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˘‡¯¢ ÔÂ¯˜Ú ÈÙÏ ‡ ¨‚ ÌÈÈ‡ÏÎ ˙˘Ó ÌÚË ˙‡ ˘¯ÙÓ ‰˘ÓÏ Â˘Â¯ÈÙ· Ì¢·Ó¯‰
·Ò È‡ Æ‰ÚÈ¯Ê‰ ÔÙÂ‡ ˙¯ÈÁ·· È˘ÙÂÁ ËÚÓÎ Ì¢·Ó¯‰ ‰Ê ÔÂ¯˜ÈÚÏ ÛÂÙÎ Æ¢¯Â˙¯Â

· Ì¢·Ó¯‰˘·˜˙È˘ È„Î ÌÈÚÂ¯Ê‰ ÌÈÁË˘‰ ˙Â„ÈÓ ˙‡ ¯ÁÂÆÈÏÓÈÒ˜Ó ÚÂ¯Ê ÁË˘ Ï
·ÂÚ· ‡ˆÂÓ È‡ ÂÊ È˙ÚËÏ ̃ ÂÊÈÁ˙Â¯Â˜Ó‰ ̈ÌÈÈ‡ÏÎ ̇ ÂÎÏ‰ Ï˘ È˙ÎÏ‰‰ ÌÏÂÚ·˘ ‰„

„‰ÔÂ¯˜ÈÚ‰ ÏÚ Ì‰ Û‡ ÌÈ„ÒÂÈÓ ‰‡¯Î ̇ Á‡ ‰‚Â¯Ú· ÌÈÂÚ¯Ê ÈÈÓ ‰ÓÎ ̇ ÚÈ¯Ê· ÌÈ
· ÚÂ¯ÊÏ Ô˙È˘ ÁË˘‰ ÌÂÓÈÒ˜Ó ÏÚ ‰ÚÈ¯Ê Ï˘È˙¯Ú˘‰ Æ˙Á‡ ‰‚Â¯Ú· ÌÈÈÓ ‰ÓÎ Â

·Ó ÂÊ˙·˘ ˙ÎÒÓ· ˙È„ÂÓÏ˙‰ ‰ÚÂÓ˘Ï  ‡¢·ËÈ¯‰Â È¢˘¯ Ï˘ Ì‰È˘Â¯ÈÙ ÏÚ ˙ÒÒÂ
˙¯ÓÂ‡‰:· ‡·‡ ß¯ ßÓ‡¢ ‰˘ÂÚ ˜¯È Â˙‚ ÏÎ ˙‡ÏÓÏ ‰ˆÂ¯‰ ÆÔÁÂÈ ß¯ ßÓ‡ ‡‰Î ¯

¢˛‰ˆ¯È˘ ÈÓ ÏÎ¸ ‰È˙Â¯˜ ̇ ‡ ‡ÏÓÓÂ ‰˘ÓÁ ‰· Ï‚ÂÚÂ ‰˘˘ ‰‚Â¯Ú±¨®·¢Ú ‰Ù ̇ ·˘© 
Æ¢‰˘ÓÁ ‰· Ï‚ÂÚÂ¢ ÌÈÏÈÓÏ Ì‰È˘Â¯ÈÙ ÏÚ Ë¯Ù·Â

ÌÈ„Á‡ÌÈ˘¯ÙÓ „¢·‡¯‰ ÔÎÂ ‰¯Â˙ ‰˘Ó· Ì¢·Ó¯‰ Ì‰·Â ÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈ˘¯Ù‰ ÔÓ 
‚È· ˙‡Ê‰ ‰ÚÂÓ˘‰ ˙‡Ú¯ÂÊ˘ ¯ÓÂÏ ‰ÚÂÓ˘‰ ˙ÂÂÎ ¨Ì˙Ú„Ï ¨‡¢·ËÈ¯ÏÂ È¢˘¯Ï „Â

‚ÈÚ ‰˘ÈÓÁ ̇ ¯Âˆ· ‰‚Â¯Ú·˜ÂÏÁÓ· ÔÏ‰Ï ÔÂ„ ÆÌÈÏÂ· ̇˙ÈÁ·Ó „¢·‡¯Ï Ì¢·Ó¯‰ ÔÈ
Æ˙ÈÏÓÈÒ˜Ó ‰ÚÈ¯ÊÏ ÁË˘‰ ÏÂˆÈ

‡ ¨‚ ÌÈÈ‡ÏÎ ‰˘ÓÏ Ì¢·Ó¯‰ ˘Â¯ÈÙ Æ±  

Ú·¯‡· ‰Ú·¯‡ ÆÔÈÂÚ¯ÈÊ ‰˘ÓÁ ‰ÎÂ˙· ÔÈÚ¯ÂÊ ÆÌÈÁÙË ‰˘˘ ÏÚ ‰˘˘ ‡È‰˘ ‰‚Â¯Ú¢ ÂÈ˘
‚ ÌÈÈ‡ÏÎ ‰˘Ó© ¢ÚˆÓ‡· „Á‡Â ‰‚Â¯Ú˛‰¸ ˙ÂÁÂ¯,ÚË Æ®‡ ÚÈ¯Ê ‰¯È˙Ó‰ ‰˘Ó‰ Ï˘ ‰Ó‰˘ÈÓÁ ˙

‰˜ÈÈ ÌÂ˘Ó ‡È‰ ÌÈÈÓ,‰Ê Ì˜ÈÁ¯‰Ï ÂÈÏÚ ‰‚Â¯Ú· ÌÈÈÓ ‰˘ÈÓÁ ÚÂ¯ÊÏ ̆ ˜·Ó Ì„‡ Ì‡˘ ̄ ÓÂÏÎ 
‡Ï ‡˙È˘· ‡˘ÓÁ„ Ô·¯Ï Â‰Ï ÌÈ˜Â¢ „ÂÓÏ˙‰ Ì˙Ò· ‡·ÂÓ ‰Ê ÌÚË Æ‰ÊÓ ‰Ê Â˜ÈÈ ‡Ï˘ È„Î ‰ÊÓ

‰˜ÈÈ‰ ¯ÂÚÈ˘ Æ®‡¢Ú ‰Ù ˙·˘© ¢È„„‰Ó È˜È,ÌÈÈÓÓ ÌÈÂÚ¯Ê ˜ÈÁ¯‰Ï ˘È˘ ˜Á¯Ó‰ ¯ÓÂÏÎ 
ÈˆÁÂ ÁÙË ‡Â‰ ¨ÌÈÁÙË ‰˘È˘ ÏÚ ÌÈÁÙË ‰˘È˘ Ô‰ ‰È˙Â„ÈÓ˘ ˙Á‡ ‰‚Â¯Ú· ÌÈÚÂ¯Ê‰ ÌÈ„Á‡

Ú„ÏÚ„Ï ÌÈÁÙË ‰˘ÂÏ˘ Â‡ ÌÈÂ˘‡¯‰ ÔÓ ˙ˆ˜Ó ˙È„Î ‰˜Á¯‰‰ ÔÂ¯˜ÚÏ ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÂ˘‡¯ ˙
Ú ¯·ÎÂ Æ‰ÚÈ¯Ê ÈÙÂ‡ ‰ÓÎ ÂÚˆÂ‰ ‰˜ÈÈ ¯ÂÚÈ˘ÌÈÂ˘‡¯‰ Â˜ÏÁÂ¢ ¯ÓÂ‡‰ ¨ÔÓ¯·ÈÏ ÍÎ ÏÚ „Ó

™ÏÎ ‰È¯ÊÚ ÔÂÚÓ˘ ß¯ ¯·Á‰ ¯¢ÂÓ Ï˘ Â¯ÎÊÏ ˘„˜ÂÓ ¯Ó‡Ó‰–‰˜ÈËÓ˙ÓÏ È¯ÂÓ ¨¢ı¯‡ Í¯„ ÌÚ ‰¯Â˙¢ ˘È‡ ¨·ÂË
Æ¯Ó‡Ó‰ ÁÂÒÈ· ‰·¯‰ Â˙¯ÊÚ ÏÚ ‰¯‡˜ Ï‡ÈÁÈ ¯¢„ È„È„ÈÏ ‰„ÂÓ È‡ ÆÌ„¯ËÒÓ‡· È„Â‰È‰ ÔÂÎÈ˙·

±¨˙È¯·Ú‰ ÔÂ˘ÏÏ ‰ÈÓ„˜‡‰ Ï˘ È¯ÂËÒÈ‰‰ ÔÂÏÈÓ‰ ÏÚÙÓ· „ÂÒÈ ÌÈ˘Ó˘Ó‰ „È‰ È·˙Î ÈÙ ÏÚ Ô‰ ˙Â‡·ÂÓ‰ ÏÎ 
ÆÈ¯ÂËÒÈ‰‰ ÔÂÏÈÓ‰ ÏÚÙÓ· Ï·Â˜Ó‰ ÈÙ ÏÚ Ì‰ „È‰ È·˙Î Ï˘ ‰˜˙‰‰ ÈÓÈÒ Æ˙¯Á‡ È˙ÈÈˆ Ì‡ ‡Ï‡
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‰¯ÂÈˆ·,Æ¢‰‚Â¯Ú· ˜¯ÈÓ ˜¯È ˙˜Á¯‰· Ì‰È˙ÂËÈ˘ ÈÙÏ ˙Ó‡ ÌÏÂÎÂ ≤Â˘Â¯ÈÙ· Ì¢·Ó¯‰ Ï˘ Â¯ÂÈˆ 
 ‚ ÌÈÈ‡ÏÎ ‰˘ÓÏ,ÚÈÓ ¯ÓÂÏÎ ¨‰˜Á¯‰‰ ÔÂ¯˜Ú ÏÚ ÒÒÂ·Ó ÂÈ‡ · ¨Ë ˙·˘ ‰˘ÓÏÂ ‡˙˜ÈÈ ˙

¯Â˙ ˘‡¯ ÔÂ¯˜Ú ÏÚ ‡Ï‡ ¨‰ÊÓ ‰Ê ÌÈÈÓ È˘,Â‡ ‰È˘ Ï˘ ˙ÈÂÊ „ˆ· ÂÊ Ï˘ ˙ÈÂÊ ‰˙È‰¢ ¯ÓÂÏÎ 
ÚÈ¯Ê ÌÂ˜Ó ÚÏˆ „ˆ·Ì‰ÈÈ· ̃ ÈÁ¯‰Ï ÍÈ¯ˆ ÔÈ‡ Ê‡Â ̇ ¯Á‡ ̇,Æ¢ÌÈÏ„· Ì‰˘ ‰‡¯Ó ̇ ÈÂÊ‰ „ÂÁ˘ ÈÙÏ ≥

‰‚Â¯Ú‰ ˙Â„ÈÓ© ‰Ê‰ ¯ÂÈˆÏ Ì‡˙‰· ‡Â‰ ÚÂ¯Ê‰ ÁË˘‰˘ ‰¯˜Ó· ¯·Â„Ó Ì¢·Ó¯‰ ˘Â¯ÈÙ ÈÙÏ
∫®‰‰Î Ú·ˆ· ÔÓÂÒÓ ÚÂ¯Ê‰ ÁË˘‰ ¨ÁÙË ÒÙ‰ ·ÁÂ¯ ¨ÌÈÁÙË ‰˘È˘ ÏÚ ‰˘È˘

 ± ¯ÂÈˆ

≤Ú ¨‚¢˘˙ ÌÈÏ˘Â¯È ¨· ÌÈÚ¯Ê ¨‰ËÂ˘ÙÎ ‡˙ÙÒÂ˙ ¨ÔÓ¯·ÈÏ ß˘ÌÈÂÈÚ¢ ¨Ï¢ˆÊ ‡‰Î ÔÓÏ˜ ·¯‰ „ÂÚ ÔÈÈÚ Æ∂±∂ ßÓ
Ú ̈ ®‚¢Ò˘˙© ·¨ ‚Ó ÔÈÚÓ‰ ̈ º‚ÏÂ· ß˘ ̇ ÎÈ¯Ú·æ ̈ ¢ß‰‚Â¯Úß ̇ ˘Ó ÏÚ ı‡˘Ó ̆ ¢¯‰ ̆ Â¯ÈÙ· ÌÈ¯Â‡È·Âß˘ ª≤∞≠± ßÓ

Ú ¨®‚¢Ò˘˙© „ ¨‚Ó ÔÈÚÓ‰ ¨˛ÔÂ˘‡¯ ˜ÏÁ¸ ¨¢‰˘Â¯ÈÙÂ ß‰‚Â¯Úß ˙˘ÓÏ ‡Â·Ó¢ ¨‚ÏÂ·‡‰Î ÔÓÏ˜ ·¯‰ ª∂∂≠≥π ßÓ
Ú ¨®„¢Ò˘˙© ‡ ¨„Ó ÔÈÚÓ‰ ¨º‚ÏÂ· ß˘ ˙ÎÈ¯Ú·æ ¨˛È˘ ˜ÏÁ¸ ¨¢‰˘Â¯ÈÙÂ ß‰‚Â¯Úß ˙˘ÓÏ ‡Â·Ó¢ ¨Ï¢ˆÊÆ±∏≠≤ ßÓ

≥¨ÁÙ‡˜ ßÈ Ì‚¯˙ ¨ÔÂÓÈÓ Ô· ‰˘Ó ÂÈ·¯ ˘Â¯ÈÙ ÌÚ ‰˘Ó© · ¨Ë ˙·˘ ‰˘ÓÏ Ì¢·Ó¯‰Ï ˙ÂÈ˘Ó‰ ˘Â¯ÈÙ ÈÙ ÏÚ
Æ®„¢Î˘˙ ÌÈÏ˘Â¯È ¨„ÚÂÓ ¯„Ò

¥‚‰ ˘Â¯ÈÙ¨ÔÂÓÈÈÓ ¯¢· ‰˘Ó ÂÈ·¯Ï ‰˜ÊÁ‰ „È‰ ‡Â‰ ‰¯Â˙ ‰˘Ó ¯ÙÒ ÍÂ˙· Ë ¨„ ÌÈÈ‡ÏÎ ˙ÂÎÏ‰ Ì¢·Ó¯Ï ‡¢¯
 ÌÈÏ˘Â¯È ̈ Ï˜¯Ù È˙·˘ ̇ ÎÈ¯Ú· ̈ ÌÈÚ¯Ê ̄ ÙÒ—‚‰ ̄ Â‡È· ÍÂ˙Ó Ë˜Ï  ̈ Ô¢˘˙ ̃ ¯· È· ÍÂ˙ÓÂ ÍÂ¯Ú ÔÁÏÂ˘Ï ‡¢¯

ÆÂÒÙ„˘ ÌÈ¯ÊÂÙÓ ÌÈ˘Â„ÈÁ
µ‚È· ‰˘Ó‰ ̇ ‡ ̆ ¯ÙÓ ‰˘ÓÏ Â˘Â¯ÈÙ· Ì¢·Ó¯‰˙Â˙ÈÓ‡· ÔÂ„Ï ÌÂ˜Ó‰ Ô‡Î ÔÈ‡ Í‡ ̈ „ÂÓÏ˙‰ ÔÓ ‰ÏÂÚ˘ ‰ÓÏ „Â

‚‰ ‰Ó˙ ¯·ÎÔÈÈÚ¢ ÂÂ˘Ï ‰ÊÂ Æ„ÂÓÏ˙· ‡·ÂÓ‰ ÂÊ ‰˘ÓÏ ÌÚË‰ ÔÓ ‰ËÒ˘ ÏÚ Ì¢·Ó¯‰ ÏÚ ‡¢¯
Ì¢·Ó¯Ï ‰˘Ó‰ ˘Â¯ÈÙ¸ Ì˘ Â˘Â¯ÈÙ·[ÌÈ˜Â ˙·˘· Â¯Ó‡˘ ‡È‰ ‰Ó ßÈÙ ÈÙÏ„ „‡Ó ‰ÂÓ˙ ‡Â‰Â 

Ú ÔÈ‡ ßÈÙ ÈÙÏ ‡‰ Ô·¯Ï Â‰ÏÆ¢‰˜ÈÈÏ ÏÏÎ ÔÈ¥ÔÎ ÏÚ ¯˙È ,‚È· ˘¯ÙÓ Ì¢·Ó¯‰˘ „·Ï· ÂÊ ‡Ï „Â
Ì¢·Ó¯© „ÂÓÏ˙· ‡·ÂÓ‰ ‰˜ÈÈ‰ ÔÂ¯˜Ú  ÈÙ ÏÚ ̃ ÒÂÙ ‡Â‰ ̈ ˜ÒÂÙ ‡Â‰ ̄ ˘‡Î˘ ‡Ï‡ „ÂÓÏ˙‰ Ì˙ÒÏ

‰¯Â˙ ‰˘Ó,ÌÈ‡ÏÎ ˙ÂÎÏ‰ ,®Ë¢‰ „¢Ù ,‚È· ‡Â‰ ‰˘ÓÏ Â˘Â¯ÈÙ ‰ÈÓ ÚÓ˘ È¯ÙÂ „ÂÓÏ˙Ï „Â
‚‰ÆÂÂÈµÚ„ ÏÂ˜È˘ ÈÙÏ ˘¯ÙÓ Ì¢·Ó¯‰˘ ¯Á‡ÓÂ ‚„‰Ï ¯Á· ÚÂ„Ó ÏÂ‡˘Ï ˘È Â˙Â˙ËÈ˘ ˙‡ ÌÈ

˙È¯Ë˜ ÂÊ ‰Ï‡˘ ‰‡¯È˙ Ï‡Â Æ®ÌÈÁÙË ¥ Í¯Â‡· ‡ÏÈÓÓÂ© ÁÙË ·ÁÂ¯· ÒÙ· ÚÂ¯Ê Ô·ÏÓ· ‡˜ÂÂ„
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‚ÂÒ ÔÈ·Â Ì¢·Ó¯‰ Ï˘ Â˘Â¯ÈÙ ÔÈ· ‰Ó‡˙‰ È‡ ÏÚ ̇ ÒÒÂ·Ó ‡È‰ ̈ ÌÎÈÈÚ·˙·˘ ̇ ÎÒÓ· „ÂÓÏ˙‰ ̇ ÈÈ
∫·¢Ú ‰Ù

‚‚‚‚‚ÔÁÂÈ ß¯ ßÓ‡ ∫‚ ˙‡ ˙‡ÏÓÏ ‰ˆÂ¯‰˜¯È Â˙ÈÌÈÁÙË ßÂ ‰‚Â¯Ú ‰˘ÂÚ
‚ÂÚÂß‰ ‰· Ï‰ÏÓÓÂ

‡‡‡‡‡:ÔÁÂÈ ß¯ ßÓ‡ ‡‰Î ¯· ‡·‡ ß¯ ßÓ‡ ˜¯È Â˙‚ ÏÎ ˙‡ÏÓÏ ‰ˆÂ¯‰‰˘˘ ‰‚Â¯Ú ‰˘ÂÚ
‚ÂÚÂ‰˘ÓÁ ‰· Ï˛‰ˆ¯È˘ ÈÓ ÏÎ¸ ‰È˙Â¯˜ ˙‡ ‡ÏÓÓÂ

ÓÓÓÓÓ:ÔÁÂÈ ¯ß‡ ‡‰Î ·¯ ßÓ‡ ˜¯È Â˙‚ ÏÎ ˙‡ÏÓÏ ‰ˆÂ¯‰ ÏÎ‰˘˘ ‰‚Â¯Ú ‰˘ÂÚ
‚ÂÚÂ‰˘ÓÁ ‰· Ï‰ˆ¯È˘ ‰Ó ÏÎ ‰È˙Â¯˜ ‡ÏÓÓÂ

„„„„„:ÔÁÂÈ ¯¢‡ ‡‰Î ·¯ ¯Ó‡ ‚ ÏÎ ˙Â‡ÏÓÏ ‰ˆÂ¯‰˜¯È Â˙ÈßÂ ÏÚ ßÂ ‰‚Â¯Ú ‰˘ÂÚ
‚ÂÚÂß‰ ‰· Ï‰ˆ¯È˘ ‰Ó ÏÎ ‰È˙Â¯˜ ‡ÏÓÓÂ

‡¢·ËÈ¯:‚ÂÚÂ ‰˘ÓÁ ‰· Ï‰ˆ¯È˘ ‰Ó ÏÎ             ‡ÏÓÓÂ

 ∫‡¯˜Ó‚‚‚‚‚‚ Ω · ‰˜ÈÂ‡È∂Ú ¨  ª¥≤ ßÓ‡‡‡‡‡  ª≥∂∂ „¯ÂÙÒ˜Â‡ È¢Î Ω ÓÓÓÓÓ  ªπµ ÔÎÈÓ È¢Î Ω „„„„„ÒÂÙ„ Ω 
ÆÙ¢¯ ‰‡ÈˆÈÈÂ ¨ÔÂ˘‡¯

∫¯˘È‰ ¯ÙÒ· Ì˙ Â·¯ Ï˘ Â˙Â„Ú ‰·Â˘ÁÂ∑

‚ÂÚÂ ˛‰˘˘ ÏÚ¸ ‰˘˘ ‰‚Â¯Ú ‰˘ÂÚ‡ÏÓÓÂ Ô‰· ß˙Î˘ ÌÈ¯ÙÒ ˘ÈÂ Æ‡ÏÓÓÂ ‰˘ÓÁ ‰· Ï
Æ‰ˆ¯È˘ ‰Ó ÏÎ ‰È˙Â¯˜

‚‰ ̇ ‡ ̄ ÊÁ˘Ï Ô‡Î È˙ÂÂÎ ÔÈ‡‚ÂÒ‰ Ï˘ ¢˙È¯Â˜Ó‰¢ ‰Ò¯ÌÈÂ˘‰ ÌÈ˘Â¯ÈÙ‰˘ ̇ Â‡¯‰Ï ̃ ¯ ‡Ï‡ ̈ ‰È
‚· ‰ÊÈÁ‡ Ì‰Ï ˘È ÌÈÂ˘‡¯· Â‡ˆÓ˘‚‰ ÈÙÏ Æ„È‰ È·˙Î ˙Â‡Ò¯‚ÂÚÂ¢ ‰Ò¯¢‡ÏÓÓÂ ‰˘ÓÁ ‰· Ï

Ú ¯Ó‡ÓÏ ÌÈ˘˜·˙Ó‰ ÌÈ˘Â¯ÈÙ‰˘ Ì‚ ¯˘Ù‡Â ¨‰Ê ¯Ó‡Ó· ÌÈ·¯ ÌÈ˘Â¯ÈÙ ÂÎ˙ÈÈÂÚÈÙ˘‰ ‰Ê ÌÂÓ
‚ÂÚÂ¢ ÌÈ˘¯ÙÓ ̆ È Æ„ÂÓÏ˙‰ ÁÒÂ ÏÚ‚ÈÚ ‰˘ÓÁ ‰· Ú¯ÂÊß ¢‰˘ÓÁ ‰· ÏÆßÌÈÏÂ∏Ú¯ÂÊß ÌÈ˘¯ÙÓ ̆ ÈÂ 

‚ÂÏÂÏÈÙ‰ Ì˙Â˙ÈÓ‡·Â „ÂÓÏ˙‰ È¯Ó‡ÓÌÈ˘Â¯ÈÙ· ÔÂ„Ï ÌÂ˜Ó Ô‡Î ÔÈ‡ ‡ÏÈÓÓÂ ¨„ÂÓÏ˙· ‰˘Ó‰ È˘Â¯ÈÙ Ï˘ ˙È
‚È· ‰˘Ó‰ È˘Â¯ÈÙ© ‰˘ÓÏ ÌÈÈÙÂÏÈÁ‚È· ‰˘ÓÏ Ì¢·Ó¯‰ È˘Â¯ÈÙÂ ÏÏÎ· „ÂÓÏ˙Ï „ÂÆ®Ë¯Ù· „ÂÓÏ˙Ï „Â

Ú ¨Ë¢È˘˙ ·È·‡ Ï˙≠ÌÈÏ˘Â¯È ¨‰˘ÓÏ ‡Â·Ó ¨˜·Ï‡ ßÁ ÔÈÈÚ‚ Ó¢ ª≤¥¥ ßÓ¯Â¯È·Ï ∫‰˘Ó· ÍÏÓ‰ Í¯„¢ ¨ÏËÂ
È¯Ù ¨¢Ì¢·Ó¯Ï ß˙ÂÈ˘Ó‰ ˘Â¯ÈÙß Ï˘ Â˙ËÈ˘Â ÂÈÙÂ‡ ¨Â˙Ó‚Ó ¨ÂÎ¯„–Ú ¨®·¢Ó˘˙© ‰ ı¯‡‰Â Ì˘ ¨∑≤≠≥∏ ßÓ

Ú ¨®‚¢Ó˘˙©¨‰˘· ‰˘ ¨¢‰¯È˜Ò ¨¯˜ÁÓ‰ ÌÏÂÚÂ ˘¯„Ó‰ ˙È·¢ ¨˘ÈÙÏÂÂ ß‡ ªÁÈ≠„È ˙ÂÈ˙Â‡ ¯˜ÈÚ·Â ¥≥≠≤∑ ßÓ
Ú ¨Â¢˘˙ ÌÈÏ˘Â¯È‰˘ÓÏ Â˘Â¯ÈÙ· Ì¢·Ó¯‰ ˘Â¯ÈÙ ÔÈ· ‰¯È˙Ò‰ ˙Ï‡˘ Æµπ ‰¯Ú‰ ¯˜ÈÚ· Ì˘Â ≥∏π≠≥∑≥ ßÓ

È· ¨˘È‡ ÔÂÊÁ ¯ÙÒ· ‰Â„È ‰¯Â˙ ‰˘Ó ¯ÙÒ· ˜ÒÙ˘ ˜ÒÙÏ–Ú ¨ÌÈ‡ÏÎ ¨ÌÈÚ¯Ê ¨Ë¢È˘˙ ˜¯·¨Á ÔÓÈÒ ¨±≥± ßÓ
º¯Âæ˙¢º˘‡æ¯ ÔÈ‡„ ¯·ÒÂ Â·¯ Â· ¯ÊÁ ÈÏÂ‡Â¢ ∫Â· ÌÈ„ Â‡˘ ‰¯˜ÓÏ È˙„Â˜ ÔÂ¯˙Ù ÚÈˆÓ ‡Â‰ Ì˘Â ¨‡ ÛÈÚÒ

‚ ¯·„· Æ¢‰‚Â¯Ú·È‡ ˙¯·Ò‰Ï ˙È˙ËÈ˘ ‰˘È–‰˘Ó· ÂÈ˜ÒÙ ÔÈ·Ï ‰˘ÓÏ Ì¢·Ó¯‰ Ï˘ Â˘Â¯ÈÙ ÔÈ· ˙ÂÓ‡˙‰‰
‚ÂÏ ßÈ ªÏ¢‰ ¨˜·Ï‡ ÔÈÈÚ ‰¯Â˙˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡  ¨ÍÓÒÂÓ ˙„Â·Ú  ¨˙ÂÈ˘Ó‰ ˘Â¯Ù· ÂÈ˙Â¯Â˜ÓÏ Ì¢·Ó¯‰ Ï˘ ÂÒÁÈ ¨¯

¯·–˙Ó¯ ¨ÔÏÈ‡–Ú ¨Â¢Ï˘˙ Ô‚Æ®„ÓÏÓ È¯Â‡ ¯¢„ È‡¯‰© Ì˘ ± ‰¯Ú‰Â ∂π  ßÓ
∂‚ ßÏ ˙¯Â„‰Ó ¨ÌÈ¯ˆÓ· ¯˘‡ ‰ÊÈ‚‰ ÔÓ ÌÈÂ‡‚‰ ˙Â·Â˘˙Â ˙ÂÏ‡˘© Ë¢Ò¯˙ ˜¯‡ÈÂ ¨‚¯Â·ˆÈGeonica IIΩ ®

Ú ¨˙Â·Â˘˙‰ ¨˙·˘ ÌÈÂ‡‚‰ ¯ˆÂ‡Æ∏µ ßÓ
∑‚ÈÊÏ˘ ˘¢˘ ˙ÎÈ¯Ú· ¨ÌÈ˘Â„ÈÁ‰ ˜ÏÁ Ì˙ ÂÈ·¯Ï ¯˘È‰ ¯ÙÒÊÒ¯ ÔÓÈÒ ¨Ë¢È˘˙ ÌÈÏ˘Â¯È ¨¯

‡
Ú ¨Æ±∂∂ ßÓ

∏‚ÚÓÂ ‰˘˘ ‰‚Â¯Ú ‰˘ÂÚ ̃ ¯È Â˙‚ ÏÎ ̇ Â˘ÚÏ ‰ˆÂ¯‰ ÔÁÂÈ È·¯ ̄ Ó‡ ‡‰Î ·¯ ̄ Ó‡¢ ∫ ̆ ‡‚ÈÓ Ô·‡ ÛÒÂÈ ß¯ ̇ Ò¯‚Ï
Ú ‰˘ÓÁ ‰·‚ß˘ Ï¢Â‰ ̈ ˘‡‚ÈÓ Ô·‡ ÈÂÏ‰ ÛÒÂÈ Â·¯ ̇ Â·Â˘˙Â ̇ ÂÏ‡˘ ̄ ÙÒ© ¢‰ˆ¯È˘ ‰Ó ÏÎ ‰È˙Â¯˜ ‡ÏÓÓÂ ÔÈÏÂ

Ú ¨ÂÎ ÔÓÈÒ ¨‡¢˘˙ ÌÈÏ˘Â¯È ¨‰„ÈÒÁÚ ‰˘ÓÁ¢ Â˘Â¯ÈÙ ˙‡ ‰‡¯Î ÒÈÎ‰ ˘‡‚ÈÓ Ô·‡ ÛÒÂÈ ß¯  Æ®·Ï ßÓ‚¢ÌÈÏÂ
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‚ÈÚ ‰·ÆßÌÈÁÙË ‰˘ÓÁ Ô· ÏÂπÂ‰Ó ‰Ï‡˘· Ì‰ Û‡ Â˜ÏÁ È˘‰ ˘Â¯ÈÙ‰ ˙‡ ÌÈÏ·˜Ó‰ ÌÈ˘¯ÙÓ‰ 
‚ ÔÈ‡˘ ‰Á‰· ¢‡ÏÓÓ¢ Ï˘ ‡˘ÂÓ‰‰˘ÂÚ˘¢ ∫˘¯ÙÓ ‡¢·ËÈ¯‰ Æ¢‰È˙Â¯˜¢ ˙ÏÈÓ ˙‡ ÌÈÒ¯Â

Ú ‰ÎÂ˙·‚ÚÏ ıÂÁ ‰‚Â¯Ú Ï˘ ‰ÎÂ˙· ¯‡˘ÈÂ ÌÈÁÙË ‰˘ÓÁ ÏÚ ÌÈÁÙË ‰˘ÓÁ ‰· ˘È˘ ÏÂ‚ÈˆÁ ÏÂ
 ¨ÚÈ·¯‰ Ï˘ ˙Â¯˜‰ „·ÏÓ „ˆ ÏÎÓ ÁÙË‰ˆ¯È˘ ‰Ó ÏÎ ‡ÏÓÓÂ‰ˆ¯È˘ ‰Ó ÏÎ ‡ÏÓÓÂ‰ˆ¯È˘ ‰Ó ÏÎ ‡ÏÓÓÂ‰ˆ¯È˘ ‰Ó ÏÎ ‡ÏÓÓÂ‰ˆ¯È˘ ‰Ó ÏÎ ‡ÏÓÓÂÚ ÚˆÓ‡·„ ÔÂÈÎ„ ßÈÙ Æ‚ÈÂ‰ ‡‰ ÏÂ

Æ¢‰˜ÈÈÏ ßÈ˘ÈÈÁ ‡ÏÂ ‡¯ÈÎÈ‰±∞

‰‚Â¯Ú‰ ˙Â„ÈÓ© ‰Ê‰ ¯ÂÈˆÏ Ì‡˙‰· ‡Â‰ ÚÂ¯Ê‰ ÁË˘‰˘ ‰¯˜Ó· ¯·Â„Ó ‡¢·ËÈ¯‰ ˘Â¯ÈÙ ÈÙÏ
ÌÈÁÙË ‰˘È˘ ÏÚ ‰˘È˘,ÁÙË ÈˆÁ ÒÙ‰ ·ÁÂ¯ ,∫®‰‰Î Ú·ˆ· ÔÓÂÒÓ ÚÂ¯Ê‰ ÁË˘‰ 

≤ ¯ÂÈˆ

‚‰ ÍÂ˙Ï ̄ ·ÎÚ Ô˙Â‡ Ú¯ÂÊ˘ ÂÈ˘ÎÚ¢ ∫¯È·ÒÓ ‡Â‰ Æ‰Ò¯‚ÚÂÙÈ˘ ÈÙÓ ÔÈÚ‰ ̇ È‡¯ÓÏ Ì‰ ÔÈ¯Î ̇ ÂÚ·Â¯Ó ‡ÏÂ ̇ ÂÏÂ
‚ÂÚ ÍÎÏ‰ ÌÈ··¯Ú˙Ó ÌÈ‡Â ˙Â¯˜‰Ú ‰˘ÓÁ Ï‚ÌÂ˜Ó‰ Ô‡Î ÔÈ‡ Æ¢Ú¯ÊÏ Ú¯Ê ÔÈ· ÌÂÏÎ ˜ÈÁ¯È˘ ÈÏ· ÂÏ‡ ÌÈÏÂ

‚ ÆÚ¢ˆÂ  ¨Â˘Â¯ÈÙ Í˘Ó‰· ÔÂ„Ï‚ ˙‡ ‡ÏÓÈ˘ ‰ˆÂ¯‰ ÔÁÂÈ ß¯ ßÓ‡ ‡‰Î ·¯ ¯Ó‡¢ ÌÈÂ‡‚‰ ˙Â·Â˘˙ ˙Ò¯˜¯È Â˙È
‚ÂÚÂ ÌÈÁÙË ‰˘˘ ‰‚Â¯Ú ‰˘ÂÚ‚ ˙‡ ‡ÏÓÓ ‡ˆÓÂ ‰˘ÓÁ ‰· Ï‡¢‡ ˙¯Â„‰Ó ÌÈÂ‡‚‰ ˙Â·Â˘˙© ¢˜¯È Â˙È

È·Î¯‰,Ê¢Ó¯˙ ÔÈÏ¯· ,ÌÈÂ‡‚‰ ¯ˆÂ‡ Ω ‰Î˙ ÔÓÈÒ ,˙·˘ ,˙Â·Â˘˙‰ ,Ú ‰˘ÈÓÁ· ¯·Â„Ó Ì˘ ¯ÂÈˆ‰ ÈÙÏ Æ®∏∏ ßÓ
‚ÈÚ‚Â ÌÈ‡˘ ÌÈÏÂ‡·ÂÓ Ô¢¯‰ È˘Â„ÈÁ·Â Ô¢·Ó¯‰ È˘Â„ÈÁ· ÆÁ¢¯· ‡Â‰ ÔÎÂ Æ‰Ê· ‰Ê ÌÈÚ:‚ÂÚ Ï¢Ê È¢˘¯ ˘¯ÈÙ¢ Ï

Ú ß‰ ‰ÎÂ˙·‚ÌÈÂÚ¯Ê ß‰Ï ÔÈÏÂ,Æ¢ÔÎ ÔÂ˘Ï‰ ÚÓ˘Ó ÔÈ‡Â 
πÆÌ˙ ÂÈ·¯ ÏÚ ÌÈÒÒ·˙Ó‰ ¨Ô¢¯‰Â Ô¢·Ó¯‰ ª˘¢‡¯‰ ˙ÂÙÒÂ˙ ªÔÁÂÈ ß¯ ¯Ó‡ ‰¢„ ¨·¢Ú ‰Ù ˙·˘ ¨˙ÂÙÒÂ˙

±∞‚È· „ÓÂÚ È¢˘¯ Ï˘ ‰Ê ˘Â¯ÈÙ Æ‡¢·ËÈ¯‰ ˘Â¯ÈÙÏ ÌÈ‡˙Ó ÌÈÒÂÙ„· ‡ˆÓ ‡Â‰˘ ÈÙÎ È¢˘¯ ˘Â¯ÈÙ‰ÓÏ „Â
ÆÚ¢ˆÂ Æ®∏ ‰¯Ú‰ ÏÈÚÏ ‰‡¯© Ô¢¯‰Â Ô¢·Ó¯‰ Ïˆ‡ ÂÓ˘· ‡·ÂÓ˘

ÁÙË ÈˆÁ

ÁÙË ÈˆÁ

ÌÈÁÙË µ

‚ÂÒ ˘Â¯ÈÙ ÌÚ ®± ¯ÂÈˆ© Ì¢·Ó¯‰ ˙ËÈ˘ ÈÙÏ ÌÈÈ‡ÏÎ ˙˘Ó ˘Â¯ÈÙ ˙‡ÂÂ˘‰ÈÙÏ ˙·˘ ÈÏ·· ˙ÈÈ
ÌÈ¯ÂÈˆ‰ ÔÈ· Ï„·‰‰ ˙·ÈÒ ‰Ó ‰Ï‡˘‰ ˙‡ ˙¯¯ÂÚÓ ®≤ ¯ÂÈˆ© ‡¢·ËÈ¯‰ ˙ËÈ˘,¯Á· ‡Ï ÚÂ„Ó 

ÌÈÙÂÏÈÁÏÂ ªÁÙË ÈˆÁ ·ÁÂ¯· ÒÙ· Ì¢·Ó¯‰,‡¢·ËÈ¯‰ ̆ Â¯ÈÙ ÈÙÏ ,‚ÈÚ· ÔÁÂÈ ß¯ ̄ Á· ‡Ï ÚÂ„Ó  ÏÂ
øÁÙË ·ÁÂ¯· ÒÙ·Â ‰Ú·¯‡ ¯ËÂ˜·
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‚ÈÚ‰ ÒÂÈ„¯ Ω ÈÊÎ¯Ó‰ ÏÂx‚ÈÚ‰ ÒÂÈ„¯ ª Ω ‰‚Â¯Ú‰ ̇ ÂÁÂ¯ Ú·¯‡· ÌÈÏÂy‚ÈÚ‰ ÊÎ¯Ó ª· ÏÂ˙ÈÏ‡Ó˘‰ ÁÂ¯

 Ω ‰Â˙Á˙‰BÆ

ÈËÓ˙Ó ÔÂ¯˜ÈÚ· ‰„ÂÒÈ ˙ÂÏ‡˘‰ È˙˘Ï ‰·Â˘˙‰˘ ÈÓÂ„:
 ÚÂ¯Ê‰ ÒÙ‰ ·ÁÂ¯ ˙‡ ÔÓÒx ÚÂ¯Ê ÁË˘ ÔÓÒ ªS Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙ ‡Â‰ ÁË˘‰ ÆxÂ˙Â‡ ÔÓÒ ÔÎÏÂ 

S(x)± Ô‰ ‰‚Â¯Ú‰ ˙Â„ÈÓ˘ ÔÏ‰Ï ˙ÂÂ·˘Á· ÁÈ ÔÂ·˘Á‰ ˙Ë˘Ù‰ Ì˘Ï ÆxÆ±
∫‡Â‰ ± ¯ÂÈˆ ÈÙÏ  ÚÂ¯Ê‰ ÁË˘‰˘ ‡ˆÓ

  Ì‡ ÈÏÓÈÒ˜Ó ‰È‰È ‰Ê ÁË˘S'(x) = 0 Ì‡ ÂÈÈ‰„ ̈x = 1/6 ‰È˙Â„ÈÓ˘ ‰‚Â¯Ú·Â ̈6x6ÚÂ¯Ê‰ ÁË˘‰ 
ÁË˘‰˘ ÍÎ ÚÂ¯Ê‰ ÒÙ‰ ·ÁÂ¯ ˙‡ ¯Á· Ì¢·Ó¯‰ ¨¯ÓÂÏÎ Æ± ‡Â‰ ÒÙ‰ ·ÁÂ¯ Ì‡ ÈÏÓÈÒ˜Ó ‡Â‰

 ˙·ˆ‰ ÆÈÏÓÈÒ˜Ó ‰È‰È ÚÂ¯Ê‰x = 1/6 ‰Èˆ˜ÂÙ· S(x) ˙˙Â S(1/6) = 2/3ÚÂ¯Ê‰ ÁË˘‰ ÂÈÈ‰„ ¨
 ‡Â‰ ÈÏÓÈÒ˜Ó‰•66Æ66Æ±±

∫‡Â‰ ÚÂ¯Ê‰ ÁË˘‰ ≤ ¯ÂÈˆ ÈÙÏ ‰ÚÈ¯Ê Ï˘ ‰¯˜Ó·

 Ì‡ ÈÏÓÈÒ˜Ó ‰È‰È ÚÂ¯Ê‰ ÁË˘‰S'(x) = 0Ì‡ ÂÈÈ‰„ 
‚∫‡Â‰ ÈÏÓÈÒ˜Ó‰ ÁË˘‰ Ï„Â

 ‡Â‰ ÈÏÓÈÒ˜Ó‰ ÚÂ¯Ê‰ ÁË˘‰ ÂÈÈ‰„82.33%

 ‰È˙Â„ÈÓ˘ ‰‚Â¯Ú·Â6x6 ‡Â‰ ÒÙ‰ ·ÁÂ¯ Ì‡ ÈÏÓÈÒ˜Ó ‰È‰È ÚÂ¯Ê‰ ÁË˘‰ 0.0883x6 = 0.5300Æ
ÏÚ ˙ÂÏÚ‰Ï ¯˘Ù‡Â ¨®∂• Ï˘ ‰ÈÈËÒ© ÁÙË ÈˆÁ ÂÈÈ‰„ ¨‰Ê‰ Í¯ÚÏ ·ÂË ·Â¯È˜· ¯Á· ÔÁÂÈ ß¯

Ú„‰ÆÈÏÓÈÒ˜Ó ÚÂ¯Ê ÁË˘ Ï·˜Ï È„Î ‰Ê Í¯Ú· ¯Á·˘ ˙

ÂË ¨„ ÌÈÈ‡ÏÎ ˙ÂÎÏ‰ ¨‰¯Â˙ ‰˘Ó ¨„¢·‡¯‰Â Ì¢·Ó¯‰ ˙˜ÂÏÁÓ Æ≤

≥ ¯ÂÈˆ

  S x x x x x x( ) ( ) ( )= − + − = − + +4 1 2 1 2 6 21
2

2 2 1
2

±±‚ ÍÈ¯ÈÈ‰ ¯·ÎÚ ¯ÓÈÈ‰‚Â Ï˘ ‰¯˜Ó·˘ ÍÎ ÏÚ „Óx = 1/6Æ± ¯ÂÈˆ ÈÙÏ ‰ÚÈ¯Ê· ÈÏÓÈÒ˜Ó ÚÂ¯Ê ÁË˘ Ï·˜˙Ó  
The Jerusalem Talmud, tractates Kilaim and Seviït, edition, translation, and commentary by

Heinrich W. Guggenheimer, Studia Judaica 20, Berlin-New York 2001, p. 99

ˇ

  S x x x x x x( ) ( ) / ( ) ( ) ( ) /= − + − = − − + − +4 1 2 4 1 2 8 4 42 2π π π π

  x = − − =( ) / ( ) .4 2 8 0 0883π π

  S x( ( ) / ( )) /( ) .= − − = − =4 2 8 4 8 0 8233π π π
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‚˘‰· „¢·‡¯‰ Ô‰Â ®ÂË ¨„ ÌÈÈ‡ÏÎ ˙ÂÎÏ‰© Ì¢·Ó¯‰ Ô‰„ÂÓÏ˙· ¯ÂÓ‡‰ ˙ÂÚÓ˘Ó˘ ÌÈ¯Â·Ò ÂÈ˙Â
‚ÂÚÂ¢‚ÈÚ ‰˘ÈÓÁ ‰˘ÂÚß ‡È‰ ®·¢Ú ‰Ù ˙·˘© ¢‰˘ÓÁ ‰· Ï∫ÂÊ ‰„Â˜· ÌÈ˜ÂÏÁ Ì‰ Í‡ ÆßÌÈÏÂ
Ú„Ï‚ÈÚ ‰˘ÓÁ ‰‚Â¯Ú ÏÎ· ‰˘ÂÚÂ¢ Ì¢·Ó¯‰ ˙¢ÚˆÓ‡· „Á‡Â ‰È˙ÂÁÂ¯ Ú·¯‡· ‰Ú·¯‡ ÌÈÏÂ,

Ú„Ï ÂÏÈ‡Â‚ÈÚ ‰˘ÓÁ ‡Ï‡¢ „¢·‡¯‰ ˙ÁÙËÂ ÁÙË ÏÎ ·ÁÂ¯· ‰‚Â¯Ú‰ Í¯Â‡· ‰˘ÓÁ Â¯Ó‡˘ ÔÈÏÂ
‚ÈÚ ÌÈ¯˘ÚÂ ‰˘ÓÁ Ì‰˘Æ¢ÔÈÏÂ

ÁÈ‰Ï ÂÈÏÚ ¨Ì¢·Ó¯‰ ÏÚ ˜ÏÂÁ „¢·‡¯‰ ÚÂ„Ó ÔÈ·‰Ï È„Î Æ≥ ¯ÂÈˆ· ˙‚ˆÂÈÓ Ì¢·Ó¯‰ ˙ËÈ˘
ÈÏ‡È¯ ̄ ˘˜‰· ÏÚÂÙÂ ÈÁ „¢·‡¯‰˘–¨®˙ÂÓ„˜ÂÓ ̇ ÂÁ‰© „¢·‡¯‰ È¯·„ ÁÂÒÈ· ̆ ¯ÂÙÓ ÂÈ‡˘ ̈ È˙ÎÏ‰

Ó ̇ ‡ ÂÈ¯·„ ÍÂ˙Ó ̃ ÈÒ‰Ï ̄ ˘Ù‡ ‰Ê ̄ ˘˜‰ ÍÂ˙·Âœ˙Â·˜Ú· ÆÌ¢·Ó¯‰ ÌÚ Â˙˜ÂÏÁÓ ̇ ‡ Ë¯Ù·Â ̈ Â¯Ò
¨˘È‡ ÔÂÊÁ‰±≤‚ÈÚ‰ Ï˘ ÌÈ¯Ë˜‰˘ ˘¯Â„ „¢·‡¯‰˘ ÁÈÓ È‡ ‚· ÌÈÂÂ˘ ÂÈ‰È ÌÈÚÂ¯Ê‰ ÌÈÏÂÆÌÏ„Â

‚ÈÚ ‰˘ÈÓÁ ̇ ÂÏÚ· ̇ Â¯Âˆ˙‰ ÏÎ ÍÂ˙Ó ̄ ÁÂ· „¢·‡¯‰˘ ÁÈÓ È‡ „ÂÚ‰˘ÈÓÁ Ï˘ ̇ ÂÏÂÙÎ Â‡ ÌÈÏÂ
‚ÈÚÆÈÏÓÈÒ˜Ó ‡Â‰ ‰· ÚÂ¯Ê‰ ÁË˘‰˘ ‰¯Âˆ˙‰ ˙‡ ÌÈÏÂ

˙‡ ≥ ¯ÂÈˆ· ¯¯·Ï ˘È ¨ÈÏÓÈÒ˜Ó ‡Â‰ ÚÂ¯Ê‰ ÁË˘‰ „¢·‡¯‰ ÚÈˆÓ˘ ‰¯Âˆ˙·˘ ˙Â‡¯‰Ï È„Î
‚ÈÚ‰ ÒÂÈ„¯ ÔÈ· ÌÈÒÁÈ‰ Â˙Â‡ ‰Î© ÈÊÎ¯Ó‰ ÏÂxÚ·¯‡ ÒÂÈ„¯ ÔÈ·Â ®‚ÈÚ‰ ˙‰È˙ÂÁÂ¯ Ú·¯‡· ÌÈÏÂ
 Â˙Â‡ ‰Î© ‰‚Â¯Ú‰ Ï˘y‚ÈÚ‰ ÔÈ· ÁÂÂ¯ ÔÈ‡˘ ‰Á‰‰ ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó ÔÏ‰Ï˘ ÔÂ·˘Á‰Â ≥ ̄ ÂÈˆ Æ®ÆÌÈÏÂ

 ˘ÏÂ˘Ó·ABC ÌÈÈ˜ BC = y¨

ÔÎÏ ¨                         ÌÈÈ˜ ÔÎÂ

 ÒÂÈ„¯‰ ÔÈ· ÒÁÈ‰˘ Ô‡ÎÓx ÒÂÈ„¯Ï y∫‡Â‰ 

∫Ô‡ÎÓ

Ê‡            Ì‡ ∫Ô‡ÎÓ

 Ì‡Â          Ê‡ 

‚ ˙Â·ÈÒÓÔÎÂ           ˙ÂÈ¯ËÓÂ‡È

∫ÔÎÏ

‚ÈÚ‰ ÍÂ˙· ÁË˘‰˘ ÁÈÓ È‡ Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙ ‡Â‰ ÚÂ¯Ê‰ ÁË˘‰ ÆÚÂ¯Ê ÌÈÏÂx Ï˘ Â‡ y ¯˘‡·© x

≠Ây∫ÌÈÈ˜Â ®ÌÈÈÂÏ˙ 

∫Ô‡ÎÓ
 ¯Â·Ú ÌÂÓÈÈÓ ˙Ï·˜Ó ‰Èˆ˜ÂÙ‰˘ ˙Â‡¯Ï Ï˜x = 0.2878, y = 0.1737

 ‰„Â˜· ÌÂÓÈÈÓ ˙Ï·˜Ó ÁË˘‰ ˙ÈÈˆ˜ÂÙ˘ ÔÂÂÈÎx = 0.2878˙ÈÂËÂÂÓ ‡È‰ ÁË˘‰ ˙ÈÈˆ˜ÂÙÂ 
 ˙ÂÂˆ˜‰ ¯Â·Ú ÌÈÏ·˜˙Ó‰ ÌÈÈÏÓÈÒ˜Ó‰ ÌÈÚÂ¯Ê‰ ÌÈÁË˘‰˘ ‰ÏÂÚx = 0.5 Â‡ y = 0.25Æ

±≤˜ÏÁ ¨‰ÂÓ‡ Í¯„ ßÒ ¨È˜Ò·È˜ ßÁ ·¯‰ ˙‡Ó Ì¢·Ó¯‰ È¯·„ ÏÚ ·Â˘Á‰ ˘Â¯ÈÙ· „ÂÚ ÔÈÈÚ Æµ ‰¯Ú‰ ÏÈÚÏ ‰‡¯
Æ„¢Ó˘˙ ˜¯· È·  ¨ÔÂ˘‡¯

  AB x y= − +1
2

2 ( )

  BC AB/ = 1
2

2  AB y= 2

  y x y2 21
2

= − +( )

  y x= − − −1
2

2 2 2 1( ) ( )

  x = 1
2 y = − =1

2
3 2 2 0 0858( ) .

  y = 1
4  x = − =1

4
2 1 0 1036( ) .

  x ≤ 1
2  y ≤ 1

4

  0 0858 0 25. .≤ ≤y

  0 1036 0 5. .≤ ≤x

  S x y x y( , ) ( )= +π 2 24

  S x x x( ) [( ) ( ) ]= − − − + −π 13 8 2 4 3 2 4 6 4 22
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 Ì‡x = 0.5 Ê‡ y = 0.0858˙˙Â                                 ‰ÁÒÂ· ‰·ˆ‰Â 
 Ì‡y = 0.25  Ê‡  x = 0.1036˙˙Â                                ‰ÁÒÂ· ‰·ˆ‰Â  

 ‰¯˜Ó‰ ˙‡ ˙Â‡¯Ï ¯˘Ù‡y = 0.25˘È ‰¯Â˘ ÏÎ· ¯˘‡Î ˙Â¯Â˘ È˙˘Ï ˙˜ÏÂÁÓ ‰‚Â¯Ú‰ ¯˘‡Î  
‚ÈÚ È˘∫¥ ßÒÓ ¯ÂÈˆ· ¯ÈÂˆÓÎ ¨ÈÏÓÈÒ˜Ó ÒÂÈ„¯ ÈÏÚ· ÌÈÏÂ

¥ ¯ÂÈˆ

  S x y x y( , ) ( )= +π 2 24  S x( ) .= =1
2

0 8779

  S x y x y( , ) ( )= +π 2 24

  S y( ) .= =1
4

0 8191

‚ÈÚ‰ ÏÎ ¯˘‡ÎÌÈÂÂ˘ ÌÈÏÂ, ¯˘‡Î ÂÈÈ‰„ x = y‰Ê ‰¯˜Ó·Â                                            ÌÈÈ˜ 

‚ÈÚ ‰˘ÈÓÁ Ï˘ ˙Â¯Â˘ µ ÌÈÚ¯ÂÊ „¢·‡¯‰ ˙ËÈ˘ ÈÙÏ‚ÈÚ‰ ¯˘‡· ÌÈÏÂÒÂÈ„¯ ÈÏÚ· Ì‰˘ ÌÈÏÂ
y ÒÂÈ„¯‰Â ÌÈÂÂ˘ y‚ÈÚ ≤µ ÂÈÈ‰„ ¨ÈÏÓÈÒ˜Ó ‡Â‰  ÒÂÈ„¯ ÈÏÚ· ÌÈÏÂy = 1/10‰Ê ‰¯˜Ó· 

‚ÈÚ‰ ≤µ ̇ ‡ ̃ ¯ ÌÈÚ¯ÂÊ Ì‡ ÂÈÈ‰„ ÒÂÈ„¯ ÈÏÚ·© ÌÈÏÂy‚ÈÚ ‡ÏÏ ® ÒÂÈ„¯ ÈÏÚ·© Ì‰ÈÈ· ÌÈÏÂ(x
Æ∑∏Æµ¥• ‡Â‰ ÚÂ¯Ê‰ ÁË˘‰

¨Ì¢·Ó¯‰  Ú·˜˘ ‰¯Âˆ˙‰ ˙‡ Ï·˜Ï ÏÂÎÈ ÂÈ‡ „¢·‡¯‰˘ ÈÏ ‰‡¯ ¨‰Ê‰ ·Â˘ÈÁ‰ ÔÓ ‰‡ˆÂ˙Î
‚ÈÚ ‰˘ÈÓÁ ˙· ‰‚Â¯Ú‚ÈÚ‰ È¯ËÂ˜˘ ¨„¢·‡¯‰ Ï˘ ˙ÙÒÂ‰ Â˙˘È¯„Ï ÛÂÙÎ ¨ÌÈÏÂ¨ÌÈÂÂ˘ ÂÈ‰È ÌÈÏÂ

© ÂÈÈ‰„x = y≤µ ÌÈÚ¯ÂÊ Ì‡ ÂÏÈ‡Â ªÁË˘‰ ÏÏÎÓ ∂∑Æ≥∏• ˜¯ ‡Â‰ ÚÂ¯Ê‰ ÁË˘‰ Ê‡˘ ÔÂÂÈÎÓ ¨®
‚ÈÚ ‰ÂÂ˘ ÒÂÈ„¯· ÌÈÏÂy‚ ¨ÆÁË˘‰ ÏÏÎÓ ∑∏Æµ¥• È„ÎÏ ÚÂ¯Ê‰ ÁË˘‰ Ï„

‚ÈÚ‰ È¯ËÂ˜˘ ˘¯Â„ ÂÈ‡ Ì¢·Ó¯‰ ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ˙ÂÂ‡Î ÚÂ¯ÊÏ È˘ÙÂÁ Ú¯ÂÊ‰Â ¨ÌÈÂÂ˘ ÂÈ‰È ÌÈÏÂ
‚ÈÚ ‰˘ÈÓÁ Ú¯ÊÈ˘ È‡˙· ¨Â˘Ù ÌÈ¯ÁÂ· Ì‡ ÆÌÈÏÂx‡Â‰ ÚÂ¯Ê‰ ÁË˘‰ Ê‡ ¨          ÈÏÓÈÒ˜Ó 

                        Æ∏∑Æ∑π• ¯ÓÂÏÎ ¨

· ÒÁÈ‰· ÔÈ·Â „¢·‡¯‰ ˙ËÈ˘· È¯Â‡È· ÔÈ˘È‡ ÔÂÊÁ‰ Ï˘ Â¯Â‡È±≥

ÔÈ‡˘ ˙ÂÓÈÂÒÓ ˙ÂÁ‰ ÁÈ‰Ï È‡ Ô‰Â ˘È‡ ÔÂÊÁ‰ Ô‰ ÌÈˆÏ‡ ¨„¢·‡¯‰ ˙ËÈ˘ ˙‡ ÔÈ·‰Ï È„Î

  x y= = − =1
2

2 1 0 2071( ) .

  S x y( ) .= = 0 6738Æ

  S y( / ) / .= = =1 10 4 0 7854π

  ( )x = 1
2

  
S x( ) .= =1

2
0 8779

±≥Æµ ‰¯Ú‰ ÏÈÚÏ ‰‡¯
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Ï˘ ÌÈ¯Ë˜‰˘ ̆ ¯Â„ „¢·‡¯‰˘ È˙Á‰ ̈ ˘È‡ ÔÂÊÁ‰ ̇ Â·˜Ú· Æ®˙ÂÓ„˜ÂÓ ̇ ÂÁ‰© ÂÈ¯·„· ̇ Â˘¯ÂÙÓ
‚ÈÚ‰‚· ÌÈÂÂ˘ ÂÈ‰È ÌÈÚÂ¯Ê‰ ÌÈÏÂ„¢·‡¯‰˘ ‰„·ÂÚ‰ ÔÓ ÂÊ ‰˘È¯„ „ÓÂÏ ̆ È‡ ÔÂÊÁ‰˘ ÔÎ˙ÈÈ ÆÌÏ„Â

‚ÈÚ ÚÂ¯ÊÏ ÚÈˆÓ ÂÈ‡ ÒÂÈ„¯· ÌÈË˜ ÌÈÏÂx‚ÈÚ‰ ≤µ ÔÈ·  ÒÂÈ„¯· ÌÈÏÂy‡Â‰ ÂÊ ‰Á‰ Ï˘ Ì‚Ù‰ Æ
© Ô‡Î „¢·‡¯‰ È¯·„ ̇ ‡ ̄ È·Ò‰Ï ̃ ¯ ‰ÁÂÎ· ̆ È˘ad hocÏ˘ Ì‰È˙ÂËÈ˘ ̇ ‡ ̄ È·Ò‰Ï ‰ÁÂÎ· ÔÈ‡Â ̈ ®

‚ ‰ÚÈÓ ÔÈ‡ ¨˘È‡ ÔÂÊÁ‰ ¯ÈÚÓ˘ ÈÙÎ ÆÌÈÈ‡ÏÎ ˙ÂÎÏ‰· ÌÈ¯Á‡ ÌÈ˘¯Ù˙‡ ıÓ‡Ï ˙È¯ËÓÂ‡È
‚ÈÚ‰ ÏÎ˘ ˙ÙÒÂ‰ ‰˘È¯„‰ ÌÚ ≥ ¯ÂÈˆ ÈÙÏ ‰¯Âˆ˙‰© ÌÈÂÂ˘ ÂÈ‰È ÌÈÏÂx = y¯Â·Ò ‡Â‰ Í‡ ¨®

ÂÈ‰È˘ ∫‰˘È¯„ „ÂÚ „¢·‡¯Ï ˘È˘ ÁÈÓ ‡Â‰˘ ÔÂÂÈÎÓ ¨˙‡Ê‰ ˙Â¯˘Ù‡‰ ˙‡ Ï·˜Ó ÂÈ‡ „¢·‡¯‰˘
‚ÈÚ‰ Ï˘ ÌÈ¯Ë˜‰‚ÈÚ‰ ÏÎ Ì‡ ¨ÏÈÚÏ È˙¯·Ò‰˘ ÈÙÎ ÆÌÈÓÏ˘ ÌÈÁÙË· ÌÈÏÂ¨ÌÈÂÂ˘ ÌÈÏÂ
x = y = 0.2071 Ï˘ ‰‚Â¯Ú· Ê‡Â 6x6‚ÈÚ‰ ˙˘ÓÁ Ï˘ ¯ËÂ˜‰ ‡Â‰ ÌÈÂÂ˘‰ ÌÈÏÂ

6x2x0.2071 = 2.4852‰Á‰· Ì‚ ÆÌÈÓÏ˘ ÌÈÁÙË· ‡ÏÂ ¨∞Æ∂• Ï˘ ‰ÈÈËÒ· ÌÈÁÙË ≤Æµ ¯ÓÂÏÎ ¨
‰Á‰‰ ˙‡ ˜ÈÒÓ ˘È‡ ÔÂÊÁ‰ ÆÌÈÈ‡ÏÎ ˙ÂÎÏ‰· ˙Â¯Á‡ ˙ÂÎÏ‰ ¯È‰·‰Ï ‰ÁÂÎ· ÔÈ‡˘ Ì‚Ù‰ ˜·„ ÂÊ
˘È˘ ̄ ÈÚÓ ̆ È‡ ÔÂÊÁ‰ È¯‰˘ ̈ ÂÈ¯·„ ÏÚ ‰È˘Â˜ ÍÂ˙ÓÂ „¢·‡¯‰ È¯·„ ÁÂÒÈÓ ÌÈÓÏ˘ ÌÈÁÙË ̄ ·„·

‚ÈÚ ‰¢Î Â¯È˙‰„ ßÈÙ „¢·‡¯‰Â¢ ∫ÂÂ˘Ï ‰ÊÂ ¨Ì¢·Ó¯‰ ÏÚ „¢·‡¯‰ Ï˘ Â˙‚˘‰· È˘Â˜Ï˘ ÌÈÏÂ
È¯·„Ó „ÓÂÏ ˘È‡ ÔÂÊÁ‰ ¨¯ÓÂÏÎ Æ¢¯˙ÂÈ Â¯È˙‰ ‡Ï ÈÙË ßÂ˘ÚÏ ¯˘Ù‡„ ‚¢Ú‡Â ˛ÁÙ¸Ë ˛Ï¸Ú ˛ÁÙ¸Ë

‚ÈÚ‰ Ï˘ ÌÈ¯Ë˜‰˘ ̆ ¯Â„ ‡Â‰˘ „¢·‡¯‰˘È‡ ÔÂÊÁ‰ ıÏ‡ ÔÎÏ ÆÌÈÓÏ˘ ÌÈÁÙË· ‡˜ÂÂ„ ÂÈ‰È ÌÈÏÂ
‚ÈÚ ÔÈ· ËÚÓ ÁÈÓ„ ‰‡¯Â¢ ÁÈ‰Ï‚ÈÚÏ ÏÂÔÈ· ÁÂÂ¯ ˙¯‡˘‰· ¯ÓÂÏÎ Ω¸ ‡¯È˙È ÁÙË ÂÈÈ‰Â ÏÂ

‚ÈÚ‚ÈÚÏ ÏÂÆ¢ßÂ ÏÚ ßÂ ‰‚Â¯Ú‰ ‡‰„ ˛Û„ÂÚ‰ ÁÙË‰ ˙‡ ‡ÏÓÓ ‡Â‰ ÏÂ
‚ÈÚ‰ ÔÈ· ÁÂÂ¯ ˘È˘ ÌÈÁÈÓ Ì‡ È¯‰˘ ¨ÈÈÈÚ· ‰˘˜ ˘È‡ ÔÂÊÁ‰ Ï˘ Â˜ÒÈ‰¯˘Ù‡ ‰È‰ ¨ÌÈÏÂ

‚ÈÚ ‰˘ÈÓÁ „¢·‡¯‰ ˙ËÈ˘ ÈÙÏ ÚÂ¯ÊÏ‰˘ÓÁ¢· Í¯Âˆ ÔÈ‡Â ¨‰‚Â¯Ú· ÌÈÁÙË È˘ ¯ËÂ˜· ÌÈÏÂ
‚ÈÚ ÌÈ¯˘ÚÂÆ¢ÔÈÏÂ±¥¨‡˜ÂÂ„ Â‡Ï Ì‰ ¢ÁÙËÂ ÁÙË ÏÎ ·ÁÂ¯·¢ „¢·‡¯‰ È¯·„˘ ¯ÓÂÏ ÈÏ ‰‡¯ ¨ÔÎÏ  

‚ÈÚ ‰˘ÈÓÁ ‡ÏÓÓ ̇ Á‡ ‰‚Â¯Ú· ÌÈ„Á‡ ÌÈÈÓ Ú¯ÂÊ‰ ∫‡Ï‡¨ÌÈÁÙË ±Æ≤ ̄ ËÂ˜· ‰‚Â¯Ú‰ Í¯Â‡· ÌÈÏÂ
‰ÂÎ ‰È‡ ÂÊ ‰Á‰˘ ‡Â‰ ÚÂ¯Ê‰ ÁË˘‰ ̇ ÂÈÏÓÈÒ˜Ó ̄ ·„· È˙Á‰ Ï˘ ‰Â¯˙ÈÆÁÙË ·Â¯È˜· ‡Â‰˘
Ì‰È˙ÂËÈ˘ ˙‡ Ì‚ ¯È·Ò‰Ï È„Î ‰· ˘È ‡Ï‡ ¨„¢·‡¯‰ ˘Â¯ÈÙ Í¯ÂˆÏ ÂÈÙÏ˘ ÈË¯Ù‰ ‰¯˜Ó· ˜¯

Æ¯Ó‡Ó‰ Ï˘ ÔÂ˘‡¯‰ ˜ÏÁ· È˙È‡¯‰˘ ÈÙÎ ÌÈ¯Á‡ ÌÈ˘¯Ù Ï˘
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