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ΡΣΩΛΠ∆ΟΗ�∆�πΩπ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�πΩπ�πΦΥΛΩΗ�ΗΩ�ςΛΠΞΟπΗ�Π∆Λς�Σ∆ς�ΥΗΩΗΘΞΗ�Φ∆Υ�ς∆�ΦΡΠΣΟΗ[ΛΩπ�ΓΗ�ΠΛςΗ�ΗΘ�°ΞΨΥΗ�

ΗςΩ� ΥπΓΚΛΕΛΩΡΛΥΗ� ΗΘ� ΥΗϑ∆ΥΓ� ΓΞ� Ι∆ΛΕΟΗ� ϑ∆ΛΘ� ΓΗ� ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ� ΤΞ∂ΗΟΟΗ� ΣΗΞΩ� ∆ΣΣΡΥΩΗΥ2� 3∆Υ� ΦΡΘΩΥΗ�� ΘΡΞς� ΗΘ�

∆ΨΡΘς� πΦΥΛΩ� ΞΘΗ� ΨΗΥςΛΡΘ� ςΛΠΣΟΛΙΛπΗ� ΤΞΛ� ς∂∆ΨθΥΗ� ΘΡΘ� ςΗΞΟΗΠΗΘΩ� ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΩΗ�Π∆Λς� ∆ΞςςΛ� Ι∆ΦΛΟΗΠΗΘΩ�

ΛΠΣΟπΠΗΘΩ∆ΕΟΗ�G�ΗΟΟΗ�ΗςΩ�ΛΘΓπΣΗΘΓ∆ΘΩΗ�ΓΗ�Ο∆�ΠΡΓΞΟ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�ςΛϑΘ∆Ξ[�ΦΛΕΟΗς2�∗ΟΡΕ∆ΟΗΠΗΘΩ��ΟΗ�ΥπςΗ∆Ξ�
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67∃3�ΘΗ�ΣΗΥΠΗΩ�Σ∆ς�ΓΗ�ϑ∆ΛΘ�ΓΗ� ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ� ςΞΥ� Ο∆�ΣΞΛςς∆ΘΦΗ�ΞΩΛΟΗ� 0ΗΘ� ςΡΥΩΛΗ�ΓΗ� Ο∆�ΦΚ∆ϖΘΗ� ΥπςΗ∆Ξ�X�

ΦΡΥΥπΟ∆ΩΗΞΥ1�Π∆Λς�ΛΟ�ΣΗΥΠΗΩ�ΓΗ�ΠΛΗΞ[�ΥΗΜΗΩΗΥ�ΟΗς�ςΛϑΘ∆Ξ[�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΩς�ΓΗ�ΙΡΥΩΗ�ΣΞΛςς∆ΘΦΗ�ΗΘ�ΣΥπςΗΘΦΗ�

ΓΗ�ΓπΙ∆ΞΩς�ΟΛΘπ∆ΛΥΗς�ΓΗ�ΦΚ∆ϖΘΗ2�

�

1ΡΞς�∆ΨΡΘς�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΠΛς�ΗΘ�πΨΛΓΗΘΦΗ�ΤΞΗ�ΟΗ�ΘΡΠΕΥΗ�ΓΗ�7∆Σς�ΘπΦΗςς∆ΛΥΗ�∆ΞϑΠΗΘΩΗ�∆ΨΗΦ�Ο∆�

ΣΞΛςς∆ΘΦΗ�ΓΗς�ςΛϑΘ∆Ξ[�ϕ�ΥΗΜΗΩΗΥ2�∋Η�ΣΟΞς��Ο∆�ΥΗςΩ∆ΞΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΦΗς�ΓΗς�ςΛϑΘ∆Ξ[�%2&0EF�(2F1�

ΘπΦΗςςΛΩΗ�ΣΟΞς�ΓΗ�7∆Σς�ΤΞΗ�Γ∆Θς�ΟΗς�Φ∆ς�ΓΗς�ςΛϑΘ∆Ξ[�%36.0E%1�ΗΩ�%2&0E%�F12�(Θ�ΗΙΙΗΩ��Ο∂πΘΗΥϑΛΗ�ΓΗ�

ΦΗΩΩΗ�ΠΡΓΞΟ∆ΩΛΡΘ�ΗςΩ�ΦΡΘΦΗΘΩΥπΗ�ΗΘ�ΕΡΥΓ�ΓΗ�Ε∆ΘΓΗ�\�ΡΥ�ΟΗς�ΓπΙ∆ΞΩς�ΓΗς�ΙΛΟΩΥΗς�∆ϑΛςςΗΘΩ�ΣΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗΠΗΘΩ�

ςΞΥ�ΟΗς�ΕΡΥΓς�ΓΗς�Ε∆ΘΓΗς�ΓΗ�ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ2�∃ΞςςΛ��ΞΘ�ΗΙΙΡΥΩ�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΤΞΗ�ςΗΠΕΟΗΥ∆ΛΩ�ΛΟ�ΘπΦΗςς∆ΛΥΗ�ςΞΥ�ΦΗ�

ΣΡΛΘΩ2���

�

��/∆�ΦΡΘΨΗΥϑΗΘΦΗ�ΗΩ�ΗΘ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛΗΥ�Ο∆�ςΩ∆ΕΛΟΛΩπ�ΓΗ�Ο∆�ΣΚ∆ςΗ�ΓΗ�Ο∆�ΥπΣΡΘςΗ�ΓΗς�ΥπςΗ∆Ξ[�67∃3�ςΡΘΩ�

ΗΘςΞΛΩΗ�πΩΞΓΛπΗς2�8Θ�∋Λ∆ϑΡΘ∆Ο�/Ρ∆ΓΛΘϑ�ΓΗ�ΤΞΗΟΤΞΗς�Γ%�ΗΩ�ΞΘΗ�ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�Π∆ΩΥΛΦΗς�ΓΗ�ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ�

ςΞΥ� ΞΘ� ΘΡΠΕΥΗ� Γ∂πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘς� πΤΞΛΨ∆ΟΗΘΩ� ϕ� ΦΛΘΤ� ϕ� ςΛ[� ΙΡΛς� ΟΗ� ΘΡΠΕΥΗ� Γ∂πΟπΠΗΘΩς� ΓΗς� ΥπςΗ∆Ξ[�

ΣΗΥΠΗΩΩΗΘΩ�Γ∂∆ΨΡΛΥ�ΞΘΗ�ΥπΣΡΘςΗ�ςΩ∆ΕΟΗ�ΗΩ�ΓΗ�ΕΡΘΘΗς�ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΦΗς�ΓΗ�ΥπΜΗΦΩΛΡΘ2�∋Η�ΣΟΞς��Ο∂ΞΩΛΟΛς∆ΩΛΡΘ�

ΓΗ� ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗς� ΩΗΠΣΡΥΗΟΟΗς� ΦΡΘΜΞϑΞπΗς� ς∴ΠπΩΥΛΤΞΗς� ΣΗΞΩ� ΣΗΥΠΗΩΩΥΗ� ΓΗ� ςΩ∆ΕΛΟΛςΗΥ� Γ∂∆Ψ∆ΘΩ∆ϑΗ� Ο∆�

ΥπΣΡΘςΗ�ΗΘ�ΣΚ∆ςΗ�ΓΗ�ΦΗΥΩ∆ΛΘς�ΙΡΥΠ∆ΩΗΞΥς2�

�

/Ης�ΣΚπΘΡΠθΘΗς�ΓΗ�ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ�

�

(ΘΙΛΘ�� Ο∆� ΓΗΥΘΛθΥΗ� Σ∆ΥΩΛΗ� ΗςΩ� ΦΡΘς∆ΦΥπΗ� ∆Ξ[� ∆ΘΩΗΘΘΗς� ΗΩ� ΗΘ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛΗΥ� ∆Ξ[� ΣΚπΘΡΠθΘΗς� ΓΗ�

ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ2�∋∆Θς�ΞΘ�ΣΥΗΠΛΗΥ� ΩΗΠΣς��ΦΗς�ΣΚπΘΡΠθΘΗς�ςΡΘΩ�ΓπΦΥΛΩς�ΤΞ∆ΟΛΩ∆ΩΛΨΗΠΗΘΩ�G� ΛΟς�ςΡΘΩ�∆ΩΩΥΛΕΞπς�

∆Ξ[� ΦΚ∆ΠΣς� ΤΞΛ� Η[ΛςΩΗΘΩ� ϕ� Ο∂ΛΘΩΗΥΙ∆ΦΗ� ∆ΛΥ� �� ΓΛπΟΗΦΩΥΛΤΞΗ2�&Ης� ΦΚ∆ΠΣς� ςΡΘΩ� ΣΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΓΞς� ∆Ξ[�

ΡΘΓΗς�ΓΛΙΙΥ∆ΦΩπΗς�Σ∆Υ�ΟΗς�ΕΡΥΓς�ΓΗς�Σ∆ΩΦΚς2�,Ος�ΗΘϑΗΘΓΥΗΘΩ�ΞΘ�ΠπΟ∆ΘϑΗ�ΓΗς�ςΡΥΩΛΗς�ΓΗς�Φ∆ΣΩΗΞΥς��ΦΗ�ΤΞΛ�

ΦΡΘΩΥΛΕΞΗ� ϕ� ΓπΙΡΥΠΗΥ� ΟΗΞΥς� ΓΛ∆ϑΥ∆ΠΠΗς� ΓΗ� Υ∆∴ΡΘΘΗΠΗΘΩ2� ,Ος� ΣΗΞΨΗΘΩ� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΓπΩπΥΛΡΥΗΥ� ΟΗς�

ΣΥΡΣΥΛπΩπς�πΟΗΦΩΥΛΤΞΗς�ΓΗς�Φ∆ΣΩΗΞΥς��ΩΗΟΟΗς�ΤΞΗ�ΟΗ�726�ΡΞ�Ο∆�ΣΡΟ∆ΥΛς∆ΩΛΡΘ2��

�

∋Η�Π∆ΘΛθΥΗ� ϑπΘπΥ∆ΟΗ�� Ο∂ΛΠΣ∆ΦΩ� ΓΗς� ΦΡΞΣΟ∆ϑΗς� ςΞΥ� ΟΗς� ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΦΗς� ΓΗς� ΥπςΗ∆Ξ[� ΥΗΨρΩ� ΓΗΞ[�

∆ςΣΗΦΩς�G�Γ∂ΞΘΗ�Σ∆ΥΩ� ΟΗ�ΠπΟ∆ΘϑΗ�ΓΗς� ςΡΥΩΛΗς�ΓΞ� ΥπςΗ∆Ξ�ΗΩ� Γ∂∆ΞΩΥΗ�Σ∆ΥΩ� Ο∂πΨΡΟΞΩΛΡΘ�ΘΡΘ�ΦΡΚπΥΗΘΩΗ�ΗΘ�

ΙΥπΤΞΗΘΦΗ� ΓΗ� ΦΗ� ΠπΟ∆ΘϑΗ2� /Η� ΠπΟ∆ΘϑΗ� ΓΗς� ςΡΥΩΛΗς� ΠΡΓΛΙΛΗ� Ο∆� ΓΛΥΗΦΩΛΡΘ� Γ∂∆ΥΥΛΨπΗ� ∆ΣΣ∆ΥΗΘΩΗ� ΓΗς�

ςΛϑΘ∆Ξ[2�&Η�ΣΚπΘΡΠθΘΗ�ςΗΥ∆ΛΩ�ς∆Θς�ΗΙΙΗΩ�ςΞΥ�Ο∆�Φ∆Σ∆ΦΛΩπ�ΓΗ�ΥπΜΗΦΩΛΡΘ�ΓΞ�ΥπςΗ∆Ξ�ςΛ�ΟΗς�ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩς�ΓΗ�

ΦΡΞΣΟ∆ϑΗς�πΩ∆ΛΗΘΩ�ΦΡΘςΩ∆ΘΩς�Γ∆Θς�Ο∆�Ε∆ΘΓΗ2�2Υ�ΦΗ�Θ∂ΗςΩ�Σ∆ς�ΟΗ�Φ∆ς2�/Η�ςΗΦΡΘΓ�∆ςΣΗΦΩ�ΗςΩ�Ο∂πΨΡΟΞΩΛΡΘ�

ΘΡΘ� ΦΡΚπΥΗΘΩΗ�ΗΘ� ΙΥπΤΞΗΘΦΗ�ΓΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΩς�ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩς� ΓΗ� ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ2�&Η�ΣΚπΘΡΠθΘΗ�ΗΘϑΗΘΓΥΗ�ΞΘΗ�

∆ΞϑΠΗΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΓΛΠΗΘςΛΡΘ�ΓΞ�ςΡΞς�ΗςΣ∆ΦΗ�ΓΗς�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΦΗς��ϕ�ΩΗΟ�ΣΡΛΘΩ�ΤΞΗ�ΟΗ�ΘΡΠΕΥΗ�ΓΗ�7∆Σς�

ΘπΦΗςς∆ΛΥΗ�ΣΡΞΥ�ΥΗςΩ∆ΞΥΗΥ�ΟΗς�ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΦΗς�ΣΗΞΩ�ΓΗΨΗΘΛΥ�ΥπΓΚΛΕΛΩΡΛΥΗ2�8ΘΗ�ΦΡΘΘ∆Λςς∆ΘΦΗ�∆�ΣΥΛΡΥΛ�ΓΗ�

ΦΗς� ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩς� ΘΗ� ΣΗΥΠΗΩ� Σ∆ς� ΙΡΥΦΗΠΗΘΩ� ΓΗ� ϑ∆ΛΘ� ΓΗ� ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ� ςΛϑΘΛΙΛΦ∆ΩΛΙ2� 1ΡΞς� ∆ΨΡΘς� ΓΡΘΦ�

ΣΥΡΣΡςπ�ΞΘΗ�πΨ∆ΟΞ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΣΞΛςς∆ΘΦΗ�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΩΗ�Π∆[ΛΠ∆ΟΗ�ΤΞΗ�ΟΗ�ΥπςΗ∆Ξ�ΣΗΞΩ�ΥΗΜΗΩΗΥ��ϕ�ΘΡΠΕΥΗ�

ΓΗ�7∆Σς�ΙΛ[π�ΗΩ�ΗΘ�ΣΥπςΗΘΦΗ�ΓΗ�ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ2�
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9! 3ΥπςΗΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΓΞ�ΣΥΡΕΟθΠΗ�

���� ,ΘΩΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�

/Η� ς∴ςΩθΠΗ� ∗36� 0∗ΟΡΕ∆Ο� 3ΡςΛΩΛΡΘΛΘϑ� 6∴ςΩΗΠ1�� ΓπΦΟ∆Υπ� ΡΣπΥ∆ΩΛΡΘΘΗΟ� ΟΗ� H� ΓπΦΗΠΕΥΗ� ELL,��

ΣΥπςΗΘΩΗ� ΞΘ� ϑΥ∆ΘΓ� ΛΘΩπΥρΩ� ΣΡΞΥ� ΞΘ� ϑΥ∆ΘΓ� ΘΡΠΕΥΗ� Γ∂∆ΣΣΟΛΦ∆ΩΛΡΘς2� ,Ο� ΗςΩ� ΟΗ� ΣΥΗΠΛΗΥ� ς∴ςΩθΠΗ�∗166�

0∗ΟΡΕ∆Ο�1∆ΨΛϑ∆ΩΛΡΘ�6∆ΩΗΟΟΛΩΗ�6∴ςΩΗΠ1�ΡΣπΥ∆ΩΛΡΘΘΗΟ2�&ΗΣΗΘΓ∆ΘΩ�ςΡΘ�ΞΩΛΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΣΡςΗ�ΗΘΦΡΥΗ�ϕ�Ο∂ΚΗΞΥΗ�

∆ΦΩΞΗΟΟΗ� ΤΞΗΟΤΞΗς� ΣΥΡΕΟθΠΗς�� ΓΡΘΩ� ΟΗς� ΣΥΛΘΦΛΣ∆Ξ[� ςΡΘΩ�G� Ο∆� ΓΛςΣΡΘΛΕΛΟΛΩπ�� Ο∆� ΦΡΘΩΛΘΞΛΩπ� ΓΗ� ςΗΥΨΛΦΗ��

Ο∂ΛΘΩπϑΥΛΩπ�ΗΩ�Ο∆�ΨΞΟΘπΥ∆ΕΛΟΛΩπ�∆Ξ[�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΦΗς�>E≅2�

�

(Θ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛΗΥ�� ΟΗ� ΣΥΡΕΟθΠΗ� ΓΗ� Ο∂ΛΘΙΟΞΗΘΦΗ� ΓΗς� ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΦΗς� 0ςΛϑΘ∆Ξ[� Σ∆Υ∆ςΛΩΗς1� ςΞΥ� ΟΗς�

ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΦΗς�ΓΗς�ΥπΦΗΣΩΗΞΥς�∗36��ΘΡΩ∆ΠΠΗΘΩ�ΣΡΞΥ�ΟΗς�∆ΣΣΟΛΦ∆ΩΛΡΘς�ΟΗς�ΣΟΞς�Η[ΛϑΗ∆ΘΩΗς�ΗΘ�ΣΥπΦΛςΛΡΘ��

ςΗ�ΣΡςΗ�ςΡΞς�ΓΛΙΙπΥΗΘΩς�∆ςΣΗΦΩς�G��

�

− ∋∂ΞΘΗ�Σ∆ΥΩ��ΦΡΠΣΩΗ�ΩΗΘΞ�ΓΗς�ΣΥΡΕΟθΠΗς�Γ∂∆ΟΟΡΦ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ΙΥπΤΞΗΘΦΗ�ΗΩ�ΓΗ�Ο∂ΞΩΛΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ΣΟΞς�
ΗΘ� ΣΟΞς� ΛΘΩΗΘςΛΨΗ� ΓΞ� ςΣΗΦΩΥΗ� Γ∆Θς� ΟΗς� Ε∆ΘΓΗς� Ε∆ςςΗς�� Ο∆� ΣΥΡΕ∆ΕΛΟΛΩπ� Γ∂ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΦΗς� ΘΡΘ�

ΛΘΩΗΘΩΛΡΘΘΗΟΟΗς�Θ∂ΗςΩ�Σ∆ς�ΘπϑΟΛϑΗ∆ΕΟΗ2�

− ∋∂∆ΞΩΥΗ� Σ∆ΥΩ�� ΣΡΞΥ� ΟΗς� ∆ΣΣΟΛΦ∆ΩΛΡΘς� ΠΛΟΛΩ∆ΛΥΗς� ΡΞ� ΓΗ� ςπΦΞΥΛΩπ�� ΟΗ� ΥΛςΤΞΗ� ΓΗ� ΕΥΡΞΛΟΟ∆ϑΗ�
ΛΘΩΗΘΩΛΡΘΘΗΟ�ΓΗ�ΦΗς�ςΛϑΘ∆Ξ[�ΗςΩ�ϕ�ΦΡΘςΛΓπΥΗΥ�ΩΥθς�ςπΥΛΗΞςΗΠΗΘΩ�πΩ∆ΘΩ�ΓΡΘΘπΗ�Ο∆�Ι∆ΦΛΟΛΩπ�ΓΗ�ΠΛςΗ�

ΗΘ�°ΞΨΥΗ�Γ∂ΞΘ�ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥ2�

− (ΘΙΛΘ��ΟΗ�ΣΥΡΕΟθΠΗ�ΓΗς�ΠΞΟΩΛΩΥ∆ΜΗΩς�0∗36�ΗΩ�ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥς1�Γ∆Θς�Ο∂ΗΘΨΛΥΡΘΘΗΠΗΘΩ�ΓΞ�ΥπΦΗΣΩΗΞΥ��
Γ^�∆Ξ[�ΥπΙΟΗ[ΛΡΘς�ςΞΥ�ΟΗ�ςΡΟ��ΟΗς�ΕκΩΛΠΗΘΩς�ΡΞ�Ο∆�ςΩΥΞΦΩΞΥΗ�ΓΞ�ΣΡΥΩΗΞΥ��ΦΡΘΩΥΛΕΞΗ�ϕ�ΓπΩπΥΛΡΥΗΥ�ΟΗ�

ςΗΥΨΛΦΗ2�

�

∋ΛΙΙπΥΗΘΩΗς� ΩΗΦΚΘΛΤΞΗς�ΓΗ�ΥπςΛςΩ∆ΘΦΗ�ϕ�ΦΗς�ΗΙΙΗΩς�ΣΗΞΨΗΘΩ�ΦΗΣΗΘΓ∆ΘΩ�ρΩΥΗ�ΗΘΨΛς∆ϑπΗς�ΗΩ�ΠΛςΗς�
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ΙΛΟΩΥΗ�Γ∂ΗΘΩΥπΗ��ΦΚ∆ΤΞΗ�ΙΛΟΩΥΗ�ςΞΦΦθΓΗ�ϕ�ΞΘΗ�ΡΣπΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ω∴ΣΗ�∆ΠΣΟΛΙΛΦ∆ΩΛΡΘ��ΓΗςΦΗΘΩΗ�ΗΘ�ΙΥπΤΞΗΘΦΗ��

∆ΠΣΟΛΙΛΦ∆ΩΛΡΘ� ΓΞΗ� ∆Ξ� ΦΡΘΩΥ{ΟΗ� ∆ΞΩΡΠ∆ΩΛΤΞΗ� ΓΗ� ϑ∆ΛΘ12� /∆� Ε∆ΘΓΗ�%� ΓΗ� ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ� ΗςΩ� ΣΥΛςΗ� πϑ∆ΟΗ� ϕ�

C%0+]� ςΞΥ� /E� ∆ΙΛΘ� ΤΞ∂ΞΘ� ςΗΞΟ� ς∴ςΩθΠΗ� ΣΞΛςςΗ� ΩΥ∆ΛΩΗΥ� ΟΗ� ΦΡΓΗ� 3� ΗΘ� %36.0E%1� ΗΩ� ΟΗς� ςΛϑΘ∆Ξ[�
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ΥπςΗ∆Ξ�ϕ�Ο∂ΗΘΨΛΥΡΘΘΗΠΗΘΩ��ΗΘ�(�πΩ∆ΣΗς�G�Γ∂∆ΕΡΥΓ�ΦΥπ∆ΩΛΡΘ�ΓΞ�ΠΗΛΟΟΗΞΥ�ΓΛ∆ϑΥ∆ΠΠΗ�ΓΗ�Υ∆∴ΡΘΘΗΠΗΘΩ�ΗΘ�
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Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛΗΥ��Ο∂ΛΘΨΗΥςΛΡΘ�ΓΗ�ΣΞΛςς∆ΘΦΗ�ΡΙΙΥΗ�ΞΘΗ�ΠΗΛΟΟΗΞΥΗ�ΣΥπΦΛςΛΡΘ�ΗΘ�ΕΥΞΛΩ�ΕΟ∆ΘΦ�ςΞΥ�ΟΗς�ΥπςΗ∆Ξ[�ΥC�ΗΩ�

Υ&��ΓΗ�ΠρΠΗ�ΤΞ∂ΗΘ�ΣΥπςΗΘΦΗ�Γ∂ΞΘ�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΩ�ςΞΥ�ΟΗ�ΥπςΗ∆Ξ�Υ&�ΡΞ�ΗΘ�ΣΥπςΗΘΦΗ�ΓΗ�(�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΩς�ςΞΥ�ΟΗ�

ΥπςΗ∆Ξ�ΥC��Φ∆Υ�ΗΟΟΗ�ΡΙΙΥΗ�ΞΘΗ�ΠΗΛΟΟΗΞΥΗ�ΓΛΨΗΥςΛΩπ�∆ΘϑΞΟ∆ΛΥΗ�ΓΗ�ςΡΞΥΦΗς�ΞΩΛΟΗς2�

�

(ΘΙΛΘ�� ΘΡΩΡΘς� ΤΞΗ� Ο∂πΦ∆ΥΩ� ΓΗ�ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΦΗ� ΗΘΩΥΗ� ΟΗς� ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς�ΠπΩΚΡΓΗς�ΓΛΠΛΘΞΗ� ΟΡΥςΤΞΗ� ΟΗ�

ΘΡΠΕΥΗ�ΓΗ�ςΛϑΘ∆Ξ[�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΩς�∆ΞϑΠΗΘΩΗ2�(Θ�ΗΙΙΗΩ��ΟΗς�ΓΗϑΥπς�ΓΗ�ΟΛΕΗΥΩπ�ΓΞ�ΥπςΗ∆Ξ�ςΡΘΩ�ΦΡΘςΡΠΠπς�

ΣΡΞΥ� ΥΗΜΗΩΗΥ� ΟΗς� ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΦΗς� ΗΩ� ΘΗ� ΣΗΞΨΗΘΩ� ΓΡΘΦ� ΣΟΞς� ςΗΥΨΛΥ� ϕ� ς∴ΘΩΚπΩΛςΗΥ� ΟΗ� ΓΛ∆ϑΥ∆ΠΠΗ� ΓΗ�

Υ∆∴ΡΘΘΗΠΗΘΩ�ςΡΞΚ∆ΛΩπ2�

�

Ε1 5πΣΡΘςΗ�ΗΘ�ΣΚ∆ςΗ�ΓΗς�ΙΛΟΩΥΗς�∆Γ∆ΣΩ∆ΩΛΙς�G�
�

2Θ� ς∂ΛΘΩπΥΗςςΗ� ΛΦΛ� ϕ� Ο∆� ςΩ∆ΕΛΟΛΩπ� ΓΗ� Ο∆� ΥπΣΡΘςΗ� ΗΘ�ΣΚ∆ςΗ�ΓΗς� ΙΛΟΩΥΗς� ∆Γ∆ΣΩ∆ΩΛΙς2�/∂∆Γ∆ΣΩ∆ΩΛΡΘ� ϕ�

Ο∂ΗΘΨΛΥΡΘΘΗΠΗΘΩ�Υ∆ΓΛΡΙΥπΤΞΗΘΦΗ�ΓΗ�Ο∂∆ΘΩΗΘΘΗ�ςΞΣΣΡςΗ�ΞΘΗ�ΠΛςΗ�ϕ�ΜΡΞΥ�ΓΗς�ΣΡΘΓπΥ∆ΩΛΡΘς2�/ΡΥςΤΞΗ�ΟΗς�

ςΛϑΘ∆Ξ[� ΘΗ� ςΡΘΩ� Σ∆ς� Η[ΣΟΛΦΛΩΗΠΗΘΩ� ΣΥΡΩπϑπς� Σ∆Υ� ΞΘΗ� ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ� ΓΞ� Ω∴ΣΗ� &∆ΣΡΘ�� ΦΗς�ΠΛςΗς� ϕ� ΜΡΞΥ�

ΥΛςΤΞΗΘΩ�Γ∂ΗΘϑΗΘΓΥΗΥ�ΓΗς�ς∆ΞΩς�ΓΗ�ΣΚ∆ςΗ2�&Ης�ΓΗΥΘΛΗΥς�ΣΗΞΨΗΘΩ�Ι∆ΛΥΗ�ΓπΦΥΡΦΚΗΥ�ΟΗς�ΕΡΞΦΟΗς�ΓΗ�ΣΚ∆ςΗ�

ΣΞΛς�ΓΗ�ΦΡΓΗ�ς∂ΛΟς�ςΡΘΩ�ΩΥΡΣ�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩς�ΗΩ�ΩΥΡΣ�ΙΥπΤΞΗΘΩς�0ΨΡΛΥ�Σ∆Υϑ2�E2,2E2Ε1��ΗΩ�ΦΗ�ΠρΠΗ�ςΛ�ΟΗ�ΕΛΟ∆Θ�

ΓΗ�ΟΛ∆ΛςΡΘ�ΗςΩ�ς∆ΩΛςΙ∆Λς∆ΘΩ2�

�

/∆�ΙΛϑΞΥΗ�(2E)�ΦΛ�ΓΗςςΡΞς�ΛΘΓΛΤΞΗ�Ο∆�ΠΡ∴ΗΘΘΗ�ΓΗς�ς∆ΞΩς�ΓΗ�ΣΚ∆ςΗ�ΥπςΞΟΩ∆ΘΩς�ΓΗ�Ο∆�ΠΛςΗ�ϕ�ΜΡΞΥ�

ΓΗς�ΨΗΦΩΗΞΥς�ΓΗ�ΣΡΘΓπΥ∆ΩΛΡΘς�Γ∆Θς�ΞΘ�ΗΘΨΛΥΡΘΘΗΠΗΘΩ�ςΩ∆ΩΛΡΘΘ∆ΛΥΗ�∆Ξ�ςΗΘς� Ο∆ΥϑΗ� 0Ο∆�ΠΡ∴ΗΘΘΗ�ΗΩ� Ο∆�

Ψ∆ΥΛ∆ΘΦΗ� ΓΗς� Ψ∆ΥΛ∆ΕΟΗς� ∆Οπ∆ΩΡΛΥΗς� ςΡΘΩ� ΦΡΘςΩ∆ΘΩΗς12� /∂∆ΘΩΗΘΘΗ� ΗΩ� ΟΗς� ςΛϑΘ∆Ξ[� ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΩς� ςΡΘΩ�
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/Η� ΓΛ∆ϑΥ∆ΠΠΗ� ΗΘ� ΕΥΞΛΩ� ΕΟ∆ΘΦ� ∆ς∴ΠΣΩΡΩΛΤΞΗ� ΓΞ� ΙΛΟΩΥΗ�296� ΦΡΘΩΛΗΘΩ� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΞΘ� ]πΥΡ2� 3∆Υ�

ΦΡΘΩΥΗ�ΦΗ�ΙΛΟΩΥΗ�ΗςΩ�∆Γ∆ΣΩπ�ϕ�Ο∂∆ΛΓΗ�Γ∂ΞΘΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�ΟΛΘπ∆ΛΥΗ2�/∆�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�∆ϑΛΩ�ΓΡΘΦ�ςΞΥ�Ο∆�ΥπΣΡΘςΗ�ΗΘ�

∆ΠΣΟΛΩΞΓΗ� ΗΩ� ςΞΥ� Ο∆� ΥπΣΡΘςΗ� ΗΘ� ΣΚ∆ςΗ� ΓΞ� ΥπςΗ∆Ξ� ΗΘ� Η[ΣΟΡΛΩ∆ΘΩ� ΩΡΞΩΗ� Ο∆� Π∆ΩΥΛΦΗ� ΓΗ� ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ� ΓΞ�

ΥπςΗ∆Ξ2�&∂ΗςΩ�ΣΡΞΥΤΞΡΛ�ς∆�ΥπΣΡΘςΗ�ΗΘ�ΣΚ∆ςΗ�Ψ∆ΥΛΗ�ΠΡΛΘς�ΤΞΗ�ΦΗΟΟΗς�ΓΗς�,�ΙΛΟΩΥΗς�ΣΥπΦπΓΗΘΩς2�(ΟΟΗ�Ψ∆ΥΛΗ�

ΦΗΣΗΘΓ∆ΘΩ�ΣΟΞς�ΤΞΗ�ΟΗς�ΥπΣΡΘςΗς�ΓΗ�ΙΛΟΩΥΗς�3,�ΗΩ�43�ΤΞΛ�ςΡΘΩ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩς�ΟΛΘπ∆ΛΥΗΠΗΘΩ�Π∆Λς�

ΓΡΘΩ�ΟΗς�ΓΛ∆ϑΥ∆ΠΠΗς�ΓΗ�Υ∆∴ΡΘΘΗΠΗΘΩ�ΗΘ�ΕΥΞΛΩ�ΕΟ∆ΘΦ�∆ς∴ΠΣΩΡΩΛΤΞΗ�ΘΗ�ΦΡΘΩΛΗΘΘΗΘΩ�Σ∆ς�ΓΗ�]πΥΡ2�

�

)ΛΘ∆ΟΗΠΗΘΩ��ΟΗς�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗς�ΤΞ∆ΓΥ∆ΩΛΤΞΗς�∆ϑΛςςΗΘΩ�ΞΘΛΤΞΗΠΗΘΩ�ςΞΥ�Ο∆�ΥπΣΡΘςΗ�ΗΘ�∆ΠΣΟΛΩΞΓΗ�ΓΞ�

ΥπςΗ∆Ξ�� ΦΗ� ΤΞΛ� ΥΗΘΓ� ΟΗς� ΠπΩΚΡΓΗς� ΦΡΥΥΗςΣΡΘΓ∆ΘΩΗς� ςΗΘςΛΕΟΗΠΗΘΩ� ΣΟΞς� ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΩΗς� ΗΘ� ΩΗΥΠΗς� ΓΗ�

6,15� Σ∆Υ� Υ∆ΣΣΡΥΩ� ∆Ξ[� ΠπΩΚΡΓΗς� ΓΗ� ΠΛΘΛΠΛς∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� ΣΞΛςς∆ΘΦΗ� ςΡΞς� ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ� ΟΛΘπ∆ΛΥΗ2� (Θ�

ΦΡΘΩΥΗΣ∆ΥΩΛΗ��Ο∆�ΥπΣΡΘςΗ�ΗΘ�ΣΚ∆ςΗ�ΓΞ�ΥπςΗ∆Ξ�Θ∂ΗςΩ�Σ∆ς�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�ΗςΩ�ΣΗΞΩ�ΓΡΘΦ�Ψ∆ΥΛΗΥ�Γ∆Θς�ΓΗ�ϑΥ∆ΘΓΗς�

ΣΥΡΣΡΥΩΛΡΘς��ΥΗΘΓ∆ΘΩ�ΦΗς�ΙΛΟΩΥΗς�ΛΘΦΡΠΣ∆ΩΛΕΟΗς�∆ΨΗΦ�ΞΘ�ΥπΦΗΣΩΗΞΥ�∗166�ΦΟ∆ςςΛΤΞΗ2�/∂∆ΕςΗΘΦΗ�ΓΗ�]πΥΡ�

Γ∆Θς�ΟΗ�ΓΛ∆ϑΥ∆ΠΠΗ�ΓΗ�Υ∆∴ΡΘΘΗΠΗΘΩ�ΗΘ�ΕΥΞΛΩ�ΕΟ∆ΘΦ�∆ς∴ΠΣΩΡΩΛΤΞΗ�Γ∂ΞΘ�ΥπςΗ∆Ξ�ΦΡΘΩΥΛΕΞΗ�ϕ�ςΩ∆ΕΛΟΛςΗΥ�ς∆�

ΥπΣΡΘςΗ�ΗΘ�ΣΚ∆ςΗ2�


�#� &ΡΘΨΗΥϑΗΘΦΗ�ΓΗ�Ο∆�ΥπΣΡΘςΗ�ΓΗς�ΥπςΗ∆Ξ[�ςΣ∆ΩΛ∆Ξ[�Σ∆ΥΙ∆ΛΩς�

&Η�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ�ΩΥ∆ΛΩΗ�ΓΞ�ΣΥΡΕΟθΠΗ�ΓΗ�Ο∆�ςΩ∆ΕΛΟΛΩπ�ΓΗ�Ο∆�ΥπΣΡΘςΗ�ΓΗς�ΥπςΗ∆Ξ[�ςΣ∆ΩΛ∆Ξ[�Σ∆ΥΙ∆ΛΩς�ΗΘ�

ΩΗΥΠΗς� ΓΗ� 6,15� ΗΩ� ΓΗ� ΣΚ∆ςΗ�� ΗΘ� ΙΡΘΦΩΛΡΘ� ΓΞ� ΘΡΠΕΥΗ� Γ∂πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘς� ΞΩΛΟΛςπς� ΣΡΞΥ� ΗςΩΛΠΗΥ� ΟΗς�

Π∆ΩΥΛΦΗς�ΓΗ�ΦΡΨ∆ΥΛ∆ΘΦΗ2�∋ΗΞ[�ΠΡ∴ΗΘς�ΓΗ�ςΩ∆ΕΛΟΛςΗΥ�Ο∆�ΥπΣΡΘςΗ�ΗΘ�ΣΚ∆ςΗ�ΓΗς�ΙΛΟΩΥΗς�ςΣ∆ΩΛ∆Ξ[�∴�ςΡΘΩ�

ΣΥΡΣΡςπς�ΗΩ�πΨ∆ΟΞπς�∆Ξ[�Σ∆Υ∆ϑΥ∆ΣΚΗς�(2C2(�ΗΩ�(2C2,2�
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6ΡΛΩ�ΞΘ�ΥπςΗ∆Ξ�ΓΛςΣΡς∆ΘΩ�ΓΗ�Π�Φ∆ΣΩΗΞΥς��∆%�ΥΗΣΥπςΗΘΩΗ�ΟΗ�ΨΗΦΩΗΞΥ�ΓΛΥΗΦΩΛΡΘΘΗΟ�ΣΡΛΘΩ∆ΘΩ�Γ∆Θς�Ο∆�
ΓΛΥΗΦΩΛΡΘ� Γ∂ΞΘ� ςΛϑΘ∆Ο� ΞΩΛΟΗ2� 8Θ� ΙΡΥΠ∆ΩΗΞΥ� ΓΗ� &∆ΣΡΘ� ΗςΩ� ΞΩΛΟΛςπ� ΣΡΞΥ� Υπ∆ΟΛςΗΥ� ΟΗ� ΙΛΟΩΥΗ� ςΣ∆ΩΛ∆Ο�G� ΟΗ�

ΨΗΦΩΗΞΥ�ΣΡΘΓπΥ∆ΩΛΡΘ�Ζ�ΗςΩ�ΣΥΡΣΡΥΩΛΡΘΘΗΟ�ϕ�5�E∆%�Ρ>�5�ΓπςΛϑΘΗ�Ο∆�Π∆ΩΥΛΦΗ�ΓΗ�ΦΡΨ∆ΥΛ∆ΘΦΗ�ΓΞ�ΥπςΗ∆Ξ2�
6ΡΞς�ΦΗς�Κ∴ΣΡΩΚθςΗς��ΛΟ�ΗςΩ�ΠΡΘΩΥπ�>EH≅�ΤΞΗ�Ο∂ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�Π∆ΩΥΛΦΗ�ΓΗ�ΦΡΨ∆ΥΛ∆ΘΦΗ�ΓΞ�ΥπςΗ∆Ξ�∆ΨΗΦ�

,Π�πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘς�ΣΗΥΠΗΩ�Γ∂ΡΕΩΗΘΛΥ�ΞΘ�6,15�ΠΗΛΟΟΗΞΥ�ΤΞΗ��,Γ%�ςΡΞς�Ο∂ΡΣΩΛΠ∆Ο��∆ΨΗΦ�ΞΘΗ�ΣΥΡΕ∆ΕΛΟΛΩπ�

ςΞΣπΥΛΗΞΥΗ�ϕ�LH2%Cm2�6Λ�ΡΘ�ΞΩΛΟΛςΗ�CΠ�πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘς��ΦΗΩΩΗ�ΣΥΡΕ∆ΕΛΟΛΩπ�ΗςΩ�ςΞΣπΥΛΗΞΥΗ�ϕ�LL2)Hm2�
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3∆Υ� ΦΡΘΩΥΗ�� ςΛ� ΟΗ� ΙΡΥΠ∆ΩΗΞΥ� ΞΩΛΟΛςπ� ΓΛΙΙθΥΗ� ΓΞ� ΙΡΥΠ∆ΩΗΞΥ� ΓΗ�&∆ΣΡΘ�� ΟΗ� ΘΡΠΕΥΗ� Γ∂πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘς�

ΘπΦΗςς∆ΛΥΗ� ΣΡΞΥ� ϑ∆Υ∆ΘΩΛΥ� ΓΗ� ΩΗΟΟΗς� ΣΥΡΕ∆ΕΛΟΛΩπς� ΣΗΞΩ� ∆ΞϑΠΗΘΩΗΥ� ΦΡΘςΛΓπΥ∆ΕΟΗΠΗΘΩ� ΗΘ� ΙΡΘΦΩΛΡΘ� ΓΞ�

ΙΡΥΠ∆ΩΗΞΥ�ΞΩΛΟΛςπ�ΗΩ�ΓΗ�Ο∆�ΓΛΥΗΦΩΛΡΘ�Γ∂∆ΥΥΛΨπΗ�ΓΞ�ςΛϑΘ∆Ο�ΞΩΛΟΗ�>EH≅�ΣΞΛςΤΞΗ�Ο∆�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�ΘΗ�ΣΥΡΩθϑΗ�Σ∆ς�

Η[ΣΟΛΦΛΩΗΠΗΘΩ�ΟΗ�ςΛϑΘ∆Ο�ΞΩΛΟΗ2��
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/∂ΗΘςΗΠΕΟΗ�ΓΗς�ΠπΩΚΡΓΗς�ΗΘΨΛς∆ϑπΗς�ΣΗΞΩ�ρΩΥΗ�ΓπΦΡΠΣΡςπ�ΗΘ�ΓΗΞ[�Ι∆ΠΛΟΟΗς�ςΗΟΡΘ�Ο∆�Θ∆ΩΞΥΗ�ΓΗ�

Ο∆�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ2�1ΡΞς�∆ΨΡΘς�ΣΞ�ΦΡΘςΩ∆ΩΗΥ�ΤΞΗ�ΟΗς�ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩς�ΓΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς�ΠπΩΚΡΓΗς�ΗΘ�ΙΡΘΦΩΛΡΘ�

ΓΞ�ΘΡΠΕΥΗ�Γ∂πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘς�ςΡΘΩ� ΩΥθς�ΨΡΛςΛΘς�∆Ξ�ςΗΛΘ�ΓΗ�ΦΚ∆ΤΞΗ�Ι∆ΠΛΟΟΗ2�/Ης� ΥπςΞΟΩ∆Ως�ΓΗ�ΦΗΩΩΗ�πΩΞΓΗ�

ςΗΥΡΘΩ�ΓΡΘΦ�ΞΘΛΤΞΗΠΗΘΩ�ΛΟΟΞςΩΥπς�Σ∆Υ�ΞΘΗ�ΠπΩΚΡΓΗ�ΓΗ�ΦΚ∆ΤΞΗ�Ι∆ΠΛΟΟΗ�G�Ο∂,ΘΨΗΥςΛΡΘ�ΓΗ�3ΞΛςς∆ΘΦΗ�03,1�

∆Γ∆ΣΩπΗ� ςΡΞς� ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ� ΟΛΘπ∆ΛΥΗ� ΗΩ� Ο∆� ΠπΩΚΡΓΗ� 2ΣΩΛΠΞΠ� 6,15�0Ρ∴ΗΘ� 026,1501� ∆Γ∆ΣΩπΗ� ςΡΞς�

ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�ΤΞ∆ΓΥ∆ΩΛΤΞΗ2�

�

/Ης�ΙΛϑΞΥΗς�ΓΗ�ΦΗ�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ�ΥΗΣΥπςΗΘΩΗΘΩ�ΓΗ�Κ∆ΞΩ�ΗΘ�Ε∆ς�ΥΗςΣΗΦΩΛΨΗΠΗΘΩ�G�

− ΟΗ�ϑ∆ΛΘ�ΠΡ∴ΗΘ�ΓΞ�ΥπςΗ∆Ξ�06,15�ΓΗ�ςΡΥΩΛΗ�ΓΞ�ΥπςΗ∆Ξ�ΘΡΥΠ∆ΟΛςπ�Σ∆Υ�ΟΗ�6,15�Γ∂ΞΘ�Φ∆ΣΩΗΞΥ�
ςΗΞΟ1��

− Ο∂πΦ∆ΥΩ�Ω∴ΣΗ�ΓΗ�ΦΗ�ϑ∆ΛΘ�Φ∆ΟΦΞΟπ�ϕ�Σ∆ΥΩΛΥ�ΓΗς�Ψ∆ΟΗΞΥς�ΗΘ�Γ%��
− Ο∆�ΠΡ∴ΗΘΘΗ�ΓΗς�ς∆ΞΩς�ΓΗ�ΣΚ∆ςΗ�Η[ΣΥΛΠπΗ�ΗΘ�ΓΗϑΥπς2�

&Κ∆ΤΞΗ�ςΡΞΥΦΗ�ΗςΩ�ΥΗΣπΥπΗ�Σ∆Υ�ςΡΘ�∆ΘϑΟΗ�Γ∂πΟπΨ∆ΩΛΡΘ2�/Ης�ςΛϑΘ∆Ξ[�ΞΩΛΟΗς�∆ΥΥΛΨΗΘΩ�ΓΗ�ΓΗΞ[�ΓΛΥΗΦΩΛΡΘς��

ΞΘΗ�Ι∆ΨΡΥ∆ΕΟΗ�0ς∆ΩΗΟΟΛΩΗ�(�∆Ξ�]πΘΛΩΚ��ΨΡΛΥ�)Λϑ2�(2H1�ΗΩ�ΞΘΗ�ΓπΙ∆ΨΡΥ∆ΕΟΗ�0ς∆ΩΗΟΟΛΩΗ�E�G�ςΡΞΥΦΗ�ΣΥΡΦΚΗ�ΓΗ�

Ο∂ΚΡΥΛ]ΡΘ�ΗΩ�ΓΞ�ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥ�E12�/Η�ΕΞΩ�ΗςΩ�ΛΦΛ�ΓΗ�ΨΡΛΥ�ςΛ�Ο∆�ΦΡΘΙΛϑΞΥ∆ΩΛΡΘ�ϑπΡΠπΩΥΛΤΞΗ�ΓΗ�Ο∆�ςΦθΘΗ�ΛΘΙΟΞΗ�

ςΞΥ�ΟΗ�ΘΡΠΕΥΗ�Γ∂πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘς�ΘπΦΗςς∆ΛΥΗς�ΣΡΞΥ�∆ςςΞΥΗΥ�Ο∆�ΦΡΘΨΗΥϑΗΘΦΗ�ΓΗ�Ο∆�ΥπΣΡΘςΗ�ΓΞ�ΙΛΟΩΥΗ2�

�

/∆�ΦΡΘΙΛϑΞΥ∆ΩΛΡΘ�ϑπΡΠπΩΥΛΤΞΗ�ΗςΩ�ςΩ∆ΩΛΤΞΗ��ΦΚ∆ΤΞΗ�ςΦπΘ∆ΥΛΡ�ΗςΩ�ςΛΠΞΟπ�E%%�ΙΡΛς2�/Ης�Ψ∆ΥΛ∆ΩΛΡΘς�

ΓΗ� ΥπΣΡΘςΗ� ΓΞ� ΥπςΗ∆Ξ� ςΡΘΩ� ΓΡΘΦ� ΞΘΛΤΞΗΠΗΘΩ� ΟΛπΗς� ∆Ξ[� ΗΥΥΗΞΥς� Γ∂ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘ� ΓΗς� Π∆ΩΥΛΦΗς� ΓΗ�

ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ�ΗΩ�ΘΡΘ�ϕ�ΓΗς�ΗΙΙΗΩς�ΓΗ�Γ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ�ΓΞ�ΣΡΥΩΗΞΥ��ΓΗς�ς∆ΩΗΟΟΛΩΗς�ΡΞ�ΓΗς�ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥς2�

�

(Θ�ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ�ςΣ∆ΩΛ∆Ο�ΣΞΥ��Ο∆�ςΩ∆ΕΛΟΛΩπ�ΓΗ�Ο∆�ΥπΣΡΘςΗ�ΗΘ�ΣΚ∆ςΗ�Γ∂ΞΘ�ΥπςΗ∆Ξ�ΗςΩ�ΛΘΓπΣΗΘΓ∆ΘΩΗ�ΓΗ�Ο∆�

ΠΡΓΞΟ∆ΩΛΡΘ�ΩΥ∆ΛΩπΗ2�

�

∋∆Θς�ΩΡΞΩΗ�Ο∆�ςΞΛΩΗ�ΓΗ�ΦΗΩΩΗ�Σ∆ΥΩΛΗ��ΡΘ�ςΗ�ΣΟ∆ΦΗ�Γ∆Θς�ΟΗ�Φ∆ς�ΛΓπ∆Ο�Ρ>�ΟΗ�ΙΛΟΩΥΗ�ΗςΩ�∆ΣΣΟΛΤΞπ�∆Ξ[�

πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘς�ΤΞΛ�ΡΘΩ�ςΗΥΨΛ�ϕ�Ο∂ΗςΩΛΠΗΥ2�/Η�Φ∆ς�Ρ>�ΟΗ�ΙΛΟΩΥΗ�ΗςΩ�∆ΣΣΟΛΤΞπ�ςΞΥ�Γ∂∆ΞΩΥΗς�πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘς�0ΣΟΞς�

Υπ∆ΟΛςΩΗ�ΣΡΞΥ�ΞΘ�ς∴ςΩθΠΗ�ΩΗΠΣς�ΥπΗΟ1�ςΗΥ∆�ΣΥπςΗΘΩπ�ΗΩ�ΓΛςΦΞΩπ�Γ∆Θς�Ο∆�,W�Σ∆ΥΩΛΗ�ΓΗ�ΦΗ�ΓΡΦΞΠΗΘΩ2�

����� ∋Λ∆ϑΡΘ∆Ο�/Ρ∆ΓΛΘϑ���

/Ης�Π∆ΩΥΛΦΗς�ΓΗ�ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ�ΞΩΛΟΛςπΗς�ΣΡΞΥ�∆Γ∆ΣΩΗΥ�Ο∆�ΥπΣΡΘςΗ�ΓΞ�ΥπςΗ∆Ξ�ςΡΘΩ�ΗςΩΛΠπΗς�ϕ�Σ∆ΥΩΛΥ�

ΓΗς�ςΛϑΘ∆Ξ[�ΥΗοΞς��ΗΟΟΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΩ�ΓΡΘΦ�ΓΗ�Ο∆�Π∆ΩΥΛΦΗ�∆ς∴ΠΣΩΡΩΛΤΞΗ2�2Υ��Ο∆�ςΗΘςΛΕΛΟΛΩπ�Γ∂ΞΘ�ΥπςΗ∆Ξ�∆Ξ[�
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ςΡΞς� ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ� ΤΞ∆ΓΥ∆ΩΛΤΞΗ� ΣΗΞΨΗΘΩ� ΣΗΥΠΗΩΩΥΗ� Γ∂ΡΕΩΗΘΛΥ� ΞΘ� ΠΗΛΟΟΗΞΥ� ϑ∆ΛΘ� ΗΘ� 6,15� ΤΞ∂∆ΨΗΦ� ΞΘΗ�

ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ� ΟΛΘπ∆ΛΥΗ2� &ΗΣΗΘΓ∆ΘΩ�� Γ∂∆ΣΥθς� Ο∆� ΙΛϑΞΥΗ� (2()� ΡΘ� ΨΡΛΩ� ΤΞΗ� Ο∆� ΣΚ∆ςΗ� ΗςΩ� ΗΘΦΡΥΗ� Ο∆ΥϑΗΠΗΘΩ�

ΛΘςΩ∆ΕΟΗ� Ω∆ΘΩ� ΤΞΗ� ΟΗς� ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΦΗς� ΘΗ� ΦΡΘςΡΠΠΗΘΩ� Σ∆ς� ΩΡΞς� ΟΗς� ΓΗϑΥπς�ΓΗ� ΟΛΕΗΥΩπ� ΓΞ� ΥπςΗ∆Ξ�� ΗΩ� ΦΗ�

ΠρΠΗ�ΟΡΥςΤΞΗ�Ο∆�ΠπΩΚΡΓΗ�Σ∆ΥΩΛΗΟΟΗ�ΗςΩ�∆ΣΣΟΛΤΞπΗ2�

�

4Ξ∆ΘΩ�∆Ξ[�ΠπΩΚΡΓΗς�ΓΗ�ΠΛΘΛΠΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ΣΞΛςς∆ΘΦΗ�ςΡΞς�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�ΟΛΘπ∆ΛΥΗ��ΡΘ�∆�ΣΞ�ΡΕςΗΥΨΗΥ�

ΤΞΗ�Ο∆�ΥπΣΡΘςΗ�ΗΘ�ΣΚ∆ςΗ�ΣΗΞΩ�ςΞΕΛΥ�ΓΗς�ς∆ΞΩς�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ�ΣΡΞΥ�ΓΗς�ΓΛΥΗΦΩΛΡΘς�ΓΗς�ς∆ΩΗΟΟΛΩΗς�ΣΥΡΦΚΗς�ΓΗς�

ΓΛΥΗΦΩΛΡΘς�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΩΗς2�7ΡΞΩΗΙΡΛς��ΦΗ�ΦΡΘςΩ∆Ω�Θ∂ΗςΩ�Σ∆ς�ϑρΘ∆ΘΩ�ΣΞΛςΤΞΗ�Γ∆Θς�ΦΗς�ΥπϑΛΡΘς�ΟΗ�ΕΛΟ∆Θ�ΓΗ�

ΟΛ∆ΛςΡΘ�Θ∂ΗςΩ�ϑπΘπΥ∆ΟΗΠΗΘΩ�Σ∆ς�ς∆ΩΛςΙ∆Λς∆ΘΩ�ΘΡΘ�ΣΟΞς2�2Θ�ΣΗΞΩ�ΗΘ�ΗΙΙΗΩ�ΡΕςΗΥΨΗΥ�ςΞΥ�Ο∆�ΙΛϑΞΥΗ�(2()�ΤΞΗ�

ΣΡΞΥ�ΟΗς�ς∆ΩΗΟΟΛΩΗς�ΓΡΘΩ�ΟΗ�6,15�ΓπΣ∆ςςΗ�ΟΗ�ςΗΞΛΟ�ΓΗ�ΣΡΞΥςΞΛΩΗ��ΟΗς�ς∆ΞΩς�ΓΗ�ΣΚ∆ςΗ�ςΡΘΩ�ΛΘΙπΥΛΗΞΥς�ϕ�EFW�

ΗΘ�ΠΡ∴ΗΘΘΗ��ςΛ�Ο∆�Π∆ΩΥΛΦΗ�ΓΗ�ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ�ΗςΩ�ΗςΩΛΠπΗ�ςΞΥ�,F�πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘς�∆ΨΗΦ�ΞΘ�∋Λ∆ϑΡΘ∆Ο�/Ρ∆ΓΛΘϑ�

ΓΗ�,�Γ%2�,Ος�ςΡΘΩ�ΛΘΙπΥΛΗΞΥς�ϕ�E%W�ςΛ�Ο∆�Π∆ΩΥΛΦΗ�ΗςΩ�ΗςΩΛΠπΗ�ςΞΥ�&%�πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘς�∆ΨΗΦ�ΟΗ�ΠρΠΗ�Ι∆ΦΩΗΞΥ�

ΓΗ� ΦΚ∆ΥϑΗ2� ∋∆Θς� ΦΗς�ΠρΠΗς� Φ∆ς�� Ο∆� ΥπΣΡΘςΗ� ΗΘ� ΣΚ∆ςΗ� ΓΗ� Ο∆� ΠπΩΚΡΓΗ� 3,Σ∆ΥΩΛΗΟ� ΗςΩ� ΘΞΟΟΗ� ςΞΥ� ΩΡΞΩ�

Ο∂ΗςΣ∆ΦΗ2�&ΗΣΗΘΓ∆ΘΩ��ΗΘ�ΩΗΥΠΗς�ΓΗ�ϑ∆ΛΘ�ΗΘ�6,15��ΟΗς�ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΦΗς�ΓΗ�ΦΗΩΩΗ�ΠπΩΚΡΓΗ�ςΡΘΩ�ΩΡΞΜΡΞΥς�

ςΗΘςΛΕΟΗΠΗΘΩ�ΛΘΙπΥΛΗΞΥΗς�ϕ�ΦΗΟΟΗς�ΓΞ�ςΡΞς�ΥπςΗ∆Ξ2�

�

�
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)Λϑ!�;!;A�2�5πςΗ∆Ξ�ς∴ΠπΩΥΛΤΞΗ�ΗΩ�ς∆ΞΩς�ΓΗ�ΣΚ∆ςΗς�ΗΘ�ς∴ςΩθΠΗς�ς∆Θς�ΓπΙ∆ΞΩ!�

�

�
)Λϑ!�;!;C�2�5πςΗ∆Ξ�ς∴ΠπΩΥΛΤΞΗ�ΗΩ�ϑ∆ΛΘ�ΠΡ∴ΗΘ�ΗΘ�6,15�ΗΘ�ς∴ςΩθΠΗς�ς∆Θς�ΓπΙ∆ΞΩ!�

�

(ΘΙΛΘ�� ΡΘ� ς∂ΛΘΩπΥΗςςΗ� ΣΟΞς� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛθΥΗΠΗΘΩ� ϕ� Ο∆� ΠπΩΚΡΓΗ� ∗ΟΡΕ∆ΟΗ2� 2Θ� ΘΡΩΗ� ΤΞ∂ΗΘ� ΣΥπςΗΘΦΗ�

Γ∂ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΦΗς�� ςΡΘ� ϑ∆ΛΘ� ΗΘ� 6,15� ΗςΩ� ΗΘ� ΠΡ∴ΗΘΘΗ� ΦΡΠΣΥΛς� ΗΘΩΥΗ� ΦΗΞ[� ΡΕΩΗΘΞς� ∆ΨΗΦ� ΟΗ� ΥπςΗ∆Ξ�
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ΦΡΠΣΟΗΩ� ς∆Θς�Η[ΣΟΡΛΩΗΥ� ς∆�ς∴ΠπΩΥΛΗ�ΗΩ�∆ΨΗΦ� ΟΗ�ςΡΞς�ΥπςΗ∆Ξ�� ΩΡΞς�ΓΗΞ[�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩς� ΟΛΘπ∆ΛΥΗΠΗΘΩ� 0)Λϑ2�

(2(&12� 3∆Υ� Η[ΗΠΣΟΗ�� Γ∆Θς� ΟΗ� Φ∆ς� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛΗΥ� Γ∂ΞΘ�ς∆ΩΗΟΟΛΩΗ� ∆Ξ� ]πΘΛΩΚ� 0ΛΟΟΞςΩΥπ� ςΞΥ� Ο∆� ΙΛϑΞΥΗ� (2(F1�� Ο∆�

ΠπΩΚΡΓΗ�3,Σ∆ΥΩΛΗΟ�ΘΗ�ΣΗΥΠΗΩ�Σ∆ς�Γ∂Η[ΣΟΡΛΩΗΥ�ΟΗς�ςΛϑΘ∆Ξ[�ΛςςΞς�ΓΗ�ΦΗ�ς∆ΩΗΟΟΛΩΗ�∆ΟΡΥς�ΤΞ∂ΗΘ�ΩΗΥΠΗς�ΓΗ�

6,15�Ο∆�ΠπΩΚΡΓΗ�∗ΟΡΕ∆ΟΗ�ΣΗΥΠΗΩ�ΓΗ�ς∂∆ΙΙΥ∆ΘΦΚΛΥ�ΓΗς�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΦΗς2�3∆Υ�ΦΡΘΩΥΗ��ϕ�Ο∂ΛΘΨΗΥςΗ�ΓΗς�ΙΛΟΩΥΗς�

ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩς� ΤΞ∆ΓΥ∆ΩΛΤΞΗΠΗΘΩ�� ΟΗς� ΥπΣΡΘςΗς� ΗΘ� ΣΚ∆ςΗ� ΗΩ� ΗΘ� ∆ΠΣΟΛΩΞΓΗ� ΓΗ� Ο∆� ΠπΩΚΡΓΗ� ∗ΟΡΕ∆ΟΗ�

ΓΗΨΛΗΘΘΗΘΩ�ΛΘςΩ∆ΕΟΗς�ΗΘ�ΣΥπςΗΘΦΗ�Γ∂ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΦΗς�0)Λϑ2�(2()12�/∆�ΙΛϑΞΥΗ�(2(H�∆ΛΓΗ�ϕ�ΦΡΠΣΥΗΘΓΥΗ�ΦΗΩΩΗ�

ΓΗΥΘΛθΥΗ�ΥΗΠ∆ΥΤΞΗ2�(ΟΟΗ�ΥΗΣΥπςΗΘΩΗ�ΓΗΞ[�Η[ΗΠΣΟΗς�ΓΗ�ΓΛ∆ϑΥ∆ΠΠΗς�ΓΗ�ΣΚ∆ςΗ�ΓΞ�ΥπςΗ∆Ξ�Υ&�∆Γ∆ΣΩπ�Σ∆Υ�

Ο∆�ΠπΩΚΡΓΗ�∗ΟΡΕ∆ΟΗ�ΗΘ�ΣΥπςΗΘΦΗ�ΓΗς�ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥς�E�I�(2�/Ης�ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥς�ςΡΘΩ�ΥΗΣπΥπς�Σ∆Υ�ΓΗς�ΦΗΥΦΟΗς�

ΥΡΞϑΗς2� /∆� ΥπϑΛΡΘ� ΓΗ� ΣΚ∆ςΗ� ΘΞΟΟΗ� ΗςΩ� ΥΗΣΥπςΗΘΩπΗ� ΗΘ� ΨΗΥΩ�� ΟΗς� ΥπϑΛΡΘς� ϕ� X� ΗΩ� ±� EH%W� ςΡΘΩ�

ΥΗςΣΗΦΩΛΨΗΠΗΘΩ�ΗΘ�ΥΡΞϑΗ�ΗΩ�ΕΟΗΞ2�&ΡΠΠΗ�Ο∆�ΠπΩΚΡΓΗ�∗ΟΡΕ∆ΟΗ�ΘΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩ�ΤΞΗ�Ο∆�ΣΚ∆ςΗ�ϕ�ΣΥΗΘΓΥΗ�

ΓΗς� Ψ∆ΟΗΞΥς� ΠΞΟΩΛΣΟΗς� ΓΗ� EH%W�� ςΡΘ� ΓΛ∆ϑΥ∆ΠΠΗ� ΓΗ� Υ∆∴ΡΘΘΗΠΗΘΩ� ΣΗΞΩ� Ψ∆ΥΛΗΥ� ΠρΠΗ� Γ∆Θς� ΞΘ�

ΗΘΨΛΥΡΘΘΗΠΗΘΩ�ςΩ∆ΩΛΡΘΘ∆ΛΥΗ�∆Ξ�ςΗΘς�Ο∆ΥϑΗ2�2Υ�ΟΗς�]πΥΡς�ΓΞ�ΓΛ∆ϑΥ∆ΠΠΗ�ΓΗ�Υ∆∴ΡΘΘΗΠΗΘΩ� ΟΛΠΛΩΗΘΩ� ΟΗς�

]ΡΘΗς�ϕ�a�EH%W�ΓΗ�ΥπΣΡΘςΗ�ΗΘ�ΣΚ∆ςΗ2�/∆�ΠΛςΗ�ϕ� ΜΡΞΥ�ΓΞ�ΨΗΦΩΗΞΥ�ΣΡΘΓπΥ∆ΩΛΡΘ�ΣΗΞΩ�ΓΡΘΦ�Ι∆ΦΛΟΗΠΗΘΩ�

ΗΘΩΥ∆ϖΘΗΥ�ΓΗς�ς∆ΞΩς�ΓΗ�ΣΚ∆ςΗ�ΓΗ�EH%W2�∃Ξ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΥΗ��Ο∆�ΠπΩΚΡΓΗ�3,Σ∆ΥΩΛΗΟΟΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩ�ςΛΠΞΟΩ∆ΘπΠΗΘΩ�

Ο∆�ΥπΣΡΘςΗ�ΗΘ�ΣΚ∆ςΗ�ΗΩ�ΗΘ�∆ΠΣΟΛΩΞΓΗ�ΗΩ�ςΩ∆ΕΛΟΛςΗ�ΓΡΘΦ�ΟΗς�ΓΗΞ[2��

�

�
)Λϑ!�;!;7�2�([ΗΠΣΟΗ�ΓΗ�ΓΛ∆ϑΥ∆ΠΠΗς�ΓΗ�ΣΚ∆ςΗD�ΥπςΗ∆Ξ�ΥC�ς∴ΠπΩΥΛΤΞΗD�ΠπΩΚΡΓΗ�∗ΟΡΕ∆ΟΗD�=@�πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘςD�∋/�W=�Γ%!�

�

����� &ΡΘΦΟΞςΛΡΘς���

/∆�ςΩ∆ΕΛΟΛΩπ�ΓΗ�Ο∆�ΥπΣΡΘςΗ�ΓΗς�ΥπςΗ∆Ξ[�ΗΘ�ΥπϑΛΠΗ�ςΩ∆ΩΛΡΘΘ∆ΛΥΗ�∆Ξ�ςΗΘς�Ο∆ΥϑΗ�∆�πΩπ�πΩΞΓΛπΗ2�1ΡΞς�

∆ΨΡΘς�πΨ∆ΟΞπ�ΟΗς�ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩς�ΓΗς�ΓΗΞ[�Ι∆ΠΛΟΟΗς�ΓΗ�ΠπΩΚΡΓΗς�ΓΗ�ΠΛΘΛΠΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ΣΞΛςς∆ΘΦΗ�G�ςΡΞς�

ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ� ΟΛΘπ∆ΛΥΗ�ΗΩ� ςΡΞς�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�ΤΞ∆ΓΥ∆ΩΛΤΞΗ2�∃Ξ� ςΗΛΘ�ΓΗ�ΦΚ∆ΦΞΘΗ�Γ∂ΗΟΟΗς�� ΟΗς� ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩς�

ΓΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς�ΠπΩΚΡΓΗς�ςΡΘΩ�ΩΥθς�ΣΥΡΦΚΗς2�3∆Υ�ΦΡΘΩΥΗ��ΞΘΗ�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗ�ΘΡΩ∆ΕΟΗ�∆�πΩπ�ΡΕςΗΥΨπΗ�ΗΘΩΥΗ�

ΦΗς� ΓΗΞ[� Ι∆ΠΛΟΟΗς� ΓΗ� ΙΛΟΩΥΗς� ∆Γ∆ΣΩ∆ΩΛΙς2� (Θ� ΗΙΙΗΩ�� Ο∆� ΥπΣΡΘςΗ� ΗΘ� ΣΚ∆ςΗ� ΓΗς� ΙΛΟΩΥΗς� ∆Γ∆ΣΩπς� ςΡΞς�

ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ� ΤΞ∆ΓΥ∆ΩΛΤΞΗ� ςΗΠΕΟΗ� ΛΘςΩ∆ΕΟΗ� Ω∆ΘΩ� ΤΞΗ� ΩΡΞς� ΟΗς� ΓΗϑΥπς� ΓΗ� ΟΛΕΗΥΩπ� ΓΞ� ΥπςΗ∆Ξ� ΘΗ� ςΡΘΩ� Σ∆ς�

ΦΡΘςΡΠΠπς� Σ∆Υ� ΟΗς� ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΦΗς2�(Θ� ΡΞΩΥΗ�� ΟΗ� ΓΛ∆ϑΡΘ∆Ο�/Ρ∆ΓΛΘϑ�Θ∂∆�Σ∆ς�Γ∂ΗΙΙΗΩ� ςΩ∆ΕΛΟΛς∆ΘΩ� ςΞΥ� ΦΗ�

Ω∴ΣΗ�ΓΗ�ΙΛΟΩΥΗς2��

�

(Θ�ΡΞΩΥΗ�� Γ∆Θς� ΟΗ� ΕΞΩ�ΓΗ� ΥΗΘΙΡΥΦΗΥ� Ο∆� ςΩ∆ΕΛΟΛΩπ�ΓΗ�ΣΚ∆ςΗ�ΓΗς� ΙΛΟΩΥΗς�� Ο∆� ς∴ΠπΩΥΛΗ�ΓΞ� ΥπςΗ∆Ξ� Υ&�

ΚΗ[∆ϑΡΘ∆Ο�ϕ�&� Φ∆ΣΩΗΞΥς� ∆� πΩπ�Η[ΣΟΡΛΩπΗ�∆ΙΛΘ�ΓΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΓΥΗ�ΞΘΗ� ΥπΣΡΘςΗ� ΥπΗΟΟΗ� ΓΞ� ΥπςΗ∆Ξ2�∋∆Θς�ΦΗ�

ςΗΘς�ΞΘΗ�ΘΡΞΨΗΟΟΗ�ΠπΩΚΡΓΗ�ΓΛΩΗ�∝∗ΟΡΕ∆ΟΗ∂�∆�πΩπ�ΓπΨΗΟΡΣΣπΗ2�%ΛΗΘ�ΤΞ∂ΗΙΙΛΦ∆ΦΗ�ΗΘ�ΣΥπςΗΘΦΗ�ΓΗ�ΕΥΞΛΩ�

ΩΚΗΥΠΛΤΞΗ�� ΦΗΩΩΗ� ΠπΩΚΡΓΗ� Θ∂ΗΠΣρΦΚΗ� ΩΡΞΩΗΙΡΛς� Σ∆ς� ΓΗς� ς∆ΞΩς� ΓΗ� ΣΚ∆ςΗ� ΓΗ� EH%W� ΗΘ� ΣΥπςΗΘΦΗ�

Γ∂ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΦΗς2� (ΘΙΛΘ�� ΞΘΗ� ΩΗΦΚΘΛΤΞΗ� ΓΛΩΗ� ∝Σ∆ΥΩΛΗΟΟΗ∂� ∆� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� πΩπ� ΓπΨΗΟΡΣΣπΗ2� (ΟΟΗ� ΦΡΘςΛςΩΗ� ϕ�

Φ∆ΟΦΞΟΗΥ� ΟΗς� ΣΡΛΓς� ΣΡΞΥ� ΞΘ� ςΡΞς� ΥπςΗ∆Ξ� πΩΡΛΟΗ� ϕ� ΤΞ∆ΩΥΗ� πΟπΠΗΘΩς�� ΣΞΛς� ϕ� ΟΗς� ΦΡΠΣΟπΩΗΥ� ∆ΙΛΘ� ΓΗ� ΟΗς�
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∆ΣΣΟΛΤΞΗΥ� ∆Ξ� ΥπςΗ∆Ξ� Υ&� ΗΘ� Η[ΣΟΡΛΩ∆ΘΩ� ς∆� ς∴ΠπΩΥΛΗ2� &ΗΩΩΗ� ΩΗΦΚΘΛΤΞΗ� ς∂∆ΨθΥΗ� ΛΘΗΙΙΛΦ∆ΦΗ� ΗΘΨΗΥς� ΟΗς�

ΠπΩΚΡΓΗς� ΓΗ� ΠΛΘΛΠΛς∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� ΣΞΛςς∆ΘΦΗ� ςΡΞς� ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ� ΤΞ∆ΓΥ∆ΩΛΤΞΗ2� 3∆Υ� ΦΡΘΩΥΗ�� ∆ΣΣΟΛΤΞπΗ� ∆Ξ[�

ΠπΩΚΡΓΗς�∆Γ∆ΣΩπΗς� ςΡΞς�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ� ΟΛΘπ∆ΛΥΗ��ΦΗΩΩΗ� ΩΗΦΚΘΛΤΞΗ�ΣΗΥΠΗΩ�ΓΗ�Π∆ϖΩΥΛςΗΥ� Ο∆�ΣΚ∆ςΗ�ΓΞ�ΙΛΟΩΥΗ��

ΠρΠΗ�ΗΘ�ΗΘΨΛΥΡΘΘΗΠΗΘΩ�ΘΡΘ�ΕΥΡΞΛΟΟπ2�(Θ�ΦΡΘΩΥΗΣ∆ΥΩΛΗ��ΓΗ�Σ∆Υ�ς∆�ΠΛςΗ�ΗΘ�°ΞΨΥΗ��ΗΟΟΗ�ΘΗ�ΓΛςΣΡςΗ�ΤΞΗ�

Ο∆�ΠΡΛΩΛπ�ΓΗς�ΓΗϑΥπς�ΓΗ�ΟΛΕΗΥΩπ�ΓΞ�ΥπςΗ∆Ξ�ΣΡΞΥ�ΥΗΜΗΩΗΥ�ΟΗς�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΦΗς2�

�

)ΛΘ∆ΟΗΠΗΘΩ��ςΗΞΟΗς�ΟΗς�ΠπΩΚΡΓΗς�ΓΗ�ΠΛΘΛΠΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ΣΞΛςς∆ΘΦΗ�ςΡΞς�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�ΟΛΘπ∆ΛΥΗ�ΡΘΩ�ΞΘΗ�

ΥπΣΡΘςΗ�ΗΘ�ΣΚ∆ςΗ�ΦΡΠΣ∆ΩΛΕΟΗ�∆ΨΗΦ�ΞΘ�ΥπΦΗΣΩΗΞΥ�∗166�ϑπΘπΥΛΤΞΗ2�(Θ�ΥθϑΟΗ�ϑπΘπΥ∆ΟΗ��ΛΟ�ςΗΠΕΟΗ�ΤΞΗ�

ΦΗς�ΠπΩΚΡΓΗς�ΓΡΘΘΗΘΩ�ΓΗ�ΕΡΘς�ΥπςΞΟΩ∆Ως�∆ΨΗΦ�

&21),∋(17,(/�
∋∆Θς� ΦΗ� Φ∆ς�� ΞΘ� ς∆ΩΗΟΟΛΩΗ� ςΞΙΙΛς∆ΠΠΗΘΩ� ΟΡΛΘ� ΓΗς� ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΦΗς� ςΗΥ∆� ΦΡΠΣ∆ΩΛΕΟΗ� ∆ΨΗΦ� ΞΘ� ΥπΦΗΣΩΗΞΥ�

ϑπΘπΥΛΤΞΗ��Ω∆ΘΩ�ΓΞ�ΣΡΛΘΩ�ΓΗ�ΨΞΗ�ΓΞ�ΕΛΟ∆Θ�ΓΗ�ΟΛ∆ΛςΡΘ�ΤΞΗ�ΓΗ�Ο∆�ΥπΣΡΘςΗ�ΗΘ�ΣΚ∆ςΗ�ΓΞ�ΥπςΗ∆Ξ2�


�&� 0ΡΓθΟΗ�ΗΩ�ΛΠΣ∆ΦΩ�ΓΗς�ΓπΙ∆ΞΩς�

����� 8Θ�ΓπΙ∆ΞΩ�,ΘΩΥΛΘςθΤΞΗ���Ο•ΗΙΙΗΩ�Ο∆ΥϑΗ�Ε∆ΘΓΗ���

1ΡΞς� Ο∂∆ΨΡΘς� ΨΞ� ∆Ξ� Σ∆Υ∆ϑΥ∆ΣΚΗ� (2,2C2∆�� ΓΗΨ∆ΘΩ� Ο∂∆ΞϑΠΗΘΩ∆ΩΛΡΘ� ΓΗς� Ο∆ΥϑΗΞΥς� ΓΗ� Ε∆ΘΓΗ� ΓΗς�

ςΛϑΘ∆Ξ[�ΙΞΩΞΥς�� ΟΗ�ΠΡΓθΟΗ�Ε∆ΘΓΗ�πΩΥΡΛΩΗ�ΓΗς� ςΛϑΘ∆Ξ[�ΣΡΞΥΥ∆ΛΩ�ρΩΥΗ�ΠΛς�ΗΘ�ΓπΙ∆ΞΩ2�%ΛΗΘ�ΤΞΗ�Ψ∆Ο∆ΕΟΗ�

ΣΡΞΥ�Φ∆Υ∆ΦΩπΥΛςΗΥ�ΟΗς�ςΛϑΘ∆Ξ[�ΞΩΛΟΗς�ΟΡΥς�ΓΗ�Ο∆�ΓπΙΛΘΛΩΛΡΘ�ΓΗς�ΠπΩΚΡΓΗς�ΓΗ�ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ�0(2,2C2Ε1��ΛΟ�ΣΗΞΩ�

ΩΡΞΩΗΙΡΛς�ρΩΥΗ�ΠΛς�ΗΘ�ΓπΙ∆ΞΩ�Γ∆Θς�ΦΗΥΩ∆ΛΘΗς�ΦΛΥΦΡΘςΩ∆ΘΦΗς2�(Θ�ΗΙΙΗΩ��ΗΘ�ΙΡΘΦΩΛΡΘ�ΓΗ�ς∆�ΣΡςΛΩΛΡΘ��ΓΗ�ς∆�

ΣΞΛςς∆ΘΦΗ�ΗΩ�ΓΗ�ς∆�Ε∆ΘΓΗ��ΞΘ�ςΗΞΟ�ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥ�ΣΗΞΩ�ΩΗΘΓΥΗ�ϕ�ΡΦΦΞΣΗΥ�ΣΟΞςΛΗΞΥς�ΓΗϑΥπς�ΓΗ�ΟΛΕΗΥΩπ�ΓΗ�Ο∆�

Π∆ΩΥΛΦΗ�ΓΗ�ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ�>EL≅2�3ΡΞΥ�ΟΗ�ΦΡΠΣΥΗΘΓΥΗ��ΦΡΘςΛΓπΥΡΘς�ΞΘ�ΥπςΗ∆Ξ�ΟΛΘπ∆ΛΥΗ�ΓΗ�Φ∆ΣΩΗΞΥς�ΗςΣ∆Φπς�

ΓΗ�Γ2� (ΘΩΥΗ� ΓΗΞ[� Φ∆ΣΩΗΞΥς� ΦΡΘςπΦΞΩΛΙς�� ΟΗ� ΓπΣΚ∆ς∆ϑΗ�� ΣΡΞΥ� ΞΘ� ςΛϑΘ∆Ο� Γ∂∆ΘϑΟΗ� Γ∂ΛΘΦΛΓΗΘΦΗ�θ0�� ϕ� Ο∆�

ΙΥπΤΞΗΘΦΗ�Ι ��ς∂πΦΥΛΩ�G�

�

Φ

ΓΙ
ΝΝ

1ςΛΘ0( %%

E�

θπφ =+ �� � � � � 0(2EFH1�

� �

6Λ�ΟΗ�ςΣΗΦΩΥΗ�ΓΞ�ςΛϑΘ∆Ο�ΗςΩ�ΘΡΘ�ΘΞΟ�ΗΘΩΥΗ�ΟΗς�ΙΥπΤΞΗΘΦΗς�ΙE�ΗΩ�Ι(��∆Ξ�ςΗΛΘ�ΓΗ�Ο∆�Ε∆ΘΓΗ�� ΟΗ�ΓπΣΚ∆ς∆ϑΗ�

ςΗΥ∆�ΦΡΠΣΥΛς�ΗΘΩΥΗ�ΟΗς�Ψ∆ΟΗΞΥς�G�

�

Φ

ΓΙ

Φ

ΓΙ 1ςΛΘ0(1ςΛΘ0( %(%E θπθπ
→ � � � � � 0(2EFL1�

�

∋Η�Π∆ΘΛθΥΗ�ΓΞ∆ΟΗ��Ο∂ΗΙΙΗΩ�ΣΥΡΓΞΛΩ�ςΞΥ�ΟΗ�ΓπΣΚ∆ς∆ϑΗ�ςΗΥ∆ΛΩ�ΟΗ�ΠρΠΗ�ΣΡΞΥ�ΞΘ�ςΛϑΘ∆Ο�ϕ�Ο∆�ΙΥπΤΞΗΘΦΗ��Ι �

∆ΥΥΛΨ∆ΘΩ�Γ∂ΞΘΗ�]ΡΘΗ� πΩΗΘΓΞΗ� ςΞΥ� ΟΗ� ΓΡΠ∆ΛΘΗ�∆ΘϑΞΟ∆ΛΥΗ� >θ� E��θ� (≅��ΣΡΞΥ� Ο∆ΤΞΗΟΟΗ� ΟΗ�ΓπΣΚ∆ς∆ϑΗ� ςΗΥ∆ΛΩ�
ΦΡΠΣΥΛς�ΗΘΩΥΗ�ΟΗς�Ψ∆ΟΗΞΥς�G�

��

Φ

ΓΙ

Φ

ΓΙ 1ςΛΘ0(1ςΛΘ0( (%E% θπθπ
→ � � � � � 0(2E)%1�

�

∃ΛΘςΛ��ΣΡΞΥ�ΟΗ�ΥπςΗ∆Ξ��ΞΘ�ςΛϑΘ∆Ο�ΓΗ�Ε∆ΘΓΗ�ΘΡΘ�ΘΞΟΟΗ�ΣΗΞΩ�ςΗΠΕΟΗΥ�∆ΥΥΛΨΗΥ�Γ∂ΞΘΗ�ΥπϑΛΡΘ�πΩΗΘΓΞΗ�

ΗΩ�ΘΡΘ�Γ∂ΞΘΗ�ΓΛΥΗΦΩΛΡΘ�ΓΛςΦΥθΩΗ2�8Θ�ΩΗΟ�ςΛϑΘ∆Ο�ΣΗΞΩ�ΡΦΦΞΣΗΥ�ΣΟΞςΛΗΞΥς�ΓΗϑΥπς�ΓΗ�ΟΛΕΗΥΩπ�ΓΞ�ΥπςΗ∆Ξ2�/Ης�

ΠπΩΚΡΓΗς�∆Γ∆ΣΩ∆ΩΛΨΗς�Ε∆ςπΗς�ςΞΥ�Ο∆�ΠΛΘΛΠΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ΣΞΛςς∆ΘΦΗ�ς∂∆ΩΩ∆ΦΚΗΘΩ�ϕ�ΠΛΘΛΠΛςΗΥ�Ο∆�ΣΞΛςς∆ΘΦΗ�

ΓΗς� ςΛϑΘ∆Ξ[� ΓΡΘΩ� ΟΗς� Ψ∆ΟΗΞΥς� ΣΥΡΣΥΗς� Η[ΦθΓΗΘΩ� ΟΗ� ΣΟ∆ΘΦΚΗΥ� ΓΗ� ΕΥΞΛΩ� ΩΚΗΥΠΛΤΞΗ2� (ΟΟΗς� ςΗΥΡΘΩ� ΓΡΘΦ�



�E%%�

ΓπϑΥ∆ΓπΗς� Σ∆Υ� ΗΙΙΗΩ� Ο∆ΥϑΗ� Ε∆ΘΓΗ� ςΛ� ΞΘ� ΞΘΛΤΞΗ� ςΛϑΘ∆Ο� ∆ΥΥΛΨ∆ΘΩ� Γ∂ΞΘΗ� ΓΛΥΗΦΩΛΡΘ� ΓΛςΦΥθΩΗ� ΗΘϑΗΘΓΥΗ�

ΣΟΞςΛΗΞΥς�Ψ∆ΟΗΞΥς�ΣΥΡΣΥΗς�ςΞΣπΥΛΗΞΥΗς�∆Ξ�ΣΟ∆ΘΦΚΗΥ�ΓΗ�ΕΥΞΛΩ�ΩΚΗΥΠΛΤΞΗ2��

�

&∂ΗςΩ� ΟΗ� ΦΥΛΩθΥΗ� ΥΗΩΗΘΞ� Σ∆Υ�02�=∆ΩΠ∆Θ� Γ∆Θς� >EL≅� ΣΡΞΥ� ΓπΩΗΥΠΛΘΗΥ� Ο∆� ΟΛΠΛΩΗ� Γ∂∆ΣΣΟΛΦ∆ΩΛΡΘ� ΓΞ�

ΠΡΓθΟΗ�Ε∆ΘΓΗ�πΩΥΡΛΩΗ�ΓΗς�ςΛϑΘ∆Ξ[2�3ΡΞΥ�ΟΗ�ΤΞ∆ΘΩΛΙΛΗΥ��ΛΟ�ΣΥΡΣΡςΗ�ΓΗ�ΓπΦΡΠΣΡςΗΥ�ΞΘ�ςΛϑΘ∆Ο�ΓΗ�Ε∆ΘΓΗ�

ΘΡΘ�ΘΞΟΟΗ��ΓΗ�ΙΥπΤΞΗΘΦΗ�ΦΗΘΩΥ∆ΟΗ�Ι �ΗΩ�ΓΗ�∋2∃�θ0��ΗΘ�ΓΗΞ[�ςΛϑΘ∆Ξ[�ϕ�Ε∆ΘΓΗ�πΩΥΡΛΩΗ�ΘΡΘ�ΦΡΥΥπΟπΗς��ΓΗ�

ΣΞΛςς∆ΘΦΗ�ΠΡΛΩΛπ�3ΕU(�ΗΩ�ΓΗ�ΠρΠΗ�∋2∃�θ02�/Η� ςΣΗΦΩΥΗ�πΤΞΛΨ∆ΟΗΘΩ�ΓΗ�ΦΗς�ΓΗΞ[�ςΛϑΘ∆Ξ[�ΓΡΛΩ� ∆ΨΡΛΥ�

ΠρΠΗ�ΠΡ∴ΗΘΘΗ�ΗΩ�ΠρΠΗ�Ψ∆ΥΛ∆ΘΦΗ�ΤΞΗ�ΟΗ�ςΛϑΘ∆Ο�Γ∂ΡΥΛϑΛΘΗ2�∋∆Θς�ΟΗ�Φ∆ς�Γ∂ΞΘ�ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥ�ΗΘ�ΕΥΞΛΩ�ΕΟ∆ΘΦ�

ςΞΥ�ΞΘΗ�Ε∆ΘΓΗ�%��Ο∆�Ψ∆ΥΛ∆ΘΦΗ�ΓΞ�ςΣΗΦΩΥΗ�ΘΡΥΠ∆ΟΛςπ�Ψ∆ΞΩ�G�

�

≥
+

−

=−=
(

(

(
(

%

%

%

E(
120E

E
1Ψ∆Υ0

%
Ι

%
Ι

%
ΓΙΙΙ

%
Ι �� � � 0(2E)E1�

�

/Ης�ΓΗΞ[�ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥς�ϕ�Ε∆ΘΓΗ�πΩΥΡΛΩΗ�ςΡΘΩ�ΓΡΘΦ�ςΛΩΞπς�ϕ�Ι �a�Ν��∆ΨΗΦ�G�

�

,(

%
Ν = � � � � � � 0(2E)(1�

�

/∆�Π∆ΩΥΛΦΗ�ΓΗ�ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ�ΦΡΥΥΗςΣΡΘΓ∆ΘΩ�ϕ�ΦΗς�ΓΗΞ[�ςΛϑΘ∆Ξ[�ς∂πΦΥΛΩ�G�

�

[ ]++Ε3
((EE

(
∆∆∆∆5 += � � � � � 0(2E),1�

�

2Θ�ς∂ΛΘΩπΥΗςςΗ�∆ΟΡΥς�∆Ξ[��Ψ∆ΟΗΞΥς�ΣΥΡΣΥΗς�ΓΗ�52�6ΡΛΩ�Ζ�ΞΘ�ΨΗΦΩΗΞΥ�ΣΥΡΣΥΗ��Ζ�ΗςΩ�Γ∆Θς�ΟΗ�ςΡΞς�ΗςΣ∆ΦΗ�
ΗΘϑΗΘΓΥπ�Σ∆Υ�ΟΗς�ΨΗΦΩΗΞΥς�ΓΛΥΗΦΩΛΡΘΘΗΟς�∆E�ΗΩ�∆(�G�
�

(E ∆∆Ζ ∴[ += � � � � � 0(2E)C1�

�

∆ΨΗΦ�[�ΗΩ�∴�ΓΗΞ[�ςΦ∆Ο∆ΛΥΗς2�3∆Υ�ΓπΙΛΘΛΩΛΡΘ��ΡΘ�∆�G�

�

[ ]
(E

((EE
(

∆∆5Ζ

∆∆∆∆5Ζ

∴[

Π∴∴Π∴ΠΠ[
3Ε

λλ

ψψ

+=

+++= ∗

� � 0(2E)F1�

�

Ρ>�Π�ΓπςΛϑΘΗ�ΟΗ�ΘΡΠΕΥΗ�ΓΗ�Φ∆ΣΩΗΞΥς�ΓΞ�ΥπςΗ∆Ξ�ΗΩ�ψ  ΟΗ�ΦΡςΛΘΞς�ΗΘΩΥΗ�ΟΗς�ΓΗΞ[�ΨΗΦΩΗΞΥς�ΓΛΥΗΦΩΛΡΘΘΗΟς�G 
�

(E

((EE

∆∆

∆∆∆∆
+

++

Π

Π

=

==

ψ
� � � � � 0(2E))1�

�

/∂πΤΞ∆ΩΛΡΘ�(2E)F�ΓΡΛΩ�ρΩΥΗ�ΨπΥΛΙΛπΗ�ΤΞΗΟς�ΤΞΗ�ςΡΛΗΘΩ�ΟΗς�ΨΗΦΩΗΞΥς�∆E�ΗΩ�∆(��ΗΟΟΗ�ΗςΩ�ΓΡΘΦ�πΤΞΛΨ∆ΟΗΘΩΗ�∆Ξ�
ς∴ςΩθΠΗ�ςΞΛΨ∆ΘΩ�G�

�



� E%E�

F=÷÷
≠

•
♦♦
♥

♣

÷
÷
÷
÷

≠

•

♦
♦
♦
♦

♥

♣

−

−

∗ ∴

[

Π
3

Π
3

Π
3

Π
3

ΕΕ

ΕΕ

λψ

ψλ

((

(( � � � 0(2E)&1�

�

Ρ>�ΟΗ�ΓπΩΗΥΠΛΘ∆ΘΩ�ΓΗ�Ο∆�Π∆ΩΥΛΦΗ�Γ∆Θς�(2E)&�ΓΡΛΩ�ρΩΥΗ�ΘΞΟ�∆ΙΛΘ�ΤΞΗ�ΦΚ∆ΤΞΗ�ΨΗΦΩΗΞΥ�ΣΥΡΣΥΗ�ςΡΟΞΩΛΡΘ�ΓΗ�

(2E)F�ΗΘϑΗΘΓΥΗ�ΞΘ�ΗςΣ∆ΦΗ�ΓΗ�ΓΛΠΗΘςΛΡΘ�ΘΡΘ�ΘΞΟΟΗ��ΦΗ�ΤΞΛ�ΛΠΣΟΛΤΞΗ�G�

��

( )2E
(

ψλ ±= Π
3Ε � � � � � 0(2E)H1�

�

6ΗΟΡΘ�>EL≅��ΟΗ�ΠΡΓθΟΗ�Ε∆ΘΓΗ�πΩΥΡΛΩΗ�ΥΗςΩΗ�Ψ∆Ο∆ΕΟΗ�Ω∆ΘΩ�ΤΞΗ�Ο∆�ΣΟΞς�ΣΗΩΛΩΗ�ΓΗ�ΦΗς�ΓΗΞ[�Ψ∆ΟΗΞΥς�ΣΥΡΣΥΗς�

ΘΗ�ΓπΣ∆ςςΗ�Σ∆ς�ΟΗ�ΣΟ∆ΘΦΚΗΥ�ΓΗ�ΕΥΞΛΩ�ΩΚΗΥΠΛΤΞΗ�σ�c��ςΡΛΩ�G�
�

( ) E2E
( (

≤− ψ
σ

Π
3Ε � � � � � 0(2E)L1�

�

3ΡΞΥ�ΘΡς�ΩΥΡΛς�ϑπΡΠπΩΥΛΗς�ΓΗ�ΥπςΗ∆Ξ��ΡΘ�ΦΡΘςΛΓθΥΗ�ΟΗ�Φ∆ς�ΓΞ�ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥ�E�0ΨΡΛΥ�)Λϑ2�(2H1�ςΞΥ�ΞΘΗ�

Ε∆ΘΓΗ�ΓΗ�C%�0+]�ςΞΥ�/E��ΟΗς�Υ∆ΣΣΡΥΩς�ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥς�ϕ�ΕΥΞΛΩ�0−151�ΤΞΛ�ΓπΟΛΠΛΩΗΘΩ�ΟΗ�ςΗΞΛΟ�ΓΗ�Ψ∆ΟΛΓΛΩπ�ΓΞ�

ΠΡΓθΟΗ� Ε∆ΘΓΗ� πΩΥΡΛΩΗ� ςΡΘΩ� ΥΗϑΥΡΞΣπς� Γ∆Θς� ΟΗ� Ω∆ΕΟΗ∆Ξ� (2(L� ΦΛ�ΓΗςςΡΞς2� 2Θ� ΘΡΩΗ� ΤΞΗ� ΟΗς� Ψ∆ΟΗΞΥς�

ΩΚπΡΥΛΤΞΗς�ςΡΘΩ�ΗΘ�∆ΦΦΡΥΓ�∆ΨΗΦ�ΟΗς�ΥπςΞΟΩ∆Ως�ΓΗ�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ�ϕ�ΤΞΗΟΤΞΗς�ΓΛ[ΛθΠΗς�ΓΗ�Γ%�ΣΥπς2�∃Ξ�ΓΗΟϕ�

ΓΗ� ΦΗς� ςΗΞΛΟς�� ΞΘ� ςΛϑΘ∆Ο� ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΩ� ΡΦΦΞΣΗ� ΓΡΘΦ� ΣΟΞςΛΗΞΥς� ΓΗϑΥπς� ΓΗ� ΟΛΕΗΥΩπ� ΓΞ� ΥπςΗ∆Ξ�� ΗΘ�

ΦΡΘςπΤΞΗΘΦΗ�ΓΗ�ΤΞΡΛ�ΟΗ�ΘΡΠΕΥΗ�ΓΗ�ςΛϑΘ∆Ξ[�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΩς�ΤΞΗ�ΟΗ�ΥπςΗ∆Ξ�ΣΗΞΩ�ΥΗΜΗΩΗΥ�ΗςΩ�ΥπΓΞΛΩ2��

�

&21),∋(17,(/�
�

7∆ΕΟΗ∆Ξ�;!;:�2�/ΛΠΛΩΗ�ΓΗ�Ψ∆ΟΛΓΛΩπ�ΗΘ�−15�ΓΞ�ΠΡΓθΟΗ�Ε∆ΘΓΗ�πΩΥΡΛΩΗ�ςΞΥ�/9D�ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥ�9D�%� �8F0+]!�
�

����� ∋πΙ∆ΞΩς�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΤΞΗς�ΓΗ�Ο∆�ΦΚ∆ϖΘΗ�5)���

∃ΨΗΦ� Ο∂∆ΛΓΗ� ΓΗς� ΛΘΓΛΦ∆ΩΛΡΘς� ΙΡΞΥΘΛΗς� Σ∆Υ� 7Κ∆Οθς∃ΨΛΡΘΛΦς� ΗΩ� ΟΗς� ΛΘΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς� ΛςςΞΗς� ΓΗ� Ο∆�

ΕΛΕΟΛΡϑΥ∆ΣΚΛΗ�>(%�\�(E�\�((≅��ΘΡΞς�∆ΨΡΘς�ΓπΙΛΘΛ�ΞΘ�ΠΡΓθΟΗ�ΓΗ�ΓπΙ∆ΞΩς�ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΤΞΗς�ΓΗ�ΦΚ∆ϖΘΗ2�

�

∆1 /Ης�ΙΛΟΩΥΗς�G�
�

∃� Φ∆ΞςΗ� ΓΗς� ΓΛςΣΗΥςΛΡΘς� ΓΗ� Ι∆ΕΥΛΦ∆ΩΛΡΘ�� ΟΗς� ΤΞ∆ΩΥΗ� ΙΛΟΩΥΗς� ΓΛςΣΡςπς� ΗΘ� Φ∆ςΦ∆ΓΗ� ΗΘ� ςΡΥΩΛΗ� ΓΗ�

ΦΚ∆ΤΞΗ�Σ∆ΩΦΚ�0ΨΡΛΥ�Σ∆Υϑ2�(2,2,1�ΣΥπςΗΘΩΗΘΩ�ΓΗς�πΦ∆ΥΩς�ΓΗ�ΙΥπΤΞΗΘΦΗ�ΦΗΘΩΥ∆ΟΗ�ΗΩ�ΓΗ�Ε∆ΘΓΗ�Σ∆ςς∆ΘΩΗ2�&Ης�

πΦ∆ΥΩς� ςΡΘΩ�ΠΡΓπΟΛςπς� Σ∆Υ� ΓΗς� Ψ∆ΥΛ∆ΕΟΗς� ∆Οπ∆ΩΡΛΥΗς� ΛΘΓπΣΗΘΓ∆ΘΩΗς� ΞΘΛΙΡΥΠπΠΗΘΩ� ΥπΣ∆ΥΩΛΗς� ΗΘΩΥΗ� �(�

0+]� ΗΩ� (� 0+]2� &Ης� πΦ∆ΥΩς� ΗΘϑΗΘΓΥΗΘΩ� ΓΗς� Ψ∆ΥΛ∆ΩΛΡΘς� ΓΗ� ϑ∆ΛΘ� ΗΩ� ΓΗ� ΣΚ∆ςΗ� Γ∆Θς� Ο∆� Ε∆ΘΓΗ��

ΛΘΓπΣΗΘΓ∆ΘΩΗς�ΗΘΩΥΗ�ΟΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς�ΨΡΛΗς2�8Θ�Η[ΗΠΣΟΗ�ΗςΩ�ΓΡΘΘπ�ςΞΥ�Ο∆�ΙΛϑΞΥΗ�(2,%�ΦΛ�ΓΗςςΡΞς�ΣΡΞΥ�

ΞΘ�ΥπςΗ∆Ξ�ϕ�&�ΨΡΛΗς2�

�



�E%(�

�
)Λϑ!�;!=F�2�([ΗΠΣΟΗς�ΓΗ�ΓπΙ∆ΞΩς�ΓΗς�ΙΛΟΩΥΗς�ςΞΥ�ΞΘ�ΥπςΗ∆Ξ�ϕ�CΨΡΛΗς!�

�

Ε1 /Ης�Σ∆ΩΦΚς�G�
�

/Ης� πΦ∆ΥΩς� ςΩ∆ΩΛΤΞΗς�ΗΘΩΥΗ� πΟπΠΗΘΩς� 0ϑ∆ΛΘ�ΗΩ� ΣΚ∆ςΗ1�ΣΡΞΨ∆ΘΩ� ρΩΥΗ�∆ΛςπΠΗΘΩ� ΦΡΠΣΗΘςπς�� ΛΟς� ΘΗ�

ςΡΘΩ�Σ∆ς�ΣΥΛς�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�Γ∆Θς�ΞΘ�ΣΥΗΠΛΗΥ� ΩΗΠΣς2�6ΗΞΟΗς� ΟΗς�ΡςΦΛΟΟ∆ΩΛΡΘς�ςΞΥ� Ο∆�Ε∆ΘΓΗ�ΓΗ� ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ�

ςΡΘΩ�ΦΡΘςΛΓπΥπΗς��ΗΟΟΗς�ςΡΘΩ�ςΞΣΣΡςπΗς�ΛΘΓπΣΗΘΓ∆ΘΩΗς�ΓΗς�∋2∃2�/Η�ΠΡΓθΟΗ�ϑπΘπΥ∆Ο�ΓΗ�Ο∆�ΥπΣΡΘςΗ�ΗΘ�

ΙΥπΤΞΗΘΦΗ�ΓΞ�Ν
ΛθΠΗ
�Σ∆ΩΦΚ�ΗςΩ�∆ΟΡΥς�ΟΗ�ςΞΛΨ∆ΘΩ�G�

�

( ) ( )[ ] ( )( )ΝΝΝΝϑΝΝϑΝ %ΥΛΣΙ∆Ι%ΥΛΣΙ∆Ι∗Ι+ �%��%�% (ΦΡςΗ[Σ(ΦΡς10 ϕϕ ϕπβαϕπ +×++×+×+=
� 0(2E&%1�

�

/Ης�ΛΘΓΛΦΗς�ϑ�ΗΩ�ϕ�ΓπςΛϑΘΗΘΩ�ΥΗςΣΗΦΩΛΨΗΠΗΘΩ�ΟΗς�ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩς�∆ΙΙΗΦΩ∆ΘΩ�ΟΗ�ϑ∆ΛΘ�ΗΩ�Ο∆�ΣΚ∆ςΗ2�/Ης�ΩΗΥΠΗς�
∗ ��α��ΗΩ�β�ςΡΘΩ�ΛΓΗΘΩΛΤΞΗς�ςΞΥ�ΩΡΞΩΗς�ΟΗς�ΨΡΛΗς2�∗ �ΗςΩ�ΟΗ�ϑ∆ΛΘ�ΠΡ∴ΗΘ�ΓΗς�Σ∆ΩΦΚς�\�ΛΟ�ΗςΩ�ΠΡΓπΟΛςπ�ΗΘ�

Γ%�ςΡΞς�ΙΡΥΠΗ�Γ∂ΞΘ�ΣΡΟ∴Θ{ΠΗ�Γ∂ΡΥΓΥΗ�(��Ψ∆Ο∆ΘΩ�%�Γ%�∆Ξ�ΦΗΘΩΥΗ�ΓΗ�Ο∆�Ε∆ΘΓΗ�ΗΩ��EΓ%�ϕ�aE%�0+]���C�

Γ%�ϕ�a(%�0+]2�/Η�ΩΗΥΠΗ�α�X�βΙ�ΓπςΛϑΘΗ�ΟΗ�ΩΗΠΣς�ΠΡ∴ΗΘ�ΓΗ�ΣΥΡΣ∆ϑ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ϑΥΡΞΣΗ2�%�ΗςΩ�Ο∆�Ε∆ΘΓΗ�
ΓΗ�ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ��ΟΗς�∆ΞΩΥΗς�ΩΗΥΠΗς�ςΡΘΩ�ΓΗς�Ψ∆ΥΛ∆ΕΟΗς�∆Οπ∆ΩΡΛΥΗς2�/Η�ϑ∆ΛΘ�ΣΥπςΗΘΩΗ�ΓΗς�ΡςΦΛΟΟ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�a�E�

Γ%�∆ΞΩΡΞΥ�ΓΗ�Ο∆�Ψ∆ΟΗΞΥ�ΠΡ∴ΗΘΘΗ��∆ϑ�ΗςΩ�ΓΡΘΦ�ΣΥΛς�ΞΘΛΙΡΥΠπΠΗΘΩ�ΥπΣ∆ΥΩΛ�Γ∆Θς�>%�E%
0EU(%1

�E≅2�∋Η�ΠρΠΗ��

∆ϕ�ΗςΩ�ΣΥΛς�ΞΘΛΙΡΥΠπΠΗΘΩ�ΥπΣ∆ΥΩΛ�Γ∆Θς�>%�(≅W��ΩΥ∆ΓΞΛς∆ΘΩ�ΓΗς�ΡςΦΛΟΟ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�a�(W�∆ΞΩΡΞΥ�ΓΗ�Ο∆�Ψ∆ΟΗΞΥ�

ΠΡ∴ΗΘΘΗ2�ϕ ϑ�ΗΩ�ϕ ϕ���ΤΞ∆ΘΩ�ϕ�ΗΞ[��ςΡΘΩ�ΞΘΛΙΡΥΠπΠΗΘΩ�ΥπΣ∆ΥΩΛς�Γ∆Θς�>%�,)%≅W2�/Η�ΩΗΥΠΗ�ΥΛΣ�ΓπςΛϑΘΗ�ΟΗ�

ΘΡΠΕΥΗ�Γ∂ΡςΦΛΟΟ∆ΩΛΡΘς�ςΞΥ�Ο∆�Ε∆ΘΓΗ��ΛΟ�ΗςΩ�ΣΥΛς�ΞΘΛΙΡΥΠπΠΗΘΩ�ΥπΣ∆ΥΩΛ�Γ∆Θς�>%�(≅�ΗΩ�ΗςΩ�ΛΓΗΘΩΛΤΞΗ�ΣΡΞΥ�

ΟΗ�ϑ∆ΛΘ�ΗΩ�Ο∆�ΣΚ∆ςΗ2�

�

/Ης�ΡςΦΛΟΟ∆ΩΛΡΘς�ΗΘ�ΣΚ∆ςΗ�ΗΩ�ΗΘ�ϑ∆ΛΘ�πΩ∆ΘΩ�ΓΗ�Ι∆ΛΕΟΗ�∆ΠΣΟΛΩΞΓΗ�Ο∆�ΙΡΘΦΩΛΡΘ�ΓΗ�ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ�ΣΗΞΩ�ρΩΥΗ�

∆ΣΣΥΡΦΚπΗ�Σ∆Υ�G�

�



� E%,�

( ) ( )[ ] ( )( ) ( )Ι%ΥΛΣΙ∆Λ%ΥΛΣΙ∆Ι∗Ι+ ΝΝΝΝϑΝϑΝϑΝ βαϕπϕπ ϕϕϕ ++××+×+×+≈ Η[Σ(ΦΡςE(ΦΡς10 �%���%��%

� 0(2E&E1�

�

3ΡΞΥ�ΘΡς� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�� ΘΡΞς� Θ∂∆ΨΡΘς�Σ∆ς� ΣΥΛς� ΗΘ� ΦΡΠΣΩΗ� ΟΗ� ΩΗΠΣς�ΠΡ∴ΗΘ� ΓΗ� ΣΥΡΣ∆ϑ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ�

ϑΥΡΞΣΗ� ΗΩ� ΘΡΞς� ∆ΨΡΘς� ∆ΣΣΥΡ[ΛΠπ� ΟΗς� ΩΗΥΠΗς� ΓΗ� ∝Ι∆ΛΕΟΗ∂� ∆ΠΣΟΛΩΞΓΗ� ϕ� Ο∂ΡΥΓΥΗ� E2� /∆� ΙΡΘΦΩΛΡΘ� ΓΗ�

ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ�ΓΗς�Σ∆ΩΦΚς�ς∂πΦΥΛΩ�∆ΟΡΥς�G�

�

( ) ( ) ( ) ( )ΝΝΝΝϑΝϑΝϑΝ %ΥΛΣΙ∆Ι∗Λ%ΥΛΣΙ∆Ι∗Ι+ �%��%�%��% (ΦΡς(ΦΡς10 ϕϕϕ ϕπϕπ +×××++×+=
� 0(2E&(1�

�

/∆� ΙΛϑΞΥΗ� (2,E� ΦΛ�ΓΗςςΡΞς� ΛΟΟΞςΩΥΗ� ΞΘ� Η[ΗΠΣΟΗ� ΓΗ� ΩΛΥ∆ϑΗ� ΓΗ� ΓπΙ∆ΞΩς� ΣΡΞΥ� ΞΘ� ΥπςΗ∆Ξ� ϕ� ςΗΣΩ�

Φ∆ΣΩΗΞΥς2�

�

�
)Λϑ!�;!=9�2�([ΗΠΣΟΗς�ΓΗ�ΓπΙ∆ΞΩς�ΓΗς�Φ∆ΣΩΗΞΥς�ςΞΥ�ΞΘ�ΥπςΗ∆Ξ�ϕ�C�ΨΡΛΗς!�

�

Φ1 ∋πΙ∆ΞΩς�ΘΡΘ�ΟΛΘπ∆ΛΥΗς�G�
�

&Ης�ΓπΙ∆ΞΩς�∆ΙΙΗΦΩΗΘΩ�ΣΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΟΗς�∆ΠΣΟΛΙΛΦ∆ΩΗΞΥς2�2Θ�ΣΗΞΩ�ΦΡΘςΛΓπΥΗΥ�ΓΗΞ[�ςΡΥΩΗς�ΓΗ�ΘΡΘ�

ΟΛΘπ∆ΥΛΩπ�G� Γ∂ΞΘΗ� Σ∆ΥΩ� Ο∆� ς∆ΩΞΥ∆ΩΛΡΘ� ΤΞΛ� ΗΘΩΥ∆ϖΘΗ� Ο∂πΦΥρΩ∆ϑΗ� ΓΗς� ςΛϑΘ∆Ξ[�� ΗΩ� Γ∂∆ΞΩΥΗ� Σ∆ΥΩ� Ο∆� ΟΛΘπ∆ΥΛΩπ�

ΛΠΣ∆ΥΙ∆ΛΩΗ�ΓΗς�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩς2�

�

/Η� ΦΡΘΩΥ{ΟΗ� ∆ΞΩΡΠ∆ΩΛΤΞΗ� ΓΗ� ϑ∆ΛΘ� ΣΗΥΠΗΩ� ΓΗ� ς∂∆ΙΙΥ∆ΘΦΚΛΥ� ΓΗς� ΗΙΙΗΩς� ΓΗ� ς∆ΩΞΥ∆ΩΛΡΘ2� /Ης�

Φ∆Υ∆ΦΩπΥΛςΩΛΤΞΗς�ΘΡΘ�ΟΛΘπ∆ΛΥΗς�ΓΗς�∆ΠΣΟΛΙΛΦ∆ΩΗΞΥς�ςΡΘΩ�∆ΟΡΥς�G�

− ΟΗ�ΣΡΛΘΩ�ΓΗ�ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ�ϕ��EΓ%�0ΣΡΛΘΩ�ΓΗ�ΙΡΘΦΩΛΡΘΘΗΠΗΘΩ�ΓΗ�Ο∂∆ΠΣΟΛΙΛΦ∆ΩΗΞΥ�ΣΡΞΥ�
ΟΗΤΞΗΟ� Ο∆� ΣΞΛςς∆ΘΦΗ� ΓΗ� ςΡΥΩΛΗ� ΗςΩ� ΓΛΠΛΘΞπΗ� ΓΗ� E� Γ%� Σ∆Υ� Υ∆ΣΣΡΥΩ� ϕ� ΦΗΟΟΗ� ΤΞΗ�

ΓΡΘΘΗΥ∆ΛΩ�ΞΘ�∆ΠΣΟΛΙΛΦ∆ΩΗΞΥ�Σ∆ΥΙ∆ΛΩΗΠΗΘΩ�ΟΛΘπ∆ΛΥΗ1��

− ΟΗς�ΣΥΡΓΞΛΩς�Γ∂ΛΘΩΗΥΠΡΓΞΟ∆ΩΛΡΘ2�



�E%C�

8Θ� ΠΡΓθΟΗ� Ε∆ςπ� ςΞΥ� Ο∂∆ΣΣΥΡΦΚΗ� ΣΡΟ∴ΘΡΠΛ∆ΟΗ� ΣΗΥΠΗΩ� ΓΗ� ΥΗΘΓΥΗ� ΦΡΠΣΩΗ� ΓΗ� ΦΗς� ΓΗΞ[�

ΣΚπΘΡΠθΘΗς2�8Θ�ΠΡΓθΟΗ�Γ∂ΡΥΓΥΗ�,�ΗςΩ�ςΡΞΨΗΘΩ�ςΞΙΙΛς∆ΘΩ�\�Γ∆Θς�ΦΗ�Φ∆ς�� Ο∆� ΩΗΘςΛΡΘ�ΓΗ�ςΡΥΩΛΗ�Ψς0Ω1�ΓΗ�

Ο∂∆ΠΣΟΛΙΛΦ∆ΩΗΞΥ�ΗςΩ�ΥΗΟΛπΗ�ϕ�Ο∆�ΩΗΘςΛΡΘ�Γ∂ΗΘΩΥπΗ�ΨΗ0Ω1�Σ∆Υ�G��

�

10101010 ,

,

,(

(

(EE τττ −+−+−= ΩΨ∆ΩΨ∆ΩΨ∆ΩΨ ΗΗΗς � � 0(2E&,1�

�

6ΞΣΣΡςΡΘς�ΤΞΗ�Ο∂ΗΘΩΥπΗ�ςΡΛΩ�ςΛΘΞςΡωΓ∆ΟΗ�G�

�

[ ] [ ] [ ]( ) [ ]10,ΦΡς
C

10(ΦΡςE
(

10ΦΡς
C

,
10ΦΡς10

1ΦΡς010

,

(

,
(

(

(
,

(

,
EE ττττ −+−++

↵



↓
→
↑

−+−=

=

ΩΖ
∃∆

ΩΖ
∃∆

ΩΖ
∃∆

ΩΖ∆∃ΩΨ

ΖΩ∃ΩΨ

ς

Η

� 0(2E&C1�

�

/∆�ςΡΥΩΛΗ�ΓΗ�Ο∂∆ΠΣΟΛΙΛΦ∆ΩΗΞΥ�ΦΡΘΩΛΗΘΩ�ΞΘΗ�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ�ΦΡΘΩΛΘΞΗ�ΗΩ�ΓΗς�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗς�ϕ�(�ΗΩ�,�ΙΡΛς� Ο∆�

ΙΥπΤΞΗΘΦΗ�Γ∂ΗΘΩΥπΗ2�&Ης�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗς�ΘΗ�ΣΡςΗΘΩ�Σ∆ς�ΓΗ�ΥπΗΟ�ΣΥΡΕΟθΠΗ�ΣΞΛςΤΞ∂ΗΟΟΗς�ςΡΘΩ�πΟΛΠΛΘπΗς�Σ∆Υ�

ΙΛΟΩΥ∆ϑΗ�0ΨΡΛΥ�Σ∆Υϑ2�(2,2,12�)ΛΘ∆ΟΗΠΗΘΩ��Ο∆�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ�ΥΗςΩ∆ΘΩΗ�ΗςΩ�ΛΘΓπΣΗΘΓ∆ΘΩΗ�ΓΞ�ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩ�∆�(�ΓΗ�

ΘΡΘ� ΟΛΘπ∆ΥΛΩπ� Γ∂ΡΥΓΥΗ� (� ΓΗ� Ο∂∆ΠΣΟΛΙΛΦ∆ΩΗΞΥ2� &Ης� ΩΥΡΛς� ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩς� πΩ∆ΘΩ� ΓΛΙΙπΥΗΘΩς� ΣΡΞΥ� ΦΚ∆ΤΞΗ�

∆ΠΣΟΛΙΛΦ∆ΩΗΞΥ��ΛΟς�ΗΘϑΗΘΓΥΗΘΩ�ΞΘ�Γπ∆ΣΣ∆ΛΥ∆ϑΗ�ΗΘ�ΣΚ∆ςΗ�ΗΩ�ΗΘ�∆ΠΣΟΛΩΞΓΗ�ΗΘΩΥΗ�ΟΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς�ΨΡΛΗς�ΓΞ�

ΥπςΗ∆Ξ2�%ΛΗΘ�ΤΞΗ�ΦΗ�Γπ∆ΣΣ∆ΛΥ∆ϑΗ�ΓπΣΗΘΓΗ�ΓΗ�Ο∂∆ΠΣΟΛΩΞΓΗ�ΓΞ�ςΛϑΘ∆Ο�Γ∂ΗΘΩΥπΗ��ΛΟ�ΗςΩ�ΓΗ�ΠρΠΗ�Θ∆ΩΞΥΗ�
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ΗΟΟΗ�ΦΡΘΩΛΗΘΩ�∆ΞςςΛ�ΓΗς�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗς�ϕ�ΓΗς�ΙΥπΤΞΗΘΦΗς�ΨΡΛςΛΘΗς��ΓΞΗς�∆Ξ[�ΣΥΡΓΞΛΩς�Γ∂ΛΘΩΗΥΠΡΓΞΟ∆ΩΛΡΘ2�

/∆� ΘΡΘ� ΟΛΘπ∆ΥΛΩπ� ΓΗς� ∆ΠΣΟΛΙΛΦ∆ΩΗΞΥς� Ι∆ΛΩ� ΓΡΘΦ� ∆ΣΣ∆Υ∆ϖΩΥΗ�� ΗΘ� ΣΥπςΗΘΦΗ� ΓΗ� ΣΟΞςΛΗΞΥς� ςΛϑΘ∆Ξ[�� ΓΗς�

ςΛϑΘ∆Ξ[�Σ∆Υ∆ςΛΩΗς�ΤΞΛ�ΘΗ�ΣΡςςθΓΗΘΩ�Σ∆ς�ΟΗς�ΠρΠΗς�Φ∆Υ∆ΦΩπΥΛςΩΛΤΞΗς�0∆ΠΣΟΛΩΞΓΗ��ΣΚ∆ςΗ��ΙΥπΤΞΗΘΦΗ1�ΤΞΗ�

ΟΗς�ςΛϑΘ∆Ξ[�Γ∂ΗΘΩΥπΗ2��

�

/∆�ΘΡΘ� ΟΛΘπ∆ΥΛΩπ�ΓΗς�∆ΠΣΟΛΙΛΦ∆ΩΗΞΥς�ΣΥΡΓΞΛΩ�ΓΡΘΦ�ΞΘ�ΗΙΙΗΩ�Γ∂ΞΘΗ�∆ΞΩΥΗ�Θ∆ΩΞΥΗ�ΤΞΗ� ΟΗς�ΓπΙ∆ΞΩς�
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ΨΡΛΗ2�7ΡΞΩΗΙΡΛς��ςΗΟΡΘ�>(%≅��ςΛ�Ο∂ΡΘ�ΦΡΘςΛΓθΥΗ�ΟΗς�ΩΗΥΠΗς�Γ∂ΡΥΓΥΗ�,�πΤΞΛΨ∆ΟΗΘΩς�ΓΗ�ΦΚ∆ΤΞΗ�ΨΡΛΗ��∆ΟΡΥς�

ΞΘΗ�ΦΡΘΓΛΩΛΡΘ�ςΞΙΙΛς∆ΘΩΗ�ΣΡΞΥ�ΤΞΗ�ΟΗς�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΦΗς�ςΡΛΗΘΩ�πΟΛΠΛΘπΗς�ΗςΩ�G�

�

( )(�,�,

2

C&2%

1
−−

∆∆ ΠΘ <− � � � � 0(2E&)1�

�
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ΘΗ�ς∂ΛΘΩπΥΗςςΗ�ΓΡΘΦ�Σ∆ς�ϕ�Ο∂ΛΠΣ∆ΦΩ��ΓΗς�ΣΥΡΓΞΛΩς�Γ∂ΛΘΩΗΥΠΡΓΞΟ∆ΩΛΡΘ�ςΞΥ�ΟΗς�ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΦΗς�ΓΗς�ΙΛΟΩΥΗς�

∆Γ∆ΣΩ∆ΩΛΙς2�

�

Γ1 /Ης�ΣΚπΘΡΠθΘΗς�ΓΗ�ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ�G�
�

&Ης�ΣΚπΘΡΠθΘΗς�ςΡΘΩ�Γ∂ΡΥΛϑΛΘΗ�πΟΗΦΩΥΡΠ∆ϑΘπΩΛΤΞΗ�ΗΩ�Φ∆ΞςΗΘΩ��ΗΘ�ςΡΥΩΛΗ�ΓΗ�ΦΚ∆ΤΞΗ�Φ∆ΣΩΗΞΥ��ΞΘ�

ΠπΟ∆ΘϑΗ�ΓΗς�ςΡΥΩΛΗς�ΤΞ∂ΡΘ�∆ΞΥ∆ΛΩ�ΗΞ�ΗΘ�Ο∂∆ΕςΗΘΦΗ�ΓΗ�ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ2�∋∂∆ΣΥθς�>(%≅��ΟΗς�ΗΙΙΗΩς�ΓΗ�ΦΗ�ΠπΟ∆ΘϑΗ�

ΣΗΞΨΗΘΩ� ρΩΥΗ� ΘπϑΟΛϑπς� ςΛ� ΟΗς� ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩς� ΓΗ� ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ� ςΡΘΩ� ΛΘΙπΥΛΗΞΥς� ϕ� �EFΓ%� ΗΘ� ∆ΠΣΟΛΩΞΓΗ2�1ΡΞς�

ΘΞ∆ΘΦΗΥΡΘς�ΦΗ�ΥπςΞΟΩ∆Ω�Γ∆Θς�Ο∆�Σ∆ΥΩΛΗ�,9�ΓΗ�ΦΗ�ΓΡΦΞΠΗΘΩ�ΤΞΛ�ΗςΩ�ΗΘΩΛθΥΗΠΗΘΩ�ΓπΓΛπΗ�∆Ξ[�∆ΘΩΗΘΘΗς�ΗΩ�

ΣΚπΘΡΠθΘΗς�ΓΗ�ΦΡΞΣΟ∆ϑΗς2�

����� ,ΠΣ∆ΦΩ�ΓΗς�ΓπΙ∆ΞΩς�ςΞΥ�ΟΗς�ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΦΗς�ΓΗς�ΠπΩΚΡΓΗς���

1ΡΞς�πΨ∆ΟΞΡΘς�Π∆ΛΘΩΗΘ∆ΘΩ�Ο∂ΛΠΣ∆ΦΩ�ΓΗς�ΓπΙ∆ΞΩς�ςΞΥ�ΟΗς�ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΦΗς�ΓΗς�ΙΛΟΩΥΗς�∆Γ∆ΣΩ∆ΩΛΙς�ΗΘ�

ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�ϑΟΡΕ∆ΟΗς�0ΨΡΛΥ�Σ∆Υϑ2�(2,2E12�/Ης�ΙΛϑΞΥΗς�ΦΛ�ΓΗςςΡΞς�ςΡΘΩ�ΡΕΩΗΘΞΗς�ΓΗ�Ο∆�Π∆ΘΛθΥΗ�ςΞΛΨ∆ΘΩΗ�G�

ΞΘΗ�ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΦΡΘςΩΗΟΟ∆ΩΛΡΘ�∗36�ΗςΩ�Ι∆ΛΩΗ�Σ∆Υ�∫�ΚΗΞΥΗ�ςΞΥ�ΞΘΗ�ΜΡΞΥΘπΗ�ΓΗ�Π∆ΘΛθΥΗ�ϕ�Σ∆ΥΦΡΞΥΛΥ�

Ο∂ΗΘςΗΠΕΟΗ�ΓΗς�ΦΡΘΙΛϑΞΥ∆ΩΛΡΘς�ϑπΡΠπΩΥΛΤΞΗς�ΣΡςςΛΕΟΗς2�/Ης�ΥπςΞΟΩ∆Ως�ΠΡ∴ΗΘς�ΣΥπςΗΘΩπς�ςΡΘΩ�Γ∂∆ΕΡΥΓ�

ΠΡ∴ΗΘΘπς�ςΞΥ�E%%�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�0ΡΘΩΗ�&∆ΥΟΡ�ςΞΥ�ΟΗς�ΩΛΥ∆ϑΗς�ΓΗ�ΕΥΞΛΩ�ΗΩ�ΓΗς�ΓπΙ∆ΞΩς��ΣΞΛς�ςΞΥ�ΟΗς�CH�

ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘς� ΜΡΞΥΘ∆ΟΛθΥΗς2�/Η�ϑ∆ΛΘ�ΠΡ∴ΗΘ�ΓΞ� ΥπςΗ∆Ξ�ΗΘ�6,15��ΕΡΥΘπ�Σ∆Υ� ςΗς�Ψ∆ΟΗΞΥς�ΠΛΘΛΠ∆ΟΗς�ΗΩ�

Π∆[ΛΠ∆ΟΗς�ςΞΥ�ΟΗς�CH�ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘς��ΗςΩ�ΣΥπςΗΘΩπ�ΣΡΞΥ�Ο∂ΗΘςΗΠΕΟΗ�ΓΗς�ΠπΩΚΡΓΗς�ΗΩ�ΥπςΗ∆Ξ[�ΗΘΨΛς∆ϑπς2�

6ΞΥ� ΦΚ∆ΤΞΗ� ΙΛϑΞΥΗ�� ΓΗ� ϑ∆ΞΦΚΗ� ϕ� ΓΥΡΛΩΗ� ςπΣ∆ΥπΗς� Σ∆Υ� ΞΘ� ΩΥ∆ΛΩ� ΘΡΛΥ� ΨΗΥΩΛΦ∆Ο�� ςΡΘΩ� ΥΗΣΥπςΗΘΩπΗς� ΟΗς�

ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΦΗς�ς∆Θς�ΓπΙ∆ΞΩ��ΗΘ�ΣΥπςΗΘΦΗ�ΓΗς�ΓπΙ∆ΞΩς�Γ∂∆ΘΩΗΘΘΗ�ΞΘΛΤΞΗΠΗΘΩ��ΗΘ�ΣΥπςΗΘΦΗ�ΓΗς�ΓπΙ∆ΞΩς�

ΓΗς�ΙΛΟΩΥΗς�ΞΘΛΤΞΗΠΗΘΩ�ΣΞΛς�ΗΘ�ΣΥπςΗΘΦΗ�ΓΗ�ΩΡΞς�ΟΗς�ΓπΙ∆ΞΩς2�

�

/Ης� ΥπςΞΟΩ∆Ως� ΡΕΩΗΘΞς� ∆ΨΗΦ� ΟΗς� ςΛϑΘ∆Ξ[� ∝%2&0E%�F1� ςΛΘΞς∂� ΘΗ� ςΡΘΩ� Σ∆ς� ΣΥπςΗΘΩπς�Φ∆Υ� ΟΗς�

ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΦΗς� ςΡΘΩ� ΕΡΥΘπΗς� Σ∆Υ� ΦΗΟΟΗς� ΡΕΩΗΘΞΗς� ∆ΨΗΦ� ΟΗς� ςΛϑΘ∆Ξ[� ∝%36.0E%1∂� ΗΩ� ∝%2&0EF�(2F1�
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3Κ∴ςΛΤΞΗΠΗΘΩ��Ο∂ΗΘςΗΠΕΟΗ�ΓΗς�ΓπΙ∆ΞΩς�ςΗ�ΩΥ∆ΓΞΛΩ�Σ∆Υ�ΞΘ�Γπ∆ΣΣ∆ΛΥ∆ϑΗ�ΓΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς�ΨΡΛΗς�ΓΞ�

ΥπςΗ∆Ξ2�∃ΛΘςΛ�� ΟΗς�ΓπΣΚ∆ς∆ϑΗς�ΘΗ�ςΡΘΩ�ΣΟΞς�ΦΡΚπΥΗΘΩς�ΗΘΩΥΗ� ΟΗς�Φ∆ΣΩΗΞΥς�ΓΞ�ΥπςΗ∆Ξ�ΗΩ�ΞΘ�ςΛϑΘ∆Ο� ΛςςΞ�

Γ∂ΞΘΗ� ΓΛΥΗΦΩΛΡΘ� ΓΛςΦΥθΩΗ� ΣΗΞΩ� ςΗΠΕΟΗΥ� ΣΥΡΨΗΘΛΥ� Γ∂ΞΘΗ� ΥπϑΛΡΘ� πΩΗΘΓΞΗ2� &Η� ΣΚπΘΡΠθΘΗ� πΩ∆ΘΩ� ΓπΜϕ�

ΡΕςΗΥΨ∆ΕΟΗ� ΣΡΞΥ� ΞΘΗ� &:,� 0&ΡΘΩΛΘΞΡΞς�:∆ΨΗ� ,ΘΩΗΥΙΗΥΗΥ1� ΓΗ� ΙΡΥΩΗ� ΣΞΛςς∆ΘΦΗ�� ΛΟ� ΗςΩ� Γ∂∆ΞΩ∆ΘΩ� ΣΟΞς�

ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ� ςΛ� ΟΗ� ςΛϑΘ∆Ο� ΗςΩ� Ο∆ΥϑΗ� Ε∆ΘΓΗ�� ΣΡΞΥ� ΟΗΤΞΗΟ� Ο∆� ΥπϑΛΡΘ� Γ∂Ρ>� ςΗΠΕΟΗ� ΣΥΡΨΗΘΛΥ� ΟΗ� ςΛϑΘ∆Ο� ΗςΩ�

ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗ� ΣΡΞΥ� ΦΚ∆ΤΞΗ� ΙΥπΤΞΗΘΦΗ� ΦΡΘςΛΓπΥπΗ2� /∆� ΙΛϑΞΥΗ� (2,C� ΦΛ�ΓΗςςΡΞς� ΛΟΟΞςΩΥΗ� ΦΗΩΩΗ� πΩΗΘΓΞΗ�

∆ΣΣ∆ΥΗΘΩΗ�ΓΗ�Ο∆�ΥπϑΛΡΘ�Γ∂∆ΥΥΛΨπΗ�ΓΗς�ςΛϑΘ∆Ξ[2�2Θ�∴�ΥΗΣΥπςΗΘΩΗ�Ο∆�ΥπΣ∆ΥΩΛΩΛΡΘ�ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗ�ΓΗ�Ο∂πΘΗΥϑΛΗ�ΨΞΗ�

Σ∆Υ�ΟΗ�ΥπςΗ∆Ξ�Φ∆ΥΥπ�ΥC�∆Ξ�ΦΗΘΩΥΗ�ΓΗ�Ο∆�Ε∆ΘΓΗ��∆Ξ�ΠΡ∴ΗΘ�Γ∂ΞΘ�ΗςΩΛΠ∆ΩΗΞΥ�ΓΗ�&∆ΣΡΘ�0ΨΡΛΥ�∃ΘΘΗ[Η�C1��

ΟΡΥςΤΞΗ�ΦΗΟΞΛ�ΦΛ�ΗςΩ�ΗΘ�ΣΥπςΗΘΦΗ�ΓΗς�ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥς�E�I�(2�6ΞΥ�Ο∆�Σ∆ΥΩΛΗ�ϑ∆ΞΦΚΗ�ΓΗ�Ο∆�ΙΛϑΞΥΗ��ΟΗς�ΓπΙ∆ΞΩς�

ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΤΞΗς� ΘΗ� ςΡΘΩ� Σ∆ς� ΣΥΛς� ΗΘ� ΦΡΠΣΩΗ�\� ΡΘ� ΘΡΩΗ� ΩΡΞΩΗΙΡΛς� ΞΘΗ� ΦΗΥΩ∆ΛΘΗ� πΩΗΘΓΞΗ� ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗ� ΓΞ�

ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥ�(�ΗΘ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛΗΥ�0−15� �C%Γ%1�ΓΞΗ�ϕ�Ο∂ΗΙΙΗΩ�Ο∆ΥϑΗ�Ε∆ΘΓΗ�0ΨΡΛΥ�Σ∆Υϑ2�(2F2E12��/∆�Σ∆ΥΩΛΗ�ΓΥΡΛΩΗ�

ΓΗ� Ο∆� ΙΛϑΞΥΗ� ΗςΩ� ΡΕΩΗΘΞΗ�ΣΡΞΥ� ΞΘ� ΩΛΥ∆ϑΗ�ΓΡΘΘπ�ΓΗς� ΓπΙ∆ΞΩς� ΓΗς� Φ∆ΣΩΗΞΥς� ΗΩ� ΓΗς� ΙΛΟΩΥΗς2�2Θ� ΡΕςΗΥΨΗ�

∆ΟΡΥς� ΤΞΗ� Ο∆� ΣΞΛςς∆ΘΦΗ� ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΩΗ� ΗςΩ� πΩ∆ΟπΗ� ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗΠΗΘΩ2� /Η� ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥ� E� ΗςΩ� ΓΛΙΙΛΦΛΟΗΠΗΘΩ�

ΟΡΦ∆ΟΛς∆ΕΟΗ�ΗΩ�Ο∆�ΥπϑΛΡΘ�Γ∂∆ΥΥΛΨπΗ�ΓΞ�ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥ�(�Θ∂ΗςΩ�ΣΟΞς�ΦΗΘΩΥπΗ�ςΞΥ�ς∆�∋2∃�ΥπΗΟΟΗ2�/Ης�ΓπΙ∆ΞΩς�

ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΤΞΗς�ΣΗΞΨΗΘΩ�ΓΡΘΦ�Φ∆ΞςΗΥ�ΓΗς�ΗΥΥΗΞΥς�ΓΗ�ΣΡΛΘΩ∆ϑΗ2�2Θ�ΡΕςΗΥΨΗ��ΣΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗΠΗΘΩ�Γ∆Θς�ΟΗ�Φ∆ς�
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Η[ΣΟΡΛΩ∆ΘΩ�Ο∆�ΦΡΘΘ∆Λςς∆ΘΦΗ�ΓΗς�∋2∃2�(Θ�ΗΙΙΗΩ��ΓΗ�Σ∆ΥΩ�Ο∆�Ω∆ΛΟΟΗ�ΓΗς�ΥπςΗ∆Ξ[��Ο∂ΡΞΨΗΥΩΞΥΗ�ϕ�,�Γ%�Γ∂ΞΘ�
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ΦΡΘΦΟΞςΛΡΘς� ΛΓΗΘΩΛΤΞΗς� ΤΞ∆ΘΩ� ∆Ξ� ΘΡΠΕΥΗ� ΓΗ� ΓΗϑΥπς� ΓΗ� ΟΛΕΗΥΩπ� ΦΡΘςΡΠΠπς2� ∃ΛΘςΛ�� ΛΟ� ςΗΠΕΟΗ� ΤΞ∂ΛΟ�
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&ΗΩΩΗ�Σ∆ΥΩΛΗ�ΦΡΘςΛΓθΥΗ� ΟΗ� ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ� ∆Γ∆ΣΩ∆ΩΛΙ�6Σ∆ΩΛΡ�7ΗΠΣΡΥΗΟ�ΦΡΠΠΗ�ΞΘ�ΣΗΥΙΗΦΩΛΡΘΘΗΠΗΘΩ��

ΞΘ�ΠΡ∴ΗΘ�ΓΗ�ΥΡΕΞςΩΛΙΛΗΥ�ΟΗ�ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ�ςΣ∆ΩΛ∆Ο�ΣΞΥ2�∃ΣΥθς�ΞΘΗ�ΠΛςΗ�ΗΘ�ΣΟ∆ΦΗ�ΓΞ�ΠΡΓθΟΗ�ΓΗς�ΥπςΗ∆Ξ[�

67∃3��C�ΙΛΟΩΥΗς�Ε∆ςπς�ςΞΥ�ΓΗς�∆ΣΣΥΡΦΚΗς�ΩΥ∆ΓΛΩΛΡΘΘΗΟΟΗς�ςΡΘΩ�ΣΥπςΗΘΩπς�ΗΩ�∆Θ∆Ο∴ςπς2�/∆�Ι∆ΛΕΟΗςςΗ�ΓΗς�

∆ΣΣΥΡΦΚΗς� ΦΟ∆ςςΛΤΞΗς� ΨΛς�ϕ�ΨΛς� ΓΞ� ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ� ΓΗς� ςΛϑΘ∆Ξ[� ∗166� ΗςΩ� ΠΛςΗ� ΗΘ� ΥΗΟΛΗΙ�� ∆Ψ∆ΘΩ� ΓΗ�

ΣΥπςΗΘΩΗΥ� ΟΗ� ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ�ΡΣΩΛΠ∆Ο�ΣΡΞΥ�ΦΗς�ςΛϑΘ∆Ξ[2�/∆�ΥΡΕΞςΩΗςςΗ�∆Ξ[�ΓπΙ∆ΞΩς� ΟΛΘπ∆ΛΥΗς�ΓΗ�ΦΚ∆ϖΘΗ�� Ο∆�

ΦΡΘΨΗΥϑΗΘΦΗ� ΗΩ� ΗΘ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛΗΥ� Ο∆� ςΩ∆ΕΛΟΛΩπ� ΓΗ� Ο∆� ΥπΣΡΘςΗ� ΗΘ� ΣΚ∆ςΗ� ΓΗς� ΥπςΗ∆Ξ[� 67∃3� ςΡΘΩ� ΗΘςΞΛΩΗ�

πΨ∆ΟΞπΗς�∆Ψ∆ΘΩ�ΓΗ�ΦΡΘΦΟΞΥΗ�ΦΗΩΩΗ�Σ∆ΥΩΛΗ�ςΞΥ�ΟΗ�ΦΚΡΛ[�ΓΞ�ΠΗΛΟΟΗΞΥ�ΦΡΠΣΥΡΠΛς2��

���� ,ΘΩΥΡΓΞΦΩΛΡΘ�∆Ξ�ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ�Γ•∆ΘΩΗΘΘΗς�6Σ∆ΩΛΡ17ΗΠΣΡΥΗΟ�

����� ∋πΙΛΘΛΩΛΡΘ4�,ΘΩπΥρΩς�ΓΞ�ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ�67∃3���

/Ης�ΠπΩΚΡΓΗς�∆Γ∆ΣΩ∆ΩΛΨΗς�ΓΗ�ΙΛΟΩΥ∆ϑΗ�ςΣ∆ΩΛ∆Ο�ΣΥπΦπΓΗΠΠΗΘΩ�ΓπΦΥΛΩΗς��∆ΣΣΟΛΤΞπΗς�ϕ�ΓΗς�♥�ΣΗΩΛΩς�

ΥπςΗ∆Ξ[�♠� Γ∂∆ΘΩΗΘΘΗς� ΘΗ� ΣΗΥΠΗΩΩΗΘΩ� ΓΗ� ΥΗΜΗΩΗΥ� ΤΞ∂ΞΘ� ΘΡΠΕΥΗ� ΟΛΠΛΩπ� ΓΗ� ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥς2� ∋∂∆ΞΩΥΗ� Σ∆ΥΩ��

Ο∂ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ΦΗ�ΘΡΠΕΥΗ�ΥΗΣΡςΗ�ςΞΥ�Ο∂Κ∴ΣΡΩΚθςΗ�ΤΞΗ�ΟΗς�ςΛϑΘ∆Ξ[�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΩς�ςΡΘΩ�ΓπΦΡΥΥπΟπς�ΟΗς�ΞΘς�

ΓΗς�∆ΞΩΥΗς2�(Θ�ΣΥ∆ΩΛΤΞΗ��ΟΗ�ς∴ςΩθΠΗ�ςΗΥ∆�ΛΠΣΟ∆ΘΩπ�ςΞΥ�ΞΘ�ΣΡΥΩΗΞΥ�ΓΡΘΩ�Ο∆�ϑπΡΠπΩΥΛΗ�ΗςΩ�ςΞςΦΗΣΩΛΕΟΗ�ΓΗ�

Φ∆ΞςΗΥ� ΓΗς� ΠΞΟΩΛΩΥ∆ΜΗΩς� ΗΘ� ΓΛΥΗΦΩΛΡΘ� ΓΗς� Φ∆ΣΩΗΞΥς2� ∃Ξ� ΘΛΨΗ∆Ξ� ΓΞ� ΥπςΗ∆Ξ�� ΦΗΦΛ� ςΗ� ΩΥ∆ΓΞΛΩ� Σ∆Υ� ΓΗΞ[�

ΣΚπΘΡΠθΘΗς�G�Γ∂ΞΘΗ�Σ∆ΥΩ�ΟΗ�ΘΡΠΕΥΗ�∆ΣΣ∆ΥΗΘΩ�ΓΗ�ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥς�ΣΗΞΩ�∆ΞϑΠΗΘΩΗΥ�ΗΩ�Γ∂∆ΞΩΥΗ�Σ∆ΥΩ�ΦΗΥΩ∆ΛΘς�

ΓΗ�ΦΗς�ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥς�ΥΛςΤΞΗΘΩ�∆ΟΡΥς�Γ∂ρΩΥΗ�ΦΡΥΥπΟπς�ΗΘΩΥΗ�ΗΞ[2�(Θ�ΡΞΩΥΗ�� ΟΗς�ΓπΙ∆ΞΩς�ΓΗ�ΦΚ∆ϖΘΗ�Φ∆ΞςΗΘΩ�

ΞΘΗ�∆ΞϑΠΗΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΓΞ�Υ∆Θϑ�ΓΞ�ςΡΞς�ΗςΣ∆ΦΗ�ΓΗς�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΦΗς2�∋∂Ρ>�Ο∆�ΘπΦΗςςΛΩπ�Γ∂∆ΜΡΞΩΗΥ�ΓΗς�ΓΗϑΥπς�

ΓΗ�ΟΛΕΗΥΩπ�ϕ�ΘΡΩΥΗ�ς∴ςΩθΠΗ2�1Η�ςΡΞΚ∆ΛΩ∆ΘΩ�Σ∆ς�∆ΞϑΠΗΘΩΗΥ� Ο∆� Ω∆ΛΟΟΗ�ΓΞ�ΥπςΗ∆Ξ�0ΗΩ�ΓΡΘΦ� ΟΗ�ΘΡΠΕΥΗ�ΓΗ�

Φ∆ΣΩΗΞΥς1�ϕ�Φ∆ΞςΗ�Γ∂ΞΘΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�ΛΘΛΩΛ∆ΟΗ�ΓΗ�ΘΡΩΥΗ�πΩΞΓΗ��ΛΟ�ΘΡΞς�ΗςΩ�∆ΟΡΥς�Σ∆ΥΞ�ΜΞΓΛΦΛΗΞ[�Γ∂ΞΩΛΟΛςΗΥ�

ΓΗς� ΣΥΡΣΥΛπΩπς� ΩΗΠΣΡΥΗΟΟΗς� 0Ρ>� ΙΥπΤΞΗΘΩΛΗΟΟΗς1� ΓΗς� ςΛϑΘ∆Ξ[� Φ∆ΣΩπς2� /∆� ΠΛςΗ� ΗΘ� °ΞΨΥΗ� ςΣ∆ΩΛΡ�
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ΘΛΨΗ∆Ξ�ΓΞ�ΣΛΦ�ΓΗ�ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ2�/∆�ΙΡΘΦΩΛΡΘ�Γ∂ΛΘΩΗΥΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ�ΗςΩ��Π∆ΟϑΥπ�ΩΡΞΩ��ςΗΘςΛΕΟΗΠΗΘΩ�πΟ∆ΥϑΛΗ�ΗΩ�

ςΡΘ�ΣΛΦ�ΓπΦ∆Οπ�Σ∆Υ�Υ∆ΣΣΡΥΩ�∆Ξ�ΙΡΥΠ∆ΩΗΞΥ�∝ΖΕ∂2�

�

2Θ�ΓπΙΛΘΛΩ�ΟΗ�≥6,15�ΣΡςΩ�ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ×�ΦΡΠΠΗ�ΟΗ�ΘΛΨΗ∆Ξ�ΓΞ�ΣΛΦ�ΓΞ�ΠΡΓΞΟΗ�Φ∆ΥΥπ�ΓΗ�Ο∆�ΙΡΘΦΩΛΡΘ�

Γ∂ΛΘΩΗΥΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ� ςΞΥ� Ο∆� ΣΞΛςς∆ΘΦΗ� ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΩΗ� ΠΡ∴ΗΘΘΗ� ∆ΣΥθς� ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ� ∆ΨΗΦ� ΟΗ� ΦΡΓΗ� ΟΡΦ∆Ο2�

∋∂∆ΣΥθς�ΦΗ�ΤΞΛ�ΣΥπΦθΓΗ��ΡΘ�ΘΡΩΗ�ΤΞ∂ΛΟ�Θ∂∴�∆�Σ∆ς��∆�ΣΥΛΡΥΛ��ΓΗ�ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ�ΗΘΩΥΗ� ΟΗ�6,15�ΥπςΗ∆Ξ� 0ΡΞ�

6,15�&53∃1� ΗΩ� ΟΗ� 6,15�ΣΡςΩ�ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ2�/Ης� ΙΛϑΞΥΗς� ,2F� ΗΩ� ,2)� ΦΛ�ΓΗςςΡΞς� ΣΗΥΠΗΩΩΗΘΩ� ΓΗ�ΠΛΗΞ[�

∆ΣΣΥπΚΗΘΓΗΥ�ΦΗ�ΣΚπΘΡΠθΘΗ2�(ΟΟΗς�ΡΘΩ�πΩπ�Υπ∆ΟΛςπΗς�Γ∆Θς�ΟΗς�ΠρΠΗς�ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς�ΓΗ�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ�ΤΞΗ�ΟΗς�

ΣΥπΦπΓΗΘΩΗς�ΗΩ�ΗΟΟΗς�ΥΗΣΥπςΗΘΩΗΘΩ��ΗΘ�ΙΡΘΦΩΛΡΘ�ΓΞ�ΘΡΠΕΥΗ�ΓΗ�7∆Σς�G�

− ΟΗ�6,15�ΥπςΗ∆Ξ�0ΗΘ�Κ∆ΞΩ�ϕ�ϑ∆ΞΦΚΗ1��
− ΟΗ�6,15�ΣΡςΩ�ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ�0ΗΘ�Κ∆ΞΩ�ϕ�ΓΥΡΛΩΗ1��
− Ο∆�ΣΞΛςς∆ΘΦΗ�ΞΩΛΟΗ�ΣΡςΩ�ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ�0ΗΘ�Ε∆ς�ϕ�ϑ∆ΞΦΚΗ1��
− Ο∆�ΣΞΛςς∆ΘΦΗ�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΩΗ�ΠΡ∴ΗΘΘΗ�ΣΡςΩ�ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ�0ΗΘ�Ε∆ς�ϕ�ΓΥΡΛΩΗ12�

6ΞΥ�ΟΗς�ΙΛϑΞΥΗς�ΦΛ�ΓΗςςΡΞς�ΗΩ�Γ∆Θς�ΩΡΞΩΗ�Ο∆�ςΞΛΩΗ�ΓΞ�ΓΡΦΞΠΗΘΩ��∆ΙΛΘ�ΓΗ�ΥΗΘΓΥΗ�ΦΡΠΣΩΗ�ΓΗ�Ο∂∆ΣΣΡΥΩ�ΓΞ�

67∃3��ΟΗ�ϑ∆ΛΘ�ΗΘ�6,15�ΥΗΣΥπςΗΘΩΗ�ΟΗ�6,15�ΡΕΩΗΘΞ�∆ΨΗΦ�ΞΘ�ΥπςΗ∆Ξ�67∃3��ΘΡΥΠ∆ΟΛςπ�Σ∆Υ�ΦΗΟΞΛ�ΡΕΩΗΘΞ�

∆ΨΗΦ�ΞΘ�ΥπςΗ∆Ξ�ςΣ∆ΩΛ∆Ο�ΣΞΥ�Σ∆ΥΙ∆ΛΩ�0ΤΞΛ�ςΗΥΩ�ΓΗ�ΥπΙπΥΗΘΦΗ�ΗΩ�ΤΞΛ�ΦΡΥΥΗςΣΡΘΓ�∆Ξ�Φ∆ς�ϕ�ΞΘ�ςΗΞΟ�7∆Σ12�

�

�
)Λϑ!�=!@�2�6,15�&53∃�ΗΩ�6,15�ΣΡςΩ�ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘD�%36.I9FJD�ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥς�9�B�;D�∋Λ∆ϑΡΘ∆Ο�/Ρ∆ΓΛΘϑ�W=Γ%!�
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�
)Λϑ!�=!A�2�6,15�&53∃�ΗΩ�6,15�ΣΡςΩ�ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘD�%2&I9FD@JD�ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥς�9�B�;D�∋Λ∆ϑΡΘ∆Ο�/Ρ∆ΓΛΘϑ�W=Γ%!�
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2Θ�ΘΡΩΗ�ΤΞΗ�ςΗΞΟ�ΟΗ�ΩΥ∆Φπ�ΓΞ�6,15�ΓΞ�ΙΡΥΠ∆ΩΗΞΥ�∝ΖΕ∂�∆�Ο∆�ΠρΠΗ�∆ΟΟΞΥΗ�ΗΘ�ςΡΥΩΛΗ�ΓΗ�ΥπςΗ∆Ξ�ΗΩ�

ΗΘ�ςΡΥΩΛΗ�ΓΗ�ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ2�&Η�ΙΛΟΩΥΗ�ΘΗ�ΣΗΥΠΗΩ�Σ∆ς�ΓΗ�ϑ∆ϑΘΗΥ�ΓΗ�Ο∆�ΣΞΛςς∆ΘΦΗ�ΞΩΛΟΗ�ΗΘ�ςΡΥΩΛΗ�ΓΗ�ΥπςΗ∆Ξ��

ΘΛ� ΗΘ� ςΡΥΩΛΗ� ΓΞ� ΦΡΥΥπΟ∆ΩΗΞΥ�� Π∆Λς� ΛΟ� ΗςΩ� Φ∆Σ∆ΕΟΗ� Γ∂πΟΛΠΛΘΗΥ� ΟΗς� ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΦΗς2� 3ΡΞΥ� Ο∆� ΠΡΓΞΟ∆ΩΛΡΘ�

%36.��ΟΗ�ΙΛΟΩΥΗ�∝ΘΕ∂�ΗςΩ�ΥΗΟ∆ΩΛΨΗΠΗΘΩ�ΣΥΡΦΚΗ�ΓΞ�ΙΛΟΩΥΗ�∝ςΛΘΥ∂2�∋∆Θς�ΟΗ�Φ∆ς�ΓΗς�ςΛϑΘ∆Ξ[�%2&��ΛΟ�∆ΘΘΞΟΗ�

Υ∆ΣΛΓΗΠΗΘΩ� ΟΗς� ΟΡΕΗς� ΣΥΛΘΦΛΣ∆Ξ[� ΓΗς� ςΛϑΘ∆Ξ[� ΞΩΛΟΗς�� ΦΗ� ΤΞΛ� ΓπΩΥΞΛΩ� ΟΗς� ΣΥΡΣΥΛπΩπς� Γ∂∆ΞΩΡΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ�

ΓΗς�3512�/Ης�ΙΛΟΩΥΗς�∝ςΛΘΥ∂�ΗΩ�∝ΠΠςΗ∂��∆Γ∆ΣΩπς�∆Ξ[�ςΛϑΘ∆Ξ[�ΞΩΛΟΗς��ΣΗΥΠΗΩΩΗΘΩ�Γ∆Θς�ΞΘ�ΣΥΗΠΛΗΥ�ΩΗΠΣς�

ΓΗ�ϑ∆ϑΘΗΥ�ΗΘ�ΣΞΛςς∆ΘΦΗ�ΞΩΛΟΗ�ΣΡςΩ�ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ��ΣΞΛς�ϕ�ΩΗΥΠΗ��ΛΟς�ΙΛΘΛςςΗΘΩ�Σ∆Υ�ΓπΩπΥΛΡΥΗΥ�ΟΗς�ΣΥΡΣΥΛπΩπς�

Γ∂∆ΞΩΡΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�ΦΡΓΗς�ΞΩΛΟΗς2�2Θ�ΡΕςΗΥΨΗ�ΦΗ�ΣΚπΘΡΠθΘΗ�ςΞΥ� Ο∆�ΙΛϑΞΥΗ�,2F�\� ΛΟ� Ι∆ΞΓΥ∆ΛΩ�∆ΜΡΞΩΗΥ�

Γ∂∆Ψ∆ΘΩ∆ϑΗ� ΓΗ� 7∆Σς� ΣΡΞΥ� Ο∂ΡΕςΗΥΨΗΥ� ςΞΥ� Ο∆� ΙΛϑΞΥΗ� ,2)2� ∋∆Θς� ΩΡΞς� ΟΗς� Φ∆ς�� ΦΗς� ΙΛΟΩΥΗς� ΦΡΟΡΥΗΘΩ� ΟΗς�

ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΦΗς��ΦΗ�ΤΞΛ�ΩΗΘΓ�ϕ�ΟΗς�Ι∆ΛΥΗ�ΥΗςςΗΠΕΟΗΥ�∆Ξ[�ςΛϑΘ∆Ξ[�ΞΩΛΟΗς��ΗΟΟΗς�ΩΥ∆ΨΗΥςΗΘΩ�ΓΡΘΦ�ΠΛΗΞ[�ΟΗς�

ΦΡΥΥπΟ∆ΩΗΞΥς2�

�

(Θ� ΦΡΘΦΟΞςΛΡΘ�� ΘΡΞς� ∆ΨΡΘς� ΠΡΘΩΥπ� Γ∆Θς� ΦΗ� ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ� ΗςΩ� ΤΞΗ� ΟΗ� 6,15� Γ∂ΞΘ� ΥπςΗ∆Ξ� ςΣ∆ΩΛΡ�

ΩΗΠΣΡΥΗΟ� ΗΩ� ΟΗ� 6,15� ΣΡςΩ� ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ� Θ∂πΨΡΟΞΗΘΩ� Σ∆ς� ΓΗ� Ο∆� ΠρΠΗ� Ι∆οΡΘ2� ∋∆Θς� ΟΗ� ΥπΦΗΣΩΗΞΥ�� Ο∆�

ΓπΩΗΦΩΛΡΘ�ΓΗ�ς∆ΩΗΟΟΛΩΗ��Ο∆�ΠΗςΞΥΗ�ΓΗ�ΣςΗΞΓΡ�ΓΛςΩ∆ΘΦΗ�ΗΩ�Ο∆�ΓπΠΡΓΞΟ∆ΩΛΡΘ�ΓΞ�ΠΗςς∆ϑΗ�ΓΗ�Θ∆ΨΛϑ∆ΩΛΡΘ�ςΗ�

ΙΡΘΩ� ∆ΣΥθς� Ο∂πΩ∆ΣΗ� ΓΗ� ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ� ΓΗς� ςΛϑΘ∆Ξ[� ΥΗοΞς� ∆ΨΗΦ� ΟΗ� ΦΡΓΗ� ΟΡΦ∆Ο2�∃ΞςςΛ� ΣΥΡΣΡςΡΘς�ΘΡΞς� ΞΘ�

ΘΡΞΨΗ∆Ξ�ΦΥΛΩθΥΗ�ΓΗ�ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΦΗς�G�ΟΗ�6,15�ΣΡςΩ�ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ2�&∂ΗςΩ�ΦΗ�ΦΥΛΩθΥΗ�ΤΞΛ�ςΗΥ∆�ΞΩΛΟΛςπ�ΜΞςΤΞ∂ϕ�

Ο∆�ΙΛΘ�ΓΗ�ΘΡΩΥΗ�πΩΞΓΗ2�

���� 3∆Υ∆ΠθΩΥΗς�,ΘΙΟΞΗΘΩς�

∃�Ο∂Η[ΦΗΣΩΛΡΘ�ΓΞ�ΙΡΥΠ∆ΩΗΞΥ�∝ΖΕ∂��ΟΗς�ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΦΗς�ΓΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΩς�ΙΡΥΠ∆ΩΗΞΥς�ςΡΘΩ�ΟΛπΗς�ϕ� Ο∆�

Π∆ΩΥΛΦΗ�Γ∂∆ΞΩΡΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ�ΩΗΠΣΡΥΗΟΟΗ�ΓΞ�ςΛϑΘ∆Ο�ΞΩΛΟΗ�0ΛΟΟΞςΩΥπ�Σ∆Υ�ΟΗς�πΤΞ∆ΩΛΡΘς�,2,)�ΗΩ�,2,&�ΣΡΞΥ�ΟΗ�

ΙΡΥΠ∆ΩΗΞΥ�∝ΘΕ∂1��ΓΡΘΦ�∆Ξ�ΘΡΠΕΥΗ�ΓΗ�7∆Σς�ΗΩ�ϕ�Ο∆�ΙΥπΤΞΗΘΦΗ�Γ∂πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘΘ∆ϑΗ2�2Θ�ςΗ�ΣΥΡΣΡςΗ�Γ∆Θς��

ΦΗ�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ�Γ∂πΨ∆ΟΞΗΥ�ΟΗς�ΛΘΙΟΞΗΘΦΗς�ΓΗ�ΦΗς�ΓΗΞ[�Σ∆Υ∆ΠθΩΥΗς2��
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����� ,ΘΙΟΞΗΘΦΗ�ΓΗ�Ο∆�ΙΥπΤΞΗΘΦΗ�Γ•πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘΘ∆ϑΗ���

/Ης�ΙΛϑΞΥΗς�,2&�ϕ�,2EE�ΡΘΩ�πΩπ�ΩΥ∆ΦπΗς�ΣΡΞΥ�ΟΗ�ΥπςΗ∆Ξ�Φ∆ΥΥπ�ΥC2�3ΡΞΥ�ΦΚ∆ΤΞΗ�ΠΡΓΞΟ∆ΩΛΡΘ��ΟΗ�ΩΥ∆Φπ�

ΓΗ�ϑ∆ΞΦΚΗ�ΗςΩ�ΡΕΩΗΘΞ�ΗΘ�ΣΥπςΗΘΦΗ�ΓΗς�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΩς�E�I�(�0−15�(%�Γ%�I�C%�Γ%1��ΦΗΟΞΛ�ΓΗ�ΓΥΡΛΩΗ�ΗΘ�

ΣΥπςΗΘΦΗ� ΓΗς� ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΩς� E� ΕΛς�� (� ΕΛς�I�,� 0−15�C%�� )%�I�)%� Γ%12�∋Η� Σ∆ΥΩ� ΟΗΞΥς� ΣΞΛςς∆ΘΦΗς� ΗΩ� Ο∆�

Ο∆ΥϑΗΞΥ� ΓΗ� Ε∆ΘΓΗ� ΓΗ� ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ� ΦΡΘςΛΓπΥπΗ� 0C%0+]1�� ΦΗς� ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥς� ΦΡΘςΡΠΠΗΥ∆ΛΗΘΩ� ΦΚ∆ΦΞΘ� ∆Ξ�

ΠΡΛΘς�(�ΓΗϑΥπς�ΓΗ�ΟΛΕΗΥΩπ�Γ∂ΞΘ�ΥπςΗ∆Ξ�ςΣ∆ΩΛ∆Ο�ΣΞΥ�0ΨΡΛΥ�Σ∆Υϑ2�(2F2E1��ΟΗ�ΥπςΗ∆Ξ�ςΣ∆ΩΛ∆Ο�ΥC�ςΗΥ∆ΛΩ�ΓΡΘΦ�

ΛΘΦ∆Σ∆ΕΟΗ�ΓΗ�ΟΗς�ΥΗΜΗΩΗΥ�ΩΡΞς�ΟΗς�,2�/Η�ϑ∆ΛΘ�ΗςΩ�0ςΞΥ�ΟΗς�ΙΛϑΞΥΗς�,2&LΗΩ�,2H1�ΗΘ�ΙΡΘΦΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΙΥπΤΞΗΘΦΗ�

Γ∂πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘΘ∆ϑΗ�� ΣΡΞΥ� &� 7∆Σς2� 3ΡΞΥ� ΦΚ∆ΤΞΗ� Ψ∆ΟΗΞΥ� ΓΗ� Ο∆� ΙΥπΤΞΗΘΦΗ� Γ∂πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘΘ∆ϑΗ�� ΟΗς�

ΣΞΛςς∆ΘΦΗς� ΓΗς� ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥς� ςΡΘΩ� ∆Γ∆ΣΩπΗς� ΓΗ�Π∆ΘΛθΥΗ� ϕ� ΦΡΘςΗΥΨΗΥ� ΓΗς� Υ∆ΣΣΡΥΩς� ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥς� ϕ� ΕΥΞΛΩ�

ΦΡΘςΩ∆ΘΩς2�/∆�ΠΡΓΞΟ∆ΩΛΡΘ�%2&0E%�F1�Θ∂ΗςΩ�Σ∆ς�ΥΗΣΥπςΗΘΩπΗ��ΟΗς�ΩΥ∆Φπς�πΩ∆ΘΩ�ΤΞ∆ςΛΠΗΘΩ�ΛΓΗΘΩΛΤΞΗς�ϕ�

ΦΗΞ[�ΡΕΩΗΘΞς�∆ΨΗΦ�ΟΗς�ςΛϑΘ∆Ξ[�%36.0E%12�

�

�
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�
)Λϑ!�=!7�2�(ΙΙΗΩς�∝Ο∆ΥϑΗς�Ε∆ΘΓΗς∂�ΗΩ�πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘΘ∆ϑΗD�%2&I9@D;!@J�ΦΡςΛΘΞς�

�

6ΞΥ�ΟΗς�ΩΥ∆Φπς�ΓΗ�ϑ∆ΞΦΚΗ��ΟΗ�ΦΟ∆ςςΗΠΗΘΩ�ΓΗς�ΠπΩΚΡΓΗς�ΗςΩ�ΟΗ�ΠρΠΗ�ΤΞ∂ΗΘ�ΕΥΞΛΩ�ΩΚΗΥΠΛΤΞΗ�ΗΩ�Ο∆�

ΙΥπΤΞΗΘΦΗ�Γ∂πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘΘ∆ϑΗ�Θ∂ΛΘΙΟΞΗ�ΣΗΞ�ΡΞ�Σ∆ς�ςΞΥ�ΟΗς�ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΦΗς�ΓΗς�ΠπΩΚΡΓΗς2�8Θ�ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ�

ςΣ∆ΩΛΡ�ΩΗΠΣΡΥΗΟ�Θ∂ΗςΩ�Σ∆ς�ΘπΦΗςς∆ΛΥΗ�Γ∆Θς�ΦΗς�ΦΡΘΙΛϑΞΥ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�ΕΥΡΞΛΟΟ∆ϑΗ2�

�

3∆Υ� ΦΡΘΩΥΗ�� ΟΡΥςΤΞΗ� ΟΗς� ΥπςΗ∆Ξ[� ςΣ∆ΩΛ∆Ξ[� ςΡΘΩ� ς∆ΩΞΥπς� 0ΦΡΟΡΘΘΗ� ΓΗ� ΓΥΡΛΩΗ1�� Ο∆� ΙΥπΤΞΗΘΦΗ�
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∆Ξ� ϑ∆ΛΘ� ΠΡ∴ΗΘ� ΓΗς� Φ∆ΣΩΗΞΥς� ΤΞΛ� ΗςΩ� ΓΗ� Ο∂ΡΥΓΥΗ� ΓΗ� �(� Γ%� ∆Ξ� ΦΗΘΩΥΗ� ΓΗ� ΦΚ∆ΦΞΘ� ΓΗς� ΓΗΞ[� ΟΡΕΗς�

ΣΥΛΘΦΛΣ∆Ξ[�ΓΞ�ςΣΗΦΩΥΗ�ΓΗς�ςΛϑΘ∆Ξ[�%2&0EF�(2F12�
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/Η�6,15�ΡΕΩΗΘΞ� ΗΘ� ΣΥπςΗΘΦΗ� ΓΗς�ΓπΙ∆ΞΩς� ΓΗ� ΦΚ∆ϖΘΗ� ΗςΩ� ΩΡΞΜΡΞΥς�ΘΡΥΠ∆ΟΛςπ�Σ∆Υ� ΦΗΟΞΛ� ΡΕΩΗΘΞ�

∆ΨΗΦ� ΞΘ� ΥπςΗ∆Ξ� ςΣ∆ΩΛ∆Ο� ΣΞΥ� Σ∆ΥΙ∆ΛΩ2� ,Ο� ΗςΩ� ΣΥπςΗΘΩπ� ΗΘ� ΙΡΘΦΩΛΡΘ� ΓΞ� ΘΡΠΕΥΗ� ΓΗ� 7∆Σς�� ΣΡΞΥ� ΟΗς� ΩΥΡΛς�

ΠΡΓΞΟ∆ΩΛΡΘς��ΗΘ�ΣΥπςΗΘΦΗ�ΓΗς�ΓπΙ∆ΞΩς�ΟΛΘπ∆ΛΥΗς�ΓΗ�ΦΚ∆ϖΘΗ2�/Η�ΥπςΗ∆Ξ�ΥC�ΣΡΞΥΥ∆�ρΩΥΗ�ΠΛς�ΗΘ�ΣΥπςΗΘΦΗ�

ΓΗς�ΓΗΞ[�ςΡΞΥΦΗς�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΩΗς�E�I�(�ΡΞ�ΓΗς�ΩΥΡΛς�ςΡΞΥΦΗς�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΩΗς�E�ΕΛς��(�ΕΛς�I�,2�/Η�ΥπςΗ∆Ξ�Υ&�

ΣΡΞΥΥ∆�ρΩΥΗ�ΠΛς�ΗΘ�ΣΥπςΗΘΦΗ�ΓΗ�)�ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥς�0ΨΡΛΥ�)Λϑ2�(2H12�/Ης�ΙΛϑΞΥΗς��,2E(�ϕ�,2E)�ΣΥπςΗΘΩπΗς�ΦΛ�

ΓΗςςΡΞς��ΥπςΞΟΩΗΘΩ�ΓΗ�E%%�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�0ΡΘΩΗ�&∆ΥΟΡ�ςΞΥ�ΟΗς�ΩΛΥ∆ϑΗς�ΓΗς�ΓπΙ∆ΞΩς�ΗΩ�ΓΗς�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΦΗς2�

/∂ΗςΩΛΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�Π∆ΩΥΛΦΗς�ΓΗ�ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ��ΓΗ�ΠρΠΗ�ΤΞΗ�ΟΗ�Φ∆ΟΦΞΟ�ΓΗς�ΛΘΩΗΥΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘς�∆ΨΗΦ�ΟΗ�ΦΡΓΗ�

ΟΡΦ∆Ο��ςΗ�Ι∆ΛΩ�ςΞΥ�E�ΠΛΟΟΛςΗΦΡΘΓΗ�0ςΡΛΩ�F%�%%%�πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘς12�

����� 5πςΗ∆Ξ�ϕ���Φ∆ΣΩΗΞΥς���

/∆� ΙΛϑΞΥΗ�,2E(� ΛΟΟΞςΩΥΗ� ΟΗς� ΥπςΞΟΩ∆Ως� ΡΕΩΗΘΞς�∆ΨΗΦ� Ο∆�ΠΡΓΞΟ∆ΩΛΡΘ�%36.0E%12�(Θ�ΣΥπςΗΘΦΗ�ΓΗς�

ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥς�E�I�(�0ΗΘ�Κ∆ΞΩ�ϕ�ϑ∆ΞΦΚΗ1��ΟΗς�ΓπΙ∆ΞΩς�ΓπϑΥ∆ΓΗΘΩ�ΟΗς�ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΦΗς�Γ∂ΞΘ�ΥπςΗ∆Ξ�ςΣ∆ΩΛ∆Ο�ΣΞΥ�

ΓΗ�ΣΟΞς�ΓΗ�EFΓ%2�∃ΨΗΦ�)�7∆Σς�ΞΩΛΟΛςπς��ΩΡΞς�ΟΗς�ΙΡΥΠ∆ΩΗΞΥς�ΣΗΥΠΗΩΩΗΘΩ�ΓΗ�ΥΗςΩ∆ΞΥΗΥ�ϕ�E�Γ%�ΣΥπς�ΟΗς�

ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΦΗς�ΡΕΩΗΘΞΗς�∆ΨΗΦ�ΞΘ�ΥπςΗ∆Ξ�ςΣ∆ΩΛ∆Ο�ΣΞΥ�ς∆Θς�ΓπΙ∆ΞΩ2�/∂πΦ∆ΥΩ�Ω∴ΣΗ�0ΩΥ∆Φπ�ΓΞ�Ε∆ς�ςΞΥ�ΦΚ∆ΤΞΗ�

ΙΛϑΞΥΗ1�ΗςΩ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ς∆ΩΛςΙ∆Λς∆ΘΩ�ϕ�Ο∂Η[ΦΗΣΩΛΡΘ�ΓΞ�ΙΡΥΠ∆ΩΗΞΥ�∝ΖΕ∂2��
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/∆�Σ∆ΥΩΛΗ�ΓΥΡΛΩΗ�ΓΗς�ΙΛϑΞΥΗς�ΛΟΟΞςΩΥΗ� ΟΗς�ΥπςΞΟΩ∆Ως�ΡΕΩΗΘΞς�ΟΡΥςΤΞΗ�ΟΗς� ΩΥΡΛς�ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥς�ΓΗ�ΙΡΥΩΗ�

ΣΞΛςς∆ΘΦΗ�E�ΕΛς��(ΕΛς�I�,�ςΡΘΩ�ΛΘΩΥΡΓΞΛΩς�Γ∆Θς�Ο∆�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ��ΣΡΞΥ�ΟΗς�ΠΡΓΞΟ∆ΩΛΡΘς�%36.0E%1�0)Λϑ2�

,2E(1� ΗΩ� %2&0E%�F1� I� %2&0EF�(2F1� 0)Λϑ2� ,2E,12� 1ΡΞς� ΦΡΘςΩ∆ΩΡΘς� ΤΞ∂ΗΘ� ΣΥπςΗΘΦΗ� ΓΗς� ΓπΙ∆ΞΩς�ΓΗ�

ΦΚ∆ϖΘΗ�G�

− /Ης�ΠπΩΚΡΓΗς�ΗΘ�∝ςΛΘΥ∂�ΗΩ�∝ΠΠςΗ∂�∆ΩΩΗΛϑΘΗΘΩ�ΓΗς�ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΦΗς�ΛΓΗΘΩΛΤΞΗς�ϕ�ΠΡΛΘς�ΓΗ�E�
Γ%�ΓΗ�ΦΗΟΟΗς�ΡΕΩΗΘΞΗς�ς∆Θς�ΓπΙ∆ΞΩ�Γ∆Θς�Ο∆�ΠρΠΗ�ΦΡΘΙΛϑΞΥ∆ΩΛΡΘ�ϑπΡΠπΩΥΛΤΞΗ�0)Λϑ2�,2L�ΗΩ�

,2E%12�&ΗΣΗΘΓ∆ΘΩ�� Ο∆� ΣΥπςΗΘΦΗ�ΓΗς�ΓπΙ∆ΞΩς� Ι∆ΛΩ� ΤΞΗ� ΟΗ� ΘΡΠΕΥΗ�ΓΗ�7∆Σς�ΘπΦΗςς∆ΛΥΗ�ΗςΩ�

ΣΟΞς� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ�\� ΗΘ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛΗΥ�� ΟΗ� %2&0EF��(2F1� ΘπΦΗςςΛΩΗ� ∆ΟΡΥς� ΣΟΞς� ΓΗ� Β� 7∆Σς� ΗΘ�

ΣΥπςΗΘΦΗ�ΓΗ�ΩΥΡΛς�ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥς�ΓΗ�ΙΡΥΩΗ�ΣΞΛςς∆ΘΦΗ�\�

− ∋Η�Σ∆ΥΩ�ΟΗ�ΘΡΠΕΥΗ�ΓΗ�ΓΗϑΥπς�ΓΗ�ΟΛΕΗΥΩπ�ΦΡΘςΡΠΠπς�Σ∆Υ�ΟΗς�ΕΥΡΞΛΟΟΗΞΥς�ΗΘ�ΣΥπςΗΘΦΗ�ΓΗ�
ΓπΙ∆ΞΩς�� Ο∆� ΓπΦΡΠΣΡςΛΩΛΡΘ� ΗΘ� ΣΥΡΓΞΛΩ� ΓΗ� .ΥΡΘΗΦΝΗΥ� ΓΗ� Ο∆� Π∆ΩΥΛΦΗ� ΓΗ� ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ� ΓΞ�

ΥπςΗ∆Ξ�Θ∂ΗςΩ�ΣΟΞς�Ψ∆Ο∆ΕΟΗ�ΗΩ�ΟΗ�ΦΟ∆ςςΗΠΗΘΩ�ΓΗς�ΠπΩΚΡΓΗς�ΗςΩ�ΠΡΓΛΙΛπ�Σ∆Υ�Υ∆ΣΣΡΥΩ�∆Ξ�Φ∆ς�

Γ∂ΞΘ� ΥπςΗ∆Ξ� ςΣ∆ΩΛ∆Ο� ΘΡΘ� ς∆ΩΞΥπ2� (Θ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛΗΥ�� ΟΗ� ΙΡΥΠ∆ΩΗΞΥ� ∝ΖΕ∂� ΤΞΛ� πΩ∆ΛΩ� ΟΗ� ΣΟΞς�

ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΩ�Γ∆Θς�ΦΗ�Φ∆ς�0Σ∆Υϑ�,2(2C1�ΗΩ�ΟΗ�ΣΟΞς�ςΛΠΣΟΗ��∆ΙΙΛΦΚΗ�ΟΗς�ΠΡΛΘς�ΕΡΘς�ΥπςΞΟΩ∆Ως�\�

− (ΘΙΛΘ�� ΟΗ� ΙΡΥΠ∆ΩΗΞΥ� ∝ΘΕ∂��ΤΞΛ�ΣΥπςΗΘΩ∆ΛΩ�ΓΗς�ΡςΦΛΟΟ∆ΩΛΡΘς�ΗΘ� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�Σ∆ΥΙ∆ΛΩΗς�ΣΡΞΥ�
ΟΗς� ςΛϑΘ∆Ξ[� %2&�� ςΗΠΕΟΗ� Σ∆ΥΩΛΗΟΟΗΠΗΘΩ� ςΩ∆ΕΛΟΛςπ� Σ∆Υ� ΟΗς� ΓπΙ∆ΞΩς� ΗΩ� ΡΙΙΥΗ� ΓΗς�

ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΦΗς� ΛΘΩπΥΗςς∆ΘΩΗς� ΦΡΠΣΩΗ� ΩΗΘΞ� ΓΗ� ς∆� ΥΗΟ∆ΩΛΨΗΠΗΘΩ� Ι∆ΛΕΟΗ� ΦΡΠΣΟΗ[ΛΩπ�G� ΛΟ� ΘΗ�

ΘπΦΗςςΛΩΗ� Σ∆ς� Γ∂ΛΘΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ∆� ΣΥΛΡΥΛ� ςΞΥ� Ο∆�ΠΡΓΞΟ∆ΩΛΡΘ� ΓΗς� ςΛϑΘ∆Ξ[� ΦΛΕΟΗς� 0ΓΗ�ΠρΠΗ�

ΤΞΗ�ΟΗ�ΙΡΥΠ∆ΩΗΞΥ�∝ΖΕ∂12�
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54�G�ΟΗς�ΠρΠΗς�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�ΡΘΩ�πΩπ�Ι∆ΛΩΗς�∆ΨΗΦ�ΟΗ�ΥπςΗ∆Ξ�ΥCΩ�0πΩΡΛΟΗ�ϕ�C�πΟπΠΗΘΩς12�/Ης�ΩΗΘΓ∆ΘΦΗς�

ΓΗς�ΦΡΞΥΕΗς�ςΡΘΩ�ΩΥθς�ΨΡΛςΛΘΗς�ΓΗ�ΦΗΟΟΗς�ΡΕΩΗΘΞΗς�∆ΨΗΦ�ΟΗ�ΥπςΗ∆Ξ�ΥC2��
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/∂πΘΗΥϑΛΗ� ΓΗς� ςΛϑΘ∆Ξ[�ΠΡΓΞΟπς� ΗΘ�%2&0EF�(2F1� ΦΡςΛΘΞς� ΗςΩ� ΦΡΘΦΗΘΩΥπΗ� ΗΘ� ΕΡΥΓ� ΓΗ� Ε∆ΘΓΗ�

0Σ∆Υϑ2�E2C2,2Ε12�2Υ�ΟΗς�ΓπΙ∆ΞΩς�ΓΗ�ΦΚ∆ϖΘΗ�∆ΙΙΗΦΩΗΘΩ�ΣΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΟΗ�ΕΡΥΓ�ΓΗ�Ε∆ΘΓΗ��ΗΘ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛΗΥ�

ΟΗς�ΓπΙ∆ΞΩς�ΓΗς� ΙΛΟΩΥΗς� 0ΨΡΛΥ�)Λϑ2�(2,%12�∃ΞςςΛ� ΟΗ� ΥπςΗ∆Ξ�67∃3�∆�Ω�ΛΟ�ΣΟΞς�ΓΗ�Π∆Ο�ϕ�ΦΡΠΣΗΘςΗΥ� ΟΗς�

ΓπΙ∆ΞΩς�ΣΡΞΥ�ΦΗΩΩΗ�ΠΡΓΞΟ∆ΩΛΡΘ�0)Λϑ2�,2E,�ΓΥΡΛΩΗ12�8ΘΗ�∆ΞϑΠΗΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�Ε∆ΘΓΗ�ΓΗ�ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ�ΣΗΞΩ�

ΣΗΥΠΗΩΩΥΗ� Γ∂∆ΦΦπΟπΥΗΥ� Ο∆� ΦΡΘΨΗΥϑΗΘΦΗ� ΓΗ� ΩΡΞς� ΟΗς� ΙΛΟΩΥΗς� ΗΘΨΛς∆ϑπς�� ΗΘ� πΟΡΛϑΘ∆ΘΩ� ΟΗς� ΓπΙ∆ΞΩς�

ΣΥπΣΡΘΓπΥ∆ΘΩς� ΓΗς� ΟΡΕΗς� ΣΥΛΘΦΛΣ∆Ξ[� ΓΗς� ςΛϑΘ∆Ξ[� ΞΩΛΟΗς2� &ΗΦΛ� ΗςΩ� ΛΟΟΞςΩΥπ� ςΞΥ� Ο∆� ΙΛϑΞΥΗ� ,2EC� ΦΛ�

ΓΗςςΡΞς�Ρ>�Ο∆�Ε∆ΘΓΗ�ΓΗ�ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ�ΗςΩ�ΣΥΛςΗ�ϕ�CH0+]�\�Γ∆Θς�ΦΗ�Φ∆ς��ΟΗ�ΙΛΟΩΥΗ� Ο∆ΛςςΗΥ�Σ∆ςςΗΥ�ΠΡΛΘς�

Γ∂EΓ%� ΓΗ� ΣΞΛςς∆ΘΦΗ� ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΩΗ� ςΞΣΣΟπΠΗΘΩ∆ΛΥΗ� Σ∆Υ� Υ∆ΣΣΡΥΩ� ∆Ξ� Φ∆ς� C%0+]2� ∃ΙΛΘ� ΓΗ� ΟΛΠΛΩΗΥ� ΟΗς�

ΣΚπΘΡΠθΘΗς�ΓΗ�ΥΗΣΟΛΗΠΗΘΩ�ΓΗ�ςΣΗΦΩΥΗ�0ΨΡΛΥ�Σ∆Υϑ2�,2,2E1��Ο∆�ΙΥπΤΞΗΘΦΗ�Γ∂πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘΘ∆ϑΗ�ΗςΩ�ΣΥΛςΗ�ϕ�
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Φ∆Υ�ΗΟΟΗς�ςΡΘΩ�ΩΥθς�ΣΥΡΦΚΗς�ΓΗ�ΦΗΟΟΗς�ΡΕΩΗΘΞΗς�∆ΨΗΦ�Ο∆�ΠΡΓΞΟ∆ΩΛΡΘ�%36.0E%12�
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ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΦΗς� ΡΕΩΗΘΞΗς� ΗΘ� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς� Σ∆ΥΙ∆ΛΩΗς2� ∋Η� ΠρΠΗ� ΤΞ∂ΗΘ� ,2(2C�� ΡΘ� ΣΗΞΩ� ΡΕςΗΥΨΗΥ� ΤΞΗ�

Ο∂∆ΜΡΞΩ� ΓΗ� 7∆Σς� ∝ΛΘΞΩΛΟΗς∂� ΣΗΞΩ� ΓπϑΥ∆ΓΗΥ� ΟΗς� ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΦΗς� ΓΞ� ΥπςΗ∆Ξ� 0ΙΛϑΞΥΗ� ,2EF1� ΣΡΞΥ� ΦΗΥΩ∆ΛΘς�
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ΓΗ� ΣΞΛςς∆ΘΦΗ� ΗςΩ� ΓΛΠΛΘΞπΗ� ΓΗ� ΣΥπς� ΓΗ� (%Γ%�\� ∆ΞςςΛ�� ΦΗΩΩΗ� ΦΡΘΙΛϑΞΥ∆ΩΛΡΘ� ΘΗ� ΣΗΥΩΞΥΕΗ�Ω�ΗΟΟΗ� Σ∆ς� ΟΗς�

∆ΟϑΡΥΛΩΚΠΗς� Γ∂πΟΛΠΛΘ∆ΩΛΡΘ� 0Σ∆Υϑ2� C2C2,2∆12� /ΡΥςΤΞΗ� Ο∆� Π∆ΩΥΛΦΗ� ΙΥπΤΞΗΘΩΛΗΟΟΗ� ΓΗ� ΓπΦΡΞΣΟ∆ϑΗ� ΗςΩ�

∆ΣΣΟΛΤΞπΗ�� ΟΗς�ΓΛ∆ϑΥ∆ΠΠΗς�ΚΡΥς�ΦΡΞΣΟ∆ϑΗς� ςΡΘΩ� ΥΗςΩ∆ΞΥπς�Γ∆Θς� ΩΡΞς� ΟΗς�Φ∆ς2�7ΡΞΩΗΙΡΛς��Γ∆Θς� ΟΗ�Φ∆ς�

Ο∆ΥϑΗ� Ε∆ΘΓΗ�� ΟΗς� ΗΙΙΗΩς� ΓΞ� ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ� ςΞΥ� ΟΗς� ΣΗΥΙΡΥΠ∆ΘΦΗς� ΓΞ� ΥπςΗ∆Ξ� ΘΗ� ςΡΘΩ� Σ∆ς� ΩΡΩ∆ΟΗΠΗΘΩ�

ΦΡΠΣΗΘςπς�ΣΡΞΥ�∆ΞΩ∆ΘΩ2�
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(Θ�ΡΞΩΥΗ��Ο∆�ΦΡΥΥΗΦΩΛΡΘ�ΗςΩ�ΩΥθς�ςΗΘςΛΕΟΗ�∆Ξ[�ΗΥΥΗΞΥς�ΦΡΠΠΛςΗς�ςΞΥ�ΟΗ�ΙΛΟΩΥΗ�ΓΗ�ΓπΦΡΞΣΟ∆ϑΗ2�(Θ�

ΗΙΙΗΩ�� ΟΡΥςΤΞΗ�Ο∆�ΥπΣΡΘςΗ�ΗΘ�ΙΥπΤΞΗΘΦΗ�ΓΞ�ΙΛΟΩΥΗ�ΗςΩ�∆ΣΣΥΡΦΚπΗ�Σ∆Υ�ΓΗς�),5��ΤΞΗΟ�ΤΞ∂ΗΘ�ςΡΛΩ� Ο∂ΡΥΓΥΗ��

∆ΞΦΞΘ�ϑ∆ΛΘ�ΓΗ�ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ�Θ∂∆�πΩπ�ΡΕςΗΥΨπ�Σ∆Υ�Υ∆ΣΣΡΥΩ�∆Ξ�Φ∆ς�ΘΡΘ�ΦΡΥΥΛϑπ2�1ΡΩΡΘς�ΤΞΗ�ΟΗς�),5�ΩΗςΩπς�

ΡΘΩ� πΩπ� ς∴ΘΩΚπΩΛςπς� ϕ� Σ∆ΥΩΛΥ� ΓΗ� Ο∆� ΩΗΦΚΘΛΤΞΗ� Γ∂πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘΘ∆ϑΗ� ΗΘ� ΙΥπΤΞΗΘΦΗ�� Ο∆ΤΞΗΟΟΗ� ΛΘΓΞΛΩ� ΓΗς�

ΡςΦΛΟΟ∆ΩΛΡΘς��ΗΘΩΥΗ�ΟΗς�ΣΡΛΘΩς�πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘΘπς��ςΞΥ�Ο∆�ΥπΣΡΘςΗ�ΗΘ�ΙΥπΤΞΗΘΦΗ�ΓΞ�ΙΛΟΩΥΗ�ς∴ΘΩΚπΩΛςπ2�

�

(ΘΙΛΘ��ΗΘ�ΣΥπςΗΘΦΗ�ΓΗς�∆ΞΩΥΗς�ΓπΙ∆ΞΩς�ΓΗ�ΦΚ∆ϖΘΗ�0)Λϑ2�C2EC1�� Ο∆�ΦΡΥΥΗΦΩΛΡΘ�ΣΗΥΠΗΩ�ΞΘ�ϑ∆ΛΘ�ΓΗ�

ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ�∆Ξ�ΘΛΨΗ∆Ξ�ΓΞ�ΣΟ∆ΩΗ∆Ξ�ΤΞΛ�ΗςΩ�Β�Γ%�ΣΟΞς�Κ∆ΞΩ�ΤΞΗ�Γ∆Θς�ΟΗ�Φ∆ς�ΘΡΘ�ΦΡΥΥΛϑπ�0)Λϑ2�C2E%1��Π∆Λς�

ΛΟ�Ι∆ΞΩ�ΩΡΞΜΡΞΥς�ΣΟΞς�ΓΗ�Β�7∆Σς�ΣΡΞΥ�ΦΡΠΣΗΘςΗΥ�ϕ�EΓ%�ΣΥπς�ΟΗς�ΗΙΙΗΩς�ΓΗς�ΣΚπΘΡΠθΘΗς�ΓΗ�ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ2�

(Θ�ΗΙΙΗΩ�� ςΛ�ΡΘ�ΘΗ�ΦΡΘςΛΓθΥΗ�ΤΞΗ�ΟΗς�ΓπΙ∆ΞΩς�ΓΗς�ΙΛΟΩΥΗς�ΗΩ� ΟΗ�ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ�� Ο∂ΛΠΣ∆ΦΩ�ΓΗς�ΓπΙ∆ΞΩς�ςΞΥ� ΟΗς�

ςΛϑΘ∆Ξ[�ΛΘΦΛΓΗΘΩς�ΣΗΞΩ�ρΩΥΗ�ΠΡΓπΟΛςπ�Σ∆Υ�ΞΘΗ�Π∆ΩΥΛΦΗ�+�ΩΗΟΟΗ�ΤΞΗ�G�
�
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Ρ>�Ο∆�Π∆ΩΥΛΦΗ�∋�ΗςΩ�Ο∆�Π∆ΩΥΛΦΗ�ΓΛ∆ϑΡΘ∆ΟΗ�ΥΗΣΥπςΗΘΩ∆ΘΩ�ΟΗς�ΓπΙ∆ΞΩς�ΓΗς�ΙΛΟΩΥΗς��ςΗς�ΩΗΥΠΗς�ςΡΘΩ�ΣΥΡΦΚΗς�
ΓΗ�Ο∂ΞΘΛΩπ�ςΞΥ�Ο∆�Ε∆ΘΓΗ�ΞΩΛΟΗ�0ΨΡΛΥ�)Λϑ2�(2,%12�∃ΣΥθς�ΦΡΥΥΗΦΩΛΡΘ�ΓΞ�≥ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ�ΗΘ�ς∴ςΩθΠΗ�Σ∆ΥΙ∆ΛΩ×��ΟΗς�

ςΛϑΘ∆Ξ[�ΛΘΦΛΓΗΘΩς�ςΡΘΩ�ΓΡΘΦ�ΩΡΞΜΡΞΥς�ΦΡΞΣΟπς�Φ∆Υ�Ο∆�Π∆ΩΥΛΦΗ�ΓΗ�ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ�πΤΞΛΨ∆ΟΗΘΩΗ�&ΗΤ�ς∂πΦΥΛΩ�G�

�
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∋Ης� ΠΡΓθΟΗς� Π∆ΩΚπΠ∆ΩΛΤΞΗς� ΣΗΞΨΗΘΩ� ΣΗΥΠΗΩΩΥΗ� Γ∂∆ΣΣΥΡΦΚΗΥ� ΟΗς� ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩς� ΓΗ� ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ�

Γ∆Θς� ΓΗς� Φ∆ς� ςΛΠΣΟΗς2� (Θ� ΣΥ∆ΩΛΤΞΗ�� ΦΗς� ΦΡΗΙΙΛΦΛΗΘΩς� ΓπΣΗΘΓΗΘΩ� ΓΗ� Ο∆� ϑπΡΠπΩΥΛΗ� ΓΞ� ΥπςΗ∆Ξ�� ΓΗ� Ο∆�

ϑπΡΠπΩΥΛΗ� ΗΩ� ΓΗ� Ο∆� ΦΡΠΣΡςΛΩΛΡΘ� ΓΗς� Φ∆ΣΩΗΞΥς�Π∆Λς� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΓΗ� Ο∆� ΣΡςΛΩΛΡΘ� ΓΗς� ∆ΟΛΠΗΘΩ∆ΩΛΡΘς�� ΓΞ�

ΦΚΗΠΛΘΗΠΗΘΩ� ΓΗς� ΦκΕΟΗς� ΗΩ� ΓΗς� πΨΗΘΩΞΗΟς� πΟπΠΗΘΩς� Υ∆∴ΡΘΘ∆ΘΩς� ΗΘΨΛΥΡΘΘ∆ΘΩς2� ∃ΞςςΛ�� ΟΗΞΥ�

ΦΡΘΘ∆Λςς∆ΘΦΗ� ΣΥπΦΛςΗ� ΘπΦΗςςΛΩΗ�Ω�ΗΟΟΗ� ΓΗς�ΠΗςΞΥΗς� ςΞΥ� ΞΘΗ� ςΩΥΞΦΩΞΥΗ� ∆ΞςςΛ� ΣΥΡΦΚΗ� ΤΞΗ� ΣΡςςΛΕΟΗ� ΓΗ�

ΦΗΟΟΗ� ΓΞ� ΣΡΥΩΗΞΥ2� )ΛΘ∆ΟΗΠΗΘΩ�� ΓΗΨ∆ΘΩ� ΟΗς� ΓΛΙΙΛΦΞΟΩπς� ϕ� ∆ΦΦπΓΗΥ� ϕ� Ο∆� Π∆ΩΥΛΦΗ� ΓΗ� ΦΡΞΣΟ∆ϑΗς� ΗΩ� ϕ�

ς∴ΘΩΚπΩΛςΗΥ� ΦΡΥΥΗΦΩΗΠΗΘΩ� ΟΗ� ΙΛΟΩΥΗ� ΓΗ� ΓπΦΡΞΣΟ∆ϑΗ�� ΓΗ� ςΞΥΦΥΡϖΩ� ΗΘ� ΣΥπςΗΘΦΗ� Γ∂∆ΞΩΥΗς� ΓπΙ∆ΞΩς�� ΡΘ� ΘΗ�

ΣΡΞΥςΞΛΩ�Σ∆ς�ΦΗΩΩΗ�ΨΡΛΗ2�8Θ�ΗΙΙΡΥΩ� ΩΗΦΚΘΡΟΡϑΛΤΞΗ�ΓΗΨΥ∆�ρΩΥΗ� Ι∆ΛΩ�∆ΙΛΘ�ΓΗ� ΟΛΠΛΩΗΥ� ΟΗς�ΣΚπΘΡΠθΘΗς�ΓΗ�

ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ2�2Θ�πΨ∆ΟΞΗ�∆ΟΡΥς�Ο∆�ΣΞΛςς∆ΘΦΗ�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΩΗ�Π∆[ΛΠΞΠ�ΥΗΜΗΩ∆ΕΟΗ�ΗΘ�ΣΥπςΗΘΦΗ�ΓΗς�ΣΚπΘΡΠθΘΗς�

ΓΗ�ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ2�

����� 3ΞΛςς∆ΘΦΗ�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΩΗ�Π∆[ΛΠΞΠ�ΥΗΜΗΩ∆ΕΟΗ����

∋Η�Ο∆�ΠρΠΗ�Π∆ΘΛθΥΗ�ΤΞ∂∆Ξ�Σ∆Υ∆ϑΥ∆ΣΚΗ�,2)2,��ΡΘ�πΨ∆ΟΞΗ�ΛΦΛ�ΘΞΠπΥΛΤΞΗΠΗΘΩ��ΗΘ�ΙΡΘΦΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�

ΠΡΓΞΟ∆ΩΛΡΘ��ΓΞ�ΘΡΠΕΥΗ�ΓΗ�ςΛϑΘ∆Ξ[�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΩς�ΗΩ�ΓΗ�ΟΗΞΥ�ΣΞΛςς∆ΘΦΗ��ΟΗ�ΘΡΠΕΥΗ�ΓΗ�7∆Σς�ΘπΦΗςς∆ΛΥΗς�

ΣΡΞΥ�Υ∆ΠΗΘΗΥ�Ο∆�ΣΞΛςς∆ΘΦΗ�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΩΗ�ΠΡ∴ΗΘΘΗ�ΩΡΩ∆ΟΗ�ΣΡςΩ�ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ�ΗΘ�ΓΗςςΡΞς�ΓΗς�ςΗΞΛΟς�ΓΗ�,�ΗΩ�

F�Γ%�∆Ξ�ΓΗςςΞς�ΓΞ�ΘΛΨΗ∆Ξ�ΡΕΩΗΘΞ�ς∆Θς�ΥπςΗ∆Ξ�ΗΩ�ς∆Θς�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΦΗ2��

�

/Ης�ΙΛϑΞΥΗΘΩ�ςΞΛΨ∆ΘΩΗς�ΥπςΞΟΩΗΘΩ�ΓΗ�E%�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�0ΡΘΩΗ�&∆ΥΟΡ�ΟΡΥςΤΞΗ�ΟΗ�ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ�ςΗΞΟ�ΗςΩ�

ΣΥΛς�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�ΗΩ�ΓΗ�E%%�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�0ΡΘΩΗ�&∆ΥΟΡ�ΟΡΥςΤΞΗ�ΩΡΞς�ΟΗς�ΓπΙ∆ΞΩς�ςΡΘΩ�ΣΥΛς�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ2�

6ΗΞΟ�ΟΗ�ΙΡΥΠ∆ΩΗΞΥ�∝ΖΕ�ΦΗΘΩΥπ∂�∆�πΩπ�ςΛΠΞΟπ�ςΞΥ� ΟΗ�ΥπςΗ∆Ξ�Φ∆ΥΥπ�ΥC��ΞΘ�ΓΛ∆ϑΡΘ∆Ο�/Ρ∆ΓΛΘϑ�ΓΗ�ΒΓ%�ΗςΩ�

∆ΣΣΟΛΤΞπ2�/Η�ΥπςΗ∆Ξ�ΣΡΞΥΥ∆�ρΩΥΗ�ΠΛς�ΗΘ�ΣΥπςΗΘΦΗ�ΓΗς�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΦΗς�E�I�(�ΡΞ�E��(�I�,�0)Λϑ2�(2H1��ϕ�ΦΗΦΛ�

ΣΥπς�ΤΞΗ� ΩΡΞς� ΟΗς� ςΛϑΘ∆Ξ[�ςΡΘΩ� ΥΗοΞς�∆ΨΗΦ� ΟΗ�ΠρΠΗ�−15�� ΛΘΓΛΤΞπ� ςΞΥ� Ο∂∆[Η�ΓΗς�∆ΕςΦΛςςΗς2�&ΡΠΠΗ�

ΣΥπΦπΓΗΠΠΗΘΩ��Ο∆�ΥΗΦΚΗΥΦΚΗ�ΓΞ�ΘΡΠΕΥΗ�ΓΗ�7∆Σς�ΘπΦΗςς∆ΛΥΗ�Θ∂ΗςΩ�Σ∆ς�ΣΡΞΥςΞΛΨΛΗ�∆Ξ�ΓΗΟϕ�ΓΗ�Β�7∆Σς2�

3ΡΞΥ� ΟΗ�ΘΡΠΕΥΗ�ΓΗ�7∆Σς�ΥΗΩΗΘΞ�ΣΡΞΥ�ΦΚ∆ΦΞΘ�ΓΗς�ςΗΞΛΟς�ϕ�,�ΗΩ�FΓ%��ΡΘ�ΣΥπςΗΘΩΗ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� Ο∂πΦ∆ΥΩ�
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Ω∴ΣΗ� ΓΗ� Ο∆� ΣΞΛςς∆ΘΦΗ� ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΩΗ� ΣΡςΩ�ΦΡΥΥπΟ∆ΩΛΡΘ2� /Ης� ΥπςΞΟΩ∆Ως� ΣΡΞΥ� ΟΗς� ςΛϑΘ∆Ξ[� ΠΡΓΞΟπς� ΗΘ�

%2&0E%�F1�ΘΗ�ςΡΘΩ�Σ∆ς�ΣΥπςΗΘΩπς��ΛΟς�ςΡΘΩ�ΕΡΥΘπς�Σ∆Υ�ΦΗΞ[�ΓΗς�∆ΞΩΥΗς�ΠΡΓΞΟ∆ΩΛΡΘς�ΗΩ�ΩΥθς�ΣΥΡΦΚΗς�ΓΗ�

ΦΗΞ[�ΡΕΩΗΘΞς�∆ΨΗΦ�ΟΗς�ςΛϑΘ∆Ξ[�%36.0E%12��

�

(Θ� ΣΥπςΗΘΦΗ� ΓΞ� ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ� ςΗΞΟ� 0)Λϑ2C2EF1�� ϕ� Ο∂ΛΘΨΗΥςΗ� ΓΞ� Φ∆ς� ∝ΩΡΞς� ΓπΙ∆ΞΩς� ΚΡΥς� ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ∂�

ΣΥπςΗΘΩπ� ∆Ξ� Σ∆Υ∆ϑΥ∆ΣΚΗ� ,2)2,�� ΡΘ� ΘΡΩΗ� ΤΞΗ� ΟΗς� ∆ΟΟΞΥΗς� ΓΗ� ΦΡΞΥΕΗς� ΣΡΞΥ� ΟΗς� ςΛϑΘ∆Ξ[�%36.0E%1� ΗΩ�

%2&0EF�(2F1�ςΡΘΩ�ΩΥθς�ΣΥΡΦΚΗς��ΗΘ�Σ∆ΥΩΛΦΞΟΛΗΥ�Γ∆Θς�ΟΗ�Φ∆ς�ϕ�,�ΛΘΩΗΥΙπΥΗΘΦΗς2�(Θ�ΗΙΙΗΩ��ΟΗς�ΣΚπΘΡΠθΘΗς�

ΓΗ�ΦΡΞΣΟ∆ϑΗς�Θ∂∆ΙΙΗΦΩΗΘΩ�Σ∆ς�ςΣπΦΛ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΟΗς�ΕΡΥΓς�ΓΗ�Ε∆ΘΓΗ��ϕ�Ο∆�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗ�ΓΗς�∆ΞΩΥΗς�ΓπΙ∆ΞΩς��ΦΗ�

ΤΞΛ�ΟΛΠΛΩΗ�Ο∂ΛΘΙΟΞΗΘΦΗ�ΓΗ�Ο∆�ΥπΣ∆ΥΩΛΩΛΡΘ�ςΣΗΦΩΥ∆ΟΗ�ΓΗς�ΠΡΓΞΟ∆ΩΛΡΘς2�(Θ�ΓΗςςΡΞς�Γ∂ΞΘ�ΦΗΥΩ∆ΛΘ�ςΗΞΛΟ�ΓΗ�

ΣΞΛςς∆ΘΦΗ�� Β� 7∆Σς� ςΡΘΩ� ςΞΙΙΛς∆ΘΩς� ΣΡΞΥ� ΦΡΠΣΗΘςΗΥ� ΟΗς� ΣΚπΘΡΠθΘΗς� ΓΗ� ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ2� &Ης� ςΗΞΛΟς�
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