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ɲʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇ 

ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ʃʰˏ˂ˇˌ ʆʸʶˊ˃ʽʱˌ (ʃˊˈʶʵˊˇˌ ʆ˃̋˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄) 

ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ʊʽ˂ʰˊʷˍʹ ɵʰ˒ʶʽˊˇˉˇˏ˂ˇˎ-ɼʰˊʰˍʸˈʴ˂ˇˎ (ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˗ˍ́ ʽʰ ʃˊˈʶʵˊˇˌ ʆ˃̋˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄) 

ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ʃʰˉʰʴʶ˖ˊʴʾˇˎ (ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ʆˇ˃ʷʰ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹˌ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹˌ) 

ɼʰʻʹʴʹˍ̩̋ ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɮˊʲʰ˄ʽˍˇʴʶ˗ˊʴˇˌ όɲʽʶˎʻˎ˄ ˍ̩̋ ʆˇ˃ʷʰ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁ˗˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄) 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍ̩̋ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʃʶˍˊˈˉˇˎ˂ˇˌ (ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ʆˇ˃ʷʰ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ -- ɸʶ˖ˊʾʰˌ ʃʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄Σ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ 
ɴˊʶˎ˄ʰˌ) 

ɳˉʾˁ ˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍ̩̋ ʂ˃ʹˊˇˌ ʄʱʴʴˇˌ (ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ʆˇ˃ʷʰ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ) 
ɲʽˇ˄ˏˋʽˇˌ ɮ˄ˎ˒ʰ˄ˍʺˌ όʶˁˉˊˈˋ˖ˉˇˌ ɳʆɳʃύ 

ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˗ˍˊʽʰ ʃˊˇʿˋˍʰ˃ʷ˄ʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌΥ ɳˎˍˎ˔ʾʰ ʃˇ˂ˎ˔ˊˇ˄ʱˁʹ 

 
 

 

ʁ ʁʵʹʴˈˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʺ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˍˇˎΦ ʆʹ˄ ʶˉʽ˃ʷ˂ʶʽʰ ʶʾ˔ʶ ˇ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ˁΦ 

ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʃʶˍˊˈˉˇˎ˂ˇˌ ˋ ʁ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ ʁˍʹ˄ ʃˊˈʶʵˊˇ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍ̋ ˁΦ ʃʰˏ˂ˇ ʆʸʁ ˊ˃ʽʱ, ˍˇˎˌ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ ˁΦˁΦ ɮ˄ʵˊʷʰ 
ɮˊʲʰ˄ʽˍˇʴʶ˗ˊʴˇ, ɿʽˁˈ˂ʰˇ ʆˋʱ˄ˍʰΣ ˍˇ˄ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ˁΦ ɱʶ˗ˊʴʽˇ ʆˋʽʱˍʰ ˁʰʽ ˍ́  ˄ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˗ˍˊʽʰ ʃˊˇʿˋˍʰ˃ʷ˄ʹ ˍʹˌ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌ ˍˇˎ 
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ά²ŜΩǾŜ ǘŀǳƎƘǘ ȅƻǳ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŜŀǊǘƘ ƛǎ ǊƻǳƴŘΣ  

that red and white make pink,  

and something else that matters more,  

ǿŜΩǾŜ ǘŀǳƎƘǘ ȅƻǳ Ƙƻǿ ǘƻ ǘƘƛƴƪΦέ   

Dr. Seuss (Hooray for Diffendoofer Day) 

 

ɮʴʰˉʹˍˇʾκʷˌ ˉˊ˖ˍˇʶˍʶʾˌΣ 
 
ʅʰˌ ˁʰ˂˖ˋˇˊʾʸ˖ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Φ  
 
ɼʰ˂ʶʾˋˍʶ ˄ʰ ˋˉˇˎʵʱˋʶˍʶ ˃ʽʰ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ 
ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰˉʰʽˍʹˍʽˁʺ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʶ˅ˈ˔˖ˌ ˋˎ˄ʰˊˉʰˋˍʽˁʺΣ 
ˈ˃ˇˊ˒ʹ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʹΦ ʅˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˃ʰˌ ʻʰ ʷ˔ʶˍʶ ˍʹ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʰ 
˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋʶˍʶ ʷ˄ʰ ˁʰ˂ˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ʲʰˋʽˁʺˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ 
ʴ˄˗ˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˏˋʶˍʶ ˍʽˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˋʰˌ ˋʶ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌΦ ɮ˄ ˍʰ 
˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ʺˍʰ˄ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʴʽʰ ˍʽˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ˋʰˌΣ ʻʰ 
ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ˈΣˍʽ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʹ ˋʰˌ ʰˉˇʴˇʹˍʶˏˋˇˎ˃ʶΦ ɮ˄ 
ˈ˔ʽΣ ˋʰˌ ˉʰˊˇˍˊˏ˄˖ ˄ʰ ˁʱ˄ʶˍʶ ˃ʽʰ ˋˎ˄ʶʽʵʹˍʺ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ 
˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋʶˍʶΣ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶˍʶ ˁʰʽ ʶ˄ ˍʷ˂ʶʽ ˄ʰ ʰʴʰˉʺˋʶˍʶ ˍʹ 
ζɰʰˋʾ˂ʽˋˋʰ ˍ˖˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ηΦ  
 
ʁʽ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋʶˍʶ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˇ˅ˎ˄ʻʶʾ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˉʰ˄ʵʹ˃ʾʰˌΣ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˁˊʾˋʹˌ ˁʰʽ 
ˍ˖˄ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˋʶ 
ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʲʰʻ˃ʾʵʶˌ ˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ʁʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˉˇˎ 
ˁʰ˂ˇˏ˃ʰˋˍʶ ˋʺ˃ʶˊʰ ˄ʰ ˎʽˇʻʶˍʺˋˇˎ˃ʶ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ 
ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˇ˄˖˄ʾʰ ˃ʰʸʾ ˋʰˌ ʰˉʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ʽʵʶ˗ʵʶʽˌ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˋʰˌ ˋˍʹ ˒ˇʽˍʹˍʽˁʺ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ʵʶ˄ 
ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʹΦ ɳ˂ˉʾʸˇˎ˃ʶ ˈ˃˖ˌ ˈˍʽΣ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ˋʰˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽˁʺ ˃ʰˌ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹΣ 
ʻʰ ʲˊʶʾˍʶ ˍˇ˄ ʲʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˋʰˌ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˃ʰˌ ˁʰʽ ʻʰ 
ʰ˄ˍʰ˃ʶʽ˒ʻʶʾˍʶ ˃ʶ ˍʰ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍˎˉʽˁʱ ʶ˒ˈʵʽʰ ˉˇˎ 
ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ  ˄ʰ ˋʰˌ ˉʰˊʱˋ˔ʶʽΦ   
 
ɼʰ˂ʺ ʰˊ˔ʺ ˁʰʽ ˁʰ˂ʺ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΗ 
 
 

ʃʱˍˊʰΣ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇˌ 2021 
 
                                                           ʁ ʃˊˈʶʵˊˇˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 

ɼʰʻʹʴʹˍ̩̋ ʃʰˏ˂ˇˌ ʆʸʶˊ˃ʽʱˌ 
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ɼˇˋ˃ʹˍʶʾʰ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɸʶˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ 
ɼh ʻʹʴʹˍʺˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ʃʰˉʰʻʶˇʵ˗ˊˇˎ όɼˇˋ˃ʺˍˇˊʰˌύ 

ɼʰʻʹʴʹˍ̩̋ ʃʰˏ˂ˇˌ ʆʸʶˊ˃ʽʱˌ 

ʃˊˈʶʵˊˇˌ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʹˌ ɼʰˍˋ˗ˊʹˌ 

ʃˊˈʶʵˊˇˌ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ ʃʰˋˉʰ˂ʱˁʹˌ 
ʃˊˈʶʵˊˇˌ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˍ˖˄ ʇ˂ʽˁ˗˄ 

ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ʃʰˊʰˋˁʶˎʱˌ ʀˎˉˇ˂ʽʱˌ 

ʃˊˈʶʵˊˇˌ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌ 
ɼh ʻʹʴʹˍʺˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ɮ˄ʰˋˍʰˋˈˉˇˎ˂ˇˌ 

ʃˊˈʶʵˊˇˌ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁʺˌ 

ɼh ʻʹʴʹˍʺˌ ɮ˔ʽ˂˂ʷʰˌ ɸʶˇ˔ʱˊʹˌ 
ʃˊˈʶʵˊˇˌ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʋʹ˃ʶʾʰˌ 

ɱˊʰ˃˃ʰˍʷʰˌ: ɾˉˇˎˋʾˇˎ ɳʽˊʺ˄ʹ 

 
 
 

 

 

 
ʃˊˏˍʰ˄ʽ̩ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄ 
ɼʰʻʹʴʹˍ̩̋ ʋˊʺˋˍˇˌ ɾˉˇˏˊʰˌ 

ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʷˌ ʃˊˎ̱ʱ˄ʶ˖ˌ 

ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɲʽˇ˄ˏˋʽˇˌ ɾʰ˄ˍʸʰʲʾ˄ˇˌ 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ʃˊˎˍʱ˄ʶ˖ˌ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁ˗˄  & ɲʽʶʻ˄˗˄ ɸʶ˃ʱˍ˖˄ 

ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ʅˁˇˏˊʰˌ 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ʃˊˎˍʱ˄ʶ˖ˌ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 

ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʹˌ ɲʹ˃ˈˉˇˎ˂ˇˌ 

ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ʃˊˎˍʱ˄ʶ˖ˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɾʱˊˁˇˌ ɾʰˊʰʴˁˈˌ 

ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ʃˊˎˍʱ˄ʶ˖ˌ ʊˇʽˍʹˍʽˁʺˌ ɾʷˊʽ˃˄ʰ ̩
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ʃʄʁɽʁɱʁʅ ʃʄʁɳɲʄʁʇ   ΧΧΧΧΧΧΧ.ΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦΧ   3 

ɲɹʁɹɼɶʅɶ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁʇΣ ʅʋʁɽɶʅ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ.   4 

ɲɹʁɹɼɶʅɶ-ɲɹɮʄɸʄʍʅɶ ʆɾɶɾɮʆʁʅ   .ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ   6 

ɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʆʁʇ ʆɾɶɾɮʆʁʅ   .ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ   7 

ɲɹɲɮɼʆɹɼʁ ɳʄɳʇɿɶʆɹɼʁ ʃʄʁʅʍʃɹɼʁ   ΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧΦ   8 

ʆʁɾɳɹʅ - ɳʄɱɮʅʆɶʄɹɮ   ΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 12 

ʊʁɹʆɶʆɹɼɮ ɸɳɾɮʆɮ   ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 15 

ɳʴʴˊʰ˒ʺ ʃˊ˖ˍˇʶˍ˗˄   ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ..ΧΧΧΧΧΦ 15 
ʊˇʽˍʹˍʽˁʺ ɹʵʽˈˍʹˍʰ   ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧ 15 
ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺ ʆʰˎˍˈˍʹˍʰ   ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 16 

ɴˁʵˇˋʹ ʃʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁ˗˄   ΧΧΧΧΧΧΧ.ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 16 
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ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹ 

ɮ̄ ˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ɲ.ɳ.ʃ. ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ όɲʽʵʰˁˍʽˁˈ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈύΣ ʶˁˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌ ˍ˖˄ ɳʆɳʃ όɳʽʵʽˁˈ 
ʆʶ˔˄ʽˁˈ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈύΣ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˁ ʰʽ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ς ˎ ˉˇ˕ʹ˒ʾ˖˄ ʵʽʵʰˁˍˈˊ˖˄. 

 
 
ʃˊˈʶʵˊˇˌ 

ɳʾ˄ʰʽ ˃ʷ˂ˇˌ ɲΦɳΦʃΦ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ʾʵʰˌ ˍˇˎ ɮ˄ʰˉ˂Φ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ʺ ɼʰʻʹʴʹˍʺΣ ˃ʶ ʵʽʶˍʺ ʻʹˍʶʾʰ ˁʰʽ ʶˁ˂ʷʴʶˍʰʽΦ ʃˊˈʶʵˊˇˌ 
ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ  ̌ɼʰʻʹʴʹˍ̩̋ ˁ Φ ʃʰˏ˂ˇˌ ʆʸʶˊ˃ʽʱˌ. 

 

 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ʃˊˈʶʵˊˇˌ 

ɳʾ˄ʰʽ ˃ʷ˂ˇˌ ɲΦɳΦʃΦ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ʾʵʰˌ ˍˇˎ ɮ˄ʰˉ˂Φ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ʺ ɼʰʻʹʴʹˍʺΣ ˃ʶ ʵʽʶˍʺ ʻʹˍʶʾʰ ˁʰʽ ʶˁ˂ʷʴʶˍʰʽΦ 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˗̱́ ʽʰ ʃˊˈʶʵˊˇˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ˁ .h ʊʽ˂ʰˊʷˍʹ ɵʰ˒ʶʽˊˇˉˇˏ˂ˇˎ-ɼʰˊʰˍʸˈʴ˂ˇˎ. 

 
 

ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ 

ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˗ˍˊʽʰ ʃˊˇʿˋˍʰ˃ʷ˄ʹ ˍʹˌ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ˁΦ ɳˎˍˎ˔ʾʰ ʃˇ˂ˎ˔ˊˇ˄ʱˁʹ. 
 
 
ɲʽʱˊʻˊ˖ˋʹ 
 
ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰˊʻˊ˖˃ʷ˄ˇ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ̱ ˇ˃ʶʾˌΥ 

¶ ʆˇ˃ʷʰˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹˌ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹˌ 
 

¶ ʆˇ˃ʷʰˌ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁ˗˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ 
 

¶ ʆˇ˃ʷʰˌ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ς ɸʶ˖ˊʾʰˌ ʃʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄Σ 
ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌ 
 

¶ ʆˇ˃ʷʰˌ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ 
ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ 
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ɮˊ˃ˈʵʽʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ˁʰʽ ˒ˇʽˍʹˍʽˁˈ ʻʷ˃ʰ ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ɱˊʰ˃-
˃ʰˍʶʾʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Φ ɶ ˎˉʹˊʶˋʾʰ ˍʹˌΣ ́  ˇˉˇʾʰ 
ˋˍʶ˂ʶ˔˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˗ˍˊʽʰ ˉˊˇʿˋˍʰ˃ʷ˄ʹ ˍʹˌ 
ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌ ˁʰʽ о ʵʽˇʽˁʹˍʽˁˇˏˌ ˎˉʰ˂˂ʺ˂ˇˎˌΣ ˋˍʶʴʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ 
ʽˋˈʴʶʽˇ ̱ ˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰˌκɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ όʴˊʰ˒ʶʾˇ мрнύΦ 
 
ʅˍʹ˄ ʶˎʻˏ˄ʹ ˍʹˌ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌ ʰ˄ʺˁˇˎ˄Υ 
¶ ɶ ʴʶ˄ʽˁʺ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ 
ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ. 

¶ ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ʶʴʴˊʰ˒˗˄Σ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʵʹ˂˗ˋʶ˖˄ 
˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄. 

¶ ɶ ˍʺˊʹˋʹ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˉʽʵˈˋʶʽˌ όʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʶˌύ ˍ˖˄ 
˒ˇʽˍʹˍ˗˄Σ ˎˉˇˍˊˇ˒ʾʶˌ ˁʰʽ ˔ˇˊʹʴʺˋʶʽˌ ˉˍˎ˔ʾ˖˄Φ 

¶ ɶ ʷˁʵˇˋʹ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁ˗˄Φ 
¶ ɶ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ 
ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Σ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ˔ˇˊʺ-
ʴʹˋʹˌ ˎˉˇˍˊˇ˒ʽ˗˄Σ ˍ˖˄ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ 
ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺˌ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶ ˁʱʻʶ ʱ˂˂ʹ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʺ 
ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΦ 

¶ ʂ˂ʶˌ ˇʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʽˌ ˃ʶˍʰ-
ˉˍˎ˔ʽʰˁʷˌ ̀ ˉˇˎʵʷˌΦ 

 
ɶ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶˊʴʱˋʽ˃ʶˌ ʹ˃ʷˊʶˌ 
ʰˉˈ ˍʽˌ ммΦлл - 13ΦллΣ ʶ˄˗ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ 
ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰ˔˖ˊʹ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˇ˄ ʽˋˍˈˍˇˉˇ 
ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ̀ ˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇΦ 

 
 
ɮɿɮʃɽɶʄʍʆʄɹɮ ʃʄʁɻʅʆɮɾɳɿɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮʅ 
ɳʇʆʇʋɹɮ ʃʁɽʇʋʄʁɿɮɼɶ 

ɾʁɿɹɾʁɹ ɲɹʁɹɼɶʆɹɼʁɹ ʇʃɮɽɽɶɽʁɹ 
ɱɳʍʄɱɹɮ ɮɰɮɼʁɾɹɲɶ 

ʇʃɮɽɽɶɽʁɹ ɹɲɹʍʆɹɼʁʇ ɲɹɼɮɹʁʇ ɮʁʄɹʅʆʁʇ ʋʄʁɿʁʇ όɹ.ɲ.ɮ.ʋ.) 
ɾɮʄɹɮ ɸʍɾʁʃʁʇɽʁʇ 
ʆɳʄʌɹʋʁʄɶ ʃɮɿɮɱɹʍʆʁʃʁʇɽʁʇ 

 
 

 
 
ʆɶɽɳʊʍɿɮ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮʅ 

¶ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˗ˍˊʽʰ ʃˊˇʿˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΥ 
2610996735. 

¶ ɲʽˇʽˁʹˍʽˁʱ ς ʃˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇΥ нсмл996749. 

¶ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ʊˇʽˍʹˍʽˁ˗˄ ɸʶ˃ʱˍ˖˄Υ 261099674у ˁʰʽ 
2610996762. 

¶ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄Υ 2610996747. 
 

 
 
 
 
 

 

http://www.math.upatras.gr/
http://www.math.upatras.gr/


 ŮȊŭŮȆȇŰȆȇȕ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ůɸȌȏŭȗȊ   

 
ʆɾɶɾɮ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼʍɿ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁʇ ʃɮʆʄʍɿ 

8 

 

 
 

ʆʁɾɳɮʅ ɳʊɮʄɾʁʅɾɳɿɶʅ ɮɿɮɽʇʅɶʅ 
 

ɹɮɼʍɰʁʅ ʃɳʆʄʁʅ ɰɮɿ ɿʆɳʄ ɰɳɻɽɳ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ. ʃˍˎ˔ʾˇ University of Utrecht, MSc University 
of Utrecht, ɲʽʵʱˁˍ˖ˊ ˍˇˎ University of Amsterdam. ɲʽʰ-
˒ˇˊʽˁʷˌ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋʶ ʊˎˋʽˁʷˌ ʺκˁʰʽ ʁ̔ ˁˇ-
˄ˇ˃ʽˁʷˌ ɳ̄ ʽˋˍʺ˃ʶˌ ʺκˁʰʽ ʆʁ ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ. 

 
ʊɹɽɮʄɳʆɶ ɵɮʊɳɹʄʁʃʁʇɽʁʇ-ɼɮʄɮʆɵʁɱɽʁʇ 
ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ. ʃˍˎ˔ʾˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄, 
MSc University of Manchester, ɲʽʵʱˁˍ˖ˊ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ-
˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄. ɲʽʰ˒̌ˊʽˁʷˌ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ. 

 

ɰɮʅɹɽɳɹʁʅ ʃɮʃɮɱɳʍʄɱɹʁʇ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ. ʃˍˎ˔ʾˇ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɼʰˉˇʵʽˋˍˊʽʰˁˇˏ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɮʻʹ˄˗˄, DEA UniversitŞ Pierre & Marie 
Curie - PARIS VI, Doctorat оŝme Cycle UniversitŞ Pierre & 
Marie Curie - PARIS VI, ɲʽʵʱˁˍ˖ˊ ˍˇˎ Clarkson University. 
ɾʰʻʹ˃h ˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ. 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

ɿɹɼʁɽɮʁʅ ʄʁɻɲʁʅ 
ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌΦ ʃˍˎ˔ʾˇ ɮˊʽˋˍˇˍʶ˂ʶʾˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ-
˃ʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ MSc Kings CollegeΣ ɲʽʵʱˁˍ˖ˊ ˍˇˎ 
University of Loughborough. ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ - ɲˎ˄ʰ-
˃ʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ. 

 
ɮɿɮʅʆɮʅɹʁʅ ʆʁɱɼɮʅ 
ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ. ʃˍˎ˔ʾˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Σ 
ɲʽʵʱˁˍ˖ˊ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Φ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʰ 
ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʊˎˋʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄Φ 

 

ɱɳʍʄɱɹʁʅ ʆʅɹɮʆɮʅ 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌΦ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɾʶˍˋˈʲʽˇˎ 
ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎΣ MSc Imperial College of ScienceΣ ɾʶˍʰˉˍˎ-
˔ʽʰˁˈ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɾʶˍˋˈʲʽˇˎ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎΣ ɲʽʵʱˁˍ˖ˊ ɳʻ˄ʽˁˇˏ 
ɾʶˍˋˈʲʽˇˎ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎΦ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ. 
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ɮɿɲʄɳɮʅ ɮʄɰɮɿɹʆʁɱɳʍʄɱʁʅ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ. ʃˍˎ˔ʾˇ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɼʰˉˇʵʽˋˍˊʽʰˁˇˏ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ-
˃ʾˇˎ ɮʻʹ˄˗˄Σ MSc University of Rochester, ɲʽʵʱˁˍ˖ˊ ˍˇˎ 
University of Rochester. ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ. 

 

ɰɮɱɹɮ ɰɽɮʋʁʇ 
ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ. ʃˍˎ˔ʾˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɼˊʺˍʹˌΣ ɾʶˍʰˉˍˎ-
˔ʽʰˁˈ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɼʰˉˇʵʽˋˍˊʽʰˁˇˏ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɮʻʹ˄˗˄Σ 
ɲʽʵʱˁˍ˖ˊ ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɼʰˉˇʵʽˋˍˊʽʰˁˇˏ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ 
ɮʻʹ˄˗˄Φ ɾʽʴʰʵʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹΦ 

 

ɲɶɾɶʆʄɹʁʅ ɱɳʍʄɱɹʁʇ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌΦ ʃˍˎ˔ʾˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Σ ɲʽʵʱˁˍ˖ˊ ˍˇˎ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Φ ɱʶ˄ʽˁʺ ʆˇˉˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 
ʰˎˍʺˌ. 
 
ɱɳʍʄɱɹʁʅ ɳɽɳʇɸɳʄɮɼɶʅ 
ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ. ʃˍˎ˔ʾˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʶʽˊʰʽʱΣ 
ʃˍˎ˔ʾˇ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɼʰˉˇʵʽˋˍˊʽʰˁˇˏ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɮʻʹ˄˗˄Σ 
ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɼʰˉˇʵʽˋˍˊʽʰˁˇˏ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ 
ɮʻʹ˄˗˄Σ ɲʽʵʱˁˍ˖ˊ ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɼʰˉˇʵʽˋˍˊʽʰˁˇˏ ʃʰ˄ʶˉʽ-
ˋˍʹ˃ʾˇˎ ɮʻʹ˄˗˄Φ ɸʶ˖ˊʾʰ ʆʶ˂ʶˋˍ˗˄. 

 

ʅʁʊɹɮ ɵɮʊɳɹʄɹɲʁʇ 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˗ˍˊʽʰ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰΦ ʃˍˎ˔ʾˇ ɮˊʽˋˍˇˍʶ˂ʶʾˇˎ ʃʰ˄ʶ-
ˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ɲʽʵʱˁˍ˖ˊ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ 
ʃʰˍˊ˗˄. ɱʶ˄ʽˁʺ ʆˇˉˇ˂ˇʴʾʰ ˃ʶ ɴ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ʅˎ-
˄ʶ˔˗˄Φ 

 

 
 

 
 

 

 
 
 
ʆʁɾɳɮʅ ɸɳʍʄɶʆɹɼʍɿ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼʍɿ 
 

ʃɮɿɮɱɶʅ ɼɮʄɮɵɳʄɶʅ 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌΦ ʃˍˎ˔ʾˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Σ 
ɲʽʵʱˁˍ˖ˊ ˍˇˎ Aarhus University. ɽˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ɸʶ˖ˊʾʰ ɼʰˍʹ-
ʴˇˊʽ˗˄. 

 

ʃɮʇɽʁʅ ʆɵɳʄɾɹɮʅ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ. ʃˍˎ˔ʾˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄, MSc Univer-
sity of Chicago, ɲʽʵʱˁˍ˖ˊ ˍˇˎ University of California, 
Berkeley. ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɮ˂ʴʶʲˊʽˁʺ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ. 
 
ɲɶɾɶʆʄɶʅ  ʋɮʆɵɮɼʁʅ 
ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ. ʃˍˎ˔ʾˇ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɼʰˉˇʵʽˋˍˊʽʰˁˇˏ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɮʻʹ˄˗˄Σ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɼʰˉˇʵʽ-
ˋˍˊʽʰˁˇˏ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɮʻʹ˄˗˄Σ ɲʽʵʱˁˍ˖ˊ ˍˇˎ 
University College of London. ɯ˂ʴʶʲˊʰ. 

 
 
ʅˍˇ˄ ʆˇ˃ʷʰ ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˖ˌ ʶˉʽˋˍΦ ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʹˌ ʹ ˁΦ ɳ˂. ʃʶˍˊˇˉˇˏ˂ˇˎΦ 
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ɹʍɮɿɿɶʅ ɲɶɾɶʆʄɹʁʇ 
ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ. ʃˍˎ˔ʾˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄Σ 
ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄Σ ɲʽʵʱˁˍ˖ˊ ˍˇˎ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄. ʅˍˇ˔ʰˋˍʽˁʷˌ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ. 

 

ɳʇʊʄʁʅʇɿɶ ɾɮɼʄɶ 
ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰΦ ʃˍˎ˔ʾˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Σ ɲʽʵʱˁˍ˖ˊ 
ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Φ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌ ʃʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ - 
ʅˍˇ˔ʰˋˍʽˁʷˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 

 
ɼʍɿʅʆɮɿʆɹɿʁʅ ʃɳʆʄʁʃʁʇɽʁʅ  
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌΦ ʃˍˎ˔ʾˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ 
ʃʰˍˊ˗˄Σ ɲʽʵʱˁˍ˖ˊ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄. 
ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

ɰɹʁɽɳʆʆɮ ʃɹʃɳʄɹɱɼʁʇ 
ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰΦ ʃˍˎ˔ʾˇ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɼʰˉˇʵʽˋˍˊʽʰˁˇˏ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɮʻʹ˄˗˄Σ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɼʰˉˇʵʽ-
ˋˍˊʽʰˁˇˏ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɮʻʹ˄˗˄Σ ɲʽʵʱˁˍ˖ˊ ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ 
ɼʰˉˇʵʽˋˍˊʽʰˁˇˏ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɮʻʹ˄˗˄Φ ʃʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ 
ˁʰʽ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ˃ʶ ɳ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹ ˋˍʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ɼʰˍʰ˄ˇ˃˗˄Φ 

 

ɿɹɼʁɽɮʁʅ ʆʅɮɿʆɮʅ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌΦ ʃˍˎ˔ʾˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄Σ ɲʽʵʱˁˍ˖ˊ 
ˍˇˎ ɮˊʽˋˍˇˍʶ˂ʶʾˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΦ ɾʰʻʹ-
˃ʰˍʽˁʷˌ & ʅˍˇ˔ʰˋˍʽˁʷˌ ɾʷʻˇʵˇʽ ̀ ˍʽˌ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʷˌ ɴˊʶˎ˄ʶˌ. 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
  

ʆʁɾɳɮʅ ʅʆɮʆɹʅʆɹɼɶʅ - ɸɳʍʄɹɮʅ ʃɹɸɮɿʁʆɶʆʍɿ 
ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɶʅ 
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ɾɹʋɮɶɽ ɰʄɮʋɮʆɶʅ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ. ʃˍˎ˔ʾˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Σ ɲʽʵʱˁˍ˖ˊ 
ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Φ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʅˎˋˍʹ-
˃ʱˍ˖˄ ˃ʹ ɱˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ɮ˂ʴʶʲˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʇˉʶˊʲʰˍʽˁ˗˄ ɳ˅ʽ-
ˋ˗ˋʶ˖˄Φ 

 

ɸɳʁɲʁʇɽɮ ɱʄɮʌɮ 
ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰΦ ʃˍˎ˔ʾˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Σ ɲʽʵʱˁˍ˖ˊ 
ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Φ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ ɾʷʻˇʵˇʽ ˋʶ 
ʅˎˋˍʺ˃ʰ̱  h˃ʹ ɱˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ɮ˂ʴʶʲˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʇˉʶˊʲʰˍʽˁ˗˄ 
ɳ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄Φ 

 

ɲɶɾɶʆʄɹʁʅ ɼɮɰɰɮɲɹɮʅ 
ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌΦ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɾʶˍˋˈʲʽˇˎ 
ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎ, MSc Columbia UniversityΣ ɲʽʵʱˁˍ˖ˊ ˍˇˎ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Φ ɸʶ˖ˊʾʰ ʃˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ 
ɸʶ˖ˊʾʰ ɮ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄Φ 

 

ʅʍʆɶʄɹʁʅ ɼʍʆʅɹɮɿʆɶʅ 
ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌΦ ʃˍˎ˔ʾˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ 
ʃʰˍˊ˗˄Σ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Σ 
ɲʽʵʱˁˍ˖ˊ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Φ ʆʶ˔˄ʹˍʺ 
ɿˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹΦ 

 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
ʆʁɾɳɮʅ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆɹɼʍɿ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼʍɿ 
ɼɮɹ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹɼɶʅ 
 
 
ʁɾɶʄʁʅ ʄɮɱɱʁʅ 
ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ. ʃˍˎ˔ʾˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Σ 
ɲʽʵʱˁˍ˖ˊ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Φ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ɾʰ-
ʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 
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ʆʁɾɳɮʅ ɳʊɮʄɾʁʅɾɳɿɶʅ ɮɿɮɽʇʅɶʅ 

ɾʶ ʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΥ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌΣ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺΣ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺΦ 

ʆʁɾɳɮʅ ɸɳʍʄɶʆɹɼʍɿ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼʍɿ 

ɾʶ ʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΥ ɯ˂ʴʶʲˊʰΣ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰΣ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ʆˇˉˇ˂ˇʴʾʰΣ ɸʶ˖ˊʾʰ ʅˎ˄ˈ˂˖˄Φ 

ɾʶ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍʹˌ ɱΦʅΦ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ όˋˎ˄ʶʵˊʾʰ мнκнфΦлрΦнлмтύ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˁʰʽ ˍʰ ʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽ-
ˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍˇˎ ˁʰˍʰˊʴʹʻʷ˄ˍˇˌ ʆˇ˃ʷʰ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺˌΣ ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌ ˁʰʽ ɹˋˍˇˊʾʰˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ όΥ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ʃʰʽʵʶʾʰΣ ɹˋˍˇˊʾʰ 
ˁʰʽ ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍ˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ύΦ 

ʆʁɾɳɮʅ ʅʆɮʆɹʅʆɹɼɶʅ - ɸɳʍʄɹɮʅ ʃɹɸɮɿʁʆɶʆʍɿ ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɶʅ ɳʄɳʇɿɮʅ 

ɾʶ ʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΥ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ, ɸʶ˖ˊʾʰ ʃʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄, ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ɴˊʶˎ˄ʰΦ 

ʆʁɾɳɮʅ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆɹɼʍɿ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼʍɿ ɼɮɹ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹɼɶʅ 

ɾʶ ʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΥ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ, ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺ, ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍ˖˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ 
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 ɲɹɳʇɸʇɿʆɶʅ: ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ʃʰˉʰʴʶ˖ˊʴʾˇˎ 
 ʆʹ˂ΦΥ нсмлфф7837 
 e-mail: vassilis@math.upatras.gr 
  
  
  
  
  

 

ɳʄɱɮʅʆɶʄɹɮ: ¶ ʅʃʁʇɲɮʅʆɶʄɹʁ ɾɶʋɮɿɹɼɶʅ 
 ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ: ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ʆˋʽʱˍʰˌ 

 ¶ ɳʄɱɮʅʆɶʄɹʁ ɾɶ ɱʄɮɾɾɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 
 ϧ ɳʊɮʄɾʁʅɾɳɿɶʅ ɮɿɮɽʇʅɶʅ 
 ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌΥ ɹʱˁ˖ʲˇˌ ɰʰ˄ ɿˍʶˊ ɰʷʿ˂ʶ 

 ¶ ʅʃʁʇɲɮʅʆɶʄɹʁ ɲɹɮʊʁʄɹɼʍɿ ɳʀɹʅʍʅɳʍɿ 
 ɼɮɹ ɳʊɮʄɾʁɱʍɿ άʃɮɿɮɱɹʍʆɶʅ ʅɹɮʊɮʄɹɼɮʅέ 
 ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ:  

 
 ɲɹɳʇɸʇɿʆɶʅ: ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɮˊʲʰ˄ʽˍˇʴʶ˗ˊʴˇˌ  

 ʆʹ˂ΦΥ нсмлфф6740 
 e-mail: arvanito@math.upatras.gr 
  
  
  
  
  

 

ɳʄɱɮʅʆɶʄɹA: ¶ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼʁ ʅʃʁʇɲɮʅʆɶʄɹʁ 
 ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌΥ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ɱʶ˖ˊʴʾˇˎ 

  
  
  

  
  
  

 

  ¶ ɳʄɱɮʅʆɶʄɹʁ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼɶʅ ʃɮɹɲɳɹɮʅ 
 ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌΥ ʃʰ˄ʰʴʺˌ ɼʰˊʰʸʷˊʹˌ 

  
  
  

  
  
  

 

 ɲɹɳʇɸʇɿʆɶʅ: ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʃʶˍˊˈˉˇˎ˂ˇˌ  
 ʆʹ˂ΦΥ нсмлфф6745 
 e-mail: costas@math.upatras.gr 
  
  
  
  
  

 

ɳʄɱɮʅʆɶʄɹʁ: ¶ ɳʄɱɮʅʆɶʄɹʁ ʅʆɮʆɹʅʆɹɼɶʅ 
 ɼɮɹ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɶʅ ɳʄɳʇɿɮʅ 
 ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌΥ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʃʶˍˊˈˉˇˎ˂ˇˌ 
  
  

  
  
  

 

 ɲɹɳʇɸʇɿʆɶʅ: ʂ˃ʹˊˇˌ ʄʱʴʴˇˌ 
 ʆʹ˂ΦΥ нсмлффсмтр 
 e-mail: ragos@math.upatras.gr 
  
ɳʆɳʃ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɲʽˇ˄ˏˋʽˇˌ ɮ˄ˎ˒ʰ˄ˍʺˌ  
ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Υ ʆʹ˂ΦΥ нсмлффтнул 
 e-mail: dany@math.upatras.gr 
  
  

 

ɳʄɱɮʅʆɶʄɹɮ: ¶ ɳʄɱɮʅʆɶʄɹʁ ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼʍɿ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆʍɿ 
 ɼɮɹ ɳʊɮʄɾʁɱʍɿ 
 ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌΥ ʂ˃ʹˊˇˌ ʄʱʴʴˇˌ 

 ¶ ɳʄɱɮʅʆɶʄɹʁ ɮɿɮʃʆʇʀɶʅ 
 ɳɼʃɮɹɲɳʇʆɹɼʁʇ ɽʁɱɹʅɾɹɼʁʇ 
 ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌΥ ʅ˖ˍʺˊʽˇˌ ɼ˖ˍˋʽʰ˄ˍʺˌ 

 ¶ ɳʄɱɮʅʆɶʄɹʁ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆɹɼɶʅ ɿʁɶɾʁʅʇɿɶʅ 
 ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌΥ ɾʽ˔ʱ˂ʹˌ ɰˊʰ˔ʱˍʹˌ 

 

mailto:dany@math.upatras.gr
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ɳɱɱɱʄɮʊɶ ʃʄʍʆʁɳʆʍɿ 
 
ʆʰ ˇ˄ˈ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˉˇˎ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰΣ ˋˏ˃-
˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ɱʶ˄ʽˁ˗˄ ɳ˅ʶˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ɮˉˇ˂ˎˍʹˊʾ˖˄ ɳ˅ʶˍʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ ɳ˄ʽʰʾˇˎ ɽˎˁʶʾˇˎ όˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃-
ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˂ˇʽˉ˗˄ ʶʽʵʽˁ˗˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ύΣ ʴ˄˖ˋˍˇ-
ˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗ˋʶʽˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ʰ˄ʰˊˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ˋʶ ˉʽ˄ʰˁʾʵʶˌ 
ˍ˖˄ ɽˎˁʶʾ˖˄ ˍ˖˄ ˎˉˇ˕ʹ˒ʾ˖˄Φ ɶ ˉˊˈˋˁ˂ʹˋʹ ˁʰʽ ʶʴʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎˌ 
ʴʾ˄ʶˍʰʽ ̀ˏ ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˉˇˎ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ, ˋʶ 
ˉˊˇʻʶˋ˃ʾʰ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍˇˎ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇˎ 
ʃʰʽʵʶʾʰˌ, ɴˊʶˎ˄ʰˌ ˁ ʰʽ ɸˊʹˋˁʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˁ ʰʽ ʵʽʶˎˁˊʽ˄ʾʸʶˍʰʽ h ˉˈ ̱ ˇ 
ʆ˃ʺ˃ʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʺˌ ˍʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 
ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ. 
ɱʽʰ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ 2021-22, ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʴʴˊʰ˒ʺˌ ˋˍʹ˄ 
ʆˊʽˍˇʲʱʻ˃ʽʰ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʻʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʶ ʰʾˍʹˋʹ ˍ˖˄ 
ʶˉʽˍˎ˔ˈ˄ˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ʅ˔ˇ˂ʺ ʺ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ ˍˇˎˌ ˃ʷˋ˖ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎ ʇʃΦʃ.ɳΦɸΦ ɲʶʾˍʶ ʶʵ˗ ˍˇ ɲʶ˂ˍʾˇ 
ʆˏ̄ˇˎ ˍˇˎ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇˎ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏΣ ʃʰʽʵʶʾʰˌ ˁʰʽ ɸˊʹˋˁʶˎ˃ʱˍ˖˄ 
ˁʰʽ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʇˉˇˎˊʴʽˁʺ ɮˉˈ˒ʰˋʹΦ 
ω ɲɳɿ h ˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ɻ ʽˁʰʽˇ˂ˇʴʹˍʽˁ˗˄Φ 
ω ɲɳɿ h ˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʽʰˍˊʽˁʷˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌΦ 
 
ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˇ̔  ˄ʁ ˇʶʽˋʰ˔ʻʷ˄ˍʶˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˉ˂ʰˍ-
˒ˈˊ˃ʰˌ ˍˇˎ ʌ́ ˒ʽʰˁˇˏ ɯ˂ ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄ 
ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʁɹ ʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ, 
ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ˃ʶˍʱ ˍʹ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ 
˄ʰ ˃̄ ˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʶˁˉʶˊʰʽ˖ʻʶʾ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˔ˇˊʺʴʹˋʹˌ ʰˊʽʻ˃ˇˏ 
˃ʹˍˊ˗ˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺΣ ʷˁʵˇˋʹˌ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁ˗˄ ʶʴʴˊʰ˒ʺˌ ʴʽʰ 
ˁʱʻʶ ˄ˈ˃ʽ˃ʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ˔ˇˊʺʴʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ˁ˖ʵʽˁ˗˄ 
ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ (Username/Password) ̀ ˍʽˌ ʇˉʹˊʶˋʾʶˌ ʆʹ˂ʶ˃ʰˍʽˁʺˌ 
ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄ (@upnet.gr) ˁ ʰʽ ˋˍʽˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ 
ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ʰˉˈˁˍʹˋʹˌ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺˌ ʆʰˎˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 
ˍ˖˄ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁ˗˄ ˋˎʴʴ́ ʰ˃˃ʱˍ˖˄ ɳˏʵˇ˅ˇˌ. 
ɱʽʰ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰˍʰ˔˗ˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄, ˇʽ 
˄ʶˇʶʽˋʰ˔ʻʷ˄ˍʶˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˋˍʰ ˍʹ˂ʷ-
˒˖˄ʰ 2610962632, 2610962633 ˁʰʽ 2610962636 (ʶˊʴʱˋʽ˃ʶˌ 

ʹ˃ʷˊʶˌ ˁ ʰʽ ̠ ˊʶˌ). ʅʁ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹ h ʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺˌ ˉˊˈˋ- 

ʲʰˋʹˌ, ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ ʇˉˇ˂ˇʴʽ-
ˋˍʽˁˈ ɼʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˈˌ ˃ʰˌ όʰʾʻˇˎˋʶˌ ɰκɾ ʁΦор ʷ˖ˌ ʁΦплύ. 
 
ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʹ ˇ˃ʰ˂ʺ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˈ˂˖˄ 
ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇʶˍ˗˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱʵˇˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ 
ʶʴʴˊʱ˒˖˄, ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˄ʰ ˁʰ˂ʶʾ ˍˇˎˌ 
˄ʶˇʶʽˋʰ˔ʻʷ˄ˍʶˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʹ˃ʷˊʶˌ ˁʰʽ ˗ˊʶˌ 
˃ʷˋ˖ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗ˋʶ˖˄ ˋˍˇ˄ ʽˋˍˈˍˇˉˇ 
https://my.math.upatras.gr. 
 
ʁʽ ˎˉʰʴˈ˃ʶ˄ˇʽ ˋˍʽˌ ʶʽʵʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍʽˌ 
ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇʵʹʴʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋˍʽˌ 
ʰ˄ʱ˂ˇʴʶˌ ʶʴˁˏˁ˂ʽˇˎˌ ˍˇˎ ʇʃΦʃΦɳΦɸΦ 
 
ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰ˂ʰʲʺ ˍ˖˄ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˁ˖ʵʽˁ˗˄ ˉˊˈˋ-
ʲʰˋʹˌΣ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˇ ʾʵʽˇˌ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ 
ʰ˂˂ʱ ˁʱˉˇʽˇ ʱ˂˂ˇ ˉˊˈˋ˖ˉˇΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʶ˅ˇˎˋʽˇʵˈˍʹˋʹ 
ʻʶ˖ˊʹ˃ʷ˄ʹ ˄ˇ˃ʾ˃˖ˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʷ˂ʶˎˋʺ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉʰˊʰ˂ʰʲʺΣ ˇʽ ˄ʶˇʁ̔ ˋʰ˔ʻʷ˄ˍʶˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʰʸʾ ˍˇˎˌ ˍʹ˄ 
ʰˋˍˎ˄ˇ˃ʽˁʺ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰ ʺ ʱ˂˂ˇ ʵʹ˃ˈˋʽˇ ʷʴʴˊʰ˒ˇΣ ʰˉˈ ˍˇ 
ˇˉˇʾˇ ˄ʰ ʰˉˇɻʁ ʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʱ ˍˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ. 
ɮ˄ ʱ˂ˇʴʰ ʷʴʴˊʰ˒ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʰʸʾ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʰ 
ʶ˅ˇˎˋʽˇʵˇˍʹ˃ʷ˄ʰ ˉˊˈˋ˖ˉʰΦ ɱʽʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ̄ ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ: 
ω ˋˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ: ˁΦ ɾʰˊʾʰ ɸ˖˃ˇˉˇˏ˂ˇˎ (2610996762, 

mthomopoulou@math.upatras.gr),ˁΦ ɳˎˍˎ˔ʾʰ ʃˇ˂ˎ̝ˊˇ˄ʱˁʹ 
(2610996748, eutuxia@math.upatras.gr). 

ω ˋˍ̌˄  ʽˋˍˈˍˇˉˇ https://my.math.upatras.gr ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗ˋʶ˖˄ 
ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄. 

ω ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄: ʁʵʽˁˈˌ 
ʋʱˊˍʹˌ ɿʶˇʶʽˋʰ˔ʻʷ˄ˍ˖˄. 

 

ʊʁɹʆɶʆɹɼɶ ɹɲɹʁʆɶʆɮ 
 
ɶ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺ ʰˉˇˁˍʱˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶʴʴˊʰ˒ʺ ˋˍˇ 
ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰˉˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˂ʺ˕ʹ ˍˇˎ 
ʃˍˎ˔ʾˇˎ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Σ ˉ˂ʹ˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˉʰˊˇʵʽˁʺˌ ʰ˄ʰ-
ˋˍˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ˒ˇʾˍʹˋʹˌΣ ˉʶʽʻʰˊ˔ʽˁʺˌ ˉˇʽ˄ʺˌ ʺ ʰʽˍʺ˃ʰˍˇˌ ʵʽʰ-
ʴˊʰ˒ʺˌΦ ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˈˌ ˃ʰˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˉ˂ʺˊˇˎˌ 

https://www.minedu.gov.gr/rss/50091-16-09-2-ilektroniki-eggrafi-epityxonton-stin-tritovathmia-ekpaidefsi-2
http://www.upnet.gr/
http://www.upnet.gr/
http://academicid.minedu.gov.gr/
http://eudoxus.gr/
https://my.math.upatras.gr/
mailto:mthomopoulou@math.upatras.gr
mailto:eutuxia@math.upatras.gr
https://my.math.upatras.gr/
http://www.upatras.gr/el/roadmap
http://www.upatras.gr/el/roadmap
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˒ˇʾˍʹˋʹˌ. 
a) ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΣ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖ˌ ʷˍˇˎˌ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ ˉˊʷˉʶʽ ʰˉ-h
ˊʰʽ̱̋ ˍ˖ˌ ˄ʰ ʰ˄ʰ˄ʶ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶʴʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ˁʱʻʶ 
ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˁʰʽ ˄ʰ ˎˉˇʲʱ˂˂ˇˎ˄ ʵʺ˂˖ˋʹ ˉˊˇˍʾ-
˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎ-
ʻʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍˇˏ˄Σ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˁʰʽ 
ˍʽˌ ˇʵʹʴʾʶˌ ˉˇˎ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌΦ 

b) ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄Σ ˏˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ʷʴʴˊʰ˒ʹ ʰʾˍʹˋʺ ˍˇˎˌ 
ˋˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰΣ ˄ʰ ʰ˄ʰˋˍʶʾ˂ˇˎ˄ ˍʹ ˒ˇʾˍʹˋʺ ˍˇˎˌ. ɱʽʰ 
˂ˈʴˇˎˌ ˇˊʻʺˌ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰˌ ˍʹˌ ˒ˇʾˍʹˋʹˌΣ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ʹ 
ʰ˄ʰˋˍˇ˂ʺ ˍʹˌ ˒ˇʾˍʹˋʹˌ ˄ʰ ʵʽʰˊˁʶʾ ʱˊˍʽˇ ʰˊʽʻ˃ˈ 
ʶ˅ʰ˃ʺ˄˖˄Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 
ʰ˄ʰˋˍˇ˂ʺˌκʵʽʰˁˇˉʺˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ˍʰ ˇˁˍ˗ όуύ ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ʰ. ʆˇ ʰʾˍʹ˃ʰ 
ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎΣ ˋˍʹ˄ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˍ ̌ˍˊʷ˔ˇ˄ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄. ʁ ̔
˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˇˎ ʵʽʰˁˈˉˍˇˎ˄ ˍʽˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ˍˇˎˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ 
˒ˇʽˍʹˍʽˁʺ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ˁʰʻΩ ˈ˂ˇ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˍʹˌ 
ʵʽʰˁˇˉ̋ ˌ  όʶˁˍˈˌ ʰ ˄  ́ ʵʽʰˁˇˉʺ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋ ʁ

ʰˉ̌ʵʶɻʁ ʽʴ˃ʷ˄ˇˎˌ ˂ˈʴˇˎˌ ˎʴʶʾʰˌ ʺ ˋʶ ˂ˈʴˇˎˌ ʰ˄˖ˍʷˊʰˌ 
ʲʾʰˌύΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ˂ʺ˅ʹ ˍʹˌ ʰ˄ʰˋˍˇ˂ʺˌ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ ˇʽ 
˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʶˉʰ˄ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ 
ˋˉˇˎʵʷˌ ˍˇˎˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʽˋ˔ˏˇ˄ˍʶˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌΦ 

 

ɮɼɮɲɶɾɮɻɼɶ ʆɮʇʆʁʆɶʆɮ 
 
ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʶʴʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇʲʱ˂˂ʶʽ ʹ˂ʶˁ-
ˍˊˇ˄̔ ˁʺ ʰʾˍʹˋʹ ˋˍˇ˄ ʽˋˍˈˍˇˉˇ http://academicid.minedu.gov.gr 
ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˍˇˎ ˔ˇˊʹʴʹʻʶʾ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺ ʆʰˎˍˈˍʹˍʰΦ ɱʽʰ 
ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˈˌ 
ˉˊ̍ˋ̡ʰˋʹˌ ˋˍʽˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˍʹ˂ʶ˃ʰˍʽˁʺˌ ˍˇˎ ɹʵˊˏ˃ʰˍˇˌ 
(@upnet.gr) ̄ ˇˎ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶʴʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˋˍˇ 
ʆ˃ʺ˃ʰΦ ɶ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʽˋ˔ˏ ʴʽʰ 
ˈˋʰ ʷˍʹ ʵʽʰˊˁʶʾ ʹ ˒ˇʽˍʹˍʽˁʺ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ˁ ʰʽ ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ 
˔ˊʺˋʶʽˌΣ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍˇˎ ʊˇʽˍʹˍʽˁˇˏ ɳʽˋʽˍʹˊʾˇˎ όʃʱˋˇύ ʴʽʰ ˍʰ 
˃ʷˋʰ ˃ʰʸʽˁʺˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΣ ˉΦ˔Φ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʰ ʶʽˋʽˍʺˊʽʰ ʺ ˁʰʽ 
ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ʶʾˋˇʵˇ ˋʶ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˁʽ˄ʹ˃ʰˍˇʴˊʱ˒ˇˎˌΣ ʻʷʰˍˊʰΣ 
˃ˇˎˋʶʾʰ ˁʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱ ʽʵˊˏ˃ʰˍʰΦ ʁʽ ˍʰˎˍˈˍʹˍʶˌ 
ˉʰˊʰʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉʰˊʰ˂ʰʲʺˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˇ ˁʱʻʶ 
˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˎˉˇʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʰʾˍʹˋʺˌ ˍˇˎΣ ˔˖ˊʾˌ ˁʰ˃ʾʰ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ. ʅ ʁ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰˌ,  ̌ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ hʰˉʶˎʻˎ˄ʻʶʾ ˋˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˉˊˇˋˁˇ˃ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˋ˔ʶˍʽˁʺ 
ˎˉʶˏʻˎ˄ʹ ʵʺ˂˖ˋʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰˌκˁ˂ˇˉʺˌ ˁʰʽ ʸʹˍ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 
ʶˉʰ˄ʷˁʵˇˋʹ ˍʹˌ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺˌ ʆʰˎˍˈˍʹˍʰˌΦ 
 

ɳɼɲʁʅɶ ʃɹʅʆʁʃʁɹɶʆɹɼʍɿ 
 
ʁʽ ʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁ˗˄Σ ʲʶʲʰʽ˗ˋʶ˖˄ ˁ.˂ .̄, 
ˎˉˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ʾʵʽˇ ˍˇ˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˋˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍʹˌ 
ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄̔ ˁ̩̋ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌ: 
ü https://progress.upatras.gr/ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ʶ ʷˍˇˌ 
ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ нлмр-нлмс ˁʰʽ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰΣ 

ü https://eadmin.math.upatras.gr/uni/upatras/math/index.jsp 
ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ʶ ʷˍˇˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ нллл-2014. 

ʆ h̄ ʽˇ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ʰ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ˉˇˎ ˔ˇˊʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˒ˇˊˇˏ˄: 
¶ ɰʶʲʰʾ˖ˋʹ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ 
ˁʱʻʶ ˄ˈ˃ʽ˃ʹ ˔ˊʺˋʹΣ ˋ̱ ʹ ˋˍˊʰˍˇ˂ˇʴʾʰΣ ˍʹ˄ ʶ˒ˇˊʾʰ ˁ.˂ ˉΦ 

¶ ʃʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺˌ ɰʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˈˉˇˎ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ 
ʹ ˉˇˊʶʾʰ ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˋˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʶ ˃ ʷ˔ˊʽ 
ˋˍʽʴ˃ʺˌ. 

¶ ɰʶʲʰʾ˖ˋʹ ʅʶʽˊʱˌ ɼʰˍʱˍʰ˅ʹˌ ˃ ʶˍʰ˅ˏ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔˖˄. 
¶ ʃʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ʅˍʶʴʰˋˍʽˁˇˏ ɳˉʽʵˈ˃ʰˍˇˌΦ 
¶ ʃʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ʃʶˊʱˍ˖ˋʹˌ ʅˉˇˎʵ˗˄Σ ʴʽʰ ˈˋˇˎˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶ-
ˊˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˁˉ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍʽˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ 
ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄. 

¶ ɰʶʲʰʾ˖ˋʹ ʃʶˊʱˍ˖ˋʹˌ ˃ʾʰˌ ʶˁ ˍ˖˄ ɼʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ˍˇˎ ʃˊˇ-
ʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ όˁʰˍˈˉʽ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ύΦ 

¶ ɮˉˇʵʶʽˁˍʽˁˈ ɱ˄˗ˋʹˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ʺ ʋʶʽˊʽˋ˃ˇˏ ɶκʇ 
(ˁ ʰˍˈˉʽ˄ ˍʹˌ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ̱ ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄). 

¶ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɲʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌ όʴʽʰ ˈˋˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ʶ ʷˍˇˌ 
ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ нлм5-16 ˁ ʰʽ ʁ ˄ˍʶˏʻʶ˄Σ ˁ ʰˍʰˋˍˇˏ˄ ̄ ˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇʽ). 

¶ ɮ˄ˍʾʴˊʰ˒ˇ ʃˍˎ˔ʾˇˎ ˁʰʽ ʃʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺˌ ɰʰʻ˃ˇ-
˂ˇʴʾʰˌ ɹ ʽʰ ˔ˊʺˋʹ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ. 

 

 

 

http://academicid.minedu.gov.gr/
https://progress.upatras.gr/
https://eadmin.math.upatras.gr/uni/upatras/math/index.jsp
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@student.math.upatras.gr 
 
ʅˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˔ˇˊʹʴʶʾˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˈˌ email ˁʰʽ ˋˍˇ 
ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ όdomain: @student.math.upatras.gr). ɳ˅ϥ 
ˇˊʽˋ˃ˇˏ ˋˍˇ˄ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˈ ʰˎˍˈ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ˉˊˇ˗-
ʻʹˋʹ ˋˍˇ˄ ʵʹ˂˖ʻʷ˄ όʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈύ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˈ email ˉˇˎ 
ʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʶʴʴˊʰ˒˗˄Φ 
ʃˊˇˋˇ˔ʺΥ ˇ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈˌ ʰˉˈ 
ʶˁʶʾ˄ˇ˄ ˍ˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˍʹ˂ʶ˃ʰˍʽˁʺˌ ˍˇˎ ɹʵˊˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇ̄ˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍʰ ˍʶˊ˃ʰˍʽˁʱ 
ˍˇˎ ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ɶκʇ ϧ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˋˍʽˌ ʰʾʻˇˎˋʶˌ .κa όлΦор-
0.36 ˁʰʽ 0.39-0.40), ʴʽʰ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ²ƛCƛ ɲʽˁˍˏˇˎ ό!Lw-
a!¢Iύ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʹ 
ˉˊˈˋʲʰˋʹκʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˇˏ. ɶ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˁʰʽ 
ʵʽʵʰˁˍʽˁˈ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˍʱˋʶʽˌΣ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʵˏˇ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˇˏˌ ʰ˂˂ʹ˂ˇɹˊʰ˒ʾʰˌ 
(@upnet.gr, @student.,math.upatars.gr) ɹ̔ ʰ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʺˋˇˎ˄ 
˃ʶ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʴʽʰ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌΦ ɼʰˍˈˉʽ˄ ˍˇˏˍˇˎΣ ˇʽ 
˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʵˏˇ 
˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˇˏˌ . 
 

ɾɳʆɳɱɱʄɮʊɳʅ 
 
ʆ  hʻʷ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʶʴʴˊʰ˒˗˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˊˎʻ˃ʾʸˇ˄ˍʰʽ 
ˉ˂ʷˇ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˍˇˎ ʱˊʻˊˇˎ нм ˍˇˎ ɿΦпоонκнлмр 
όɮ˘тсύΣ ˈˉ˖ˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏʶʽΣ ˋˍˇ ʱˊʻˊˇ рф ˍˇˎ ɿΦ 
ппмрκнлмс όɮ˘мрфύ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˃ʶ ʰˊʽʻΦ мруфтуκZмκнтπлфπнлмс 
όɰ˘оморύΣ мфуупоκɵмκннπммπнлмс όɰΩ отулύ ˁʰʽ рнрфсκɵмκнтπоπ 
20мт όɰ˘мнпмύ ʇΦɮΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʽʶˁˉʶˊʰʽ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉϥ ʶˎʻʶʾʰˌ 
ʰˉˈ ˍˇ ʇʃΦʃΦɳΦɸ. ˁʰʽ ˍʰ ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴʹˍʽˁʱ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 
ʆ˃ʺ˃ʰΦ 
 

ɼɮʆɮʆɮʀɳɹʅ ʃʆʇʋɹʁʇʋʍɿκɲɹʃɽʍɾɮʆʁʇʋʍɿ 
 
ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˍʱ˅ʶ˖˄ ˍ˖˄ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔˖˄ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎΣ 
ʆΦɳΦɹΦ ʺ ʽˋˇˍʾ˃˖˄ ˉˊˇˌ ʰˎˍʱΣ ɮΦʅΦʃɮɹΦʆΦɳΦΣ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌ ʺ ˍˇˎ 
ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ όʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɲΦʁΦɮΦʆΦɮΦʃΦύ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 
ˍ˖˄ ˁʰˍˈ˔˖˄ ˉˍˎ˔ʾ˖˄ ʰ˄˗ˍʶˊ˖˄ ˋ˔ˇ˂˗˄ ˎˉʶˊʵʽʶˍˇˏˌ ˁʰʽ ʵʽʶˍˇˏˌ 

ˁˏˁ˂ˇˎ ˋˉˇˎʵ˗˄, ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ м2҈ ʶˉʾ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ 
ʶʽˋʰˁˍʷ˖˄ ˍˇˎ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ʷˍˇˎˌ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰΦ ʇˉʷˊʲʰˋʹ ˍˇˎ 
ˉˇˋˇˋˍˇˏ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˍʱ˅ʶ˖˄ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ 
ˎˉˇ˕ʹ˒ʾ˖˄ ʴʽʰ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔˖˄ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 
ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˃ʶ ˁʰˍʰˍʰˁˍʺˊʽʶˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ ˃ʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 
ˋʶ ˍˊʾʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˖ˌ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ όʰˉˈ˒ʰˋʹ ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹˌ ʆ˃ʺ-
˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ 18/17.05.2021). 
 
ɮˉʶʽˊˇˋˍʽˁˈˌ ɽˇʴʽˋ˃ˈˌ ɹ 

ʊˎˋʽˁˇʾ ʰˊʽʻ˃ˇʾΣ ʶˉʰʴ˖ʴʺΣ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˋʶ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌΦ 
ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇʾ ʰˊʽʻ˃ˇʾΣ ˉˊʱ˅ʶʽˌΣ ʵʽʱˍʰ˅ʹΣ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ 
ǎǳǇǊŜƳǳƳ ˁʰʽ ˍˇˎ ƛƴŦƛƳǳƳΦ ɮ˅ʾ˖˃ʰ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ 
ˍʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹΣ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄Σ ˉ˔Φ ƴ-
ˇˋˍʺˌ ˊʾʸʰˌΦ ɮˁˇ˂ˇˎʻʾʶˌΣ ʰˏ˅ˇˎˋʶˌ ˁʰʽ ˒ˊʰʴ˃ʷ˄ʶˌ 
ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʶˌ ˋˎʴˁ˂ʾ˄ˇˎ˄ ˋˍˇ ǎǳǇǊŜƳǳƳΦ ɯ˂ʴʶʲˊʰ ˇˊʾ˖˄Φ 
ʅʶʽˊʷˌΣ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˋʶʽˊʱΣ ʰˉˈ˂ˎˍʹ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹΣ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˂ˈʴˇˎ 
ˁʰʽ ˊʾʸʰˌΦ ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ŜΣ ʶˁʻʶˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁʷˌ 
ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΦ ʂˊʽˇ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌΣ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌΣ 
ʱ˂ʴʶʲˊʰ ˇˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗˄ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄Φ ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ 
ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌΦ ʃʰˊʱʴ˖ʴˇʽΣ ʱ˂ʴʶʲˊʰ ˉʰˊʰʴ˗ʴ˖˄Σ 
ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰΣ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁˈΣ ʻʶ˖ˊʺ˃ʰˍʰ wƻƭƭŜΣ ˃ʷˋʹˌ 
ˍʽ˃ʺˌΦ ɾˇ˄ˇˍˇ˄ʾʰΣ ʰˁˊˈˍʰˍʰΣ ˁˎˊˍˈˍʹˍʰΣ ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ 
ˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌΦ 
ɳ˅ʶˍʰˋˍʷˌ: ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ɱʶ˖ˊʴʾˇˎΣ ɼʰʻʹʴʹˍ̩̋ 
   ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʄˈʽʵˇˌ, ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍ̩̋ 
 
ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ 

ʃʾ˄ʰˁʶˌΦ ʃˊʱ˅ʶʽˌ ˃ʶ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˁʰʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎˌΦ 
ɼ˂ʽ˃ʰˁ˖ˍˇʾ ˉʾ˄ʰˁʶˌΦ ɰʰʻ˃ˈˌ ˉʾ˄ʰˁʰΦ ɮ˄ʱˋˍˊˇ˒ˇˌ ˁʰʽ 
ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇˌ ʶ˄ˈˌ ˉʾ˄ʰˁʰΦ ʅˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʶʽˌ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˁʰʽ 
ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʶʽˌ ˉˊʱ˅ʶʽˌ ʴˊʰ˃˃˗˄Φ ɹˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇʽ ˉʾ˄ʰˁʶˌΦ 
ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ˃ʶ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺ ˋʶ 
ʰ˄ˇʽʴ˃ʷ˄ʹ ˁ˂ʽ˃ʰˁ˖ˍʺ ˃ˇˊ˒ʺΦ 

ʁˊʾʸˇˎˋʰ ˍˇˎ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁˇˏ ˉʾ˄ʰˁʰΦ ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˇˊʽʸˇˎˋ˗˄Φ 
ɳ˂ʱˋˋˇ˄ʶˌ ˁʰʽ ʰ˂ʴʶʲˊʽˁʱ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˃ʰˍʰΦ ɳˏˊʶˋʹ ˍˇˎ 
ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˇˊʽʸˇˎˋ˗˄Φ 
ɾʷʻˇʵˇʽ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ 
ό˃ʷʻˇʵˇˌ Dŀǳǎǎ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇˌ /ǊŀƳŜǊύΦ ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍˇˎ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁ˃ˇʴʶ˄ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄Φ 



űȌȆŰȄŰȆȇǼ ȅǽȉŬŰŬ  

 
ʆɾɶɾɮ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼʍɿ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁʇ ʃɮʆʄʍɿ 
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ɲʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁˈˌ ˔˗ˊˇˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊ˖˄ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʱˍ˖˄Φ ʃˊʱ˅ʶʽˌ 
ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʱˍ˖˄Φ ɱˊʰ˃˃ʽˁ˗ˌ ʶ˅ʹˊˍʹ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗ˌ 
ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰΦ ʃˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˁʰʽ 
ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ˋˍˇ 
˔˗ˊˇ όʴʶ˄ʽˁˈΣ ˇˊʻˇˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˁˈύΦ ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Φ ɲʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʺ ɯ˂ʴʶʲˊʰ 
όʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈΣ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʰʽ ˃ʽˁˍˈ ʴʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΣ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍˇ˄ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ʶ˃ʲʰʵ˗˄ ˁʰʽ ˈʴˁ˖˄ύΦ 

ɳˎʻʶʾʰ ˁʰʽ ʶˉʾˉʶʵˇ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ όˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌΣ 
ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΣ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ʶˎʻʶʾʰˌ ˖ˌ ˍˇ˃ʺˌ 
ʶˉʽˉʷʵ˖˄Σ ˁʰˊˍʶˋʽʰ˄ʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʶˉʽˉʷʵˇˎύΦ ɲʷˋ˃ʹ 
ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄Φ ɲʷˋ˃ʹ ˍʶ˃˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ˁʰˍʱ ʶˎʻʶʾʰ 
ʶˉʽˉʷʵ˖˄Φ ɮˉˈˋˍʰˋʹ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˎʻʶʾʰ ˁʰʽ ʶˉʾˉʶʵˇΦ 
ɮˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˎʻʶʽ˗˄Φ ʁˊʻˇʴ˗˄ʽʶˌ ˉˊˇʲˇ˂ʷˌΦ 
ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʵʶˎˍʷˊˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏΦ 
ɳ˅ʶˍʰˋˍʷˌ: ʅˇ˒ʾh  ɵʰ˒ʶʽˊʾʵˇ,ˎ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ 
   ɲ́ ˃ʺˍˊʹˌ ɱʶ˖ˊʴʾˇˎΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɯ˂ʴʶʲˊʰ ˁʰʽ ɸʶ˖ˊʾʰ ʅˎ˄ˈ˂˖˄ 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɸʶ˖ˊʾʰ ʅˎ˄ˈ˂˖˄Φ ʅˏ˄ˇ˂ʰΣ ʰ˒ʶ˂ʺˌ ˇˊʽˋ˃ˈˌΣ 
ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺΦ ʅ˔ʷˋʹ ˎˉˇˋˎ˄ˈ˂ˇˎΣ ʵˎ˄ʰ˃ˇˋˏ˄ˇ˂ˇ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎΦ 
ɯ˂ʴʶʲˊʰ ˋˎ˄ˈ˂˖˄Φ ɯˉʶʽˊʶˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇ˃ʷˌΣ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ 
ό˃ʶ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˎˉˇˋˎ˄ˈ˂˖˄ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˎʻʶʾʰˌύΦ 
ɼʰˊˍʶˋʽʰ˄ˈ ʴʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΦ ɲʽ˃ʶ˂ʶʾˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌΦ ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΣ ˋˏ˄ʻʶˋʹ 
ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄Σ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ʷ˄ʰ ˉˊˇˌ ʷ˄ʰΣ ʶˉʾΣ ʰ˄ˍʽˋˍˊʷ˕ʽ˃ʶˌ 
ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΦ ɳˎʻʶʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˎˉˇˋˎ˄ˈ˂ˇˎ 
˃ʷˋ˖ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌΣ ʶˎʻʶʾʶˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ 
ˁʰʽ ˍˇ˃˗˄Φ ʅ˔ʷˋʶʽˌ ʽˋˇʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌΣ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ʽˋˇʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌΣ 
ˋˏ˄ˇ˂ˇ-ˉʹ˂ʾˁˇΣ ʵʽʰ˃ʶˊʾˋʶʽˌΦ ʅ˔ʷˋʶʽˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌΦ 
ɮˊʽʻ˃ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰΥ ʰˊʽʻ˃ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ bȄbΣ ˃ʹ 
ʰˊʽʻ˃ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰˊʽʻ˃˗˄Σ 
ʰ˂ʴʶʲˊʽˁˇʾ ˁʰʽ ˎˉʶˊʲʰˍʽˁˇʾ ʰˊʽʻ˃ˇʾΦ 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʻʶ˖ˊʾʰ ʰˊʽʻ˃˗˄Φ ʆˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ 
ʰˊʽʻ˃˗˄Σ ʶˉʰʴ˖ʴʺΣ ʽˋ˔ˎˊʺ ʶˉʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ˁʰ˂ʺˌ 
ʵʽʱˍʰ˅ʹˌΦ ɳˎˁ˂ʶʾʵʶʽʰ ʵʽʰʾˊʶˋʹΣ ˃ʷʴʽˋˍˇˌ ˁˇʽ˄ˈˌ ʵʽʰʽˊʷˍʹˌΣ 
ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˁˇʽ˄ˈ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱˋʽˇΣ ˉˊ˗ˍˇʽ ʰˊʽʻ˃ˇʾΣ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶˌ 

ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺˌΦ ʅ˔ʷˋʹ ʽˋˇʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌ ƳƻŘǳƭƻ ƴΣ ˁ˂ʱˋʶʽˌ 
ʽˋˇʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌ ˁʰʽ ʹ ʱ˂ʴʶʲˊʱ ˍˇˎˌΦ 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇ ʅ˗˃ʰ ˍ˖˄ ɾʽʴʰʵʽˁ˗˄ ɮˊʽʻ˃˗˄Φ ɾʽʴʰʵʽˁˈ 
ʶˉʾˉʶʵˇΣ ʱ˂ʴʶʲˊʰ ˁʰʽ ˃ʷˍˊˇ ˃ʽʴʰʵʽˁ˗˄ ʰˊʽʻ˃˗˄Σ ʰ˄ʽˋˇˍʽˁʷˌ 
ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʷˍˊˇΦ ʆˊʽʴ˖˄ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍ˖˄ ˃ʽʴʰʵʽˁ˗˄ 
ʰˊʽʻ˃˗˄Φ ʄʾʸʶˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌΦ 
ʃˇ˂ˎ˗˄ˎ˃ʰΦ ɲʽʰʾˊʶˋʹΣ ˉʰˊʰʴˇ˄ˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˊʾʸʶˌ 
ˉˇ˂ˎ˖˄ˏ˃˖˄Φ 
ɳ˅ʶˍʰˋˍʷˌ: ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɮˊʲʰ˄ʽˍˇʴʶ˗ˊʴˇˌΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
    ʃʰ˄ʰʴʺˌ ɼʰˊʰʸʷˊʹˌ, ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
 
ɶ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʹʵʷ˄ όлύ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍˇ 
ʶʾˁˇˋʽ όнлύ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʶ˅ʶˍʰˋˍʺκʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʹˍʺΦ ɰʰʻ˃ˈˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍˇˎ ʰʻˊˇʾˋ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ 
ʲh ʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʹˍ˗˄Φ ɶ ˋʶʽˊʱ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ ˍ˖˄ 
ˎˉˇ˕ʹ˒ʾ˖˄ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰˌ 
ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˍʹ ˋʶʽˊʱ ʰˎˍʺ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˈˋˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ 
ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˍˊʽʱ˄ˍʰ όолύ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˎˉˈ ˍˇˎˌ 
ˈˊ̌ˎˌ ˍʹˌ ˁʶʾ˃ʶ˄ʹˌ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌ. ɳˉʰ˄ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʺ ʰ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹ 
ˍ˖˄ ʴˊʰˉˍ˗˄ ʵˇˁʽ˃ʾ˖˄ ˍ˖˄ ˎˉˇ˕ʹ˒ʾ˖˄ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽΦ ʁʽ 
ˎˉˇ˕ʺ˒ʽˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽˁʰʾ˖˃ʰ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˋˍʰ ʴˊʰˉˍʱ ʵˇˁʾ˃ʽʱ 
ˍˇˎˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˋʶ ʰˎˍˇˏˌ ˍ˖˄ 
ʰʽˍʹʻʷ˄ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽʴˊʱ˒˖˄ ˍˇˎˌΦ ɶ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔˖˄ ˋˍˇ 
ʆ˃ʺ˃ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ɼʰˍʰˍʱ˅ʶ˖˄Φ ɶ 

ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˒ʻʾ˄ˇˎˋʰ ˋʶʽˊʱ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ 
ˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾ ˍˇ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˉˇˋˇˋˍˈΦ ɶ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ɼʰˍʰˍʱ˅ʶ˖˄ 
ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗˄ʶʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʶ˅ʶˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʰ ʰ˄ʰˊˍʱ 
ˋˍ̌˄  ̔ˋˍ̱̍ˇˉˇ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ. ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʹ 
ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗˄ʶʽ ˍʽˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ 
ʶʴʴˊʰ˒ʺˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˍʰˋˋˈ˃ʶ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰ 
ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴʹˍʽˁʱΦ 
ʁʽ ʶˉʽˍˎ˔ˈ˄ˍʶˌ ˎˉˇ˕ʺ˒ʽˇʽΣ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇʽ ʰˉˈ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ 
˂ʽʴˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʷˋˋʶˊʰ όпύ ʷˍʹ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˁʰˍʰˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ɮ˘ 
ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ ʶ˄˗Σ ˇʽ ʶˉʽˍˎ˔ˈ˄ˍʶˌ ˎˉˇ˕ʺ˒ʽˇʽΣ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇʽ 

ʰˉˈ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˍʷˋˋʶˊʰ όпύ ʷˍʹ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ 
ˁʰˍʰˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ɱ˘ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄Φ ʁʽ ˁʰˍʰˍʰˋˋˈ˃ʶ˄ˇʽ 
ʰˉʰ˂˂ʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ 
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ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˋˍʽˌ ˁʰˍʰˍʰˁˍʺˊʽʶˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌΦ ɶ 
ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ 
ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ʷˋ˖ ˁʰˍʰˍʰˁˍʹˊʾ˖˄ ʶ˅ʶˍʱˋʶ˖˄ ʶʾ ˄ʰʽ 
ʵˎ˄ʰˍʺ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˈˋʰ ˉˊˇʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʶʾ˃ʶ˄ʹ 
˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹˌ ̱ ˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ. 
 
       ɮʃɮɹʆʁʇɾɳɿɮ ɲɹɼɮɹʁɽʁɱɶʆɹɼɮ 
ɱɹɮ ʆʁʇʅ ʇʃʁʌɶʊɹʁʇʅ ɼɮʆɮʆɮɼʆɶʄɹʍɿ ɳʀɳʆɮʅɳʍɿ 
 

ɮύ ɮʾˍʹˋʹ ̱ ˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˇ˃ʷ˄ˇˎ όʰˉˈ ˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ). 

ɰύɮ˄ˍʾʴˊʰ˒ˇ ̄ ˍˎ˔ʾˇˎ ̋  ̄ ʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ̀ ˉˇˎʵ˗˄Φ ʅ ʁ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ 
 ʵʶ˄ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ˉˍˎ˔ʾˇˎΣ ˇ ˎˉˇ˕ʺ˒ʽˇˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ˉˊˇˋˁˇ˃ʾˋʶʽ ˁʰʽ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˈΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˄ʰ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˇ ̔

ʲʰʻ˃ˇʾ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰɹ̟ ʴʺ ˍˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ 
ˉˍˎ˔ʾˇˎΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʴʽʰ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇˎˌ ʁ ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˋˎ˄ˎˉˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˁʰʽ 
ʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ʽˋˇˍʽ˃ʾʰˌ ̱ ˇˎ ˍʾˍ˂ˇˎ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɲʁɮʆɮʃ ʺ ʰˉˈ ˍˇ 

ˈˊɹʰ˄ˇ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʰ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˍʾˍ˂ˇˎ ˋˉˇˎʵ˗˄Φ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅʇɾɰʁʇɽʁʅ ɼɮɸɶɱɶʆɶʅ 
 
ʅˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˁʱʻʶ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ɮϥ-ʶˍʺ 
˒ˇʽˍʹˍʺ ˇ ˋˏ˃ʲˇˎ˂ˇˌ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ όʅɼύ ˍˇˎΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ̩ 
ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌ ʺ ˂ʷˁˍˇˊʶˌ  ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁʽ ɮϥ-ʶˍʶʾˌ 
˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋʶ ˍʰˁˍʱ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʅɼ 

ˍˇˎˌΦ ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰʽˋʻʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇʽ ˄ʰ 
ˋˎʸʹˍˇˏ˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ʅɼ ˍˇˎˌ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ʻʷ˃ʰ ˍʹˌ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺˌ 
ˍˇˎˌ ʸ˖ʺˌ ˉˇˎ ˍˇˎˌ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʶʾΣ ˉΦ˔Φ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΣ 
ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰΣ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ 
ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʷˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ όˇʽˁˇ-
ʴʶ˄ʶʽʰˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΣ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˎʴʶʾʰˌύ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ˍˇˎˌΦ ʁ ʅɼ ʻʰ ˉˊˇˋˉʰʻʶʾΣ ˈˋˇ ʶʾ˄ʰʽ 
ʵˎ˄ʰˍˈ˄Σ ˄ʰ ʵʾ˄ʶʽ ʺ ˄ʰ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˂ˏˋʶʽˌ ˋˍʰ ˍˎ˔ˈ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 
ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄Φ ʅʶ ˁʰ˃ʽʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵʶ˄ ˎˉˇ˔ˊʶˇˏˍʰʽ ˈ˃˖ˌ 
˄ʰ ʁɹ ʴˎʱˍʰʽ ʶˁ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʷˊ˖˄ ˂ˏˋʹ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΦ ɶ 
ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˇ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ʃˊˈʶʵˊˇˌ ˍˇˎ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʁ ˉʽ̡˂ʷˉˇˎ˄ ̱  ́˂ ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʻʶˋ˃ˇˏ. 
 
ʁ ʅɼ ʶ˄ˈˌ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˇ ʾʵʽˇˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʱˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ 
ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎΦ ʁʽ ɮϥ-ʶˍʶʾˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʻʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˖ˌ ˇ˃ʱʵʰ 
˃ʶ ˍˇ˄ ʅɼ ˍˇˎˌ ˋʶ ˍˊʶʽˌ όоύ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ 
ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˁʱʻʶ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎΦ ʁ ʅɼ ˁ ʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 
ˍ˖˄ ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋʶ˗˄ ˍˇˎ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˋʶ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶΥ όi) ʹ 
ˉˊ˗ˍʹ ˋˎ˄ʱ˄ˍʹˋʹ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ мˇ ˃ʺ˄ʰ ˁʱʻʶ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎΣ 
(ii) ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ˄ ˍˇˎ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎΣ ˁʰʽ (iii) ʹ ˍˊʾˍʹ ˁʰˍʱ ˍˇ 
ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ˁʰʽ ˇˉ˖ˋʵʺˉˇˍʶ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ˍ˖˄ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹˌ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΦ ʅʶ 
ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎʴˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʷˁˍʰˁˍʶˌ 
ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʰˎˍˈ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʵˏˇ 
˃ʷˊʹΣ ʺ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˍˇ ʸʹˍʺˋʶʽ ˇ ʅɼ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˋˎʸʹˍʹʻʶʾ 
˃ʶʾʸˇ˄ ʻʷ˃ʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˋ̱ ˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΦ ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ 
˃ˉˇˊʶʾΣ ˈˉˇˍʶ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾΣ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʺˋʶʽ ˁʰʽ ˁʰˍϥ ʽʵʾʰ˄ ˃ʶ ˍˇ˄ 
ʅɼ ˍˇˎΦ ʆˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍ˖˄ ˋˎʸʹˍʺˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈˊˊʹˍˇ ˁʰʽ ˍʰ 
ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ɼh ʻʹʴʹˍʺΦ ɮˉˈ ˍˇ ɰ˘ ʷˍˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ʵʶ˄ ʻʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 
ˍʰˁˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋʶʽˌΣ ʰ˂˂ʱ ˋˎ˄ʽˋˍʱˍʰʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ 
˃ʾʰ ˋˎ˄ʱ˄ˍʹˋʹ ʰ˄ʱ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇΦ 
ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˉˇˎˋʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ʅɼ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 
όˉΦ˔Φ ˂ˈʴ˖ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺˌ ʱʵʶʽʰˌΣ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˎʴʶʾʰˌΣ ˁ.˂ .̄), ʹ 
ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʰʻʷˍʶʽ ˋˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ʰˉˇˎ-
ˋʽʱy̌ ˄ˍˇˌ ʅɼ ʷ˄ʰ˄ ˄ʷˇ ʅɼΦ ɳ˒ ˈˋˇ˄ ˋˎ˄ˍˊʷ˔ˇˎ˄ ˋˇʲʰˊˇʾ ˂ˈʴˇʽΣ 
ʷ˄ʰˌ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʸʹˍʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ ʅɼ ˍˇˎΦ ʊˇʽ-
ˍʹˍʺˌ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾ ˁʱˍʽ ˍʷˍˇʽˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍˇ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇ˄ 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺ ʃˊˈʶʵˊˇ ʶ˅ʹʴ˗˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ ˂ˈʴˇˎˌΦ ɶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 
ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ʰʽˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΦ 

ʁʽ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇʽ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇʽΣ ˎˉˇʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˍʰ ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴʹˍʽˁʱ ˍˇˎˌ 

ʰˎˍˇˉˊˇˋ˗ˉ˖ˌ ˋˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʶʾˍʶ 

ˍʰ˔ˎʵˊˇ˃ʽˁʱΣ ˃ʶ ˋˎˋˍʹ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽˋˍˇ˂ʺΣ ˋˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΥ άɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Σ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ʃʰˍˊ˗˄Σ нсрлп ʃʱˍˊʰέΣ ʰˉˈ 
м ʷ˖ˌ мр ɿˇʶ˃ʲˊʾˇˎΦ 

ʁ ̔ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ ʻ  hʵʽʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʰˉˈ м ʷ˖ˌ нл ɲʶˁʶ˃ʲˊʾˇˎ. ʆˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶ˅ʶˍʱˋʶ˖˄ ʻʰ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˖ʻʶʾ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʵʷˁʰ όмлύ 
ʹ˃ʷˊʶˌ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ʶ˅ʷˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ 

ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΥ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ 

                 ˁ ˍʾˊʽˇ ɰʽˇ˂ˇʴκɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˇˏΣ ʴˊʰ˒ʶʾˇ мрнΣ 
                 ̱ʹ˂Φ нсмлффстор. 
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ʆɾɶɾɮ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼʍɿ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁʇ ʃɮʆʄʍɿ 

20 

 

ɮɿɮɱɿʍʄɹʅɶ ɾɮɸɶɾɮʆʍɿ 
 
ɳʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˇˎ 
ʶʴʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˃ʶˍʶʴʴˊʰ˒ʺ ̩
ˍˇˎˌ ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ ɮɳɹ ʺ ˏˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ˁʰˍʰˍʰˁˍʺˊʽʶˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ, 
ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ όɮˉˈ˒ʰˋʹ ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹˌ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ 2/02.10.2017): 
V ʁ ʁ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˌ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˎˉˇʲʱ˂ʶʽ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʰʾˍʹˋʹ 
ˋˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˈˌ ˃ʰˌ ʶˉʽˋˎ˄ʱˉˍˇ˄ˍʰˌ ʰ˄ʰ-
˂ˎˍʽˁʺ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈˋˉʰˋ˃ʰ ˍˇˎ ʁʵʹʴˇˏ 
ʅˉˇˎʵ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˏ˂ʹ ˍˇˎ ʸʹ-
ˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˉˊˇˌ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΦ 

V ʁ hˊ˃ˈʵʽˇˌ ʵʽʵʱˋˁ˖˄Σ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʰ ˍʹˌ 
ʵʽʵʰˁˍʷʰˌ ˏ˂ʹˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˏ˂ʹ ˍˇˎ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˈ̩  ˃h ˌ. 

V ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʰˌΣ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ 
ˍʽˌ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˃ʰˌΣ 
ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ˁʰˍʰ˔˖ˊʶʾˍʰʽ ʲʰʻ˃ˈˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˊˍʷ˂ʰ ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺ 
ʰ˂˂ʱ ˍʾʻʶˍʰʽ ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ζˉˊˇʲʽʲʱˋʽ˃ˇˌη: ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ 
ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽκˁʰˍˇ˔ˎˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽΣ ʵʶ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʾ-
ʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ˉˍˎ˔ʾˇˎΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ 
ˈ˃˖ˌ ˎˉˈ˕ʹ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˍˇˎˌ 
ˋˍˇ ̄́ ˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ˇʽˁʶʾˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ нпл ECTS ˃ ˇ˄ʱʵ˖˄ 
ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ɹ ʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˍˇˎ ˉˍˎ˔ʾˇˎ. 

V ɳ˒ˈˋˇ˄  ̌ʵʽʵʱˋˁ˖˄ ˁˊʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾˋʰ ˏ˂ʹ ʶʾ˄ʰʽ 
ʶ˂˂ʽˉʺˌ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʵʶ˄ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ 
ˎˉˇ˔ˊʶˇˏˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ˍˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ όʶˁˍˈˌ ˁʽ 
ʰ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌύΦ 

V ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰ-
ʴ˄˖ˊʽˋˍʶʾ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊ˄ʱ ˍˇ мκо ˍˇˎ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˍ˖˄ 
˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˍˇˎ ˉˍˎ˔ʾˇˎΦ 
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ʊɹɽʁʅʁʊɹɮ ʆʁʇ ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆʁʅ ʅʃʁʇɲʍɿ 
 
ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˇˏ ˍ˃ʺ˃ʰ-
ˍˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˉʽˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʹ ʶˁˉʰʽ-
ʵʶˎˍʽˁʺ ˍˇˎ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɳˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 
ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ˁˏˊʽˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ 
ˋˁˇˉ˗˄ ˍˇˎΦ ɼʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ˇˎ˔ʾʰ ˍ˖˄ ʴ˄˗-
ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˃ʶˍʰʵˇʻˇˏ˄ ˋˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 
ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻˇˏ˄ ˋʶ ˄ʷˇˎˌ 
ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ˉˎˊʺ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˉʹ-
ʴʱʸˇˎ˄ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁ˗˄ 
ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʵʽˁʰʽ˖˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇˎΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ˍˇ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˇ˂ˇ-
ˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʰΣ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ʶˎʰʽˋʻʹˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˋˍʰ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ʶˉˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ʽˁʰ˄ˈ ˄ʰ ʰ˄ˍʰ̄ ʶ˅ʷ˂ʻʶʽ ˋˍʽˌ 
ˋˎʴˁˎˊʾʶˌ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ 
ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ 
˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶˉʽˍʰˁˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ 
ˁʰʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ 
ˋˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˃ʶ 
ʶˏ˂ʹˉˍˇ ˁʰʽ ˋˎʴˁˊˇˍʹ˃ʷ˄ˇ ˍˊˈˉˇΦ 
 
ɶ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍ̩̍  ˃h ˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ 
ˉʰˊʰʵˈˋʶʽˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʰˋˁʺˋʶʽˌΣ ʶˁˉˇ˄ʺˋʶʽˌ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ 
ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰΣ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ˁΦ˂ˉΦ ʆʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˒ˊˇ˄ˍʽˋˍʹˊʽʰˁˈκʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ˃ʷˊˇˌΦ 
ʁʽ ˒ˊˇ˄ˍʽˋˍʹˊʽʰˁʷˌκʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˇ-
ˍʶ˂ʺ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΣ ʰ˂˂ʱ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˁʱʻʶ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʷʵ˖ˋʹ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌΣ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾ 
ˁʰʽ ̱ ʹ˄ ̄ ˊʰˁˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇˁ̱ ʹʻʶʾ 
ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰʵˈˋʶʽˌΦ ʆʰ ˒ˊˇ˄ˍʽˋˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ 
ʵʽʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˇ˂ʽʴˇ˃ʶ˂ʶʾˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄Σ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ 
ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ̱ ʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʹˍʽˁʺ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ʰˎˍʱΦ 
 
ɮˉˈ ˍˇ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ нлмоπнлмп, ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΣ ʰ˄ʶ-
˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ʷˍˇˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎˌΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍˇ ɿʷˇ 
ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʃˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ όʃΦʃΦʅΦύ ˈˉˇˎ ˍʰ ˃ʰʻʺ-
˃ʰˍʰ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ 
 

i) ˋˍʰ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁˇˊ˃ˇˏ ό˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʵˇ˃ʺˌύΣ 
ˁˇʽ˄ʱ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˍˇ˔ʶˏˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 
˃ʶˍʱʵˇˋʹ ʴʶ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˋˍʷˊʶ˖˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ 
ʶ˄ˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Σ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʶʻˇ-
ʵˇ˂ˇʴʾʰ ̱ ˇˎˌ 

ii) ˋˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ό˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˏ˂ʹˌύΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʱʻʶ 
˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁˊʾˋʹ ˍˇˎΣ ˈˉˇˎ ʵʾ˄ʶˍʰʽ 
ʷ˃˒ʰˋʹ ˋʶ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʶˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁʰʻ˗ˌ 
ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉˇ˂ˎˉˇʾˁʽ˂ʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ 
ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ˍˊʽʱ˄ˍʰ ʷ˅ʽ όосύ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ, ˃ ʁ
ʲʱˋʹ ˍˇ ˄ʷˇ ʃΦʃΦʅΦ, ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˄ʰ ʶʴʴˊʰ˒ʶʾΣ ˄ʰ ̄hˊʰˁˇ˂ˇˎ-
ʻʺˋʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋʻʶʾ ˃ʶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ̄ ˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ 
ˍˇ ˉˍˎ˔ʾˇ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼʍɿΣ ˍʰ ʵʶˁʰʶ˄˄ʷʰ όмфύ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖-
ˍʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁˇˊ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ʵʶˁʰʶˉˍʱ όмтύ 
˃ʰʻʺ˃hˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΦ ɶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ 
ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰ˃˄́ ʽʰʾʰ ˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍʹ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ 
όʶˍʺˋʽʰύΦ 
 
ʅˍˇ ʃΦʃΦʅΦ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ʰˉˇ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˉˍˎ˔ʾˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 
˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʾʰˌ ʶˁ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ όрύ ˉˊˇˋ˒ʶˊˇ˃ʷ˄˖˄ ʶˉʽˋˍʹ-
˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ όʶ˅ʶʽʵʽˁʶˏˋʶ˖˄ύΦ ʁʽ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ 
ʵʽʰ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶ˃ʲʱʻˎ˄ˋʹˌ ʹ ˁʱʻʶ 
˃ʾʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍˇˎ ʃΦʃΦʅΦ 
ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶ ̔
ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌΦ 
 
ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˔ˇˊʹʴʶʾ ʶ˄ʽʰʾˇ ˍʾˍ˂ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˈ˂ˇʽ 
ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˉˎˊʺ˄ʰ 
ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˁʽ ʷ˄ʰ ˋˇʲʰˊˈ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 
˃ʶʾʸˇ˄ʶˌ ʴ˄˖ˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊ-
ˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ όоύ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˁˇʽ˄˗˄ ʶ˅ʰ˃ʺ˄˖˄ ˈˉˇˎ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰʽ 
ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁˇˊ˃ˇˏΦ ʆʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁˇˊ˃ˇˏ ˁʰ˂ˏ-
ˉˍˇˎ˄ ʶ˅Ω ˇ˂ˇˁ˂ʺˊˇˎ ˁʰʽ ˍˇ р ̌ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ 
4ˇ ˎˁ ʰʽ сˇ ˎʁ ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˋˍˇ п ̌ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇ, ˅ ʶˁʽ˄ʱ ˁʰʽ ʹ 
ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ 
˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ˍˇ˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈ-
ˍʶˊˇΦ ɶ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹ ˁʱˉˇʽʰˌ ʶˁ ˍ˖˄ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˗ˊʽ˃ʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ˋˁʷ˕ʹˌΣ 
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ˏˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʵˏˇ ʷˍʹ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ˋʶ 
ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍʹˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌΦ 
ɾʶ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰʽ 
ˋˍʰ ˍˊʾʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰΣ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˄ʰ 
ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ άʶ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʺέ ˍˇˎΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ 
ˉʶʵʾˇ ˍʹˌ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʺˌ ˍˇˎΦ ʁ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ 
ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˁʰʻʰˎˍˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ 
ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˈ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ 
ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ 
 

 ɲɹɮʄɸʄʍʅɶ ʆʁʇ ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆʁʅ ʅʃʁʇɲʍɿ 
 
ʁʽ ˋˉˇˎʵʷˌ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˃ʽʰ ˉ˂ʺˊʹ 
ˁʰʽ ʶ˄ʽʰʾʰ ˍʶˍˊʰʶˍʺ ˉʶˊʾˇʵˇΦ ɶ ˒ˇʾˍʹˋʹ ʵʽʰˊʻˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ 
ˇˁˍ˗ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰ όʲʰˋʽˁʺ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰύΣ 
ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˍʰ ˉʶˊʽˍˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʱ ˁʰʽ ˍʰ ʱˊˍʽʰ ʶʰˊʽ˄ʱΣ 
ˁʰʽ ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʵʶˁʰˍˊʶʾˌ όмоύ ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ 
ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˍˊʶʽˌ όоύ ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶ˖˄Φ ʆˇ ʰˁʰʵʹ-
˃ʰʿˁˈ ̫ ˍˇˌ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˍʹ˄ мʹ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍʶ˂ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ омʹ 
ɮˎʴˇˏˋˍˇˎ ˍˇˎ ʶˉˇ˃ʷ˄ˇˎ ʹ˃ʶˊˇ˂ˇʴʽʰˁˇˏ ʷˍˇˎˌΦ ʆˇ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˈ 
ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ ˍˇˎ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ ˁʰʽ 
˂ʺʴʶʽ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇˎ ʵʶˁʰʹ˃ʷˊˇˎ ˍˇˎ ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎΦ 
ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎΦ 

ʆ ̌ʶʰˊʽ˄ˈ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˋˍʰ ˃ʷˋʰ ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎ ˁʰʽ ˂ʺʴʶʽ 
ˋˍʰ ˍʷ˂ʹ ɾʰˀˇˎΦ ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˍˇˎ ʶʰˊʽ˄ˇˏ 
ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎΦ όʁʽ ʰˁˊʽʲʶʾˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ 
2021-2022 ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋʶ˂ʾʵʰ мм4 ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ 
ˇʵʹʴˇˏύΦ ɼʰˍʱ ˍˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌ ɹˇˏ˂ʽˇ ˁʰʽ ɮˏʴˇˎˋˍˇ ʵʶ˄ 
ʵʽʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʺ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌΣ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʺ˄ʶˌ 
ʻʶˊʽ˄˗˄ ʵʽʰˁˇˉ˗˄Φ ʆˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎΣ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 
ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ˁʰʽ 
ʶʰˊʽ˄ˇˏ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ. 
 
ʆˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʃˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʵʽʰˊ-
ʻˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˋˎˋˍʰˍʽˁʷˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌΥ 
 
 
 

 

  ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˋˎˋˍʰˍʽˁʺ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɼˇˊ-
˃ˇˏ ˃ʶ ˍʰ ˁˇʽ˄ʱ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁˇˊ˃ˇˏ (ɼ)Φ ʆʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Σ 
˃ʶ ˍʹ˄ ʵʷˇˎˋʰ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰΣ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʆˇ˃ʷ˖˄Σ 
ˋˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˉˇˎ ʰˎˍʱ ˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʰ ʰˉˇ˒ˇʾˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ʆ˃ʺ-
˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Φ 

  

  ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ˋˎˋˍʰˍʽˁʺ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 
ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌΦ ʅˎʴˁˊˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˇ˃ʱʵʶˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ 
ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˋˎ˄ʰ˒ˇˏˌ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎΦ ʆʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁʱʻʶ 
ˇ˃ʱʵʰˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˎˉˇ̝́ ʶ˖ˍʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ 
ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ (ʇ)Σ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇ-
ˁ˂ʺ̟́ ˋʹ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌΦ ɶ ʵʽʱˊʻˊ˖-
ˋ ́ˍˇˎ ʃΦʃΦʅΦ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ 
ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ: 
A. ɱɳɿɹɼɶ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ 
B. ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ɸɳʍʄɶʆɹɼʍɿ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼʍɿ 
C. ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ɳʊɮʄɾʁʅɾɳɿʍɿ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼʍɿ 
D. ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹɼɶʅ ɼɮɹ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆɹ-
ɼʍɿ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼʍɿ 

E. ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ʅʆɮʆɹʅʆɹɼɶʅ ς ɸɳʍʄɹɮʅ ʃɹɸɮɿʁ-
ʆɶʆʍɿΣ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɶʅ ɳʄɳʇɿɮʅ 

ʅʶ ˁɦ ʻʶ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʷ˅ʽ όсύ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 
ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΦ ɾʽˁˊʺ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˉʰˊʰ-
ˍʹˊʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ʵʽʱˊʻˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ɱʶ˄ʽˁʺˌ ɼʰˍʶˏʻˎ˄-
ˋʹˌΣ ˈˉˇˎ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˍʰ ʷ˅ʽ (6ύ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ 
ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ όпύ ʻʶ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁˏˁ˂˖˄Σ ʷˁʰ-
ˋˍˇˌ ˃ʶ ̫˅ʽ (6) ̡ ʰˋʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ (ɰ)Σ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ 
ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 
ɶ ʷ˄ˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˋʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʷ˄ˍʶ ˁʰˍʶˎʻˏ˄-
ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʺ (ʲ.˂ ̀ ʶ˂Φ 36). 

  

  ʆʷ˂ˇˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ 
ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΣ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 
˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʱ ˍˇˎ ˃ʶ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍʰ 
ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʱ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷ-
ˊˇ˄ˍʰ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʶˋ˃ʶˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰˉˇˊˊʷˇˎ˄ ʰˉˈ 
ˍʽˌ ʵˏˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ (ʵʹ˂Φ ˍʰ 
ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁˇˊ˃ˇˏ ˁʰʽ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ύ. 
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ɼʱʻʶ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ʵʽʵʰˁˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ όɲΦɾΦύΦ ʁʽ 
ɲΦɾΦ ˁʰˍʰ˔˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˃ʶˊʾʵʰ ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˃ʶˍʱ 
ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʶˁʱˋˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ-
˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ 
ˉˍˎ˔ʾˇˎΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˁʱʻʶ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽΣ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 
ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʽʵʰˁˍʽˁʷˌΣ ˁʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ 
(ECTS). ʆˇ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ɾʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁ˗˄ 
ɾˇ˄ʱʵ˖˄ ό9/¢{ύ ˉ́ ˇʲ˂ʷˉʶʽ ʷ˄ʰ˄ ˁ˗ʵʽˁʰ ˇˊʻʺˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺˌ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ 
ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽʵˈˋʶ˖˄ 
ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵʰˋˍ˗˄Φ ʆˇ 9/¢{ ʵʶ˄ ˊˎʻ˃ʾʸʶʽ ʰˎˍˈ ˁʰʻʰˎˍˈ ˍˇ 
ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇΣ ˍʹ ʵˇ˃ʺΣ ˇˏˍʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʰ ˍ˖˄ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁ˗˄ 
 
 
 

ˁh ˍʰ˄ˇ˃ʺ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ 

          1o 
           

          2o 
           

          3o 
           

          4o 
           

          5o 
           

          6o 
           

          7o 
           

          8o 

ɼ Ґ ʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁˈ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˁˇˊ˃ˇˏΣ ɳ Ґ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΣ 

ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʽˌ 9/¢{ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄. ʁʽ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˉˇˎ ʰˉˇʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 
ˁʱʻʶ ˃ʱʻʹ˃ʰΣ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹΣ ˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶˁ˒ˊʱʸˇˎ˄ 
ˍˇ˄ ˒ˈˊˍˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ˁʱʻʶ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˉˇˎ 
ʶˉʽʵʽ˗ˁˇ˄ˍʰʽΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˒ˈˊˍˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ʷˍˇˎˌ 
ˉ˂ʺˊˇˎˌ ˒ˇʾˍʹˋʹˌΦ ɼʱʻʶ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ 3л ˉʽˋˍ˖-
ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ECTS (˃ʶ ˍ ̌˒ˈˊˍˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˄ʰ 
ˁʰˍʰʲʱ˂ʶʽ ˁʱʻʶ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ ˄ʰ ʁˁˍʽ-
˃ʱˍʰʽ ˁ ʰˍʱ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ˋˍʽˌ 1500-мулл ˗ˊʶˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ). 
 
ʁ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁˈˌ ˁˏˁ˂ˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ 
ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ˉʰˊʰ-
ˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʃˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ нпл ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ 
˃ˇ˄ʱʵʶˌ ECTS (30 ECTS ̀  ʁˁ ʰʻʷ˄ʰ h ˉˈ ̱  h8 ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ʰ ̀ ˉˇˎʵ˗˄ύ. 
 
ʆ  hˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁˇˊ˃ˇˏ (ɼ) ʷ˔ˇˎ˄ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΣ ˍʽˌ 
ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍʹˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˉʽˋˍ̋-
˃ʹˌΣ ˁʰʽ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ˃ʽʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 
ʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ ɽˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˒ˇʽ-
ˍʹˍ˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 
ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱˍ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ʰˁˊˇʰˍʹˊʾˇˎ ˋʶ ʵˏˇ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˃ ʁˉʰˊʱ-
˂˂ʹ˂ʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΦ ɮˉˈ ˍʰ 
ʵʶˁʰʶ˄˄ʷʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁˇˊ˃ˇˏΣ ˍʰ ˇˁˍ˗ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʰˉˈ у 
9/¢{ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΣ ʱ˂˂ʰ ˇˁˍ˗ ʰˉˈ тΣ ˁʰʽΣ ˍʷ˂ˇˌΣ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˍˊʾʰ 
ʰˉˈ с 9/¢{ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ ʂ˂ˇʽ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΣ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖ˌ ˍʹˌ 
ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˉˇˎ ʻʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖˃ʷ˄ˇʽ ˄ʰ 
ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁˇˊ˃ˇˏ (ˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ˉˊˇˋ˒ʷˊ̌ˎ ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ моу ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ECTS)Σ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎˌ ˋˍʰ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ˉˊˇ-
ʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ όʃʾ˄ʰˁʰˌ мύΦ 
 
ɶ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʶ˃ʲʱʻˎ˄ˋʹ όˁʰʽ ˖̩  ʷ˄ʰ ʲʰʻ˃ˈ ʶ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹύ 
ˋˎ˄ˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˃ ʁˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍˇˎ пˇ ˎʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ˒ˇʾˍʹˋʹˌΣ ˇˉˈˍʶ 
ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ʶ˂ʶˏʻʶˊʰ ˍˇ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ˍʹˌ 
ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʺˌ ˍˇˎˌ όˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹύΦ ʁʽ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ɻ ʶ˄ ʰ˄ʰʴˊʱ-

K/7 K/8 K/7 K/8 

K/7 K/8 K/8 K/7 

K/7 K/8 K/8 K/7 

K/6 K/6 E/6 E/6 E/6 

K/7 K/7 K/8 K/8 

K/6 E/6 E/6 E/6 E/6 

E/6 E/6 E/6 E/6 E/6 

E/6 E/6 E/6 E/6 E/6 
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˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍ˖˄ ʰˉˇ˒ˇʾˍ˖˄ όˉˍˎ˔ʾˇ), ˖ˋˍˈˋˇ, 
ˍ̌  ʆ˃ʺ˃ʰ ˔ˇˊʹʴʶʾ ˋʶ ˁʱʻʶ ʰˉˈ˒ˇʽˍˈ ˍˇˎ ʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ˋˍʹ˄ 
ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹϟ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎΦ ʁʽ 
ˍ̫ ˋˋʶˊʽˌ ʆˇ˃ʶʾˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ʷ˅ʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ-
˃ʷ˄ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΣ ˖ˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ 
(ʇ), ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ʶˉʰˊˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʰˎˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ 
ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˉˇˎ ʶˉˇˉˍʶˏˇˎ˄ όʃʾ˄ʰˁʶˌ нɮ, 2ɰ, 2ɱ ˁʰʽ нɲ). 
ɴˁʰˋˍˇ ʁ ˅ h ˎˍ˗˄ ̱ ˖˄ ˃ ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ h ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ̀  ʁ6 ECTS ˃ ˇ˄ʱʵʶˌ. 
ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʷ˃ˉˍʹ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ όɱʶ˄ʽˁʺ ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹύΣ 
ˁʰʻʷ˄ʰˌ ʶˁ ˍ˖˄ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ʆˇ˃ʷ˖˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˋ˔ʹ˃ʱˍʽˋʶ 
ʷ˄ʰ ʻʶ˃ʰˍʽˁˈ ˁˏˁ˂ˇ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ όɰύ ˃ ʶ ̫˅ʽ ˃ ʰʻʺ˃ʰˍʰ 
όʃʾ˄ʰˁʰˌ оύΦ ɶ ˇ˃ʱʵʰ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ όɰύ ˍˇˎ ˁʱʻʶ 
ʆˇ˃ʷʰΣ ˍʰˎˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ ˍ˖˄ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˃ʰʻʹ-
˃ʱˍ˖˄ όʇύ ˃ʶ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʱ˂˂ʶˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ 
ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄Φ ɶ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ 
ʰˉˇˁˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʷ˅ʽ ʲʰˋʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ, ˃ ʁˍˇ˄ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹ˄ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶ˄ˈˌ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˃ʰʻʺ-
˃ʰˍˇˌ h ˉˈ ˁʰʻʷ˄ʰ ʶˁ ˍ˖˄ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ˁ ˏˁ˂˖ .˄  
 
ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʃˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰʽ 
66 ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʴʽʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 
(11 ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ Ȅ с 9/¢{ύΦ ʆʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄Σ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˍˇ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʶʾˇ ʀʷ˄˖˄ 
ɱ˂˖ˋˋ˗˄ ό˃ʷ˔ˊʽ ʷ˄ʰ ˃ʱʻʹ˃ʰύΣ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊˇˋ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʰ 
ˋʶ ˁɦ ʻʶ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ ˁʰˍΩ ʶˉʽ˂ˇʴʺ˄ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ-
˃ʰˍˇˌΣ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʱ˂˂˖˄ ʆ˃́˃ʱˍ˖˄ 
ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Φ ʅʹ˃ʶʽ˗ˋˍʶ ʶʵ˗ ˈˍʽΣ ʵʶ˄ ˉˊˇˋ˒ʷ-
ˊˇ˄ˍʰʽ ˁʱʻʶ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ ˍʰ ʾʵʽʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ 
ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ. ʁ ˉ˂ʺˊʹˌ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇˌ ˍ˖˄ ˉˊˇˋ˒ʶˊˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʰʻʹ-
˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ˍˊʷ˔ˇ˄ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ 2021-2022 ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ 
ʃʾ˄ʰˁʰ п όˋʶ˂Φ он)Φ ɸʷˋʹ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 
ʶˉʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ʹ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ мн 9/¢{ όу ʵʽʵʰˁˍʽˁʷˌύ. 
ʊˎˋʽˁʱΣ ˍʰ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˃ʽʰˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ̔ ˋ˔ˏˇˎ˄ 
ˁʰʽ ˖ˌ ˃ʰʻʺ˃hˍʰ όʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌύ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ 
ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ. 
 
 
 

ϟ  ɴ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻʶʾ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ 

ʵˏˇ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄. 
ɳʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʹ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ 
˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ ʲʱˋʹ ˃ʽʰˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ˇˊʻʺˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰˌΦ 
ɹʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁˇˊ˃ˇˏ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ 
ˁʰʽ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗˄ˇˎ˄ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʴʽʰ 
ˈ˂ʰ ˍʰ ʱ˂˂ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˂˂ʹ˂ˇ-
ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗˄ˇˎ˄ ˍˇ ʷ˄ʰ ˍˇ ʱ˂˂ˇΦ ʅˎ˄ʽ-
ˋˍʱˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋʶʽ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˍʰ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˁˇˊ˃ˇˏ (ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ 
ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ), ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ 
ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ʅʆ˘ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˁʰʽ 
ʷˉʶʽˍʰΦ ɾʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˁʶˉˍʽˁˈ, ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʰˉʶʽˁˇ-
˄ʾˋʶʽˌ ʴʽʰ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁ ɦˉˊˇʴˊʱ˃ ˃ẖ  hˋˉˇˎʵ˗˄ όу ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰύ, 
ˍ hˇˉˇʾΣh ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˉˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˇ 
˒ˇʽˍʹˍʺˌ, ˉˊˇˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˃ʾʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰ 
ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΣ ʹ ˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʻʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄-
ˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˉʰʽʵʶʾʰΣ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˁˍʹˋʹ ʵˏˋˁˇ˂ʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 
ˍʽˌ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶˉʽʵˈˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄Φ 

 

 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ 

ˁˇˊ˃ˇˏ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 

ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁˈ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 

ʲʰˋʽˁʱ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1. ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ɼʁʄɾʁʇ 

ɼɾ ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɸ ʊ ɳ ɲɾ ECTS ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ 

PM101 ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ 3 2  6 7 1  ̌

PM102 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɯ˂ʴʶʲˊʰ ˁʰʽ ɸʶ˖ˊʾʰ ʅˎ˄ˈ˂˖˄ 3 2  6 8 1  ̌

IC102 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇˎˌ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ 

ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˃ʶ Chw¢w!b 

3  2 5 7 1ˇ 

PM103 ɮˉʶʽˊˇˋˍʽˁˈˌ ɽˇʴʽˋ˃ˈˌ ɹ 3 2  6 8 1  ̌

IC101 ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ Python 3  2 5 7 2  ̌

PM104 ɱˊʰ˃˃ʽˁʺ ɯ˂ʴʶʲˊʰ ɹ 3 2  6 8 2  ̌

PM105 ɮˉʶʽˊˇˋˍʽˁˈˌ ɽˇʴʽˋ˃ˈˌ ɹɹ 3 2  6 8 2  ̌

IC103 ɲʽʰˁˊʽˍʱ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ 3 2  5 7 2  ̌

IC204 ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɹ 3  2 5 7 3  ̌

ST201 ɸʶ˖ˊʾʰ ʃʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ɹ 3 2  5 8 3ˇ 

PM106 ɮˉʶʽˊˇˋˍʽˁˈˌ ɽˇʴʽˋ˃ˈˌ ɹɹɹ 3 2  5 8 3ˇ 

AM201 ʅˎ˄ʺʻʶʽˌ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ɹ 3 2  5 7 3ˇ 

PM207 ɯ˂ʴʶʲˊʰ ɹ 3 2  5 6 4  ̌

AM202 ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ 3 2  5 6 4ˇ 

PM308 ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ɹ 3 2  5 7 5  ̌

AM303 ɼ˂ʰˋʽˁʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 3 2  5 7 5ˇ 

PM309 ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ 3 2  5 8 5ˇ 

ST302 ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʅˎ˃ˉʶˊhˋ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ɹ 3 2  5 8 5  ̌

PM310 ɾʽʴʰʵʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ 3 2  5 6 6ˇ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ нɮ. ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ʇʃʁʋʄɳʍʆɹɼɮ ˍʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ άɸɳʍʄɶʆɹɼɮ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼɮέ 

ɼɾ ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɸ ʊ ɳ ɲɾ ECTS ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ 

PM231 ɱˊʰ˃˃ʽˁʺ ɯ˂ʴʶʲˊʰ ɹɹ 2 2  4 6 6ˇ 

PM332 ɱʶ˄ʽˁʺ ʆˇˉˇ˂ˇʴʾʰ 2 2  4 6 6  ̌

PM434 ɯ˂ʴʶʲˊʰ ɹɹ 2 2  4 6 7  ̌

PM436 ɸʶ˖ˊʾʰ ɾʷˍˊˇˎ ˁʰʽ ʁ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ  2 2  4 6 7  ̌

PM333 ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ɹɹ 2 2  4 6 8ˇ 

PM438 ʅˎ˄ʰˊˍʹˋʽʰˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹΥ ʋ˗ˊˇʽ ˁʰʽ ʆʶ˂ʶˋˍʷˌ 2 2  4 6 8  ̌

 
--- ʆʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇ ˁ˖ʵʽˁˈˌ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˊˈ˃ʲˇ όҤύ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ˉˊˈˋˁ˂ʹˋʹˌ 

ζɮˉˈˁˍʹˋʹ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺˌ ɲʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ɳ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ˋʶ ɿʷˇˎˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ɼʰˍˈ˔ˇˎˌ ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ нл21-2022ηΦ --- 

ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ 
ɸɳʍʄɶʆɹɼʍɿ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼʍɿ 

ʃˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˌ ʆˊˈˉˇˌ ɲʺ˂˖ˋʹˌ ɾʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ 
όʃʄʁʅʁʋɶΥ ʵʶ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˈʵʶʽ˅ʹύ 
ʃˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˌ ʆˊˈˉˇˌ ɲʺ˂˖ˋʹˌ ɾʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ 
όʃʄʁʅʁʋɶΥ ʵʶ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˈʵʶʽ˅ʹύ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ нɰ. ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ʇʃʁʋʄɳʍʆɹɼɮ ˍʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ άɳʊɮʄɾʁʅɾɳɿɮ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼɮέ 

ɼɾ ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɸ ʊ ɳ ɲɾ ECTS ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ 

AM231 ɮ˄˗ˍʶˊʰ ɾʰʻ́˃ʰˍʽˁʱ ˃  ʁʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʅˎ˃ʲˇ˂ʽˁ˗˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ 2  2 4 6 4ˇ 

AM232 ʅˎ˄ʺʻʶʽˌ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ɹɹ 2 2  4 6 4  ̌

AM434 ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 2 2  4 6 7ˇ 

AM436 ɾʶˊʽˁʷˌ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ 2 2  4 6 7  ̌

AM438 ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ Fourier, ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌ ˁʰʽ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 2 2  4 6 8  ̌

PM438 ʅˎ˄ʰˊˍʹˋʽʰˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹΥ ʋ˗ˊˇʽ ˁʰʽ ʆʶ˂ʶˋˍʷˌ 2 2  4 6 8  ̌

 
 

 

ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ 
ɳʊɮʄɾʁʅɾɳɿʍɿ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼʍɿ 

ʃˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˌ ʆˊˈˉˇˌ ɲʺ˂˖ˋʹˌ ɾʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ 
όʃʄʁʅʁʋɶΥ ʵʶ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˈʵʶʽ˅ʹύ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ нɱ. ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ʇʃʁʋʄɳʍʆɹɼɮ 

ˍʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ άʃɽɶʄʁʊʁʄɹɼɶ ϧ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆɹɼɮ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼɮέ 

ɼɾ ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɸ ʊ ɳ ɲɾ ECTS ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ 

IC232 ɮ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʶ˒ʺˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ C++ 2  2 4 6 4ʁ 

IC231 ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɹɹ 2  2 4 6 4ʁ 

IC335 ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʅˎ˄ʺʻ˖˄ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ 2  2 4 6 6ʁ 

IC233 ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ɸʶ˃ʶ˂ʽ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ɸʶ˖ˊʾʰˌ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ 2 2  4 6 6ʁ 

IC336 ɲˇ˃ʷˌ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 2 2  4 6 7ʁ 

IC438 ɮ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ˁʰʽ ʃˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ 2 2  4 6 8ʁ 

 

 

ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ 
ʃɽɶʄʁʊʁʄɹɼɶʅ ɼɮɹ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆɹɼʍɿ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼʍɿ 

ʃˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˌ ʆˊˈˉˇˌ ɲʺ˂˖ˋʹˌ ɾʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ 
όʃʄʁʅʁʋɶΥ ʵʶ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˈʵʶʽ˅ʹύ 

ʃˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˌ ʆˊˈˉˇˌ ɲʺ˂˖ˋʹˌ ɾʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ 
όʃʄʁʅʁʋɶΥ ʵʶ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˈʵʶʽ˅ʹύ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ нɲ. ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ʇʃʁʋʄɳʍʆɹɼɮ 

ˍʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ άʅʆɮʆɹʅʆɹɼɶ ς ɸɳʍʄɹɮ ʃɹɸɮɿʁʆɶʆʍɿΣ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɶ ɳʄɳʇɿɮέ 

ɼɾ ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɸ ʊ ɳ ɲɾ ECTS ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ 

ST231 ɸʶ˖ˊʾʰ ʃʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ɹɹ 2 2  4 6 4ʁ 

ST332 ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 2 2  4 6 6ʁ 

ST333 ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ɹɹ 2 2  4 6 6ʁ 

ST434 ɱˊʰ˃˃ʽˁʱ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ 2 1 1 4 6 7ʁ 

ST435 ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ɴˊʶˎ˄ʰ 2 2  4 6 7ʁ 

ST436 ʅˍˇ˔ʰˋˍʽˁʷˌ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 2 2  4 6 7ʁ 

 

 

ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ 
ʅʆɮʆɹʅʆɹɼɶʅ ς ɸɳʍʄɹɮʅ ʃɹɸɮɿʁʆɶʆʍɿΣ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼɶʅ ɳʄɳʇɿɮʅ 

ʃˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˌ ʆˊˈˉˇˌ ɲʺ˂˖ˋʹˌ ɾʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ 
όʃʄʁʅʁʋɶΥ ʵʶ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˈʵʶʽ˅ʹύ 
ʃˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˌ ʆˊˈˉˇˌ ɲʺ˂˖ˋʹˌ ɾʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ 
όʃʄʁʅʁʋɶΥ ʵʶ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˈʵʶʽ˅ʹύ 
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  ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ɰɮʅɹɼɮ ˍʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ άɱɳɿɹɼɶέ 

ɼɾ ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɸ ʊ ɳ ɲɾ ECTS ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʆˇ˃ʷʰˌ 
         

PM231 ɱˊʰ˃˃ʽˁʺ ɯ˂ʴʶʲˊʰ ɹɹ 2 2  4 6 6ˇ ɸɾ 

PM332 ɱʶ˄ʽˁʺ ʆˇˉˇ˂ˇʴʾʰ 2 2  4 6 6ˇ ɸɾ 

PM434 ɯ˂ʴʶʲˊʰ ɹɹ 2 2  4 6 7ˇ ɸɾ 

PM436 ɸʶ˖ˊʾʰ ɾʷˍˊˇˎ ˁʰʽ ʁ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ  2 2  4 6 7ˇ ɸɾ 

PM333 ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ɹɹ 2 2  4 6 8ˇ ɸɾ 

PM438 ʅˎ˄ʰˊˍʹˋʽʰˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹΥ ʋ˗ˊˇʽ ˁʰʽ ʆʶ˂ʶˋˍʷˌ 2 2  4 6 8ˇ ɸɾ 
         

AM231 ɮ˄˗ˍʶˊʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˃ ʶ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʅˎ˃ʲˇ˂ʽˁ˗˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗  ˄ 2  2 4 6 4  ̌ ɳɮ 

AM232 ʅˎ˄ʺʻʶʽˌ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ɹɹ 2 2  4 6 4  ̌ ɳɮ 

AM434 ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 2 2  4 6 7  ̌ ɳɮ 

AM436 ɾʶˊʽˁʷˌ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ 2 2  4 6 7  ̌ ɳɮ 

AM438 ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ Fourier, ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌ ˁʰʽ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 2 2  4 6 8  ̌ ɳɮ 

PM438 ʅˎ˄ʰˊˍʹˋʽʰˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹΥ ʋ˗ˊˇʽ ˁʰʽ ʆʶ˂ʶˋˍʷˌ 2 2  4 6 8ˇ ɸɾ 
         

IC232 ɮ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʶ˒ʺˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ C++ 2  2 4 6 4ʁ ʇʃ 

IC231 ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɹɹ 2  2 4 6 4ʁ ʇʃ 

IC335 ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʅˎ˄ʺʻ˖˄ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ 2  2 4 6 6ʁ ʇʃ 

IC233 ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ɸʶ˃ʶ˂ʽ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ɸʶ˖ˊʾʰˌ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ 2 2  4 6 6ʁ ʇʃ 

IC336 ɲˇ˃ʷˌ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 2  2 4 6 7ʁ ʇʃ 

IC438 ɮ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ˁʰʽ ʃˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ 2 2  4 6 8ʁ ʇʃ 
         

ST231 ɸʶ˖ˊʾʰ ʃʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ɹɹ 2 2  4 6 4ʁ ʅʃɳɳ 

ST332 ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 2 2  4 6 6ʁ ʅʃɳɳ 

ST333 ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ɹɹ 2 2  4 6 6ʁ ʅʃɳɳ 

ST434 ɱˊʰ˃˃ʽˁʱ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ 2 1 1 4 6 7ʁ ʅʃɳɳ 

ST435 ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ɴˊʶˎ˄ʰ 2 2  4 6 7ʁ ʅʃɳɳ 

ST436 ʅˍˇ˔ʰˋˍʽˁʷˌ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 2 2  4 6 7ʁ ʅʃɳɳ 
 

ʁ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ζɱɳɿɹɼɶη, ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁ ɦ˃ʰʻ̋˃ ʰˍʰ ˍ̟ ˄ ʱ˂˂˖˄ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ 
ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄:  ́ˇ˃ʱʵʰ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ όɰύ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʆˇ˃ʷʰΣ ˍʰˎˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ 
ˍ˖˄ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁ˗˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ όʇύ ˍʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˉˇˎ ʶˉˇˉˍʶˏʶʽΦ ɳˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʷ˅ʽ όсύ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΣ ˃ ʁˍˇ˄ ˉʶˊʽˇ-
ˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʺˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʶ˄ˈˌ όмύ ̱ ˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΦ 
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ˁh ˍʰ˄ˇ˃ʺ ɰɮʅɹɼʍɿ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ 

                 4  ̌

                  

                 6o 

                  

                 7o 

                  

                 8o 

 
 

ɳˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ʷ˄ʰ ˃ ʱʻʹ˃ʰ ʰˉˈ ˁʰʻʷ˄ʰ˄ ʶˁ ˍ˖˄ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ˁ ˏˁ˂˖˄Σ ˁʰʽΣ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ʵˏˇ h ˉˈ ˇˉˇʽˇ˄ʵʺˉˇˍʶ ˁˏˁ˂ˇ. 
  

ɸɾ 

ɸɾ ɸɾ ɳɮ ɳɮ ʅʃɳɳ 

ʅʃɳɳ ʇʃ 

ʇʃ 

ʅʃɳɳ ɸɾ 

ɳɮ ʇʃ ʇʃ ʅʃɳɳ 

ɸɾ ɸɾ 

ɳɮ 

ɳɮ ɳɮ 

ʇʃ 

ʇʃ 

ʅʃɳɳ ʅʃɳɳ 

 ʊˎˋʽˁʱ ˁʱˉˇʽˇˌ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇΣ ˉΦ˔Φ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ о ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ɳ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ ˋˍˇ пˇ 
ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˁʰʽ ˋˍˇ уˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ н ɰʰˋʽˁʱ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ о ɳ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ Σ ˁΦ˂ˉΦ 

ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ 
ɱɳɿɹɼɶ 

ʃˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˌ ʆˊˈˉˇˌ ɲʺ˂˖ˋʹˌ ɾʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ 
όʃʄʁʅʁʋɶΥ ʵʶ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˈʵʶʽ˅ʹύ 
ʃˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˌ ʆˊˈˉˇˌ ɲʺ˂˖ˋʹˌ ɾʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ 
όʃʄʁʅʁʋɶΥ ʵʶ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˈʵʶʽ˅ʹύ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4. ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ɳɽɳʇɸɳʄɶʅ ɳʃɹɽʁɱɶʅ όˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ˍˊʷ˔ˇ˄ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌύ 

ɼɾ ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɸ ʊ ɳ ɲɾ ECTS ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʆˇ˃ʷʰˌ 

OR263 
OR264 

OR265 
OR266 
OR267* 

ʀʷ˄ʹ ɱ˂˗ˋˋʰ όɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʱ ɮʴʴ˂ʽˁʱ ɹ ʽʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˇˏˌ) 
ʀʷ˄ʹ ɱ˂˗ˋˋʰ όɱʰ˂˂ʽˁʱύ 

ʀʷ˄ʹ ɱ˂˗ˋˋʰ όɱʶˊ˃ʰ˄ʽˁʱύ 
ʀʷ˄ʹ ɱ˂˗ˋˋʰ όʄ˗ˋʽˁʰύ 
ʀʷ˄ʹ ɱ˂˗ˋˋʰ όɹˍʰ˂ʽˁʱ) 

4   4 6 4ˇ ʵʀɱɽ 

DI231Ҥ ɳˎˁ˂ʶʾʵʶʽʰ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ʹ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍʹˌ 2 2  4 6 4ˇ ɸɾ 

PM265 ɸʶ˖ˊʾʰ ɮˊʽʻ˃˗˄ 2 2  4 6 4  ̌ ɸɾ 

DI3620* ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ 2 2  4 6 6ˇ ɸɾ 
DI361 ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ɽˇʴʽˁʺ 2 2  4 6 6  ̌ ɸɾ  
DI363* ɾʱʻʹˋʹ ˁʰʽ ɲʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ɾʰʻκˁʺˌ ɱ˄˗ˋʹˌ 2 2  4 6 6ˇ ɸɾ 

AM333* ɳʽʵʽˁʺ ɸʶ˖ˊʾʰ ʅ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 2 2  4 6 6  ̌ ɳɮ 

ɮɾпср* ɸʷ˃ʰˍʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ 2 2  4 6 6ˇ ɳɮ 

ST361 ɾʷʻˇʵˇʽ ʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 2 2  4 6 6ˇ ʅʃɳɳ 

IC362 ɾʽˁˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ 2  2 4 6 6  ̌ ʇʃ 

ST467 ɮˋ˒ʰ˂ʽˋˍʽˁʱ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ 2 2  4 6 6  ̌ ʅʃɳɳ 

PM462Ҥ ɱʶ˄ʽˁʺ ʆˇˉˇ˂ˇʴʾʰ ɹɹ 2 2  4 6 7  ̌ ɸɾ 

DI432* ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ 2 2  4 6 7ˇ ɸɾ 

PM435 ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ 2 2  4 6 7ˇ ɸɾ 

PM437* ɸʶ˖ˊʾʰ ʅˎ˄ˈ˂˖˄ 2 2  4 6 7ˇ ɸɾ 

DI463* ɹˋˍˇˊʾʰ ˍ˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ 2 2  4 6 7ˇ ɸɾ 

PM463Ҥ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ɾˇˊ˒ʷˌ ˁʰʽ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ 2 2  4 6 7  ̌ ɸɾ 

AM262Ҥ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 2 2  4 6 7  ̌ ɳɮ 

AM464Ҥ ɳʽʵʽˁʷˌ ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ 2 2  4 6 7ˇ ɳɮ 

AM435* ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɼʲʰ˄ˍˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 2 2  4 6 7ˇ ɳɮ 

ST462Ҥ ɳʽʵʽˁʱ ɸʷ˃ʰˍʰ ʃʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ 2 2  4 6 7  ̌ ʅʃɳɳ 

IC334Ҥ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɱˊʰ˃˃ʽˁʺ ɯ˂ʴʶʲˊʰ 2  2 4 6 7ˇ ʇʃ 

IC463 ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʇˉʶˊʲʰˍʽˁ˗˄ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄  2  2 4 6 7ˇ ʇʃ 

IC469 ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍ˖˄ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 2  2 4 6 7  ̌ ʇʃ 
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 ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4. ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ɳɽɳʇɸɳʄɶʅ ɳʃɹɽʁɱɶʅ όˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ˍˊʷ˔ˇ˄ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌύ 

ɼɾ ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɸ ʊ ɳ ɲɾ ECTS ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʆˇ˃ʷʰˌ 

IC336 ɲˇ˃ʷˌ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 2 2  4 6 7  ̌ ʇʃ 

IC437 ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 2  2 4 6 7  ̌ ʇʃ 

OR463Ҥ 
 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ɲʽˇʾˁʹˋʹ ϧ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ɳˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ 
ʴʽʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ɳˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ 

4   4 6 7ˇ 
 

ˍ˃ɲɹʁɹɼ 
 

OR464Ҥ 
 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ 
ʴʽʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ɳˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ 

4   4 6 7ˇ 
 

ˍ˃ʁɹɼ 
 

OR461 ʊˎˋʽˁʺ ˍʹˌ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ɹ ς ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ ɹ 2 2  4 6 7ˇ ˍʊ˃ʇʅ 

ST438Ҥ ɸʶ˖ˊʾʰ ɲʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰˌ 2 2  4 6 7  ̌ ʅʃɳɳ 

AL462 ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ     2 7ˇ  

DI434* ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ 2 2  4 6 8  ̌ ɸɾ 

PM464* ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ɮ˄ˍʽ˃ʶˍʰʻʶˍʽˁʺˌ ɯ˂ʴʶʲˊʰˌ 2 2  4 6 8ˇ ɸɾ 

DI465* ʊˎˋʽˁʷˌ ɱ˂˗ˋˋʶˌ ˁʰʽ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ɽˈʴˇˌ 2 2  4 6 8ˇ ɸɾ 

PM465Ҥ ɾʽʴʰʵʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɹɹ 2 2  4 6 8  ̌ ɸɾ 

AM469 ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ɮˋˍˊˇ˄ˇ˃ʾʰ 2 2  4 6 8ˇ ɳɮ 

AM468* ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʊˎˋʽˁʺ 2 2  4 6 8  ̌ ɳɮ 

AM467* ʋʱˇˌ ˁʰʽ ʊˊʱˁˍʰ˂ˌ 2 2  4 6 8  ̌ ɳɮ 

AM466Ҥ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˍ˖˄ ʄʶˎˋˍ˗˄ 2 2  4 6 8  ̌ ɳɮ 

ST437Ҥ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 2 2  4 6 8ˇ ʅʃɳɳ 

ST463 ɾʹ ʃʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʺ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ 2 2  4 6 8  ̌ ʅʃɳɳ 

ST468 ʅˍˇ˔ʰˋˍʽˁʱ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ ʶˊʶˎ˄˗˄ 2 2  4 6 8ˇ ʅʃɳɳ 

IC468Ҥ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɳˉʾ˂ˎˋʹ ɾʶˊʽˁ˗˄ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ 2  2 4 6 8ˇ ʇʃ 

IC464Ҥ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɲʽʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 2 2  4 6 8  ̌ ʇʃ 

OR462 ʊˎˋʽˁʺ ˍʹˌ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ɹɹ ς ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ ɹɹ 2 2  4 6 8  ̌ ˍʊ˃ʇʅ 

AL461 ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ    8 12 8  ̌  

AL462 ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ     2 8ˇ  

 
--- ʆʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇ ˁ˖ʵʽˁˈˌ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰˋˍʶˊʾˋˁˇ όϝύ ʵʶ˄ ʻʰ ˉˊˇˋ˒ʶˊʻˇˏ˄ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ нл21-2022. --- 

--- ʆʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇ ˁ˖ʵʽˁˈˌ ̀ ˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˊˈ˃ʲˇ όҤ) ̄ ˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ˉˊˈˋˁ˂ʹˋʹˌ 
ζɮˉˈˁˍʹˋʹ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺˌ ɲʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ɳ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ˋʶ ɿʷˇˎˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ɼʰˍˈ˔ˇˎˌ ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˇˏ ɹ ʽʰ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ 2021-2022η. --- 
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ʅʹ˃ʶʾ˖ˋʹ 
I) ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʱʲˇˎ˄ ˋˍʰ ʵʷˁʰ ʶˉˍʱ όмтύ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌ 

¶ ˍˇ ˉˇ˂ˏ ˉʷ˄ˍʶ όрύ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁˇˏ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ όʲ˂Φ ˋʶ˂Φ 48). 
¶ ˍ̌  ˉˇ˂ˏ ʷ˄ʰ (1ύ ˃ʱʻʹ˃ʰ ̄ ˊˇˋ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ ̌h ˉˈ ˍˇ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʶʾˇ ʀʷ˄˖˄ ɱ˂˖ˋˋ˗˄ όʲ˂Φ ˋʶ˂Φ 48). 

¶ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉˊˇˋ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ ʆ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʶʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 
 ˁ ʰˍʱ˂ˇʴˇ όʲ˂Φ ˋʶ˂Φ п8). 

II) ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ʰ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺˌ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ERASMUS+, ˁʰˍˇ˔ˎˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺΣ ˏˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍʹˌ 
ʅˎ ˄ʷ˂ʶˎˋʹˌ ̱ ˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˃ ʶˍʱ h ˉˈ ʶʽˋʺʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰˊ˃ˈʵʽʰˌ ʶˉʽˍˊˇˉʺˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ όʲ˂Φ ˋʶ˂Φ 92). 

 
 
 
  

ɾɮɸɶɾɮʆɮ ɱɹɮ ɽɶʌɶ ʃʆʇʋɹʁʇ

ос ɾɮɸɶɾɮʆɮ

мф ɾɮɸɶɾɮʆɮ 

ʇʃʁʋʄɳʍʆɹɼɮ ɼʁʄɾʁʇ

мт ɾɮɸɶɾɮʆɮ

ɳʃɹɽʁɱɶʅ

с ɾɮɸɶɾɮʆɮ

ʇʃʁʋʄɳʍʆɹɼɮ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶʅ

мм ɾɮɸɶɾɮʆɮ

ɳɽɳʇɸɳʄɶʅ ɳʃɹɽʁɱɶʅ

ʆʁ ʃʁɽʇ

м ɾɮɸɶɾɮ ʀɳɿɶʅ ɱɽʍʅʅɮʅ

όˁʰˍʱ˂ˇʴˇˌ ˋˍʹ ˋʶ˂Φ 48)

ɾɮɸɶɾɮʆɮ ɮɽɽʍɿ ʆɾɶɾɮʆʍɿ

ʆʁʇ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁʇ ʃɮʆʄʍɿ

όˁʰˍʱ˂ˇʴˇˌ ˋˍʹ ˋʶ˂Φ 48)
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ɾɮɸɶʅɹɮɼɮ ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ 
 
ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶʽ ˇʽ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇʽ ˍˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˉˇˎ ˄ʰ ˍˇˎˌ ˁʰʻʽˋˍʱ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇˎˌ 
ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˄ hʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʽˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌΣ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋʽ˃ ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΦ ʃˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˇʰʴ˖ʴʺΣ 
˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ˉʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Σ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˇʽ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇʾ ˍˇˎ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ 
˃ʽʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ-ˋ˒ʰʽˊʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎˌΣ ˁʰʻ˗ˌΣ ˁʰʽ ʶˁʶʾ˄ʰ ˍʰ ʶ˒ˈʵʽʰ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ˋʰ˒ʷˌ ˍˇ ˉˊʰˁˍʽˁˈ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ 
ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˍʽˌ ˒ˎˋʽˁʷˌΣ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΦ ʃˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌΣ ˍʰ 
ˇˉˇʾʰ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁ˗˄ 
ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Σ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Σ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΣ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌΣ ɲʽʵʰˁˍʽˁʺˌΣ ʊˎˋʽˁʺˌ ˁʰʽ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ 
ˋˍˇˎˌ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇˎˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ˇʽˁʶʽ˖˃ʷ˄ˇʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ɳ̄ ʽˋˍʺ˃ʹˌ. 

ɾʶ ̱́ ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʃˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁˇˏ ʃ́ ˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ ̱ ˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˇʽ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇʾ ˍˇˎ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽΥ 
i) ˄h  ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ˋ˒ʰʽˊʽˁʺ ˁʰʽ ʱˊˍʽʰ ʴ˄˗ˋʹ ˍʹˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ. 
ii) ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺΣ ˁˊʽˍʽˁʺΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʺ ˁʰʽ ʶˉʰʴ˖ʴʽˁʺ ˋˁʷ˕ʹΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ̱ ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ. 
iii) ˄h  ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ˍʹ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ 

ʴ˄˗ˋʹ ˉˇˎ ʰˉʷˁˍʹˋʰ˄ ˋʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁ˗˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Σ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Σ ˉʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ -
ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌΣ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ς ̄ ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ. 

iv) ˄h  ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄  ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʱ ˋˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋʶ ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˁʰʽ ʽʵʽ˖ˍʽˁˈ 
ˍˇ˃ʷʰ ˁʰʽ ˋʶ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˈˉ˖ˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰΣ ʵʽˇʾˁʹˋʹΣ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˎʴʶʾʰΣ ˁΦʰ. 

v) ˄h  ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇ˄ ʵʶˏˍʶˊˇ ˁʰʽ ˍˊʾˍˇ ˁˏˁ˂ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˋʶ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰ ˍʹˌ 
ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ. 
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ɳɱɱʄɮʊɶ & ɲɶɽʍʅɶ ɾɮɸɶɾɮʆʍɿ ɳʀɮɾɶɿʁʇ 
 
ʆˇ ʃΦʃΦʅΦ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ όпύ ʷ˖ˌ ˉʷ˄ˍʶ 
όрύ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ʱ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ʶʾˁˇˋʽ 
όнлύ ʷ˖ˌ ʶʾˁˇˋʽ ʷ˅ʽ όнсύ ʵʽʵʰˁˍʽˁʷˌ ˗ˊʶˌ ʶʲʵˇ˃ʰʵʽʰʾ˖ˌΣ ˋˍʽˌ 
ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˗ˊʶˌ ˒ˊˇ˄ˍʽˋˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ 
ʶˊʴʰˋˍʹˊʾ˖˄Φ ʆˇ ̄́ ˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽΣ ˁʰˍΩ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄Σ ˇˁˍ˗ 
ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰ όˍʷˋˋʶˊʰ ʷˍʹύ ˋˉˇˎʵ˗˄Φ ɼʱʻʶ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʷ˔ʶʽ ˍˊʽʱ˄ˍʰ 
όолύ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʶ˄˗ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʵʽʰˁˈˋʽʶˌ 
ˋʰˊʱ˄ˍʰ όнплύ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍʶʾ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʃˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇˌ ɾʰʻʹ-
˃ʰ̱ʽˁ˗˄Φ ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ ʰ˂˂ʹ˂ˇˎ˔ʾʰ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ 
ʶʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʺΣ ˁʰʽ ʷ˄ʰˌ 
˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇˌ ˄ʰ ˍˇ ʰ˄ʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˈˌ 
ʶˉʽʻˎ˃ʶʾΣ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʻʶ˖ˊʶʾ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʶˍˈ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˎˉʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 
ˋˉˇˎʵ˗˄Φ ɶ ʵʽʵʰˁˍʷʰ ˏ˂ʹ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ 
ˉˊˇ˔˖ˊʹ˃ʷ˄˖˄ ʶ˅ʰ˃ʺ˄˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ 
ˍˇˎˌΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʷ˔ʶʽ 
ˁʰˍʰ˄ˇʺˋʶʽ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ 
ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʶ˅ʰ˃ʺ˄˖˄Φ 
 
ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˁʱʻʶ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎΣ ˋʶ ˉˊˇʻʶˋ˃ʾʶˌ 
ˉˇˎ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˌ ʵʺ-
˂˖ˋʹˌ ˔˖ˊʽˋˍʱΣ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇʲʱ˂˂ˇˎ˄ ʵˏˇ 
ʵʹ˂˗ˋʶʽˌΥ 
[A] ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ʵʺ˂˖ˋʹ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʶʴʴˊʰ˒ʺˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇ 
ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˉˇˎ ʵʽʰ˄ˏˇˎ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶʴʴˊʰ˒ʺ 
ˍˇˎˌ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

[B] ʹ˂ ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ʵʺ˂˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄ 
˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ʶ˅ʶˍʰˋˍˇˏ˄ ˁʰˍʱ ̱ ˇ ˍˊʷ˔ˇ˄ ʶ˅ʱ-
˃ʹ˄ˇ όʺ ˁʰˍʱ ̱ ʹ˄ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎύ ˁʰʽ ˍʰ 
ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΦ ʇˉˈ 
ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ όʲ˂Φ 
ˋʶ˂Φ 40)Σ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʵʺ˂˖ˋʹ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽ-
˂ʷɹˇˎ˄ ˁʰʽ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰκʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʁʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ˍ˖˄ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʵˏˇ ʵʹ˂˗ˋʶ˖˄ ˁʰʻˇ-
ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɼˇˋ˃ʹˍʶʾʰ ˁ ʰʽ ʁ ʾ˄ʰʽ ˁˇʽ˄ʷˌ ʴʽʰ ˈ˂ʹ ˍʹ ʅ˔ˇ˂ʺ 
ɸʶˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄Φ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʹ ˎˉˇʲˇ˂ʺˌ ʺ ʶˁˉˊˈ-
ʻʶˋ˃ʹˌ ˎ ˉˇʲˇ˂ʺˌ ̱ ˖˄ ̟  ̩ɦ ˄˖ ɻ ʹ˂˗ˋʶ˖˄, ́  ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍ˖˄ 

˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˋˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ 
ʰˉˇˁ˂ʶʾʶˍʰʽΦ 
ɳˏ˂ˇʴʰΣ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʵʶ˄ ˉˊˇ˔˖ˊˇˏ˄ ˋʶ ʵʺ˂˖ˋʹ ʰ˄ʰ-
˄ʷ˖̀́ ˌ ʶʴʴˊʰ˒ʺˌ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇΣ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ˁʰˍʰʻʷˋˇˎ˄ ˇˏˍʶ ˍʹ ʵʺ˂˖ˋʹ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 
ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇΦ ɸʶˊ˃ʱ ˋˎ˄ʽˋˍʱˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 
ˋˎ˄ʶˉʶʾˌ ˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʰ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹ ʶʴʴˊʰ˒ʺˌϟΣ ˈˋˇ 
ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʰ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʵʺ˂˖ˋʹ ˃ ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄. 
 
ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ʶ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇ нллл-
нллм ˁʰʽ ʰˊʴˈˍʶˊʰΣ ʹ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹ ʶʴʴˊʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ˇʽ ʵʹ˂˗ˋʶʽˌ 
˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ˍˊʷ˔ˇ˄ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 
ʰˉˇˁ˂ ʶʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˋˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ 
ˍʹˌ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺˌ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌ: 
ü https://progress.upatras.gr/ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ʶ ʷˍˇˌ 
ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ нлмр-нлмс ˁʰʽ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰΣ 

ü https://eadmin.math.upatras.gr/uni/upatras/math/index.jsp 
ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ʶ ʷˍˇˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ нллл-2014. 

ɶ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹ ʶʴʴˊʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ˇʽ ʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˒ˇʽ-
ˍʹˍ˗˄ ˃ʶ ʷˍˇˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ʰˉˈ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ мффф-2000 
ˁʰʽ ˄˖ˊʾˍʶˊʰΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄̱h ʽ ʺ ˃ʶ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ 
ˍˇˎ όˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎύ ʶ˄ˍˏˉˇˎ ʶʴʴˊʰ˒ʺˌκʵʺ˂˖ˋʹˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ 
ˋˍˇ email: ŜǳǘǳȄƛŀϪƳŀǘƘΦǳǇŀǘǊŀǎΦƎǊΣ ʺ ˃ʶ ˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰ 
ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˋˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ. 
 
ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺκʵʺ˂˖ˋʹ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʽˋ˔ˏʶʽ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍˇ ʰˁʰʵʹ-
˃ʰʿˁˈ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽΣ ˁʰʽ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ʴʽʰ ˃ʾʰ-ˁʰʽ-
˃ˈ˄ˇ-ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺ ˔ˊˇ˄ʽʱΦ ʆˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ʵʹ-
˂˗ˋʶ˖˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˈˊʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˎˉˇʲˇ˂ʺ ʵʹ˂˗̀ʁ˖˄Σ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˖ʻʶʾΦ ʍˌ ˍʶ˂ʽˁʺ ʵʺ˂˖ˋʹ 
ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʶˁʶʾ˄ʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻʶʾ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˔˖ˊʹʻʶʾ ˋˍˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ˂ʺ˅ʹˌ ˍʹˌ ˉˊˇʻʶˋ˃ʾʰˌ ˍ˖˄ 
ʵʹ˂˗̀ʁ˖˄Φ ɶ ʵʺ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˍˊʷ˔ˇ˄ˍˇˌ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ʺ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʶ˅ʰ˃ʺ˄˖˄: ̀ ˍʹ 

ʵʺ˂˖ˋʹ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˃ˈ˄ˇ ̝ ʶʽ˃ʶˊʽ˄˗˄ ʶ˅ʰ˃ʺ˄˖˄ όˁʰʽ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˋˍʹ ʵʺ˂˖ˋʹ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˄ˈˌ ʶʰˊʽ˄ˇˏ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎΣ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˃ˈ˄ˇ ʶʰˊʽ˄˗˄ ʶ˅ʰ-
˃ʺ˄˖˄ύΦ ɳˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽΣ ʹ ʰ˄ʱ ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹ  όʺ ˃ʹύ 

https://progress.upatras.gr/
https://eadmin.math.upatras.gr/uni/upatras/math/index.jsp
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ϟ ɶ h˄ʰ˄ʷ˖ˋʹ ʶʴʴˊʰ˒ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ 
˄ʰ ˉʰˊʰ˂ʱʲˇˎ˄ ʃʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ʊˇʾˍʹˋʹˌ. 
ʶʴʴˊʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ʵʺ˂˖ˋʹˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˍˈˋˇ ʵʽˁʰʾ-
˖˃ hˈˋˇ ˁʰʽ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˒ˇʽˍʹˍʺΣ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˉʶˊʽ-
˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˇˊʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍˇ ˄ˈ˃ˇ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉ̌ ˎ 
ʵʽʶ˄ʶˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˎˍˇʵʾˁʰʽʰ. ɱʽʰ ˍʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺ 
ˋˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʺ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˁʱʻʶ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ 
ʷˍˇˎˌ ˍˇ ˃ʺ˄ʰ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇΣ ʵʶ˄ ˎˉˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʺ ʵʺ-
˂˖ˋʹ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄. (ʅˍʹ˄ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ 
ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʵʽˁʰʽˇˏˍʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ 
ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁʰˍʱ ˍʰ ʵˏˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰ 
ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ʷˍˇˎˌΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʶʾ˔ʶ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽ 

ʺ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʶ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ˋʶ ʰˎˍʱΣ ʲ˂Φ ˋʶ˂. 40). 
 

ɳʃɹɽʁɱɶ ʅʇɱɱʄɮɾɾɮʆʍɿ 
 
ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ ʵʽˁʰʾ˖˃ʰ ʵ˖ˊʶʱ˄ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰˌ ˁʰʽ ʶˉʽ-
˂ˇɹʺˌ ʶ˄ˈˌ όмύ ʵʽʵʰˁˍʽˁˇˏ ˋˎʴʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʵʽʵʰˋˁˈ-
˃ʶ˄ˇ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁˈ ʺ ʶˉʽ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 
ˋˉˇˎʵ˗˄ όˍʰ ̀ ˎʴʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ̄ ˇˎ ɻ ʽʰ˄ʷ˃ˇ˄ˍʰʽ ɻ ˖ˊʶʱ˄ ̔ ˋˇˏ˄ˍʰʽ 
ˁʰˍΩ ʰˊʽʻ˃ˈ ˃ʶ ˍʰ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˁʰ ̔ʶˉʽ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ 
ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˍˇˎ ˉˍˎ˔ʾˇˎ ʺˍˇʽ ос). ɳˉʽ˂ˇʴʺ 
ʵʶˏˍʶˊˇˎ ˋˎʴʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍˇ ʾʵʽˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ 
ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰ˄ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʵʶ˄ ʶˉʷ˂ʶ˅ʶ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊˇˍʶʽ-
˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʵʽʵʰˁˍʽˁʱ ˋˎʴʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʱ˂˂ˇˎ ʺ ʱ˂˂˖˄ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁ˗˄ 
ʺ ʶˉʽ˂ʶʴˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄Φ 
ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰˌ ʺ ʰ˂˂ʰʴʺˌ 
ˍ˖˄ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˃ʱʻʹ˃ʰΣ 
ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˅ʰ˄ʱ ʵʶˏˍʶˊˇ ˋˏʴʴˊʰ˃˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ 
ʾʵʽˇ ˃ʱʻʹ˃ʰΦ  
 
ɶ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʵʰˁˍʽˁ˗˄ ˋˎʴʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ 
ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ʰˉˈ ˍ ̌ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʃʰʽʵʶʾʰˌΣ ɴˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ɸˊʹˋˁʶˎ-
˃ʱˍ˖˄ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍ ̌ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɳˏʵˇ˅ˇˌΥ https://eudoxus.gr/. 
ʅˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʷˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΣ ˇʵʹʴʾʶˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ ˎˉʹˊʶˋʾʰˌ ˁʰʽ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 
ˋʶ ˋˎ˔˄ʷˌ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌΦ ɶ ʾʵʽʰ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʰ ˋˎʴʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ʰˉˈ ˍˇ 
ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍʰ ˉˊˇˋ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ 

ˍˊʷ˔ˇ˄ˍˇˌ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ʷˍˇˎˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ 
ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺκʵʺ˂˖ˋ ́ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄, 
˃ʷˋʰ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇʻʶˋ˃ʾʶˌ ˁʰʻˇˊʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍˇ 
ʇʃΦʃΦɳΦɸΦ (ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰ˄ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʽˋˍˈˍˇˉˇ 
ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ). ʆˎ˔ˈ˄ ˉʰˊʱ˂ʶʽ˕ʹ ˎˉˇʲˇ˂ʺˌ 
ˍʹˌ ʵʺ˂˖ˋʹˌ ʰˎˍʺˌ ʵʶ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʾʶʽ ˍˇ˄ ˒ˇʽˍʹˍʺ ʰˉˈ ˍʽˌ 
ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌΣ ʰ˂˂ʱ ˃ˈ˄ˇ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʵ˖ˊʶʱ˄ ˂ʺ˕ʹ ˍ˖˄ 
ˋˎʴʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Φ ɳˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˈˍʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˎˉˇʲˇ˂̋ 
ˍʹˌ ʵʺ˂˖ˋʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˋˎʴʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Σ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʸʹˍʱ ˋˎʴʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊʱʴ˃ʰˍʽ ʷ˔ʶʽ 
ʵʹ˂˗ˋʶʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰʽ ʵˎˋʱˊʶˋˍʶˌ ˉʶˊʽˉ˂ˇˁʷˌΣ ˉΦ˔Φ 
ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˋˎʴʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Σ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋ˃ˈˌ ʰˉˈ ˍˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌΣ ˁΦ˂ˉΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇʽ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ ʻʰ ˁʰʻˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁˇˏ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ 
ˋˍʹ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ʰˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˍʹ˂ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ 
Open eClass ̀ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ̋ κˁʰʽ ˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ. 
 

ɳʃɹɽʁɱɶ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶʅ ʅʃʁʇɲʍɿ 
ʃʄɹɿ ̱  ́ɻ ʺ˂˖ˋʹ ˃ ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ пˇ  ˎʁ ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎΣ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ 
ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ʰˁˇ˂ˇˎ-
ʻʺˋˇˎ˄ (ʲ˂Φ ˋʶ˂Φ 21) ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗  ˄ˍˇˎˌΦ ɶ ʶˉʽ-
˂ˇʴʺ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʺ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʵʶˋ˃ʶˎˍʽˁʺ. ʅˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ 
ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌ, ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄Σ ʶ˒ˈˋˇ˄ 
ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄Σ ˄ʰ ˎ̄ ˇʲʱ˂˂ˇˎ˄ ʰʾˍʹˋʹ ʴʽʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹ̩ 
ʰˊ˔ʽˁ ɦʶˉʽ˂ʶɹ ʶʾˋʰˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽʰ ʱ˂˂ʹ (˃ʶ ˍʹ˄ 
ˇˉˇʾʰ ˁʰʽ ʻʰ ̌ ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ ̱ ʽˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ̱ ˇˎˌ).  

ʃˊˇˋˇ˔ʺΥ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ όʰˊ˔ʽˁʺύ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌΣ ʹ ɶ˂ʶˁ-
ˍˊˇ˄ʽˁʺ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽʶʾ, ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʱʻʶ 
˒ˇʽˍʹˍʺ, ˁʰʽ ʴʽʰ ˈ˂ʹ ˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ, ˍ̔ ˌ ʶˉʽ-
˂ˇʴ̫̩ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄, ˃ʶ h̄ ˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁˈ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʰˎˍʺ 
ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ. ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˎˉʰ-
˄ʰ˔˗ˊʹˋʹˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΣ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌΣ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 
ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ʰ˄ʰˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˍˇˎ 
ˋ˔ʶʵʾˇˎ ʵʺ˂˖ˋʹˌκʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ˍʰ-
ˉˇˁˊʽʻʶʾ ˋˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ό˄ʷʰˌύ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 
ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍʽˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ˍˇˎΦ 

https://eudoxus.gr/
http://eudoxus.gr/
https://my.math.upatras.gr/
https://my.math.upatras.gr/
http://eclass.math.upatras.gr/
https://eclass.upatras.gr/
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ɼɮɿʁɿɳʅ ɲɶɽʍʅɶʅ ɾɮɸɶɾɮʆʍɿ 
 
ɱʽʰ ˍʰ у ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍʹˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺˌ ˒ˇʾˍʹˋʹˌΣ ˁɦ ʻʶ 
ʵʺ˂˖ˋʹ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˇˉ˖ˋʵʺˉˇˍʶ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ол ECTS ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ (ˈ˂ʶˌ ˈˋʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍˇ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁ ̍ʁ ˅ɦ˃ʹ˄ ˇύΦ ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ, 
˃ʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˗˄ ˍˇˎΣ ˉˊˇ̀̄ʰʻʶʾ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ 
ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇʽ ˋˉˇˎʵʷˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʶˁˁˊʶ˃ˈ-
ˍʹˍʶˌ h ˉˈ ˍʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰΦ 

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ (ECTS) 
ˍˇˎ ɳʀɮɾɶɿɹɮɹʁʇ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˈ ʵʽʰ-
˃ˇˊ˒̠ ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʺ˂˖ˋʹ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˒ˇʽˍʹˍʺ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ: 

ü ʴʽʰ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˍˇˎ мˇˎ ʷˍˇˎˌ ̀ ʶ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ол 9/¢{ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ 
ʰ˄ʱ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ: 
ω ˋˍˇ ̝ ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˈ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ 
ˁʰʽ ˍʰ п ˉˊˇˋ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁˇˊ˃ˇˏ ˍˇˎ мˇ ˎ
ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ. 

ω ˋˍˇ ʶʰˊʽ˄ˈ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ 
ˁʰʽ ˍʰ п ˉˊˇˋ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁˇˊ˃ˇˏ ˍˇˎ нˇ ˎ
ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ. 

ʃʄʁʅʁʋɶΥ  ́ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˁˇˊ˃ˇˏ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʁʃʍʅɲɶʃʁʆɳ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌκʵ-̔
ʵʱˋˁˇ˄ˍʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ 
ˉˇˎ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ όʲ˂Φ ˋʶ˂Φ офύΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 
ˉˇˎ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰκʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰΦ 

ü ʴʽʰ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˍˇˎ нˇˎ ʷˍˇˎˌ ˋʶ ол ʷ˖ˌ ˁʰʽ сл 9/¢{ ˃ˇ-
˄ʱʵʶˌ h ˄ʱ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ: 
ω ˋˍˇ ̝ ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˈ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ 
ˁʰʽ ˍʰ п ˉˊˇˋ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁˇˊ˃ˇˏ ˍˇˎ оˇ ˎ
ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ. ʁʽ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ, ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ 
ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ол ECTS ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄Σ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ-
˂ˇʴʺ ˃ ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇ 1  ̌ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇ. 

ω ˋˍˇ ʶʰˊʽ˄ˈ (4̌  ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ), ̌  ˒ˇʽˍʹˍʺˌΣ ˉˊʽ˄ ˍʹ ʵʺ˂˖ˋʹ 
˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˉˇˎ 
ʻʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎΦ ʅˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ 
4ˇ ˎʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ʲʱˊˇˎˌ ол 9/¢{, ʵʹ˂ʰʵʺ: ˇˉ˖ˋʵʺˉˇˍʶ 
ˍ˖˄ н ˉˊˇˋ˒ʶˊˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˁˇˊ˃ˇˏ ˍˇˎ пˇ ˎ
ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ˁʰʽ о ˇˉˇʽˇ˄ʵʺˉˇˍʶ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 
όʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʺ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌύ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾ. ʁ ̔ʁ  ˄˂ ˈʴ˖ ˒ˇʽ-
ˍʹˍʷˌ, ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 30 ECTS ˃ˇ˄ʱʵʶˌ 
ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄Σ ʁ ˒ˈˋˇ˄ ˍˇ 
ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ 
ʰˉˈ ˍˇ н ̌ʁ ˅ɦ˃ ʹ˄ˇ. 

ʃʄʁʅʁʋɶΥ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˁˇˊ˃ˇˏ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʁʃʍʅɲɶʃʁʆɳ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌκʵ-̔
ʵʱˋˁˇ˄ˍʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ 
ˉˇˎ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ όʲ˂Φ ˋʶ˂Φ 40)Σ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 
ˉˇˎ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰκʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰΦ 

ü ʴʽʰ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˍˇˎ оˇˎ ʷˍˇˎˌ ˋʶ ол ʷ˖ˌ ˁʰʽ фл 9/¢{ ˃ˇ-
˄ʱʵʶˌ h ˄ʱ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ: 
ω ˋˍˇ ̝ ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˈ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ 
ˁʰʽ ˍʰ п ˉˊˇˋ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁˇˊ˃ˇˏ ˍˇˎ 5ˇ ˎ
ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎΦ ʁʽ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ʶˉʽ-
ˉ˂ʷˇ˄ 60 ECTS ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ-
˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄Σ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 
˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇ м ̌ό˃ʷ˔ˊʽ 30 ECTS 
˃ˇ˄ʱʵʶˌύ ˁ ʰʽ о ̌ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇ όʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 30 ECTS ˃ ˇ˄ʱʵʶˌ). 

ω ˋˍˇ ʶʰˊʽ˄ˈ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ʶˉʽ-
˂ˇʴʺˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ 6ˇ ˎʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ʲʱˊˇˎˌ ол 9/¢{Σ 
ʵʹ˂ʰʵʺ: ˇˉ˖ˋʵʺˉˇˍʶ ˍˇˎ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˇˏ ˉˊˇˋ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˎ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˁˇˊ˃ˇˏ ˋˍˇ 6  ̌ ʶ˅ɦ˃ ʹ˄ˇ ˁʰʽ п 
ˇˉˇʽˇ˄ʵʺˉˇˍʶ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ όʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʺ 
ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌύ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾΦ ʁʽ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΣ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 60 ECTS ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄Σ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˍ ̌ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄Σ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇ н ̌
ό˃ʷ˔ˊʽ 30 ECTS ˃ˇ˄ʱʵʶˌύ ˁʰʽ 4  ̌ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ όʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 30 
ECTS ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʶʻˇˏ˄ ˁʰˍʱ 
ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˋ ʁ̌ ˒ʶʽ˂ˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁˇˊ˃ˇˏ). 

ʃʄʁʅʁʋɶΥ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˁˇˊ˃ˇˏ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʁʃʍʅɲɶʃʁʆɳ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌκʵʽ-
ʵʱˋˁˇ˄ˍʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ 
ˉˇˎ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ όʲ˂Φ ˋʶ˂Φ офύΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 
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ˉˇˎ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰκʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰΦ 
ü ʴʽʰ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˍˇˎ пˇˎ ʷˍˇˎˌ ˋʶ ол ʷ˖ˌ ˁʰʽ фл 9/¢{ ˃ˇ-
˄ʱʵʶˌ h ˄ʱ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ: 
ω ˋˍˇ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˈ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ тˇ ˎʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ʲʱˊˇˎˌ ол 
9/¢{Φ ɳ˒ˈˋˇ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ʰˉˈ ˍˇ м,̌ 3̌  ʺκˁʰʽ 5  ̌ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇΣ 
ʰʻˊˇʽˋˍʽˁˇˏ ʲʱˊˇˎˌ ˃ʷ˔ˊʽ 60 ECTS. 

ω ˋˍˇ ʶʰˊʽ˄ˈ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ʶˉʽ-
˂ˇʴʺˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ уˇ ˎʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ʲʱˊˇˎˌ ол 9/¢{Φ 
ɳ˒ˈˋˇ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˃ʰʻʺ-
˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ʰˉˈ ˍˇ н,̌ 4̌  ʺκˁʰʽ 6  ̌ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇΣ ʰ -̒
ˊˇʽˋˍʽˁˇˏ ʲʱˊˇˎˌ ˃ʷ˔ˊʽ сл 9/¢{Σ ˃ʶ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ 
ˋˍʰ ̌ ˒ʶʽ˂ˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁˇˊ˃ˇˏ ʶˁʱˋˍˇˎ ˍ˖˄ ˉˊˇʹ-
ʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʁ ˅ʰ˃ʺ˄˖˄. 

ʃʄʁʅʁʋɶΥ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˁˇˊ˃ˇˏ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʁʃʍʅɲɶʃʁʆɳ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌκʵʽ-
ʵʱˋˁˇ˄ˍʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ 
ˉˇˎ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ όʲ˂Φ ˋʶ˂Φ офύΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 
ˉˇˎ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰκʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰΦ 

ü ʴʽʰ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ʷˍˇˎˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ όʶˉʾ ˉˍˎ˔ʾ˖ύ 
ˋˍˇ ˉˇ˂ˏ ˋʶ фл 9/¢{ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ h ˄ʱ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ: 
ω ˋˍˇ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˈ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ʰˉˈ ˍˇ м,̌ 3̌ , 5̌  ʺκˁʰʽ 7  ̌
ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇΣ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁˇˏ ʲʱˊˇˎˌ ˃ʷ˔ˊʽ фл 9/¢{, ˃ ʁˉˊˇ-
ˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˋˍʰ ˇ˒ʶʽ˂ˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁ ˇˊ˃ˇˏ. 

ω ˋˍˇ ʶʰˊʽ˄ˈ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ʰˉˈ ˍˇ н,̌ 4̌ , 6̌  ʺκˁʰʽ 8  ̌
ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇΣ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁˇˏ ʲʱˊˇˎˌ ˃ʷ˔ˊʽ фл 9/¢{Σ ˃ʶ ˉˊˇ-
ˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˋˍʰ ˇ˒ʶʽ˂ˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁ ˇˊ˃ˇˏ. 

ʃʄʁʅʁʋɶΥ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˁˇˊ˃ˇˏ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʁʃʍʅɲɶʃʁʆɳ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌκʵ-̔
ʵʱˋˁˇ˄ˍʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ 
ˉˇˎ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ όʲ˂Φ ˋʶ˂Φ офύΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 
ˉˇˎ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰκʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰΦ 

ʅˍʰ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʱ ʷˍʹ ˉˇˎ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˁʶʾ˃ʶ˄ʹ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰΣ ʰˉˇ˒ʰˋʾʸʶʽ ˍʹ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˉ˂ʺˊˇˎˌ 
ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ̱ ˇ˄ ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇ ˁʰʽ ɹˇˏ˄ʽˇΣ ̄ ˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ˋ˔ˇ˂ʰˋˍʽˁʱ ˇʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˇʵʹʴʾʶˌ 

ˉˇˎ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰΦ 
 

 

 

ɳʃɹʅɶɾɮɹɿɳʆɮɹ ʁʆɹ ʃʄɳʃɳɹ ɿɮ ɲʁɸɳɹ ʽɻ ʽʰʾˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ 
ˋˍʹ˄ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˈˍʽΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍˇ˔ˏˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ 
нпл ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ 9/¢{ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄Υ 
ω ˇʽ мнл ʶ˅ ʰˎˍ˗˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˔ʶʽ-
˃ʶˊʽ˄˗˄ ʶ˅ʰ˃ʺ˄˖˄ ˁʰʽ ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ мнл ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ 
ʶʰˊʽ˄˗˄ ʶ˅ʰ˃ʺ˄˖˄, 

ω ˋʶ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ у ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʶˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʲʱˊˇˎˌ ол 9/¢{Φ 
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ʃɮʄɮɲʁʅɳɹʅ ς ɳʀɳʆɮʅɳɹʅ - ɰɮɸɾʁɽʁɱɹɮ 
 
ɼʱʻʶ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʵʶˁʰˍˊʶʾˌ όмоύ ˉ˂ʺ-
ˊʶʽˌ ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˍˊʶʽˌ όоύ ʷ˖ˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ όпύ 
ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ʴʽʰ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌΦ ɮ˄ ʴʽʰ ˇˉˇʽˇ˄ʵʺˉˇˍʶ ˂ˈʴˇ ʵʶ˄ 
ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇˌ ʰˎˍˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʵʽʵʰˁˍʽˁ˗˄ ʶʲʵˇ-
˃ʱʵ˖˄ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ˃ʱʻʹ˃ʰΣ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˃ʹ 
ʵʽʵʰ˔ʻʷ˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ ʶ˅ʷˍʰˋʺ ˍˇˎΦ ɶ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ 
ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˇʽ ˒ˊˇ˄ˍʽˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʹ ʶˊʴʰ-
ˋˍʹ́̔ ʰˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ʶˊʴʱˋʽ˃ʶˌ ʹ˃ʷˊʶˌΣ 
ʰˉˈ ɲʶˎˍʷˊʰ ʷ˖ˌ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˖ˊˇ˂ˈʴʽˇ 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰˊˍʱˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʽˋˍˈˍˇˉˇ ʰ˄ʰ-
ˁˇʽ˄˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˋˍʽˌ 
ˉʰˊʰɻ̍ˋʶʽˌ ̱ ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˂ˇʽˉʷˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ɻ ˊʰˋˍʹ-
ˊʽˈˍʹˍʶˌ h ˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʺ ˋˎ˄ʽˋˍʱˍʰʽ ʻʶˊ˃ʱΦ 
 
ɱʽʰ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁˇˊ˃ˇˏ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ 
ʰˁˊˇʰˍʹˊʾˇˎ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΣ ˃ʶ ˁʰˍʱ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ʾˋˇ 
ʰˊʽʻ˃ˈ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄Σ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʾʵʽˇˎˌ ˃ʰʻʹˋʽʰˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˁʰʽ 
˃ʶ ̌˃ ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ˏ˂ʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˃ʱʻʹ˃ʰ. ʂˋˇʽ 
˒ˇʽˍʹˍʷˌ h ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˃ʶ ˍˇ ʵʹ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ 
ˁˇˊ˃ˇΣˏ ʶ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˋˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ, 
ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ̡ ʱˋʶʽ ̱ ˇˎ ʁ ˉ˖˄ˏ˃ˇˎ ̱ ˇˎˌ. ʂˋˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ 
ˋʶ ʰ˄˗ˍʶˊˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ˇ ˍˇˎ ʵʹ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˁˇˊ˃ˇˏ, ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˄ˍʰ˔ʻˇˏ˄ ˋʶ όʱ˂˂ˇύ ˍ˃ʺ˃ʰ 
ˍʹˌ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʺˌ ˍˇˎˌΣ ˃ʶ ˍˇ ʶˎʶˊʴʷˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 
ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʶˁ ˃ʷˊˇˎˌ ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˄ʰ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˍʹ˄ ʶˁ ˄ʷˇˎ 
ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΦ ʆˇ ʵʽˁʰʾ˖˃ʰ 
ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ʶˉʾ ˉˍˎ˔ʾ˖ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ, 
˃ʶ ̱́ ˄ ʷ˄ˍʰ˅ʹ ˋˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍˇˎˌ ˄ʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ʵʶˋ˃ʶˎˍʽˁʺ ʴʽʰ ˁʱʻʶ όˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ) ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ. 
ɶ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔˖ˊʾˌ 
ʵʽʰʾˊʶˋʹ ʰˁˊˇʰˍʹˊʾ˖˄Σ ̀ ʶ ʷ˄ʰ όмύ ˍ˃ʺ˃ʰΦ 
 
ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ʶʲʵˇ˃ʰʵʽʰʾʰˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʺ-
˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʅˉˇˎʵ˗˄ όʲ˂Φ ˋʶ˂Φ 
105 - 109ύ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌ ˍˇˎ 
˒ˇʽˍʹˍʺ ˋʶ ʰʾʻˇˎˋʰ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʰˎˍˈ όʴʽʰ 
ʻʶ˖ˊʾʰΣ ˒ˊˇ˄ˍʽˋˍʺˊʽˇΣ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇΣ ʰˋˁʺˋʶʽˌΣ ʶˉʰ˄ʰ˂ʺ˕ʶʽˌΣ 
ˁΦ˂ˉΦύ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʰʲʽʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰΣ ˇˏˍʶ ˃ʶ ˉʰˊʱ˂ʶʽ˕ʹ ʰ˂˂ʱ ˇˏˍʶ ˁʰʽ ˃ʶ ˎˉʷˊʲʰˋʹ 
ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ʰ˄ʱ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰΣ ˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍʽˌ ˗ˊʶˌ 
ʰ˄ʰʴˁʰʾʰˌ ʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˖ˊ˗˄ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˂ˈʴ˖ ʰˉˊˈʲ˂ʶˉˍʹˌ 
˃ʰˍʰʾ˖ˋʹˌΦ 
 
ʆʰ ˖ˊˇ˂ˈʴʽʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˋˎ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ 
ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶΣ ˋˍˇ ˃ʷˍˊˇ ˍˇˎ ʵˎ˄ʰˍˇˏΣ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ 
ˍˇ ʾʵʽˇ ˖ˊʱˊʽˇ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ 
˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˔˖ˊʾˌ ˁʶ˄ʱ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΦ 
 
ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ʵʽʵʰˁˍʽˁˇˏ ʷˊʴˇˎ ʰˉˈ ˍʹ 
ʅˎ ˄ʷ˂ʶˎˋʹ ̱ ˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄, ʁ ˉʽʵʽ˗ˁʶˍʰʽ, ̀ ˍˇ ˃ ʷˍˊˇ 
ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ˋʶ ʵʽʵʰˁˍʽˁˈ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈΣ ʹ 
ˍʰˁˍʽˁʺ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ ʵʽʵʱˋˁˇˎ˄ ˍˇ ˁʱʻʶ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˋʶ 
ˁʱʻʶ ˍ˃ʺ˃ʰΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ʷ˄ʰ 
ˍ˃ʺ˃ʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄ ˉˇˎ 
ʵʾʵʰ˅ʶ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˒ˇˊʱΦ 
 
ɶ ʁˉʽˍˎ˔ʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʹ ʶˉʾʵˇˋʹ 
ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˁˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺ 
ˋˍˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˃ʱʻʹ˃ʰΦ ʁʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃-
ʲʱ˄ˇˎ˄Υ ˉʰˊʱʵˇˋʹ ʰˋˁʺˋʶ˖˄Σ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌΣ ̄ ˊˇ-
˒ˇˊʽˁʷˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌΣ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ ˉˊˇˈʵˇˎΣ ˍʶ˂ʽˁʷˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ ˁΦʱΦ 
ʁ ʰˁˊʽʲʺˌ ˍˊˈˉˇˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʵʽʵʱ-
ˋˁˇ˄ˍʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎˉˇ-
˔ˊʷ˖ˋʹ ˄ʰ ʶˍˇʽ˃ʱˋʶʽ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶ˅ʷˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ 
ˁʰʽ ʶˉʾ ˍʹˌ ʰˊ˔ʺˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʴˊʰˉˍʷˌ ˍʶ˂ʽˁʷˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌΦ ʁ 
ʵʽʵʱˋˁ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʷˍʶʽ ˈˊʽʰ ʶˉʽʵˈˋʶ˖˄Σ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ 
ʰˋˁʺˋʶʽˌΣ ʺκˁʰʽ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʶˌ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʶˌ ʺκˁʰʽ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇΣ 
ˍʰ ˇˉˇʾʰΣ ˈˍʰ˄ ˅ʶˉʶˊʰˋˍˇˏ˄Σ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ʵʽˁʰʾ˖˃ʰ ˄ʰ 
ʰˉʰ˂˂ʰʴʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹΦ ɳʽʵʽˁʺ ˃ʷˊʽ˃˄ʰ ˂ʰ˃-
ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˃ʶ ʰˉˇʵʶʵʶʽʴ˃ʷ˄ʹ ˉˊʽ˄ 
ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ʾʵˊˎ˃ʰ ʵˎˋ˂ʶ˅ʾʰΣ ʺ ˃ʶ ˋˇʲʰˊʱ 
ˁʽ˄ʹˍʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʺ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵˎˋ˔ʶ-
ˊʰʾ˄ˇˎ˄ ˇˎˋʽ˖ʵ˗ˌ ˍʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ʴˊʰˉˍʷˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ. 
ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ˍ˃ʺ-
˃ʰˍˇˌΣ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 
ˍˇ˄ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄.  

https://my.math.upatras.gr/forum6/
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ɶ ˍʶ˂ʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇʲ˂ʷˉʶʽ ˋˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ 
ˍʹˌ ˁˊʽˍʽˁʺˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˍʹˌ ʽˁʰ-
˄ˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎ ˄ʰ ʰˉˇ˃˄ʹ˃ˇ˄ʶˏʶʽΦ ʁʽ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ ʵʽʶ˄ʶˊʴˇˏ˄ˍʰʽ 
ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˁʱʻʶ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ όɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇκʊʶʲˊˇˎ-
ʱˊʽˇ ˁʰʽ ɹˇˏ˄ʽˇύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇΣ ˇˉˈˍʶ ʵʽʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ 
ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʷˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ ˋˍʰ ʵʽʵʰ˔ʻʷ˄ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃ʶ-
ˊʽ˄ˇˏ ˁʰʽ ʶʰˊʽ˄ˇˏ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ. ɶ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˊˍʱ ʷʴˁʰʽˊʰ ̀ ˍˇ˄ ʽˋˍˈˍˇˉˇ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗ˋʶ˖˄ ˍˇ 
ʶ˄ʽʰʾˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍ˖˄ ʴˊʰˉˍ˗˄ ʶ˅ʶˍʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎΣ 
ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊʷˉʶʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˃ʱʻʹ˃ʰΣ 
ˍʹ˄ ʹ˃ʷˊʰ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˌ ʶ˅ʷˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˈˊʽʰ 
ʷ˄ʰˊ˅ʹˌ ˁʰʽ ˂ʺ˅ʹˌ ˍʹˌ ʴʽʰ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ 
ˍ˃ʺ˃h ˍʰΣ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΦ 
ʅˍʽˌ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ 
ʶʰˊʽ˄ˇˏ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎΣ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ ʶʽˋˍʽˁʱ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ 
ˉˇˎ ʵʽʵʱ˔ʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍ ́ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ʶ˅ʰ˃ʺ˄˖˄Φ 
ʅˍʹ˄ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎΣ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ 
ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΣ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʵʽʵʰ˔ʻʶʾΦ ɼʰ˄ʷ˄ʰˌ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʵʽˁʰʾ˖˃ʰ ˉˊˇˋʷ˂ʶˎˋʹˌ 
ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ 
ʵʹ˂˗ˋʶʽ ˋ̱ ˇ ̱́ ʷ˔ˇ˄ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎΣ ˇˏˍʶ ˋʶ 
ʱ˂˂ˇ˄ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ˇ˄ ˉˇˎ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ 
ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ 
ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʶ ˋʶ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʶ 
ˉˊˇʹɹ̌ˎ˃ʷ˄˖ˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʱʲʶʽ ˋˍʹ ʵʺ˂˖ˋʺ ˍˇˎ ʴʽʰ ˍˇ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇΣ ʺ ˋʶ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˎˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ 
ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ˇ˄ ˉˇˎ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ 
ˍˇˎΣ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ˍˇˎ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʰ˔˖ˊʹʻʶʾ ˃ʶ ˁʰ˄ʷ˄ʰ˄ 
ʰˉˇ˂ˏˍ˖ˌ ˍˊˈˉˇ ˋˍʹ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ˍˇˎ ˁʰˊˍʷ˂ʰ ˁʽ ʱˊʰ ʵʶ˄ 
ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ̀ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˈ ˍˇˎΦ 
 
ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰˌ ʺ ˃ʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺˌ ˋˍʽˌ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʷˌ 
ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˍˇˎ ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎκʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ɹˇˎ˄ʾˇˎΣ 
ˇʽ ˒̌ ʽˍʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋʻˇˏ˄ ˉʱ˂ʽ ˍˇ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇΦ 
ʊˇʽˍʹˍʺˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽ ˇˏˍʶ ˃ʶ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ 
ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍʽˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ ˋ ʁˁʱˉˇʽˇ 
ʶˁ ˍ˖˄ ˃ ʰ̒ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁ ˇˊ˃ˇˏ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ˍˇ ʶ˄ 
˂ˈʴ˖ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʶ˅ ʰˊ˔ʺˌ ˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˒ˇˊʱ ˉˇˎ ʻʰ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾ 
ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʶ̱h ˋˍʶʾ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˄ʷʶˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ όˉΦ˔Φ 

ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ˄ ˏ˂ʹύΦ ʂˋˇʽ ʰˉʷˍˎ˔ʰ˄ ˋˍʽˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ 
˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ ʵʽˁʰʾ˖˃ʰ ʺ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʱʲˇˎ˄ 
ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ όʰ˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽύ ʺ ˄ʰ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʺˋˇˎ˄ ˃ʶ 
ʱ˂˂ˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʺˌ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ 
ό˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ʺ ʶʰˊʽ˄ˇˏύ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ. 
 
ɶ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˊʽʻ-
˃ʹˍʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʰˉˈ ˃ʹʵʷ˄ όлύ ʷ˖ˌ ʵʷˁʰ όмлύΣ ˃ʶ ʰˁʷˊʰʽʶˌ 
ʺκˁʰʽ ˃ʽˋʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ ʃˊˇʲʽʲʱˋʽ˃ˇˌ ʲʰʻ˃ˈˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˎˌ 
ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉʷ˄ˍʶ όрύ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇʾ ˍˇˎΦ ʁ ʵʽʵʱˋˁ˖˄ 
ˎˉˇ˔ˊʶˇˏˍʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰʻʷˋʶʽ ˍʹ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ˋˍʹ ɱ́ ʰ˃˃ʰˍʶʾʰ 
ʶ˄ˍˈˌ ʶʾˁˇˋʽ όнлύ ʹ˃ʶˊ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ʶ˅ʷˍʰˋʹˌ ˍˇˎ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁ ʵʽʵʱˋˁ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾΣ ʶʱ˄ ʁ̄ ʽʻˎ˃ʶʾΣ ˄ʰ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗˄ʶʽ 
ˍʰ ȟ̄ˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˊʽˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍʹ 
ɱ́ ʰ˃˃ʰˍʶʾʰΦ ʁ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ʵʽˁʰʾ˖˃ʰ ˄ʰ ʵʶʽ ˍˇ ʴˊʰˉˍˈ ˍˇˎ 
ˁʰʽ ˇ ʵʽʵʱˋˁ˖˄ ʵʾ˄ʶʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁˊʾˋʹ ˍˇˎ ʶˉʶ˅ʹʴʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˇˊʻʺ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ ɮ˄ ʰʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰˌ 
ʶ˄ˈˌ ʴˊʰˉˍˇˏ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺΦ ʇˉˈ ˈˊˇˎˌΣ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ ʲʶ˂-
ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋʶ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ όʵʶʾˍʶ ˋˍʹ ˋʶ˂Φ 42 ˍˇˎ 
ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ). 
 
ɮ˄ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍˊʶʽˌ ˒ˇˊʷˌ ˋʶ 
ʷ˄ʰ ˃ʱʻʹ˃ʰΣ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽΣ ˏˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ʰʾˍʹˋʹ ˍˇˎΣ ʰˉˈ ˍˊʽ˃ʶ˂ʺ 
ʶˉʽˍˊˇˉʺ ˁʰʻʹʴʹˍ˗˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ ʾʵʽˇ ʺ ˋˎ˄ʰ˒ʷˌ 
ʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˈˉ˖ˌ ˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈˌ ˄ˈ˃ˇˌ 
ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ (ʱˊ̒ˊˇ оо ˉʰˊΦ мл ˍˇˎ ɿΦ пллфκнлммύΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ 
ʶˉʽˍˊˇˉʺ ʶ˅ʰʽˊʶʾˍʰʽ ˇ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˍʹˌ ʶ˅ʷˍʰˋʹˌ ʵʽʵʱˋˁ˖˄Φ 
ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰˌΣ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ʺ ˈ˔ʽ ˍʹ ˒ˇʾˍʹˋʹ 
ˍˇˎ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˈˊˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ʻʰ 
ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎΦ 
ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌΣ ˗ˋˍʶ 
˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʴ˄˗ˋʹˌ 
ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ 
ʴʽʰ ʶʽʵʽˁˈˍʹˍʶˌ ʰˉˇ˒ˇʾˍ˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Φ ɾʱʻʹ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 
ʰ˒ʰʽˊʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ 
ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ʴʽʰ ˈˋˇˎˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶʴʴˊʰ˒ʶʾ ˁʰʽ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽˍˏ˔ʶʽ ˋϥ ʰˎˍˈ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʺ 
ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ όˍˇˎ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ʷˍˇˎˌ ˉˇˎ 
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ʵʹ˂˗ʻʹˁʶύ, ʶ˄˗, ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˇˎʵʷˉˇˍʶ ʵʽʵʰ˔ʻʷ˄ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ 
ˍˇˎˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ ˒ ˇʽˍʹˍʷˌ: 
¶ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʷ˔ʶʽ ʶˁˉ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˍʽˌ ˎˉˇ-
˔ˊʶ˗ˋʶʽˌ ʶ˄ˈˌ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˁˇˊ˃ˇˏ όʺ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁˈ ˁʰˍʶˏ-
ʻˎ˄ˋʹˌ ̋  ʲʰˋʽˁˈ) ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ˁʰˍʰˊʴʶʾˍʰʽ ʺ ʵʶ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇ 

˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˍˈˍʶΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʷ˔ʶʽ ʶˁˉ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍʽˌ 
ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˖ˌ ˉˊˇˌ ʷ˄ʰ όмύ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˁˇˊ˃ˇˏ όʺ 
ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁˈ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ʺ ʲʰˋʽˁˈύ ˁʰʽ ˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ 
ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ɻ ʽʵʰˁˍʽˁʷˌ ˁʰʽ 9/¢{ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ 

¶ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʷ˔ʶʽ ʶˁˉ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˍʽˌ ˎˉˇ-
˔ˊʶ˗ˋʶʽˌ ʶ˄ˈˌ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 
ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˁʰˍʰˊʴʺʻʹˁʶ ˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ 
ʵʽʵʰˁˍʽˁʷˌ όпύ ˁʰʽ 9/¢{ όсύ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ 

 
ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˋˇʲʰˊˈˍʹˍʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ 
ʰ˄ˍʽʴˊʰ˒ʺˌΣ ʰ˄ʶˉʾˍˊʶˉˍʹˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˂ˇʴˇˁ˂ˇˉʺˌ. 
ʅʶ ̄ʁˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰ˄ˍʽʴˊʰ˒ʺˌ ʺ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰˌ ʰ˄ˍʽʴˊʰ˒ʺˌ ʺ ˋˎ˄-
ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋʶ ʰ˄ˍʽʴˊʰ˒ʺ ʺ ˋʶ ˉ˂ʰˋˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ʺ ˉ˂ʰˋˍˇˉˊˇ-
ˋ˖ˉʾʰ ˋʶ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌΣ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˁʰˍʰʴʴʶ˂ʾʰ ˍˇˎ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍˇˌ 
ʺ ˍˇˎ ʶˉʽˍʹˊʹˍʺΣ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ˍʽˌ ˁˎˊ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇ-
ʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˍˇˎΣ ˍˇ˄ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ 
ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʶʾ˃ʶ˄ʹ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰΦ 
 
ʁʽ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˃ʷˊʽ˃˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ 
ʴˊʰˉˍʺˌ ʶ˅ʷˍʰˋʹˌΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ʵˎ˄ʰˍˈΣ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ 
˗ˊʰ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΣ 
ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˃ˇʽˇ˃ˇˊ˒ʾʰ ˍʹˌ ʶ˅ʷˍʰˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱˉˇ˕ʹ 
ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ 
ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄Φ ɮˁˈ˃ʹΣ ˇʽ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ-
˒˗˄ˇˎ˄ ˍʷˍˇʽʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ʶ˅ʶˍʱˋʶ˖˄Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 
ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʰ˄ˍʽʴˊʰ˒ʺˌ ʺ ˒ʰ˂ˁʾʵʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ 
ˍʹˌ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˃ʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ʷˋʰΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˇʽ 
ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˉʰˊˈ˄ˍʶˌ ˋˍˇˎˌ 
˔˗ˊˇˎˌ ˍ˖˄ ʶ˅ʶˍʱˋʶ˖˄Σ ˄ʰ ʰˋˁˇˏ˄ ʶˉˇˉˍʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˊˈ-
ˋˁˇˉˍʹ ˁʰʽ ʰʵʽʱ̡˂ ʹˍʹ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʰ 
ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ˃ʷˍˊʰ. 
 
ɼʱʻʶ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋʶʽΣ 
ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʷ˂ʶˎˋʺ ˍˇˎ ˋˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶ˅ʷˍʰˋʹΣ 
ˍˇ ʵʽˁʰʾ˖˃ʰ ˍʹˌ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶ-

ˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˁʰʽ ˍ˃ʺ˃ʰΦ ʁʽ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʰˉʰʴˇ-
ˊʶˏʶˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊˇˏ˄ ʰ˄ˍʽʴˊʰ˒ʺ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶ˖˄ ʺ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ 
ʱ˂˂ˇ ˍˊˈˉˇ ˒ʰ˂ˁʾʵʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺˌ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˁˇ˃ʾʸˇˎ˄ ˋˍʽˌ ʰʾʻˇˎˋʶˌ ˍ˖˄ 
ʶ˅ʶˍʱˋʶ˖˄ ʲʽʲ˂ʾʰΣ ʲˇʹʻʺ˃ʰˍʰΣ ˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ʺ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ 
˃ʷˋʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉʰˊʰʲʾʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉʰ-
ʴˇˊʶˏˋʶ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽΣ ˖ˌ ˃ʷˍˊˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˍʱ˅ʹˌ 
ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍˇˎ ʰʵʽʱʲ˂ʹˍˇˎ ˍʹˌ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰ-
ˋʾʰˌΣ ˇ ˃ʹʵʶ˄ʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʴˊʰˉˍˇˏΣ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˇˉˇʽʰʵʺ-
ˉˇˍʶ ɦ ˂˂ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˁˎˊ˗ˋʶ˖˄Φ 
 
ʁʽ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ʶˉʽˍʹˊʹˍʷˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺ ̱hˎˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎΣ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ˇˎ˄ 
ˍʹ˄ h ˄ʰʴˊʰ˒  ̱̋ ˇˎ ˇ˄ˇ˃ʰˍʶˉ˖˄ˏ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˃ʹˍˊ˗ˇˎ 
ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ʴˊʰˉˍˈΣ ˄ʰ ˃ˇ˄ˇʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʰˊʽʻ˃ˇˏ˄ ˁʱʻʶ ʴˊʰˉˍˈΣ ˄ʰ ʶˉʽˍʹˊˇˏ˄ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˍʽˌ ʶʽˋˈʵˇˎˌ 
ˁʰʽ ʶ˅ˈʵˇˎˌ ˍʹˌ ʰʾʻˇˎˋʰˌΣ ʽʵʾ˖ˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˗ˊʰ ˂ʺ˅ʹˌ ˍˇˎ 
˔ˊˈ˄ˇˎ ʶ˅ʷˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ʴˊʰˉˍ˗˄Σ ˁʰʽ ˄ʰ ˒ˊˇ-
˄ˍʾʸˇˎ˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶ˅ʷˊ˔ʶˍʰʽ ʺ ʰˉˇ˔˖ˊʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʰʾʻˇˎˋʰ ʶ˅ʶˍʱˋʶ˖˄ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˍˊʽʱ˄ˍʰ 
˂ʶ̄ˍ˗˄ h ˉˈ ˍʹ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄. 
 

 ɸɳɾɮʆɮ ɲɳʁɿʆʁɽʁɱɹɮʅ ʊʁɹʆɶʆʍɿ 
 
ʁ ̄ˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁˈˌ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˃ʽʰˌ ʶ˅ʷˍʰˋʹˌ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʺ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎΥ 
¶ ɲʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽʴˊʱ˒ʶʽΣ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʺ ˄ʰ ʰ˄ʰʸʹˍʱʶʽ 
ʲˇʺʻʶʽʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋˎ˃˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍˇˎΦ 

¶ ɲʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ʰ ˃ʷˋʰΣ 
ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽˍˊʰˉʶʾ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ 
ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˈ ˍˇˎˌ 
ˋˍʹ˄ ʰʾʻˇˎˋʰ ˍ˖˄ ʶ˅ʶˍʱˋʶ˖˄Σ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ 
˃ʰʸʾ ˍˇˎˌ ˁʽ˄ʹˍʱ ˍʹ˂ʷ˒˖˄ʰΣ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˃ʷˋʰ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ˁΦ˂ˉΦ 

ʁ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁˈˌ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽΥ 
¶ ɿʰ ˃́ ˄ ʶ˄ʵʾʵʶʽ ˋʶ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˂ ˇʴˇˁ˂ˇˉʺˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˔ˊʺˋʹ 
ʺ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ʽʵʶ˗˄ ʰˉˈ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʱ˂˂˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄Σ ˔˖ˊʾˌ 
ˋʰ˒ʺ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ʷˊʴˇ ˍˇˎˌΦ 
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¶ ɿʰ ˃ʹ˄ ʶˁˉˇ˄ʶʾ ʰˍˇ˃ʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ 
ʱ˂˂ˇˎˌ ˋˎ˃˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍˇˎΦ 

¶ ɿʰ ˃ʹ˄ ʰ˄ʰʻʷˍʶʽ ˍʽˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˂ʱʲʶʽΣ ˄ʰ ˍʽˌ 
ʵʽʶˁˉʶˊʰʽ˗ˋˇˎ˄ ʱ˂˂ʰΣ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ʽʵʾˇˎΣ ˒ˎˋʽˁʱ ʺ ˄ˇ˃ʽˁʱ 
ˉˊˈˋ˖ˉʰΦ 

ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰ˄ˍʽʴˊʰ˒ʺˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʶ˅ʶˍʱˋʶ˖˄Σ 
˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʷʴʴˊʰ˒ʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˇˏ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˍʹ 
˃ʶˊʽʱ ˍˇˎ ʶˉʽˍʹˊʹˍʺ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄ˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺ 
ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈ 
ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ 
˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰΦ 
ʆʹ˄ ˉˇʽ˄ʺ ʶˉʽʲʱ˂ʶʽ ˇ ʃˊˈʶʵˊˇˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʅʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰ˄ˍʽʴˊʰ˒˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ˉ˂ʰˋˍˇˉˊˇˋ˖-
ˉʾʶˌ ʺ ˎˉˇˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺΣ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ˉʰˊʰˉʷ˃ˉʶˍʰʽ 
ˋˍʹ˄ ɼˇˋ˃ʹˍʶʾʰ ʺκˁʰʽ ˍʹ ʅˏʴˁ˂ʹˍˇ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʶˉʽʲˇ˂ʺ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˉˇʽ˄ʺˌΦ 

 

ɰɳɽʆɹʍʅɶ ɰɮɸɾʁɽʁɱɹɮʅ 
 
ɶ ʅˏʴˁ˂ʹˍˇˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Σ ˋʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʵʽʰ-
ˍʱ˅ʶ˖˄ ˍʹˌ ˁʶʾ˃ʶ˄ʹˌ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌΣ ʷ˔ʶʽ ʶʴˁˊʾ˄ʶʽ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˉˇˎ 
ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʶ˅ʷˍʰˋʹ ̩˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˋʶ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ʶ˅ʶˍʰˋʻʶʾ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˁʰʽ 
ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎˌΦ ɶ ˊˏʻ˃ʽˋʹ 
ʰ˒ˇˊʱ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ-ˁ ʰʽ-˃ˈ˄ˇ ˍʰ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ 
ˁˇˊ˃ˇˏ ˍˇˎ ˍˊʷ˔ˇ˄ˍˇˌ ʷˍˇˎˌ ˒ˇʾˍʹˋʹˌ ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˁʰʽ ˈ˔ʽ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˇˏˍʶ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˁˇˊ˃ˇˏ ʰˉˈ 
ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰΦ ʊˇʽˍʹˍʷˌ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ 
ʲʰʻ˃ˇˏ ˍˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖Σ ˎˉˇʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋ˔ʶ̱̔ ˁʺ 
ʰʾˍʹˋʹ ˋˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ, ˋʁ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ˉˇˎ 
ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ (ʁ ˉʰ˄)ʶ˅ʶˍʰˋˍˇˏ˄ ˍʹ˄ 
ˉʶˊʾˇʵˇ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ ˋˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ 
ˍˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ˍˇˎˌ. 
 

 ʃʄɮɼʆɹɼɶ ɮʅɼɶʅɶ 
 
ɮˉˈ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ нлм7-18 ʻʶˋ˃ˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʹ ʃˊʰˁˍʽˁʺ 
ɯˋˁʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶ˄ˍʱ-̀
ˋʶˍʰʽ ˋˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʅˉˇˎʵ˗˄Φ ɶ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ ˋˍˇ 

ʆ˃ʺ˃ʰ ˃ʰˌ ʷ˔ʶʽ 2 ŜŎǘǎ ʰ˂˂ʱ ˇʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʰˎˍʷˌ ʵʶ˄ 
ˉˊˇˋ˃ʶˍˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˂ʺ˕ʹ ˉˍˎ˔ʾˇˎΦ ɶ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ 
ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ ʻʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˋˍʶˊʾˋˁˇ ˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ 
ˁʰˊˍʷ˂ʰ ˍˇˎ ˒̌ ʽˍʹˍʺ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ˉʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ˍˇˎ 
ɲʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌΦ ɸʰ ʶˁˉˇ˄ʶʾˍʰʽ ˉˊˇʰʽˊʶˍʽˁʱ, ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ζʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹηΣ ˋˍˇ т ̌̋  
8  ̌ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄ (ʵʶʾˍʶ ˋˍʹ ˋʶ˂Φ 73 ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ), ʰˉˈ 
˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˇˎ ʵʽʰ˄ˏˇˎ˄ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˍˇ п ̌ ʷˍˇˌ ˍ˖˄ 
ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍˇ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ оˇ ˎʷˍˇˎˌ 
ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍˇ˔ˎˊ˗ˋʶʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ фл 9/¢{. ʈ̀ ˍʶˊʰ ʰˉˈ 
ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍʹˌ ɱΦʅΦ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ ʹ ʁ ˉʽ˂ˇʴʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʲʱˋʹ: 
¶ ˍˇ˄ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ̡ ʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰˌ ̱ ˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺ, 
¶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˇ 
˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍˇ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ оˇˎ ʷˍˇˎˌ, ˁ ʰʽ 

¶ ˍˇ ʷ̱ ˇˌ ˒ˇʾˍʹˋʹˌ. 
ɼʰˍΩ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹΣ ˍˇ мл҈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ʻʷˋʶ˖˄Σ ʻʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ 
ˁʰˍʱ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˋʶ ɯˍˇ˃ʰ ˃ʶ ɮ˄ʰˉʹˊʾʰ όɮ˃ʶɮύΦ 

ɶ ˍʶ˂ʽˁʺ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ όɰʰʻ˃ˈˌ ɼʰˍʱˍʰ˅ʹˌΣ ɰɼύ ˍ˖˄ ˎˉˇ˕ʹ˒ʾ˖˄ 
˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎΥ 

ɰɼ Ґ ώлΦс ʋ όɾκнсύ ʋ мл Ҍ лΦп ʋ ɾʁϐ ʋ пκɳ 

ˈˉˇˎΥ 

ɾ = h ˊʽʻ˃ˈˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ʶ˅ʶˍʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˃ʷ˔ˊʽ ʅʶ-
ˉˍʷ˃ʲˊʽˇ 3ˇ ˎ̫ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ сл҈ όҐнсύΣ 

ɾʁ = ˃ ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ʶ˅ʶˍʰ-
ˋ˃ʷ˄˖˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍˇ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇ оˇ ˎʷˍˇˎˌ ˃ʶ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ 
ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ пл҈Σ ˁʰʽ 

ɳ = ̫ ˍˇˌ ˒ˇʾˍʹˋʹˌ ό˃ʶʽ˖ˍʽˁˈˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʴʽʰ п ̌ʷˍˇˌ ˁʰʽ 
ˉʱ˄˖ύ. 

ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʽˋˇʲʰʻ˃ʾʰˌ, ̄ ˊˇʹʴʶʾˍʰʽ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˃ʶ ˍˇ ˃ʶʴʰ-
˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰˌ (ɾʁύ ˋˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 
ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍˇ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ оˇ  ˎ̫ ˍˇˎˌΦ 

ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽˁʰʾ˖˃ʰ ʶ˄ˋˍʱˋʶ˖˄ ʶ˄ˍˈˌ р ʹ˃ʶˊ˗˄ ʰˉˈ 
ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁˇʾ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ˍ˖˄ ʶˉʽ˂ʶʴʷ˄ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄Φ ʁʽ 
ʶ˄ˋˍʱˋʶʽˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ ˍˇˎ ɳɽɼɳ 
ˁʰʽ ʻʰ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ɳ˄ˋˍʱˋʶ˖˄ 
ʃˊˇˋ˒ˎʴ˗˄ ˍˇˎ ɳɽɼɳ, ʶ˄˗, ˇ ˍʶ˂ʽˁˈˌ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʶˉʽ˂ʶ-
ʴʷ˄ˍʶˌ ˒ ˇʽˍʹˍʷ,̩ ʁ ʴˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹ ̱ ˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ  

http://praktiki.upatras.gr/
http://praktiki.upatras.gr/
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ɮʃʁɿʁɾɶ ʃʆʇʋɹʁʇ 
 
ʁ ˒ˇʽˍʹˍʺˌΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ˍˇ ˉˍˎ˔ʾˇ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼʍɿΣ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍʽˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ˍˇˎΥ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽ 
ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ нпл ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ECTSΣ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ 
˒ˇʾˍʹˋʹ̩  ̀ˎʴˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰΣ 
ˁʰˍʱ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʴʴˊʱ˒ʹˁʶΣ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ˁʰʽ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʶ 
ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˋʶ ˍˊʽʱ˄ˍʰ ʷ˅ʽ όосύ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʃˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁˇˏ 
ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄Σ ˖ˌ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΥ 
ω ɲʶˁʰʶ˄˄ʷʰ όмфύ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁˇˊ˃ˇˏ, ̱ ʰ ˇˉˇʾʰ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁʱ 
ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ 138 ˃ ˇ˄ʱʵʶˌ ECTS. 

ω ɲʶˁʰʶˉˍʱ όмтύ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰʻˊˇʽ-
ˋˍʽˁʱ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ млн ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ECTSΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲˇʺʻʶʽʰ 
ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰˍˇ˔ˎˊ˗˄ʶʽ ˍˇˎ˂ʱ˔-
ʽˋˍˇ˄ ˃ʾʰ όмύ ʶˁ ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ όрύ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁ˗˄ ˁʰˍʶˎ-
ʻˏ˄ˋʶ˖˄ ̱ ˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ: 
[A] ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍˇ˔ˏˊ˖ˋʹ ˃ʽʰˌ ʶˁ ˍ˖˄ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ 

άɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁ˗˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄έΣ άɼʰˍʶˏ-
ʻˎ˄ˋʹ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄έΣ άɼʰˍʶˏ-
ʻˎ˄ˋʹ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ɾʰʻʹ˃ʰ-
ˍʽˁ˗˄έ ˁʰʽ άɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ - ɸʶ˖ˊʾʰˌ ʃ-̔
ʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄Σ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌέΣ ˋˍʰ 17 ʰˎˍʱ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ 
ˁʰʽ ˍʰ 6 ʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ όʇύ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶ-
ˁˊʽ˃̫˄ʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌΦ ʆʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ 11 ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽΣ ʶʾˍʶ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ʱ˂˂ʹˌ ˁʰˍʶˏ-
ʻˎ˄ˋʹˌΣ ʁ ʾˍʶ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΦ 

[B] ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍˇ˔ˏˊ˖ˋʹ ˍʹˌ άɱʶ˄ʽˁʺˌ ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌέΣ 
ˋˍʰ 17 ʰˎˍʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ 6 ɰʰˋʽˁʱ όɰύ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˃ ʶ ˍʷˍˇʽˇ ˍˊˈ-
ˉ ̠̌ ˋˍʶΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˎˍ˗˄ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽΥ 
(i) 4 ʲʰˋʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΣ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊˇˋ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʰ 
˖ˌ ˍʷˍˇʽʰΣ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰʻʷ˄ʰ ʶˁ ˍ˖˄ ˍʶˋˋʱ-
ˊ˖˄ ʆ̌ ˃ʷ˖˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ, 

(ii) 2 ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ʰ ʲʰˋʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΣ ʰˉˈ 
ˍʰ ˉˊˇˋ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʰ ˖ˌ ˍʷˍˇʽʰΦ 

ʆʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ 11 ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽΣ ʶʾˍʶ 

ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱκʲʰˋʽˁʱ ˃ ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˁʰˍʶˎ-
ʻˏ˄ˋʶ˖˄Σ ʁ ʾˍʶ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΦ 

ɲʽʶˎˁˊʽ˄ʾʸʶˍʰʽ ʶʵ˗ ˈˍʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˂ʺ˕ʹ ˉˍˎ˔ʾˇˎ ˃ʶ 
ˍˊʽʱ˄ˍʰ ˉʷ˄ˍʶ όорύ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˍˇ ʷ˄ʰ 
ʶ˅Ω ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ζɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰηΣ ˇˉˈˍʶ ˍˈˍʶ ʰˉʰʽ-
ˍˇˏ˄ˍʰʽ 10 ˁʰʽ ˈ˔ʽ 11 ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ όмф ˁˇˊ˃ˇˏ Ҍ с ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱκʲʰ-
ˋʽˁʱ + 9 ʁ ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ Ҍ ζɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰηύΦ 
Ť  ʃˍˎ˔ʾˇ ˉʽˋˍˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ˉʶˊʱˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ 
ˁʰʽ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ʶʽ ʲʰʻ˃ˈ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˋˍʹ ʵʶˁʰʵʽˁʺ ʲʱˋʹ 
˃ʶ ʵˏˇ όнύ ʵʶˁʰʵʽˁʱ ˕ʹ˒ʾʰΦ ʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ ˁ˂ʽ˃ʰˁ˗˄ʶˍʰʽ 
ˋʶΥ ʱˊʽˋˍʰ ʰˉˈ ˇˁˍ˗ ˁʰʽ ˉʶ˄ʺ˄ˍʰ όуΣрлύ ˖ˌ ˁʰʽ ʵʷˁʰ όмлύΣ 
˂ʾʰ˄ ˁʰ˂˗ˌ h ˉˈ ʷ˅ʽ ˁʰʽ ˉʶ˄ʺ˄ˍʰ όсΣрлύ ˖ˌ ˁʰʽ ˇˁˍ˗ ˁʰʽ ˋʰˊʱ˄ˍʰ 
ʶ˄˄ʷʰ όуΣпфύ ˁʰʽ ˁʰ˂˗ˌ ʰˉˈ ˉʷ˄ˍʶ όрύ ˖ˌ ˁʰʽ ʷ˅ʽ ˁʰʽ ˋʰˊʱ˄ˍʰ 
ʶ˄˄ʷʰ όсΦпфύΦ ʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ʃˍˎ˔ʾˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽΣ ʲʱˋʶʽ ʶ˄ˈˌ 
ˋˎʴˁʁ ˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˋˎ˄ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ˍˇ ˄ʲʰʻ˃ˈ 
όҗрύ ˍʹˌ ʶ˅ʷˍʰˋʹˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˁʰʽ ˍʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˍˇˎ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ h ˎˍˇˏ ˋˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΥ 
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ɿ = ̌  ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˍˇˎ 
ˉˍˎ˔ʾˇˎ, 

Bi = ̌  ʲʰʻ˃ˈˌ όҗрύ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˃ʱʻʹ˃ʰ όi Ґ мΣ нΣ ΧΣ ɿύΣ ˁʰʽ 
ì = ̌  ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ 

(i Ґ мΣ нΣ ΧΣ ɿύΦ 

ʁ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʽʵʰˁˍʽˁʷˌ ˃ˇ-
˄ʱʵʶˌ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΥ (i) ʴʽʰ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ о - 4 
ʵʽʵʰˁˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΣ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇˌ ˃ʶ мΦр, (ii) ɹ ʽʰ ˍʰ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˃ ʁ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ п ʵʽʵʰˁˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΣ ˇ 
ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇˌ ˃ʶ нΦл, (iii) ʴʽʰ ˍʹ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ 
ɳˊʴʰˋʾʰ όʶ˒̍ ˋˇ˄ ̄ ʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺύ 
ˇ ̀ˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇˌ ˃ʶ оΦл. ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˍˇ 
ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˋˍˇ ˉˍˎ˔ʾˇ ˍˇˎ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ˃ ʁ63.5 όʰ˄ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 
ʶʽʵʽˁʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹˌύ. 
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ʆˇ ʃˍˎ˔ʾˇ ʶˁʵʾʵʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʴʶ˄ʽˁˈ 
ˍˏˉˇ ʃˍˎ˔ʾˇˎ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Φ ɶ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ 
ˁˍʺˋʹˌ ˍˇˎ ˉˍˎ˔ʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇʽ˄ʺ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˇˎ 
ˉʰʾˊ˄ˇˎ˄ ˉˍˎ˔ʾˇ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ˍʹˌ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 
ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˍʹˌ ˇˊʽˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˍ˖˄ 
ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾ˖˄ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΦ 
 
ɶ ˁʰʻˇ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇˎ όˇˊˁ˖˃ˇˋʾʰύ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰΣ 
˃ˇ˄ˇ˃ʶˊʺˌΣ ˉʰ˄ʹʴˎˊʽˁʺ ʶ˄˗ˉʽˇ˄ ˍˇˎ ʃˊˏˍʰ˄ʹ ˁʰʽ ˍˇˎ ʃˊˇʷ-
ʵˊˇˎ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˋʶ ʶʽʵʽˁʺ ˍʶ˂ʶˍʺ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ 
ˍ˖˄ ˋˎ˄ʰʵʷ˂˒˖˄ ˍˇˎΣ ˉˊʱ˅ʹ ˍˇˎ ʰˉˇ˒ˇʾˍˇˎ ˉˇˎ ˉʶˊʱˍ˖ˋʶ 
ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˍʽˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ˍˇˎ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰʲʶʲʰʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ 
ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʺ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˉˇˎ ʵʽʵʱ˔ˍʹˁʶ 
ˋˍˇ ɺʵˊˎ˃ʰΦ ɶ ʶʽʵʽˁʺ ˍʶ˂ʶˍʺ ˁʰʻˇ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔˖˄ 
ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍˊʶʽˌ ˒ˇˊʷˌ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΣ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍ˖˄ ʶ˅ʶˍʱ-
ˋʶ˖˄ ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎΣ ɹˇˎ˄ʾˇˎ ˁʰʽ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ ˁʱʻʶ ʰˁʰʵʹ-
˃ʰʿˁˇˏ ʷˍˇˎˌΣ ˋʶ ˍˈˉˇ ˁʰʽ ʹ˃ʷˊʶˌ ˉˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ʃˊˏˍʰ˄ʹΦ ɶ ˁʰʻˇ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶˉʽˍˎ˔ʺ ˉˊʰʴ˃ʱˍ˖ˋʹ ˋˉˇˎʵ˗˄ ʰ˂˂ʱ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ 
ʴʽʰ ˍʹ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˍˇˎ ʷʴʴˊʰ˒ˇˎ ˉˍˎ˔ʽʰˁˇˏ ˍʾˍ˂ˇˎ.  
 
ʊˇʽˍʹˍʺ̩  ˇ ˇˉˇʾˇ ̩ʷ˔ʁʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍʽˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ 
ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʷˌ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˏˍʹˁʰ˄ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ όˁʽ ˇˉ˖ˋʵʺˉˇˍʶ ˃ʶˍʱ 
ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˔˗ˊʹˋʹ ˋˍʹ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ˍˇˎ ˁʰˊˍʷ˂ʰ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇ-
ʴʾʰˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʶ ˍʽˌ ˋˉˇˎʵʷˌ 
ˍˇˎύΣ ˉ́ ˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʱˋ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ˍʶ˂ʶˍʺ ʁˊˁ˖˃ˇˋʾʰˌ, ̌ ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ ʰ ˉˊˇˋˁˇ˃ʾˋʶʽ ˋˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ 
ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ, ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ мл ʹ˃ʷˊʶˌ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˍʺ ʰˉˇ-
˄ˇ˃ʺˌΣ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴʹˍʽˁʱ: 
(i) ɮʾˍʹˋʹ ʁˊˁ˖˃ˇˋʾʰˌ όʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ). 
(ii) ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺ ʆʰˎˍˈˍʹˍʰ (ˉʱˋˇ). 
(iii) ɰʽʲ˂ʽʱˊʽˇ ʇʴʶʾʰˌ όʶ˒ˈˋˇ˄ ʷ˔ʶʽ ˂ʱʲʶʽ). 
(iv) ɰʶʲʰʾ˖ˋʹ ʊˇʽˍʹˍʽˁʺˌ ɽʷˋ˔ʹˌ όɳˋˍʾʰˌύ ʴʽʰ ʵʽʰˁˇˉʺ ˋʾˍʽˋʹˌ 
ʺκˁʰʽ ˉʰˊʱʵˇˋʹ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎ όʶ˒ˈˋˇ˄ ʷ˔ʶʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽύ. 

(v) ʇˉʶˏʻˎ˄ʹ ɲʺ˂˖ˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ 
˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʹ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾ ˄ʰ ˃́ ˄ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʹ˒ʻʶʾ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ˉˍˎ˔ʾˇˎ 
όʰ˒ˇˊʱ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ-
˂ˇʴʺˌ ʰˉˈ ˈˋʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄, ˁʰˍʱ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 
ˋˉˇˎʵ˗˄, ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ нпл ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ECTS ʴʽʰ 
ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˍˇˎ ˉˍˎ˔ʾˇˎ). 

ʅˎ˄ʽˋˍʱˍʰʽ ʷ˄ʻʶˊ˃ʰ ˋˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˄ʰ ˉˊˇˋˁˇ˃ʾʸˇˎ˄ ʱ˃ʶˋʰ, 
˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶ˗˄ ˍˇˎˌΣ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ 
ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴʹˍʽˁʱ ˁʰʽ ʵʽʶˎˁˊʽ˄ʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˁʰ˃ʾʰ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʁˊˁ˖˃ˇˋʾʰΣ ʶʱ˄ 
ʰˎˍʱ ˁʰˍʰˍʶʻˇˏ˄ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺ ˉˊˇʻʶˋ˃ʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ 
ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʰ˄ʰˁˇʾ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌΦ ɮˁˈ˃ʹ 
ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʵʶ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾ 

 ̋ɻ ʶ˄ ̫ ˔ʶʽ ̱ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˂ʱʲʶʽ ˃ʷˊˇˌ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋʶ˔ʺ ˍʶ˂ʶˍʺ 
ʁˊˁ˖˃̌ ˋʾʰˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇ˔˖ˊʱ ˋˍʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌΣ 
ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˍˇˎ ˔ˇˊʹʴʶʾˍʰʽ ˍˇ ̄̔ˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ˉʶˊʱˍ˖ˋʹˌ 
ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎΦ 
 
ɶ ̀ʶʽˊʱ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ ʰˉˇ˒ˇʾˍʹˋʹˌ ˁʰˍʰˊˍʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˇˊˁ˖-
˃ˇˋʾʰΦ ɶ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ʲʰʻ˃ˈ 
ˍˇˎ ˉˍˎ˔ʾˇˎ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˉˇˎ ʰˉˇ˒ˇʾˍʹˋʰ˄ ˍʹ˄ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ 
ˉʶˊʾˇʵˇ, h ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ˉˊ˗ˍʹˌ ʶʴʴˊʰ˒ʺˌ 
ˍˇˎˌΦ 
 

ɾɳʆɮɰɮʆɹɼɳʅ ʄʇɸɾɹʅɳɹʅ 
 
ʂ˂ˇʽ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΣ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍ ̌ʷˍˇˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎˌΣ 
ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ˍˇˎˌ όˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ 
ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍˇˎˌύ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ 
ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˋˍˇ˄ ˉʰˊˈ˄ˍʰ ˇʵʹʴˈ όˋʶ˂Φ нм ς 23). 
 
ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʅˎ˄ʶ˂ʶˏˋʶ˖˄ ˍˇˎ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʾ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃-
˃ʰˍˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ ˁʰʽ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˈˍʽΣ ʶˁ ˍˇˎ ˄ˈ˃ˇˎΣ ʵʶ˄ ˉˊˇ-
ʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃-
˃ʱˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˉʰ˂ʰʽˈ-
ˍʶˊ˖˄ ʁ ˍ˗˄Σ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˇʽ ˁʰˍ˖ˍʷˊ˖ ʶʽʵʽˁʷˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ: 
¶ ʊˇʽˍʹˍʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ 
ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ 2020, ̫ ˔ˇˎ˄ ʁ ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʁ ˉʽˍˎ˔˗ˌ ̀ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ 
ˁˇˊ˃ˇˏ άʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɹVέΣ ̒ ʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ̍ ˍʽ ɻ ʶ˄ ̫ ˔ˇˎ˄ 
ˁʰ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ άʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ 

https://www.math.upatras.gr/el/department/forms/
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ɮ˄ʱ˂ˎˋʹέΦ  
¶ ʊˇʽˍʹˍʷˌ ˃ʶ ʷˍˇˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ нлмп-мр ˁʰʽ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊˇ 
ˇʽ ˇˉˇʾˇʽΥ 
i) ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ˄ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ нлмп ʵʶ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʰ˄ 
ˁʱˉˇʽʰ ʶˁ ˍ˖˄ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ 
ɾʶˍʰ̡hˍʽˁʷˌ ɲʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ʺκˁʰʽ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ 
ʰˉˈˁˍʹˋʹˌ ˉˍˎ˔ʾˇˎ ˉˇˎ ʾˋ˔ˎʰ˄ ˉˊˇʴʶ˄ʷˋˍʶˊʰ ˍˇˎ 
ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ̫ ˍˇˎˌ нлмо-14, 

ii) ʺΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇ ˍˇˎ нлмр ʵʶ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺ-
ˊ˖ˋʰ˄ ˁʱˉˇʽʰ ʶˁ ˍ˖˄ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄  ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 
ˍʽˌ ɾʶˍʰʲʰˍʽˁʷˌ ɲʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˍˇˎ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ʷˍˇˎˌ 
2013-2014, 

iii) ʺΣ ʵʶ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʰ˄ ˁʱˉˇʽʰ ʶˁ ˍ˖˄ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ 
ˋˉˇˎʵ˗˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ɾʶˍʰʲʰˍʽˁʷˌ ɲʽʰˍʱ˅ʶʽˌ 
ˍˇˎ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ʷˍˇˎˌ нлмт-2018, 

iv) ʺΣ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʰ˄ ˃ʶ ˄ˁʱˉˇʽʰ ʶˁ ˍ˖˄ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ 
ˋˉˇˎʵ˗˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ɾʶˍʰʲʰˍʽˁʷˌ ɲʽʰˍʱ˅ʶʽˌ 
ˍˇˎ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ʷˍˇˎˌ нлмт-нлмуΣ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ˇ˂ˇ-
ˁ˂ʺˊ˖ˋʰ˄ ˍʽˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ˍˇˎˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ 
ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ нлму, 

ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˉ˂ʷˇ˄ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʰ ʶˁ ˍ˖˄ ˁ-h
ˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˏ˃˒˖˄ʰ 
˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˋˍˇ˄ ˉʰˊˈ˄ˍʰ ˇʵʹʴˈ ˋˉˇˎʵ˗˄ 
όˋʶ˂Φ нм - 23). 

¶ ʊˇʽˍʹˍʷˌ ˃ʶ ʷˍˇˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ нлм2-13 ˁʰʽ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊˇΣ 
ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʊʶʲˊˇˎʰ-
ˊʾˇˎ 2015, ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʰ˄ ˁʱˉˇʽʰ ʶˁ ˍ˖˄ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ 
όˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ζʁ˃ʱʵ˖˄ηύ ˃ʶ ˍʽˌ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇ̡˂ ʶˉˈˍʰ˄ ˖ˌ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ 
ʷˍˇˌ 2012-13, ʺ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲʰˍʽˁʷˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ 
ˍˇˎ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ʷˍˇˎˌ нлмо-14, ɻ ʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰ˃ʾʰ ʱ˂˂ʹ 
ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˂ʱʲˇˎ˄ ˍˇ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˈ 
ˍʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ. 

 

¶ ʊˇʽˍʹˍʷˌ ˃ʶ ʷˍˇˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ нлмм-мн ˁʰʽ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊˇΣ ˇʽ 
ˇˉˇʾˇʽ ʵʶ˄ ˉˊˇ˔˗ˊʹˋʰ˄ ˋʶ ʵʺ˂˖ˋʹ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ άɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ɽˇʴʽˁʺέ ˃ʶ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ άɲʽʰ-
ˁˊʽˍʱ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱέ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰ-
ˋˍˇˏ˄ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˖ˌ мф ̌˃ʱʻʹ˃ʰ ˁˇˊ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ 

ˍˇˎˌ ̀ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ άɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ɽˇʴʽˁʺˌέΦ ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ 
ʰˎˍˇʾ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽˁʰʾ˖˃ʰ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 
ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ άɲʽʰˁˊʽˍʱ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱέΦ 

 

¶ ʊˇʽˍʹˍʷˌ ˃ʶ ʷˍˇˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ нлм4-15 ˁʰʽ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊˇΣ ˇʽ 
ˇˉˇʾˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʱʲʶʽ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ άɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ 
ɽˇʴʽˁʺˌέ ˋˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁˇˊ˃ˇˏ  ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌΣ ʻʶ˖-
ˊʶʾˍʰʽ ̍ ˍʽ ʹ ˉʽˋˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʶˉˍʱ όтύ ECTS ˃ ˇ˄ʱʵʶˌΦ 

 

¶ ʊˇʽˍʹˍʷˌ ˃ʶ ʷˍˇˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ нлмл-мм ˁʰʽ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊˇΣ 
ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʊʶʲˊˇˎʰ-
ˊʾˇˎ нлмрΣ ʵʶ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʰ˄ ˁʱˉˇʽʰ ʶˁ ˍ˖˄ ˁʰˍʶˎʻˏ˄-
ˋʶ˖˄ όˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ζʁ˃ʱʵ˖˄ηύ ˃ʶ ˍʽˌ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈˍʰ˄ ˖ˌ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ 
ʷˍˇˌ нлмн-моΣ ʺ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲʰˍʽˁʷˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ 
ˍˇˎ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ʷˍˇˎˌ нлмо-мпΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍʽˌ 
ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˈˋʰ 
ˉˊˇ̡̫˂ ˉˇ˄ˍʰʽ ̀ ˍˇ˄ ˉʰˊˈ˄ˍʰ ˇʵʹʴˈΦ 

 
ɮˁˈ˃ʰΥ 
¶ ʊˇʽˍʹˍʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ 
ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ 2017, ʶʾ̝˄h  ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˋˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ 
άʅˎ˄ʰˊˍʹˋʽʰˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹέ  ̋ˋˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ άɸʶ˖ˊʾʰ ʆʶ˂-ʁ
ˋˍ˗˄έΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˗-
ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ άʅˎ˄ʰˊˍʹˋʽʰˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹΥ ʋ˗ˊˇʽ ˁʰʽ 
ʆʶ˂ʶˋˍʷˌέΦ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰΣ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ нлм7, ʵʶ˄ ʶʾ˔ʰ˄ 
ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˇˏˍʶ ˋˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ άʅˎ˄ʰˊˍʹˋʽʰˁʺ 
ɮ˄ʱ˂ˎˋʹέ ˇˏˍʶ ˋˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ άɸʶ˖ˊʾʰ ʆʶ˂ʶˋˍ˗˄έΣ ˉˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˍʽˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ-
˃ʰˍˇˌ άʅˎ˄ʰˊˍʹˋʽʰˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹΥ ʋ˗ˊˇʽ ˁʰʽ ʆʶ˂ʶˋˍʷˌέΦ 
ʆʷ˂ˇˌΣ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇ-
ʵˇ ˍˇˎ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ нлмтΣ ʶʾ˔ʰ˄ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˁʰʽ 

ˋˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ άʅˎ˄ʰˊˍʹˋʽʰˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹέ ˁʰʽ ˋˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ 
άɸʶ˖ˊʾʰ ʆʶ˂ʶˋˍ˗˄έΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋʶʽ 
ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ άʅˎ˄ʰˊˍʹˋʽʰˁʺ ɮ˄ʱ-
˂ˎˋʹΥ ʋ˗ˊˇʽ ˁʰʽ ʆʶ˂ʶˋˍʷˌέ ˁʰʽ ʶ˄ˈˌ ʶˁ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ 
άʅˎ˄ʰˊˍʹˋʽʰˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹέ ʺ άɸʶ˖ˊʾʰ ʆʶ˂ʶˋˍ˗˄έΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ 
˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ 
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όάʅˎ˄ʰˊˍʹˋʽʰˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹέ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʱ 
ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱΣ ˁʰʽ άɸʶ˖ˊʾʰ ʆʶ˂ʶˋˍ˗˄έ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄-
ˋʹ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱύΣ ˖ˌ ˃ʱʻʹ˃ʰ ɳ˂ʶˏʻʶˊʹˌ 
ɳˉʽ˂ˇʴʺˌΦ 

¶ ʊˇʽˍʹˍʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ 
ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ 2014, ̫ ˔ˇˎ˄ ʁ ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʁ ˉʽˍˎ˔˗ˌ ̀ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ 
ˁ̌ ˊ˃ˇˏ άɰʰˋʽˁʷˌ ɮˊ˔ʷˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏέΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ 
ˈˍʽ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ 
άɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇˎˌ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ 
˃ʶ FORTRANέΦ ɳʽʵʱ˂˂˖ˌΣ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ нлмпΣ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˋˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˁˇˊ˃ˇˏ άɰʰˋʽˁʷˌ ɮˊ˔ʷˌ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏέΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ 
ˍʽˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ άɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇˎˌ ʇˉˇ˂ˇ-
ʴʽˋˍʷˌ ˁ ʰʽ ˋˍˇ˄ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˃ʶ FORTRANέΦ 
 

¶ ʊˇʽˍʹˍʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ 
ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ 2014, ̫ ˔ˇˎ˄ ʁ ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʁ ˉʽˍˎ˔˗ˌ ̀ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ 
ˁˇˊ˃ˇˏ άɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍ˖˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗έ˄, 
ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ άʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ̩˃ʶ PYTHONέΦ ɳʽʵʱ˂˂˖ˌ, 
˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ 
ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ нлмпΣ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˋˍˇ 
˃ʱʻʹ˃ʰ ˁˇˊ˃ˇˏ άɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍ˖˄ ʇˉ̌˂ˇ-
ʴʽˋˍ˗˄έΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˍʽˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˗-
ˋʶʽˌ ̱ ˇˎ ˃ ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ άʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˃  ʁPYTHONέΦ 
 

¶ ʊˇʽˍʹˍʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ 
ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ 2014, ̫ ˔ˇˎ˄ ʁ ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʁ ˉʽˍˎ˔˗ˌ ̀ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ 
ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ άʁˎˊʱ˄ʽˇˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺέ ˍˇˎ ˉʰ˂ʰʽˇˏ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽˁʰʾ˖˃ʰ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ-
˅ˇˎ˄ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ άɲˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ɮˋˍˊˇ-
˄ˇ˃ʾʰέΦ 

 

ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɲɹʃɽʍɾɮʆʁʅ όDIPLOMA SUPPLEMENT) 
 
ʆˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɲʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌ - Diploma Supplement (DSύ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ʷʴʴˊʰ˒ˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˔ˇˊʹʴʶʾˍʰʽ ˋʶ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇˎˌ 

ʰ˄˗ˍʰˍ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ʽʵˊˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ ˉˍˎ˔ʾˇ ˍˇˎˌ. 
ɲʶ˄ ˎˉˇˁʰʻʽˋˍʱ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄ ʰ˂˂ʱ ʶˉʽˋˎ˄ʱˉˍʶˍʰʽ ˋʶ 
ʰˎˍˈ˄ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈˌΣ 
ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˈˊ˖˄ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌΦ  
ʆˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɲʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶˉʶ˅ʹʴʹ˃ʰˍʽˁˈ ʷʴʴˊʰ-
˒ˇ ˃ʶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˃ʶ ˍʹ ˒ˏˋʹΣ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˍˇ ʴʶ˄ʽ-
ˁˈˍʶˊˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ, ̱ ˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˁ ʰʽ ˍˇ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ 
ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ʰˉˈ ˍˇ 
ʱˍˇ˃ˇ ˉˇˎ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʱ ˋˍˇ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉˇ ˍˇˎ 
ˍʾˍ˂ˇˎΣ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʶˉʽˋˎ˄ʱˉˍʶˍʰʽ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉʰˊʱˊˍʹ˃ʰΦ ʃˊˈ-
ˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʷʴʴˊʰ˒ˇ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˁˊʾˋʶʽˌΣ 
ˇˏˍʶ ʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ʽˋˇˍʽ˃ʾʰˌ ʺ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʰˌ ʺ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 
˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍˇˎ ˍʾˍ˂ˇˎ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈΦ ʆˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ 
ɲʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇˁʰˍʱˋˍʰˍˇ ˍʹˌ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺˌ ʲʰʻ˃ˇ-
˂ˇʴʾʰˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʺ ˁʱˉˇʽˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʰˎˍˈ˃ʰˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ˉˇˎ ʶʴʴˎʱˍʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍˇˎ ˍʾˍ˂ˇˎ ˋˉˇˎʵ˗˄Φ ʅˍˈ˔ˇˌ 
ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʱˋ˔ʶʽ ʶˉʰˊˁʺ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ 
ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ζʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰˌη ˁʰʽ ˍʹ ʵʾˁʰʽʹ ʰˁʰʵʹ-
˃ʰʿˁʺ ˁʰʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˍʾˍ˂˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ 
όʵʽˉ˂˗˃ʰˍʰΣ ˉˍˎ˔ʾʰΣ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ˁΦ˂ˉΦύΦ 
 
ʆˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɲʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌ ʶˁʵʾʵʶˍʰʽ ʰˎˍˇ˃ʱˍ˖ˌ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ 
ˁʰ˃ʾʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ˋˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʰʴʴ˂ʽˁʺ ʴ˂˗-̀
ˋʰΦ ɶ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ʷˁʵˇˋʺˌ ˍˇˎ ʵʶ˄ ˋˎ˃ˉʾˉˍʶʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ 
˃ʶ ˍʹ˄ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ˔ˇˊʺʴʹˋʹˌ ˍˇˎ ˍʾˍ˂ˇˎ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ 
˃ˉˇˊʶʾ ˉˇˍʷ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇʴʶ˄ʷˋˍʶˊʹ ʰˉˈ ʰˎˍʺΦ ʆ̌  ʲʰˋʽˁˈ 
ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ˉʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʽʰʾˇ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ 
ʽʵˊˏ˃ʰˍʰ ʰ˄˗ˍʰˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ʆˇ ʾʵʽˇ ʽˋ˔ˏʶʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ 
ˍˏˉˇ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ̫̝ˇˎ˄ 
ˇˊ̔ˋˍʶʾ ˋʶ ˇˁˍ˗. ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˔ˇˊʹʴʶʾ ʃʰˊʱˊ-
ˍʹ˃ʰ ɲʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ʶ ʷˍˇˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ 
2015-2016 ˁ ʰʽ ʁ ˄ˍʶˏʻʶ˄Σ ˈˍʰ˄ ʰˎˍˇʾ ˁ ʰˍʰˋˍˇˏ˄ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇʽ.  
 

ʃɹʅʆʁʃʁɹɶʅɶ 

ʃɮɹɲɮɱʍɱɹɼɶʅ ɼɮɹ ɲɹɲɮɼʆɹɼɶʅ ɳʃɮʄɼɳɹɮʅ 
 
ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍʹˌ ʅˎʴˁ˂ʺˍˇˎ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ 
ʃʰˍˊ˗˄ όˋˎ˄ʶʵˊʾʰˋʹ ˎˉϥ ʰˊʽʻ˃Φ мпрκлтΦлнΦнлмфύΣ ˇ ʰˉˇ˄ʶ˃ˈ-
˃ʶ˄ˇˌ ʲʰˋʽˁˈˌ ˍʾˍ˂ˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ όʃˍˎ˔ʾˇ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ύ ˍˇˎ 

http://europa.eu.int/comm/education/policies/rec_qual/recognition/diploma_en.html


ȇŬȊȌȊȆůȉȕȎ ůɸȌȏŭȗȊ  

 
ʆɾɶɾɮ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼʍɿ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁʇ ʃɮʆʄʍɿ 

48 

ʆ˃ ʺ˃ʰˍˈˌ ˃ʰˌ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ˁʰʽ 
ɲʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ɳˉʱˊˁʶʽʰˌΦ 
 
ʆˇ ˇʽˁʶʾˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˉʽˋˍˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺ ˁʰʽ ɲʽʵʰˁˍʽˁʺ 
ɳˉʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʰˉˇ˒ˇʾˍ˖˄ ˍˇˎ ˃ʶ ʷˍˇˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ нлмр-мс ˁʰʽ 
˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ˁʰʽ ʶ˅ʶˍʰˋʻʶʾ 
ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˋˍʰ ˁʰˍ˖ˍʷˊ˖ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁˇˊ˃ˇˏ,  ́
ʵʽʵʰˁˍʷʰ ˏ˂ʹ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ̀ ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʵʰˁˍʷʰ ˏ˂ʹ 
ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˍʹˌ όˉˊ˖ˍˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ˁʰʽύ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ: 
¶ ɮˉʶʽˊˇˋˍʽˁˈˌ ɽˇʴʽˋ˃ˈˌ ɹ. 
¶ ɮˉʶʽˊˇˋˍʽˁˈˌ ɽˇʴʽˋ˃ˈˌ ɹɹ. 
¶ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɯ˂ʴʶʲˊʰ ˁʰʽ ɸʶ˖ˊʾʰ ʅˎ˄ˈ˂˖˄Φ 
¶ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰΦ 
¶ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇˎˌ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ 
˃ʶ Chw¢w!b. 

¶ ɸʶ˖ˊʾʰ ʃʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ɹΦ 
¶ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ɹΦ 
¶ ɼ˂ʰˋʽˁʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺΦ 
¶ ʅˎ˄ʺʻʶʽˌ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ɹΦ 
ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʽ˔ʻˇˏ˄ ˍʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰʽʵʰʴ˖-
ʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ʵʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʰˎˍʱ ˍʰ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΣ ˁʰˍʱ ̱  ́ɻ ʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍˇˎˌΥ  
ü ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹΣ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ 
ʴ˄˖ˋˍʽˁˇˏ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʹ˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʺκˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌ. 

ü ˁʰˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʺ ˋˎ˃-
˃ʶˍˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ́  ʵʽʵʰˁˍʽˁʺ 
ʶ˃ˉʷʵ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʶ˄˄ˇʽ˗˄. 

ü ˇʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽˌ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ʰˋˁʺˋʶ˖˄ 
ʰˉˇˋˁˇˉˇˏ˄ ˗ˋˍʶ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ 
ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʽˌ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰˋˍʺˋˇˎ˄ ʽˁʰ˄ˇˏˌ 
ʵʰˋˁʱ˂ˇˎˌ ˋˍʹ˄ όˉˊ˖ˍˇʲʱʻ˃ʽʰ ˁʰʽύ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ 
ʶˁ ˉʰʾʵʶˎˋʹ. 

 
ɼʰˍʱ ˍˇ ˄ˈ˃ˇΣ ɻ ʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶʽˋʰˁˍʷˇˎˌ 
˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ нлмп-15. 
 

 

ɰɳɰɮɹʍʅɶ ɱɿʍʅɶʅ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹɼɶʅ 
 
ɶ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ʃɳ ʺ ʆɳ ˋˍˇ ʵʹ˃ˈˋʽˇ 
˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ζʃˊˇˋˇ˄ˍˇ˂ˈʴʽˇη όʃΦɲΦ рлκнллмΣ ˈˉ˖ˌ ˍˊˇˉˇ-
ˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏʶʽύΣ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ ʴ˄˗ˋʹ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇˏ ɶκʇ ˁʰʽ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ʰύ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ʲύ ˎˉˇ-
˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˒ˏ˂˂ʰ ˁʰʽ ʴύ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎΦ ʍ̩  ˍˊˈˉˇˌ 
ʰˉˈʵʶʽ˅ʹˌΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄Σ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˇʵʶˁˍʱ ˁʰʽ άˍʾˍ˂ˇʽ 
ˋˉˇˎʵ˗˄ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ 
ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ˎˉˇ˕ʺ˒ʽˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ˍʷˋˋʶˊʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΣ ˎˉˇ˔ˊʶ˖-
ˍʽˁʱ ʺ ˁʰˍΩ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ʺ ʴ˄˗ˋʹˌ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇˏ ɶκʇέΦ 
ʅˍʹ ɱΦʅΦ оκнпΦммΦнлмп ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰˉˇ˒ʰ-
ˋʾˋˍʹˁʶ ˄ʰ ˔ˇˊʹʴʶʾˍʰʽ ʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ʴ˄˗ˋʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ 
˔ʶʽˊʽˋ˃ˇˏ ɶκʇ ˋˍˇˎˌ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇˎˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ʷˍˇˌ ʶʽˋʰ-
ʴ˖ʴʺˌ нлмм-12 ˁ ʰʽ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ, ̌ ʽ ˇˉˇʾˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ̄ ʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ 
ˁʰʽ ʶ˅ʶˍʰˋʻʶʾ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˋˍʰ ˁʰˍ˖ˍʷˊ˖ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΥ 
¶ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇˎˌ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ 
˃ʶ Chw¢w!b. 

¶ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ t¸¢Ihb. 
¶ ɲʽʰˁ́ ʽˍʱ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱΦ 
¶ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɹ. 
ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ʶ ˉʰ˂ʽˈˍʶˊˇ ʷˍˇˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˉˊˇʹ-
ʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ h ˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰˊ˃ˇʵʾ˖˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ 
 

ʃɳʄɹʁʄɹʅɾʁɹ ʅʆɶɿ ɳʃɹɽʁɱɶ ɾɮɸɶɾɮʆʍɿ 
 
ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʱʲˇˎ˄ ˋˍʰ ʵʷˁʰ ʶˉˍʱ όмтύ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌ: 
(i) ˍˇ ˉˇ˂ˏ ˉʷ˄ˍʶ (5) ˃h ʻʺ˃ʰˍʰ ˉʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁˇˏ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ 
ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁ ʰˍʱ˂ˇʴˇ ˉˇˎ ɻ ʾ˄ʶˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖. 

(ii) ˍˇ ˉˇ˂ˏ ʷ˄ʰ όмύ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˅ʷ˄ʹˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ όˉˊˇˋ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇ 
ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍˇ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʶʾˇ ʀʷ˄˖˄ ɱ˂˖ˋˋ˗˄). 

ʆʹ˄ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺ ˔ˊˇ˄ʽʱ нл21-22 
ü ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁˇˏ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋ-
˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ: ɳˎˁ˂ʶʾʵʶʽʰ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ʹ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ 
ˍʹˌ όпˇˎ ʶ˅ʰ˃Φύ. 

ü ʰˉˈ ˍ hɦ ˂˂ʰ ʆ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄ ̄ ˊˇˋ-
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˒ʷˊˇ˄ˍʰʽΥ ɳ̔ ˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ɲʽˇʾˁʹˋʹ ϧ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ɳˉʽ˔ʶʽ-
ˊʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ɳˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ (7ˇˎ ʶ˅ʰ˃ΦύΣ 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ʴʽʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ 
ˁʰʽ ɳˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ (7ˇˎ ʶ˅ʰ˃ΦύΣ ʊˎˋʽˁʺ ̱ ʹˌ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ɹ ς 
ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ ɹ όтˇˎ ʶ˅ʰ˃ΦύΣ ʊˎˋʽˁʺ ˍʹˌ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ɹɹ - 
ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ ɹɹ (уˇˎ ʶ˅ʰ˃ΦύΦ 

ü ʰˉˈ ̱̌ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʶʾˇ ʀʷ˄˖˄ ɱ˂˖ˋˋ˗˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ: 
ɮˁʰɻ́ ˃ʰʿˁʱ ɮʴɹ˂ʽˁʱ ʴʽʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˇˏˌ, ɱʰ˂˂ʽˁʱΣ 
ɱʶˊ˃ʰ˄ʽˁʱ, ʄ˗ˋʽˁʰ ˁ ʰʽ ɹˍʰ˂ʽˁʱ. 

 
ɲʽʶˎˁ ˊʽ˄ʾʸʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˈˍʽ: 
¶ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʵʺ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ 
ζɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰηΣ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʲˊʾ-
ˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˋˍˇ тˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ̱ ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌΦ 

¶ ˇ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇˌ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇˋ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ɳ˂ʶˏ-
ʻʶˊʹˌ ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍ̟  ˄ˋʶ˂Φ 32 - 33 όʃʾ˄ʰˁʰˌ пύ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ʶ˅ʰ˄ˍ˂ʹˍʽˁˈˌΥ ˉˊˇˋʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˃ʰʻʺ-
˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˋʶ˂Φ н6 - 29 όʃʾ˄ʰˁʶˌ нɮ, 2ɰ, 2ɱ ˁʰʽ нɲύ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʵʶ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ 
ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍˇˎˌΦ 

¶ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ζʅˎ˄ʰˊˍʹˋʽʰˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹΥ ʋ˗ˊˇʽ ˁʰʽ ʆʶ˂ʶˋˍʷˌη 
ʶʾ˄ʰʽ ʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁˈ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʱ 
ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʰ 
ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱΦ ʊˇʽˍʹˍʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʻʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍˇˏ˄ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ 
ˋˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ɱʶ˄ʽˁʺˌ ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌΣ ʻʶ˖-
ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʶˁˉ˂ʹˊ˗˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ 
ˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʆˇ˃ʷʰ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁ˗˄ ɾʰʻʹ-
˃ʰˍʽˁ˗˄ (ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ˄). 

¶ ɾʶ ʰˉˈ˒ʰˋʺ ˍʹˌΣ ʹ ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰ-
ˍʽˁ˗˄Σ ˉˊʽ˄ ̱ ʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˁʱʻʶ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇˊʾʸʶʽ 
ʰ˄˗ˍʰˍˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺˌ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˋʶ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ-
˂ˇʴʺˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʷ˄ˍʰ˅ʹˌ 
όʺ ˈ˔ʽύ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˋʶ ʰˎˍʱ. 
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1  ̌ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ̀ ˉˇˎʵ˗˄  2  ̌ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ̀ ˉˇˎʵ˗˄ 

ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɸ/ʊκɳ ECTS  ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɸ/ʊκɳ ECTS 

1. ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ 3/2/0  7  1. ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ Python 3/ 0/ 2 7 
         

2. ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɯ˂ʴʶʲˊʰ ˁʰʽ ɸʶ˖ˊʾʰ ʅˎ˄ˈ˂˖˄ 3/2/ 0 8  2. ɱˊʰ˃˃ʽˁʺ ɯ˂ʴʶʲˊʰ ɹ 3/2/0  8 
         

3. ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇˎˌ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ 
ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˃ʶ Chw¢w!b 

3/ 0/ 2 7  3. ɮˉʶʽˊˇˋˍʽˁˈˌ ɽˇʴʽˋ˃ˈˌ ɹɹ 3/2/0  8 

         

4. ɮˉʶʽˊˇˋˍʽˁˈˌ ɽˇʴʽˋ˃ˈˌ ɹ 3/2/ 0 8  4. ɲʽʰˁˊʽˍʱ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ 3/2/0  7 

 

3  ̌ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ̀ ˉˇˎʵ˗˄  4  ̌ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ̀ ˉˇˎʵ˗˄ 

ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɸ/ʊκɳ ECTS  ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɸ/ʊκɳ ECTS 

1. ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɹ 3/0/ 2 7  1. ɯ˂ʴʶʲˊʰ ɹ 3/2/0  6 
         

2. ɸʶ˖ˊʾʰ ʃʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ɹ 3/2/0  8  2. ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ 3/2/0  6 
         

3. ɮˉʶʽˊˇˋˍʽˁˈˌ ɽˇʴʽˋ˃ˈˌ ɹɹɹ 3/2/0  8  3.   6 
         

4. ʅˎ˄ʺʻʶʽˌ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ɹ 3/2/0  7  4.   6 
         

     5.   6 
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5  ̌ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ̀ ˉˇˎʵ˗˄  6  ̌ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ̀ ˉˇˎʵ˗˄ 

ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɸ/ʊκɳ ECTS  ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɸ/ʊκɳ ECTS 

1. ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ɹ 3/2/0  7  1. ɾʽʴʰʵʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ 3/2/0  6 
         

2. ɼ˂ʰˋʽˁʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 3/2/0  7  2.   6 
         

3. ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ 3/2/0  8  3.   6 
         

4. ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ɹ 3/2/0  8  4.   6 
         

     5.   6 

 

7  ̌ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ̀ ˉˇˎʵ˗˄  8  ̌ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ̀ ˉˇˎʵ˗˄ 

ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɸ/ʊκɳ ECTS  ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɸ/ʊκɳ ECTS 

1.   6  1.   6 
         

2.   6  2.   6 
         

3.   6  3.   6 
         

4.   6  4.   6 
         

5.   6  5.   6 

 

¶ ʅˍʰ ˁʶ˄ʱ ˁʶ˂ʽʱ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʺˋˇˎ˄ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ όˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ς ʲʰˋʽˁʱΣ 
ʺκˁʰʽ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌύ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ˍˇˎˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ 
ˁʰʻˇˊʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ˋˍʹ ˋʶ˂Φ 34 ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ ˇʵʹʴˇˏΦ ʁ ˉ˂ʺˊʹˌ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍʽˌ ˋʶ˂Φ 104 ς 108, 
ʶ˄˗ ˇʽ ʰ˄ʰʻʷˋʶʽˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˍˊʷ˔ˇ˄ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ ˋˍʽˌ ˋʶ˂Φ 52 ς 56. 

¶ ʁʽ ˗ˊʶˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ʶˁʱˋˍˇˎ ʶˁ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˁˇˊ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˉʷ˄ˍʶ όрύ ˁʰʽ ʶˁʱˋˍˇˎ ʶˁ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 
ˍʷˋˋʶˊʽˌ όпύΦ 
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1  ̌ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ̀ ˉˇˎʵ˗˄ 

ɼɾ ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɸ ʊ ɳ ɲɾ ECTS ʆˇ˃ʷʰˌ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

PM101 ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ 3 2  6 7 ɸɾ ɮ: ʅˇ˒ʾʰ ɵʰ˒ʶʽˊʾʵˇˎ 

ɰ: ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ɱʶ˖ˊʴʾˇˎ 

PM102 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɯ˂ʴʶʲˊʰ ˁʰʽ ɸʶ˖ˊʾʰ ʅˎ˄ˈ˂˖˄ 3 2  6 8 ɸɾ ɮ: ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ɱʶ˖ˊʴʾˇˎ 
ɰ: ʃʰ˄ʰʴʺˌ ɼʰˊʰʸʷˊʹˌ 

IC102 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇˎˌ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ 
ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˃ʶ Chw¢w!b 

3  2 5 7 ʇʃ ɮΥ ɸʶˇʵˇˏ˂ʰ ɱˊʱ˕ʰ 
ɰ: ʂ˃ʹˊˇˌ ʄʱʴʴˇˌ 

PM103 ɮˉʶʽˊˇˋˍʽˁˈˌ ɽˇʴʽˋ˃ˈˌ ɹ 3 2  6 8 ɸɾ ɮ: ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʄˈʿʵˇˌ 
ɰΥ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌ ʆˈʴˁʰˌ 

 

2  ̌ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ̀ ˉˇˎʵ˗˄ 

ɼɾ ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɸ ʊ ɳ ɲɾ ECTS ʆˇ˃ʷʰˌ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

IC101 ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ Python 3  2 5 7 ʇʃ ɮ: ʅ˖ˍʺˊʽˇˌ ɼ˖ˍˋʽʰ˄ˍʺˌ 

ɰ: ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ʆˋʽʱˍʰˌ 

PM104 ɱˊʰ˃˃ʽˁʺ ɯ˂ʴʶʲˊʰ ɹ 3 2  6 8 ɸɾ ɮ: ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɮˊʲʰ˄ʽˍˇʴʶ˗ˊʴˇˌ 
ɰ: ɰʰˋʾ˂ʹˌ ʃʰˉʰʴʶ˖ˊʴʾˇˎ 

PM105 ɮˉʶʽˊˇˋˍʽˁˈˌ ɽˇʴʽˋ˃ˈˌ ɹɹ 3 2  6 8 ɸɾ ʃʰˏ˂ˇˌ ʆʸʶˊ˃ʽʱˌ ς ʅˇ˒ʾʰ 
ɵʰ˒ʶʽˊʾʵˇˎ 

IC103 ɲʽʰˁˊʽˍʱ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ 3 2  5 7 ʇʃ ɮΥ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ɼʰʲʲʰʵʾʰˌ 
ɰ: ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʄʶˁʰˍˋʾ˄ʰˌ 
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3  ̌ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ̀ ˉˇˎʵ˗˄ 

ɼɾ ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɸ ʊ ɳ ɲɾ ECTS ʆˇ˃ʷʰˌ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

IC204 ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɹ 3  2 5 7 ʇʃ  ɮΥɸʶˇʵˇˏ˂ʰ ɱˊʱ˕ʰ  

ɰΥ ɾʽ˔ʰʺ˂ ɰˊʰ˔ʱˍʹˌ ς ʅ˖ˍʺˊʹˌ 
ɼ˖ˍˋʽʰ˄ˍʺˌ 

ST201 ɸʶ˖ˊʾʰ ʃʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ɹ 3 2  5 8 ʅʃɳɳ ɮ: ɳˎ˒ˊˇˋˏ˄ʹ ɾʰˁˊʺ 

ɰ: ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɲʹ˃ʹˍˊʾˇˎ 

PM106 ɮˉʶʽˊˇˋˍʽˁˈˌ ɽˇʴʽˋ˃ˈˌ ɹɹɹ 3 2  5 8 ɳɮ ɮ: ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ʃʰˉʰʴʶ˖ˊʴʾˇˎ 

ɰ: ɲʹ˃ʺˍˊʹˌ ɱʶ˖ˊʴʾˇˎ 

AM201 ʅˎ˄ʺʻʶʽˌ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ɹ 3 2  5 7 ɳɮ  ɹʱˁ˖ʲˇˌ ɰʰ˄ ɿˍʶˊ ɰʷʽ˂ʶ  

 

4  ̌ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ̀ ˉˇˎʵ˗˄ 

ɼɾ ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɸ ʊ ɳ ɲɾ ECTS ʆˇ˃ʷʰˌ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

PM207 ɯ˂ʴʶʲˊʰ ɹ 3 2  5 6 ɸɾ ɮΥɲΦ ʋʰˍʸʱˁˇˌ 

ɰΥ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʅˇˎˊʺˌ 

AM202 ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ 3 2  5 6 ɸɾ ɮΥ ɱʁ ˗ˊʴʽˇˌ ɳ˂ʶˎʻʶˊʱˁʹˌ 
ɰΥ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ʃˊʾ˄ˇˌ 

AM231 ɮ˄˗ˍʶˊʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˃ʶ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʅˎ˃ʲˇ˂ʽˁ˗˄ 
ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ 

2  2 4 6 ɳɮ ɮΥɮ˄hˋˍʱˋʽˇˌ. ʆˈʴˁʰˌ 
ɰΥ ɱʽ˗ˊʴˇˌ ʆˋʽʱˍʰˌ 

AM232 ʅˎ˄ʺʻʶʽˌ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ɹɹ 2 2  4 6 ɳɮ ʊʽ˂ʰˊʷˍʹ ɵʰ˒ʶʽˊˇˉˇˏ˂ˇˎ 

ST231 ɸʶ˖ˊʾʰ ʃʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ɹɹ 2 2  4 6 ʅʃɳɳ ɳˎ˒ˊˇˋˏ˄ʹ ɾʰˁˊʺ 

IC231 ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɹɹ 2  2 4 6 ʇʃ ɾʽ˔ʰʺ˂ ɰˊʰ˔ʱˍʹˌ 

IC232 ɮ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʶ˒ʺˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ C++ 2  2 4 6 ʇʃ ʂ˃ʹˊˇˌ ʄʱʴʴˇˌ 

DI231Ҥ ɳˎˁ˂ʶʾʵʶʽʰ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ʹ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍʹˌ 2 2  4 6 ɸɾ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʅˇˎˊʺˌ 

PM265 ɸʶ˖ˊʾʰ ɮˊʽʻ˃˗˄ 2 2  4 6 ɸɾ ɲΦ ʋʰˍʸʱˁˇˌ 

OR263 ʀʷ˄ʹ ɱ˂˗ˋˋʰ όɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʱ ɮʴʴ˂ʽˁʱ ɹ ʽʰ 

ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˇˏˌ) 

4   4 6 ʵʀɱɽ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ ʅˉʹ˂ʽˇˉˇˏ˂ˇˎ 

OR264 ʀʷ˄ʹ ɱ˂˗ˋˋʰ όɱʰ˂˂ʽˁʱύ 4   4 6 ʵʀɱɽ ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɰʶ˂ʽˋˋʱˊʽˇˌ 

OR265 ʀʷ˄ʹ ɱ˂˗ˋˋʰ όɱʶˊ˃ʰ˄ʽˁʱύ 4   4 6 ʵʀɱɽ ʊˊʶʽʵʶˊʾˁʹ ʅʱʲʲʰ 

OR266 ʀʷ˄ʹ ɱ˂˗ˋˋʰ όʄ˗ˋʽˁʰύ 4   4 6 ʵʀɱɽ ʃʰˊʻʷ˄ʰ ɹ˖ʰ˄˄ʾʵˇˎ 

OR267* ʀʷ˄ʹ ɱ˂˗ˋˋʰ όɹˍʰ˂ʽˁʱύ 4   4 6 ʵʀɱɽ  



ʰ˄ʰʻʷˋʶʽˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ 
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5  ̌ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ̀ ˉˇˎʵ˗˄ 

ɼɾ ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɸ ʊ ɳ ɲɾ ECTS ʆˇ˃ʷʰˌ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

PM308 ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ɹ 3 2  5 7 ɸɾ ʃʰˏ˂ˇˌ ʆʸʶˊ˃ʽʱˌ 

AM303 ɼ˂ʰˋʽˁʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 3 2  5 7 ɳɮ ʊΦ ɵʰ˒ʶʽˊˇˉˇˏ˂ˇˎ ς ɱΦ ʆˋʽʱˍʰˌ  

PM309 ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ 3 2  5 8 ɸɾ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɳ˂ʶˎʻʶˊʱˁʹˌ 

ST302 ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ɹ 3 2  5 8 ʅʃɳɳ ɼ˖˄̱̀ ʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʃʶˍˊˈˉˇˎ˂ˇˌ 

 

6  ̌ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ̀ ˉˇˎʵ˗˄ 

ɼɾ ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɸ ʊ ɳ ɲɾ ECTS ʆˇ˃ʷʰˌ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

PM310 ɾʽʴʰʵʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ 3 2  5 6 ɸɾ ɰɦ ʴʽʰ ɰ˂ʱ˔ˇˎ 

PM332 ɱʶ˄ʽˁʺ ʆˇˉˇ˂ˇʴʾʰ 2 2  4 6 ɸɾ ʅˇ˒ʾʰ ɵʰ˒ʶʽˊʾʵˇˎ 

PM231 ɱˊʰ˃˃ʽˁʺ ɯ˂ʴʶʲˊʰ ɹɹ 2 2  4 6 ɸɾ ʃʰˏ˂ˇˌ ʆʸʶˊ˃ʽʱˌ 

DI362* ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ̀ ˍʹ ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ 2 2  4 6 ɸɾ  

DI361 ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ɽˇʴʽˁʺ  2 2  4 6 ɸɾ  ʃʰ˄ʰʴʺˌ ɼʰˊʰʸʷˊʹˌ 

DI363* ɾʱʻʹˋʹ ˁʰʽ ɲʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ɾʰʻκˁʺˌ ɱ˄˗ˋʹˌ 2 2  4 6 ɸɾ  

AM333* ɳʽʵʽˁʺ ɸʶ˖ˊʾʰ ʅ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 2 2  4 6 ɳɮ  

AM465* ɸʷ˃ʰˍʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ 2 2  4 6 ɳɮ  

ST332 ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 2 2  4 6 ʅʃɳɳ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʆˋʱ˄ˍʰˌ 

ST361 ɾʷʻˇʵˇʽ ʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 2 2  4 6 ʅʃɳɳ ɳˎ˒ˊˇˋˏ˄ʹ ɾʰˁˊʺ 

ST333 ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ɹɹ 2 2  4 6 ʅʃɳɳ ɼ̟ ˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʃʶˍˊˈˉˇˎ˂ˇˌ 

ST467 ɮˋ˒ʰ˂ʽˋˍʽˁʱ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ 2 2  4 6 ʅʃɳɳ ɰʽˇ˂ʷˍˍh  ʃʽˉʶˊʾʴˁˇˎ 

IC335 ɮˊʽʻκˁʺ ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʅˎ˄ʺʻ˖˄ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ 2  2 4 6 ʇʃ ɾʽ˔ʰʺ˂ ɰˊʰ˔ʱˍʹˌ 

IC233 ɾʰʻκˁʷˌ ɸʶ˃ʶ˂ʽ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ɸʶ˖ˊʾʰˌ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ 2 2  4 6 ʇʃ ʂ˃ʹˊˇˌ  ʄʱʴʴˇˌ 

IC362 ɾʽˁˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ 2  2 4 6 ʇʃ ɾʽ˔ʰʺ˂ ɰˊʰ˔ʱˍʹˌ 
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7  ̌ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ̀ ˉˇˎʵ˗˄ 

ɼɾ ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɸ ʊ ɳ ɲɾ ECTS ʆˇ˃ʷʰˌ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

PM434 ɯ˂ʴʶʲˊʰ ɹɹ 2 2  4 6 ɸɾ ʃh ˄ʰʴʺˌ ɼʰˊʰʸʷˊʹˌ 

PM462Ҥ ɱʶ˄ʽˁʺ ʆˇˉˇ˂ˇʴʾʰ ɹɹ 2 2  4 6 ɸɾ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ʃˊʾ˄ˇˌ 

PM435 ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ 2 2  4 6 ɸɾ ʅˇ˒ʾʰ ɵʰ˒ʶʽˊʾʵˇˎ 

DI432* ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ 2 2  4 6 ɸɾ  

PM436 ɸʶ˖ˊʾʰ ɾʷˍˊˇˎ ˁʰʽ ʁ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ  2 2  4 6 ɸɾ ɰʱʴʽʰ ɰ˂ʱ˔ˇˎ 

PM437* ɸʶ˖ˊʾʰ ʅˎ˄ˈ˂˖˄ 2 2  4 6 ɸɾ  

DI463* ɹˋˍˇˊʾʰ ˍ˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ 2 2  4 6 ɸɾ  

PM463Ҥ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ɾˇˊ˒ʷˌ ˁʰʽ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ 2 2  4 6 ɸɾ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʅˇˎˊʺˌ 

AM262Ҥ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 2 2  4 6 ɳɮ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ ɾˉʰˁˈˉˇˎ˂ˇˌ 

AM434 ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 2 2  4 6 ɳɮ ɹʱˁ˖ʲˇˌ ɰʰ˄ ɿˍʶˊ ɰʷʿ˂ʶ 

AM464Ҥ ɳʽʵʽˁʷˌ ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ 2 2  4 6 ɳɮ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ ɾˉʰˁˈˉˇˎ˂ˇˌ 

AM435* ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɼʲʰ˄ˍˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 2 2  4 6 ɳɮ  

AM436 ɾʶˊʽˁʷˌ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ 2 2  4 6 ɳɮ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌ ʆˈʴˁʰˌ 

ST434 ɱˊʰ˃˃ʽˁʱ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ 2 1 1 4 6 ʅʃɳɳ ɰʽˇ˂ʷˍˍʰ ʃʽˉʶˊʾʴˁˇˎ 

ST462Ҥ ɳʽʵʽˁʱ ɸʷ˃ʰˍʰ ʃʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ  2 2  4 6 ʅʃɳɳ  ɳʽˊʺ˄ʹ ɿʽˁˇ˂ˇˉˇˏ˂ˇˎ 

ST435 ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ɴˊʶˎ˄ʰ 2 2  4 6 ʅʃɳɳ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʆˋʱ˄ˍʰˌ 

ST436 ʅˍˇ˔ʰˋˍʽˁʷˌ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 2 2  4 6 ʅʃɳɳ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɲʹ˃ʹˍˊʾˇˎ 

ST438Ҥ ɸʶ˖ˊʾʰ ɲʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰˌ 2 2  4 6 ʅʃɳɳ ɳʽˊʺ˄ʹ ɿʽˁˇ˂ˇˉˇˏ˂ˇˎ 

IC334Ҥ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɱˊʰ˃˃ʽˁʺ ɯ˂ʴʶʲˊʰ 2  2 4 6 ʇʃ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʄʶˁʰˍˋʾ˄ʰˌ 

IC463 ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʇˉʶˊʲʰˍʽˁ˗˄ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄  2  2 4 6 ʇʃ ɾʽ˔ʰʺ˂ ɰˊʰ˔ʱˍʹˌ 

IC469 ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍ˖˄ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 2  2 4 6 ʇʃ ʅ˖ˍʺˊʽˇˌ ɼ˖ˍˋʽʰ˄ˍʺˌ 

IC336 ɲˇ˃ʷˌ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 2 2  4 6 ʇʃ ʅ˖ˍʺˊʽˇˌ ɼ˖ˍˋʽʰ˄ˍʺˌ 

IC437 ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 2  2 4 6 ʇʃ ɲʹ˃ʺˍˊʹˌ ɼʰʲʲʰʵʾʰˌ 

OR461 ʊˎˋʽˁʺ ˍʹˌ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ɹ ς ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ ɹ 2 2  4 6 ˍʊ˃ʇʅ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɼˇˎˍˋʽˇˏˁʹˌ 

OR463Ҥ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ̀ ˍʹ ɲʽˇʾˁʹˋʹ & ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ɳ̄ ʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ 4   4 6 ˍ˃ɲɹʁɹ ʃʰˊʱˋ˔ʹ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ɳ˂ʷ˄ʹ 

OR464Ҥ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ̀ ˍʹ˄ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ 4   4 6 ˍ˃ʁɹɼ ʄʰˎˍˇˉˇˏ˂ˇˎ ɮʻʹ˄ʱ 

AL462 ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ    1 2   
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8  ̌ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ̀ ˉˇˎʵ˗˄ 

ɼɾ ʆʾˍ˂ˇˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ɸ ʊ ɳ ɲɾ ECTS ʆˇ˃ʷʰˌ ɲʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ 

PM333 ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ɹɹ 2 2  4 6 ɸɾ ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɮˊʲʰ˄ʽˍˇʴʶ˗ˊʴˇˌ 

DI434* ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ 2 2  4 6 ɸɾ  

PM464* ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ɮ˄ˍʽ˃ʶˍʰʻʶˍʽˁʺˌ ɯ˂ʴʶʲˊʰˌ  2 2  4 6 ɸɾ  

PM438 ʅˎ˄ʰˊˍʹˋʽʰˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹΥ ʋ˗ˊˇʽ ˁʰʽ ʆʶ˂ʶˋˍʷˌ 2 2  4 6 ɸɾ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʄˈʽʵˇˌ 

DI465* ʊˎˋʽˁʷˌ ɱ˂˗ˋˋʶˌ ˁʰʽ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ɽˈʴˇˌ 2 2  4 6 ɸɾ  

PM465Ҥ ɾʽʴʰʵʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɹɹ 2 2  4 6 ɸɾ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ʃˊʾ˄ˇˌ 

AM469 ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ɮˋˍˊˇ˄ˇ˃ʾʰ 2 2  4 6 ɳɮ ʊʽ˂ʰˊʷˍʹ ɵʰ˒ʶʽˊˇˉˇˏ˂ˇˎ 

AM468* ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʊˎˋʽˁʺ 2 2  4 6 ɳɮ  

AM438 ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ CƻǳǊƛŜǊΣ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌ 
ˁʰʽ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 

2 2  4 6 ɳɮ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌ ʆˈʴˁʰˌ 

AM467* ʋʱˇˌ ˁʰʽ ʊˊʱˁˍʰ˂ˌ 2 2  4 6 ɳɮ   

AM466Ҥ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˍ˖˄ ʄʶˎˋˍ˗˄ 2 2  4 6 ɳɮ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ ɾˉʰˁˈˉˇˎ˂ˇˌ 

ST437Ҥ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 2 2  4 6 ʅʃɳɳ ɳʽˊʺ˄ʹ ɿʽˁˇ˂ˇˉˇˏ˂ˇˎ 

ST463 ɾʹ ʃʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʺ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ 2 2  4 6 ʅʃɳɳ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʃʶˍˊˈˉˇˎ˂ˇˌ 

ST468 ʅˍˇ˔ʰˋˍʽˁ ɦɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗  ˄ɳ́ ʶˎ˄˗  ˄ 2 2  4 6 ʅʃɳɳ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɲʹ˃ʹˍˊʾˇˎ 

IC438 ɮ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ˁʰʽ ʃˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ 2 2  4 6 ʇʃ ɲʹ˃ʺˍˊʹˌ ɼʰʲʲʰʵʾʰˌ 

IC468Ҥ ɮˊʽʻ˃Φ ɳˉʾ˂ˎˋʹ ɾʶˊʽˁ˗˄ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ 2  2 4 6 ʇʃ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʄʶˁʰˍˋʾ˄ʰˌ 

IC464 ɳʽ̀h ʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɲʽʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 2 2  4 6 ʇʃ  ɸʶˇʵˇˏ˂ʰ ɱˊʱ˕ʰ 

OR462 ʊˎˋʽˁʺ ˍʹˌ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ɹɹ ς ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ ɹɹ 2 2  4 6 ˍʊ˃ʇʅ ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɼʰʸʰ˄ˍʸʾʵʹˌ 

AL461 ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ    8 12   

AL462 ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ    1 2   

 
--- ɮˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˋˍʽˌ ˋʶ˂ʾʵʶˌ 57 ς 78 ́  ʵʽʵʰˁˍʷʰ ˏ˂ʹ ̍ ˂˖˄ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ όʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʾ˄ʰˁʶˌύ. --- 

 
                     --- ʆʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇ ˁ˖ʵʽˁˈˌ ̀ ˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰˋˍʶˊʾˋˁˇ όϝύ ɻ ʶ˄ ʻʰ ˉˊˇˋ˒ʶˊʻˇˏ˄ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ нл21-2022. --- 

 
--- ʆʰ ˃h ʻʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇ ˁ˖ʵʽˁˈˌ ̀ ˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˊˈ˃ʲˇ όҤ) ̄ ˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ̀ ˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ˉˊˈˋˁ˂ʹˋʹˌ 

ζɮˉˈˁˍʹˋʹ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺˌ ɲʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ɳ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ˋʶ ɿʷˇˎˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ɼʰˍˈ˔ˇˎˌ ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˇˏ ɹ ʽʰ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ нл21-2022ηΦ --- 
 

--- ɱ˂˖ˋˋʱˊʽ ς ʅˎ˄ˍˇ˃ʶˏˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ̀ ʶ˂ʾʵʶ ̩102 ς 103 --- 
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1  ̌ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ̀ ˉˇˎʵ˗˄ 

 

PM101 ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ 

ʃʾ˄ʰˁʶˌΦ ʃˊʱ˅ʶʽˌ ˃ʶ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˁʰʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎˌΦ ɼ˂ʽ-
˃ʰˁ˖ˍˇʾ ̄ ʾ˄ʰˁʶˌΦ ɰʰʻ˃ˈˌ ̄ ʾ˄ʰˁʰΦ ɮ˄ʱˋˍˊˇ˒ˇˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇˌ 
ʶ˄ˈˌ ˉʾ˄ʰˁʰΦ ʅˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʶʽˌ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˁʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʶʽˌ ˉˊʱ˅ʶʽˌ 
ʴˊʰ˃˃˗˄Φ ɹˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇʽ ˉʾ˄ʰˁʶˌΦ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇˎ 
ˉʾ˄ʰˁʰ ˃ʶ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺ ˋʶ ʰ˄ʹʴ˃ʷ˄ʹ ˁ˂ʽ˃ʰˁ˖ˍʺ ˃ˇˊ˒ʺΦ 
ʁˊʾʸˇˎˋʰ ˍˇˎ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁˇˏ ˉʾ˄ʰˁʰΦ ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˇˊʽʸˇˎˋ˗˄Φ 
ɳ˂ʱˋˋˇ˄ʶˌ ˁʰʽ ʰ˂ʴʶʲˊʽˁʱ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˃ʰˍʰΦ ɳˏˊʶˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ˍʾ-
ˋˍˊˇ˒ˇˎ ̄ ʾ˄ʰˁʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˇˊʽʸˇˎˋ˗˄Φ 
ɾʷʻˇʵˇʽ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ (˃̫-
ʻˇʵˇˌ Dŀǳǎǎ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇˌ /ǊŀƳŜǊύΦ ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ-
˃ʰˍˇˌΦ ʁ˃ˇʴʶ˄ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄Φ 
ɲʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁˈˌ ˔˗ˊˇˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊ˖˄ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʱˍ˖˄Φ ʃˊʱ˅ʶʽˌ 
ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʱˍ˖˄Φ ɱˊʰ˃˃ʽˁ˗ˌ ʶ˅ʹˊˍʹ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗ˌ ʰ˄ʶ˅ʱˊ-
ˍʹˍʰ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰΦ ʃˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ 
˔˗ˊˇˎΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ 
όʴʶ˄ʽˁˈΣ ˇˊʻˇˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˁˈύΦ ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˋˎˋˍʹ-
˃ʱˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Φ ɲʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʺ ɯ˂ʴʶʲˊʰ όʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈΣ 
ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʰʽ ˃ʽˁˍˈ ʴʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΣ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ 
ʶ˃ʲʰʵ˗˄ ˁʰʽ ˈʴˁ˖˄ύΦ 
ɳˎʻʶʾʰ ˁʰʽ ʶˉʾˉʶʵˇ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ όˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌΣ ʵʽʰ˄ˎ-
ˋ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΣ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ʶˎʻʶʾʰˌ ˖ˌ ˍˇ˃ʺˌ ʶˉʽˉʷʵ˖˄Σ 
ˁʰˊˍʶˋʽʰ˄ʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʶˉʽˉʷʵˇˎύΦ ɲʷˋ˃ʹ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄Φ 
ɲʷˋ˃ʹ ˍʶ˃˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ˁ ʰˍʱ ʶˎʻʶʾʰ ʶˉʽˉʷʵ˖˄Φ ɮˉˈˋˍʰˋʹ ˋʹ˃ʶʾˇˎ 
ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˎʻʶʾʰ ˁʰʽ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ɮˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˎʻʶʽ˗˄Φ 
ʁˊʻˇʴ˗˄ʽʶˌ ˉˊˇʲˇ˂ʷˌΦ 
ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʵʶˎˍʷˊˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏΦ 
 
ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʽ˔ʻˇˏ˄ ˍʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰʽʵʰʴ˖-
ʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ʵʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ʶˉʱˊˁʶʽʰˌΣ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 
˃ʱʻʹ˃ʰΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˍˇˎ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹΣ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ʴ˄˖ˋˍʽˁˇˏ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʽˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʺκˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΦ 
 

 

PM102 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɯ˂ʴʶʲˊʰ 
ˁʰʽ ɸʶ˖ˊʾʰ ʅˎ˄ˈ˂˖˄  

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɸʶ˖ˊʾʰ ʅˎ˄ˈ˂˖˄. ʅˏ˄ˇ˂ʰΣ ʰ˒ʶ˂ʺˌ ˇˊʽˋ˃ˈˌΣ 
ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺΦ ʅ˔ʷˋʹ ˎˉˇˋˎ˄ˈ˂ˇˎΣ ʵˎ˄ʰ˃ˇˋˏ˄ˇ˂ˇ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎΦ ɯ˂-
ʴʶʲˊʰ ˋˎ˄ˈ˂˖˄Φ ɯˉʶʽˊʶˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇ˃ʷˌΣ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ 
ό˃ʶ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˎˉˇˋˎ˄ˈ˂˖˄ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˎʻʶʾʰˌύΦ 
ɼʰˊˍʶˋʽʰ˄ˈ ʴʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΦ ɲʽ˃ʶ˂ʶʾˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌΦ ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΣ 
ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄Σ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ʷ˄ʰ-ˉˊˇˌ-ʷ˄ʰΣ ʶˉʾΣ 
ʰ˄ˍʽˋˍˊʷ˕ʽ˃ʶˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΦ ɳˎʻʶʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ 
ˎˉˇˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˃ʷˋ˖ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌΣ ʶˎʻʶʾʶˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʶˌ 
ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ˃˗˄Φ ʅ˔ʷˋʶʽˌ ʽˋˇʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌΣ ˁ˂ʱˋʶʽˌ 
ʽˋˇʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌΣ ˋˏ˄ˇ˂ˇ-ˉʹ˂ʾˁˇΣ ʵʽʰ˃ʶˊʾˋʶʽˌΦ ʅ˔ʷˋʶʽˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌΦ 
ɮˊʽʻ˃ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰΥ ʰˊʽʻ˃ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ NxNΣ  ˃ʹ 
ʰˊʽʻ˃ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰˊʽʻ˃˗˄Σ 
ʰ˂ʴʶʲˊʽˁˇʾ ˁʰʽ ˎˉʶˊʲʰˍʽˁˇʾ ʰˊʽʻ˃ˇʾΦ 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʻʶ˖ˊʾʰ ʰˊʽʻ˃˗˄. ʆˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ 
ʰˊʽʻ˃˗˄Σ ʶˉʰʴ˖ʴʺΣ ʽˋ˔ˎˊʺ ʶˉʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʰˊ˔ʺ  ˍʹˌ ˁʰ˂ʺˌ ʵʽʱ-
ˍʰ˅ʹˌΦ ɳˎˁ˂ʶʾʵʶʽʰ ʵʽʰʾˊʶˋʹΣ ˃ʷʴʽˋˍˇˌ ˁˇʽ˄ˈˌ ʵʽʰʽˊʷˍʹˌΣ 
ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˁˇʽ˄ˈ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱˋʽˇΣ ˉˊ˗ˍˇʽ ʰˊʽʻ˃ˇʾΣ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶˌ 
ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺˌΦ ʅ˔ʷˋʹ ʽˋˇʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌ modulo nΣ ˁ˂ʱˋʶʽˌ 
ʽˋˇʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌ ˁ ʰʽ ʹ ʱ˂ʴʶʲˊʱ ˍˇˎˌΦ 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇ ʅ˗˃ʰ ˍ˖˄ ɾʽʴʰʵʽˁ˗˄ ɮˊʽʻ˃˗˄. ɾʽʴʰʵʽˁˈ 
ʶˉʾˉʶʵˇΣ ʱ˂ʴʶʲˊʰ ˁʰʽ ˃ʷˍˊˇ ˃ʽʴʰʵʽˁ˗˄ ʰˊʽʻ˃˗˄Σ ʰ˄ʽˋˇˍʽˁʷˌ 
ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʷˍˊˇΦ ʆˊʽʴ˖˄ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍ˖˄ ˃ʽʴʰʵʽˁ˗˄ 
ʰˊʽʻ˃˗˄Φ ʄʾʸʶˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌΦ 
ʃˇ˂ˎ˗˄ˎ˃ʰ. ɲʽʰʾˊʶˋʹΣ ˉʰˊʰʴˇ˄ˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˊʾʸʶˌ ˉˇ˂ˎ-
˖˄ˏ˃˖˄Φ 
 
ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʽ˔ʻˇˏ˄ ˍʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰʽʵʰʴ˖-
ʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ʵʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ʶˉʱˊˁʶʽʰˌΣ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 
˃ʱʻʹ˃ʰΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˍˇˎ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹΣ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ʴ˄˖ˋˍʽˁˇˏ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʽˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʺκˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΦ 
 

IC102 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇˎˌ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ 
ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˃ʶ Chw¢w!b  

(i) ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌΥ ʶʽˋʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ʰˊ˔ʽˍʶ-
ˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Σ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
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¦ƴƛȄ ˁʰʽ aƛŎǊƻǎƻŦǘ ²ƛƴŘƻǿǎΦ (ii) ɰʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽˇ-
ˋˍˊʶ˒ˇˏˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΥ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʵʽˈˊ-
ʻ˖ˋʹ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Σ ˍˏˉˇʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˊˇʺˌ ˉˊˇ-
ʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ (iii) ɶ ʴ˂˗ˋˋʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ CƻǊǘǊŀƴ флΥ ʵ-́
˂˗ˋʶʽˌΣ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˁʰˍʰ˔˗ˊʹˋʹˌΣ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ-
˕ʹˌΣ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ʶʽˋˈʵˇˎκʶ˅ˈʵˇˎΣ ˋˍʰˍʽˁˇʾ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇʾ ˉʾ˄ʰˁʶˌΣ 
ˎˉˇˊˇˎˍʾ˄ʶˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ˍˇˎˌ ˋˍʹ ʵˇ˃ʺ ʶ˄ˈˌ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ 
ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌΥ ɳ˅ˇʽˁʶʾ˖ˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˋˎˋˍ̋-
˃ʰˍʰ ¦ƴƛȄ ˁʰʽ aƛŎǊƻǎƻŦǘ ²ƛƴŘƻǿǎΣ ˍˇ aƛŎǊƻǎƻŦǘ hŦŦƛŎŜ ˁʰʽ ˍˇ 
ɲʽʰʵʾˁˍˎˇΦ ɳˉʾ˂ˎˋʹ ˃ ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ CƻǊǘǊŀƴ фл. 
 
ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʽ˔ʻˇˏ˄ ˍʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰʽʵʰʴ˖-
ʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ʵʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ʶˉʱˊˁʶʽʰˌΣ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 
˃ʱʻʹ˃ʰΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˍˇˎ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹΣ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ʴ˄˖ˋˍʽˁˇˏ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʽˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʺκˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΦ 
 

PM103 ɮˉʶʽˊˇˋˍʽˁˈˌ ɽˇʴʽˋ˃ˈˌ ɹ 

ʊˎˋʽˁˇʾ ʰˊʽʻ˃ˇʾΣ ʶˉʰʴ˖ʴʺΣ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˋʶ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌΦ 
ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇʾ ʰˊʽʻ˃ˇʾΣ ˉˊʱ˅ʶʽˌΣ ʵʽʱˍʰ˅ʹΣ  ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ 
supremum ˁʰʽ ˍˇˎ ƛƴŦƛƳǳƳΦ ɮ˅ʾ˖˃ʰ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰˌ ˖ˌ 
ˉˊˇˌ ˍʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹΣ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄Σ 
ˉ˔ ƴ-ˇˋˍʺˌ ˊʾʸʰˌΦ ɮˁˇ˂ˇˎʻʾʶˌΣ ʰˏ˅ˇˎˋʶˌ ˁʰʽ ˒ˊʰʴ˃ʷ˄ʶˌ 
ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʶˌ ˋˎʴˁ˂ʾ˄ˇˎ˄ ˋˍˇ ǎǳǇǊŜƳǳƳΦ ɯ˂ʴʶʲˊʰ ˇˊʾ˖˄Φ 
ʅʶʽˊʷˌΣ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˋʶʽˊʱΣ ʰˉˈ˂ˎˍʹ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹΣ ˁˊʽˍʺˊʽˇ 
˂ˈʴˇˎ ˁʰʽ ˊʾʸʰˌΦ ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ŜΣ ʶˁʻʶˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁʷˌ 
ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΦ ʂˊʽˇ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌΣ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌΣ 
ʱ˂ʴʶʲˊʰ ˇˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗˄ ˋˎ˄h́ ˍʺˋʶ˖˄Φ ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ 
ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌΦ ʃʰˊʱʴ˖ʴˇʽΣ ʱ˂ʴʶʲˊʰ ˉʰˊʰʴ˗ʴ˖˄Σ 
ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰΣ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁˈΣ ʻʶ˖ˊʺ˃ʰˍʰ wƻƭƭŜΣ ˃ʷˋʹˌ 
ˍʽ˃ʺˌΦ ɾˇ˄ˇˍˇ˄ʾʰΣ ʰˁˊˈˍʰˍʰΣ ˁˎˊˍˈˍʹˍʰΣ ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˉʰˊʰ-
ˋˍʱˋʶʽˌ. 

 
ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʽ˔ʻˇˏ˄ ˍʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰʽʵʰʴ˖-
ʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ʵʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ʶˉʱˊˁʶʽʰˌΣ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 
˃ʱʻʹ˃ʰΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˍˇˎ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹΣ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ʴ˄˖ˋˍʽˁˇˏ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʽˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʺκˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΦ 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ: ɾʶˍˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ζʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ 
ɮ˄ ʱ˂ˎˋʹ ɹη ˍˇ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ɴˍˇˌ нлмф-20. 
 

2ˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄ 

 

IC101 ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ tȅǘƘƻƴ 

ʌʹ˒ʽʰˁʺ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺΣ ɽˇʴʽˁʱ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ 
ʴ˂˗ˋˋʰ tȅǘƘƻƴΣ ˂ʾˋˍʶˌΣ ˂ʶ˅ʽˁʱΣ ˉ˂ʶʽʱʵʶˌΣ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˊˇʺˌΣ ʲˊˈ˔ˇʽΣ 
ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΦ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ɮ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʰ˒ˇˏˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽ-
ˋ˃ˇˏΥ h ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ˁ˂ʱˋʶʽˌΣ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˁ˂ʱˋʶ˖˄Φ  
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇΥ ɳˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ tȅǘƘƻƴΦ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʷˌ 
ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇ TeX-LaTeX. 
 

PM104 ɱˊʰ˃˃ʽˁʺ ɯ˂ʴʶʲˊʰ ɹ 

ɲʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁˇʾ ˔˗ˊˇʽΥ ʲʱˋʹ ˁʰʽ ʵʽʱˋˍʰˋʹΣ ˎˉˈ˔˖ˊˇʽΣ ˔˗ˊˇˌ-
ˉʹ˂ʾˁˇΣ ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΣ ʽˋˇ˃ˇˊ˒ʽˋ˃ˇʾ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ 
˔˗ˊ˖˄Σ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˁʰʽ ˍʱ˅ʹ όǊŀƴƪύ ʰˎˍʺˌΦ 
ɲʽʰʴ˖˄ˇˉˇʾʹˋʹ όʽʵʽˇˍʽ˃ʷˌΣ ʽʵʽˇʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰύΦ ʋ˗ˊˇʽ 
ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʴʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎΣ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖˃ʰΣ ˃ʷʻˇʵˇˌ 
Gram-{ŎƘƳƛŘǘΣ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇʽΣ ʶ˄ʰʵʽˁˇʾΣ ˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁˇʾΣ ʶˊ˃ʽˍʽʰ˄ˇʾΣ 
ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇʾ ˉʾ˄ʰˁʶˌ. 
 

PM105 ɮˉʶʽˊˇˋˍʽˁˈˌ ɽˇʴʽˋ˃ˈˌ ɹɹ 

ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ Taylor-Maclaurin. ʃˇ˂ˎ˗˄ˎ˃ˇ Taylor n-̱ ʱ˅ʹˌΣ ˍˏˉˇˌ 
ˍˇˎ Taylor ˃ʶ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˁʰˍʱ LagrangeΣ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎ ˉˇ˂ˎ˖-
˄ˏ˃ˇˎ ̱ ˇˎ Taylor ̀ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌΦ 
ʃʰˊʱʴˇˎˋʰ ˁʰʽ ʰˈˊʽˋˍˇ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖˃ʰ. ʁ́ ʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʰˈˊʽˋˍˇˎ 
ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˃ʰˍˇˌΣ ʲʰˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΣ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˃ʶ ʰ˂˂ʰʴʺ 
˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺˌΣ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˁʰˍʱ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΣ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ 
ˊʹˍ˗˄ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄Σ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˍˏˉ˖˄ 
ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄Φ 
ʁˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖˃ʰ όˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖˃ʰ ˁʰˍʱ Riemann). 
ʁ́ ʽˋ˃ˈˌ, ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΣ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ 
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˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ʴʽʰ ˍ hˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˃ʰˍʰΣ ʰ˄ʽˋˈˍʹˍʶˌ 
˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˇˊʽ˃̫̀ ˄˖˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʱˍ˖˄Σ ɸʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶˌ 
ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ ɮˉʶʽˊˇˋˍʽˁˇˏ ɽˇʴʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 
ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˃ʰˍˇˌΣ ʰ˂˂ʰʴʺ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺˌ ˋˍˇ 
ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖˃ʰΦ 
ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍ˖˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʱˍ˖˄. ʇ̄ ˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ 
ʶ˃ʲʰʵˇˏ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˈʴˁˇˎ ˋˍʶˊʶˇˏ ʶˁ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˁʰʽ 
˃ʺˁˇˎˌ ̱ ˈ˅ˇˎΦ 
Ē ʽˁʰ˃ˉˏ˂ʽʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˃ʰˍʰ. ɲʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΣ 
ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄Σ ʶˉʽˁʰ˃ˉˏ˂ʽʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹ- 
ˊ˗˃ʰˍʰΦ 
ɱʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˃ʰˍʰ. ɳʾ ʵʹ ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ -ɦ
ˍ˖˄ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎˌΣ ʲʰˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΣ ˁˊʽˍʺˊʽʰ 

ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌ ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˃ʹ ʰˊ˄ʹˍʽˁ˗˄ 
ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ όˁˊʽˍʺˊʽˇ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌΣ ˇˊʽʰˁˈ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˁΦ˂ˉΦύΣ 
ʰˉˈ˂ˎˍʹ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹ ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʱˍ˖˄Σ ʰ˂˂ʰʴʺ 
˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺˌ ˋˍˇ ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇ  ̌ ˂ˇˁ˂ʺˊ˖˃ʰΦ 
 
ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʽ˔ʻˇˏ˄ ˍʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰʽʵʰʴ˖-
ʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ʵʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ʶˉʱˊˁʶʽʰˌΣ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 
˃ʱʻʹ˃ʰΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˍˇˎ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹΣ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ʴ˄˖ˋˍʽˁˇˏ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʽˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʺκˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΦ 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ: ɾʶˍˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ζʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ 
ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɹɹη ˍˇ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ɴˍˇˌ нлмф-20. 
 

IC103 ɲʽʰˁˊʽˍʱ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ 

(i) ɽˇʴʽˁʺΦ ɶ ʴ˂˗ˋˋʰ ˍʹˌ ˉˊˇˍʰˋʽʰˁʺˌ ˂ˇʴʽˁʺˌΣ ʰ˂˒ʱʲʹˍˇ ˁʰʽ 
ˋˏ˄ˍʰ˅ʹΦ ʆˏˉˇʽ ˁʰʽ ʵʶ˄ʵˊˇʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰΦ ɮˉˇˍʾ˃ʹˋʹ ʰ˂ʺʻʶʽʰˌ 

ˁʰʽ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʵʷˋ˃˖˄Φ ʃʾ˄ʰˁʶˌ ʰ˂ʹʻʶʾʰˌΦ 
ɼʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌΦ ɽˇʴʽˁʺ ˋˎ˄ʶˉʰʴ˖ʴʺΦ ʁʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʽˋˇʵˎ˄ʰ-
˃ʾʶˌΦ ɶ ʶˁ˒ˊʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉˊˇˍʰˋʽʰˁʺˌ ˂ˇʴʽˁʺˌΦ ʁ ˉˊˇˍʰ-
ˋʽʰˁˈˌ ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈʵʶʽ˅ʹΦ ɶ ˋˏ˄ˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇ-
ʲʱʻ˃ʽ˖˄ ˍˏˉ˖˄ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ 
˃ʰʻ́˃ ʰˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍʱˋʶ˖˄Φ 
(ii) ʅˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁʺΦ ɾʷˍˊʹˋʹ ʵʽʰˁˊʽˍ˗˄ ʵˇ˃˗˄Φ ʁ ˉˊˇˋʻʶˍʽˁˈˌ 

ˁʰʽ  ̌ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋˍʽˁˈˌ ˁʰ˄ˈ˄ʰˌΦ ɾʶˍʰʻʷˋʶʽˌΣ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌΣ 
ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇʾ ̝ ˖ˊʾˌ ˁ ʰʽ ˃ ʶ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹΦ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΦ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ 

ˋ˒ʰʽˊʽʵʾ˖˄ ˋʶ ˁˇˎˍʽʱΦ ɶ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ ʶʴˁ˂ʶʽˋ˃ˇˏ-ʰˉˇˁ˂ʶʽˋ˃ˇˏΦ 
ɱʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʷˌ ̀ ˔ʷˋʶʽˌ. 
(iii) ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɸʶ˖ˊʾʰ ɱˊʰ˒ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʁˊʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ʶʾʵʹ 
ʴˊʰ˒ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˎ˄ʵʶˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ʰˉ˂ʱ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰΦ ʇˉˇʴˊʰ-
˒ʺ˃ʰˍʰΦ ɼˏˁ˂ˇˌ 9ǳƭŜǊΦ ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ 9ǳƭŜǊΦ ɼˏˁ˂ˇˌ IŀƳƛƭǘƻƴΦ ʃʾ˄ʰ-
ˁʶˌ ʴˊʰ˒ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɹˋˈ˃ˇˊ˒ʰ ˁʰʽ ˇ˃ˈ˃ˇˊ˒ʰ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰΦ ɳˉʾ-
ˉʶʵʰ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰΦ ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ YǳǊŀǘƻǿǎƪƛΦ ʋˊ˖˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʴˊʰ˒ -̋
˃ʰˍˇˌΦ ɲʷ˄ʵˊʰΦ ɲˎʰʵʽˁʱ ʵʷ˄ʵˊʰΦ ɼʰˍʶˎʻˎ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰΦ 
 

3ˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄ 

 

IC204 ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɹ 

ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰΦ ʃʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌΦ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺΦ 
ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˗ʴʽˋʹΦ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹΦ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ 
ʶˉʾ˂ˎˋʹ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄Φ ɿˈˊ˃ʶˌ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉʽ˄ʱˁ˖˄Φ ɮˊʽʻ-
˃ʹˍʽˁʺ ʁ ˉʾ˂ˎˋʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˃ʶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʴ˂˗ˋˋʰ 
hŎǘŀǾŜκWǳƭƛŀ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʶ˅ʱˋˁʹˋʹ ˋˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌΦ 
 

ST201 ɸʶ˖ˊʾʰ ʃʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ɹ 

ɰʰˋʽˁʷˌ ˋˎ˄ˇ˂ˇʻʶ˖ˊʹˍʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˁʰʽ ˉˊʱ˅ʶʽˌΦ ʃʶʾˊʰ˃ʰ 
ˍˏ˔ʹˌΣ ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˔˗ˊˇˌΣ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇΣ ˇˊʽˋ˃ˇʾ ˍʹˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ 
ˁʰʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ ʃˊˇˋʻʶˍʽˁˈ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ όˍˏˉˇˌ ˍˇˎ Poin-
care) ˁ ʰʽ ̒ ʶ˗ˊʹ˃ʰ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰˌΦ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ 
ˁʰʽ ˉʽʻʰ˄ˇʻʶ˖ˊʹˍʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ɲʶˋ˃ʶˎ˃ʷ˄ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ 
ˁʰʽ ˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁʺ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʹˋʾʰΦ ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋˍʽˁˈ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰΣ 
ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ ˇ˂ʽˁʺˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ ˍˇˎ .ŀȅŜǎΦ ɾˇ˄ˇ-
ʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ʵʽʰˁˊʽˍʷˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ˍˎ˔ʰʾʶˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌΦ ʅˎ˄ʱˊ-
ˍʹˋʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌΣ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˉˎˁ˄ˈ-
ˍʹˍʰˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌΦ ɳʽʵʽˁʷˌ ʵʽʰˁˊʽˍʷˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌΥ 
ɲʽ˖˄ˎ˃ʽˁʺΣ ɱʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺΣ ɮˊ˄ʹˍʽˁʺ ɲʽ˖˄ˎ˃ʽˁʺΣ tƻƛǎǎƻƴΣ ʁ˃ˇʽ-̍
˃ˇˊ˒ʹΣ ɼʰ˄ˇ˄ʽˁʺΣ ɳˁʻʶˍʽˁʺΣ ɱʱ˃˃ʰΣ ɰʺˍʰΣ /ŀǳŎƘȅΦ ɾʷˋʹ ˍʽ˃ʺΣ 
ʵʽʰˋˉˇˊʱΣ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹΣ ˊˇˉʷˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍʹˌ 
ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍˎ˔ʰʾ˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Φ 

 



ȖȈȄ ȉŬȅȄȉǼŰȒȊ  

 
ʆɾɶɾɮ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼʍɿ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁʇ ʃɮʆʄʍɿ 

60 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʽ˔ʻˇˏ˄ ˍʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰʽʵʰʴ˖-
ʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ʵʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ʶˉʱˊˁʶʽʰˌΣ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 
˃ʱʻʹ˃ʰΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˍˇˎ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹΣ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ʴ˄˖ˋˍʽˁˇˏ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʽˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʺκˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΦ 
 

PM206 ɮˉʶʽˊˇˋˍʽˁˈˌ ɽˇʴʽˋ˃ˈˌ ɹɹɹ 

ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˉˇ˂˂˗˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Φ ʂˊʽʰ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ 
ˉˇ˂˂˗˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Φ ɾʶˊʽˁʷˌ ˉʰˊʱʴ˖ʴˇʽΣ ˉʰˊʱʴ˖ʴˇʽ ˁʰˍʱ 
ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΦ ɱʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰΦ ɳ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ˃ʶˊʽˁ˗˄ 
ˉʰˊʰʴ˗ʴ˖˄Φ ɲʽʰ˒ˇˊʾˋʽ˃ʶˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΦ ɾʶˊʽˁʷˌ ˉʰˊʱ- 
ʴ˖ʴˇʽ όʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰ˄˗ˍʶˊʹˌ ˍʱ˅ʹˌύ ˋˏ˄ʻʶˍ˖˄ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄Φ 
ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋʶ ˍˇˉʽˁʱ ʰˁˊˈˍʰˍʰΣ ʵʶˋ˃ʶˎ˃ʷ˄ʰ ʰˁˊˈˍʰˍʰΦ 
ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Σ ɹʰˁ˖ʲʽʰ˄ʺΦ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁˇʾ 
ˍʶ˂ʶˋˍʷˌΣ ˒ˎˋʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰΣ ʰˋˍˊˈʲʽ˂ʰ ˁʰʽ ˋ˖˂ʹ˄ˇʶʽʵʺ ˉʶʵʾʰΦ 
ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ tƻƛƴŎŀǊŜΦ ɲʽˉ˂ʱ ˁʰʽ ˍˊʽˉ˂ʱ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˃ʰˍʰΦ 
ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˃ʰˍʰΣ ʻʶ˖ˊʺ˃ʰˍʰ DǊŜŜƴΣ {ǘƻƪŜǎΣ 
Gauss. 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ: ɾʶˍˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ζʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ 
ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɹɹɹη ˍˇ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ɴˍˇˌ нлмф-20. 

 

AM201 ʅˎ˄ʺʻʶʽˌ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ɹ 

ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˍ˖˄ ʅΦɲΦɳΦ ʅΦɲΦɳΦ ˉˊ˗ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˔˖ˊʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ 
˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˁ ʰʽ ˁ ʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʅΦɲΦɳΦ h ˄ʰʴˈ˃ʶ˄ʶˌ ̀ Ω h ˎˍʷˌΦ ʃ˂ʺˊʶʽˌ 
ʅΦɲΦɳΦ ˉˊ˗ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋˍʷˌ 9ǳƭŜǊΦ ɱˊʰ˃˃ʽˁʷˌ 
ʅΦɲΦɳΦ ˉˊ˗ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌΣ ʅΦɲΦɳΦ .ŜǊƴƻǳƭƭƛΣ ʅΦɲΦɳΦ wƛŎŎŀǘƛΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΥ 
˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ 
ˋʶ ʅΦɲΦɳΦ ˉˊ˗ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΦ ʃˇʽˇˍʽˁʺ 
ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˃ʷˋ˖ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˂ˏˋʶ˖˄ ˍ˖˄ 
ʅΦɲΦɳΦΣ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽʶˌ ˍˊˇ˔ʽʷˌΦ ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ tƛŎŀǊŘ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ 
ˁʰʽ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˂ˏˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ˍʽ˃˗˄ 
ȅ˘όȄύ Ґ ŦόȄΣȅύΣ ȅόȄ0) = y0Φ ɱʶ˄ʽˁʺ ʻʶ˖ˊʾʰ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ʅΦɲΦɳΦ ˍʱ˅ʹˌ 
ƴ җ нΦ ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ʅΦɲΦɳΦ ˍʱ˅ʹˌ ƴ җ нΣ ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊˇˏˌ 
ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˇ˃ˇʴʶ˄ʶʾˌ ˁʰʽ ˃ʹ ˇ˃ˇʴʶ˄ʶʾˌΦ ʅΦɲΦɳΦ 9ǳƭŜǊ-Cauchy 
ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ʅΦɲΦɳΦ ʵʶˏˍʶˊʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˃ʶ ˃ʹ 
ˋˍʰʻʶˊˇˏˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΥ ʶ˂ʶˏʻʶˊʶˌ ˁʰʽ ʶ˅ʰ˄ʰʴ-

ˁʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ˍʰ˂ʰ˄ˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ 
ˋʶ ʅΦɲΦɳΦ ˍʱ˅ʹˌ ƴ җ нΦ ɱˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵˏˇ ˋˎʸʶˎʴ˃ʷ˄˖˄ 
ʅΦɲΦɳΦ ˉˊ˗ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌΦ 

 
ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʽ˔ʻˇˏ˄ ˍʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰʽʵʰʴ˖-
ʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ʵʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ʶˉʱˊˁʶʽʰˌΣ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 
˃ʱʻʹ˃ʰΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˍˇˎ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹΣ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ʴ˄˖ˋˍʽˁˇˏ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʽˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʺκˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΦ 
 

4ˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄ 

 

PM207 ɯ˂ʴʶʲˊʰ ɹ 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʽˁʱ όˇ˃ʱʵʶˌΣ ˎˉˇ̌˃ ʱʵʶˌΣ ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ Lagrange, ˇ˃ˇ˃ˇˊ-
˒ʽˋ˃ˇʾΣ ˁ ʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ˎ ˉˇˇ˃ʱʵʶˌύΦ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˁ ˎˁ˂ʽˁ˗˄ ˇ˃ʱʵ˖˄Φ 
ʁ˃ʱʵʶˌ ˃ʶˍʰʻʷˋʶ˖˄Φ ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ /ŀȅƭŜȅΦ ɼˎˁ˂ʽˁʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌΣ 
ʴʶ˄˄ʺˍˇˊʶˌ ˁˎˁ˂ʽˁ˗˄ ˇ˃ʱʵ˖˄Φ ʁ˃ʱʵʶˌ - ˉʹ˂ʾˁʰΣ ɸʶ˖ˊʺ˃ʰˍʰ 
ʽˋˇ˃ˇˊ˒ʽˋ˃˗˄ ˇ˃ʱʵ˖˄Φ ɲʰˁˍˏ˂ʽˇʽ ˁʰʽ ˋ˗˃ʰˍʰΣ ʰˁʷˊʰʽʶˌ 
ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˇ˃ˇ˃ˇˊ˒ʽˋ˃ˇʾ - ʽˋˇ˃ˇˊ˒ʽˋ˃ˇʾ ʵʰˁˍˎ˂ʾ˖˄Φ ʆˇ ˋ˗˃ʰ 
ˁ˂ʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˃ʽʰˌ ʰˁʷˊʰʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɲʰˁˍˏ˂ʽˇʽ ˉˇ˂ˎ˖˄ˏ˃˖˄Φ 
ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˇ˂ˎ˖˄ˏ˃˖˄ ˉʱ˄˖ ˋʶ ˋ˗˃ʰΣ ʰ˄ʱʴ˖ʴʰ ˉˇ˂ˎ˗˄ˎ˃ʰΦ 
ʃˊ˗ˍʰΣ ƳŀȄƛƳŀƭ ˁʰʽ ˁˏˊʽʰ ʽʵʶ˗ʵʹΦ ɲʰˁˍˏ˂ʽˇʽ - ̄ ʹ˂ʾˁʰΦ ɼˏˊʽˇʽ 
ʵʰˁˍˏ˂ʽˇʽΣ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁˎˊʾ˖˄ ʽʵʶ˖ʵ˗˄Φ ɲʰˁˍˏ˂ʽˇʽ ˃ˇ˄ˇˋʺ-
˃ʰ˄ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ɳˎˁ˂ʶʾʵʶʽˇʽ ʵʰˁˍˏ˂ʽˇʽΦ ɮˁʷˊʰʽˇʽ ˍˇˎ Dŀǳǎǎ 
ˁʰʽ ˋˍʱʻ˃ʶˌΦ 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ: ɾʶˍˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ζɯ˂ʴʶʲˊʰη ˍˇ 
ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ɴˍˇˌ нлм5-16. 
 

AM202 ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ 
{ǳǇǊŜƳǳƳΣ ƛƴŦƛƳǳƳΣ ƭƛƳǎǳǇΣ ƭƛƳƛƴŦΦ /ŀǳŎƘȅ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰˊʽʻ˃˗˄Σ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹΣ ʰˊ˔ʽ˃ʺ-
ʵʶʽʰ ʽʵʽˈˍʹˍʰΦ ʅʶʽˊʷˌΣ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˂ˈʴˇˎ ˁʰʽ ˊʾʸʰˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ 
˃ʶ ̱ʰ ƭƛƳǎǳǇΣ ƭƛƳƛƴŦΦ ɼˊʽˍʺˊʽʰ ˋˎ˃ˉˏˁ˄˖ˋʹˌΣ wŀŀōŜΦ 
ɳ˄ʰ˂˂ʰˋˋˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋʶʽˊʷˌΣ ʰ˄ʰʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌΣ ʴʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΦ ʆˇˉˇ˂ˇʴʾʰ 
ˍˇˎ R2 ˁʰʽ R3Φ ʅˏʴˁ˂ʽˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ ˉˇ˂˂˗˄ 
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˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Φ ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ˃ʶˍˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΦ ɾʶˍˊʽˁʷˌ ˋˍˇ˄ 
RnΣ ʰ˄ʽˋˈˍʹˍʶˌ IƻƭŘŜǊ - aƛƴƪƻǿǎƪƛΦ ɮ˄ˇʽˁˍʱ ˁʰʽ ˁ˂ʶʽˋˍʱ 
ˋˏ˄ˇ˂ʰΣ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʰʽ ʻʺˁʹΦ ʅˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʁ ʽˌΦ ʃ˂ʺˊʶʽˌ 
˃ʶˍˊʽˁˇʾ ˔˗ˊˇʽΣ ˁʽʲ˖ˍʽˋ˃ˈˌΣ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ /ŀƴǘƻǊΦ ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ 
ˋˍʰʻʶˊˇˏ ˋʹ˃ʶʾˇˎΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΥ ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ tƛŎŀǊŘΣ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ 
ˉʶˉ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌΦ 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ: ɾʶˍˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ζʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ 
ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɹVη ˍˇ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ɴˍˇˌ нл20-21. 
 
 

AM231 ɮ˄˗ˍʶˊʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˃ʶ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ʅˎ˃ʲˇ˂ʽˁ˗˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄  

ɱˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ ˃ʽʰˌ ˁʰʽ ʵˏˇ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍ˖˄ ˃ʶˍʰ-
ʲ˂ʹˍ˗˄Φ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ ˃ʽʰˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˇˍʷˊ˖˄ 
˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Υ ˈˊʽʰΣ ˉʰˊʱʴ˖ʴˇʽΣ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˃ʰˍʰΣ ʰ˄ʰˉˍˏʴ˃ʰˍʰ 
¢ŀȅƭƻǊΣ ˋʶʽˊʷˌ CƻǳǊƛŜǊΦ ɲʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁˈˌ ɽˇʴʽˋ˃ˈˌΥ ˁ˂ʾˋʹ ʰˉˈ-
ˁ˂ʽˋʹ ˁʰʽ ˋˍˊˇʲʽ˂ʽˋ˃ˈˌ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉʶʵʾ˖˄Φ ɱˊʰ˃˃ʽˁʺ 
ʱ˂ʴʶʲˊʰΥ ˉʾ˄ʰˁʶˌΣ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʽʵʽˇʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰΣ 
ʽʵʽˇˍʽ˃ʷˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ WƻǊŘŀƴΦ ʅˎ˄ʺʻʶʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶ˅ʽ-
ˋ˗ˋʶʽˌΥ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹΣ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ 
˂ˏˋʶ˖˄ ʅɲɳ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʅɲɳ. ʃʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ 
ˁʰʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ 
 

AM232 ʅˎ˄ʺʻʶʽˌ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ɹɹ 

ɱˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ʺʻ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄Φ 
ɾʷʻˇʵˇʽ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˎ˄ʺʻ˖˄ ʵʽʰ˒ˇ-
ˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ ό˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˉʰ˂ˇʽ˒ʺˌΣ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍ˖˄ ˉʽ˄ʱˁ˖˄ 
˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʽʵʽˇˍʽ˃˗˄ ˁʰʽ ʽʵʽˇʵʽʰ˄ˎˋ˃ʱˍ˖˄ύΦ ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʴˊʰ˃-
˃ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʺʻ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍ˖˄ 
ˋʶʽˊ˗˄Φ ʋˊʺˋʹ ˍˇˎ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ [ŀǇƭŀŎŜ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎ-
ˋʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄Φ ʅˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʹˌ ʻʶ˖ˊʾʰ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˎ˄ˇˊʽʰˁ˗˄ ˍʽ˃˗˄Φ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍˏˉˇˎ {ǘǳǊƳ ς 
LiouvilleΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ˉʶˊʾ  ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ˍʽˁ˗˄ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ όʁΦɳΦύ ˍˏˉˇˎ 
CǊŜŘƘƻƭƳ ˁʰʽ ±ƻƭǘŜǊǊŀΦ ɳˉʾ˂ˎˋʹ  ʁΦɳΦ ˍˏˉˇˎ CǊŜŘƘƻƭƳ  ˃ʶ 
ˉˎˊʺ˄ʰ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ DǊŜŜƴ ʶ˄ˈˌ ˇ˃ˇʴʶ˄ˇˏˌ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ {ǘǳǊƳ ˁʰʽ [ƛƻǳǾƛƭƭŜ ˁʰʽ hΦɳΦ ˍˏˉˇˎ ±ƻƭǘŜǊǊŀ ˃ʶ 
ˉˎˊʺ˄ʰ ˍˏˉˇˎ ˋˎ˄ʷ˂ʽ˅ʹˌΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇ-

ˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄  ˁ ʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ˍʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄. 

 

ST231 ɸʶ˖ˊʾʰ ʃʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ɹɹ 

ɲʽʰˁˊʽˍʷˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌΣ 
ˉʶˊʽʻ˗ˊʽʶˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌΦ ɲʶˋ˃ʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌ 
ˁʰʽ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʹˋʾʰ ˍˎ˔ʰʾ˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Φ ɱʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ 
ˁʰʽ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˁʰˍʰ˄ˇ˃˗˄Σ 
ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌ X2, t   ˁ ʰʽ FΦ ʅˎ˄ʵʽʰˋˉˇˊʱ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˋˎˋ˔ʷ-
ˍʽˋʹˌΦ ɳʽʵʽˁʷˌ ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌΣ ˉˇ˂ˎ˖˄ˎ˃ʽˁʺ ˁʰˍh-
˄ˇ˃ʺΣ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍʹ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺΦ ɮ˄ʽˋˈˍʹˍʶˌ aŀǊƪƻǾ 
ˁʰʽ ¢ŎƘŜōȅŎƘŜǾΦ ʁˊʽʰˁʱ ʻʶ˖ˊʺ˃ʰˍʰΣ ɿˈ˃ˇʽ ˍ˖˄ ɾʶʴʱ˂˖˄ 
ɮˊʽʻ˃˗˄Σ ɼʶ˄ˍˊʽˁˈ ʁˊʽʰˁˈ ɸʶ˗ˊʹ˃ʰΦ  
 

IC231 ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɹɹ 

ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ 
ʷ˄˄ˇʽʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˎˉˇ˂-̌
ʴʽˋ˃ˇˏ ̄ ˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄Φ 
ʄʾʸʶˌ ˃ʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ ˉˇ˂˂˗˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄. 
ɾʷʻˇʵˇʽ ʶˏˊʶˋʹˌ ˊʽʸ˗˄ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ ˉˇ˂˂˗˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Φ 
ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎ̄˂ˇˁˈˍʹˍʰ ʰˎˍ˗˄Φ ʆˇ ˉˊˈ-
ʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ʶˏˊʶˋʹˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˊʽʸ˗˄ ˃ʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʰˊ-
ˍʺˋʁ̟ ˄ ˃ ʽʰˌ ˁʰʽ ˉˇ˂˂˗˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Φ 
ʅˍʰʻʶˊʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˃ʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ ˉˇ˂˂˗˄ ˃ʶˍʰ-
ʲ˂ʹˍ˗˄. ɾʶ˂ʷˍʹ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ ˉˇ˂˂˗˄ 
˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Φ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ 
ˋʹ˃ʶʾ˖˄Φ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 
ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Φ 
ɱʶ˄ʾˁʶˎˋʹ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɳˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ 
ˋˎˋ̱́ ˃ʱˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ʺκˁʰʽ ˃ʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄Φ ɳˉʾ-
˂ˎˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˃ʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗-
ˋʶ˖˄Φ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ʰˎˍ˗˄Φ 
ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ 
ˉˇ˂˂˗˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Φ ʅʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇ-
ˉˇʾʹˋʹˌΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ɮˉˇʵˇˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ʰˊʽʻ-
˃ʹˍʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʰˊ-
ˍʺˋʶ˖˄ ̄ ˇ˂˂˗˄ ˃ ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Φ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎ-
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ˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ʶˎˊʶʾʰˌ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌΦ ʆ ̌ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ 

ˁʰʻˇ˂ʽˁʺˌ όˇ˂ʽˁʺˌύ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ. 

ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 
˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ Matlab όʺκˁʰʽ ˍˇˎ DŜƴŜǊŀƭ tǳōƭƛŎ 
License-GNU Octave) ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˁʰʽ 
ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΦ 
 

IC232 ɮ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʶ˒ʺˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˃ ʶ /++ 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ʴ˂˗ˋˋʰ /++Φ ʊʱˋʶʽˌ ˃ʶˍʱ˒ˊʰˋʹˌ ˉˊˇʴˊʰ˃-
˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ /++Σ ˇʵʹʴʾʶˌ ˉˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʲʰˋʽˁˇʾ ˍˏˉˇʽ ˁʰʽ 
ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˏˉ˖˄Σ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌΣ 
ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˁʰʽ ʶˁ˒ˊʱˋʶʽˌΣ ʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌΣ ʶʾˋˇʵˇˌ ˁʰʽ 
ʷ˅ˇʵˇˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΣ ʵʶʾˁˍʶˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌΣ ˉʾ-
˄ʰˁʶˌΣ ɻ ˇ˃ʷˌ ˁʰʽ ʶ˄˗ˋʶʽˌΦ 
ɮ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʶ˒ʺˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˋˍʹ˄ /++Φ ɮ˒ʰʾˊʶˋʹΣ 
ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˃ʷ˂ʹ ˁ˂ʱˋʶ˖˄Σ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰΣ ˁ ʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄Σ ˉˊˇˋʲʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˃ʶ˂˗˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄Σ 
ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʹˍʰΣ ˎˉʶˊ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄Σ 
ʶʽˁˇ˄ʽˁʷˌ ̀ ˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˃ ʷ˂ˇˎˌ ˁ ʰʽ ˁ ˂ɦˋʶʽˌΣ h ˒ʰʽˊʶˍʽˁʷˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌΣ 
ˉˊˈˍˎˉʰ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˁ˂ʱˋʶ˖˄Φ 

ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌ. ɳ˅ˇʽˁʶʾ˖ˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰ 
ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ /++ ό˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ¦ƴƛȄύ 
ˋˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ: ɾʶˍˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ζɱ˂˗ˋˋʶˌ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ɹη ˍˇ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ɴˍˇˌ нлм7-18. 
 

DI231 ɳˎˁ˂ʶʾʵʶʽʰ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ʹ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍʹˌ 

ɶ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎΦ ɾʹ ˇˊʽʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˈˊˇʽΣ ʁˊʽˋ˃ˇʾΣ 
ɮ˅ʽ˗˃ʰˍʰΦ ɰʰˋʽˁʱ ʻʶ˖ˊʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍˊʾʴ˖˄ʰΣ ˍʶˍˊʱˉ˂ʶˎˊʰΣ 
ˁˏˁ˂ˇΣ ̄ ˇ˂ˏʴ˖˄ʰΦ ɱʶ˖˃ʶˍˊʽˁˇʾ ̱ ˈˉˇʽΣ ɹ ʶ˖˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʷˌ 
˃ʶ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁ-̌ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʺ ʶˎˊʶˍʽˁʺΦ ɳ˃ʲʰʵʱΣ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ˉˇ˂ˏ-
ʴ˖˄ʰΣ ɮ˅ʽ˗˃ʰˍʰ ˍˇˎ ɮˊ˔ʽ˃ʺʵʹΣ  ˁˏˁ˂ˇˎ ˃ʷˍˊʹˋʹΦ 
ʅˍʶˊʶˇ˃ʶˍˊʾʰΦ ɮ˅ʽ˗˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶˉʾˉʶʵʰΣ 
ˁʰʻʶˍˈˍʹˍʰΣ ʻʶ˖ˊʺ˃ʰˍʰ ˍˊʽ˗˄ ˁʰʻʷˍ˖˄Φ ɱʶ˖˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˁʰˍh-
ˋˁʶˎʷˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇΣ ˃ʶ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁ-̌ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʺ ʶˎˊʶˍʽˁʺΦ ʅˍʶˊʶʱΣ 
ʃ˂ʰˍ˖˄ʽˁʱ ˋˍʶˊʶʱΣ ʹ ˋ˒ʰʾˊʰΦ ɳ˃ʲʰʵʱ ˁʰʽ ˈʴˁˇʽ ˋˍʶˊʶ˗˄Φ 

ɸʷ˃ʰˍʰ ɹˋˍˇˊʾʰˌ ˁʰʽ ʵʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ʶˉʽ˃ʶˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʽ-
ˁʶʾ˃ʶ˄ˇΦ 
 

PM265 ɸʶ˖ˊʾʰ ɮˊʽʻ˃˗˄ 

ɸʶ˖ˊʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʶʽˁʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˉˊ˗ˍˇˎˌ ʰˊʽʻ˃ˇˏˌΥ ˉˊ˗ˍˇʽ 
ˋʶ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ ˉˊˇˈʵˇˎˌΣ ˉˊ˗ˍˇʽ ʶʽʵʽˁʺˌ ˃ˇˊ˒ʺˌΣ ˍˏˉˇʽ 
ˉˇˎ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˉˊ˗ˍˇˎˌ ʰˊʽʻ˃ˇˏˌΣ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄Φ ɮˊʽʻ-
˃ʹˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΥ ˉ˂ʺʻˇˌ ʵʽʰʽˊʶˍ˗˄Σ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ʵʽʰʽˊʶˍ˗˄Σ 
ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ 9ǳƭŜǊΣ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ aǀōƛǳǎΣ ˋˎ˄ʷ˂ʽ˅ʹ 
5ƛǊƛŎƘƭŜǘΣ ˍˏˉˇˌ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍˇˎ aǀōƛǳǎΦ ɮˊʽʻ˃ˇʾ aŜǊǎŜƴƴŜΣ 
ˍʷ˂ʶʽˇʽ ʰˊʽʻ˃ˇʾΣ ʰˊʽʻ˃ˇʾ CŜǊƳŀǘΦ ʃˇ˂ˎ˖˄ˎ˃ʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ 
ƳƻŘǳƭƻ ƴΣ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ˊʾʸʶˌ ƳƻŘǳƭƻ ƴΣ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰΣ 
ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ [ŜƎŜƴŘǊŜΣ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ WŀŎƻōƛΣ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ YǊƻƴŜŎƪŜǊΣ 
˄ˈ˃ˇˌ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʺˌ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʺˌΦ ʃˎʻʰʴˈˊʶʽʶˌ ʆˊʽʱʵʶˌΣ ˃ʹ 
ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ʵʽˇ˒ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌΣ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍʹˌ ʱˉʶʽˊʹˌ 
ˁʰʻˈʵˇˎ ˍˇˎ CŜǊƳŀǘΣ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ tŜƭƭΦ ʅˎ˄ʶ˔ʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ˁ˂ʱˋ˃ʰˍʰΣ 
ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˋˎʴˁ˂ʽ˄ˇˎˋ˗˄Σ ʲʷ˂ˍʽˋˍʶˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ʰˊˊʺˍ˖˄ 
ʰˉˈ ˊʹˍˇˏˌΣ ˉʶˊʽˇʵʽˁˈˍʹˍʰ ˋˎ˄ʶ˔ʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ ˁ˂ʰˋ˃ʱˍ˖˄Φ ɸʶ˖-
ˊʺ˃ʰˍʰ 5ƛǊƛŎƘƭŜǘ ˁʰʽ [ƛƻǳǾƛƭƭŜ ʴʽʰ ʵʽˇ˒ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌΣ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˎˉʶˊʲʰˍʽˁʺˌ ɸʶ˖ˊʾʰˌ ɮˊʽʻ˃˗˄Φ ɮ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ 
ʰˁʶˊʰʾˇˎ ˖ˌ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍʶˍˊʰʴ˗˄˖˄ ʺ ˖ˌ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˃ʶʴʰ˂ˏ-
ˍʶˊ˖˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄Σ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍˇˎ ²ŀǊƛƴƎΦ ʅˎ˃˃ʶˍˊʽˁʺ ˁʰʽ 
˃ʹ ˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁʺ ˁˊˎˉˍˇʴˊʰ˒ʾʰΦ ʌʶˎʵˇˉˊ˗ˍˇʽΣ ʰˊʽʻ˃ˇʾ /ŀǊƳƛ-
ŎƘŀŜƭΣ ˄ˍʶˍʶˊ˃ʽ˄ʽˋˍʽˁˇʾ ˁʰʽ ˃ʹ ˄ˍʶˍʶˊ˃ʽ˄ʽˋˍʽˁˇʾ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ˉ-̔
ˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ̄ ˊ˗ˍ˖˄. ɮ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ˉʰˊʰʴˇ˄ˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʰˁʶˊʰʾ˖ .˄ 
 

OR263 ʀʷ˄ʹ ɱ˂˗ˋˋʰ όɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʱ ɮʴʴ˂ʽˁʱ ɹ ʽʰ 
ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˇˏˌ)  

ɮʴʴ˂ʽˁʱ ʴʽʰ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ˁʰʽ ʲʰˋʽˁʺ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ 
ˇˊˇ˂ˇʴʾʰ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ʰˋˁʺˋʶʽˌ όDŜƻƳŜǘǊȅΣ !ƭƎŜōǊŀ 
and Arithmetic, Functions and their properties, Elementary 
Statistics and ProōŀōƛƭƛǘȅΣ [ƻƎƛŎύΦ ʅˏ˄ˍˇ˃ʹ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ 
ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁ˗˄ ʵˇ˃˗˄ ˍʹˌ ʰʴʴ˂ʽˁʺˌ ʴ˂˗ˋ-
ˋʰˌΦ ɼʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ʲʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ 
ˋˎʴʴˊʰ˒ʺˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ˋˏ˄ˍʰ˅ʹ ʲʽˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ 
ˋʹ˃ʶʽ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗ˋʶ˖˄ ˋʶ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ 
ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋʶʽˌΦ 
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ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ: ɾʶˍˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ζʀʷ˄ʹ ɱ˂˗ˋˋʰ 
όɮʴʴ˂ʽˁʺύη ˍˇ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ɴˍˇˌ нлмф-20. 
 

OR264 ʀʷ˄ʹ ɱ˂˗ˋˋʰ όɱʰ˂˂ʽˁʱύ 
 

OR265 ʀʷ˄ʹ ɱ˂˗ˋˋʰ όɱʶˊ˃ʰ˄ʽˁʱύ 
 

OR266 ʀʷ˄ʹ ɱ˂˗ˋˋʰ όʄ˗ˋʽˁʰ) 
 

OR267 ʀʷ˄ʹ ɱ˂˗ˋˋʰ όɹˍʰ˂ʽˁʱ) 

 

 

5ˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄ 

 

PM308 ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ɹ 

ɼʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ˔˗ˊˇΣ ʶ˒ʰˉˍˇ˃ʷ˄ʹ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺˌ 
όˇ˃ʰ˂ʺˌύ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌΣ ˃ʺˁˇˌ ˍˈ˅ˇˎ - ˒ ˎˋʽˁʺ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌΣ ˋˎ˄ˇ-
ʵʶˏˇ˄ ̱ ˊʾʶʵˊˇ ˍˇˎ CǊŜƴŜǘΣ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˋˍˊʷ˕ʹΣ ˉˊ˗ˍʹΣ 
ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ʷ˂ʽˁʶˌΣ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶˌ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄Σ 
ˇ˂ʽˁʺ ʻʶ˖ˊʾʰ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄Σ ʹ ʽˋˇˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʺ ʰ˄ʽˋˈˍʹˍʰΣ ˁʰ˄ˇ-
˄ʽˁʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʻʶ˖ˊʺ-
˃ʰˍˇˌ ˉʶˉ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌΣ ʶ˒ʰˉˍˈ˃ʶ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ̄ ˊ˗ˍʹ 
ˁʰʽ ʵʶˏˍʶˊʹ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹˌ ˃ˇˊ˒ʺΣ ʶ˃ʲʰʵˈ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΣ ʰˉʶʽˁˈ-
˄ʽˋʹ DŀǳǎǎΣ ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ όʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ²ŜƛƴƎŀǊǘŜƴύΣ 
ˁʱʻʶˍʹ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰΣ ˁˏˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʶˌΣ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ 9ǳƭŜǊΣ 
ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰ DŀǳǎǎΣ ˃ʷˋʹ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰΣ ˍˇ ɸʰˎ˃ʰˋˍˈ ɸʶ˗-
ˊʹ˃ʰ (Theorema Egregium). 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ: ɾʶˍˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ζɲʽʰ˒ˇˊʽˁʺ 
ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰη ˍˇ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ɴˍˇˌ нлм5-16. 
 

AM303 ɼ˂ʰˋʽˁʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 

ɾʷˊˇˌ ʃˊ˗ˍˇ. ɸʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ ̫ ˄˄ˇʽʶˌ ̱ ˇˎ ̝ ˗ˊˇˎ-˔ˊˈ˄ˇˎ. ɾʶˍʰ-
ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˍˇˎ ɱʰ˂ʽ˂ʰʾˇˎ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ-˔ˊˈ˄ˇΦ ɼʾ˄ʹˋʹ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ 
ˁʰʽ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ-˔ˊˈ˄ˇΦ ɶ ʰˊ˔ʺ ̱ ʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ɱʰ˂ʽ-
˂ʰʾˇˎ όʰʵˊʰ˄ʶʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌύΦ ɶ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ ˄ˍʶˍʶˊ-
˃ʽ˄ʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ɿʶˏˍ˖˄ʰ όʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍʹˌ ɼ˂ʰˋʽˁʺˌ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌύΦ ɿˈ˃ˇʽ ˍˇˎ ɿʶˏˍ˖˄ʰ ˁʰʽ ʰʵˊʰ˄ʶʽʰˁʷˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌΦ 
ɾʹ ʰʵˊʰ˄ʶʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌΦ ʁˊ˃ʺΣ ʅˍˊˇ-
˒ˇˊ˃ʺΣ ɼʽ˄ʹˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Υ ˁʾ˄ʹˋʹ 
˖ˌ ˉˊˇˌ ˁʷ˄ˍˊˇ ˃ʱʸʰˌΣ ʻʶ˖ˊʺ˃ʰˍʰ YǀƴƛƴƎΦ  
ɾʷˊˇˌ ɲʶˏˍʶˊˇ. ʃʶʵʾʰ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄Φ ʅˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ 
ˁʰʽ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɴˊʴˇΣ ɹˋ˔ˏˌΣ ʄˇˉʺ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖ˌ ˁʰʽ 
ʰˊ˔ʺ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʆʰ˂ʰ˄ˍ˗ˋʶʽˌ όɮˊ˃ˇ˄ʽˁʺΣ ˒ʻʾ-
˄ˇˎˋʰΣ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ˁʰʽ ʶ˅ʰ˄ʰʴˁʰˋ˃ʷ˄ʹΣ ʶˁˁˊʶ˃ʷˌύΦ ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ 
ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ˉʶʵʾʰ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄Φ ʁ ˄ˈ˃ˇˌ ˍʹˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ʷ˂˅ʹˌ 
ˁʰʽ ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˇˎˊʰ˄ʾ˖˄ ˋ˖˃ʱˍ˖˄Φ  
ɾʷˊˇˌ ʆˊʾˍˇ. ʁ ̒ʶˋʶˇʴˊʰ˒ʽˁˈˌ ˔˗ˊˇˌ ̱ ˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ˋ˖˃ʱˍ˖˄Φ 
ʁ ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˁʰʽ ˍˇ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ /ƘŀǎƭŜǎ-9ǳƭŜǊΦ ʁ 
ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʰʵˊʱ˄ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ {ȅƭǾŜǎǘŜǊΦ ɳ˂˂ʶʽ˕ˇʶʽʵʺ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˋˍˊˇ˒ˇˊ˃ʺˌΦ ɳ˅ʾˋ˖ˋʹ 9ǳƭŜǊ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹ-
ˋʹˌ ̱ ˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ˋ˖˃ʱˍ˖˄Φ 
 
ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʽ˔ʻˇˏ˄ ˍʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰʽʵʰʴ˖-
ʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ʵʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ʶˉʱˊˁʶʽʰˌΣ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 
˃ʱʻʹ˃ʰΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˍˇˎ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹΣ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ʴ˄˖ˋˍʽˁˇˏ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʽˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʺκˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΦ 
 

PM309 ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ 
ɮˁˇ˂ˇˎʻʾʶˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄Σ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹ ˁʰʽ ʹ 
˃ʶˍˊʽˁʺ ˍʹˌΣ ˔˗ˊˇʽ ˋˎ˄ʶ˔˗˄ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄Φ ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ 5ƛƴƛΦ 
ɳ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ˇˊʽʰˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ όˉʰˊʰʴ˗ʴʽˋʹΣ 
ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹύ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌΦ ʅʶʽˊʷˌ 
ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄Σ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌ όa-test, 
Abel, 5ƛǊƛŎƘƭŜǘύΦ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ CƻǳǊƛŜǊΣ ʰ˄ʽˋˈˍʹˍʰ .ŜǎǎŜƭΣ 
ˍʰˎˍˈˍʹˍʰ tŀǊǎŜǾŀƭΦ ʅˎ˃ˉʰʴʺ ˎˉˇˋˏ˄ˇ˂ʰ ˋʶ ˃ʶˍˊʽˁˇˏˌ 
˔˗ˊˇˎˌΣ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˃ʷˋ˖ ˋˎ˄ʶ˔˗˄ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄Φ 
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ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˎ˃ˉʰʴ˗˄ ˎˉˇˋˎ˄ˈ˂˖˄ ˍˇˎ ᴙn . 
ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ {ǘƻƴŜ ς ²ŜƛŜǊǎǘǊŀǎǎΦ ʅˎ˄ʶˁˍʽˁʱ ˎˉˇˋˏ˄ˇ˂ʰ ˋʶ 
˃ʶˍˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌΣ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˃ʷˋ˖ ˋˎ˄ʶ˔˗˄ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄Φ 
ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶˁˍʽˁ˗˄ ˎˉˇˋˎ˄ˈ˂˖˄ ˍˇˎ ᴙ . 
 
ST302 ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ɹ 

(i) ʁʽ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌΣ ˍ˖˄ ʰʴ˄˗ˋˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍˇˎ 
ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌΦ (ii) ɱʶ˄ʽˁʱ ˉʶˊʾ 
ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˃ʷˍˊ˖˄Φ (iii) ɼˊʽˍʺˊʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʶˁˍʽ˃ʹˍ˗˄Υ ˃ʷˋˇ 
ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰΣ ʰ˃ʶˊˇ˂ʹ˕ʾʰΦ (iv) ɮ˄ʽˋˈˍʹˍʰ /ǊŀƳŞǊ-
wŀƻ ˁʰʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˁʰˍʱ CƛǎƘŜǊΦ (v) ɳˉʰˊˁʶʾˌ 
ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΣ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ɮʁɳɲ ʶˁˍʽ˃ʹˍʷˌΦ 
(vi) ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˋʶ ʶˁʻʶˍʽˁʷˌ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃˗˄Φ (vii) ɸʶ-̠
ˊʹ˃ʰ .ŀǎǳΣ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʹˋʾʰ ʵʶʽʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˃ʷˋˇˎ ˁʰʽ ʵʶʽʴ˃ʰˍʽˁʺˌ 
ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˋʶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˏˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌΦ (viii) ɲʶʽʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰ-
˄ˇ˃ʷˌ όX2, t, F ). (ix) ɾʷʻˇʵˇʽ ʶˏˊʶˋʹˌ ̀ ʹ˃ʶʽʰˁ˗˄ ʶˁˍʽ˃ʹˍ˗˄Υ 
˃ʷʴʽˋˍʹ ˉʽʻʰ˄ˇ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˃ ʷʻˇʵˇˌ ˍ˖˄ ˊˇˉ˗˄Φ (x) ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˍʰˍʽ-
ˋˍʽˁʺˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ʶˁˍʽ˃ʹˍʷˌ .ŀȅŜǎ ˁʰʽ ƳƛƴƛƳŀȄΦ 
(xi) ɲʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ɳ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌΦ 

 
ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʽ˔ʻˇˏ˄ ˍʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰʽʵʰʴ˖-
ʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ʵʽʵʰˁˍʽˁʺˌ ʶˉʱˊˁʶʽʰˌΣ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 
˃ʱʻʹ˃ʰΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˍˇˎ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹΣ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ʴ˄˖ˋˍʽˁˇˏ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʽˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʺκˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΦ 
 

6ˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄ 

 

PM310 ɾʽʴʰʵʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ 

ɯ˂ʴʶʲˊʰ ɾʽʴʰʵʽˁˇˏ ɳˉʽˉʷʵˇˎΣ ˄-ˇˋˍʺ ˊʾʸʰΣ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ʶˁʻʶ-
ˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˂ˇʴʰˊʾʻ˃ˇˎΦ ʆˇˉˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ɾʽʴʰʵʽˁˇˏ 
ɳˉʽˉʷʵˇˎ όʰ˄ˇʽ˔ˍʱΣ ˋˎ˄ʶˁˍʽˁʱΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʶˌΣ ˋʶʽˊʷˌΣ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ 
ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌύΦ ʁ˂ˈ˃ˇˊ˒ʶˌ ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ όˇˊʽˋ˃ˈˌΣ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 
Cauchy-wƛŜƳŀƴƴΣ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰύΦ ɾʽʴʰʵʽˁʺ ʁ˂ˇ-
ˁ˂ʺˊ˖ˋʹΦ ʆˇ ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ ˍˇˎ /ŀǳŎƘȅ ʴʽʰ ˍˊʾʴ˖˄ʰΣ ˇ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ 

Cauchy ɹ ʽʰ h ˉ˂ʷˌ ˁ ˂ʶʽˋˍʷˌ ˁ ʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˁ ʰʽ ʁ ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ όʰ˄ʱˉˍˎʴ˃ʰ 

¢ŀȅƭƻǊΣ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʱˍ˖˄Σ ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ [ƛƻǳǾƛƭƭŜΣ ˁΦʰΦύΣ 
ˇ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ /ŀǳŎƘȅ ˋʶ ʵʰˁˍˏ˂ʽˇ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ό˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʶˌ 
ʰ˄˖˃ʰ˂ʾʶˌΣ ʰ˄ʱˉˍˎʴ˃ʰ [ŀǳǊŜƴǘΣ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ 
ʶˉʽˁʰ˃ˉˏ˂ʽ˖˄ ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʱˍ˖˄ύΦ 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ: ɾʶˍˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ζɸʶ˖ˊʾʰ 
ɾʽʴʰʵʽˁ˗˄ ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄η ˍˇ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ɴˍˇˌ нлм8-19. 
 

PM332 ɱʶ˄ʽˁʺ ʆˇˉˇ˂ˇʴʾʰ 

ɾʶˍˊʽˁˇʾ ˔˗ˊˇʽ. ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʶˍˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΦ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΦ 
ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ όɮ˄ˇʽˁˍʱ ˋˏ˄ˇ˂ʰΣ ɼ˂ʶʽˋˍʱ 
ˋˏ˄ˇ˂ʰΣ ʅˏ˄ˇˊˇ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎύΦ  
ʆˇˉˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˔˗ˊˇʽ. ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˉˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ 
ˍˇˉˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Φ ɲʽʱ˒ˇˊˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ̱ ˇˉˇ-
˂ˇʴʾʰˌΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˍˇˉˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ όˁ˂ʶʽˋˍʺ ʻʺˁʹΣ 
ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈΣ ˉʰˊʱʴ˖ʴˇˌΣ ˋˏ˄ˇˊˇύΦ ʇˉˈ˔˖ˊˇˌΦ ɰʱˋʹ ˁʰʽ ˎˉˇ-
ʲʱˋʹ ˍˇˉˇ˂ˇʴʾʰˌΦ  
ɮ˅ʽ˗˃ʰˍʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ. T0, T1Σ IŀǳǎŘƻǊŦŦΣ ɼʰ˄ˇ˄ʽˁˇʾΣ 
ʃ˂ʺˊ˖ˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇʾ ˁʰʽ ʊˎˋʽˁˇʾ ˔˗ˊˇʽΦ  
ɮˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʶˌ aƻƻǊŜ-Smith. ʅˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ʰˉʶʽˁˇ-
˄ʾˋʶʽˌΦ ʁ˃ˇʽˇ˃ˇˊ˒ʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΦ ʅˏʴˁ˂ʽˋʹ aƻƻǊŜ 
- Smith. 
ɱʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˉˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄. ɱʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ 
ʱˉʶʽˊˇˎ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˍˇˉˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Φ ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ʴʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ 
ˍˇˉˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Φ ɼʰʻˇ˂ʽˁˇʾ ˔˗ˊˇʽΦ  
ʅˎ˃ˉʰʴʶʾˌ ˔˗ˊˇʽ. ʅˎ˃ˉʰʴʶʾˌ ˔˗ˊˇʽΣ ʅˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ 
ˋˎ˃ˉʰʴ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Φ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˋˎ˃ˉʰʴ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Φ ʆˇˉʽˁʱ 
ˋˎ˃ˉʰʴʶʾˌ ˔˗ˊˇʽΦ ʅˎ˃ˉʰʴˇˉˇʾʹˋʹΦ 
ʅˎ˄ʶˁˍʽˁˇʾ ˔˗ˊˇʽ. ʅˎ˄ʶˁˍʽˁˇʾ ˔˗ˊˇʽΣ ʅˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ 
ˋˎ˄ʶˁˍʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Σ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ʶˁˍʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Φ ʅˎ˄ʶ-
ˁˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌΦ ʆˇˉʽˁʱ ˋˎ˄ʶˁˍʽˁˇʾ ˔˗ˊˇʽΦ ʅˎ˄ʶˁˍʽˁˇʾ ˁʰˍʱ 
ʵˊˈ˃ˇ ˔˗ˊˇʽΦ 
 

PM231 ɱˊʰ˃˃ʽˁʺ ɯ˂ʴʶʲˊʰ ɹɹ 

ɮ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˉʽ˄ʱˁ˖˄ [¦Σ vwΣ {±5Φ ɲˎʽˁˈˌ ˔˗ˊˇˌΣ ʵʽʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ 
˃ˇˊ˒ʷˌΣ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌΣ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ {ȅƭǾŜǎǘŜǊΦ 
ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ /ŀȅƭŜȅ-IŀƳƛƭǘƻƴΣ ɳ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˉˇ˂ˎ˗˄ˎ˃ˇΣ 
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ʰ˄ʰ˂˂ˇʾ˖ˍˇʽ ˎˉˈ˔˖ˊˇʽΣ ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇʽ ʽʵʽˈ˔˖ˊˇʽΣ ˁˊʽˍʺˊʽˇ 
ʵʽʰʴ˖˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶ˂ʰ˔ʾˋˍˇˎ ˉˇ˂ˎ˖˄ˏ˃ˇˎΣ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ 
ʵʽʰɹ̟ ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˄ʵˇ˃ˇˊ˒ʽˋ˃˗˄Σ ˍˊʽʴ˖˄ˇˉˇʾʹˋʹΦ ɼˎˁ˂ʽˁˇʾ 
ˎˉˈ˔˖ˊˇʽΣ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˖ʵ˗˄ ʵʽʰʽˊʶˍ˗˄Σ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ 
˃ˇˊ˒ʺ WƻǊŘŀƴΦ ʁˊʻˇʴ˗˄ʽˇʽ ˁʰʽ ˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁˇʾ ʶ˄ʵˇ˃ˇˊ˒ʽˋ˃ˇʾ 
όʶˉʾ ˍˇˎ ᴙύΦ ɳˊ˃ʽˍʽʰ˄ˈ ʴʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ όʶˉʾ ˍˇˎ ᴇύΣ ƻˊʻˇˁʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ 
ʲʱˋʶʽˌΣ ˉˊˇˋʰˊˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ʶ˄ʵˇ˃ˇˊ˒ʽˋ˃ˈˌΦ ɳ˄ʰʵʽˁˇʾ - 
ɳˊ˃ʽˍʽʰ˄ˇʾ - ɼʰ˄ˇ˄ʽˁˇʾ ʶ˄ʵˇ˃ˇˊ˒ʽˋ˃ˇʾ. 
 

DI362 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ 
ɾʶ ˍʽ ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ʹ ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰΦ ʁ˄ˍˇ˂ˇʴʾʰΣ ɱ˄˖ˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ 
ɶʻʽˁʺ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰΦ ɹˋˍˇˊʽˁʱ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰΦ ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍʹˌ ɳˉʽˋˍʺ-
˃ʹˌ ʺ ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˂ˇʴʾʰΤ ɲʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ɿʶˈˍʶˊʹˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌΦ 
ɼʰˊˍʷˋʽˇˌΣ ʆʸ˖˄ ɽˇˁΣ ɾˉʷˊˁ˂ʶːΣ ʋʽˇˏ˃Σ ɼʰ˄ˍΦ ɶ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽ-
ˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌΥ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ 
ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌΦ ɳ˃ˉʶʽˊʽˋ˃ˈˌΣ ɽˇʴʽˁˈˌ ɸʶˍʽˁʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ˁˊʽˍʽˁʺ 
ˍˇˎ ʃˈˉˉʶˊΦ ʁ ʄʱˋˋʶ˂ ˁʰʽ ˇ ɰʽˍˁʴˁʶ˄ˋˍʱʽ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ 
ʻʶ˃ʷ˂ʽʰ ˍ˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Φ ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ˉˊʰ-
ˁˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˇʽ ˍˊˈˉˇʽ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ζʰ˄ˍʽˁʶʽ˃-̫
˄˖˄ηΦ ʅʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʶˊ˃ʹ˄ʶˎˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ 
 

DI361 ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ɽˇʴʽˁʺ 

ɶ ʴ˂˗ˋˋʰ ˍˇˎ ˉˊˇˍʰˋʽʰˁˇˏ ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏΣ ʰˉˇˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ʰ˂ʺʻʶʽʰˌΣ 
ʰ˂ʹʻˇˉʾ˄ʰˁʶˌΣ ˍʰˎˍˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʰʽ ˂ˇʴʽˁʺ ʽˋˇʵˎ˄ʰ˃ʾʰΦ ɳˉʱˊˁʶʽʰ 
˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʵʷˋ˃˖˄Σ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˁʰʽ ˂ˇʴʽˁʱ ˁˎˁ˂˗-
˃ʰˍʰΦ ɯ˂ʴʶʲˊʰ .ƻƻƭŜΦ ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ˂ˇʴʽˁʺˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰˌΦ ʆˎˉʽˁʷˌ 
ʰˉˇʵʶʾ˅ʶʽˌΣ ˇˊʻˈˍʹˍʰΣ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰ. ɶ ʴ˂˗ˋˋʰ ˍˇˎ ˁʰˍʹʴˇˊʹ-
˃ʰˍʽˁˇˏ ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏΣ ̱ ˏˉˇʽΣ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌΦ ɮˉˇˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Σ 
ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʰ˂ʺʻʶʽʰˌΦ ɽˇʴʽˁʺ ʶʴˁˎˊˈˍʹˍʰΣ 
˔ʶʽˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉˇˋˇʵʶʽˁˍ˗˄ ˁʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌΦ ʅˎ˃ˉʰʴˈ-
ˍʹˍʰ ˁ ʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 
 

DI363 ɾʱʻʹˋʹ ˁʰʽ 
ɲʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ɱ˄˗ˋʹˌ 

ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ɱ˄˖ˋˍʽˁʺ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ 

ɱ˄˗ˋʹˌΦ ɶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ɮˊʽʻ˃˗˄ ˁʰʽ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
ɮˊʾʻ˃ʹˋʹˌ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʃʰʽʵʶʾʰˌΦ όɮˉˈ ˍˇˎˌ 
ʊˎˋʽˁˇˏˌ ɮˊʽʻ˃ˇˏˌ ˋˍʽˌ ˇˊʽʰˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ 
ˍʹˌ ʃ˂ʹˊˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ᴙύΦ ɮ˄ʰˍˇ˃ʾʰ ˍ˖˄ ʶ˄˄ˇʽ˗˄ ˍʹˌ ʅˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌ 
ˁʰʽ ˍˇˎ ʁˊʾˇˎΦ ɱ˄˖ˋˍʽˁʷˌ ˈ˕ʶʽˌ ˍʹˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ 
όˈˉ˖ˌ ɳˉʾˉʶʵʰ ±ŀƴ IƛŜƭŜΣ ɳ˅ʶʽˁˈ˄ʽˋʹΣ ˍˇ о5 Ǿ н5 Ϧˉʰˊʱʵʶʽʴ-
˃ʰϦύΦ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˇˊʽˋ˃˗˄ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹ ˍ˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

 ̌ˊˈ˂ˇˌ ˍ˖˄ ˇˊʽˋ˃˗˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʻʶ˖ˊʽ˗˄Φ 
ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌΥ /ƻƴŎŜǇǘ LƳŀƎŜ κ /ƻƴŎŜǇǘ 5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴΣ 
ˉˊˇˇˉˍʽˁʺ !th{Φ ɶ ʅˁʷ˕ʹ ˋˍʰ ɮ˄˗ˍʶˊʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ όɮɾʆύΥ 
ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɮ˒ʰʾˊʶˋʹ ˁʰʽ ˍˇ Ϧˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰϦ ˍʹˌ ʃˊʰʴ˃ʰ-
ˍʽˁʺˌ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ 
 

AM333 ɳʽʵʽˁʺ ɸʶ˖ˊʾʰ ʅ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ɾʷˊˇˌ ʃˊ˗ˍˇ. ɮʵˎ˄ʰ˃ʾʶˌ ˍʹˌ ɼ˂ʰˋʽˁʺˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌΦ ɮʵˊʰ-
˄ʶʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ɱʰ˂ʽ˂ʰʾˇˎΦ 
ʁˊʽʰˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˒˖ˍˈˌΦ ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʷˌ ʶˉʰ˂ʹʻʶˏ-
ˋʶʽˌΦ ʆˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ aƛŎƘŜƭǎƻƴ ς Morley. 
ɾʷˊˇˌ ɲʶˏˍʶˊˇ. ɮ˅ʽ˗˃ʰˍʰ ˍˇˎ 9ƛƴǎǘŜƛƴ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳʽʵʽˁʺ ʅ˔ʶˍʽ-
ˁˈˍʹˍʰΦ ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ Lorentz. ʅˎˋˍˇ˂ʺ ˃ʺˁˇˎˌΣ ʵʽʰˋˍˇ˂ʺ 
˔ˊˈ˄ˇˎΦ ʆˇ ˉʰˊʱʵˇ˅ˇ ˍ˖˄ ʵʽʵˏ˃˖˄Φ ʋ˗ˊˇˌ aƛƴƪƻǿǎƪƛΦ ɼ˗˄ˇˌ 
˒˖ˍˈˌΦ ʅ˔ʶˍʽˁʽˋˍʽˁʺ ɼʽ˄ʹ˃ʰˍʽˁʺΥ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ 
ˁʰʽ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ˋʶ˖˄Φ ʅ˔ʶˍʽˁʽˋˍʽˁˈ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ 5ƻǇǇƭŜǊΦ ʅ˔ʶˍʽˁ-̔
ˋˍʽˁʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺΥ ɲˏ˄ʰ˃ʹ ˋˍʹ˄ ɳʽʵʽˁʺ ʅ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ɿˈ˃ˇˌ 
ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˇˊ˃ʺˌ - ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɹˋˇʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˏ˂ʹˌ - ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 
ˁʰʽ ˍˇ ˄ˈʹ˃ʰ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ɳ Ґ ƳŎ2Φ ɼˊˇˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺ 
ʵʽʱˋˉʰˋʹκˋˏ˄ˍʹ˅ʹ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄. 
ɾʷˊˇˌ ʆˊʾˍˇΥ ʅ˔ʶˍʽˁʽˋˍʽˁʺ ɶ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺΥ ʁʽ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ 
ˍˇˎ aŀȄǿŜƭƭΦ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʱ ˁˏ˃ʰˍʰΦ ɶ ˋ˔ʶˍʽˁʽˋˍʽˁʱ ʰ˄ʰ˂-
˂ˇʾ˖ˍʹ ˒ˏˋʹ ˍˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˋ˃ˇˏΦ 
 

AM465 ɸʷ˃ʰˍʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ 

ɶ ˏ˂ʹ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˇʽˁʾ˂˂ʶʽ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ʰˉˈ ˔ˊˈ˄ˇ 
ˋʶ ˔ˊˈ˄ˇΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰΦ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʺ 
ˊˇʺ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ όʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰύΦ 

ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʅʹ˃ʶʽʰˁ˗˄ ɾʰʸ˗˄. όƛύ ʃ˂ʱʴʽʰ ʲˇ˂ʺ ˔˖ˊʾˌ ʰ˄ˍʾ-
ˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰʷˊʰΦ όƛƛύ ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇˎˋʰˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌΦ 
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όƛƛƛύ ɮˊʽʻ˃ˈˌ wŜȅƴƻƭŘǎ ˁʰʽ ʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎΦ όƛǾύ ʃ˂ʱʴʽʰ 
ʲˇ˂ʺ ˃ʶ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ όʴˊʰ˃˃ʽ-
ˁˈˌ ˈˊˇˌ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹˌύΦ όǾύ ʃ˂ʱʴʽʰ ʲˇ˂ʺ ˃ʶ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰʷˊʰ 
ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˍˇˎ ˍʶˍˊʰʴ˗˄ˇˎ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ όˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁˈˌ ˈˊˇˌ 
ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹˌύΦ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˍ˖˄ ʅˍʶˊʶ˗˄ ʅ˖˃ʱˍ˖˄. όƛύ ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ˁʷ˄ˍˊˇˎ 
˃ʱʸʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ʽʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎΦ όƛƛύ ʅˍˊˇ˒ˇˊ˃ʺ ʶ˄ˈˌ ˋˍʶˊʶˇˏ ˋ˗-
˃ʰˍˇˌΦ όƛƛƛύ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˋˍˊˇ˒ˇˊ˃ʺ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˋ˖˃ʱˍ˖˄Φ όƛǾύ ʃʶ-
ˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ʵˇˋ˃ʷ˄ˇ ʱ˅ˇ˄ʰΦ όǾύ ʃʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ʴˏˊ˖ 
ʰˉˈ ˇˉˇʽˇ˄ʵʺˉˇˍʶ ʱ˅ˇ˄ʰΣ ˇ ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˍ˖˄ ˊˇˉ˗˄ 
ʰʵˊʰ˄ʶʾʰˌΦ όǾƛύ ɼˏˊʽˇʽ ʱ˅ˇ˄ʶˌΦ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˍ˖˄ ʅˎ˄ʶ˔˗˄ ɾʷˋ˖˄. όƛύ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˁʾ-
˄ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˔ˇˊʵʺˌΦ όƛƛύ ɶ ˁˎ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ 
ˍʹˌ ˂ˏˋʹΦ όƛƛƛύ ʅ˔ʷˋʹ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌΣ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ 
ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˁˎ˃ʱˍ˖˄Φ όƛǾύ ʅˍʱˋʽ˃ʰ ˁʰʽ ˇʵʶˏˇ˄ˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰΦ όǾύ ʅˎ˄-
ˇˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˁˏ˃ʰˍʰ ˋʶ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ˔ˇˊʵʷˌΦ όǾƛύ ɶ ʶ˅ʾ-
ˋ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰˌ ʴʽʰ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˃ʷˋʰΣ ˃ ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ̀ ˍʰ ˊʶˎˋˍʱΦ 
 

ST332 ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 

ɶ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍʹˌ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌΦ ɹˋˍˇˊʽˁʺ 
ɳ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌΦ ʊˏˋʹ ˍʹˌ 
ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌΦ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ 
ɴˊʶˎ˄ʰˌ ˋˍʹ˄ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰΦ ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ Ϧɰʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌϦΦ 
ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΦ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ 
ɾˇ˄ˍ̫˂˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʃˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ɰʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 

ɱˊʰ˃˃ʽˁˈˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΦ ʆˇ ʃˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍˇˎ ɱˊʰ˃˃ʽˁˇˏ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˇˏ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 
ʴʽʰ ˍˇ ʃˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍˇˎ ɱˊʰ˃˃ʽˁˇˏ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ 
ʃʰˊʰʵˇ˔ʷˌκɮ˅ʽ˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ 
ˋˍʰ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ɱˊʰ˃˃ʽˁˇˏ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ 

ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʃˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ɱˊʰ˃˃ʽˁˇˏ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ 
ɱˊʰ˒ʽˁʺ ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʃˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ɱˊʰ˃˃ʽˁˇˏ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ɱˊʰ˒ʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɳˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌΦ 
ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʃˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ɱˊʰ˃˃ʽˁˇˏ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˃ʶ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ [Lb5hΦ ɳˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ɮˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ 
ɳˉʾ˂ˎˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ɱˊʰ˃˃ʽˁˇˏ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 

ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ [Lb5hΦ 

h ɱˊʰ˃˃ʽˁˈˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˋˍʹ˄ ʃˊʱ˅ʹΦ 
ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 

ɶ ɾʷʻˇʵˇˌ {ƛƳǇƭŜȄΦ ʆˎˉʽˁʺ ɾˇˊ˒ʺ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ 
ɱˊʰ˃˃ʽˁˇˏ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ʁˊʽˋ˃ˇʾΣ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁˈ 
ʇˉˈʲʰʻˊˇ ˁʰʽ ʃʶˊʾʴˊʰ˃˃ʰ ˍʹˌ ɾʶʻˈʵˇˎ {ƛƳǇƭŜȄΦ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ 
ˍˇˎ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˇˏ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳˉʾ˂ˎˋʺ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍʹ 
ɾʷʻˇʵˇ {ƛƳǇƭŜȄΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʷˌ ɮˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ɾʶʻˈʵˇˎ 
Simplex. 

ʁ ɮ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ {ƛƳǇƭŜȄΦ ɲʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ {ƛƳǇƭŜȄ ǘŀōƭŜŀǳΦ 
ɳˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʺ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ɲʽʶˎˁˊʽ˄ʺˋʶʽˌ 
ˋˍʹ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ɮ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ {ƛƳǇƭŜȄΦ ɰʷ˂ˍʽˋˍʹ ɽˏˋʹΦ 
ʃʶˊʽˉ˂ˇˁʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ɮ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ {ƛƳǇƭŜȄΥ 
ɳˁ˒ˎ˂ʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ɽˏˋʶʽˌΣ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ɰʷ˂ˍʽˋˍʶˌ ɽˏˋʶʽˌΦ 
ʆʶ˔˄ʹˍʷˌ ɾʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌΥ ɾ-˃ʷʻˇʵˇˌΣ ɾʷʻˇʵˇˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ 
˒ʱˋʶ˖˄Σ ɾʹ ɳ˒ʽˁˍʷˌ ɽˏˋʶʽˌΣ ɾʹ ˒ˊʰʴ˃ʷ˄ˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʶ˒ʽˁˍ˗˄ 
˂ˏˋʶ˖˄Φ ɳˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ɰʷ˂ˍʽˋˍˇˎκʆʶ˂ʽˁˇˏ {ƛƳǇƭŜȄ ǘŀōƭŜŀǳΦ 
ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɳˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌΥ ɮ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁ˗˄ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ όɳˏˊˇˌ 
ɮˊʽˋˍˈˍʹˍʰˌύΣ ɲʶ˅ʽ˗˄ ɾʶ˂˗˄ όɳˏˊˇˌ ɳ˒ʽˁˍˈˍʹˍʰˌύΣ млл҈ 
ˁʰ˄ˈ˄ʰˌΦ 

ɲˎʿˁˈˍʹˍʰΦ ɼʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ɾˇˊ˒ʺ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ɱˊʰ˃˃ʽˁˇˏ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ɲʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˁʰʽ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ 
ɲˎʿˁˇˏ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ɳˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˍˇˎ ɲˎʿˁˇˏ 
ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ɲˎʿˋ˃ˇˏΥ 
ɮˋʻʶ˄ʺˌ ˁʰʽ ɹˋ˔ˎˊʺ ɲˎʿˁˈˍʹˍʰΣ ʅˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʺ 
ʋʰ˂ʰˊˈˍʹˍʰΦ 

ʆˇ ʃˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍˇˎ ɮˁʷˊʰʽˇˎ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ 
ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʃˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ɮˁʷˊʰʽˇˎ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ 
ɲˎʰʵʽˁʷˌ ɾʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ л-мΦ ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʃˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ɮˁʷˊʰʽˇˎ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΥ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˁ˂ʱʵˇˎ ˁʰʽ ˒ˊʰʴʺˌΦ ɾʷʻˇʵˇʽ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ̱ ʹˌ ʶ˒ʽˁˍʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ 

 

ST361 ɾʷʻˇʵˇʽ ʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 

ʆˎ˔ʰʾˇʽ ʰˊʽʻ˃ˇʾΦ ɱʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ό˕ʶˎʵˇύˍˎ˔ʰʾ˖˄ ʰˊʽʻ˃˗˄Φ ɶ ˃ʷʻˇ-
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ʵˇˌ aƻƴǘŜ /ŀǊƭƻΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʵʽʰˁˊʽˍ˗˄ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ʶ˔˗˄ ˍˎ˔ʰʾ˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Φ 
ʅˍẖ ʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖˃ʷ˄˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ 
˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌΦ ɾʷʻˇʵˇʽ aŀǊƪƻǾ ŎƘŀƛƴ aƻƴǘŜ /ŀǊƭƻΦ 
ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 
 

ST333 ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ɹɹ 

ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ˎˉˈʻʶˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˋˍʰˍʽ-
ˋˍʽˁ˗˄ ˎˉˇʻʷˋʶ˖˄Φ ʅ˒ʱ˂˃ʰ ˍˏˉˇˎ ɹΣ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˍˏˉˇˎ ɹɹΣ ʽˋ˔ˏˌ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ ʅ˔ʷˋʹ ʶ˂ʷʴ˔˖˄ ˁʰʽ ʵʽʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌΦ 
ɸʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶˌ ɽʺ˃˃ʰ ˍ˖˄ bŜǳƳŀƴ-tŜŀǊǎƻƴΦ ʁ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ ʽˋ˔ˎ-
ˊˈ̱ʰˍˇʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇʽΦ ɹʵʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˈˍˇ˄ˇˎ ˂ˈʴˇˎ ˉʽʻʰ˄ˇ˒ʰ-
˄ʶʽ˗˄Φ ʁ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ ʽˋ˔ˎˊˈˍʰˍˇʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇʽ ˋʶ ό˃ˇ˄ˇˉʰˊʰ˃ʶ-
ˍˊʽˁʷˌύ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃˗˄Φ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋʶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˏˌ 
ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌΦ ɴ˂ʶʴ˔ˇʽ όʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎύ ˂ˈʴˇˎ ˉʽʻʰ˄ˇ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Φ 
ɴ˂ʶʴ˔ˇʽ z , tΣ όʴʽʰ ʷ˄ʰ ʺ ʵˏˇ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˏˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌύΣ X 2 
ˁʰʽ FΦ ʆʽ˃ʺ Ǉ όǇ-ǾŀƭǳŜύ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ X2-ʷ˂ʶʴ˔ˇʽ ˁʰ˂ʺˌ ˉˊˇˋʰˊ-
˃ˇʴʺˌ όʴʽʰ ˁʰˍʹʴˇˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰύΣ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʹˋʾʰˌ ˋʶ 
ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˋˎ˄ʱ˒ʶʽʰˌΦ ɳ˃ˉʶʽˊʽˁʺ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˁʰʽ 
ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ Kolmogorov-{ƳƛǊƴƻǾ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʺ ʵˏˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌΦ 
ɴ˂ʶʴ˔ˇʽ .ŀȅŜǎ ˁ ʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇʽ ƳƛƴƛƳŀȄΦ 
 

ST467 ɮˋ˒ʰ˂ʽˋˍʽˁʱ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ 

ɮ˄ʰˍˇˁʽˋ˃ˈˌ-ˊʱ˄ˍʶˌΣ ˊʱ˄ˍʶˌ ˃ʶ ˍˎ˔ʰʾˇ ʶˉʽˍˈˁʽˇ ʺ ˔ˊˈ˄ˇΦ 
ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌ ʶˉʽʲʽ˗ˋʶ˖ˌΣ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ʶˉʽʲʽ˗ˋʶ˖ˌΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʰˋ˒ʰ˂ʾˋˍˊˇˎΣ ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʽˁʱ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰΦ ɮˊ˔ʺ-
ʻʶ˖ˊʾʰ ˍʹˌ ˖˒ʶ˂ʽ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄Υ ʰˍˇ˃ʽˁˈ 
ˉˊˈ̱ˎ ˉˇΣ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ ˃ʽʰˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΣ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁˈ ˉˊˈ-
ˍˎˉˇ ˃ʰˁˊʱˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΣ ˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁʷˌ ʰ˄ʶ˂ʾ˅ʶʽˌΦ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʻʶ˖-
ˊʾʰˌ ˔ˊʶ˖ˁˇˉʾʰˌΦ 
 

IC335 ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɳˉʾ˂ˎˋʹ 
ʅˎ˄ʺʻ˖˄ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄  

ɳʽˋʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌΦ ɮ˄ʱʴˁʹ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰˊʽʻ-
˃ʹˍʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ʰˉ˂ˇˏ ʲʺ˃ʰˍˇˌΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ʰ˄ʱ-
ˉˍˎ˅ʹˌ ˋʶ ˋʶʽˊʱΦ ɾʷʻˇʵˇˌ ¢ŀȅƭƻǊΦ ɾʷʻˇʵˇʽ wǳƴƎŜ-Kutta. 

ɳˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄Φ ɾʷʻˇʵˇʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ˇˏ ʲʺ˃ʰˍˇˌΦ ɾ -̫
ʻˇʵˇʽ Adams-.ŀǎƘŦƻǊǘƘΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ - ʵʽˈˊʻ˖ˋʹˌΦ 
ɾʷʻˇʵˇʽ !ŘŀƳǎ-aƻǳƭǘƻƴΦ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ʲʺ˃ʰˍˇˌΦ 
ɾʷʻˇʵˇʽ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ - ̱ ˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹˌ - ɻ ʽˈˊʻ˖ˋʹˌΦ ɾʷʻˇʵˇʽ 
ʴʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ʺʻ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄Φ ɾʷʻˇʵˇʽ 
ʴʽʰ ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ʰ˄˗ˍʶˊʹˌ ˍʱ˅ʹˌΦ ɾʷʻˇʵˇʽ 
ʴʽʰ ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ʵʶˏˍʶˊʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ʶʽʵʽˁʺˌ 
˃ˇˊ˒ʺˌΦ ɾʷʻˇʵˇˌ bǳƳŜǊƻǾΦ ɾʶˍʱʵˇˋʹ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄Φ ʁ˂ʽˁˈ 
ˋ˒ʱ˂˃ʰΦ ʅˏʴˁ˂ʽˋ́Φ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ʶˎˋˍʱʻʶʽʰΦ ɲˏˋˁʰ˃ˉˍʶˌ ʶ˅ʽ-
ˋ˗ˋʶʽˌΦ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ˇˊʽʰˁ˗˄ ˍʽ˃˗˄Φ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˁʰʽ 
ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ. 

ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 
˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ Matlab όʺκˁʰʽ ˍˇˎ DŜƴŜǊŀƭ tǳōƭƛŎ 
License-GNU Octave) ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˁʰʽ 
ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΦ 
 

IC233 ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ɸʶ˃ʶ˂ʽ˗ˋʶʽˌ 
ˍʹˌ ɸʶ˖ˊʾʰ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ  

ɾʷˊˇˌ ˉˊ˗ˍˇΥ ɽˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ʰˉˈʵʶʽ˅ʹ. ɳˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ˋˍʹ˄ ʃˊˇˍʰ-
ˋʽʰˁʺ ɽˇʴʽˁʺΥ ɮ˂˒ʱʲʹˍˇΣ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʾʰΦ ɳˉʰ-
˄ʱ˂ʹ˕ʹ ˋˍʹ˄ ɼʰˍʹʴˇˊʹ˃ʰˍʽˁʺ ɽˇʴʽˁʺΥ ɮ˂˒ʱʲʹˍˇΣ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈ 

ˁʰʽ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ɰʰˋʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʰˉˇʵʶʾ˅ʶ˖˄Υ ɳˎʻʶʾʰ ʰˉˈ-
ʵʶʽ˅ʹΣ ɮˉˈʵʶʽ˅ʹ ˃ʶ ʰ˄ˍʽʻʶˍˇʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʺΣ ɮˉˈʵʶʽ˅ʹ ˏˉʰˊ˅ʹˌ 
ό˃ʶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺύΣ ɾʹ-ʶˎʻʶʾʰ ʰˉˈʵʶʽ˅ʹΣ 
ɮˉˈʵʶʽ˅ʹ ˃ʶ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ʁ ˉʰʴ˖ʴʺ όʰˋʻʶ˄ʺˌ ˁʰʽ ̔ ˋ˔ˎˊʺ ˃ˇˊ˒ʺ 
ˍʹˌ ʶˉʰʴ˖ʴʺˌύΦ ʆˎˉʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱ-
ˍ˖˄Υ IƛƭōŜǊǘ-ǎǘȅƭŜ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇʾ ˉʾ˄ʰˁʶˌΦ ɮ˄ʰʵˊˇ˃ʷˌ 
ˁʰʽ ʶˉʰʴ˖ʴʺΦ ɳˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ 
ɽˇʴʽˁʺˌ IƻŀǊŜΥ ɾʶˊʽˁʺ ʁˊʻˈˍʹˍʰ ˁ˗ʵʽˁʰΣ ʁ˂ʽˁʺ ˇˊʻˈˍʹˍʰ 
ˁ˗ʵʽˁʰΦ ʅ˔ʷˋʶʽˌ-ʅ˔ʶˋʽʰˁʷˌ ʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʹˌ 
ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍʹˌ tǊƻƭƻƎύΦ 
ɾʷˊˇˌ ʵʶˏˍʶˊˇΦ ɮˎˍˈ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍˎˉʽˁʷˌ ʴ˂˗ˋˋʶˌΦ ɮ˂˒ʱʲʹˍʰ 
ˁʰʽ ʴ˂˗ˋˋʶˌΦ ɼʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ʶˁ˒ˊʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ʴ˂˗ˋˋʶˌΦ 
ɿˍʶˍʶˊ˃ʽ˄ʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˃ʹ ɿˍʶˍʶˊ˃ʽ˄ʽˋˍʽˁʱ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʰ ɮˎˍˈ-
˃ʰˍʰΦ ɽʺ˃˃ʰ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ʴʽʰ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ʴ˂˗ˋˋʶˌΦ ɱˊʰ˃˃ʰˍʽˁʷˌ 
ˁʰʽ ʴ˂˗ˋˋʶˌ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʶˌ ˋˎ˃˒ˊʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɼʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʰ-
ˍʽˁʷˌΦ ɮˉ˂ˇˏˋˍʶˎˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺ ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁ˗˄Φ ɽʺ˃˃ʰ ʱ˄ˍ˂ʹ-
ˋʹˌ ʴʽʰ ʴ˂˗ˋˋʶˌ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʶˌ ˋˎ˃˒ˊʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɮˎˍˈ˃ʰˍʰ 
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ˋˍˇʾʲʰˌΦ ʅˎ˄ˍʰˁˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ɾʹ˔ʰ˄ʷˌ ¢ǳǊƛƴƎΦ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾ 
˃ʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ¢ǳǊƛƴƎΦ ɱˊʰ˃˃ʰˍʽˁʷˌ ˔˖ˊʾˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌΦ ʇˉˇ˂ˇ-
ʴʽˋʽ˃ˈˍʹˍʰΦ ɾʹ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋʽ˃ʶˌ ʴ˂˗ˋˋʶˌΦ ɮ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʱ ʰˊʽʻ-
˃ʺˋʽ˃ʶˌ ʴ˂˗ˋˋʶˌΦ ʆʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ 
ˍˇˎ wƛŎŜΦ 
 

IC362 ɾʽˁˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ 

ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌΦ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ 
ɾʶˍʰˍˊˇˉʷˌ ˁʰʽ ˉˊʱ˅ʶʽˌ ʰˊʽʻ˃˗˄Φ ./5 ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺΦ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ 
ɯ˂ʴʶʲˊʰˌ .ƻƻƭŜΦ ɽˇʴʽˁʱ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰΦ ɽˇʴʽˁʷˌ ˉˊʱ˅ʶʽˌ ˁʰʽ 
ˉˏ˂ʶˌΦ ʃʾ˄ʰˁʶˌ ʰ˂ʺʻʶʽʰˌΦ ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁˎˁ˂˖˃ʱˍ˖˄Φ 
ɱʶ˄ʽˁˈˍʹˍʰ ˉˎ˂˗˄Φ ɶ˃ʽʰʻˊˇʽˋˍʺˌ ˁʰʽ ˉ˂ʺˊʹˌ ʰʻˊˇʽˋˍʺˌΦ ɲˎʰ-
ʵʽˁˈˌ ˋˎʴˁˊʽˍʺˌΦ ɼˎˁ˂˗˃ʰˍʰ ˃˄ʺ˃ʹˌΣ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰ-
ˍˇˌΣ ˁ ʰˍʰ˔˖ˊʹˍ˗˄ ˁ ʰʽ ʰˉʰˊʽʻ˃ʹˍ˗˄Φ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˂ˇʴʽˁ˗˄ 
ˁˎˁ˂˖˃ʱˍ˖˄Φ ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌΣ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΣ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ 
ˋˎ˃ʲʰˍˈˍʹˍʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˁˎˁ˂˖˃ʱˍ˖˄Φ ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹΣ ˔ʰˊʰ-
ˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˃ʽˁˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰ-
ˋˍ˗˄Φ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˁ ʰʽ ̌ ˊʴʱ˄˖ˋʹ ˃ ʽˁˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍ˗˄Φ ɼʰˍh-
˔˖ˊʹˍʷˌΦ ɾˇ˄ʱʵʰ ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˁʰʽ 
˂ˇʴʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰΦ ʅˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶ ˃˄ʺ˃ʹ ˁʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΦ 
ʆˊˈˉˇʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˋˍʹ ˃˄ʺ˃ʹΦ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˋʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊ-
ʴʾʰ h ˁˊˇʵʶˁˍ˗˄Φ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˃ʽˁˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍ˗˄Φ 

ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇΥ ɱ˂˗ˋˋʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ !ǎǎŜƳōƭȅΦ 
 

7ˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄ 

 

PM434 ɯ˂ʴʶʲˊʰ ɹɹ 

ʇˉˇˇ˃ʱʵʶˌ ˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˇ˃ʱʵ˖˄Φ ɲʽʶʵˊʽˁʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌΦ ɲˊʱˋʹ 
ˇ˃ʱʵʰˌ ˋʶ ˋˏ˄ˇ˂ˇΦ ɸʶ˖ˊʺ˃ʰˍʰ {ȅƭƻǿΦ ʃʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʰ ʴʶ˄˄˗-
˃ʶ˄ʶˌ ʰʲʶ˂ʽʰ˄ʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌΦ ɳˉʶˁˍʱˋʶʽˌ ˋ˖˃ʱˍ˖˄Φ ɼʰˍʰˋˁʶˎʷˌ 
˃ʶ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ˁʰʽ ʵʽʰʲʺˍʹΦ ʃʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋ˗˃ʰˍʰΦ ɮˎˍˇ˃ˇˊ-
˒ʽˋ˃ˇʾ ˋ˖˃ʱˍ˖˄Φ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʻʶ˖ˊʾʰˌ DŀƭƻƛǎΦ 

 
PM462 ɱʶ˄ʽˁʺ ʆˇˉˇ˂ˇʴʾʰ ɹɹ 

ɰʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ʆˇˉˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ɾʶˍˊʽˁ˗˄ ʋ˗ˊ˖˄Φ 
ʆˇˉʽˁʱ ˋˎ˃ˉʰʴʶʾˌ ˔˗ˊˇʽΦ ʆˇˉʽˁʱ ˋˎ˄ʶˁˍʽˁˇʾ ˔˗ˊˇʽΦ ʅˎ˄ʶ˔ʺ 
ˍˇˎ PeanoΦ ʁˊʽˋ˃ˇʾ ˍˇˉˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʵʽʱˋˍʰˋʹˌΦ H ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ 
ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ˋˍʹ˄ ʆˇˉˇ˂ˇʴʾʰΦ ɼˎˊˍʱ ˎˉˇˋˏ˄ˇ˂ʰ ˁʰʽ ˁʶ˂ʽʱ ˍˇˎ 
ᴙnΦ ʅʹ˃ʶʾʰ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʺ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ʲʰˊˎˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ 
ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ᴙnΦ ɾˇ˄ˈˉ˂ˇˁʰ ʵʽʱˋˍʰˋʹˌ nΦ ɾˇ˄ˇˉ˂ʶˁˍʽˁʺ ˎˉˇ-
ʵʽʰʾˊʶˋʹ ˃ˇ˄ˇˉ˂ˈˁˇˎΦ ɮˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˇˉ˂ˈˁ˖˄Φ 
ɽʺ˃˃ʱ ˍˇˎ Sperner ˁʰʽ ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ ˋˍʰʻʶˊˇˏ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˍˇˎ 
BrouwerΦ ʅˏ˃ˉ˂ˇˁʰ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏʶʵˊʰΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˍˇˎ Euler. 
 

PM435 ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ 

ɮ˅ʽ˖˃ʰˍʽˁʺ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹ ˃ʽʰˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˁʰʽ ˇ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ 
ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˁʰˍʱ YƭŜƛƴΦ ʇˉˇʴʶ˖˃ʶˍˊʾʶˌ ˃ʽʰˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌΦ 
ɮ˄ʰ˂˂ˇʾ˖ˍʶˌ ˃ʽʰˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌΦ ɹˋˇ˃ˇˊ˒ʽˁʷˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽʷˌΦ 
ɮ˒ʽ˄ʽˁʺ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ᴙnΦ ɳˎˁ˂ʶʾʵʶʽʰ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ᴙn. 
ʅ˒ʰʽˊʽˁʺ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰΦ ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ aƻōƛǳǎ ˁʰʽ ʹ ɱʶ˖-
˃ʶˍˊʾʰ ˍʹˌ ɮ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʺˌΦ ʃˊˇʲˇ˂ʽˁʺ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰΦ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ 
ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌΦ ɹʶˊʱˊ˔ʹˋʹ ɱʶ˖˃ʶˍˊʽ˗˄Φ ʅˏ˄ʵʶˋʹ 
ˍ˖˄ ɳˎˁ˂ʶʾʵʶʽ˖˄ ˁʰʽ ˃ʹ ɳˎˁ˂ʶʾʵʶʽ˖˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽ˗˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 
ʃˊˇʲˇ˂ʽˁʺˌ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌΦ 
 

DI432 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ 

ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ʰˉˈ ά̱ ʷ˔˄ʹέ ʺ ˇˎˍˇˉʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ˋʶ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹΦ ɵʹˍʺ˃ʰˍʰ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺˌ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹˌΦ ɯ˂˂ʶˌ ˋ˔ʶ-
ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΦ ɼˇʽ˄˖˄ʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʻʶ˖ˊʺˋʶʽˌΦ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ˂ʶʽ-
ˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʅ˔ˇ˂ʶʾˇˎΦ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ϧ ʅˁˇˉˇʾ 
ˍʹˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ς ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱΦ ʃˇ˂ˎˉˇ˂ʽˍʽ-
ˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰΦ ɲʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ɼˊʽˍʽˁʺ ʃʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺΦ 
ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˁʰʽ ɼʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ɵ˖ʺΦ ɮˎˍʰˊ˔ʽˁʺ ˁʰʽ ʊʽ˂ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ 
ɮʴ˖ʴʺκɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ. ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ h ˄ʰˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌ ɹ ʽʰ ̱  ̌ά˂ ʱʻˇˌέ 
ˋˍʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ά˂ ʰʻ̠˄έ. 
ɮ˄ʰˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁˈ ʃˊˈˍˎˉˇ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄Φ 
 

PM436 ɸʶ˖ˊʾʰ ɾʷˍˊˇˎ ˁʰʽ ʁ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ 

ʆˇ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ Lebesgue όˁˊʽˍʺˊʽˇ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌύΣ ˍˇ 
˃ʷˍˊˇ Lebesgue ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʶˎʻʶʾʰΣ ˋ-ʱ˂ʴʶʲˊʰ ˃ʶˍˊʺ-



ȖȈȄ ȉŬȅȄȉǼŰȒȊ 

 
www.math.upa t ras .g r 

69 

ˋʽ˃˖˄ ˋˎ˄ˈ˂˖˄Σ ˃ʶˍˊʺˋʽ˃ʶˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΣ ʻʶ˖ˊʺ˃ʰˍʰ 9ƎƻǊƻǾ 
ˁʰʽ [ǳǎƛƴΣ ʰˉ˂ʷˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΣ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖˃ʰ Lebesgue ˁʰʽ 
ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖˃ʰ wƛŜƳŀƴƴΣ ʻʶ˖ˊʺ˃ʰˍʰ ˃ˇ˄ˈˍˇ˄ʹˌ 
ˁʰʽ ˁˎˊʽʰˊ˔ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ CǳōƛƴƛΣ ˋˍˇʽ-
˔ʶʾʰ ̒ ʶ˖ˊʾʰˌ ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˁʰʽ ˔˗ˊˇʽ [ǇΦ 
 

PM437 ɸʶ˖ˊʾʰ ʅˎ˄ˈ˂˖˄ 

ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ɮ˒ʶ˂ˇˏˌ ɸʶ˖ˊʾʰˌ ʅˎ˄ˈ˂˖˄Φ ɶ ʱ˂ʴʶʲˊʰ .ƻƻƭŜ ˍ˖˄ 
ˎˉˇˋˎ˄ˈ˂˖˄Φ ɲʽ˃ʶ˂ʶʾˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌΦ ʅ˔ʷˋʶʽˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌΦ ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΦ 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽ˖˃ʰˍʽˁʺ ʻʶ˖ˊʾʰ ˋˎ˄ˈ˂˖˄Φ ɮ˄ˍʽ˄ˇ˃ʾʶˌΦ 
ɸʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹ ˒ˎˋʽˁ˗˄Σ ʰˁʶˊʰʾ˖˄ ˁʰʽ ˊʹˍ˗˄ ʰˊʽʻ˃˗˄Φ ɸʶ˃ʶ-
˂ʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰˊʽʻ˃˗˄ ˃ʶ ˍˇ˃ʷˌ 5ŜŘŜƪƛƴŘ ˁʰʽ ˃ʶ 
ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʶˌ /ŀǳŎƘȅ ˊʹˍ˗˄ ʰˊʽʻ˃˗˄Φ ʃˊʱ˅ʶʽˌ ˉˊˈˋʻʶˋʹˌ ˁʰʽ 
ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˇˏ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˒ˎˋʽˁ˗˄Σ ʰˁʶˊʰʾ˖˄Σ ˊʹˍ˗˄ ˁʰʽ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰˊʽʻ˃˗˄Φ ɰʰˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʰˎˍ˗˄Φ ɲʽʱˍʰ˅ʹ ˋˍʰ 
ˋˏ˄ˇ˂ʰ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄Σ ʰˁʶˊʰʾ˖˄Σ ˊʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰˊʽʻ-
˃˗˄Φ ɮˊʽʻ˃ʺˋʽ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʹ ʰˊʽʻ˃ʺˋʽ˃ʰ ˋˏ˄ˇ˂ʰΦ ʃ˂ʹʻʱˊʽʻ˃ˇʽΦ 
ʆˇ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ /ŀƴǘƻǊ-.ŜǊǎǘŜƛƴΦ ʃˊʱ˅ʶʽˌ ˉ˂ʹʻʰˊʾʻ˃˖˄Φ ɲʽʱˍʰ˅ʹ 
ˉ˂ʹʻʰˊʾʻ˃˖˄Φ ʇˉˈʻʶˋʹ ˍˇˎ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌΦ ɲʽʰˍʰˁˍʽˁˇʾ ˍˏˉˇʽ ˁʰʽ 
ɲʽʰˍʰˁˍʽˁˇʾ ʰˊʽʻ˃ˇʾΦ ʅˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʹˌ ʻʶ˖ˊʾʰ ʵʽʰˍʰˁˍʽˁ˗˄ ˍˏˉ˖˄ 
ˁʰʽ ʵʽʰˍʰˁˍʽˁ˗˄ ʰˊʽʻ˃˗˄Φ ʃˊʱ˅ʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵʽʰˍʰˁˍʽˁ˗˄ ˍˏˉ˖˄ 
ˁʰʽ ʵʽʰˍʰˁˍʽˁ˗˄ ʰˊʽʻ˃˗˄Φ ɲʽʱˍʰ˅ʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˎˍ˗˄Φ ʇˉʶˊˉʶ-
ˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʹ ʶˉʰʴ˖ʴʺΦ ɮ˅ʾ˖˃ʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΦ ʅˎ˄ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˍˇˎ 
ʰ˅ʽ˗˃ʰˍˇˌΦ ɽʺ˃˃ʰˍʰ ½ƻǊƴ ˁʰʽ ½ŜǊƳŜƭƻΦ ɮˊ˔ʺ ˍʹˌ ˍˊʽ˔ˇˍˇ˃ʾʰˌΦ 
ɮ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍʰ ˎˉˇˋˏ˄ˇ˂ʰ ˍ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰˊʽʻ˃˗˄Υ ̀ ˏ˄ˇ˂ˇ 
/ŀƴǘƻǊΣ ˋˏ˄ˇ˂ʰ .ƻǊŜƭΣ ˋˏ˄ˇ˂ʰ .ŀƛǊŜ ˁΦ˂ˉΦ 
 

DI463 ɹˋˍˇˊʾʰ ˍ˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ 

ʆʰ ˉˊˇʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʱ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʰʾ˖˄ 
ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃˗˄Φ ʁʽ ʰˉʰˊ˔ʷˌ ˍ˖˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁ˗˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Σ ʹ 
ˋˎʴˁˊˈˍʹˋʹ ˍ˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋʶ ʰ˅ʽ˖˃ʰˍʽˁʺ - ̄ ʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ 
ʶˉʽˋˍʺ˃ʹΦ ʆʰ ˍˊʾʰ ˉʶˊʾ˒ʹ˃ʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ʰˊ˔ʰʽ-
ˈˍʹˍʰˌΦ ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʰʽˇʶ˂˂ʹ˄ʽˁ˗˄ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʽˁ˗˄ ˊʶˎ˃ʱ-
ˍ˖˄ ˋˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ˋˁʷ˕ʹˌΦ ʆʰ ɾʰʻʹ˃ʰ-
ˍʽˁʱ ˖ˌ ʰ˅ʽ˖˃ʰˍʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹΦ ʆˇ ʰ˅ʽ˖-
˃ʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ɳˎˁ˂ʶʾʵʹΦ ʁ ɮˊ˔ʽ˃ʺʵʹˌ ˁʰʽ ʹ ʰˊ˔ʰʾʰ 
˃ʷʻˇʵˇˌ ˍʹˌ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌΦ ʆʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ˇʽ ʱ˂˂ʶˌ ʶˉʽ-

ˋˍʺ˃ʶˌ όɮˋˍˊˇ˄ˇ˃ʾʰ - ʁˉˍʽˁʺ - ɮˁˇˎˋˍʽˁʺ - ʅˍʰˍʽˁʺ - ʇʵˊˇˋˍʰ-
ˍʽˁʺ - ɼʽ˄ʹ˃ʰˍʽˁʺύΦ ɶ ˍˎˉʽˁʺ ˂ˇʴʽˁʺ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʰˋʽˁʺ ɮˊ˔ʰʽˈˍʹˍʰΦ 
ʆʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˃ʶˍʱ ˍˇ˄ ɮˊ˔ʽ˃ʺʵʹΥ ˇ ɮˉˇ˂˂˗˄ʽˇˌΣ ˇ ʃʱˉˉˇˌΣ 
ˇ ɷˊ˖˄ʰˌΣ ˇ ɲʽˈ˒ʰ˄ˍˇˌΦ 
 

PM463 ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ɾˇˊ˒ʷˌ ˁ ʰʽ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ 

ɲˎʿˁˈˌ ˔˗ˊˇˌΣ ʃˇ˂ˎʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌΦ ʆʰ˄ˎˋˍʽˁˈ ʴʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΦ 
ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˋˍˇ˄ ᴙnΦ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʴʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΦ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ 
ˉʰˊʱʴ˖ʴˇˌΦ ɼ˂ʶʽˋˍʷˌ ˁʰʽ ʰˁˊʽʲʶʾˌ ˃ˇˊ˒ʷˌΦ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ 
ʶˉʽˍˊˇ˒ʺˌΦ ʁ ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ϝ ˍˇˎ IƻŘƎŜΦ ʆʰ ˍˊʾʰ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ 
ʻʶ˖ˊʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˃ʷˋ˖ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ 
˃ˇˊ˒˗˄Φ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ˋˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰ 
ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ όˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ /ŀǊǘŀƴύΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ 
ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ˋˍˇ˄ ᴙnΦ ʃʰˊʱʴ˖ʴˇˌ 
ˁʰˍʱ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˋˍˇ˄ ᴙnΦ ɳ˒ʰˉˍˈ˃ʶ˄ʰ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ ˋˍˇ˄ 
wϣƴ ˖ˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʾˋʶʽˌΦ ɲʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʱ ˉʶʵʾʰ ˋˍˇ˄ ᴙn. 
ɲʽʰ˒ˇˊʾˋʽ˃ʶˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ˈˍʹˍʶˌΦ ɽʶʾʶˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ˉˇ˂˂ʰˉ˂ˇˍʺˍ˖˄Φ ɳ˒ʰˉˍˈ˃ʶ˄ʰ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ ˖ˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʾˋʶʽˌΦ ɳ˒ʰˉˍˈ˃ʶ˄ˇˌ ˔˗ˊˇˌΦ ʆˇ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁˈ ˂ʶʾʰˌ 
ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌΦ ɲʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʱ ˉʶʵʾʰ ˁʰʽ м-˃ˇˊ˒ʷˌ ˋʶ 
ˉˇ˂˂ʰˉ˂ˈˍʹˍʶˌΦ 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ: ɮ˄ˍʽˁʰʻʽˋˍʱ ̱ ˇ ɾʱ̒ʹ˃ ʰ ζʆʰ˄ˎˋˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ 
ˁʰʽ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰη h̄ ˈ ˍˇ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ɴˍˇˌ нл21-22. 
 

AM262 ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 

ɱʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌΦ ɲʶˋ˃ˇʾΦ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰˍʷˌ 
˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌΦ ɹʵʰ˄ʽˁˇʾ ʵʶˋ˃ˇʾΦ ɽˇʴʽˋ˃ˈˌ ɾʶˍʰʲˇ˂˗˄Φ ɮˊ˔ʺ 
ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ɲˊʱˋʹˌΦ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ 9ǳƭŜǊ-[ŀƎǊŀƴƎŜΦ ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰ-
ˍʽˋ˃ˈˌ [ŜƎŜƴŘǊŜΦ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ IŀƳƛƭǘƻƴ ˁʰʽ ɯ˂ʴʶʲˊʶˌ tƻƛǎǎƻƴΦ 
ɸʶ˖ˊʾʰ ɲʽʰˍʰˊʰ˔˗˄Φ ɱʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΦ ɼʰ˄ˇ˄ʽˁˇʾ ɾʶˍʰ-
ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾΦ ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ ˍˇˎ [ƛƻǳǾƛƭƭŜΦ ɳ˅ʾˋ˖ˋʹ IŀƳƛƭǘƻƴ-Jacobi. 
ɾʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ʵˊʱˋʹˌ-ʴ˖˄ʾʰˌΦ 
 

AM434 ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
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ɮˎˍˈ˄ˇ˃ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʅɲɳ ʵˏˇ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˋʹ˃ʶʾʰ ʽˋˇˊˊˇ-
ˉʾʰˌ ˁʰʽ ʹ ʶˎˋˍʱʻʶʽʱ ˍˇˎˌΣ ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ˃ʹ-ɹ ˊʰ˃˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 
ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄ ˃ʶ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˍˏˉˇˎ 
Lotka-Volterra ˁ ʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ʋʰ˃ʽ˂ˍˇ˄ʽʰ˄ʱ ̀ ˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ 
ˉʰˊʱʴ˖ʴʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ʆˇˉʽˁʺ ˁʰʽ ˃ʹ-ˍˇˉʽˁʺ ʶˎˋˍʱʻʶʽʰΣ 
ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ [ȅŀǇǳƴƻǾΦ ʃʶˊʽˇʵʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌΣ ˇˊʽʰˁˇʾ ˁˏˁ˂ˇʽ 
ˁʰʽ ˍˇ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ PoincarŞ-BendixsonΦ ʁ ˍʰ˂ʰ˄ˍ˖ˍʺˌ Van der 
Pol ˁ ʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʵˇ˃ʽˁʺˌ ʶˎˋˍʱʻʶʽʰˌκ 
ʰˋˍʱʻʶʽʰˌΦ ɲʽʰˁ˂ʰʵ˗ˋʶʽˌ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇʵʽˁ˗˄ 
ˍˊˇ˔ʽ˗˄Υ ʵʽʰˁ˂ʱʵ˖ˋʹ ˋʱʴ˃ʰˍˇˌ-ˁ ˈ˃ʲˇˎΣ ˃ʶˍʰˁˊʾˋʽ˃ʹ ʵʽʰˁ˂ʱ-
ʵ˖ˋʹΣ ʵʽʰˁ˂ʱɻ̟ ˋʹ ʵʽ˔ʱ˂ʰˌ ˁʰʽ ʵʽʰˁ˂ʱʵ˖ˋʹ HopfΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ʅɲɳ ˍˊʽ˗˄ ʺ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˔ʰˇˍʽˁʺˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌΣ ˇ ʁ˂ˁˎˋˍʺˌ ˍˇˎ [ƻǊŜƴȊ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ ˔ʰˇˍʽˁˇʾ 
όϦˉʰˊʱ˅ʶ˄ˇʽϦύ ʶ˂ˁˎˋˍʷˌΦ 
 

AM464 ɳʽʵʽˁʷˌ ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ 

ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ɱʱ˃˃ʰΣ ɰʺˍʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌΦ ʅˎ˄ʰˊ-
ˍʺˋʶʽˌ .ŜǎǎŜƭ  ˉˊ˗ˍˇˎ ˁʰʽ ʵʶˎˍʷˊˇˎ ʶʾʵˇˎˌΦ ɱˊʰ˃˃ʽˁʺ ʰ˄ʶ-
˅ʰˊˍʹˋʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʰˎˍ˗˄. ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˇ˂ˇ-
ˁ˂ʹˊ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ .ŜǎǎŜƭΦ ʆˊˇˉˇˉˇʽʹ-
˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ .ŜǎǎŜƭ ˉˊ˗ˍˇˎ ˁʰʽ ʵʶˎˍʷˊˇˎ ʶʾʵˇˎˌΦ ɱˊʰ˃-
˃ʽˁʺ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʹˋʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʰˎˍ˗˄Φ ɳˉʾ˂ˎˋʹ 
ʅɲɳ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ .ŜǎǎŜƭΦ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˃ʰˍʰ 
Lommel. ʄʾʸʶˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ .ŜǎǎŜƭΦ ʅʶʽˊʷˌ CƻǳǊƛŜǊ-Bessel. 
ɱʶ˄ʽˁʱ ˉʶˊʾ ˇˊʻˇʴ˖˄ʾ˖˄ ˉˇ˂ˎ˖˄ˏ˃˖˄Φ ɮ˄ʰʵˊˇ˃ʽˁʺ ˋ˔ʷˋʹ 
ˍˊʽ˗˄ ˈˊ˖˄Φ ʆˏˉˇˌ ˍ˖˄ 5ŀǊōƻǳȄ-/ƘǊƛǎǘƻŦŜƭƭΦ ʄʾʸʶˌ ˍ˖˄ ˇˊʻˇ-
ʴ˖˄ʾ˖˄ ̄̌ ˂ˎ˖˄ˏ˃˖˄Φ ʆˏˉˇˌ wƻŘǊƛƎǳŜǎΦ ɱʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹΦ 
ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʰ ˁ˂ʰˋˋʽˁʱ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽʰ ˉˇ˂ˎ˗˄ˎ˃ʰΦ 
 

AM435 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɼʲʰ˄ˍˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 

ʁʽ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁˇʾ ˔˗ˊˇʽΣ ˇ ˔˗ˊˇˌ IƛƭōŜǊǘΦ ʆʰ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˎ˄ʰˊ-
ˍʹˋʽʰˁʱΣ ˍˇ ˋˎ˄ʰˊˍʹˋʽʰˁˈ ˍˇˎ 5ƛǊŀŎ ˁʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ DǊŜŜƴΦ 
ʁʽ ʴˊʰ˃˃ʽˁˇʾ ˍʶ˂ʶˋˍʷˌΣ ˇʽ ˒ˊʰʴ˃ʷ˄ˇʽ ˍʶ˂ʶˋˍʷˌΣ ˇ ʶˊ˃ʹˍʽʰ˄ˈˌ 
ˁʰʽ ˇ ǳƴƛǘŀǊȅ ˍʶ˂ʶˋˍʺˌΣ ˍƻ ˒ʱˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄Φ ɼ˂ʰˋˋʽˁʺ 
ʊˎˋʽˁʺΣ ɼˎ˃ʰˍʽˁʺΣ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ ʃʶʽˊʱ-
˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ɼ˂ʰˋʽˁʺˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌΦ 
ɶ ˁʲʱ˄ˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˇ ˁˎ˃ʰˍˇˋ˖˃ʰ-

ˍʽʵʽʰˁˈˌ ʵˎʿˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌΣ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʰˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʾʰˌΦ ʁʽ 
ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ɼʲʰ˄ˍˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌΣ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ 
ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄Σ ˇ ˁʲʰ˄ˍʽˁˈˌ ˄ˈ˃ˇˌ ˍʹˌ 
ˁʾ˄ʹˋʹˌΦ ɳ˅ʾˋ˖ˋʹ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰˌΦ ɶ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ IŜƛǎŜƴōŜǊƎΣ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˍ˖˄ ˃ʹˍˊ˗˄Φ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʲʰ˄ˍˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌΣ ˋˍʰ-
ˋʽ˃ʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˁˎ˃ʰˍˇʵʷ˃ʰˍʰΣ ˍˇ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽˇΣ 
ˁʰˍʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʰʻʶˊʱ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱΣ ˇ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁˈˌ ˍʰ˂ʰ˄ˍ˖ˍʺˌΦ 
 

AM436 ɾʶˊʽˁʷˌ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ 

ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌΣ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˁʰʽ ˁˏˊʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ 
˃ʶˊʽˁ˗˄ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄Φ ɾʷʻˇʵˇˌ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽ-
ˋˍʽˁ˗˄ ʴʽʰ ɾʶˊʽˁʷˌ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ όɾɲɳύ ˉˊ˗ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌΦ 
ɾɲɳ ʶ˂˂ʶʽˉˍʽˁˇˏΣ ˉʰˊʰʲˇ˂ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎΦ 
ɳʽʵʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˂ˏˋʶ˖˄Σ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ ˂ˏˋʶʽˌΣ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ 
Green. ɮˉ˂ʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Φ ɼˎ˃ʰˍʽˁʺ 
ʵʽʱʵˇˋʹ ʴʽʰ ʲʰʻ˃˖ˍʱΣ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍʰ˄ˎˋˍʽˁʱ ˉʶʵʾʰΦ 
ɱʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɳ˅ʽˋ˗-
ˋʶʽˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʺ ˍˇˎˌΦ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʰ 
˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ ˍʹˌ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ɮˁˇˎˋˍʽˁ˗˄Σ ɶ˂ʶˁˍˊˇ-
˃ʰʴ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɳ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ɼˎ˃ʱˍ˖˄Φ 
 

ST434 ɱˊʰ˃˃ʽˁʱ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʰˉ˂ʺ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹˋʹ ˁʰʽ ˋ˔ʷˋʶʽˌ 
ʶˎ̒ʶʾʰˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˎˇ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Φ ʆˇ ʰˉ˂ˈ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ 
˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ʃˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ʶˎʻʶʾʰˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌΣ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ-
˃ʷˍˊ˖˄ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍ˖˄ ʶ˂ʰ˔ʾˋˍ˖˄ ˍʶˍˊʰʴ˗˄˖˄Φ ʇˉˇʻʷˋʶʽˌ 
ˍ˖˄ Dŀǳǎǎ - aŀǊƪƻǾ ʴʽʰ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˁʰʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ʶˁˍʽ-
˃ʹˍ˗˄ ʁ ˂ʰ˔ʾˋˍ˖˄ ̱ ʶˍˊʰʴ˗˄˖˄Φ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌΣ 
ʷ˂ʶʴ˔ˇʽ ˎˉˇʻʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌΦ ɳ˅ʷˍʰˋʹ 
ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʾˉ˖˄Φ ɾʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺˌ ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹˋʹˌ ˃ʶ 
ˉʾ˄ʰˁʶˌΦ ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʺ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹˋʹΦ ʆˇ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ˈ 
ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ʃˇ˂ˎ˖˄ˎ˃ʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ʶʽˁˇ˄ʽˁ˗ ˄
˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Φ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ 
ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌΦ 
 

ST462 ɳʽʵʽˁʱ ɸʷ˃ʰˍʰ ʃʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ 
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ɾʷˊˇˌ ʃˊ˗ˍˇ. ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˍʹˌ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ʅˎ˃ˉʶˊʰ-
ˋ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˉʰˁʷˍ˖˄Φ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍʹˌ 
ɮ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ɲʽʰˋˉˇˊʱˌ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˁʰʽ ʵˏˇ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΦ 
ɾʷˊˇˌ ʵʶˏˍʶˊˇΥ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɳˉʽʲʾ˖ˋʹˌ. ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΣ ʲʰˋʽˁʷˌ 
ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˁʰʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ʃ˂ʺˊʹ ˁʰʽ ˂ˇʴˇˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ɳˁˍʽ-
˃ʹˍʺˌ Kaplan-Meier ˁʰʽ ʶˁˍʽ˃ʹˍʺˌ Nelson-Aalen. 
ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋʶ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʱ 
˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ɾʶˊʽˁʱ ˉʽˇ ˋˏ˄ʻʶˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ 
ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˉʰˁʷˍ˖˄Φ 
 

ST435 ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ɴˊʶˎ˄ʰ 
ʆˇ ʃˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ Ϧɾʶˍʰ˒ˇˊʱˌϦΦ ʁˊʽˋ˃ˈˌΣ ɹˋˇˊˊˇˉʹ˃ʷ˄ʰ 
ˁʰʽ ɾʹ ɹˋˇˊˊˇˉʹ˃ʷ˄ʰ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΣ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ɱˊʰ˃˃ʽˁˇˏ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ʅ˔ʶˍʽˁʱ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ ʈˉʰˊ˅ʹ ɽˏˋʹˌΣ 
ɳˏˊʶˋʹ ɮˊ˔ʽˁʺˌ ɰʰˋʽˁʺˌ ɳ˒ʽˁˍʺˌ ɽˏˋʹˌΣ ɾʷʻˇʵˇˌ 
ɮ˄ʰˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍ˖˄ ɳˁ˔˖ˊʺˋʶ˖˄ όah5LύΣ ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ 
ɰʷ˂ˍʽˋˍʶˌ ɽˏˋʶʽˌΣ ɳˁ˒ˎ˂ʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ɽˏˋʶʽˌΦ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ 
ɳˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌΣ ɲˎʿˁˈˍʹˍʰΦ 
ʆˇ ʃˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ Ϧɳˁ˔˗ˊʹˋʹˌϦΦ ʁˊʽˋ˃ˈˌΦ ɱ˄˖ˋˍʷˌ 
ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ˎʻˇˏ˄ ˖ˌ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 
ɳˁ˔˗ˊʹˋʹˌΦ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ʴʽʰ ˍˇ ʃˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ 
ɳˁ˔˗ˊʹˋʹˌΦ ʁ ʁˎʴʴˊʽˁˈˌ ɮ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌΦ 
ɲʽˁˍˎ˖ˍʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ 
ˋˎ˄ˍˇ˃ˈˍʶˊʹˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌΣ ˍˇˎ ʸʶˎʴ˄ˏˇ˄ˍˇˌ ʵʷ˄ˍˊˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ 
˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˊˇʺˌΦ ʋˊˇ˄ʽˁˈˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ɴˊʴ˖˄ όʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ 
PERT/CPM, ʹ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ 
ʷˊʴˇˎΣ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ʷˊʴˇˎύΦ 
ɸʶ˖ˊʾʰ ɮˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ ɮˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˋʶ ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ 
ɲʷ˄ˍˊʰ ɮˉˈ˒ʰˋʹˌΦ ɮˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˋʶ ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ɮʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌΦ 
ɸʶ˖ˊʾʰ ʃʰʽʴ˄ʾ˖˄Φ ʃʰʾʴ˄ʽʰ ˍʷ˂ʶʽʰˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ 
όʽˋˇˊˊˇˉʾʰ bŀǎƘΣ ˃ʽˁˍʷˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌύΦ ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʃʰʽʴ˄ʾˇˎ 
˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍˇˎ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ɱˊʰ˃˃ʽˁˇˏ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ 
ɮˊ˔ʷˌ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌΣ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌ ˁʰʽ 

ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ς ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Φ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍˇˎ 
ʲʷ˂ˍʽˋˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎΦ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇʵʶˏˇ˄ˍˇˌ 
ˉ˖˂ʹˍʺΦ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΦ 
 

ST436 ʅˍˇ˔ʰˋˍʽˁʷˌ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

ʃˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ʰˉˈ ˍʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ʃʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄Φ ɱʶ˄ʽˁʱ 
ˉʶˊʾ ˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Φ ɾʰˊˁˇʲʽʰ˄ʷˌ ʰ˂ˎˋʾʵʶˌ ˋʶ 
ʵʽʰˁˊʽˍˈ ˔ˊˈ˄ˇΦ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˉʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ˃ʶˍʱʲʰˋʹˌΣ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ 
Chapman-YƻƭƳƻƎƻǾΦ ʃʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ʶˉʾˋˁʶ˕ʹˌ όʺ ʶˉʽ-
ˋˍˊˇ˒ʺˌύ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ˋˍʽʴ˃ʺˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ʶˉʾˋˁʶ-
˕ʹˌ όʺ ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺˌύΦ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ ɳˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ-
˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˉʰˊˇʵʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹ-
ˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇʵʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˃ʹ ˉʶˊʽˇʵʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ. 
ɼ˂ʱˋʶʽˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ ɼ˂ʶʽˋˍʱ ˋˏ˄ˇ˂ʰ 
ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ ɼʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ˃ʶˍʱʲʰˋʹˌΦ ʁˊʽʰ-
ˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ʶˊʴˇʵʽˁˈ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰΣ ˋˍʱˋʽ˃ʹ 
ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺΦ ɾʶ˂ʷˍʹ ˍˎ˔ʰʾ˖˄ ˉʶˊʽˉʱˍ˖˄Φ ʋˊʶ˖ˁˇˉʾʰ ˍˇˎ ˉʰʾˁˍʹΦ 
ɾʰˊˁˇʲʽʰ˄ʷˌ ʰ˂ˎˋʾʵʶˌ ˋʶ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˔ˊˈ˄ˇΦ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʴʶ˄˄ʺˍˇˊʰˌΣ 
ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ YƻƭƳƻƎƻǊƻǾΣ ˇˊʽʰˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ 
ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ tƻƛǎǎƻƴΣ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʴʶ˄˄ʺˋʶ˖˄-̒ ʰ˄ʱˍƻˎΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 
ˋˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˇˎˊ˗˄Φ 
 

ST438 ɸʶ˖ˊʾʰ ɲʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰˌ 

ɱʶ˄ʽˁʱ ˉʶˊʾ ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹˉˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄Φ ɮˉ˂ʺ ˍˎ˔ʰʾʰ ʵʶʽʴ˃ʰ-
ˍˇ˂ʹ˕ʾʰΥ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌΣ ˇ˂ʽˁʺˌ ˍʽ˃ʺˌΣ ˉˇˋˇˋˍˇˏΦ ɼʰˍʱ-
ˋˁʶˎʺ ʵʽʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ʰˎˍʷˌ. 
ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌΦ ʆˎ˔ʰʾʰ ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ ˃ʶ ʶˉʰ˄ʱ-
ʻʶˋʹ ˁʰʽ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ ʅˍˊ˖˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˍˎ˔ʰʾʰ 
ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰΥ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌΣ ˇ˂ʽˁʺˌ ˍʽ˃ʺˌΣ ˉˇˋˇˋˍˇˏΣ 
ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ˋˍˊ˖˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌΣ 
ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʵʶʽʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄Σ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ bŜȅƳŀƴΦ 
ʅˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰΦ ɳˁˍʽ˃ʹˍʷˌ ˂ˈʴˇˎ ˁʰʽ ˉʰ˂ʽ˄ʵˊ-̍
˃ʹˋʹˌΦ ɲʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ ˁʰˍʱ ˋˎˋˍʱʵʶˌ ό˃ˇ˄ˇˋˍʰʵʽʰˁʺΣ ʵʽˋˍʰ-
ʵʽʰˁʺΣ ˁΦ˂ˉΦύΣ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ ɲʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ ˃ʶ ʱ˄ʽˋʶˌ 
ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΣ ʶˁˍʽ˃ʹˍʺˌ IƻǊǾƛǘȊ-Thompson.  
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IC334 ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɱˊʰ˃˃ʽˁʺ ɯ˂ʴʶʲˊʰ 

ʃʰˊʰʴˇ˄ˍˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʹˍˊ˗˖˄ ό˃ʷʻˇʵˇʽΥ LU, LDLt, Choleski), 
ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ʁ ˉʾ˂ˎˋʹ ɹ ˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ̀ ˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ό˃ʷʻˇʵˇʽΥ [¦Σ {hwΣ 
ɾʷʻˇʵˇˌ ˍ˖˄ ʅˎʸˎʴ˗˄ ɼ˂ʾˋʶ˖˄ύΦ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁˈˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ 
ʽʵʽˇˍʽ˃˗˄ ˁʰʽ ʽʵʽˇʵʽʰ˄ˎˋ˃ʱˍ˖˄Υ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ό˃-̫
ʻˇʵˇˌ ˍʹˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖ˌ, ̄ ʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍʹˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖ˌύΣ 
ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰ {ǘǳǊƳΣ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ όWŀŎƻōƛΣ DƛǾŜƴǎΣ 
IƻǳǎŜƘƻƭŘŜǊΣ [w ˁʰʽ vwύΦ ɱˊʰ˃˃ʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʶ˂ʰ˔ʾˋˍ˖˄ ˍʶˍˊʰ-
ʴ˗˄˖˄Σ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁˈˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ʽʵʽʰʸˇˎˋ˗˄ ˍʽ˃˗˄Σ ʌʶˎʵˇ-
ʰ˄ˍʾˋˍˇ˒ˇˌΦ 

ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ: ʋˊʺˋʹ aŀǘƭŀō ˁʰʽ Wǳƭƛŀ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇ-
ʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺˌ ʱ˂ʴʶʲˊʰˌΦ 
 

IC463 ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɳˉʾ˂ˎˋʹ 
ʇˉʶˊʲʰˍʽˁ˗˄ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄  

ɴ˄˄ˇʽʶˌ ˍ˖˄ ˎˉʶˊʲʰˍʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˍˇˎˌΦ 
ɳ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˂ˏˋʶ˖˄Φ ʆˇˉˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ʲʰʻ˃ˈˌΦ 
ɾʷʻˇʵˇʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˍˇˉˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ̡ ʰʻ˃ˇˏΦ ɾʷʻˇ-
ʵˇʽ {ǘŜƴƎŜǊ ˁʰʽ YŜŀǊŦƻǘǘΦ ɸʶ˖ˊʺ˃ʰˍʰ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˂ˏˋʶ˖˄ YǊƻ-
ƴŜŎƪŜǊ ˁʰʽ tƛŎŀǊŘΦ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ʰˁˊʽʲˇˏˌ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˂ˏˋʶ˖˄Φ 
ʈˉʰˊ˅ʹ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Φ ɸʶ˖ˊʺ˃ʰˍʰ .ǊƻǳǿŜǊ ˁʰʽ aƛǊŀƴŘŀΦ 
ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Φ ɽʺ˃˃ʰ ˍ˖˄ YƴŀǎǘŜǊ-Kura-
towski-aŀȊǳǊƪƛŜǿƛŎȊΦ ɽʺ˃˃ʰ ˍ˖˄ {ŎŀǊŦ-IŀƴǎŜƴΦ ɽʺ˃˃ʰ ˍˇˎ 
{ǇŜǊƴŜǊΦ ʆˊʽʴ˖˄ˇˉˇʽʺˋʶʽˌΦ ɾʷʻˇʵˇˌ ˍˇˎ {ŎŀǊŦΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ˃ʽʰˌ 
˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺˌΦ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˂ˏˋʶ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ 
ʰ˂ʴʶʲˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˎˉʶˊʲʰˍʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄Φ ɾʷʻˇʵˇʽ bŜǿǘƻƴΣ 
ˍˏˉˇˎ bŜǿǘƻƴΣ ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹˌ ˔ˇˊʵʺˌΣ .ǊƻȅŘŜƴΦ ɾʹ ɹ ˊʰ˃˃ʽˁʷˌ 
˃ʷʻˇʵˇʽ Successive Overrelaxation (SOR), Gauss-Seidel ˁʰʽ 
Jacobi. ɱʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʵʽ˔ˇˍˈ˃ʹˋʹˌΦ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ ˃-ʁ
ʻˇʵˇʽ ̡ ʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˎˉʶˊʲʰˍʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄Φ 

ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 
˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ Matlab όʺκˁʰʽ ˍˇˎ DŜƴŜǊŀƭ tǳōƭƛŎ 
License-GNU Octave) ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˁʰʽ 
ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΦ 
 

IC469 ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍ˖˄ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˉʾ˄ʰˁʶˌΦ ʃʰˊˇˎ-
ˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʃˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɶ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 
ˁʰʽ ζ˅ʶˁʰʻʰˊʾˋ˃ʰˍˇˌη ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όŘŀǘŀ ŎƭŜŀƴƛƴƎύΦ ɳʽˋʰ-
ʴ˖ʴʺ ˋˍʽˌ ɰʱˋʶʽˌ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ {v[ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʶˉʽʲ˂ʶˉˈ-
˃ʶ˄ʹ ˃ʱʻʹˋʹΥ ʵʷ˄ˍˊʰ ʰˉˈ˒ʰˋʹˌΣ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹˋʹΦ 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹˋʹΥ ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʺ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˉʰ˂ʽ˄-
ʵˊˈ˃ʹˋʹΦ ʃˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌΦ ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ʆʰ ˉˊˇʲ˂ʺ-
˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎˉʶˊ-ˉʰˊʰ˃ʶˍˊˇˉˇʾʹˋʹˌ όƻǾŜǊ-parametrization). 
ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ɾʶʾ˖ˋʹ ɲʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ό5ƛƳŜ-
nsionality Reduction). ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Φ 
ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍ˖˄ ɼˏˊʽ˖˄ ʅˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ όtǊƛƴŎƛǇŀƭ /ƻƳǇƻƴŜƴǘ 
!ƴŀƭȅǎƛǎύ ˃ʶ {±5 ˉʰˊʰʴˇ˄ˍˇˉˇʽʺˋʹ ˃ʹˍˊ˗˖˄Φ ɾʹ-ʶˉʽʲ˂ʶˉˈ-
˃ʶ˄ʹ ˃ʱʻʹˋʹΣ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰˍʱ ˋˎˋˍʱʵʶˌ ό/ƭǳǎǘŜǊƛƴƎύΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 
ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ƪ-ƳŜŀƴǎΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ɹʶˊʰˊ˔ʽˁˇˏ 
/ƭǳǎǘŜǊƛƴƎΦ ɶ˃ʽ-ʶˉʽʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʱʻʹˋʹΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʰ ˃ʶˍʰ-
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˋˍʰ ɾʶʴʱ˂ʰ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ό.ƛƎ 5ŀǘŀύΦ ʇˉˇ˂ˇʴʽ-
ˋˍʽˁʷˌ ɾʷʻˇʵˇʽ ʴʽʰ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɾʶʴʱ˂˖˄ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όIŀŘƻƻǇ 
ˁʰʽ aŀǇwŜŘǳŎŜύΦ 

ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇΥ (i) ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ʴ˂˗ˋˋʰ w ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ 
ˍ˖˄ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ (ii) ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰΣ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˁʰˍʹ-
ʴˇˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ CŀŎǘƻǊǎΦ ɮˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˉʽ˄ʱˁ˖˄ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ 5ŀǘŀ CǊŀƳŜǎΦ ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 5ŀǘŀ 
CǊŀƳŜ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˋʶ ʃʾ˄ʰˁʰΦ (iii) ɰʰˋʽˁʱ ˉʰˁʷˍʰ ʴˊʰ˒ʽ-
ˁ˗˄κˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ wΦ (iv) ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ - ɰˊˈʴ˔ˇʽ - ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ 
ˊˇʺˌΦ (v) ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ {v[Φ vǳŜǊƛŜǎΦ vǳŜǊƛŜǎ ˋʶ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ˇˏˌ 
ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ WhLbΦ ʆʶ˂ʶˋˍʷˌΦ {ǳōǉǳŜǊƛŜǎΦ (vi) Rattle. 
(vii) R Hadoop. 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ: ɮ˄ˍʽˁʰʻʽˋˍʱ ˍˇ ɾʱ̒ʹ˃ ʰ ζɰʱˋʶʽˌ 
ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄η h̄ ˈ ˍˇ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ɴˍˇˌ нлм8-19. 
 

IC336 ɲˇ˃ʷˌ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʽˁʱΥ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ ʵʶʵˇ-
˃ʷ˄˖˄Φ ɰʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶ˄ˈˌ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎΦ ʁʽ ˉʾ˄ʰˁʶˌ 
όŀǊǊŀȅǎύ ˖ˌ ʵˇ˃ʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɮˊʰʽˇʾ ˉʾ˄ʰˁʶˌΦ ɮ˒ʹˊʹ˃ʷ˄ˇʽ 
ˍˏˉˇʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όŀōǎǘǊŀŎǘ Řŀǘŀ ǘȅǇŜǎύΦ ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉˇ˂ˎ-
ˉ˂ˇˁ̍ ˍʹˍʰˌ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˔˗ˊˇˎ ʶ˄ˈˌ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎΦ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ 
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ʵˇ˃ʷˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Υ ˋˍˇʾʲʶˌΣ ˇˎˊʷˌ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌΣ ˍˏˉˇʽ ʵʽʰˋˎ˄ʵʶ-
ʵʶ˃ʷ˄˖˄ ˂ʽˋˍ˗˄ όʵʽʰˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌΣ ʰˉ˂ʱ ʺ ʵʽˉ˂ʱ ʵʽʰˋˎ˄ʵʶʵʶ-
˃ʷ˄ʶˌΣ ˁˎˁ˂ʽˁʷˌύΣ ʵʷ˄ˍˊʰΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ˉˊʱ˅ʶʽˌ ˋʶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˊˇˋˉʷ˂ʰˋʹˌ όǎŜŀǊŎƘƛƴƎύ ˋʶ ˃ʽʰ 
ʵˇ˃ʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ н-о ʵʷ˄ˍˊʰ ˁʰʽ !±[ ʵʷ˄ˍˊʰΦ ɮ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ʴʽʰ 
ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʽ˗˄ όǎƻǊǘƛƴƎύΥ ɲʽʱˍʰ˅ʹ ˃ ʁ

ˋˎʴ˔˗˄ʶˎˋʹ (Mergesort), ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˃ ʁˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˋ˖ˊˇˏ όHeap-
ǎƻǊǘύΣ vƛǳŎƪǎƻǊǘΦ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ¦bLhb-CLb5 ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ 
ˋˍʹ˄ ʶˏˊʶˋʹ ʶ˄ˈˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍˇˌ ʵʷ˄ˍˊˇˎ ˋʶ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰΦ 
 

IC437 ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΦ ɹˋˍˇˊʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʽʰˌ 
ʵʽʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˉˇ˂˂˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ʶ˄ˈˌ ʺ ˉʶˊʽˋˋˇˍʷˊ˖˄ 
˔ˊʹˋˍ˗˄Φ ɲʽʰ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˄ˈˌ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺΦ ʋʶʽˊʽˋ˃ˈˌ ʵʽʰˁˇˉ˗˄ όƛƴǘŜǊǊǳǇǘǎύΦ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ 
ʶ˄ˈˌ ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇˏ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όɽʅύΦ ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 
όǇǊƻŎŜǎǎύΦ ʁ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Φ ʋˊˇ˄ˇˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰ-
ˍʽˋ˃ˈˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ - ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽΦ ɮˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʶˌ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ ʁ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ˍˇˎ 5ŜƪƪŜǊΦ ʅʹ˃ʰ˒ˈˊˇʽΣ ƳƻƴƛǘƻǊǎΦ 
ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʰ˃ˇʽʲʰʾˇˎ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋ˃ˇˏΦ ɮʵʽʷ˅ˇʵʰΣ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 
ʰɻ ʽʶ˅ˈʵˇˎΣ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ˍˇˎ ʆˊʰˉʶʸʾˍʹΦ ɶ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ 
˃˄ʺ˃ʹˌΦ ɶ ʵʶˎˍʶˊʶˏˇˎˋʰ ˃˄ʺ˃ʹΦ ʁ ˔ˊˇ˄ˇˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 
ˍˇˎ ʵʾˋˁˇˎΦ ɶ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˃˄ʺ˃ʹΦ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ʵʽʰʵʽ-
ˁʰˋʽ˗˄ ˋˍʹ ˃˄ʺ˃ʹΣ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌκ˃ʹ-̀ ˎ˄ʶ˔ʺˌ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹΦ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺ 
˃˄ʺ˃ʹΦ ɾʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˋˍʹ ˃˄ʺ˃ʹΣ ˍ˃ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹ-
ˋ -́ˋʶ˂ʽʵˇˉˇʾʹˋʹΦ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ˃˄ʺ˃ʹˌΦ ʅˎˋ˔ʶ-
ˍʽˋˍʽˁʺ ˃˄ʺ˃ʹΦ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˋʶ˂ʾʵ˖˄Φ ʆˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

ɾʶ˂ʷˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌΥ ˋˏˋˍʹ˃ʰ [ƛƴǳȄ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˉʱ˄˖ 
ˋˍʽˌ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˍʹ˄ ʻʶ˖ˊʾʰ ʷ˄˄ˇʽʶˌΦ 
 

OR461 ʊˎˋʽˁʺ ˍʹˌ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ɹ ς 
 ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ ɹ 

ʃʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ όˏ˂ʹύ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ 
мΦ ɶ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ˍʹˌ ʴʹˌ. ɳʽˋʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌΣ ɾʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ 
ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΣ ʅˏˋˍʰˋʹ ˁʰˍ˗ˍʶˊʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΣ ɶ˂ʽʰˁʺ 

ˁʰʽ ʴʺʽ˄ʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΣ ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ʃʾʶˋʹΣ ɮˉ˂ʱ 
ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ʇʵˊʰˍ˃ˇʾ 
нΦ ɸʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ. ɼʰˍʰˋˍʰˍʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΣ 
ɸʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ʰ˅ʽ˗˃ʰˍʰΣ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ 
˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΣ ʅˍʰˍʽˁʺ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΣ 
ɹˋˇˊˊˇˉʾʰ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΣ ɼʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ʻʶˊ˃ˇʲʰʻ˃ʾʵʰ 
ϧ ʶˎˋˍʱʻʶʽʰΣ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ϧ ʶˎˋˍʱʻʶʽʰ 
оΦ ʊˎˋʽˁʺ ˄ʶ˒˗˄.ʅˎ˃ˉˏˁ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˎʵˊʰˍ˃˗˄Σ ɸʶ˖ˊʾʶˌ 
ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʲˊˇ˔ʺˌΣ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄ 
пΦ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ. ɲˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ 
ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹΣ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌΣ ɼʾ˄ʹˋʹ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˋˍˇ ˇˊʽʰˁˈ 
ˋˍˊ˗˃ʰΣ ɱʶ˄ʽˁʺ ɼˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˍʹˌ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΣ ɮ˄ʶ˃ˇʽ ˋˍʹ˄ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˉ˂ʰ˄ʺˍʹΣ ɮ˄ʶ˃ˇʽ ˋˍʹ˄ ˍˊˇˉˈˋ˒ʰʽˊʰ ς 
ɲʰˁˍˏ˂ʽˇʽ ɶŀŘƭŜȅΣ ɾʰˁˊʱ ˁˏ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ˍˊˇˉˈˋ˒ʰʽˊʰ 
όˁˏ˃ʰˍʰ wƻǎǎōȅύ 
рΦ ɼʰʽˊʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ. ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰʶˊʾ˖˄ ˃ʰʸ˗˄Σ 
ɾʷˍ˖ˉʰ ς ɳʾʵʹ ˃ʶˍ˗ˉ˖˄Σ ʇ˒ʷˋʶʽˌΣ ɮ˄ˍʽˁˎˁ˂˗˄ʶˌΣ 
ɼˎˁ˂ˇʴʷ˄ʶˋʹ 
сΦ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˍˇˎ ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ. ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹΣ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ 
ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ-ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʰ˄ʱʵˊʰˋʹˌΣ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺΣ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 
 ʃʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ όˏ˂ʹύ ˍˇˎ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ 
мΦ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ 
нΦ ɼʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ 
оΦ ʅˍʰˍʽˁʺ ʶˎˋˍʱʻʶʽʰ ˁʰʽ ˄ʷ˒ʹ 
пΦ ʋʱˊˍʶˌ ˁʰʽˊˇˏ 
рΦ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ 
сΦ ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

 
OR463 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ɲʽˇʾˁʹˋʹ & ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ɳˉʽ˔ʶʽ 

ˊʺˋʶ˖˄ ɹ ʽʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ɳˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ  

ʆʽ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˍʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʶˏʶˍʰʽ ʹ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍʹˌ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ɳˉʽ-
˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Φ  ʁ ˃ʱ˄ʰˍʸʶˊ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʱ˄ʰˍʸ˃ʶ˄ˍΦ ɹˋˍˇˊʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ 
ˍʹˌ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺˌ ˋˁʷ˕ʹˌΦ ɲʽʰˁˊʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄. ɶ 
ˋˎˋˍʹ˃ʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˋˍʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹΥ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ˁʰʽ ˇʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ʶ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ 
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ˁʰʽ ˍˇ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˋˏ˄ˇ˂ˇΦ ɾʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁ˗˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄Υ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΣ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹΣ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΣ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˁʰʽ ˂ʺ˕ʹ 
ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˍʱˋʶʽˌ ˋˍʹ ɲʽˇʾˁʹˋʹ ɳˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Υ 
ɳˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁ ʰʽ ˁ ʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰ, ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ɴˊʴ˖˄Σ ɲʽˇʾˁʹˋʹ 
ʁ˂ʽˁʺˌ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌΦ ʃˇˋˇˍʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ 
ɾʶ˂ʷˍʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Φ 
 

OR464 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ 
ʴʽʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ɳˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ  

ʆˇ ˃ɦ ʻʹ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰˍʱ ʲʱˋʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʰ ʵˏˇ ʴʶ˄ʽˁʱ 
ˎˉˇˉʶʵʾʰ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌΥ ˍʹ˄ 
ɾʰˁˊˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɾʽˁˊˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺΦ ʆˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ 
ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍ˖˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˍʹˌ 
ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄Φ ʁʽ 
ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽΥ ʆˇ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ʃˊˈʲ˂ʹ˃ʰ. 
ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ɼʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ. ʃʰˊʰʴ˖-ʴʺ ˁʰʽ ˁˈˋˍˇˌ 
ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ. ɵʺˍʹˋʹ ˁʰʽ ʃˊˇˋ˒ˇˊʱΦ ɳ˂ʰˋˍʽˁˈ-ˍʹˍʶˌΣ 
ɳ˄ʵˇʴʶ˄ʺ ˁʰʽ ʶ˅˖ʴʶ˄ʺ shocksΦ ɮ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ 
ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʷˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌΦ ɰʰˋʽˁʱ ɾʰˁˊˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ 
ɾʶʴʷʻʹΦ O ʄˈ˂ˇˌ ˍˇˎ ɼˊʱˍˇˎˌ ˁʰʽ ˇʽ ɮ˄ˇʽˁˍʷˌ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʾʶˌΦ 
ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ɼʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰˌ ˁʰʽ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ 
ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ɳˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄. 
 

AL462 ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ 

ɮˉˈ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ нлм7-2018 ʻʶˋ˃ˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʹ ʃˊʰ-
ˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʊˇʽ̱́ ˍ̫̩ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰ-
ˍʽˁ˗˄Φ ɶ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋʶ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ 
ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˋˍˇ т ̌ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ 
ˍˇˎˌ ˄ʰ ʶˊʴʰˋʻˇˏ˄ ˋʶ ʵʹ˃ˈˋʽˇˎˌ ʺ ʽʵʽ˖ˍʽˁˇˏˌ ˒ˇˊʶʾˌ ʴʽʰ н 
˃ʺ˄ʶˌ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 
˃ʶ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌΦ 
ɶ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶ˒ˈˋˇ˄ 
ʵʹ˂˖ʻʶʾ ˖ˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ɳˉʽ˂ˇʴʺˌΣ ˃ʶ ˁ˖ʵʽˁˈ ALпснΣ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ 
ʰˉˈ ʰʾˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˋˍˇ ɱˊʰ˒ʶʾˇ 
ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Σ ˋʶ ˋˎʴˁʶ-
ˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʱʻʶ ʰˁ -h
ʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷ̱ ˇˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˍʹ˄ ʶˎʻˏ˄ʹ ˋˎ˄ˍˇ-

˄ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄κˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹΣ ʷ˔ʶʽ 
 ̌ˁΦ ʅ˖ˍʺˊʹˌ ɼ˖ˍˋʽʰ˄ˍʺˌ, ʶˉʾˁˇˎˊˇˌ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ 
˖ˌ ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ̩  ʇˉʶˏʻˎ˄ˇˌΦ 

ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʃΦɮΦ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˃ʽʰ 
˒ˇˊʱΦ ɲʁ  ˄ˉˊˇˋ˃ʶˍˊˇˏ˄ˍʰʽ ʵʽʵʰˁˍʽˁʷˌκˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ 
ˋˍʽˌ ʵʽʵʰˁˍʽˁʷˌκˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ˂ʺ˕ʹ ˍˇˎ ˉˍˎ˔ʾˇˎ. 
 

8ˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄ 

 

PM333 ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʺ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ɹɹ 

ɮˉˈʵʶʽ˅ʹ ˍˇˎ ɸʰˎ˃ʰˋˍˇˏ ɸʶ˖ˊʺ˃ʰˍˇˌΣ ˔ʱˊˍʶˌ ˁʰʽ ˍˇˉʽˁʱ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ όʱˍ˂ʰ˄ˍʰˌύΣ ʵʽʰ˒ˇ-
ˊʾˋʽ˃ʶˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Σ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁˈ ʵʽʰ˒ˇˊʾ-
ˋʽ˃ʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌΣ ˁʱʻʶˍʹ ˁʰʽ ʴʶ˖ʵʰʽˋʽʰˁʺ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰΣ 
ˍˇ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ aŜǳǎƴƛŜǊΣ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʱ ˉʶʵʾʰ ˋʶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΣ 
ˋˎ˄ʰ˂˂ˇʾ˖ˍʹ ˉʰˊʱʴ˖ʴˇˌ ˉʶʵʾˇˎ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ˋʶ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΣ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ˍˇˎ /ƘǊƛǎǘƻŦŦŜƭΣ 
ˍˇ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ ˍˇˎ HilbertΣ ˍˇ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ ˍˇˎ LiebmannΣ ʴʶ˖ʵʰʽ-
ˋʽʰˁʷˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌΣ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌΣ ˍˇ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ 
ˍ˖˄ Gauss-Bonnet (ˇ˂ʽˁʺ-ˍˇˉʽˁʺ ʶˁʵˇ˔ʺ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌύΦ 
 

DI434 ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ 

ɶ ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˖ˌ ˃ʰʻʹˋʽʰˁʺ ˁʰʽ 
ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ˉˊˇˇˉˍʽˁʺΦ ɳˎˊʶˍʽˁʷˌΣ ʹ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ˍˇˎ tƻƭȅŀΦ 
ɿˇʶˊʺ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰΦ ɾʶˍʰʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˌ 
ɴ˂ʶʴ˔ˇˌΦ ɮ˄ʱˁ˂ʹˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˂ˏˍʹ ˉˊˇːˉʱˊ˔ˇˎˋʰˌ ˃ʰʻʹ˃ʰ-
ˍʽˁʺˌ ɹ ˄˗ˋʹˌ. ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ς ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹΦ ʃˊˇʲ˂ʺ-
˃ʰˍʰ ʃˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ɽˏˋʶ˖˄Φ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˇˏ ˉˊˇʲ˂ʺ-
˃ʰˍˇˌ όtǊƻōƭŜƳ tƻǎƛƴƎύΦ ɲʽʱˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ɮˉˈʵʶʽ˅ʹˌ ˁʰʽ ɳˉʾ-
˂ˎˋʹˌ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉ˖ˌ ʹ ˁˇˎ˂ˍˇˏˊʰ ˍʹˌ ˃ʽʰˌ ˉˊˇˇˉˍʽˁʺˌ 
ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ όˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽύ h ˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΦ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˃ʰʻʹ-
˃ʰˍʽˁˇˏ ˁ ʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˖ˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ɳˉʾ˂ˎˋʹˌ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ: ɾʶˍˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ζɳˉʾ˂ˎˋʹ 
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ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ɲʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ɳ˄˄ˇʽ˗˄η ˍˇ 
ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ɴˍˇˌ нлм8-19. 
 

PM464 ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ɮ˄ˍʽ˃ʶˍʰʻʶˍʽˁʺˌ ɯ˂ʴʶʲˊʰˌ 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ όˉʹ˂ʾˁʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍʰʻʶˍʽˁ˗˄ ʵʰˁˍˎ˂ʾ˖˄Σ 
mŀȄƛƳŀƭ ˁʰʽ ˉˊ˗ˍʰ ʽʵʶ˗ʵʹύΦ  ɲʰˁˍˏ˂ʽˇʽ bƻŜǘƘŜǊΦ ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ 
ʲʱˋʹˌ ˍˇˎ HilbertΦ ʄʽʸʽˁʱ ʽʵʶ˖ʵ˗˄Φ ɲʽʱˋˍʰˋʹ KrullΦ ɲʰˁˍˏ˂ʽˇʽ 
ˁ˂ʰˋ˃ʱˍ˖˄Φ ɮˁʷˊʰʽʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʰˁˍˎ˂ʾˇˎΦ ɮ˂ʴʶʲˊʽˁʷˌ ˁʰʽ 
ˎˉʶˊʲʰˍʽˁʷˌ ʶˉʶˁˍʱˋʶʽˌ ˋ˖˃ʱˍ˖˄Σ ʲʰʻ˃ˈˌ ˎˉʶˊʲʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 
ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ˉˇ˂ˎ˖˄ˎ˃ʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄Φ ɲʽʰˁˊʾ˄ˇˎˋʶˌΣ 
ʰˉʰ˂ˇʾ˒ˇˎˋʶˌΦ ɮ˂ʴʶʲˊʽˁʷˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌΣ ʰ˒ʽ˄ʽˁʷˌ ˉˇ˂˂h ˉ˂ˈ-
ˍʹˍʶˌΣ Nullstellensatz. 
 

PM438 ʅˎ˄ʰˊˍʹˋʽʰˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹΥ ʋ˗ˊˇʽ ˁʰʽ ʆʶ˂ʶˋˍʷˌ 

(i) ɮ˄ʽˋˈˍʹˍʶˌ Holder ˁʰʽ MInkowski. ʃ˂ʹˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋʽ-
˃ˈˍʹˍʰ ˋʶ ʴ˄˖ˋˍˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʽ˗˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄Φ 
(iiύ ʋ˗ˊˇʽ ˃ʶ ˄ˈˊ˃ʰΦ ʋ˗ˊˇʽ .ŀƴŀŎƘΦ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΦ ʋ˗ˊˇʽ 
ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʱˋˍʰˋʹˌΦ ʆʶ˂ʶˋˍʷˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʰˊˍʹˋˇʶʽʵʺΦ όiii) 
ɲˎʿˁˇʾ ˔˗ˊˇʽ .ŀƴŀŎƘΦ ɮ˄ʰˁ˂ʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰΦ ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ IŀƘƴ-Banach 
ˁʰʽ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌΦ όivύ ʅˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ʻʶ˖ˊʺ˃ʰˍˇˌ .ŀƛǊŜΥ ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ 
ʰ˄ˇʽˁˍʺˌ h ˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ, h ˊ˔ʺ ̌ ˃ˇʽˇ˃ˈˊ˒ˇˎ ˒ ˊʱʴ˃ʰˍˇˌ, ̒ ʶ˗ˊʹ˃ʰ 
ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌΦ όvύ ʋ˗ˊˇʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʴʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎΦ ʋ˗ˊˇʽ 
IƛƭōŜǊǘΦ ʁˊʻˇˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ʁˊʻˇʴ˗˄ʽˇ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖˃ʰΣ 
ˉˊˇʲˇ˂ʽˁˈ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ όviύ ʁˊʻˇˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ʲʱˋʹΦ ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ wƛŜǎȊΦ 
ʅˎʸˎʴʶʾˌΣ ʰˎˍˇˋˎʸˎʴʶʾˌΣ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇʾΣ ʽˋˇ˃ʶˍˊʽˁˇʾΣ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇʽ 
ˍʶ˂ʶˋˍʷˌΦ ʃˊˇʲˇ˂ʽˁˇʾ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʰʴʶʾˌ ˍʶ˂ʶˋˍʷˌΦ όviiύ ʅˏ˄ˇ˂ˇ 
ˇ˃ʰ˂˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʷˊʹ ˍˇˎ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌΦ ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˒ʱˋ˃ʰ 
ʰˎˍˇˋˎʸˎʴˇˏˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʰʴˇˏˌ ˍʶ˂ʶˋˍʺΦ ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˂ˏˋʹ 
ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ ˋʶ ˔˗ˊˇˎˌ IƛƭōŜǊǘΦ 
 

PM465 ɾʽʴʰʵʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɹɹ 
ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʷˌ ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΣ ʅ˒ʰʽˊʽˁˈ ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ ˍˇˎ /ŀǳŎƘȅ ˁʰʽ 
ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΣ ˋˏ˃˃ˇˊ˒ʶˌ 
ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌΣ ˏˉʰˊ˅ʹ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˇˏ ˂ˇʴʱˊʽʻ˃ˇˎ ˋʶ ʰˉ˂ʱ 
ˋˎ˄ʶˁˍʽˁʱ ˔˖ˊʾʰΣ ʰˊ˔ʺ ʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹˌΣ ˉ˂ʶʽˈˍʽ˃ʶˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΣ 

ʰˉʶʽˊˇʴʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ²ŜƛŜǊǎǘǊŀǎǎΣ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁʱ ʻʶ˖ˊʺ˃h ˍʰ 
ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌ ˇ˂ˈ˃ˇˊ˒˖˄ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄Σ ʶʽʵʽˁʷˌ 
ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˋˍˇ ˃ʽʴʰʵʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ 
 

DI465 ʊˎˋʽˁʷˌ ɱ˂˗ˋˋʶˌ ˁʰʽ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ɽˈʴˇˌ 

ʋˊʺˋʽ˃ʶˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ʰˉˈ ˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʴ˂˖ˋˋˇ˂ˇʴʾʰΦ ɶ ʴʷ˄ʶˋʹ 
ˍˇˎ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˇˏ ˂ˈʴˇˎΣ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʺΦ ʁ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈˌ 
˂ˈʴˇˌ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˍˇˎ ɳˎˁ˂ʶʾʵʹΦ ɶ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˃ʲˈ˂˖˄ 
˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˁʺˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ ˍʹˌ ʱ˂ʴʶʲˊʰˌΦ ʁʽ 
ˍˎˉʽˁʷˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ʴ˂˗ˋˋʶˌΦ ɶ ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ 
˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˇˏ ˂ˈʴˇˎΦ ɶ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ˒ˊʱˋʹΣ ʹ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ 
ʷˁ˒ˊʰˋʹΣ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʶˁ˒ˊʱˋʶ˖˄Φ ʆʰ ʴ˂˖ˋ-
ˋˇ˂ˇʴʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ό˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈ ς ʶˉʽ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈΣ ʴ˂˗ˋˋʰ ς 
˃ʶˍʰʴ˂˗ˋˋʰύ, ˁ́ ʽˍʺˊʽʰ ʵʽʱˁˊʽˋʹˌΦ ʆʰ ʶˁ˒ˊʰˋˍʽˁʱ ˃ʷˋʰ ˍ˖˄ 
˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ ˋˍˇ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ 
˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈ ˂ˈʴˇΦ ɶ ʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˇʽ ˂ˇʴʽ-
ˁˇʴ˂˖ˋˋʽˁʷˌ ˉˊʱ˅ʶʽˌΦ ʁʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌΦ ʃˇ˂ˎˋʹ˃ʾʰ 
ς ʴ˂˖ˋˋʽˁʷˌ ʰʲʰˊʾʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹˌΦ ɱ˂˗ˋˋʰ 
ˁʰʽ ˋˁʷ˕ʹ ˋˍʹ ʵʽʵʰˁˍʽˁʺ ˉˊʱ˅ʹΦ  

ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΥ ˂ˇʴʽˁˇʴ˂˖ˋˋʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁ˗˄ 
˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ϧ ˋ˔ˇ˂ʽˁ˗˄ ʲʽʲ˂ʾ˖˄ ˍ˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Φ 
 

AM469 ɲˎ ˄ʰ˃ʽˁʺ ɮ̀ ˍˊˇ˄ˇ˃ʾʰ 

ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ɮˋˍˊˇ˄ˇ˃ʾʰˌΦ ɼʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ɱʹˌΦ ʅˎˋˍʺ-
˃ʰˍʰ ʰˋˍˊˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Φ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʅ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ʆˊʽʴ˖-
˄ˇ˃ʶˍˊʾʰˌΦ ʋˊˈ˄ˇˌ ό˃ʷˍˊʹˋʹ ˁʰʽ ʹ˃ʶˊˇ˂ˈʴʽʰύΦ ɶ˂ʽʰˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰΦ 
ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ  ˄ˋ˖˃ʱˍ˖˄ όˁʰʽ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌ ʰˎˍ˗˄ύ ˋˍʹ˄ ɲˎ˄ʰ-
˃ʽˁʺ ɮˋˍˊˇ˄ˇ˃ʾʰ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˋˍʹ˄ ʁˎˊʱ˄ʽˇ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺΦ ɶ 
ʻʶ˖ˊʾʰ Lagrange ς Hamilton ʴʽʰ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ɲˎ˄ʰ-
˃ʽˁʺˌ ɮˋˍˊˇ˄ˇ˃ʾʰˌΦ ɮˊ˔ʷˌ ʃˎˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˁʰʽ ɲʽʰˋˍʹ˃ʽˁʱ ˍʰ˅ʾʵʽʰΦ 

 

AM468 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʊˎˋʽˁʺ 

ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ɳʽʵʽˁʺˌ ʅ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ɼʲʰ˄ˍʽˁʺ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌΦ 
ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ʊˎˋʽˁʺˌΦ ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ˋˎ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ˋˍʹ 
ʊˎˋʽˁʺ ς ʁ˃ʱʵʶˌ ˁʰʽ ɯ˂ʴʶʲˊʶˌ [ƛŜΦ ɮˍˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺ 
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ʵˇ˃ʺΦ ʅˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʹ ˋ˖˃ʱˍʽʰ ς ̒ ʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌΦ 
 

AM466 ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˍ˖˄ ʄʶˎˋˍ˗˄ 

ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˁʰʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄ όˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰΣ ˉʾʶˋʹΣ 
ʷ˄ˍʰˋʹΣ ˋˎ˃ˉʽʶˋˍˈˍʹˍʰΣ ʽ˅˗ʵʶˌΣ ˁΦʰΦύΦ ʅˍʰˍʽˁʺ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄ 
ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ όʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˊʶˎˋˍˈ ˉˇˎ 
ʹˊʶ˃ʶʾΣ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌΣ ʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˍʹˌ ʱ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ɮˊ˔ʺ 
ˍˇˎ ɮˊ˔ʽ˃ʺʵʹΣ ɮˊ˔ʺ ˍˇˎ tŀǎŎŀƭύΦ ɼʽ˄ʹ˃ʰˍʽˁʺ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄ όˉʶˊʽ-
ʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˁʰˍʱ [ŀƎǊŀƴƎŜ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ 9ǳƭŜǊΣ ˇ˂ʽˁʺ 
ˉʰˊʱʴ˖ʴˇˌΣ ˉʶʵʾˇ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ ˉʶʵʾˇ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌΣ ˉʶʵʾˇ 
ˉʾʶˋʹˌΣ ˍˊˇ˔ʽʷˌ ˁʰʽ ˊˇʿˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰΣ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ˉʰˊˇ˔ʺΣ ʰˋˍˊˈʲʽ˂ʹ ˊˇʺ ˁʰʽ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˍʰ˔ˏ-
ˍʹˍʰˌύΦ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˊʶˎˋˍ˗˄ ό˃ʶˍʱʻʶˋʹΣ ˉʶˊ-̔
ˋˍˊˇ˒ʺΣ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˁʰʽ ʴ˖˄ʽʰˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹύ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Φ ʅˎ˄ˇˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʹ ˋˎ˄ʻʺˁʹ 
˃ -́ˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ ʴʽʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˊʶˎˋˍʱΦ ɶ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰˌ 
ˁʰʽ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ˊˇʿˁʺˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌΦ ɾʽʴʰʵʽˁˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˁʰʽ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ʴʽʰ ʽʵʰ˄ʽˁʱ ˊʶˎˋˍʱ ˁʰʽ ˇ˂ˇ-
ˁ˂ʹ̠́ ˃ʰˍʰ ʰˎˍ˗˄ όʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ 9ǳƭŜǊΣ ̌  ˄ˈ˃ˇˌ ˍˇˎ .ŜǊƴƻǳƭƭƛΣ 
˄ˈ˃ˇˌ ˍˇˎ ¢ƻǊǊƛŎŜƭƭƛΣ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ [ŀƎǊŀƴƎŜύ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ʁʽ 
ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ bŀǾƛŜǊ-{ǘƻƪŜǎ ʴʽʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˊʶˎˋˍʱ ˁʰʽ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʰˎˍ˗˄Υ ˊˇʺ /ƻǳŜǘǘŜΣ ˊˇʺ IŀƎŜƴ-Poisseuille, ˁ ΦʰΦ 
 

AM438 ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ CƻǳǊƛŜǊΣ 
ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌ ˁʰʽ 9˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ  

ɾʷˊˇˌ ʃˊ˗ˍˇΥ ʋ˗ˊˇʽ ʶ˂ʶʴˁˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˇʽ ʵˎʿˁˇʾ 
ˍˇˎˌΣ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ όˁʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌύΣ 
ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃˗˄Φ ɶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ DǊŜŜƴ ʴʽʰ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ˇˊʽʰˁ˗˄ ˍʽ˃˗˄ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ʅɲɳ нʹˌ ˍʱ˅ʹˌΦ 
ʆˇ ˋˎʸˎʴʷˌ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˁʰʽ ʹ ˂ˏˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʹ-ˇ˃ˇʴʶ˄ˇˏˌ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌ DǊŜŜƴΦ 
ɾʷˊˇˌ ɲʶˏˍʶˊˇΥ ɷˉʽʶˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌΣ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ CƻǳǊƛŜǊ 
ˁʰʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΣ ˋˎ˄ʷ˂ʽ˅ʹΦ ʁ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ CƻǳǊƛŜǊ ˋʶ ʷ˄ʰ 
˔˗ˊˇ IƛƭōŜǊǘΣ ˇ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ tŀǊǎŜǾŀƭ ˁʰʽ ˇ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ tƭŀƴŎƘŜǊŜƭΦ 
ɾʷˊˇˌ ʆˊʾˍˇ όɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌύΥ ɶ ʻʶ˃ʶ˂ʽʰˁʺ ˂ˏˋʹ ˍʹˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ 
ˍʹˌ ʵʽʱ˔ˎˋʹˌΣ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ DǊŜŜƴ ˁʰʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˂˖˄ 
ʴʽʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ˇˊʽʰˁ˗˄ ˍʽ˃˗˄Φ ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ DǊŜŜƴ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ tƻƛǎǎƻƴ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ʹ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ Ϧʵ ˋˎ˄ʱˊ-
ˍʹˋʹϦ ˍˇˎ 5ƛǊŀŎΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˂˖˄ ˁʰʽ ʹ ˂ˏˋʹ ˍˇˎ ˃ʹ 
ˇ˃ˇʴʶ˄ˇˏˌ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ 5ƛǊƛŎƘƭŜǘ ˋˍˇ˄ ʵʾˋˁˇΦ 
 

AM467 ʋʱˇˌ ˁʰʽ ʊˊʱˁˍʰ˂ˌ 

ɾʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʰ ˋˎˋˍʺ-
˃ʰˍʰ ʵʽʰˁˊʽˍˇˏ ˔ˊˈ˄ˇˎ όʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌύΣ ˃ʽʰˌΣ ʵˎˇ ˁʰʽ ˍˊʽ˗˄ 
ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ ɶ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˊˈʴ˄˖-
ˋʹˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄Φ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˃ʹ ˉˊˇʲ˂ʷ-
˕ʽ˃ʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ όˉΦ˔Φ ˍˇ ʵʽˉ˂ˈ ʶˁˁˊʶ˃ʷˌύΣ ʶˎˋˍʱʻʶʽʰ 
ˁʰʽ ˉʶˊʽˇʵʽˁʷˌ ˍˊˇ˔ʽʷˌΣ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ɾʶˍʱʲʰˋʹ ˋˍˇ 
˔ʱˇˌ ˃ʷˋ˖Υ όмύ ɲʽʰˁ˂ʰʵ˗ˋʶ˖˄ ʵʽˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˇˏ ˉʶˊʽˈʵ˖˄Σ όнύ 
ɲʽʰ˂ʶʽˉˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ όоύ ɲʽʱˋˉʰˋʹˌ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˉʶˊʽˇʵʽˁ˗˄ ˍˊˇ˔ʽ˗˄Φ 
ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ʵʽʰˁ˂ʰʵ˗ˋʶ˖˄Υ ʵʽ˔ʱ˂ʰˌΣ ˃ʶˍʰˁˊʾ-
ˋʽ˃ʹΣ ˋɦ ʴ˃ʰˍˇˌ ς ˁˈ˃ʲˇˎ ˁʰʽ ʵʽʰˁ˂ʱʵ˖ˋʹ ˇˊʽʰˁˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎ 
(Hopf). ɾʷʻˇʵˇˌ ʶˉʰ˄ʰˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ όǊŜƴƻǊƳŀƭƛȊŀǘƛƻƴύ 
ˁʰʽ ˇʽ ζˉʰʴˁˈˋ˃ʽʶˌη ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˍˇˎ CŜƛƎŜƴōŀǳƳΦ ʃʰˊʱ˅ʶ˄ˇʽ 
ό˔ʰˇˍʽˁˇʾύ ʶ˂ˁˎˋˍʷˌ ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ ˋʶ ʵˏˇ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ 
ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍ˖˄ IŞƴƻƴ ˁʰʽ [ƻǊŜƴȊΦ ɾˇˊ˒ˇˁ˂ʰ-
ˋ˃ʰˍʽˁʱ ˋˏ˄ˇ˂ʰ όŦǊŀŎǘŀƭǎύΣ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʰˎˍ˗˄ 
ˁʰʽ ʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ IŀǳǎŘƻǊŦŦΦ ʆˊʽʰʵʽˁˈ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ /ŀƴǘƻǊΦ 
ʆˊʾʴ˖˄ˇ ˍˇˎ {ƛŜǊǇƛƴǎƪƛ ˁʰʽ ˍˇ ʶˉˇ˄ˇ˃ʰʸˈ˃ʶ˄ˇ /Ƙŀƻǎ DŀƳŜΦ 
ɿʽ˒ʱʵʰ ˁʰʽ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇ ˍˇˎ YƻŎƘΦ CǊŀŎǘŀƭǎ ˉˇ˂˂˗˄ ˁ˂ʽ˃ʱˁ˖˄ 
(multifractals) ˁʰʽ ʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄. 
ʅˏ˄ˇ˂ʰ Julia, Mandelbrot set. ɮ˄ʰ˂˂ˇʾ˖ˍʰ ˋˏ˄ˇ˂ʰΣ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˁʺ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍˇˎ ˔ʱˇˎˌ ˍˇˎ {ƳŀƭŜΦ ɾʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ 
ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˔ʰˇˍʽˁ˗˄ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʽˌ ʻʶˍʽˁʷˌ 
ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΦ 
 

ST437 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍʹ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ʆˎ˔ʰʾʰ 
ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰΦ ʄˇˉˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ˍˎ˔ʰʾˇˎ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍˇˌΦ ʃˇ˂ˎʵʽʱ-
ˋˍʰˍʹ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺΦ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍʹˌ 
ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ 
ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˋˍʰˍʽˋˍʽ-
ˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋʶ ˁˏˊʽʶˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌΦ ɳˉʶ˅ʶˊʴ-h
ˋʾʰ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˉʰˁʷˍ˖˄Φ 
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ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˋˍʽˌ ɼˇʽ˄˖-
˄ʽˁʷˌ ˁ ʰʽ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʶˌΦ 
 

ST463 ɾʹ ʃʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʺ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ˃ʹ ʃʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʺ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺΦ ɾʶˊʽˁˇʾ ʷ˂ʶʴ˔ˇʽ 
ˎˉˇʻʷˋʶ˖˄ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˋˍʹ ɲʽ˖˄ˎ˃ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ όˉˊˇˋʹ-
˃ʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌΣ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ aŎbŜƳŀǊΣ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ /ƻȄ ŀƴŘ {ǘǳŀǊǘύΦ 
ɾʹ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍʽˌ ˍʱ˅ʶʽˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ 
ˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ʶ˄ˈˌ ʺ ʵˏˇ ʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄ όʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ²ƛƭŎƻȄƻƴ 
ʴʽʰ ̫ ˄ʰ ɻ ʶʾʴ˃ʰ ̄ ʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ʺ ʸʶˎʴ˗˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄Σ ʷ˂ʶʴ-
˔ˇˌ aŀƴƴ-²ƘƛǘƴŜȅΣ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ Yruskal-Wallis, ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ CǊƛŜŘƳŀƴύΦ 
ɴ˂ʶʴ˔ˇʽ ʽˋˈˍʹˍʰˌ ʵʽʰˋˉˇˊ˗˄Φ ɾʷˍˊʰ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˃ʶʴʷ-
ʻˇˎˌ όˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˍˇˎ {ǇŜŀǊƳŀƴΣ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ 
ˍˇˎ YŜƴŘŀƭƭύΦ ɴ˂ʶʴ˔ˇʽ ˁʰˍʰ˄ˇ˃˗˄ όɴ˂ʶʴ˔ˇˌ YƻƭƳƻƎƻǊƻǾ-Smirnov, 
ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ [ƛƭƭƛŜŦƻǊǎ ʴʽʰ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʶˁʻʶˍʽˁˈˍʹˍʰύΦ ɴ˂ʶʴ˔ˇʽ 
ˎˉˇʻʷˋʶ˖˄ ʴʽʰ ʽˋˈˍʹˍʰ ʵˏˇ ˁʰˍʰ˄ˇ˃˗˄Φ ɴ˂ʶʴ˔ˇʽ ˎˉˇʻʷˋʶ˖˄ 
ʴʽʰ ʽˋˈˍʹˍʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃˗˄ ʲʰˋʽʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˋʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ 
ʵˏˇ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰΦ ɾʹ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʺ ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹˋʹΦ 
ʃʾ˄ʰˁʶˌ ʅˎ˄ʱ˒ʶʽʰˌΦ 
 

ST468 ʅˍˇ˔ʰˋˍʽˁʱ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ 
ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ ɳˊʶˎ˄˗˄ 

ɸʶ˖ˊʾʰ ˇˎˊ˗˄ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌΦ ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷ-
ˋ˃ʰˍʰΥ ʲʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˇˎˊ˗˄ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌΣ ˃ʷˍˊʰ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʰˉˈʵˇˋʹˌΦ ɮ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ 
ɾʰˊˁˇʲʽʰ˄˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Σ ʹ ʽʵʽˈˍʹˍʰ t!{¢!Σ ˍˇ ʻʶ˗ˊʹ˃ʰ 
Little. ɾʰˊˁˇʲʽʰ˄ʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ όaκaκмΣ aκaκƳκƪΣ aκaκқΣ 
ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʶˉʶˊʰ̀˃ʷ˄ʹˌ ˉʹʴʺˌΣ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˇ˃ʰʵʽˁʷˌ 
ʰ˒ʾ˅ʶʽˌ - ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʺˋʶʽˌΣ aκaκм ˃ʶ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ 
ʰ˒ʾ˅ʶʽˌ ˉʶ˂ʰˍ˗˄ύΣ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʷ˄ʹˌ ˁʰʽ 
ˋˍʱˋʽ˃ʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Φ ɾʹ 
ɾʰˊˁˇʲʽʰ˄ʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ όˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 9ǊƭŀƴƎΣ aκDκмύΦ 
ɲʾˁˍˎʰ ˇˎˊ˗˄ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌ όWŀŎƪǎƻƴύΦ 

ɾʰˊˁˇʲʽʰ˄ʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄. ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌΣ 
ˁˈˋˍˇˌΣ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺΣ ɾʷʻˇʵˇˌ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʺˌ ˍʽ˃ʺˌΣ 
ɾɲɮ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ʱˉʶʽˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰΦ 

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ ɿˍʶˍʶˊ˃ʽ˄ʽˋˍʽˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʅˍʰʻʶˊʺˌ 
ʃˇˋˈˍʹˍʰˌ ʃʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌΣ ɿˍʶˍʶˊ˃ʽ˄ʽˋˍʽˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʅˍʰʻʶˊʺˌ 
ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌ ˃ʶ ʶˁˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰʲʷʲʰʽʹ ʸʺˍʹˋʹΣ 
ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʶˊʽˇʵʽˁʺˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʶˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹˌΦ 

ʃ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ±ƻƭǘŜǊǊŀΣ [ŀƴŎƘŜǎǘŜǊΣ ʲʰˋʽˁʱ 
ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˔ˊʶˇˁˇˉʾʰˌ. ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰ˄ʰ˄ʶ˖ˍʽˁʺˌ 
ʻʶ˖ˊʾʰˌΣ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ /ǊŀƳŜǊ-Lundberg, Gerber-Shiu. 
 

IC438 ɮ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ˁʰʽ ʃˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ 

ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ʰˉˇʵˇˍʽˁˇˏ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ - ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ 
- ˔ˊˈ˄ˇˌΣ ˃˄ʺ˃ʹΦ ʃˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄Σ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇʽ ʰ˂ʴˈ-
ˊʽʻ˃ˇʽΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʰ˂ʴˇˊʾʻ-
˃˖˄Φ ɮ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ DǊŜŜŘȅΦ ɶ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˇʽ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ άɲʽʰʾˊʶʽ 
ˁʰʽ ɰʰˋʾ˂ʶˎʶέΦ ʃʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʰ ʵʷ˄ˍˊʰ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌΥ ˇʽ 
ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ˍ˖˄ YǊǳǎƪŀƭ ˁʰʽ tǊƛƳΦ ɾʹ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʽˁʱ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰΥ 
ɮ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˁʰˍʱ ʲʱʻˇˌΦ ɳˏˊʶˋʹ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʵʽʰ˃ʷˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽˋˎ-
˄ʶˁˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄Φ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍˇˎ aŀǘŎƘƛƴƎ ˋʶ ʵʽ˃ʶˊʺ 
ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰΦ ɼʰˍʶˎʻˎ˄ˍʽˁʱ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰΥ ɳˏˊʶˋʹ ʽˋ˔ˎˊʱ ˋˎ˄ʶ-
ˁˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄Φ ɮ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˁʰˍʱ ʲʱʻˇˌΦ ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˃ˇ˄ˇ-
ˉʱˍʽʰΥ 5ƛƧƪǎǘǊŀΣ .ŜƭƭƳŀƴ-CƻǊŘΣ ˍˇˉˇ˂ˇʴʽˁʺ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˁʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ 
˃ˇ˄ˇˉʱˍʽʰ ˋʶ 5!D ό5ƛǊŜŎǘŜŘ !ŎȅŎƭƛŎ DǊŀǇƘǎύΦ ʃˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΦ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˃ ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ɶ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ 
¢ǳǊƛƴƎΦ ɾʹ ˄ˍʶˍʶˊ˃ʽ˄ʽˋˍʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ¢ǳǊƛƴƎΦ ɼʰʻˇ˂ʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ 
Turing. ɼ˂ʱˋʶʽˌ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ˁ˂ʱ̀ʁ ˖˄ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰˌΦ ʁʽ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺˌ ό˂ˇʴʰˊʽ-
ʻ˃ʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ - ˉˇ˂ˎ˖˄ˎ˃ʽˁˇˏ ˔ˊˈ˄ˇˎύ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰˌ 
ˁʰʽ ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎˌΦ ʁʽ ˁ˂ʱˋʶʽˌ t ˁʰʽ btΦ ʁˊʽˋ˃ˇʾΦ bt-ˉ˂ʹˊˈ-
ˍʹˍʰΦ ʆˇ ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ ˍˇˎ /ƻƻƪΦ ɾʶˊʽˁʱ bt-ˉ˂ʺˊʹ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 
όʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌΣ ʴˊʰ˒ˇʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ˉˊˇ-
ʲ˂ʺ˃ʰˍʰΣ ʰˁʷˊʰʽˇˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌύΦ ɹˋ˔ˎˊʺ ˁʰʽ ʰˋʻʶ˄ʺˌ 
NP-ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰΦ  
 

IC468 ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɳˉʾ˂ˎˋʹ 
ɾʶˊʽˁ˗˄ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄  

ɾʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰʽ ˇʽ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 
˃ʶˊʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ όˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁˇˏΣ ʶ˂˂ʶʽˉˍʽˁˇˏ 



ȖȈȄ ȉŬȅȄȉǼŰȒȊ  

 
ʆɾɶɾɮ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼʍɿ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁʇ ʃɮʆʄʍɿ 
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ˁʰʽ ˉʰˊʰʲˇ˂ʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎύΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ 
ˍʽˌ ʶ˅ʺˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΥ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌΣ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʰ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΣ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˃ʶˍʰ-
ʲˇ˂˗˄Σ ̡ ʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁΦ˂ˉΦ 

ɶ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˃ʶ˂ʶ-
ˍʱˍʰʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˉʰˁʷˍʰ όˈˉ˖ˌ aŀǘƭŀō 
ˁʰʽ tȅǘƘƻƴ-Sage). 
 

IC464 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɲʽʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʅˏ˄ˍˇ˃ʹ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʺΦ ɶ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˋˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇ-
ʴʽˋˍʷˌΦ ɳˉʶˁˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺˌ ˁʽ˄ʹˍʺˌ ˎˉˇʵʽʰˋˍˇ˂ʺˌ 
όŦƭƻŀǘƛƴƎ Ǉƻƛƴǘ ŀǊƛǘƘƳŜǘƛŎύΦ ɮˊʽʻ˃ˇʾ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰˊʽʻ˃ʹ-
ˍʽˁʺ ʵʽʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ όƛƴǘŜǊǾŀƭ ŀǊƛǘƘƳŜǘƛŎύΦ ʃ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ 
˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʵʽʰˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺˌΦ ʅˎ˄ʰˊ-
ˍʺˋʶʽˌ ʵʽʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɲʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ʵʽʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ 
ɸʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶˌ ɸʶ˗ˊʹ˃ʰ ˍʹˌ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ɲʽʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɳˉʾ˂ˎˋʹ 
˃ʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ ˃ʶ ʵʽʰˋˍʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ 
(interval methods). ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʵʽʰˋˍʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΦ ʁ˂ʽˁʺ 
ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ ʵʽʰˋˍʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΦ 

ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΥ ʋˊʺˋʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹˌ ˋˍˇ aŀǘƭŀōκhŎǘŀǾŜ. 
 

OR461 ʊˎˋʽˁʺ ̱ ʹˌ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ɹɹ ς  
ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ ɹɹ 

ɸʶ˖ˊʾʰ  
мΦɳʽˋʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ. ɶ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˁʰʽ ʹ ˋˏˋˍʰˋʹ 
ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˍʹˌ ɱʹˌ нΦ ɸʶ˖ˊʾʰ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ 
ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ. ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌΣ ˃ʷ˂ʰ˄ ˋ˗˃ʰΣ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ-
ˋˁʷʵʰˋʹ-ʶˁˉˇ˃ˉʺΣ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ 3. 
ɲʽʱʵˇˋʹ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ɾˇˊʽʰˁʺ 
ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ˁʰʽ ˋˁʷʵʰˋʹΣ ˋˁʷʵʰˋʹ wŀȅƭŜƛƎƘ ˁʰʽ aƛŜΣ 
ˇˉˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʰʽ˖ˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˁʰʽ ˄ʶ˒˗˄Σ 
˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ˋˁʷʵʰˋʹˌ 4. ʊ˖ˍˇ˔ʹ˃ʶʾʰ ˋˍʹ˄ 
ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ. Bh ˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌΣ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ 
ˋˍˊʰˍˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍˊˇˉˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ ˈʸˇ˄ˍˇˌΣ ˊˎʻ˃ˇʾ 

˒˖ˍˈ˂ˎˋʹˌ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ рΦ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ˋˍʹ˄ 
ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ. ɸʶˊ˃ʽˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΣ ˊˇʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ˈˊʽˇ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΣ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ 
ˁʰʽ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ сΦ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˍʹˌ 
ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ. ɸʁ ˊ˃ʽˁʷˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌΣ ˒˖ˍˇʵʷˁˍʶˌΣ ˒ʰˋ˃ʰˍˇ-
˒˖ˍˈ˃ʶˍˊʰΣ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹΣ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰʽ ʴ˖˄ʽʰˁʺ 
ʰ̄ ˈˁˊʽˋʹ ̌ ˊʴʱ˄˖˄. 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ  
мΦ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ɮˋˁʺˋʶʽˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ˍʹˌ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ 
ʰύ ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ ˇˉˍʽˁˇˏ ˉʱ˔ˇˎˌ 
ʲʱˋʶʽ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˉˎˊʹ˂ʽˈ˃ʶˍˊˇ 
ˍˏˉˇˎ [ƛƴƪŜ-Feussner. ʲύ ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ 
ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʻˈ˂˖ˋʹˌΦ ʴύ 
ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍʹˌ 
ʱ˃ʶˋʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ʵύ ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁʺˌ 
ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ʵʽʱ˔ˎˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ʶύ ɳ˅ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ 
ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ ˇˉˍʽˁˇˏ ˉʱ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ 
ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ ˋˍύ ɳ˅ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ 
ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ ˇˉˍʽˁˇˏ ˉʱ˔ˇˎˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʽʵʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰΦ ʸύ 
ɳˉˇ˔ʽʰˁʺ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ ˇˉˍʽˁˇˏ ˉʱ˔ˇˎˌ ˁʰʽ 
ˍʹˌ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌΦ ʹύ ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍˇˎ 
ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ ˇˉˍʽˁˇˏ ˉʱ˔ˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˃ʶˍʱʲʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˋˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ. нΦ ɶ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˋˍʹ˄ 
ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ. ɳˁˉˇ˃ˉʺΣ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ 
ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΦ ɳ˅ʾˋ˖ˋʹ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΦ ʅ˔ʶˍʽˁʺ 
ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺ ˃ʱʸʰΦ ʅˁʷʵʰˋʹ ˍʹˌ ʱ˃ʶˋʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ʰˉˈ 
ˍʰ ˃ˈˊʽʰ ˍ˖˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʻʰˊʺˌ ˁʰʽ ˅ʹˊʺˌ 
ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ όˋˁʷʵʰˋʹ wŀȅƭŜƛƎƘύΣ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʰʽ˖ˊʺ˃ʰˍʰ 
όˋˁʷʵʰˋʹ aƛŜύΦ ɮˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁʺˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ 
ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ɸʶ˖ˊʾʰ-ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ /ƘŀǇƳŀƴΦ оΦ !ˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˈ 
ˇˉˍʽˁˈ ˉʱ˔ˇˌ. ʁˉˍʽˁˈ ˉʱ˔ˇˌ ˁʰʻʰˊʺˌ ˁʰʽ ˅ʹˊʺˌ 
ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ όʽʵʰ˄ʽˁʺ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰύΦ ʁˉˍʽˁˈ ˉʱ˔ˇˌ ʻˇ˂ʺˌ 
ˁʰʽ ˎʴˊʺˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ όˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰύΦ 
ɳˉˇ˔ʽʰˁʺ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ ˇˉˍʽˁˇˏ ˉʱ˔ˇˎˌΦ 
ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʻˈ˂˖ˋʹΣ ʶˉˇ˔ʽʰˁʺ 
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˃ʶˍʰʲˇ˂ʺΦ I ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˋˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺΦ 4. 
ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʱ ʰʽ˖ˊʺ˃ʰˍʰ. ʃʹʴʷˌ ˍ˖˄ ʰʽ˖ˊʹ˃ʱˍ˖˄Φ 
¢ˊˇˉˇˋ˒ʰʽˊʽˁʱ ʰʽ˖ˊʺ˃ʰˍʰΦ ɶˉʶʽˊ˖ˍʽˁʱ ˁʰʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ 
ʰʽ˖ˊʺ˃ʰˍʰΦ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˎʵˊʰˍ˃˗˄ ˋˍʰ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʱ ˁʰʽ 
ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʰʽ˖ˊʺ˃ʰˍʰΦ ɳ˅ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ 
ˇˉˍʽˁˇˏ ˉʱ˔ˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˍ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˍʰ ʰʽ˖ˊʺ˃ʰˍʰΦ 5. 
ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹ. ʃʹʴʷˌ ˍ˖˄ ʰʷˊʽ˖˄ ˊˏˉ˖˄Φ ɲʽʱ˔ˎˋʹ 
ˍ˖˄ ʰʷˊʽ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΦ ʅˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ 
ʰʷˊʽ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˋʶ ʴʶ˖ˊʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ 6. 
ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˈ ˋˍˊ˗˃ʰ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ. ɮˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ˍʹˌ 
ˎˉʶˊʽ˗ʵˇˎˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΦ ɶ ˁ˂ʰˋˋʽˁʺ 
ʻʶ˖ˊʾʰ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ ˋˍʹ ˋˍˊʰˍˈˋ˒ʰʽˊʰΦ ɮ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ 
ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˋˍˇ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˈ ˈʸˇ˄Φ тΦ Lƻ˄ˈˋ˒ʰʽˊʰ. 
ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ʽˇ˄ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ 
ʻʶ˖ˊʾʰˌ /ƘŀǇƳŀƴΦ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʊˎˋʽˁʺˌ ˍˇˎ ˉ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌΦ 
 
ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈΥ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ 
ζʊˎˋʽˁʺ ˍʹˌ ɮˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ɹɹ ς ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ ɹɹη ʶʾ˄ʰʽ 
ˉˊˇʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʹ ʴ˄˗ˋʹ Excel. 
 

AL461 ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ 

ɶ ζɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰη ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ς 
ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺΣ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʺ ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ς ˉˇˎ ʶˁˉˇ˄ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 
ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˒ʱˋʹ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌ όˉˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ̡́ ʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˋˍˇ тˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ 
ˍˇˎˌύ, ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ ʶ˃ʲʱʻˎ˄ˋʺ ˍˇˎˌ ˋʶ 
ˁʱˉˇʽˇ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ʻʷ˃ʰ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˈˌ ˍˇˎˌΦ 
ɶ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍ˖˄ 
ˋˉˇˎʵ˗˄ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 
ˍˇˎ ʻʷ˃ʰˍˇˌΣ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹΣ ˍʹ ˋˎʴʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʺ 
ˍʹ̩Φ I ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ ʶˁˉˇ˄ʶʾˍʰʽ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ 
ˁʱˉˇʽˇˎ ˃ʷ˂ˇˎˌ ɲ9ʃΦ ʆ ̌ʻʷ˃ʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ 
ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰΣ ʶʾ˄ʰʽ 
ʷˊʴˇ ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺΣ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˃ʶʻˇʵˇ-
˂ˇʴʽˁʷˌ ˍˇˎ ʴ˄˗ˋʶʽˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˋˎʴʴˊʰ˒ʺˌ 
ˁʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʻʷ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ 

ˁˇʽ˄ʱ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˉˇˎ ʵʽʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ-
˃ʰˍʽˁ˗˄Φ ɸʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˎˍˇ˄ˈʹˍˇ ˈˍʽ ʶˁˉˇ˄ʶʾˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ 
ʰˉˈ ˍˇ˄ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰΦ ɶ ʵʽʰ˃ʶ-
ˋˇ˂ʱʲʹˋʹ ˇˉˇʽˇˎʵʺˉˇˍʶ ˍˊʾˍˇˎ ˉˊˇˋ˗ˉˇˎ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 
ʰˎˍʺΣ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ʱʵʶʽʰ ˍˇˎ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰΣ ʁ ʾ˄ʰʽ ʶˉʽ˂ʺ˕ʽ˃ʹΣ ʻʶ˖-
ˊʶʾˍʰʽ ̄ ˂ʰʴʽʰˊʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˍʽ˃˖ˊʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˍʷˍˇʽˇˌΦ 
ɶ ʰ˄ʱʻʶˋʹ ˍʹˌ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ʶˁʱˋˍˇˎ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ 
ʷˍˇˎˌΦ ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ʰˎˍʺΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ˋˎʸʹˍʺˋˇˎ˄ ˉʶˊʾ ˍˇˎ ʻʷ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˃ʷ˂ʹ 
ɲ9ʃ ˁʰʽΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰΣ ˄ʰ ˁʰˍʰ̒ ʷˋˇˎ˄ ʰ˃ʷˋ˖ˌ 
ˎˉˇʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ˇ ˍˇ ʷ˄ˍˎˉˇ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ˋˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ. ɶ ʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ ʶˉˇˉˍʶʾʰˌ 
˃ʽʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶ˄ʰˉˈˁʶʽˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʶˎ˔ʷ-
ˊʶʽʰ ˍˇˎ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍˇˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ˁˊʾˋʹ ˍˇˎΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʻʷˍʶʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌΦ ɶ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʰ˄ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ 
˄ʰ ʶˁˉˇ˄ʶʾˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʱ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰΣ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ 
ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˈ ˁʰʽ ˍˇ ʶʰˊʽ˄ˈ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ 
ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ʷˍˇˎˌΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ζɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ 
ɳˊʴʰˋʾʰη ʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˎˉˇʲˇ˂ʺ ʵʹ˂˗ˋʶ˖˄ ˃ʰʻʹ-
˃ʱˍ˖˄ ˃ˈ˄ˇ˄ ˍˇˎ ʶʰˊʽ˄ˇˏ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎΣ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃-̌
˄ʱʵʶˌ ˍʹˌ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄˗ˍʰˍˇ ˈˊʽˇ ˍ˖˄ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁ˗˄ 
˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˍʹˌ ʵʺ˂˖ˋʹˌΦ ʆˎˉʽˁʱΣ ʹ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰΣ ʰ˄ˍʽ-
ˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ʵˏˇ όнύ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍˇˎ уˇˎ 
ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ. ʍˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹˌ ˍʹˌ ɲʽˉ˂˖-
˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ 
ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍˇˎ ʶʰˊʽ˄ˇˏ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ мʹ ɹˇˎ˄ʾˇˎΦ ʆˇ ˔ˊˇ-
˄ʽˁˈ ʰˎˍˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ 
˄ʰ ʶˉʶˁˍʰʻʶʾ ʰˎˍˇʵʾˁʰʽʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ олʹ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ ʶʱ˄ ˇʽ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁˊʾˋʹ ˍˇˎ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍˇˌ ˃ʷ˂ˇˎˌ 
ɲɳʃΣ ˍˇ ʰˉʰʽˍʺˋˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ʰˉ̌-
ˍʶ˂̫ ˋ˃ʰˍˇˌΦ 
ɶ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˍˇ˃ʽˁʺΣ ʰ˄ʰˍʾʻʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 
˃ʷ˂ˇˌ ɲɳʃ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˃ˈ˄ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺΣ ˈ˔ʽ ˋʶ ˇ˃ʱʵʰ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄Φ 
ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʶˁˉˇ˄ˇˏ˄ ˍʹ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰˌ 
ʵʽˁʺ ˍˇˎˌ ˉˊ˖ˍˇʲˇˎ˂ʾʰΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˁ ʰʻˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 
ˍˇ˄ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰΦ ɲʶ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʽʰ ʰˉʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ 
ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽˇ ˉʱ˄˖ ˋʶ ̫̒˃ʰ ̄ ˇˎ ʵʾ˄ʶˍʰʽ h ˉˈ ˍˇ˄ ʶˉʽʲ˂ʷ-
ˉˇ˄ˍʰΣ ʰ˂˂ʱ ˍʹ ̀́˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʹ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ʻʰ 
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ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʁ̄ ʽˋˍʷʴʰˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˁʰʽ ˍˇ 
ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁˈ ˁ ʶʾ˃ʶ˄ˇ h ˎˍ˗˄Φ ɶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˊˈˉˇ ʁ ˄ˍʰˍʽˁˈ ˁʰʽ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ˇΣ ˉˊˇˁʶʽ-
˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 
ˁʰʽ ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰΦ ʁ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ʶ˔ʺ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 
ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎΣ ʵʽʰˍˎˉ˗˄ʶʽ 
ˍʹˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ʻʶ˖ˊʺˋʶʽ ˈˍʽ ʹ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ 
ɳˊʴʰˋʾʰ ʷ˔ʶʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾΣ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʷʴˁˊʽˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎ-
ˋʾʰˋʹ ˁ ʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʺ ˍʹˌΦ 
ɼh ˍʱ ˍʹ˄ ˎˉˇʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌΣ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ 
ˎˉˇʲʱ˂˂ʶʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ʹ ʵʺ˂˖ˋʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʵʹ˂˗˄ʶʽ ˈˍʽ ʷ˔ʶʽ 
˂ʱʲʶʽ ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˍˇˎ ˄ˈ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ˇˊʽʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ˄ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶ-
ˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄ ɹ ʽʰ ˍʰ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʱ ʵʽˁʰʽ˗˃ʰˍʰ. 
ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˁʰʽ ˍʺˊʹˋʹ 
ʶ˄ʽʰʾ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ 
ˍ˖˄ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁ˗˄ ɳˊʴʰˋʽ˗˄Φ ɾʷˋʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΥ 
¶ ʶˉʽʲ˂ʷˉ˖˄ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗˄ʶʽ ˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍˊʽ˃ʶ˂ˇˏˌ ʶ˅ʶˍʰ-
ˋˍʽˁʺˌ ʶˉʽˍˊˇˉʺˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ ˍʹ˄ 
ˇˉˇʾʰ ʶˉʽʲ˂ʷˉʶʽ ˃ʶ ʷʴʴˊʰ˒ˈ ˍˇˎ ˋˍʹ ɱʅ. ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˇ 
˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˎˉˇʲʱ˂˂ʶʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ˋˍʰ 
˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ʶˉʽˍˊˇˉʺˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ ʷ˄ˍˎˉˇ ʰ˄ˍʾˍˎˉˇ ʶʱ˄ 
ʰˎˍˈ ʸʹˍʹʻʶʾΣ ˉˊˇˌ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ˋ˔ˇ˂ʽʰˋ˃ˈ ˋʶ ʶˏ˂ˇʴˇ 
˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ˍʹˌ ˉʰˊˇˎ-
ˋʾʰˋʺˌ ˍʹˌΦ 

¶  ́̄ ʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˁʰʽ ʵʽʰˊˁʶʾ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ ɾʶˍʱ 
ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˍˊʽ˃ʶ˂ˇˏˌ 
ʶˉʽˍˊˇˉʺˌ ˁʰʽ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ h ˁˊˇʰˍʺˊʽˇ ˎˉˇʲʱ˂˂ˇˎ˄ ʶˊ˖-
ˍʺˋʶʽˌ ʶˉʾ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʻʾʴʶʽ ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍˇ˄ ˒ˇʽˍʹˍʺ. 
ɾˉˇˊˇˏ˄Σ ˖ˋˍˈˋˇΣ ˄ʰ ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ʶˉʾ ʲʰˋʽˁ˗˄ 
ˉˍˎ˔˗˄ ˍˇˎ ʶˎˊˏˍʶˊˇˎ ʴ˄˖ˋˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ 
ʶ˃ˉʾˉˍʶʽ ʹ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰΦ ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ 
ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰ 
ˍˇˎ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌΣ ˍʰ ˉʽʻʰ˄ʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˊ˖ˍˇˍˎˉʾʰˌΣ 
ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰ˄ˍʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˋˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ʻʷ˃ʰˍˇˌ 
ˁʰʽ ˍʽˌ ˇʵʹʴʾʶˌ ˍˇˎ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍˇˌΣ ˍʹ˄ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ 
ˍ˖˄ ˉʰˊʰʵˇˍʷ˖˄ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇ˒ˇˊʽˁʺ ˉʰˊˇˎ-
ˋʾʰˋʹ ˁʰʽ ʶ˅ʷˍʰˋʹΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˅ʷˍʰˋʹˌΣ 

ʹ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ʶˉʽˍˊˇˉʺ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽ ˁʰʽ ˎˉˇʴˊʱ˒ʶʽ 
ˋ˔ʶˍʽˁˈ ʷ˄ˍˎˉˇ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ 
ˁˇʽ˄ˈˌ ʲʰʻ˃ˈˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ζɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰηΦ 
ʆˇ ˉˊʰˁˍʽˁˈ ʶ˅ʷˍʰˋʹˌ ˁʰˍʰˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˃ʶ 
ʶˎʻˏ˄ʹ ˍˇˎ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ ʲʰʻ˃ˇ˂ˈʴʽˇ ʰˉˈ 
ˍʹ˄ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ. 

 
ɾʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ ʴʽʰ 
ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ ˍʹˌ ʵʺ˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ζɲʽˉ˂˖-
˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰη ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ 
ɳˊʴʰˋʾʰ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾΣ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌΣ ʶʱ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾ ˄ʰ 
ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽΣ ˎˉˇ˔ˊʶ˗˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˎˉˇʲʱ˂˂ʶʽ ˄ʷˇ ʷ˄ˍˎˉˇ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹˌ 
ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ όˁʰʽ ˒ˎˋʽˁʱ ˄ʰ ʵʹ˂˗ˋʶʽ ʶˁ ˄ʷˇˎ ˍˇ 
˃ʱʻʹ˃ʰύΣ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰ. ʁ 
ʶˉʽʲ˂ʷˉ˖˄ ʵʶ˄ ʵʶˋ˃ʶˏʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʹ ˍʹˌ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹˌ 
˃ʽʰˌ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ ʰˉˈ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˉˇˎ ˁʰʻˎˋˍʶˊʶʾ 
ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʷˊʰ˄ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ʷˍˇˎˌ όˋˎ˃ˉʶ-
ˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎύΦ ʅʶ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌΣ 
ˍˇ ʷ˄ˍˎˉˇ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʰ 
ʵˏˇ ˃ʷ˂ʹ ɲɳʃΦ 
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ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ ɾɳʆɮʃʆʇʋɹɮɼʍɿ ʅʃʁʇɲʍɿ 
"ɸɳʍʄɶʆɹɼɮ ɼɮɹ ɳʊɮʄɾʁʅɾɳɿɮ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼɮ"  

 
ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄ ˇˊʴʰ-
˄˗˄ʶʽ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ нлму-2019 
ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ όʃɾʅύ ˋˍʰ ζɸʶ˖ˊʹˍʽˁʱ 
ˁʰʽ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱη όaŀǎǘŜǊ ƛƴ tǳǊŜ ŀƴŘ !ǇǇƭƛŜŘ 
aŀǘƘŜƳŀǘƛŎǎύ  όζɸɳɾɮηύ όʊɳɼ ɺʵˊˎˋʹˌΥ мснлκмл.05.2018). 
ɲʽʷˉʶˍʶ ʰˉˈ ˍʽˌ  ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˍʹˌ ʰˉˈ˒ʰˋʹˌ ʰˎˍʺˌΣ ˍʽˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ 
ˍˇˎ ˄Φ ппурκнлмт όʊɳɼ ммпκˍΦɮΩύΣ ˍˇˎ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏ 
ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʷˌ 
ʅˉˇˎʵʷˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ʃɾʅ 
ζɸɳɾɮη όʊɳɼ омлсκом.07.нлму ˍΦɰΩύΦ 
 
ʆˇ ʃɾʅ ζɸɳɾɮη ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʰ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʱ 
ˁʰʽ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 
ʰˎˍ˗˄Σ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ 
ˁʰʽ ˋˍʹ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹΦ 
 
ʅˁˇˉˈˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 
i) ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ʶ˃ʲʱʻˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˋˍʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ 
ʻʶ˃ʰˍʽˁʷˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇ-
ʴ˗˄ ˍˇˎˌΣ 

ii) ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 
ˍʰ ʵʽʶʻ˄ʺ ˉˊˈˍˎˉʰΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ 
ʴ˄˗ˋʹΣ ˗ˋˍʶ ˇʽ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇʽ ˍˇˎ ʃɾʅ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍ-̍
ˍʹˍʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˁʰʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺˌ 
ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ 

iii) ˄ʰ ˉˊˇ˖ʻʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋʶ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ˉʶʵʾʰ ˍʹˌ ɾʰʻʹ-
˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˁʰʽΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍ˖˄ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ 
ɳ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˋʶ 
ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʽˌ ʊˎˋʽˁʷˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʶˌΣ ˍʹ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍ˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Φ 

 
ʆˇ ʃɾʅ ζɸɳɾɮη ʰˉˇ˄ʷ˃ʶʽ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ 
ˋˍʰ ζɸʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ˁʰʽ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱηΦ 
 
ɶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˋˍˇ ʃɾʅ ˋˍʰ ζɸʶ˖ˊʹ-
ˍʽˁʱ ˁʰʽ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱη ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˇ όнύ 
ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʱ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΣ ˈˉˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

ˍˇˎ ʵʶˏˍʶˊˇˎ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ʶˁˉˇ˄ʶʾˍʰʽ ʹ ˃ʶˍʰˉˍˎ-
˔ʽʰˁʺ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ όaŀǎǘŜǊΩǎ ¢ƘŜǎƛǎύΦ ɶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 
ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʰʻʶʾ ˁʰˍʱ ʵˏˇ όнύ ʰˁˈ˃ʹ 
ʵʽʵʰˁˍʽˁʱ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰΦ 
 
ʅˍˇ ʃɾʅ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʶˁˍˇʾ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇʽ ʺ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍˇˏ˔ˇʽ ɮɳɹ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʺ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˍʹˌ 
ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɸʶˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˁʰʽ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʅ˔ˇ˂˗˄ ˍʹˌ 
ʹ˃ʶʵʰˉʺˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖˄ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˇ˃ˇ-
ˍʰʴ˗˄ ɹʵˊˎ˃ʱˍ˖˄ ʅ˔ˇ˂˗˄ ɸʶˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˁʰʽ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʽ-
ˁ˗˄ ʅ˔ˇ˂˗˄ ˍʹˌ ʰ˂˂ˇʵʰˉʺˌΦ ʇˉˇ˕ʹ˒ʽˈˍʹˍʰ ʶˉʾˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 
˄ʰ ˎˉˇʲʱ˂ˇˎ˄ ˁʰʽ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇʽ ʺ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍˇˏ˔ˇʽ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ʊˎˋʽˁʺˌ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɸʶˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʺ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ʃˇ˂ˎˍʶ-
˔˄ʽˁ˗˄ ʅ˔ˇ˂˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ɮ˄˖ˍʱˍ˖˄ ʅˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁ˗˄ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 
ɮʾˍʹˋʹ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎˉˇʲʱ˂ˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʶ˂ʶʽˈ˒ˇʽˍˇʽ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 
ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˎˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹΣ ˄ʰ ˉˊˇˋˁˇ˃ʾˋˇˎ˄ 
ʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ˉʶˊʱˍ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎ-
ˍʰʾʰ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ ˍˇˎ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ нлм9. 
 
ɼʱʻʶ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʷ˖ˌ ˁʰʽ 
ʶʾˁˇˋʽ όнлύ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˇʾ ʊˇʽˍʹˍʷˌ όɾʊύΦ  ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ 
ˎˉˇ˕ʹ˒ʾ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ˒ʰˁʷ˂ˇˎ ˎˉˇ˕ʹ-
˒ʽˈ̱́ ˍʱˌ ˍˇˎˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʲʽˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾ˖˃ʰΣ 
ˍʹ˄ ʰʾˍʹˋʹ ˎˉˇʲˇ˂ʺˌ ˎˉˇ˕ʹ˒ʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʰ ˂ˇʽˉʱ ʰˉʰˊʰʾ-
ˍʹˍʰ ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴʹˍʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʱ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ 
ˋˍʹ˄ ˉˊˇˁʺˊˎ˅ʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱΣ ˇʽ ʰˁˊʽʲʶʾˌ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ 
ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ʃΦɾΦʅΦ 
 
ɱʽʰ ˍʰ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʱ ʷˍʹ нл20-2022Σ ˖ˌ ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˍˇˎ 
ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʷ˔ʶʽ ʶˁ˂ʶʴʶʾ ˇ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ  ˁΦ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ 
ɱʶ˖ˊʴʾˇˎ (georgiouϪƳŀǘƘΦǳǇŀǘǊŀǎΦƎǊύΦ ɶ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋˍʽˁʺ 
ʶˉʽˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ʃɾʅ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ ˁΦˁΦ 
ɹʱˁ˖ʲˇ ɰʰ˄ ˄ˍʶˊ ɰʷʿ˂ʶ (A˄ ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ), ɰʱʴʽʰ 
ɰ˂ʱ˔ˇˎ,  ˁʰʽ ˍˇˎ ̩ ɳˉʾˁˇˎˊˇˎ ̩ ɼʰʻʹʴʹˍʷ ̩ ˁΦˁΦ ɱʶ˗ˊʴʽˇ 
ɳ˂ʶˎʻʶˊʱˁʹ ˁʰʽ ɿʽˁˈ˂ʰˇ ʄˈʽʵˇ. 
 
ɾʶ ˍʹ˄ ˎˉΦ ʰˊʽʻΦ ммκнпΦлнΦнлнн ˋˎ˄ʶʵˊʾʰˋʺ ˍʹˌ 
ˋˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰ˒ˇˏ ʷ˂ʰʲʶ 



ȉŮŰŬɸŰȏȐȆŬȇǽȎ ůɸȌȏŭǽȎ  

 
ʆɾɶɾɮ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼʍɿ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁʇ ʃɮʆʄʍɿ 
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ˎˉˈ˕ʹ ˍˇ ʱˊʻˊˇ ом ˍˇˎ ɿΦ ппурκнлмтΣ ʊɳɼ ммпκлп-08-2017 
ˍΦ ɮ˘Σ ʰˉˇ˒ʱˋʽˋʶ ʶˁ ˄ʷˇˎ ˍʹ ˋˎʴˁˊˈˍʹˋʹ ˍʹˌ ʅˎ˄ˍˇ˄ʽˋˍʽˁʺˌ 
ɳˉʽˍˊˇˉʺˌ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˃ʶ 
ˍʾˍ˂ˇΥ ζɸʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ˁʰʽ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱηΣ ʴʽʰ ˍʹ 
ʵʽʶˍʾʰ нлнл-нлнн ʶˁ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˖ˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˍˊʽʰ ˍʹ˄ 
ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ˁʰΦ ɰʱʴʽʰ ɰ˂ʱ˔ˇˎ ˃ʶ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ 
ʶˉʽˍˊˇˉʺˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ ˇ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ˁΦ  ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ 
ʃʰˉʰʴʶ˖ˊʴʾˇˎ όɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌύΣ ˇ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ˁΦ ʃʰ˄ʰʴʺˌ ɼʰˊʰʸʷˊʹˌ ˁʰʽ ˇʽ ɳˉʾˁˇˎˊˇʽ 
ɼʰʻʹɹ́ˍʷˌ ˁΦˁΦ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɳ˂ʶˎʻʶˊʱˁʹˌ ˁʰʽ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʄˈʽʵˇˌΦ 

 
ʅˍʹ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍˇˎ ʃɾʅ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ʹ 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˗ˍˊʽʰ ʃˊˇʿˋˍʰ˃ʷ˄ʹ ˍʹˌ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁ.h ɳˎˍˎ˔ʾʰ ʃˇ˂ˎ˔ˊˇ˄ʱˁʹ  
(eutuxiaϪƳŀǘƘΦǳǇŀǘǊŀǎΦƎǊύΣ ʹ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ˎˉʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ˁΦ ʆʶˊ-
˕ʽ̝ˈˊʹ ʃʰ˄ʰʴʽ˖ˍˇˉˇˏ˂ˇˎ όƘǇŀƴŀƎϪǳǇŀǘǊŀǎΦƎǊΣ ˍʹ˂ʷ˒˖˄ˇ 
нсмлфсфтптύ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷ˂ˇˌ ɳʆɳʃ ˁΦ ɲʽˇ˄ˏˋʹˌ ɮ˄ˎ˒ʰ˄ˍʺˌ 
(dany@math.upatras.gr). 
 
ʃʁ ˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ʃɾʅ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇ-
ˋʶ˂ʾʵʰ ̱ ˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ. 
 
 

ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ ɾɳʆɮʃʆʇʋɹɮɼʍɿ ʅʃʁʇɲʍɿ 
"ʇʃʁɽʁɱɹʅʆɹɼɶ ɼɮɹ ʅʆɮʆɹʅʆɹɼɶ ɮɿɮɽʇʆɹɼɶ 

ʅʆɶɿ ɳʃɹʅʆɶɾɶ ʆʍɿ ɲɳɲʁɾɳɿʍɿ"  
 
ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ 
ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ 2018-нлмф ˇˊʴʰ˄˗˄ʶʽ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʃˊˈ-
ʴˊʰ˃˃ʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ όʃɾʅύ ˋˍʹ˄ ζʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ 
ˁʰʽ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˋˍʹ˄ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍ˖˄ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄η 
(Master in Computational and Statistical Data Analytics, MCDA) 
ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˍʹˌ ʇɮ ссрκммттт όʊɳɼ мропκˍΦɰ˘κ 
лпΦлрΦнлмуύ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˍˇˎ ˄Φ ппурκнлмт όʊɳɼ ммпκˍΦɮ/̆), 
ˍˇˎ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ 
ʃʰˍˊ˗˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʷˌ ʅˉˇˎʵʷˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ɼʰ˄ˇ˄ʽ-
ˋ˃ˇˏ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ̱ ˇˎ ʃɾʅ ζMCDAη όʊɳɼ 3281/08.08.2018 ̱ .ɰΩύ. 
 

ʆˇ ʃɾʅ ζa/5!η ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶ˅ʶʽʵʽ-
ˁʶˎ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋʶ 
ʻʷ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΣ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʵʶʵˇ-
˃ʷ˄˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʷˌ 
ˍʶ˔˄ʽˁʷˌΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˍˇ ʃɾʅ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾΥ 
i) ˋ̱ ʹ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹ ʴ˄˗ˋʹˌ ʴʽʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʺκˁʰʽ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʷˌ 
ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶ-
ˊʴʰˋʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˋˍˇ˄ ʶˎˊˏˍʶˊˇ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˔˗ˊˇ 
ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Σ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ 

ii) ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 
ʵ̔ ʰ˒ˈˊ˖˄ ˍˏˉ˖˄ ˃ʶ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʰ˂ʴˇˊʽʻ˃ʽˁʷˌ ς ˎˉˇ˂ˇ-
ʴʽˋˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ 

iii) ˋˍʹ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˋʶ ʵʽʰ-
˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˋˏ˄ˇ˂ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˍˇ ˋ˖ˋˍˈΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱʻʶ 
ˉʶˊʾˋˍʰˋʹΣ ˍˊˈˉˇ 

iv) ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹΣ h ˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉˇ˂ˏ-
ˉ˂ˇˁ˖˄ ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

v) ˋ̱ ʹ˄ ʶˎʷ˂ʽˁˍʹΣ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʶˁˉʰʽʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ˋˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʷˋ˖ ʷ˃ˉˊʰˁˍʹˌ ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾ˖˄Φ 
ʆˇ ʃɾʅ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˋˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʶˉʽ-
ˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ 
ʻʷˋʹ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ 
ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ ɽʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˁʰʽ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ 
ɮ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʱˋʹˌ ˒ˏˋʶ˖ˌ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΣ ˍʹˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Φ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ ˇʽ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇʽ ˍˇˎ ʃɾʅ 
ˉˇˎ ʻʰ ˋˍʶ˂ʶ˔˗ˋˇˎ˄Σ ʺ ˋˍʶ˂ʶ˔˗˄ˇˎ˄Σ ʰˉˈ ʻʷˋʹ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ 
ʶˎʻˏ˄ʹˌ ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˁʰʽ ʽʵʽ˖ˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰΣ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴ˗˄ˍʰˌ ˁʱʻʶ 
˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˖˒ʷ˂ʶʽʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍ ́ ˂ˏˋʹ ˍ˖˄ 
ˉˇ˂ˎˉˇʾˁʽ˂˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽΣ ʻʰ 
ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋʶ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˉʰˊʶ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ 
ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ʺκˁʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 
 
¢ˇ ʃɾʅ ʰˉˇ˄ʷ˃ʶʽ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ όɲɾʅύ 
ˋˍʹ˄ ζʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ˁʰʽ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˋˍʹ˄ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ 
ˍ˖˄ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄η όaŀǎǘŜǊ ƛƴ /ƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴŀƭ ŀƴŘ {ǘatistical 
Data Analytics, MCDA).  

mailto:dany@math.upatras.gr
http://thama.math.upatras.gr/
http://thama.math.upatras.gr/
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ɶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ɲʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌ ɾʶˍʰ-
ˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ όɲɾʅύ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˍˊʾʰ όоύ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰΦ ʆʰ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʃɾʅ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰ˃ʹ˄ʽʰʾʰΦ ɶ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ʻʰ 
ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˁʰʽκʺ ˋˍʹ˄ ɮʴʴ˂ʽˁʺ ʴ˂˗ˋˋʰΦ ɶ 
ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˎʴʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʺ ʰʴʴ˂ʽˁʺΣ 
ʰ˄ʶ˅ɦ ˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ ʴ˂˗ˋˋʰ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΦ ɱʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ 
ɲʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ɲɾʅ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ 
ˎˉˇ˔ˊʶˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍˇˏ˄ 
ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˃ ʰʻʺ˃ʰˍʰΣ ˋʶ ʵˏˇ όнύ ʰˉˈ ˍʰ 
ˉˊˇˋ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʰ ˖ˌ ˁʰˍΩ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʶˁˉˇ˄ʺˋˇˎ˄ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰˍʱ ˍˇ ɱ˘ 
ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇΦ 
 
ʅˍˇ ʃΦɾΦʅΦ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʶˁˍˇʾ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇʽ ˍʹˌ ʹ˃ʶʵʰˉʺˌ ˁʰʽ 
ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˇ˃ˇˍʰʴ˗˄ ɹʵˊˎ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʰ˂˂ˇʵʰˉʺˌ ʆ˃ʹ-
˃ʱˍ˖˄ ɸʶˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄Σ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ 
ʅ˔ˇ˂˗˄Σ ʅ˔ˇ˂˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌΦ ɱʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 
ʶˉʾˋʹˌ ʵʶˁˍˇʾ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇʽ ʅˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁ˗˄ ʅ˔ˇ˂˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 
ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ɮΦʆΦɳΦɹ ˋˎ˄ʰ˒ˇˏˌ ʴ˄˖ˋˍʽˁˇˏ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ʁ 
ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʶʽˋʰˁˍʷ˖˄ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰˍΩ ʷˍˇˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰˍΩ 
ʰ˄˗ˍʰˍˇ ˈˊʽˇ ˋʶ ˍˊʽʱ˄ˍʰ όолύΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ 
όˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˁˊʽˍʺˊʽʰύ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋˍˇ˄ 
ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ̱ ˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ 
 
ɱʽʰ ˍʰ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʱ ʷˍʹ нл20-202нΣ ˖ˌ ɲʽʶˎʻˎ˄ˍ̩̋ ˍˇˎ ʃˊˇ-
ʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʷ˔ʶʽ ʶˁ˂ʶʴʶʾ ˇ ɼʰʻʹʴʹˍ̩̋ .ˁ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʆˋʱ˄ˍʰˌ 
(tsantas@ǳǇŀǘǊŀǎΦƎǊύ ˁʰʽ ˖ˌ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˗ˍˊʽʰ ɲʽʶˎʻˏ˄ˍ́̔ ʰ ʹ 
ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ˁh. ɸʶʵˇˏ˂ʰ ɱˊʱ˕ʰ (grapsa@math.ǳǇŀǘǊŀǎΦƎǊύΦ ɶ 
ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ʶˉʽˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ʃɾʅ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎ ̩
ɳˉʾˁˇˎˊˇˎ  ̩ ɼʰʻʹʴʹˍʷ ̩ ˁˁ Φ ɹ˖ʱ˄˄ʹ ɲʹ˃ʹˍˊʾˇˎΣ ʅ˖ˍʺˊʹ 
ɼ˖ˍˋʽʰ˄ˍʺ ˁʰʽ ɼ̟ ˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇ ʃʶˍˊˈˉˇˎ˂ˇ. 
 
ʅˍʹ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍˇˎ ʃɾʅ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄  ́
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˗ˍˊʽʰ ʃˊˇʿˋˍʰ˃ʷ˄ʹ ˍʹˌ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ̩ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰ. ɳˎˍˎ˔ʾʰ ʃˇ˂ˎ˔ˊˇ˄ʱˁʹ 
(eutuxia@math.upatras.gr), ́  ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ˎˉʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ˁΦ ʆʶˊ-
˕ʽ̝ˈˊʹ ʃʰ˄ʰʴʽ˖ˍˇˉˇˏ˂ˇˎ όƘǇŀƴŀƎϪǳǇŀǘǊŀǎΦƎǊΣ ˍʹ˂ʷ˒˖˄ˇ 

2610969747) ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷ˂ˇˌ ɳʆɳʃ ˁΦ ɲʽˇ˄ˏˋʹˌ ɮ˄ˎ˒ʰ˄ˍʺˌ 
(dany@math.upatras.gr). 
 
ʃʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ʃɾʅ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇ-
ˋʶ˂ʾʵʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ. 
 

ɲɹɮʆɾɶɾɮʆɹɼʁ ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ ɾɳʆɮʃʆʇʋɹɮɼʍɿ ʅʃʁʇɲʍɿ 
"ʇʃʁɽʁɱɹʅʆɹɼɶ ɲɳɲʁɾɳɿʍɿ ɼɮɹ ɮʃʁʊɮʅɳʍɿ"  

 
ɮˉˈ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ нлму-19 ˂ ʶʽˍˇˎˊʴʁ ʾ ˍˇ ɲʽʰˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ 
ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ζʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ 
ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ɮˉˇ˒ʱˋʶ˖˄η όɲʃɾʅ ʇɲɮΣ ʰʴʴ˂ʽˁˈˌ ˍʾˍ˂ˇˌ 
ζ5ŀǘŀ 5ǊƛǾŜƴ /ƻƳǇǳǘƛƴƎ ŀƴŘ 5ŜŎƛǎƛƻƴ aŀƪƛƴƎηύ ˍˇˎ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄ όʊɳɼ мсфрκˍΦɰ˘κмс-5-2018), 
ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˍˇˎ ɿΦппурκнлмт όʊɳɼ ммпκˍΦɮ˘ύΦ 
¢ƻ ɲʃɾʅ ʇɲɮ ˋˎ˄ʵʽˇˊʴʰ˄˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʆ˃ʺ˃ʰˍʰ 
ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Υ 
¶ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ɶκʇ ˁʰʽ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍʹˌ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʽ-
ˁʺˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ όʰˊ˃ˈʵʽˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄  ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹύΦ 

¶ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɸʶˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄Φ 
ʆˇ ɲʃɾʅ ʇɲɮ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹˌ 
ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˋˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎˌ 
ˋʶ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ 
ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ʲʱˋʶʽ ʰˎˍ˗˄Φ 
 
ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ р ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˃ʰʻʺ-
˃ʰˍʰΣ о ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˁʰʽ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ 
ɳˊʴʰˋʾʰˌΣ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋʶ фл ʃʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ 
ɾˇ˄ʱʵʶˌ ό9/¢{ύΦ ɶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʰˉˇ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ɲʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ о 
ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰΦ 
 
ʅˍˇ ɲʃɾʅ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵʶˁˍˇʾ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇʽ ˍʹˌ ʹ˃ʶʵʰˉʺˌ ˁʰʽ 
ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˇ˃ˇˍʰʴ˗˄ ɹʵˊˎ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʰ˂˂ˇʵʰˉʺˌ ʆ˃ʹ-
˃ʱˍ˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ɶκʇ ˁʰʽ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΣ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ɶ˂ʶˁˍˊˇ-
˂ˈʴ˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Σ ɶ˂ʶˁˍˊˇ-
˂ˈʴ˖˄κɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Σ 
ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾ˖˄Σ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ɸʶˍʽˁ˗˄ 
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ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˃ʶ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʶʾˍʶ ˍʹ˄ ʃ˂ʹˊˇ-
˒ˇˊʽˁʺ ʶʾˍʶ ˍʹ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺΣ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʅ˔ˇ˂˗˄ 
ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ʅ˔ˇ˂˗˄ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄Φ ɱʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 
ʶˉʾˋʹˌ ʵʶˁˍˇʾ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇʽ ɮ˄˗ˍʰˍ˖˄ ʅˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁ˗˄ ʅ˔ˇ˂˗˄Σ 
ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇʽ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ !¢9L ˋˎ˄ʰ˒ˇˏˌ ʴ˄˖ˋˍʽˁˇˏ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ʅʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˇʽ 
ˎˉˇ˕ʺ˒ʽˇʽ ˄ʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʽˋ˔ˎˊˈ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˁʰʽ 
ʶˉʰˊˁʶʾˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌΦ 
 
ʃʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ 
όˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˁˊʽˍʺˊʽʰύ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ 
ˋˍˇ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ɱʶ˄ʽˁʷˌ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ɲʃɾʅ ʇɲɮ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰ-
ˍʶʾʰ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ɶκʇ ˁʰʽ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ όˍʹ˂Φ нсмл-
ффсфплΣ нсмлффсфпрύΣ ʰˉˈ ˍˇ ˄ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺ ɳˎˋˍˊʱˍʽˇ ɱʰ˂˂ˈˉˇˎ˂ˇ (egallop@upatras.gr) ˁʰʽ 
ʰˉˈ ˍʹ˄ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ. 
 
 
 
ɲɹɮʆɾɶɾɮʆɹɼʁ ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ ɾɳʆɮʃʆʇʋɹɮɼʍɿ ʅʃʁʇɲʍɿ 
Ϧʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆɹɼɳʅ ɳʃɹʅʆɶɾɳʅϦ 

 
ʆʰ ʆ˃ʺ˃ʰˍʰ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌΣ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Σ ʊˎˋʽˁʺˌ 
ˁʰʽ ʋʹ˃ʶʾʰˌ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɸʶˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ-
˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄Σ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ мффт-
мффу ɲʽʰˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ ς ɲʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɾʶˍʰˉˍˎ-
˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ όɲΦʃΦɾΦʅΦύ ˋˍʽˌ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʶˌ 
ʆˇ ɲΦʃΦɾΦʅΦ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ ˉˊ˖ˍʾˋˍ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶˉʽˋˍʹ-
˃ˇ˄ʽˁˇˏ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʱˊ-
ˍʽˋʹΣ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ 
ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰ-
ˋʽ˗˄Φ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶΣ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ˄Σ 
ˍˇ ɲΦʃΦɾΦʅΦ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ 
ˍʹ˄ ˉˊˇʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˋʶ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰΦ 
 
ʆˇ ʃΦɾΦʅΦ ʰˉˇ˄ʷ˃ʶʽ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ 
όɾΦɲΦɳΦύ ˋˍʽˌ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʶˌΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 
ˋˉˇˎʵ˗˄ ˋˎʴˁˊˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʶ˅ʰ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʵʽʰ˂ʷ˅ʶʽˌΣ ˒ˊˇ˄ˍʽˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽ-h
ˁʷˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌΣ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˎˉʰʾʻˊˇˎΣ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰΣ ˔ˊʺˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽ-
ˋˍ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ - ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰ-
ˋʾʰˌΦ ɱʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˍˇˎ ɾΦɲΦɳΦ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ʶˉʽˍˎ˔ʺˌ 
ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˇˁˍ˗ όуύ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˁˇˊ˃ˇˏΣ ʵˏˇ όнύ 
ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʶˉʽ˂ʶʴˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ ˋˎʴʴˊʰ˒ʺ ɲʽ-
ˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ-ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌΦ ɳ˒ˈˋˇ˄ ˁˊʽʻʶʾ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇΣ 
ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʸʹˍʹʻʶʾ ʰˉˈ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˉˍˎ˔ʽˇˏ-
˔˖˄ ʹ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎ 
ˍ˖˄ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰΦ 
 
ʆˇ ɲΦʃΦɾΦʅΦ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇʽ ʆ˃ʹ-
˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ʅ˔ˇ˂˗˄ ɸʶˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄Σ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ 
ɹʰˍˊʽˁ˗˄ ʅ˔ˇ˂˗˄ ˁʰʽ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇʽ ʆΦɳΦɹΦ ˋˎ˄ʰ˒˗˄ ʶʽʵʽˁˇˍʺˍ˖˄ 
ʶ˒ˈˋˇ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʽˌ ʰ˄ʰʴˁʰʾʶˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ʴʽʰ ʶˉʽˍˎ˔ʺ 
ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʁ ʰ˄˗ˍʰˍˇˌ ʶˍʺˋʽˇˌ ʰˊʽʻ-
˃ˈˌ ʶʽˋʰˁˍʷ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ʶʾˁˇˋʽ όнлύ ʱˍˇ˃ʰΦ ɶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 
ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍˇ ɾΦɲΦɳΦ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ п 
ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰ ˁʰˍΩ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˁʰʽ с ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰ ˁʰˍʱ ˃ʷʴʽˋˍˇΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇ-
ʴ ̱̋ ˖˄ ˎˉˇ˕ʹ˒ʾ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˋˎ˄ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶ˅ʺˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Υ 
όƛύ ʴʶ˄ʽˁˈˌ ʲʰʻ˃ˈˌ ˉˍˎ˔ʾˇˎ ˁʰʽ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ όƛƛύ ʲʰʻ-
˃ˈˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˈˉˇˎ ʰˎˍʺ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽΣ όƛƛƛύ 
ʲʰʻ˃ˈˌ ˋʶ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʃΦɾΦʅΦΣ όƛǾύ ˋˎ˄ʷ˄ˍʶˎ˅ʹΣ 
όǾύ ˋˎˋˍʰˍʽˁʷˌ ʶˉʽˋˍˇ˂ʷˌΣ όǾƛύ ˍˎ˔ˈ˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹ-
ˊʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˎˉˇ˕ʹ˒ʾ˖˄Σ ˁʰʽ όǾƛƛύ ʹ ˁʰ˂ʺ ʴ˄˗ˋʹ ˃ʽʰˌ ˍˇˎ-
˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˅ʷ˄ʹˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ -ˁʰˍʱ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ɮʴʴ˂ʽˁʺˌ-Σ ʹ 
ˇˉˇʾʰ ˉʽˋˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʾˍ˂ˇˎˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ ʺ ˁʰʽ ˃ʶ ʶʽʵʽˁʺ 
ʶ˅ʷˍʰˋʹΦ 
 
ɶ ʴˊʰ˃˃ʰˍʶʽʰˁʺ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽΣ ʰˉˈ 
ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌΦ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ɲΦʃΦɾΦʅΦ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 
ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ. 
 

 

 

 

 

https://ddcdm.ceid.upatras.gr/
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ɲɹɲɮɼʆʁʄɹɼɳʅ ʅʃʁʇɲɳʅ 
 
ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄ ˉʰˊʷ˔ʶʽ 
ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁ˗˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˋʶ ˍˇ˃ʶʾˌ 
ˉˇˎ ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ʺκˁʰʽ ˋˍʰ ʴ˄˖-
ˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ˍʾˍ˂ˇ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˉʽˋˍˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ˇˎˋʽʰ-
ˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˁʰˍˈ˔ˇˎ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˁʰʾˊʽ˖˄ 
ʴ˄˖ˋˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Σ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ-
˄ʽˁʺˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˃ʽʰˌ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉʹˌ 
ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˍ˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Φ ɶ 
ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ˍˇˎ 
ˍʾˍ˂ˇˎ ζɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍ˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰ-
ˍʽˁ˗˄η. ʁʽ ɻ̔ ʵʰˁˍˇˊʽˁʷˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ 
ʵʽʷˉˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ όʊɳɼ 
1762/17ΦлрΦнлмуκˍΦɰ˘ύΦ 
 
ʁʽ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʷˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰˉˇ-
ʲ˂ʷˉˇˎ˄ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ 
ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ʶˉʽˋˍʹ-
˃ˈ˄˖˄ ʽˁʰ˄˗˄ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˁʰʽ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ 
ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʲʰˋʽˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ ʁʽ ʵʽʵʱˁˍˇˊʶˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ-
˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˋˍʶ˂ʶ˔˗ˋˇˎ˄ ˍˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈΣ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ-
˃ʰˍʽˁˈ ˁʰʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶ-
ˊʽˁˇˏΦ ʅˎʴ˔ˊˈ˄˖ˌΣ ˍˇ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʴʽʰ 
ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ʴʽʰ ˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇΣ ˉʹʴʺ 
ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ˁˏˊˇˎˌ ˁʰʽ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺˌ ʵʽʱˁˊʽˋʹˌ 
ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʺ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ 
ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˒ʽ˂ˇʵˇ˅ʶʾ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ 
ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁʷˌ ʅˉˇˎʵʷˌ ˖ˌ ˁʷ˄ˍˊˇ ʰˊʽˋˍʶʾʰˌ ˃ʶ ʰ˅ʽˇˁˊʰˍʾʰΣ 
ʱ˃ʽ˂˂ʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ 
ʴ˄˗ˋʹˌΣ ˃ʷˋ˖ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʹˌΣ ʷ˄ˍʽ˃ʹˌ ˁʰʽ ʶ˄ʵʶ˂ʶ˔ˇˏˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ 
 
ʃʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ 
ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ. 
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ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɾɮɸɶɾɮʆʍɿ 
 
ɾʶ ˍʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʶˌ ʵˏˋˁˇ˂ʶˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˋˎ˄-
ʻʺˁʶˌ ˎˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽ-
ˋˍʺ˃ʽˇ ʃʰˍˊ˗˄ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ 
ʸʹˍʶʾˍʰ ̔ʹ ʴ˄˗˃ʹ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ˇˎ˄ 
ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎˌ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˍʹˌ ʶˁˉʰʾ-
ʵʶˎˋʺˌ ˍˇˎˌΦ ɾʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ 
˖˒ʶ˂ʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ 
˃ʰˌΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʱʻʶ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 
ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˄-
ʵʶʽ˅ʹ όƛύ ˁˇˊ˃ˇˏ ʺ όƛƛύ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁˈ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌΦ ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈ-
ʴ́ ˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ˍˎˉʰ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˇʽˊʱʸˇ˄ˍʰʽ 
ˋˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ 
млʹˌ ˁʰʽ моʹˌ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΦ 
 
ɶ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʰˉ˂ʺΣ ʵʽʰˊ-
ˁʶʾ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉˈ ʵʷˁʰ ˂ʶˉˍʱΦ ɼʰˍʱ 
ˍʹ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˁʰˍʱ 
˄ˇˎ ˈˍʽ ʹ ʴ˄˗˃ʹ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˁʰʽΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʷˇˎˋʰ ˖ˊʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˋˏ˄ʶˋʹ. 
ɲʽˁʰʾ˖˃ʰ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺˌ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˇʽ 
ˇˉˇʾˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ˇʽ όʷ˔ˇˎ˄ ʵʹ˂˗ˋʶʽύ ˋˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ-
˃ʷ˄ˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 
ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˇʵʹʴʾʶˌ ˍʹˌ ɾʁɲɹʃ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˃ʰˌ, 
ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˍʹ˄ ʰ˄˖˄ˎ˃ʾʰ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ 
ˁʰʽ ʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄Φ 
 

ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɾɶɾɮʆʁʅ 
 
ʇ̄ ˈ ˍʹ˄ ʰʽʴʾʵʰ ˍʹˌ ɮˊ˔ʺˌ ɲʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ˁʰʽ ʃʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ 
ʃˇʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍʹ˄ ɮ˄˗ˍʰˍʹ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ όɮΦɲɹΦʃΦύΣ ˍˇ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇ 
ˍˇˎ 2013 ʷʴʽ˄ʶ ʹ h˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ̌  ˎʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ 
ʰˉˈ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰ˄ 
ʰˉˈ ʵʽʰˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ. ɶ ɳˉʽˍˊˇˉʺ 
ʶ˅ʷˍʰˋʶ ˃ʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˍʽˌ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰΣ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ˇ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁˈˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎΦ ɶ ʰ˄ʰ-
˂ˎˍʽˁʺ ʷˁʻʶˋʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʲʰˋʽˁʱ 
ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˊˇˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹΦ ʆʹ˄ 
ʷˁʻʶˋʹ ʰˎˍʺ, ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˍʺˋʽʶˌ ʶˁʻʷˋʶʽˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˉˇˎ 
ˋˎ˄ˍʱˋˋʶʽ ˁ ʱʻʶ ̫ ˍˇˌ ́  ʁ˃ʱʵh ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ όʁɾɳɮύ 
ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ, ˃ ˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ʰ˄ʰʸʹˍʺˋʶˍʶ ʶʵ˗. 
 
 

ʃɹʅʆʁʃʁɹɶʅɶ ʆɾɶɾɮʆʁʅ 
 
ʆˇ  ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʃˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ˍˇˎ ʅˉˇˎʵ˗˄ όʃʃʅύ  ˍˇˎ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʃʰˍˊ˗˄ 
ˉʽˋˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳʻ˄ʽˁʺ ɮˊ˔ʺ ɮ˄˗ˍʰˍʹˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ 
(ɳɸɮɮɳύ ˁʰʽ ˋˎ˃˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ 
ʃˊˇˍˏˉˇˎ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌ ʃʃʅ ˍʹˌ ɳɸɮɮɳ ˁʰʽ ˍʽˌ ɮˊ˔ʷˌ 
ɲʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ʋ˗ˊˇˎ ɮ˄˗ˍʰˍʹˌ 
ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ό9{D нлмрύ ʴʽʰ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʅˉˇˎʵ˗˄ с ˍˇˎ 
ɳʻ˄ʽˁˇˏ ˁʰʽ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ʃ˂ʰʽˋʾˇˎ ʃˊˇˋˈ˄ˍ˖˄Φ ɶ 
ʃʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʰˎˍʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂ʹ˅ʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 
ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶ˄ʵʶ˂ʶ˔ˇˏˌ 
ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʺˌ ˍˇˎ ʰˉˈ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ɳʽʵʹ˃ˈ˄˖˄ ɮ˅ʽˇ˂ˇʴʹˍ˗˄ 
ʰˉˈ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈΣ ʹ ɴˁʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶʵ˗.

http://modip.upatras.gr/
http://www.hqaa.gr/gr/index.php
https://www.math.upatras.gr/el/department/quality-assurance/evaluation/
https://www.ethaae.gr/el/
https://www.math.upatras.gr/media/attachments/flatpages_flatpage/62/Final_Accreditation_Report_UGP_Mathematics_UPATRAS.pdf
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ɶ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ό˃ˈˊʽʰύ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍˇˎ 90%. 


