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ʋɮɹʄɳʆɹʅɾʁʅ ʆʁʇ ʃʄʁɳɲʄʁʇ 

ɮˉˈ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʃˊˇʷʵˊˇˎ ˋʰˌ ˁʰ˂˖ˋˇˊʾʸ˖ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʊˎˋʽˁʺˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ 
ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄Φ ʁ ʁʵʹʴˈˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʷˁʵˇˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ˃ʶ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈ 
ˍˊˈˉˇ ˔ˊʺˋʽ˃ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌΣ ˍʹ˄ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹ ˍˇˎ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 
ʅˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ  

ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʊˎˋʽˁʺˌ ʽʵˊˏʻʹˁʶ ˍˇ мфтл ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˍˊʾˍˇ ˋʶ ˋʶʽˊʱ ʰˊ˔ʰʽˈˍʹˍʰˌ ʆ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄Φ ɮˉˇˋˍˇ˂ʺ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ 
ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ˋˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ʰ˂˂ʱ 
ˁʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʰ˒ʺ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ όˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˔ʹ˃ʶʾʰΣ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱΣ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺΣ 
ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΣ ˁʰʽ ˉʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʱύΣ ˁʰʽ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉʹˌ ˎ˕ʹ˂ˇˏ 
ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˉ˂ˇˏˋʽˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ˍˇˎ ʷˊʴˇ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˔ʰʾˊʶʽ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ 
ʶ˄˗ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸʶʽ ʷ˄ʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʰˍˇ ˊˈ˂ˇ ˋˍˇ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ʴʾʴ˄ʶˋʻʰʽ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΦ  

ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ˇ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˍˇ˃ʶʾˌΥ ɹύ ɮˋˍˊˇʴʶ˖˒ˎˋʽˁʺˌ ɹɹύ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺˌ 
ʊˎˋʽˁʺˌ ɹɹɹύ ɮˍˇ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ ɾˇˊʽʰˁʺˌ ʊˎˋʽˁʺˌΣ ʃˎˊʹ˄ʽˁʺˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˁʰʽ ʊˎˋʽˁʺˌ ʇ˕ʹ˂˗˄ 
ɳ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ L±ύ ʊˎˋʽˁʺˌ ʅˍʶˊʶʱˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʊˎˋʽˁʺˌ ʇ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Σ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ 
ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉʶʵʾʰ ˍʹˌ ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺˌΣ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌΦ 
ɲʽʰˍʹˊʶʾ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˁˍʹˊʽʰˁʷˌ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʶˉʰ˄ʵˊ˖˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʰ˅ʽˈ˂ˇʴˇ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ор ˃ʷ˂ʹ ɲɳʃΣ ф ˃ʷ˂ʹ ɳɲɹʃΣ н ˃ʷ˂ʹ ɳʆɳʃ ˁʰʽ 4 
ʵʽˇʽˁʹˍʽˁˇˏˌ ˎˉʰ˂˂ʺ˂ˇˎˌΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ʶˁˉʰʽʵʶˏʶʽ ˉʶˊʾˉˇˎ мслл ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁˇˏˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΣ ср 
˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˇˏˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΣ рл ˎˉˇ˕ʺ˒ʽˇˎˌ ʵʽʵʱˁˍˇˊʶˌ ˁʰʽ ф ˃ʶˍʰʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁˇˏˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌΦ  

ɶ ˒ˇʾˍʹˋʹ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʊˎˋʽˁʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶˍˊʰʶˍʺˌ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁˇˏ 
ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ ʆʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁˇˊ˃ˇˏ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ ʊˎˋʽˁʺ ˁʰʽ ˍʰ ʶˉʽ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍʰ 
ˇˉˇʾʰ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˒ʱˋ˃ʰ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʶˎˊˏ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ 
ˍʽˌ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄κˍˊʽ˗˄Φ 

ʅˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʊˎˋʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˍˊʾʰ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ 
ʅˉˇˎʵ˗˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶʽʵʾˁʶˎˋʹˌ ˍˈˋˇ ˋˍˇˎˌ ʰˉˇ˒ˇʾˍˇˎˌ ˍˇˎ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ 
ʰˉˇ˒ˇʾˍˇˎˌ ʱ˂˂˖˄ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ˒ˇʽˍʺˍˊʽʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˍˇˎ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ ɸʷ˂˖ ˄ʰ ʰʽˋʻʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˁʰʽ 
ˉˊˈʻˎ˃ˇ ˄ʰ ˋˎʸʹˍʺˋʶʽ ˃ʰʸʾ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˍˇˎˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ʰʴˁʰʾʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʷˌ 
ˁh ʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌΦ  

ʆʷ˂ˇˌ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ˋʰˌ ˉˊˇˋˁʰ˂ʷˋ˖ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʶˊʽʺʴʹˋʹ ˋˍʽˌ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʶˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˈˌ 
˃ʰˌ όhttps://physics.uoi.grύ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʻ˘ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ 
ʷˍˇˎˌ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˔ˊʺˋʽ˃ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎΦ 

ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ ɾˉʶ˄ʺˌ 
         ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ʃˊˈʶʵˊˇˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ  

  

https://physics.uoi.gr/
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ɮΦ ɶ ɳʃɹʅʆɶɾɶ ʆɶʅ ʊʇʅɹɼɶʅ 

 

мΦ ʆʽ ʶʾ˄ʰʽ ʊˎˋʽˁʺ 

ʊˎˋʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʱ ˈ˂ʰ ˍʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˍʹˌ ʊˏˋʹˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ˇ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ 
ˇˊʽˋ˃ˈ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ζʊˎˋʽˁʺ ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰη ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ˋʶ ˔ˊʺˋʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ˄ 
ʵʷˁʰˍˇ ˈʴʵˇˇ ʰʽ˗˄ʰΦ ɶ ʊˎˋʽˁʺ ˋˁˇˉˈ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˗˄ ˍˇˎˌΦ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˎˍʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖˄ 
˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʶ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰΦ  

ʃʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺ ˁʰʽ ˁˊʽˍʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʶ˄ˈˌ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 
ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˍˇ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄Φ ʁʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʱˍ˖ 
ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˒ˎˋʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʶˊʱˋˍʽʰ 
ˉˇʽˁʽ˂ʾʰΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ʶʽʵʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɱʽʰ ʰˎˍˇˏˌ 
ˍˇˎˌ ˂ˈʴˇˎˌ ˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇΦ  

ʃʶʾˊʰ˃ʰ ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ˉˇˋˇˍʽˁʺ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ 

ʁ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʰˌ ˊˎʻ˃ʾʸʶʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰˎˍʷˌ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʰˉˇˍʽ˃˗˄ˍʰˌ ˉ˗ˌ ʰˎˍʷˌ 

ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ̱ ˇ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΦ  

ʆˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ˈ˄ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍˇˎ 

˒ˎˋʽˁˇˏΦ ɰʰˋʽʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˋʶ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ 

ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʰʴ˖ʴʺ ˇ ˒ˎˋʽˁˈˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʵʽʰˍˎˉ˗ˋʶʽ ˋˍʹ ʴ˂˗ˋˋʰ ˍ˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ 

˃ʽʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ό˃ˇ˄ˍʷ˂ˇύ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ 

˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ʶ˄ˈˌ ˄ʷˇˎ 

˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ʺ ˋˍʹ˄ ʶˏˊʶˋʹ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʴ˄˖ˋˍ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Φ ɶ ʴ˄˗ˋʹ 

ʰˎˍʺ ʰˉˇˁˍʱˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰΦ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰˉˈ ʱ˂˂ˇˎˌ 

ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ʴʽʰ ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʶˉʰ˂ʹʻʶˏˇˎ˄ ʺ ʵʽʰ˕ʶˏʵˇˎ˄ ˍʰ 

ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʺ ʶ˄ ˃ʷˊʶʽΦ ʁ 

ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺˌ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʻʶ˖ˊʺˋʶʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉ˂ʺˊʹˌ 

ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʺΣ ʰ˄ ʰˎˍˈ ʵʶ ʴʾ˄ʶˍʰʽΣ ˄ʰ ˍˇ ʰˉˇˊˊʾ˕ʶʽΦ ɶ 

ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˒ˎˋʽˁʺ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˉˊˇ˔˖ˊʱʶʽ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ʻʶ˖ˊʾʰˌ 

ˁʰʽ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΦ ɳˉʾ ˉ˂ʷˇ˄Σ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʹ ˉˊˈˇʵˇˌ ˋˍʹ ʊˎˋʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ 

ˁʰ˄ˈ˄ʰ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇ˃ʰʵʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʆʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ˋˏ˄ʻʶˍʰ ˗ˋˍʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍˇˎˌ ˄ʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁˇʽ˄ʷˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ˉˇ˂˂˗˄ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁ˗˄ 
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˒ˎˋʽˁ˗˄Φ ʁʽ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˋˍˇ˄ ʾʵʽˇ 

ˍˈˉˇΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋʺ˃ʶˊʰ ˉˇ˂˂ʱ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˒ˎˋʽˁˇʾ 

ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˔˗ˊʶˌΦ  

ɶ ʊˎˋʽˁʺ ˁʰˍʷ˔ʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʻʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ɸʶˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏˌ 
˂ˈʴˇˎˌ ʰ˂˂ʱ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍˇ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˁʰʽ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ 
ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʱ˂˂ʶˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʰˉˈ ˁʰʻʰˊʱ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˋˁˇˉʽʱΣ 
ʵʁ ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˁʰ˃ʽʱ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˉˇˎ ˄ʰ ˃ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌΦ ɮˌ 
ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʹ ˋˁʷ˕ʹ ˁʰʽ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 
˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎΦ  

ɴ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʶˊʽʷˊʴʶʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˇˉˇʾʰ ˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˍˇ˄ ˒ˎˋʽˁˈ ˍˇˎ ˉʶˊʾʴˎˊˇ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ 

ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʱ ˍˇˎ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʺˋʶʽ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˄ʰ ˍʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺˋʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʰ 

ʰ˄ʰʴʱʴʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʰˊ˔˗˄Φ ʁʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˒ʻʱ˄ˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ʶʴˁʷ˒ʰ˂ˇ ˍˇˎ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˎˉʶʽˋʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ 

ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ζ˒ˎˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌηΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ˁʾ˄ʹˋʹΣ ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰΣ ˍˇ ˒˖ˌ ˁ˂ˉΦ ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ 

ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ʰʽˋʻʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰΣ ˈˉ˖ˌ ʁˉˍʽˁʺΣ ɸʶˊ˃ˈˍʹˍʰΣ ɼʽ˄ʹ˃ʰˍʽˁʺΣ ɮˁˇˎˋˍʽˁʺ ˁ˂ˉΦΣ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻʰˊʱ 

ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺΦ ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˇʽ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇʾ ʰˎˍˇʾ ˁ˂ʱʵˇʽ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ʵʽʵʱ˔ʻʹˁʰ˄ ˖ˌ 

˔˖ˊʽˋˍʷˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΣ ˃ʶ ˁˇʽ˄ʺ ˒ˎˋʽˁʱ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ 

ˉˇˎ ʵʽʷˉˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ʷˌ ʰˊ˔ʷˌΦ ʅˍˇˎˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇˏˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ ˍʹˌ ɼ˂ʰˋʽˁʺˌ ʊˎˋʽˁʺˌΣ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺΣ ʁˉˍʽˁʺΣ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ɸʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺΣ ˋˍˇ˄ ʰʽ˗˄ʰ ˃ʰˌ 

ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ 

ʴʶ˄ʽˁˈ ˈ˄ˇ˃ʰ ζʅˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʊˎˋʽˁʺηΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ 

ʶˉʽˍʶˏʴ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ˃ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˉˇˎ ˁʰʻʽʶˊ˗ʻʹˁʶ 

˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ 

ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˇˏΦ ɶ ˁ˂ʰˋʽˁʺ ʵʽʰʾˊʶˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻʰˊʱ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺΣ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʶʴʰ˄ʱ 

ˁʰʽ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˁ˂ʱʵˇʽ ʵʽʷˉˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌΦ ɳˉʾ ˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʊˎˋʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʱˍʽ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˄ʷʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ˄ʷʶˌ ʽʵʷʶˌΦ 

ʆˈˋˇ ʹ ˁ˂ʰˋʽˁʺ ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʊˎˋʽˁʺ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˉʱ˄ˍʰ ˄ʰ ʶˉʰ˄ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽΣ ˄ʰ 

ʶˉʰ˄ʶˊ˃ʹ˄ʶˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰˉʽˋˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌΦ ɶ ʊˎˋʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʽʰʾʰ ˁʰʽ ʹ 

ʻʶ˗ˊʹˋʺ ˍʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʷˉʶˍʰʽ ʰˉˈ ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΦ ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 

ʲˊˇˏ˃ʶ ˃ʽʰ ʰˉ˂ʺ ˋʶʽˊʱ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʰˊ˔˗˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˄ʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʱ ˈ˂ʰ ˍʰ ʴ˄˖ˋˍʱ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΦ 
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нΦ ʅˏ˄ˍˇ˃ʹ ɹˋˍˇˊʽˁʺ ɮ˄ʰʵˊˇ˃ʺ 

ʃ̠ ˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˇ ɼˈˋ˃ˇˌ; ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˍʱ˅ʹ ˁʰʽ ʰˉ˂ˈˍʹˍʰ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ 
ˉʶˊʾˉ˂ˇˁˇˎ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎˉˇʾˁʽ˂ˇˎ ɼˈˋ˃ˇˎ ˉˇˎ ˃ʰˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ʶʽ; 

ɮˎˍʱ ˍʰ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʰ˄ ˍˇˎˌ ɴ˂˂ʹ˄ʶˌ ˒ʽ˂ˇˋˈ˒ˇˎˌ ˍˇˎ ʷˁˍˇˎ ˁʰʽ ˉʷ˃ˉˍˇˎ ʰʽ˗˄ʰ 
ˉΦʋΦΦ ɶ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ʰˎˍʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʰˉʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ˉˊˇʿˋˍˇˊʾʰˌ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˉˇˎ ˁˊʱˍʹˋʶ ˃ʷ˔ˊʽ 
ˍˇ˄ ʵʷˁʰˍˇ ʷʲʵˇ˃ˇ ʰʽ˗˄ʰΦ ʁʽ ɴ˂˂ʹ˄ʶˌ ʵʽʰ˄ˇʹˍʷˌ, ʰˉʰ˂˂ʰʴ˃ʷ˄ˇʽ ʰˉˈ ˉˊˇˁʰˍʰ˂ʺ˕ʶʽˌ, 
˅ʶˁʾ˄ʹˋʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ʊˎˋʽˁˇˏ ɼˈˋ˃ˇˎ, ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉ˄ʶˏ˃ʰˍˇˌ 
ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˁʰˍʷ˂ʹ˅ʰ˄ ˋˍʹ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶˊ˖ˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ 
ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ ʁˊʻˇˏ ɽˈʴˇˎΦ ɮ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶˊ˖ˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʺ ˍ˖˄ 
ʰˉʰ˄ˍʺˋʶ˖˄ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˁʰˍʷ˂ʹ˅ʰ˄Σ ˍˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˍˇˎˌ ʶˉʾˍʶˎʴ˃ʰ ʺˍʰ˄ ˈˍʽ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ 
ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗̄ ʽ˄ ˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʶˉʽ̝ ʶʾˊʹˋʰ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍˇˎ ʊˎˋʽˁˇˏ ɼˈˋ˃ˇˎ 
ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˋˍʹ ɽˇʴʽˁʺΦ ɾʷ˔ˊʽ ˍˈˍʶ, ʹ ʶ˅ʺʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˔ʶ ʶ˄ˍʰ˔ʻʶʾ ˋˍʹ 
ˋ˒ʰʾˊʰ ˍ˖˄ ʶ˅ ʰˉˇˁʰ˂ˏ˕ʶ˖ˌ ʰ˂ʹʻʶʽ˗˄Φ  

ɴ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʰ˄ ˍˇˎˌ ɮˊ˔ʰʾˇˎˌ ʺˍʰ˄ 
ʹ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌΦ ʁʽ ˒ˎˋʽˁˇʾ ˒ʽ˂ˈˋˇ˒ˇʽ ˍʹˌ ɹ˖˄ʾʰˌ ˁʰʽ 
ˍʹˌ ɾʶʴʱ˂ʹˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌ όɸʰ˂ʺˌΣ ɮ˄ʰ˅ʾ˃ʰ˄ʵˊˇˌΣ ɮ˄ʰ˅ʽ˃ʷ˄ʹˌΣ 
ɳ˃ˉʶʵˇˁ˂ʺˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽύ ˁʰˍʷʻʶˋʰ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌ όˏʵ˖ˊΣ ʰʺˊ 
ˁ˂ˉΦύΦ ʀʶ˔˖ˊʽˋˍʺ ʻʷˋʹ ˁʰˍʷ˔ˇˎ˄ ˇ ɶˊʱˁ˂ʶʽˍˇˌ ˁʰʽ ˇ 
ʃˎʻʰʴˈˊʰˌ ˉˇˎ ˉˊˈˍʶʽ˄ʰ˄ ˖ˌ ˁˏˊʽˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍˇˎ ɼˈˋ˃ˇˎΣ 
ˇ ˃ʶ˄ ̄ ˊ˗ˍˇˌ ˃ʽʰ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰΣ ˍʹ˄ ˉʱ˂ʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽʻʷˍ˖˄Σ ˇ ʵʶ 
ʵʶˏˍʶˊˇˌ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏΦ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋˍʰʻ˃ˈ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ˍʹˌ ɮˍˇ˃ʽˁʺˌ ɸʶ˖ˊʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ 
ɽʶˏˁʽˉˉˇ ˁʰʽ ˍˇ ɲʹ˃ˈˁˊʽˍˇΣ ˁʰʽ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ɳˉʾˁˇˎˊˇΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˎˉˈʻʶˋʹ ʹ ˏ˂ʹ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʰʵʽʰʾˊʶˍʰ ˁʰʽ ʱ˒ʻʰˊˍʰ ˋ˖˃ʱˍʽʰΣ ˍʰ 

ʱˍˇ˃ʰΦ ʆʰ ʱˍˇ˃ʰ ˋˎ˄ʵˎʰʸˈ˃ʶ˄ʰ ˁʰˍʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ˍʶˊʱˋˍʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˍˇˎ ʰʽˋʻʹˍˇˏ ɼˈˋ˃ˇˎΦ ʋˊʶʽʱˋʻʹˁʶ ˄ʰ ˉʶˊʱˋˇˎ˄ ʵˏˇ ˔ʽ˂ʽʶˍʾʶˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
ʶˉʰ˂ʹʻʶˎʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ʹ ɮˍˇ˃ʽˁʺ ʇˉˈʻʶˋʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ ʲʱˋʹ ˋ˖ˋˍʺ ˁʰʽ 
ˋʺ˃ʶˊʰΦ ɴ˄ʰ ˋˉˇˎʵʰʾˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʽˋʺʴʰʴʰ˄ ˇʽ ɮˍˇ˃ʽˋˍʷˌ ˋˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˋˁʷ˕ʹ ʺˍʰ˄ 
ˈˍʽ ʹ ʰˉ˂ˈˍʹˍʰ ˋˍʹ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ʊˎˋʽˁˇˏ ɼˈˋ˃ˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʸʹˍʹʻʶʾ ˋˍˇ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁˈ 
ʶˉʾˉʶʵˇΦ 

ɴ˄ʰ ʵʶˏˍʶˊˇ ʻʷ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʶ ˍˇˎˌ ʰˊ˔ʰʾˇˎˌΣ ʾˋ˖ˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ 
ˉˊ˗ˍˇΣ ˎˉʺˊ˅ʰ˄ ˍʰ ʰˋˍˊˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΦ ɾʶʴʱ˂ʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ˇ ɮˊʾˋˍʰˊ˔ˇˌ ˇ ʅʱ˃ʽˇˌΣ 
ˇ ɺˉˉʰˊ˔ˇˌΣ ˇ ɳˊʰˍˇˋʻʷ˄ʹˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ ʵʽʱʻʶˋʺ ˍˇˎˌ ˍˇ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʶˊˇ 
ˈˊʴʰ˄ˇ ˍʹˌ ˄ʶˈˍʶˊʹˌ ɮˋˍˊˇ˄ˇ˃ʾʰˌΣ ˍˇ ˍʹ˂ʶˋˁˈˉʽˇΣ ʷˁʰ˄ʰ˄ ˍʶˊʱˋˍʽʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ˉˇˋˇˍʽˁʺ 
ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ɱʹ ˁʰʽ ˍʰ ˇˎˊʱ˄ʽʰ ˋ˗˃ʰˍʰΦ 
ʆˇ˄ ʵʶˏˍʶˊˇ ˃ΦʋΦ ʰʽ˗˄ʰ ˇ ɼ˂ʰˏʵʽˇˌ ʃˍˇ˂ʶ˃ʰʾˇˌΣ ʰ˒ˇˏ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ 
ˉʰˊʰˍʹˊʹˋʽʰˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʶ ˍˇ ˇ˃˗˄ˎ˃ˇ ʴʶ˖ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ 
ˍˇˎ ɶ˂ʾˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉ˂ʰ˄ʹˍ˗˄ ˉˇˎ ˒ʷˊʶʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʱ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˃ʶ˂˂ʶ ˄ʰ ˁˎˊʽʰˊ˔ʺˋʶʽ 
ˋˍʹ˄ ʰˋˍˊˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˋˁʷ˕ʹ ʴʽʰ ˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ мплл ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ɾʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ ʰˊ˔ʰʾʰˌ 
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ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˎˉʺˊ˅ʶ ˇ ɮˊ˔ʽ˃ʺʵʹˌ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˇ˒ˎˀʰ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ʵʶˁʱʵ˖˄ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʺ ʻʷˋʹ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˄ˈ˃ˇʽ ˍʹˌ ʅˍʰˍʽˁʺˌ 
ˁʰʽ ʇʵˊˇˋˍʰˍʽˁʺˌ όʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ʱ˄˖ˋʹˌύΦ  

ʁ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʹˌΣ ʷ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎˌ ˒ʽ˂ˇˋˈ˒ˇˎˌ ˍʹˌ ʰˊ˔ʰʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˖ˍʺˌ 
ˉˇ˂˂˗˄ ʶˉʽˋˍʹ˃˗˄Σ ʰˋ˔ˇ˂ʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˋ˖˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ ˄ˇʹˍʽˁˈ 
ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍ˖˄ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʹΣ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˄ˇʹˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍ˖˄ 
ˉʰ˂ʰʽˇˍʷˊ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˒ʽ˂ˇˋˈ˒˖˄Σ ˉʶˊʽʶʾ˔ʶ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ˁʰʻʰˊʱ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʽˁʷˌ 
ʷ˄˄ˇʽʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ˉΦ˔Φ ʹ ʶ˄ˍʶ˂ʷ˔ʶʽʰ ˁʰʽ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʷˁʰ˄ʰ˄ ˍʹ˄ 
ʰˊ˔ʰʾʰ ˒ˎˋʽˁʺ ˋˁʷ˕ʹ ˄ʰ ˉʰˊʶˁˁ˂ʾ˄ʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˍˊʾˉˍˎ˔ˇ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ-ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ-˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ 
˄ʰ ˇʵʹʴʹʻʶʾ ˋʶ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΦ ɶ ʊˎˋʽˁʺ ˍˇˎ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʹ ˁˎˊʽʱˊ˔ʹˋʶ ʵˏˇ 
˔ʽ˂ʽʶˍʾʶˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ˃ʷ˔ˊʽˌ ˈˍˇˎ ˇ ɱʰ˂ʽ˂ʰʾˇˌ ˄ʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˊʷ˕ʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʰˍˇʵˇˍʺˋʶʽ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ 
ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˍʹˌ ʃˊˇʿˋˍˇˊʾʰˌ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌΦ 

ɶ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˃ʶ ˍˇ 
ɿʽˁˈ˂ʰˇ ɼˇˉʷˊ˄ʽˁˇ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˍˇ мрпо ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʶ ˍˇ 
ˉʶˊʾ˒ʹ˃ˇ ʹ˂ʽˇˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎΦ ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ʵˏˇ 
ʰ˄ˍʽˁˊˇˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ˍˇˎ ʴʶ˖ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ 
ʃˍˇ˂ʶ˃ʰʿˁˇˏ ʰ˒ʶ˄ˈˌΣ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶˉʰ˄ʰˋˍʰˍʽˁˇˏ 
ʹ˂ʽˇˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎΣ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˍˇ˄ ¢ȅŎƘƻ .ǊŀƘŜ 
˄ʰ ˋˎ˂˂ʷ˅ʶʽ ʰˋˍˊˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˍˇˎ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˇ YŜǇƭŜǊ ʰ˒ˇˏ 
ˍʽˌ ʰ˄ʷ˂ˎˋʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊ˗ˌ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʶ ˍˇˎˌ ˉʶˊʾ˒ʹ˃ˇˎˌ 
ˍˊʶʽˌ ˄ˈ˃ˇˎˌ ˉˇˎ ˒ʷˊˇˎ˄ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʱ ˍˇˎ ˁʰʽ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ 
ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˇ ʹ˂ʽˇˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇΦ  

ɶ ʰˉʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˈˉ˖ˌ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍʹ˄ ʶ˄˄ˇˇˏ˃ʶ 
ˋʺ˃ʶˊʰ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˍˇ ɱʰ˂ʽ˂ʰʾˇΦ ʁ ɱʰ˂ʽ˂ʰʾˇˌ ʺˍʰ˄ ˇ 
ˉˊ˗ˍˇˌ ˉˇˎ ʶʽˋʺʴʰʴʶ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ 
ʷˊʶˎ˄ʰΦ ʁʽ ˄ˈ˃ˇʽ ˍʹˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ˉˍ˗ˋʹˌΣ ˇʽ ˄ˈ˃ˇʽ ˍʹˌ ʲˇ˂ʺˌ ˎˉˈ ʴ˖˄ʾʰΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ 
ʶˁˁˊʶ˃ˇˏˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ɶ˂ʾˇˎΣ ˍʹˌ ʅʶ˂ʺ˄ʹˌ 
ˁʰʽ ʶ˄ ʴʷ˄ʶʽ ˍˇˎ ˇˎˊʰ˄ˇˏ ˃ʶ ˍˇ ˍʹ˂ʶˋˁˈˉʽˇΣ ʹ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁʹ˂ʾʵ˖˄Σ ʹ 
ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʵˇˊˎ˒ˈˊ˖˄ ˍˇˎ ɲʾʰΣ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ʱ˂˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ʰ˄ʶˁˍʾ˃ʹˍʰ ʵ˗ˊʰ ˍʹˌ 
˄ʷʰˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶʽˋʹʴʹˍʺ ˍʹˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˈˍʹˍʰΦ ɶ ˇˊʽˋˍʽˁʺ 
ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˇˉ˂ˇˋˍʰˋʾˇˎ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˈ˃˖ˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʷˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ɿʶˏˍ˖˄ʰ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰ˄ʰʲʾ˖ˋʶ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʰʾʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ˍʷ˔˄ʹ ˍˇˎ ɮˊ˔ʽ˃ʺʵʹ ˋˍʹ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ 
ˁʰʽ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˄ˈ˃˖˄Φ  
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ʁ ɹˋʰʱˁ ɿʶˏˍ˖˄ʰ ̩ ˋˍˇ ˃˄ʹ˃ʶʽ˗ʵʶˌ ʷˊʴˇ ˍˇˎ tǊƛƴŎƛǇƛŀ 
ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʶ ˍˇˎˌ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ ˄ˈ˃ˇˎˌ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ʶˉʽʴʶʾ˖˄ ˁʰʽ 
ˇˎˊʰ˄ʾ˖˄ ˋ˖˃ʱˍ˖˄ ό˄ˈ˃ˇʽ ˍˇˎ ɿʶˏˍ˖˄ʰΣ ˄ˈ˃ˇˌ ˍʹˌ 
ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ʷ˂˅ʹˌύΦ ɶ ʊˎˋʽˁʺ ʰˉˇˁˍʱ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰˁˊʽʲˇˏˌ 
ˉˇˋˇˍʽˁʺˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˁʱʻʶ ˁʽ˄ˇˎ˃ʷ˄ˇˎ ˋ˗˃ʰˍˇˌΦ 
ʁʽ ʶ˂˂ʶʽˉˍʽˁʷˌ ˍˊˇ˔ʽʷˌ ˍ˖˄ ˄ˈ˃˖˄ ˍˇˎ YŜǇƭŜǊ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍ˗ˊʰ 
˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍ˖˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ɿʶˏˍ˖˄ʰΦ ʁ 
ɿʶˏˍ˖˄ʰ ̩ʰˋ˔ˇ˂ʺʻʹˁʶ ʶˉʾˋʹˌ ˃ʶ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌΦ 
ɮˉʷʵʶʽ˅ʶ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ˈˍʽ ˍˇ ˂ʶˎˁˈ ˒˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʴ˃ʰ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˔ˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˋʶ ˍʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˍʹˌ 
ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌΦ ʆʽˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˍˇˎ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʶ ˋˍˇ ʷˊʴˇ hǇǘƛŎkǎΦ ʅʶ 
ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˈ˃˖ˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˍˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˋ˖˃ʱˍ˖˄ 
ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʷ˂˅ʹΣ ˉˇˎ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʰ˄ ˍˇ˄ ˁ˂ʱʵˇ 
ˍʹˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌΣ ˇʽ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˍˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˒˖ˌ ʵʶ˄ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˍˇ˄ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˁ˂ʱʵˇΣ ˍʹ˄ ʁˉˍʽˁʺΣ ˋʶ ʰ˄ʱ˂ˇʴˇ ˋˍʱʵʽˇ ˖ˊʽ˃ˈˍʹˍʰˌΦ  

ɶ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ˉʶʵʾˇˎ ˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˍʹˌ ˋʶ ˃ʽʰ 
ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ʰˉˈ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄Σ ˋˍʶˊʶ˗˄ ˋ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˊʶˎˋˍ˗˄Σ ˁʰʽ ʷ˒ʻʰˋʶ ˋʶ 
ˎ˕ʹ˂ˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˎˋˍʹˊˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˍʹˌ ˄ˈ˃˖˄ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ 
ˍ˖˄ ˒ˇˊ˃ʰ˂ʽˋ˃˗˄ [ŀƎǊŀƴƎŜ ˁʰʽ IŀƳƛƭǘƻƴΦ 

ɶ ʁˉˍʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˉˊˈˇʵˇ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʻʶ˗ˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌ 
ʰˉˈ ˍˇ˄ IǳȅƎŜƴǎ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇˎˌΦ ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˍʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˍˇˎ ˋˍʰˍʽˁˇˏ ɶ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 
ɾʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˇˏ ʶʾ˔ʰ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʰʽˈˍʹˍʰΣ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ˄ ʵʷˁʰˍˇ ˈʴʵˇˇ ʰʽ˗˄ʰ ʱˊ˔ʽˋʶ 
ʹ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ ɶ ʷˊʶˎ˄ʰ ˍ˖˄ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɾʰʴ˄ʹˍʽˁ˗˄ 
˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇ˔˗ˊʹˋʶ ˃ʶ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˊˎʻ˃ˈ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʵʶˁʱˍˇˎ ʶ˄ʱˍˇˎ 
ʰʽ˗˄ʰΦ ʁʽ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʷˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˍˇˎ CŀǊŀŘŀȅ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ aŀȄǿŜƭƭ 
ʰˉʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ˒ˏˋʹ 
ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌΦ ɴˍˋʽΣ ˁʰˍʱ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʺ˃ʽˋˎ ˍˇˎ ʵʶˁʱˍˇˎ ʶ˄ʱˍˇˎ ʰʽ˗˄ʰ ˇ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈˌ 
ʶʾ˔ʶ ˒ʻʱˋʶʽ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʰˎˍˇˋˎ˄ʷˉʶʽʰˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴˇ ˃ʶ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌΦ ɴ˄ʰ ˉ˂ʺʻˇˌ ʰˉˈ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʶ˄ʽˁʱ ʰˋˏ˄ʵʶˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˍʶ˂ʽˁʱ 
ʶˊ˃ʹ˄ʶˏʻʹˁʰ˄ ˖ˌ ʰˉˇˊˊʷˇ˄ˍʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ ˄ˈ˃ˇˎˌ ˍˇˎ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˇˏ 
όʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ aŀȄǿŜƭƭύΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʹ ʁˉˍʽˁʺ ʷˉʰ˕ʶ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍˇˌ ˁ˂ʱʵˇˌΣ ˃ʽʰ ˁʰʽ 
ʰˉʶʵʶʾ˔ʻʹ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʵʶˁʱˍˇˎ ʶ˄ʱˍˇˎ ʰʽ˗˄ʰ ˍˈˋˇ ˋˍʹ ʊˎˋʽˁʺ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ ʋʹ˃ʶʾʰ ʰ˄ʰʲʾ˖ˋʶ 
ʹ ˂ʹˋ˃ˇ˄ʹ˃ʷ˄ʹ ʴʽʰ ˍˈˋˇˎˌ ʰʽ˗˄ʶˌ ɮˍˇ˃ʽˁʺ ʇˉˈʻʶˋʹΦ ɶ ˎˉˈʻʶˋʹ ˍʹˌ ˏˉʰˊ˅ʹˌ 
˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁ˗˄ ʰˍˈ˃˖˄ ʷʵ˖ˋʶ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ˄ʰ ʰ˄ʰʴʱʴˇˎ˄ ˃ʽʰ 
ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ʰˉˈ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˍˇˎ ˃ʰˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ ˋˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ 
ˍʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄Φ ɶ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍʹˌ ɸʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˃ʶ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʰ 
ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌ ʶʾ˔ʶ ʺʵʹ ˒ʻʱˋʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉˊˇ˔˖ˊʹ˃ʷ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ 
ʷ˄h ˍʶˊʱˋˍʽˇ ʶˏˊˇˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ʰʽ˗˄ʰΦ ʁ .ƻƭǘȊƳŀƴƴΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽΣ 
ˎʽˇʻʶˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ʻʶˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˁʰˍˈˊʻ˖ˋʰ˄ ˄ʰ ʶˊ˃ʹ˄ʶˏˋˇˎ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ 
˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʰ˄ʱʴˇ˄ˍʱˌ ˍʰ ˋʶ ˁʽ˄ʹˍʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ʰˍˈ˃˖˄Φ ɴˍˋʽΣ ʹ 
ɸʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʶ˄ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˋ˗˃ʰ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˖ˌ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ 
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ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄Σ ʺΣ ˈˉ˖ˌ ˇ˄ˇ˃ʱˋʻʹˁʶΣ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺΦ ʃˊˇˌ ˍʰ ˍʷ˂ʹ ˍˇˎ ʵʶˁʱˍˇˎ 
ʶ˄ʱˍˇˎ ʰʽ˗˄ʰ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˍˈˍʶ ʴ˄˖ˋˍʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʶˊ˃ʹ˄ʶˏˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ 
όɼ˂ʰˋʽˁʺˌύ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌΣ ˍˇˎ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌΦ ɶ ʶʽˁˈ˄ʰ 
ʰˎˍʺ ʺˍʰ˄ ʰˉʰˍʹ˂ʺ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʱˊʴʹˋʶ ˄ʰ ʰ˄ʰˍˊʰˉʶʾ ˋʶ ˂ʾʴʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ 

ʅˍʰ ˍʷ˂ʹ ˍˇˎ ʵʶˁʱˍˇˎ ʶ˄ʱˍˇˎ ʰʽ˗˄ʰ ˉ˂ʺʻˇˌ ʰˉˈ ˄ʷʰ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʱˊ˔ʽˋʰ˄ ˄ʰ 
ˋˎˋˋ˖ˊʶˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ʶˊ˃ʹ˄ʶˎʻˇˏ˄ ˃ʶ ˍˇ ˁʰʻʽʶˊ˖˃ʷ˄ˇ ˍˈˍʶ ˉ˂ʰʾˋʽˇ 
˄ˈ˃˖˄ ˍʹˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˇˏΦ ʆˇ ˉʶˊʾ˒ʹ˃ˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ˍ˖˄ aƛŎƘŜƭǎƻƴ 
ˁʰʽ aƻǊƭŜȅ ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌ ʵʶ˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺ 
ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʹʴʺˌΣ ˉˊʱʴ˃ʰ ʰˋˎ˃ʲʾʲʰˋˍˇ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˍʹˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌΦ ɱʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰΣ 
ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ʹ ʰˋˎ˃ʲʰˍˈˍʹˍʰ ɿʶˎˍ˗˄ʶʽʰˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˇˏ ʹ ˇˉˇʾʰ 
ˍʶ˂ʽˁʱ ˇʵʺʴʹˋʶ ˍˇ˄ 9ƛƴǎǘŜƛƴ ˄ʰ ʵʽʰˍˎˉ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ɳʽʵʽˁʺ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍʹˌ ʅ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ɶ 
ʶˉʽˁˊʱˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˄ˈ˃˖˄ ˍʹˌ ɳʽʵʽˁʺˌ ɸʶ˖ˊʾʰˌ ˍʹˌ ʅ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ʹ ɿʶˎˍ˗˄ʶʽʰ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˋ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰˍʱ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ˈˍʰ˄ ˇʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˋˍʰʻʶˊʱΦ 
ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌΣ ˇ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈˌ ʰˉʶʵʶʾ˔ʻʹ ʰˉˈ˂ˎˍʰ ˋˎ˃ʲʰˍˈˌ ˃ʶ ˍʹ ʅ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ʆˇ ˄ʷˇ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʽˋʺʴʰʴʶ ʹ ʅ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍʹ ʊˎˋʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹ ˍʹˌ ʷ˄˄ˇʽʰˌ ˍˇˎ 
ʰˉˈ˂ˎˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ  

ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁˈˌΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˇ ˔˗ˊˇˌΣ ˁʰʽ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ 
ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ʶ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˔˖ˊˇ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˋˎ˄ʶ˔ʷˌΦ ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʹ 
ˋ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋʶ ˃ʽʰ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ʰˉˈ ζˉʰˊʱʵˇ˅ʰη ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷˊ˔ˇ˄ˍʰ˄ ˋʶ 
ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺ ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʰʴ˄ʺˍʽˋʰ˄ ˍʹ ˒ʰ˄ˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˁˇʽ˄ˇˏΣ ʹ 
ʅ˔ʶˍʽˁʽˋˍʽˁʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˍˈˋˇ ˋˎ˄ʰ˒ʺˌ ˃ʶ ˍʹ ɿʶˎˍ˗˄ʶʽʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˗ˋˍʶ 
˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˖ˌ ˃ʽʰ ʶˉʷˁˍʰˋʺ ˍʹˌ ʺΣ ˇˊʻˈˍʶˊʰΣ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˖ˌ ˃ʽʰ 
ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌΦ ɶ ʅ˔ʶˍʽˁʽˋˍʽˁʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˇ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈˌ ˋˎ˄ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ 
ˍʹ˄ ɼ˂ʰˋʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺΦ 

ɶ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˄ʷ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˍʹˌ 
ʄʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˍ˖˄ ʰˁˍʾ˄˖˄ wöƴǘƎŜƴ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄Σ 
ˉˊˇʶˍˇʾ˃ʰˋʶ ˍˇˎˌ ˒ˎˋʽˁˇˏˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍʹˌ 
ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄Φ ʃˊʽ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ 
мфˇˎ ʰʽ˗˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ˍˇ 
ʶ˂ʰ˒ˊˈˍʶˊˇ ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄Σ ˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽˇΦ 
ʆʶˊʱˋˍʽˇ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ 
˄ˈ˃˖˄ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎ ʷˉʰʽ˅ʰ˄ ˍʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ 
ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˏ˂ʹ ˁʰʽ 
ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˍˇˎ ˃ʷ˂ʰ˄ˇˌ ˋ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 
ˍˇ ˒˖ˍˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΦ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ʻʷ˃ʰ 
ˇʵʺʴʹˋʶ ˍˇ˄ tƭŀƴŎƪ ˋˍʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ǉǳŀƴǘŀ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 
ˇˉˇʾʰ ˍˇ ˒˖ˌ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱˍʰʽ ˁʰʽ ʶˁˉʷ˃ˉʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ˏ˂ʹ ˋʶ ʵʽʰˁˊʽˍʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌΣ ˈˉ˖ˌ ʻʰ 
ʰˉʰʽˍˇˏˋʶ ˇ ɼ˂ʰˋʽˁˈˌ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈˌΦ  
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ʆˇ ˒˖ˍˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʶ ˍˇˎˌ ˒ˎˋʽˁˇˏˌ ˄ʰ ʶʽˋʰʴʱʴˇˎ˄ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ 
˒˖ˍˇ˄ʾˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʵ˗ˋˇˎ˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʽʰˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍˇ ˒˖ˌ ˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ 
ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄Σ ʶˁ ˉˊ˗ˍʹˌ ˈ˕ʶ˖ˌΣ ˋʶ ˉ˂ʺˊʹ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋˍˇ˄ ɼ˂ʰˋʽˁˈ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˍʰ 
ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˍˇˎ wǳǘƘŜǊŦƻǊŘ ˇˊʽˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʰ˄ ˍˇ ˉ˂ʰ˄ʹˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎ ˃ʶ ʷ˄ʰ 
ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ʷ˄ˇ ˉˎˊʺ˄ʰ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʰˊʽʻ˃ˈ ʰˉˈ ˉʶˊʽ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʰ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰΦ ɶ ʶˎˋˍʱʻʶʽʰ ˍˇˎ 
ʰˍˈ˃ˇˎ ˍˇˎ wǳǘƘŜǊŦƻǊŘΣ ˁ˂ʰˋʽˁʱ ʰ˄ʶ˅ʺʴʹˍʹ όʰ˒ˇˏ ˁʱʻʶ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˒ˇˊˍʾˇ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ 
˄ʰ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʶʾύΣ ʶˉʷˍʶʽ˄ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍˇ ʰʵʽʷ˅ˇʵˇ ˁʰʽ ˇʵʺʴʹˋʶ ˍˇˎˌ ˒ˎˋʽˁˇˏˌ ˄ʰ 
ʰ˄ʰʸʹˍʺˋˇˎ˄ ʶ˅ʹʴʺˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ˍ˖˄ ǉǳŀƴǘŀΦ ɮˉˈ ˍˇ˄ ŘŜ .ǊƻƎƭƛŜ ˁʰʽ 
ʱ˂˂ˇˎˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ .ƻƘǊΣ ˉˊˇˍʱʻʹˁʰ˄ ʽʵʷʶˌ ˁʰʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎ ˃ʶ ˁˏˊʽˇ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍʹ˄ ʻʶˋ˃ˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʹ ˋˎ˄ˏˉʰˊ˅ʹ ˋ˖˃ʰˍʽʵʽʰˁ˗˄ ˁʰʽ ˁˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ 
ˋˍˇ ʾʵʽˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΦ 

ɾʷ˔ˊʽ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ мфнл ʷ˔ʶʽ 
ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ˍʹˌ 
ʻʶ˖ˊʾʰˌ ˍʹˌ ɱʶ˄ʽˁʺˌ ʅ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɮΦ 
9ƛƴǎǘŜƛƴΣ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ʰˉˇʵʶˁˍʺ ˖ˌ ʹ 
ˁ˂ʰˋʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ʲʰˊˎˍʽˁʺˌ 
ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌΦ ʃˊʽ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ 
ʵʶˁʰʶˍʾʰˌΣ ́  ˄ʷʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎΣ ʹ 
ɼʲʰ˄ˍˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΣ ʶʾ˔ʶ ˒ʻʱˋʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˎ˕ʹ˂ˈ 
ʶˉʾˉʶʵˇ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʾ˄ʶʽ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʷˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ɶ ɼʲʰ˄ˍˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ʷˊʴˇ ˍ˖˄ IŜƛǎŜƴōŜǊƎΣ 
SchröŘƛƴƎŜǊΣ .ƻǊƴ ˁʰʽ tŀǳƭƛΣ ˋˎ˄ʽˋˍʱ ˃ʽʰ ˊʽʸʽˁʺ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʰʻʽʶˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ʽʵʷʶˌ 
ˍʹˌ ɼ˂ʰˋʽˁʺˌ ʊˎˋʽˁʺˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʹ ˍˊˇ˔ʽʱ ˁʰʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʶ˄ˈˌ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾˇˎ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˃ʶ ʰˉʶˊʽˈˊʽˋˍʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ ɶ ɼʲʰ˄ˍˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 
ʻʶˋ˃ˇʻʶˍʶʾ ˍʹ˄ ʰˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʾʰ ˖ˌ ʶʴʴʶ˄ʷˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍʹˌ ʊˏˋʹˌΦ ɶ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ˍʹˌ 
ʴ˂˗ˋˋʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴ˂˗ˋˋʰ ˍ˖˄ ˉʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄Φ ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ ɼʲʰ˄ˍˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 
ˋˎ˄ʱ˄ˍʹˋʶ ˋˇʲʰˊʺ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰˉˇʵʶˁˍʺΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʽˁˇˏˌ ˂ˈʴˇˎˌΣ 
ʶʾ˄ʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ʵʽˁʰʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ ˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ 
ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˉˇˎ ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʲʰ˄ˍʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ 
ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʹ ʶ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁ˗˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄Σ 
ʹ ɼʲʰ˄ˍʽˁʺ ɶ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺΣ ʷˊʴˇ ˍ˖˄ 5ƛǊŀŎΣ {ŎƘǿƛƴƎŜǊΣ CŜȅƴƳŀƴ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰˉˈ 
ˍʽˌ ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊʶˌ ʻʶ˖ˊʾʶˌ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌΦ ɳ˄ ˍˇˏˍˇʽˌΣ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ ˁˇ˂ˇˋˋʽʰʾʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˋˍʽˌ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌ ʵʶ˄ ˁʰˍʷˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʹ˒ʻʶʾ ˁʰʽ ʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ 
ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇΦ 
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оΦ ɶ ʊˎˋʽˁʺ ʅʺ˃ʶˊʰ 

ɾʽʰ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʺ ʰˉʰˊʾʻ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˁʰˍʱ ˃ʽʰ 
ʰˏ˅ˇˎˋʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˃ʺˁˇˎˌΣ ʺ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʰ ˁʰˍʱ ˃ʽʰ ˒ʻʾ˄ˇˎˋʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˅ʶˁʽ˄˗˄ˍʰˌ 
ʰˉˈ ˍʰ ˉʽˇ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇ ʅˏ˃ˉʰ˄Φ  

ʊˎˋʽˁʺ ʅˍˇʽ˔ʶʽ˖ʵ˗˄ ʅ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ʺ ʊˎˋʽˁʺ 
ʇ˕ʹ˂˗˄ ɳ˄ʶˊʴʶʽ˗˄: ɮˎˍˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˁ˂ʱʵˇˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 
˖ˌ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʰ ʰˉʶʽˊˇʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ˍʹˌ 
ˏ˂ʹˌΦ ʆʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʶʾ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌΣ 
ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʱʸʰΣ ˒ˇˊˍʾˇΣ ˋˉʽ˄Σ ˁ˂ˉΦ ˁʰʽ ˍʽˌ 
ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄Φ  

ʅˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʹ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽˇΣ ˍˇ 

˄ʶˍˊʾ˄ˇΣ ˍˇ ˒˖ˍˈ˄ʽˇΣ ˍʰ ǉǳŀǊƪǎ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰΦ ɳʽʵʽˁʱ ˍʰ 

ǉǳŀǊƪǎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍˇˎ ˉˊ˖ˍˇ˄ʾˇˎ ˁʰʽ 

ˍˇˎ ˄ʶˍˊˇ˄ʾˇˎ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˇʽˁˇʵˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ˉˎˊʺ˄ʶˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʷ˔ˊʽ 

ˉˊˈˍʽ˄ˇˌ ʶʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʹΦ ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ʷ˔ʶʽ 

ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ от ˋˍˇʽ˔ʶʽ˖ʵ˗˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄Φ ʁ ˁ˂ʱʵˇˌ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˖ʵ˗˄ 

ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˍ˖ˉˇ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˁˇˋ˃ˇˎΦ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁˈ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʹ ʅ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ɼʲʰ˄ˍˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΦ ʆʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 

ʊˎˋʽˁʺˌ ʇ˕ʹ˂˗˄ ɳ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍʶˊʱˋˍʽˇˎˌ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˍʷˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʷˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ˉˇ˂˂˗˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʷˌ ˔˗ˊʶˌΦ ɴ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

ˉˊˈˋ˒ʰˍˇ ʶˉʾˍʶˎʴ˃ʰ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˖ʵ˗˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ʻʶ˖ˊʾʰ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˉˎˊʹ˄ʽˁ˗˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄Φ 

ʃˎˊʹ˄ʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ: ɾʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˋˍʹ˄ ʃˎˊʹ˄ʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ˋʺ˃ʶˊʰ ʶˋˍʽʱʸʶˍʰʽ ˋʶ 

ʻʷ˃ʰˍʰ ˊʰʵʽʶ˄ʶˊʴ˗˄ ʶ˅˖ˍʽˁ˗˄ ˉˎˊʺ˄˖˄ ˁʰʽ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ˉˎˊʺ˄˖˄ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˁʰʽ 

ˋˍˊˇ˒ˇˊ˃ʷˌΦ ʅˁˇˉˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˄ʷ˖˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺˌ ˏ˂ʹˌΣ ʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˎˉʶˊʲʰˊʷ˖˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʰ 

ʰˋˍʷˊʽʰΦ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ 

ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇ˂˂˗˄ ˋ˖˃ʰˍʾ˖˄ - ˄ˇˎˁ˂ʶˇ˄ʾ˖˄ ˁʰʽ ʰʵˊˇ˄ʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍʹˌ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˉˎˊʺ˄ʰ ˋˍʽˌ ʹ˂ʶˁˍˊʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌΦ ɳˉʾˋʹˌ 

ʵʽʶ˄ʶˊʴʶʾˍʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ʱ˂˂ˇˎˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ɹʰˍˊʽˁʺ ˁʰʽ ʹ 

ʄʰʵʽˇˇʽˁˇ˂ˇʴʾʰΦ 

ɮˍˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ɾˇˊʽʰˁʺ ʊˎˋʽˁʺΥ ɳʾ˄ʰʽ ˇʽ ˁ˂ʱʵˇʽ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˄ ˍʹ ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ˍʽˌ 
ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ˇˊʾ˖˄Φ ɶ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ʶʵ˗ ˁˎˊʽʰˊ˔ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ƭŀǎŜǊ 
ό˂ʷʽʸʶˊύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹˌ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌ ˃ʶ 
ʶ˅ʰ˄ʰʴˁʰˋ˃ʷ˄ʹ ʶˁˉˇ˃ˉʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ό[ƛƎƘǘ !ƳǇƭƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ōȅ {ǘƛƳǳƭŀǘŜŘ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ƻŦ 
Radiation). ɯ̱ ˇ˃ʰ ˁʰʽ ˃ˈˊʽʰ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ʽˋ˔ˎˊ˗˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˉʶʵʾ˖˄ ˍˇˎ 
ƭŀǎŜǊ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˄ʷʶˌ ˉˇ˂ˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎˋʶˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ  
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ʊˎˋʽˁʺ ˍʹˌ ʅˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄ʹˌ ʈ˂ʹˌ: ʁ ˁ˂ʱʵˇˌ ʰˎˍˈˌ ˃ʶ˂ʶˍʱ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍʶˊʶ˗˄ 

ʺ ˎʴˊ˗˄ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ʰˍˈ˃˖˄ ʺ ˉˎˊʺ˄˖˄ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˋʶ 

ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʺ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ʺ ˋʶ ʱ˃ˇˊ˒ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ɴ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˍʶˊʱˋˍʽˇ ʶˏˊˇˌ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ʸ˖ʺˌΣ 

ˈˉ˖ˌ ˉΦ˔Φ ˇʽ ʹ˃ʽʰʴ˖ʴˇʾΦ ɮˌ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈ˃˖ˌ ˈˍʽ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋˍʹ ʊˎˋʽˁʺ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄ʹˌ 

ˏ˂ʹˌ ʷ˔ʶʽ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˄ʷ˖˄ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˖ʵ˗˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄, 

ˇ˒ʶʽ˂ˈ˃ʶ˄˖˄ ˋˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʺ ʵˊʱˋʹ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʹ 

ˎˉʶˊʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰΦ 

ɱʶ˖˒ˎˋʽˁʺ ˁʰʽ ʊˎˋʽˁʺ ˍʹˌ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ: ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˇʽ 

ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋˍʶˊʶˇˏ ˒˂ˇʽˇˏ ˍʹˌ ɱʹˌ όʅʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰύΣ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ˍʹˌ 

ɱʹˌΣ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʴʺʽ˄ʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ˍʹˌ όɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰΣ 

ɼ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰΣ ʊˎˋʽˁʺ ˍˇˎ ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌύ ˁ˂ˉΦ ʁ ˁ˂ʱʵˇˌ ʰˎˍˈˌ ʷ˔ʶʽ 

ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˋʺ˃ʶˊʰ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ʴʽʰ 

ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍˇˎ ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ 

ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

ɮˋˍˊˇ˒ˎˋʽˁʺ: ʁ ˁ˂ʱʵˇˌ ʰˎˍˈˌ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ 
ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˇˎˊʱ˄ʽ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇˎ 
ɶ˂ʾˇˎΣ ˍ˖˄ ˉ˂ʰ˄ʹˍ˗˄Σ ˍ˖˄ ʰˋˍʷˊ˖˄Σ ˍ˖˄ 
ʴʰ˂ʰ˅ʽ˗˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋˏ˃ˉʰ˄ˍˇˌ όɼˇˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰύΦ 
ʆʶ˂ʶˎˍʰʾʰΣ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ 
ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʶ˖ˌ ˄ʷ˖˄ ˎˉʶˊˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ 
ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹˋʽʰˁ˗˄ ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄ 
ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˁʰʽ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 
ˋˍʶ˄ʺˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ ˍʹˌ 
ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʊˎˋʽˁʺ ˍ˖˄ 
ˋˍˇʽ˔ʶʽ˖ʵ˗˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄Σ ʹ ʃˎˊʹ˄ʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ 
ˁ˂ˉΦ ʅˍˇ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ 
ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍˇˎ ʅˏ˃ˉʰ˄ˍˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁˇʽ˄ˈ 
ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ɼˇˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ʅˍˇʽ˔ʶʽ˖ʵ˗˄ ʅ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄Φ 

ɰʰˊˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ɼˇˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ: ɳʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʲʰˋʽˁˈˌ ˁ˂ʱʵˇˌ ˉˇˎ ˋˎ˔˄ʱ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʶ ˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ 

ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʰˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˄ʶˎˍ˗˄ʶʽʰ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍʹˌ ɱʶ˄ʽˁʺˌ 

ʅ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰˌ όʴʷ˄ʶˋʹ ˍʹˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌύ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰΦ ɶ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ 

ʲʱˋʹ ˁˇˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʺʵʹ ʶˉʰ˄ʰʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˉˊ˖ˍˇˉˇˊʽʰˁʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ 

ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˁˊʽʲʶʾʰˌΦ ʆˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˃ʺˁˇˎˌ 

ˉˇˎ ˁˎˊʽʰˊ˔ʶʾ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ˋˍʽʴ˃ʷˌ ˍʹˌ ɾʶʴʱ˂ʹˌ ɴˁˊʹ˅ʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ 

˃ʷʴʽˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˃ʺˁˇˎˌ ˋˍˇ ˉʰˊˈ˄ ʅˏ˃ˉʰ˄Φ ɷʵʹ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ 

ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˄ʽʰʾʰ ˁʲʰ˄ˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ 

ʲʰˊˎˍʽˁʺˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˂ˇʽˉʷˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ 

ʴʷ˄ʶˋʹˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ 
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оΦ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ɮˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹ ˍ˖˄ ʊˎˋʽˁ˗˄ 

ɶ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʊˎˋʽˁ˗˄ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˋˍˇ ˄ʰ 
ʶ˅ˇˉ˂ʾˋʶʽ ˍˇˎˌ ʰˉˇʵʷˁˍʶˌ ˍʹˌ ˃ʶ ˍʹ ʴ˄˗ˋʹ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ 
ʶ˄ˇˍʺˍ˖˄ ʰˉˈ ˒ˎˋʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ όɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺΣ 
ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈˌΣ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʊˎˋʽˁʺ ˁ˂ˉΦύ ˋˍˇ 
ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˁʰʽ 
ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ˄ʰ ˍˇˎˌ ʵʽʵʱ˅ʶʽ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉʰ˂ʰʽ˗˄ ˁʰʽ ˄ʷ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˍˇ 
ʽˋ˔ˏˇ˄ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ 
ˋˎ˄ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʵˇ˃ʺˌΣ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΣ ˁʰʽ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ 
ˏ˂ʹˌ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʽˌ ˄ʷʶˌ 
ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʺ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˋˍʹ ʊˎˋʽˁʺΣ ˈˉ˖ˌ 
ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌΣ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽΦ  

ɶ ɾʷˋʹ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱ ʷ˄ʰ 
˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇˎˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ʊˎˋʽˁʺˌΦ ʆˇ ˂ʶʽˍˇˏˊʴʹ˃ʰ ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ 
ˍʹ˄ ʰ˒ˇˋʾ˖ˋʹ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰˉʰʽˍʶʾΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˍʶ˒ʻʶʾ ʰˉˈ 
ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴ˄˗ˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇ 
ˇˉˇʾˇ ˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈˌ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰʵ˗ˋʶʽ ˋˍˇˎˌ 
˃ʰʻʹˍʷˌΦ ʁ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ 
ʶˎʻˏ˄ʹ ˄ʰ ʵʽʵʱ˅ʶʽ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ 
ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ  

         ʊˎˋʽˁʺˌΦ 

ɯ˂ ˂ʶˌ ʵʽʶ˅ˈʵˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇˎˌ ʊˎˋʽˁˇˏˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ˇʽ 
ˁ˂ʱʵˇʽ ʊˎˋʽˁʺˌΣ ʶʾˍʶ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ʶʾˍʶ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˁˊʰˍʽˁ˗˄ όʺ 
˃ʹύ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˈˉ˖ˌ ˇ ʁʆɳΣ ʹ ɲɳɶΣ ʹ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ ˁ˂ˉΦ ʆʷˍˇʽˇʽ ˁ˂ʱʵˇʽ ʶʾ˄ʰʽ 
ʹ ʄʰʵʽˇʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˇʴʾʰΣ ˇʽ ʆʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ˁʰʽ ʁˉˍʽˁʷˌ ɳˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌΣ ʹ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ 
ɾʽˁˊˇʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺΣ ʹ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ɼ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰΣ ʹ ɹʰˍˊʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ˁ˂ˉΦ ʁʽ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ 
ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌΦ  

ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˃ʰˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʷˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ˋˍˇˎˌ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊˇˎˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ ˍʹˌ 
ʊˎˋʽˁʺˌΣ ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ˁʰʽ ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺΣ ˋˍʽˌ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ 
ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇɹ ʾʰ - ɼ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˋʶʽˊʱ ʲʰˋʽˁ˗˄ 
˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ ˂ʺ˕ʹ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˇˏ ɲʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌΦ  
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ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʊˎˋʽˁʺˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉʹˌ 
ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶˉʾˁʰʽˊˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʻʷ˃ʰΦ ʅˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍˇˎˌ ˇʽ ɲʽʵʱˁˍˇˊʶˌ 
ˉˊˇˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺ ˋˍʰʵʽˇʵˊˇ˃ʾʰ ˋˍʰ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰ ˁʰʽ 
ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ɼʷ˄ˍˊʰ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ʺ ˍˇˎ 
ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏΦ ɴˊʴˇ ˍˇˎˌ ʵʶ˄ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʹ 
ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ʺ ʰˉ˂˗ˌ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʶˁˍʹ˃ʷ˄ʹˌ 
ʴ˄˗ˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˄ʷʰˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˃ʷˋ˖ 
ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ  

ɶ ˉˊˈˇʵˇˌ ˋˍʹ ʊˎˋʽˁʺΣ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˁʰˍʱ ˁʰ˄ˈ˄ʰΣ 
ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶˉʾˉˇ˄ʹˌ ˁʰʽ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰˌ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇ˂˂˗˄ ʰˍˈ˃˖˄Φ ɮ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ 
ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ʶˁʱˋˍˇˎ ˋˍʰ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʵˇˎ˂ʶʽʱˌΣ ˁˇʽ˄ˈ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍ˖˄ ʊˎˋʽˁ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ʶʽ˂ʽˁˊʾ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ʹ ʶ˄ˍʽ˃ˈˍʹˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 
ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ʋˊʷˇˌ 
ˍˇˎ ʊˎˋʽˁˇˏ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˄ʰ ˉˊˇ˖ʻʺˋʶʽ ˍʹ 
ʴ˄˗ˋʹ ˃ʰˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʊˎˋʽˁˈ ɼˈˋ˃ˇ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 
˄ʰ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʺˋʶʽ ˍˇ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ʺʻˇˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰʵ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇΦ ʅʶ ʷ˄ʰ˄ 
ˍʰ˔ˏˍʰˍʰ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ˇ ˁˈˋ˃ˇ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʹ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˉˇˁˍʱ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʽˋ˔ˏΣ 
ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʹ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ʶˁʻʶˍʽˁʱ ˁʰʽ ʹ ʶ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˃ʶʾ˂ʽˁˍʹΣ ˇ ʊˎˋʽˁˈˌ 
ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʻʶ˃ʰˍˇ˒ˏ˂ʰˁʰˌ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˃ʶʻˈʵˇˎΦ ʅˁˇˉˈˌ ˍˇˎ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ˄ ˁʰʽˊˈ ˍ˖˄ ˒ʽ˂ˇˋˈ˒˖˄ ˍʹˌ ɹ˖˄ʾʰˌΣ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 
ʹ ʃʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ɽˇʴʽˁʺΦ 
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ʆˇ ˅ʶˁʾ˄ʹ˃ʰ 

ʆˇ мфтл ˃ʶ ˍˇ ˎˉȰ ʰˊʽʻ˃Φ тпсκтл ɿΦɲΦ 
ʽʵˊˏʻʹˁʶ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʊˎˋʽˁʺˌΦ ɷˍʰ˄ ˍˇ 
ˍˊʾˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ʆ˃ʺ˃ʰ ˉˇˎ 
ʽʵˊˏʻʹˁʶ ˋˍʰ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΣ ˃ʶˍʱ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ 
ˍʹˌ ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʽˁʺˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ όмфспύ ˁʰʽ ˍˇ 
ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ όмфссύΣ ˃ʶ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˈˍʶ ˉʰˊʱˊˍʹ˃ʰ 
ˍˇˎ ɮˊʽˋˍˇˍʶ˂ʶʾˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ 
ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ 
ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍˇ ɺʵˊˎ˃ʰΣ ˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 
ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄Φ  

ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʊˎˋʽˁʺˌ ˋˍʶʴʱˋˍʹˁʶ ˋˍˇ ˉʰ˂ʽˈ 
ˁˍʺˊʽˇ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎΣ ˋˍʹ˄ ˇʵˈ 
ɲˇ˃ˉˈ˂ʹ ˁʰʽ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ 
ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰˉʶˍʷ˂ʶˋʰ˄ ˍʹ 
ʊˎˋʽˁˇ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ ό˄ˎ˄ ʅ˔ˇ˂ʺ 
ɸʶˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ύ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 
ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʶ ˁʰʽ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ 
ʋʹ˃ʶʾʰˌΦ  

ʆˇ мфум ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʊˎˋʽˁʺˌ ʺˍʰ˄ ˍˇ 

ˉˊ˗ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ 

ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹ ˁʰʽ ˋˍʶʴʱˋˍʹˁʶ 

˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ мффо ˋˍˇ ɾʶˍʰʲʰˍʽˁˈ ɼˍʺˊʽˇΦ 

ɮˉˈ ˍˇмффо ˋˍʶʴʱʸʶˍʰʽ ˋˍʰ ʵʽˁʱ ˍˇˎ 

ˁˍʺˊʽʰΣ ʊ-н ˁʰʽ ʊ-о ˋˍˇ ʵˎˍʽˁˈ ʱˁˊˇ ˍʹˌ 

ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹˌΦ 

ɾʷ˔ˊʽ ˍˇ мфун ʶˉʽˁʶ˒ʰ˂ʺˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 

ʺˍʰ˄ ˇ ɼˇˋ˃ʺˍˇˊʰˌ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ʶ˄˗ ʰˉˈ 

ˍˇ мфунΣ ˃ʶ ˍˇ ɿˈ˃ˇ мнсуκунΣ ʻʶˋˉʾˋˍʹˁʶ 

ʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʃˊˇʷʵˊˇˎ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

 

 

 

ɲʽʰˍʶ˂ʷˋʰ˄ˍʶˌ ɼˇˋ˃ʺˍˇˊʶˌ ˍʹˌ 
ʊˎˋʽˁˇ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ 

1970-мфто  ʅΦ ɼʰˊʰʲʷ˂ʰˌ 

1973-мфтр  ɰΦ ʅˍʱʽˁˇˌ 

1975-мфтс  ɼΦ ʃˇ˂ˎʵ˖ˊˈˉˇˎ˂ˇˌ 

1976-мфтт  ɱΦ ʆʸʽʲʰ˄ʾʵʹˌ 

1977-мфту  ɱΦ ɮ˄ʵˊʽˍˋˈˉˇˎ˂ˇˌ 

1978-мфтф  ɲΦ ɾʶˍʰ˅ʱˌ 

1979-мфул  ɲΦ ɾʹ˂ʽ˗ˍʹˌ 

1980-мфум  ʃΦ ʃʰˉʰʿ˖ʱ˄˄ˇˎ 

1981-мфун  ʋΦ ʃʰˉʰʴʶ˖ˊʴˈˉˇˎ˂ˇˌ 

 

ɲʽʰˍʶ˂ʷˋʰ˄ˍʶˌ ɼˇˋ˃ʺˍˇˊʶˌ ˍʹˌ 
ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɸʶˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ 

2014-нлнм  ɼΦ ɼˇˋ˃ʾʵʹ ̩

2021-           ɱΦ ʊ˂ˇˏʵʰˌ 

ɲʽʰˍʶ˂ʷˋʰ˄ˍʶˌ ʃˊˈʶʵˊˇʽ ˍˇˎ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ  

1982-мфуо  ɹΦ ɰʷˊʴʰʵˇˌ 

1983-мфус  ʃΦ ɮˋʹ˃ʰˁˈˉˇˎ˂ˇˌ 

1986-мфуф  ɹΦ ɰʷˊʴʰʵˇˌ 

1989-мффм  ʋΦ ʃʰˉʰʴʶ˖ˊʴˈˉˇˎ˂ˇˌ 

1991-мффр  ʃΦ ɮˋʹ˃ʰˁˈˉˇˎ˂ˇˌ 

1995-мффт  ʋΦ ʃʰˉʰʴʶ˖ˊʴˈˉˇˎ˂ˇˌ 

1997-нллм  ɼΦ ʆʰ˃ʲʱˁʹˌ 

2001-нллр  ɮΦ ɾˉˇ˂ˇʲʾ˄ˇˌ 

2005-нллф  ɼΦ ɼˇˋ˃ʾʵʹˌ 

2009-нлмо  ɸΦ ɾˉʱˁʰˌ 

2013-нлмт  ɹΦ ʄʾʸˇˌ 

2017-2022  ʃΦ ɼˈˁˁʰˌ 

2022-2024  ʅΦ ɼˇʷ˄ 

2024-2025  ɽΦ ʃʶˊʽʲˇ˂ʰˊˈˉˇˎ˂ˇˌ 

2025-           ɳΦ ɾˉʶ˄ʺˌ 
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ɰΦ ɶ ɲʁɾɶ ʆʁʇ ʆɾɶɾɮʆʁʅ ʊʇʅɹɼɶʅ 
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1Φ ʆˇ˃ʷʰˌ ɮˋˍˊˇʴʶ˖˒ˎˋʽˁʺˌ όɹύ 
 
ɲʽʵʰˁˍʽˁˈ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ  

ɿɹɿʆʁʅ ɮɽɳʀɮɿɲʄʁʅΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ, ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˍˇˎ ʆˇ˃ʷʰ 
ʊˎˋʽˁʺ ˍˇˎ ɶ˂ʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ɲʽʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
 
ʋɮʆɵɶɮɿɮʅʆɮʅɹʁʇ ɿɹɼʁɽɮʁʅΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ  
ʊˎˋʽˁʺ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ - ʊˎˋʽˁʺ ɼ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ  

ɮʄʋʁɿʆɶʅ ɰɮʅɹɽɳɹʁʅΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ  
ɮˋˍˊˇ˒ˎˋʽˁʺ 
 
ʃɮʆʅʁʇʄɮɼʁʅ ʅʃʇʄɹɲʍɿΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ  
ɮˋˍˊˇ˒ˎˋʽˁʺΣ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ɮˋˍˊˇ˒ˎˋʽˁʺ ʃ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɶ˂ʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ 
ɾʶˋˇˉ˂ʰ˄ʹˍʽˁˇˏ ʋ˗ˊˇˎ   

ɽʍɽɶʅ ʋʄɶʅʆʁʅΣ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ - ɼ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ  

ɾʃɮɼɮʅ ɿɹɼʁɽɮʁʅΣ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ  
ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ 

ʊʍʆɹɮɲɶ ɮɱɱɳɽɹɼɶΣ ɳˉʾˁˇˎˊʹ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ  
ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺ ʄˏˉʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ɮ˂˂ʰʴʷˌ 

 
ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ɲʽʵʰˁˍʽˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ  

ɾɮʄɼʁʇ ɾɮʄɹɿɮ  
 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ  

ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɮˋˍˊˇ˄ˇ˃ʾʰˌ  
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ɼ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰˌ 
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ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 

ʆʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˍˇˎ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ 

ɮˋˍˊˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʊˎˋʽˁʺ ˍˇˎ 

ɶ˂ʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ɲʽʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ 

ʰˋˍʷˊ˖˄Φ ɾʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ˉʰˊʰˍʹˊʹˋʽʰˁʱ ˈˋˇ ˁʰʽ 

ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ˇʽ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ 

ˋˍˇ˄ ɷ˂ʽˇΦ ʆˇ ˉʰˊʰˍʹˊʹˋʽʰˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ˋˎ˂˂ʷʴʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ʶˉʾʴʶʽʰ ˁʰʽ ʵʽʰˋˍʹ˃ʽˁʱ ˍʹ˂ʶˋˁˈˉʽʰ ˁʰʽ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ 

ˉˊʰˁˍʽˁʱ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˒ʱˋ˃ʰ όʰˉˈ ˍʽˌ 

ˋˁ˂ʹˊʷˌ ʰˁˍʾ˄ʶˌ ʋ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ ˃ʶˍˊʽˁʱ ˊʰʵʽˇˁˏ˃ʰˍʰύΦ ɶ 

˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ 

ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˁʰʽ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ Ϧʺˊʶ˃ˇ ɷ˂ʽˇϦ 

˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ ˁʷ˄ˍˊʰ ʵˊʱˋʹˌ ˁʰʽ ˍʰ ʲʾʰʽʰ ʶˁˊʹˁˍʽˁʱ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΦ ɳˉʾˋʹˌ ˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ 

ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ʶˁˊʹˁˍʽˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍʹ ɱʹΦ ʆʷ˂ˇˌΣ 

˃ʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰʽ ʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΣ ʹ ʶˎˋˍʱʻʶʽʰ ˁʰʽ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʰˋˍˊˇ˒ˎˋʽˁˇˏ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˇˏ 

ˉ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌΦ 

ʆ  h ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍˇˎ 
ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ɼ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰˌ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ 
ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰΣ ɼ˂ ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰΣ ʊˎˋʽˁʺ ˍʹˌ 
ɮ̱ ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˁʰʽ ˍʹ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ ɴ˃˒ʰˋʹ 
ʵʾʵʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ 
ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΣ ˋˍˇ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˔˗ˊˇ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇˉʽˁʱ ˋˍʹ˄ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄Φ ɾʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌΥ мύ ʹ 
˃ʰˁˊʱ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ˍ˖˄ ʰʶˊˇ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 
ˍ˖˄ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁ˗˄ ˊˏˉ˖˄ ˋʶ ˉ˂ʰ˄ʹˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˍʹ 
NA ɳˎ ˊ˗ˉʹΣ ˍʹ ɾʶˋˈʴʶʽˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˔˗ˊˇΣ нύ ʹ 
ʹ˂ʽʰˁʺ όˇ˂ʽˁʺΣ ˎˉʷˊˎʻˊʹ ˁʰʽ ʵʽʱ˔ˎˍʹύ ˁʰʽ ʹ ʴʺʽ˄ʹ 
ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΣ оύ ʲʽˇ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ пύ ʹ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΦ ʆʷ˂ˇˌΣ 
ʵʽʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽˊˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ 
ɶˉʶʾˊˇˎ ˋʶ ˉ˂ʷʴ˃ʰ нȄн ƪƳ ˁʰʽ ʶˁʵʾʵʶˍʰʽ ʵʶ˂ˍʾˇ 
ˉˊˈʴ˄˖ˋʹˌ ʰˁˊʰʾ˖˄ ˁʰʽˊʽˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˇʽ˄ˇˏ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˊ˔˗˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ 
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2Φ ʆˇ˃ʷʰˌ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺˌ ʊˎˋʽˁʺˌ όɹɹύ  
 
ɲʽʵʰˁˍʽˁˈ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ 

ʃɳʄɹɰʁɽɮʄʁʃʁʇɽʁʅ ɽɳɮɿɲʄʁʅΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ˃ ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ɼˇˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ  

ʄɹ½ʁʅ ɹʍɮɿɿɶʅΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ʇ˕ʹ˂˗˄ ɳ˄ʶˊʴʶʽ˗˄  

ɼɮɿʆɶ ʃɮɿɮɱɹʍʆɮΣ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ  
ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ʅˍˇʽ˔ʶʽ˖ʵ˗˄ ʅ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ̋  ˁ ʰʽ ɼˇˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ  

ɲɳɲɳʅ ɮɸɮɿɮʅɹʁʅΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ, ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˍˇˎ ʆˇ˃ʷʰ 
ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ʅˍˇʽ˔ʶʽ˖ʵ˗˄ ʅ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ 

ʃɮʅʅɹɮʅ ɮʋɹɽɽɳɮʅΣ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ˒ˎˋʽˁʺ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˖ʵ˗˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂˗˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ 

ʊɽʍʄɮɼɶʅ ɹʍɮɿɿɶʅΣ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ  
ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ʅˍˇʽ˔ʶʽ˖ʵ˗˄ ʅ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ʺ ˁʰʽ ɼˇˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ 

 
ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ɲʽʵʰˁˍʽˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ  

ʁɹɼʁɿʁɾʁʇ ɮɸɮɿɮʅɹʁʅ 
ɱɹʁʇʆʅʁʅ ɲɶɾɶʆʄɹʁʅ 
 
ɳʽʵʽˁˈ ʆʶ˔˄ʽˁˈ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ  

ʊʁʇ½ɮ-ʁɹɼʁɿʁɾʁʇ ʊʍʊʍΣ ɱˊʰ˃˃ʰˍʷʰˌ  
 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ  

ɮȰ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺˌ ʊˎˋʽˁʺˌ  
ɰȰ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺˌ ʊˎˋʽˁʺˌ 

ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ  

ʁʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍˇˎ ʆˇ˃ʷʰ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ʷ˄ʰ 

ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ˍ˖˄ ʅˍˇʽ˔ʶʽ˖ʵ˗˄ ʅ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁˏˊʽˇ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˉˇ˂˂˗˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍˇˎ ʆˇ˃ʷʰΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˇʽ 

ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ɸʶ˖ˊʾʶˌ ɰʰʻ˃ʾʵʰˌΣ ʹ ʇ̄ ʶˊˋˎ˃˃ʶˍˊʾʰΣ ˇʽ ɸʶ˖ˊʾʶˌ ʇˉʶˊ˔ˇˊʵ˗˄ ˁʰʽ ʹ ʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹ 

ˍ˖˄ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˖ʵ˗˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˖ʵ˗˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄Φ ɶ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʶ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˇˎ ʰˉˇˊˊʷˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʻʶ˖ˊʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ 

ˋˎʴˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ˃ʶ ̱ ʰ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ʁʽ ˁˇˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʴʽʰ ˍʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʹ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ɼˇˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍʺ ˁʰʻʰˎˍʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ̱ ˇˎ ʆˇ˃ʷʰ όɾʶ˂ʰ˄ʷˌ ʁˉʷˌΣ ʃ˂ʹʻ˖ˊʽˋˍʽˁˈ ʅˏ˃ˉʰ˄ ˁ˂ˉ).  
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ʅˍʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʆˇ˃ʷʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ˍʹˌ 

ʅˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄ʹˌ ʈ˂ʹˌΦ ɶ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˎˍʺ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ʰˍˈ˃˖˄Σ ˃ˇˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʶˊʶ˗˄Σ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʱ˃ˇˊ˒˖˄ 

ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ʻʷ˃ʰˍʰ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ˃ʹ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʻʷ˃ʰˍʰ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

˃ʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌΦ  

ɾʷ˂ʹ ˍˇˎ ʆˇ˃ʷʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇˎ˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋˍʹ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʃˎˊʹ˄ʽˁʺ 

ʊˎˋʽˁʺΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰʽ ˇʽ ʹ˃ʽ˂ʶˉˍˇ˄ʽˁʷˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ˃ʶ ˉˎˊʺ˄ʶˌΣ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ʶ˅˖ˍʽˁʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ˄ʶˍˊʾ˄ˇˎ-ˉˎˊʺ˄ʰΣ ˉˎˊʺ˄˖˄ ˃ʶ ˋ˖˃ʱˍʽʰ ˕ˎ˔ˊʺˌ ˋˁˇˍʶʽ˄ʺˌ ˏ˂ʹˌΣ ʵʽˉ˂ʺˌ ˁʰʽ 

ʰˉ˂ʺˌ ʲ-ʰ̄ ˇʵʽʷʴʶˊˋʹˌ ˁ˂ˉΦ 
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3Φ ʆˇ˃ʷʰˌ ɮˍˇ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ ɾˇˊʽʰˁʺˌ ʊˎˋʽˁʺˌΣ ʃˎˊʹ˄ʽˁʺˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˁʰʽ 
    ʊˎˋʽˁʺˌ ʇ˕ʹ˂˗˄ ɳ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ όɹɹɹύ  
 
ɲʽʵʰˁˍʽˁˈ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ  

ɼʁɼɼɮʅ ʃɮɿɮɱɹʍʆɶʅΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ  
ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ʇ˕ʹ˂˗˄ ɳ˄ʶˊʴʶʽ˗˄  

ɼʁɳɿ ʅɮɾʁʇɶɽΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ɮˍˇ˃ʽˁʺ ʺκˁʰʽ ɾˇˊʽʰˁʺ ʊʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰ [ŀǎŜǊ  

ʃɮʆʄʍɿɶʅ ɿɹɼʁɽɮʁʅΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ  
ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʃˎˊʹ˄ʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ 

ʃɮʃɮɲʁʃʁʇɽʁʅ ɹʍɮɿɿɶʅΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ, ɮ˄ˍʽˉˊˈʶʵˊˇˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ʇ˕ʹ˂˗˄ ɳ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ 

ɾʃɳɿɶʅ ɳɾɾɮɿʁʇɶɽΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ, ʃˊˈʶʵˊˇˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ɮˍˇ˃ʽˁʺ ʺκˁʰʽ ɾˇˊʽʰˁʺ ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ 

ʅʆʄʁɽʁɱɱɮʅ ɹʍɮɿɿɶʅΣ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ  
ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ʇ˕ʹ˂˗˄ ɳ˄ʶˊʴʶʽ˗˄  

ɼɮɵɹɮɿɿɶʅ ʅʃʇʄɹɲʍɿΣ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ  
ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ɾˇˊʽʰˁʺ ʊˎˋʽˁʺ  

ʅʁʊɹɼɹʆɶʅ ɲɶɾɶʆʄɹʁʅΣ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ  
ɮˍˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ɾˇˊʽʰˁʺ ʊˎˋʽˁʺ 

ʊʍʆɳɹɿʁʇ ɰɮʄɰɮʄɮΣ ɳˉʾˁˇˎˊʹ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ 
ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʃˎˊʹ˄ʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ˁʰʽ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 

ɼɮɽʁɱɳʄʁʃʁʇɽʁʅ ɮɽɳʀɶʅΣ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ʇ˕ʹ˂˗˄ ɳ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ 

ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ɲʽʵʰˁˍʽˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ  
ɿʆɮɿɮɼɮʅ ʅʍʆɶʄɹʁʅ  
ʃɮʃɮʋʄɹʅʆʁɲʁʇɽʁʇ ʋʄɹʅʆɹɿɮ  
ʅʆɮɾʁʇɽɶʅ ɼʍɿʅʆɮɿʆɹɿʁʅ  
 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ  
ɰȰ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊˎˋʽˁʺˌ όʇ˕ʹ˂˗˄ ɳ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ˁʰʽ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ύ  
ɱȰ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊˎˋʽˁʺˌ  όɮˍˇ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ ɾˇˊʽʰˁʺˌ ʊˎˋʽˁʺˌύ  
ʅʆȰ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊˎˋʽˁʺˌ όʃˎˊʹ˄ʽˁʺˌ ʊˎˋʽˁʺˌύ  
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ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ  

ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ɮˍˇ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ ɾˇˊʽʰˁʺˌ 
ʊˎˋʽˁʺˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˃ˇˊʽʰˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ 
˃ʶ ʲʱˋʹ ̱ ʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ƭŀǎŜǊΦ ɾʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˒ʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰʽ ˎ˕ʹ˂ʱ 
ʵʽʶʴʶˊ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰʽ ʰˎˍˇʿˇ˄ʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ 
ʰˍˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˃ʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ 
˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ όʴʷ˄ʶˋʹ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁ˗˄Σ ˇˉˍʽˁʺ 
ˋˎʸˎʴʾʰ ˒ʱˋʹˌΣ ˁ˂ύ̄Φ ɾʶ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ 
˒ʰˋ˃ʰˍˇ˃ʶˍˊʾʰˌ ˃ʱʸʰˌ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰʽ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽʰˁʷˌ ˃ˇˊʽʰˁʷˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ 
ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʰˎˍ˗˄Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˃ʶ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹ˄ 
ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ʽˋ˔ˎˊ˗˄ 
ˉʶʵʾ˖˄ ƭŀǎŜǊ ˃ʶ ˃ˈˊʽʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ 
ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ʶ˄ʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˄ʷ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ όʶˎʻˎʴˊʱ˃˃ʽˋʹ 
˃ˇ́ʾ˖˄Σ ˁ˂ύ̄Φ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˃ʷ˂ʹ ˍˇˎ 
ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ 
ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˋʶ ˋˎ˄ʱ˒ʶʽʰ 
ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ ʅˍʰ 
ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ 
ʶ˄ˍʱˋˋʶˍʰʽ ʹ ʰˉˇʵˈ˃ʹˋʹ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ʹ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄Σ ʹ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ .ǊŀƎƎ ˋʶ ˇˉˍʽˁʷˌ 
ʾ˄ʶˌΣ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ 
ʽ˄˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˒˖ˍˇ˄ʽˁʺˌ 
ˋʶ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˁʰʽ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ  

ʆˇ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʃˎˊʹ˄ʽˁʺˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ 

ˉˎˊʹ˄ʽˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˉˎˊʹ˄ʽˁ˗˄ 

ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˎˊʹ˄ˇˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ˃ʶ 

ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˁʰʽ ˊʰʵʽʶ˄ʶˊʴʷˌ ʵʷˋ˃ʶˌΦ ʆʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʱ 

ʺκˁʰʽ ɲʽʶʻ˄ʺ ɼʷ˄ˍˊʰ ʃˎˊʹ˄ʽˁ˗˄ ɳˊʶˎ˄˗˄ όD!bL[Σ 

L{h[59Σ /9wbΣ LbCb [ŜƎƴŀǊƻ ŀƴŘ /ŀǘŀƴƛŀύ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ʰ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʱ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˉˇˎ 

ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˍʽˁʷˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌΦ ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˄ˍ˖˄ ˍˇˎ ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʻʷ˃ʰˍʰ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹˌ ʃˎˊʹ˄ʽˁʺˌ 

ʊˎˋʽˁʺˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺ ˃ʽˁˊˇʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʹ 
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ʰˁˍʽ˄ˇˇʽˁˇ˂ˇʴʾʰ ό˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ʵʽʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˊʰʵʽʶ˄ʶˊʴ˗˄ ˊˏˉ˖˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ύΦ 

ʆˇ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊˎˋʽˁʺˌ ʇ˕ʹ˂˗˄ ɳ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ όʊʇɳύ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ /a{ ˋˍˇ 

ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ɼʷ˄ˍˊˇ ʅ˖˃ʰˍʽʵʽʰˁʺˌ 

ʊˎˋʽˁʺˌ /9wbΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ʶ˂ʶˍʱ ˍʽˌ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ǇǇ ˋʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

ˁʷ˄ˍˊˇˎ ˃ʱʸʰˌ мп¢Ŝ±Φ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˍˇ 

ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊ¸9 ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋˍˇ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˉˎˊʽˍʾˇˎ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄-

˃ʽˁ́̌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ 

ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ʊ¸9Φ ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ 

ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ /a{ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʁ ʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˁʰ˄ʵʰ˂ʽˋ˃ˇˏ όǘǊƛƎƎŜǊύ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ 

ˉʾʵʰˁʶˌ όƧŜǘǎύ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ ɼʰʻʽʶˊ˖˃ʷ˄ˇˎ 

ʃˊˇˍˏˉˇˎ ˁʰʽ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ʰˎˍˈΦ  
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4Φ ʆˇ˃ʷʰˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ʅˍʶˊʶʱˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʊˎˋʽˁʺˌ ʇ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ όɹ±ύ  

 
ɲʽʵʰˁˍʽˁˈ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ  

ʊɽʁʇɲɮʅ ɱɳʍʄɱɹʁʅΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ  
ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ʅˍʶˊʶʱˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɲɳɽɶɱɹɮɿɿɮɼɶʅ ɹʍɮɿɿɶʅΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ  
ʊˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʶʾʰ ʇ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ  

ɲʁʇɰɮɽɶʅ ɮɽɳʀɹʁʅΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ  
ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ʅˍʶˊʶʱˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌΥ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽʰˁʷˌ ˁʰʽ ɾʰʴ˄ʹˍʽˁʷˌ ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ 
ʅˍʶˊʶ˗˄  

ɾʃʁʇʄɽɹɿʁʅ ɮɸɮɿɮʅɹʁʅΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ,  
ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ʅˍʶˊʶʱˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌΥ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ ϧ ɾʰʴ˄ʹˍʽˁʷˌ ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ  
ɿʰ˄ˇʵˇ˃ʹ˃ʷ˄˖˄ ʅˍʶˊʶ˗˄  

ɳʇɮɱɱɳɽʁʇ ɳʇɮɱɱɳɽʁʅΣ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌΣ  
ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ʅˍʶˊʶʱˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˃ʶ ɴ˃˒ʰˋʹ ˋˍʽˌ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ʇ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ 
ɲʽʰˍʱ˅ʶ˖˄ 

ʃɮʃɮɲʁʃʁʇɽʁʅ ʃɳʄɹɼɽɶʅΣ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌΣ ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˍˇˎ ʆˇ˃ʷʰ 
ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ʅˍʶˊʶʱˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌΥ ʊˎˋʽˁʺ ʃˇ˂ˎ˃ʶˊ˗˄  

ɰɽɮʋʁʅ ɲɶɾɶʆʄɹʁʅΣ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ  
ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ʅˍʶˊʶʱˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌΥ ʊˎˋʽˁʺ ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄  

ɿʆɮʁʇɽɮʅ ɼʍɿʅʆɮɿʆɹɿʁʅΣ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ʅˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄ʹˌ ʈ˂ʹˌ 

ʋʄɹʅʆʁʊɹɽɮɼɶʅ ɰɮʅɹɽɳɹʁʅΣ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ  
ʆʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ˃ ʶ ɴ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ ɲʽʱʵˇˋʹ ˋʺ˃ʰˍˇˌ  

ʆʅɳɽɳʃɶ ɾɮʄɹɿɮΣ ɳˉʾˁˇˎˊʹ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ  
ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ʅˍʶˊʶʱˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ: ɽʶˉˍʱ ʇ˃ʷ˄ʽʰ  

ɾɮʄɼʁʇ ɮɿɮʅʆɮʅɹʁʅΣ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ʅˍʶˊʶʱˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌΥ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽʰˁʷˌ ˁʰʽ ɾʰʴ˄ʹˍʽˁʷˌ ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ʇ˂ʽˁ˗˄ 

ɼɮʆʅɮɿʁʅ ɲɶɾɶʆʄɹʁʅΣ ɽʷˁˍˇˊʰˌ  
ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ʅˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄ʹˌ ʈ˂ʹˌ 

 

ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ɲʽʵʰˁˍʽˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ  

ɾʃɮɽɿʆʁʇɾɮʅ ɱɳʍʄɱɹʁʅ  
ʃʁɽʇɾɳʄʁʅ ɮɽɳʀɮɿɲʄʁʅ  
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ɲʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ  

ɱɮɽɮɿɶ ɳɽɳɿɶ 
 

ɳʽʵʽˁˈ ʆʶ˔˄ʽˁˈ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ  

ʆʅʁʇɾɮɿɶʅ ɱɳʍʄɱɹʁʅΣ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈˌ  
 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ  

ɮȰ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊˎˋʽˁʺˌ όʊʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰˌ Mössbauer ˁ ʰʽ ʊˎˋʽˁʺˌ ʇ˂ʽˁ˗˄ύ  
ɲȰ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊˎˋʽˁʺˌ όʊˎˋʽˁʺˌ ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ύ  
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺˌ - ʆʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˁʰʽ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄  
ɳȰ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊˎˋʽˁʺˌ όʊˎˋʽˁʺˌ ʅˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄ʹˌ ʈ˂ʹˌ ˁʰʽ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˍ˖˄ ʇ˂ʽˁ˗˄ύ 

 

ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ  

¢ˇ ɳ́ ʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰˌ Mössbauer 
ˁʰʽ ʊˎˋʽˁʺˌ ʇ˂ ʽˁ˗˄ ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶ 
ʊʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰ MössbauerΣ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʷˌ ˁʰʽ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌΣ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ 
ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ʶ ʊʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰ MössbauerΣ 9tw ˁʰʽ 
ˉʶˊʾʻ˂ʰˋʹ ʰˁˍʾ˄˖˄ ·Σ ˉʰˊʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹ 
˃ʰʴ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˂ʶˉˍ˗˄ ˎ˃ʶ˄ʾ˖˄Σ 
˄ʰ˄ˇˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄Σ ˉʹ˂˗˄Σ ˒ˎ˂˂ˈ˃ˇˊ˒˖˄ 
ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˃ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁ˗˄ ˋˎ˃ˉ˂ˈˁ˖˄ ˁʰʽ 
ˁʰˍʰ˂ˎˍ˗˄Φ  

ʅˍˇ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊˎˋʽˁʺˌ ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 
˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˁʰʽ 
ʵʽʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄ʹˌ ˏ˂ʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ 
ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˍ˖˄ 
ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˃ʶ ʰˉˇʻʷˍʶˌ ˁ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ 
˃ˇ˄ˇˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˂ʶˉˍʱ ˒ʽ˂˃ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 
ˎˉʶˊˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁʶ˄ˇˏ όмл-11ǘƻǊǊύΦ ʁʽ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ 
ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʱ˃ˇˊ˒ʶˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˁʰʽ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ 
˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˉʶˊʾʻ˂ʰˋʹ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ό[995ύΣ ˒ʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ !ǳƎŜǊ ό!9{ύΣ ˒ʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ό99[{ύΣ ˒ʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰ ˃ʱʸʰˌ όva{ύ ˁʰʽ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʷˊʴˇˎ ʶ˅ˈʵˇˎ ό²CύΦ 

ʅˍˇ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺˌ-ʆʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˁʰʽ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ 
ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ˂ʶˉˍ˗˄ ˎ˃ʶ˄ʾ˖˄Σ ʹ˃ʽʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄Φ ɱʽʰ ˍˇ˄ 
ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌΥ ʊʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰ ʲʰʻʷ˖˄ ˉʰʴʾʵ˖˄ ό5[¢{ύ 
ˋˏ˄ʻʶˍʹˌ ʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ όL-V, C-V). 
ɳˉʾˋʹˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˂ʶˉˍ˗˄ ˎ˃ʶ˄ʾ˖˄Φ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ʶ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ 
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ɾˇˊʽʰˁʺˌ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ aƻƴǘŜ-
/ŀǊƭƻΣ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʶʾˍʶ ˋʶ 
ʹ˃ʽʶ˃ˉʶʽˊʽˁʱ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ 
ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌΣ ʶʾˍʶ ˋʶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ 
ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉˊ˗ˍʶˌ 
ʰˊ˔ʷˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌ 
ɹˋ˔ˎˊˇˏ ɲʶˋ˃ˇˏ ό¢ƛƎƘǘ-.ƛƴŘƛƴƎύ ˁʰʽ 
ˍˇˎ ʶˉʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇˎ ʶˉʾˉʶʵˇˎ 
ˁˏ˃ʰˍˇˌ ό!t²ύΦ ʱ˂˂ʶˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Υ 
ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ 
˕ʹ˒ʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ό[ƻǿ ƴƻise, 
Read out, Data acquisition, 
LƴǘŜǊŦŀŎƛƴƎ ˁ˂ˉΦύΦ ʆʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽʰˁʱ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʁˉˍʽˁʺ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ˋʺ˃ʰˍˇˌΣ ʌʹ˒ʽʰˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋʺ˃ʰˍˇˌ ό5{tύΣ ʌʹ˒ʽʰˁʺ 
˃ʶˍʱʵˇˋʹ ˋʺ˃ʰˍˇˌΣ {ƻŦǘǿŀǊŜ wŀŘƛƻΣ .ŜŀƳ CƻǊƳƛƴƎΣ {ƳŀǊǘ !ƴǘŜƴƴŀǎ ˁ˂ˉΦ 

¢ˇ ɳ́ ʴʰˋˍʺˊʽˇ ʅˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄ʹˌ ʈ˂ʹˌ 

ˁʰʽ ɳ̄ ʽˋˍʺ˃ʹˌ ˍ˖˄ ʇ˂ ʽˁ˗˄ 

ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶΥ 

мΦ ʆʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʴ˄˖ˋˍ˗˄ ˋʰ˄ 

ζ˃ʰ˂ʰˁʺη ˏ˂ʹ όˋˎ˄ʻʶˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ʰˁˊˇ˃ˇˊʾ˖˄Σ 

ˁˇ˂˂ˇʶʽʵ˗˄Σ ˎʴˊ˗˄ ˁˊˎˋˍʱ˂˂˖˄ύ ˃ʶ 

˔ˊʺˋʹ 

 h ύ ʅˁʷʵʰˋʹˌ ʰˁˍʾ˄˖˄ ʋΣ 

 ̡ ύ ɲʽʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʊʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰˌΣ 

 ɹ ύ ʄʶˇ˂ˇʴʾʰˌΦ 

нΦ ɾʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˈ ˉˊ˗ˍʶˌ ʰˊ˔ʷˌ όŀō-ƛƴƛǘƛƻύΣ ʵˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍʶˊʶ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˃ʶ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ 

оΦ ɾʶ ˍʹ ʊˎˋʽˁʺ ʅˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄ʹˌ ˏ˂ʹˌΣ ˍʹ ʊʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰ ʰˁˍʾ˄˖˄ ʴΣ ʋ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ 

ʵˇ˃ʺ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʱ˂˂ˇˎ-ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎΦ 
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5. ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ɲʽʵʰˁˍʽˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ  

ɾʃɽɳʆʅɮʅ ɲɶɾɶʆʄɹʁʅ-ɳʇʅʆɮɸɹʁʅ 
 

6Φ ɾʷ˂ʹ ɲɳʃ ʱ˂˂˖˄ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʰ˒ˎˉʹˊʶˍʺˋʰ˄ˍʶˌ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ ˉˇˎ ʵʽʵʱˋˁˇˎ˄ 
ˋˍʰ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ  

ɱɼɮʄɮɰɳɽɮʅ ɼʍɿʅʆɮɿʆɹɿʁʅΣ ɳˉʾˁ. ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ όʆ˃. ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌύ 
ɳɾʊɹɳʆɵʁɱɽʁʇ ɲɶɾɶʆʄIʅΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ όʆ˃Φ ɹʰˍˊʽˁʺ)̩ 
ɳʇɮɱɱɳɽɮɼɶʅ ɱɳʍʄɱɹʁʅΣ ʁ˃ˈˍʽ˃ˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ όʆ˃Φ ʊˎˋʽˁʺˌύ 
ɳʇɮɱɱɳɽʁʇ ɹʍɮɿɿɶʅΣ ʁ˃ˈˍʽ˃ˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ όʆ˃Φ ʊˎˋʽˁʺˌύ 
ɵɮɱɼʁʅ ʋʄɶʅʆʁʅΣ ɮ˄Φ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ όʆ˃. ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌύ 
ɼɮɰɰɮɲɹɮʅ ɼʁʅɾɮʅΣ ɮ˄Φ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ όʆ˃Φ ɾʹ˔ʰ˄ˇ˂ˈʴ˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Σ ʃɮɲɮ) 
ɼɮʅʅʍɾɳɿʁʅ ʃɮʇɽʁʅΣ ʁ˃ˈˍʽ˃ˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ όʆ˃Φ ʊˎˋʽˁʺˌύ 
ɼʁɽɹʁʅ ʅʆɮʇʄʁʅΣ ɳˉʾˁΦ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ όʆ˃Φ ɮʶˊˇʵʽʰˋˍʹ˃ʽˁʺˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ & ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɳɼʃɮύ 
ɼʁʅɾɹɲɶʅ ɼʍɿʅʆɮɿʆɹɿʁʅΣ ʁ˃ˈˍʽ˃ˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ όʆ˃Φ ʊˎˋʽˁʺˌύ 
ɼʇʄɹɮɼʁʇ ɹʍɮɿɿɮΣ ɳˉʾˁΦ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ όʆ˃Φ ɹʰˍˊʽˁʺˌύ 
ɽɳʁɿʆɮʄɶʅ ɱɳʍʄɱɹʁʅΣ ʁ˃ˈˍʽ˃ˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ όʆ˃Φ ʊˎˋʽˁʺˌύ 
ɾɮɿɸʁʅ ɿɹɼʁɽɮʁʅΣ ʁ˃ˈˍʽ˃ˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ όʆ˃Φ ʊˎˋʽˁʺˌύ 
ɾɹʋɮɽʁʃʁʇɽʁʅ ɿɹɼʁɽɮʁʅΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ όʆ˃Φ ʋʹ˃ʶʾʰˌΣ ʃʰ˄ʶˉΦ ɼˊʺˍʹˌύ 
ɾɹʋʁʇ ɮɹɼɮʆɳʄɹɿɶΣ ɳˉʾˁ. ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ όʆ˃. ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌύ 
ɾʃɮʄʆɵʍɼɮʅ ɮʄɹʅʆɳɹɲɶʅΣ ʁ˃ˈˍʽ˃ˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ όʆ˃Φ ʊˎˋʽˁʺˌύ 
ʁɹɼɹɮɲɶʅ ɮʄɹʅʆɳɹɲɶʅΣ ɮ˒ˎˉʹˊʶˍʺˋʰˌ ɳˉʾˁ. ɼʰ̒ʹʴʹˍʺˌ όʆ˃Φ ʊˎˋʽˁʺˌύ 
ʆɮɾɰɮɼɶʅ ɼʇʄɹɮɼʁʅΣ ʁ˃ˈˍʽ˃ˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ όʆ˃Φ ʊˎˋʽˁʺˌύ 
ʆʅɹɮʆʁʇʋɮʅ ɱɳʍʄɱɹʁʅΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ όʆ˃. ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ɶκʇ ˁʰʽ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌύ 
ʆʅɳʄʃɳʅ ɼʍɿʅʆɮɿʆɹɿʁʅΣ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ όʅ˔ˇ˂ʺ ɶ˂ʶˁˍˊΦ ɾʹ˔Φ ˁʰʽ ɾʹ˔Φ ɶκʇΣ ɳɾʃύ 
ʊʁʇɿʆɮʅ ɼʍɿʅʆɮɿʆɹɿʁʅΣ ɮ˒ˎˉʹˊʶˍʺˋʰˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ όʆ˃Φ ʊˎˋʽˁʺˌύ 

 
7Φ ɲʽʵʱˋˁʰ˂ˇʽ ʀʷ˄˖˄ ɱ˂˖ˋˋ˗˄  

ɳʇɾʁɹʄɹɲʁʇ ɳʇɱɳɿɹɮ όɮʴʴ˂ʽˁʱύ  
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8Φ ɳˉʾˍʽ˃ʰ ɾʷ˂ʹ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ  

ʁ˃ˈˍʽ˃ˇʽ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ 

ɿɹɼʁɽɮʁʅ-ɶʄɮɼɽɶʅ ɱɮɱɱɮʅ Ϟ 

ɱɳʍʄɱɹʁʅ ɾʃɮɿʁʅ 

ɱɳʍʄɱɹʁʅ ɮɿɲʄɹʆʅʁʃʁʇɽʁʅ 

ɲɹʁɿʇʅɹʁʅ ɾɳʆɮʀɮʅ 

ɿɹɼʁɽɮʁʅ ɮɽɳʀɮɿɲʄʁʃʁʇɽʁʅ Ϟ 

ɰɮʅɹɽɳɹʁʅ ɼɮʆʅʁʇɽɶʅ Ϟ 

ʊʄɹʀʁʅ ʆʄɹɮɿʆɶʅ 

ɹʍɮɿɿɶʅ ɰɳʄɱɮɲʁʅ 

ɮɸɶɿɮ ʃɮɼʁʇ 

ɼʍɿʅʆɮɿʆɹɿʁʅ ɰɮɱɹʁɿɮɼɶʅ 

ɼʍɿʅʆɮɿʆɹɿʁʅ ɮɽʇʅʅɮɿɲʄɮɼɶʅ 

ɸɳʁʋɮʄɶʅ ɼʁʅɾɮʅ 

ɼʇʄɹɮɼʁʅ ʆɮɾɰɮɼɶʅ 

ɿɹɼʁɽɮʁʅ ɾʃɮʆɮɼɶʅ 

ɸʍɾɮʅ ɾʃɮɼɮʅ 

ʃɮɿɮɱɹʍʆɶʅ ɼʍʅʆɮʄɮɼɶʅ 

ɱɳʍʄɱɹʁʅ ɽɳʁɿʆɮʄɶʅ 

ɱɳʍʄɱɹʁʅ ɳʇɮɱɱɳɽɮɼɶʅ 

ɹʍɮɿɿɶʅ ɳʇɮɱɱɳɽʁʇ 

ɱɳʍʄɱɹʁʅ ɸʄʁʇɾʁʇɽʁʃʁʇɽʁʅ 

ʃɮʇɽʁʅ ɼɮʅʅʍɾɳɿʁʅ 

ɿɹɼʁɽɮʁʅ ɾɮɿɸʁʅ 

ɮʄɹʅʆɳɹɲɶʅ ɾʃɮʄʆɵʍɼɮʅ 
ɼʍɿʅʆɮɿʆɹɿʁʅ ɼʁʅɾɹɲɶʅ 

 

ɳˉʾˍʽ˃ˇʽ ɲʽʵʱˁˍˇˊʶˌ 

ɹʍɮɿɿɶʅ ɶɽɹʁʃʁʇɽʁʅ 

JONATHAN ELLIS 

ɰɮʅɹɽɳɹʁʅ ʃʁɿʆɹɼɶʅ 

HANS-JÜRGEN BUTT 

ɳʇɸʇɾɹʁʅ ɼɮʀɹʄɮʅ 

ɳˉʾˍʽ˃ˇʽ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ  
ɲɶɾɶʆʄɹʁʅ ɿɮɿʁʃʁʇɽʁʅ   
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9Φ ɳˉʽˍˊˇˉʷˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ  
 
1) ɳˉʽˍˊˇˉʺ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄  
ɹΦ ʃɮʃɮɲʁʃʁʇɽʁʅ όʃˊˈʶʵˊˇˌύ  
ɰΦ ɮʄʋʁɿʆɶʅ 
ʃΦ ʃɮʃɮɲʁʃʁʇɽʁʅ 
ɹΦ ʊɽʍʄɮɼɶʅ 
ɳΦ ɾʃɳɿɶʅ 

 
2) ɳˉʽˍˊˇˉʺ ʁʵʹʴˇˏ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˁ ʰʽ ɹˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰˌ 
ɹΦ ʃɮʃɮɲʁʃʁʇɽʁʅ όʃˊˈʶʵˊˇˌύ  
ʅΦ ʃɮʆʅʁʇʄɮɼʁʅ 
ɰΦ ɱʄɶɱʁʄʁʃʁʇɽʁʇ όʇˉʶˏʻˎ˄ʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ύ 
ɳΦ ɿɮɼʁʇ 
  

3) ɳˉʽˍˊˇˉʺ ʊˇʽˍʹˍʽˁ˗˄ ɵʹˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʍˌ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ʊˇʽˍʹˍʽˁ˗˄ ɵʹˍʹ˃ʱˍ˖˄ όˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 
˒ˇʽˍʹˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰˉˈ˄˖˄ ˁʰʽ ʶ˄ˋˍʱˋʶ˖˄ύ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ɲʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇ όɲΦʅΦύ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˍˊʶʽˌ ˁˏˁ˂ˇˎˌ ˋˉˇˎʵ˗˄Φ 
 

4) ʁɾɳɮ όʁ˃ʱʵʰ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌύ  
ɹΦ ʄɹɵʁʅ όʃˊˈʶʵˊˇˌύ  
ɿΦ ʋɮʆɵɶɮɿɮʅʆɮʅɹʁʇ 
ʃΦ ʃɮʃɮɲʁʃʁʇɽʁʅ 
ɿΦ ɾʃɮɼɮʅ 
ɹΦ ʅʆʄʁɽʁɱɱɮʅ 
ɼΦ ɿʆɮʁʇɽɮʅ 
ʁ ʃˊˈʶʵˊˇˌ ˁʰʽ ˇ ɮ˄ˍʽˉˊˈʶʵˊˇˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʷˌ 

 
5) ɳˉʽˍˊˇˉʺ ʅʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄  
ɮΦ ɾɮʄɼʁʇ όʃˊˈʶʵˊˇˌύ 
ʅΦ ʃɮʆʅʁʇʄɮɼʁʅ 
ʅΦ ɼɮɵɹɮɿɿɶʅ 
ɮΦ ʊʍʆɹɮɲɶ 
ɲΦ-ɳΦ ɾʃɽɳʆʅɮʅ 
 

6) ɳˉʽˍˊˇˉʺ ɼʰˍʱˊˍʽˋʹˌ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ɳ˅ʶˍʱˋʶ˖˄  
ɰΦ ɮʄʋʁɿʆɶʅ όʃˊˈʶʵˊˇˌύ  
ɲΦ ɰɽɮʋʁʅ 
ɰ. ʊʍʆɳɹɿʁʇ 
ɳˁˉˊˈˋ˖ˉˇˌ ʊˇʽˍʹˍ˗˄ 
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7) ɳˉʽˍˊˇˉʺ ɼˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ  
ʅΦ ɼɮɵɹɮɿɿɶʅ όʃˊˈʶʵˊˇˌύ  
ɮΦ ʊʍʆɹɮɲɶ 
ɱΦ ɾʃɮɽɿʆʁʇɾɮʅ 
  

8) ɳˉʽˍˊˇˉʺ ɼʰˍʰˍʱ˅ʶ˖˄  
ɳΦ ɾʃɳɿɶʅ όʃˊˈʶʵˊˇˌύ 
ɮΦ ɿɹɿʆʁʅ 
ɹΦ ʃɮʃɮɲʁʃʁʇɽʁʅ 
ʃΦ ʃɮʃɮɲʁʃʁʇɽʁʅ 
ɲΦ ɰɽɮʋʁʅ 
ɿΦ ɾʃɮɼɮʅ 
ɰΦ ʊʍʆɳɹɿʁʇ 
 

9) ɳˉʽˍˊˇˉʺ ʃˊˇʲˇ˂ʺˌ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ɳΦ ɳʇɮɱɱɳɽʁʇ όʃˊˈʶʵˊˇˌύ 
ʃΦ ɼɮɿʆɶ 
ɮΦ ɾʃʁʇʄɽɹɿʁʅ 
ɲΦ ɰɽɮʋʁʅ 
ɮΦ ʃɮʅʅɹɮʅ 
ɹΦ ʅʆʄʁɽʁɱɱɮʅ 
ʅΦ ɼɮɵɹɮɿɿɶʅ 
ɲΦ ʅʁʊɹɼɹʆɶʅ 
ʅΦ ɿʆɮɿɮɼɮʅ 
ɰΦ ʊʍʆɳɹɿʁʇ 
ɮΦ ɼɮɽʁɱɳʄʁʃʁʇɽʁʅ 
ɳΦ ɾʃɳɿɶʅ 
 
ʁ ˁΦ ɳΦ ɳˎʰʴʴʷ˂ˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˍˇˎ ɲʽˁˍˏˇˎ ɮˉˇ˒ˇʾˍ˖˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ 
  
ʁ ˁΦ ɲΦ ɰ˂ʱ˔ˇˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˎˉˇʵˇ˔ʺˌ ˉˊ˖ˍˇʶˍ˗˄Φ 
 

10) ɳˉʽˍˊˇˉʺ ɽʁ ʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ɮʾʻˇˎˋʰˌ ɳˉʾʵʶʽ˅ʹˌ  
ɮΦ ɲʁʇɰɮɽɶʅ όʃˊˈʶʵˊˇˌύ  
ɮΦ ɾʃʁʇʄɽɹɿʁʅ 
ɮΦ ɾɮʄɼʁʇ 
ɲΦ ʅʁʊɹɼɹʆɶʅ 
ɮΦ ʃʁɽʇɾɳʄʁʅ 
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11) ɳˉʽˍˊˇˉʺ ʃh ˊʰ˂ʰʲʺˌ ɮɹ ˇˊʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ɳ̔ ʵ˗˄Σ ʁ́ ʴʱ˄˖˄ ˁˍ˂Φ  
ʆʰˁˍʽˁʱ ɾʷ˂ʹ  
    ɲΦ ɰɽɮʋʁʅ όʃˊˈʶʵˊˇˌύ 
    ɮΦ ʊʍʆɹɮɲɶ 
    ʋΦ ʃɮʃɮʋʄɹʅʆʁɲʁʇɽʁʇ 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʱ ɾʷ˂ʹ  
    ɼΦ ɿʆɮʁʇɽɮʅ όɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁˈˌ ʃˊˈʶʵˊˇˌύ  
    ɮΦ ɼɮɽʁɱɳʄʁʃʁʇɽʁʅ 
    ɼΦ ʅʆɮɾʁʇɽɶʅ 
 

12) ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˌ ʇˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ɳΦ ɱɮɽɮɿɶ 

 
13) ɳˉʽˍˊˇˉʺ ɼh ʻʰˊʽˈˍʹˍʰˌ  
ɱΦ ɾʃɮɽɿʆʁʇɾɮʅ 
 

14) ɳˉʽˍˊˇˉʺ ɮˉˈˋˎˊˋʹˌ ʃʰ˂ʰʽ˗˄ ʁˊʴʱ˄˖˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ  
ɳΦ ɳʇɮɱɱɳɽʁʇ όʃˊˈʶʵˊˇˌύ  
ɰΦ ʊʍʆɳɹɿʁʇ 
ɱΦ ʆʅʁʇɾɮɿɶʅ 

 
15) ɳˉʽˍˊˇˉʺ ʃh ˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʃ́ ˇˈʵˇˎ ʃ́ ˖ˍˇʶˍ˗˄ ʊ̌ ʽˍʹˍ˗˄  
ʅˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ ˍˇˎ ̄ ˊ˗ˍˇ ˎ̫ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇ ɲʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇΦ  
 

16) ʅˏ˃ʲˇˎ˂ˇʽ ɮ̱ ˈ˃˖˄ ˃ʶ ɳ̔ ʵʽˁʷˌ ɮ˄ ʱʴˁʶˌ όɮɾɳɮύ  
ʃΦ ɼɮɿʆɶ 
ɮΦ ɿɹɿʆʁʅ 
 

17) ɳˉʽˍˊˇˉʺ ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄  
ɮΦ ɲɳɲɳʅ όʃˊˈʶʵˊˇˌύ  
ɱΦ ʊɽʁʇɲɮʅ 
ʋΦ ɽʍɽɶʅ 
ɲΦ ʅʁʊɹɼɹʆɶʅ 
ɳΦ ɾʃɳɿɶʅ 

 
18) ɳˉʽˍˊˇˉʺ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ  
ɲ. ʅʁʊɹɼɹʆɶʅ όʃˊˈʶʵˊˇˌύ  
ɰΦ ʋʄɹʅʆʁʊɹɽɮɼɶʅ  
ɼΦ ɿʆɮʁʇɽɮʅ 
ɮΦ ɾɮʄɼʁʇ 
ɮΦ ʊʍʆɹɮɲɶ 
ɹΦ ʊɽʍʄɮɼɶʅ 
ɳΦ ɾʃɳɿɶʅ 
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19) ʅˎ˄ˍˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˋˍʹ ʊˎˋʽˁʺ  
ɰΦ ɮʄʋʁɿʆɶʅ όɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌύ  
ɮΦ ɲʁʇɰɮɽɶʅ 
ɿΦ ʃɮʆʄʍɿɶʅ 
ɹΦ ʊɽʍʄɮɼɶʅ 
ɲΦ ʅʁʊɹɼɹʆɶʅ 
 

20) ʅˎ˄ˍˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˋˍʽˌ 
ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˁʰʽ ˍˇ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄  
ɿΦ ʋɮʆɵɶɮɿɮʅʆɮʅɹʁʇ όɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌύ  
ɮΦ ɾʃɮʄʆɵʍɼɮʅ 
ʋΦ ɽʍɽɶʅ  
ɿΦ ɾʃɮɼɮʅ 
ɮΦ ʊʍʆɹɮɲɶ 
 

21) ʅˎ˄ˍˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˋˍʽˌ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ 
ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ  
ɰΦ ʋʄɹʅʆʁʊɹɽɮɼɶʅ όɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌύ 
ɿΦ ɾɮɿɸʁʅ 
ɳΦ ɳʇɮɱɱɳɽʁʇ 
ɹΦ ʃɮʃɮɲʁʃʁʇɽʁʅ 
ɹΦ ʅʆʄʁɽʁɱɱɮʅ 
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10Φ ɳˁˉˊˈˋ˖ˉˇʽ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ɳˉʽˍˊˇˉʷˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ  

1) ɳˉʽˍˊˇˉʺ ɳˊʶˎ˄˗˄ όɳˁˉˊˈˋ˖ˉˇˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɸʶˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ύ  
ɹΦ ɲɳɽɶɱɹɮɿɿɮɼɶʅ όʆʰˁˍʽˁˈ ˃ ʷ˂ˇˌ ̱ ʹˌ ʅɸɳ)  

 
2) ʅˎʴˁ˂ʹˍʽˁʺ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ɳ˄ʽʰʾʰˌ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹˌ  
ɲΦ ʅʁʊɹɼɹʆɶʅ όʆʰˁˍʽˁˈ ˃ʷ˂ˇˌύ  
ʃΦ ɼɮɿʆɶ όɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁˈ ˃ʷ˂ˇˌύ  
 

3) ɳˉʽˍˊˇˉʺ ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌ  
ʆʰˁˍʽˁʱ ɾʷ˂ʹ 
    ɰΦ ʋʄɹʅʆʁʊɹɽɮɼɶʅ όɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌύ 
    ʅΦ ɼɮɵɹɮɿɿɶʅ 
    ɮΦ ɾɮʄɼʁʇ 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʱ ɾʷ˂ʹ 
    ʋΦ ɽʍɽɶʅ 
    ɲΦ ɰɽɮʋʁʅ 
    ɼΦ ɿʆɮʁʇɽɮʅ 
 

4) ɳˉʽˍˊˇˉʺ 9ǊŀǎƳǳǎҌ  
ɿΦ ʋɮʆɵɶɮɿɮʅʆɮʅɹʁʇ όʆ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ)  
ɰΦ ɮʄʋʁɿʆɶʅ όɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁˈ ̩ˎ ˉʶˏʻˎ˄ˇˌ)  
 

5) ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ¦-MULTIRANK  
ɽΦ ʃɳʄɹɰʁɽɮʄʁʃʁʇɽʁʅ 
 

6) ɼʷ˄ˍˊˇ ʇʵˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ɳˊʶˎ˄˗˄ όɼʇɰɳύ  
ɿΦ ʋɮʆɵɶɮɿɮʅʆɮʅɹʁʇ 
ɿΦ ɾʃɮɼɮʅ 
 

7) ɳˉʽˍˊˇˉʺ ɹʶˊˇˏ ɿʰˇˏ ɮʴʾˇˎ ɱʶ˖ˊʴʾˇˎ ɾˇ˄ʺˌ ʃʶˊʽˋˍʶˊʱˌ ɲˇˎˊˇˏˍʹˌ  
ɿΦ ʋɮʆɵɶɮɿɮʅʆɮʅɹʁʇ 
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11Φ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ  

ɶ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʴˊʰ˃˃ʰˍʶʽʰˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ˉʰˊˇ˔ʺ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʻϥ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌΦ ɰˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ˁʰʽ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ммΥлл-моΥллΦ ʅʶ ʷˁˍʰˁˍʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˈˉ˖ˌ ˋˍʽˌ 
ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˍ˖˄ ʶʴʴˊʰ˒˗˄Σ ˍ˖˄ ʵʹ˂˗ˋʶ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʺ ʱ˂˂˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ʹ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ ʽˋ˔ˏʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˖ˊʱˊʽˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 
ˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΦ  
ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ʆʰ˔ˎʵˊˇ˃ʶʾˇ - e-mail: gramphys@uoi.gr  
 
ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍʹˌ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌ  
ɮɿɮʅʆɮʅɹʁʇ ɮɿɮʅʆɮʅɹɮΣ ɱˊʰ˃˃ʰˍʷʰˌ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ  
ɿɮɼʁʇ ɳʇɱɳɿɹɮ  
ɱʄɶɱʁʄʁʃʁʇɽʁʇ ɰɮʅɹɽɹɼɶ 

 

12Φ ʊˇʽˍʹˍʽˁˈ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍʺˊʽˇ - ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ 

ʆˇ ˒ˇʽˍʹˍʽˁˈ ɮ˄ ʰʴ˄˖ˋˍʺˊʽˇ-ɰ̔ ʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ оˇ ˈˊˇ˒ˇ 
ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʊн ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ лфΦлл-мрΦллΦ ʆˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ 
ˍ˖˄ ʲʽʲ˂ʾ˖˄ όˉʶˊʾˉˇˎ мрΦллл ˍʾˍ˂ˇʽύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ 
ˉʶˊʽˇʵʽˁ˗˄ όˉʶˊʾˉˇˎ улύ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ 
ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖ ˄όмˇˌ ˁʰʽ нˇˌ ˈˊˇ˒ˇˌύΣ ʰˉΩ ˈˉˇˎ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍʰ ʵʰ˄ʶʾʸˇ˄ˍʰʽΦ ɶ 
ʻʶ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ʲʽʲ˂ʾ˖˄ ʶ˃ˉʾˉˍʶʽ ˋˍʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˍ˖˄ ʊˎˋʽˁ˗˄Σ ʶ˄˗ ˋʶ 
ˉˇ˂˂ʱ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍʽˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 
ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄Σ ʶˉʾˋʹˌΣ ʲʽʲ˂ʾʰ ʶˁ˂ʰˀˁʶˎˋʹˌ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 
ʲʽʲ˂ʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰΣ ˍʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʵʰˁˍʽˁʺ ˍ˖˄ ɸʶˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄Φ ʅˍˇ˄ 
˔˗ˊˇ ̱ ˇˎ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍʹˊʾˇˎ-ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˃ʶ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ 
ʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ 
ˉʶˊʽˇʵʽˁ˗˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ 
ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎΦ ʆˇ 
˒ˇʽˍʹˍʽˁˈ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍʺˊʽˇ-ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ 
ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʵʽʰˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˍˇ 
ɳʻ˄ʽˁˈ ɲʾˁˍˎˇ ɰʽʲ˂ʽˇʻʹˁ˗˄Σ ˃ʷˋ˖ 
ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 
ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄˖˄ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ 
ʰ˄ʰʸʹˍʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʽ˗˄ 
ʰ˄ˍʽˍˏˉ˖˄Φ  

ʅˍˇ ˒ˇʽˍʹˍʽˁˈ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍʺˊʽˇΣ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ό˃ʶ˂ʷˍʹ - 
˒˖ˍˇˍˏˉʹˋʹύ ˋˍʰ ʲʽʲ˂ʾʰ ˍʹˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰΣ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 
ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʻʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍʹˊʾˇˎ-ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹˌ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʵˏˇ ˃ʽˁˊʷˌ ά˄ʹˋʾʵʶˌέ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˃ʶ ˉʶˊʾˉˇˎ нл ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇˏˌ 



37 
 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌΣ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʺ 
ˍˇˎˌ ʶ˅ʱˋˁʹˋʹ ˋʶ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˁʰʽ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍˇ 
ɲʽʰʵʾˁˍˎˇΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˋˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˔˗ˊˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʰʾʻˇˎˋʰ ˉˊˇʲˇ˂˗˄Σ ʶ˄˗ ʶˁʶʾ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ 
ˁʰ̔ ˇʽ ʰʾʻˇˎˋʶˌ ʅʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʅˎ˄ʶʵˊʽʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ  

ʅˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍʹˊʾˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʹˋʾʵʰ ʰˋˏˊ˃ʰˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ʹ ˇˉˇʾʰ 
ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʶˉʽˋˁʷˉˍʶˌ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ ˃ʶ ˍˇ˄ 
ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΦ 

ʆˇ ˍʹ˂ʷ˒˖˄ˇ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ нсрмл лурмл. 

 

13Φ ɮʾʻˇˎˋʰ ɳˉʾʵʶʽ˅ʹˌ ʃʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄  

ʅˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʊˎˋʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʾʰ ɮʾʻˇˎˋʰ ɳˉʾʵʶʽ˅ʹˌ ʃʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄ ʊˎˋʽˁʺˌ όɮʾʻˇˎˋʰ ʊо-
мнсκмннύΦ ʅˍʹ˄ ʰʾʻˇˎˋʰ ʰˎˍʺ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ʶˉʾʵʶʽ˅ʹˌ 
ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄ ɼ˂ʰˋʽˁʺˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˔˖ˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʻʶ˃ʰˍʽˁʷˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Υ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺΣ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʱ 
ˁʰʽ ɶ˔ʹˍʽˁʱ ɼˏ˃ʰˍʰΣ ɸʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺΣ 
ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈΣ ʊ˖ˌ ˁʰʽ 
ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʱ ɼˏ˃ʰˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ 
ˁʰʽ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄ 
ʶˉʾʵʶʽ˅ʹˌ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌΦ ɼʱʻʶ 
ʵʽʱˍʰ˅ʹ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΣ ˃ʶ 
ˋˁˇˉˈ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍʹˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ 
ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˇʵʹʴʾʶˌ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋʶ 
ˁʱʻʶ ˉʶʾˊʰ˃ʰΣ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʶ˅ʱʴˇˎ˄ 
ˍʹ˄ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˄ʰ 
ˁʰˍʰ˄ˇˇˏ˄ ˍʽˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 
ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʶ˅ʹʴˇˏ˄ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ  

ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʰʾʻˇˎˋʰˌ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ 
ˋˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ 
˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰʽ ʲˇʹʻʱ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍʶʾ 
ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʺ ʹ ʊˎˋʽˁʺ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹˌ 
ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ɶ 
ʰʾʻˇˎˋʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ʶˉʾʵʶʽ˅ʹ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄ ʊˎˋʽˁʺˌ ˋʶ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ʴˎ˃˄ʰˋʾˇˎ ˁʰʽ ˂ˎˁʶʾˇˎΣ ˇʽ 
ˇˉˇʾˇʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˁʶ˒ʻˇˏ˄ ˋʶ 
ˇ˃ʱʵʶˌ ˏˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˋˎ˄ʶ˄˄ˈʹˋʹ 
ˍˇˎ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʅˎ˄ˍˇ˄ʽˋˍʽˁʺ 
ɳˉʽˍˊˇˉʺ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ ʰʾʻˇˎˋʰˌΣ 
ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁˇˏˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΦ ɶ ʰʾʻˇˎˋʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
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ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ʶˉʾʵʶʽ˅ʹ ɳʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ʃʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄ ʊˎˋʽˁʺˌ ˋʶ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˁʰʻ˗ˌ 
ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˔˗ˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄Φ  

ɶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʰʾʻˇˎˋʰˌ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ʃɾʅ άɿʷʶˌ 
ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʰʽ ɴˊʶˎ˄ʰ ˋˍʹ ɲʽʵʰˁˍʽˁʺ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌέ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɳʃɳɮɳɼ ˍˇˎ 
ʇˉˇˎˊʴʶʾˇˎ ʃʰʽʵʶʾʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʊˎˋʽˁʺˌΦ 

 

14Φ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄  
 
ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʊˎˋʽˁʺˌ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʵˏˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ тл ˉˊˇˋ˖ˉʽˁ˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ ʁʽ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇʽ 

˃ʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ²ƛƴŘƻǿǎ ˁʰʽ [ƛƴǳȄΦ ʅˍˇ ˄̝ ˗ˊˇ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾ˖˄ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ɶκʇΦ ʆʰ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ˇʽ˔ˍʱ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˗ˊʶˌ ˋʶ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʶ˅ʱˋˁʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄Φ 
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ɱΦ ʃʄʁʃʆʇʋɹɮɼɳʅ ʅʃʁʇɲɳʅ ʅʆʁ ʆɾɶɾɮ ʊʇʅɹɼɶʅ 

мΦ ɾʰʻʹˋʽʰˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ 

ʆˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʃˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ όʃʃʅύ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ 
ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋʶ ʽˋ˔ˎˊʱ ɾʰʻʹˋʽʰˁʱ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎΣ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱΣ ʵˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ 
ʶ˅ʺˌ ʱ˅ˇ˄ʶˌ:  

¶ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˍ˖˄ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˖ʵ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʰˊ˔˗˄ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ 
ʶʾˍʶ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ όˎˉˇʰˍˇ˃ʽˁʺΣ ʰˍˇ˃ʽˁʺΣ ˁˇˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁʺύΣ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ό˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌΣ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌύΣ ʺ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ-ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ όˁ˂ʰˋˋʽˁʺΣ 
ˁʲʰ˄ˍʽˁʺΣ ˋ˔ʶˍʽˁʽˋˍʽˁʺύ 

¶ ʶ˃ʲʱʻˎ˄ˋʹ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ-ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ 
ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʰˊ˔˗˄ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ 

¶ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʰˊ˔˗˄ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ 

¶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁ˗˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄ ˋʶ 
ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ˉʶʵʾʰ ˃ʶ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˋˍʰˋʹ όʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ 
ˇˉˍˇʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺΣ ˃ʽˁˊˇʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺΣ ˄ʰ˄ˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˒ˎˋʽˁʺ ˍˇˎ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ 
˒ˎˋʽˁʺ ˍ˖˄ ƭŀǎŜǊΣ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʽʰˍˊʽˁʺ ˒ˎˋʽˁʺΣ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ 
˒ˎˋʽˁʺύ 

¶ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋˍʹ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˃ʶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺˌ, 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ʲʰʻ˃ʾʵʶˌ ˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ 

ʆʰ ˃ʰʻʹˋʽʰˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍˇˎ ʃʃʅ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋˍˇ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ʃʶˊʾʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ 
ʰ˄ʰˊˍʹ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˋˍˇˎˌ ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇˎˌ: 

¶ https://physics.uoi.gr/perigrammata-mathimaton-kormou 

¶ https://physics.uoi.gr/perigrammata-mathimaton-epilogis 
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2Φ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ʅˉˇˎʵ˗˄  

ʆˇ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄ 
ʊˇʾˍʹˋʹˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄Σ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇˎΥ 
https://uoi.gr/featured/proptychiakes-spoudes. 

 

ɱʶ˄ʽˁʱ  

ʆˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ʷ˔ʶʽ ˍʶˍˊʰʶˍʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ όу ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰύ ˁʰʽ 
ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʃˍˎ˔ʾˇˎ ʊˎˋʽˁʺˌΦ ʆˇ ʃˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 26 ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁˇˊ˃ˇˏΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˍʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉʶʵʾˇˎΣ 
ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 48 ˉʶˊʾˉˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ 
ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ˉˍˎ˔ʾˇˎ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ 26 ʰˉˈ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁˇˊ˃ˇˏ ˁʰʽ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ 
ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ όˉʶˊʾˉˇˎ м3ύ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍˇ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ нпл 
ˉʽˋˍ˖ˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ 9/¢{1Φ ʅˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ 
ɳˊʴʰˋʾʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹΦ ɶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰ˃ʹ˄ʽʰʾʰ 
˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍʹ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ όʶˍʺˋʽʰύ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹ όˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ 2 
˃ʺ˄ʶˌύΦ  

 

ʊˇʾˍʹˋʹ  

ʆˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˍʹ˄ мʹ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ ˁʰʽ ˂ʺʴʶʽ ˍʹ˄ омʹ ɮˎʴˇˏˋˍˇˎ ˍˇˎ ʶˉˇ˃ʷ˄ˇˎ 
ʷˍˇˎˌΦ ʆˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ʷˊʴˇ ˁʱʻʶ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ʷˍˇˎˌ ʵʽʰˊʻˊ˗˄ʶˍʰʽ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˋʶ ʵˏˇ 
ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰ ό˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˈΣ ʶʰˊʽ˄ˈύΦ ɼʱʻʶ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ мо ˉ˂ʺˊʶʽˌ 
ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ʴʽʰ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˁʰʽ н-п ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ʴʽʰ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌΦ ɼʱʻʶ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˎˉˇ˔ˊʶ˖˃ʷ˄ˇˌ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˄˄ˈ˃ˇ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ ˍˇˎ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ  

 

ɳʴʴˊʰ˒ʷˌ - ɲʹ˂˗ˋʶʽˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ - ʅˎʴʴˊʱ˃˃ʰˍʰ  

ɶ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺ ʰˉˇˁˍʱˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʴʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˁʰʽΣ ˉ˂ʹ˄ ʶʽʵʽˁ˗˄ 
ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˍʹˌ ˒ˇʾˍʹˋʹˌ ʺ ˉʶʽʻʰˊ˔ʽˁʺˌ ˉˇʽ˄ʺˌΣ ʵʽʰˊˁʶʾ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˍˇˎ 

 
1 ʅˍʹ˄ ˎˉϥ ʰˊʽʻ˃Φ осмκол-11-нллф ɱΦʅΦΣ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʊˎˋʽˁʺˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʶΣ 

ˋʶ ʶ˄ʰˊ˃ˈ˄ʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ ɿˈ˃ˇ оотп όнκуκнллрύΣ ˍʹ˄ ʇΦɮΦ ɮˊΦ ʊΦ мпссκмо-8-нллт ˁʰʽ ˍˇ ʃΦɲΦмслκнллуΣ ˍˇ 
ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ɾʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʅˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹˌ ʃʽˋˍ˖ˍʽˁ˗˄ ɾˇ˄ʱʵ˖˄ όEuropean Credit Transfer 
and Accumulation System - ECTSύ ˁʰʽ ʰˉʷʵ˖ˋʶ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ 
ʶˉʽ˂ʶʴˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄Φ ʆˇ ECTS ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁ˗˄ 
˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˋʶ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʱ ɹʵˊˏ˃ʰˍʰ ʆˊʽˍˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 
˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΦ ɾʾʰ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ECTS h ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˒ˇʽˍʹˍʽˁˈ ˒ˈˊˍˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ нр- 30 
˖ˊ˗˄Φ 

https://uoi.gr/featured/proptychiakes-spoudes
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ˉˍˎ˔ʾˇˎΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʶʴʴˊʰ˒ʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ˍ˖˄ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ɱʶ˄ʽˁ˗˄ ɳ˅ʶˍʱˋʶ˖˄Φ ɶ ʶʴʴˊʰ˒ʺ ʰ˄ʰ˄ʶ˗˄ʶˍʰʽ ˁʱʻʶ ˔ˊˈ˄ˇ ˃ʶ ˍʹ ʵʺ˂˖ˋʹ 
ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ʵʺ˂˖ˋʹ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʺ ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ʶ˄ˍˈˌ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ˁʰʽ 
ʶʰˊʽ˄ˇˏ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎΦ ʁ ˃ʷʴʽˋˍˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʹ˂˗ˋʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ 
ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˇˁˍ˗ όуύΦ ʅʶ ʰˎˍʱ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ 
ˍʰ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ό˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˈ ʺ ʶʰˊʽ˄ˈύ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ 
ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʰˉˈ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ʷˍʹΦ ɮ˄ ʷ˄ʰˌ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽ ˋʶ ʶˉʽ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʱʻʹ˃ʰΣ 
˃ˉˇˊʶʾ ˋʶ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇΣ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˍ ̌˃ ʱʻʹ˃ʰ ʰˎˍˈΣ ʶʾˍʶ ˄ʰ ˍˇ ʶˉʰ˄ʰ˂ʱʲʶʽ ʶʾˍʶ 
˄ʰ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ˃ʶ ʱ˂˂ˇ ʶˉʽ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊˇˋ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʰΦ  

ʁ ˒ˇʽˍʹˍʺˌΣ ʰ˒ˇˏ ˁʱ˄ʶʽ ʵʺ˂˖ˋʹ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʵʽˁʰʽˇˏˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ʶ˅ ʰˎˍ˗˄ ʷ˄ʰ 
ʵʽʵʰˁˍʽˁˈ ˋˏʴʴˊʰ˃˃ʰΦ ɱʽʰ ˍˇ ˄ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇʲʱ˂ʶʽ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʵʺ˂˖ˋʹ ˋˍʹ˄ 
ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʅˎʴʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ άɳˏʵˇ˅ˇˌάΣ https://eudoxus.gr .  

ʂˋˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˎˉˇʲʱ˂ʶʽ ʵʺ˂˖ˋʹ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˂ʱʲˇˎ˄ 
ˋˎʴʴˊʱ˃˃ʰˍʰΣ ʵʶ˄ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʶˁˍˇʾ ˋˍʽˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰ˄, ʴʽʰ ˇˉˇʽˇ˄ɻ ʺˉˇˍʶ ˂ˈʴˇ, ˉʱˊˇˎ˄ 
˃ʷˊˇˌ ˋʶ ʰˎˍʷˌ, ʹ ʶˉʾʵˇˋʺ ˍˇˎˌ ʵʶ˄ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ˁʰʽΣ ʶʱ˄ ˉʰˊʱ ˍʰˏˍʰ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʹʻʶʾΣ ˇ 
ʲʰʻ˃ˈˌ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ ˉˇˎ ˍˎ˔ˈ˄ ʷ˂ʰʲʰ˄ ʵʶ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˁʰˍʰ˔˖ˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ˁʰ˃ʾʰ 
ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇΦ 

 

ɲʽʰˁˇˉʺ ˒ ˇʾˍʹˋʹˌ 

ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˎˉʶˊʲʶʾ ˍˇ ʰ˄˗ˍʰˍˇ ˈˊʽˇ ˒ˇʾˍʹˋʹˌΣ ʵˏ˄ʰ˄̱ ʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʰʾˍʹˋʺ 
ˍˇˎˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˄ʰ ʵʽʰˁˈ˕ˇˎ˄ ˍʹ ˒ˇʾˍʹˋʺ ˍˇˎˌ ɹ ʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ 
ˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˍʰ ʵˏˇ όнύ ʷˍʹΦ ʆˇ ʵʽˁʰʾ˖˃ʰ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˍʹˌ ˒ˇʾˍʹˋʹˌ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʰˋˁʹʻʶʾ 
ʱˉʰ˅ ʺ ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁʱ ʴʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˁʰˍΩ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʶ˄ˈˌ όмύ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎΣ 
ʰ˂˂ʱ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ʵʶ˄ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁʱ ˍʰ ʵˏˇ όнύ ʷˍʹ ʰ˄ 
˔ˇˊʹʴʶʾˍʰʽ ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁʱΦ ɶ ˒ˇʽˍʹˍʽˁʺ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ʰ˄ʰˋˍʷ˂˂ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˍʹˌ 
˒ˇʾˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˋʶ ˁʰ˃ʾʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ  

ɰ˂ʷˉʶ ζɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ̩ɲʽhˁ ˇˉʺˌ ˒ ˇʾˍʹˋʹˌ» ̱ ˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇˎ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄Φ 

 

ɮ˄˗ˍʰˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˒ˇʾˍʹˋʹˌ  

ɶ ʰ˄˗ˍʰˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˒ˇʾˍʹˋʹˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˉˊ˗ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ˃ʶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ 
ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˇˁˍ˗ όуύ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁ˗˄ ʶ˅ʰ˃ʺ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˍʾˍ˂ˇˎ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 
˔ˊˈ˄ˇˌ ʰˎˍˈˌΣ ˉˊˇˋʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇˌ ˁʰˍʱ ˍʷˋˋʶˊʰ όпύ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʱ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ 
ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʶʾ˃ʶ˄ʹ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˊΦ ммуоκнмΦмлΦнлнр ˋˎ˄ʶʵˊʾʰˋʹ ˍʹˌ 
ʅˎʴˁ˂ʺˍˇˎ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇˎ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄. 

ɰ˂ʷˉʶ «ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ̩ɮ˄˗ˍʰˍʹˌ ɲʽʱˊˁʶʽʰˌ ˒ˇʾˍʹˋʹˌ» ̱ ˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇˎ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄. 

 

 

https://eudoxus.gr/
https://uoi.gr/wp-content/uploads/2023/07/kanonismos-diakopis-foitisis-n5224-2025.pdf
https://uoi.gr/wp-content/uploads/2023/07/kanonismos-anotatis-diarkeias-foitisis-n5224-2025.pdf
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ɾʶˊʽˁʺ ˒ˇʾˍʹˋʹ 

ʁʽ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁˇʾ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˍʹˌ ˉʰˊΦ о ˍˇˎ ˄ΦпфртκнлннΣ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʵʽˁʰʾ˖˃ʰ ˎˉʰʴ˖ʴʺˌ ˋʶ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˃ʶˊʽˁʺˌ ˒ˇʾˍʹˋʹˌΣ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˎˉˇʲˇ˂ʺˌ ʰʾˍʹˋʹˌ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰΦ 
ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʰ ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴʹˍʽˁʱΣ ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋˍˇ˄ 
«ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ɾʶˊʽˁʺˌ ʊˇʾˍʹˋʹˌη ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇˎ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄. 

 

ɳ˅ʶˍʱˋʶʽˌ  

ʁʽ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ ʵʽʶ˄ʶˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ 
ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ˁʰʽ ˋʶ ʰˎˍʷˌ 
ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˇˎ ʵʺ˂ -̟
ˋʰ˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʰ˄ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ-
˔ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʽʵʱ˔ʻʹˁh ˄Φ ʆˇ˄ 
ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇΣ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍ˖˄ 
˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎΣ 
ʵʽʶ˄ʶˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʷˌ ʶ˅ʶˍʱ-
ˋʶʽˌ ˋˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʶ˅ʰ-
˃ʺ˄˖˄ ό˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ˁʰʽ ʶʰˊʽ˄ˇˏύΦ ɮˉˈ 
ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ нлмс-мт ʷ˔ʶʽ 
ʶ˄ˍʰ˔ʻʶʾ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ʹ ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˊˇʰʽˊʶˍʽˁ˗˄ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋ˖˄ 
ˉˊˈ˔ʶʽˊ˖˄ ʶ˅ʶˍʱˋʶ˖˄, ˁʰˍʱ ˍʹ ˄ˉʶˊʾˇʵˇ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʵʶ˄ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΦ ɱʽʰ ˍʽˌ 
ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˍˊʷ˔ˇ˄ˍˇˌ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇ  ˏʷˍˇ̩ˎ ̀ˎ ˃ʲˇˎ˂ʶˎˍʶʾˍʶ ˍˇ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ 
ɶ˃ʶˊˇ˂ˈʴʽˇΦ ɶ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˋʶ ˁʱʻʶ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰΣ 
ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁˊʾˋʹ ˍˇˎ ˄ʰ ˇˊʴʰ˄˗ˋʶʽ ʴˊʰˉˍʷˌ ʺκˁʰʽ ˉˊˇ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ 
ʺκˁʰʽ ˄ʰ ʲʰˋʽˋˍʶʾ ˋˍʹ˄ ʶˉʾʵˇˋʹ ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˋʶ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʷˌ ʺ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˁʰˍʱ 
ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎΦ  

ʆ ̌̄ ˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶ˅ʶˍʱˋʶ˖˄ ˁʱʻʶ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ʷ˔ʶʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ˃ʶ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ, ˁʰʽ 
ʹ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ʷ˄ʰˊ˅ʺˌ ˍˇˎ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗˄ʶˍʰʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʷ˄ʰ ˄˃ʺ˄ʰ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ 
ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΦ ɱʽʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ 
όʱˊˍʽˇʽ-ˉʶˊʽˍˍˇʾύΣ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ ˉˊˇʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰʽ ˁˇʽ˄ʷˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌΣ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ 
ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˃ʹˍˊ˗ˇˎ ˍˇˎΦ ʅˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ 
ʰˎˍʱ ˇʽ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ ʶ˄ʰ˂˂ʱˋ̀ ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˁʱʻʶ ˔ˊˈ˄ˇ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄Φ  

ɮ˄ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍˊʶʽˌ όоύ ˒ˇˊʷˌ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ˃ʱʻʹ˃ʰΣ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ 
ʸʹˍʺˋʶʽΣ ˃ʶ ʰʾˍʹˋʺ ˍˇˎ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʃˊˈʶʵˊˇ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˊʽ˃ʶ˂ʺ 
ʶˉʽˍˊˇˉʺΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʵʰˁˍʽˁˈ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ʺ ʱ˂˂ˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˃ʶ ʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʾʵʽˇ ʺ ˋˎ˄ʰ˒ʷˌ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍˇˎ ˉˊˇˌ ʶ˅ʷˍʰˋʹ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΣ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˇ ʵʽʵʱˋˁ˖˄ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʊˇʽˍʹˍʷˌ ˉˇˎ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ˇˎ˄ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʷˍˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˉʶˊʱˋʶʽ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ʰˉˈ о 
˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΣ ˎˉˇ˔ˊʶˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʷˊʻˇˎ˄ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ˄ʅˏ˃ʲˇˎ˂ˈ ˍˇˎˌΦ  

ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʶ˅ʶˍʱˋʶ˖˄ ʰˉʰʴˇˊʶˏʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽʴˊʰ˒ʺ ʺ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʰ ʺ ˃ʶ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ 
ˍˊˈˉˇ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄, ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍˇ˔ʺ ˇˉˇʽˇˎʵʺˉˇˍʶ ˃ʹ 

https://uoi.gr/wp-content/uploads/2023/07/kanonismos-merikis-foitisis-n5224-2025.pdf
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ʶ˅ˇˎˋʽˇʵˇˍʹ˃ʷ˄ˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ όˉΦ˔Φ ˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶ˖˄Σ ˋˎʴʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Σ ˂ˏˋʶ˖˄ ʰˋˁʺˋʶ˖˄ύΦ 
ɮˉʰʴˇˊʶˏʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʽ˄ʹˍ˗˄ ˍʹ˂ʶ˒˗˄˖˄ ʺ ˒ˇˊʹˍ˗˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ όˉΦ˔Φ 
ǘŀōƭŜǘΣ ˒ˇˊʹˍ˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ύ ʴʽʰ ˇˉˇʽˇ˄ɻ ʺˉˇˍʶ ˋˁˇˉˈ όˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ 
˖ˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ʺ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏύΦ ʅˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʵʶ˄ ˋʷʲˇ˄ˍʰʽ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ 
ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ ʶ˅ʶˍʱˋʶ˖˄Σ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˃ʶˋˇ ˃ʹʵʶ˄ʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʴˊʰˉˍˇˏΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʶˉʽʲ˂ʹʻˇˏ˄ ˁˎˊ˗ˋʶʽˌ, ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰˁˇˉʺ ˍʹˌ ˒ˇʽˍʹˍʽˁʺˌ ʽʵʽˈˍʹˍʰˌ 
ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰΦ 

 

ɾʷʴʽˋˍˇˌ ɮˊʽʻ˃ˈˌ ɾʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ - ɰʰʻ˃ˈˌ ʃˍˎ˔ʾˇˎ  

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ˉˍˎ˔ʾˇˎ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˒ˇʽˍʺˋʶʽ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˄
ˇˁˍ˗ όуύ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰ, ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ 
˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄, ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ нпл 
ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ ɱʽʰ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˋʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΣ ˋˍˇ ˄ ʲʰʻ˃ˈ ˉˍˎ˔ʾˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˃ʶ ˍʹ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ό˂ˈʴˇˌ ʲʰʻ˃ˇˏ ˉˊˇˌ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌύΦ ʆh  ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ 
ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ, ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ˋˎ˄ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˄ʲʰʻ˃ˈ ˉˍˎ˔ʾˇˎΣ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 
ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋ̱ ˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɲʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌΦ  

ʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ˉˍˎ˔ʾˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˍˇ ˁ˂ʱˋ˃ʰ ˃ʶ ʰˊʽʻ˃ʹˍʺ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʴʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖  ˄
ʲʰʻ˃̠˄ ̄ ˇˎ ʷ˂ʰʲʶ ˇ ˁʱʻʶ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ 
ˁʰʽ ˉʰˊˇ˄ˇ˃ʰˋˍʺ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄: 

`   
В ὄὓ  ὉὅὝὛ

В ὉὅὝὛ
 

ɱʽʰ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˋʶ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ нпл ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ, ̀ ˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˄̡ ʰʻ˃ˈ ˉˍˎ˔ʾˇˎ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ 
ˉˇˎ ˍˇ˄ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʽˇˏ˄Σ h ˊˁʶʾ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ 9/¢{ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˅ʶˉʶˊ˄ʱ ˍʰ нпн2.  

ʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ˉˍˎ˔ʾˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʵˏˇ ʵʶˁʰʵʽˁ˗  ˄̞ ʹ˒ʾ̟˄. 

 

 

 

 

 

 

 

 
2 ɳ˅ʰʾˊʶˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰˌ ˁʰʽ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ 
˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˉˇˎ ˅ʶˉʶˊ˄ʱ ˍʰ нпн 9/¢{Φ 
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ʀʷ˄ʹ ɱ˂˗ˋˋʰ  

ʆˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʀʷ˄ʹ ɱ˂˗ˋˋʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΦ ʁ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ 

˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊˇˋ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˅ʷ˄ʶˌ ʴ˂˗ˋˋʶˌ όɮʴʴ˂ʽˁʱκɱʰ˂˂ʽˁʱκɱʶˊ˃ʰ˄ʽˁʱύΦ ʆˇ 

˃ʱʻʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰ˃ʹ˄ʽʰʾˇ ʰ˒ˇˏ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˁˏˊʽˇ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʶˁ˃ʱʻʹˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˍʹˌ 

ˇˊˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˋˍʹ˄ ʀʷ˄ʹ ɱ˂˗ˋˋʰΦ  

 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ  

ʊˇʽˍʹˍʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˋˍˇ тˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ 
ʶˉʽˍˎ˔˗ˌΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˉˊˇ ˍʹˌ ʵʺ˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺΣ ˋʶ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ 
ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ мнл ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˍˇ 
˃ʱ̒ʹ˃ʰ Ϧɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰϦ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʶˍʺˋʽˇ όʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ 
ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ʷˍˇˎˌύ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ мл ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ  

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʷ˄ʰˌ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾ ˄ʰ ʶˁˉˇ˄ʺˋʶʽ άɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰέ ˃ʶ 
ɳˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰ ʰˉˈ ʱ˂˂ˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇʲʱ˂ʶʽ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʰʾˍʹˋʹ 
ˉˊˇˌ ˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

 

ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ  

ɮˉˈ ˍˇ сˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˁʰʽ ˒ˇʽˍʺˍˊʽʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ 
ˉʶˊʾˇʵˇ ˋʶ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏˌ ʺ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˍˇˎ ʵʹ˃ˇˋʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ 
ʽʵʽ˖ˍʽˁˇˏ ˍˇ˃ʷʰ όˉΦ˔Φ ɲɳɶΣ ʁʆɳΣ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˇˏˌ 
˒ˇˊʶʾˌΣ ̌ ˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΣ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˁʰʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈύΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˍˇˎˌ 
ʶ˅ʱˋˁʹˋʹ ˁʰʽ ʶ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌΦ ɮˎˍˈ 
ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌΣ ˃ʽʰˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʻʶˋ˃ˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ˃ʶ 
ˍʹ ɱʅ ˃ʶ ʰˊʽʻ˃Υ пснκнн-02-нлмсΦ ɶ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ ˋʶ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏˌ ˒ˇˊʶʾˌ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ 
ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɳʅʃɮ Σ ʶ˄˗ ˋʶ ˒ˇˊʶʾˌ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 9ǊŀǎƳǳǎҌ 
(placement). 

ɶ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˁʰʽ ˒ˇʽˍʺˍˊʽʶˌ ˍˇˎ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌΣ ʴʽʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΣ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 
ɲʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˒ˇʽˍʺˍˊʽʶˌ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ 
ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˍˇˎˌ ʴ˄˗ˋʹΦ ʆˇˎˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵˇˁʽ˃ʱˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ˄ ˉʽʻʰ˄ˈ 
˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˍʰ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʱ ˍˇˎˌ 
ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰΦ ɾʽʰ ʱ˂˂ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽˁˍˎ˖ʻˇˏ˄ ˃ʶ ˒ˇˊʶʾˌ ʺ 
ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˍˇˎˌΦ ʆʶ˂ʽˁʱΣ ʹ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˇˎˌ 
ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˇ˃ʰ˂ʺ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺˌ ˍˇˎˌ ˋˍʰʵʽˇʵˊˇ˃ʾʰˌΦ 

- ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ  

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɳʅʃɮ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ʻʷˋʶʽˌ ʰ˄ʱ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺ 
ˉʶˊʾˇʵˇ ʰˉˈ ˍˇ ɱˊʰ˒ʶʾˇ ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ ˁʰʽ ˉˊˇ˔˖ˊʱ 
ˋˍʹ˄ ˉˊˇˁʺˊˎ˅ʹ ˍˇˎˌ όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍˇ˄ ˃ʺ˄ʰ ɿˇʷ˃ʲˊʽˇύΦ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ 
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2019-нл ˇʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ʻʷˋʶʽˌ ʺˍʰ˄ ˋʰˊʱ˄ˍʰ ˍˊʶʽˌΦ ɲʽˁʰʾ˖˃ʰ ˎˉˇʲˇ˂ʺˌ ʰʾˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ˉˊʰˁˍʽˁʺ 
ʱˋˁʹˋʹ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌό-ʺˍˊʽʶˌύ ˉˇˎ ˁʰˍʱ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ ˍʹˌ ˎˉˇʲˇ˂ʺˌΣ ʵʽʰ˄ˏˇˎ˄ 
ˍˇ оƻ ʺ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʷˍˇˌ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʶˍʰˋʻʶʾ 
ʶ̄ ʽˍˎ˔˗ˌ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˋˍˇ рл҈ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˉˊ˗ˍ˖˄ ʶˍ˗˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 
ˋˉˇˎʵ˗˄Φ ʁʽ ʶˉʽ˂ʷ˅ʽ˃ʶˌ ˉʶˊʾˇʵˇʽ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇʵʹʴʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˏˊʶˋʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌκʵˇ˃ʺˌ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɱˊʰ˒ʶʾˇ ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇ ɲʽʶʻ˄˗˄ 
ʅ˔ʷˋʶ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉʶˏʻˎ˄ʰ ˃ʷ˂ʹ ɲɳʃ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʃˊʰˁˍʽˁʺ 
ɯˋˁʹˋʹΦ ʆʰ ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴʹˍʽˁʱ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰʾˍʹˋʹ ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʱ 
ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉˊˇˁʺˊˎ˅ʹ ʴʽʰ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹΦ 

ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌκˍˊʽʶˌ ˃ʶ ʰ˄ʰˉʹˊʾʰ όʊ˃ʶɮύΣ ˉˇˎ ˉʱˋ˔ˇˎ˄ ʰˉˈ ˋˇʲʰˊʷˌ ˉʰʻʺˋʶʽˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʷˌ 
ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ˍˊʽˍˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ όˈˉ˖ˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ 
ʰˉˈ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˉˊˇˋʲʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʺκˁʰʽ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˍʹˌ 
ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌύ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ р҈ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄˖˄ ʻʷˋʶ˖˄ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ʱˋˁʹˋʹˌ ˍˇˎ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˎˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ʶˉʽʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ʃʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ʇʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ 
ɳˉʽˍˊˇˉʺˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˎˉˇʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʰʾˍʹˋʺˌ ˍˇˎˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʽˋ˔ˏˇ˄ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʰ˄ʰˉʹˊʾʰˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʽˋ˔ˏ ˁʰˍʱ ˍˇ ʷˍˇˌ ˎˉˇʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ʰʾˍʹˋʹˌΦ ʅʶ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰʽˍʺˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʻʷˋʶ˖˄ ˉˇˎ 
ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ р҈Σ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˎˉˇ˕ʹ˒ʾ˖˄ ˍʹˌ ʶʽʵʽˁʺˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʽ˃˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶʽ ˇ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ 
ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰʽˍʺˋʶ˖˄ ʶʽʵʽˁʺˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ˍ˖˄ 
ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄˖˄ ʻʷˋʶ˖˄Σ ʰˎˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˎˉˇ˕ʹ˒ʾˇˎˌ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ 
ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍˊˈ˒˖ˌΦ 

ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˁʰʽ ˒ˇʽˍʺˍˊʽʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ 
όˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɳʅʃɮύΣ ʹ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˁʰʽ ʶˏˊʶˋʹ ˍˇˎ ˒ˇˊʷʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ 
ɯˋˁʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺ ʶˎʻˏ˄ʹ ˍ˖˄ ʽʵʾ˖˄Φ ʆˇ ɱˊʰ˒ʶʾˇ ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌ 
(http://gpa.uoi.grύ ˁʰʽ ˇ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ όɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
ɰʰˋʾ˂ ʶʽˇˌ ʋˊʽˋˍˇ˒ʽ˂ʱˁʹˌύ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ ʵʽʱʻʶˋʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˋʶʽˊʱ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ 
ˉˊˇˋ˖ˉʽˁ˗˄ ʶˉʰ˒˗˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇˎˌ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎˌΦ  

ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˃ʷ˂ˇˌ ɲɳʃ 
˖ˌ ʶˉʽʲ˂ʷˉ˖˄ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌΣ ˉˇˎ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʰʸʾ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ 
ʊˇˊʷʰ ʇ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌΦ ɾʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ ɯˋˁʹˋʹˌΣ ˎˉˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʰˉˈ 
ˍˇ˄ ˒ˇʽˍʹˍʺ ό-ʺˍˊʽʰύ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰΣ ʷˁʻʶˋʹ ˉʶˉˊʰʴ˃ʷ˄˖˄ 
ˋˎ˄ˇʵʶˎˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˒ˇˊʷʰΦ ɶ ʷˁʻʶˋʹ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɲʽˇʽˁʹˍʽˁˈ 
ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʻʶˍʽˁʺˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˁʰˍˇ˔ˎˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˒ˇʽˍʹˍʺ 
о ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ό9/¢{ύ Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇˋ˃ʶˍˊ˗˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ нпл ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ 
˂ʺ˕ʹ ˉˍˎ˔ʾˇˎ ˔˖ˊʾˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰΦ 

- ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ  

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 9ǊŀǎƳǳǎҌ όǇƭŀŎŜƳŜƴǘύ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉˊˇˁʺˊˎ˅ʹ ʻʷˋʶ˖˄ 
ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʰ˄ʱ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʰˉˈ ˍˇ ɱˊʰ˒ʶʾˇ ɲʽʶʻ˄˗˄ 
ʅ˔ʷˋʶ˖˄ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ όˋˎ˄ʺʻ˖ˌΣ ˈ˃˖ˌ ˈ˔ʽ ʵʶˋ˃ʶˎˍʽˁʱΣ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ 
ɮˉˊʽ˂ʾˇˎ-ɾʰˀˇˎ ˁʰʽ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ʴʽʰ ˉʶˊʾˉˇˎ мр ʻʷˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰύΦ ɲʽˁʰʾ˖˃ʰ ˎˉˇʲˇ˂ʺˌ 
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ʰʾˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌό-ʺˍˊʽʶˌύ ˉˇˎΣ ˁʰˍʱ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ ˍʹˌ 
ˎˉˇʲˇ˂ʺˌΣ ʵʽʰ˄ˏˇˎ˄ ˍˇ пƻ ʺ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ 
ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʶˍʰˋʻʶʾ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˋˍˇ тр҈ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ 
ʶ˅ʰ˃ʺ˄˖˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄Φ ʁʽ ʶˉʽ˂ʷ˅ʽ˃ʶˌ ˉʶˊʾˇʵˇʽΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇʵʹʴʾʶˌ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˁʰʽ ʶˏˊʶˋʹ ˒ˇˊʷʰ ˎˉˇʵˇ˔ʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɱˊʰ˒ʶʾˇ 
ɲʽʶʻ˄˗˄ ʅ˔ʷˋʶ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ 9ǊŀǎƳǳǎҌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ 
όɼʰʻʹʴʹˍʺ ɿʽˁˈ˂ʰˇ ʋʰˍʸʹʰ˄ʰˋˍʰˋʾˇˎύΦ ɶ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˁʰʽ ʶˏˊʶˋʹ ˍˇˎ ˒ˇˊʷʰ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʷʴˁʰʽˊʰ ˁʰˍʱ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ 
ˎˉˇʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʰʾˍʹˋʹˌ όʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ʷ˖ˌ ˍˇ ɾʱˊˍʽˇ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 
ˎˉˇʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ʰʾˍʹˋʹˌ ˍˇ˄ ɮˉˊʾ˂ʽˇύ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʾʵʽˇˎˌ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΣ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 
ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌΦ ɶ ʶˏˊʶˋʹ ˒ˇˊʷʰ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʰʽ ʹ ˂ʺ˕ʹ ʶˉʾˋʹ˃ʹˌ 
ʶˉʽˋˍˇ˂ʺˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄Σ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˇ ˍʾˍ˂ˇˌ ˁʰʽ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ 
ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴʹˍʽˁˈ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʱʻʶˋʹ ˍʹˌ 
ˎˉˇ˕ʹ˒ʽˈˍʹˍʰˌΦ ʆʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴʹˍʽˁʱ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰʾˍʹˋʹ ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ 
ɯˋˁʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉˊˇˁʺˊˎ˅ʹ ʴʽʰ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ 
ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄κ˒ˇʽˍʹˍˊʽ˗˄ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ 9ǊŀǎƳǳǎҌΦ ʃˊˈˋʻʶˍʰΣ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹ 9ǊŀǎƳǳǎҌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ мΦ ʅˏ˄ˍˇ˃ˇ ʲʽˇʴˊʰ˒ʽˁˈ 
ˋʹ˃ʶʾ˖˃ʰ ˁʰʽ нΦ ʅˎ˄ˇʵʶˎˍʽˁʺ ʶˉʽˋˍˇ˂ʺ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ʰˉʶˎʻˎ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˉˊˇˌ ˍˇ 
ʆ˃ʺ˃ʰΣ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˂ˈʴˇʽ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺˌ ˋˍʹ˄ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹΦ 
ɳˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌ 9ǊŀǎƳǳǎҌ 
ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʰʽ ʴʽʰ ˒ˇʽˍʹˍʷˌό-ʺˍˊʽʶˌύ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇ˒ˇʽˍʺˋʶʽΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʹ 
ˎˉˇʲˇ˂ʺ ˁʰʽ ʷʴˁˊʽˋʹ ˍʹˌ ˎˉˇ˕ʹ˒ʽˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ˉˊʽ˄ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˍˇˎ ˉˍˎ˔ʾˇˎ ˍˇˎˌΦ 

ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄κ-ˍˊʽ˗˄ ʴʽʰ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈΣ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ 
ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 9ǊŀǎƳǳǎҌΣ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˒ˇˊʷʰ ˎˉˇʵˇ˔ʺˌ ˇκʹ ʶˉʽʲ˂ʷˉ˖˄Σ ˉˇˎ ˍˇˎˌκˍʽˌ 
ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʰʸʾ ˍˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ˍˇˎˌ ɯˋˁʹˋʹˌΦ 
ɾʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌ 9ǊŀǎƳǳǎҌ ˎˉˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰ ˍʹˌ 
ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌ ʷˁʻʶˋʹ ˉʶˉˊʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˋˎ˄ˇʵʶˎˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˒ˇˊʷʰ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌΦ ɶ ʷˁʻʶˋʹ ʰˎˍʺ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ 
ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌ 9ǊŀǎƳǳǎҌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ όɼʰʻʹʴʹˍʺ ɿʽˁˈ˂ʰˇ ʋʰˍʸʹʰ˄ʰˋˍʰˋʾˇˎύΣ ˇ 
ˇˉˇʾˇˌ ʶʽˋʹʴʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍʹˌ ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌΦ ɶ ˍʶ˂ʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 
ˁʰʽ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍʹˌ ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɲʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ 
ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʻʶˍʽˁʺˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˁʰˍˇ˔ˎˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇκˋˍʹ ˒ˇʽˍʹˍʺό-ˍˊʽʰύ о ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ 
˃ˇ˄ʱʵʶˌ ό9/¢{ύΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇˋ˃ʶˍˊ˗˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ нпл ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˉˍˎ˔ʾˇˎ 
˔˖ˊʾˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰΦ 

- ɼˊʽˍʺˊʽʰ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˇ˕ʹ˒ʾ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄κ-ˍˊʽ˗˄ ʴʽʰ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ 

ʆʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍˊʽ˗˄ όˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈύ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ  

ɼм: ʆˊʷ˔˖˄ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ̡ ʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰˌ όʶʽʵʽˁʺ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˁˊʽˍʹˊʾˇˎΥ л.3).  

ɼнΥ ɼʰ˄ˇ˄ʽˁˈˍʹˍʰ ˒ˇʾˍʹˋʹˌ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˍˇ ˉʹ˂ʾˁˇ ˍ˖˄ 9/¢{ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ʶ˅ʶˍʰˋʻʶʾ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˉˊˇˌ ˍʰ 9/¢{ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ 
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ʶʾ˔ʶ ʶ˅ʶˍʰˋʻʶʾ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ʰ˄ ʶʾ˔ʶ ʰˉˇ˂ˏˍ˖ˌ ˇ˃ʰ˂ʺ ˒ˇʾˍʹˋʹΣ ʲʱˋʶʽ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˋˍˇ 
ˇˉˇʾˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ όʶʽʵʽˁʺ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˁˊʽˍʹˊʾˇˎΥ л.4).  

ɼоΥ ɰʰʻ˃ˈˌ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˍˇ ˉʹ˂ʾˁˇ ˍ˖˄ 9/¢{ ˍ˖˄ 
˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ʶ˅ʶˍʰˋʻʶʾ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ 9/¢{ ˍˇˎ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˉˍˎ˔ʾˇˎ όʶʽʵʽˁʺ 
ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˁˊʽˍʹˊʾˇˎΥ л.3). 

ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˃ˇˊʾ˖˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ (ῼᶰπȟρπ) ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ 
όʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌύ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʶ˅ʺˌΥ 

ῼ      Ὼρ πȢσ      ὑς ρππȢτ      ὑσ ρππȢσ 

ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʽˋˇʲʰʻ˃ʾʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹΣ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ 
ˁ˂ʺˊ˖ˋʹΦ ɶ ˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˊʾʰ ˍʰˁˍʽˁʱ ˃ʷ˂ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍ˖˄ ʽˋˇʲʰʻ˃ˇˏ˄ˍ˖˄ 
˒ˇʽˍʹˍ˗˄Φ 

ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺ ˁʰʽ ɲʽʵʰˁˍʽˁʺ ɳˉʱˊˁʶʽʰ 

ɮˉˈ ˍˇ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ нлмф-2020, ʷ˔ʶʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ˇ˃ʱʵʰ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˇʵʹʴˇˏ˄ 
ˋˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˇˏ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ɲʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ɳˉʱˊˁʶʽʰˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎΦ  

ʁʽ ʶʽˋʰ˔ʻʷ˄ˍʶˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍˇ нлмп-нлмр ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉˊ˗ʹ˄ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇʽ ˍˇˎ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ʵʶ˄ ˎ ˉʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹˌ 
ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ɲʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉˍˎ˔ʾˇ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˍʹˌ 
ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɸʶˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˍˇˎ ʃΦɹΦ ʶ˄ʷ˔ʶʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʽˋ˔ˏ ˁʰʽ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˇˏ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺˌ 
ˁʰʽ ɲʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ʶˉʱˊˁʶʽʰˌΦ 

ʁʽ ʶʽˋʰ˔ʻʷ˄ˍʶˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʰˉˈ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ нлмр-нлмс ʷ˖ˌ ˁʰʽ нлно-нлнп ˎˉʱʴˇ˄ˍʰʽ 
ˋˍʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹˌ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ɲʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ 
ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ3Φ ʁʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʵˏ˄ʰ˄ˍʰʽΣ ʶ˒Ω ˈˋˇ˄ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄Σ ˄ʰ ʰˉˇˁˍˇˏ˄ 
˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ ˉˍˎ˔ʾˇ ˍˇˎˌ ˍˇ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ɲʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ɳˉʱˊˁʶʽʰˌΦ 

 

 

 

 

 

 

 
3 ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ h ˉˈ ̱ ˇ ʰˁΦ ʷˍˇˌ нлнп-2025 ˁ ʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 
ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ʇʃɮɹɸɮΦ 
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ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ˍˇˎ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˇˏ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ɲʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ɳˉʱˊˁʶʽʰˌ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ 
ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ˃ʶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ʶˉˍʱ όтύ ̱ ˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ 
ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˍˇ  ˎ̄ ʰˊʰˁʱˍ˖ ʃʾ˄ʰˁʰΦ 

 

ʰκʰ ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ όˁ˖ʵʽˁˈˌύ ɳʾʵˇˌ 

1 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺ   (306) ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ 

2 ɴ˄ʰ h ˉˈ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʵˏˇ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΥ 

ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺ ʌˎ˔ˇ˂ˇʴʾʰ   (309) ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ 

ɼˇʽ˄˖˄ʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ   (310) ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ 

3 ɴ˄ʰ h ˉˈ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˍˊʾʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΥ 

ɿʷʶˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˋˍʹ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍ˖˄ ʊˎˋʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄   (308) ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ 

ɹˋˍˇˊʾʰ ˁʰʽ ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍ˖˄ ʊˎˋʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄   (301) ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍʽˁʺ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ   (307) ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ 

4 ɲʽʵʰˁˍʽˁʺ ˍ˖˄ ʊˎˋʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄   (304) ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ 

5 ʁʽ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ   (305) ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ 

6 ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ   (11) ʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁˈ 

7 ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ   (23) ʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁˈ 

ɴ˄ʰˌ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ˉʱˊʶʽ ˁʰʽ ˍʰ ʵˏˇ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺ ʌˎ˔ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ 
ɼˇʽ˄˖˄ʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ɾˈ˄ˇ˄ ˈ˃˖ˌ ˍʰ 9/¢{ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ʶˁ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʰ 
ˉˊˇˋ˃ʶˍˊʹʻˇˏ˄ ̀ ˍʰ нпл 9/¢{ ˍˇˎ ˉˍˎ˔ʾˇˎΦ 

ʆˇ ʾʵʽˇ ʽˋ˔ˏʶʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˊʽʱʵʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ɿʷʶˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˋˍʹ˄ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍ˖˄ 
ʊˎˋʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄Σ ɹˋˍˇˊʾʰ ˁʰʽ ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍ˖˄ ʊˎˋʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˁʰʽ ɲʽʵʰˁˍʽˁʺ 
ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΦ ɾˈ˄ˇ˄ ˍʰ 9/¢{ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ʶˁ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʰ ˉˊˇˋ˃ʶˍˊʹʻˇˏ˄ ˋˍʰ 
нпл 9/¢{ ˍˇˎ ˉˍˎ˔ʾˇˎΦ 
 

ʃʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ  

ɮˉˈ ˍʽˌ ˁʰˍΩ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ нпл ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ 9/¢{Σ ˇʽ мту ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ 
ʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ όɼʰˍʹʴˇˊʾʰ ɮύΣ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˇʽ нл ˄ʰ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ 
ʰˉˈ ˍʰ ʶˉʽ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ɱʶ˄ʽˁ˗˄ ɼʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ όɼʰˍʹʴˇˊʾʰ ɰύ ˁʰʽ ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ 
ʰˉˈ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ʶˉʽ˂ʶʴˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ɼʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ ɰ ˁʰʽ ɱ ˁʰʽ ɲ ʺκˁʰʽ ˍʹ˄ 
ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ ʺκˁʰʽ ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ʱˋˁʹˋʹˌΦ ʅˍʰ ʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʶˁ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄4 ˃ ʶ ɼ˖ʵʽˁˇˏˌ плр όʊˎˋʽˁʺ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌύ 
ˁʰʽ плу όɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ̀ ˍʹ˄ ɮˋˍˊˇ˒ˎˋʽˁʺύΦ  

ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʷ˄ʰ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʵʹ˂˖ʻʶʾ ʰˉˈ ˂ʽʴˈˍʶˊˇˎˌ ʰˉˈ у ˒ˇʽˍʹˍʷˌ, 
ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˃ ˈ˄ˇ˄ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ʆˇ˃ʷʰΦ 

 
4 ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˉˇˎ ʵʺ˂˖ˋʰ˄ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˍ h 2/3, 
ˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋʶʽˊʱ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌΦ ʂˋˇʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍˇˏ˄Σ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʱˊˇˎ˄ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄ 
˖ˌ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΦ 
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ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɲʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌ 

ɾʶ ˍʹ˄ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍʹˌ ɱʶ˄ʽˁʺˌ ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹˌ пофκн-6-нлмп ˁʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʊрκтнрорκɰо 
ʊɳɼΥмлфмκɰ/10-8-нллс ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˔ˇˊʹʴʶʾ ˋˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɲʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌ 
ʅˉˇˎʵ˗˄Φ 
 

ɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄  

ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎΣ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ˁʰˍʰ˄ʷ˃ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶ˅ʺˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ  

ɼʰˍʹʴˇˊʾʰ ɮΥ ʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ  

ʅˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰˎˍʺ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ 26 ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˍʰ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʰ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋˇˎ˄ мту 
ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ ʆʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˁʱʻʶ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ 
ʷˍˇˌ ʶʾˍʶ ˋˍˇ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˈ ʶʾˍʶ ˋˍˇ ʶʰˊʽ˄ˈ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇΦ ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ 
ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ н6 ʰˉˈ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ όʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ʶˁ ˍ˖˄ ʵˏˇ 
˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Υ ʊˎˋʽˁʺ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʺ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɮˋˍˊˇ˒ˎˋʽˁʺύΦ  

ɼʰˍʹʴˇˊʾʰ .Υ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ - ɱʶ˄ʽˁʷˌ ɼʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ  

ʅˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰˎˍʺ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ мо ʶˉʽ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˍʷˋˋʶˊʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ нл ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ ʅˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˍʷˋˋʶˊʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʵʶ˄ 
ˉˊˇˋ˃ʶˍˊʱˍʰʽ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˖ˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁˈ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʊˎˋʽˁʺ 
ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ κɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɮˋˍˊˇ˒ˎˋʽˁʺΦ  

ɼʰˍʹʴˇˊʾʰ ɱΥ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ - ɳʽʵʽˁʱ ɸʷ˃ʰˍʰ ʊˎˋʽˁʺˌ  

ʅˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰˎˍʺ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˍʰ ʶˉʽ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʰ ɳʽʵʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ 
ʊˎˋʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ п ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ  

ɼʰˍʹʴˇˊʾʰ ɲΥ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ - ɲʽʱ˒ˇˊʰ ʻʷ˃ʰˍʰ  

ʅˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰˎˍʺ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ʶˉʽ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ˍʹˌ 
ɲʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌΣ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ о ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˁʰʻ˗ˌ 
ˁʰʽ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ ʆ˃ʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˇˊʽˋˍʶʾ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ  

ɼʰˍʹʴˇˊʾʰ 9Υ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ - ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ  

ʊˇʽˍʹˍʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˋˍˇ тˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ 
ʶˉʽˍˎ˔˗ˌΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˉˊˇ ˍʹˌ ʵʺ˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺΣ ˋʶ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ 
ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ мнл ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˍˇ 
˃ʱ̒ʹ˃ʰ Ϧɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰϦ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʶˍʺˋʽˇ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ мл ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ 
˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ  
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ɼʰˍʹʴˇˊʾʰ ʅʆΥ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ - ʃˊʰˁˍʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹ (https://physics.uoi.gr/praktiki-askisi) 

ɮˉˈ ˍˇ оˇ ʷˍˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎκˍʹˌΣ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʺ ʹ ˒ˇʽˍʺˍˊʽʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʹʻʶʾ ʴʽʰ 
ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˇʵˇ όн ˃ʺ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʰʽ ʷ˖ˌ п ˃ʺ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈύ ˋʶ 
ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏˌ ʺ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˍˇˎ ʵʹ˃ˇˋʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ʽʵʽ˖ˍʽˁˇˏ ˍˇ˃ʷʰΣ ˃ʶ 
ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʶ˅ʱˋˁʹˋʹ ˁʰʽ ʶ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʺ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ 
ʊˎˋʽˁʺˌΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʻʶˍʽˁʺˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˁʰˍˇ˔ˎˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˒ˇʽˍʹˍʺ о ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ 
˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ ʁʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʰˎˍʷˌ ˉˊˇˋ˃ʶˍˊ˗˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ нпл ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˉˍˎ˔ʾˇˎ 
ʰ˂˂ʱ ˔˖ˊʾˌ h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰΦ 

ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ζ9ǊŀǎƳǳǎҌη (https://physics.uoi.gr/erasmus) 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ζ9ǊŀǎƳǳǎҌη ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʾʰˌ 
ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˋˉˇˎʵ˗˄ όʷ˖ˌ ˁʰʽ ʵˏˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁ˗˄ ʶ˅ʰ˃ʺ˄˖˄ύ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ όˋʶ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˔˖ˊ˗˄ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ʵʽ˃ʶˊʶʾˌ ˋˎ˃˒˖˄ʾʶˌ ˁʰʽ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 
ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˂ʾˋˍʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰˊˍʹ˃ʷ˄ʹ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌύΣ ˃ʶ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ 
ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃˒˖˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˍʹˌ ˎˉˇ˕ʹ˒ʽˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ 
ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˔˗ˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˋˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏΣ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˇʽ 
˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ˒ˇʽˍʺˍˊʽʶˌ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌΦ ɶ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉˇʲˇ˂ʺ ʰʾˍʹˋʺˌ ˍˇˎˌ όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ɮˉˊʽ˂ʾˇˎ-
ɾʰˀˇˎ ˁʱʻʶ ʷˍˇˎˌύΣ ˋˎ˄ˇʵʶˎˈ˃ʶ˄ʹˌ ʰˉˈ ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴʹˍʽˁʱ ˉˇˎ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ 
ˉˊˇˁʺˊˎ˅ʹ ˁʰʽ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻʹˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʺˌ ˍʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ɲʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ 
ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴʹˍʽˁ˗˄ ˎˉˇʲˇ˂ʺˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʹ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˁʰʽ 
ˎˉˇʲˇ˂ʺ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ ό[ŜŀǊƴƛƴƎ !ƎǊŜŜƳŜƴǘύ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˒ˇˊʷʰ 
όʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎύ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏΣ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰˊˍʾʸʶˍʰʽ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ όол 9/¢{ύ 
ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈΣ ˎˉˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 
ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ʴʽʰ ˍˇκˍʰ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇκ-ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌΦ ɰʱˋʶʽ ʰˎˍ˗˄ ˎˉˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʰˉˈ 
ˍˇ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ 9ǊŀǎƳǳǎҌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ όɼʰʻʹʴʹˍʺ ɿʽˁˈ˂ʰˇ ʋʰˍʸʹʰ˄ʰˋˍʰˋʾˇˎύ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ 
ʶʽˋʺʴʹˋʹ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʽˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˉʷˍˎ˔ʰ˄ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌκ-
ʺˍˊʽʶˌ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ˍˇ ɲʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇ˒ʰˋʾʸʶʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ 
ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ 9/¢{ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 
ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰΦ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˈ˂ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ 
ʰʾˍʹˋʹˌ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 9ǊŀǎƳǳǎҌ 
όɼʰʻʹʴʹˍʺ ɿʽˁˈ˂ʰˇ ʋʰˍʸʹʰ˄ʰˋˍʰˋʾˇˎύΦ 

 

 

 

https://physics.uoi.gr/praktiki-askisi
https://physics.uoi.gr/erasmus
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(List of courses that may be taught in English) 

 

ʃʄʁʃʆʇʋɹɮɼɮ ɾɮɸɶɾɮʆɮ 
Undergraduate Courses 
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ECTS Hours Teachers 

1 M414 

Microelectronics ς Design with VHDL ς 
Laboratories 

ς ς A 9 (6) I. Papadopoulos (coord.), N. Manthos, J. Strologas 

2 M422 Electronic Design ς Laboratories ς ς A 9 (7) 
E. Evangelou (coord.), I. Papadopoulos, G. Baldoumas, 
D.E. Bletsas 

2 23 Laboratory Courses in Mechanics ς ς A 7 (1,0,3) 
D. Vlachos, A. Bourlinos, P. Papadopoulos (coord.), 
K. Daoulas, M. Tselepi, A. Polymeros, G. Baldoumas, 
C. Papachristodoulou, M. Markou 

2 25 Programming Languages ς ς A 7 (2,0,2) I. Papadopoulos (coord.), J. Strologas, D.E. Bletsas 

3 31 Waves ς ς A 6 (4,1,0) J. Strologas 

3 35 Laboratory Courses in Electromagnetism 21 ς A 6 (1,0,3) 
S. Kaziannis, N. Patronis (coord.), J. Strologas, V. Foteinou, 
D.E. Bletsas, S. Danakas, C. Stamoulis 

4 44 Laboratory Courses in Wave Physics and Optics ς ς A 6 (1,0,4) 
S. Kaziannis, E. Benis (coord.), D. Sofikitis, S. Danakas, 
C. Stamoulis 

5 53 Analog Electronics 21 ς A 6 (2,1,2) 
E. Evangelou (coord.), D. Katsanos, A. Polymeros, 
G. Baldoumas 

5 405 Environmental Physics ς ς A 5 (3,1,0) A. Fotiadi 

7 103 Elementary Particles ς ς B 5 (3,1,0) A. Dedes 

7 104 Introduction to Field Theory ς 51, 61 B 5 (3,1,0) I. Rizos (coord.), D. Gioutsos 

6, 8 105 Cosmology ς ς B 5 (4,0,0) P. Kanti, L. Perivolaropoulos (coord.) 

7 106 Gravity and General Theory of Relativity ς 33, 62 ɱ 4 (4,0,0) L. Perivolaropoulos 

https://physics.uoi.gr/en/courses/sit110/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/papadopoulos-ioannis/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/manthos-nikolaos/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/strolongas-ioannis/
https://physics.uoi.gr/en/courses/sit207/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/evangelou-evangelos/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/papadopoulos-ioannis/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/balntoumas-georgios/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/bletsas-dimitrios-efstathios/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fy023a/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/vlachos-dimitrios/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/bourlinos-athanasios/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/papadopoulos-periklis/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/ntaoulas-konstantinos/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/tselepi-marina/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/polymeros-alexandros/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/balntoumas-georgios/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/papachristodoulou-christina/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/markou-marina/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fy025a/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/papadopoulos-ioannis/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/strolongas-ioannis/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/bletsas-dimitrios-efstathios/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fy031a/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/strolongas-ioannis/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fy035a/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fy021a/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/kaziannis-spyridon/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/patronis-nikolaos/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/strolongas-ioannis/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/foteinou-varvara/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/bletsas-dimitrios-efstathios/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/ntanakas-sotirios/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/stamoulis-konstantinos/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fy045a/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/kaziannis-spyridon/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/benis-emmanouil/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/sofikitis-dimitrios/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/ntanakas-sotirios/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/stamoulis-konstantinos/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fyy54a/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fy021a/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/evangelou-evangelos/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/katsanos-dimitrios/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/polymeros-alexandros/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/balntoumas-georgios/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fy055v/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/fotiadi-angeliki/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fye712/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/dedes-athanasios/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fye0e9/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fyy051/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fyy061/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/rizos-ioannis/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/gioutsos-dimitrios/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fye042/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/kanti-panagiota/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/perivolaropoulos-leandros/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fye076/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fyy043/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fyy062/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/perivolaropoulos-leandros/
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ECTS Hours Teachers 

  
6, 8 108 Differential Geometry ς ς ɱ 4 (3,1,0) I. Florakis 

6, 8 109 Computational Methods in Physics ς ς ɱ 4 (2,0,2) K. Daoulas 

7 201 Atomic Physics and Lasers ς ς B 5 (3,1,0) E. Benis 

6, 8 202 Molecular Physics ς ς B 5 (3,1,0) D. Sofikitis 

7 203 Introduction to Nuclear Physics ς ς B 5 (3,1,0) N. Patronis (coord.), V. Foteinou 

6, 8 204 Nuclear Physics and Technology  ς ς ɱ 4 (3,1,0) N. Patronis (coord.), C. Stamoulis 

7, 8 209 Laboratory Courses in Modern Physics ς 
23, 32, 
35, 42, 
44, 53 

B 6 (1,0,4) 
A. Douvalis, E. Evangelou, S. Kaziannis, P. Kokkas (coord.), 
A. Markou, A. Ikiades, N. Patronis, D. Sofikitis, V. Foteinou, 
E. Benis, A. Kalogeropoulos 

6, 8 211 Materials Science ς ς B 5 (3,1,0) A. Markou 

6, 8 212 

Structural and Chemical Characterization of 
Materials 

ς ς ɱ 4 (3,1,0) Y. Deligiannakis 

7 218 Polymer Solids ς 41 ɱ 4 (3,1,0) G. Floudas 

7 220 Biophysics ς ς ɲ 3 (3,1,0) P. Papadopoulos 

6, 8 402 Physics of the Atmosphere ς ς ɱ 4 (3,0,1) N. Hatzianastassiou (coord.), C. Lolis, M. Markou 

6, 8 404 Fluid Mechanics ς 24 ɱ 4 (3,1,0) N. Bakas 

7 406 Physical Climatology ς ς ɱ 4 (3,1,0) N. Hatzianastassiou 

7 506 Object-Oriented Programming Languages (C++) ς 25 ɱ 4 (2,0,2) I. Papadopoulos (coord.), A. Kalogeropoulos 

8 508 Magnetism and Magnetic Materials ς 72 ɱ 4 (4,0,0) A. Douvalis 

6, 8 509 Computer Measuruments and Automatics ς ς ɱ 4 (2,0,2) J. Strologas (coord.), D.E. Bletsas 

  

https://physics.uoi.gr/en/courses/fye041/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/florakis-ioannis/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fye122/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/ntaoulas-konstantinos/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fye714/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/benis-emmanouil/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fye037/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/sofikitis-dimitrios/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fye0ch8/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/patronis-nikolaos/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/foteinou-varvara/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fye073/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/patronis-nikolaos/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/stamoulis-konstantinos/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fye723/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fy023a/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fy032a/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fy035a/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fy042a/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fy045a/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fyy54a/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/douvalis-alexios/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/evangelou-evangelos/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/kaziannis-spyridon/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/kokkas-panagiotis/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/markou-anastasios/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/oikiadis-aristeidis/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/patronis-nikolaos/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/sofikitis-dimitrios/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/foteinou-varvara/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/benis-emmanouil/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/kalogeropoulos-alexis/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fye086/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/markou-anastasios/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fye035/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/deligiannakis-ioannis/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fye094/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fy041a/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/floudas-georgios/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fye713/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/papadopoulos-periklis/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fye069/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/chatzianastasiou-nikolaos/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/lolis-christos/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/markou-marina/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fye718/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fy024a/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/bakas-nikolaos/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fye051/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/chatzianastasiou-nikolaos/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fye046/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fy025a/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/papadopoulos-ioannis/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/kalogeropoulos-alexis/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fye060/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fy063a/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/douvalis-alexios/
https://physics.uoi.gr/en/courses/fye043/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/strolongas-ioannis/
https://physics.uoi.gr/en/prosopiko/bletsas-dimitrios-efstathios/
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ɾɳʆɮʃʆʇʋɹɮɼɮ ɾɮɸɶɾɮʆɮ 

Graduate Courses 

ʃɾʅ ʊˎˋʽˁʺˌ ˃  ʁɳʽʵʽˁʶˏˋʶʽˌ ̀ ˍʹ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ˁ ʰʽ ̀ ˍʹ˄ ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ 

Msc Program in Theoretical and Experimental Physics 

ɼʍɲɹɼʁʅ 
Code 

ʆɹʆɽʁʅ (ɳɽɽɶɿɹɼɮ) 
Title in Greek 

ʆɹʆɽʁʅ (ɮɱɱɽɹɼɮ) 
Title in English 

ɳʀɮɾɶɿʁ 
Semester 

ʇʃʁʋʄɳʍʆɹɼʁκɳʃɹɽʁɱɶʅ 
Core/Elective 

ɾмнн 
ɰʰˊˏˍʹˍʰΣ 
ɼˇˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ 

Gravity and 
Cosmology 

2 
ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ 
Elective 

ɾмнм 
ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʷˌ 
ɾʷʻˇʵˇʽ ʊˎˋʽˁʺˌ 

Mathematical 
Methods in Physics 

2 
ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ 
Elective 

ɾмпм ʃˎˊʹ˄ʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ Nuclear Physics 2 
ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ 
Elective 

ɾмпр 
ɼʲʰ˄ˍʽˁʺ ʁˉˍʽˁʺ 
ˁʰʽ [ŀǎŜǊ 

Quantum Optics and 
Lasers 

2 
ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ 
Elective 

 

ʃɾʅ ̀ ˍʽˌ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

Msc Program in Modern Electronic Technologies 

ɼʍɲɹɼʁʅ 
Code 

ʆɹʆɽʁʅ (ɳɽɽɶɿɹɼɮ) 
Title in Greek 

ʆɹʆɽʁʅ (ɮɱɱɽɹɼɮ) 
Title in English 

ɳʀɮɾɶɿʁ 
Semester 

ʇʃʁʋʄɳʍʆɹɼʁκɳʃɹɽʁɱɶʅ 
Core/Elective 

ɾпмо 
ɾʽˁˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʷˌ - 
ɾʽˁˊˇʶ˂ʶʴˁˍʷˌ 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ 

Microprocessors-
Microcontrollers-
Laboratories 

1 
ʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁˈ 

Core 

ɾпмп 
ɾʽˁˊˇʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ς 
ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˃ʶ ±I5[- 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ 

Microelectronics-
Design with VHDL-
Laboratories 

1 
ʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁˈ 

Core 

ɾпнн 
ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ 
ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ - 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ 

Electronic Design-
Laboratories 

2 
ʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁˈ 

Core 
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ɾʶˍʰʲʰˍʽˁʷˌ ɲʽʰˍʱ˅ʶʽˌ  

¶ ʁ ˃ʷʴʽˋˍˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˋˍʹ ʵʺ˂˖ˋʹ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ όˇˁˍ˗ύ ʽˋ˔ˏʶʽ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ 
ʰ˄ʶ˅́h ˍ̋ˍ˖ˌ ̱ ˇˎ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ʷˍˇˎˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌΦ 

¶ ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ʲʰʻ˃ˇˏ ˉˍˎ˔ʾˇˎ ˃ʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ʽˋ˔ˏʶʽ ʴʽʰ 
ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˇˎ ʶ˄ʶʴˊʱ˒ʹˋʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ нлмл-мм ˁʰʽ ˃ʶˍʱΦ ɱʽʰ 
˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁ˗˄ ʶˍ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ 
ˉˇˎ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ʁʵʹʴˈ ʅˉˇˎʵ˗˄Φ  

¶ ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ʰ˄ʱ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʰˉʰʾˍʹˋʹ 
ʴʽʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ нл ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʰˉˈ ˍʰ ʶˉʽ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ɱʶ˄ʽˁ˗˄ 
ɼʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ όɼʰˍʹʴˇˊʾʰ ɰύ ʽˋ˔ˏʶʽ ʴʽʰ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˇˎ ʶ˄ʶʴˊʱ˒ʹˋʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ 
ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ нлмл-мм ˁʰʽ ˃ʶˍʱΦ  

 

 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʶˁʵˊˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʰ ˂ʽʴ˄ʽˍ˖ˊˎ˔ʶʾʰ 

ʃˍˇ˂ʶ˃ʰˀʵʰˌ ˁ ʰʽ ˍˇ˄ ɮɶʅ ɼʰˊʵʽʱˌΦ 
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3Φ ʊˇʽˍʹˍʽˁʺ ɾʷˊʽ˃˄ʰ  

ʅˍʷʴʰˋʹΥ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌ ˋˍʽˌ ˒ˇʽˍʹˍʽˁʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎΣ ˋˍˇ˄ 
˔˗ˊˇ ˍʹˌ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋʶ ʵ˖˃ʱˍʽʰ ˍʹˌ ɳˋˍʾʰˌ ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɹʵˊˏ˃ʰˍˇˌ 
ɿʶˈˍʹˍʰˌ όɳɹɿύ ˋˍˇ ˂ˈ˒ˇ ʃʶˊʽʲ˂ʷˉˍˇˎ ˋˍʰ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰΦ  

ʅʾˍʽˋʹΥ ʁʽ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁˇʾ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˇʾ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋʽˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʊˇʽˍʹˍʽˁˈ 
ɳˋˍʽʰˍˈˊʽˇ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹ ˋˍˇ ʽˋˈʴʶʽˇ 
ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ˍʹˌ ʊˇʽˍʹˍʽˁʺˌ ɽʷˋ˔ʹˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 
ʰˉˈ м ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ол ɹˇˎ˄ʾˇˎΣ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʹ˃ʷˊʶˌ ˍʹˌ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰˌΣ ˃ʶ ʵʽʰˁˇˉʺ мп ʹ˃ʶˊ˗˄ 
ˍʰ ʋˊʽˋˍˇˏʴʶ˄˄ʰ ˁʰʽ ˍˇ ʃʱˋ˔ʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɴ˔ʶʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋʾˍʽˋʹˌ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ пΦллл 
˒ˇ̔ˍʹˍ˗˄ ˍʹ˄ ʹ˃ʷˊʰΦ  

ɹʰˍˊʽˁʺ ʃʶˊʾʻʰ˂˕ʹ: ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˉˊ˗ˍˇˎΣ ʵʶˏˍʶˊˇˎ ˁʰʽ ˍˊʾˍˇˎ 
ˁˏˁ˂ˇˎ ˍ˖˄ ɮ˄˗ˍʰˍ˖˄ ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ɹʵˊˎ˃ʱˍ˖˄ όɮΦɳΦɹΦύ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʱ˂˂ʹ 
ʽʰˍˊˇ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʺ ˁʰʽ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʽʰˁʺ ˉʶˊʾʻʰ˂˕ʹΣ ʵʽˁʰʽˇˏ˄ˍʰʽ ˉ˂ʺˊʹ ʽʰˍˊˇ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʺ 
ˁʰʽ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʽʰˁʺ ˉʶˊʾʻʰ˂˕ʹ ˋˍˇ ɳʻ˄ʽˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʇʴʶʾʰˌ όɳΦʅΦʇΦύ ˃ʶ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ 
ʵʰˉʰ˄˗˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɳʻ˄ʽˁˈ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ʃʰˊˇ˔ʺˌ ʇˉʹˊʶˋʽ˗˄ ʇʴʶʾʰˌ όɳΦʁΦʃΦʇΦʇΦύΣ ˁʰˍΩ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ʱˊʻˊˇˎ оо ˍˇˎ ˄Φ посуκнлмс όɮΩ уоύΦ ʁʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊˇʽ ˈˊˇʽΣ ˇʽ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ 
ˁʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˍʹˌ ˉʶˊʾʻʰ˂˕ʹˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˁˇʽ˄ʺ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍ˖˄ ʇˉˇˎˊʴ˗˄ 
ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄Σ ʃʰʽʵʶʾʰˌ ˁʰʽ ɸˊʹˋˁʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʇʴʶʾʰˌΦ 

ʃʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋˍˇ˄ ̀ ˏ˄ʵʶˋ˃ˇΥ https://uoi.gr/foititiki -merimna 

 

4Φ ɮʻ˂ʹˍʽˋ˃ˈˌ  

ʅˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˇˏ ɱˎ˃˄ʰˋˍʹˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶʽ ˁʱʻʶ ˔ˊˈ˄ˇΣ ʷ˄ʰ 
ʵʽʶˎˊˎ˃ʷ˄ˇΣ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ˉˊˇˋʽˍˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʰʻ˂ʹˍʽˁ˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Σ 
ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˍ˖˄ ʰʻ˂ˇˎ˃ʷ˄˖˄Φ ɮ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ 
ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˁʰʽ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ 
ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰ ʲʾˇˎ ʱˋˁʹˋʹΦ 

ʆʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ʶ˅ʺˌ ˍˇ˃ʶʾˌΥ 

¶ ʁˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ɮʻ˂ʹˍʽˁʷˌ ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ 

¶ ɱʶ˄ʽˁʺ ς ɳ˂ʶˏʻʶˊʹ ɱˏ˃˄ʰˋʹ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ 

¶ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ʃˊ˖ˍʰʻ˂ʺ˃ʰˍʰ 

¶ ɮʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈˌ ɮʻ˂ʹˍʽˋ˃ˈˌ 

¶ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ɯˋˁʹˋʹˌ ɳˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ 

¶ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ɯˋˁʹˋʹˌ ʆˊʰˎ˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄˖˄ ɮʻ˂ʹˍ˗˄ ˁʰʽ ɮˍˈ˃˖˄ ˃ʶ ɳʽʵʽˁʷˌ ɮ˄ʱʴˁʶˌ 

ʃʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋˍˇ˄ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇΥ https://uoi.gr/featured/athlitismos 

 

 

 

https://uoi.gr/foititiki-merimna
https://uoi.gr/featured/athlitismos


56 
 

5. ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺ ʆh ˎˍˈˍʹˍʰ  

ʁ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˉʰˊʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺ ʆʰˎˍˈˍʹˍʰ όˉʱˋˇύΣ ʰ˒ˇˏ ˎˉˇʲʱ˂˂ʶʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ 

ʰʾˍʹˋʹ ˋˍˇ˄ ʽˋˍˈˍˇˉˇΥ https://academicid.minedu.gov.grΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ˁʰʽ 
ʶˉʽˁˎˊ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰˌΣ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʻʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇʲʱ˂ʶʽ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʇˉʶˏʻˎ˄ʹ ɲʺ˂˖ˋʹ ˋˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ. ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 
ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˍʹˌ ˒ˇʾˍʹˋʹˌ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˎˉˇ˔ˊʶˇˏˍʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰʻʷˋʶʽ ˍʹ˄ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺ ˍˇˎ 
ʆʰˎˍˈˍʹˍʰ ̀ ˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰΦ 

 

6Φ ʅʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ  

ʁ ʻʶˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʅʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄ ʊˎˋʽˁʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʽˇ ˉʰ˂ʽˇˏˌ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˃ʰˌΦ ʁ ʻʶˋ˃ˈˌ 
ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˈˋˁ˂ʹˋʹ ʶˊʶˎ˄ʹˍ˗˄ ʰˉˈ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ɼʷ˄ˍˊʰ ˁʰʽ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰ ˍˇˎ 
ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʽʰ ʵʽʱ˂ʶ˅ʹ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ʻʷ˃ʰ ˍʹˌ 
ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍˇˎˌΦ ʆˇ ʻʷ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʱ˂ʶ˅ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʷˋʰ ˋˍʽˌ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ 
ʰˋ˔ˇ˂ʾʶˌ ˍˇˎ ˉˊˇˋˁʶˁ˂ʹ˃ʷ˄ˇˎΦ  

ʆʰ ʅʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ʰˉˇˋˁˇˉˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰ ˍˇˎ ˃ʶ ˄ʷʶˌ 
ʽʵʷʶˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺˌ ʶˎˊ˖ˋˍʾʰˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ ɮ˅ʾʸʶʽ 
˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʹ ˂ʰˍʽ˄ʽˁʺ ˂ʷ˅ʹ ǎŜƳƛƴŀǊƛǳƳΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ˇ ˈˊˇˌ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽˇΣ 
ʰˊ˔ʽˁʱ ˋʺ˃ʰʽ˄ʶ Ϧ˒ˎˍ˗ˊʽˇϦΦ ʃˊʱʴ˃ʰˍʽΣ ˍˇ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽˇ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ʷ˄ʰ 
˒ˎˍ˗ˊʽˇ ʽʵʶ˗˄Φ ɱʽʰ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˇ ʻʶˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇʽ ˇʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴˇʽ ˉˈˊˇʽΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʴʽʰ ˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ 
ʻʷˋʹ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌΦ ɶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˈ˃˖ˌ ˍ˖˄ ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
˃ˈ˄ˇ ʻʷ˃ʰ ˉˈˊ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋ˖ˋˍˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ʶʴˊʺʴˇˊˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉˊˇˋʷ˂ˁˎˋʹ ˇ˃ʽ˂ʹˍ˗˄Φ  

ʆʰ ʅʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ʊˎˋʽˁʺˌ ʰˉʶˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ˋˍʰ ˃ʷ˂ʹ ɲ9ʃ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ 
ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ʰ ʶˁʶʾ˄ʰ ˍʰ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋʶ˂ˁˏˇˎ˄ ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ˇ 
ʰˁˊˇʰˍʺˊʽˇ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄Φ ɮˎˍˈ ˒ˎˋʽˁʱ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ʰˉˈ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʱ˂ʶ˅ʹˌΦ ɱʽʰ ˍˇˎˌ 
ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˂ˈʴˇˎˌ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽʵʽ˖˔ʻʶʾ ˁʰʽ ʹ ˁʰʻʽʷˊ˖ˋʹ ʁ˃ʽ˂ʽ˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ʰʴʴʾ˅ˇˎ˄ 
ʷ˄ʰ ʶˎˊˏˍʶˊˇ ʰˁˊˇʰˍʺˊʽˇΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˒ˇʽˍʹˍʽˁˈΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰʲ˂ʹʻʶʾ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰΣ 
ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʶʽʵʽˁʷˌ ˇ˃ʽ˂ʾʶˌΣ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ʷ˄ʰ Ϧʴʶ˄ʽˁˈϦ ˃ʷˊˇˌΦ ɼʰʽ ʶʵ˗ ˇ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ ˉʰʾʸˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇΦ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍʷˍˇʽ˖˄ 
ʴʶ˄ʽˁ˗˄ ˇ˃ʽ˂ʽ˗˄ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽʵʽ˖˔ʻʶʾ ˄ʰ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 
ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʷ˃ˉʶʽˊˇˎˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ˁʰʽ ʵʰˋˁʱ˂ˇˎˌ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰ ˍˇˎ 
ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏΦ  

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍ˖˄ ʅʁ ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄ ʊˎˋʽˁʺˌ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΥ 
https://physics.uoi.gr/seminaria.

https://academicid.minedu.gov.gr/
https://physics.uoi.gr/seminaria
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7Φ ɱʶ˄ʽˁʺ ɳˉˇˉˍʶʾʰ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ 
ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΣ ˋˍʰ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽ˕ʺ˒ʽˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˕ʹ˒ʾˇ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˉˇˎ 
ʵʽʵʱˋˁʶˍʰʽ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʶ˄˗ ˋˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˊʽ˕ʺ˒ʽˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˕ʹ˒ʾˇ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ɳ˄ˍˈˌ ˉʰˊʶ˄ʻʷˋʶ˖˄ ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ 

ʇʃʁʋʄɳʍʆɹɼɮ ɾɮɸɶɾɮʆɮ 

1  ̌ɳʀɮɾɶɿʁ 3  ̌ɳʀɮɾɶɿʁ 5  ̌ɳʀɮɾɶɿʁ 7  ̌ɳʀɮɾɶɿʁ 

11. ɾɶʋɮɿɹɼɶ όɮ-8) 
12. ɲɹɮʊʁʄɹɼʁʅ ɼɮɹ 

ʁɽʁɼɽɶʄʍʆɹɼʁʅ ɽʁɱɹʅɾʁʅ 
όɮ-8) 

13. ɱʄɮɾɾɹɼɶ ɮɽɱɳɰʄɮ ɼɮɹ 
ʅʆʁɹʋɳɹɮ ɮɿɮɽʇʆɹɼɶʅ 
ɱɳʍɾɳʆʄɹɮʅ όɮ-7) 

14. ʃɹɸɮɿʁʆɶʆɳʅΣ ʅʆɮʆɹʅʆɹɼɶ 
ɼɮɹ ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼʁɹ 
ʇʃʁɽʁɱɹʅʆɳʅ όɮ-7) 

31. ɼʇɾɮɿʅɳɹʅ όɮ-6) 
32. ʅʇɱʋʄʁɿɶ ʊʇʅɹɼɶ ɹ όɮ-6) 
33. ɼɽɮʅɹɼɶ ɾɶʋɮɿɹɼɶ ɹ όɮ-6) 
34. ɲɹɮʊʁʄɹɼɳʅ ɳʀɹʅʍʅɳɹʅ όɮ-6) 
35. ɳʄɱɮʅʆɶʄɹɮ ɶɽɳɼʆʄɹʅɾʁʇ ɼɮɹ 

ɾɮɱɿɶʆɹʅɾʁʇ όɮ-6) 

51. ɼɰɮɿʆɹɼɶ ɸɳʍʄɹɮ ɹ όɮ-7) 
52. ɼɽɮʅɹɼɶ ɶɽɳɼʆʄʁɲʇɿɮɾɹɼɶ ɹ 

όɮ-7) 
53. ɮɿɮɽʁɱɹɼɮ ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼɮ όɮ-6) 
54. ɱɳɿɹɼɶ ʋɶɾɳɹɮ όɮ-5) 

 ̃ɳɿɮ όмύ ɮʃʁ ʆɮ ʃɮʄɮɼɮʆʍΥ 

405. ʊʇʅɹɼɶ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅ όɮ-5) 
408. ɳɹʅɮɱʍɱɶ ʅʆɶɿ ɮʅʆʄʁʊʇʅɹɼɶ 

όɮ-5)  

71. ʅʆɮʆɹʅʆɹɼɶ ʊʇʅɹɼɶ όɮ-8) 
72. ʊʇʅɹɼɶ ʅʆɳʄɳɮʅ 

ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ɹ όɮ-8) 

 ̃ɾɮɸɶɾɮʆɮ ɳʃɹɽʁɱɶʅ ʺ ˁʰʽ 
ɲɹʃɽʍɾɮʆɹɼɶ ɳʄɱɮʅɹɮΣ 
ʆʁʇɽɮʋɹʅʆʁɿ м4 ʃɹʅʆʍʆɹɼʍɿ 
ɾʁɿɮɲʍɿ 

2  ̌ɳʀɮɾɶɿʁ 4  ̌ɳʀɮɾɶɿʁ 6  ̌ɳʀɮɾɶɿʁ 8  ̌ɳʀɮɾɶɿʁ 

21. ɶɽɳɼʆʄɹʅɾʁʅ ɼɮɹ 
ɾɮɱɿɶʆɹʅɾʁʅ όɮ-8) 

23. ɳʄɱɮʅʆɶʄɹɮ ɾɶʋɮɿɹɼɶʅ όɮ-
7) 

24. ɲɹɮɿʇʅɾɮʆɹɼʁʅ ɽʁɱɹʅɾʁʅ 
όɮ-8) 

25. ɱɽʍʅʅɳʅ 
ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆɹʅɾʁʇ 
ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼʍɿ 
ʇʃʁɽʁɱɹʅʆʍɿ όɮ-7) 

41. ɸɳʄɾʁɲʇɿɮɾɹɼɶ ɼɮɹ 
ɳʄɱɮʅʆɶʄɹɮ ɸɳʄɾʁʆɶʆɮʅ όɮ-6) 

42. ʅʇɱʋʄʁɿɶ ʊʇʅɹɼɶ ɹɹ όɮ-6) 
43. ɼɽɮʅɹɼɶ ɾɶʋɮɿɹɼɶ ɹɹ όɮ-6) 
44. ɳʄɱɮʅʆɶʄɹɮ ɼʇɾɮɿʅɳʍɿ ɼɮɹ 

ʁʃʆɹɼɶʅ όɮ-6) 
45. ɾɹɱɮɲɹɼʁʅ ɽʁɱɹʅɾʁʅ ɼɮɹ 

ʁɽʁɼɽɶʄʍʆɹɼʁɹ 
ɾɳʆɮʅʋɶɾɮʆɹʅɾʁɹ όɮ-6) 

61. ɼɰɮɿʆɹɼɶ ɸɳʍʄɹɮ ɹɹ όɮ-7) 

 ̃ɾɮɸɶɾɮʆɮ ɳʃɹɽʁɱɶʅ ʆʁʇɽɮʋɹʅʆʁɿ 
23 ʃɹʅʆʍʆɹɼʍɿ ɾʁɿɮɲʍɿ 

 ̃ɾɮɸɶɾɮʆɮ ɳʃɹɽʁɱɶʅ, 
ʆʁʇɽɮʋɹʅʆʁɿ ол ʃɹʅʆʍʆɹɼʍɿ 
ɾʁɿɮɲʍɿ 
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ɾɮɸɶɾɮʆɮ ɳʃɹɽʁɱɶʅ 

ɹΦ ɼʇɼɽʁʅ ɸɳʍʄɶʆɹɼɶʅ ʊʇʅɹɼɶʅ 
ɹɹΦ ɼʇɼɽʁʅ ʃɳɹʄɮɾɮʆɹɼɶʅ ɼɮɹ  
   ɳʊɮʄɾʁʅɾɳɿɶʅ ʊʇʅɹɼɶʅ 

ɹɹɹΦ ɼʇɼɽʁʅ ɲɹɲɮɼʆɹɼɶʅ ʆɶʅ ʊʇʅɹɼɶʅ 

млоΦ ʅʆʁɹʋɳɹʍɲɶ ʅʍɾɮʆɹɮ όɰ-5)  

млпΦ ɳɹʅɮɱʍɱɶ ʅʆɶ ɸɳʍʄɹɮ ʃɳɲɹʁʇ όɰ-5)  

млрΦ ɼʁʅɾʁɽʁɱɹɮ όɰ-5)  

млсΦ ɰɮʄʇʆɶʆɮ ɼɮɹ ɱɳɿɹɼɶ ɸɳʍʄɹɮ ʅʋɳʆɹɼʁʆɶʆɮʅ όɱ-4)  

млуΦ ɲɹɮʊʁʄɹɼɶ ɱɳʍɾɳʆʄɹɮ όɱ-4)  

млфΦ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆɹɼɳʅ ɾɳɸʁɲʁɹ ʊʇʅɹɼɶʅ όɱ-4)  

ммлΦ ɼɰɮɿʆɹɼɶ ɸɳʍʄɹɮ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹɮʅ όɱ-4)  

мммΦ ʊʇʅɹɼɶ ʃɽɮʅɾɮʆʁʅ όɰ-5)  

ммнΦ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼɮ ɱɹɮ ʊʇʅɹɼʁʇʅ όɱ-4)  

ммоΦ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼɮ ɼɮɹ ʊʇʅɹɼɶ ɾɳ 
         ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼʁʇʅ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆɳʅ όɱ-4)  

ммпΦ ɼɽɮʅɹɼɶ ɶɽɳɼʆʄʁɲʇɿɮɾɹɼɶ ɹɹ όɰ-5) 

нлмΦ ɮʆʁɾɹɼɶ ʊʇʅɹɼɶ ɼɮɹ [!{9w{ όɰ-5)  

нлнΦ ɾʁʄɹɮɼɶ ʊʇʅɹɼɶ όɰ-5)  

203. ɳɹʅɮɱʍɱɶ ʅʆɶɿ ʃʇʄɶɿɹɼɶ ʊʇʅɹɼɶ όɰ-5)  

нлпΦ ʃʇʄɶɿɹɼɶ ʊʇʅɹɼɶ ɼɮɹ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɮ όɱ-4)  

нлрΦ ʊʇʅɹɼɶ ʅʆɳʄɳɮʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ Lɹ όɰ-5)  

нлфΦ ɳʄɱɮʅʆɶʄɹɮ ɿɳʁʆɳʄɶʅ ʊʇʅɹɼɶʅ όɰ-6)  

нммΦ ɳʃɹʅʆɶɾɶ ʆʍɿ ʇɽɹɼʍɿ όɰ-5)  

нмнΦ ɲʁɾɹɼʁʅ ɼɮɹ ʋɶɾɹɼʁʅ 
         ʋɮʄɮɼʆɶʄɹʅɾʁʅ ʆʍɿ ʇɽɹɼʍɿ όɱ-4)  

нмрΦ ʊʇʅɹɼʁʋɶɾɳɹɮ όɱ-4)  

нмуΦ ʃʁɽʇɾɳʄɹɼɮ ʅʆɳʄɳɮ όɱ-4)  

нмфΦ ɹɮʆʄɹɼɶ ʊʇʅɹɼɶ - ɮɼʆɹɿʁʊʇʅɹɼɶ όɱ-4)  

ннлΦ ɰɹʁʊʇʅɹɼɶ όɲ-3)  

олмΦ ɹʅʆʁʄɹɮ ɼɮɹ ʊɹɽʁʅʁʊɹɮ ʆʍɿ ʊʇʅɹɼʍɿ ɳʃɹʅʆɶɾʍɿ όɲ-4)  

олпΦ ɲɹɲɮɼʆɹɼɶ ʆʍɿ ʊʇʅɹɼʍɿ ɳʃɹʅʆɶɾʍɿ όɲ-4)  

олрΦ ʁɹ ɳɿɿʁɹɳʅ ʆɶʅ ʊʇʅɹɼɶʅ ɼɮɹ ʃʄɮɼʆɹɼɶ ɮʅɼɶʅɶ 
         ʅʆɶɿ ɳɼʃɮɹɲɳʇʅɶ όɲ-5)  

олсΦ ɳɹʅɮɱʍɱɶ ʅʆɶɿ ʃɮɹɲɮɱʍɱɹɼɶ όɲ-4)  

олтΦ ɲɹɲɮɼʆɹɼɶ ɾɳɸʁɲʁɽʁɱɹɮ όɲ-4)  

олуΦ ɿɳɳʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɳʅ ʅʆɶ ɲɹɲɮʅɼɮɽɹɮ 
        ʆʍɿ ʊʇʅɹɼʍɿ ɳʃɹʅʆɶɾʍɿ όɲ-4)  

олфΦ ʃɮɹɲɮɱʍɱɹɼɶ ʌʇʋʁɽʁɱɹɮ όɲ-4)  

омлΦ ɼʁɹɿʍɿɹʁɽʁɱɹɮ ʆɶʅ ɳɼʃɮɹɲɳʇʅɶʅ όɲ-4)  
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ɾɮɸɶɾɮʆɮ ɳʃɹɽʁɱɶʅ 

ɹ±Φ ɼʇɼɽʁʅ ʊʇʅɹɼɶʅ ʆʁʇ ʃɳʄɹɰɮɽʁɿʆʁʅΣ 
ʆɶʅ ɮʆɾʁʅʊɮɹʄɮʅ 

±Φ ɼʇɼɽʁʅ ɿɳʍɿ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹʍɿ  
ɾɮɸɶɾɮʆɮ ʆɮ ʁʃʁɹɮ ɮɿɶɼʁʇɿ 
ʅɳ ʁɽʁʇʅ ʆʁʇʅ ɼʇɼɽʁʇʅ ʅʃʁʇɲʍɿ 

плмΦ ɱɳɿɹɼɶ ɾɳʆɳʍʄʁɽʁɱɹɮ όɰ-5)  

плнΦ ʊʇʅɹɼɶ ʆɶʅ ɮʆɾʁʅʊɮɹʄɮʅ όɱ-4)  

плоΦ ɲʇɿɮɾɹɼɶ ɾɳʆɳʍʄʁɽʁɱɹɮ όɱ-4)  

плпΦ ɾɶʋɮɿɹɼɶ ʄɳʇʅʆʍɿ όɱ-4)  

плрΦ ʊʇʅɹɼɶ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅ όɰ-6)  

плсΦ ʊʇʅɹɼɶ ɼɽɹɾɮʆʁɽʁɱɹɮ όɱ-4)  

плуΦ ɳɹʅɮɱʍɱɶ ʅʆɶɿ ɮʅʆʄʁʊʇʅɹɼɶ όɰ-6)  

плфΦ ɲɹɮʅʆɶɾɹɼʁʅ ɼɮɹʄʁʅ όɱ-4)  

пмлΦ ɱɮɽɮʀɹɳʅ ɼɮɹ ɼʁʅɾʁɽʁɱɹɮ όɱ-4)  

пммΦ ʃɮʄɮʆɶʄɶʅɹɮɼɶ ɮʅʆʄʁʊʇʅɹɼɶ όɱ-4)  

пмоΦ ɶɽɹɮɼɶ ʊʇʅɹɼɶ όɱ-4)   

рлнΦ ʌɶʊɹɮɼɮ ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼɮ όɱ-4)  

рлпΦ ɳɹʅɮɱʍɱɶ ʅʆɹʅ ʌɶʊɹɮɼɳʅ ʆɶɽɳʃɹɼʁɹɿʍɿɹɳʅ όɱ-4)  

рлсΦ ɮɿʆɹɼɳɹɾɳɿʁʅʆʄɮʊɳɹʅ ɱɽʍʅʅɳʅ ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆɹʅɾʁʇ όɱ-4)  

508. ɾɮɱɿɶʆɹʅɾʁʅ ɼɮɹ ɾɮɱɿɶʆɹɼɮ ʇɽɹɼɮ όɱ-4)  

рлфΦ ɾɳʆʄɶʅɳɹʅ ɼɮɹ ɮʇʆʁɾɮʆɹʅɾʁɹ ɾɳ ɶκʇ όɱ-4)  

рмлΦ ʅʇɱʋʄʁɿɮ ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆɹɵʁɾɳɿɮ ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼɮ όɱ-4)   

слмΦ ɾɮɸɶɾɮ ɮʃʁ ɮɽɽʁ ʆɾɶɾɮ  

слнΦ ɾɮɸɶɾɮ ɮʃʁ ɮɽɽʁ ʆɾɶɾɮ  

 

 

тлмΦ ɲɹʃɽʍɾɮʆɹɼɶ ɳʄɱɮʅɹɮ όɳ-10)  

тлнΦ ʃʄɮɼʆɹɼɶ ɮʅɼɶʅɶ όʅʆ-3)  

тлоΦ ʀɳɿɶ ɱɽʎʅʅɮ όɱ-4) 



 

60 
 

8Φ ʍˊˇ˂ˈʴʽˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A ʆ˃ʺ˃ʰ ʰˊˍʾ˖˄  
ʃ ʆ˃ʺ˃ʰ ˉʶˊʽˍˍ˗˄  
 
ϝ ɾʶ ʰˋˍʶˊʾˋˁˇ 
ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 
ˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ʷˁˍʰˁˍʶˌ 
˗ˊʶˌ  
 
ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 
ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ 
˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 
ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ 
ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʻʰ 
ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ 
ˋˎ˄ʶ˄˄ˈʹˋʹ ˃ ʶ ˍˇˎˌ 
ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ  
 

ɾʶ ʴˁˊʽ ˔ˊ˗˃ʰ 

ˋʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ 

ʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ˍʹˌ 

ʰʾʻˇˎˋʰˌ ʰˉˈ ʱ˂˂ˇ 

ʆ˃ʺ˃ʰ όɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈΣ 

ʋʹ˃ʽˁˈύ 
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ғ ʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ˔˗ˊˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˖ˊˇ˂ˈʴʽˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ 
ˍˇˎ ʶʰˊʽ˄ˇˏ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ˍˇˎ ʰˁΦ ʷˍˇˎˌ нлн5-26 > 
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фΦ ɮʾʻˇˎˋʶˌ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ϧ ɳˊʴʰˋˍʹˊʾ˖˄ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰΥ 

ʊн момκмооΥ ɸʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ    ʊн монκмопΥ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ 

ʊн морκмотΥ ʅˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ ʊн мосκмоуΥ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ 

 ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ 

ʊн нолκнонΥ ɶ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏ ϧ ɾʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˇˏ  ʊн номκнооΥ ɼˎ˃ʱ˄ˋʶ˖˄ 

ʊн норκнотΥ ʊ˖ˍˇ˄ʽˁʺˌ 
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10Φ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

ɳ
˅
ʱ
˃
ʹ
˄
ˇ

 

ɼ
˖
ʵ
ʽ
ˁ
ˈ
ˌ
 
ˋ
ˍ
ˇ
 
ˍ
˃
ʺ
˃
ʰ

 
ʆʾˍ˂ˇˌ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ 

ʃ
ˊ
ˇ
ʰ
ˉ
ʰ
ʽ
ˍ
ˇ
ˏ
˃
ʶ
˄
ʰ

 

ɮ
ˋ
ʻ
ʶ
˄
˗
ˌ

 
ˉ
ˊ
ˇ
ʰ
ˉ
ʰ
ʽ
ˍ
ˇ
ˏ
˃
ʶ
˄
ʰ

 

ɼ
ʰ
ˍ
ʹ
ʴ
ˇ
ˊ
ʾ
ʰ

 

ECTS ʎˊʶˌ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

1 11 ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ς ς A 8 (4,1,0) ʃΦ ʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌ 

1 12 ɲʽʰ˒ˇˊʽˁˈˌ ˁʰʽ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ˍʽˁˈˌ ɽˇʴʽˋ˃ˈˌ ς ς A 8 (3,2,0) ɮΦ ɿʾ˄ˍˇˌ 

1 13 ɱˊʰ˃˃ʽˁʺ ɯ˂ʴʶʲˊʰ ˁʰʽ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺˌ 
ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ 

ς ς A 7 (4,1,0) ʅΦ ʃʰˍˋˇˎˊʱˁˇˌ 

1 14 ʃʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ˁʰʽ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇʾ 
ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ 

ς ς A 7 (3,0,2) ɲΦ ɰ˂ʱ˔ˇˌ, ɮΦ ɲˇˏʲʰ˂ʹˌ όˋˎ˄ˍΦύΣ 
ɰΦ ʋˊʽˋˍˇ˒ʽ˂ʱˁʹˌ, ɼΦ ɿˍʰˇˎ˂ʱˌ, ɾΦ ʆˋʶ˂ʶˉʺ, 
ɮΦ ʃˇ˂ˏ˃ʶˊˇˌ, ʋΦ ʃʰˉʰ˔ˊʽˋˍˇʵˇˏ˂ˇˎ, 
ɾΦ ɾʱˊˁˇˎ 

2 21 ɶ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ɾʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈˌ ς ς A 8 (4,1,0) ɹΦ ʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌ όˋˎ˄ˍΦύΣ ɰΦ ʊ˖ˍʶʽ˄ˇˏ 

2 23 ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ς ς A 7 (1,0,3) ɲΦ ɰ˂ʱ˔ˇˌ, ɮΦ ɾˉˇˎˊ˂ʾ˄ˇˌ, 
ʃΦ ʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌ όˋˎ˄ˍΦύΣ ɼΦ ɿˍʰˇˎ˂ʱˌ, 
ɾΦ ʆˋʶ˂ʶˉʺ, ɮΦ ʃˇ˂ˏ˃ʶˊˇˌ, ɱΦ ɾˉʰ˂˄ˍˇˏ˃ʰˌ, 
ʋΦ ʃʰˉʰ˔ˊʽˋˍˇʵˇˏ˂ˇˎ, ɾΦ ɾʱˊˁˇˎ 

2 24 ɲʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁˈˌ ɽˇʴʽˋ˃ˈˌ ς ς A 8 (3,1,0) ɿΦ ɾˉʱˁʰˌ 

2 25 ɱ˂˗ˋˋʶˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ɶκʇ ς ς A 7 (2,0,2) ɹΦ ʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌ όˋˎ˄ˍΦύΣ ɹΦ ʅˍˊˈ˂ˇʴʴʰˌ, 
ɲΦɳΦ ɾˉ˂ʷˍˋʰˌ 

3 31 ɼˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ ς ς A 6 (4,1,0) ɹΦ ʅˍˊˈ˂ˇʴʴʰˌ 

3 32 ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʊˎˋʽˁʺ ɹ ς ς A 6 (4,1,0) ʃΦ ɼˈˁˁʰˌ όˋˎ˄ˍΦύΣ ʅΦ ɼʰʸʽʱ˄˄ʹˌ 

3 33 ɼ˂ʰˋˋʽˁʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ɹ ς ς A 6 (3,1,0) ɽΦ ʃʶˊʽʲˇ˂ʰˊˈˉˇˎ˂ˇˌ όˋˎ˄ˍΦύΣ ɲΦ ɱʽˇˏˍˋˇˌ 

3 34 ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ς ς A 6 (3,2,0) ɰΦ ɮˊ˔ˇ˄ˍʺˌ 

3 35 ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ɶ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ɾʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˇˏ 21 ς A 6 (1,0,3) ʅΦ ɼʰʸʽʱ˄˄ʹˌ, ɿΦ ʃʰˍˊ˗˄ʹˌ όˋˎ˄ˍΦύΣ ɹΦ ʅˍˊˈ˂ˇʴʴʰˌ, 
ɰΦ ʊ˖ˍʶʽ˄ˇˏ, ɲΦɳΦ ɾˉ˂ʷˍˋʰˌ, ʅΦ ɿˍʰ˄ʱˁʰˌ, 
ɼΦ ʅˍʰ˃ˇˏ˂ʹˌ 

https://physics.uoi.gr/courses/fy011a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/papadopoulos-periklis/
https://physics.uoi.gr/courses/fyy016/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/nintos-alexandros/
https://physics.uoi.gr/courses/fy013a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/patsourakos-spyridon/
https://physics.uoi.gr/courses/fy017/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/vlachos-dimitrios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/douvalis-alexios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/christofilakis-vasileios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/ntaoulas-konstantinos/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/tselepi-marina/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/polymeros-alexandros/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/papachristodoulou-christina/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/markou-marina/
https://physics.uoi.gr/courses/fy021a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/papadopoulos-ioannis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/foteinou-varvara/
https://physics.uoi.gr/courses/fy023a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/vlachos-dimitrios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/bourlinos-athanasios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/papadopoulos-periklis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/ntaoulas-konstantinos/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/tselepi-marina/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/polymeros-alexandros/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/balntoumas-georgios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/papachristodoulou-christina/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/markou-marina/
https://physics.uoi.gr/courses/fy024a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/bakas-nikolaos/
https://physics.uoi.gr/courses/fy025a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/papadopoulos-ioannis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/strolongas-ioannis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/bletsas-dimitrios-efstathios/
https://physics.uoi.gr/courses/fy031a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/strolongas-ioannis/
https://physics.uoi.gr/courses/fy032a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/kokkas-panagiotis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/kaziannis-spyridon/
https://physics.uoi.gr/courses/fyy043/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/perivolaropoulos-leandros/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/gioutsos-dimitrios/
https://physics.uoi.gr/courses/fy022a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/archontis-vasileios/
https://physics.uoi.gr/courses/fy035a/
https://physics.uoi.gr/courses/fy021a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/kaziannis-spyridon/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/patronis-nikolaos/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/strolongas-ioannis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/foteinou-varvara/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/bletsas-dimitrios-efstathios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/ntanakas-sotirios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/stamoulis-konstantinos/
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ECTS ʎˊʶˌ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

4 41 ɸʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ς ς A 6 (3,0,2) ɲΦ ɰ˂ʱ˔ˇˌ όˋˎ˄ˍΦύΣ ɾΦ ʆˋʶ˂ʶˉʺ, 
ʃΦ ʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌ, ɮΦ ɾʱˊˁˇˎ, ɮΦ ʃˇ˂ˏ˃ʶˊˇˌ, 
ɱΦ ɾˉʰ˂˄ˍˇˏ˃ʰˌ, ʋΦ ʃʰˉʰ˔ˊʽˋˍˇʵˇˏ˂ˇˎ, 
ɾΦ ɾʱˊˁˇˎ 

4 42 ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʊˎˋʽˁʺ ɹɹ ς ς A 6 (4,1,0) ʃΦ ɼˈˁˁʰˌ, ɳΦ ɾˉʶ˄ʺˌ όˋˎ˄ˍΦύ 

4 43 ɼ˂ʰˋˋʽˁʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ɹɹ ς ς A 6 (3,1,0) ʃΦ ɼʰ˄ˍʺ 

4 44 ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ɼˎ˃ʱ˄ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʁˉˍʽˁʺˌ ς ς A 6 (1,0,4) ʅΦ ɼʰʸʽʱ˄˄ʹˌ, ɳΦ ɾˉʶ˄ʺˌ όˋˎ˄ˍΦύΣ ɲΦ ʅˇ˒ʽˁʾˍʹˌ, 
ʅΦ ɿˍʰ˄ʱˁʰˌ, ɼΦ ʅˍʰ˃ˇˏ˂ʹˌ 

4 45 ɾʽʴʰʵʽˁˈˌ ɽˇʴʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ˍʽˁˇʾ 
ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ 

ς ς A 6 (3,2,0) ɮΦ ʃʰˋˋʽʱˌ όˋˎ˄ˍΦύΣ ɮΦ ʁʽˁˇ˄ˈ˃ˇˎ 

5 51 ɼʲʰ˄ˍʽˁʺ ɸʶ˖ˊʾʰ ɹ ς ς A 7 (3,1,0) ɹΦ ʊ˂˖ˊʱˁʹˌ 

5 52 ɼ˂ʰˋˋʽˁʺ ɶ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ɹ ς ς A 7 (3,1,0) ɮΦ ʃʰˋˋʽʱˌ 

5 53 ɮ˄ʰ˂ˇʴʽˁʱ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ 21 ς A 6 (2,1,2) ɳΦ ɳˎʰʴʴʷ˂ˇˎ όˋˎ˄ˍΦύΣ ɲΦ ɼʰˍˋʱ˄ˇˌ, 
ɮΦ ʃˇ˂ˏ˃ʶˊˇˌ, ɱΦ ɾˉʰ˂˄ˍˇˏ˃ʰˌ 

5 54 ɱʶ˄ʽˁʺ ʋʹ˃ʶʾʰ ς ς A 5 (3,1,0) ɮΦ ɾˉˇˎˊ˂ʾ˄ˇˌ 

5 405 ʊˎˋʽˁʺ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ς ς A 5 (3,1,0) ɮΦ ʊ˖ˍʽʱʵʹ 

5 408 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɮˋˍˊˇ˒ˎˋʽˁʺ ς ς A 5 (3,1,0) ɮΦ ɿʾ˄ˍˇˌ 

6 61 ɼʲʰ˄ˍʽˁʺ ɸʶ˖ˊʾʰ ɹɹ ς ς A 7 (3,1,0) ɹΦ ʄʾʸˇˌ όˋˎ˄ˍΦύΣ ɲΦ ɱʽˇˏˍˋˇˌ 

7 71 ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ  ς ς A 8 (3,1,0) ʃΦ ɼʰ˄ˍʺ όˋˎ˄ˍΦύΣ ɮΦ ɲʷʵʶˌ 

7 72 ʊˎˋʽˁʺ ʅˍʶˊʶʱˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ɹ ς ς A 8 (3,1,0) ɮΦ ɲˇˏʲʰ˂ʹˌ, ɱΦ ʊ˂ˇˏʵʰˌ όˋˎ˄ˍΦύ 

7 103 ʅˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʹ ʅ˖˃ʱˍʽʰ ς ς B 5 (3,1,0) ɮΦ ɲʷʵʶˌ 

7 104 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ʃʶʵʾˇˎ ς 51, 61 B 5 (3,1,0) ɹΦ ʄʾʸˇˌ όˋˎ˄ˍΦύΣ ɲΦ ɱʽˇˏˍˋˇˌ 

6, 8 105 ɼˇˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ς ς B 5 (4,0,0) ʃΦ ɼʰ˄ˍʺ, ɽΦ ʃʶˊʽʲˇ˂ʰˊˈˉˇˎ˂ˇˌ όˋˎ˄ˍΦύ 

https://physics.uoi.gr/courses/fy041a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/vlachos-dimitrios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/tselepi-marina/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/papadopoulos-periklis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/markou-anastasios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/polymeros-alexandros/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/balntoumas-georgios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/papachristodoulou-christina/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/markou-marina/
https://physics.uoi.gr/courses/fy042a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/kokkas-panagiotis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/benis-emmanouil/
https://physics.uoi.gr/courses/fyy053/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/kanti-panagiota/
https://physics.uoi.gr/courses/fy045a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/kaziannis-spyridon/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/benis-emmanouil/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/sofikitis-dimitrios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/ntanakas-sotirios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/stamoulis-konstantinos/
https://physics.uoi.gr/courses/fy034a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/passias-achilleas/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/oikonomou-athanasios/
https://physics.uoi.gr/courses/fyy051/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/florakis-ioannis/
https://physics.uoi.gr/courses/fyy052/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/passias-achilleas/
https://physics.uoi.gr/courses/fyy54a/
https://physics.uoi.gr/courses/fy021a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/evangelou-evangelos/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/katsanos-dimitrios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/polymeros-alexandros/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/balntoumas-georgios/
https://physics.uoi.gr/courses/fy054a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/bourlinos-athanasios/
https://physics.uoi.gr/courses/fy055v/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/fotiadi-angeliki/
https://physics.uoi.gr/courses/fy055a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/nintos-alexandros/
https://physics.uoi.gr/courses/fyy061/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/rizos-ioannis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/gioutsos-dimitrios/
https://physics.uoi.gr/courses/fy071a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/kanti-panagiota/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/dedes-athanasios/
https://physics.uoi.gr/courses/fy063a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/douvalis-alexios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/floudas-georgios/
https://physics.uoi.gr/courses/fye712/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/dedes-athanasios/
https://physics.uoi.gr/courses/fye0e9/
https://physics.uoi.gr/courses/fyy051/
https://physics.uoi.gr/courses/fyy061/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/rizos-ioannis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/gioutsos-dimitrios/
https://physics.uoi.gr/courses/fye042/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/kanti-panagiota/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/perivolaropoulos-leandros/
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ECTS ʎˊʶˌ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

7 106 ɰʰˊˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ɱʶ˄ʽˁʺ ɸʶ˖ˊʾʰ ʅ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ς 33, 62 ɱ 4 (4,0,0) ɽΦ ʃʶˊʽʲˇ˂ʰˊˈˉˇˎ˂ˇˌ 

6, 8 108 ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ς ς ɱ 4 (3,1,0) ɹΦ ʊ˂˖ˊʱˁʹˌ 

6, 8 109 ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʷˌ ɾʷʻˇʵˇʽ ʊˎˋʽˁʺˌ ς ς ɱ 4 (2,0,2) ɼΦ ɿˍʰˇˎ˂ʱˌ 

6, 8 110 ɼʲʰ˄ˍʽˁʺ ɸʶ˖ˊʾʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ς ς ɱ 4 (3,1,0) ɲʽʵʱˋˁ˖˄ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɮˉˈˁˍʹˋʹˌ 
ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺˌ ɳ˃ˉʶʽˊʾʰˌ 

6, 8 111 ʊˎˋʽˁʺ ʃ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ς 31, 62 B 5 (3,1,0) ɮΦ ɿʾ˄ˍˇˌ όˋˎ˄ˍΦύΣ ʅΦ ʃʰˍˋˇˎˊʱˁˇˌ 

7 112 ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ʴʽʰ ʊˎˋʽˁˇˏˌ ς ς ɱ 4 (2,1,1) ɮΦ ʁʽˁˇ˄ˈ˃ˇˎ 

6, 8 113 ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ʊˎˋʽˁʺ ˃ʶ ɶκʇ ς ς ɱ 4 (1,0,3) ɹΦ ʄʾʸˇˌ όˋˎ˄ˍΦύΣ ɮΦ ʁʽˁˇ˄ˈ˃ˇˎ 

6, 8 114 ɼ˂ʰˋˋʽˁʺ ɶ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ɹɹ ς 52 B 5 (3,1,0) ɽΦ ʃʶˊʽʲˇ˂ʰˊˈˉˇˎ˂ˇˌ όˋˎ˄ˍΦύΣ ɮΦ ɲʷʵʶˌ 

7 201 ɮˍˇ˃ʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ˁʰʽ [ŀǎŜǊǎ ς ς B 5 (3,1,0) ɳΦ ɾˉʶ˄ʺˌ 

6, 8 202 ɾˇˊʽʰˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ς ς B 5 (3,1,0) ɲΦ ʅˇ˒ʽˁʾˍʹˌ 

7 203 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʃˎˊʹ˄ʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ς ς B 5 (3,1,0) ɿΦ ʃʰˍˊ˗˄ʹˌ όˋˎ˄ˍΦύΣ ɰΦ ʊ˖ˍʶʽ˄ˇˏ 

6, 8 204 ʃˎˊʹ˄ʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ς ς ɱ 4 (3,1,0) ɿΦ ʃʰˍˊ˗˄ʹˌ όˋˎ˄ˍΦύΣ ɼΦ ʅˍʰ˃ˇˏ˂ʹˌ 

8 205 ʊˎˋʽˁʺ ʅˍʶˊʶʱˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ɹɹ ς 72 B 5 (3,1,0) ɱΦ ʊ˂ˇˏʵʰˌ 

7, 8 209 ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ɿʶˈˍʶˊʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ς 23, 32, 35, 
42, 44, 53 

B 6 (1,0,4) ɮΦ ɲˇˏʲʰ˂ʹˌ, ɳΦ ɳˎʰʴʴʷ˂ˇˎ, ʅΦ ɼʰʸʽʱ˄˄ʹˌ, 
ʃΦ ɼˈˁˁʰˌ όˋˎ˄ˍΦύΣ ɮΦ ɾʱˊˁˇˎ, ɮΦ ʁʽˁʽʱʵʹˌ, 
ɿΦ ʃʰˍˊ˗˄ʹˌ, ɲΦ ʅˇ˒ʽˁʾˍʹˌ, ɰΦ ʊ˖ˍʶʽ˄ˇˏ, 
ɳΦ ɾˉʶ˄ʺˌ, ɮΦ ɼʰ˂ˇʴʶˊˈˉˇˎ˂ˇˌ 

6, 8 211 ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍ˖˄ ʇ˂ʽˁ˗˄ ς ς B 5 (3,1,0) ɮΦ ɾʱˊˁˇˎ 

6, 8 212 ɲˇ˃ʽˁˈˌ ˁʰʽ ʋʹ˃ʽˁˈˌ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ʇ˂ʽˁ˗˄ ς ς ɱ 4 (3,1,0) ɹΦ ɲʶ˂ʹʴʽʰ˄˄ʱˁʹˌ 

6, 8 215 ʊˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʶʾʰ ς ς ɱ 4 (3,1,0) ɮΦ ɾˉˇˎˊ˂ʾ˄ˇˌ 

7 218 ʃˇ˂ˎ˃ʶˊʽˁʱ ʅˍʶˊʶʱ ς 41 ɱ 4 (3,1,0) ɱΦ ʊ˂ˇˏʵʰˌ 

6, 8 219 ɹʰˍˊʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ς ɮˁˍʽ˄ˇ˒ˎˋʽˁʺ ς ς ɲ 4 (3,0,1) ɳ˃˒ʽʶˍʸˈʴ˂ˇˎ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌΣ ɼˎˊʽʰˁˇˏ ɹ˖ʱ˄˄ʰ 

https://physics.uoi.gr/courses/fye076/
https://physics.uoi.gr/courses/fyy043/
https://physics.uoi.gr/courses/fyy062/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/perivolaropoulos-leandros/
https://physics.uoi.gr/courses/fye041/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/florakis-ioannis/
https://physics.uoi.gr/courses/fye122/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/ntaoulas-konstantinos/
https://physics.uoi.gr/courses/fye141/
https://physics.uoi.gr/courses/fye078/
https://physics.uoi.gr/courses/fy031a/
https://physics.uoi.gr/courses/fyy062/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/nintos-alexandros/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/patsourakos-spyridon/
https://physics.uoi.gr/courses/fye040/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/oikonomou-athanasios/
https://physics.uoi.gr/courses/fye039/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/rizos-ioannis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/oikonomou-athanasios/
https://physics.uoi.gr/courses/fye606/
https://physics.uoi.gr/courses/fyy052/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/perivolaropoulos-leandros/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/dedes-athanasios/
https://physics.uoi.gr/courses/fye714/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/benis-emmanouil/
https://physics.uoi.gr/courses/fye037/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/sofikitis-dimitrios/
https://physics.uoi.gr/courses/fye0ch8/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/patronis-nikolaos/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/foteinou-varvara/
https://physics.uoi.gr/courses/fye073/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/patronis-nikolaos/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/stamoulis-konstantinos/
https://physics.uoi.gr/courses/fye082/
https://physics.uoi.gr/courses/fy063a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/floudas-georgios/
https://physics.uoi.gr/courses/fye723/
https://physics.uoi.gr/courses/fy023a/
https://physics.uoi.gr/courses/fy032a/
https://physics.uoi.gr/courses/fy035a/
https://physics.uoi.gr/courses/fy042a/
https://physics.uoi.gr/courses/fy045a/
https://physics.uoi.gr/courses/fyy54a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/douvalis-alexios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/evangelou-evangelos/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/kaziannis-spyridon/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/kokkas-panagiotis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/markou-anastasios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/oikiadis-aristeidis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/patronis-nikolaos/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/sofikitis-dimitrios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/foteinou-varvara/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/benis-emmanouil/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/kalogeropoulos-alexis/
https://physics.uoi.gr/courses/fye086/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/markou-anastasios/
https://physics.uoi.gr/courses/fye035/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/deligiannakis-ioannis/
https://physics.uoi.gr/courses/fye605/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/bourlinos-athanasios/
https://physics.uoi.gr/courses/fye094/
https://physics.uoi.gr/courses/fy041a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/floudas-georgios/
https://physics.uoi.gr/courses/fye813/
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ECTS ʎˊʶˌ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

7 220 ɰʽˇ˒ˎˋʽˁʺ ς ς ɲ 3 (3,1,0) ʃΦ ʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌ 

6, 8 301 ɹˋˍˇˊʾʰ ˁʰʽ ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍ˖˄ ʊˎˋʽˁ˗˄ 
ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ 

ς ς ɲ 4 (4,0,0) ɮΦ ʃʰˋˋʽʱˌ 

6, 8 304 ɲʽʵʰˁˍʽˁʺ ˍ˖˄ ʊˎˋʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ς ς ɲ 4 (4,0,0) ɳΦ ɳˎʰʴʴʷ˂ˇˎ 

7 305 ʁʽ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹ 
ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ 

ς ς ɲ 5 (3,0,1) ʃΦ ɼˈˁˁʰˌ, ɼΦ ɼˇˋ˃ʾʵʹˌ, ɳΦ ɾˉʶ˄ʺˌ όˋˎ˄ˍΦύ 

6, 8 306 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺ ς ς ɲ 4 (4,0,0) ɱˁʰˊʰʲʷ˂ʰˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ 

7 307 ɲʽʵʰˁˍʽˁʺ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ς ς ɲ 4 (4,0,0) ɱˁʰˊʰʲʷ˂ʰˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ 

7 308 ɿʷʶˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˋˍʹ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍ˖˄ 
ʊˎˋʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ 

ς ς ɲ 4 (1,0,3) ɲʽʵʱˋˁ˖˄ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɮˉˈˁˍʹˋʹˌ 
ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺˌ ɳ˃ˉʶʽˊʾʰˌ 

7 309 ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺ ʌˎ˔ˇ˂ˇʴʾʰ ς ς ɲ 4 (4,0,0) ɾʾ˔ˇˎ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ 

6, 8 310 ɼˇʽ˄˖˄ʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ς ς ɲ 4 (4,0,0) ɵʱʴˁˇˌ ʋˊʺˋˍˇˌ 

6, 8 401 ɱʶ˄ʽˁʺ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ ς ς B 5 (3,1,0) ʋΦ ɽ˗˂ʹˌ 

6, 8 402 ʊˎˋʽˁʺ ˍʹˌ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ς ς ɱ 4 (3,0,1) ɿΦ ʋʰˍʸʹʰ˄ʰˋˍʰˋʾˇˎ όˋˎ˄ˍΦύΣ ʋΦ ɽ˗˂ʹˌ, 
ɾΦ ɾʱˊˁˇˎ 

7 403 ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ ς 401 ɱ 4 (3,1,0) ʋΦ ɽ˗˂ʹˌ όˋˎ˄ˍΦύΣ ɿΦ ɾˉʱˁʰˌ 

6, 8 404 ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʄʶˎˋˍ˗˄ ς 24 ɱ 4 (3,1,0) ɿΦ ɾˉʱˁʰˌ 

7 405 ʊˎˋʽˁʺ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ς ς B 5 (3,1,0) ɮΦ ʊ˖ˍʽʱʵʹ 

7 406 ʊˎˋʽˁʺ ɼ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ς ς ɱ 4 (3,1,0) ɿΦ ʋʰˍʸʹʰ˄ʰˋˍʰˋʾˇˎ 

7 408 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɮˋˍˊˇ˒ˎˋʽˁʺ ς ς B 5 (3,1,0) ɮΦ ɿʾ˄ˍˇˌ 

6, 8 409 ɲʽʰˋˍʹ˃ʽˁˈˌ ɼʰʽˊˈˌ ς 408, 413 ɱ 4 (3,1,0) ʅΦ ʃʰˍˋˇˎˊʱˁˇˌ 

6, 8 410 ɱʰ˂ʰ˅ʾʶˌ ˁʰʽ ɼˇˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ς 408 ɱ 4 (3,1,0) ɮΦ ɿʾ˄ˍˇˌ 

6, 8 411 ʃʰˊʰˍʹˊʹˋʽʰˁʺ ɮˋˍˊˇ˒ˎˋʽˁʺ ς ς ɱ 4 (3,1,0) ʅΦ ʃʰˍˋˇˎˊʱˁˇˌ 

https://physics.uoi.gr/courses/fye713/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/papadopoulos-periklis/
https://physics.uoi.gr/courses/fye601/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/passias-achilleas/
https://physics.uoi.gr/courses/fye602/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/evangelou-evangelos/
https://physics.uoi.gr/courses/fye724/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/kokkas-panagiotis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/kosmidis-konstantinos/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/benis-emmanouil/
https://physics.uoi.gr/courses/fye721/
https://physics.uoi.gr/courses/fye054/
https://physics.uoi.gr/courses/fye722/
https://physics.uoi.gr/courses/fye726/
https://physics.uoi.gr/courses/fye604/
https://physics.uoi.gr/courses/fye034/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/lolis-christos/
https://physics.uoi.gr/courses/fye069/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/chatzianastasiou-nikolaos/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/lolis-christos/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/markou-marina/
https://physics.uoi.gr/courses/fye717/
https://physics.uoi.gr/courses/fye034/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/lolis-christos/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/bakas-nikolaos/
https://physics.uoi.gr/courses/fye718/
https://physics.uoi.gr/courses/fy024a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/bakas-nikolaos/
https://physics.uoi.gr/courses/fye815/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/fotiadi-angeliki/
https://physics.uoi.gr/courses/fye051/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/chatzianastasiou-nikolaos/
https://physics.uoi.gr/courses/fye0ch6/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/nintos-alexandros/
https://physics.uoi.gr/courses/fye096/
https://physics.uoi.gr/courses/fye0ch6/
https://physics.uoi.gr/courses/fyech11/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/patsourakos-spyridon/
https://physics.uoi.gr/courses/fye0e8/
https://physics.uoi.gr/courses/fye0ch6/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/nintos-alexandros/
https://physics.uoi.gr/courses/fyee19/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/patsourakos-spyridon/
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ECTS ʎˊʶˌ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

7 413 ɶ˂ʽʰˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ς 408 ɱ 4 (3,1,0) ɰΦ ɮˊ˔ˇ˄ˍʺˌ 

6, 8 502 ʌʹ˒ʽʰˁʱ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ς ς ɱ 4 (2,1,2) ɰΦ ʋˊʽˋˍˇ˒ʽ˂ʱˁʹˌ όˋˎ˄ˍΦύΣ ɲΦ ɼʰˍˋʱ˄ˇˌ, 
ɱΦ ɾˉʰ˂˄ˍˇˏ˃ʰˌ, ɮΦ ʃˇ˂ˏ˃ʶˊˇˌ 

6, 8 504 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʽˌ ʌʹ˒ʽʰˁʷˌ ʆʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ς ς ɱ 4 (2,0,2) ɰΦ ʋˊʽˋˍˇ˒ʽ˂ʱˁʹˌ όˋˎ˄ˍΦύΣ ɲΦ ɼʰˍˋʱ˄ˇˌ 

7 506 ɮ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʰ˒ʶʾˌ ɱ˂˗ˋˋʶˌ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ό/ҌҌύ 

ς 25 ɱ 4 (2,0,2) ɹΦ ʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌ όˋˎ˄ˍΦύΣ ɮΦ ɼʰ˂ˇʴʶˊˈˉˇˎ˂ˇˌ 

8 508 ɾʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ɾʰʴ˄ʹˍʽˁʱ ʇ˂ʽˁʱ ς 72 ɱ 4 (4,0,0) ɮΦ ɲˇˏʲʰ˂ʹˌ 

6, 8 509 ɾʶˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ɮˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˃ʶ ɶκʇ ς ς ɱ 4 (2,0,2) ɹΦ ʅˍˊˈ˂ˇʴʴʰˌ όˋˎ˄ˍΦύΣ ɲΦɳΦ ɾˉ˂ʷˍˋʰˌ 

7 510 ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ς ς ɱ 4 (1,0,3) ɰΦ ʋˊʽˋˍˇ˒ʽ˂ʱˁʹˌ όˋˎ˄ˍΦύΣ ɼΦ ʊˇˎ˄ˍʱˌ, 
ɹΦ ʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌ, ɲΦɳΦ ɾˉ˂ʷˍˋʰˌ 

7 701 ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ ς ς E 10 
  

6, 7, 8 702 ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ ς ς ʅʆ 3 
  

6, 8 703 ɮʴʴ˂ʽˁʱ ς ς ɱ 4 (4,0,0) ɳˎ˃ˇʽˊʾʵˇˎ ɳˎʴʶ˄ʾʰ 

 

 

https://physics.uoi.gr/courses/fyech11/
https://physics.uoi.gr/courses/fye0ch6/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/archontis-vasileios/
https://physics.uoi.gr/courses/fyy082/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/christofilakis-vasileios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/katsanos-dimitrios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/balntoumas-georgios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/polymeros-alexandros/
https://physics.uoi.gr/courses/fye093/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/christofilakis-vasileios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/katsanos-dimitrios/
https://physics.uoi.gr/courses/fye046/
https://physics.uoi.gr/courses/fy025a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/papadopoulos-ioannis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/kalogeropoulos-alexis/
https://physics.uoi.gr/courses/fye060/
https://physics.uoi.gr/courses/fy063a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/douvalis-alexios/
https://physics.uoi.gr/courses/fye043/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/strolongas-ioannis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/bletsas-dimitrios-efstathios/
https://physics.uoi.gr/courses/fye725/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/christofilakis-vasileios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/fountas-konstantinos/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/papadopoulos-ioannis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/bletsas-dimitrios-efstathios/
https://physics.uoi.gr/courses/fye116/
https://physics.uoi.gr/courses/fypr600/
https://physics.uoi.gr/courses/fyx001/
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11Φ ʃʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ɾʰʻʹ˃ʱˍ˖˄  

 
ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍ˖˄ ˉˊˇˋ˒ʶˊˇ˃ʷ˄˖˄ 
˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ όˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌύ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌΦ ʆˇ ˁʱʻʶ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ˁ˖ʵʽˁˈΦ ʅʶ 
ˉʰˊʷ˄ʻʶˋʹ ˃ʶˍʱ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ˃ ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˇ 
ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄Φ ʅˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ 
ˉʰˊʶ˄ʻʷˋʶ˖˄ ʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ όʻʶ˖ˊʾʰΣ ʰˋˁʺˋʶʽˌΣ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰύΣ ˃ʶ 
ˎˉˇʴˊʱ˃˃ʽˋʹ ˇʽ ˁ˖ʵʽˁˇʾ ˍ˖˄ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˁʰʽ ˇʽ 
ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ф όˋʶ˂Φ рр) 
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ʇʃʁʋʄɳʍʆɹɼɮ ɾɮɸɶɾɮʆɮ  
 

1  ̌ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇΥ 

ммΦ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ (A-8) 
ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ʵʽʱˋˍʰˋʹΦ ɼʾ˄ʹˋʹ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˍˇˎ ˋ˖˃ʰˍʾˇˎΦ ɴˊʴˇ ˁʰʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ 
ɲʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɲʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˇˊ˃ʺˌΦ ɼˊˇˏˋʶʽˌΦ ɼʽ˄ʹ˃ʰˍʽˁʺ ˍʹˌ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌΦ 
ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˍʹˌ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˁʰʽ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˋˍˊˇ˒ˇˊ˃ʺˌΦ ɹˋˇˊˊˇˉʾʰ ˍ˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ 
ˋ˖˃ʱˍ˖˄Φ ʆʰ˂ʰ˄ˍ˗ˋʶʽˌΦ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʷ˂˅ʹΦ ʅˍʰˍʽˁʺ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄Φ 
ʎˊʶˌΥ όпΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ʃΦ ʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌ 
 
мнΦ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁˈˌ ˁʰʽ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ˍʽˁˈˌ ɽˇʴʽˋ˃ˈˌ (A-8) 
ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˃ʽʰˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺˌΦ ʂˊʽʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ ʃʰˊʱʴ˖ʴˇˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁˈΦ 
ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˉʰˊʰʴ˗ʴ˖˄Φ ɮˈˊʽˋˍˇΣ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖˃ʰΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 
ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʱˍ˖˄Φ ɮˁˇ˂ˇˎʻʾʶˌΣ ˋʶʽˊʷˌΣ ʵˎ˄ʰ˃ˇˋʶʽˊʷˌΣ ʰ˄ʱˉˍˎʴ˃ʰ ¢ŀȅƭƻǊΦ 
ʎˊʶˌΥ όоΣнΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɮΦ ɿʾ˄ˍˇˌ 
 
моΦ ɱˊʰ˃˃ʽˁʺ ɯ˂ʴʶʲˊʰ ˁʰʽ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺˌ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ (A-7) 
ʃʾ˄ʰˁʶˌΣ ˇˊʾʸˇˎˋʶˌΣ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɹʵʽˇˍʽ˃ʷˌΣ ʽʵʽˇʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰΣ 
ʵʽʰʴ˖˄ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˉʽ˄ʱˁ˖˄Φ ɰʰˋʽˁʺ ʱ˂ʴʶʲˊʰ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʱˍ˖˄Φ ɯ˂ʴʶʲˊʰ ˃ʽʴʰʵʽˁ˗˄ ʰˊʽʻ˃˗˄Σ 
ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ 9ǳƭŜǊΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺˌ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˋʶ ˁʰˊˍʶˋʽʰ˄ʷˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˁʷˌ 
ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌΦ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ʶˎʻʶʾʰˌΣ ˁ˖˄ʽˁ˗˄ ˍˇ˃˗˄Σ ʶˉʽˉʷʵˇˎΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʹ˄ ʊˎˋʽˁʺΦ 
ʎˊʶˌΥ όпΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ʅΦ ʃʰˍˋˇˎˊʱˁˇˌ 
 
мпΦ ʃʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ˁʰʽ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇʾ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ (A-7) 
ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˋˍʹ ʊˎˋʽˁʺΦ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˃ʷˍˊʹˋʹˌΦ 
ɸʶ˖ˊʾʰ ˁʰʽ ˉˊʱ˅ʶʽˌ ʶˉʾ ˍ˖˄ ˉʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄Φ ʃʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˎˉˈ ˋˎ˄ʻʺˁʹΦ ʆˎ˔ʰʾʶˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ 
ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌΦ ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˁʰˍʰ˄ˇ˃˗˄Φ ɰʰˋʽˁʷˌ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌ 
όʵʽ˖˄ˎ˃ʽˁʺΣ tƻƛǎǎƻƴΣ ɼʰ˄ˇ˄ʽˁʺΣ aŀȄǿŜƭƭύ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ɲʶʽʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌ όǘΣ ˔ н ύΦ 
ɳˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Σ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌΦ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˎˉˇʻʷˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ 
ʶ˄ˈˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄Φ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˁʰ˂ʺˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 
ˋˍˇˎˌ ɶκʇΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʻʷˍʶˌ ˃ˇˊ˒ˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˋʶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺ ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΣ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɾʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˁʰʽ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰΦ ɸʶ˖ˊʾʰ ɳ˂ʰ˔ʾˋˍ˖˄ 
ʆʶˍˊʰʴ˗˄˖˄ όʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋʶΥ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺΣ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌΣ ʶˁʻʶˍʽˁʺΣ ˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁʺ ˋ˔ʷˋʹΣ ʶˏˊʶˋʹ 
ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ ˃ʷˋ˖ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ ʲʱˊˇˎˌύΦ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ˋʶ ɶκʇΦ 
ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃˗˄ ˋʶ ɶκʇΦ 
ʎˊʶˌΥ όоΣлΣнύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɲΦ ɰ˂ʱ˔ˇˌ, ɮΦ ɲˇˏʲʰ˂ʹˌ όˋˎ˄ˍΦύ, ɰΦ ʋˊʽˋˍˇ˒ʽ˂ʱˁʹˌ, ɼΦ ɿˍʰˇˎ˂ʱˌ, ɾΦ ʆˋʶ˂ʶˉʺ, 
ɮΦ ʃˇ˂ˏ˃ʶˊˇˌ, ʋΦ ʃʰˉʰ˔ˊʽˋˍˇʵˇˏ˂ˇˎ, ɾΦ ɾʱˊˁˇˎ 
 

https://physics.uoi.gr/courses/fy011a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/papadopoulos-periklis/
https://physics.uoi.gr/courses/fyy016/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/nintos-alexandros/
https://physics.uoi.gr/courses/fy013a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/patsourakos-spyridon/
https://physics.uoi.gr/courses/fy017/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/vlachos-dimitrios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/douvalis-alexios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/christofilakis-vasileios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/ntaoulas-konstantinos/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/tselepi-marina/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/polymeros-alexandros/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/papachristodoulou-christina/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/markou-marina/
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2  ̌ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇΥ 

нмΦ ɶ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ɾʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈˌ (A-8) 
ɶ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˁʰʽ ˏ˂ʹΦ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ˁʰʽ ˄ˈ˃ˇˌ ˍˇˎ DŀǳǎǎΦ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈΦ 
ʃˎˁ˄˖ˍʷˌ ˁʰʽ ʵʽʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱΦ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌΦ ʄʶˏ˃ʰ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹΦ 
ɶ˂ʶˁˍˊʶʴʶˊˍʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˁʰʽ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰΦ ɾʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇΦ ɿˈ˃ˇʽ ˍ˖˄ .ƛƻǘ-{ŀǾŀǊǘ ˁʰʽ 
ɮƳǇŜǊŜ CŀǊŀŘŀȅΦ ɮˎˍʶˉʰʴ˖ʴʺΦ ɾʰʴ˄ʹˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌΦ ɳ˄ʰ˂˂ʰˋˋˈ˃ʶ˄ˇ ˊʶˏ˃ʰ ˁʰʽ 
ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰ w/[Φ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ɾŀȄǿŜƭƭ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʱ ˁˏ˃ʰˍʰΦ 
ʎˊʶˌΥ όпΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɹΦ ʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌ όˋˎ˄ˍΦύ, ɰΦ ʊ˖ˍʶʽ˄ˇˏ 
 
ноΦ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ (A-7) 
ʂˊʴʰ˄ʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˖ʵ˗˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄Σ ˃ʺˁˇˌ-˃ʱʸʰ-˔ˊˈ˄ˇˌΦ ɾʷˍˊʹˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ 
ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌΦ ɾʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʶˎʻˏʴˊʰ˃˃ʹˌ ˇ˃ʰ˂ʺˌ ˁʰʽ ˇ˃ʰ˂ʱ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌΦ 
ɳˉʰ˂ʺʻʶˎˋʹ ˍˇˎ ˄ˈ˃ˇˎ ˍˇˎ ɿʶˏˍ˖˄ʰΦ ʎʻʹˋʹ-ʁˊ˃ʺΣ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˇˊ˃ʺˌ-ˁˊˇˏˋʶʽˌΦ ɴˊʴˇ ς 
ɳ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʰˊ˔ʺ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɾʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ˁˎˁ˂ʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌΦ ʆʰ˂ʰ˄ˍ˗ˋʶʽˌΣ ʰˉ˂ʺ 
ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʺ ς ˒ʻʾ˄ˇˎˋʰ ˁʰʽ ʶ˅ʰ˄ʰʴˁʰˋ˃ʷ˄ʹ ˍʰ˂ʱ˄ˍ˖ˋʹΦ ʄʶˎˋˍʱΣ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ 
ˋˍʶˊʶ˗˄ ˁʰʽ ˎʴˊ˗˄ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ʱ˄˖ˋʹˌΣ ˁʾ˄ʹˋʹ ˋˍʶˊʶ˗˄ ˋʶ ˎʴˊʱΦ 
ʎˊʶˌΥ όмΣлΣоύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɲΦ ɰ˂ʱ˔ˇˌ, ɮΦ ɾˉˇˎˊ˂ʾ˄ˇˌ, ʃΦ ʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌ όˋˎ˄ˍΦύ, ɼΦ ɿˍʰˇˎ˂ʱˌ, ɾΦ ʆˋʶ˂ʶˉʺ, 
ɮΦ ʃˇ˂ˏ˃ʶˊˇˌ, ɱΦ ɾˉʰ˂˄ˍˇˏ˃ʰˌ, ʋΦ ʃʰˉʰ˔ˊʽˋˍˇʵˇˏ˂ˇˎ, ɾΦ ɾʱˊˁˇˎ 
 
нпΦ ɲʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁˈˌ ɽˇʴʽˋ˃ˈˌ (A-8) 
ɰʰʻ˃˖ˍʷˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˉˇ˂˂˗˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Σ ˈˊʽʰΣ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˃ʶˊʽˁʺ ˉʰˊʱʴ˖ʴˇˌΣ 
ʵʽʰ˒ˇˊʽˁˈΣ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʽˁʺ ˉʰˊʱʴ˖ʴˇˌΣ ˁ˂ʾˋʹΣ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ ¢ŀȅƭƻǊΣ ʰˁˊˈˍʰˍʰΦ ɲʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʷˌ 
ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˃ʾʰˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺˌΣ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʹ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ όˍˊʾʶʵˊˇ CǊŜƴŜǘύΦ 
ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΣ ʶ˒ʰˉˍˈ˃ʶ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ˁʱʻʶˍˇ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰΦ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʲʰʻ˃˖ˍ˗˄ ˁʰʽ 
ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉʶʵʾ˖˄ ˋʶ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈʴˊʰ˃˃ʶˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ όˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁʷˌΣ ˋ˒ʰʽˊʽˁʷˌύΦ 
ɲʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʱ ˉʶʵʾʰΣ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹΣ ˋˍˊˇʲʽ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ɽʰˉ˂ʰˋʽʰ˄ʺ ˋʶ ɼʰˊˍʶˋʽʰ˄ʷˌ ˁʰʽ 
ˁʰ˃ˉˎ˂ˈʴˊʰ˃˃ʶˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌΦ ɲʽˉ˂ʱ ˁʰʽ ˍˊʽˉ˂ʱ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˃ʰˍʰΣ ʰ˂˂ʰʴʺ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Φ 
ɳˉʽˁʰ˃ˉˏ˂ʽʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏΦ ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˃ʰˍʰΦ 
ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍ˖˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ ʊˎˋʽˁʺΦ ɸʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ˍʽˁʱ ʻʶ˖ˊʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˁ˂ʾˋʹΣ ˍʹ˄ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˋˍˊˇʲʽ˂ʽˋ˃ˈ ˃ʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʹ ʊˎˋʽˁʺΦ  
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɿΦ ɾˉʱˁʰˌ 
 
нрΦ ɱ˂˗ˋˋʶˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ɶκʇ (A-7) 
ɳˁ˃ʱʻʹˋʹ ˍʹˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ /Φ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ [ƛƴǳȄΦ 
ɳ˄ˍˇ˂ʷˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ς ʶ˅ˈʵˇˎΦ ʆˏˉˇʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ɳ˄ˍˇ˂ʷˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 
ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ɰˊˈ˔ˇʽΦ ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵˇ˃ʺ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ɮ˄ʰʵˊˇ˃ʺΣ 
ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʷˌ ̀ ˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΦ ɲʶʾˁˍʶˌ ˁʰʽ ˉʾ˄ʰˁʶˌΦ ɲˇ˃ʷˌΦ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʰˊ˔ʶʾ˖˄Φ 
ʎˊʶˌΥ όнΣлΣнύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɹΦ ʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌ όˋˎ˄ˍΦύ, ɹΦ ʅˍˊˈ˂ˇʴʴʰˌ, ɲΦɳΦ ɾˉ˂ʷˍˋʰˌ 

https://physics.uoi.gr/courses/fy021a/
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https://physics.uoi.gr/prosopiko/papadopoulos-periklis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/ntaoulas-konstantinos/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/tselepi-marina/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/polymeros-alexandros/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/balntoumas-georgios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/papachristodoulou-christina/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/markou-marina/
https://physics.uoi.gr/courses/fy024a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/bakas-nikolaos/
https://physics.uoi.gr/courses/fy025a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/papadopoulos-ioannis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/strolongas-ioannis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/bletsas-dimitrios-efstathios/
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3  ̌ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇΥ 

 
омΦ ɼˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ (A-6) 
ɼˏ˃ʰˍʰ ˋˍʰ ʶ˂ʰˋˍʽˁʱ ˃ʷˋʰΦ ɳʾʵʹ ˁˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˁˎ˃ʰˍʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹΣ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΦ ɮˊ˃ˇ˄ʽˁʱ 
ˁˏ˃ʰˍʰΦ ʅˎ˃ʲˇ˂ʺ ˁˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˋˍʱˋʽ˃ʰ ˁˏ˃ʰˍʰΣ ʵʽʰˋˁʶʵʰˋ˃ˈˌΦ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ʵʽʰʵˈˋʶ˖ˌ ˋʶ 
ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶ˂ʰˋˍʽˁʱ ˃ʷˋʰΦ ɲʽʱʵˇˋʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˃ʷˋʰΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ 
ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˃ʷˋˇˎΦ ɶ˔ʹˍʽˁʱ ˁˏ˃ʰˍʰΦ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ɾŀȄǿŜƭƭ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʱ ˁˏ˃ʰˍʰΦ ʊˏˋʹ 
ˁʰʽ ʵʽʱʵˇˋʹ ˒˖ˍˈˌΦ ɮ˄ʱˁ˂ʰˋʹΣ ʵʽʱʻ˂ʰˋʹΦ ʅˎ˃ʲˇ˂ʺΣ ˉʶˊʾʻ˂ʰˋʹΣ ˒ʱˋ˃ʰˍʰΦ ʃˈ˂˖ˋʹΣ ʵʽˉ˂ʺ 
ʵʽʱʻ˂ʰˋʹΦ 
ʎˊʶˌΥ όпΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɹΦ ʅˍˊˈ˂ˇʴʴʰˌ 
 
онΦ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʊˎˋʽˁʺ ɹ (A-6) 
ʅ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰΥ ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ɱʰ˂ʽ˂ʰʾˇˎΦ ʃʶʾˊʰ˃ʰ aƛŎƘŜƭǎƻƴ ς aƻǊƭŜȅΦ ɳʽʵʽˁʺ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍʹˌ 
ʅ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ [ƻǊŜƴǘȊΦ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˇˊ˃ʺΦ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ɱʶ˄ʽˁʺˌ ɸʶ˖ˊʾʰˌ 
ʅ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ɼʲʰ˄ˍˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΥ ɾʷ˂ʰ˄ ˋ˗˃ʰΦ ʊ˖ˍˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΦ ʊʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ 
/ƻƳǇǘƻƴΦ ɲʾʵˎ˃ʹ ʴʷ˄ʶˋʹ ˁʰʽ ʶ˅ʰˑ˂˖ˋʹΦ ɮˍˇ˃ʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ .ƻƘǊΦ ʃʶʾˊʰ˃ʰ 5ŀǾƛǎƻƴ-Germer. 
ɼˏ˃ʰˍʰ ŘŜ .ǊƻƎƭƛŜΦ ɮʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ IŜƛǎŜƴōŜǊƎΦ ɼˎ˃ʰˍˇˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΦ ɳ˅ʾˋ˖ˋʹ {ŎƘǊƻŜŘƛƴƎŜǊΦ 
ʎˊʶˌΥ όпΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ʃΦ ɼˈˁˁʰˌ όˋˎ˄ˍΦύ, ʅΦ ɼʰʸʽʱ˄˄ʹˌ 
 
ооΦ ɼ˂ʰˋˋʽˁʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ɹ (A-6) 
ɼʾ˄ʹˋʹ ˋ˗˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˍˊˇ˔ʽʱΦ ɮˊ˔ʷˌ ɿʶˎˍ˗˄ʽʰˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌΦ ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎ ɿʶˏˍ˖˄ʰΦ 
ɳʾʵʹ ˍˊˇ˔ʽ˗˄ ˋʶ ɾˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍˇ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˈΦ ʆʰ˂ʰ˄ˍ˗ˋʶʽˌΣ ˋˎʸʶˎʴ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰʽ ˃ʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ 
ˍʰ˂ʰ˄ˍ˗ˋʶʽˌΦ ɼʶ˄ˍˊʽˁʱ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʱΦ ʆˊˇ˔ʽʷˌ ˋʶ ʲʰˊˎˍʽˁˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈΣ ɿˈ˃ˇʽ ˍˇˎ YŜǇƭŜǊΦ 
ɳ˂ʰˋˍʽˁʺ ˋˁʷʵʰˋʹΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺˌ ˃ʱʸʰˌΦ ʃʶʵʾˇ 
ɰʰˊˏˍʹˍʰˌ ˋ˖˃ʱˍ˖˄ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ 
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɽΦ ʃʶˊʽʲˇ˂ʰˊˈˉˇˎ˂ˇˌ όˋˎ˄ˍΦύ, ɲΦ ɱʽˇˏˍˋˇˌ 
 
опΦ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ (A-6) 
ʅˎ˄ʺʻʶʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ς ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˔˖ˊʽʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Φ 
ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ʰ˄˗ˍʶˊʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ς ˇ˃ˇʴʶ˄ʶʾˌ ˁʰʽ ˃ʹ ˇ˃ˇʴʶ˄ʶʾˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌΦ 
ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄Φ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʺʻ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ 
ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ ʊˎˋʽˁʺΦ ɽˏˋʹ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ ˃ʶ ˃ˇˊ˒ʺ ʵˎ˄ʰ˃ˇˋʶʽˊ˗˄ ς 
˃ʷʻˇʵˇˌ CǊƻōŜƴƛǳǎΦ ʁʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ˁ˂ʰˋʽˁʷˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˖ˌ ˂ˏˋʶʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄Φ ʁʽ 
ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˉʰˊʰʴ˗ʴˇˎˌ ˋˍʹ ʊˎˋʽˁʺΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ˇˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ ˉˊ˗ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ς ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΦ ɾʷʻˇʵˇˌ 
˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Σ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ {ǘǳǊƳ-[ƛƻǳǾƛƭƭŜΦ ɾʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ [ŀǇƭŀŎŜΣ ˍʹˌ 
ˁˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌΣ ˍʹˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ ʵʽʱ˔ˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ {ŎƘǊǀŘƛƴƎŜǊ ˋʶ ɼʰˊˍʶˋʽʰ˄ʷˌ 
ˁʰʽ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈʴˊʰ˃˃ʶˌ ̀ ˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌΦ 
ʎˊʶˌΥ όоΣнΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɰΦ ɮˊ˔ˇ˄ˍʺˌ 

https://physics.uoi.gr/courses/fy031a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/strolongas-ioannis/
https://physics.uoi.gr/courses/fy032a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/kokkas-panagiotis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/kaziannis-spyridon/
https://physics.uoi.gr/courses/fyy043/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/perivolaropoulos-leandros/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/gioutsos-dimitrios/
https://physics.uoi.gr/courses/fy022a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/archontis-vasileios/
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орΦ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ɶ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ɾʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˇˏ (A-6) 
ʃʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˇˏΥ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰΣ ˃ʷˍˊʹˋʹ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹˌΣ ɶɳɲΣ ˖˒ʷ˂ʽ˃ʹ 
ʽˋ˔ˏˌΣ ˖˃ˈ˃ʶˍˊˇΦ ɱʰ˂ʲʰ˄ˈ˃ʶˍˊˇ 5Ω ɮǊǎƻƴǾŀƭΣ ʲʰ˂˂ʽˋˍʽˁˈ ʴʰ˂ʲʰ˄ˈ˃ʶˍˊˇΦ ɾʷʻˇʵˇʽ 
˃ʹʵʶ˄ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʴʷ˒ˎˊʶˌΦ ʃˇˍʶ˄ˋʽˈ˃ʶˍˊʰΦ ɾʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇΣ ʶˉʰʴ˖ʴʺΦ ɼʰʻˇʵʽˁˈˌ 
ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇˌΦ ɾʶˍʰʲʰˍʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΦ ɳ˄ʰ˂˂ʰˋˋˈ˃ʶ˄ˇ ˊʶˏ˃ʰΦ ɼˎˁ˂˗˃ʰˍʰ w/Σ w[Σ w/[Φ 
ʅˏ˄ʻʶˍʹ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹΦ ʊʾ˂ˍˊʰ ˋˎ˔˄ˇˍʺˍ˖˄Φ 
ʎˊʶˌΥ όмΣлΣоύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ʅΦ ɼʰʸʽʱ˄˄ʹˌ, ɿΦ ʃʰˍˊ˗˄ʹˌ όˋˎ˄ˍΦύ, ɹΦ ʅˍˊˈ˂ˇʴʴʰˌ, ɰΦ ʊ˖ˍʶʽ˄ˇˏ, ɲΦɳΦ ɾˉ˂ʷˍˋʰˌ, 
ʅΦ ɿˍʰ˄ʱˁʰˌ, ɼΦ ʅˍʰ˃ˇˏ˂ʹˌ 
ʃˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰΥ 21 
 

4  ̌ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇΥ 
 
пмΦ ɸʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ (A-6) 
ɰʰˋʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌΦ ɾʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁʺκ˃ʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺΦ ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ 
˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΣ ʻʶˊ˃ˈ˃ʶˍˊˇ ʽʵʰ˄ʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΦ ɼʰˍʰˋˍʰˍʽˁʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌΣ ˍʷ˂ʶʽʰ 
ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʱΣ ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΦ ɿˈ˃ˇʽ ˍ˖˄ ʰʶˊʾ˖˄Σ ˁʰˍʰˋˍʰˍʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʽʵʰ˄ʽˁˇˏ 
ʰʶˊʾˇˎΣ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ Van der Waals ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʰʷˊʽʰΦ ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ P-V ˁʰʽ P-TΦ ɴˊʴˇ ˋʶ 
ˎʵˊˇˋˍʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ˃ʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʹ˃ʽˋˍʰˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍˊʶˉˍʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ ɸʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ 
ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˉˊ˗ˍˇˌ ˄ˈ˃ˇˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌΦ ɸʶˊ˃ʽʵˇ˃ʶˍˊʾʰΣ ʶʽʵʽˁʷˌ 
ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʶˌ cp, cvΣ ʰʵʽʰʲʰˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ ɲʽʱʵˇˋʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ɾʶˍʰˍˊˇˉʷˌ ʷˊʴˇˎ-
ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁʷˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΣ ʰˉˈʵˇˋʹ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˕ˎˁˍʽˁ˗˄ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Φ 
ɲʶˏˍʶˊˇˌ ˄ˈ˃ˇˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌΣ ˁˏˁ˂ˇˌ CarnotΦ ɳ˄ˍˊˇˉʾʰ ˁʰʽ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ 
ˍʹˌΣ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ ˁʰʽ ʰ˄ʽˋˈˍʹˍʰ ClausiusΣ ʶ˄ˍˊˇˉʽˁʺ ʰˊ˔ʺΦ ɮˉˈ˂ˎˍˇ ˃ʹʵʷ˄ ˁʰʽ ˍˊʾˍˇˌ ˄ˈ˃ˇˌ ˍʹˌ 
ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌΦ ɸʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱΣ ˋ˔ʷˋʶʽˌ MaxwellΣ ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ TdS 
ˁʰʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɳʄɱɮʅʆɶʄɹɮ ɸɳʄɾʁʆɶʆɮʅΥ мΦ ɰʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʻʶˊ˃ˇʸʶˏʴˇˎˌΦ нΦ 
ɾʶ˂ʷˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˋˍˇ˂ʺ ˋˍʶˊʶ˗˄ ˁʰʽ ˎʴˊ˗˄Φ оΦ ɳʽʵʽˁʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˎʴˊ˗˄ ˁʰʽ ˋˍʶˊʶ˗˄Σ 
˄ˈ˃ˇˌ Dulong-Petit ɹ ʽʰ ˍʰ ˃ʷˍʰ˂˂ʰΦ пΦ ɿˈ˃ˇʽ ˍ˖˄ ʰʶˊʾ˖˄Σ ˃ʷˍˊʹˋʹ ʰˉˇ˂ˏˍˇˎ ˃ʹʵʶ˄ˈˌ ˋʶ ˇC. 
рΦ ɾʷˍˊʹˋʹ ˍˇˎ ʰʵʽʰʲʰˍʽˁˇˏ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʴҐcp/cv ̱ ˇˎ ʰʷˊʰΦ  
ʎˊʶˌΥ όоΣлΣнύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɲΦ ɰ˂ʱ˔ˇˌ όˋˎ˄ˍΦύ, ɾΦ ʆˋʶ˂ʶˉʺ, ʃΦ ʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌ, ɮΦ ɾʱˊˁˇˎ, ɮΦ ʃˇ˂ˏ˃ʶˊˇˌ, 
ɱΦ ɾˉʰ˂˄ˍˇˏ˃ʰˌ, ʋΦ ʃʰˉʰ˔ˊʽˋˍˇʵˇˏ˂ˇˎ, ɾΦ ɾʱˊˁˇˎ 
 
пнΦ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʊˎˋʽˁʺ ɹɹ (A-6) 
ɮˍˇ˃ʽˁʺ ʵˇ˃ʺΥ ʱˍˇ˃ˇ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎΦ ʅˉʾ˄ ˍˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾˇˎΦ ʃʶʾˊʰ˃ʰ Stern-Gerlach. 
ʃˇ˂ˎʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ʱˍˇ˃ʰΦ ɮˉʰʴˇˊʶˎˍʽˁʺ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ Pauli ˁʰʽ ˉʶˊʽˇʵʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 
ɳ˅ʰ˄ʰʴˁʰˋ˃ʷ˄ʹ ʶˁˉˇ˃ˉʺ ˒˖ˍˈˌ ˁʰʽ laserΦ ɾˈˊʽʰ ˁʰʽ ˋˍʶˊʶʱΥ ɾˇˊʽʰˁˇʾ ʵʶˋ˃ˇʾΦ ʊʱˋ˃ʰˍʰ 
ʵʽʰˍˇ˃ʽˁ˗˄ ˃ˇˊʾ˖˄Φ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ʸ˖˄˗˄ ˁʰʽ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰΦ ʃˎˊʹ˄ʽˁʺ ʵˇ˃ʺΥ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ 
ˉˎˊʺ˄˖˄Φ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ˉˎˊʺ˄ʰΦ ɲʽʰˋˉʱˋʶʽˌ ʰ ˁʰʽ ʲΦ ʅ˔ʱˋʹ ˁʰʽ ˋˏ˄ˍʹ˅ʹΦ ʅˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʹ 
ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰΥ ɸʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˍʹˌ ˒ˏˋʶ˖ˌΦ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄Φ ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ 
ˍˇˎ ɼʰʻʽʶˊ˖˃ʷ˄ˇˎ ʃˊˇˍˏˉˇˎΦ  
ʎˊʶˌΥ όпΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ʃΦ ɼˈˁˁʰˌ, ɳΦ ɾˉʶ˄ʺˌ όˋˎ˄ˍΦύ 
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поΦ ɼ˂ʰˋˋʽˁʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ɹɹ (A-6) 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˍˇˎ ʅˍʶˊʶˇˏ ˋ˗˃ʰˍˇˌΥ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ 
ˍʰ˄ˎˋˍʺˌ ˊˇˉʺˌ ʰʵˊʱ˄ʶʽʰˌΣ ˁˏˊʽˇʽ ʱ˅ˇ˄ʶˌΣ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ EulerΦ ɽˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄Σ ˍˇ 
ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍˇˎ ʲˊʰ˔ˎˋˍˈ˔ˊˇ˄ˇˎΦ ʊˇˊ˃ʰ˂ʽˋ˃ˈˌ LagrangeΥ ɱʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌΣ 
ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌΣ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌΣ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ NoetherΦ ʊˇˊ˃ʰ˂ʽˋ˃ˈˌ Hamilton: 
ɼʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌΣ ˔˗ˊˇˌ ˍ˖˄ ˒ʱˋʶ˖˄Φ ɮʴˁˏ˂ʶˌ PoissonΦ ɼʰ˄ˇ˄ʽˁˇʾ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾΦ  
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ʃΦ ɼʰ˄ˍʺ 
 
ппΦ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ɼˎ˃ʱ˄ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʁˉˍʽˁʺˌ (A-6) 
ʃʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˇˉˍʽˁʺˌ ˇˊʰˍˇˏ ˒˖ˍˈˌ ˃ʶ laser ˁʰʽ ˃ʶ ˁ˂ʰˋʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌΥ ɮ˄ʱˁ˂ʰˋʹΣ ʵʽʱʻ˂ʰˋʹΣ 
ˉˈ˂˖ˋʹΣ ˋˁʷʵʰˋʹΣ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺΣ ˉʶˊʾʻ˂ʰˋʹΣ ˃ʺˁˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʵʽʰʵˈˋʶ˖ˌ ˒˖ˍˈˌΣ 
˒ʰˁˇʾΣ ˇˉˍʽˁʷˌ ʾ˄ʶˌΣ ˇ˂ˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ˇˉˍʽˁʺ ˒ʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰΣ ˒ʱˋ˃ʰˍʰ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌΣ ˒ʱˋ˃ʰˍʰ 
ʰˉˇˊˊˇ˒ʺˋʶ˖ˌΦ ʃʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˇˉˍʽˁʺˌ ˃ʽˁˊˇˁˎ˃ʱˍ˖˄Υ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʶ˄ˍʱˋʶ˖ˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇΣ ˃ʺˁˇˌ 
ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ ʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹΣ ʵʽʱʻ˂ʰˋʹΣ ˉˈ˂˖ˋʹΣ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˁʰʽ ˉʶˊʾʻ˂ʰˋʹ ˃ʽˁˊˇˁˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˇˉˍʽˁˇʾ 
ˁˎ˃ʰˍˇʵʹʴˇʾΦ ʃʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ʰˁˇˎˋˍʽˁʺˌ ˎˉʶˊʺ˔˖˄Υ ʊʰˋ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺΣ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʶ˄ˍʱˋʶ˖ˌ 
ˋˍˇ ˔˗ˊˇΣ ˃ʺˁˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʵʽʰʵˈˋʶ˖ˌΣ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˁʰʽ ˉʶˊʾʻ˂ʰˋʹ ˎˉʶˊʺ˔˖˄Φ 
ʎˊʶˌΥ όмΣлΣпύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ʅΦ ɼʰʸʽʱ˄˄ʹˌ, ɳΦ ɾˉʶ˄ʺˌ όˋˎ˄ˍΦύ, ɲΦ ʅˇ˒ʽˁʾˍʹˌ, ʅΦ ɿˍʰ˄ʱˁʰˌ, ɼΦ ʅˍʰ˃ˇˏ˂ʹˌ 
 
прΦ ɾʽʴʰʵʽˁˈˌ ɽˇʴʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ˍʽˁˇʾ ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ (A-6) 
ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˃ʽʰˌ ˃ʽʴʰʵʽˁʺˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺˌΦ ʃʰˊʰʴ˗ʴʽˋʹΣ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ Cauchy ς Riemann, 
ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΣ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΦ ʅˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʶʽˌ ˃ʽʴʰʵʽˁʷˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΦ 
ʅˏ˃˃ˇˊ˒ʶˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʊˎˋʽˁʺΦ ʁ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˋˍˇ ˃ʽʴʰʵʽˁˈ 
ʶˉʾˉʶʵˇΣ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ Cauchy ς GoursatΣ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ˍʽˁˇʾ ˍˏˉˇʽ CauchyΦ ʅʶʽˊʷˌ Laurent. 
ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ˍʽˁʱ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎˌΦ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ FourierΦ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ 
ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄Σ ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʵόxύΦ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˔˗ˊ˖˄ Hilbert. 
ʎˊʶˌΥ όоΣнΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɮΦ ʃʰˋˋʽʱˌ όˋˎ˄ˍΦύ, ɮΦ ʁʽˁˇ˄ˈ˃ˇˎ 
 
 
 

5  ̌ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇΥ 
 
рмΦ ɼʲʰ˄ˍʽˁʺ ɸʶ˖ˊʾʰ ɹ (A-7) 
ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌΥ ˉ˂ʱˍˇˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ˍʶ˂ʶˋˍʷˌΣ ˁˎ˃ʰˍˇˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹΦ ɳ˅ʾˋ˖ˋʹ Schř Ʌdinger. 
ɾo˄ˇʵʽʱˋˍʰˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄Φ ɮˉ˂ʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵˏˇ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ ɮˊ˃ˇ˄ʽˁʷˌ 
ˍʰ˂ʰ˄ˍ˗ˋʶʽˌΦ ʅˎ˃˃ʶˍˊʾʶˌΦ ʅˍˊˇ˒ˇˊ˃ʺΣ ˋˉʽ˄Φ  
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɹΦ ʊ˂˖ˊʱˁʹˌ 
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рнΦ ɼ˂ʰˋˋʽˁʺ ɶ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ɹ (A-7) 
ɶ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺΥ ˇ ˄ˈ˃ˇˌ ˍˇˎ CoulombΣ ˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ˁʰʽ ˍˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈΦ ɶ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ 
Poisson ˁʰʽ ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ LaplaceΦ ɴˊʴˇ ˁʰʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋˍʹ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇˋˍʰˍʽˁʺΦ ɮʴ˖ʴˇʾΦ ɽˏˋʹ ˍʹˌ 
ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ Laplace ˋʶ ˃ʾʰΣ ʵˏˇ ˁʰʽ ˍˊʶʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ʃˇ˂ˎˉˇ˂ʽˁˈ ʰ˄ʱˉˍˎʴ˃ʰΦ ʃˈ˂˖ˋʹΦ 
ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹΦ ɱˊʰ˃˃ʽˁʱ ʵʽʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱΦ ɾʰʴ˄ʹˍˇˋˍʰˍʽˁʺΥ o ˄ˈ˃ˇˌ ˍʹˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ 
LorentzΦ ʁ ˄ˈ˃ˇˌ Biot-Savart. O ˄ ˈ˃ˇˌ ˍˇˎ AmpereΦ ʆˇ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈΦ ɾʰʴ˄ʺˍʽˋʹΦ 
ʆˇ ˉʶʵʾˇ ɶΦ ʁ ˄ˈ˃ˇˌ ˍˇˎ OhmΦ ʁ ˄ˈ˃ˇˌ ˍˇˎ FaradayΦ ʁʽ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ Maxwell.  
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɮΦ ʃʰˋˋʽʱˌ 
 
роΦ ɮ˄ʰ˂ˇʴʽˁʱ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ (A-6) 
ɮˊ˔ʷˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ˁˎˁ˂˖˃ʱˍ˖˄Σ ɶ˃ʽʰʴ˖ʴˇʾΣ ɳˉʰ˒ʺ PNΣ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ ɲʾˇʵˇʽ ˋˍʶˊʶʱˌ 
ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖ˌΣ όʰ˄ˈˊʻ˖ˋʹˌΣ zener, varicap, LASER, LEDΣ ˒˖ˍˇʵʾˇʵˇʽΣ ˁ˂ˉύ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 
ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ɲʽˉˇ˂ʽˁʱ transistorsΣ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʰ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰΣ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΦ Transistor ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˉʶʵʾˇˎ όFETύΣ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ɳ˄ʽˋ˔ˎˍʷˌ ˃ʶ 
transistorΣ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹˌ ˃ʽˁˊ˗˄ ˋʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɳ˄ʽˋ˔ˎˍʷˌ FETΦ ɳ˄ʽˋ˔ˎˍʷˌ ˉˇ˂˂˗˄ ʲʰʻ˃ʾʵ˖˄Σ 
ɰʰʻ˃ʾʵʶˌ ʶ˅ˈʵˇˎ όɮΣ ɰΣ AB, C, DύΦ ʃʹʴʷˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌΣ ʶ˄ʶˊʴʱ ˒ˇˊˍʾʰΦ Thyristor, Diac, Triac, UJT, 
ˁ˂ˉΣ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΣ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁˎˁ˂˖˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ 
˃ʹʵʶ˄ʽˁ˗˄Σ ˉˈ˂˖˄Φ ɮˉˈˁˊʽˋʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍ˗˄Φ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁˈˌ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʺˌΣ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ 
ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΦ ʆʶ˂ʶˋˍʽˁˈˌ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʺˌΣ ʽʵʰ˄ʽˁˈˌ ς ˃ʹ ʽʵʰ˄ʽˁˈˌΣ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʶ˂ʶˋˍʽˁ˗˄ 
ʶ˄ʽˋ˔ˎˍ˗˄Σ ʶʽʵʽˁʱ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰΦ ɳ˄ʶˊʴʱ ˒ʾ˂ˍˊʰΣ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ transistors ˋʶ 
ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌΦ  
ʎˊʶˌΥ όнΣмΣнύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɳΦ ɳˎʰʴʴʷ˂ˇˎ όˋˎ˄ˍΦύ, ɲΦ ɼʰˍˋʱ˄ˇˌ, ɮΦ ʃˇ˂ˏ˃ʶˊˇˌ, ɱΦ ɾˉʰ˂˄ˍˇˏ˃ʰˌ 
ʃˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰΥ 21 
 
рпΦ ɱʶ˄ʽˁʺ ʋʹ˃ʶʾʰ (A-5) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʶʾʰˌΣ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʶʾʰˌ ˋˍˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ 
ˁˈˋ˃ˇΣ ʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˋˍʹ ˔ʹ˃ʶʾʰΦ ʋʹ˃ʽˁʺ ʴ˂˗ˋˋʰ ϧ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾΥ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰΣ 
ˉʶˊʽˇʵʽˁˈˌ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ϧ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ mole ϧ ʰˍˇ˃ʽˁʱκ˃ˇˊʽʰˁʱ ʲʱˊʹΣ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 
AvogadroΣ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇ˃ʶˍˊʾʰΦ ɰʰˋʽˁʺ ʰ˄ˈˊʴʰ˄ʹ ˔ʹ˃ʶʾʰΥ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄Σ ʽˇ˄ˍʽˁʷˌ 
ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌΣ ˃ʶˍʰ˂˂ˇˎˊʴʾʰΣ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰʷˊʰ ϧ ˄ʶˊˇˏΣ 
ˊʰʵʽˇʿˋˈˍˇˉʰ ϧ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ʶ˄ʶˊʴˈˍʹˍʰ ˊʰʵʽˇʿˋˇˍˈˉ˖˄Σ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɰʰˋʽˁʺ 
ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ˔ʹ˃ʶʾʰΥ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰΣ ˇ˃ˈ˂ˇʴʶˌ ˋʶʽˊʷˌΣ ˉʶˍˊˇ˔ʹ˃ʽˁʱΣ ˁ˂ʰˋʽˁʷˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ 
ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌΣ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʺΣ ʻʶˊ˃ˇ˔ʹ˃ʶʾʰΣ ˃ˇˊʽʰˁʺ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰΣ ˁʲʰ˄ˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ϧ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 
ˋˍʹ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ˔ʹ˃ʶʾʰ όparticle-in-a-boxΣ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ Woodward-HoffmannύΣ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ˔ʹ˃ʶʾʰ ϧ 
ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ˈˍʹˍʰΦ ɮʾʻˇˎˋʰ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʾʵʶʽ˅ʹˌΥ ʶˉʾʵʶʽ˅ʹ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁʺˌ-˔ʹ˃ʶʾʰˌ 
όʶ˅˗ʻʶˊ˃ʶˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌΣ ˃ʽˁˊˇˁˏ˃ʰˍʰΣ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʺΣ ˎ˂ʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌύΦ 
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɮΦ ɾˉˇˎˊ˂ʾ˄ˇˌ 
 
  

https://physics.uoi.gr/courses/fyy052/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/passias-achilleas/
https://physics.uoi.gr/courses/fyy54a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/evangelou-evangelos/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/katsanos-dimitrios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/polymeros-alexandros/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/balntoumas-georgios/
https://physics.uoi.gr/courses/fy021a/
https://physics.uoi.gr/courses/fy054a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/bourlinos-athanasios/
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плрΦ ʊˎˋʽˁʺ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ (A-5) 
ʁ ˉ˂ʰ˄ʺˍʹˌ ɱʹ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˈˌ ˃ʰˌΦ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄Σ ˎʴˊ˗˄ 
ˁʰʽ ʰʶˊʾ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ɶ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΣ ʹ ʇʵˊˈˋ˒ʰʽˊʰ ˁʰʽ ʹ ɽʽʻˈˋ˒ʰʽˊʰ ˍʹˌ ʴʹˌΦ ʊˎˋʽˁʷˌ 
ʰˊ˔ʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʵʽʷˉˇˎ˄ ˍʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ ʁʽ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˍʹˌ ˒ˏˋʶ˖ˌΦ ʄˏˉʰ˄ˋʹ 
ˍˇˎ ʰʷˊʰΦ ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇʾ ˁˏˁ˂ˇʽ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˊˏˉ˖˄Φ ɮʶˊˇ˂ˏ˃ʰˍʰ όAerosolsύΦ ʋʹ˃ʽˁʷˌ 
ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˊˏˉ˖˄Φ ʆˇ ˈʸˇ˄ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ˍʹˌ ʴʹˌΦ ɶ ˇˉʺ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌΦ 
ɼʰˍʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˈˌ ˍˇˎˌΦ ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ 
ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁ˗˄ ˊˏˉ˖˄Φ ʁˊʽʰˁˈ ˋˍˊ˗˃ʰΦ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹˌΦ ɮ˄ʰˍʰˊʰˁˍʽˁʺ ˊˇʺΦ 
ɮˊʽʻ˃ˈˌ ReynoldsΦ ɮʷˊʽʰ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰΦ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΣ ˍʹˌ 
ʵʽʱ˔ˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉˈʻʶˋʹˌΦ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˋˍʹ ʵʽʱ˔ˎˋʹΦ 
ɳˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ ɼʰˍʰʲˈʻˊʶˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΦ ʂ˅ʽ˄ʹ ʲˊˇ˔ʺΦ 
ɳˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˁʰʽˊˈ ˁʰʽ ˍˇ ˁ˂ʾ˃ʰΦ ɳˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΣ ˍˇ 
˒ˎˍʽˁˈ ˁʰʽ ʸ˖ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʄʰʵʽʶ˄ʶˊʴˈˌ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹΦ ɶ˔ˇˊˏˉʰ˄ˋʹΦ ʊˎˋʽˁʺ ˁʰʽ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ 
ˎʵʱˍ˖˄ όʻʰ˂ʰˋˋ˗˄Σ ˂ʽ˃˄˗˄Σ ˉˇˍʰ˃˗˄ύΦ ɲʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ʰ ʰʷˊʽʰΦ ʋʹ˃ʽˁˇʾ ˁˏˁ˂ˇʽΦ ʋʹ˃ʽˁʷˌ 
ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌΦ ɰʰˁˍʹˊʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʋʹ˃ʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹΦ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˊˏˉʰ˄ˋʹΦ 
ɳˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʊˎˋʽˁʺ ˁʰʽ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɮΦ ʊ˖ˍʽʱʵʹ 
 
плуΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɮˋˍˊˇ˒ˎˋʽˁʺ (A-5) 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ˁʰʽ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ 
ɮˋˍˊʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ˁʰʽ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌΦ ɮˋˍˊʽˁʱ ˒ʱˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹΣ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ Hertzsprung 
ς RussellΦ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʵˇ˃ʺΣ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ʰˋˍʶˊʽ˗˄Φ ɼʰˍʰ˂ʹˁˍʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰΥ 
˂ʶˎˁˇʾ ˄ʱ˄ˇʽΣ ʰˋˍʷˊʽʰ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʰˏˊʶˌ ˍˊˏˉʶˌΦ ɳˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎΦ ɶ˂ʽʰˁˈ 
ʅˏˋˍʹ˃ʰΦ ɾʶˍʰʲ˂ʹˍʱ ˁʰʽ ʽʵʽˈˍˎˉʰ ʰˋˍʷˊʽʰΦ ɮˋˍˊʽˁʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˁʰʽ ˋ˃ʺ˄ʹΦ ɾʶˋˇʰˋˍˊʽˁʺ ˏ˂ʹΦ 
ʁ ɱʰ˂ʰ˅ʾʰˌ ˃ʰˌΦ ʁʽ ʱ˂˂ˇʽ ɱʰ˂ʰ˅ʾʶˌΦ ɼˇˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰΦ  
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɮΦ ɿʾ˄ˍˇˌ 
 
 
 

6  ̌ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇΥ 
 
смΦ ɼʲʰ˄ˍʽˁʺ ɸʶ˖ˊʾʰ ɹɹ (A-7) 
ɼʶ˄ˍˊʽˁʱ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱΦ ʇʵˊˇʴˇ˄ˇʶʽʵʺ ʱˍˇ˃ʰΦ ɳˁ˒ˎ˂ʽˋ˃ˈˌΦ ɽʶˉˍʺ ˁʰʽ ˎˉʷˊ˂ʶˉˍʹ ˎ˒ʺΦ ɸʶ˖ˊʾʰ 
ʵʽʰˍʰˊʰ˔˗˄Φ ʅˁʷʵʰˋʹΦ ʆʰˎˍˇˍʽˁʱ ˋ˖˃ʱˍʽʰΦ ɮˊ˔ʺ ʄauli.  
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɹΦ ʄʾʸˇˌ όˋˎ˄ˍΦύ, ɲΦ ɱʽˇˏˍˋˇˌ 
 
 
 
 
 

https://physics.uoi.gr/courses/fy055v/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/fotiadi-angeliki/
https://physics.uoi.gr/courses/fy055a/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/nintos-alexandros/
https://physics.uoi.gr/courses/fyy061/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/rizos-ioannis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/gioutsos-dimitrios/
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7  ̌ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇΥ 
 
тмΦ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ (A-8) 
ʅˏ˄ˇ˕ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˁ˂ʰˋʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁʰʽ 
ʃʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄Φ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˉˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ό˃ʽˁˊˇˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺύΦ 
ɸʶˊ˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˍʰʻʶˊˇˏ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˃ˇˊʾ˖˄ όˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺύΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΥ ˁ˂ʰˋʽˁˈ 
ʽʵʰ˄ʽˁˈ ʰʷˊʽˇΣ ˉʰˊʰ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈΦ ɸʶˊ˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˇˏ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˃ˇˊʾ˖˄ 
ό˃ʶʴʰ˂ˇˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺύΦ ɼʲʰ˄ˍʽˁʺ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ˍʰˎˍˇˍʽˁ˗˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄Φ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʹ 
˒ˎˋʽˁʺ ˋˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄ʹˌ ˏ˂ʹˌΣ ʰˋˍˊˇˋ˖˃ʰˍʽʵʽʰˁʺ ˒ˎˋʽˁʺ ˁʰʽ ˁˇˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰΦ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ 
ʰʷˊʽˇ όʰ˄ʱˉˍˎʴ˃ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʶʴ˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰˍʰˋˍʰˍʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ van der WaalsύΦ ɾʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˒ʱˋʹˌ 
мˇˎ ˁʰʽ нˇˎ ʶʾʵˇˎˌΦ  
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ʃΦ ɼʰ˄ˍʺ όˋˎ˄ˍΦύ, ɮΦ ɲʷʵʶˌ 
 
тнΦ ʊˎˋʽˁʺ ʅˍʶˊʶʱˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ɹ (A-8) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΦ ɼˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʺ ʵˇ˃ʺ όˉ˂ʷʴ˃ʰΣ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍʰ BravaisΣ ʰˉ˂ʷˌ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʷˌ 
ʵˇ˃ʷˌΣ ˃ʹ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌ όˏʰ˂ˇʽύύΦ ɮ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰ όˉʶˊʾʻ˂ʰˋʹΣ ˇˊʽˋ˃ˇʾ Bragg, von 
Laue ˁʰʽ ʹ ʽˋˇʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˍˇˎˌύΦ ʃ˂ʱˍˇˌ ˋˁʶʵʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ ɵ˗˄ʶˌ BrillouinΣ ɱʶ˖˃ʶˍˊʽˁˈˌ 
ˁʰʽ ʰˍˇ˃ʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʵˇ˃ʺˌΦ Kh ˍʱˍʰ˅ʹ ʅˍʶˊʶ˗˄ ς ɳʾʵʹ ɼˊˎˋˍʱ˂˂˖˄ ς ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ 
ɹʵʽˈˍʹˍʶˌΦ ɼˊˏˋˍʰ˂˂ˇʽ ʰʵˊʰ˄˗˄ ʰʶˊʾ˖˄- ʽˇ˄ˍʽˁˇʾ ς ˇ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁˇʾ ς ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˇʾ ˁˊˏˋˍʰ˂˂ˇʽΦ 
ʆʱˋʹ- ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹΣ ˃ʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʽʶˋˍˈˍʹˍʰΦ ʊ˖˄ˈ˄ʽʰ ς ʆʰ˂ʰ˄ˍ˗ˋʶʽˌ 
ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌΦ ʊ˖˄ˈ˄ʽʰ ς ɸʶˊ˃ʽˁʷˌ ɹʵʽˈˍʹˍʶˌΦ ɸʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ό˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 
Einstein, DebyeύΦ ɮ˄ʰˊ˃ˇ˄ʽˁˈˍʹˍʰΣ ɸʶˊ˃ʽˁʺ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰΦ ɾʷˍʰ˂˂ʰ όʰʷˊʽˇ ʶ˂ʶˎʻʷˊ˖˄ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄Σ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ Drude, SommerfeldΣ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ Fermi-DiracΣ ʶˉʽˍˎ˔ʾʶˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍˎ˔ʾʶˌ 
ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎύΦ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄Σ ʵʽʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ˋˍʰʻʶˊʱΣ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ 
ˉ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌΣ ˁʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇΣ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰΦ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽʰˁʷˌ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ˋʶ 
ˉʶˊʽˇʵʽˁˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈΦ ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ BlochΣ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ Kronig-PenneyΦ ʃˊˇʷ˂ʶˎˋʹ ˔ʱˋ˃ʰˍˇˌΣ 
ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌΣ ˃ʷˍʰ˂˂ʰ ˁʰʽ ˃ˇ˄˖ˍʷˌΦ ɶ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʷˌ ˉʶˊʽˇʵʽˁˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈΦ 
ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ BraggΣ ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ Fermi ˁ ʰʽ ʸ˗˄ʶˌ BrillouinΣ ʶ˄ʶˊʴˈˌ 
˃ʱʸʰΦ ɼˊˏˋˍʰ˂˂ˇʽ ɶ˃ʽʰʴ˖ʴ˗˄Φ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌΣ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ʶˎˁʽ˄ʹˋʾʰ ˒ˇˊʷ˖˄Σ 
ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ ˉˊˇˋ˃ʾ˅ʶ˖˄Σ ʶˉʰ˒ʷˌ p-n όʹ˂ʽʰˁʷˌ ˁˎ˕ʶ˂ʾʵʶˌ ˁʰʽ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱύΦ 
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɮΦ ɲˇˏʲʰ˂ʹˌ, ɱΦ ʊ˂ˇˏʵʰˌ όˋˎ˄ˍΦύ 
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ɾɮɸɶɾɮʆɮ ɳʃɹɽʁɱɶʅ  
 
 

LΦ ɼʇɼɽʁʅ ɸɳʍʄɶʆɹɼɶʅ ʊʇʅɹɼɶʅ 
 
млоΦ ʅˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʹ ʅ˖˃ʱˍʽʰ (B-5) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˁʰʽ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽΦ ʅˎ˃˃ʶˍˊʾʶˌ ˁʰʽ ˄ˈ˃ˇʽ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌΦ 
ɮˋʻʶ˄ʶʾˌΣ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʽˋ˔ˎˊʷˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʽˌ ʻʶ˖ˊʾʶˌ 
ʲʰʻ˃ʾʵʰˌΦ ɳ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ʻʶ˖ˊʾʶˌΦ Aˋˍˊˇˋ˖˃ʰˍʽʵʽʰˁʺ ˒ˎˋʽˁʺΦ  
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɮΦ ɲʷʵʶˌ 
 
млпΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ʃʶʵʾˇˎ (B-5) 
ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ DiracΦ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ɼlein-GordonΦ ɼʲʱ˄ˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ 
ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋʶ ʰˉ˂ʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˍʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʽˋˍʽˁʺˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ˉʶʵʾˇˎΦ 
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɹΦ ʄʾʸˇˌ όˋˎ˄ˍΦύ, ɲΦ ɱʽˇˏˍˋˇˌ 
ɮˋʻʶ˄˗ˌ ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰΥ 51, 61 
 
млрΦ ɼˇˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ (B-5) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇ ɼʰʻʽʶˊ˖˃ʷ˄ˇ ɼˇˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʃˊˈˍˎˉˇΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ˎˉˇʻʷˋʶʽˌ όˇ˃ˇʽˇʴʷ˄ʶʽʰΣ 
ʽˋˇˍˊˇˉʾʰύΦ ɱʶ˄ʽˁʺ ʅ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˃ʶˍˊʽˁʺ Robertson-WalkerΣ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʽʵʰ˄ʽˁˇˏ ˊʶˎˋˍˇˏΣ 
ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ Einstein ˁ ʰʽ FriedmannΦ ɳˉʾˉʶʵʰ ˁʰʽ ˁʰ˃ˉˏ˂ʰ ˁˇˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ˁˇˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁʺ 
ˋˍʰʻʶˊʱΦ ɼˇˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉʰˊʰˍʹˊʹˋʽʰˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΥ ʶˊˎʻˊʱ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹΣ ʵʽʰˋˍˇ˂ʺ Hubble, 
ʹ˂ʽˁʾʰ ˍˇˎ ˋˏ˃ˉʰ˄ˍˇˌΣ ˋˁˇˍʶʽ˄ʺ ˏ˂ʹΣ ˉˎˊʹ˄ˇˋˏ˄ʻʶˋʹΦ ʊˎˋʽˁʺ ˍˇˎ ɮˊ˔ʷʴˇ˄ˇˎ ʅˏ˃ˉʰ˄ˍˇˌΣ 
ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ ˃ʽˁˊˇˁˎ˃ʱˍ˖˄Φ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʷˁˊʹ˅ʹˌΥ 
ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʶˉʽˉʶʵˈˍʹˍʰˌΣ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰΣ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˈˉˇ˂˖˄Σ ˁˇˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˋˍʰʻʶˊʱˌΣ 
ˋˁˇˍʶʽ˄ʺˌ ˏ˂ʹˌΣ ʲʰˊˎˇʴʷ˄ʶˋʹˌΣ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄˗˄ ʵʽʰˍʰˊʰ˔˗˄Φ ʃ˂ʹʻ˖ˊʽˋˍʽˁˈ ˋˏ˃ˉʰ˄Υ ɽˏˋʹ 
ʲʰˋʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʃ˂ʹʻ˖ˊʽˋˍʽˁʱ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄˗˄ ʵʽʰˍʰˊʰ˔˗˄Υ 
ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʵˇ˃˗˄ ˋˍˇ ˋˏ˃ˉʰ˄Φ  
ʎˊʶˌΥ όпΣлΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ʃΦ ɼʰ˄ˍʺ, ɽΦ ʃʶˊʽʲˇ˂ʰˊˈˉˇˎ˂ˇˌ όˋˎ˄ˍΦύ 
 
млсΦ ɰʰˊˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ɱʶ˄ʽˁʺ ɸʶ˖ˊʾʰ ʅ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰˌ όɱ-4) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ RienmannΦ ɸʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ 
ʴʶ˄ʽˁʺˌ ˋ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ɳinsteinΦ ʅˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʶʽˌ ˂ˏˋʶʽˌΣ ɿʶˎˍ˗˄ʽˇ ˈˊʽˇ ˁʰʽ 
ˁ˂ʰˋʽˁʱ ˍʶˋˍ ˍʹˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁʺ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʰ˄˗˄ 
ˇˉ˗˄Φ ʆˏˉˇˌ ˍˇˎ SchwarzschildΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʰ ˁˇˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍˏˉˇˎ Robertson-
Walker.  
ʎˊʶˌΥ όпΣлΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɽΦ ʃʶˊʽʲˇ˂ʰˊˈˉˇˎ˂ˇˌ 
ɮˋʻʶ˄˗ˌ ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰΥ 33, 62 
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млуΦ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ όɱ-4) 
ɼʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˋˍˊʷ˕ʹΦ ɸʶ˖ˊʾʰ ˁʰ˃ˉˏ˂˖˄Φ ʃˊ˗ˍʹ ˁʰʽ ʵʶˏˍʶˊʹ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹˌ ˃ˇˊ˒ʺΦ 
ɸʶ˖ˊʾʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Φ ʆʰ˄ˎˋˍʽˁˈˌ ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌΦ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰΦ 
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɹΦ ʊ˂˖ˊʱˁʹˌ 
 
млфΦ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʷˌ ɾʷʻˇʵˇʽ ʊˎˋʽˁʺˌ όɱ-4) 
ɳˏˊʶˋʹ ˊʽʸ˗˄ ʰ˂ʴʶʲˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄Φ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾ ˇˊʽʸˇˎˋ˗˄Φ ɲʽʰʴ˖˄ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʹˍˊ˗˄Φ 
ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺˌΦ ʁ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ Monte-CarloΦ ɳˉʾ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ 
ʵʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ ʰΩ ˁʰʽ ʲΩ ˍʱ˅ʹˌΦ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˍˏˉˇˎ SchrödingerΦ ɳˉʾ˂ˎˋʹ 
ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ˍʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˒ˎˋʽˁʺΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 
ɾʷʻˇʵˇʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ όMonte-CarloΣ ˃ˇˊʽʰˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺύΦ 
ʎˊʶˌΥ όнΣлΣнύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɼΦ ɿˍʰˇˎ˂ʱˌ 
 
ммлΦ ɼʲʰ˄ˍʽˁʺ ɸʶ˖ˊʾʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ όɱ-4) 
ɼʲʰ˄ˍʽˁʺ ʅˏ˃ˉ˂ʶ˅ʹ όEntanglementύΦ ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʱ qubitsΦ ɼʲʰ˄ˍʽˁʺ ɼˊˎˉˍˇʴˊʰ˒ʾʰΦ ʅ˒ʰʾˊʰ 
Bloch. O ˉʾ˄ʰˁʰˌ όˍʶ˂ʶˋˍʺˌύ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌΦ ɮˉˇˋˎ˃˒˖˄ʾʰ όDecoherenceύΦ ɮ˄ʽˋˈˍʹˍʶˌ BellΦ ʆˇ 
ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʹ-ˁʲʰ˄ˍʽˁʺˌ ʰ˄ˍʽʴˊʰ˒ʺˌΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇˎˌ ɼʲʰ˄ˍʽˁˇˏˌ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌΦ 
ɼʲʰ˄ˍʽˁʷˌ ʃˏ˂ʶˌ ˁʰʽ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽΦ ʆˇ ɿɾR ˋʰ˄ ˁʲʰ˄ˍʽˁˈˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺˌΦ ɼʲʰ˄ˍʽˁʷˌ ˍʶ˂ʶʾʶˌΦ 
ʆʹ˂ʶ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΦ ɳ˄ˍˊˇˉʾʰ Shannon ˁʰʽ ʶ˄ˍˊˇˉʾʰ von NeumannΦ ɼʲʰ˄ˍʽˁʷˌ ʵʽˇˊʻ˗ˋʶʽˌ 
ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄Φ  
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɲʽʵʱˋˁ˖˄ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɮˉˈˁˍʹˋʹˌ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺˌ ɳ˃ˉʶʽˊʾʰˌ 
 
мммΦ ʊˎˋʽˁʺ ʃ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ (B-5) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌΦ ɼʾ˄ʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾˇˎΦ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ɼʽ˄ʹˍʽˁʺˌ ɸʶ˖ˊʾʰˌΦ ʆˇ ˉ˂ʱˋ˃ʰ ˋʰ˄ 
ˊʶˎˋˍˈΦ ɼˎ˃ʰˍʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ ʵʽʱ˔ˎˋʹ ˁʰʽ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ ˉ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌΦ ɹˋˇˊˊˇˉʾʰ ˁʰʽ 
ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰΦ ɾʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˋˏ˄ˍʹ˅ʹΦ 
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɮΦ ɿʾ˄ˍˇˌ όˋˎ˄ˍΦύ, ʅΦ ʃʰˍˋˇˎˊʱˁˇˌ 
ɮˋʻʶ˄˗ˌ ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰΥ 31, 62 
 
ммнΦ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ʴʽʰ ʊˎˋʽˁˇˏˌ όɱ-4) 
ʃʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ˇʽ ʴˊʰ˃˃ʽˁˇʾ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁˇʾ ˔˗ˊˇʽΦ ɮˉʶʽˊˇʵʽʱˋˍʰˍˇʽ ʴˊʰ˃˃ʽˁˇʾ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁˇʾ 
˔˗ˊˇʽΦ ɼʰ˃ˉˎ˂ˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Φ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ˍʽˁˇʾ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾΦ 
ʅˏ˃˃ˇˊ˒ˇʽ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾΦ ɸʶ˖ˊʾʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃˗˄Φ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˁ˂ʰˋʽˁʷˌ 
ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΦ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ Sturm-LiouvilleΦ ɳˉʾ˂ˎˋʹ ɲɳ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ Green. 
ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ɸʶ˖ˊʾʰˌ ʁ˃ʱʵ˖˄Φ 
ʎˊʶˌΥ όнΣмΣмύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɮΦ ʁʽˁˇ˄ˈ˃ˇˎ 
  

https://physics.uoi.gr/courses/fye041/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/florakis-ioannis/
https://physics.uoi.gr/courses/fye122/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/ntaoulas-konstantinos/
https://physics.uoi.gr/courses/fye141/
https://physics.uoi.gr/courses/fye078/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/nintos-alexandros/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/patsourakos-spyridon/
https://physics.uoi.gr/courses/fy031a/
https://physics.uoi.gr/courses/fyy062/
https://physics.uoi.gr/courses/fye040/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/oikonomou-athanasios/
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ммоΦ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ʊˎˋʽˁʺ ˃ʶ ɶκʇ όɱ-4) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɹˋˍˇˊʽˁʱ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˁˇʾ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈΦ ɰʰˋʽˁʷˌ 
ɴ˄˄ˇʽʶˌΥ ɮˉ˂ˇʾ ʰ˂ʴʶʲˊʽˁˇʾ ˁʰʽ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁˇʾ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾΣ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΣ ˉʰˊʱʴ˖ʴˇʽΣ 
ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˃ʰˍʰΣ ˊʾʸʶˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄Φ ɱˊʰ˒ʽˁʷˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌΥ ɱˊʰ˒ʽˁʷˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌ 
ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ˁʰʽ ˍˊʶʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ 
ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉʶʵʾ˖˄Σ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʰ ʴˊʰ˒ʽˁʱ όanimationύΦ ʅˏ˄ʻʶˍʰ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΥ ɱˊʰ˃˃ʽˁʺ ʱ˂ʴʶʲˊʰΣ ɹʵʽˇˍʽ˃ʷˌΣ ɹʵʽˇˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΣ ʅʶʽˊʷˌΣ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌΣ 
ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁˇʾ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾΦ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʰ ˉʰˁʷˍʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄Φ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʰ 
ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ˋˍʹ ʊˎˋʽˁʺΦ 
ʎˊʶˌΥ όмΣлΣоύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɹΦ ʄʾʸˇˌ όˋˎ˄ˍΦύ, ɮΦ ʁʽˁˇ˄ˈ˃ˇˎ 
 
ммпΦ ɼ˂ʰˋˋʽˁʺ ɶ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ɹɹ (B-5) 
ɮ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˄ˈ˃ˇˌ OhmΣ ˄ˈ˃ˇˌ Faraday ˁʰʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎΦ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ 
Maxwell ̀ ˍˇ ˁʶ˄ˈ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˏ˂ʹΦ ɲʽʰˍʺˊʹˋʹ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όʻʶ˗ˊʹ˃ʰ PoyntingύΣ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˇˊ˃ʺˌ 
ˁʰʽ ˋˍˊˇ˒ˇˊ˃ʺˌ ˋˍʹ˄ ɶɲΦ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʱ ˁˏ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ˁʶ˄ˈ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˏ˂ʹΦ ɮˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ 
ˁʰʽ ʵʽʰˋˉˇˊʱΦ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ˉʶʵʾʰΦ ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʲʰʻ˃ʾʵʰˌΦ ʅˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌ 
όˁʰʻˎˋˍʶˊʹ˃ʷ˄ʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱύΦ ʅʹ˃ʶʽʰˁʱ ˒ˇˊˍʾʰΦ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ɮˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ 
ˁʰʽ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˇˏ ʵʽˉˈ˂ˇˎΦ ɮˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˋʹ˃ʶʽʰˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄Φ ʅ˔ʶˍʽˁʽˋˍʽˁʺ ɶ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺΥ 
ˇ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈˌ ˖ˌ ˋ˔ʶˍʽˁʽˋˍʽˁˈ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΣ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʶʵʾ˖˄Φ 
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɽΦ ʃʶˊʽʲˇ˂ʰˊˈˉˇˎ˂ˇˌ όˋˎ˄ˍΦύ, ɮΦ ɲʷʵʶˌ 
ɮˋʻʶ˄˗ˌ ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰΥ 52 
 
 

LLΦ ɼʇɼɽʁʅ ʃɳɹʄɮɾɮʆɹɼɶʅ ɼɮɹ ɳʊɮʄɾʁʅɾɳɿɶʅ ʊʇʅɹɼɶʅ 
 
нлмΦ ɮˍˇ˃ʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ˁʰʽ Lasers (B-5) 
ɮˊ˔ʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ LaserΦ ɱˁʰˇˎˋʽʰ˄ʷˌ ʵʷˋ˃ʶˌ ˁʰʽ ʵʽʱʵˇˋʹΦ Laser 
ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌΣ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˊˎʻ˃ˇˏ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄Φ ʃʰ˂˃ʽˁʱ Laser, Q-switching, Mode-
lockingΦ ʆˏˉˇʽ LaserΦ ɾˇ˄ˇʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽʰˁʱ ʰˍˇ˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ 
˃ˇ˄ˇʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽʰˁ˗˄ ʰˍˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ LaserΣ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹΣ ʶˁˉˇ˃ˉʺΣ 
˃ʶˍʰʲʱˋʶʽˌΣ ʵʽˉˇ˂ʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΣ ˒ʱˋ˃ʰˍʰΣ ˔ˊˈ˄ˇʽ ʸ˖ʺˌΣ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁʺ 
ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʵʽʰˉ˂ʱˍˎ˄ˋʹˌΦ ɽʶˉˍʺ ˁʰʽ ˎˉʷˊ˂ʶˉˍʹ ˎ˒ʺΦ ɯˍˇ˃ʰ ˋʶ 
ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˉʶʵʾʰΣ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ Zeeman ˁʰʽ StarkΦ ɮˍˇ˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵˎˇ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄Σ 
ˁˎ˃ʰˍˇˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹΣ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ʵʽʶʴʶˊ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ɮˍˇ˃ʽˁʱ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇ˂˂˗˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄Σ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎΣ ˇˊʾʸˇˎˋʶˌ SlaterΣ ˃ʷʻˇʵˇˌ 
Hartree-FockΣ ˋˏʸʶˎ˅ʹ LSΣ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ HundΣ ˉʶˊʽˇʵʽˁˈˌ ˉʾ˄ʰˁʰˌΦ ʊʱˋ˃ʰˍʰ ʰ˂ˁʰ˂ʾ˖˄Σ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ 
˒ʱˋ˃ʰ ʰˁˍʾ˄˖˄ ʋΦ ɳʽʵʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ɮˍˇ˃ʽˁʺˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽΥ 
ʊ˖ˍˇʿ˄ʽˋ˃ˈˌΣ ˍʰ˂ʰ˄ˍ˗ˋʶʽˌ RabiΣ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʰˍˈ˃˖˄ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ʽˋ˔ˎˊʱ ˉʶʵʾʰ Laser.  
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɳΦ ɾˉʶ˄ʺˌ 
  

https://physics.uoi.gr/courses/fye039/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/rizos-ioannis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/oikonomou-athanasios/
https://physics.uoi.gr/courses/fye606/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/perivolaropoulos-leandros/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/dedes-athanasios/
https://physics.uoi.gr/courses/fyy052/
https://physics.uoi.gr/courses/fye714/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/benis-emmanouil/
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нлнΦ ɾˇˊʽʰˁʺ ʊˎˋʽˁʺ (B-5) 
ɮ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ɮˍˇ˃ʽˁʺˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˁʰʽ ɼʲʰ˄ˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˃ˇˊʽʰˁˇˏ ʵʶˋ˃ˇˏΦ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇʾ 
ʲʰʻ˃ˇʾ ʶ˂ʶˎʻʶˊʾʰˌΥ ʃˊˇˋʷʴʴʽˋʹ Born-OppenheimerΣ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˈ MorseΣ ʵʽʰˍˇ˃ʽˁʱ ˃ˈˊʽʰΣ 
ˉˇ˂ˎʰˍˇ˃ʽˁʱ ˃ˈˊʽʰΣ ʰˉʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˎʲˊʽʵʽˋ˃ˈˌΦ ɲˇ˄ʹˍʽˁˇʾ ʲʰʻ˃ˇʾ ʶ˂ʶˎʻʶˊʾʰˌΥ 
ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ɮˊ˃ˇ˄ʽˁˇˏ ʆʰ˂ʰ˄ˍ˖ˍʺΣ ˃ʶˍʰʲʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΦ 
ʅˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˃ʶ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰˊ˔ʺ Franck-CondonΦ ɮˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʰˊ˃ˇ˄ʽˁˈˍʹˍʰΦ ʃʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁˇʾ ʲʰʻ˃ˇʾ ʶ˂ʶˎʻʶˊʾʰˌΣ ʵʽʰˍˇ˃ʽˁʱ ˃ˈˊʽʰ ˁʰʽ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ 
ˋˍʽʲʰˊˇˏ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʷʰΣ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˉˇ˂ˎʰˍˇ˃ʽˁ˗˄ ˃ˇˊʾ˖˄Φ ʅˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˃ʶ 
ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁˇˏˌ ʲʰʻ˃ˇˏˌ ʶ˂ʶˎʻʶˊʾʰˌ ˁʰʽ ʵˇ˄ʹˍʽˁˈ-ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲʱˋʶʽˌΦ 
ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶ ˒˖ˌΥ ʵʽˉˇ˂ʽˁʺ ˊˇˉʺΣ ˉˇ˂˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰΦ ɮˉˇʵʽʷʴʶˊˋʹ ˃ʶ ʶˁˉˇ˃ˉʺ 
ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ό˒ʻˇˊʽˋ˃ˈˌ -˒˖ˋ˒ˇˊʽˋ˃ˈˌύ ς ɾʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʹˍʽˁʺ ʰˉˇʵʽʷʴʶˊˋʹΣ ɹˇ˄ʽˋ˃ˈˌ -
ɾˇˊʽʰˁʺ ʵʽʱˋˉʰˋʹΣ ʃˇ˂ˎ˒˖ˍˇ˄ʽˁʷˌ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˃ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʵʽʷʴʶˊˋʹˌ -
ʃˇ˂ˎ˒˖ˍˇ˄ʽˁˈˌ ʽˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˃ˇˊʾ˖˄Φ Laser ˁʰʽ ˒ʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʽˁˈˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ˒ʰˋ˃ʰˍˈ˃ʶˍˊʰΣ 
ˋˎ˃ʲˇ˂ˈ˃ʶˍˊʰ ˁʰʽ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˒˖ˍˈˌΦ ˒ʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ 
DopplerΣ ˒ʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ DopplerΣ ˒ʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ 
ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌΣ ˒ʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰ RamanΣ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˒ʰˋ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʻʶ˖ˊʾʰˌ 
ˇ˃ʱʵ˖˄Φ 
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɲΦ ʅˇ˒ʽˁʾˍʹˌ 
 
нлоΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʃˎˊʹ˄ʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ (B-5) 
ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ʃˎˊʺ˄˖˄ όˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˒ˇˊˍʾˇˎΣ ˃ʱʸʰ- ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌΣ ˋˍˊˇ˒ˇˊ˃ʺΣ ˇ˃ˇˍʽ˃ʾʰΣ 
ʽˋˇˍˇˉʽˁˈ ˋˉʽ˄Σ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʷˌ ˊˇˉʷˌύΦ ɮˋˍʱʻʶʽʰ ˉˎˊʺ˄˖˄Φ ɮˉˇʵʽʷʴʶˊˋʹ ʰ- -̡ʴΦ 
ʃˎˊʹ˄ʽˁˈ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˈΦ  
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɿΦ ʃʰˍˊ˗˄ʹˌ όˋˎ˄ˍΦύ, ɰΦ ʊ˖ˍʶʽ˄ˇˏ 
 
нлпΦ ʃˎˊʹ˄ʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ όɱ-4) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˉˎˊʺ˄ʰ ˁʰʽ ˋˁʷʵʰˋʹΦ ʅˁʷʵʰˋʹ Coulomb ʲʰˊʷ˖˄ ʽˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄Φ ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˉˎˊʹ˄ʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ˖˄Φ ɳˉʽˍʰ˔ˎ˄ˍʷˌ ˋ˖˃ʰˍʾ˖˄Φ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ˊʰʵʽˇʿˋˇˍˈˉ˖˄ ˃ʶ ˉˎˊʹ˄ʽˁʷˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌΦ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ς ˏ ˂ʹˌΦ ɮ˄ʽ˔˄ʶˎˍʷˌ 
ˉˎˊʹ˄ʽˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ʃˎˊʹ˄ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ʊˎˋʽˁʺ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˎˊʹ˄ʽˁ˗˄ 
ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊ˖˄Φ ʊˎˋʽˁʺ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄Φ ɾʷʻˇʵˇʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ʽ˔˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ 
ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˊʰʵʽˇʿˋˇˍˈˉ˖˄ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ˊʰʵʽˇ˔ˊˇ˄ˇ˂ˈʴʹˋʹˌΦ 
ʄʰʵʽˇ-ˇʽˁˇ˂ˇʴʾʰΦ ɲˇˋʽ˃ʶˍˊʾʰΦ ɸ˖ˊʱˁʽˋʹ ˋˍʽˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʶˌΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ɱʶ˖˒ˎˋʽˁʺˌΦ 
ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˊʰʵʽˇʿˋˇˍˈˉ˖˄ ˋˍʹ˄ ɹʰˍˊʽˁʺΥ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ʴʱ˃˃ʰΣ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ˉˇʸʽˍˊˇ˄ʾˇˎ ς 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾˇˎ όPETύΣ ˉˎˊʹ˄ʽˁˈˌ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈˌ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈˌ όNMR). 
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɿΦ ʃʰˍˊ˗˄ʹˌ όˋˎ˄ˍΦύ, ɼΦ ʅˍʰ˃ˇˏ˂ʹˌ 
 
нлрΦ ʊˎˋʽˁʺ ʅˍʶˊʶʱˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ɹɹ (B-5) 
ɶ˃ʽʰʴ˖ʴˇʾΦ ɲʾˇʵˇʽ p/n ˁʰʽ ʆˊʰ˄ʸʾˋˍˇˊ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˉʶʵʾˇˎ όFET/MOSFETύΦ ʁˊʴʰ˄ʽˁʱ ˁʰʽ 
ʰ˄ˈˊʴʰ˄ʰ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱΦ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ˁʰʽ ʵʽʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍʶˊʶ˗˄Φ ɮˉˇʻʺˁʶˎˋʹ 

https://physics.uoi.gr/courses/fye037/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/sofikitis-dimitrios/
https://physics.uoi.gr/courses/fye0ch8/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/patronis-nikolaos/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/foteinou-varvara/
https://physics.uoi.gr/courses/fye073/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/patronis-nikolaos/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/stamoulis-konstantinos/
https://physics.uoi.gr/courses/fye082/
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ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όɾˉʰˍʰˊʾʶˌ ʽˈ˄ˍ˖˄ ɽʽʻʾˇˎΣ ˎˉʶˊ-ˉˎˁ˄˖ˍʷˌύΦ ɲʽʱʵˇˋʹ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺˌ 
ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋʶ ˋˍʶˊʶʱΦ ʊ˖ˍˇ˄ʽˁˇʾ ˁʰʽ ʊ˖˄ˇ˄ʽˁˇʾ ˁˊˏˋˍʰ˂˂ˇʽΦ ɮˊʽˋˍʶˊˈˋˍˊˇ˒ʰ ʇ˂ʽˁʱΦ 
ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˉ˂ʰˋ˃ˈ˄ʽʰΦ ɾʰʴ˄ʹˍʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ ʅʽʵʹˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ 
όʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ CurieΣ ʰ˄ˈˊʴʰ˄ʰ ˁʰʽ ˇˊʴʰ˄ʽˁʱ ˋʽʵʹˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱΣ ˋʽʵʹˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇʾ 
ˉˎˁ˄˖ˍʷˌ ς ʵʾˇʵˇʽ ς ˍˊʰ˄ʸʾˋˍˇˊΣ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋʶ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃˄ʺ˃ʹˌύΦ ʃʽʶʸˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱΦ 
ɸʶˊ˃ˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ όɸʶˊ˃ˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʽˋ˔ˏˌΣ ˁʲʰ˄ˍʽˁˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴˈˌ ˃ʱʸʰύΦ 
ɼʲʰ˄ˍʽˁʷˌ ˍʶ˂ʶʾʶˌ όˁʲʰ˄ˍ̔ˁ ˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ ˋˍʹ ˄ʰ˄ˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ 
ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˔ʱˋ˃ʰΣ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ς ʷ˃˒ʰˋʹ ˋʶ ʶˁˉˇ˃ˉʺ 
˒˖ˍˈˌΣ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱΣ ˎʲˊʽʵʽˁʱ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱύΦ ɶ ˒ˎˋʽˁʺ ˍ˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʽ 
ˍˇˎ ʴˊʰ˒ʶ˄ʾˇˎΦ ɶ ˒ˎˋʽˁʺ ˍ˖˄ ˎʴˊ˗˄ ˁˊˎˋˍʱ˂˂˖˄Φ  
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɱΦ ʊ˂ˇˏʵʰˌ 
ɮˋʻʶ˄˗ˌ ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰΥ 72 
 
нлфΦ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ɿʶˈˍʶˊʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ (B-6) 
ʃʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ɮˍˇ˃ʽˁʺˌ-ɾˇˊʽʰˁʺˌ ʊˎˋʽˁʺˌΣ ʁˉˍʽˁʺˌΣ ʅˍʶˊʶʱˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ʃˎˊʹ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ 
ʅˍˇʽ˔ʶʽ˖ʵ˗˄ ˋ˖˃ʰˍʾ˖˄Υ ʃʶʾˊʰ˃ʰ Frank-HertzΣ ʊʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ˁʰʽ 
ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌΣ ʊ˖ˍˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΣ ʅˎ˃ʲˇ˂ˈ˃ʶˍˊˇˎ MichelsonΣ ʁ˂ˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ɮˁˍʾ˄ʶˌ 
ʋ όˉʶˊʾʻ˂ʰˋʹ ʰˉˈ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱΣ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ɮˁˍʾ˄˖˄ ʋΣ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ 
ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹΣ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱΣ ˋˁʷʵʰˋʹΣ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˋˍʰʻʶˊʱˌ 
PlanckύΣ ɸʶˊ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄Σ ɾʶˍˊʺˋʶʽˌ ʹ˃ʽʰʴ˖ʴ˗˄Σ ʊʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ 
Hall ̀ ˍˇ p- ˁ ʰʽ n- ɱʶˊ˃ʱ˄ʽˇΣ ʁˉˊˇʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺΣ ʁˉˍʽˁʷˌ ʾ˄ʶˌ ˁʰʽ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌΣ ʊʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰ 
ʰˁˍʾ˄˖˄ ʴΣ ɳ˅ʰˏ˂˖ˋʹ ˉˇʸʽˍˊˇ˄ʾˇˎ-ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾˇˎΣ ɼˇˋ˃ʽˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ς ˔ˊˈ˄ˇˌ ʸ˖ʺˌ 
˃ʽˇ˄ʾˇˎΦ 
ʎˊʶˌΥ όмΣлΣпύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɮΦ ɲˇˏʲʰ˂ʹˌ, ɳΦ ɳˎʰʴʴʷ˂ˇˎ, ʅΦ ɼʰʸʽʱ˄˄ʹˌ, ʃΦ ɼˈˁˁʰˌ όˋˎ˄ˍΦύ, ɮΦ ɾʱˊˁˇˎ, 
ɮΦ ʁʽˁʽʱʵʹˌ, ɿΦ ʃʰˍˊ˗˄ʹˌ, ɲΦ ʅˇ˒ʽˁʾˍʹˌ, ɰΦ ʊ˖ˍʶʽ˄ˇˏ, ɳΦ ɾˉʶ˄ʺˌ, ɮΦ ɼʰ˂ˇʴʶˊˈˉˇˎ˂ˇˌ 
ɮˋʻʶ˄˗ˌ ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰΥ 23, 32, 35, 42, 44, 53 
 
нммΦ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍ˖˄ ʇ˂ʽˁ˗˄ (B-5) 
ɮˍˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽʰˁʺ ʵˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄Σ ʵʶˋ˃ˇʾ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˍˈ˃˖˄-ʽˈ˄ˍ˖˄Φ ɰʰˋʽˁʷˌ 
ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌ ˁʰʽ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌΣ ʱ˃ˇˊ˒ʰ ˋˍʶˊʶʱΣ ˉˇ˂ˎˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ 
˃ˇ˄ˇˁˊˏˋˍʰ˂˂ˇʽΦ ɮˍˇ˃ʽˁʺ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹΦ ɮˍʷ˂ʶʽʶˌ ˁʰʽ ʵʽʱ˔ˎˋʹ ˋˍʰ ˋˍʶˊʶʱΦ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ 
ˍ˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄Φ ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˒ʱˋʶ˖˄Φ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌΣ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌΣ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʷˌ ˁʰʽ 
ˇˉˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄Φ ɾʶˍʰ˂˂ʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱΣ ˁʶˊʰ˃ʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˏʰ˂ˇʽΦ 
ɸʶˊ˃ˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱΦ ɯ˄ʻˊʰˁʰˌΣ ˄ʰ˄ˇʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˎʲˊʽʵʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱΦ ʃˇ˂ˎ˃ʶˊʽˁʱ ʇ˂ʽˁʱ 
όάˉˇ˂ˎ˃ʶˊʺέ ˁʰʽ άˉ˂ʰˋˍʽˁʱέΣ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊ˗˄Σ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʰ˂ˎˋʾʵ˖˄Σ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˊ˔ʺˌ-ˍʷ˂ˇˎˌΦ  
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɮΦ ɾʱˊˁˇˎ 
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https://physics.uoi.gr/courses/fy032a/
https://physics.uoi.gr/courses/fy035a/
https://physics.uoi.gr/courses/fy042a/
https://physics.uoi.gr/courses/fy045a/
https://physics.uoi.gr/courses/fyy54a/
https://physics.uoi.gr/courses/fye086/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/markou-anastasios/


 

83 
 

 

нмнΦ ɲˇ˃ʽˁˈˌ ˁʰʽ ʋʹ˃ʽˁˈˌ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ʇ˂ʽˁ˗˄ όɱ-4) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΦ ɰʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ς ˏ ˂ʹˌΦ ɰʰˋʽˁʺ ɸʶ˖ˊʾʰ ɳ˂ʰˋˍʽˁʺˌ 
ʅˁʷʵʰˋʹˌΦ ɳ˂ʰˋˍʽˁʺ ʅˁʷʵʰˋʹ ʰˉˈ ɾʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ʱˍˇ˃ʰΦ ʃʶˊʾʻ˂ʰˋʹ ʰˉˈ ˁˊˏˋˍʰ˂˂ˇΦ ɰʰˋʽˁʺ 
ɸʶ˖ˊʾʰ ʃʶˊʾʻ˂ʰˋʹˌ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄Φ ɲʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʺˌ ɳˁˉˇ˃ˉʺΦ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ɮ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˁʰʽ 
ɾʷˍˊʹˋʹ ɮˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˉʶˊʾʻ˂ʰˋʹˌ ɮˁˍʾ˄˖˄-ʋ ˁʰʽ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ʴʽʰ ɼˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ 
ˋˍʶˊʶʱΦ ʃʶˊʾʻ˂ʰˋʹ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˂ʶˉˍʱ ˎ˃ʷ˄ʽʰΦ 
ʅˍˇʽ˔ʶʽʰˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ʶ ʊʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰ ʊʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ɮˁˍʾ˄˖˄-ʋΦ ʊʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ʴʽʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Φ ʊʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰ ɮˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ɮˁˍʾ˄˖˄-ʋ ˁʰʽ 
˒ʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰ ɮˉ˖˂ʶʽ˗˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄Φ ʊʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰ ɾʱʸʰˌ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄˗˄ ʽˈ˄ˍ˖˄ ʴʽʰ 
ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Φ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ɾʽˁˊˇˋˁˇˉʾʰ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ όTEMύ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ 
ɾʽˁˊˇˋˁˇˉʾʰ ɲʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ʅʱˊ˖ˋʹˌ όSTEMύΦ ɾʽˁˊˇˋˁˇˉʾʰ ʅʱˊ˖ˋʹˌ ʊʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ʅʺˊʰʴʴˇˌ 
(STM).  
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɹΦ ɲʶ˂ʹʴʽʰ˄˄ʱˁʹˌ 
 
нмрΦ ʊˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʶʾʰ όɱ-4) 
ɹˋˈˍˇˉʰ ϧ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺ ʵˇ˃ʺΥ ʲʰˋʽˁˇʾ ˇˊʽˋ˃ˇʾΣ ˉˎˊʹ˄ʽˁʷˌ ˋˍʽʲʱʵʶˌΣ ˉˎˊʹ˄ʽˁˈ spin ˁʰʽ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ϧ ʱˍˇ˃ʰΥ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˒ʱˋ˃ʰΣ ʰˍˇ˃ʽˁˈ 
˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ Bohr ϧ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ʶ˅˖ˍʽˁʱ ʱˍˇ˃ʰΦ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ʵˇ˃ʺΥ ʰˊ˔ʷˌ ʵˈ˃ʹˋʹˌΣ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ϧ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˉʶˊʽˇʵʽˁˈˌ ˉʾ˄ʰˁʰˌΦ ɸʶ˖ˊʾʰ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏ 
ˉʶʵʾˇˎΥ ˇˁˍʰʶʵˊʽˁʺ ϧ ˍʶˍˊʰʶʵˊʽˁʺ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰΣ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ʵˇ˃ʺ high spin/ low spin, d-d 
˃ʶˍʰˉˍ˗ˋʶʽˌ όˁʰ˄ˈ˄ʰˌ Laporte, spin-allowed/spin forbiddenύΣ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ Jahn-Teller, 
ˇˉˍʽˁʷˌ ϧ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ ɾˇˊʽʰˁʱ ˍˊˇ˔ʽʰˁʱΥ ʻʶ˖ˊʾʰ ˃ˇˊʽʰˁ˗˄ ˍˊˇ˔ʽʰˁ˗˄ ʴʽʰ 
ʵʽʰˍˇ˃ʽˁʱ ˃ˈˊʽʰ ϧ ˋˎʸˎʴʺ ˉˇ˂ˎʷ˄ʽʰ ˖ˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˃ˇˊʾ˖˄ ϧ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄Σ particle- 
in-a-boxΦ ɾˇˊʽʰˁʺ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰΥ ʵˇ˃ʺ ˁʰˍʱ LewisΣ ʻʶ˖ˊʾʰ VSEPRΣ ˎʲˊʽʵʽˋ˃ˈˌΣ ʵʽˉˇ˂ʽˁʺ ˊˇˉʺΦ 
ɼˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʺ ʵˇ˃ʺΥ ʰˉ˂ʺΣ ʶ˄ʵˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʹ ϧ ʶʵˊˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʹ ˁˎʲʽˁʺ ʵˇ˃ʺΣ ʵˇ˃ʺ 
ʵʽʰ˃ʰ˄ˍʽˇˏ ϧ ʴˊʰ˒ʾˍʹΣ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰΣ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌΣ F-centersΦ ɼʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌΥ 
ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ Clausius-Clapeyron ϧ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺ ʻʶ˖ˊʾʰ ʰʶˊʾ˖˄Φ ɸʶˊ˃ˇ˔ʹ˃ʶʾʰΥ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˅ʾʰ 
ˁʰˎˋʾ˃˖˄Σ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰΣ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ʋʹ˃ʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺΥ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ 
ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ Gibbs όɲGύ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ˖˄Σ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˉʾʶˋʹˌ 
ˋˍˇ ɲGΦ ʋʹ˃ʽˁʺ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺΥ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌΣ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇʽ ˄ˈ˃ˇʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΦ 
ɶ˂ʶˁˍˊˇ˔ʹ˃ʶʾʰΥ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˎˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˂ˎˋʹˌΣ ˄ˈ˃ˇˌ Faraday, 
ʴʰ˂ʲʰ˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˔ʹ˃ʽˁʱ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱΣ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌΣ ˁʰʻˇʵʽˁʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰΦ 
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɮΦ ɾˉˇˎˊ˂ʾ˄ˇˌ 
  

https://physics.uoi.gr/courses/fye035/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/deligiannakis-ioannis/
https://physics.uoi.gr/courses/fye605/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/bourlinos-athanasios/


 

84 
 

 

нмуΦ ʃˇ˂ˎ˃ʶˊʽˁʱ ʅˍʶˊʶʱ όɱ-4) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΣ άˉ˂ʰˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʺέΣ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊ˗˄Σ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊ˗˄Σ 
˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˋ˔ʺ˃ʰ ˃ʰˁˊˇ˃ˇˊʾ˖˄Σ ˎʰ˂˗ʵʹˌ ˃ʶˍʱˉˍ˖ˋʹ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊ˗˄Σ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊ˗˄ 
ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˎʱ˂ˇˎΣ ˁˊˎˋˍʱ˂˂˖ˋʹ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊ˗˄Σ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺ ˍʹˌ ˁˊˎˋˍʱ˂˂˖ˋʹˌΣ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ 
ʹ˃ʽˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁ˗˄ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊ˗˄Σ ˎʴˊˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʺΣ ˔ʹ˃ʽˁʺκ˒ˎˋʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ό˒ʱˋʶʽˌύ 
ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ  
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɱΦ ʊ˂ˇˏʵʰˌ 
ɮˋʻʶ˄˗ˌ ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰΥ 41 
 
нмфΦ ɹʰˍˊʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ς ɮˁˍʽ˄ˇ˒ˎˋʽˁʺ όɲ-4) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɹʰˍˊʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ˁʰʽ ˋˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˍ˖˄ ʽˇ˄ˍʽʸˇˎˋ˗˄ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʽ˗˄Φ ɰʽˇ˂ˇʴʽˁʱ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʽˇ˄ˍʽʸˇˎˋ˗˄ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʽ˗˄Φ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ɮˁˍʽ˄ˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʽˇ˄ˍʽʸˇˎˋ˗˄ 
ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʽ˗˄Φ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˁˍʾ˄˖˄ ʋΣ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˏ˂ʹ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʹ˄ 
ɮˁˍʽ˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ɮˁˍʽ˄ˇʻʶˊʰˉʶʾʰΦ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˒ˇˊˍʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˏ˂ʹ ˁʰʽ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʹ˄ ɮˁˍʽ˄ˇʻʶˊʰˉʶʾʰΦ ʄʰʵʽʶ˄ʶˊʴʷˌ ʵʽʰˋˉʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʹ˄ ʃˎˊʹ˄ʽˁʺ 
ɹʰˍˊʽˁʺΦ 
ʎˊʶˌΥ όоΣлΣмύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɳ˃˒ʽʶˍʸˈʴ˂ˇˎ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌΣ ɼˎˊʽʰˁˇˏ ɹ˖ʱ˄˄ʰ 
 
ннлΦ ɰʽˇ˒ˎˋʽˁʺ όɲ-3) 
ɸʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɰʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʽˇ˄ʽʸˇˎˋ˗˄ ˁʰʽ ˃ʹ 
ʽˇ˄ʽʸˇˎˋ˗˄ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʽ˗˄Φ ɸʶ˖ˊʾʰ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ʰ˄ʶ˂ʰˋˍʽˁʺˌ ˋˁʷʵʰˋʹˌ ˒˖ˍˇ˄ʾ˖˄ ˁʰʽ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˏ˂ʹΦ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ˒ʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ 
ώʇˉʷˊˎʻˊˇˎ όIR), Raman ς X-ray Photoelectron Spectroscopy (XPS) ς Auger Electron 
Spectroscopy (AESύϐΦ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʾʰˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ 
ώɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʾʰ ˋʱˊ˖ˋʹˌ όSEM) ς ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʾʰ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ όTEM)]. 
ʃʶˊʾʻ˂ʰˋʹ ʰˁˍʾ˄˖˄ ς ʋΦ ʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ Monte-Carlo ˍʹˌ ˍˊˇ˔ʽʱˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ όAuger ˁʰʽ 
˒˖ˍˇʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ύ ˋʶ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱΦ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌΦ 
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ʃΦ ʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌ 
 

  

https://physics.uoi.gr/courses/fye094/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/floudas-georgios/
https://physics.uoi.gr/courses/fy041a/
https://physics.uoi.gr/courses/fye813/
https://physics.uoi.gr/courses/fye713/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/papadopoulos-periklis/
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LLLΦ ɼʇɼɽʁʅ ɲɹɲɮɼʆɹɼɶʅ ʆɶʅ ʊʇʅɹɼɶʅ 
 
олмΦ ɹˋˍˇˊʾʰ ˁʰʽ ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍ˖˄ ʊˎˋʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ όɲ-4) 
ɮ˄ʰʵˊˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʊˎˋʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮˊ˔ʰʽˈˍʹˍʰ ʷ˖ˌ ˋʺ˃ʶˊʰΦ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʵʽʱˋˍʰˋʹ 
ˍʹˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌΦ ɶ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ʰ˂ʺʻʶʽʰˌΦ ɶ ˒ˏˋʹ ˋˍʹ˄ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍ˖˄ 
ɮˊ˔ʰʾ˖˄ ɳ˂˂ʺ˄˖˄Φ ɶ ʰ˃˒ʽˋʲʺˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʽʵʶ˗˄ ˍˇˎ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ɮ˄ʰʴʷ˄˄ʹˋʹΦ ɶ 
ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ʽʵʶ˗˄ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ɮ˄ʰʴʷ˄˄ʹˋʹΦ ʃˊ˗ˍʹ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹ-ɱʰ˂ʽ˂ʰʾˇˌΦ 
ɲʶˏˍʶˊʹ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹ-ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ʰˁˍʾ˄˖˄ XΦ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌΦ ʁ ˂ˇʴʽˁˈˌ 
ɳ˃ˉʶʽˊʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ˁˊʽˍʽˁʺ ˍˇˎΦ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎΦ ɶ ˉˊˈˇʵˇˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ 
ʻʶ˖ˊʽ˗˄Φ ʅˁʶˉˍʽˁʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁˈˍʹˍʰΦ 
ʎˊʶˌΥ όпΣлΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɮΦ ʃʰˋˋʽʱˌ 
 
олпΦ ɲʽʵʰˁˍʽˁʺ ˍ˖˄ ʊˎˋʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ όɲ-4) 
ɶ ˒ˏˋʹ ˍ˖˄ ʊˎˋʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˁʰʽ ʹ ˃ʱʻʹˋʹΦ ʁʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ 
ˁʰʽ ʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍ˖˄ ʊˎˋʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄Φ ʁʽ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ʽʵʷʶˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˇʽ 
ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˋˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰΦ ɶ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰΦ ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ 
ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺΦ ʆˇ ʶˉˇʽˁˇʵˇ˃ʹˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ʱʻʹˋʹˌΦ ʁʽ ˉˊˇːˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ʽʵʷʶˌ ˍ˖˄ 
˃ʰʻʹˍ˗˄ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˍ˖˄ ʊˎˋʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄Φ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʶˉˇʽˁˇʵˇ˃ʹˍʽˁʺˌ 
ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌΦ 
ʎˊʶˌΥ όпΣлΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɳΦ ɳˎʰʴʴʷ˂ˇˎ 
 
олрΦ ʁʽ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ όɲ-5) 
ɸʶˍʽˁʷˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΦ ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌΦ ɸʶ˖ˊʾʰ-ʃʶʾˊʰ˃ʰΦ ɴ˄˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌΥ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ-ɿˈ˃ˇˌ ˍˇˎ ɿʶˏˍ˖˄ʰ-ʁˊ˃ʺ-ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ-ɼʾ˄ʹˋʹ-ɰʰˊˏˍʹˍʰ-˒ˏˋʹ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌΦ ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ 
ˍʹˌ ˏ˂ʹˌΥ ʅˍʶˊʶʱΣ ˎʴˊʱΣ ʰʷˊʽʰ ˁʰʽ ˉ˂ʱˋ˃ʰΣ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ-ʵʽʰˋˍˇ˂ʺΦ ɸʶˊ˃ˈˍʹˍʰΥ ɲʽʱʵˇˋʹΣ 
ʰ˂˂ʰʴʺ ˒ʱˋʹˌΣ ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺΦ ɷ˔ˇˌΥ ʆʰ˂ʰ˄ˍ˗ˋʶʽˌΣ ˁˏ˃ʰˍʰ-Φ ɷ˔ˇˌ-ɾˇˎˋʽˁˈˌ ʺ˔ˇˌΦ 
ɶ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ɾʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈˌΥ ɶ˂ʶˁˍˊˇˋˍʰˍʽˁʺΣ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰΣ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈˌΣ ʶˉʰʴ˖ʴʺΦ 
ʊ˖ˌΥ ɹʵʽˈˍʹˍʰΣ ʋˊ˗˃ʰΣ ɮ˄ʱˁ˂ʰˋʹΣ ɲʽʱʻ˂ʰˋʹΣ ˁˏ˃ʰˍʰ ˒˖ˍˈˌΣ ʶˁˉˇ˃ˉʺ-ˁʾ˄ʹˋʹ ˒˖ˍˈˌ-
ˁʲʱ˄ˍʰ ˒˖ˍˈˌΦ ɮˍˇ˃ʽˁʺΣ ʃˎˊʹ˄ʽˁ-̋ʅ˖˃ʰˍʽʵʽʰˁʺ ʊˎˋʽˁʺΥ ʆˇ ʱˍˇ˃ˇ ˁʰʽ ˍˇ ˁʲʱ˄ˍˇΣ ʃˎˊʺ˄ʰˌ 
ˁʰʽ ˊʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˋ˔ʱˋʹ ˁʰʽ ˋˏ˄ˍʹ˅ʹΣ ˉˎˊʹ˄ʽˁʷˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌΣ ʲʰˋʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌΣ 
ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˍʷˌ ˁʰʽ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʷˌΦ ʅ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰΥ ʶʽʵʽˁʺ ʻʶ˖ˊʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ʴʶ˄ʽˁʺ ʻʶ˖ˊʾʰ 
ˋ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ʁ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵʽʵʰˋˁˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹ ˋˍʹ˄ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ 
ˁʰʽ ˍʹ ˃ʽˁˊˇ-ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˄ʷ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Φ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹ ˃ʶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ όʶʽʵʽˁʺ ʵʽʵʰˁˍʽˁʺ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄ύΣ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʶˊʴʰˋʽ˗˄-
ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˇ˃ʱʵʶˌ ˉˊ˖ˍˇʶˍ˗˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˇ˃ʱʵʶˌ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌΦ 
ʎˊʶˌΥ όоΣлΣмύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ʃΦ ɼˈˁˁʰˌ, ɼΦ ɼˇˋ˃ʾʵʹˌ, ɳΦ ɾˉʶ˄ʺˌ όˋˎ˄ˍΦύ 
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олсΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺ όɲ-4) 
ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺ ˁʰʽ ɳˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˍʹˌ ɮʴ˖ʴʺˌκ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΥ ɳ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʵʽʶˎˁˊʽ˄ʾˋʶʽˌ ˁʰʽ 
ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ς ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁˈˌ ɽˈʴˇˌ όdiscoursύ ˁʰʽ ˉʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺ ʴ˄˗ˋʹ όsavoir) 
ς ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺ ʽʵʶˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˋˎʴˁˊˈˍʹˋʹ 
ˍʹˌ ɮˎˍʰˊ˔ʽˁʺˌ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺˌΥ ɹˋˍˇˊʽˁʺ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˁʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇʻʷˍʹˋʹ ς ɳˁʵˇ˔ʷˌ ˍʹˌ 
ʰˎˍʰˊ˔ʽˁʺˌ ˉʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ς ɼˊʽˍʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ˈ˕ʶ˖˄κ 
ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ˍʹˌ ʰˎˍʰˊ˔ʽˁʺˌ ˉʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺˌΦ ʆˇ ˁʾ˄ʹ˃ʰ ˍʹˌ ɿʷʰˌ ɮʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍˇˎ 
ˋˍʹ ˄ʶˇʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΥ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʻʶ˖ˊʾʶˌ ˁʰʽ ˋ˔ˇ˂ʽˁʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ 
ʎˊʶˌΥ όпΣлΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɱˁʰˊʰʲʷ˂ʰˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ 
 
олтΦ ɲʽʵʰˁˍʽˁʺ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ όɲ-4) 
ɸʶ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ʵʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɸʶ˖ˊʾʶˌ ˃ʱʻʹˋʹˌΦ ɸʶ˖ˊʾʶˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΦ ʅ˔ʷˋʹ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ς ˃ʰʻʹˍ˗˄Φ ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏΦ ɶ ˋ˔ʷˋʹ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ˉˊʱ˅ʹˌ ˋˍʹ 
ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹΦ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˉʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʻʶ˖ˊʾʶˌΦ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˁʰʽ 
˃ʶˍʰ˄ʶ˖ˍʶˊʽˁˈˍʹˍʰΦ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ˉʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌΦ 
ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺ ˋ˔ʷˋʹ ˁʰʽ ˉʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˋˍʹ ˋ˔ˇ˂ʽˁʺ ˍʱ˅ʹΦ 
ʎˊʶˌΥ όпΣлΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɱˁʰˊʰʲʷ˂ʰˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ 
 
олуΦ ɿʷʶˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˋˍʹ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍ˖˄ ʊˎˋʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ όɲ-4) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ςɹˋˍˇˊʽˁʱ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˋˍʹ˄ ˎˉʹˊʶˋʾʰ ˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ ɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Υ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˎˉˇˋˍʹˊʽʸˈ˃ʶ˄ʹ 
ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰκɾʱʻʹˋʹΦ ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ʌʹ˒ʽʰˁʱ ʃʰʽ˔˄ʾʵʽʰΦ ʋˊʺˋʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ 
ˉˇ˂ˎ˃ʷˋ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ʰˉ˂˗˄ ˁʰʽ ˉˊˇ˔˖ˊʹ˃ʷ˄˖˄ ʶ˄˄ˇʽ˗˄Φ ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˉˇ˂ˎ˃ʷˋ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶ˖˄Φ ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁ˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ 
ˋʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˒ˎˋʽˁʺˌΦ ʆˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɮ˄ʱˊˍʹˋʹ 
˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ˄ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ɹˋˍˈΦ ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˍʹ˂ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ όˍʹ˂ʶʵʽʰˋˁʷ˕ʶʽˌύΦ  
ʎˊʶˌΥ όмΣлΣоύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɲʽʵʱˋˁ˖˄ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɮˉˈˁˍʹˋʹˌ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺˌ ɳ˃ˉʶʽˊʾʰˌ 
 
олфΦ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺ ʌˎ˔ˇ˂ˇʴʾʰ όɲ-4) 
ɸʶ˖ˊʾʶˌ ˃ʱʻʹˋʹˌΥ ɹύ ɾˉʹ˔ʶʲʽˇˊʽˋˍʽˁʷˌ ʻʶ˖ˊʾʶˌ ˃ʱʻʹˋʹˌΦ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍʹˌ ˁ˂ʰˋʽˁʺˌ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹˌΦ 
ɸʶ˖ˊʾʰ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʽˁʺˌ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹˌΦ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺˌ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹˌΦ ɹɹύ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍˇˎ 
ˋˁˈˉʽ˃ˇˎ ˃ˉʹ˔ʶʲʽˇˊʽˋ˃ˇˏΦ ɹɹɹύ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ-ʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ˃ʱʻʹˋʹˌΦ ɹVύ ɱ˄˖ˋˍʽˁʷˌ 
ʻʶ˖ˊʾʶˌ ˃ʱʻʹˋʹˌΦ ɸʶ˖ˊʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ ɳˉˇʽˁˇʵˇ˃ʽˋ˃ˈˌ όɮˍˇ˃ʽˁˈˌ 
ʶˉˇʽˁˇʵˇ˃ʽˋ˃ˈˌΦ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁˈ-ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ʽˁˈˌ ʶˉˇʽˁˇʵˇ˃ʽˋ˃ˈˌύΦ ɮˉˈ˕ʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʱʻʹˋʹ ˉˇˎ 
ˉʰʾˊ˄ˇˎ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˈ ˍʹˌΦ  
ʎˊʶˌΥ όпΣлΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɾʾ˔ˇˎ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ 
 
 
  

https://physics.uoi.gr/courses/fye721/
https://physics.uoi.gr/courses/fye054/
https://physics.uoi.gr/courses/fye722/
https://physics.uoi.gr/courses/fye726/
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омлΦ ɼˇʽ˄˖˄ʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ όɲ-4) 
ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ɮ˄ʽˋˈˍʹˍʶˌΥ ɶ ɼˇʽ˄˖˄ʽˇ˂ˇʴʾʰ ˖ˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˁʰʽ ˇʽ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˖ˍʷˌ ˍʹˌ 
ˁˇʽ˄˖˄ʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˋˁʷ˕ʹˌΦ ɼˇʽ˄˖˄ʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΥ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ 
ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ʽˋˈˍʹˍʰ ʶˎˁʰʽˊʽ˗˄Φ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ʰ˄ʽˋˈˍʹˍʶˌΥ 
ʶˊ˃ʹ˄ʶˎˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌΦ ʅ˔ˇ˂ʽˁʺ ʶˉʾʵˇˋʹ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ʰ˄ʽˋˈˍʹˍʶˌΦ ɳˉʽ˂ˇʴʷˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ 
ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ʰ˄ʽˋˈˍʹˍʶˌΦ 
ʎˊʶˌΥ όпΣлΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɵʱʴˁˇˌ ʋˊʺˋˍˇˌ 
 
 

L±Φ ɼʇɼɽʁʅ ʊʇʅɹɼɶʅ ʆʁʇ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ʆɶʅ ɮʆɾʁʅʊɮɹʄɮʅ ɼɮɹ ʆʁʇ 
ɲɹɮʅʆɶɾɮʆʁʅ 
 
плмΦ ɱʶ˄ʽˁʺ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ (B-5) 
ɼʰʽˊˈˌ ˁʰʽ ˁ˂ʾ˃ʰΦ ɼ˂ʱʵˇʽ ˍʹˌ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʅˏ˄ʻʶˋʹΣ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹΣ ˏ˕ˇˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ʵˇ˃ʺ 
ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΦ ɶ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˋˍʹ˄ 
ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΦ ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰΦ ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺ ˉʾʶˋʹ ˁʰʽ ˔ʱˊˍʶˌ ʽˋˇʲʰˊ˗˄Φ ɯ˄ʶ˃ˇˌΣ 
ʴʶ˄ʽˁʺ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˁʰʽ ˍˇˉʽˁʷˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΦ ʇʴˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰΦ 
ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺ ʶˎˋˍʱʻʶʽʰΦ ɿʷ˒ʹ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉˎˁ˄˗ˋʶʽˌ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΦ ʇʶˍˈˌΦ ɮʷˊʽʶˌ ˃ʱʸʶˌ ˁʰʽ 
˃ʷˍ˖ˉʰΦ ʇ˒ʷˋʶʽˌΣ ʰ˄ˍʽˁˎˁ˂˗˄ʶˌΣ ˍˊˇˉʽˁˇʾ ˁˎˁ˂˗˄ʶˌΣ ˁʰˍʰʽʴʾʵʶˌ ˁʰʽ ˋʾ˒˖˄ʶˌΦ ɰʰˋʽˁʱ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˁʰʽ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˁʰʽˊˇˏΦ ɳˉʾˋˁʶ˕ʹ ˋˍˇ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍˇˎ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎΦ 
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ʋΦ ɽ˗˂ʹˌ 
 
плнΦ ʊˎˋʽˁʺ ˍʹˌ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ όɱ-4) 
ɲˇ˃ʺΣ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΣ ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺ ˉʾʶˋʹΣ ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ 
ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍʹˌ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΣ ɾʶˍʰʲ˂ʹˍʱ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʱ ʰʷˊʽʰΣ ɶ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΣ ɶ 
ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΣ ɶ ˁʰˍʰˋˍʰˍʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΣ ɶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ˃ʶ ˍˇ ˏ˕ˇˌΣ ʆˇ ˄ʶˊˈ 
ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΣ ʁ ʃˊ˗ˍˇˌ ɿˈ˃ˇˌ ˍʹˌ ɸʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΣ ɮˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΣ 
ʆˊˇ˔ʽʰˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΣ ɶ ˍˊˇ˔ʽʱ ˍʹˌ ɱʹˌΣ ɳˉˇ˔ʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ɶ˃ʶˊʺˋʽʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ɮ˄ʰˍˇ˂ʺΣ ɲˏˋʹΣ ˁʰʽ ɽˎˁʰˎʴʷˌΣ ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΣ ɮˊ˔ʷˌ ˍʹˌ 
ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΣ ʆˇ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ɱʹˌΣ ʊˎˋʽˁʺ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄Σ 
ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄Σ ɾʶʴʷʻʹ ˄ʶ˒˗˄Σ ɸˊʰˎˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ όFractalsύ ˄ʶ˒˗˄Σ 
ɲʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˁˇˊʶˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄Σ ɿʷ˒ʹ ˁʰʽ ˇ˃ʾ˔˂ʹ ʰ˄˖˒ʷˊʶʽʰˌ όʰ˄ˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌύΣ ʱ˂˂ˇʽ ˍˏˉˇʽ 
ˇ˃ʾ˔˂ʹˌΣ ʇʶˍˈˌ ˁʰʽ ˎʵˊˇ˃ʶˍʷ˖ˊʰΣ ʃˎˊʹ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˎʴˊ˗˄ ˋˍʰʴˈ˄˖˄Σ ʃˎˊʹ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 
ˉʰʴˇˁˊˎˋˍʱ˂˂˖˄Σ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˃ʶʴʷʻˎ˄ˋʹ ˋˍʰʴˈ˄ʰˌ ˃ʶ ʵʽʱ˔ˎˋʹΣ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
ˉʰʴˇˁˊˎˋˍʱ˂˂˖˄ ˃ʶ ʵʽʱ˔ˎˋʹΣ ɶ ˋˏʴˁˊˇˎˋʹ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˋˍʰʴˈ˄˖˄Σ ʆˇ ˎʶˍʾˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈΦ  
ʎˊʶˌΥ όоΣлΣмύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɿΦ ʋʰˍʸʹʰ˄ʰˋˍʰˋʾˇˎ όˋˎ˄ˍΦύ, ʋΦ ɽ˗˂ʹˌ, ɾΦ ɾʱˊˁˇˎ 
 
 
  

https://physics.uoi.gr/courses/fye604/
https://physics.uoi.gr/courses/fye034/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/lolis-christos/
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https://physics.uoi.gr/prosopiko/markou-marina/
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плоΦ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ όɱ-4) 
ɰʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˁʰʽ ˄ˈ˃ˇʽ ˍʹˌ ˁ˂ʰˋʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌΦ ɸʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˍˇˎ ˅ʹˊˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ 
ˎʴˊˇˏ ʰʷˊʰΦ ɼˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹ ˍʱˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊʰˍ˃ˇˏΦ ʅˍʰʻʶˊʷˌ ˍˇˎ ˎʴˊˇˏ ʰʷˊʰΦ ɮʵʽʰʲʰˍʽˁʷˌ 
˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΦ ɱˊʰ˒ʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ς ɸʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ 
ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰΦ ʇʵˊˇˋˍʰˍʽˁʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΦ ɶ ʲʰˊˏˍʹˍʰΦ ɼʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˍʹˌ 
ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΦ ʅ˔ʶˍʽˁʺ ˁʰʽ ʰˉˈ˂ˎˍʹ ˁʾ˄ʹˋʹΦ ʁʽ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˋˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ ʁʽ 
ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌΦ ɳʽʵʽˁʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌΦ ʃʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˉʶʵʾˇˎ ˍ˖˄ 
˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˊʶˎ˃ʰˍʽˁʺ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹΦ ʄˇʺΣ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˁʰʽ 
ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰˌΦ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˉʶʵʾˇˎ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΦ ʃˊʰˁˍʽˁˈˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ 
ˍʹˌ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋˍˊˇʲʽ˂ʽˋ˃ˇˏΦ ɮˉˈ˂ˎˍˇˌ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁˈˌ ˋˍˊˇʲʽ˂ʽˋ˃ˈˌΦ ɶ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˋˍʽˌ 
˒ˎˋʽˁʷˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍʹˌ ˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ˊˇʺˌΦ  
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ʋΦ ɽ˗˂ʹˌ όˋˎ˄ˍΦύ, ɿΦ ɾˉʱˁʰˌ 
ɮˋʻʶ˄˗ˌ ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰΥ 401 
 
плпΦ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʄʶˎˋˍ˗˄ όɱ-4) 
ʁʽ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄Φ ʅˍʰˍʽˁʺ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄Φ ɼʽ˄ʹ˃ʰˍʽˁʺ ˍ˖˄ 
ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄Φ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˊʶˎˋˍˇˏΦ ɲʽˋʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ˊˇʷˌ ˁʰʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʶˌ 
ˊˇʷˌΦ ʄˇʺ ʽ˅˖ʵ˗˄ ˊʶˎˋˍ˗˄Φ ʅˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˍʱˋʹˌ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˊʶˎˋˍˈΦ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˊʶˎˋˍ˗˄Φ ɲʽʰˋˍʰˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ɮʵʽʱˋˍʰˍˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ όʰˊʽʻ˃ˈˌ Reynolds, 
ʰˊʽʻ˃ˈˌ FroudeΣ ʰˊʽʻ˃ˈˌ RichardsonύΦ ʅˎ˃ˉʽʷˋʽ˃ʹ ˊˇʺΦ ɸʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄Φ 
ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʰʴ˄ʹˍˇːʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɿΦ ɾˉʱˁʰˌ 
ɮˋʻʶ˄˗ˌ ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰΥ 24 
плрΦ ʊˎˋʽˁʺ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ (B-5) 
ʁ ˉ˂ʰ˄ʺˍʹˌ ɱʹ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˈˌ ˃ʰˌΦ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄Σ ˎʴˊ˗˄ 
ˁʰʽ ʰʶˊʾ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ɶ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΣ ʹ ʇʵˊˈˋ˒ʰʽˊʰ ˁʰʽ ʹ ɽʽʻˈˋ˒ʰʽˊʰ ˍʹˌ ʴʹˌΦ ʊˎˋʽˁʷˌ 
ʰˊ˔ʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʵʽʷˉˇˎ˄ ˍʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ ʁʽ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˍʹˌ ˒ˏˋʶ˖ˌΦ ʄˏˉʰ˄ˋʹ 
ˍˇˎ ʰʷˊʰΦ ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇʾ ˁˏˁ˂ˇʽ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˊˏˉ˖˄Φ ɮʶˊˇ˂ˏ˃ʰˍʰ όAerosolsύΦ ʋʹ˃ʽˁʷˌ 
ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˊˏˉ˖˄Φ ʆˇ ˈʸˇ˄ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ˍʹˌ ʴʹˌΦ ɶ ˇˉʺ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌΦ 
ɼʰˍʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˈˌ ˍˇˎˌΦ ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ 
ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁ˗˄ ˊˏˉ˖˄Φ ʁˊʽʰˁˈ ˋˍˊ˗˃ʰΦ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹˌΦ ɮ˄ʰˍʰˊʰˁˍʽˁʺ ˊˇʺΦ 
ɮˊʽʻ˃ˈˌ ReynoldsΦ ɮʷˊʽʰ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰΦ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΣ ˍʹˌ 
ʵʽʱ˔ˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉˈʻʶˋʹˌΦ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˋˍʹ ʵʽʱ˔ˎˋʹΦ 
ɳˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ ɼʰˍʰʲˈʻˊʶˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΦ ʂ˅ʽ˄ʹ ʲˊˇ˔ʺΦ 
ɳˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˁʰʽˊˈ ˁʰʽ ˍˇ ˁ˂ʾ˃ʰΦ ɳˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΣ ˍˇ 
˒ˎˍʽˁˈ ˁʰʽ ʸ˖ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʄʰʵʽʶ˄ʶˊʴˈˌ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹΦ ɶ˔ˇˊˏˉʰ˄ˋʹΦ ʊˎˋʽˁʺ ˁʰʽ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ 
ˎʵʱˍ˖˄ όʻʰ˂ʰˋˋ˗˄Σ ˂ʽ˃˄˗˄Σ ˉˇˍʰ˃˗˄ύΦ ɲʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ʰ ʰʷˊʽʰΦ ʋʹ˃ʽˁˇʾ ˁˏˁ˂ˇʽΦ ʋʹ˃ʽˁʷˌ 
ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌΦ ɰʰˁˍʹˊʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʋʹ˃ʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹΦ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˊˏˉʰ˄ˋʹΦ 
ɳˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʊˎˋʽˁʺ ˁʰʽ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɮΦ ʊ˖ˍʽʱʵʹ 

https://physics.uoi.gr/courses/fye717/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/lolis-christos/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/bakas-nikolaos/
https://physics.uoi.gr/courses/fye034/
https://physics.uoi.gr/courses/fye718/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/bakas-nikolaos/
https://physics.uoi.gr/courses/fy024a/
https://physics.uoi.gr/courses/fye815/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/fotiadi-angeliki/
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плсΦ ʊˎˋʽˁʺ ɼ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ όɱ-4) 
ɶ˂ʽʰˁʺ ɮˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΦ ɶ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ɶ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɱʹˌ ς 
ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΦ ɱʺʽ˄ʹ ɮˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ʴʺʽ˄ʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ʆˇ ʽˋˇʸˏʴʽˇ 
ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʽ˗˄Φ ʆˇ ˇˊʽʰˁˈ ˋˍˊ˗˃ʰ ˍˊʽʲʺˌΦ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʰˍʰˊʱ˅ʶ˖ˌ ˋˍʽˌ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 
ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΦ ɲʽʱʵˇˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ ɸʶˊ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ 
ˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˁˏˁ˂ˇˌΦ ʆˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ˍʹˌ 
ɱʹˌΦ ʆˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ˍʹˌ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΦ ʆˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
ɳʵʱ˒ˇˎˌ ς ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΦ ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˁʰʽ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ɼ˂ʾ˃ʰˍˇˌΦ  
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɿΦ ʋʰˍʸʹʰ˄ʰˋˍʰˋʾˇˎ 
 
плуΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɮˋˍˊˇ˒ˎˋʽˁʺ (B-5) 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ˁʰʽ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ 
ɮˋˍˊʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ˁʰʽ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌΦ ɮˋˍˊʽˁʱ ˒ʱˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹΣ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ Hertzsprung 
ς RussellΦ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʵˇ˃ʺΣ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ʰˋˍʶˊʽ˗˄Φ ɼʰˍʰ˂ʹˁˍʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰΥ 
˂ʶˎˁˇʾ ˄ʱ˄ˇʽΣ ʰˋˍʷˊʽʰ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʰˏˊʶˌ ˍˊˏˉʶˌΦ ɳˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎΦ ɶ˂ʽʰˁˈ 
ʅˏˋˍʹ˃ʰΦ ɾʶˍʰʲ˂ʹˍʱ ˁʰʽ ʽʵʽˈˍˎˉʰ ʰˋˍʷˊʽʰΦ ɮˋˍˊʽˁʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˁʰʽ ˋ˃ʺ˄ʹΦ ɾʶˋˇʰˋˍˊʽˁʺ ˏ˂ʹΦ 
ʁ ɱʰ˂ʰ˅ʾʰˌ ˃ʰˌΦ ʁʽ ʱ˂˂ˇʽ ɱʰ˂ʰ˅ʾʶˌΦ ɼˇˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰΦ  
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɮΦ ɿʾ˄ˍˇˌ 
 
плфΦ ɲʽʰˋˍʹ˃ʽˁˈˌ ɼʰʽˊˈˌ όɱ-4) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ʊˎˋʽˁʺ ˍˇˎ ʵʽʰˉ˂ʰ˄ʹˍʽˁˇˏ ˉ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌΦ ɼˏ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ˉ˂ʱˋ˃ʰΦ ɾʰʴ˄ʹˍʽˁʺ 
ɳˉʰ˄ʰˋˏ˄ʵʶˋʹΦ ɼˊˇˎˋˍʽˁʱ ˁˏ˃ʰˍʰΦ ɶ˂ʽʰˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ ʁ ʹ˂ʽʰˁˈˌ ʱ˄ʶ˃ˇˌΦ 
ɾʶˋˇˉ˂ʰ˄ʹˍʽˁʷˌ ˋˍʶ˃˃ʰˍʽˁʷˌ ʶˁˍˇ˅ʶˏˋʶʽˌ ˃ʱʸʰˌΦ ɶ ʴʺʽ˄ʹ ˃ʰʴ˄ʹˍˈˋ˒ʰʽˊʰ ˁʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ 
ˍʹˌΦ ʆˇ ˋʷ˂ʰˌΦ ɲʽʰˋˍʹ˃ʽˁˈˌ ˁʰʽˊˈˌ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ  
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ʅΦ ʃʰˍˋˇˎˊʱˁˇˌ 
ɮˋʻʶ˄˗ˌ ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰΥ 408, 413 
 
пмлΦ ɱʰ˂ʰ˅ʾʶˌ ˁʰʽ ɼˇˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ όɱ-4) 
ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʰˋˍʶˊʽ˗˄ ˋˍˇ ɱʰ˂ʰ˅ʾʰΦ ɼʽ˄ʹ˃ʰˍʽˁʺ ˍˇˎ ɱʰ˂ʰ˅ʾʰ ˃ʰˌΦ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ 
ɱʰ˂ʰ˅ʾʰΥ ˇ ʵʾˋˁˇˌΣ ˍˇ ʶ˅ˈʴˁ˖˃ʰ ˁʰʽ ʹ ʱ˂˖ˌΦ ɳ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˋˁˇˍʶʽ˄ʺˌ ˏ˂ʹˌ ˋˍˇ 
ɱʰ˂ʰ˅ʾʰΦ ɲˇ˃ʺ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ʴʰ˂ʰ˅ʽ˗˄Φ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ 
ˍ˖˄ ʴʰ˂ʰ˅ʽ˗˄Φ ɳˁˉˇ˃ˉʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋˍʰ ˊʰʵʽˇˁˏ˃ʰˍʰΣ ˍˇ ˎˉʷˊˎʻˊˇ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˁˍʾ˄ʶˌ ʋΦ 
ɮ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˋˁˇˍʶʽ˄ʺˌ ˏ˂ʹˌΦ ʇˉʶˊ˃ʰʸʽˁʷˌ ˃ʰˏˊʶˌ ˍˊˏˉʶˌΦ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʰ˂ʰ˅ʽʰˁʺˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌΦ ɶ 
˒ˏˋʹ ˍ˖˄ ʴʰ˂ʰ˅ʽʰˁ˗˄ ˋˉʶʽˊ˗˄Φ ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ʴʰ˂ʰ˅ʽ˗˄Φ ɱʰ˂ʰ˅ʽʰˁʷˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌΦ 
ɳ˄ʶˊʴˇʾ ʴʰ˂ʰ˅ʾʶˌ ˁʰʽ quasarsΦ ɱʰ˂ʰ˅ʽʰˁʱ ˋ˃ʺ˄ʹ ˁʰʽ ˎˉʶˊˋ˃ʺ˄ʹΦ ʁ ˄ˈ˃ˇˌ ˍˇˎ Hubble ˁʰʽ ˇʽ 
ˁˇˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˎˉˇʻʷˋʶʽˌΦ ʃʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˁˇˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌΦ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍˇˎ 
ʅˏ˃ˉʰ˄ˍˇˌΦ ɮ˄ˇʽ˔ˍʱ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰΥ ˍˇ ʰ˄˗˃ʰ˂ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁʰʽ ʹ ˋˁˇˍʶʽ˄ʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ 
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɮΦ ɿʾ˄ˍˇˌ 
ɮˋʻʶ˄˗ˌ ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰΥ 408 

https://physics.uoi.gr/courses/fye051/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/chatzianastasiou-nikolaos/
https://physics.uoi.gr/courses/fye0ch6/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/nintos-alexandros/
https://physics.uoi.gr/courses/fye096/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/patsourakos-spyridon/
https://physics.uoi.gr/courses/fye0ch6/
https://physics.uoi.gr/courses/fyech11/
https://physics.uoi.gr/courses/fye0e8/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/nintos-alexandros/
https://physics.uoi.gr/courses/fye0ch6/
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пммΦ ʃʰˊʰˍʹˊʹˋʽʰˁʺ ɮˋˍˊˇ˒ˎˋʽˁʺ όɱ-4) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΦ ɶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˍʹˌ ɱʹˌ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʺ ˍʹˌΦ ɸʶ˖ˊʾʰ 
ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˎ˂˂ˇʴʺ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΦ ʆʹ˂ʶˋˁˈˉʽʰ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˎˌΦ 
ɮ˄ʽ˔˄ʶˎˍʷˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ʊʰˋ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ɾʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ˉˈ˂˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ 
ɮ˄ʽ˔˄ʶˎˍʷˌ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˁʰʽ ʲʰˊˎˍʽˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ʶ˅ʱˋˁʹˋʹΦ  
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ʅΦ ʃʰˍˋˇˎˊʱˁˇˌ 
 
пмоΦ ɶ˂ʽʰˁʺ ʊˎˋʽˁʺ όɱ-4) 
ɶ ʹ˂ʽʰˁʺ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹΦ ɲʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˍˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˉ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌΦ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ 
ˉ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍˇ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇΦ ɾˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΦ 
ɶ˂ʽʰˁˈˌ ʱ˄ʶ˃ˇˌΦ ʆʰ˂ʰ˄ˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʹ˂ʽˇˋʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰΦ ɽʶˉˍʺ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΦ 
ɶ˂ʽʰˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰ ʵˊʱˋʹˌΦ ɶ˂ʽʰˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΥ ʶˁ˂ʱ˃˕ʶʽˌΣ ˋˍʶ˃˃ʰˍʽˁʷˌ ʶˁˍˇ˅ʶˏˋʶʽˌ ˃ʱʸʰˌΦ 
ɶ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ˔ˊ˖˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋˍʷ˃˃ʰˍˇˌ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ ˋˍˇ ʵʽʰˋˍʹ˃ʽˁˈ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ  
ʎˊʶˌΥ όоΣмΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɰΦ ɮˊ˔ˇ˄ˍʺˌ 
ɮˋʻʶ˄˗ˌ ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰΥ 408 
 
 

±Φ ɼʇɼɽʁʅ ɿɳʍɿ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹʍɿ 
 
рлнΦ ʌʹ˒ʽʰˁʱ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ όɱ-4) 
ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˊʽʻ˃˗˄Σ ɲˎʰʵʽˁʺ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ -ɰʰˋʽˁʷˌ ʃˊʱ˅ʶʽˌΦ ʱ˂ʴʶʲˊʰ Bool ς ɽˇʴʽˁʱ 
ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰΣ ʌʹ˒ʽʰˁʱ ˋʺ˃ʰˍʰ ς ʰˊ˔ʷˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ˉˏ˂ʶˌ όAND, NAND, OR, 
NOR, XOR, XNORύΣ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷˌ ς ̀ ˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇʾ ˍˇˎˌΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ς ̄ ˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˉˎ˂˗˄ 
CMOS, TTL, ECL PECLΦ ɮʻˊˇʽˋˍʺˌ όˋʶʽˊʽʰˁˈˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇˌύΣ Flip Flop, Shift Register, Counters, 
Multiplexer ς Demultiplexer, Serial InterfacesΦ ɼˎˁ˂˗˃ʰˍʰ ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ς ˊˇ˂ˇʴʽˇˏΦ 
ɼˎˁ˂˗˃ʰˍʰ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌΣ ɱʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ˉʰ˂˃ˇˋʶʽˊ˗˄Σ ɾ˄ʺ˃ʶˌ ʹ˃ʽʰʴ˖ʴ˗˄ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴ˖ʴʰ 
(RAM, ROM, PROM, EPROM, EEPROMΣ ύΦ ɾˇ˄ˍʷˊ˄ʰ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ όPAL, 
PLD, CPLD ˁ˂ˉύΦ ADC, DACΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋʶ ʴ˂˗ˋˋʶˌ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺˌ ˕ʹ˒ʽʰˁ˗˄ ˁˎˁ˂˖˃ʱˍ˖˄ 
(VHDLύΦ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ς ʁ ˁˍʷ˂ʶˋʹ ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ 
ʎˊʶˌΥ όнΣмΣнύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɰΦ ʋˊʽˋˍˇ˒ʽ˂ʱˁʹˌ όˋˎ˄ˍΦύ, ɲΦ ɼʰˍˋʱ˄ˇˌ, ɱΦ ɾˉʰ˂˄ˍˇˏ˃ʰˌ, ɮΦ ʃˇ˂ˏ˃ʶˊˇˌ 
 
рлпΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʽˌ ʌʹ˒ʽʰˁʷˌ ʆʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ όɱ-4) 
ɮ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˕ʹ˒ʽʰˁ˗˄ ˋʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ˉʶʵʾʰ ˔ˊˈ˄ˇˎ ς ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌΣ ˒ʱˋ˃ʰˍʰ ˉʰ˂˃˗˄Φ 
ɲʾˁˍˎʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Σ ʽʶˊʰˊ˔ʾʰ ʵʽˁˍˏˇˎΦ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʸʶˏ˅ʹˌ ό ˁʰ˄ʱ˂ʽΣ ˋʺ˃ʰΣ ʻˈˊˎʲˇˌΣ 
ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺΣ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˁ˂ˉΦύΦ ɳˁˉˇ˃ˉʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˋʹ˃ʰˍˇʵˇˋʾʰ ˉˇ˂˂˗˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄Σ 
˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰ˄ʰ˂ʽˇˏΣ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ʲʰˋʽˁʺ ʸ˗˄ʹΣ ʵʽʰˋˎ˃ʲˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺΣ 
˒ʽ˂ˍˊʱˊʽˋ˃ʰΣ ʰˉˈˁˊʽˋʹ NyquistΦ ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇˏΣ ˒ʾ˂ˍˊʰ ˋˎ˄ʹ˃ʽˍˈ˄ˇˎΣ ˒ʾ˂ˍˊʰ 
NyquistΣ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʰ ˒ʾ˂ˍˊʰΦ ʃʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʰˉˇ˂ʰʲʺˌ ς ˒ʱˋʹˌΣ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺ ς 
ʻˈˊˎʲˇˌΦ ʌʹ˒ʽʰˁʷˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ н ʶˉʽˉʷʵ˖˄ όASK, FSK, PSKύΣ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ 

https://physics.uoi.gr/courses/fyee19/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/patsourakos-spyridon/
https://physics.uoi.gr/courses/fyech11/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/archontis-vasileios/
https://physics.uoi.gr/courses/fye0ch6/
https://physics.uoi.gr/courses/fyy082/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/christofilakis-vasileios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/katsanos-dimitrios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/balntoumas-georgios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/polymeros-alexandros/
https://physics.uoi.gr/courses/fye093/


 

91 
 

 

(ASK, FSK, PSK, QPSK, DQPSK, OQPSK, QAM, APKύΦ ɼ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˉʹʴʺˌΣ ˁʰ˄ʰ˂ʽˇˏΣ ˃ˉ˂ˈˁΣ 
ˋˎ˄ʶ˂ʽˁˍʽˁʺ ˁ˂ˉΦ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ό FDMA, TDMA, CDMA, FH-
CDMA, DSCDMA ˁ ˂ˉύΣ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 
ʎˊʶˌΥ όнΣлΣнύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɰΦ ʋˊʽˋˍˇ˒ʽ˂ʱˁʹˌ όˋˎ˄ˍΦύ, ɲΦ ɼʰˍˋʱ˄ˇˌ 
 
рлсΦ ɮ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʰ˒ʶʾˌ ɱ˂˗ˋˋʶˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ όC++) όɱ-4) 
ɮˊ˔ʷˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʷ˒ʶʽʰˌΦ ɳˁ˃ʱʻʹˋʹ ˍʹˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ CҌҌΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ROOT ˍˇˎ CERNΥ ω ɳˁ˃ʱʻʹˋʹ ˍʹˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ CҌҌ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ LinuxΦ  ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˒ʰˁʷ˂˖˄ ˁʰʽ ʰˊ˔ʶʾ˖˄  ɰʰˋʽˁʺ 
ˋˏ˄ˍʰ˅ʹ ˍʹˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ CҌҌ  ɳ˄ˍˇ˂ʷˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ς ʶ˅ˈʵˇˎ  ɳ˄ˍˇ˂ʷˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍˇˎ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ  ɰˊˈ˔ˇʽ  ɮ˄ʰʵˊˇ˃ʺ  ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ  ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ  ɼ˂ʱˋʶʽˌ  
ɼ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʹˍʰ  ʃˇ˂ˎ˃ˇˊ˒ʽˋ˃ˈˌ ω ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ROOT ˍˇˎ CERNΥ  ɱˊʰ˒ʽˁʷˌ ˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌ 
ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄  ɹˋˍˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ м-D ˁʰʽ н-D  ɱˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄  ʃˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ 
˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˋʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 
ʎˊʶˌΥ όнΣлΣнύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɹΦ ʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌ όˋˎ˄ˍΦύ, ɮΦ ɼʰ˂ˇʴʶˊˈˉˇˎ˂ˇˌ 
ɮˋʻʶ˄˗ˌ ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰΥ 25 
 
рлуΦ ɾʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ɾʰʴ˄ʹˍʽˁʱ ʇ˂ʽˁʱ όɱ-4) 
ɾʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄Σ ʰˍˇ˃ʽˁʷˌ-ʽˇ˄ˍʽˁʷˌ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʷˌ ˊˇˉʷˌ ˁʰʽ ˃ʰʴ˄ʺˍʽˋʹΣ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˍˇˎ 
HundΦ ɲʽʰ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈˌΣ ˉʰˊʰ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈˌΣ ʻʶ˖ˊʾʶˌ Brillouin ˁʰʽ LangevinΦ ɼˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˈ 
ˉʶʵʾˇΦ ɸʶ˖ˊʾʰ ˃ʷˋˇˎ ˉʶʵʾˇˎΣ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈˌ ʸ˗˄ʹˌΣ ˁˊʽˍʺˊʽˇ StonerΦ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ 
ʱ˃ʶˋʹˌ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺˌΣ ˎˉʶˊʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺˌΣ ʵʽˉ˂ʺˌ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺˌ ˁʰʽ RKKYΦ ɾʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ˍʱ˅ʹΥ 
ˋʽʵʹˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈˌΣ ʰ˄ˍʽˋʽʵʹˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈˌΣ ˋʽʵʹˊʽ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʷˌ 
ˍʱ˅ʶʽˌΦ ɾʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ʰ˄ʽˋˇˍˊˇˉʾʰΦ ɹˋ˔ˎˊʱ ˁʰʽ ʰˋʻʶ˄ʺ ˋʽʵʹˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʱ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱΦ 
ʅˁ˂ʹˊʱ ˁʰʽ ˃ʰ˂ʰˁʱ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱΦ ɾʰʴ˄ʹˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ 
ˍˇʽ˔˗˃ʰˍʰ Bloch ˁʰʽ NéelΣ ˎˋˍʷˊʹˋʹ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍʹˌ ˃ʰʴ˄ʺˍʽˋʹˌΣ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 
Stoner-WohlfarthΦ ɳ˒ʹˋˎ˔ʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˃ʰʴ˄ʺˍʽˋʹˌΣ ˁʰʽ ˎˉʶˊˉʰˊʰ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈˌΦ ɾʰʴ˄ʹˍʽˁʱ 
˄ʰ˄ˇː˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈˌ ˋˍʹ ˄ʰ˄ˇˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ ɾʰʴ˄ʹˍˇʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˋˉʽ˄ˍˊˇ˄ʽˁʺΣ ʺ˃ʽˋˎ-
˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʱ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱΦ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎˌΦ 
ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˎˉʶˊʰʴ˗ʴʽ˃˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʻʶ˖ˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˍˇˎˌΦ  
ʎˊʶˌΥ όпΣлΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɮΦ ɲˇˏʲʰ˂ʹˌ 
ɮˋʻʶ˄˗ˌ ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰΥ 72 
 
рлфΦ ɾʶˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ɮˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˃ʶ ɶκʇ όɱ-4) 
ɮ˄ʽ˔˄ʶˎˍʷˌ ˁʰʽ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌΦ ɮ˄ʰ˂ˇʴʽˁʱ ˁʰʽ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɾʶˍʰˍˊˇˉʺ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁˇˏ 
ˋʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˕ʹ˒ʽʰˁˈΦ ʌʹ˒ʽʰˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌΦ ɮ˄ʰ˂ˇʴʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌΦ 
ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Φ ɰʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰˌΦ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˇˊʴʱ˄˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇ 

https://physics.uoi.gr/prosopiko/christofilakis-vasileios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/katsanos-dimitrios/
https://physics.uoi.gr/courses/fye046/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/papadopoulos-ioannis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/kalogeropoulos-alexis/
https://physics.uoi.gr/courses/fy025a/
https://physics.uoi.gr/courses/fye060/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/douvalis-alexios/
https://physics.uoi.gr/courses/fy063a/
https://physics.uoi.gr/courses/fye043/
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LabVIEWΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˇˊʴʱ˄˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉʰˁʷˍˇˎ LabVIEW. 
ʅˎ˂˂ˇʴʺ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʽˁˈ˄˖˄Φ 
ʎˊʶˌΥ όнΣлΣнύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɹΦ ʅˍˊˈ˂ˇʴʴʰˌ όˋˎ˄ˍΦύ, ɲΦɳΦ ɾˉ˂ʷˍˋʰˌ 
 
рмлΦ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ όɱ-4) 
ɸʶ˖ˊʾʰ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˁˎˁ˂˖˃ʱˍ˖˄ όFPGAύ ˁʰʽ 
˃ʽˁˊˇʶ˂ʶʴˁˍ˗˄ ό˃CύΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋʶ Electronic Design Automation (EDAύ ˁʰʽ Integrated 
Development Environment (IDEύ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋʶ ʲʰˋʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʶʽˋˈʵˇˎκʶ˅ˈʵˇˎΦ 
ɾʶˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰΣ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ 
˒˖ˍˇʵʽˈʵ˖˄κʵʽʰˁˇˉˍ˗˄Σ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌΣ ˋʶʽˊʽʰˁʺκˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹκʰˉˇˁ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹΣ ˉˇ˂ˎˉ˂ʶ˅ʾʰΣ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰ ˃˄ʺ˃ʹˌΣ 
ˁʰˍʰ˔˖ˊʹˍʷˌΣ ˃ʶˍˊʹˍʷˌΣ ʻʷ˃ʰˍʰ ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ʰˊ˔ʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˃ʾʰˌ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺˌ ˂ˇʴʽˁʺˌ 
˃ˇ˄ʱʵʰˌΣ ʻʶ˖ˊʾʰ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ interruptsΣ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ branchΣ ˎˉˇˊˇˎˍʾ˄ʶˌΣ stack ˁʰʽ 
pointers. 
ʎˊʶˌΥ όмΣлΣоύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɰΦ ʋˊʽˋˍˇ˒ʽ˂ʱˁʹˌ όˋˎ˄ˍΦύ, ɼΦ ʊˇˎ˄ˍʱˌ, ɹΦ ʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌ, ɲΦɳΦ ɾˉ˂ʷˍˋʰˌ 
 
 

ɾɮɸɶɾɮʆɮ ʆɮ ʁʃʁɹɮ ɮɿɶɼʁʇɿ ʅɳ ʁɽʁʇʅ ʆʁʇʅ ɼʇɼɽʁʇʅ ʅʃʁʇɲʍɿ 
 
тлмΦ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ (E-10) 
ʆˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʶˍʺˋʽˇ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍˇˎ тˇˎ ˁʰʽ уˇˎ 
ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎΦ ʁʽ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇʽ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ʻʰ ʰˉʶˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʷ˂ˇˌ ɲɳʃ ˋ˔ʶˍʽˁˈ 
˃ʶ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄ ˄ʰ ʶˁˉˇ˄ʺˋˇˎ˄Φ  
ʃʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌΥ ʁ ʵʽʵʱˋˁ˖˄ όʶˉʽʲ˂ʷˉ˖˄ύ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˒ˇʽˍʹˍʺΦ 
 
тлнΦ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ όʅʆ-3) 
ʃˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍˇˎ сˇˎΣ тˇˎ ˁʰʽ уˇˎ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎΦ ʁʽ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇʽ 
ʴʽʰ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ʻʰ ʰˉʶˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʷ˂ˇˌ ɲɳʃ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 
ʻʰ ʰˋ˔ˇ˂ʹʻˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ʱˋˁʹˋʹΦ  
ʃʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌΥ ʁ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˒ˇʽˍʹˍʺΦ 
 
тлоΦ ɮʴʴ˂ʽˁʱ όɱ-4) 
ʎˊʶˌΥ όпΣлΣлύ 
ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΥ ɳˎ˃ˇʽˊʾʵˇˎ ɳˎʴʶ˄ʾʰ 
 
 
 

 
 

  

https://physics.uoi.gr/prosopiko/strolongas-ioannis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/bletsas-dimitrios-efstathios/
https://physics.uoi.gr/courses/fye725/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/christofilakis-vasileios/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/fountas-konstantinos/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/papadopoulos-ioannis/
https://physics.uoi.gr/prosopiko/bletsas-dimitrios-efstathios/
https://physics.uoi.gr/courses/fye116/
https://physics.uoi.gr/courses/fypr600/
https://physics.uoi.gr/courses/fyx001/
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12Φ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉˊˇˋ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʰ ˋʶ ʱ˂˂ʰ ʆ˃ʺ˃ʰˍʰ  
 
ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄  

1. ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ όнΣмΣлύ ɽ˗˂ʹˌ ʋΦ όуˇ ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇύ  
2. ɮˋˍˊˇ˄ˇ˃ʾʰ όнΣмΣлύ ɮˊ˔ˇ˄ˍʺˌ ɰΦ (8ˇ ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇύ  

 
ʆ˃ʺ˃ʰ ʋʹ˃ʶʾʰˌ  

3. ʊˎˋʽˁʺ όоΣмΣлύ ɾʱˊˁˇˎ ɮΦ (1ˇ ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇύ  
4. ɲʽʵʰˁˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ όоΣмΣлύ ɳˎʰʴʴʷ˂ˇˎ ɳΦ όнˇ ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇύ 

 
ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ  

5. ɱʶ˄ʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ό5,0,0) ʆˋʶ˂ʶˉʺ ɾ. (1ˇ ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇύ  

 
ʆ˃ʺ˃ʰ ɰʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄  

6. ɱʶ˄ʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ όоΣнΣлύ ɼʰʸʽʱ˄˄ʹˌ ʅΦ ς ʅˇ˒ʽˁʾˍʹˌ ɲΦ (1ˇ ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇύ  

 
ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ʇ˂ʽˁ˗˄  

7. ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ʇ˂ʽˁʱ όоΣлΣлύ ɲʶ˂ʹʴʽʰ˄˄ʱˁʹˌ ɹΦ όрˇ ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇύ  
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ɲΦ ɾɳʆɮʃʆʇʋɹɮɼɳʅ ʅʃʁʇɲɳʅ 

ɶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˔ˇˊʺʴʹˋʹˌ ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˇˏ ɲʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʊˎˋʽˁʺˌ ˍˇˎ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʾʵˊˎˋʺ ˍˇˎΦ ɶ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˈ˃˖ˌ ˍ˖˄ 
ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁ˗˄ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ ʹ ˉˊˇʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾ˖˄ 
ˋˍʽˌ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ˍˈˉˇˎΣ ˁʰˍʷˋˍʹˋʰ˄ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˍʹ ʻʶˋ˃ˇʻʷˍʹˋʹ 
ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ˋˉˇˎʵ˗˄Φ  

ʅʺ˃ʶˊʰ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʊˎˋʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˍˊʾʰ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄Υ ʅˍʹ 

ʊˎˋʽˁʺ ˃ʶ ʶʽʵʽˁʶˏˋʶʽˌ ˋˍʹ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺΣ ˋˍʽˌ ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʷˌ 

ɳˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˁʰʽ ˍˇ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ɲʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ όɲɾʅύΦ ɶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ 

ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˇˏ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˊʾʰ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰΦ ʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ˍˇˎ 

ɲʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌΦ ʁʽ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˇʾ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄Σ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ 

ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 9ǊŀǎƳǳǎΣ ˄ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʹʻˇˏ˄ ˋʶ ʱ˂˂ʹ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁ̋  ˔˗ˊʰ ʴʽʰ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʷ˖ˌ ˁʰʽ 

ˉʷ˄ˍʶ όрύ ˃ʹ˄˗˄Σ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ 

ʃˊʰˁˍʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹΦ 
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1Φ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˋˍʹ ʊˎˋʽˁʺ ˃ʶ ʶʽʵʾˁʶˎˋʹ ˋˍʹ˄ 
ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ 
 

ʆˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ʊˎˋʽˁʺˌ ˃ʶ ɳʽʵʽˁʶˏˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺ 

ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʰˉˈ ˍˇ мффоΣ ʰ˄ʰ˃ˇˊ˒˗ʻʹˁʶ ˍˇ нлму ˁʰʽ 

ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ нлно όʊɳɼ мррсκɰκнлноύΦ 

ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ʊˎˋʽˁʺˌ ˃ʶ ɳʽʵʽˁʶˏˋʶʽˌ 

ˋˍʹ˄ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ 

όʲʰˋʽˁʺ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹύΦ  

ʁ ˋˁˇˉˈˌ ˍˇˎ ʃΦɾΦʅΦ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽˍˍˈˌΥ  

мΦ ɶ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ʶˉʽˋˍʹ˃ˈ˄˖˄ ˋʶ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʵʽʶʻ˄ʺ 

ˉˊˈˍˎˉʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹˌ ˁʰʽ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʹˌ ˉˊˇʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˌ 

ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ  

нΦ ɶ ʶ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹ ʶˉʽˋˍʹ˃ˈ˄˖˄ ˋʶ ʲʰˋʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ʰʽ˔˃ʺˌ ˗ˋˍʶ 

˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍʰ˔ʷ˖ˌ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʹˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ  

 

ʆˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ʰˉˇ˄ʷ˃ʶʽ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ 

ʅˉˇˎʵ˗˄ όɲΦɾΦʅΦύ ˋˍʹ ʊˎˋʽˁʺ ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˅ʺˌ ʶʽʵʽˁʶˏˋʶʽˌΥ  

мΦ ζɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˋˍʹ ʊˎˋʽˁʺ ˃ʶ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹ ˋˍʹ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺ 

ʊˎˋʽˁʺηΦ  

нΦ ζɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˋˍʹ ʊˎˋʽˁʺ ˃ʶ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹ ˋˍʹ˄ ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ 

ʊˎˋʽˁʺη  

 

ʅˍˇ ʃΦɾΦʅΦ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʶˁˍˇʾ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇʽ ˍ˖˄ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ʅ˔ˇ˂˗˄ ɸʶˍʽˁ˗˄ 

ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ όʊˎˋʽˁʺˌΣ ʋʹ˃ʶʾʰˌΣ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Σ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΣ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ʇ˂ʽˁ˗˄ 

ˁʰʽ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰˌύΣ ˁʰʽ ˋˎ˄ʰ˒˗˄ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʅ˔ˇ˂˗˄ ˍʹˌ ʹ˃ʶʵʰˉʺˌ ˁʰʽ 

ˇ˃ˇˍʰʴ˗˄ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʽʵˊˎ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʰ˂˂ˇʵʰˉʺˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɲΦʁΦɮΦʆΦɮΦʃΦ 

ɶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˒ˇʾˍʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍΩ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˍˊʾʰ όоύ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˇʲˇ˂ʺ ˁʰʽ ˁˊʾˋʹ ˍʹˌ 

ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʁ ʰ˄˗ˍʰˍˇˌ ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˋˉˇˎʵ˗˄ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ όсύ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰΦ ɾʶ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ˒ˇʾˍʹˋʹˌ 

ˇʽ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˇʾ ˒ˇʽˍʹˍʷˌκˍˊʶʽˌ όɾΦʊΦύ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˃ʽʰ ʶˁ ˍ˖˄ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ˃ʶ ˍʰ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΦ  
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ɶ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰΣ ˇʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌΣ ˇʽ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʹ ˋˎʴʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ 

ˋˍˇ ʃΦɾΦʅΦ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰʴʴ˂ʽˁʺ ʴ˂˗ˋˋʰΦ 

ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ɾΦʊΦ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ ˋˍʹ ʲʰˋʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ˁʰˍʱ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ 

ʵʶˁʰˉʶ˄ʻʺ˃ʶˊˇ ˍˇˎ ʁˁˍ˖ʲˊʾˇˎΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʵʽʶ˄ʶˊʴʶʾˍʰʽ ˎˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˎʻˏ˄ʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋˍʽˁʺˌ ʶˉʽˍˊˇˉʺˌ ˍˇˎ ʃΦɾΦʅΦ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 

мΦ ɱˊʰˉˍʷˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ɱʶ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ  

нΦ ɱˊʰˉˍʷˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ ˋʶ ˃ʽʰ ˅ʷ˄ʹ ʴ˂˗ˋˋʰ όɮʴʴ˂ʽˁʺΣ ɱʰ˂˂ʽˁʺ ʺ ɱʶˊ˃ʰ˄ʽˁʺύ  

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇʽ ˎˉˇ˕ʺ˒ʽˇʽ ˎˉˇ˔ˊʶˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˊˇ˒ˇˊʽˁʺ ˋˎ˄ʷ˄ˍʶˎ˅ʹ ʶ˄˗ˉʽˇ˄ ˍʹˌ ʅΦɳΦ  

ɮˉˈ˒ˇʽˍˇʽ ˃ʶ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ʶˉʾʵˇˋʹ ˋˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˉˍˎ˔ʾˇˎ-ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ˉˊˇˁʺˊˎ˅ʹ-ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˁʱˍˇ˔ˇʽ ɲΦɾΦʅΦ ˃ʶ ʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˋˎ˄ʰ˒ʷˌ ˃ʶ ˍˇ 

ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʃΦɾΦʅΦ ʰˉʰ˂˂ʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʴˊʰˉˍʷˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ ˋˍʹ ɱʶ˄ʽˁʺ 

ʊˎˋʽˁʺΦ  

ɮˉˈ˒ˇʽˍˇʽ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾ˖˄ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʶˁˍˇʾ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʶˉʽʵˈˋʶʽˌ 

ˍˇˎˌ ˋʶ όʰύ ˋˍˇ˄ ˉˊ˗ˍˇ ˁˏˁ˂ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˁʰʽ όʲύ ˋʶ ʵʽʶʻ˄ʺ ˍʶˋˍ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʲʱˋʹ 

ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˋˍˇ˂˗˄Φ ʁʽ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇʽ ˎˉˇ˔ˊʶˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˊˇ˒ˇˊʽˁʺ ˋˎ˄ʷ˄ˍʶˎ˅ʹ 

ʶ˄˗ˉʽˇ˄ ˍʹˌ ʅΦɳΦΦ ʆˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʴ˂˖ˋˋˇ˃ʱʻʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰˎˍʺ 

ˍ˖˄ ˎˉˇ˕ʹ˒ʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ɱмκ/м όάˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʺ ʴ˄˗ˋʹέύΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ɲΦɾΦʅΦ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍˇˎ ˍʾˍ˂ˇˎ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˉˊ˗ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʰˉˈ ˍˇ 

ɲΦʁΦɮΦʆΦɮΦʃΦ 

 

ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɾʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

ɮ˘ ɳʀɮɾɶɿʁ 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ECTS ʎˊʶˌ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

ɾммм ɼʲʰ˄ˍʽˁʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ όʇύ 10 5 ɲΦ ʅˇ˒ʽˁʾˍʹˌ 

ɾммн ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ όʇύ 10 5 

ɱΦ ʊ˂ˇˏʵʰˌΣ ɹΦ 

ɲʶ˂ʹʴʽʰ˄˄ʱˁʹˌΣ 

ɮΦ ɲˇˏʲʰ˂ʹˌΣ ʅΦ 

ɼʰʸʽʱ˄˄ʹˌΣ ɮΦ ɿʾ˄ˍˇˌΣ ʅΦ 

ʃʰˍˋˇˎˊʱˁˇˌ 

ɾммо ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ όʇύ 10 5 ɼΦ ɿˍʰˇˎ˂ʱˌ 

ʅʇɿʁɽʁ ʃɹʅʆʍʆɹɼʍɿ ɾʁɿɮɲʍɿ 9/¢{ ɮ˘ ɳʀɮɾɶɿʁʇΥ ол 
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.Ω ɳʀɮɾɶɿʁ 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ECTS ʎˊʶˌ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

ɾммп 
ɼ˂ʰˋʽˁʺ ɶ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ 

όʇύ 
9 5 ɹΦ ʊ˂˖ˊʱˁʹˌ 

 ɾʱʻʹ˃ʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʰΩ 7 4  

 ɾʱʻʹ˃ʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʲΩ 7 4  

 ɾʱʻʹ˃ʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʴΩ 7 4  

ʅʇɿʁɽʁ ʃɹʅʆʍʆɹɼʍɿ ɾʁɿɮɲʍɿ 9/¢{ ɰ˘ ɳʀɮɾɶɿʁʇΥ ол 

 

ʆʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʱˍ˖ʻʽ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇ ʰ˄ʱ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΥ 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ 

ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ 

ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺˌ 

ʊˎˋʽˁʺˌ 

ECTS ʎˊʶˌ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

ɾмнм 
ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ɾʷʻˇʵˇʽ 

ʊˎˋʽˁʺˌ  
7 4 ɮΦ ɲʷʵʶˌΣ ɱΦ ɽʶˇ˄ˍʱˊʹˌ 

ɾмнн ɰʰˊˏˍʹˍʰΣ ɼˇˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ  7 4 ʃΦ ɼʰ˄ˍʺ 

ɾмно ʊˎˋʽˁʺ ʃ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ 7 4 ɰΦ ɮˊ˔ˇ˄ˍʺˌ 

ɾмнп ɮˋˍˊˇ˒ˎˋʽˁʺ 7 4 ɮΦ ɿʾ˄ˍˇˌ 

ɾмнр 
ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʷˌ ɾʷʻˇʵˇʽ 

ʊˎˋʽˁʺˌ 
7 4 

ɲʶ˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ 

ʰˁΦ ʷˍˇˌ нлн5-2026 

ɾмнс ɼʲʰ˄ˍʽˁʺ ɸʶ˖ˊʾʰ ʃʶʵʾˇˎ 7 4 ɼΦ ʆʰ˃ʲʱˁʹˌ 

ɾмнт ʊˎˋʽˁʺ ʇ˕ʹ˂˗˄ ɳ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ 7 4 
ɮΦ ɼʰ˂ˇʴʶˊˈˉˇˎ˂ˇˌΣ 

ɼΦ ʊˇˎ˄ˍʱˌ 

ɾмну ʊˎˋʽˁʺ ʅˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄ʹˌ ʈ˂ʹˌ 7 4 ɱΦ ɳˎʰʴʴʶ˂ʱˁʹˌ 

ɾмнф ɮˍˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ɾˇˊʽʰˁʺ ʊˎˋʽˁʺ 7 4 
ɲʶ˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ 

ʰˁΦ ʷˍˇˌ нлн5-2026 

ɾмпм ʃˎˊʹ˄ʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ 7 4 ɿΦ ʃʰˍˊ˗˄ʹˌ 

ɾмпн 

ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 

ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

(C++) 

7 4 ʃΦ ɼˈˁˁʰˌΣ ɼΦ ʊˇˎ˄ˍʱˌ 
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ɼ˖ʵʽˁˈˌ 

ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ 

ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ 

ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺˌ ʊˎˋʽˁʺˌ 

ECTS ʎˊʶˌ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

ɾмнм 
ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ɾʷʻˇʵˇʽ 

ʊˎˋʽˁʺˌ  
7 4 ɮΦ ɲʷʵʶˌΣ ɱΦ ɽʶˇ˄ˍʱˊʹˌ 

ɾмпо ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍ˖˄ ʇ˂ʽˁ˗˄  7 4 ɮΦ ɾʱˊˁˇˎΣ ɮΦ ɲˇˏʲʰ˂ʹˌ 

ɾмпп ʊˎˋʽˁʺ ˋˍʹ ɿʰ˄ˇˁ˂ʾ˃ʰˁʰ 7 4 ɹΦ ɲʶ˂ʹʴʽʰ˄˄ʱˁʹˌ 

ɾмнп ɮˋˍˊˇ˒ˎˋʽˁʺ  7 4 ɮΦ ɿʾ˄ˍˇˌ 

ɾмпр ɼʲʰ˄ˍʽˁʺ ʁˉˍʽˁʺ ˁʰʽ [ŀǎŜǊ 7 4 ɲΦ ʅˇ˒ʽˁʾˍʹˌ 

ɾмнс ɼʲʰ˄ˍʽˁʺ ɸʶ˖ˊʾʰ ʃʶʵʾˇˎ 7 4 ɼΦ ʆʰ˃ʲʱˁʹˌ 

ɾмнт 
ʊˎˋʽˁʺ ʇ˕ʹ˂˗˄ 

ɳ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ 
7 4 

ɮΦ ɼʰ˂ˇʴʶˊˈˉˇˎ˂ˇˌΣ 

ɼΦ ʊˇˎ˄ˍʱˌ 

ɾмну 
ʊˎˋʽˁʺ ʅˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄ʹˌ 

ʈ˂ʹˌ 
7 4 ɱΦ ɳˎʰʴʴʶ˂ʱˁʹˌ 

ɾмнф 
ɮˍˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ɾˇˊʽʰˁʺ 

ʊˎˋʽˁʺ 
7 4 

ɲʶ˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ 

ʰˁΦ ʷˍˇˌ нлн5-2026 

ɾмпм ʃˎˊʹ˄ʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ 7 4 ɿΦ ʃʰˍˊ˗˄ʹˌ 

ɾмпн 

ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 

ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

(C++) 

7 4 ɹΦ ʅˍˊˈ˂ˇʴʴʰˌ 

ɾмпс ɰʽˇ˒ˎˋʽˁʺ 7 4 ʃΦ ʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌ 

ɾмпт ɾʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˈˌ 7 4 ɾΦ ʆˋʶ˂ʶˉʺ 

 

ɱΩ ɳʀɮɾɶɿʁ 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ  ʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ECTS ʎˊʶˌ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

ɾмол ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ 30   
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2Φ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˋˍʽˌ ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʶˌ 
ˁʰʽ ˍˇ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄  
 
ʆˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˋˍʽˌ ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˁʰʽ ˍˇ 

ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʊˎˋʽˁʺˌ ʰˉˈ ˍˇ мффп ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ʶˉʰ˄ʽʵˊˏʻʹˁʶ ˍˇ нлму ˁʰʽ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ нлно όʊɳɼ мтлнκɰκнлноύΦ 

ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʃΦɾΦʅΦ ζɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˁʰʽ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄η ʶʾ˄ʰʽΥ 

όмύ ʹ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˋˍʽˌ 

ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˁʰʽ ˍˇ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋʶ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇˎˌ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˎ˄ʰ˒˗˄ 

ʶʽʵʽˁˇˍʺˍ˖˄Σ ʰˉˇ˒ˇʾˍ˖˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁ˗˄ ɮΦɳΦɹΦ ʺ ʆΦɳΦɹΦ ʺ ˁʰˍˈ˔˖˄ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ 

ʽˋˈˍʽ˃˖˄ ʵʽˉ˂˖˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʰ˂˂ˇʵʰˉʺˌΦ  

όнύ ʹ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˁʰʽ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʶˉʽˋˍʹ˃ˈ˄˖˄ ˋʶ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˋˏ˃˒˖˄ʰ 

˃ʶ ˍʰ ʵʽʶʻ˄ʺ ˉˊˈˍˎˉʰ ˁʰʽ ʹ ʶ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹ ˍˇˎˌ ˋʶ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˋˎ˄ʰ˒ʺ 

˃ʶ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˍˇˎ ʃΦɾΦʅΦΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹˌ ˁʰʽ 

ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʹˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ 

 

ʅˁˇˉˈˌ ˍˇˎ ʃΦɾΦʅΦ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰˉˇ˒ˇʾˍ˖˄ ˃ʶ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎΣ ˇʽ 

ˇˉˇʾˇʽ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍ˖˄ ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁ˗˄ 

ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ ʁʽ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇʽ ˍˇˎ 

ʃΦɾΦʅΦ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˊˍʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʵʽʶʻ˄ʺ 

ˉˊˈˍˎˉʰ ˁʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˋˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ 

ˍˇˎˌ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌ ˋʶ ˍˇ˃ʶʾˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˁʰʽ 

ˍˇ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ  

ʆˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ʰˉˇ˄ʷ˃ʶʽ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ 

ʅˉˇˎʵ˗˄ όɲΦɾΦʅΦύ ˋˍʽˌ ζɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˁʰʽ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄η ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˎ 

MSc. 

ʅˍˇ ʃΦɾΦʅΦ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʶˁˍˇʾ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇʽ ˍ˖˄ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ʅ˔ˇ˂˗˄ ɸʶˍʽˁ˗˄ 

ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄Σ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄Σ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʽˁ˗˄Σ ɱʶ˖ˉˇ˄ˇʵʰˋˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ʅˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁ˗˄ ʅ˔ˇ˂˗˄ ˍ˖˄ ɮΦɳΦɹΦ ˁʰʽ ʆΦɳΦɹΦ ˍʹˌ ʹ˃ʶʵʰˉʺˌ ˁʰʽ ˇ˃ˇˍʰʴ˗˄ 

ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʽʵˊˎ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʰ˂˂ˇʵʰˉʺˌΦ ɮˉˈ˒ˇʽˍˇʽ ʱ˂˂˖˄ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʵʶˁˍˇʾ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍʹˌ ʅΦɳΦ 
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ɶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ɲʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ 

ʅˉˇˎʵ˗˄ όɲΦɾΦʅΦύ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˍˊʾʰ όоύ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰΦ ʅˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰˎˍˈ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ 

ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˇʲˇ˂ʺ ˁʰʽ ˁˊʾˋʹ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʁ 

ʰ˄˗ˍʰˍˇˌ ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˅ʽ όсύ 

ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰΦ  

ɶ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰΣ ˇʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌΣ ˇʽ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʹ ˋˎʴʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ 

ɳˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍˇ ʃΦɾΦʅΦ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʺκˁʰʽ ˍʹ˄ ʰʴʴ˂ʽˁʺ ʴ˂˗ˋˋʰΦ 

ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ɾΦʊΦ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʽʶ˄ʶˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʶˎʻˏ˄ʹ 

ˍʹˌ ʅΦɳΦ ˍˇˎ ʃΦɾΦʅΦ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Υ  

мΦ ɱˊʰˉˍʷˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ɱʶ˄ʽˁʺˌ ʊˎˋʽˁʺˌΦ  

нΦ ɱˊʰˉˍʷˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ʰʴʴ˂ʽˁʺ ʴ˂˗ˋˋʰ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˇˊˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ ˃ʶ ˍˇ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʃΦɾΦʅΦ 

оΦ ʃˊˇ˒ˇˊʽˁʺ ˋˎ˄ʷ˄ˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˎˉˇ˕ʹ˒ʾ˖˄ ʶ˄˗ˉʽˇ˄ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ ʅΦɳΦ ˍˇˎ ʃΦɾΦʅΦ  

ʃˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇʽ ʊˎˋʽˁˇʾ ˃ʶ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ʶˉʾʵˇˋʹ ˋˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˉˍˎ˔ʾˇˎ - ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʺ 

ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˁʺˊˎ˅ʹ - ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˁʱˍˇ˔ˇʽ ɲΦɾΦʅΦ ˋˍʹ ʊˎˋʽˁʺ ʺ ˋʶ ˋˎ˄ʰ˒ʷˌ 

ʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍʹˌ ʅΦɳΦΣ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʶˁˍˇʾ ˁʰˍʱ 

ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ʱ˄ʶˎ ʶ˅ʶˍʱˋʶ˖˄ ˋˍʹ ɱʶ˄ʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ 

ʶˉʽˍˎ˔ˇˏˌ ʶ˅ʷˍʰˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʰʴʴ˂ʽˁʺ ʴ˂˗ˋˋʰ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉˊˇ˒ˇˊʽˁʺ 

ˋˎ˄ʷ˄ˍʶˎ˅ʹΦ 

 

ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɾʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

ɮ˘ ɳʀɮɾɶɿʁ 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ  ʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ECTS ʎˊʶˌ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

ɾнмм ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ 7 4 ʋΦ ɽ˗˂ʹˌ 

ɾнмн ɼ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ 8 4 ɿΦ ʋʰˍʸʹʰ˄ʰˋˍʰˋʾˇˎ 

ɾнмо 
ʊˎˋʽˁʺ ˍˇˎ ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ 

ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 
7 4 

ʃΦ ɼʰˋˋ˖˃ʷ˄ˇˌ, 

ɮΦ ʊ˖ˍʽʱʵʹ 

ɲˏˇ όнύ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΥ 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ  ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ  ECTS ʎˊʶˌ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

ɾнмп ʍˁʶʰ˄ˇʴˊʰ˒ʾʰ 4 3 ɿΦ ɾˉʱˁʰˌ 

ɾнмр ɾʽˁˊˇ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ 4 3 ɮΦ ʊ˖ˍʽʱʵʹ 

ɾнмс 
ʁ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ˁʰʽ ˍˇ 

ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ 
4 3 ɾΦ ɾʱˊˁˇˎ 
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ɾнмт ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʋʹ˃ʶʾʰ 4 3 ɿΦ ɾʽ˔ʰ˂ˈˉˇˎ˂ˇˌ  

ʅʇɿʁɽʁ ʃɹʅʆʍʆɹɼʍɿ ɾʁɿɮɲʍɿ 9/¢{ ɮ˘ ɳʀɮɾɶɿʁʇ Υ ол 

 

.Ω ɳʀɮɾɶɿʁ 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ  ʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ECTS ʎˊʶˌ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

ɾннм ʊˎˋʽˁʺ ˍʹˌ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ 8 4 ɿΦ ʋʰˍʸʹʰ˄ʰˋˍʰˋʾˇˎ 

ɾннн ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ 8 4 ɮˊΦ ɾˉʰˊˍʸ˗ˁʰˌ 

ɾнну 
ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ 

ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 
6 4 

ɿΦ ʋʰˍʸʹʰ˄ʰˋˍʰˋʾˇˎΣ  

ʋΦ ɽ˗˂ʹˌΣ ɿΦ ɾˉʱˁʰˌΣ  

ɮΦ ɿʾ˄ˍˇˌΣ ʅΦ 

ʃʰˍˋˇˎˊʱˁˇˌ 

ɲˏˇ όнύ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΥ 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ  ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ  ECTS ʎˊʶˌ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

ɾннп ɾʷʻˇʵˇʽ ʆʹ˂ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹˌ 4 3 ʅˍΦ ɼˇ˂ʽˈˌ 

ɾннр 
ɰʰˋʽˁʱ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹˌ 

ˁʰʽ ʃˊˈʴ˄˖ˋʹˌ ɼʰʽˊˇˏ 
4 3 ʋΦ ɽ˗˂ʹˌ 

ɾннс 
ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ʃʹʴʷˌ 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 
4 3 ɼΦ ɼʰʲʲʰʵʾʰˌ  

ɾннт 
ɾʶ˂ʷˍʶˌ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ 

ɳˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ 
4 3 ɮΦ ʊ˖ˍʽʱʵʹ 

ʅʇɿʁɽʁ ʃɹʅʆʍʆɹɼʍɿ ɾʁɿɮɲʍɿ 9/¢{ ɮ˘ ɳʀɮɾɶɿʁʇ Υ ол 

 

ɱΩ ɳʀɮɾɶɿʁ 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ  ʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ECTS ʎˊʶˌ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

ɾнол ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ 30   

 

ɳ˒ˈˋˇ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˉʰˊˁʺˌ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹΣ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˇ˂ʽʴˇʺ˃ʶˊʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺ 

ʱˋˁʹˋʹ ˍ˖˄ ɾΦʊΦ ˋˍˇ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˈ ʅˍʰʻ˃ˈ ˍˇˎ ɮʶˊˇʵˊˇ˃ʾˇˎ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄Σ ˋˍʹ˄ 

ɳʻ˄ʽˁʺ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ όɳΦɾΦʇΦύΣ ˍʹ ɱʶ˄ʽˁʺ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ 

ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ʄˏˉʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ɸˇˊˏʲˇˎ όɳΦɮΦʄΦɸΦύΣ ˍˇ ɼʷ˄ˍˊˇ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ʃʹʴ˗˄ 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όɼΦɮΦʃΦɳΦύ ˁʰʽ ˍˇ ɼʷ˄ˍˊˇ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ όɼɳΦɾΦɳΦύ ˍˇˎ 

ɮʶˊˇʵˊˇ˃ʾˇˎ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΦ 
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3Φ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˋˍʽˌ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ 
ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ  

 
ʆˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˋˍʽˌ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʊˎˋʽˁʺˌ ʰˉˈ ˍˇ мффсΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶˉʰ˄ʽʵˊˏʻʹˁʶ ˍˇ нлму 

ˁʰʽ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ нлно όʊɳɼ мрфоκɰκнлноύ 

 

ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʃΦɾΦʅΦ ˋˍʽˌ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ όʃɾʅ-ʅɶʆύ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ʶ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹ ˋʶ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔˖˄ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˎ˄ʰ˒˗˄ ʶʽʵʽˁˇˍʺˍ˖˄Σ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇʽ ˍ˖˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁ˗˄ ɮɳɹ ʺ ɮʆɳɹ 

ʺ ˁʰˍˈ˔˖˄ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʽˋˈˍʽ˃˖˄ ʵʽˉ˂˖˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʰ˂˂ˇʵʰˉʺˌΦ 

 

ʅˁˇˉˈˌ ˍˇˎ ʃɾʅ- ʅɶʆ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶˁˉʰʽʵʶˏʶʽ ˍˇˎˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇˎˌ 

ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ʰˎˍˇʾ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʰʴ˖ʴʺ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋʶ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˋˍˇˎˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ ˍ˖˄ ʅˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Φ ʆˇ 

ʃɾʅ-ʅɶʆ ˉˊˇʱʴʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍʹ˄ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹ ˃ʶ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˋʶ ˁ˂ʱʵˇˎˌ ʰʽ˔˃ʺˌ όˉΦ˔Φ ʆʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌΣ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺΣ ɰʽˇʿʰˍˊʽˁʺΣ 

ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ύ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇʲˇʹʻ˗˄ˍʰˌ ˈ˔ʽ 

˃̍ ˄ˇ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹΦ 

 

ʆˇ ʃΦɾΦʅΦ ʰˉˇ˄ʷ˃ʶʽ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ όɲɾʅύ ˋˍʽˌ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ 

ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˎ a{ŎΦ 

 

ʅˍˇ ʃΦɾΦʅΦ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʶˁˍˇʾ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇʽ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ʊˎˋʽˁʺˌΣ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΣ 

ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Σ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴ˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Σ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Σ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Σ 

ɶ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴ˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ɶκʇ ˁʰʽ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΣ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ɶκʇ 

ʆʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˁʰʽ ɲʽˁˍˏ˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˋˎ˄ʰ˒˗˄ ʶʽʵʽˁˇˍʺˍ˖˄Σ ˍʹˌ ʹ˃ʶʵʰˉʺˌ ˁʰʽ 

ˇ˃ˇˍʰʴ˗˄ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʽʵˊˎ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʰ˂˂ˇʵʰˉʺˌ ˁʰʻ˗ˌ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇʽ 

ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ɮʆɳɹ ˋˎ˄ʰ˒ˇˏˌ ʴ˄˖ˋˍʽˁˇˏ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ 

 

ʁ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇˌ ˁʰʽ ˇ ˃ʷʴʽˋˍˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ɲɾʅΣ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ о ˁʰʽ с 

ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 
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ɶ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰΣ ˇʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ ˋˍˇ ʃɾʅ ʅɶʆ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ 

ʺκˁʰʽ ˍʹ˄ ɮʴʴ˂ʽˁʺ ʴ˂˗ˋˋʰΦ 

 

ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˎˉˇ˕ʹ˒ʾ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˋˎ˄ʷ˄ˍʶˎ˅ʹ ʺ ˁʰʽ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ 

όˉˊˇ˒ˇˊʽˁʷˌ ʺκˁʰʽ ʴˊʰˉˍʷˌύ ˋʶ 

˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˁʺˊˎ˅ʹΣ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ 

ʶʽˋʺʴʹˋʹ ˍʹˌ ʅɳΦ ʁʽ ˎˉˇ˕ʺ˒ʽˇ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʴˊʰˉˍʱ ˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹˌ-ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹˌ ˇˊˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ɮʴʴ˂ʽˁʺ ɱ˂˗ˋˋʰΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˎˉˇ˕ʹ˒ʾ˖˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˎˉˈ˕ʹ ʹ ʶˉʽˍˎ˔ʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ 

ˋˎ˄ʰ˒˗˄ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɾʶˍʱ ʰˉˈ ʶʽˋʺʴʹˋʹ ˍʹˌ ʅɳ ˁʰʽ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍʹˌ ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴˇˏ˄ ʱ˄ʶˎ ʶ˅ʶˍʱˋʶ˖˄ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʰʾˍʹˋʺ ˍˇˎˌΥ 

ʰύ ɮˊʽˋˍˇˏ˔ˇʽ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇʽ ˍ˖˄ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʱˊʻˊˇˎ п ˍˇˎ ʊɳɼ мрфоκɰκнлно ˍʹˌ 

ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʰˉˈ˒ʰˋʹˌ όɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʃˍˎ˔ʽˇˏ˔˖˄ύ ˉˇˎ ˉʶˊʱˍ˖ˋʰ˄ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˋʶ ʶˏ˂ˇʴˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ 

ʲύ ɼʱˍˇ˔ˇʽ ˍʾˍ˂ˇˎ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ʰˉˈ ɮɳɹ ˍʹˌ ʹ˃ʶʵʰˉʺˌ ʺ 

ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˍʾˍ˂ˇˎ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍʹˌ ʰ˂˂ˇʵʰˉʺˌ ˋʶ ˋˎʴʴʶ˄ʺ 

ʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ 

 

ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɾʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

ɮΩ ɳʀɮɾɶɿʁ 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ 
ʇʃʁʋʄɳʍʆɹɼɮ 

ɾɮɸɶɾɮʆɮ 
ECTS ʎ́ ʶˌ ɲʽʵʱˋˁ ˇ˄ˍʶˌ 

ɾпмм 
ʊˎˋʽˁʺ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ 

ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄ 
5 3 

ɳΦ ɳˎʰʴʴʷ˂ˇˎ 

ɱΦ ɾˉʰ˂˄ˍˇˏ˃ʰˌ (ɳɲɹʃ) 

ɾпмн ʌʹ˒ʽʰˁʱ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ 8 5 
ɼΦ ʊˇˎ˄ˍʱˌ, 

ɮΦ ɼʰ˂ˇʴʶˊˈˉˇˎ˂ˇˌ 

ɾпмо 
ɾʽˁˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʷˌ-

˃ʽˁˊˇʶ˂ʶʴˁˍʷˌ- ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ 
8 6 

ɹΦ ɳˎʰʴʴʷ˂ˇˎΣ 

ɼΦ ʊˇˎ˄ˍʱˌ 

ɲΦɳΦ ɾˉ˂ʷˍˋʰˌ όɳɲɹʃύ 

ɾпмп 

ɾʽˁˊˇʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ς 

ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˃ʶ ±I5[ ς

ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ 

9 6 

ɿΦ ɾʱ˄ʻˇˌΣ 

ɹΦ ʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌ 

ɹΦ ʅˍˊˈ˂ˇʴʴʰˌ 

ʅʇɿʁɽʁ ʍʄʍɿκɳɰɲʁɾɮɲɮ ς ECTS 30 20  
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ɰΩ ɳʀɮɾɶɿʁ 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ 
ʇʃʁʋʄɳʍʆɹɼɮ 

ɾɮɸɶɾɮʆɮ 
ECTS ʎˊʶˌ ɲʽʵʱˋˁ ˇ˄ˍʶˌ 

ɾпнм ɮ˄ʰ˂ˇʴʽˁʱ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ 5 3 ɱΦ ʆˋʽʰˍˇˏ˔ʰˌ 

ɾпнн 
ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ς 

ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ 

 

9 

 

7 

ɳΦ ɳˎʰʴʴʷ˂ˇˎΣ 

ɹΦ ʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌ 

ɱΦ ɾˉʰ˂˄ˍˇˏ˃ʰˌ όɳɲɹʃύ 

ɲΦɳΦ ɾˉ˂ʷˍˋʰˌ όɳɲɹʃύ 

ɾпно ɮˊ˔ʷˌ ʆʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ 
 

8 

 

5 

ɰΦ ʋˊʽˋˍˇ˒ʽ˂ʱˁʹˌΣ 

ɼΦ ʆˋʶˊˉʷˌ 

ɾпнп 
ʌʹ˒ʽʰˁʺ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

ʅʺ˃ʰˍˇˌ 
8 5 ɰΦ ʋˊʽˋˍˇ˒ʽ˂ʱˁʹˌ 

ʅʇɿʁɽʁ ʍʄʍɿκɳɰɲʁɾɮɲɮ ς ECTS 30 20  

 

ɱΩ ɳʀɮɾɶɿʁ 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ  ʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ECTS ʎˊʶˌ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

ɾпол ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ 30   
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ɳΦ ɲɹɲɮɼʆʁʄɹɼɳʅ ʅʃʁʇɲɳʅ 

ʆˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʰˉˈ ˍʰ ˍʷ˂ʹ ˍʹˌ 
ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ ул ˃ʶ ˉˊˈˍˎˉˇ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʶʾ˔ʶ 
ˁʰʻʽʶˊ˖ʻʶʾ ˁˏˁ˂ˇˌ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʵˏˇ ʶ˅ʰ˃ʺ˄˖˄ ˁʰʽ ʴˊʰˉˍʷˌ ɳʽˋʰʴ˖ʴʽˁʷˌ 
ɳ˅ʶˍʱˋʶʽˌΦ 
ʆʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ фл ˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 
ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄Φ 
ɾʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˄ˈ˃ˇˎ пфртκнлннΣ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ 
ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ όʊɳɼ пмммκB/2025). 

 
1. ʇˉˇ˕ʺ˒ʽˇʽ ɲʽʵʱˁˍˇˊʶˌ   &   ɼʰˍʱ˂ˇʴˇˌ ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁ˗˄ ɲʽʰˍˊʽʲ˗˄ 
 

ʁ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇˌ ˍ˖˄ ʇˉˇ˕ʹ˒ʾ˖˄ ɲʽʵʰˁˍˈˊ˖˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰˊˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍʹ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ https://physics.uoi.gr/phd . 
 
ʁ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇˌ ˍ˖˄ ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁ˗˄ ɲʽʰˍˊʽʲ˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˁˉˇ˄ʹʻʶʾ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʊˎˋʽˁʺˌ 
ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ https://physics.uoi.gr/phd_records . 
 

2Φ ɾʶˍʰʵʽʵʱˁˍˇˊʶˌ 

ɶ ɾʶˍʰʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʊˎˋʽˁʺˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍˇ˄ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊˇ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˈˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʊɳɼ 4108/15-07-2024. 
 

ʂ˄ˇ˃ʰ 
ɳˉʽʲ˂ʷˉ˖˄ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɱˊʰ˒ʁʾˇ ʆʹ˂Φϝ E-mail 

Juxhin Zhuleku ɰΦ ɮˊ˔ˇ˄ˍʺˌ ʊн-405 8468 j.zhuleku@uoi.gr  

ɰʰˊʲʰˊʷʸˇˌ ɽʱʸʰˊˇˌ ɳΦ ɾˉʶ˄ʺˌ - - l.varvarezos@uoi.gr  

ɱʽʰ˄˄ʰˁʱ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʰ ʀΦ ɮˋ˂ʱ˄ˇʴ˂ˇˎ ʊн-203 8489 pgiannaka@uoi.gr  

ɳ˂ʶ˃ʷ ɵʹ˄ˇʲʾʰ ɿΦ ʃʰˍˊ˗˄ʹˌ - - z.eleme@uoi.gr  

ɳˎʰʴʴʶ˂ʽʱˌ ɮ˔ʽ˂˂ʷʰˌ ɱΦ ɸˊˇˎ˃ˇˎ˂ˈˉˇˎ˂ˇˌ ʊн-325 8479 a.evangelias@uoi.gr  

ɼʰˊʰ˂ʺˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɳΦ ɳˎʰʴʴʷ˂ˇˎ   g.karalis@uoi.gr 

ɾˉʰˋʽˇˏˊʹˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ɱΦ ɽʶˇ˄ˍʱˊʹˌ   v.basiouris@uoi.gr 

ɾ˖ˊʰʿˍʹˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʅΦ ʃʰˍˋˇˎˊʱˁˇˌ ʊн-406 8478 k.moraitis@uoi.gr  

ʃʽˉʶˊˍʸʺˌ ɮ˔ʽ˂˂ʶˏˌ ɱΦ ʊ˂ˇˏʵʰˌ ʊо-208 8564 a.pipertzis@uoi.gr  

ʅˁʱˊʰ ʊ˖ˍʶʽ˄ʺ ɽΦ ʃʶˊʽʲˇ˂ʰˊˈˉˇˎ˂ˇˌ   f.skara@uoi.gr  

ϝ ʆʰ ˍʹ˂ʷ˒˖˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ ˉˊˈʻʶ˃ʰ нсрмлл - 

  

https://search.et.gr/fek/?fekId=784895
https://physics.uoi.gr/phd
https://physics.uoi.gr/phd_records
https://physics.uoi.gr/wp-content/uploads/2024/10/metadidaktoriki-ereyna-fek-2024-tefxos-b-04108.pdf
mailto:j.zhuleku@uoi.gr
mailto:l.varvarezos@uoi.gr
mailto:pgiannaka@uoi.gr
mailto:z.eleme@uoi.gr
mailto:a.evangelias@uoi.gr
mailto:g.karalis@uoi.gr
mailto:v.basiouris@uoi.gr
mailto:k.moraitis@uoi.gr
mailto:a.pipertzis@uoi.gr
mailto:f.skara@uoi.gr
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ʅʆΦ ɼɮʆɮɽʁɱʁʅ ʃʄʁʅʍʃɹɼʁʇ 

ʁ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇˌ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰˊˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍˇˎ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΥ https://physics.uoi.gr/prosopiko 

 

 

 

 

 

  

https://physics.uoi.gr/prosopiko
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ɵΦ ʋʄɶʅɹɾɳʅ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹɳʅ 

мΦ ʋˊʺˋʽ˃ʰ ʆʹ˂ʷ˒˖˄ʰ όнсрмл0-)  

ʇˉʹˊʶˋʾʶˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ 

ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ 7490, 7491, 7192 

ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍʺˊʽˇ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ 8510 

ɼʶ˄ˍˊʽˁʺ ʃˏ˂ʹ 6533 

ɼʶ˄ˍˊʽˁʺ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ 5958, 5912 

ɼʷ˄ˍˊˇ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ 7150, 7151, 7152 

ɼʷ˄ˍˊˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɲʽˁˍˏ˖˄ 7777, 7157 

ɸˎˊ˖ˊʶʾˇ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ όˁˍʺˊʽˇ ʊнύ 8519 

ɳ˒ˇˊʾʰ ʊˇʽˍʹˍʽˁ˗˄ ɼʰˍˇʽˁʽ˗˄ 5466, 5467 

ʊˇʽˍʹˍʽˁʷˌ ɼʰˍˇʽˁʾʶˌ ɮȰ ɸˎˊ˖ˊʶʾˇ 5478 

ʊˇʽˍʹˍʽˁʷˌ ɼʰˍˇʽˁʾʶˌ ɰȰ ɸˎˊ˖ˊʶʾˇ 6436 

ʊˇʽˍʹˍʽˁʺ ɳˋˍʾʰ ɽˈ˒ˇˎ ʃʶˊʽʲ˂ʷˉˍˇˎ 2651042051, 
2651043804, 
2651042375 

ɱˊʰ˒ʶʾˇ ʇʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʇˉʹˊʶˋʾʰˌ - ɹʰˍˊʶʾˇ 5646, 5561, 6534 

ɳˁʵˈˋʶʽ ̩ʃΦɹ. όʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁ ̍ʆˎˉˇʴˊʰ˒ʶʾ ̌- ɰʽʲ˂ʽˇˉ˖˂ʶʾˇ) 6544 

ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɲʽʶʻ˄˗˄ ˁʰʽ ɲʹ˃ˇˋʾ˖˄ ʅ˔ʷˋʶ˖˄ 7105-7, 7203 

ɱˊʰ˒ʶʾˇ ɲʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ ϧ ʅˍʰʵʽˇʵˊˇ˃ʾʰˌ 8454-60 

ɼʷ˄ˍˊˇ ɳˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺˌ ɼʰˍʱˊˍʽˋʹˌ 9124, 9131, 9141 

ɱˊʰ˒ʶʾˇ ʴʽʰ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ɮ˄ʷˊʴ˖˄ 7940 

ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ʊˇʽˍʹˍʽˁʺˌ ɾʷˊʽ˃˄ʰˌ 5466, 5467, 5635 

ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʶˎˍʽˁˈ ɼʷ˄ˍˊˇ όʅΦɼɳΦʃΦɹΦύ 6600 

ɲʽʶʻ˄ʷˌ ɼʷ˄ˍˊˇ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ʃʰʽʵʶʾʰˌ - ʃʰˊʱʵˇˋʹˌ ˁʰʽ 
ɳˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ άʅʆΦ ɿɹɮʄʋʁʅέ όɲɹΦɼΦɳΦʃΦʃΦɳΦɳΦύ  9135, 9150 

ɱˊʰ˒ʶʾˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʀʶ˄˗˄ʰ ɲɹΦɼΦɳΦʃΦʃΦɳΦɳΦ 9147 

ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʃʱˊˁˇ 7650, 7448 

ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɱˎ˃˄ʰˋˍʺˊʽˇ 6440, 6441, 6442 

ʊˇʽˍʹˍʽˁˈ ɳˋˍʽʰˍˈˊʽˇ 5383, 5385, 5386 

ɳˋˍʽʰˍˈˊʽˇ ζʊɶɱʁʅη 5468, 5469 

ɳˋˍʽʰˍˈˊʽˇ ˁʰʽ ɼˎ˂ʽˁʶʾˇ ɾˇ˄ʺˌ ʃʶˊʽˋˍʶˊʱˌ ɲˇˎˊˇˏˍʹˌ 8646 

ɼˎ˂ʽˁʶʾˇ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɸʶˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ 8623 

ʆʰ˔ˎʵˊˇ˃ʶʾˇ 5461, 5462, 5376 

ʅˏ˂˂ˇʴˇˌ ˃ʶ˂˗˄ ɲɳʃ 7912 

ʅˏ˂˂ˇʴˇˌ ɲʽˇʽˁʹˍʽˁ˗˄ ʇˉʰ˂˂ʺ˂˖˄ 7268 

ʊ˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈˌ ʅˏ˂˂ˇʴˇˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ όʊʍΦʅΦʃΦɹΦύ 5476 

ɸʶʰˍˊʽˁʺ ʅˎ˄ˍˊˇ˒ʽʱ όɸɳΦʅΦʃΦɹΦύ 5475 

ɮʾʻˇˎˋʰ ɽˈʴˇˎ ˁʰʽ ʆʷ˔˄ʹˌ 6449, 5918 

ʊˇʽˍʹˍʽˁʺ ʁ˃ʱʵʰ ɳʻʶ˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ɮʽ˃ˇʵˇˋʾʰˌ όʊʁɳɮύ 5474, 5395 
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ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾʰ 

ɱʶ˄ʽˁˈ ɼˊʰˍʽˁˈ ϦɱΦ ʋʰˍʸʹˁ˗ˋˍʰϦ όʶ˒ʹ˃ʶˊʶˏʶʽ ˍʽˌ ʸˎʴʷˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌύ 2651366111 

ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˈ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ όʶ˒ʹ˃ʶˊʶˏʶʽ ˍʽˌ ˃ˇ˄ʷˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌύ 2651099111 

ɳʻ˄ʽˁˈ ɼʷ˄ˍˊˇ ɯ˃ ʶˋʹˌ ɰˇʺʻʶʽʰˌ όɳΦɼΦɮΦɰΦύ 166 
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2Φ ʋˊʺˋʽ˃ʶˌ ɲʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˋˍˇ ɲʽʰʵʾˁˍˎˇ 

ʃh ˄ʁ̄ ʽ̱̀ ʺ˃ʽ̌ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ https://uoi.gr 

ʆ˃ʺ˃ʰ ʊˎ ˋ̔ˁ ʺ̩ https://physics.uoi.gr 

ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ e-mail: gramphys@uoi.gr 

ʆˇ˃ʷʰˌ ɹ https://physics.uoi.gr/tomeas-i 

ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰˌ https://physics.uoi.gr/sites/default/seci/meteo1.html 

ʃˊˈʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽˊˇˏ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ 
https://physics.uoi.gr/seci/weather.html 

http://www.riskmed.net 

ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɮˋˍˊˇ˄ˇ˃ʾʰˌ https://physics.uoi.gr/sites/default/seci/astronomy1.html 

ʆˇ˃ʷʰˌ ɹɹ 
https://physics.uoi.gr/tomeas-ii 

https://theory.physics.uoi.gr 

ʆˇ˃ʷʰˌ ɹɹɹ https://physics.uoi.gr/tomeas-iii 

ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɮˍˇ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ ɾˇˊʽʰˁʺˌ ʊˎˋʽˁʺˌ http://atomol.physics.uoi.gr 

ɳ́ʴhˋ̱ʺ́ʽ̌ ʃˎˊʹ˄ʽˁʺˌ ʊˎ ˋ̔ˁ ʺ̩ https://npl.physics.uoi.gr 

https://uoi.gr/
https://physics.uoi.gr/
mailto:gramphys@uoi.gr
https://physics.uoi.gr/tomeas-i
https://physics.uoi.gr/sites/default/seci/meteo1.html
https://physics.uoi.gr/seci/weather.html
http://www.riskmed.net/
https://physics.uoi.gr/sites/default/seci/astronomy1.html
https://physics.uoi.gr/tomeas-ii
https://theory.physics.uoi.gr/
https://physics.uoi.gr/tomeas-iii
http://atomol.physics.uoi.gr/
https://npl.physics.uoi.gr/
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ɳ́ʴhˋ̱ʺ́ʽ̌ ʊˎˋʽˁʺˌ ʇ˕ʹ˂˗˄ ɳ˄ʶ́ʴʁ̔˗˄  https://alpha.physics.uoi.gr 

ʆˇ˃ʷʰˌ IV https://physics.uoi.gr/tomeas-iv 

ɳ́ʴhˋ̱ʺ́ʽ̌ ɶ˂ʶˁˍ́̌ ˄̔ˁ ʺ̩-
ʆ́˂ʁ̄ ʽˁ̌ ʽ˄̟ ˄̠̔  ˄ http://www.telecomlab.gr 

ɲʹ˂˗ˋʶʽˌ ɾʰʻ́˃ʱ̱˖˄  Online https://classweb.uoi.gr 

ɼʁ˄̱ˊ̔ˁ  ̋ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ - 

ɼ̫˄̱ˊ̌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ 
https://lib.uoi.gr 

ɳˁʵˈˋʶʽˌ ʃh ˄ʁ̄ ʽ̱̀ ʹ˃ʾ̌ˎ  http://epi.uoi.gr 

ʇˉʹˊʶˋʾʰ ˋ̱ʷɹʰ̀ʹ̩ http://enoikiazetai.uoi.gr 

ɼʷ˄ˍˊˇ ɳˉʽ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˁʰʽ ɲʽʱ ɰʾˇˎ 
ɾʱʻʹˋʹˌ όɼΦɳΦɲɹΦɰɹΦɾΦύ 

https://kedivim.ac.uoi.gr 

ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ERASMUS https://uoi.gr/featured/erasmus 

ɾˇ˄ʱʵʰ ɲʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ʃ̌ʽ̱̍ ʹ̱ʰ̩ 
όɾʁɲɹʃύ https://modip.uoi.gr 

ɲˇ˃ʺ ɮˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌ & ʅ̱ʰɻʽ̌ɻ ˊ̌˃ʾʰ̩ https://career.uoi.gr 

ɲ̔ʁ ˏ̒ˎ˄ˋ́  ɲ̔ʁ ʻ˄˗˄  & ɲʹ˃ˇˋʾ˖˄ ʅ̝ʷ̀ʶ̟  ˄ https://piro.uoi.gr 

ɲ̔ˁ ˍˎh ˁ̍  ̩ʆˈˉˇˌ ɮ̀ˏɹ˔́ˇ˄ʹ̩ 

ʆ́˂ʁˁ ˉhʾɻʁ ˎ̀ʹ̩ 
https://ecourse.uoi.gr 

ʆʹ˂ʶ˒˖˄ʽˁˈˌ ˁhˍɦ˂ ˇɹˇ̩ ʃh ˄ʁ̄ ʽ̱̀ ʹ˃ʾ̌ˎ  https://uoi.gr/panepistimio/tilefonikos-katalogos 

ʇˉʹˊʶˋʾʰ Ŝ-mail http://email.uoi.gr 

ɳˉʽˍˊˇˉʺ ɳˊʶˎ˄˗˄ https://www.rc.uoi.gr 

ɼʷ˄ˍˊˇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɲʽˁˍˏ˖˄ http://noc.uoi.gr 

ɾˇ˄ʱʵʰ ʌʹ˒ʽʰˁʺˌ ɲʽʰˁˎʲʷˊ˄ʹˋʹˌ https://support.it.uoi.gr όʆʶ˔˄ʽˁʺ ʇˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹύ 

ʁʵʹʴˈˌ ʃˈ˂ʹˌ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ http://ioannina.uoi.gr 

ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʃʰʽʵʶʾʰˌ https://www.minedu.gov.gr 

ɴ˄˖ˋʹ ɳ˂˂ʺ˄˖˄ ʊˎˋʽˁ˗˄ https://www.eef.gr 

CERN https://home.cern  

Physics Web https://phys.org 

Physics World https://physicsworld.com 

  

https://alpha.physics.uoi.gr/
https://physics.uoi.gr/tomeas-iv
http://www.telecomlab.gr/
https://classweb.uoi.gr/
https://lib.uoi.gr/
http://epi.uoi.gr/
http://enoikiazetai.uoi.gr/
https://kedivim.ac.uoi.gr/
https://uoi.gr/featured/erasmus
https://modip.uoi.gr/
https://career.uoi.gr/
https://piro.uoi.gr/
https://ecourse.uoi.gr/
https://uoi.gr/panepistimio/tilefonikos-katalogos
http://email.uoi.gr/
http://www.rc.uoi.gr/
http://noc.uoi.gr/
https://support.it.uoi.gr/
http://ioannina.uoi.gr/
https://www.minedu.gov.gr/
https://www.eef.gr/
https://home.cern/
https://phys.org/
https://physicsworld.com/
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