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σημείωμα της σύνταξης  
 

Στο νέο Τεύχος 39 του «ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΝ» θα διαβάσετε άρθρα 

φοιτητών/τριών και μελών του Τμ. Φυσικής του Α.Π.Θ. για τη 

Φυσική & Φιλοσοφία και το πώς σχετίζονται τα άτομα της επι-

κούρειας φιλοσοφίας με την σύγχρονη φυσική, για εφαρμο-

γές της Φυσικής στη μελέτη έργων τέχνης (Αιθιοπική τέχνη) & 

την αρχαιολογία (Θησαυροί του Τουταγχαμών), για την τεχνο-

λογία φωτισμού (εύκαμπτες οργανικές διόδους εκπομπής φω-

τός) και την ατμοσφαιρική ρύπανση.  

Το κεντρικό άρθρο είναι αφιερωμένο στο Νόμπελ Φυσικής 

2023 προς αναγνώριση της μεγάλης σπουδαιότητας των υ-

περβραχέων παλμών στην μελέτη και κατανόηση υπερταχέων 

φαινομένων όπως η δυναμική των ηλεκτρονίων στην ύλη. Τέ-

λος, μπορείτε να διαβάσετε ένα αφιέρωμα στον J. Robert Op-

penheimer το οποίο συνεισέφερε απόφοιτος του Τμ. Φυσικής 

του Ε.Κ.Π.Α. 
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πνευματικά δικαιώματα 
Το δημοσιευμένο υλικό στο περιοδικό αυτό προστα-
τεύεται από Copyright. Το υλικό δημοσιεύεται υπό 
όρους που καθορίζονται από την Creative Com-
mons Public License και απαγορεύεται κάθε χρήση 
του με διαφορετικές προϋποθέσεις από αυτές που 
καθορίζονται από την άδεια. Είστε ελεύθεροι να 
διανείμετε, αναπαράγετε, κατανείμετε, διαδώσετε, 

διασκευάσετε το έργο αυτό με τις ακόλουθες προϋποθέσεις: Η αναφορά στο 
έργο πρέπει να γίνει κατά τον τρόπο που καθορίζεται από το συγγραφέα ή το 
χορηγό της άδειας (αλλά όχι με τρόπο που να υποδηλώνει ότι παρέχουν επί-
σημη έγκριση σε σας ή για χρήση του έργου από εσάς). Εάν αλλοιώσετε, 
τροποποιήσετε ή δομήσετε πάνω στο έργο αυτό, η διανομή του παράγωγου 
έργου μπορεί να γίνει μόνο υπό τους όρους της ίδιας, παρόμοιας ή συμβα-
τής άδειας. 

Οι απόψεις που παρουσιάζονται σε κάθε κείμενο εκφράζουν το 
συγγραφέα του και όχι υποχρεωτικά τη συντακτική ομάδα του περιοδικού. 
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Χαράλαμπος Σαραφίδης 
Αναπληρωτής Καθηγητής 
Τμήματος Φυσικής, Α.Π.Θ. 

Όλοι μας έχουμε κάποια ιδέα για το τι είναι η μαγνητική τομογραφία, έστω αν αυτή η ιδέα μπο-
ρεί να συνοψιστεί στην φράση «ένα μηχάνημα που βλέπει τα μόρια του νερού στο ανθρώπινο σώμα 
και δίνει ωραίες εικόνες στους γιατρούς αλλά οι μαγνήτες του κάνουν απαίσιο θόρυβο». Η δυνατό-
τητα παρατήρησης και μέτρησης της ποσότητας συγκεκριμένων πυρήνων στοιχείων σε βιολογικά 
συστήματα είναι η μεγαλύτερη χρησιμότητα της απεικόνισης MRI, τόσο ώστε να χαρακτηρίζεται 
φασματοσκοπία. Δυστυχώς η δυνατότητα της τεχνικής να παρατηρεί μόρια σε βιολογικά συστήμα-
τα δεν είναι απεριόριστη. Μόρια ιδιαίτερα σημαντικά για τις βιολογικές λειτουργίες των οργανι-
σμών, όπως το γαλακτικό και το πυροσταφυλικό οξύ δίνουν ιδιαίτερα αδύναμο σήμα περιορίζο-
ντας την διακριτική ικανότητα της τεχνικής. Πρέπει να έχουμε υπόψη, ότι αυτά τα μόρια είναι ι-
διαίτερα σημαντικά και αποτελούν δείκτες για πολλές λειτουργίες του ανθρώπινου οργανισμού. 

 

 

Ερευνητές από την Δανία όμως έχουν διαπιστώσει ότι μία τεχνική που χρησιμοποιήθηκε αρχικά 
στην πυρηνική και σωματιδιακή φυσική μπορεί να βελτιώσει θεαματικά την ακρίβεια του προσδιο-
ρισμού αυτών των μορίων μέσω της μαγνητικής τομογραφίας, η τεχνική της δυναμικής πυρηνικής 
πόλωσης (d-DNP). Ας θυμηθούμε ότι η παρουσία ενός ισχυρού μαγνητικού πεδίου μπορεί να δια-
χωρίσει τα ενεργειακά επίπεδα των πυρήνων, με την ενεργειακή διαφορά να εξαρτάται από την τι-
μή του πεδίου. Για να έχουμε ένα καλό σήμα χρειαζόμαστε όσο το δυ-
νατόν περισσότερους πυρήνες στην ενεργειακά ψηλότερη κατάσταση, 
κάτι που εξαρτάται από μικροσκοπικές και μακροσκοπικές παραμέ-
τρους, για παράδειγμα τη θερμοκρασία. Σε φυσιολογικές συνθήκες το 
σήμα που παίρνουμε είναι ασθενές και η ανάλυση της εικόνας πολύ 
μέτρια, αυτός είναι ο λόγος που σε κάποιες περιπτώσεις χρειάζεται 
πολύς χρόνος για πρακτικά χρήσιμες τομογραφίες MRI. Σήμερα, ερευ-
νητές από τις ΗΠΑ κατάφεραν να αναπτύξουν μία τεχνική η οποία 
μπορεί να αυξήσει 100 χιλιάδες φορές το σήμα από τα συγκεκριμένα 
βιολογικά μόρια. Η τεχνική συνίσταται στην ανάμιξη πυροσταφιλικού 
οξέως με ενώσεις-δότες ηλεκτρονίων όπως καρβονυλικές ρίζες, την 
στερεοποίηση του μίγματος σε θερμοκρασία υγρού ηλίου (1,4 Κ), την 
έκθεση του παγωμένου μίγματος σε μικροκύματα ώστε να αυξηθεί η 
πυρηνική πόλωση και στην συνέχεια την έκχυση υπέρθερμου νερού 
υπό πίεση σε συνδυασμό με κατάλληλα χημικά ώστε να αδρανοποιηθεί 
το pH του μίγματος. Στην συνέχεια πρέπει μέσα σε λίγα δευτερόλεπτα 
να εγχυθεί το μίγμα στον ασθενή και να εκτελεστεί η τομογραφία. Εί-
ναι εύκολα αντιληπτό ότι αυτή η διαδικασία εμπεριέχει μεγάλες τεχνι-
κές και επιστημονικές προκλήσεις είναι όμως ένα ακόμη εργαλείο που 
μελλοντικά θα σώζει ζωές.  

 

 

Οι πρώτοι στους οποίους εφαρμόστηκε η τεχνική ήταν μια ομάδα ανδρών με διαγνωσμένο καρ-
κίνο του προστάτη. Σε μια μελέτη με επικεφαλής τη Sarah Nelson από το Πανεπιστήμιο της Καλι-
φόρνια στο Σαν Φρανσίσκο το 2013, φαρμακοποιοί υψηλής εξειδίκευσης δημιούργησαν πυροσταφυ-
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λικό οξύ με d-DNP χρησιμοποιώντας τον παροπλισμένο μαγνήτη μιας μηχανής πυρηνικού μαγνη-
τικού συντονισμού (NMR) της Oxford Instruments ο όποιος λειτουργούσε σε πεδίο 3,35 Τ. Μετά την 
έγχυση της ουσίας στους ασθενείς, οι ερευνητές μπόρεσαν να εξακριβώσουν την παρουσία καρκί-
νου σε καθένα από τους υπό εξέταση ασθενείς, ανιχνεύοντας το αυξημένο ποσοστό γαλακτικού 
οξέος που παράχθηκε ακολούθως.  

 

 

Το γαλακτικό οξύ αποτελεί ένα από τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα του καρκίνου, δεδομένου ότι 
οι όγκοι παράγουν σημαντική ποσότητα αυτού του οξέως προκαλώντας οξείδωση στο τοπικό πε-
ριβάλλον. Ως επακόλουθο, προκαλείται μια τοπική διαταραχή στα γειτονικά κύτταρα η οποία διευ-
κολύνει την εξάπλωση του όγκου. Σε έναν ασθενή, η ομάδα στο Σαν Φρανσίσκο εντόπισε μια ακόμη  
επιπρόσθετη εναπόθεση όγκου η οποία δεν είχε γίνει αντιληπτή στην αρχική συμβατική απεικόνι-
ση. Αφού επιβεβαιώθηκε από μια ακόμη βιοψία, η ανίχνευση της οδήγησε τελικά στους γιατρούς σε 
τροποποίηση της θεραπεία στην οποία υποβλήθηκε ο ασθενής. 

 

 

Το παρακάτω σχήμα απεικονίζεται η καρδιά ενός ασθενούς με ενίσχυση d-DNP ο οποίος υπέστη 
καρδιακή προσβολή πέντε ημέρες πριν.  Η πρώτη εικόνα είναι μια «συνηθισμένη» εικόνα MRI και το 
βέλος υποδεικνύει την καρδιά. Στη δεύτερη εικόνα φαίνεται το πυροσταφυλικό οξύ που εγχύθηκε 
σε μία από τις φλέβες του ασθενούς, το οποίο μεταφέρθηκε γρήγορα σε κάθε ιστό του σώματος, 
συμπεριλαμβανομένης της καρδιάς και του σπλήνα (ροζ περιοχές). Η καρδιά χρησιμοποιεί το πυ-
ροσταφυλικό οξύ σε μια σύνθετη σειρά βιοχημικών αντιδράσεων, με την ενέργεια που εκλύεται να 
χρησιμοποιείται για τη σύσπαση του καρδιακού μυός, γεγονός που γίνεται αντιληπτό από τον δα-
κτύλιο διττανθρακικών που παράγεται - ο οποίος απομακρύνεται γρήγορα μέσω της εκπνοής ως 
διοξείδιο του άνθρακα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οι ασθενείς που έχουν υποστεί καρδιακή προσβολή ωστόσο, δεν επεξεργάζονται το πυροστα-
φυλικό οξύ με τον κανονικό τρόπο, οδηγώντας σε μια ευδιάκριτη «οπή» στον δακτύλιο (όπως υπο-
δεικνύει το βέλος στην μεσαία εικόνα). Αυτές οι εικόνες αποκαλύπτουν μια αντίστοιχη αύξηση του 
γαλακτικού οξέος (η οποία φαίνεται στην τελευταία εικόνα με πορτοκαλί χρώμα) και στα δύο 
όργανα, ειδικά στον σπλήνα του ασθενούς. Τα αποτελέσματα αυτά υποδηλώνουν την παραγωγή 
περισσότερων ανοσοκυττάρων σε αυτές τις περιοχές - μια γνωστή και όχι πλήρως κατανοητή α-
ντίδραση σε μια καρδιακή προσβολή . 
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Η χρωματική κλίμακα αναπαριστά τον λόγο 
Σήματος προς Θόρυβο 

Απεικόνιση καρδιακής προσβολής με ενίσχυση d-DNP. Η καρδιά χρησιμοποιεί κατά την λειτουργία της οξέα 
όπως το πυρουβικό για και η ενισχυμένη τομογραφία μπορεί να δώσει σημαντικές πληροφορίες για την κατά-

σταση του ασθενούς (Jack Miller, Aarhus University, Denmark, St. Hugh’s  

διττανθρακικά πυρουβικό οξύ  γαλακτικό οξύ  

Ο χρωματικός κώδικας ανα-
παριστά το λόγο Σήματος 

προς Θόρυβο 
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Το «Oppenheimer» είναι μια βιογραφική ταινία του 2023 σε σενάριο και σκηνοθεσία Chris-
topher Nolan με πρωταγωνιστή τον Cillian Murphy ως J. Robert Oppenheimer, τον αποκαλού-
μενο «πατέρα της ατομικής βόμβας». Βασισμένη στη βιογραφία του 2005 «American Prome-
theus»από τους Kai Bird και Martin J. Sherwin, η ταινία εξιστορεί την καριέρα του Oppenhei-
mer, με την ιστορία να επικεντρώνεται κυρίως στις σπουδές του, τον διευθυντικό του ρόλο 
στο Manhattan Project κατά τη διάρκεια του Β' Παγκοσμίου Πολέμου και την τελική συντριβή 
του μετά τη ακρόαση στην Επιτροπή Ατομικής Ενέργειας των Η.Π.Α. το 1954. Στα Όσκαρ 
2024 είναι υποψήφια σε 13 κατηγορίες, πολύ κοντά στο ρεκόρ των 14 υποψηφιοτήτων. 

Τα τελευταία χρόνια, έχει ενταθεί η διαμάχη σχετικά με τα ραδιενεργά κατάλοιπα της έκρηξης της 
πρώτης ατομικής βόμβας στον κόσμο, στο Alamogordo του Νέου Μεξικού στις 16 Ιουλίου 1945, με 
την κωδική ονομασία Trinity. Στοιχεία τα οποία συλλέχθηκαν από τις υγειονομικές υπηρεσίες του 
Νέου Μεξικού και οι οποίες ωστόσο αγνοήθηκαν για περίπου 70 χρόνια, κατέδειξαν ένα ασυνήθιστα 
υψηλό ποσοστό βρεφικής θνησιμότητας στις κομητείες του Νέου Μεξικού. Εγείρεται λοιπόν το σοβα-
ρό ερώτημα: ήταν τελικά Αμερικανοί τα πρώτα θύματα της πρώτης έκρηξης ατομική βόμβας;   

Τον Οκτώβριο του 1947, ένας τοπικός ιατρός στο Νέο Μεξικό σήμανε συναγερμό σχετικά με τους 
βρεφικούς θανάτους ειδικά τους τρεις πρώτους μήνες μετά τη δοκιμή 
Trinity. Η έκρηξη των 21 κιλοτόνων έχει παρομοιαστεί ως μια «βρώμικη 
βόμβα» που εκτόξευσε σε έκταση χιλιάδων τετραγωνικών μέτρων, τερά-
στιες ποσότητες από εξαιρετικά μολυσμένο έδαφος και θραύσματα τα 
οποία περιείχαν το 80 % του πλουτωνίου της βόμβας!! Έπειτα από μισό 
αιώνα άρνησης, το Υπουργείο Ενέργειας των Η.Π.Α. κατέληξε το 2006 
στο συμπέρασμα ότι «η δοκιμή Trinity αποτέλεσε τον πιο σημαντικό κίν-
δυνο σε όλο το Manhattan Project. Οι κάτοικοι του Νέου Μεξικού δεν 
προειδοποιήθηκαν πριν από την έκρηξη στη δοκιμή Trinity, δεν εγκατέ-
λειψαν την περιοχή πριν, κατά τη διάρκεια ή μετά τη δοκιμή, ούτε ενη-
μερώθηκαν για τους μετέπειτα κινδύνους στην ανθρώπινη υγεία. Τα πο-
σοστά έκθεσης που μετρήθηκαν σε δημόσιους χώρους της πρώτης πυ-
ρηνικής έκρηξης στον κόσμο βρέθηκαν 10.000 φορές υψηλότερα από τα 
σήμερα επιτρεπτά». Περισσότερα από 70 χρόνια μετά, η έκθεση σε ακτι-
νοβολία μέσω της εισπνοής και της κατάποσης μολυσμένου νερού και 
τροφής δεν αξιολογήθηκε ποτέ. Η εκτίμηση της απορροφειθήσας δόσης 
κρίνεται πλέον αδύνατη κυρίως λόγω του θανάτου των κατοίκων που 
ζούσαν στις γύρω περιοχές καθώς και των μεγάλων αλλαγών στον τρόπο 
ζωής και στις διατροφικές συνήθειες που έχουν λάβει χώρα από το 1945 
μέχρι ήμερα. 

Σε μια άλλη αμερικανική κοινότητα το St. Louis του Missouri, οι κάτοικοι άρχισαν να παρατηρούν 
μια αλυσίδα από ανεξήγητα υψηλά περιστατικά καρκίνων στον πληθυσμό της. Για δεκαετίες, τόσο οι 
πρώην όσο και οι σημερινοί κάτοικοι περίπου 90 δήμων αυτής της πόλης είχαν διαγνωστεί με μια 
μακρά σειρά απειλητικών για τη ζωή σπάνιων ασθενειών. Αλλά κανείς δεν αναρωτήθηκε ποτέ, τι 
πραγματικά αρρωσταίνει αυτούς τους αθώους ανθρώπους; Δυστυχώς, η ατομική βόμβα γεννήθηκε 
με έδρα το St Louis …. Στα μέσα της δεκαετίας του 1940, όλοι οι χώροι εναπόθεσης των ραδιενερ-
γών αποβλήτων της εταιρείας Mallinckrodt Chemical Works (προσλήφθηκε από την κυβέρνηση των 
ΗΠΑ για την επεξεργασία του ουρανίου για την ανάπτυξη των πρώτων πυρηνικών όπλων) είχαν εξα-
ντληθεί. Ως αποτέλεσμα, ξεκίνησε το 1946 την αποστολή τους σε μια σχετικά αραιοκατοικημένη πε-
ριοχή βόρεια του St Louis, δίπλα σε έναν κολπίσκο με το όνομα Coldwater. Εδώ πετάχτηκαν περίπου 
250.000 βαρέλια ραδιενεργού υλικού σε ρηχούς λάκκους παραμένοντας εκτεθειμένα στα στοιχεία 
της φύσης. Σε ορισμένες περιοχές όπου υπήρχε διαρροή αποβλήτων από τα φορτηγά, διαπιστώθηκε 
ότι τα επίπεδα ακτινοβολίας υπερέβαιναν κατά επτά φορές την κανονική τιμή. Τα τοξικά αυτά από-
βλητα μεταφέρθηκαν και πετάχτηκαν κρυφά με την έγκριση της τότε κυβέρνησης.  

Όμως στις δεκαετίες του 1950 και του 1960, η οικιστική έκρηξη της περιοχής οδήγησε σε επέκταση 
της πόλης. Το αποτέλεσμα; Δημιουργήθηκαν νέοι οδοί μεταφοράς του μολυσμένου ιζήματος το ο-
ποίο σύντομα άρχισε να εξαπλώνεται στο υπέδαφος όλης της περιοχή. Εν αγνοία τους, οι άνθρωποι 
κατανάλωναν πλέον αυτά τα καρκινογόνα υπολείμματα. Το 2011, με την έλευση του Facebook, οι 
κάτοικοι της κοινότητας άρχισαν να μοιράζονται  ιστορίες, παρατηρώντας ωστόσο ένα περίεργο φαι-
νόμενο. Ανεξήγητα υψηλός αριθμός περιστατικών σπάνιων μορ-
φών καρκίνων:  καρκίνος της σκωληκοειδούς υπόφυσης, καρκί-
νος του εγκεφάλου, καρκίνος του θυρεοειδούς, λύκο, πολλαπλή 
σκλήρυνση και άλλα αυτοάνοσα νοσήματα. Αυτό που διαπίστω-
σαν ήταν στην πραγματικότητα μια περιβαλλοντική καταστρο-
φή της υγείας που εκτυλίσσονταν αργά εδώ και δεκαετίες. Ο  
καθαρισμός του «χάους» ανατέθηκε το 1989 σε Σώμα του 
Στρατού των Η.Π.Α., το οποίο βρήκε επιπλέον ραδιενεργά εδά-
φη σε διάφορες περιοχές, συμπεριλαμβανομένων των αυλών 
σπιτιών και ενός δημόσιου πάρκου. Μετά από σχεδόν 34 χρόνια 
ανασκαφών για τον καθαρισμό των δηλητήριων του Coldwater 
Creek, τα προβλήματα δυστυχώς εξακολουθούν να υπάρχουν. 

Εκτιμώμενος ρυθμός 
έκθεσης (mR/h) 12 ώρες 
μετά την έκρηξη.   
GZ: σημείο μηδέν δοκιμής 
Trinity 

Χιλιάδες βαρέλια με ραδιενεργά από-
βλητα που πετάχτηκαν στο St. Louis.  
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Αιθιοπία, εκεί που η τέχνη  
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 οι θησαυροί του Τουταγχαμών:  
…..ταξίδι από την Αίγυπτο στο διάστημα  
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κατανοώντας τον αόρατο κίνδυνο 
με τον τετράποδο υπέρυθρο ανιχνευτή 
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ˋˇ˒ʽˁ˗˄ ˋˍˇ˔ʰˋ˃˗˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˒ˎˋʽˁˈ 
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˂˖˄ ˁʰʽ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˍʹˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌ ˍˇˎΦ ɼˏˊʽʰ ʶˉʽʵʾ˖˅ʹ 
ˍʹˌ ʶˉʽˁˇˏˊʶʽʰˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴʰ˂ʺ˄ʹ ˍʹˌ ˕ˎ˔ʺˌ 
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ˍ˖˄ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʹʵˇ˄˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˍʰˊʰ˅ʾʰˌΦ ʍˌ ˋʹ˃ʰπ
˄ˍʽˁʺ ʰʽˍʾʰ ˕ˎ˔ʽˁˇˏ ˉˈ˄ˇˎ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˃ʶˍʰ˒ˎˋʽˁˇʾ 
˒ˈʲˇʽ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˃ˎʻʶˏ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʽˌ 
ʵʶʽˋʽʵʰʽ˃ˇ˄ʾʶˌ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ 
ʱʴ˄ˇʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ 
˄ˈ˃˖˄Φ ʁ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ʻʶ˗ˊʹˋʶ ˈˍʽ 
ʹ ʹʻʽˁʺ ˍˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʵˊʱʸʶˍʰʽ 
ˋˍʹ˄ ʴ˄˗ˋʹ ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌΣ ˋˍʹ˄ 
ζ˒ ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰη ̍ ˉ˖ˌ ˍʹ˄ ʶʾˉʶΣ 
ʶ˄˗ ˍˇ ˉʽˇ ˋˎ˄ʶˁˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 
ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺˌ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˉˊʰʴ˃ʰπ
ˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʲˊʺˁʶ ˈˍʽ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ 
ˍʹ˄ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˒ˎˋʽˁʺ ˍˇˎ ɲʹ˃ˈˁˊʽπ
ˍˇˎΣ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰ˒ˇˏ ʶ˃ˉ˂ˇˏˍʽˋʶ 
˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ ˄ʷʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˍʹ˄ ʶ˄π
ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʶ ˋˍʹ˄ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍˇˎΦ 
ɱˊʱ˒ʶʽ ʴʽ ʰˎˍʱ ˇ ʋΦ ɸʶˇʵ˖ˊʾʵʹˌΣ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˒ʽ˂ˇˋˇπ

˒ʾʰˌ ˋˍˇ ɮΦʃΦɸΦ ˋˍˇ ʲʽʲ˂ʾˇ ˍˇˎ ζɳˉʾˁˇˎˊˇˌΣ ʹ ʰ˂ʹʻʽ˄ʺ 
ˈ˕ʹ ˍˇˎ ʰˊ˔ʰʾˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎηΥ 
ζɶ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹΣ ˈˉ˖ˌ ˁʱʻʶ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰΣ ˋˁˇπ
ˉˈ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʴʰ˂ʺ˄ʹ ˍʹˌ ˕ˎ˔ʺˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʷˉʶʽʱ ˍʹˌ ˍʹ˄ ʶˎˍˎπ
˔ʾʰΦ ɾʰ ʹ ʴʰ˂ʺ˄ʹ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˈˋˇ ʵʶ˄ 
˅ʷˊˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˒ˏˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰʽˍʾʶˌ 
ˍ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄Χ ɶ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˍʹˌ ʽ˖˄ʽˁʺˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ 
˄ʰ ʲʴʱ˂ʶʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˍ˖˄ ˈ˄ˍ˖˄ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾˇΣ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʺ ˍʹ ˒˖ˍʽʱΣ ʰ˄ˍʾˁˊʽˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 
ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ˁʽ ʷʵ˖ˋʶ ʰ˒ˇˊ˃ʺ ˋʶ ˉˇ˂ˏ˃ˇˊ˒ʹ ˁˊʽˍʽˁʺΧ 
ɮˉˈ ˍʹ˄ ˁˊʾˋʹ ˉˇˎ ʰˉʶʾ˂ʹˋʶ ˍʹ˄ ʽ˖˄ʽˁʺ ˒ˎˋʽˁʺΣ ˍʹ˄ 
ʷˋ˖ˋʶ ʹ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʻʶ˖ˊʾʰΧ ɶ ˄ʷʰ ʻʶ˖ˊʾʰ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ʴʽΩ 
ʰˊ˔ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ˁʶ˄ˈΦ ʆʰ ʱˍˇ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˈˍʰˍʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌΣ ʰˈˊʰˍʰ ˁʽ ʱˉʽʰˋˍʰΣ 
ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʱ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ˍʹ ˄ˈʹˋʹΧ ʆˇ ʱˍˇ˃ˇ ˂ˇʽˉˈ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 
ˋˍʷˊʶˇ ˁʽ ʰ˄ʱ˂˂ʰʴˇΣ ˉˇˎ ˍˇ ʰˉʰʽˍˇˏˋʶ ʹ ʵʽʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ 
ʶˉˇ˔ʺˌΦ ʃʰ˂ʰʽˇʾ ˁʰʽ ˄ʶˈˍʶˊˇʽ ˍˇ ˉʰˊˇ˃ˇʾʰˋʰ˄ ˃ʶ ˍˇ ʷ˄ 
ʰˁʾ˄ʹˍˇ˄ ̱ˇˎ ʃʰˊ˃ʶ˄ʾʵʹΦ ζɼʶ˄ˈ˄η ʁʾ ˄ʰʽ ˇ ʱʵʶʽˇˌ ˔˗ˊˇˌΦ 
ʅΩ hˎ ˍˈ ˃ʷˋʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰΣ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˁʱπ
˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ʱˉʶʽˊˇˎˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʱ 
ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˈ˄ˍʰηΦ  
ʆʽˌ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎ ɳˉʾˁˇˎˊˇˎ ʴʽʰ ˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽπ

ˁˈˍʹˍʰ ˍʽˌ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍˇ˂ʺ ˍˇˎ 

τα άτομα της επικούρειας φιλοσοφίας  
συσχετίσεις με τη σύγχρονη φυσική  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌ ɽʽˈ˂ʽˇˌ 
ʁ˃ˈˍʽ˃ˇˌ  ɼʰʻΦ 

ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ  ʊˎˋʽˁʺˌΣ 
ɮΦʃΦɸΦ 
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ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ɶˊˈʵˇˍˇΣ ʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍˇˎΦ ɸʰ 
ʵˇˏ˃ʶ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˉʽˁˇˏˊʶʽʶˌ ʻʷˋʶʽˌ 
ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˋˍˇ˂ʺΦ 

 
ɶ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ 
ɶ ʴ˄˗ˋʹ ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ʴʰ˂ʺ˄ʹ ʴʽʰˍʾ ˃ʰˌ ʰπ

ˉʰ˂˂ʱˋˋʶʽ ʰˉˈ ˒ˈʲˇˎˌ ˁʰʽ ʵʶʽˋʽʵʰʽ˃ˇ˄ʾʶˌΦ ɽʷʶʽ ˇ ɳˉʾπ
ˁˇˎˊˇˌ ˋˍʹ˄ ɳˉʽˋˍˇ˂ʺ ˍˇˎ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˃ʰʻʹˍʺ ˍˇˎ ˍˇ˄ 
ɶˊˈʵˇˍˇ ώˋˍˇ отϐΥ  
ζΧ̀ ˎ˄ʽˋˍ˗˄ ˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ 
ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌΣ ˔ʱˊʽˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇ˂ʰ˃ʲʱ˄˖ ˋˍʹ ʸ˖ʺ 
ˍʷ˂ʶʽʰ ʴʰ˂ʺ˄ʹΣ ˋˇˎ ʷˁʰ˄ʰ ˁʰʽ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾ˂ʹ˕ʹ 
ˈˉˇˎ ʵʾ˄˖ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˈ˂˖˄ ˃ˇˎ ˍ˖˄ ʻʶ˖π
ˊʽ˗˄ηΦ 
ζΧ̄ʰˊʶʴʴˎ ˄ ˍ  ˋˎ˄ʶ˔ ˌ ˄ ˊʴʹ˃ʰ ˄ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴ  ˁʰ  
ˍˇʽˇ ˍ  ˃ ˂ʽˋˍʰ ʴʴʰ˂ʹ˄ ʸ˖˄ ˍ  ʲ Σ ʶˉˇ ʹˋ  ˋˇʽ ˁʰ  
ˍˇʽʰ ˍʹ˄ ˍʽ˄  ˉʽˍˇ˃ ˄ ˁʰ  ˋˍˇʽ˔ʶ ˖ˋʽ˄ ˍ ˄ ˂˖˄ 
ʵˇ˅ ˄ηΦ  
ζʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰη ˂ˇʽˉˈ˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʴ˄˗ˋʹ ˍʹˌ 
˒ˏˋʹˌ ˋˎ˄ʽˋˍʱ ˇ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌΦ 
 
ɶ ɳˉʽˁˇˏˊʶʽʰ ζʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰη ˁh ʽ ʹ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰ ˍʹˌ 
ɳʾ˄ʰʽ ʹ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʻʶ˖ˊʾʰ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʰ˄ ˇʽ ˒ˎˋʽπ

ˁˇʾ ˒ʽ˂ˈˋˇ˒ˇʽ ɽʶˏˁʽˉˉˇˌ ˁʰʽ ɲʹ˃ˈˁˊʽˍˇˌΦ ʁ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ 
ʵʷ˔ˍʹˁʶ ˍʹ˄ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʻʶ˖ˊʾʰ ˖ˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄ʹ 
˒ˎˋʽˁʺ ˍˇˎ пˇˎ ̄ ΦʋΦ ʰʽ˗˄ʰΣ ˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʶ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʷʲʰ˂ʶ 
ʲʱˋʹ ˋˍˇˎˌ ˋˍˇ˔ʰˋ˃ˇˏˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɶʻʽˁʺ ˍˇˎΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾπ
ˍʶˎ˅ʹ ʶˎʵʰʾ˃ˇ˄ˇˌ ʲʾˇˎΦ ʁ ˂ʰˍʾ˄ˇˌ ɽˇˎˁˊʺˍʽˇˌ ˃ʶ ˍˇ 
ʶˁˉ˂ʹˁˍʽˁˈ ˍˇˎ ˉˇʾʹ˃ʰ ζ5Ŝ wŜǊǳƳ bŀǘǳǊŀέ όмˇˌ h ʽ˗˄ 
ˉΦʋΦύ ˍʹ˄ ʵʽʷˋ˖ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˋˍʽˌ ˃ʷˊʶˌ ˃ʰˌΦ 
ζΧɶ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍˇ ˈˍʽ 
ˉˊˇˋˉʱʻʹˋʶ ˄ʰ ʶ˅ʹʴʺˋʶʽ ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁʱ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇπ
ˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˁʱˉˇʽʶˌ 
ˉˇ˂ˏ ʰˉ˂ʷˌ ʰˊ˔ʷˌΦ ɶ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ 
ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴʴʶ˄ʺˌ ʰ˂˂ʱ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎʴˁˊˇˏπ
ˋʶʽˌΣ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˁʱˉˇʽ˖˄ ʲʰˋʽπ
ˁ˗˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˍʰ ˇ˄ˈ˃ʰˋʰ˄ ɮʆʁɾɮηΦ  ώɺ˖˄ ʅʽ˗π
ˍʹˌΣ ʃˊ˗ʹ˄ ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˍˇˎ ζɲɶɾʁɼʄɹʆʁʇηϐΦ 
ɶ ʲʰˋʽˁʺ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˉʽπ

ˁˇˏˊʶʽʰˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʶʾ˄ʰʽΥ ʁɽɮ ɳɹɿɮɹ ʊʆɹɮɱɾɳɿɮ ɮʃʁ 
ζɮʆʁɾɮη ɼɮɹ ɼɳɿʁΦ 
 
ɳˉʽˁˇˏˊʶʽʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʹˌ 
ˏ˂ʹˌ  
ɶ ˏ˂ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋˎ˄ʶ˔ʺˌΦ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˈˊʽˇ 

ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˎˉˇʵʽʰʾˊʶˋʹ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌΦ ɴ˄ʰ ʱˍ˃ʹˍˇ ˈˊʽˇΦ 
ɱʽʰˍʾ ˈ˃˖ˌ ʹ ˏ˂ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋˎ˄ʶ˔ʺˌΤ ɱʽʰˍʾ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶ˂ʱ˔ʽπ
ˋˍˇ ˈˊʽˇ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˎˉˇʵʽʰʾˊʶˋʹ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌΤ ɱʽʰˍʾ ˉˊʷπ
ˉʶʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˍˇ ζɦ ˍ˃ʹˍˇη ̍ ˊʽˇ ˁʰʽ ʹ ˏ˂ʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ζɦ ˍˇ˃ʰηΤ ɴˍˎ˔ʶΤ ɷ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˁʺ - ˂ ˇʴʽπ
ˁʺ ʰ˄ʰʴˁʰʽˈˍʹˍʰΤ 
ɶ ʶˉʽˁˇˏˊʶʽʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ˎˉʷˊ ˍˇˎ ʱˍ˃ʹˍˇˎ 

ˇˊʾˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍ˖˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ 
ˇ˄ˍˇˍʺˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʷ˄ʶʽ ʹ ˏ˂ʹ ˋʶ 
ζh ˉˈˋˍʰˋʹ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌη hˉˈ ˍˇ ˃ʹʵʷ˄Φ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ʹ ˃ʹ 
ʵʽʰʽˊʶˍˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍ˖˄ ˃ʶˊ˗˄ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˂ˇʴʽˁʱ 

ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˋˎ˄ʻʺˁʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍʹ˄ ˏ˂ʹ ˄ʰ 
ˉʶˊʱˋʶʽ ʲʰʻ˃ʽʰʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˎˉʰˊ˅ʾʰΦ 
ʅˍʹ˄ ɳˉʽˋˍˇ˂ʺ ˋˍˇ˄ ɶʄʁɲʁʆʁΣ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˍʹ ʻʷˋʹ 

ˍˇˎ ɳˉʾˁˇˎˊˇˎ ̀ ˍˇ ζɹ ʽʰˍʾ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ 
ˈˊʽˇ ˋˍʹ˄ ˎˉˇʵʽʰʾˊʶˋʹ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌη ̄Φ˔Φ ˋˍˇ ώофϐ  
ζɼʰʽ ʰ˄ ʹ ˒ʻˇˊʱ ʶ˄ˈˌ ˉˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰˉˇˋˎ˄ˍʾʻʶˍʰʽ 
ʷ˒ˍʰ˄ʶ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˃ʹ ˈ˄Σ ʻʰ ʶʾ˔ʰ˄ ˔ʰʻʶʾ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉˊʱʴ˃ʰπ
ˍʰΣ ʶˉʶʽʵʺ ʹ ʵʽʱ˂ˎˋʺ ˍˇˎˌ ʻʰ ˁʰˍʱ˂ʹʴʶ ˋʶ ˈ˄ˍʰ ˉˇˎ 
ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄η  
ˁʰʽ ˋˍˇ ώрсϐ  
ζΧ ̍˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˄ʰ ʰˉˇˊˊʾ˕ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʰʾπ
ˊʶˋʹ ˋʶ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˃ʷˊʹ ʶˉΩ ɦ̄ ʶʽˊˇ˄ΧΣ h˂ ˂ʱ 
ˇˏˍʶ ˉˊʷˉʶʽ ʰˁˈ˃ʹ ˄ʰ ˄ˇ˃ʾʸˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˋˍʰ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʰ 
ˋ˗˃ʰˍʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶˍʰʽ ʶˉΩ 
ʱˉʶʽˊˇ˄ ʹ ˃ʶˍʱʲʰˋʹ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˁʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˃ʽπ
ˁˊˈˍʶˊʰ ˃ʷˊʹηΦ 
ɯˊʰΣ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ʲʱʸʶʽ ʷ˄ʰ˄ ˒ˊʰʴ˃ˈ ˃ʶˍʰπ

˅ˏ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ˎˉʰˊ˅ʾʰˌΦ 
 
 

ʁ ɳʃɹɼʁʇʄʁʅ ɱɹɮ ʆɮ ζɮʆʁɾɮη 

ʆʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌ 
 ɼʱʻʶ ˎ˂ʽˁˈ ˋ˗˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʰʵʽʰʾˊʶˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ όζɮʆʁɾɮηύ ˁʰʽ ɼɳɿʁΦ 

 ʁʽ ɳˉʽˁˇˏˊʶʽˇʽ ζ˒ ʻˈʴʴˇʽηΣ ʹ 
ʶˉʽˁˇˏˊʶʽʰ ˇˊˇ˂ˇʴʾʰΣ ʴʽʰ ˍʰ 
ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ 
ˏ˂ʹˌ ʶʾ˄ʰʽΥ ˋˉʷˊ˃ʰˍʰ ώоуϐΣ ˋ˗π
˃ʰˍʰ ʵʹ˂ʰ ώофϐΣ ˋ˗˃ʰˍʰ ʱˍˇ˃ʰ 
ˁʰʽ ʰ˃ʶˍʱʲ˂ʹˍʰ ώпмϐΣ ˉ˂ ˊʹ ˍ ˄ 
˒ ˋʽ˄ ˄ˍʰ ώпмϐΣ ʱˍˇ˃ˇʽ ˒ˏˋʶʽˌ 
ώпмϐΣ ʱˍˇ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʶˋˍʱ ώпнϐΦ 

 
ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˍ˖˄ ζh ˍˈ˃˖˄η 
ʆʰ ζɦ ˍˇ˃ʰη ʁ ʾ˄ʰʽ ʰˉʰʻʺΣ ʰ˄ʰ˂˂ˇʾ˖ˍʰΣ ʵʶ˄ ˎ˒ʾˋˍʰπ

˄ˍʰʽ ʵʽʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˒ʻˇˊʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊʱ ˁʰʽ ʰʽ˗˄ʽʰΦ ʆʰ 
ζɦ ˍˇ˃ʰη ̍ ˃˖ˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˃ʶˊʺΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʷˊʹΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʶπ
ˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʵˇ˃ʺΦ  
ʆʰ ζɦ ˍˇ˃ʰη ̫ ˔ˇˎ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ʰ˃ʶˊʺ ˉʷˊʰˍʰΦ ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ 

ʷˁˍʰˋʹ όζ˃ ʴʶʻˇˌ ˔ʶʽ  ˍˇ˃ˇˌηύ ˁʰʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʵˇ˃ʺΣ 
ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʰ ζɦ ˁˊʰηΣ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˃ʷˊʹΣ ˉˇˎ ˍʰ ʾʵʽʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ʰ˃ʶˊʺ όζ̱  ˂ ˔ʽˋˍʰ ˁʰ  ˃ʽʴ  ˉ ˊʰˍʰη ώрфϐύ ˁʰʽ 
ζ̱  ˂ ˔ʽˋˍˇ˄ Χɻ ʽ ˂ʹ˕ʽ˄ ʵ  ˃ʶˊ ˄ ˇ ˁ ˔ˇ˄ηώруϐΦ 
ɮˎˍʱ ˍʰ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˃ʷˊʹΣ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˇˊʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇ ˋ˗˃ʰΣ 

ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ˇˎ˄ ʰˉˈ ˃ˈ˄ʰ ˍˇˎˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ 
ˉʰ˄ˍˇˍʽ˄ʱ ˃ʷˊʹ ˍˇˎΥ ζ ˁˊˇ˄Χ˃  ˁʰ  ˁʰʻϥ ʰˎˍ  
ʻʶ˖ˊʹˍ ˄Χη ώртϐΦ ʆʰ ζɦ ˍˇ˃ʰη ˂ˇʽˉˈ˄ ʶ˄˗ ʶʾ˄ʰʽ ʱˍ˃ʹˍʰ 
ˁʰʽ ζh ˉʰʻʺηΣ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˃ʷˊʹΣ ʰʽ˖˄ʾ˖ˌ ˁ˂ʶʽˋ˃ʷ˄ʰ 
˃ʷˋʰ ˍˇˎˌΦ 

 
ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ζh ˍˈ˃˖˄η 
όмύ ʆʰ ζɦ ˍˇ˃ʰη ̫ ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΥ ˋ˔ʺ˃ʰΣ ʲʱˊˇˌΣ ˃ʷπ
ʴʶʻˇˌΦ όнύ ʁʽ ˈˉˇʽʶˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ζh ˍˈ˃˖˄η ʁ ʾ˄ʰʽ ʵʽʰπ
˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍ˖˄ ˋ˖˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ 
όˉΦ˔Φ ˔ˊ˗˃ʰύ όоύ ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʶˊʽˈˊʽˋˍˇΣ 
ʷ˔ʶʽ ʱ˄˖ ˈˊʽˇ όˉΦ˔Φ ʶʾ˄ʰʽ ˍʷˍˇʽˇ ˉˇˎ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˍʰ ˁʱ˄ʶʽ ˇπ
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ˊʰˍʱύΦ όпύ ʆʰ ζɦ ˍˇ˃ʰη ̫ ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˋ˔ʹ˃ʱπ
ˍ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˃˖ˌ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˋ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʹΦ
όрύ ¢h  ζɦ ˍˇ˃ʰη ˁ ʱʻʶ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍʰ ˈ˃ˇʽʰ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ʶʾ˄ʰʽ 
ʱˉʶʽˊʰ ˋʶ ʰˊʽʻ˃ˈΦ 
 
ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ζh ˍˈ˃˖˄η 
ʆʰ ζɦ ˍˇ˃ʰη h ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄Φ ʁʽ ˍˊˈˉˇʽ ʶʾ˄ʰʽΥ ʷ˂˅ʹ 

όˉʶˊʽˉ˂ˇˁʺύΣ ʱˉ˖ˋʹ όʰˉˇˉʰ˂˃ˈˌύΣ ʵˈ˄ʹˋʹ όˉʰ˂˃ˈˌύΦ 
ʆʰ ζɦ ˍˇ˃ʰη ˋˎ˄ʶ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ 

ζ̀ ˎʴˁˊ ˋʶʽˌηΦ ʁ ɲʹ˃ˈˁˊʽˍˇˌ ˂ ʷʶʽ ˈˍʽ ʰʽˍʾʰ ˉˇˎ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ 
˃ʷ˄ˇˎ˄ ˃ʰʸʾΣ ˁʱ˄ˇˎ˄ ʵʽʰˉ˂ˇˁʷˌ ˁʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ˇˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌΣ 
ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˃ʶˊʽˁʱ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˋˁʰ˂ʹ˄ʱΣ ʱ˂˂ʰ ˃ˇʽʱπ
ʸˇˎ˄ ˃ʶ ʱʴˁʽˋˍˊʰΣ ʱ˂˂ʰ ˁˇʾ˂ʰΣ ʱ˂˂ʰ ˁˎˊˍʱ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˊʾʻ˃ʹˍʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌΦ 
ɲʁɿɶʅɳɹʅΥ ʆʰ ʱˍˇ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵʷˋ˃ʽʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʺ ˉʰʴʽʵʶˎ˃ʷ˄ʰ 
ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ ʱˍˇ˃ʰΣ ζ̄ ˂ʶˁˍʽˁʱέΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ʵʷˋ˃ʽʰ ʱˍˇ˃ʰ 
ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʶˏʻʶˊʰ ˄ʰ ˁʽ˄ʹʻˇˏ˄Σ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʽʰ 
ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˁʾ˄ʹˋʹΥ ʵˇ˄ˇˏ˄ˍʰʽΣ ˉʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ όˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍʰ 
ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ʵˇ˃ʺˌύΦ  
 
ɼʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ζh ˍˈ˃˖˄η 
όмύ ʆʰ ζɦ ˍˇ˃ʰη ˁ ʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌΦ ɮʽˍʾʶˌ ˍˇ ɰɮʄʁʅ ˁʰʽ 
ˇʽ ɼʄʁʇʅɳɹʅΦ όнύ ʆʰ ζɦ ˍˇ˃ʰη ˁ ʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ʽˋˇˍʰ˔˗ˌ ˋˍˇ 
ˁʶ˄ˈΣ ʰˋ˔ʷˍ˖ˌ ˍˇˎ ʲʱˊˇˎˌ ˍˇˎˌΦ ˍʰ ˋˏ˄ʻʶˍʰ ˋ˗˃ʰˍʰ 
ˈ˃˖ˌ ˈ˔ʽΦ όоύ ʆʰ ʵʷˋ˃ʽʰ ζɦ ˍˇ˃ʰη ɻˇ˄ˇˏ˄ˍʰʽΣ ˉʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽΦ 
όпύ ʆʰ ζɦ ˍˇ˃ʰη ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʺ ˍˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊˇˎπ
ˋʽʱˋˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʰ˄ ʰˉˊˈʲ˂ʶˉˍʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰʾˍʽʰ 
ζ̄ ʰˊʷʴˁ˂ʽˋʹη h̄ ˈ ˍʹ˄ ʶˎʻˏʴˊʰ˃˃ʹ ˉˇˊʶʾʰ ˍˇˎˌΦ  
ώʅɶɾɳɹʍʅɶΥ ɶ ζ̄ ʰˊʷʴˁ˂ʽˋʹη ɻʁ ˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳˉʽπ
ˋˍˇ˂ʺ ˉˊˇˌ ɶˊˈʵˇˍˇ˄Σ ʶˉʶʽʵʺ ˈˉ˖ˌ ʴˊʱ˒ʶʽ ˇ ɽʶ˖˄ʾʵʰˌ 
ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊʾʵʹˌΥ ζˁ ʱˍʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˔ʰʻʶʾ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇ 
ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍˇ ˃ʶ ˍʽˌ ʵˏˇ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ʰʽˍʾʶˌ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹπ
ˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄Σ ˍˇ ʲʱˊˇˌ ˍˇˎˌΣ ΧΣ ˁhʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʷˁˁ˂ʽˋʹ 
όˉʰˊʷʴˁ˂ʶˋʽˌΣ ŎƭƛƴŀƳŜƴύ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˍʽˌ ˋˎʴˁˊˇˏπ
ˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˋˍʰʻʶˊʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄π
ˋʶʽˌηϐΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˈ˃˖ˌ ʰ˂˂ˇˏ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʷπ
ʴˁ˂ʽˋʹΥ 
ɮɿɮʊʁʄɮ мΥ ζʂˍʰ˄ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʾʵʽˇ ˍˇˎˌ 
ˍˇ ʲʱˊˇˌ ˋʶ ʶˎʻʶʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖ ˃ʶˌ ˋˍˇ ˁʶ˄ˈΣ 
ˋʶ ˋˍʽʴ˃ʷˌ ʰˁʰʻˈˊʽˋˍʶˌ ˁʰʽ ˋʶ ˍˈˉˇˎˌ ʰˁʰʻˈˊʽˋˍˇˎˌΣ 
ˉʰˊʶˁˁ˂ʾ˄ˇˎ˄ ˁʱˉ˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˊˇ˔ʽʱ ˍˇˎˌΧη  
ώɽˇˎˁˊʺˍʽˇˌΣ ζɱʽʰ ˍʹ˄ ʊˏˋʹ ˍ˖˄ ʃˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ηϐ 
ɮɿɮʊʁʄɮ нΥ ζ̱ ʾˌ ˉˇˍʷ ʶʾΣ ˁʰʽ ʶ˂ʶˎʻʷˊʰ˄ ˍʽ˄ʱ ʶ˄ ˍʰʽˌ 
ʰˍˈ˃ˇʽˌ ˁʶʾ˄ʹˋʽ˄ ʺ˄ ɲʹ˃ˈˁˊʽˍˇˌ ˃ʶ˄ ˇˏ˔ ʶˏˊʶ˄Σ ɳˉʾπ
ˁˇˎˊˇˌ ʵʶ ʶʽˌ ˒˖ˌ ʺʴʰʴʶ˄Σ ˉʰˊʶ˄ˁ˂ʽˍʽˁʺ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎπ
ˋʰ˄Σ ˖ˌ ʶˁ ˍ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ʵʶʾˁ˄ˎˋʽ˄Τη 
ʆ ̌ζˁ ʰʽ ʶ˂ʶˎʻʷˊʰ˄ ˍʽ˄ʱ ʶ˄ ˍʰʽˌ ʰˍˈ˃ˇʽˌ ˁʶʾ˄ʹˋʽ˄Χ ̄ʰπ
ˊʶ˄ˁ˂ʽˍʽˁʺ˄ ΧέΣ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽΥ ζ̱ ʰ ʱˍˇ˃ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˃ʽʰ 
ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ˁʾ˄ʹˋʹΦΦ ˉʰˊʶˁˁ˂ʾ˄ˇˎˋʰΧΦηΣ ώɲɹʁɱɳɿɶʅ ʁʽπ
˄ˇʰ˄ʵʷʰˌΣ ˇʽ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʶˌ ˉʷˍˊʶˌ ˍʹˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌϐΦ 

 
 

ʁ ɳʃɹɼʁʇʄʁʅ ɱɹɮ ʆʁ ζɼɳɿʁη 

ɶ ˒ˏˋʹ ˍˇˎ ˁʶ˄ˇˏ 

ɳʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍˇˎ ˁʶ˄ˇˏ ʰύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ 

ʲύ ˖ˌ ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄Φ   
ʆˇ ˁʶ˄ˈ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˍʾˉˇˍʰΣ ˍˇ ɾɶ-ʁɿ ˍˇˎ 

ʃʰˊ˃ʶ˄ʾʵʹΦ ʁʽ ɮˍˇ˃ʽˁˇʾ ʻʶ˗ˊʹˋʰ˄ ˈˍʽ ˍˇ ˁʶ˄ˈ ʶʾ˄ʰʽ 
ˎˉʰˊˁˍˈ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˋ˗˃ʰˍʰΣ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄Φ ʁ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˋˍˇ˂ʺ ˍˇˎ 
ˋˍˇ˄ ɶˊˈʵˇˍˇ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˍˇ ˁʶ˄ˈ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ 
ζh ˄ʰ˒ʺˌ ˒ˏˋʽˌη ώплϐ Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ζh ˕ʹ˂ʱ˒ʹˍʹ ˒ˏˋʹηΦ  
ζΦΦ  ˁʶ˄ ˄ ˁʰ  ˔ ˊʰ˄ ˁʰ  ˄ʰ˒  ˒ ˋʽ˄ ˄ˇ˃ ʸˇ˃ʶ˄ΦΦη 
ʆˇ ʾʵʽˇ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˁʰʽ ˇ ʅʷ˅ˍˇˌ ɳ˃ˉʶʽˊʽˁˈˌΥ ζΧ˒ ˏˋʽˌ 
˄ʰ˒ ˌ ʶ ˊʹˍʰʽ ˉʰˊ  ˍ  ˉʽˁˇˏˊΧη 
ʆˇ ˁʶ˄ˈ ˂ˇʽˉˈ˄ ˇ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ˍˇ ʻʶ˖ˊʶʾ ζ˒ ˏˋήΣ ˖ˌ 

ˁʱˍʽ ˎˉʰˊˁˍˈ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ˇ ˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ 
˒ˏˋʹΣ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ ʰˉˍ˗˄ ˉˊʰʴ˃ʱˍ˖˄Φ  

 
ʆʽ ˂ʷʶʽ ˇ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ  - ɾʽʰ ˋˏ˄ˇ˕ʹ ʴʽʰ ˍʰ  ζɦ ˍˇ˃ʰη 

ì ɳʾ˄ʰʽ ʰˉʰʻʺΣ ˋˍʰʻʶˊʱ ˁʰʽ ʰʽ˗˄ʽʰΦ 
ì ɲʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˃ʶˊʺΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʷˊʹΣ ʱˊʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʵˇ˃ʺΦ 
ì ɴ˔ˇˎ˄ ʷˁˍʰˋʹΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʶʽʰˁʱΦ 
ì ɴ˔ˇˎ˄ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΥ ˋ˔ʺ˃ʰΣ ʲʱˊˇˌΣ ˃ʷʴʶʻˇˌΦ 
ì ʆˇ ˃ʷʴʶʻˈˌ ˍˇˎˌ ˉˇʽˁʾ˂ʶʽΣ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ˉʶˊ˄ʱ ˁʱˉˇʽˇ 
ˈˊʽˇΦ 

ì ɶ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˋ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋˏ˂˂ʹˉˍʰ ˃ʶʴʱ˂ʹΦ 
ì ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˁʱʻʶ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ʱˉʶʽˊˇˌΦ 

ì ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˋˎ˄ʶ˄˗π
ˋʶʽˌΣ ʰˉ˖ʻˇˏ˄ˍʰʽΣ ˋˎʴˁˊˇˏˇ˄ˍʰʽΦ 

ì ɼʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˁʰʽ ʽˋˇˍʰ˔˗ˌ ˈˍʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʶˏʻʶπ
ˊʰΦ 

ì ɲˇ˄ˇˏ˄ˍʰʽΣ ˉʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽΣ ˈˍʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʷˋ˃ʽʰΦ 
ì ɼʰʻ˗ˌ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʰ˄ 
ʰˉˊˈʲ˂ʶˉˍʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰʾˍʽʰ ζ̄ ʰˊʷʴˁ˂ʽˋʹη ̱̀ ʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ 
ˍˇˎˌΦ 

ì ɳʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍˇˎ ˁʶ˄ˇˏ ʰύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʾπ
˄ʹˋʹ ʲύ ˖ˌ ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄Φ 

 
 

ɳʃɹɼʁʇʄɳɹɮ ɮʆʁɾɮ ɼɮɹ ʅʇɱʋʄʁɿɶ ʊʇʅɹɼɶ 

ɶ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˋˎ˃˒˖˄ʶʾ ˁʰˍΩ h́ ˔ʺ˄ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʱ 
ʰˉˈ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ɳˉʽˁˇˏˊʶʽ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄Σ ʷˋˍ˖ 
˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˁʰʽ ˋʾʴˇˎˊʰ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʵʽʶˎˁˊʽ˄ʺˋʶʽˌ 
ʴʽʰ ˍʽˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇˊˇ˂ˇʴʾʰΦ ɶ ʲʰˋʽˁʺ ʽʵʷʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ 
ʹ ˏ˂ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ˋˍʹ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ˁʰʽ ʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ˉˇˎ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʽʰˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΣ 
ˋˍʹ˄ ʰˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˋˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ζʁ ˂ʰ˔ʾˋˍˇˎη ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎπ
ʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ ʂ˔ʽ ˋˍˇ ζɦ ˍ˃ʹˍˇηΦ  
ɳʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍ˖ˌ ʶ˄ˍˎˉ˖ˋʽʰˁˈ ˈˍʽ ʹ ˋˏ˂˂ʹ˕ʹΣ ˖ˌ ʰˊ˔ʽπ

ˁʺ ʽʵʷʰΣ ˁʰʽ ˉˇ˂˂˗˄ ʰˉˈ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ 
ζh ˍˈ˃˖˄η ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˉˈ ˍˈˍʶΦ  

 
ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʴ˄˗ˋʹ 
ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ˄ʰ ˅ʶˁʰʻʰˊʾˋˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˂˂ˇ 

ˉˊʱʴ˃ʰ ʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ όˇ ˇˊʻˈˌ 
˂ˈʴˇˌύ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇ ʹ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˍʹˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˈˉ˖ˌ 
ˍʹ˄ ʶ˄˄ˇˇˏ˃ʶ ˋʺ˃ʶˊʰΦ ɯ˂˂ˇ ˉˊʱʴ˃ʰ ʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˁʰʽ 
ʱ˂˂ˇ ʹ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹΦ ɶ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ мсˇˎ 

- мтˇˎ h ʽ˗˄ʰΣ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˍˇ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇΣ ˃ ʷˋʰ ʰˉˈ 
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ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰΣ ˖ˌ ˍˇ 
ʰˁ˂ˈ˄ʹˍˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʻˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ 
ʴ˄˗ˋʹˌΦ  
ɶ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʽʵʷʰ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʰʾ˖˄ ʰˍˇ˃ʽˁ˗˄ ˒ʽ˂ˇˋˈ˒˖˄ 

ˈˍʽ ʹ ˏ˂ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ˋˍʹ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌΣ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˁʰʽ 
ˋʺ˃ʶˊʰ ˄ʰ ʽˋ˔ˏʶʽΦ ɼʰʽ ˈˉ˖ˌ ˇ ɲʹ˃ˈˁˊʽˍˇˌ ˁʰʽ ˇ ɳˉʾˁˇˎπ
ˊˇˌ ʻʶ˗ˊʹˋʰ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˁʰʽ ˉˊˇˋˉʱʻʹˋʰ˄ ˄ʰ ʵʽʰˋʰπ
˒ʹ˄ʾˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΣ ˍʽˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌΣ ˍʽˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱπ
ˋʶʽˌΣ ˍʽˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍ˖˄ ζh ˍˈ˃˖˄έ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʱ˃ʶˋʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹΣ ˍˇ˄ ˇˊʻˈ ˂ˈʴˇ ς ̱ ˇ˄ ɳˉʽˁˇˏˊʶʽˇ 
ζɼʰ˄ˈ˄ʰη ς ̫ ˍˋʽ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌΣ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ 
ˍ˖˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ 
ʰˉˈ ˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹΣ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉ˂ˇˏˍˇ ˍ˖˄ ʶˉʽˋˍʹπ
˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˇˊʴʱ˄˖˄Σ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˃ʶʻˈʵ˖˄Σ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ ʶ˄˄ˇʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 
˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁʰʽ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁ˗˄ ˎˉˇʻʷˋʶ˖˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶˉʽʵʷπ
˔ˇ˄ˍʰʽ ʶˉʰ˂ʺʻʶˎˋʹˌ ʺ ʵʽʱ˕ʶˎˋʹˌΦ 

 
 

ʆɹ ɽɳɳɹ ɶ ʅʇɱʋʄʁɿɶ ʊʇʅɹɼɶ 

ʃˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌ 

ɼʱʻʶ ˎ˂ʽˁˈ ˋ˗˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ όˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇύ 
ʰˉˈ ʵʽʰʽˊʶˍʱ ʺ ʰʵʽʰʾˊʶˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˁʶ˄ˈ ˁʰʽ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ 
ʁʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˇʾ ˈˊˇʽ ʴʽʰ ˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ 

ˏ˂ʹˌ ʶʾ˄ʰʽΥ ˃ˈˊʽʰΣ ʱˍˇ˃ʰΣ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰΣ ˉˊ˖ˍˈ˄ʽʰΣ ˄ʶˍˊˈπ
˄ʽʰΣ ˉˎˊʺ˄ʶˌΣ ˁˇˎʱˊˁΣ ˂ʶˉˍˈ˄ʽʰΣ ˒ˇˊʶʾˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄Σ ʶπ
˄ʷˊʴʶʽʰΦ 
 
ɲˇ˃ʺ ˁʰʽ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 
 ɮˉˈ ˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˁʱˉˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˃ʶˊʺ ˁʰʽ ˁʱπ
ˉˇʽʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˃ʶˊʺΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʵˇ˃ʺΦ  

 ɮˉˈ ˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ʰˉʰʻʺΣ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ʵʽʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˒ʻˇˊʱΣ  ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ 
ʱ˂˂ʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌΦ ɼʱˉˇʽʰ ˈ˃˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰʻʺΣ ˋˍʰʻʶˊʱ ˁʰʽ 
ʰʽ˗˄ʽʰ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˈˋˇ ˍˇ ˋˏ˃ˉʰ˄Φ  

 
ʆʾ ˃ʰˌ ʻˎ˃ʾʸˇˎ˄ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍʰ ζɳˉʽˁˇˏˊʶʽʰ ɯˍˇ˃ʰη 
ʃˇ˂˂ʷˌ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʶˌ ˃ʶ ˍʰ ζɳˉʽˁˇˏˊʶʽʰ ɯˍˇ˃ʰέ ̡́ ʾπ

ˋˁˇˎ˃ʶ ˋˍʰ ˉˊ˖ˍˈ˄ʽʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˇˎʵʷˍʶˊʹ ʶˁπ
ʵˇ˔ʺ ˍˇˎˌΣ ˋˍʰ ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰΦ ɮˎˍʱΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰΣ 
ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ʵˇ˃ʷˌ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌΦ ʂ˂ˇˌ ˇ 

ˁˈˋ˃ˇˌ ʵˇ˃ʶʾˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ˍʰ ˍˊʾʰ ʰˎˍʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˋˍˇʽπ
˔ʶʾʰΦ 
ʆʰ ˉˊ˖ˍˈ˄ʽʰ ˅ʷˊˇˎ˃ʶΣ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱΣ 

ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰʽ˗˄ʽʰ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂˂ˇʾ˖ˍʰΦ ʆˇ ʾʵʽˇ ʽˋ˔ˏʶʽ ˁʰʽ ʴʽʰ 
ˍʰ ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ˈˍʰ˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˉˎˊʺ˄ʰΦ ʀʷˊˇˎπ
˃ʶ ʶˉʾˋʹˌ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˃ʽʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʵˇ˃ʺΦ ʆʰ 
ˉˊ˖ˍˈ˄ʽʰκ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ˍʹˌ 
ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˉˇˎ ʰˉʰˊˍʾʸˇˎ˄ ˍˇˎˌ ʰˍˇ˃ʽˁˇˏˌ 
ˉˎˊʺ˄ʶˌ όŀǘƻƳƛŎ ƴǳŎƭŜƛύ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏ ˍˇ 
ˈ˄ˇ˃ʰΥ ζ˄ ˇˎˁ˂ʶˈ˄ʽʰηΦ ʅˎ˄ˇʵʱ ˍˇˎˌ ˋ˗˃ʰˍʰ ˋˍʰ ʱˍˇ˃ʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰΦ 
ɳ˄ ̠̟ ˌ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˏ˂ʹˌ ˍʹˌ ʶˉʽˁˇˏˊʶʽʰˌ 

˒ˎˋʽˁʺˌΣ ˖ˌ ˍʰ ζtǊƛƳƻǊŘƛŀη ̱̌ ˎ ɽˇˎˁˊʺˍʽˇˎΣ ˖ˌ ˍʰ ʰπ
ˁˊˈˍʰˍʰ ˈˊʽʰ ˍˇˎ ʶˉʽˁˇˏˊʶʽˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ 
ʻʶ˖ˊʺˋˇˎ˃ʶ ˍʰ ˁˇˎʱˊˁ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍʰ 
ʰˉˈ ˍʰ ˄ˇˎˁ˂ʶˈ˄ʽʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄Φ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 
όмύ ʆʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΥ ˋ˔ʺ˃ʰΣ ʲʱˊˇˌΣ 
˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˃ʱʸʰΣ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇΣ ˋˉʽ˄Σ ˁʲʰ˄ˍʽˁˇˏˌ ʰπ
ˊʽʻ˃ˇˏˌΦ όнύ ʆˇ ˃ʷʴʶʻˈˌ ˍˇˎˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʶˊʽˈˊʽˋˍˇΣ 
ʶʾ˄ʰʽ ˍʷˍˇʽˇ ˉˇˎ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʰˍʱΦ όоύ ʁʽ ˈˉˇʽʶˌ ʽʵʽˈπ
ˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˉˈ 
ˍ˖˄ ˋ˖˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄Φ όпύ ʆʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽπ
˔ʶʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˋ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˃˖ˌ  ˉʶπ
ˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʹΦ όрύ ʆʰ ʱˍˇ˃ʰ ˁʱʻʶ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍʰ ˈ˃ˇʽʰ ʵʹπ
˂ʰʵʺΣ ʶʾ˄ʰʽ ʱˉʶʽˊʰ ˋʶ ʰˊʽʻ˃ˈ όˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˉʶˊʾπ
ˉˇˎ ˍˇˎ млулύ ˁʰʽ ʹ ˃ʷˋʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˍˇˎˌ 
ˋˍˇ ˋˏ˃ˉʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ м-мл ˋ˖˃ʰˍʾʵʽˇ ʰ˄ʱ ƳоΦ 
 
ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 
όмύ ʆʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˎ˄ʶ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ 
ˋˏ˄ʻʶˍʶˌ ʵˇ˃ʷˌΦ ʃΦ˔Φ ˍʰ ˁˇˎʱˊˁ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˄ˇˎˁ˂ʶˈ˄ʽʰΣ ˍʰ 
˄ˇˎˁ˂ʶˈ˄ʽʰ ˉˎˊʺ˄ʶˌΦ ʃˎˊʺ˄ʶˌ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ 
ʱˍˇ˃ʰΣ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˃ˈˊʽʰΣ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 
ˁʰʽ ʰˎˍʱ ˇˎˋʾʶˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ 

ζʆʰ ˔ʽ˂ʽˇˋˍˈ˃ʶˍˊʰΣ ʶ ˄ʰʽ ˋˁʰ˂ˇˉʱˍʽʰ ˃ʽ ˌ ˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ̄ˇˏ ʵʹʴʶʾ ˍʾˌ ˂ʷ˅ʶʽˌΧη ɰΦ ɼʰ˂˂ʽˁʱˁʹˌ 
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όнύ ʆʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ʁʽ 
ˍˊˈˉˇʽ ʶʾ˄ʰʽΥ ʷ˂˅ʹ όˉʶˊʽˉ˂ˇˁʺύΣ ʱˉ˖ˋʹ όʰˉˇˉʰ˂˃ˈˌύΣ 
ʵˈ˄ʹˋʹ όˉʰ˂˃ˈˌύΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽΦ ʃΦ˔Φ ˇ ˇ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁˈˌ 
˔ʹ˃ʽˁˈˌ ʵʶˋ˃ˈˌ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˍˈ˃˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ζ˃ ˇʽˊʱʸˇ˄ˍʰʽη ˁʱˉˇʽʰ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʰˍʱ ʸʶˏπ
ʴʹΦ ʆˇ ˉ˗ˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˎˍˈΣ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ˁʲʰ˄ˍˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΦ 
όоύ ʁʽ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇʽ ʵˎ˄ʱπ
˃ʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌΣ ʰˋˁˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ 
ζ˒ ˇˊʷ˖˄ηΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˖ˌ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ʰ˄ˍʰ˂π
˂ʰʴʺˌΦ ʁʽ ˒ˇˊʶʾˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˉˇʸˈ˄ʽʰ όʰˁʷˊʰʽˇ ǎǇƛƴύΦ ʃʰˊʱπ
ʵʶʽʴ˃ʰ ˒ˇˊʷʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˒˖ˍˈ˄ʽʰΣ ˍʰ ζ̀ ˖˃ʰˍʾʵʽʰη ̱ˇˎ 
˒˖ˍˈˌΣ ˉˇˎ ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹΦ όпύ 
ʁʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ όˁʰˍʱ ˋʶʽˊʱ 
ʽˋ˔ˏˇˌύΥ ɹˋ˔ˎˊʺ ʃˎˊʹ˄ʽˁʺΣ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺΣ ɮˋʻʶ˄ʺˌ 
ʃˎˊʹ˄ʽˁʺΣ ɰʰˊˎˍʽˁʺ 

ɼʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 
όмύ ʆʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ˎ˂ʽˁˈ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʶπ
˔˗ˌΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ˄ʽ˗ʻˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰʽˋʻʺˋʶʽˌ ˃ʰˌΣ 
˖ˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΦ όнύ ʆʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ɲɳɿ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ 
ʽˋˇˍʰ˔˗ˌ ˋˍˇ ˁʶ˄ˈΦ ɴ˔ˇˎ˄ ˈ˃˖ˌ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ 
ˋˍˇ ˁʶ˄ˈΦ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ 
˒˖ˍˈˌ Ŏ ̀ ˍˇ ˁʶ˄ˈΦ όоύ ʆʰ ʵʷˋ˃ʽʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵˇπ
˄ˇˏ˄ˍʰʽΣ ˉʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽΦ ɶ ʵˈ˄ʹˋʹ ʰ˒ˇˊʱ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˋʶ ˁʱʻʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ʵˇ˃ʺˌΥ ˎ˂ʽˁˇˏΣ ˃ˇˊʽʰˁˈΣ ʰˍˇπ
˃ʽˁˈΣ ˉˎˊʹ˄ʽˁˈΣ Χόпύ ʆʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰΣ ʱˍˇ˃ʰ ˁ˂ˉ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 
ˁʾ˄ʹˋʺ ˍˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʰ˄ ʰˉˊˈπ
ʲ˂ʶˉˍʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰʾˍʽʰ ζ̄ ʰˊʷʴˁ˂ʽˋʹη h̄ ˈ ˍʹ˄ ʶˎʻˏʴˊʰ˃˃ʹ 
ˉˇˊʶʾʰ ˍˇˎˌΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ʰˎˍˈ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˃ʶ ˄ʰ ˍˇ ˋˎ˄π
ʵʷˋˇˎ˃ʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʲʰ˄ˍʽˁʺ ʰˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʾʰΣ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ˇπ
ˁˊʰˍʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˔ʱπ
ˇˌΦ 

 
ɶ ˒ˏˋʹ ˍˇˎ ˁʶ˄ˇˏ 
όмύ ʆˇ ˁʶ˄ˈ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˍʾˉˇˍʰΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 
ɾɶ-ʁɿ ˍˇˎ ʃʰˊ˃ʶ˄ʾʵʹΦ ʂˉ˖ˌ ˁʰʽ ˇʽ ɮˍˇ˃ʽˁˇʾΣ ʷˍˋʽ ˁʰʽ 
ˍ˗ˊʰ ˇʽ ˒ˎˋʽˁˇʾΣ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ ˍˇ ˁʶ˄ˈ ˎˉʰˊˁˍˈ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍʰ 
ˎ˂ʽˁʱ ˋ˗˃ʰˍʰΦ ɳʾ˄ʰʽ ˈ˃˖ˌ ˁʱˍʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈΣ ˈ˔ʽ ʰˉ˂˗ˌ 
˔˗ˊˇˌΦ όнύ ʆˇ ˁʶ˄ˈ ˋˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˒ˎˋʽˁʺ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶπ
ˍʰʽ ˃ʶ ʵˏˇ ˃ˇˊ˒ʷˌΥ ˖ˌ ˁʲʰ˄ˍʽˁˈ ˁʶ˄ˈ ˁʰʽ ˖ˌ ˔˖ˊˇ˔ˊˇ˄ʽπ
ˁˈ ˋˎ˄ʶ˔ʷˌΦ όоύ ʆˇ ˁʶ˄ˈ ˍʹˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʰ˄ʰʴ˄˖π
ˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˃ʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˃ʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ 
ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˍˇ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˍʾˉˇπ
ˍʰΦ  όпύ ʃʶˊʽʷ˔ʶʽ ζ̱ ʰ ˋˉʷˊ˃ʰˍʰη ̍˂ ˖˄ ˍ˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ 
ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˗˄ ˍˇˎˌ όǾƛǊǘǳŀƭ ǇŀǊǝŎƭŜǎύΦ ʁʽ 
ʽʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎ όˉʶʵʾʰΣ ˁʰ˃ˉˏ˂˖ˋʹΣ ˋˍˊʷʲ˂˖ˋʹύ ˁʰʻˇˊʾπ
ʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˋ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˍˇˎˌΦ 
ɼʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ˋˏ˃ˉʰ˄ˍˇˌΦ 
 

ɳɿ ɼɮʆɮɼɽɳɹɲɹΧ 

ɮˉˇˁˍ˗˄ˍʰˌ ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ ʶʽˁˈ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˍˇ 
ˋ˔ʺ˃ʰΣ ˍʹ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇΣ ˍʹ˄ 
ˁʾ˄ʹˋʹΣ ˍʽˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˃ʶ ʱ˂˂ʰΣ ʾʵʽʰ ʺ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽπ
ˁʱ ʱˍˇ˃ʰΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʶ˅ʹʴʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˉ˗ˌ ˋˎ˄ʶ˄˗˄ˇπ
˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˉ˗ˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˎ˂ʽˁʱ ˋ˗˃ʰˍʰΣ 
ˉ˗ˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˍʶ˂ʽˁʱ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʸˇˏ˃ʶΦ 
ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ʴ˄˗ˋʹ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ˇʽˁʶʾʰ ʶʽπ

ˁˈ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇΣ ˇ ˁˈˋ˃ˇˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈˌ ˁʰʽ 
ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˉʽˇ ˒ʽ˂ʽˁˈˌΣ ˉʽˇ ʶˎ˔ʱˊʽˋˍˇˌΦ άʆʹ˄ ʶˎ˔ʱˊʽˋˍʹ 
ʸ˖ʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʹ ˄ʹ˒ʱ˂ʽʰ ˋˁʷ˕ʹέ ˂ʷʶʽ ˇ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ 
ˋˍʹ˄ ʶˉʽˋˍˇ˂ʺ ˉˊˇˌ ɾʶ˄ˇʽˁʷʰΥ ζʆʁɿ ɶɲʇɿ ɰɹʁɿ ɱɳɿπ
ɿɮ ʁ ɿɶʊʍɿ ɽʁɱɹʅɾʁʅηΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ 
ˏ˂ʹˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˉˇˎ ˍʹ˄ ʵʽʷˉˇˎ˄Σ ˉʰˍʱ˃ʶ 
ʺʵʹ ˋˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋˁʰ˂ʾ ˍʹˌ ʶˉʽˁˇˏˊʶʽʰˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌΣ ˋˍʹ˄ 
˒ˎˋʽˁʺ ˍʹˌΣ ʰˉˇˁˍˇˏ˃ʶ ʶˉʰˊˁʺ ʴ˄˗ˋʹ ʴʽʰ ˍʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶπ
˄ʰ ˍˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎΦ ɾʶ ˍʹ˄ ʴ˄˗ˋʹ ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌ ˖ˌ ʶ˒ˈʵʽˇ 
˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˁʶˊʵʾˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˒ˇʲʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˍʰˊʰ˅ʾʰΣ 
ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋˇˎ˃ʶ ˋʶ ˃ʽʰ ʹʻʽˁʺ ʴʽʰ ʶˎʵʰʾ˃ˇ˄ʰ ˁʰʽ 
ʹʵˇ˄ʽˁˈ ʲʾˇΦ 
ʃʰˊˈ˃ˇʽʰ ʱˉˇ˕ʹ ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋˏʴ˔ˊˇπ

˄ˇˎˌ ˒ˎˋʽˁˇˏˌΣ ˈˉ˖ˌ ˉΦ˔Φ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇ ʆˊʰ˔ʰ˄ʱ ˇ 
ˇˉˇʾˇˌ ʷ˔ʶʽ ˉʶʽ ˋʶ ʵʽʱ˂ʶ˅ʺ ˍˇˎΥ ζɶ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʵˊʱˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˖ˌ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˖ˍʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʰˉˈ 
ˍʽˌ ʵʶʽˋʽʵʰʽ˃ˇ˄ʾʶˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʰ˄ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ˈ˂ˇ ˁʰʽ 
ˉʽˇ ˉˇ˂ˏ ʵʽʶʽˋʵˏˇˎ˄Σ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʰ ˃ˎʰ˂ʱ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗π
ˉ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ʵʽʰʲˊ˗˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʻʶˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾπ
ʰη̩Φ 
ɴ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˎˉʱˊπ

˔ˇˎ˄ ζ̫ ˄˄ˇʽʶˌη ˁʰʽ ζ˂ ˇʴʽˁʱ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰη ɹʽʰ ˍʹ˄ ˒ˎˋʽˁʺ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˉˇˎ ˍʰ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇπ
˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍˇˎˌ ʰʽ˗˄ʶˌ ʰˉˈ ˒ʽ˂ˇˋˈ˒ˇˎˌΣ ʵʽʰ˄ˇʹˍʷˌ 
ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌΦ ʆʰ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽʲʽ˗ˋʶʽ ˉʰπ
ˊʱ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺˌ 
ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌΣ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ζ̄ ʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌηΣ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇπ
ˊʷˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍ˗ˊʰΦ  
ɮˎˍˈ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁʷˌ 

ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 
ɳˉʾˋʹˌΣ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˁʰʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ʰˎˍʱ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 
ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˄ʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʱ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ˇπ
ʹˍʱ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˄ˈʶˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Σ ʰˎˍ˗˄ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ 
ˉˇˎ ˁʰˍʷˁˍʹˋʰ˄ ʷ˄ʰ˄ ˍˊˈˉˇ ˄ʹ˒ʱ˂ʽʰˌ ˋˁʷ˕ʹˌ ˁʰʽ 
ζh ˃ˎʻˇ˂ˈʴʹˍʹˌ ˁˇˋ˃ˇʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰˌηΦ 
 
ʃʹʴʷˌ 
 ʋΦ ɸʶˇʵ˖ˊʾʵʹˌ ζɳˉʾˁˇˎˊˇˌΣ ʹ ʰ˂ʹʻʽ˄ʺ ˈ˕ʹ ˍˇˎ ʰˊ˔ʰʾˇˎ ˁˈπ
ˋ˃ˇˎηΣ мʹ ̫ˁʵˇˋʹΣ ʲʽʲ˂ʽˇˉ˖˂ʶʾˇ ˍʹˌ ɳˋˍʾʰˌΣ ɮʻʺ˄ʰΣ мфрп 

 [ƻƴƎ !Φ !Φ ζɶ ʶ˂˂ʹ˄ʽˋˍʽˁʺ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰηΣ ɾˇˊ˒˖ˍʽˁˈ ɺʵˊˎ˃ʰ 
ɳʻ˄ʽˁʺˌ ʆˊʰˉʷʸʹˌΣ ɮʻʺ˄ʰΣ мфут 

 ɮΦ ɼˇʷ˄ ζɶ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍˇˎ ɳˉʾˁˇˎˊˇˎηΣ ɸʇʄɮɸɳɿΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇπ
˄ʾˁʹΣ нллр 

 ζɲʽˇʴʷ˄ʹˌ ʁʽ˄ˇʰ˄ʵʷʰˌ ς-ʁʽ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʶˌ ˉʷˍˊʶˌ ˍʹˌ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾπ
ʰη̩Σ ɸʇʄɮɸɳɿΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ 

 ɽˇˎˁˊʺˍʽˇˌΣ ζɱʽʰ ˍʹ˄ ˒ˏˋʹ ˍ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʱˍ˖˄  - 5Ŝ wŜǊǳƳ 
bŀǘǳǊŀηΣ ɸʇʄɮɸɳɿΣ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ 

 ɽˇˎˁˊʹˍʾˇˎΣ ζʃʶˊʾ ˒ˏˋʶ˖ˌ ς ɶ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ʶ˄ˈˌ ʶˉʾ˃ˇ˄ˇˎ 
ˁʹˉˇˎˊˇˏηΣ DǳǘŜƴōŜǊƎΣ нлнм 

ʆˇ ʱˊʻˊˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʶ ˋˍʹ˄ рʹ ́ ˃ʶˊʾʵʰ ɳˉʽˁˇˏˊʶʽʰˌ  
ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌ όɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ нлноύ ˁʰʽ ˋˍˇ мпˇ ʃʰ˄ʶ˂˂ʺ˄ʽˇ ʅˎ˃ˉˈˋʽˇ ɳˉʽˁˇˏˊʶʽʰˌ  ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌ όɮʻʺ˄ʰ нлнпύΦ 
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ɞʅʏ ʈʉʙʈʂʉ ɢʖʗʉʉʂ ɫʐʋʛʈʘʉʋʑ 
ɫʐʅʏ ρπ ɢʋʑʇʅ˄ʋʑ ςπςσ ʀ˄ʒʑɾʀ ɻʌʋ˄ ʐʂ ʁʖʂ˄ ʋ ʋʈʋ˄ʐʅʈʋʏ ɣɻʃʂɾʂʐʂ˄ʏ ʐʋʑ ɬʈʂ˄ʈɻʐʋʏ ɮʑʎʅʆʂ˄ʏ 

ʐʋʑ ɚȢɩȢɡȢ ɢʖʗʉʉʂʏ ɫʐʋʛʈʘʉʋʏȢ  ɜʀʉʉʂ˄ʃʂʆʀ ʐʋ ρωστ ʎʐʂ ɡʀʎʎɻʇʋʉʅ˄ʆʂȢ ɚʌʋʒʋʅ˄ʐʂʎʀ ɻʌʋ˄ ʐʋ 

ɬʈʂ˄ʈɻ ɮʑʎʅʆʂ˄ʏ ʐʋʑ ɚɩɡ ʐʋ ρωφπȢ ɳʇɻɼʀ ʐʋ ɿʅɿɻʆʐʋʍʅʆʋ˄ ʐʋʑ ɿʅ˄ʌʇʖʈɻȟ ʀʌʅ˄ʎʂʏ ɻʌʋ˄ ʐʋ ɬʈʂ˄Ȥ

ʈɻ ɮʑʎʅʆʂ˄ʏ ʐʋʑ ɚɩɡȟ ʐʋ ρωφωȢ ɞʍɾɻ˄ʎʃʂʆʀ ʀʍʀʑʉʂʐʅʆɻ˄ ʎʐʋ #ÁÖÅÎÄÉÓÈ ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÙȟ #ÁÍȤ

ÂÒÉÄÇÅ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙȟ 5ÎÉÔÅÄ +ÉÎÇÄÏÍȟ ʆɻʃʖ˄ ʏ ʆɻʅ ʎʐʋ ,ÁÂÏÒÁÔÏÉÒÅ Äȭ%ÌÅÃÔÒÏÎÉÑÕÅ ÅÔ ÄÅ 4ÅÃÈȤ

ÎÏÌÏÇÉÅ ÄÅ )ȭ)ÎÆÏÒÍÁÔÉÑÕÅȟ 'ÒÅÎÏÂÌÅȟ &ÒÁÎÃÅȢ ɭʌʂʍʀ˄ʐʂʎʀ ʐʋ ɬʈʂ˄ʈɻ ɮʑʎʅʆʂ˄ʏ ʆɻʅ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʀ˄Ȥ

ʉɻ ʐʋʉ ɬʋʈʀ˄ɻ ɮʑʎʅʆʂ˄ʏ ɫʐʀʍʀɻ˄ʏ ɣɻʐɻ˄ʎʐɻʎʂʏ ɾʅɻ ʌʀʍʅ˄ʌʋʑ τπ ʔʍʋ˄ʉʅɻȢ ɝʅ˄ɿɻʊʀ ʌʋʇʇɻ˄ ʌʍʋʌʐʑȤ

ʔʅɻʆɻ˄ ʆɻʅ ʈʀʐɻʌʐʑʔʅɻʆɻ˄ ʈɻʃʂ˄ʈɻʐɻȢ  ɴʐɻʉ ʋ ʌʍʖ˄ ʐʋʏ ʌʋʑ ɿʅ˄ɿɻʊʀ ʈɻʃʂ˄ʈɻʐɻ ɞʆʌɻʅɿʀʑʐʅʆʂ˄ʏ 

ɬʀʔʉʋʇʋɾʅ˄ɻʏ ɉɝʅɿɻʆʐʅʆʂ˄ ʐʂʏ ɮʑʎʅʆʂ˄ʏɊ ʎʐʋ ɬʈʂ˄ʈɻ ɮʑʎʅʆʂ˄ʏȢ 

ɫʐʋʉ ʀʍʀʑʉʂʐʅʆʋ˄ ʐʋʈʀ˄ɻ ʂ˄ʐɻʉ ɻʌʋ˄ ʐʋʑ ʌʍʖʐʋʌʋ˄ʍʋʑʏ ʐʂʏ ɠʇʀʆʐʍʋʉʅʆʂ˄ʏ ɥʅʆʍʋʎʆʋʌʅ˄ɻʏ ɝʅʀ˄ʇʀʑʎʂʏ ʎʐʂʉ ɞʇȤ

ʇɻ˄ɿɻȢ ɚʆʋʑ˄ʍɻʎʐʋʏ ʆɻʅ ʀʉʃʋʑʎʅʖ˄ ɿʂʏ ʀʍʀʑʉʂʐʂ˄ʏȟ ʎʑʈʈʀʐʀʅ˄ʔʀ ʎʀ ʌʋʇʇɻ˄ ʀʍʀʑʉʂʐʅʆɻ˄ ʌʍʋɾʍɻ˄ʈʈɻʐɻȟ ɻʉɻʌʐʑ˄ʎʎʋȤ

ʉʐɻʏ ʎʑʉʀʍɾɻʎʅ˄ʀʏ ʈʀ ʌʋʇʇɻ˄ ʀʍɾɻʎʐʂ˄ʍʅɻ ɻʉɻ˄ ʐʋʉ ʆʋ˄ʎʈʋȢ ɥʀ˄ʎʖ ɻʑʐʖ˄ ʉ ʐʖʉ ʌʍʋɾʍɻʈʈɻ˄ʐʖʉ ʌʍʋʎʀ˄ʒʀʍʀ ʈʀɾɻ˄ʇʂ 

ʋʅʆʋʉʋʈʅʆʂ˄ ʎʐʂ˄ʍʅʊʂ ʎʐʋ ɞʍɾɻʎʐʂ˄ʍʅʋ ɠʇʀʆʐʍʋʉʅʆʂ˄ʏ ɥʅʆʍʋʎʆʋʌʅ˄ɻʏȟ ʀʌʅ˄ ʌʋʇʇɻ˄ ʀ˄ʐʂȢ  

ɠ ʎʑʉʀʅʎʒʋʍɻ˄ ʐʋʑ ʎʐʂ ɮʑʎʅʆʂ˄ ʆɻʅ ɬʀʔʉʋʇʋɾʅ˄ɻ ʐʖʉ ɭʇʅʆʖ˄ ʉ ɻʌʋʐʑʌʖ˄ ʉʀʐɻʅ ʎʐʋ ɿʂʈʋʎʅʀʑʈʀ˄ʉʋ ʀ˄ʍɾʋ ʐʋʑ 

ɉɻʌʋ˄ 3#/053ȡ ςσπ ÐÁÐÅÒÓȟ σψτω ÃÉÔÁÔÉÏÎÓȟ È-ÉÎÄÅØЀσσɊȢ ɢɿʅɻʅ˄ʐʀʍɻ ɻʉɻɾʉʖʍʅ˄ʁʀʐɻʅ ʂ ʎʑʉʀʅʎʒʋʍɻ˄ ʐʋʑ ʎʐʂʉ ʐʀȤ

ʔʉʋʇʋɾʅ˄ɻ  3É ʆɻʅ 3É#Ȣ ɫʑʉʀʅʎʀ˄ʒʀʍʀ ʎʐʂʉ ɻʉɻ˄ʌʐʑʊʂ ʐʂʏ ʐʀʔʉʅʆʂ˄ʏ 3)-/8ȟ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʅ˄ʐɻʅ ɻʆʋ˄ʈʂ ʆɻʅ ʎʂ˄ʈʀʍɻ 

ʎʐʂʉ ɻʉɻ˄ʌʐʑʊʂ ʋʇʋʆʇʂʍʖʈʀ˄ʉʖʉ ʆʑʆʇʖʈɻ˄ʐʖʉȢ 

ɝʅɻʆʍʅ˄ʉʋʉʐɻʉ ɾʅɻ ʐʋ ɻʆɻɿʂʈɻʅȃʆʋ˄ ʐʋʑ ʂ˄ʃʋʏ ʆɻʅ ʐʋʉ ʌʍʋʎʂʉʂ˄ ʔɻʍɻʆʐʂ˄ʍɻ ʐʋʑȢ ɩɻ˄ʉʐɻ ʌʍʋ˄ʃʑʈʋʏ ʉɻ ɼʋʂʃɻ˄ 

ʆɻʅ ʉɻ ʆɻʃʋɿʂɾʀʅ˄ ʐʋʑʏ ʉʀʋ˄ʐʀʍʋʑʏ ʐʋʑȢ ɫʑʉʀ˄ʔʅʎʀ ʉɻ ʀʍɾɻ˄ʁʀʐɻʅ ʆɻʅ ʉɻ ʌɻʍɻ˄ɾʀʅ ʀʍʀʑʉʂʐʅʆʋ˄ ʀ˄ʍɾʋ ʆɻʅ ʈʀʐɻ˄ ʐʂʉ 

ʎʑʉʐɻʊʅʋɿʋ˄ʐʂʎʂ ʐʋʑ ɉʌɻ˄ʉʖ ɻʌʋ˄ φπ ɿʂʈʋʎʅʀʑ˄ʎʀʅʏɊȟ ʌʀʍʉʖ˄ ʉʐɻʏȟ ʐɻ ʌʍʖ˄ ʐɻ ʔʍʋ˄ʉʅɻ ʐʋʑʇɻ˄ʔʅʎʐʋʉȟ ʌʋʇʇʀ˄ʏ ʖ˄ ʍʀʏ 

ʎʐʋ ʌɻʉʀʌʅʎʐʂ˄ʈʅʋȢ ɯɻʍʅʐʋʇʋɾʖ˄ ʉʐɻʏ ʀ˄ʇʀɾʀȡ Ⱥɧʀʆʅ˄ʉʂʎɻ ʉɻ ʆɻ˄ʉʖ ɿʀʑ˄ʐʀʍʋ ɿʅɿɻʆʐʋʍʅʆʋ˄ȻȢ ɮʑʎʅʆɻ˄ ʋ˄ʐɻʉ ʐʀʇʀʅ˄ʖʎʀ 

ʐʋ ɿʀʑ˄ʐʀʍʋ ɿʅɿɻʆʐʋʍʅʆʋ˄ȟ ʊʀʆʅ˄ʉʂʎʀ ʆɻʅ ɿʀʑ˄ʐʀʍʂ ʈʀʐɻɿʅɿɻʆʐʋʍʅʆʂ˄ ʀ˄ʍʀʑʉɻȢ  

ɨʅ ʑʌʋɾʍɻ˄ʒʋʉʐʀʏ ʀʅ˄ʔɻʈʀ ʐʂʉ ʐʅʈʂ˄ ʉɻ ʀʅ˄ʈɻʎʐʀ ʐɻ ʐʀʇʀʑʐɻʅ˄ɻ ʔʍʋ˄ʉʅɻ ʎʑʉ-ʎʑɾɾʍɻʒʀʅ˄ʏ ʈʀ ʐʋʉ ʀʆʇʅʌʋ˄ʉʐɻ ʎʀ 

ʀʍʀʑʉʂʐʅʆʀ˄ʏ ʀʍɾɻʎʅ˄ʀʏ ɉʈʀ˄ʔʍʅ ʐʋ ςπςρɊȟ ʈɻʁʅ˄ ʈʀ ʐʋʉ $ÒȢ "ÅÌÁ 0ÅÃÚ ɉ)ÎÓÔÉÔÕÔÅ ÆÏÒ 4ÅÃÈÎÉÃÁÌ 0ÈÙÓÉÃÓ ÁÎÄ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ 

3ÃÉÅÎÃÅ ʐʂʏ ɛʋʑɿɻʌʀ˄ʎʐʂʏɊȟ ʐʋʉ ɣɻʃȢ ɝȢ ɫʆɻʍʇɻ˄ʐʋ ɉɩɻʉʀʌʅʎʐʂ˄ʈʅʋ ɩɻʐʍʖ˄ ʉɊ ʆɻʅ ʐʋʑʏ ʎʑʉʀʍɾɻ˄ʐʀʏ ʐʋʑʏȢ ɡɻʑʈɻ˄Ȥ

ʎɻʈʀ ʋ˄ʇʋʅ ʈɻʏȟ ʐʂ ɿʅɻʑ˄ɾʀʅɻ ʐʋʑ ʌʉʀʑ˄ʈɻʐʋʏ ʐʋʑȟ ʐʅʏ ɾʉʖ˄ ʎʀʅʏ ʐʋʑȟ ʐʂʉ ʀʊɻʅʍʀʐʅʆʂ˄ ʐʋʑ ʈʉʂ˄ʈʂ ʆɻʅ ʌʍʋʌɻʉʐʋ˄ʏ ʐʋʉ 

ɻʈʀʅ˄ʖʐʋ ʀʉʃʋʑʎʅɻʎʈʋ˄ ʐʋʑ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀ˄ʍʀʑʉɻȢ 

ɚʉɻʌɻʑ˄ʎʋʑ ʀʉ ʀʅʍʂ˄ʉʂ ɻɾɻʌʂʐʀ˄ ʈɻʏ ʆɻʃʂɾʂʐɻ˄Ȧ 

ɦȢ ɮʍɻ˄ɾʆʂʏȟ ɣɻʃʂɾʂʐʂ˄ʏȟ ɬʈʂ˄ʈɻ ɮʑʎʅʆʂ˄ʏȟ ɚɩɡ 

ɦȢ ɛʋʑʍʋʑʐʁʂ˄ʏȟ ɚʉɻʌʇʂʍʖʐʂ˄ʏ ɣɻʃʂɾʂʐʂ˄ʏȟ ɬʈʂ˄ʈɻ ɮʑʎʅʆʂ˄ʏȟ ɚɩɡ 

 

συνέβησαν στο τμήμα 

ɛʍɻɼʀʚʋ ɚʆɻɿʂʈʚɻʏ ɚʃʂʉʡʉ ʎʐʋʉ ɣɻʃȢ ʆȢ ɚʑɾʋʇʋʞʌʂ 
ɬʋʉ ɣɻʃʂɾʂʐʂ˄ ɚʎʐʍʋʉʋʈʅ˄ɻʏ ɫʐɻʞʍʋ ɚʑɾʋʇʋʞʌʂ ɨʈʋ˄ʐʅʈʋ ɣɻʃʂɾʂʐʂ˄ ɚʎʐʍʋʉʋʈʅ˄ɻʏ ʐʋʑ 

ɬʈʂ˄ʈɻʐʋʏ ɮʑʎʅʆʂ˄ʏ ʐʋʑ ɚȢɩȢɡ ʐʅ˄ʈʂʎʀ ʂ ɚʆɻɿʂʈʅ˄ɻ ɚʃʂʉʖ˄ ʉ ʈʀ ʐʋʉ ɞɩɚɢɦɨ ʐʋʑ ɢɿʍʑ˄ʈɻʐʋʏ 

ɣʖ˄ ʎʐɻ ʆɻʅ ɞʇʀ˄ʉʂʏ ɨʑʍɻ˄ʉʂȟ ɾʅɻ ʐʋ ʎʑɾɾʍɻʒʅʆʋ˄-ʇʋɾʋʐʀʔʉʅʆʋ˄ ʐʋʑ ʀ˄ʍɾʋ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʎʐʍʋʉʋʈʅ˄ɻ 

ɾʅɻ ʌɻʅɿʅɻ˄Ȣ 

 

ɠ ɻʉɻʆʋʚʉʖʎʂ ʐʂʏ ɚʆɻɿʂʈʚɻʏ ɚʃʂʉʡʉ 

ɫʐʂʉ ɩɻʉʂɾʑʍʅʆʂ˄ ɫʑʉʀɿʍʅ˄ɻʎʂ ʐʂʏ ɚɣɚɝɠɥɢɚɫ ɚɡɠɦɱɦ ʎʐʅʏ ςρ ɝʀʆʀʈɼʍʅ˄ʋʑ 
ςπςσ ʎʐʂʉ ɚʅ˄ʃʋʑʎɻ ɬʀʇʀʐʖ˄ ʉ ʐʋʑ ɥʀɾɻ˄ʍʋʑ ʐʂʏ ɚʆɻɿʂʈʅ˄ɻʏȟ ʋ ɩʍʋ˄ʀɿʍʋ˄ʏ ʐʂʏ ʆȢ 
ɥʅʔɻʂ˄ʇ ɫʐɻʃʋ˄ʌʋʑʇʋʏȟ ʈʀ ʐʂʉ ʌɻʍʋʑʎʅ˄ɻ ɻʆɻɿʂʈɻʅȃʆʖ˄ ʉ ʆɻʃʂɾʂʐʖ˄ ʉ ʐʂʏ ɚʆɻɿʂȤ
ʈʅ˄ɻʏ ɚʃʂʉʖ˄ ʉȟ ʐʋʑ ɭʌʋʑʍɾʋʑ˄ ɩɻʅɿʀʅ˄ɻʏȟ ɡʍʂʎʆʀʑʈɻ˄ʐʖʉ ʆɻʅ ɚʃʇʂʐʅʎʈʋʑ˄ ʆȢ ɣʑȤ
ʍʅɻ˄ʆʋʑ ɩʅʀʍʍɻʆɻ˄ʆʂ ʆɻʅ ʐʋʑ ʌȢ ɩʍʋʀ˄ɿʍʋʑ ʐʂʏ ɞʇʇʂʉʅʆʂ˄ʏ ɝʂʈʋʆʍɻʐʅ˄ɻʏ ʆȢ ɩʍʋȤ
ʆʋ˄ʌʂ ɩɻʑʇʋ˄ʌʋʑʇʋʑȟ ɻʌʀ˄ʉʀʅʈʀ ʎʐʋʉ ɫʐɻʑ˄ʍʋ ɚʑɾʋʇʋʑ˄ʌʂȟ ɨʈʋ˄ʐʅʈʋ ɣɻʃʂɾʂʐʂ˄ 
ɚʎʐʍʋʉʋʈʅ˄ɻʏ ʐʋʑ ɬʈʂ˄ʈɻʐʋʏ ɮʑʎʅʆʂ˄ʏ ʐʋʑ ɚȢɩȢɡȢ ʐʋʉ ɞɩɚɢɦɨ ʐʋʑ ɢɿʍʑ˄ʈɻʐʋʏ 
ɣʖ˄ ʎʐɻ ʆɻʅ ɞʇʀ˄ʉʂʏ ɨʑʍɻ˄ʉʂȢ ɩʂɾʙȡ ɞʒʂʈʀʍʚɿɻ ɥɻʆʀɿʋʉʚɻ 

31 ht tp ://phenomenon.phys ics .auth .gr   



 

 

Οι νέοι πτυχιούχοι του Τμήματος Φυσικής Α.Π.Θ. 

Ορκωμοσία Τρίτη 25/7/2023  

ΑΔΑΜΑΝΤΙΔΗ ΑΝΔΡΙΑΝΗ ΔΑΦΝΗ • ΑΝΔΡΕΟΥ ΑΝΤΩΝΗΣ • ΑΝΤΩΝΙΑΔΗ ΣΤΥΛΙΑΝΗ ΜΑΡΙΑ • ΑΝΤΩΝΙΑΔΟΥ ΕΛΕΝΗ • ΑΣΚΕΠΙ-

ΔΟΥ ΟΛΓΑ • ΒΑΡΥΤΙΜΙΔΗΣ ΜΑΡΙΟΣ • ΒΑΣΙΛΕΙΑΔΗΣ ΣΤΕΦΑΝΟΣ • ΒΕΛΙΣΣΑΡΙΟΥ ΕΛΕΝΗ • ΒΕΤΣΟΥ ΜΑΡΙΑΝΘΗ • ΓΑΛΑΝΗΣ ΝΙΚΗ-

ΦΟΡΟΣ • ΓΕΝΙΤΣΕΦΤΣΗΣ ΙΩΑΝΝΗΣ • ΓΡΙΒΑΣ ΓΡΗΓΟΡΙΟΣ • ΔΙΑΝΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ • ΖΑΜΠΡΑΪΛΑΣ ΑΝΑΣΤΑΣΙΟΣ •  ΖΕΑΚΗ ΡΕΒΕΚ-

ΚΑ • ΖΗΣΑΚΗΣ ΙΩΑΝΝΗΣ • ΖΟΟΥ ΜΙΚΕ • ΘΕΟΔΩΡΙΔΗΣ ΝΙΚΟΛΑΟΣ • ΘΕΟΔΩΡΙΔΟΥ ΑΙΚΑΤΕΡΙΝΗ • ΘΕΟΔΩΡΙΔΟΥ ΕΛΠΙΔΑ 

• ΚΑΝΑΚΑΡΗ ΑΘΑΝΑΣΙΑ • ΚΑΝΤΑΡΑΣ ΔΗΜΗΤΡΙΟΣ • ΚΑΡΥΟΣ ΚΥΡΙΑΚΟΣ • ΚΑΣΣΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ • ΚΕΔΡΑΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ • ΚΟΡ-

ΚΟΝΤΖΙΛΑΣ ΔΗΜΗΤΡΙΟΣ • ΚΟΥΚΟΓΙΩΡΓΟΣ ΆΓΓΕΛΟΣ • ΛΑΖΟΥ ΦΑΙΔΡΑ • ΛΙΟΔΗΣ ΙΩΑΝΝΗΣ • ΜΑΝΩΛΙΔΟΥ-ΧΑΤΖΗ ΕΥΓΕΝΙΑ 

• ΜΕΝΕΣΙΔΗΣ ΙΩΑΝΝΗΣ • ΜΕΤΑΛΛΙΝΟΥ ΑΝΑΣΤΑΣΙΑ • ΜΠΟΜΠΟΤΑΣ ΧΡΗΣΤΟΣ • ΜΠΡΟΥΣΑΛΗ ΠΑΝΑΓΙΩΤΑ • ΝΕΡΑΚΗ ΔΕ-

ΣΠΟΙΝΑ • ΝΕΣΤΟΡΙΔΟΥ ΕΛΕΝΗ • ΝΤΩΝΕΣ ΡΙΧΑΡΔΟΣ • ΝΥΔΡΑΣ ΥΔΡΑΙΟΣ ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ • ΞΑΝΘΟΠΟΥΛΟΥ ΕΙΡΗΝΗ • ΟΙ-

ΚΟΝΟΜΟΥ ΠΑΥΛΟΣ • ΠΑΛΛΗΚΑΡΙΔΟΥ ΑΣΠΑΣΙΑ • ΠΑΝΑΓΙΩΤΟΠΟΥΛΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ • ΠΑΝΤΕΛΗΣ ΣΠΥΡΙΔΩΝ • ΠΑΠΑΓΕΩΡ-

ΓΙΟΥ ΣΤΑΥΡΟΣ • ΠΑΠΑΔΗΜΗΤΡΙΟΥ ΕΛΕΝΗ • ΠΑΠΑΔΗΜΗΤΡΙΟΥ ΗΛΙΑΣ • ΠΑΠΑΔΟΠΟΥΛΟΥ ΜΑΡΘΑ • ΠΑΠΑΖΩΗΣ ΧΡΗ-

ΣΤΟΣ • ΠΑΠΑΤΑΣΟΣ ΘΩΜΑΣ • ΠΑΠΑΧΡΗΣΤΟΥ ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ • ΠΑΤΕΛΙΑ ΜΑΡΙΝΑ • (συνέχεια στην επόμενη σελίδα) 

συνέβησαν στο τμήμα 

ορκωμοσίες  

Το 37ο Πανελλήνιο Συνέδριο Φυσικής Στερεάς Κατάστασης & Επιστή-
μης Υλικών διοργανώθηκε την περίοδο 17-20 Σεπτεμβρίου 2023 στο Κέντρο Διά-
δοσης Ερευνητικών Αποτελεσμάτων (ΚΕ.Δ.Ε.Α) του Αριστοτελείου Πανεπιστημί-
ου Θεσσαλονίκης. Συμμετείχαν 235 εγγεγραμμένοι επιστήμονες από την Ελλάδα 
και το εξωτερικό. Το συνέδριο διοργανώθηκε υπό τις αιγίδες (α) του Τομέα Φυσικής Συμπυκνωμένης Ύλης & 

Υλικών του Τμήματος Φυσικής ΑΠΘ, (β) του Τμήματος Φυσικής ΑΠΘ, (γ) της Κοσμητείας της Σχολής Θετικών 
Επιστημών ΑΠΘ, (δ) της Ελληνικής Εταιρείας Επιστήμης και Τεχνολογίας της Συμπυκνωμένης Ύλης (ΕΕΤΣΥ), 
και (ε) της Ελληνικής Εταιρείας Μικροσκοπίας. Την έναρξη του συνεδρίου κήρυξε ο Πρύτανης του ΑΠΘ, κα-
θηγητής κος Δ. Κωβαίος. Χαιρετισμούς κατά την εναρκτήρια τελετή απηύθυναν η Κοσμήτορας της Σχολής 
Θετικών Επιστημών ΑΠΘ, καθηγήτρια κα Χ. Χαραλάμπους, ο Αντιπρόεδρος του Τμήματος Φυσικής ΑΠΘ, 
καθηγητής κ. Ι. Κιοσέογλου εκ μέρους της Προέδρου κας Α. Ιωαννίδου, και η Πρόεδρος της ΕΕΤΣΥ, καθηγή-
τρια κα Μ. Κατσικίνη. 

Το συνέδριο περιλάμβανε εναρκτήρια τελετή, δύο (2) κοινές συνεδρίες και δεκαέξι (16) παράλληλες συνε-
δρίες που έλαβαν χώρα στα Αμφιθέατρα ΙΙ και ΙΙΙ του ΚΕΔΕΑ. Επίσης διεξήχθησαν και δύο (2) συνεδρίες α-
ναρτημένων εργασιών στο Φουαγιέ του ΚΕΔΕΑ. Συνολικά, παρουσιάστηκαν 254 εργασίες (101 παρουσιά-

στηκαν προφορικά και 136 αναρτημένες εργασίες) από 222 ερευνητές και ερευνήτριες, από 142 Ακαδημαϊ-
κούς, Ερευνητικούς και Βιομηχανικούς οργανισμούς από 28 διαφορετικές χώρες, επιβεβαιώνοντας τον 
έντονα διεθνή χαρακτήρα του συνεδρίου. Σε αυτές συμπεριλαμβάνονται δεκαεπτά (17) προσκεκλημένες ομι-
λίες εκ των οποίων οι τρείς ήταν κεντρικές ομιλίες (plenary, keynote).  

Επίσης, διεξήχθησαν και δύο παράλληλες ημερίδες. Η πρώτη ήταν εκπαιδευτική ημερίδα που διοργάνωσε 
το Ελληνικό Δίκτυο Νανοσκοπίας Nanoscopy-GR την Κυριακή 
17/09/2023 με τίτλο: “Modern advances and capacities of 
electron nanoscopy for materials characterization”. Η δεύτερη 
συνεδρία διοργανώθηκε την Τετάρτη 20/09/2023 με τίτλο: 

“Special Session on Open Innovation and Interconnection” με 
στόχο την παρουσίαση του έργου επιστημονικών ενώσεων, δι-
κτύων εργαστηρίων και υποδομών για τη βελτιστοποίηση των 
μεταξύ τους ερευνητικών συνεργειών. Το πρόγραμμα και οι δρά-
σεις του συνεδρίου αναδείχθηκαν μέσω της ιστοσελίδας του 
https://fsk37.physics.auth.gr και της σελίδας του στο LinkedIn, 
καθώς επίσης και με ανακοινώσεις στην ιστοσελίδα του ΑΠΘ 
(μέσω του Γραφείου Δημοσιότητας ΑΠΘ) και στην ιστοσελίδα 
του Τμήματος Φυσικής ΑΠΘ. Το συνέδριο προσέλκυσε το ενδια-

φέρον σημαντικού αριθμού ΜΜΕ λόγω των σύγχρονων θεμά-
των που παρουσιάστηκαν και αφορούσαν τις τελευταίες εξελίξεις 
στην Επιστήμη και Τεχνολογία των Υλικών και τη Νανοτεχνολογία.  

 

Ο αριθμός των οργανισμών από κάθε χώ-

ρα που συμμετείχαν στο 37ο Πανελλήνιο 

Συνέδριο Φυσικής Στερεάς Κατάστασης & 

Επιστήμης  Υλικών. 
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Οι νέοι διδάκτoρες του Τμήματος Φυσικής Α.Π.Θ. που ορκίστηκαν: 

Τρίτη 25/7/2023   

 Γόγολου Βασιλική (επιβλ. Σ. Σίσκος): «Σχεδίαση Ολοκληρωμένων Κυκλωμάτων για Συγκομιδή Ενέργειας από το 

περιβάλλον» 

 Διονύσιος  Καρύδης (επιβλ. Γ. Βουγιατζής): «Υπολογισμός περιοδικών τροχιών με τη χρήση κλασικών και ευρι-

στικών μεθόδων και εφαρμογές σε βαρυτικά πεδία αστεροειδών» . 
 Κωνσταντίνος Ρίζος (επιβλ. Χ. Μελέτη): «Μελέτη της ατμοσφαιρικής ρύπανσης υποβάθρου με τη χρήση πειρα-

ματικών δεδομένων και μαθηματικών προτύπων» . 
 Δέσποινα Τσελεκίδου (επιβλ. Μ. Γιώτη): «Ανάπτυξη και μελέτη ιδιοτήτων νανοδομημένων υλικών για φωτονικές 

εφαρμογές». 
 

Πέμπτη 23/11/2023   

 Edoardo Legnaro (επιβλ. Γ. Βουγιατζής): «Τροχιακή Δυναμική και Διάχυση στους Συντονισμούς στο Εγγύς Δια-

στημικό Περιβάλλον» . 
 Άννα Γιαλιτάκη (επιβλ. Δ. Μπαλής ): «Φυσικές, οπτικές και χημικές ιδιότητες των αερολυμάτων με χρήση μεθό-

δων τηλεπισκόπησης και in-situ μετρήσεων σε συνθήκες υποβάθρου». 

 Φανή Γκέρτση (επιβλ. Α. Μπάης): «Τηλεπισκόπηση του όζοντος και άλλων ατμοσφαιρικών αερίων με επίγειο σύ-

στημα φασματοσκοπίας διαφορικής οπτικής απορρόφησης ». 
 Ελευθερία Ιωαννίδου  (επιβλ. Α. Ιωαννίδου): «Τα ραδιενεργά αεροζόλς ως ιχνηθέτες στη μελέτη της ατμοσφαιρι-

κής ρύπανσης». 
 Δημήτριος Καραγκιοζίδης (επιβλ. Α. Μπάης): «Τηλεπισκόπιση της κατακόρυφης κατανομής αερίων ρύπων και 

αερολυμάτων στην τροπόσφαιρα με φασματοσκοπία διαφορικής οπτικής απορρόφησης και σύγκριση με δο-
ρυφορικές παρατηρήσεις». 

 Ειρήνη Κασίμη (επιβλ. Χ. Πετρίδου): «Ταυτόχρονη παραγωγή πολλών μποζονίων στο πείραμα ATLAS στο LHC». 

 Κωνσταντίνος Μιχαηλίδης (επιβλ. Δ. Μπαλής): «Μελέτη της κατακόρυφης κατανομής των οπτικών και μικροφυ-

σικών ιδιοτήτων των αιωρούμενων σωματιδίων της ατμόσφαιρας με μεθόδους επίγειας και  δορυφορικής τηλε-
πισκόπησης». 

 Γεώργιος Παπαβίερος (επιβλ. Ν. Βουρουτζής): «Υπολογιστική μετρολογία με εφαρμογές στη νανοηλεκτρονική 

και τη νανοτεχνολογία». 
 Κωνσταντίνος Παράσχου (επιβλ. Σ. Τζαμαρίας): «Μελέτες Μη-Συνεκτικών Φαινομένων για την Αναβάθμιση του 

Μεγάλου Επιταχυντή Αδρονίων (LHC) και Οργανολογικές Εφαρμογές». 
 Δάφνη Παρλιάρη (επιβλ. Δ. Μελάς): «Συνδυαστικές επιπτώσεις της ατμοσφαιρικής ρύπανσης και του θερμικού 

στρες στο περιβάλλον». 

 Ευάγγελος-Δημήτριος Πασπαλιάρης (επιβλ. Ε. Πλειώνης): «Αστρικοί πληθυσμοί και οι ιδιότητες του μεσοαστρι-
κού υλικού σε μη-τυπικούς γαλαξίες στο τοπικό Σύμπαν»  

 Ελευθέριος Πετάβρατζης (επιβλ. Χ. Βόλος): «Έλεγχος της Κίνησης Αυτόνομων Ρομποτικών Οχημάτων με τη Χρή-

ση Γραμμικών και Μη-Γραμμικών Συστημάτων»  
 Μαρία Τζηρίνη (επιβλ. Θ. Σαμαράς): «Εξατομίκευση του σχεδιασμού θεραπείας στον διακρανιακό μαγνητικό ερε-

θισμό του εγκεφάλου με τη χρήση υπολογιστικών τεχνικών»  
 Γεώργιος Τσανίδης (επιβλ. Θ. Σαμαράς): «Έκθεση ασθενών με εμφυτεύματα σε ραδιοσυχνοτικά πεδία μαγνητι-

κής τομογραφίας»  

συνέβησαν στο τμήμα 

ορκωμοσίες  
(συνέχεια) • ΠΑΥΛΟΥ ΗΛΕΚΤΡΑ • ΠΟΥΚΕΤ ΑΝΑΣΤΑΣΙΟΥ ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ • ΠΡΟΒΑΤΙΔΗΣ ΙΩΑΝΝΗΣ • ΡΟΥΚΑ ΕΥΑΝΘΙΑ • ΣΙΦ-

ΝΑΙΟΣ ΦΡΑΓΚΙΣΚΟΣ • ΤΗΛΚΕΡΙΔΗΣ ΝΙΚΟΛΑΟΣ • ΤΟΠΑΛΙΔΟΥ ΑΝΑΣΤΑΣΙΑ • ΤΟΤΤΑΣ ΙΩΑΝΝΗΣ • ΤΡΟΧΟΠΟΥΛΟΥ ΜΑΡΙΑ • 

ΤΣΟΥΚΑΝΕΡΗ ΓΕΩΡΓΙΑ-ΠΑΥΛΙΝΑ • ΦΥΣΕΚΗ ΣΟΦΙΑ • ΦΩΤΙΑΔΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΙΑ • ΧΑΒΙΑΝΙΔΗΣ ΘΩΜΑΣ • ΧΑΡΑΛΑΜΠΙΔΗΣ ΙΩ-

ΑΝΝΗΣ • ΧΑΤΖΗΓΕΩΡΓΙΟΥ ΣΤΥΛΙΑΝΗ • ΧΑΤΖΗΔΕΛΗΣ ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ • ΧΑΤΖΗΤΟΛΙΟΣ ΒΑΣΙΛΕΙΟΣ-ΚΛΕΑΡΧΟΣ • ΧΗΤΑ ΕΙΡΗΝΗ 

• ΧΡΙΣΤΟΦΟΡΙΔΟΥ ΑΛΕΞΑΝΔΡΑ • ΧΡΥΣΙΔΟΥ ΜΑΡΙΑ • ΧΡΥΣΟΒΕΡΓΗ ΕΙΡΗΝΗ  
 

Ορκωμοσία Πέμπτη 23/11/2023  

ΑΜΑΡΑΝΤΟΣ ΘΕΟΔΩΡΟΣ • ΒΡΟΧΙΔΟΥ ΕΛΕΥΘΕΡΙΑ • ΓΙΤΣΟΥΛΗΣ ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ • ΓΟΥΡΓΙΩΤΗΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ • ΔΟΥΛΗΣ ΠΑΝΑ-

ΓΙΩΤΗΣ • ΖΑΧΑΡΙΑΔΟΥ ΑΝΑΣΤΑΣΙΑ • ΖΟΥΖΙ ΛΟΡΕΝΤΣ • ΖΩΓΡΑΦΟΣ ΕΛΕΥΘΕΡΙΟΣ-ΜΑΡΙΟΣ • ΚΑΝΕΛΛΑΚΗ ΜΑΡΙΑ ΒΑΣΙΛΙΚΗ •  

ΚΑΣΚΙΤΣΗ ΘΕΟΔΩΡΑ • ΚΟΡΥΦΙΔΗΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ • ΚΟΥΡΤΟΓΛΟΥ ΣΤΥΛΙΑΝΗ • ΚΟΥΣΗΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ • ΛΑΜΠΑΔΑΡΙΔΗΣ ΚΟΚΚΙΝΑ-

ΚΗΣ ΦΟΙΒΟΣ • ΛΙΤΣΙΟΥ ΕΥΔΟΞΙΑ • ΜΑΥΡΙΤΣΙΟΣ ΠΕΡΙΚΛΗΣ • ΜΗΛΙΟΥ ΕΛΕΥΘΕΡΙΑ-ΠΗΓΗ • ΜΙΧΑΗΛΙΔΗΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ • ΜΟΑΒΙ-

ΝΗΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ • ΜΟΥΡΤΟΓΙΑΝΝΗ ΠΕΡΣΕΦΟΝΗ • ΜΠΑΡΕΣΗΣ ΙΩΑΝΝΗΣ • ΝΙΚΟΠΟΥΛΟΥ ΗΛΕΚΤΡΑ • ΠΑΠΑΔΟΠΟΥΛΟΣ Α-

ΝΤΩΝΙΟΣ • ΠΑΡΘΕΝΙΩΤΗΣ ΙΩΑΝΝΗΣ • ΡΑΧΑΝΤΑΣ ΧΡΗΣΤΟΣ • ΡΗΓΑΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ • ΣΑΛΤΙΕΛ ΜΑΡΙΑ • ΣΑΧΠΑΤΖΙΔΗΣ ΔΗΜΗΤΡΙ-

ΟΣ • ΣΕΡΑΦΕΙΜΙΔΟΥ ΑΦΡΟΔΙΤΗ • ΣΙΑΠΑΚΑ ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΑ • ΣΙΒΒΑΣ ΑΝΑΣΤΑΣΙΟΣ • ΣΤΑΥΡΙΔΗΣ ΘΑΛΗΣ • ΣΤΕΡΓΑΚΗΣ ΙΩΑΝ-

ΝΗΣ • ΤΖΑΡΤΙΝΟΓΛΟΥ ΑΜΑΛΙΑ • ΤΟΥΛΙΟΠΟΥΛΟΣ ΑΡΙΣΤΟΦΑΝΗΣ • ΤΣΕΦΕΡΕΚΛΗΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ • ΤΣΙΜΠΟΥ ΠΑΝΑΓΙΩΤΑ • ΤΣΙΡΙΓΩ-

ΤΗΣΑΓΓΕΛΟΣ • ΧΑΡΑΜΗΣ ΔΗΜΗΤΡΙΟΣ • ΧΑΤΖΗΜΠΕΤΕΛΗ ΕΛΕΝΗ 

* παρατίθενται μόνο τα ονόματα όσων συναίνεσαν  



 

 

ɨ ɳʗʏʋɾ ɩʅʔʉʊʞʍ ɦʐʉʓʔʇʌʞʍ, ʔʏ 

ʔʌɾʌʁ ɱʋʇʑʏʖʏʑʉʊɾʒ ʊʁʉ ʔʏ ʅʑʃʁ-

ʓʔɾʑʉʜ ɴʅʗʍʇʔɾʒ ɮʏʇʌʏʓʝʍʇʒ ʊʁʉ 

ɢʍɼʋʕʓʇʒ ɱʋʇʑʏʖʏʑʉʞʍ ʓʔʏ ʐʋʁɿ-

ʓʉʏ ʔʇʒ ɽʍʁʑʎʇʒ ʔʇʒ ʅʏʑʔʁʓʔʉʊɾʒ 

ʐʅʑʉʜʄʏʕ ʄʉʏʑʃɼʍʙʓʅ ʔʇʍ ɛʊʈʅʓʇ 

ɶʙʔʏʃʑʁʖɿʁʒ ʌʅ ʈɽʌʁ «ɨ ɭʁʊʅ-

ʄʏʍɿʁ ʃʉʏʑʔɼʆʅʉ». ɨ ɽʊʈʅʓʇ ʖʙʔʏ-

ʃʑʁʖɿʁʒ, ʕʐʜ ʔʇʍ ʁʉʃɿʄʁ ʔʇʒ ɳɩɦ, 

ʅɿʗʅ ʄʉɼʑʊʅʉʁ ʁʐʜ 8 ɽʙʒ 22 ɥʅ-

ʊʅʌʂʑɿʏʕ 2023 ʊʁʉ ʔʏ ʈʅʌʁʔʏʋʜ-

ʃʉʏ ʔʇʒ ɾʔʁʍ ʓʗʅʔʉʊʜ ʌʅ ʔʏʕʒ ʅʏʑ-

ʔʁʓʌʏʝʒ ʔʏʕ ɥʙʄʅʊʁɾʌʅʑʏʕ 

(ɷʑʉʓʔʏʝʃʅʍʍʁ - ɶʞʔʁ), ʊʁʔɼ ʔʏ 

ʏʐʏɿʏ ʜʋʇ ʇ ɭʁʊʅʄʏʍɿʁ (ʉʄʉʁɿʔʅʑʁ ʇ 

ɥʕʔʉʊɾ) ɽʗʅʉ ʐʏʋʋɽʒ ʅʊʄʇʋʞʓʅʉʒ 

(ʊʕʑɿʙʒ ʖʙʔʉɽʒ ʊʁʉ ʊʁʑʍʁʂɼʋʉʁ). 

ɳʔʁ ʅʃʊʁɿʍʉʁ ʔʇʒ ɽʊʈʅʓʇʒ ʓʕʌʌʅ-

ʔʅɿʗʅ ʌʐɼʍʔʁ ʗɼʋʊʉʍʙʍ ʊʁʉ ʖʏʑɽ-

ʙʍ ʔʇʒ ɥ. ɭʁʊʅʄʏʍɿʁʒ.  

ɶɽʔʏʒ ʏʉ ʃʉʏʑʔɽʒ ʎʅʊɿʍʇʓʁʍ ʁʐʜ 

ʔʇʍ ɩʅʓʓʁʋʏʍɿʊʇ ʊʁʉ ʔʇʍ ɱʁʑʁ-

ʓʊʅʕɾ 8/12 ɽʖʔʁʓʁʍ ʓʔʇʍ ɩʅʓ-

ʓʁʋʏʍɿʊʇ ɭʐʏʕʌʐʏʕʓʉɼʑʉʁ ʁʐʜ ʔʇʍ 

ɦʑɼʔʕʑʁ, ʃʉʁ ʍʁ ʔʉʌɾʓʏʕʍ ʔʇʍ 

ɛʊʈʅʓʇ ɶʙʔʏʃʑʁʖɿʁʒ ʐʏʕ ʄʉʏʑʃɼ-

ʍʙʓʅ ʊʁʉ ʅʐʉʌʅʋɾʈʇʊʅ ʏ ʓʕʍʔʏʐɿ-

ʔʇʒ ɫʁʈʇʃʇʔɾʒ ɤʉɼʍʍʇʒ ɱɾʔʁʒ.  


