Ù ̈‰˜ÈË˜Â˜Ó¯Ù
ÌÈË‡ÈÙÂ‡ ÌÈ·‡Î ÈÁÎ˘Ó ¨‰˘È¯˜ È„‚Â ¨ÌÈÈ„Ï‚ËÒÂ¯Ù ¨ÔÈÂËÂ¯Ò ¨ÔÈÓËÒÈ‰

Æ‰˜ÈËÂÈ·ÈË‡Ï ‡Â·Ó ¨˙ÂÈ˙˜Ï„ ≠ ÈË‡ ˙ÂÙÂ¯˙ ¨ÌÈË‡ÈÙÂ‡ ‡ÏÂ

‰È‚ÂÏÂËÓ‰  ≤∑¥≥¥∞
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ±  ≠  ≤

®≤∑¥≤≥∞≠Â ≤∑¥±∞∏≠Â ≤∑¥±∞∑© Â‡ ®≤∑¥≤≥∞≠Â ≤∑¥±∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≥∞π ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ÌÊÈÏÂ·ËÓ ¨˙ÂÈÓÂ¯ÎÂÙÈ‰ ˙ÂÈÓ‡ ¨ËÈˆÂ¯˙È¯‡‰ ÈÈÁ ¯ÂÊÁÓ ¨ÒÈÊÈÂÙÂËÓ‰

HEME¨˙ÂÈÏÂ·ËÓ ̇ ÂÚ¯Ù‰ ̈ÌÈÈÏ¯·ÓÓ ÌÈÓ‚Ù ∫˙ÂÈËÈÏÂÓ‰ ̇ ÂÈÓ‡ ̈˙ÂÈ¯ÈÙ¯ÂÙ ̈
‰ˆÓÂÁ ¯ÒÁ ¨ÔÈÓÏ·Â˜ ¯ÒÁ ∫˙ÂÈËÒÏ·ÂÏ‚Ó ˙ÂÈÓ‡ ÆÏÂÁË‰ „Â˜Ù˙· ˙ÂÚ¯Ù‰

≠ ‰·Ï‰ ˙È¯Â„Î‰ Æ˙ÂÈ˙ÙÂÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ ¨„Â˜Ù˙Â ‰·Ó ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ Æ˙ÈÏÂÙ

ÁÓ ˙Ï˙˘‰ ¨‰ÈÓ˜ÈÂÏ ¨˙È‚ÂÏÂËÓ‰ ˙Â¯È‡ÓÓ ÈÂ‚Ó Æ‰È‚ÂÏÂ˙Ù ¨‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ

¨˙ÂÈÒË ≠ ˙ÈËËÒÂÓ‰‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ‰·Ó ¨‰È‚ÂÏÂËÓ‰ÂÂÓÈ‡ ¨Ì„ ˙ÂˆÂ·˜ ¨ÌˆÚ
ÆÒÈÊÂ·ÓÂ¯˙ ¨ÒÈÊÈÏÂÈ¯·ÈÙ ¨‰˘È¯˜‰ ÈÓ¯Â‚ ˙Î¯ÚÓ

‡¢˙ ˙ÈÙÈˆÙÒ ‰È‚ÂÏÂ˙Ù  ≤∑¥≥¥±
μÆμ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  μ

®≤∑¥≥∞∑≠Â ≤∑¥≥∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥¥∞∂¨≤∑¥¥∞¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ

˙ÂÏÁÓ Æ‰ÙÓÈÏ È¯˘˜Â ÌˆÚ‰ ÁÓ ¨˙Â‡È¯‰ Ï˘ ˙ÂÏÁÓ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰

ÆÔ˙˘‰ ÈÎ¯„Â ‰ÈÏÎ‰ ̇ ÂÏÁÓ ̈ ·Ï·Ï‰Â ‰¯Ó ÈÎ¯„ ̈ „·Î‰ ̇ ÂÏÁÓ ̈ ÏÂÎÈÚ‰ ̇ Î¯ÚÓ

¨˙ÂÈÈ¯˜Â„‡‰ ̇ ÂËÂÏ·‰ ̇ ÂÏÁÓ ̈„˘‰ ̇ ÂÏÁÓ ̈ È˘‰Â È¯·‚‰ ÔÈÓ‰ ̇ Î¯ÚÓ ̇ ÂÏÁÓ
Æ˙ÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÂÏÁÓ ¨˙ÂÓˆÚ‰ ˙ÂÏÁÓ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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·ÚÓ ˙ÈÙÈˆÙÒ ‰È‚ÂÏÂ˙Ù  ≤∑¥≥¥≤‡¢˙ ‰„
±Æ∞ ·  ≠  ≠  ≥  ≠  ≠

®≤∑¥≥∞∑≠Â ≤∑¥≥∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≥¥± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥¥∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ
˙ÂÏÁÓ Æ‰ÙÓÈÏ È¯˘˜Â ÌˆÚ‰ ÁÓ ¨˙Â‡È¯‰ Ï˘ ˙ÂÏÁÓ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰

ÆÔ˙˘‰ ÈÎ¯„Â ‰ÈÏÎ‰ ̇ ÂÏÁÓ ̈ ·Ï·Ï‰Â ‰¯Ó ÈÎ¯„ ̈ „·Î‰ ̇ ÂÏÁÓ ̈ ÏÂÎÈÚ‰ ̇ Î¯ÚÓ

Æ˙ÂÈÈ¯˜Â„‡‰ ̇ ÂËÂÏ·‰ ̇ ÂÏÁÓ ̈„˘‰ ̇ ÂÏÁÓ ÆÈ˘‰Â È¯·‚‰ ÔÈÓ‰ ̇ Î¯ÚÓ ̇ ÂÏÁÓ

Æ˙ÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ Æ˙ÂÓˆÚ‰ ˙ÂÏÁÓ

·Ó  ≤∑¥≥¥≥‡¢˙ ≤ ˙ÈÈÏ˜ ‰‡ÂÙ¯Ï ‡Â
μÆ∞ ·  ±  ≠  π  ≤  ±

≤∑¥≥≤±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥¥≤± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ

± ˜¢¯Ó Ò¯Â˜Ï Í˘Ó‰ ÂÈ‰ ≤ ˙ÈÈÏ˜ ‰‡ÂÙ¯Ï ‡Â·Ó Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰

¨˙ÂÈÓÂ‰ÈÊ ˙ÂÏÁÓ ∫Ì‰Â ˙ÈÓÈÙ‰ ‰‡ÂÙ¯‰ ÈÙÚ· ÏÂ‚¯˙Â ‰‡¯Â‰ Í˘Ó‰ ÏÏÂÎÂ

¨˙ÈÈÏ˜ ‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡ ¨‰È‚ÂÏÂ¯˜Â„‡ ¨„·Î ˙ÂÏÁÓ ¨‰È‚ÂÏÂ¯Ë‡Â¯ËÒ‚
‰È‚ÂÏÂ˜È‚© ÌÈ˘ ̇ ‡ÂÙ¯ ̈ ‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂÏ ÛÒÂ· ‰ÈÏÎÂ ‰‡È¯ ̇ ÂÏÁÓ ̈ ‰È‚ÂÏÂËÓÂ‡¯

Æ˙È‚ÂÏÂ˙Ù‰ ˙ÈÙÂ‚‰ ‰˜È„·‰ ˙‡¯Â‰ ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ Î¢Î Æ®˙Â„ÏÈÈÓÂ

‡¢˙ ‰È‚ÂÏÂÈÓÈ„ÈÙ‡  ≤∑¥≥¥¥
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑¥≥±∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ

˙Â‡ˆÓ‰ ¨˙ÂÚ¯‡‰ È¯ÂÚ˘ ∫˙ÈË¯Â‡È˙ ‰È‚ÂÏÂÈÓÈ„ÈÙ‡ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰

¨¯˜ÁÓ È‚ÂÒ ∫˙ÈËÈÏ‡ ‰È‚ÂÏÂÈÓÈ„ÈÙ‡ ÆÔÂ˜˙ ̈‰ÏÁÓ Ï˘ ÈÚ·Ë‰ ÍÏ‰Ó‰ ̈‰˙ÂÓ˙Â

Æ˙ÂÏÁÓÏ ÔÂÎÈÒ ÈÓ¯Â‚ ¨˙ÂÈ˙·ÈÒ ¨ÌÈÏ·Ï·Ó ÌÈÓ¯Â‚Â ˙ÂÈË‰ ¨ÔÂÎÈÒ È„„Ó
Æ‰ÊÂ‚Â¯Ù ¨ÏÂÙÈË ˙Î¯Ú‰ ¨˙ÂÏÁÓ ÔÂÁ·‡ ∫˙ÈÈÏ˜ ‰È‚ÂÏÂÈÓÈ„ÈÙ‡

·Â ¯˜ÁÓ ˙ÂËÈ˘  ≤∑¥≥¥μ‡¢˙ ‰˜ÈËÒÈËËÒÂÈ
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∑¥≥¥¥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≤±π ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜ Æ

˙¯„‚‰ ¨‡˘Â‰ ˙¯ÈÁ· ¨¯˜ÁÓ È·Ï˘ ∫¯˜ÁÓÂ ÔÂÎ˙ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰

‰˜ÈËÒÈËËÒ ∫ÌÈÂ˙ „Â·ÈÚ Æ˙ÂÈË‰ È‚ÂÒ ¨ÌÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡ ¨‰ÈÒÂÏÎÂ‡ ¨˙Â¯ËÓ
¨ÍÓÒ ÁÂÂ¯Â ̇ È˙„Â˜ ‰„ÈÓ‡ ̈˙ÈÏÓ¯ÂÂ ̇ ÈÓÂÈ· ̇ Â‚ÏÙ˙‰ ̈˙Â¯·˙Ò‰ ̈˙È¯Â‡È˙

ÆÌÈÚˆÂÓÓÂ ˙ÂÈˆ¯ÂÙÂ¯Ù ÏÚ ‰˜Ò‰ ¨‰ÓˆÚ ¨˙Â˜‰·ÂÓ ˙Ó¯ ≠˙Â¯Ú˘‰ ˙˜È„·

˙˜Ò‰ ¨ÌÈÙÈˆ¯Â ÌÈ¯„Ò ¨ÌÈÈÏ‡È¯Â‚Ë˜ ÌÈ˙˘Ó ÔÈ· ¯˘˜ ˙˜È„·Â ¯˘˜ È„„Ó

Æ¯˘˜‰ ˙ÂÈ˙·ÈÒÂ ˙Â˜ÒÓ

˙ÂÈ‡ÂÙ¯ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ÁÂ˙ÈÙÂ ˙ÂÓÊÈ  ≤∑¥≥¥∂
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

¨ÌÊÈÏ ÌÈÎ¯„ ˙ÙÓ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰ ˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜

ÈÏÚ·· ÌÈÂÒÈ ¨È¯ÂËÏÂ‚¯‰ ÍÈÏ‰˙‰ ¨ÌÈËËÙÏ ÔÂÈÚ¯Ó≠ÌÈÏ‡ÂË˜ÏËÈ‡ ÌÈÒÎ

ÌÈ¯˜ÁÓÏ ˙ÂÎ˙‰ ÈÂÒÈÓ≠ÌÈÈÈÏ˜ ÌÈ¯˜ÁÓ ¨ÌÈÏ„ÂÓÂ ˙ÂÂ¯˜Ú≠ÌÈÈÁ
˙ÂÈÂ·¯Ú˙‰ ÆÔÂÎÈÒ ÔÂ‰Â ˙ÂÓÓÁ ¨ÌÈÎ‡ÏÓ≠ÌÈÙÒÎ ÒÂÈ‚ ¨ÌÈÈÏ‡ÓÂ„¯

¨ÌÈ¯ÂËÏÂÓÈÒ ¨¯˙ÂÈÂ ‰ÙÂ¯˙ ÈÙÂˆÓ ÌÈËËÒÏ ÌÈÂÏ·Ó≠˙ÂÈ¯ÏÂ˜Ò‡ÂÂÂÈ„¯˜

‰Ë˜≠˙È˘ÏÂÙ Æ·˘ÁÓ È˜Á˘ÓÏ ˜Ú ÈÁÂ˙ÈÓ≠˙È¯ÚÊÓ ˙Â˘ÏÂÙ· ‰È‚¯Â¯ÈÎ

ÈÂÙÈÓ ¨˙Ó„˜ÂÓÂ ˙˜ÈÂ„Ó ‰ÂÂÎ‰≠˙È˘ÏÂÙ ‡Ï ˙È‡ÂÙ¯ ‰ÈÓ„‰ ¨‰ÓÎÁÂ
Æ˙ÂÈÂ·¯Ú˙‰Ï

·Ó  ≤∑¥¥∞±Á ± ˙ÈÈÏ˜ ‰‡ÂÙ¯Ï ‡Â
μÆμ ‡  ∏  ≠  ¥  ≠  ¥

≤∑¥≥∞∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≥≤± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≤≠Ï ˜ÏÂÁÈ Ò¯Â˜‰ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰ ˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜

˙ÂÎ¯ÚÓ‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙÂ˙Ù‰ ÏÚ Ú„ÈÓ ̇ È˜‰ Â˙¯ËÓ ≠ ÈÂÈÚ‰ ̃ ÏÁ‰ ∫ÌÈ˜ÏÁ
Æ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÏÁÓ‰ Ï˘ ˙ÈÈÏ˜ ‰ÂÓ˙ Ï˘ ˙Â‡Ó‚Â„ ÍÂ˙ Ì„‡‰ ÛÂ‚· ˙ÂÂ˘‰

Â˜ÏÂÁÈ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ≠ È˘ÚÓ‰ ˜ÏÁ· ÆÌÈÈÈÏ˜ ÌÈÁÓÂÓ È¢Ú Â˙È ˙Â‡ˆ¯‰‰

‰ÊÓ‡‰ ˙ÁÈ˜Ï ˙ÂÂ¯˜ÚÏ ˘„˜Â˙ ‰‡¯Â‰‰ Æ˙ÂÈÈÏ˜‰ ˙Â˜ÏÁÓ· ˙ÂˆÂ·˜Ï

ÂÏÏ‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈ·· ‰˜ÈÎË‰ ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ Æ˙ÈÙÂ‚‰ ‰˜È„·‰ ˙ÂÓÂÈÓÂ
Æ‰ÏÂÁ‰Â ‡ÙÂ¯‰ ÔÈ· ¯˘˜‰Â

‰ÈÙ¯‚ÂÈ„¯˜Â¯Ë˜Ï‡  ≤∑¥¥∞≥
±Æμ ·  ≤  ≠  ≠  ±  ±

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

˙Â‡ˆ¯‰‰ ̇ ¯„Ò ̇ ¯ËÓ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ̇ ÈÎÂ˙‰ ̇ ¯‚ÒÓ· ̇ ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜
≠‰ ÁÂÚÈÙ Ì˘Ï ‰ÈÙ¯‚ÂÈ„¯˜Â¯Ë˜Ï‡· ÈÒÈÒ· Ú„È ÌÈË„ÂËÒÏ ˜ÈÚ‰Ï ‡È‰

≠ÈÓÂË‡‰ ÒÈÒ·‰ ÔÂ„˘ ¯Á‡Ï  ÆÌÈÙÂÁ„Â ÌÈÈ˙¯‚È˘ ÌÈÈÈÏ˜ ÌÈ·ˆÓ· Æ‚Æ˜Æ‡

˙„È„ÓÂ ÔÈ˜˙‰ Æ‚Æ˜Æ‡≠‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ÏÚ Ú„ÈÓ ˙¯·Ú‰ ¯Á‡ÏÂ È‚ÂÏÂÈÒÈÙ

È‚ÂÏÂ˙Ù Ì¯‚ÂÈ„¯˜Â¯Ë˜Ï‡Ï ÛÂ˘Á Ë„ÂËÒ‰ ¨ÌÈÈ˜˙‰ ÌÈÈÈËÂ¯‰ ÌÈÁÂÂ¯Ó‰
·Ï‰ È˜ÏÁ Ï˘ ‰ÈÙÂ¯Ë¯ÙÈ‰ ̈ ·Ï‰ ̄ È¯˘ ÌËÂ‡ ̈ ·ˆ˜ ̇ ÂÚ¯Ù‰ ÔÂÁ·‡ ÏÚ ̆ ‚„ ÌÚ

Æ„ÂÚÂ È˘ÚÓ ÏÂ‚¯È˙ ¨ÌÈÂ˘‰

Á ˙ÂÁÈ˙Â ˙ÈÙÈˆÙÒ ‰È‚ÂÏ˙Ù  ≤∑¥¥∞¥’± 
¥Æ∞ ·  ∏  ≠  ≠  ≠  ¥

≤∑¥≥∞∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥¥∞μ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≥¥± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·Ï‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˙Ù Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰ ˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜

˙ÂËÂÏ· Ï˘ ‰È‚ÂÏ˙ÙÂ ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓÂ Ô˙˘‰ ÈÎ¯„ ¨‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„ ¨Ì„‰ ÈÏÎÂ
ÌÈÈÏÂÁ‰ ÌÈÎÈÏ‰˙· ̇ ÂÚÈ„È‰ ̇ ‡ ÂÏ ̆ Î¯ Ë„ÂËÒ‰˘ ̄ Á‡Ï Æ˙ÈÓÈÙ ‰˘¯Ù‰ ÌÚ

ÆÛÂ‚‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÈÙÈˆÙÒ‰ ÌÈÈ‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ÌÈÈÂÈ˘‰ ÏÚ „ÓÏÈ ¨ÌÈÈÏÏÎ‰

Â„ÓÏÈ Â‡ ̇ ÂÈÂÂ‚ ̇ ÁÈ˙· ÌÈË„ÂËÒ‰ ÂÙ˙˙˘È ̄ ˘Ù‡‰ ̇ „ÈÓ· ÌÈÈÚÂ·˘· ÌÚÙ

Â„ÓÏÈÂ ̇ ÂÁÈ˙ Ô˙Â‡ Ï˘ ÌÈÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ‰ ÌÈÈÂÈ˘‰ ÏÚ Â¯·ÚÈ ̈ ÈÂ‡ÊÂÓ ̄ ÓÂÁÓ
ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰Â ÌÈÈÈÏ˜‰ ÌÈ‡ˆÓÈÓ‰ ÔÈ· ¯˘˜‰ ˙‡

·ÚÓ  ≤∑¥¥∞μ˙ÈÙÈˆÙÒ ‰È‚ÂÏÂ˙Ù· ‰„
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥≥¥≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≥∞∑ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÓˆÚ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˙Ù Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰ ˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜

ÔÈÓ‰ ̇ Î¯ÚÓ ̈ Ô‚ÏÂ˜‰ ̇ ÂÏÁÓ ̈ÌÈ·ˆÚ‰ ̇ Î¯ÚÓ Æ‰ÙÓÈÏ‰Â Ì„‰ ̇ Î¯ÚÓ ÆÌÈ˜¯ÙÂ

ÌÈÈÏÂÁ‰ ÌÈÎÈÏ‰˙· ̇ ÂÚÈ„È‰ ̇ ‡ ÂÏ ÊÎ¯ Ë„ÂËÒ‰˘ ̄ Á‡Ï Æ‰˘È‡‰Â ̄ ·‚‰ Ï˘
ÆÛÂ‚‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÈÙÈˆÙÒ‰ ÌÈÈ‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ÌÈÈÂÈ˘‰ ÏÚ „ÓÏÈ ÌÈÈÏÏÎ‰

ÌÈÈÏÂÁ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ì˙Â‡ Ï˘ ÌÈÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ‰ ÌÈÈÂÈ˘‰ ˙‡ „ÓÏÈ Ë„ÂËÒ‰

ÆÈÂÈÚ‰ Ò¯Â˜· „ÓÏ Ì˙Â„Â‡˘

≤ ˙ÈÙÈˆÙÒ ‰È‚ÂÏÂ˙Ù  ≤∑¥¥∞∂
≤Æμ ·  ≤  ≠  ≤  ≠  ≤

®≤∑¥¥∞¥≠Â ≤∑¥≥∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≥¥± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÓˆÚ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˙Ù Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰ ˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜

ÔÈÓ‰ ̇ Î¯ÚÓ ÆÔ‚ÏÂ˜‰ ̇ ÂÏÁÓ ̈ÌÈ·ˆÚ‰ ̇ Î¯ÚÓ Æ‰ÙÓÈÏ‰Â Ì„‰ ̇ Î¯ÚÓ ÆÌÈ˜¯ÙÂ
ÌÈÈÏÂÁ‰ ÌÈÎÈÏ‰˙· ̇ ÂÚÈ„È‰ ̇ ‡ ÂÏ ̆ Î¯ Ë„ÂËÒ‰˘ ̄ Á‡Ï Æ‰˘È‡‰Â ̄ ·‚‰ Ï˘

ÆÛÂ‚‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÈÙÈˆÙÒ‰ ÌÈÈ‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ÌÈÈÂÈ˘‰ ÏÚ „ÓÏÈ ÌÈÈÏÏÎ‰

ÌÈÈÏÂÁ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ì˙Â‡ Ï˘ ÌÈÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ‰ ÌÈÈÂÈ˘‰ ˙‡ „ÓÏÈ Ë„ÂËÒ‰

ÆÈÂÈÚ‰ Ò¯Â˜· „ÓÏ Ì˙Â„Â‡˘

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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‡¢˙ ± ‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù  ≤∑¥¥∞∑
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®≤∑∂≥±∞≠Â ≤∑¥≥≤μ≠Â ≤∑¥≥≤¥≠Â ≤∑¥≥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰˜ÈËÈ˜Â˜Ó¯Ù Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰ ˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜

¨ÔÈÓËÒÈ‰ ¨˙ÈÓÂÂËÂ‡‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ ¨‰˜ÈÓÂ‚Â˜Ó¯Ù ‰˜ÈÓÈ„Â˜Ó¯Ù

¨ÌÈÈ„Ï‚ËÒÂ¯Ù ¨„ÈÒ˜Â‡ ˜È¯ËÈ ¨ÔÈÏ˙Â„‡ ¨ÔÈÈ˜È„¯· ¨ÔÈÒËÂÈ‚‡ ¨ÔÈÂËÂ¯Ò
ÈÓÒÂÁ ̈ ˙ÈÓÂ˜Ó ‰Ó„¯‰Ï ̇ ÂÙÂ˜˙ ̈ ÌÈÈË‡ÈÙÂ‡ ‡ÏÂ ÌÈÈË‡ÈÙ‡ ÌÈ·‡Î ÈÁÎ˘Ó

˙ÂÙÂ¯˙ ̈ ·Ï‰ ̇ ÂÏÈÚÙ Ï˘  ̇ ÈÓÂÂËÂ‡ ‰¯˜· ̈˙ÂÈÙÂ¯ËÈÈ‡ ̇ ÂÙÂ¯˙ ̈ Ô„ÈÒ ̇ ÂÏÚ˙

Æ˙ÈÏÏÎ ‰Ó„¯‰Ï

‡¢˙ ≤ ‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù  ≤∑¥¥∞∏
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®≤∑¥¥∞∑≠Â ≤∑¥≥≤∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑∏¥±≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÌÈ¯ËÈÓÒ¯ËÂ¯ÈÂ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰ ˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜
˙ÂÏÁÓÏ ˙ÂÙÂ¯˙ ¨˙ÂÈËÙÏÈÙ‡ÈË‡ ˙ÂÙÂ¯˙ ¨˙ÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ·

˙ÂÙÂ¯˙ ̈ ‰„¯Á È„‚Â ̈ ÔÂ‡ÎÈ„ È„‚Â ̈ ˙ÂÈËÂÎÈÒÙÈË‡ ̇ ÂÙÂ¯˙  ̈ ˙ÂÈ·ÈË¯‚„Â¯ÈÂ

˙¯˙ÂÈ ¨‰ÊÈÙÂÙÈ‰ ¨˙ÈÈ¯˜Â„‡ ‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù ¨ÌÈÓÒÏ ˙Â¯ÎÓ˙‰ ¨˙ÂÈËÂÙÈ‰

ÆÔË¯Ò‰ ˙ÂÏÁÓ· ‰ÈÙ¯ËÂÓÈÎ ¨‰ÏÁ˘‰ ¨·Ï·Ï‰ ¨ÒÈ¯˙‰ ˙ËÂÏ· ¨‰ÈÏÎ‰

·Ó  ≤∑¥¥≤±Á ≤ ˙ÈÈÏ˜ ‰‡ÂÙ¯Ï ‡Â
¥Æ∞ ·  ≥  ≠  ∏  ≠  ±

≤∑¥¥∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≥¥≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È˘ÚÓ Â·Â¯ Ò¯Â˜‰ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰ ˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜
˙Â‡ˆ¯‰ ̄ ÙÒÓ ÔÎÂ ̈ ˙ÂÈÈÏ˜‰ ̇ Â˜ÏÁÓ· ̇ ÂˆÂ·˜· ÌÈÓÈÈ˜˙Ó ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ̄ ˘‡Î

ÏÚ ˘‚„ ÌÚ ˙ÈÙÂ‚ ‰˜È„·Â ‰ÊÓ‡ ˙ÁÈ˜Ï Í˘Ó‰Ï ˘„˜Â˙ ‰‡¯Â‰‰ Æ˙ÂÈÂÈÚ

ÏÂÏÎ˙˘ ‰‡ÏÓ ‰ÏÂÁ ˙Ï·˜ Úˆ·Ï „ÈÓÏ˙ ÏÎ ÏÚ  ÆÌÈÈ‚ÂÏÂ˙Ù ÌÈ‡ˆÓÓ ˙˜Ù‰

ÌÈ‡ˆÓÓ‰ ÏÚ ÔÂÈ„Â ˙ÂÈÚ·‰ ˙ÓÈ˘¯ ˙Î¯Ú‰Â ¨˙ÈÙÂ‚ ‰˜È„· ¨‰ÊÓ‡
± ̇ ÈÈÏ˜ ‰‡ÂÙ¯Ï ‡Â·Ó· Â˜ ‡Ï˘ ̇ ÂÈÂÓÂÈÓ‰ Ô˙Â‡ ‰ÓÏ˘Â˙  ÆÌÈÈ‚ÂÏÂ˙Ù‰

Á’Æ‘ÂÎÂ ‰ÈÙÂ˜ÒÂËÂ‡ ¨‰ÈÙÂ˜ÒÂÓÏËÙÂ‡ ¨

‰˜ÈÈÏ˜≠ ‰˜ÈÈÏ˜≠‰¯Ù ˙ÂÎ¯ÚÓ ·ÂÏÈ˘  ≤∑¥¥≤μ
≤≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

®≤∑¥≥≥∑≠Â ≤∑¥≥∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

˙¯‚ÒÓ· Æ± Â„ÓÏÈÈ ÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈÈÚÂ·˘· ∫ÔÓ˜Ï„Î Â˜ÏÁ˙È ¯˘‡ ˙ÂÚÂ·˘ ≤≤

Æ≤ Æ˙È˙„·ÚÓ ‰‡ÂÙ¯Â ˙ÈÈÚ¯‚ ‰‡ÂÙ¯ ¨‰ÈÈÓ„‰ ¨Æ‚Æ˜Æ‡Ï ˙Â‡Â·Ó ∫˙È˙˙ÈÎ

‰ÊÓ‡‰ ̇ ÁÈ˜Ï ̇ ÂÈÂÓÂÈÓÂ ̇ ÂÂ¯˜Ú ∫˙ÂÈÓÈÙ‰ ̇ Â˜ÏÁÓ· ̇ È˙ˆÂ·˜ ̇ ¯‚ÒÓ·
ÈÂÈÚ‰ ̃ ÏÁ· ÌÈ‡·‰ ̇ ÂÚÂ·˘‰ ±π≠· Æ‰Ó¯Â‰ ÏÚ ̆ ‚„ ÍÂ˙ ≠ ̇ ÈÙÂ‚‰ ‰˜È„·‰Â

˙Â˜‰Ï ̇ Ó ÏÚ ̈ ÛÂ‚‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÈÙÏ ÌÈ‡ÈÏ˜‰Â ÌÈ‡ÈÏ˜ ‰¯Ù‰ ·ÏÂ˘Ó· Â„ÓÏÈ

˘ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯ÙÂÈÒÈÙÂ¯Ù‰ ÏÚ Ú„ÈÓ ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï

˙ÂˆÂ·˜· ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ÂÎÈ˘ÓÈ ®ÚÂ·˘Ï ̇ ÂÚ˘ ∏© È˘ÚÓ‰ ̃ ÏÁ· Æ˙ÂÈÈÏ˜ ̇ Â‡Ó‚Â„·
˘‚„ ÍÂ˙ ≠ ˙ÈÙÂ‚ ‰˜È„·Â ‰ÊÓ‡ ˙ÁÈ˜Ï Ï˘ ˙ÂÈÈÏ˜‰ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ‰ ÏÂ‚¯˙·

˙ÂÈÈÏ˜ ˙Â˜ÏÁÓÏ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÂÙ˘ÁÈÈ ÔÎÂ Æ˙ÈÙÂ‚‰ ‰˜È„·· ‰È‚ÂÏÂ˙Ù‰ ÏÚ

 Â‡„ÈÂ ÈË¯ÒÏÂ ̈˙ÂÂ˘TRIGGER-FILMS˙È‡ÂÙ¯‰ ‰·È˘Á‰ Í¯„ ÂÂ„ÈÈ Ì˙¯ÊÚ·˘ 

ÈÒÂÙ„© Ë˜È˙‡Â ˙È‡ÂÙ¯ ‰˜È˙‡ ¨‰ÏÂÁ ‡ÙÂ¯ ÈÒÁÈ ¨®˙ÈËÒÂ‚‡È„ ‰·È˘Á©
ÆÊÎÂ¯Ó ÈÈÏ˜ ÚÂ·˘ ‰È‰È Ò¯Â˜‰ Ï˘ ÔÂ¯Á‡‰ ÚÂ·˘‰ ÆÈ‡ÂÙ¯ ®˙Â‚‰˙‰

˙± ˙ÈÓÈÙ ‰‡ÂÙ¯  ≤∑¥μ∞∞
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥∂∞∞ ∫Í˘Ó‰ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥μ≤±¨≤∑¥μ∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÏÂÏÎ‰ Ú„ÈÓ‰  Æ˙ÂÈÂ¯Â˙ ÏÏÂÎ ‰˜ÏÁÓ‰ ˙ÂÈÂÏÈÚÙ ÏÎ· Û˙˙˘Ó „ÈÓÏ˙‰
‰˘ÈÓÁÏ ÒÈÒ· ‰˙Ú Â˘Ó˘È ̄ ÊÚ ̇ Â˜È„·Â ̇ ÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ‰˜È„·‰ ̈‰ÏÁÓ‰ ̇ Â„ÏÂ˙·

ÁÂÒÈ  Æ≤  Æ˙ÂÈÚ·‰ ÏÎ ˙‡ ÚÂ·˜Ï Ô˙È Ì‰ÈÙÏ ÌÈÊÓ¯‰ ÈÂ‰ÈÊ  Æ±  ∫‰ÏÂÚÙ È·Ï˘

˙ÈÂ˘‡¯ ˙ÈÎ˙ ˙ÎÈ¯ÚÂ È·ÈË¯‚ËÈ‡ ÔÂÈ„  Æ≥  Æ˙ÂÈÚ·‰ Ï˘ ‰‡ÏÓ ‰ÓÈ˘¯Â

˙ÂÙÒÂ ˙ÂÚˆ‰Â ˙ÂÈÚ·‰ ÈÙÏ ‰ÏÂÁ‰ ¯Á‡ ·˜ÚÓ  Æ¥  Æ‰ÈÚ·Â ‰ÈÚ· ÏÎ ÔÂ¯˙ÙÏ
ÏÂÙÈË  Æ‰Á·‡Ï ̇ ÂÒÁÈ˙‰· ̇ Â˜ÒÓ ̇ ‡ˆÂ‰Â ̇ ÂÈÚ·‰ ÈÙÏ ÌÂÎÒ  Æμ  Æ˙ÂÂ¯˙ÙÏ

≠ ˙Â‡·‰ ˙Â˜ÏÁÓ· ‰ÈˆËÂ¯ ‰˘Ú˙ ˙ÈÓÈÙ· ˙Â‰˘‰ ˙ÙÂ˜˙ Í˘Ó· Æ‰ÊÂ‚Â¯ÙÂ

¨‰È‚ÂÏÂËÓ‰ ̈‰È‚ÂÏÂ¯Ë‡Â¯ËÒ‚ ̈ ‰È‚ÂÏÂÈ¯˜Â„‡ ̈ ‰È‚ÂÏÂ˜Â‡ ̈˙ÂÈÓÂ‰ÈÊ ̇ ÂÏÁÓ

„ÓÏÈ „ÈÓÏ˙‰ Æ‰È‚ÂÏÂÂÓÏÂÙÂ ‰È‚ÂÏÂÈ„¯˜ ¨‰È‚ÂÏÂÈ„¯ ¨‰È‚ÂÏÂËÓÈÂ¯ ¨‰È‚ÂÏÂ¯Ù
¨˙ÂÁÈÎ˘ ˙ÂÈÈÏ˜ ˙ÂÂÓÒ˙· Ì˙ÂÚÓ˘Ó ˘¯ÙÏ Ú„ÈÂ ÌÈÈÏÂÁ ÌÈ‡ˆÓÓ ˙Â‰ÊÏ

ÆÈ‡ÂÂÏ ˙ÂÚÙÂ˙ ÏÏÂÎ ÏÂÙÈË‰ ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ‰È‚ÂÏÂÈË‡ ¨˙Ï„·Ó ‰Á·‡ ˙ÈÁ·Ó

¨¯ÊÚ ˙Â˜È„·Â ‰„·ÚÓ‰ ÌÂÁ˙·Â ˙ÈÚÂˆ˜Ó ˙Â¯ÙÒ· ˘Ó˙˘‰Ï ˙ÏÂÎÈ ÔÈ‚ÙÈ ‡Â‰

¨È˙¯„˘ ÏÊÂ ¨Ô˙˘ ˜Â„·Ï Ú„È ¨Ô‚Ë¯ ÈÓÂÏÈˆÂ Æ‚Æ˜Æ‡ ÁÚÙÈÂ ˙ÂÈËÒ ‰‰ÊÈ
˙Â˜È„·Â „·Î ¨˙ÂÈÏÎ ¨‰‡È¯ „Â˜Ù˙ ˘¯ÙÏ Ú„È Æ‰‡ÂˆÂ ‰ÁÈÏ ¨ÌÈËÈÏÙ˙

¯ÊÚ ˙Â˜È„·· ÌÈÎÂ¯Î‰ ÌÈÂÎÈÒ‰Â ˙ÂÏ·‚Ó‰ ˙‡ ÔÈ·‰Ï ÂÈÏÚ Æ˙ÂÈÏÂÓ¯Â‰

ÌÈ‡˘ÂÏ ÌÈÈÈÏ˜ ÌÈË·È‰ Ï˘ ‡˘Â· ‰È‰ ̇ Â‡ˆ¯‰‰ ̇ ¯„Ò Æ˙Â„ÁÂÈÓ ̇ Â˜È„·Â

‡˘Â‰ ̇ ‡ Ì‚ ÏÂÏÎ˙ ‡È‰Â ̈ ‰ËÏÂ˜Ù‰ ÔÈ·· ‰˙Î‰ ÏÎÏ Û˙Â˘Ó· ̈ÌÈÈÈÏ˜≠‰¯Ù
˙ÂÂ¯˜Ú‰ Â„ÓÂÏÈ ÂÊ ̇ ¯‚ÒÓ·  Æ˙ÈÈÏ˜ ‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡Â ‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù· ÌÈË·È‰ Ï˘

˙ÂÏÁÓ· ÌÈÈ˙ÙÂ¯˙ ÌÈÏÂÙÈË È„ÂÁÈÈ ÔÙÂ‡·Â ‰˜ÈÓÈ„Â˜Ó¯Ù Ï˘ ÌÈÈÏÏÎ‰

˙ÂÈÓÂ‰ÈÊ ̇ ÂÏÁÓ· ÌÈÈ˙ÙÂ¯˙ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Â„ÓÏÈ Ò¯Â˜‰ Ï˘ ÛÒÂ ̃ ¯Ù·  Æ˙ÂÈ¯˜ÈÚ

˙È˙„·ÚÓ‰Â ̇ ÈÈÏ˜‰ ‰Î¯Ú‰· ÔÂ„È È˘ÈÏ˘ ̃ ¯Ù  ÆÂÏ‡ ̇ ÂÏÁÓ· ÔÂÁ·‡‰ ̇ ÂÂ¯˜ÚÂ
ÆÔ‰· ÏÂÙÈË‰Â ˙ÂÈÂÓÈ‡ ˙ÂÏÁÓ·

Æ˙ÈÓÈÙ ‰‡ÂÙ¯· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·· ÈÙÂÒ‰ ÔÂÈˆ· ·ÈÎ¯Ó ‰ÂÂ‰Ó Ô‚Ó‰ ÔÂÈˆ

Á± ˙ÈÓÈÙ ‰‡ÂÙ¯  ≤∑¥μ∞≤’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

∞Æ∞    ≠  ≠  μ  ≠  ≠
≤∑¥¥≤μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

˙Â„ÏÂ˙· ÏÂÏÎ‰ Ú„ÈÓ‰ Æ˙ÂÈÂ¯Â˙ ÏÏÂÎ ‰˜ÏÁÓ‰ ̇ ÂÈÂÏÈÚÙ ÏÎ· Û˙˙˘Ó „ÈÓÏ˙‰
È·Ï˘ ‰˘ÈÓÁÏ ÒÈÒ· ‰˙Ú Â˘Ó˘È ¯ÊÚ ˙Â˜È„·Â ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ‰˜È„·‰ ¨‰ÏÁÓ‰

‰ÓÈ˘¯Â ÁÂÒÈ Æ≤ Æ˙ÂÈÚ·‰ ÏÎ ˙‡ ÚÂ·˜Ï Ô˙È Ì‰ÈÙÏ ÌÈÊÓ¯‰ ÈÂ‰ÈÊ Æ± ∫‰ÏÂÚÙ

ÏÎ ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÈÂ˘‡¯ ˙ÈÎ˙ ˙ÎÈ¯ÚÂ È·ÈË¯‚ËÈ‡ ÔÂÈ„ Æ≥ Æ˙ÂÈÚ·‰ ÏÎ Ï˘ ‰‡ÏÓ

Æμ Æ˙ÂÂ¯˙ÙÏ ˙ÂÙÒÂ ˙ÂÚˆ‰Â ˙ÂÈÚ·‰ ÈÙÏ ‰ÏÂÁ‰ ¯Á‡ ·˜ÚÓ Æ¥ Æ‰ÈÚ·Â ‰ÈÚ·
Æ‰ÊÂ‚Â¯ÙÂ ÏÂÙÈË ¨‰Á·‡Ï ¨˙ÂÒÁÈ˙‰· ˙Â˜ÒÓ ˙‡ˆÂ‰Â ˙ÂÈÚ·‰ ÈÙÏ ÌÂÎÒ

˙ÂÂÓÒ˙· Ì˙ÂÚÓ˘Ó ˘¯ÙÏ Ú„ÈÂ ÌÈÈÏÂÁ ÌÈ‡ˆÓÓ ˙Â‰ÊÏ „ÓÏÈ „ÈÓÏ˙‰

ÏÏÂÎ ÏÂÙÈË‰ ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ‰È‚ÂÏÂÈË‡ ¨˙Ï„·Ó ‰Á·‡ ˙ÈÁ·Ó ¨˙ÂÁÈÎ˘ ˙ÂÈÈÏ˜

‰„·ÚÓ‰ ÌÂÁ˙· Æ˙ÈÚÂˆ˜Ó ̇ Â¯ÙÒ· ̆ Ó˙˘‰Ï ̇ ÏÂÎÈ ÔÈ‚ÙÈ ‡Â‰ ÆÈ‡ÂÂÏ ̇ ÂÚÙÂ˙
˙ÂÈ‚ÂÏÂÂÓÈ‡ ¨˙ÂÈ‚ÂÏÂËÓ‰ ¨˙ÂÈÓÈÎ Ì„ ˙Â˜È„· Ë¯ÙÏ Ú„È ¨¯ÊÚ‰ ˙Â˜È„·Â

Ì„Â ÌˆÚ ÁÓ ÈÁË˘Ó ‰ÓÈ˘ È„Â˜Ù˙ ¨Æ‚Æ˜Æ‡ ÁÚÙÏ Ú„È Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ¯˜Â„‡Â

Æ‰‡Âˆ· ÈÂÓÒ Ì„Â Ô˙˘ ˙Â˜È„· Úˆ·Ï Ú„È ÆÒÂ·ÏÈÒÏ Ì‡˙‰· Ô‚Ë¯ ˙Â˜È„·Â

˙Â˜È„· ÚÂˆ·· ÌÈÂÎÒ· ¯ÈÎ‰Ï ¨ÂÏ‡ ¯ÊÚ ˙Â˜È„·· ˙ÂÏ·‚ÈÓ‰ ÔÈ·‰Ï ÂÈÏÚ
ÌÈ¯·ÚÂÓ ÌÈ‡˘ ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â· ̇ Â‡ˆ¯‰ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÂÏ·˜È ÛÒÂ· Æ˙Â„ÁÂÈÓ

Æ˙Â˜ÏÁÓ· ‰ÏÈ‚¯‰ Ì˙„Â·Ú·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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˙± ˙ÈÓÈÙ ‰‡ÂÙ¯  ≤∑¥μ∞≥
∂Æ∞ ‡  ≠  ≠  ∂  ≠  ≠

≤∑¥¥≤μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥μ≤∑¨≤∑¥μ∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â„ÏÂ˙· ÏÂÏÎ‰ Ú„ÈÓ‰ Æ˙ÂÈÂ¯Â˙ ÏÏÂÎ ‰˜ÏÁÓ‰ ̇ ÂÈÂÏÈÚÙ ÏÎ· Û˙˙˘Ó „ÈÓÏ˙‰

È·Ï˘ ‰˘ÈÓÁÏ ÒÈÒ· ‰˙Ú Â˘Ó˘È ¯ÊÚ ˙Â˜È„·Â ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ‰˜È„·‰ ¨‰ÏÁÓ‰
‰ÓÈ˘¯Â ÁÂÒÈ Æ≤ Æ˙ÂÈÚ·‰ ÏÎ ˙‡ ÚÂ·˜Ï Ô˙È Ì‰ÈÙÏ ÌÈÊÓ¯‰ ÈÂ‰ÈÊ Æ± ∫‰ÏÂÚÙ

ÏÎ ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÈÂ˘‡¯ ˙ÈÎ˙ ˙ÎÈ¯ÚÂ È·ÈË¯‚ËÈ‡ ÔÂÈ„ Æ≥ Æ˙ÂÈÚ·‰ Ï˘ ‰‡ÏÓ

Æμ Æ˙ÂÂ¯˙ÙÏ ˙ÂÙÒÂ ˙ÂÚˆ‰Â ˙ÂÈÚ·‰ ÈÙÏ ‰ÏÂÁ‰ ¯Á‡ ·˜ÚÓ Æ¥ Æ‰ÈÚ·Â ‰ÈÚ·

Æ‰ÊÂ‚Â¯ÙÂ ÏÂÙÈË Æ‰Á·‡Ï ˙ÂÒÁÈ˙‰· ˙Â˜ÒÓ ˙‡ˆÂ‰Â ˙ÂÈÚ·‰ ÈÙÏ ÌÂÎÒ
˙ÂÏÁÓ ≠ ˙Â‡·‰ ˙Â˜ÏÁÓ· ‰ÈˆËÂ¯ ‰˘Ú˙ ˙ÈÓÈÙ· ˙Â‰˘‰ ˙ÙÂ˜˙ Í˘Ó·

¨‰È‚ÂÏÂËÓ‰ ¨‰È‚ÂÏÂ¯Ë‡Â¯ËÒ‚ ¨‰È‚ÂÏÂÈ¯˜Â„‡ ¨‰È‚ÂÏÂ˜Â‡ ¨˙ÂÈÓÂ‰ÈÊ

„ÓÏÈ „ÈÓÏ˙‰ Æ‰È‚ÂÏÂÂÓÏÂÙÂ ‰È‚ÂÏÂÈ„¯˜ ¨‰È‚ÂÏÂÈ„¯ ¨‰È‚ÂÏÂËÓÈÂ¯ ¨‰È‚ÂÏÂ¯Ù

¨˙ÂÁÈÎ˘ ˙ÂÈÈÏ˜ ˙ÂÂÓÒ˙· Ì˙ÂÚÓ˘Ó ˘¯ÙÏ Ú„ÈÂ ÌÈÈÏÂÁ ÌÈ‡ˆÓÓ ˙Â‰ÊÏ
ÆÈ‡ÂÂÏ ˙ÂÚÙÂ˙ ÏÏÂÎ ÏÂÙÈË‰ ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ‰È‚ÂÏÂÈË‡ ¨˙Ï„·/ ‰Á·‡ ˙ÈÁ·Ó

¨¯ÊÚ ˙Â˜È„·Â ‰„·ÚÓ‰ ÌÂÁ˙·Â ˙ÈÚÂˆ˜Ó ˙Â¯ÙÒ· ˘Ó˙˘‰Ï ˙ÏÂÎÈ ÔÈ‚ÙÈ ‡Â‰

¨È˙¯„È˘ ÏÊÂ ¨Ô˙˘ ˜Â„·Ï Ú„È ¨Ô‚Ë¯ ÈÓÂÏÈˆÂ Æ‚Æ˜Æ‡ ÁÚÙÈÂ ˙ÂÈËÒ ‰‰ÊÈ

˙Â˜È„·Â „·Î ¨˙ÂÈÏÎ ¨‰‡È¯ È„Â˜Ù˙ ˘¯ÙÏ Ú„È Æ‰‡ÂˆÂ ‰ÁÈÏ ¨ÌÈËÈÏÙ˙
¯ÊÚ ˙Â˜È„·· ÌÈÎÂ¯Î‰ ÌÈÂÎÈÒ‰Â ˙ÂÏ·‚Ó‰ ˙‡ ÔÈ·‰Ï ÂÈÏÚ Æ˙ÂÈÏÂÓ¯Â‰

ÌÈ‡˘ÂÏ ÌÈÈÈÏ˜ ÌÈË·È‰ Ï˘ ‡˘Â· ‰È‰ ̇ Â‡ˆ¯‰‰ ̇ ¯„Ò Æ˙Â„ÁÂÈÓ ̇ Â˜È„·Â

‡˘Â‰ ̇ ‡ Ì‚ ÏÂÏÎ˙ ‡È‰Â ̈ ‰ËÏÂ˜Ù‰ ÔÈ·· ‰˙Î‰ ÏÎÏ Û˙Â˘Ó· ̈ÌÈÈÈÏ˜≠‰¯Ù

˙ÂÂ¯˜Ú‰ Â„ÓÂÏÈ ÂÊ ̇ ¯‚ÒÓ· Æ˙ÈÈÏ˜ ‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡Â ‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù· ÌÈË·È‰ Ï˘
˙ÂÏÁÓ· ÌÈÈ˙ÙÂ¯˙ ÌÈÏÂÙÈË È„ÂÁÈÈ ÔÙÂ‡·Â ‰˜ÈÓÈ„Â˜Ó¯Ù Ï˘ ÌÈÈÏÏÎ‰

˙ÂÈÓÂ‰ÈÊ ̇ ÂÏÁÓ· ÌÈÈ˙ÙÂ¯˙ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Â„ÓÏÈ Ò¯Â˜‰ Ï˘ ÛÒÂ ̃ ¯Ù· Æ˙ÂÈ¯˜ÈÚ

˙È˙„·ÚÓ‰Â ̇ ÈÈÏ˜‰ ‰Î¯Ú‰· ÔÂ„È È˘ÈÏ˘ ̃ ¯Ù ÆÂÏ‡ ̇ ÂÏÁÓ· ÔÂÁ·‡‰ ̇ ÂÂ¯˜ÚÂ

˙ÈÁ·· ÈÙÂÒ‰ ÔÂÈˆ· ·ÈÎ¯Ó ‰ÂÂ‰Ó Ô‚Ó‰ ÔÂÈˆ ÆÔ‰· ÏÂÙÈË‰Â ̇ ÂÈÂÓÈ‡ ̇ ÂÏÁÓ·
Æ˙ÈÓÈÙ ‰‡ÂÙ¯· ¯Ó‚

± ÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯  ≤∑¥μ∞μ
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑μμ≤∞¨≤∑¥μ≤≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈ·ˆÓÂ ÌÈÁÈÎ˘ ÌÈ·ˆÓ ÏÚ ˘‚„ ÌÚ ÌÈ„ÏÈ ˙ÂÏÁÓ Ï˘ È„ÂÒÈ Ú„È ˙˘ÈÎ¯

¨‰Ï‡ ÌÈÁË˘· ̇ ÂÚÈ„ÈÂ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰ÏÈ„‚ Ï˘ ‚˘ÂÓ‰ ̇ ˘ÈÎ¯ ̈ ÌÈÎÂÒÓ ÌÈÙÈ¯Á

‰˜È„·Â ®Â˙·È·ÒÂ Â˙ÁÙ˘Ó ÏÏÂÎ© „ÏÈ‰ Ï˘ ‰ÊÓ‡ ̇ ÁÈ˜Ï· ÔÂÈÒÂ Ú„È ̇ ˘ÈÎ¯
‡È¯·‰ „ÏÈ‰ Ï˘ ÂÈÎ¯ˆÏ ‰·‰Â Ú„È ̇ ˘ÈÎ¯ ̈ ®˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰ÏÈ„‚ ÏÏÂÎ© ̇ ÈÏ˜ÈÒÈÙ

˙ÚÈÓ·Â ¨‰¯·Á‰Â ‰ÁÙ˘Ó‰ ˙¯‚ÒÓ· ‰ÏÂÁ‰Â ‡È¯·‰ „ÏÈÏ ÌÈÈÂˆ¯‰ ÌÈ‡˙·

˙ÈÎ˙‰  ÆÂ˙ÁÙ˘ÓÂ „ÏÈ‰ ÌÚ „ÈÓÏ˙‰ ̇ Â‚‰˙‰· ̇ „ÁÂÈÓ ‰˘È‚ ÁÂ˙ÈÙ ∫˙ÂÏÁÓ

ÌÈÏÂÁ ÌÚ ‰„Â·Ú ¨˙Â‡ˆ¯‰ ¨ÌÈÂÈ¯ÈÓÒ ¨ÌÈ¯ÂÚ˘ ¨ÌÈÎ¯„ÂÓ ÌÈ¯Â˜È·  ∫˙ÏÏÂÎ
¨„ÈÓÏ˙‰ È„È≠ÏÚ ÌÈ‡˘ÂÂ ÌÈÏÂÁ ˙Â‚ˆ‰ ¨˙Â¯Â˙ ≠ ‰Ï·˜ ¯„Á·Â ÌÈÊÙ˘Â‡Ó

‰ÏÈ„‚ ÏÚ ˘‚„ ¨˙‡Ê ‰ÙÂ˜˙· ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯Â˜È·Â ÌÈ„ÂÏÈÈ È¯„Á· ÌÈ¯Â˜È·

ÌÈ„ÏÈ ˙ÂÏÁÓ ÏÚ È„ÂÒÈ Ú„ÈÂ ¨‰˜È„·‰Â ‰ÊÓ‡‰ ˙ÂÓÂÈÓ ˙˘ÈÎ¯ ¨˙ÂÁ˙Ù˙‰Â

Æ˙ÂÁÈÎ˘
Æ≤ ÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯ ≠ ≤∑¥∂∞μ ∫ÂÈ‰ ‰Ê ÚÂˆ˜ÓÏ Í˘Ó‰ ÚÂˆ˜Ó

Á± ÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯  ≤∑¥μ∞∂’
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ≥≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
ÌÈ·ˆÓÂ ÌÈÁÈÎ˘ ÌÈ·ˆÓ ÏÚ ˘‚„ ÌÚ ÌÈ„ÏÈ ˙ÂÏÁÓ Ï˘ È„ÂÒÈ Ú„È ˙˘ÈÎ¯

Æ‰Ï‡ ÌÈÁË˘· ̇ ÂÚÈ„ÈÂ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰ÏÈ„‚ Ï˘ ‚˘ÂÓ‰ ̇ ˘ÈÎ¯ ̈ ÌÈÎÂÒÓ ÌÈÙÈ¯Á

ÌÚ ‰„Â·Ú ¨˙Â‡ˆ¯‰ ¨ÌÈÂÈ¯ÈÓÒ ¨ÌÈ¯ÂÚ˘ ¨ÌÈÎ¯„ÂÓ ÌÈ¯Â˜È· ∫˙ÏÏÂÎ ˙ÈÎ˙‰

¨„ÈÓÏ˙‰ È„È ÏÚ ÌÈ‡˘ÂÂ ÌÈÏÂÁ ̇ Â‚ˆ‰ ̈˙Â¯Â˙ ≠ ‰Ï·˜ ̄ „Á·Â ÌÈÊÙ˘Â‡Ó ÌÈÏÂÁ
ÆÌÈ„ÂÏÈÈ È¯„Á· ÌÈ¯Â˜È·

Á± ÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯  ≤∑¥μ∞∑
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≥  ≠  ≠

≤∑¥μ≥≥¨≤∑¥μ≤∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
ÌÈ·ˆÓÂ ÌÈÁÈÎ˘ ÌÈ·ˆÓ ÏÚ ˘‚„ ÌÚ ÌÈ„ÏÈ ˙ÂÏÁÓ Ï˘ È„ÂÒÈ Ú„È ˙˘ÈÎ¯

Æ‰Ï‡ ÌÈÁË˘· ̇ ÂÚÈ„ÈÂ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰ÏÈ„‚ Ï˘ ‚˘ÂÓ‰ ̇ ˘ÈÎ¯ ̈ ÌÈÎÂÒÓ ÌÈÙÈ¯Á

ÌÚ ‰„Â·Ú ¨˙Â‡ˆ¯‰ ¨ÌÈÂÈ¯ÈÓÒ ¨ÌÈ¯ÂÚ˘ ¨ÌÈÎ¯„ÂÓ ÌÈ¯Â˜È· ∫˙ÏÏÂÎ ˙ÈÎ˙‰

¨„ÈÓÏ˙‰ È„È ÏÚ ÌÈ‡˘ÂÂ ÌÈÏÂÁ ̇ Â‚ˆ‰ ̈˙Â¯Â˙ ≠ ‰Ï·˜ ̄ „Á·Â ÌÈÊÙ˘Â‡Ó ÌÈÏÂÁ
ÆÌÈ„ÂÏÈÈ È¯„Á· ÌÈ¯Â˜È·

Á ˙Â„ÏÈÓÂ ÌÈ˘ ˙‡ÂÙ¯  ≤∑¥μ∞∏’
∑Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ≥≤¨≤∑¥μ±∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥∑±∂ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·˘ ∑ ̇ ÈÎ˙’ÌÈÂÈ„ ̈ÌÈÂÈ¯ÈÓÒ ̈˙Â‡ˆ¯‰ ̇ ÂÚˆÓ‡· ̇ Â˜ÏÁÓ· ̇ ˙È ‰‡¯Â‰‰ Æ

‰ÂÂ‰Ó‰ ÊÎÂ¯Ó ̇ Â‡ˆ¯‰ ÚÂ·˘ ÌÈÈ˜˙Ó ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ̇ ˘ ̇ ÏÈÁ˙· Æ˙ÈÈÏ˜ ‰Î¯„‰Â
‰È‚ÂÏÂ˜È‚ ¨˙Â„ÏÈÓ· ˙ÂÒ˙‰ ˙ÏÏÂÎ ˙ÈÈÏ˜‰ ‰ÙÈ˘Á‰ ÆÙÈ˘˜¯Ï˜Ï ‡Â·Ó

‰„ÈÁÈ·Â ̇ Â„ÏÂÈ ̇ ˜ÏÁÓ· ÌÈ¯Â˜È· ̈˙Â„ÈÏ ̇ Ï·˜· ̇ ÂÙ˙˙˘‰ ∫˙Â„ÏÈÓ· Æ˙ÂÈ¯ÂÙÂ

˙Â˜È„·· ‰ÈÙˆ Æ¯Â˘ÎÓ ˙Â„ÈÏÂ ÌÈÈ¯ÒÈ˜ ÌÈÁÂ˙È· ‰ÈÙˆ ¨‰Â·‚ ÔÂÎÈÒ· ÔÂÈ¯‰Ï

ÌÈ¯Â˜È· ∫‰È‚ÂÏÂ˜È‚· ÆÈ˙„ÈÏ ÌÂ¯Ë ÔÂÁ·‡Ï ˙ÂÂ˘ ˙Â˜ÈÎË·Â „Â‡Ò‰¯ËÏÂ‡
¯„Á· ÌÈ¯Â˜È· ¨˙ÂÈ‚¯Â¯ÈÎ ˙ÂÏÂÚÙÂ ÌÈÁÂ˙· ‰ÈÙˆ ¨˙ÂÏÂÁ ˙Ï·˜ ¨ÌÈÎ¯„ÂÓ

‰„ÈÁÈ·Â ̈˙ÂÈ¯ÂÙ ̇ ‡Ù¯Ó· ̇ ÈÈÏ˜ ‰Î¯„‰Â ÌÈ¯Â˜È· ∫˙ÂÈ¯ÂÙ· ÆıÂÁ ̇ Â‡Ù¯ÓÂ ÔÂÈÓ

Ù¢Ú· ‰ÈÁ· ¨®≤μ© ‰˜ÏÁÓ‰ ˙Î¯Ú‰ ÏÚ ÒÒ·˙Ó ÔÂÈˆ‰ Æ˙ÈÙÂ‚ ıÂÁ ‰È¯Ù‰Ï

ÌÈ˘˜·˙Ó ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ®μ∞•© ‰˘‰ ÛÂÒ· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·©ÙÈ˘˜¯Ï˜‰ ÌÂÈÒ·
‰˜ÏÁÓ· ‰ÈÁ· ¯·ÚÓ ÙÈ˘˜¯Ï˜‰ ˙ÏÈÁ˙Ï È‡˙ Æ®μ≠∂© ˙ÂÈÂ¯Â˙·Û˙˙˘‰Ï

Æ∑∞≠ÙÈ˘˜¯Ï˜‰ Ï˘ ¯·ÚÓ ÔÂÈˆ Æ‡Â·Ó· „ÓÏ˘ ¯ÓÂÁ‰ ÏÚ

‡¢˙ ˙Â„ÏÈÓÂ ÌÈ˘ ˙‡ÂÙ¯  ≤∑¥μ∞π
∂Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ∂  ≠

≤∑¥μ≥≤¨≤∑¥μ±∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
 ̇ ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ̄ Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙ÂÚˆÓ‡· ̇ Â˜ÏÁÓ· ̇ ˙È ‰‡¯Â‰‰ Æ

˙ÏÏÂÎ ˙ÈÈÏ˜‰ ‰ÙÈ˘Á‰ Æ˙ÈÈÏ˜ ‰Î¯„‰Â ¨ÌÈÂÈ„ ¨ÌÈÂÈ¯ÈÓÒ ¨˙Â‡ˆ¯‰

¨˙Â„ÈÏ ˙Ï·˜· ˙ÂÙ˙˙˘‰ ∫˙Â„ÏÈÈÓ· Æ˙ÂÈ¯ÂÙÂ ‰È‚ÂÏÂ˜È‚ ¨˙Â„ÏÈÓ· ˙ÂÒ˙‰

ÌÈÁÂ˙È· ‰ÈÈÙˆ ¨‰Â·‚ ÔÂÎÈÒ· ÔÂÈ¯‰Ï ‰„ÈÁÈ·Â ˙Â„ÏÂÈ ˙˜ÏÁÓ· ÌÈ¯Â˜È·
˙ÂÂ˘ ˙Â˜ÈÎË·Â „Â‡Ò‰¯ËÏÂ‡ ˙Â˜È„·· ‰ÈÈÙˆ Æ¯Â˘ÎÓ ˙Â„ÈÏÂ ÌÈÈ¯ÒÈ˜

‰ÈÙˆ ¨˙ÂÏÂÁ ˙Ï·˜ ¨ÌÈÎ¯„ÂÓ ÌÈ¯Â˜È· ∫‰È‚ÂÏÂ˜È‚· ÆÈ˙„ÈÏ ÌÂ¯Ë ÔÂÁ·‡Ï

∫˙ÂÈ¯ÂÙ· ÆıÂÁ ˙Â‡Ù¯ÓÂ ÔÂÈÓ ¯„Á· ÌÈ¯Â˜È· ¨˙ÂÈ‚¯Â¯ÈÎ ˙ÂÏÂÚÙÂ ÌÈÁÂ˙È·

Æ˙ÈÙÂ‚ ıÂÁ ‰È¯Ù‰Ï ‰„ÈÁÈ·Â ¨˙ÂÈ¯ÂÙ ˙‡Ù¯Ó· ˙ÈÈÏ˜ ‰Î¯„‰Â ÌÈ¯Â˜È·
ÆÌÈÏÂÁ ‚Èˆ‰ÏÂ ÔÂÈ¯ÈÓÒ ÔÈÎ‰Ï ¨˙ÂÈÂ¯Â˙· Û˙˙˘‰Ï ÌÈ˘˜·˙Ó ÌÈË„ÂËÒ‰

ÆÙÈ˘˜¯Ï˜‰ ÛÂÒ· ‰Ù ÏÚ· ‰ÈÁ· ÏÚÂ ¨‰˜ÏÁÓ ˙Î¯Ú‰ ÏÚ ÒÒ·˙Ó ÔÂÈˆ‰

˙ ± ‰È‚¯Â¯ÈÎ  ≤∑¥μ±∞’
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥∂±∞ ∫Í˘Ó‰ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

˙ÂÂ¯˜ÚÂ ‰ÙÂÁ„ ‰È‚¯Â¯ÈÎ ¨Ì„‰ ÈÏÎ ˙È‚¯Â¯ÈÎ ¨˙ÈÏÏÎ ‰È‚¯Â¯ÈÎ  ∫˙ÂÚÂˆ˜Ó‰

˙ÂÚ‚Â‰ Ô‰ ‰˜ÏÁÓ‰ Ï˘ ̇ ÂÙËÂ˘‰ ̇ ÂÈÂÏÈÚÙ‰ ÏÎ· ̇ ÂÙ˙˙˘‰  Æ‰È‚¯Â¯ÈÎÂ¯ÈÂ·

˙Â·¯Ú˙‰ ̇ Â˘¯Â„‰ ̇ ÂÏÁÓ‰ Ï˘ ÔÂÁ·‡ „ÓÂÏ Ë„ÂËÒ‰  Æ˙ÂÈÚ„Ó‰ Ô‰Â ‰ÏÂÁÏ
˙Â‡¯Â‰‰ ˙‡Â ˙ÂÏÁÓ‰ Ï˘ ÈÈÏ˜‰ ÈÂËÈ·‰Â ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙÂ˙Ù‰ ˙‡ ¨‚¯Â¯ÈÎ‰

‰Î‰‰  ÆÂ· ÌÈÎÂ¯Î‰ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ‰ ÌÈÈÂÈ˘‰Â ÂÈ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ÁÂ˙È „‚Â „Ú·

ÏÎ ÆÌ‰· ÏÂÙÈË‰Â Ì˙ÚÈÓ ¨ÌÈÈ¯˘Ù‡‰ ÌÈÎÂ·ÈÒ‰ ¨ÂÈ¯Á‡ ÏÂÙÈË‰Â ÁÂ˙ÈÏ

˙ÂËÂÏ· ¨„˘‰ ¨ÏÂÁË‰ ¨·Ï·Ï‰Â „·Î‰ ¨‰¯Ó ÈÎ¯„ ¨ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ· ˙‡Ê
¨ÔÎ ÂÓÎ Æ®ÌÈ„È¯ÂÂ ÌÈ˜¯ÂÚ© ÌÈÈÙ˜È‰ Ì„ ÈÏÎÂ Ì‰ÈÈÓÏ ÌÈÚ˜· ¨˙ÂÈÈ¯˜Â„‡‰

Æ˙ÏÂ‚ÏÂ‚‰ Ï˘ ‰ÓÂ‡¯Ë ‡˘Â· ˙ÂÂ¯˜Ú ˙ÈÈ˜‰

‰È‚ÂÏÂËÓÂ‡¯ËÂ ‰È„ÙÂË¯Â‡  ≤∑¥μ±±
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥μ≤¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈÈÙ‚· ÌÈ·ˆÚÂ ÌÈ¯È¯˘ ̈ÌÈ˜¯Ù Ï˘ ̇ È„ÙÂË¯Â‡ ̇ ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰˜È„·· Ú„È ̇ È˜‰
≠ „Ï˘‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂËÓÂ‡¯Ë  Æ‰¯„˘‰ „ÂÓÚ ˙˜È„· ÔÎÂ ÌÈÂ˙Á˙Â ÌÈÂÈÏÚ

¨‰˜È„· ¨Ú‚Ù‰ Ï˘ ÈÏÏÎ‰ ·ˆÓ· ÏÂÙÈË‰ ¨Ú‚Ù‰ ˙˜È„·· ÈÒÈÒ· Ú„È ˙È˜‰

ÌÈÈÂÂÈ‰ ÌÈÈÂÈ˘· ÌÈÏÂÙÈË‰ ÆÌ‰È‚ÂÒÏ ÌÈ¯·˘‰Â ̇ ÂÚÈ‚Ù‰ Ï˘ ÏÂÙÈËÂ ‰Á·‡

ÆÌÈ˜¯Ù ˙ÙÏÁ‰ ÏÏÂÎ „Ï˘‰ ˙Î¯ÚÓ·

ÌÈ„ÏÈ ‰È‚¯Â¯ÈÎ  ≤∑¥μ±≤
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑μ∂≤¥¨≤∑¥μ≤μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

Æ˙Â„ÏÈ‰ ÏÈ‚· ÌÈÏÂ„È‚ Æ‰„ÈÏÓ ÌÈ˙ÂÂÚ Ï˘ ‰È‚¯Â¯ÈÎ‰ ÆÁ˙ÂÓ „ÏÈØ˜ÂÈ˙Ï ‰˘È‚‰
ÔÙÂ„ Ï˘ ÌÈÚ˜· ÆÌÈ„ÏÈ ‰È‚¯Â¯ÈÎ· ÈÒÈÒ·≠ÈˆÓÁÂ ÌÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈÏÊÂ ÔÊ‡Ó

ÏÏÂÎ ̈ ‰˜ÏÁÓ‰ ̇ ÂÈÂÏÈÚÙ ÏÎ· ‰‡ÏÓ ̇ ÂÙ˙˙˘‰ ÆÌÈÈ˙ÙÚ¯Ò ÌÈÚ˜· ÏÏÂÎ ÔË·‰

Æ‰ÏÂÁ ˙Ï·˜

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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Á± ‰È‚¯Â¯ÈÎ  ≤∑¥μ±≥’
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ≤∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰ÙÂÁ„ ‰È‚¯Â¯ÈÎ ÆÌ„‰ ÈÏÎ ˙È‚¯Â¯ÈÎ ¨˙ÈÏÏÎ ‰È‚¯Â¯ÈÎ ∫ÂÏÏÎÈ ˙ÂÚÂˆ˜Ó‰

˙ÂÈÚ„Ó‰Â ̇ ÂÙËÂ˘‰ ̇ ÂÈÂÏÈÚÙ‰ ÏÎ· ̇ ÂÙ˙˙˘‰ Æ‰È‚¯Â¯ÈÎÂ¯ÈÂÂ ÌÈ„ÏÈ ̇ È‚¯Â¯ÈÎ

Ï˘ ÈÈÏ˜‰ ÈÂËÈ·‰Â ÔÂÁ·‡ ̈ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙÂ˙Ù‰ ̇ ‡ „ÓÂÏ Ë„ÂËÒ‰ Æ‰˜ÏÁÓ‰ Ï˘
¨ÂÈ¯Á‡ ÏÂÙÈË‰Â ÁÂ˙ÈÏ ‰Î‰‰ ÆÁÂ˙ÈÏ ̇ Â‡¯Â‰‰ ̇ ‡Â ̈ÁÂ˙È ̇ Â˘¯Â„‰ ̇ ÂÏÁÓ‰

ÆÌ‰· ÏÂÙÈË‰Â Ì˙ÚÈÓ ¨ÌÈÈ¯˘Ù‡‰ ÌÈÎÂ·ÈÒ‰

˙ÈÈÏ˜ ‰È‚ÂÏÂÈ„¯˜  ≤∑¥μ±¥
∞Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑μμ±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

Æ·Ï ˙ÂÏÁÓ Ï˘ ÏÂÙÈË‰ ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ÔÂÁ·‡ ¨¯Â‡˙

‰È‚¯Â¯ÈÎÂ¯ÈÂÂ ‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ  ≤∑¥μ±μ
¥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥μ±π¨≤∑¥μ±∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∑±μ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈˆÂÁ‰ ̇ ÈÈÏ˜ ‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ· Ú„ÈÂ ‰˘È‚ ̇ Â˜‰Ï ‰È‰ ‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ· Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

ÙÈ˘˜¯Ï˜‰ Í˘Ó Æ˙ÂÈÏËÂ¯Ù ˙Â‡ˆ¯‰ ˙Â˙È ÙÈ˘˜¯Ï˜‰ ÈÙÏ ÆÈÏÏÎ‰ ‡ÙÂ¯Ï

Í˘Ó Æ˙È‚¯Â¯ÈÎÂ¯ÈÂ‰ ‰˜ÏÁÓ· ÚÂ·˘ Ë„ÂËÒ‰ ‰Ï·È Ô‰Ó ˙ÂÚÂ·˘ ¥ ÂÈ‰

„Â·ÚÈ ̈ Ì‚ÈˆÈÂ ̇ Â‡Ù¯Ó·Â ÌÈÊÙ˘Â‡Ó ÌÈÏÂÁ Ë„ÂËÒ‰ ̃ Â„·È ̇ Â˜ÏÁÓ· ̇ Â‰˘‰
‰È‰È ÙÈ˘˜¯Ï˜‰ ÌÂ˙· Æ‰˜ÏÁÓ· ˙ÙËÂ˘‰ ˙ÂÏÈÚÙ· Û˙˙˘ÈÂ ÔÂÈÓ‰ ¯„Á·

Æ‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ· ÈÙÂÒ‰ ÔÂÈˆ‰ Ï˘ ˜ÏÁ ‰ÂÂ‰È˘ ÌÂÈÂ˜ÂÏÂ˜

Á ‰È‚¯Â¯ÈÎÂ¯ÈÂÂ ‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ  ≤∑¥μ±∂
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

≤∑¥μ±μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑μ∂≤∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈˆÂÁ‰ ̇ ÈÈÏ˜ ‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ· Ú„ÈÂ ‰˘È‚ ̇ Â˜‰Ï ‰È‰ ‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ· Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

ÙÈ˘˜¯Ï˜‰ Ï˘Ó Æ˙ÂÈÏËÂ¯Ù ˙Â‡ˆ¯‰ ˙Â˙È ÙÈ˘˜¯Ï˜‰ ÈÙÏ ÆÈÏÏÎ‰ ‡ÙÂ¯Ï
Í˘Ó Æ˙È‚¯Â¯ÈÎÂ¯ÈÂ‰ ‰˜ÏÁÓ· ÚÂ·˘ Ë„ÂËÒ‰ ‰Ï·È Ô‰Ó ˙ÂÚÂ·˘ ¥ ÂÈ‰

„Â·ÚÈ ̈Ì‚ÈˆÈÂ ̇ Â‡Ù¯Ó·Â ÌÈÊÙ˘Â‡Ó ÌÈÏÂÁ Ë/ÂËÒ‰ ̃ Â„·È ̇ Â˜ÏÁÓ‰ ̇ Â‰˘‰

‰È‰È ÙÈ˘˜¯Ï˜‰ ÌÂ˙· Æ‰˜ÏÁÓ· ˙ÙËÂ˘‰ ˙ÂÏÈÚÙ· Û˙˙˘ÈÂ ÔÂÈÓ‰ ¯„Á·

Æ‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ· ÈÙÂÒ‰ ÔÂÈˆ‰ Ï˘ ˜ÏÁ ‰ÂÂ‰È˘ ÌÂÈÂ˜ÂÏÂ˜

˙Â„ÏÈÓÂ ÌÈ˘ ˙‡ÂÙ¯  ≤∑¥μ±∑
¥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ¥  ≠  ≠

≤∑¥μ≥≤¨≤∑¥μ∞π¨≤∑¥μ∞∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·˘ ∑ ˙ÈÎ˙’¨ÌÈÂÈ¯ÈÓÒ ¨˙Â‡ˆ¯‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙Â˜ÏÁÓ· ˙˙È ‰‡¯Â‰‰ Æ

ÊÎÂ¯Ó ̇ Â‡ˆ¯‰ ÚÂ·˘ ÌÈÈ˜˙Ó ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ̇ ˘ ̇ ÏÈÁ˙· Æ˙ÈÈÏ˜ ‰Î¯„‰Â ÌÈÂÈ„
¨˙Â„ÏÈÓ· ˙ÂÒ˙‰ ˙ÏÏÂÎ ˙ÈÈÏ˜‰ ‰ÙÈ˘Á‰ ÆÙÈ˘˜¯Ï˜Ï ‡Â·Ó ‰ÂÂ‰Ó‰

˙˜ÏÁÓ· ÌÈ¯Â˜È· ¨˙Â„ÈÏ ˙Ï·˜· ˙ÂÙ˙˙˘‰ ∫˙Â„ÏÈÓ· Æ˙ÂÈ¯ÂÙÂ ‰È‚ÂÏÂ˜È‚

Æ¯Â˘ÎÓ· ̇ Â„ÈÏÂ ÌÈÈ¯ÒÈ˜ ÌÈÁÂ˙È· ‰ÈÙˆ ̈‰Â·‚ ÔÂÎÈÒ· ÔÂÈ¯‰Ï ‰„ÈÁÈ·Â ̇ Â„ÏÂÈ

ÆÈ˙„ÈÏ ÌÂ¯Ë ÔÂÁ·‡Ï ˙ÂÂ˘ ˙Â˜ÈÎË·Â „Â‡Ò¯ËÏÂ‡ ˙Â˜È„·· ‰ÈÙˆ
˙ÂÏÂÚÙÂ ÌÈÁÂ˙· ‰ÈÙˆ ¨˙ÂÏÂÁ ˙Ï·˜ ¨ÌÈÎ¯„ÂÓ ÌÈ¯Â˜È· ∫‰È‚ÂÏÂ˜È‚·

˙ÈÈÏ˜ ‰Î¯„‰Â ÌÈ¯Â˜È· ∫˙ÂÈ¯ÂÙ· ÆıÂÁ ̇ Â‡Ù¯ÓÂ ÔÂÈÓ ̄ „Á· ÌÈ¯Â˜È· ̈˙ÂÈ‚¯Â¯ÈÎ

˙Î¯Ú‰ ÏÚ ÒÒ·˙Ó ÔÂÈˆ‰ Æ˙ÈÙÂ‚ ıÂÁ ‰È¯Ù‰Ï ‰„ÈÁÈ·Â ˙ÂÈ¯ÂÙ ˙‡Ù¯Ó·

‰˘‰ ÛÂÒ· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· ¨®≤μ© ÙÈ˘˜¯Ï˜‰ ÌÂÈÒ· Ù¢Ú· ‰ÈÁ·∑∞ ¨‰˜ÏÁÓ‰
®μ∞©¨®≤©Ÿ˙ÏÈÁ˙Ï È‡˙ Æ®μ≠∂©˙ÂÈÂ¯Â˙· Û˙˙˘‰Ï ÌÈ˘˜·˙Ó ÌÈË„ÂËÒ‰

Ï˘ ¯·ÚÓ ÔÂÈˆ Æ‡Â·Ó· „ÓÏ‰ ¯ÓÂÁ‰ ÏÚ ‰˜ÏÁÓ· ‰ÈÁ· ¯·ÚÓ ÙÈ˘˜¯Ï˜‰

Æ∑∞≠ÙÈ˘˜¯Ï˜‰

‰È¯Ë‡ÈÎÈÒÙ  ≤∑¥μ±∏
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥∂∞≤¨≤∑¥μ≥± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈˆÂÁ‰ ̆ Ù‰ ̇ Â‡È¯·Â ̇ ÈÈÏ˜‰ ‰È¯Ë‡ÈÎÈÒÙ‰ ÈÓÂÁ˙· ̇ ÂÓÂÈÓÂ Ú„È ̇ È˜‰

˙È¯Ë‡ÈÎÈÒÙ‰ ‰˜ÏÁÓ‰ ̇ ¯‚ÒÓ· ‰˘Ú˙ ̇ È˘ÚÓ‰ ̇ ÂÒ˙‰‰ ÆÌÈÈÏÏÎ ÌÈ‡ÙÂ¯Ï

„˜Ó˙˙ ˙ÂÒ˙‰‰ ÆÍÎÏ ˙ÂÓÈ‡˙ÓÎ ‰¯ÎÂ˙˘ ˙Â¯Á‡ ˙Â˜ÏÁÓ Â‡ØÂ Ì¢·Ó¯·
˙ÂÏÈÚÙ· ˙Â·Ï˙˘‰ ÏÂÏÎ˙Â Ì‰· ÏÂÙÈË‰Â ÌÈÏÂÁ· È˘Ù‰ ·ˆÓ‰ ˙Î¯Ú‰ ÏÚ

ÌÈˆÚÂÈÏ ÂÙ¯ËˆÈ ÌÈË„ÂËÒ Æ‰‡Ù¯Ó·Â ÔÂÈÓ ¯„Á· ÌÈÏÂÁ ˙˜È„·Â ‰˜ÏÁÓ‰

ÏÂÙÈË· ÌÈÙÂˆÎ ÂÙ˙˙˘È Ì‚Â ÈÏÏÎ‰ Á¢‰È·· ̇ ÂÂ˘ ̇ Â˜ÏÁÓÓ ÌÈÈ¯Ë‡ÈÎÈÒÙ‰

ÏÂÙÈËÏ ˜ÂÁ·Â ‰È¯Ë‡ÈÎÈÒÙ· ÌÈ‡˘Â· ÌÈÂÈ¯ÈÓÒ ÂÎ¯ÚÈÈ ÔÎ≠ÂÓÎ ÆÈ˙ˆÂ·˜
Æ˘Ù‰ ‰ÏÂÁ·

‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ  ≤∑¥μ±π
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥μ≥∞¨≤∑¥μ±μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈˆÂÁ‰ ̇ ÈÈÏ˜ ‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ· Ú„ÈÂ ‰˘È‚ ̇ Â˜‰Ï ‰È‰ ‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ· Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

˜Â„·È ̇ Â˜ÏÁÓ· ̇ Â‰˘‰ Í˘Ó· ̈˙ÂÚÂ·˘ ≥ ÂÈ‰ ÙÈ˘˜¯Ï˜‰ Í˘Ó ÆÈÏÏÎ‰ ‡ÙÂ¯Ï

Û˙˙˘ÈÂ ÔÂÈÓ‰ ¯„Á· „Â·ÚÈ ¨Ì‚ÈˆÈÂ ˙Â‡Ù¯Ó·Â ÌÈÊÙ˘Â‡Ó ÌÈÏÂÁ Ë„ÂËÒ‰
‰ÈÁ· ÏÂÏÎÈ˘ ÌÂÈÂ˜ÂÏÂ˜ ‰È‰È ÙÈ˘˜¯Ï˜‰ ÌÂ˙· Æ‰˜ÏÁÓ· ̇ ÙËÂ˘‰ ̇ ÂÏÈÚÙ·

ÆÌÈ¯˜Ó ÁÂ˙ ÏÚÂ ˙È‚ÂÏÂ¯ÈÂ‰ ‰˜È„·‰ ÏÚ

®Ë© ± ˙ÈÓÈÙ ‰‡ÂÙ¯  ≤∑¥μ≤±
±πÆ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  μ

®≤∑¥¥≤±≠Â ≤∑¥¥∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥μ≤∑¨≤∑¥μ∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

˙Â„ÏÂ˙· ÏÂÏÎ‰ Ú„ÈÓ‰ Æ˙ÂÈÂ¯Â˙ ÏÏÂÎ ‰˜ÏÁÓ‰ ̇ ÂÈÂÏÈÚÙ ÏÎ· Û˙˙˘Ó „ÈÓÏ˙‰

È·Ï˘ ‰˘ÈÓÁÏ ÒÈÒ· ‰˙Ú Â˘Ó˘È ¯ÊÚ ˙Â˜È„·Â ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ‰˜È„·‰ ¨‰ÏÁÓ‰
‰ÓÈ˘¯Â ÁÂÒÈ Æ≤ Æ˙ÂÈÚ·‰ ÏÎ ˙‡ ÚÂ·˜Ï Ô˙È Ì‰ÈÙÏ ÌÈÊÓ¯‰ ÈÂ‰ÈÊ Æ± ∫‰ÏÂÚÙ

ÏÎ ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÈÂ˘‡¯ ˙ÈÎ˙ ˙ÎÈ¯ÚÂ È·ÈË¯‚ËÈ‡ ÔÂÈ„ Æ≥ Æ˙ÂÈÚ·‰ ÏÎ Ï˘ ‰‡ÏÓ

Æμ Æ˙ÂÂ¯˙ÙÏ ˙ÂÙÒÂ ˙ÂÚˆ‰Â ˙ÂÈÚ·‰ ÈÙÏ ‰ÏÂÁ‰ ¯Á‡ ·˜ÚÓ Æ¥ Æ‰ÈÚ·Â ‰ÈÚ·

Æ‰ÊÂ‚Â¯ÙÂ ÏÂÙÈË ¨‰Á·‡Ï ˙ÂÒÁÈ˙‰· ˙Â˜ÒÓ ˙‡ˆÂ‰Â ˙ÂÈÚ·‰ ÈÙÏ ÌÂÎÒ
˙ÂÂÓÒ˙· Ì˙ÂÚÓ˘Ó ˘¯ÙÏ Ú„ÈÂ ÌÈÈÏÂÁ ÌÈ‡ˆÓÓ ˙Â‰ÊÏ „ÓÏÈ „ÈÓÏ˙‰

ÏÏÂÎ ÏÂÙÈË‰ ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ‰È‚ÂÏÂÈË‡ ¨˙Ï„·Ó ‰Á·‡ ˙ÈÁ·Ó ¨˙ÂÁÈÎ˘ ˙ÂÈÈÏ˜

‰„·ÚÓ‰ ÌÂÁ˙· Æ˙ÈÚÂˆ˜Ó ̇ Â¯ÙÒ· ̆ Ó˙˘‰Ï ̇ ÏÂÎÈ ÔÈ‚ÙÈ ‡Â‰ ÆÈ‡ÂÂÏ ̇ ÂÚÙÂ˙

˙ÂÈ‚ÂÏÂÂÓÈ‡ ¨˙ÂÈ‚ÂÏÂËÓ‰ ¨˙ÂÈÓÈÎ Ì„ ˙Â˜È„· Ë¯ÙÏ Ú„È ¨¯ÊÚ‰ ˙Â˜È„·Â
Ì„Â ÌˆÚ ÁÓ ÈÁË˘Ó ‰ÓÈ˘ È„Â˜Ù˙¨ ¨Æ‚Æ˜Æ‡ ÁÚÙÏ Ú„È Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ¯˜Â„‡Â

Æ‰‡Âˆ· ÈÂÓÒ Ì„Â Ô˙˘ ˙Â˜È„· Úˆ·Ï Ú„È ÆÒÂ·ÏÈÒÏ Ì‡˙‰· Ô‚Ë¯ ˙Â˜È„·Â

˙Â˜È„· ÚÂˆ·· ÌÈÂÎÈÒ· ¯ÈÎ‰Ï ¨ÂÏ‡ ¯ÊÚ ˙Â˜È„·· ˙ÂÏ·‚Ó‰ ÔÈ·‰Ï ÂÈÏÚ

ÌÈ¯·ÚÂÓ ÌÈ‡˘ ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â· ̇ Â‡ˆ¯‰ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÂÏ·˜È ÛÒÂ· Æ˙Â„ÁÂÈÓ
Æ˙Â˜ÏÁÓ· ‰ÏÈ‚¯‰ Ì˙„Â·Ú·

®Ë© ± ÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯  ≤∑¥μ≤≤
∑Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  μ

≤∑¥μ≤∏¨≤∑¥μ∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈ·ˆÓÂ ÌÈÁÈÎ˘ ÌÈ·ˆÓ ÏÚ ˘‚„ ÌÚ ÌÈ„ÏÈ ˙ÂÏÁÓ Ï˘ È„ÂÒÈ Ú„È ˙˘ÈÎ¯

¨‰Ï‡ ÌÈÁË˘· ̇ ÂÚÈ„ÈÂ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰ÏÈ„‚ Ï˘ ‚˘ÂÓ‰ ̇ ˘ÈÎ¯ ̈ ÌÈÎÂÒÓ ÌÈÙÈ¯Á

‰˜È„·Â ®Â˙·È·ÒÂ Â˙ÁÙ˘Ó ÏÏÂÎ© „ÏÈ‰ Ï˘ ‰ÊÓ‡ ̇ ÁÈ˜Ï· ÔÂÈÒÂ Ú„È ̇ ˘ÈÎ¯
‡È¯·‰ „ÏÈ‰ Ï˘ ÂÈÎ¯ˆÏ ‰·‰Â Ú„È ̇ ˘ÈÎ¯ ̈ ®˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰ÏÈ„‚ ÏÏÂÎ© ̇ ÈÏ˜ÈÒÈÙ

˙ÚÈÓ·Â ¨‰¯·Á‰Â ‰ÁÙ˘Ó‰ ˙¯‚ÒÓ· ‰ÏÂÁ‰Â ‡È¯·‰ „ÏÈÏ ÌÈÈÂˆ¯‰ ÌÈ‡˙·

˙ÈÎ˙‰ ÆÂ˙ÁÙ˘ÓÂ „ÏÈ‰ ÌÚ „ÈÓÏ˙‰ ̇ Â‚‰˙‰· ̇ „ÁÂÈÓ ‰˘È‚ ÁÂ˙ÈÙ ∫˙ÂÏÁÓ

ÌÈÏÂÁ ÌÚ ‰„Â·Ú ¨˙Â‡ˆ¯‰ ¨ÌÈÂÈ¯ÈÓÒ ¨ÌÈ¯ÂÚ˘ ¨ÌÈÎ¯„ÂÓ ÌÈ¯Â˜È· ∫˙ÏÏÂÎ
¨„ÈÓÏ˙‰ È„È≠ÏÚ ÌÈ‡˘ÂÂ ÌÈÏÂÁ ˙Â‚ˆ‰ ¨˙Â¯Â˙ ≠ ‰Ï·˜ ¯„Á·Â ÌÈÊÙ˘Â‡Ó

‰ÏÈ„‚ ÏÚ ˘‚„ ¨˙‡Ê ‰ÙÂ˜˙· ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯Â˜È·Â ÌÈ„ÂÏÈÈ È¯„Á· ÌÈ¯Â˜È·

ÌÈ„ÏÈ ˙ÂÏÁÓ ÏÚ È„ÂÒÈ Ú„ÈÂ ¨‰˜È„·‰Â ‰ÊÓ‡‰ ˙ÂÓÂÈÓ ˙˘ÈÎ¯ ¨˙ÂÁ˙Ù˙‰Â

Æ®Ë© ≤ ÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯ ∫ÂÈ‰ ‰Ê ÚÂˆ˜ÓÏ Í˘Ó‰ ÚÂˆ˜Ó Æ˙ÂÁÈÎ˘

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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‡¢˙ ˙ÈÏÏÎ ‰È‚¯Â¯ÈÎ ˙‡ÂÙ¯  ≤∑¥μ≤≥
∂Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ∂  ≠

≤∑¥≥¥±≠Â ≤∑¥≤≤∏≠Â ≤∑¥≤±∑≠Â ≤∑¥≤±¥≠Â ≤∑¥±≥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≤∑¥μ≤∑≠Â ≤∑¥¥∞∏≠Â ≤∑¥≥¥≥≠Â ≤∑¥≥¥≤≠Â

≤∑¥μ≤∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
 ̇ ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ̄ Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS˙Â˜‰Ï ‡È‰ ‰È‚¯Â¯ÈÎ· Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ Æ

˙ÂÎ¯ÚÓ‰Â ÌÈ¯·‡‰ Ï˘ ‰È‚¯Â¯ÈÎ‰ ̇ ÂÏÁÓÏ ÌÈÈËÂÂÏ¯‰ ̇ ÂÈÂÓÂÈÓ‰Â Ú„È‰ ̇ ‡

‰‡¯Â‰· ̆ ‚„‰ ÆÔÈÂˆÓ‰ ÈÏÏÎ‰ ‡ÙÂ¯‰ Ï˘ ÈÏÓÈËÙÂ‡ „Â˜Ù˙Ï ÌÈˆÂÁ‰ ̈ÌÈÂ˘‰

¨‰˜ÏÁÓ· ‰„Â·Ú· ÌÈÙ˙˙˘Ó ÌÈË„ÂËÒ‰˘Î ̈‰ÏÂÁ‰ ̇ ËÈÓ „ÈÏ ‰‡¯Â‰ ÏÚ ‰È‰È
Æ˙ÂÈÂ¯Â˙· ÌÈÙ˙˙˘ÓÂ ˙ÂÂ˘‰ ˙Â‡Ù¯Ó·Â ÁÂ˙È‰ ¯„Á· ¨ÔÂÈÓ‰ ¯„Á·

‰Ù ÏÚ· ‰ÈÁ·· ÂÁ·ÈÈÂ ¨ÌÈÏÂÁ ‚Èˆ‰Ï ¨ÔÂÈ¯ÈÓÒ ˙Î‰Ï Â˘¯„ÈÈ ÌÈË„ÂËÒ‰

ÆÙÈ˘˜¯Ï˜‰ ÛÂÒ·

‡¢˙ ‰È‚ÂÏÂËÓÂ‡¯ËÂ ‰È„ÙÂË¯Â‡  ≤∑¥μ≤¥
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ¥

≤∑¥μ±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈÈÙ‚· ÌÈ·ˆÚÂ ÌÈ¯È¯˘ ̈ÌÈ˜¯Ù Ï˘ ̇ È„ÙÂË¯Â‡ ̇ ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰˜È„·· Ú„È ̇ È˜‰
˙È˜‰ ≠ „Ï˘‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂËÓÂ‡¯Ë Æ‰¯„˘‰ „ÂÓÚ ̇ ˜È„· ÔÎÂ ÌÈÂ˙Á˙Â ÌÈÂÈÏÚ

‰Á·‡ ¨‰˜È„· ¨Ú‚Ù‰ Ï˘ ÈÏÏÎ‰ ·ˆÓ· ÏÂÙÈË‰ ¨Ú‚Ù‰ ˙˜È„·· ÈÒÈÒ· Ú„È

˙Î¯ÚÓ· ÌÈÈÂÂÈ‰ ÌÈÈÂÈ˘· ÌÈÏÂÙÈË‰ ÆÌ‰È‚ÂÒÏ ÌÈ¯·˘‰Â ̇ ÂÚÈ‚Ù‰ Ï˘ ÏÂÙÈËÂ

ÆÌÈ˜¯Ù ˙ÙÏÁ‰ ÏÏÂÎ „Ï˘‰

®Ë© ÌÈ„ÏÈ ‰È‚¯Â¯ÈÎ  ≤∑¥μ≤μ
±Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ±

≤∑μ∂≤¥¨≤∑¥μ±≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

Æ˙Â„ÏÈ‰ ÏÈ‚· ÌÈÏÂ„È‚ Æ‰„ÈÏÓ ÌÈ˙ÂÂÚ Ï˘ ‰È‚¯Â¯ÈÎ‰ ÆÁ˙ÂÓ „ÏÈØ˜ÂÈ˙Ï ‰˘È‚‰
ÔÙÂ„ Ï˘ ÌÈÚ˜· ÆÌÈ„ÏÈ ‰È‚¯Â¯ÈÎ· ÈÒÈÒ·≠ÈˆÓÁÂ ÌÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈÏÊÂ ÔÊ‡Ó

ÏÏÂÎ ̈ ‰˜ÏÁÓ‰ ̇ ÂÈÂÏÈÚÙ ÏÎ· ‰‡ÏÓ ̇ ÂÙ˙˙˘‰ ÆÌÈÈ˙ÙÚ¯Ò ÌÈÚ˜· ÏÏÂÎ ÔË·‰

Æ‰ÏÂÁ ˙Ï·˜

Á± ‰È‚¯Â¯ÈÎ  ≤∑¥μ≤∂’
∑Æ∞ ‡  ≠  ≠  ∑  ≠  ≠

≤∑¥μ≤≥¨≤∑¥μ±≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰ÙÂÁ„ ‰È‚¯Â¯ÈÎ ÆÌ„‰ ÈÏÎ ˙È‚¯Â¯ÈÎ ¨˙ÈÏÏÎ ‰È‚¯Â¯ÈÎ ∫ÂÏÏÎÈ ˙ÂÚÂˆ˜Ó‰

˙ÂÈÚ„Ó‰Â ̇ ÂÙËÂ˘‰ ̇ ÂÈÂÏÈÚÙ‰ ÏÎ· ̇ ÂÙ˙˙˘‰ Æ‰È‚¯Â¯ÈÎÂ¯ÈÂÂ ÌÈ„ÏÈ ̇ È‚¯Â¯ÈÎ
Ï˘ ÈÈÏ˜‰ ÈÂËÈ·‰Â ÔÂÁ·‡ ̈ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙÂ˙Ù‰ ̇ ‡ „ÓÂÏ Ë„ÂËÒ‰ Æ‰˜ÏÁÓ‰ Ï˘

¨ÂÈ¯Á‡ ÏÂÙÈË‰Â ÁÂ˙ÈÏ ‰Î‰‰ ÆÁÂ˙ÈÏ ̇ Â‡¯Â‰‰ ̇ ‡Â ̈ÁÂ˙È ̇ Â˘¯Â„‰ ̇ ÂÏÁÓ‰

ÆÌ‰· ÏÂÙÈË‰Â Ì˙ÚÈÓ ¨ÌÈÈ¯˘Ù‡‰ ÌÈÎÂ·ÈÒ‰

‡¢˙ ˙ÈÓÈÙ ‰‡ÂÙ¯  ≤∑¥μ≤∑
±≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ∑  ≠  ≠

®≤∑¥≥¥≥≠Â ≤∑¥≥≤±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥μ≤±¨≤∑¥μ∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈTEAMS˙Â˜‰Ï ‡È‰ ˙ÈÓÈÙ· Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ Æ

˙ÂÎ¯ÚÓ‰Â ÌÈ¯·‡‰ Ï˘ ˙ÂÈÓÈÙ‰ ˙ÂÏÁÓÏ ÌÈËÂÂÏ¯‰ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ‰Â Ú„È‰ ˙‡
‰‡¯Â‰· ̆ ‚„‰ ÆÔÈÂˆÓ‰ ÈÏÏÎ‰ ‡ÙÂ¯‰ Ï˘ ÈÏÓÈËÙÂ‡ „Â˜Ù˙Ï ÌÈˆÂÁ‰ ̈ ˙ÂÂ˘‰

‰˜È„·‰ ̈‰˜ÏÁÓ‰ ̇ Â„ÏÂ˙· ÏÂÏÎ‰ Ú„ÈÓ‰˘Î ̈‰ÏÂÁ‰ ̇ ËÈÓ „ÈÏ ‰‡¯Â‰ ÏÚ ‰È‰È

ÈÂ‰ÈÊ Æ≤ ∫‰ÏÂÚÙ È·Ï˘ ‰˘ÈÓÁÏ ÒÈÒ· ‰˙Ú Â˘Ó˘È ¯ÊÚ ˙Â˜È„·Â ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ‰

Æ˙ÂÈÚ· Ï˘ ‰‡ÏÓ ‰ÓÈ˘¯Â ÁÂÒÈ Æ≤Æ˙ÂÈÚ·‰ ÏÎ ̇ ‡ ÚÂ·˜Ï Ô˙È Ì‰ÈÙÏ ÌÈÊÓ¯‰
¯Á‡ ·˜ÚÓ Æ¥ Æ‰ÈÚ· ÏÎ ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÈÂ˘‡¯ ˙ÈÎÂ˙ ˙ÎÈ¯ÚÂ È·ÈË¯‚ËÈ‡ ÔÂÈ„ Æ≥

˙‡ˆÂ‰Â ˙ÂÈÚ·‰ ÈÙÏ ÌÂÎÈÒ Æμ Æ˙ÂÂ¯˙ÙÏ ˙ÂÙÒÂ ˙ÂÚˆ‰Â ˙ÂÈÚ·‰ ÈÙÏ ‰ÏÂÁ‰

ÏÎ· ÌÈÙ˙˙˘Ó ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ‰ÊÂ‚Â¯ÙÂ ÏÂÙÈË Æ‰Á·‡Ï ˙ÂÒÁÈÈ˙‰· ˙Â˜ÒÓ

ÌÈÙ˙˙˘ÓÂ ˙ÂÂ˘‰ ˙Â‡Ù¯Ó·Â ÔÂÈÓ‰ ¯„Á· ¨‰˜ÏÁÓ‰ ˙Â„Â·Ú ÏÎ·Â ˙ÂÈÂÏÈÚÙ
Ù¢Ú· ÂÁ·ÈÈÂ ¨ÌÈÏÂÁ ‚Èˆ‰Ï ¨ÔÂÈ¯ÈÓÒ ˙Î‰Ï Â˘¯„ÈÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ˙ÂÈÂ¯Â˙·

ÆÙÈ˘˜¯Ï˜‰ ÛÂÒ·

‡¢˙ ÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯  ≤∑¥μ≤∏
∏Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ∂  ≠  ≠

≤∑¥μ≥≥¨≤∑¥μ≤≤¨≤∑¥μ∞∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMS¨‰ÈÓÂË‡‰ ˙‡ Â„ÓÏÈ Ò¯Â˜· Æ

Æ˙ÂÚÂ·˘ ∏ Í˘ÓÈ Ò¯Â˜‰ Æ¯ÚÂ È·Â ÌÈ„ÏÈ ¨˙Â˜ÂÈ˙ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˙ÙÂ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ

ÔÂÈÓ ¯„Á· ¨‰˜ÏÁÓ· ÌÈÏÂÁ‰ Ï˘ ÏÂ‰ÈÂ ÏÂÙÈË ¨ÌÈÂÈ„· ÂÙ˙˙˘È ÌÈË„ÂËÒ‰
ÒÈÒ· ÏÚ ̇ Î˘Ó˙Ó ‰Î¯Ú‰ Í¯ÚÈ˙ Æ˙ÂÈÂ¯Â˙· ÂÙ˙˙˘È ÙÈË„ÂËÒ‰ Æ˙Â‡Ù¯Ó·Â

˜ÏÁ ÂÂ‰È Ò¯Â˜‰ ˙ÂÎ¯Ú‰ ÆËÂÙÈ˘Â Ú„È ˜Â„·È˘ ÈÙÂÒ ÔÁ·Ó ÛÒÂ·Â ÈÚÂ·˘

ÆÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯· ÈÙÂÒ‰ ÔÂÈˆ‰Ó

‡¢˙ ˙Ó„˜˙Ó ˙ÈÈÏ˜ ‰¯ÈÁ·  ≤∑¥μ≤π
±≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥∂∞±≠Â ≤∑¥μ≤∏≠Â ≤∑¥μ≤∑≠Â ≤∑¥μ≤≥≠Â ≤∑¥μ∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤∑¥∂∞≤≠Â

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
ÏÚ Æ‰˘„Á‰ ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙· ˙ÈÚÈ·¯ ‰˘ ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

˙‡ Úˆ·Ï Ô˙È Æ˙ÂÈÈÏ˜ ˙ÂÈˆËÂ¯ Ï˘ ‰¯ÈÁ· ˙ÂÚÂ·˘ ±≤ Úˆ·Ï ÌÈË„ÂËÒ‰

È‡˙· ̈Ë„ÂËÒ‰ ̄ Á·È˘ ̇ ÈÈÏ˜ ‰˜ÏÁÓ ÏÎ· Ï‡¯˘È· Â‡ØÂ ·¢‰¯‡· ̇ ÂÈˆËÂ¯‰

ÌÈË„ÂËÒ‰ ÆÈ‡Ó„˜‡ ÌÈÏÂÁ ̇ È·Ï ̇ ÙÂÒÓ‰ ̇ ÎÓÒÂÓ ‰‡¯Â‰ ‰˜ÏÁÓ ‰È‰˘
ÌÈË„ÂËÒÏ ¯˘Ù‡Ó Ò¯Â˜‰ Æ‰ÈˆËÂ¯‰Â ‰˜ÏÁÓ‰ ˙Â˘È¯„ ÏÎ· „ÂÓÚÏ Â˘¯„ÈÈ

·¢‰¯‡· ̇ Â‡È¯·‰ ̇ Î¯ÚÓ ÌÚ ̇ Â¯ÎÈ‰ ̈ ·¢‰¯‡· Ì‚ ̈ ¯˙ÂÈ ‰·Á¯ ̇ ÈÈÏ˜  ‰ÙÈ˘Á

ÍÈÏ‰˙ ˙‡¯˜Ï ‰Î‰ÎÂ „È˙Ú· ˙Â˜ÏÁÓ‰ Ï˘ ‰¯ÈÁ· Ë„ÂËÒÏ ¯˘Ù‡Ï ˙ÏÂÎÈÂ

Æ·¢‰¯‡· ˙ÂÈÂÁÓ˙‰‰

‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ  ≤∑¥μ≥∞
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∑¥μ∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥μ±π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈˆÂÁ‰ ̇ ÈÈÏ˜ ‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ· Ú„ÈÂ ‰˘È‚ ̇ Â˜‰Ï ‰È‰ ‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ· Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ
˜Â„·È ̇ Â˜ÏÁÓ· ̇ Â‰˘‰ Í˘Ó· ̈˙ÂÚÂ·˘ ≥ ÂÈ‰ ÙÈ˘˜¯Ï˜‰ Í˘Ó ÆÈÏÏÎ‰ ‡ÙÂ¯Ï

Û˙˙˘ÈÂ ÔÂÈÓ‰ ¯„Á· „Â·ÚÈ ¨Ì‚ÈˆÈÂ ˙Â‡Ù¯Ó·Â ÌÈÊÙ˘Â‡Ó ÌÈÏÂÁ Ë„ÂËÒ‰

‰ÈÁ· ÏÂÏÎÈ˘ ÌÂÈÂ˜ÂÏÂ˜ ‰È‰È ÙÈ˘˜¯Ï˜‰ ÌÂ˙· Æ‰˜ÏÁÓ· ̇ ÙËÂ˘‰ ̇ ÂÏÈÚÙ·

ÆÌÈ¯˜Ó ÁÂ˙ ÏÚÂ ˙È‚ÂÏÂ¯ÈÂ‰ ‰˜È„·‰ ÏÚ

‰È¯Ë‡ÈÎÈÒÙ  ≤∑¥μ≥±
∂Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ∂

≤∑¥∂∞≤¨≤∑¥μ±∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈˆÂÁ‰ ̆ Ù‰ ̇ Â‡È¯·Â ̇ ÈÈÏ˜‰ ‰È¯Ë‡ÈÎÈÒÙ‰ ÈÓÂÁ˙· ̇ ÂÓÂÈÓÂ Ú„È ̇ È˜‰
˙È¯Ë‡ÈÎÈÒÙ‰ ‰˜ÏÁÓ‰ ̇ ¯‚ÒÓ· ‰˘Ú˙ ̇ È˘ÚÓ‰ ̇ ÂÒ˙‰‰ ÆÌÈÈÏÏÎ ÌÈ‡ÙÂ¯Ï

„˜Ó˙˙ ˙ÂÒ˙‰‰ ÆÍÎÏ ˙ÂÓÈ‡˙ÓÎ ‰¯ÎÂ˙˘ ˙Â¯Á‡ ˙Â˜ÏÁÓ Â‡ØÂ Ì¢·Ó¯·

˙ÂÏÈÚÙ· ˙Â·Ï˙˘‰ ÏÂÏÎ˙Â Ì‰· ÏÂÙÈË‰Â ÌÈÏÂÁ· È˘Ù‰ ·ˆÓ‰ ˙Î¯Ú‰ ÏÚ

ÌÈˆÚÂÈÏ ÂÙ¯ËˆÈ ÌÈË„ÂËÒ Æ‰‡Ù¯Ó·Â ÔÂÈÓ ¯„Á· ÌÈÏÂÁ ˙˜È„·Â ‰˜ÏÁÓ‰
ÏÂÙÈË· ÌÈÙÂˆÎ ÂÙ˙˙˘È Ì‚Â ÈÏÏÎ‰ Á¢‰È·· ̇ ÂÂ˘ ̇ Â˜ÏÁÓÓ ÌÈÈ¯Ë‡ÈÎÈÒÙ‰

ÏÂÙÈËÏ ˜ÂÁ·Â ‰È¯Ë‡ÈÎÈÒÙ· ÌÈ‡˘Â· ÌÈÂÈ¯ÈÓÒ ÂÎ¯ÚÈÈ ÔÎ≠ÂÓÎ ÆÈ˙ˆÂ·˜

Æ˘Ù‰ ‰ÏÂÁ·

˙Â„ÏÈÓÂ ÌÈ˘ ˙‡ÂÙ¯  ≤∑¥μ≥≤
∑Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ∑

≤∑¥μ±∑¨≤∑¥μ∞π¨≤∑¥μ∞∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·˘ ∑ ˙ÈÎ˙’¨ÌÈÂÈ¯ÈÓÒ ¨˙Â‡ˆ¯‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙Â˜ÏÁÓ· ˙˙È ‰‡¯Â‰‰ Æ

ÊÎÂ¯Ó ̇ Â‡ˆ¯‰ ÚÂ·˘ ÌÈÈ˜˙Ó ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ̇ ˘ ̇ ÏÈÁ˙· Æ˙ÈÈÏ˜ ‰Î¯„‰Â ÌÈÂÈ„

¨˙Â„ÏÈÓ· ˙ÂÒ˙‰ ˙ÏÏÂÎ ˙ÈÈÏ˜‰ ‰ÙÈ˘Á‰ ÆÙÈ˘˜¯Ï˜Ï ‡Â·Ó ‰ÂÂ‰Ó‰
˙˜ÏÁÓ· ÌÈ¯Â˜È· ¨˙Â„ÈÏ ˙Ï·˜· ˙ÂÙ˙˙˘‰ ∫˙Â„ÏÈÓ· Æ˙ÂÈ¯ÂÙÂ ‰È‚ÂÏÂ˜È‚

Æ¯Â˘ÎÓ· ̇ Â„ÈÏÂ ÌÈÈ¯ÒÈ˜ ÌÈÁÂ˙È· ‰ÈÙˆ ̈‰Â·‚ ÔÂÎÈÒ· ÔÂÈ¯‰Ï ‰„ÈÁÈ·Â ̇ Â„ÏÂÈ

ÆÈ˙„ÈÏ ÌÂ¯Ë ÔÂÁ·‡Ï ˙ÂÂ˘ ˙Â˜ÈÎË·Â „Â‡Ò¯ËÏÂ‡ ˙Â˜È„·· ‰ÈÙˆ

˙ÂÏÂÚÙÂ ÌÈÁÂ˙· ‰ÈÙˆ ¨˙ÂÏÂÁ ˙Ï·˜ ¨ÌÈÎ¯„ÂÓ ÌÈ¯Â˜È· ∫‰È‚ÂÏÂ˜È‚·
˙ÈÈÏ˜ ‰Î¯„‰Â ÌÈ¯Â˜È· ∫˙ÂÈ¯ÂÙ· ÆıÂÁ ̇ Â‡Ù¯ÓÂ ÔÂÈÓ ̄ „Á· ÌÈ¯Â˜È· ̈˙ÂÈ‚¯Â¯ÈÎ

‰˜ÏÁÓ‰ ̇ Î¯Ú‰ ÏÚ ÒÒ·˙Ó ÔÂÈˆ‰ Æ˙ÈÙÂ‚ ıÂÁ ‰È¯Ù‰Ï ‰„ÈÁÈ·Â ̇ ÂÈ¯ÂÙ ̇ ‡Ù¯Ó·

Æ®μ∞© ‰˘‰ ÛÂÒ· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· ¨®≤μ© ÙÈ˘˜¯Ï˜‰ ÌÂÈÒ· Ù¢Ú· ‰ÈÁ· ¨®≤μ©

ÙÈ˘˜¯Ï˜‰ ˙ÏÈÁ˙Ï È‡˙ Æ®μ≠∂©˙ÂÈÂ¯Â˙· Û˙˙˘‰Ï ÌÈ˘˜·˙Ó ÌÈË„ÂËÒ‰
≠ÙÈ˘˜¯Ï˜‰ Ï˘ ¯·ÚÓ ÔÂÈˆ Æ‡Â·Ó· „ÓÏ‰ ¯ÓÂÁ‰ ÏÚ ‰˜ÏÁÓ· ‰ÈÁ· ¯·ÚÓ

Æ∑∞

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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Á± ÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯  ≤∑¥μ≥≥’
∑Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ∑

≤∑¥μ≤∏¨≤∑¥μ∞∑¨≤∑¥μ∞∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ·ˆÓÂ ÌÈÁÈÎ˘ ÌÈ·ˆÓ ÏÚ ˘‚„ ÌÚ ÌÈ„ÏÈ ˙ÂÏÁÓ Ï˘ È„ÂÒÈ Ú„È ˙˘ÈÎ¯

Æ‰Ï‡ ÌÈÁË˘· ̇ ÂÚÈ„ÈÂ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰ÏÈ„‚ Ï˘ ‚˘ÂÓ‰ ̇ ˘ÈÎ¯ ̈ ÌÈÎÂÒÓ ÌÈÙÈ¯Á

ÌÚ ‰„Â·Ú ¨˙Â‡ˆ¯‰ ¨ÌÈÂÈ¯ÈÓÒ ¨ÌÈ¯ÂÚ˘ ¨ÌÈÎ¯„ÂÓ ÌÈ¯Â˜È· ∫˙ÏÏÂÎ ˙ÈÎ˙‰
¨„ÈÓÏ˙‰ È„È ÏÚ ÌÈ‡˘ÂÂ ÌÈÏÂÁ ̇ Â‚ˆ‰ ̈˙Â¯Â˙ ≠ ‰Ï·˜ ̄ „Á·Â ÌÈÊÙ˘Â‡Ó ÌÈÏÂÁ

ÆÌÈ„ÂÏÈÈ È¯„Á· ÌÈ¯Â˜È·

˙ ≤ ˙ÈÓÈÙ ‰‡ÂÙ¯  ≤∑¥∂∞∞
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

®≤∑¥μ∞≤ Â‡ ≤∑¥μ∞∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥∂≥≥¨≤∑¥∂≤∏¨≤∑¥∂≤± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

„ÈÓÏ˙‰ Û˙˙˘Ó Â˙„Â·Ú ˙ÏÈÁ˙Ó ÆÌÈ„ÈÓÏ˙ ≥≠¥ Ï˘ ˙ÂˆÂ·˜· Ì‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰
ÔÈ‚ÙÈ  Æ‡ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÙÂ˜˙ ¯Ó‚· Æ˙ÂÈÂ¯Â˙ ÏÏÂÎ ‰˜ÏÁÓ‰ ˙ÂÈÂÏÈÚÙ ÏÎ·

ÌÈÈÙÂ‚ ¨ÌÈÈËÒÓ‡ ÌÈÂ˙ ÁÂÚÈÙÂ ÛÂÒÈ‡· ‰ÙÈ˜Ó ˙ÏÂÎÈ Ë„ÂËÒ‰

‡ÈˆÂ‰ÏÂ ˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰ ˙ÂÈÚ·‰ ¯È„‚‰Ï ˙ÏÂÎÈ ÔÈ‚ÙÈ Æ·  ÆÌÓÂ˘È¯Â ÌÈÈ˙„·ÚÓÂ

Æ‚  ÆÈ‡ÂÂÏ ˙ÂÚÙÂ˙Â ˙ÂÙÂ¯˙ ÔÂÈÓ ÏÏÂÎ ÏÂÙÈËÂ ‰Á·‡ È·‚Ï ˙ÂÂÎ ˙Â˜ÒÓ
˙ÂÁÈÎ˘‰ ˙ÂÏÁÓ‰ ÏÎ· ˙ÈÓÈÙ‰ ‰‡ÂÙ¯‰ ÌÂÁ˙· È˘ÚÓÂ ÈË¯Â‡È˙ Ú„È ÔÈ‚ÙÈ

ÌÂ„  ∫Ë¯ÂÙÓÎ ÌÂ¯ÈÁ È·ˆÓ· È„ÈÈÓ ÏÂÙÈËÂ ÈÂ‰ÈÊ· ˙ÏÂÎÈ ÔÈ‚ÙÈ Æ„  Æ˙Â·Â˘Á‰Â

¨˙È˙ÓÈ˘ ‰˜ÈÙÒ È‡ ¨‰ÊÁ· „Á ·‡Î ¨È·ÈÒË¯ÙÈ‰ ¯·˘Ó ¨˙Â‡È¯ ˙˜ˆ· ¨·Ï‰

ÔË· ¨˜Â˙È˘ ÌÚ ÈÏ¯·¯ˆ ÚÂ¯‡ ¨ÒÈÒ˜ÏÈÙ‡ ¨˙Ó„¯˙ ¨˙Â„·‡˙‰ ÔÂÈÒ ¨ÌÏ‰
¨˙È¯ÎÂÒ ˙ˆÓÁ ÏÏÂÎ ÌÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰Â ÌÈÓ‰ ˜˘Ó· ˙Â„Á ˙ÂÈËÒ ¨‰ÙÈ¯Á

Æ˙ÈÓÈÙ ‰‡ÂÙ¯· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·· ÈÙÂÒ‰ ÔÂÈˆ· ·ÈÎ¯Ó ‰ÂÂ‰Ó Ô‚Ó‰ ÔÂÈˆ ÆÒÈÒÙÒ

Æ˙Â„Â˜· ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙È˘È˘ ‰˘· ˙ÂÚÂ·˘ ∂ ∫ÚÂˆ˜Ó‰ Û˜È‰

‡¢˙ ‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ  ≤∑¥∂∞±
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

®≤∑¥μ∞μ Â‡ ≤∑¥μ∞∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
Ù¢Ú ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰ ˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜

˙ÙÂ˜˙ Æ·˙Î· ̇ ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ÙÈ˘˜¯Ï˜‰ ÛÂÒ· ÌÂÈÂ˜ÂÏÂ˜ ̈‰„Â·Ú‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ

‰˜ÏÁÓÏ ‰ÒÈÎÏ ÔÂÎ˙‰Ï ÌÈË„ÂËÒ‰ ÏÚ Æ˙ÂÚÂ·˘ ≥ ˙Î˘Ó ÈÈÏ˜‰ „ÂÓÈÏ‰

¯ÙÒÓÏ È‡¯Á‡ Ë„ÂËÒ ÏÎ Æ„¯Ù· ıÙÂÈ˘ ËÂ¯Ù Ù¢Ú ÔÂÒÈ¯‰· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯ÙÓ
ÌÈÈ„ÂÓÈÏ ÌÈ¯Â˜È· ÌÈÎ¯Ú ÆÌÓÂÎÈÒÂ Ì‰È¯Á‡ ·˜ÚÓ ¨Ì˙Ï·˜Ï ¨ÌÈÏÂÁ

‰„ÈÁÈ‰ ̇ „Â·Ú ̈ ˙Â‡Ù¯Ó ̈ ÔÂÁ·‡ ̇ ÏÂÚÙ© ̇ È˙˜ÏÁÓ‰ ̇ ÂÏÈÚÙ‰ ÏÎ· ̇ ÂÙ˙˙˘‰Â

Æ®˙ÈÈÏ˜ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙÂ¯ÈÂÏ

‡¢˙ ‰È¯Ë‡ÈÎÈÒÙ  ≤∑¥∂∞≤
μÆ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ≥±¨≤∑¥μ±∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∑≤μ¨≤∑¥∑±∑ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÓÂÈÓÂ Ú„È ̇ È˜‰ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ̇ ÈÎÂ˙‰ ̇ ¯‚ÒÓ· ̇ ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜
ÆÌÈÈÏÏÎ ÌÈ‡ÙÂ¯Ï ÌÈˆÂÁ‰ ˘Ù‰ ˙Â‡È¯·Â ˙ÈÈÏ˜‰ ‰È¯Ë‡ÈÎÈÒÙ‰ ÈÓÂÁ˙·

Â‡ØÂ Ì¢·Ó¯· ˙È¯Ë‡ÈÎÈÒÙ‰ ‰˜ÏÁÓ‰ ˙¯‚ÒÓ· ‰˘Ú˙ ˙È˘ÚÓ‰ ˙ÂÒ˙‰‰

˙Î¯Ú‰ ÏÚ „˜Ó˙˙ ˙ÂÒ˙‰‰  ÆÍÎÏ ˙ÂÓÈ‡˙ÓÎ ‰¯ÎÂ˙˘ ˙Â¯Á‡ ˙Â˜ÏÁÓ

‰˜ÏÁÓ‰ ˙ÂÏÈÚÙ· ˙Â·Ï˙˘‰ ÏÂÏÎ˙Â Ì‰· ÏÂÙÈË‰Â ÌÈÏÂÁ· È˘Ù‰ ·ˆÓ‰
ÌÈˆÚÂÈÏ ÂÙ¯ËˆÈ ÌÈË„ÂËÒ  Æ‰‡Ù¯Ó·Â ÔÂÈÓ ¯„Á· ÌÈÏÂÁ ˙˜È„·Â

ÏÂÙÈË· ÌÈÙÂˆÎ ÂÙ˙˙˘È Ì‚Â ÈÏÏÎ‰ Á¢‰È·· ̇ ÂÂ˘ ̇ Â˜ÏÁÓÓ ÌÈÈ¯Ë‡ÈÎÈÒÙ‰

ÏÂÙÈËÏ ˜ÂÁ·Â ‰È¯Ë‡ÈÎÈÒÙ· ÌÈ‡˘Â· ÌÈÂÈ¯ÈÓÒ ÂÎ¯ÚÈÈ ÔÎ≠ÂÓÎ  ÆÈ˙ˆÂ·˜

Æ˘Ù‰ ‰ÏÂÁ·

‡¢˙ ÔÈÓÂ ¯ÂÚ ˙ÂÏÁÓ  ≤∑¥∂∞≥
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ∞∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÈÒÈÒ· Ú„È ˙ÈÈ˜‰ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰ ˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜

˙ÂÏÁÓÂ ̄ ÂÚ‰ ̇ ÂÏÁÓ ̇ ‡ ̄ ÈÎ‰Ï Ë„ÂËÒÏ ̄ ˘Ù‡Ï ‰ÂÂÎ· ‰È‚ÂÏÂËÓ¯„‰ ÚÂˆ˜Ó·
È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡‰ È‚ÂÏÂ˙Ù‰ Ú˜¯‰ ÏÏÂÎ ̈˙È˘ÚÓÂ ̇ ÈË¯Â‡È˙ ‰ÈÁ·Ó ̇ ÂˆÂÙ‰ ÔÈÓ‰

‰˜È„·‰ ̇ ¯‚ÒÓ· ̄ ÂÚ‰ ̇ ˜È„· ̇ Â·È˘Á ̇ ˘‚„‰ ÔÎ ÂÓÎ ̈˙ÂÏÁÓ‰ Ï˘ È‚ÂÏÂÈÒÈÙ‰Â

˙ËÏ·‰Â ˙ÂÈ˙Î¯ÚÓ ˙ÂÏÁÓ ¯ÙÒÓ· ¯ÂÚ· ˙ÂÚÙÂ˙‰ ˙¯È˜Ò ¨˙ÈÏÏÎ‰ ˙ÈÙÂ‚‰

Æ˙ÂÏÁÓ Ô˙Â‡ ÔÂÁ·‡· Ï¢‰ ˙ÂÚÙÂ˙‰ Ï˘ ÔÎ¯Ú

‰ÏÈ‰˜‰Â ‰ÁÙ˘Ó‰ ˙‡ÂÙ¯  ≤∑¥∂∞¥
¥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ∞∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥∂±∏ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰ÏÈ‰˜‰Â ‰ÁÙ˘Ó‰ ̇ Â‡È¯·· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â Ï˘ ÈÂÈÚ „ÂÓÈÏ ÔÈ· ̃ ÏÂÁÈ Ò¯Â˜‰

˙ÂÓÈ˘Ó ÏÂÏÎÈ ‰Ê ÔÂÈÒ ÆÌÈÈ˙ÏÈ‰˜‰ ̇ Â‡È¯·‰ È˙Â¯È˘ ̇ ¯‚ÒÓ· È˘ÚÓ ÔÂÈÒ ÔÎÂ
Æ‰ÏÈ‰˜‰Â ‰ÁÙ˘Ó‰ ¨Ë¯Ù‰ ˙Ó¯· ˙Â¯„‚ÂÓ

≤ ÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯  ≤∑¥∂∞μ
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ∞μ   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∂≥≤¨≤∑¥∂≤π¨≤∑¥∂≤≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈÙÈ¯Á ÌÈ·ˆÓÂ ÌÈÁÈÎ˘ ÌÈ·ˆÓ ÏÚ ̆ ‚„ ÌÚ ÌÈ„ÏÈ ̇ ÂÏÁÓ ÏÚ È„ÂÒÈ Ú„È ̇ ˘ÈÎ¯

˙˘ÈÎ¯ ̈ ‰Ï‡ ÌÈÁË˘· ̇ ÂÚÈ„ÈÂ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰ÏÈ„‚ Ï˘ ‚˘ÂÓ‰ ̇ ˘ÈÎ¯ ̈ ÌÈÎÂÒÓ
‰˜È„··Â  ®Â˙·È·ÒÂ Â˙ÁÙ˘Ó ÏÏÂÎ© „ÏÈ‰ Ï˘ ‰ÊÓ‡ ˙ÁÈ˜Ï· ÔÂÈÒÂ Ú„È

‡È¯·‰ „ÏÈ‰ Ï˘ ÂÈÎ¯ˆÏ ‰·‰Â Ú„È ̇ ˘ÈÎ¯ ∫®˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰ÏÈ„‚ ÏÏÂÎ© ̇ ÈÏ˜ÈÒÈÙ

˙ÚÈÓ·Â ¨‰¯·Á‰Â ‰ÁÙ˘Ó‰ ˙¯‚ÒÓ· ‰ÏÂÁ‰Â ‡È¯·‰ „ÏÈÏ ÌÈÈÂˆ¯‰ ÌÈ‡˙·

˙ÈÎ˙‰ ÆÂ˙ÁÙ˘ÓÂ „ÏÈ‰ ÌÚ „ÈÓÏ˙‰ ̇ Â‚‰˙‰· ̇ „ÁÂÈÓ ‰˘È‚ ÁÂ˙ÈÙ ̈ ˙ÂÏÁÓ
ÌÈÏÂÁ ÌÚ ‰„Â·Ú ̈ ˙Â‡ˆ¯‰ ̈ ÌÈÂÈ¯ÈÓÒ ̈ ÌÈ¯ÂÚÈ˘ ̈ ÌÈÎ¯„ÂÓ  ÌÈ¯Â˜È· ≠ ̇ ÏÏÂÎ

¨„ÈÓÏ˙‰ È„È≠ÏÚ ÌÈ‡˘ÂÂ ÌÈÏÂÁ ˙Â‚ˆ‰ ¨˙Â¯Â˙ ‰Ï·˜ ¯„Á·Â ÌÈÊÙ˘Â‡Ó

˘Â·È‚Â ÒÂÒÈ· ˙¯˘Ù‡Ó ˙È˘˘‰ ‰˘· ÙÈ˘˜¯Ï˜‰ ÆÌÈ„ÂÏÈÈ È¯„Á· ÌÈ¯Â˜È·

Â˘Î¯˘ ÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯ ‡˘Â· ˙ÂÚÈ„È‰ ·ÂÏÈ˘Â ˙È˘ÈÓÁ‰ ‰˘· „ÓÏ‰ Ú„È‰
ÆÌÈ¯Á‡‰ ˙ÂÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯‚ÒÓ· „ÈÓÏ˙‰ È„È ÏÚ

· ˙Ó„˜˙Ó ‰‡ÈÈÁ‰  ≤∑¥∂∞∂ÌÈ„ÏÈ
±Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ∏  ∏

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

‰·ÂÓ Ò¯Â˜ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ̇ ÈÎ˙· ÌÈË„ÂËÒÏ Ì‚ ̇ ÈÏ‚‡‰ ‰Ù˘· Ô˙È Ò¯Â˜‰

ÏÏÂÎ ̈ ÌÈ„ÏÈÂ ̇ Â˜ÂÈ˙ ̈ ÌÈ„ÂÏÈÈ· ÌÈÈÁ ÈÎÒÓ ÌÂ¯ÈÁ È·ˆÓ ÈÂ‰ÈÊÂ ‰¯Î‰ ÏÏÂÎ‰
˙ÂÚ¯Ù‰ ̈ „ÂÏÈÈ‰ ̃ È˘˙ ̈˙È¯ÏÂ˜ÒÂ≠ÂÈ„¯˜ ‰˜ÈÙÒ È‡Â ÌÏ‰ ̈˙È˙ÓÈ˘ ‰˜ÈÙÒ È‡

¨‰¯È‰Ó‰ ˙ÈÏÂÙÈË‰ ‰˘È‚‰ ÏÂ‚¯È˙Â „ÂÓÈÏ Æ·Ï ÌÂ„Â ‰ÓÈ˘ ÌÂ„ ¨·Ï‰ ·ˆ˜

·ÂˆÈÈ ¨˙Â‡È¯≠·Ï ˙‡ÈÈÁ‰ ¨ÌÈÏÊÂ ˙‡ÈÈÁ‰ ¨‰Ó˘‰ ¨¯ÈÂ‡ ·È˙ ˙ÁË·‡ ÏÏÂÎ

Æ‰‡ÈÈÁ‰ ¯Á‡Ï

˙Ó„˜˙Ó ‰‡ÈÈÁ‰ Ò¯Â˜  ≤∑¥∂∞∑
±Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ±

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

˙ÈÈ˜‰ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎ˙· ÌÈË„ÂËÒÏ Ì‚ ˙ÈÏ‚‡‰ ‰Ù˘· Ô˙È Ò¯Â˜‰
¨·ˆ˜ ˙ÂÚ¯Ù‰ ÈÂ‰ÈÊ ¨‰ÓÈ˘Â ·Ï ÌÂ„ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙÂ˙Ù· È˘ÚÓÂ ÈË¯Â‡È˙ Ú„È

ÌËÂ‡ ¨˙Â‡È¯ ˙˜ˆ· ¨‰ÓÈ˘Â ·Ï ÌÂ„ ÏÏÂÎ ÌÈÈ‡ÂÙ¯ ÌÂ¯ÈÁ È·ˆÓ· ÏÂÙÈËÂ

Æ‰ÚÈ·ËÂ ÈÁÂÓ ÚÂ¯È‡ ¨·Ï‰ ¯È¯˘

˙Â˘˘Â‡˙‰ ˙‡ÂÙ¯  ≤∑¥∂∞∏
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ∞∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑μ∂±≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

Æ·  ÆÈÓÂÈ ÔÂÈ„  Æ‡  ∫ÏÂÏÎ˙Â ˙Â˘˘Â‡˙‰ ˙˜ÏÁÓ· Ô˙È˙ ˙È˘ÚÓ‰ ‰‡¯Â‰‰  Æ±
Æ¯ÈÎ· ‡ÙÂ¯ ÏÎÏ ÌÈË„ÂËÒ ¥ „Ú ≤ Ï˘ ‰„Â·Ú ˙ÂˆÂ·˜ ˙˙Ï ‰˜ÂÏÁ ¨¯Â˜È·

∫ÂÓÎ ı¯Ó ÏÂÙÈË Ï˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈ‡˘Â· ˙„˜Ó˙Ó ˙ÈË¯Â‡È˙‰ ‰‡¯Â‰‰  Æ≤

ÌÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡Â ÌÈÏÊÂ ÔÊ‡Ó Æ·  Æ‰ÙÈ¯ÁÂ ̇ ÈÂ¯Î ̇ È˙ÓÈ˘ ‰˜ÈÙÒ È‡· ÏÂÙÈË Æ‡

È‡· ÏÂÙÈË· ̇ ÂÈ¯˜ÈÚ ̇ Â„Â˜  Æ‰ ÆÈË‚¯‡ ÌÊÈÏÂ·ËÓ  Æ„  ÆÈÒÈÒ· ÈˆÓÂÁ ÔÊ‡Ó Æ‚
È·ˆÓ· ÏÂÙÈË  ÆÊ  ÆÏÂÙÈËÂ ÔÂÁ·‡ ≠ ˙Â˘˜ ˙ÂÏÚ¯‰ÆÂ  Æ‰ÙÈ¯Á ˙È˙ÈÏÎ ‰˜ÈÙÒ

ÆÈ  ÆÌÈ„ÏÈ· ı¯Ó ÏÂÙÈË  ÆË  Æ‰È‚ÂÏÂËÓÂ‡¯Ë ≠ ˙Â·Â¯Ó ˙ÂÏ·Á  ÆÁ  ÆÌÏ‰

Æ‰¯„˘ „ÂÓÚ ˙ÂÚÈ‚ÙÂ ˘‡¯ ˙ÂÚÈ‚Ù

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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‰‡ÈÈÁ‰Â ‰Ó„¯‰  ≤∑¥∂∞π
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ∞∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑μ∂±≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈÁÈÎ˘‰ ÌÈ·ˆÓ‰ ̇ ¯È˜ÒÂ ‰ÏÂÁ‰ Ï˘ ̇ ÈÁÂ˙È ÌÂ¯Ë ‰Î¯Ú‰ ̇ ÏÏÂÎ ‰‡¯Â‰‰
¨‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ‰ ˙Â„ÂÒÈ „ÂÓÈÏ ÆÌÈÈÂÙˆ‰ ÌÈÎÂ·ÈÒ‰ ˙˘‚„‰ ÍÂ˙ ÁÂ˙È‰ ÔÓÊ·

˘ÂÓÈ˘‰ Æ‰‡ÈÁ‰Â ‰Ó„¯‰· ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÈ˘ÚÓ‰ ÌÈË·È‰‰Â ‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù‰

‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù Æ·Î¯ÂÓ‰ ‰ÏÂÁ‰ Ïˆ‡Â ÁÂ˙È‰ ¯„Á· ÌÓÂ˘ÈÈÂ ¯Â˙È‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ·

„Á‰ ·‡Î· ÏÂÙÈËÏ ̇ Â˜ÈÎË‰ Æ˙ÈÓÂ˜ÓÂ ̇ ÈÏÏÎ ‰Ó„¯‰Ï ̇ ÂÙÂ¯˙‰ Ï˘ ̇ ÈÈÏ˜
ÆÈÂ¯Î ·‡ÎÓ Ï·ÂÒ‰ ‰ÏÂÁ· ÏÂÙÈËÏ ÌÈÂ˘‰ ÌÈÚˆÓ‡‰Â

˙≤ ‰È‚¯Â¯ÈÎ  ≤∑¥∂±∞
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∂≤≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

˙ÂÈÚ„Ó‰ ̇ Â˘È‚Ù‰ ÏÏÂÎ ‰˜ÏÁÓ‰ ̇ ÂÂˆ Ï˘ ̇ ÂÏÈÚÙ‰ ÏÎ· ÌÈÙ˙˙˘Ó ÌÈ„ÈÓÏ˙‰

ÆÌÈÈÈÏ˜ ÌÈ‡˘Â· ˙ÈÂÈÚ ‰ÓÏ˘‰ ÌÈÏ·˜Ó ÔÎ ÂÓÎÂ

·ÏÂ ‰ÊÁ ˙È‚¯Â¯ÈÎ  ≤∑¥∂±±
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∂≤¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
Â‡ ‰ÊÁ ÈÁÂ˙ÈÏ ÌÈ˜Â˜Ê‰ ÌÈÏÂÁ Ï˘ ‰È‚¯Â¯ÈÎ‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú· ÈÒÈÒ· Ú„ÈÓ ̇ È˜‰

˙ÙËÂ˘‰ ̇ ÂÏÈÚÙ· ̇ ÂÙ˙˙˘‰ ÆÁÂ˙ÈÏ ‰Ï‡Î ÌÈÏÂÁ ̇ ÈÙ‰Ï ̇ Â‡¯Â‰‰ ÏÏÂÎ ·Ï

ÆÌÈÁÂ˙ÈÂ ̇ ÂˆÚÈ˙‰ ̈˙ÂÈ˙˜ÏÁÓ ÔÈ· ̇ Â·È˘È ̈ÌÈÏÂÁ‰ ̇ Â˜È„· ÔÂ‚Î ̈‰˜ÏÁÓ‰ Ï˘

˙ÈËÒÏÙ ‰È‚¯Â¯ÈÎ  ≤∑¥∂±≤
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∂≤μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
˙ÂˆÂ·˜ ‰˜ÏÁÓ· Â‰˘È ÌÈ¯˜··  ÆÌÈ˙˘Ï ̃ ÏÁ˙˙ ̇ ÈËÒÏÙ‰ ‰È‚¯Â¯ÈÎ‰ ̇ ‡¯Â‰

¨‰ÏÂÁ‰ ˙ËÈÓ „ÈÏ ‰‡¯Â‰ ÂÏ·˜ÈÂ ÌÈ‡ÙÂ¯Ï „ÂÓˆ· Â„·ÚÈ˘ ÌÈË„ÂËÒ ≥ Ï˘

ÏÚ ˙ÂÈÏËÂ¯Ù ˙Â‡ˆ¯‰ ÂÏ·˜È ˆ¢‰Á‡ ˙ÂÚ˘·  Æ˙Â‡Ù¯Ó·Â ÁÂ˙È‰ È¯„Á·

Æ¯ÂÚ ÈÏÂ„È‚  Æ‚  Æ˙ÂÈÂÂÎ  Æ·  Æ˙¯ÊÁ˘Ó ˙ÈËÒÏÙ ‰È‚¯Â¯ÈÎ Æ‡  ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â‰

‰È‚ÂÏÂ¯Â‡  ≤∑¥∂±≥
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∂≤∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
Ô˙˘‰ ÈÎ¯„ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈÁÈÎ˘‰ ‰ÏÁÓ‰ È·ˆÓ Ï˘ ÌÈÈÒÈÒ· ‰·‰Â Ú„È ˙È˜‰

„ÂÓÈÏ  Æ¯ÎÊ‰ Ï˘ ‰ÈÈ·¯‰ ˙Î¯ÚÓÂ ‰ÈÏÎ‰ ˙¯˙È ÏÏÂÎ ‰ÎÙÂ˘Ï „ÚÂ ˙ÂÈÏÎ‰Ó

˙ÂÏÁÓÏ ‰Ï‡ ˙ÂÏÁÓ ¯˘˜ Æ‰Ï‡ ˙ÂÏÁÓ ÔÂÁ·‡Ï ˙˘Ó˘Ó‰ ‰˜È„·‰ ˙˜ÈÎË

ÌÈÏÂÙÈË‰ ̄ ˜ÈÚ· ̇ ÂÈ˙ÏÁÓ‰ ̇ ÂÚÙÂ˙· ÌÈÏÂÙÈË ̇ ¯Î‰ Æ˙Â¯Á‡ ̇ ÂÈÏÙÈˆÒÈ„Ó
Æ‰ÎÙÂ˘‰ Í¯„ ÌÈÏÂÙÈË‰Â ÌÈÈÁÂ˙È‰

‡¢˙ ÔÂ¯‚ ÔÊÂ‡ Û‡ ˙ÂÏÁÓ  ≤∑¥∂±¥
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

®≤∑¥μ∞μ Â‡ ≤∑¥μ∞∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

ÏÚ ÈÒÈÒ· Ú„È „ÈÓÏ˙Ï ˙Â˜‰Ï ÆÔ‚Ó ÔÂÈˆ ´ ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜
ÆÌÈÈÊÂ‡Â ÚÂÏ ̈ Û‡ ÈÏÏÁ Ï˘ ‰˜È„·‰ ̇ ˜ÈÎË ̇ ‡ Â˙Â‡ „ÓÏÏÂ ̇ ÂÁÈÎ˘‰ ̇ ÂÏÁÓ‰

ÛÂ‚‰ Ï˘ ˙Â¯Á‡‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ÔÈ·Ï ÔÂ¯‚Â ÔÊÂ‡ ¨Û‡ ˙ÂÏÁÓ ÔÈ· ¯˘˜‰ ˙˘‚„‰

Æ˙È‚ÂÏÂ¯ÈÂ ˙Â‡¯ ˙„Â˜Ó ¯˜ÈÚ·Â

Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰ ˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜

˙Â˙ÒÏÂ ‰Ù ‰È‚¯Â¯ÈÎ  ≤∑¥∂±μ
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

®≤∑¥μ±∞ Â‡ ≤∑¥μ∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑μ∂±∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÈË¯Â‡˙ Ú„È· Ë„ÂËÒ‰ ̇ ‡ ÔÎ„ÚÏ ‡È‰ ‰˜ÏÁÓ· „ÂÓÈÏ‰ Ï˘ ̇ ÈÏÏÎ‰ ‰¯ËÓ‰
ÌÈÏÂÙÈË· ˙Â¯Â˘˜‰ ˙ÂÈÏÏÎ‰ ˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰ ˙ÂÈÚ··  ¨˙ÚÂÓ‰ ÌÈÈÈ˘‰ ˙‡ÂÙ¯·

‰È‚ÂÏÂ˙Ù‰ Ï˘ ÌÈÈÈÏ˜ ÌÈË˜ÙÒ‡Â ÌÈÙ‰ ̇ ÂÓˆÚ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂËÓÂ‡¯Ë ̈ÌÈÈÏË„

Æ‰Ù‰ ÏÏÁ·

‡¢˙ ÌÈÈÚ ˙‡ÂÙ¯  ≤∑¥∂±∂
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ∞∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

ÌÈÈÈÚ‰ ̇ ÂÏÁÓ· ÈÒÈÒ· Ú„È ̇ È˜‰ ÆÔ‚Ó ÔÂÈˆ ́  ̇ ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ̇ ÚÈ·˜

ÆÈ‡ÂÙ¯ ÚÂˆ˜Ó ÏÎÏ ‰ÁÓÂÓ Â‡ ÈÏÏÎ ‡ÙÂ¯Î Â˙„Â·Ú· Ë„ÂËÒÏ „ÂÓÚÈ ¯˘‡

˘‚„ ˙ÓÈ˘· ¨ÌÈÈ˙ˆÂ·˜ ÌÈÂÈ„Â ÌÈ¯ÈÓÒ ¨˙Â‡ˆ¯‰ ˙¯„Ò ˙˙È ÂÊ ‰¯ËÓÏ
˘ÂÎ¯È Ë„ÂËÒ‰ ÛÒÂ·  Æ˙ÂÈÓËÒÈÒ ˙ÂÏÁÓÏ ÌÈÈÈÚ ˙ÂÏÁÓ ÔÈ· È„„‰‰ ¯˘˜Ï

‰˜È„·‰ ÈÚˆÓ‡Ï Ú„ÂÓ ‰È‰È ÔÎÂ ÛÂÁ„ ÏÂÙÈË ̇ Â˘¯Â„‰ ÌÈÈÈÚ ̇ ÂÏÁÓÏ Ú‚Â‰ Ú„È

È¢Ú ˙ÂÚˆÂ·Ó‰ ˙Â˜È„·‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ˙ÂÈÂÚÓ˘ÓÏÂ ÌÈÈÈÚ‰ ˙‡ÂÙ¯· ÌÈÏ·Â˜Ó‰

Í˘Ó· ‰‡Ù¯Ó·Â ÌÈÈÈÚ‰ ˙˜ÏÁÓ· Â„·ÚÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ‰ÁÓÂÓ‰ ‡ÙÂ¯‰
Æ‰˜ÏÁÓ‰ ̇ ÂÈÂÏÈÚÙ ÏÎ· ̇ ÂÙ˙˙˘‰Â ÍÈ¯„Ó ̇ Î¯„‰· ÌÈÏÂÁ Â˜„·È Ì‰· ÌÈÈÚÂ·˘

Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰ ˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜

‰ÓÂ‡¯Ë  ≤∑¥∂±∑
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

 ≠‰ ÏÚ ÒÒÂ·Ó ‰ÓÂ‡¯Ë‰ Ò¯Â˜ATLSÏÂÙÈË‰Â ‰˘È‚‰ ̇ ‡ Ë„ÂËÒ‰ ̇ ‡ „ÓÏÓ Æ
˙ÂÏÂÚÙ Ï˘ È˘ÚÓ ÏÂ‚¯È˙ ¨˙Â‡ˆ¯‰ Â˙È Ò¯Â˜· Æ˙ÂÈÂÙÈ„Ú ¯„Ò ÈÙÏ ÚÂˆÙ·

ÁÂÚÈÙ ÔÎÂ ÌÈ·ÏÎ ̇ „·ÚÓ· ̇ ÂÈ¯„ÂÁ ̇ ÂÏÂÚÙ ̈ ÌÈÚÂ·È˜ ̈ ‰Èˆ·ÂËÈ‡ ÂÓÎ ̇ ÂÈ„È

 ÈÎÈ¯„Ó ÌÈ¯ÈÎ· ÌÈ‡ÙÂ¯ È¢Ú ̄ ·ÚÂÓ Ò¯Â˜‰ Æ˙È˘ÚÓ ‰„Â·Ú· Ô‚Ë¯ ÈÓÂÏˆATLS

Æ‰Ù ÏÚ·Â ·˙Î· ‰ÈÁ· È¢Ú Ú·˜ Ò¯Â˜‰ ÔÂÈˆ ÆÌÈÎÓÒÂÓ

®‰È¯Ë‡È¯‚ ÏÏÂÎ© ‰ÏÈ‰˜‰Â ‰ÁÙ˘Ó‰ ˙‡ÂÙ¯  ≤∑¥∂±∏
∂Æ∞ ‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥∂∞¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰˘ÈÓÁ ¨ÌÂÎÈÒ ÔÁ·ÓÂ ˙Â„Â·Ú ˙˘‚‰ ¨ÌÈÎÈ¯„Ó‰ ˙Î¯Ú‰ ÈÙ ÏÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜
‰Î¯„‰· ¨‰ÁÙ˘Ó ˙‡ÂÙ¯· ˙Â¯Á· ˙Â‡Ù¯Ó· ˙ÈÈÏ˜ ˙ÂÒ˙‰ Ï˘ ˙ÂÚÂ·˘

ÈÎ¯ˆÏ ̇ ÂÈ¯Á‡ ̇ ÂÏÚ·Â ÌÈÈ˙ÏÈ‰˜ ̇ Â‡È¯· ÈÊÎ¯ÓÎ ̇ Â˘Ó˘Ó ̇ Â‡Ù¯Ó‰ Æ˙È„ÈÁÈ

‰„Â·Ú· ÌÈ·¯ÂÚÓ ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ˙Â¯„‚ÂÓ ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ Ï˘ ÌÈÈÏÏÂÎ ˙Â‡È¯·

˙ÂÒ˙‰ Ï˘ ̇ ÂÁÙÏ ÚÂ·˘ ̈ ÛÒÂ· Æ‰ÏÈ‰˜‰Â ‰ÁÙ˘Ó‰ ̈Ë¯Ù‰ ÈÓÂÁ˙· ̇ ÈÓÂÈÓÂÈ‰
ÌÈÈ¯Ë‡È¯‚ ÌÈ˙Â¯˘Ï ˙ÙÒÂ ‰ÙÈ˘ÁÂ ÌÈÈ¯Ë‡È¯‚ ÊÂÙ˘‡ È˜˙Ó· ˙ÈÈÏ˜

ÆÌÈ¯ÂËÏÂ·Ó‡

‰È¯Ë‡È¯‚  ≤∑¥∂±π
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥∂≥¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈ‡˘ÂÏ ‰ÙÈ˘Á ÍÂ˙ ‰˜ÈÊ‰ ÏÈ‚ Ï˘ ˙ÈÙÈˆÙÒ‰ ‰‡ÂÙ¯‰ ÌÚ ˙ÈÂ˘‡¯ ˙Â¯Î‰

Æ‰ÏÂÁ‰ Ô˜Ê‰ Ï‡Â ‰˜ÈÊ‰ Ï‡ ‰˘È‚Â ˙ÂÚ„ÂÓ ÁÂ˙ÈÙÂ ‰È¯Ë‡È¯‚· ÌÈÈÊÎ¯Ó

˙È¯Ë‡¯È‚‰ ‰˘È‚· ÈÂ˘‰Â ̇ ÂÈ„ÂÁÈ‰ ̇ ‡ Ë„ÂËÒ‰ „ÓÏÈ ÙÈ˘˜¯Ï˜‰ ̇ ¯‚ÒÓ·
Â‚ˆÂÈ Æ˙ÂÈÏÂÙÈË‰ ˙ÂÈÂ·¯Ú˙‰‰ ˙Â¯ËÓ·Â ‰ÏÂÁ‰ ˙Î¯Ú‰· ¨Ô˜Ê‰ ‰ÏÂÁ‰ Ï‡

¨‰ÈÙ¯‚ÂÓ„ ¨˙Â˜„Ê‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ© ‰È‚ÂÏÂËÂ¯‚· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‡˘Â

ÂÎÂ ¨‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡’¨˙È¯Ë‡È¯‚ ‰Î¯Ú‰© ‰È¯Ë‡È¯‚· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‡˘ÂÂ ®

¨‰˜ÈÊ· ÈÏÂÁ ÈÈÂËÈ·© ̇ ÈÈÏ˜ ‰È¯Ë‡È¯‚· ÌÈ‡˘ÂÂ ®‘ÂÎÂ ̈ ˙È¯Ë‡È¯‚ ‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù
Æ®‰˜ÈÊ‰ ÏÈ‚ Ï˘ ˙ÂÈÙÈˆÙÒ ˙ÂÏÁÓÂ ˙ÈÓÂÁ˙ ·¯ ‰˘È‚ ¨„Â˜Ù˙ ˙ÂÚ¯Ù‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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‡¢˙ ≤ ˙ÈÓÈÙ ˙‡ÂÙ¯  ≤∑¥∂≤±
¥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ¥  ≠

≤∑¥μ≤∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥∂≥≥¨≤∑¥∂≤∏¨≤∑¥∂∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

 ˙ÈÎÂ˙· ÌÈË„ÂËÒ ¯Â·Ú „ÚÂÈÓTEAMSÆ˙ÂË˜ ˙ÂˆÂ·˜· Ì‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ Æ
Æ˙ÂÈÂ¯Â˙ ÏÏÂÎ ‰˜ÏÁÓ‰ ̇ ÂÈÂÏÈÚÙ ÏÎ· ÌÈË„ÂËÒ‰ ÌÈÙ˙˙˘Ó Â˙„Â·Ú ̇ ÏÈÁ˙Ó

ÁÂÚÈÙ ÛÂÒÈ‡· ‰ÙÈ˜Ó ˙ÏÂÎÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÂÈ‚ÙÈ Æ‡ ∫ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÙÂ˜˙ ¯Ó‚·

¯È„‚‰Ï ˙ÏÂÎÈ ÂÈ‚ÙÈ Æ· ÆÌÓÂ˘È¯Â ÌÈÈ˙„·ÚÓÂ ÌÈÈÙÂ‚ ¨ÌÈÈËÒÓ‡ ÌÈÂ˙

˙ÂÙÂ¯˙ ÔÂÈÓ ÏÏÂÎ ÏÂÙÈËÂ ‰Á·‡ È·‚Ï ̇ ÂÂÎ ̇ Â˜ÒÓ ‡ÈˆÂ‰ÏÂ ̇ ÂÈ‡ÂÙ¯ ̇ ÂÈÚ·
ÏÎ· ˙ÈÓÈÙ‰ ‰‡ÂÙ¯‰ ÌÂÁ˙· È˘ÚÓÂ ÈË¯Â‡È˙ Ú„È ÂÈ‚ÙÈ Æ‚ ÆÈ‡ÂÂÏ ˙ÂÚÙÂ˙Â

È·ˆÓ· È„ÈÈÓ ÏÂÙÈËÂ ÈÂ‰ÈÊ· ˙ÏÂÎÈ ÔÈ‚ÙÈ Æ„ Æ˙Â·Â˘Á‰Â ˙ÂÁÈÎ˘‰ ˙ÂÏÁÓ‰

‰˜ÈÙÒ È‡ ¨‰ÊÁ· „Á ·‡Î ¨È·ÈÒË¯ÙÈ‰ ¯·˘Ó ¨˙Â‡È¯ ˙˜ˆ· ¨·Ï ÌÂ„© ÌÂ¯ÈÁ

ÌÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰Â ÌÈÓ‰ ˜˘Ó· ˙Â„Á ˙ÂÈËÒ ¨˙Â„·‡˙‰ ÔÂÈÒ ¨ÌÏ‰ ¨˙È˙ÓÈ˘
ÆÒÈÒÙÒ ¨˙È¯ÎÂÒ ˙ˆÓÁ ÏÏÂÎ

®Ë© ≤ ÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯  ≤∑¥∂≤≤
¥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ¥

≤∑¥μ≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∂∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈÙÈ¯Á ÌÈ·ˆÓÂ ÌÈÁÈÎ˘ ÌÈ·ˆÓ ÏÚ ̆ ‚„ ÌÚ ÌÈ„ÏÈ ̇ ÂÏÁÓ ÏÚ È„ÂÒÈ Ú„È ̇ ˘ÈÎ¯

˙˘ÈÎ¯ ̈ ‰Ï‡ ÌÈÁË˘· ̇ ÂÚÈ„ÈÂ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰ÏÈ„‚ Ï˘ ‚˘ÂÓ‰ ̇ ˘ÈÎ¯ ̈ ÌÈÎÂÒÓ
‰˜È„··Â ®Â˙·È·ÒÂ Â˙ÁÙ˘Ó ÏÏÂÎ© „ÏÈ‰ Ï˘ ‰ÊÓ‡ ˙ÁÈ˜Ï· ÔÂÈÒÂ Ú„È

‡È¯·‰ „ÏÈ‰ Ï˘ ÂÈÎ¯ˆÏ ‰·‰Â Ú„È ̇ ˘ÈÎ¯ ∫®/ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰ÏÈ„‚ ÏÏÂÎ© ̇ ÈÏ˜ÈÒÈÙ

˙ÚÈÓ·Â ¨‰¯·Á‰Â ‰ÁÙ˘Ó‰ ˙¯‚ÒÓ· ‰ÏÂÁ‰Â ‡È¯·‰ „ÏÈÏ ÌÈÈÂˆ¯‰ ÌÈ‡˙·

˙ÈÎ˙‰ ÆÂ˙ÁÙ˘ÓÂ „ÏÈ‰ ÌÚ „ÈÓÏ˙‰ ̇ Â‚‰˙‰· ̇ „ÁÂÈÓ ‰˘È‚ ÁÂ˙ÈÙ ̈ ˙ÂÏÁÓ
ÌÈÏÂÁ ÌÚ ‰„Â·Ú ̈ ˙Â‡ˆ¯‰ ̈ ÌÈÂÈ¯ÈÓÒ ̈ ÌÈ¯ÂÚÈ˘ ̈ ÌÈÎ¯„ÂÓ ÌÈ¯Â˜È· ≠ ̇ ÏÏÂÎ

¨„ÈÓÏ˙‰ È„È≠ÏÚ ÌÈ‡˘ÂÂ ÌÈÏÂÁ ˙Â‚ˆ‰ ¨˙Â¯Â˙ ‰Ï·˜ ¯„Á·Â ÌÈÊÙ˘Â‡Ó

˘Â·È‚Â ÒÂÒÈ· ˙¯˘Ù‡Ó ˙È˘˘‰ ‰˘· ÙÈ˘˜¯Ï˜‰ ÆÌÈ„ÂÏÈÈ È¯„Á· ÌÈ¯Â˜È·

Â˘Î¯˘ ÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯ ‡˘Â· ˙ÂÚÈ„È‰ ·ÂÏÈ˘Â ˙È˘ÈÓÁ‰ ‰˘· „ÓÏ‰ Ú„È‰
ÆÌÈ¯Á‡‰ ˙ÂÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯‚ÒÓ· „ÈÓÏ˙‰ È„È ÏÚ

®Ë© ≤ ‰È‚¯Â¯ÈÎ  ≤∑¥∂≤≥
¥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ¥

≤∑¥∂±∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
˙ÂÈÚ„Ó‰ ̇ Â˘È‚Ù‰ ÏÏÂÎ ‰˜ÏÁÓ‰ ̇ ÂÂˆ Ï˘ ̇ ÂÏÈÚÙ‰ ÏÎ· ÌÈÙ˙˙˘Ó ÌÈ„ÈÓÏ˙‰

ÆÌÈÈÈÏ˜ ÌÈ‡˘Â· ˙ÈÂÈÚ ‰ÓÏ˘‰ ÌÈÏ·˜Ó ÔÎ ÂÓÎÂ

˙ÚÂÓ ‰‡ÂÙ¯  ≤∑¥∂≤∑
±Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ±

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

˙Â‡È¯· ̈˙ÚÂÓ‰ ‰‡ÂÙ¯‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú· ̇ Â‡ˆ¯‰ ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜ ÈÈÓ ̇ ÂÎ˙Ó· Ò¯Â˜‰

ÈÂÏÈ‚Â ‰ÚÈÓ ¨ÌÈÂÒÈÁ ˙ÂÈÎÂ˙ ÏÏÂÎ ¨˙ÂÈÓÂ‰ÈÊ ˙ÂÏÁÓ ˙ÚÈÓ ¨„ÏÈ‰Â Ì‡‰

˙Â‡È¯·Ï ÍÂÈÁ ¨˙Â¯È‡ÓÓ ˙ÂÏÁÓ Ï˘Â ˙ÂÈ¯ÏÂ˜ÒÂ≠ÂÈ„¯˜ ˙ÂÏÁÓ Ï˘ Ì„˜ÂÓ
ÚÂ·˘· ÌÈÈ˙Ú˘ ̈ ˙ÂÚÂ·˘ ∑ Í˘Ó Ô˙ÈÈ Ò¯Â˜‰ Æ˙ÈÓÂ‡Ï ‰ÚÈÓ ̇ ÂÈÈ„Ó ̇ ÚÈ·˜Â

Æ®˙ÂÚ˘ ±¥ Î¢‰Ò©

˙≤ ˙ÈÓÈÙ ‰‡ÂÙ¯  ≤∑¥∂≤∏
μÆ∞ ‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥∂≥≥¨≤∑¥∂≤±¨≤∑¥∂∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
„ÈÓÏ˙‰ Û˙˙˘Ó Â˙„Â·Ú ˙ÏÈÁ˙Ó ÆÌÈ„ÈÓÏ˙ ≥≠¥ Ï˘ ˙ÂˆÂ·˜· Ì‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰

ÔÈ‚ÙÈ Æ‡ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÙÂ˜˙ ¯Ó‚· Æ˙ÂÈÂ¯Â˙ ÏÏÂÎ ‰˜ÏÁÓ‰ ˙ÂÈÂÏÈÚÙ ÏÎ·

ÌÈÈÙÂ‚ ¨ÌÈÈËÒÓ‡ ÌÈÂ˙ ÁÂÚÈÙÂ ÛÂÒÈ‡· ‰ÙÈ˜Ó ˙ÏÂÎÈ Ë„ÂËÒ‰

‡ÈˆÂ‰ÏÂ ˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰ ˙ÂÈÚ·‰ ¯È„‚‰Ï ˙ÏÂÎÈ ÔÈ‚ÙÈ Æ· ÆÌÓÂ˘È¯Â ÌÈÈ˙„·ÚÓÂ
Æ‚ ÆÈ‡ÂÂÏ ˙ÂÚÙÂ˙Â ˙ÂÙÂ¯˙ ÔÂÈÓ ÏÏÂÎ ÏÂÙÈËÂ ‰Á·‡ È·‚Ï ˙ÂÂÎ ˙Â˜ÒÓ

˙ÂÁÈÎ˘‰ ˙ÂÏÁÓ‰ ÏÎ· ˙ÈÓÈÙ‰ ‰‡ÂÙ¯‰ ÌÂÁ˙· È˘ÚÓÂ ÈË¯Â‡È˙ Ú„È ÔÈ‚ÙÈ

ÌÂ„ ∫Ë¯ÂÙÓÎ ÌÂ¯ÈÁ È·ˆÓ· È„ÈÈÓ ÏÂÙÈËÂ ÈÂ‰ÈÊ· ˙ÏÂÎÈ ÔÈ‚ÙÈ Æ„ Æ˙Â·Â˘Á‰Â

¨˙È˙ÓÈ˘ ‰˜ÈÙÒ È‡ ¨‰ÊÁ· „Á ·‡Î ¨È·ÈÒË¯ÙÈ‰ ¯·˘Ó ¨˙Â‡È¯ ˙˜ˆ· ¨·Ï‰
ÔË· ¨˜Â˙È˘ ÌÚ ÈÏ¯·¯ˆ ÚÂ¯‡ ¨ÒÈÒ˜ÏÈÙ‡ ¨˙Ó„¯˙ ¨˙Â„·‡˙‰ ÔÂÈÒ ¨ÌÏ‰

¨˙È¯ÎÂÒ ˙ˆÓÁ ÏÏÂÎ ÌÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰Â ÌÈÓ‰ ˜˘Ó· ˙Â„Á ˙ÂÈËÒ ¨‰ÙÈ¯Á

Æ˙ÈÓÈÙ ‰‡ÂÙ¯· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·· ÈÙÂÒ‰ ÔÂÈˆ· ·ÈÎ¯Ó ‰ÂÂ‰Ó Ô‚Ó‰ ÔÂÈˆ ÆÒÈÒÙÒ

≤ ÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯  ≤∑¥∂≤π
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≥  ≠  ≠

≤∑¥∂≥≤¨≤∑¥∂∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÙÈ¯Á ÌÈ·ˆÓÂ ÌÈÁÈÎ˘ ÌÈ·ˆÓ ÏÚ ̆ ‚„ ÌÚ ÌÈ„ÏÈ ̇ ÂÏÁÓ ÏÚ È„ÂÒÈ Ú„È ̇ ˘ÈÎ¯

˙˘ÈÎ¯ ̈ ‰Ï‡ ÌÈÁË˘· ̇ ÂÚÈ„ÈÂ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰ÏÈ„‚ Ï˘ ‚˘ÂÓ‰ ̇ ˘ÈÎ¯ ̈ ÌÈÎÂÒÓ

‰˜È„··Â ®Â˙·È·ÒÂ Â˙ÁÙ˘Ó ÏÏÂÎ© „ÏÈ‰ Ï˘ ‰ÊÓ‡ ˙ÁÈ˜Ï· ÔÂÈÒÂ Ú„È
„ÏÈ‰ Ï˘ ÂÈÎ¯ˆÏ ‰·‰Â  Ú„È ˙˘ÈÎ¯ ∫®˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰ÏÈ„‚ ÏÏÂÎ© ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ

‰¯·Á‰Â ‰ÁÙ˘Ó‰ ˙¯‚ÒÓ· ‰ÏÂÁ‰Â ‡È¯·‰ „ÏÈÏ ÌÈÈÂˆ¯‰ ÌÈ‡˙· ‡È¯·‰

ÆÂ˙ÁÙ˘ÓÂ „ÏÈ‰ ÌÚ „ÈÓÏ˙‰ ̇ Â‚‰˙‰· ̇ „ÁÂÈÓ ‰˘È‚ ÁÂ˙ÈÙ ̈ ˙ÂÏÁÓ ̇ ÚÈÓ·Â

‰„Â·Ú ¨˙Â‡ˆ¯‰ ¨ÌÈÂÈ¯ÈÓÒ ¨ÌÈ¯ÂÚÈ˘ ¨ÌÈÎ¯„ÂÓ ÌÈ¯Â˜È· ≠ ˙ÏÏÂÎ ˙ÈÎ˙‰
È„È≠ÏÚ ÌÈ‡˘ÂÂ ÌÈÏÂÁ ˙Â‚ˆ‰ ¨˙Â¯Â˙ ¨‰Ï·˜ ¯„Á·Â ÌÈÊÙ˘Â‡Ó ÌÈÏÂÁ ÌÚ

ÒÂÒÈ· ̇ ¯˘Ù‡Ó ̇ È˘˘‰ ‰˘‰ ÙÈ˘˜¯Ï˜‰ ÆÌÈ„ÂÏÈÈ È¯„Á· ÌÈ¯Â˜È· ̈ „ÈÓÏ˙‰

ÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯ ‡˘Â· ˙ÂÚÈ„È‰ ·ÂÏÈ˘Â ˙È˘ÈÓÁ‰ ‰˘· „ÓÏ‰ Ú„È‰ ˘Â·È‚Â

ÆÌÈ¯Á‡‰ ˙ÂÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯‚ÒÓ· „ÈÓÏ˙‰ È„È ÏÚ Â˘Î¯˘

È‡ÂÙ¯ Ï‰ÈÓ· ˙Â„ÂÒÈ  ≤∑¥∂≥∞
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑¥∂≥± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

Æ˙Â‡È¯· ˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÂ‰È· ˙ÂÈ¯˜ÈÚ ˙ÂÈ‚ÂÒ· ÌÈÈÒÈÒ· ‰·‰Â Ú„È ‰˜È Ò¯Â˜‰
˙Â¯Á‡ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‰‡ÂÂ˘‰· Ï‡¯˘È· ˙Â‡È¯·‰ ˙Î¯ÚÓ „Â˜ÙÈ˙Â ‰·Ó Â„ÓÏÈ

ÔÈ·˘ ÌÈÒÁÈ‰ ¨˙Â‡È¯· ˙ÂÈÈ„ÓÂ ‰ÏÎÏÎ ∫ÌÈÈÊÎ¯Ó ÌÈ‡˘Â ‰˘Ï˘ ÔÎÂ ¨ÌÏÂÚ·

¨˙Î¯ÚÓ· ÌÈÈÏÈ„¯˜ ÌÈ‡˘Â ̄ ÙÒÓ ÂÂ„È Æ‰‡ÂÙ¯· ̇ ÂÎÈ‡Â ̈ ËÙ˘ÓÂ ̃ ÂÁ ̈ ‰‡ÂÙ¯

 ÂÓÎRATIONINGÏ˘ ÈÙ¯ˆÓ‰ Ë·È‰· ˙‡ÊÂ ¨˙Â˘„Á ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË· ˘ÂÓÈ˘Â 
Ï˘ ˙ÂÎÏ˘‰‰ ÂÂ„È ÔÎ Æ˙È‡ÂÙ¯‰ ‰È˘Ú‰ ˙ÂÎÈ‡Â ËÙ˘ÓÂ ˜ÂÁ ¨‰ÏÎÏÎ ¨‰˜È˙‡

ÆÔÚÂˆ˜ÓÎÂ Ë¯ÙÎ ‡ÙÂ¯‰ Ï˘ Â„Â˜ÙÈ˙ ÏÚ ‰Ï‡ ˙ÂÈ‚ÂÒ

È‡ÂÙ¯ Ï‰ÈÓ· ˙Â„ÂÒÈ  ≤∑¥∂≥±
±Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ±

≤∑¥∂≥∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
Æ˙Â‡È¯· ˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÂ‰È· ˙ÂÈ¯˜ÈÚ ˙ÂÈ‚ÂÒ· ÌÈÈÒÈÒ· ‰·‰Â Ú„È ‰˜È Ò¯Â˜‰

˙Â¯Á‡ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‰‡ÂÂ˘‰· Ï‡¯˘È· ˙Â‡È¯·‰ ˙Î¯ÚÓ „Â˜ÙÈ˙Â ‰·Ó Â„ÓÏÈ

ÔÈ·˘ ÌÈÒÁÈ‰ ¨˙Â‡È¯· ˙ÂÈÈ„ÓÂ ‰ÏÎÏÎ ∫ÌÈÈÊÎ¯Ó ÌÈ‡˘Â ‰˘Ï˘ ÔÎÂ ¨ÌÏÂÚ·

¨˙Î¯ÚÓ· ÌÈÈÏÈ„¯˜ ÌÈ‡˘Â ̄ ÙÒÓ ÂÂ„È Æ‰‡ÂÙ¯· ̇ ÂÎÈ‡Â ̈ ËÙ˘ÓÂ ̃ ÂÁ ̈ ‰‡ÂÙ¯
 ÂÓÎRATIONINGÏ˘ ÈÙ¯ˆÓ‰ Ë·È‰· ˙‡ÊÂ ¨˙Â˘„Á ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË· ˘ÂÓÈ˘Â 

Ï˘ ˙ÂÎÏ˘‰‰ ÂÂ„È ÔÎ Æ˙È‡ÂÙ¯‰ ‰È˘Ú‰ ˙ÂÎÈ‡Â ËÙ˘ÓÂ ˜ÂÁ ¨‰ÏÎÏÎ ¨‰˜È˙‡

ÆÔÚÂˆ˜ÓÎÂ Ë¯ÙÎ ‡ÙÂ¯‰ Ï˘ Â„Â˜ÙÈ˙ ÏÚ ‰Ï‡ ˙ÂÈ‚ÂÒ

≤ ÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯  ≤∑¥∂≥≤
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®≤∑¥μ≥≥ Â‡ ≤∑¥μ∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∂≤π¨≤∑¥∂∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÙÈ¯Á ÌÈ·ˆÓÂ ÌÈÁÈÎ˘ ÌÈ·ˆÓ ÏÚ ̆ ‚„ ÌÚ ÌÈ„ÏÈ ̇ ÂÏÁÓ ÏÚ È„ÂÒÈ Ú„È ̇ ˘ÈÎ¯
˙˘ÈÎ¯ ̈ ‰Ï‡ ÌÈÁË˘· ̇ ÂÚÈ„ÈÂ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰ÏÈ„‚ Ï˘ ‚˘ÂÓ‰ ̇ ˘ÈÎ¯ ̈ ÌÈÎÂÒÓ

‰˜È„··Â ®Â˙·È·ÒÂ Â˙ÁÙ˘Ó ÏÏÂÎ© „ÏÈ‰ Ï˘ ‰ÊÓ‡ ˙ÁÈ˜Ï· ÔÂÈÒÂ Ú„È

„ÏÈ‰ Ï˘ ÂÈÎ¯ˆÏ ‰·‰Â  Ú„È ˙˘ÈÎ¯ ∫®˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰ÏÈ„‚ ÏÏÂÎ© ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ

‰¯·Á‰Â ‰ÁÙ˘Ó‰ ˙¯‚ÒÓ· ‰ÏÂÁ‰Â ‡È¯·‰ „ÏÈÏ ÌÈÈÂˆ¯‰ ÌÈ‡˙· ‡È¯·‰
ÆÂ˙ÁÙ˘ÓÂ „ÏÈ‰ ÌÚ „ÈÓÏ˙‰ ̇ Â‚‰˙‰· ̇ „ÁÂÈÓ ‰˘È‚ ÁÂ˙ÈÙ ̈ ˙ÂÏÁÓ ̇ ÚÈÓ·Â

‰„Â·Ú ¨˙Â‡ˆ¯‰ ¨ÌÈÂÈ¯ÈÓÒ ¨ÌÈ¯ÂÚÈ˘ ¨ÌÈÎ¯„ÂÓ ÌÈ¯Â˜È· ≠ ˙ÏÏÂÎ ˙ÈÎ˙‰

È„È≠ÏÚ ÌÈ‡˘ÂÂ ÌÈÏÂÁ ˙Â‚ˆ‰ ¨˙Â¯Â˙ ¨‰Ï·˜ ¯„Á·Â ÌÈÊÙ˘Â‡Ó ÌÈÏÂÁ ÌÚ

ÒÂÒÈ· ̇ ¯˘Ù‡Ó ̇ È˘˘‰ ‰˘‰ ÙÈ˘˜¯Ï˜‰ ÆÌÈ„ÂÏÈÈ È¯„Á· ÌÈ¯Â˜È· ̈ „ÈÓÏ˙‰
ÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯ ‡˘Â· ˙ÂÚÈ„È‰ ·ÂÏÈ˘Â ˙È˘ÈÓÁ‰ ‰˘· „ÓÏ‰ Ú„È‰ ˘Â·È‚Â

ÆÌÈ¯Á‡‰ ˙ÂÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯‚ÒÓ· „ÈÓÏ˙‰ È„È ÏÚ Â˘Î¯˘

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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˙≤ ˙ÈÓÈÙ ‰‡ÂÙ¯  ≤∑¥∂≥≥’
¥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ¥

≤∑¥μ∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥∂≤∏¨≤∑¥∂≤±¨≤∑¥∂∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„ÈÓÏ˙‰ Û˙˙˘Ó Â˙„Â·Ú ˙ÏÈÁ˙Ó ÆÌÈ„ÈÓÏ˙ ≥≠¥ Ï˘ ˙ÂˆÂ·˜· Ì‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰

ÔÈ‚ÙÈ Æ‡ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÙÂ˜˙ ¯Ó‚· Æ˙ÂÈÂ¯Â˙ ÏÏÂÎ ‰˜ÏÁÓ‰ ˙ÂÈÂÏÈÚÙ ÏÎ·
‡ÈˆÂ‰ÏÂ ÌÈÈÙÂ‚ ̈ ÌÈÈËÒÓ‡ ÌÈÂ˙ ÁÂÚÈÙÂ ÛÂÒÈ‡· ‰ÙÈ˜Ó ̇ ÏÂÎÈ Ë„ÂËÒ‰

Æ‚ ÆÈ‡ÂÂÏ ˙ÂÚÙÂ˙Â ˙ÂÙÂ¯˙ ÔÂÈÓ ÏÏÂÎ ÏÂÙÈËÂ ‰Á·‡ È·‚Ï ˙ÂÂÎ ˙Â˜ÒÓ

˙ÂÁÈÎ˘‰ ˙ÂÏÁÓ‰ ÏÎ· ˙ÈÓÈÙ‰ ‰‡ÂÙ¯‰ ÌÂÁ˙· È˘ÚÓÂ ÈË¯Â‡È˙ Ú„È ÔÈ‚ÙÈ

ÌÂ„ ∫Ë¯ÂÙÓÎ ÌÂ¯ÈÁ È·ˆÓ· È„ÈÈÓ ÏÂÙÈËÂ ÈÂ‰ÈÊ· ˙ÏÂÎÈ ÔÈ‚ÙÈ Æ„ Æ˙Â·Â˘Á‰Â
˙ÏÂÎÈ ÔÈ‚ÙÈ Æ· ÆÌÓÂ˘È¯Â ÌÈÈ˙„·ÚÓÂ ¨È·ÈÒË¯ÙÈ‰ ¯·˘Ó ¨˙Â‡È¯ ˙˜ˆ· ¨·Ï‰

ÔÂÈÒ ¨ÌÏ‰ ¨˙È˙ÓÈ˘ ‰˜ÈÙÒ È‡ ¨‰ÊÁ· „Á ·‡Î ˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰ ˙ÂÈÚ·‰ ¯È„‚‰Ï

˙ÂÈËÒ ̈ ‰ÙÈ¯Á ÔË· ̈ ˜Â˙È˘ ÌÚ ÈÏ¯·¯ˆ ÚÂ¯‡ ̈ ÒÈÒ˜ÏÈÙ‡ ̈ ˙Ó„¯˙ ̈ ˙Â„·‡˙‰

Ô‚Ó‰ ÔÂÈˆ ÆÒÈÒÙÒ ¨˙È¯ÎÂÒ ˙ˆÓÁ ÏÏÂÎ ÌÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰Â ÌÈÓ‰ ˜˘Ó· ˙Â„Á
Æ˙ÈÓÈÙ ‰‡ÂÙ¯· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·· ÈÙÂÒ‰ ÔÂÈˆ· ·ÈÎ¯Ó ‰ÂÂ‰Ó

‰È¯Ë‡È¯‚  ≤∑¥∂≥¥
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

≤∑¥μ∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∂±π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈ‡˘ÂÏ ‰ÙÈ˘Á ÍÂ˙ ‰˜ÈÊ‰ ÏÈ‚ Ï˘ ˙ÈÙÈˆÙÒ‰ ‰‡ÂÙ¯‰ ÌÚ ˙ÈÂ˘‡¯ ˙Â¯Î‰

Æ‰ÏÂÁ‰ Ô˜Ê‰ Ï‡Â ‰˜ÈÊ‰ Ï‡ ‰˘È‚Â ˙ÂÚ„ÂÓ ÁÂ˙ÈÙÂ ‰È¯Ë‡È¯‚· ÌÈÈÊÎ¯Ó
˙È¯Ë‡¯È‚‰ ‰˘È‚· ÈÂ˘‰Â ̇ ÂÈ„ÂÁÈ‰ ̇ ‡ Ë„ÂËÒ‰ „ÓÏÈ ÙÈ˘˜¯Ï˜‰ ̇ ¯‚ÒÓ·

Â‚ˆÂÈ Æ˙ÂÈÏÂÙÈË‰ ˙ÂÈÂ·¯Ú˙‰‰ ˙Â¯ËÓ·Â ‰ÏÂÁ‰ ˙Î¯Ú‰· ¨Ô˜Ê‰ ‰ÏÂÁ‰ Ï‡

¨‰ÈÙ¯‚ÂÓ„ ¨˙Â˜„Ê‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ© ‰È‚ÂÏÂËÂ¯‚· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‡˘Â

ÂÎÂ ¨‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡’¨˙È¯Ë‡È¯‚ ‰Î¯Ú‰© ‰È¯Ë‡È¯‚· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‡˘ÂÂ ®
¨‰˜ÈÊ· ÈÏÂÁ ÈÈÂËÈ·© ̇ ÈÈÏ˜ ‰È¯Ë‡È¯‚· ÌÈ‡˘ÂÂ ®‘ÂÎÂ ̈ ˙È¯Ë‡È¯‚ ‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù

Æ®‰˜ÈÊ‰ ÏÈ‚ Ï˘ ˙ÂÈÙÈˆÙÒ ˙ÂÏÁÓÂ ˙ÈÓÂÁ˙ ·¯ ‰˘È‚ ¨„Â˜Ù˙ ˙ÂÚ¯Ù‰

≤ ˙ÈËÏÂ˜Ù ‰¯ÈÁ·  ≤∑¥∂μ∞
¥Æ∞ È˙˘  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

®≤∑¥μ∞μ Â‡ ≤∑¥μ∞∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∂μ¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

‡± ˙ÈËÏÂ˜Ù ‰¯ÈÁ·  ≤∑¥∂μ±
≤Æ∞ È˙˘  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

®≤∑¥μ∞μ Â‡ ≤∑¥μ∞∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∂μ¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Î˙ ˙ÈÈÏ˜ ˙ÈËÏÂ˜Ù ‰¯ÈÁ·  ≤∑¥∂μ¥’˙È‡˜È¯Ó‡ 
¥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ¥  ≠  ≠

®≤∑¥∂∞≤≠Â ≤∑¥∂∞±≠Â ≤∑¥μ≤∏≠Â ≤∑¥μ≤∑≠Â ≤∑¥μ∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥∂μ±¨≤∑¥∂μ∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÏÚ Æ‰˘„Á‰ ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎ˙· ˙ÈÚÈ·¯ ‰˘ ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

˙‡ Úˆ·Ï Ô˙È Æ˙ÂÈÈÏ˜ ˙ÂÈˆËÂ¯ Ï˘ ‰¯ÈÁ· ˙ÂÚÂ·˘ ¥ Úˆ·Ï ÌÈË„ÂËÒ‰
‰˜ÏÁÓ ‰È‰˘ È‡˙· ̈Ë„ÂËÒ‰ ̄ Á·È˘ ̇ ÈÈÏ˜ ‰˜ÏÁÓ ÏÎ· Ï‡¯˘È· ̇ ÂÈˆËÂ¯‰

„ÂÓÚÏ Â˘¯„ÈÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÆÔÂÈÎË· ‰‡ÂÙ¯Ï ‰ËÏÂ˜Ù· ‰‡¯Â‰Ï ̇ ¯˘Â‡Ó ‰‡¯Â‰

Æ‰ÈˆËÂ¯‰Â ‰˜ÏÁÓ‰ ˙Â˘È¯„ ÏÎ·

· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑∞∞˙ ˙ÈÓÈÙ ‰‡ÂÙ¯
≤≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

®≤∑¥∂∞∞≠Â ≤∑¥μ∞∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥∑≤≥¨≤∑¥∑∞≤¨≤∑¥∑∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

ÙÈ˘˜¯Ï˜ ÊÂÁ‡ ≤∞ ÆÙ¢Ú· ‰ÈÁ· ÊÂÁ‡ ±∞ Æ·˙Î· ‰ÈÁ· ÊÂÁ‡ μμ ∫ÔÂÈˆ‰ ̇ ÚÈ·˜

‰ ‰˘’Æ‘Â ‰˘ ÙÈ˘˜¯Ï˜ ÊÂÁ‡ ±μ Æ

· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑∞±˙ÈÓÈÙ ‰‡ÂÙ¯
≥≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠ ≥≤

®≤∑¥∂∞∞≠Â ≤∑¥μ∞≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥∑≥±¨≤∑¥∑∞≥¨≤∑¥∑∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

ÙÈ˘˜¯Ï˜ ÊÂÁ‡ ≤∞ ÆÙ¢Ú· ‰ÈÁ· ÊÂÁ‡ ±∞ Æ·˙Î· ‰ÈÁ· ÊÂÁ‡ μμ ∫ÔÂÈˆ‰ ̇ ÚÈ·˜

„ ‰˘’≥≤ Í˘Ó ˙ÂÈÈÏ˜‰ ˙Â˜ÏÁÓ· ÙÈ˘˜¯Ï˜ Æ‘Â ‰˘ ÙÈ˘˜¯Ï˜ ÊÂÁ‡ ±μ Æ

Æ˙ÈÓÈÙ ÏÚÂ ˙ÈÓÈÙ ‰‡ÂÙ¯· ˙ÂÚÂ·˘

®Ë© ˙ÈÓÈÙ· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑∞≤
∏Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  μ

≤∑¥μ≤±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∑∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

Æ˙ÈÓÈÙ ÏÚÂ ˙ÈÓÈÙ ‰‡ÂÙ¯· ˙ÂÚÂ·˘ ≤≥ Í˘Ó ˙ÂÈÈÏ˜‰ ˙Â˜ÏÁÓ· ÙÈ˘˜¯Ï˜

· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑∞≥˙ÈÓÈÙ ‰‡ÂÙ¯
±∏Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠ ±∏

≤∑¥∑≥±¨≤∑¥∑≤≥¨≤∑¥∑∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

Æ„·Ï· ‰ÈÁ·‰ È¢ÙÚ ≠ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑∞¥‰Ù ÏÚ·≠˙ÈÓÈÙ ‰‡ÂÙ¯
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

Æ„·Ï· ‰ÈÁ·‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑∞μÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯
±±Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

®≤∑¥∂∞μ≠Â ≤∑¥μ∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∑≤±¨≤∑¥∑∞∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
‰ ‰˘ ≠ ÙÈ˘˜¯Ï˜ ÊÂÁ‡ ≤∞ ∫ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜’∂∞ ‘Â ‰˘ ≠ ÙÈ˘˜¯Ï˜ ÊÂÁ‡ ≤∞ 

Æ·˙Î· ‰ÈÁ· ÊÂÁ‡

· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑∞∂ÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯
±≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠ ±≤

®≤∑¥∂∞μ≠Â ≤∑¥μ∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥∑≥∞¨≤∑¥∑≤π¨≤∑¥∑∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∑∞π¨≤∑¥∑∞∏ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∫ÔÂÈˆ‰ ̇ ÚÈ·˜ ÆÌÈ„ÏÈ ̇ ‡ÂÙ¯· ̇ ÂÚÂ·˘ ±≤ Í˘Ó· ̇ ÂÈÈÏ˜‰ ̇ Â˜ÏÁÓ· ÙÈ˘˜¯Ï˜
‰ ‰˘ ≠ ÙÈ˘˜¯Ï˜ ÊÂÁ‡ ≤∞’¯Ó‚ ‰ÈÁ· ÊÂÁ‡ ∂∞ Æ‘Â ‰˘ ≠ ÙÈ˘˜¯Ï˜ ÊÂÁ‡ ≤∞ Æ

ÆÙ¢Ú·Â ·˙Î·

· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑∞∑®Ë© ÌÈ„ÏÈ
¥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ¥

®≤∑¥∑∞μ Â‡ ≤∑¥μ≤≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÆÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯· ˙ÂÚÂ·˘ ±± Í˘Ó ˙ÂÈÈÏ˜‰ ˙Â˜ÏÁÓ· ÙÈ˘˜¯Ï˜

· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑∞∏ÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯
¥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ¥

≤∑¥∑≤π¨≤∑¥∑≤± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥∑∞∂ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

Æ„·Ï· ‰ÈÁ·‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

· ‰Ù ÏÚ· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑∞πÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑¥∑≥∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∑∞∂ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ„·Ï· ‰ÈÁ·‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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˙ ‰È‚¯Â¯ÈÎ· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑±∞
±∂Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥∂±±≠Â ≤∑¥∂±∞≠Â ≤∑¥μ±≤≠Â ≤∑¥μ±±≠Â ≤∑¥μ±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≤∑¥∂±≥≠Â ≤∑¥∂±≤≠Â

≤∑¥∑±≤¨≤∑¥∑±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

‰ ‰˘ ≠ ÙÈ˘˜¯Ï˜ ÊÂÁ‡ ≥∞ ∫ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜’ÊÂÁ‡ ≤∞ Æ·˙Î· ‰ÈÁ· ÊÂÁ‡ μ∞ 

ÆÙ¢Ú· ‰ÈÁ·

‰È‚¯Â¯ÈÎ· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑±±
≤≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠ ≤≥

≤∑¥μ±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∑≤∂¨≤∑¥∑≤≤¨≤∑¥∑±∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∑±¥¨≤∑¥∑±≥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
‰ ‰˘ ≠ ÙÈ˘˜¯Ï˜ ÊÂÁ‡ ≥∞ ∫ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜’ÊÂÁ‡ ≤∞ Æ·˙Î· ‰ÈÁ· ÊÂÁ‡ μ∞ Æ

Æ‰È‚¯Â¯ÈÎ ÏÚÂ ‰È‚¯Â¯ÈÎ· ̇ ÂÈÈÏ˜‰ ̇ Â˜ÏÁÓ· ÙÈ˘˜¯Ï˜ ̇ ÂÚÂ·˘ ≤≥ ÆÙ¢Ú· ‰ÈÁ·

®Ë© ‰È‚¯Â¯ÈÎ· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑±≤
¥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ¥

≤∑¥∑±∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

Æ‰È‚¯Â¯ÈÎ ÏÚÂ ‰È‚¯Â¯ÈÎ· ˙ÂÈÈÏ˜‰ ˙Â˜ÏÁÓ· ÙÈ˘˜¯Ï˜ ˙ÂÚÂ·˘ ±∂

‰È‚¯Â¯ÈÎ· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑±≥
±±Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠ ±±

≤∑¥∑≤∂¨≤∑¥∑≤≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥∑±± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

Æ„·Ï· ‰ÈÁ·‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

‰È‚¯Â¯ÈÎ· ‰Ù ÏÚ· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑±¥
¥Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ¥

≤∑¥∑≤∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∑±± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
Æ„·Ï· ‰ÈÁ·‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

¯Ó‚ ÔÁ·Ó≠‰È‚¯Â¯ÈÎÂ¯ÈÂ ‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ  ≤∑¥∑±μ
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑¥∑±∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥μ±μ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
Æ‰È‚¯Â¯ÈÎ· ÔÂÈˆ‰ ÏÏÎÓ ÊÂÁ‡ μ∞ Æ„·Ï· ‰ÈÁ·‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

¯Ó‚ ÔÁ·Ó ≠ ˙Â„ÏÈÓÂ ÌÈ˘ ˙‡ÂÙ¯  ≤∑¥∑±∂
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∑¥∑≤∏¨≤∑¥∑±π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥μ∞∏ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

Æ„·Ï· ‰ÈÁ·‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

¯Ó‚ ÔÁ·Ó ≠ ‰È¯Ë‡ÈÎÈÒÙ  ≤∑¥∑±∑
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ±∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∑≤μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∑≤∞¨≤∑¥∂∞≤ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÏÙËÏÂ ÔÁ·‡Ï ̄ ˙‡Ï ̇ Ú„Ï Ë„ÂËÒ‰ Ï˘ ̇ ÏÎÈ‰ ̇ ‡ ̃ Â„·Ï ‡È‰ ÔÁ·Ó‰ ̇ ¯ËÓ

ÌÈÈ„ÂÁÈÈ‰ ÌÈÈ˜ÂÁ‰Â ÌÈÈ˙‡‰ ÌÈË·È‰‰ ̇ ‡ ̄ ÈÎ‰Ï Æ˙ÂÈ¯Ë‡ÈÎÈÒÙ‰ ̇ ÂÚ¯Ù‰·

ÌÈÈ˘Ù ÏÂÙÈËÂ ‰ÎÈÓ˙ ‰ÏÂÁÏ ÚÈˆ‰ÏÂ ¯ÈÎ‰Ï ‰ÙÂˆÓ Ë„ÂËÒ‰ ÆÌÂÁ˙Ï
Æ¯Ë‡ÈÎÈÒÙÏ ‰ÈÙ‰ ÌÈ·ÈÈÁÓ‰ ÌÈ¯˜Ó ¯˙‡ÏÂ ˘È‚‰Ï ‡ÙÂ¯ ÏÎ Ï˘ Â˙ÏÂÎÈ·˘

· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑±∏‡¢˙≠‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ ˙‡ÂÙ¯
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑¥∂∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∑±μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
Æ‰È‚¯Â¯ÈÎ· ÔÂÈˆ‰ ÏÏÎÓ ÊÂÁ‡ μ∞ Æ„·Ï· ‰ÈÁ·‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑±π˙ÈÎ˙≠˙Â„ÏÈÈÓÂ ÌÈ˘ ˙‡ÂÙ¯
˙È‡˜È¯Ó‡

≤Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥
≤∑¥μ∞π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∑≤∏¨≤∑¥∑±∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

Æ˙Â„ÏÈÓÂ ÌÈ˘· ÔÂÈˆ· ÏÏÎÓ ÊÂÁ‡ ∂∞ Æ„·Ï· ‰ÈÁ·‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑≤∞‡¢˙≠‰È¯Ë‡ÈÎÈÒÙ ˙‡ÂÙ¯
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑¥∂∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∑≤μ¨≤∑¥∑±∑ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÏÙËÏÂ ÔÁ·‡Ï ̄ ˙‡Ï ̇ Ú„Ï Ë„ÂËÒ‰ Ï˘ ̇ ÏÎÈ‰ ̇ ‡ ̃ Â„·Ï ‡È‰ ÔÁ·Ó‰ ̇ ¯ËÓ
ÌÈÈ„ÂÁÈÈ‰ ÌÈÈ˜ÂÁ‰Â ÌÈÈ˙‡‰ ÌÈË·È‰‰ ̇ ‡ ̄ ÈÎ‰Ï Æ˙ÂÈ¯Ë‡ÈÎÈÒÙ‰ ̇ ÂÚ¯Ù‰·

ÌÈÈ˘Ù ÏÂÙÈËÂ ‰ÎÈÓ˙ ‰ÏÂÁÏ ÚÈˆ‰ÏÂ ¯ÈÎ‰Ï ‰ÙÂˆÓ Ë„ÂËÒ‰ ÆÌÂÁ˙Ï

Æ¯Ë‡ÈÎÈÒÙÏ ‰ÈÙ‰ ÌÈ·ÈÈÁÓ‰ ÌÈ¯˜Ó ¯˙‡ÏÂ ˘È‚‰Ï ‡ÙÂ¯ ÏÎ Ï˘ Â˙ÏÂÎÈ·˘

· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑≤±‡¢˙≠ÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∑¥μ≤∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∑≤π¨≤∑¥∑∞∏¨≤∑¥∑∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÆÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯· ÔÂÈˆ‰ ÏÏÎÓ ÊÂÁ‡ ¥∞ Æ„·Ï· ‰ÈÁ·‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑≤≤‡¢˙≠‰È‚¯Â¯ÈÎ ˙‡ÂÙ¯
∂Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ∂

≤∑¥∑≤∂¨≤∑¥∑±≥¨≤∑¥∑±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

Æ‰È‚¯Â¯ÈÎ· ÔÂÈˆ‰ ÏÏÎÓ ÊÂÁ‡ μ∞ Æ„·Ï· ‰ÈÁ·‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑≤≥‡¢˙≠˙ÈÓÈÙ ‰‡ÂÙ¯
±∏Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠ ±∏
≤∑¥μ≤∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∑≥±¨≤∑¥∑∞≥¨≤∑¥∑∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

≠ „·Ï· ‰ÈÁ·‰ È¢ÙÚ ≠ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜
Æ˙ÈÓÈÙ ‰‡ÂÙ¯ ÏÏÎÓ μμ

·Ú  ≤∑¥∑≤¥„Â‡¢˙ ˙È¯˜ÁÓ ¯Ó‚ ˙
∞Æ∞ ·´‡  ≠  μ  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÏÂ‚¯˙ Æ≤ ÆÈ‡ÓˆÚ ¯˜ÁÓ ÚÂˆ·Â ÔÂÎ˙· ÔÂÈÒÈÂ Ú„È ˙ÈÈ˜‰ Æ± ∫‰„Â·Ú‰ ˙Â¯ËÓ

Æ¯˜ÁÓ ÌÂÎÈÒ ˙·È˙ÎÂ ¨˙ÂÈËÒÈËËÒ ˙ÂËÈ˘· ÌÁÂ˙ÈÂ ÌÈÂ˙ „Â·ÈÚ ÈÎÈÏ‰˙
¨ÈÈÏ˜ ‡˘Â ÏÚ ÈÈÂÒÈ ¯˜ÁÓ Æ± ∫„·Ï· ÌÈ‡·‰ ÌÈÓÂÁ˙· Úˆ·˙˙ ‰„Â·Ú‰

ÔÈÈÚ ˙ÏÚ· ‰ÈÚ· ÏÚ ˙ÂÚÏ Æ≤ ÆÈ‡ÂÙ¯≠ È‚ÂÏÂÎË Â‡ „ÂÒÈ ÈÚ„Ó ¨ÈÈÏ˜≠‰¯Ù

Æ¥ Æ‰‡ÂÙ¯‰ ÈÚ„ÓÏ ¯Â˘˜‰ Â‡ ÈÈÏ˜ È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡ ¯˜Ò Æ≥ Æ‰‡ÂÙ¯‰ ÁË˘·

Æ˙Â¯ÙÒ‰ Ï˘ ˜ÈÓÚÓ ÁÂ˙È

¯Ó‚ ÔÁ·Ó≠‰È¯Ë‡ÈÎÈÒÙ  ≤∑¥∑≤μ
≥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

®≤∑¥μ≥± Â‡ ≤∑¥μ±∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∑±∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∑≤∞¨≤∑¥∂∞≤ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÏÙËÏÂ ÔÁ·‡Ï ̄ ˙‡Ï ̇ Ú„Ï Ë„ÂËÒ‰ Ï˘ ̇ ÏÎÈ‰ ̇ ‡ ̃ Â„·Ï ‡È‰ ÔÁ·Ó‰ ̇ ¯ËÓ

ÌÈÈ„ÂÁÈÈ‰ ÌÈÈ˜ÂÁ‰Â ÌÈÈ˙‡‰ ÌÈË·È‰‰ ̇ ‡ ̄ ÈÎ‰Ï Æ˙ÂÈ¯Ë‡ÈÎÈÒÙ‰ ̇ ÂÚ¯Ù‰·

ÌÈÈ˘Ù ÏÂÙÈËÂ ‰ÎÈÓ˙ ‰ÏÂÁÏ ÚÈˆ‰ÏÂ ¯ÈÎ‰Ï ‰ÙÂˆÓ Ë„ÂËÒ‰ ÆÌÂÁ˙Ï
Æ¯Ë‡ÈÎÈÒÙÏ ‰ÈÙ‰ ÌÈ·ÈÈÁÓ‰ ÌÈ¯˜Ó ¯˙‡ÏÂ ˘È‚‰Ï ‡ÙÂ¯ ÏÎ Ï˘ Â˙ÏÂÎÈ·˘

·˙Î·≠‰È‚Â¯ÈÎ· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑≤∂
±∞Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠ ±∞

®≤∑μ∂±∞≠Â ≤∑¥μ≤∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∑≤≤¨≤∑¥∑±≥¨≤∑¥∑±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
Æ„·Ï· ‰ÈÁ·‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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‰È‚¯Â¯ÈÎ· ‰Ù≠ÏÚ· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑≤∑
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≠

®≤∑μ∂±∞≠Â ≤∑¥μ≤∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥∑±¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

Æ„·Ï· ‰ÈÁ·‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

¯Ó‚ ÔÁ·Ó≠˙Â„ÏÈÓÂ ÌÈ˘ ˙‡ÂÙ¯  ≤∑¥∑≤∏
¥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ¥

®≤∑¥μ≥≤ Â‡ ≤∑¥μ±∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∑±π¨≤∑¥∑±∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

Æ„·Ï· ‰ÈÁ·‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑≤π·˙Î·≠ÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯
μÆ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  μ

®≤∑¥∂≥≤≠Â ≤∑¥μ≥≥© Â‡ ®≤∑¥∂≤π≠Â ≤∑¥μ∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∑≤±¨≤∑¥∑∞∏¨≤∑¥∑∞∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

Æ„·Ï· ‰ÈÁ·‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

· ‰Ù≠ÏÚ· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑≥∞ÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∑¥∂≥≤≠Â ≤∑¥μ≥≥© Â‡ ®≤∑¥∂≤π≠Â ≤∑¥μ∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∑∞π¨≤∑¥∑∞∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
Æ„·Ï· ‰ÈÁ·‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

· ¯Ó‚ ˙ÈÁ·  ≤∑¥∑≥±·˙Î·≠˙ÈÓÈÙ ‰‡ÂÙ¯
±≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠ ±≤

®≤∑¥∂≤∏≠Â ≤∑¥μ∞≥© Â‡ ®≤∑¥∂≥≥≠Â ≤∑¥μ∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∑≤≥¨≤∑¥∑∞≥¨≤∑¥∑∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
Æ„·Ï· ‰ÈÁ·‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

¯Ó‚ ˙ÂÈÁ·  ≤∑¥πππ
∞Æ∞ ‡  ≠  ≠  ∏  ≠  ≠

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰‡ÂÙ¯‰ ˙Â„ÏÂ˙  ≤∑μ≤∞∞
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈˆÊÈÏÈÂÂˆ·Â ˙È¯ÂËÒÈ‰È¯Ù‰ ‰ÙÂ˜˙· ‰‡ÂÙ¯‰ ÆÌÏÂÚ· ‰‡ÂÙ¯‰ ˙Â„ÏÂ˙ Æ±

˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÆÒÒ¯‰ ˙ÙÂ˜˙·Â ÌÈÈÈ·‰ ÈÓÈ· ‰‡ÂÙ¯‰ Æ˙Â˜È˙Ú‰
Æ‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù· Í¯„ ˙ˆÈ¯Ù Æ‰È‚¯Â¯ÈÎ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰· ÌÈ·Ï˘ Æ‰È‚ÂÏÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰

ÌÂ„‡‰ ·Ïˆ‰ Æ„ÂÚÈÒ‰ ÚÂˆ˜Ó ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÆÈ‡ÂÙ¯‰ ¯Â˘ÎÈÓ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰

Æ‰‡ÂÙ¯‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï È„Â‰È‰ ÌÚ‰ ˙ÓÂ¯˙ ÆÌÈ¯Á‡‰ ÌÈÈ¯ËÈÓÂ‰‰ ÌÈÂ‚¯‡‰Â

Æ±π≠‰Â ±∏≠‰ ̇ Â‡Ó· È¢‡· ̇ ÈÓÓÚ‰ ‰‡ÂÙ¯‰ ÆÏ‡¯˘È ı¯‡· ‰‡ÂÙ¯‰ ̇ Â„ÏÂ˙ Æ≤
ÔÂ¯ÎÊ· ̈ ‰ÙÈÁ· ̈ ÏÈÏ‚· ̈ ÌÈÏ˘Â¯È· ‰‡ÂÙ¯‰ ̇ Â„ÏÂ˙ Æı¯‡· ÔÂ‡ÈÏÂÙ ‡·ˆ È‡ÙÂ¯

È·˘Â˙ ̇ Â‡È¯·Ï „ÏÈ˘ËÂ¯ ̇ ÁÙ˘Ó ̇ ÓÂ¯˙ ÆÌÂ¯„‰ ̇ Â·˘ÂÓ·Â ‡¢˙· ̈ ÂÙÈ· ̈ ·˜ÚÈ

Æ‰ÈÓ¯‚Ó ÌÈ‡ÙÂ¯‰ ̇ ÈÏÚ ÆÆ‡Æ„ÆÓ ̇ È˘‡¯ ÆÌÈÏÂÁ‰ ̇ ÂÙÂ˜Â ‰Ò„‰ ̇ Â„ÏÂ˙ Æı¯‡‰

Æ‰È„Ó‰ ÌÂ˜Ï „Ú ̇ Â‡ÓˆÚ‰ ̇ ÓÁÏÓ ̇ È˘‡¯·Â ̇ Â‡ÓˆÚÏ ̃ ·‡Ó· È¢‡· ‰‡ÂÙ¯‰

‰ÎÏ‰Â ‰‡ÂÙ¯  ≤∑μ≤∞≤
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

˙ÂÚ¯Ê‰ ¨˙ÈË‚ ‰Ò„‰ ¨ÌÈ¯·È‡ ˙Ï˙˘‰ ¨Â·ˆÓ ÏÚ ‰ÏÂÁ ˙„ÓÚ‰Â Ú„ÈÓ ÈÂÏÈ‚

˙Â·ÈÈÂÁÓ ̈ È‡ÂÙ¯ ̄ Â˘ÎÓ ̃ Â˙ÈÂ ÈÙÂÒ‰ ‰ÏÂÁ‰ Æ˙ÂÈÙÂ‚ ıÂÁ ̇ ÂÈ¯Ù‰Â ̇ ÂÈ˙ÂÎ‡ÏÓ
Æ‰ÎÏ‰Â ˙ÂÈÈÓ ÆÌÈÏ·‚ÂÓ ÌÈ·‡˘ÓÂ ‡ÙÂ¯‰

ÈÏÓ¯Â·‡‰Â ÈÏÓ¯Â‰ ≠ Ì„‡‰ ˙ÂÈÈÓ  ≤∑μ≤∞≥
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∑¥≤≤±≠Â ≤∑¥±±¥≠Â ≤∑¥±±≥≠Â ≤∑¥±∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

Ò¯Â˜‰ Æ˙ÈÈÏ˜≠‡¯Ù‰ ‰Ó¯· ̇ ÈÈÏ˜ ‰È‚ÂÏÂÒ˜ÒÏ ̇ ÏÏÂÎ ‰Ó„˜‰ ÂÈ‰ Ò¯Â˜‰
‰ÓÂ˜Ó·Â ̈ ÌÈÈ˙‡Â ÌÈÈÏ‡ÈˆÂÒÂÎÈÒÙ ̈ ÌÈÈÈÏ˜ ̈ ÌÈÈË¯Â‡˙ ÌÈË˜ÙÒ‡· „˜Ó˙È

ÂÏ·˜È ˙ÈÏÓ¯Â‡Â ˙ÈÏÓ¯Â ˙ÂÈÈÓ Æ‰‡ÂÙ¯Â ‰È¯Ë‡ÈÎÈÒÙ· ‰È‚ÂÏÂÒ˜Ò‰ Ï˘

Ô˙ÈÈ ÆÌÈÈÁ ˙ÂÂÈ‡¯Â ˙Â‡ˆ¯‰ ÂÏÏÎÈ ‰‡¯Â‰Ï ÌÈËÓ¯ÂÙ ¨Ò¯Â˜· ‰ÂÂ˘ ˘‚„

ÆÒ¯Â˜‰ ÛÂÒ· ÌÎÒÓ ÔÁ·Ó

·Ó  ≤∑μ≤∞¥·Ó ‰‡ÂÙ¯Ï ‡Â˙ÂÓÈ‰Ó ˙ÂÁÎÂ‰ ˙ÒÒÂ
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≤  ±

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨Ú„ÈÓ ˙‡ÈˆÓ ∫ÏÏÂÎ È‡ÂÙ¯ Ú„ÈÓ ˙·ÈˆÁÏ ˙ÈÎ„Ú ‰˘È‚ ÏÈÁ‰Ï „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

 Â¯ÈÎÈ Ò¯Â˜‰ È¯‚Â· ÆÂ· ̆ ÂÓÈ˘‰Â Â˙Î¯Ú‰EBM˙ÂÎ„Ú˙‰Ï ̇ Â¯Â˜Ó ‡ÂˆÓÏ ÂÚ„È ̈

Ò¯Â˜‰ ÆÌÈÈ˘È‡‰ Ì‰ÈÎ¯ˆ ÈÙ ÏÚ ̇ „˜ÂÓÓ ̇ ÂÎ„Ú˙‰Â ̇ ÂÏ‡˘ ̇ ‡ÏÚ‰ ̈ ˙ÙËÂ˘

˙˙ÈÎ· ÏÂ‚¯˙Â ˙ÈÏËÂ¯Ù ‰‡¯Â‰ ¨ÌÈÈ˙Ú˘ ˙Â· „ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈ ±≤≠Ó ·Î¯ÂÓ
Æ·˘ÁÓ

· ‰‡ÂÙ¯‰ ˙Â„ÏÂ˙  ≤∑μ≤∞μÌÈÈÁÏÓ Ï˘ Ì‰È˙ÂÏÁÓ È‡¯
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙È¯„ÂÓ‰ ‰‡ÂÙ¯· ÈÊÎ¯Ó ÈÏÎÎ È‡ÂÙ¯‰ ÔÂÁ·‡‰ ̇ ¯Â˙ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰· ̃ ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰
ÂÙ˘ÁÈ ÌÈ„ÓÂÏ‰ ÆÌ‰È˙Â¯ÈˆÈÂ ÌÈÚÂ„È ÌÈÈÁÏÓ Ï˘ Ì‰È˙ÂÏÁÓ ÁÂ˙È Í¯„

˙ÓÂÚÏ ¯·Ú· ˙ÂÏÁÓ ÈÈÈÙ‡ÓÂ ÌÂÈÎ ÔÂÁ·‡ ˙ÓÂÚÏ ¯·Ú· ÔÂÁ·‡‰ ˙ÂËÈ˘Ï

‰‡ÂÙ¯‰ Ï˘ ‰˙È˘‡¯ Æ˙È˙ÈÈÂÂÁ ‰¯Âˆ·Â ̇ È˙¯‚˘ ‰È‡˘ Í¯„· ÌÂÈÎ Ì‰ÈÈÈÙ‡Ó

‰È‰ ·Â˘ÈÈ‰Ó ÌÈ˘‡ Ï˘ È‡ÂÙ¯‰ „ÂÚÈ˙‰ ‰· ‰ÙÂ˜˙ Æ±∂≠‰ ‰‡Ó· ˙È¯„ÂÓ‰
˙‡ ‰‡È·‰ ÌÂÈ‰ „ÚÂ Ê‡Ó ÌÈÈÁÏÓ ÂÎÊ ‰Ï ‰·¯‰ ˙ÂÈÈÚ˙‰‰ ÌÏÂ‡Â ÆÏ„

˙‡ „ÂÓÏÏ ˙Â¯˘Ù‡ ÂÈÙ· ÂÁ˙Ù ÍÎ·Â Ì‰È˙ÂÏÁÓ ˙‡ Ì‚ ¯Â˜ÁÏ ÌÈÙ¯‚ÂÈ·‰

ÆÈ„ÂÁÈÈ ÈÏ˜ÈÒÂÓ ÔÂÏÁ Í¯„ ‰‡ÂÙ¯‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰

˙ÈÒÈÒ·≠˙ÈÈÂÒÈ ‰È‚¯Â¯ÈÎ  ≤∑μ≤∞∂
≤Æ∞ ·  ≥  ≠  ≥  ±  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

¨‰ÈÓÂË‡ ∫ÏÏÂÎ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· ÌÚ ˙ÈÈÂÒÈ ‰„Â·Ú ˙ÂËÈ˘· ÈÒÈÒ· Ú„È ˙È˜‰

¨˙È‚¯Â¯ÈÎ ‰˜ÈÎËÂ ̄ Â˘ÎÓ ̈ ‰Ó„¯‰ ̈ ÁÂ˙ÈÏ ‰Î‰ ̈ ˙ÂÏÁÓ ̈ ÁÂÙÈË ̈ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ

¨ÌÈÏÂ˙Á ̈ÌÈ·ÏÎ· ̇ Úˆ·˙Ó ‰„Â·Ú‰ Æ‰„·ÚÓ ̇ Â˜È„·Ï ̇ Â‡Ó‚Â„ ̇ ÁÈ˜ÏÂ ̄ ÂËˆ
Æ˙Â·¯‡Â ˙Â„ÏÂÁ

· ÌÈÏÂÙÈË  ≤∑μ≥∞≤˙ÂÈ˙˜Ï„ ˙ÂÏÁÓÏ ÌÈ‚ÂÏÂÈ
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑¥≤≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
˙˜Ï„ ÈÎÈÏ‰˙ ÆÌÈÈ˙˜Ï„ ÌÈÎÈÏ‰˙Ï ˙ÂÈÂÒÈÁ ˙Â·Â‚˙ Ï˘ ÌÈÈ˜˙ ÌÈÂ‚Ó

 ÆÔÂÒÈÁ‰ ̇ Î¯ÚÓ·IVIG È„‚Â Æ˙ÂÈ˙˜Ï„ ̇ ÂÏÁÓ· ‰ÏÂÚÙ ÈÂ‚Ó ≠ TNF˘ÂÓÈ˘‰Â 

ÆÌÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈÏÂÙÈË≠˙Â„ÏÈ‰ ÏÈ‚ Ï˘ ÌÈ˜¯ÙÓ ˙˜Ï„ Æ˙ÂÂ˘ Ô‚ÏÂ˜ ˙ÂÏÁÓ· Ô‰·

 È‡˙ „Â˜Ù˙· ÌÈÚ‚ÂÙ‰ ÌÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈÏÂÙÈËB È‡˙ Æ˙ÂÂ˘ ̇ ÂÏÁÓ· T¨ÌÈ¯ÂËÏÂ‚¯ 
 ÒÈËÈËÙ‰· ÌÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈÏÂÙÈË ÆÌÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈÏÂÙÈËÏ ‰¯ËÓ È‡˙C˙ÂÈˆÏÂÙÈÓ Æ

 ÆÔË¯Ò‰ ˙ÂÏÁÓ· ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÏÚÙ‰Ï ˙ÂÈ¯‡ÏÂ˜ÏÂÓMSÌÈÏÂÙÈË ≠ 

ÌÈÏÂÙÈË ≠ ‰ÓËÒ‡ ÆÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ˙ÂÏÁÓ· ÌÈ‚ÂÏÂÈ·

ÈÚÓ ˙ÂÏÁÓ· ÈÈ˜ÂËÈˆ ÈË‡‰ ÏÂÙÈË‰ ÆÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙‡ ÌÈ·¯ÚÓ‰ ÌÈ˘„Á
Æ˙ÂÂ˘ ¯ÂÚ ˙ÂÏÁÓ· ‰ÈÙ¯ËÂËÂÙ· ÏÂÙÈË‰ Æ˙ÂÈ˙˜Ï„

± ‰È‚ÂÏÂÈ„Â‡  ≤∑μ≥±∞
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∑¥≥≤μ Â‡ ≤∑¥≤±∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÁÓ· ˙È˙ÚÈÓ˘‰ ‰ÙÈÏ˜Ï ˙ÈÂˆÈÁ‰ ÔÊÂ‡‰Ó È˙ÚÈÓ˘‰ ·È˙‰ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡
‰È¯ËÓÂÙÓÈË ÆÂ˙ÏÚÙ‰Â ¯ËÓÂÈ„Â‡‰ Æ‰ÚÈÓ˘‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙÂ ÏÂ˜‰ ˙ÂÂÎ˙

Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˙Ù Æ˙Â˜ÂÈ˙ Ï˘ ‰ÚÈÓ˘ ÈÂ˜ÈÏ Ï˘ Ì„˜ÂÓ ÔÂÁ·È‡Ï ¯˜Ò ÈÁ·ÓÂ

ÆÚ‚‰ ÌÂ˜ÈÓ ÔÂÁ·È‡Ï ≠ ̇ Â·Î¯ÂÓ‰ ‰ÚÈÓ˘‰ ̇ Â˜È„· Æ˙ÈÓÈÙ‰Â ‰ÂÎÈ˙‰ ÔÊÂ‡‰

ÆÌÈ¯¯ÂÚÓ‰ ÌÈÈ˙ÚÈÓ˘‰ ÌÈÏ‡ÈˆËÂÙ‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú ÆÌÈ˘Î¯Â ÌÈ„ÏÂÓ ‰ÚÈÓ˘ ÈÈÂ˜ÈÏ
Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘© ̇ È¯‡ÏÂ·ÈËÒÂ‰ ̇ Î¯ÚÓ‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙÂ ‰ÈÓÂË‡ ∫‰È‚ÂÏÂ·ÈËÒÂ

‰Ï˙˘‰‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú Æ‰ÈÙ¯‚ÂÓ‚ËÒÈÂ¯Ë˜Ï‡Â ÌÈ¯‡ÏÂ·ÈËÒÂ‰ ÌÈÁ·Ó‰ Æ®ÂÈÂ‚ÓÂ

‰„Â·Ú· ÔÎÂ ̇ ÂÓ‚„‰· ÌÈÂÂÏÓ ÌÈ‡˘Â‰ ·¯© ÆÏÂÙÈËÂ ̄ Â¯È· ∫ÒÂËÈÈË‰ Æ˙ÈÏÂÏ·˘‰

Æ®ÌÈË„ÂËÒ‰ Ï˘ ˙È˘ÚÓ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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·ˆÓ ÌÚ ˙Â„„ÂÓ˙‰  ≤∑μ≥±≥·Â‡ ÈÏ·‡Â ˙ÂÂÓ ¨Ô„
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑¥≤≤±≠Â ≤∑¥±±±© Â‡ ®≤∑¥≥±∑≠Â ≤∑¥≤≤≤≠Â ≤∑¥±±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≤∑¥≤≤≤≠Â

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÆÌ‰È˙ÂÁÙ˘ÓÂ ÌÈÏÂÁ‰ ¨È‡ÂÙ¯‰ ˙ÂÂˆ‰ ÏÚ Ì˙ÚÙ˘‰Â ˙ÂÂÓ ¨Ô„·Â‡ ˙¯È˜Ò

‰ÏÂÁ‰ Ï˘ ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÎ¯ˆ Æ˙ÂÂÓ· ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈ„ÁÙÂ Â·‡Ë ∫ÌÈÈÙÈˆÙÒ ÌÈ‡˘Â
ÛÂÒ· ̇ ¯Â˘˜˙· ÛÂ‚‰ ̇ Ù˘ Æ˙ÂÂÓÏ ÒÁÈÈ˙‰· ‡ÙÂ¯‰ Ï˘ Â„È˜Ù˙ Æ˙ÂÓÏ ‰ËÂ‰

Â˙ÚÙ˘‰Â ÌÈ¯Â‰ ̈ÌÈ·Â¯˜‰ Ïˆ‡ Ï·‡ ÆÌÈ„ÏÈ ÈÈÚ· ̇ ÂÂÓ‰ ÆÏ·‡‰ ÍÈÏ‰˙ ÆÌÈÈÁ‰

ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÎ¯ˆ Æ˙ÂÂÓ Ï˘ ÌÈÈ˙Â·¯˙ ÌÈË·È‰ Æ˙ÂÓÏ ‰ËÂ‰ „ÏÈ‰ ÆÌÈ„ÏÈ ÏÚ

˙ÂÈÏÓ¯Â ˙Â·Â‚˙ ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ Æ˙ÂÓÈÏ‡Ó ‰‡ˆÂ˙Î Ô„·Â‡Ï ÒÁÈÈ˙‰·
ÆÏ·‡Â Ô„·Â‡ Ï˘ ˙ÂÈÏÓ¯Â·‡Â

·Â¯  ≤∑μ≥±¥˙È‡ÂÙ¯ ‰˜ÈËÂ
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

®±∞¥∞π¥ Â‡ ±∞¥∞π≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥μ∞∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ËÂ·Â¯‰ ‰·Ó ¨ÌÈÈ‡ÂÙ¯‰ ÌÈÎ¯ˆ‰ ÏÂÓ ËÂ·Â¯‰ ˙ÂÂ¯˙È ¨‰˜ÈËÂ·Â¯Ï ‡Â·Ó

‰Èˆ¯ËÒÈ‚¯‰ ˙ÈÈÚ· ¨‰‡ÂÙ¯· ÌÈËÂ·Â¯ ÈÓÂ˘ÈÈ ¨‰‡ÂÙ¯· ÌÈËÂ·Â¯‰ È‚ÂÒ¨

 È˘ÂÓÈ˘ ¨‰È˙ÂÂ¯˙ÙÂNAVIGATORÆÌÈÈ„È˙Ú ÌÈÓÂ˘ÈÈÂ ÌÈÁÂ˙ÈÙ ¨

‰ÁÙ˘Ó· ˙ÂÓÈÏ‡ ÌÚ ÌÈ‡ÙÂ¯‰ ˙Â„„ÂÓ˙‰  ≤∑μ≥±μ
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ±  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

˙ÂÚÙ˘‰ ˙ÏÚ· ¨‰ÈÒÂÏÎÂ‡· ‰ÁÈÎ˘ ‰ÈÚ· ‰È‰ ‰ÁÙ˘Ó· ˙ÂÏÏÚ˙‰Ø˙ÂÓÈÏ‡

ÌÈÈ‡ÂÙ¯ ÌÈÓ¯Â‚ È¢Ú ‰ÈÚ·‰ ÔÂÁ·‡ ̄ ÂÚ˘ Æ˘Ù‰Â ÛÂ‚‰ ̇ Â‡È¯· ÏÚ ̇ ÎÏ ̇ Â˜ÈÁ¯Ó
Ò¯Â˜· Æ˙ÂÈ‡ÂÙ¯ ̇ ÂÈÂÏÚ ÏÚÂ Ï·Ò‰ ̇ ÂÎ˘Ó˙‰ ÏÚ ‰ÚÙ˘‰ ÍÎÏÂ ̈ „Â‡Ó ÍÂÓ ÂÈ‰

˙ÂÂˆ‰ Ï˘ ÂË·Ó ˙„Â˜Ó ¨‰ÁÙ˘Ó· ˙ÂÓÈÏ‡‰ ˙ÚÙÂ˙Ï ÌÈÙ˙˙˘Ó‰ ÂÙ˘ÁÈÈ

Æ‰ÁÙ˘Ó· ˙ÂÓÈÏ‡ ÈÚ‚ÙÏ ‰˘È‚‰ ˙ÂÂ¯˜Ú ˙‡ Â„ÓÏÈÂ ¨È‡ÂÙ¯‰

‰ÈÁ˜ÏÂ ‰‡Â˘‰ „ÂÓÈÏ≠‰‡ÂÙ¯Â ‰‡Â˘  ≤∑μ≥±∂
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

‰‡Â˘· ‰„Ó˘‰‰ ̇ ÈÎÂ˙· ÈÊÎ¯Ó ̃ ÏÁ ‰È‰ ̇ Â‡È¯·‰ ̇ ÂÚÂˆ˜Ó È˘‡Â ÌÈ‡ÙÂ¯Ï

‰ÂÂ‰‰ È‡ÙÂ¯ ·ÂˆÈÚÏ ˙È˙Â‰Ó ÌÂ¯˙Ï ÌÈÈÂ˘Ú ‰‡Â˘‰ ÈÁ˜Ï ÆÌÈ·Ï˘‰ ÏÎ·
ÌÈ„Â‰È‰Â ÌÈˆ‡‰ ÌÈ‡ÙÂ¯‰ „Â˜Ù˙ ̈˙È‡ÂÙ¯ ‰˜È˙‡ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈÓÂÁ˙· „È˙Ú‰Â

ÆÌÚ Áˆ¯ ˙ÚÈÓÂ Ì‰È‡ˆ‡ˆ·Â ÌÈÏÂˆÈ· ÏÂÙÈË‰ ¨ÂÊ ‰ÙÂ˜˙·

‰‡ÂÙ¯Â ˙Â¯ÙÒ  ≤∑μ≥±∑
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÈÎ¯„Â ‰ÏÁÓ‰ ˙‡ Â˙ÈÂÂÁ ¨‰ÏÂÁ‰ ˙·‰ ‡È‰ È‡ÂÙ¯‰ ÍÂÈÁ· ˙Â¯ËÓ‰ ˙Á‡
¨‡ÙÂ¯‰ ̇ ÂÓ„Ï Ì‚Â ̈ ÍÎÏ Ì‚ ̇ ÂÒÁÈÈ˙‰ ‰˘È ‰ÙÈ‰ ̇ Â¯ÙÒ· Æ‰ÓÚ ̇ Â„„ÂÓ˙‰‰

¨‰‡ÂÙ¯‰ ÏÚ ÛÒÂ Ë·Ó ‰˜ÈÚÓ ˙Â¯ÙÒ‰ Æ˙ÂÈ˙‡ ˙ÂÈ‚ÂÒÂ ‰ÏÂÁ≠‡ÙÂ¯ ÈÒÁÈ

‰‚ˆ‰ ‰È‰˙ ̄ ÂÚÈ˘ ÏÎ· ÆÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰‰Â ÌÈÈ¯ÒÂÓ‰ ̈ÌÈÈ˙¯·Á‰ ‰È¯˘˜‰Â ‰È¯˘˜

‰¯ÈˆÈ ÏÚ ¯Â·ÈÁ ·Â˙ÎÏ ˘¯„ÈÈ Ë„ÂËÒ ÏÎ ÔÂ¯Á‡‰ ¯ÂÚÈ˘· Æ‰¯ÈˆÈ Ï˘ ÔÂÈ„Â
Æ‰Ê ¯ÂÚÈ˘· ‡¯˜˘

ÏÂÙÈËÂ ÔÂÁ·‡ ¨˙ÂÂ¯˜Ú∫‰ÈÒÙÏÈÙ‡  ≤∑μ≥±∏
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∑∂∞±∞ Â‡ ≤∑¥≤±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
Ï˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈÂ‚Ó ̈ ÒÂÙÓ˜ÂÙÈ‰‰Â Ò˜Ë¯Â˜‰ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡Â¯˜ÈÓ

© ‰ÈÙ¯‚ÂÏÙˆ‡Â¯Ë˜Ï‡‰ ˙ÂÂ¯˜Ú ¨ÒÈÊ‚ÂËÙÏÈÙ‡ Ï˘ ÌÊÈÎÓÂ ÁÂÓ‰EEG∫®

 ¨ÁÂÚÙÂ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙÂ¯ÈÂEEG ≠Â È¯ÂËÏÂ·Ó‡ ¨‰È˘ ÍÒÁ ¯Á‡Ï ¨‰¯‚˘ VIDEO-

EEG˙ÂÂÓÒ˙ ̈ÌÈÈÏÏÎ ̇ ÓÂÚÏ ÌÈ„˜ÂÓÓ ∫ÌÈÈËÙÏÈÙ‡ ÌÈÒÂÎ¯Ù Ï˘ ÔÂÁ·‡Â ÔÂÈÓ ̈
¨ÒÂ˜ÈËÙÏÈÙ‡ ÒÂËËÒ ̈ÌÂÁ ÈÒÂÎ¯Ù ̈ „ÂÏÈÈ‰ Ï˘ ∫ÌÈÈ„ÂÁÈÈ ÌÈÒÂÎ¯Ù ̈˙ÂÈËÙÏÈÙ‡

‡Ï ÌÈÈËÙÏÈÙ‡≠ÈË‡ ÌÈÏÂÙÈË ¨ÈËÙÏÈÙ‡≠ÈË‡‰ È˙ÙÂ¯˙‰ ÏÂÙÈË‰ ˙ÂÂ¯˜Ú

ÌÈÈ·ÈËÈ‚Â˜ ÌÈË·È‰ ∫‰ÊÂ‚Â¯Ù ̈ ‰ÈÒÙÏÈÙ‡ ÈÁÂ˙È ̈ ˙È‚ÂË˜ ‰Ë‡È„ ∫ÌÈÈ˙ÙÂ¯˙

Æ‰ÈÒÙÏÈÙ‡ Ï˘ ‰˜ÈË‚ ¨ÌÈÈ˘ÙÂ

·Ï· ÌÈ‡ÂÙ¯Ï© ˙È‡ÂÙ¯ ‰ÊÂÙÈ‰  ≤∑μ¥∞≥®„
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ‰ÊÂÙÈ‰· ̃ ÓÂÚÂ ÌÈ·Ï˘  Æ≤  Æ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ÌÈÎÈÏ‰˙ ̈˙ÂÈ˙ÏÈ·ÈËÒ‚ÂÒ ̈‰ÈËÒ‚ÂÒ  Æ±

˙˜ÓÚ‰  Æμ ‰Èˆ˜Â„È‡Ï ˙Â˜ÈÎË  Æ¥  Æ‰ÊÂÙÈ‰· ˙ÂÚÙÂ˙Â ‰ÊÂÙÈ‰Ï ‰Î‰  Æ≥

Æ∑  ÆÏÂ‚¯˙ ÌÚ  ¢‰ÈÙ¯‰¢ ÈÙÏ ‰Èˆ˜Â„È‡  Æ∂  Æ˙Â¯¯ÂÚ˙‰Â ÈËÂÙÈ‰ ·ˆÓ

ÆÏÂ‚¯˙Â ¢ÔÈÚ ÔÂÚ·˜¢ ÈÙÏ ‰Èˆ˜Â„È‡ Æ∏  ÆÏÂ‚¯˙ ÌÚ ¢„È ̇ Ó¯‰¢ ÈÙÏ ‰Èˆ˜Â„È‡
˙Â‡¯Â‰  Æ±±  Æ˙ÂÓ‚„‰ ≠ ÏÂÙÈË≠ÈÚˆÓ‡Î ‰ÊÂÙÈ‰  ±∞  Æ˙ÈÓÈ„‰ ‰ËÈ˘‰  Æπ

Æ‰ÊÂÙÈ‰· ˙ÂÎÒ ¨„‚ ˙Â‡¯Â‰Â

ÌÈÈÙ‚‰ Ï˘ ˙È‚¯Â¯ÈÎ ‰ÈÓÂË‡  ≤∑μ¥≥∑
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
¨˙ÈËÓËÒÈÒ‰ ‰ÈÓÂË‡‰ „ÂÓÈÏ ¯Á‡ÏÂ ¨ÌÈË„ÂËÒ‰ È¢Ú ˙ÂÈÂÂ‚ ÏÚ ‰Èˆ˜ÒÈ„

Æ‰ˆÂ·˜ ÏÎÏ „Á‡ Ë„ÂËÒ ÏÚ ¨ÁË˘‰ ÈÙ ÏÚ ÌÈÈÓÂË‡‰ ÌÈ·Ó‰ Ï˘ ‰Ó‚„‰

·Ï ˙ÂÏÁÓ ˙Î¯Ú‰Â ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙÂ˙Ù  ≤∑μ¥¥±
≤Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÈÈÓ„‰ ∫®ÌÈÈ‚ÂÏÂ˙ÙÂÈÊÈÙ ÌÈÂ‚Ó ÏÚ ˘‚„ ÌÚ© ·Ï ˙ÏÁÓ ÌÚ ‰ÏÂÁ ˙Î¯Ú‰
·ˆÓ·Â ‡È¯· ·ˆÓ· ·Ï‰ „Â˜Ù˙ ̇ „È„ÓÂ ̇ ÂÒÈÂ Æ·Ï‰ Ï˘ ̇ È¯„ÂÁ ‡ÏÂ ̇ È¯„ÂÁ

Æ˙ÈÏ‡È„¯˜È¯ÙÂ ˙ÈÏ‡È„¯˜ÂÈÓ ¨˙ÈÓÂ˙Ò˘ ¨˙„ÏÂÓ ¨˙ÈÓÎÒÈ‡ ·Ï ˙ÏÁÓ Æ‰ÏÂÁ

ÆÈÓÂ‡˙Ù ÈÏ‡È„¯˜ ˙ÂÂÓ ¨ıÓ‡Ó ÔÓÊ· ·Ï‰

˙È‡ÂÙ¯ ‰ÈÓ„‰  ≤∑μμ∞∞
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑μμ±μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
Ú„È‰ ˙·Á¯‰Â ‰¯ÊÁ Â˙¯ËÓ ÆÔ‚Ë¯ ˙˜ÏÁÓ· ÌÈÈÚÂ·˘ Í˘Ó· Í¯ÚÈÈ Ò¯Â˜‰

ÂÏÏÎÈ ÏÂ‚¯È˙‰Â ‰Î¯„‰‰ ÆÌÈÂ˘‰ ‰ÈÈÓ„‰‰ ÈÁË˘·Â ̇ Â¯Âˆ· ̇ ÈÈÏ˜ ̇ ÂÒ˙‰Â

¨‰È‚ÂÏÂÈ„¯Â¯ÈÂ ¨Ì„ ÈÏÎ ¨‰È‚ÂÏÂ˜Â‡ ¨ÌÈ„ÏÈ ¨‰ÊÁ ˙ÈÈÓ„‰· ÌÈ‡˘Â

ÏÂÏÎ˙ ̇ ÈÈÏ˜‰ ‰ÈˆËÂ¯‰ ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÙÂÁ„ ÌÈ·ˆÓÂ ‰ÓÂ‡¯Ë ̈˙ÈÏËÏ˜ÒÏÂ˜ÒÂÓ
 ¨È˘ÏÂÙ≠ÂÈ‚‡ ¨‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Â‡ÂÏÙ ¨ÈÏÏÎ Ô‚Ë¯US, CT ≠Â ¨MRIÆ

‰È‚ÂÏÂ˜Â‡  ≤∑μμ∞±
∞Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑μμ±∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÔÂÁ·È‡‰ ¨‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡‰ ÌÂÁ˙· ˙ÂÂ¯˜Ú Ë„ÂËÒÏ ˙Â˜‰Ï Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

È˙Ò˜ È‚ÂÏÂ˜Â‡‰ ÏÂÙÈË‰ ̈˙ÂË˘Ù˙‰‰ Í¯„ ̈ÌÈÓÂËÙÓÈÒ‰Â ÌÈÓÈÒ‰ ̈Ì„˜ÂÓ‰

Æ˙ÂÁÈÎ˘‰ ˙Â¯È‡ÓÓ‰ ˙Â˙‡˘‰Â ¨È˙ÙÂ¯˙ Â‡

‰È‚¯Ï‡Â ˙ÈÈÏ˜ ‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡  ≤∑μμ∞≤
∞Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑μμ≤± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

˙ÂÏÁÓ ̈˙È˙·È·Ò ‰È‚¯Ï‡ ̈Ò„ÈÈ‡ ∫· ̇ ÈÏÂÙÈË ‰˘È‚Â ‰˜ÈÈÏ˜ ̈‰Á·‡ ̈ÌÈÂ‚Ó

Æ‰È‚¯Ï‡ Ï˘ È˙„·ÚÓ‰ ÔÂÁ·‡‰ Æ˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ˙ÂÏÁÓÂ ÈÂ˘‡¯ ÈÂÒÈÁ ¯ÒÁ

ÌÈÏ¯ÈÂ ÌÈÓÂ‰ÈÊÂ ̇ ÂÏ˙˘‰ ̈˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ̇ ÂÏÁÓ·Â ‰È‚¯Ï‡· ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÏÂÙÈË
ÆÌÈÈÏ‡È¯Ë˜·Â

‰È‚ÂÏÂËÓÂ‡¯  ≤∑μμ∞≥
∞Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑μμ±∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

Æ˙È„È‡ÂËÓÈ¯ ÌÈ˜¯ÙÓ ̇ ˜Ï„ Æ¯ÊÚ‰ ̇ Â˜È„· ̇ ÂÚÓ˘ÓÂ ÌÈ˜¯ÙÓ ̇ ÂÏÁÓÏ ‰˘È‚

Æ‰È˙ÂˆÂ·˜ ÏÚ ‰Ó¯„Â¯Ï˜Ò Æ‰ˆÂÙ ˙È˙Ó„‡ ˙·‡Ê Æ˙ÂÈ˙ÙÂ¯Ë¯‡ÂÏÈ„ÂÙÒ

˙ÂÏÁÓ ÆÒÈÊÂ„È‡ÂÏÈÓÚÂ ˙ÈÂÎÈ˙≠ÌÈ ˙Á„˜ ÆÔÂ„‚˘ ÈÂÓ„Â ÔÂ„‚˘ Æ¯È¯˘‰ ˙Â˜Ï„
Ô˙È˙ ‰‡¯Â‰‰© ÆÒÈËÈÏÂ˜ÒÂ ÆÒÈÊÂÏÈ„ÂÙÒÂ ÒÈÊÂ¯Ë¯‡Â‡ËÒÂ‡ Æ˙ÂÈÓÂ‰Ê ÌÈ˜¯ÙÓ

®Æ˙ÈÏËÂ¯Ù ‰¯Âˆ·Â ¨‰‡Ù¯Ó· ¨‰ÏÂÁ‰ ˙ËÈÓ „ÈÏ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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˙ÂÈÓÂ‰ÈÊ ˙ÂÏÁÓ  ≤∑μμ∞¥
∞Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑μμ±∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÆÔ˙˘‰ ˙Î¯ÚÓ ÈÓÂ‰ÈÊ· ÏÂÙÈËÂ ÔÂÁ·‡ Æ≤ Æ˙ÈÓÂ‰ÈÊ ‰ÏÁÓ ÔÂÁ·È‡Ï ÌÈÚˆÓ‡ Æ±

ÆÒ„ÈÈ‡ ÈÏÂÁ· ÌÈÓÂ‰ÈÊ Æμ ÆÁ¢È·· ÌÈ˘Î¯ ÌÈÓÂ‰ÈÊ Æ¥ Æ˙ÙÁ˘Â ‰‡È¯ ˙Â˜Ï„ Æ≥
˙Â¯·ÚÂÓ ̇ ÂÏÁÓ Æ∏ Æ˙ÂÒ¯ÂÓÂ ÌÈ„˜ÂÓÓ ÌÈÓÂ‰ÈÊ Æ∑ ÆÌ„ ÁÏ‡Â ÒÈËÈ„¯˜Â„‡ Æ∂

ÆÌÈÏÈÈËÓ ˙‡ÂÙ¯ Æ±∞ ÆÒÈËÈ‚ÈÓ Æπ Æ˙ÈÈÓ

‰‡È¯ ˙ÂÏÁÓ  ≤∑μμ∞μ
∞Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

˙ÂÙËÂ˘‰ ̇ ÂÈÂÏÈÚÙ· ÂÙ˙˙˘ÈÂ ÌÈÈÚÂ·˘ Í˘Ó· ‰‡È¯‰ ÔÂÎÓ· Â‰˘È ÌÈË„ÂËÒ‰

ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˙Ù ˙Â·È˘ÈÂ Ô‚Ë¯ ˙Â·È˘È ¨˙Â‡Ù¯Ó ÔÂ‚Î ÔÂÎÓ‰ Ï˘
Æ˙ÈÏÂÙÈË ‰˘È‚ ÔÂÎ˙Â ˙Â˜ÒÓ ˙˜Ò‰ ¨Â˙‚ˆ‰ ¨Â„Â·ÈÚ ¨ÌÈÏÂÁ‰Ó Ú„ÈÓ ˙Ï·˜

ÔÂ‚Î ˙Â‡È¯‰ ˙‡ÂÙ¯· ÌÈÂ˘‰ ÌÈÈ˙Á·‡‰ ÌÈÚˆÓ‡Ï ÂÚ„Â˙È ÌÈË„ÂËÒ‰

˙Â‡È¯‰ Ï˘ ˙·˘ÁÂÓÓ ‰ÈÙ¯‚ÂÓÂË ¨‰ÊÁ ÈÓÂÏˆ ¨Ì„· ÌÈÊ‚ ¨‰ÓÈ˘ È„Â˜Ù˙

ÔÂÈ„Â ˙Â‡È¯ ˙‡ÂÙ¯· ÌÈ¯Á· Ï˘ ˙ÈÓˆÚ ‰‡È¯˜ Úˆ·˙˙ Æ˙ÂÈÙÂ˜ÒÂÎÂ¯·Â
Æ˙ÂË˜ ˙ÂˆÂ·˜·

‰È‚ÂÏÂ¯Ë‡Â¯ËÒ‚  ≤∑μμ∞∂
∞Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑μμ±¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

Ï„ÂÓÎ ‰˙Â‡ ̇ Â„˜ÂÙ‰ ̇ ÂÏÁÓ‰Â ÏÂÎÈÚ‰ ̇ Î¯ÚÓ· ̆ Ó˙˘‰Ï ‰È‰ Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

¨Ë„ÂËÒ‰ Ï˘ ̇ ÂÈÏÂÙË‰Â ̇ ÂÈ˙Á·‡‰ ̇ ÂÈÂÓÂÈÓ‰Â ̈ ÈÒÈÒ· ÈÈÏ˜‰ Ú„È‰ ̄ ÂÙÈ˘Ï

Æ‰Ê ÌÂÁ˙· ˙ÂÁÈÎ˘‰ ˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰ ˙ÂÈÚ·Ï ˙ÂÏÈÚÈ ˙ÂÈÈÏ˜ ˙Â˘È‚ ˙Â˜‰ÏÂ

˙ÈÈÏ˜ ‰È‚ÂÏÂËÓ‰  ≤∑μμ∞∑
∞Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑μμ±≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

˙È¯Â„Î· ̇ ÂÚ¯Ù‰ ÏÏÂÎ ̇ ÈÈÏ˜‰ ‰È‚ÂÏÂËÓ‰‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú ̇ ‡ ̄ Â˜ÒÏ Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

˙ÂÚ¯Ù‰Â ‰È‚ÂÏÂËÓ‰ÂÂÓÈ‡ ¨˙ÂÈ‚ÂÏÂËÓ‰ ˙ÂÈÂ¯È‡ÓÓ ¨ÒÈÊÈÂÙÂÓ‰ ¨‰ÓÂ„‡‰

Æ˙ÂÈËÂ·ÓÂ¯ËÂ ˙ÂÈËËÒÂÓ‰

‰È‚ÂÏÂ¯Ù  ≤∑μμ∞∏
∞Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑μμ±≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
Ô‰ ÌÈÏÂÁ Ï˘ ˙ÂÈÚ·‰ ÌÚ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ¯˘˜‰ ˙˜ÓÚ‰Ï Æ± ∫Ï „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

¨ÌÈÈÈÏ˜‰ ÌÈË·È‰· Ì˙Â‡ ÔÎ„ÚÏÂ ‰‡Ù¯Ó· Â‡ ÊÂÙ˘‡· Ô‰Â ‰ÊÈÏ‡È„·

‰Á·‡· ˙ÂÈ˘ÚÓÂ ˙Â¯„‚ÂÓ ˙ÂÈÚ· ¯Â˙ÙÏ „ÓÏÏ Æ≤ ÆÌÈÈÏÂÙÈË‰Â ÌÈÈ˙„·ÚÓ‰

‰ˆÓÂÁÂ ÌÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰ ÔÂÊÈ‡· ˙ÂÚ¯Ù‰ Æ· Æ‰ÈÏÎ ˙ÂÏÁÓ Æ‡ ≠ Ï˘ ÏÂÙÈË·Â
Ï˘ ‰ÈˆË¯Ù¯ËÈ‡Â ˙ÂÏÎ˙Ò‰ ¨˙ÂÈ˙„·ÚÓ‰ ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙·‰ Ï‚¯˙Ï Æ≥ ÆÒÈÒ·

Æ˙ÂÈ˙ÈÏÈÎ‰ ˙ÂÏÁÓ‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˙ÙÂ ‰˜ÈÈÏ˜ ÔÈ· ˙ÂÈˆÏ¯Â˜Â Ô˙˘ ÈÚ˜˘Ó

‰È‚ÂÏÂÈ¯˜Â„‡  ≤∑μμ∞π
∞Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑μμ±π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰Â ÈÒÈÒ·‰ Ú„È‰ ̇ ‡ ̃ ÈÓÚÈÂ ̇ ÈÈÏ˜‰ Â˙ÂÓÂÈÓ ̇ ‡ ̄ Ù˘È Ë„ÂËÒ‰
ÔÂÈÏÈ‚· ̆ ÂÓ˘Â ‰ÈÚ· ÔÂ¯˙Ù ̇ ˘È‚· Ì˙‚ˆ‰Â ÌÈÏÂÁ ̇ ˜È„· ̇ ÂÚˆÓ‡· ̇ ‡Ê ÆÂÏ˘

¨˙¯ÎÒ ¨ÒÈ¯˙‰ ˙ËÂÏ· Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ ˙˙Â ¯˙È Â„ÓÏÈ Ò¯Â˜· Æ·˘ÁÂÓÓ È‡ÂÙ¯

¨‰ÊÈÙÂÙÈ‰‰Â Ï¯„‡‰ Ï˘ ÌÈÏÂ„È‚Â ̇ ÂÏÁÓ ̈ Ô„ÈÒ‰ ̃ ˘ÓÂ ̇ ÂÈÏÂ·ËÓ ÌˆÚ ̇ ÂÏÁÓ

ÆÏÂÙÈËÂ ÔÂÁ·‡Ï ˙ÂËÈ˘ ¨‰ÈÓ„ÈÙÈÏ¯ÙÈ‰Â Ì„ ıÁÏ ¯˙È

ÔÈÓÂ ¯ÂÚ ˙ÂÏÁÓ  ≤∑μμ±∞
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

¯ÈÎ‰Ï Ë„ÂËÒÏ ¯˘Ù‡Ï ‰ÂÂÎ· ‰È‚ÂÏÂËÓ¯„‰ ÚÂˆ˜Ó· ÈÒÈÒ· Ú„È ˙ÈÈ˜‰

ÏÏÂÎ ¨˙È˘ÚÓÂ ˙ÈË¯Â‡È˙ ‰ÈÁ·Ó ˙ÂˆÂÙ‰ ÔÈÓ‰ ˙ÂÏÁÓÂ ¯ÂÚ‰ ˙ÂÏÁÓ ˙‡
˙Â·È˘Á ̇ ˘‚„‰ ÔÎ ÂÓÎ ̈˙ÂÏÁÓ‰ Ï˘ È‚ÂÏÂÈÒÈÙ‰Â È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡‰ ̈ È‚ÂÏÂ˙Ù‰ Ú˜¯‰

¯ÙÒÓ· ̄ ÂÚ· ̇ ÂÚÙÂ˙‰ ̇ ¯È˜Ò ̈˙ÈÏÏÎ‰ ̇ ÈÙÂ‚‰ ‰˜È„·‰ ̇ ¯‚ÒÓ· ̄ ÂÚ‰ ̇ ˜È„·

Æ˙ÂÏÁÓ Ô˙Â‡ ÔÂÁ·‡· Ï¢‰ ˙ÂÚÙÂ˙‰ Ï˘ ÔÎ¯Ú ˙ËÏ·‰Â ˙ÂÈ˙Î¯ÚÓ ˙ÂÏÁÓ

‡¢˙ ‰È‚ÂÏÂÈ„¯˜  ≤∑μμ±±
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

≤∑¥μ≤∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥μ±¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
Æ·Ï ˙ÂÏÁÓ Ï˘ ÏÂÙÈË‰ ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ÔÂÁ·‡ ¨¯Â‡˙

‡¢˙ ˙ÂÈÏÎ  ≤∑μμ±≤
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

≤∑¥μ≤∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑μμ∞∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

Ô‰ ÌÈÏÂÁ Ï˘ ˙ÂÈÚ·‰ ÌÚ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ¯˘˜‰ ˙˜ÓÚ‰Ï Æ± ∫Ï „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

¨ÌÈÈÈÏ˜‰ ÌÈË·È‰· Ì˙Â‡ ÔÎ„ÚÏÂ ‰‡Ù¯Ó· Â‡ ÊÂÙ˘‡· Ô‰Â ‰ÊÈÏ‡È„·

‰Á·‡· ˙ÂÈ˘ÚÓÂ ˙Â¯„‚ÂÓ ˙ÂÈÚ· ¯Â˙ÙÏ „ÓÏÏ Æ≤ ÆÌÈÈÏÂÙÈË‰Â ÌÈÈ˙„·ÚÓ‰
‰ˆÓÂÁÂ ÌÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰ ÔÂÊÈ‡· ˙ÂÚ¯Ù‰ Æ· Æ‰ÈÏÎ ˙ÂÏÁÓ Æ‡ ≠ Ï˘ ÏÂÙÈË·Â

Ï˘ ‰ÈˆË¯Ù¯ËÈ‡Â ˙ÂÏÎ˙Ò‰ ¨˙ÂÈ˙„·ÚÓ‰ ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙·‰ Ï‚¯˙Ï Æ≥ ÆÒÈÒ·

Æ˙ÂÈ˙ÈÏÈÎ‰ ˙ÂÏÁÓ‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˙ÙÂ ‰˜ÈÈÏ˜ ÔÈ· ˙ÂÈˆÏ¯Â˜Â Ô˙˘ ÈÚ˜˘Ó

‡¢˙ ˙ÈÈÏ˜ ‰È‚ÂÏÂËÓ‰  ≤∑μμ±≥
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

≤∑¥μ≤∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑μμ∞∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
˙È¯Â„Î· ̇ ÂÚ¯Ù‰ ÏÏÂÎ ̇ ÈÈÏ˜‰ ‰È‚ÂÏÂËÓ‰‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú ̇ ‡ ̄ Â˜ÒÏ Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

˙ÂÚ¯Ù‰Â ‰È‚ÂÏÂËÓ‰ÂÂÓÈ‡ ¨˙ÂÈ‚ÂÏÂËÓ‰ ˙ÂÈÂ¯È‡ÓÓ ¨ÒÈÊÈÂÙÂÓ‰ ¨‰ÓÂ„‡‰

Æ˙ÂÈËÂ·ÓÂ¯ËÂ ˙ÂÈËËÒÂÓ‰

‡¢˙ ÏÂÎÈÚ≠‰È‚ÂÏÂ¯Ë‡Â¯ËÒ‚  ≤∑μμ±¥
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

≤∑¥μ≤∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑μμ∞∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

¨˙ÂÏÁÓÏ Ë„ÂËÒ‰ ˙‡ ÛÂ˘Á˙ ‰È‚ÂÏÂ˙Ù‰Â ‰È‚ÂÏÂ¯Ë‡Â¯ËÒ‚· ‰ÈˆËÂ¯‰
˜Â„·È ̈ Ï·˜È Ë„ÂËÒ‰ ÆÏÂÎÈÚ‰ ̇ Î¯ÚÓ· ̇ Â·¯ ̇ ÂÈ˙Á·‡ ̇ Â¯Â„ˆÂ¯ÙÂ ̇ ÂÂÏ˙

˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÙÂ˜ÒÂ„‡ ˙Â˜È„·· ‰ÙˆÈÂ ıÂÁ ˙Â‡Ù¯ÓÂ ˙Â˜ÏÁÓ‰Ó ÌÈÏÂÁ ‚ÈˆÈÂ

ÈÎ¯„ Ï˘ ̇ ÂÈ¯˜ÈÚ‰ ̇ ÂÏÁÓ‰ ̇ ‡ ·ËÈ‰ ̄ /ÎÈ Ë„ÂËÒ‰ Ò¯Â˜‰ ÌÂ˙· Æ˙ÂÂÂ‚ÓÂ

Æ‰· ˙ÂÈÏÂÙÈË‰Â ˙ÂÈ˙Á·‡‰ ˙Â˘È‚‰ ˙‡Â ÏÂÎÈÚ‰

‡¢˙ ˙È‡ÂÙ¯ ˙ÂÓÈ„  ≤∑μμ±μ
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

≤∑¥μ≤∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑μμ∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

Ú„È‰ ˙·Á¯‰Â ‰¯ÊÁ Â˙¯ËÓ ÆÔ‚Ë¯ ˙˜ÏÁÓ· ÌÈÈÚÂ·˘ Í˘Ó· Í¯ÚÈÈ Ò¯Â˜‰

ÂÏÏÎÈ ÏÂ‚¯È˙‰Â ‰Î¯„‰‰ ÆÌÈÂ˘‰ ‰ÈÈÓ„‰‰ ÈÁË˘·Â ̇ Â¯Âˆ· ̇ ÈÈÏ˜ ̇ ÂÒ˙‰Â

¨‰È‚ÂÏÂÈ„¯Â¯ÈÂ ¨Ì„ ÈÏÎ ¨‰È‚ÂÏÂ˜Â‡ ¨ÌÈ„ÏÈ ¨‰ÊÁ ˙ÈÈÓ„‰· ÌÈ‡˘Â
ÏÂÏÎ˙ ̇ ÈÈÏ˜‰ ‰ÈˆËÂ¯‰ ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÙÂÁ„ ÌÈ·ˆÓÂ ‰ÓÂ‡¯Ë ̈˙ÈÏËÏ˜ÒÏÂ˜ÒÂÓ

 ¨È˘ÏÂÙ≠ÂÈ‚‡ ¨‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Â‡ÂÏÙ ¨ÈÏÏÎ Ô‚Ë¯US, CT ≠Â ¨MRIÆ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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‡¢˙ ‰È‚ÂÏÂ˜Â‡  ≤∑μμ±∂
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

≤∑¥μ≤∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑μμ∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÔÂÁ·È‡‰ ¨‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡‰ ÌÂÁ˙· ˙ÂÂ¯˜Ú Ë„ÂËÒÏ ˙Â˜‰Ï Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ
È˙Ò˜ È‚ÂÏÂ˜Â‡‰ ÏÂÙÈË‰ ̈˙ÂË˘Ù˙‰‰ Í¯„ ̈ÌÈÓÂËÙÓÈÒ‰Â ÌÈÓÈÒ‰ ̈Ì„˜ÂÓ‰

Æ˙ÂÁÈÎ˘‰ ˙Â¯È‡ÓÓ‰ ˙Â˙‡˘‰Â ¨È˙ÙÂ¯˙ Â‡

‡¢˙ ‰È‚ÂÏÂËÓÂ‡¯  ≤∑μμ±∑
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

≤∑¥μ≤∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑μμ∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

Æ˙È„È‡ÂËÓÈ¯ ÌÈ˜¯ÙÓ ̇ ˜Ï„ Æ¯ÊÚ‰ ̇ Â˜È„· ̇ ÂÚÓ˘ÓÂ ÌÈ˜¯ÙÓ ̇ ÂÏÁÓÏ ‰˘È‚
Æ‰È˙ÂˆÂ·˜ ÏÚ ‰Ó¯„Â¯Ï˜Ò Æ‰ˆÂÙ ˙È˙Ó„‡ ˙·‡Ê Æ˙ÂÈ˙ÙÂ¯Ë¯‡ÂÏÈ„ÂÙÒ

˙ÂÏÁÓ ÆÒÈÊÂ„È‡ÂÏÈÓÚÂ ˙ÈÂÎÈ˙≠ÌÈ ˙Á„˜ ÆÔÂ„‚˘ ÈÂÓ„Â ÔÂ„‚˘ Æ¯È¯˘‰ ˙Â˜Ï„

Ô˙È˙ ‰‡¯Â‰‰© ÆÒÈËÈÏÂ˜ÒÂ ÆÒÈÊÂÏÈ„ÂÙÒÂ ÒÈÊÂ¯Ë¯‡Â‡ËÒÂ‡ Æ˙ÂÈÓÂ‰Ê ÌÈ˜¯ÙÓ

®Æ˙ÈÏËÂ¯Ù ‰¯Âˆ·Â ¨‰‡Ù¯Ó· ¨‰ÏÂÁ‰ ˙ËÈÓ „ÈÏ

‡¢˙ ˙ÂÈÓÂ‰ÈÊ ˙ÂÏÁÓ  ≤∑μμ±∏
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

≤∑¥μ≤∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑μμ∞¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
ÆÔ˙˘‰ ˙Î¯ÚÓ ÈÓÂ‰ÈÊ· ÏÂÙÈËÂ ÔÂÁ·‡ Æ≤ Æ˙ÈÓÂ‰ÈÊ ‰ÏÁÓ ÔÂÁ·È‡Ï ÌÈÚˆÓ‡ Æ±

ÆÒ„ÈÈ‡ ÈÏÂÁ· ÌÈÓÂ‰ÈÊ Æμ ÆÁ¢È·· ÌÈ˘Î¯ ÌÈÓÂ‰ÈÊ Æ¥ Æ˙ÙÁ˘Â ‰‡È¯ ˙Â˜Ï„ Æ≥

˙Â¯·ÚÂÓ ̇ ÂÏÁÓ Æ∏ Æ˙ÂÒ¯ÂÓÂ ÌÈ„˜ÂÓÓ ÌÈÓÂ‰ÈÊ Æ∑ ÆÌ„ ÁÏ‡Â ÒÈËÈ„¯˜Â„‡ Æ∂

ÆÌÈÏÈÈËÓ ˙‡ÂÙ¯ Æ±∞ ÆÒÈËÈ‚ÈÓ Æπ Æ˙ÈÈÓ

‡¢˙ ‰È‚ÂÏÂÈ¯˜Â„‡  ≤∑μμ±π
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

≤∑¥μ≤∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑μμ∞π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰Â ÈÒÈÒ·‰ Ú„È‰ ̇ ‡ ̃ ÈÓÚÈÂ ̇ ÈÈÏ˜‰ Â˙ÂÓÂÈÓ ̇ ‡ ̄ Ù˘È Ë„ÂËÒ‰

ÔÂÈÏÈ‚· ̆ ÂÓ˘Â ‰ÈÚ· ÔÂ¯˙Ù ̇ ˘È‚· Ì˙‚ˆ‰Â ÌÈÏÂÁ ̇ ˜È„· ̇ ÂÚˆÓ‡· ̇ ‡Ê ÆÂÏ˘

¨˙¯ÎÒ ¨ÒÈ¯˙‰ ˙ËÂÏ· Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ ˙˙Â ¯˙È Â„ÓÏÈ Ò¯Â˜· Æ·˘ÁÂÓÓ È‡ÂÙ¯
¨‰ÊÈÙÂÙÈ‰‰Â Ï¯„‡‰ Ï˘ ÌÈÏÂ„È‚Â ̇ ÂÏÁÓ ̈ Ô„ÈÒ‰ ̃ ˘ÓÂ ̇ ÂÈÏÂ·ËÓ ÌˆÚ ̇ ÂÏÁÓ

ÆÏÂÙÈËÂ ÔÂÁ·‡Ï ˙ÂËÈ˘ ¨‰ÈÓ„ÈÙÈÏ¯ÙÈ‰Â Ì„ ıÁÏ ¯˙È

‡¢˙ ‰‡È¯ ˙ÂÏÁÓ  ≤∑μμ≤∞
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

≤∑¥μ≤∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥μ∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

˙ÂÙËÂ˘‰ ̇ ÂÈÂÏÈÚÙ· ÂÙ˙˙˘ÈÂ ÌÈÈÚÂ·˘ Í˘Ó· ‰‡È¯‰ ÔÂÎÓ· Â‰˘È ÌÈË„ÂËÒ‰

ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˙Ù ˙Â·È˘ÈÂ Ô‚Ë¯ ˙Â·È˘È ¨˙Â‡Ù¯Ó ÔÂ‚Î ÔÂÎÓ‰ Ï˘
Æ˙ÈÏÂÙÈË ‰˘È‚ ÔÂÎ˙Â ˙Â˜ÒÓ ˙˜Ò‰ ¨Â˙‚ˆ‰ ¨Â„Â·ÈÚ ¨ÌÈÏÂÁ‰Ó Ú„ÈÓ ˙Ï·˜

ÔÂ‚Î ˙Â‡È¯‰ ˙‡ÂÙ¯· ÌÈÂ˘‰ ÌÈÈ˙Á·‡‰ ÌÈÚˆÓ‡Ï ÂÚ„Â˙È ÌÈË„ÂËÒ‰

˙Â‡È¯‰ Ï˘ ˙·˘ÁÂÓÓ ‰ÈÙ¯‚ÂÓÂË ¨‰ÊÁ ÈÓÂÏˆ ¨Ì„· ÌÈÊ‚ ¨‰ÓÈ˘ È„Â˜Ù˙

ÔÂÈ„Â ˙Â‡È¯ ˙‡ÂÙ¯· ÌÈ¯Á· Ï˘ ˙ÈÓˆÚ ‰‡È¯˜ Úˆ·˙˙ Æ˙ÂÈÙÂ˜ÒÂÎÂ¯·Â
Æ˙ÂË˜ ˙ÂˆÂ·˜·

‡¢˙ ‰È‚¯Ï‡Â ˙ÈÈÏ˜ ‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡  ≤∑μμ≤±
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

≤∑¥μ≤∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑μμ∞≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

˙ÂÏÁÓ ̈˙È˙·È·Ò ‰È‚¯Ï‡ ̈Ò„ÈÈ‡ ∫· ̇ ÈÏÂÙÈË ‰˘È‚Â ‰˜ÈÈÏ˜ ̈‰Á·‡ ̈ÌÈÂ‚Ó
Æ‰È‚¯Ï‡ Ï˘ È˙„·ÚÓ‰ ÔÂÁ·‡‰ Æ˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ˙ÂÏÁÓÂ ÈÂ˘‡¯ ÈÂÒÈÁ ¯ÒÁ

ÌÈÏ¯ÈÂ ÌÈÓÂ‰ÈÊÂ ̇ ÂÏ˙˘‰ ̈˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ̇ ÂÏÁÓ·Â ‰È‚¯Ï‡· ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÏÂÙÈË

ÆÌÈÈÏ‡È¯Ë˜·Â

·‡ÎÂ ‰Ó„¯‰  ≤∑μ∂∞∞
∞Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑μ∂±≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
È¯ÓÂÁ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù Æ‰˜ÈÎËÂ ̇ ÂÙÂ¯˙ ≠ ‰‡ÈÈÁ‰ ÆÈ˘ÙÂÁ ̄ ÈÂ‡≠·È˙ ̇ ¯ÈÓ˘

·˜ÚÓ Æ‰¯˜·Â ‰Ó„¯‰ ̄ Â˘ÎÓ Æ˙ÈÁÂ˙È≠ÌÂ¯Ë ‰Î¯Ú‰ Æ˙ÈÓÂ˜ÓÂ ̇ ÈÏÏÎ ‰Ó„¯‰

¯Á‡Ï „Á ·‡Î· ÏÂÙÈË ÆÁÂ˙È ¯Á‡Ï˘ ‰ÙÂ˜˙· ‰ÏÂÁ· ÏÂÙÈË Æ‰Ó„¯‰‰ ÍÏ‰Ó

˙ÂÚÂˆ˜Ó≠˙˙· ‰Ó„¯‰ Æ˙Â·Â¯Ó ˙ÂÚÈ‚Ù· ‰Ó„¯‰ ÆÈÂ¯Î ·‡Î· ÏÂÙÈË ÆÁÂ˙È
ÆÌÈÈ„ÂÁÈ

ÈÏÏÎ ı¯Ó ÏÂÙË  ≤∑μ∂∞±
∞Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑μ∂±≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

Æ· ÆÈÓÂÈ ÔÂÈ„ Æ‡ ∫ÏÂÏÎ˙Â ˙Â˘˘Â‡˙‰ ˙˜ÏÁÓ· Ô˙È˙ ˙È˘ÚÓ‰ ‰‡¯Â‰‰ Æ±

Æ≤ Æ¯ÈÎ· ‡ÙÂ¯ ÏÎÏ ÌÈË„ÂËÒ ¥ „Ú ≤ Ï˘ ‰„Â·Ú ˙ÂˆÂ·˜ ˙˙Ï ‰˜ÂÏÁ ¨¯Â˜È·

Æ‡ ∫ÂÓÎ ı¯Ó ÏÂÙÈË Ï˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈ‡˘Â· ˙„˜Ó˙Ó ˙ÈË¯Â‡È˙‰ ‰‡¯Â‰‰
ÆÌÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡Â ÌÈÏÊÂ ÔÊ‡Ó Æ· Æ‰ÙÈ¯ÁÂ ˙ÈÂ¯Î ˙È˙ÓÈ˘ ‰˜ÈÙÒ È‡· ÏÂÙÈË

È‡· ÏÂÙÈË· ˙ÂÈ¯˜ÈÚ ˙Â„Â˜ Æ‰ ÆÈË‚¯‡ ÌÊÈÏÂ·ËÓ Æ„ ÆÈÒÈÒ· ÈˆÓÂÁ ÔÊ‡Ó Æ‚

È·ˆÓ· ÏÂÙÈË ÆÊ ÆÏÂÙÈËÂ ÔÂÁ·‡ ≠ ˙Â˘˜ ˙ÂÏÚ¯‰ ÆÂ Æ‰ÙÈ¯Á ˙È˙ÈÏÎ ‰˜ÈÙÒ

˙ÂÚÈ‚Ù ÆÈ ÆÌÈ„ÏÈ· ı¯Ó ÏÂÙÈË ÆË Æ‰È‚ÂÏÂËÓÂ‡¯Ë ≠ ˙Â·Â¯Ó ˙ÂÏ·Á ÆÁ ÆÌÏ‰
Æ‰¯„˘ „ÂÓÚ ˙ÂÚÈ‚ÙÂ ˘‡¯

ÔÂ¯‚≠ÔÊÂ‡≠Û‡ ˙ÂÏÁÓ  ≤∑μ∂∞≤
∞Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÚÂÏ ¨ÚÂÏ ¨Û‡‰ ˙Â¯ÚÓ ¨Û‡ ˙ÂÏÁÓ ˙ÂÏÏÂÎ‰ ˙ÂÈÒÈÒ·‰ ÔÂ¯‚Â≠ÔÊÂ‡≠Û‡ ˙ÂÏÁÓ

Æ¯‡ÂÂˆÂ ˘‡¯· ÌÈÏÂ„È‚ ÏÏÂÎ ÌÈÈÊÂ‡ ˙ÂÏÁÓ Î¢ÂÓÎ Æ¯Â·È„‰ ˙È·Â ÔÂ˙Á˙

≠Û‡ ˙ÂÏÁÓ ÔÈ· ¯˘˜ ˙˘‚„‰ ÆÏÂÙÈËÂ ‰Á·‡ ¨‰˜È„· ˙˜ÈÎË „ÓÏÈ Ë„ÂËÒ‰
ÆÛÂ‚‰ Ï˘ ˙Â¯Á‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÈ·Ï ÔÂ¯‚Â≠ÔÊÂ‡

ÌÈÈÈÚ ˙‡ÂÙ¯  ≤∑μ∂∞≥
∞Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
¯˘‡ ÌÈÈÈÚ‰ ̇ ÂÏÁÓ· ÈÒÈÒ· Ú„È ̇ È˜‰ ÆÔ‚Ó ÔÂÈˆ ́  ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ̇ ÚÈ·˜

‰¯ËÓÏ ÆÈ‡ÂÙ¯ ÚÂˆ˜Ó ÏÎÏ ‰ÁÓÂÓ Â‡ ÈÏÏÎ ‡ÙÂ¯Î Â˙„Â·Ú· Ë„ÂËÒÏ „ÂÓÚÈ

¯˘˜Ï ˘‚„ ˙ÓÈ˘· ¨ÌÈÈ˙ˆÂ·˜ ÌÈÂÈ„Â ÌÈ¯ÈÓÒ ¨˙Â‡ˆ¯‰ ˙¯„Ò ˙˙È ÂÊ

Ú„È ˘ÂÎ¯È Ë„ÂËÒ‰ ÛÒÂ· Æ˙ÂÈÓËÒÈÒ ˙ÂÏÁÓÏ ÌÈÈÈÚ ˙ÂÏÁÓ ÔÈ· È„„‰‰
‰˜È„·‰ ÈÚˆÓ‡Ï Ú„ÂÓ ‰È‰È ÔÎÂ ÛÂÁ„ ÏÂÙÈË ˙Â˘¯Â„‰ ÌÈÈÈÚ ˙ÂÏÁÓÏ Ú‚Â‰

È¢Ú ˙ÂÚˆÂ·Ó‰ ˙Â˜È„·‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ˙ÂÈÂÚÓ˘ÓÏÂ ÌÈÈÈÚ‰ ˙‡ÂÙ¯· ÌÈÏ·Â˜Ó‰

Í˘Ó· ‰‡Ù¯Ó·Â ÌÈÈÈÚ‰ ˙˜ÏÁÓ· Â„·ÚÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ‰ÁÓÂÓ‰ ‡ÙÂ¯‰

ÆÍÈ¯„Ó ˙Î¯„‰· ÌÈÏÂÁ Â˜„·È Ì‰· ÌÈÈÚÂ·˘

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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‰È‚ÂÏÂËÓÂ‡¯ËÂ ‰È„ÙÂË¯Â‡  ≤∑μ∂∞¥
∞Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈÈÙ‚· ÌÈ·ˆÚÂ ÌÈ¯È¯˘ ̈ÌÈ˜¯Ù Ï˘ ̇ È„ÙÂË¯Â‡ ̇ ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰˜È„·· Ú„È ̇ È˜‰

˙È˜‰ ≠ „Ï˘‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂËÓÂ‡¯Ë Æ‰¯„˘‰ „ÂÓÚ ̇ ˜È„· ÔÎÂ ÌÈÂ˙Á˙Â ÌÈÂÈÏÚ
‰Á·‡ ¨‰˜È„· ¨Ú‚Ù‰ Ï˘ ÈÏÏÎ‰ ·ˆÓ· ÏÂÙÈË‰ ¨Ú‚Ù‰ ˙˜È„·· ÈÒÈÒ· Ú„È

˙Î¯ÚÓ· ÌÈÈÂÂÈ‰ ÌÈÈÂÈ˘· ÌÈÏÂÙÈË‰ ÆÌ‰È‚ÂÒÏ ÌÈ¯·˘‰Â ̇ ÂÚÈ‚Ù‰ Ï˘ ÏÂÙÈËÂ

ÆÌÈ˜¯Ù ˙ÙÏÁ‰ ÏÏÂÎ „Ï˘‰

·ÏÂ ‰ÊÁ ˙È‚¯Â¯ÈÎ  ≤∑μ∂∞μ
∞Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑μ∂±μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
Â‡ ‰ÊÁ ÈÁÂ˙ÈÏ ÌÈ˜Â˜Ê‰ ÌÈÏÂÁ Ï˘ ‰È‚¯Â¯ÈÎ‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú· ÈÒÈÒ· Ú„ÈÓ ̇ È˜‰

˙ÙËÂ˘‰ ̇ ÂÏÈÚÙ· ̇ ÂÙ˙˙˘‰ ÆÁÂ˙ÈÏ ‰Ï‡Î ÌÈÏÂÁ ̇ ÈÙ‰Ï ̇ Â‡¯Â‰‰ ÏÏÂÎ ·Ï

ÆÌÈÁÂ˙ÈÂ ̇ ÂˆÚÈ˙‰ ̈˙ÂÈ˙˜ÏÁÓ ÔÈ· ̇ Â·È˘È ̈ÌÈÏÂÁ‰ ̇ Â˜È„· ÔÂ‚Î ̈‰˜ÏÁÓ‰ Ï˘

‰È‚ÂÏÂ¯Â‡  ≤∑μ∂∞∂
∞Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑μ∂±∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

Ô˙˘‰ ÈÎ¯„ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈÁÈÎ˘‰ ‰ÏÁÓ‰ È·ˆÓ Ï˘ ÌÈÈÒÈÒ· ‰·‰Â Ú„È ˙È˜‰
„ÂÓÈÏ Æ¯ÎÊ‰ Ï˘ ‰ÈÈ·¯‰ ˙Î¯ÚÓÂ ‰ÈÏÎ‰ ˙¯˙È ÏÏÂÎ ‰ÎÙÂ˘Ï „ÚÂ ˙ÂÈÏÎ‰Ó

˙ÂÏÁÓÏ ‰Ï‡ ˙ÂÏÁÓ ¯˘˜ Æ‰Ï‡ ˙ÂÏÁÓ ÔÂÁ·‡Ï ˙˘Ó˘Ó‰ ‰˜È„·‰ ˙˜ÈÎË

ÌÈÏÂÙÈË‰ ̄ ˜ÈÚ·Â ̇ ÂÈ˙ÏÁÓ‰ ̇ ÂÚÙÂ˙· ÌÈÏÂÙÈË ̇ ¯Î‰ Æ˙Â¯Á‡ ̇ ÂÈÏÙÈˆÒÈ„Ó

ÆÌÈÈÁÂ˙È‰

˙ÈËÒÏÙ ‰È‚¯Â¯ÈÎ  ≤∑μ∂∞∑
∞Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑μ∂±∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

˙ÂˆÂ·˜ ‰˜ÏÁÓ· Â‰˘È ÌÈ¯˜·· ÆÌÈ˙˘Ï ̃ ÏÁ˙˙ ̇ ÈËÒÏÙ‰ ‰È‚¯Â¯ÈÎ‰ ̇ ‡¯Â‰

¨‰ÏÂÁ‰ ˙ËÈÓ „ÈÏ ‰‡¯Â‰ ÂÏ·˜ÈÂ ÌÈ‡ÙÂ¯Ï „ÂÓˆ· Â„·ÚÈ˘ ÌÈË„ÂËÒ ≥ Ï˘

ÏÚ ˙ÂÈÏËÂ¯Ù ˙Â‡ˆ¯‰ ÂÏ·˜È ˆ¢‰Á‡ ˙ÂÚ˘· Æ˙Â‡Ù¯Ó·Â ÁÂ˙È‰ È¯„Á·
Æ¯ÂÚ ÈÏÂ„È‚ Æ‚ Æ˙ÂÈÂÂÎ Æ· Æ˙¯ÊÁ˘Ó ˙ÈËÒÏÙ ‰È‚¯Â¯ÈÎ Æ‡ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â‰

˙Â˙ÒÏÂ ‰Ù ˙È‚¯Â¯ÈÎ  ≤∑μ∂∞∏
∞Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑μ∂±∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

¨ÌÈÓÂ‰ÈÊ ̈ ˙ÒÏ‰ È˜¯Ù· ̇ ÂÚ¯Ù‰ ̈‰Ù‰ ̇ ÂÈ¯È¯ ̇ ÂÏÁÓ ̈‰ÓÂ‡¯Ë· ÏÂÙÈËÂ ‰Á·‡

ÌÈÏÂÙÈËÏ ‰Ù‰ ÏÏÁ ̇ Î‰ ̈ Ô‚Ë¯ ÈÓÂÏÈˆ ̇ ‡È¯˜ ̈ÌÈÚÒ˘ ÏÏÂÎ ̇ Â˙ÒÏ· ÌÈ˙ÂÂÚ

˙ÂÈ‚¯Â¯ÈÎ ̇ ÂÏÂÚÙ ÚÂˆÈ· ̈ ˜Â¯‰ ̇ ÂËÂÏ· Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˙ÙÂ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ ̈ ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜Â‡
Æ˙ÂÈ¯ÂËÏÂ·Ó‡

ÌÈ„ÏÈ ˙È‚¯Â¯ÈÎ  ≤∑μ∂∞π
∞Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

®≤∑¥μ±≥ Â‡ ≤∑¥μ∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

Æ˙Â„ÏÈ‰ ÏÈ‚· ÌÈÏÂ„È‚ Æ‰„ÈÏÓ ÌÈ˙ÂÂÚ Ï˘ ‰È‚¯Â¯ÈÎ‰ ÆÁ˙ÂÓ „ÏÈØ˜ÂÈ˙Ï ‰˘È‚‰

ÔÙÂ„ Ï˘ ÌÈÚ˜· ÆÌÈ„ÏÈ ‰È‚¯Â¯ÈÎ· ÈÒÈÒ·≠ÈˆÓÁÂ ÌÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈÏÊÂ ÔÊ‡Ó

ÏÏÂÎ ̈ ‰˜ÏÁÓ‰ ̇ ÂÈÂÏÈÚÙ ÏÎ· ‰‡ÏÓ ̇ ÂÙ˙˙˘‰ ÆÌÈÈ˙ÙÚ¯Ò ÌÈÚ˜· ÏÏÂÎ ÔË·‰
Æ‰ÏÂÁ ˙Ï·˜

˙ÈÏÏÎ ‰È‚¯Â¯ÈÎ  ≤∑μ∂±∞
∞Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ÆÌÈË„ÂËÒ ≥≠¥ Ï˘ ˙ÂË˜ ˙ÂˆÂ·˜· Ô˙È ‰Ê È·ÈË˜Ï‡ Ò¯Â˜

ÔÎ ÂÓÎÂ Æ˙ÂÈÚ„Ó‰ ˙Â˘È‚Ù‰ ÏÏÂÎ ‰˜ÏÁÓ‰ ˙ÂÂˆ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ÏÎ· ÌÈÙ˙˙˘Ó
ÆÌÈÈÈÏ˜ ÌÈ‡˘Â· ˙ÈÂÈÚ ‰ÓÏ˘‰ ÌÈÏ·˜Ó

Ì„ ÈÏÎ ˙È‚¯Â¯ÈÎ  ≤∑μ∂±±
∞Æ∞ ‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑μ∂≤¥¨≤∑μ∂±¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

˙ÂÏÁÓ Æ˙ÂÈ˜¯ÂÚ ̇ Âˆ¯ÙÓ Æ‰ÓÂ‡¯Ë Æ˙ÂÙÈ¯Á ̇ ÂÓÈÒÁ ÆÌÈÈ¯ÙÈ¯Ù ÌÈ˜¯ÂÚ ̇ ÂÏÁÓ

Æ˙ÂÈ„È¯Â ˙ÂÚ¯Ù‰ Æ‰Ó„¯˙‰ È˜¯ÂÚ

‡¢˙ ·‡ÎÂ ‰Ó„¯‰  ≤∑μ∂±≤
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑μ∂∞∞¨≤∑¥∂∞π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

¯ÈÂ‡≠·È˙ ˙¯ÈÓ˘ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰ ˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜

˙ÈÏÏÎ ‰Ó„¯‰ È¯ÓÂÁ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù Æ‰˜ÈÎËÂ ˙ÂÙÂ¯˙ ≠ ‰‡ÈÈÁ‰ ÆÈ˘ÙÂÁ
ÍÏ‰Ó ·˜ÚÓ Æ‰¯˜·Â ‰Ó„¯‰ ¯Â˘ÎÓ Æ˙ÈÁÂ˙È ≠ ÌÂ¯Ë ‰Î¯Ú‰ Æ˙ÈÓÂ˜ÓÂ

ÆÁÂ˙È ̄ Á‡Ï „Á ·‡Î· ÏÂÙÈË ÆÁÂ˙È ̄ Á‡Ï˘ ‰ÙÂ˜˙· ‰ÏÂÁ· ÏÂÙÈË Æ‰Ó„¯‰‰

ÆÌÈÈ„ÂÁÈ ̇ ÂÚÂˆ˜Ó≠˙˙· ‰Ó„¯‰ Æ˙Â·Â¯Ó ̇ ÂÚÈ‚Ù· ‰Ó„¯‰ ÆÈÂ¯Î ·‡Î· ÏÂÙÈË

‡¢˙ ÈÏÏÎ ı¯Ó ÏÂÙË  ≤∑μ∂±≥
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑μ∂∞±¨≤∑¥∂∞∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

˙È˘ÚÓ‰ ‰‡¯Â‰‰Æ± Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰ ˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜
˙˙Ï ‰˜ÂÏÁ ¨¯Â˜È· Æ· ÆÈÓÂÈ ÔÂÈ„ Æ‡ ∫ÏÂÏÎ˙Â ˙Â˘˘Â‡˙‰ ˙˜ÏÁÓ· Ô˙È˙

˙ÈË¯Â‡È˙‰ ‰‡¯Â‰‰ Æ≤ Æ¯ÈÎ· ‡ÙÂ¯ ÏÎÏ ÌÈË„ÂËÒ ¥ „Ú ≤ Ï˘ ‰„Â·Ú ̇ ÂˆÂ·˜

‰˜ÈÙÒ È‡· ÏÂÙÈË Æ‡ ∫ÂÓÎ ı¯Ó ÏÂÙÈË Ï˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈ‡˘Â· ˙„˜Ó˙Ó

ÆÈÒÈÒ· ÈˆÓÂÁ ÔÊ‡Ó Æ‚ ÆÌÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡Â ÌÈÏÊÂ ÔÊ‡Ó Æ· Æ‰ÙÈ¯ÁÂ ̇ ÈÂ¯Î ̇ È˙ÓÈ˘
Æ‰ÙÈ¯Á ̇ È˙ÈÏÎ ‰˜ÈÙÒ È‡· ÏÂÙÈË· ̇ ÂÈ¯˜ÈÚ ̇ Â„Â˜ Æ‰ ÆÈË‚¯‡ ÌÊÈÏÂ·ËÓ Æ„

≠ ˙Â·Â¯Ó ˙ÂÏ·Á ÆÁ ÆÌÏ‰ È·ˆÓ· ÏÂÙÈË ÆÊ ÆÏÂÙÈËÂ ÔÂÁ·‡ ≠ ˙Â˘˜ ˙ÂÏÚ¯‰ ÆÂ

Æ‰¯„˘ „ÂÓÚ ˙ÂÚÈ‚ÙÂ ˘‡¯ ˙ÂÚÈ‚Ù ÆÈ ÆÌÈ„ÏÈ· ı¯Ó ÏÂÙÈË ÆË Æ‰È‚ÂÏÂËÓÂ‡¯Ë

‡¢˙ Ì„ ÈÏÎ ˙È‚¯Â¯ÈÎ  ≤∑μ∂±¥
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑μ∂±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈ˜¯ÂÚ ˙ÂÏÁÓ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰ ˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜

Æ‰Ó„¯˙‰ È˜¯ÂÚ ̇ ÂÏÁÓ Æ˙ÂÈ˜¯ÂÚ ̇ Âˆ¯ÙÓ Æ‰ÓÂ‡¯Ë Æ˙ÂÙÈ¯Á ̇ ÂÓÈÒÁ ÆÌÈÈ¯ÙÈ¯Ù
Æ˙ÂÈ„È¯Â ˙ÂÚ¯Ù‰

‡¢˙ ·ÏÂ ‰ÊÁ ˙È‚¯Â¯ÈÎ  ≤∑μ∂±μ
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑μ∂∞μ¨≤∑¥∂≤¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÈÒÈÒ· Ú„ÈÓ ˙ÈÈ˜‰ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰ ˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜

˙Â‡¯Â‰‰ ÏÏÂÎ ·Ï Â‡ ‰ÊÁ ÈÁÂ˙ÈÏ ÌÈ˜Â˜Ê‰ ÌÈÏÂÁ Ï˘ ‰È‚¯Â¯ÈÎ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú·

ÔÂ‚Î ̈ ‰˜ÏÁÓ‰ Ï˘ ̇ ÙËÂ˘‰ ̇ ÂÏÈÚÙ· ̇ ÂÙ˙˙˘‰ ÆÁÂ˙ÈÏ ‰Ï‡Î ÌÈÏÂÁ ̇ ÈÙ‰Ï
ÆÌÈÁÂ˙ÈÂ ˙ÂˆÚÈ˙‰ ¨˙ÂÈ˙˜ÏÁÓ ÔÈ· ˙Â·È˘È ¨ÌÈÏÂÁ‰ ˙Â˜È„·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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‡¢˙ ‰È‚ÂÏÂ¯Â‡  ≤∑μ∂±∂
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑μ∂∞∂¨≤∑¥∂≤∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

‰·‰Â Ú„È ˙È˜‰ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰ ˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜

„ÚÂ ˙ÂÈÏÎ‰Ó Ô˙˘‰ ÈÎ¯„ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈÁÈÎ˘‰ ‰ÏÁÓ‰ È·ˆÓ Ï˘ ÌÈÈÒÈÒ·
‰˜È„·‰ ˙˜ÈÎË „ÂÓÈÏ Æ¯ÎÊ‰ Ï˘ ‰ÈÈ·¯‰ ˙Î¯ÚÓÂ ‰ÈÏÎ‰ ˙¯˙È ÏÏÂÎ‰ÎÙÂ˘Ï

˙ÂÈÏÙÈˆÒÈ„Ó ˙ÂÏÁÓÏ ‰Ï‡ ˙ÂÏÁÓ ¯˘˜ Æ‰Ï‡ ˙ÂÏÁÓ ÔÂÁ·‡Ï ˙˘Ó˘Ó‰

ÆÌÈÁÂ˙È‰ ÌÈÏÂÙÈË‰ ¯˜ÈÚ·Â ˙ÂÈ˙ÏÁÓ‰ ˙ÂÚÙÂ˙· ÌÈÏÂÙÈË ˙¯Î‰ Æ˙Â¯Á‡

˙ÈËÒÏÙ ‰È‚¯Â¯ÈÎ  ≤∑μ∂±∑
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑μ∂∞∑¨≤∑¥∂≤μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

‰È‚¯Â¯ÈÎ‰ ˙‡¯Â‰ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰ ˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜
ÌÈË„ÂËÒ ≥ Ï˘ ˙ÂˆÂ·˜ ‰˜ÏÁÓ· Â‰˘È ÌÈ¯˜·· ÆÌÈ˙˘Ï ˜ÏÁ˙˙ ˙ÈËÒÏÙ‰

ÁÂ˙È‰ È¯„Á· ¨‰ÏÂÁ‰ ˙ËÈÓ „ÈÏ ‰‡¯Â‰ ÂÏ·˜ÈÂ ÌÈ‡ÙÂ¯Ï „ÂÓˆ· Â„·ÚÈ˘

∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â‰ ÏÚ ˙ÂÈÏËÂ¯Ù ˙Â‡ˆ¯‰ ÂÏ·˜È ˆ¢‰Á‡ ˙ÂÚ˘· Æ˙Â‡Ù¯Ó·Â

Æ¯ÂÚ ÈÏÂ„È‚ Æ‚ Æ˙ÂÈÂÂÎ Æ· Æ˙¯ÊÁ˘Ó ˙ÈËÒÏÌ ‰È‚¯Â¯ÈÎ Æ‡

‡¢˙ ˙ÒÏÂ ‰Ù ‰È‚¯Â¯ÈÎ  ≤∑μ∂±∏
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑μ∂∞∏¨≤∑¥∂±μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÏÂÙÈËÂ ‰Á·‡ Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰ ˙ÈÎÂ˙‰ ˙¯‚ÒÓ· ˙ÈÏ‚‡· „ÓÏ ‰Ê Ò¯Â˜
ÌÈ˙ÂÂÚ ¨ÌÈÓÂ‰ÈÊ ¨˙ÒÏ‰ È˜¯Ù· ˙ÂÚ¯Ù‰ ¨‰Ù‰ ˙ÂÈ¯È¯ ˙ÂÏÁÓ ¨‰ÓÂ‡¯Ë·

ÌÈÏÂÙÈËÏ ‰Ù‰ ÏÏÁ ˙Î‰ ¨Ô‚Ë¯ ÈÓÂÏÈˆ ˙‡È¯˜ ¨ÌÈÚÒ˘ ÏÏÂÎ ˙Â˙ÒÏ·

˙ÂÈ‚¯Â¯ÈÎ ̇ ÂÏÂÚÙ ÚÂˆÈ· ̈ ˜Â¯‰ ̇ ÂËÂÏ· Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˙ÙÂ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ ̈ ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜Â‡

Æ˙ÂÈ¯ÂËÏÂ·Ó‡

‰È‚¯Â¯ÈÎÂ¯ÈÂ  ≤∑μ∂≤∞
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≥  ≠  ≠

≤∑¥μ±π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑μ∂≤≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥μ±∂ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ· ˙ÂÏ·Á Æ≥ ÆÈ˙ÏÂ‚ÏÂ‚ ÍÂ˙ ıÁÏ ¯˙È Æ≤ Æ‰È‚Â¯ÈÎÂ¯ÈÂÏ ‡Â·ÓÆ±

ÁÂÓ‰ Ï˘ Ì„‰ ÈÏÎ ˙ÂÏÁÓ Æμ ÆÌÈ¯È‡ÓÓÂ ÌÈ¯ÈÙ˘ ÁÂÓ ÈÏÂ„È‚ Æ¥ Æ˙ÈÊÎ¯Ó‰
˙ÂÏÁÓ Æ∑ ÆÌÈ¯‚Â·ÓÂ ÌÈ„ÏÈ· ˘‡¯‰ ÔÂ˜Â¯„È‰ Æ∂ ÆÈËÂÙÒ È˘È·ÎÚ ˙˙ ÌÂÓÈ„Â

˙Â˜È„· Æπ Æ‰¯Î‰ ¯ÒÂÁÓ ‰ÏÂÁÏ ˙ÈÈÏ˜ ‰˘È‚Â ‰˜È„· Æ∏ Æ‰¯„È˘ ËÂÁÂ ˘¢Ú

Æ‰È‚¯Â¯ÈÎÂ¯ÈÂ· ‰ÈÓ„‰

˙Â˙ÒÏÂ ‰Ù ¨¯‡Âˆ ¨‚Æ‡Æ‡ ˙ÂÏÁÓ  ≤∑μ∂≤±
∞Æ∞ ‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

˙È‚¯Â¯ÈÎ ¨ÔÂ¯‚Â ÔÊÂ‡ ¨Û‡ ˙ÂÏÁÓÏ ÈÈÏ˜ ÒÈÒ· ÌÈË„ÂËÒÏ ‰˜˙ ‰ÈˆËÂ¯‰

¨˙ÂÈÓÂ‰ÈÊ ˙ÂÏÁÓ ¨˙ÂÏ·Á ¨ÌÈÓÂÓ ÏÏÂÎ ˙Â˙ÒÏÂ ‰Ù ˙È‚¯Â¯ÈÎÂ ¯‡ÂÂˆÂ ˘‡¯
Æ˙ÂÈ‚¯Â¯ÈÎÂ ˙ÂÈ˙ÙÂ¯˙ ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÏÂÙÈË ˙Â˘È‚Â ÌÈÏÂ„È‚

ı¯Ó ÏÂÙËÂ ·‡Î ¨‰Ó„¯‰  ≤∑μ∂≤≤
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  μ  ≠  ≠

≤∑¥μ±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈÈÂÈ˘‰ „ÂÓÈÏ ÆÛÂ‚‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ‰ÚÈ‚Ù Ï˘ È‚ÂÏÂÈÊÈÙÂ˙Ù‰ ÒÈÒ·‰ ˙·‰

ÏÂÙÈË‰ ÈÎ¯„Â ·‡Î ÈÂ‚Ó Æ¯ÈÂ‡ ·È˙· ÏÂÙÈË‰ ÆÁÂ˙È‰ ÍÏ‰Ó· ÌÈ˘Á¯˙Ó‰

Ï˘ ˙ÂÈÂÈÁ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ Ï˘ ‰˜ÈÙÒ È‡Ó Ï·ÂÒ‰ ı¯Ó ÏÂÙÈË· ‰ÏÂÁÏ ‰˘È‚ ÆÂ·
Æ‰Ó˘‰Â ÌÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡Â ÌÈÏÊÂ‰ ÔÊ‡Ó· ˙ÂÚ¯Ù‰ ¨ÌÈÈÏÂ·ËÓ ÌÈÈÂÈ˘ ∫ÛÂ‚‰

ÌÈË„ÂËÒ‰ ˙ÂÙ˙˙˘‰ È„Î ÍÂ˙ ‰ÏÂÁ‰ ˙ËÈÓÏ ÍÂÓÒ· ˙ÓÈÈ˜˙Ó ‰‡¯Â‰‰

ÆÂ· ÏÂÙÈË·

‡¢˙ ‰È‚¯Â¯ÈÎÂ¯ÈÂ  ≤∑μ∂≤≥
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

≤∑¥μ≤≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑μ∂≤∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ· ˙ÂÏ·Á Æ≥ ÆÈ˙ÏÂ‚ÏÂ‚ ÍÂ˙ ıÁÏ ¯˙È Æ≤ Æ‰È‚Â¯ÈÎÂ¯ÈÂÏ ‡Â·ÓÆ±
ÁÂÓ‰ Ï˘ Ì„‰ ÈÏÎ ˙ÂÏÁÓ Æμ ÆÌÈ¯È‡ÓÓÂ ÌÈ¯ÈÙ˘ ÁÂÓ ÈÏÂ„È‚ Æ¥ Æ˙ÈÊÎ¯Ó‰

˙ÂÏÁÓ Æ∑ ÆÌÈ¯‚Â·ÓÂ ÌÈ„ÏÈ· ˘‡¯‰ ÔÂ˜Â¯„È‰ Æ∂ ÆÈËÂÙÒ È˘È·ÎÚ ˙˙ ÌÂÓÈ„Â

˙Â˜È„· Æπ Æ‰¯Î‰ ¯ÒÂÁÓ ‰ÏÂÁÏ ˙ÈÈÏ˜ ‰˘È‚Â ‰˜È„· Æ∏ Æ‰¯„È˘ ËÂÁÂ ˘¢Ú

Æ‰È‚¯Â¯ÈÎÂ¯ÈÂ· ‰ÈÓ„‰

‡¢˙ ÌÈ„ÏÈ ‰È‚¯Â¯ÈÎ  ≤∑μ∂≤¥
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≤  ≠  ≠

≤∑¥μ≤≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑μ∂±±¨≤∑¥μ≤μ¨≤∑¥μ±≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

Æ˙Â„ÏÈ‰ ÏÈ‚· ÌÈÏÂ„È‚ Æ‰„ÈÏÓ ÌÈ˙ÂÂÚ Ï˘ ‰È‚¯Â¯ÈÎ‰ ÆÁ˙ÂÓ „ÏÈØ˜ÂÈ˙Ï ‰˘È‚‰

ÔÙÂ„ Ï˘ ÌÈÚ˜· ÆÌÈ„ÏÈ ‰È‚¯Â¯ÈÎ· ÈÒÈÒ·≠ÈˆÓÁÂ ÌÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈÏÊÂ ÔÊ‡Ó

ÏÏÂÎ ̈ ‰˜ÏÁÓ‰ ̇ ÂÈÂÏÈÚÙ ÏÎ· ‰‡ÏÓ ̇ ÂÙ˙˙˘‰ ÆÌÈÈ˙ÙÚ¯Ò ÌÈÚ˜· ÏÏÂÎ ÔË·‰
Æ‰ÏÂÁ ˙Ï·˜

·  ≤∑∂∞∞∞·ÚÓ· ˙ÂÁÈË± ¯˜ÁÓ ˙Â„
∞Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

¨˙ÂÈÂÂÎ ̈ ˙ÂÏÚ¯‰ ∫ÌÈÈÓÈÎ ÌÈÂÎÈÒ Æ˙È˙˜ÂÒÚ˙ ̇ Â‡È¯·Â ̇ Â‰‚ ̈ ˙ÂÁÈË·Ï ‡Â·Ó
¨˙ÂÈ˙„·ÚÓ ˙ÂÈÂ˜·„‰ ∫ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈÂÎÈÒ ÆÌÈÎÂÒÓ ÌÈ¯ÓÂÁ ˜ÂÏÈÒÂ ÔÂÒÁ‡

¨ÏÓ˘Á ̈‰È¯˜ ̈ÌÂÁ ̈˘Ú¯ ∫ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ  ÌÈÂÎÈÒ Æ‰„·ÚÓ ̇ ÂÈÁ ̈ÌÈË¯ÒÓ ÌÈÓ¯Â‚

ÌÈÚÂ¯È‡· ̇ Â‚‰˙‰ ÈÏ‰Â ÆÌÈÈ˙„·ÚÓÂ ÌÈÈ˘È‡ Ô‚Ó ÈÚˆÓ‡ ÆÌ˙ÚÈÓÂ ̆ ‡ ÈÂÎÈÒ

Æ‰Â˘‡¯ ‰¯ÊÚÂ ‰‡ÈÈÁ‰ ¨ÌÈÎÂÒÓ

˙ÂÏÁÓ „ÚÂ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙÓ ‰È˘ ˙‡ÂÙ¯  ≤∑∂∞∞±
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∑∑≥±μ¨≤∑∂¥≥∏ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÌÈÂ˘‰ ‰È˘‰ È·Ï˘ ̈‰È˘‰ „Â˜Ù˙Â ‰·Ó ̈‰È˘· Í¯Âˆ‰ ∫‰È˘‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ
¨˙È‡È„‡˜¯ÈÒ‰Â ˙È‡È„‡¯ËÏÂ‡‰ ˙ÂÈ¯ÂÊÁÓ‰ ¨˙ÂÓÈÎÂ ‰„È„Ó ¨˙ÂÓ¯‚ÂÙÈ‰Â

¨ÌÈÂÓ¯Â‰‰Â ̇ ÂÂ˘‰ ÛÂ‚‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÏÚ È‡È„‡˜¯ÈÒ‰ ·ˆ˜Ó‰Â ‰È˘‰ ̇ ÚÙ˘‰

¨˙ÂÈÓÂÒ¯ÙÈ‰ ̈ ˙ÂÈÓ ÒÈ‡ ∫‰È˘ ̇ ÂÚ¯Ù‰· ÏÂÙÈËÂ ÔÂÁ·‡ ̈ ‰È˘ ̇ ÂÚ¯Ù‰Ï ‡ÂÓ

Æ˙ÂÈ‡È„‡˜¯ÈÒ ˙ÂÚ¯Ù‰ ¨˙ÂÈÓÂÒ‡¯‡Ù

·  ≤∑∂∞±∞ÌÈÒ„‰ÓÏ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙÂ¯ÈÂÂ ‰˜ÈÒÈÙÂÈ
≥Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≤  ≤

±≥¥∞μ∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÚÙÂ˙ ¨ÌÈÓÂ¯˜ Í¯„ ‰¯·Ú‰Â ˙Â¯È„Á ¨ÈÂÈ Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ ¨‰ÊÂÓÒÂ‡ ¨‰ÈÊÂÙÈ„

¨˙ÈËÙÈÒ ‰¯·Ú‰ ¨È·ˆÈÚ‰ ÒÏÂÙÓÈ‡‰ ¨ÌÈÈÏÈ·ËÈÒ˜‡ ÌÈÓÂ¯˜ ¨˙ÂÈÏÓ˘Á≠ÂÈ·
È‡˙ Ï˘ ˙ÈÎÓ‰Â ˙ÈÏÓ˘Á‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ¨ÌÈ¯ÂËÏÂ„ÂÓÂ¯ÈÂ ¨ÌÈ¯ËÈÓÒ¯ËÂ¯ÈÂ

‰¯Ó˙‰ ˙ÂÂ¯˜Ú ≠ ‰˘ÈÁ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÁÓ‰ Ï˘ ÌÈÈÂ‚¯È‡ ˙ÂÂ¯˜Ú ¨„Ï˘‰ ¯È¯˘

Æ˙È¯ÂËÂÓ‰ ˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ ˙ÂÂ¯˜Ú ¨ÈÊÎ¯Ó Ú„ÈÓ ‚ÂˆÈÂ

ÌÈÒ„‰ÓÏ ÛÂ‚‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ  ≤∑∂∞±±
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤∑∏¥∞∏≠Â ≤∑¥≤±≥© Â‡ ®≤∑∂∞±∞≠Â ≤∑¥∞∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÒÈÂÂ ÏÂÎÈÚ ¨‰ÈÏÎ ¨‰ÓÈ˘ ¨‰˜ÈÓÈ„ÂÓ‰ ¨Ì„‰ ¯ÂÊÁÓ ¨·Ï‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ

˙ÂÎ¯ÚÓ „Â˜Ù˙ Ï˘ È˙ÂÓÎ ÁÂ˙È ÆÛÂ‚‰ Ï˘ ˙ÈÓÈÙ‰ ‰·È·Ò‰ Ï˘ ÈÏÂÓ¯Â‰
¯ÂÊÁÓ ̈ ·Ï‰ Ï˘ ̇ ÈÏÓ˘ÁÂ ̇ ÈÎÓ ̇ ÂÏÈÚÙ ̈ ¯ÈÂÂ‡‰ ÈÎ¯„·Â Ì„ ÈÏÎ· ‰ÓÈ¯Ê ÆÛÂ‚‰

‰‡È¯· ÌÈÊ‚ ÛÂÏÁÈ˘ ¨Ì„‰ ¯ÂÊÁÓÂ ·Ï‰ ˙¯˜· ¨ÈÙ˜È‰‰Â È˙‡È¯‰ ¨ÈÏÈÏÎ‰ Ì„‰

˙¯˜· ̈ ‰ÓÈ˘‰ Ï˘ ‰˜ÈÎÓ ̈ Ì„· ÔÓÁÙ‰ ̇ ˆÂÓÁ˙≠Â„Â ÔˆÓÁ ̇ ‡È˘ ̈ ‰Ó˜¯·Â

ÏÚ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙˘¯Ù‰ ¨ÛÂ‚· ÔÓÈÓ ÔÂÈÂ ÌÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰ ¨ÌÈÏÊÂ‰ ÔÊ‡Ó ¨‰ÓÈ˘‰
‰˜ÈÎÓ ̈ ÏÂÎÈÚ‰ ̇ Î¯ÚÓ· ÔÂÊÓ È¯ÓÂÁ ̇ ‚ÈÙÒ ̈ ‰ÈÏÎ‰ „Â˜Ù˙ ̇ ¯˜· ̈ ‰ÈÏÎ‰ È„È

ÚÓ ̇ ÂÈ˙ÚÂ˙ Ï˘’˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÈÏÂÓ¯Â‰ ̇ ÂÒÈÂ ̈ ÏÂÎÈÚ‰ ̇ Î¯ÚÓ ̇ ¯˜· ̈ ÏÂÎÈÚ‰ 

Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ ·Â˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ˙ÈÓÈÙ‰ ‰˘¯Ù‰‰ ˙ÂËÂÏ· ≠ ÛÂ‚‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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‰È‚ÂÏÂËÒÈ‰  ≤∑∂≤∞∞
¥Æμ ‡  ¥  ≠  ≥  ≠  ≥

≤∑¥±∞∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑∏¥∞∑¨≤∑∂≤∞¥¨≤∑¥≤∞¥¨≤∑¥≤∞≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯È¯˘¨¯Â·ÈÁ ˙Ó˜¯ ¨Ï˙ÈÙ‡ ÏÏÂÎ ÛÂ‚‰ ˙ÂÓ˜¯ Ï˘ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ‰ÈÓÂË‡

¨ÏÂÎÈÚ ¯ÂÈˆ ¨Ì„ ÈÏÎÂ È¯ÙÈ¯Ù Ì„ Ï˘ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ‰ÈÓÂË‡ Æ·ˆÚ ˙Ó˜¯Â
˙ÂËÂÏ· ¨ÌÈÈËÙÓÈÏ ÌÈ¯·‡ ¨˙ÂÈÏÎ ¨¯ÂÚ ¨‰ÓÈ˘ È¯·‡¨·Ï·Ï ¨„·Î

Æ‰˘È‡‰ Ï˘Â ¯·‚‰ Ï˘ ‰È·¯‰ ˙Î¯ÚÓ¨˙ÂÈÈ¯˜Â„‡

Â„Â˜Ù˙Â ÁÓ‰ ‰·Ó  ≤∑∂≤∞≥
μÆμ ‡  ≠  ≠  ±  ≠  μ

®≤∑∑∞∞∞ Â‡ ≤∑¥≤±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≥≤μ¨≤∑¥≤±∏ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÈÂÂ˘ ¨‰ÚÈÓ˘‰ ¨‰È‡¯‰ ˙Î¯ÚÓ ¨Â˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÍÈÏ‰˙ ¨ÁÓ‰ ‰·Ó ∫ÌÈ‡˘Â‰

‰·Ó‰ ÈË·È‰Ó ÔÁ·˙ ̇ Î¯ÚÓ ÏÎ Æ˙È¯ÂËÂÓ‰ ̇ Î¯ÚÓ‰Â ÛÂ‚‰ ̇ Â˘ÂÁ˙ ̈ Ï˜˘Ó‰
Æ‰„ÈÓÏÂ ÌÈ·ÈËÈ‚Â˜ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÏÏÂÎ ̈ Ú„ÈÓ‰ „Â·ÈÚÂ „Â„È˜‰ ÈÎÈÏ‰˙ ̈ ÈÓÂË‡‰

ÌÈ¯˘˜ Ï˘ ˙ÂÈÏÂÈˆ˜ÂÙ‰ ˙ÂÈÂÚÓ˘Ó‰Â ÁÓ·˘ ÌÈÂ˘‰ ÌÈ·Ó‰ ÔÈ· ÌÈ¯˘˜‰

Æ‰Ï‡

·¯Â ˙ÈÈ¯˜Â„‡ ˙Î¯ÚÓ ≠ ‰È‚ÂÏÂËÒÈ‰  ≤∑∂≤∞¥‰È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
≤∑¥≤∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑∂≤∞∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≤∞¥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ËÂÏ· ̈ ‰ÊÈÙÂÙÈ‰ ∫ÏÏÂÎ ‰È·¯‰ ̇ Î¯ÚÓÂ ̇ ÈÈ¯˜Â„‡‰ ̇ Î¯ÚÓ‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂËÒÈ‰

¨¯ÊÚ ˙ÂËÂÏ·Â Ú¯Ê‰ ÈÎ¯„ ¨Í˘‡ ¨‰ÈÏÎ‰ ˙¯˙ÂÈ ¨·Ï·Ï‰ ¨„È‡Â¯È˙‰¯Ù‰ ¨Ô‚Ó‰

ËÂÁ ¨ÌÈ¯ÂËÙˆ¯ ¨ÔÊÂ‡ ¨ÔÈÚ ∫˘ÂÁ‰ È¯·‡ Æ„˘Â ‰ÈÏ˘ ¨˜È˙¯ ¨ÌÁ¯ ¨‰ÏÁ˘ ¨ÔÈÙ

Æ˙ÂËÂÏ· ¨ÌÈÈÈ˘ ¨ÔÂ˘Ï ∫‰Ù‰ ‰ÏÏÁ ÆÁÓ ¨‰¯„˘

·‡ ∫± ‰ÈÓÂË‡  ≤∑∂≤∞∑ÌÈÈÓÈÙ ÌÈ¯
μÆ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ¥

≤∑¥±±∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ÌÈÈÒÈÒ·‰ ÌÈÚ„Ó‰   „ÂÓÈÏ Ì˘Ï ‰ÈÓÂË‡· ˙ÂÂ¯˜Ú‰ Ï˘ ÒÈÒ· ˙È˜‰
Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ ‰Ê „ÂÓÈÏÓ Æ‰‡ÂÙ¯· ̃ ÂÒÚÏ È„Î ÔÎÂ ÌÈÈÈÏ˜‰ ̇ ÂÚÂˆ˜Ó‰Â ‰‡ÂÙ¯‰

Ï˘ Ì˙Â·È˘Á ÔÈ·‰Ï Æ·  ÆÌ„‡‰ ÛÂ‚ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡· ˙ÈÏÏÎ ‰ÚÈ„È Æ‡  ∫˜ÈÙ‰Ï

ÍÈ¯Ú‰Ï Æ‚ ÆÌ„‡‰ ÛÂ‚ „Â˜ÙÈ˙·Â ‰·Ó· ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ̇ ÂÂ¯˜Ú

Í¯ÚÂ Ì˙Â·È˘Á ÔÈ·‰Ï Æ„ Æ‰˜ÈÈÏ˜Ï ‰ÈÓÂË‡‰ Ï˘ ˙È˘ÚÓ‰ ‰Èˆ˜ÈÏÙ‡‰ ˙‡
Æ‰¯ÂÙ ¯˜ÁÓ ‰„˘ Ì‰· ˘È˘ ÌÈÂÂÏ‰ ¯˜ÁÓ‰ ÈÁË˘·Â ‰ÈÓÂË‡· ¯˜ÁÓ‰

ÌÈÈÙ‚Â ¯‡Âˆ ¨˘‡¯ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡  ≤∑∂≤∞∏
μÆ∞ ·  ¥  ≠  ¥  ≠  ¥

≤∑¥±±∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯ÂÊÈ‡· ÌÈ˘ÂÁ‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈÈÙ‚‰Â ̇ ÏÂ‚ÏÂ‚‰ Ï˘ „Ï˘‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ∫Ò¯Â˜‰ È‡˘Â
ÈÙ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡ ÆÌ‰Ï˘ ·Â·ˆÚ‰Â ÌÈÈÈÚ ¨ÔÂ¯‚Â ÔÊÂ‡ ¨Û‡ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡ Æ˘‡¯‰

ÌÈ·ˆÚ‰Â ÌÈ¯È¯˘‰ ̇ ÂˆÂ·˜Â ÌÈÈÙ‚‰ È„Â˜ÙÈ˙ ̇ ·‰Â ÌÈÈÙ‚ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡ ÆÁË˘‰

Æ®‰Èˆ˜ÒÈ„ ¯„Á· ˙ÂÓÈÈ˜˙Ó ˙Â„·ÚÓ© ÌÈÈÙ‚‰ ˙ÂÈ˙ÚÂ˙ ÏÚ ÌÈ‡¯Á‡‰

‰ÏÈÏˆÂ ıÁÏ≠ÏÚ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ  ≤∑∂≥∞∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∑¥≥≤¥≠Â ≤∑¥≥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÚÙ˘‰ Æ˙ÈÓÈÈÓ ‰·È·ÒÂ ıÁÏ≠ÏÚ Ï˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÙÂ ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÂÂ¯˜Ú
Æ˙ÈÁÂÓÂ ˙È˙‡È¯ ÔˆÓÁ ˙ÏÚ¯‰ Æ‰Â·‚ ıÁÏ· ÌÈÊ‚ Ï˘ ˙ÂÏÈÚ¯Â ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÒÙ

Æ˙È¯·¯ÙÈ‰‰ ‰‡ÂÙ¯‰ ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ‰ÏÈÏˆ ˙ÂÂ‡˙ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÒÙÂ˙Ù

·Ó  ≤∑∂≥∞∏‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡Ï ‡Â
¥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≥  ≠  ≥

≤∑¥≤±μ© Â‡ ≤∑¥≤±μ Â‡ ®≤∑¥≤≤∂≠Â ±≥¥∞≤∞© Â‡ ±≥¥∞≤∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≤∑¥≤≤∂≠Â

≤∑∑∞∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≥±∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑∂¥±≥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÂÏÈÚÙ ¨‰˜ÈË‚ ¨‰·Ó ≠ ÌÈ„‚Â  Æ‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡· ÈÒÈÒ· Ú„È ‰˜È Ò¯Â˜‰

ÔÂÒÈÁÏ È‡˙‰ ÒÈÒ·‰ ÆÂ˙ÂÚÓ˘ÓÂ Ô‚ÈË‡‰  ÆÌÈÈÂ‰ÈÊÏ ‰„·ÚÓ ̇ ÂËÈ˘Â ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÈ·

˙ÂÏÈ·Ò Æ˙ÂÓ˜¯ ˙Ï˙˘‰Â ‚ÂÂÈÒ  ÆÌÈ‡˙ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ  ÆÈ˙ÂÏ‚˙Ò‰
ÈÂÓÈ‡ ̄ ÂÊÁ˘Â ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÂÓÈ‡ ̄ ÒÁ ̇ ÂÏÁÓ ̈˙˜Ï„ ̈ È‚ÂÏÂÂÓÈ‡ ̃ Ê Æ˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡Â

ÆÔÒÎ‡Ó „‚Î Ï˙˘ ˙·Â‚˙

·  ≤∑∂≥±∞˙ÈÈÏ˜ ‰ÈÓÈÎÂÈ
¥Æ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ≠  ¥

®≤∑¥≤≤∂ Â‡ ±≥¥∞¥¥ Â‡ ±≥¥∞∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≥∞≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÔÂ‚˜ÂÏ‚ ¨ÔÈ¯ÙÈÙ‡ ¨ÔÈÏÂÒÈ‡ È„È˜Ù˙ ¨ÌÊÈÏÂ·ËÓ‰ Ï˘ ÈÏÂÓ¯Â‰ ¯„Ò‰

‰Ú¯Ù‰Ó ̇ ÂÚ·Â‰ ̇ ÂÈÏÂ·ËÓ ̇ ÂÏÁÓ  ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÂÓ¯Â‰Â ÌÈ„È‡Â¯ËÒÂ˜ÈË¯Â˜
≠ ˙ÂÈÈ¯˜Â„‡ ˙ÂËÂÏ· Ï˘ ÌÊÈÏÂ·ËÓ  ÆÌÊÈÏÂ·ËÓ‰ Ï˘ ÈÏÂÓ¯Â‰ ¯„Ò‰·

˙Â¯Â˘˜‰ ˙ÂÏÁÓ  Æ‰ÏÂÚÙ ÔÂ‚ÓÂ ‰˘¯Ù‰ ˙ÂÒÈÂÂ ¨ÌÊÈÏÂ·Ë˜ ¨‰Ê˙ÈÒÂÈ·

˙ÂÈÏÂ·ËÓ ˙ÂÚ¯Ù‰  Æ˙ÂÈÈ¯˜Â„‡ ˙ÂËÂÏ· Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ ≠˙˙ Â‡ ¯˙È ˙ÂÏÈÚÙ·

ÈÓÈÊ‡ ¨Ì„‰ ÈÂ·ÏÁ ¨„·Î‰ È„Â˜ÙÈ˙· ˙ÂÚ‚ÂÙ‰ ˙ÂÏÁÓ ≠ ˙ÂÈÙÈˆÙÒ ˙ÂÓ˜¯·
˙ÂÊ˙  Æ˙ÂÈ˙˘¯Â˙ ˙ÂÈÏÂ·ËÓ ˙ÂÏÁÓ  Æ˙ÂÏÁÓ ÔÂÁ·‡Ï ÌÈ˘Ó˘Ó‰ ‰ÓÒÏÙ‰

ÆÌ„‡‰

˙ÈÒÈÒ· ‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡  ≤∑∂¥±≥
¥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ¥

®±≥¥∞¥¥≠Â ±≥¥∞≤π≠Â ±≥¥∞≤∞© Â‡ ®±≥¥∞≤∏ Â‡ ±≥¥∞±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®±≥¥∞¥∏≠Â ∞∂¥μ∞∑≠Â ∞∂¥≥≤≤© Â‡
≤∑∂≥∞∏¨≤∑¥≤≥∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

Æ„È˜Ù˙Â ‰·Ó ≠ ̇ ÂˆÂ·˜ ̇ ˙Â ̇ ÂˆÂ·˜ ∫ÌÈ„‚Â Æ˙˘Î¯Â ̇ ÈÚ·Ë ̇ ÂÈÒÁÏ ‡Â·Ó

ÆÔ„‚Â‰ Ï˘ ÙÈËÂÊ‡ ¨ÙÈËÂÏ‡ ¨ÙÈËÂÈ„È‡ ÆÌÈ„‚Â Ï˘ ‰ÊËÈÒÂÈ·Â ‰˜ÈË‚
‰˜ÈË‚ ÆÌÈÈÂÓÈ‡ ÌÈÈÁ·˙ Æ˙˜Ï„·Â ̇ ÈÏ¯ÂÓÂ‰ ̇ ÂÈÒÁ· ÌÈÏ˘Ó Æ˙ÂÓÂ„È¯·È‰

∫˙ÈËÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ ÆÌÈ‚ÈË‡‰ ˙Â‰Ó Æ˙ÂÓ˜¯ ‚ÂÂÒÏ È¯˜ÈÚ‰ ¯˙‡‰ „Â˜Ù˙Â

 È‡˙ Ï˘ ÔËÏÂ˜‰ ÆÌÈ‡˙ ̈˙ÂÓ˜¯ ̈ÌÈ¯·È‡T˙Â·Â‚˙· ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ„È˜Ù˙Â ÌÈ‡˙ Æ

˙„È„ Æ‰˜·„‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ¨˙˜Ï„ ¨ÌÈÈ˜ÂÙÓÈÏ ¨ÌÈÈ˜ÂËÈˆ ¨¯ÊÚ È‡˙ ÆÔÂÒÈÁ
‰È‚ÂÏÂÈ· Æ˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ Æ˙˘Î¯Â ̇ ÈÚ·Ë ̇ ÂÏÈ·Ò ÆÌÈ‡˙ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈÂ ÌÈ‡˙

© ÈÂÒÈÁ‰ Ï˘Î‰ ̇ ÂÓÒ˙ Æ¯˙È ̇ ÂÈÂ˘È‚¯Â ̇ ÂÈ‚¯Ï‡ Æ˙ÂÏ˙˘‰ Ï˘AIDS˙„Â‚˙ ®

Ï˘ È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ÒÈÒ·‰ Æ„ÂÏÈ· ̇ ÂÈÒÁ Æ˙ÂÈ¯È¯‰ ̇ Î¯ÚÓ Ï˘ ̇ ÂÈÒÁ ÆÌÈÓÂ‰ÈÊÏ

ÆÌÈÈÂ˘‡¯ ÌÈÈÂÒÈÁ ÌÈ¯ÒÁ

˙ÂÈÓÂ‰Ê ˙ÂÏÁÓ Ï˘ ‰Ê‚Â˙Ù  ≤∑∂¥±∂
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∑∂≥∞∏ Â‡ ≤∑¥≥≥≤ Â‡ ≤∑¥≥≥± Â‡ ≤∑¥≥±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑μ¥±∂ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∫ÔÂ‚Î ¨˙ÂÈÓÂ‰Ê ˙ÂÏÁÓ Ï˘ ‰Ê‚Â˙Ù‰ ÏÚ ÌÈÂ˘ ÌÈË˜ÙÒ‡ ˙ÚÙ˘‰
˙ÂÁ˙Ù˙‰· ÈÙÈˆÙÒ‰ Ì„È˜Ù˙Â ÌÈÂ˘ ÌÈËÈÏÂ·ËÓÂ ÌÈÓÈÊ‡ ¨ÌÈÈÒ˜ÂËÂ„‡

ÆÌÈÂÒÈÁ·Â È‚ÂÏÂÈ·Â¯˜ÈÓ‰ ÔÂÁ·‡· ‰Ê‚Â˙Ù‰ ÈÓ¯Â‚ Ï˘ ÌÂ˘ÈÈ‰ Æ˙ÂÈÓÂ‰Ê ̇ ÂÏÁÓ

ÆÌÈÂ‚Ó‰ ˙·‰ Ì˘Ï ÌÈÈÊÎ¯Ó‰Â ÌÈ˘È„Á‰ ¯˜ÁÓ‰ ÈÂÂÎ ÏÚ Ì˘ÂÈ ˘‚„‰

Æ˙ÈÂÈ¯ÈÓÒ ‰‡ˆ¯‰ ˙˙Ï ˘˜·˙È Ë„ÂËÒ‰

· ¯˜ÁÓ· ˙ÂÈË‚ Ï„ÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ≤∑∂¥±∏È‚ÂÏÂÈ
≥Æ∞ ·  ≤  ≤  ≠  ≠  ≤

®≤∑¥≤±μ≠Â ≤∑¥±∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â˘Ó˘Ó‰ ˙ÂÈË‚ ˙Â˘È‚  ÂÂ„È  ÆÈ‚ÂÏÂÈ· ¯˜ÁÓ· ˙ÂÈË‚ Ï„ÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙¯Î‰

˙ÂËÈ˘‰ ÂÂ„È Æ‡˙‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ··Â ˙È˙ÂÁ˙Ù˙‰ ‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈ‡˘Â ¯˜ÁÏ
ÈÏÚ·Â ̇ Â„ÂËÓ ̈ ‰ÒÈÒ˙ È·Â·Ê ̈ ÌÈ¯Ó˘ ∫Ï„ÂÓ‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓÓ ̇ Á‡ ÏÎÏ ̇ ÂÈÈÈÙÂ‡‰

Æ˙ÂÈÏÂÁ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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˙˜Ï„ Ï˘ ÌÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ  ÌÈÂ‚Ó  ≤∑∂¥±π
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∑∂¥±≥≠Â ≤∑∂≥∞∏≠Â ≤∑¥≤≥∞© Â‡ ®≤∑¥≤≤∂≠Â ±≥¥∞¥¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÓÈÊ‡ ̈Ì„ÈÈ‡ÂÒ˜È‡ ̈‰˜·„‰ ÈÎÈÏ‰˙ ∫˙˜Ï„· ÌÈÎÂÂ˙Ó ̇ Â·¯ÂÚÓ Æ˙˜Ï„ È‰Ó

Æ˙˜Ï„ Ï˘ ‰¯˜·Â ‰ÈˆÂÏÂÊ¯ ÆÌÈÈ˜ÂËÈˆÂ ÌÈÈ˘ÙÂÁ ÌÈÏ˜È„¯ ¨ÌÈÈËÈÏÂ‡ÈËÂ¯Ù

˙ÂÏÁÓ· ˙˜Ï„ Æ‰ÈÒ˜ÂÙÈ‰Â ‰ÈÓÎÒÈ‡ Ï˘ ˙ÂÏÁÓ· ˙˜Ï„ Æ‰ÓÏÁ‰Â ÔÂ˜È˙
© ̇ È˙Î¯ÚÓ‰ ̇ ˜Ï„‰ ̇ ·Â‚˙ Æ˙ÂÈÓÂ‰ÈÊÂ ̇ ÂÈÂ¯ÎSIRS, TNF, NO, MMPS/TIMPS®

ÆÈ˙˜Ï„‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÈÊÎ¯Ó ÌÈÎÂÂ˙ÓÎ Ô‚ÈË‡ ˙‚ˆ‰

‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù  ≤∑∂¥≤¥
≤Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑¥≥≥∑ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

˙ÂÙÂ¯˙ Ï˘ ˙ÂÚÙ˘‰ ≠ÌÈ¯ÂËÙˆ¯Ï ˙ÂÙÂ¯˙ ˙Â¯˘˜˙‰ ≠Ú·Ë· ˙ÂÙÂ¯˙ ˙Â¯Â˜Ó

˙ÈÈÙ¯‰Â ıÂÂÎ· ̇ ÂÙÂ¯˙ ̇ ÂÚÙ˘‰ ≠‰¯¯Â˜ ̈ ÔÈÙÂ¯Ë‡ ≠˙ÈÓÂÂËÂ‡ ÌÈ·ˆÚ ̇ Î¯ÚÓ·

˙Î¯ÚÓ· ˙ÂÙÂ¯˙ ˙ÂÚÙ˘‰ ≠˙Â¯ÎÓ˙‰Â ˙ÂÏ˙ ¨ÌÈÈÙÂ¯„‡Â ÔÈÙ¯ÂÓ ≠ÌÈ¯È¯˘
˙ÂÙÂ¯˙· ̆ ÂÓ˘≠ÌÈ¯ËÈÓÒ¯ËÂ¯ÈÂ ÛÂÏÁÈ˘ ·ˆ˜· ÌÈÈÂÈ˘ ≠˙ÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ·ˆÚ‰

˙ÚÙ˘‰Â ÌÈÂÓ¯Â‰Ï ÌÈ¯ÂËÙˆ¯ Ï˘ ‰ÈˆÏÂ‚¯ ≠‰È¯ÙÂÊÈÎÒ ̈ ÔÂ‡Î„ ̇ ÏÁÓ· ÏÂÙËÏ

ÆÌÈÂÓ¯Â‰Ï ÌÈ¯ÂËÙˆ¯· ˙ÂÙÂ¯˙

·· ÌÈÈ˘ÙÂÁ ÌÈÏ˜È„¯  ≤∑∂¥≥±‰‡ÂÙ¯Â ‰È‚ÂÏÂÈ
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∑∂≥±∞≠Â ≤∑¥±∞∑≠Â ±≤μ∏∞±≠Â ±≤μ∞∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

≠· ÌÈÏ˜È„¯ È˜Ê ÆÌÈÈ˘ÙÂÁ ÌÈÏ˜È„¯ Ï˘ ‰¯ÈˆÈÂ ‰·ÓDNAÆÌÈÓÂ˘Â ÌÈÂ·ÏÁ ̈

≠Â „ÈÒ˜Â‡¯ÙÂÒ ÆÌÈË„ÈÒ˜Â‡ÈË‡NOÌÈÂ‚ÓÎ ÌÈÈ˘ÙÂÁ ÌÈÏ˜È„¯ ÆÌÈËÈˆÂ‚Ù· 

¨Ì„ ÈÏÎ ˙ÂÏÁÓ ¨ÌÈÈ˙˜Ï„ ÌÈÎÈÏ‰˙ ∫ÌÈÈ‚ÂÏÂ˙Ù ÌÈ·ˆÓ ˙¯ÈˆÈ· ÌÈÈÒÈÒ·
‰‡È¯· ÔÂˆÓÁ È˜Ê ̈˙ÂÈ·ÈË¯‚„Â¯ÈÂ ̇ ÂÏÁÓ ̈‰˜ÈÊ ̇ ÂÏÁÓÂ ̇ Â˜„Ê‰ ̈˙Â¯È‡ÓÓ

ÆÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈÓ‰ÊÓÎ ÌÈÈ˘ÙÂÁ ÌÈÏ˜È„¯ Æ˙ÂÏÚ¯‰·Â

‰È˘ ˙ÂÚ¯Ù‰· ÏÂÙËÂ ÔÂÁ·‡  ≤∑∂¥≥∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
≤∑∂∞∞± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¯˙È ¨‰È˘  ¯ÒÁ ˙ÂÚ¯Ù‰  Æ‰È˘ ˙ÂÚ¯Ù‰· ÏÂÙÈËÏÂ ÔÂÁ·‡Ï ˙Â˘„Á‰ ˙Â˘È‚‰

ÂÙ˙˙˘È Ò¯Â˜‰ ÍÏ‰Ó· Æ‰È˘· ‰ÓÈ˘ ˙ÂÚ¯Ù‰ ¨‰È˘· ÌÊÈËÓÂËÂ‡ ¨‰È˘
Æ‰È˘ ÈÓÈ˘¯˙ ÁÂÚÙÂ ÌÈ˜„· ÔÂÈ‡¯· ÌÈË„ÂËÒ‰

‰È‚ÂÏÂÈ¯˜Â„‡  ≤∑∂¥μ∞
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∑¥≥≤∏ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ÈÂ·ÏÁ ¨ÌÈ¯ÂËÙˆ¯ Æ˙ÈÈ¯˜Â„‡‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ˙ÂÂ¯˜ÚGÌÈÈ˘Ó ÌÈÁÈÏ˘ ¨ 
ÌÈË˜Ù‡‰ Æ‰ÈˆÊÈËÈÒÒ„ ¨·Â˘Ó ÈÂ‚Ó ÆÌÂ‚‰ ˙ÈˆÏÂ‚¯ ¨˙ÂÊÈ˜ ÔÈ‡ËÂ¯Ù

˙ÈÓ„˜‰ ‰ÊÈÙÂÙÈ‰‰ ÈÂÓ¯Â‰Â ÌÈÈÓÏ˙ÂÙÈ‰ ÌÈÂÓ¯Â‰ ∫Ï˘ ¯ÂˆÈÈ‰ ˙ÈˆÏÂ‚¯Â

ÌÈÂÓ¯Â‰ Æ·Ï·Ï‰Â „È‡Â¯È˙‰ ̈ ®‰ÏÂ„ÓÂ Ò˜Ë¯Â˜© Ï¯„‡‰ ÈÂÓ¯Â‰ ̈ ˙È¯ÂÁ‡‰Â

Æ‰·˜·Â ̄ ÎÊ· ‰È·¯‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ¯˜Â„‡ ÆÌÈ„È‡ÂËÒÂ¯Ù‰ ÆÔ„ÈÒ‰ ̃ ˘Ó È˙ÒÂÂÓ
Æ˙ÂÈÈ¯˜Â„‡ ˙ÂÚ¯Ù‰Ï ˙Â‡Ó‚Â„

ÌÈ‡ÂÙ¯Ï ± ‰È‚ÂÏÂÈˆÂÒÂ ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ  ≤∑∂¥μ±
±Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑¥≤≥≤ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ‰ Ï˘ È¯ÈÙÓ‡‰Â ÈË¯Â‡È˙‰ ÌÂÁ˙· ˙Â˘„Á ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰ ∫ÌÈ‡˘Â

˙·‰Ï ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ‰ ÌÂÁ˙Ó Ú„È· ̆ ÂÓÈ˘ Æ˙È˘Â‡‰ ̇ Â‚‰˙‰‰ ÏÚ Ô‰È˙ÂÎÏ˘‰Â

‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ‰ ÍÂ˙Ó ÌÈÓÂÁ˙ ÏÚ „ÁÂÈÓ ˘‚„ Ì˘ÂÈ Æ‰‡ÂÙ¯· ˙ÂÈÊÎ¯Ó ˙ÂÈ‚ÂÒ

ÆÌÈ‡ÙÂ¯ ÌÈÁÓ˙Ó Ì‰· ÌÈ‡˘ÂÏ ‰ÎÏ˘‰ ÈÏÚ·

·  ≤∑∑∞∞∞± ‰˜ÈÒÈÙÂÈ
μÆ∞ ·  ∂  ≠  ≥  ≤  ≥

®±≤¥μ±∞≠Â ±±¥≤¥π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≤±≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÈÏ·ÈËÒ˜‡ ÌÈÓÂ¯˜ ¨˙ÂÈÏÓ˘Á≠ÂÈ· ˙ÂÚÙÂ˙ ¨ÌÈÓÂ¯˜ Í¯„ ‰¯·Ú‰Â ˙Â¯È„Á
Ï˘ ̇ ÈÎÓ‰Â ̇ ÈÏÓ˘Á‰ ̇ ÂÏÈÚÙ‰ ̈ ÌÈ·ˆÚ‰ ̇ Î¯ÚÓ· „Â„È˜ ̈ È·ˆÚ‰ ÒÏÂÙÓÈ‡‰

Æ‰ÈˆÏÂ‚¯Â ‰Èˆ¯‚ËÈ‡ ¨¯˘˜ ˙ÂÓ˜¯ ¨˜ÏÁ ¯È¯˘Â ·Ï ¯È¯˘ ¨„Ï˘‰ ¯È¯˘ È·ÈÒ

·ˆÚ‰ ÈÚ„Ó  ≤∑∑∞∞±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

¥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ¥
®≤∑∑∞∞∞ Â‡ ≤∑¥≤±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≥≤μ¨≤∑∞≥±± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥±≤¥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
≠ÂËÓÂÒ ˙Â˘ÂÁ˙Â ¨Ï˜˘Ó‰ ÈÂÂ˘ ¨‰ÚÈÓ˘‰ ¨‰È‡¯‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

Ú„ÈÓ „Â·ÈÚ ¨˙Â˙Â‡ ˙¯Ó˙‰ ¨‰·Ó ˙ÈÁ·Ó ¯‡Â˙˙ ˙Î¯ÚÓ ÏÎ Æ˙ÂÈ¯ÂÒÒ

ÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ̄ Â‡˙ Æ˙ÂÈ·ÈËÈ‚Â˜ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙÏ ̇ ÂÒÁÈ˙‰Â ÈÊÎ¯Ó Ú„ÈÓ „Â·ÈÚ ̈ È¯ÙÈ¯Ù

ÏÎ· ˙È¯ÂËÂÓ‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÏÂÚÙ ÔÙÂ‡ ¨˙ÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘
ÌÈ„Â˜ÙÈ˙ ÆÌ‰È„È˜Ù˙Â ÌÈÂ˘‰ ÁÂÓ‰ È˜ÏÁ ‰·Ó ÔÈ· ¯˘˜‰ ¨‰È˙ÂÓ¯

ÆÌÈÈ·ÈËÈ‚Â˜

Ì„Â ·Ï ¨‰ÓÈ˘ ≠ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ  ≤∑∑∞∞≥
¥Æμ Ó˜ ‡  ¥  ≠  ≥  ±  ≥

®≤∑∑∞∞∞ Â‡ ≤∑¥≤±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≥≤≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙È·ˆÚ ‰¯˜· ¨˙ÈÏÓ˘ÁÂ ˙ÈÎÓ ˙ÂÏÈÚÙ ≠ ·Ï‰ ¯È¯˘ ≠ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ‰Ï ‡Â·Ó

˙È·ˆÚ ‰¯˜· ¨ÈÙ˜È‰ Ì„ ¯ÂÊÁÓ ¨È¯Â¯Â˜ Ì„ ¯ÂÊÁÓ ¨·Ï ˙ÂÏÂ˜ ¨˙ÈÏÂÓ¯Â‰Â
¨·Ï‰ ¯È¯˘ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙÂ¯Ë˜Ï‡ ÆÂÈ·ÈÎ¯ÓÂ È˜¯ÂÚ Ì„ ıÁÏ Æ˙ÈÏÂÓ¯Â‰Â

ÏÚ Ô‚Ï˘‡Â Ô„ÈÒ ÈÂÈ Ï˘ ˙ÂÚÙ˘‰ ¨ÌÈÈÓÂÂËÂ‡ ¨ÌÈ¯ËÈÓÒ¯Ë Ï˘ ˙ÂÚÙ˘‰

¨È˙‡¯‰ ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÁ˘ ¨‰ÓÈ˘‰ Ï˘ ‰˜ÈÎÓ Æ·Ï‰ Ï˘ ˙ÈÏÓ˘Á‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰

≤ ˙¯·Ú‰COÆ‰ÓÈ˘‰ Ï˘ ‰¯˜· ¨Ì„· 

˙ÂÒÂ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ  ≤∑∑∞∞¥
≥Æμ Ó˜ ‡  ¥  ≠  ≥  ±  ≤

®≤∑∑∞∞∞ Â‡ ≤∑¥≤±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≥≤¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÒÈÒ·≠ÈˆÓÂÁ‰ ÔÊ‡Ó‰ ¨‰ÈÏÎ‰ ˙ÂÏÈÚÙ ÏÚ ‰¯˜· ¨‰ÈÏÎ‰ È¢Ú ÌÈ¯ÓÂÁ ˙˘¯Ù‰
˙ÂÈÁ· ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ ÌÈ¯ËÓ¯Ù ˙„È„Ó ÆÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ ¨ÛÂ‚· ÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰Â

Ì„ ÛË˘ ¨‰ÈˆÏÂ˜¯ÈÒ‰ ˙Î¯ÚÓ· ˙ÂÒÈÂÂ ÈÂ‚ÓÂ ˙Â·Â‚˙ ÆÌ„‡ È··Â ÈÂÒÈ

¨ÌÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡Â ÌÈÏÊÂ ÔÊ‡Ó ¨ÌÈÊ‚ ÈÙÂÏÈÁ Ï˘ ˙ÂÒÈÂÂ ¨‰È¯ËÓÂ¯ÈÙÒ¯ ¨˜Â˘Â

ÔÂ‚Î ÌÈÏ‡ÈˆËÂÙÂÈ· ÁÂ˙ÈÂ ÌÂ˘È¯ ¨˙ÈÓÂÂËÂ‡‰Â ˙ÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ
ÆÌ¯‚ÂÈ„¯˜Â¯Ë˜Ï‡‰

·Ó  ≤∑∑∞∞∂‰˘ÈÁ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨¯È¯˘ ¨·ˆÚ ≠ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙÂ¯ÈÂ ÆÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ ¨‰ÁÂÓ· ·ˆÚ È‡˙ ≠ ‡Â·Ó

¨˙ÂËÂ˘Ù ˙ÂÈ·ˆÚ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ ¨˙ÈËÙÈÒ ‰¯·Ú‰ ˙È¯ÂËÂÓ ˙Î¯ÚÓ

˙Î¯ÚÓ ≠ ÌÈ˘ÂÁ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ Æ‰˘ÈÁ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙ÂÈ¯ÂËÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ

ÆÁÈ¯Â ÌÚË ¨Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ ¨‰È‡¯‰ ˙Î¯ÚÓ ¨ÚÓ˘‰ ˙Î¯ÚÓ ¨˙È¯ÂÒÒÂËÓÂÒ

·ÈÚÂ ¯˜ÁÓ ÔÂÎ˙  ≤∑∑∞±∞ÌÈÂ˙ „Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ±  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰‡ˆ¯‰ Ï˘ Í¯„· ÌÈÂ˙ „Â·ÈÚÏ ̇ ÂÈÒÈÒ· ̇ Â˘È‚Â ̄ ˜ÁÓ ̇ ÂËÈ˘ ̄ Â˜ÒÈ Ò¯Â˜‰

ÌÈ¯˜ÁÓ È‚ÂÒ ¨˙È‡ÂÙ¯‰ ‰Á·‡‰ ÈÈÙ‡Ó ÂÂ„È ÆÈ˘È‡ ·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ÏÂ‚¯˙Â
ÈÓ¯Â‚ ÔÈ· ¯˘˜‰ ˙„È„Ó ¨‰ÏÁÓ ˙ÂÁÈÎ˘ È¯ÂÚ˘ ˙„È„Ó ¨®˙ÂÂ¯ÒÁÂ ˙ÂÂ¯˙È©

˙ÚÈ·˜Ï ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ¨ÈËÒÈËËÒ ÌÈÂ˙ „Â·ÈÚÏ ‰˘È‚ ¨‰ÏÁÓ‰ ˙ÚÙÂ‰Ï ‰ÏÁÓ

ÌÈË„ÂËÒ‰ ÆÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ˙È˙¯Â˜È· ‰‡È¯˜· ÔÂÈ„Â ÌÈ¯˜ÁÓ Û˜Â˙ ¨˙ÂÈ˙·ÈÒ

ÌÈË„ÂËÒ‰ ˙Â˘¯Ï „ÂÓÚ˙˘ ˙ÈÒÈÒ· ÌÈÂ˙ „Â·ÈÚ ˙ÎÂ˙· ˘Ó˙˘‰Ï Â„ÓÏÈ
ÆÒ¯Â˜‰ ¯Á‡Ï Ì‚

·Ó  ≤∑∑∞≤∞Ë¯ÂÙÒ ˙‡ÂÙ¯Ï ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∑¥∞∞≤≠Â ≤∑¥∞∞±© Â‡ ®≤∑¥≥≤¥≠Â ≤∑¥≥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÚ· ¨˙ÂÈÈÈÙÂ‡ Ë¯ÂÙÒ ˙ÂÚÈˆÙ ¨ıÓ‡Ó‰ Ï˘ ‰˜ÈÎÓÂÈ·Â ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ

Ï˘ ÈÓÂ‡˙Ù ˙ÂÂÓ ¨È˙Â¯Á˙ Ë¯ÂÙÒ Ï˘ ˙ÂÈÈÈÙÂ‡ ˙ÂÈÓÈÎÂÈ·Â ˙ÂÈÈ¯˜Â„‡

ÌÈÓÒ ̈ ¢ÔÂÓÈ‡ Ë˜Ù‡¢ ̈ ‰È¯ËÓÂ‚¯‡Â¯ÈÙÒ ̈˙ÂÂ˘‰ ıÓ‡Ó‰ ̇ Â˜È„· ̈ÌÈ‡Ë¯ÂÙÒ
©DOPINGË¯ÂÙÒ‰ ̃ ÂÁ ̈ ˙ÂÈ˜ÂÁÂ ̇ ÂÈ˜ÂÁ≠‡Ï ÌÈ‚˘È‰ ̄ ÂÙÈ˘ ̇ ÂËÈ˘Â Ë¯ÂÙÒ· ®

ÆÂÈ˙ÂÎÏ˘‰Â ÈÏ‡¯˘È‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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‰ÏÂÁÏ ÌÂ‚‰Ó ∫‰È‚ÂÏÂÈ¯˜Â„‡  ≤∑∑∞≤±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
≤∑¥≥≤∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ¨ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ÌÈÈÂÈ˘‰Ó ˙ÂÈÈ¯˜Â„‡ ˙ÂÏÁÓ ˙¯„Ò ÈÁÂ˙È

∫˙ÂÏÁÓ‰ ÆÏÂÙÈËÏÂ ÔÂÁ·‡Ï ¨ÌÈÈÈÏ˜‰ ÌÈÓÈÒÏ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ‰Â ÌÈÈÓÈÎÂÈ·‰
 ÔÈÓËÈÂÏ ¯ÂËÙˆ¯· ˙ÂÈˆËÂÓDÈÂÓ¯Â‰ Ï˘ ÌÈ‚· ¨‰ÏÈ„‚ ÔÂÓ¯Â‰Ï ¯ÂËÙˆ¯· ¨

≠Ï ¯ÂËÙˆ¯· ¨¯¯Ë ˙ÂÓÒ˙ ¨ÏÂÊÈË¯Â˜ Ï˘ ÌÊÈÏÂ·ËÓ· ¨ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰‰HST¨

¨Ï¯„‡‰ ÈÓÈÊ‡· ¨Ô„ÈÒ‰ ÔËÏÂ˜· ¨ÌÈ‚Â¯„‡ ¯ÂˆÈÈ· ¨ÒÈ¯˙‰ ÈÓÈÊ‡·

 ≠Ï¯ÂËÙˆ¯· ¨ÔÈ¯ÂÙÂÂ˜‡·HLÆ‰˜·„‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ· ¨

·  ≤∑∑≤±∞·Èˆ‰ ˙Â‡È¯ı¯‡· ‰‡ÂÙ¯‰ ˙Î¯ÚÓÂ ¯Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ±  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙Â‡È¯·‰ ˙Î¯ÚÓ ‰·Ó ¨˙Â‡È¯·‰ È˜ÂÁ ¨¯Â·Èˆ‰ ˙Â‡È¯· ¨˙Â‡È¯·‰ ˙ÂÂ¯˜Ú
˙ÏÎÏÎÏ ‡Â·Ó ¨„·ÂÚ‰ ˙Â‡È¯· ¨„ÏÈÂ Ì‡ ÁÂ˜ÈÙ ¨‰·È·Ò ˙Â‡È¯· ¨ÈÏÂÁ ¯ÂËÈ

Æ‰ÈÒÂÏÎÂ‡· ˙Â˘ÏÁ ˙ÂˆÂ·˜ ¨˙Â‡È¯·

˙Â¯È‡ÓÓ ˙ÂÏÁÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡  ≤∑∑≤±±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ±  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¯Â‡˙‰Ó ̇ Â˜ÒÓ ̇ ˜Ò‰ ÆÏ‡¯˘È· ÔË¯Ò‰ ·ˆÓ Ï˘ ̇ È¯Â‡È˙‰ ‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡‰

ÌÈÈ¯˘Ù‡ ÔÂÎÈÒ ÈÓ¯Â‚Ï Ú‚Â‰ ÈÁÎÂ‰ Ú„È‰ ÆÔÂÎÈÒ‰ ÈÓ¯Â‚ ÏÚ È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡‰

˙ÂÈÚ·‰Â ̇ ÂËÏÂ·‰ ̇ ÂÈÂ¯È‡ÓÓ‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡Ï Ú‚Â‰ ÈÁÎÂ‰ Ú„È‰ ÆÔË¯ÒÏ

Ï˘ Ì„˜ÂÓ ÈÂÏÈ‚Â ˙ÈÂ˘‡¯ ‰ÚÈÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ„Â˙Ó  ÆÂ˙˘ÈÎ¯· ˙ÂÈ‚ÂÏÂ„Â˙Ó‰
ÆÔË¯Ò

·¯‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ¯˜Â„‡  ≤∑∑≤±μ‰È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ˙ÂÈËÒÈˆÈÏÂÙ ˙ÂÏÁ˘ ÆÌÊÈ‚Â¯„‡¯ÙÈ‰Â ˙ÒÂ≠Ï‡  Æ‰È·¯‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ

Æ‰ÈˆÏÂÙÈÓÂ¯˜ÈÓÂ ˙ÈÙÂ‚≠ıÂÁ ‰È¯Ù‰ Æ˙ÂÏ‚¯ ˙ÂÏÙ‰ ÆÈÎÓ‰ Ì¯Â‚‰ ÆÔÈË˜ÏÂ¯Ù

ÌÈÏÂÙÈË· Â˙ÚÈÓÂ Ì„˜ÂÓ È˙ÏÁ˘ Ï˘Î ¨ÔÈ·ÈË˜‡ ¨ÔÈ·È‰È‡  ÆÒÈÊÂÈ¯ËÓÂ„‡

˙ÂÚ¯Ù‰‰Â ÒÈÊ‚Â„È‡Â¯ËÒ  ÆÌÈ¯˘Â˜‰ ÌÈÂ·ÏÁ‰Â ‰ÏÈ„‚ È¯ÂË˜Ù  ÆÌÈÈÙ¯˙ÂÓÈÎ
ÆÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ¯Â¯·  ÆÈ˘Ù‰ Ì¯Â‚‰Â ‰È‚ÂÏÂÒ˜Ò  Æ˙ÂÁÈÎ˘‰

·Ï‰ ¯È¯˘ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙÂ¯Ë˜Ï‡  ≤∑∑≥±±
≤Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∑¥≥≤≥ Â‡ ≤∑¥≤±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï‡ÈˆËÂÙ Ï˘ ÈÂÈ‰ ÒÈÒ·‰  ÆÌ‰ÈÈ· ÌÈÏ„·‰‰ ≠ ̄ È‰ÓÂ ÈËÈ‡ ‰ÏÂÚÙ Ï‡ÈˆËÂÙ
Â„È˜Ù˙ ≠ Ô„ÈÒ‰ Ì¯Ê Æ·Ï· ‰ÏÂÚÙ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ ̇ ÂË˘Ù˙‰Â Ô¯˙‰ Ì¯Ê  Æ‰ÏÂÚÙ‰

ÆÌÈÈ¯˘Ù‡ ÌÈÂ‚Ó ≠ ·ˆ˜ ˙ÂÚ¯Ù‰  Æ‰ˆÂÁ‰ ÌÈÓ¯Ê  Æ˙ÂˆÂÂÎ˙‰‰ ˙¯ÈˆÈ·

·Ó  ≤∑∑≥±μ‰È˘‰ ¯˜ÁÏ ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≤  ≠  ≤
≤∑∂∞∞± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÂÂ˘Ó ‰˘È‚  Æ‰È˘ ¯ÂÊÁÓ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ≠ ‰È˘ È·Ï˘  Æ¯˜ÁÓ ˙ÂËÈ˘ ≠ ‡Â·Ó

Í˘Ó· ̇ È·ÈË‚Â˜ ̇ ÂÏÈÚÙ  Æ‰È˘ Ï˘ ‰ÈÓÈÎÂ¯Â‡Â ‰ÈÓÂË‡Â¯Â‡  Æ‰È˘ ̄ ˜ÁÏ
ÔÈ· ¯˘˜‰ ˘Ù ˙ÂÏÁÓÂ ‰È˘  Æ‰È˘ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˙Ù  ÆÌÂÏÁÂ ‰È˘ ÍÒÁ  Æ‰È˘‰

ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ·ˆ˜Ó  Æ‰È˘Â ‰¯ÈÎÊ ‰„ÈÓÏ

·ÚÓ˘ ‰ÓÂ ÌÈ¯ÂËÙˆ¯  ≤∑∑≥±∂Ì‰Ï ¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∑∂¥μ∞ Â‡ ≤∑∂≥±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ Ï‚ÈÒ‰ ˙¯·Ú‰ ÈÂ‚Ó ÆÌÈÂÓ¯Â‰Ï ÌÈ¯ÂËÙˆ¯ Ï˘ ÌÈÂ˘‰ ÌÈ‚ÂÒ‰

 ÈÂ·ÏÁ© Ì‰È·ÈÎ¯ÓÂG¨ÌÈÈÏ˜Èˆ ÌÈ„ÈËÂ‡Ï˜Â ¨ÌÈÈ¯ÓÂÂÓÂ ÌÈÈ¯ÓÈ¯ËÂ¯Ë‰ 

ÆÌÈ‚ ÈÂËÈ· ÏÚ ÌÈÂÓ¯Â‰ ˙ÚÙ˘‰ Æ®˙ÂÊËÙÒÂÙÂ ˙ÂÊÈ˜ ÔÈ‡ËÂ¯Ù ¨˙ÂÊÙÈÏÂÙÒÂÙ
˙ÂÚÙ˘‰Â ‰Ê˙ÈÒ ∫®ÔÒ˜Â·ÓÂ¯˙Â ÌÈ‡È¯ËÂ˜Â‡Ï ̈ÌÈÈ„Ï‚ËÒÂ¯Ù© ÌÈ„È‡ÂÊÂ˜È‡

ÔÈÈÚ ÈÏÚ· ÌÈÈ˘„Á ÌÈÈÙÈˆÙÒ ÌÈ‡˘Â· ÌÈ¯ÈÓÒ ∫Ò¯Â˜‰ ˙Â˘È¯„ Æ˙Â·Â˘Á

Æ·˙Î·Â ‰Ù≠ÏÚ· ÌÈË„ÂËÒ‰ Â˘È‚È Ì˙Â‡ „ÁÂÈÓ

‰È‡¯‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˙ÙÂ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ  ≤∑∑≥±π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤
®≤∑∑∞∞± Â‡ ≤∑¥≥≤μ Â‡ ≤∑¥≤±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙È˙ÈÈ‡¯ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ „Â·ÈÚ·Â ̇ ÈÏÓ˘Á ̇ ÂÏÈÚÙÏ ̄ Â‡ ̇ ¯Ó˙‰· ̇ È˙˘¯‰ „Â˜Ù˙

ÈÒÈÙÂÎÈÒÙ‰ ÒÈÒ·‰ ¨ÌÂÈÂ ‰ÏÈÏ ˙ÈÈ‡¯ ¨˙È˙˘¯‰ „Â˜Ù˙· ÌÈÓ‚Ù
˙ÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ „Â˜Ù˙ ¨ÌÈÚ·ˆ ˙ÈÈ‡¯ Ï˘ È‚ÂÏÂÈÒÈÙÂ¯Ë˜Ï‡‰Â

È‚ÂÏÂÈÒÈÙ‰ ÒÈÒ·‰Â ˙È˙ÈÈ‡¯‰ ÁÓ‰ ˙ÙÈÏ˜· ˙ÂÈËÒÏÙ ¨‰È‡¯‰ ÍÈÏ‰˙·

Æ‰ÈÙÂÈÏ·Ó‡Ï

ÌÈ˜¯ÂÚ ˙˘¯ËÂ ≠ ÌÈÈ‡ËÂ¯ÙÂÙÈÏ  ≤∑∑¥≤∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∑¥≤≤∂ Â‡ ±≥¥∞∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˜¯ÂÚ‰ ÔÙÂ„ È‡˙· ÏÂ¯ËÒÏÂÎ ˙¯È·ˆ ¨‰Ê‚Â˙ÙÂ ÔÂÎÈÒ ÈÓ¯Â‚  ∫ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙˘¯Ë
‰¯˜·Â ̈ÌÊÈÏÂ·ËÓ ̈ ·Î¯‰ ̈‰·Ó ≠ ÌÈÈ‡ËÂ¯ÙÂÙÈÏÂ ÌÈ„ÈÙÈÏ Æ¢Ûˆ˜ È‡˙¢ ̇ ¯ÈˆÈÂ

ÔÂˆÓÈÁ ÆÏÂÙÈËÂ ˙ÂÈÓÈ‡ËÂ¯ÙÂÙÈÏ¯ÙÈ‰  ÆÏÂ¯ËÒÏÂÎ‰ ÌÊÈÏÂ·ËÓ Ï˘ ˙È‡˙

ÆÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙˘¯Ë· ÌÈË„ÈÒ˜Â‡ÈË‡‰ „È˜Ù˙Â ÌÈÈ‡ËÂ¯ÙÂÙÈÏÂ ÌÈ„ÈÙÈÏ

ÈÎ„Ú ÈÈ¯˜Â„‡ ¯˜ÁÓ· ÌÈ¯ÈÓÒ  ≤∑∑¥≥∞
±Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ±

≤∑∑≥±∂ Â‡ ®≤∑∂¥≤¥ Â‡ ≤∑∂≥±∞ Â‡ ≤∑¥¥∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÈÈ¯˜Â„‡ ̄ ˜ÁÓ ̇ ÂˆÂ·˜ Ï˘ ÌÈÈÈÏ˜Â ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ¯˜ÁÓ ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó ÌÈ¯ÈÓÒ

¨ÌÈÈ¯ÊÈÙÂÙÈ‰ ÌÈÂÓ¯Â‰ ̈‰È·¯‰ ̇ Î¯ÚÓ ÌÈÏÏÂÎ‰ ÌÈÈ¯ÙÈ¯Ù ÌÈÏÂÁ È˙··Â ‰ÙÈÁ·

ÔÈÏÂÒÈ‡ ¨ÌˆÚ Ï˘ ÌÊÈÏÂ·ËÓ ¨‰ÈÏÎ‰ ˙¯˙ÂÈ Ï˘ ÌÈ„È‡Â¯ËÒ ¨ÒÈ¯˙‰ ˙ËÂÏ·
ÂÎÂ’˙ÈÎ„Ú ‰¯È˜Ò Ô˙ÓÏ ˙ÂÁÙÏ „Á‡ ıÂÁ ‰ˆ¯Ó ÔÓÊÂÈ ¯ËÒÓÒ ÏÎ· ¨ÔÎ ÂÓÎ Æ

ÏÚ ÒÒ·˙‰· ·˙Î· ˙Â„Â·Ú È˙˘ ˘È‚‰Ï ˘˜·˙È Ë„ÂËÒ ÏÎ Æ˘È„Á ‡˘Â ÏÚ

Æ˙Â¯ÙÒ‰Ó ˙ÈËÂÂÏ¯ ‰¯È˜Ò ÏÚÂ Â˙¯ÈÁ· ÈÙÏ ¨Â‚ˆÂ‰˘ ÌÈ¯˜ÁÓ

˙ÈÏÂÓ¯Â‰ ˙¯Â˘˜˙  ≤∑∑¥μ∞
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

±≥∏∞≤≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÆÌÈÂÓ¯Â‰Ï ÌÈ¯ÂËÙˆ¯ Ï˘ ˙ÂÈÙÈˆÙÒÂ ‰·Ó ÆÌÈÂÓ¯Â‰ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ ÈÂ‚Ó

˙ÂÈˆËÂÓ Æ‰ÈˆÊÈËÈÒÒ„ ÆÌÈ„È‡Â¯ËÒ ÌÈÂÓ¯Â‰Ï ÌÈËÒÈÂ‚Ë‡Â ÌÈËÒÈÂ‚‡
∫≠Ï ÌÈ¯Â˘˜‰  ‰Èˆ˜Â„Ò‡¯Ë ÈÂ‚Ó· ˙ÂÚ¯Ù‰Â ÌÈÂÓ¯Â‰Ï ÌÈ¯ÂËÙˆ¯·

 ¨ÒÈ¯˙‰ ˙ËÂÏ· ÈÂÓ¯Â‰ ¨ÌÈ‚Â¯ËÒ‡ ¨ÌÈ‚Â¯„‡PTH ÔÈÓËÈÂ ¨D¨ÔÈÏÂÒÈ‡ ¨

 ÈÂ·ÏÁÏ ÌÈ„ÂÓˆ‰ ÌÈ¯ÂËÙˆ¯· ˙ÂÈˆËÂÓ Æ‰ÏÈ„‚ ÔÂÓ¯Â‰G Ô‚Â˜Â‡‰ ÆGSPÆ

 ≠‰ ÏÂÏÒÓ ÆÌÈ‚Â˜Â‡≠ÂËÂ¯ÙRASÆÌÈÂÓ¯Â‰Ï ÌÈ¯ÂËÙˆ¯ „‚Î ÌÈÈÓˆÚ ÌÈ„‚Â Æ

·  ≤∑∑¥∂∞Ì„‡·  ˙ÂÏÁÓ Ï˘ ˙ÈË‚ ‰ÈÓÈÎÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

®≤∑¥≤≤∂ Â‡ ≤∑¥≤±μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰È¯ÂÈËÒÈˆÂÓÂ‰ ¨˙ÂÈ˙˘¯Â˙ ˙ÂÏÁÓ Ï˘ ÈË‚‰Â ÈÓÈÎÂÈ·‰ ¨ÈÈÏ˜‰ ÒÈÒ·‰
±≤ ÔÈÓËÈÂ ∫ÌÈÈÓËÈÂ ÌÊÈÏÂ·ËÓ ¨ÒÈÊÂ·ÓÂ¯ËÂB˙ÂÏÁÓ ¨Ê„ÈÈËÂÈ· ¯ÒÁ ¨

¨ÈÙÂ¯ËÒÈ„Â˜ÈÂÏÂ¯„‡Â ‰Ê‚ÂÈ· ÌÈÓÂÊÈÒ˜Â‡¯Ù ¨˙ÂÈÏ‡È¯„ÂÎÂËÈÓ

ÆÈ˙„ÈÏ≠ÌÂ¯Ë ÔÂÁ·È‡ ÆÈË‚ ıÂÚÈÈ ÆÏÂÙÈË Æ‰ÈÓ˜ÈÏ‚ÂÙÈ‰ Æ‰ÈÓÂÓ‡¯ÙÈ‰

·ÂÚ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰· ˙ÂÈÈÓ˙‰ ÈÂ‚Ó  ≤∑∑¥π∞˙È¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≥  ≠  ≠  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˜Â˙Ú˘ ÈÓ¯Â‚ Ï˘ „È˜Ù˙ Æ˙È¯·ÂÚ‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰‰ Í˘Ó· ÌÈ‡˙‰ ̇ ÂÈÈÓ˙‰ ̇ ¯˜·

Ï¯Â‚ ˙ÚÈ·˜· Ì„È˜Ù˙Â ˙Â˙Â‡ ˙ÎÏÂ‰ ÈÏÂÏÒÓ Æ˙È‡˙‰ ˙ÂÈÈÓ˙‰‰ ˙¯˜··
‰ÚÙ˘‰ ÆÌÈ‡˙‰ ̇ ÂÈÈÓ˙‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÈÏÈÏ˘Â ÌÈÈ·ÂÈÁ ‰¯˜· ÈÂ‚Ó Æ‡˙‰

ÆÌÈ‡˙‰ ̇ ÂÈÈÓ˙‰· ÌÈ·¯ÂÚÓ‰ ̃ Â˙Ú˘ ÈÓ¯Â‚ Ï˘ Ì˙ÂÏÈÚÙ ÏÚ ̇ Â˙Â‡ ̇ ÎÏÂ‰ Ï˘

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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‰ÈÓÂË‡Â¯ÈÂ·  ÌÈ˜¯Ù  ≤∑∏∞∞±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ±  ≠  ≤
≤∑¥≤∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≤±∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰¯„˘ ËÂÁ Ï˘ ÌÈÈÓÈÙÂ ÌÈÈÂˆÈÁ ÌÈ·Ó  Æ˙ÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓÏ ‡Â·Ó
˙ÂÏÈÒÓÂ ÌÈÈÚ¯‚ Æ˙ÂÈÓÂÂËÂ‡Â ̇ ÂÈËÓÂÒ ̇ ÂÈ¯ÂË˜ÏÙ¯ ̇ Â˙˘˜  Æ˘‡¯‰ ÁÂÓÂ ÚÊ‚

˙ÂÏÈÒÓÂ ÌÈÈÚ¯‚  Æ˙ÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ̇ Î¯ÚÓ ̄ Èˆ Í¯Â‡Ï ÌÈÈ¯ÂËÂÓÂ ÌÈÈ˙˘ÂÁ˙

¨‰ÈÈ‡¯ ̈‰˘ÈÁ‰ È¯·‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ  ÆÌ„Â˜Ù˙· ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÒ˜ÏÙ¯Â ̆ ‡¯‰ È·ˆÚ Ï˘

ÆÁÈ¯Â ˙È¯ÏÂ·ÈËÒÂÂ ÚÓ˘

˙È¯„ÂÓ ‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡· ÌÈ˜¯Ù  ≤∑∏∞∞μ
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ¥  ≤  ≠  ≠

®≤∑∂¥±≥ Â‡ ≤∑∂≥∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÙËÂ˘‰ ˙Â¯ÙÒ‰ ÈÙÏ Â¯Á·È ÌÈ‡˘Â‰

± ˙Â‚‰˙‰Â ÁÂÓ· ¯ÈÓÒ  ≤∑∏∞±¥
±Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â˘È‚ ÏÏÂÎ ˙Â˘È‚ Ï˘ ·Á¯ ÔÂÂ‚Ó Æ˙Â‚‰˙‰‰Â ÁÂÓ‰ ¯˜Á· ÌÈÈÎ„Ú ÌÈ‡˘Â

ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰ Æ„ÂÚÂ ̇ ÂÈ·ÈË‚Â˜ ̈˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ·ÂÎÈÒÙ ̇ Â˘È‚ ̈˙ÂÈÒ‡Ï˜ ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÈ·Â¯ÈÂ

ı¯‡‰ ÔÓ ÌÈÁ¯Â‡Â ÌÈ¯ÂÓ È„È ÏÚ Ì‚ ÂÓÎ ¨ÌÈ„ÈÓÏ˙ È„È ÏÚ Â˙È˘ ˙Â‡ˆ¯‰
ÆÔÂÈ„ ÌÈÈ˜˙È ‰‡ˆ¯‰ ÏÎ ¯Á‡Ï ÆÏ¢ÂÁÓÂ

≤ ˙Â‚‰˙‰Â ÁÂÓ· ¯ÈÓÒ  ≤∑∏∞±∂
±Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â˘È‚ ÏÏÂÎ ˙Â˘È‚ Ï˘ ·Á¯ ÔÂÂ‚Ó Æ˙Â‚‰˙‰‰Â ÁÂÓ‰ ¯˜Á· ÌÈÈÎ„Ú ÌÈ‡˘Â
ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰ Æ„ÂÚÂ ̇ ÂÈ·ÈË‚Â˜ ̈˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ·ÂÎÈÒÙ ̇ Â˘È‚ ̈˙ÂÈÒ‡Ï˜ ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÈ·Â¯ÈÂ

ı¯‡‰ ÔÓ ÌÈÁ¯Â‡Â ÌÈ¯ÂÓ È„È ÏÚ Ì‚ ÂÓÎ ¨ÌÈ„ÈÓÏ˙ È„È ÏÚ Â˙È˘ ˙Â‡ˆ¯‰

ÆÔÂÈ„ ÌÈÈ˜˙È ‰‡ˆ¯‰ ÏÎ ¯Á‡Ï ÆÏ¢ÂÁÓÂ

ÒÈÊÂËÙÂÙ‡≠ ˙ÎÂ˙Ó È‡˙ ˙ÂÂÓ  ≤∑∏∞±∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≥  ≠  ±
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯˘˜‰ ‰ÏÂÚÙ ÈÂ‚Ó ̈ ÒÈÊÂËÙÂÙ‡Ï ‡Â·Ó ∫‡˘Â· ̇ Â‡ˆ¯‰ Â˙È Ò¯Â˜‰ ÍÏ‰Ó·

ÔÂ‚Ó· Ì„È˜Ù˙Â ÌÈÈÏ‡È¯„ÂÎÂËÈÓ ÌÈÂ·ÏÁ ¨ÒÈÊ‚ÂÈˆ¯˜Ï ÒÈÊÂËÙÂÙ‡ ÔÈ·

ÈÂ‰ÈÊÏ ˙ÂËÈ˘ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Â„ÓÏÈ ‰· ‰„·ÚÓ ÌÈÈ˜˙˙ ÔÎ ÂÓÎ ÆÒÈÊÂËÙÂÙ‡‰
ÆÌÈÊÎÂ¯ÓÂ ÌÈÙÂˆ¯ ÌÈÈÚÂ·˘ Í˘Ó· ÌÈÈ˜˙˙ ‰„·ÚÓ‰ ÆÒÈÊÂËÙÂÙ‡ ÈÎÈÏ‰˙

≤ ‰‡ÂÙ¯‰ ÈÚ„Ó· ÌÈÈÎ„Ú ÌÈ‡˘Â  ≤∑∏∞±∏
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

¯È˘Ú‰Ï ̇ ¯˘Ù‡ÓÂ ‰ËÏÂ˜Ù· ÌÈÁ¯‡˙Ó‰ ÌÈÁ¯Â‡ ÌÈˆ¯ÓÏ ̇ ¯‚ÒÓ ÂÈ‰ Ò¯Â˜‰

ÏÎ È„È ÏÚ Ú·˜È ÒÂ·ÏÈÒ‰ ÆÚ„Ó‰ ̇ ÈÊÁÓ ÌÈ˘Â„ÈÁ· ÌÈÈ˜‰ ÌÈÒ¯Â˜‰ ÔÂÂ‚Ó ̇ ‡
Æ‰ˆ¯Ó

‰‡ÂÙ¯‰ ÈÚ„Ó· Ì„˜˙Ó ¯ÈÓÒ  ≤∑∏∞±π
±Æ∞ ·  ≠  ±  ≠  ≠  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

˙‡ Â‚ÈˆÈ Â˙¯‚ÒÓ· ¯˜ÁÓØ‰‡ÂÙ¯ ·ÏÂ˘Ó‰ ÏÂÏÒÓ‰ È„ÈÓÏ˙Ï „ÚÂÈÓ ¯ÈÓÒ‰
ÆÁ¯Â‡ ˙Â‡ˆ¯‰ ÂÚÓ˘ÈÂ ÌÈÎÂÓÒ ÌÈ‡˘Â ¨Ì¯˜ÁÓ ˙ÈÎ˙

Ì„‡Ï ˙ÂÈ‚Â˙Ù ˙ÂÈ¯ËÈÙ  ≤∑∏∞≤∞
≤Æ∞ ·  ±  ≠  ±  ±  ≤

≤∑¥≥≥±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥≥≥≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯Ó˘ ˙ÂÈÈÙ‡Ó‰ ˙ÂÈ„ÂÁÈ‰ ˙ÂÂÎ˙‰ Æ± ∫Ò¯Â˜· ÂÂ„È˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈ‡˘Â‰

ÆÌÊÈÏÂ·ËÓ‰ ÏÂ„È‚ ¨‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓÂ ‡˙‰ ‰·Ó ÆË¯Ù· ˙ÂÊÂ˜ÈÓÂ ÏÏÎ· ˙ÂÈ¯ËÙÂ
ÆÌÈÈ¯ÂÚ ˙˙Â ¨ÌÈÈÁËÈ˘ ÌÈÈÏ‚ÂÙ ÌÈÓÂ‰ÈÊ Æ≤

Æ˙ÂÈÙ¯ÂÓ≠Â„ ˙ÂÈ¯ËÙ È„È ÏÚ ÌÈÓ¯‚È‰ ÌÈÈÂ˘‡¯ ÌÈÈÓËÒÈÒ ÌÈÓÂ‰ÈÊ Æ≥

Æ‰ÏÁÓ ÈÓ¯Â‚Â ˙ÈÈÏ˜‰ ˙ÂÚÓ˘Ó‰ ≠ ˙ÂÈËÒÈÂË¯ÙÂ‡‰ ˙ÂÊÂ˜ÈÓ‰ Æ¥

ÆÌ˙ÏÂÚÙ ÈÂ‚ÓÂ ÌÈÈÏ‚ÂÙÈË‡‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ Æμ
Æ‰È‚ÂÏÂ˜ÈÓ· ÈÂ‰ÈÊÂ ˙ÂÈ˙„·ÚÓ ˙ÂËÈ˘ Æ∂

ÌÈ¯È‡ÓÓ ÌÈÏÂ„È‚ ˙ÂÁ˙Ù˙‰· ‰¯˜· ÈÂ‚Ó  ≤∑∏∞≤±
≥Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

®≤∑¥≤≤≥≠Â ≤∑¥±∞∏≠Â ≤∑¥±∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
¨ÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰˜ÂÏÁ ˙¯˜·· ÌÈ·¯ÂÚÓ‰ ÌÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈÂ‚Ó

¨ÌÈ‡˙ Ï˘ ˙Â¯„ÂÁÂ ‰„È„ ¨Ì˙·È·Ò ÌÚ ÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡

ÆÈ˙¯Â¯‚ ¯ÂÊÈÙÂ ¨ÌÈ¯È‡ÓÓ ÌÈÏÂ„È‚ Ï˘ ‰Ê‚ÂÈ‚‡

ÌÈËÈÊ¯Ù· ˙ÂÓÈÏ‡ ÈÓ¯Â‚  ≤∑∏∞≤≤
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
ÌÈÂ‚Ó‰Â ÌÈËÂÈ¯˜Â‡‡ ÌÈËÈÊ¯Ù Ï˘ ̇ ÂÈ‚Â˙Ù‰ ̇ ‡ ÌÈ¯˜·Ó‰ ̇ ÂÓÈÏ‡‰ ÈÓ¯Â‚

˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰Ó¯· ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙‡ ÛÂ˜˙Ï È„Î ¨‰Ï‡ ÌÈËÈÊ¯Ù ÌÈ˘Ó˘Ó˘

ÆÔÒÎ‡Ó‰ Ï˘

·‰ ˙¯˜·  ≤∑∏∞≤≥Ì„‡Ï ˜„ÈÈÁÓ ÈË‚‰ ÈÂËÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

≤∑¥≤±μ≠Â ≤∑¥±∞∏© Â‡ ®≤∑¥≤≤∂≠Â ≤∑¥≤±μ≠Â ≤∑¥±∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤∑¥≤≤∂≠Â

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
ÌÂ‚¯˙‰ ¨˜Â˙Ú˘‰ ˙¯˜· ÈÂ‚ÓÂ ˙ÂÂ¯˜Ú ∫ÈË‚‰ ÈÂËÈ·‰ ˙¯˜· ˙Â·Î¯ÂÓ

˙Â¯˜· Æ˙ÂÈËÂÈ¯˜Â‡‡Â ˙ÂÈËÂÈ¯˜Â¯Ù ˙ÂÎ¯ÚÓ· Ì‰ÈÏÚ ÌÈÁ˜ÙÓ‰ ˙ÂÎÈ‡‰Â

 ̄ Â·Á˘© ̇ ÂÈ„ÂÁÈÈ ̇ ÂÈËÂÈ¯˜Â‡‡RNA‰Â¯Á‡Ï ‰Ï‚˙‰˘ „ÂÓÈˆ‰ ÏÚ ̆ ‚„ Ì˘ÂÈ Æ®

¯‡˙‰ ̇ ÏÂÎÈ· ÈË‚‰ ÈÂËÈ·‰ ̇ Â¯˜· ̇ Â·¯ÂÚÓ ÏÚÂ ÌÈÂ˘‰ ‰¯˜·‰ ÈÂ‚Ó ÔÈ·
ÆÌÈ˙˘Ó ‰·È·Ò È·ˆÓÏ ·È‚‰Ï

‚‡ÙÂ¯˜‡Ó  ≤∑∏∞≤¥’˙Ú ÏÎÏ ‡˙ ≠ 
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑¥≤≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
ÌÈ‚Â˙Ù ÌÚ ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡‰ Û˜È‰ ¨ÌÈ‚‡ÙÂ¯˜‡Ó Ï˘ ˙ÂÂÎ˙‰Â ‰È‚ÂÏÂÈ·‰

ÌÈ‚‡ÙÂ¯˜‡Ó‰ ˙ÂÙ˙˙˘‰ Æ®˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ˙ÂÏÁÓÂ ÌÈ˜„ÈÈÁ ¨ÌÈÒÂ¯ÈÂ© ÌÈ¯Ê

ÏÂÙÈË‰ Ï˘ ̇ ÂÈ„È˙Ú‰ ̇ ÂÈÂ¯˘Ù‡‰ ÆÌÈÚˆÙ ÈÂÙÈ¯· Ì„È˜Ù˙Â ÌÈÈË¯Ò ÌÈÏÂ„È‚·

Æ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÏÁÓ· ÌÈ‚‰ ˙Ï·Â‰Ï ÈÚˆÓ‡ÎÂ ‰¯ËÓÎ ‰Ï‡ ÌÈ‡˙· ¯ÊÚ‰ ÈË‚‰

ÌÈÈ‡˙ ÍÂ˙ ˙Â˙Â‡ ˙ÎÏÂ‰  ≤∑∏∞≤μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®≤∑¥≤≤∂ Â‡ ±≥¥∞¥∏ Â‡ ±≥¥∞¥¥ Â‡ ±≥¥∞∞∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
 ÈÂ·ÏÁ ¨ÔÂÁ¯Ê ¨ÌÈÈ˘Ó ÌÈÁÈÏ˘ ¨ÌÈËÏÂ˜ ∫˙Â˙Â‡ ˙¯·Ú‰· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓG

ÌÈÂ·ÏÁ ̈ ÔÂ·ÏÁ≠ÔÂ·ÏÁ È¯˘˜Ï ̇ ÂÈ¯ÏÂ„ÂÓ ̇ Â„ÈÁÈ ̈ Ì‰Ï˘ ÌÈ¯ÂË˜Ù‡‰Â ÌÈË˜

ÈÏÈÏ˘Â È·ÂÈÁ ·Â˘Ó ¨˙ÂÈ„ÈÙÏ ˙Â„ÂÒÙ¯ ¨ÌÈÓ‡˙Ó

È‡˙ ˙ÏÚÙ‰Â ÌÈ¯Ó˘· ‚ÂÂÈÊ‰ ÏÂÏÒÓ∫˙Â˙Â‡ ˙¯·Ú‰ ÈÏÂÏÒÓ Ï˘ ÈË‚ ÁÂ˙È 
ÆÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ

È„È ÏÚ ˙Â˙Â‡ ˙¯·Ú‰ Ï˘ ‰ÈˆÏÂ„ÂÓ ¨˙Â˙Â‡ ÈÎÈÏÂÓÌÈÂ·ÏÁÎ ÌÈ‚Â˜Â‡ 

ÆÔË¯Ò ÈÓ¯Â‚ ÌÈÒÂ¯ÈÂ

Æ˙Â˙Â‡ ÏÚ ˙ÂÒÒÂ·Ó‰ ˙ÂÙÂ¯˙

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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˙Â‚‰˙‰Â ÌÈÂÓ¯Â‰  ≤∑∏∞≤∏
≤Æ∞ ·  ±  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
˙ÓÂÚÏ ÌÈ¯ÎÊ ∫ÌÈ¯Â˘ÈÎÂ ˙Â‚‰˙‰ ÏÚ „ÂÏÈ·Â ¯·ÂÚ· ˙ÂÚÙ˘‰ ∫ÔÈÓ ÈÂÓ¯Â‰

˙ÂÏ˙ ∫˙Â¯Â‰Â ‰ÈÓ‚ÂÂÓÏ ‰ÈË‰ ¨ÔÂ¯ËÒÂËÒË‰ ·ÈÎ¯ÓÂ ˙ÂÙ˜Â˙ ¨˙Â·˜

˙ÙÂ˜˙· ˙ÂÎÏ˘‰‰Â ÁÂÓ· ÌÈ‚Â¯ËÒ‡‰ ˙ÂÚÙ˘‰ ÆÔÈÒÂËÈˆ˜Â‡Â ÔÈÒ¯ÙÂÊÂ·

˙ÂÏ·‰
·‡Î· ÌÈÈÙ¯Â„‡‰ ̇ ÚÙ˘‰ ÆÌÈÈÓ‡ËÏÂÎË˜‰Â ÏÂÊÈË¯Â˜‰ ̇ Â·È˘Á ∫ıÁÏ È·ˆÓ

ÈÂÓ¯Â‰ ̇ ÂÏÈÚÙ· ̄ ÒÁÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÊÂÎÈ¯Â ·˘˜ ̇ Ú¯Ù‰ ̈ ÈÏÎ˘ ̄ Â‚ÈÙ ÆÁÂ¯ È·ˆÓ·Â

Æ„È‡Â¯È˙‰

‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡· ˙ÂÈÂÂ˘ÎÚ ˙ÂÈ‚ÂÒ  ≤∑∏∞≤π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˜ÂÒÚÈ ÈÒÈÒ·‰ ˜¯Ù‰ ÆÈÈÏ˜ ˜¯ÙÂ ÈÒÈÒ· Ú„Ó· ˜ÒÂÚ‰ ˜¯Ù ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰

ÈÂ‚Ó· ¨ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ „Â˜Ù˙Ï ÌÈÈÂÈÁ‰ ÌÈÈË‚ÈÙ‡‰Â ÌÈÈË‚‰ ÌÈË·È‰·
˙Ï·˜ ÈÏÂÏÒÓ· ¨˙¯Â˜È·‰ ÈÎÈÏ‰˙· ¨˙ÈË‚ ‰ÈˆÈ·ÓÂ˜¯ ÌÈ¯˘Ù‡Ó‰ ‰ÏÂÚÙ‰

ÏÈ„·‰Ï ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÏÂÎÈ·Â ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ˙ÂÈÈÓ˙‰ ÍÏ‰Ó· ˙ÂËÏÁ‰‰

∫ÈÏÂÁ·Â ̇ Â‡È¯·· ÔÂÒÈÁ‰ ̇ Î¯ÚÓ ̇ ÂÏÈÚÙ· ̃ ÂÒÚÈ ÈÈÏ˜‰ ̃ ¯Ù‰ Æ¯ÊÏ ÈÓˆÚ ÔÈ·

˙ÂÏÁÓ·Â ˙Â¯È‡ÓÓ ˙Â¯Ó˙‰ „‚ ‰‚‰· ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÂÏ˘Î
Æ˙Â„˜ÂÓÓÂ ˙ÂÂÂÎÓ ˙Â·¯Ú˙‰ ÈÎ¯„Â ˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡

˙Ó„˜˙ÓÂ ˙ÈÒÈÒ· ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ  ≤∑∏∞≥∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ±  ≠  ≠  ≤  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

˙ÂÂ¯˜Ú Æ≤ ̄ Â‡ ̇ ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ Ï˘ ̇ ÂÂ¯˜Ú Æ± ∫‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ· ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈ‡˘Â
Æ‰ÂÓ˙ „Â·ÈÚ Æ¥ ˙ÈÏ˜ÂÙÂ˜ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ Æ≥   ˙ÈËÒ¯ÂÏÙ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ Ï˘

˙È˘ÚÓ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ  ≤∑∏∞≥±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≥  ≤  ≠

≤∑∏∞≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÂÊ‡Ù È„Â‚È ̇ ¯ÈˆÈÏ ̇ ÂÂ˘ ̇ ÂËÈ˘ ̈ ¯ÏÂ˜ ÔÂÂÈÎ¨¯Â‡‰ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ È·ÈÎ¯Ó ̇ ¯Î‰

ÆÌÈËÒ¯ÂÏÙ ÌÈ¯ËÏÈÙ ¨¯Â‡‰ ÛÂÒÈ‡Â ¯Â¯Ú ÏÂÏÒÓ ∫ÈËÒ¯ÂÏÙ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ

˙ÂÚˆÓ‡· ¯Â‡‰ ¯Â¯Ú ∫ÈÏ˜ÂÙÂ˜ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ÆÌÈËÒ¯ÂÏÙ ÌÈ¯ÏÂ˜ÂÈ·
˙Ï˙ ̇ ÂÂÓ˙ Ï˘ ‰È·Â ÌÈËÙÂ‡ ÌÈ„·¯ ̇ ¯ÈˆÈ ̈ ¯Â‡‰ ÛÂÒÈ‡ ÏÂÏÒÓ ̈ ¯È¯Á¨¯ÊÈÈÏ

  ̈ ˙ÂÈÏËÈ‚È„ ̇ ÂÓÏˆÓ ∫ÌÈÂ˘‰ ÌÈ‡Ï‚‰ Æ˙ÂÈ„ÓÈÓPMTS, CCD‰˘ÈÎ¯Ï ̇ ÂÎÂ˙ Æ

¨ÈËÒ¯ÂÏÙ ̇ ÂÓÈÎ ̈ ˙Â‡ ̇ ÈˆËÈ‚È„ Ï˘ ÌÈÒÈÒ· ÌÈËÓÏ‡ ÌÂ˘ÈÂ ̈ ‰ÂÓ˙ „Â·ÈÚÂ

Æ˙ÂËÂ˘Ù ˙ÂÈ¯ËÓÂ‡È‚ ˙Â„È„ÓÂ

·Ú  ≤∑∏≥∞∞·· ˙ÈÂÈ¯ÈÓÒ ‰„Â‰˜ÈÒÈÙÂÈ
≤Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≤  ±  ≠  ±  ≠

®≤∑∑∞∞∞ Â‡ ≤∑¥≤±≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑∏≥∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÈÚ·‰ ÌÂÁ˙· ÈÙÈˆÙÒ ‡˘Â È„ÂÒÈ ÔÙÂ‡· „ÂÓÏÏ ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ ̄ ˘Ù‡Ó Ò¯Â˜‰
˘È‚‰ÏÂ ‡˘Â Â˙Â‡Ï ¯Â˘˜‰ ÌÈÈ˜‰ Ú„ÈÓ‰ ˙‡ ÊÎ¯Ï ¨‰˜ÈÒÈÙÂÈ·Ï ˙ÂÎÈÈ˘‰

Æ˙ÈÂÈ¯ÈÓÒ ‰‡ˆ¯‰ ÏÏÎ Í¯„·Â ·˙Î· Á¢Â„Î ˙¯„ÂÒÓ ‰¯Âˆ· ¯ÓÂÁ‰ ˙‡

·Ú  ≤∑∏≥∞±‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ· ˙ÈÂÈ¯ÈÓÒ ‰„Â
≤Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ≤  ≠

®≤∑¥≥≤¥≠Â ≤∑¥≥≤≥© Â‡ ®≤∑∑∞∞¥ Â‡ ≤∑∑∞∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑∏≥∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÈÚ·‰ ÌÂÁ˙· ÈÙÈˆÙÒ ‡˘Â È„ÂÒÈ ÔÙÂ‡· „ÂÓÏÏ ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ ̄ ˘Ù‡Ó Ò¯Â˜‰

˙‡ ÊÎ¯Ï ̈ ˙ÂÒÈÂ ̇ ÂÎ¯ÚÓÂ ̇ ÂÈ¯ÏÂ˜ÒÂÂÈ„¯˜ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙÏ ̇ ÂÎÈÈ˘‰
Á¢Â„Î ˙¯„ÂÒÓ ‰¯Âˆ· ¯ÓÂÁ‰ ˙‡ ˘È‚‰ÏÂ ‡˘Â Â˙Â‡Ï ¯˘˜· ÌÈÈ˜‰ Ú„ÈÓ‰

Æ˙ÈÂÈ¯ÈÓÒ ‰‡ˆ¯‰ È¢Ú Ì‚ ÏÏÎ Í¯„·Â ·˙Î·

·Á È¯ˆ˜ ÌÈ¯¯ÂÚÓ ÌÈÏ‡ÈˆËÂÙ  ≤∑∏≥∞≤ÔÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÔÂÈ·Á È¯ˆ˜ ÌÈ¯¯ÂÚÓ ÌÈÏ‡ÈˆËÂÙ ̈ ÌÈ¯¯ÂÚÓ ÌÈÏ‡ÈˆËÂÙ Ï˘ ÌÂ˘È¯ ̇ ÂÂ¯˜Ú

ÌÈÏ‡ÈˆËÂÙ  ÆÌÈÈ˙ÚÈÓ˘ ÌÈ¯¯ÂÚÓ ÌÈÏ‡ÈˆËÂÙ  ÆÈÁÙ ÍÈÏÂÓ· ÌÈÏ‡ÈˆËÂÙ

ÌÈ˘ÂÓ˘  ÆÌÈÈ˙ÈÈ‡¯ ÌÈ¯¯ÂÚÓ ÌÈÏ‡ÈˆËÂÙ  ÆÌÈÈ¯ÂÒÒÂËÓÂÒ  ÌÈ¯¯ÂÚÓ
ÈÏÈ‚¯˙Â ̇ ÂÓ‚„‰  ÆÌÈÈ‚¯Â¯ÈÎÂ¯ÈÂ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÈ„Â‡ ÌÈ˘ÂÓÈ˘  ÆÌÈÈ‚ÂÏÂ¯ÈÂ

Æ‰„·ÚÓ

˙Â‚‰˙‰Â ÌÈ¯¯ÂÚÓ ÌÈÏ‡ÈˆËÂÙ  ≤∑∏≥∞≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≥
®≤∑∑∞∞∂ Â‡ ≤∑∑∞∞±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÔÂÈ·Á ÈÎÂ¯‡ ÌÈ¯¯ÂÚÓ ÌÈÏ‡ÈˆËÂÙ  ÆÌÈ¯¯ÂÚÓ ÌÈÏ‡ÈˆËÂÙ Ï˘ ÌÂ˘È¯ ̇ ÂÂ¯˜Ú

≥∞∞  ∫ÌÈÈ‚Â„‡ÂP, CNV„Â·ÈÚÏ ÌÈÓ‡˙Ó ÆÌÈÈ¯ÂËÂÓ≠Ì„˜ ÌÈÏ‡ÈˆËÂÙ ¨
Æ·˘˜Ï ÌÈÓ‡˙Ó ¨ÔÂ¯ÎÊÏ ÌÈÓ‡˙Ó ¨‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡

·  ≤∑∏≥∞μ‰˜ÈËÒÈËËÒÂÈ
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∑¥≤±π¨∞π¥¥π≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÁÂÂ¯Â ̇ È˙„Â˜ ‰„ÈÓÚ ̈˙Â¯·˙Ò‰ Æ‰ÈÈÈÙ‡ÓÂ ̇ Â‚ÏÙ˙‰ ∫ ̇ È¯Â‡˙ ‰˜ÈËÒÈËËÒ
ÈÁ·Ó ¨ÔÂÎÈÒ ÈÓ¯Â‚ ˙Î¯Ú‰ ¨˘„Á ÏÂÙË ˙Î¯Ú· ∫ ‰˜Ò‰ Æ‰‡ÂÏÁ˙ È¯ÂÚÈ˘

ÌÈÈÂÒÈÓ ˙Â‡ˆÂ˙ „Â·ÈÚ Æ‰ÈÒ¯‚¯ ÈÏ„ÂÓÂ  ÌÈ¯ËÓ¯Ù È‡Â ÌÈ¯ËÓ¯Ù ˙Â˜‰·ÂÓ

‰‡È¯˜Â ̇ ÂÈÓ˜Ó ̇ ÂÈËÒÈËËÒ ̇ ÂÎÂ˙ Ï˘ ·˘ÁÓ· ÏÂ‚¯˙ ÆÌÈÈ˙„·ÚÓÂ ÌÈÈÈÏ˜

Æ·˘ÁÓ ÈËÏÙ Ï˘ ÁÂÚÙÂ

ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ÌÈÈÓÂ‰ ÌÈÈÂÒÈ· ˙ÂÂ¯˜Ú  ≤∑∏≥∞∂
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÈÏÚ·· ÌÈÈÂÒÈ Ï˘ ‰ÓÂ¯˙ ̈ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ÌÈÈÂÒÈ ÈÙÏÎ ‰¯·Á· ̇ ÂÁÂÂ¯ ̇ ÂÙ˜˘‰
˙ÂÈÁ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ· ¨‰„·ÚÓ ˙ÂÈÁ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ· ¨ÌÈÈ˘Â‡ ‰ÁÂÂ¯Â Ú„ÈÏ ÌÈÈÁ

‰ÁÂÂ¯ ̈ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ÌÈÈÂÒÈ Ï˘ ÔÂÎÈ˙Â ‰˜ÈËÒÈËËÒÏ ‡Â·Ó ̈˙ÈË‚ ̇ ÂÒ„Â‰Ó

˙„Â·Ú Ï˘ ̇ ÂÂ¯˜Ú ̈ ·‡Î Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯ÙÂ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ ̈ ‰„·ÚÓ ̇ ÂÈÁ Ï˘ ‰˜ÂˆÓÂ

ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ÌÈÈÂÒÈ· ˙ÂÁÈË· ¨ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ÌÈÈÂÒÈ ·˜ÚÓ ¨‰ÂÎ ‰„·ÚÓ

·ˆÚ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ¯˜ÁÓ· ˙ÂÒ˙‰  ≤∑∏≥∞∑·´‡ ˙ÂÈ
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ±  ∂  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

∫‰„·ÚÓ‰ È‡˘Â Æ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙÂ¯ÈÂ ≠ ÁÂÓ‰ ÈÚ„Ó ÌÂÁ˙· ¯˜ÁÓ ˙„·ÚÓ

ÌÂ˘È¯ ̈ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ̈ ˙ÂÓÈ„ ̈ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙÂ¯Ë˜Ï‡© ‰„·ÚÓ· ̄ ˜ÁÓ‰ ̇ ÂËÈ˘ Æ±

ÂÎÂ ˙Â„Â¯Ë˜Ï‡ ‰·Â¯Ó’Æ®
˙ÂÈÁ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙÂ ˙Â‚‰˙‰ ¨ÁÂÓ ÈÎ˙Á ¨ÌÈ‡˙ ˙È·¯˙© ÌÈÈÂÒÈ ÌÈÏ„ÂÓ Æ≤

ÂÎÂ ˙ÂÓÏ˘’Æ®

„Â·ÈÚÂ ÌÈ¯ÂËÂÓ ÌÈ„Â˜Ù˙ ¨‰„ÈÓÏ ¨‰ÈˆËÙ„‡ ¯˜Á· ÌÈÈÂÒÈ ÚÂˆÈ·Â ÔÂÎ˙ Æ≥

ÆÈ¯ÂÒÒ

ÁÂÓ‰ ÈÚ„Ó· Í¯„ ˙ÂˆÈ¯ÙÂ ˙È˙¯‚È˘ ‡Ï ‰·È˘Á  ≤∑∏≥∞∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙„Â˜ ÆÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ÌÈ˘Â„ÈÁÂ Í¯„ ̇ ÂˆÈ¯ÙÏ Á˙ÙÓÎ ̇ È˙¯‚˘ ‡Ï ‰·È˘Á ÈÙÂ‡
˙‡ ÂÈ˘ ÂÈ˘Â ¨Í¯„ ÔÂÈˆ ˙ÂÂ‰Ó‰ ˙ÂÈ¯Â‡È˙Â ÌÈ¯˜ÁÓ Ï˘ ˙È¯ÂËÒÈ‰ ‰È‡¯

ÆÔ‰Ï ‰Ó„˜˘ ‰·È˘Á‰ ÔÙÂ‡

˙Â¯‚˙‡Ó˘ ̇ Â¯¯ÂÚÓ ̇ ÂÈ¯Â‡È˙ ÌÈÂ¯Á‡‰ ÌÈ¯Ó‡Ó‰Ó Â‚ÈˆÈÂ Â¯Á·È ÌÈË„ÂËÒ‰

ÆÌÂÁ˙· ˙ÁÂÂ¯‰ ‰Ú„‰ ˙‡

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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„ÏÈ‰ Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ  ≤∑∏≥≤∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ±  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂ‰ ˙ÂÈ‚ÂÒ· ÏÂÙÈË‰Â ÔÂÁ·‡‰ ¨˙Â‰Ó‰ Ï˘ ÌÈÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ‡˘Â‰

Ï˘ ˙ÂÈ˘„Á‰Â ˙ÂÈÎ„Ú‰ ˙Â˘ÈÙ˙‰ ÏÚ Ì˘ÂÈ ˘‚„‰  Æ„ÏÈ‰ Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰Â

ÌÈÚˆÓ‡‰Â ˙È¯„ÂÓ‰ ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ÏÚ ÌÈÒÒ·˙Ó‰  ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙÂ˙Ù ÌÈÎÈÏ‰˙
ÔÂ„Ï ¨ÔÈÎ‰Ï Â˘˜·˙È ÌÈÙ˙˙˘Ó‰  ÆÈ‡ÈÏ˜‰ ˙Â˘¯Ï ÌÈ„ÓÂÚ‰ ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË‰

ÆÌÈÈÎ„Ú ÌÈ¯Ó‡Ó ¯ÂÎÊ‡Â ‰˜Ó‰ ÍÂ˙ ÌÈÎ·ÂÒÓ ÌÈ¯˜Ó Á˙ÏÂ

˙È¯Ë‡È„Ù ‰È‚ÂÏÂ¯Ù  ≤∑∏≥≤±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ±  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÈÂÒÈÁ ¨ÌÈÈÓÂ‰ÈÊ ¨ÌÈÈ˙˜Ï„¨ÌÈÈ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ÔÎ„ÂÚÓ Ú„ÈÓ

ÆÌÈ„ÏÈ· Ô˙˘‰ ÈÎ¯„Â ̇ ÂÈÏÎ‰ ̇ Î¯ÚÓÏ ÌÈÚ·Â‰ ÌÈÈÈÏ˜‰ ÌÈÏÂÏÎÓ‰Â ÌÈÈÏÂ·ËÓ

Æ‰Ï˙˘‰Â ‰ÊÈÏ‡È„ ̈˙ÂÈÏÎ ̇ ˜ÈÙÒ È‡ ̈ÌÈ„ÏÈ· Ì„ ıÁÏ ̄ ˙È ∫ÔÂ‚Î ̇ ÂÈ˙ÈÚ· ̇ ÂÈ‚ÂÒ
¯ÂÎÊ‡Â ‰˜Ó‰ ÍÂ˙ ÌÈÎ·ÂÒÓ ÌÈ¯˜Ó Á˙ÏÂ ÔÂ„Ï ̈ ÔÈÎ‰Ï Â˘˜·˙È ÌÈÙ˙˙˘Ó‰

ÆÌÈÈÎ„Ú ÌÈ¯Ó‡Ó

˙ÂÈÓÂ‰ÈÊ ˙ÂÏÁÓ· ˙Â˜ÂÏÁÓÂ ÌÈÂÎ„ÈÚ  ≤∑∏≥≤≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÈ˙È¯ËÙ ˙ÂÏÁÓ Æ˙ÂÈÙÈ‚ ˙ÂÏÁÓ Ï˘ ÏÂÙÈËÂ ‰Á·‡ Æ‰˜ÈËÂÈ·ÈË‡Ï ˙Â„ÈÓÚ

Ï˘ ÏÂÙÈËÂ ‰ÚÈÓ· ÌÈ˘Â„ÈÁ ¨ÏÂÙÈË· ÌÈ˘Â„ÈÁ ¨‰Ê‚Â˙Ù ∫Ò„ÈÈ‡ Æ˙ÂÈÓËÒÈÒ

˙˜Ï„ ÆÔ˙˘‰ ÈÎ¯„· ÌÂ‰ÈÊ Æ˙Â‡È¯ ˙˜Ï„ Æ˙ÙÁ˘ ÆÌÈËÒÈÂË¯ÂÙÂ‡ ÌÈÓÂ‰ÈÊ

ÆÌÈÏÈÈËÓ Ïˆ‡ ˙ÂÈÓÂ‰ÈÊ ˙ÂÏÁÓ ÆÌÈÈÁ ÈÏÚ· È¢Ú ˙Â¯·ÚÂÓ ˙ÂÏÁÓ Æ·Ï‰ ÌÈÙ
Æ‰ÂÎÈ˙‰ ÔÊÂ‡· ˙˜Ï„ Ï˘ ÏÂÙÈË· ˙ÂÚ„ È˜ÂÏÈÁ ÆÌÈÏ˙˘ÂÓ Ïˆ‡ ÌÈÓÂ‰ÈÊ

·‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÔÓÂ˘ÈÈÂ ˙ÂÈËÙ˘Ó ˙ÂÈ‚ÂÒ  ≤∑∏≥≤μ˙Â‡È¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
˙Î¯ÚÓ È„·ÂÚÂ ÌÈÏ‰ÓÏ ˙ÂÚ‚Â‰ ˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂÈ‡ÂÙ¯≠˙ÂÈËÙ˘Ó ˙ÂÈ‚ÂÒÏ ‡Â·Ó

ÈÈ„ ¨ÈÏÈÏÙ ËÙ˘Ó ¨ÔÈ˜ÈÊÂ ‰„Â·Ú È˜ÂÁ ¨È¯Â·Èˆ ËÙ˘Ó ∫ÌÈ‡˘Â‰ Æ˙Â‡È¯·‰

Æ‰È„Ó‰ ˙¯Â˜·Â ‰ÁÙ˘ÓÂ ‰„Â·Ú

·È‰ ≠ È‡ÂÙ¯ ËÙ˘Ó  ≤∑∏≥≤∂· ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÈÓÂ˘È ÌÈË˙Â‡È¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ì˙Ï·˜ ÌÚ ̇ ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· ̆ ÓÓ Ï˘ ‰ÎÙ‰Ó ‰¯·Ú Ï‡¯˘È· ̇ Â‡È¯·‰ ̇ ˜È˜Á

˙ÂÈÂÎÊ ˜ÂÁ ¨È˙ÎÏÓÓ ˙Â‡È¯· ÁÂËÈ· ˜ÂÁ ∫ÔÂ‚Î ÌÈÈ˘„ÁÂ ÌÈ˘„Á ÌÈ˜ÂÁ Ï˘

ÈÏÂÁ· ÏÂÙÈËÏ ˜ÂÁ ¨®˙È‡˜„ÂÙ Ì‡© ÌÈ¯·ÂÚ ˙‡È˘Ï ÌÈÓÎÒ‰‰ ˜ÂÁ ¨‰ÏÂÁ‰
‰ÙÈ˘ÁÏ ‰ÚÓ ˘Ó˘Ó Ò¯Â˜‰ Æ„ÂÚÂ ÌÈÈË˜· Ò„ÈÈ‡ ÈÙÈ‚ ÈÂÏÈ‚Ï ˜ÂÁ ¨˘Ù

ÆÏ¢‰ ˙ÂÈ‚ÂÒÏ ˙Â‡È¯·‰ ˙Î¯ÚÓ È„·ÂÚÂ ÌÈÏ‰Ó Ï˘ ˙¯·Â‚‰

ÁÂÓ· ÌÈ¯ËÈÓÒ¯ËÂ¯ÈÂÏ ÌÈ¯ÂËÙˆ¯  ≤∑∏¥∞±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≤  ≠  ±
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

„‚ÈÏ ÔÈ· ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡‰ ˙ÊÈÏ‡  Æ‰ÙÂ¯˙Â ¯ÂËÙˆ¯ ÔÈ· ‰·Â‚˙ Ï˘ ˙ÂÈ¯Â‡˙

‡·‡‚Ï ÌÈ¯ÂËÙˆ¯  ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ¯ÂËÙˆ¯‰ ÏÚ ÌÈ˘„Á ÌÈ¯˜ÁÓ  Æ¯ÂËÙˆ¯Â

ÆÌÈÈ¯˜ÒÂÓÂ ÌÈË‡ÈÈÙÂ‡ ¨ÔÈÓÙÂ„ ¨ÌÈÈÙÊ‡È„ÂÊ·

‰È‚ÂÏÂËÒÈ‰  ≤∑∏¥∞∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æμ    ≠  ≠  ≤  ≠  ≤

≤∑¥≤∞≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑∂≤∞∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ¯·‡‰Â ÛÂ‚‰ ̇ ÂÓ˜¯ Ï˘ ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ‰¯ËÏÂ‡‰Â ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ‰ ‰·Ó‰ ̇ ¯Î‰

È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰Â È‚ÂÏÂËÈˆ‰ Ú˜¯‰ ˙Î‰  Æ„Â˜ÙÈ˙Ï ‰·Ó‰ ÔÈ· ¯˘˜‰  ÆÌÈÂ˘‰

ÆÛÂ‚· ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙÂÈ·Â  ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙÂÈ· ÌÈÎÈÏ‰˙ ˙·‰Ï

·Ó  ≤∑∏¥∞∏˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜‡ÓÂ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ‰ÈÓÂË‡Ï ‡Â
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑¥∞∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙˘„˜ÂÓ ‰‡¯Â‰‰ ÆÌ„‡‰ ÛÂ‚ ‰·Ó· ̇ ˜ÈÂ„ÓÂ ̇ ÊÎÂ¯Ó ‰¯Âˆ· ÈÒÈÒ· Ú„È ̇ ˘‚‰

„ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰  ÆÛÂ‚· ̇ ÂÂ˘‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ‰ Ï˘ ÌÈÈÏÂÈˆ˜ÂÙÂ ÌÈÈ¯Â‡È˙ ÌÈË˜ÙÒ‡Ï

¯ËÒÈ‚Ó ¯‡Â˙ ˙‡¯˜Ï ÌÈ„ÓÂÏ‰ ˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ· ‰Ò„‰Â ‰È‚ÂÏÂÈ· È„ÈÓÏ˙Ï
Æ¯ÂË˜Â„Â

·Ó‡  ≤∑∏¥±±‰È‚ÂÏÂÈ¯
≥Æ∞ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≥

±≥¥∞≤π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥≤∞≤ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ˙ÈÂÈ¯·Ó‡‰ ‰ÙÂ˜˙‰ Æ˙ÈÏÏÎ ‰¯È˜Ò ≠ È˘Â‡‰ ¯·ÂÚ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰

¨˙ÈÙÈˆÙÒ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ Æ˙ÈÏËÈÙ‰ ‰ÙÂ˜˙‰ ¨ÌÈ„ÏÂÓ‰ ÌÈÓÂÓ‰

ÆÁÂÓ‰Â ÌÈ·ˆÚ‰ ̇ Î¯ÚÓ ̈‰˘¯Ù‰‰Â ‰È·¯‰ ̇ Î¯ÚÓ ̇ È¯ÏÂ˜ÒÂ ≠ÂÈ„¯˜‰ ̇ Î¯ÚÓ‰
¨ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ „Ï˘‰ ˙Î¯ÚÓ ¨ÌÈÙ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ˙ÂÈÏ‡‚¯Ù‰ ˙Â˙˘˜‰

Æ‰È„È˜Ù˙Â ‰ÈÏ˘‰ ‰·Ó ¨ÔÊÂ‡‰Â ÔÈÚ‰ Ï‚Ï‚ ˙ÂÁ˙Ù˙‰

˙ÈÓÂÂËÂ‡ ˙Î¯ÚÓÂ ‰Ó„˜‰ ≠ ‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù  ≤∑∏¥±¥
≥Æ∞ ·  μ  ≠  ±  ±  ≤

≤∑∑∞∞≥ Â‡ ≤∑∂≥±∞ Â‡ ≤∑¥≥≤¥ Â‡ ≤∑¥≥≤≥ Â‡ ≤∑¥∞∞≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≤∑∑∞∞¥ Â‡
≤∑¥≥≥∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰˜ÈËÈ˜Â˜Ó¯Ù ¨‰˜ÈÓÈ„Â˜Ó¯Ù ¨È‡ÂÂÏ ˙ÂÚÙÂ˙ ¨˙ÂÙÂ¯˙ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ ÈÎ¯„

È·ÎÚÓ ¨ÌÈÈÈ¯ÎÒÂÓ ÌÈ¯ÓÂÁ ¨˙ÈÓÂÂËÂ‡ ‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù ¨˙ÂÙÂ¯˙Ï ÌÈ¯ÂËÙˆ¯
ÌÈ¯ÓÂÁ È¯ÏÂ˜ÒÂÓÂ¯ÈÂ ˜ÂÏ· ¨ÌÈÂÈÏÏ‚‚· ‰ÓÈÒÁÂ ÈÈ¯ÂÈ‚ ¨Ê¯ËÒÈÏÂÎ

ÆÌÈÈ‚¯¯„‡

± ‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡· ¯ÈÓÒ  ≤∑∏¥±μ
±Æ∞ ‡  ≥  ≤  ≠  ≠  ≠

®≤∑∂¥±≥ Â‡ ≤∑∂≥∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ‡˘Â‰ Æ‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡· ̇ ÂÈÂÓ„˜˙‰ ÏÚ ̇ ÙËÂ˘‰ ̇ Â¯ÙÒ‰Ó ÌÈ¯Á·ÂÓ ÌÈ‡˘Â

‰¯Î‰ ¨‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡≠Â˜Ó¯Ù ¨˙È‡˙ ‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡ ‰ÈÓÈÎÂÂÓÈ‡ ∫ÌÈÁË˘· ÂÈ‰È

‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡ ‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡≠Â˙ÙÂ ̇ ÈÂÒÈÁ‰ ‰·Â‚˙‰ Ï˘ ‰˜ÈË‚ ̇ ÂÏÈ·ÒÂ ̇ ÈÓˆÚ
Æ˙È˙ÂÁ˙Ù˙‰

≤ ‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡· ¯ÈÓÒ  ≤∑∏¥±∂
±Æ∞ ·  ≤  ≤  ≠  ≠  ≠

®≤∑∂¥±≥ Â‡ ≤∑∂≥∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ‡˘Â‰ Æ‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡· ̇ ÂÈÂÓ„˜˙‰ ÏÚ ̇ ÙËÂ˘‰ ̇ Â¯ÙÒ‰Ó ÌÈ¯Á·ÂÓ ÌÈ‡˘Â
‰¯Î‰ ¨‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡ Â˜Ó¯Ù ¨˙È‡˙ ‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡ ¨‰ÈÓÂÎÂÂÓÈ‡ ∫ÌÈÁË˘· ÂÈ‰È

‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡ ̈‰È‚ÂÏÂÈÓÈ‡≠Â˙ÙÂ ̇ ÈÂÒÈÁ‰ ‰·Â‚˙‰ Ï˘ ‰˜ÈË‚ ̈˙ÂÏÈ·ÒÂ ̇ ÈÓˆÚ

Æ˙È˙ÂÁ˙Ù˙‰

˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù  ≤∑∏¥±∏
≥Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

®≤∑¥≤≤∂ Â‡ ±≥¥∞∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈÊÎ¯Ó ÌÈ¯ÂËÙˆ¯Â ‡·‡‚ ÌÈ¯ÂËÙˆ¯ ÏÚ ÌÈÈÎ„Ú ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈ¯˜ÁÓ

ÔÂ‡ÎÈ„ „‚ ˙ÂÙÂ¯˙ ˙ÏÂÚÙÏ È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ÒÈÒ·‰ ÆÌÈÈÙÊ‡È„ÂÊ·Ï ÌÈÈÙ˜È‰Â
ÔÈË˜ÏÂ¯ÙÏ ÌÈËÏÂ˜ ÆÈ‡˙≠ÍÂ˙‰ Ô„ÈÒ‰ ÏÚ ˙ÂÚÈÙ˘Ó‰ ˙ÂÙÂ¯˙ Æ‰È¯ÙÂÊÈÎÒÂ

ÆÌ‰ÈÏÚ ˙ÂÏÚÂÙ‰ ˙ÂÙÂ¯˙Â ÌÈÈ˜ÂËÈˆÂ

‰‡ÂÙ¯‰ ÈÚ„Ó· ÌÈÈÎ„Ú ÌÈ‡˘Â  ≤∑∏¥±π
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨‰È‚ÂÏÂÂÓÈ‡ ¨˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ÁË˘· ÌÈ˘È„Á ÌÈ¯˜ÁÓ ÏÚ ˙Â‡ˆ¯‰
ÂÎÂ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ ¨‰È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù ¨‡˙‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ·’˘È‚‰Ï ˘˜·˙È Ë„ÂËÒ ÏÎ Æ

Æ‰·ÂÁ ˙ÂÁÎÂ‰ Æ¯ËÒÓÒ ÏÎ· ˙Á‡ ‰„Â·Ú

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡  ≤∑∏¥≤∞
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑¥≥±∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙˜ÒÂÚ Ì‰· ÌÈ‡˘ÂÂ ‰È¯ÂËÒ‰ Æ‰˙Â‰ÓÂ ‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡‰ ˙¯„‚‰

Ì¯Â‚ È¯Á‡ ˘ÂÙÈÁ‰ ≠ ˙È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡‰  ‰È‚ÂÏÂ„Â˙Ó‰ ˙Â‰Ó Æ ‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡‰

˙ÂÂ¯˜ÚÂ  ÌÈ‚˘ÂÓ Æ‰ÙÈ˘Á ˙ÚÙ˘‰Â ÌÈÈÒÈÒ· ‰‡ÂÏÁ˙ È„„Ó ÆÈ˙·ÈÒ
Æ˙ÂÈÂ¯Î ˙ÂÏÁÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡ Æ˙Â˜·„Ó ˙ÂÏÁÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡·

Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡ Æ„ÂÏÈÈÂ ÔÂÈ¯‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡ Æ˙ÂÓÈÏ‡ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡

Æ˙ÈÈÏ˜ ‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡ Æ˙Â‡È¯· È˙Â¯˘

˙Â¯¯ÂÚÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≤∑∏¥≥∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≤  ±  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÈ·˙Â ̇ ÂÈˆÏÂ„ÂÓ ̈ËÏÙ ≠ ËÏ˜ ̈˙ÂÈÏÈ·ËÈÒ˜‡ ̇ Â·¯ÚÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ· ÌÈ‡˘Â

Æ˙ÂÏÈÚÙ

·È‰  ≤∑∏¥¥∞ÁÂÓ‰ „Â˜Ù˙Â ‰·Ó Ï˘ ÌÈÏÏÂÎ ÌÈË
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

‡Â‰ ÆÂ„Â˜Ù˙Â ÁÓ‰ ‰·Ó ÔÈ· ¯˘˜‰ Ï˘ ˙ÈÒÈÒ· ‰·‰ ˙Â˜‰Ï „ÚÂ Ò¯Â˜‰

ÌÈÈ¯ÂËÂÓ ÌÈÈ˙˘ÂÁ˙ ÌÈ„Â˜ÙÈ˙  ÈÂÙÈÓÏ ̇ ÂÓÈÈ˜‰ ̇ Â˜ÈÎË‰ ̄ Â‡˙· Æ± ∫˜ÂÒÚÈ
˙ÈÏÏÎ‰ ̇ ÈÁÂÓ‰ ̇ ÂÏÈÚÙ‰ ̇ Ó¯ ̇ ÂÒÈÂ· Æ≤ ÆÌÈÂ˘‰ ÁÓ‰ È¯ÂÊÈ‡ Ï‡ ÌÈÈ·ÈËÈ‚Â˜Â

ÌÈÈÏ˜ÈË¯Â˜ ÌÈ¯ÂÊÈ‡· È˙˘ÂÁ˙ Ú„ÈÓ „Â·ÈÚ· Æ≥ Æ˙Â¯ÚÂ ‰È˘ Ï˘ Ë·Ó ̇ „Â˜Ó

˙ÂÚÂ˙ ˙¯˜·Ï È˘ÂÁ Ú„ÈÓ ÌÈ¯˘Â˜‰ ÌÈÈÏ˜ÈË¯Â˜‰ ÌÈÎÈÏ‰˙· Æ¥ ÆÌÈÂ˘

Æ˙ÂÈÂˆ¯

·‰ ÒÈÒ·‰  ≤∑∏¥¥μ˙ÂÈ¯Ë‡ÈÎÈÒÙÂ¯ÈÂ ˙ÂÚ¯Ù‰ Ï˘ È‚ÂÏÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

 ¨ÌÈÈÓ‡ÂÂÓ Ï˘ ÌÊÈÏÂ·ËÓ‰GABAÁÓ· ˙ÂÈ¯ÂËËÈÒ˜‡≠ÂÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁÂ 
˙ÂÈ·ÈË˜Ù‡ ˙ÂÚ¯Ù‰ ¨‰È¯ÙÂÊÈ·Ò ∫˙ÂÈ¯Ë‡ÈÎÈÒÙÂ¯ÈÂ ˙ÂÚ¯Ù‰· Ô˙Â·¯ÂÚÓÂ

Æ¯ÓÈÈ‰ˆÏ‡‰ ̇ ÏÁÓÏ ÌÈ¯Â˘˜ Ì‰ „ˆÈÎÂ ‰„ÈÓÏÂ ÔÂ¯ÎÈÊ ÈÎÈÏ‰˙ Æ‰„¯Á ̇ ÂÚ¯Ù‰Â

˙ÂÚ¯Ù‰ Ï˘ ÌÈÈ¯˜Â„‡Â¯ÈÂ ÌÈË·È‰ Æ˙ÂÈ¯Ë‡ÈÎÈÒÙ ˙ÂÚ¯Ù‰ Ï˘ ‰˜ÈË‚

Æ˙ÂÈ¯Ë‡ÈÎÈÒÙ

·Ó  ≤∑∏¥μ∞È‡ÂÙ¯ ¯˜ÁÓ· ·˘ÁÓ ÈÓÂ˘ÈÈÏ ‡Â
≥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∑¥±≤± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨È‡Ï·Ë‰ ·Â˘ÈÁ‰Â ‚ÂˆÈÈ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú© ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏ‚ ¨ÔÏÈÏÓ˙ ¨·˘ÁÓ‰ ˙¯Î‰

˘ÂÓÈ˘ ¨˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏÂ ÌÈÏ„ÂÓ ˙ÈÈ·Ï ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏ‚· ˘ÂÓÈ˘ ¨®ÈÙ¯‚ ‚ÂˆÈÈ
 ¯˜ÈÚ·© Ú„ÈÓ È¯‚‡Ó·MEDLINE≠‰ ˙˘¯ Ï˘ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ®INTERNET‰¯È˜Ò ¨

ÆÈ‡ÂÙ¯ ¯˜ÁÓ·Â ‰‡ÂÙ¯· ·˘ÁÓ È˘ÂÓÈ˘ Ï˘ ˙Â‡Ó‚Â„Â

· Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ≤∑∏¥μ±‰‡ÂÙ¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≤  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÈÁ ¯ÂÊÁÓ ¨˙ÂÈ‡ÂÙ¯ Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ˙Â‡Ó‚Â„ ¨ÌÏÂ‰ÈÂ ÌÈÈ‡ÂÙ¯ ÌÈÂ˙

˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰È··  ÌÈ·˘ÁÓ È˘‡Ï ÌÈ‡ÙÂ¯ ÔÈ· ̄ ˘˜‰ Æ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰È· È·Ï˘

˙ÂÎÓÂ˙ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Æ˙ÂÎ¯ÚÓ ̇ ÁË·‡Â ̇ ÂÎÈ‡ ̇ ÈÁ· ̈ ‰Î¯Ú‰Ï ̇ ÂËÈ˘ „ÂÓÈÏ ̈ Ú„ÈÓ
ÆÌÈÓÂ˘ÈÈ ÏÏÂÁÓ ˙¯ÊÚ· Ú„ÈÓ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰È· ÏÂ‚¯˙ ¨‰ËÏÁ‰

·ÏÁ ˜Â¯Ù  ≤∑∏¥∂∞‰È‚ÂÏÂ˙ÙÂ ‰È‚ÂÏÂÈÊÙ ≠ ÌÈÂ
≥Æ∞ Ó˜ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

®≤∑∂≥±∞ Â‡ ≤∑¥≤≤¥ Â‡ ±≥¥∞≤μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÈÊÎ¯Ó ‰¯˜· È„È˜Ù˙ ÔÈËÈ˜È·Â‡‰ ̇ Î¯ÚÓ È„È ÏÚ Ì˜Â¯ÈÙÂ ÌÈÂ·ÏÁ „ÂÓÈˆÏ
ÍÈÏ‰˙· ̇ ÂÚ¯Ù‰ Æ˙ÂÎÈ‡ ̇ ¯˜·Â ̃ Â˙ÚÈ˘ ̈‡˙‰ ̇ ˜ÂÏÁÎ ÌÈ·¯ ÌÈÈ‡˙ ÌÈÎÈÏ‰˙·

Æ˙ÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ̇ Î¯ÚÓ Ï˘ ̇ ÂÈÂÂÈ ̇ ÂÏÁÓÂ ÌÈÈË¯Ò ÌÈÎÈÏ‰˙· ̇ Â·¯ÂÚÓ

˙‡ ¯Â˜ÒÈ Ò¯Â˜‰ Æ˙ÂÙÂ¯˙ ÁÂ˙ÈÙÏ ‰·Â˘Á ‰¯ËÓ ˙Î¯ÚÓ‰ ‰ÂÂ‰Ó ¨Ì‡˙‰·

˙·¯ÂÚÓ Ì‰· ÌÈÂ˘ ÌÈÎÈÏ‰˙Ï ˙Â‡Ó‚Â„ Á˙ÈÂ ‡˘Â· ˙ÈÎ„Ú‰ ˙Â¯ÙÒ‰
Æ‡˙· ÌÈÂ·ÏÁ‰ ˜Â¯ÈÙ ˙Î¯ÚÓ

· ÌÈ¯˘˜  ≤∑∏¥∂±·ÏÁ≠ÔÈ‰˘ÚÓÏ ‰È¯Â‡˙Ó ¨ÌÈÈÂ
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≥  ≠  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˘ÂÓÈ˘ ÂÏÏÎÈ ‰„ÓÏÈ˙˘ ˙ÂËÈ˘ ÆÔÂ·ÏÁ≠ÔÂ·ÏÁ È¯˘˜ ÔÂÈÙÈ‡Ï ¯˜ÁÓ ˙ÂËÈ˘

ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰ Æ‰Á·Ó· ÔÂÈÙÈ‡ ˙ÂËÈ˘Â ˙ÂÈËÂÈ¯˜Â‡Â ˙ÂÈËÂÈ¯˜Â¯Ù ˙ÂÎ¯ÚÓ·

Æ˙ÂÈ„È¯·È‰≠Â„ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÔÂ·ÏÁ È¯˘˜ ÔÂÈÙÈ‡ ˙ÂËÈ˘ „ÂÓÈÏÏ ‰„·ÚÓ

ÈÏ˜ÈË¯Â˜ ˙˙ ≠ÈÏ˜ËÈ¯Â˜ ‰ÏÂÚÙ ÛÂ˙È˘  ≤∑∏¥∂≤
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≠  ≤

≤∑∂≤∞≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‰˜ÂÏÁ ÆÒÈÒ·‰ ÈÈÚ¯‚Ï ÒÂÓÏ˙‰ Ò˜Ë¯Â˜‰ ÔÈ· ÌÈ¯˘˜‰ Ï˘ ‰ÈÓÂË‡

˙ÂÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ‰ÏÂÚÙ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜Ó¯ÙÂ¯ÈÂÂ ÌÈÈ‡˙ ÌÈÈÈÙ‡Ó ̈˙ÂÈÏÈˆ˜ÂÙ
˙ÏÂÚÙ È·‚Ï ˙ÂÈÏÏÎ ˙Â·Â˙ ¨ÌÈÈ·ÈËÈ‚Â˜Â ÌÈÈ¯ÂËÂÓ ¨ÌÈÈ˙˘ÂÁ˙ ÌÈ„Â˜ÙÈ˙Ï

ÆÁÓ‰

·ˆÚ ÔÂÂÈ ˙ÂÏÁÓ· ÌÈÈÎ„Ú ÌÈ‡˘Â  ≤∑∏¥∂≥È
≤Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÏÁÓ ̄ ÙÒÓ· ÌÈÈ˘„Á ÌÈÏÂÙÈËÂ ̇ È‡˙ ‰Ó¯· ÌÈÈÓÈÎÂÈ· ‰ÏÁÓ ÈÓ¯Â‚∫ÌÈ‡˘Â
 ¨ ÔÂÒÈ˜¯Ù ¨¯ÓÈÈ‰ˆÏ‡© ˙ÂÈ·ÈË¯‚„Â¯ÈÂALS„Â˜Ù˙Â ‰·Ó Æ®‰ˆÂÙ ˙˘¯ËÂ¨

¨ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈ¯ËÈÓÒ¯ËÂ¯ÈÂ‰ ÈÏÂÏÒÓ ¨˙ÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ

¯ÓÈÈ‰ˆÏ‡Â ÔÂÒÈ˜¯Ù ˙ÂÏÁÓ ÆÌÈ¯ËÈÓÒ¯ËÂ¯ÈÂÏ ÌÈ¯ÂËÙˆ¯ ¨ÌÈ¯Ë¯ÂÙÒ¯Ë

¨˙ÂÏÁÓ‰ Ï˘ ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰È‚ÂÏÂ˙Ù ÆÌÈÈ˙ÙÂ¯˙ ÌÈÏÂÙÈË ¨˙ÈÈÏ˜ ‰ÈÁ·Ó
¨ÔÂÒÈ˜¯Ù ̇ ÏÁÓ Ï˘ ̇ ÂÈË‚ ̇ Â¯Âˆ Æ‰Èˆ¯‚„Â¯ÈÂ‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈ·¯ÂÚÓ‰ ÌÈÂ·ÏÁ

ÈÙÓ ˙Â‚Ó‰ ˙ÂÙÂ¯˙ ÆÂÏ‡ ˙ÂÏÁÓ· ÌÈ·¯ÂÚÓ‰ ÌÈÈÂ·ÏÁ‰ Ì‰È¯ˆÂ˙Â ÌÈ‚‰

© ̇ È·ˆÚ ‰‚‰ ̇ ˜È„·Ï ̇ ÂËÈ˘ ̈ ÈÏÂ¯ÈÂ ̃ ÊNEUROPROTECTION˙ÂÂ˘ ̇ Â˘È‚ ̈ ®

ÌÈÓÊÂÓ ÌÈˆ¯Ó Ï˘ ˙Â‡ˆ¯‰Ó ÈÂ· Ò¯Â˜‰ ÆÌÈÈ·ÈË˜ËÂ¯Ù ÌÈ¯È˘Î˙ ÁÂ˙ÈÙÏ
ÏÚ ÌÈË„ÂËÒ ˙Â‚ˆ‰·Â ¨®± ˜ÏÁ© ˙ÂÈ·ÈË¯‚„Â¯ÈÂ ˙ÂÏÁÓ ¯˜Á· ÌÈÁÓ˙Ó‰

Æ®≤ ˜ÏÁ© ‰Ê ¯ÓÂÁ ÍÂ˙Ó ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â

˙È‡ÂÙ¯ ‰˜ÈË‚· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â ≠¯ÈÓÒ  ≤∑∏¥∂¥
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

¨˙ÂÈÏÂ·ËÓ ̇ ÂÏÁÓ ̈ ÈÏÎ˘ ̄ Â‚ÈÙ ̈˙Â˘¯Á ̈„Ï˘Â ÒÂÁÒ ̇ ÂÏÁÓ ̈¯ÂÚ ̇ ÂÏÁÓ ∫ÌÈ‡˘Â

˙ÂÂ¯˜ÚÂ ‰˜ÈË‚ ˜ÂÁ ¨Æ‡ÆÆ„ ÔÂ˜È˙ ÔÂ‚Ó ÈÂ˜ÈÏ ¨˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡· ¯˜Ò ˙Â˜È„·

˙ÂÏÁÓ ¨¯ÈÚÊ ÈÓÂÒÂÓÂ¯Î ¯ÒÁ ¨ÌÈÙˆ¯ ˙·Á¯‰ ÌÚ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ¯ÈÂ ˙ÂÏÁÓ ¨ÌÈÈ˙‡
 ≠Â ˙ÂÈ¯ÂËÓÏÙÈ‡FMFÆ

·· ÌÈ‚È¯Á ÌÈ‡ˆÓÓÏ ÈË‚ ıÂÚÈÈ  ≤∑∏¥∂μÏ˘ ÏÂ˜ÏÚ ˙Â˜È„
·ÂÚ‰¯

≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

˙ÂÂ¯˙È ÏÏÂÎ „Â‡Ò‡¯ËÏÂ‡ ˙Â˜È„·· ÌÈÁÈÎ˘ ÌÈ‡ˆÓÓÏ Ú‚Â· ÈË‚ ıÂÚÈÈ
ÌÈ‚È¯Á ÌÈ‡ˆÓÓ ¨¯ÈÙ˘ ÈÓ ÁÙ ¨¯·ÂÚ ˙ÏÈ„‚· ˙ÂÚ¯Ù‰ ¨‰˜È„·‰ ˙ÂÏ·‚ÓÂ

¨˙ÂÈ‰ÓÈ‡ ˙ÂÏÁÓ ¨ÌÈ¯·ÂÚ ‰·Â¯Ó ÔÂÈ¯‰ ¨„Ï˘‰Â ÁÂÓ‰ ¨‰ÈÏÈÎ‰ ¨·Ï‰ ˙˜È„··

˙Â˜ÒÙ‰ Â‡ ÔÂÈ¯‰· ̇ Â·¯Ú˙‰ ̈ ÔÂÈ¯‰· ̇ ÂÈ˘ÏÂÙ ̇ Â˜È„· ̈ÌÈÈÓÁ¯ ÍÂ˙ ÌÈÓÂ‰ÈÊ

ÆÔÂÈ¯‰

·Ó  ≤∑∏¥∂∂·ÈË¯‚ËÈ‡ ‡Â· ˙ÂÈÂÓÂÈÓÏ ÈÈÈÏ˜ ÈË‚ ıÂÚÈÈ
·ÚÓÂ„È˙

‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

‰ÁÈ˘ ÏÂ‰È ̇ ÂÂ¯˜Ú ÏÏÂÎ ̈ ‰˜ÈË‚Ï ÌÈÂÎÓ·  ̇ Â·Ï˙˘‰ ̇ ‡¯˜Ï ̇ È˘ÚÓ ‰˘È‚
˙È‡ÂÙ¯ ‰ÊÓ‡ ¨ÔÂÎÓ· ˙ÂÏÈÚÙ‰ È‚ÂÒ ¨‰˜ÈË‚ ˜ÂÁ ¨ÈË‚ ıÂÚÈÈ Ï˘ ‰˜È˙‡Â

¨‰˘‡‰ ÏÈ‚ ̄ Â‡Ï ̈‰ÁÙ˘Ó È·Â¯˜Ï ıÂÚÈÈ‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú ̈‰ÁÙ˘Ó ÈˆÚ ̄ ÂÈˆÂ ̇ È˙ÁÙ˘Ó

ÌÈÓÂÓ Ï˘ ‰È¯ÂËÒÈ‰ ÌÚ ̇ ÂÁÙ˘ÓÏ ̈ ÔÂÈ¯‰· ̇ Â˜È„· Ï˘ ÌÈ‚È¯Á ÌÈ‡ˆÓÓ ̄ Â‡Ï

ÆÌÈˆÚÂ‰ Ï˘ ̇ ÂËÏÁ‰ ̇ Ï·˜ ÍÈÏ‰˙ ̈ ÔÂÎÈÒ È·Â˘ÈÁ ̈ ˙ÂÁÈÎ˘ ̇ ÂÈË‚ ̇ ÂÏÁÓ Â‡

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰‡ÂÙ¯  ®≤∑©
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ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰  ®≥±©

·Ó  ≥±¥∞∞≥ÌÈ˜ˆÂÓ‰ ˙˜ÈÎÓÏ ‡Â
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

±∞¥±≥± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈˆÓ‡Ó Ï˘ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë Æ‰„Â˜· ¯Â·ÈÚÂ ıÓ‡Ó ÆÚˆÂÓÓ ¯Â·ÈÚÂ ıÓ‡Ó
 ˜ÂÁ ÆÌÈÈ„ÓÈÓ≠˙Ï˙ ÌÈˆÓ‡Ó ÆÈ¯Â˘ÈÓ ¯Â·ÈÚÂ ıÓ‡Ó ·ˆÓ ¨ÌÈ¯Â·ÈÚÂHOOK

ÌÈˆÓ‡Ó Æ˙Â¯Â˜ Ï˘ ‰ÙÈÙÎ ¨È¯ÓÂÁ ·¯ È˙·Î˘ ·¯ ¯ÓÂÁ· ÌÈˆÓ‡Ó ÆÏÏÎÂÓ‰

Æ‰Ù˘ È‡˙ ˙ÈÚ· ÔÂ¯˙Ù ¨˙Â˜„ ˙Â·Î˘·

ÌÈ¯ÓÂÁ ·Î¯‰Â ‰·Ó ÔÂÈÙ‡  ≥±¥∞∞∂
¥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≤  ≥

®≥±¥∞±±≠Â ±≤¥¥∞∞© Â‡ ®≥±¥∞±±≠Â ±±μ≤∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥±¥∞∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È˘ÓÓ ·Î¯Ó ∫ÈÙ¯‚ÂÏËÒÈ¯˜ ‰·Ó ˙ÊÈÏ‡ ÆÌÈ¯ÓÂÁ ˙ÂÂÎ˙Â ‰·Ó ÔÈ· ¯˘˜
≠È¯˜ ˙Èˆ˜¯ÙÈ„ ¨ÈÎÙÂ‰ ·Î¯ÓÂX‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ÆÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙Èˆ˜¯ÙÈ„Â 

Æ‰Ê‡Ù ËÒ¯ËÂ˜ ¨ËÒ¯ËÂ˜Â ‰ÈˆÂÏÂÊ¯ ¨˙ÂÓ„‰ ˙¯ÈˆÈ ÔÂ¯˜Ú ∫˙ÈËÙÂ‡

ËÒ¯ËÂ˜Â ‰ÈˆÂÏÂÊ¯ ¨˙ÂÓ„ ˙¯ÈˆÈ ˙ÂÂ¯˜Ú ∫ÌÈÂ¯˜Ï‡ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ

∫ÌÈ¯ÓÂÁ ·Î¯‰ ˙ÊÈÏ‡ Æ˙ÈÂÈÂ ˙˜¯ÂÒ ¨˙¯„ÂÁ ¨ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ·
≠È¯˜ ̇ ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒXÊÂ‡ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ̈’ÆÁË˘‰ ÈÙ ̇ ÊÈÏ‡Ï ̇ Â¯Á‡ ̇ ÂËÈ˘Â ‰

Á± ÌÈÈÒ„‰ ÌÈ¯ÓÁ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙Â ‰·Ó  ≥±¥∞∞∑’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≠  ≠  ≤  ≤

®±≤μ∞∞± Â‡ ±≤¥±≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥≥¥≤≤±¨≥±¥∞±∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≥±¥μ≥μ¨≥±¥μ≥∞¨≥±¥≤≤±¨≥±¥±∞± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥±¥∞±± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÈÙ¯‚Â‡¯ËÒ ‰ÎÏ˘‰Â ‰Èˆ˜¯ÙÈ„ ¨‰ÈÙ¯‚ÂÏËÒÈ¯˜ ¨ÌÈÓÂË‡ ÔÈ· ÌÈ¯˘˜
¨È˘È·‚‰ ‚È¯Ò· ÌÈÓ‚Ù ¨ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓÂ ˙ÈËÙÂ‡ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ

¨ÍÈ˘ÓÂ ÍÈ¯Ù ¯·˘ ¨ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÈÎÓ ˙Â‚‰˙‰ Æ˙ÂÈËÒÏÙÂ ˙ÂÈËÒÏ‡ ˙ÂÂÎ˙

Æ‰ÏÈÁÊ ¨˙ÂÙÈÈÚ˙‰ ¨¯·˘‰ ˙ÂÈÒÁ

Á≤ ÌÈÈÒ„‰ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙Â ‰·Ó  ≥±¥∞∞∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ∂  ≠  ≠  ≤  ≤

≥±¥∞∞∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥≥¥≤≤±¨≥±¥∞±≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≥±¥∑≥≥¨≥±¥μ≥μ¨≥±¥μ≥≥¨≥±¥μ≥∞¨≥±¥≤≤±¨≥±¥±∞±

≥±¥∞±± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈ˙Î˙Ó ÌÈÈÒ„‰ ÌÈ¯ÓÂÁ ¨ÏÂ„È‚Â ‰Èˆ‡Ï˜Â ¨‰ÈÊÂÙÈ„ ¨˙ÂÊ‡Ù ˙Ó¯‚‡È„
¨ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁ ¨ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ¨ÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ¯ÓÂÁ ¨Ì‰Ï˘ ÌÈÈÓ¯˙‰ ÌÈÏÂÙÈË‰Â

Æ¯ÂˆÈ ÈÏÂÏÒÓ ¨˙ÂÈËÙÂ‡Â ˙ÂÈÏÓ˘Á ˙ÂÂÎ˙ ¨ÌÈ¯ÓÂÁ ÏÚ ‰‚‰Â ‰ÈÊÂ¯Â˜

·ÚÓ  ≥±¥∞∞πÁ ÌÈÈÒ„‰ ÌÈ¯ÓÂÁ· ‰„’
±Æμ ‡  ¥  ≠  ≥  ≠  ≠

®≥±¥∞±± Â‡ ≥±¥∞∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥±¥∞±≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÈÙ¯‚ÂÏËÓ ¨˙ÂÈÎÓ ˙ÂÂÎ˙ Ï˘ ‰˜È„· ˙ÂËÈ˘  ∫ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙Â ‰·Ó

˙¯Î‰Â ÌÈÈÒ„‰ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙¯Î‰ Æ˙ÂÙÈÈÚ˙‰ ¨‰ÏÈÁÊ ¨˙ÂÎÈ¯Ù ÈÓ¯Â‚ ¨˙ÈËÙÂ‡

ÌÈ¯ÓÂÁ ̈ÌÈ¯ÓÂËÒÏ‡ ̈ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ̈ ÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ¯ÓÂÁ ̈ ˙ÂÊ‡Ù ̇ Ó¯‚‡È„ ∫ÌÈÎÈÏ‰˙
ÆÔÂ˜ÈÊ ¨‰ÈÙ¯‰Â ÌÂÒÈÁ ¨ÌÈ·ÎÂ¯Ó

± ˙È‡ÂÙ¯ ‰˜ÈË‚· ¯˜ÁÓ ÔÂÈ¯ÈÓÒ  ≤∑∏¥∂∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

¥Æ∞    ¥  ≠ ±≤  ≠  ≠
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨˙È‡ÂÙ¯‰ ‰˜ÈË‚‰ ÈÁË˘Ó „Á‡· ¯˜ÁÓ ˙Úˆ‰ Ï˘ ‰Î‰Â È‡ÓˆÚ ÔÂÎ˙

˙¯Âˆ· ÍÂ¯Ú ¯Â·ÈÁ ˘È‚‰Ï Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ Æ˙È‡ÂÙ¯ ‰˜ÈË‚· ‰ÁÓÂÓ ˙ÈÈÁ‰·

Ú˜¯ ÏÂÏÎÈ ¯Â·ÈÁ‰ ÆÔÂÈ¯ÈÓÒ ˙¯‚ÒÓ· ‚ˆÂÈÂ ¨‰ÁÓÏ ˘‚ÂÈ ¯˘‡ ¯˜ÁÓ ˙Úˆ‰
¨¯˜ÁÓ ˙Ï‡˘ ¨¯˜ÁÓ‰ ˙Úˆ‰Ï ‰¯Â˘˜‰ ˙ÈÎ„Ú‰ ˙Â¯ÙÒ‰ Ï˘ ‰¯È˜ÒÂ ÈÚ„Ó

Ø ˙ÈÚ„Ó‰ ‰Ï‡˘Ï ‰ÚÓ Ô˙È˙˘ ‰È‚ÂÏÂ„Â˙Ó ÔÂÎ˙Â ˙ÂËÈ˘ ¨¯˜ÁÓ‰ ˙Â¯ËÓ

Æ¯˜ÁÓ‰ ÚÂˆ·Ï ÈÒÈÒ· ˙ÂÎ˙‰ ¯˜ÒÂ ¯˜ÁÓ‰ ˙Â·È˘Á ¨‰‚ˆÂ‰˘ ˙È¯˜ÁÓ

≤ ˙È‡ÂÙ¯ ‰˜ÈË‚· ¯˜ÁÓ ÔÂÈ¯ÈÓÒ  ≤∑∏¥∂∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

¥Æ∞    ¥  ≠ ±≤  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÈÈÁ‰· ̈˙È‡ÂÙ¯‰ ‰˜ÈË‚‰ ÈÁË˘Ó „Á‡· ̄ ˜ÁÓ ̇ Úˆ‰ Ï˘ ‰Î‰Â ÈÓˆÚ ÔÂÎ˙

¯˜ÁÓ ̇ Úˆ‰ ̇ ¯Âˆ· ÍÂ¯Ú ̄ Â·ÈÁ ̆ È‚‰Ï Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ Æ˙È‡ÂÙ¯ ‰˜ÈË‚· ‰ÁÓÂÓ
‰¯È˜ÒÂ ÈÚ„Ó Ú˜¯ ÏÂÏÎÈ ¯Â·ÈÁ‰ ÆÔÂÈ¯ÈÓÒ ˙¯‚ÒÓ· ‚ˆÂÈÂ ¨‰ÁÓÏ ˘‚ÂÈ ¯˘‡

¨¯˜ÁÓ‰ ̇ Â¯ËÓ ̈ ¯˜ÁÓ ̇ Ï‡˘ ̈ ¯˜ÁÓ‰ ̇ Úˆ‰Ï ‰¯Â˘˜‰ ̇ ÈÎ„Ú‰ ̇ Â¯ÙÒ‰ Ï˘

¨‰‚ˆÂ‰˘ ˙È¯˜ÁÓ Ø ˙ÈÚ„Ó‰ ‰Ï‡˘Ï ‰ÚÓ Ô˙È˙˘ ‰È‚ÂÏÂ„Â˙Ó ÔÂÎ˙Â ˙ÂËÈ˘

Æ¯˜ÁÓ‰ ÚÂˆ·Ï ÈÒÈÒ· ˙ÂÎ˙‰ ¯˜ÒÂ ¯˜ÁÓ‰ ˙Â·È˘Á

·ÚÓÂ ÈÈÏ˜ ÈË‚ ıÂÚÈÈ  ≤∑∏¥∂π„± È˙
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

∂Æ∞    ≠  ≠ ±∏  ≠  ≠

®≤∑∏¥±±≠Â ≤∑¥±∞∂≠Â ±≥∂∞∏∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÊÂÁ‡ ̈˙È·ÒÈˆ¯ ‰˘¯Â˙ ̈˙È˙ÁÙ˘Ó ‰È¯ÂËÒÈ‰ ∫ÏÏÂÎ ÈË‚ ıÂÚÈ· „ÂÒÈ ̇ ÂÂ¯˜Ú
≠·X˙ÂÚ¯Ù‰Ï ÈËÂÂÏ¯ ÈË‚ ıÂÚÈÈ Æ˙ÈÏ‡È¯ÂË˜ÙÈËÏÂÓÂ ˙ÈÏ‡È¯„ÎÂËÈÓ ¨

ÌÈÈ˙Â·¯˙ ÌÈÈÙ‡Ó Æ˙ÂÈË‚ ¯˜Ò ˙Â˜È„· ÆÌÈÓÂÊÂÓÂ¯Î Ï˘ ˙ÂÈ·ÓÂ ˙ÂÈ¯ÙÒÓ

ÈÓ¯Â‚ Æ˙Â¯È‡ÓÓ ˙ÂÏÁÓ· ÈË‚ ıÂÚÈÈ Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈ˙‡ ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ Ï˘ ÌÈÈ˙„Â

˙Â˜È„· Ï˘ ˙Â˘¯ÙÂ ÏÎ˘ÂÓ ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈ„ÏÂÓ ÌÈÓÂÓÂ ˙ÂÈË‚ ˙ÂÏÁÓÏ ÔÂÎÈÒ
˙¯·Ú‰ Æ˙ÂÈÓÈÎÂÈ· ̇ Â˜È„· ̈ ˙ÈË‚ ‰ÈÊÁ‡˙ ̇ Â˜È„· ̈ ˙ÂÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ̈ ˙ÂÈË‚ÂËÈˆ

Æ‰¯Ó ‰¯Â˘·

·ÚÓÂ ÈÈÏ˜ ÈË‚ ıÂÚÈÈ  ≤∑∏¥∑∞„≤ È˙
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

∂Æ∞    ¥  ≠ ±∏  ≠  ≠
®≤∑∏¥±±≠Â ≤∑¥±∞∂≠Â ±≥∂∞∏∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙È·ÒÈˆ¯ ‰˘¯Â˙ ¨˙È˙ÁÙ˘Ó ‰È¯ÂËÒÈ‰ ∫ÏÏÂÎ ÈË‚ ıÂÚÈ· „ÂÒÈ ˙ÂÂ¯˜Ú

≠· ‰ÊÂÁ‡ ̈˙ÈËÈÓÂ„XÈËÂÂÏ¯ ÈË‚ ıÂÚÈÈ Æ˙ÈÏ‡È¯ÂË˜ÙÈËÏÂÓÂ ̇ ÈÏ‡È¯„ÎÂËÈÓ ̈
ÌÈÈÙ‡Ó Æ˙ÂÈË‚ ¯˜Ò ˙Â˜È„· ÆÌÈÓÂÊÂÓÂ¯Î Ï˘ ˙ÂÈ·ÓÂ ˙ÂÈ¯ÙÒÓ ˙ÂÚ¯Ù‰Ï

Æ˙Â¯È‡ÓÓ ̇ ÂÏÁÓ· ÈË‚ ıÂÚÈÈ Æ˙ÂÂ˘ ̇ ÂÈ˙‡ ̇ ÂÈÒÂÏÎÂ‡ Ï˘ ÌÈÈ˙„Â ÌÈÈ˙Â·¯˙

Ï˘ ˙Â˘¯ÙÂ ÏÎ˘ÂÓ ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈ„ÏÂÓ ÌÈÓÂÓÂ ˙ÂÈË‚ ˙ÂÏÁÓÏ ÔÂÎÈÒ ÈÓ¯Â‚

Æ˙ÂÈÓÈÎÂÈ· ̇ Â˜È„· ̈ ˙ÈË‚ ‰ÊÈÁ‡˙ ̇ Â˜È„· ̈ ˙ÂÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ̈ ˙ÂÈË‚ÂËÈˆ ̇ Â˜È„·
Æ‰¯Ó ‰¯Â˘· ˙¯·Ú‰

Ú·ˆ ÒÈÒ· ÏÚ ÌÈ‡˙ ÔÂÈÓ Ï˘ ÌÈÓÂ˘ÈÂ ˙ÂÂ¯˜Ú  ≤∑∏¥∑±
ÈËˆÒ¯Â‡ÂÏÙ

≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≥  ≠  ±

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ≠‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú ∫ÌÈ‡˘Â‰FLOW CYTOMETRY˙Î¯ÚÓ ̈ÌÈ¯ÊÈÈÏ ̈ ÌÈÏÊÂ‰ ̇ Î¯ÚÓ ∫
ÌÈÂ·ÏÁ ¨ÌÈÚ·ˆ ÆÏ‚ÈÒ‰ ÈÂ‰ÈÊ ¨‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨‰˜ÈËÙÂ‡‰

 ≠Ï ÌÈ„‚ÂÂ ÌÈÈËˆÒÂ¯ÂÏÙFLOW CYTOMETRY¨ÌÈÈ‡˙ ÍÂ˙ ¨ÌÈÈ‡˙ ıÂÁ 

 ˙ÂÚÈ·ˆRNA, DNA ≠Â CELL CYCLE˙ÂÁÈË· Æ‰ÈˆÒÙÓÂ˜Â ÌÈÚ·ˆ ˙¯ÈÁ· Æ

 ˙ÂÈÚ·Â ÌÈ‚ÂËÙ ¨ÌÈ¯ÊÈÈÏ©SORTING.(AEROSOL˙ÊÈÏ‡ ¨ÌÈÓÂ˘ÈÈÂ ˙ÂÂ¯˜Ú 
 ¨‰‚ˆ‰ ˙ÂËÈ˘ ¨‰ÊÈÏ‡ ˙ÂÎÂ˙ ∫ ˙Â‡ˆÂ˙GATES ÈÓÂ˘ÈÈ ¨‰˜ÈËÒÈËËÒ ¨FACS

 ÈÓÂ˘ÈÈ Æ¯˜ÁÓÏFACS ÈÓÂ˘ÈÈ Æ‰˜ÈÈÏ˜Ï FACSÆ‰ÈÈ˘Ú˙Ï 

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰  ®≥±©
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ÌÈÈÒ„‰ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙Â ‰·Ó  ≥±¥∞±±
¥Æ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ≤  ≥

®±≤μ∞∞± Â‡ ±≤¥±≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
¨≥±¥∞∞∏ ¨≥±¥∞∞∑ ¨≥±¥∞∞≤ ¨≥±¥∞∞± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥±¥π≥μ ¨≥±¥μ≥μ ¨≥±¥μ≥≥ ¨≥±¥≥∞≤ ¨≥±¥≤∞∞

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â‚‰˙‰ Æ‰ÈÊÂÙÈ„ Æ‰·ÓÂ¯˜ÈÓ· ÌÈÓ‚Ù ¨È˘È·‚‰ ‰·Ó‰ ¨ÌÈÓÂË‡ ÔÈ· ÌÈ¯˘˜
ÆÌÈÈÚ¯‚ ÏÂ„È‚Â ̆ „ÁÓ ̆ Â·È‚ ̈ ‰ÓÏÁ‰ Æ˜ÂÊÈÁ ÈÂ‚ÓÂ ÌÈÚ˜ ̈ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ̇ ÈÎÓ

¨˙ÂÈÏÓ˘Á ̇ ÂÂÎ˙ Æ‰ÈÊÂ¯Â˜ Æ‰Ê‡Ù È¯·ÚÓ ̈ ˙ÂÊ‡Ù ̇ Ó¯‚‡È„ ÆÈÎÓ Ï˘Î ̇ ÂÚÙÂ˙

Æ˙ÂÈË‚ÓÂ ˙ÂÈËÙÂ‡

ÌÈ¯ÓÂÁ Æ‰· ‰„ÈÓÏ ÈÎ¯„Â ˙ÂÂ¯˜Ú  ≥±¥±∞∞
±Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ±

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈ¯ÓÂÁ ¨‰È‚¯ÂÏËÓ ∫ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰ ÈÓÂÁ˙ ¨ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰ ÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯„‚‰

Ï˘ ˙ÈÏÏÎ ‰¯Î‰Â ‡Â·Ó ÆÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈÈËÒÏÙ ÌÈ¯ÓÂÁ ¨ÌÈÈÓ¯˜
Æ‰È˘Ú˙· ÌÈ¯ÓÂÁ‰ Ò„‰Ó Ï˘ ÂÓÂ˜Ó ÆÌÈ¯ÓÂÁÏ ˙ÂÈ˘‡¯‰ ÔÂÈÙ‡‰ ˙ÂËÈ˘

‰Î‰Â ‰„ÈÓÏ ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈÂ˙ ˙ÈÈÏ„Â ÔÂÈÎË· ˙ÂÈ¯ÙÒ· ˘ÂÓÈ˘

ÆÚÂ·˘Ï ˙Á‡ ‰Ú˘ „ÓÏ Ò¯Â˜‰ Æ˙ÂÈÁ·Ï

± ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≥±¥±≤¥
≤Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®≥±¥∞∞∏≠Â ≥±¥∞∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙Ò„‰Â Ú„Ó· ÈÙÈˆÙÒ ÁË˘· ˜ÈÓÚÓ „ÂÓÈÏÏ „ÚÂ˘ Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ Â˙Â‡· Ú·˜ Ë¯ÂÙÓ ÒÂ·ÏÈÒ

≥ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≥±¥±≤μ
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰Â Ú„Ó· ÈÙÈˆÙÒ ÁË˘· ˜ÈÓÚÓ „ÂÓÈÏÏ „ÚÂ˘ Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ Â˙Â‡· Ú·˜ Ë¯ÂÙÓ ÒÂ·ÏÈÒ

≤ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≥±¥±≤∂
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≥±¥∞∞∏≠Â ≥±¥∞∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙Ò„‰Â Ú„Ó· ÈÙÈˆÙÒ ÁË˘· ˜ÈÓÚÓ „ÂÓÈÏÏ „ÚÂ˘ Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ Â˙Â‡· Ú·˜ Ë¯ÂÙÓ ÒÂ·ÏÈÒ

¥ ÌÈ¯ÓÂÁÆ‰· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≥±¥±≤∑
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≥±¥∞∞∏≠Â ≥±¥∞∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰Â Ú„Ó· ÈÙÈˆÙÒ ÁË˘· ˜ÈÓÚÓ „ÂÓÈÏÏ „ÚÂ˘ Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ Â˙Â‡· Ú·˜ Ë¯ÂÙÓ ÒÂ·ÏÈÒ

·Ó  ≥±¥≤∞∞ÏÏÁÂ ‰ÙÂÚ˙Ï ÌÈ¯ÓÂÁÆ‰Ï ‡Â
≤Æμ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

±≤μ∞∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥±¥∑≥≥¨≥±¥μ≥μ¨≥±¥μ≥∞¨≥±¥±∞±¨∞∏¥∂≤≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥±¥μ≥≥¨≥±¥∞±≥¨≥±¥∞±±¨≥±¥∞±∞ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÓ‚ÙÂ È˘È·‚ ‰·Ó ÆÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˜ÊÂÁ ˙ÂÂÎ˙Â ˙ÂÂÚÓ≠ıÓ‡Ó ˙ÓÂ˜Ú Æ‡Â·Ó

¨¯·˘ Æ˙ÂÈ˘˜ Æ˙ÂÂÚÓ≠ıÓ‡Ó ̇ ÓÂ˜Ú ÏÚ ÌÈÂ˘ ÌÈÓ¯Â‚ ̇ ÚÙ˘‰ ÆÈ˘È·‚‰ ‰·Ó·

ÈÂÂÈ˘ ̇ ÂÓ¯‚‡È„ Æ˙ÂÙÈÈÚ˙‰Â ‰ÏÈÁÊ Æ¯·˘‰ ̇ ÂÈÒÁ ̈ ˙ÂÎÈ¯Ù ÈÓ¯Â‚ ̈ ‰ÙÈ‚ ÈÂÒÈ

¨˙Â„ÏÙ· ˜ÂÊÈÁ ÈÂ‚Ó ÆÔÓÁÙ ÏÊ¯· Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ˙Ó¯‚‡È„ Æ˙ÂÈ¯‡È· Ï˜˘Ó
 ˙ÂÓÂ˜ÚTTTÌÈ¯ÓÂÁ ÆÈ˙ÙÂÚ˙ ÌÂÈÈÓÂÏ‡ ÈÎ˙· ˜ÂÊÈÁ ÈÂ‚Ó ¨ÌÂÒÈÁ ¯˘ÂÎÂ 

Æ˙Â„ÈÏÁÓ È˙Ï· ̇ Â„ÏÙÂ Í˙ ̇ Â„ÏÙ ̈˙Â„ÏÙ ∫ÏÏÁ‰Â ‰ÙÂÚ˙‰ ̇ ÈÈ˘Ú˙· ÌÈÈ˙Î˙Ó

˙Â¯ÂË¯ÙÓËÏ ÌÈ¯ÓÂÁ ¨ÌÂÈÊ‚Ó ˙Â‚ÂÒ‚ÒÂ ÌÂÈËÈË ÈÎ˙ ¨ÌÂÈÈÓÂÏ‡ ˙Â‚ÂÒ‚Ò

ÆÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ÆÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ¯ÓÂÁ Æ˙Â‰Â·‚

·Ó  ≥±¥≤≤±· ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰Ï ‡Â‰‡ÂÙ¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
±≤μ∞±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥≥¥≤≤± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥±¥μ≥μ¨≥±¥μ≥≥¨≥±¥∞±≥¨≥±¥∞±∞¨≥±¥∞∞∏¨≥±¥∞∞∑
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈˆÓ‡Ó È‚ÂÒ ∫ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ̇ ÈÎÓ ̇ Â‚‰˙‰ ÆÌ„‡‰ ÛÂ‚· ÌÈ¯ÓÂÁ ̆ ÂÓÈ˘ ̈‡Â·Ó

‰ÏÈÁÊ ÆÍÈ¯Ù ¯·˘Ï ËÈÙÈ¯‚ ˙ÈÈ¯Â‡È˙ ¨ÍÈ˘Ó ¯·˘ Æ˙ÂÂÚÓ≠ıÓ‡Ó ˙ÂÓÂ˜Ú

È˘È·‚‰ ‰·Ó‰ Æ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÂÂÎ˙Â ÈÓÈÎ‰ ¯˘˜‰ ÆÌÈ¯ÓÂÁ· ˙ÂÙÈÈÚ˙‰Â
 ¨˙ÈËÙÂ‡ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ¨ÁË˘‰ ÈÙ ÔÂÈÙ‡Ï ˙ÂËÈ˘ ¨¯ÓÂÁ‰ ‰·ÓÂ¯˜ÈÓÂSEMÆ

 ÁË˘ ÈÙ ÔÂÈÙ‡ ˙ËÈ˘AES, AFMÌÈÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ ˙Â„ÂÒÈ Æ˙ÂÊ‡Ù‰ ˙Ó¯‚‡È„ ¨

¨‰˜ÈÁ˘Â È‡Ï· ̈ ‰ÈÊÂ¯Â˜ ÈÙ· ̇ Â„ÈÓÚ ∫Ô‰È˘ÂÓÈ˘Â ̇ ÂÎ˙Ó ̇ ¯ÈÁ· Æ‰ÈÊÂ¯Â˜ Ï˘

ÌÈ¯ÓÂÁ ÆÛÂ‚‰Â ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ÔÈ· ˙È„„‰ ‰ÚÙ˘‰ ∫Ì‰È˘ÂÓÈ˘Â ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ Æ˙ÂÏÈÚ¯
Æ˙ÂÂÎ˙‰ ÏÚ ÔÂÈ¯˘‰ ÈÙÂ‡ ̇ ÚÙ˘‰Â ÔÈÈ¯˘ÓØ‰ˆÈ¯ËÓ È‚ÂÒ ∫Ì‰È˘ÂÓÈ˘Â ÌÈ·ÎÂ¯Ó

˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÈÂÂÈÎÂ ÌÈ˘Â„ÈÁ ¨ÌÈÓÎÁ ÌÈ¯ÓÂÁ ÆÌ‰È˘ÂÓÈ˘Â ÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ¯ÓÂÁ

Æ„È˙Ú·

·Ú  ≥±¥≥∞∂¯ÊÈÈÏ È¯˜ ˙¯ÊÚ· ÌÈ¯ÓÂÁ „Â
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®≥±¥μ≥≥ Â‡ ≥±¥∞±± Â‡ ≥±¥∞∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ¯ÓÂÁ‰Â ̄ ÊÈÈÏ‰ Ô¯˜ ÔÈ· ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ÆÌÈ¯ÊÈÈÏ È‚ÂÒ Æ¯ÊÈÈÏ È¯˜ ̇ ÂÂÎ˙Â ̇ Â„ÂÒÈ

˙ÂÚˆÓ‡· ‰Î˙‰ ÈÎÈÏ‰˙ Æ‰ÈÈÙ¯‰ ̈ ‰ÈÈ˘˜‰ ∫¯ÊÈÈÏ ̇ ÂÚˆÓ‡· ÌÈÈÓ¯˙ ÌÈÏÂÙÈË
ÔÂ‚Ó ≠ ¯ÊÈÈÏ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰ÈˆÏ·‡Â ÛÂ„È ÈÎÈÏ‰˙ ÆÍÂ˙È¯ ¨‚ÂÒ‚Ò ¨ÈÂÙÈˆ ∫¯ÊÈÈÏ

Æ˙Â˜„ ˙Â·Î˘ ÚÂ˜È˘ ¨ÁÂ„È˜ ∫ÌÈÈÓ¯˜Â ÌÈÈ˙Î˙Ó ÌÈ¯ÓÂÁÏ ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â

·ÈÚÂ ¯ÂˆÈÈ ÈÎÈÏ‰˙  ≥±¥≥∞πÌÈ¯ÓÂÁ „Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®≥±¥μ≥≥ Â‡ ≥±¥∞∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰·ÓÂ¯˜ÈÓÂ ¯Â¯È˜ È·ˆ˜ ÔÈ· ¯˘˜ ¨‰¯È‰Ó ˙Â˜ˆÓ˙‰ ¨‰˜ÈˆÈ ˙ÂËÈ˘ ∫‡Â·Ó

È¯ÂÊ‡ ̃ Â˜ÈÊ ̈ ˙ÈÓ¯˙ ÌÈÚÙ˘ÂÓ‰ ÌÈ¯ÂÊ‡· ‰·ÓÂ¯˜ÈÓ ̈ ‰ÓÁÏ‰Â ÍÂ˙È¯ ̇ ÂËÈ˘

¯ÂËÈÒ ¨¯ÂËÈÒ‰ ˙È¯Â‡È˙ ¨˙Â˜·‡ ®˙È‚¯ÂÏËÓ© ˙È‚ÂÏÂÎË ¨ÌÈ˘È·‚ ÏÂ„È‚Â
 ¨ÈÎÓ ‚ÂÒ‚Ò ∫˙Ó„˜˙Ó ˙Â˜·‡ ˙È‚ÂÏÂÎË ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÈÏÊÂ ‰Ê‡Ù·HIPÏÂ˘ÈÁ ¨

ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨Ï‚≠ÏÂÒ ÍÈÏ‰˙ ¨‰˜¯Ê‰· ·ÂˆÈÚ ¨ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁ ¯ÂˆÈ ¨˙Â˜·‡

ÈÓÂÒÁÓ ̈‰ÈÊÂ¯Â˜ „‚ ÌÈÈÂÙÈˆ ̈‰ÈÈ˘˜‰ ∫ÁË˘ ÈÙ ÈÏÂÙÈË ̈˙Â˜·‡ ̄ ÂˆÈÈÏ ÌÈÈÓÈÎ

 ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÈÓ¯˙ ÌÈÓÂÒÁÓ ¨‰ÈÊÂÙÈ„CVD ≠Â PVD¨‰ÈÙ¯‚ÂËÈÏ ¨ÌÈÂÈ ˙Ï˙˘‰ ¨
·ÂˆÈÚÂ ̄ ÂˆÈ ̈ ÈËÒÏÙ ·ÂˆÈÚ ̈ ÍÂ˙ÈÁÂ È··˘ „Â·ÈÚ ̈ ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â¯˜ÈÓ· ÌÈ¯Â·ÈÁ

ÆÌÈ·ÎÂ¯ÓÂ ÌÈÈËÒÏÙ ÌÈ¯ÓÂÁ ¨˙ÈÎÂÎÊ È¯ˆÂÓ

ÌÈ¯ÓÂÁ ˙¯ÈÁ·  ≥±¥≥±∞
≤Æμ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®≥±¥μ≥≥ Â‡ ≥±¥≤∞∞ Â‡ ≥±¥∞∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
ÆË˜ÈÂ¯Ù ˙˘‚‰Â ˙È· ˙Â„Â·Ú ¨˙Â„Â·ÚÂ ÚˆÓ‡ ÔÁÂ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜ ∫‰¯Ú‰

¯ÂˆÈÈ‰ ÍÈÏ‰˙Â ¯ÓÂÁ‰ ˙Ó‡˙‰ ÆÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ï·˜ Ô˜˙ ÆÌÈ¯ÓÂÁ ˙¯ÈÁ· ÈÏÏÎ

¨˜ÊÂÁ ˙Â˘È¯„ ∫ÔÂ‚Î ÌÈÂ˘ ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ÈÙÏ ÌÈÈ˙Î˙Ó ÌÈ¯ÓÂÁ ˙¯ÈÁ· Æ˘ÂÓ˘Ï

˙Â¯ÂË¯ÙÓË· ̆ ÂÓ˘ ̈ È˙ÙÂÚ˙ ̆ ÂÓ˘ ̈ È‡Ï·· ‰„ÈÓÚ ̈ ˙È·ÈÒ¯‚‡ ‰·È·Ò· ̆ ÂÓÈ˘
˙ÂÂ¯˜Ú ¨ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈÈ˙Î˙Ó ‡Ï ÌÈ¯ÓÂÁ ˙¯ÈÁ· Æ˙ÂÎÂÓÂ ˙Â‰Â·‚

ÆÌÈÙÈÏÁ˙Â ÌÈ¯ÈÁÓ ¨‰¢Ï·

ÌÈ¯ÂË˜¯Ù¯Â ÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ¯ÓÂÁ  ≥±¥≥±±
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®≥±¥μ≥≥ Â‡ ≥±¥∞±± Â‡ ≥±¥∞∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈË˜ÈÏÈÒ‰ ‰·Ó ÆÈÂÈ ̄ ˘˜Ï ‚ÈÏÂ‡Ù È˜ÂÁ ÆÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ¯ÓÂÁ ·Î¯‰Â È˘È·‚ ‰·Ó

˙ÂÎ¯ÚÓ· ˙ÂÊ‡Ù ˙ÂÓ¯‚‡È„Â Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ ÆÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ˘È·‚· ÌÈÓ‚Ù Æ˙ÂÈÎÂÎÊÂ

¨ÈËÒÏÙ ·ÂˆÈÚ ¨‰˜ÈˆÈ ÆÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ·ÂˆÈÚÂ „Â·ÈÚ ÈÎÈÏ‰˙ Æ˙ÂÈÓ¯˜

ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙ÂÂÎ˙ Æ¯ÂËÈÒ ÈÎÈÏ‰˙ Æ˙ÈÎÂÎÊ‰ ·ÂˆÈÚÂ ¯ÂˆÈÈ Æ‰ÓÁÂ ‰¯˜ ‰˘È·Î
˙Â·ÈˆÈ Æ˙ÂÈËÙÂ‡Â ̇ ÂÈÏÓ˘Á ̇ ÂÂÎ˙  Æ˙ÂÈÓ¯˙ ̇ ÂÂÎ˙ Æ˙ÂÈÎÓ ̇ ÂÂÎ˙ ∫ÌÈÈÓ¯˜‰

Æ˙ÈÓ¯˙Â ˙ÈÓÈÎ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰  ®≥±©
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ÌÈÈËÒÏÙ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ˙ÂÂÎ˙  ≥±¥≥±≤
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®≥±¥μ≥≥ Â‡ ≥±¥∞±± Â‡ ≥±¥∞∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˜˘Ó ̈ ¯ÂÓÏÈÙ ÈÎÈÏ‰˙Â ÈÂ‚Ó ̈ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ Ï˘ ÈÒÈÙÂ ÈÓÈÎ ‰·Ó Ï˘ ÌÈËÓÏ‡

˙ÂÂÎ˙ Ï˘ ̇ ÂÏ˙ ̈ ÌÈÈÓ¯˙ ÌÈÂÈÙ‡ ̈ ÌÈÈ˘È·‚Â ÌÈÈÙ¯ÂÓ‡ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ̈ È¯ÏÂ˜ÏÂÓ

ÈÂ‚Ó ¨‰·È·Ò‰ ˙ÚÙ˘‰ ¨‰È‚ÂÏÂ‡¯ ¨ÔÓÊ·Â ‰¯ÂË¯ÙÓË· ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ Ï˘ ˙ÂÈÎÓ
ÏÚ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ˙ÚÙ˘‰Â ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ·ÂˆÈÚ Ï˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨‰Èˆ„¯‚„

ÆÌÈÈËÒÏÙ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙¯ÈÁ· ¨¯ÓÂÁ‰ ˙ÂÂÎ˙

·ÈÁ ÈÎÈÏ‰˙  ≥±¥≥±∂ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ¯Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤
≥±¥≥∞π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÁË˘Ó Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙Â ‰˜ÈÒÈÙ ¨‰ÈÓÈÎ ¨ÁË˘ ÈÙ ‰·ÓÂ¯˜ÈÓÂ ¯ÂÓÈ‚ ·ÈË

Æ‰‚¯·‰Â ÌÈÓË‡ ¨ÌÈÈÎÓ ÌÈ¯Â·ÈÁ ÆÌ˜ÊÂÁ ˙˜È„·Â ÌÈ¯Â·ÈÁ ˙˜È„· ÆÌÈ˜ˆÂÓ
‰ÓÁÏ‰ ÈÎÈÏ‰˙ Æ˙ÂÈÏÊ¯·≠Ï‡Â ̇ ÂÈÏÊ¯· ̇ Â‚ÂÒ‚Ò ÍÂ˙È¯ ̈ ÍÂ˙È¯ ÈÎÈÏ‰˙ ̇ ÂÂ¯˜Ú

ÌÈ˜·„ Æ˙Î˙ÓÂ ‰˜ÈÓ¯˜ È¯Â·ÈÁ ¨˜ˆÂÓ ·ˆÓ· ‰ÈÊÂÙÈ„ È¢Ú ¯Â·ÈÁ ÆÍÂÈ‡Â

Æ˙Î˙Ó≠Ï‡Â ˙Î˙Ó ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ÌÈ˜·„ ˙¯ÈÁ· Æ‰˜·„‰ ÈÎÈÏ‰˙Â ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ

Æ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â¯˜ÈÓÏ ÌÈ˜˙‰· ÌÈ¯Â·ÈÁ Æ‰Â·‚ ÌÂ˜‡Â ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈ¯Â·ÈÁ

˙ÂÎ˙Ó Ï˘ ÈÓ¯˙ ÏÂÙÈË  ≥±¥≥±∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

≥±¥≥∞π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â˜ÈËÈ˜ Æ˙ÂÊ‡Ù ÈÈÂÈ˘ ÈÂÏÈ‚Ï ‰¯ÂË¯ÙÓË ˙„È„ÓÏ ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÈÓ¯˙ ‰ÊÈÏ‡
ÆÛÂˆ¯ ¯Â¯È˜Â ÌÂÓÈÁ ÌÚ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ¨˙ÂÈÓ¯˙ÂÊÈ‡ ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë Ï˘

 ̇ ÂÓ¯‚‡È„ Æ˙ÈËÈÊË¯ÓÂ ̇ ÈËÈÈ· ̈˙ÈËÈÏ¯Ù ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯ËTTT ≠Â TCC˙ÂÓÂ˜Ú Æ

ÏÚ ÌÈ‚Ò‚ÒÓ ÌÈËÓÏ‡ ˙ÚÙ˘‰ ¨‰ÈÈÙ¯‰ ˙ÂÎÈ¯Ù ¨‰ÈÈÙ¯‰ ¨ÌÂÒÈÁ ¯˘ÂÎ

¨ÔÂ˜ÈÊ Æ‰ÈˆÊÈÏÓ¯ÂÂ ‰ÈˆÊÈ‚ÂÓÂ‰ ÆÌÈ„È·¯˜ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ¨Ï˜˘Ó≠ÈÂÂ˘ ˙ÂÓ¯‚‡È„
¨˙˘ÂÁ ̈ÌÂÈÈÓÂÏ‡ ̇ Â‚ÂÒ‚Ò Ï˘ ÈÓ¯˙ ÏÂÙÈË ̈˙ÂÏ„·˙‰ ·˜Ú ‰ÈÈ˘˜‰ ̈ ¯˙È ÔÂ˜ÈÊ

ÈÂÈÊÂÙÈ„ ÈÂÙÈˆ Æ‰˜ÈˆÈ ÏÊ¯·Â ˙Â„ÏÙ Ï˘ ÁË˘ ÏÂÙÈË ¨ÌÂÈËÈËÂ ÌÂÈÊ‚Ó

‚È‚‡¯Ó ˙Â„ÏÙ ÆÌÈÏÎ ˙Â„ÏÙ ¨˙Â‚Ò‚ÂÒÓ ˙Â„ÏÙ Ï˘ ÈÓ¯˙ ÏÂÙÈË Æ‰ÈˆÊÈÏËÓÂ

ÆÌÈ¯ÓÂÁ ̇ ¯ÈÁ· ̇ ÂÂ¯˜Ú Æ˙ÂÈ‡ÏÈÚ ̇ Â‚ÂÒ‚Ò Ï˘ ÈÓ¯˙ ÏÂÙÈË Æ˙ÂÈ‡ÏÈÚ ̇ Â‚ÂÒ‚ÒÂ

·È¯Ë  ≥±¥≥±∏‰È‚ÂÏÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®≥±¥μ≥≥ Â‡ ≥±¥∞∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∞≥μ∞≤¥ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÔÂÏ˘ÎÂ È‡Ï· ̈ÍÂÎÈÁÏ ÌÈÏ„ÂÓ Æ‰˜ÈÁ˘ ÈÒÂÙÈË ÔÂÈÙ‡Â ‰È‚ÂÏÂ·È¯Ë‰ ‡˘Â ̇ ¯„‚‰

¨˙ÂÚ·Ë ̇ ÎÂ· ̄ „ÈÏˆ ̈ ÈÓÈ„Â¯„È‰ ·ÒÈÓ ∫˙ÂÈÈÈÙÂ‡ ÍÂÎÈÁ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ú·¯‡ ÁÂ˙È

Æ‰ÎÈÒ ÈÓ˘Â ÁË˘ ÈÏÂÙÈË ÆÌÈÓÏ·Â ®‰ÏÈÏ‚ È·ÒÈÓÂ ÌÈÈÈ˘ ÈÏ‚Ï‚© ı¯‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ

· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≥±¥≥≤≤± ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎË
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ¥  ≠  ≠

≥±¥≥∞π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥±¥≥±∑¨≥±¥≥±∂ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
„Â·ÈÚÂ ÈÓ¯˙ ÏÂÙÈË ¨ÍÂ˙È¯ ¨‰˜ÈˆÈ ÂÓÎ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙È‚ÂÏÂÎË ‡˘Â· Ë˜ÈÈÂ¯Ù

Æ‰¯È‰Ó ‰˜ÈˆÈ· ˙Â‚ÂÒ‚Ò ¨˙ÂÎ˙Ó Ï˘ ÈËÒÏÙ

· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≥±¥≥≤≥≤ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎË
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ¥  ≠  ≠
≥±¥≥≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„Â·ÈÚÂ ÈÓ¯˙ ÏÂÙÈË ¨ÍÂ˙È¯ ¨‰˜ÈˆÈ ÂÓÎ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙È‚ÂÏÂÎË ‡˘Â· Ë˜ÈÈÂ¯Ù

Æ‰¯È‰Ó ‰˜ÈˆÈ· ˙Â‚ÂÒ‚Ò ¨˙ÂÎ˙Ó Ï˘ ÈËÒÏÙ

± ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÈÚ„Ó· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≥±¥≥≤∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ¥  ≠  ≠
≥±¥μ≥≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÂÂÎ˙ ÏÏÂÎ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ Ú„Ó Ï˘ ‡˘Â· Ë˜ÈÈÂ¯Ù
ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰·Ó ˙Â˜È„·Ï ˙Â˘È„Á ˙ÂËÈ˘· ˘ÂÓÈ˘ ¨˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰È‚¯ÂÏËÓÂ

ÆÒ¯‰ ‡ÏÏ ˙Â˜È„·Â

≤ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÈÚ„Ó· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≥±¥≥≤∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ¥  ≠  ≠
≥±¥≥≤∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÂÂÎ˙ ÏÏÂÎ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ Ú„Ó Ï˘ ‡˘Â· Ë˜ÈÈÂ¯Ù
ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰·Ó ˙Â˜È„·Ï ˙Â˘È„Á ˙ÂËÈ˘· ˘ÂÓÈ˘ Æ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ ‰È‚¯ÂÏ¯ËÓÂ

ÆÒ¯‰ ‡ÏÏ ˙Â˜È„·Â

˙ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ ‰Ò„‰  ≥±¥μ≥±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®≥±¥μ≥≥ Â‡ ≥±¥∞∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≥±¥μ≥¥¨∞μ¥≥μ∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ì¯Ê ̈ ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ Ï‡ÈˆËÂÙ© ̇ ÂÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ ̇ Â·Â‚˙ Ï˘ ÌÈÈË¯Â‡È˙ ̇ ÂÂ¯˜Ú

ÌÈÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ Æ®˙Â·Â‚˙ Ï˘ ‰˜ÈËÈ˜ ¨‰ÈˆÊÈ¯ÏÂÙ ¨‰ÙÏÁ‰
˘ÂËÏ Æ®‚ÈÈÙÈ¯Â¯Ë˜Ï‡© ˙ÂÎ˙Ó ¯Â‰Ë ¨ÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡ ÈÂÙˆ∫ÌÈÈÒ„‰

© ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ „Â·Ú ÆÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡EMC¨˙ÂÏÏÂÒ ∫˙ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ ‰È‚¯‡ ̇ ¯Ó‰ Æ®

Æ®‰È‚¯ÂÏËÓÂ¯Ë˜Ï‡© ˙ÂÎ˙Ó ˙˜Ù‰ Æ®˙ÈÏÓ˘Á ‰Ú‰ ÏÏÂÎ© ˜Ï„ È‡˙Â ÌÈ¯·ˆÓ

¨‰ÈÊÂ¯Â˜ ÈÎÈÏ‰˙ ˙Â„ÂÒÈ Æ˙È‚¯Â‡≠È‡Â ˙È‚¯Â‡ ‰Ê˙ÈÒÂ¯Ë˜Ï‡
Æ‰˜ÈËÈÏ‡Â¯Ë˜Ï‡

‰‚‰ ˙ÂËÈ˘Â ‰ÈÊÂ¯Â˜ ¨‰ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡  ≥±¥μ≥≤
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®≥±¥∞∞∏≠Â ≥±¥∞∞∑© Â‡ ®≥±¥≤∞∞ Â‡ ≥±¥∞±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥±¥μ≥¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï‡ÈˆËÂÙ ∫‰ÈÊÂ¯Â˜ ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ÌÈÈÓÈ„ÂÓ¯˙Â ÌÈÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÂ¯˜Ú

˙ÂÓ¯‚‡È„ ¨‰ÈÊÂ¯Â˜ È‡˙ ¨·¯ÂÚÓ Ï‡ÈˆËÂÙ ¨·ÂËÈ˜ ¨‰ÙÏÁ‰ Ì¯Ê ¨‰„Â¯Ë˜Ï‡

POURBAIX·ˆ˜ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ Æ˙ÂÈ·ÈÒÙ ¨‰ÈÊÂ¯Â˜ ÈÎÈÏ‰˙ ÔÂ‚Ó ¨
Æ‰ÈÊÂ¯Â˜ È‡˙· ˙ÂÂ˘ ˙Â‚ÂÒ‚Ò ˙Â„ÈÓÚ Æ·ˆ˜‰ ˙„È„ÓÏ ˙ÂËÈ˘Â ‰ÈÊÂ¯Â˜‰

© ÌÂÓÈ‚ ¨ÌÈÈÈÙÂ‡ ‰ÈÊÂ¯Â˜ ÈÎÈÏ‰˙PITTING˙ÈÊÂ¯Â˜ ¨˙ÈÈÚ¯‚ ÔÈ· ‰ÈÊÂ¯Â˜ ¨®

˙È„Â˙˜ ‰‚‰ ¨˙ÂÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂËÈ˘ ∫‰ÈÊÂ¯Â˜ ˙ÚÈÓÏ ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈˆÓ‡Ó

∫˙È·ÈÊÂ¯Â˜‰ ‰·È·Ò· ÏÂÙÈË Æ‰Èˆ·ÈÒÙ ∫ÁË˘‰ ÈÙ· ÏÂÙÈË ¨˙È„Â‡Â
Æ‰ÈÊÂ¯Â˜‰ Ë˜ÙÒ‡Ó ÈÒ„‰ ÔÂÎ˙Â ÌÈ¯ÓÂÁ ̇ ¯ÈÁ· ̈ ÔˆÓÁ ̃ ÂÏÈÒ ̈ÌÈ¯ÂËÈ·È‰È‡

·Ó  ≥±¥μ≥≥Ó ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰Ï ‡Â’±
≥Æμ ·´‡  ≠  ≠  ±  ≤  ≤

®±≤μ∞±± Â‡ ±≤¥±≤∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥≥¥≤≤±¨≥±¥∑≥≥¨≥±¥μ≥∞¨≥±¥±∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥±¥μ≥μ¨≥±¥≤≤±¨≥±¥≤∞∞ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≥±¥∞±±¨≥±¥∞∞∏ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯Â˘ÈÓÂ ÔÂÂÈÎ ¨‰„Â˜ Æ‰Â‡¯· È‚È¯ÒÂ È˘È·‚ ‰·Ó ÆÌÈÓÂË‡‰ ÔÈ· ÌÈ¯˘˜‰ È‚ÂÒ

˙ÂÓÂ˜Ú Æ‰˜ÏÁ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ¯ÓÂÁ· ÌÈÈ¯Â˘ÈÓÂ ÌÈÈÂ˜ ¨ÌÈÈ˙„Â˜ ÌÈÓ‚Ù Æ‚È¯Ò·
¨ÌÈ˙ÂÂÚÓ ̇ ÈÈ˘˜‰ ̈ ÔÂÈÏÚ ̃ ÊÂÁ ̈ ‰ÚÈÎ‰ ıÓ‡Ó Æ˙È˙ÈÓ‡Â ̇ ÈÒ„‰ ̇ ÂÂÚÓ≠ıÓ‡Ó

ÙÓË‰ ̇ ÚÙ˘‰ Æ˙ÈËÒÏÙ‰Â ̇ ÈËÒÏ‡‰ ‰È‚¯‡‰ ̈˙ÂÎ¯‡˙‰’Æ‰ÙÈ‚ Æ˙ÂÂÚÓ‰ ·ˆ˜Â 

ÆıÓ‡ÓÂ ‘ÙÓË‰ ˙ÚÙ˘‰ Æ‰ÏÈÁÊ Æ¯·˘‰ ˙ÂÈÒÁ ÆÍÈ¯Ù ¯·˘Ï ËÈÙÈ¯‚ ˙ÈÈ¯Â‡È˙

˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÆÛÂÓ‰ ˜ÂÁ Æ˙ÂÒÈÒÓ‰ ÆÈÓÂË‡Â ÈÏ˜˘Ó ÊÂÎÈ¯ Æ˙ÂÊ‡Ù‰ ˙Ó¯‚‡È„
 ˙Ó¯‚‡È„Â ÔÓÁÙ≠ÏÊ¯· ˙Ó¯‚‡È„ Æ¯Â¯È˜· ‰·ÓÂ¯˜ÈÓ‰TTTÆÔÂ˜ÈÊ‰ ÍÈÏ‰˙ Æ

ÆÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙È˙·È·Ò ˙Â‚‰˙‰Â ‰ÈÊÂ¯Â˜ ÆÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ÆÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ¯ÓÂÁ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰  ®≥±©
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·Ó  ≥±¥μ≥μÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰Ï ‡Â
≤Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

±≤μ∞±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≥≥¥≤≤±¨≥±¥∑≥≥¨≥±¥≤∞∞¨≥±¥±∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥±¥≤≤± ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥±¥μ≥≥¨≥±¥∞±±¨≥±¥∞∞∏¨≥±¥∞∞∑ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨˙ÂÂÚÓ≠ıÓ‡Ó ̇ ÓÂ˜Ú ∫˙ÂÈÎÓ ̇ ÂÂÎ˙ Æ‰·ÓÂ¯˜ÈÓ· ÌÈÓ‚ÙÂ È˘È·‚ ‰·Ó ̈‡Â·Ó

¨˙ÈÎÓ ̇ ÂÙÈÈÚ˙‰ ̈¯·˘‰ ̇ ÂÈÒÁ ̈ÍÈ¯ÙÂ ÍÈ˘Ó ̄ ·˘ ̈˙ÂÈËÒÏÙÂ ̇ ÂÈËÒÏ‡ ̇ ÂÂÎ˙

ÆÌÈÈÓ¯˙ ÌÈÏÂÙÈËÂ ̇ ÂÈÏÊ¯·≠Ï‡Â ̇ ÂÈÏÊ¯· ̇ Â‚ÂÒ‚Ò Æ˙ÂÊ‡Ù‰ ̇ ÂÓ¯‚‡È„ ̈ ‰ÏÈÁÊ

Æ‰ÈÙ· ‰‚‰Â ‰ÈÊÂ¯Â˜ ÆÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁ ÆÌÈÈËÒÏÙ ÌÈ¯ÓÂÁ ÆÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ¯ÓÂÁ
Æ˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂÂÎ˙ ¨˙ÂÈÏÓ˘Á ˙ÂÂÎ˙ ¨˙ÂÈÓ¯˙ ˙ÂÂÎ˙ ∫˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÂÂÎ˙

ÌÈÈÂÈ ÌÈ˜ˆÂÓ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙ÂÂÎ˙  ≥±μ∞∞∞
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

≥±¥≥±±≠Â ±≤∑¥≤∑© Â‡ ®≥±μ∞≥∞≠Â ≥±¥≥±±≠Â ±±¥≤±∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≥±μ∞≥∞≠Â
≥±∑∞∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÂÂÈ˘ ¨˜ÈÂ≠¯‚Â¯˜ ÔÂÓÈÒ ¨ÌÈÈ˙„Â˜ ÌÈÓ‚Ù ¨ÌÈÈÂÈ ÌÈ˘È·‚ Ï˘ ·Î¯‰Â ‰·Ó

˙ÈÂÈ ˙ÂÎÈÏÂÓ ¨‰ÈÊÂÙÈ„ ¨˙ÂÒÓ‰ ˜ÂÁ ¨ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡Â ÌÈÈÂÈ ÌÈÓ‚Ù Ï˘ Ï˜˘Ó
Æ‰·È·Ò‰Â ÌÈÓ‚Ù‰ ÔÈ· ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ¨ÌÈÈÈ· ÈÁË˘ÓÂ ÁË˘ ÈÙ ¨˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â

ÆÌÈÊ‚ È˘ÈÈÁ ¨˜Ï„ È‡˙ ¨ÔˆÓÁ È˘ÈÈÁ ¨˙Â¯·ÓÓ ∫ÌÈÓÂ˘ÈÈ

·ÚÓ  ≥±μ∞∞±„Á± ˙Ó„˜˙Ó ÌÈ¯ÓÂÁ ˙’
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ¥  ≠  ≠

≥±¥∞∞∂   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨˙¯„ÂÁ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ¨˙ÈËÙÂ‡ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ∫ÔÂÈÙÈ‡ ˙ÂËÈ˘

≠È¯˜ ˙Èˆ˜¯ÙÈ„ ¨˙˜¯ÂÒ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓXÁÎ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ Æ

ÆÁË˘ ÈÙ ˙ÂÚÙÂ˙ ¨ÌÈÈËÒÏ‡ ÌÈÓ„˜Ó ˙„È„Ó ∫˙ÈÎÓ ˙Â‚‰˙‰ ÆÈÓÂË‡

·ÚÓ  ≥±μ∞∞≤„Á≤ ˙Ó„˜˙Ó ÌÈ¯ÓÂÁ ˙’
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ¥  ≠  ≠

≥±μ∞∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨Ô¯Âˆ È˘È·‚ ÔÂÈÙÈ‡ ∫ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ¯ÓÂÁ Æ˙Â„ÏÙ ÔÂÓÁÈÙ ∫ÌÈÈ‚¯ÂÏËÓ ÌÈÎÈÏ‰˙

∫ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ  ÆÈÓ¯˙ ÙÏ‰· ̇ Â„ÈÓÚ ∫ÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ¯ÓÂÁ Æ˙Â˜„  ̇ Â·Î˘ Ï˘ ÌÈ„ÈÒÈÏÈÒ
¨ÏÓ˘Á ÈÎÈÏÂÓ ÌÈ‡ÏÓ ÌÚ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ¨Í˙È‰ ÍÂ˙Ó ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ˘Â·È‚

 È¢Ú ˙ÂÊ‡Ù ˙ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ˙˜ÈËÈ˜ ¨˙ÂÈË‚Ó ˙ÂÂÎ˙ ¨‰ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡RTAÏ˘ 

ÆÌÈ„ÈÒÈÏÈÒ

ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙  ≥±μ∞∞≥
¥Æ∞ ·  ∂  ≠  ≠  ≤  ≥

®≥±¥∞±± Â‡ ≥±¥∞∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≥±¥≥±¥¨±±¥≤±≥ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙‰ Ï˘ È˘ÈÏ˘‰Â È˘‰ ¨ÔÂ˘‡¯‰ ˜ÂÁ‰ ¨˙ÂÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ

ÈÒÁÈ ̈ ˙ÂÈÓÈÎ ̇ ÂÈˆ˜‡È¯Â ̇ ÂÊ‡Ù ̇ ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ̇ Ú· ‰ÈÙÏË‡ ÈÂ˘ ̈ ‰ÈÙÂ¯Ë‡
ÌÈÏ„‚ ¨ÔÂ¯ÈÙÏ˜≠ÒÂÈÊÂ‡Ï˜ ˙‡ÂÂ˘Ó ¨˙ÂÈ·ÈË˜‡Â ÈÓÈÎ Ï‡ÈˆËÂÙ ¨ÏÂÂÒ˜Ó

˙È˘ÙÂÁ‰ ‰È‚¯‡‰ ̇ ÂÏ˙ ̈Ì‰Â„≠Ò·È‚ ̇ ‡ÂÂ˘Ó ̈ Ô‚ÂÂÈÒÂ ̇ ÂÒÈÓ˙ ̈ÌÈÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„

·ÈÎ¯ Ï˘ ‰¯˜Ó ¨Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘ ˙Ó¯‚‡È„Â ˙È˘ÙÂÁ ‰È‚¯‡ Æ‰¯ÂË¯ÙÓË·Â ·Î¯‰·

ÆÌÈÓ‚Ù ̈ ÁË˘ ÈÙ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ Æ˙ÂÈ¯¯ËÂ ̇ ÂÈ¯È· ̇ ÂÊ‡Ù ̇ ÂÓ¯‚‡È„ ̈ „Á‡
ÆÌÈÓ‚Ù ¨ÁË˘ ÈÙ

ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÈÎÓ ˙Â‚‰˙‰  ≥±μ∞∞∏
≥Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

®≥±¥μ≥≥ Â‡ ≥±¥∞±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÌÈÈÙÂ¯ËÂÊÈ‡ ÌÈ¯ÓÂÁ· Ï˘Î ÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ÆÌÈÂ˘ ÌÈ˘È·‚ Ï˘ ‰ÈÙÂ¯ËÂÊÈ‡‡

ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÓ‚ÙÂ ÌÈÚ˜ ÔÈ· ‰Èˆ˜¯ËÈ‡ Æ˙ÂÈ‚¯‡Â ˙ÂÁÂÎ ¨ÌÈˆÓ‡Ó≠ÌÈÚ˜

ÈËÒÈËËÒ ̃ ÊÂÁ ÆÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ̄ ·˘Ï ̇ ÂÈÒÁ ̈ ¯·˘‰ ̇ ¯Â˙ ̇ Â„ÂÒÈ Æ‰ÚÈÎ ̇ ÂÚÙÂ˙

Æ‰ÏÈÁÊÂ ˙ÂÙÈÚ˙‰ ˙ÂÚÙÂ˙ ÆÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘

˙Ó„˜˙Ó ÌÈ¯ÓÂÁ ˙¯ÈÁ·  ≥±μ∞±≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤
®≥±μ∞∞∏≠Â ≥±¥≥±≤≠Â ≥±¥≥±±≠Â ≥±¥≥∞π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ˘ÂÓÈ˘Ï ÌÈÎÈÏ‰˙Â ÌÈ¯ÓÂÁ ˙¯ÈÁ· ¨ÌÈË¯ÙÓ·Â ÌÈ˜˙· ˘ÂÓ˘

ÌÈ¯ÓÂÁ ÆÈ‡Ï· È‡˙· ÌÈ„ÓÂÚ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ Æ‰Â·‚ ˜ÊÂÁ ÌÚ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙¯ÈÁ·
ÆÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÓÂÁÓ ÌÈ˜ÏÁ ¯Â·ÈÁ Æ˙Â‰Â·‚ ˙Â¯ÂË¯ÙÓËÏ

ÌÈ¯ÓÂÁ· Ì„˜˙Ó Ë˜ÈÂ¯Ù  ≥±μ∞±¥
¥Æ∞ ·´‡  ≥  ∏  ≠  ≠  ≠

≥±μ∞∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
È¯·Á È¢Ú ÂÚˆÂÈ ÏÂÙÈËÂ „Â·ÈÚ ÈÎÈÏ‰˙Â ÌÈ¯ÓÂÁ ˙ÂÂÎ˙ ÏÚ ÌÈÈÙÈˆÙÒ ÌÈ‡˘Â

¨ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ̈ÌÈÈÓ¯˜ ̈ÌÈÈ˙Î˙Ó ÌÈ¯ÓÂÁ ∫ÔÂ‚Î ÌÈÂ˘‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÈÓÂÁ˙· Ï‚Ò

‰ËÏÂ˜Ù‰ ˙¯‚ÒÓ·  Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Úˆ·Ï Ô˙È ∫‰¯Ú‰ ™ ÆÂ¢ÎÂ ÌÈ·ÎÂ¯Ó ¨ÌÈÈ¯ÓÈÏÂÙ

Æ‰˜ÈÒÈÙØ‰ÈÓÈÎÏ

‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â¯˜ÈÓ· ÌÈÎÈÏ‰˙  ≥±μ∞±μ
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

≥±μ∞≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÚÂ˜È˘ ÈÎÈÏ‰˙ ¨ÈÏ‡ÈÒ˜ËÈÙ‡ ÏÂ„È‚ ¨˙Â˜„ ˙Â·Î˘ Ï˘ ÚÂ˜È˘ ¨ÌÈ˘È·‚ ÏÂ„È‚

¨ÔÂˆÓÈÁ ÈÎÈÏ‰˙ ̈ÌÈÂ‡È ̇ Ï˙˘‰Â ‰ÈÊÂÙÈ„ È¢Ú ‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ· ÌÂÓÈÒ ÈÎÈÏ‰˙
Ï˘ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡ ¨˘·È ÏÂÎÈ‡ ¨‰ÈÙ¯‚ÂËÈÏ ¨¯È‰Ó ÌÂÓÈÁ· ÌÈ·ÏÂ˘Ó ÌÈÎÈÏ‰˙

ÆÌÈÎÈÏ‰˙

˜˙‰  ≥±μ∞±∂ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰Ï ‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ È
≤Æμ ·  ∂  ≠  ≠  ±  ≤

≥±μ∞≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞¥¥±≤∂ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰È‚¯‡ ˙ÂÓ¯ ¨ÌÈÈ˘ÙÂÁ ÔÚËÓ È‡˘Â≠®‰¯ÊÁ© ‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ Ï˘ „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

Ú‚Ó ÆÔÚËÓ È‡˘Â Ï˘ ‰ÓÈ¯ÊÂ ˙ÂÙÈˆ¯ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ÆÌÈÈÁ ÔÓÊ ¨˙ÂÎÈÏÂÓ ¨˙Â„ÈÈ
 ˙ÓÂˆ ÆÈÓ‰Â‡ Ú‚ÓÂ ¯˘ÈÈÓ Ú‚Ó ¨‰ˆÁÓÏ ÍÈÏÂÓ ≠ ˙Î˙ÓP-NÆ˙ÓÂˆ ˙Â„ÂÈ„ ¨

 ¯ÂËÒÈÊ¯Ë ÆÈ¯ÏÂÙÈ· ¯ÂËÒÈÊ¯ËMOSÆÌÈ·ÏÂ˘Ó ÌÈÏ‚ÚÓ Ï˘ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ

ÌÈÈÂÙÈˆÂ ¯ÂÓÈ‚ ÈÎÈÏ‰˙  ≥±μ∞±∑
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

≥±¥μ≥≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙Â„ÂÒÈ ÆÈÂÙÈˆ ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ÌÈÈÓÈ„ÂÓ¯˙Â ÌÈÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ ˙Â„ÂÒÈ

Æ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â¯˜ÈÓ· ÌÈÈÂÙÈˆ Ï˘ ˙ÂÈˆ˜ÈÏÙ‡ ÆÈÂÙÈˆ ÈÎÈÏ‰˙  Ï˘ ÌÈ‚¯ÂÏËÓÂ

Æ·‰ÊÂ ÌÂ¯Î ¨ÏÈ„· ¨ÛÒÎ ¨Ï˜È ¨˙˘ÂÁ ÈÈÂÙÈˆ

· ‰Ò„‰· ÌÈ¯ÓÂÁ  ≥±μ∞±∏˙È‡ÂÙ¯ÂÈ
≤Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®≥±¥μ≥≥ Â‡ ≥±¥≤≤± Â‡ ≥±¥∞∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ‰ÈÊÂ¯Â˜ ¨Ì„‡‰ ÛÂ‚· ÌÈÏ˙˘ÂÓ‰ ÌÈÈËÒÏÙÂ ÌÈÈÓ¯˜ ¨ÌÈÈ˙Î˙Ó ÌÈ¯ÓÂÁ

˙Â˘˜ ̇ ÂÓ˜¯ ̈ ˙ÂÎ¯ ̇ ÂÓ˜¯ ̇ ·Â‚˙ ̈ ÛÂ‚‰ Ï˘ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó ̈ ÌÈÈ˙Î˙Ó ÌÈÏ˙˘Ó
ÈÓÂ˙Ò˘Â Ì„ ÈÏÎ ̇ ÙÏÁ‰Ï ÌÈ¯ÓÂÁ ̈˙ÂÈÏÈ·ÈËÙÓÂ˜ÂÈ· ̈ÌÈÏ˙˘ÂÓ ÌÈ¯ÓÂÁÏ Ì„Â

ÌÈ¯ÓÂÁ ¨ÈÏÈ¯˜‡ ËÓˆ ¨Ì‰Ï˘ ÚÂ·È˜‰ ˙ÂËÈ˘Â ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈ˜¯ÙÓ ¨·Ï

Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ˙ÂÈÎÂÎÊ ¨˙È‚ÂÏÂÈ· ˙ÂÈ·ÈË˜‡ ÈÏÚ· ÌÈÈÓ¯˜

˙Â˜·‡ ˙È‚¯ÂÏËÓ  ≥±μ∞≤±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤
≥±¥≥∞π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÓÈÎ ˙ÂËÈ˘ Æ¯È‰Ó ¯Â¯˜ È¢Ú ˙ÂÏ·˜˙Ó‰ ˙Â˜·‡ Æ˙ÂÈ˙Î˙Ó ˙Â˜·‡ ¯ÂˆÈÈ

Æ˙ÂÈ˙Î˙Ó ̇ Â˜·‡ Ï˘ ‰ÒÈÁ„Â ·Â·¯Ú Æ˙Â˜·‡ Ï˘ ̇ Â˜È„·Â ÔÂÈÙÈ‡ ÆÈÎÓ ‚ÂÒ‚ÒÂ
Æ˙ÈÏÊÂ ‰Ê‡Ù ˙ÂÚˆÓ‡· ¯ÂËÈÒ Æ˙ÂÎ˙Ó ¯ÂËÈÒ Æ˙ÂÈ¯Â‡È˙Â ÌÈÂ‚Ó≠¯ÂËÈÒ

Æ˙Â˜·‡ ÏÂ˘ÈÁ Æ‰ÓÁ ˙ÈËËÒÂÊÈ‡ ‰˘È·Î Æ‰ÓÁ ‰˘È·Î Æ˘¢˜˙Ó Ï˘ ¯ÂËÈÒ

Ï˘ ˙Â˜·‡‰ ˙È‚¯ÂÏËÓ Æ˙ÂÈÓÈ„ ˙ÂËÈ˘ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙Â˜·‡ ÈÂÁÈ‡ Æ¯˜ ¯ÂËÈÒ

Æ˙Â˜·‡‰ ˙È‚¯ÂÏËÓ Ï˘ ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈË˜ÙÒ‡ ÆÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰  ®≥±©
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ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ÈËÒÏÙ ·ÂˆÚ  ≥±μ∞≤≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤
≥±μ∞∞∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÂÚÓ‰ ·ˆ˜ ¨ıÁÏ ¨‰¯ÂË¯ÙÓË ˙ÚÙ˘‰ Æ˙ÂÎ˙Ó Ï˘ ÈËÒÏÙ „Â·ÈÚÏ ÌÈÎÈÏ‰˙

È‚¯ÂÏËÓ ‰·Ó Æ˙ÂÈËÒÏÙ≠¯ÙÂÒ Æ˙ÂÎ˙Ó· ˙ÈËÒÏÙ ‰ÓÈ¯ÊÏ ˘Â¯„‰ ıÓ‡Ó‰ ÏÚ
ÆÏÂÁÈ˘ ÆÌÂÁ·Â ¯Â˜· ÏÂ‚¯ÈÚ Æ˙ÈËËÒÂÊÈ‡ ‰˘È·Î ÆÏÂ˘ÈÁ ÆÈËÒÏÙ „Â·ÈÚ ¯Á‡Ï

ÈËÒÏÙ „Â·ÈÚ ̄ Â·Ú ÌÈÏÎÏ ÌÈ¯ÓÂÁ ÆÛÂÙÎ Æ˙ÂˆÁÏ Æ˙Î˙Ó ̇ ÂÁÂÏ ·ÂˆÈÚ Æ‰ÎÈ˘Ó

Æ˙ÂÎ˙Ó Ï˘

≤ ÌÈ¯ÓÂÁ· Ì„˜˙Ó Ë˜ÈÂ¯Ù  ≥±μ∞≤μ
≥Æ∞ ·´‡  ≥  ∂  ≠  ≠  ≠

≥±μ∞±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ì„˜˙Ó Ë˜ÈÂ¯Ù¢ ÚÂˆ˜Ó‰ ˙¯‚ÒÓ· ÏÈÁ˙‰˘ ¯˜ÁÓ‰ ˙‡ ÍÈ˘ÓÈ Ë„ÂËÒ‰

ÏÚ ÁÂÂ„È ¯ËÒÓÒ‰ ÌÂ˙·Â ¨¯˜ÁÓ‰ ÌÂÁ˙· ˙ÙÒÂ ‰˜ÓÚ‰ ÍÂ˙ ¨¢ÌÈ¯ÓÂÁ·
ÆÙ¢Ú·Â ·˙Î· ‰È‡ˆÓÓÂ Â˙„Â·Ú

Ò¯Â˜· Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Í˘Ó‰ ˙‡ Úˆ·Ï ÂÏÎÂÈ˘ ÌÈË„ÂËÒ‰ È·‚Ï ‰ËÏÁ‰‰ ∫‰¯Ú‰
˙Â‡ˆÂ˙ ̇ ‚ˆ‰ ̄ Á‡Ï ÌÈË˜ÈÂ¯Ù‰ ÊÎ¯ÓÂ ‰ÎÓÒ‰ È„ÂÓÈÏ ÊÎ¯Ó È¢Ú Ú·˜˙ Ï¢‰

‡ ˜ÏÁ Ï˘ ÌÎÒÓ‰ ¯ÈÓÒ· Ë˜ÈÂ¯Ù‰’Æ

˜˙‰ ˙ÂÈÓ‡  ≥±μ∞≤∑‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â¯˜ÈÓ È
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®≥±μ∞≥∞ Â‡ ≥±μ∞±∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÏ‚ÚÓ· Ï˘Î ÈÂ‚Ó ÆÈÙ¯‚ ÏÂ„ÈÓ ¨˙ÂÈÓ‡ ˙ÂÓÈÎ ∫˙ÂÈÓ‡ Ï˘ ‰È¯Â‡È˙

¨˙Â˜„ ̇ Â·Î˘· ÌÈˆÓ‡Ó ̈˙ÈÏÓ˘Á ‰„È„ ̈˙ÈËËÒÂ¯Ë˜Ï‡ ̇ Â˜¯Ù˙‰ ∫ÌÈ·ÏÂ˘Ó

∫˙ÂÈÓ‡ Ï˘ ‰˜ÈËÒÈËËÒ ÆÔÂ¯ÎÊ È˜˙‰Â ‰È¯˜ ÈË˜Ù‡ ¨ÌÈÓÁ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡
∫˙Âˆ‡ÂÓ ˙Â˜È„·Æ˙ÈÓ˙È¯‚ÂÏÂ ˙ÈÏÓ¯Â ¨ÏÂ·ÈÂÂ¨˙ÈÏ‡ÈˆÂÙÒ˜‡ ˙Â‚ÏÙ˙‰

∫·ÈÎ¯‰ ÍÂ˙Ï ˙ÂÈÓ‡ ˙ÈÈ· Æ‰ˆ‡‰ ÈÏ„ÂÓ ¨˙Âˆ‡ÂÓ  ˙Â˜È„· Ï˘ ‰˜ÈËÒÈËËÒ

‰„˘ ÈÂ˙ ÔÈ· ‰‡ÂÂ˘‰ ¨ÍÂÒÈÓ Æ·ÈÎ¯‰ ÔÂÎ˙·Â ¯ÂˆÈ ÍÈÏ‰˙· ˙ÂÈÓ‡ ÈËÓÏ‡

Æ‰„·ÚÓ ˙ÂÂÈÒÏ

ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙ÂÂÎ˙  ≥±μ∞≥∞
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

±≤∑¥≤∑ Â‡ ±±¥≤±∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÏ˙ ̈ ‰¯ÂË¯ÙÓË· ̇ ÂÏ˙ ̈ ˙ÈÏÓ˘Á ̇ ÂÎÈÏÂÓ ∫˙ÂÎ˙Ó· ̇ ÈÏÓ˘Á ‰ÎÏÂ‰ Æ‡Â·Ó
¨‰È‚¯‡ ÈÒÙ ‰·Ó ∫‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ Æ‰·ÓÂ¯˜ÈÓ·Â È˘È·‚‰ ‰·Ó· ÌÈÓ‚Ù·

ÆÏÂ‰ Ë˜Ù‡ ¨˙ÂÈÏÈ·ÂÓÂ ˙ÈÏÓ˘Á ˙ÂÎÈÏÂÓ ¨Ï˜˘Ó ÈÂÂ˘· ÔÚËÓ È‡˘Â ÊÂÎÈ¯

ÔÚËÓ È‡˘Â ¨ÔÚËÓ È‡˘Â Ï˘ ‰ÈˆÈ·ÓÂ˜¯Â ‰Èˆ¯‚ ¨‰ÈÊÂÙÈ„Â ‰ÙÈÁÒ ÈÓ¯Ê

ÌÈÎÈÏÂÓ Ï˘ ̇ ÂÈÏÓ˘Á‰ ̇ ÂÂÎ˙‰ ÏÚ Ì˙ÚÙ˘‰Â È˘È·‚‰ ‰·Ó· ÌÈÓ‚Ù ÆÛ„ÂÚ·
 ˙Óˆ ¨‰ˆÁÓÏ ÍÈÏÂÓ≠˙Î˙Ó Ú‚Ó ∫ÌÈ˙Óˆ Æ‰ˆÁÓÏP-NÏ˘ ˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂÂÎ˙ Æ

Æ‰¯ÈÊÏÂ ¯Â‡ ˙ËÈÏÙ ¨˙ÂÈ‡ËÏÂÂÂËÂÙ ¨˙ÂÎÈÏÂÓÂËÂÙ ¨‰ÚÈÏ· ∫‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ

ÆÈ¯Ë˜Ï‡È„ ˜ÊÂÁ ¨È¯Ë˜Ï‡È„ ÚÂ·˜ ¨ÏÂ·˜ ¨·ÂËÈ˜ ∫˙ÂÈ¯Ë˜Ï‡È„ ˙ÂÂÎ˙

ÌÈÈÓ¯˜ ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ¯ÓÂÁ  ≥±μ∞≥±
≤Æμ ·  ≥  ≠  ≠  ±  ≤

®≥±μ∞≥∞≠Â ≥±¥≥±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÔÈ· ‰ÈˆÏ¯Â˜ ¨ÌÈÈ˙„Â˜ ÌÈÓ‚Ù ¨ÌÈÈÙ¯ÂÓ‡Â ÌÈÈ˘È·‚ ÌÈ˜ˆÂÓ ∫˜ˆÂÓ ·ˆÓ

¨˙ÈÂÈ ‰ÎÏÂ‰ ∫˙ÂÈÏÓ˘Á ˙ÂÂÎ˙ Æ˙ÂÈÏÓ˘Á‰ ˙ÂÂÎ˙‰Â ˙È˘È·‚‰ ‰È¯ËÓÈÒ‰

ÆÌÈ„„Â·Ó ÌÈ¯ÓÂÁ
¨ÌÈÈË‚Ó ÌÈ¯ÓÂÁ ¨ÌÈ¯‡ÈÏ ‡Ï ÌÈ¯Ë˜Ï‡È„ ¨ÌÈ¯‡ÈÏ ÌÈ¯Ë˜Ï‡È„ ÌÈ¯ÓÂÁ

ÆÌÈÈËÙÂ‡≠Â¯Ë˜Ï‡ ÌÈ¯ÓÂÁ ¨ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ¯ÓÂÁ

ÌÈÈÓ¯˜ ‰·Ó È¯ÓÂÁ  ≥±μ∞≥≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≥  ≠  ≠  ±  ≤
®≥±μ∞∞∏≠Â ≥±¥≥±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯·˘‰ ̇ ÂÈÒÁ ̈˜ÊÂÁ ̈˙ÂÈÎÓ ̇ ÂÂÎ˙ ̇ „È„ÓÏ ̇ ÂËÈ˘ ̈ÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ¯ÓÂÁ· ̇ ÂÎÈ¯Ù

∫ÌÈÈÒ„‰ ÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ¯ÓÂÁ Æ‰ÏÈÁÊ ˙ÂÚÙÂ˙Â ˙ÈËÒÏÙ ‰ÈˆÓ¯ÂÙ„ Æ˙ÂÈ˘˜Â
ÆÌÈ„È¯Â·Â ÌÈ„È·¯˜ ÌÈ„È¯ËÈ ¨˙ÈÓ¯˜ ˙ÈÎÂÎÊ ¨‰ÈÂ˜¯ÈÊÂ ‰ÈÓÂÏ‡ ¨˙ÂˆÂÓÁ˙

˙Â˜„ ˙Â·Î˘ ÆÌÈ·ÈÒÂ ÌÈÙÈÊ ¨ÌÈ¯È‚¯‚· ˜ÂÊÈÁ ¨ÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁ

ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ Ò¯‰ ‡ÏÏ ̇ Â˜È„·Â ̇ ÂÎÈ‡ ̇ ¯˜· Æ‰˜ÈÁ˘·Â È‡Ï·· ̇ Â„ÈÓÚ ÆÌÈÈÂÙÈˆÂ

ÆÌÈÈÈÙÂ‡ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÚ ÈÒ„‰ ÔÂÎÈ˙ ˙ÂÂ¯˜Ú ÆÌÈÈÓ¯˜

·ÚÆÏ‰˙  ≥±μ∞≥¥ÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ¯ÂˆÈÈÂ „Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
≥±¥≥±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·Â·¯Ú ̈ ÌÂÈÙÈ‡Â ̇ Â˜·‡ ̇ Î‰ ̈ „Â˜ÙÈ˙ ÈÙÏ ‚ÂÂÈÒ ̈ ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ¯ÓÂÁ

‰¯˜ ˙ÈËËÒÂÊÈ‡ ‰˘È·Î ¨˙È¯Èˆ ‰˘È·Î ¨‰˘·È≠ÈˆÁÂ ‰˘·È ‰˘È·Î ¨˙Â˜·‡
¯ÂËÈÒ ¨˜Â¯È ÛÂ‚ ·ÂˆÈÚ ¨˙Â·Î˘ ¯ÂˆÈÈ ¨ÈËÒÏÙ ·ÂˆÈÚ ¨‰˜ÈˆÈ ¨‰ÓÁÂ

„Â·ÈÚ ¨ÈÓÈÎÂ È·ÈÊ¯·‡ „Â·ÈÚ ¨˙ÈÓÈÎ ‰·Â‚˙· ¯ÂËÈÒ ¨ıÁÏ· ¯ÂËÈÒ¨ÛÂÙÈˆÂ

Æ˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜· ¨ÌÈÓ„˜˙Ó „Â·ÈÚ ÈÎÈÏ‰˙ ¨¯ÊÈÈÏ·

ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰· ‰¯ÈÁ· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≥±μ∞≥μ
≥Æ∞ ·´‡  ≥  ∂  ≠  ≠  ≠

≥±μ∞±¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈ¯ÓÂÁ© ÌÈÈÙÈˆÙÒ ÌÈ‡˘Â· ÔÂÈÎË· Ï‚Ò ¯·Á ˙ÈÈÁ‰· ˙È‡ÓˆÚ ‰„Â·Ú

≠ÂÈ· ¨ÌÈÈËÒÏÙ ÌÈ¯ÓÂÁ ¨ÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ¯ÓÂÁ ¨ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ¯ÓÂÁ ¨ÌÈÈ˙Î˙Ó
ÂÎÂ ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁ ¨ÌÈ¯ÓÂÁ’Æ®

ÏÎÂÈ ‡Ï ¢≤ ÌÈ¯ÓÂÁ· Ì„˜˙Ó Ë˜ÈÂ¯Ù¢ ÚÂˆ˜Ó‰ ˙‡ Á˜Ï˘ Ë„ÂËÒ ∫‰¯Ú‰

Æ‰Ê Ò¯Â˜Ï Ì˘¯‰Ï

ÌÈÈ˙Î˙Ó ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ˙ÂÂÎ˙  ≥±μ∞≥∑
≤Æμ ‡  ≥  ≠  ≠  ≤  ≤

≥±¥∞±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≥±μ∞≥∂¨≥±μ∞≥≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â‚ÂÒ‚Ò Æ˙˘ÂÁ ˙Â‚ÂÒ‚Ò Æ˜ÂÊÈÁÂ ‰ÈÈ˘˜‰ ÈÂ‚Ó Æ˙ÈÏ‡˜ÈÊÈÙ ‰È‚¯ÂÏËÓ

ÆÏÊ¯· ˙Â˜ˆÈ Æ˙Â„ÏÙ ÆÌÂÈÊ‚Ó ˙Â‚ÂÒ‚Ò ÆÌÂÈÈÓÂÏ‡

˙ÂÈÎÓÂ¯Ë˜Ï‡≠Â¯˜ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ÌÈ¯ÓÂÁ  ≥±μ∞≥∏
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

≥±¥≥±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯ÓÂÁ ÆÌÈ˘ÈÈÁÏ ÌÈ¯ÓÂÁ ̈ ¯ÂÚÊÈÓ‰ Ï˘ ‰˜ÈÊÈÙ ̈˙ÂÈÎÓ Â¯˜ÈÓ ̇ ÂÎ¯ÚÓÏ ‡Â·Ó
ÆÌÈ¯ÂË˜‡¯ ¨˙Â·‡˘Ó ¨ÌÈ¯ÈÚÊ ÌÈÚÂÓ ¨˙È·ÈËÙ„‡ ‰˜ÈËÙÂ‡ ¨ÌÈ¯ÂË‡ÂË˜‡Ï

¨˙ÂÈÓ¯˜ ˙ÂÈ¯Ë˜Ï‡ ≠ÂÊÈÙ ¨˙Â·ÏÂ˘Ó ˙ÂÈÎÓ Â¯˜ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ˙Â˜„ ˙Â·Î˘

© ÌÈ¯ÓÈÏÂÙPVDF¨ÌÈÈ¯Ë˜Ï‡Â¯ÈÙ ÌÈ¯ÓÂÁ ¨‰¯Âˆ ÔÂ¯ÎÊ ÌÚ ÌÈ¯ÓÂÁ ¨®

¨ÌÈÚˆÓ „Â·ÈÚ ∫¯ÂˆÈ ÈÎÈÏ‰˙ ¨˙ÂÈÎÓÂ¯˜ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ÌÈÚˆÓ ÆÌÈ·ÈËÒÈÒ¯ÂÊÈÙ
Æ®ÌÈÈÎÓÂ ÌÈÈÓÈÎ ÌÈÎÈÏ‰˙© ˙ÂÈ·ÈÒÙÂ ˙ÂÈ·ÈË˜‡ ˙Â˜„ ˙Â·Î˘ ¯ÂˆÈ ÈÎÈÏ‰˙

˙Î‰Ï ÌÈÎÈÏ‰˙ ̈ ÏÂÎÈ‡ ̇ ÂËÈ˘ ̈ÌÈ„ÓÓ ̇ Ï˙ ÌÈÈÎÓÂ¯˜ÈÓ ÌÈÙÂ‚ ̇ Î‰Ï ̇ ÂËÈ˘

¨˙ÂÈÎÓÂ ̇ ÂÈÏ˜ÈÊÈÙ ̇ ÂÂÎ˙ ̇ „È„Ó ̈ ·ÂËÈ˜ ÈÎÈÏ‰˙ ̈˙ÂÈ˙·Î˘ ·¯Â ̇ Â·Ú ̇ Â·Î˘

Æ¯Â·ÈÁ ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈÈÎÓ Â¯˜ÈÓ ÌÈ˜˙‰Ï ¯ÂËÈÒ ÈÎÈÏ‰˙

·ÚÓ  ≥±μ∞≥πÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰Ï ‰ÒÓÂ ÌÂÁ ¨Ú˙ ¯
¥Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≤  ≥

≥±μ∞μ±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥±μ∞≤π¨∞μ¥≥∞∂¨∞μ¥≥∞≥¨∞≥μ∞≥μ¨∞≥¥∞±¥¨∞≥¥∞±≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ËÈ˘ ∫ÌÈÈÓÈ„ ÌÈ„È‡ÂÏÙ ¨ÌÈÈËËÒ ÌÈ„È‡ÂÏÙ ¨ÌÈ„È‡ÂÏÙ ≠ Ú˙ ¯·ÚÓ ¨‡Â·Ó

‚¯‚Ï’¨ÏÈÂÒ‡ÂÙ ˙ÓÈ¯Ê ¨˙È¯ÈÓÏ ‰ÓÈ¯Ê ¨‰¯˜· ÁÙ ˙˘È‚ ¨‰ÓÈ¯Ê ÈÂÂ˜ ¨¯ÏÈÂ‡Â 

∫‰‚ÈÓˆ ‰ÓÈ¯Ê ÆÌÈ„ÓÈÓ ˙ÊÈÏ‡ ¨ÈÏÂ¯· ¨Ò˜ÂËÒ ‰ÈÂÂ‡ ¨˙ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ‰˘È‚

·ˆÓ Æ‰È¯˜ ¨‰ÚÒ‰ ¨‰ÎÏÂ‰ ≠ ÌÂÁ ¯·ÚÓ ÆÏÂ·‚ ˙·Î˘ ¨¯¯‚ ¨Ò„ÏÂÈÈ¯ ¯ÙÒÓ
„ÈÓÚ ·ˆÓ Æ‰ÈÊÂÙÈ„ ≠ ‰ÒÓ ̄ ·ÚÓ ÆÏÂ·‚ ̇ ·Î˘ ÆÏË¯Ù ̄ ÙÒÓ Æ„ÈÓÚ È˙Ï·Â „ÈÓÚ

ÆË„ÈÓ˘ ¯ÙÒÓ Æ‰ÚÒ‰· ‰ÒÓ ¯·ÚÓ Æ„ÈÓÚ È˙Ï·Â

·Ó  ≥±μ∞¥∞˙ÈÎÂÎÊ‰ Ú„ÓÏ ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
≥±¥∞∞∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÈÎÂÎÊ ˙Ï·˜Ï ˙ÂËÈ˘Â ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨˙ÈÎÂÎÊ· ˙ÂÊ‡Ù ¯·ÚÓ ¨È˙ÈÎÂÎÊ‰ ·ˆÓ‰

˙ÂÂÎ˙ ÆÁË˘ ÈÙ ˙ÂÂÎ˙Â ˙ÂÈÓÈÎ ˙ÂÂÎ˙ Æ˙ÂÈÎÓ ˙ÂÂÎ˙ Æ˙ÂÈÏ˜ÈÊÈÙ ˙ÂÂÎ˙
ÆÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ·ÈÒ Æ˙ÈÎÂÎÊ· ÌÈ¯ÊÈÈÏ Æ˙ÂÈËÙÂ‡

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰  ®≥±©
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ÌÈ¯ÓÂÁ· ˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂÚÙÂ˙  ≥±μ∞¥±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ≠  ≠  ≠  ±  ≤
®±≤∑¥≤∑ Â‡ ±±¥≤±∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ˜ˆÂÓ· ‰ËÈÏÙÂ ‰ÚÈÏ· ÆÌÈ˜ˆÂÓ· ‰ÈˆÒÈÓÂÏ ÆÌÈÂËÒÈÒ˜‡ ÆÌÈ˜ˆÂÓ· ‰ÚÈÏ·

ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÆÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈ¯ÓÂÁ· ‰ËÈÏÙÂ ‰ÚÈÏ· ÆÌÈÎÂÓ ÌÈ„ÓÈÓ·
ÆÌÈ˜ˆÂÓ· ‰ËÈÏÙ ÈÊÎ¯ÓÎ ÌÈÂÈ ÆÌÈ˜ˆÂÓ· Ú·Ó ÈÊÎ¯Ó ÆÌÈ„ÓÂˆÓ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ·

ÆÌÈÈÂËÂÙ ÌÈ˘È·‚ ÆÌÈ‚ˆÂ ÌÈÈÏÊÂ ÌÈ˘È·‚ Æ‰¯ÈÊÏ

·Ó  ≥±μ∞¥≤‰È‚ÂÏÂÎËÂÂ Ú„ÓÂÏ ‡Â
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

®±≤∑¥≤∑ Â‡ ±±¥≤±∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÈÙ¯‚Â˙ÈÏ ¨ÌÈ¯ÓÂÁÂ ¯ÂˆÈÈ ¨ÁË˘ ˙È‚¯‡ ¨‰ÈÊ‰Â˜ ¨ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÔÂÈÓ ¨‡Â·Ó

˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓÂ ‰˜È¯Ò ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ≠ ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÔÂÈÙ‡ ¨‰ÈÙ¯‚Â˙ÈÏÂÂ

¨˙ÂÈËÙÂ‡Â ˙ÂÈÏÓ˘Á ˙ÂÂÎ˙ ¨ÌÈÒÙ ‰·Ó© ÌÈ¯ÓÂÁÂ ˙ÂÂÎ˙ ¨ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡
ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ¨‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ Ï˘ ÌÈËÂÁÂ ¨ÔÓÁÙ ˙È¯ÂÈˆÂ ¨®˙ÂÈÎÓ ˙ÂÂÎ˙

ÆÌÈ¯ÓÂÁÂ Ï˘

˘Â‡ ˙Â‡È‚˘Â ÈÒ„‰ Ï˘Î  ≥±μ∞¥≥
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≥±¥μ≥μ Â‡ ≥±¥μ≥≥ Â‡ ≥±¥≤∞∞ Â‡ ≥±¥∞∞∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
¨ÌÈ¯ÓÂÁ ̇ ÂÂÏ˘Î ÏÏÂÎ˘ ÈÒ„‰ Ï˘Î· ̇ Â¯Á· ̇ ÂÈ¯˜˙ Ï˘ ÔÂÈ„Â ̃ ÓÂÚÏ ÁÂÚÙ

¨È˙¯·Á‰ Ú˜¯‰ ÏÚ ÔÂÈ„ ÌÈÈ˜˙È ‰¯˜Ó ÏÎ· Æ˘Â‡ ̇ Â‡È‚˘Â ÈÒ„‰ ÔÂÎ˙ ̇ ÂÂÏ˘Î

ÔÈ· ¯˘˜ ‡ÂˆÓÏ ‡È‰ ‰¯ËÓ‰ Æ˙È¯˜˙ ÏÎ È¯ÂÁ‡Ó „ÓÚ˘ ÈÚ„Ó‰Â È‚ÂÏÂÎË‰

ÆÈÚÂˆ˜Ó‰ Ò„‰Ó‰ Ï˘ ˙È˙¯·Á ˙ÂÏÈÚÙÂ ˙ÈÚÂˆ˜Ó ˙ÂÈÁÓÂÓ

ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ¯ÓÂÁ  ≥±μ∞¥¥
≤Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ±  ≤

®±≤∑¥≤∑≠Â ±≤¥¥±¥© Â‡ ®±±¥≤¥μ≠Â ±±¥≤±∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ„·Â‡ ̈ ¯ÓÂÁ‰ ‰·ÓÏ Ô‰Ï˘ ̄ ˘˜‰Â ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ̇ ÂÈËÙÂ‡ ̇ ÂÂÎ˙
ÆÌÈ˘È·‚· ̄ Â‡ ̄ ·ÚÓ ̈ ÈËÙÂ‡≠ÂÓ¯˙Â≠Â¯Ë˜Ï‡ Ì„˜Ó ̈ ‰ÈÒ¯ÙÒÈ„Â ‰¯È·˘ Ì„˜Ó

ÆÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂÂÎ˙ ÔÂÈÙ‡ ÆÌÈˆÂÙ ÌÈÈËÙÂ‡ ¯ÂˆÈÈ ÈÎÈÏ‰˙Â ÌÈ¯ÓÂÁ

ÌÈÈÂÙÈˆ ¨ÌÂ„‡ ‰¯ÙÈ‡·Â ‰‡¯· ˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‰·Ó È¯ÓÂÁ ∫ÌÈÓÂ˘ÈÈ

ÆÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ··˘ ¨ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ·ÈÒ ¨ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ¯ËÏÈÙÂ

ÌÈ˜ˆÂÓ· ‰ÈÊÂÙÈ„  ≥±μ∞μ±
≤Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ±  ≤

±∞¥≤±∏© Â‡ ®≥±¥∞±±≠Â ±∞¥≤±∂© Â‡ ®≥±¥∞∞∏≠Â ±∞¥≤±∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≥±¥∞±±≠Â

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈÂ˘ ‰ÏÁ˙‰ È‡˙ÏÂ ‰Ù˘ È‡˙Ï ̇ ÂÂ¯˙Ù Æ˜ÈÙ È˜ÂÁ Æ‰ÈÊÂÙÈ„ Ï˘ ‰È¯ÂËÒÈ‰
ÈÂ‚Ó Æ‰ÈÊÂÙÈ„‰ ÈÓ„˜Ó Ï˘ ÌÈÎ¯ÚÂ ‰ÈÊÂÙÈ„‰ È‚ÂÒ Ï˘ ‰¯È˜Ò Æ˙ÂÈ¯ÓÂ ̇ ÂËÈ˘

ÆÂ‡Ë‡Ó Ï˘ ‰ËÈ˘ Æ˙ÈÓÈÎ ‰ÈÊÂÙÈ„ Æ‰ÈˆÏ¯Â˜ Ï˘ ̄ ÂË˜Ù Æ˙ÂÈÂ¯„Ú‰ Æ‰ÈÊÂÙÈ„‰

Æ‰ÈÊÂÙÈ„‰ Ï‡ÈˆËÂÙ ÆÔ˜¯‡„ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡ ÆÏ„‡˜¯È˜ Ï˘ Ë˜Ù‡ Æ‰ÙÈÁÒÂ ‰ÈÊÂÙÈ„

Æ˙ÂÊÙ ˙Ó¯‚‡È„Â ‰ÈÊÂÙÈ„ ÆÈÓ‡È„ÂÓ¯˙ ¯ÂË˜Ù Æ‰ÈÊÂÙÈ„ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙
ÆÌÈÈÚ¯‚‰ ˙ÂÏÂ·‚·Â ÁË˘‰≠ÈÙ· ‰ÈÊÂÙÈ„ ¨˙ÈÊÙ≠·¯Â ˙È·ÈÎ¯Ó≠·¯ ‰ÈÊÂÙÈ„

ÌÈ¯ÓÂÁ· ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ˙˜ÈËÈ˜  ≥±μ∞μ≤
≤Æμ ·  ≤  ≠  ≠  ±  ≤

®≥±μ∞μ±≠Â ≥±μ∞∞≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÈÂÈ˘ ÆÈÓÈÎ Ï‡ÈˆËÂÙÂ Ò·È‚ ˙È‚¯‡ ÆÌÈ˜ˆÂÓ· ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯ËÏ ÚÈÓ‰ ÁÎ‰

ÌÈ¯·ÚÓ ÆÌÈÈ·ÈÒÓ ÌÈ¯·ÚÓ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ÌÈÈÂÈ˘Â ·Î¯‰ ¨È˘È·‚ ‰·Ó

˙È‚ÂÓÂ‰ ‰Èˆ‡Ï˜Â ÆÌÈÈÙ¯ÂÓÈÏÂÙ ÌÈ¯·ÚÓ Æ˙È‚ÂÏÂÓÂÙ ‰˜ÈËÈ˜ ÆÌÈÈÂÈÊÂÙÈ„

˙ÂÏ„·˙‰ Æ˙Â˜ˆÂÓ ˙ÂÒÈÓ˙Ó ˙ÂÏ„·˙‰ ÆÁÙ ÈÂÈ˘ ˙ÚÙ˘‰ Æ˙È‚Â¯Ë‰Â
 ‰·Ó Æ˙ÈË¯‰Â˜ ‡ÏÂ ̇ ÈË¯‰Â˜WIDMANNSTATTEN˙ÚÙÂ˙ ÆÈÏ„ÂÈÙÒ ̃ Â¯Ù Æ

 ≠‰COARSENINGÆÌÈÈ„È‡ÂË˜ËÂ‡Â ÌÈÈ¯ÏÂÏÒ ÌÈ¯·ÚÓ Æ˙ÂÈÏÈ·ËÒËÓ ̇ ÂÊ‡Ù Æ

‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ¨‰ÈÊÂÙÈ„ ‡ÏÏ ÌÈ¯·ÚÓ ÆÌÈÈÚ¯‚ ÏÂ„È‚ ¨˘„ÁÓ ˘Â·È‚Â ‰ÓÏÁ‰

Æ˙ÈËÈÒË¯Ó

Ì˙ÚÈÓÂ ˙ÂÂÏ˘Î ÁÂ˙  ≥±μ∞μ¥
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
È˘ÚÓ ÁÂ˙È Æ˙ÂÂÏ˘Î ̇ Â¯ˆÂÂ‰Ï ̇ Â¯Â˜Ó Æ¯·˘‰ ̇ ÂÚÙÂ˙ Ï˘ ÌÈÈÒ„‰ ÌÈË·È‰

ÆÍÈ˘ÓÏ ÍÈ¯Ù ¯·˘Ó ¯·ÚÓ‰ Æ˙ÂÁÈ˘˜Â ¯·˘‰ ˙˜ÈÎÓ ˙Â„ÂÒÈ Æ˙ÂÂÏ˘Î Ï˘

ÆÌÈÂ˘ ˙ÂÂÏ˘ÎÏ ˙Â·ÈÒ‰ ÆÔÂÏ˘Î ‚ÂÒ ÈÂ‰ÈÊ Æ‰·È·Ò‰ ˙ÂÚÙ˘‰Â ÔÂÏ˘Î ÈÂ‚Ó

ÌÈ·ÈÎ¯Ó ÔÂÏ˘Î Æ®ÌÈ¯˜Ó ÁÂ˙© ÌÈÈ˘‡¯ ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ÌÈ¯ˆÂÓ ÔÂÏ˘Î
Æ®ÌÈ¯˜Ó ÁÂ˙© ÌÈÏÂÏÎÓÂ

·‚ ˙Â¯ÂË¯ÙÓËÏ ÌÈ¯ÓÂÁ  ≥±μ∞μμ˙Â‰Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ±  ≤

≥±¥∞±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰ÏÈÁÊ‰ ÈÂ‚ÓÂ ‰ÏÈÁÊ‰ ÈÂÒÈ ÆÌÈÈÒ„‰ ÌÈ¯ÓÂÁ ÏÚ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙ÚÙ˘‰

˙Â‚Ò‚Ò Æ˙ÂÈ‡ÏÈÚ ˙Â‚Ò‚Ò ÆÌÂÈËÈË ˙‚ÂÒ‚Ò ¨˙Â‰Â·‚ ˙Â¯ÂË¯ÙÓËÏ ˙Â„ÏÙ

˙Â¯ÂË¯ÙÓËÏ ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ¨ÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ¯ÂÁ Æ˙ÂÈ¯ÂË˜¯Ù¯
Æ˙Â‰Â·‚

·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰  ≥±μ≤¥≤ÌÈ
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®≥±¥μ≥≥ Â‡ ≥±¥∞±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥±μ≤¥± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÔ‰È˙ÂÂÎ˙Â ̇ ÂÈ¯ÓÈÏÂÙ ̇ ÂˆÈ¯ËÓ Æ˙ÂÈÓ¯˜Â ̇ ÂÈ˙Î˙Ó ̈˙ÂÈËÒÏÙ ̇ ÂÎ¯ÚÓÏ ‡Â·Ó

ÁË˘ ˙ÂÂÎ˙Â ‰·Ó ÆÌ‰È˙ÂÂÎ˙Â ÌÈÈ‚¯Â‡‡Â ÌÈÈ‚¯Â‡ ÌÈ˜È˜ÏÁÂ ÌÈ·ÈÒ

 ≠ ˙Â·ÎÂ¯Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈ·ÈÎ¯Ó‰ ÔÈ· ÌÈÙ‰IN SITUÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰˜ÈÎÓ 

¨ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁ· ÈÒ„‰ ÔÎ˙ ÆÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁ ÆÌÈÈ˙Î˙Ó ÌÈ·ÎÂ¯Ó
‰˜È„·Â ÔÂÈÙÈ‡ ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁ· ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÆÌÂ˘ÈÈÂ ‰Î‰ ˙ÂËÈ˘

Æ®Ò¯‰ ‡ÏÏÂ ÌÚ©

ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ Ï˘ ˙Â‚‰˙‰Â ‰·Ó  ≥±μ∑≤±
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

≥±¥≥±≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 Æ˙ÂÊ‡ÙÏ ‰„¯Ù‰Â ˙ÂÒÈÓ˙ Æ˙¯˘¯˘ Ï˘ ‰Èˆ¯Â‚ÈÙÂ˜Â ‰·Ó Æ‡Â·ÓRUBBER

ELASTICITYÆ˜ÂÊÈÁÂ ‰ÈˆÓ¯ÂÙ„ ÈÂ‚Ó Æ˙Ù„ÚÂÓ ˙ÂÈÂÂÈÎ Æ˙ÂÈËÒÏ‡Â˜ÒÈÂ Æ

˙ÂÈÏÓ˘Á ˙ÂÂÎ˙ Æ˙ÂÈ¯ÓÈÏÂÙ ˙Â·Â¯Ú˙Â ˙Â‚ÂÒ‚Ò ÆÌÈÈÏÊÂ ÌÈ˘È·‚ Æ¯·˘‰
Æ˙ÂÈ¯Ë˜Ï‡ÂÊ‡ÈÙÂ

‰ÈÙ¯‚ÂÏËÒÈ¯˜‰ ˙Â„ÂÒÈ  ≥±∂≤¥∞
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

±≤∑±∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥±∏≤¥∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ˘È·‚ Ï˘ ‰·Ó‰ ¨ÌÈÈ¯˜Ú ÌÈÈ˘È·‚ ÌÈ·Ó ¨‰È¯ËÓÈÒ Ï˘ ‰È¯Â‡˙‰ È¯˜Ú

ÆÌÈ˘È·‚ Ï˘ ‰·Ó ˙ÊÈÏ‡ ¨ÍÈÙ‰ ‚È¯˘Â ‚È¯˘‰ ˙È¯ËÓÂ‡‚ ¨˙Â‡ÈˆÓ·

‰˜ÈˆÈ ˙È‚ÂÏÂÎË ˙Â˜ˆÓ˙‰  ≥±∂¥≤¥
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰·Ó ÌÚ ¯˘˜ ¨˙ÂÈÊ‡Ù≠„ ˙ÂÎ¯ÚÓ·Â ÌÈÈÊ‡Ù≠„Á ÌÈ¯ÓÂÁ· ÏÂ„È‚ Ï˘ ‰È¯Â‡˙

˙Â˜ˆÓ˙‰ ÆÈËÈ¯„„ ÏÂ„È‚ Ï˘ ‰È¯Â‡˙ Æ‰Èˆ‚¯‚Ò ÔÂ‚Î È‡ÂÂÏ ˙ÂÚÙÂ˙ ÆÈÙÂÒ

ÆÌÈÈÓÈ„Â¯„È‰ ÌÈÓ¯Â‚ ÆÏÂ„È‚ ÏÚ ÌÈÓÂ‰ÈÊ ˙ÚÙ˘‰ Æ˙È˜ËÈ¯ÙÂ ˙ÈË˜ËÂ‡

ÏÚ ÌÈ·Â˘ÈÁ Æ·˘ÁÓ· ˘ÂÓÈ˘ Æ˙Â/ˆÓ˙‰ Ï˘ ÌÈ·Â˘ÈÁ Æ‰¯È‰Ó ˙Â˜ˆÓ˙‰
ÆÌÂÈÈÓÂÏ‡ ÈÎ˙ ¨˜ÂˆÈ ÏÊ¯· ¨‰˜ÂˆÈ ‰„ÏÙ Ï˘ ‰·Ó Æ‰Èˆ‚¯‚Ò

ÌÈÈÂÈ ÌÈ˜ˆÂÓ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙ÂÂÎ˙  ≥±∑∞∞∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

±±∑∞±∏≠Â ∞¥¥±≤∑© Â‡ ®±±∑∞±∏≠Â ±±¥≤±∑≠Â ∞¥¥±≤∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®∞¥¥±≤π≠Â ∞¥¥±≤∑≠Â ∞±∑∞±∏© Â‡ ®±≤∑¥≤∑≠Â
≥±μ∞∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÂÂÈ˘ ¨˜ÈÂ≠¯‚Â¯˜ ÔÂÓÈÒ ¨ÌÈÈ˙„Â˜ ÌÈÓ‚Ù ¨ÌÈÈÂÈ ÌÈ˘È·‚ Ï˘ ·Î¯‰Â ‰·Ó

˙ÈÂÈ ˙ÂÎÈÏÂÓ ¨‰ÈÊÂÙÈ„ ¨˙ÂÒÓ‰ ˜ÂÁ ¨ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡Â ÌÈÈÂÈ ÌÈÓ‚Ù Ï˘ Ï˜˘Ó
Æ‰·È·Ò‰Â ÌÈÓ‚Ù‰ ÔÈ· ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ¨ÌÈÈÈ· ÈÁË˘ÓÂ ÁË˘ ÈÙ ¨˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â

ÆÌÈÊ‚ È˘ÈÈÁ ¨˜Ï„ È‡˙ ¨ÔˆÓÁ È˘ÈÈÁ ¨˙Â¯·ÓÓ ∫ÌÈÓÂ˘ÈÈ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰  ®≥±©
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ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰· ·˘ÁÓ‰ ÈÓÂ˘ÈÈ  ≥±∑μ≥±
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≥±∏μ≥± ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÁÂ˙ ˙ÂÂÈÒÈ ˙Â‡ˆÂ˙Ï ÌÂ˜Ú ˙Ó‡˙‰ ÆÌÈÂ‡È ˙Ï˙˘‰ ˙È¯ÓÂ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡

Æ˙ÂÊ‡Ù ̇ Ó¯‚‡È„ ·Â˘Á ≠ ̇ ÂÈ¯‡ÈÏ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó ÛÒÂ‡ ÔÂ¯˙Ù Æ˙ÂÂÚÓ ıÓ‡Ó ÌÂ˜Ú

‰‡ÂÂ˘Ó Æ˙ÂÈˆÏÂÙ¯ËÈ‡ ̈‰ÓÈÏ˘ ̇ ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ‰‡ÂÂ˘Ó ̈‰ÏÁ˙‰ È‡˙ ÌÚ ̇ ÂÈÚ·
ÔÂ¯˙Ù ¨ÈÚ‚¯ È˙„Â˜ ÌÂÁ ¯Â˜Ó ≠ ÈËÈÏ‡ ÔÂ¯˙Ù ∫È˘ ¯„ÒÓ ˙ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„

ÔÂ¯˙Ù ¨˙Â˜ˆÓ˙‰·Â ÈÓ¯˙ ÏÂÙÈË· ÌÂÁ ¯·ÚÓ ˙‡ÂÂ˘Ó ≠ ÌÈÈÙÂÒ ÌÈ˘¯Ù‰·

‰ÙÈ‚ Ï˘ ÈËÒÈË‡ËÒ ÁÂ˙ ≠ ˙ÂÈËÒÈË‡ËÒ ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡·

Æ˙ÂÈ˘Â˜Â

ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰· Ì„˜˙Ó ¯ÈÓÒ  ≥±∏±±π
∂Æ∞ · ±≤  ∂  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÆÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰ ‡˘Â· ¨Ï‚Ò ¯·Á ˙ÈÈÁ‰· ¨˙ÈÂÈ¯ÈÓÒ ‰„Â·Ú ÔÈÎÈ ÌÏ˙˘Ó‰

¯ËÒÈ‚Ó¢ ̄ ‡Â˙‰ ̇ Ï·˜Ï ̇ Â˘È¯„‰ ÈÂÏÈÓÓ ̃ ÏÁÎ ̈‰ÁÓ‰ ̄ Â˘È‡· ̆ ‚Â˙ ‰„Â·Ú‰
Æ¢ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰· ‰Ò„‰Ï

ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≥±∏±≤¥
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙Ò„‰Â Ú„Ó· ÈÙÈˆÙÒ ÁË˘· ˜ÈÓÚÓ „ÂÓÈÏÏ „ÚÂ˘ Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ Â˙Â‡· Ú·˜ Ë¯ÂÙÓ ÒÂ·ÏÈÒ

≤ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≥±∏±≤∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙Ò„‰Â Ú„Ó· ÈÙÈˆÙÒ ÁË˘· ˜ÈÓÚÓ „ÂÓÈÏÏ „ÚÂ˘ Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜
ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ Â˙Â‡· Ú·˜ Ë¯ÂÙÓ ÒÂ·ÏÈÒ

≥ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≥±∏±≤∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙Ò„‰Â Ú„Ó· ÈÙÈˆÙÒ ÁË˘· ˜ÈÓÚÓ „ÂÓÈÏÏ „ÚÂ˘ Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜
ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ Â˙Â‡· Ú·˜ Ë¯ÂÙÓ ÒÂ·ÏÈÒ

·‚ Ï˘ ÏÂ„È‚Â ‰Èˆ‡Ï˜Â  ≥±∏≤≤∞ÌÈ˘È
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙Â·ÈˆÈ Æ¢˙ÂË˜¢ ̇ ÂÊ‡Ù Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ Æ˙ÂÊ‡Ù ÔÈ· Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ÏÚ ‰¯È˜Ò
ÆÌÈÈ˘È·‚ ÁË˘ ÈÙ ‰·Ó  Æ‰Èˆ‡Ï˜Â ˙ÈÈ¯Â‡˙ Æ˙Â·ÈˆÈ≠È‡ ¨˙È˜ÏÁ≠˙Â·ÈˆÈ

ÆÂ‡Â Â¯˜ÈÓ ÌÈ·Ó Æ˙ÈËÈ˜ ‰È¯Â‡È˙ ÆÏÂ„È‚ ÈÂ‚Ó

ÌÈ˜ˆÂÓ ÁË˘ ÈÙ ·Î¯‰Â ‰·Ó  ≥±∏≤≤±
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙Èˆ˜¯ÙÈ„  ¨ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÓÂÏ‡ ˙¯ÊÚ· ÁË˘‰ ÈÙ ÔÂÈÙ‡ ¨‡Â·Ó
 ≠ÁË˘‰ÓLEED, REEHR‚Â‡ ̇ ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ Æ’ Æ¯EELSÈ„Â·‡ ̇ ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ ∫

¨ÌÈÂÈ ¯ÂÊÈÙ ≠ ÌÈÂÈ ˙ÓÂÏ‡ ˙¯ÊÚ· ÁË˘‰ ÈÙ ˙¯È˜Á ÆÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ Ï˘ ‰È‚¯‡

© ÏÂÚ˙ ¨„¯ÂÙ¯˙¯ ¯ÂÊÈÙCHANNELING© ˙Ê˙‰ ¨®SIMS  ( SPUTTERING≠ 

∫ÌÈÂËÂÙ ˙¯ÊÚ· ÁË˘‰ ÈÙ ˙¯È˜Á ÆÌÈÈ˘Ó ÌÈÂÈ Ï˘ ˙ÂÒÓ ˙È¯ËÓÂ¯Ë˜ÙÒ
XPS≠È¯˜· ‰¯˜‰ ·˜Ú ÌÈ¯ˆÂ‰ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂËÂÙ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ ≠ UPS , X

ÆÏÂ‚Ò≠‡¯ËÏÂ‡ ¯Â‡· ‰¯˜‰ ·˜Ú ÌÈ¯ˆÂ‰ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂËÂÙ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ

 ∫˙ÈÓÂË‡ ‰ÈˆÂÏÂÊ¯· ÁË˘‰ ÈÙ ̇ ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓAFM¨ÈÓÂË‡ ÁÂÎ ̇ ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ≠ 

STM© ¯Â‰Ó ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ≠ TUNNELINGÆ˙˜¯ÂÒ ®

˙ÈËÒÏÙ ‰ÈˆÓ¯ÂÙ„ ˙¯Â˙  ≥±∏≤≥μ
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≥±μ∞∞∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≥±∞≤≤μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÓ‚Ù ·È·Ò ̄ Â·ÈÚÂ ıÓ‡Ó ̈ÌÈÓ‚Ù Ï˘ ‰È¯ËÓÂ‡È‚‰ ̈ÌÈÈ˘È·‚ ÌÈ¯ÓÂÁ· ÌÈÓ‚Ù

ÌÈ˘È·‚ Ï˘ ‰ÈˆÓ¯ÂÙ„ ¨ÌÈÈ˘È·‚ ÌÈ·Ó· ÌÈÚ˜ ¨ÌÈÓ‚Ù Ï˘ ˙È„„‰ ‰ÏÂÚÙ
ÌÈÓ‚Ù ÔÈ· ˙È„„‰ ‰ÏÂÚÙÂ ÌÈÈ˘È·‚≠·¯ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰ÈˆÓ¯ÂÙ„ ¨ÌÈ„ÈÁÈ

ÌÈˆÓ‡Ó‰ ÈÙÂ‡ ̇ ÚÙ˘‰ ̈ ‰ÈˆÓ¯ÂÙ„ ÈÎÈÏ‰˙ ÏÚ ‰¯ÂË¯ÙÓË ̇ ÚÙ˘‰ ̈ÌÈÏÂ˘ÎÓÂ

˙ÂÂÎ˙Â ˙ÂÊ‡Ù È¯·ÚÓ ÏÚ ˙ÈËÒÏÙ ‰ÈˆÓ¯ÂÙ„ ˙ÚÙ˘‰ ¨ÈËÒÏÙ ¯Â·ÈÚ ÏÚ

ÆÌÈ¯Â·ÈÚ· ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÎÈÏ‰˙· ÌÈÓ‚Ù‰ Ï˘ Ì„È˜Ù˙ ¨ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÈÏ˜ÈÊÈÙ

·˘‰ ˙¯Â˙  ≥±∏≤≥∂¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ÔÂ‚ÓÂ¯˜ÈÓ ¨¯·˘ Ï˘ ‰˜ÈÎÓ ¨¯·˘ Ï˘ ˙Â˘Á¯˙‰ ¨Ï˘Î Ï˘ ˙Â¯Âˆ
¯·˘ ˙˜ÈÎÓ Ï˘ ˙Â„ÂÒÈ ¨ÌÈ˜„Ò Ï˘ ‰·ÈˆÈ È˙Ï· ˙ÂÓ„˜˙‰ ¨ÚÂ˜È· ¯·˘

ÍÈ˘Ó ̄ ·˘ ÔÈ· ̄ ·ÚÓ ̈ ÍÈ˘Ó ̄ ·˘ ̇ Â¯ˆÂÂÈ‰ Ï˘ ÔÂ‚ÓÂ¯˜ÈÓ ̈ ˙ÈËÒÏ‡ ̇ È¯‡ÈÏ

¯ÂÊÁÈÓ· ̇ ÂÙÈÈÚ˙‰© ÔÓÊ· ̄ ·˘‰ ̇ ÂÏ˙ ̈˙ÈÏÏÎ ‰ÚÈÎ· ̄ ·˘ ̇ ˜ÈÎÓ ̈ ÍÈ¯Ù ̄ ·˘Ï

¯·˘‰ ÈÂ‚Ó ÏÚ ‰¯ÂË¯ÙÓË ̇ ÚÙ˘‰ ̈ ®˙ÈËËÒ ̇ ÂÙÈÈÚ˙‰Â ÍÂÓ ̄ ÂÊÁÈÓ· ̈ ‰Â·‚
Æ˜„Ò‰ ˙ÂÓ„˜˙‰ ÈÎÈÏ‰˙ ÏÚ ‰·È·Ò‰ ˙ÚÙ˘‰ ¨®‰ÏÈÁÊ ÈÎÈÏ‰˙· ¯·˘©

·Î˘· ÌÈˆÓ‡Ó ˙ÊÈÏ‡  ≥±∏≤¥≤˜˙‰·Â ˙Â˜„ ˙ÂÌÈÈÂ¯˜ÈÓ ÌÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·Â˘ÈÁÏ ˙Â·¯Â˜Ó ˙ÂËÈ˘Æ˙ÂÂ˘ ÚÂ˜È˘ ˙ÂËÈ˘ ·˜Ú ˙Â˜„ ˙Â·Î˘· ÌÈˆÓ‡Ó
ÌÈˆÓ‡Ó ˙„È„Ó  ÆÌÈ¯ËÓ¯Ù· ‰Ó‡˙‰ È‡Ó ÌÈÚ·Â‰ ˙Â˜„ ˙Â·Î˘· ÌÈˆÓ‡Ó

 ˙‡ÂÂ˘Ó© ˙ÂÈÓÂÓ˜Ú ˙„È„Ó È„È ÏÚ ˙Â˜„ ˙Â·Î˘·STONEYËÓÏ‡‰ ˙ËÈ˘  ®

˙ËÈ˘· ˙ÂÈÈÈÙÂ‡ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù  Æ˙ÂÊÊ‰‰ ˙ËÈ˘ ÈÙ ÏÚ ÌÈˆÓ‡Ó ÁÂ˙ÈÏ ÈÙÂÒ‰

ÆÈÙÂÒ‰ ËÓÏ‡‰

ÔÓÁÙ ÈÈÂ˘Ú ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ È¯ËÓÂ ·ÂˆÈÚ  ≥±∏≤¥≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÔÂÈÓ ≠ ÔÓÁÙ ÈÈÂ˘Ú ÌÈÈÙ¯ÂÓ‡ ÌÈ¯ÓÂÁ ∫ÔÓÁÙ ÈÈÂ˘Ú ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ÔÂÈÙÈ‡ ̇ ÂËÈ˘
¨ÔÂÈÓ ≠ ÌÈÓÂÏ‰È ∫ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ¨ÏÂ„È‚ ÈÂ‚Ó ¨ÏÂ„È‚ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ¨˙ÂÂÎ˙Â ‰·Ó

˙ÂÈ¯ÂÈˆ≠ÂÂ ÌÈÈ¯ÏÂÙ ∫ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ̈ÏÂ„È‚ ÈÂ‚Ó ̈ ÏÂ„È‚ ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÎË ̈˙ÂÂÎ˙Â ‰·Ó

ÆÌÈ˘ÂÓÈ˘Â ¨ÏÂ„È‚ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ¨˙ÂÂÎ˙Â ‰·Ó ≠ ÔÓÁÙ Ï˘

ÌÈ¯ÂÒÒÏ ÌÈ¯ÓÂÁ  ≥±∏≤¥¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙Â˘È‚¯ ̈‰ÈˆÂÏÂÊ¯ ̈˜ÂÈ„ ∫ÌÈ¯ÂÒÒ ÈÂÈÙ‡ Æ‰ÏÚÙ‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÈ¯ÂÒÒ ̈˘Â‡ È˘ÂÁ

¨˙ÂÈÏÂ·È˜ ¨˙ÈÏÓ˘Á ˙Â„‚˙‰ ∫ÌÈ˘ÈÈÁ Ï˘ ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ‰·Â‚˙ ÔÓÊ

È¯ÓÂÁ ÆÌÈÈËÙÂ‡Â ÌÈÈÓ¯˙  ¨ÌÈÈ¯Ë˜Ï‡ÂÊÈÙ ÌÈË˜Ù‡ ¨˙Â‡¯˘‰ ¨ÌÊÈË‚Ó
È˘ÈÈÁ ÆÌÈ¯ÓÂÁ≠ÂÈ· ̈ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ̈ ˙ÂˆÂÓÁ˙ ̈ ‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ ̈ ˙ÂÎ˙Ó ∫ÌÈ¯ÂÒÒ

¨ÌÈ˘ÈÈÁ ̇ ˜È‚ÂÏ ∫ÈÂÏ‚ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈÈÓÈÎÂ ‰¯ÂË¯ÙÓË ̈ÌÈÈËÙÂ‡ ̈ÌÈÈËÒÂ˜‡ ̈ ıÁÏ

ÈÓÂ˘ÈÈÏ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙¯ÈÁ· ÆÏÂÚÙ˙≠ÈÂÏ‚≠˙Â˘ÈÈÁ ˙ÂÂ¯˜Ú ¨‰¯Ó˙‰ ˙ÂÂ¯˜Ú

ÆÌÈ¯ÂÒÒ

‰·ÓÂ¯˜ÈÓ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ Ï˘ ÌÈÈÏ˜ÈÊÈÙ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰  ≥±∏≥±π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙¯Âˆ  ÆÌÈÈÈ· ÈÁË˘Ó· ÌÈˆÓ‡ÓÂ ÌÈÈÈ· ÈÁË˘Ó ̇ ÈÈ‚¯‡ ∫ÈË‡ËÒ ‰·ÓÂ¯˜ÈÓ
 ≠Â  ˙ÂÓÂ˜Ú ¨Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘· ÌÈÈÈ· ÁË˘ÓWULFF© ‰Ê‡Ù È¯·ÚÓ ÆFACETTING

AND ROUG HENING˙ÂÒÈÓ˙· ÌÈÈÚ¯‚ ̇ ÂÏÂ·‚ ̇ „È„ ÆÌÈÈÈ· ÈÁË˘Ó ̇ ÚÂ˙Æ®

¨˙ÂÈÊ‡Ù≠Â„ ̇ Â‚ÂÒ‚Ò· ÌÈÈÚ¯‚ ̇ ÂÏÂ·‚ ̇ „È„ ̈ ÒÓÂÓ ̇ ¯È¯‚ ̇ ÈÈ¯Â‡È˙ Æ˙Â˜ˆÂÓ

 ̇ ¯È¯‚ ̇ ÈÈ¯Â‡È˙ZENER ̇ ¯È¯‚· ‰ÈÙÂ¯ËÂÊÈ‡≠‡ ̇ ÓÂ¯˙ ÆZENERÏÂ·‚· ‰„È„ Æ
 ˙È¯Â‡È˙ ÆÈÏÓ¯Â≠‡Â ÈÏÓ¯Â ÌÈÈÚ¯‚ ÏÂ„È‚ Æ˘„ÁÓ ˘Â·È‚ Æ˘ÏÂ˘ÓHILLERTÆ

˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÆÌÈ·ÈÎ¯Ó≠·¯ ÌÈ˜ˆÂÓ· ÌÈÈÚ¯‚ ÏÂ„È‚ Æ·˘ÁÓ ˙ÂÈˆÏÂÓÈÒ ˙¯È˜Ò

˙ÂÁ˙Ù˙‰ Æ˜ˆÂÓ ·ˆÓ· ˙ÂÙÈˆ¯≠‡Ï ˙Â·Â‚˙ Æ‰ÈÊÂÙÈ„ ˙ÚÙ˘ÂÓ ‰·ÓÂ¯˜ÈÓ

Æ˙Â·Î˘≠·Â ˙Â˜„ ˙Â·Î˘· ‰·ÓÂ¯˜ÈÓ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰  ®≥±©
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· ÈÁË˘Ó Ï˘ ‰˜ÈËÈ˜Â ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙  ≥±∏≥≤∞ÌÈÈÈ
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÌÈÈÈ· ÁË˘Ó· Û„ÂÚ ˙ÈÈ‚¯‡ ÆÌÈÈÈ· ÈÁË˘Ó Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙Ï Ò·È‚ ˙˘È‚

ÌÈËÓÏ‡Ï ̇ ÂÈ·ÈË˜‡Â ÈÓÈÎ Ï‡ÈˆËÂÙ ÆÌÈÈÈ· ÈÁË˘ÓÏ ÌÈÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ÌÈÏ„ÂÓ

˙ÂÏÂ·‚· ‰ÈÊÂÙÈ„ Æ‰Èˆ‚¯‚Ò ÈÂÂ˘ ÌÈÂ˜ ÆÌÈÈÈ· ˙Â·Î˘ ·Î¯‰ ÆÌÈÈÈ· ˙Â·Î˘·

˙ÂÏÂ·‚· ˙ÂÈ·ÈÊÂÙÈ„ ˙Î¯Ú‰ ÆÔÂ¯˙ÙÂ ˙ÂÈÒÈÒ· ˙Â‡ÂÂ˘Ó ∫¯˘ÈÙ Ï„ÂÓ ÆÌÈÈÚ¯‚
ÆÌÈÈÚ¯‚ ̇ ÂÏÂ·‚· ‰ÈÊÂÙÈ„ ÏÚ ‰Èˆ‚¯‚Ò‰ ̇ ÚÙ˘‰ ÆÌÈÈÂÈÒÈ ÌÈÂ˙ ÍÂ˙Ó ÌÈÈÚ¯‚

˙È·ÈË˜‡¯ ‰ÈÊÂÙÈ„ Æ˙Â˜„ ˙Â·Î˘· ‰ÈÊÂÙÈ„ Æ˙ÂÊ‡Ù ÔÈ· ˙ÂÏÂ·‚· ‰ÈÊÂÙÈ„

 ‰‡ÂÂ˘Ó ÆÁË˘ ÈÙ ˙ÈÈÊÂÙÈ„ ÆÌÈÈÈ· ÈÁË˘Ó·MULLINSÈÁË˘Ó ˙Â·ÈˆÈ≠È‡ Æ

ÆÌÈÈÈ·

‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≥±∏≥≤±
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ˙ÈËÒÈËËÒ‰ ˙Â‰Ó‰ Æ‰È·ÈÎ¯ÓÂ ‰ÈÙÂ¯Ë‡ ÆÌÈÈËÒÈËËÒ ÌÈ‚ÂÏÈÙ

ÌÈ‡˙· ÌÈÏ‡ÈˆËÂÙ‰ È·‚Ï ÌÈÓ¯ËÒ˜‡ ̇ Â˘È¯„ ÆÌÈÈÓÈ„ÂÓ¯˙‰ ÌÈÏ‡ÈˆËÂÙ‰
 ÔÂ¯˜Ú ÆÂ˙Â·ÈˆÈ È‡˙Â Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ÆÌÈÂ˘LE CHATELIERÏ˘ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ Æ

Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ Æ¯„Ò Æ˙ÂÈˆ‡ÂË˜ÂÏÙ ÆÈÏÏÎ ‰¯˜Ó‰≠˙ÂÒÈÓ˙ Æ˙Â‚ÂÒ‚Ò

ÆÌÈÎÈÙ‰ È˙Ï· ÌÈÈÎÏ‰˙ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ÆÌÈÈÈ· ˙ÂÊ‡ÙÂ ˙ÂÈÓÈÎ ˙Â·ÂÎ¯˙

 ÈÏÏÎONSANGER∫‰È¯Â‡˙· ̆ ÂÓÈ˘ ÆÔÊ‡Ó‰ ̇ ‡ÂÂ˘ÓÂ ‰ÈÙÂ¯Ë‡‰ Æ     ̇ Â¯ˆÂÂÈ‰ Æ
Æ˙Â‡Ó‚Â„ ¨‰ÈˆÒ˜Ï¯ ¨‰ÈÊÂÙÈ„

¯ÂËÈÒ‰ ˙È¯Â‡˙Â ˙Â˜·‡ ˙È‚¯ÂÏËÓ  ≥±∏≥≤≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¯ÂˆÈÈ· ÌÂÁ ̄ ·ÚÓ Æ¯Â¯˜ ·ˆ˜ ̇ ÚÙ˘‰Â Ê‚·Â ÌÈÓ· ‰„¯Ù‰ ∫˙Î˙Ó ̇ Â˜·‡ ̄ ÂˆÈÈ
‰ÒÈÁ„ ÈÂ‚ÓÂ ·Â·¯Ú ¨‚ÂÏÈÙÂ ‰¯Âˆ ˙„È„Ó ∫˙Â˜·‡ ÔÂÈÙÈ‡ ÆÈ˙Î˙Ó ˙Â˜·‡

˙ÈÏÊÂ ‰Ê‡Ù· ¯ÂËÈÒ ¨ÁË˘ ÈÙ ˙ÈÊÂÙÈ„ ∫¯ÂËÈÒ ÈÂ‚Ó Æ˙Î˙Ó ˙Â˜·‡ Ï˘

 Ï˘ ̄ ÂËÈÒ ̇ ÂÓ¯‚‡È„ASHBY‰ÓÁ ‰˘È·Î Æ®˘¢˜˙Ó© ̇ Â˘˜ ̇ ÂÎ˙Ó Ï˘ ̄ ÂˆÈÈ Æ

˙Â˜·‡ ÏÂ˘ÈÁ ¯ÂËÈÒ ÈÎÈÏ‰˙ ÏÚ ıÁÏ ˙ÚÙ˘‰ ‰ÓÁ ˙ÈËËÒÂÊÈ‡ ‰˘È·ÎÂ
ÌÈ¯ÓÂÁ ¯ÂˆÈÈ Æ˙Â˜·‡· ÌÈÈË·‡È„‡ ÌÈÎÈÏ‰˙Â ÈÓÈ„ ÈÂÁÈ‡ Æ¯˜ ¯ÂËÈÒÂ

Æ˙Â˜·‡ ˙ËÈ˘· ÌÈÈ˙Î˙Ó ÌÈ·ÎÂ¯Ó

·ÚÓ  ≥±∏≥≥∂˙Â˜ˆÂÓ ˙Â‚ÂÒ‚Ò·Â ˙ÂÎ˙Ó· ‰Ê‡Ù È¯
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
 ̇ ÂÓ¯‚‡È„T-P-C¨‰¯ÂË¯ÙÓË ∫ÌÈÈÊ‡Ù ÌÈ¯·ÚÓÏ ÌÈÚÈÓ ̇ ÂÁÂÎÂ ‰·Ó ̇ Â·ÈˆÈ Æ

Ï˘ ‚ÂÂÈÒ ÆÈ˘Â ÔÂ˘‡¯ ¯„ÒÓ ÌÈ¯·ÚÓ ÆÌÈÈË‚ÓÂ ÌÈÈÏÓ˘Á ˙Â„˘ ¨ıÁÏ

¨ÌÈÈÙ¯ÂÓÈÏÂÙ ÌÈ¯·ÚÓ ¨‰ÈˆÊÈÏËÒ¯È˜¯ ÆÔÂ˘‡¯ ¯„ÒÓ ‰Ê‡Ù ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë

≠È‡  ≠ ¯„Ò ˙ÂÈˆ˜‡È¯ Æ˙ÈËÈÒË¯Ó ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ¨˙ÂÈ·ÈÒÓ ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë
‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë Æ˙˜ˆÂÓ ‰ÒÈÓ˙Ó ÚÂ˜È˘ ÆÂ‡„Ï Ï˘ ‰È¯Â‡˙‰Â ¯„Ò

ÆÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ¯ÓÂÁ· ‰Ê‡Ù È¯·ÚÓ Æ˙ÈÏ„È‡ÂÈÙÒ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë Æ˙È„È‡ÂË˜ÂËÂ‡

 ˙ÈÈÚ·STEFANÆ˘È·‚≠˙ÈÎÂÎÊ ¯·ÚÓ Æ˙Ó„˜˙Ó‰ ˙ÈÊÁ‰ ÏÚ ‰Ê‡Ù ÏÂ„È‚Â 

·ÚÓÂ ‰ÈÊÂÙÈ„  ≥±∏≥≥∑ÌÈ˜ˆÂÓ· ‰ÒÓ ¯
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰ÚÂ˙ ¨ÌÈÓÂË‡ ÌÈÓÊÈÎÓ Æ‰ÈÊÂÙÈ„· ˙ÂÈËÓ˙Ó ˙ÂËÈ˘ ¨ÏÂ·‚ È‡˙ ¨˜ÈÙ È˜ÂÁ

‰ÈÊÂÙÈ„ Æ˙Â¯Â‰Ë ̇ ÂÎ˙Ó· ‰ÈÊÂÙÈ„ Æ˙ÂÈÂÒÈ ̇ ÂËÈ˘ Æ‰ÈˆÏ¯Â˜ Ì„˜ÓÂ ̇ È‡¯˜‡

ÆÌÈÈÚ¯‚‰ ̇ ÂÏÂ·‚· ‰ÈÊÂÙÈ„ ̈ ‰ÈÊÂÙÈ„· ÌÈÈÈ· ÈÁË˘Ó ̈ Ï„˜¯È˜ Ë˜Ù‡ ÆÌÈÎ˙·

¨‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ· ‰ÈÊÂÙÈ„ Æ‰ÈÊÂÙÈ„ ÏÚ ÈÏÓ˘Á ‰„˘Â ÌÈ˙ÂÂÚÓ ‰„˘ ˙ÚÙ˘‰
ÆÌÈÈÏ¯‚ËÈ‡ ÌÈÏ‚ÚÓ

·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁ  ≥±∏¥≤≤ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈ˙Î˙Ó ®˙ÂÈËÒÏÙÂÓ¯˙Â ˙ÂÈËÒÂÓ¯˙© ˙ÂÈ¯ÓÈÏÂÙ ˙ÂˆÈ¯ËÓ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙
¨®„È·¯˜ ÔÂ˜ÈÏÈÒ ¨ÌÁÙ ¨˙ÈÎÂÎÊ© ÌÈ·ÈÒ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙Â ‰·Ó ¨˙ÂÈÓ¯˜Â

ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰˜ÈÎÓÂ¯˜ÈÓ ¨ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰˜ÈÎÓÂ¯˜ÈÓ

˙·Î˘ ̈ ·Î¯‰· ̇ ÂÂÎ˙ ̇ ÂÏ˙ ̈ ÌÈˆÂˆ˜ ÌÈ·ÈÒÂ ÌÈÙÈˆ¯ ÌÈ·ÈÒ ÈÏÚ· ÌÈÈ¯ÓÈÏÂÙ

© ÌÈÈÈ·INTERPHASEÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ¯·˘‰ ˙˜ÈÎÓ ¨ÈÂÏÈÓ‰Â „‚‡Ó‰ ÔÈ· ®
Ï˘ ̇ Â˜„Ê‰ ÈÎÈÏ‰˙ ̈ ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁÓ ÌÈ¯ˆÂÓ Ï˘ ‰Î‰ ÈÎÈÏ‰˙ ̈ ÌÈ·ÎÂ¯Ó

ÆÌÈÈ¯ÓÈÏÂÙ ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁ

˙È‚¯Â‡ ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Ï ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰  ≥±∏μ≤∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ‰ÈˆÊÈ„È¯·È‰Â „ÂÓÈˆ ∫ÏÂÙÎ‰ ¯˘˜‰ ÆÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈÒÙÂ ÌÈÈÓÈÎ ÌÈ¯˘˜

ÌÈ·ˆÓ Æ‰ÎÏÂ‰ ÈÂ‚ÓÂ ÔÚËÓ È‡˘ Æ‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓÂ ÌÈÎÈÏÂÓ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ

ÌÈ‡˙ ¨˙Â„ÂÈ„ ∫ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈÈ‚¯Â‡ ÌÈ˜˙‰ Æ˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂÂÎ˙Â ÌÈ¯Ú¯ÂÚÓ
Æ·ÂˆÈÚÏ ˙ÂÈÙ¯‚ÂËÈÏ≠‡Ï ˙ÂËÈ˘Â ÈÓˆÚ ÔÂ‚¯‡Â „Â·ÈÚ ÆÌÈ¯ÂËÒÈÊ¯ËÂ ÌÈÈ¯ÏÂÒ

ÆÔÓÁÙÓ ˙Â¯ÂÈˆ≠ÂÂ ÌÈ¯ÏÂÙ

˙¯„ÂÁ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ  ≥±∏μ≤μ
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ˙ÂÏ·‚ÈÓ ¨˙ÂÂ¯ÒÁ ¨˙ÂÂ¯˙È ¨¯„ÂÁ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ‰·Ó ¨‡Â·Ó

ÆÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙Èˆ˜¯ÙÈ„ ÈÓ˜¯ÈÓÂ ˙ÂÈÂÓ„ ˙¯ÈˆÈ ÔÙÂ‡ ÆÌÈÓ‚„ ˙Î‰Ï ˙Â˜ÈÎË

‰È¯Â‡˙ ÆÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙Èˆ˜¯ÙÈ„ ÁÂÚÈÙÏ ÌÈÈÁ¯Î‰ ‰ÈÙ¯‚ÂÏËÒÈ¯˜ ˙Â„ÂÒÈ

˙ÂÚˆÓ‡· ‰·ÓÂ¯˜ÈÓ ÈÂ‰ÈÊÂ ÔÂÈÙÈ‡ ÆÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙Èˆ˜¯ÙÈ„ Ï˘ ˙ÈËÓÈ˜
˙ÈÓÈ„ ‰È¯Â‡˙ Æ˙ÂÓ„ ËÒ¯ËÂ˜ Ï˘ ̇ ÈËÓÈ˜ ‰È¯Â‡˙ ÆÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ̇ Èˆ˜¯ÙÈ„

Æ‰Ê‡Ù ËÒ¯ËÂ˜ Ï˘ ‰È¯Â‡˙ Æ‰·Ó· ÌÈÓ‚Ù ÔÂÈÙÈ‡Â ÈÂ‰ÈÊ Æ˙ÂÓ„ ËÒ¯ËÂ˜ Ï˘

ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ· ˙ÂÙÒÂ ˙ÂÈËÈÏ‡‡ ˙Â˜ÈÎË Ï˘ ·ÂÏÈ˘ Æ‚È¯Ò ˙ÂÓ„ ˙Ï·˜

Æ¯„ÂÁ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡

Ò˜È‡≠È¯˜ ˙Èˆ˜¯ÙÈ„  ≥±∏μ≤∂
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≤  ≠  ≤

±≤∑±∞μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠È¯˜ ˙Â¯Â˜ÓXÆÔÂÈÒ ¨‰ÚÈÏ· ¨‰ÈËˆÒÂ¯ÂÏÙ ¨˙ÂÈË¯È‰Â˜ ÆÔÂ¯Ë˜Ï‡Ó ¯ÂÊÈÙ ¨

¯ÂÊÈÙ Ì„˜Ó ¨ÌÈÓÂË‡Ó ¯ÂÊÈÙ Æ‰È¯ËÓÂ¯Ë˜ÙÒ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú ¨‰ËÈÏÙ‰ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ
Èˆ·˜ÓÓ ¯ÂÊÈÙ Æ‰ÓˆÚ‰ È·Â˘ÈÁÏ ÔÂËÙÓÂ˜ ÔÂ˜È˙ ¨‰ÈÒ¯ÙÒÈ„ ÈÓ„˜Ó ¨ÈÓÂË‡

¨„ÏÂÂ‡ ˙È· ¨˙ÈËÓÈÈ˜ ‰È¯Â‡˙ ¨ÌÈ˘È·‚Ó ‰Èˆ˜¯ÙÈ„ Æ‰·Ó Ì„˜Ó ¨ÌÈÓÂË‡

˙ÈÓÈ„ ‰È¯Â‡È˙ Æ‰Èˆ˜¯ÙÈ„‰ Ï‚ÈÒ ̇ ÓˆÂÚÂ ·ÁÂ¯ Æ‚‡¯· ̃ ÂÁÂ ‰ÂÂ‡Ï ̇ Â‡ÂÂ˘Ó

Ï˘ ÌÂÏÈˆ ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÓ‚Ù Ï˘ ÌÈË˜Ù‡Â ˙ÂÈÓ¯˙ ˙Â„Â˙ ÆÌÈÏÂ„‚ ÌÈ˘È·‚Ï
≠·¯ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰È¯ËÓÂË˜¯ÙÈ„ Æ„ÈÁÈ ˘È·‚ Ï˘ ‰È¯ËÓÂË˜¯ÙÈ„ Æ„ÈÁÈ ˘È·‚

‰ÚÈ·˜ ÆÌ‰È˙Â·ÈÒÂ ÌÈÂÂ˜ ̇ ·Á¯‰ ÆÏÂÈÎ ̇ ÂÂ¯˜Ú ̈ÌÈ¯ËÓÂË˜¯ÙÈ„ È‚ÂÒ ÆÌÈÈ˘È·‚

˙„È„Ó Æ˙ÂÊ‡Ù Ï˘ ˙È˙ÂÓÎ ‰ÊÈÏ‡ ÆÌÈ¯ÓÂÁ ÈÂ‰ÈÊ ÆÈ˘È·‚‰ ‰·Ó‰ Ï˘ ÔÂ„ÈÚÂ

ÆÌÈÈ¯ÂÈ˘ ÌÈˆÓ‡Ó Æ˙Â˜„ ˙Â·Î˘· ‰„È„Ó Æ‰¯ÂËÒÎË
ÆÌÈÈ¯ÂÈ˘

˙ÈËÈÏ‡ ˙˜¯ÂÒ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ  ≥±∏μ≤π
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈÈ˘Ó ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¨¯ÓÂÁÂ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ˙ÓÂÏ‡ ÔÈ· ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡‰
‰ËÈÏÙ ̈ ÌÈ¯„ÂÁ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ̈ ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ̄ ÂÊÈÙ ÈÂ‚Ó ̈ ÌÈ¯ÊÁÂÓ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡

© ̇ ˜¯ÂÒ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ̇ ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ Æ˙ÈÂËÂÙSEMÔÂ¯˜Ú ̈ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ̇ Â¯Â˜Ó ̈ ®

¨˘Ú¯Ï ˙Â‡ Ï˘ ÒÁÈ ¨‰Ë˜ ‰˜È¯Ò Ô¯˜ Ï˘ ‰˜ÈËÙÂ‡Â¯Ë˜Ï‡ ¨˙ÂÓ„ ˙¯ÈˆÈ

ÆÌÈ¯ÓÂÁ ÁË˘≠ÈÙ ˙ÊÈÏ‡ ¨˙Â˙Â‡ „Â·ÈÚ ¨‰„¯Ù‰ ˜Á¯ÓÂ ËÒ¯ËÂ˜
≠È¯˜ ̇ ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒX˙ÊÈÏ‡ Æ‰È‚¯‡ ̄ ÂÊÈÙ ̇ ÊÈÏ‡Â Ï‚ ÈÎ¯Â‡ ̄ ÂÊÈÙ ̇ ÊÈÏ‡ ̈

Æ‰„·ÚÓ ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ ÆÌÈ¯ÓÂÁ ·Î¯‰

·Â¯˜ ‰„˘· ˙˜¯ÂÒ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ Ï˘ ˙Â„ÂÒÈ  ≥±∏μ¥±
„È‡Â‡Â‰ÈˆË

‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ¯Â‰Ó Ë˜Ù‡ Ï˘ ̇ ÈËÂÂ˜ ‰˜È‡ÎÓ ÆÌÈ˜ˆÂÓ ÁË˘ ÈÙ Ï˘ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ̇ ¯Â˙

Æ¯Â‰Ó ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ Æ˜¯ÂÒ ¯Â‰Ó ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ˙ÏÚÙ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú

˙ÂÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ÆÚ‚Ó ‡ÏÏÂ Ú‚Ó· ‰ÏÚÙ‰ ˙ÂËÈ˘ Æ˙˜¯ÂÒ ÁÂÎ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ
˙¯ˆ˜ ˙ÈËÙÂ‡ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ÆÌÈÈË‚Ó ˙ÂÁÂÎÂ ÌÈÈË‡ËÒÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÁÂÎ Ï˘

ÌÈ˜ˆÂÓ È˘ ÔÈ· Ú‚Ó Æ˜ÓÂÚ ˙˘È‚¯ ‰ÈˆË„È‡Â‡ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ˙˜¯ÂÒ ÁÂÂË

˙ÂÈÎÓ ˙ÂÂÎ˙ ˙Â„È„Ó Æ‰ÈÙ¯‚Â˙ÈÏÂ‡ Æ¯¯‰Ù≠¯·ÈÏÂ‡ ˙ËÈ˘ Æ®ı¯‰ ˙ÈÈÚ·©

Æ‰È‚ÂÏÂ·È¯ËÂ‡ Æ˙Â˜„ ˙Â·Î˘ Ï˘

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰  ®≥±©
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ÌÈÓÂ˘ÈÈÂ ˙ÂÂÎ˙ ¨‰·Ó ∫ÌÈ¯Ë˜Ï‡È„ ÌÈ¯ÓÂÁ  ≥±∏∂∞∞
≤Æ∞ Ó˜ ‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®≥±¥μ≥μ Â‡ ≥±¥μ≥≥ Â‡ ≥±¥≤∞∞ Â‡ ≥±¥∞∞∏ Â‡ ≥±¥∞∞∑©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

¨ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜Ó ·ÂËÈ˜Ï ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ·ÂËÈ˜Ó ¯·ÚÓ ˙ÂÈ¯Â‡˙ ¨·ÂËÈ˜ ÈÂ‚Ó

ÌÈ¯ÓÂÁ ¨È¯Ë˜Ï‡È„ ˜ÊÂÁ ¨ÒÂÊ¯ ¨‰ÈˆÒ˜Ï¯ ¨˙ÈÒ˜ÏÙÓÂ˜ ˙ÂÈ·ÈËÈÓ¯Ù

˙Â‚‰˙‰ ¨˙ÂÈ¯Ë˜Ï‡È„ ˙Â˜„ ˙Â·Î˘ ¨ÌÈ¯‡ÈÏ ‡ÏÂ ÌÈ¯‡ÈÏ ÌÈ¯Ë˜Ï‡È„
·Î¯‰Â ‰·ÓÂ¯˜ÈÓ ˙ÚÙ˘‰ ¨ÌÈ¯Ë˜Ï‡Â¯Ù ÏÚ≠È‚È¯Ò ¨˙È„ÓÈÓ ≠Â„ ˙È¯Ë˜Ï‡È„

¨ÌÈ¯Ë˜Ï‡È„ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ̇ ÂÈËÙÂ‡ ̇ ÂÂÎ˙ ̈ÌÈ¯ÂÒ˜Ï¯ ̈˙ÂÈ¯Ë˜Ï‡È„ ̇ ÂÂÎ˙ ÏÚ

Ï˘ ÌÈÓÂ˘ÈÈ ¨˙ÂÈ¯Ë˜Ï‡È„ ˙ÂÂÎ˙ ÔÂÈÙÈ‡ ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈ¯Ë˜Ï‡ÂÊ‡ÈÙ ÌÈ¯ÓÂÁ

Æ„ÂÚÂ ˙ÂÂ¯ÎÊ ¨ÌÈ‡Ï‚ ¨ÌÈ˜ÒÙÓ ¨ÌÈÏ·˜ ˙Ó‚Â„Î ÌÈ¯Ë˜Ï‡È„ ÌÈ¯ÓÂÁ

ÌÈ¯Ë˜Ï‡Â¯Ù ÌÈ¯ÓÂÁ  ≥±∏∂∞±
≤Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

‰È¯Â‡˙ ̈ Í¯ ·ˆÓ Ï„ÂÓ ̈ ‚È˘È‡ Ï„ÂÓ ̈ ÚˆÂÓÓ ‰„˘ ̇ È¯Â‡˙ ∫‰ÈˆÊÈ¯ÏÂÙ ÈÂ‚Ó

˙ÂÎÈÙ‰ ¨ÌÈÓ‚Ù ¨ÌÈ¯Ë˜Ï‡Â¯Ù ÌÈÓÂÁ˙ Æ˙ÂÈ¯Ë˜Ï‡Â¯Ù Ï˘ ˙È‚ÂÏÂÓÂÙ
ÌÈ¯ÓÂÁ ̈ ¯„Ò≠È‡ ̄ „Ò ̄ ·ÚÓ ÆËÈ˜Ò·Â¯Ù ‚ÂÒÓ ÌÈ¯Ë˜Ï‡Â¯Ù ÌÈ¯ÓÂÁ ‰ÈˆÊÈÏ¯ÂÙ

ÔÂÈÙÈ‡ ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÂÈ¯Ë˜Ï‡Â¯ÈÈÙ ÆÌÈ¯ÓÈÏÂÙÂ ‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ ∫ÌÈ¯Ë˜Ï‡Â¯Ù

ÌÈ¯ÓÂÁ ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó‰ ÌÈ˜˙‰ Æ˙ÂÈ¯Ë˜Ï‡Â¯ÈÈÙÂ ˙ÂÈ¯Ë˜Ï‡Â¯Ù ˙ÂÂÎ˙ Ï˘

ÆÌÈ¯Ë˜Ï‡Â¯ÈÈÙÂ ÌÈ¯Ë˜Ï‡Â¯Ù

˜˙‰Ï ‰ÈˆÊÈÏËÓÂ ÌÈÚ‚Ó  ≥±∏∂≤∑‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â¯˜ÈÓ È
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≥±μ∞≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥±∑∂≤∑ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÍÈÏÂÓØ˙Î˙Ó Ú‚Ó  ÆÔÂÈÙÈ‡Â ˙Â˜„ ˙ÂÈ˙Î˙Ó ˙Â·Î˘ Ï˘ ˙ÂÈÏÓ˘Á ˙ÂÂÎ˙
˙ÂËÈ˘ ÆÈ˜ËÂ˘ ÌÂÒÁÓ ‰·Â‚ ˙ÚÈ·˜Ï ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÂÈÏÓ˘Á ˙ÂÂÎ˙ ≠ ‰ˆÁÓÏ

ÆÌÈ„ÈÈÒÈÏÈÒ ̇ ¯ÈˆÈ ÆÔÂ˜ÈÏÈÒ ≠ ̇ Î˙Ó ̇ Èˆ˜‡¯ËÈ‡  ÆÌÈÈÓ‰Â‡ ÌÈÚ‚Ó ÔÂÈÙÈ‡Ï

 È˜˙‰· ¯Ú˘ ˙ÈˆÊÈÏËÓ ¨‰ÈÊÂÙÈ„ ÈÓÒÁMUSÆÌÈ˜˙‰· ÌÈÈÓ‰Â‡ ÌÈÚ‚Ó Æ

PLUG FILLING, INTERCONNECTS‰„È„ ̈‰ÈˆÊÈÏËÓ ̇ Â·Î˘ ÌÈÈÎÓ ÌÈˆÓ‡Ó Æ
Æ˙ÈÏÓ˘Á

· ÈÁË˘Ó Ï˘ ‰·Ó  ≥±∏∂≥∞ÌÈÈÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ì˘ÂÓÈ˘Â ̆ ÙÂÁ ̇ Â‚¯„ Æ˙ÂËÈ„¯Â˜ ̇ ¯Ó˙‰Â ÌÈ‚È¯Ò ̈ÌÈ˘È·‚ ̈ÌÈÈ¯ËÓÂ‡È‚ ÌÈÏÎ

 ≠‰ Æ˙ÂÈ¯ÂÊÁÓÂ ÌÈÈÈ· ÈÁË˘Ó Ï˘ ¯Â˘ÈÓ‰ ÆÌÈËÂ˘Ù ÌÈ·Ó·CSLÆÂ˘ÂÓÈ˘Â 

 ≠‰ ‚È¯Ò Ï˘ ˘ÂÓÈ˘‰O‰È‚¯‡Â ˙ÂÈË¯‰Â˜ ÆÌÈÈÈ·‰ ÈÁË˘Ó ‰·ÓÂ ÌÈÚ˜ Æ

˙Â‡ˆÂ˙ ̇ ÓÂÚÏ ÌÈÏ„ÂÓ Æ‰È‚¯‡ È·Â˘ÈÁÂ ÌÈÈÓÂË‡ ÌÈÏ„ÂÓ ÆÌÈÈÈ· ÈÁË˘Ó Ï˘
ÆÌÈÈÈ· ÈÁË˘Ó Ï˘ ÔÂÈÙÈ‡Ï ˙ÂÈÂÈÒ ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÂÈÂÈÒ

· ÈÁË˘ÓÂ ÁË˘ ÈÙ  ≥±∏∑≤±ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ· ÌÈÈÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≥±∏∑≤≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÂÈ¯Â‡˙ ∫‰ÈÊ‰„‡Â ‰·Ë¯‰ ÆÌÈÙ Á˙Ó ÆÁË˘ ÈÙ ˙˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙  ‡Â·Ó

Ï˜˘Ó ∫ÌÈÈ¯ÓÈÏÂÙ ÌÈ˜ˆÂÓÂ ¨ÌÈÎ˙ ¨ÌÈÏÊÂ Æ˙ÂÈÂÈÒ ˙ÂËÈ˘Â ˙ÂÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ

∫ÁË˘ ÈÏÂÙÈËÂ ÌÈ˜·„ ̈ ‰ÈÊ‰„‡ ÈÂ‚Ó ÆÌÈÈÈÙÂ‡ ÌÈ¯ÓÂÁÂ ̈ ˙ÂÈ˘È·‚ ̈ È¯ÏÂ˜ÏÂÓ

ÆÍÂÎÈÁ Æ˙ÂÈÂÈÒ ˙ÂËÈ˘Â ¯·˘‰ ˙˜ÈÎÓ ÆÈ·ÈÊ‰„‡ Ï˘Î ÆÌÈÈÓÈÎÂ ÌÈÈÏ˜ÈÊÈÙ
ÆÌÈÈ¯ÓÈÏÂÙ ÌÈ„È‡ÂÏÂ˜

·‚ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙Â ‰·Ó  ≥±∏∑≤≤ÌÈÈ˘È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰˜ÈË˜ Æ‰ÒÓ ˙Â˘·‚˙‰ ÆÌÈ˘È·‚ ÏÂ„È‚· ÌÈÚ˜ ÆÌÈ„ÈÁÈ ÌÈ˘È·‚ ÏÂ„È‚

˙Èˆ˜¯ÙÈ„ ̇ ÂËÈ˘ ÆÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ‰·Ó ÔÂÈÙ‡ ̇ ÂËÈ˘ Æ˙Â˘·‚˙‰ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙Â

≠È¯˜X‰ÊÈÏ‡ ̈ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ̇ ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ̈ ˙ÈËÙÂ‡ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ̈ ¯Â‡ ̄ ÂÊÈÙ ̈

ÌÈ¯ÓÂÁ Æ‰·Ó≠Â¯˜ÈÓ Æ‰ÂÂÎ‰Â ‰ÈˆÓ¯ÂÙ„ ÆÌÈ‰Â·‚ ÌÈˆÁÏ· ̇ Â˘·‚˙‰ Æ˙ÈÓ¯˙
Æ‰ÈÙ¯‰ ÆÌÈÈÙ¯ÂÓ‡

·Â¯Ú˙  ≥±∏∑≤¥˙ÂÂÎ˙Â ‰·Ó ∫ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ˙Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞ Ó˜    ≥  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·Â·¯Ú ̈˙ÈÎÓ ̇ Â‚‰˙‰ ̈ÌÈÈÓ¯˙ ÌÈ¯·ÚÓ ̈‰È‚ÂÏÂ‡¯ ̈‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ̈‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙

© ‰„Ùˆ‰ ¨ÌÈÙÈ· ÈÁË˘Ó ¨È·ÈË˜‡¯TOUGHENING¨‰ÙÈÏ˜≠‰·ÈÏ ‰·Ó ®

Æ˙È¯ËÓÂ ‰Ï˜Ò· ̇ Â·Â¯Ú˙ ̈ÌÈ‡ÏÓ ̈ÌÈÏÊÂ ÌÈ˘È·‚ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ̈ ¯·ÚÓ ̇ ÂÚÙÂ˙

ÌÈ¯ÓÂÁ ¯Á·Ó· ‰ÈÊÂ¯Â˜ ÈÎÈÏ‰˙  ≥±∏∏±π
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÈÓÈÎ ÌÈÚˆÓ‡ ÆıÚ ̈ ÔÂË· ̈ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ̈ÌÈÈÏÏÎ ÌÈÎÈÏ‰˙ ∫˙ÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ ‰ÈÊÂ¯Â˜

¨ÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ¯ÓÂÁ ∫‰ÈÊÂ¯Â˜ Æ‰Ó„‡‰ ÈÙÏ ̇ Á˙Ó ‰ÈÊÂ¯Â˜ ÆıÚ ̇ ÈÈÊÂ¯Â˜ ̇ ÚÈÓÏ
ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ˜˙‰ ¨ÌÂÈÊ‚Ó ˙Â‚ÂÒ‚Ò ¨ÌÂÈÊ‚Ó ¨˙˘ÂÁ ˙Â‚ÂÒ‚Ò ¨˙˘ÂÁ

ÆÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ¯ÓÂÁÂ

‰È‚¯‡ ˙Â¯È˙Ú ˙ÂÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ  ≥±∏∏≤∞
≤Æ∞ Ó˜ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ÆÌÈÈË¯Â‡È˙ ÌÈ·Â˘ÈÁ ∫‰È‚¯‡ ̇ ÂÙÈÙˆ Æ˙ÂÏÏÂÒÂ ÌÈ‡˙ È‚ÂÒ
¨È„Â˙˜ ¨È„Â‡ ¯ÓÂÁÓ ˙Â˘¯„ ˙ÂÈËÈ˜Â ˙ÂÈÓÈ„ÂÓ¯˙ ˙ÂÂÎ˙ Æ˙ÂÏÏÂÒ

‰˜ÈËÈ˜Â ‡˙‰ ̇ ·Â‚˙ Æ‡˙ Ï˘ ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ Ï‡ÈˆËÂÙ ̈ ¯ÂË¯ÙÒÂ ËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡Ó

∫˙ÂÈÂ˘‡¯Â ®˙ÂÈÂÈ˘© ̇ ÂÚË ̇ ÂÏÏÂÒ Ï˘ ̇ Ó„˜˙Ó ‰ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ Æ‰·Â‚˙‰ Ï˘

˙ÂÏÏÂÒ ̇ ÈÈ·Â ÔÂÎ˙ ̈ ‰·Ó Æ˜Ï„ È‡˙Â ̇ ÂÚË ̈ ˙ÂÈÂ˘‡¯ ̇ ÂÏÏÂÒ Ï˘ ‰ÈÓÈÎ‰
ÔÚËÓ ¨Á˙Ó ¨Û„Ó ÈÁ ¨ÌÈÈÁ ¯ÂÊÁÓ ¨˙ÈÓˆÚ ‰˜È¯Ù ¨‰˜È¯Ù ¨‰ÈÚË Æ˜Ï„ È‡˙Â

ÆÌÈÓÂ˘ÈÈ ÆÌÈÈ˘ÚÓÂ ÌÈÈË¯Â‡È˙ ÌÈ·Â˘ÈÁ ∫‡˙‰ ˙Â„‚˙‰Â

ÌÈÈÓ¯˜‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙¯Â˙  ≥±∏∏≤≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
≥±¥≥±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÚÙÂ˙ ¨˙ÂÏÂ·‚Â ÁË˘ ÈÙ ¨‰·Ó ÈÓ‚Ù ¨˙ÈÎÂÎÊ ‰·Ó ¨ÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ˘È·‚ ‰·Ó

ÏÂ„È‚ ¨ÌÈ˜ˆÂÓ· ˙Â·Â‚˙ ¨˙ÂÊ‡Ù È¯·ÚÓ ¨ÈÓÈ„ÂÓ¯˙ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ ¨‰ÈÊÂÙÈ„
ÆÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰·ÓÂ¯˜ÈÓ ¨¯ÂËÈÒ ÈÎÈÏ‰˙Â ÌÈÈÚ¯‚

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ò„‰  ®≥±©
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ÌÈÈËÒÈÓÂ‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ  ®≥≤©
˙ÂÈÂÓ‡Â

ÌÈÏÂÁ≠È˙·Â ‰Ï·˜ ≠ ‰‡ÂÙ¯  ≥≤∞∞π∞
∞Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÈÎË ˙ÈÏ‚‡  ≥≤¥∞±≤
≥Æ∞ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ¥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÈÏ‚‡Ï Â‚ÂÂÒ˘ ÌÈË„ÂËÒÏÂ ̈ ®≥≤¥∞≤≤© ≤ ̇ ÈÚ„Ó ̇ ÈÏ‚‡ È¯‚Â·Ï „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

ÏÚ Ì˘ÂÓ ˘‚„‰ Æ¯¢ÈÓ‡ ˙ÈÁ· Â‡ ˙È¯ËÓÂÎÈÒÙ‰ ‰ÈÁ·‰ ÍÓÒ ÏÚ ˙ÈÎË

¯ÂÙÈ˘ ÏÚÂ Ù¢Ú·Â ·˙Î· ‰Ú·‰ ̈ ‰‰Â·‚ ̇ ÈÚÂˆ˜Ó ‰Ó¯· ÌÈÈÚ„Ó ÌÈËÒ˜Ë ̇ ·‰
ÏÚ ‰·ÂÁ Æ˙ÂËÏÂ˜Ù‰ ÏÎ· ÌÈË„ÂËÒÏ ̇ ÂÚˆÂÓ ̇ ÂÈ‚ÂÓÂ‰ ̇ Â˙ÈÎ ÆÔÂ˘Ï‰ È¯˜ÈÚ

Ò¯Â˜‰ ÌÂÈÒ Æ„ÓÂÏ ‡Â‰ ‰·˘ ‰ËÏÂ˜ÙÏ ˙„ÚÂÈÓ‰ ‰ˆÂ·˜Ï Ì˘¯‰Ï Ë„ÂËÒ‰

Æ˙ÈÏ‚‡‰ ÚÂˆ˜Ó· ˙Â·ÂÁ‰ ˙‡ ‡ÏÓÓ ‰ÁÏˆ‰·

± ˙ÈÚ„Ó ˙ÈÏ‚‡  ≥≤¥∞≤±
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ¥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰ Æ˙ÈÓ„˜‡≠Ì„˜‰ ‰ÈÎÓ‰ ˙ÂÈ¯Á‡· Ô˙ÈÈ Ò¯Â˜‰

Ò¯Â˜‰ Æ¯È¢Ó‡ Â‡ ˙È¯ËÓÂÎÈÒÙ‰ ‰ÈÁ·‰ ÈÙ ÏÚ ± ˙ÈÚ„Ó ˙ÈÏ‚‡Ï Â‚ÂÂÒ˘
ÌÈ¯˘Ù‡Ó‰ ÌÈÏÎ ̇ Â˜‰Ï ̇ Ó ÏÚ ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÈÎË ÌÈËÒ˜Ë ̇ ‡È¯˜· „˜Ó˙Ó

Ì˘ÂÈ ˘‚„ ÆÌÈÏÈÓ‰ ¯ˆÂ‡ ˙·Á¯‰Â ÌÈÈÓ„˜‡ ÌÈËÒ˜Ë ˙‡È¯˜ ÌÚ ˙Â„„ÂÓ˙‰

ÆÈÏ‚‡‰ ˜Â„˜„‰ ÏÚ ˙È·ÈÒËÈ‡ ‰¯ÊÁ ÏÚ

≤ ˙ÈÚ„Ó ˙ÈÏ‚‡  ≥≤¥∞≤≤
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ¥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰ Æ˙ÈÓ„˜‡≠Ì„˜‰ ‰ÈÎÓ‰ ˙ÂÈ¯Á‡· Ô˙ÈÈ Ò¯Â˜‰

ÏÚ ≤ ˙ÈÚ„Ó ˙ÈÏ‚‡Ï Â‚ÂÂÒ˘ ÌÈË„ÂËÒÏÂ ± ˙ÈÚ„Ó ˙ÈÏ‚‡ ‰ÁÏˆ‰· Â¯·Ú˘

ÌÈÈÚ„ÓÂ ÌÈÈÎË ÌÈËÒ˜Ë ÌÈ„ÓÏ Ò¯Â˜· Æ¯È¢Ó‡ Â‡ ̇ È¯ËÓÂÎÈÒÙ‰ ‰ÈÁ·‰ ÈÙ
˙‡È¯˜ ÌÚ „„ÂÓ˙‰Ï ÌÈÏÎ‰ ˙‡ „ÈÓÏ˙Ï ˙Â˜‰Ï ‰¯ËÓ· ˙Ó„˜˙Ó ‰Ó¯·

˜Â„˜„Â ÔÂ˘Ï ÈÒÂÙ„ Â„ÓÏÈ ̈ ÔÎ ÂÓÎ ÆÌÈÏÈÓ‰ ̄ ˆÂ‡ ̇ ·Á¯‰Â ÌÈÈÓ„˜‡ ÌÈËÒ˜Ë

ÌÈÁÈÎ˘‰ ÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈËÙ˘Ó ÁÂ˙È ÏÚ Ì˘ÂÈ ˘‚„ Æ˙ÈÚ„Ó ‰·È˙ÎÏ ÌÈ„ÁÂÈÓ‰

Æ˙ÈÚ„Ó ˙ÈÏ‚‡·

·Ú  ≥≤¥∞¥π≤ ÌÈÏÈÁ˙ÓÏ ˙È¯
≥Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ∏

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ®± ÌÈÏÈÁ˙Ó ˙È¯·Ú© ˙È¯·Ú· ÔÙÏÂ‡Ï Í˘Ó‰ Ò¯Â˜ ‡Â‰ ≤ ÌÈÏÈÁ˙ÓÏ ˙È¯·Ú

˙¯‚ÒÓ· ÆÌÈË„ÂËÒ ÈÙÂÏÈÁÏ ˙ÈÎÂ˙· ÌÈ„ÓÂÏ‰ Ï¢ÂÁÓ ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ
∫ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ̇ ÈÎÂ˙· Æ‰˜Â„˜„·Â ̇ È¯·Ú ÔÂ˘Ï· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‡˘Â ÌÈ„ÓÏ Ò¯Â˜‰

ÈÙÂ¯Èˆ ¨ÌÈÏÚÙ ¨¯Â˘È˜ ˙ÂÏÈÓ ¨ÒÁÈ ˙ÂÏÈÓ ¨ÌˆÚ ˙ÂÓ˘© ÌÈÏÈÓ‰ ¯ˆÂ‡ ˙·Á¯‰

¨ÌÈ·¯·Â „ÈÁÈ· ÌˆÚ ̇ ÂÓ˘ ̇ ÈÈË ̈˙ÂÎÈÓÒ© ̇ ÂÈÒÈÒ· ÔÂ˘Ï ̇ ÂÈ·˙ ̇ ÈÈ˜‰Â ®ÔÂ˘Ï

Æ®ÛÈ˜ÚÂ ¯È˘È ¯Â·È„ ¨‰ÏÂÚÙ ˙ÂÓ˘ ¨ÌˆÚ ˙ÂÓ˘Ó ¯‡Â˙ ˙ÂÓ˘ ˙¯ÈÊ‚ ¨ÌÈ¯ÙÒÓ

·Ú  ≥≤¥∞μ≤≤ ˙È¯
≥Æ∞ ·´‡  ≥  ≠  ≠  ≠  ∂

≥≤¥∞μμ ∫Í˘Ó‰ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥≤¥∞μ≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙·È˙Î ¨·˙Î· ‰Ú·‰‰ ¯ÂÙÈ˘ ¨ÌÈÏÓ‰ ¯ˆÂ‡ ˙·Á¯‰ ∫˙ÏÏÂÎ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎÂ˙
ÌÈ‡˘Â· ÌÈ¯Ó‡Ó ˙·‰ ÏÚ Ì˘ÂÓ ˘‚„‰ Æ˙ÈÓ˘¯ ˙·Â˙Î˙Â ÁÂÂÈ„ ¨˙ÈˆÓ˙

ÌÈË„ÂËÒÏ ˜¯Â Í‡ „ÚÂÈÓ‰ ¨‰·ÂÁ ÚÂˆ˜Ó ‡Â‰ ÚÂˆ˜Ó‰ ÆÌÈÈÚ„ÓÂ ÌÈÈÎË

‰ÈÁ·‰ ÍÓÒ ÏÚ ‰˘Ú ÚÂˆ˜ÓÏ ‚ÂÂÈÒ‰ Æ˙ÈÏ‡¯˘È ˙Â¯‚· ˙„ÂÚ˙ È¯ÒÁ

„ÂÓÈÏ ÌÈÓÈÈÒÓ‰ ÌÈË„ÂËÒ ÆÔÂÈÎË· ̇ Î¯Ú‰ ‚ÂÂÈÒ‰ ̇ ÈÁ· Â‡ ̇ È¯ËÓÂÎÈÒÙ‰
‰Ó¯Ï ÌÈ‚ÂÂÒÓ‰ ÌÈË„ÂËÒ ™™™ Æ≥≤¥∞μμ ÚÂˆ˜Ó‰ „ÂÓÈÏ· ÌÈ·ÈÈÁ ‰Ê ÚÂˆ˜Ó

È„ÂÓÈÏ· ÍÈ˘Ó‰ÏÂ ̈Ì‰È„ÂÓÈÏÏ ÔÂ˘‡¯‰ ̄ ËÒÓÒ· ÚÂˆ˜Ó‰ ̇ ‡ „ÂÓÏÏ ÌÈ·ÈÈÁ ̈ ÂÊ

˙È¯·Ú‰ ˙ÂÚÂˆ˜Ó· Ì‰È˙Â·ÂÁ ˙‡ ‡ÏÓÏ ˙Ó≠ÏÚ ®≥≤¥∞μμ© Ï‡¯˘È ˙Â„ÏÂ˙

ÆÔÂÈÎË· ÌÈ˘¯„‰

·Ú  ≥≤¥∞μ≥ÌÈÓ„˜˙ÓÏ ≤ ˙È¯
≥Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ¥

≥≤¥∞μμ ∫Í˘Ó‰ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≥≤¥∞μ≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÈˆÓ˙ ˙·È˙Î ¨‰Ù≠ÏÚ·Â ·˙Î· ‰Ú·‰‰ ¯ÂÙÈ˘ ∫ ˙ÏÏÂÎ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎÂ˙

ÌÈÈÎË ÌÈ‡˘Â· ÌÈ¯Ó‡Ó ˙·‰ ÏÚ Ì˘ÂÓ ˘‚„‰ Æ˙ÈÓ˘¯ ˙·Â˙Î˙Â ÁÂÂÈ„
˙Â¯‚· ˙„ÂÚ˙ ÈÏÚ· ÌÈ‡˘ ÌÈË„ÂËÒÏ ˜¯Â Í‡ „ÚÂÈÓ ÚÂˆ˜Ó‰ ÆÌÈÈÚ„ÓÂ

ÍÓÒ ÏÚ Â‡ ˙È¯ËÓÂÎÈÒÙ‰ ‰ÈÁ·‰ ÍÓÒ≠ÏÚ ‰˘Ú ÚÂˆ˜ÓÏ ‚ÂÂÈÒ‰ Æ˙ÈÏ‡¯˘È

ÌÈ·ÈÈÁ ‰Ê ÚÂˆ˜Ó „ÂÓÈÏ ÌÈÓÈÈÒÓ‰ ÌÈË„ÂËÒ ÆÔÂÈÎË· ̇ Î¯Ú‰ ‚ÂÂÈÒ‰ ̇ ÈÁ·

„ÂÓÏÏ ÌÈ‡˘¯ ÌÈ‡ ®≥≤¥∞μ≤© ≤ ˙È¯·Ú ÌÈ„ÓÂÏ‰ Æ≥≤¥∞μμ ÚÂˆ˜Ó‰ „ÂÓÈÏ·
¯ËÒÓÒ· ÚÂˆ˜Ó‰ ̇ ‡ „ÂÓÏÏ ÌÈ·ÈÈÁ ̈ ÂÊ ‰Ó¯Ï ÌÈ‚ÂÂÒÓ‰ ÌÈË„ÂËÒ Æ‰Ê ÚÂˆ˜Ó

‡ÏÓÏ ̇ Ó≠ÏÚ ®≥≤¥∞μμ© Ï‡¯˘È ̇ Â„ÏÂ˙ „ÂÓÈÏ· ÍÈ˘Ó‰ÏÂ ̈ Ì‰È„ÂÓÈÏÏ ÔÂ˘‡¯‰

ÆÔÂÈÎË· ÌÈ˘¯„‰ ˙È¯·Ú‰ ˙ÂÚÂˆ˜Ó· Ì‰È˙Â·ÂÁ ˙‡

Ï‡¯˘È ˙Â„ÏÂ˙· ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù  ≥≤¥∞μμ
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

®≥≤¥∞μ≥ Â‡ ≥≤¥∞μ≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â ∫˙ÏÏÂÎ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎÂ˙ ÆÌÈ˘„Á ÌÈÏÂÚÏ ‰·ÂÁ ÚÂˆ˜Ó

‰ÈˆÙÈˆÓ‡‰ ˙ÙÂ˜˙Ó ¨„¯ÙÒ ˙ÙÂ˜˙Ó ¨Ù¢Ú·˘ ‰¯Â˙Ó ¨È˘ ˙È· ˙Â„ÏÂ˙Ó
Æ˙ÈÏ‡¯˘È ˙Â¯‚· ˙„ÂÚ˙ ÈÏÚ·Ï ÌÂÒÁ Ò¯Â˜‰ Æ˙ÂÂÈˆ‰ ˙È˘‡¯ÓÂ

·Ú  ≥≤¥∞∂±± ÌÈÏÈÁ˙Ó ≠ ‰‡ÂÙ¯Ï ˙È¯
∞Æ∞ ‚  ≠  ≠  ≠  ≠  ∏

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

„ÚÂÈÓÂ ıÈ˜‰ ˙ÙÂ˜˙· ÌÈÈ˜˙Ó‰ ÊÎÂ¯Ó Ò¯Â˜ ‡Â‰ ¢± ‰‡ÂÙ¯Ï ˙È¯·Ú¢
È¯·Ú‰ ·≠‡‰ ˙¯Î‰ ∫Ò¯Â˜‰ ˙ÈÎÂ˙· Æ˙È¯·Ú· Â‰˘ÏÎ Ú„È È¯ÒÁ ÌÈË„ÂËÒÏ

˙ÂÈÒÈÒ· ÔÂ˘Ï ̇ ÂÈ·˙Â ÈÂ˘‡¯ ÌÈÏÈÓ ̄ ˆÂ‡ ̇ ÈÈ˜‰ Æ‰·È˙Î‰Â ‰‡È¯˜‰ ̇ Â„ÂÒÈÂ

Æ˙È¯·Ú ˙¯·Â„ ‰·È·Ò· ˙È¯ËÓÏ‡ ˙¯Â˘˜˙ ÌÂÈ˜ ÌÈ„ÓÂÏÏ Â¯˘Ù‡È˘

·Ú  ≥≤¥∞∂≤≤ ÌÈÏÈÁ˙Ó ≠ ‰‡ÂÙ¯Ï ˙È¯
∞Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  μ

≥≤¥∞∂±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

˙ÈÎÂ˙· Æ¢± ÌÈÏÈÁ˙Ó ≠ ‰‡ÂÙ¯Ï ̇ È¯·Ú¢Ï Í˘Ó‰ Ò¯Â˜ ‡Â‰ ¢≤ ‰‡ÂÙ¯Ï ̇ È¯·Ú¢
˙·Á¯‰ Æ¯Â·È„Â ‰·È˙Î ¨‰‡È¯˜ ¨‰·‰ ≠ ÔÂ˘Ï‰ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ¥ ÒÂÒÈ· ∫Ò¯Â˜‰

ÈÙÂ¯ÈˆÂ ÌÈÏÚÙ ¨¯Â˘È˜ ˙ÂÏÈÓ ¨ÒÁÈ ˙ÂÏÈÓ ¨ÌˆÚ ˙ÂÓ˘©ÈÏÏÎ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ¯ˆÂ‡

¨¯ÙÒÓ‰ Ì˘ ̈˙ÂÎÈÓÒ ∫ÔÂ‚Î ÌÈÙÒÂ ÌÈÈÂ˘Ï ÌÈ‡˘ÂÂ ÔÂ˘Ï ̇ ÂÈ·˙ ̇ ÈÈ˜‰Â ®ÔÂ˘Ï

ÆÛÈ˜ÚÂ ¯È˘È ¯Â·È„ ¨‰ÏÂÚÙ ˙ÂÓ˘ ¨¯‡Â˙ ˙ÂÓ˘

·Ú  ≥≤¥∞∂≥· ‰Ó¯ ≠ ‰‡ÂÙ¯Ï ˙È¯≥ ˙ÈÂÈ
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  μ

≥≤¥∞∂≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

∫Ò¯Â˜‰ ˙ÈÎÂ˙· Æ¢≤ ‰‡ÂÙ¯Ï ˙È¯·Ú¢Ï Í˘Ó‰ Ò¯Â˜ ‡Â‰ ¢≥ ‰‡ÂÙ¯Ï ˙È¯·Ú¢
ÌÂÁ˙· ÈÂ˘‡¯ ÌÈÏÈÓ ¯ˆÂ‡ ˙ÈÈ˜‰ ¨ÈÏÏÎ‰ È¯·Ú‰ ÌÈÏÈÓ‰ ¯ˆÂ‡ ˙·Á¯‰

Ú„Ó È‡˘Â· ‰‡ˆ¯‰ ÔÈ·‰ÏÂ ÈÒÈÒ· ¯Ó‡Ó ‡Â¯˜Ï ˙ÏÂÎÈ‰ ˙ÈÈ˜‰ ¨‰‡ÂÙ¯‰

ÌÂÁ˙· ˙¯Â˘˜˙‰ „ÁÂÈÓ·Â ‰˙ÂÏÏÎ· ‰Ù ÏÚ· ˙¯Â˘˜˙‰ ÁÂÙÈËÂ ‰‡ÂÙ¯Â

Æ‰‡ÂÙ¯‰

·Ú  ≥≤¥∞∂¥¥ ÌÈÓ„˜˙Ó ‰‡ÂÙ¯Ï ˙È¯
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ¥

≥≤¥∞∂≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
∫Ò¯Â˜‰ ˙ÈÎÂ˙· Æ¢≥ ‰‡ÂÙ¯Ï ˙È¯·Ú¢Ï Í˘Ó‰ Ò¯Â˜ ‡Â‰ ¢¥ ‰‡ÂÙ¯Ï ˙È¯·Ú¢

¨ÌÈÈ‡ÂÙ¯ ÌÈ¯Ó‡ÓÂ ̇ Â‡ˆ¯‰ Ï˘ ‰·‰‰ ̇ ÏÂÎÈ ÁÂ˙ÈÙ ̈ È‡ÂÙ¯‰ ÔÂÏÈÓ‰ ̇ ¯˘Ú‰

˙È·Ï ‰Ï·˜ ̈ ‰ÏÁÓ ̇ Â„ÏÂ˙ ÌÂ˘È¯ ̇ Ó‚Â„ ÌÈÈ‡ÂÙ¯ ÌÈÎÓÒÓ Ï˘ ̄ Â·ÈÁÂ ÁÂÚÙ

Æ‰ÓÂ„ÎÂ ÈÚÂˆ˜Ó ‡ÙÂ¯Ï ‰ÈÙ‰ ¨¯Â¯Á˘ È·˙ÎÓ ¨ÌÈÏÂÁ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÈÂÓ‡Â ÌÈÈËÒÈÓÂ‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ  ®≥≤©
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‡¯˜Ó· ÌÏÂÚ‰ ˙È˘‡¯  ≥≤¥±±∏
±Æμ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÂÎÂ ÏÂ·Ó‰ ̈ Ô„Ú Ô‚ ̈ÌÏÂÚ‰ ̇ ‡È¯· ÏÚ ÌÈ¯ÂÙÈÒ‰’˙ÂÈ˘Â‡Ó Ì‰ ®‡¢È≠‘‡ ̇ È˘‡¯·© 

Â‡ ˙ÂÓÈ‡Ï ÌÈ˙È Ì‰ Ì‡‰ Æ‰˘„Á‰ ˙Ú· ‡¯˜Ó‰ ¯˜ÁÂ ˙È·¯ÚÓ‰ ˙Â·¯ˆ‰

ÌÏÂÚ· ÂÓÂ˜ÓÂ Ì„‡Ï ̄ ˘‡· Ì‰· ̇ ÂÚ·ÂÓ ̇ ÂÒÈÙ˙ ÂÏÈ‡ ̈˙ÈÚ„Ó ‰ÈÁ·Ó ‰Î¯Ù‰

Æ˙Â¯Á· ̇ ÂÈ„¯Ù· ‰„ÂÓˆ ‰‡È¯˜ „ÂÒÈ ÏÚ ̇ ÂÂ„ ̇ Â¯Á‡Â ‰Ï‡ ̇ ÂÏ‡˘ ̈ ‡¯·‰

·Ó È˜¯Ù ≠ ‰˜È˙Ú‰ ˙Ú‰ È‰Ï˘· ˙È„Â‰È‰ ˙Â¯ÙÒ‰  ≥≤¥±≥¥‡Â
±Æμ Ó˜ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰‰‡Ó‰ ÔÓÏ ¨ÌÈ˘‰ ˙Â‡Ó ˘ÓÁ· ¯·ÂÁ Ï¢ÊÁ ˙Â¯ÙÒ Ï˘ ÈÒ‡Ï˜‰ ÔÂ‡˜‰

¨‰˘Ó‰ ˙‡ ÏÈÎÓÂ ¨Ï···Â Ï‡¯˘È ˙¯‡· ¨˙È˘È˘Ï „ÚÂ ‰¯ÈÙÒÏ ‰Â˘‡¯‰
ÆÈÏ··‰Â ÈÓÏ˘Â¯È‰ ≠ ÌÈ„ÂÓÏ˙‰ È˘ Ì‰È¯Á‡ÏÂ ̈‰„‚‡Â ‰ÎÏ‰ È˘¯„Ó ̈‡˙ÙÒÂ˙‰

ÆÌ‰·˘  ˙ÂÂ˘‰ ˙Â‚ÂÒ‰ ÔÓ ¯Á· „ÂÓÈÏ ÍÂ˙ ¨ÂÏ‡ ÌÈ¯Â·ÈÁ Â¯˜ÒÈÈ Ò¯Â˜·

ÆÌ„˜ÂÓ Ú„È ˘¯Â„ ÂÈ‡ Ò¯Â˜‰

· Ô·¯ÂÁ ÌÂ˜È˘≠‰¯ÈˆÈÏ Ô·¯ÂÁÓ  ≥≤¥±≥μÈ˘ ˙È
±Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ï¢ÊÁ Æ˙ÂˆÂÙ˙·Â Ï‡¯˘È ı¯‡·˘ ˙Â„‰ÈÏ ‰˘Â‡ ‰ÎÓ ‰ÂÂÈ‰ È˘‰ ˙È·‰ Ô·¯ÂÁ

˙ÂÈ¯Á‡‰ Ï„Â‚Ï ‰¯Â¯· ˙ÂÚ„ÂÓ ÍÂ˙ ¨˙ÂÂ˘ ÌÎ¯„· ‰Ê ÔÂÒ‡ ÌÚ Â„„ÂÓ˙‰

Ò¯Â˜· Æ‰˘„Á‰ ̇ Â‡ÈˆÓÏ ‰˙Ó‡˙‰Â ‰˘Â„ÈÁ ÍÂ˙ ̇ ¯ÂÒÓ‰ ̄ ÂÓÈ˘Â ÌÂ˜È˘·˘

ÌÈÈ‡¯ÂÓ‡‰Â ÌÈÈ‡˙‰ ˙Â¯Â˜Ó· ÔÂÈÚÂ „ÂÓÈÏ È„È ÏÚ ¨ÂÏ‡ ÌÈÎ¯„ È¯Á‡ ·Â˜Ú
ÆÌÈÈËÂÂÏ˜‰

±Ï‡¯˘È ˙·˘ÁÓ  ≥≤¥±μ≥
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·¯‰ ¨ÔÙ‚ ·ÂË≠Ì˘ ·¯‰ ¨˜Â˜ Ô‰Î‰ ˜ÁˆÈ Ì‰¯·‡ ·¯‰ ∫ÌÈ·¯‰ Ï˘ Ì˙˘Ó
Æ‚ÊÂÓ‡ Ô· Â‰ÈÏ‡ ·¯‰ ¨Ô‰Î „Â„ ¯ÈÊ‰ ·¯‰ ¨Ù¢Ï¯Á ‰˘Ó

≤ Ï‡¯˘È ˙·˘ÁÓ  ≥≤¥±μμ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‡·‰ ÌÏÂÚ‰ ̈ „ÁÙÂ ‰‡¯È ̈ ‰ÂÓ‡ ̈ ÔÂˆ¯ ̈ ˙ÂÂÓÂ ÌÈÈÁ ∫˙Â„‰È· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ
‰ÏÈÙ˙ ̈ ˙È˘Â‡‰ ‰È¯ÂËÒÈ‰‰ ̈ ‰ÏÂ‡‚‰Â ̇ ÂÈÁÈ˘Ó‰ ̈ ‰·‰‡‰ ̈ ˙·˘‰ ̈ ÔÈ‡Â˘È‰

ÆÈ‰Ó ˙¯Â˙Â

˙Â„ÈÒÁÂ ‰Ï·˜  ≥≤¥±μ∏
±Æμ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ï˘ ‰È˘¯Â˘ ¨˙ÈÏ·˜‰ ¯ÒÂÓ‰ ˙Â¯ÙÒ ¨‰Ï·˜‰ Ï˘ ‰ÓÏÂÚ ˙ÒÈÙ˙· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

˙Â„ÈÒÁ‰ Ï˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ̇ ÂÂÈÚ¯‰ ̇ Î¯ÚÓ ̈˙Â‡˙·˘·Â È¢¯‡‰ ̇ Ï·˜· ̇ Â„ÈÒÁ‰

Æ‰ÏÂ‡‚Â ˙ÂÏ‚ ¨˙ÂÂˆÓÂ ‰¯Â˙ ¨‰„ÚÂ ˜È„ˆ ¨ÂÈ‰ÂÏ‡Â Ì„‡‰ ÏÚ

¥ Ï‡¯˘È ˙·˘ÁÓ  ≥≤¥±∂≥
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÂÎÂ ‰‡Â˘‰ ¨ÂÏ Ú¯Â ˜È„ˆ ∫¯˙È‰ ÔÈ·© ÆÚ„ÓÂ ˙„’‰ÏÈÙ˙ Æ‰ÏÂ‡‚Â ˙ÂÈÁÈ˘Ó ®Æ

ÆÏ‡¯˘È· ̇ Â‡„È‡‰ ÍÏ‰Ó Æ®ÌÈ„ÚÂÓÂ ̇ ·˘© ÌÈ˘„Â˜Ó‰ ÌÈÓÊ‰ ̇ ÂÚÓ˘Ó Æ‰ÓÏ

˙ÈË¯Ù ‰·Â˘˙ Æ˙ÂÈÂÙÎ Â‡ ˙ÂÈÂˆ¯ ˙ÂÂˆÓ Æ˙Â„‰È· ˙ÂÏ·ÂÒ È‡Â ˙ÂÏ·ÂÒ

ÌÂÏ˘Â ̇ ÂÓÁÏÓ Æ„ÒÁ‰Â ‰·‰‡‰ ÆÌÏÂÚ· ̇ Â„Á‡ Æ˙È˙ÈÓ‡‰ ‰˙ÂÚÓ˘ÓÂ ̇ ÈÏÏÎÂ
Æ®˙Â‡„È‡·Â ÌÏÂÚ·©

·  ≥≤¥±∂∑≥ ˘¯„Ó‰ ˙È
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨Û¢È¯‰ ¨˙ÂÙÒÂ˙ ¨È¢˘¯© ÆÌÈÂ˘‡¯ Ó¢Ú „ÂÓÏ˙ Ï˘ Û„· ‰ËÈÏ˘ ∫Ì„˜ ˙Â˘È¯„
˙ÂÁ˙Ù˙‰‰ ̄ Â‡Ï È„Â‰È‰ ÔÂÊÓ· ̄ ˙È‰Â ̄ ÂÒÈ‡ ̇ ÂÎÏÈ‰ Æ®Ì‰ÈÏÎ È‡˘ÂÂ Ì¢·Ó¯‰

È˘· ˙Â¯Â˜Ó ÏÚ ÒÒ·˙È „ÂÓÈÏ‰ ÆÂÈ˙ÙÂ˜˙· ÂÈ¯ˆÂÓÂ ÔÂÊÓ‰ „Â·ÈÚ ÈÎÈÏ‰˙·

˙È˙‡ÂÂ˘‰Â ˙ÈÚ„Ó ‰˜È„·Â ¨˙Â¯Â„‰ ÍÏ‰Ó· ˙Â·Â˘˙‰ ˙Â¯ÙÒ·Â ÌÈ„ÂÓÏ˙‰

Æ®ÌÈÂ¯Á‡ ÌÈ¯˜ÁÓÂ „È È·˙Î© ÆÌÈ„ÓÏ‰ ˙Â¯Â˜Ó‰ Ï˘

μ Ï‡¯˘È ˙·˘ÁÓ  ≥≤¥±∂∏
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ˘Â¯Ù  ÆÂÈÓÈÏ ‰È¯ÒÓ ̇ ‡Â ̈ ‰· ÚÂ·˜‰Â ‰˙˘Ó‰ ̈‰˙ÂÚÓ˘ÓÂ ‰Ù ÏÚ·˘ ‰¯Â˙

Æ‰˜ÈË˙Ò‡ÏÂ Ú·ËÏ ‰¯Â˙‰ ÒÁÈ  Æ‰Î‡ÏÓÏÂ ‰„Â·ÚÏ ‰¯Â˙‰ ÒÁÈ  ÆÌÈ˜Â„ˆÂ

¨Ï¢ÁÓ¯ ̈Ï¢¯‰Ó ̈Ï¢‰È¯ ̈Ì¢·Ó¯ ̈ ‚¢Ò¯© ̇ Â¯Â„‰ ÍÏ‰Ó· Ï‡¯˘È ÈÓÎÁÂ ÌÊÈÏÂÈˆ¯‰

‰ÎÙ‰Ó‰ Æ‰¯Â˙Â ‰˜ÈËÒÈÓ Æ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ ÆÌÈ„‚˙ÓÂ ÌÈ„ÈÒÁ  Æ®‰ÏÎ˘‰‰Â ̃ Â˜ ·¯‰
Æ‰¯Â˙‰ ÌÚ ‰ÈÒÁÈÂ ˙È‚ÂÏÂÎË‰ ˙ÈÚ„Ó‰

·Ó  ≥≤¥±∑±‰Ï·˜Ï ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
È·Ï˘ ≠ ‰Ï·˜‰ ‡È‰ ≠ ˙È„Â‰È‰ ‰˜ÈËÒÈÓ‰ ˙Â„ÏÂ˙ ˙‡ ¯Â˜Ò ¯ÂÚÈ˘·

ÌÈÏ·Â˜Ó‰ Ï˘ ̇ Â‰ÂÏ‡‰ ̇ ¯Â˙ ̇ Â„ÂÒÈ „ÓÏ Æ‰È¯Â·È‚Â ‰È·˙Î ̄ ˆÂ‡ ̈‰˙ÂÁ˙Ù˙‰

Ï‡¯˘È ÌÚ ̇ Â„ÏÂ˙· ‰Ï·˜‰ ÌÂ˜Ó ÏÚ „ÂÓÚ ÍÎ ÍÂ˙ÓÂ ̈ Ì‰ÈÈÁ· ‰˙ÂÙ˜˙˘‰Â

Â‰ÈÓ ‰Ï‡˘‰ ÏÚ ˙ÂÚÏ ‰Ò ÆË¯Ù· ÂÏ˘ ˙È˙Â·¯˙‰ ‰È¯ÂËÒÈ‰·Â ÏÏÎ·
ÆËÒÈÎ¯‡‡Â ÔÎÙ‰Ó Â‡ ¨˜È„ˆÂ ÌÎÁ „ÈÓÏ˙ ¨È„Â‰È‰ È‡˜ÈËÒÈÓ‰

ÏÈÙ ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰≠‰ÎÏ‰‰ ˙˜ÈÒÙ· ÌÈÓ¯Ê ˙˙Â ÌÈÓ¯Ê  ≥≤¥±∑≤’
ÒÈ‰Â

±Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙‡ÊÂ ̈ ˙È¯„ÂÓ‰ ‰˜ÈÒÙÏ „Ú ‰È˙Â„ÂÒÈ ÔÓÏ ‰ÎÏ‰‰ ̇ ˜ÈÒÙ ̇ ‡ ̄ Â˜ÒÈ Ò¯Â˜‰
˙Â¯Â˜Ó‰ ÔÈ·Ó Æ‰ÁÙ˘Ó‰Â ÔÈ˜ÈÊ‰ ÈÈ„ ÌÂÁ˙Ó ÔÁÂ· È¯˜Ó ¯Á‡ ·˜ÚÓ È„È ÏÚ

ÍÂ˙ ̈ ‰˘„Á‰ ̇ ÚÏ ÌÈÈÈ·‰ ÈÓÈ È˜ÒÂÙÓ ÈÂÈ˘‰Â ̄ ·ÚÓ‰ ÏÚ ̆ ‚„ Ì˘ÂÈ ̈ Â„ÓÏÈ˘

È¯˜ Æ˙¢Â˘‰ ˙Â¯ÙÒÂ ‰ÎÏ‰‰ Èˆ·˜ ≠ ÌÈÂ˘‰ ‰˜ÈÒÙ‰ È¯ÙÒ ˙Â‚ÂÒ· ÔÂÈÚ

˙ÂÂ˘ ËÙ˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙Â„„ÂÓ˙‰‰ ÈÎ¯„ ÂÁ·ÈÈÂ ¨ÂÈÓÈÏ ÌÈÈËÂÂÏ¯ ÔÁÂ·‰
ÆÌÓÚ

· ˙ÂÈ„Â‰È ÌÈ˘  ≥≤¥±∑¥·‰ ÈÓÈ·ÁÂ ‰ÎÏ‰ ¨„ÓÚÓ≠ÌÈÈÈ‰¯
±Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙‡Ê ÌÚ ÆÌÈ¯·‚‰ Ï˘ ‰ÊÏ È˘Ó ‰È‰ ÔÈ˘‰ Ï˘ Ô„ÓÚÓ ¨ÌÈÈÈ·‰ ÈÓÈ Í˘Ó·

ÍÏ‰Ó· ÆÌÈÈ˙ÂÚÓ˘ÓÂ ÌÈ·¯ ÏÏÎ‰ ÌÓ ÌÈ‡ˆÂÈ ‰ÏÂ ¨˙ÈÂ‚ ≠„Á ‰È‡ ÂÊ ‰ÂÓ˙
¨‰ÈÓ‚ÈÏÂÙ ÏÂÓ ‰ÈÓ‚ÂÂÓ ̈ ÔÈ‡Â˘È‰ ÏÈ‚Â ÈÎ¯„ ÔÂ‚Î ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â ÂÁ·ÈÈ Ò¯Â˜‰

ÌÚ ˙È·˜Ú ‰‡ÂÂ˘‰ ÍÂ˙ ˙‡ÊÂ ¨„ÂÚÂ ÌÏÂˆÈÂ ÌÈ˘ ÈÙÏÎ ˙ÂÓÈÏ‡ ¨˙ÂÂˆÓ ÌÂÈ˜

Æ˙ÂÏÈ·˜Ó‰ ˙ÂÈÓÏÒÂÓ‰Â ˙ÂÈ¯ˆÂ‰ ˙Â¯·Á· ‚‰Â‰

≥ Ï‡¯˘È ˙·˘ÁÓ  ≥≤¥±∏≥
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÊÈÓÂ‰Â ‰¯Â˙ Æ‰¯Â˙· ÏÏÎ‰Â „ÈÁÈ‰ Æ˙Â„‰È· ‰ÈÙÂÊÂÈ¯ÂËÒÈ‰Â ‰È¯ÂËÒÈ‰

ÔÈ· Æ‰È„ÓÂ ˙„ Æ‰¯Â˙· È¢‡ Ï˘ ‰˙ÂÚÓ˘Ó Æ‰¯Â˙‰ ¯Â‡Ï È˙¯·Á‰ ˜„ˆ‰

ÏÂÁÂ ˘„Â˜ Æ‰Ó Ì˘ÏÂ Ì‰ ‰Ó Ï‡¯˘È· ÍÂÈÁÂ Ú·Ë ¨˙Â·¯˙ Æ‰¯Â˙Ï ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ
Æ‰‡Â·Â ˘„Â˜‰ ÁÂ¯ ®‰Ï·˜‰© ‰Ï‚Â ¯˙Ò Æ˘‚¯Â ÏÎ˘ ÆÏ‡¯˘È·

·  ≥≤¥±∏μ± ˘¯„Ó‰ ˙È
±Æμ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ¥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Û¢È¯‰ ¨˙ÂÙÒÂ˙¨È¢˘¯© ÆÌÈÂ˘‡¯ È¢ÙÚ „ÂÓÏ˙ Ï˘ Û„· ‰ËÈÏ˘ ∫Ì„˜ ˙Â˘È¯„

ÆÌÈÈ„ÂÓÏ˙‰ ˙Â¯Â˜Ó· ‰È„ÓÂ ˙„ ˙ÂÈÚ· ®Ì‰ÈÏÎ È‡˘ÂÂ Ì¢·Ó¯‰

·  ≥≤¥±∏∂≤ ˘¯„Ó‰ ˙È
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ¥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨Û¢È¯‰ ¨˙ÂÙÒÂ˙ ¨È¢˘¯© ÆÌÈÂ˘‡¯ È¢ÙÚ „ÂÓÏ˙ Ï˘ Û„· ‰ËÈÏ˘ ∫Ì„˜ ˙Â˘È¯„

˙Â¯Â˜Ó‰ ÌÚ ‰‡ÂÂ˘‰· ÔÈ¯„‰Ò ˙ÎÒÓ „ÂÓÈÏ Æ®Ì‰ÈÏÎ È‡˘ÂÂ Ì¢·Ó¯‰
È˜ÒÂÙ Ï˘ Ì˙Â˘¯Ù ¯Â‡Ï ‰ÎÏ‰  È˘¯„Ó ¨‡˙ÙÒÂ˙ ¨ÈÓÏ˘Â¯È ¯˜ÈÚ· ÌÈÓÂ„˜‰

ÆÌÈÂ¯Á‡‰ „ÚÂ ÌÈÂ˘‡¯‰ ÔÓ ‰ÎÏ‰‰

∂ Ï‡¯˘È ˙·˘ÁÓ  ≥≤¥±∏∑
±Æμ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÏÚ ¨˙Â„‰ÈÂ ÌÏÒÈ‡ ÏÚ ¨˙Â„‰ÈÂ ˙Â¯ˆ ÏÚ ¨ÔÂÂÈÂ Ï‡¯˘È ÈÒÁÈ ÏÚ È¯Â˙ Ë·Ó
≠¯· „¯ÓÂ ˙ÂÂÈˆ‰ Æ‰¯Â˙· Ï‡¯˘È ı¯‡ Æ‰¯Â˙Â ÌÊÈÓÂ‰  Æ˙Â„‰ÈÂ ÌÊÈ‰„Â·

˙ÈÏÏÎ‰ ÁÂ¯‰ ÏÚ ¨ÌÈ„ÂÓÏ˙‰ ÏÚ Ë·Ó  ÆÌÈÈ¯Â˙‰ ˙Â¯Â˜Ó‰ ¯Â‡Ï ‡·ÎÂÎ

˙¯Â˜È·  ÆÌ‰È˙Â¯Â˜Ó·Â Ì‰· ÌÂÏ‚‰ È¯·Ú‰ ÔÂÈ‚È‰‰ ÏÚ ̄ ˜ÈÚ·Â ̈ Ì‰· ̇ ·˘Â‰

Æ‰ÏÂ‡‚Â ÌÈÓÈ‰ ˙È¯Á‡ È‚˘ÂÓ  Æ‰ÈÏÚ Ï¢ÊÁ ˙·Â˘˙Â ‡¯˜Ó‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÈÂÓ‡Â ÌÈÈËÒÈÓÂ‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ  ®≥≤©



559

·  ≥≤¥±∏∏¥ ˘¯„Ó‰ ˙È
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ¥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Û¢È¯‰ ¨˙ÂÙÒÂ˙ ¨È¢˘¯© ÌÈÂ˘‡¯ Ó¢Ú „ÂÓÏ˙ Ï˘ Û„· ‰ËÈÏ˘ ∫Ì„˜ ˙Â˘È¯„

ÆÌÈÈ¯„ÂÓ‰ È‡Ï˜Á‰ ¯Â˘ÎÈÓ‰Â ˙Â‡Ï˜Á‰ ˙ÂÎÏÈ‰ Æ®Ì‰ÈÏÎ È‡˘ÂÂ Ì¢·Ó¯‰

Æ˙ÂÈ¯„ÂÓ‰ ̇ ÂËÈ˘ ÏÚ ̄ Â˘ÎÈÓÏ ÔÓÂ˘ÈÈÂ ̇ Â·Â˘˙·Â ÌÈÈ„ÂÓÏ˙‰ ̇ Â¯Â˜Ó· ÔÂÈÚ

ÍÏ‰Ó· ˙Â·Â˘˙‰ ˙Â¯ÙÒ·Â ÌÈ„ÂÓÏ˙‰ È˘· ˙Â¯Â˜Ó ÏÚ ÒÒ·˙È „ÂÓÈÏ‰
ÌÈ¯˜ÁÓÂ „È È·˙Î© ÆÌÈ„ÓÏ‰ ̇ Â¯Â˜Ó‰ Ï˘ ̇ È˙‡ÂÂ˘‰Â ̇ ÈÚ„Ó ‰˜È„·Â ̈˙Â¯Â„‰

Æ®ÌÈÂ¯Á‡

·  ≥≤¥±πμμ ˘¯„Ó ˙È
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨ÛÈ¢¯‰ ¨˙ÂÙÒÂ˙ ¨È¢˘¯© ÆÌÈÂ˘‡¯ È¢ÙÚ „ÂÓÏ˙ Ï˘ Û„· ‰ËÈÏ˘  ∫Ì„˜ ˙Â˘È¯„

Æ®Ì‰ÈÏÎ È‡˘ÂÂ Ì¢·Ó¯‰

¯˜ÈÚ· „˜Ó˙È Ò¯Â˜‰  ÆÌÈÈ˙ÎÏ‰‰Â ÌÈÈ„ÂÓÏ˙‰ ̇ Â¯Â˜Ó· ‰‡ÂÙ¯ È‡˘Â· ÔÂÈÚ

ÂÎÂ ˙ÈË‚ ‰Ò„‰ ¨˙ÂÏ˙˘‰ ¨ÌÈÁÂ˙È ¨ÈÏÏÎ ÔÙÂ‡· ‰ÎÒ‰ ˙ÂÈÚ··’Æ

‡¯˜Ó· ‰Ó¯„‰  ≥≤¥≤∞±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‚Î ‰Ó¯„‰ ˙¯„Ú ‰Ó≠ÌÂ˘≠ÏÚ  Æ‰Ó¯„‰ ˙Â„ÂÒÈ’˙Â„ÂÒÈ Æ‡¯˜Ó‰ ÔÓ ¯‡

Æ˙ÂÏÈ‚Ó‰ÓÂ ÌÈÂ˘‡¯ ÌÈ‡È·Ó ̈‰¯Â˙‰ ÔÓ ̇ ÂÓ‚„‰  ÆÈ‡¯˜Ó‰ ̄ ÂÙÈÒ· ÌÈÈËÓ¯„

‰Ï·˜‰Â ¯ÒÂÓ‰ ˙Â¯ÙÒ· ‰·‰‡‰ ‚˘ÂÓ  ≥≤¥≤∞∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â¯ÈˆÈ·Â ̇ ÂÈÂ·¯˙· ÌÈÈÂˆÓ Ì„‡ È·Ï ÌÈÏ‡ ÔÈ· ‰„ÏÂ‰Â ‚ÂÂÈÊ ÔÎÂ ̇ È‰ÂÏ‡ ̇ ÂÈÈÓ
ÌÈ¯ˆÓÓ ̈ÌÈÈ‚ÂÏÂÂ¯Î‰Â ÌÈÈÙ¯‚Â‡È‚‰ ÂÈ¯·Ú ÏÎÓ ‡¯˜Ó‰ ̇ ‡ ̇ Â··ÂÒ‰ ̇ Â¯ÙÒ

ÁÂ˙ÈÏ ‰ÏÈ·ÂÓ ÌÈÏ·Â˜Ó‰ ‰È¯·Ò‰ ÏÚ ‰ÚÙÂ˙‰ ̇ ¯È˜Ò Æ˙Â¯ˆÏ „ÚÂ ‰˜È˙Ú‰

˙¯‚˙‡Ó ˙˘¯ÂÓ ÌÚ „ÂÁÈÈ‰ ˙ÂÓ‡ Ï˘ ˙Â„„ÂÓ˙‰‰ ÈÎ¯„Â ‡¯˜Ó· ‰ÈÚ˜˘Ó

ÆÂÊ

„ ÏÚ Ì¢·Ó¯‰  ≥≤¥≤±∞‰ÈÙÂÒÂÏÈÙÂ Ú„Ó ˙
±Æμ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÏÚ Â˙Ú„ Ô˙ ‡Â‰ ÆÚ„Ó‰Â ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ‰ ÈÙÚ ÏÂÏÎÓ· ÂÈ·˙Î· ˜ÒÚ Ì¢·Ó¯‰

Æ‰È‚ÂÏÂ‡È˙Â ‰È‚ÂÏÂÓËÒÈÙ‡ ¨‰˜ÈËÈÏÂÙÂ ‰˜È˙‡ ¨‰˜ÈÒÈÙËÓ ‰˜ÈÒÈÙ ¨‰˜È‚ÂÏ

ÁÂ¯· ¨ÌÈÓÂ„˜‰ ÌÈÈ„Â‰È‰ ˙Â¯Â˜Ó‰ ˘Â¯ÈÙ ÏÚ ÒÒ·˙‰ ‰Ï‡ ˙ÂÏ‡˘· Â˜ÂÒÈÚ
ÂÈ˙ÂÂÈÚ¯ ˙‡ ‚ÈˆÈ Ò¯Â˜‰ ÆÌ‰È„ÈÓÏ˙Â ÂËÒÈ¯‡ ¨ÔÂËÏÙ‡ Ï˘ Ì‰È˙ÂÂÈÚ¯

Ú„ÈÏ ̇ È˙„‰ Â˙Ù˜˘‰ ÔÈ· ·ÏÈ˘ Â· ÔÙÂ‡‰ ̇ ‡ ÌÈ‚„ÈÂ ̈ ‰Ï‡ ̇ ÂÈ‚ÂÒ· ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰

ÆÈÙÂÒÂÏÈÙÂ ÈÚ„Ó

˙È‡¯˜Ó ‰·ÈË˜ÙÒ¯Ù· ÌÈÏ˘Â¯È  ≥≤¥≤±≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ˙È‡¯˜Ó‰ ÌÈÏ˘Â¯È Ï˘ ‰ÓÂ˜ÈÓ ÔÎÈ‰ ÆÌÈÏ˘Â¯È Ï˘ ÈËÈÏÂÙÂ‡È‚‰ ‰ÓÂ˜Ó

ÌÈÏ˘Â¯È Æ˙ÈÙ¯‚ÂÈ¯ÂËÒÈ‰‰ ˙Â¯ÙÒ· ÌÈÏ˘Â¯È Æ‡¯˜Ó‰ ˙ÙÂ˜˙· ¯ÈÚ‰ ˙Â„ÏÂ˙
Æ˙È¯ÂÓÊÓ‰ ˙Â¯ÙÒ· ÌÈÏ˘Â¯È Æ‰‡Â·‰ ˙Â¯ÙÒ·

·ˆ‰¢  ≥≤¥≤±¥ÈÏ‡¯˘È‰ ÚÂÏÂ˜· ¢¯
±Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≥≤¥¥≤≥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÌÈÈ˙¯·Á‰ ˙ÂÁÂÎ‰ ˙‡ ÔÁ· ¨ÌÈÈÏ‡¯˘È‰ ÚÂÏÂ˜·Â ˙Â¯ÙÒ· ÔÂÈÚ Í¯„
„ÈÏÈ ¨ÔÂÒÁ‰ ¯·‚‰ ≠ ¯·ˆ‰ ÒÂ˙ÈÓ ˙ÈÈ·Ï ÂÏÈ·Â‰˘ ÌÈÈËÈÏÂÙ‰Â ÌÈÈ˙Â·¯˙‰

ÆÌÈÂ¯Á‡‰ ÌÈ¯Â˘Ú· Â˙ÏÈÙÏÂ Â˙¯¯ÂÙ˙‰ÏÂ ̈ ‰È„Ó‰ Ï˘ ‰ÈÓÈ ̇ È˘‡¯· ≠ ı¯‡‰

‰ÙˆÂ ¨˙¯˜Â ÊÂÚ ¨˜ÂÈ˜ ¨¯‰ÊÈ ¨¯ÈÓ˘ Ï˘Ó ˙Â¯ÙÒ ˙Â¯ÈˆÈ· ˜ÂÒÚ Ò¯Â˜·

ÆÚÂÏÂ˜Ï ˙Â¯ÙÒ ˙Â¯ÈˆÈ Ï˘ ÌÈ„Â·ÈÚ·

„Â ˙ÂÈÓÂ‡Ï  ≥≤¥≤±∂·¯Ú‰ ÌÏÂÚ· ˙ÂÈÓÈ Ï˘ È
±Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·Î¯ÂÓ‰ È˘Â‡‰ ÒÙÈÒÙ‰ ∫‡Â·Ó ∫ÂÈÓÈ Ï˘ È·¯Ú‰ ÌÏÂÚ· ÌÈËÂÚÈÓÂ ̇ „ ̈˙ÂÈÓÂ‡Ï

˙ÂÈÓÂ‡Ï‰ ̇ ÁÈÓˆ ∫ÌÈÈ˙‡‰Â ÌÈÈ˙„‰ ̈ÌÈÈ˙¯·Á‰ ÂÈÈÙ‡ÓÂ ÔÂÎÈ˙‰ Á¯ÊÓ‰ Ï˘

¨˙ÂÈ·¯Ú≠Ô‡Ù ¨ÌÈËÂÚÈÓÏ ÔÒÁÈÂ ˙„Ï Ô˙˜ÈÊ ¨˙ÂÈÓÂ‡Ï‰ ˙ÂÚÂ˙‰ ¨‰È˙Â¯Â˜ÓÂ

˙ÂÂÈÒ ¨˙Â‡ÓˆÚÏÂ ‰ÈÓÂÂËÂ‡Ï ÌÈËÂÚÈÓ ˙ÂÙÈ‡˘ ¨ÌÈËÂÚÈÓ‰Â Ì‡ÏÒÈ‡≠Ô‡Ù
˙ÂÈÚ· ÌÚ ˙Â„„ÂÓ˙‰ ÍÂ˙ ˙ÈÓÂ‡Ï‰ Ô˙Â‰Ê ˙‡ ˘·‚Ï ˙ÂÈ·¯Ú‰ ˙ÂÈ„Ó‰

ÆÔ‰È˙Âˆ¯‡· ÌÈËÂÚÈÓ‰

·Á  ≥≤¥≤±∑ÂÈÓÈ Ï˘ ÔÂÎÈ˙‰ Á¯ÊÓ· ‰ÈˆÊÈ¯„ÂÓÂ ‰¯
±Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÈÂÎÈ˙ Á¯ÊÓ‰ ‰¯·Á· ÔÂ„È Ò¯Â˜‰ ∫ÔÂÎÈ˙‰ Á¯ÊÓ· ‰ÈÊˆÈ¯„ÂÓÂ ‰¯·Á

Ò¯Â˜‰ Æ‰ÈˆÊÈ¯„ÂÓ‰Â ·¯ÚÓ‰ ÌÚ ̆ ‚ÙÓ‰ ̇ ÚÙ˘‰· ‰· ÂÏÁ˘ ÈÂÈ˘‰ ÈÎÈÏ‰˙·Â

¨˙È˙¯ÂÒÓ‰ ‰¯·Á· ˙Â¯ÂÓ˙ ¨·¯ÚÓ‰ ÌÚ ˘‚ÙÓ‰ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈÓÂÁ˙· „˜Ó˙È

‰¯È‚‰ ˙ÂÓ‚Ó ¨ÔÈÒÂÏÎÂ‡ ÏÂ„È‚ ¨˙ÂÈÙ‡¯‚ÂÓ„ ˙Â„Â˙ ¨¯ÈÚ‰Â ÌÈ‡Â„·‰ ¨¯ÙÎ‰
¨‰ÁÙ˘Ó‰Â ‰˘È‡‰ „ÓÚÓ· ÌÈÈÂÈ˘‰ ¨‰ÈˆÊÈ·¯Â‡ ¨˙ÂÈËÈÏÂÙ‰ Ì‰È˙ÂÎÏ˘‰Â

ÆÂ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙ÂÓ‚ÓÂ ÍÂÈÁ‰

·Á  ≥≤¥≤±∏· ˙ÂÓ‡Â ‰¯Ï‡¯˘È
±Æμ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ˙¯Â˜È·Â ̇ ÂÁÈ˘ ̈˙ÂÂ·˙‰ ̇ ÂÚˆÓ‡· ÌÈÂ˘ ̇ ÂÓ‡ ÈÓÂÁ˙Ó ̇ Â¯ÈˆÈ Ï˘ ‰„ÈÓÏ

·Ó  ≥≤¥≤±π˙È˙¯ÂÒÓ‰ ÔÙÈ ˙Â„ÏÂ˙Ï ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

±π≠‰ ‰‡Ó‰ ÚˆÓ‡ „ÚÂ ‰˙È˘‡¯ Ê‡Ó ÔÙÈ Ï˘ ‰È¯ÂËÒÈ‰‰ ˙‡ ¯˜ÂÒ ¯ÂÚÈ˘‰
˙ÂÈ˙Â·¯˙‰Â ¨˙ÂÈËÈÏÂÙ‰ ¨˙ÂÈ˙„‰ ¨˙ÂÈ˙¯·Á‰ ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰‰ ÏÚ ·ÎÚ˙ÓÂ

Æ˙È˙¯ÂÒÓ‰ ÔÙÈ Ï˘ ‰˙Â˘·‚˙‰Ï Â‡È·‰˘

˙È¯„ÂÓ‰ ÔÙÈ  ≥≤¥≤≤∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
±π≠‰ ‰‡Ó‰ ÚˆÓ‡· ·¯ÚÓÏ ‰˙ÁÈ˙Ù Ê‡Ó ˙È¯„ÂÓ‰ ÔÙÈ ˙‡ ¯˜ÂÒ ¯ÂÚÈ˘‰

‰ËÏ˜ ‰· ‰¯Âˆ‰ ÏÚÂ ‰ÈˆÊÈ¯„ÂÓ‰ ÈÎÈÏ‰˙ ÏÚ Ì˘ÂÓ „ÁÂÈÓ ˘‚„ ÆÂÈÓÈ „ÚÂ

¯ÂÚÈ˘‰ ÛÒÂ· Æ‰Ï˘ ÌÈÎ¯Ú·Â ˙¯ÂÒÓ· ‰˙Â‡ ‰·ÏÈ˘Â ·¯ÚÓ‰ ˙Â·¯˙ ˙‡ ÔÙÈ

ÌÈ¯·ÂÚ‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ˙‡ Á˙ÓÂ ÔÙÈ Ï˘ ˙ÈÏÎÏÎ‰ ‰ÁÏˆ‰Ï ˙Â·ÈÒ‰ ˙‡ ÔÁÂ·
Æ‰ÂÂ‰· ˙ÈÙÈ‰ ‰¯·Á‰ ÏÚ

‰‡Â˘‰ ˙ÙÂ˜˙· ˙ÈÏ‡ÂÊÈÂ ˙ÂÓ‡  ≥≤¥≤≤±
±Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

˙Â‡Ë‚· ‰˙È‰˘ ˙È„ÂÁÈÈ‰ ˙È˙ÂÓ‡‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ˙‡ ‚Èˆ‰Ï ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ
˙ÈÏ‡ÂÊÈÂ‰ ˙ÂÓ‡‰ Ï˘ ¯È˘Ú‰ ÛÒÂ‡‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ¨‰‡Â˘‰ ˙ÙÂ˜˙· ˙ÂÁÓ·Â

Æ„¯˘˘

„Ò≠‰ÈÙ¯‚Â‡È¯ÂÎ  ≥≤¥≤≤≤‰ÚÂ˙· ˙Â‡
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¯·ÚÂÈ Ò¯Â˜‰ ÆÒÂÙÓ˜· ˙ÂÚÙÂ‰·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ ˙ÚÈ·˜
·Î¯‰ ˙¯ÈˆÈ Â˙¯ËÓ Æ˙ÈÙ¯‚Â‡È¯ÂÎ‰ ‰ÈÂÂÁ· ˙ÂÒ˙‰ ¯˘Ù‡ÈÂ ˙È˘ÚÓ ‡„ÒÎ

„ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰ Æ‰Ï·˜‰ ÈÁ·Ó ̄ Á‡Ï ̇ È„È ‰˘ÚÈÈ Ò¯Â˜Ï ÌÂ˘È¯‰ ÆÈ‚ÂˆÈÈ ÏÂÁÓ

Æ˙Â„Â˜ ∂∞ „Ú Â¯·ˆ˘ ÌÈË„ÂËÒÏ

˙¯ˆÂÈ ‰‡È¯˜Ø‰·È˙Î  ≥≤¥≤≤≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰‡È¯˜‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ È˙¯ÈˆÈ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ‰ ˙‡ ˘ÓÓÏ ‰˙¯ËÓ˘ ˙È˙ÈÂÂÁ ‡„Ò

ÌÈ‡˘Â ÌÚ ‚ÂÏ‡È„ „„ÂÚ˙ ‡„Ò‰ Æ‰·È˙Î ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈÈ˙Â¯ÙÒ ÌÈËÒ˜Ë·
¨ÌÈ¯ˆ˜ ÌÈ¯ÂÙÈÒ· ÌÈ‡Ë·˙Ó Ì‰˘ ÈÙÎ ̈ÌÈÂ˘ ÌÈ¯ˆÂÈ Ï˘ ‰‡È¯˜Â ‰·È˙Î ÈÙÂ‡Â

˙ÂÚˆÓ‡· ¯‡˘‰ ÔÈ· ¨®ÌÓˆÚ ÌÈË„ÂËÒ‰ È¢Ú ÚˆÂÈ Ì˜ÏÁ˘© ÌÈ¯È˘Â ˙ÂÓÈ˘¯

˙È˙¯ÈˆÈ ‰·È˙ÎÏ ÂÙÈ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÂÊ ‡ˆÂÓ ˙„Â˜Ó ÆÌÈË„ÂËÒ‰ Ï˘ ‰·È˙Î

Æ‰ˆÂ·˜· ÔÂ„È˙˘ ˙È‡ÓˆÚ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÈÂÓ‡Â ÌÈÈËÒÈÓÂ‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ  ®≥≤©
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·Á‰  ≥≤¥≤≤¥· ‰¯˙Â¯ÙÒ‰ È‡¯
±Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÌÂ˜Ó·Â ˙ÂÂ¯Á‡‰ ‰˘‰ ÌÈ¯˘Ú· ‰·˙Î˘ ˙È¯·Ú‰ ˙Â¯ÙÒ· ˜ÒÂÚ Ò¯Â˜‰

Ò¯Â˜· ÆÏ‡¯˘È· ̇ ÈËÈÏÂÙ‰Â ̇ È˙Â·¯˙‰ ̈˙È˙¯·Á‰ Ó˜È¯‰ ÍÂ˙· ̇ ‡ÏÓÓ ‡È‰˘

˙ÈËÒÈ¯„ÂÓ ËÒÂÙ ¨˙ÈËÒÈÏ‡ÂË˜Ù ‰·È˙Î Ì‰· ¨˙ÂÂ˘ ‰·È˙Î ÈÎ¯„· ˜ÂÒÚ

˙ÂÈ˙Â·¯˙ ̇ ÂÈ‚ÂÒ ÌÚ ̇ ÈÂÂ˘ÎÚ‰ ̇ Â¯ÙÒ‰ ̇ „„ÂÓ˙Ó „ˆÈÎ ÔÁ· Æ˙ÈÏ‡È¯ÂË˜ÒÂ
‡È‰ ‰·ÈË˜ÙÒ¯Ù ÂÊÈ‡Â ¨˙ÂÈ˘Â ˙ÂÈ¯·‚ ¨ÌÈÈÏÂ˘Â ÊÎ¯Ó ¨‰¯È‚‰Â ‰ÈÏÚ ÔÂ‚Î

ÆÈÂÈˆ‰ ·ÈË¯Ï ÒÁÈ· ˙ˆÓ‡Ó

ÌÈ¯ˆ˜ ÌÈÏ‡¯˘È ÌÈ¯ÂÙÈÒ  ≥≤¥≤≤μ
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Ê‰ ÈÈÈÙ‡Ó· ˜ÒÂÚ Ò¯Â˜‰’ÈÙÎ ¨ÌÈÈ˙ÂÓ‡‰ ÂÈÚˆÓ‡·Â ¯ˆ˜‰ ¯ÂÙÈÒ‰ Ï˘ ¯‡

¨˙¯˜ ̄ ‚˙‡ ∫ÌÈ¯ÈÚˆ ÌÈ¯ÙÂÒ ̇ ‡Ó ÌÈÏ‡¯˘È ÌÈ¯ÂÙÈÒ ̄ Á·Ó· ÌÈ‡Ë·˙Ó Ì‰˘

ÆÌÈ¯Á‡Â ¨Â· È„È‚ ¨ÌÂÏ· ÏËÒ˜ ÈÏ¯Â‡

·Ó  ≥≤¥≤≤∂·Á ‰È¯ÂËÒÈ‰Ï ‡Â˙È˙¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≤  ≤
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ì˙ÂÁ˙Ù˙‰· ÔÂÈ„ ¨˙È˙¯·Á ‰È¯ÂËÒÈ‰· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ˙ÈÈ˜‰ ∫Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

˙È¯È˘Ú‰ ‰‡Ó‰Ó ̈ ‰ÙÂ¯È‡· ÌÈÈ˙„Â ÌÈÈËÈÏÂÙ ÌÈÈÏÎÏÎ ̈ ÌÈÈ˙¯·Á ̇ Â„ÒÂÓ Ï˘

Æ≤∞≠‰ ‰‡Ó‰ „ÚÂ

‚ ¯Â˙Ï‡  ≥≤¥≤≤∑’ÌÈÏÈÁ˙ÓÏ Ê‡
±Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ±

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÏÂÎÈ ÁÂ˙Ù ¨¯Â˙Ï‡‰ ˙Â„ÂÒÈ· È˘ÚÓÂ ÈË¯Â‡È˙ Ú„È ˙È˜‰ ∫Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

‚‰ ¯‡ÂË¯Ù¯ ÍÂ˙Ó ˙Â¯ÈˆÈ ÏÚ ¯Â˙Ï‡’Ê‡‚ ·Î¯‰· ÌÈÏÎ‰ È„È˜Ù˙ ˙¯Î‰Â ¨Ê‡
ÆÌÈÂ˘ Ê‡‘‚ È‚Ï ˙Î¯„ÂÓ ‰Ê‡‰ ÍÂ˙

‚ ·Î¯‰· ¯Â˙Ï‡Â ‰È‚  ≥≤¥≤≤∏’Ê‡
±Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ±

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‚ ·Î¯‰ ˙¯ÈˆÈ ∫Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ’ÈË¯Â‡È˙‰ Ú„È‰ ˙˜ÓÚ‰Â ˙·Á¯‰ ÍÂ˙ ÏÈÚÙ Ê‡

‰Èˆ˜‡¯Ë‡‰ ÁÂ˙ÙÂ ¨ÔÓÊ‰ ˙˘‚¯‰ÏÂ ·ˆ˜Ï ˙Â˘È‚¯‰ ÁÂ˙Ù ¨¯Â˙Ï‡· È˘ÚÓ‰Â
Ê‡‘‚ È·Î¯‰ Ï˘ Ì‰È˙ÂËÏ˜‰· ÈÂËÈ· È„ÈÏ ‡·˘ ÈÙÎ ÌÈ‚‰ ÔÈ· ˙ÈÏ˜ÈÊÂÓ‰

ÁÂ˙ÈÂ ·Â˙Î˘ ¨˙·Á¯ÂÓ ‰ÈÂÓ¯‰ ¨Ê‡ß‚ ˙ÂÓÏÂÒ ∫ÌÈ„ÓÏ‰ ÌÈ‡˘Â‰ ÆÌÈÂ˘

‚ È‚ Ï˘ ÌÈ¯Â˙Ï‡’˙Â˘È¯„ Æ¯Â˙Ï‡·Â ‰È‚· ÌÎÂ˙Ó ÌÈËÓÏ‡ ·ÂÏÈ˘Â ÌÈÚÂ„È Ê‡

˙È‚ ÏÏÂÎ‰ ÈÂ˘‡¯ ÔÂÈÓ ÔÁ·Ó Â¯·Ú˘ ¯Â˙Ï‡· Ú˜¯ ÈÏÚ· ÌÈË„ÂËÒ ∫Ì„˜
Æ¯Â˙Ï‡ ÏÏÂÎ Ê‡‘‚ ÈÚË˜ È˘Â ÈÒ‡Ï˜ ÚË˜

·Ó  ≥≤¥≤≤π‚‰ ˙˜ÈÊÂÓ Ï˘ ‰È¯ÂËÒÈ‰Ï ‡Â’Ê‡
±Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÂÓ¯˙˘ ̇ ÂÈÏ˜ÈÒÂÓ‰Â ̇ ÂÈ˙¯·Á‰ ̈ ˙ÂÈ˙Â·¯˙‰ ̇ ÂÚÙ˘‰‰ ̇ ¯Î‰ ∫Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ
‚‰ ˙˜ÈÊÂÓ Ï˘ ‰˙Â¯ˆÂÂ‰Ï’ÌÈ„ÂÏÓ‰ ÌÈ˜ÂÁ‰Â ÌÈÈÒÈÒ·‰ ÌÈ·Ó‰ ˙·‰Â Ê‡

˙Î¯„ÂÓ ‰Ê‡‰ ÍÂ˙ ̈ Ê‡‘‚‰ È¯Â˙Ï‡ ÌÈ˙˙˘ÂÓ Ì‰ÈÏÚ˘ ÌÈÈÓ˙È¯‰Â ÌÈÈÂÓ¯‰‰

˙˜ÈÊÂÓ· ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈÓ‡‰Â ˙ÂÂ‚Ò‰ ¨˙ÂÙÂ˜˙‰ ˙‡ ˙Â‚ˆÈÈÓ‰ ˙ÂËÏ˜‰Ï

‚‰’ÆÊ‡

·È‰  ≥≤¥≤≥∞Â¯Ë‡˙· ÌÈÈ‚ÂÏÂ‡È„È‡≠ÂÈˆÂÒ ÌÈË’
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙È˙Â·¯˙≠ÂÈˆÂÒ‰Â ̇ È‚ÂÏÂ‡È„È‡‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰‰ ̇ ‡ Û˜˘Ó ÈÏ‡¯˘È‰ ÔÂ¯Ë‡È˙‰

˙ÂÈÊÎ¯Ó‰ ˙ÂÙÂ˜˙‰ ÆÔ˙ÂÂ‰˙‰· ˙ÂÓ‚Ó ÏÚ ¯˘·ÓÂ ˙ÈÏ‡¯˘È‰ ‰¯·Á‰ Ï˘
¯·ÚÓ‰ ¨ÌÂÏ˘‰ ÏÚ ‰ÓÁÏÓÏ ÌÂÈ˜ ˙ÓÁÏÓ ÔÈ· ÈÏ‡¯˘È‰ ÔÂ¯Ë‡È˙·

ÔÂ¯Ë‡È˙Ï ÌÈÎ¯Ú Ï˘ ÔÂ¯Ë‡È˙Ó ¨„ÈÁÈ‰Â Ë¯Ù‰ Ï‡ ˙È˙ˆÂ·˜ ‰ÈˆËÈÈ¯Â‡Ó

ÈÏ‡¯˘È‰ ÔÂ¯Ë‡È˙‰ ˙ÙÓ ¨˙ÈÏ‡¯˘È‰ ‰Ó¯„· ÌÈÈÊÎ¯Ó ÌÈ‡˘Â ¨‰˜Ù‰ Ï˘

ÆÌÂÈ‰ ÂÁ‡ ‰ÙÈ‡ ¨ÂÈ‚ÂÒÂ

Ï‡ÂË¯ÈÂ‰ Ô„ÈÚ· ˙ÂÈÂÓ‡Ï ·Á¯Ó ≤∞∞±  ≥≤¥≤≥±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÔ˙¯„‚‰ ÌˆÚ ̇ ‡Â Ô‰Ï˘ ÌÂÈ„Ó‰ ̇ ÂÏÂ·‚ ̇ ‡ Â˜„· ÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó· ̇ ÂÈÂÓ‡‰ ÏÎ

Ì‰ÈÙ· ‰·ÈˆÓ˘ ÌÈ¯‚˙‡Ï Í„È‡Ó ÌÈÓ‡‰Â „ÁÓ ÌÈË˜ËÈÎ¯‡ ÌÈÚ „ˆÈÎ

˙¯Â˘˜˙‰ ÍÈÏ‰˙ÏÂ ˙ÂÈÂÓ‡‰ Ï˘ ÌÂÈ„Ó‰ ˙¯Â˙Ï ‡Â·Ó Æ‰˘„Á‰ ˙Â‡ÈˆÓ‰
ÌÈÏÎÈ¯„‡Â ÌÈ¯˜·Ó ¨˙ÂÓ‡ È˘‡ ÌÚ ÌÈ˘‚ÙÓ ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰ ÆÔ˙Â‡ ÔÈÈÙ‡Ó‰

Æ‰Â¯Á‡‰ ˙Ú· ˙È˙ÂÓ‡ ˙ÂÏÈÚÙÏ ÌÈ·Á¯Ó ÔÂÎ˙ ÌÚ Â„„ÂÓ˙‰˘ ÌÈ¯ÈÎ·

ÈËÓ¯„ ËÒ˜Ë Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„‰  ≥≤¥≤≥≤
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯ˆÂ „ˆÈÎ ¨‰Ó·≠Ï‰˜ ÈÒÁÈ ¨ÔÂ¯Ë‡È˙‰ ˙Ù˘ ∫ÔÂ¯Ë‡È˙· ˙¯Â˘˜˙‰ ÍÈÏ‰˙

¨·ˆ˜ Æ‰ÙÂˆ‰ Ï˘ ‰ËÈÏ˜‰ ÔÓÊÂ ÚÂˆÈ·‰ ÔÓÊ ¨‰‚ˆ‰‰ ÍÏ‰Ó· ÌÂÓÚÈ˘ Â‡ Á˙Ó

¨Ô˘ÂÓÈÓ ÈÎ¯„Â ‰ÙÂˆ‰ Ï˘ ˙ÂÈÙÈˆ‰ Í¯ÚÓ ¨˙ÂÈ‰˘‰Â ˙Âˆ‡‰ ¨Ì˜¯ÈÓÂ ‰·ÈÓ
ÆÌÈÙÂˆ È‚ÂÒÂ ®˙ÂÈ·ÈË‡¯ ¨˙ÂÈË˙Ò‡ ¨˙ÂÈ‚ÂÏÂ‡È„È‡ ¨˙ÂÈ˙Â·¯˙© ˙ÂÈÙˆ È‚ÂÒ

Æ‰ÈÊÈÂÏË· ˙Â¯„ÒÓÂ ÔÂ¯Ë‡È˙ ˙Â‚ˆ‰Ó ˙ÂÓ‚„‰

„Ò ‰ÈÙ¯‚Â‡È¯ÂÎ  ≥≤¥≤≥≥ÌÈÓ„˜˙ÓÏ ‰ÚÂ˙· ‡
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≤  ±

≥≤¥≤≤≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÈÂËÈ· ˙Â¯˘Ù‡ Ô˙Ó·Â ‰ÚÂ˙· ‰¯ÈˆÈÂ ¯Â·ÈÁ ˙ÂÓÂÈÓ ÁÂ˙ÈÙ· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

˙È˙ÈÂÂÁ ̇ ÂÒ˙‰ ̄ ˘Ù‡ÈÂ ̇ È˘ÚÓ ‡„ÒÎ ̄ ·ÚÂÈ Ò¯Â˜‰ ̈ ÏÂÁÓ‰ ̇ ÂÓÂ‡· È˘È‡

¨ÌÈËÒ˜Ë Â·Ï˘È ‰ÈˆÊÈ·Â¯ÙÓÈ‡ ÈÏÈ‚¯˙ Æ˙ÈÙ¯‚Â‡È¯ÂÎ‰ ‰¯ÈˆÈ‰ ÍÈÏ‰˙·
ÌÂÈ„ÓÏ ˙ÂÚ„ÂÓ Ë„ÂËÒ‰ Á˙ÙÈ Ò¯Â˜‰ ÍÏ‰Ó· Æ‰˜ÈÊÂÓÂ ÌÈÈÂÓÈ„ ¨ÌÈ¯ÊÈ·‡

Æ®≥≤¥≤≤≤ ≠Ï Í˘Ó‰© ÆÏÂÁÓ· Ì„Â˜ Ú˜¯ ˘¯„ ‡Ï ÆÂÎÈ¯Ú‰Ï ˙ÏÂÎÈÂ

·¯˙ ˙ÂÈÈ„Ó  ≥≤¥≤≥¥· ˙ÂÓ‡Â ˙ÂÏ‡¯˘È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˜„ˆÂÓ Ì‡‰ Æ˙Â·¯˙ ̇ ÂÈÈ„Ó Ô‡Î ̆ È Ì‡‰ ∫Ï‡¯˘È· È‡Ù ̇ Â·¯˙ Æ˙Â·¯˙ È‰Ó

ÊÂÎÈ¯ Æ‚ÈËÈÈ¯Â ˙ÂÎÈ‡ ÆÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜‰ Ì‰Ó Æ¯Â·Èˆ‰ ÈÙÒÎÓ ˙Â·¯˙ „Ò·ÒÏ

‰„˘ ˙¯Î‰ ÆÈ˙Â·¯˙≠ÈÏÎÏÎ‰ Ë·È‰‰ Æ˙ÈÓÂ‡Ï ˙Â‰ÊÂ ˙ÂÈ˙Â·¯˙≠·¯ Æ¯ÂÊÈ·Â
ÂÈ˙ÂÈÚ·Â ÌÈÂ˘‰ ˙Â‚¯‡˙‰‰Â ˙ÂÏÈÚÙ‰ ÈÒÂÙ„ ¨Ï‡¯˘È· ˙ÂÓ‡‰Â ˙Â·¯˙‰

ÆÏ‡¯˘È· ˙ÂÓ‡‰Â ˙Â·¯˙‰ ˙ÙÓ Ï˘ ÈÂ‚¯‡‰Â È„ÒÂÓ‰ ‰·Ó‰ Æ˙ÂÈÊÎ¯Ó‰

· ˙¯Â˘˜˙  ≥≤¥≤≥μÔÂ¯Ë‡È˙ ÈÚˆÓ‡· ˙È˘È‡≠ÔÈ
±Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ±  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

È˜Ò·ÏÒÈËÒÓ ̈˙È˙ÂÓ‡‰ ̇ ¯Â˘˜˙· ÌÈ˜ÈË¯Â‡˙ ̇ Â„Â·Ú „ÂÓÈÏ ·Ï˘Ó Ò¯Â˜‰
˙ÂÚ„ÂÓ‰ ÁÂ˙ÈÙ Ô˙¯ËÓ ¯˘‡ ˙Â¯ˆ˜ ˙ÂÈˆÒÂ ÌÈÏÈ‚¯˙ ÌÚ ¨‰·¯‡· „ÚÂ

ÔÈ·‰ ˙¯Â˘˜˙‰ ˙ÏÂÎÈ ˙‡ Â¯È˘ÚÈ ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÂÓ„ ÌÂÏÈ‚ Æ˙È˘È‡‰Â ˙È˙¯·Á‰

Æ˙Â‚È‰ÓÂ ˙ÂÂˆ ˙Â˘¯„‰ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ‰ ¯ÂÙÈ˘Ï ÌÂ¯˙ÈÂ ˙È˘È‡

‰È‚ÂÏÂÙÂ¯˙‡Â ˙ÂÓ‡  ≥≤¥≤≥∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÒÂËËÒÂ ˙ÂÓ‡ ¨˙ÂÈÓÂ‡ÏÂ ˙ÂÓ‡ ∫ÔÈ·˘ ÌÈ¯˘˜‰ ˙‡ ‚Èˆ‰Ï ∫Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

Æ¯„‚ÓÂ ˙ÂÓ‡ ¨È˙¯·Á ÈÂÈ˘Â ˙ÂÓ‡ ¨˙„Â ˙ÂÓ‡ ¨È˙¯·Á

È¢‡· ÌÈ˜È˙Ú‰ ˙ÒÎ‰ È˙· ˙ÂÓ‡  ≥≤¥≤≥∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÈÏÎÈ¯„‡‰Â ̇ È˙ÂÓ‡‰ Ì˙ÂÁ˙Ù˙‰·Â Ì‰È˘ÂÓÈ˘· ̈Ì‰ÈÈÙ‡Ó· ̃ ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

Ì˙¯‚ÒÓ˘ ¨˙ÒÎ È˙·· ÒÙÈÒÙ‰ ˙ÂÓ‡·Â ËÈÏ·˙‰ ˙ÂÓ‡· ¨˙ÒÎ‰ È˙· Ï˘
¨¢‰ÒÏ ˙ÈÚÈ·˘‰ ‰‡Ó‰ ÔÈ·Ï ¢‰ÒÏ ˙È˘ÈÏ˘‰ ‰‡Ó‰ ÔÈ· ‡È‰ ˙È‚ÂÏÂÂ¯Î‰

˙„ÈÓÂ ̇ ÂÈÏÓÒ‰ ̇ „ÈÓ È‰Ó ̄ ¯· ÆÈÙ¯‚ÂÂ˜È‡‰Â È¯ÂËÈÚ‰≠ÌÈË·È‰ È˘· „˜Ó˙Â

˙ÓÈÈ˜ Ì‡‰Â ¨ÌÈÈ¯ÂËÈÚ‰ ÌÈ·ÈËÂÓ·Â ÌÈÈ·ÈË¯Â‚ÈÙ‰ ÌÈ¯Â‡È˙· ˙ÂÈË˜„È„‰

Æ‰˜È˙Ú‰ ˙Ú· ˙ÒÎ‰ È˙·· ˙È„ÂÁÈÈ ˙È„Â‰È ˙ÂÓ‡

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÈÂÓ‡Â ÌÈÈËÒÈÓÂ‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ  ®≥≤©
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Ë¯˜È„ Ï˘ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ‰Â Ú„Ó‰  ≥≤¥≤≥∏
±Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙‡Ë·˙Ó ‡È‰˘ ÈÙÎ Ë¯˜„ Ï˘ ̇ ÈÚ„Ó‰ ‰·È˘Á· ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â· ̃ ÒÂÚ Ò¯Â˜‰

¨È‚ÂÏÂ„Â˙Ó‰ ̃ ÙÒ‰Â ‰„Â˙Ó‰ ‚˘ÂÓ ∫¢˙ÈÂ˘‡¯‰ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ‰ ÏÚ ̇ ÂÂÈ‚‰¢ Â¯ÙÒ·

Â˙ËÈ˘· ÌÈ‰ÂÏ‡‰ ‚˘ÂÓ ̈ ˙ÂÚË‰ ̇ ÈÈÚ· ̈ ÈÊÈÙ‡ËÓ ÌÊÈÏ‡Â„ ̈ ˙Â‡„ÂÂ‰ ÔÂÈ¯ËÈ¯˜

Ú·Ë‰ ̈ ÈÚ„Ó ÌÊÈÏ‡¯© È¯„ÂÓ‰ Ú„Ó· ̇ È‡ÈÊË¯˜‰ ̇ ˘¯ÂÓ‰ ̈Ë¯˜„ Í˘ ̇ ÈÚ„Ó‰
Æ®˘ÙÂ ÛÂ‚ ˙ÈÈÚ· ¨ÌÊÈ‡ÎÓÎ

‰˜ÈÊÂÓ‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ  ≥≤¥≤≥π
±Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÚÙ˘‰Ï ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÂ˘‰ ÌÈÓÂÁ˙‰ ˙‚ˆ‰ ∫Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ
¨ÌÈÈËÒÂ˜‡≠ÂÎÈÒÙ ˙Â„ÂÒÈ ÌÈÏÏÂÎ ÌÈ‡˘Â‰ ÆÌ„‡‰ ˙Â‚‰˙‰ ÏÚ ‰˜ÈÊÂÓ‰

˙ÂÏÂÎÈ ¨˙ÈÏ˜ÈÊÂÓ ˙ÏÂÎÈ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ¨‰˜ÈÊÂÓÏ ÌÈ·È‚Ó Â‡ Ì‰· ÌÈÙÂ‡‰

ÈÏ˜ÈÊÂÓ ÚÂˆÈ· Ï˘ ÌÈÈ¯ÂËÂÓÂ ÌÈÈ·ÈËÈ‚Â˜ ÌÈËÓÏ‡ ̈ ÔÙÂ„ ̇ Â‡ˆÂÈ ̇ ÂÈÏ˜ÈÊÂÓ

Æ˙Â‡È¯·‰ ÌÂÁ˙· Ô‰Â ˙ÂÈ¯ÁÒÓ ˙Â¯ËÓÏ Ô‰ ‰˜ÈÊÂÓ· ‰˘Ú˘ ˘ÂÓÈ˘‰Â

¯ˆ˜‰ ¯ÂÙÈÒ‰ ˙Â„ÂÒÈ  ≥≤¥≤¥∞
±Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ê ˙‡ ÔÈÈÙ‡Ï ¨ÌÈ¯ˆ˜ ÌÈ¯ÂÙÈÒ Ï˘ ‰‡È¯˜ Ï‚¯˙ÏÂ „ÂÓÏÏ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ’¯‡

ÌÈ¯ÂÙÈÒ ¯Á·Ó ‡¯˜ Ò¯Â˜· Æ˙¯ÂÙÈÒ· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ˘ÂÎ¯ÏÂ ¯ˆ˜‰ ¯ÂÙÈÒ‰

˙Ó‚Â„ ÌÈÈ˙Â¯ÙÒ ÌÈ·ÓÂ ÌÈ‚˘ÂÓ ‚Èˆ Æ˙ÂÈ˙Â¯ÙÒ ̇ ÂÈÂ˘¯Ù ̇ Â·Ï „ˆÈÎ „ÓÏÂ
˙ÂÈË¯Â‡˙ ˙ÂÏ‡˘· ˜ÂÒÚ ÔÎ Æ˙ÈÙˆ˙‰ ˙Â„Â˜Â ˙ÂÈÂÓ„‰ ¨‰·Ó‰Â ‰ÏÈÏÚ‰

ÆÈ˙Â¯ÙÒ· ËÒ˜Ë‰ ˙Â˘¯Ù ¯·„·

· ‰‡Â˘‰  ≥≤¥≤¥≤ÚÂÏÂ˜‰ È‡¯
±Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙ÈˆÁÓ‰Ó ÚÂÏÂ˜· ˙Ù˜˙˘Ó ‡È‰˘ ÈÙÎ ‰‡Â˘‰ ˙‚ˆ‰ ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

Æ¯·Ú‰ ÌÚ Í˘Ó˙Ó ‚ÂÏ‡È„ Ï˘ ÍÈÏ‰˙Î ¨ÂÈÓÈ „ÚÂ ÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó‰ Ï˘ ‰ÈÈ˘‰

È‰Ó ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ  ≥≤¥≥∞∞
±Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯‚˙‡‰ ÌÚÂ ˙ÈÙÂÒÂÏÈÙ‰ ‰·È˘Á‰ Ï˘ È„ÂÁÈÈ‰ ‰ÈÈÙÂ‡ ÌÚ ‰Â˘‡¯ ˙Â¯ÎÈ‰
ÔÂÈ„‰ ÈÓÂÁ˙ ̇ ‡ ̄ Â˜Ò Ò¯Â˜‰ ÍÏ‰Ó· ÆÂÈÙ· ‰·ÈˆÓ ‡È‰˘ ÌÈÏ‡ÂË˜ÏËÈ‡‰

ÆÌÂÁ˙Â ÌÂÁ˙ ÏÎÏ ˙ÂÈÒÂÙÈË „ÂÒÈ ˙ÂÏ‡˘ ˙‡ ¯ÈÎÂ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ· ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰

˙ÈÙÂÒÂÏÈÙ‰ ‰·È˘Á‰ Ï˘ ÌÈÈÏÏÎ‰ ‰ÈÈÈÙ‡Ó ÏÚ „ÂÓÚÏ ‰Ò Ò¯Â˜‰ ̇ È˘‡¯·

˜ÂÒÚ ÔÎÓ ̄ Á‡Ï Æ˙„‰Â Ú„Ó‰ „ˆÏ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ‰ Ï˘ ‰Î¯Ú ̇ Ï‡˘ ÌÚ „„ÂÓ˙Â
ÛÂ‚‰ ˙ÈÈÚ· ¨˙Â‡ÈˆÓ‰ ˙Â‰ÓÂ Ú„È‰ ˙Â‰Ó È·‚Ï Á˙ÙÓ ˙ÂÏ‡˘ Ï˘ ‰¯Â˘·

‰ÈÚ·Î ˙ÂÂÓ‰ ¨˜„ˆÂ ¯ÒÂÁ ¨ÌÈÏÓ Ï˘ Ô˙ÂÚÓ˘Ó ¨ÔÂˆ¯‰ ˘ÙÂÁ ˙ÈÈÚ· ¨˘Ù‰Â

ÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒ ÔÈ· ÔÈÁ·‰Ï ̇ ÏÂÎÈ ̇ Â˜‰Ï ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ Æ·¢ÂÈÎÂ ̇ ÈÙÂÒÂÏÈÙ

ÆÌÈÈ˘Â‡‰ ÂÈÈÁ Ï˘ ·Á¯‰ ¯˘˜‰· ÔÓ˜ÓÏÂ ˙ÂÈÙÂÒÂÏÈÙ ˙ÂÈÚ· Ï˘

˙ÈÊÈÙ ≠ ˙È‚ÂÏÂÎÈÒÙ‰ ‰ÈÚ·‰  ≥≤¥≥±∏
±Æμ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙‡ÙÓ ‡Ï ¨È¯Ó‚Ï ˙·ÂÓ ‰È‡ ÔÈÈ„Ú ˘Ù‰Â ÛÂ‚‰ ˙ÂÏÈÚÙ ÔÈ· ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡‰

Ò¯Â˜‰ ÆÂÏ˘ ‰·È˘Á‰ ÈÒÂÙ„· ˙ÂÏ·‚Ó Ï˘ ‰„ÏÂ˙ ‡È‰˘ ‰Ï‡ ÌÈÂ˙ ¯„Ú‰
ÆÌÈÈËÂÂÏ¯ ÌÈÈÙÂÒÂÏÈÙ ÌÈËÒ˜Ë Ï˘ ˙¯‚ÒÓ ÍÂ˙· ‡˘Â· ÔÂ„È

± Ú„Ó‰ Ï˘ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ  ≥≤¥≥≤π
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ì‰È˙ÂËÈ˘ ∫ÌÈÚ„Ó‰ Ï˘ ˙È˙¯Â˜È· ‰ÈÁ·· ˙˜ÒÂÚ Ú„Ó‰ Ï˘ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ‰

˙ÈÙÂÒÂÏÈÙ‰ ‰·È˘Á‰ ÌÚ ‰Â˘‡¯ ˙Â¯ÎÈ‰ ÍÂ¯Ú ‰Ê Ò¯Â˜· ÆÌ‰È˙Â‡ˆÂ˙Â
˙ÈÚ„Ó ‰È‚ÂÏÂ„Â˙ÓÏ ̇ ÂÚ‚Â‰ ‰¯Î‰‰ ̇ ¯Â˙· „ÂÒÈ ̇ ÂÏ‡˘ ÌÚ ̈ ÏÏÎ· ̇ È¯„ÂÓ‰

ÂÓÎ Æ˙ÂÈÚ„Ó ˙Â‡ˆÂ˙ Ï˘ Ô˙ÂÚÓ˘ÓÏ ˙ÂÚ‚Â‰ ‰˜ÈÊÈÙ‡ËÓ· „ÂÒÈ ˙ÂÏ‡˘ ÌÚÂ

ÆÚ„Ó‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙ÈÈ‚ÂÒ· ˜ÂÒÚ ÔÎ

‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ È‰Ó  ≥≤¥≥¥∂
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰ÓˆÚÏ˘Î ̇ Â‡ÈˆÓÂ ̇ Â‡ÈˆÓ ÔÈ· Ï„·‰ ̆ È Ì‡‰ ≠ Ú„ÓÂ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ ÔÈ· Ï„·‰‰

˙ÂÚÓ˘Ó Æ˙Â¯ÙÒ‰ ̇ Ù˘Â Ú„Ó‰ ̇ Ù˘ ÔÈ· Ï„·‰‰ ÏÂËÈ·Â Ë¯˜È„ Ï˘ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ‰

ÆË¯˜È„ Ï˘ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ· ®˙Â‡„È‡© ˙ÈÓÈÙ‰ ‰Ù˘‰

‰˜ÈËÓ˙ÓÂ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ  ≥≤¥≥μ±
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ˙ÂÈËÓ˙Ó ˙ÂÈÂ‰Ó Ï˘ ÌÂÈ˜‰ ˙ÈÈÚ· Æ‰˜ÈËÓ˙Ó‰ Ï˘ ÌÈÈ˙¯Î‰‰ ˙Â¯Â˜Ó‰

ÏÚ Ô˙ÚÙ˘‰Â ˙È·ÈËÈ‡ÂËÈ‡‰ ‰˜ÈËÓ˙Ó· ˙Â¯È˙Ò ∫‰˜ÈËÓ˙Ó· ÌÈ¯·˘Ó‰

˙ÂÏÂÎÒ‡‰  ÔÈ·Â ‰˜ÈËÓ˙Ó· ˙ÂÏÂÎÒ‡ ÔÈ· ¯˘˜‰ Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÏÂÎÒ‡ ˙ÂÁ˙Ù˙‰

Æ˙ÈÏÏÎ‰ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ·

ÌÈÎ¯ÚÂ ‰È‚ÂÏÂ˜‡  ≥≤¥≥∂∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÈÚ· Æ‡·‰ ¯Â„‰ ˙ÂÈÂÎÊÂ ‰·È·Ò‰ ÔÂÎ˙ Æ‰˜È˙‡Â ‰·È·Ò
ÆÈ‚ÂÏÂÈ·‰ ÌÏÂÚ‰ È·‚Ï Ì„‡‰ Ï˘ Â˙ÂÈ¯Á‡ ÆÈ¯ÒÂÓ ËÂÙÈ˘ Ï˘ ‰·ÈË˜ÙÒ¯Ù·

Æ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ Ù¢Ú ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

·Á‰Â „ÈÁÈ‰  ≥≤¥≥∂∏‰¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
„ÈÁÈ‰ ÔÈ· ÌÈÒÁÈ‰ ̇ Ï‡˘Ï ·È·ÒÓ ̇ ÈÈ„Ó‰Â ̇ È¯ÒÂÓ‰ ‰·˘ÁÓ· „ÂÒÈ ̇ ÂÈ‚ÂÒ

Æ‰¯·Á‰Â

Ú„ÓÂ ‰¯Â˙  ≥≤¥≥∑∞
±Æμ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰˙È‰ ÌÈÈÈ·‰ ÈÓÈ· ÌÈ„Â‰È‰ ÌÈÙÂÒÂÏÈÙ‰ Â„„ÂÓ˙‰ ‰ÓÚ ˙ÈÊÎ¯Ó‰ ‰Ï‡˘‰

‰·È˘Á‰ ÔÈ·Â ̇ È‰ÂÏ‡ ̇ ÂÏ‚˙‰ ÏÚ ̇ ÒÒÂ·Ó‰ ̇ È„Â‰È‰ ̇ ¯ÂÒÓ‰ ÔÈ· ÒÁÈ‰ ̇ Ï‡˘

ÌÈÂ˘ ˙ÂÂÈÚ¯· „˜Ó˙È Ò¯Â˜‰ Æ˙ÈÏ‡ÂÈˆ¯ ‰·È˘Á ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó‰ ˙ÈÚ„Ó‰

˙ÈÚ„Ó‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï Ì‰Ï˘ ˙ÈË·Ï¯‰ ¨˙È„Â‰È‰ ˙Â‚‰· ÈÂËÈ· È„ÈÏ Â‡·˘
Æ˙È¯„ÂÓ‰ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ‰ ÏÚ Ì˙ÚÙ˘‰Â ÔÓÊ‰ Í˘Ó· ‰˙˘Ú˘

˙ÈÏ‚‡· ·˙Î·Â ‰Ù≠ÏÚ· ˙¯Â˘˜˙  ≥≤¥≥∏μ
≥Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ¥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈÂÓÂÈÓ ˙‡ Á˙ÙÏ Â˙¯ËÓ˘ ‰ÎÓÒ‰Ï ÌÈË„ÂËÒÏ ˙ÈÏ‚‡· Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜

È‚ÂÏÂÎË‰ ÌÏÂÚ· ̇ Â˘¯„‰ ̇ ÂÈÂÓÂÈÓ‰ Ô˙Â‡Ï ‰ÙÈ˘Á È„È ÏÚ ‰·È˙Î‰Â ̄ Â·È„‰
Ô˙ÓÂ ‡˘Ó ̈ Ë˜ÈÈÂ¯Ù ̇ ‚ˆ‰ ̈ ‰‡ˆ¯‰ ∫ÔÂ‚Î ̇ ÂÏÈÚÙ ̇ ÂÏËÓ ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ ÆÈÚ„Ó‰Â

Ô‰ Ì„˜‰ ˙Â˘È¯„ ∫‰¯Ú‰ Æ˙Â·˙Î˙‰Â ¯˜ÁÓ ˙Úˆ‰ ¨˙ÂÁ¢Â„ ˙·È˙Î ¨ÈÚÂˆ˜Ó

Æ˙ÈÎË ˙ÈÏ‚‡· ∑μ ÔÂÈˆ Â‡ ˙ÈÏ‚‡Ó ¯ÂËÙ

· Ú„Ó  ≥≤¥≥∏∂ÚÂÏÂ˜· ÈÂÈ„
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÚÂÏÂ˜‰ ˙ÏÂÎÈ Æ¢„È˙Ú‰ ÌÏ‰¢ ˙ÚÈÓ ÆÈÂÈ„·‰ Ú„Ó‰ Ë¯Ò Ï˘ ˙ÂÈË·Ï¯

Æ„È˙Ú· ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÈˆÂÒÂ ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ̈ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ̇ ÂÈÂÁ˙Ù˙‰ Ï˘ ̇ ÂÎÏ˘‰ ̆ ÈÁÓ‰Ï

ÌÈ˘„Á ÌÈÁË˘· ‰˜È˙‡ ˙ÚÈ·˜ Æ‰È˙ÂÎÏ˘‰Â ˙ÈÏ‡ÂË¯ÈÂ ˙Â‡ÈˆÓ ˙¯È˜Á
Æ‰ÈÊËÙÂ ÈÂÈ„· Ú„Ó· ÌÈ‡È‚ÂÈ‰ ÌÈË˜ÙÒ‡‰ ÆÌ˙Â‡ ‚È˘‰ Ì¯Ë Ú„Ó‰˘

˙ÈÙÂÒÂÏÈÙ ‰·˘ÁÓ≠‰‡ÈËÈÏÂÙ ÔÂËÏÙ‡  ≥≤¥≥∏∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÔÂËÏÙ‡ Ï˘ ̇ ¯Â˜·· „˜Ó˙Â ̈ ‰˙ÂÂ‰˙‰· ̇ ÈÙÂÒÂÏÈÙ‰ ‰·˘ÁÓ· ̃ ÒÂÚ Ò¯Â˜‰
Ï˘ Â˙Á‰ ÏÚ Ì‚ ÔÂÈ„ Í¯ÚÈ ÆË¯Ù· ÒÂ¯ÓÂ‰ ÏÚÂ ÏÏÎ· ÌÈÈÂÂÈ‰ ÌÈ¯¯Â˘Ó‰ ÏÚ

ÌÈÎ¯Ú ÌÈ˜Ó ˙Â„‚‡Â ÌÈ¯ÂÙÈÒÏ ÌÈ¯ÂÚ‰ ÏÈ‚· ÌÈ„ÏÈ‰ ˙ÙÈ˘Á˘ ÔÂËÏÙ‡

ÆÌÈÈÏÈÏ˘ ÌÈÈ¯ÒÂÓ

„  ≥≤¥≥∏∏˙È„Â‰È‰ ˙Â‚‰· ‰È„ÓÂ ˙
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙È„Â‰È‰ ˙¯ÂÒÓ· ‰˙ÎÊ ˙ÈÈ„Ó‰ ˙Î¯ÚÓÏ ˙„‰ ÔÈ· ÈÂˆ¯‰ ÒÁÈ‰ ˙Ï‡˘

‰¯·Á‰ ÏÂÓ ¯˘‡Î ¨‰˘„Á‰ ˙Ú· ˙ÈËÂ˜‡ ‰ÎÙ‰ ‰Ï‡˘‰ Æ˙ÂÂ˘ ˙Â·Â˘˙Ï
˙Â˘È‚ ̄ Â˜Ò Ò¯Â˜· Æ˙ÂÂÈˆ‰Â ̇ ÈÂÏÈÁ‰ ‰ÈˆÙÂ‡‰ ÂÓ˜ ̇ ¯¯ÂÙ˙Ó‰ ̇ È˙¯ÂÒÓ‰

∫ÂÂ„È˘ ÌÈ‡˘Â‰ ÔÈ· ÆÂÈÓÈ „ÚÂ ‰˙È˘‡¯Ó ̈˙È„Â‰È‰ ̇ Â‚‰· ÂÊ ‰Ï‡˘Ï ̇ ÂÈ¯˜ÈÚ

Æ‰ÈË¯˜ÂÓ„Â ̇ Â„‰È ̈ ˜ÂÁ‰ ÔÂËÏ˘ ̈ ˙È¯„ÂÓ ‰¯·Á· ‰ÎÏ‰‰ „ÓÚÓ ̈ ˙È˙„ ‰ÈÙÎ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÈÂÓ‡Â ÌÈÈËÒÈÓÂ‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ  ®≥≤©
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·‚  ≥≤¥≥∏πÂÈ˙ÂÏ·‚ÓÂ Ú„Ó‰ ˙ÂÏÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÏÂ·‚· ˜ÒÂÚ Ò¯Â˜‰ ¨È¯ÓÂÁ‰ ÌÏÂÚ‰ ÏÚ ÂÈ˙ÂÚÈ„È ˙·Á¯‰Ï ÔÚÂË Ú„Ó‰

Ú„È Ï˘ ˙ÂÈÙÂÏÈÁ ˙ÂÎ¯ÚÓ ∫ÌÏÂÚ‰ Ï˘ Ï„ÂÓ ˙È· Æ± ∫ÔÂ‚Î ÌÈ‡˘Â· ‰Ê‰ Ú„È‰

Ú„Ó ÔÈ· ÌÈÏ„·‰ Æ≥ Æ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜ ÌÈÂÂÎÓ‰ ˙Â˙Â‡Â ÌÈÓÈÒ Æ≤ Æ‰ÂÓ‡Â
ÆÌÈÈËÈÏÂÙ ÌÈÏÂ˜È˘ È„È≠ÏÚ ÚÂÓ‰ Ú„Ó≠Â„ÂÂÒÙ Æ¥ ÆÚ„Ó≠Â„ÂÂÒÙÂ È˙ÈÓ‡

È¯Ó‡˜ ·Î¯‰· ‰È‚  ≥≤¥≥π∞
±Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

„ÂÓÈÏ ̈ ÈÈÈÙÂ‡ ̄ ‡ÂË¯Ù¯ ̇ ˘ÈÎ¯ ∫˙È¯Ó‡˜ ‰˜ÈÒÂÓ Ï˘ Ï·ÓÒ‡· ̇ Î¯„ÂÓ ‰È‚
‰ÈÁ· ÍÓÒ ÏÚ ÌÈ‚ ÌÈÏ·˜˙Ó Æ‰Ê ÌÈÂÒÓ ·Î¯‰· ‰Ï·Â‰Â ‰„Â·Ú ˙Â˜ÈÎË

Æ˙È˘ÚÓ

·Ú‰ ˙Â¯ÙÒ‰  ≥≤¥≥π±·ÚÓÎ ˙È¯˙È¯ÒÂÓ ‰„
±Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙È¯ÒÂÓ ‰„·ÚÓÎ ˙¯˘Ï ÈÂ˘Ú‰ Ô‚ÂÓÂ ¯Â‚Ò ÈÂÈ„· ÌÏÂÚ ˙¯ˆÂÈ ˙Â¯ÙÒ‰
ÌÈÎ¯ÚÂ ̇ ÂÈˆ¯ÈÙÒÂ˜ ̈ ˙ÂÈˆÈ‡ÂËÈ‡ ̇ ÂÁ·Â ̇ ÂÈˆÏÂÓÈÒ ̇ ÂÚˆ·˙Ó Â˙¯‚ÒÓ·˘

Ï‡ ‰Ï˘ ¯˘˜‰Â ÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó· ˙È¯·Ú‰ ˙Â¯ÙÒ‰ ˙‡ ‚Èˆ Ò¯Â˜· ÆÌÈ¯ÒÂÓ

Ì¯ÂÙÈÒÂ ̈ÌÈÈÁ È¯ÂÙÈÒ ̈‰ÓÁÏÓ È¯ÂÙÈÒ ∫ÌÈËÒ˜Ë Ï˘ ̇ Â·ÈËÁ ̆ Ï˘ Í¯„ ̈ ¯ÒÂÓ‰

ÆÚ˘Â‰È ¨˜ÂÈ˜ ¨¯‰ÊÈ ¨¯¯· ¨ÔÂ‚Ú Ï˘Ó ‡¯˜ Æ¢ÌÈ¯Á‡¢‰ Ï˘

·Ó ∫˙Â‡„Â≠È‡  ≥≤¥≥π≤ÌÈÒ„‰ÓÂ ÌÈÚ„ÓÏ ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
ÌÈ·ˆÓÂ ˙ÂÈÚ· Á˙Ï ÌÈÏ‚ÂÒÓ ˙ÂÈ‰Ï ÌÈ·ÈÈÁ ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈÒ„‰ÓÂ ÌÈÚ„Ó

Ì˙„Â·Ú ̈ ÚÂˆ˜Ó È˘‡Î Æ‰ÏÂÚÙ ÈÎ¯„Â ̇ ÂÂ¯˙Ù ‚ÊÓÏ ̇ Ú„Ï Ì‰ÈÏÚ ̈ ÔÎ ÂÓÎ ÆÌÈÂ˘

˙‡ ¯È·Ú‰Ï ˙Ú„Ï Ì‰ÈÏÚ ˙ÈÓÊ Â· Æ‰„È„ÓÏ ˙˙ÈÂ ˙˜ÈÂ„Ó ˙ÂÈ‰Ï ˙·ÈÈÁ

Ì˙„Â·Ú˘ ˙Ó ÏÚ ¨·˙Î· Ô‰Â Ù¢Ú· Ì‰ ¨ÌÈ¯Á‡Ï Ì‰È‡ˆÓÓÂ Ì˙·È˘Á ÈÎ¯„
„„ÂÓ˙‰Ï ÌÈÚ„ÓÂ ÌÈÒ„‰ÓÓ ÌÈÙˆÓ ̈Ì˙„Â·Ú Ï˘ ÌÈË·È‰‰ ÏÎ· Æ‰ÏÈÚÈ ‰È‰˙

¨È˙‡ ̈ È˙Â·¯˙ ̈ ÈËÙ˘Ó ∫˙ÂÂ˘ ÌÈÎ¯„· ÈÂËÈ· È„ÈÏ ‡Â·Ï ‰ÏÂÎÈ˘ ̇ Â‡„Â≠È‡ ÌÚ

≠È‡ Ï˘ ˙Â¯Â˜Ó ¯ÙÒÓ ˜„Â· ÈÁÎÂ‰ Ò¯Â˜‰ ÆÈÙÂÒÂÏÈÙ Â‡ È˙˘ÂÁ˙ ¨ÈÚ„Ó

ÆÂÏÂÎ ÌÏÂÚ‰Â ¨‰¯·Á‰Â Ë¯Ù‰ Ï˘ Ë·Ó ˙„Â˜Ó ¨˙Â‡„Â

Ú„Ó· ÌÈÈ‚ÂÏÂ‡È„È‡ ÌÈ˙ÂÂÚ  ≥≤¥≥π¥
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â˘‚˙‰‰ ÆÌÈÚ„Ó ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÏÚ ÂÚÈÙ˘‰ ˙ÂÈÚ„ÓÂ ˙ÂÈ˙¯·Á ˙ÂÈ‚ÂÏÂ‡È„È‡

‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ˙¯Â˙Ï ˙È˙„‰ ˙Â„‚˙‰‰ ÆÒÒ¯‰ ˙ÙÂ˜˙· Â‡ÏÈÏ‚Â ‰ÈÒÎ‰ ÔÈ·

˙Â‡Ï˜Á‰Â ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ÏÚ Â˜ÒÈÏ Ï˘ ̇ ÈË‚‰ ‰¯Â˙‰ ̇ ÚÙ˘‰ Æ®ÌÈÙÂ˜‰ ËÙ˘Ó©
Æ˙È‚ÂÏÂÈ·‰ ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙÏ ˙ÂÈ˙¯·Á ˙ÂÈ‚ÂÏÂ‡È„È‡ Ï˘ ˙Â„‚˙‰‰ Æ˙ÂÈËÈÈ·ÂÒ‰

¯ÒÂÓÂ ‰È‚ÂÏÂÎË Ú„Ó  ≥≤¥≥πμ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¯˜ÈÚ· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰ Æ‰È‚ÂÏÂÎË‰ Ï˘ ˙ÈË˜‡¯Ù ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙÏ ‡Â·Ó Ò¯Â˜ Â‰Ê

˙ÈË¯˜ÂÓ„ ‰¯·Á· ̇ ÂÏÁ‰ ̇ ÂÈ˙‡‰Â ̇ ÂÈ¯ÒÂÓ‰ ̇ ÂÏ·‚Ó‰ Ï˘ ̇ ÂÈ˘ÚÓ‰ ̇ ÂÏ‡˘·

˙Â˘È¯„ ÔÈ‡ Ò¯Â˜Ï Æ˙Ó„˜˙Ó‰ ‰È‚ÂÏÂÎË‰ Ï˘ ÌÂ˘ÈÈ‰Â ÁÂ˙ÈÙ‰ ¨¯˜ÁÓ‰ ÏÚ

ÂÎÂ˙· ÌÈ‡˙È Í‡ ÏÓ˘Á ˙Ò„‰Ï ‰ËÏÂ˜Ù‰ È„ÈÓÏ˙Ï „ÚÂÈÓ ‡Â‰ Æ˙ÂÓ„˜ÂÓ
Æ˙Â¯Á‡‰ ˙ÂËÏÂ˜Ù‰ È„ÈÓÏ˙Ï Ì‚

ÌÈÎ¯ÚÂ Ú„Ó  ≥≤¥≥π∂
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰˘ÚÓÏ Í‡ ̈ ˙Â„·ÂÚ‰ ̇ ¯Î‰ ÍÂ˙Ó ̇ ÂËÏÁ‰ ÌÈÏ·˜Ó Ì„‡≠È·˘ ÁÈ‰Ï Ï·Â˜Ó

¨¯ÓÂÏÎ ̈ ˙Â„·ÂÚ‰ ÈÙÏÎ Ë˜Â Ì„‡˘ ‰„ÓÚ‰ „ÂÒÈ ÏÚ ̇ Úˆ·˙Ó ̇ ÂËÏÁ‰ ̇ Ï·˜
‰¯Î‰· ̈ ¯ÓÂÏÎ ̈ ˙È·ÈËÈ‚Â˜ ‰„Â·Ú· ÂÈÈÚ ̈ ˙‡Ê ̇ ÓÂÚÏ ̈ Ú„Ó‰ ÆÂÈÎ¯Ú „ÂÒÈ ÏÚ

ÏÚ ̇ ÂÒÒÂ·Ó ̇ ÂÈ‰Ï ̇ ÂÏÂÎÈ ‡Ï ̈ ÔÎ≠Ì‡ ̇ ÂËÏÁ‰ Æ˙Â„·ÂÚ Ï˘ ̇ ÈÎ¯Ú≠˙ÈÏ¯ËÈÈ

˙ÂÏ‡˘‰ ÏÂÏÎÓ· ÔÂ„È Ò¯Â˜‰ ÆÌÈÎ¯Ú ÏÚ ÒÒ·˙‰Ï ÏÂÎÈ ‡Ï Ú„Ó‰Â ̈ Ú„Ó‰ È‡ˆÓÓ

ÆÌÈÎ¯ÚÏ Ú„Ó ÔÈ· ‰Ê ¯ÚÙÓ ˙ÂÏÂÚ‰

ÌÈÈÁ‰ ÈÚ„Ó Ï˘ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ· ˙ÂÈ‚ÂÒ  ≥≤¥≥π∑
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Ï˘ ‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ̇ È¯Â‡˙ Ï˘ ÌÈÈÙÂÒÂÏÈÙ‰Â ÌÈÈÚ„Ó‰ ÌÈË·È‰· „˜Ó˙È Ò¯Â˜‰

‰˙ÈÈÏÚ ̇ ‡ Â¯˘Ù‡˘ ̈‰¯·Á·Â ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ· ̈ Ú„Ó· ÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰‰ ÌÈÈÂÈ˘·Â ÔÈÂÂ¯„

ÌÈ¯·Ò‰·Â È‚ÂÏÂÈ·‰ ÔÂ‚¯‡‰ Ï˘ Â„ÂÁÈÈ· ÔÂ„ Æ±π≠‰ ‰‡Ó· ‰È¯Â‡È˙‰ Ï˘

Ï˘  Ì‰È˙ÂÙ˜˙‰ „‚Î ‰ÈˆËÙ„‡Â ˙Â·Î¯ÂÓ Ï˘ ‰˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï ÌÈÈÂÈˆÂÏÂ·‡‰
ÆÈÚ·Ë≠ÏÚ‰ ÔÂÎ˙‰ È„ÈÒÁ

·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡  ≥≤¥≥ππ˙Â„‰È‰ ˙Â¯Â˜Ó· ‰·È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â· ÔÂÈ„ ÍÂ˙ ‰·È·Ò‰ ̇ ÂÎÈ‡ ÈÎ¯ÚÏ ÌÈÈ„Â‰È‰ ̇ Â¯Â˜Ó‰ Ï˘ ÌÒÁÈ

¨˙ÂÚ˜¯˜ ̇ ËÈÓ˘ ̈ Â˙·È·Ò ÔÈ·Ï Ì„‡‰ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚‰ ̇ ˜ÈÊ ∫ÈÚ·Ë‰ ··ÂÒ‰ ̄ ÂÓÈ˘

˙ÏÂÒÙ ÌÈÏ·Ê ¨˙ÂÁÈ¯Â ÌÈÎÙ˘ ¨ÔÂÈ˜È‰ Í¯Ú ¨‰·È·Ò‰ ÌÂ‰ÈÊ ¨‰˙Á˘‰ ¯ÂÒÈ‡

ÈÂ ̈ ÔÈ˜ÈÊ ÈÈ„· ̆ Ú¯‰ Ï˘ ÂÓÂ˜Ó ̈ ¯Â·Èˆ‰ ̇ Â‡È¯· ̈ ÌÈÓÂ ̄ ÈÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ Æ¯ÂÊÁÈÓÂ
ÌÈ¯ÂÊ‡Ï ‰˙˜ÂÏÁÂ ‰ÎÏ‰· ˙ÈÂ¯ÈÚ‰ ‰·È·Ò‰ ÔÂÎ˙ ¨‰ÏÈ‰˜‰ ÈÎ¯ˆÂ ¯ÈÚ‰

ÆÌÈÈ„Â˜Ù˙

‰˜È˙Ú‰ ˙Ú· ÒÙÈÒÙ‰ ˙ÂÓ‡  ≥≤¥¥∞±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙ÈÓÂ¯‰ ¨˙ÈËÒÈÏ‰‰ ‰ÙÂ˜˙‰ ˙ˆÂ¯Ó· ÒÙÈÒÙ‰ ˙ÂÓ‡Ï ˘„˜ÂÓ Ò¯Â˜‰

˙ÂÂ˘ ̇ ÂÓ‚Ó·Â ̈ ‰ÏÏÎ· ‰ÓÂ„˜‰ ̇ ÂÓ‡‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰· ̃ ÂÒÚÈ ‡Â‰ Æ˙ÈË‡ÊÈ·‰Â

ÔÈ·Ï ̇ ÂÓ‡‰ ÔÈ·˘ ÔÈÏÓÂ‚‰ ÈÒÁÈ· „ÁÂÈÓ·Â ‰˜È˙Ú‰ ̇ Ú· ‰¯·Á‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰·

ÒÙÈÒÙ‰ ˙Î‡ÏÓ Ï˘ ÌÈÈÎË‰ ÌÈË·È‰‰ ÏÚ „ÂÓÚ Ò¯Â˜‰ ÍÏ‰Ó· Æ˙„‰
ÌÈÈ‚ÂÏÂ˙ÈÓ ÌÈ·ÈËÂÓ ¨˙ÂÈ‡¯˜Ó ˙ÂÈˆÒ ¨ÌÈÈ¯ËÓÂ‡È‚ ÌÈ¯ÂËÈÚ ∫‰ÈÈÈÙ‡ÓÂ

ÔÂËÏ˘‰ ÈÈÂÂ‡ÓÎ ̄ Â·Èˆ È·Ó·Â ÌÈÈË¯Ù ÌÈ˙·· ÌÈÙ˜˙˘Ó˘ ÈÙÎ ÌÂÈÓÂÈ‰ ÈÈÁÂ

ÆÂ˙Â·¯˙Â

·È‰ ∫ÌÈÈÁ‰ ‡ˆÂÓ  ≥≤¥¥∞≤ÈÚ„Ó≠ÈÙÂÒÂÏÈÙ Ë
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÌÈÈÚ·Ë ÌÈÎÈÏ‰˙Ó ‰‡ˆÂ˙Î ÂÂ‰˙‰ ÌÈÈÁ‰ Ì‡‰ ‰Ï‡˘· „˜Ó˙È Ò¯Â˜‰

˙„Â˜Ó ÔÁ·˙ ‰Ï‡˘‰ ÆÈ„ÂÁÈ ÚÂ¯‡· ¨Ò· ¯·Â„Ó ‡Ó˘ Â‡ ¨ÌÈËÒÈÈÓ¯Ë„

˙ÂÈÙÂÒÂÏÈÙ ̇ Â„ÓÚ È˙˘ Ï˘ ÔÓÂÈ˜ ÏÚ ÚÈ·ˆ Æ˙Á‡Î ̇ ÈÂÂ˘ÎÚÂ ̇ È¯ÂËÒÈ‰ ̇ Â‡¯
Æ˙ÂÈÁÎÂ ̇ ÂÈ¯Â‡È˙ ̇ ˜È„·· Ô‰Â ‡˘Â· ̇ ÂÂÈÚ¯ Ï˘ ‰È¯ÂËÒÈ‰‰ ̇ ¯È˜Ò· Ô‰ ‰Ï‡

‰˜È˙Ú‰ ˙Ú· È¢‡ ˙ÂÈÂÓ‡Â ÌÈÓÂ‡  ≥≤¥¥∞≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ì„ÓÚÓ· ̈ÌÂÈÓÂÈ‰ ÈÈÁ· ÌÈÓÂ‡‰ ̇ Î‡ÏÓ Ï˘ ‰ÓÂ˜Ó·Â ‰ÈÙÂ‡· ̃ ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰
‰ÙÂ˜˙‰ „ÚÂ ‡¯˜Ó‰ ˙ÙÂ˜˙ ÔÓÏ ÌÈÓÂ‡‰ Ï˘ ÈÏÎÏÎ‰ Ì·ˆÓ·Â È˙¯·Á‰

˙‡Â Ì‰Ï ÌÈ˜˜Ê‰ ÔÈ·Ï ÌÈÓÂ‡‰ ÔÈ· ÈËÙ˘Ó‰ ÒÁÈ‰ ˙‡ ‚Èˆ Æ˙ÈË‡ÊÈ·‰

ÌÈÓÂ‡ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚‰ ̇ ÚÙ˘‰ ̇ ‡ ̄ È‡ ÔÎÂ ̈ ˙ÂÂ˘ ̇ ÂÎ‡ÏÓ Ï˘ Ô˙¯˜ÂÈ· ‚Â¯È„‰

Ò¯Â˜‰ ÍÏ‰Ó· ÆÏ‡¯˘È≠ı¯‡· ˙ÂÈÂÓ‡Â ÌÈÓÂ‡ ÔÈ·Ï ··ÂÒ‰ ÌÏÂÚ· ˙ÂÈÂÓ‡Â
Ï‡¯˘È≠ı¯‡· ̇ È‚ÂÏÂ‡ÈÎ¯‡‰Â ̇ È¯ÂËÒÈ‰‰ ̇ Â‡ÈˆÓ·Â ‰¯Ê ‰„Â·Ú ̇ ÂÎÏ‰· ÔÂ„

Æ‰˜È˙Ú‰ ˙Ú·

·Á· Ú„Ó  ≥≤¥¥∞¥·È‰≠˙È¯„ÂÓ‰ ‰¯ÙÂÒÂÏÈÙ ÌÈË
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ‡˘Â· ÔÂ„ ̈ ‰˘„Á‰ ̇ Ú· Ú„Ó‰ Ï˘ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ· ÌÈ¯Á· ÌÈËÒ˜Ë· ÔÂÈÚ ÍÂ˙

ÔÈ·˘ ¯˘˜‰ ¨˙È¯„ÂÓ‰ ˙Â·¯˙· Ú„Ó ÈÈÂÓÈ„Â Ì„‡ ÈÈÂÓÈ„ ÔÈ· ‰˜ÈÊ‰ ∫ÌÈ‡·‰

Æ‰È„ÚÈÂ ‰Î¯Ú ¨˙È‚ÂÏÂÎË‰ ‰Ó„È˜‰ ÆÌÂ‡Ï‰ ˙È„ÓÂ ‰È‚ÂÏÂÎË ¨Ú„Ó

·Ó ∫È¯„ÂÓ‰ Ú„Ó‰ ˙ÁÈÓˆ  ≥≤¥¥∞μÈ¯ÂËÒÈ‰ Ë
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÂÒÈ‰ Ï˘ ˙ÈÂÏÈÁ‰ ˙È¯„ÂÓ‰ ‰ÒÈÙ˙‰ ˙ÁÈÓˆ Ï˘ ÌÈË·È‰· ÔÂ„È Ò¯Â˜‰

¨˙È˙„‰ ‰ÂÓ‡‰ È‚˘ÂÓ· ÌÈˆÂÚ‰ ‰È˙Â¯Â˜ÓÂ ¨˙È¯ÈÙÓ‡‰ ‰ÚÈ„È‰Â ÈÚ„Ó‰

Ì‰È˙Â˘Ó ÂÂ„ÈÈ Æ‰˘„Á‰ ˙Ú‰ ˙È˘‡¯· ˙ÂÈÂÏÈÁ‰Â ‰ÈˆÓ¯ÂÙ¯‰ Ï˘ ¯˘˜‰·

‚ Ï˘’ÆÔÂËÂÈ ˜ÊÈÈ‡Â ÏÈÂ· Ë¯·Â¯ ¨˜ÂÏ ÔÂ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÈÂÓ‡Â ÌÈÈËÒÈÓÂ‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ  ®≥≤©
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˙È˙ÂÊÁ‰ ‰ÒÈÙ˙‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙ‰  ≥≤¥¥∞∏
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

≥≤¥∂∏∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙È‚ÂÏÂÎÈÒÙ‰ ‰ÚÙ˘‰‰ ÆÚÂÏÂ˜‰ ·Î¯‰· ÌÈËÓÏ‡ ≠ ˙ÈÏ‡ÂÊÈÂ‰ ‰Ù˘‰

ÆÈËÓÈÈÒ ËÓÏ‡ Â‰Ó ÆË¯Ò ˙ÈÈ‡¯ Ï˘ ‰˜ÈÎË‰ ÆËÓÏ‡ ÏÎ Ï˘ ˙ÈÏÂÈˆÂÓ‡

ÌÈ·ÈÎ¯Ó ÍÈ‡ ¨‰ÏÂÓÚ˙ È‰Ó Æ˙¯ÂÙÈÒ Â‡ ‰‚ˆ‰Ï ‰‡ÂÂ˘‰· Ë¯Ò ¯˜·Ï ÍÈ‡
¯Ú˘ ̇ ÂÓ˙ ̄ ÂÈ‡ ∫ÔÂ‚Î ̇ È·ÈË˜Ù‡ ‰ÂÓ˙ ÌÈÓÏˆÓ ÍÈ‡ Æ‰· ̄ ÈÎ‰Ï ÍÈ‡Â ‰˙Â‡

ÆÂ‰˘ÏÎ ¯ÙÒ Ï˘

≤∞≠‰ ‰‡Ó‰ ˙Â¯ÙÒ· ˘„Á‰ Ì„‡‰ ÒÂ˙ÈÓ  ≥≤¥¥∞π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ±  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â¯ÙÒ· ÆÌÈ˘„Á Ì„‡ ÈÒÂÙÈË ±π ≠‰ ‰‡Ó‰ ÛÂÒÓ ÌÈÁ˙Ù˙Ó „ˆÈÎ ̄ ‡Â˙È Ò¯Â˜·

˙ÂÓ„ ÆÌÈÈ˙Â·¯˙Â ÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰ ÌÈÈÂÈ˘Â ‰È‚ÂÏÂÎË‰Â Ú„Ó‰ ˙ÚÙ˘‰· ·¯ÚÓ‰

ÁÓÂˆ ˘È¯Ù ÆÓ Ïˆ‡ ÂÓÎ Ì˜ÏÁ·Â „‡¯ Æ‡ Ïˆ‡ ÔÂ‚Î ¨‰˜ÏÁ· ˙‰·‚ÂÓ Ì„‡‰
ÚÂÏÂ˜Ï ̇ Â¯ÙÒ‰ „Â·ÈÚ· ̇ Â„„ÂÚÓ ‰Ï‡ ̇ Â„‚Â ̇ ÂÓ‚Ó ÆÏÂ·ÎÂ ‡ÎÂ„Ó ̄ Â·È‚≠ÈË‡

Æ‰ÈÊÈÂÂÏËÏÂ

·¯ÚÓ‰ ˙Â¯ÙÒ· ‰ÈÒËÙ‰  ≥≤¥¥±∞≤∞≠‰ ‰‡Ó· ˙È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ±  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
¨˙ÈÓÓÚ‰ ̇ Â¯ÙÒ‰ ̄ „‚Ó ̇ ‚¯ÂÁ ̇ ÈËÒÈÏ‡¯≠‡Ï‰ ‰¯ÈˆÈ‰ ̈ ≤∞≠‰ ‰‡Ó‰ ̇ Â¯ÙÒ·

˙Â¯ÙÒÂ ¨ÈÂÈ„· Ú„Ó ¨®‰˜È¯Ó‡ ÌÂ¯„· ¯˜ÈÚ·© ˙È¯„ÂÓ ‰È‚ÂÏÂ˙ÈÓ ˙ÏÏÂÎÂ

˙ÈÁ·Ó Ô‰È˙ÂÓ¯ ÏÚ ̇ ÈËÒËÙ‰ ‰¯ÈˆÈ‰ È‚ÂÒ ‚ÂÂÈÒ· ̃ ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰ Æ˙Â‡˜˙Ù¯‰

Ô˙È Æ˙Â˘„Á ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙ÂÈË·Â ®ÈÒÈÙËÓ ‚ÂˆÈ ¨ÏÓÒ ¨Ï˘Ó© ˙Â‡ÈˆÓ· ‚ÂˆÈ
ÆÈÂÈ„·‰ Ú„Ó‰ ˙Â¯ÙÒÏ Í˘Ó‰ Ò¯Â˜ Â· ˙Â‡¯Ï

Ô‡ÂÁ≠ÔÂ„ Ï˘ ÔÂ¯Ë‡È˙‰  ≥≤¥¥±±
±Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨˙ÈËÒÏÙ‰ ˙ÂÓ‡‰ ÌÂÁ˙· ˙Â¯ÈˆÈ ˙Â‡ÓÏ ÒÈÒ· ‰ÂÂÈ‰ Ô‡ÂÁ ÔÂ„ Ï˘ ÒÂ˙ÈÓ‰
¨‰¯·Á‰ ÈÓÂÁ˙· Â˙ÚÙ˘‰Â ÒÂ˙ÈÓ‰ ˙Â‰Ó ˙‡ ÔÁ·È Ò¯Â˜‰ Æ‰Ó¯„‰Â ˙Â¯ÙÒ‰

È‡„È‡‰ ¯ÒÓ‰ ¨ÌÈÂ˘‰ ˙ÂÊÁÓ‰ ÏÚ „ÂÓÚ Æ‰Ó¯„· Ë¯Ù·Â ¨˙ÂÓ‡‰Â ˙„‰

ÆÌÚÂˆÈ· ÈÎ¯„Â Ì‰Ï˘

„ È¯˘˜  ≥≤¥¥±¥·Ó∫Ú„ÓÂ ˙ÈÂÂ˘ÎÚÂ È¯ÂËÒÈ‰ Ë
±Æμ ‡  ±  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
˙ÂÈ¯Â‚Ë˜ È˙˘· ¯·Â„Ó Ì‡‰ ÆÍ˘Ó˙Ó Ë˜ÈÏÙÂ˜· ÌÈ‡ˆÓ ˙„Â Ú„Ó Ì‡‰

È¢Ú ÂÁ·È ‰Ï‡ ̇ ÂÏ‡˘ ÆÌ‰ÈÈ· ‰ÈÂÓ¯‰ ÌÈÈ˜˙‰Ï ‰ÏÂÎÈ Ì‡‰ ÆÈ¯Ó‚Ï ̇ Â„¯Ù

ÌÂÒ¯ÙÂ ˙Â¯Â‡‰ ˙ÙÂ˜˙ ¨˙ÈÚ„Ó‰ ‰ÎÙ‰Ó‰ ∫ÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰ ÌÈ˙Óˆ ‰ÓÎ· ÔÂÈ„

˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÈ˙„‰ ˙Â˘È‚‰ ˙‡ Ì‚ ¯Â˜Ò Æ±π≠‰ ‰‡Ó· ‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ˙È¯Â‡È˙
Æ˙ÈÈÂÂ¯„‰ ‰È¯Â‡È˙Ï ¯˜ÈÚ·Â Ú„ÓÏ ÌÂÈÎ

˙ÈÏ‚‡‰ ‰Ù˘· ÌÈ¯ÂÙÈÒ ∫ÌÏÂÚ‰ ˙Â¯ÙÒ  ≥≤¥¥±μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙ÚˆÂÓ‰ Ë·Ó‰ ˙„Â˜Ó ÌÈ‡ÙÂ¯È‡Â ÌÈÈÈÒ ¨ÌÈ‡Â„È‰ ÌÈÒÂ˙ÈÓ ¯ÙÒÓ ‡¯˜

ÌÈ‡˘Â· ̃ ÂÒÚ ̈ „ÁÂÈÓ· ÆÌÏÂÚ‰ ÏÎÓ ÌÈ¯ˆ˜ ÌÈ¯ÂÙÈÒ ÔÁ· ̈ ÂÏ‡ ÌÈÒÂ˙ÈÓ È¢Ú

Æ˘Â‡ ÈÒÁÈÂ ÌÈÈÁ‰ Ï‚ÚÓÏ ÌÈ¯Â˘˜‰

˙ÈÏ‚‡· ¯ˆ˜‰ ¯ÂÙÈÒ·≠‰ÁÙ˘Ó‰  ≥≤¥¥±∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈ¯ÂÙÈÒ‰ ÆÈ‡˜È¯Ó‡‰ ¯ÂÙÈÒ· ‰ÁÙ˘Ó‰ ÈÒÁÈ ˙ÂÙ˜˙˘‰· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

‰¯‡‰Ó Â‡ ¯·˘ÓÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÈÂÈ˘ ÈÙÏ ˙Â„ÓÂÚ‰ ˙ÂÈÂÓ„· ÌÈÏÙËÓ Â¯Á·ÈÈ˘

ÂÓÈÈ˜˙È ̇ Â‡ˆ¯‰Ï ÛÒÂ· Æ‰Ó‚Â„Ï ̈Ì‰È„ÏÈÂ ÌÈ¯Â‰ ÔÈ·˘ ÌÈÈ„„‰‰ ÌÈ¯˘˜· ÂÓÎ
ÆÌÈË„ÂËÒ‰Ó „Á‡ ÏÎÏ ‰ˆ¯Ó‰ ÔÈ· ÌÈÈ˘È‡ ÌÈ˘‚ÙÓ È˘

˙ÈÏ‚‡· ‰ÁÈ˘Ï ‡˘ÂÎ ˙ÈÏ‚‡ ˙¯ÂÙÈÒ  ≥≤¥¥±∑
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Æ˙È‡˜È¯Ó‡‰Â ˙ÈÏ‚‡‰ ˙Â¯ÙÒ‰Ó ÌÈ¯ÂÙÈÒ ˙‡È¯˜ È„Î ÍÂ˙ ˙ÈÏ‚‡· ‰ÁÈ˘

ÚÂÏÂ˜ ˙Â˜ÈÎË Ï˘ ÌÈÓÂ˘ÈÈ  ≥≤¥¥±∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≤  ±

≥≤¥¥∞∏   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Úˆ·Ï ˙ÏÂÎÈ‰ ˙‡ ÌÈÚ„Ó·Â ‰Ò„‰· ÌÈË„ÂËÒÏ ˙Â˜‰Ï ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ Æ˙ÂÈ˘ÚÓ ˙Â¯ËÓÏ ÌÈËÓÈÒ ÌÈÏ‡ÂÊÈÂ ÌÈÚˆÓ‡· ÌÈË˜ÈÂ¯Ù

ÌÈËÓÏ‡‰ ÈÂ‰ÈÊ ¨‰ÎÈ¯Ú ¨¢„¯Â· È¯ÂËÒÈ‰¢≠ÈÏ‡ÂÊÈÂ ÔÂÎÈ˙· ˙Â˜ÈÎË
˙‡ ̇ ‡˘Â‰ ‰ÈˆÈÊÂÙÓÂ˜Â ̈ ‰ÙÂˆ‰ ÏÚ ̇ ÈÏ‡ÂÊÈÂ ‰¯Âˆ· ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈËÓÈÈÒ‰

˙ÂÓÂÒ¯Ù ̈˙Â¯˘ È¯È„˘˙Ï Â‡„ÈÂ ÈË¯Ò ÌÈË„ÂËÒ‰ ÂÈÎÈ Ò¯Â˜‰ ÍÏ‰Ó· Æ¯ÒÓ‰

Æ≥≤¥¥∞∏ ≠ ˙È˙ÂÊÁ‰ ‰ÒÈÙ˙‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎÈÒÙÏ Í˘Ó‰ Ò¯Â˜ Æ˙ÂÂÈÚ¯Â

„Ò  ≥≤¥¥±π‚ ˙’·Ï Ê‡±≠ÏÂ„‚ ·Î¯‰Ï „· ‚È
±Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ±

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‚ ·Î¯‰ ˙¯ÈˆÈ ∫Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ’ÈË¯Â‡˙‰ Ú„È‰ ˙˜ÓÚ‰Â ˙·Á¯‰ ÍÂ˙ ÏÈÚÙ Ê‡

‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡‰ ÁÂ˙ÙÂ ̈ ÔÓÊ‰ ̇ ˘‚¯‰ÏÂ ·ˆ˜Ï ̇ Â˘È‚¯‰ ÁÂ˙Ù ̈ ¯Â˙Ï‡· È˘ÚÓ‰Â

Ê‡‘‚‰ È·Î¯‰ Ï˘ Ì‰È˙ÂËÏ˜‰· ÈÂËÈ· È„ÈÏ ‡·˘ ÈÙÎ ÌÈ‚‰ ÔÈ· ˙ÈÏ˜ÈÊÂÓ‰

‚ ̇ Â¯ÈˆÈ Ï˘ ‰ÈˆÈÊÂÙÓÂ˜Â ̇ ÂÂ˘ „Â·ÈÚ ̇ Â¯Âˆ· ÂÒ˙È ÌÈÙ˙˙˘Ó‰ ÆÌÈÂ˘‰’Ê‡
Æ˙ÂÈ¯Â˜Ó

„Ò  ≥≤¥¥≤∞‚ ˙’·Ï Ê‡≤≠ÏÂ„‚ ·Î¯‰Ï „· ‚È
±Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ±

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‚ ÒÎ¯‰ ˙¯ÈˆÈ ∫Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ’ÈË¯Â‡˙‰ Ú„È‰ ˙˜ÓÚ‰Â ˙·Á¯‰ ÍÂ˙ ÏÈÚÙ Ê‡
‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡‰ ÁÂ˙ÙÂ ̈ ÔÓÊ‰ ̇ ˘‚¯‰ÏÂ ·ˆ˜Ï ̇ Â˘È‚¯‰ ÁÂ˙Ù ̈ ¯Â˙Ï‡· È˘ÚÓ‰Â

Ê‡‘‚ È·Î¯‰ Ï˘ Ì‰È˙ÂËÏ˜‰· ÈÂËÈ· È„ÈÏ ‡·˘ ÈÙÎ ÌÈ‚‰ ÔÈ· ˙ÈÏ˜ÈÊÂÓ‰

‚ ˙Â¯ÈˆÈ Ï˘ ‰ÈˆÈÊÂÙÓÂ˜Â ˙ÂÂ˘ „Â·ÈÚ ˙Â¯Âˆ· ÂÒ˙È ÌÈÙ˙˙˘Ó‰ ÆÌÈÂ˘’Ê‡

Æ˙ÂÈ¯Â˜Ó

„Ò  ≥≤¥¥≤±‚ ˙’·Ï Ê‡≥≠ÏÂ„‚ ·Î¯‰Ï „· ‚È
±Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ±  ±

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‚ ·Î¯‰ ˙¯ÈˆÈ ∫Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ’ÈË¯Â‡˙‰ Ú„È‰ ˙˜ÓÚ‰Â ˙·Á¯‰ ÍÂ˙ ÏÈÚÙ Ê‡

‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡‰ ÁÂ˙ÙÂ ̈ ÔÓÊ‰ ̇ ˘‚¯‰ÏÂ ·ˆ˜Ï ̇ Â˘È‚¯‰ ÁÂ˙Ù ̈ ¯Â˙Ï‡· È˘ÚÓ‰Â

Ê‡‘‚ È·Î¯‰ Ï˘ Ì‰È˙ÂËÏ˜‰· ÈÂËÈ· È„ÈÏ ‡·˘ ÈÙÎ ÌÈ‚‰ ÔÈ· ˙ÈÏ˜ÈÊÂÓ‰
‚ ˙Â¯ÈˆÈ Ï˘ ‰ÈˆÈÊÂÙÓÂ˜Â ˙ÂÂ˘ „Â·ÈÚ ˙Â¯Âˆ· ÂÒ˙È ÌÈÙ˙˙˘Ó‰ ÆÌÈÂ˘’Ê‡

Æ˙ÂÈ¯Â˜Ó

± ≤∞≠‰ ‰‡Ó‰ „Ú ‰˜ÈÒÂÓÏ È¯ÂËÒÈ‰ÆÓ  ≥≤¥¥≤≤
±Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
¨≤∞≠‰ ‰‡Ó‰ ÛÂÒ „Ú ÌÈÈÈ·‰ ÈÓÈÓ ˙È·¯ÚÓ‰ ˙È˙ÂÓÂ‡‰ ‰˜ÈÒÂÓ‰ ˙ÂÂ‰˙‰

‰˜ÈÒ‡Ï˜‰ ¨˜Â¯‡·‰ ¨Ò‡Ò¯‰ ˙ÙÂ˜˙ Ï˘ ‰¯È˜Ò ¨ÔÂ‚Ò ÏÚ ˘‚„ ÍÂ˙

Æ‰Ï‡‰ ˙ÂÙÂ˜˙· ÌÈËÏÂ·‰ ÌÈÈÁÏÓÏ ˙ÂÒÁÈÈ˙‰Â ¨‰˜ÈËÓÂ¯‰Â

·ˆ‰ ˙ÂÓ„  ≥≤¥¥≤≥ÚÂÏÂ˜·Â ˙Â¯ÙÒ· ¯
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

≥≤¥≤±¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÌÈÈ˙¯·Á‰ ˙ÂÁÂÎ‰ ˙‡ ÔÁ· ¨ÌÈÈÏ‡¯˘È‰ ÚÂÏÂ˜·Â ˙Â¯ÙÒ· ÔÂÈÚ Í¯„

„ÈÏÈ ¨ÔÂÒÁ‰ ¯·‚‰ ≠ ¯·ˆ‰ ÒÂ˙ÈÓ ˙ÈÈ·Ï ÂÏÈ·Â‰˘ ÌÈÈËÈÏÂÙ‰Â ÌÈÈ˙Â·¯˙‰

ÆÌÈÂ¯Á‡‰ ÌÈ¯Â˘Ú· Â˙ÏÈÙÏÂ Â˙¯¯ÂÙ˙‰ÏÂ ̈ ‰È„Ó‰ Ï˘ ‰ÈÓÈ ̇ È˘‡¯· ≠ ı¯‡‰
‰ÙˆÂ ¨˙¯˜Â ÊÂÚ ¨˜ÂÈ˜ ¨¯‰ÊÈ ¨¯ÈÓ˘ Ï˘Ó ˙Â¯ÙÒ ˙Â¯ÈˆÈ· ˜ÂÒÚ Ò¯Â˜·

ÆÚÂÏÂ˜Ï ˙Â¯ÙÒ ˙Â¯ÈˆÈ Ï˘ ÌÈ„Â·ÈÚ·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÈÂÓ‡Â ÌÈÈËÒÈÓÂ‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ  ®≥≤©
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·‰ Ú„Ó‰ ˙Â¯ÙÒ  ≥≤¥¥∏∞ÈÂÈ„
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

‰‡Ó ˙Â·¯˙· ÈÊÎ¯Ó Ì¯Ê Æ‡ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈË·‰‰ ÔÓ ÈÂÈ„·‰≠Ú„Ó‰ ÔÂ„ÈÈ Ò¯Â˜·

Ê‰ Æ· Æ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘‰’¨‰ÈÙÂËÒÈ„ ̈ ‰ÈÙÂËÂ‡ ∫Â· ÌÈÏÂÏÎ‰ ÌÈÈ˙Â¯ÙÒ‰ ÌÈ¯‡

‰ÈˆÏÂÓÈÒ Ï˘ ÌÂÁ˙ ˙Â¯ÙÒ‰ ‰ÂÂ‰Ó „ˆÈÎ ∫Ú„ÓÂ ÈÂÈ„·≠Ú„Ó Æ‚ Æ‰È¯Â‚Ï‡
˙Â¯ÙÒ‰ ÏÂÏÎÓÂ ÈÂÈ„· Ú„Ó Æ‰ Æ‰¯·Á‰ ÈÚ„ÓÂ ÈÂÈ„·≠Ú„Ó Æ„ Æ˙ÈÚ„Ó ‰·È˘ÁÏ

Æ˙ÈËÒË‡Ù‰

ÌÈÏÈÁ˙ÓÏ ÌÂ˘È¯  ≥≤¥¥∏±
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
„ÂÓÈÏ ∫Ò¯Â˜‰ ÔÎÂ˙ ÆÈ˘ÚÓ‰ ÌÂ˘È¯· ̇ ÈÂ˘‡¯‰ ̇ ÏÂÎÈ‰ ÁÂ˙ÈÙ ∫ÚÂˆ˜Ó‰ ̇ ¯ËÓ

˙ÈÒÈÒ·‰ ‰˜ÈÎË‰ ≠ ÌÂ˘È¯· ÌÈÈÒÈÒ· ̇ ÂÂ¯˜ÚÂ ÌÈ‚˘ÂÓ ̇ Î¯ÚÓ Ï˘ ÈË¯Â‡È˙

˙Â¯Âˆ ∫ÌÈÂ˘ ÌÈË˜ÈÈ·Â‡ ÌÂ˘È¯· ̇ ÈÒÈÒ· ̇ ÏÂÎÈ ̇ ÈÈ˜‰ ∫˙ÂÓ‡‰ ÈÓÂÁ˙ ÏÎÏ

ÌÂÁ˙· È„ÈÈÓ ÌÂ˘ÈÈ ̇ Â¯˘Ù‡ ∫ÌÈÓÂ˘ÈÈ Æ˙·Î¯ÂÓ ‰ÈˆÈÊÂÙÓÂ˜ ̈ ÌÓÂ„ ̈ ˙ÂÈÒÈÒ·
ÂÎÂ ¯ÂÈˆ© ÌÈÓ„˜˙Ó ˙ÂÓ‡ È„ÂÓÈÏÏ ÒÈÒ·Â ‰È‚ÂÏÂÎË‰’Æ®

· ÌÂ˘È¯  ≥≤¥¥∏≤ÌÈÓ„˜˙ÓÏ ˙È˘ÙÂÁ „È
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ì„˜˙Ó ÈË¯Â‡È˙ „ÂÓÈÏ ÆÈ˘ÚÓ‰ ÌÂ˘È¯‰ ˙ÏÂÎÈ ÁÂ˙ÈÙ Í˘Ó‰ ∫Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

¨ÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈË˜ÈÈ·Â‡ ÌÂ˘È¯Ï ˙ÏÂÎÈ ˙ÈÈ˜‰ ¨ÌÂ˘È¯‰ ˙ÂÂ¯˜Ú ˙Î¯ÚÓ Ï˘
¨ÌÂ˘È¯· ˙ÂÂ˘ ˙Â˜ÈÎË ˙¯Î‰ ¨˙È¯ÈÂÂ‡ ‰·ÈË˜ÙÒ¯Ù ·ÂÏÈ˘ ¨ÏˆÂ ¯Â‡ ˙‚ˆ‰

ÂÎÂ ¨ÌÂ¯ÎÂÂÓ Ï¯ÂÂ˜‡ ÏÏÂÎ’Æ

ÌÈÏÈÁ˙ÓÏ ¯ÂÈˆ  ≥≤¥¥∏≥
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≤  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÈË¯Â‡È˙ „ÂÓÈÏ ̈ È˘ÚÓ‰ ̄ ÂÈˆÏ ̇ ÈÂ˘‡¯ ̇ ÏÂÎÈ ÁÂ˙ÈÙ ∫Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

ÌÈË˜ÈÈ·Â‡ ̄ ÂÈˆÏ ̇ ÈÒÈÒ· ̇ ÏÂÎÈ ̇ ÈÈ˜‰ ̈ ¯ÂÈˆ‰ ̇ ÂÓ‡· ̇ ÂÂ¯˜Ú‰Â ÌÈ‚˘ÂÓ‰

¨ÏˆÂ ¯Â‡ ˙‚ˆ‰ ¨®ÛÂ© ÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈË˜ÈÈ·Â‡ ¨ÌÓÂ„ ¨˙ÂÈÒÈÒ· ˙Â¯Âˆ ∫ÌÈÂ˘

ÂÎÂ ¨‰ÈˆÈÊÂÙÓÂ˜ ¨˙È¯ÈÂÂ‡ ‰·ÈË˜ÙÒ¯Ù’Ú·ˆ© Ï¯ÂÂ˜‡ Ï˘ ‰˜ÈÎË‰ „ÂÓÈÏ Æ
Æ®ÌÈÓ

˙ÂÓ‡· Ú„Ó  ≥≤¥¥∏¥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÈÚ„Ó ÌÈ‡˘Â ‰˘ÂÏ˘ Ï˘ Ì˙ÂÁ˙Ù˙‰ È¯Á‡ ·Â˜ÚÈ Ò¯Â˜‰ ∫Ò¯Â˜‰ ˙ÈÎ˙
˙ÂÙ˜˙˘‰ ˙‡ ‚ÈˆÈ ·˜ÚÓ‰ ÆÂÈÓÈÏ „ÚÂ ‰ÓÂ„˜ ˙È¯ÂËÒÈ‰ ‰ÙÂ˜˙Ó ÌÈ·Â˘Á

Ï˘ ÌÈÓÒ¯ÂÙÓ ÌÈ¯ÂÈˆÂ ÌÈÈÏËÓÂÂÓ ÌÈ·Ó Ï˘ ˙ÂÈ˙ÂÓ‡ ˙Â¯ÈˆÈ· ÌÈ‡˘Â‰

‰ÈÓÂÂ¯ËÒ‡ Æ≤ Æ˙È·Á¯ÓÂ ˙È¯Â˘ÈÓ ‰È¯ËÓÈÒ Æ± ÆÌÓÊ ˙‡ ÌÈ‚ˆÈÓ‰ ÌÈÓ‡

Æ¯Â‡ Æ≥ Æ˙ÈÒ‡Ï˜ ‰˜ÈÎÓÂ

· ‚ÂÏ‡È„‰  ≥≤¥¥∏μ·¯ÚÓ‰Â ÔÈÒ ÔÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙‡ ̈ ÚÒÓ ÈÓÂÈ ÍÂ˙Ó ·¯ÚÓÂ Á¯ÊÓ ÔÈ· ÌÈÚÒÂ Ï˘ ÌÈÓ˘¯‰ ̇ ‡ ̄ Â˜ÒÈ ̄ ÂÚÈ˘‰
¨ÔÈÒ· ‰˙ˆÙ‰Ï ÌÈÏ˘ÂÎ‰ ̇ ÂÂÈÒ‰Â ̇ Â¯ˆ‰ ̇ ¯È„Á ̇ ‡ ̈ ÔÈÒÏ ÌÊÈ‰„Â·‰ ̇ ÒÈÎ

Æ‰¯˘Ú Ú˘˙‰ ‰‡Ó· ÏÁ‰ ¯˘‡ ·¯ÚÓ‰ ÌÚ ˘„Á‰ ˘‚ÙÓ‰ ˙‡Â

·Ó  ≥≤¥¥∏∂˙ÈÈÒ‰ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙÏ ‡Â
±Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∑∑≤≠¥∏±© ÂÈ˙Ò‰Â ·È·‡‰ ˙ÂÙÂ˜˙ Í˘Ó· ˙ÈÈÒ‰ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ‰ ˙È˘‡¯ ˙¯È˜Ò
˙ÂÁ˙Ù˙‰‰Â Ú˜¯‰ ̇ ‡ „ÓÏ Æ®Ò¢‰ÙÏ ¥∏±≠≤≤±© ̇ ÂÓÁÂÏ‰ ̇ ÂÈ„Ó‰Â ®Ò¢‰ÙÏ

¨Ì„‡‰ Ú·Ë ¨˘Ù‰ ÂÓÎ ÌÈ‡˘ÂÂ ÌÈ‚˘ÂÓÂ ˙ÈÏ‡ÂË˜ÏËÈ‡‰Â ˙È¯ÂËÒ‰‰

ÆÌÈÈÙÂÒÂÏÈÙ‰ ÌÈÂÈ„‰ Â„˜Ó˙‰ Ì‰· ¯˘‡ ¨˙ÂÈ˘Â‡‰Â

·‰ ˙ÂÓ„  ≥≤¥¥∏∑È„Â‰È‰ ¯ÂÏ˜ÏÂÙ· ÔÁ„
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÁÈ˙Ù ÆÈËÒÈÓ¯ÂÙÂ˜≠ÔÂ‰ È„Â‰È‰ ÌÏÂÚ‰ Ï˘ ÌÈÚÏ˜‰ È¯ÂÁ‡Ó Ï‡ ‰ˆˆ‰

ÆÈ„Â‰È‰ ÌÊÈÙ‡„ËÒ‰ Ï˘ ˙Â˜ÈÎË‰ ÏÚ ˙ÂÂ·˙‰ ÍÂ˙ ˜ÂÁˆÏÂ ¯ÂÓÂ‰Ï ·˘‡

˙Â„ÏÂ˙· ̇ Â¯ÂÓ˙Â ̇ ÂÎÂÙ‰˙ ̇ Ù˜˘Ó‰ ÔÁ„·‰ Ï˘ ̇ ÈËÏÂÂÈ·Ó‡‰ ̇ ÂÓ„‰ ̇ ·‰
˙ÂÚ„ÂÂ˙‰ ÆÔÁ„·‰ Ï˘ ˙ÈÂ˘‡¯Â ˙ÈÚ·Ë ‰Ó·Î ˙È„Â‰È‰ ‰Â˙Á‰ ÆÏ‡¯˘È ÌÚ

ÆÔÁ„·‰ È¢Ú Â¯·ÂÁ˘ ¨˙È„Â‰È‰ ‰˜ÈÁˆÓ≠˙ÈÈˆ¯‰ ˙ÂÓ„· ˙Â˜ÒÂÚ‰ ˙Â¯ÈˆÈ Ï‡

‰¯ÙÂ‡‰ ÌÏÂÚ  ≥≤¥¥∏∏
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÂ˘ ˙ÂÂ‚Ò Æ‰‡Ï‰Â ±∂∞∞ ≠Ó ˙È¯ÂËÒÈ‰ ‰¯È˜Ò ∫ÌÈÓÊ‰ È‡¯· ‰¯ÙÂ‡ Æ±

ˆ¯ ¨‰È¯‡ ∫‰¯ÙÂ‡‰ È·ÈÎ¯Ó Ï˘ ‰·ÓÂ „È˜Ù˙ Æ≤ Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÙÂ˜˙·’¨·ÈËËÈ

¨˙Â¯ÙÒ ∫‰ÚÙ˘‰ ˙Â¯Â˜Ó Æ≥ Æ˙È˙¯ÂÓÊ˙ ‰ÁÈ˙Ù Æ‘ÂÎÂ ËË¯ÂÂ˜ ¨Ë‡Â„ ¨˙ÂÏ‰˜Ó
Æμ ÆÌÈ‚ˆÈÈÓ ÌÈÈÁÏÓ Æ¥ ÆÌÈÈ˙¯·Á ÌÈÈÂÈ˘ ¨¯ÂÏ˜ÏÂÙ ¨‰È‚ÂÏÂ˙ÈÓ ¨ÔÂ¯Ë‡È˙

ÌÈË„ÂËÒ‰ Â¯˜·È Ò¯Â˜‰ Í˘Ó· Æ∂ Æ®ÌÈÂ˘ ÌÈÈÁÏÓ© ̇ ÂÂ˘ ̇ ÂÈÂÊÓ „Á‡ ‡˘Â

Æ‰¯ÙÂ‡·

˙Â¯ÙÒÂ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ ≠ ÌÊÈÏ‡ÈˆËÒÈÊ˜‡  ≥≤¥¥∏π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙˘Ó˙˘Ó‰ ̇ ÈÂÈÚ¯ ‰¯Â˙ ≠ ̇ È˙Â¯ÙÒ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙÎ ÌÊÈÏ‡Èˆ‡ÒÈÊ˜‡‰ ̇ Â„ÏÂ˙

Æ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘‰ ÌÈ˘ÈÓÁÂ ‰‡Ó· ÈÂËÈ·Ï ‰‡· ‡È‰˘ ÈÙÎ ¨˙È˙Â¯ÙÒ ‰Ù˘·

˙Â·‡Ó ¨‰˘ËÈ ¨˙ÈÓ¯‚ ‰˙È‰ Ì˙Ù˘˘ ÌÈ¯ˆÂÈ ˙ÂÚ„ È‚Â‰ È˘ Ò¯Â˜·
È¯ˆÂÈÓ ¨ÈÓ‡˜Â ¯Ë¯‡Ò ¨ÌÈ¯ˆÂÈ ˙ÂÚ„ È‚Â‰ È˘Â ¨‡˜Ù˜Â ¨ÌÊÈÏ‡ÈˆËÒÈÊ˜‡‰

ÆÈ¯„ÂÓ‰ È˙Ù¯ˆ‰ ÌÊÈÏ‡ÈˆËÒÈÊ˜‡‰

·Ú‰ ˙Â¯ÙÒ· ÌÈÓ¯Ê  ≥≤¥¥π∞ÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó· ˙È¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÊÈ¯„ÂÓ‰ ˙ÏÈÁ˙Ó ˙È¯·Ú‰ ‰ÊÂ¯Ù· ˙ÂÈÊÎ¯Ó‰ ˙ÂÁ˙‰ ¯Á‡ ·˜ÂÚ Ò¯Â˜‰

‰‡Â·· ‡È‰ ˙Â¯ÙÒ‰˘ ‰Á‰ ÍÂ˙Ó ¨≤∞≠‰ ‰‡Ó‰ ÛÂÒ „ÚÂ ±π≠‰ ‰‡Ó‰ È‰Ï˘·

ÌÈÓ¯Ê‰ ¯Â‡È˙ ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ ÆÂÏ˘ ‰‡Ó· ÂÏÁ˘ ÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰‰ ÌÈÎÈÏ‰˙Ï
„ÚÂ ‰‡Ó‰ ˙ÏÈÁ˙· ‰˜ÈËÓÂ¯‰Â ÌÊÈÏ‡È¯‰ ÔÓ ¨˙È¯·Ú‰ ˙Â¯ÙÒ· ÌÈÈÊÎ¯Ó‰

˙ÂÈÂÓÂ‡ ÔÈ·Â ̇ Â¯ÙÒ‰ ÔÈ· ̄ ˘˜‰ ̇ ‡ ̄ ‡˙Ó Ò¯Â˜‰  Æ‰ÓÂÈÒ· ÌÊÈ¯„ÂÓ ËÒÂÙ‰

ÆÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó· ®ÚÂÏÂ˜ ¨¯ÂÈˆ© ˙Â¯Á‡

‰È¯ÂËÒÈ‰ Â˘Ú˘ ÌÈÈÚ„Ó ÌÈÈÂÒÈ  ≥≤¥¥π±
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨˙È˘ÚÓÂ ˙ÈË¯Â‡È˙ ‰·È˘Á Ï˘ ÌÈÎ¯„‰ ˙ÓÂˆÎ ÈÚ„Ó‰ ÈÂÒÈ· ˜ÒÂÚ ¯ÂÚÈ˘‰

Ï˘ ‰È¯ÂËÒÈ‰· Í¯„ È·‡ Â˘Ó˘˘ ÌÈÈÂÒÈ· „˜Ó˙È ¯ÂÚÈ˘‰ Æ‰‡ˆÓ‰Â ˙ÈÏ‚˙

¨±∑≠‰ ‰‡Ó· ÔÂËÂÈÂ Ï˜ÒÙ ¨Â‡ÏÈÏ‚ Ï˘ Ì‰ÈÈÂÒÈ Ï˘ÓÏ ÂÓÎ ¨È¯„ÂÓ‰ Ú„Ó‰
‰„˘‰ ˙¯Â˙ Ï˘ ÈÈÂÒÈ‰ ÒÈÒ·‰ ¨±∏≠‰ ‰‡Ó· ‰ÈÊ‡ÂÂÏ Ï˘ ˙ÈÈÂÒÈ‰ ‰ÈÓÈÎ‰

Æ±π≠‰ ‰‡Ó· ÈÈ„¯‡Ù Ï˘ ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰

≤∞≠‰ ‰‡Ó· ÔÂ¯Ë‡È˙Â ‰˜ÈÒÂÓ  ≥≤¥¥π≤
±Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„
¨ËÏ· ¨È˙Â¯ÙÒ ÒÈÒ· ÏÚ ˙Â¯ÈˆÈ ¨ÔÂ¯Ë‡È˙Ï ¯˘˜‰· ‰˜ÈÒÂÓ· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

˙‡Ó ¢˘Â¯‚· ‰¯ÙÂ‡¢ ¨ÔÈÂÂ˘¯‚ ˙‡Ó ¢Ò·Â È‚¯ÂÙ¢ ∫≤∞≠‰ ‰‡Ó· ¯ÓÊ ˙ÂÊÁÓ

ˆÈÂÂ¢ ¨˜ÂË¯· ‰Ï· ˙‡Ó ¢Ô˜Ê‰ ÏÂÁÎ Ï˘ Â˙¯ÈË¢ ¨ÏÈÈÂÂ Ë‡Â˜’Ô·Ï‡ ˙‡Ó ¢˜

‰˘ÚÓ¢Â ¢‰˜˘Â¯ËÙ¢ ∫ÌÈËÏ· Æ¢¯ÚÈ˘¢ ̈ ÔÈÈË˘¯· ÆÏ ̇ ‡Ó ¢ÌÈ¯·¯Ù‰ ̄ ÂÙÈÒ¢ ̈ ‚¯·
Æ·ÈÈÙÂ˜Â¯Ù ˙‡Ó ¢‰ÈÏÂÈÂ Â‡ÈÓÂ¯¢ ¨È˜ÒÈÂ¯ËÒ ˙‡Ó ¢ÏÈÈÁ·

ÌÈÈÏ˜ÈÒÂÓ ˙ÂÓÏÂÚ  ≥≤¥¥π≥
±Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

¨‰·Â˜ ̈‰˜È¯Ó‡ ÔÂÙˆ· ÌÈ‡È„È‡‰ ∫˙ÂÂ˘ ̇ ÂÈÏ˜ÈÒÂÓ ̇ ÂÈÂ·¯˙ ÏÚ ÈÓ¯ÂÙ Ë·Ó

Æ˙È˜È¯Ù‡ ‰˜ÈÒÂÓ ¨ÔÂÈ ¨„¯ÙÒ ¨„Ï¯È‡ ¨‰È·ÈÏÂ· ¨ÏÈÊ¯·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÈÂÓ‡Â ÌÈÈËÒÈÓÂ‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ  ®≥≤©
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ÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó‰ Ï˘ ‰˜ÈÒÂÓ‰  ≥≤¥¥π¥
±Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Ê ÆÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó· ‰˜ÈÒÂÓ‰’˙ÂÈ˘„Á ÌÈÎ¯„  ̆ ÂÙÈÁ ̈˙ÂÈÏ‡˜ÈÒÂÓ ̇ ÂÙ˘Â ÌÈ¯‡

¨˙È˙ÂÓÂ‡‰ ‰˜ÈÒÂÓ‰ Ï˘ ˙Î¯„ÂÓ ‰Ê‡‰ ÍÂ˙ ¨‰¯È˜Ò ¨˙ÈÏ‡˜ÈÒÂÓ ‰Ú·‰Ï

˙È˙ÂÓ‡‰ ‰˜ÈÒÂÓ‰ ÔÈ·Ï ÌÈ· ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈÂ Ê‡‘‚‰Â ̃ Â¯‰ ̇ ÂÂ‚ÒÏ ̇ ÂÒÁÈÈ˙‰

Æ¢ÌÏÂÚ ˙˜ÈÒÂÓ¢ ≠ ˙È˙‡‰ ‰˜ÈÒÂÓ‰ ‡˘ÂÏ ˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ÔÎÂ

Ú·ˆÂ ¯ÂÈˆ ÌÂ˘È¯  ≥≤¥¥πμ
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

≥≤¥μ≤∏ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

È·ÈË¯Â‚ÈÙ ̄ ÂÈˆ· ̇ ÂÈÂÓÂÈÓÂ ̄ ÂÈˆ‰ ̇ Â„ÂÒÈ· ÈÒÈÒ· Ú„È Ë„ÂËÒÏ ‰˜È Ò¯Â˜‰
ÆÚ·ˆ· ˘ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ÌÈÙÂÂ ÌÈÓˆÚ Ï˘

Ì˙˘¯ÂÓÂ ÌÈÏÂ„‚ ÌÈÁˆÓ  ≥≤¥¥π∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨ÂÈÓÈ „ÚÂ ‰¯˘Ú Ú˘˙‰ ‰‡Ó‰Ó ÁÂˆÈ‰ ˙ÂÓ‡ ˙ÂÁ˙Ù˙‰· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰
‰˜ÈÒÂÓ‰ ÌÏÂÚ ÏÚ Ì˙ÚÙ˘‰ ˙„ÈÓÂ ÌÈËÏÂ·‰ ÌÈÁˆÓ‰ ÏÚ ˘‚„ ˙ÓÈ˘ ÍÂ˙

ÌÈÈÁÏÓ Ï˘ ̇ Â‡Ó‚Â„ ÌÚ ̈ ÚÂˆÈ·ÏÂ ‰ÁÏ‰Ï ÁÂˆÈ‰ ÔÈ· ̄ ˘˜‰ ̃ „·È Æ˙ÈÒ‡Ï˜‰

˙ÂËÏ˜‰ Ì‰ÈÈ· ̈ ‰˜ÈÒÂÓ ÈÚË˜ ÂÁ˙ÂÈÂ ÂÚÓ˘ÂÈ ÆÌÈÁˆÓÏ ÂÎÙ‰ ̄ ˘‡ ÌÈÚˆ·ÓÂ

ÆÌÈÁˆÓ Ï˘ Â‡„ÈÂ ÈÚË˜· ‰Ùˆ ÆÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó‰ ˙ÏÈÁ˙Ó ˙Â¯È„

± È¯Ó‡˜ ÈÏ˜ÂÂ Ï·ÓÒ‡  ≥≤¥¥π∑
±Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÁÂ˙ÈÙ ∫˙È¯Ó‡˜ ‰ˆÂ·˜· ̇ ÈÏ˜ÂÂ ‰˜ÈÒÂÓ ÚÂˆÈ·Ï È˘ÚÓÂ ÈË¯Â‡È˙ Ú„È ̇ ˘ÈÎ¯

‚ÙÏÂÒ ¨ÈÏ‡Â„È·È„È‡ ÏÂ˜’ÌÈÏ·˜˙Ó Æ˙ÂÚÙÂ‰ ˙Î‰Â ¯‡ÂË¯Ù¯ „ÂÓÈÏ ¨
‰ÈÁ·· ‰˙ÂÓ Æ‰·ÂÁ ÌÈÂÂ˙· Ú„ÈÈ ̈ ‰Ï‰˜Ó· ‰¯È˘ ÔÂÈÒ ÌÚ ̃ ¯Â Í‡ ÌÈË„ÂËÒ

Æ‰¯ÓÊ· ˙È˘ÚÓ

·Ó  ≥≤¥¥π∏·ÈÈÒ¢· ˙ÂÓ‡Ï ‡Â¢ÒÈÈÙÒ≠¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÌÈ‚˘ÂÓ ¨˙ÂÈÂÓÂÈÓ ·Ï˘Ó‰ ÈÓÂÁ˙ ≠ ÔÈ· Ú„È ÌÈË„ÂËÒ‰ Â˘Î¯È ‰· ‡„Ò

˙Â·È·Ò· ̇ Â˘„Á ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÎË Ï˘ Ï‡ÈˆËÂÙ‰ ̇ ‡ ÂÁ·È ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ˙ÂÈÂÒ˙‰Â

ÂÙ˘ÁÈ˘ ÔÂÈ„Â ̇ Â‡ˆ¯‰ ÂÏÏÎÈ ÌÈ˘‚ÙÓ‰ Æ˙ÂÓ‡ ̇ Â¯ÈˆÈÎ ̇ ÂÏÚÂÙ‰ ̇ ÂÈÏ‡ÂË¯ÈÂ

ÌÈÓ‡Ï ÌÈ·Â˘Á‰ ÌÈ˘Â„ÈÁÂ ˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ‰È„Ó Ï˘ ÌÈ‚˘ÂÓÏ Ë„ÂËÒ‰ ˙‡
Æ‰ÓÂ„Ó‰ ˙Â‡ÈˆÓ‰ ÌÂÁ˙· ÌÈ¯ˆÂÈ‰ ÌÈ˘‡Â

˙ÈÓÂ˘ÈÈ ‰˜È¯ÂË¯  ≥≤¥¥ππ
±Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÆÂÏ‰˜ Ï˘ ÌÈÎ¯Ú‰Â ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ÌÏÂÚ· ̄ ·Â„‰ Ï˘ ‰ËÈÏ˘‰ ̇ ÂÓÂ‡ ‡È‰ ‰˜È¯ÂË¯
ÈËÙ˘Ó≠ÈËÈÏÂÙ ÈÏÎ ‰˙ÂÈ‰Ï ÛÒÂ· ̈ÌÈÓÂÁ˙ ÔÂÂ‚Ó ‰˜È¯ÂË¯‰ ‰˘ÓÈ˘ ‰¯ˆÂÂÈ‰Ó

Ò¯Â˜‰ Æ‰˜È˙‡·Â ÌÈÚ„Ó· ¯˜ÁÓ ˙ËÈ˘Â ÍÂÈÁ ÈÚˆÓ‡Î ‰˘ÓÈ˘ ¨‰ÓˆÂÚ ·¯

Úˆ· ÂÎÏ‰Ó·Â ‰˜È¯ÂË¯‰ Ï˘ ˙ÈÂÈÚ¯‰Â ˙È˘ÚÓ‰ ‰˙ÂÂ‰˙‰ ÍÈÏ‰˙· ˜ÂÒÚÈ

‰È¯ÂËÒÈ‰‰Ó ˙ÂÈ¯ÂË¯ ˙ÂÈÙ ÌÈÂÂ‰Ó‰ ÌÈ·˙ÎÏ ÈÏ‡ÂËÒ˜Ë≠‡ËÓ ÁÂ˙È
Æ˙È¯„ÂÓ‰Â ‰˜È˙Ú‰

·¯˙Â ˙ÂÓ‡  ≥≤¥μ∞≤ÔÈÒ ˙Â
±Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨±π≠‰ ‰‡Ó‰ „ÚÂ ˙ÈÈÒ‰ ‰È¯ÂËÒÈ‰‰ ˙È˘‡¯Ó ÔÈÒ ˙Â·¯˙Â ˙ÂÓ‡· ˙Â„ÂÒÈ

¨˙ÈÈÒ‰ ˙Â·¯˙‰  Æ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡·Â ¯ÂÈˆ· ¨ÏÂÒÈÙ· ÈÂËÈ·Ï ÌÈ‡· Ì‰˘ ÈÙÎ
Æ˙È˙ÂÓ‡‰ ‰¯ÈˆÈ‰Â ˙ÈÈÒ‰ ‰¯·Á‰ ÏÚ Ì˙ÚÙ˘‰Â ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ‰Â ˙„‰ ˙Â„ÂÒÈ

·Ó  ≥≤¥μ∞≥˙È¯„ÂÓ ˙ÂÓ‡Ï ‡Â
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÙÂÙ‰ ̇ ÂÓ‡Ï „ÚÂ ÌÊÈÂÈÒ¯ÙÓÈ‡‰Ó ̇ È¯„ÂÓ‰ ̇ ÂÓ‡‰ Ï˘ ‰˙ÂÁ˙Ù˙‰ ̇ ¯È˜Ò
¨‰ÂÓ ∫ÌÈÈ˙ÂÊÁ‰ ÌÈ¯ÒÓ· ˙ÈÎÙ‰ÓÂ ˙ÈÓÈ„ ÌÏÂÚ ˙ÂÓ˙ ˙Ù˜˙˘Ó „ˆÈÎ

˙È¯„ÂÓ ˙ÂÓ‡ ¯È„‚ Ò¯Â˜‰ ˙¯‚ÒÓ· ÆÏÂ‰¯ÂÂ È„‡Â ÂÒ˜ÈÙ ¨ÍÂ‚≠Ô‡ÂÂ ¨¯‡Â¯

Ò¯Â˜‰ Æ˙ÈÒ‡Ï˜‰ ̇ ÂÓ‡‰ ̇ ¯„‚‰Ï ‰˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ÈÎ¯„Â ‰ÈÈÈÙ‡Ó ̇ ‡ ÔÁ· ̈ È‰Ó

ÆÌÈË¯Ò·Â ˙ÂÈÙÂ˜È˘· ‰ÈÈÙˆ ÏÚ ÒÒÂ·Ó

‰ÙÂ¯È‡ ÔÂÙˆ· Ò‡Ò¯  ≥≤¥μ∞μ
±Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
±∂≠‰ ‰‡Ó·Â ±μ≠‰ ‰‡Ó· ‰Á˙Ù˙‰˘ ̈ ÈÂÙˆ‰ ÒÒ¯‰ ̇ ÂÓ‡· ÔÂ·˙Ó Ò¯Â˜‰

˙Âˆ¯‡Â „¯ÙÒ ¨‰ÈÏ‚‡ ¨‰ÈÓ¯‚ ¨˙Ù¯ˆ ∫‰ÈÏËÈ‡Ï ıÂÁÓ ˙ÂÈÙÂ¯È‡ ˙ÂÈ„Ó·

Ï˘ ‰¯È„Á ‰ÚÈ·Ó‰ ˙„ÁÂÈÓ ˙È˙Â·¯˙ ‰ÚÙÂ˙ ÂÈ‰ ÈÂÙˆ‰ ÒÒ¯‰ Æ‰ÏÙ˘‰

Ï˘ ·ÂˆÈÚ· Ô„ Ò¯Â˜‰ ÆÌÏÂÚ‰Â ÌÈÈÁ‰ ˙Â‰ÓÏ ˙È˘ÙÂÁ ˙ÈËÒÈÓÂ‰ ‰·˘ÁÓ
Ï˘ ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰·Â ÒÒ¯‰ ˙ÙÂ˜˙· ‰ÙÂ¯È‡· ˙ÂÈ˙ÂÓ‡ ˙ÂÈÓÂ‡Ï ˙ÂÏÂÎÒ‡

Ï‡ ¨Ï‚ÈÈ¯· ¨ÔÈÈ·ÏÂ‰ ¨¯¯È„ ∫ÌÈÏÂ„‚ ÌÈ¯ÈÈˆ Ï˘ Ì˙ÂÓ‡· ˙ÈÒÒ¯ ‰ÒÈÙ˙

ÆÂ˜¯‚

Â„Â‰ ˙ÂÓ‡· ˙Â„ÂÒÈ  ≥≤¥μ±∞
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ±π≠‰ ‰‡Ó‰ „ÚÂ ÒÂ„È‰‰ ̃ ÓÚ ̇ Â·¯˙Ó ̈ Â„Â‰· ̇ Â·¯˙‰Â ̇ ÂÓ‡‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰

˙ÂÓ‡‰Â ‡‰„Â·‰ ÌÏˆ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÆÈ˙¯·Á‰ ‰·Ó‰Â ˙„ ¨È¯ÂËÒ‰ Ú˜¯

Æ¯ÂÈˆÂ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ ¨ÌÈËÒÈ‡Â„È‰ ÌÈÓÏˆ Ï˘ ‰ÈÙ‡¯‚ÂÂ˜È‡ ¨˙ÈËÒÈ‰„Â·‰
ÆÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰ ÌÈ¯˙‡ ÆÌÏÒÈ‡Â ÌÊÈÏ‰ ¨‰ÈÓËÂÙÂÒÓ ∫˙Â¯Ê ˙ÂÚÙ˘‰

ÔÙÈ ˙ÂÓ‡· ˙Â„ÂÒÈ  ≥≤¥μ±∂
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡·Â ¯ÂÈˆ· ¨ÏÂÒÈÙ· ÈÂËÈ·Ï ÌÈ‡· Ì‰˘ ÈÙÎ ¨ÔÙÈ ˙ÂÓ‡· ˙Â„ÂÒÈ

ÌÈÈ˙¯·Á‰ ̈ÌÈÈË˙Ò‡‰ ̇ Â„ÂÒÈ‰ ̇ ˘‚„‰ ÍÂ˙ ̈ ÔÙÈ Ï˘ ̇ È¯ÂËÒÈ‰‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰‰
ÆÂÊ ˙Â·¯˙ Ï˘ ÌÈÈ˙„‰Â

‰˜ÈÒÂÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ  ≥≤¥μ±π
±Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰¯Âˆ‰Â ÔÂ‚Ò‰ ̈ ¯ÂÓÊ˙‰ ÌÂÁ˙Ó „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ̈˙ÈÒ‡Ï˜ ‰˜ÈÒÂÓÏ ‰Ê‡‰Ï ‡Â·Ó
ÆÈÏ˜ÈÒÂÓ ÁÂ˙ÈÂ ˙ÂÚÓ˘ÂÓ ˙Â‚ˆÈÓ ˙Â‡Ó‚Â„ ÏÏÂÎ

·Ó  ≥≤¥μ≤≤¯ÈÙÒ˜ÈÈ˘ Ï˘ ˙ÈËÓ¯„‰ Â˙¯ÈˆÈÏ ‡Â
±Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÂÁ˙ÂÈ ÆÂ˙ÙÂ˜˙Â ̄ ÈÙÒ˜ÈÈ˘ Ï˘ ̇ ÈËÓ¯„‰ Â˙¯ÈˆÈ Ï˘ ̇ ÈÏÏÎ ‰ÂÓ˙ Ô˙È Ò¯Â˜‰

Æ¯˙ÂÈ· ÌÈ¯ÎÂÓ‰ ÂÈ˙ÂÊÁÓÓ ¯ÙÒÓ

≤ ‰˜ÈÒÂÓ· ÔÂ‚ÒÂ ‰¯Âˆ  ≥≤¥μ≤≥
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨Â„Â¯ ¨˙ÂÈˆ‡È¯ÂÂ ‡˘Â Æ˙Â·Î¯ÂÓ ˙Â¯ÂˆÂ ˙ÂÈÒÈÒ· ˙Â¯Âˆ ∫‰˜ÈÒÂÓ· ‰¯Âˆ Æ±

Æ˙ÂÈÏ‡˜ÂÂ ˙Â¯Âˆ ¨‰ËÂÒ
˙Â¯ÈˆÈ È‚ÂÒ ¨ÌÈÂ˘ ÌÈÈÁÏÓ ¨˙ÂÂ˘ ˙ÂÙÂ˜˙ Ï˘ ˙ÂÂ‚Ò  ∫‰˜ÈÒÂÓ· ÔÂ‚Ò Æ≤

ÂÎÂ ÈÓ¯‚ ¨È˜ÏËÈ‡ ¨È˙Ù¯ˆ ∫‰˜ÈÒÂÓ· ÈÓÂ‡Ï ÔÂ‚Ò ÆÌÈÂ˘’Æ

·¯˙  ≥≤¥μ≥≤± ˙Ù¯ˆ ˙Â
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„Ú ±∑≠‰ ‰‡Ó‰Ó ˙ÂÈÂÓÂ‡‰Â ˙Â¯ÙÒ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ¨˙Ù¯ˆ ˙Â„ÒÂÓ ¨‰È¯ÂËÒÈ‰
ÆÂÈÓÈ

·¯˙  ≥≤¥μ≥μ˙Ù¯ˆ ˙Â
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ Ì‰È˙Â¯ÈˆÈ· ˙ÂÙ˙Â˘Ó ˙ÂËÈ˘Â ÌÈÏÓÒ ¨ÌÈ‡˘Â ¨˙ÂÈË˙Ò‡ ˙ÂÈ¯Â‡È˙
ÌÈ¯ÈÈˆ‰ ÏÚ „ÁÂÈÓ ˘‚„ ÌÚ ¨±π≠‰ ‰‡Ó‰ Ï˘ ÌÈ¯ÈÈˆ‰Â ÌÈ¯¯Â˘Ó‰ ¨ÌÈ¯ÙÂÒ‰

Æ‰ÙÂ˜˙‰ Ï˘ ˙Â¯ÙÒ· ÌÈÈÂÓÈ„ ÏÚÂ ÌÈËÒÈÂÈÒ¯ÙÓÈ‡‰

ÈÏ‡¯˘È‰ ÚÂÏÂ˜· ÌÂ˜ÓÂ ·Á¯Ó  ≥≤¥μ≥∏
±Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‡Â‰˘ ÈÙÎ ÈÏ‡¯˘È‰ È˙ÏÈÏÚ‰ ÚÂÏÂ˜· ̇ È˙ÂÓÂ‡‰ Ì˙ÂÚÓ˘ÓÂ ı¯‡‰ ÈÙÂ ̄ Â‡˙
ÊÓÂ ˙ÂÙÂ˜˙Ó ÌÈË¯Ò·Â ‰ÈÊÈÂÏË· ‚ˆÂÓ’ÆÌÈÂ˘ ÌÈ¯

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÈÂÓ‡Â ÌÈÈËÒÈÓÂ‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ  ®≥≤©
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± ‰˜ÈÒÂÓ‰ ÈÏÂ„‚  ≥≤¥μ¥π
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Æ˙È·¯ÚÓ‰ ‰˜ÈÒÂÓ‰ ̇ Â„ÏÂ˙Ï ‡Â·ÓÂ Á˙ÙÓÎ ÌÈÈÁÏÓ‰ ÈÏÂ„‚ Ï˘ ̇ ÙÂÓ ̇ Â¯ÈˆÈ

≠Ó ̇ ÈÂÏÈÁÂ ̇ È˙„ ̈ ˙ÈÏÂ˜ ̈ ˙È¯Ó‡˜ ̈ ˙È˙¯ÂÓÊ˙ ∫‰˜ÈÒÂÓ‰ È‚ÂÒ ÏÎÓ ̇ Â‡Ó‚Â„

Æ‰˜ÈËÓÂ¯‰ ˙ÏÈÁ˙Ï „Ú ±∂∞∞

≤ ‰˜ÈÒÂÓ‰ ÈÏÂ„‚  ≥≤¥μμ∞
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ˙È·¯ÚÓ‰ ‰˜ÈÒÂÓ‰ ̇ Â„ÏÂ˙Ï ‡Â·ÓÂ Á˙ÙÓÎ ÌÈÈÁÏÓ‰ ÈÏÂ„‚ Ï˘ ̇ ÙÂÓ ̇ Â¯ÈˆÈ

˙ÈÂÏÈÁÂ ˙È˙„ ¨˙ÈÏÂ˜ ¨˙È¯Ó‡˜ ¨˙È˙¯ÂÓÊ˙ ∫‰˜ÈÒÂÓ‰ È‚ÂÒ ÏÎÓ ˙Â‡Ó‚Â„

Æ± ‰˜ÈÒÂÓ‰ ÈÏÂ„‚ ˙‡ ÚÂÓ˘Ï Á¯Î‰ ÔÈ‡  ÆÍÏÈ‡Â ‰˜ÈËÓÂ¯‰ ˙ÙÂ˜˙Ó

≤∞≠‰ ‰‡Ó‰ ˙ÂÓ‡  ≥≤¥μ∂±
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰ÒÁÈ· ¢ÔÂÓÂ˘¯ ˙ÂÓ˙¢·Â ‰˙Â„ÈÁ‡ ¯ÒÂÁ· ˙ÈÈÙ‡˙Ó ˙È¯„ÂÓ‰ ˙ÂÓ‡‰

¨ÌÊÈ·Â˜· ‡Ë·˙Ó‰ ÂÊ ˙ÂÓ‡ Ï‡ È·ÈËÈÊÂÙ‰ ÔÙ‰ ˙‡ ÔÁ· Æ˙Â‡ÈˆÓ‰ Ï‡

‡„‡„‰ È¢Ú ÁÒÂÓ‰ È·ÈË‚‰ ÔÙ‰ „‚Î ̈ ÈÓÂ‡ÏÈ·‰ ÔÂ‚Ò‰Â ÌÊÈ·ÈË˜Â¯ËÒÂ˜
ÌÈÓ‡ Ï˘ Ì‰È˙Â¯ÈˆÈ· ÔÂ„ ÆÈËÒÈÏ‡È¯ÂÒ‰ ¨ÈÏ‡ÂÈˆ¯≠‡Ï‰ Ï‡ ¯·ÚÓ‰Â

ËÈ¯‚Ó Ô‡È¯„ÂÓ ¨¯ÂÓ ¨ÈÊÂ˜¯· ¨ÒÈË‡Ó ¨ÂÒ‡˜ÈÙ ∫ÂÏ‡ ˙ÂÚÂ˙ ÌÚ ÌÈ‰ÂÊÓ‰

Æ„ÂÚÂ

„Ò  ≥≤¥μ∂∑ÌÈÏÎÂ ‰Ù˘ ∫ÌÂÏÈˆ ˙
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Ù˘ ¨ÌÂÏÈˆÏ ‰Ï˘ ÌÂ˘ÈÈ‰Â ˙ÂÏÎ˙Ò‰‰ ˙ÏÂÎÈ ˙ÂÁ˙Ù˙‰· „˜Ó˙˙ ÂÊ ‰„Ò

ÌÚ „ÁÈ ̈ ‰ÈˆÈÊÂÙÓÂ˜Â ÔÂÓÊ˙ ̈ Ë·Ó‰ ̇ „Â˜ ̈ ¯Â‡ ÔÂ‚Î ‰Ï˘ ̇ Â˜ÈÎË‰Â ÌÂÏÈˆ‰
ıÂÁ·Â ‰˙ÈÎ· ‰ÁÂÓ ÏÂ‚¯˙ ·Ï˘˙ ‰„Ò‰ Æ‰ÂÓ˙‰ Ï˘ ‰ÈˆÏÂÙÈÓÂ ÔÂ˜È˙

Ú·Ë ÈÓÂÏÈˆ ¨ÌÓÂ„ Ú·Ë ¨ÈÓˆÚ Ô˜ÂÈ„ ¨Ô˜ÂÈ„ ÌÈÏÏÂÎ‰ ÌÈ‡˘Â Ï˘ ÔÂÂ‚Ó ‚Èˆ˙Â

Æ˙ÈÂ¯ÈÚ ‰·È·Ò ÈÓÂÏÈˆÂ

„Ò  ≥≤¥μ∑±≤ ÌÂÏÈˆ· ‰¯ÈˆÈ ˙
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤
≥≤¥μ∂∑   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ≥≤¥μ∂∑ „ÓÏ ‡Ï ̄ ˘‡ Ë„ÂËÒ Ï·˜˙È ‡Ï Æ± ÌÂÏÈˆ· ‰¯ÈˆÈ ̇ „ÒÏ Í˘Ó‰ Ò¯Â˜

ÆÈ˘È‡ ÂÈÏÂÙË¯ÂÙ ˙Î‰ ÏÚ ˘‚„

≤ ˙ÈÙÈ  ≥≤¥μ∏∞
±Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·˙Î ˙Î¯ÚÓ „ÂÓÏ ¨ÌÈÈ¯˜ÈÚ ˜Â„˜È„ ÈÏÏÎ Ï˘ Ú„È‰ ˙˜ÓÚ‰ ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰

‚˜ „ÂÓÈÏ Í˘Ó‰ ̈ ®‰‚¯È‰© ̇ ÙÒÂ ̇ ÈËÂÙ’Í˘Ó‰ ̈ ®ÌÈÓÈÒ ±∞∞≠Î© ÌÈÈÊÎ¯Ó ÌÈ
Æ˙ÈÒÈÒ· ‰ÁÈ˘ ˙ÏÂÎÈ ˙˘ÈÎ¯

˙ÈÏ‡¯˘È‰ ‰Ó¯„‰  ≥≤¥μ∏±
±Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÈÈ˜‰ ̈ ÔÂ¯Ë‡˙ÏÂ ‰Ó¯„Ï ‡Â·Ó ≠ ÈË¯Â‡È˙ ·ÈÎ¯Ó ∫ÌÈÈÊÎ¯Ó ÌÈ˜ÏÁ È˘ Ò¯Â˜Ï

ÍÂ˙Ó ˙ÂÊÁÓ ¯Á·Ó· ‰‡È¯˜Â ‰ÈÈÙˆ ˙ÂÚˆÓ‡· ¨˙ÂÊÁÓ ÁÂ˙ÈÏ „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ
˙ÂÊÁÓ ¯Á·Ó ÏÚ ÈË¯Â‡˙‰ ‡Â·Ó‰ ÌÂ˘ÈÈ ≠ ÈÓÂ˘ÈÈ ·ÈÎ¯Ó ∫˙ÈÓÏÂÚ‰ ‰Ó¯„‰

ÆÈËÈÏÂÙ ≠ È˙¯·Á‰ Ì¯˘˜‰· ¨˙ÈÏ‡¯˘È‰ ‰Ó¯„‰Ó

ÔÈÂÏ ÍÂÁÓ „ÁÙÓ ÈÓ  ≥≤¥μ∏∑
±Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨ÌÂÈ‰ ÒÙ˙ ¨¢ÌÈ·È· Ï˘ Ô˜È¯ÈËÒ¢Î ÂÎ¯„ ˙‡ ÏÁ‰˘ ®±πππ≠±π¥≥© ÔÈÂÏ ÍÂÁ

ÍÏ‰Ó· Æ≤∞≠‰ ‰‡Ó· ¯˙ÂÈ· ÚÈÙ˘Ó‰Â ·Â˘Á‰ ÈÏ‡¯˘È‰ È‡ÊÁÓÎ Â˙ÂÓ ¯Á‡Ï

‰˜Á˙ ̈ ÂÏ˘ ÌÈ‚ÂÏ‡È„‰ ̇ ‡ Á˙ ̈ ÔÈÂÏ Ï˘ ÌÈÈ˙Ó¯„‰ ÌÈËÒ˜Ë· ‡¯˜ Ò¯Â˜‰

Æ„ÁÂÈÓ‰ ÂÓÂÈ˜ „ÂÒ ˙‡ ÔÈ·‰Ï ‰ÒÂ È„ÂÁÈÈ‰ ÂÓÏÂÚ ÈÈÈÙ‡Ó ¯Á‡

·Ú  ≥≤¥μ∏∏„Â·‰ ˙· ¯ËÈÙ Ï˘ ÈÂÓÈ˜Â¯
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙¯˜‰ Æ˜Â¯· ̄ ËÈÙ È‡Ó·‰ Ï˘ ̇ ÂÈË˙Ò‡‰ ÂÈ˙ÂÒÈÙ˙Â ̇ È˘ÚÓ‰ Â˙„Â·ÚÏ ‡Â·Ó

˙¯ÁÂ‡Ó‰ Â˙„Â·Ú ¨ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â ÏÚ ˘‚„ ÍÂ˙Ó ¨ÂÈ˙Â‚ˆ‰Â ÂÈË¯ÒÓ ‰ÓÎ

© ‰¯ÈˆÈ‰Â ¯˜ÁÓ‰ ÈÊÎ¯Ó ˙Ó˜‰ ÌÚ ¨±π∑∞ ˙˘Ó ÏÁ‰ ¨ÊÈ¯‡Ù·C.I.C.T +

C.I.R.TÆ±π∏π ¨ÌÈÏ˘Â¯È· ¢‰Ë‡¯‡·‰Ó¢ ˙‚ˆ‰ ÌÚ ÂÂ¯Ë‡È˙ ˙ÚÙÂ‰ ˙‡¯˜ÏÂ®

·ÈÎ¯Ó‰  ≥≤¥μ∏π˙ÈËÓ¯„‰ ‰·È˙ÎÏ ÌÈÈÁ¯Î‰‰ ÌÈ
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙È˘ÚÓ ‰·È˙Î· ̇ ÂÒ˙‰ È„Î ÍÂ˙ ̈˙ÂÊÁÓ ̇ ·È˙ÎÏ ÌÈÈÁ¯Î‰‰ ̇ Â„ÂÒÈ‰ ̇ ¯„‚‰

‰ÊÁÓ „ÚÂ ˙ÂÓÈÏ˘Ó ˙ÂÂÓ˙ ¨ÔÂÎ¯ÚÓ ¨ÁÈ˘≠Â„ Í¯„ ¨È‚ÂÏÂÂÓ ËÙ˘Ó ˙·È˙ÎÓ
Ï˘ ˜Á˘Ó‰ ˙„Â·Ú· ÌÙ˙˘Ï ‰¯ËÓ· ¨ÌÈÈ¯Â˜Ó ÌÈÂÎ¯ÚÓ ˙Î‰ Æ‡ÏÓ Í¯Â‡·

ÆÈËÓ¯„‰ ‚ÂÁ‰

„Ò  ≥≤¥μπ∞ÌÈÓ„˜˙ÓÏ ÔÂ¯Ë‡È˙ ˙
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÁÙÏ ¨¢‰Ó¯„Ï ‚ÂÁ¢Â ¢ÈÂÓÈ·Â ˜Á˘Ó¢ ÌÈÒ¯Â˜· ˙Â„ÂÒÈ Â˘Î¯˘ ÌÈ„ÈÓÏ˙
∫˙ÂÊÁÓ ˙‡ÏÚ‰Ï ˙„ÚÂÈÓ‰ ÂÊ ‡„Ò· Û˙˙˘‰Ï ÂÏÎÂÈ ¨„Á‡ ¯ËÒÓÒ Í˘Ó·

˙Â¯˘Ù‡ Ô˙È˙ ∫‰Ó· ÏÚ Ì˙˜Ù‰ ÍÈÏ‰˙Â ÌÈËÒ˜Ë ÌÚ ˙È·¯ÈÓ ˜ÂÈ„ ˙„Â·Ú

ÌÈ¯ÂÚÈ˘ ÆÏ‰˜ ÈÙ· ÚÈÙÂ‰Ï Â˘·‚˙‰˘ ̇ ÂÏÂÚÓ ̇ Â‚ˆ‰ÏÂ ÌÈË„ÂËÒ‰ ̇ ÂÂÈÚ¯Ï

¨≥≤¥μπ≥ ¨≥≤¥μ∏π ¨≥≤¥μ∏∏ ∫Í˙¯ÈÁ·Ï ¨ÔÂ¯Ë‡È˙‰ ‡˘ÂÏ ÌÈÎÈÈ˘‰ ÌÈÙÒÂ
Æ≥π¥μ∏¥ ¨≥π¥μ∏± ¨≥≤¥μπ∑

„Ò  ≥≤¥μπ≥≤ ÌÈÓ„˜˙ÓÏ ÔÂ¯Ë‡È˙ ˙
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÁÙÏ ¨¢‰Ó¯„Ï ‚ÂÁ¢Â ¢ÈÂÓÈ·Â ˜Á˘Ó¢ ÌÈÒ¯Â˜· ˙Â„ÂÒÈ Â˘Î¯˘ ÌÈ„ÈÓÏ˙
∫˙ÂÊÁÓ ˙‡ÏÚ‰Ï ˙„ÚÂÈÓ‰ ÂÊ ‡„Ò· Û˙˙˘‰Ï ÂÏÎÂÈ ¨„Á‡ ¯ËÒÓÒ Í˘Ó·

˙Â¯˘Ù‡ Ô˙È˙ ∫‰Ó· ÏÚ Ì˙˜Ù‰ ÍÈÏ‰˙Â ÌÈËÒ˜Ë ÌÚ ˙È·¯ÈÓ ˜ÂÈ„ ˙„Â·Ú

Ò¯Â˜ ≠ Ï‰˜‰ ÈÙ· ÚÈÙÂ‰Ï Â˘·‚˙‰˘ ˙ÂÏÂÚÓ ˙Â‚ˆ‰ÏÂ ÌÈË„ÂËÒ‰ ˙ÂÂÈÚ¯Ï

ÆÔÂ¯Ë‡È˙ ˙„ÒÏ Í˘Ó‰

„Ò  ≥≤¥μπ∑≥ ÌÈÓ„˜˙ÓÏ ÔÂ¯Ë‡È˙ ˙
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÁÙÏ ¨¢‰Ó¯„Ï ‚ÂÁ¢Â ¢ÈÂÓÈ·Â ˜Á˘Ó¢ ÌÈÒ¯Â˜· ˙Â„ÂÒÈ Â˘Î¯˘ ÌÈ„ÈÓÏ˙

∫˙ÂÊÁÓ ˙‡ÏÚ‰Ï ˙„ÚÂÈÓ‰ ÂÊ ‰„Ò· Û˙˙˘‰Ï ÂÏÎÂÈ ¨„Á‡ ¯ËÒÓÒ Í˘Ó·

˙Â¯˘Ù‡ Ô˙È˙ ∫‰Ó· ÏÚ Ì˙˜Ù‰ ÍÈÏ‰˙Â ÌÈËÒ˜Ë ÌÚ ˙È·¯ÈÓ ˜ÂÈ„ ˙„Â·Ú
Ò¯Â˜ ÆÏ‰˜ ÈÙ· ÚÈÙÂ‰Ï Â˘·‚˙‰˘ ˙ÂÏÂÚÓ ˙Â‚ˆ‰ÏÂ ÌÈË„ÂËÒ‰ ˙ÂÂÈÚ¯Ï

Æ≤ ÔÂ¯Ë‡È˙ ˙„ÒÏ Í˘Ó‰

± ÌÈÏÈÁ˙ÓÏ ˙ÈÓ¯‚  ≥≤¥∂∞∞
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÈÒÈÒ·‰ ˜Â„˜„‰Â ‰·È˙Î‰ ¨‰‡È¯˜‰ ¨˙¯·Â„Ó‰ ‰Ù˘‰ ˙Â„ÂÒÈ ˙È˜‰

ÌÈÏÈÁ˙ÓÏ ˙ÈÙÈ  ≥≤¥∂∞≤
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˙ÂÈËÂÙ‰ ·˙Î‰ ˙ÂËÈ˘ „ÂÓÈÏ ¨˙ÈÙÈ‰ ‰Ù˘‰ È·‚Ï ‰Ó„˜‰ ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰

ÏÂ‚¯˙ ¨ÈÙÈ‰ ËÙ˘Ó‰ ‰·Ó ÏÚ ¯·Ò‰ ¨ÌÈÈÒ ÌÈÂÓÈÒ μ∞ ≠ ±∞∞ ≠Î Ï˘ „ÂÓÈÏ
ÆÌÈ¯ˆ˜ ÌÈ‚ÂÏ‡È„ Ï˘ ‰‡È¯˜Â ¨ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ·ˆÓ È·‚Ï ‰ÁÈ˘

≤ ÌÈÏÈÁ˙ÓÏ ˙ÈÓ¯‚  ≥≤¥∂∞≥
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÒÈÒ· Ú„È ÈÏÚ·Â ¨± ÌÈÏÈÁ˙Ó ˙ÈÓ¯‚ ÂÓÈÈÒ ¯˘‡ ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰
Æ˜Â„˜„·Â ‰·È˙Î· ¨‰‡È¯˜·

·Ï ˙ÈÓ¯‚  ≥≤¥∂∞¥≤ ÌÈÈÂÈ
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÈÂÓ‡Â ÌÈÈËÒÈÓÂ‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ  ®≥≤©



567

·© ≥ ˙ÈÓ¯‚  ≥≤¥∂∞μ®ÌÈÈÂÈ
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˘ÈÂ ÌÈÏÈÁ˙ÓÏ ÌÈÒ¯Â˜‰ È˘ ˙‡ ÂÓÈÈÒ ¯˘‡ ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ‰Ê Ò¯Â˜

Æ˜Â„˜„·Â ‰·È˙Î· ¨‰‡È¯˜· Ú„È Ì‰Ï

± ÌÈÓ„˜˙ÓÏ ˙ÈÓ¯‚  ≥≤¥∂∞∂
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≤ ÌÈÓ„˜˙ÓÏ ˙ÈÓ¯‚  ≥≤¥∂∞∑
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

±± ˙È˙Ù¯ˆ  ≥≤¥∂∞π
≤Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ¥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ„·Ï· ÌÈÏÈÁ˙ÓÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰ ÆÔÂ˘Ï‰ Ï˘ ˙È˙È˘‡¯ ‰ÚÈ„È ˙È˜‰

≤≤ ˙È˙Ù¯ˆ  ≥≤¥∂±±
≤Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ¥

˙È˙Ù¯ˆ Â„ÓÏ ¯˘‡ ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰ ÆÌÈÏÈÁ˙Ó ˙Ó¯· ‰Ù˘‰ ˙È˜‰

Æ±± ˙È˙Ù¯ˆ Ò¯Â˜‰ ˙‡ ÂÓÈÈÒ Â‡ ÔÂÎÈ˙ ¯ÙÒ≠˙È··

≥ ˙È˙Ù¯ˆ  ≥≤¥∂±¥
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙Â¯ÙÒ‰ ˙¯Î‰ Æ‰·Â˙Î‰Â ˙¯·Â„Ó‰ ÔÂ˘Ï‰ Ï˘ ˙È¯ËÓÏ‡ ‰ÚÈ„È ˙È˜‰

Æ˙È˙Ù¯ˆ‰

± ÌÈÏÈÁ˙ÓÏ ˙ÈÒÂ¯  ≥≤¥∂≤±
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ‰Ù˘‰ ˙Â„ÂÒÈ ˙È˜‰

·Ï ˙ÈÒÂ¯  ≥≤¥∂≤¥≤ ÈÏÂ˜¯Â‡ ÌÈÈÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÈÂÈ· ‰Ó¯Ï ÏÚÓ ‰Ó¯· ‰Ù˘‰ ˙È˜‰

± ÌÈÓ„˜˙ÓÏ ˙ÈÒÂ¯  ≥≤¥∂≤μ
±Æμ ·´‡  ±  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰ÈÁ·Â ̄ ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ Ù¢Ú ÔÂÈˆ‰ ̇ ÚÈ·˜ Æ˙Ó„˜˙Ó ‰Ó¯· ‰Ù˘‰ ̇ È˜‰

·¯Ú  ≥≤¥∂≤∂± ®‰¯Ê ‰Ù˘Î© ˙È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÂÈ„¯‰Â ‰ÈÊÈÂÏË‰ ¨˙ÂÂ˙Ú‰ ÔÂ˘Ï

·¯Ú  ≥≤¥∂≤∑≤ ®‰¯Ê ‰Ù˘Î© ˙È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ®± ÌÈÏÈÁ˙ÓÏ Í˘Ó‰© ˙ÈÒÈÒ· ‰Ó¯· ˙¯·Â„Ó‰ ‰Ù˘· ‰ËÈÏ˘ ˙È˜‰

·¯Ú  ≥≤¥∂≤∏˙È˙Â¯ÙÒ ˙È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÏÂÏÎÈ ¯ÓÂÁ‰ Æ˙È˙Â¯ÙÒ ˙È·¯Ú ˙ÚÈ„È Ï˘ Ú˜¯ ÈÏÚ· ÌÈË„ÂËÒÏ Ô˙ÈÈ Ò¯Â˜‰

ÔÂÈ„Â ÌÈÈÏ‡ÂË˜‡ ÌÈÈ˙¯·Á ÌÈ‡˘Â· ÌÈ¯Â„È˘Ï ‰Ê‡‰ ̈ ˙ÂÂ˙ÈÚ ÈÚË˜ ̇ ‡È¯˜

Æ‰¯Ê ‰Ù˘Î ˙È·¯Ú‰ ‰Ù˘‰ ˙‡ ÌÈ„ÓÂÏ‰ ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰ Æ‰Ù≠ÏÚ·

± ÌÈÏÈÁ˙ÓÏ ˙È˜ÏËÈ‡  ≥≤¥∂≥∞
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÆÔÂ˘Ï‰ ˙Â„ÂÒÈ ˙È˜‰

ÌÈÓ„˜˙ÓÏ ˙È˜ÏËÈ‡  ≥≤¥∂≥±
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ®± ÌÈÏÈÁ˙ÓÏ Í˘Ó‰© ÔÂ˘Ï‰ ˙Â„ÂÒÈ ˙È˜‰

·Ï ˙È˜ÏËÈ‡  ≥≤¥∂≥≤± ÌÈÈÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

®≥≤¥∂≥±≠Â ≥≤¥∂≥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÈÂÈ˘ ÔÈ‡ ≠ ± ÌÈÈÂÈ·Ï ˙È˜ÏËÈ‡

®ÌÈÏÈÁ˙ÓÏ© ÂË¯ÙÒ‡  ≥≤¥∂≥≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈ‚ÂÏÂ‡È„È‡‰ ‰È˙ÂÂ¯˜Ú ÆÂË¯ÙÒ‡ ˙ÈÓÂ‡ÏÈ·‰ ‰Ù˘‰ ˙Â„ÂÒÈ ˙ÈÈ˜‰
ÆÌÏÂÚ·Â ı¯‡· ‰È˘ÂÓÈ˘Â

˘È„È‡  ≥≤¥∂≥¥
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌÈËÒ˜Ë· ‰‡È¯˜ ¨‰Ù˘‰ ˙Â„ÂÒÈ ˙È˜‰

·˘· ÆÈ Ï˘ ˙¯ÂÙÈÒ‰  ≥≤¥∂≥∑± ¯‚ÈÊ ÒÈ
±Æμ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÙÏÓ ÔÈÏÂÙ Ì·Á¯Ó˘ ¯‚ÈÊ ≠ ÒÈ·˘· ˜ÁˆÈ ˙‡Ó ÌÈ¯ÂÙÈÒ· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

ÌÈÓÂ‚¯˙ ÍÓÒ ÏÚ ÌÈÈ˜˙È ˙Â¯ÈˆÈ· ÔÂÈ„‰Â ÔÂÈÚ‰ Æ‰ÙÂ¯È‡ ˙Â„‰È Ï˘ ‰·¯ÂÁ

Æ¯Â˜ÓÏ Ì˙˜ÈÊ ÏÚ ÌÈ¯·Ò‰ Ô˙Ó ÍÂ˙ ¨˙È¯·ÚÏ

± ˙È˙Ù¯ˆ ˙Â¯ÙÒ  ≥≤¥∂≥π
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨Ô‡ÒÙÂÓ Ï˘ ̇ ÂÈ·ÈË¯‰ ̇ ÂËÈ˘‰ ̇ ‡ ‰Ê Ò¯Â˜· ̆ ÙÁ ̈ ˙Â¯ÈˆÈ‰ ÁÂ˙È È„Î ÍÂ˙

ÈÙÂ¯È‡‰ ¯ˆ˜‰ ¯ÂÙÈÒ‰ ÏÚ ÂÈ˙ÂÚÙ˘‰Â ÂÏ˘ ÌÈ¯ÂÙÈÒ‰ Ï˘ ‰·Ó‰Â ÌÈ‡˘Â‰

Æ≤∞≠Â ±π ˙Â‡Ó‰ Ï˘

·Ú‰ ˙¯ÂÙÈÒ‰  ≥≤¥∂¥∑‰˘„Á‰ ˙È¯
±Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ê Ï˘ ‰˜È„· ÍÂ˙ ¨˙ÂÂ˘ ˙ÂÙÂ˜˙Ó ˙Â¯ÙÒ ˙Â¯ÈˆÈ ‰ÓÎ· ÔÂÈ„’ÆÌÈÂ˘ ÌÈ¯‡

·Â˙Î ÍÈ‡  ≥≤¥∂¥∏
±Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨‰„·ÚÓ≠ÈÓÂÈ ̈˙ÂÁÂ„ ̇ ·È˙Î· ÌÈÏ·Â˜Ó ÌÈ˜˙ ̇ È˜‰ ̈˙ÈÎË‰ ‰·È˙Î‰ ̄ ÂÙÈ˘

Æ˙ÈÚ„Ó ‰·È˙Î· ÌÈËÏÂ·‰ ÌÈË·È‰‰ Â˘‚„ÂÈ Æ·¢ÂÈÎÂ ÌÈ¯Èˆ˜˙

≤ ˙È˙Ù¯ˆ ˙Â¯ÙÒ  ≥≤¥∂μ≥
≤Æ∞ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·È„‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰  ≥≤¥∂∑∞·È˘ÁÂ ¯ÂÔÂ˘Ï‰ ˙Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
È·ÈÎ¯Ó ¨„ÏÈ‰Â ˜ÂÈ˙‰ Ïˆ‡ Ì‡‰ ˙Ù˘ ˙˘ÈÎ¯ È·Ï˘ ¨Ì‡ ˙Ù˘ Ï˘ ‰„ÂÁÈ

˙ÂÈÂ˘Ï≠Â„ ¨ÌÈÈ˙¯·ÁÂ ÌÈÈ‚ÂÏÂÎÈÒÙ ÌÈÓ¯Â‚ ÔÈ·Â ÔÂ˘Ï‰ ÔÈ· ¯˘˜‰ ¨ÔÂ˘Ï‰

¯Â·È„·© ÌÈÈÂ˘Ï ÌÈÈÂ˜ÈÏ ¨‰¯·Á‰ ÏÚÂ „ÈÁÈ‰ ÏÚ Ô‰È˙ÂÎÏ˘‰Â ˙ÂÈÂ˘Ï≠·¯Â

ÆÌÈÈ¯˘Ù‡‰ Ì‰ÈÓ¯Â‚Â ®‰Ù˘·Â

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÈÂÓ‡Â ÌÈÈËÒÈÓÂ‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ  ®≥≤©
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˙ÈÏ‚‡· Ù¢Ú· ‰Ú·‰Â ‰ÁÈ˘  ≥≤¥∂∑±
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙Â¯„‚‰ ÂÏÏÎÈ˘ ¨ÌÈË„ÂËÒÏ ÌÈ¯ÎÂÓ ÌÈ‡˘Â· ‰ÁÈ˘ ÏÚ ÒÒÂ·Ó Ò¯Â˜‰

Æ‰ÓÂ„ÎÂ ̇ ÈÏ‡ÂË˜ÏËÈ‡ ̇ ÂÈ‚‰ ̈ ÌÈÚ„Ó‰ ̇ ÂÚÓ˘Ó ̈ ÍÂÈÁ ÏÚ ̇ ÂÂ˘ ̇ ÂÙ˜˘‰Â

˘‚ÂÈ˘ ˘„Á ÌÈÏÓ ¯ˆÂ‡ „ÂÓÏÏÂ ÔÂÈ„Ï ÌÈ‡˘Â ÔÈÎ‰Ï Â˘¯„È ÌÈË„ÂËÒ‰

ÆÌÈ¯ÂÚÈ˘·
Æ˙ÈÎË ˙ÈÏ‚‡ ÂÓÈÈÒ ¯˘‡ ÌÈË„ÂËÒ ˜¯ ÂÏ·˜˙È

ÌÈÏÈÁ˙ÓÏ ˙È„¯ÙÒ  ≥≤¥∂∑μ
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙È„¯ÙÒ‰ ‰Ù˘‰ ˙Â„ÂÒÈ ˙È˜‰

± ÌÈÏÈÁ˙ÓÏ ˙È‡ÙÈ  ≥≤¥∂∑∂
±Æμ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·˙Î „ÂÓÏ ¨¯Â·„· ˙Â„ÂÒÈ „ÂÓÏ ÏÏÂÎ ÌÈÏÈÁ˙ÓÏ ˙ÈÙÈ‰ ‰Ù˘‰ „ÂÓÏÏ Ò¯Â˜

Ê‡˜¢©  ÌÈÈÈÒ ·˙Î ÈÓÈÒ ±∞∞≠Â ¢‰‡˜‡Ë‡˜¢‰Â ¢‰‡¯‡¯È‰¢‰’Æ®¢È

Ì‰· ¨≥≠Â ± ˙ÂÓ¯· ÌÈÒ¯Â˜· „ÂÓÏ· ÍÈ˘Ó‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÈÈÂÚÓ‰ ÌÈ„ÈÓÏ˙
Ê‡˜¢ ÈÓÈÒ μ∞∞ ÌÈ„ÓÂÏÂ ¯Â·„· Ú„È‰ ˙‡ ÌÈ·ÈÁ¯Ó’Ô˙È Ò¯Â˜‰ ÆÌÈÙÒÂ ¢È

ÆÌÂÏ˘˙· ÍÂ¯ÎÂ È‡ÙÈ‰ ÔÂ‡ÈÊÂÓ·

ˆ ÔÂË‡ Ï˘ ÂÈ˙ÂÊÁÓ  ≥≤¥∂∑∑’·ÂÎ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≥
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ˆ Ï˘ ˙È˙Â¯ÙÒ‰ ‰ÈÙ¯‚ÂÈ·‰’¢ÌÈ·„·Â„‰ Ô‚¢ ¢ÛÁ˘‰¢  ∫ÂÈ˙ÂÊÁÓ ÁÂ˙ Æ·ÂÎ

Æ¢˙ÂÈÁ‡ ˘ÂÏ˘¢Â ¢‰È‡Â „Â„‰¢

· ˙È„¯ÙÒ  ≥≤¥∂∑π· ‰Ó¯˙ÈÂÈ
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ˙ÈÂÈ· ‰Ó¯· ˙È„¯ÙÒ‰ ‰Ù˘‰ ˙È˜‰

·Ó  ≥≤¥∂∏±·˘ÁÓ‰ Ô„ÈÚ· ÌÂ‚¯˙Ï ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
È˘Â‡ ÌÂ‚¯˙ ÔÈ· ‰Á·‰ ≠ ÌÂ‚¯˙ Â‰Ó ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â‰ ÂÂ„È ˙Â‡ˆ¯‰·

˙Â¯¯ÂÚ˙Ó‰ ÔÂ˘Ï ̇ ÂÈÚ· ̈ ÌÂ‚¯˙‰ Ú„Ó ≠ Ì‚¯˙Ó‰ Ï˘ Â„È˜Ù˙ ≠ ÔÎÂÓÓ ÌÂ‚¯˙Â

ËÒ˜Ë‰ ‚ÂÒ· ̇ ÂÈÂÏ˙‰ ÌÂ‚¯˙ ̇ ÂÈÚ· ≠ ÌÂ‚¯˙· ‰¯·ÁÂ ̇ Â·¯˙ ̇ ÂÈÚ· ≠ ÌÂ‚¯˙·

ÆÌ‰ÈÓÂ‚¯˙Â ÌÈËÒ˜Ë Ï˘ ˙Â‡Ó‚Â„· ÔÂÈ„ ≠ ÔÎÂÓÓ ÌÂ‚¯˙ ˙ÂÂ¯˜Ú ≠

ÌÈÓ„˜˙ÓÏ ˙ÈÏ‚‡· ‰ÁÈ˘  ≥≤¥∂∏μ
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ±  ≠  ≥

≥≤¥∞±≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÌ‡Â˙ ¯È·Á˙Â ˙ÈËÓÂÈ„È‡ ˙ÈÏ‚‡· ˙ÈËÂÙÒ ‰ÁÈ˘ ÂÏÏÎÈ ‰˙ÈÎ· ˙Â˘È‚Ù‰

¨˘‡¯Ó ̇ ÂËÏ˜ÂÓ ̇ ÂÈÎÂ˙ ̇ ¯ÊÚ· ̈˙ÈÂ˘Ï‰ ‰„·ÚÓ· ̇ È˘È‡ ‰„Â·Ú ̆ ¯„˙ ÛÒÂ·
ÌÈÈÂ¯È‚ ÏÚ ‰ÈÂ· ̇ È˙ˆÂ·˜‰ ‰ÁÈ˘‰ ÆÌÈË„ÂËÒ‰ ̇ ÂÁÓ˙‰ ÁË˘ ̇ ‡ ̇ ÂÓ‡Â˙‰

„ÚÂÈÓ Æ˙ÂÈ˘ÂÓÈ˘ ÌÈÏÈÓÂ ÌÈ·È ÌÈ˜„Â·‰ ÌÈËÒ˜Ë ¨Â‡„ÈÂ ˙ÂËÏ˜ ¨ÌÈÈ˙¯·Á

ÆÔÂÈ‡¯ ¯Á‡Ï ˜¯ Ò¯Â˜Ï ‰Ó˘¯‰‰Â ¨ÌÈÓ„˜˙ÓÏ

ÔÚ„ÓÏÂ Ò„‰ÓÏ ˙ÈÏ‚‡· ˙ÂÈÂÓÂÈÓ  ≥≤¥∂∏∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

≥≤¥∞±≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

‡ÏÓÏ ÌÈ¯ÂÓ‡‰ ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï ‰·È˙Î·Â ¯Â·È„· ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ¯Ù˘Ï Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

‰‰Â·‚ ˙Â‡Ë·˙‰ ˙ÏÂÎÈ Ì‰Ó ˘¯„˙Â ‰È‚ÂÏÂÎË‰Â Ú„Ó‰ ÁË˘· ÌÈ„È˜Ù˙
˙Â„Â·Ú ˙‚ˆ‰ ˙¯Âˆ¨˙ÈÚÂˆ˜Ó ‰ÁÈ˘· ÏÂ‚¯˙Â ‰‡¯Â‰ ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰ Æ˙ÈÏ‚‡·

‰·È˙Î Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒ Â„ÓÏÈ¨ÔÎ ÂÓÎÆ‰ÓÂ„ÎÂ ‰„Â·Ú· ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈË˜ÈÂ¯ÙÂ

ÆÈ˘È‡ ÔÂÈ‡¯ ¯Á‡Ï Ò¯Â˜Ï ‰Ó˘¯‰‰ Æ˙ÈÎËÂ ˙È˜ÒÚ

ˆ ÔÂË‡ Ï˘ ÂÈ˙ÂÊÁÓ  ≥≤¥∂π±’·ÂÎ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ˆ Ï˘ ˙È˙Â¯ÙÒ‰ ‰ÈÙ¯‚ÂÈ·‰’¨¢ÌÈ·„·Â„‰ Ô‚¢ ¨¢ÛÁ˘‰¢ ∫ÂÈ˙ÂÊÁÓ ÁÂ˙ Æ·ÂÎ

Æ¢˙ÂÈÁ‡ ˘ÂÏ˘¢Â ¢‰ÈÂ „Â„‰¢

ÌÈÏÈÁ˙ÓÏ ˙ÈÈÒ  ≥≤¥∂π≤
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÈÈÒ· ¯˘˜˙Ï Ë„ÂËÒÏ ¯˘Ù‡Ï ‡È‰ Â˙¯ËÓÂ ÌÈÏÈÁ˙ÓÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

‰˜È ‡Â‰ Æ‰Ù≠ÏÚ· ˙¯Â˘˜˙‰ ˙˘‚„‰ ÍÂ˙ ÆÌÈÈÓÂÈ≠ÌÂÈ ÌÈÈË˜¯Ù ÌÈÎ¯ˆÏ

Æ‰Ù˘‰ Ï˘ Ì„˜˙Ó „ÂÓÈÏÏ ıÂÁ‰ ÈÒÈÒ·‰ Ú„È‰ ˙‡ Ë„ÂËÒÏ

·¯Ú  ≥≤¥∂π≥®ÌÈÏÈÁ˙ÓÏ© ± ˙È˙Â¯ÙÒ ˙È
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„ÂÓÈÏ ÍÂ˙ ̈ ‰‚¯„‰· „ÓÏÈ˙ ®˙¯Â˘˜˙‰ ÔÂ˘Ï© ÂÈ„¯‰Â ‰ÈÊÈÂÏË‰ ̈ ˙ÂÂ˙Ú‰ ÔÂ˘Ï

¯ÂÙÈ˘Ï ®ÚÓ˘ ̇ ÂËÏ˜© ÌÈÈËÒÂ˜‡ ÌÈ¯ÊÚ· ̆ ÂÓ˘ ‰˘ÚÈÈ Æ˜Â„˜È„‰Â È·¯Ú‰ ·˙Î‰

ÆÚÓ˘‰ ˙·‰

ÌÈÓ„˜˙ÓÏ ˙ÈÈÒ  ≥≤¥∂π¥
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÈÏÏÎ· Ú„È‰ ˙ÈÁ·Ó ‰Î‰ ÏÏÂÎ ¨ÌÈ„˜Ó‰ Ò¯Â˜· „ÓÏ˘ ¯ÓÂÁ‰ ÏÚ ‰¯ÊÁ

Ï˘ ÌÈÏÈÓ‰ ¯ˆÂ‡ ˙Ï„‚‰· „˜Ó˙È „ÂÓÈÏ‰ Æ˙ÈÈÒ‰ ‰Ù˘‰ Ï˘ ˜Â„˜È„‰
ÍÈ˘ÓÈ ̆ ‚„‰ ÆÌÈ˘„ÁÎ ÌÈ˘È ÌÈÈ˜Â„˜È„ ÌÈ·Ó· ̆ ÂÓÈ˘‰ ÏÂ‚¯˙Â ÌÈË„ÂËÒ‰

Æ‰·È˙ÎÂ ‰‡È¯˜ Ì‚ ̈ ˙ˆÓÂˆÓ ‰Ó¯· Ï‚¯˙ ̇ ‡Ê ÌÚ „ÁÈÂ ̄ Â·È„‰ ̇ Ù˘ ÏÚ ̇ ÂÈ‰Ï

·Ú· ˙ÈÓ„˜‡ ‰·È˙Î  ≥≤¥∂πμ˙È¯
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈÚ„Ó ÌÈ¯Ó‡Ó ˙‡È¯˜· ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ÌÈË„ÂËÒÏ ˙Â˜‰Ï Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ
ÚÂˆ˜ÓÏ ÌÈÈËÂÂÏ¯ ÌÈËÒ˜Ë ÁÂ˙È È„Î ÍÂ˙ ¨˙ÂÈÓ„˜‡ ˙Â„Â·Ú ˙·È˙Î·Â

˙ÈÓ„˜‡ ‰·È˙Î ÈÏ‰ ¨ÌÈËÒ˜Ë‰ Ï˘ ÔÂÎ ÔÂ‚¯‡· „˜Ó˙È Ò¯Â˜‰ ÆÌ˙ÂÁÓ˙‰

Æ‰È˜˙ ‰Ù˘· ˘ÂÓÈ˘Â

˙ÈÏ‡¯˘È ÌÈÓÈÒ ˙Ù˘  ≥≤¥∂π∂
±Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÏÈÓ ̄ ˆÂ‡Â ̈ÌÈÓÈÒ‰ ̇ Ù˘· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ·Ó Ï˘ ‰˜Ù‰Â ‰·‰ ̇ ÂÏÂÎÈ ̇ ˘ÈÎ¯

¨ÛÒÂ· ÆÌÈÓÈÒ ˙Ù˘ È¯·Â„ ÌÈ˘¯Á ÌÈ˘‡ ÌÚ ˙¯Â˘˜˙ ˙ÏÂÎÈ ÁÂ˙Ù ÆÈÒÈÒ·

ÆÌÈ˘¯Á‰ ˙ÏÈ‰˜ ˙Â·¯˙· ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÈÏÏÎ ÌÈ‡˘Â Â¯‰·ÂÈ

·Ó  ≥≤¥∑±≤· ÌÈÒÁÈÏ ‡ÂÌÈÈÓÂ‡ÏÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨‰È„Ó‰ ̇ Ó¯ ̈˙ÈÓÂ‡ÏÈ·‰ ̇ Î¯ÚÓ‰ ̇ Ó¯ ̈ ÈÚ„Ó ÌÂÁ˙Î ÌÈÈÓÂ‡ÏÈ·‰ ÌÈÒÁÈ‰

ÈÚˆÓ‡ ̈ ÔÂÈ· ̈‰ÈËÓÂÏÙÈ„ ̈ÌÈÈÓÂ‡ÏÈ·‰ ÌÈÒÁÈ· ÌÈÚˆÓ‡ ̈˙ÂËÏÁ‰ ÈÏ·˜Ó ̇ Ó¯
ÌÈÒÁÈ· ÈÈÚ¯‚‰ „ÓÈÓ‰ ¨ÔÓÂÈÒÂ Ô‰È˙Â·ÈÒ ¨˙ÂÓÁÏÓ ¨ÌÈÈ‡·ˆ ‡Ï ‰ÈÈÙÎ

ÆÌÈÈÓÂ‡ÏÈ· ÌÈÂ‚¯‡ ¨ÌÈÈÓÂ‡ÏÈ·‰

·ˆÓÏ ˙ÂÏ‚˙Ò‰  ≥≤¥∑≤∂ıÁÏ È
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ‚˘ÂÓ ÏÚ Ì˘ÂÈ ̆ ‚„ ÆıÁÏ È·ˆÓ ̄ ˜Á· ̇ ÂÈÊÎ¯Ó ̇ ÂÈ¯Â‡È˙ ‚Èˆ‰Ï „ÚÂ Ò¯Â˜‰

Æ˙ÂÈÓ„˜‡ ˙ÂÈ„ÂÓÈÏ ˙Â¯‚ÒÓ· ÈÏÓÈËÙÂ‡ „Â˜ÙÈ˙Ï ÌÈÈË·Ï¯‰ ˙ÂÈ¯Â‡È˙Â

˙ÂËÈ˘ ¨˙ÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ‰·È˘Á ÁÂ˙ÈÙÏ ˙ÂËÈ˘ ÂÏ‚¯Â˙ÈÂ Â‚ˆÂÈ Ò¯Â˜‰ ˙¯‚ÒÓ·

˙Ó ÏÚ ∫‰¯Ú‰ ÆÔÂ¯ÎÊ‰Â ÊÂÎÈ¯‰ ¯ÂÙÈ˘Ï ‰ÈÙ¯‰ ˙ÂËÈ˘Â ¨ÔÓÊ ÏÂ‰ÈÂ ÔÂÎÈ˙Ï
˙˘· ÚÂˆ˜Ó‰ ˙‡ „ÂÓÏÏ ıÏÓÂÓ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ÔÓÊ· ˙ÏÚÂ˙‰ ·¯ÈÓ ˙‡ ˜ÈÙ‰Ï

Æ‰Â˘‡¯‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÈÂÓ‡Â ÌÈÈËÒÈÓÂ‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ  ®≥≤©
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· ËÙ˘Ó‰ ˙Â„ÂÒÈ  ≥≤¥∑≥∑Ï‡¯˘È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·˙Î ¨ÈËÈ¯·‰ Ë„ÓÏ ¯·ÚÓ‰ ¨ÈÓÂ˙ÂÚ‰ ËÙ˘Ó‰ ¨ÈÏ‡¯˘È‰ ËÙ˘Ó‰ ˙Â¯Â˜Ó

Æ‰È„Ó‰ ̇ Ó˜‰ Æ±π≤≤ Â˙ˆÚÂÓ· ÍÏÓ‰ È¯·„ ̈ ÈÏ‚‡‰ ËÙ˘Ó‰ ̇ Â¯Â˜Ó ̈ Ë„Ó‰

‰È„Ó‰ ˙Ó˜‰ Ê‡Ó ËÙ˘Ó‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ¨±π¥∏≠Ó ËÙ˘ÓÂ ÔÂËÏ˘ È¯„Ò ˙„Â˜Ù
‰Èˆ˜ÈÙÈ„Â˜ ̇ ¯ÈˆÈ ≠ ÈËÈ¯·‰ ËÙ˘Ó‰ÓÂ ÈÓÂ˙ÂÚ‰ ËÙ˘Ó‰Ó ̇ Â˜˙‰ ̈ÌÂÈ‰ „ÚÂ

˙ÂÓ‚Â„ ≠ ‰ÏÂÚÙ ÈÎ¯„Â ̇ ÂÈÂÎÓÒ ‰·Ó ̈ËÙ˘Ó‰ È˙· ̇ Î¯ÚÓ ̈ ÈÏ‡¯˘È ËÙ˘Ó Ï˘

ÆÈÁ¯Ê‡‰Â ÈÏÈÏÙ‰ ÌÂÁ˙· ˙ÈÏ‡¯˘È ‰˜È˜ÁÏ

·Ò‰Â Ì„‡‰  ≥≤¥∑∂¥®˙È˘Â‡ ‰È‚ÂÏÂ˜‡© ‰·È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰·È·Ò‰ ˙ÂÈÚ·· ÈÏÏÎ Ú˜¯ Ô˙Ó Â˙¯ËÓÂ ÔÂÈÎË‰ È„ÈÓÏ˙ ÏÏÎÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

¨ÔÂÊÂ‡‰ ˙·Î˘ ¨‰ÓÓÁ‰ Ë˜Ù‡© ˙ÂÈÏ·ÂÏ‚ ˙ÂÈ˙·È·Ò ˙ÂÈÚ· ÆÌÏÂÚ·Â ı¯‡·
¨‰Ù˘‡ ¨·ÂÈ· ¨ÌÈÓ© Ï‡¯˘ÈÏ ˙ÂÈÈÈÙÂ‡ ‰·È·Ò ˙ÂÈÚ·Â ®ÌÈ·‡˘Ó ˙ÂÏ„Ï„˙‰

Â‡·ÂÈ ÔÎÂ ®˙È˙·È·Ò ‰ÚÙ˘‰ È¯È˜Ò˙ ¨Ï‡¯˘È· È˙·È·Ò Ï‰Ó ¨¯ÈÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ

ÆÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈË˜ÈÏÙÂ˜Â ˙ÂÈ˙·È·Ò ˙ÂÈÚ·Ï ˙Â‡Ó‚Â„

·Ú‰ ËÙ˘Ó  ≥≤¥∑∂∂· ‰„ÂÏ‡¯˘È
±Æμ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ‰„Â·Ú ÈÈ„·Â ÌÈËËÙ ÈÈ„· ˙Â¯Á· ˙ÂÈ‚ÂÒ· ÔÂ„È Ò¯Â˜‰

± ËÙ˘Ó· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â  ≥≤¥∑∂∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙„Â˜Ù ̈˙È¯ÂËÒÈ‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰ ≠ÔÈ˜ÈÊ ÈÈ„ ̈ ÈÁ¯Ê‡‰ ËÙ˘Ó‰ ÌÂÁ˙Ó ÌÈ‡˘Â È˘

ÈÈ„· ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ¨ÔÈ˜ÈÊ ˙ÚÈ·˙Ï ˙ÂÏÈÚ‰ ¨ÔÈ˜ÈÊ· ‰È„Ó‰ ˙ÂÈ¯Á‡ ¨ÔÈ˜ÈÊ‰

ÌÂÁ˙Ó ÌÈÚÂ¯‡ ÁÂ˙È ̈ ˘¢Ó‰È· ̇ Â˘¯Ù ̈ ˙ÈÙÈˆÙÒ ̇ ÈÏ‡¯˘È ‰˜È˜Á È¢Ú ÔÈ˜ÈÊ

˙ÂÁ˙Ù˙‰ ≠ ÌÈÊÂÁ ÈÈ„ ÆÌÈÎ¯„ ˙ÂÂ‡˙ ÈÚ‚ÙÏ ÈÂˆÈÙ‰ ˜ÂÁ ≠ ÔÈ˜ÈÊ‰ ÈÈ„
ÌÈ„ÚÒ ≠ ÌÈÈÙÈˆÙÒ ÌÈÊÂÁ È˜ÂÁ ̈ÌÈÊÂÁ‰ ̃ ÂÁ ̈ ÌÈÊÂÁ ÈÈ„· ̇ ÂÂ¯˜Ú ̈ ˙È¯ÂËÒÈ‰

ÈÈ„· ˙Â¯Á· ˙ÂÈ‚ÂÒ ≠ Ù¢Ú· ‰ÊÂÁ ˙ÓÂÚÏ ·˙Î· ‰ÊÂÁ ¨ÌÈÊÂÁ ÈÈ„· ˙ÂÙÂ¯˙Â

‰È„Ó‰ ̈ ËÙ˘Ó‰ È˙· ̇ Â˘¯Ù· ̇ ÂÓ‚ÓÂ ̇ ÈÏ‡¯˘È‰ ‰˜ÈÒÙ‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰ ̈ÌÈÊÂÁ

Æ‰ÊÂÁÏ „ˆÎ

·Á‰ ÏÚ ‰È‚ÂÏÂÎË Ï˘ ˙È„„‰ ‰ÚÙ˘‰  ≥≤¥∑∂∏‰¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï˘ È˙Â·¯˙‰Â ÈËÈÏÂÙ‰ ¨È˙¯·Á‰ ¨È¯ÂËÒÈ‰‰ Ë·È‰· ÔÂ„ Ò¯Â˜‰ ÍÏ‰Ó·

˙È˘‡¯· ̇ „Â ‰È‚ÂÏÂÎË ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚‰ È¯˘˜ ̇ ‡ ÔÁ· ÆÈ¯„ÂÓ‰ Ô„ÈÚ· ‰È‚ÂÏÂÎË‰
‰È‚ÂÏÂÎË‰ „È˜Ù˙ ̈ ˙È˙ÈÈ˘Ú˙‰ ‰ÎÙ‰Ó‰Â ÌÊÈÏËÈÙ˜‰ ̇ ÁÈÓˆ ̈ ‰˘„Á‰ ̇ Ú‰

¨˙ÂÈÊÎ¯Ó ̇ ÂÈ‚ÂÏÂ‡„È‡ ÏÚ ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ̇ ÚÙ˘‰Â ÌÂ‡Ï‰≠˙È„Ó· ‰ÈË¯˜ÂÎË‰Â

Æ˙ÂÈ¯„ÂÓ≠ËÒÂÙÂ ÌÊÈ¯„ÂÓ ¨˙ÈÏ¯·ÈÏ ‰ÈË¯˜ÂÓ„ ¨ÌÊÈÏ‡ÈˆÂÒ ÂÓÎ

· ÌÈ˜¯Ù  ≥≤¥∑∏∞ı¯‡‰ ˙ÚÈ„È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓÂ‡È‚Â ÌÈÏ˜‡ ¨‰È‚ÂÏÂ‡È‚ ≠ ÈÁÎÂ‰ ÛÂ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï ÈÒÈÙ‰ Ú˜¯‰

ÌÈÈÒÈÙ ÌÈË·È‰Ó ÌÈ¯Á· ÌÈÈÙ¯‚Â‡È‚ ÌÈ¯ÂÊ‡ ̄ ÙÒÓ Ï˘ ÁÂ˙È ÆÌÈÈÏÏÎ ÌÈÈÂ˜·
ÆÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰ ≠ ÌÈÈ˘Â‡Â

ÌÏÒÈ‡‰ ˙Â„ÏÂ˙  ≥≤¥∑π≤
±Æμ Ó˜ ‡  ±  ≠  ≠  ≠  ±

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

„ÚÂ Â˙È˘‡¯Ó ÌÏÒÈ‡‰ ˙„ Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰È¯ÂËÒÈ‰‰ ¯Á‡ ·˜ÂÚ Ò¯Â˜‰

ÆÂÈÓÈ

·Á· ˙Â¯Á· ˙ÂÈ‚ÂÒ  ≥≤¥∑π∏˙ÈÏ‡¯˘È‰ ‰¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È˙¯·Á ‰·Ó ̈ ‰ËÈÏ˜Â ‰ÈÏÚ ∫Ï‡¯˘È· È˙¯·Á ÔÈÈÚ ÈÏÚ· ÌÈ‡˘Â ÂÂ„ÈÈ ̄ ÂÚÈ˘·

¨˙Â‰ÊÂ ̇ Â·¯˙ ̈ ˙„ ̇ ÂÈÚ· ̈ ÍÂÈÁÂ ‰ÈˆÊÈÏ‡ÈˆÂÒ ̈ ÌÈËÂÚÈÓÂ ̇ Â„Ú ̇ ÈÚ· ̈ È„ÓÚÓÂ

¨˙ÂÈÈ¯·ÚÂ ‰ÈËÒ ¨‡·ˆ‰ ¨ıÂ·È˜‰ ¨˙ÂÈËÈÏÂÙ ˙ÂÚÂ˙ ¨‰˘‡‰ „ÓÚÓÂ ‰ÁÙ˘Ó‰
Æ‰˜ÂÒÚ˙Â ˜˘Ó

·¯˙ ‰È‚ÂÏÂÙÂ¯˙‡  ≥≤¥∏∞≥˙È˙Â
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙¯‚ÒÓ· Æ˙È˙Â·¯˙Ø˙È˙¯·Á‰ ‰È‚ÂÏÂÙÂ¯˙‡‰ Ï˘ „ÂÒÈ‰ È‚˘ÂÓ· ̃ ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰
ÔÂÈ„ Í¯ÚÈÂ ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÙÂ¯˙‡ ̄ ˜ÁÓ ̇ ÂËÈ˘Â ̇ ÂÈË¯Â‡È˙ ̇ Â·ÈË˜ÙÒ¯Ù Â‚ˆÂÈ ̇ ‡Ê

Æ‰„˘ È¯˜ÁÓ Ï˘ ˙Â‡Ó‚Â„·

·¯Ú≠ÈÏ‡¯˘È‰ ÍÂÒÎÒ‰  ≥≤¥∏μ∑È
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÙÂ˜˙· Â˙ÂÁ˙Ù˙‰·Â Ï‡¯˘È ı¯‡· È·¯Ú≠È„Â‰È‰ ÍÂÒÎÒ‰ È˘¯˘· ÔÂ„È Ò¯Â˜‰
ÌÈËÈÏÙ‰ ̇ ÈÚ· ̇ Â¯ˆÂÂ‰Â ̈ ±π¥∏ ̇ ÓÁÏÓ ̈ Ï‡¯˘È ̇ È„Ó ̇ Ó˜‰ ÆÈËÈ¯·‰ Ë„Ó‰

ÆÌÈÈÈËÒÏÙ‰ ‰ÏÈ¯‚‰ ÈÂ‚¯‡Â Û¢˘‡ ̇ Ó˜‰ ̈ ·¯Ú ̇ ÂÈ„Ó ÆÌÈÈËÒÏÙ‰ ÌÈ·¯Ú‰

˙ÈÂÎÈ˙ Á¯ÊÓ‰ ̇ ÈÈ„Ó‰ ÌÈÒÁÈ‰ ̇ Î¯ÚÓ· ÍÂÒÎÒ‰ Æ±π∑≥ ̈ ±π∂∑ ̈ ±πμ∂ ̇ ÂÓÁÏÓ

ÈÓÎÒ‰Â ÍÂÒÎÒ‰ ·Â˘ÈÈÏ ̇ ÂÂÈÒ Æ„È¯„Ó ̇ ÂÁÈ˘Ï ÔÂ·Ï ̇ ÓÁÏÓÓ Æ˙ÈÓÏÂÚ ÏÏÎ‰Â
ÆÌÂÏ˘

‰È‚ÂÏÂ‡„È‡Â ‰˜ÈËÈÏÂÙ  ≥≤¥∏∂±
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È˘ÚÓ≠ÈËÈÏÂÙ‰ ˘ÂÓÈ˘‰ ¨˙ÂÈÂËÏ˘ ˙Â˜ÈÎË ¨‰˜ÈËÈÏÂÙ‰ Ï˘ ˜Á˘Ó‰ ÈÏÏÎ
Æ˙È‚ÂÏÂ‡„È‡ ‡Ï Í¯„· ‰˜ÈËÈÏÂÙ· ÔÂ„Ï Ô˙È Ì‡‰ ÆÌÈÎ¯ÚÂ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ‡È„È‡ Ï˘

ÔÈ·Ï ‰˜ÈËÈÏÂÙ‰≠Ú„Ó ÔÈ· Ï„·‰‰ Æ˙È˘ÚÓ ‰˜ÈËÈÏÂÙÂ ˙ÈËÈÏÂÙ ‰È¯Â‡˙

Æ˙È˘ÚÓ ‰˜ÈËÈÏÂÙ

· Ï‡¯˘È ı¯‡  ≥≤¥∏∂≥‰È‚ÂÏÂ‡ÈÎ¯‡‰ È‡¯
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ˙ÂÓÂ„˜‰ ˙ÂÙÂ˜˙· ˙¢‰ÊÓ‰ ˙¯‚ÒÓ· È¢‡ ˙Â„ÏÂ˙ Ï˘ ÌÈ¯Á· ÌÈ˜¯Ù ˙‚ˆ‰

˙ÈÎ˙ Æ‰ÈÁ·Ï ·˘Á˙˘ ̇ È· ̇ „Â·ÚÂ ÌÈ¯Ú˘ ̇ È·Â Â„È‚ÓÏ ÌÈ¯ÂÈÒ ÏÂÏÎÈ Ò¯Â˜‰

ÂÁÈ¯È ÆÒ¯Á‰ ÈÏÎÂ ̇ ÂÈ·‰ Æ˙Â‡Ï˜Á‰ ̇ ‡ˆÓ‰ ÆÚ„ÓÎ ‰È‚ÂÏÂ‡ÈÎ¯‡‰  ∫ÌÈ„ÂÓÈÏ‰

ÆÂÈ˙ÂÎÏ˘‰Â ˙˘ÂÁ· ˘ÂÓÈ˘‰ Æ‰ÓÊ È· ÌÈ·Â˘È‰Â ÌÏÂÚ· ‰˜È˙Ú‰ ¯ÈÚ‰ ≠
È˙¯·Á≠ÈÏÎÏÎ‰ ̄ ·˘Ó‰ ÆÏ‡¯˘È≠ı¯‡· ̄ ÂÈÚ‰ ̇ È˘‡¯ Æ˙ÈÂÎÈ˙ Á¯ÊÓ‰ ̇ ÂÓÂ‡‰

‰ÁÈ¯Ù ≠ ÔÚÎ· È˘‰ ÛÏ‡‰ ÆÒ¢‰ÙÏ ≤∞∞∞ ˙Â·È·Ò È¢‡· ÌÈÈÈ·‰ ˙ÙÂ˜˙ Ï˘

Æ‰ÎÂÏÓ‰ ˙ÙÂ˜˙ ÆÔ·¯ÂÁÂ

± ˙ÂÓÊÈ  ≥≤¥∏∂¥
±Æ∞ ‡  ±  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

¨˙Â˘„Á ¨ÈÏ‡¯˘È‰ ˜˘Ó· ˙ÂÓÊÈ‰ ÌÂ˜Ó ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â· Âˆ¯È ÌÈÁÓÂÓ

˙Â˘„Á ̈ÌÈ˜ÒÚ ÈÈ„ ̈ ‰ÎÈÓ˙ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈˙ÂÓÈ˘È ̄ ˜Ò ̇ ÎÈ¯Ú ̈ ‰ÁÈÓˆÂ ‰È‚ÂÏÂÎË
˙Â¯Â˜Ó ¨˙¯ˆÂÈ ‰·È˘Á ¨˙ÂÓÊÈÏ ‰Ú‰ ¨ÌÈËËÙ ÌÂ˘È¯Â ÌÈËËÙ ¨˙È‚ÂÏÂÎË

ÆÌÈÚÂ¯‡ ÁÂ˙È ¨ÌÈ˜ÂÂ˘ ¯˜ÒÂ Ú„ÈÓ

ÔÈ¯Â˙ÒÈÓÂ ¯ÂÏ˜ÏÂÙ  ≥≤¥∏∂μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙È„Â‰È‰ ˙Â·¯˙· ˙ÂÓÈÈ˜˙Ó‰ ˙ÂÈÚ·Ë≠ÏÚ ˙ÂÚÙÂ˙ ÏÚ „ÂÓÚÏ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

ÌÈÈÁ‰ ̄ ÂÊÁÓ·Â ‰˘‰ ̄ ÂÊÁÓ· ̈˙ÈÓÓÚ ‰ÂÓ‡Â Ì‚˙Ù ̈ ‚‰Ó ̈ ¯ÂÙÈÒ· ̇ Â‡Ë·˙ÓÂ

ÌÈ˜Â·È„ ¨˙ÂÁÂ¯ ¨ÌÈ„˘ ¨ÂÓÎ ˙ÂÚÙÂ˙ ˜Â„· Æ®˙ÂÂÓ ¨ÌÈ‡Â˘ ¨‰„ÈÏ ¨ÔÂÈ¯‰©

˙È˙Â·¯˙‰ ˙Î¯ÚÓ· ÂÏ‡ ˙ÂÚÙÂ˙ Ï˘ ÔÓÂ˜ÓÂ Ô„È˜Ù˙ ÏÚ „ÂÓÚ ÆÌÈÙÂ˘ÈÎÂ
ÆÂÈÓÈ ˙· Ï‡¯˘È· ˙ÂÈ˙‡ ˙ÂˆÂ·˜Â ˙ÂÂ˘ ‰ÈÒÂÏÎÂ‡ ˙Â·Î˘ Ï˘ ˙È˙¯·Á

ÆÁ¯ÊÓ‰ ˙Â„Ú È· ¯ÂÏ˜ÏÂÙ ÏÚ ÒÒ·˙È Ò¯Â˜‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÈÂÓ‡Â ÌÈÈËÒÈÓÂ‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ  ®≥≤©
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ÏÂÎÈÒÙ ‰ÓÁÂÏ  ≥≤¥∏∂∏’Ú„ÈÓ ˙ÓÁÂÏÏ ‰ÏÂÓÚ˙Ó∫
±Æμ Ó˜ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙‡ ÛÂ˘ÁÈ Ò¯Â˜‰ ÆÌÈ˙ÂÓÈÚ ÏÂ‰È· ÈÊÎ¯Ó ·ÈÎ¯ÓÎ ˙È‚ÂÏÂÎÈÒÙ‰ ‰ÓÁÂÏ‰

ÂÁ˙ÂÈ Æ≤∞≠‰ ‰‡Ó‰ ˙ÂÓÁÏÓ· „˜Ó˙ÈÂ ÌÈ˘‰ Í¯Â‡Ï Í¯Â‡Ï ÌÂÁ˙‰ È·ÈÎ¯Ó

Æ„ÂÚÂ ˙Â¯ÂË˜È¯˜ ¨ÌÈË¯Ò ¨ÌÈ¯ËÒÂÙ ¨ÌÈÊÂ¯Î ∫ÔÂ‚Î ‰ÏÂÓÚ˙ È¯ˆÂÓ

≤ ˙ÂÓÊÈ  ≥≤¥∏∑≥
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ±  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ıÂÁ ˙ÂÈÈ„ÓÂ ÔÈÚÈ„ÂÓ  ≥≤¥∏∑∂
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÏ·˜ÓÏ Â˙ÓÂ¯˙Â È‚Ë¯ËÒ‡‰ ÔÈÚÈ„ÂÓ‰ ‡˘Â ˙‡ „ÂÓÏÏ ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ
Ú„ÈÓ ÛÂÒÈ‡ Ï˘ ÌÈ‡˘Â ÂÂ„ÈÈ Ò¯Â˜· ÆıÂÁ‰ ˙ÂÈÈ„Ó ÌÂ‡˙· ˙ÂËÏÁ‰‰

ÈÏ˘Î ¨˙Ó„˜ÂÓ ‰Ú¯˙‰ Ô˙Ó Ï˘ ‰˜ÈËÓÏ·Â¯Ù‰Â ÈÈÚÈ„ÂÓ ¯˜ÁÓ ¨ÈÈÚÈ„ÂÓ

Æ˙ÂÚ˙Ù‰Â ÔÈÚÈ„ÂÓ

·Ú ÈÈ„Â ÌÈËËÙ· ˙Â¯Á· ˙ÂÈ‚ÂÒ  ≥≤¥∏∑∑‰„Â
±Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ï· ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ· È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈÆ„

ÌÂ˘È¯ ÍÈÏ‰ Æ‰˙¯Ù‰Â ËËÙ· ˙ÂÎÊ‰ ÆËËÙ ˙˘˜· ÆËËÙ Â‰Ó∫ÌÈËËÙ ÈÈ„

„·ÂÚ ÈÒÁÈ ∫‰„Â·Ú ÈÈ„ ÆÈÁÂ¯ ÔÈÈ˜· ˙ÂÈÂÎÊ ÆÌÈÈËÙ˘Ó ÌÈ„ÚÒ ÆÈÓÂ‡ÏÈ·

¯ÂÒÈ‡Â ÔÂÈÂÂ˘ È˜ÂÁ Æ‰„Â·Ú È‡˙ ÆÈ˘È‡ ‰„Â·Ú ‰ÊÂÁ Æ‰˜ÒÚ‰ È‚ÂÒÂ „È·ÚÓ
ÆÚÂÓÈ˘‰ ˙·ÂÁ Æ‰„Â·Ú ÈÒÁÈ ÌÂÈÒ Æ‰„Â·Ú‰ ÌÂ˜Ó· ˙ÈÈÓ ‰„¯Ë‰ Æ‰ÈÏÙ‡

ÆÌÈ¯ÂËÈÙ ÈÈÂˆÈÙ ˜ÂÁÂ ˙Â¯ËÙ˙‰Â ÌÈ¯ÂËÈÙ

·¯˙ ¨‰ÓÁÏÓ ∫ÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó‰  ≥≤¥∏∑∏‰ÎÙ‰ÓÂ ˙Â
±Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ô˙ÈÈÏÚÂ ̇ ÂÓˆÚÓ ̇ ÏÈÙ ∫˙Â˘Â‡‰ ̇ Â„ÏÂ˙· ÌÈ·¯ ÌÈ‡È˘ ‰‚Èˆ‰ ÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó‰
¨ÌÈ„˜˙ ¯ÒÁ Û˜È‰· ˙ÂÓÁÏÓ ¨˙ÎÏ È˜ÈÁ¯Ó ÌÈÈÚ„Ó ÌÈÁÂ˙ÈÙ ¨˙ÂÓˆÚÓ Ï˘

ÌÈ·ÈÎ¯Ó ÔÂÁ·Ï ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ Æ„ÂÚÂ ÌÈÈÂˆÈ˜ ÌÈ¯Ë˘Ó Ï˘ Ì˙ÚÙÂ‰

Æ‰‡Ó‰ ÍÏ‰Ó ÏÚ ÂÚÈÙ˘‰˘ ¨„ÂÚÂ ÌÈÈ˙Â·¯˙ ¨ÌÈÈ˙¯·Á ¨ÌÈÈÏÎÏÎ ¨ÌÈÈÈ„Ó

È¢‡ Ï˘ ‰È¯ÂËÒÈ‰· ÌÈ˜¯Ù  ≥≤¥∏∏¥
±Æμ ·  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„ÚÂ ˙Â‡ÓˆÚ‰ ˙ÓÁÏÓ È‰Ï˘Ó ¨Ï‡¯˘È ˙È„Ó ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙‡ ˘È‚„Ó Ò¯Â˜‰

¨ÏÂÓ‚‰ ̇ ÂÏÂÚÙ ̇ ÙÂ˜˙ ∫ÌÈÈ‡·ˆ‰ ÌÈË·È‰‰ ̇ ‡ ̄ Â˜Ò ÆÌÈ¯ÂÙÈÎ‰ ÌÂÈ ̇ ÓÁÏÓ

ÌÈË·È‰ ÔÎÂ ¨ÌÈ¯ÂÙÈÎ‰ ÌÂÈ ˙ÓÁÏÓÂ ÌÈÓÈ‰ ˙˘˘ ˙ÓÁÏÓ ¨ÈÈÒ ˙ÓÁÏÓ
ÆÌÈ„Á‡ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈˆÂÒÂ ÌÈÈ˙¯·Á

· ˙¯Â˘˜˙  ≥≤¥∏∏μ·¯˙≠ÔÈ˙È˙Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÂ·¯˙· ≠ ÌÈÈÏÂÏÈÓ ‡ÏÂ ÌÈÈÏÂÏÈÓ≠˙¯Â˘˜˙ ÈÒÂÙ„ ÏÚ „ÂÓÚÈ Ò¯Â˜‰
ÔÎ ÂÓÎ Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÂ·¯˙Ó ÌÈ˘‡ ˜ÏÁ ÌÈÏËÂ ‰· ˙¯Â˘˜˙ ÈÚÂ¯‡· ˜ÂÒÚÈ ÔÎÂ

ÈÚÂ¯‡ ÌÈ˘Á¯˙Ó Ì‰· ≠ ÌÈÈ¯ËÓÈÒ≠‡ÏÂ ÌÈÈ¯ËÓÈÒ ≠ ÌÈÂ˘‰ ÌÈ¯˘˜‰‰ ÂÁ·È

ÆÂÏ‡ ˙¯Â˘˜˙

‰ÈÁ˜ÏÂ ‰‡Â˘‰  ≥≤¥∏∏∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

Â‡ ˙ÈÏÒ¯·ÈÂ‡ ≠ ‰‡Â˘‰ ¨È¯ÂËÒ‰ ‡Â·Ó ∫ÌÈ‡˘Â· ˙Â‡ˆ¯‰ ÏÂÏÎÈ ÚÂˆ˜Ó‰
¨‰‡Â˘· ÌÈ„Â‰È‰ ˙„ÈÓÚ ¨˙Â¯ÈÊ‚‰ ˙ÂÈ˙‚¯„‰ ¨˙Èˆ‡‰ ‰È‚ÂÏÂ‡„È‡‰ ¨˙È„Â‰È

˙Â·˜Ú· ÍÂÈÁ ̈ È¢‡· ·Â˘ÈÈ‰ ̇ ·Â‚˙ ̈ ¯ËÒ˜ ̇ ˘¯Ù ̈ ˙Á‡ ‰ÏÈ‰˜ Ï˘ ‰È˙Â¯Â˜

ÆÌÈÏÂˆÈ ÌÚÂ ÌÈ„Ú ÌÚ ˙Â˘È‚Ù ÂÎ¯ÚÈ ÔÎ ÂÓÎ Æ‰‡Â˘‰

·È‰  ≥≤¥∏π∞¯ÂÓÂ‰ Ï˘ ÌÈË
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈË·È‰ ÆÌÈÈË¯Â‡˙Â ÌÈÈÙÂÒÂÏÈÙ ÌÈË·È‰ ¨ÌÈÈ˙Â‡È¯·Â ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ ÌÈË·È‰

˙Â˜ÈÎËÂ ÌÈ‚ÂÒ ÆÌÈÈ˙Â·¯˙Â ÌÈÈ˙¯·Á ÌÈË·È‰ ¨ÌÈÈ˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ÌÈÈ‚ÂÏÂÎÈÒÙ

Æ¯ÂÓÂ‰‰ ˙¯ÈˆÈ·

˙ÈÓÏÒÂÓ ˙È¯ˆÂ ‰È‚ÂÏÂ‡ÈÎ¯‡  ≥≤¥∏π±
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

≠ı¯‡· ˙ÈÓÏÒÂÓ≠˙È¯ˆÂ‰ ˙ÂÓ‡‰ Ï˘ ‰·‰Â ˙ÂÏÎ˙Ò‰ Á˙ÙÏ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

Æ‰¯˘Ú≠Ú˘˙‰ „ÚÂ ˙ÈÚÈ·¯‰ ˙Â‡Ó‰ ÔÈ· Ï‡¯˘È
¢Î‰È· ¨ÌÂÁ ¯ÙÎ© ÂÏÏ‰ ˙ÂÈÂ·¯˙‰ Ï˘ ÌÈËÏÂ·‰ ÌÈ„È¯˘· ÊÎ¯˙È Ò¯Â˜‰

Ò¯Â˜‰ ÍÏ‰Ó· Æ®„ÂÚÂ ¨‰ÏÓ¯· ˙Â˙˘˜‰ ˙ÎÈ¯·Â Ô·Ï‰ „‚ÒÓ‰ ¨‡ÙÏ‡≠˙È··

˙È¯ˆÂ‰ ˙ÂÈÂ·¯˙‰ Ï˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈÊÎ¯Ó‰Â Ï‡¯˘È≠ı¯‡ ÔÈ· ‰‡ÂÂ˘‰ Í¯Ú˙

ÆÌÏÂÚ· ˙ÈÓÏÒÂÓ‰Â

·‰  ≥≤¥∏π≤· ÈÓÂ‡Ï‰ ÔÂÁËÏ‡¯˘È
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÓÂ‡Ï‰ ÔÂÁË·‰ ˙¯Â˙ Ï˘ ÌÈÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙‡ ‚Èˆ‰Ï ‡È‰ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

„ÚÂ ‰È„Ó‰ ÌÂ˜Ó Ï‡¯˘È Ï˘ ÔÂÁË·‰ ˙ÒÈÙ˙ Ï˘ ˙ÂÈÊÎ¯Ó‰ ˙ÂÈ‚ÂÒ· ÔÂ„ÏÂ
ÆÔÎ Ì‚ ÂÂ„È ÈÓÂ‡Ï‰ ÔÂÁË·· ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜ ÈÎÈÏ‰˙ ÆÂÈÓÈ

ÁÂÎÈÂ‰ ˙ÂÓ‡  ≥≤¥∏π∑
±Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï‰˜ ÚÎ˘Ï ˙Â·È¯È ˙ÂˆÂ·˜ ¯‚˙‡Ó‰ ÈÏ‡ÂË˜ÏËÈ‡ ˜Á˘Ó ÂÈ‰ ‚ÈËÈÈ·È„
Â· ÌÈÙ˙˙˘ÓÏ ‰˜Ó ̃ Á˘Ó· ÔÂÓÈ‡‰ Æ‰Ï „‚˙‰Ï Â‡ ̇ ÓÈÂÒÓ ‰Úˆ‰· ÍÂÓ˙Ï

ÆÔÓÊ ıÁÏ· ¯Â·È„ ˙ÏÂÎÈÂ ‰¯È‰Ó ‰·È˘Á ¨ÚÂÎ˘ ˙ÏÂÎÈÂ ‰Ù ÏÚ· ÈÂËÈ· ¯˘ÂÎ

‰ÁÏˆ‰Ï ˙ÂÈË·Ï¯‰ ˙ÂÓÂÈÓ‰ ˙‡Â ˜Á˘Ó‰ È˜ÂÁ ˙‡ „ÓÏ Ò¯Â˜‰ ˙¯‚ÒÓ·

ÆÂ·

·Ú  ≥≤∏∞∞∞˙ÓˆÓÂˆÓ ˙È¯
∞Æ∞ ·´‡  ∏  ≠  ≠  ≠  ∏

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

‰·È˙Î‰ ̇ Â„ÂÒÈ ̇ ÈÈ˜‰Â ÌÈÈÚ„ÓÂ ÌÈÈÎË ÌÈ‡˘Â· ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ‰·‰Â ‰‡È¯˜

Æ˙È¯·Ú·

·Ú  ≥≤∏∞∞±˙·Á¯ÂÓ ˙È¯
∞Æ∞ ·´‡  ∂  ≠  ≠  ≠  ∂

≥≤∏∞∞≤ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
‰·Á¯‰ ‰È‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ̇ ÈÎÂ˙Â ̈ ¢˙ÓˆÓÂˆÓ ̇ È¯·Ú¢Ï Í˘Ó‰ Ò¯Â˜ ÂÈ‰ Ò¯Â˜‰

Æ˙ÓˆÓÂˆÓ ˙È¯·Ú· Â„ÓÏ˘ ÌÈ‡˘Â‰ Ï˘ ‰˜ÓÚ‰Â

·Ú  ≥≤∏∞∞≥· ÌÈÏÈÁ˙ÓÏ ˙È¯’
∞Æ∞ È˙˘  ≠  ≠  ≠  ≠  ¥

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÆÍ¯ÂˆÏ Ì‡˙‰· Ô˙È ÚÂˆ˜Ó‰ ∫‰¯Ú‰
Â„ÓÏÈ ÆÂÊ ‰Ó¯· ‰ÈÁ·· „ÂÓÚÏ ÌÈ·ÈÈÁ‰ Ï¢ÂÁÓ ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰

˙ÈÈ˜‰Â ÌÈÏÈÓ‰ ¯ˆÂ‡ ˙·Á¯‰  Æ‰˜Â„˜„·Â ˙È¯·Ú‰ ÔÂ˘Ï· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‡˘Â

Æ˙ÂÈÒÈÒ· ÔÂ˘Ï ˙ÂÈ·˙

˙ÓˆÓÂˆÓ ˙ÈÏ‚‡  ≥≤∏∞±∞
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ¥

≥≤∏∞±≤¨≥≤∏∞±± ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÈÂÓ‡Â ÌÈÈËÒÈÓÂ‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ  ®≥≤©
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˙·Á¯ÂÓ ˙ÈÏ‚‡  ≥≤∏∞±±
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ¥

≥≤∏∞±≤¨≥≤∏∞±∞ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈË¯ËÒÓÏ ˙ÈÏ‚‡· ˙ÈÓ„˜‡ ‰·È˙Î  ≥≤∏∞¥π
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≥≤∏∞±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥≤∏∞μ∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

ÌÈÈ˜Â„˜„ ÌÈ‡˘Â ÏÚ Ì˘ÂÓ ̆ ‚„ ÆÌÈÂ˘ ̄ ˜ÁÓ ÈÁË˘· ÈÓ„˜‡‰ ̄ Ó‡Ó‰ ‰·Ó

ÔÎÂ ÚÂ·˘· ÌÈÈ˙Ú˘ Ï˘ ˙ÈÏÏÎ ‰˘È‚Ù ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ ÆÌÈÈÈÈÙÂ‡ ÌÈÈ¯È·Á˙Â

ÆË„ÂËÒ ÏÎ ÌÚ ˙ÂÈ˘È‡ ˙Â˘È‚Ù

ÌÈË¯ÂË˜Â„Ï ˙ÈÏ‚‡· ˙ÈÓ„˜‡ ‰·È˙Î  ≥≤∏∞μ∞
∞Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ¥

≥≤∏∞±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥≤∏∞¥π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
˘‚„ ÆÌÈÂ˘ ¯˜ÁÓ ÈÁË˘· ÈÓ„˜‡‰ ¯Ó‡Ó‰ ‰·Ó ˙‡ ¯È·ÒÓÂ Á˙Ó Ò¯Â˜‰

‰˘È‚Ù ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ Æ˙ÂÈÈÈÙÂ‡ ˙ÂÈ¯È·Á˙Â ˙ÂÈ˜Â„˜„ ˙ÂÈÚ· ÏÚ Ì‚ Ì˘ÂÓ

ÌÈÊÎ¯˙Ó Ô‰·˘ ˙ÂÈ˘È‡ ˙Â˘È‚Ù ÔÎÂ ÚÂ·˘· ÌÈÈ˙Ú˘ Ï˘ ˙ÈÏÏÎ ˙ÈÏËÂ¯Ù

Æ„ÈÓÏ˙ ÏÎ Ï˘ Â˙·È˙Î·  ˙ÂÈÙÈˆÙÒ‰ ˙ÂÈÚ··

ÏÂ˜ ÁÂ˙ÈÙ  ≥π¥μ∏∞
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

≥π¥μ∏∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÏÂ˜ ÁÂ˙ÈÙÂ ˙ÈÏ˜ÂÂ‰ ‰˜ÈÒÂÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ

‰Ó¯„Ï ‚ÂÁ  ≥π¥μ∏±
±Æμ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Â„ÓÏÈ Ì˙ÂÚˆÓ‡· ÆÈ·ÈË˜ÏÂ˜‰Â È˘È‡‰ ∫ÌÈ„ÓÈÓ È˘· ˜Á˘Ó ÈÏÈ‚¯˙ ÚÂˆÈ·

˙È˘È‡‰ ˙ÂÈ˙¯ÈˆÈ‰ ÆÌÂÈÓÈ„ ˙‡ ÂÁ˙ÙÈÂ Ì˙ˆÂ·˜ ÏÚ ¨ÌÓˆÚ ÏÚ ÌÈÙ˙˙˘Ó‰

‰·˘˜‰ Æ˙˘Î¯ ˙ÈÎË ˙ÂÓÂÈÓÂ ˙È„„‰ ˙Â˘È‚¯ ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó ˙È˙ˆÂ·˜‰Â
¨Ì„˜ÂÓ Ú„È Æ‰ÓˆÚ Ï˘ ‰‚ˆ‰‰ ˙‡ ‰Â·‰ ‰ˆÂ·˜Ï ÌÈÈÁ¯Î‰ È„„‰ „Â·ÎÂ

Æ˙È˘ÚÓ ‰ÈÁ· ÍÓÒ ÏÚ ˜¯ ÌÈÏ·˜˙Ó ÆÈÁ¯Î‰ ÂÈ‡ ¨ÔÂ¯Ë‡È˙‰ ÌÂÁ˙·

˙¯ÂÓÊ˙  ≥π¥μ∏≤
≤Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ¥  ≤

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙Î‰ ÆÚÂˆÈ·Ï ˙ÂÈÂÙÓÈÒ ˙Â¯ÈˆÈ ˙‡·‰Â ˙È˙¯ÂÓÊ˙ ‰È‚· ˙ÂÓÂÈÓ „ÂÓÈÏ

¨˙¯ÂÓÊ˙ ÈÏÎ· ÌÈ‚ ̃ ¯ ÌÈÏ·˜˙Ó Æ‰Ï‰˜ÓÂ ÌÈÏÂÒ ÈÂÂÈÏ ÏÏÂÎ ÔÂÂ‚Ó ̄ ‡ÂË¯Ù¯

ÆÔÂ˘‡¯‰ ¯ÂÚÈ˘‰Ó ÏÁ‰ Û˙˙˘‰Ï ‰·ÂÁ Æ˙È˘ÚÓ ‰ÈÁ· ÍÓÒ ÏÚÂ

·Â ˜Á˘Ó  ≥π¥μ∏¥ÔÂ¯Ë‡˙· ÈÂÓÈ
≤Æ∞ ·´‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨˜ÂÈ„ ¨ÌÈˆÙÁ ¨˙ÂÓ„ ÏÚ ‰„Â·Ú ¨ÌÂ˜Ó Ï˘ ÈÒÈÒ· „ÂÓÈÏ ¨˜Á˘Ó‰ ˙Â„ÂÒÈ

‰„Â·Ú ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ÌÈÈ¯Â˜Ó ÌÈÚË˜ ˙ÂÏÚ‰Ï ÔÂÈÒÈ ÆÌÈÒÂÙÈË ÏÚ ‰„Â·Ú

¨‰Ó·‰ ÔÂ‚¯È‡ ¨ÌÈ˜Á˘ ÌÚ ‰„Â·Ú ¨ÈÂÓÈ·· Ú„È ˙˘ÈÎ¯ È„Î ÍÂ˙ ˙ÂˆÂ·˜·

ÏÂÎÈ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰Ó „Á‡ ÏÎ ¯˘‡Î ¨ÌÂ˜Ó· ‰Úˆ·Ï ÔÂÈÒÈÂ ¨˙È˙ˆÂ·˜ ‰„Â·Ú
Æ‰˘‰ ÛÂÒ· ‰‚ˆ‰ ˙‡ÏÚ‰ ∫‰¯ËÓ ÆÌÈÓÂÁ˙‰Ó „Á‡· ˜ÂÒÚÏ

ÁÂˆÈ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≥π¥μ∏μ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

±Æμ    ±  ≠  ±  ±  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Æ‰Ï‰˜ÓÂ ˙¯ÂÓÊ˙ ÏÚ ÁÂˆÈ· ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂËÈ˘Â ÈÒÈÒ· Ú„È ¨‰˜ÈÎË ˙È˜‰

‚ÙÏÂÒ ̈˙Â¯Âˆ‰ ̇ ¯Â˙ ̈‰È¯Â‡˙ ̈‰ÈÂÓ¯‰ ∫ÏÏÂÎ’‰È¯ÂËÒ‰ ̈ ¯ÂÓÊ˙ ̈˙Â¯ÈˆÈ ÁÂ˙È ̈

ÔÂÈ‡¯ Ò¢Ú ‰Ï·˜‰ Æ‰˜ÈÒÂÓ· Ú˜¯Â ÈË¯Â‡˙ Ú„È ˘Â¯„ ÆÔÂ‚Ò ¨‰˜ÈÒÂÓ‰ Ï˘

ÆÈ˘È‡

≥ ‰Ï‰˜Ó  ≥π¥μ∏∑
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≥

≥π¥μ∏∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‚ÙÏÂÒ· Ú„È Æ˙È¯ÂË¯Â‡ ‰Ï‰˜Ó· ̇ È˙ÂÓ‡ ‰¯È˘ „ÂÓÈÏ’ÔÂÂ‚Ó ÈÂ‚Ò ̄ ‡ÂË¯Ù¯Â 

Û˙˙˘‰Ï ‰·ÂÁ Æ˙È˘ÚÓ ‰ÈÁ· ÍÓÒ ÏÚ ÌÈÏ·˜˙Ó ÆÚÂˆÈ·Ï ̇ Â¯ÈˆÈ ̇ ‡·‰ ÏÏÂÎ

ÆÌÈÂÂ˙· Ú„È ÈÂˆ¯Â ‰¯È˘ ÚË˜ ÔÈÎ‰Ï ‰·ÂÁ ≠ ÌÈÁ·Ó· ÆÔÂ˘‡¯‰ ̄ ÂÚÈ˘‰Ó ÏÁ‰

·Â ˜Á˘Ó  ≥π¥μ∏πÔÂ¯Ë‡È˙· ÈÂÓÈ
≤Æμ ‡  ≠  ≠  ≠  ≥  ±

≥π¥μ∏¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨˜ÂÈ„ ¨ÌÈˆÙÁ ¨˙ÂÓ„ ÏÚ ‰„Â·Ú ¨ÌÂ˜Ó Ï˘ ÈÒÈÒ· „ÂÓÈÏ ¨˜Á˘Ó‰ ˙Â„ÂÒÈ
‰„Â·Ú ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ÌÈÈ¯Â˜Ó ÌÈÚË˜ ˙ÂÏÚ‰Ï ÔÂÈÒÈ ÆÌÈÒÂÙÈË ÏÚ ‰„Â·Ú

¨‰Ó·‰ ÔÂ‚¯È‡ ¨ÌÈ˜Á˘ ÌÚ ‰„Â·Ú ¨ÈÂÓÈ·· Ú„È ˙˘ÈÎ¯ È„Î ÍÂ˙ ˙ÂˆÂ·˜·

ÏÂÎÈ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰Ó „Á‡ ÏÎ ¯˘‡Î ¨ÌÂ˜Ó· ‰Úˆ·Ï ÔÂÈÒÈÂ ¨˙È˙ˆÂ·˜ ‰„Â·Ú

Æ‰˘‰ ÛÂÒ· ‰‚ˆ‰ ˙‡ÏÚ‰ ∫‰¯ËÓ ÆÌÈÓÂÁ˙‰Ó „Á‡· ˜ÂÒÚÏ

≤ ‰Ï‰˜Ó  ≥π¥μπ∞
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ≥  ±

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‰˘ÁÓ‰Â ‰È¯Â‡È˙ Ï˘ ˙·ÏÂ˘Ó ‰ËÈ˘· ‰¯È˘‰Â ‰˜ÈÒÂÓ‰ ˙ÂÓ‡ „ÂÓÈÏ

‚ÙÏÂÒ ̈ ‰È¯ÂËÒ‰ Ë˜ÂÙ¯ËÂ˜ ̈ ‰ÈÂÓ¯‰ ̈‰È¯Â‡È˙’ÁÂ˙ÈÙÂ ‰Èˆ˜È„ ̈ ÏÂ˜ ÁÂ˙ÈÙ ̈

Æ˙È˘ÚÓ ‰ÈÁ· ÍÓÒ ÏÚÂ ÌÈÂÂ˙ È‡¯Â˜ ˜¯ ÌÈÏ·˜˙Ó Æ˙Â¯ÈˆÈ ÁÂ˙È ¨‰ÚÈÓ˘
Û˜È‰· ‰¯ÈˆÈ ¯˘‡Î Ô˙È ‰Ê ÚÂˆ˜Ó ÆÔÂ˘‡¯‰ ¯ÂÚ˘‰Ó ÏÁ‰ Û˙˙˘‰Ï ‰·ÂÁ

ÆÚÂˆÈ·Ï ˙„ÚÂÈÓ „ÁÂÈÓ· ·Á¯

ÌÈ· ¯˘ÂÎ≠ÈÙÂ‚ ÍÂÈÁ  ≥π¥∏∞∞
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≠

∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
¨≥π¥∏∞∂¨≥π¥∏∞μ¨≥π¥∏∞¥¨≥π¥∏∞≥¨≥π¥∏∞≤¨≥π¥∏∞±

≥π¥π∞≤¨≥π¥π∞±¨≥π¥π∞∞¨≥π¥∏∞∑

ÏÂ‚¯È˙Â ‰È¯Â‡˙ Æ˙ÂÓÂÈÓ ÈÁ·Ó Â‡ØÂ ̄ ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ̇ ÚÈ·˜

ÆÏ¢Î ·‡ ˙ÂˆÂ·˜Ï ÌÈ˜ÏÂÁÓ‰ Ë¯ÂÙÒ ˙ÂÚÂˆ˜Ó Ï˘ ·Á¯ ÔÂÂ‚Ó· ˙ÂÈÂÓÂÈÓ
¨ÛÚ¯Â„Î ¨ÏÒ¯Â„Î ¨‰ÈÁ˘ ¨˙Â·≠ÌÈ· ˙ÈÏÏÎ ˙ÂÏÓÚ˙‰ ∫˙ÂˆÂ·˜‰ ËÂ¯Ù ÔÏ‰Ï

¨ÒÈË ¨ÏÂ·ÒÈÈ· ¨È·‚Â¯ ¨ÌÈÓ ¯Â„Î ¨„È¯Â„Î ¨Ï‚¯Ë˜ ¨Ï‚¯Â„Î ¨ÌÈÙÂÁ ÛÚ¯Â„Î

ËÂÂÈ ¨‰Ï˜ ‰˜ÈËÏ˙‡ ¨ÌÈ¯È˘ÎÓ ˙ÂÏÓÚ˙‰ ¨ÔÂËÈÓ„· ¨˘ÂÂ˜Ò ¨ÔÁÏÂ˘ ÒÈË

‚ ¨˙ÈÓˆÚ ‰‚‰Â ˙Â„¯˘È‰ ¨ÛÂ¯‚È‡ ¨ÈÙÂ‚ ¯˘ÂÎ ÁÂ˙ÈÙ ¨È·ÈË¯ÂÙÒ’¨‰Ë¯˜ ¨Â„Â
¨¯ÈÂ‡ ‰·Â¯Â Á„˜‡· ‰¯ËÓÏ ‰ÚÈÏ˜ ¨ÌÈÈÙ‡ ÏÚ ‰·ÈÎ¯ ¨ËÓÁ˘ ¨ËÈÈ˘ ¨ÛÂÈÒ

‚È ¨‰¯‡ÂÙ˜ ¨‚ÈÏÂ‡· ¨‰ÒÏÒ ¨ÌÚ È„Â˜È¯’˙ÂÏÓÚ˙‰ ¨Â„ÂÂ˜ÈÈË ¨Â„È˜ÈÈ‡ ¨ÂˆÈ

˙È·¯Ó ÆÔÂÏË‰Â˜‡Â ËÏ· ¨Ê‘‚ ÏÂÁÓ ¨ÊÈÈ¯˜„ÏÙ ˙ËÈ˘ ÈÙÏ ˙ÂÏÓÚ˙‰ ¨˙È·Â¯È‡

˙ÂÁÙÏ ÂÈ„ÂÓÈÏ ÍÏ‰Ó· ¯Â·ˆÏ ·ÈÈÁ Ë„ÂËÒ ÏÎ Æ˙Â·Ï Ì‚ ÌÈ˙È ˙ÂÚÂˆ˜Ó‰
„Á‡Ó ¯˙ÂÈÏ Ì˘¯‰Ï È‡˘¯ Ë„ÂËÒ ÔÈ‡ ÆÏ¢‰ ‰ÓÈ˘¯‰ ÍÂ˙Ó ˙Â„Â˜ ≤

ÆË¯ÂÙÒ ˙¯Á· ÛÒÂ· ˙Á˜Ï Â‡ ¨¯ËÒÓÒ Â˙Â‡· Ï¢‰ ˙ÂÚÂˆ˜Ó‰Ó

˙Â· ˙ÈÏÏÎ ˙ÂÏÓÚ˙‰ ≠ ÈÙÂ‚ ÍÂÈÁ  ≥π¥∏∞±
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≠

∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

¨≥π¥∏∞∂¨≥π¥∏∞μ¨≥π¥∏∞¥¨≥π¥∏∞≥¨≥π¥∏∞≤¨≥π¥∏∞∞
≥π¥π∞≤¨≥π¥π∞±¨≥π¥π∞∞¨≥π¥∏∞∑

Æ˙ÂÓÂÈÓ ÈÁ·Ó Â‡ØÂ ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

‰ÈÁ˘ ≠ ÈÙÂ‚ ÍÂÈÁ  ≥π¥∏∞≤
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≠

∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
¨≥π¥∏∞∂¨≥π¥∏∞μ¨≥π¥∏∞¥¨≥π¥∏∞≥¨≥π¥∏∞±¨≥π¥∏∞∞

≥π¥π∞≤¨≥π¥π∞±¨≥π¥π∞∞¨≥π¥∏∞∑

Æ˙ÂÓÂÈÓ ÈÁ·Ó Â‡ØÂ ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

¯Â„Î È˜Á˘Ó ≠ ÈÙÂ‚ ÍÂÈÁ  ≥π¥∏∞≥
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≠

∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
¨≥π¥∏∞∂¨≥π¥∏∞μ¨≥π¥∏∞¥¨≥π¥∏∞≤¨≥π¥∏∞±¨≥π¥∏∞∞

≥π¥π∞≤¨≥π¥π∞±¨≥π¥π∞∞¨≥π¥∏∞∑

Æ˙ÂÓÂÈÓ ÈÁ·Ó Â‡ØÂ ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÈÂÓ‡Â ÌÈÈËÒÈÓÂ‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ  ®≥≤©
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· ‰Ò„‰  ®≥≥©˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ

· ÌÈÓ¯ÂÊ ˙˜ÈÎÓ  ≥≥¥∞∞πÌÈÈ‚ÂÏÂÈ
¥Æ∞ ‡  ∂  ≠  ≠  ≤  ≥

®≤∑¥∞∞±≠Â ±∞¥±≥μ≠Â ±∞¥∞±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥≥∂μ≤∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ‡˘Â‰ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ¯ÓÂÁ ̄ Â‡È˙Ï Ûˆ¯‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú· ̆ Ó˙˘Ó‰ ‰Ó„˜‰ Ò¯Â˜

¨ıÁÏÂ ‰¯ÈÊ‚ ıÓ‡Ó ¨ÌÈÏÊÂ ˙ÂÂÎ˙ ¨Ûˆ¯‰ ‚˘ÂÓ ∫Ì‰ Ò¯Â˜· ÂÂ„È˘

¨¯ÓÂÁ‰ ¯ÂÓÈ˘ ˙ÂÂ¯˜Ú· ˘ÂÓÈ˘ ÆÌ¯Ê ÈÂÂ˜ ¨‰ÚÂ˙‰ ¯Â‡È˙ ¨‰˜ÈËËÒÂ¯„È‰

ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ‡È¯ ˙ÂÂÎ˙ Æ‰ÓÈ¯Ê ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‰È‚¯‡‰Â ÌÂËÓÂÓ‰ ¯ÂÓÈ˘
≠‰ÈÈÂ© ‰ÓÈ¯Ê‰ ̇ Â‡Â˘Ó ÁÂ˙ÈÙ Æ‰Ù˘ È‡˙ ̈ ˙ÂÓ˜¯Â ÌÈÓ¯ÂÊ ̈ ÌÈ‡˙≠ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·

Æ˙ÂÈÂËÂÈ ‡ÏÂ ˙ÂÈÂËÂÈ ˙ÂÓÈ¯Ê ®Ò˜ÂËÒ

· ÔÎ˙  ≥≥¥∞±∞ÈÒÈÒ· ÈÎÓÂÈ
¥Æ∞ ·  ¥  ≠  ≠  ≤  ≥

≤∑¥∞∞±≠Â ∞∏¥μ∞μ© Â‡ ®≥≥μ≥≥¥≠Â ≤∑¥∞∞±≠Â ∞≥¥∞≤∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑¥∞∞±≠Â ∞≥¥∞≤∏© Â‡ ®≥≥μ≥≥¥≠Â ≤∑¥∞∞±≠Â ∞∏¥μ∞μ© Â‡ ®≥≥¥≥≥¥≠Â

®≥≥¥≥≥¥≠Â

≥≥μ∞±∞¨∞≥¥∞±μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙¯ÈÁ· ¨ÌÈÒ¯ÏÂË ¨ÌÈˆÓ‡Ó ÊÂÎÈ¯ ¨˙ÂÙÈÈÚ˙‰ ¨Ì˙ÂÚÓ˘ÓÂ Ï˘Î ÈÂÈ¯ËÈ¯˜

¨ÌÈˆÈÙ˜ ¨®ÌÈ‚¯· ¨‰˜·„‰© ÌÈ¯·ÁÓ ∫Ï˘ ÔÎ˙Â ‰ÊÈÏ‡ Æ¯ÂˆÈÈ È·Ï˘ ¨ÌÈ¯ÓÂÁ

‰Ê˙Â¯Ù· ˜¯ÙÓ Ï˘ ‰ÏÈÚÂ ·ÂÒÈÓ ∫‡Ó‚Â„ ÆÌÈ„ÓˆÓ ¨˙Â¯ÂÒÓ˙ ¨·ÂÒÈÓ ÈÚˆÓ‡

∫‰È‚¯‡ ˙Â¯Â˜ÓÂ ‰Ú‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈËÂ˘Ù ÌÈ¯Ó˙ÓÂ ÌÈÓÊÈÎÓ ÔÎ˙ ¨˙ÈÂˆÈÁ
Æ˙ÂÈËÓÂ‡ÙÂ ˙ÂÈÏÂ‡¯„È‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÌÈÈÏÓ˘Á ÌÈÚÂÓ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙Â ÌÈ‚ÂÒ

‰ÈÓ„‰ ˙ÂÎ¯ÚÓÏÂ ÚÂÓÓ ÌÈÏ‚Ï‚ ‡ÒÎÏ Ú‰ ˙Î¯ÚÓÂ ˙¯ÂÒÓ˙ ÔÎ˙ ∫˙Â‡Ó‚Â„

Æ˙ÂÈÓÈ„

· ÔÎ˙ ˙Â„ÂÒÈ  ≥≥¥∞±±ÈÏÓ˘Á≠ÂÈ
¥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≥

®∞¥¥±≥∞≠Â ∞¥¥±∞μ©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÈÓÈ„Â ÌÈÈËËÒ ÌÈÈÈÙÂ‡ Æ‰ÈˆÊÈ¯ÏÂ‚¯Â ÔÎ˙ ÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ̈ È‡ÂÙ¯ ̄ Â˘ÎÈÓ ̇ ÂÂ¯˜Ú

ÈÏ‚ÚÓ Æ‰ÙÈÁÒÂ ‰„È„Ó ˘Ú¯ ¨ÍÂÒÈÓ ˙ÂÚÙÂ˙ ¨‰‡ÂÙ¯· ÌÈ˘Ó˘Ó‰ ÌÈ¯Ó˙Ó Ï˘

Ï˘ ‰˜ÈÒÈÙ ÆÌÈ¯Ó˙Ó≠ÂÈ· Ï˘ ‰„È„Ó ˙Â‡È‚˘Â ˙¯ÂÒÓ˙Â ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨‰¯ÂÓ˙
 ¨È¯ÏÂÙ≠È· ¯ÂËÒÈÊ¯ËÂ ˙ÓÂˆ ˙ÂÂ¯˜Ú ¨‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓFET ≠Â CMOSÔÎ˙ Æ

ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ̈Ë¯ÙÓ ÈÙ„ ÆÔÎ˙ ̇ ÂËÈ˘Â ‰¯ÂÓ˙ ÈÏ‚ÚÓ È¢Ú ÌÈÈ¯‡ÈÏ ÌÈ¯·‚ÓÂ ÌÈÏ‚ÚÓ

¨È˘Â ÔÂ˘‡¯ ¯„ÒÓ ÌÈÈ‚ÂÏ‡ ÌÈÒÓ ÔÎ˙ ÆÈ‡ÂÙ¯ „ÂÈˆÏ ÌÈ„ÁÂÈÓÂ ÌÈÈË¯„ËÒ

¨˙È‡ÂÙ¯ ‰„È„Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÔÎ˙ Æ‚Â˙ÈÓ ÈÏ‚ÚÓÂ ÌÈ¯Ú˘ ÆÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÒÓ
˙ÂÁÈË· ¨˙Â˙Â‡ „Â·ÈÚ ÈÏÂ˜È˘Â ¨˘Ú¯Ï ˙Â‡ ÒÁÈ ¯ÂÙÈ˘Â ÌÈÒ„ÙÓÈ‡ ˙Ó‡˙‰

Æ‰È¯˜Â

·ÚÓ  ≥≥¥∞±≤· ‰Ò„‰· ‰„± ˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ¥  ≠  ≠

∞≥¥∞≤∏© Â‡ ®≥≥¥≥≥¥≠Â ≥≥¥∞±±≠Â ≥≥¥∞∞π≠Â ∞≥¥∞≤∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
®≥≥μ≥≥¥≠Â ≥≥¥∞±±≠Â ≥≥¥∞∞π≠Â

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈËÙ˘Ó ̇ ÂÓÈ‡Â ‰„È„Ó È¯È˘ÎÓ ̈ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ̄ Â˘ÎÓ ÆÔÁ·Ó Í¯ÚÈ ÈÂÒÈ ÏÎ ̇ ÏÈÁ˙·

Æ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÏÚÙ‰Â ‰ÓÈ‚„Ï ·˘ÁÓ· ˘ÂÓÈ˘ ¨˙È˙¯ÙÒ ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¨˙˘¯
¨˙ÂÈÎÓ ˙Â˜È„·Ï ¯Â˘ÎÓ Æ˙È¯ËÓÂÈˆËÂÙ ‰Èˆ¯ËÈË ¨‰ÈÙ¯‚ÂËÓÂ¯Î ¨˙Â¯·ÓÓ

ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÈÎÓ ˙Â‚‰˙‰ ¨‰¯Â˜· ˙Â„Â˙ ¨‰ÊÂÊ˙Â ÒÓÂÚ ˙Â„È„Ó

Æ˙ÓÚÂÙ ‰ÓÈ¯Ê· ‰¯ÂË¯ÙÓËÂ ‰˜ÈÙÒ ıÁÏ ¨ÌÈÈËÒÏ‡Â˜ÒÈÂ

·ÚÓ  ≥≥¥∞±≥· ‰Ò„‰· ‰„≤ ˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ¥  ≠  ≠

®≥≥μ∞±∞≠Â ≥≥¥∞±≤© Â‡ ®≥≥¥∞±≤≠Â ≥≥¥∞±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰„È„Ó ̇ Â˜ÈÎË·Â ̄ Â˘ÎÓ· Ú„È ‰˜Ó ‰„·ÚÓ‰ ÆÔÁ·Ó Í¯ÚÈ ÈÂÒÈ ÏÎ ̇ ÏÈÁ˙·

Æ‰ÓÈ¯Ê ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈ¯Ó˙Ó ∫ÈÒÈÒ· ÈÈÏ˜ ̄ Â˘ÎÓ· ÔÂÈÒÈÂ ̇ È‡ÂÙ¯≠ÂÈ· ‰Ò„‰·

© Á˙Ó È˘ÈÁEEG, EMG, ECG¨‰¯˜·Â ·Â˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨˙Â˙Â‡ „Â·ÈÚÂ ‰ÓÈ‚„ ¨®
≠ÂÈ· ¨®¯È¯˘ ·ˆÚ© ˙ÂÈÏÈ·ËÈÒ˜‡ ˙ÂÓ˜¯ ¨˙ÂÓ˜¯ Ï˘ ‰˜ÈÎÓ ¨‰ÚÂ˙Â ‰·ÈˆÈ

¨‰˜È˙‡ ∫‡˘Â· ‰˘È‚Ù Í¯ÚÈ˙ ÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈÈÚÂ·˘· Æ˙È‡ÂÙ¯ ‰ÈÓ„‰ ̈ ÌÈ¯ÓÂÁ

ÔÁ·Ó· ‰ÁÏˆ‰‰ Æ˜ÏÂÁÈ˘ ̄ ÓÂÁ ÒÈÒ· ÏÚ ÔÁ·Ó Í¯ÚÈÂ ÈÒÈÒ· ̄ Â˘ÎÓÂ ̇ ÂÁÈË·

Æ‰„·ÚÓ‰ Í˘Ó‰Ï È‡˙ ‡È‰

·ÁÓ È˜Á˘Ó ≠ ÈÙÂ‚ ÍÂÈÁ  ≥π¥∏∞¥Ë
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≠

¨≥π¥∏∞μ ¨≥π¥∏∞≥ ¨≥π¥∏∞≤ ¨≥π¥∏∞± ¨≥π¥∏∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≥π¥π∞≤ ¨≥π¥π∞± ¨≥π¥π∞∞ ¨≥π¥∏∞∑ ¨≥π¥∏∞∂

Æ˙ÂÓÂÈÓ ÈÁ·Ó Â‡ØÂ ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

‰Ï˜ ‰˜ÈËÏ˙‡Â ÌÈ¯È˘ÎÓ ˙ÂÏÓÚ˙‰≠‚¢Á  ≥π¥∏∞μ
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≠

¨≥π¥∏∞¥ ¨≥π¥∏∞≥ ¨≥π¥∏∞≤ ¨≥π¥∏∞± ¨≥π¥∏∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≥π¥π∞≤ ¨≥π¥π∞± ¨≥π¥π∞∞ ¨≥π¥∏∞∑ ¨≥π¥∏∞∂

Æ˙ÂÓÂÈÓ ÈÁ·Ó Â‡ØÂ ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

˙ÈÓˆÚ ‰‚‰ ≠ ÈÙÂ‚ ÍÂÈÁ  ≥π¥∏∞∂
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≠

¨≥π¥∏∞¥ ¨≥π¥∏∞≥ ¨≥π¥∏∞≤ ¨≥π¥∏∞± ¨≥π¥∏∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥π¥π∞≤ ¨≥π¥π∞± ¨≥π¥π∞∞ ¨≥π¥∏∞∑ ¨≥π¥∏∞μ
Æ˙ÂÓÂÈÓ ÈÁ·Ó Â‡ØÂ ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

ÏÂÁÓÂ ‰ÚÂ˙ ≠ ÈÙÂ‚ ÍÂÈÁ  ≥π¥∏≤∞
±Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≠

Æ˙ÂÓÂÈÓ ÈÁ·Ó Â‡ØÂ ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

Ë¯ÂÙÒ ˙Â¯Á·  ≥π¥π∞≤
±Æμ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ¥  ≠

¨≥π¥∏∞¥ ¨≥π¥∏∞≥ ¨≥π¥∏∞≤ ¨≥π¥∏∞± ¨≥π¥∏∞∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≥π¥∏∞∑ ¨≥π¥∏∞∂ ¨≥π¥∏∞μ

Æ˙ÂÓÂÈÓ ÈÁ·Ó Â‡ØÂ ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ·˜

¨„ÓÚÂÓ‰ Ï˘ Â˙Ó¯ ˙ÈÁ· ¯Á‡Ï ÔÓ‡Ó‰ ˙ÂÚˆÓ‡· Úˆ·˙Ó ˙¯Á·Ï ÌÂ˘È¯‰

Æ˙Î¯ÚÓ· ÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÓÊ ÁÂÏ ÈÙÏÂ ¯ËÒÓÒ ÏÎ· ÌÈÂ˘‡¯‰ ˙ÂÚÂ·˘‰ ˙˘ÂÏ˘·
˙È„ÈÈÓ ÏË·Ï ·ÈÈÁ ÌÈÓ„˜˙ÓÏ ÌÈ‚ÂÁ‰ Â‡ ̇ Â¯Á·‰ ̇ Á‡Ï Ï·˜˙‰˘ Ë„ÂËÒ

˙ÂÓÈ˜˙Ó ̇ Â¯Á·‰ ÆÂÓÂ˘È¯ ËÏ˜ÈÈ ‡Ï ̇ ¯Á‡ ̈ ¯Á‡ Ë¯ÂÙÒ ÚÂˆ˜ÓÏ ÂÓÂ˘È¯ ̇ ‡

‚ ¨È·‚Â¯  ∫Ì‰ÈÈ· ÆÌÈ·¯ Ë¯ÂÙÒ ÈÙÚ·’‰·Â¯· ‰¯ËÓÏ ‰ÚÈÏ˜ ¨ËÈÈ˘ ¨ÛÂÈÒ ¨Â„Â

ÌÈÏÈ‚¯ ˙ÂÚÂˆ˜ÓÏ ÛÒÂ· ˙È‚ÂˆÈÈ ÏÂÁÓ ˙˜‰Ï ¨‚ÈÏÂ‡· ¨ËÂÂÈ ¨Á„˜‡Â ¯ÈÂ‡
˙˘¯„ Æ„ÂÚÂ ËÓÁ˘ ̈ ‰ÈÁ˘ ̈ ‰Ï˜ ‰˜ÈËÏ˙‡ ̈ Ë·ÁÓ È˜Á˘Ó ̈ ¯Â„Î È˜Á˘Ó ÔÂ‚Î

Æ˙ÂÈÂ¯Á˙· ˙ÂÙ˙˙˘‰Â ‰ÓÈ‡˙Ó ˙ÂÓÂÈÓ ˙Ó¯

˙Â¯Á·‰Â ÈÙÂ‚‰ ÍÂÈÁ‰ ˙ÂÚÂˆ˜ÓÓ „Á‡Ó ¯˙ÂÈÏ Ì˘¯‰Ï È‡˘¯ Ë„ÂËÒ ÔÈ‡

Æ¯ËÒÓÒ Â˙Â‡·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ· ‰Ò„‰  ®≥≥©
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ÈÒ„‰≠ÈÈÏ˜ Ë˜ÈÂ¯Ù  ≥≥¥∞±∂
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ≥  ≠  ±

≥≥¥∞±≥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È˙·· ˙ÂÂ˘‰ ˙Â˜ÏÁÓ· ¯Â˘ÎÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÌÚ ˙Â¯Î‰ Í¯ÚÈ˙ Ò¯Â˜‰ ˙¯‚ÒÓ·

˙ÏÚÙ‰· ˙ÂÎÂ¯Î‰ ˙ÂÈÒ„‰ ˙ÂÈÈÏ˜‰ ˙ÂÈÚ·‰Â ÌÈ˘ÂÓÈ˘‰ ÂÓ‚„ÂÈ ÆÌÈÏÂÁ‰

ÆÂ˙ÏÚÙ‰· ˙˘¯„‰ ˙ÂÓÂÈÓ‰Â ¨ÏÈÚÙÓ≠¯È˘ÎÓ≠‰ÏÂÁ ˙Î¯ÚÓ· ¯Â˘ÎÓ‰
Æ‰ÏÈ‚¯‰ ̇ ÈÈÏ˜‰ ̇ ÂÏÈÚÙ‰ ̇ ¯‚ÒÓ· ̇ ÂË˜ ‰„Â·Ú ̇ ÂˆÂ·˜ ÏÚ ÂÏËÂÈ ÌÈË˜ÈÂ¯Ù

·ÚÓ  ≥≥¥∞±π· ‰Ò„‰· ˙Ó„˜˙Ó ‰„± ˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ
≤Æ∞ ‡  ¥  ≠  ∂  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰Ò„‰· ̄ ˜ÁÓ ̇ „·ÚÓ· ·Ï˙˘‰Ï ÌÈÈÈËˆÓ ÌÈË„ÂËÒÏ ̄ ˘Ù‡Ï Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ
˙Â˙Â‡Â ÌÈ¯ÓÂÁ≠ÂÈ· ¨˙ÂÓ˜¯ ˙Ò„‰ ÔÂ‚Î ÌÈÂ˘ ÌÈÓÂÁ˙· ˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·

„ÂÓÏÏ Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ Æ˙È¯˜ÁÓ ‰·È˘ÁÂ ¯˜ÁÓ ˙ÂËÈ˘ „ÂÓÈÏ ÍÂ˙ ¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·

Ï‚Ò‰ ˘È‡Ó ¯Â˘È‡ Ï·˜ÏÂ ·Ï˙˘È Ì‰· ÌÈÈÂÒÈ‰ ˙‡ ·˙Î· ¯‡˙ÏÂ Ú˜¯‰ ˙‡

‰„·ÚÓ· Â˙ÂÏÈÚÙ ˙‡ Ë„ÂËÒ‰ ÌÎÒÈ ¯ËÒÓÒ‰ ÛÂÒ· Æ‰„·ÚÓ‰ ÏÚ È‡¯Á‡‰
Æ¯ÈÓÒÂ ·Â˙Î Á¢Â„ ˘È‚ÈÂ

·ÚÓ  ≥≥¥∞≤∞· Æ‰· ˙Ó„˜˙Ó ‰„≤ ˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ
≤Æ∞ ·  ¥  ≠  ∂  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰Ò„‰· ̄ ˜ÁÓ ̇ „·ÚÓ· ·Ï˙˘‰Ï ÌÈÈÈËˆÓ ÌÈË„ÂËÒÏ ̄ ˘Ù‡Ï Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

˙Â˙Â‡Â ÌÈ¯ÓÂÁ≠ÂÈ· ¨˙ÂÓ˜¯ ˙Ò„‰ ÔÂ‚Î ÌÈÂ˘ ÌÈÓÂÁ˙· ˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·
„ÂÓÏÏ Ë„ÂËÒ‰ ÏÚ Æ˙È¯˜ÁÓ ‰·È˘ÁÂ ¯˜ÁÓ ˙ÂËÈ˘ „ÂÓÈÏ ÍÂ˙ ¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·

Ï‚Ò‰ ˘È‡Ó ¯Â˘È‡ Ï·˜ÏÂ ·Ï˙˘È Ì‰· ÌÈÈÂÒÈ‰ ˙‡ ·˙Î· ¯‡˙ÏÂ Ú˜¯‰ ˙‡

‰„·ÚÓ· Â˙ÂÏÈÚÙ ˙‡ Ë„ÂËÒ‰ ÌÎÒÈ ¯ËÒÓÒ‰ ÛÂÒ· Æ‰„·ÚÓ‰ ÏÚ È‡¯Á‡‰

Æ¯ÈÓÒÂ ·Â˙Î Á¢Â„ ˘È‚ÈÂ

· ‰Ò„‰· ˙ÂÓ‚Ó  ≥≥¥∞≤±˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ
±Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ±

≥≥¥∞∞≤¨≥≥¥∞∞± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯
≠ÂÈ· ‰Ò„‰· ÌÈÂ˘‰ ̇ ÂÏÈÚÙ‰ ÈÓÂÁ˙Ï ÌÈË„ÂËÒ‰ ̇ ‡ ÛÂ˘ÁÏ Ò¯Â˜‰ ̇ ¯ËÓ

ÆÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ¯ËÒÓÒ· ¯˙ÂÈ ˙È„ÂÒÈ ‰¯Âˆ· Â„ÓÏÈ Ì˙Â‡ ÌÈ‡˘ÂÏÂ ˙È‡ÂÙ¯

‰ËÏÂ˜Ù· ¯˜ÁÓ‰Â ‰‡¯Â‰‰ ˙‡ ÂÙ˜˘È˘ ˙Â‡ˆ¯‰ ‰˙È˙ Ò¯Â˜‰ ÍÏ‰Ó·

˙ÂÈÎÓ≠ÂÈ· ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ≤ È‡ÂÙ¯ ¯Â˘ÎÓÂ ‰ÈÓ„‰ Æ± ∫˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰ ˙ÂÓ‚Ó‰ ˙˘ÂÏ˘·
‰Ò„‰Ï ‰ËÏÂ˜Ù‰Ó ÌÈË„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰ Æ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·Â ÌÈ¯ÓÂÁÂÈ· Æ≥

Æ˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·

ÌÈÈ‡ÂÙ¯ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙Â„ÂÒÈ  ≥≥¥≤≤±
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

±≤μ∞±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≤∑¥∞∞± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

¨≥±¥μ≥≥¨≥±¥≤≤±¨≥±¥∞±≥¨≥±¥∞±∞¨≥±¥∞∞∏¨≥±¥∞∞∑

≥±¥μ≥μ

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÈÚ·Ë ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ÏÏÂÎ ÌÈÈ‡ÂÙ¯≠ÂÈ· ÌÈ˘ÂÓÈ˘Ï ÌÈ¯ÓÂÁ ÔÂÂ‚Ó ˙‚ˆ‰

‚Â¯„È‰ ̈ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓÂ’˙Â‚ÂÒ‚ÒÂ ̈ÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁ ̇ ÈÎÂÎÊ ̈ÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ¯ÓÂÁ ̈ÌÈÏ

˙Â‚‰˙‰ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ¨ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÈ‡ÎÓ ˙ÂÂÎ˙ Ï˘ ˙Â„È„Ó Æ˙ÂÈ˙Î˙Ó

≠ÂÈ· ̇ ÂÙÈÈÚ˙‰ Ï˘ Ï˘Î È·ˆÓÂ ̄ ·˘ ̈ ÌÈˆÓ‡Ó ̇ ÈÈÙ¯‰Â ‰ÏÈÁÊ ̈ ˙ÈËÒÏ‡≠Â˜ÒÈÂ
¨Ì˙Ó‡˙‰Â ÁË˘‰ ÈÙ ˙ÂÂÎ˙ ¨Ì˙Â‚‰˙‰ ÏÂ„ÈÓÂ ÔÂÈÙ‡· ÌÈ¯‚˙‡ ≠ ÌÈ¯ÓÂÁ

ÆÍÈÏ‰˙‰ ˙‡ ÌÈ¯‡˙Ó‰ ÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈÏ„ÂÓÂ ÌÈ¯ÓÂÁ≠ÂÈ· Ï˘ ˙ÂÓÈ‡˙Â ˜Â¯ÈÙ

Æ¯˜Â·Ó ¯Â¯Á˘ Ï˘ ÈËÓ˙Ó ¯Â‡˙Â ˙ÂÙÂ¯˙ Ï˘ ¯˜Â·Ó ¯Â¯Á˘Ï ˙Î¯ÚÓ

·˘ÁÓ‰Â ÁÓ‰  ≥≥¥≥∞≥
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈ·ÈË¯ÙÂ‡ ˙Â¯„‚‰ ¨‚È¯ÂË ˙¯„‚‰ ≠ ˙È˙ÂÎ‡ÏÓÂ ˙È˘Â‡ ‰Èˆ‚ÈÏËÈ‡

‰·ÓÏ „ÁÂÈÓ‰ Æ˙È‚ÂÏÂÈ· ‰Èˆ‚ÈÏËÈ‡ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ Æ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰Èˆ‚ÈÏËÈ‡Ï

ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ÔÂ¯˙ÙÂ È˙¯ÙÒ ·˘ÁÓ Æ˘Ù ≠ ÛÂ‚‰ ̇ Ï‡˘ ÆÌÈ·ˆÚ‰ ̇ Î¯ÚÓ ÔÂ‚¯‡Â
ÈÈÒ‰ ¯„Á‰ Ï˘Ó ÆÈ˘Â‡‰ ÁÓ‰Â ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ‰ ‰Èˆ‚ÈÏËÈ‡‰ Æ‰·È˘Á ˙ÂÈÚ·Ï

˙ÂÂ¯˙È Æ‰ÈÈ‡¯‰ ÁÓ· ÈÏÈ·˜Ó ·Â˘ÈÁÂ ÌÈÂ¯ÈÂ ̇ Â˙˘¯ ÆÌÈÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ̇ ÂÂ¯˙ÙÏ

˙ÂÂ¯˜Ú· ÏÂ‚¯˙ Æ˙Â·˘ÂÁ ˙ÂÂÎÓ ÂÎ˙ÈÈ‰ Æ·˘ÁÓ ˙ÓÂÚÏ ÁÓ Ï˘ ˙ÂÂ¯ÒÁÂ

ÆÌÈÂ¯ÈÂ ˙˘¯ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ

·‰ ‰È˘Ú˙‰ ÌÚ ÌÈ˘‚ÙÓ  ≥≥¥≥≥±˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ
±Æ∞ ·  ±  ≠  ≠  ≠  ±

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
·ÂÚ ÚÂˆ˜Ó· ÔÂÈˆ‰Ï˘ÎØ¯

‰‚ˆ‰ ÍÂ˙ ¨Ì˙ÂÏÈÚÙ ÈÁË˘ ÏÚ Âˆ¯È ı¯‡· ˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·‰ ‰È˘Ú˙‰Ó ÌÈÁÓÂÓ

ÌÈË·È‰ ÏÚ ̆ ‚„ Ì˘ÂÈ ÆÌÈÈ‡ÂÙ¯ ÌÈÎ¯ˆÏ ̈‰È‚ÂÏÂÎË È¯È˙Ú ̇ ÂÂ¯˙Ù Ï˘ ̇ Ë¯ÂÙÓ

‰Ò„‰‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰· ̇ Â˘„ÁÂ ̇ ÂÈ¯ÂËÏÂ‚¯ ̇ Â˘È¯„ ÏÚ ÔÎÂ ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË Ø ÌÈÈÚ„Ó
Æ˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·‰

· ‰Ò„‰· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≥≥μ∞±¥± ˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ
≥Æ∞ ‡  ≠  π  ≠  ≠  ≠

®≥≥μ∞±∞≠Â ≥≥¥∞±±© Â‡ ®≥≥¥∞±±≠Â ≥≥¥∞±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥≥¥∞±¥ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÓÈ˘¯ ÍÂ˙Ó ‡˘Â ˙¯ÁÂ· ‰ˆÂ·˜ ÏÎ ÆÌÈË„ÂËÒ ˙ÂˆÂ·˜· ‰˘Ú ± Ë˜ÈÂ¯Ù

Â‡ ¯Â˘ÎÓ ÔÎ˙· ˜ÒÂÚ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Æ¯ËÒÓÒ‰ ˙È˘‡¯· ˙ÓÒ¯ÂÙÓ‰ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù

ÛÂÒÈ‡Â ̇ Â¯ÙÒ ̄ ˜Ò ∫˙ÏÏÂÎ ‰„Â·Ú‰ ÆÈ‡ÂÙ¯‰ ÌÂÁ˙· ÏÂÙÈË Â‡ ‰Á·‡Ï ̇ Î¯ÚÓ
˙ÂÈÂ¯˘Ù‡‰ ˙¯È˜Ò ¨˜Â˘ ¯˜Ò ÏÏÂÎ ‰ÈÚ·‰ Ï˘ ÈÏÎÏÎ ÁÂ˙È ¨ÈË·Ï¯ Ú„ÈÓ

˙Î‰Â ÈÏÓÈËÙÂ‡‰ ÔÂ¯˙Ù‰ ˙¯ÈÁ· ¨˙ÂÈÂ¯˘Ù‡‰ Ï˘ ÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ÁÂ˙ ¨ÔÂ¯˙ÙÏ

ÆË˜ÈÂ¯Ù‰ ÏÚ ‰·Â˙Î ‰„Â·Ú ˘‚Â˙Â ˙‚ˆÓ ‚ˆÂ˙ ¯ËÒÓÒ‰ ÛÂÒ· ÆÈÂ˘‡¯ ÔÎ˙

· ‰Ò„‰· Ë˜ÈÂ¯Ù  ≥≥μ∞±μ≤ ˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ
≥Æ∞ ·  ≠  π  ≠  ≠  ≠

®≥≥μ∞±¥ Â‡ ≥≥¥∞±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≥≥¥∞±μ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈ˘Â¯„‰ ÌÈ·Â˘ÈÁ ∫ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ Æ± Ë˜ÈÂ¯Ù Ò¯Â˜Ï Í˘Ó‰ Ò¯Â˜ ‡Â‰ ≤ Ë˜ÈÂ¯Ù

¨Â· ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈ¯ÊÈ·‡Â ¯È˘ÎÓ‰ È˜ÏÁ Ï˘ Ë¯ÂÙÓ ÔÎ˙ ¨ÌÈ¯ÓÂÁ ˙¯ÈÁ· ¨ÔÎ˙Ï
¨ÒÂÙÈË≠·‡ ̇ ÈÈ· ̈ ¯ÂˆÈ ̃ È˙ ̇ Î‰ ̈ ‰ÏÚÙ‰‰Â „Â˜Ù˙‰ ̈‰¯˜·‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÔÎ˙

‰„Â·Ú ̆ ‚Â˙Â ̇ ‚ˆÓ ‚ˆÂ˙ ̄ ËÒÓÒ‰ ÛÂÒ· ÆÔÎ˙‰ È·‚Ï ̇ Â˜ÒÓ ̇ ˜Ò‰Â Â˙˜È„·

ÆË˜ÈÂ¯Ù‰ ÏÚ ‰·Â˙Î

·Ó  ≥≥μ≥≥¥·Ï ‡Â‰ÚÂ˙‰ Ï˘ ‰˜ÈÎÓÂÈ
¥Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≤  ≥

®≤∑¥∞∞±≠Â ±∞¥±≥μ≠Â ±∞¥∞±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥≥¥≥≥¥¨≥≥¥∞±∏¨∞≥¥∞±∞ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÂ˙ ÆÌÈÁÈ˘˜ ÌÈÙÂ‚ ÌÚ ˙È˙ÈÈÏÂÁ≠·¯ ˙Î¯ÚÓÎ Ì„‡‰ ÛÂ‚ ‚ÂˆÈÈ
Ê¯‚ÏÂ ̄ ÏÈÂ‡≠ÔÂËÂÈ ̇ ‡Â˘Ó Æ‰ÈÏÂÁ Ï˘ ‰˜ÈÓÈ„Â ‰˜ÈËÓÈ˜ ÆÌÈÈ¯ËÓÂÙÂ¯˙‡’

Æ˙ÂÓÈÈÂÒÓ È˙Ï· ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈ˜¯ÙÓ· ˙ÂÁÂÎÂ ÌÈËÓÂÓ Æ˙È˙ÈÈÏÂÁ≠·¯ ˙Î¯ÚÓÏ

ÆÈÎÓÂÈ·‰ Ò„ÙÓÈ‡Ï ÌÂ˘ÈÈÂ ˙ÂÈ¯Èˆ≠„Á ˙Â„Â˙

· ÌÈÎÈÏ‰˙  ≥≥∂∞∞¥ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ
≤Æμ ·  ≠  ≠  ≠  ±  ≤

®±≥¥∞∂∑ Â‡ ±≥¥∞±π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≥¥∞≤∏ ∫®ÌÈÏÈÎÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÏÂÏÒÓÂ ‰È‚¯‡ ̄ ÂˆÈÂ ‰ÎÈ¯ˆ ̈ ÛÂ‚· ÔÈ· È·‡ ̇ ÂÏÂ˜ÏÂÓ ̄ ÂˆÈÂ ̃ Â¯ÈÙ ̈ÌÊÈÏÂ·ËÓ

ÌÈÂÚ˘ ¨ÌÈÏ‚ÈÒ ˙¯·Ú‰ ÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·≠ÂËÂÙ ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨‰È‚¯‡ ˙¯·Ú‰
Æ˙Â˜„Ê‰ ÈÎÈÏ‰˙Â ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·

· ‰Ò„‰· ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ‡˘Â  ≥≥∂∞±∑˙È‡ÂÙ¯ ÂÈ
≤Æ∞ Ó˜ ·´‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ú·˜ Ë¯ÂÙÓ ÒÂ·ÏÈÒ ÆÈÙÈˆÙÒ ÁË˘· ˙ÂÁÓ˙‰ ¯˘Ù‡Ï „ÚÂ˘ Ì„˜˙Ó Ò¯Â˜
ÆÒ¯Â˜‰ Ô˙È ‰· ‰˘·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ· ‰Ò„‰  ®≥≥©
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· ˙ÂÚÙÂ˙  ≥≥∂∞≤∞˙ÂÈÏÓ˘Á≠ÂÈ
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥±≥∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≥≥¥∞±∑ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ï„ÂÓ ¨‰ÏÂÚÙ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ ¨‰¯·ÓÓ‰ ˙ÂÂÎ˙ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓÂ ÌÈÈÒ„‰ ÌÈË·È‰

‰ÏÂÚÙ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ ̇ ÂÓ„˜˙‰ Ï˘ ÌÈÈ¯ÓÂ ̇ ÂÂ¯˙Ù ÆÈ„Â¯≠ÂÈÏÂ ÈÏÒ˜‡‰≠ÔÈ˜‚„Â‰
¨ÌÈÏÂÙÈ„ ≠ ˙Â¯Â˜Ó Ï„ÂÓ ¨˙Â¯Â˜Ó ˙¯„‚‰ Æ˙È„ÓÈÓ≠Â„ ‰Ó˜¯·Â ·ˆÚ ·ÈÒ·

Æ‰ÎÂÙ‰‰ ‰ÈÚ·‰Â ‰¯È˘È‰ ‰ÈÚ·‰ ÆÈÁÙ ÍÈÏÂÓ ̈ ÔÈ¯‚Â ÒÂ‡‚ ̇ È¯Â‡È˙ ÆÌÈÏÂÙÂÂÓ

¨‰„È„Ó© ‰Â·‚Â ÍÂÓ ¯„˙· ÌÈÈË‚Ó≠Â¯Ë˜Ï‡ ˙Â„˘ Ï˘ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ˙ÂÚÙ˘‰

˙ÂÚÙ˘‰ ≠ ‰Èˆ¯ÂÙÂ¯Ë˜Ï‡ Æ®˙ÂÈÏÂÙÈË ˙ÂÚÙ˘‰ ¨ÂÏÂÎ ÛÂ‚ÏÂ ˙ÂÈ‡˙ ˙ÂÚÙ˘‰
ÌÈÓÂ˘ÈÈ ¨ÌÈÈË‚ ÌÈ¯ÓÂÁÂ ˙ÂÙÂ¯˙ ¨˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ‰ÚÒ‰ ¨‰¯·ÓÓ ÏÚ ‰„˘‰

Æ˙ÂÈÁ ˙ÂÓ˜¯·Â ÌÈÈ˙„·ÚÓ

·· ÌÈ˜È˜ÏÁ≠Â  ≥≥∂∞≤±‰È‚ÂÏÂ‡È¯Â ‰˜ÈÎÓ ¨‰È‚ÂÏÂÈ
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®≥≥¥∞∞π≠Â ±≥¥∞μ∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÈ˜È˜ÏÁ≠Â Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒ Æ‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈÓÒÎ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ ÌÈ˜È˜ÏÁ≠Â

ÌÈ‡˘Î ÌÈ˜È˜ÏÁ≠Â Æ˙È‚ÂÏÂÈ· ̇ ÂÓÈ‡˙ ̈ÁË˘≠ÈÙ ̇ ÈÈÓÈÎÂ ·Î¯‰ ̈ ¯ÂˆÈ ÈÎÈÏ‰˙

˙ÂÈÓ¯˙ ˙ÂÈˆ‡ÂË˜ÏÙÂ ˙ˆÏÂ‡Ó ˙ÂÈ˙ÚÂ˙ ÆÌÈ‡ÂÙ¯ ÌÈÏÂÙÈËÏ ˙Â¯ËÓÎÂ
˙Â„È„Ó· ÌÈ˜È˜ÏÁ≠Â Æ˙ÂÈ·ÈËÂËÈËÒÂ˜ ̇ Â‡ÂÂ˘ÓÂ ‰È‚ÂÏÂ‡È¯Ï ‡Â·Ó Æ‰ÒÈÓ˙·

Æ„ÈÁÈ ‡˙ ˙Ó¯· ˙ÂÈ‚ÂÏÂ‡È¯Â ˙ÂÈÎÓ

‰Ó˜¯Ï ‡˙Ó  ≥≥∂∞≤≤
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

≥≥∂∞∞¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

±≥¥∞μ∂ ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
±≥¥∞∑∞ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Ò˜È¯ËÓ‰ ÆÌÈ‡˙ ÔÈ· ÌÈÚ‚ÓÂ ÌÈ‡˙ ˙„È„ Æ˙ÂÓ˜¯ ‰·ÓÂ ÌÈÈÂÓÓ ÌÈ‡˙

˙ÂÂÓÂ ˙Â˘„Á˙‰ ÆÌÈ‡˙ ÔÈ· ˙¯Â˘˜˙· ˙Â˙Â‡ ˙¯·Ú‰Â ÌÈËÏÂ˜ ÆÈ‡˙ ıÂÁ‰
Æ˙È¯·ÂÚ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰· ˙ÂÓ˜¯Â ÌÈ‡˙ ˙ÂÈÈÓ˙‰ Æ˙ÂÓ˜¯· ÌÈ‡˙

·· ‰˜ÈËÙÂ‡ ÈÓÂ˘ÈÈ  ≥≥∂∞≤≥‰‡ÂÙ¯≠ÂÈ
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®≥≥∂μ≥≥ Â‡ ±±¥≤±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÈÓÂ˘ÈÈ ̈ ˙È·ÈÒÂÈÙÈ„ ‰ÈÙ¯‚ÂÓÂË ̈˙ÂÈ¯ÓÂ ‰ÈÓ„‰ ̇ ÂËÈ˘ ̈‰Ó˜¯· ̄ Â‡ ̇ ÂÓ„˜˙‰

≠˙Ï˙ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ¨È·ˆÚ ¯Â¯ÈÚ ¨ÈÓ‡È„≠ÂËÂÙ ÏÂÙÈË ¨‰‡ÂÙ¯ÂÈ·· ÌÈ¯ÊÈÈÏ

¨˙È¯‡ÈÈÏ≠‡Ï ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ¨‰˜ÈËÙÂ‡· ˙ÂÈË¯‰Â˜ ¨‰ÈˆÂÏÂÊ¯≠¯ÙÂÒ ¨„ÓÈÓ

‰ÈÙÂ˜ÒÂ„‡ ̈˙ÈË¯‰Â˜ ̇ ÈËÙÂ‡ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ̈˙ÈË¯‰Â˜ ̇ ÈËÙÂ‡ ‰ÈÙ¯‚ÂÓÂË
ÆÈÏ‡¯Ë˜ÙÒ „Â„È˜ ̇ ÂÚˆÓ‡· ‰ÈÙÂ˜ÒÂ„‡ ̈˙È¯ÂË‡ÈÈÓ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ„‡ ̈˙È‡ÂÙ¯

· ˙Â˙Â‡ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡· ˙ÂËÈ˘  ≥≥∂≤∞∏ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥≤∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥≥∏≤∞∏ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨‰ÈˆÏ¯Â˜ÒÂ¯˜ÂËÂ‡ ¨ÔÂÈÒ È¢Ú ÌÈÓÈ‚„ Â‡ ÌÈÙÈˆ¯ ˙Â˙Â‡ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡Â ÔÂÈÙ‡

ÂÎÂ ̃ ÙÒ‰ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ’¨‰ÈÙ¯‚ÂÏÙˆ‡Â¯Ë˜Ï‡ ̈ ‰ÈÙ¯‚ÂÈ„¯˜Â¯Ë˜Ï‡Ó ̇ Â‡Ó‚Â„  Æ

Ï˘ ‰˜ÈËÒÈËËÒ ÆÌÈÈ˙„Â˜ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ „Â·Ú Ï˘ ÔÂÈÙ‡  Æ‰ÈÙ¯‚ÂÈÓÂ¯Ë˜Ï‡

ÌÈÏÂ¯ËÈ‡ ÔÈ·Â ˙ÂÚ¯Â‡Ó ÔÈ· ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ¨ÌÈÏÂ¯ËÈ‡ Ï˘Â ˙ÂÚ¯Â‡Ó
˙ËÈ˘· ÌÈÒÏÂÙ ÈÂ‰ÈÊ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙÂ¯ÈÂ ˙Â˙Â‡Ó ˙Â‡Ó‚Â„  Æ˙ÂÚ¯Â‡ÓÏ

TEMPLATE MATCHINGÆ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙÂ¯ÈÂÓ ˙Â‡Ó‚Â„ ¨

‰È‡¯‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈÎÈÏ‰˙ ÁÂ˙  ≥≥∂≤±¥
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

≤∑∂∞±∞   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â·Â‚˙Â ÌÈ„„Â· ÌÈ‡˙ ̇ Â·Â‚˙ ∫‰È‡¯‰ ̇ Î¯ÚÓ· ̇ Â˙Â‡ Ï˘ È‚ÂÏÂÈÒÈÙ‰ ÒÈÒ·‰

˙ÂÈ¯‡ÈÏ≠È‡Â ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ®ÌÈ¯¯ÂÚÓ ÌÈÈ˙ÈÈ‡¯ ÌÈÏ‡ÈˆËÂÙ© ÌÈ‡˙ ˙ÈÒÂÏÎÂ‡

Ì˘Ï ·˘ÁÓ· ̆ ÂÓÈ˘ Æ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙÂÎÂÈÒÈÙ‰Â ̇ È‚ÂÏÂÈÒÈÙ‰ ‰Ó¯· ̈‰È‡¯‰ ̇ Î¯ÚÓ·
Ï˘ ˙Â˜ÈÎË· ˘ÂÓÈ˘ Æ‰È‡¯· ˙Â˙Â‡ Ï˘ „Â·ÈÚÂ ‰¯ÈÓ˘ ¨ÚÂˆÈÓ ¨ÔÂÈÒ ¨‰ÓÈ‚„

Ô‰· ˙ÏÚÂ˙‰Â ˙È·Á¯ÓÂ ˙ÈÓÊ ˙¯ÂÒÓ˙ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ∫ÔÂ‚Î ˙ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙È

Æ‰‡ÂÙ¯ÏÂ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙÏ

· ˙ÂÎ¯ÚÓ· ‰ÓÈ¯Ê  ≥≥∂≥∞μ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤
®≥≥¥∞∞π≠Â ≤∑∂∞±±©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Î¯ÚÓ· ‰ÓÈ¯Ê ∫ÌÈ‡˘Â‰ ÔÈ· Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ‰ÓÈ¯Ê‰ ÁÂ˙

ÈÂ‚Ó ̈ ‰¯ÏÈÙ˜‰ ̇ ÂÙ„ Í¯„ ̄ ÓÂÁ ̄ ·ÚÓ ̈˙ÈÊ‡Ù≠·¯ ‰ÓÈ¯Ê ∫‰ÈˆÏÂ˜¯ÈˆÂ¯˜ÈÓ‰
ÔÈ· ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ¨‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ· ‰ÓÈ¯ÊÂ ıÁÏ ¨‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ ¨‰¯˜·

‰ÊÈÏ‡È„ÂÓ‰ ¨Ï˘ÂÎ ·ÏÏ ¯ÊÚ ¯Â˘ÎÓ ¨ÌÈ˜¯ÙÓ· ÔÂÓÈ˘ ¨·Ï‰ ˙ÏÂÚÙÏ ‰ÓÈ˘‰

Æ˙È‡ÂÙ¯ ‰ÊÈÏ‡Ï ÌÈ··˘ ‚¢Ú ˙ÂÓÈ¯Ê ¨˙ÈÏ‡ÂËÈ¯Ù ‰ÊÈÏ‡È„Â

·È‡  ≥≥∂≥±¥ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈ¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

≤∑∂∞±±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥≥∏≥±¥ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈ¯·È‡ Ï˘ ÈÒ„‰ ÂÈ·‰ ÔÂÎ˙‰Â ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú‰

ÌÈÏ˙˘ ¨˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰ÈÏÎ ∫ÍÂ˙Ó Â¯Á·È ÌÈ‡˘Â‰ ÆÌÈÈÈÏ˜‰ Ì‰È˘ÂÓÈ˘Â

ÌÈÓÂ˙Ò˘ ¨Ï˘ÂÎ ·ÏÏ ¯ÊÚ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨‰‡È¯ ¨·Ï ˙Î¯ÚÓ≠ÌÈˆÓÁÓ ¨ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÒÂ

ÆÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ

· „Â‡Ò¯ËÏÂ‡  ≥≥∂≥≤μÌÓÂ˘ÈÂ ˙ÂÂ¯˜Ú ≠ ‰‡ÂÙ¯
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞∏¥∑≥∞ Â‡ ∞¥¥±≥∞ Â‡ ∞≥¥∞≥≤©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ∫‰¯Ú‰·ˆ˘ ÌÈËÆ˙ÂÁÙÏ ˙Â„Â˜ π∞ Â¯

ÈÏÊÂ ÍÂÂ˙· ÌÈÈËÒÂ˜‡ ÌÈÏ‚ ˙ÂË˘Ù˙‰ ¨ÌÈÏ‚‰ È‚ÂÒ ÆÌÈÏ‚‰ ˙ÚÙÂ˙ ˙¯Î‰
ÌÈ¯„˘Ó ÆÏÂ·‚ ÈÁË˘ÓÓ ˙Â¯·Ú‰Â ˙Â¯ÊÁ‰ ¨ÁË˘ ÈÏ‚ ¨Í¯Â‡ ÈÏ‚ Æ˜ˆÂÓ ÍÂÂ˙·Â

¨˙ÂÓ˜¯ Ï˘ ˙ÂÈËÒÂ˜‡ ˙ÂÂÎ˙ Æ˙Â‡¯ÓÂ ˙Â˘„Ú ¨¯Â„È˘ ˙Â„˘Â  ÌÈÈËÒÂ˜‡

Æ‰‡ÂÙ¯· ÔÂÈÙ‡Â ‰„È„Ó ¨‰ÈÓ„‰ ˙Â˜ÈÎË

· ‰Ò„‰· ÌÈ¯ËÓ¯Ù ÍÂ¯Ú˘Â ÌÈÂ˙ ÁÂ˙  ≥≥∂≥≤∂˙È‡ÂÙ¯ ÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®∞π¥¥π≥ Â‡ ∞π¥¥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÈËÒÈËËÒ ̇ ÂÁ‰ Æ˙ÂÈ¯‡˘Â ̇ Â‡È‚˘ Æ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Î ÍÂ¯ÚÈ˘ ̈Ì‚ÂÂÒÂ ÌÈÏ„ÂÓ
ÆÌÈÏ˜˘ÂÓÓÂ ÌÈÏÈ‚¯ ÌÈÚÂ·È¯ ÌÂÓÈÈÓ ÈÎ¯Ú˘Ó ̈ ˙È¯‡ÈÏ ‰ÈÒ¯‚¯ Æ˙ÂÈË¯„ËÒ

‰ÈÒ¯‚¯ ÆÌÈ˙˘Ó ˙·Â¯Ó ˙È¯‡ÈÏ ‰ÈÒ¯‚¯ ÆÈÂÊÁÏÂ ÌÈ¯ËÓ¯ÙÏ ˙ÂÂ˘Â ˙ÏÁÂ˙

˙Â‡ÂÂ˘Ó ≠ ÌÈÈË¯„ËÒ ÌÈÈÓÈ„ ÌÈÏ„ÂÓ ÆÌÈˆÂÏÈ‡ ̈ ˘ÂÙÈÁ ̇ ÂËÈ˘ ̇ È¯‡ÈÏ È‡

ÆÍÂ¯ÚÈ˘‰ ÁÂ˙È ÆÌÈÈÂÒÈ ÔÂÎ˙ Æ˙Â˘È‚¯

·  ≥≥∂¥∞±ÌÈ¯ÓÂÁÂÈ
≤Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

±≤¥∏∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈË·È‰ ¨˙ÂÎ˙Ó ¨ÌÈÈÓ¯˜ ÌÈ¯ÓÂÁ ¨ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ∫È‡ÂÙ¯ ÔÈÚ ÈÏÚ· ÌÈ¯ÓÂÁ Æ±

ÌÈ¯ÓÂÁ ∫‰‡ÂÙ¯· ÌÈ˘„Á ÌÈÈÎÓ ÌÈ¯ÓÂÁ Æ≤ ÆÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ≠ÂÈÓÈÎÂ ÌÈÈÓÈÎ
¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ ÌÈ‡˙· ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙Â‚‰˙‰ Æ≥ ÆÌÈ·ÎÂ¯Ó ÌÈ¯ÓÂÁ ¨ÌÈÈ·Â·˜

Æ˙ÂÓ„˜˙Ó ̇ ÂËÈ˘Â ̇ ÂÈÒÏ˜ ̇ ÂËÈ˘ ̈ ÌÈ¯ÓÂÁ≠ÔÈ· ̇ „¯Ù‰ Æ¥ Æ˙ÂÈÏÈ·ÈËÙÓÂ˜ÂÈ·

˙ÂÙÂ¯˙ ¯Â¯Á˘Ï ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ∂ Æ¢˙ÂÁÂÓ¢ ˙ÂÙÂ¯˙ Æ˙ÂÙÂ¯˙ È‡˘Â ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ Æμ

È˙Ï· ÌÈÁÙÒÓÂ ÌÈ¯ÂËÊÈÏË˜ Æ∑ ÆÌÈÈÒ„‰ ÌÈË·È‰Â ˙ÂÂÎ˙ ∫¯˜Â·Ó ·ˆ˜·
ÆÌÈËÈÏÂ·ËÓÂ ÌÈÏÚ¯Ó Ì„ ̄ Â‰ÈËÏ ÌÈ¯È˘Î˙ ̈˙È‚ÂÏÂÈ· ̇ ÂÈÙÈˆÙÒ ÈÏÚ·Â ÌÈÒÈÒÓ

ÆÌÈÈ‡ÂÙ¯ ÌÈÓÂ˘ÈÈ ¨ÌÈÈÒ„‰Â ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ¨ÌÈÈÓÈÎ ÌÈË·È‰

·ÚÓ ˙ÂÚÙÂ˙  ≥≥∂¥∞≥˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ¯
¥Æ∞ ·  μ  ≠  ≠  ≤  ≥

®≥≥¥∞∞π≠Â ≤∑∂∞±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≥≥∂∞±≤ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂÎ¯ÚÓ· ˙ÂÈÓ„‰ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ¯ÓÂÁÂ ÌÁ ¨ÌÂËÓÂÓ ¯·ÚÓ Ï˘ „ÂÒÈ‰ È˜ÂÁ

Æ‰ÚÒ‰· ¯ÓÂÁ ¯·ÚÓ Æ˙Â¯·ÓÓ Í¯„ ¯·ÚÓÂ ‰ÈÊÂÙÈ„ Æ˙ÂÈËÏÂ·¯ÂËÂ ˙ÂÈ¯ÈÈÓÏ
¯ÂÊÁÓ· ÌÈ·˜ÂÚ ÌÈÏÚ¯Â ̇ ÂÙÂ¯˙ Ï˘ ‰˜ÈËÈ˜Â˜Ó¯Ù Æ‰Èˆ¯ËÏÈÙ¯ËÏÂ‡ ̈‰ÊÈÏ‡È„

ÆÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ „·ÎÂ ‰ÈÏÎ Æ˙ÈÂˆÈÁ ÏÂÙÈË ̇ Î¯ÚÓÂ ÛÂ‚‰ ÔÈ· ̄ ·ÚÓÏ ÌÈÏ„ÂÓ ÆÌ„‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ· ‰Ò„‰  ®≥≥©



575

·· ÌÈÈÒ„‰ ˙Â„ÂÒÈ  ≥≥∂¥∞μ·Â ‰È‚ÂÏÂÈ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
ÆÌÂ˘ÈÈ ÈÓÂÁ˙ Æ·ÏÂ˘Ó ÈÒ„‰ ≠ ÈÏ˜ÈÒÈÙÂÓÈÎ ≠ È‚ÂÏÂÈ· Í¯ÚÓÎ ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ· Æ±

Æ≥ ÆÌÈÈ·Ï˘≠·¯ ÌÈÎÈÏ‰˙ Æ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·· „ÂÒÈ ÍÈÏ‰˙Î ̇ ÈËÓÈÊ‡ ‰Èˆ˜‡È¯ Æ≤

Æμ ÆÔÂÈÙ‡Â ‰Î‰ ∫ÌÈÚ·Â˜Ó ÌÈÓÈÊ‡ Æ¥ Æ‰ÏÚÙ‰Â ÔÂÎ˙ ̇ Â„ÂÒÈ ∫ÌÈ¯ÂË˜‡È¯ÂÈ·

‰¯˜·Â ÁÂ˜ÈÙ Æ∂ Æ‰ÚÈÓ ÈÎ¯„Â ÌÈÂ‚Ó ∫ÌÈ¯ÂËÊÈÏË˜ÂÈ· Ï˘ ‰Èˆ·ÈË˜‡È‡
Æ‰Ò‡ÓÂÈ·Ó ÌÈ¯ˆÂ˙ ̇ „¯Ù‰ Æ∑ ÆÌÈÈÓÈÎÂÈ· ÌÈ‡Ï‚ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÎËÂÈ· ÌÈÎÏ‰˙ Ï˘

· ÏÂÎ˘È‡Â ‚ÂÂÈÒ  ≥≥∂μ∞±· ˙ÂÈ·˙ ÈÂ‰ÈÊ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤

∞¥¥≤∞≤   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰„ÈÓÏÂ ̇ Î¯„ÂÓ ‰„ÈÓÏ ÆÏÂÎ˘È‡Â ‚ÂÂÈÒ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ̇ Â˙Â‡ Ï˘ ̇ ÂÈ·˙ ÈÂ‰ÈÊ ̇ ÈÚ·

ÈÎ¯‡¯È‰ ÏÂÎ˘È‡ Æ‰·¯È˜ Ï˘ ÌÈÒ˜„È‡Â ÏÂÓ¯È ¨ÌÈÂ˙ È‚ÂÒ Æ˙Î¯„ÂÓ È˙Ï·

ÆÏÂÎ˘È‡‰ ̇ ÂÙ˜˙Â ̈ ÏÙ¯ÂÚÓ ÏÂÎ˘È‡ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ̇ Â˙Â‡ Ï˘ ‰˜ÂÏÁ ÈÙÏ ÏÂÎ˘È‡Â
 ¨‰È‚ÂÏÂÈ„¯˜Ó ÌÈÂ˙ ÁÂ˙EEGÂÎÂ ®‰È‡¯© ˙ÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ ¨’Æ

· ‰ÈÓ„‰ ˙ÂÂ¯˜Ú  ≥≥∂μ∞≤‰‡ÂÙ¯
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±∞¥≤≤∞≠Â ∞¥¥±≥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 È¯˜ ˙¯ÊÚ· ‰ÈÓ„‰ Æ˙È‡ÂÙ¯ ‰ÈÓ„‰· „ÂÒÈ ˙Â¯„‚‰ ∫‡Â·ÓX˙ÂÂ¯˜Ú Æ
˙ÓÏˆÓ ÆÌÈÙÂËÂÊÈ‡≠ÂÈ„¯ ̇ ÂÚˆÓ‡· ‰ÈÓ„‰ Æ‰È˘ÂÓÈ˘Â ̇ ·˘ÁÂÓÓ‰ ‰ÈÙ¯‚ÂÓÂË‰

 ¨‡Ó‚SPECT, PET‰„Â‰˙ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰ÈÓ„‰ Æ„Â‡Ò¯ËÏÂ‡ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰ÈÓ„‰ Æ

 ˙ÈÈÚ¯‚ ˙ÈË‚ÓMRIÆ

˙È‡ÂÙ¯ ‰ÈÓ„‰· ˙ÈË‚Ó ‰„Â‰˙ ˙ÂÂ¯˜Ú  ≥≥∂μ∞¥
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

®≥≥∂μ∞≤ Â‡ ±±¥≤¥μ Â‡ ∞¥¥±¥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„ÂËÒÏ „ÚÂÈÓ ∫‰¯Ú‰·ˆ˘ ÌÈËÆ˙ÂÁÙÏ ˙Â„Â˜ ±≤∞ Â¯

‰Èˆ˜Â„È‡‰ ̇ ÎÈÚ„ ÔÈ· ̄ ˘˜‰ ̈ÌÈÈË‚Ó ÌÈË‡È„¯‚ ̈ ˙ÈË‚Ó‰ ‰„Â‰˙‰ ̇ ÚÙÂ˙
¨ÌÈ„ÓÓ ‰˘ÂÏ˘·Â ÌÈÈ˘· ‰ÂÓ˙ „Â„È˜ ¨È·Á¯Ó‰ ¯„˙‰ ¯Â˘ÈÓÂ ˙È˘ÙÂÁ‰

˙È·Á¯Ó ‰ÈˆÏÂ„ÂÓÂ ÔÂÓÈÒ ̈ÌÈÒÏÂÙ ÈÏÂ˜ÂËÂ¯ÙÂ ‰ÈÓ„‰ ÈÎÈÏ‰˙ ̈˙Â¯È‰Ó ̇ ÈÈÓ„‰

˙ÂÂ¯˜Ú ̈˙È‡ÂÙ¯ ‰ÈÓ„‰· „Â‚È È¯ÓÁ ̈‰È‚ÂÏÂÈ„¯˜· Ì‰È˘ÂÓÈ˘Â ‰ÈˆÊÈË‚Ó Ï˘

Æ‰‡ÂÙ¯· ÌÈÓÂ˘ÈÈ ¨‰¯ÓÂÁ ‰·ÓÂ ÔÂÎ˙

·  ≥≥∂μ∞∂˙ÈÓÂ˜È˘ ‰˜ÈÎÓÂÈ
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®≥≥μ≥≥¥ Â‡ ≥≥¥≥≥¥ Â‡ ≥≥¥∞±∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈËÓÂÓÂ ˙ÂÁÂÎ ¨ ‰ÎÈÏ‰Â ‰„ÈÓÚ ˙Â˜È„· ∫ ÌÈÈÙ‚‰ „Â˜Ù˙ ˙Î¯Ú‰Ï ˙ÂËÈ˘

˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙÂ˙ÙÏ ̇ ÂÒÁÈÈ˙‰ Æ‰ÈÙ¯‚ÂÈÓÂ¯Ë˜Ï‡ ̈  ÌÈ¯È¯˘·Â ÌÈ˜¯ÙÓ· ÌÈÏÚÙÂÓ‰
ı·˘ ÔÎÂ ‰¯„˘ „ÂÓÚÂ ˘‡¯ ˙ÂÚÈ‚Ù ¨˙ÂÚÈË˜ ÔÂ‚Î ÌÈ¯˜Ó· ÌÈÈÙ‚‰ Ï˘ ˙ÂÂ˘

¨ÌÈÎÏ ¯ÊÚ È¯È˘ÎÓ ÔÎ˙· ˙ÂÂ¯˜Ú Æ„Ï˘ È¯È¯˘ ˙ÂÙÈÈÚ˙‰ Ï˘ ÌÈ¯ËÓ¯Ù ÆÈÁÂÓ

˙ÂÚˆÓ‡· ˙Â˜˙Â˘Ó ÌÈÈÙ‚ ÌÂ˜È˘ ÆÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈ˜¯ÙÓÂ ˙ÂÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈÈÙ‚

Æ˙ÂÈ„È¯·È‰ ‰ÎÈÏ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ÈÏÓ˘Á ÈÂ¯È‚

ÌÈ˜¯ÙÓ‰Â „Ï˘‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰˜ÈÎÓ  ≥≥∂μ∞∑
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

®±±¥∞∑± Â‡ ±±¥∞μ≤ Â‡ ±∞¥∞±± Â‡ ±∞¥∞∞¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ¯È¯˘‰ ¨„Ï˘‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰˜ÈÎÓ‰Â ‰·Ó‰ ÔÈ· ¯˘˜· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

ÁÂ˙ Æ˜¯ÙÓ ¯È¯˘ „Ï˘ ˙ÈÒÈÒ· ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰¯„‚‰ ÆÌ„‡‰ ÛÂ‚· ÌÈ˜¯ÙÓ‰Â

‰˜ÈÁ˘Â ‰ÎÈÒ ̈ ÍÂÎÁ Æ„Â˜Ù˙Â ‰·Ó ∫ ̃ ¯ÙÓ‰ Æ„Ï˘ ̄ È¯˘ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ÆÌÈÒÓÂÚ‰

ÏÚ ‰˙ÚÙ˘‰ ̈ ÏÂÒ¯˜ ̈ Í¯· Í¯È ∫ ‰Â˙Á˙‰ ‰Ù‚· ÌÈ˜¯ÙÓ‰ ̇ ˜ÈÎÓ ÆÌÈ˜¯ÙÓ·
ÆÔÂ˙Á˙‰ ·‚‰Â ‰¯„˘‰ „ÂÓÚ ˙˜ÈÎÓ Æ‰ÚÂ˙Â ‰„ÈÓÚ

·  ≥≥∂μ∞∏·ÈÁ ˙ÂÓ˜¯ Ï˘ ‰˜ÈÒÈÙÂÈ¯Â
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

≥≥¥∞∞π   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨È˜¯Ù ÒÂÁÒ ¨ÌˆÚ ∫ ˙ÂÂ˘ ˙ÂÓ˜¯· ÌÈ‡˙ Ï˘ ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ‰·È·Ò‰ ˙ÊÈÏ‡

˙ÂÁÂÎ‰ ÈÙÂ‡ ̇ ÚÈ·˜· ̇ È‡˙≠ıÂÁ‰ ‰ˆÈ¯ËÓ‰ „Â˜Ù˙ ÆÌ„ ÈÏÎ ̈ È˙ÈÏÂÁ≠ÔÈ· ̃ ÒÈ„

ÏÚ ˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ‰·È·Ò‰ ˙ÚÙ˘‰ ÆÈÁ‰ ÛÂ‚· ÌÈÈÂ¯È‚ Ï˘ ¯·ÚÓ·Â ¨ÌÏ„Â‚Â
˙Î¯Ú‰Ï ÌÈ˘Ó˘Ó‰ ÌÈ‚˘ÂÓ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂ˙ÙÂ ÌÈ‡È¯· ÌÈ‡˙· ̈‡˙‰ Ï˘ ÌÊÈÏÂ·ËÓ‰

Æ‡˙‰ ˙·Â‚˙ ÔÈ·Ï ˙ÈÎÓ‰ ‰·È·Ò‰ ÔÈ· ¯˘˜‰

·  ≥≥∂μ∞π˙ÂÓ˜¯ Ï˘ ‰˜ÈÎÓÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤
®≥≥μ∞±∞ Â‡ ≥≥¥∞±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÈËÈÏ‡‡ ÌÈÏÎ ÁÂ˙ÈÙÂ ˙ÂÓ˜¯ ˙˜ÈÎÓ Ï˘ ÈÒ„‰‰ Ë˜ÙÒ‡· ˜ÒÂÚ Ò¯Â˜‰

„È˜Ù˙ ∫ ÂÂ„È˘ ÌÈ‡˘Â‰ Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈˆÓ‡ÓÂ ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙ„ ÁÂ˙ÈÏ
¨˙È¯‡ÈÏ ˙ÂÈËÒÏ‡· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ÏÚ ‰¯ÊÁ Æ˙ÂÓ˜¯ Ï˘ ÌÈÈÎÓ ÌÈÈÙ‡Â ‰·Ó

¨˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙ„· ˙È¯‡ÈÏ≠È‡ ˙ÂÈËÒÏ‡ ÆÌˆÚ· ˙ÈÙÂ¯ËÂÊÈ‡‡ ˙ÂÈËÒÏ‡

ÁÂ˙È ¨˙ÂÓ˜¯· „Â˜Ù˙≠‰·Ó ÈÒÁÈ ¨˙ÂÓ˜¯Ï ˙ÂÈ·ÈËÂËÈËÒÂ˜ ˙Â‡ÂÂ˘Ó

˙È¯‡ÈÏ≠ÈÊ‡ÂÂ˜ ¨˙È¯‡ÈÏ ˙ÂÈËÒÏ‡Â˜ÒÈÂ ¨ÌÈËÒÏ‡Â˜ÒÈÂ ÌÈÏ„ÂÓ ÆÌÈˆÓ‡Ó
ÌÈÈÊ‡Ù≠·¯ ÌÈ¯ÓÂÁÎ ̃ ÒÈ„Â ÒÂÁÒ ̇ ˜ÎÓ ÆÌ„˜ ̇ È˙‰ ̈ ˙ÂÓ˜¯· ̇ È¯‡ÈÏ≠È‡Â

ÆÌÈÁÙÂ˙

·  ≥≥∂μ±∑‡˙‰ Ï˘ ‰Ò„‰ ÂÈ
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

≤∑¥∞∞±   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨Ì„ È‡˙Â ÌÈÁÈÈ ÌÈ‡˙ Ï˘ ˙ÈÎÓ‰ ‰·È·Ò‰ ¨‡˙‰ ‰·Ó ¨ÌÈ‡˙ È‚ÂÒ

ÌÈÏ‚ÈÒ ˙¯·Ú‰ ¨‡˙‰ ˙¯·ÓÓ Í¯„ ‰ÒÓ ¯·ÚÓ ¨‰ˆÈ¯ËÓ≠‡˙ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡

¨‡˙· È‚ ÈÂËÈ·Â ‰ÊËÈÒ ¨ÌÈ¯ÓÂÁ ÛÂÏÈÁ ÏÚ ‰ÒÈÓÚ ˙ÚÙ˘‰ ¨‡˙· ÌÈÈÎÓ

ÈÓÈÎ≠ÂÎÓ „ÂÓÈˆ ¨ÌÈ‡˙ ˙˜ÂÏÁÂ ‰¯Âˆ ÈÂÈ˘ ¨‰ÚÂ˙ Ï˘ ÌÈÈÒ„‰ ÌÈË·È‰
„Â˜Ù˙Â ‰·Ó ÏÚ ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙ÚÙ˘‰ ¨Ì„ È‡˙ Ï˘ ˙ÂÈÎÓ ˙ÂÂÎ˙ ¨ÁÎ ˙¯ÈˆÈÂ

ÆÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈ¯·È‡Â ÌÈÈÓÈÙ ÌÈÏ˙˘ ̈ÌÈ¯ÓÂÁ ÂÈ· Ï˘ ÔÎ˙ ÏÚ ̇ ÂÎÏ˘‰ ̈Ì„ È‡˙

·ÚÓ  ≥≥∂μ±∏· ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÂÁ ¯˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

®≥≥∂¥∞≥≠Â ≤∑¥∞∞±≠Â ±∞¥≤±∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÚÒ‰ ¨‰˙˘ÓÂ ·ÈˆÈ ·ˆÓ· ÌÂÁ ˙ÎÏÂ‰ ¨‰˜ÈÓÈ„ÂÓ¯˙‰ Ï˘ ÔÂ˘‡¯‰ ˜ÂÁ‰

ÈÂÂ˘ ¨ÌÂÁ≠ÂÈ·‰ ˙‡Â˘Ó ¨ÌÈ¯ÂÙ‡Â ÌÈ¯ÂÁ˘ ÌÈÙÂ‚ ÔÈ· ‰È¯˜ ¨˙ˆÏÂ‡ÓÂ ˙ÈÚ·Ë

È¯·ÚÓ ·Â˘ÈÁÏ ÌÈÈ‚ÂÏ‡ ÌÈÏ„ÂÓ ÆÌ„‡‰ ÛÂ‚ Ï˘ ‰¯ÂË¯ÙÓË ˙¯˜· ¨Ï˜˘Ó
˙Â‡Â˘Ó· ÌÈÈ˘ÚÓ ÌÈ˘ÂÓ˘ Æ‰ÈÙ¯‚ÂÓ¯˙· ÌÈÈÈÏ˜ ÌÈ˘ÂÓÈ˘ Æ˙ÂÓ˜¯· ÌÂÁ

ÌÈÙ˙˙˘Ó ÌÈË„ÂËÒ‰ Æ‰‡Ù˜‰ ̇ ¯ÊÚ· ‰È‚¯Â¯ÈÎ Æ¯Â˜·Â ÌÂÁ· ÏÂÙËÏ ÌÂÁ≠ÂÈ·‰

Æ˙ÂÁÂ„Â ˙Â¯ÙÒ ¯˜Ò·Â ˙È·‰ È¯ÂÚÈ˘· ÌÈÏ„ÂÓ ÁÂ˙ÈÙ·

‰Ó˜¯ ÈÙÈÏÁ˙Â ÌÈÈ„ÙÂ˙¯Â‡ ÌÈÏ˙˘  ≥≥∂μ≤∞
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æμ    ¥  ≠  ≠  ±  ≤
®≥≥μ≥≥¥ Â‡ ≥≥¥≥≥¥ Â‡ ≥≥¥∞±∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰Ù‚· ÔÎ˙· ÌÈÈÎÓÂÈ· ÌÈÏÂ˜È˘ ∫ ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈ˜¯ÙÓ ̈ÌÈ˜¯ÙÓ Ï˘ ÈÎÓ Ï˘Î

Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂËÈ˘· ÌÈ¯·˘ ÚÂ·È˜Â ˙ÂÎÂ¯‡ ˙ÂÓˆÚ· ÌÈ¯·˘ ¨‰Â˙Á˙‰Â ‰ÂÈÏÚ‰
˙ÂÓÈÈÂÒÓ È˙Ï· ˙ÂÈÚ·Â ÌÈ˜¯ÙÓ·Â ˙ÂÓˆÚ· ÌÈ¯ÓÂÁ È˘Ó ÌÈÈÂ˘Ú‰ ÌÈ·Ó

˙Â¯ÂˆÂ ˙ÂÚÂˆ¯ ¨ÌˆÚ ÈÙÈÏÁ˙ ÌÈ¯ÓÂÁ ¨ÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈˆÓ‡Ó Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÒÈÓÚ·

ÆÌ„

˙È¯ÏÂ˜ÒÂÂÈ„¯˜‰ ˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘ ÌÈÈÒ„‰ ˙ÂÂ¯˜Ú  ≥≥∂μ≤±
≥Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

®≥≥∂μ≤≤≠Â ≥≥¥≥≥¥≠Â ≥≥¥∞∞π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„ÂÓÈˆ ¨˙ÂÈÂÈ ∫ ˙ÂÈÏÈ·ËÈÒ˜‡ Æ˙È¯ÏÂ˜ÒÂÂÈ„¯˜‰ ˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘ ¯˜ÁÓ ˙ÂËÈ˘

≠ÈÁ˜ÏÓ Æ¯ÓÂÎ¯Ò‰ Ï˘ ‰˜ÈË‚¯‡Â ‰˜ÈÓÈ„ ÆÈÎÓ≠ÈÏÓ˘Á „ÂÓÈˆ ÆÈ‡˙ ÔÈ·
˙È¯Â¯Â˜ ‰ÓÈ¯Ê ÆÈÏÂËÒ‡È„ „Â˜Ù˙Â ‰ÈˆÒ˜Ï¯ Æ‚ÈÏ¯ËÒ≠˜¯Ù ˜ÂÁ Æ¯ÊÈÈÏ

˙ÂÚ¯Ù‰ Æ˙ÈÓËÒÈÒ‰ ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙¯˜· Æ·Ï‰ ·ˆ˜· ˙ÂÂ˘ Æ˙ÂÈ¯Â¯Â˜ ˙ÂÈÂ¯ˆ‰Â

ÆÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ·ÏÆ·Ï‰ ˙ÂÈÁÂ „Â˜Ù˙ ˙ÂÓÈÎÏ ˙ÂËÈ˘ ÆÈÎÓ ·Ï ÔÂÏ˘Î Æ‰ÎÏÂ‰Â ·ˆ˜

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ· ‰Ò„‰  ®≥≥©
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·Ó  ≥≥∂μ≤≤· ˙ÂÎ¯ÚÓ· ‰¯˜·Ï ‡Â˙ÂÈ‡ÂÙ¯≠ÂÈ
≥Æ∞ ‡  ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤∑∂∞±∞≠Â ∞¥¥±≥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
≤∑∂∞±± ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 È¯˜· Æ˙Â·ÈˆÈ ¨‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂÈÙ‡ Æ˙Î¯ÚÓ ˙‚ˆ‰PID‡Ï ˙ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙È Æ

˙È¯Â‡È˙ Æ˙ÈÓÂ˜Ó ˙Â·ÈˆÈÂ ‰ÈˆÊÈ¯‡ÈÏ Æ‰Ê‡Ù‰ ¯Â˘ÈÓ· ‰ÊÈÏ‡ Æ˙ÂÈ¯‡ÈÈÏ
 Ï„ÂÓ ˙ÁÂÓ ˙ÂÈ·ÈËÙ„‡ ‰¯˜· Æ˙ÂÈ·ÈËÙ„‡ ‰¯˜· ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ·ÂÂÙ‡ÈÏMRASÆ

© ˙ÈÓˆÚ ÔÂÂÎÓ ¯˜·STR˙ÂÂ˘ ∫ ˙ÂÈˆ˜ÈÏÙ‡ Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÒÂ‡Î Æ®

¯Â¯Á˘ ˙¯˜· ÆÌ„ ıÁÏ ˙¯˜· Æ·ˆ˜ ˙ÂÚ¯Ù‰ Æ‰¯Â‚Ó ¯È¯˘ „Â˜Ù˙ Æ·Ï ·ˆ˜·

Æ˙ÂÙÂ¯˙

·Â ÌÈË¯„ËÒ ¨È‡ÂÙ¯ ¯Â˘ÎÓ  ≥≥∂μ≤≥˙ÂÁÈË
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÈÈ˙ÂÁÈË· ÌÈÂÎÈÒ ÈÂ‰ÈÊ ¨˙ÂÏ˜˙ ‡ÏÏ ÔÂÎ˙ ¨ÌÈË¯„ËÒÂ ˙ÂÁÈË·

 ̇ Â˜È„·Â ̇ ÂÁÈË· ̈ ‰È· ÈË¯ÙÓ ̈ ÌÈ·ÈÎ¯ ̇ ¯ÈÁ· ̈ ˙ÂÓÈ‡˙ ̇ Î¯Ú‰EMCÈ˜„·Ó ̈
¯Â˘È‡ ÈÎÈÏ‰˙ ̇ ÚÙ˘‰¨ÔÎ˙‰ ÍÈÏ‰˙· ̃ „·‰Â ̆ Ó˙˘Ó‰ ÈÏÂ˜È˘ ÆÔÂÒÈÁÂ ‰È¯˜

FDA ≠Â EC≠±μ∞ ÌÈÈ‡ÂÙ¯ ÌÈÏ˙˘ ÈÚÂˆÈ· ÈË¯„ËÒ ÆÔÎ˙‰ ÈÏÂ˜È˘ ÏÚ ISO-TC

≠±π¥ ÌÈÈ‡ÂÙ¯ ÌÈ˜˙‰ Ï˘ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ˙ÂÓÈ‡˙ ˙Î¯Ú‰ÂISO-TCÌÈ˜˙‰ ‚ÂÂÈÒ Æ

ÆÌÈÂ˘‰ ˙ÂÁÈË·‰ ÈÏÂ˜È˘ È¢ÙÚ ÔÎ˙ ˙ÂËÈ˘ ÏÂ‚¯˙ ÆÌÈÈ‡ÂÙ¯

·È‡  ≥≥∂μ≤∂·ËÓ ÌÈ¯ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈÈÏÂ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

≥≥∂∞∞¥   ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÍÂÓ˙Ï ˙Â„ÚÂÈÓ‰ ˙ÂÈÏÂÙÈË ˙ÂÎ¯ÚÓ Ì‰ ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈÈÏÂ·ËÓ ÌÈ¯·‡
‰‡ˆÂ˙Î ÌÈÓÈÈ˜ ÌÈ‡˘ Â‡ ¨˙ÂÏÁÓ ·˜Ú ÌÈÏ˘ÂÎ‰  ÌÈÈÏÂ·ËÓ ÌÈ„Â˜Ù˙·

˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÌ„‰Ó ÌÈÏÚ¯ ˜ÂÏÈÒÏ ÌÈÈÏÂ·ËÓ ÌÈÏÂÏÒÓ ÆÌÈ„ÏÂÓ ÌÈÈË‚ ÌÈÓ‚ÙÓ

∫ÌÈÈËÓÈÊ‡ ÌÈ¯ÂË˜‡¯ÂÈ· Æ‰Èˆ˜‡È¯Â ‰ÁÈÙÒ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÆÛÂ‚Ï ̇ ÂÈÂˆÈÁÂ ̇ ÂÏ˙˘ÂÓ

¨ÌÈÈËÈÏ‡ ÌÈÏ„ÂÓ ̈ÌÈ·ÎÚÓÂ ÌÈ„‚ÈÏ ̇ ÚÙ˘‰ ̈‰ÈÊÂÙÈ„ ̇ ÂÏ·‚Ó ̈ÌÈÓÈÊ‡ ÚÂ·È˜
ÔÂÎ˙· Ì‚ ˙Ó˘ÂÈÓ ÂÏ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÂÒÒÂ·Ó ‰ÈÏÚ ‰˘È‚‰ Æ‰ÁÓÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ

˙ÂÏÚÂÙ‰ ¨˙ÂÙÂ¯˙ Ï˘ ¯˜Â·Ó ¯Â¯Á˘Ï ¢˙ÂÂ·¢ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÏÚÙ‰·Â ‰È··Â

Æ‰ÏÁÓ‰ ˙¯ÓÁÏ Ì‡˙‰·

·Ó  ≥≥∂μ≤∑Ì„‰ ¯ÂÊÁÓ ˙Î¯ÚÓÏ ‡Â
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≤  ≤

®≤∑∂∞±± Â‡ ≤∑¥∞∞≤ Â‡ ∞¥∂≥≤∂©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥≥¥∞∞π ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥≥∂∞±≥¨≥≥¥≥∞≤ ∫®ÌÈÏÎÂÓ©ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„ÂÓÈˆ‰ ̇ ¯˜· Æ·Ï‰ „Â˜Ù˙ ̇ ÂÓÈÎ ÆÌ„‰ ̄ ÂÊÁÓ ̇ Î¯ÚÓ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ˙ÙÂ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ

˙ÂÂÎ˙ ÆÌ¯‚ÂÈ„¯˜Â¯˜Ï‡ Æ·Ï‰ ̄ È¯˘ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ Æ·Ï‰ ̄ È¯˘ Ï˘ ÈÎÓ ÈÏÓ˘Á‰

Æ˙ÈÓÎÒÈ‡ ·Ï ˙ÏÁÓ Æ˙ÈÏÈÏÎ‰ ‰ÓÈ¯Ê‰ ÆÌ„‰ ÈÏÎÏ ÌÈÈ‚ÂÏ‡ ÌÈÏ„ÂÓ ÆÌ„‰
ÆÌÈ˜¯ÂÚ· ÌÈÏ‚ ˙ÂÓ„˜˙‰ Æ˙ÓÚÂÙ ‰ÓÈ¯ÊÆ¯ÂÓÈ˘‰ È˜ÂÁ Æ‰˜ÈËËÒÂ¯„È‰

ÆÏ˘ÂÎ‰ ·ÏÏ ¯ÊÚ È¯È˘ÎÓ Æ‰ÈˆÏÂ˜¯ÈˆÂ¯˜ÈÓ

·Ó ¯Â¯Á˘  ≥≥∂μ≤∏˙ÂÙÂ¯˙ Ï˘ ¯˜Â
≤Æμ ·  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®±≤¥∏∞± Â‡ ±≤¥∑±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥≥∂¥∞≥ ∫ÌÈ„ÂÓˆ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÂÙÂ¯˙ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ ÈÂ‚Ó Æ˙ÈÏÂ·ËÓ ‰Ú¯Ù‰Î ‰ÏÁÓ ∫ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈË·È‰

ÌÈ„ÓˆÂ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙÂ˜ ÆÌ„· ÊÂÎÈ¯Â ÔÂÈÓ ̈ È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÔÂÎ˙ ∫˙ÂÙÂ¯˙≠ÌÂ¯ËÂ ̇ ÂÙÂ¯˙

ÌÈË·È‰ Æ˙ÂÙÂ¯˙ È‡˘Â ÌÈ˜È˜ÏÁ≠ÂÂ ÌÈ˜È˜ÏÁ≠Â¯˜ÈÓ Æ‰ÙÂ¯˙≠¯ÓÈÏÂÙ
Æ˙ÂÙÂ¯˙ ˙ÂÂÎ‰ ÆÛÂ‚· ˙ÂÙÂ¯˙ ˙Â‚ÏÙ˙‰Â ‰˜ÈËÈ˜Â˜Ó¯Ù ÆÌÈÈËÓÈÊ‡

˙Á˙ ˙ÂÏÚÂÙ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ‰ÏÂÚÙ ÈÂ‚Ó Æ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ÌÈ‚˘ÂÓ ∫ ‰ÏÚÙ‰˙ÂÎ¯ÚÓ 

ÆÌÈÓÂ˘ÈÈ ¨ÌÈÈÒ„‰ ÌÈË·È‰ Æ˙È‚ÂÏÂÈÊÈÙ ‰¯˜·

· ÌÈÙÈÏÁ˙Â ˙ÂÓ˜¯ ˙Ò„‰  ≥≥∂μ≤πÌÈÈ‚ÂÏÂÈ
≤Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

®≥≥¥∞∞π≠Â ≥±¥≤≤±≠Â ∞≥¥∞≤∏©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
∞∂∏μ≤± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÌÈÙÈÏÁ˙ ÁÂ˙ÙÏ ¯˘˜‰· ÌÈÈÁ‰ ÈÚ„ÓÂ ‰Ò„‰· ˙ÂÂ¯˜Ú Ï˘ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡

¨ÂÏ˘ ˙ÂÈÈÓ˙‰‰Â ‡˙‰ ˙Â·¯˙‰ Ï˘ ‰¯˜·∫ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂÈ·Â ÌÈ‡˙ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·
ÌÈ¯ÓÂÁÂÈ· Æ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÈÎÈÏ‰˙· ÌÈÂ·ÏÁÂ ‰ÏÈ„‚ È¯ÂË˜Ù ̈ ÌÈ‚ ̄ ·ÚÓ ̈ ÚÊ‚ È‡˙

ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ¯ÓÂÁÏ ÌÈÈÂ˜ÈÁ ̈ È‚ÂÏÂÈ· Â‡ È˙ËÈÒ ̄ Â˜ÓÓ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ≠ÌÈÓÂ‚ÈÙ ∫

¯ÓÂÁ ̄ ·ÚÓ ̈ ˙ÂÒ„Â‰Ó ̇ ÂÓ˜¯ ̈ ¯ÂË˜‡¯ÂÈ·· ÌÈ‡˙ ̄ ÂÓÈ˘ ̇ È‚ÂÏÂÎË ∫ ‰Ò„‰

¨ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈ¯·È‡Â ˙ÂÓ˜¯ Ï˘ ˙ÂÏ˙˘‰ ∫ ÌÈÈÈÏ˜ ÌÈÓÂ˘ÈÈ Æ‰˜ÈÎÓÂÈ·Â
 ‰Ó˜¯ ˙Â˘„Á˙‰IN-VIVOÆ

‰ÓÈ˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÈÒ„‰ ÁÂ˙È  ≥≥∂μ≥∞
≤Æμ ·  μ  ≠  ≠  ±  ≤

≤∑∂∞±∞© Â‡ ®≥≥¥∞∞π≠Â ≤∑∂∞±±≠Â ≤∑∂∞±∞≠Â ∞≥¥∞≤π©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

®≥≥¥≥≥¥≠Â ≥≥¥∞∞π≠Â ≤∑∂∞±±≠Â
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙˜ÈÎÓ Ï˘ ÌÈˆ·Â˜Ó ÌÈÏ„ÂÓÂ Ûˆ¯ ÈÏ„ÂÓ ∫‰ÓÈ˘‰ ̇ Î¯ÚÓ· ‰ÈˆÏÂÓÈÒÂ ÌÈÏ„ÂÓ

˙ÂÈËÒÏ‡ ̇ ÂÂÎ˙ Æ¯ÈÂÂ‡‰ ÈÎ¯„· ‰ÓÈ¯Ê Æ˙Â‡È¯· ÌÈÊ‚ ̄ ÂÊÈÙÂ ÌÈ˜ˆÂÓÂ ÌÈÓ¯ÂÊ

¨‰ÈÊÂÙÈ„ Æ˙Â·ÈˆÈÂ ÌÈÙ Á˙Ó ÆÒÈÊ¯ËÒÈ‰ ¨˙ÂÈËÒÏ‡Â˜ÒÈÂ ¨‰‡È¯‰ ˙Ó˜¯ Ï˘
ÈÎ¯„· È¯È¯ ÈÏÊÂ ÌÏÈÙ Æ‰‡È¯‰ ̇ ÂÈÚÂ··Â ̄ ÈÂÂ‡‰ ÈÎ¯„· ÌÈÊ‚ ÛÂÏÁ˘Â ‰ÈÒ¯ÙÒÈ„

¨˙ÂÈËÒÂ˜‡ ̇ ÂÈËÒÂ‚‡È„ ̇ ÂËÈ˘ Æ˜ÏÁ ̄ È¯˘ È‡˙Â Ï˙ÈÙ‡ È‡˙ ̇ ˜ÈÎÓ Æ¯ÈÂÂ‡‰

ÆÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈÓ˘Ó Æ‰ÓÈ˘ ˙ÂÏÂ˜

· ÌÈ˘ÈÈÁ Ï˘ ˙ÂÂ¯˜Ú  ≥≥∂μ≥±· ‰Ò„‰· ÌÈÈÓÈÎÂÈ˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ
≤Æ∞ ·  ≥  ≠  ≠  ≠  ≤

®≥≥∂∞≤≤≠Â ∞π¥¥≤≥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰¯ÈÁ· ≠ ÔÂÁ·È‡· ˙ÂÂ¯˜Ú ÆÌ‰È˙ÂÏÂ·‚ÈÓÂ È‡ÂÙ¯ ÔÂÁ·È‡· ÛÂ‚ ÈÏÊÂ ˙Â·È˘Á

ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰ ̈ ®„ÂÚÂ ̇ Â˙Â‡ ̄ È·ÚÓ ̈ È‚ÂÏÂÂÓÈ‡ ̈ ÈÏÂ·ËÓ ·ÈÎ¯Ó© È‚ÂÏÂÈ·‰ ÔÓÒ‰ Ï˘

˙„È„Ó ÆÈ·ÂÈÁ ÈÂ‰ÈÊ Â‡ ‰ÏÈÏ˘Ï ÈÂÊÈÁ ˙ÓˆÂÚÂ ¨˙ÂÈÙÈˆÙÒ ¨˙Â˘È‚¯ ¨ÌÈ„„Ó‰
ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·Â ÌÈÈÓÈÎÂÈ· ÌÈÎÈÏ‰˙· ˘ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ·ÈÎ¯Ó Ï˘ ˙ÂÓ¯‰

‰„È„Ó ÆÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ Â‡ ÌÈÈÎÓ ÌÈ„„ÓÏ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ˙Â˙Â‡ ˙¯·Ú‰ ≠ ÌÈ˘ÈÈÁ

‰‡ˆÂ˙·Â ‰„È„Ó· ̇ ÂÈËÒ Æ˙È˙ÂÓÎ Â‡ØÂ ̇ È˙ÂÎÈ‡ ‰„È„Ó Æ‰ÙÈˆ¯ Â‡ ̇ ÈÓÚÙ „Á

˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÓ ˙Â‡Ó‚Â„ ≠ ÔÂÁ·È‡· ÌÈ˘„Á ÌÈÏÎÂ ÌÈ¯ÂÒÒ≠ÂÈ· ÆÔ˘ÈÈÁ‰ Ï˘
˙ÂÓ¯ ˙„È„Ó ¨ÌÈ„‚ÂÂ ÌÈ‚ÈË‡ ÈÂ‰ÈÊ ¨ÊÂ˜ÂÏ‚ ˙ÂÓ¯ ¯ÂËÈ Ï˘ÓÏ ¨˙ÂÈ˘„Á

ÆÌÈÂÓ¯Â‰

· ‰˜ÈÂËÂÙÂ ‰˜ÈËÙÂ‡ ˙Â„ÂÒÈ  ≥≥∂μ≥≥˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ
≥Æ∞ ‡  ≠  ≠  ≠  ≤  ≤

®±±¥∞μ≤≠Â ±∞¥≤±¥©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠¯Â‡ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ̈ ¯Â‡ ̇ ¯È·˘ ̈ ˙È¯ËÓÂ‡È‚ ‰˜ÈËÙÂ‡ ̈ ˙ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ‰È¯˜

¨‰ÈˆÒ¯Â‡ÂÏÙ ̈ È‚ÂÏÂÈ· ̄ ÓÂÁ· ‰ÚÈÏ·Â ̄ ÂÊÈÙ ̈ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ ÌÈÓÂË‡ ÈÏ„ÂÓ ̈ ‰Ó˜¯

È·Â¯È˜ ̈‰ÈÈ¯ÂÙ ̇ ˜ÈËÙÂ‡ ̈ ¯ÊÈÈÏ ÈÁÂ˙È ̈‰‡ÂÙ¯ÂÈ·· ÌÈ¯ÊÈÈÏ ̈ ÈÓ‡È„≠ÂËÂÙ ÏÂÙÈË
ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ¨‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ¨˙ÂÓÈ„ ¨ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ·ÈÎ¯ ¨¯ÙÂ‰Â‡¯ÙÂÏ¯Ù

ÌÈ˜È˜ÏÁ Â ¨È‚ÂÏÂÈ· ¯ÓÂÁ· ˙ÂÈ„Â‚È ¨˙ÈËÙÂ‡ ˙Î¯ÚÓ ÔÂÎ˙ ¨ÈÏ˜ÂÙÂ˜

Æ„„Â· ·ÈÒ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙È‡ÂÙ¯ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ„‡ ¨ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ·ÈÒ ¨‰˜ÈÂËÂÙÂÈ··

·ÚÓ  ≥≥∏≤±≤·Ú· ‰„· ˙Â˙Â‡ „ÂÌÈÈ‚ÂÏÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ¥  ≠  ≠
®∞¥¥≤∞≤ Â‡ ∞¥¥±≥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÛÂÒÈ‡ ¨ÌÈÈ‚ÂÏ‡ ˙Â˙Â‡ „Â·ÈÚ· ·˘ÁÓ‰ ÌÂ˘ÈÈ ˙‡ „ÓÏÏ ˙„ÚÂÈÓ ‰„·ÚÓ‰

‰„·ÚÓ‰  ÆÌÈÈÓÊ ÌÈ¯ÂË Ï˘ ‰‚Âˆ˙Â ˙ÈËÒÈËËÒ ‰ÊÈÏ‡ ¨Ì˙¯Ó‰Â ÌÈÂ˙‰
˙Â‡È‚˘ ∫‰ÓÈ‚„ Æ±  ∫‰È‰È Ì‡˘Â ¯˘‡ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ‰Ú·¯‡ Ï˘ ÚÂˆÈ· ÏÂÏÎ˙

¯Â˘¯È˘Â ¯‚Â‡‰ Í¯Â‡ ¨ÈÙÂÒ ‰ÏÈÓ Í¯Â‡ ¨ÌÈÂ˙ Ï˘ ÈÙÂÒ Í¯Â‡ ¨‰ÓÈ‚„Â ˙ÂÓÈÎ

Ï‚ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡ Æ≤  ÆÔÂÒÁÈ‡ È˜˙‰· ˘ÂÓÈ˘‰ ¨‰ÈˆÓÈˆ„Â ‰ÈˆÏÂÙ¯ËÈ‡ ¨ÌÈ¯‚Â‡

Ë¯Ò ‰ÁÂ„ ¨Ò¢‡˙ È¯Ï ÔÂÈÒ ¨ÔÓÊ‰ ·Á¯Ó· ÔÂÈÒ ¨Æ‚Æ˜Æ‡‰ Ï‚ ˙ÓÈ‚„  ∫ÛÈˆ¯
˙ÓÈ‚„ ∫ÛÈˆ¯ Ï‚ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡ Æ≥ ÆÚˆÓÓ ∫¨Æ‚Æ˜Æ‡ È‡Ï‚Ï ‰‡ÂÂ˘‰ ̈ ‡È˘ È‡Ï‚ ̈ Ò¢‡˙

˘ÂÓÈ˘ ̈ ‰ÈˆÏ¯Â˜‰ ÈÓ„˜Ó ÍÂ¯ÚÈ˘ ̈ ˙ÂÂÏÁ ≠ ÌÈÂ˙ Ï˘ ÈÙÂÒ Í¯Â‡ ̈ ‰ÓÈ˘‰ Ï‚

≠·FFT‰ÊÈÏ‡ Æ¥  Æ˜ÙÒ‰‰ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÎ¯Ú˘Ó ̈ ¯„˙‰ ·Á¯Ó· ÔÂÈÒ ̈

ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ÍÂ¯ÚÈ˘ ̈ ÈÓÊ ̄ ÂËÏ ‰ÎÈÙ‰ ̈ÌÈÂ˙ ̇ ˜È¯Ò ̈ Æ‚Æ˜Æ‡≠‰ Ï‚  ∫È‡¯˜‡ Ï‚ Ï˘
Æ˙ÈÓÊ ˙ÂÏ˙ ¨¯ÂÊÈÙ‰ ˙Ó¯‚‡È„ ¨‰ÈÓ¯‚ÂËÒÈ‰ ¨˙ÂÂÏÁ ¨˜ÙÒ‰‰

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ· ‰Ò„‰  ®≥≥©
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˙È‡ÂÙ¯ ‰Ò„‰· Ì„˜˙Ó Ë˜ÈÈÂ¯Ù  ≥≥∏≥±π
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

μÆ∞    ≠  ∏  ≠  ≠  ≠
≥≥∂≥±π ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÂÈÚ·‰ ÌÂÁ˙· ÈÙÈˆÙÒ ‡˘Â È„ÂÒÈ ÔÙÂ‡· „ÂÓÏÏ ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ ̄ ˘Ù‡Ó Ò¯Â˜‰

‡˘Â Â˙Â‡Ï ¯˘˜· ÌÈÈ˜‰ Ú„ÈÓ‰ ˙‡ ÊÎ¯ÏÂ ¨˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ· ‰Ò„‰Ï ˙ÂÎÈÈ˘‰
‰‡ˆ¯‰ È¢Ú Ì‚ ÏÏÎ Í¯„·Â ·˙Î· Á¢Â„Î ˙¯„ÂÒÓ ‰¯Âˆ· ¯ÓÂÁ‰ ˙‡ ˘È‚‰ÏÂ

Æ˙ÈÂÈ¯ÈÓÒ

· „Â‡Ò‡¯ËÏÂ‡ Ï˘ ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂËÈ˘  ≥≥∏≥≤∏‰‡ÂÙ¯
≤Æ∞ ‡  ≠  ≥  ≠  ≠  ≤

®≥≥∂≥≤μ≠Â ∞¥¥±≥∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

© ¢˙Â¯Â·¯·Á¢ Ï˘ ˙Â˜ÈËÒÈËËÒ ∫È‚Â¯Ë‰ ¯ÓÂÁ· ¯ÂÊÈÙSPECKLES˙ÂËÈ˘ ¨®

∫ÈÊ‡Ù Í¯ÚÓ È¢Ú ˙ÂÓÈ„ Æ·˜ÚÓÏÂ ÔÂÈÒÏ ˙ÂËÈ˘Â ÔÏ„Â‚ ¨Ô‰È˙ÂÂÎ˙ ˙Î¯Ú‰Ï

© ¯ÂÊÈÙ ˙ÂÓÈ„ ÆÈ˙ÂÎ‡ÏÓ Á˙ÙÓÂ ‰ËÈÏ˜· ¨¯Â„È˘· „Â˜ÈÓBACKSCATTER∫®
¯ÂÊÁÈ˘Â ÌÈÈÎÙÂ‰ ÌÈÒÓ ¨‰ÓÂÏ‡‰ ˙ÂÙÈÙˆÂ ¢˙Â¯Â·¯·Á¢ ¨˙È·Á¯Ó ‰ÈˆÂÏÂÊ¯

¯ÏÙÂ„ ¨ ¯ÏÙÂ„ ˙Â„È„Ó È¢Ú ∫ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙ÂÈÂ¯È‰Ó ˙Â‚ÏÙ˙‰ ÍÂ¯ÚÈ˘ Æ‰ÂÓ˙

˙ÂÚÙ˘‰ Æ˙ÈÏ‡¯Ë˜ÙÒ‰ ̇ ÂÙÈÙˆ‰ ÍÂ¯ÚÈ˘  ̈ ®˙ÂÎ¯ÚÓ ÈÚÂˆÈ·Â ̆ Ú¯ ÈÓ¯Â‚© Ú·ˆ

„Â‡Ò¯ËÏÂ‡≠ È˘ ¯„ÒÓ ˙ÂÚÙÂ˙ Æ˙ÂÈÂ¯È‰Ó‰ ÍÂ¯ÚÈ˘ ÏÚ ˙Î¯ÚÓ‰ È¯ËÓ¯Ù
¯ÂÊÈÙ ¨˙„˜ÂÓÓ ‰ÓÂÏ‡· ¯ÂÊÈÙ ¨ÌÈÈ¯‡ÈÏ≠‡Ï ÌÈ˙ÂÂÈÚÂ ˙ÂÚÙÂ˙ ∫ È¯‡ÈÏ≠‡Ï

© ÏÂÙÈË ˙ÂËÈ˘ ¨„Â‚È È¯ÓÂÁÓHIFUSÆÌÈÈ¯‡ÈÏ≠‡Ï ÌÈ˙ÂÂÈÚ ˙„È„ÓÂ ®

·Â ˙È‡ÂÙ¯ ‰Ò„‰· Ì„˜˙Ó ¯ÈÓÒ  ≥≥∏μ∞∞˙È‚ÂÏÂÈ
±Æ∞ ·´‡  ≠  ≤  ≠  ≠  ≠

≥≥∂μ∞∞ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
˙Â¯ÙÒ· ÂÓÒ¯ÂÙ˘ ̇ ÂÈÂÈÚÂ ̇ ÂÈÈÂÒÈ ̇ Â˘È‚ ÁÂ˙ÈÂ ̇ È‡ÂÙ¯ ‰Ò„‰· ‡˘Â ̇ ‚ˆ‰

ÂÓÂÎÈÒ ˙‡ ˘È‚ÓÂ È‡ÓˆÚ ÔÙÂ‡· ‡˘Â· ÌÏ˙˘Ó Ë„ÂËÒ‰ Æ˙ÙËÂ˘ ˙ÈÚ„Ó

Æ·˙Î· Á¢Â„Â Ù¢Ú· ‰‡ˆ¯‰ ˙¯Âˆ·

„Ï˘‰Â ·Ï‰ È¯È¯˘· ÈÎÓ≠ÈÏÓ˘Á‰ „ÂÓÈˆ‰  ≥≥∏μ±μ
≤Æ∞ ‡  ≤  ≠  ≠  ≠  ≤

®≥≥∂μ≤≤≠Â ≤∑∂∞±±≠Â ≤∑∂∞±∞©  ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

≥≥∂μ±μ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠ÍÂ˙ ‰¯˜· ÈÂ‚Ó ÏÚ ˘‚„ ˙ÓÈ˘ ÍÂ˙ ¨„Ï˘‰Â ·Ï‰ È¯È¯˘ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ
‰·Ó Æ¯È¯˘ ‡˙ ‰·Ó ÆÌÏ˘‰ ·Ï‰ „Â˜Ù˙Â ÈÎÓ≠ÈÏÓ˘Á‰ „ÂÓÈˆ‰ Ï˘ ÌÈÈ‡˙

Æ˙Â„„Â·Ó ÔÈË˜‡Â ÔÈÊÂÈÓ ̇ ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ̇ ÂÈ˙ÚÂ˙‰ ̄ ˜Á ÆÌÈˆÂÂÎ˙Ó‰ ÌÈ·ÈÒ‰

ÌÂÏÂ˜ÈË¯‰ ÆÔÈÊÂÈÓ≠ÔÈË˜‡‰ È¯˘‚ Ï˘ ÌÈÈÓÈÎÂÈ· ÌÈÏ„ÂÓÂ ÈÏÒ˜‰ Ï˘ Ï„ÂÓ‰

˙ÂˆÂÂÎ˙‰ ̇ Â¯È‰Ó ̇ ¯˜· Æ‚ÈÏ¯ËÒ≠˜¯Ù ̃ ÂÁ ÆÍ¯Â‡≠ÁÂÎ ÈÒÁÈ ÆÈ˙ÓÒÏÙÂ„‡‰
˙ÈÎÓ ‰È‚¯‡Ï Æ˙ÈÓÈÎ‰ ‰È‚¯‡‰ ̇ ¯Ó˙‰ ̇ ¯˜· Æ¯È¯˘‰ Ï˘ ̇ Â¯È‰Ó≠ÁÂÎ ÈÒÁÈÂ

Ï˘ Æ „Â˜Ù˙·Â ‰¯˜·· ¨‰·Ó· ÈÂ˘‰ ÆÏ˘ÂÎ ·Ï ¯È¯˘ Ï˘ ˙ÂÈÎÓ‰ ˙ÂÂÎ˙‰

Æ˙ÈÏ¯ÂÓÂ‰‰Â ˙È·ˆÚ‰ ‰¯˜·‰ ÆÌÈÂ˘ ¯È¯˘ È‚ÂÒ

‰È‚ÂÏÂÎËÂÂ ÌÈÚ„ÓÂ  ®∂¥©

‰È‚ÂÏÂÎËÂÂ ÌÈÚ„ÓÂ· ¯ÈÓÒ  ∂¥∏∞∞±
≤Æ∞ ·  ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÂ˘ ÌÈÓÂÁ˙· ‰È‚ÂÏÂÎËÂÂ ÌÈÚ„ÓÂ Ï˘ ÌÈÓÂ˘ÈÈ ¯Â˜ÒÏ Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ

ÏÂÙÈËÂ ¯ÂËÈ ¨‰‡ÂÙ¯ ¨ÔÂ¯ÎÈÊ ¨·Â˘ÈÁÂ ÌÈÈËÙÂ‡Â ÌÈÈÏÓ˘Á ˙Â˙Â‡ „Â·ÈÚ ÔÂ‚Î
˙Â‡ˆ¯‰Ó ·Î¯ÂÈ Ò¯Â˜‰ ÆÌÈÈ„È˙Ú ÌÈÓÂ˘ÈÈ ÈÂÊÈÁ· ÔÂÈ„Â ̈ ‰¯ÙÒÂÓË‡Â ‰·È·Ò·

ÏÚ ÌÈË„ÂËÒ Ï˘ ˙Â‡ˆ¯‰ÓÂ ‰Ê ÌÂÁ˙· ÌÈÏÈÚÙ‰ ÌÈÁ¯Â‡Â Ï‚Ò È¯·Á Ï˘

‰‡ˆ¯‰· ‰Á˙Ï ̈˙Â¯ÙÒ‰Ó ‡˘Â ‚Èˆ‰Ï Ë„ÂËÒ ÏÚ Æ˙ÈËÂÂÏ¯‰ ̇ Â¯ÙÒ‰ ÒÈÒ·

ÆÛÈ˜Ó Á¢Â„ ˘È‚‰ÏÂ ˙ÈÂÈ¯ÈÓÒ

˙ÂË˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÈÓÈÎÂ ‰˜ÈÒÈÙ  ∂¥∏∞∞≤
≥Æμ ‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰Èˆ˜¯ËÈ‡ ÌÚÂ ÈÏ· ¯‚È„¯˘ ˙‡ÂÂ˘Ó ÔÂ¯˙Ù ≠ ÌÈËÂÂ˜ ÌÈËÂÁÂ ˙Â„Â˜

¨È·ÈÒÂÙÈ„‰ ÏÂ·‚·Â ÈËÒÈÏ·‰ ÏÂ·‚· Ï‚ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙÂ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ·Â˘ÈÁ ̈ ˙È·ÓÂÏÂ˜
˙ÂÚÙÂ˙Â ÛÂÏÁÈ˘ ¨˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÈË¯‰Â˜Â ÔÂ¯Ë˜Ï‡≠ÔÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÈÈˆ˜¯ËÈ‡

≠ ˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂÂÎ˙ ¨Ë¯ÂÙÒ¯Ë ˙ÂÂÎ˙ ¨‰È‚¯‡ ˙ÂÓ¯ Ï˘ ‰˜ÈËÒÈËËÒ ¨ÔÈÙÒ

‰ÊÈ˙ÈÒÂ ¯ÂˆÈÈ ÆÌÈÂÂÙÂ ÔÚËÓ È‡˘Â ÔÈ· „ÂÓÈˆ ¨ÌÈÂËÈÒ˜‡È·Â ÌÈÂËÈÒ˜‡

˙Â¯Â˘˜‰ ˙Â˜ÈÎË ¨˙ÈËËÒÂ¯Ë˜Ï‡ ‰¯„‚‰ ≠ ÌÈËÂÂ˜ ÌÈËÂÁÂ ˙Â„Â˜ Ï˘
˙Â„Â˜Â ÌÈËÂÁ ¨˙ÂÈÏ„È‡ÂÏÂ˜ ˙ÂËÈ˘Â ˙ÈÓÈÎ ‰Ê˙ÈÒ ¨‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â¯˜ÈÓÏ

∂∞ ¨˙ÂÈ˙Î˙ÓC¨˙ÂÈÏÓ˘Á ˙Â„È„Ó ÆÌÈÎÈÏÂÓ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ¨ÔÓÁÙ ˙Â¯ÙÂÙ˘ ¨

˙Â„ÂÈ„ ¨ÌÈ¯ÊÈÈÏ ∫ÌÈ˜˙‰ Æ˙ÂÈËÂÂ˜ ˙Â„Â˜Â ÌÈËÂÁ Ï˘ ˙ÂÈË‚ÓÂ ¨˙ÂÈËÙÂ‡

„Á ÌÈ¯ÂËÒÈÊ¯Ë ¨ÌÈÎÈÏÂÓ ÌÈËÂÁ ¨˙ÂÈËÂÂ˜ ˙Â„Â˜ ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó‰ ÌÈ‡Ï‚Â
ÆÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈ·Ó Ï˘ ˙ÈÓˆÚ ‰ÈÈ· ÆÔÈÙÒ ÒÒÂ·Ó ‚Â˙ÈÓ ¨ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡

‰È‚ÂÏÂÎËÂÂ ÌÈÚ„ÓÂ· ÔÂÈÙ‡ ˙ÂËÈ˘  ∂¥∏∞∞≥
≤Æμ ‰˘Ï ˙Á‡  ¥  ≠  ≠  ±  ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

≠ ÌÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ¯ÓÂÁÂ ˙ÂË˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÚ ˘‚„ ÌÚ ÔÂÈÙ‡ ˙ÂËÈ˘ Â¯˜ÒÈ Ò¯Â˜·

¯ÂÊÙ ˙ËÈ˘Â ¨ÁË˘ ÈÙÂ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¨¯Â‡ Ï˘ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒÂ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ
ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ È¢Ú ˙ÂÈÂÓ„ ˙¯ÈˆÈ ≠ ˙˜¯ÂÒ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ Æ‰È¯˜

˙Èˆ˜¯ÙÈ„ ¨‰Â·‚ ‰„¯Ù‰ ¯˘ÂÎ ¨¯ÂÁ‡Ï ÌÈ¯ÊÙ˙Ó ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡Â ÌÈÈ˘ÈÓ

È¯˜ ̇ È‚¯‡ ̇ ÊÈÏ‡ È¢Ú ÈÓÈÎ ·Î¯‰ ÈÂ‰ÈÊ Ï˘ ·ÂÏÈ˘ ̈ ÁË˘‰ ÈÙÓ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡

XËÒ¯ËÂ˜ Ï˘ ÔÂ‚Ó· ˙ÂÈÂÓ„ ˙¯ÈˆÈ ≠ ˙¯„ÂÁ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ Æ
„Â·È‡ ÔÂ‚Ó È¢Ú ÈÓÈÎ ·Î¯‰ ÈÂ‰ÈÊ ¨ÌÈÓ‚Ù ÈÂ‰ÈÊ ¨‰Ê‡Ù ËÒ¯ËÂ˜Â ‰Èˆ˜¯ÙÈ„

 È¯˜ ˙Èˆ˜¯ÙÈ„ ÆÌÈ¯„ÂÁ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙È‚¯‡X È¯˜ ¯ÂÊÈÙ Æ˙ÂÊ‡Ù ÈÂ‰ÈÊ ≠ X

‚Â‡ ̇ ÂÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ËÙÒ ≠ ̃ ÓÂÚ ·Î¯‰ ÈÏÈÙÂ¯Ù Æ˙ÂË˜ ̇ ÂÈÂÊ· ÌÈÂ¯ËÂÈÂ’È¯˜Â ‰

XÆÌÂ„‡ ‡¯ÙÈ‡ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ≠ÌÈÓÈÎ ÌÈ¯˘˜ ˙ÊÈÏ‡ Æ

·ÚÓ ˙ÂÚÙÂ˙  ∂¥∏∞∞¥ÌÈÈ¯ËÓÂ ÌÈ„„Ó· ‰ÓÈ¯ÊÂ ¯
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≥Æ∞    ¥  ≠  ≠  ≠  ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ÈÂÏ˙ ÌÈÈ¯ËÓÂ ÌÈ„ÓÓ· ˙ÂÈÚ·ËÂ ˙ÂÈËËÈÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ „Â˜ÙÈ˙Â ˙Â¯ˆÂÂÈ‰
˙È˘ÙÂÁ‰ Í¯„‰ Í¯Â‡ Â· ‰„ÈÓ ‰˜· ¯ÓÂÁÂ ÌÂÁ ¯·ÚÓÂ ‰ÓÈ¯Ê Ï˘ ˙ÂÚÙÂ˙·

˙Â‡ÂÂ˘Ó© Ûˆ¯‰ ÌÂÁ˙Ó „ÂÒÈ‰ È˜ÂÁ ÂÏ‡ ÌÈ‡˙· Æ˙Î¯ÚÓ‰ È„ÓÓÏ ·¯˜˙Ó

NAVIER-STOKES, FOURIER, FICKÂÎÂ ¨’Ò¯Â˜‰ ˙¯ËÓ ÆÁ¯Î‰· ˙ÂÓÈ˘È ÔÈ‡ ®

˙ÂÚÙÂ˙ ÁÂ˙È· ‰ÈˆÏÂÓÈÒ‰Â ·Â˘ÈÁ‰ ̇ ÂËÈ˘ ̈ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ̇ ÂÂ¯˜Ú‰ ̇ ‡ ‚Èˆ‰Ï
‰¯Â˙ ¨‚ÂÏÈÙ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ∫ÏÈÎÈ Ò¯Â˜‰ ÆÌÈ¯ˆ˜ ÌÈÓÊÂ ÌÈË˜ ÌÈ„ÓÓ· ¯·ÚÓ

 ¨˙ÈËÈ˜BOLTZMANN TRANSPORT EQUATION¯·ÚÓ ¨˙ÈËÒÈÏ· ‰ÈÊÂÙÈ„ ¨

˙Ï·‚ÂÓ ‰·È·Ò· ‰‚ÈÓˆ ‰ÓÈ¯Ê ÆÌÈ·Ó≠ÂÓ ÌÂÁ ˙È¯˜ ¨˙Â˜„ ˙Â·Î˘· ÌÂÁ

‚≠Â¯˜ÈÓÂ ÌÈÈÂËÂÈ ‡Ï ÌÈÏÊÂ ̈ÌÈÈ‚Â¯Ë‰ ÌÈÁË˘ÓÏ ÍÂÓÒ·Â’‰ÚÂ˙Â ‰ÓÈ¯Ê ÆÌÈÏ
˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈ·Ó≠Â· ˙ÂÈ¯Ë˜Ï‡≠ÂÓ¯˙ ˙ÂÚÙÂ˙ ÆÌÈÎÂÓ Ò„ÏÂ¯ È¯ÙÒÓ·

Æ„ÂÚÂ ÂÏ¯˜ ‰ËÂÓ ¨‚È¯˘ ˙˜ÈÓÈ„ ∫‰ÈˆÏÂÓÈÒ

·≠ÂÓ  ∂¥∏∞∞μ‰È‚ÂÏÂÎËÂÏ ‰È‚ÂÏÂÈ
‰˘‰ Ô˙È ‡Ï

≤Æ∞    ≠  ≠  ≠  ≠  ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÂ ̇ ÂÎ¯ÚÓÏ ‰‡¯˘‰Â Ï„ÂÓÎ ̇ ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ‰ ÈÂ‚Ó

ÔÂÈ„ ˙ÂˆÂ·˜ ‰ÓÈÈ˜˙˙Â ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·‰ ÌÈ‡˘Â· ˙Â‡ˆ¯‰ ‰Î¯ÚÈ˙ Ò¯Â˜·

È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ÚÂÓ‰ Ï˘ ÌÈÏÎ‰ ®±© Æ˙ÂÈËËÈÒ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÈ¯˘Ù‡ ÌÈÓÂ˘ÈÈ·

ÈÚÂÓ ®≥© ÆÌÈ¯È¯˘ ıÂÂÎ ¨ÔÈÒÂÈÓ ÈÚÂÓ· ‰ÚÂ˙Â ÁÂÎ ®≤© ∫È‡˙≠ÍÂ˙ ¯·ÚÓÏ
FLAGELLAEÆÌÈÂËÂ¯ÙÂ Ô¯˙ ÈÂÈ È¢Ú ÌÈÚÂÓ‰ 

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù‰È‚ÂÏÂÎËÂÂ ÌÈÚ„ÓÂ  ®¥∂©
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·ÚÓ  ∂¥∏∞∞∂‰È‚ÂÏÂÎËÂÂ ÌÈÚ„ÓÂ· ‰„
≥Æ∞ ‰˘Ï ˙Á‡  ≠  ≠  ∂  ≠  ≠

·˜Æ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈ¯ÓÂÁ ¨‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ ¨˙ÂÎ˙Ó© ÌÈ„È‡ÂÏÂ˜Â ÌÈ˜È˜ÏÁ≠Â Ï˘ ‰Ê˙ÈÒ

ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡ÈÏÂÙ Ï˘ ÌÈÒ˜ÏÙÓÂ˜ ¨ÌÈÎÈÏÂÓ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ Æ®ÌÈÓ¯˜

 © ÁË˘ ÈÏÈÚÙDNA -LIPOPLEX¯Â‰ÈÓ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓÂ ÈÓÂË‡ ÁÂÎ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ Æ® 

Â‡ ¯ÂÊÈÙ ≠ ÌÈ˜È˜ÏÁ Ï„Â‚ Æ˙¯„ÂÁÂ ˙˜¯ÂÒ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ Æ˜¯ÂÒ
 È¯˜ ¯ÂÊÈÙ ÆÈÓÈ„XÆÌÈ˜È˜ÏÁ≠Â Ï˘ ‰ÈˆÒÈÈÓÂÏÂËÂÙ Æ˙ÂË˜ ˙ÂÈÂÊ· 

Æ˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ˙ÂÒÓ ˙È¯ËÓÂ¯Ë˜ÙÒ

‰È‚ÂÏÂÎËÂ· ¯˜ÁÓ Ë˜ÈÈÂ¯Ù  ∂¥∏∞∞∑
≤Æμ ‡  ∂  ≠  ∏  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Ë„ÂËÒ‰ ÆÔÓÂ˘ÈÈÂ ‰È‚ÂÏÂÎËÂ‰Â ÌÈÚ„ÓÂ‰ ÈÓÂÁ˙· ̇ ÂÈ¯˜ÁÓ ̇ ÂÏ‡˘· ÔÂÈ„

¯˜ÁÓ‰ ÌÂÈÒ· ÆÔÂÈÎË· ̄ ˜ÁÓ ̇ „·ÚÓ· ÌˆÓÂˆÓ Û˜È‰· ÈÈÂÒÈ Ë˜ÈÈÂ¯Ù Úˆ·È

ÌÈÂ˙ ÁÂ˙ÈÂ ÌÈÈÂÒÈ‰ Í¯ÚÓ ¨˙Â¯ÙÒ ¯˜Ò ÏÂÏÎÈ˘ ÌÎÒÓ ÈÚ„Ó Á¢Â„ ˘‚ÂÈ

ÆÈ˙¯Â˜·

·‡ ®∏∞©˙ÂÈÓ‡Â ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË

˙ÂÎÈ‡Ï ÏÂ‰È‰ ˙ÂÂ¯˜Ú ∏∞∂∞∞±
≤Æμ ‡ ¥ ≠ ≠ ± ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 È·‡˘Ó ÏÂ‰ÈERMÌÈˆÂÏÈ‡ ˙Á˙ ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜ ¨ÌÈÎÈÏ‰˙‰Â Ú„ÈÓ‰ ÏÂ‰È ¨

 ˙Â˘È‚ Æ˙ÂÎÈ‡ ˙Â˘È¯„ Ï˘TPM, TQM, BT, TOC, MBO, MRP, JIT˙Â‚‰˙‰ Æ
‚È„‡ ̇ ¯Â˙ ̈ ˙ÈÂ‚¯‡ ̇ Â·¯˙ ̈˙ÈÂ‚¯‡’ÆÈ˜ÒÚ ÏÂ‰ÈÏ ̇ ÂÎÈ‡ ÏÂ‰È ÔÈ· ̃ ˘Ó‰ ̈Ò

· ∏∞∂∞∞≥˙ÂÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ˙Â˜È„
≤Æμ ‡ ≤ ≠ ± ± ≤

∏∞∏∞≤∞ ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÈË‚Ó ˙Â„˘· ÈÂÈ˘ ÆÌÈÎÂÂ˙ È˘ ÔÈ· ˙ÂÙÈˆ¯≠È‡· ˙ÂÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÚÙÂ˙

ÌÈÓ‚Ù ·˜Ú ÌÈÈË‚Ó ̇ Â„˘· ÌÈÈÂÈ˘ ÈÂÏÈ‚ ̈ ËÂ‚ÈÓ ̇ ÏÈÏ˘ ̈ ËÂ‚ÈÓ ÆÌÈÓ‚Ù ·˜Ú

„ÂÈˆ Æ˙ÈË‚Ó ˙Â„‚˙‰ ¨ÏÂ‰ ¨ÈË‚ÓÂ¯Ù ∫ÌÈ˘˘‚ ¨˙ÈË‚Ó ‰˜·‡ ˙¯ÊÚ·

Æ˙ÈË‚Ó ‰˜È„· Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÎËÂ
ÏÈÏÒ© ÌÈ˘˘‚ ¨Ò„ÙÓÈ‡ ˙Ó¯‚‡È„ ¨ÈÏ˜ÈÊÈÙÒÈÒ· ∫˙ÏÂ·¯Ú ÈÓ¯Ê ˙˜È„· 

ÆÌÈÓÂ˘ÈÈ ÆÈ·ÂÚ ̇ Â„È„ÓÂ ÌÈÓ‚Ù ÈÂÏÈ‚Ï ÌÈ¯È˘ÎÓ ̈ ®ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ÏÈÏÒ ̈ ÈËÂÏÂÒ·‡

·‡ ∏∞∂∞∞¥˙ÈÓÂ˘ÈÈ ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË
≤Æμ · ≤ ± ≠ ± ≤

®∞π¥¥∏∞ Â‡ ∞π¥¥≤≥ Â‡ ∞≥¥∞≤±© ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
ÌÈÏÎ‰ ∫ÌÈ˜˙ Ï˘ ˙ÂÈËÂÂÏ¯ ˙Â˘È¯„Â ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‡· ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ ˙‚ˆ‰

˙·‰Â ÁÂ˙ÈÏ ̇ Â·˘ÁÂÓÓÂ ̇ ÂÈÙ¯‚ ̇ ÂËÈ˘ ̈˙ÂÎÈ‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ÌÓÂ˘ÈÈÂ ÌÈÁÈÎ˘‰

ÒÈÒ· ÏÚ ˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜·· ˙Â„ÁÂÈÓ ˙ÂÈÚ·Ï ˙ÂÂ¯˙Ù Â‚ˆÂÈ ÆÍÈÏ‰˙· ˘Á¯˙Ó‰

© ÁË˘‰Ó ÌÈÚÂ¯È‡Â ̇ Â‡Ó‚Â„ ÁÂ˙ÈCASE STUDIES˘¯„‰ ÈÒÈÒ· Ú„È ‰˜ÂÈ Æ®
Æ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‡· ˙ÂÎÓÂ˙‰ ˙ÂÎÂ˙· ˘ÂÓÈ˘Ï

˙ÂÈÓ‡ ÏÂ‰È ∏∞∂∞∞μ
≤Æμ · ≤ ≠ ≠ ± ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ˙ÂÈÓ‡‰ Ï˘ ÌÈÈÏ˜ÈÊÈÙ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰ ÆÌÈ‚˘ÂÓÂ ÌÈÁÂÓ ≠ ˙ÂÈÓ‡Â ˙ÂÓÈ‰Ó
Æ˙ÂÏ˜˙‰ ıÚ Æ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ÌÈÈÓÈ„Â ÌÈÈËËÒ ÌÈÏ„ÂÓ Æ˙ÂÈËÒÈËËÒ ˙ÂËÈ˘

Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡‰ ÆÌÈÈÏÎÏÎ‰ ÌÈË·È‰‰ Æ˙ÂÈÓÊ Æ˙Â˘„ÂÁÓ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰

‰˜ÂÊÁ˙ ̇ ÂÚˆÓ‡· ̇ ÂÈÓ‡‰ Ï˘ ÈÏÓÈËÙÂ‡ ̄ ÂÙÈ˘ ÆÌÈ·ÈÎ¯Ó ̇ ÂÈÓ‡Â ̇ ÂÈÓ‡‰

˜ÙÒ‰ ˙ÂÏÈÚÙ Æ˙ÂÈÓ‡‰ ÏÂ‰È ÆÌÈÈ˙„·ÂÚ ÌÈÂ˙ ÈÙ≠ÏÚ ‰„ÈÓ‡ Æ˙Â¯È˙ÈÂ
Æ¯ˆÂÓ‰ ÈÈÁ Í˘Ó Ï˘ ÌÈÂ˘‰ ÌÈ·Ï˘· ‰˜ÂÊÁ˙‰Â ̇ ÂÈÓ‡‰ ÌÂÁ˙· ̆ Ó˙˘Ó‰Â

‡¢‡· ÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈÏÎ· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â ∏∞∂∞∞∑
≤Æμ ‡ ≠ ≠ ≠ ± ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

ÆÈ˘ÚÓ ÔÂÈÒÈ ̇ È˜‰Â ̇ ÂÎÈ‡ ̇ ÁË·‡· ÌÈ˘Ó˙˘Ó Ì‰· ÌÈÈ˙ÂÓÎ‰ ÌÈÏÎ‰ ̇ ·‰

ÌÈÏ‰ÓÏ ‰ÎÂ˙ ˙Ò„‰· ÌÈ‡˘Â ∏∞∂∞∞∏
≤Æμ ‡ ¥ ≠ ≠ ± ≤

∏∞∂∞∞∑ ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Æ‰ÎÂ˙ ÁÂ˙Ù· ÌÈ·Ï˘‰ Æ‰ÎÂ˙Ï ˙ÂÎ˙Ó ¯·ÚÓ‰ Æ‰ÎÂ˙‰ ˙Ò„‰ Ï˘ ‰ÓÂ˜Ó

ÆÌÈÏËÓ¯˜È‡Â ÌÈÈ·ÈË¯ËÈ‡ ̈ ÌÈÈÏ¯ÈÙÒ ̈ ÌÈÓ‰ ÏÙÓ ∫ÌÈÈÁ È¯ÂÊÁÓ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ
ÈÂˆÈÓ Æ‰¯Âˆ˙ ÏÂ‰ ¨ÌÈÂÎÈÒ ÏÂ‰ ¨ÌÈ„ÓÂ‡ ¨‰ÎÂ˙ Ë˜ÈÂ¯Ù Ï˘ ‰¯˜·Â ÔÂÎ˙

 ˙Ù˘ ÆÌÈÓˆÚ ˙ÈÁÂÓ ‰˘È‚· ÔÂÈÙ‡Â ˙Â˘È¯„ ÁÂ˙ Æ˙Â˘È¯„ ÏÂ‰ÂUML¨ÔÎ˙ Æ

¨ÍÈÏ‰˙· ˙Â˜È„· ∫˙ÂÙ˜˙Â ˙ÂÓÈ‡ Æ‰˜È„· ÈÚˆÓ‡· ˘ÂÓÈ˘ ¨·ÂÏÈ˘Â ˘ÂÓÈÓ

˙Â˜È„· ¨‰„ÈÁÈ ˙Â˜È„· Æ˙ÂÈ˙˜È„·Ï ˙ÂÂ¯˜Ú ÆÌÈ¯˜Ò ¨‰ˆ¯‰ ‡ÏÏ ˙Â˜È„·
¯ÂÙÈ˘Â ‰ÎÂ˙ ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‰ Æ˘„ÁÓ ‰Ò„‰Â ‰˜ÊÁ‡ Æ‰Ï·˜ ˙Â˜È„·Â ·ÂÏÈ˘

 Ï„ÂÓ ¨ÌÈÈÁ¯Ê‡Â ÌÈÈ‡·ˆ ÌÈ˜˙ ∫ÍÈÏ‰˙‰CMMÔÂ‚¯‡ Ï˘ ˙ÏÂÎÈ‰ ˙ÂÏ˘·Ï 

Æ‰ÎÂ˙ Á˙ÙÓ

˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜·· ˙Â„È„Ó ÔÂÎ˙ ∏∞∏∞∞±
≥Æ∞ ‡ ∂ ≠ ± ± ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‰Á·‰ ̄ ˘ÂÎ ̈ ˙Â˘È‚¯ ̈ ÌÈ„È„Ó Ï˘ ‰·Â‚˙ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ̈ ‰„È„Ó ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÏÂ„ÈÓ

¨ÈÂÏÈ‚Ï Ô˙È‰ È¯ÚÊÓ Ï„Â‚ ¨˙Â‡„Â È‡ È·Â˘ÈÁ ¨˙Â¯È„‰ ¨˙ÂÓÈ‰Ó ¨ÈÓÈ„Â ÈËËÒ

ÔÂÈÙÈ‡ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨˙Â„È„Ó· ‰ÎÂÙ‰‰ ‰ÈÚ·‰Â ‰¯È˘È‰ ‰ÈÚ·‰ ÔÂ¯˙Ù

Æ‰„È„Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Â

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÈÓ‡Â ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‡ ®∏∞©
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˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜·· ‰ÈÙ¯‚ÂÈ„¯ ∏∞∏∞∞≥
≥Æ∞ · ≤ ≠ ± ± ≤

∏∞∏∞≤∞ ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙¯ÈˆÈ· ÌÈÚÈ¯ÙÓ ÌÈÓ¯Â‚ ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈ˜È˜ÏÁÂ ÌÈÂËÂÙ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰ÈÙ‚ÂÈ„¯

‰È¯˜ ˙Â¯Â˜Ó Æ˙ÂÁÈË· ¨ÔÂ‚ÈÓ ¨ÈÂÏÈ‚ ¨˙ÂÈ˘Ó ˙Â·Â‚˙Â ‰È¯˜ ˙ÚÈÏ· Æ˙ÂÓ„‰

˙˜Ù‰ ¨‰ÂÓ˙ Ï˘ ·˘ÁÂÓÓ „Â·Ú ¨ÁÂÚÙ Æ‰ÈÙ¯‚ÂÓÂË ¨˙Ó‡ ÔÓÊ· ‰ÈÙ¯‚ÂÈ„¯
Æ‰„·ÚÓ ÈË˜ÈÂ¯Ù ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰ ÆÈ˙ÂÓÎ Ú„ÈÓ

· ˙ÂËÈ˘ ∏∞∏∞∞¥± ˙ÂÈÂÒ¯ËÏÂ‡ ‰˜È„
≥Æ∞ ‡ ≤ ≠ ± ± ≤

∏∞∏∞≤∞ ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
˙¯ÊÁ‰ ¨‰ÚÈÏ· ¨Ï‚ ˙ÂÓ„˜˙‰ ÈÙÂ‡ ¨˙ÂÈ¯Ë˜Ï‡ÂÊÈÙ ¨ÍÂÂ˙· ÏÂ˜ ÈÏ‚ ¯Â¯ÈÚ

˙Â˘È‚¯ ¨ÈÒÈÒ· „ÂÈˆ È‚ÂÒ ¨„ÂÓÈˆ ˙ÂËÈ˘Â ÌÈ˘È˘‚ ¨ÌÈÏ‚ Ï˘ ‰¯È·˘Â ¯ÂÊÈÙ

¨ÌÈÓ‚Ù ÈÂÏÈ‚ ¨„Â˜ÈÓÂ ‰ÓÂÏ‡ ÏÈÙÂ¯Ù ¨ÌÈ˜ÂÁ¯Â ÌÈ·Â¯˜ ˙Â„˘ ¨‰Á·‰ ¯˘ÂÎÂ

Æ˙ÂÓ„˜˙Ó ̇ Â„·ÚÓ ̈˙ÈËÒÂ˜‡ ‰ËÈÏÙ ÆÌÈ˜˙ ÆÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ̇ ÂÂÎ˙ ̈ È·ÂÚ ̇ „È„Ó

·ÚÓ ∏∞∏∞∞μ± ˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜·· ˙ÂÈ˙ÂÓÎ ˙Â„È„Ó· ‰„
≤Æ∞ ‡ ¥ ≠ ≤ ≠ ±

∏∞∏∞∞± ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ò¯Â˜· Â„ÓÏ˘ ˙Â˘È‚‰Â ÌÈ‚˘ÂÓ· ‰·‰‰ ˜ÈÓÚ‰Ï ˙„ÚÂÈÓ ‰„·ÚÓ‰

ÌÈ„È„Ó Ï˘ ̇ ÂÈÈÙÂ‡ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ ·Â˘ÈÁÂ ‰„È„Ó ∫ÌÈÓÂÁ˙· Ì‰ ÌÈÈÂÒ‰Æ∏∞∏∞∞±
 ¨‰Á·‡ ¯˘ÂÎ ¨˙Â˘È‚¯ ¨‰·Â‚˙ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ≠˙ÂÎ¯ÚÓÂLSF, MTF‰¯˜· È„È„Ó 

Æ‰„È„Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÚÂˆÈ· ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‡ ¨ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙

·ÚÓ ∏∞∏∞∞∂≤ ˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜·· ˙ÂÈ˙ÂÓÎ ˙Â„È„Ó· ‰„
≤Æ∞ · ≠ ≠ ≤ ≠ ≠

®∏∞∏∞∞≥≠Â ∏∞∏∞∞±© Â‡ ∏∞∏∞∞¥ ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÂÁ˙· È˙„·ÚÓ Ë˜ÈÈÂ¯Ù ÚÂˆÈ·Â ®˙Î¯„ÂÓ ‰‡È¯˜© ÈÓˆÚ „ÂÓÈÏ ÏÏÂÎ Ò¯Â˜‰

˙È˘È‡ ÂÓ‡˙ÂÈÂ Â¯Á·È ÌÈ‡˘Â‰ Æ± ‰„·ÚÓ· Ë¯ÂÙÓÏ Ì‡˙‰· ‰„È„Ó‰ Ú„Ó Ï˘

ÆÌÂÁ˙· ¯ËÒÈ‚Ó ˙„Â·Ú ˙‡¯˜Ï ÔÂ˘‡¯ „Úˆ ˙ÂÂ‰Ï ÏÎÂÈ Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰ ÆÌÏ˙˘ÓÏ

„È„Ó ∏∞∏∞∞∏ÌÈ¯ÓÂÁ ˙ÂÂÎ˙ ˙
≤Æ∞ ‡ ≠ ≠ ≠ ≠ ≤

®∏∞∏∞≤∞≠Â ∏∞∏∞∞±© ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 È¯˜ Ï˘ ‰Èˆ˜¯ÙÈ„Î ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘ÂXÆ‰ÈÊÂ¯Â˜ ¨˙ÂÙÈÚ˙‰ ıÓ‡Ó ˙„È„ÓÏ 

¨ÈËÒÏ‡≠ÂË‚Ó Ë˜Ù‡ ¨˙ÂÈË‚Ó ˙ÂËÈ˘ Æ‰·Ó≠Â¯˜ÈÓ ˙ÊÈÏ‡Ï ÌÈÂ¯ËÈ ¯ÂÊÙ
˜¯ÂÒ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ Æ˙ÏÂ·¯ÚÓ ÈÓ¯Ê ¨˙ÂÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂË˘ Æ˜ÈËÒÂ˜‡ ≠ÂË‚Ó

ÆÈËÒÂ˜‡ ≠ ¯ÊÈÈÏ

˙ÂÈÓ‡· ˙Â‡Ó‚Â„ ∏∞∏∞±∞
≤Æμ ‡ ≠ ≠ ≠ ± ≤

®∏∞∏∞±≥ Â‡ ∏∞∏∞±±© ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÚÙ˘‰ Æ˙ÂÎ¯ÚÓ· Ì·ÂÏ˘Â ÌÈ„Á‡ ‰Ï˜˙ ÈÂ‚Ó ÈÏÚ· ÌÈ·ÈÎ¯ ˙ÂÈÓ‡ ÁÂ˙

˙Â˜È„·Â ÌÈÁÂ˙ ·ÂÏ˘ Æ˙ÂÁÈË·Â ˙ÂÈÓ‡ ÏÚ Ì„‡‰Â ÌÈ·˘ÁÓ ¨ÌÈ˘ÈÁ

˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÂÈÓ‡ ˙ÂÈÎ˙ Ï˘ ˙Â‡Ó‚Â„ Æ˙ÂÈ‡„ÎÂ ˙ÂÈÙÂÏÁ È¯˜ÁÓ ¨ÌÈË˜ÈÂ¯Ù·
ÆÌÈË˜ÈÂ¯ÙÂ

·‡· ˙ÂÈÓ‡Ï ÒÈÒ·Î ˙Â„È„Ó ∏∞∏∞±±˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË
≥Æ∞ · ∂ ≠ ± ± ≤

∏∞∏∞≤∑ ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

È‚ÂÏÈÙ ¨˙ÂÈÓ‡ Ï˘ ‰˜ÈËÒÈËËÒ ¨‰ÓÈ‚„ ¨˙ÂÈÓ‡ Ï˘ ÌÈÈ˙Â¯·˙Ò‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó
 ˙˘È‚ ¨˙ÂÈÓ‡ Ï˘ ÌÈÈÓÈ„ ÌÈÏ„ÂÓ ¨ÒÓÂÚÂ ˜ÊÂÁBAYES¨˙ÂÈÓ‡ ˙Î¯Ú‰Ï 

ÌÈÈÈÙ‡Ó ̈ÌÈÚÂ¯‡ ÈˆÚ ÁÂ˙È ̈ ˙ÂÈÓ‡ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Ï ̇ ÂÈ˙Â¯·˙Ò‰ ̇ ÂËÈ˘

Æ˙Â„È„Ó Ï˘ ‰ÈÙÂ¯Ë‡Â ‰ÈˆÓ¯ÂÙÈ‡ Æ˙Â‡È‚˘ È‚ÂÏÈÙ Æ˙Â„È„Ó Ï˘ ÌÈÈ˙Â¯·˙Ò‰

·ÈÎ¯Ó ·¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˙ÂÈÓ‡ ˙Î¯Ú‰ ˙ÂËÈ˘ ∏∞∏∞±≤˙ÂÈ
≤Æμ Ó˜ ‡ ≠ ≠ ≠ ± ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
Ï˘ Ï˘Î ÈÙÂ‡ ¨‰˜ÈËÒÈËËÒÂ ˙Â¯·˙Ò‰‰ ˙¯Â˙ Ï˘ ˙Â„ÂÒÈ ∫„ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

ÆÛ˙Â˘Ó Ì¯Â‚ ÈÏÚ· ÌÈÏ˘ÎÂ ÈÂÏ˙ È˙Ï· Ï˘Î ¨ÔÂ˜È˙ ·ˆ˜Â Ï˘Î ·ˆ˜ ¨ÌÈ·ÈÎ¯Ó

ÌÈ·ÈÎ¯Ó ̈ ¯ÂË· ÌÈ·ÈÎ¯Ó ∫˙ÂÈÓ‡ ̇ Î¯Ú‰ ̇ ÂËÈ˘ ÆÔÂÎÈÒ‰ ‚˘ÂÓ Æ˘Â‡ ̇ ÂÈÂÚË

Æ‰˜ÂÊÁ˙ ÈÏ„ÂÓ ÆÈ·Â˜¯Ó Ï„ÂÓ Æ˙Â¯Á‡ ̇ ÂËÂ˘Ù ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̈‰¯ÈÁ· ̇ Î¯ÚÓ ̈ÏÈ·˜Ó·
˙ÂÚˆÓ‡· ˙ÂÏÈ‡ ÔÂ¯˙Ù ¨˙ÂÏ˜˙ ˙ÂÏÈ‡ ¨˙ÂÈ˙ÂÎÈ‡ ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÂÈ‚ÂÏ ˙ÂÓ¯‚‡È„

˙ÂÎ¯ÚÓ ̈‰ÓÈ¯Ê ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ̇ ÂÈÓ‡ ÁÂ˙È ∫ÌÈÓÂ˘ÈÈ ÆÔÓÊ· ÈÂÏ˙ ÔÂ¯˙ÙÂ ÌÈÓÒÁ

Æ˙¯ˆÂ ıÁÏ ÈÏÎÈÓ ¨‰¯˜·Â ÏÓ˘Á

˙ÂÈÓ‡ ˙Ò„‰ ∏∞∏∞±≥
≥Æ∞ · ∂ ≠ ± ± ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÈÓÈ„ ‰‡ÂÂ˘Ó ÆÌÈÒÓÂÚ Ï˘ ‚ÂÂÈÒ ¨˙ÂÎ¯ÚÓ ÈËÈ¯Ù ˙ÂÈÓ‡Ï ÌÈÈÓÈ„ ÌÈÏ„ÂÓ

˙ÂÂÏ˘Î ‚ÂÂÈÒ Æ˙ÂÈÓ‡‰ È¯ËÓ¯Ù·Â ËÈ¯Ù‰ Ï˘ ̃ ÊÂÁ· ÌÈÈÂÈ˘ Æ˜ÊÂÁ ÈÂÈ˘ Ï˘

˜ÂÁ Æ˙ˆ‡ÂÓ ˙Â˜„Ê‰ Æ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Â¯Âˆ˙ Æ˙ÂÈÓ‡ ÈÈÈÙ‡Ó Æ˙ÂÎ¯ÚÓ ÈËÈ¯Ù Ï˘
 È¯ËÓ¯Ù ÆÌÈÈÁ È˜ÏÁLARSON-MULLERÈËÈ¯Ù ̈ ˙Â˜„Ê‰ Ï˘ ÌÈÈÓÈ„ ÌÈÏ„ÂÓ Æ

© ÔÂÈÒ Æ˙ÂÎ¯ÚÓSCREENINGÆÌÈÈÏÂ·‚ ÌÈË¯Ù ®

·È‰ ∏∞∏∞±¥· ÈË·‡· ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰È˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË
≥Æ∞ · ¥ ≠ ± ± ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙¯ÊÚ· ˙ÂÈÂÓ„ ‚ÂÂÈÒ Æ˜Á¯Ó ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ˙¯ÊÚ· ˙Â¯Âˆ ‚ÂÂÈÒ Æ‰ËÏÁ‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ
Æ˙È·¯ÈÓ ‰ÈÙÂ¯Ë‡ Ï˘ ÔÂ¯˜ÈÚ Æ˙Â¯ÂˆÂ ̇ ÂÈÂÓ„ Ï˘ ÌÈ‚ÂÂÒÓ Æ‰Ó‡˙‰ ̇ ÂÈˆ˜ÂÙ

ÆÌÈÓÓÒ ̇ ¯ÈÁ·Â ̇ ÂËÏÁ‰ Ì„˜ È„Â·ÈÚ ÆÌÈ‚ÂÂÒÓ Ï˘ ̇ ÈÓˆÚ ‰„ÈÓÏ Ï˘ ̇ ÂËÈ˘

Æ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‡Â ˙ÂÈÓ‡· ¨˙Â„È„Ó‰ ˙¯Â˙· ÌÈÓÂ˘ÈÈ

‰Î˙‰ ˙ÂÈÓ‡ ˙Â„ÂÒÈ ∏∞∏∞±μ
≤Æμ · ≥ ≠ ≠ ± ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÁÂ˙ÈÙ· ˙Â‡È‚˘ ¨‰ÎÂ˙ ˙ÂÏ˜˙Ï ÌÈÓ¯Â‚ Æ‰ÎÂ˙ ˙ÂÈÓ‡ ÁÂ˙ÈÏ ÌÈÏ„ÂÓ

ÁÂ˙ÈÏ ̇ ÂÓ„˜˙Ó ̇ ÂËÈ˘ Æ‰ÎÂ˙ ̇ ÂÏ˜˙ ÈÂÎÈÒ Ï˘ ̇ ÂÎ¯Ú‰ Æ‰ÎÂ˙ ̇ ˜ÂÊÁ˙·Â

ÔÂ‚Î ˙ÈÒ„‰ ‰ÎÂ˙ Ï˘ ˙ÂÈÓ‡‰ ¯ÂÙÈ˘Ï ˙Â˘È‚ Æ‰˙ÁË·‡Â ‰ÎÂ˙ ˙ÂÈÓ‡
Æ‰˜È„· ˙ÂÎÂ˙ Æ‰ÈˆÏÂÓÈÒÏ ‰ÎÂ˙ ¨Ó¢·È˙

· ˙ÂÈÓ‡ ∏∞∏∞±∑¯ˆÂÓ‰ ÈÈÁ·Â ˘Î¯
≥Æ∞ ‡ ≠ ≠ ≠ ≠ ≥

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

 ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ̆ Î¯ ÏÂ‰È ̈ ÌÈÏ„ÂÓÂ ÌÈ‚˘ÂÓ ≠ ÌÈÈÁ ̄ ÂÊÁÓ ̇ ÂÏÚLCC ̇ ÂÏ˙ ÆLCC

˙ÂÈÓ‡ ̈ ˙ÂÈ˙˜ÂÊÁ˙ÏÂ ̇ ÂÈÓ‡Ï ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̇ ˙ ̇ ‡ˆ˜‰ ̈ ˙ÂÈ˙˜ÂÊÁ˙·Â ̇ ÂÈÓ‡·
¨˙Â˜„Ê‰ ÏÏÂÎ Ï˘Î Ï˘ ÁÂ˙ÈÂ ÁÂÂÈ„ ̈ ¯ˆÂÓ‰ ̇ Î¯Ú‰ ̈˘Î¯ ÈË¯ÙÓ· ̇ ÂÈ˙˜ÂÊÁ˙Â

˙ÈÏÓÈËÙÂ‡ ‰ÙÏÁ‰ ̈ ®ÌÈÂ˜È˙Ï ÌÈ˙È È˙Ï·Â ÌÈ˙È© ‰„˘· ‰˜È„·‰ ̇ Â¯È„˙

ÆÔÂ˜È˙≠¯· ‡Ï „ÂÈˆ Ï˘

·˜ ÌÈÁ·Ó È¢Ú ˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜· ∏∞∏∞±∏ÌÈÈ˙ˆÂ
≤Æμ · ≠ ≠ ≠ ± ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

„‚Î Â¯˜ÈÓ ˙˘È‚ Æ‰È˘Ú˙· ÌÈ˘ÂÓ˘ ÆÌÈÈ˙ˆÂ·˜ ÌÈÁ·Ó Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÏ„ÂÓ

Ï˘ ·Â˘ÈÁ ÈÎ¯„ Æ˙ÈÏÓÈËÙÂ‡ ̇ ˙ ̇ ÂÈÈ„Ó ÆÈ˜ÏÁ ÈÂ‰ÈÊ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ÆÂ¯˜Ó ̇ ˘È‚

Æ˙ÂÁÂ˙Ù ˙Â¯Ú˘‰ Æ˙ÈÏÓÈËÙÂ‡‰ ˙ÂÈÈ„Ó‰

·Ò ˙Ò„‰ ∏∞∏∞±π¯ÂˆÈÈÂ ÁÂ˙ÈÙ· ‰·È
≤Æ∞ ‡ ≠ ≠ ≠ ± ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰·Ó‰ ÏÚ ‰·È·Ò‰ ÈÓ¯Â‚ ˙ÚÙ˘‰ Æ‰·È·Ò È‡˙Ï ‰ÓÈ˘Ó ÏÈÙÂ¯Ù ÌÂ‚¯˙

ÌÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡ ÏÏÂÎ ÌÈÈÂÒÈ ¨‰˜È„·‰ ÈÚˆÓ‡ ¨˙Â˜È„· ÈË¯ÙÓ ¨ÌÈÏÂÏÎÓ‰Â

¨ÔÂÒÈ¯ ÈÚˆÓ‡Â ̇ ÂÈÙ„ ̈˙Â„ÁÂÈÓ ‰˜È„· ̇ ÂËÈ˘ ̄ ÂˆÈÈÂ ÁÂ˙ÈÙ· ÌÈÈÂÒÈ ̈Ì„Â·ÈÚÂ
ÆÌÈ„ÁÂÈÓ ‰·È·Ò È‡˙ ¨„Â„È·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÈÓ‡Â ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‡ ®∏∞©
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·Ï ¯Â˘ÎÈÓ ∏∞∏∞≤∞¯ˆÂÓ‰ ˙ÂÎÈ‡· ˙Â˜È„
≤Æμ ‡ ≠ ≠ ± ± ≤

®±±¥∞ππ Â‡ ±±¥∞∑≥ Â‡ ±±¥∞μ≥© ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰ËÏÂ˜Ù‰Ó ¯Á‡ ÈËÏÂÈÂ˜‡ Ò¯Â˜ Â‡ ÂÈÈÂˆ˘ ÈÙÎ Ì„˜‰ ˙Â˘È¯„ ∫‰¯Ú‰

Æ‰˜ÈÊÈÙÏ

¨ÌÈÈËÒÏ‡ ÌÈÏ‚ Æ˙ÏÚÂ˙≠˙ÂÏÚ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ Æ‰„È„Ó ̇ Â‡È‚˘ ̈ ÈÂÏÈ‚ ̇ Â¯·˙Ò‰
˙ÈÙ¯‚ÂÈ„¯ ‰ÈÓ„‰ Æ˙ÂÈË‚Ó ≠Â¯Ë˜Ï‡ ̇ ÂËÈ˘ Æ˙ÂÈÂÒ‡¯ËÏÂ‡ ‰„È„Ó ̇ Â˜ÈÎË

˙ÂËÈ˘Â ‰È‚ÂÏÂ¯ËÓ ÆÌÈÈÈÚ¯‚ ÌÈ„È„Ó ¨˙ÈÓ ‰È¯˜ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙ÈÙ¯‚ÂÓÂ˙Â

‰˘ÁÓÂ˙ ˙ÂËÈ˘‰ Æ˙Â„·ÚÓÂ ÌÈ„·ÂÚ ˙ÎÓÒ‰ ÆÌÈ„Â˜ Æ˙ÂÁÈË· Æ˙ÂÈËÙÂ‡

Æ‰„·ÚÓ ÈÈÂÒ ˙ÂÚˆÓ‡·

·‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â ∏∞∏∞≤±± ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË
≤Æ∞ ‡ ≠ ≠ ≠ ≠ ≤

∞π∂π±± ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â¯ÙÒ ÏÂˆÈ ¨˙ÈÂ‚¯‡ ˙¯‚ÒÓ· ÌÂ˘ÈÈÏ ˙ÂÎÈ‡ ¯ÂÙÈ˘ ˙ÂËÈ˘Â ÌÈ‡˘Â ÈÂ‰ÈÊ
ÍÂ¯„˙Ï ‰˘ÁÓ‰ È¯ÊÚÂ „ÂÚ˙ ˙Î‰Â ÔÂÎ˙ ¨ÛÈ˜Ó ı·Â˜Ï Ú„ÈÓ ÊÂÎÈ¯ Æ˙Â¯Â˜ÓÂ

ÆÏÚÂÙ· ˙ÂÎÈ‡ ¯ÂÙÈ˘Ï ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ÌÂ˘ÈÈ ÔÂÎ˙ ÆÈÏÚÙÓ ˙ÂÂˆ

·˙Ò‰ ÌÈÂÎÈÒ ÁÂ˙È ∏∞∏∞≤≤®‰¢ÒÈ© È˙Â¯
≤Æ∞ ‡ ≠ ≠ ≠ ≠ ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

È˙Â¯·˙Ò‰ ÌÈÂÎÈÒ ÁÂ˙È Ï˘ ̇ Â¯ËÓ‰ ̇ ·‰ ÌÈÙ˙˙˘ÓÏ ̇ Â˜‰Ï „ÚÂ Ò¯Â˜‰
˙ÂÈËÒÈËËÒ ¨˙ÂÈ˙ÂÎÈ‡ ˙Â˜ÈÎË Æ˙ÂÈÒ„‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÂÓÂ˘ÈÈ ÔÙÂ‡ ¨®‰¢ÒÈ©

˙¯‚ÒÓ· Â¯˜ÒÈ ÔÎ ÂÓÎ ÆÂÚÂˆÈ·Ï ÌÈ˘Ó˘Ó‰ ·˘ÁÓÏ ‰Î˙ ÈÏÎÂ ˙ÂÈËÓ˙ÓÂ

ÌÈÈËÂÂÏ¯ ˙Â¯ÙÒÂ ÌÈ˜˙ ¨˙ÏÏÂÎ ˙ÂÁÈË· ˙ÈÎ˙· ‰¢ÒÈ Ï˘ ÂÓÂ˜Ó Ò¯Â˜‰

Æ˙Â‡ˆÂ˙‰ ÁÂÂÈ„ ÔÙÂ‡Â

˙ÂÈÓ‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â ∏∞∏∞≤≥
≤Æ∞ ‡ ≠ ≠ ≠ ≠ ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

¨ÌÂÈÎ ˙ÂÈÓ‡‰ ÌÂÁ˙· ıÓ‡Ó‰ „˜Ó˙Ó Ì‰· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÚ·· ˜ÂÒÚÈ Ò¯Â˜‰

˙Â˘È‚Â ̇ ÂÓÂ¯˙ ‰‚ˆÂ˙ ÌÈË„ÂËÒ‰ ÈÙ· ÆÌÈ¯Á‡‰ ÌÈÒ¯Â˜· ̇ ÂÂ„ ÔÈ‡ ̄ ˘‡Â
ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÈ„ÂÁÈÈ ÌÈ‡˘ÂÏ ÌÚÙ È„Ó ˘„˜ÂÈ Ò¯Â˜‰ Æ˙Â˘„Á

·Î¯ÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÂÈÓÊÂ ˙ÂÈ˙˜ÂÊÁ˙ ∏∞∏∞≤¥˙Â
≤Æμ · ≥ ≠ ≠ ± ≤

∞π∏¥∑¥ ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ̈˙ÂÈÂ‚ÏÙ˙‰Â ‰„˘ ̇ Èˆ˜ÂÙ ̈ Ú„ÈÓ Ï˘ ̇ ÂÈ¯Â‚Ë˜ È¢Ú ̇ Î¯ÚÓ ̄ Â‡È˙
‡Ï ÌÈËÓÏ‡ ¨˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ Ë¯ÂÙÒ¯Ë ˙Â‡Â˘Ó ¨‰˜ÂÊÁ˙Â ÏÈ‚ ¨¯·˙ÒÓ ÏÈ‚Â

ÌÈÈËÒÈËËÒ ÌÈÎÈ¯ÚÓ ̈ ˙È‡¯˜‡ ‰ÓÈ‚„ ̈ ÔÂÒ‡ÂÙ Ï„ÂÓ Ï˘ ÌÈ·Â¯È˜ ̈ ÌÈÈ·Â˜¯Ó

ÌÈÓ˙È¯Â‚Ï‡ ¨ÂÏ¯˜ ‰ËÂÓ È·Â˘ÈÁ· Ò‡È·Â ˜ÂÈ„ ¨˙ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙ÈÏ Ò‡È· ‡ÏÏ

‰ÂÂÎ‰ ¨˙ÂÎ¯ÚÓ ÈÚÂˆÈ· ÈÎÈ¯ÚÓ ¨ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÎÏ‰Ó ¨ÂÏ¯˜ ‰ËÂÓ È·Â˘ÈÁÏ
Æ˙ÂÈ˙Â‡ÈˆÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ¨‰ˆ‡‰Â

˙ÂÈÓ‡·Â ˙ÂÎÈ‡· Ì„˜˙Ó ¯ÈÓÒ ∏∞∏∞≤μ
μÆ∞ ·´‡ π ±∞ ≠ ≠ ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

‰ÁÓ ¯ÂÁ·Ï ÌÏ˙˘Ó‰ ÏÚ Æ‰ÊÈ˙ ‡ÏÏ ÏÂÏÒÓ· ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ „ÚÂÈÓ Ò¯Â˜‰
¨ÈÂÈÚ ÈÙÂ‡ ÏÚ· ¯ÈÓÒØË˜ÈÂ¯Ù‰ Æ‰„Â·Ú‰ ‡˘Â ˙‡ ¨Â˙‡ ÌÂ‡˙· ¨ÚÂ·˜ÏÂ

ÏÂÏÎ˙ ‰„Â·Ú‰ ÆÌ‰ÈÓÂ˘ÈÈÂ ̇ ÂÈÓ‡‰Â ̇ ÂÎÈ‡‰ ÈÚ„Ó· ̄ Â˘˜‰ ̈ ÈÈÂÒÈ Â‡ ÈËÈÏ‡

˙Â˜ÒÓ ˙˜Ò‰ ¨ÔÂ¯˙Ù‰ ˙ËÈ˘ ¨ÌÁÂ˙ÈÂ ÌÈ‡ˆÓÓ ˙‚ˆ‰ ¨‰ÈÚ·‰ ˙¯„‚‰

‰‡ˆ¯‰· ‚ˆÂÈÂ ‰ÁÓ‰ È¢Ú ÔÁ·È˘ Á¢Â„· ˘‚ÂÈÂ ÌÎÂÒÈ Ë˜ÈÂ¯Ù‰ Æ˙ÂˆÏÓ‰Â
Æ˙ÈÂÈ¯ÈÓÒ

·‰ ·ÂÏ˘ ÍÂ˙ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙¯ÈÁ· ∏∞∏∞≤∂˙ÂÎÈ‡ ÈË
≤Æ∞ · ≤ ≠ ≠ ≠ ≤

®≥±∏±≤∞ Â‡ ≥±¥≥∞≤© ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

È‡˙· ̇ Â„ÈÓÚ ̈ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÂ ̇ ÂÈÎÓ ̇ ÂÂÎ˙¨ÌÈ¯ÓÂÁ ̇ ¯ÈÁ·· ÌÈÈÏÏÎ ÌÈÏÂ˜˘
˙ÁË·‡ ̈˙ÂÎÈ‡ ̇ ÂÓ¯Ï ÌÈ¯ÓÂÁ ‚ÂÂÒ ̈ ‰˘Î¯‰· ÌÈ¯ÓÂÁ ̇ ÂÎÈ‡ ̇ ÁË·‡ ̈ ‰·È·Ò

˘ÂÓ˘Â ˙¯ÈÁ·· ˙ÂÎÈ‡ ÈÏÂ˜˘ ¨ÌÈ¯ÓÂÁ È¯ˆÈ ˙ÎÓÒ‰ ¨‰Ï·˜· ÌÈ¯ÓÂÁ ˙ÂÎÈ‡

¨ÌÈÈËÈ¯˜ ÌÈ˘ÂÓÈ˘Ï ¨˙ÂÈ·ÈÒ¯‚‡ ˙Â·È·ÒÏ ¨ÌÈÈÏÏÎ ÌÈ˘ÂÓ˘Ï ÌÈ¯ÓÂÁ

ÆÌÈÈ˙Î˙Ó≠Ï‡ ÌÈ¯ÓÂÁ ¨˙Â‰Â·‚ ˙Â¯ÂË¯ÙÓËÏ

·Â˘ÈÁ ÌÈÏ„ÂÓ ∏∞∏∞≤∑± ˙ÂÎÈ‡ ˙Ò„‰· ÌÈÈ
≥Æ∞ ‡ ≥ ≠ ± ± ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
Æ‰ÈˆÂÏÂÂÂ˜ Æ˙ÂÈÓ‡Â ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‡· ÌÈÈ¯ÓÂÂ ÌÈÈËÈÏ‡ ¨ÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈÏ„ÂÓ

˙Â„Â·ÚÂ ÏÂ‚¯˙‰ Æ‰ÈˆÏÂÓÈÒ ̇ ÂËÈ˘Â ÂÏ¯˜ ‰ËÂÓ ̇ ËÈ˘ ÆÒÏÙÏÂ ‰ÈÈ¯ÂÙ ̇ Â¯Ó˙‰

Æ˙ÂÈËÓÈ˙Ó ˙ÂÎÂ˙· ˘ÂÓÈ˘ ÏÚ ÂÒÒ·˙È ˙È·‰

·Â˘ÈÁ ÌÈÏ„ÂÓ ∏∞∏∞≤∏≤ ˙ÂÎÈ‡ ˙Ò„‰· ÌÈÈ
≥Æ∞ · ∂ ≠ ± ± ≤

∏∞∏∞≤∑ ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÈÂÒÈ ÌÈÂ˙ Ï˘ ‰¯ÈÊ‚ ÆÔÂÈÒ Æ‰ÈˆÏÂÙ¯ËÈ‡ Æ‰ÈÒ¯‚¯ Æ·Â˜¯Ó ̇ Â¯˘¯˘

 ∫ ÌÈÏ„ÂÓ ̇ ˜È„·ÏJACK-KNIFE, BOOTSTRAPÆÌÂ¯Ë˜ÙÒÂ ‰ÈˆÏ¯Â˜ ̇ Èˆ˜ÂÙ Æ
ÆÌÈ˙˘Ó Ï˘ ‰ÈˆÏÂÓÈÒ Æ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡Ï ÌÈÏ„ÂÓ

˙ÂÈ¯ÂˆÈÈÏ ÔÂÎ˙ ≠ ˙ÂÎÈ‡ ˙Ò„‰ ∏∞∏∞≤π
≤Æμ ‡ ≠ ≠ ≠ ± ≤

®∞π∂¥±¥ Â‡ ∞π¥¥≤≥© ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

∫¯ˆÂÓ‰ ÈË¯ÙÓ ÆÁÂ˙ÈÙÂ ÔÂÎ˙ È„È ÏÚ ̇ ÂÎÈ‡ ̇ ÒÈÙ˙ Æ¯ÂˆÈÈÂ ÁÂ˙ÈÙ ̈ ÔÂÎ˙ ̇ ÂÈÚ·
Ò¯ÏÂË ÆÌÈÒ¯ÏÂË ÁÂ˙ÈÙÂ ÔÂÎ˙Ï Í¯„ È·‡ Æ¯ˆÂÓÂ ÍÈÏ‰˙ ÔÂÈÙÈ‡Ï ÒÈÒ·‰

Ò¯ÏÂË ÆÌÈÒ¯ÏÂË ·Â˘ÈÁÂ ÁÂ˙ÈÙ ÆÔ¯ˆÈ Ï˘ ÈÙÂÒ Ò¯ÏÂËÂ ÁÂ˜Ï Ï˘ È˙ÏÁ˙‰

ÆÔÈÒÁ ÔÂÎÈ˙ Ï˘ ˙Â˜ÈÎËÂ ˙ÂÒÈÙ˙ Æ‰·ÂÓ ÈÙÂÒ

· ÈÈ„ ∏∞∏∞≥∞˜˙Â ˙ÂÁÈË· ÏÂ‰È È˙ÂÁÈË
≤Æμ ‡ ≠ ≠ ≠ ± ≤

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

È˜ÒÙ ¨˙Â˜˙‰ ¨ÌÈ˜ÂÁ‰ ¨ÔÂ‚¯‡· ˙ÂÁÈË·‰ ÏÂ‰ÈÂ ˙ÂÁÈË·‰ ÈÈ„ ∫ÌÈ‡˘Â‰

ÌÈ„ÓÂÚ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú‰Â ÌÈÏÂ˜È˘‰ ¨ÌÈÈÎ„Ú‰ ˙ÂÁÈË·‰ ÏÂ‰È È˜˙Â ÔÈ„‰

Æ˘„Á‰ ˙ÂÁÈË·‰ ÏÂ‰È Ô˜˙· È˘ÚÓ ÏÈ‚¯˙ ∫˙Â˘È¯„‰ ÆÌÒÈÒ··

„ÁÂÈÓ Ë˜ÈÂ¯Ù ∏∞∏∞≥±
±Æ∞ ·´‡ ≠ ± ≠ ≠ ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

„Á‡· ¯„‚ÂÓÂ ÈÙÈˆÙÒ ‡˘Â· ˙ÈÓˆÚ ‰„Â·Ú Ë„ÂËÒ‰ ÔÈÎÈ ‰Ê Ò¯Â˜ ˙¯‚ÒÓ·

ÌÈ¯˜Ó· ̃ ¯ ̄ ˘Â‡È ‰Ê ÚÂˆ˜Ó ∫‰¯Ú‰ ÆÌÈÚ„Ó‰ Â‡ ‰È‚ÂÏÂÎË‰ ̈‰Ò„‰‰ ÈÁË˘Ó

®˙ÂÁÙ Â‡© ˙Á‡ ‰„Â˜ ‰¯ÒÁ Ì‰Ï ÌÈË„ÂËÒÏ ¯˘Ù‡Ï ˙Ó ÏÚ ÌÈ„ÁÂÈÓ
ÆÌ‰È„ÂÓÈÏ ˙‡ ÌÈÈÒÏ

˙ÂÎÈ‡ ÏÂ‰· ÌÈÂ˙ ÁÂ˙Ï ˙Â˘È‚ ÌÂ˘È ∏∞∏∞≥≤
≤Æμ · ¥ ≠ ≠ ± ≤

®∏∞∏∞≤∑ ≠Â ∞π∂¥±∞© ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
¨ÌÈ˜ÙÒ ‚ÂÂÈÒ ̈ ˙Â¯˘Ø¯ˆÂÓ‰ ÔÂÎ˙ ∫ÔÂ‚Î ̈ ‡¢‡ Ï˘ ÔÈÚ‰ ÈÓÂÁ˙Ó ÌÈÂ˙ ÁÂ˙È

ÌÈÈÓÈÙ ˙ÂÁÂ˜Ï ÔÂˆ¯ ˙ÂÚÈ·˘ ¯ÂËÈ ¨˙ÂÁÂ˜Ï‰ ˙Â„ÓÚ ÁÂÏÈÙ ¨ÚÂˆÈ· ˙¯˜·

ı·Â˜Ï ̇ ÂÓÈ‡˙Ó‰ ̇ ÂÈËÒÈËËÒ‰ ̇ Â˘È‚‰ ̇ ÚÈ·˜Ï ÌÈÏÂ˜È˘‰ Â„ÓÏÈ ÆÌÈÈÂˆÈÁÂ

Æ˜ÈÙ‰Ï ÌÈˆÂ¯ Â˙Â‡ Ú„ÈÓÏÂ ÌÈÈÂÒÓ ÌÈÂ˙

·¯˙ ÈÈÂÈ˘ ∏∞∏∞≥≥·È‰· ÔÂ‚¯‡· ˙Â˙ÂÎÈ‡‰ Ë
≤Æμ · ¥ ≠ ≠ ± ≤

∞π∏∂π± ∫ÛÒÂ ÈÂÎÈÊ ‡ÏÏ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÈÂ‚¯È‡‰ ˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘ ÌÈÈ˙ÂÂˆ‰Â ÌÈÈÏÂ‰È‰ ¨ÌÈÈ˙¯·Á‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ÁÂ˙È

ÈÂ‚¯‡‰ Í¯ÚÓ‰ ÏÚ ̇ ÂÎÈ‡‰ ̇ Î¯ÚÓ Ï˘ ̇ ÂÚÙ˘‰· ÔÂÈ„ ÆÈË¯Â‡È˙Â ÈÓÂ˘ÈÈ Ë·È‰·
‰˜ÈÓÈ„Ï ‰˙ÓÂ¯˙ ¨ÔÂ‚¯È‡· ˙Â¯Á‡ ˙Â˜ÏÁÓ ÌÚ ‰Ï˘ ÔÈÏÓÂ‚‰ È¯˘˜ ÆÈÓÈÙ‰

ÆÌÈÂ˘‰ ÂÈ¯ˆÂ˙ ÏÚ ‰˙ÚÙ˘‰Â ˙ÈÂ‚¯‡‰

·Î¯ÂÓ ÌÈÂ‚¯‡ ∏∞∏∞≥¥·È‰· ÌÈ˙ÂÎÈ‡ Ï˘ Ë
≤Æμ ‡ ¥ ≠ ≠ ± ≤

®∞π∏∂π± Â‡ ∞π∂∂≥∞© ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙ÈÂ‚¯‡‰ ‰·È·ÒÏ Ì˙„Â·Ú ˙‡ ÌÈ‡˙‰Ï ÌÈ˘¯„ ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‡ È˘‡

ÔÁÂ· Ò¯Â˜‰ Æ≤∞∞∞ ≠ ‰ ̇ Â˘ ÈÂ‚¯‡ ÈÈÈÙ‡Ó ̇ ‡ ̄ ÈÎ‰Ï Ì‰ÈÏÚ ÔÎÏÂ ̈ ‰˙˘Ó‰

ÂÈ· ÔÈÏÓÂ‚‰ ÈÒÁÈ ˙‡Â ÔÂ‚¯‡· ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‡ ˘È‡ Ï˘ ÂÓÂ˜Ó ˙‡ ‰Â˘‡¯Ï
Æ˙ÂÓÈÈ˜‰ ˙ÂÈÂ‚¯‡‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ÔÈ·Ï

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÈÓ‡Â ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‡ ®∏∞©
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˙ÂÎÈ‡Ï ˙ÂÁÂ˜Ï ˙Â„ÓÚ ÔÂÁ·‡Ï ÌÈÏÎ ∏∞∏∞≥μ
≤Æμ ‡ ¥ ≠ ≠ ± ≤

∞π¥¥∏∞ ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Î¯ÚÓ ̇ ¯‚ÒÓ· ÌÈÈÓÈÙÂ ÌÈÈÂˆÈÁ ̇ ÂÁÂ˜Ï ̇ Â„ÓÚ Ï˘ ̄ ÂËÈÏÂ ÔÂÁ·È‡Ï ̇ ÂËÈ˘

˙ÁË·‡ Æ„ÂÚÂ ̃ ÓÂÚ ̇ ÂÂÈÚ¯ ̈ „Â˜ÈÓ ̇ ÂˆÂ·˜ ̈˙ÂÈÙˆ˙ ̈ÌÈÂÏ‡˘Â ÌÈ¯˜Ò ∫˙ÂÎÈ‡

Â‚ˆÂÈ ÆÌÈÂ˙‰ ÁÂ˙È· ÌÈ¯Á· ÌÈË·È‰ ¨˙ÂÈË‰¨˙ÂËÈ˘‰ Û˜Â˙Â ˙ÂÓÈ‰Ó
ÌÈ¯ˆÂÓ ̃ ÂÂÈ˘Â ÁÂ˙ÈÙ ̈˙Â¯È˘· ̇ ÂÎÈ‡ ̈˙ÂÁÂ˜Ï‰ ÔÂˆ¯ ̇ ÂÚÈ·˘ ̇ „È„ÓÏ ÌÈÓÂ˘ÈÈ

ÆÔÈËÈÂÓ ˙Î¯Ú‰Â ÌÈ˘„Á

± ˙ÂÎÈ‡ ÏÂ‰È· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â ∏∞∏∞≥∂
≤Æ∞ · ¥ ≠ ≠ ≠ ≤

∞π∂π±± ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

˙Â·¯ÂÚÓ ∫ÏÏÂÎ ̇ ÂÎÈ‡‰ ÏÂ‰È· ÌÈÈÎ„Ú‰ ÌÈ‡˘Â· È˘ÚÓ‰Â ÈÂÈÚ‰ Ú„È‰ ̇ ·Á¯‰

ÈÁÂÂË· ̄ ÂÙÈ˘ ÈÎÈÏ‰˙Ï ‰„È„Ó È¯· ÌÈ„„Ó ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚‰ ÈÒÁÈ ̈ ‰¯ÈÎ·‰ ‰Ï‰‰‰

¨˙ÂÈ¯ÂËÏÂ‚¯‰Â ˙ÂÈ¯ËÂÏÂÂ‰ ˙ÂÎÈ‡‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÚ ‰˙ÚÙ˘‰Â ‰ÈˆÊÈÏ·ÂÏ‚ ¨ÔÓÊ
 Ë¯ÙÓ· ‰„ÈÓÚÏ Ô˙È‰ ˘‚„‰‰CONFORMITY ASSESSMENTÆ

·‡· ˙ÂÈ‚ÂÏÂ„Â˙Ó ∏∞∏∞≥∑‰ÎÂ˙ ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË
≤Æμ ‡ ¥ ≠ ≠ ± ≤

∏∞∂∞∞∑ Â‡ ∞π∂π±± ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÌÈÏ„ÂÓ Æ‰Î˙‰ ˙È˘Ú˙· ˙ÂÎÈ‡‰ ˙Â˘È¯„ Ï˘ ˙È„È˙ÚÂ ˙È¯ÂËÒÈ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰
ÁÂ˙ÈÙ ˙¯˜·· ˙ÂÎÈ‡ È˜˙ Æ‰¯ÓÁØ‰Î˙Â ‰Î˙ ÁÂ˙ÈÙ· ÌÈÈÁ È¯ÂÊÁÓ Ï˘

Æ‰¯Âˆ˙ ˙¯˜· Æ˙ÂÓÈ‡Â ‰ÈÁ· ÆÈÒ„‰‰ ÍÈÏ‰˙‰ ˙¯˜· Æ‰¯˜· ÈÎÓÒÓ Æ‰Î˙‰

Æ‰Î˙‰ ˙ÂÎÈ‡ ˙˜È„·Ï ÌÈÏÎ Æ‰Î˙ Ë˜ÈÂ¯Ù È˜„·Ó Æ˙ÂÏ˜˙ ˙¯˜·

·Â ˙ÂÈÓ‡ ∏∞∏∞≥∏‰Î˙ ˙ÂÁÈË
≤Æμ · ¥ ≠ ≠ ± ≤

∏∞∏∞±μ ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

¨‰Î¯Ú‰ Æ‰Î˙· ÌÈÈÂ˜ÈÏÏ ˙ÂÏ·ÂÒ Æ‰Î˙· ÌÈÈÂ˜ÈÏ ÈÂÏÈ‚ÏÂ ‰ÚÈÓÏ ˙ÂËÈ˘

Æ‰Î˙ ÁÂ˙ÈÙÏ ¢È˜‰ ¯„Á¢‰ ˙ËÈ˘ Æ‰Î˙ ˙ÂÁÈË·Â ˙ÂÈÓ‡ ˙ÁÎÂ‰Â ÈÂÊÈÁ

ÏÂ‰ÈÂ ÔÂ‚¯‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÂÎÈ‡ ∏∞∏∞≥π
≤Æμ ‡ μ ≠ ≠ ± ≤

∞π∂π±± ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ô˙Ó‡˙‰ÏÂ ÌÈÂ‚¯‡· ̇ ÂÎÈ‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ÏÂ‰ÈÏÂ ÔÂÎ˙Ï ̈ ÔÂÁ·‡Ï ÌÈÏÎÂ Ú„È ̇ È˜‰

‰¯˜·‰ ¨ÈÂ‚¯‡‰ ·ÂˆÈÚ‰ ¨˙ÈÏÂÚÙ˙‰Â ˙È‚Ë¯ËÒ‡‰ ˙ÂÈÈ„Ó‰© ÔÂ‚¯‡‰ È„ÚÈÏ
˙˘‚„‰ ÍÂ˙ ®ÏÂ‰È‰ ÈÎÈÏ‰˙Â ÏÂÓ‚˙‰ ˙Î¯ÚÓ ¨ÌÈÚÂˆÈ·‰ ˙„È„ÓÂ ˙ÈÂ‚¯‡‰

Æ˙ÂÎÈ‡‰ ˙ÈÙÂÒÂÏÈÙ È¢ÙÚ ÏÂ‰È‰

·‡· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â ∏∞∏∞¥∞≤ ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË
≤Æμ · ¥ ≠ ≠ ± ≤

∞π∂π±± ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰

≤ ˙ÂÎÈ‡ ÏÂ‰È· ÌÈ¯Á· ÌÈ‡˘Â ∏∞∏∞¥±
≤Æ∞ · ¥ ≠ ≠ ≠ ≤

∞π∂π±± ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜·Ú ˙˘‚‰Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

Ô˙È Â· ¯ËÒÓÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„ÚÂÂ‰ ¯Â˘È‡· ‰¯ÂÓ‰ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÒÂ·ÏÈÒ‰

ÆÚÂˆ˜Ó‰

·˘ÁÂÓÓ ˙ÂËÈ˘ ∏∞∏∞¥≤±‡¢‡‡· ÈÚ„Ó ·Â˘ÈÁÂ ˙Â
≤Æμ Ó˜ ‡ ¥ ≠ ≠ ± ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

Æ‡¢‡‡· ÌÈÈÈÙ‡ÓÂ ÌÈ˙˘Ó Ï˘ ̇ Â‡¯ ̈‡¢‡‡· ÌÈ¯ÂË¯ÙÂ‡Â ÌÈ·˘ÁÂÓÓ ÌÈÏ‰

„Â·ÈÚ Æ‡¢‡‡· ÌÈÂ˙ Ï˘ ·˘ÁÂÓÓ „Â·ÈÚ Æ‡¢‡‡Ï ÌÈ·˘ÁÂÓÓ ÌÈÈËÈÏ‡ ÌÈÏÎ

Æ˙È¯Ï˜Ò ‰ˆÈ¯ËÓÂ ¯ÂË˜ÂÏ ˙Â·˘ÁÂÓÓ ˙ÂÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë ÆÌÈ˙˘Ó ·¯ ÌÈÂ˙
˙Â‡ÂÂ˘ÓÏ ÌÈÏ„ÂÓ Æ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ Â‡Â˘Ó È¢Ú ÌÈ¯‡Â˙Ó‰ ÌÈ·˘ÁÂÓÓ ÌÈÏ„ÂÓ

Æ‡¢‡‡· ˙Â¯Á· ˙ÂÈÚ· Æ‡¢‡‡Ó ÌÈÂ˙Ï ‰Ó‡˙‰ Æ˙ÂÈ˜ÏÁ ˙ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„

·˘ÁÂÓÓ ˙ÂËÈ˘ ∏∞∏∞¥≥≤‡¢‡‡· ÈÚ„Ó ·Â˘ÈÁÂ ˙Â
≤Æμ · ¥ ≠ ≠ ± ≤

·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ
‡¢‡‡· ÌÈ˙˘ÓÂ ̇ ÂÂÎ˙ ̈ ·˘ÁÓ ̇ ÂËÏ˘ ̇ ÂÎ¯ÚÓ· ̇ Â‡È‚˘Â ÌÈÏ˘Î ̇ ÂÓ„˜˙‰

˙ÂÓ„˜˙‰ ¨ÌÈÈ¯ÓÂ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡Â ‰¯ÈÊ‚ Ï˘ ˙ÂÈÓ‡ ¨®˙È„ÓÈÓ ·¯Â „Á ‰‚ˆ‰©

Ï‚ ¨‰ÈÊÂÙÈ„ ¨ÒÏÙÏ ÏÂ„ÈÓ ¨˙ÂÈÂÈÒ ˙Â‡ˆÂ˙Ó ÌÈ¯ËÓ¯Ù ¯ÂÊÁ˘Ï Ï„ÂÓ ¨˘Ú¯

ÔÓÊ È¯ÂË Ï˘ ÌÈÏÎ ¨ÏÂ„ÈÓ‰ ˙ÂÈÓ‡ ÆÌÈÈÙÂÒ ÌÈËÓÏ‡ Ï˘ ‰‚ˆ‰· ‰¯·ÓÓÂ
ÆÌÈÓÂ˘È ¨ÌÈÏ„ÂÓ ˙ÂÓÈ‡ ¨‡¢‡‡·

‰È‚ÂÏÂ¯ËÓ ∏∞∏∞¥¥
≥Æ∞ · ¥ ≠ ± ± ≤

∏∞∏∞¥≤ ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

∏∞∂∞∞∂ ∫ÌÈ‰Ê ˙ÂÚÂˆ˜Ó
·˜Æ˙ÈÙÂÒ ‰ÈÁ·Â ¯ËÒÓÒ‰ Í˘Ó· ·˜ÚÓ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ

˙Â¯È˘È ̇ Â„È„Ó Æ˙ÂÎÈ‡ ̇ ÁË·‡· ‰„È„Ó ̇ Â‡È‚˘ Æ‰È‚ÂÏÂ¯ËÓ· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÁÂÓ

ÁÂ˙È Æ‰„È„Ó‰ ÈÏÎ ÈÈÈÙ‡Ó Æ˙Â·ÏÂ˘ÓÂ ˙ÂÈËÏÂÓÈÒ ˙Â„È„Ó Æ˙ÂÙÈ˜ÚÂ

˙ÂËÈ˘ ÆÌÈ˜„·Ó· ‰„È„Ó ÈÏÎ ̇ Â‡È‚˘Â ÏÂÈÎ Æ‰„È„Ó‰ ÈÏÎ ̇ Â‡È‚˘ Ï˘ ÈËÒÈËËÒ
‰‡È‚˘ ˙ÂÏÈÎÓ‰ ‰„È„Ó ˙Â‡ˆÂ˙ ·ÂÏÈ˘ Æ‰„È„Ó‰ ÈÏÎ ˙Â‡È‚˘ Ï˘ ·Â˘ÈÁ

Æ˙È‡¯˜‡ ‰‡È‚˘Â ˙È˙ÓËÒÈÒ

· ‡¢‡ ∏∞∏∞¥μ˙ÂÈÂ‚¯‡ Ú„ÈÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÌÂ˘ÈÈ
≤Æμ ‡ ¥ ≠ ≠ ± ≤

®∏∞∏∞≥∑ ≠Â ∏∞∂∞∞±© ∫Ì„˜ ˙ÂÚÂˆ˜Ó

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙
‡¢‡ ÆÌÈÂ‚¯‡ ·Â˘ÁÓ Ë˜ÈÂ¯Ù Ï˘ ÌÈÈÁ ̄ ÂÊÁÓ· ‡¢‡ ·ÂÏÈ˘ ̇ È‚ÂÏÂ„Â˙Ó ̇ ‚ˆ‰

ÌÈÏÎ· ̆ ÂÓ˘ ÆÔÂ‚¯‡‰ ̇ Â¯ËÓ ÏÂÓ Ï‡ ̇ ÂÓÈÈ˜‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ‰ ÔÈ· ‰ÚÓË‰‰ È·Ï˘·

© ÍÈÏ‰˙ ̇ Ó¯‚‡È„ ̈ ˙È˘‡¯ ·˜ÚÓ ̇ ˆÈ¯ËÓ ∫ÔÂ‚Î©BPMÌÈ„„Ó Æ‰ËÈÏ˘ ̇ ÂÓÂ˘¯ ̈ ®

 ‡¢‡Ï ‰ÎÂ˙ ÈÏÎ· ˘ÂÓ˘ Æ˙Â˘È¯„ ˙ÂÓ‡Â˙ÏTEST WINRUNNERÆ„ÂÚÂ 

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯Ù˙ÂÈÓ‡Â ˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‡ ®∏∞©
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„ÈÁÈ·ÆÂ  ®∏μ©˙Ò„‰· ˙È˙
ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ

ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ˙Ò„‰· Ì„˜˙Ó ¯ÈÓÒ  ∏μ∏±≤∞
∂Æ∞ ·´‡  ≠  ∂  ≠  ≠  ≠

·˜·Ú ˙˘‚‰ È¢ÙÚ ÔÂÈˆ‰ ˙ÚÈ„ÂÆ¯Ó‚ ˙

ÆÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ̇ Ò„‰ ‡˘Â· ̈ Ï‚Ò ̄ ·Á ̇ ÈÈÁ‰· ̈˙ÈÂÈ¯ÈÓÒ ‰„Â·Ú ÔÈÎÈ ÌÏ˙˘Ó‰

¯ËÒÈ‚Ó  ̄ ‡Â˙‰ ̇ Ï·˜Ï ̇ Â˘È¯„‰ ÈÂÏÈÓÓ ̃ ÏÁÎ ̈‰ÁÓ‰ ̄ Â˘È‡· ̆ ‚Â˙ ‰„Â·Ú‰
¢ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ˙Ò„‰·

ØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙØÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈ˘¯ÙÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ˙Ò„‰· ˙È˙„ÈÁÈ·ÆÂ  ®∏μ©
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תקנון משמעתי 
  לסטודנטים

יום י ועדת הקבע ללימודי הסמכה ומוסמכים ב"אושר עש כפי
21.11.04.  

  
  

  . הלימודים בטכניון מבוססים על אמון בין המוסד לבין הלומדים בו

, הסטודנטים מחויבים בהתנהגות ההולמת את כבוד הטכניון
  . הסגל האקדמי- העובדים וחברי, הסטודנטים

להסדיר את הטיפול באותם מקרים החורגים מטרת תקנון זה היא 
  .מכללים אלה

  
  הגדרת מונחים. 1

 :למונחים הבאים יהיה המובן כדלקמן
לרבות כל גוף או מוסד ,  מכון טכנולוגי לישראל- "הטכניון" 1.1

 .הנהלתו או פיקוחו של הטכניון, הנמצא בשליטתו
רת במסג(שבעת ביצוע העבירה היה אחד מאלה  מי - "סטודנט" 1.2

היחידה ללימודי המשך , ס ללימודי מוסמכים"ביה, לימודי הסמכה
או בכל מסגרת לימודים , אקדמי-המרכז לחינוך קדם, ולימודי חוץ

 ולמעט מסגרת אשר נקבע לה תקנון -י הטכניון "אחרת המתנהלת ע
  ): משמעת עצמאי

נרשם ללימודים בטכניון לרבות מי שנמצא בהליכי קבלה ובקשתו . א
   .תהטרם נדח

  . סטודנט בהפסקת לימודים, סטודנט בחופשת לימודים. ב

                .שסיים את חוק לימודיו אך טרם הוענק לו התוארסטודנט . ג
עובד מינהלי או טכני או ,  חבר סגל אקדמי– "איש הטכניון" 1.3

 . לרבות כל אדם הפועל מטעם הטכניון,סטודנט בטכניון
 השייך לטכניון או מוחזק או מופעל  רכוש– "רכוש הטכניון" 1.4

לרבות הרכוש המוחזק או נמצא ברשותו של איש , על ידו
 .הטכניון שעה שהוא נמצא בתחום הטכניון

 כל מעשה או מחדל מאלה המפורטים – "עבירה משמעתית" 1.5
 . להלן4בסעיפים השונים של פרק 

או בחזקת / כל השטחים שבשליטת ו–" חצרי הטכניון "1.6
או שטחים שמתנהלת בהם פעילות /ו, או בניהולו/ון והטכני

  .לימודית של הטכניון
 כל אדם הנמצא בחצרי הטכניון לפי הזמנת -"אורח הטכניון "1.7

 .הטכניון או איש הטכניון
י דיקן לימודי הסמכה לשמש כתובע " מי שמונה ע- "תובע "1.8

  .לענין תקנון זה
  
 כללי. 2

או תלמיד במסגרת , מודי מוסמכיםכאשר הנאשם הוא סטודנט בלי 2.1
-היחידה ללימודי המשך ולימודי חוץ או תלמיד במרכז לחינוך קדם

  :יותאם התקנון כלהלןאקדמי 

בית הספר דיקן "יש לקרוא " דיקן לימודי הסמכה" בו כתוב וםבכל מק
או "  ולימודי חוץלימודי המשךדיקן היחידה ל"או " לימודי מוסמכיםל
  . בהתאמה" אקדמי-דםראש המרכז לחינוך ק"

ארגון הסטודנטים "יש לקרוא " אגודת הסטודנטים"בכל מקום בו כתוב 
  ".לתארים גבוהים

או , יש לקרוא מקצוע לימוד" מקצוע"בכל מקום בו כתוב 
 .לפי העניין, עבודת גמר לתואר גבוה/ פרוייקט / מחקר

כגון מורה נלווה או (תלונה כנגד חבר הסגל האקדמי הזוטר  2.2
הנאשם בעבירה , )ה משנה נלווה או מורה משנה נלווה עוזרמור

תטופל במסגרת הליכי , שקשורה בעיקר לתפקודו כחבר סגל
במקרה של חילוקי דעות באשר . המשמעת של הסגל האקדמי
ר הסנט "ל תועבר המחלוקת ליו"למסגרת הטיפול בתלונה כנ

  .שיכריע בעניין סופית
  
  

  כללי משמעת. 3
 :למלא אחר כללי המשמעת הבאיםהסטודנטים חייבים 

הטכני , הסגל האקדמי, להקפיד על כבוד הטכניון ומוסדותיו 3.1
 .ולהתנהג בצורה הולמת, והמינהלי ועל כבוד ציבור הסטודנטים

 למלא בנאמנות את כל החובות הלימודיות והאחרות כפי 3.2
 .תקנונו ונהליו, שהן חלות על  הסטודנטים לפי חוקת הטכניון

 .ית להוראות אנשי סגל הטכניון בשעת מילוי תפקידיהםלצי 3.3
נקיון והסדר הלשמור על רכוש הטכניון על כל צורותיו ועל   3.4
 .  הטכניוןחצריב
  

לשם אכיפת עקרונות אלה תופעל מערכת שיפוט משמעתי 
  .כמפורט להלן

  
  משמעתיותעבירות .  4

 :סטודנט עבר עבירה משמעתית אם עשה אחת מאלו
ית להוראות איש הטכניון שניתנו במסגרת מילוי  לא צי4.1

או סירב להזדהות בפני איש הטכניון במסגרת מילוי  ,תפקידו
 .תפקידו

הוראה או נוהל , ובכלל זה תקנה, הוראה או נוהל, הפר תקנה 4.2
המתייחסים לשימוש במתקני הטכניון או רכושו או לכללי 

  . ההתנהגות בחצריו
או /ברכוש הטכניון ו: כל דרך אחרתגרם נזק או פגע ב,  גנב4.3

, או בציוד/או ברכוש אורח הטכניון  ו/ברכוש איש הטכניון  ו
ברכוש או  בטובין כלשהם של כל בית מסחר או עסק הנמצא 

  .בחצרי הטכניון
או בכבודו של איש הטכניון או בכבוד / פגע בכבוד הטכניון ו4.4

  .אורחיובמעמדם כאנשי הטכניון או , איש מאורחי הטכניון
 פגע בגופו של איש הטכניון או בגופו של אורח הטכניון או 4.5

תקף איש טכניון או אורח הטכניון בעת שהיה בחצרי הטכניון או 
  .בעת מילוי תפקידו

 שיבש או הפריע לסדרי הוראה או מחקר בטכניון או לכל 4.6
למעט פעולות אגודת , המתנהלת בחצרי הטכניון, פעילות אחרת
  . שנעשו באישורהסטודנטים

  . השתמש ברכוש הטכניון לצרכים פרטיים4.7
או השיג את גבולו בכל דרך ,  פרץ לרכוש הטכניון או מתקניו4.8

  .אחרת
, או התנכלות מינית/ עשה מעשה שיש בו משום הטרדה ו4.9

כהגדרתם בנוהל הטכניון למניעת הטרדה מינית כפי שיתוקן 
  .רתאו הפר נוהל זה בכל דרך אח/מעת לעת ו

י נוהל הטכניון למניעת הטרדה "הליך הטיפול בעבירה זו יהיה עפ
  .מינית

  :ובכלל זה,  הפר חובה לימודית המוטלת עליו בטכניון4.10
, עבודה, בוחן, עשה מעשה על מנת לשפר ציון בבחינה  .א

או על מנת להשיג , פרויקט או כל מטלה לימודית אחרת
בהונאה או , עבורו או עבור סטודנט אחר, יתרון אקדמי

  .בדרך בלתי כשרה  אחרת
היה ברשותו חומר לימודי או ציוד אסור בעת בחינה או   .ב

בין אם השתמש בו במהלך הבחינה  או הבוחן ובין אם , בוחן
 .לא

סייע לסטודנט אחר או הסתייע באחר בעת בחינה או בוחן   .ג
שבה לא הותר , או בביצוע מטלה לימודית אישית אחרת

 .להסתייע באחר
או איפשר במכוון לאחר להעתיק ממנו , אחרהעתיק מ  .ד

 .פרויקט או כל מטלה לימודית אחרת, עבודה, בחינה, בבוחן
או השתתף  בקשר או בנסיון לבצע  כל אחת מן /קשר קשר ו.  ה

  .הפעולות הנזכרות בסעיף זה
זיוף או מסירת , הונאה,   עשה מעשה שיש בו משום מרמה4.11

לחובות או זכויות , ו בעקיפיןבמישרין א, מידע כוזב בכל הנוגע
  .שלו עצמו או של סטודנט אחר, סטודנט טכניון

העיד : ולרבות, הליך משמעתי, במעשה או במחדל,  שיבש4.12
אלא אם כן (סירב להעיד , השמיד ראיות, בידה ראיות, שקר

, התקבלה בקשה מנומקת לסרב להעיד מטעמי קרבה משפחתית
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או נמנע (או עשה דבר , )ת לתקנות האקדמיו215כמוגדר בסעיף 
או /מתוך כוונה לשבש את ההליך המשמעתי ו) מלעשות דבר

סיכול הזמנת ,  בין אם בהעלמת ראיות-להביא לידי עיוות דין 
  .הדחת עד לעדות שקר ובין אם בכל דרך אחרת, הטרדת עד, עד

4.13  
ספרית ,לענין תקנון זה לרבות ספריה ממוחשבת" ספריה"

 .ע השמורים בכל שיטה או אמצעי אחראו קבצי מיד, וידאו
הוציא ללא רשות ספר או חומר אחר השייך לאחת   .א

  .מספריות הטכניון
הפוגעת בזכותם של אחרים להשתמש בספר , ביצע פעולה  .ב

בניגוד לתקנון , או בכל חומר אחר השייך לספריות הטכניון
 .או לנוהלי ספריות הטכניון

,  הטכניוןהשחית ספר או כל חומר אחר השייך לספריות  .ג
 .תלש דפים או  הרחיק כל חלק מהם

 ביצע פעולה הפוגעת בזכויות היוצרים בחומרים  .ד
בין אם (לרבות העתקה לא מורשית , המאוכסנים בספריה

על ידי צילום ובין אם על ידי העתקה באמצעות מחשב או 
  .)בכל דרך אחרת

 קבלת רשות אישית ממרכז –היא " הרשאה" בסעיף זה 4.14
כניון או ממנהל רשת מחשבים מסוימת המחשבים בט

להשתמש במחשב מסוים או ברשת מחשבים , בטכניון
  .מסוימת בכפוף להוראות הגוף המוסמך לכך

או דרך , חדר ללא הרשאה למחשב הטכניון ישירות ממסוף  .א
אם על ידי שימוש בסיסמת , מודם או בכל דרך אחרת

  .כניסה שלא היה מורשה לה ואם בכל דרך אחרת
צים מסוימים ללא הרשאה להיכנס לאותם חדר לקב  .ב

 .קבצים
ביצע שינוי או כל פעולה אחרת , ביצע מחיקה, גרם נזק  .ג

תוך , במזיד או ביודעין, בקבצים או בהוראות מחשב
 .שימוש בהרשאה או שלא בהרשאה

השתמש במחשב הטכניון ממסוף אשר לא הורשה במפורש   .ד
 .גם אם הורשה להשתמש במחשב, להשתמש בו

לרבות ,  במחשב הטכניון לצרכים פרטייםעשה מעשה  .ה
בין אם השימוש היה למטרות רווח ובין , העתקת תוכנות

 .אם היה למטרות אחרות שלא לשמן ניתנה לו הרשאה
לענין זה כל שימוש במחשב ללא הרשאה ייחשב גם כשימוש 

  . לצרכים פרטיים
  .הפר זכויות יוצרים תוך שימוש במחשב הטכניון  .ו
על ידי שימוש ללא הרשאה , יוןחדר דרך מחשב הטכנ  .ז

  .למחשב אחר, ברשת המחשבים
שהושג ללא הרשאה , או מסר מידע, עשה שימוש במידע . ח

 .באחת הדרכים המנויות לעיל
לאדם , שנמסרה לו ולשימושו בלבד, מסר סיסמת כניסה. ט

, מבלי שקיבל רשות מפורשת לכך ממרכז המחשבים, אחר
 .יסמת הכניסהאו ממנהל המערכת אליה מתייחסת ס

ייחשב שותף לכל עבירה , המוסר סיסמת כניסה כאמור
שעשה מקבל הסיסמה בעקבות כניסתו למחשב באמצעות 

 .אלא אם יקבע בית הדין אחרת, הסיסמה
, גזענות, הפיץ באינטרנט או בדואר אלקטרוני  דברי שיטנה.  י

תועבה או דברים הפוגעים בכבוד הטכניון או , הסתה
ובלבד שההפצה היא ברשת ,  הטכניוןבכבוד מי מאנשי

או , באמצעות ציוד של הטכניון, באתרי הטכניון, הטכניון
לרשת  בכל אופן אחר הקשור במישרין או  בעקיפין

   .המחשבים של הטכניון
4.15   
קבוע או , הסיע כלי רכב בניגוד להוראות כל תמרור או שלט  .א

חון שהצבתו בחצרי הטכניון אושרה על ידי קצין הבט, זמני
או הסיע כלי רכב בניגוד , של הטכניון או מי מטעמו

  .ט או מי מטעמו"להוראות הקב
בצורה מסוכנת להולכי ,  הסיע כלי רכב בתוך חצרי הטכניון  .ב

 .רגל או לכלי רכב אחרים או לרכוש הטכניון

החנה כלי רכב בתוך חצרי הטכניון במקום אסור לחניה או   .ג
מבלי , רכב נכיםבמגרש חניה מוגבל או במקום המיועד ל

 .שהיה מצויד בתווית חניה מתאימה לאותו מקום
  

בניגוד , או מחוץ לטכניון,  עבד בעבודות נוספות בטכניון4.16
לרבות הפר אחד מן התנאים לקבלת , לתנאים לקבלת המלגה

ס ללימודי מוסמכים או רשות "ללא אישור מדיקן ביה, מלגה
  .לפי הענין, מוסמכת אחרת

 ילים בפסק סופי במעשה שיש לו זיקה ללימודיוהורשע בפל  4.17
     .בטכניון

או התנהג בצורה /  הפר את כללי המשמעת לפי תקנון זה ו4.18
שאינה הולמת סטודנט בטכניון ומעשהו אינו בגדר אחת 

  .העבירות המנויות בפרק זה
  
  רשויות השיפוט המשמעתי. 5

  :ואלו הן רשויות השיפוט המשמעתי
  .  דן יחיד5.1
  .הדין המשמעתי-  בית5.2
  .הדין לערעורים-  בית5.3
  
  הרכב חבר השופטים . 6

  :חבר השופטים יורכב כדלקמן  6.1
סגל בדרגת - פרופסורים אמריטוסים או חברי,  פרופסורים14. א

פרופסורים ,  פרופסורים7 - ו,ד המשמעתי"פרופסור חבר לביה
ד "פרופסור חבר לביהסגל בדרגת - חברי אואמריטוסים

על ידי הוועדה המרכזת באישור  שיתמנו לתפקיד זה ,עוריםלער
  למינויאפשרותלתקופה של שנתיים עם , המליאה האקדמית

  .מחדש
 7: י נשיא הטכניון" סטודנטים יתמנו לתפקיד זה ע14. ב

יתמנו לפי המלצת אגודת שהסמכה  סטודנטים בלימודי
די י דיקן לימו"בכפוף לבדיקת התאמתם לתפקיד ע, הסטודנטים

 סטודנטים בלימודי 7 ;הסמכה בתיאום עם היחידות האקדמיות
יתמנו לפי המלצת ארגון הסטודנטים לתארים שמוסמכים 

ס "י דיקן ביה"בכפוף לבדיקת התאמתם לתפקיד ע, גבוהים
  .ללימודי מוסמכים בתיאום עם היחידות האקדמיות

  . עם אפשרות למינוי חדש, מינויו של סטודנט יהיה לשנה אחת. ג
 או פרופסור חבר לא יוכל להיות פרופסור אמריטוס, פרופסור. ד
  .לערעורים זמנית בעל מינוי לבית הדין המשמעתי ולבית הדין-בו
גם אם הסתיימה , רשאי שופט לסיים דיון משמעתי בו יושב. ה

  .   תקופת המינוי שלו
מנה ת,  לפי המלצת הוועדה המרכזת,המליאה האקדמית 6.2

ואת הדין המשמעתי -ר בית"את יוי הסגל חברמתוך השופטים 
  .ואת ממלאי מקומם, הדין לערעורים-ר בית"יו

ישמש מזכיר , או מי שימונה על ידומזכיר לימודי הסמכה  6.3
הדין - ר בית"ליווהדין המשמעתי - ר בית"יולויעזור , בית הדין
 בכל הענינים המינהליים הקשורים בהפעלה תקינה של לערעורים
  .בית הדין

ר "הדין המשמעתי או יו-ר בית"לבקשת יו,  הנשיא רשאי6.4
ים /למנות אד הוק ובמידת הצורך שופט, ד לערעורים"ביה
 פרופסור, פרופסור(ים לחבר השופטים מקרב השופטים /נוסף

 חבר השופטים למשך עםאשר נמנו ) פרופסור חבראמריטוס או 
. תקופה כל שהיא במהלך עשר השנים הקודמות למועד מינוי זה

המינוי יכול שיהיה לתקופה מסוימת או לצורך דיון משמעתי 
  .מסוים

  
  דן יחיד. 7

 הדין-ביתשופטים של הבחבר הסגל -חברישופט מתוך  7.1
כל המשמעתי מוסמך לדון בכל עבירה כדן יחיד אם יתקיימו 

  :התנאים הבאים
 הדין המשמעתי-ביתר "כתב האישום הועבר אליו על ידי יו. א

  . יחידלשם שיפוט כדן
  .ה משמעתית קודמתלנאשם אין הרשע. ב
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פי בקשת דן יחיד או -על, הדין המשמעתי רשאי- ר בית" יו7.2
הדין -להעביר את הדיון לבית, לבקשה מנומקת של הסטודנט

  .המשמעתי
 דן יחיד יהיה מוסמך להטיל על הנאשם שיימצא אשם בדין 7.3

, 10.4, 10.3, 10.2, 10.1בפניו את העונשים המפורטים בסעיפים 
  .10.13 -ו,  10.12, 10.11,  10.10,  10.9, )לתקופה קצובה (10.8

  
  הליכי אישום. 8

, הכוונה היא גם לדן יחיד, "בית הדין"מקום בו נאמר , בפרק זה
 אלא אם נקבע במפורש –וזאת כאשר ההליך הוא בפני דן יחיד 
  .הסדר מיוחד לגבי הליך בפני דן יחיד

יצוע עבירה תימסר תוך זמן סביר על ידי  הודעה על חשד של ב8.1
 בנוכחותו בוצעה או אשר הידיעה עליה הגיעה אשר, איש הטכניון

עם העתק לראש היחידה האקדמית בה לומד , לתובע, אליו
  .הסטודנט אליו נוגע העניין

ויהיה ,  התובע יבדוק תוך זמן סביר את החומר הרלוונטי8.2
החליט על . ד לדיןרשאי להחליט על העמדת הסטודנט החשו

, אישום שיכלול את פרטי העבירה-ינסח כתב, העמדה לדין
 על פיו 4את הסעיף מתוך פרק , לרבות המקום והזמן בהם נעברה

או מסמכים הבאים לסמוך /מוגש האישום ואת עדי התביעה ו
  .את האישום אם יהיו כאלו

, התביעה והמסמכים- התובע רשאי לערוך שינויים ברשימת עדי
הדין המשמעתי ולנאשם עד -כך למזכיר בית- שיודיע עלובלבד

  . שבועיים לפני המועד שנקבע לשמיעת המשפט
העתק כתב האישום יישלח לראש היחידה האקדמית בה לומד 

  . ולראש היחידה אליה משתייך המתלונן, הסטודנט
שהביאה  לקבלת החלטה על הגשת ,  השתהות בלתי סבירה8.3

או לאחר מתן / ביצוע העבירה וכתב אישום זמן ניכר לאחר
תהיה שיקול ענייני לעניין ההחלטה , ההודעה על ביצוע העבירה

  .להרשעה ולמידת העונש, הסופית אם להגיש כתב אישום
החלטה על הגשת כתב אישום למעלה משנה לאחר ביצוע 

  . טעונה את אישור דיקן לימודי הסמכה, העבירה
 אם כל ,פר נאשמים ניתן להגיש כתב אישום אחד נגד מס8.4

בין , אחד מהם היה צד לעבירות שבכתב האישום או לאחת מהן
או אם האישום הוא בשל סדרת , כשותף ובין בדרך אחרת

- אין באי. מעשים הקשורים זה לזה עד שהם מהווים פרשה אחת
  . צירופו של צד אחד לעבירה מניעה לשפיטתו של צד אחר

לצוות על ,  הכרעת הדיןבכל שלב שלפני,  רשאידיןבית ה, ואולם
  .פטו של נאשם פלוני שהואשם עם אחריםמשהפרדת 

- ר בית" בהתאם לאופי וחומרת העבירה ימליץ התובע בפני יו8.5
הדין המשמעתי אם יתקיים משפט על ידי שופט כדן יחיד או 

כמו כן יוכל התובע . בפני בית דין בהרכב של שלושה שופטים
  .מעתי על עסקת טיעוןהדין המש-ר בית"להמליץ בפני יו

הנאשם יהיה רשאי להיות מיוצג בפני בית הדין על ידי איש  8.6
במקרה של משפט על ידי דן יחיד לא "). הסניגור"להלן  (הטכניון

   .יופיע תובע או סניגור
,  התובע רשאי להגיע להסכמה עם הנאשם לגבי עסקת טיעון8.7

כתב כי ובתנאי שבמסגרת ההסכמה על העסקה יצהיר הנאשם ב
הסכמה זו תובא לאישור . הוא מודע לזכותו להיוועץ בסניגור

הדין המשמעתי לפחות שלושה ימי עבודה לפני המועד - ר בית"יו
הדין המשמעתי את עסקת -ר בית"אישר יו. שנקבע למשפט

. תקבל העסקה תוקף של פסק דין ללא אפשרות ערעור, הטיעון
וגזר ) שעה או זיכויבה מוחלט על הר(פסק דין הוא הכרעת הדין (

- ר בית"לא אישר יו)). בו נקבע העונש במקרה של הרשעה (הדין 
יועבר המקרה לדיון בפני בית הדין , הדין המשמעתי את העסקה

  .8.5המשמעתי לפי סעיף 
הדין -ר בית"יקבע יו,  עם הבאת כתב האישום לידיעתו8.8

בכפוף , המשמעתי את השופט אשר ידון באישום כדן יחיד
או יקבע את הרכב מושב בית הדין , 7ים המפורטים בפרק לתנא

שני : ובו שלושה שופטים, המשמעתי הדן בתלונה האמורה
וסטודנט , )פרופסור חבר אמריטוס ופרופסורלרבות (פרופסורים 

כן יקבע את אחד מהפרופסורים כאב בית הדין של -כמו.אחד
  .  המושב האמור

 אם הנאשם הוא השופט הסטודנט יהיה משתלם לתואר גבוה
ויהיה סטודנט בלימודי הסמכה אם , סטודנט בלימודי מוסמכים

-הנאשם הוא סטודנט בלימודי הסמכה או במרכז לחינוך קדם
הדין המשמעתי על פי -ר בית"  בכל מקרה אחר יחליט יו;אקדמי

  .נסיבות הענין
לא ישמש כדן יחיד או כחבר במושב בית הדין אדם שהוא מורו 

ינו מהיחידות אליהן משתייכים הנאשם או או ה, של הנאשם
  .המתלונן

  לאחר קביעת השופט או הרכב מושב בית הדין יתאם מזכיר 8.9
במקרה של דן , בית הדין את מקום קיום המשפט ואת מועדו

יחיד  תוך שלושה שבועות ואילו במקרה של בית דין לא יאוחר 
ץ למעט בחופשות הקי, מחודשיים מתאריך הגשת כתב האישום
  .בהן לא תתקיימנה ישיבות של בית הדין

 התובע ימסור למזכיר בית הדין את המסמכים ואת שמות 8.10
 יום לפני המועד שנקבע 14העדים שהוא מבקש לזמן לדיון עד 

והנאשם ימסור למזכיר בית הדין את , לשמיעת  המשפט
 ימים 7המסמכים ואת שמות העדים שהוא מבקש לזמן לדיון עד 

מזכיר בית הדין ידאג .  שנקבע לשמיעת  המשפטלפני המועד
, שני הצדדים יוכלו להוסיף ראיות.  להזמנת העדים למשפט

בית הדין רשאי . באישור בית הדין, ומסמכים, לרבות עדים
  .להזמין עדים נוספים כראות עיניו

מזכיר בית הדין ימציא לצדדים בדואר רשום או יתן בידם   8.11
.  יום לפני מועד המשפט14לפחות , טכתב אישום והזמנה למשפ

הנאשם יהיה . להזמנה לנאשם יצורף גם העתק התקנון המשמעתי
  .רשאי לעיין בחומר הראיות ולקבל העתק ממנו

  .ל איש הטכניון חייב להיענות להזמנה להופיע כעדכ 8.12
מוסמך אב בית , עד להתכנסות הראשונה של בית הדין 8.13
ות את ישיבת בית הדין מסיבות לדח, לפי שיקול דעתו, הדין

משהתכנס בית הדין יהיו הליכיו נתונים . שנראות לו מוצדקות
  .להכרעת בית הדין עצמו

 לכל משפט בפני הרכב בית הדין יזמין מזכיר בית הדין 8.14
את נציג , כמשקיפים את ראש היחידה אליה משתייך הנאשם

תתף הרשאים  להש, אגודת הסטודנטים ואת דיקן הסטודנטים
אין השתתפותם של המשקיפים חובה . בכל דיון כמשקיפים

  .והעדרם אינו פוסל את הדיון
  יתנהלו בדלתיים ,למעט דיון בפני דן יחיד, דיוני בית הדין 8.15

  .אלא אם יחליט בית הדין אחרת, פתוחות
,  לא הופיע הנאשם לדיון כפי שנקבע בהזמנה שנשלחה לו8.16

 אלא , את הדיון לתאריך אחרהדיןבית ידחה , מסיבות מוצדקות
 במקרה של דחיה תישלח .אם כן ויתר הנאשם על כך מראש

הודעה לנאשם לכתובתו האחרונה הרשומה בטכניון או תינתן 
אלא אם כן יחליט ,  בהעדרויערך הדיון,  לא הופיע לדיון שני.בידו

  .בית הדין על דחיה נוספת
 אשר כל מכל דיוןמזכיר בית הדין ידאג לכך שיתנהל פרטי 8.17

פרטיכל הדיון בבית הדין יהיה טעון אישור אב . ישקף את מהלכו
 במקרה של דיון בפני דן .בית הדין אחרי הערות הסניגור והתובע

  .ידי השופט בטופס מתאים- יערך הפרטיכל על, יחיד
  
  סדרי בית הדין. 9

, הכוונה היא גם לדן יחיד, "בית הדין"מקום בו נאמר , בפרק זה
 אלא אם נקבע במפורש -  כאשר ההליך הוא בפני דן יחיד וזאת

  .הסדר מיוחד לגבי הליך בפני דן יחיד
  .מזכיר בית הדין יציג את הנוכחים  9.1

  .ובע יקרא את כתב האישום הת 9.2

  .בית הדין ישאל את הנאשם אם הוא מודה באשמה 9.3
.  לאחר תשובת הנאשם יהיה רשאי התובע להציג את ראיותיו9.4
לאחר מכן יהיה . אשם יהיה זכאי לחקור את עדי התביעההנ

התובע יהיה זכאי לחקור את . הנאשם רשאי להציג את ראיותיו
  . הנאשם ואת עדי ההגנה
אלא אם בחר הנאשם להעיד , ידי התובע-לא ייחקר הנאשם על

בחירתו של נאשם . הדין-או להשיב לשאלות עובדתיות של בית
הדין -לות עובדתיות של ביתשלא להעיד או שלא להשיב לשא
  .יכולה לשמש כחיזוק לראיות כנגדו
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  .   כל צד יהיה רשאי בתורו להגיש מסמכים שונים כראיה
  .התובע והנאשם ישמיעו את סיכומיהם בזה הסדר 9.5
  . בית הדין ייתן את הכרעת הדין  וינמקה9.6
ולנאשם ,  ישא התובע בדרישה לעונש-נמצא הנאשם אשם  9.7

. רות להביא עדי אופי ולטעון טענותיו לענין העונשתינתן אפש
בית הדין יגזור את עונשו של הנאשם מתוך העונשים המפורטים 

  . להלן10בפרק 
בחומרת , בין השאר,  בקביעת גזר הדין יתחשב בית הדין9.8

בתכנון או , במידת הזדון של ביצועה, בתוצאותיה, העבירה
, ת של הנאשםבהרשעות קודמו, בספונטניות של הביצוע

  .ובשיקולים של מדיניות ענישה
בצירוף , הכרעת הדין וגזר הדין יינתנו פה אחד או ברוב דעות 9.9

  .נימוקים
בנוסף על כך .  באוזני הנאשםוהדין וגזר הדין ייקראהכרעת  9.10

  .יימסר לו העתק פסק הדין ביד או בדואר רשום
רתו לנאשם  יום מתאריך מסי14 הדין יקבל תוקף לאחר גזר 9.11

. אלא אם כן הוגש במשך זמן זה ערעור, ביד או בדואר רשום
  .במקרה זה תידחה ההוצאה לפועל עד להחלטה בערעור

 העתקי פסק הדין יומצאו לראשי היחידות אליהן 9.12
לדיקן לימודי , לדיקן הסטודנטים,  משתייכים הנאשם והמתלונן

עבירה ובמקרה של , למתלונן, לאגודת הסטודנטים, הסמכה
  .אקדמית גם למורה האחראי על המקצוע שבגינו נעברה העבירה

מהלך המשפט . הדין אינו קשור בסדרי נוהל פורמליים-  בית9.13
כדי להבטיח את מלוא , הדין-ייקבע לפי מיטב הבנתו של אב בית
להשגת מטרה זו רשאי בית . האפשרות של בירור העניין הנדון

ין עניכל וליתן הוראות ב, ליךלתקן כל פגם או טעות בכל ההדין 
  .אחר ככל שייראה לו צודק

, בדרך כלל. פסק הדין יפורסמו בכל מקרה ופרטי העבירה 9.14
אלא אם קיימות , יצווה בית הדין גם על פרסום שם הנאשם

 פסק דין שיש עליו ,אולםו. נסיבות מיוחדות לאי פרסום השם
ר או שעבר אלא לאחר שנסתיים הערעו, זכות ערעור לא יפורסם
  .המועד החוקי להגשתו

לאחר שהוגש כתב אישום נגד סטודנט הנמצא בהליכי סיום  9.15
ישהה דיקן לימודי הסמכה את כל ההליכים ואת , לימודיו

 רשאי לאשר הדין-בית. הענקת התואר עד לאחר סיום משפטו
המשך הליכי הסיום אך ההחלטה על הענקת התואר תתקבל רק 

כגון קנס כספי או עבודת (יום החובות וס, לאחר סיום משפטו
  .עקב משפטו) שירות

  
  העונשים. 10

וזאת , הכוונה היא גם לדן יחיד, "בית הדין"מקום בו נאמר , בפרק זה
 אלא אם נקבע במפורש הסדר מיוחד –כאשר ההליך הוא בפני דן יחיד 

  .לגבי הליך בפני דן יחיד

  
  :ואלה העונשים על עבירות משמעתיות

  .פהנזי  10.1

, בפרויקט, בעבודה, בבוחן, בבחינה" 0"קביעת ציון  10.2
  .או במשימה לימודית אחרת, בתרגיל, במעבדה

  . במקצוע" 0" קביעת ציון 10.3
דיור , מילגות לימודים, פרס לימודים:  ביטול הזכות לקבלת10.4

, רשות להכנסת רכב לטכניון, שימוש במתקני הספורט, במעונות
שליחות , א"איאסטודנטים במסגרת השתתפות בחילופי סט

ב "וכיו, ל במסגרת המרכז לחילופי סטודנטים"להשתלמות בחו
ל ולתקופה "או כל צירוף של הנ, הטבות או זכויות יתר , היתרים

  .הדין-י בית"שתיקבע ע
לרבות מקצועות בהם קבל ,  ביטול לימודי הסטודנט בטכניון10.5

כולם , רה העבירההחל מן הסמסטר שבו נעב,  פטור מלימודים
  .או חלקם

 הרחקת הסטודנט מלימודים בטכניון למספר קצוב של 10.6
הרחקה מלימודים בסמסטר , בכלל זה. אחד או יותר, סמסטרים
  .בו נגזר הדין

  . הרחקת הסטודנט מלימודים בטכניון  לצמיתות10.7

 איסור כניסה לתחום הטכניון או לחלקו לתקופה קצובה או 10.8
 .לצמיתות

מעבדות או , סיוע בספריות, שמירה: כגון,  עבודות שרות10.9
משך העבודה ומועדיה יקבעו בגזר הדין . מתקני הספורט

  .ויתואמו עם הגוף המקבל את עבודת השרות
או לאיש / פיצוי בגין נזק חומרי שנגרם לרכוש הטכניון ו10.10

  )10.22גם סעיף ' ר.  ( מערך הנזק שנגרם5עד פי , הטכניון
יוטל עונש מינימלי של קנס ) ג (4.13בעבירות לפי סעיף  10.11

 ובכל מקרה לא יותר -  מערך הפריט או הספר 3כספי בגובה פי 
, הדין- אלא אם יקבע בית- מערך הפריט או הספר 5מפי 

כי אין להטיל את עונש המינימום , מטעמים מיוחדים שיירשמו
  ).  10.22גם סעיף ' ר. (ל"הנ

ור שלא יעלה על מחצית שכר לימוד שנתי  קנס כספי בשיע10.12
- כאשר הדיון הוא בפני בית) ל"שכ: להלן(של סטודנט מן המנין 

גם סעיף ' ר(ל כאשר הדיון הוא בפני דן יחיד "או שליש שכ, דין
  .4.10פי סעיף -לא יוטל קנס כספי על עבירה על).  10.22
אשר הסטודנט קיבל , או כל חלק מהן,   החזרת המלגות10.13

  .ס ללימודי מוסמכים או מרשות מוסמכת אחרת"ביהמ
-ידי בית- כל עונש או דרישה לביצוע פעולה שיימצאו על10.14

  .הדין סבירים ומתאימים בנסיבות העניין
  

  :הוראות כלליות לעניין הטלת העונשים
  

 נמצא סטודנט אשם במעשה שיש בו כדי לשפר ציון או 10.15
 סטודנט אחר בדרך לא כשרה להשיג יתרון אקדמי עבורו או עבור

והמעשה יש בו כדי להשפיע על הציון של הבחינה או של בחן או 
יהיה העונש המינימלי על עבירה כזו , של עבודה סמסטריאלית
, הדין-אלא אם יקבע בית, 10.6-  ו10.3העונש הנקוב בסעיפים 

כי אין להטיל את עונש המינימום , מטעמים מיוחדים שיירשמו
 .ל"הנ

, 10.9, 10.6, 10.5, 10.4פורטים בסעיפים את העונשים המ 10.16
  . ניתן להטיל בפועל או על תנאי10.13-  ו10.12
 יחולו על לימודי הסטודנט בכל 10.7- ו10.6, 10.5 העונשים 10.17

הדין -אלא אם כן ציין בית, חוץ או פנים טכניונית, מסגרת שהיא
  .  אחרת
 אחד או יותר הדין להשית על נאשם- בסמכות בית10.18

  .מהעונשים המפורטים בפרק זה
, 10.5 סטודנט שהורשע והוטל עליו עונש כמפורט בסעיפים 10.19

לא ייכלל ברשימת מצטייני דיקן או מצטייני נשיא , 10.7 או 10.6
גם אם הישגיו , הדין-בסמסטר או בסמסטרים כפי שנפסק בגזר

  .בלימודים מזכים אותו בכך
, ימודים לא יהיה ניתן לצבור נקודות בתקופת  הרחקה מל10.20

חוץ או , י לימודים בכל מסגרת שהיא"ע, לצורך לימודים בטכניון
  . פנים טכניונית

נגרם נזק לטכניון בצורה כלשהי על ידי המעשה שבו  10.21
הדין או שופט דן יחיד להטיל על -רשאי בית, הורשע הנאשם

או לשאת /ובנוסף לכל עונש גם ביצוע פעולה מסוימת , הנאשם
בכלל זה לקבוע מועדים , בתשלום מסוים לשם תיקון המעוות

, הוטל על הנאשם תשלום כלשהו. או התשלום/לביצוע הפעולה ו
  .ודינו כדין שכר לימוד, יהווה הדבר חוב של הנאשם לטכניון

כי מוסדות הטכניון , אין תקנון זה סותר את הכלל:הערה
ה או חלקית מסטודנט רשאים לגבות תמורה מלא, הנוגעים בדבר

, או מקבוצת סטודנטים על נזק שנגרם על ידיהם לרכוש הטכניון
  .הדין-בלי להזדקק לבית', למעבדות וכד

 ימים 30ישולם הקנס תוך ,  בכל מקרה בו הושת קנס כספי10.22
. הדין-אלא אם יצוין במפורש אחרת בגזר, הדין-מיום מתן גזר

 ימים ממועד 30מתום הקנס יהיה צמוד למדד המחירים לצרכן 
הדין רשאי להורות -בית. הדין ועד למועד הפירעון בפועל- מתן גזר

  .כי הקנס ישולם בתשלומים כפי שיקבע
  

  ערעור. 11
 התובע או הנאשם רשאים להגיש ערעור על פסק הדין בתוך 11.1

ניתן גזר הדין בנפרד מהכרעת .  ימים מיום המצאת פסק הדין14
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 ימים ממועד המצאת גזר 14 ערעור יהיה המועד להגשת, הדין
  . הדין

מועד ההמצאה הינו מועד ההקראה אם ניתנה ההחלטה בנוכחות 
או יומיים לאחר מועד שליחתה בדואר רשום לכתובת , הצדדים

  .  אם ניתנה שלא בפניו–הנאשם כפי שהיא רשומה בטכניון 
בשני עותקים למזכיר בית הדין  יוגש בכתב המנומק  הערעור 11.2
  . קבלתויום ימים מ 7עביר עותק ממנו לצד האחר תוך שי

-ר בית"יו. הדין לערעורים יישב בהרכב של שלושה שופטים- בית11.3
 8.8הדין לערעורים ירכיב את מושב בית הדין לערעורים כקבוע בסעיף 

הדין לערעורים שופט אשר דן בערכאה -לא יישב במושב בית. לעיל
הדין לערעורים יבקש -ר בית"יו.ורהראשונה בעניין עליו מוגש הערע

ממזכיר בית הדין לתאם מועד ומקום לשמיעת הערעור ויוציא הזמנות 
  .8.14לצדדים ולמשקיפים כמפורט בסעיף 

הדין לערעורים על סמך החומר שהיה לעיני -בדרך כלל ידון בית 11.4
הדין המשמעתי ולא יוכל צד להביא ראיות נוספות אלא לאחר -בית

הדין לערעורים מיוזמתו -בית. הדין לערעורים לכך-מביתשיקבל רשות 
  .רשאי אף הוא להזמין כל עד שיראה בעיניו כדרוש

מהלך . הדין לערעורים אינו קשור בסדרי נוהל פורמליים-בית 11.5
כדי להבטיח את , הדין-המשפט ייקבע לפי מיטב הבנתו של אב בית

ה זו רשאי בית להשגת מטר .מלוא האפשרות של בירור העניין הנדון
אחר ין עניכל וליתן הוראות ב, לתקן כל פגם או טעות בכל הליךהדין 

  .ככל שייראה לו צודק

הדין לערעורים יהיו בפני הצדדים וכל צד יהיה רשאי -דיוני בית 11.6
הצד המערער ראשון והמשיב . הדין את טיעוניו-להביא בפני בית

  .לאחריו

לבטלו או , ר את פסק הדיןהדין לערעורים לאש- בסמכות בית11.7
להקל בעונש או להחמיר בו וכל זאת במסגרת העונשים , לשנותו

   . לעיל10הקבועים בפרק 

, הדין לערעורים תינתנה פה אחד או ברוב דעות-החלטות בית 11.8
  .ובצירוף נימוקים

 פסק הדין בערעור יכול להינתן בנוכחות הצדדים ויכול להינתן 11.9
   .משלוחו לצדדים בדואר רשוםמאוחר יותר על ידי 

העתקי פסק הדין יומצאו לראשי היחידות אליהן משתייכים  11.10
לאגודת , לדיקן לימודי הסמכה, לדיקן הסטודנטים,  הנאשם והמתלונן

ובמקרה של עבירה אקדמית גם למורה האחראי , למתלונן, הסטודנטים
  .על המקצוע שבגינו נעברה העבירה

ויכנס לתוקפו מיד , הדין לערעורים הוא סופי- פסק הדין של בית11.11
פרט למקרה בו נגזר על , עם מסירתו ביד או בדואר רשום לנאשם

 או איסור כניסה הנאשם עונש של הרחקה מהטכניון לצמיתות
  .לצמיתות

  
  דיון משמעתי חוזר. 12

דיקן לימודי , לבקשת תובע, הדין המשמעתי רשאי- ר בית" יו12.1
להורות על עריכת דיון ,  בדין משמעתיהסמכה או מי שהורשע

  .משמעתי חוזר
הדין המשמעתי על עריכת דיון משמעתי - ר בית"לא יורה יו 12.2

  :אלא אם מתקיימים כל התנאים הבאים, חוזר
ולא ניתן ,  התגלו עובדות או נסיבות חדשות אשר לא היו ידועות-

  .במהלך הדיון המשמעתי, היה להשיגן
ות חדשות אלו כדי לשנות לכאורה את  יש בעובדות או בנסיב-

  .תוצאות הדיון המשמעתי
  השארת תוצאות הדיון המשמעתי על כנן תגרום למורשע נזק -

  .של ממש
או לא ,  במועד הגשת הבקשה המורשע הינו סטודנט הטכניון-

  .עשר חודש ממועד סיום לימודיו בטכניון-חלפו שנים
להתיר , ובהחלטה מנומקתבמקרים מיוחדים , ר הסנט"רשאי יו, ואולם 

עשר חודש -הגשת בקשה לעריכת דיון משמעתי חוזר אף אם חלפו שנים
  .   ממועד סיום לימודיו של המורשע בטכניון

 בבקשה לעריכת דיון הדין המשמעתי- ר בית"החלטתו של יו 12.3
ר הסנט בבקשה להתיר הגשת בקשה " ושל יו,משמעתי חוזר

  .תהיה סופית, לעריכת דיון חוזר
  
  

  חנינה. 13
יושהה או איסור כניסה לצמיתות במקרה של הרחקה לצמיתות  13.1

,  יום לאחר הודעת גזר הדין לנאשם14ביצוע גזר הדין לתקופה של 
. שיהיה רשאי תוך אותה תקופה להגיש בקשת חנינה לנשיא הטכניון

יכנס גזר הדין לתוקף עם קבלת תשובת הנשיא , ל"הוגשה בקשה כנ
לא הוגשה בקשת חנינה במועד האמור יהפך גזר הדין . ובהתאם לתשובה

  .ל" יום מיום הכרזתו כנ14לסופי בתום התקופה של 

יהיה רשאי לפנות לנשיא ,  הורחק הנאשם מהטכניון לצמיתות13.2
בבקשה לאפשר לו חידוש , הטכניון לאחר שלוש שנים מיום שהורחק

יהיה , ודי הסמכהלאחר התיעצות עם דיקן לימ, הנשיא. לימודיו בטכניון
  .רשאי להתיר לנאשם את חידוש לימודיו

  .י דיקן לימודי הסמכה"התנאים לחידוש הלימודים ייקבעו ע

  
  

  הוראות כלליות. 14
 התקנון המשמעתי לא בא לגרוע או להתערב באחריות או חובה של 14.1

  .סטודנט כלשהו לפי כל דין במדינת ישראל אלא להוסיף עליהן

כדי בירור האשמה או דיון בהליך משמעתי חשש התעורר תוך  14.2
 -ז " לחוק העונשין תשל268לעבירה פלילית כהגדרתה בסעיף לכאורה 

  . או לבא כוחועל כך ליועץ המשפטי לממשלהתימסר הודעה ,  1977

  . אין בתקנון זה כדי לגרוע מסמכויותיו האקדמיות של המורה14.3

  

  החלטות ביניים. 15
-הדין המשמעתי קבע הרכב לבית-ר בית"שום ויו משהוגש כתב האי15.1
 על -ידי אב בית הדין לבדו - בהרכבו המלא או על-הדין -רשאי בית, הדין

החלטת ביניים תינתן . לתת החלטת ביניים, פי בקשה או ביוזמתו
או לפגיעה /במקרה בו קיים חשש להפרעה בשגרת הפעילות בטכניון ו

גיעה פיזית או אחרת בפרט או או לפ/בסדר הציבורי בשטח הטכניון ו
 מטעמים –הדורשים , או במקרים מיוחדים אחרים/פרטים בטכניון ו

  . נקיטה בצעד זה–שיירשמו 

איסור להימצא בשטח , בין השאר,  החלטת ביניים יכולה לכלול15.2
לרבות במעונות גם אם משמעות , הטכניון או בחלקים מסוימים בו

טודנט למלא חלק מחובותיו ההרחקה היא פגיעה ביכולתו של הס
  .האקדמיות

אולם אם ,  קודם למתן החלטת ביניים תתקבל תגובת הנאשם15.3
  .הנסיבות מחייבות זאת תתקבל החלטה גם בלי קבלת תגובתו

הדין ולבקש -לפנות בכל עת לבית, עם שינוי בנסיבות,  הנאשם רשאי15.4
  .ביטול החלטת ביניים או שינויה

תן לזמן קצוב או עד למועד כניסת פסק הדין  החלטת ביניים תינ15.5
ידי -החלטת ביניים שניתנה על. ויכולה לכלול תנאים מפסיקים, לתוקף

לחדשה או לשנותה , ההרכב יכולה להסמיך את אב בית הדין לבטלה
  .בנסיבות שיירשמו

 תוקף החלטת ביניים יפוג עם תום הזמן הקצוב בהחלטה או עם 15.6
 המוקדם - או עם הפסקת ההליך המשמעתיכניסת פסק הדין לתוקפו

  .מבין שלושת המועדים

 ייעשה מאמץ לסיים את הדיון המשמעתי - ניתנה החלטת ביניים 15.7
  ).למעט חופשת הקיץ( יום 45תוך 

 6 לרבות דן יחיד לפי פרק - "הדין המשמעתי-בית" בסעיף זה 15.8
  .לתקנון

יבים גם על הליך ערעור יחולו בשינויים המחו, 15.1 - 15.8 סעיפים 15.9
  . לתקנון11לפי פרק 
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ערכים : האתיקה של המחקר המדעי

  ∗וכללי יסוד
  
  אמת. 1

,  המדען והמדענית מעוניינים בהרחבת הידע האנושי אודות העולם1.1
בהעמקת ההבנה האנושית של היבטיו ובשכלול היכולת האנושית 
להשתמש בידע לשם השגת מטרות אנושיות חיוניות או מטרות חברתיות 

  .ראויות

בכל אחד מענפי , ם את המטרות הללו המדען והמדענית משרתי1.2
כשהם פועלים בהתאם לשיטות המחקר המדעי באותו ענף ולכללי , המדע

  .ההתנהגות של הקהילה המדעית בכללותה

  

  חופש. 2
על יסוד ,  המדען והמדענית משרתים את מטרות המחקר המדעי2.1

שהוא אחד הביטויים המובהקים של עקרונות , חופש המחקר המדעי
  .מוקרטיהמשטר הד

 המדען והמדענית מקבלים על עצמם את החובה לעמוד בהגבלות 2.2
המעשיות שעקרונות המשטר הדמוקרטי מטילים על חופש המחקר 

לשם שמירה נאותה על חיי האדם ושלומו ועל כבוד האדם , המדעי
  .וחירותו

 המדען והמדענית מוכנים לקבל על עצמם חובה לעמוד בהגבלות 2.3
כל עוד אלה מתחייבים משיקולים , הפיתוח והיישוםבתחומי , מעשיות

העולים בקנה אחד עם עקרונות המשטר , חברתיים או כלכליים
  .הדמוקרטי

  

  אחריות. 3
וי מדעי ס המדען והמדענית נושאים באחריות מלאה לכל מחקר וני3.1

 ,אדם-במיוחד להשפעות הישירות שלו על חייהם של בני, שהם עורכים
  .כבודם וחירותם, שלומם, נפשיתבריאותם הפיסית וה

 המדען והמדענית נושאים באחריות מיוחדת להשפעות הישירות הללו 3.2
במחקר או בניסוי , כנבדקים או כמטופלים, אדם המשתתפים-על בני
אדם הם סף -עקרונות הכרזת הלסינקי בדבר ניסויים קליניים בבני. מדעי

 האחריות בניסויים האחריות של המדען והמדענית וברוחם נקבע גם סף
  .אדם-לא קליניים בבני

לב ממשית לשיקולים בדבר - המדען והמדענית מקדישים תשומת3.3
חיים לשם המחקר והניסוי שהם מתכננים -עצם הצורך להשתמש בבעלי

נעשה בהם שחיים - ולשיקולים בדבר חייהם ושלומם של בעלי,מבצעיםו
מהלך הניסוי או ב, בפרט למזעור הסבל העלול להיגרם להם, שימוש
  .אחריו

 המדען והמדענית פועלים מתוך תחושת אחריות שמתוכה הם נותנים 3.4
את הדעת על האפשרות שתוצאות המחקרים המדעיים שלהם עתידות 

החל במטרות הרצויות לאנושות , להיות כלים בשירות מטרות שונות
  .וגמור במטרות נפשעות

  

  יושרה. 4
 המדען והמדענית מבצעים כל פעולה מדעית בהתאם לכל הדרישות 4.1

בסטנדרטים הגבוהים , של השיטה המדעית שהם פועלים במסגרתה
  .ביותר

בין , ניסויים ותיאוריות,  המדען והמדענית מנתחים נתונים והכללות4.2
באופן ענייני לחלוטין ובמידות הנדרשות של , של עצמם ובין של זולתם

  .מק ודיוקעו, היקף

 המדען והמדענית מציגים את המחקר המדעי שלהם ואת תוצאותיו 4.3
  .בכנות ובהגינות, באופן שלם ובמדוייק, כהווייתם

  

  שותפות. 5
 המדען והמדענית פועלים במסגרת אוניברסלית של שיתוף פעולה 5.1

  .על יסוד השותפות הנתונה במטרות מדעיות, מדעי

                                                           
∗

בראשות " הוועדה לאתיקה במדע ולקנין רוחני"ידי - מסמך זה הוכן על
אביב ופרופסור אורח -חבר סגל אוניברסיטת תל, פרופסור אסא כשר

  .במחלקה ללימודים הומניסטיים ואמנויות בטכניון

ידי קיום -על, ת שיתוף הפעולה המדעי המדען והמדענית מטפחים א5.2
בין מדענים לבין עצמם , נכונות לעזור ואמון הדדי, אווירה של פתיחות

  .ובינם לבין עוזריהם ותלמידיהם

קבוצתיים ומוסדיים ,  המדען והמדענית זכאים למוניטין אישיים5.3
בגין ההישגים , ולעתים גם אף בעלי זכויות מתאימות של קנין רוחני

  . שהם תרמו להם תרומה ייחודית או משמעותיתהמדעיים

  

  מקצועיות. 6
באופן מקצועי ,  המדען והמדענית מבצעים את עבודתם המדעית6.1

המאפיין את תחום , תוך שימוש מושכל ומתמיד בידע שיש להם, מובהק
  .התמחותם

בתחום התמחותם ,  המדען והמדענית שוקדים על עדכון הידע שלהם6.2
  .תמשים בידע שלו בעבודתםובכל תחום שהם מש

 המדען והמדענית גוזרים מערכי המחקר המדעי ומכללי היסוד שלו 6.3
  .מסקנות מעשיות בתחום האתיקה של המחקר המדעי

 המדען והמדענית מקנים את ערכי המחקר המדעי ואת כללי היסוד 6.4
בפרט , שלהם לכל מי שמבצע מחקר או ניסוי מדעי באחריותם

לול המכשיר אותם לפעילות מקצועית בקהילת בכל מס, לתלמידים
  .המחקר המדעי
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  מניעת הטרדה מינית בטכניון
  

   הוראות החוק-' נספח א
  
 

  רקע
 המודעות לבעיה החברתית של הטרדה מינית במקום העבודה .1

תקנון למניעת "והחוק למניעת הטרדה מינית מחייבים פירסום 
  ".הטרדה מינית

 
  מטרה

 להבטיח בנוהל כי הטכניון ישמש מקום עבודה וסביבת .2
ינית או התנכלות שמקורה בהטרדה לימודים שאין בהם הטרדה מ

ולקבוע את סדרי הטיפול בתלונה שהוגשה על הטרדה , מינית
  .מינית

 
  הגדרות

 וחוק 1998 -ח "התשנ,  החוק למניעת הטרדה מינית-" החוק ".3
  .1988 -ח "התשמ, שיוויון הזדמנויות בעבודה

לחוק למניעת הטרדה ) א(3 כהגדרתה בסעיף -" הטרדה מינית ".4
 לחוק שיוויון ההזדמנויות 7ובסעיף , 1998 -ח "התשנמינית 

) א(3סעיף .[כפי שישתנו מעת לעת, 1998 - ח "בעבודה התשמ
  ].'ב כנספח א" כנוסחם במועד כתיבת תקנון זה מצ7וסעיף 

לחוק למניעת הטרדה ) ב(3 כהגדרתה בסעיף -" התנכלות ".5
וסעיף ) ב(3סעיף . [ כפי שישתנה מעת לעת1998 -ח "התשנ, מינית

  ].' בנוסחם במועד כתיבת תקנון זה מצורף כנספח א7

 הטכניון וכל מקום - " מסגרת יחסי העבודה או הלימודים". 6
תוך כדי עבודה או , אחר בו מתנהלת פעילות מטעם הטכניון

או תוך ניצול מרות ביחסי העבודה או הלימודים בכל , לימודים
  . שהוא-" מקום הלימודים

עובד או סטודנט שבוצעה כלפיו עבירת , גל חבר ס-" קורבן ".7
או ,  להלן3 התנכלות כמשמעותה בסעיף - או /הטרדה מינית ו

  .שהתעורר חשד בגין ביצוע עבירה כאמור כלפיו

,  מי שביום הארוע וביום הגשת התלונה הינו חבר סגל-" נילון ".8
או /י הטרדה מינית ו/עובד או סטודנט והחשוד בביצוע מעשה

או שהוחל נגדו בהליך משמעתי בגין הטרדה מינית או /התנכלות ו
  .התנכלות

 מי שמונה כנציב הקבילות לענייני הטרדה -" נציב הקבילות ".9
  .מינית

 מי שביום הארוע נמנה עם חברי הסגל האקדמי -" חבר סגל .10
  .בטכניון על פי התקנות האקדמיות של הטכניון

ו לבין הטכניון יחסי  מי שביום הארוע התקיימו בינ-" עובד ".11
עובד , עובד קבוע, עובד ארעי, לרבות עובד זמני, מעביד-עובד

בחוזה אישי וכן כל מי שפועל כחלק מהמערכת הפנימית הרגילה 
  .של הטכניון מטעם הטכניון ובשמו ולרבות עובד קבלן כח אדם

  : מי שביום הארוע נמנה אם אחד מאלה- " סטודנט ".12

ן לרבות לימודים במכינה הקדם  נרשם ללימודים בטכניו-
  .לימודי חוץ ובמסגרות לימודים מיוחדות, אקדמאית

  .נמצא בהליכי קבלה ובקשתו טרם נדחתה.-

  . סטודנט בחופשת לימודים-

 סיים את חוק לימודיו אך טרם הוענק לו התואר או קיבל את -
  .התעודה

 תקנון המשמעת החל על הנילון לפי -" תקנון המשמעת ".13
  .כותוהשתיי

  :במועד כתיבת נוהל זה התקנונים הם כדלקמן

 - בתקנות האקדמיות של הטכניון הסגל האקדמי  פרק משמעת -
  .לגבי נילון שהינו חבר סגל

  . לגבי נילון שהינו עובד-  תקנון המשמעת לעובדי הטכניון -

  . לגבי נילון שהינו סטודנט- לסטודנטים י תקנון משמעת-

  .בועות בכל אחד מתקנוני המשמעת כפי שהן ק- "רשויות. "14

   עבירות משמעתיות-הטרדה מינית והתנכלות . 15

עובד או , או התנכלות מצד חבר סגל/עבירת הטרדה מינית ו
או כלפי אחד מאלה מהווה עבירה משמעתית לפי כל , סטודנט

 31כהגדרתם בסעיף (אחד מתקנוני המשמעת הנהוגים בטכניון  
  ).לעיל

 
  סמכות ואחריות

  : נשיא הטכניון אחראי.16

  .למנות נציב קבילות לענייני הטרדה מינית  16.1

עובדי הטכניון , לפרסם נוהל זה בקרב חברי הסגל  16.2
  .והסטודנטים

  

  :נציב הקבילות אחראי. 17

לשמש גורם מייעץ בנושא מניעת תופעות של הטרדה מינית   17.1
  .בטכניון והטיפול בהן

יינם הטרדה מינית או לקבל תלונות ודיווחים שענ  17.2
לבדוק את אמיתותם ולהעביר את התלונה להליך , התנכלות

  .משמעתי במקרה שנמצא לה בסיס מתאים

לשמש גורם מפשר במקרים מתאימים של תלונות על   17.3
) או לדאוג למינוי גורם מפשר מטעמו(הטרדה מינית או התנכלות 

  .ורולפקח על אכיפת הסכמים אשר הושגו במסגרת הליך פיש

, נפשי או אחר, להפנות את הקורבן לקבלת סיוע רפואי  17.4
  .במקרה הצורך

 לנוהל 25כאמור בסעיף , להורות על נקיטת סעדי ביניים  17.5
  .עד לסיום בירור התלונה, זה

  

ראשי אגפים ואגף , ראשי היחידות האקדמיותאחריות . 18
  :משאבי אנוש

, נוך והסברהאגף משאבי אנוש אחראי ליזום פעולות חי  18.1
לרבות ימי עיון והפצת דפי מידע בנושא הטרדה מינית בקרב חברי 

  .סגל ועובדים בטכניון

, דיקן הסטודנטים אחראי ליזום פעולות חינוך והסברה  18.2
לרבות ימי עיון והפצת דפי מידע בנושא הטרדה מינית בקרב 

  .הסטודנטים בטכניון

חראים לרענן  וראשי אגפים אראשי היחידות האקדמיות  18.3
העובדים והסטודנטים , מדי פעם נוהל זה בקרב  חברי הסגל

  .בהתאם להוראות אגף משאבי אנוש, ביחידתם ולדאוג להפצתו

 וראשי אגפים אחראים לדווח ראשי היחידות האקדמיות  18.4
לנציב הקבילות על כל מקרה של חשד לביצוע עבירות הטרדה 

  .או התנכלות אשר הובא לידיעתם/מינית ו

  
  שיטה

  מינוי נציב קבילות. 19

נשיא הטכניון ימנה נציב קבילות לענייני הטרדה מינית   19.1
  .לתקופה שתקבע על ידו

נציב הקבילות יהיה פרופסור במשרה מלאה בטכניון או   19.2
  .פרופסור אמריטוס

  

  הגשת תלונה. 20

אשר התעורר אצלו חשד , עובד או סטודנט, כל חבר סגל  20.1
ה מינית או התנכלות ידווח על כך לנציב הקבילות לביצוע הטרד

  ").תלונה"להלן (

או התנכלות יש להגיש /תלונה בגין עבירת הטרדה מינית ו  20.2
לנציב הקבילות תוך שלוש שנים ממועד ביצוע ההטרדה או 

 מהמועד בו נפסקו -ואם מדובר בארוע נמשך , ההתנכלות
  .המעשים המהווים הטרדה או התנכלות
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, פה-הוגשה התלונה בעל. פה-לונה תוגש בכתב או בעלהת  20.3
המתלונן או מי שהגיש את . ירשום נציב הקבילות את תוכנה

כדי לאשר את תוכנו והנציב ימסור לו , התלונה יחתום על הרישום
  .העתק מהרישום החתום

את שמות המעורבים , בין היתר ובמידת האפשר, התלונה תכלול
ושמות ) כולל תאריכים ומקומות (תיאור מעשי ההטרדה, בעניין
  .העדים

  

  חקירת תלונה. 21

אשר דווח לו על חשד לביצוע הטרדה , נציב הקבילות  21.1
מינית או התנכלות או שהוגשה לו תלונה על הטרדה מינית או 

  .יפתח בהליכי חקירת התלונה, התנכלות

, בהמשך חקירת התלונה יזמן נציב הקבילות את הנילון  21.2
נציב הקבילות . ו את פרטי התלונה ויבקש את תגובתויביא בפני

  .ידו והנילון יאשרה בחתימת , ירשום את תוכנה של תגובת הנילון

 לא יפנה נציב -הוגשה התלונה על ידי גורם שאינו הקרבן 
  .אלא אם כן הסכים לכך הקורבן, הקבילות אל הנילון כאמור

 לדרוש לצורך חקירת התלונה יהא נציב הקבילות רשאי  21.3
חבר סגל או סטודנט ומכל גורם טכניוני המצאת כל , מכל עובד
  .או עשוי לגעת לתלונה/או מידע הנוגע ו/מסמך ו

אלא אם , אי מתן סיוע לנציב הקבילות ייחשב לעבירת משמעת
  . נעשה בהתאם לדין

נציב הקבילות יקיים את החקירה ביעילות וברציפות עד   21.4
  .להשלמתה

פרטיותם של כל , עד כמה שניתן, ה תישמרבמהלך החקיר  21.5
  .המעורבים בעניין

, במידת הצורך ועל פי הנסיבות, נציב הקבילות רשאי  21.6
, עובד סוציאלי, כגון פסיכולוג, להסתייע בגורם מקצועי נוסף

על מנת שיברר את המקרה נשוא , ב"שופט בדימוס וכיו, עורך דין
  .התלונה ויגיש ממצאיו לנציב

  

  תהחלטו. 22

בתום החקירה יחליט נציב הקבילות לנהוג באחת הדרכים 
  :הבאות

  .לגנוז את התלונה  22.1

יגנוז את ,  מקום שנציב הקבילות סבור שאין ממש בתלונה22.1.1
או /החלטה בדבר גניזת התלונה תימסר למתלונן ו. התלונה

  .לקורבן בכתב

רשאי הוא ,  סבר הנציב כי התלונה הוגשה שלא בתום לב22.1.2
  .להמליץ על העמדתו לדין של המתלונן

 היה וכתוצאה מהחקירה או במהלכה ישוכנע המתלונן או 22.1.3
רשאי הנציב להורות , הקורבן כי אין מקום לתלונתו והוא יבטלה

  .על גניזת התלונה

 על החלטתו של נציב הקבילות לגנוז את התלונה ניתן 22.1.4
לאב , ר מועצת המשמעת לעובדי הטכניון" יום ליו15לערער תוך 

ר חבר השופטים "בית הדין למשמעת של הסגל האקדמי או ליו
לפי העניין והשתייכותו של , בבית הדין המשמעתי לסטודנטים

  .הנילון

 על פי תקנון להעביר הטיפול בתלונה להליך משמעתי  22.2
  .המשמעת

  .להציע לקורבן ולנילון הליך של פישור  22.3

יחליט נציב הקבילות על , במקרה שהפישור לא הסתיים בהסדר
גניזת התלונה או העברת הטיפול בה להליך משמעתי כאמור 

  .לעיל

הליך הפישור אינו מונע נקיטת הליך משמעתי במקרים 
ת לעניין הגשת תלונה המתאימים ואינו עוצר את מירוץ ההתיישנו

  . לעיל20.2פורמלית לפי סעיף 

  

  העברה להליך משמעתי. 23

יעביר נציב הקבילות , הוחלט על העברת הטיפול להליך משמעתי
  :לרבות, לרשויות המשמעת את החומר הרלוונטי לתלונה

 - פה -ואם הוגשה בעל) אם הוגשה בכתב(התלונה ונספחיה   23.1
  .תמצית התלונה

  .של הנילוןתגובתו   23.2

  .ח החקירה שערך נציב הקבילות"דו  23.3

  .אם ובמידה שנגבו מהם, תצהירי העדים  23.4

כולל נסיונות פישור , סיכום של כל הפעולות שנעשו עד כה  23.5
  .של נציב הקבילות או של גורם אחר

נציב , בנוסף.אם ננקטו, פירוט של אמצעי הביניים שננקטו  23.6
,  המשמעת לפי תקנון המשמעתהקבילות יסייע לממונה על

  .במידת הצורך

  

  ההליך המשמעתי. 24

או התנכלות /הטכניון יטפל בעבירות הטרדה מינית ו  24.1
כהגדרתו (במסגרת הדין המשמעתי בהתאם לתקנון המשמעת 

  .החל על הנילון, ) לעיל13בסעיף 

או התנכלות יורכב /ההרכב הדן בעבירות ההטרדה מינית ו  24.2
הדיון .  ייצוג  למינם של הנילון והקורבן גם יחדבאופן שיינתן

  .יערך בדלתיים סגורות

או /הורשע נילון בביצוע עבירה של הטרדה מינית ו  24.3
התנכלות יגזרו עליו אחד או יותר מן העונשים הקבועים בתקנון 

  :לרבות, או עונשים המתאימים למקרים כאלה/המשמעת ו

 אשר יוכנס לתיקו האישי מכתב נזיפה, )פה-בכתב או בעל(אזהרה 
דרישה לכתוב לקורבן מכתב התנצלות או להתנצל , של הנילון

דרישה לפנות , תשלום פיצויי כספי לקורבן, בפניו בדרך אחרת
או להשתתף בפעילות חינוכית נגד הטרדה /ליעוץ פסיכולוגי ו

, בלי פיצויים/פיטורין עם, השעיה מעבודה לתקופה קצובה, מינית
  . בלי מענק/ עם,בלי קיצבה/עם

או /פסק דין משמעתי מרשיע שעניינו הטרדה מינית ו  24.4
  .התנכלות יפורסם בלא ציון שמם של הקורבן והעדים מטעמו

  .רשויות המשמעת רשאיות להחליט על מגבלות פרסום נוספות

 
  סעדי ביניים. 25

, בתיאום עם הרשויות המוסמכות בטכניון, נציב הקבילות  25.1
כדי , על נקיטת סעדי ביניים, מידת הצורךמוסמך להורות ב

להבטיח שלא יגרם נזק להתקדמותו האקדמית או המקצועית של 
או התנכלות נוספים מצד /או למנוע מקרי הטרדה ו/הקורבן ו
  .הנילון

סמכות נציב הקבילות להורות על סעדי ביניים משתרעת   25.2
 22על התקופה שממועד פתיחת החקירה ועד סיומה לפי סעיף 

עם פתיחת ההליך המשמעתי מוענקת הסמכות להורות על .לעיל
  .נקיטת סעדי ביניים להרכב היושב בדין

, במקרים שייראו לו חמורים, נציב הקבילות רשאי  25.3
להמליץ בפני הרשויות המוסמכות בטכניון על השעיית הנילון 

 כשמדובר -מעבודתו או העברתו לתפקיד אחר או ליחידה אחרת 
  . כשמדובר בסטודנט-או השעיה מלימודים , ו עובדבחבר סגל א

  

  פעולות הסברה וחינוך. 26

בנושא הטיפול בתופעת ההטרדה , הטכניון יקיים פעולות הסברה
יפרסם הטכניון הנחיות , בין היתר.  המינית והדרכים למניעתה

  .בהתאם להוראה זו, לטיפול בתלונות בגין הטרדה מינית

 
  שמירה על סודיות. 27

הקורבנות והנילונים , יון יכבד את פרטיותם של המתלונניםהטכנ
ככל האפשר ובשים לב לדרישות החוק ולצורך להגן על אינטרסים 

חובתו של הטכניון לחקור מקרי : כגון, אחרים הנוגעים לעניין
הטרדה מינית והתנכלות ולנקוט אמצעים כנגד האחראים בגינן 

על , יביים ומניעתייםוחובתו של הטכניון להפעיל אמצעים קולקט
  .מנת למנוע מקרים של הטרדה מינית בטכניון

  

  



  מניעת הטרדה מינית

  592

  דיווח ושמירת חומר ארכיוני. 28

נציב הקבילות יאסוף וירכז נתונים על תלונות שהגיעו   28.1
, אשר יוגש לנשיא הטכניון, ח שנתי"אליו במסגרת עבודתו ויכין דו

  .בדבר היקף תופעת ההטרדה המינית בטכניון

והועבר הטיפול בהטרדה מינית או התנכלות להליך במידה   28.2
ישמר חומר הדיון בהתאם למקובל והטכניון ידאג , משמעתי
  .לחסיונו

 
  תחולה ותוקף

  . תחילתה של הוראה זו ביום אישורה.29

במידה ותהיה קיימת ,  בתום הליכי אישור הוראה זו כנוהל.30
  .הל זהיגבר נו, "תקנון המשמעת"סתירה בין הוראה זו  לבין 

  .הוראה זו באה להוסיף על הוראות החוק ולא לגרוע מהן. 31

  

  הגדרות החוק
  :1998 -ח "התשנ, לחוק למניעת הטרדה מינית  )א(3סעיף   .1

  :הטרדה מינית היא כל אחד ממעשים אלה  )א. (3  

 לחוק 428כמשמעותה בסעיף , סחיטה באיומים  )1   (   
הוא בעל אופי כאשר המעשה שהאדם נדרש לעשותו , העונשין

  ;מיני

 לחוק 349 -  ו348מעשים מגונים כמשמעותם בסעיפים   )2   (   
  ;העונשין

המופנות לאדם אשר , הצעות חוזרות בעלות אופי מיני) 3  (   
  ;הראה למטריד כי אינו מעונין בהצעות האמורות

המתמקדות , התייחסויות חוזרות המופנות לאדם  )4  (   
אה למטריד כי אינו מעונין כאשר אותו אדם הר, במיניותו

  ;בהתייחסויות האמורות

התייחסות מבזה או משפילה המופנית לאדם ביחס   )5  (   
  ;לרבות נטייתו המינית, למינו או למיניותו

, )4(או ) 3(הצעות או התייחסויות כאמור בפסקאות   )6  (   
בנסיבות , )ג(עד ) א(המופנות למי מהמנויים בפסקאות המשנה 

גם אם המוטרד לא הראה , סקאות משנה אלההמפורטות בפ
  :למטריד כי אינו מעונין בהצעות או בהתייחסויות האמורות

, תלות,  תוך ניצול יחסי מרות-לקטין או לחסר ישע   )א  (   
  ;חינוך או טיפול

 תוך ניצול -במסגרת טיפול נפשי או רפואי , למטופל  )ב  (   
  ;תלות של המטופל  במטפל

ולאדם בשירות במסגרת , גרת יחסי עבודהלעובד במס)ג  (   
  . תוך ניצול מרות ביחסי עבודה או בשירות-שירות 

, התנכלות היא פגיעה מכל סוג שהוא שמקורה בהטרדה מינית ) ב(
  .שהוגשו על הטרדה מינית, או בתלונה או בתביעה

  :1988 -ח " לחוק שיוויון ההזדמנויות בעבודה התשמ7סעיף   .2

, עבודה לא יפגע מעביד או ממונה מטעמו במסגרת יחסי  )א(
 או בכל דרך 2בעובד או בדורש עבודה בענינים המנויים בסעיף 

  :כאשר מקור הפגיעה הוא אחד מאלה, אחרת

 הטרדה מינית של העובד או דורש העבודה שנעשתה בידי   )1(
  :בידי הממונה מטעמו או בידי עובד אחר, המעביד

ותה בחוק למניעת  כמשמע-" הטרדה מינית", בחוק זה
 חוק למניעת הטרדה - להלן  (1998ח "התשנ, הטרדה מינית

ובלבד של ענין פגיעה שמקורה בהטרדה מינית לפי , )מינית
די בהצעה או בהתייחסות , לחוק האמור) 4(- ו) 3)(א(3סעיף 

  ;אחת בלבד

  ; תלונה או תביעה של העובד בשל פגיעה כאמור בסעיף זה  )2(

ובד אחר בקשר לתלונה או לתביעה בשל  סיוע של עובד לע  )3(
  .פגיעה כאמור בסעיף זה

) א( על פגיעה שמקורה בתלונה או בתביעה כאמור בסעיף קטן  )ב(
  ).ב(6יחולו הוראות סעיף ) 3 (- ו) 2(

בשינויים , לענין מעביד ועובד,  הוראות סעיף זה יחולו )ג (
עות גם על מי שמעסיק בפועל אדם באמצ, ולפי הענין, מחויבים

  .ועל אדם המועסק כאמור, קבלן כוח אדם
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  *2007-ז"התשס, חוק זכויות הסטודנט

 פרשנות: 'פרק א
 -בחוק זה  .1 הגדרות

 '; גוף הנבחר על ידי סטודנטים בהתאם להוראות פרק ד-" אגודת סטודנטים"  

 ,מעותה בחוק המועצה להשכלה גבוהה המועצה להשכלה גבוהה כמש-" המועצה להשכלה גבוהה"  
 1958- ח"התשי

1
 ;)שכלה גבוהה חוק המועצה לה-להלן  (

 : מוסד שהוא אחד מאלה- " מוסד"  

 ; לחוק המועצה להשכלה גבוהה9מוסד שהוכר לפי סעיף   )1(  

 ;א לחוק המועצה להשכלה גבוהה21מוסד שקיבל תעודת היתר או אישור לפי סעיף   )2(  

 ;א לחוק המועצה להשכלה גבוהה28מוסד שהתואר שהוא מעניק הוכר לפי סעיף   )3(  

ד לחוק המועצה להשכלה גבוהה או רישיון זמני לפי סעיף 25-ג ו25מוסד שקיבל רישיון לפי סעיפים   )4(  
 ;ט לחוק המועצה להשכלה גבוהה25

 ;מוסד להכשרת הנדסאים וטכנאים שבפיקוח משרד התעשיה המסחר והתעסוקה  )5(  

 ;מוסד להכשרת עובדי הוראה בישראל  )6(  

 ;)6(עד ) 1(דמית במסגרת המוסדות המנויים בפסקאות מכינה קדם אק  )7(  

 ; מועמד לקבלה ללימודים במוסד-" מועמד"  

 ; תלמיד הלומד במוסד-" סטודנט"  

 ; בקשה של מועמד להתקבל ללימודים במוסד-" רישום ללימודים"  

 . שר החינוך-" השר"  

 עקרונות יסוד: 'פרק ב
, עקרונות לזכויות האזרח הישראלי ותושב ישראל לנגישות להשכלה גבוההמטרתו של חוק זה לקבוע  .2 מטרה

מתוך הכרה במחויבות החברה בישראל לזכויות אלה ולשוויון הזדמנויות , ועקרונות לזכויות הסטודנט
 . בהשכלה גבוהה

דים במוסד לצורך רכישת לכל אזרח ישראלי או תושב ישראל הזכות לשוויון הזדמנויות בקבלה ללימו .3 הזכות להשכלה גבוהה
 . בכפוף להוראות חוק זה, השכלה גבוהה והשכלה על תיכונית

מוסד לא יפלה מועמדים או סטודנטים מטעמים עדתיים או מטעמי ארץ המוצא שלהם או של   )א( .4 איסור הפליה
  :בכל אחד מאלה, מין או מקום מגורים, לאום, כלכלי או מטעמים של דת-רקעם החברתי, הוריהם

 ;רישום ללימודים וקבלה למוסד  )1(   

 ;קבלה לתחומי לימוד  )2(   

 .קבלה למסלולי לימוד מיוחדים  )3(   

בקיומם של מוסדות נפרדים או של מסלולי לימוד נפרדים לגברים ) א(לא יראו הפליה לפי סעיף קטן   )ב(  
ות אוכלוסייה מסוימות ושל תנאי של מסלולי לימוד נפרדים לצורך קידום קבוצ, ולנשים מטעמי דת

 ).ב(9קבלה מקלים לפי סעיף 
טופסי הרישום ללימודים לא יכללו דרישת חובה לספק מידע אודות ארץ המוצא של המועמד או של   )ג(  

, בטופס נפרד, אין בהוראת סעיף קטן זה כדי למנוע בקשה לקבל מידע כאמור; דת או לאום, הוריו
ין קבלה למסלולי לימוד נפרדים לגברים ולנשים מטעמי דת או למסלולי לימוד וכן לענ, בהסכמת המועמד

 ).ב(9נפרדים לצורך קידום קבוצות אוכלוסייה מסוימות או לענין תנאי קבלה מקלים לפי סעיף 
חופש הביטוי של 

 סטודנטים
דותיו והשקפותיו עמ, לכל סטודנט החופש להביע את דעותיו, בלי לגרוע מכל זכות המוקנית לפי כל דין .5

אין בהוראת סעיף זה כדי להגביל את סמכותו של ; לגבי תוכנו של חומר הלימוד והערכים המובעים בו
 . העמדות או ההשקפות לצורך שמירה על מהלך הלימודים התקין, מוסד להסדיר את אופן הבעת הדעות

חופש ההתארגנות של 
 סטודנטים

לרבות בנושאים הנוגעים לסטודנטים , בכל תחום ונושאלכל סטודנט החופש להתארגן ולהפגין  .6
 .לפי הכללים הקבועים בענין זה בתקנון המוסד, ולזכויותיהם

 .'עד ה' מוסד לא ימנע ממועמד או מסטודנט לממש את זכויותיו לפי פרקים ב .7 מימוש זכויות

                                                 
בניסן ' מיום ב, 145 הכנסת - סמו בהצעות חוק הצעת החוק ודברי הסבר פור; )2007 במאי 29(ז "ב בסיון התשס" התקבל בכנסת ביום י*

 .148' עמ, )2007 במרס 21(ז "התשס
 .191' עמ, ח"ח התשי" ס1
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אם , באתר האינטרנט של המוסד, כל שנת לימודיםבתחילת , מוסד יפרסם את הוראותיו של חוק זה  )א( .8 פרסום הוראות החוק
 .בשנתון ובידיעון של המוסד ועל לוח המודעות במקום מרכזי בתחומי המוסד, קיים כזה

בתחילת כל שנת , בכתב, ראש מוסד יביא לידיעת כל חברי הסגל האקדמי והמינהלי של המוסד  )ב(  
 .את עיקריו של חוק זה, לימודים

 קבלה למוסדות והוראות לענין לימודים, מודיםרישום ללי: 'פרק ג
והם יהיו לפי אמות מידה שיקבע המוסד , לא תהיה הפליה בין מועמדים בתנאי הקבלה למוסד  )א( .9 תנאי קבלה

אין בהוראת סעיף זה כדי לפגוע בהוראות לפי חוק המועצה ; לתחומי הלימוד ולמסלולי הלימוד השונים
 .להשכלה גבוהה

רשאי מוסד להקל את תנאי הקבלה לשם קידום הנגישות של מועמדים , )א(אף האמור בסעיף קטן על   )ב(  
 .כלכלי-לרבות מטעמים של רקע חברתי, מקבוצות אוכלוסייה מסוימות

הסכום האמור ;  שקלים חדשים350הרישום ללימודים יהיה תמורת דמי רישום אחידים שלא יעלו על  .10 דמי רישום
צמוד למדד המחירים לצרכן שמפרסמת הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה במועדים בסעיף זה יהיה 

 .ויפורסם על ידי המוסדות, שיקבע השר בתקנות
  מסירת מידע
 על ידי מועמד

כל מסמך וכל נתון אחר הדרוש לשם הליך הרישום , לפי דרישת המוסד, מועמד ימציא למוסד  )א( .11
 ).ג(4 סעיף בכפוף להוראות, ללימודים והקבלה למוסד

מלבד השימוש הנדרש , )א(מוסד לא יעשה כל שימוש במסמכים ובנתונים האמורים בסעיף קטן   )ב(  
 .בתהליך קבלתו של המועמד למוסד או שימוש אחר שהמועמד נתן לו את הסכמתו

זכות בחירה של תחום 
 לימודים

בלי , תיו האישיות ותחומי הענין שלומועמד רשאי לבחור את תחום הלימודים שאליו יירשם על פי נטיו .12
 .שיושמו בפניו סייגים ותנאי קבלה בניגוד להוראות חוק זה

שתשמש , ינפיקו לכל סטודנט הלומד במוסד תעודת סטודנט, מוסד או אגודת סטודנטים מטעמו לענין זה .13 תעודת סטודנט
 ).דת סטודנט תעו-בחוק זה (לזיהוי הסטודנט לצורך מימוש זכויותיו לפי חוק זה 

מלגות המוענקות על ידי מוסד יחולקו לפי אמות מידה שיובאו לידיעת כלל הסטודנטים במוסד  .14 מלגות
כלכלי -בהענקת מלגות תינתן עדיפות לחלוקת מלגות סיוע על בסיס חברתי; והמועמדים לאותו מוסד

מנוע חלוקת מלגות לפי אמות אין בהוראות סעיף זה כדי ל; והישגים אקדמיים ולחלוקת מלגות הצטיינות
 .מידה אחרות

בסמוך למועד )  בחינה-בסעיף זה (מוסד יפרסם את מועדיה של כל בחינה מסכמת בקורסים השונים   )א( .15 בחינות ועבודות
 .כל שינוי במועד בחינה יובא לידיעת הסטודנטים; הרישום לקורסים

בשנה שבה נלמד , לרבות בחינות בקורסי יסוד ,סטודנט לתואר ראשון זכאי להיבחן בכל בחינה  )ב(  
ללא קשר לרמת הישגיו בבחינות הקודמות באותם תנאים וללא , בשני מועדים שקבע המוסד, הקורס

לרבות לענין אופן הרישום לבחינה והציון , וזאת בהתאם לנוהלי המוסד ,פגיעה בזכויותיו של הסטודנט
 .הקובע

 בכל מחברת בחינה שנבחן בה ובכל עבודה מסכמת בקורס שהגיש לאחר מוסד יאפשר לסטודנט לעיין  )ג(  
 .בתמורה לעלות העותק, וכן רשאי הוא לקבל העתק מהן, בדיקתן ופרסום הציונים שלהן

ובלבד שעיין בבחינה או , )ג(כאמור בסעיף קטן , סטודנט זכאי לערער על ציון של בחינה או עבודה  )ד(  
 .בעבודה טרם הגשת הערעור

זכות להשעיית 
 הלימודים

בלי , סטודנט זכאי להשעות את לימודיו לתואר הראשון לתקופה שלא תעלה על שתי שנות לימודים .16
אופן הודעת הסטודנט על השעיית הלימודים יהיה ; שתקופה זו תימנה לו במנין שנות לימודיו לתואר

 . בהתאם לנוהלי המוסד לענין זה
כללי התנהגות ותקנון 

 משמעת
כללי התנהגות המתייחסים להתנהגות מועמדים , בכפוף להוראות חוק זה, מוסד יקבע ויפרסם .17

ובכלל זה במעונות , לרבות בזמן הלימודים ובתחומי המוסד, וסטודנטים בקשר עם לימודיהם במוסד
 -בפרק זה (ובהם תקנון משמעת והעונשים הצפויים בשל הפרת הכללים הקבועים בו , הסטודנטים

 ). רות משמעתעבי
ועדת משמעת וועדת 

 ערעורים
ועדת הערעורים ; ויפרסם את הרכבן, לדיון בעבירות משמעת, מוסד יקים ועדת משמעת וועדת ערעורים .18

 -ואם אין במוסד אגודת סטודנטים , תורכב מנציגי סגל ההוראה ומנציגי אגודת הסטודנטים באותו מוסד
 . מנציגי הסטודנטים

, הליכים משמעתיים
 זכות טיעון וזכות ערעור

אלא אם כן , ועדת משמעת או ועדת ערעורים לא תתכנס ללא השתתפות הסטודנט שענינו נדון בפניהן  )א( .19
 .ויתר על כך מראש או הוזמן לדיון בענינו ולא הופיע ללא הצדק סביר

, תנה לו הזדמנות להשמיע את טענותיולא יורשע מועמד או סטודנט בעבירת משמעת אלא לאחר שני  )ב(  
ולא יורחק מהלימודים אלא אם כן ניתנה לו הזדמנות להשמיע את טענותיו בפני , בהתאם לנוהלי המוסד

 .ועדת משמעת וזכות לערער על החלטתה בפני ועדת ערעורים

 אגודת הסטודנטים במוסד: 'פרק ד
בחירות לאגודת 

 הסטודנטים
 .בתיאום עם הנהלת המוסד, רות לאגודת הסטודנטים במוסד במועד שייקבעמוסד יאפשר לקיים בחי .20

תקנון אגודת 
 הסטודנטים

ויעמוד לעיון , אגודת הסטודנטים תפעל לפי תקנון אגודת הסטודנטים שיפורסם לכלל הסטודנטים במוסד .21
 . במשרדי אגודת הסטודנטים



   הסטודנטחוק זכויות

  595

 נציב קבילות סטודנטים: 'פרק ה
כל מועמד וכל סטודנט במוסד רשאי להגיש תלונה לנציב ; בכל מוסד יהיה נציב קבילות סטודנטים .22 םנציב קבילות סטודנטי

אם סבר שנפגעו , ) הנציב-בסעיף זה (קבילות הסטודנטים או לגוף אחר במוסד המוסמך לברר תלונות 
י מצד הסגל או שלא זכה ליחס ראו', לרבות במסגרת הליך משמעתי לפי פרק ד, זכויותיו לפי חוק זה

ורשאי הוא להעביר , הנציב יבדוק ויברר כל תלונה שקיבל וישיב למתלונן; האקדמי או המינהלי במוסד
על , מדי שנה, כן ידווח הנציב לראש המוסד, את המלצותיו בענין התלונה לכל גורם מוסמך במוסד

 .פעולותיו לבירור התלונות באותה שנה

 הוראות שונות: 'פרק ו
, לרבות הוראות חוק שוויון אנשים עם מוגבלות, אין בהוראות חוק זה כדי לגרוע מהוראות כל דין .23 שמירת דינים

1998- ח"התשנ
2

. 
ובלבד שתקנות לענין , השר ממונה על ביצוע חוק זה והוא רשאי להתקין תקנות בכל הנוגע לביצועו .24 ביצוע ותקנות

.קנו בהסכמת שר התעשיה המסחר והתעסוקהמוסדות שבפיקוח משרד התעשיה המסחר והתעסוקה יות

תיקון חוק המועצה 
  להשכלה גבוהה

 ]15' מס[

 1958- ח"התשי, בחוק המועצה להשכלה גבוהה .25
3

, לרבות לענין קבלה לעבודה", בסופו יבוא, א25בסעיף , 
 ". דירוג העובד ודרגתו ושכר ותנאי עבודה

  תיקון פקודת מס הכנסה
 ]156' מס[

הכנסהבפקודת מס  .26
4
 - 

 - ג 40בסעיף   )1(  

 :יבוא) א(במקום סעיף קטן   )א(   

תובא בחשבון נקודת זיכוי אחת )  יחיד- בסעיף זה (בחישוב המס של יחיד תושב ישראל   )א"(    
אם הוא זכאי לקבל תואר אקדמי ראשון ומחצית נקודת זיכוי אם הוא זכאי לקבל תואר 

 ;."ממוסד להשכלה גבוהה, אקדמי שני
נקודת זיכוי אחת או "יבוא " מחצית נקודת זיכוי כאמור בסעיף זה"במקום , )ב(בסעיף קטן   )ב(   

 ; ",לפי הענין, מחצית נקודת זיכוי כאמור בסעיף זה
יבוא " ובעבור"ובמקום , "נקודת זיכוי אחת"יבוא " מחצית נקודת זיכוי"במקום , )ג(בסעיף קטן   )ג(   

 ;"אמור בסעיף זה בעבורומחצית נקודת זיכוי כ"
  - ) ד(בסעיף קטן  )ד(   

, נקודת זיכוי אחת"יבוא " בחמש שנות מס, מחצית נקודת זיכוי"במקום , )1(בפסקה   )1(    
 ;"בשתי שנות מס, ומחצית נקודת זיכוי, בשלוש שנות מס

;"זיכוי אחתנקודת "יבוא )" 1(מחצית נקודת זיכוי כאמור בפסקה "במקום , )2(בפסקה   )2(    

נקודת זיכוי אחת או "יבוא " מחצית נקודת זיכוי כאמור בסעיף זה"במקום , )ה(בסעיף קטן   )ה(   
 ;",לפי הענין, מחצית נקודת זיכוי כאמור בסעיף זה

לבחור אם יובאו בחשבון "יבוא " למחצית נקודת זיכוי"במקום הסיפה החל במילים , ה40בסעיף  )2(  
ג או מחצית 40לפי סעיף , לפי הענין, ודת זיכוי אחת או מחצית נקודת זיכויבחישוב המס שלו נק
 ".ד40נקודת זיכוי לפי סעיף 

 ).2007 בספטמבר 1(ז "ח באלול התשס"ביום י, 26למעט סעיף , תחילתו של חוק זה  )א( .27 תחילה
לגבי יחיד שסיים ,  זה לחוק26כנוסחם בסעיף , ה לפקודת מס הכנסה40- ג ו40תחילתם של סעיפים   )ב(  

ברפואת שיניים או במסלול לימודים , לימודיו לתואר אקדמי ראשון או לתואר אקדמי שלישי ברפואה
 . 2007בשנת המס , ישיר לתואר שלישי

  
  

  דליה איציק
  ממלאת מקום
  נשיא המדינה

  אהוד אולמרט
 ראש הממשלה

  דליה איציק
יושבת ראש 
 הכנסת

  יולי תמיר
 שרת החינוך
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 .152' עמ, ח"ח התשנ" ס
3

 .322' עמ, ו"התשס; 191' עמ, ח"ח התשי" ס
4

 .143' עמ, ז"ח התשס"ס; 120' עמ, 6נוסח חדש ,  דיני מדינת ישראל
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  *2008–ט"התשס, )תיקון(חוק זכויות הסטודנט 
  

2007–ז"התשס, בחוק זכויות הסטודנט .1 8תיקון סעיף 
5

" ,של חוק זה"אחרי , )א(8בסעיף , ) החוק העיקרי–להלן  (
 ".,א19וכן הוראות שקבע לפי סעיף "יבוא 

 : לחוק העיקרי יבוא19אחרי סעיף  .2 1'הוספת פרק ג
 ודנטים המשרתים בשירות מילואיםהתאמות לסט: 1'פרק ג"  

התאמות לסטודנטים   
המשרתים בשירות 

 מילואים

מוסד יקבע הוראות בדבר התאמות שיינתנו לסטודנטים   )א( .א19
, המשרתים שירות מילואים כהגדרתו בחוק שירות המילואים

2008- ח"התשס
6

לאחר התייעצות עם נציגי אגודת הסטודנטים , 
ואולם , בעה המועצה להשכלה גבוההולפי כללים שק, של המוסד

להגדרה ) 5(התאמות לפי סעיף זה במוסד כאמור בפסקה 
ייקבעו לפי תקנות , לרבות מכינה במסגרת מוסד כאמור, "מוסד"

 .    שקבע שר התעשיה המסחר והתעסוקה
לפי , )א(התקנות או ההוראות לפי סעיף קטן , הכללים  )ב(      

 :ינים אלהבין היתר בעני, יהיו, העניין
תיאום בין המוסד לבין צבא הגנה לישראל   )1(       

, בקשר לבקשה לדחיית שירות מילואים של סטודנט
לרבות מתן סיוע מינהלי לסטודנט בהגשה ובטיפול 

 ;בבקשתו
זכות לבחינה במועד מיוחד לסטודנט שנעדר   )2(       

ממועד בחינה עקב שירות מילואים או ששירת שירות 
 ממושך בתקופת הלימודים לפני תקופת מילואים

 ; הבחינות או במהלכה
דחיית המועד להגשת עבודה לסטודנט ששירת   )3(       

בהתחשב , שירות מילואים בסמוך לפני מועד הגשתה
 ; במהות ובהיקף העבודה

השלמת חומר ומטלות בקורס לסטודנט שעקב   )4(       
, דיםשירות מילואים נבצר ממנו  להשתתף בלימו

 ; בהתאם למהות הקורס ובתיאום עם המרצה
בקורס , היעדרות מבחינה עקב שירות מילואים  )5(       

שהשלמתו נדרשת ללימודים בשנות הלימודים הבאות 
 ;  לקורס אחר או לתואר מתקדם, לתואר

רישום מוקדם לקורסים של סטודנט האמור   )6(       
 ; גיליםלשרת שירות מילואים במועדי הרישום הר

קביעת גורם במוסד שירכז את הטיפול   )7(       
 ."בהתאמות שנקבעו לפי סעיף זה

  
  

  פרס שמעון

 המדינה נשיא
  אולמרט אהוד

 הממשלה ראש
  איציק דליה

 הכנסת ראש יושבת
  תמיר יולי

 החינוך שרת
  

                                                 
 16(ז "באב התשס' מיום א, 322  –הצעת החוק ודברי הסבר פורסמו בהצעות חוק הממשלה ; )2008 בנובמבר 5(ט "בחשוון התשס'  התקבל בכנסת ביום ז*

 .827' עמ, )2007ביולי 
 .320' עמ, ז"ח התשס" ס5
 .502' עמ, ח"ח התשס" ס6
 

 16.11.2008, ט"ח בחשוון התשס"י, 2189ספר החוקים 


	48-60.pdf
	תקנות לימודי מוסמכים 
	23 קבלת סטודנטים
	46 תעודה
	תקנות ביה"ס ללימודי מוסמכים 
	12 הדיקן
	21.05  תואר מגיסטר בהצטיינות ובהצטיינות יתירה



