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ÆÆÆÌÈ˘ ˘ÂÏ˘ ÈÂ˘ ‰È‰˘ ÈÓ Æ‡

Ú· ‰„ ‡¢Ú ‚ˆ ̇ Â·Â˙Î ̇ ÎÒÓ· ‰˘Ó‰‰Ó ÂÊ Ï˘ ‰˙·Â˙Î ̈ ˙ÓÂ ÌÈ˘ ̆ Ï˘ ÈÂ˘ ‰È‰˘ ÈÓ¢ ÔÈÈ
 ÔÏÂÎÏ ÌÏ˘Ï È„Î ÛÒÎ È„ ÔÂ·ÊÈÚ· ÔÈ‡Â ¢˙Â‡Ó ˘Ï˘ ÂÊ Ï˘Â ÌÈÈ˙‡Ó ÂÊ Ï˘Â ®±∞∞ Ω©—„ˆÈÎ 

Ú·Â˜ ‰˘Ó‰ ÔÈ‡ ̈ ‰Î¯„Î ÆÔÈ˜ÏÂÁ ÌÈÈË¯Ù ÌÈ¯˜Ó ‰˘ÂÏ˘ ̇ ¯‡˙Ó ‡Ï‡ ̈ ‰˜ÂÏÁÏ ÏÏÎ ̇—¯˘‡Î 
 ≥∞∞ Â‡ ≤∞∞ ¨±∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰—‰˘Ó· ˙¯‡Â˙Ó‰ ‰˜ÂÏÁ‰ ÆÏÏÎ‰ ˙‡ ‡ÂˆÓÏ ÂÏ ‰¯È‡˘ÓÂ 

Æ± ‰Ï·Ë· ˙‚ˆÂÓ

·ÊÈÚ‰ÔÂ±∞∞≠‰ ˙Ú·Â˙≤∞∞≠‰ ˙Ú·Â˙≥∞∞≠‰ ˙Ú·Â˙

±∞∞

≤∞∞  µ∞∑µ  ∑µ 

≥∞∞  µ∞±∞∞  ±µ∞ 

                                         ‰˘Ó‰ ÈÙÏ ‰˜ÂÏÁ‰ ∫± ‰Ï·Ë

Ï˘ ÂÙÂÒ·  Æ‰˘Ó· ÌÈ¯‡Â˙Ó‰ ÌÈ¯˜Ó‰ ˙˘ÂÏ˘ ˙‡ ÌÏÂ‰‰ „Á‡ ÏÏÎ ‡ÂˆÓÏ ‰˘˜˙Ó ‡¯Ó‚‰
Í¯ÂÚ ̈ ‡È˘‰ ‰„Â‰È È·¯© È·¯ È¯·„ ̇ ‡ ‰‡È·ÓÂ ̈ ‰˘Ó·˘ ‰˜ÂÏÁ‰ ̇ ÂÚˆ‰ ̇ ‡ ‡¯Ó‚‰ ̇ ÁÂÊ ̄ ·„
¯˙ÂÈ ÌÈ¯ÁÂ‡Ó ̇ ÂÂÈÒ Ì‚ Æ¢‰ÂÂ˘· ̇ Â˜ÏÂÁ¢ ‰ÎÓ ‡Â‰˘ ÏÏÎ ÈÙÏ ̈ ‰Â˘ ‰˜ÂÏÁ ÚÈˆÓ‰ ®‰˘Ó‰

 ÔÂ‡‚ È‡‰ ·¯©—‰˘Ó‰ ̇ ‡ ÌÂÏ‰È ̄ ˘‡ ‰˜ÂÏÁ ÏÏÎ ‡ÂˆÓÏ ®ÔÂ‡‚ ‰È„ÚÒ ·¯Â ̈ Û¢È¯‰ ̄ Â‡È˙ ÈÙÏ 
ÙÂ¯Ù ÂÚÈˆ‰ ¨±π∏µ ˙˘· ¨‰Â¯Á‡Ï ¯˘‡ „Ú ¨ÂÁÏˆ ‡Ï’ÌÏÂ‰‰ ËÂ˘Ù ÏÏÎ ¯Ï˘Ó ßÙÂ¯ÙÂ ÔÓÂ‡ 

˙ÂÓÂ˜Ó· ‡¯Ó‚‰Â ‰˘Ó‰ Ï˘ ÔÎ¯„ ˙‡ Ô‰Â ÔÂ‡‚ È‡‰ ·¯ Ï˘ ÂÂÈÒ ˙‡ Ô‰ ¨‰˘Ó‰ ˙‡ Ô‰ ‰ÙÈ
ÙÂ¯Ù Æ®˙ÈÏË· ÔÈÊÁÂ‡ ÌÈÈ˘© ÌÈ¯Á‡’ÆË¢˘˙ ˙·Ë ¨¢‰È¯ÂÓ¢· Â¯Ó‡Ó·  ÂÊ ‰Úˆ‰ ¯‡È˙ ÔÓÂ‡ 

ÙÂ¯Ù ¯‡˙Ó ¯Ó‡Ó Â˙Â‡·Â ¨ÌÈ˜ÏÂÁ‰ Â·¯ ¢‰ÂÂ˘· ˙Â˜ÏÂÁ¢ È·¯ Ï˘ ÏÏÎ‰ ˘Â¯ÈÙ·’ÔÓÂ‡ 
ÌÈ˜ÒÂÙ‰ ·Â¯ ˙ËÈ˘ ¨®¯˙‡ ÏÚ© Û¢È¯‰ ˙ËÈ˘ ∫È·¯ È¯·„ ˙·‰· ÌÈÂ˘‡¯‰ Ï˘ ˙ÂËÈ˘ ˘ÂÏ˘
ÔÎÂ ¨‰Ï‡ ˙ÂËÈ˘ ˙Ó‚„‰ Í¯ÂˆÏ ÆÛ¢È¯‰ ÏÚ Â˙‚˘‰· „¢·‡¯‰ ˙ËÈ˘Â ®Ì¢·Ó¯Â È¢˘¯ Ì‰ÈÈ·©

ÙÂ¯Ù ÛÈÒÂÓ ̈ ÂÏ˘ Â˙ËÈ˘’˙Â˙È‰ ̇ Â‡Ó‚Â„‰ ÍÎÂ ̈ ‰˘Ó· ÌÈÂ„‰ ‰Ï‡ ÏÚ ÌÈ¯˜Ó ‰˘ÂÏ˘ ÔÓÂ‡ 
Æ˙ÂËÈ˘‰ Ú·¯‡ ÍÂ˙Ó ̆ ÂÏ˘· ÍÎ Æ∂∞∞≠Â µ∞∞ ̈ ¥∞∞ ̈ ≥∞∞ ̈ ≤∞∞ ̈ ±∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰ Ì‰· ÌÈ¯˜Ó· Ô‰

‚„Ó Ì˘ ¨„¢·‡¯‰ ˙ËÈ˘ ‡È‰ ÏÏÎ‰ ÔÓ ˙‡ˆÂÈ‰ÙÂ¯Ù ÌÈ’ÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈ¯˜Ó‰ ˙˘ÂÏ˘ ˙‡ ÔÓÂ‡ 
‚„Ó ÂÓˆÚ „¢·‡¯‰ Æ„·Ï·Ú·¯‡· Â˙ËÈ˘ ˙‡ ÌÈ¨ÌÈÂ¯Á‡‰ ÌÈ¯˜Ó‰ È˘ ÆÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈ¯˜Ó‰ ˙

˙ÙÒÂ ‰Ó‚„‰· Í¯Âˆ ÔÈ‡ Ì‚ ‰¯Â‡ÎÏ Æ‰Ó‚„‰ ‡ÏÏ ‡ÂÙ‡ Â¯˙Â ¨∂∞∞ Ï˘ ÔÂ·ÊÈÚÂ µ∞∞ Ï˘ ÔÂ·ÊÈÚ
ÆÂÏ˘ ‰˜ÂÏÁ‰ ÏÏÎ ˙‡ ËÂ¯ËÂ¯Ù· ¯‡˙Ó „¢·‡¯‰ È¯‰˘ ¨ÂÊ

‚„‰Ï ·Â˘Á˘ ÂÏ ‰‡¯ ÔÎ ÈÙ ÏÚ Û‡Æ∂∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰˘ ‰¯˜Ó· „¢·‡¯‰ Ï˘ ÏÏÎ‰ ˙‡ ÌÈ
 ‰ÂÓ˙Ï ÌÂ˜Ó ˘È ‰¯Â‡ÎÏ—ÌÂÎÒ Ô‡Î ∫¯˙ÂÈ· ËÂ˘Ù ‡Â‰ ¨∂∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰ Â· ¨‰Ê ‰¯˜Ó È¯‰ 

ÚÈ·˙ ‡ÂÏÓ ˙‡ ÌÈ˘‰ ˘ÂÏ˘Ó ˙Á‡ ÏÎÏ ˙˙Ï È„Î ®˜ÂÈ„·© ˜ÈÙÒÓ ÔÂ·ÊÈÚ‰Â‡ ÔÈ‡ ¨ÔÎ‡ °‰˙
‚‰Ï È„Î ‰Ê ‰¯˜Ó· „¢·‡¯‰ Ï˘ ÂÏÏÎÏ ÌÈ˜Â˜ÊÌÈ˜Â˜Ê Â‡ ∫ÍÙ‰Ï Ì‡ ÈÎ ¨˙ÈÚ·Ë‰ ‰˜ÂÏÁÏ ÚÈ
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‰˜ÂÏÁ‰ ÏÏÎ ̇ ÏÚÙ‰˘ ̄ ÈÈÂˆÈ ÂÏ °„¢·‡¯‰ Ï˘ ‰˜ÂÏÁ‰ ÏÏÎ ̇ ‡ Â˙ÂÚˆÓ‡· ̃ Â„·Ï È„Î ‰Ê ‰¯˜ÓÏ
‡ÂÏÓ ˙‡ Ï·˜˙ ‰˘‡ ÏÎ˘ ¯˘‡Ó ˙¯Á‡ ‰‡ˆÂ˙ Ô˙È˙ ∂∞∞ ÔÂ·ÊÈÚ Ï˘ ‰¯˜Ó‰ ÏÚ „¢·‡¯‰ Ï˘

‚‰‰ ÒÈÒ·‰ ˙‡ ËÓÂ˘ ‰Ê È¯‰ ¨‰˙˘È¯„È·‚Ï Ì‚ Ô·ÂÓÎ ÔÂÎ ‰Ê ¯·„ Æ„¢·‡¯‰ Ï˘ ÂÏÏÎÓ ÈÂÈ
ÙÂ¯Ù Ï˘ Â¯Ó‡Ó· ˙Â¯‡Â˙Ó‰ ˙Â¯Á‡‰ ˙ÂËÈ˘‰ ˘ÂÏ˘’‰ËÂ˘Ù ‰˜È„·‰ ‰Ï‡·˘ ‡Ï‡ ¨ÔÓÂ‡ 

¨‰ËÂ˘Ù ‰È‡ ÔÂ„‰ ‰¯˜Ó‰ ÏÚ „¢·‡¯‰ ˙ËÈ˘ ˙ÏÚÙ‰ ˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ Æ„È ¯Á‡ÏÎ ˙È˘ÚÂ ¯˙ÂÈ·
Ú ¯˜ÈÚ ‡È‰˘ ¨‰Ú˙Ù‰ ‰·¯˜· ˙ÙÂˆ Û‡ÂÆ‰Ï‡ ˙Â¯Â˘ Ï˘ ÔÈÈ

Ï˘ ‰˜ÂÏÁ‰ ˙ËÈ˘ ˙‡ ÏÈÚÙ ‚ ÛÈÚÒ· Æ„¢·‡¯‰ Ï˘ ‰˜ÂÏÁ‰ ˙ËÈ˘ ˙‡ ¯‡˙ · ÛÈÚÒ·
‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰ Â·˘ ‰¯˜Ó· ÏÙË „ ÛÈÚÒ·Â ¨µ∞∞ ÔÂ·ÊÈÚÂ ¥∞∞ ÔÂ·ÊÈÚ Ï˘ ÌÈ¯˜Ó‰ È·‚Ï „¢·‡¯‰
‡˜ÂÂ„ Â‡Ï ‡Â‰ ÌÈ˘‰ ¯ÙÒÓ ¯˘‡Î ¨ÈÏÏÎ‰ ·ˆÓ· Ì‚ ÏÂÚÙÏ ¯ÂÓ‡ „¢·‡¯‰ Ï˘ ÏÏÎ‰ Æ∂∞∞

 Ô‰È˙Â˘È¯„ ¨˘ÂÏ˘—¨ÔÂ¯Á‡‰ ÛÈÚÒ· ÆÂ‰˘ÏÎ ‡Â‰ Ì‚ ‰˜ÂÏÁÏ „ÓÂÚ‰ ÌÂÎÒ‰Â Ì‰˘ÏÎ ÌÈÓÂÎÒ 
Æ˙ÈÏÏÎ‰ ‰ÈÚ·‰ ˙‡ ¯Â˙ÙÂ ¯‡˙ ¨‰ ÛÈÚÒ

·„¢·‡¯‰ ˙ËÈ˘ Æ

˙Ó‚„‰ ·‚‡ ÂÏ˘ ‰˜ÂÏÁ‰ ÏÏÎ ˙‡ ¯È·ÒÓ ‡Â‰ ¯˘‡Î ¨ÂÂ˘Ï· „¢·‡¯‰ Ï˘ ÂÏÏÎ ˙‡ ‡È·
∫¥∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰ Â·˘ ‰¯˜Ó‰

ÚÂÚ„Ï ‰˙‚ Â‡ ÌÈ˙‡Ó Â‡ ‰Ó ˛Ï˘ ÔÂ·ÊÈÚ¸ Ì˘ ˘È˘Î Ï¢Ê ÌÈÂ‡‚‰ È¯·„Î È·¯ ˙’˙Â‡Ó 
¯˙ÂÈ Â‡ ̇ Â‡Ó ß„ Ì˘ ÂÈ‰˘Î Ï·‡ ̈ Ô˙˜ÂÏÁ ‰Â˘˙ Ô„Â·Ú˘ ‰Â˘˘ ÌÂ˜Ó „Ú ÈÎ Â˘¯ÈÙ ̄ ·Î

Ú ÆÔ˙˜ÂÏÁ ‰È‰˙ ÍÈ‡ ̆ ¯Ù˙ ‡Ï‚ ̨Ï˘ ÔÂ·ÊÈÚ¸ „Ú È‡„Â· ÈÎ ̆ ¯Ù‡ ‰˙’˙È˘ÈÏ˘‰ ÁÎ ̇ Â‡Ó 
Ú ˙˜ÏÂÁ ‰Ó‰ ˙ÏÚ·Â Ì‰È„Â·Ú˘ ‰Ï‡ ÏÎ ˛ø¸ ˙¯ÓÂ‡ ‡È‰ ÈÎ ÔÏÂÎÓ ‰ÙÈß‡‰ ‰Ó· Ì‰Ó

Ì‰Ï ÔÈ‡ ÔÏ‰ÏÂ Ì˘ÓÂ ÌÈ˙‡Ó „Ú ÌÈ˙‡Ó‰ ˙ÏÚ· ÔÎÂ ÂÈÏÚ ‡Â‰ Ì‚ ‰„Â·Ú˘˘ ÈÙÓ
˙Â¯ÊÂÁ ÔÏÂÎ ÈÚÈ·¯ ‰Ó „ÂÚ Ì˘ ˘È˘ ÂÈ˘ÎÚ Ï·‡ ÆÈ˘ÈÏ˘‰ ‰Ó· ˜ÏÁ Ì‰Ï ÔÈ‡Â „Â·Ú˘

Ú‚Ó ‰„Â·Ú˘ ÔÈ‡˘ ÈÙÏ ¨‰Ó Â˙Â‡· ‰˜ÂÏÁÏ ‰Ó’Ú Æ‰È˙Â¯·ÁÓ ¯˙ÂÈ ‰ÏÚÓÂ ˙Â‡Ó ‰˙
‰Ó‰ Â˙Â‡· ˙ÂÏËÂÂ ˙Â¯ÊÂÁ Ô˙ÒÈÙ˙Ó Â¯ÒÁ˘ ‰ÓÂ ÌÈÓ‰ ˙˘ÂÏ˘· ÂÏË ‰ÓÎ ·Â˘Á

‚‰˘ ÌÂ˜Ó „Ú ß„‰‚Ó ‰Ó‰ ˙ÏÚ· ‰‰Â ÆÌ„Â·Ú˘ ÚÈÔÈ˙È˘ „Ú ‰Ó Â˙Â‡· ‰„Â·Ú˘ ÚÈ
 Ω¸ È˙ÏÈ˙ È¯˙Â ‡˙È˘Â≥Ø≤∂∂‡˙ÏÈ˙Â ‡˙Ï˙Â ÔÈ˙Ï˙ ÔÂ˘‡¯‰ ‰Ó· ˙ÏËÂ˘ ÈÙÏ ˛

 Ω¸≥Ø±≥≥Ú ‰Â˘· ̇ Â˜ÏÂÁ Ô‡Î „ÚÂ ̨ÌÈ˙‡Ó ̇ ÏÚ· ̇ Â˜ÏÂÁ ‰Ó‰ ̇ ÓÏ˘‰ „ÚÂ Ì˘ÓÂ ÆÌ‰Ó
‚ ˙ÏÚ·Â’ÈÎ ¨˙Â˜ÏÂÁ Ô‰ Í¯„‰ ‰Ê ÏÚ ˙Â‡Ó ß‰ ˛Ï˘ ÔÂ·ÊÈÚ¸ Ì˘ ÂÈ‰ Ì‡ ÔÎÂ Æ‰Â˘· ˙Â‡Ó 

‚Ó’Ú ˜ÂÏÁÏ ˙Â¯ÊÂÁ ÔÏÎ ‰ÏÚÓÏÂ ˙Â‡Ó ‚‰ ÌÂ˜Ó „Ú ÂÊ ‰ÓÚÔÂ¯ÒÁ ˙ÓÏ˘‰Ï ‰„Â·Ú˘ ˙
‚‰ ÌÂ˜Ó „Ú ÂÊÂ ÔÂ˘‡¯‰ ˛‰È·‚Ω¸ ÈÂ·‚‰ ÔÓ ‰˙ÈÈ·‚Ú‰˙ÈÈ·‚ ÔÂ¯ÒÁ ˙ÓÏ˘‰Ï ‰„Â·Ú˘ ˙

ÔÈ‡Â ̄ ‡Â·Ó ÂÊ‰ Í¯„‰Â ÆÔÂ˘‡¯‰ ÈÂ·‚‰ ̇ ÓÏ˘‰Ï ‰„Â·Ú˘ ÌÂ˜Ó „Ú ÂÊÂ ÔÂ˘‡¯‰ ÈÂ·‚‰ ÔÓ
˙ÏËÂ ÂÊÂ ‰Ó ˙ÏËÂ ÂÊ ¨Ô‰È„Â·Ú˘ ÏÎ ÔÏÂÎ Â‡ˆÓ ¯·Î ˙Â‡Ó ßÂ Ì˘ ÂÈ‰È˘ÎÂ Æ˜ÙÒ Â·

‚ ÂÊÂ ÌÈ˙‡Ó’Æ˙Â‡Ó 
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ÚÈ·˙ ¯˘‡ ÌÈ˘‰ ÏÎ ÔÈ· ÔÂ˘‡¯‰ Ï˜˘‰Ó ÏÁ‰ Ï˜˘ ÏÎ ‰ÂÂ˘ ÔÙÂ‡· ˜ÏÁÏ ˘È ∫ÂÂ˘Ï·ÂÔ˙
¯˘‡ ÌÈ˘‰ ÏÎ ÔÈ· ÔÙÂ‡ Â˙Â‡· ˜ÏÁ˙È ‡Â‰ ‰˜ÂÏÁÏ ÛÒÎ ¯˙Â Ì‡ ¨ÔÎÓ ¯Á‡Ï Æ‰Ê Ï˜˘ ˙ÏÏÂÎ

ÚÈ·˙ ‡ÂÏÓ ˙‡ ÂÏ·È˜ Ì¯ËÏÎ ‰Ï·˜˙˘ „Ú Â‡ ÛÒÎ‰ ¯Ó‚ÈÈ˘ „Ú ÍÈÏ‰˙‰ ÏÚ ¯ÂÊÁ ·Â˘Â Ô˙
ÆÔ‰È˙Â˘È¯„ ˙‡ ÌÈ˘‰

∫¯˙ÂÈ Ë¯ÂÙÓ ÔÙÂ‡·Â
‚ ÈÙÏ ¨˙Â˘È¯„‰ ˙‡ ÔÓÒ ∫‰ÏÂÚ ¯„Ò· ¨ÔÏ„Âa ¨b ¨cÔÂ˘‡¯‰ ·Ï˘·© , a=100  ¨b=200 ¨c=300Æ®

∫ÌÈ˜ÏÁ ‰Ú·¯‡Ï ̃ ÏÁ  ÔÂ·ÊÈÚ‰ ̇ ‡ Æ˙È˘ÈÏ˘‰Â ‰ÈÈ˘‰ ̈ ‰Â˘‡¯‰ Ô‰ ̈ ¯„Ò‰ ÈÙÏ ̈ Ô˙Â‡ ̇ ÂÚ·Â˙‰
c-b, b-a, a ¯‡˘˘ ‰ÓÂ  — ˙ÂÁÙ ÔÂ·ÊÈÚ‰ ¯ÓÂÏÎ cÔÓÂÒÈ ®‰Î „Ú Â˜ÏÂÁ˘ ÌÈÙÒÎ‰ ÍÒ ‡Â‰˘© 

≠·d ¨ÈÚÈ·¯‰ ˜ÏÁ‰˘ Ô·ÂÓÎ ÔÎ˙ÈÈ Æd ÏÚ ‰ÏÂÚ ÂÈ‡ ÂÏÂÎ ÔÂ·ÊÈÚ‰ ¯˘‡Î ˙‡ÊÂ ¨˜È¯ ‰È‰È ¨c¨
 ̄ ˘‡Ó ̇ ÂÁÙ ÏÈÎÈ È˘ÈÏ˘‰  ̃ ÏÁ‰ Ì‚ ÈÏÂ‡Âc-b≠Ó ̇ ÂÁÙ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰ ̄ ˘‡Î ̇ ‡Ê© cÆ‰‡Ï‰ ÔÎÂ ̈ ®

∫‰˜ÂÏÁ‰ ÏÏÎ∫‰˜ÂÏÁ‰ ÏÏÎ∫‰˜ÂÏÁ‰ ÏÏÎ∫‰˜ÂÏÁ‰ ÏÏÎ∫‰˜ÂÏÁ‰ ÏÏÎ ¨ÔÂ˘‡¯‰ ˜ÏÁ‰ ˙‡ aÆ‰ÂÂ˘ ÔÙÂ‡· Ô‰ÈÈ· ˜ÏÁ˙Ó ‡Â‰ ÔÎÏ ¨Ô˙˘ÂÏ˘ ˙ÂÚ·Â˙ ¨
 ¨È˘‰ ˜ÏÁ‰ ˙‡ Æ‰ÂÓ˙‰Ó ®˙ÈÓÊ© ˙‡ˆÂÈ ‰Â˘‡¯‰b-a¨„·Ï· ˙È˘ÈÏ˘‰Â ‰ÈÈ˘‰ ˙ÂÚ·Â˙ ¨

Ì‡© È˘ÈÏ˘‰ ˜ÏÁ‰ ˙‡ Æ‰ÂÓ˙‰Ó ®˙ÈÓÊ© ˙‡ˆÂÈ ‰ÈÈ˘‰ Æ‰ÂÂ˘ ÔÙÂ‡· Ô‰ÈÈ· ˜ÏÁ˙Ó ‡Â‰ ÔÎÏ
Ú·Â˙ ®ÔÂ·ÊÈÚ‰Ó Â‰˘Ó ¯‡˘ ÏÏÎ·ÆÂ˙Â‡ ˙Ï·˜Ó ‡È‰ ÔÎÏÂ ¨„·Ï· ˙È˘ÈÏ˘‰ ˙

ÚÈ·˙ ‡ÂÏÓ ̇ ‡ ‰Ï·È˜ ‡Ï ̇ Á‡ Û‡ ‰Î „ÚÚÈ·˙Ó ̆ ÈÏ˘ ̃ ¯ ‰Ï·È˜ ‰Â˘‡¯‰ Æ‰˙‰ÈÈ˘‰ ̈ ‰˙
ÚÈ·˙ ̇ ÈˆÁÓÓ ̇ ÂÁÙ ‰Ï·È˜ÚÈ·˙ ‡ÂÏÓ ̇ ‡ ‰Ï·È˜ ‡Ï ̇ È˘ÈÏ˘‰ Ì‚Â ‰˙¯˘‡Î ̄ ÂÓ‡ ‰Ê ÏÎ© Æ‰˙

≠Ó ˙ÂÁÙ ‡Ï ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰cÔÂ·ÊÈÚ‰ ÌÂÎÒÓ Ô‰ ¢˙Â˘„Á¢‰ ˙ÂÚÈ·˙‰ Æ˙ÂÚÈ·˙ ‡ÂÙ‡ ˘È ÔÏÂÎÏ ®Æ
 ‡Â‰ ¨‰˜ÂÏÁÏ „ÓÂÚ‰ ¢˘„Á¢‰d≠· Â‰˘Ó ¯‡˘˘ ÔÓÊ ÏÎ© ‰ÏÈÏÁ ¯ÊÂÁ ÍÈÏ‰˙‰Â ¨dÆ®

ÚÈ·˙ ‡ÂÏÓ ˙‡ ˙Ï·˜Ó ‰È‡ ˙ÂÚ·Â˙‰Ó ˙Á‡ Û‡˘ ‡Â‰ ‰Ê ÍÈÏ‰˙ Ï˘ Â˙Â‰Ó·˘ ¯Á‡Ó¨‰˙
‚Î© ̇ Â˘È¯„‰ ÏÎ ̇ ‡ ‡ÏÓÏ È„Î ̃ ÈÙÒÓ ÔÂ·ÊÈÚ‰ ÌÂÎÒ ̄ ˘‡Î Ì‚˘ ‡ˆÂÈÍÒ· Ô‰ ̇ ÂÚÈ·˙‰ ̄ ˘‡Î ÔÂ

Ï‡ Â‡È·È ‡Ï ‰Ê ÍÈÏ‰˙· ÌÈ„Úˆ Ï˘ ÈÙÂÒ ¯ÙÒÓ ÌÂ˘ ¨®∂∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰Â ≥∞∞≠Â ≤∞∞ ¨±∞∞
ÚÈ·˙ ‡ÂÏÓ ˙‡ ˙Ï·˜Ó ˙Á‡ ÏÎ ‰·˘ ¨˙ÈÚ·Ë‰ ‰˜ÂÏÁ‰Æ‰˙

„ÂÚ ‰· ÔÈ‡ ¨Â˙ËÈ˘ ˙‡ ÁÂÊ ‡Â‰ ‰Ê ‰¯˜Ó·˘ ¨„¢·‡¯‰ Ï˘ ÂÂ˘ÏÓ ÔÈ·‰Ï ¯˘Ù‡ ÈÏÂ‡ ¨ÔÎ‡
Æ¢Ô‰È„Â·Ú˘ ÏÎ ÔÏÂÎ Â‡ˆÓ ¯·Î¢ ÔÎ˘ ¨Í¯Âˆ

·Î¯ÂÓ ¯˘‡ ÍÈÏ‰˙ Ì‚˘ ¨ÚÂ„È ‰È‰ ‡Ï ÈÏÂ‡ „¢·‡¯‰ Ï˘ ÂÓÊ·˘ ‰Ó ÌÈÚ„ÂÈ Â‡ ÌÂÈ‰
‰˜ÈËÓ˙Ó‰ ÔÂ˘Ï·Â  Æ˙ÈÙÂÒ ‰‡ˆÂ˙ ˙˙ÏÂ ÈÙÂÒ ÔÓÊ· ÌÈÈ˙Ò‰Ï ÏÂÎÈ ÌÈ„Úˆ Ï˘ ÈÙÂÒÈ‡ ¯ÙÒÓÓ

—ÆÒÎ˙‰Ï ÏÂÎÈ ÈÙÂÒÈ‡ ¯ÂË Ì‚ 
‚˘ ‰¯˜Ó· ∫‰Ï‡˘‰ ‡ÂÙ‡ ̇ Ï‡˘˙ÈÙÂÒÈ‡‰ ‰¯ÊÁ‰ Ì‡‰ ̈ ˙ÂÚÈ·˙‰ ÌÂÎÒÏ ‰ÂÂ˘ ÔÂ·ÊÈÚ‰ Ï„Â

ÚÈ·˙ ‡ÂÏÓ ˙‡ ˙ÂÏ·˜Ó ˙ÂÚ·Â˙‰ ÏÎ ‰·˘ ‰‡ˆÂ˙· ®ÒÎ˙˙ Ω© ÌÈÈ˙Ò˙ Ï¢‰ ÍÈÏ‰˙‰ ÏÚøÔ˙
Æ„¢·‡¯‰ Ï˘ ‰ËÈ˘‰ ÌˆÚ· È˙Â‰Ó Ì‚Ù ˘È ÈÊ‡ ¨¯·„‰ ÍÎ ‡Ï Ì‡

¯˘Ù‡ÏÏÎ· ÂÊ‰ ˙ÈÙÂÒÈ‡‰ ‰¯ÊÁ‰ Ì‡‰ ∫˙Á‡‰ Æ˙ÂÏ‡˘ È˙˘Ï Â˙Ï‡˘ ˙‡ ÏˆÙÏ ÈÂ‡¯Â 
˙ÂÒÎ˙‰‰ Ì‡‰ ¨˙È·ÂÈÁ ‡È‰ ‰Â˘‡¯‰ ‰Ï‡˘Ï ‰·Â˘˙‰Â ‰„ÈÓ· ∫‰ÈÈ˘‰Â ®ÒÎ˙˙© ÌÈÈ˙Ò˙

Æ‰ÙÂˆÓÎ ‰È‰˙
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È·ÂÈÁ ¯ÂË· ¯·Â„Ó È¯‰˘ ¨˙È·ÂÈÁ Ô·ÂÓÎ ‡È‰ ‰Â˘‡¯‰ ‰Ï‡˘Ï ‰·Â˘˙‰ ˙ÈËÓ˙Ó ‰ÈÁ·Ó
ÔÎ˘ ‰¯Â¯· ‰Î ‰È‡Â ¯˙ÂÈ ˙·Î¯ÂÓ ‰ÈÈ˘‰ ‰Ï‡˘Ï ‰·Â˘˙‰ Æ®˙ÂÚÈ·˙‰ ÌÂÎÒ È„È ÏÚ© ÌÂÒÁ
ÂÊ ‰Ï‡˘ ÆÔÂ·ÊÈÚ‰Ó ̇ ÂÁÙ· ÌÈÓÎ˙ÒÓ‰ ÌÈÓÂÎÒ ̇ ÂÚ·Â˙Ï Ô˙È ÂÈ·Ï˘ ÛÂÒÈ‡ ÏÚ ÍÈÏ‰˙‰˘ ÔÎ˙ÈÈ

Æ®µππ Ï˘ÓÏ© ∂∞∞ ≠Ó ÔË˜ ÔÂ·ÊÈÚ‰ ¯˘‡Î Ì‚ ˙„ÓÂÚ ‰ÈÚ·

‚·ÊÚ Æµ∞∞≠Â ¥∞∞ ˙ÂÂ

ÏÎ Æµ∞∞ Â‡ ¥∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰ ¯˘‡Î „¢·‡¯‰ ˙ËÈ˘ ˙ÏÚÙ‰Ó ˙ÂÏ·˜˙Ó‰ ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ˜Â„·
Æ¢·Ï˘¢ ‡¯˜ÈÈ „¢·‡¯‰ Ï˘ ‰˜ÂÏÁ‰ ÏÏÎ ˙ÏÚÙ‰· „Úˆ

∫ÔÂ˘‡¯‰ ·Ï˘‰∫ÔÂ˘‡¯‰ ·Ï˘‰∫ÔÂ˘‡¯‰ ·Ï˘‰∫ÔÂ˘‡¯‰ ·Ï˘‰∫ÔÂ˘‡¯‰ ·Ï˘‰Ú·Â˙ ‰Â˘‡¯‰ ‰˘È‡‰˘ ̄ Á‡Ó ¨˙Â¯Á‡‰ È˙˘ Ì‚ ̇ ÂÚ·Â˙ ‰Ï‡‰ ±∞∞≠‰ ̇ ‡Â ±∞∞ ̇
 ̇ Á‡ ÏÎ ̇ Ï·˜Ó

  
1

3
≥≥È˙˘ Ô‰ÈÈ· ̇ Â˜ÏÁÓ ‰‡·‰ ‰‡Ó‰ ̇ ‡ Æ‡ ·Ï˘ ÍÎ· ÌÈÈ˙Ò‰ ‰Â˘‡¯‰ È·‚Ï Æ

Æ„·Ï· ˙È˘ÈÏ˘‰ ˙Ï·˜Ó ˙È˘ÈÏ˘‰ ‰‡Ó‰ ˙‡Â ¨˙Â¯Á‡‰
 ‰Â˘‡¯‰ ∫‡ÂÙ‡ ÂÏ·È˜ ‡ ·Ï˘·—    ≥≥ ‰ÈÈ˘‰ ¨—   ∏≥  ˙È˘ÈÏ˘‰Â—   ±∏≥Æ

 ‰Â˘‡¯‰ ∫„ÂÚ ˙Â˘¯Â„ Ô‰—   ∂∂ ‰ÈÈ˘‰ ¨—   ±±∂  ˙È˘ÈÏ˘‰Â—   Æ±±∂

‚Ó Â‡ ÌÈÚÈÈ˘‰ ·Ï˘ÏÈ˘‰ ·Ï˘ÏÈ˘‰ ·Ï˘ÏÈ˘‰ ·Ï˘ÏÈ˘‰ ·Ï˘ÏÚ Æ ‰˙   Ω∂∂a  ¨   Ω±±∂b  ¨   Ω±±∂cÆ

≠‰ ˙‡   ∂∂ ‰ÂÂ˘· Ô‰ÈÈ· ˜ÏÁ˙Ó ‰Ê ÌÂÎÒ ÔÎÏ Æ˙Â¯Á‡‰ Ì‚ ˙Â˘¯Â„ ¨˙˘¯Â„ ‰Â˘‡¯‰˘ —ÏÎ 
 ÂÈÈ‰„ ¨‰ÊÓ ˘ÈÏ˘ ˙Ï·˜Ó ˙Á‡  Æ≤≤

Ú Ì‡ ¨‰˙¥∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰¥∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰¥∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰¥∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰¥∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰ ‡Â‰ ‰˜ÂÏÁÏ ¯˙Â‰ ÌÂÎÒ‰ ÈÊ‡ ¨  ‰ÈÈ˘‰ ÔÈ· ˜ÏÁ˙Ó ‡Â‰Â ¨≥≥

 ¨˙È˘ÈÏ˘‰Â© ÆÂ˙Â‡ ˙Â˘¯Â„ Ô‰È˙˘ È¯‰˘b-aÏ˘Â ‰ÈÈ˘‰ ‰˘È‡‰ Ï˘ ˙ÈÁÎÂ‰ ‰˘È¯„‰ ‡Â‰˘ ¨
 ‰Â˘‡¯‰ ˙Ï·˜Ó ¨¥∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰ ¯˘‡Î˘ ‡ÂÙ‡ ‡ˆÂÈ ®Æµ∞ ‡Â‰ ¨˙È˘ÈÏ˘‰   ´≥≥   Ω≤≤  ¨µµ

 ˙Ï·˜Ó ‰ÈÈ˘‰  ´∏≥    ´≤≤  Ω±∂   Æ≤≤≤   ˙Ï·˜Ó ˙È˘ÈÏ˘‰Â ±≤≤

 ¯˘‡Î ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏµ∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰µ∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰µ∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰µ∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰µ∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰ ‡Â‰ ‰˜ÂÏÁÏ ¯˙Â‰ ÌÂÎÒ‰ ÈÊ‡ ¨   ¨‰ÈÈ˘‰ ‰˘È‡‰ Æ±≥≥

 ¯˘‡ ˜¯ ‰Ï·È˜ ‰Î „Ú  ´∏≥   Ω≤≤   ±∞µ ˙˘¯Â„ ¨b-a‰Ï‡ µ∞ Æ˙È˘ÈÏ˘‰ Ì‚ ÍÎÂ ¨µ∞ ¯ÓÂÏÎ ¨
 ÔÂ·ÊÈÚ‰Ó ̄ ˙Â Æ≤µ ̇ Ï·˜Ó ̇ Á‡ ÏÎÂ ̈ Ô‰ÈÈ· ‡ÂÙ‡ ÌÈ˜ÏÁ˙Ó  ∏≥Ú Æ ‰˙c-bÌÈÈ˙ÒÓ ÔÎÏÂ ̈ ∞ ‡Â‰ 

ÆÈ˘‰ ·Ï˘‰ ÍÎ·

 Ï˘ ‰ÁÈ˙Ù‰ ÈÂ˙È˘ÈÏ˘‰ ·Ï˘‰È˘ÈÏ˘‰ ·Ï˘‰È˘ÈÏ˘‰ ·Ï˘‰È˘ÈÏ˘‰ ·Ï˘‰È˘ÈÏ˘‰ ·Ï˘‰∫‡ÂÙ‡ Ì‰ 
 ‰Î „Ú ‰Ï·È˜ ¯·Î ‰Â˘‡¯‰   µµÚÈ·˙ ¯˙ÂÓ ÔÎÏÂ     ‡Â‰ ‰˙Ω¥¥aÆ

 ‰Î „Ú ‰Ï·È˜ ¯·Î ‰ÈÈ˘‰   ±≥∞ÚÈ·˙ ¯˙ÂÓ ÔÎÏÂ    ‡Â‰ ‰˙Ω∂πbÆ

 ‰Î „Ú ‰Ï·È˜ ¯·Î ˙È˘ÈÏ˘‰   ≤≥∞ÚÈ·˙ ¯˙ÂÓ ÔÎÏÂ  ‡Â‰ Ì‚ ‰˙  Ω∂πcÆ

 ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰ ÔÓ ‰˜ÂÏÁÏ ¯˙Â˘ ‰Óµ∞ -   Æ∏≥  Ω±≥≥

   Ω¥¥a  ÂÓÓ ˙Ï·˜Ó ˙Á‡ ÏÎÂ Ô˙˘ÂÏ˘ ÔÈ· ˜ÏÁ˙Ó    Æ±¥ ≠· b-aÈ˙˘ ˙Â˜ÏÁ˙Ó ¨≤µ ‡Â‰˘ ¨
 ˙Ï·˜Ó ˙Á‡ ÏÎ ¨˙Â¯Á‡‰   ±≤ Æc-bÆÈ˘ÈÏ˘‰ ·Ï˘‰ ÍÎ· ÌÈÈ˙ÒÓ ÔÎÏÂ ∞ ‡Â‰ 

  
1

3  
1

3  
1

3

  
2

3 
2

3  
2

3

  
2

3  
2

3  
2

3

  
2

3

  
1

3

  
1

3

  
1

3

  
1

3  
2

3

  
2

9

  
2

9  
2

9

  
2

9

  
2

9   
1

3

  
1

3

  
5

9

  
5

9

  
5

9

  
5

9

 
1

3   
1

3

  
5

9

  
4

9

  
4

9

  
4

9

  
1

2

  
4

9

  
22

27

  
2

9
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 Ï˘ ‰ÁÈ˙Ù‰ ÈÂ˙ÈÚÈ·¯‰ ·Ï˘‰ÈÚÈ·¯‰ ·Ï˘‰ÈÚÈ·¯‰ ·Ï˘‰ÈÚÈ·¯‰ ·Ï˘‰ÈÚÈ·¯‰ ·Ï˘‰∫‡ÂÙ‡ Ì‰ 
 ‰Î „Ú ‰Ï·È˜ ¯·Î ‰Â˘‡¯‰    ´µµ    ±¥ ¯ÓÂÏÎ    ∑∞ÚÈ·˙ ¯˙ÂÓ ÔÎÏÂ  ‡Â‰ ‰˙    Ω≤πaÆ

‰Î „Ú ‰Ï·È˜ ¯·Î ‰ÈÈ˘‰   ´±≥∞   ´±¥  ±≤ ¯ÓÂÏÎ    ±µ∑ÚÈ·˙ ¯˙ÂÓ ÔÎÏÂ    ‡Â‰ ‰˙Ω¥≤bÆ

 ‰Î „Ú ‰Ï·È˜ ̄ ·Î ̇ È˘ÈÏ˘‰   ´≤≥∞    ´±¥   ±≤ ̄ ÓÂÏÎ  ≤µ∑  ÚÈ·˙ ̄ ˙ÂÓ ÔÎÏÂ ̈    ‡Â‰ Ì‚ ‰˙Ω¥≤cÆ

≤µ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰ ÔÓ ‰˜ÂÏÁÏ ¯˙Â˘ ‰Ó-   ¥¥-   ¨∏≥ ¯ÓÂÏÎ   Æ±≥

 ˙Ï·˜Ó ˙Á‡ ÏÎ ÂÈÈ‰„ ¨‰ÂÂ˘· Ô‰ÈÈ· ˜ÏÁ˙Ó ‡Â‰ ÔÎÏ ¨Ô˙˘ÂÏ˘ ˙Â˘¯Â„ ‰Ê‰ ÌÂÎÒ‰ ˙‡
  
17

27
¥¨

ÆÍÈÏ‰˙‰ ÌÈÈ˙ÒÓ ÍÎ·Â
 ¯˘‡Î˘ ‡ÂÙ‡ ‡ˆÂÈµ∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰ ÌÂÎÒµ∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰ ÌÂÎÒµ∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰ ÌÂÎÒµ∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰ ÌÂÎÒµ∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰ ÌÂÎÒ  ˙Ï·˜Ó ‰Â˘‡¯‰ ‰˘È‡‰ ¨    ´∑∞   ¥¨∑µ ¯ÓÂÏÎ 

  ˙Ï·˜Ó ‰ÈÈ˘‰ ´±µ∑     ¥¯ÓÂÏÎ     ±∂≤˙Ï·˜Ó ˙È˘ÈÏ˘‰Â      ´≤µ∑    ¥   ¯ÓÂÏÎ   Æ≤∂≤

Â· ‰¯˜Ó‰ ̈ ÂÊ ‰Â¯Á‡ ‰¯Â˘ ÆÌ˘ ‰Â¯Á‡‰ ‰¯Â˘Ï Ë¯Ù ̈ ≤ ‰Ï·Ë· ÚÈÙÂÓ ÂÏÏ‰ ÌÈ¯·„‰ ÏÎ ÌÂÎÈÒ
‡È‰ Ì‡ ̄ Â¯· ‡Ï ÔÈÈ„Ú Í‡ ̈ ˘¯ÂÙÓ· ‰˙Â‡ ̄ ÓÂ‡ „¢·‡¯‰ ̈ ˙ÈÚ·ËÂ ‰ËÂ˘Ù ‡È‰ ̈ ∂∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰

Æ„¢·‡¯‰ Ï˘ ‰˜ÂÏÁ‰ ÏÏÎ ÌÚ ˙·˘ÈÈ˙Ó ÔÎ‡

·ÊÈÚ‰ÔÂ±∞∞≠‰ ˙Ú·Â˙≤∞∞≠‰ ˙Ú·Â˙≥∞∞≠‰ ˙Ú·Â˙

±∞∞

≤∞∞

≥∞∞

¥∞∞

µ∞∞75

∂∞∞100200300

„¢·‡¯‰ ÈÙÏ ‰˜ÂÏÁ‰  ∫≤ ‰Ï·Ë

„·ÊÈÚ Æ∂∞∞ ÔÂ

‚ ÔÂ·ÊÈÚ‰˘ ÏÎÎ˘ ̄ Â¯· ̈ ÌÈ·Ï˘ ‰Ú·¯‡Ï Â˜˜Ê Â· ̈ µ∞∞ ÔÂ·ÊÈÚ Ï˘ ‰¯˜Ó· Ì„Â˜‰ ÏÂÙÈË‰ÓÏÂ„
‚ ÍÎ ¨®∂∞∞≠Ó ÔË˜ Í‡© ¯˙ÂÈ  Ï„—‚ ·ˆ˜·Â  ÍÏÂ‰Â ¯·Â—Æ·Â˘ÈÁ‰ È·Ï˘ ¯ÙÒÓ 

˙Ï‡˘‰ ‰Ï‡˘‰ ÆÈÙÂÒÈ‡ ‡Â‰ ·Â˘ÈÁ· ÌÈ·Ï˘‰ ̄ ÙÒÓ ̈ ∂∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰ ̄ ˘‡Î ̈ ÏÈÚÏ ̄ ÂÓ‡Î
·Â˘ÈÁ‰ È·Ï˘· ˙Ï·˜Ó ‡È‰˘ ÌÈÓÂÎÒ‰ Ï˘ ÈÙÂÒÈ‡‰ ¯ÂË‰  ¨ÌÈ˘‰Ó ˙Á‡ ÏÎ È·‚Ï ¨Ì‡‰ ∫‡È‰
È·ÂÈÁ ¯ÂË Â‰Ê ÔÎ˘ ¨‰¯Â¯· ¯ÂË‰ Ï˘ ˙ÂÒÎ˙‰‰ ÌˆÚ ø˙˘¯Â„ ‡È‰˘ ÛÒÎ‰ ÌÂÎÒ Ï‡ ÒÎ˙Ó

ÆÂÓÂÎÒ È·‚Ï ˜¯ ‡È‰ ‰Ï‡˘‰ ¨ÌÂÒÁ
ËÚÓ ‡Ï‡ ¨˙Â˘È¯„‰ ÏÎ ÌÂÎÒÏ ‰ÂÂ˘ ÂÈ‡ ÔÂ·ÊÈÚ‰ Â· ‰¯˜Ó· ÔÂ·˙ ∫‡È‰ ˙ÙÒÂ ‰Ï‡˘

øÈÙÂÒ ‡Â‰ ·Â˘ÈÁ· ÌÈ·Ï˘‰ ¯ÙÒÓ˘ ÁÈË·Ó ‰Ó ÆÂÓÓ ÔË˜
ÏÎ È·‚Ï ¯ÓÂÏÎ ¨˙È·ÂÈÁ ‰Â˘‡¯‰ ‰Ï‡˘Ï ‰·Â˘˙‰ Ì‡ ÆÂÊ· ÂÊ ˙Â¯Â˘˜ ÂÏÏ‰ ˙ÂÏ‡˘‰ È˙˘
È·Ï˘· ˙Ï·˜Ó ‡È‰˘ ÌÈÓÂÎÒ‰ ¯ÂË ¨˙Â˘È¯„‰ ÌÂÎÒÏ ‰ÂÂ˘ ÔÂ·ÊÈÚ‰ Â· ‰¯˜Ó· ¨ÌÈ˘‰Ó ˙Á‡
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ÈÂÏ˙ ‡ÏÂ ˙ÂÚÈ·˙‰ ÌÂÎÒ· ÈÂÏ˙ ‰˜ÂÏÁ‰ ÍÈÏ‰˙˘ ÔÂÂÈÎÓ ÈÊ‡ ¨‰˙˘È¯„ Ï‡ ÒÎ˙Ó ·Â˘ÈÁ‰
ÏÎ· Ì‡ ∫ÍÙ‰ÏÂ ÆÈÙÂÒ ‡Â‰ Ï¢‰ ̄ ÂË‰ ̈ ˙Â˘È¯„‰ ÌÂÎÒÓ ÔË˜ ÔÂ·ÊÈÚ‰ Â· ‰¯˜Ó·˘ ̄ Â¯· ̈ ÔÂ·ÊÈÚ·
˙ÂÙÈˆ¯ ÈÏÂ˜È˘Ó ÈÊ‡ ¨ÈÙÂÒ ‡Â‰ ·Â˘ÈÁ‰ È·Ï˘ ¯ÙÒÓ ¨˙Â˘È¯„‰ ÌÂÎÒÓ ÔË˜ ÔÂ·ÊÈÚ‰˘ ‰¯˜Ó
ÔÂÈÚ· ‡ÂÙ‡ ÊÎ¯˙  Æ‰Â˘‡¯‰ ‰Ï‡˘Ï ˙È·ÂÈÁ ‰·Â˘˙ ˙Ï·˜˙Ó ®ÔÂ·ÊÈÚ‰ ‡Â‰ ‰˙˘Ó‰ ¯˘‡Î©
®Æ‡·‰ ÛÈÚÒ· Â‡·ÂÈ ÌÈÒÒÂ·Ó‰ ÌÈÏÂ˜È˘‰ ÆÈ¯ÈÙÓ‡ Â¯˜ÈÚ· ‡Â‰ ÔÏ‰Ï„ ÔÂÈÚ‰© Æ‰Â˘‡¯‰ ‰Ï‡˘·
¯˘‡Î ¨·Â˘ÈÁ‰ Ï˘ ÌÈÂ˘‰ ÌÈ·Ï˘· ‰Â˘‡¯‰ ‰˘È‡‰ ˙Ï·˜Ó˘ ÌÈÓÂÎÒ‰ ˙¯„Ò· ÔÂ·˙

∫ÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈ·Ï˘‰ ˙˘ÂÏ˘· ‰Ï·È˜ ‡È‰ µ∞∞ ÔÂ·ÊÈÚ· Æ∂∞∞≠Ï ·Â¯˜ ÔÂ·ÊÈÚ‰ 
  
1

3
 ¨≥≥  ≤≤

≠Â      Æ±¥‚˘ ÍÎÏ ·Ï ÌÈ˘ ·Ï ÌÈ˘ „ÂÚ ÆÂÓ„Â˜Ó ÌÈ˘ÈÏ˘ È˘ ‡Â‰ ÂÊ ‰¯„Ò· ¯·È‡ ÏÎ Ï˘ ÂÏ„Â
Â· ¯˙Â˘ ‰Ó˘ ÔÂÂÈÎ ¨‰Ê „ÁÂÈÓ ÔÂ·ÊÈÚÏ ˜¯ ÔÂÎ µ∞∞ ÔÂ·ÊÈÚ Ï˘ ‰¯˜Ó· ÈÚÈ·¯‰ ·Ï˘‰˘ ÍÎÏ
‰Â˘‡¯‰ ‰˘È‡‰ Ï·˜˙ ∂∞∞≠Ï ·Â¯˜ ÔÂ·ÊÈÚ‰ ̄ ˘‡Î Æ‰Â˘‡¯‰ ‰˘È‡‰ ̇ ˘È¯„Ó ̇ ÂÁÙ ‰È‰ ‰˜ÂÏÁÏ
ÌÈ˘ÈÏ˘ È˘ Ï·˜˙ ‡È‰ È˘ÈÓÁ‰ ·Ï˘· ̈ È˘ÈÏ˘‰ ·Ï˘· ‰Ï·È˜˘ ‰ÓÓ ÌÈ˘ÈÏ˘ È˘ ÈÚÈ·¯‰ ·Ï˘·
¯ÂË Ï˘ ÌÂÎÒ‰ ˙‡ Ï·˜˙ ‡È‰ ∂∞∞ Ï˘ ÔÂ·ÊÈÚ·˘ ‡ˆÂÈ Æ‰‡Ï‰ ÔÎÂ ¨ÈÚÈ·¯‰ ·Ï˘· ‰Ï·È˜˘ ‰ÓÓ

‚ ÔÂ˘‡¯‰ Â¯·È‡˘ ÈÙÂÒÈ‡ È¯ËÓÂ‡È   ≥≥ÆÂÓ„Â˜Ó ÌÈ˘ÈÏ˘ È˘ ‡Â‰ ®È˘‰ ÔÓ ÏÁ‰© Â· ¯·È‡ ÏÎÂ 
Æ±∞∞ ˜ÂÈ„· ¯ÓÂÏÎ ≥≥        ‡Â‰Â ¨ÚÂ„È ‰ÊÎ ¯ÂË Ï˘ ÂÓÂÎÒ

 ‰Â˘‡¯Ï ¯ÒÁ ÔÂ˘‡¯‰ ·Ï˘‰ ÌÂ˙· ∫ÍÎ ‡È‰ ¯·„· ÔÂ·˙‰Ï ˙¯Á‡ Í¯„ 
  
2

3
∂∂ Ì‰˘ ¨ 

  
2

3
 Æ ±∞∞

ÚÈ·˙Ó ÌÈ˘ÈÏ˘ È˘ ¯ÓÂÏÎÈ˘‰ ·Ï˘‰ ÌÂ˙· ÔÎÏÂ ¨‰ÊÓ ˘ÈÏ˘ ‰Ï·È˜ ‡È‰ È˘‰ ·Ï˘· Æ‰˙
¯ÓÂÏÎ ¨Ì„Â˜‰ ¯ÒÁ‰Ó ˘ÈÏ˘ È˘ ‰Ï ÌÈ¯ÒÁ¨‰ÊÓ ˘ÈÏ˘ È˘ ‰Ï ÌÈ¯ÒÁ ‡·‰ ·Ï˘· Æ±∞∞  

¯ÓÂÏÎ≠‰ ·Ï˘· Æ‰‡Ï‰ ÔÎÂ ¨±∞∞     n       ‰Ï ¯ÒÁÈ    ≠˘ ÏÎÎÂ ¨±∞∞n‚ Û‡Â˘Â ÔË˜ ‰Ê ¯ÙÒÓ ¨Ï„
Æ∞≠Ï

ÚÈ·˙ ‡ÂÏÓ ˙‡ ¨∂∞∞ ÔÂ·ÊÈÚ Ï˘ ‰¯˜Ó· ¨˙Ï·˜Ó ‰Â˘‡¯‰ ‰˘È‡‰˘ ‡ˆÂÈ ‰˙—ÈÙÏ Ì‚  
Æ„¢·‡¯‰ ˙ËÈ˘

ø˙Â¯Á‡‰ ÌÈ˘‰ È˙˘ È·‚Ï ·ˆÓ‰ ‰Ó
 ‰Ï·È˜ ‡È‰ È˘‰ ·Ï˘· Æ‰Â˘‡¯‰Ó ¯˙ÂÈ µ∞ ÔÂ˘‡¯‰ ·Ï˘· ‰Ï·È˜ ‰ÈÈ˘‰ ‰˘È‡‰„ÂÚ„ÂÚ„ÂÚ„ÂÚ„ÂÚ≤µ 

 ‰Ï·È˜ ‡È‰ È˘ÈÏ˘‰ ·Ï˘· Æ‰Â˘‡¯‰Ó ¯˙ÂÈ„ÂÚ„ÂÚ„ÂÚ„ÂÚ„ÂÚ·Ï˘ ÏÎ· Æ‰‡Ï‰ ÔÎÂ ¨‰Â˘‡¯‰Ó ¯˙ÂÈ ±≤   
ÆÌ„Â˜‰ ·Ï˘· ‰Ï·È˜˘ ˙ÙÒÂ˙‰Ó ˙ÈˆÁÓ ‡È‰ ‰Â˘‡¯‰ ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ˙Ï·˜Ó ‡È‰˘ ˙ÙÒÂ˙‰

  ∫ÈÙÂÒÈ‡‰ ̄ ÂË· ̇ ÂÓÎ˙ÒÓ ‰Ï‡ ̇ ÂÙÒÂ˙ÆÆÆ‚ ̄ ÂË Â‰ÊÂ µ∞ ́  µ∞    ́  µ∞       ́  µ∞      ́  È¯ËÓÂ‡È
Æ‰Â˘‡¯‰Ó ¯˙ÂÈ ±∞∞ ‡ÂÙ‡ ˙Ï·˜Ó ‰ÈÈ˘‰ ‰˘È‡‰ Æ±∞∞ ¯ÓÂÏÎ ¨µ∞      ‡Â‰ ÂÓÂÎÒ˘ ÈÙÂÒÈ‡
·Ï˘·˘ ÍÎÏ Ë¯Ù ̈ ‰ÈÈ˘Ï ÏÎ· ‰ÓÂ„ ̇ È˘ÈÏ˘‰ Æ≤∞∞ ‰Ï·È˜ ‰ÈÈ˘‰ ÔÎÏ ̈ ±∞∞ ‰Ï·È˜ ‰Â˘‡¯‰

Æ≥∞∞ ˙Ï·˜Ó ‡È‰˘ ‡ÂÙ‡ ‡ˆÂÈ ¨‰ÈÈ˘‰Ó ¯˙ÂÈ ±∞∞ ‰Ï·È˜ ‡È‰ ‡
Æ∂∞∞ ‡Â‰ ÔÂ·ÊÈÚ‰˘ ‰¯˜Ó·  Ì‚  ‰ÂÂ˜Ó‰ ‰‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ‡ÂÙ‡ ˙˙Â „¢·‡¯‰ ˙ËÈ˘

‰Ó‚Â„ Â· Â‡¯ ‡Ï‡ ̈ ‰˘Ó· ̄ ‡Â˙Ó‰ ‰¯˜ÓÏ ̃ ¯ ÂÂÂÎ˙‰ ‡Ï ̈ „¢·‡¯‰ ÔÎÂ ̈ ‰˘Ó‰˘ ̃ ÙÒ ÔÈ‡
ÚÈ „¢·‡¯‰ ÏÏÎ Ì‡‰ ¨‰Ï‡˘‰ ‡ÂÙ‡ ˙Ï‡˘ Æ˙ÈÏÏÎ ‰ËÈ˘Ï·ˆÓ· Ì‚ ‰ÓÂ„ ˙¯Â˜È· ÈÙ· „ÂÓ

ø˙¯Â˜È·‰ ÔÓ ¢ÌÂÏ˘· ‡ˆÂÈ¢ „¢·‡¯‰ ‰˘Ó· ˙¯‡Â˙Ó‰ ‰Ó‚Â„·˘ ‡Â‰ ‰¯˜Ó ˜¯ ÈÏÂ‡ øÈÏÏÎ‰
Æ‡·‰ ÛÈÚÒ· ÔÂ„ ÍÎ·

  
⋅( )2

3

3
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3

n
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‰‰Â¯˙ÙÂ ˙ÈÏÏÎ‰ ‰ÈÚ·‰ Æ

∫ÔÓ˜Ï„Î ÏÈÏÎ‰Ï ¯˘Ù‡ „¢·‡¯‰ Ï˘ ÔÂ¯˙Ù‰ ˙‡Â Â˙˘Ó· ˙¯‡Â˙Ó‰ ‰ÈÚ·‰  ˙‡
n ÂÓÂÒÈ˘ ÌÈ˘Â Ai  

©1 ≤ i ≤ n˙˘È¯„ ÆÛÒÎ Ì‰Ó „Á‡ ÏÎÏ ·ÈÈÁ‰ Ì„‡Ó ÌÙÒÎ ˙‡ ÌÈÚ·Â˙ ¨®
 ‰˘Â‰Ai ÔÓÂÒ˙ ai© 1 ≤ i ≤ nÚÎ „ÓÂÚ˘ ÌÂÎÒ‰Â ®ÌÈ˘Â‰ ÌÈ˘¯Â„ ÂÓÓ˘Â ·ÈÈÁ‰ ˙Â˘¯Ï ˙

 ÔÓÂÒÈ Ì˜ÏÁ ˙‡ Ï·˜ÏRÆ
‚Ï Ì‡˙‰· ÌÈ¯„ÂÒÓ ÌÈ˘Â‰˘ ÁÈÚÈ·˙ Ï„Â ÂÈÈ‰„ Ì˙a

1
 ≤ a

2
 ≤ a

3
 ≤ ... ≤ a

n 
ÓÒÂ Ô

ÚÓ‰ ‰¯˜Ó‰ ¯˘‡Î Ô·ÂÓÎ ‡Â‰ ÔÈÈS > R Â‡ ¯ÂÓ‡Î Í‡ Ú˙ Â· ‰¯˜Ó· Ì‚ ÔÈÈS = RÔÁ·Â 
 ÌÂÎÒ‰ ˜ÏÁ˙È „ˆÈÎRÆ®„¢·‡¯‰ ÈÙ ÏÚ© ÌÈ˘Â‰ ÔÈ· 

∫‡Â‰ „¢·‡¯‰ Ï˘ ‰˜ÂÏÁ‰ ÏÏÎ∫‡Â‰ „¢·‡¯‰ Ï˘ ‰˜ÂÏÁ‰ ÏÏÎ∫‡Â‰ „¢·‡¯‰ Ï˘ ‰˜ÂÏÁ‰ ÏÏÎ∫‡Â‰ „¢·‡¯‰ Ï˘ ‰˜ÂÏÁ‰ ÏÏÎ∫‡Â‰ „¢·‡¯‰ Ï˘ ‰˜ÂÏÁ‰ ÏÏÎ ‚ ̄ È„a
0
 = 0 ÏÎÏ Æ1 ≤ i ≤ n˚ ÌÂÎÒ‰ ̈a

i
 - a

i-1
,R˝min˜ÏÂÁÈ 

 ÌÈ˘Â‰ ÔÈ· ‰ÂÂ˘·A
i
, A

i+1
,..., A

n
 ÌÈ˘Â‰ ÂÏ·È˜ ÍÎ· ÆA

i
 ÂÓÂÒÈ˘ ÌÈÓÂÎÒ b

i
© 1 ≤ i ≤ n®

 Ì‡ Æ‰Ó‡˙‰·b
i
 = a

i
 ÏÎÏ 1 ≤ i ≤ n ÍÎ ‡Ï Ì‡ ÆÂÓÈÈÒ ¨               Â‡ ¨—‚  ˙‡ ¯È„a

i
˙ÂÈ‰Ï 

a
i
 – b

i
 ÏÎÏ 1 ≤ i ≤ n ˙‡Â R              ˙ÂÈ‰Ï Æ¯ÊÂÁ ÍÈÏ‰˙‰Â

∫‡È‰ ˙Ï‡˘‰ ‰Ï‡˘‰∫‡È‰ ˙Ï‡˘‰ ‰Ï‡˘‰∫‡È‰ ˙Ï‡˘‰ ‰Ï‡˘‰∫‡È‰ ˙Ï‡˘‰ ‰Ï‡˘‰∫‡È‰ ˙Ï‡˘‰ ‰Ï‡˘‰ ¯Â·Ú S = RÏÎÏ ¨‰Ê ÔÂ¯Á‡ ‰¯˜Ó· Ì‡‰ ÆÈÙÂÒÈ‡ ‡Â‰ ÍÈÏ‰˙‰ 
1 ≤ i ≤ n≠‰ ̇ ¯„Ò a

i
 ÏÎÏ ∫¯Á‡ ÔÂ˘Ï ø∞≠Ï ̇ Ù‡Â˘ 1 ≤ i ≤ n Ï˘ ÌÈÎ¯Ú‰ ̄ ÂË ̈b

i
È·ÂÈÁ ̄ ÂË ‡Â‰ 

 È„È ÏÚ© ÌÂÒÁa
i

®≠Ï ÒÎ˙Ó ‡Â‰ Ì‡‰ ÆÒÎ˙Ó ‡Â‰ ÔÎÏÂ a
i

ø
‚‰Ï ÌÈÎ¯„ ˘ÂÏ˘ ‚Èˆ ÔÏ‰ÏÂ ¨˙È·ÂÈÁ ‡È‰ ÂÊ ‰Ï‡˘Ï ‰·Â˘˙‰¨‰Â˘‡¯‰ Í¯„‰ Æ‰ÈÏ‡ ÚÈ

 ̇ Î¯ÚÓ‰ ÌÚËÓ ̄ Ó‡Ó‰ ‡¯Â˜ È„È ÏÚ ‰ÚˆÂ‰ ̈ ¯˙ÂÈ· ‰¯ˆ˜‰—‡È‰ ÆÍÎ ÏÚ ÂÏ ÌÈ„ÂÓ ÌÈ¯·ÁÓ‰Â 
‚Ï‡ ‰È‡È·ÈË˜Â„È‡ ÈÙÂ‡ ˙ÏÚ· ‡È‰ ‰ÈÈ˘‰ Í¯„‰ ÆÌÂÈ˜ ˙ÁÎÂ‰ Ï˘ ‰Ê ‡Â‰ ‰ÈÙÂ‡Â ˙ÈÓ˙È¯Â

‚Ï‡‰ È¯Á‡ ˙·˜ÂÚÂ‚Ï‡ ˙È˘ÈÏ˘‰ Í¯„‰ Æ„¢·‡¯‰ ˙ËÈ˘ Ï˘ Ì˙È¯Â‡È‰ Í‡ ¨‡È‰ Û‡ ˙ÈÓ˙È¯Â
Ú· ¢˙ÏÙËÓ¢˙ÂÁÙ ‰ÈÙÂ‡ Í„È‡Ó Æ‰‡È¯˜Ï ¯˙ÂÈ ‰ÁÂ ÈÏÂ‡ ÔÎÏÂ ¨ÌÈ˘Â‰ ÏÎ· ˙Á‡ ‰ÂÚ·Â ˙

ÆÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈÏÎ· ˘ÂÓÈ˘ ˘È ÔÂ¯Á‡‰ ‰·Ï˘·Â È¯ËÓÏ‡
 ÈÎ ÌÈÁÈÓ Â‡ ÌÈÎ¯„‰ ̆ ÂÏ˘ ÏÎ·S = R ̄ ÓÂÏÎ ̈nÈ„È·˘ ÌÂÎÒ‰ ̇ ‡ ̃ ÂÈ„· ÌÈÚ·Â˙ ÌÈ˘Â‰ 

ÆÚ·˙‰

‡ Í¯„

ÌÈÏ·˜Ó Ì‰˘ ÈÏÏÎ‰ ÌÂÎÒ‰ ¨ÛÂÒÈ‡Ï Û‡Â˘ ®„¢·‡¯‰ ˙ËÈ˘·© ÌÈ·Ï˘‰ ¯ÙÒÓ ¯˘‡Î˘ ÁÈÎÂ
≠Ï Û‡Â˘ ÌÓ‡R ¯Á‡Ï˘ ÁÈ Æm ÌÂÎÒ ¯˙Â  ÌÈ·Ï˘ XÌÈ˘Â‰ ˙ÂÚÈ·˙ ÏÎ ÍÒ Æ˜ÏÂÁ ‡Ï˘ 

 Ô·ÂÓÎ ‡Â‰ ‡·‰ ·Ï˘‰ ˙‡¯˜Ï ˙ÂÎ„ÂÚÓX˜ÂÈ„· ‰ÂÂ˘ ‡·‰ ·Ï˘· ÏÚÂÙ· ˜ÏÂÁÈ˘ ÌÂÎÒ‰ Æ
‚‰ ‰ÚÈ·˙Ï ˙ÂÁÙÏ ‡È‰˘ ¨¯˙ÂÈ· ‰ÏÂ„X   Ï˘ ÌÂÎÒ ¯˙ÂÈ‰ ÏÎÏ  ¯‡˘ÈÈ ‡·‰ ·Ï˘‰ È¯Á‡ ÔÎÏ Æ

                   ≠˘ ÔÂÂÈÎÓ Æ               ∫ÌÈÈ˜Ó   ·Ï˘‰ ̄ ÙÒÓ· ÈÂÏ˙ ÂÈ‡Â      m¯˙Â‰ ÌÂÎÒ‰˘ ̄ Â¯· ̈
 ¯˘‡Î ÒÙ‡Ï Û‡Â˘Â ˙ÈÒ„‰ ‰¯„Ò È„È ÏÚ ÏÈÚÏÓ ÌÂÒÁmÆÛÂÒÈ‡Ï Û‡Â˘ 

‚Ï ‰ÂÂ˘ ˙ÂÚÈ·˙‰ ÌÂÎÒ ¯˘‡Î Ì‚ ‡ÂÙ‡ Û˜˙ „¢·‡¯‰ Ï˘ ‰˜ÂÏÁ‰ ÏÏÎÆÔÂ·ÊÈÚ‰ Ï„Â

  

S ai

i

n

=
=
∑

1
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−
=
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1
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· Í¯„

ÚÈ·˙ ‡ÂÏÓ ˙‡ ‰˘Â ÏÎÏ ˙˙Â „¢·‡¯‰ ˙ËÈ˘ ÔÎ‡ ÈÎ ¨ÌÈ„Úˆ ‰˘ÂÏ˘· ¨ÁÈÎÂÆÂ˙
 ¯„Ò‰˘ ÍÎÏ ·Ï ÌÈ˘Ï ˘È ‰ÏÈÁ˙a

1
 ≤ a

2
 ≤ a

3
 ≤ ...≤ a

n
ÆÍÈÏ‰˙‰ Ï˘ ·Ï˘ ÏÎ· ¯Ó˘ 

∫ÔÂ˘‡¯‰ „Úˆ‰∫ÔÂ˘‡¯‰ „Úˆ‰∫ÔÂ˘‡¯‰ „Úˆ‰∫ÔÂ˘‡¯‰ „Úˆ‰∫ÔÂ˘‡¯‰ „Úˆ‰
 ≠· ÔÓÒai(m)≠·Â bi(m) Ï˘ ÌÈÎ¯Ú‰ ˙‡ ai≠Â bi≠‰ ·Ï˘· ‰Ó‡˙‰· mÛÒÂ·Â ÍÈÏ‰˙‰ Ï˘ 

‚ ¯È„ai(1) = aiÆ
ÚÈ·˙ ÏÎ ˙‡ ÍÈÏ‰˙‰ ÛÂÒ· Ï·˜Ó ÔÂ˘‡¯‰ ‰˘Â‰ ÈÎ ÁÈÎÂÆ                  ¯ÓÂÏÎ ¨Â˙

 ÏÎÏm                                     ∫ÌÈÈ˜˙ÓÆ                      ÔÎÂ
∫Ô‡ÎÓ

               ÔÎÏ           ¯˘‡Î  ,Æ                    ∫˙Â¯Á‡ ÌÈÏÈÓ·Â 
ÚÈ·˙ ÏÎ ˙‡ ‡ÂÙ‡ Ï·˜Ó ÔÂ˘‡¯‰ ‰˘Â‰ÆÂ˙

∫È˘‰ „Úˆ‰∫È˘‰ „Úˆ‰∫È˘‰ „Úˆ‰∫È˘‰ „Úˆ‰∫È˘‰ „Úˆ‰
˙Ë˜‰·Â ÔÂ˘‡¯‰ ‰˘Â‰ ˙ËÓ˘‰· ˙È¯Â˜Ó‰Ó ˙Ï·˜˙Ó‰ ¨˙È¯Â˜Ó‰ ‰ÈÚ·Ï ‰ÓÂ„ ‰ÈÚ·· ÔÂ„

 ÔÂ˘‡¯‰ ‰˘Â‰ Æ·ÈÈÁ‰ ˘ÂÎ¯Â ˙ÂÚÈ·˙‰ ÈÓÂÎÒA
1

ÌÈ¯Á‡‰ ÌÈ˘Â‰Ó „Á‡ ÏÎ ¨‰ÂÓ˙‰Ó ‡ˆÈ 
 ̆ ¯Â„a

1
Æ˙ÂÚÈ·˙‰ ÏÎ ̇ ‡ ̃ ÂÈ„· ÌÏ˘Ï È„Î ̃ ÈÙÒÓ ·ÈÈÁ‰ ̆ ÂÎ¯Â ̈ ˙È¯Â˜Ó‰ Â˙˘È¯„ ̄ ˘‡Ó ̇ ÂÁÙ 
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