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ΙΡΥΠΗ�ΓΗ�ΣΗΟΡΩΗς�ςΩ∆ΩΛςΩΛΤΞΗς��(Θ�ΓπΣΛΩ�ΓΗ�ΦΗΩΩΗ�∆ΕςΗΘΦΗ�Γ)ΡΥΓΥΗ�ϕ�Ο)πΦΚΗΟΟΗ�ΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ'�ΗΩ�ςΛ�Ο)ΡΘ�ΡΦΦΞΟΩΗ�

ΟΗς�πΨΗΘΩΞΗΟς�ΗΙΙΗΩς�Γ)ΡΥΛΗΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΦΡΘςπΦΞΩΛΙς�ϕ�Ο∆�ΠΛςΗ�ΗΘ�ΙΡΥΠΗ'�ΟΗς�ΣΡΟ∴ΠθΥΗς�∆ΠΡΥΣΚΗς�ϕ�Ο)πΩ∆Ω�ςΡΟΛΓΗ�

ςΡΘΩ�Π∆ΦΥΡςΦΡΣΛΤΞΗΠΗΘΩ�ΛςΡΩΥΡΣΗς�ΗΩ�ΚΡΠΡϑθΘΗς�/ΨΡΛΥ�)ΛϑΞΥΗ�,�	�
0��

�

)ΛϑΞΥΗ�,�	�
���ςΦΚπΠ∆ΩΛς∆ΩΛΡΘ	ΓΗ	Ο∆	ςΩΥΞΦΩΞΥΗ	ΓΗς	ΣΡΟ∴ΠθΥΗς	∆ΠΡΥΣΚΗς	

ϕ	ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς	πΦΚΗΟΟΗς	>720,7∃	����≅	

>∆≅!	ΦΡΘςΩΛΩΞΩΛΡΘ	Γ"ΞΘ	ςΗϑΠΗΘΩ	ΓΗ	ΦΚ∆ϖΘΗ			>Ε≅!	Π∆ΦΥΡΠΡΟπΦΞΟΗ	

>Φ≅!	ΗΘΦΚΗΨρΩΥΗΠΗΘΩ	Π∆ΦΥΡΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ			>Γ≅!	ςΩΥΞΦΩΞΥΗ	Π∆ΦΥΡςΦΡΣΛΤΞΗ	ΚΡΠΡϑθΘΗ	ΗΩ	ΛςΡΩΥΡΣΗ	
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/ΡΥςΤΞΗ�ΟΗ�ΓπςΡΥΓΥΗ�Θ)ΗςΩ�ΤΞΗ�Σ∆ΥΩΛΗΟ'�ΞΘΗ�Σ∆ΥΩΛΗ�ΓΗς�Π∆ΦΥΡΠΡΟπΦΞΟΗς�ς∂∆ΥΥ∆ΘϑΗ�ςΡΞς�ΙΡΥΠΗ�ΓΗ�ΣΚ∆ςΗς�

ΦΥΛςΩ∆ΟΟΛΘΗς� ΓΛςΣΗΥςπΗς� Γ∆Θς� ΞΘΗ� Π∆ΩΥΛΦΗ� ∆ΠΡΥΣΚΗ� ΗΩ� ςΡΘΩ� ΓΛΩς� ςΗΠΛ4ΦΥΛςΩ∆ΟΟΛΘς�� /Η� ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ�

ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ�ΡΕςΗΥΨπ�Π∆ΦΥΡςΦΡΣΛΤΞΗΠΗΘΩ�ΓπΣΗΘΓ�∆ΟΡΥς�ΓΗς�ΣΥΡΣΥΛπΩπς�ΣΥΡΣΥΗς�ϕ�ΦΚ∆ΦΞΘΗ�ΓΗς�ΣΚ∆ςΗς�ΗΩ�

ΓΞ� ΦΡΞΣΟ∆ϑΗ� ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ� ΗΘΩΥΗ� ΗΟΟΗς�� /∂ΚπΩπΥΡϑπΘπΛΩπ� ΓΗς� ΣΡΟ∴ΠθΥΗς� ςΗΠΛ4ΦΥΛςΩ∆ΟΟΛΘς� ΦΡΠΣΟΗ[ΛΙΛΗ� ΟΗΞΥ�

ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ�Σ∆Υ�Υ∆ΣΣΡΥΩ�ϕ�ΦΗΟΞΛ�ΓΗς�ΣΡΟ∴ΠθΥΗς�∆ΠΡΥΣΚΗς��,Ος�ΘΗ�ΙΡΘΩ�Σ∆ς�Ο)ΡΕΜΗΩ�ΓΗ�ΦΗΩΩΗ�πΩΞΓΗ��

	

,'#' 3∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΥΛΩπς�ΓΗ�Ο1πΩ∆Ω�∆ΠΡΥΣΚΗ�
�

• (Ω∆Ω�ΨΛΩΥΗΞ[�+�ΩΥ∆ΘςΛΩΛΡΘ�ΨΛΩΥΗΞςΗ�4�∆ςΣΗΦΩ�ΩΚΗΥΠΡΓ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ�

�
/ΡΥς�ΓΞ�ΥΗΙΥΡΛΓΛςςΗΠΗΘΩ�ΓΗΣΞΛς�ςΡΘ�πΩ∆Ω�ΟΛΤΞΛΓΗ'�ΘΗ�ΣΡΞΨ∆ΘΩ�ΦΥΛςΩ∆ΟΟΛςΗΥ�ϕ�Ο∆�ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ�7Ι'�ΥΗςΩΗ�

ϕ� Ο∂πΩ∆Ω� ΓΗ� ΟΛΤΞΛΓΗ� ςΞΥΙΡΘΓΞ� ΜΞςΤΞ∂ϕ� ΞΘΗ� ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ'� ∆ΟΡΥς� ΓπΣΗΘΓ∆ΘΩ� ΓΗ� Ο∆� ΦΛΘπΩΛΤΞΗ� ΓΗ�

ΥΗΙΥΡΛΓΛςςΗΠΗΘΩ'� ∆ΣΣΗΟπΗ� ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ� ΓΗ� ΩΥ∆ΘςΛΩΛΡΘ� ΨΛΩΥΗΞςΗ� 7ϑ�� (Θ� ΓΗςςΡΞς� ΓΗ� ΦΗΩΩΗ� ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ'� Ο∆�

ΙΡΥΩΗ� ΨΛςΦΡςΛΩπ� ΘΗ� ΣΗΥΠΗΩ� Σ∆ς� ΟΗς� Υπ∆ΥΥ∆ΘϑΗΠΗΘΩς� ΓΗ� Ο∆� Π∆ΩΛθΥΗ� ΤΞΗ� ΘπΦΗςςΛΩΗΥ∆ΛΩ� Ο∂πΩ∆ΕΟΛςςΗΠΗΘΩ� ΓΗ�

Ο∂πΤΞΛΟΛΕΥΗ�ΩΚΗΥΠΡΓ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ��3ΡΞΥ�ΞΘΗ�ΠρΠΗ�ΦΡΘςΩΛΩΞΩΛΡΘ�ΦΚΛΠΛΤΞΗ'�ΡΘ�ΓΛςΩΛΘϑΞΗ�ΓΡΘΦ�ΓΗΞ[�πΩ∆Ως�ΓΗ�

Ο∆�Π∆ΩΛθΥΗ�/ΨΡΛΥ�)ΛϑΞΥΗ�,�	��0����
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7ϑ�
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7Ι �

πΩ∆Ω	ΨΛΩΥΗΞ[	

ΚΡΥς�

πΤΞΛΟΛΕΥΗ�

�

)ΛϑΞΥΗ�,�	�����Ψ∆ΥΛ∆ΩΛΡΘ	ΓΞ	ΨΡΟΞΠΗ	ςΣπΦΛΙΛΤΞΗ	9	ΗΘ	ΙΡΘΦΩΛΡΘ	ΓΗ	Ο∆	ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ	7+	/Ης	ΙΟθΦΚΗς	ΛΟΟΞςΩΥΗΘΩ	Ο∆	

ΦΚΥΡΘΡΟΡϑΛΗ	ΓΞ	ΥΗΙΥΡΛΓΛςςΗΠΗΘΩ	

�

− Ο∂πΩ∆Ω� ΨΛΩΥΗΞ[� /ΚΡΥς� πΤΞΛΟΛΕΥΗ0� ΗΘ� ΓΗςςΡΞς� ΓΗ�7ϑ� �� Ο∆� ΦΡΚπςΛΡΘ� ΗςΩ� Π∆ΜΡΥΛΩ∆ΛΥΗΠΗΘΩ� ΥπϑΛΗ� Σ∆Υ� ΟΗ�

ΦΚ∆ΠΣ�ΓΗ�ΙΡΥΦΗ�ΦΥππ�Σ∆Υ�ΟΗς�ΟΛ∆ΛςΡΘς�ΛΘΩΗΥΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗς'�ΓΗ�Ω∴ΣΗ�9∆Θ�∋ΗΥ�:∆∆Ος���

− Ο∂πΩ∆Ω� Φ∆ΡΞΩΦΚΡΞΩΛΤΞΗ� /πΤΞΛΟΛΕΥΗ� ΠπΩ∆ςΩ∆ΕΟΗ0� ∆Ξ� ΓΗςςΞς� ΓΗ� 7ϑ� �� ΦΗ� ςΡΘΩ� ΛΦΛ� ΟΗς� ΙΡΥΦΗς�

ΛΘΩΥ∆ΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗς'�ΥΗΟ∆ΩΛΨΗς�∆Ξ[�ΟΛ∆ΛςΡΘς�ΦΚΛΠΛΤΞΗς�ΤΞΛ�ΣΥπΓΡΠΛΘΗΘΩ���

�

• ∃ςΣΗΦΩ�ςΩΥΞΦΩΞΥΗ�
�

� /∆� ΓΗςΦΥΛΣΩΛΡΘ� ΓΗ� Ο∆� ΠΛΦΥΡςΩΥΞΦΩΞΥΗ� ΓπΦΡΞΟ∆ΘΩ� ΓΗ� Ο∂πΩ∆Ω� ΟΛΤΞΛΓΗ� ςΞΥΙΡΘΓΞ� Ι∆ΛΩ� ΛΘΩΗΥΨΗΘΛΥ� ΓΗς�

ΙΟΞΦΩΞ∆ΩΛΡΘς� ΟΡΦ∆ΟΗς� Γ∂ΗΘΩΚ∆ΟΣΛΗ� ΗΩ� Γ∂ΗΘΩΥΡΣΛΗ� >3(5(=� �;;�≅�� &Ης� ςΛΩΗς� ΓπΙ∆ΞΩς� ςΡΘΩ� Ι∆ΨΡΥ∆ΕΟΗς� ∆Ξ[��

ΠΡΞΨΗΠΗΘΩς�ΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗς��&ΡΘΩΥ∆ΛΥΗΠΗΘΩ�ϕ�Ο∂πΩ∆Ω�ΟΛΤΞΛΓΗ�ςΞΥΙΡΘΓΞ�Ο∆�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�ΓπΙ∆ΞΩς�ΗςΩ'�ΓΞ�
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Ι∆ΛΩ�ΓΗ�Ο∆�ΙΡΥΩΗ�ΨΛςΦΡςΛΩπ'�ΦΡΘςΛΓπΥπ�ΦΡΘςΩ∆ΘΩ�Γ∆Θς�ΟΗ�ΓΡΠ∆ΛΘΗ�ΨΛΩΥΗΞ[��&ΗΩΩΗ�Κ∴ΣΡΩΚθςΗ�ΘπϑΟΛϑΗ�ΓΗ�Ι∆ΛΩ�

ΟΗς�ΣΡςςΛΕΛΟΛΩπς�Γ∂πΨΡΟΞΩΛΡΘ�ΠΛΦΥΡςΩΥΞΦΩΞΥ∆ΟΗ�∆ςςΡΦΛπΗς�∆Ξ�ΦΡΘΦΗΣΩ�ΓΗ�ΨΛΗΛΟΟΛςςΗΠΗΘΩ Υ∆ΜΗΞΘΛςςΗΠΗΘΩ�ΤΞΗ�

ΘΡΞς�∆ΕΡΥΓΗΥΡΘς�ΣΟΞς�ΟΡΛΘ��1ΡΞς�ΦΡΘςΛΓπΥΡΘς�ΟΗ�Π∆ΩπΥΛ∆Ξ�Γ∆Θς�ΞΘ�πΩ∆Ω�ΛςΡΦΡΘΙΛϑΞΥ∆ΩΛΡΘΘΗΟ�	

/∆�Φ∆Υ∆ΦΩπΥΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο)πΨΡΟΞΩΛΡΘ�Γ∆Θς�ΟΗ�ΩΗΠΣς�ΓΗ�ΦΗΩΩΗ�ΠΛΦΥΡςΩΥΞΦΩΞΥΗ'�ςΡΞς�ςΡΟΟΛΦΛΩ∆ΩΛΡΘ'�ΦΡΘςΩΛΩΞΗ�ΞΘ�

ΗΘΜΗΞ�Π∆ΜΗΞΥ�Γ∆Θς�Ο∆�ΦΡΠΣΥπΚΗΘςΛΡΘ�ΗΩ�Ο∆�ΓΗςΦΥΛΣΩΛΡΘ�ΓΞ�ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ�Π∆ΦΥΡςΦΡΣΛΤΞΗ�ΓΞ�Π∆ΩπΥΛ∆Ξ��

�

• 3ΚπΘΡΠθΘΗς�ΓΗ�ΥΗΟ∆[∆ΩΛΡΘ�+�ΠΡΞΨΗΠΗΘΩς�ΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗς�

�
8ΘΗ� ∆Θ∆Ο∴ςΗ� ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ� Γ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ� ϕ� Ι∆ΛΕΟΗ� ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ� /ΩΗςΩ� ΓΗ� ΨΛςΦΡπΟ∆ςΩΛΦΛΩπ� ΟΛΘπ∆ΛΥΗ� ΣΗΥΠΗΩΩ∆ΘΩ� Ο∆�

ΠΗςΞΥΗ�ΓΞ�ΠΡΓΞΟΗ�ΦΡΠΣΟΗ[Η�ϕ�ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ�ΗΩ�ΙΥπΤΞΗΘΦΗ�ΓΗ�ςΡΟΟΛΦΛΩ∆ΩΛΡΘ�ΛΠΣΡςπΗς0�ΣΗΥΠΗΩ�ΓΗ�ΥπΨπΟΗΥ�

Ο)Η[ΛςΩΗΘΦΗ�ΓΗ�ΣΚπΘΡΠθΘΗς�ΥΗΟ∆[∆ΩΛΡΘΘΗΟς�Γ∆Θς� ΟΗς�ΓΡΠ∆ΛΘΗς�ΨΛΩΥΗΞ[�ΗΩ�Φ∆ΡΞΩΦΚΡΞΩΛΤΞΗ'�ΥΗΣΥπςΗΘΩ∆ΩΛΙς�

ΓΗ�ΥπΡΥϑ∆ΘΛς∆ΩΛΡΘ�ΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ��&ΗΞ[4ΦΛ�ςΗ�Π∆ΘΛΙΗςΩΗΘΩ�Σ∆Υ�ΞΘΗ�ΓΛΠΛΘΞΩΛΡΘ�ΓΞ�ΠΡΓΞΟΗ�∆ΦΦΡΠΣ∆ϑΘπΗ�Σ∆Υ�

ΞΘ� Π∆[ΛΠΞΠ� ΓΗ� ΓΛςςΛΣ∆ΩΛΡΘ'� ∆ςςΡΦΛπ� ϕ� ΞΘ� Π∆[ΛΠΞΠ� ΓΞ� Ι∆ΦΩΗΞΥ� ΓΗ� ΣΗΥΩΗ�� ∗πΘπΥ∆ΟΗΠΗΘΩ'� Γ∆Θς� Ο∂πΩ∆Ω�

ΨΛΩΥΗΞ['� ΡΘ� ΡΕςΗΥΨΗ� ΞΘΗ� ΥΗΟ∆[∆ΩΛΡΘ� ΣΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗ'� ΘΡΩπΗ� α'� ΗΩ� ΞΘΗ� ΡΞ� ΣΟΞςΛΗΞΥς� ΥΗΟ∆[∆ΩΛΡΘς� ςΗΦΡΘΓ∆ΛΥΗς'�

ΘΡΩπΗς� ΥΗςΣΗΦΩΛΨΗΠΗΘΩ� β'� γ� ���� Γ∆Θς� Ο∂ΡΥΓΥΗ� ΓΗς� ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗς� ΓπΦΥΡΛςς∆ΘΩΗς� /ΨΡΛΥ� )ΛϑΞΥΗ� ,� 	� �0�� /∆�

ΠΡΓΛΙΛΦ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�ΟΛ∆ΛςΡΘς�ΛΘΩΗΥΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗς�ΗΘΩΥΗ�ΦΗς�ΓΗΞ[�πΩ∆Ως�ΨΛΩΥΗΞ[�ΗΩ�Φ∆ΡΞΩΦΚΡΞΩΛΤΞΗ�ςΗ�ΩΥ∆ΓΞΛΩ�Σ∆Υ�

ΓΗς�πΦ∆ΥΩς�ΓΗ�ΠΡΓΞΟΗ�ΓΗ�ΣΟΞςΛΗΞΥς�ΓπΦ∆ΓΗς�>�ΛΟ�ΗςΩ�ΓΗ�Ο)ΡΥΓΥΗ�ΓΞ�∗3∆�Γ∆Θς�ΟΗ�ΨΛΩΥΗΞ[�ΗΩ�ΓΗ�ΤΞΗΟΤΞΗς�03∆�

ΨΡΛΥ�ΤΞΗΟΤΞΗς�ΓΛ[ΛθΠΗς�ΓΗ�03∆�ΣΡΞΥ�ΟΗ�Π∆ΩπΥΛ∆Ξ�ϕ�Ο)πΩ∆Ω�Φ∆ΡΞΩΦΚΡΞΩΛΤΞΗ���
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)ΛϑΞΥΗ�,�	�����ΩΚΗΥΠΡϑΥ∆ΠΠΗ	ΛςΡΦΚΥΡΘΗ	ΓΗ	ςΣΗΦΩΥΡΠπΩΥΛΗ	ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ	�	ΛΟΟΞςΩΥ∆ΩΛΡΘ	ΓΗς	ΣΚπΘΡΠθΘΗς	ΓΗ	ΥΗΟ∆[∆ΩΛΡΘ	

ΡΕςΗΥΨπς	Γ∆Θς	ΟΗ	ΓΡΠ∆ΛΘΗ	ΨΛΩΥΗΞ[	±	3ΡΟ∴Φ∆ΥΕΡΘ∆ΩΗ	ΩΗςΩπ	ϕ	�+/	+]	

�

/∆�ΥΗΟ∆[∆ΩΛΡΘ�ΣΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗ'�ΠΗςΞΥπΗ�ςΡΞς�ΞΘΗ�ςΡΟΟΛΦΛΩ∆ΩΛΡΘ�ΛΠΣΡςπΗ�ϕ��+]'�ςΗ�ΣΥΡΓΞΛΩ�ϕ�ΞΘΗ�ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ�

ΨΡΛςΛΘΗ� ΓΗ� Ο∆� ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ� ΓΗ� ΩΥ∆ΘςΛΩΛΡΘ� ΨΛΩΥΗΞςΗ'� ΠΗςΞΥπΗ� Σ∆Υ� ∋6&�� /Ης� ΣΥΡΦΗςςΞς� ΥΗΟ∆[∆ΩΛΡΘΘΗΟς�

ΡΕςΗΥΨπς�∆Ξ[�Ι∆ΛΕΟΗς�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗς�ςΡΘΩ�ΗΘ�ΣΥΗΠΛθΥΗ�∆ΣΣΥΡ[ΛΠ∆ΩΛΡΘ�ΩΚΗΥΠΛΤΞΗΠΗΘΩ�∆ΦΩΛΨπς��%ΛΗΘ�ΤΞΗ�Ο∆�

ΩΚπΡΥΛΗ�∆ΥΥΚπΘΛΗΘΘΗ�ΗςΩ�ΕΛΗΘ�∆Γ∆ΣΩπΗ�ΣΡΞΥ�ΓπΦΥΛΥΗ�Ο)πΩ∆Ω�ΨΛΩΥΗΞ[�>&∃9∃,//(��;EF≅'�ΟΗς�ΣΚπΘΡΠθΘΗς�ΓΗ�



&Κ∆ΣΛΩΥΗ	,	��(ΩΞΓΗ�ΕΛΕΟΛΡϑΥ∆ΣΚΛΤΞΗ	

�

�������

ΥΗΟ∆[∆ΩΛΡΘ�∆Ξ4ΓΗςςΞς�ΓΗ�7ϑ� ςΡΘΩ�ΣΟΞς� ΦΡΠΣΟΗ[Ης�ΗΩ�ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς� Η[ΣΥΗςςΛΡΘς� ςΡΘΩ�ΣΥΡΣΡςπΗς� /� ΟΡΛ�:/)�

>:,//,∃06��;HH≅�↔0��

2Θ� ΣΗΞΩ� ∆ΓΠΗΩΩΥΗ� ΤΞΗ� ΟΗ� ΠΡΞΨΗΠΗΘΩ� ΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ� ΛΠΣΟΛΤΞπ� Γ∆Θς� ΞΘ� ΣΚπΘΡΠθΘΗ� ΥΗΟ∆[∆ΩΛΡΘΘΗΟ� ΗςΩ�

Γ)∆ΞΩ∆ΘΩ�ΣΟΞς�ΟΡΦ∆ΟΛςπ�ΗΩ�ΓΗ�Ι∆ΛΕΟΗ�∆ΠΣΟΛΩΞΓΗ�ΤΞΗ�Ο∆�ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ�Γ)ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘ�ΓΞ�ΣΚπΘΡΠθΘΗ�ΗςΩ�Ι∆ΛΕΟΗ�

>5∃8/7��JJ�≅��1ΡΘ�ΦΡΘΦΗΥΘπ�Σ∆Υ�Ο∆�ΓπΩΗΥΠΛΘ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�ΠΡΞΨΗΠΗΘΩς�ΥπΗΟΟΗΠΗΘΩ�ΛΠΣΟΛΤΞπς�ΟΡΥς�ΓΗ�ΦΗς�

ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς� ΥΗΟ∆[∆ΩΛΡΘς'� ΘΡΩΥΗ� ΣΥΡΣΡς� ΗςΩ� ΣΟΞΩ{Ω� ΓΗ� ΦΡΠΣΥΗΘΓΥΗ� ΟΗ� ΟΛΗΘ� ΗΘΩΥΗ� ΦΗΩΩΗ� Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΥΛΩπ�

ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ∆ΟΗ� ϕ� Ο)πΦΚΗΟΟΗ� ΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ� ΗΩ� ΟΗ� ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ� ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ� Π∆ΦΥΡςΦΡΣΛΤΞΗ� ΓΗ� ΦΗς�

Π∆ΩπΥΛ∆Ξ['� ΦΗΘΩΥΗ� Γ)ΛΘΩπΥρΩ� ΓΗ� ΦΗ� ΩΥ∆Ψ∆ΛΟ� ΕΛΕΟΛΡϑΥ∆ΣΚΛΤΞΗ� ΗΩ� ΤΞΗ� ΘΡΞς� ∆ΟΟΡΘς� ∆ΕΡΥΓΗΥ� Γ∆Θς� ΟΗς�

Σ∆Υ∆ϑΥ∆ΣΚΗς�ΤΞΛ�ςΞΛΨΗΘΩ��

�

&ΡΘΦΟΞςΛΡΘ�4��
�

� 4ΞΗ�ΦΗ�ςΡΛΩ�ΟΗς�ΣΡΟ∴ΠθΥΗς�ΡΞ�ΟΗς�∆ΞΩΥΗς�Ω∴ΣΗς�ΓΗ�ΨΗΥΥΗ'�ΡΘ�ΥΗΩΛΗΘΓΥ∆�ΤΞΗ�ΟΗς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΥΛΩπς�ΓΗ�Ο∂πΩ∆Ω�

∆ΠΡΥΣΚΗ�ςΡΘΩ�ΓΗ�Θ∆ΩΞΥΗ�ΩΚΗΥΠΡΓ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ'�ςΩΥΞΦΩΞΥ∆ΟΗ�ΗΩ�Γ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ��

�

,,' &203257(0(17�0(&∃1,48(���
�

/Η�ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ�πΨΡΤΞπ�ΛΦΛ�ΦΡΘΦΗΥΘΗ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΞ�Π∆ΩπΥΛ∆Ξ�Γ∆Θς�ςΡΘ�πΩ∆Ω�ΨΛΩΥΗΞ['�Φ)ΗςΩ4ϕ4

ΓΛΥΗ�ϕ�ΞΘΗ�ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ�ΛΘΙπΥΛΗΞΥΗ�ϕ�ς∆�ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ�ΓΗ�ΩΥ∆ΘςΛΩΛΡΘ�ΨΛΩΥΗΞςΗ�7ϑ��/∆�ΥπΣΡΘςΗ�ΓΞ�Π∆ΩπΥΛ∆Ξ�ΗςΩ�

Η[∆ΠΛΘπΗ� ςΞΥ� ΓΗς� ΩΗΠΣς� ΦΡΞΥΩς� ΦΡΠΣ∆Υ∆ΕΟΗς� ϕ� Ο∆� ΓΞΥπΗ� Γ∂πΩ∆ΕΟΛςςΗΠΗΘΩ� ΓΗ� Ο∆� ςΡΟΟΛΦΛΩ∆ΩΛΡΘ� ΗΩ� ςΞΥ� ΓΗς�

ΩΗΠΣς�ΣΟΞς�ΟΡΘϑς�/ΙΟΞ∆ϑΗ0��

�

,,'�' 2ΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘς�Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗς��
�

,,'�'�' &ΡΠΣΡς∆ΘΩΗς�ΓΗ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ��
�

� /∆�)ΛϑΞΥΗ�,�	���ςΦΚπΠ∆ΩΛςΗ�Ο)πΨΡΟΞΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�Γ)ΞΘ�πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘ�ΓΗ�ΣΡΟ∴ΠθΥΗ�ΟΡΥς�Γ)ΞΘ�

Ηςς∆Λ�ΓΗ�ΙΟΞ∆ϑΗ4ΥΗΦΡΞΨΥΗΠΗΘΩ���
�

εεεε ∆Θ

�
εεεε ΗΟ�

εεεε ΗΟ�

εεεε ΨΣ

�
ΩΗΠΣς	

σσσσ �
εεεε �

�
�

)ΛϑΞΥΗ�,�	�����ΛΓΗΘΩΛΙΛΦ∆ΩΛΡΘ	ΓΗς	ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς	ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗς	ΓΗ	ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ		ΣΗΘΓ∆ΘΩ	ΞΘ	ΩΗςΩ	ΓΗ	ΙΟΞ∆ϑΗ!

ΥΗΦΡΞΨΥΗΠΗΘΩ+	3∆ΥΩς	πΟ∆ςΩΛΤΞΗ	2εεεεΗΟ34	∆ΘπΟ∆ςΩΛΤΞΗ	2εεεε∆Θ34	ΨΛςΦΡΣΟ∆ςΩΛΤΞΗ	2εεεεΨΣ3	



&Κ∆ΣΛΩΥΗ	,	��(ΩΞΓΗ�ΕΛΕΟΛΡϑΥ∆ΣΚΛΤΞΗ	

�

���	���

/∆� ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ� ΓΗς� πΩ∆ΣΗς� ΓΗ� ΦΚ∆ΥϑΗ� ΗΩ� ΓπΦΚ∆ΥϑΗ� ΣΗΥΠΗΩ� Ο∆� ΓΛςΩΛΘΦΩΛΡΘ� ΓΗ� ΩΥΡΛς� ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗς� ΓΗ�

ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ����

− 8ΘΗ�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ�ΛΘςΩ∆ΘΩ∆ΘπΠΗΘΩ�ΥΗΦΡΞΨΥ∆ΕΟΗ�∆ςςΛΠΛΟπΗ�ϕ�Ο∆�ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΛΡΘ�πΟ∆ςΩΛΤΞΗ�εΗΟ��

− 8ΘΗ� ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ� ΥΗΦΡΞΨΥ∆ΕΟΗ� Γ∆Θς� ΞΘ� ΩΗΠΣς� ΦΡΠΣ∆Υ∆ΕΟΗ� ϕ� Ο)πΦΚΗΟΟΗ� ΓΞ� ΩΗΠΣς� Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆Ο'�

∆ΣΣΗΟπΗ�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ�∆ΘπΟ∆ςΩΛΤΞΗ�ε∆Θ��

− 8ΘΗ�ΩΥΡΛςΛθΠΗ�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ�ΣΗΥΠ∆ΘΗΘΩΗ�ΥΗΟ∆ΩΛΨΗΠΗΘΩ�∆Ξ�ΩΗΠΣς�ΟΞΛ�∆∴∆ΘΩ�ΣΗΥΠΛς�ΓΗ�ςΗ�ΓπΨΗΟΡΣΣΗΥ'�

ΤΞ∆ΟΛΙΛπΗ�ΓΗ�ΨΛςΦΡΣΟ∆ςΩΛΤΞΗ�εΨΣ��

�

/ΡΥςΤΞΗ�Ο∂ΗΙΙΗΩ�ΓΗ�Ο∆�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�ΣΗΞΩ�ρΩΥΗ�ΘπϑΟΛϑπ�ςΞΥ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΕΛΟΛΩπ'�Ο∆�ΥπΣΡΘςΗ�ΗςΩ�ΓΛΩΗ�ΟΛΘπ∆ΛΥΗ��

/Ης�Ηςς∆Λς�ΓΗ�ςΣΗΦΩΥΡΠπΩΥΛΗ�ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ�ΗΩ�ΓΗ�ΠΛΦΥΡΙΟΞ∆ϑΗ'�ΡM�ΟΗς�ΘΛΨΗ∆Ξ[�ΓΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗς�∆ΣΣΟΛΤΞπς�ςΡΘΩ�

ΩΥθς�Ι∆ΛΕΟΗς�ΣΗΥΠΗΩΩΗΘΩ�Ο∂ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ΦΗ�ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ�ΟΛΘπ∆ΛΥΗ��

� �

3ΡΞΥ�ΛΟΟΞςΩΥΗΥ�ΟΗς�ΘΡΘ�ΟΛΘπ∆ΥΛΩπς�ΓΗ�ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ'�ΟΗς�Ηςς∆Λς�ϕ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΛΠΣΡςπΗ�ςΡΘΩ�ΞΩΛΟΛςπς��

/∆�)ΛϑΞΥΗ�,�	���ΗςΩ�ΞΘΗ�ΥΗΣΥπςΗΘΩ∆ΩΛΡΘ�ςΦΚπΠ∆ΩΛΤΞΗ�ΓΗ�Ο∆�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�ΨΥ∆ΛΗ�ΗΘ�ΙΡΘΦΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�

ΨΥ∆ΛΗ�ΟΡΥς�Γ∂ΞΘ�Ηςς∆Λ�ΓΗ�ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ�ΞΘΛ∆[Λ∆ΟΗ��,Ο�ΗςΩ�ΦΡΘΓΞΛΩ�ΜΞςΤΞ∂∆Ξ[�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς�πΟΗΨπΗς�ΗΩ�ΣΗΥΠΗΩ�

ΓΗ�ΓΛςΩΛΘϑΞΗΥ�ΣΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΩΥΡΛς�]ΡΘΗς���

�
�

,� ,,� ,,,�

σΣ�

σ∴�

εεεε Ψ�

σσσσΨ�

�

)ΛϑΞΥΗ�,�	�����ΥΗΣΥπςΗΘΩ∆ΩΛΡΘ	ςΦΚπΠ∆ΩΛΤΞΗ	Γ"ΞΘΗ	ΦΡΞΥΕΗ	ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ5ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ	ΛΘΩΥΛΘςθΤΞΗ	Γ"ΞΘ	Ηςς∆Λ	ΞΘΛ∆[Λ∆Ο	

�

2Θ�∴�ΥΗΩΥΡΞΨΗ�ςΞΦΦΗςςΛΨΗΠΗΘΩ'�ΞΘΗ�ΣΥΗΠΛθΥΗ�]ΡΘΗ�ΤΞΛ�ς∂πΩΗΘΓ�ΜΞςΤΞ∂∆Ξ�Π∆[ΛΠΞΠ�ΓΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�ΘΡΩπ�

σ∴�/]ΡΘΗ�,0�ΞΘΗ�ςΗΦΡΘΓΗ�ΤΞΛ�ΦΡΥΥΗςΣΡΘΓ�ϕ�Ο∂∆ΓΡΞΦΛςςΗΠΗΘΩ�ΛΘΩΥΛΘςθΤΞΗ�/]ΡΘΗ�,,0'�ΗΩ�ΞΘΗ�ΓΗΥΘΛθΥΗ�]ΡΘΗ�

ΓΗ�ΦΡΘςΡΟΛΓ∆ΩΛΡΘ�∆ΣΣΗΟπΗ�ΓΞΥΦΛςςΗΠΗΘΩ�/]ΡΘΗ�,,,0��

∋∆Θς� ΟΗ� ΓΡΠ∆ΛΘΗ� ΘΡΘ� ΟΛΘπ∆ΛΥΗ'� ΡΘ� ΥΗΩΥΡΞΨΗ� ΟΗς� ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς� ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗς� ΓΗ� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�� 2ΟΗΛΘΛΝ�

>2/(,1,.��;E;≅� ΟΗς�ΓΛςΩΛΘϑΞΗ� ΟΡΥς�ΓΗ� Ο)πΩΞΓΗ�ΓΗ� Ο∆� ΥΗΦΡΞΨΥ∆ΘΦΗ�ΓΗ� Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�Γ)ΞΘΗ� πΣΥΡΞΨΗΩΩΗ�

ΛΘΛΩΛ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΦΚ∆ΥϑπΗ�ΗΩ�ςΡΞΠΛςΗ�ϕ�ΞΘΗ�Υ∆ΠΣΗ�ΓΗ�ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ��/Η�ΩΥ∆Φπ�ΓΗ�Ο∆�ΦΛΘπΩΛΤΞΗ�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�

ΗςΩ� ΣΥπςΗΘΩπ�)ΛϑΞΥΗ� ,� 	� %∆� ΗΩ� ΠΗΩ� ΗΘ� ∆Ψ∆ΘΩ� ΓΗΞ[� ΥπϑΛΠΗς� ΓΛςΩΛΘΦΩς� Φ∆Υ∆ΦΩπΥΛςΩΛΤΞΗς� ΓΗς� ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΛΡΘς�

∆ΘπΟ∆ςΩΛΤΞΗ� ΗΩ� ΨΛςΦΡΣΟ∆ςΩΛΤΞΗ�� 4ΞΛΘςΡΘ� >48,1621� �;;H≅� ∆� ΗΘςΞΛΩΗ� πΩ∆ΕΟΛ� Ο∆� ΦΚΥΡΘΡΟΡϑΛΗ� ΓΗ�

ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩ� ΓΗ� ΦΗς� ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς� ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗς� ΟΡΥς� Γ)ΞΘ� Ηςς∆Λ� ΓΗ� ΕΛΣΡΛΘοΡΘΘΗΠΗΘΩ� /ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ�

ΣΟ∆ΘΗ0�/)ΛϑΞΥΗ�,�	�%Ε0�ς∂∆ΣΣΞ∴∆ΘΩ�ςΞΥ�ΟΗς�ΩΥ∆Ψ∆Ξ[�Γ)2ΟΗΛΘΛΝ�ΗΩ�ςΞΥ�Ο)πΤΞΛΨ∆ΟΗΘΦΗ�ΩΗΠΣς ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ'�ΛΟ�∆�



&Κ∆ΣΛΩΥΗ	,	��(ΩΞΓΗ�ΕΛΕΟΛΡϑΥ∆ΣΚΛΤΞΗ	

�

���
���

πΨ∆ΟΞπ�ϕ��Κ�ϕ�7ϑ� 4�JP� ΟΗ� ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ� ΩΚΗΥΠΛΤΞΗ�ΣΗΥΠΗΩΩ∆ΘΩ�ΓΗ� ΥΗΦΡΞΨΥΗΥ� Ο∆� ςΗΞΟΗ�Σ∆ΥΩ�∆ΘπΟ∆ςΩΛΤΞΗ�ς∆Θς�

∆ΙΙΗΦΩΗΥ�Ο∆�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ�ΨΛςΦΡΣΟ∆ςΩΛΤΞΗ��

∋Η� ΣΟΞς'� Ο∆� ΓΛςςΛΣ∆ΩΛΡΘ� ΡΕςΗΥΨπΗ� Σ∆Υ� ΠΗςΞΥΗς� Φ∆ΟΡΥΛΠπΩΥΛΤΞΗς� >2/(,1,.� �;;H≅� ∆Ξ� Σ∆ςς∆ϑΗ� ΓΞ�

Π∆[ΛΠΞΠ�ΓΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�ΦΡωΘΦΛΓΗ�∆ΨΗΦ�ΟΗ�ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩ�Γ)ΞΘΗ�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ�ΛΥΥπΨΗΥςΛΕΟΗ�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�

/ΣΚπΘΡΠθΘΗ�ΓΛςςΛΣ∆ΩΛΙ0���

�

�

�

∆� Ε�

�
)ΛϑΞΥΗ�,�	�%��	ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗς	ΓΗ	ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ	Γ∆Θς	ΞΘ	ΣΡΟ∴ΠθΥΗ	ςΡΟΛΓΗ	ΨΛΩΥΗΞ[	

>∆≅!	ΨΛΩΗςςΗ	ΓΗ	ΥΗΦΡΞΨΥΗΠΗΘΩ	ΡΕΩΗΘΞΗ	ΟΡΥς	ΓΗ	Ο"∆ΣΣΟΛΦ∆ΩΛΡΘ	Γ"ΞΘΗ	Υ∆ΠΣΗ	ΓΗ	ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ	ςΞΥ	ΞΘΗ	ΥπςΛΘΗ	πΣΡ[∴		

ΓπΙΡΥΠπΗ	ϕ	��6	ϕ	7�8&		ΣΞΛς	ΓπΦΚ∆Υϑπ		>2/(,1,.	/<=<≅	

>Ε≅!	ςΞΛΨΛ	ΟΡΥς	Γ"	ΞΘ	Ηςς∆Λ	ΓΗ	ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ	ΞΘΛ∆[Λ∆ΟΗ	ΓΗ	3&	27 �<7.4	Γε5ΓΩ �+/�!7	ς!/3	>48,1621	/<<B≅	

�

/∆� ΦΡΘΘ∆Λςς∆ΘΦΗ� ΓΗ� ΦΗς� ΦΛΘπΩΛΤΞΗς� ΣΗΥΠΗΩ� ΓΗ� ΥΗΨΗΘΛΥ� ΣΟΞς� ΗΘ� ΓπΩ∆ΛΟ� ςΞΥ� Ο∆� ςΦΚπΠ∆ΩΛς∆ΩΛΡΘ� ΗΩ� Ο∆�

ΓΗςΦΥΛΣΩΛΡΘ�ΓΗς�ΩΥΡΛς�]ΡΘΗς�ΛΓΗΘΩΛΙΛπΗς��

4 ∋∆Θς�Ο∆�]ΡΘΗ�,'�ΟΗ�Π∆ΩπΥΛ∆Ξ�Π∆ΘΛΙΗςΩΗ�ΞΘ�ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ�ΨΛςΦΡπΟ∆ςΩΛΤΞΗ�ΘΡΘ�ΟΛΘπ∆ΛΥΗ�/ΙΡΘΦΩΛΡΘ�ΓΗ�

Ο∆� ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ� ∆ΣΣΟΛΤΞπΗ0�� &ΗΦΛ� ΗςΩ� ΦΡΘΙΛΥΠπ� Σ∆Υ� ΟΗς� ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘς� ΓΗ� 4ΞΛΘςΡΘ� ΤΞΛ� ΦΡΘςΩ∆ΩΗ� ΟΗ�

ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩ� ΓΗ� Ο∆� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ∆ΘπΟ∆ςΩΛΤΞΗ� Γθς� ΟΗ� ΓπΕΞΩ� ΓΗ� Ο)Ηςς∆Λ� ΗΩ� Ο)∆ΕςΗΘΦΗ� ΓΗ� ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΛΡΘ�

ΨΛςΦΡΣΟ∆ςΩΛΤΞΗ� /)ΛϑΞΥΗ� ,� 	� %Ε0�� /∆� ΣΗΘΩΗ� ΛΘΛΩΛ∆ΟΗ� ΓΗ� Ο∆� ΦΡΞΥΕΗ� ΦΡΥΥΗςΣΡΘΓ� ΓπΜϕ� ϕ� ΞΘ� πΩ∆Ω� ∆Ξ� ΠΡΛΘς�

Σ∆ΥΩΛΗΟΟΗΠΗΘΩ� ΥΗΟ∆[π�� /∆� ΘΡΘ� ΟΛΘπ∆ΥΛΩπ� ΗςΩ� ΜΞςΩΛΙΛπΗ� Σ∆Υ� Ο)ΡΥΛϑΛΘΗ� ΩΚΗΥΠΡΠπΦ∆ΘΛΤΞΗΠΗΘΩ� ςΩΛΠΞΟπΗ� ΓΗς�

Υπ∆ΥΥ∆ΘϑΗΠΗΘΩς�ΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗς��

4 ∋∆Θς� Ο∆� ]ΡΘΗ� ,,'� Ο∆� ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ� ΓΛΠΛΘΞΗ� ∆ΟΡΥς� ΜΞςΤΞ)ϕ� ΞΘΗ� Ψ∆ΟΗΞΥ� ΣΟ∆ΩΗ∆Ξ� σΣ'� Φ∆Υ∆ΦΩπΥΛςΩΛΤΞΗ� ΓΗ�

Ο)πΦΡΞΟΗΠΗΘΩ� ΣΟ∆ςΩΛΤΞΗ�� &ΗΩΩΗ� ]ΡΘΗ� ΨΡΛΩ� Ο∆� ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ� ∆ΘπΟ∆ςΩΛΤΞΗ� ς∆ΩΞΥΗΥ� ΗΩ� Ο∆� ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ�

ΨΛςΦΡΣΟ∆ςΩΛΤΞΗ�ςΗ�ΓπΨΗΟΡΣΣΗΥ�/)ΛϑΞΥΗ�,�	�%Ε0��

4 ∃Ξ[�ϑΥ∆ΘΓΗς� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς� /]ΡΘΗ� ,,,0'� ΡM� ςΗΞΟΗ� Ο∆� ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΛΡΘ�ΨΛςΦΡΣΟ∆ςΩΛΤΞΗ� ςΗ� ΓπΨΗΟΡΣΣΗ'� ΟΗ�

Π∆ΩπΥΛ∆Ξ� ΓΞΥΦΛΩ� ΣΥΡϑΥΗςςΛΨΗΠΗΘΩ'� ΦΡΘςπΦΞΩΛΨΗΠΗΘΩ� ϕ� Ο)ΡΥΛΗΘΩ∆ΩΛΡΘ� ΓΗς� Π∆ΦΥΡΠΡΟπΦΞΟΗς� ςΗΟΡΘ� Ο∆�

ΓΛΥΗΦΩΛΡΘ� ΓΗ� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ��&ΗΩΩΗ� ΡΥΛΗΘΩ∆ΩΛΡΘ'� ΤΞΡΛΤΞΗ� ΛΘΩΞΛΩΛΨΗ'� ∆� πΩπ� ΨπΥΛΙΛπΗ� Σ∆Υ�:∆ΥΓ� ∆Ξ�ΠΡ∴ΗΘ� ΓΗ�

ΠΗςΞΥΗ� ΓΗ� ΕΛΥπΙΥΛΘϑΗΘΦΗ� ςΞΥ� ΓΞ�300∃� >:∃5∋��;ER≅��∃ΞςςΛ'� ΦΗ� ΓΞΥΦΛςςΗΠΗΘΩ� ΓΛΙΙθΥΗ� ςΗΟΡΘ� Ο)Ηςς∆Λ�

ΗΘΩΥΗΣΥΛς���ΛΟ�ΗςΩ�ΣΟΞς�ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ�ΗΘ�ΩΥ∆ΦΩΛΡΘ�ΤΞ)ΗΘ�ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ�>%2<&(��;;J≅���



&Κ∆ΣΛΩΥΗ	,	��(ΩΞΓΗ�ΕΛΕΟΛΡϑΥ∆ΣΚΛΤΞΗ	

�

�������

,ΘΩΥΛΘςθΤΞΗΠΗΘΩ'� ΛΟ� ςΗ� ΥπΨθΟΗ� ΓΛΥΗΦΩΗΠΗΘΩ� ΥΗΟΛπ� ϕ� Ο∆� ΓΗΘςΛΩπ� ΓΞ� ΥπςΗ∆Ξ� Π∆ΦΥΡΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ'�

ΛΘΓπΣΗΘΓ∆ΠΠΗΘΩ�ΓΗ�Ο∆�Θ∆ΩΞΥΗ�ΓΗς�Θ°ΞΓς�ΓΞ�ΥπςΗ∆Ξ�/ΗΘΦΚΗΨρΩΥΗΠΗΘΩς�ΣΚ∴ςΛΤΞΗς�ΡΞ�ΟΛ∆ΛςΡΘς�ΦΚΛΠΛΤΞΗς0�

>9∃1�0(/,&.��JJT≅��

&ΡΘΦΗΥΘ∆ΘΩ� Ο∆� ΦΟ∆ςςΗ� ΓΗς� ΩΚΗΥΠΡΣΟ∆ςΩΛΤΞΗς'� Π∆ΩπΥΛ∆Ξ[� ΡM� ΟΗς� ΘΡΗΞΓς� ςΡΘΩ� ΓΗς� ΗΘΦΚΗΨρΩΥΗΠΗΘΩς�

ΣΚ∴ςΛΤΞΗς'�ΓΗ�ΘΡΠΕΥΗΞςΗς�πΩΞΓΗς�ΗΘΨΛς∆ϑΗΘΩ�ΓΗ�ΣΟΞς�ΞΘΗ�πΨΡΟΞΩΛΡΘ�ΓΞ�ΥπςΗ∆Ξ'�ΤΞΗ�ΦΗ�ςΡΛΩ�ςΡΞς�Ο)ΗΙΙΗΩ�ΓΗ�

Ο∆� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� >%2772� �;EF≅'� ΡΞ� ΓΗ� Ο∆� ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ� >5∃+∃� �;F�≅� >9∃1� 0(/,&.� �JJT≅�

>∗29∃(57� �JJR≅�� &ΡΘΦΗΥΘ∆ΘΩ� ΦΗ� ΓΗΥΘΛΗΥ� ΣΡΛΘΩ'� %ΡΖΓΗΘ� ΗΩ� 5∆Κ∆� ς)∆ΣΣΞΛΗΘΩ� ςΞΥ� ΓΗς� ΠΗςΞΥΗς� ΓΗ�

ΕΛΥπΙΥΛΘϑΗΘΦΗ�ΣΡΞΥ�ΛΟΟΞςΩΥΗΥ�Ο∆�ΓπΣΗΘΓ∆ΘΦΗ�ΗΘ�ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ�ςΞΥ�ΓΞ�300∃��9∆Θ�0ΗΟΛΦΝ�ΗΩ�∗Ρ∆ΨΗΥΩ'�ΓΗ�

ΟΗΞΥ� Φ{Ωπ'� ΠΡΘΩΥΗΘΩ� ΞΘΗ� ΓΛΠΛΘΞΩΛΡΘ� ΓΞ� ΓΞΥΦΛςςΗΠΗΘΩ� ∆ΨΗΦ� Ο)∆ΞϑΠΗΘΩ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� Ο∆� ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ� ςΞΥ� ΓΞ�

ΣΡΟ∴Φ∆ΥΕΡΘ∆ΩΗ�ΗΩ�ΓΞ�ΣΡΟ∴ςΩ∴ΥθΘΗ� /ΨΡΛΥ�)ΛϑΞΥΗ� ,� 	�'0� >�ΦΗ�ΣΚπΘΡΠθΘΗ�ΦΡΘΙΛΥΠΗΥ∆ΛΩ� Ο∆�Σ∆ΥΩΛΦΛΣ∆ΩΛΡΘ�ΘΡΘ�

ΘπϑΟΛϑΗ∆ΕΟΗ� ΓΗ� Ο∆� ΥΗΟ∆[∆ΩΛΡΘ� ΓΞ� ΥπςΗ∆Ξ� Π∆ΦΥΡΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ� Γ∆Θς� ΟΗ� ΣΥΡΦΗςςΞς� ΓΗ� ΓΞΥΦΛςςΗΠΗΘΩ�� &ΗΩΩΗ�

πΨΡΟΞΩΛΡΘ� ΓΞ� ΥπςΗ∆Ξ� ςΗΥ∆ΛΩ� Γ)∆ΞΩ∆ΘΩ� ΣΟΞς� ΘπϑΟΛϑΗ∆ΕΟΗ� ΤΞ∂ΛΟ� ςΗΥ∆ΛΩ� ΓΗΘςΗ� ΗΩ� ΦΡΠΣΟΗ[Η� ΗΩ� ΤΞΗ� ΟΗ� ΣΡΛΓς�

ΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ� ςΗΥ∆ΛΩ� πΟΗΨπ� >+∃:∃5∋� �;;R≅�� &ΗΩΩΗ� ΡΥϑ∆ΘΛς∆ΩΛΡΘ� Π∆ΦΥΡΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ� ΥΗΘΓ� ΟΗ� Π∆ΩπΥΛ∆Ξ�

Π∆ΦΥΡςΦΡΣΛΤΞΗΠΗΘΩ� ∆ΘΛςΡΩΥΡΣΗ�� (Θ� ΗΙΙΗΩ� ΟΗ� ΥπςΗ∆Ξ� ς∂ΡΥΛΗΘΩΗ� ςΗΟΡΘ� ΟΗς� ΓΛΥΗΦΩΛΡΘς� ΣΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗς� ΓΗ�

ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ��

�

�
)ΛϑΞΥΗ�,�	�'��ΛΘΙΟΞΗΘΦΗ	ΓΗ	Ο∆	ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ	ςΞΥ	ΟΗ	ΓΞΥΦΛςςΗΠΗΘΩ	C	ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘ	ςΞΥ	�	ΣΡΟ∴Φ∆ΥΕΡΘ∆ΩΗς	ΩΗςΩπς	ΗΘ	

ΩΥ∆ΦΩΛΡΘ	2ΥΗΣΥπςΗΘΩ∆ΩΛΡΘ	ϑ∆ΞςςΛΗΘΘΗ3	>∗29∃(57	���F≅	

�

∃� Ο∆� ΟΞΠΛθΥΗ� ΓΗ� ΦΗς� ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘς� Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗς'� ΡΘ� ΤΞ∆ΟΛΙΛΗ� ΟΗ� ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ� ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ� ΓΗς�

Π∆ΩπΥΛ∆Ξ[�ΣΡΟ∴ΠθΥΗς�∆ΠΡΥΣΚΗς�Γ∆Θς�Ο)πΩ∆Ω�ΨΛΩΥΗΞ[�ΓΗ�ΨΛςΦΡπΟ∆ςΩΡ	ΨΛςΦΡΣΟ∆ςΩΛΤΞΗ���

�

,,'�'#' 6ΛΠΣΟΛΦΛΩπς�ΥΚπΡΟΡϑΛΤΞΗς�
�

� /∂∆ΣΣΟΛΦ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�ΣΥΛΘΦΛΣΗς�ΓΗ�ςΛΠΣΟΛΦΛΩπς�ΥΚπΡΟΡϑΛΤΞΗς�ΡΕςΗΥΨπΗς�Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗΠΗΘΩ�∆ΩΩπΘΞΗ�Ο∆�

ΦΡΠΣΟΗ[ΛΩπ�ΓΞ�ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ�ΓΗς�ΣΡΟ∴ΠθΥΗς�∆ΠΡΥΣΚΗς���

� ∋∆Θς� ΟΗ� ΓΡΠ∆ΛΘΗ� ΟΛΘπ∆ΛΥΗ'� � Ο)Ηςς∆Λ� ΓΗ� ςΣΗΦΩΥΡΠπΩΥΛΗ� ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ� ΛΘΩΥΡΓΞΛΩ� ΣΥπΦπΓΗΠΠΗΘΩ� ΣΡΞΥ�

ΛΟΟΞςΩΥΗΥ� ΟΗς� ΣΚπΘΡΠθΘΗς� ΓΗ� ΥΗΟ∆[∆ΩΛΡΘ�ΣΗΥΠΗΩ� ΓΗ� ΦΡΘςΩ∆ΩΗΥ� ΞΘΗ� ΦΡΥΥΗςΣΡΘΓ∆ΘΦΗ� ΩΚΗΥΠΡΥΚπΡΟΡϑΛΤΞΗ� ��

ΞΘΗ� ∆ΞϑΠΗΘΩ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� Ο∆� ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ� ΣΥπΦΛΣΛΩΗ� Ο)ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� ΣΚπΘΡΠθΘΗς� Γ∆Θς� ΟΗ� ΩΗΠΣς�� &Η� Ι∆ΛΩ�



&Κ∆ΣΛΩΥΗ	,	��(ΩΞΓΗ�ΕΛΕΟΛΡϑΥ∆ΣΚΛΤΞΗ	

�

�������

Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆Ο� ∆ΞΩΡΥΛςΗ� Ο∆� ΦΡΘςΩΥΞΦΩΛΡΘ� ΓΗ� ΦΡΞΥΕΗς� Π∆ϖΩΥΗςςΗς�� ∋ΛςΣΡς∆ΘΩ� Γ)ΞΘ� ΗΘςΗΠΕΟΗ� ΓΗ� ΦΡΞΥΕΗς�

ΛςΡΩΚΗΥΠΗς'�ΞΘ�ΓπΦ∆Ο∆ϑΗ�ΟΗ�ΟΡΘϑ�ΓΗ�Ο)∆[Η�ΓΗς�ΙΥπΤΞΗΘΦΗς�ΣΗΥΠΗΩ�ΓΗ�ΟΗς�ςΞΣΗΥΣΡςΗΥ�ςΞΥ�Ο)ΞΘΗ�Γ)ΗΘΩΥΗ�ΗΟΟΗς'�

∆ΟΡΥς�ΦΚΡΛςΛΗ�ΦΡΠΠΗ�ΥπΙπΥΗΘΦΗ�/)ΛϑΞΥΗ�,� 	�(∆0� ��ΦΗΩΩΗ�ΦΡΘςΩΥΞΦΩΛΡΘ�ϑπΡΠπΩΥΛΤΞΗ�ΣΗΥΠΗΩ� Ο)Η[ΩΥ∆ΣΡΟ∆ΩΛΡΘ�

ΓΞ�ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ�Γ∴Θ∆ΠΛΤΞΗ�ςΞΥ�ΞΘΗ�Ο∆ΥϑΗ�ΣΟ∆ϑΗ�ΓΗ�ΙΥπΤΞΗΘΦΗ'�ΣΡΞΥ�ΦΗΩΩΗ�ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ�ΥπΙπΥΗΘΦΗ���

&ΗΩΩΗ� ΦΡΥΥΗςΣΡΘΓ∆ΘΦΗ'� ΦΡΠΠΞΘπΠΗΘΩ� ΓπςΛϑΘπΗ� ΓΗ� ΣΥΛΘΦΛΣΗ� Γ)πΤΞΛΨ∆ΟΗΘΦΗ� ΩΗΠΣς4ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ�

ΦΡΘςΛΓθΥΗ� ΞΘ� ΩΗςΩ� Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆Ο� ΡM� ΟΗς� ςΗΞΟς� ΗΙΙΗΩς� ΓΗ� Ο∆� ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ� ΗΩ� ΓΗ� Ο∆� ΙΥπΤΞΗΘΦΗ� ςΡΘΩ� πΨ∆ΟΞπς�

/ςΡΞς� ΥπςΗΥΨΗ� ΓΗ� ΘπϑΟΛϑΗΥ� ΞΘ� πΨΗΘΩΞΗΟ� ΨΛΗΛΟΟΛςςΗΠΗΘΩ� ΛΘ4ςΛΩΞ0�� (Θ� ΗΙΙΗΩ'� Γ∆Θς� ΦΗ� ΩΗςΩ� Ω∴ΣΛΤΞΗ� ΓΗ�

ΨΛςΦΡπΟ∆ςΩΛΦΛΩπ�ΟΛΘπ∆ΛΥΗ'�Ο)ΛΘΙΟΞΗΘΦΗ�ΓΗς�Σ∆Υ∆ΠθΩΥΗς�ΩΗΟς�ΤΞΗ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΗΩ ΡΞ�Ο∆�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�Θ∂ΗςΩ�Σ∆ς�

πΨ∆ΟΞπΗ��([ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗΠΗΘΩ'�Γ)∆ΞΩΥΗς�Ηςς∆Λς� /ΙΟΞ∆ϑΗ�ϕ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ ΩΗΠΣς�ΓΗ�ΨΛΗΛΟΟΛςςΗΠΗΘΩ�

ΛΠΣΡςπς0� ςΡΘΩ� ΞΩΛΟΛςπς� ΣΡΞΥ� πΨ∆ΟΞΗΥ� Ο∆� ΣΡςςΛΕΛΟΛΩπ� ΓΗ� ΦΡΘςΩΥΞΦΩΛΡΘ� ΓΗ� ΦΡΞΥΕΗς� Π∆ϖΩΥΗςςΗς'� ΥΗΟ∆ΩΛΨΗς� ϕ�

Γ)∆ΞΩΥΗς�Ψ∆ΥΛ∆ΕΟΗς�Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗς��∋Η�ΩΗΟΟΗς�ΦΡΞΥΕΗς�Η[ΛςΩΗΘΩ�Γ∆Θς�Ο∆�ΟΛΩΩπΥ∆ΩΞΥΗ�Ψ∆ΟΛΓ∆ΘΩ�ΟΗς�ΣΥΛΘΦΛΣΗς�ΓΗ�

ςΞΣΗΥΣΡςΛΩΛΡΘ�ΩΗΠΣς4ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ'�ΩΗΠΣς4ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ'�ΩΗΠΣς4ΩΗΠΣς�ΓΗ�ΨΛΗΛΟΟΛςςΗΠΗΘΩ�����>2)&211(//�
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)ΛϑΞΥΗ�,�	�(���ΦΡΘςΩΥΞΦΩΛΡΘ	ΓΗ	ΦΡΞΥΕΗς	Π∆ϖΩΥΗςςΗς	ΥΗΣΡς∆ΘΩ	ςΞΥ	ΟΗς	ΣΥΛΘΦΛΣΗς	ΓΗ	ςΛΠΣΟΛΦΛΩπ	ΥΚπΡΟΡϑΛΤΞΗ�

>∆≅!	πΤΞΛΨ∆ΟΗΘΦΗ	ΩΗΠΣς!ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ	2ςΣΗΦΩΥΡΠπΩΥΛΗ	ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ3	>&+∃%(57	����≅	

>Ε≅!	πΤΞΛΨ∆ΟΗΘΦΗ	ΩΗΠΣς!ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ	2ΩΗςΩ	ΓΗ	ΙΟΞ∆ϑΗ3	2>7(592257	/<<H≅4	3&4	ΦΡΠΣΟ∆Λς∆ΘΦΗ	ΓΗ	ΙΟΞ∆ϑΗ3	
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ΓΛςΦΞΩπΗς>� >2)&211(//� �JJ�≅� ΠΡΘΩΥΗ� ΗΘ� ΗΙΙΗΩ'� ςΞΥ� ΞΘΗ� πΩΞΓΗ� ΠΗΘπΗ� ςΞΥ� ΓΞ� ΣΡΟ∴Φ∆ΥΕΡΘ∆ΩΗ'� ΞΘΗ�

ΓΛΨΗΥϑΗΘΦΗ�ςΛϑΘΛΙΛΦ∆ΩΛΨΗ�ΗΘΩΥΗ�ΟΗς�ΣΥΛΘΦΛΣΗς�ΓΗ�ςΞΣΗΥΣΡςΛΩΛΡΘ�ΩΗΠΣς4ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ�ΗΩ�ΩΗΠΣς4ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ'�

ΣΡΞΥΩ∆ΘΩ�∆ςςΡΦΛπΗς�∆Ξ�ΠρΠΗ�πΩ∆Ω�ΥπΙπΥΗΘΦΗ��&ΗΩΩΗ�ΞΩΛΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�ΣΥΛΘΦΛΣΗς�Γ∂πΤΞΛΨ∆ΟΗΘΦΗ�ΥΗΘςΗΛϑΘΗ�ςΞΥ�

ΟΗς�ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς�Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗς�ΤΞΛ�ΡΘΩ�ΞΘΗ�ΛΘΙΟΞΗΘΦΗ�ςΞΥ�Ο∆�ΥπΣΡΘςΗ�ΓΗς�Π∆ΩπΥΛ∆Ξ[�ΣΡΟ∴ΠθΥΗς�∆ΠΡΥΣΚΗς��

/Ης�ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς�ΗΘΨΛΥΡΘΘΗΠΗΘΩ∆ΟΗς�ΛΘΙΟΞΗΘΩΗς�ςΡΘΩ�ΥΗΣΥΛςΗς�Γ∆Θς�ΟΗ�ΣΥΡΦΚ∆ΛΘ�Σ∆Υ∆ϑΥ∆ΣΚΗ��
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/∆� ΥπΣΡΘςΗ� ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ� ΓΗς� ΣΡΟ∴ΠθΥΗς� ∆ΠΡΥΣΚΗς� ΓΞΦΩΛΟΗς� ΓπΣΗΘΓ� ΙΡΥΩΗΠΗΘΩ� ΓΗς� ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς�

Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗς�Π∆Λς�∆ΞςςΛ�ΓΗ�Ο∂ΚΛςΩΡΛΥΗ�ΩΚΗΥΠΡΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ�ΓΞ�Π∆ΩπΥΛ∆Ξ��/Ης�ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς�Η[ΩπΥΛΗΞΥΗς�ΤΞΛ�

ΦΡΘΓΞΛςΗΘΩ� ϕ�ΞΘΗ�ΓπϑΥ∆Γ∆ΩΛΡΘ ΠΡΓΛΙΛΦ∆ΩΛΡΘ� ΦΚΛΠΛΤΞΗ�ΓΞ�Π∆ΩπΥΛ∆Ξ� /ΚΞΠΛΓΛΩπ� ���0� ΘΗ� ςΡΘΩ� Σ∆ς� πΩΞΓΛπΗς�

ΛΦΛ'�ΕΛΗΘ�ΤΞ∂ΗΟΟΗς�ΣΞΛςςΗΘΩ�ΙΡΥΩΗΠΗΘΩ�∆ΙΙΗΦΩΗΥ�Ο∆�ΥπΣΡΘςΗ�ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ��

�

,,'#'�' &ΡΘΓΛΩΛΡΘς�Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗς�
�

/∂ΡΥΛϑΛΘΗ� ΩΚΗΥΠΡΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ� ΓΗς� Υπ∆ΥΥ∆ΘϑΗΠΗΘΩς� ΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗς� ΥΗςΣΡΘς∆ΕΟΗς� ΓΗ� Ο∆� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�

Π∆ΦΥΡςΦΡΣΛΤΞΗ�ΣΗΥΠΗΩ�ΓΗ� ΜΞςΩΛΙΛΗΥ� ΟΗς�ΗΙΙΗΩς�ΓΗ� Ο∆� ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ'�ΓΗ� Ο∆�ΨΛΩΗςςΗ�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΗΩ�ΓΗ� Ο∆�

ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�ςΞΥ�Ο∆�ΥπΣΡΘςΗ�ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ�ΓΞ�Π∆ΩπΥΛ∆Ξ���

0ρΠΗ�ςΛ�ΟΗς�ΛΘΙΟΞΗΘΦΗς�ΥΗΟ∆ΩΛΨΗς�ςΡΘΩ�ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς'�ΡΘ�ΣΗΞΩ�∆Ψ∆ΘΦΗΥ�ϑΟΡΕ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΤΞ)ΞΘΗ�∆ΞϑΠΗΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�

Ο∆�ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ�/)ΛϑΞΥΗ�,�	�)∆0'�∆Ξ�ΠρΠΗ�ΩΛΩΥΗ�ΤΞ)ΞΘΗ�ΓΛΠΛΘΞΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΣΥΗςςΛΡΘ�Κ∴ΓΥΡςΩ∆ΩΛΤΞΗ�/)ΛϑΞΥΗ�,�	�


*0� Ι∆ΨΡΥΛςΗΘΩ� Ο∆�ΠΡΕΛΟΛΩπ�ΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ� ΗΩ� ΓΗ� Ι∆ΛΩ'� ΥπΓΞΛςΗΘΩ� ΟΗς� Ψ∆ΟΗΞΥς� ςΗΞΛΟ� ΓΗ� Ο∆� ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ� ΗΩ� ΓΗ� Ο∆�

ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�∆ΛΘςΛ�ΤΞΗ�ΟΗ�ΠΡΓΞΟΗ�Ω∆ΘϑΗΘΩ��/Η�Υ{ΟΗ�ΓΗ�Ο∆�ΨΛΩΗςςΗ�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΗςΩ�ΛΘΓΛΥΗΦΩ�/)ΛϑΞΥΗ�,�	�

)Ε0>�ΗΟΟΗ�ΘΗ�ΠΡΓΛΙΛΗ�Σ∆ς�Ο∆�ΠΡΕΛΟΛΩπ�Π∆Λς�ΛΘΙΟΞΗ�ςΞΥ�Ο)πΦΚΗΟΟΗ�ΓΗς�ΩΗΠΣς�Γ)ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�ΣΚπΘΡΠθΘΗς�

ΠΛΦΥΡςΦΡΣΛΤΞΗς��3ΡΞΥ�ΟΗς�Ι∆ΦΩΗΞΥς�Η[∆ΠΛΘπς'�ΡΘ�ΣΗΞΩ�ΦΡΠΣΟπΩΗΥ�∆ΨΗΦ�ΟΗς�ΥΗΠ∆ΥΤΞΗς�ςΞΛΨ∆ΘΩΗς���
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)ΛϑΞΥΗ�,�	�)���ΛΘΙΟΞΗΘΦΗ	ΓΗς	Ψ∆ΥΛ∆ΕΟΗς	ΗΘΨΛΥΡΘΘΗΠΗΘΩ∆ΟΗς	�	

>∆≅!	ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ	2>28∃/,	/<<7≅4	300∃4	Γε ΓΩ� �R��J4H�ς4�3	

	>Ε≅!ΨΛΩΗςςΗ	ΓΗ	ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ	2>%2:∋(1	/<K�≅4	363	
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− /)πΩΞΓΗ�ΓΗ�Ο∆�ΓπΣΗΘΓ∆ΘΦΗ�ΗΘ�ΨΛΩΗςςΗ�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΗςΩ�ΓπΟΛΦ∆ΩΗ�ϕ�Υπ∆ΟΛςΗΥ�Φ∆Υ�ΗΟΟΗ�ΘΗ�ϑ∆Υ∆ΘΩΛΩ�Σ∆ς�

ΓΗς� ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς� ΛςΡΩΚΗΥΠΗς� >5,77(/� �JJJ≅� >%,//21� �JJT≅�� (Θ� ΗΙΙΗΩ'� ∆Ξ[� ΨΛΩΗςςΗς� ΓΗ� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�

πΟΗΨπΗς� � /Γε5ΓΩ	!	/�!�	 ς!/0'� ΞΘΗ�Κ∆ΞςςΗ�ΓΗ� ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ�ΓΞΗ�ϕ� Ο∆�ΓΛςςΛΣ∆ΩΛΡΘ�Γ∂πΘΗΥϑΛΗ� ΗςΩ� ΥΗςΣΡΘς∆ΕΟΗ�

Γ)ΞΘ�∆ΓΡΞΦΛςςΗΠΗΘΩ�ΩΚΗΥΠΛΤΞΗ��&Η�ΣΚπΘΡΠθΘΗ�ΗςΩ�Γ∂∆ΞΩ∆ΘΩ�ΣΟΞς�ΣΥπΜΞΓΛΦΛ∆ΕΟΗ�ϕ�Ο∂πΩΞΓΗ�ΓΗ�ςΗΘςΛΕΛΟΛΩπ�ϕ�

Ο∆�ΨΛΩΗςςΗ�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΤΞΗ�Ο∂πΦΚ∆ΘΩΛΟΟΡΘ�ΗςΩ�ΟΗ�ςΛθϑΗ�Γ∂ΚπΩπΥΡϑπΘπΛΩπς�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�/∆ΞϑΠΗΘΩ∆ΩΛΡΘ�

ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩΗ�ΓΗ�Ο∆�ΨΛΩΗςςΗ�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�Γ∆Θς�Ο∆�]ΡΘΗ�Γ∂ΛΘςΩ∆ΕΛΟΛΩπ�>63∃7+,6��;;;≅0��

∆� Ε� Φ� Γ�

Ω���
ΩΥ∆ΦΩΛΡΘ	

ςΛΠΣΟΗ	

ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ	

ςΛΠΣΟΗ	

♥	6∴ΠπΩΥΛΗ	♠	ΓΗ	Ο∆	

ΥπΣΡΘςΗ	ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ	

ΦΛς∆ΛΟΟΗΠΗΘΩ	ΣΞΥ	

	

	

)ΛϑΞΥΗ�,�	�
*���ΛΘΙΟΞΗΘΦΗ	ΓΗ	Ο∆	ΣΥΗςςΛΡΘ	Κ∴ΓΥΡςΩ∆ΩΛΤΞΗ�

>∆≅!	Ηςς∆Λς	ΦΡΘΙΛΘπς	2>5∃%,12:,7=	/<K�≅	300∃3			>Ε≅!	ΓΛΙΙπΥΗΘΩς	Ηςς∆Λς2>628∃+,	/<<�≅	300∃3	

ΩΗςΩ	∃5&∃1	>.1∃866	����≅			>Φ≅!	ςΦΚπΠ∆	ΓΞ	ΠΡΘΩ∆ϑΗ			>Γ≅!	ΥπΣΡΘςΗ	ΗΘ	ΙΟΞ∆ϑΗ	ΓΞ	3&	ϕ	=�8	ΗΩ	/<47	03∆	
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4 ∋ΛΙΙπΥΗΘΩς� πΩ∆Ως� ΓΗ� ΣΥΗςςΛΡΘ� Κ∴ΓΥΡςΩ∆ΩΛΤΞΗ� ΣΗΞΨΗΘΩ� ρΩΥΗ� ΛΠΣΡςπς� ∆Ξ� ΠΡ∴ΗΘ� Γ)ΞΘΗ� ΗΘΦΗΛΘΩΗ�

ΚΗΥΠπΩΛΤΞΗ�ΣΥΗςςΞΥΛςπΗ�>5∃%,12:,7=��;FJ≅�>0∃7686+,∗(��;FV≅'�ΡΞ�ςΞΛΨ∆ΘΩ�ΟΗ�Ω∴ΣΗ�Γ)Ηςς∆Λ�ΟΞΛ4

ΠρΠΗ� >628∃+,� �;;�≅� >/8� �;;;≅� >.1∃866� �JJ�≅>� Γ∆Θς� ΦΗ� ΓΗΥΘΛΗΥ� Φ∆ς'� Ο∆� Ψ∆ΟΗΞΥ� ΓΗ� Ο∆� ΣΥΗςςΛΡΘ�

ΥπςΞΟΩΗ�ΓΛΥΗΦΩΗΠΗΘΩ�ΓΞ�ΦΚ∆ΠΣ�ΓΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�ΣΥΡΣΥΗ�ϕ� Ο)Ηςς∆Λ�/ΓπΦΡΠΣΡςΛΩΛΡΘ�ΓΗ� Ο)πΩ∆Ω�ΓΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�ΗΘ�

ΞΘΗ�Σ∆ΥΩΛΗ�ςΣΚπΥΛΤΞΗ�ΗΩ�ΞΘΗ�Σ∆ΥΩΛΗ�ΓπΨΛ∆ΩΡΥΛΤΞΗ0��∃�ΦΗΩ�ΗΙΙΗΩ'�ΟΗ�ΩΗςΩ�∃5&∃1�>∃5&∃1��;FE≅�ΣΗΥΠΗΩ�ΓΗ�

ςΡΟΟΛΦΛΩΗΥ�ΕΛ∆[Λ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΞΘΗ�πΣΥΡΞΨΗΩΩΗ�Ω∴ΣΗ�/)ΛϑΞΥΗ�,�	�
*Φ0��/∂ΡΥΛΗΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΛΠΣΡςπΗ�∆Ξ�ΠΡΘΩ∆ϑΗ�ΠΡΓΛΙΛΗ�

ΟΗς� ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΛΡΘς� ΥΗΟ∆ΩΛΨΗς� ΓΗς� Σ∆ΥΩς� ςΣΚπΥΛΤΞΗ� ΗΩ� ΓπΨΛ∆ΩΡΥΛΤΞΗ�� 8ΘΗ� Φ∆ΥΩΡϑΥ∆ΣΚΛΗ� ΓΗ� Ο∆� ΥπΣΡΘςΗ� ΗΘ�

ΙΟΞ∆ϑΗ� ΛΟΟΞςΩΥΗ� Ο∂ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΦΗ�ΓΗ� ΦΗΩΩΗ�ΓπΦΡΠΣΡςΛΩΛΡΘ� /)ΛϑΞΥΗ� ,� 	� 
*Γ0'� ΗΩ� ΟΗΞΥ� ΛΘΙΟΞΗΘΦΗ� ΥΗςΣΗΦΩΛΨΗ��(Θ�

ΗΙΙΗΩ'� ΟΗς� ΠρΠΗς� ∆ΞΩΗΞΥς� ΠΡΘΩΥΗΘΩ� ΤΞΗ� Ο∂∆ΞϑΠΗΘΩ∆ΩΛΡΘ� ΓΞ� ΦΛς∆ΛΟΟΗΠΗΘΩ� Ι∆ΨΡΥΛςΗ� Ο∆� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΗΘ�

∆ΦΦπΟπΥ∆ΘΩ� ΟΗς� ΦΛΘπΩΛΤΞΗς� ΓΗ� ΠΡΞΨΗΠΗΘΩς� ΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗς� >.1∃866'� �JJ�� X���≅�� /∆� ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ�
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/∆� Φ∆Σ∆ΦΛΩπ� Γ)ΞΘ� Π∆ΩπΥΛ∆Ξ� ΣΡΟ∴ΠθΥΗ� ∆ΠΡΥΣΚΗ� ϕ� Π∆ΘΛΙΗςΩΗΥ� ΞΘ� ∆ΓΡΞΦΛςςΗΠΗΘΩ� ΣΥΡΘΡΘΦπ� ∆Ξ�

Σ∆ςς∆ϑΗ�ΓΞ�Π∆[ΛΠΞΠ�ΓΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ� Ι∆ΨΡΥΛςΗ� Ο∆� ΟΡΦ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ�Γ)ΛΘςΩ∆ΕΛΟΛΩπς�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� >9∃1�∋(5�

∗,(66(1��;;F≅� >∗29∃(57��JJJ≅� >9∃1�0(/,&.��JJT≅��∃ΛΘςΛ'�ΣΟΞς� ΟΗ�ΦΥΡΦΚΗΩ�ΓΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�ΗςΩ�

ΣΥΡΘΡΘΦπ� /Π∆ΩπΥΛ∆Ξ� ΨΛΗΛΟΟΛ'� ΩΗςΩπ� ϕ� Ε∆ςςΗ� ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ'� ϕ� ϑΥ∆ΘΓΗ� ΨΛΩΗςςΗ� ΓΗ� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ0� ΗΩ� ΣΟΞς�
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ςΞΥΙ∆ΦΗ0�� &Ης� ΓΗΥΘΛθΥΗς� ςΗ� ΓπΨΗΟΡΣΣΗΘΩ� ∆Ψ∆ΘΩ� ΤΞΗ� ΟΗ� Π∆[ΛΠΞΠ�ΓΗ� ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ� ςΡΛΩ� ∆ΩΩΗΛΘΩ� >3∃55,6+�

�;F�≅� >∃5∗21��;VE≅� >/8��;;;≅��(ΟΟΗς�ςΗ�ΣΥΡΣ∆ϑΗΘΩ�ςΡΞς� Ο)ΗΙΙΗΩ�ΦΡΞΣΟπ�ΓΗ� Ο)∆ΞΩΡ�πΦΚ∆ΞΙΙΗΠΗΘΩ�ΤΞΗ�

ΣΥΡΨΡΤΞΗ� Ο)∆ΞϑΠΗΘΩ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� Ο∆� ΨΛΩΗςςΗ� ΓΗ� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΗΘ� ΩρΩΗ� ΓΗ� Ε∆ΘΓΗ� >%2:∋(1� �;FJ≅� ΗΩ� ΓΗ� Ο∆�

ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ� >.5∃0(5� �;FH≅�� /)ΡΥΛΗΘΩ∆ΩΛΡΘ� ΥΗΟ∆ΩΛΨΗ� ΓΗ� ΦΗς� Ε∆ΘΓΗς� Σ∆Υ� Υ∆ΣΣΡΥΩ� ϕ� Ο∆�
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ΦΗς�Ε∆ΘΓΗς�ΗςΩ�ΞΘ�ΦΛς∆ΛΟΟΗΠΗΘΩ�ςΛΠΣΟΗ��
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Π∆ΩπΥΛ∆Ξ�ΗΩ�ΥΗΘΓΥΗ�ΓΛΙΙΛΦΛΟΗ�Ο∂ΛΘΩΗΥΣΥπΩ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�Ηςς∆Λς�ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗς����
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/∆� ΣΟ∆ςΩΛΦΛΩπ� ΓΗς� Π∆ΩπΥΛ∆Ξ[� ΦΥΛςΩ∆ΟΟΛΘς� ΥπςΞΟΩΗ� ΓΞ� ϑΟΛςςΗΠΗΘΩ� ΓΗ� ΣΟ∆Θς� Γ)∆ΩΡΠΗς� ΗΩ� ΓΗ� Ι∆ΛΩ� ςΗ�

ΓπΨΗΟΡΣΣΗ�ς∆Θς�ΠΡΓΛΙΛΦ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ΨΡΟΞΠΗ��&ΗΩΩΗ�Κ∴ΣΡΩΚθςΗ�ΥΗςΩΗ�ΦΡΠΠΞΘπΠΗΘΩ�∆ΓΠΛςΗ�Γ∆Θς�ΟΗ�Φ∆ς�ΓΗ�Ο∆�

Π∆ΩΛθΥΗ� ΓπςΡΥΓΡΘΘπΗ�� /∂πΩΞΓΗ� ΓΗ� Ο∆� Ψ∆ΥΛ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� ΨΡΟΞΠΗ�ΗςΩ� ΦΗΣΗΘΓ∆ΘΩ� ΗΘΨΛς∆ϑπΗ� Γ∆Θς� ΦΗΥΩ∆ΛΘΗς�

ΦΛΥΦΡΘςΩ∆ΘΦΗς�

4 ∋Ης� ΠΗςΞΥΗς� ∆Ξ[� ΣΗΩΛΩΗς� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς� Θ∂ΛΠΣΟΛΤΞ∆ΘΩ� Σ∆ς� ΓΗ� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΣΟ∆ςΩΛΤΞΗς� ΣΗΥΠΗΩΩΗΘΩ�

Ο∂πΩΞΓΗ�ΓΗς�ΙΡΘΦΩΛΡΘς�ΓΗ�ΥΗΟ∆[∆ΩΛΡΘ�∆ςςΡΦΛπΗς�∆Ξ[�ΣΥΡΣΥΛπΩπς�ΨΛςΦΡπΟ∆ςΩΛΤΞΗς�ΓΗς�Π∆ΩπΥΛ∆Ξ[�>.1∃866�

�JJ�≅� >.1∃866� �JJ�≅�� ∋∆Θς� ΟΗ� Φ∆ς� ΓΗ� Π∆ΩπΥΛ∆Ξ[� ΛςΡΩΥΡΣΗς'� ΗΟΟΗς� ΦΡΘΦΗΥΘΗΘΩ� ΟΗ� ΠΡΓΞΟΗ� ΓΗ�
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ν�� 5ΗΟΛπΗς� ΗΘΩΥΗ� ΗΟΟΗς� Σ∆Υ� ΟΗς� πΤΞ∆ΩΛΡΘς� ΓΗ� Ο∂πΟ∆ςΩΛΦΛΩπ� ΟΛΘπ∆ΛΥΗ'� Ο∆� ΦΡΘΘ∆Λςς∆ΘΦΗ� ΓΗ� ΓΗΞ[� ΗςΩ�

ΛΘΓΛςΣΗΘς∆ΕΟΗ�ϕ�Ο∂πΨ∆ΟΞ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�ΓΗΞ[�∆ΞΩΥΗς���

4 ∃ΣΣΟΛΤΞπΗ� ∆Ξ[� ϑΥ∆ΘΓΗς� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς'� Ο∆� ΠΗςΞΥΗ� ΓΗ� Ψ∆ΥΛ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� ΨΡΟΞΠΗ� ΗςΩ� ∆ςςΡΦΛπΗ� ϕ�

Ο∂ΗΘΓΡΠΠ∆ϑΗΠΗΘΩ� ΗΩ� ΣΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗΠΗΘΩ� Ο∆� Φ∆ΨΛΩ∆ΩΛΡΘ�� ∃ΞςςΛ'� ΗΟΟΗ� ΣΗΥΠΗΩ� ΓΗ� ΟΗ� ΤΞ∆ΘΩΛΙΛΗΥ�� (Θ� ΗΙΙΗΩ'� Ο∆�
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∆ΛΘςΛ�ΤΞΗ�ΩΡΞΩΗ�Ψ∆ΥΛ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ΨΡΟΞΠΗ�ςΡΛΩ�∆ΩΩΥΛΕΞπΗ�ϕ�Ο∆�ΓπΩπΥΛΡΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∂πΣΥΡΞΨΗΩΩΗ��/Ης�ΥπςΞΟΩ∆Ως�ΓΗ�Ο∆�

ΟΛΩΩπΥ∆ΩΞΥΗ�ΣΥπςΗΘΩΗΘΩ�Ο∆�Ψ∆ΟΗΞΥ�ΓΗ�ΦΗΩΩΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΗΘ�ΙΡΘΦΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∂∆ΟΟΡΘϑΗΠΗΘΩ�ΛΠΣΡςπ�ΟΡΥς�ΓΗ�ΩΗςΩς�
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Φ∆ς�ΓΗ�Ο∆�ΩΥ∆ΦΩΛΡΘ�ςΛΠΣΟΗ���
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INTRODUCTION 

 
Depuis plus de vingt ans, le groupe Polymère Verres et Matériaux Hétérogènes du laboratoire 

GEMPPM de l'INSA de Lyon s’intéresse à la réponse mécanique des matériaux amorphes. Perez et 

Al. ont proposé un scénario original des mécanismes microstructuraux à l'origine de la déformation 

macroscopique [PEREZ 1988; PEREZ 1990] [PEREZ 1992]. Ce développement basé sur des concepts 

de métallurgie physique a conduit à la description de la cinétique de la déformation non élastique de 

cisaillement. Elle permet la modélisation du comportement viscoélasto-viscoplastique des matériaux 

amorphes dans le cas de sollicitations simples de traction, compression ou cisaillement purs. La loi de 
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comportement prend alors une forme scalaire. Le modèle étudié permet une description cohérente sur 

une large plage de température allant du domaine vitreux à l’état caoutchoutique (en dessous et au 

passage de la transition vitreuse). L’influence de la vitesse de déformation est rendue sur une gamme 

étendue autorisant la considération d’essais de fluage lent mais aussi de tests à déformation imposée, 

pour autant que les effets thermiques puissent être négligés. Enfin, un jeu de paramètres matériau 

unique suffit à couvrir ces conditions expérimentales variées. 

Ce chapitre a pour but de présenter de manière synthétique et actualisée les diverses évolutions du 

modèle de mobilité moléculaire exposées dans la littérature. Les premiers résultats de simulation 

obtenus pour le polycarbonate BisphenolA LEXAN seront également présentés. Lors de la 

confrontation des résultats d’essais et de simulations, les champs de contraintes sont supposés 

uniformes. Cette hypothèse sera alors critiquée. 

 

I. SCENARIO CONCEPTUEL 
 

I.1. Description de la matière amorphe 
 

Plutôt que de considérer l’enchevêtrement macromoléculaire, la matière amorphe est 

appréhendée à une échelle inférieure comme un arrangement désordonné d'unités structurales en 

interaction avec leurs proches voisines (Figure III - 1a).  
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Figure III - 1: considération énergétique de l'organisation microstructurale.  

Un point correspond à une unité structurale 

[a]- matière amorphe   [b]- matière parfaitement ordonnée 

 

Ces unités correspondent à des portions de chaîne macromoléculaire dont l’étendue est de l'ordre de 

l'unité de répétition. On associe à chaque unité structurale une cellule polyédrique (Figure III - 1a), 

équivalente à un polyèdre de Voronoï. Elle est décrite par r, la taille de la cellule, fonction de 
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l’agencement des unités structurales voisines. A cette notion de taille de cellule correspond un état 

énergétique local donné, caractérisé par un niveau d'enthalpie et d'entropie. Contrairement à un état 

parfaitement organisé (Figure III - 1b), caractérisé par une unique taille de cellule à laquelle 

correspondrait le minimum d'énergie interne du système, le caractère désordonné de la matière conduit 

à la notion de nanofluctuations locales de d’enthalpie et d’entropie. Les unités structurales en situation 

de plus grand écart par rapport à l’équilibre thermodynamique sont appelées Défauts Quasi Ponctuels 

(DQP). La concentration Cd de ces sites est constante à l’état vitreux, c’est-à-dire pour des 

températures inférieures à Tg pour autant que les effets de vieillissement ne soient pas considérés (état 

isoconfigurationnel figé). 

 

I.2. Scénario de réorganisation moléculaire 
 

Les unités structurales en état de défauts quasi ponctuels sont alors les sites les plus favorables  

pour des mouvements moléculaires locaux dans la mesure où un apport énergétique moindre suffit à 

leur réalisation.  

Si l'on transmet au système suffisamment d'énergie thermomécanique pour lui permettre de se 

réorganiser, des mouvements moléculaires se produisent au sein du matériau sur un mode 

hiérarchiquement corrélé. Des mouvements élémentaires indépendants et rapides, associés aux 

réarrangements opérés lors de la relaxation secondaire se produisent en premier. Ils permettent alors 

des réarrangements de plus grande ampleur et plus lents caractéristiques de la relaxation principale. De 

ce fait, le temps caractéristique des mouvements moléculaires v(t) augmente du temps caractéristique 

des mouvements élémentaires vel jusqu’au temps moyen vmol nécessaire à une unité structurale pour se 

déplacer sur une distance comparable à sa dimension. 

vel correspond au mouvement manivelle de la chaîne carbonée (relaxation d) : vel = vd. En première 

approximation, celui-ci est régi par une loi arrhénienne : 

 0 exp
U

k T

d
d dv v?  (III.1) 

 

k est la constante de Boltzmann, T la température, vd0 un facteur pré-exponentiel de l'ordre du temps 

de Debye et Ud est la hauteur de la barrière énergétique. 

L’augmentation du temps caractéristique des mouvements moléculaires v(t) dépend du degré de leur 

corrélation 

 

1

0

( ) mol

t
t pour t

t

e

d dv v v v
/

Ã Ô
? ~ ~Ä Õ

Å Ö
 (III.2) 

 

t0 qui dépend du matériau, fixe l’échelle des temps dans lesquels se situent relativement vd et vmol  et 

0<e<1 est un paramètre de corrélation qui dépend de la concentration de défauts : e=0 correspondrait 
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à un degré de corrélation maximum (cas du cristal parfait : vmol  … ¢) et e=1 à une absence totale de 

corrélation (cas du gaz parfait : vmol  =vd). 

A l’état vitreux, si on néglige le vieillissement physique, la microstructure étant figée, le paramètre de 

corrélation est constant :  

 * + * +     g gT T pour T Te e? >  (III.3) 

 

A l’état liquide surfondu, on approche linéairement sa dépendance en fonction de la température : 

 * + * + * ++A .     g g gT T T T pour T Tee e? / >  (III.4) 

 

En faisant tendre t vers vmol  dans la relation (III.2), vmol  s'exprime relativement au temps élémentaire 

vd selon : 

 

1
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mol t
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e
dvv
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 (III.5) 

 

Lorsqu’une sollicitation mécanique extérieure est imposée à la structure, la contrainte qui en résulte 

dans le plan de cisaillement maximum provoque en premier lieu l'activation des sites défauts qu’elle 

polarise, donnant lieu aux mouvements élémentaires. La manifestation macroscopique de ces 

mouvements élémentaires est une déformation anélastique id. Ces mouvements précurseurs locaux 

permettent, si la contrainte est maintenue, la nucléation et la croissance à partir de ces sites de Micro 

Domaines Cisaillés (MDC) analogues à des dislocations dans les matériaux cristallins (Figure III - 

2b). La contrainte est relaxée à l’intérieur des MDC  alors que de l’énergie élastique est stockée à leur 

frontière. Cette énergie stockée est donc disponible, en cas de disparition de la contrainte, pour 

annihiler les MDC. La déformation recouvrable correspondante est notée ian. Enfin, pour des temps 

d’application de la contrainte plus longs, alors que de nouveaux MDC nucléent, certains coalescent 

puis percolent, rendant impossible le processus inverse. La déformation irréversible correspondante ivp 

est dite viscoplastique (voir Figure III - 2c). En parallèle à la coalescence de MDC voisins, les 

perturbations engendrées par cette restructuration entraînent l'activation de nouveaux sites, de telle 

manière qu'il s'établit un équilibre entre les MDC créés et coalescés conduisant à un régime 

stationnaire et la stabilisation de la composante anélastique de la déformation totale. Le scénario 

microstructural proposé concernant l'évolution des MDC est utilisé pour décrire la relaxation 

principale c. 
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Figure III - 2: schéma conceptuel de la déformation des polymères amorphes 

(a) présence de défauts dans un volume élémentaire de matière 

(b) activation des DQP et croissance de MDC selon un plan de cisaillement maximum 

(c) coalescence de MDC voisins et activation de nouveaux sites défauts  

 

II. DEFORMATION NON ELASTIQUE 
 

II.1. Composantes de déformation 
 

A la lumière du scénario moléculaire proposé, la déformation non élastique de cisaillement inel 

apparaît comme la  manifestation macroscopique des réarrangements préférentiellement initiés dans 

les sites défauts. Elle correspond à l’effet cumulé des mouvements moléculaires réalisés localement : 

 nel an vpdi i i i? - -  (III.6) 

 

Ces différentes composantes reproduisent les réarrangements moléculaires décrits par le modèle 

(activation, croissance, coalescence). La première de ces contributions est associée à la relaxation d et 

les deux dernières à la relaxation c. Les parts anélastique et viscoplastique correspondent 

respectivement à la somme id+ian et ivp. Ce modèle décrit les cinétiques d'évolution des différentes 

contributions à la déformation non élastique de cisaillement inel. Le taux de déformation non élastique 

équivalent dépend alors de l’état de contrainte, de la température et de l’état de la microstructure : 

 * +, ,nel f T ti u?$  (III.7) 
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II.2. Cinétiques des contributions à la déformation 
 

En associant à chacun des événements moléculaires décrits par le modèle une amplitude de 

déformation, les cinétiques des différentes contributions à la déformation non élastique prennent la 

forme générale suivante : 

 
( )j j j

j

d t

dt

i i i
v

¢ /?  (III.8) 

 

Les vitesses de déformation des contributions non instantanées à la déformation macroscopique sont 

donc proportionnelles à l’écart à l’équilibre et inversement proportionnelles au temps caractéristique vj 

des mouvements moléculaires qui en sont responsables. La valeur à l'équilibre est figurée par le terme 

ij¢. En différenciant les contributions décrites, trois équations cinétiques sont formulées : 
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d d d
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( )vp vp vp
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d t

dt

i i i
v

¢ /?  (III.11) 

 

La résolution de ces équations cinétiques nécessite l'expression des temps caractéristiques et des 

valeurs à l'équilibre associées à chacun des processus. 

/" Les déformations à l'équilibre fixent l’amplitude du processus. Elles sont tirées à partir des 

variations de module qui accompagnent les deux relaxations concernées.  

 .j j cJi u¢ ? F  (III.12) 

 

J est la complaisance (MPa-1) et FJ est calculée à partir des différences entre les modules de 

cisaillement G avant et après relaxation obtenus en spectrométrie mécanique. 

/" Les temps caractéristiques sont tels que décrits par le modèle : le temps vd est décrit par 

l’équation (III.1). Le temps caractéristique de la composante anélastique, correspondant à l'expansion 

des MDC est défini selon l'équation (III.2) (van = v(t)) et le temps viscoplastique, associé à la 

coalescence des MDC est de l'ordre devmol.  

 

III. REPONSE A UNE SOLLICITATION MECANIQUE 
SIMPLE 

 

La simulation de la réponse mécanique implique l’expression de la relation scalaire reliant la 

contrainte de cisaillement à la déformation de cisaillement. Elle nécessite, de fait, l'intégration des 

équations différentielles avancées précédemment. Deux domaines se distinguent alors : le domaine 
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linéaire du fait de temps de relaxations constants où la solution des différentes équations se détermine 

de manière analytique, et le domaine non linéaire où l'utilisation de schémas numériques incrémentaux 

est indispensable. Cette distinction sera reprise dans ce paragraphe. De plus, en parallèle à la 

construction des équations permettant la simulation des différents essais mécaniques décrits, 

l’application à notre matériau modèle impliquant la détermination des paramètres nécessaires sera 

conduite.  

 

III.1. Domaine linéaire 
 

III.1.1. Equations constitutives et paramètres impliqués 
 

Les deux tests majeurs concernés par ce domaine d’étude sont les essais de microfluage 

([LADOUCE 1995]) et de spectrométrie mécanique [ETIENNE 1982]. Ils correspondent, 

respectivement à la réponse temporelle et fréquentielle du matériau aux faibles sollicitations. La 

conversion entre ces deux espaces s’opère à l’aide du formalisme de Fourier via les transformations de 

Carlson-Laplace. Puisque l'on néglige l'influence de la contrainte sur la réponse mécanique, les 

grandeurs physiques décrites par les équations cinétiques peuvent concerner indifféremment les 

déformations ou les complaisances. Chabert [CHABERT, 2002 #35], en s’appuyant sur la différence 

entre ces deux formalismes justifie l’utilisation d’une expression en complaisance. Cette dernière 

permet de conserver la cohérence avec le domaine non linéaire. Par la suite, nous reprendrons les unes 

à la suite des autres les différentes contributions impliquées. 

La complaisance macroscopique associée au processus  et consécutive à l'intégration de 

l'équation (III.9) s'écrit :          

 ( ) 1 exp( )tJ t Jd d
dv

Ç ×/? F /È ÙÉ Ú
 (III.13) 

 

Dans cette équation, le processus de relaxation secondaire est décrit au moyen d'un unique temps 

caractéristique décrit par l’équation (III.1). Comme rappelé dans l'exposé bibliographique, cette 

représentation simpliste ne permet pas une description convenable de l'étalement des relaxations 

secondaires observés expérimentalement dans le cas de divers polymères amorphes. 

Conceptuellement, cet étalement correspond à la non-unicité des sites défauts, c’est-à-dire une 

dimension variable des cellules associées, et nécessite mathématiquement le recours à une loi de 

distribution discrète normée. Dans le présent modèle, le recours à une loi de Gumbell est adopté 

[CHABERT, 2002 #35] ; cette loi asymétrique permet de figurer l'étalement des temps caractéristiques 

autour du temps moyen (III.1) tout en conservant l'importance relative des temps courts. Ainsi, à la 

valeur moyenne vd est substituée un ensemble de N couples [vi
d , W

i
d] où Wi

d représente le poids du 

processus de tempsvi
d , donné par : 
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Bd correspond au paramètre d'étalement. Il appartient à l’intervalle [0,1]. Sous sa forme discrétisée 

(III.13) s'écrit finalement : 

 

1

( ) 1 exp( )
N

i
i

i

tJ t Jd d
dv?

Ç ×/? F /È Ù
É Ú

Â  (III.15) 

 

Dans cette équation, FJi
d est l'amplitude du ième processus de la distribution, et est obtenue par 

pondération de l'amplitude totale avec le poids concerné : 

 .i iJ J Wd d dF ? F  (III.16) 

 

Paramètres mis en jeu 

Cinq paramètres servent à la description de ce processus relaxationnel, et leur détermination 

respective peut s’effectuer à partir de l’exploitation de seuls essais de spectrométrie 

mécanique (3 isochrones au minimum): 

- Les deux modules avant et après relaxation Gn_ d et Gr_ d sont identifiés indifféremment sur 

les représentations Cole-Cole ou sur le thermogramme. 

- La largeur de la distribution Bd  est ajustée pour reproduire la forme du pic du coefficient 

de perte tanh. Sa valeur est choisie d’autant plus faible que la distribution est étalée. On se 

contente ici de sa forme simplifiée sans considérer sa dépendance en température. 

- L’énergie d’activation Ud s’obtient à partir de représentations ahrréniennes, et requiert 

plusieurs fréquences de sollicitation. Elle traduit l’équivalence temps/température. 

- Enfin le temps pré-exponentiel vd0 permet de positionner le décalage des thermogrammes 

dans la plage de température. 

 

De manière analogue, la contribution anélastique aboutit à l'expression temporelle de la 

complaisance suivante : 

 
max

( ) 1 exp ( )an an
tJ t J e

v
Ç ×Ã Ô? F / /Ä ÕÈ ÙÅ ÖÉ Ú

 (III.17) 

 

où 
1

max mol
ev e v?  (III.18) 

 

vmax définit le temps caractéristique de coalescence. L'expression obtenue est analogue à 

l'exponentielle étendue proposée de manière empirique par Kohlraush-Williams-Watts. La nature 

hiérarchiquement corrélée des mouvements moléculaires à l'origine de la contribution anélastique 
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justifie l'étalement des temps caractéristiques depuis le temps élémentaire vd jusqu'au temps de 

coalescence vmax. 

Mathématiquement, l'exponentielle étendue peut être remplacée par une somme discrète 

d'exponentielles distribuées selon une loi de Gumbell, où le paramètre d'étalement est l'exposant de 

l'exponentielle étendue, e. Aussi, le recours à cette loi de distribution est ici encore adopté. Ainsi, 

(III.17) s'écrit indifféremment : 
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avec : 

 .i i
an an anJ J WF ? F  (III.20) 

 

Un raisonnement similaire conduit sur la contribution viscoplastique aboutit aux expressions :  
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 .i i
vp vp vpJ J WF ? F  (III.23) 

 

Le paramètre d'étalement e' est employé pour distribuer les processus associés à la viscoplasticité. 

Conceptuellement il vient rendre compte des dimensions variables des MDC amenés à coalescer et de 

fait dépend de la distribution spatiale des enchevêtrements.  

 

En cumulant ces deux contributions, la participation totale attribuée à la relaxation principale 

devient : 

 
max1 1

( ) 1 exp( ) 1 exp( )
vpan

NN
i i

i ian vp
vpi i

t tJ t J Jc v v? ?

Ç ×Ç ×/ /? F / - F /È ÙÈ Ù
É Ú É Ú

Â Â  (III.24) 

 

Paramètres mis en jeu 
 

Comme pour la relaxation secondaire, les paramètres associés à la relaxation principale 

s’obtiennent à partir de l’étude d’essais de spectrométrie mécanique.  

- Les deux modules avant et après relaxation Gn_c et Gr_c sont identifiés indifféremment sur 

les représentations Cole-Cole ou thermogramme. Parce que la dépendance en température du 

module élastique n’est pas considérée, on peut écrire Gn_c = Gr_d 

- L’amplitude du processus anélastique est contrôlée par tGan. Elle influence la hauteur du 

pic c du Cole-Cole. 

- Les paramètres e et e’ dépendent, respectivement, des pentes basse et haute du pic c du 

diagramme Cole-Cole. Le paramètre de désordre e peut également être évalué grâce à 

l’équivalence temps-température. En effet, aux températures inférieures à Tg, e est constant, 
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justifiant que les processus anélastiques sont définis par une loi d’Arrhénius. L’énergie 

d’activation est donnée par : 

 
U

U
d

c e
?  (III.25) 

 

- Le facteur d’échelle to influence le décalage en température observé entre les deux 

relaxations principales sur un isochrone de spectrométrie mécanique. Utilisé dans (III.5), il 

retarde le temps caractéristique moyen du processus anélastique par rapport au temps moyen du 

processus élémentaire d. Les relaxations sont d’autant plus rapprochées que sa valeur est élevée.  

 

 

Figure III - 3 : identification des paramètres relatifs à la relaxation principale 

sur le diagramme Cole-Cole 

 

Finalement, le regroupement des différentes contributions explicitées précédemment cumulées à 

la réponse élastique permet de formuler la réponse temporelle utilisée pour simuler la réponse en 

fluage à faible contrainte : 

max1 1 1

( ) 1 exp( ) 1 exp( ) 1 exp( )
vpan
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Le terme Jel est associé à la réponse élastique du matériau. Il est relié au module avant relaxation 

secondaire Gn d ce qui revient à considérer instantanée la réponse de l'ensemble des phénomènes se 

produisant avant la relaxation secondaire (relaxations antérieures). Cette simplification s'avère souvent 

justifiée expérimentalement dans la mesure où les temps impliqués sont très inférieurs aux temps 

expérimentaux. 

 

Dans l’espace des fréquences, l'équation (III.26) se transforme en l’expression complexe suivante : 
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Les deux composantes du module complexe calculées en spectrométrie mécanique s’obtiennent alors à 

partir de l’équation précédente via : 

 
* ' "

*

1
( ) ( ) . ( )

( )
G j G j G

J j
y y y

y
? ? -  (III.28) 

 

III.1.2. Validation : simulation des essais de spectrométrie mécanique 
 

NB : * les valeurs absolues de module ne sont pour le moment pas utilisées. Leur détermination sera 

explicitée lors de la simulation des essais uniaxiaux non linéaires.  

* la simulation d’essais de spectrométrie mécanique comprend le passage de la température de transition. 

La dépendance en température du paramètre de désordre décrite (III.4) est de fait utilisée. 

 

Des mesures à 3 fréquences ont été réalisées (0,1 0,3 et 1 Hz). Celles-ci sont enregistrées lors 

d’une seule et même montée en température à 1K/min. Les temps d’acquisition et attente de 

stabilisation entre chaque changement de fréquence sont tels qu’un point par degré est disponible pour 

chacune des trois fréquences. 

L’ensemble des paramètres a été évalué conformément à la procédure décrite par Chabert [CHABERT 

2002]. Ils sont regroupés dans le tableau bilan Tableau III - 1, à la fin de ce chapitre. Conscients des 

particularités du polycarbonate et de la convolution de trois pics au sein de la relaxation secondaire d, 

celle-ci a été étudiée plus en détail en annexe1. 

Les courbes isochrones du module réel G’(T) et du facteur de perte tanh(T) expérimentales et simulées 

à la fréquence de sollicitation 0,3 Hz sont représentées Figure III - 4.  
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Figure III - 4 : courbe isochrone f=0,3 Hz du PC-BPA dans les domaines de relaxation d et c. 

module normé :   (|)  points expérimentaux   (́)  simulation 

coefficient de perte :   (t) points expérimentaux   (--) simulation 
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Elles conduisent aux observations suivantes : 

- Les deux pics de tanh sont convenablement retranscrits. 

- la valeur plateau du coefficient de perte entre les deux relaxations n’est pas reproduite dans la 

mesure où le modèle n’est concerné que par la retranscription des deux relaxations majeures.  

- Le modèle simule une valeur constante du module réel au dessus de la température de relaxation 

principale tandis que l’expérience rend compte d’un écoulement visqueux immédiat. Ici encore, le 

modèle implémenté ne considère pas cette spécificité propre au PC-BPA et on ne cherche pas à le 

reproduire. 

 

Un grossissement du profil de G’, tracé sur une échelle linéaire est représenté Figure III - 5. Le profil 

expérimental montre clairement une décroissance en température du module, et ce en dehors des zones 

de relaxations. La valeur de ce coefficient est déterminée dans l’encadré via une régression linéaire 

conduite sur l’intervalle de température [300-350K]. Cette dépendance en température évoquée dans la 

littérature [FUKUHARA 1995] et intégrée dans la modélisation par Chabert [CHABERT 2002], n’est, 

dans le présent travail de thèse, pas considérée. Aussi, le choix a été fait de cumuler à l’amplitude 

initiale de la relaxation d,  la chute de module relative à cette dépendance en température. Un tracé 

expérimental corrigé de cette influence, permettant ainsi de dissocier la seule contribution du 

processus relaxationnel est figuré en traits pointillés sur ce même graphique. Finalement, la chute 

relative de module attribuée au processus relaxationnel secondaire est évaluée à 50%. 
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Figure III - 5 : courbe isochrone G’(T) du PC-BPA 

(|)  points expérimentaux  (́)  simulation  

 (--) courbe expérimentale corrigée de la dépendance en température du module élastique  

mesurée entre 300 et 350K (valeur calculée dans l’encadré) 
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Le tracé Cole-Cole est un autre mode de représentation d’un essai de spectrométrie mécanique. Il 

permet de plus, dans le cas du modèle de mobilité moléculaire, d’évaluer graphiquement les valeurs 

des paramètres (e, e’ et tGan). Cette détermination graphique se justifie de par la correspondance 

entre les équations décrites par ce modèle physique et celles d’une description de la relaxation 

principale par le modèle analogique biparabolique. On note Figure III - 6 que l’amplitude de la 

relaxation principale, dont dépend tGan, n’est pas parfaitement ajustée (intensité du module de perte 

surévaluée par la simulation). En effet, d’autres essais, non linéaires et présentés dans la section 

suivante, servent également à évaluer l’intensité de la contribution anélastique [QUINSON 1995]. 

Aussi, un ajustement permettant un rendu cohérent de ces différents essais a été préféré. 
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Figure III - 6 : diagramme Cole-Cole du PC-BPA dans les domaines de relaxations d et c 

(t) points expérimentaux    (́́) simulation 
 

La confrontation expériences/modélisations du module de perte pour les deux autres fréquences testées 

est proposée Figure III - 7. Elle confirme la capacité du modèle à retranscrire l’influence de la 

fréquence.  

Finalement, les diagrammes d’Arrhénius Figure III - 8 montrent que  les temps caractéristiques décrits 

par le modèle et déterminés expérimentalement concordent. Les points expérimentaux sont obtenus en 

suivant le protocole décrit par Blachot [BLACHOT 2002] (voir annexe1). Dans le cas de la relaxation 

principale, les temps déterminés expérimentalement doivent correspondre au temps moyen de la 

contribution viscoplastique vvp. 
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Figure III - 7 : courbes isochrones tanh(T) du PC-BPA dans les domaines de relaxation c et d. 

[a]-  isochrone à 0,1 Hz   [b]-  isochrone à 1 Hz 

(|)  points expérimentaux   ( --)  simulation 
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Figure III - 8 : variation des temps caractéristiques avec la température (diagramme d’Arrhénius). 

[a]- relaxation secondaire :   (t) points expérimentaux   (́) vd moy simulé 

 [b]- relaxation principale :   (t) points expérimentaux   (́)van moy simulé   (--)vvp moy simulé 

 

Finalement, le jeu de paramètres alloué permet une description satisfaisante du comportement 

viscoélastique linéaire du PC-BPA. La généralisation au domaine impliquant des non linéarités de 

comportement est le propos du prochain paragraphe. 

 

III.2. Domaine non-linéaire 
 

III.2.1. Equations constitutives et paramètres impliqués 
 

Le modèle de mobilité moléculaire a été initialement développé pour reproduire le 

comportement mécanique linéaire des polymères amorphes. Le domaine d'application est limité, et en 

vue de développer un modèle général de description de la réponse mécanique, la considération des non 

linéarités de comportement est indispensable. Dans ce domaine d’étude, l'influence de l'état mécanique 

du système (contrainte et/ou déformation) ne peut plus être négligé.  
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 La première source de non-linéarité concerne la considération de la nature 

thermomécaniquement activée des réarrangements moléculaires. Ces influences de l’état de contrainte 

et de la température se retrouvent dans l'expression du temps caractéristique élémentaire associé à la 

relaxation secondaire, qui n’est alors plus simplement décrit par une expression arrhénienne mais 

selon la formule suivante [MANGION 1992] :  

 

* +
3

2

0

0

1

exp

cU p

k T

d

d d

u
u

v v

Ã Ô-Y /Ä Õ
Å Ö?  (III.29) 

 

Dans cette expression et conformément aux observations expérimentales faites sur ces matériaux, on 

dissocie partie sphérique et déviatorique ; ainsi, Y rend compte de l'influence de la pression 

hydrostatique p, et u0 correspond à la contrainte d'activation à appliquer à la température de 0K pour 

permettre au système de changer de conformation. uc est la contrainte de cisaillement qui active les 

mouvements moléculaires donnant lieu à la déformation non élastique. 

Deuxièmement, le développement de la déformation, donc l'évolution de la microstructure 

conduit à une modification in situ de l'état du désordre, conduisant à une modification de la mobilité 

moléculaire. En effet, le désordre et l'intensité de la corrélation sont retranscrits par le même paramètre 

e. Aussi, les influences respectives des composantes anélastiques et viscoplastiques sont opposées : 

une augmentation de la composante anélastique consécutive à une augmentation du nombre et/ou de la 

taille des Micro Domaines Cisaillés s'accompagne d'une augmentation du désordre. Le développement 

de la composante viscoplastique conduit à l'alignement du réseau macromoléculaire ce qui tend à 

diminuer le désordre microstructural. Le paramètre de désordre e est finalement décrit par la relation 

suivante : 

 * + * +0 . .an an vp vpA Ae i e i i? - /  (III.30) 

 

e(0) définit le désordre initial de la structure à l'état vitreux non déformé. Aan et Avp sont les deux 

coefficients ajustables de dépendance linéaire du désordre avec la déformation [GAUTHIER 1997].  

 

Paramètres mis en jeu 
 

4 paramètres supplémentaires s’ajoutent à ceux définis dans le domaine linéaire pour décrire les 

non linéarités de comportement rencontrées dans les polymères amorphes 

- Le paramètre Y rend compte de l’influence de la pression hydrostatique. Il permet entre 

autre d’obtenir une dépendance linéaire du maximum de contrainte avec la pression. Il est ajusté 

de manière à retranscrire les différences de niveau observées en traction compression et 

cisaillement. 
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Les trois autres paramètres, à savoir u0, Aan et Avp, sont déterminés à partir d’une seule courbe de 

compression Figure III - 9.  

Même si les influences de ces trois paramètres ne sont pas si distinctement décorrélées, on peut 

dégager les influences suivantes : 

- u0 sert à ajuster la hauteur de la contrainte d’écoulement plastique. Sa valeur est proche de 

la valeur retrouvée par Frenkel (…G0K/2r).  

- Aan dépend du crochet de contrainte, ie de l’intensité de l’adoucissement. 

- Avp est relié à la composante viscoplastique de la déformation. De fait, elle est ajustée pour 

reproduire le profil de l’essai de compression pour des valeurs élevées de la déformation, au-

delà de l’adoucissement, comprenant le durcissement. 

 

 

 

Figure III - 9 : identification des trois paramètres non linéaires  

reliés au profil d’un essai de compression simple 

 

Sous des états de sollicitations uniaxiaux et homogènes, la simulation du comportement mécanique 

non linéaire reproduit la réponse entre terme de contrainte et déformation selon la composante 

colinéaire à la direction de sollicitation. Parce que le modèle décrit la réponse en cisaillement, une 

correction par le facteur de Schmid est appliquée de manière à reproduire les composantes concernées 

par le test réalisé. A titre d'exemple, la contrainte élongationnelle représentée lors d'un test de 

compression nécessite de multiplier par deux la valeur de la contrainte de cisaillement [OUALI 1993].  

L'utilisation de schémas d'intégration numérique est indispensable à la construction incrémentale de la 

réponse (u;g). La contrainte étant linéairement dépendante de la déformation élastique, il est 

nécessaire d’évaluer la déformation non élastique à retrancher à la déformation totale. Elle est obtenue 

en intégrant la vitesse de déformation non élastique 
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III.2.2. Validation 
 

Calibration des valeurs absolues des modules : 
 

Il a été choisi de travailler en relatif dans le cadre de la simulation des essais de spectrométrie 

mécanique. Ce choix est justifié chapitreII-1.2.1.2. La simulation des essais décrivant le 

comportement non linéaire nécessite la détermination des valeurs exactes des modules de 

cisaillement G. 

Dans le cas du PC-BPA, les courbes isochrones de spectrométrie mécanique montrent que le 

processus secondaire est entièrement relaxé à la température ambiante (pour la plage de vitesse 

de sollicitation envisagée <10-2 s-1). De fait, aidé des relations d’élasticité linéaire, le module 

relaxé du processus secondaire Grd peut être relié au module élongationnel mesuré 

expérimentalement sur les pieds de courbe des essais uniaxiaux courants (traction/compression) 

ETamb. La relation utilisée est la suivante : 

 .2.(1 )
ambr TG Ed p- ?  (III.32) 

 

Le coefficient de Poisson déterminé en traction vaut p=0.39. Il est conforme aux données de la 

littérature ([TERVOORT 1998]…0,41 ; [KNAUSS 2002]…0,39 ; [VAN MELICK 2003]…0,4 ; 

[PARSONS 2004]…0,392). Il est considéré indépendant de la température. Les mesures font 

état d’un module élongationnel avoisinant 2 GPa (E65° … 1.8 GPa) pour des températures proches 

de la température ambiante. Grd est finalement évalué à 660 MPa, calé sur la température de 

l’essai choisi pour référence (Tcal=65°). 

Les autres modules sont alors obtenus par simple produit en croix. Tous sont répertoriés dans le 

Tableau III - 1. 

 

Le test de compression conduit à T= 338K (65°C) et à la vitesse de déformation initiale de 
0
g$ = 1.10-3 

s-1 est utilisé pour ajuster les trois paramètres (u0 Aan et Avp).  

Les essais de compression réalisés sont le siège de localisation de la déformation. Un profil tonneau se 

développe dès le franchissement du maximum de contrainte. Son utilisation en analyse directe, pour 

obtenir le comportement intrinsèque de notre matériau aux grandes déformations est discutable. Aussi, 

les simulations ne seront pas poussées au-delà de 20%. De fait, les particularités comportementales 

relatives aux effets du durcissement ne seront pas abordées.  

Le résultat du calage est présenté Figure III - 10.  

 



Chapitre III : Modèle de mobilité moléculaire dans les polymères amorphes 

- 88 - 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 0,05 0,1 0,15 0,2

v (MPa) 

v 

y 

p 
 

E 

y 
 

Figure III - 10 : Essai de compression uniaxiale du PC-BPA (T=65°C ; 
0

g$ =1.10-3 s-1) 

(t) points expérimentaux  (́) simulation 

 

Les module initial E, contrainte maximum uy,  déformation correspondante gy, adoucissement et valeur 

de contrainte d’écoulement plastique up sont simulées par le modèle. 

Des simulations à d’autres températures sont présentées Figure III - 11. On remarque que le modèle a 

tendance à surévaluer l’influence de la température sur le niveau de contrainte (les déformations au 

maximum de contraintes sont correctement reproduite par la simulation). Cette divergence est reliée à 

la valeur de l’énergie d’activation de la relaxation secondaire, difficile à déterminer du fait de la 

convolution de trois mouvements moléculaires distincts impliqués. Cet écart est relativement prononcé 

au niveau du crochet de contrainte. A ce titre, il est à noter que sur l’ensemble des études menées dans 

le laboratoire sur différents polymères amorphes, le polycarbonate est le seul matériau qui présente un 

crochet de contrainte d’autant plus marqué que la température est élevée. Cette tendance est de plus 

confirmée dans la littérature. Seulement, à la connaissance de l’auteur, il n’existe aucun travail qui 

étudie et décrive ce phénomène. Cette particularité comportementale n’est pas reproduite par le 

modèle de mobilité moléculaire dans la mesure où le fondement théorique prévoit une diminution de 

l’adoucissement avec l’augmentation de la température. Quoi qu’il en soit, le propos de ce manuscrit 

ne concerne en rien l’étude des particularités comportementales du polycarbonate, mais vise à 

transférer le modèle de mobilité moléculaire dans un cadre mécanique rigoureux. Aussi, nous nous 

limiterons à cette seule constatation.  
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Figure III - 11 : Essais de compression uniaxiale du PC-BPA à différentes températures (
0

g$ =1.10-3 s-1) 

T = 30°C :  (t) points expérimentaux  (- - - -) simulation 

T = 65°C :   (Ü) points expérimentaux  (́́) simulation 

T = 100°C :   (…) points expérimentaux  (́   ́) simulation 

 

Des essais à différentes vitesses de sollicitation sont reproduits Figure III - 12. La vitesse maximum est 

de l’ordre de 10-2 s-1, condition à respecter retrouvée dans la littérature pour pouvoir négliger les effets 

thermiques [RITTEL 2000]. Un intervalle de deux décades est évalué. Une bonne retranscription des 

états de contrainte et de déformation est obtenue grâce au modèle. 
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Figure III - 12 : Essais de compression uniaxiale du PC-BPA à différentes vitesses (T=65°C) 

0
g$ =1.10-2 s-1:    (t) points expérimentaux  (́́) simulation 

0
g$ =1.10-4 s-1:   (…) points expérimentaux  (́   ́) simulation 

 

Le paramètre rendant compte de l’influence de la pression hydrostatique est tiré des travaux de 

Quinson [QUINSON 1995; QUINSON 1997] et donné Tableau III - 1. En vue de confirmer la bonne 

prise en compte de ces effets, des essais de cisaillement simple et traction simple on été réalisés à 



Chapitre III : Modèle de mobilité moléculaire dans les polymères amorphes 

- 90 - 

différentes températures. Du fait des géométries d’éprouvettes et du matériau utilisé, ces deux essais 

standards manifestent des phénomènes de localisation marqués au passage du maximum de contrainte 

(amorçage et propagation d’une zone de striction). Les représentations finales adoptées sont les 

suivantes :  

- Les essais de cisaillement simple (voir Figure III - 13a) ne sont à confronter que jusqu’au 

maximum de contrainte. La vitesse de déformation imposée lors de la simulation est issue du post-

traitement des essais de torsion via la procédure décrite en annexe2. 

- Les essais de traction simulés sont également interrompus au passage du maximum de contrainte 

(Figure III - 13b). Pour chaque condition d’essai, les valeurs de contrainte et de déformation vraies au 

seuil sont représentées. Elles sont notées respectivement uv_y et gv_y. Elles sont calculées à partir des 

mesures locales vidéométriques (rappel chapitreII-I.2.2.2).  

Les confrontations modèle-expérience figurées illustrent une description cohérente des effets de 

pression sur le maximum de contrainte. De plus pour chaque type d’essai, on retrouve les 

conséquences recherchées relatives aux variations de température imposées : les contrainte et 

déformation au maximum de contrainte sont d’autant plus faibles que la température augmente. 
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Figure III - 13 : prise en considération des effets de pression : simulations d’essais divers 

[a]- essai de traction uniaxiale (
0

g$ =7,6.10-4 s-1)  

4 températures différentes testées (code de couleur indiqué directement sur la figure) 

[b]- essai de cisaillement simple (
0

g$ =3,98.10-4 s-1) 

T = 308K :   (Ü) points expérimentaux    (́) simulation 

T = 343 :   (t) points expérimentaux    (- -) simulation 

 

 

Conformément aux travaux de Quinson [QUINSON 1995], une étude visant à déterminer les 

profils expérimentaux des différentes contributions à la déformation non élastique se développant lors 

d’un essai de compression simple, a été menée sur notre PC-BPA. Elles sont évaluées comme suit : 

Le suivi de la déformation totale est réalisé au moyen de marqueurs alignés parallèlement à la 

génératrice du plot de compression. Les essais sont interrompus pour différentes valeurs de 

déformation totale et le suivi vidéométrique est poursuivi le temps de la relaxation. D’un point de vue 
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pratique, l’éprouvette n’est jamais déplacée : une fois la limite de déformation atteinte, la traverse est 

remontée, et la température du four élevée. Un profil obtenu est représenté Figure III - 14. La 

composante résiduelle mesurée suite à un traitement d’une heure à Tg-20°C est attribuée à la 

composante viscoplastique gvp. 

 Cette étude est effectuée à T=35°C avec une vitesse de sollicitation initiale 
0

g$ =1.10-3 s-1 : dans 

ces conditions, la composante associée au processus secondaire est intégralement relaxée avant même 

la mise sous contrainte de l’éprouvette. Aussi, elle est intégrée dans la réponse élastique gel. Celle-ci 

est définie comme le rapport de la contrainte instantanée uv sur le module élongationnel initial E (gel = 

uv / E). 

Finalement, la contribution anélastique gan s’obtient en soustrayant à la déformation totale les parts 

élastique et viscoplastique (gan=gtot-gel-gvp) 
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Figure III - 14 : illustration des profils temporels de déformation longitudinale vraie mesurés sur un plot de 

compression chargé puis soumis à relaxation ; lecture directe de la contribution viscoplastique  

 

Les profils expérimentaux et résultats de la simulation sont présentés Figure III - 15. Les évolutions 

des composantes de déformation non élastique en fonction de la déformation totale sont projetées sur 

l’axe secondaire. Sans revenir sur l’analyse de la réponse contrainte/déformation, on note que la 

simulation reproduit de manière cohérente le profil de déformation viscoplastique. Celle-ci équivaut 

pour le PC-BPA au franchissement du maximum de contrainte uv_y. Pour ce faire, la réponse 

anélastique a du être retardée. En effet, l’intensité de celle-ci est équivalente au niveau des mesures 

expérimentales mais son développement au cours de l’essai est retardé. Son amplitude est contrôlée 

par le paramètre tGan dont la détermination, appliquée au domaine linéaire, repose sur le calage de la 

hauteur du pic de relaxation principale d’un diagramme Cole-Cole. La décision de choisir une valeur 
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permettant une reproduction satisfaisante des deux manifestations expérimentales évoquée a 

finalement été retenue. 

Dans des études antérieures utilisant des versions plus complètes du modèle de mobilité moléculaire, 

le développement de la composante viscoplastique est maximum une fois la part anélastique saturée. 

L’équation cinétique attachée à la description du processus viscoplastique initialement décrite selon 

(III.11) se reformule alors : 

 
)
.

( )(vp vp v anp

vp an

d t t

dt

i i i
v

i
i ¢

¢ /?  (III.33) 

L’observation des profils expérimentaux dans le cas du PC-BPA tend à confirmer cette chronologie. 

Quoi qu’il en soit, ce perfectionnement n’est présentement pas intégré dans la simulation utilisée lors 

de ce travail de thèse. L’objectif majeur étant la généralisation et l’intégration de ce modèle, 

l’implémentation d’une version simplifiée paraissait le meilleur moyen de parvenir à nos fins. 

 
 

0

30

60

90

0 0,05 0,1 0,15 0,2

0

0,05

0,1

0,15

v 

v v (MPa) 

 
Figure III - 15 : reproduction des profils des contributions à la déformation totale lors d’un essai de 

compression simple sur le PC-BPA (T=308K ; 
0
g$ =1.10-3 s-1) 

courbe contrainte vraie/déformation vraie :  (t) points expérimentaux   ( ) simulation 

évolution  de la déformation anélastique :   (Ü) points expérimentaux  (- - - -) simulation 

évolution de la déformation viscoplastique :   (æ) points expérimentaux   (́   ́) simulation 

 

Les observations précédentes sont confirmées lors de la simulation d’essais tests de fluage (Figure III - 

16). Différents niveaux de contrainte ont été imposés aux deux températures 25°C et 50°C. Les 

protocoles de réalisation des essais et dépouillement des données sont précisées chapitreII-1.2.2.2.  

Les essais aux contraintes maximales pour les deux températures rendent compte du retard de la 

composante anélastique. Sur l’essai à 25°C et 62 MPa (Figure III - 16a) on remarque que l’amplitude 

de la composante anélastique n’est pas encore reproduite. Les temps caractéristiques sont trop longs 

relativement à la durée de l’expérience. A la température de 50° (Figure III - 16b), la simulation 
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prévoit par contre une contribution de la composante viscoplastique alors que l’expérience confirme 

l’absence de contribution permanente (Figure III - 17). En effet, la décharge effectuée ne montre pas de 

composante résiduelle de déformation. 

 

Les profils typiques de fluage sont néanmoins simulés et les effets couplés de la contrainte et de la 

température sont reproduits par le modèle. 

 

 

t (s)

v 

t (s)

v 

 

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0 50 100 150 200 250 300

20 MPa 

56 MPa 

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0 50 100 150 200 250 300

62 MPa 

20 MPa 

a b 

 
 

Figure III - 16 : courbes expérimentales (points) et simulées (droites) de fluage du PC-BPA  

[a]- Tessai = 25°C   [b]- Tessai = 50°C 
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Figure III - 17 : illustration de la composante viscoplastique simulée lors du fluage du PC-BPA à 50°C  et 56 

MPa. Le profil expérimental des décharge et relaxation confirme l’absence de déformation permanente. 

(t) points expérimentaux   ( ) déformation totale simulée   (- -) déformation viscoplastique simulée    

 

 

CONCLUSION 

 
En l’état, le modèle de mobilité moléculaire se présente sous forme scalaire et fournit une 

description cohérente de la réponse mécanique des polymères amorphes (PMMA, PC, PET) selon 

divers types de sollicitation et sur une plage variée de conditions de sollicitations (vitesse de 

déformation, température). Aussi, la déformation est considérée homogène. Une nouvelle 
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illustration de ses capacités prédictives vient d’être démontrée dans le cas du Polycarbonate BPA 

LEXAN. L’ensemble des paramètres obtenus est regroupé dans le Tableau III - 1. 

Les simplifications adoptées lors de ce travail (dépendance en température du module instantané, du 

paramètre d’étalement de la relaxation secondaire, retardement de la composante viscoplastique par 

rapport à la contribution anélastique), cumulées à celles dépendant du protocole de détermination des 

paramètres (limitations reprises dans la thèse de Chabert [CHABERT 2002]), mais aussi les 

particularités reconnues à ce type de matériau (trois relaxations distinctes impliquant des énergies 

d’activation différentes composent « le pic de relaxation secondaire », crochet de contrainte d’autant 

plus marqué que la température est élevée) sont à l’origine des quelques écarts observés. Chacun de 

ces écarts a été justifié et des pistes permettant une amélioration des simulations proposées. 

Quoi qu’il en soit et au regard des limitations de ce formalisme scalaire, ces divergences nous 

paraissent cependant être de second ordre. En effet, l’objectif final de ce travail de thèse, nous le 

rappelons ici, ne consiste pas à fournir une description parfaite du polycarbonate mais bien à 

développer un outil permettant d’utiliser le modèle de mobilité moléculaire pour appréhender des 

problèmes de structure.  

Déjà évoquées dans le chapitre bibliographique, l’utilisation d’un formalisme scalaire nécessite de 

considérer l’homogénéité de la déformation. Il ne permet pas de considérer un problème mécanique 

dans son intégralité, à savoir de prendre en compte les conditions aux limites, et la dimension spatiale 

du problème (notion de structure). 

La description complète du problème mécanique réellement rencontré lors des tests mécaniques 

simple est d’autant plus indispensable qu’aux grandes déformations, les champs ne peuvent pas être 

considérés homogènes.  

Cette constatation expérimentale souligne la difficulté d’évaluer de manière directe à partir d’essais 

traditionnels les paramètres décrivant le comportement intrinsèque aux grandes déformations. Ainsi, 

dans l’état actuel de développement de la loi de comportement, le durcissement intrinsèque n’est pas 

considéré et les simulations ne sont pas conduites pour des déformations dépassant 20% de 

déformation. 

 

L'intégration visée dans un logiciel permettant la considération de problèmes mécaniques réels 

nécessite en premier lieu d'intégrer la théorie précédente dans le cadre de la mécanique des milieux 

continus attachée à la description de grandes transformations comprenant de grandes déformations et 

de grands déplacements. L'objectif visé nécessite l'intégration de la théorie scalaire présentée dans un 

formalisme tensoriel. Le développement d’un tel outil permettra par la suite de reconduire les essais 

jusqu’ici simulés sous les hypothèses simples de déformation homogène.  
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Tableau III - 1 : jeu de paramètres du modèle de mobilité moléculaire pour le PC-BPA 

 

  Symbole Unité Valeur Définition 

Gn_  MPa 1320 Module avant relaxation d 

Gr_  (= Gn_ ) MPa 660 Module après relaxation d 

Gan MPa 80 Amplitude processus anélastique 

Modules des 

contributions à la 

déformation 

Gr_  MPa 0,978 Module après relaxation c 

Conversion   0,39 Coefficient de poisson 

U  eV 0,8 Energie d’activation 

0 s 3.10-22 Temps pré-exponentiel 

Paramètres de la 

relaxation 

secondaire d 

(domaine linéaire) 
B   0,09 Paramètre d’étalement de la relaxation d 

t0 s 1.10-21 Facteur d’échelle de temps 

  0,3 Paramètre de désordre/corrélation 

’  0,8 
Paramètre relié à l’enchevêtrement du réseau 

macromoléculaire 

(A ) K-1 0,005 (pour T>Tg) dépendance en température du désordre 

L
in

éa
ir

e 

Paramètres de la 

relaxation 

principale c 

Tg
i
 K 403 Température de transition vitreuse 

0 MPa 220 Contrainte de cisaillement à 0K 
Non linéarité du 

temps 

caractéristique 

élémentaire   1.10-3 Influence de la pression hydrostatique 

Aan  0,8 Influence de la composante anélastique 

N
o
n

 l
in

éa
ir

e 

Evolution 

microstructurale 
Avp  0,15 Influence de la composante viscoplastique 

 

 

                                                 
i La température de transition vitreuse utilisée n’est pas la valeur mesurée en DSC : elle est déterminée sur l’ 

isochrone à 1Hz du module de perte tanh, et correspond, dans une représentation logarithmique à la température 

de rupture de pente observée sur la partie basse température du pic de relaxation principal 
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ΥπςΡΟΞΩΛΡΘ�Σ∆ς�ϕ�Σ∆ς��/∆�ΦΡΘΙΛϑΞΥ∆ΩΛΡΘ�∆Ξ�ΩΗΠΣς�Ω�ΗςΩ�ΦΡΘΘΞΗ�ΗΩ�ΟAπΩ∆Ω�ϕ�Ω!∆Ω�ΗςΩ�ΛΘΦΡΘΘΞ�ΗΩ�ΥΗΦΚΗΥΦΚπ��

/∆� ΓΗςΦΥΛΣΩΛΡΘ� Ο∆ϑΥ∆ΘϑΛΗΘΘΗ�� ΤΞΛ� ςΞΛΩ� ΟAπΨΡΟΞΩΛΡΘ� ΩΗΠΣΡΥΗΟΟΗ� ΓΗ� ΦΚ∆ΦΞΘ� ΓΗς� ΣΡΛΘΩς� Π∆ΩπΥΛΗΟς� ΓΗ� Ο∆�
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8Θ�ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩ� ΩΥΛΓΛΠΗΘςΛΡΘΘΗΟ� ΓΞ�ΠΡΓθΟΗ� ΓΗ�ΠΡΕΛΟΛΩπ�ΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ� ∆� πΩπ� ΣΥπςΗΘΩπ� Γ∆Θς� ΦΗ�

ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ��,Ο�ΦΡΘςΛςΩΗ�ϕ�ΡΥΛΗΘΩΗΥ�Ο∆�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΘΡΘ�πΟ∆ςΩΛΤΞΗ�ΩΗΟΟΗ�ΤΞ∂ΗΟΟΗ�ΗςΩ�ΛΘΩΥΡΓΞΛΩΗ�

Γ∆Θς� ΟΗ� ΙΡΥΠ∆ΟΛςΠΗ� ςΦ∆Ο∆ΛΥΗ�� /∆� ςΡΟΞΩΛΡΘ� ∆ΓΡΣΩπΗ� ΗςΩ� ΦΡΞΥ∆ΠΠΗΘΩ� ΗΠΣΟΡ∴πΗ� Γ∆Θς� Ο∆� ΟΛΩΩπΥ∆ΩΞΥΗ� ΗΩ�

ΦΡΘςΛςΩΗ� ϕ� ∆ΟΛϑΘΗΥ� ΦΗΩΩΗ� ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ� ΓΗ� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ∆ΨΗΦ� ΟΗ� ΩΗΘςΗΞΥ� ΓπΨΛ∆ΩΗΞΥ� ΓΗς� ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗς� ΓΗ�

&∆ΞΦΚ∴��ϕ�ς∆ΨΡΛΥ�Ο∆�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ�ΤΞΛ�Ι∆ΛΩ�πΩ∆Ω�ΓΞ�ΦΛς∆ΛΟΟΗΠΗΘΩ��∋Η�Ι∆ΛΩ��ΗΟΟΗ�ςΗ�ΓπΨΗΟΡΣΣΗ�ς∆Θς�Ψ∆ΥΛ∆ΩΛΡΘ�

ΓΗ� ΨΡΟΞΠΗ�� 8ΘΗ� ΙΡΛς� ϑπΘπΥ∆ΟΛςπΗ�� ΦΗΩΩΗ� ΟΡΛ� ∆� πΩπ� ΛΘΩπϑΥπΗ� Γ∆Θς� ΟΗ� ΦΡΓΗ� ΓΗ� Φ∆ΟΦΞΟ� Σ∆Υ� (ΟπΠΗΘΩ� )ΛΘΛς�

∃%∃486�ΦΡΘΓΞΛς∆ΘΩ�ϕ�Ο∂πΦΥΛΩΞΥΗ�Γ∂ΞΘΗ�ΥΡΞΩΛΘΗ�ΞΠ∆Ω�ΗΘ�Ο∆Θϑ∆ϑΗ�)2575∃1��∃�Ο∆�ΟΞΠΛθΥΗ�ΓΗ�ΤΞΗΟΤΞΗς�

Ηςς∆Λς�ΣΥπΟΛΠΛΘ∆ΛΥΗς�ΓΡΘΩ� ΟΗς�ςΡΟΞΩΛΡΘς�ςΡΘΩ�ΦΡΘΘΞΗς�� ΟAΡΞΩΛΟ�ΗςΩ�ΦΡΥΥΗΦΩΗΠΗΘΩ� ΛΠΣΟπΠΗΘΩπ��∃ΞςςΛ��∆ΛΓπ�

ΓΗ�ΦΗΟΞΛ�ΦΛ�� ΟAπΩΞΓΗ�ΓΗς� ΩΗςΩς�ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗς�ΦΡΞΥ∆ΘΩς��Ρ�ςΗ�Π∆ΘΛΙΗςΩΗΘΩ�ΓΗς�ΣΚπΘΡΠθΘΗς�ΓΗ� ΟΡΦ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ�

ΗςΩ�ΓΡΥπΘ∆Ψ∆ΘΩ�ΗΘΨΛς∆ϑΗ∆ΕΟΗ�ς∆Θς�ΘπϑΟΛϑΗΥ�ΦΗΩΩΗ�ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΛΡΘ��

,Ο�Ψ∆�ΓΡΘΦ�ςΞΦΦπΓΗΥ�ϕ�ΦΗ�ΩΥ∆Ψ∆ΛΟ�ΩΚπΡΥΛΤΞΗ�Ο∆�ΥΗΦΡΘςΛΓπΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΞ�ΩΥ∆Ψ∆ΛΟ�Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆Ο�ΦΡΘΓΞΛΩ�ςΞΥ�ΟΗ�3&�

%3∃��/Ης�ΗΙΙΗΩς�ΓΗ�ςΩΥΞΦΩΞΥΗ�ΡΠΘΛΣΥπςΗΘΩς�Γ∆Θς�ΦΗΥΩ∆ΛΘς�ΩΗςΩς�ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗς�ΦΡΞΥ∆ΘΩς�ΨΡΘΩ�ρΩΥΗ�ΛΟΟΞςΩΥπς�ΗΩ�

Η[ΣΟΡΛΩπς�ΨΛ∆�Ο∆�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ�Σ∆Υ�(ΟπΠΗΘΩς�)ΛΘΛς��
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,����� 3ΥΡΙΛΟ�ΟΡΦ∆Ο�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ����
,����� ,ΓΗΘΩΛΙΛΦ∆ΩΛΡΘ�ΓΞ�Σ∆Υ∆ΠθΩΥΗ�Γ∂Η[ΩΗΘςΛΕΛΟΛΩπ�ΙΛΘΛΗ� ����
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,����� 5πΣΡΘςΗ�ϑΟΡΕ∆ΟΗ� ��%�
,����� 3ΥΡΙΛΟ�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ��'�
,�(� &ΡΘΦΟΞςΛΡΘ�ςΞΥ�Ο∂Ηςς∆Λ�ΓΗ�ΩΥ∆ΦΩΛΡΘ�ΞΘΛ∆[Λ∆ΟΗ� ��(�
� � �
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,,����� ∗πΘπΥ∆ΟΛΩπ�ςΞΥ�Ο∆�ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ�*�ΠΛςΗ�ΗΘ�ΣΟ∆ΦΗ�ΓΗς�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς� ����
,,����� ∗πΡΠπΩΥΛΗ�ΓΞ�ΠΡΓθΟΗ� ��+�
,,��� 5πΣΡΘςΗ�ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ� ��"�
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� � �
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ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ� ΗΘ� ΩΗΥΠΗς� ΓΗ� ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ� ΗΩ� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΣΡΞΨ∆ΛΩ� ς∂ΗΙΙΗΦΩΞΗΥ� ϕ� Σ∆ΥΩΛΥ� ΓΗς� Ψ∆ΥΛ∆ΩΛΡΘς�

ϑπΡΠπΩΥΛΤΞΗς� ϑΟΡΕ∆ΟΗς�� &ΗΩΩΗ� Κ∴ΣΡΩΚθςΗ� ςΛΠΣΟΛΙΛΦ∆ΩΥΛΦΗ� ΣΗΥΠΗΩΩ∆ΛΩ� ΓΗ� ΜΞςΩΛΙΛΗΥ� Ο∆� Φ∆Υ∆ΦΩπΥΛς∆ΩΛΡΘ� ΓΞ�

ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ� ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ� ΛΘΩΥΛΘςθΤΞΗ� ΓΞ� Π∆ΩπΥΛ∆Ξ�� ΨΛ∆� ΦΗς� ΩΗςΩς� ςΛΠΣΟΗς� ϕ� ΠΗΩΩΥΗ� ΗΘ� ΡΗΞΨΥΗ�� ∃Ξ[�

Ι∆ΛΕΟΗς�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς��ΦΗΩΩΗ�ςΛΠΣΟΛΙΛΦ∆ΩΛΡΘ�πΩ∆ΛΩ�∆ΦΦΗΣΩ∆ΕΟΗ��&ΗΣΗΘΓ∆ΘΩ�ΣΡΞΥ�ΟΗς�Ηςς∆Λς�ΤΞΛ�ΘπΦΗςςΛΩΗΘΩ�ΟΗ�

ΙΥ∆ΘΦΚΛςςΗΠΗΘΩ�ΓΞ�Π∆[ΛΠΞΠ�ΓΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ��ΓΗΞ[�Φ∆ς�ΓΗ�ΙΛϑΞΥΗ�ςΗ�ςΡΘΩ�ΣΥπςΗΘΩπς�"��

# ∃�Ο∆�ΟΞΠΛθΥΗ�ΓΗς�ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς�ΓΗ�Υπ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�Ηςς∆Λς��ΟΗς�πΦ∆ΥΩς�ϕ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΚΡΠΡϑθΘΗ�ΡΘΩ�

πΩπ� ΘπϑΟΛϑπς�� ∃� ΩΛΩΥΗ� Γ∂Η[ΗΠΣΟΗ�� ΓΗς� ΠΗςΞΥΗς� ΟΡΦ∆ΟΗς� ΗΙΙΗΦΩΞπΗς� ΟΡΥς� ΓΗς� Ηςς∆Λς� ΓΗ� ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ�

$ΟΞΕΥΛΙΛπς�ΡΞ�ΘΡΘ%�Π∆ΘΛΙΗςΩΗΘΩ�ΞΘΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΗΘ�ΩΡΘΘΗ∆Ξ��/∆�ΟΡΦ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΗςΩ�ΘΡΩ∆ΕΟΗ�Γθς�ΟΗ�Σ∆ςς∆ϑΗ�

ΓΞ�ςΗΞΛΟ�Γ∂πΦΡΞΟΗΠΗΘΩ�ΡΞ�Π∆[ΛΠΞΠ�ΓΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�σ∴���

# 3ΡΞΥ� Γ∂∆ΞΩΥΗς� Ηςς∆Λς� $ΩΥ∆ΦΩΛΡΘ�� ΩΡΥςΛΡΘ%�� ΟΗ� ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩ� Γ∂ΞΘΗ� ]ΡΘΗ� ΓΗ� ΟΡΦ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ�

Π∆ΦΥΡςΦΡΣΛΤΞΗ�ΩΗΟΟΗ�ΤΞΗ�Ο∆�ςΩΥΛΦΩΛΡΘ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩ�ϕ�∆ΓΡΣΩΗΥ�ΞΘΗ�Φ∆Υ∆ΦΩπΥΛς∆ΩΛΡΘ�ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ�∆ΞΩΥΗ��∃�ΠΡΛΘς�

ΓΗ� ΠΗςΞΥΗς� ΟΡΦ∆ΟΗς�� ΟΗς� ϑΥ∆ΘΓΗΞΥς� πΨ∆ΟΞπΗς� ΘΗ� ΣΗΥΠΗΩΩΗΘΩ� Σ∆ς� ΓΗ� ΥΗΠΡΘΩΗΥ� ΓΗ� Π∆ΘΛθΥΗ� ΓΛΥΗΦΩΗ� ∆Ξ�

ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ�ΛΘΩΥΛΘςθΤΞΗ�ΓΞ�Π∆ΩπΥΛ∆Ξ��ςΣπΦΛΙΛπ�ΗΘ�ΩΗΥΠΗς�ΓΗ�ΦΡΞΥΕΗς�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ(ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ��

∋Η� Ι∆ΛΩ�� Ο∆� ΓΗςΦΥΛΣΩΛΡΘ� ΓΞ� ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ� ΓΗς� ΣΡΟ∴ΠθΥΗς� ∆ΠΡΥΣΚΗς� ∆Ξ[� ϑΥ∆ΘΓΗς� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς� ΗςΩ�

ΓπΟΛΦ∆ΩΗ�ΗΩ�ΘπΦΗςςΛΩΗ� Ο∆�ΣΟΞΣ∆ΥΩ�ΓΞ�ΩΗΠΣς�Γ∂ΛΘΩπϑΥΗΥ� Ο∆�ΘΡΩΛΡΘ�ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗ�ΓΞ�ΣΥΡΕΟθΠΗ��ΗΩ�ΦΗ��ΠρΠΗ�ΣΡΞΥ�

ΓΗς� ΩΗςΩς�ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗς� ΩΥ∆ΓΛΩΛΡΘΘΗΟς��∃�ΠΡΛΘς�ΓΗ�ϑ∆Υ∆ΘΩΛΥ�ΞΘ�πΩ∆Ω�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΚΡΠΡϑθΘΗ� ΜΞςΤΞ∂∆Ξ[�

ϑΥ∆ΘΓΗς�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς��Ο∂ΗΙΙΗΩ�ΓΗ�ςΩΥΞΦΩΞΥΗ�ΘΗ�ΣΗΞΩ�Σ∆ς�ρΩΥΗ�ΡΦΦΞΟΩπ��/∆�ΠπΩΚΡΓΗ�ΓΗς�πΟπΠΗΘΩς�ΙΛΘΛς�ΗςΩ�

ΞΩΛΟΛςπΗ�ϕ�ΦΗΩΩΗ�ΙΛΘ��

∃ΞςςΛ��Γ∆Θς�ΟΗ�ΣΥπςΗΘΩ�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ��ΓΗς�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�∆Ξ�ΠΡ∴ΗΘ�ΓΗ�Ο∆�ΠπΩΚΡΓΗ�ΓΗ�Φ∆ΟΦΞΟ�Σ∆Υ�πΟπΠΗΘΩς�ΙΛΘΛς�

ΨΡΘΩ� ρΩΥΗ�ΠΗΘπΗς� ςΞΥ� Ο∆� ΣΟΞΣ∆ΥΩ� ΓΗς� ΩΗςΩς�ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗς� Υπ∆ΟΛςπς� ςΞΥ� ΟΗ� ΣΡΟ∴Φ∆ΥΕΡΘ∆ΩΗ� ΗΩ� ΤΞΛ� ΡΘΩ� ΥπΨπΟπ�

Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΓΗς� ΣΚπΘΡΠθΘΗς� ΓΗ� ΟΡΦ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ� ΣΟΞς� ΡΞ� ΠΡΛΘς� ΣΥΡΘΡΘΦπς�� ∋Η� Ι∆ΛΩ�� ΟΗς� ΩΗςΩς�

ΠΡΓπΟΛςπς� ΦΡΘΦΗΥΘΗΘΩ� ΓΗς� Η[ΣπΥΛΗΘΦΗς� ϕ� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΙΛΘΛΗ� ΦΡΘΓΞΛΩΗς� ΜΞςΤΞ∂ϕ� ΓΗς� ΘΛΨΗ∆Ξ[� ΓΗ�

ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΤΞΛ� ΛΠΣΟΛΤΞΗΘΩ� ΟΗ�Σ∆ςς∆ϑΗ�ΓΞ�Π∆[ΛΠΞΠ�ΓΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ��∃ΛΘςΛ�� ΟΗς�Ηςς∆Λς�ΓΗ�ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ��

ΩΥ∆ΦΩΛΡΘ�ΗΩ�ΩΡΥςΛΡΘ�ΣΞΥΗ�ΡΘΩ�πΩπ�ςΛΠΞΟπς���

/Ης� Σ∆Υ∆ΠθΩΥΗς� ΞΩΛΟΛςπς� ςΡΘΩ� ΦΗΞ[� ΛςςΞς� ΓΗ� Ο∆� Φ∆Υ∆ΦΩπΥΛς∆ΩΛΡΘ� ςΦ∆Ο∆ΛΥΗ� ΣΥπςΗΘΩπΗ� ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ� ,,,�� /∆�

ΓπΩΗΥΠΛΘ∆ΩΛΡΘ�Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗ�ΓΞ�Σ∆Υ∆ΠθΩΥΗ�∆ςςΡΦΛπ�ϕ�Ο∆�ΟΛΠΛΩΗ�Γ∂Η[ΩΗΘςΛΕΛΟΛΩπ�ςΗΥ∆�ΓΗ�ΣΟΞς�ΗΙΙΗΦΩΞπΗ���

/Ης�ΡΕΜΗΦΩΛΙς�ΓΗ�ΦΗ�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ�ςΡΘΩ�ΘΡΠΕΥΗΞ[�"�ΗΘ�ΣΟΞς�ΓΗ�ΓπΠΡΘΩΥΗΥ�ΟΗς�Φ∆Σ∆ΦΛΩπς�ΣΥπΓΛΦΩΛΨΗς�ΓΞ�ΠΡΓθΟΗ�

ΓΗ� ΠΡΕΛΟΛΩπ� ΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ�� ΟΗς� ΥπςΞΟΩ∆Ως� ΓΗ� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ� Σ∆Υ� πΟπΠΗΘΩς� ΙΛΘΛς� ΛΟΟΞςΩΥΗΘΩ� Ο∆� ΘπΦΗςςΛΩπ� ΗΩ� ΟΗς�

ΣΡςςΛΕΛΟΛΩπς�ΓΗ�ΦΡΘςΛΓπΥΗΥ� ΟΗς�ΗΙΙΗΩς�ΓΗ�ςΩΥΞΦΩΞΥΗ�ΗΩ�ΓΗ� ΟΗς�ΓΛςςΡΦΛΗΥ�ΓΗς�ΗΙΙΗΩς�Π∆ΩπΥΛ∆Ξ��(ΟΟΗ�ΡΞΨΥΗ� Ο∆�

ΨΡΛΗ�ϕ�Ο∆�ΣΥΛςΗ�ΗΘ�ΦΚ∆ΥϑΗ�Γ∂ΞΘ�ΣΥΡΕΟθΠΗ�ϑπΘπΥ∆Ο�ΓΗ�ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ�ΓΗς�ΠΛΟΛΗΞ[�ΦΡΘΩΛΘΞς��Ρ,�ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς�∆Ξ[�

ΟΛΠΛΩΗς��ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς�ΓΗ�ΦΚ∆ΥϑΗΠΗΘΩ�ΗΩ�ϑπΡΠπΩΥΛΗ�ςΡΘΩ�ΛΘΩπϑΥπΗς�∆Ξ�Φ∆ΟΦΞΟ���

�

,) 6,08/∃7,21�∋(�/∂(66∃,�∋(�75∃&7,21�
�

1ΡΞς�∆ΟΟΡΘς�ςΛΠΞΟΗΥ�ΓΗς�Ηςς∆Λς�ΓΗ�ΩΥ∆ΦΩΛΡΘ�ςΛΠΣΟΗ�ϕ�ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς�ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗς�ςΞΥ�ΓΗς�πΣΥΡΞΨΗΩΩΗς�

Κ∆ΟΩθΥΗς�� 5π∆ΟΛςπς� ςΞΥ� ΓΞ� ΣΡΟ∴Φ∆ΥΕΡΘ∆ΩΗ� ϕ� ΨΛΩΗςςΗ� ΓΗ� ΩΥ∆ΨΗΥςΗ� ΦΡΘςΩ∆ΘΩΗ�� ΦΗς� Ηςς∆Λς� ΗΘΩΥ∆ϖΘΗΘΩ� Ο∆�



&Κ∆ΣΛΩΥΗ	9	�	5πςΞΟΩ∆Ως�	�ΦΡΘΙΥΡΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΠΡΓθΟΗ���Η[ΣπΥΛΗΘΦΗς	

��������

ΟΡΦ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�Γ∆Θς�ΟΗς�ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς�ΓΗ�Ο∂Η[ΣπΥΛΗΘΦΗ��3ΡΞΥ�ΓΗς�πΣΥΡΞΨΗΩΩΗς�Κ∆ΟΩθΥΗς��ΗΟΟΗ�

ςΗ�Π∆ΘΛΙΗςΩΗ�Σ∆Υ�Ο∂∆ΠΡΥο∆ϑΗ�ΗΩ�Ο∆�ΣΥΡΣ∆ϑ∆ΩΛΡΘ�Γ∂ΞΘΗ�ςΩΥΛΦΩΛΡΘ�ϕ�ΙΡΥΦΗ�ΦΡΘςΩ∆ΘΩΗ�Ω∆ΘΩ�ΤΞΗ�Ο∆�Μ∆ΞϑΗ�Θ∂ΗςΩ�

Σ∆ς�ΦΡΠΣΟθΩΗΠΗΘΩ�ςΩΥΛΦΩΛΡΘΘπΗ��∃�ΩΡΞΩ�ΛΘςΩ∆ΘΩ��Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�Θ∂ΗςΩ�Σ∆ς�ΚΡΠΡϑθΘΗ�ΟΗ�ΟΡΘϑ�ΓΗ�Ο∆�Μ∆ΞϑΗ�ΗΩ�

ΘπΦΗςςΛΩΗ� ΟΗ� ΥΗΦΡΞΥς� ϕ� ΓΗς� ΩΗΦΚΘΛΤΞΗς� ΓΗ�ΠΗςΞΥΗ� ΟΡΦ∆ΟΗ� ΓΗ� Ο∆� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ��&ΗΟΟΗς#ΦΛ� ςΡΘΩ� ΣΥπςΗΘΩπΗς�

Γ∆Θς� ΞΘΗ� ΣΥΗΠΛθΥΗ� Σ∆ΥΩΛΗ�� &ΗΩΩΗ� ΓΗςΦΥΛΣΩΛΡΘ� Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗ� ∆ΕΡΞΩΛΥ∆� ϕ� Ο∆� ΓπΩΗΥΠΛΘ∆ΩΛΡΘ� ΓΞ� Σ∆Υ∆ΠθΩΥΗ�

∆ςςΡΦΛπ�ϕ�Ο∂Η[ΩΗΘςΛΕΛΟΛΩπ�ΙΛΘΛΗ��(ΘςΞΛΩΗ��Ο∆�ΓΗςΦΥΛΣΩΛΡΘ�ΓΗς�Ηςς∆Λς�ςΛΠΞΟπς�ΣΥπΦπΓΗΥ∆�Ο∆�Σ∆ΥΩΛΗ�ΥπςΞΟΩ∆Ως�Ρ,�

ΥπΣΡΘςΗ�ϑΟΡΕ∆ΟΗ�ΗΩ�ΣΥΡΙΛΟς�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ςΗΥΡΘΩ�ΣΥπςΗΘΩπς�ςπΣ∆ΥπΠΗΘΩ��

	

,)$) &∆Υ∆ΦΩπΥΛς∆ΩΛΡΘ�Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗ�ΓΗ�Ο∆�ςΩΥΛΦΩΛΡΘ�
�

,)$)$) 3ΥΡΙΛΟ�ΟΡΦ∆Ο�ΓΗ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�
�

&ΡΠΠΗ�Υ∆ΣΣΗΟπ�ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ�,,��ΟΗς�ΓπΣΟ∆ΦΗΠΗΘΩς�ΛΠΣΡςπς�ϕ�Ο∆�ΩΥ∆ΨΗΥςΗ�ΘΗ�ΣΗΥΠΗΩΩΗΘΩ�Σ∆ς�Γ∂ΡΕΩΗΘΛΥ�

ΓΗς� ΛΘΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς� ςΞΥ� Ο∆� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ϕ� Ο∂ΛΘΩπΥΛΗΞΥ� ΦΡΠΠΗ� ϕ� Ο∂Η[ΩπΥΛΗΞΥ� ΓΗ� Ο∆� ]ΡΘΗ� ςΩΥΛΦΩΛΡΘΘπΗ��

/1ΞΩΛΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΞ�ς∴ςΩθΠΗ�ΨΛΓπΡΠπΩΥΛΤΞΗ�ΦΡΠΠΗ�Η[ΩΗΘςΡΠθΩΥΗ�ΘΡΞς�∆�ΣΗΥΠΛς�ΓΗ�ΠΗςΞΥΗΥ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�

ΟΡΦ∆ΟΗΠΗΘΩ��∃�ΩΡΞΩ�ΛΘςΩ∆ΘΩ��ςΞΛΨ∆ΘΩ�ΤΞΗ�ΟΗς�Π∆ΥΤΞΗΞΥς�ςΗ�ΩΥΡΞΨΗΘΩ�ΡΞ�ΘΡΘ�Γ∆Θς�Ο∆�]ΡΘΗ�ΓΗ�ςΩΥΛΦΩΛΡΘ��ΛΟς�

ΣΗΥΠΗΩΩΗΘΩ� ΓΗ� ΤΞ∆ΘΩΛΙΛΗΥ� ΟΗς� Ψ∆ΟΗΞΥς� ΓΗ� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΟΡΘϑΛΩΞΓΛΘ∆ΟΗ� ΗΩ� ΩΥ∆ΘςΨΗΥςΗ� ΗΘ#ΓΗΚΡΥς� ΡΞ� ϕ�

Ο1ΛΘΩπΥΛΗΞΥ� ΓΗ� Ο∆� ]ΡΘΗ� ςΩΥΛΦΩΛΡΘΘπΗ�� 2Θ� Υ∆ΣΣΗΟΟΗ� ΤΞΗ� Ο∆� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΗςΩ� ςΞΣΣΡςπΗ� ΚΡΠΡϑθΘΗ� Γ∆Θς� Ο∆�

ΥπϑΛΡΘ� ςπΣ∆Υ∆ΘΩ� ΟΗς� Π∆ΥΤΞΗΞΥς�� 3� Π∆ΥΤΞΗΞΥς� ΓΛςΣΡςπς� ΣΥπΙπΥΗΘΩΛΗΟΟΗΠΗΘΩ� ςΗΟΡΘ� ΟΗς� ΓΛΥΗΦΩΛΡΘς�

ΟΡΘϑΛΩΞΓΛΘ∆ΟΗ� ΗΩ� ΩΥ∆ΘςΨΗΥςΗ� ςΡΘΩ� ΗςΣ∆Φπς� ΓΗ� ΤΞΗΟΤΞΗς� ΠΛΟΟΛΠθΩΥΗς�� ∋ΗΞ[� ςΡΘΩ� ΓΗςςΛΘπς� ςΞΥ� Ο∆� ΟΛϑΘΗ�

ΠΡ∴ΗΘΘΗ�ΗΩ�ΓΗΞ[�∆ΞΩΥΗς�ςΡΘΩ�ΓΛςΣΡςπς�ΣΗΥΣΗΘΓΛΦΞΟ∆ΛΥΗΠΗΘΩ�ΗΩ�ΓΗ�Σ∆ΥΩ�ΗΩ�Γ∂∆ΞΩΥΗ�ΓΗ�Π∆ΘΛθΥΗ�ϕ�πΨ∆ΟΞΗΥ�Ο∆�

ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ�ΩΥ∆ΘςΨΗΥςΗ�$ΨΡΛΥ�)ΛϑΞΥΗ�9����%��8Θ�ΣΥΡΙΛΟ�Ω∴ΣΛΤΞΗ�Γ∂πΨΡΟΞΩΛΡΘ�ΩΗΠΣΡΥΗΟΟΗ�ΓΗ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�

ΟΡΘϑΛΩΞΓΛΘ∆ΟΗ�ΗςΩ�ΦΡΠΠΗΘΩπ�)ΛϑΞΥΗ�9������2Θ�ΓΛςΩΛΘϑΞΗ�ΣΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗΠΗΘΩ�3�]ΡΘΗς�"�

# /∆�]ΡΘΗ�>,≅�ΣΥπΦθΓΗ�Ο∂ΛΘΛΩΛ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ςΩΥΛΦΩΛΡΘ��/∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΗςΩ�ΚΡΠΡϑθΘΗ�Γ∆Θς�ΩΡΞΩΗ�Ο∆�Μ∆ΞϑΗ�

ΞΩΛΟΗ� ΓΗ� Ο∂πΣΥΡΞΨΗΩΩΗ� Κ∆ΟΩθΥΗ�� /∆� Ψ∆ΟΗΞΥ� ΓΗ� Ο∆� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΤΞΛ� ΣΥπΦθΓΗ� ΟΗ� ΟπϑΗΥ� ΓπΦΥΡΦΚΗΠΗΘΩ�

ΦΡΥΥΗςΣΡΘΓ�ϕ�Ο∆�Ψ∆ΟΗΞΥ�ΓΗ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�∆Ξ�Π∆[ΛΠΞΠ�ΓΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�ε∴��

# ∋∆Θς� Ο∆� ]ΡΘΗ� >,,≅�� Ο∆� ςΩΥΛΦΩΛΡΘ� ς∂ΗςΩ� ∆ΠΡΥΦπΗ�Π∆Λς� ΗΘ� ΓΗΚΡΥς� ΓΗ� Ο∆� ]ΡΘΗ� ΓΗ�ΠΗςΞΥΗ�� /Η� ΥΗΩΥ∆ΛΩ�

ΡΕςΗΥΨπ� ΗςΩ� ΦΡΘςπΦΞΩΛΙ� ϕ� Ο∆� ΦΚΞΩΗ� ΓΗ� ΙΡΥΦΗ� Φ∆ΞςπΗ� Σ∆Υ� Ο∆� ΓΛΠΛΘΞΩΛΡΘ� ΓΗ� ςΗΦΩΛΡΘ�� &ΗΩΩΗ� ]ΡΘΗ� ς∂πΩΗΘΓ�

ΜΞςΤΞ∂ϕ� ΦΗ� ΤΞΗ� Ο∆� ςΩΥΛΦΩΛΡΘ� ϑ∆ϑΘΗ� ΟΗς� Π∆ΥΤΞΗΞΥς�� /∆� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� πΨΡΟΞΗ� ΣΗΞ� Γ∆Θς� Ο∆� ΠΗςΞΥΗ� Ρ,� Ο∆�

ςΩΥΛΦΩΛΡΘ� ΗςΩ� ΞΘ� ΣΚπΘΡΠθΘΗ� ςΗ� ΣΥΡΣ∆ϑΗ∆ΘΩ� ϕ� ΙΡΥΦΗ� ΦΡΘςΩ∆ΘΩΗ�� 7ΡΞΩΗ� Ο∆� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΗςΩ� ΟΡΦ∆ΟΛςπΗ� ∆Ξ[�

Η[ΩΥπΠΛΩπς�ΓΗ�Ο∆�]ΡΘΗ�ςΩΥΛΦΩΛΡΘΘπΗ��

# /∆�]ΡΘΗ�>,,,≅�ΗςΩ�ΞΘΗ�ΥπϑΛΡΘ�ΩΥ∆ΘςΛΩΡΛΥΗ��/∆�ςΩΥΛΦΩΛΡΘ�ϑ∆ϑΘΗ�ΟΗς�Π∆ΥΤΞΗΞΥς� ΟΗς�ΞΘς�ϕ� Ο∆�ςΞΛΩΗ�ΓΗς�

∆ΞΩΥΗς��6Λ� Ο∆�ΣΡςΛΩΛΡΘ�Η[∆ΦΩΗ�ΓΗς�Π∆ΥΤΞΗΞΥς�ΗςΩ�ΦΡΘΘΞΗ��ΗΟΟΗ�ΣΗΥΠΗΩ�Γ∂ΡΕΩΗΘΛΥ�ΓΗς� ΛΘΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς�ςΞΥ� Ο∆�

ΨΛΩΗςςΗ�ΓΗ�ΣΥΡΣ∆ϑ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∂ΛΘςΩ∆ΕΛΟΛΩπ��

# ∃Ξ� ΦΡΞΥς� ΓΗ� Ο∆� ]ΡΘΗ� >,9≅�� Ο∆� Ε∆ΘΓΗ� ΓΗ� ΠΗςΞΥΗ� ΗςΩ� ΦΡΠΣΟθΩΗΠΗΘΩ� ϑ∆ϑΘπΗ� Σ∆Υ� Ο∆� ςΩΥΛΦΩΛΡΘ��

/∂∆ΞϑΠΗΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ϕ�Ο∂ΛΘΩπΥΛΗΞΥ�ΓΗ�ΦΗΟΟΗ#ΦΛ�ΣΗΥΠΗΩ�Γ∂ΗΘΨΛς∆ϑΗΥ�ΞΘΗ�πΨΡΟΞΩΛΡΘ�ΓΞ�ΥπςΗ∆Ξ��

(ΟΟΗ�ΣΥΡΨΡΤΞΗ� ΟΗ�ΓπςΗΘΦΚΗΨρΩΥΗΠΗΘΩ�Π∆ΦΥΡΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ��(ΟΟΗ�ΗςΩ�Γ∂∆ΞΩ∆ΘΩ�ΣΟΞς�ΣΥΡΕ∆ΕΟΗ�ΤΞΗ� Ο∆�Π∆ςςΗ�



&Κ∆ΣΛΩΥΗ	9	�	5πςΞΟΩ∆Ως�	�ΦΡΘΙΥΡΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΠΡΓθΟΗ���Η[ΣπΥΛΗΘΦΗς	

��������

ΠΡΟ∆ΛΥΗ�ΓΞ�3&#%3∃�ΗςΩ�Ι∆ΛΕΟΗ�$0Ζ ?@AAAϑ�ΠΡΟ#B%��(ΟΟΗ�ΣΗΞΩ�ρΩΥΗ�ΓΗ�ΣΟΞς�Ι∆ΨΡΥΛςπΗ�Σ∆Υ�Ο∂∆ΞϑΠΗΘΩ∆ΩΛΡΘ�

ΓΗ� ΙΡΥΦΗ�ΘπΦΗςς∆ΛΥΗ�ΣΡΞΥ�ΣΥΡΣ∆ϑΗΥ� Ο∆� ςΩΥΛΦΩΛΡΘ�Γ∆Θς� ΟΗς� ΦΡΘϑπς� ΟΡΥςΤΞΗ� Ο∆� Μ∆ΞϑΗ�ΞΩΛΟΗ� ΗςΩ� ΗΘΩΛθΥΗΠΗΘΩ�

ςΩΥΛΦΩΛΡΘΘπΗ�

�

ΩΥ∆ΘςΨΗΥςΗ	

ΟΡΘϑΛΩΞΓΛΘ∆Ο	

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0 20 40 60 80 100

Ω��ς��

εεεε ΨΒ/�

εεεε ΨΒ/�
�

Ω��ς��

∆

Ε�

0

0,2

0,4

0,6

0,8

0 100 200 300 400 500 600

[I] zone de déformation 

homogène précédant 

la localisation

[II] la striction se 

développe en 

dehors de la zone 

de mesure

[III] zone de transition … la 

striction gagne la zone de 

mesure, tâche après tâche 

[IV] zone de striction totalement 

propagée dans la zone de mesure ...

�
)ΛϑΞΥΗ�9�������πΨΡΟΞΩΛΡΘ	ΩΗΠΣΡΥΗΟΟΗ	ΓΗ	Ο∆	ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ	ΟΡΘϑΛΩΞΓΛΘ∆ΟΗ	ΨΥ∆ΛΗ	ΡΕςΗΥΨπΗ	ςΞΥ	ΞΘΗ	πΣΥΡΞΨΗΩΩΗ	Κ∆ΟΩθΥΗ	ΗΘ	

3&	Ρ�	ςΗ	ΓπΨΗΟΡΣΣΗ	ΞΘ	ΣΚπΘΡΠθΘΗ	ΓΗ	ςΩΥΛΦΩΛΡΘ	

>∆≅�	ΣΥΡΙΛΟ	ΗΘΩΛΗΥ	ΜΞςΤΞ∂ϕ	Ο∆	ΥΞΣΩΞΥΗ			>Ε≅�	ϑΥΡςςΛςςΗΠΗΘΩ	ΓΗ	Ο∆	]ΡΘΗ	ΣΥπΦπΓΗΘΩ		Ο∆	ΟΡΦ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ	

�

� ∋∆Θς� ΞΘΗ� Φ∆Υ∆ΦΩπΥΛς∆ΩΛΡΘ� Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗ� ΥΗΣΡς∆ΘΩ� ςΞΥ� ΞΘΗ� ΩΗΦΚΘΛΤΞΗ� ΓΗ� ΠΡΞΦΚΗΩΛς�� 3∆ΥςΡΘς�

ΠΡΘΩΥΗ� Ο∂ΚπΩπΥΡϑπΘπΛΩπ� ΓΗ� Ο∆� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� Γ∆Θς� ΞΘ� ΣΥΡΙΛΟ� ΓΗ� ςΩΥΛΦΩΛΡΘ� >3∃56216� @AA3≅� ςΞΥ� ΓΗς�



&Κ∆ΣΛΩΥΗ	9	�	5πςΞΟΩ∆Ως�	�ΦΡΘΙΥΡΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΠΡΓθΟΗ���Η[ΣπΥΛΗΘΦΗς	

��������

πΣΥΡΞΨΗΩΩΗς� Κ∆ΟΩθΥΗ� ΓΗ� ΣΡΟ∴Φ∆ΥΕΡΘ∆ΩΗ�� /Ης� ΣΥΡΙΛΟς� ΡΕΩΗΘΞς� ςΡΘΩ� ςΗΠΕΟ∆ΕΟΗς� ϕ� ΘΡς� ΠΗςΞΥΗς�

ΨΛΓπΡΠπΩΥΛΤΞΗς�� ,Ο� ΥΗςςΡΥΩ� ΤΞΗ� Ο∆� ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ� ΟΡΘϑΛΩΞΓΛΘ∆ΟΗ� ΓΗ� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΗςΩ� ςΗΘςΛΕΟΗΠΗΘΩ�

ΛΘΓΛΙΙπΥΗΘΩΗ�ϕ� Ο∆�ΣΡςΛΩΛΡΘ�ΓΗ�ς∆�ΓπΩΗΥΠΛΘ∆ΩΛΡΘ��∋Η�Π∆ΘΛθΥΗ�ϑπΘπΥ∆ΟΗ�� ΟΗς�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗς�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�

ΠΗςΞΥπΗς�ΘΗ� ΓπΣΗΘΓΗΘΩ�Σ∆ς�ΓΗ� Ο∂ΗΠΣΟ∆ΦΗΠΗΘΩ� ΟΗ� ΟΡΘϑ�ΓΗ� Ο∆�ϑπΘπΥ∆ΩΥΛΦΗ�Γ∆Θς� ΟΗ�ΣΥΡΙΛΟ� ΦΡΠΣΟθΩΗΠΗΘΩ�

ςΩΥΛΦΩΛΡΘΘπ���

� /Ης�ΣΥΡΙΛΟς�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΩΥ∆ΘςΨΗΥςΗ�ΡΕΩΗΘΞς�ςΡΘΩ�Φ∆ΟΦΞΟπς�ΗΘΩΥΗ�ΟΗς�Π∆ΥΤΞΗΞΥς�ΓΛςΣΡςπς�ΓΗ�Σ∆ΥΩ�

ΗΩ� Γ∂∆ΞΩΥΗ� ΓΗ� Ο∆� ϑπΘπΥ∆ΩΥΛΦΗ� $≈@ΠΠ%��8Θ�ΣΥΡΙΛΟ� Ω∴ΣΛΤΞΗ�ΓΗ� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΨΥ∆ΛΗ� ΩΥ∆ΘςΨΗΥςΗ�ΠΗςΞΥπΗ� ΗςΩ�

ΣΥπςΗΘΩπ�)ΛϑΞΥΗ�9������2Θ�ΥΗΩΥΡΞΨΗ�ΟΗς�3�]ΡΘΗς�Η[ΣΡςπΗς�ΣΥπΦπΓΗΠΠΗΘΩ�ΤΞΛ�ΘΡΞς�ΛΘΙΡΥΠΗΘΩ�ΓΗς�ΘΛΨΗ∆Ξ[�

ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ϕ�Ο∂ΛΘΩπΥΛΗΞΥ�ΗΩ�ϕ�Ο∂Η[ΩπΥΛΗΞΥ�ΓΗ�Ο∆�ςΩΥΛΦΩΛΡΘ��

�

�

-0,3

-0,2

-0,1

0

0 100 200 300 400 500

εεεε Ψ����

�

Ω�$ς%�
�

�

)ΛϑΞΥΗ�9�������πΨΡΟΞΩΛΡΘ	ΩΗΠΣΡΥΗΟΟΗ	ΓΗ	Ο∆	ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ	ΩΥ∆ΘςΨΗΥς∆ΟΗ	ΨΥ∆ΛΗ	ΡΕςΗΥΨπΗ	ςΞΥ	ΞΘΗ	πΣΥΡΞΨΗΩΩΗ	Κ∆ΟΩθΥΗ	ΗΘ	

3&�%3∃	Ρ�	ςΗ	ΓπΨΗΟΡΣΣΗ	ΞΘ	ΣΚπΘΡΠθΘΗ	ΓΗ	ςΩΥΛΦΩΛΡΘ	

�

,)$)%) ,ΓΗΘΩΛΙΛΦ∆ΩΛΡΘ�ΓΞ�Σ∆Υ∆ΠθΩΥΗ�Γ∂Η[ΩΗΘςΛΕΛΟΛΩπ�ΙΛΘΛΗ�
�

∋∆Θς� ΟΗ� Φ∆ς� ϑπΘπΥ∆Ο� ΩΥΛΓΛΠΗΘςΛΡΘΘΗΟ�� Ο∂ΞΩΛΟΛς∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� Ο∆� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� πΤΞΛΨ∆ΟΗΘΩΗ� ΓΗ� 9ΡΘ� 0ΛςΗς� ΗςΩ�

ΞΩΛΟΛςπΗ�ΣΡΞΥ�ΟΛΠΛΩΗΥ�Ο∂Η[ΩΗΘςΛΕΛΟΛΩπ�ΓΞ�ΥπςΗ∆Ξ�Π∆ΦΥΡΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ��6ΡΘ�Η[ΣΥΗςςΛΡΘ�ΗςΩ�Υ∆ΣΣΗΟπΗ�$,9#@B%��

/ΡΥς�Γ∂ΞΘΗ�ςΡΟΟΛΦΛΩ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ΩΥ∆ΦΩΛΡΘ�ΞΘΛ∆[Λ∆ΟΗ��ΗΘ�ΦΡΘςΛΓπΥ∆ΘΩ�ΤΞΗ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ςΗ�ΓπΨΗΟΡΣΣΗ�ϕ�ΨΡΟΞΠΗ�

ΦΡΘςΩ∆ΘΩ�$ν A�C%��ΟΗ�ΩΗΘςΗΞΥ�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΟΡϑ∆ΥΛΩΚΠΛΤΞΗ�Η[ΣΥΛΠπ�Γ∆Θς�Ο∆�Ε∆ςΗ�ΣΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗ�ς∂πΦΥΛΩ�"�

�

Π∆[

Π∆[

Π∆[

A A

A A
@

A A
@

ε

ε

ε

♠ ≡
↔ ≈
↔ ≈−

= =↔ ≈
↔ ≈−
↔ ≈← …

� �� � $��B%�

�

∋Η�Ι∆ΛΩ��Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�πΤΞΛΨ∆ΟΗΘΩΗ�ΥΗΦΚΗΥΦΚπΗ�ΣΡΞΥ�ΟΛΠΛΩΗΥ�Ο∂Η[ΩΗΘςΛΕΛΟΛΩπ�ΓΞ�ΥπςΗ∆Ξ�Π∆ΦΥΡΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ�

ΗςΩ�πϑ∆ΟΗ�ϕ�Ο∆�Ψ∆ΟΗΞΥ�ΓΗ�Ο∆�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ�Π∆[ΛΠΞΠ�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�$ΛΗ�πΟΡΘϑ∆ΩΛΡΘΘΗΟΟΗ%�ΓπΩΗΥΠΛΘπΗ�Γ∆Θς�

ΟΗ�ΣΥΡΙΛΟ�ΓΗ�ςΩΥΛΦΩΛΡΘ��6∆�Ψ∆ΟΗΞΥ�ΗςΩ�ΡΕΩΗΘΞΗ�ϕ�Σ∆ΥΩΛΥ�ΓΗς�ΠΗςΞΥΗς�ΨΛΓπΡΠπΩΥΛΤΞΗς�ΣΥπςΗΘΩπΗς�,����ΗΩ�ΓΗς�

ΓΗΞ[�Ω∆ΦΚΗς�ΓΛςΣΡςπΗς�ςΞΥ�Ο∆�ΟΛϑΘΗ�ΠΡ∴ΗΘΘΗ���

/∆�Ψ∆ΟΗΞΥ�ΡΕΩΗΘΞΗ�Γ∆Θς�Ο∆�ςΩΥΛΦΩΛΡΘ�ΦΡΥΥΗςΣΡΘΓ�ϕ�Ο∆�Ψ∆ΟΗΞΥ�ΩΗΥΠΛΘ∆ΟΗ�ΓΗς�ΣΥΡΙΛΟς�ΩΗΠΣΡΥΗΟς��/∆�)ΛϑΞΥΗ�9�

���∆�ΠΗΩ�ΗΘ�ΥΗϑ∆ΥΓ�ΟΗ�ΣΥΡΙΛΟ�ΓΗ�ΙΡΥΦΗ�ΡΕΩΗΘΞ���



&Κ∆ΣΛΩΥΗ	9	�	5πςΞΟΩ∆Ως�	�ΦΡΘΙΥΡΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΠΡΓθΟΗ���Η[ΣπΥΛΗΘΦΗς	

��������

/∆�Κ∆ΞςςΗ� ςΗΘςΛΕΟΗ�ΓΗ� Ο∆� ΙΡΥΦΗ� ΛΘΓΛΤΞΗ�ΤΞΗ� Ο∆� ςΩΥΛΦΩΛΡΘ�ς∂ΗςΩ� ΦΡΠΣΟθΩΗΠΗΘΩ�ΓπΨΗΟΡΣΣπΗ�Γ∆Θς� Ο∆�

Μ∆ΞϑΗ� ΗΩ� ϑ∆ϑΘΗ� Π∆ΛΘΩΗΘ∆ΘΩ� ΟΗς� ΦΡΘϑπς�� Ρ,� Ο∆� ςΗΦΩΛΡΘ� ∆ΞϑΠΗΘΩΗ�� /∂∆ΞϑΠΗΘΩ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� Ο∆� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�

ΟΡΘϑΛΩΞΓΛΘ∆ΟΗ�∆Ξ�ςΗΛΘ�ΓΗ�Ο∆�ςΩΥΛΦΩΛΡΘ�ΗςΩ�Ι∆ΛΕΟΗ�ΗΩ�ςΗΥ∆�ΓΗ�Ι∆ΛΩ�ΘπϑΟΛϑπΗ��&ΡΠΠΗ�ΣΥπΦΛςπ�ΣΥπΦπΓΗΠΠΗΘΩ��

ΗΟΟΗ�ΣΗΞΩ�ρΩΥΗ�∆ςςΡΦΛπΗ�∆Ξ[�ΗΙΙΗΩς�ΦΞΠΞΟπς�ΓΗ�Ο∆�ΥπΣΡΘςΗ�πΟ∆ςΩΛΤΞΗ�ΓΞ�ΥπςΗ∆Ξ��ϕ�ςΡΘ�ΓπςΗΘΦΚΗΨρΩΥΗΠΗΘΩ�

∆ΛΘςΛ�ΤΞ∂ϕ�Ο∂ΗΘΓΡΠΠ∆ϑΗΠΗΘΩ�$ΣΚπΘΡΠθΘΗ�ΓΗ�Φ∆ΨΛΩ∆ΩΛΡΘ%��6ΗΞΟΗΠΗΘΩ��ΛΟς�ΥΗςΩΗΘΩ�Ι∆ΛΕΟΗς�ΗΩ�ΓΗ�Ι∆ΛΩ��ΛΟς�ΘΗ�

ςΡΘΩ� Σ∆ς� ΦΡΘςΛΓπΥπς�� /∂ΛΘΙΟΞΗΘΦΗ� ΓΗ� Ο∆� ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ� ΗςΩ� ΣΥΡΣΡςπΗ� )ΛϑΞΥΗ� 9� �� �Ε�� (ΟΟΗ� ∆ΞςςΛ� ΗςΩ�

ΘπϑΟΛϑΗ∆ΕΟΗ���

�

�

)ΛϑΞΥΗ�9�������∋πΩΗΥΠΛΘ∆ΩΛΡΘ	ϑΥ∆ΣΚΛΤΞΗ	ΓΗ	Ο∆	ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ	ΨΥ∆ΛΗ	ΟΡΘϑΛΩΞΓΛΘ∆ΟΗ	

>∆≅�	ςΞΣΗΥΣΡςΛΩΛΡΘ	ΩΗΠΣΡΥΗΟΟΗ	ΓΗς	ΙΡΥΦΗς	(Υ)	ΗΩ	ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ	ΨΥ∆ΛΗς	ΟΡΦ∆ΟΗς	()	

>Ε≅�	ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ	ΟΡΦ∆ΟΗ	ΣΡΞΥ	ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς	ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗς		

()	7 ,-.&			(��	����)	7 /-.&			(			)	7 0-.&				(�	�	�)	7 1-.&		

�

� )ΛΘ∆ΟΗΠΗΘΩ�� Ο∆� Ψ∆ΟΗΞΥ� ΥΗΩΗΘΞΗ� ΗςΩ� ΣΥΛςΗ� ΦΡΘςΩ∆ΘΩΗ� ΗΩ� πϑ∆ΟΗ� ϕ� A�CC�� /Η� ΣΥΡΙΛΟ� ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ� ΨΥ∆ΛΗ#

ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΨΥ∆ΛΗ� ΓΗ� Ο∆� ΟΡΛ� ΓΗ� ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ� ΤΞΛ� ΥπςΞΟΩΗΥ∆ΛΩ� ΓΗ� Ο∆� ΣΥΛςΗ� ΗΘ� ΦΡΠΣΩΗ� ΓΗ� Ο∂Η[ΩΗΘςΛΕΛΟΛΩπ�

ΙΛΘΛΗ�ΗςΩ�ΣΥΡΣΡςπ�)ΛϑΞΥΗ�9�������(ΟΟΗ�ΣΥΡΨΛΗΘΩ�ΓΗ�Ο∆�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ�ΓΞ�ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ�ΗΘ�ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ�ςΞΥ�ΞΘ�

πΟπΠΗΘΩ� &?∋E�� /∂Η[ΩΗΘςΛΕΛΟΛΩπ� ΦΡΥΥΗςΣΡΘΓ� ϕ� ΞΘΗ� ςΗϑΠΗΘΩ∆ΩΛΡΘ�"� ΟΗ� ΠΡΓΞΟΗ� ΛΘΛΩΛ∆Ο� ΗςΩ� ΛΠΣΡςπ� ∆ΣΥθς�

ΙΥ∆ΘΦΚΛςςΗΠΗΘΩ�ΓΗ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΟΛΠΛΩΗ�ΣΡΞΥ�Π∆ΩπΥΛ∆ΟΛςΗΥ�Ο∂ΛΘΦ∆Σ∆ΦΛΩπ�ΓΞ�Π∆ΩπΥΛ∆Ξ�ϕ�ςΗ�ΓπΙΡΥΠΗΥ�ΣΟΞς��

� �

0

20

40

60

80

100

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

εεεεΨ�

�

σσσσΨ�$03∆%�
�

�

)ΛϑΞΥΗ�9������	ΣΥΡΙΛΟ	ΞΘΛ∆[Λ∆Ο	ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ	ΨΥ∆ΛΗ	�	ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΨΥ∆ΛΗ	ΗΘ	ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ	(7 3/.&	ΗΩ
A

ε�  4-�,	ς�4)		

(Υ)		ΟΡΛ	ΓΗ	ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ	ΞΩΛΟΛςπΗ			()	ΣΥΡΙΛΟ	ς∆Θς	Η[ΩΗΘςΛΕΛΟΛΩπ	ΙΛΘΛΗ�
�

εεεεΨ�

�

0

200

400

600

800

0 200 400 600

0

0.25

0.5

0.75

0

0.25

0.5

0.75

0 100 200 300 400 500 600

)�$1%�

�
εεεεΨ�

�

Ω�$ς%�
�

Ω�$ς%�

�

∆� Ε�

� !!�



&Κ∆ΣΛΩΥΗ	9	�	5πςΞΟΩ∆Ως�	�ΦΡΘΙΥΡΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΠΡΓθΟΗ���Η[ΣπΥΛΗΘΦΗς	

����	���

,)%) ∗πΡΠπΩΥΛΗ�ΗΩ�Κ∴ΣΡΩΚθςΗς�ΓΗ�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ�
�

� /Η�ΠΡΓθΟΗ�πΟπΠΗΘΩς� ΙΛΘΛς� Η[ΩΥ∆ΛΩ� ϕ�Σ∆ΥΩΛΥ�ΓΗ� Ο∆�ϑπΡΠπΩΥΛΗ�ΦΡΠΣΟθΩΗ�ΓΗ� Ο∂πΣΥΡΞΨΗΩΩΗ� ΩΗςΩπΗ�ΗςΩ�

ΥΗΣΥπςΗΘΩπΗ�)ΛϑΞΥΗ�9���"��/∆�ϑπΡΠπΩΥΛΗ�ΗςΩ�Υπ∆ΟΛςπΗ�ςΡΞς�ΟΗ�ΟΡϑΛΦΛΗΟ�ΓΗ�&∃2�6ΡΟΛΓ�(ΓϑΗ�ΣΞΛς�ΦΡΘΨΗΥΩΛ�ΗΘ�

ΙΡΥΠ∆Ω� ,∗(6� ∆ΙΛΘ� Γ∂ρΩΥΗ� ΩΥ∆ΘςΙπΥπ� ςΡΞς� ΟΗ�ΠΡΓΞΟΗ� ΓΗ� ΩΥ∆ΛΩΗΠΗΘΩ� &∃(� Γ∂∃%∃486� ΣΡΞΥ� ρΩΥΗ� Π∆ΛΟΟπ�

>∃%∃486�@≅��(Θ�ΦΡΘςΛΓπΥ∆ΘΩ�ΟΗς�ς∴ΠπΩΥΛΗς�ςΗΟΡΘ�ΟΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΩς�∆[Ης��ΞΘ�ΚΞΛΩΛθΠΗ�ΓΗ�Ο∆�Μ∆ΞϑΗ�ςΞΙΙΛΩ�ϕ�

ΓπΦΥΛΥΗ� ΟΗ� ΣΥΡΕΟθΠΗ�� /∆� ςΡΟΟΛΦΛΩ∆ΩΛΡΘ� ΗςΩ� ΛΠΣΡςπΗ� ΗΘ� ∆ΣΣΟΛΤΞ∆ΘΩ� ΞΘ� ΓπΣΟ∆ΦΗΠΗΘΩ� ΞΘΛΙΡΥΠΗ� $ΙΟθΦΚΗς�

Μ∆ΞΘΗς�ςΞΥ�Ο∆�ΙΛϑΞΥΗ%��/Η�ΠΡΥς�ΗςΩ�ΠΡΓπΟΛςπ�ΗΘ�ΛΘΩΗΥΓΛς∆ΘΩ�ΟΗ�ΓπΣΟ∆ΦΗΠΗΘΩ�ςΗΟΡΘ�ΟΗς�∆[Ης� @Η
))&

ΗΩ� ?Η
))&

ΓΗ�Ο∆�

Ι∆ΦΗ�∆Ξ�ςΡΥΩΛΥ�ΓΞ�ΦΡΘϑπ��

�

�

)ΛϑΞΥΗ�9���!���ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ	ΓΗ	Ο∂Ηςς∆Λ	ΓΗ	ΩΥ∆ΦΩΛΡΘ	ΞΘΛ∆[Λ∆ΟΗ	

>∆≅�	ϑπΡΠπΩΥΛΗ	ΥπΗΟΟΗ	ΗΩ	ΥΗΣθΥΗ	∆ςςΡΦΛπ	

>Ε≅�	ςΛΠΣΟΛΙΛΦ∆ΩΛΡΘς	ϑπΡΠπΩΥΛΤΞΗς	ΗΩ	ςΦΚπΠ∆ΩΛς∆ΩΛΡΘ	ΓΗς	ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς	∆Ξ[	ΟΛΠΛΩΗς	ΗΩ	ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς	ΓΗ	ΦΚ∆ΥϑΗΠΗΘΩ	

�

�

/Η�Π∆ΛΟΟ∆ϑΗ� ΞΩΛΟΛςπ� ΗςΩ� ΣΥπςΗΘΩπ� ςΡΞς�ΓΗΞ[�ΨΞΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς�)ΛϑΞΥΗ� 9� �� "�� HAEA�ΚΗ[∆θΓΥΗς� ϕ� E�Θ°ΞΓς�

$&?∋E%�ΡΘΩ�ςΗΥΨΛ�∆Ξ�Π∆ΛΟΟ∆ϑΗ�ΓΞ�ΦΡΥΣς�ΓΗ�Ο∂πΣΥΡΞΨΗΩΩΗ���

�



&Κ∆ΣΛΩΥΗ	9	�	5πςΞΟΩ∆Ως�	�ΦΡΘΙΥΡΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΠΡΓθΟΗ���Η[ΣπΥΛΗΘΦΗς	

����
���

�
�

)ΛϑΞΥΗ�9���"���Π∆ΛΟΟ∆ϑΗ	∆ΣΣΟΛΤΞπ	ϕ	Ο∂Ηςς∆Λ	ΓΗ	ΩΥ∆ΦΩΛΡΘ	ΞΘΛ∆[Λ∆ΟΗ	

>∆≅�	ΥΗΣΥπςΗΘΩ∆ΩΛΡΘ	ΣΗΥςΣΗΦΩΛΨΗ	ΛςΡΠπΩΥΛΤΞΗ			>Ε≅�	ΣΥΡΜΗΦΩΛΡΘ	Σ∆Υ∆ΟΟθΟΗ	Γ∆Θς	ΟΗ	ΣΟ∆Θ		 BΗ
)&

� @Η
))&

	

>Φ≅�	ϑΥΡςςΛςςΗΠΗΘΩ	ΓΞ	ΓπΙ∆ΞΩ	ϑπΡΠπΩΥΛΤΞΗ	ΞΩΛΟΛςπ	ΣΡΞΥ	ΛΘΛΩΛΗΥ	Ο∆	ςΩΥΛΦΩΛΡΘ	

	

� 3Κ∴ςΛΤΞΗΠΗΘΩ��Ο∆�ΟΡΦ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΣΥΡΨΛΗΘΩ�ΓΗ�Ο∆�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ��

3∆ΥΠΛ�ΟΗς�Υ∆ΛςΡΘς�ΣΡΞΨ∆ΘΩ�ΣΥΡΨΡΤΞΗΥ�ΦΗΩΩΗ�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘ��ΡΘ�ΣΗΞΩ�ΓΛςΩΛΘϑΞΗΥ�"�

− ΟΗς� Φ∆ΞςΗς� Π∆ϖΩΥΛςπΗς�"� ΗΟΟΗς� ΥΗϑΥΡΞΣΗΘΩ� ΟΗ� Ω∴ΣΗ� Γ∂Ηςς∆Λ� Υπ∆ΟΛςπ� $πΩ∆Ω� ΓΞ� ΦΚ∆ΥϑΗΠΗΘΩ%�� ΗΩ� ΟΗς�

Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΥΛΩπς�ϑπΡΠπΩΥΛΤΞΗς�ϑπΘπΥ∆ΟΗς�$ΙΡΥΠΗ�ΓΗ�Ο∂πΣΥΡΞΨΗΩΩΗ%��

− /Ης�Φ∆ΞςΗς�ΘΡΘ�Π∆ϖΩΥΛςπΗς�"�Σ∆ΥΠΛ�ΦΗΟΟΗς#ΦΛ��ΡΘ�ΓΛςΩΛΘϑΞΗ�ΟΗς�ΓπΙ∆ΞΩς�ϑπΡΠπΩΥΛΤΞΗς�$ΛΠΣΗΥΙΗΦΩΛΡΘ�

ΓΗς�πΩ∆Ως�ΓΗ�ςΞΥΙ∆ΦΗ%� ΟΗς�ΓπΙ∆ΞΩς�ΓΞ�Π∆ΩπΥΛ∆Ξ�$ΚπΩπΥΡϑπΘπΛΩπ��∆ΘΛςΡΩΥΡΣΛΗ%��∋∆Θς� ΟΗ�Φ∆ς�ΓΗς�ΣΡΟ∴ΠθΥΗς�

∆ΠΡΥΣΚΗς�� Ο∆�Θ∆ΩΞΥΗ�ΓπςΡΥΓΡΘΘπΗ�ΗςΩ�ΞΘΗ�Φ∆Υ∆ΦΩπΥΛςΩΛΤΞΗ� ΛΘΩΥΛΘςθΤΞΗ�ΗΩ� ςΗ� ΩΥ∆ΓΞΛΩ� ΗςςΗΘΩΛΗΟΟΗΠΗΘΩ�Σ∆Υ�

Ο∂∆ΓΡΞΦΛςςΗΠΗΘΩ��,Ος�ςΡΘΩ�ΓΡΘΦ�Ι∆ΨΡΥ∆ΕΟΗς�ϕ�Ο∆�ΟΡΦ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ���

∋∆Θς� ΟΗ� Φ∆ς� ΓΗ� Ο∂πΣΥΡΞΨΗΩΩΗ� ΓΗ� ΩΥ∆ΦΩΛΡΘ�Κ∆ΟΩθΥΗ�� Ο∆� ϑπΡΠπΩΥΛΗ� ΥπΗΟΟΗ� Θ∂ΛΘΓΞΛΩ� Σ∆ς� ΓΗ� ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�

ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ��/∆�ΟΡΦ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ςΗ�ΓπΨΗΟΡΣΣΗ�ΓΡΘΦ�ΓΗ�Π∆ΘΛθΥΗ�∆Οπ∆ΩΡΛΥΗ�ςΞΥ�ΓΗς�ΓπΙ∆ΞΩς�ΓΞ�

Π∆ΩπΥΛ∆Ξ� ΤΞΗ� ΘΗ� ΣΥπΨΡΛΩ� Σ∆ς� Ο∆� ΠΡΓπΟΛς∆ΩΛΡΘ�� &ΡΠΠΗ� ΓΗ� ΘΡΠΕΥΗΞ[� ∆ΞΩΗΞΥς� >/8� BJJJ≅� >720,7∃�

BJJK≅�>:8�BJJC≅�>78∗&8�BJEE≅�>9∃1�0(/,&.�@AA?≅�>∗29∃(57�@AAA≅��ΡΘ�∆�ΓΡΘΦ�ΗΞ�ΥΗΦΡΞΥς�ϕ�

ΞΘ�∆ΥΩΛΙΛΦΗ�ΤΞΛ�ΦΡΘςΛςΩΗ�ϕ�ΦΥπΗΥ�ΞΘ�ΟπϑΗΥ�ΓπΙ∆ΞΩ�ϑπΡΠπΩΥΛΤΞΗ�ΣΡΞΥ�∆ΠΡΥΦΗΥ�Ο∆�ςΩΥΛΦΩΛΡΘ�Γ∆Θς�ΟΗ�ΣΟ∆Θ�ΓΗ�

ς∴ΠπΩΥΛΗ� ΓΗ� Ο∂πΣΥΡΞΨΗΩΩΗ� $ BΗ  BC%��(ΟΟΗ� ΦΡΥΥΗςΣΡΘΓ� ϕ� ΞΘ� ΥπΩΥπΦΛςςΗΠΗΘΩ� ΟΡΦ∆Ο� ΓΗ� Ο∆� ςΗΦΩΛΡΘ� ΞΩΛΟΗ��/Ης�

Θ°ΞΓς� ΓΗ� Ο∂∆ΥρΩΗ� ΓΗ� ΦΡΡΥΓΡΘΘπΗς� ⊥ BΗ  BC�O� @Η  @�C� ςΡΘΩ� ΓπΣΟ∆Φπς� ςΗΟΡΘ� @Η
))&

�� /Η� ΥΗΩΥ∆ΛΩ� ΛΠΣΡςπ�



&Κ∆ΣΛΩΥΗ	9	�	5πςΞΟΩ∆Ως�	�ΦΡΘΙΥΡΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΠΡΓθΟΗ���Η[ΣπΥΛΗΘΦΗς	

��������

$ @Η  @�3KC%� πΤΞΛΨ∆ΞΩ� ϕ� ΞΘ� ΥπΩΥπΦΛςςΗΠΗΘΩ� ΓΛΠΗΘςΛΡΘΘΗΟ� ΓΗ� BQ�� 8Θ� ϑΥΡςςΛςςΗΠΗΘΩ� ΓΗ� Ο∂ΛΠΣΗΥΙΗΦΩΛΡΘ�

ΞΩΛΟΛςπΗ�ΗςΩ�ΥΗΣΥπςΗΘΩπ�)ΛϑΞΥΗ�9���"Φ��6ΡΘ�ΛΘΙΟΞΗΘΦΗ�ΗςΩ�ΦΡΘςΛΓπΥπΗ�ΓΗ�ςΗΦΡΘΓ�ΡΥΓΥΗ��

�

,)() 5πΣΡΘςΗ�ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ��
�

� /Ης� Ηςς∆Λς� ςΡΘΩ� Υπ∆ΟΛςπς� ϕ� ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς� ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗς�� /∆� ΨΛΩΗςςΗ� ΓΗ� ΩΥ∆ΨΗΥςΗ� ΛΠΣΡςπΗ� ΗςΩ� ΓΗ��

B�EΠΠ(ΠΛΘ��/∆�ΥπΣΡΘςΗ�ϑΟΡΕ∆ΟΗ�ΗΩ�Ο∂πΩΞΓΗ�ΓΗ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠπΗ�ςΡΘΩ�ΣΥπςΗΘΩπΗς��

�

,)()$) 5πΣΡΘςΗ�ϑΟΡΕ∆ΟΗ�
�

� /∆� ΥπΣΡΘςΗ� ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ� ΓΗ� Ο∆� ςΩΥΞΦΩΞΥΗ� ΦΡΠΣΟθΩΗ� ΗςΩ� πΨ∆ΟΞπΗ� ϕ� Σ∆ΥΩΛΥ� ΓΗς� ΣΥΡΙΛΟς� ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�

ΘΡΠΛΘ∆ΟΗ(ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΘΡΠΛΘ∆ΟΗ�� &ΗΩΩΗ� ΥΗΣΥπςΗΘΩ∆ΩΛΡΘ� ΣΗΥΠΗΩ� ΓΗ� ΦΡΥΥΛϑΗΥ� ΟΗς� Ψ∆ΥΛ∆ΩΛΡΘς�

ΓΛΠΗΘςΛΡΘΘΗΟΟΗς�ΛΘΛΩΛ∆ΟΗς�ΓΗς�Μ∆ΞϑΗς�ΞΩΛΟΗς�ΓΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς�πΣΥΡΞΨΗΩΩΗς�ΩΗςΩπΗς��1ΡΞς�Υ∆ΣΣΗΟΡΘς�ΩΡΞΩ�ΓΗ�

ΠρΠΗ�ΤΞΗ�Ο∆�ΠΗςΞΥΗ�ΣΥπΦΛςΗ�ΓΗ�Ο∆�ΟΡΘϑΞΗΞΥ�ΓΗ�Ο∆�Μ∆ΞϑΗ�ΗςΩ�ΥΗΘΓΞΗ�ΛΠΣΡςςΛΕΟΗ�ΓΞ�Ι∆ΛΩ�ΓΗς�ΦΡΘϑπς��∋Η�

Ι∆ΛΩ�Ο∆�ΦΡΥΥΗΦΩΛΡΘ�ΗςΩ�Ι∆ΛΩΗ�ςΞΥ�Ο∆�Ε∆ςΗ�ΓΗ�Ο∆�ΦΡΩΗ�ΘΡΠΛΘ∆ΟΗ�ΗΘΩΥΗ�ΠΡΥς�πϑ∆ΟΗ�ϕ�?AΠΠ��(ΟΟΗ�ΦΡΠΣΥΗΘΓ�ΟΗς�

ΦΡΘϑπς�$Ο∆�Μ∆ΞϑΗ�ςΗΞΟΗ�ΠΗςΞΥΗ�@@ΠΠ%��

�

�

εεεε Θ�

σσσσΘ �$03∆%�

7 ?AR&�

7 JAR&�

0

15

30

45

60

75

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

�

)ΛϑΞΥΗ�9���$���ΣΥΡΙΛΟ	ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ	ΘΡΠΛΘ∆ΟΗ	±	ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ	ΘΡΠΛΘ∆ΟΗ	ΗΘ	ΩΥ∆ΦΩΛΡΘ		

ΓΞ	3&�%3∃	ΗΘ	ΩΥ∆ΦΩΛΡΘ	(
A

ε� ≈	4-�,	ς�4)	

ΣΡΛΘΩς	�	Η[ΣπΥΛΗΘΦΗ				ΟΛϑΘΗ	�	ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ	

	

/∆�)ΛϑΞΥΗ�9���$�ΦΡΠΣ∆ΥΗ�ΟΗς�ΥπΣΡΘςΗς�ΠΗςΞΥπΗς�ΗΩ�ςΛΠΞΟπΗς�∆Ξ[�ΓΗΞ[�ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗς�?AR&�ΗΩ�JAR&��/Ης�

ΓπΣΟ∆ΦΗΠΗΘΩς� ΗΩ� ΘΛΨΗ∆Ξ[� ΓΗ� ΙΡΥΦΗ� ∆Ψ∆ΘΩ� ΗΩ� ∆ΣΥθς� ΟΡΦ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ� ςΡΘΩ� ΦΡΥΥΗΦΩΗΠΗΘΩ� ΥΗΣΥΡΓΞΛΩς� Σ∆Υ� ΟΗ�

ΠΡΓθΟΗ��/ΡΥςΤΞΗ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΘΡΠΛΘ∆ΟΗ�ΓΗ�Ο∆�ΩΥ∆ΨΗΥςΗ�ΓπΣ∆ςςΗ�A�3��ΟΗς�ΘΛΨΗ∆Ξ[�ΓΗ�ΙΡΥΦΗ�∆ΞϑΠΗΘΩΗΘΩ�



&Κ∆ΣΛΩΥΗ	9	�	5πςΞΟΩ∆Ως�	�ΦΡΘΙΥΡΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΠΡΓθΟΗ���Η[ΣπΥΛΗΘΦΗς	

��������

∆ΞςςΛ� ΕΛΗΘ� Γ∆Θς� Ο∂Η[ΣπΥΛΗΘΦΗ� ΤΞΗ� Ο∆� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ�� /∆� Μ∆ΞϑΗ� ΗςΩ� ∆ΟΡΥς� ΦΡΠΣΟθΩΗΠΗΘΩ� ςΩΥΛΦΩΛΡΘΘπΗ��

/∂ΛΘςΩ∆ΕΛΟΛΩπ�ϑ∆ϑΘΗ�ΗΘςΞΛΩΗ�ΟΗς�ΦΡΘϑπς��/∂∆ΞϑΠΗΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ΙΡΥΦΗ�ΗςΩ�ΦΡΘςπΦΞΩΛΨΗ�ϕ�Ο∂∆ΞϑΠΗΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�

ςΗΦΩΛΡΘ� ΗΩ� ϕ� Ο∂ΗΙΙΗΩ� ΓΗ� ΩΥΛ∆[Λ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ� ∆ΦΦΥΞ�� /Η� ΠΡΓθΟΗ� ςΞΥΗςΩΛΠΗ� ΦΗ� ΓΞΥΦΛςςΗΠΗΘΩ� ςΩΥΞΦΩΞΥ∆Ο��

([ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗΠΗΘΩ�� Ο∆� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ϕ� Ο∂ΛΘΩπΥΛΗΞΥ� ΓΗ� Ο∆� ]ΡΘΗ� ςΩΥΛΦΩΛΡΘΘπΗ� πΨΡΟΞΗ� ΓΞ� Ι∆ΛΩ� ΓΗς� ΗΙΙΗΩς�

ΦΞΠΞΟπς� ΓΞ� ΓπςΗΘΦΚΗΨρΩΥΗΠΗΘΩ� ΗΩ(ΡΞ� ΓΗ� Ο∆� ΥπΣΡΘςΗ� πΟ∆ςΩΛΤΞΗ� ΓΞ� ΥπςΗ∆Ξ� Π∆ΦΥΡΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ� ΗΩ� ΓΗ�

Ο∂ΗΘΓΡΠΠ∆ϑΗΠΗΘΩ�� /Η� ΓπΣΟ∆ΦΗΠΗΘΩ� ΛΠΣΡςπ� ςΗ� ΥπΣΗΥΦΞΩΗ� ΓΡΘΦ� Γ∆Θς� Ο∆� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� Ο∆� ΩΡΩ∆ΟΛΩπ� ΓΗ�

Ο∂πΣΥΡΞΨΗΩΩΗ�� ∃Ξ� ΦΡΞΥς� ΓΗ� Ο∆� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ�� Ο∆� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ϕ� Ο∂ΛΘΩπΥΛΗΞΥ� ΓΗ� Ο∆� ςΩΥΛΦΩΛΡΘ� ΥπΣΡΘΓ�

πΟ∆ςΩΛΤΞΗΠΗΘΩ� ϕ� Ο∂∆ΞϑΠΗΘΩ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� ΙΡΥΦΗ�� /Η� ΓπΣΟ∆ΦΗΠΗΘΩ� ΛΠΣΡςπ� ςΗ� ΥπΣΗΥΦΞΩΗ� ∆ΟΡΥς� ΣΥΛΘΦΛΣ∆ΟΗΠΗΘΩ�

Γ∆Θς� Ο∆� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΓΗς� Η[ΩΥπΠΛΩπς� ΓΞ� ΣΥΡΙΛΟ� ςΩΥΛΦΩΛΡΘΘπ�� /Η� ΦΡΘϑπ� ςΗ� ΓπΙΡΥΠΗ� ΣΟΞς� Υ∆ΣΛΓΗΠΗΘΩ� ∆Ξ�

ΦΡΞΥς� ΓΗ� Ο∆� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ� ΗΩ� ΓΗ� Ι∆ΛΩ� Ο∆� ΙΡΥΦΗ� ΘπΦΗςς∆ΛΥΗ� ΗςΩ� ςΞΣπΥΛΗΞΥΗ� ϕ� Ο∆� Ψ∆ΟΗΞΥ� ΗΘΥΗϑΛςΩΥπΗ�

Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗΠΗΘΩ��

	

,)()%) 3ΥΡΙΛΟ�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ��
�

� /∆�)ΛϑΞΥΗ� 9� �� %� ΣΥπςΗΘΩΗ� Ο∆� ΓπΙΡΥΠπΗ� ϕ� ΓΛΙΙπΥΗΘΩς� ΛΘςΩ∆ΘΩς� ΓΗ� Ο∂Ηςς∆Λ� ΓΗ� ΩΥ∆ΦΩΛΡΘ�� ,Ο� ΥΗΣΥΗΘΓ�

Ο∂Ηςς∆Λ�ΠΡΓπΟΛςπ�ϕ�?AR&�ΗΩ�ϕ�ΨΛΩΗςςΗ�ΓΗ�ΩΥ∆ΨΗΥςΗ�ΦΡΘςΩ∆ΘΩΗ�ΓΗ�B�EΠΠ(ΠΛΘ�(
A

ε� ≈4-�,	ς�4)��/Ης�Υ∆ΣΣΗΟς�ΗΘ�

ΨΞΗ�ΣΗΥςΣΗΦΩΛΨΗ� ΛςΡΠπΩΥΛΤΞΗ�$)ΛϑΞΥΗ�9� ��%Ε%�ΨΛΗΘΘΗΘΩ�ΦΡΘΙΛΥΠΗΥ� Ο∆� ΩΥΛΓΛΠΗΘςΛΡΘΘ∆ΟΛΩπ�ΓΞ�ΣΚπΘΡΠθΘΗ��

/∆� ςΩΥΛΦΩΛΡΘ� ςΗ� ΓπΨΗΟΡΣΣΗ� ϕ� Σ∆ΥΩΛΥ� ΓΞ� ΓπΙ∆ΞΩ� ϑπΡΠπΩΥΛΤΞΗ� ΛΘΩΥΡΓΞΛΩ� ∆Ξ� ΦΗΘΩΥΗ� ΓΗ� Ο∂πΣΥΡΞΨΗΩΩΗ� ΗΩ� ςΗ�

ΣΥΡΣ∆ϑΗ�ΟΗ�ΟΡΘϑ�ΓΗ�Ο∂πΣΥΡΞΨΗΩΩΗ���

�



&Κ∆ΣΛΩΥΗ	9	�	5πςΞΟΩ∆Ως�	�ΦΡΘΙΥΡΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΠΡΓθΟΗ���Η[ΣπΥΛΗΘΦΗς	

��������

�

∆�

Ω -ς	6	ΓΟ -ΠΠ	

Ω 4--ς	6	ΓΟ 478ΠΠ	

Ω 9--ς6	ΓΟ ,73ΠΠ

Ω 3--ς	6	ΓΟ 4-78ΠΠ	

Ε�

BΗ
)&

?Η
))&
�

@Η
))&

�

�

)ΛϑΞΥΗ�9���%���ΣΥΡΣ∆ϑ∆ΩΛΡΘ	ΓΗ	Ο∆	ςΩΥΛΦΩΛΡΘ	ςΛΠΞΟπΗ	(7 ,-.&	ΗΩ
A

ε�  4-�,	ς�4)		

ΣΥπςΗΘΩ∆ΩΛΡΘ	ΓΞ	Π∆ΛΟΟ∆ϑΗ	ϕ	ΓΛΙΙπΥΗΘΩς	ΛΘςΩ∆ΘΩς	�			>∆≅�	ΨΞΗ	ΓΗ	Ι∆ΦΗ			>Ε≅�	ΣΗΥςΣΗΦΩΛΨΗ	ΛςΡΠπΩΥΛΤΞΗ	

�

6∆� ΣΥΡΣ∆ϑ∆ΩΛΡΘ� ΓπΣΗΘΓ� ΓΞ� ΓΞΥΦΛςςΗΠΗΘΩ� ΛΘΩΥΛΘςθΤΞΗ� ΓΞ� Π∆ΩπΥΛ∆Ξ� ∆ςςΡΦΛπ� ϕ� Ο∆� ΟΛΠΛΩ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ�

Ο∂Η[ΩΗΘςΛΕΛΟΛΩπ� ΓΞ� ΥπςΗ∆Ξ� ΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ�� /∆� ΙΡΥΦΗ� ΘπΦΗςς∆ΛΥΗ� ΣΡΞΥ� ΣΡΞΥςΞΛΨΥΗ� ΟΗ� ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩ� ΓΗ� Ο∆�

ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ϕ�Ο∂ΛΘΩπΥΛΗΞΥ�ΓΗ�Ο∆�ςΩΥΛΦΩΛΡΘ�ΓΗΨΛΗΘΩ�ςΞΣπΥΛΗΞΥΗ�ϕ�ΦΗΟΟΗ�ΘπΦΗςς∆ΛΥΗ�ΣΡΞΥ�ΓπΙΡΥΠΗΥ�ΟΗς�]ΡΘΗς�

ΙΥΡΘΩΛθΥΗς��>9∃1�0(/,&.�@AA?≅�ΓπΦΥΛΩ�ΟΗς�ΘΡΠΕΥΗΞ[�ςΦπΘ∆ΥΛΡς�ΗΘΨΛς∆ϑΗ∆ΕΟΗς��8Θ�ΓπΙ∆ΞΩ�∆�ΣΗΥΠΛς�ΓΗ�

ΟΡΦ∆ΟΛςΗΥ� Ο∆� ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�� ΗΩ� ΓΗ� ΙΥ∆ΘΦΚΛΥ�� ΟΡΦ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΟΗ� Π∆[ΛΠΞΠ� ΓΗ� ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�� 8Θ� ∆ΓΡΞΦΛςςΗΠΗΘΩ�

ΣΥΡΘΡΘΦπ�ΗΘΩΥ∆ϖΘΗ�ΞΘΗ�ΦΚΞΩΗ�ΓΗ�Ο∆�ΙΡΥΦΗ��∋Η�Ι∆ΛΩ��ΟΗ�ΘΛΨΗ∆Ξ�ΓΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�ΦΚΞΩΗ�ΗΘ�ΓΗΚΡΥς�ΓΗ�Ο∆�]ΡΘΗ�ΓΗ�

ςΩΥΛΦΩΛΡΘ�ΗΩ� ΟΗ� ΙΥ∆ΘΦΚΛςςΗΠΗΘΩ�ΓΞ�Π∆[ΛΠΞΠ�ΓΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�Γ∆Θς� ΟΗς�∆ΞΩΥΗς�ΗΘΓΥΡΛΩς�ΓΗ� Ο∂πΣΥΡΞΨΗΩΩΗ�ΗςΩ�

ΥΗΩ∆ΥΓπ�� /Η� ΓΞΥΦΛςςΗΠΗΘΩ� ΣΥΡϑΥΗςςΛΙ� Ψ∆� ΣΗΥΠΗΩΩΥΗ� ΓΗ� ΓπΨΗΟΡΣΣΗΥ� Ο∆� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ∆Ξ[� ΙΥΡΘΩΛθΥΗς� ΓΗ� Ο∆�

]ΡΘΗ�ςΩΥΛΦΩΛΡΘΘπΗ��Οϕ�Ρ,�Ο∆�Ψ∆ΥΛ∆ΩΛΡΘ�ΟΡΦ∆ΟΗ�ΓΗ�Ο∆�ςΗΦΩΛΡΘ�ϑ∆Υ∆ΘΩΛΩ�Ο∆�ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ��6∆Θς�

ΞΘ� ΓΞΥΦΛςςΗΠΗΘΩ� ςΞΙΙΛς∆ΠΠΗΘΩ� ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΩ�� Ο∆� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΘΗ� ΦΗςςΗΥ∆ΛΩ� ΓΗ� ΦΥΡϖΩΥΗ� ς∆Θς� ∆ΞΩΡΥΛςΗΥ� ΞΘΗ�

ΣΥΡΣ∆ϑ∆ΩΛΡΘ� ΟΗ� ΟΡΘϑ� ΓΗ� Ο∆� ςΞΥΙ∆ΦΗ� ΞΩΛΟΗ�� 3∆Υ� ΦΡΘΩΥΗ�� ςΛ� Ο∆� ΥΞΣΩΞΥΗ� Θ∂ΗςΩ� Σ∆ς� ∆ςςΗ]� ςΞΕΛΩΗ�� ΟΗ�

ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩ�Γ∂ΞΘ�ΣΥΡΙΛΟ�Π∆ΥΤΞπ�ΓΗ�ςΩΥΛΦΩΛΡΘ�ΗςΩ�ΦΡΠΣΥΡΠΛς��/∆�ΟΛΠΛΩΗ�Γ∂Η[ΩΗΘςΛΕΛΟΛΩπ�ΞΩΛΟΛςπΗ�Γ∆Θς�ΦΗ�

ΩΥ∆Ψ∆ΛΟ�ΓΗ�ΩΚθςΗ�ΗΘΩΥ∆ϖΘΗ�ΟΗ�ΓΞΥΦΛςςΗΠΗΘΩ�ςπΨθΥΗ�ΓΞ�Π∆ΩπΥΛ∆Ξ�Γθς�ΟΗ�ΙΥ∆ΘΦΚΛςςΗΠΗΘΩ�Γ∂ΞΘΗ�Ψ∆ΟΗΞΥ�ςΗΞΛΟ�

ΣΗΥΠΗΩΩ∆ΘΩ�ΓΗ�Ι∆ΛΩ�∆Ξ�ΣΥΡΙΛΟ�ςΩΥΛΦΩΛΡΘ�ΓΗ�ς∆ΩΞΥΗΥ�ΗΩ�ΓΗ�ςΗ�ΣΥΡΣ∆ϑΗΥ�ΟΗ�ΟΡΘϑ�ΓΗ�Ο∂πΣΥΡΞΨΗΩΩΗ��

�



&Κ∆ΣΛΩΥΗ	9	�	5πςΞΟΩ∆Ως�	�ΦΡΘΙΥΡΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΠΡΓθΟΗ���Η[ΣπΥΛΗΘΦΗς	

��������

/∆�)ΛϑΞΥΗ�9���&�ΣΥΡΣΡςΗ�ΞΘΗ�Φ∆ΥΩΡϑΥ∆ΣΚΛΗ�ΓΗ�Ο∆�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΨΥ∆ΛΗ�Σ∆Υ�ΦΛς∆ΛΟΟΗΠΗΘΩ�εΨΒ49�

ϕ�ΓΗΞ[�ΛΘςΩ∆ΘΩς�ΓΗ�Ο∂Ηςς∆Λ���

� �

BΗ
)&

@Η
))&

ε ΨΒ49	

Ω 4--ς	6	ΓΟ 478ΠΠ	

Ω 9--ς6	ΓΟ ,73ΠΠ

�

�

)ΛϑΞΥΗ�9���&���Φ∆ΥΩΡϑΥ∆ΣΚΛΗ	ΓΗ	Ο∆	ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ	ΓΗ	ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ	ΨΥ∆ΛΗ	ΓΗ	ΦΛς∆ΛΟΟΗΠΗΘΩ	εΨΒ49	ϕ	ΓΛΙΙπΥΗΘΩς	ΛΘςΩ∆ΘΩς	

(7 ,-.&	ΗΩ
A

ε�  4-�,	ς�4)	

�

/Ης�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�ΥΗΘΓΗΘΩ�ΕΛΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�ΓΗ� Ο∆� ΟΡΦ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ΦΗΩΩΗ�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΨΥ∆ΛΗ�∆Ξ�

ΘΛΨΗ∆Ξ�ΓΞ�ΦΡΞΓΗ�ΓΗ�Ο∆�ςΩΥΛΦΩΛΡΘ�ΟΡΥς�ΓΗ�ς∆�ΣΥΡΣ∆ϑ∆ΩΛΡΘ��&Η�ΥπςΞΟΩ∆Ω�ΗςΩ�ΗΘ�∆ΦΦΡΥΓ�∆ΨΗΦ�ΟΗς�Φ∆ΥΩΡϑΥ∆ΣΚΛΗς�

Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗς�ΓΡΘΘπΗς�Σ∆Υ�3∆ΥςΡΘς�>3∃56216�@AA3≅��

	

� /∆�ςΞΛΩΗ�ΓΗ�Ο∂πΩΞΓΗ�ΓΗ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠπΗ�ΣΥΡΣΡςΗ�ΞΘΗ�ΦΡΘΙΥΡΘΩ∆ΩΛΡΘ�∆ΨΗΦ�ΟΗς�ΠΗςΞΥΗς�ΨΛΓπΡΠπΩΥΛΤΞΗς�

Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗς�� ∃ΞςςΛ� ΟΗς� ΛΘΩΗΥΣΥπΩ∆ΩΛΡΘς� ς∂∆ΣΣΞΛΗΘΩ� ςΞΥ� Ο∆� ΓπΦΡΠΣΡςΛΩΛΡΘ� ΓΗ� Ο∆� ΦΡΞΥΕΗ� ΣΥΡΣΡςπΗ�

ΣΥπΦπΓΗΠΠΗΘΩ�$)ΛϑΞΥΗ�9����%��ΗΩ�Ο∆�ΓΛςΩΛΘΦΩΛΡΘ�ΓΗ�ΤΞ∆ΩΥΗ�]ΡΘΗς��

�

/∆�)ΛϑΞΥΗ�9������ΦΡΘΙΥΡΘΩΗ�ΟΗς�ΣΥΡΙΛΟς�ΩΗΠΣΡΥΗΟς�ΠΗςΞΥπς�ΗΩ�ςΛΠΞΟπς�ΓΗ�Ο∆�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�

ΨΥ∆ΛΗ�ΟΡΘϑΛΩΞΓΛΘ∆ΟΗ�ΣΡΞΥ�Ο∆�ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ�?AR&��/Ης�]ΡΘΗς�ςΡΘΩ�ΛΦΛ�Υ∆ΣΣΗΟπΗς�ΗΘ�ΕΟΗΞ��

([ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗΠΗΘΩ�� Ο∂ΛΘςΩ∆ΘΩ� Ρ,� Ο∆� ςΩΥΛΦΩΛΡΘ� ϑ∆ϑΘΗ� Ο∆� ]ΡΘΗ� ΓΗ� ΠΗςΞΥΗ� Θ∂ΗςΩ� Σ∆ς� Π∆ϖΩΥΛςπ�� ∃ΞςςΛ�� ΓΗ�

Π∆ΘΛθΥΗ�ϕ�Ι∆ΨΡΥΛςΗΥ�Ο∆�ΟΗΦΩΞΥΗ�ΓΗς�ΙΛϑΞΥΗς�ςΞΛΨ∆ΘΩΗς��Ο∂πΟπΠΗΘΩ�ΙΛΘΛ�ΥπΙπΥΗΘΦΗ�ΞΩΛΟΛςπ�ΣΡΞΥ�ΥπΦΞΣπΥΗΥ�ΟΗς�

ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗς�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΗςΩ�ΦΚΡΛςΛ�ΓΗ�ΩΗΟΟΗ�ςΡΥΩΗ�ΤΞΗ�ΟΗ�ΓπΦ∆Ο∆ϑΗ�ΩΗΠΣΡΥΗΟ�ςΡΛΩ�πΤΞΛΨ∆ΟΗΘΩ�∆ΨΗΦ�Ο∆�

ΠΗςΞΥΗ�Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗ��2Θ�ΥΗΩΥΡΞΨΗ�ΓΗς�Ψ∆ΟΗΞΥς�ΦΡΚπΥΗΘΩΗς�ΓΗ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΗΘ�ΓΗΚΡΥς�ΗΩ�ϕ�Ο∂ΛΘΩπΥΛΗΞΥ�

ΓΗ�Ο∆�]ΡΘΗ�ςΩΥΛΦΩΛΡΘΘπΗ��2Θ�ΘΡΩΗ�ΩΡΞΩΗΙΡΛς�ΟΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς�ςΞΛΨ∆ΘΩΗς�"�



&Κ∆ΣΛΩΥΗ	9	�	5πςΞΟΩ∆Ως�	�ΦΡΘΙΥΡΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΠΡΓθΟΗ���Η[ΣπΥΛΗΘΦΗς	

��������

�

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 100 200 300 400 500 600

εεεε Ψ����

�

Ω�$ς%�
�

]ΡΘΗ�,� =ΡΘΗ�,,� ]ΡΘΗ�,,,� ]ΡΘΗ�,9�

�

)ΛϑΞΥΗ�9��������πΨΡΟΞΩΛΡΘ	ΩΗΠΣΡΥΗΟΟΗ	ΓΗ	Ο∆	ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ	ΟΡΘϑΛΩΞΓΛΘ∆ΟΗ	ΨΥ∆ΛΗ	(7 ,-.&	ΗΩ
A

ε�  4-�,	ς�4)	

()	ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ			(Υ)		Η[ΣπΥΛΗΘΦΗ	

�

# /Η�ΓπΦ∆Ο∆ϑΗ� ΩΗΠΣΡΥΗΟ� ΓΗ� Ο∆� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�Π∆[ΛΠΞΠ� ε∴� ΣΥπΦπΓ∆ΘΩ� ΟΗ� ΣΚπΘΡΠθΘΗ� ΓΗ� ΟΡΦ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ�

$]ΡΘΗ,%�ςΗΠΕΟΗ�ρΩΥΗ�∆ςςΡΦΛπ�ϕ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�Π∆ΦΚΛΘΗ��(Θ�ΗΙΙΗΩ��ΟΗς�ΨΛΩΗςςΗς�ΓΗ�ΩΥ∆ΨΗΥςΗ�ΛΠΣΡςπΗς�

Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΗΩ�ςΛΠΞΟπΗς�ςΡΘΩ� ΟΗς�ΠρΠΗς��∃ΞςςΛ�� ΟΗ�ΥΗΩ∆ΥΓ�Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆Ο�ΦΡΘΙΛΥΠΗ�ΤΞ∂ΞΘΗ�Σ∆ΥΩΛΗ�

ΓΞ�ΓπΣΟ∆ΦΗΠΗΘΩ�ΓΗ�Ο∆�ΩΥ∆ΨΗΥςΗ�ΗςΩ�ΗΘΦ∆ΛςςπΗ�Σ∆Υ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΕΛΟΛΩπ�ΘΡΘ�ΛΘΙΛΘΛΗ�ΓΞ�ς∴ςΩθΠΗ�ΓΗ�ΠΡΥς�ΗΩ�Π∆Ο�

ΥΗΩΥ∆ΘςΦΥΛΩ�Π∆ΟϑΥπ�ΟΗς�ΣΥπΦ∆ΞΩΛΡΘς�ΗΩ�ΦΡΥΥΗΦΩΛΡΘς�∆ΣΣΟΛΤΞπΗς�$ΦΙ��ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ,,�,������%��

# /∆�ΩΥ∆ΘςΛΩΛΡΘ�Π∆ΘΛΙΗςΩ∆ΘΩ�ΤΞΗ�ΟΗ�ΣΥΡΙΛΟ�ΓΗ�ςΩΥΛΦΩΛΡΘ�ϑ∆ϑΘΗ�Ο∆�]ΡΘΗ�ΓΗ�ΠΗςΞΥΗ�$]ΡΘΗ,,,%�ΗςΩ�ΠΡΛΘς�

Π∆ΥΤΞπΗ�Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗΠΗΘΩ��(Θ�ΗΙΙΗΩ�� Ο∆� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ� ΙΡΞΥΘΛΩ�ΞΘΗ�Ψ∆ΟΗΞΥ�ΣΡΘΦΩΞΗΟΟΗ�ΓΗ� Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�

∆ΟΡΥς�ΤΞΗ�Ο∆�ΠΗςΞΥΗ�ΓΡΘΘΗ�ΞΘΗ�ΛΘΓΛΦ∆ΩΛΡΘ�ΠΡ∴ΗΘΘΗ�ςΞΥ�Ο∂πΩΗΘΓΞΗ�ΓΗ�Ο∆�]ΡΘΗ�ΓΗ�ΠΗςΞΥΗ�ΣΗΘΓ∆ΘΩ�ΤΞ∂ΗΟΟΗ�

ΗςΩ�ΩΥ∆ΨΗΥςπΗ�Σ∆Υ�ΟΗ�ΙΥΡΘΩ�ΓΗ�ςΩΥΛΦΩΛΡΘ���

# /∆�Ψ∆ΟΗΞΥ�Φ∆ΟΦΞΟπΗ�Γ∆Θς�ΟΗ�ΣΥΡΙΛΟ�ΓΗ�ςΩΥΛΦΩΛΡΘ�ΗςΩ�ΤΞ∆ςΛΠΗΘΩ�ΦΡΘςΩ∆ΘΩΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΥΗΠΗΘΩ�ϕ�Ο∆�ΠΗςΞΥΗ�

Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗ���&ΗΩΩΗ�ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘ�ΗςΩ�Ο∆�ΦΡΘςπΤΞΗΘΦΗ�ΓΛΥΗΦΩΗ�ΓΞ�ΓπςΗΘΦΚΗΨρΩΥΗΠΗΘΩ�ΤΞΛ�Θ∂ΗςΩ�Σ∆ς�ΣΥΛς�

ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�Γ∆Θς�Ο∆�ΠΡΓπΟΛς∆ΩΛΡΘ��

�

/∂ΛΘΙΟΞΗΘΦΗ�ΓΗ�Ο∆�ΣΡςΛΩΛΡΘ�ςΞΥ�Ο∆�Μ∆ΞϑΗ�ΞΩΛΟΗ�ΓΗ�Ο∆�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ�ΟΡΘϑΛΩΞΓΛΘ∆ΟΗ�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΨΥ∆ΛΗ�εΨ�44	

ΗςΩ�πΩΞΓΛπΗ�ΗΩ�ΣΥπςΗΘΩπΗ�)ΛϑΞΥΗ�9��������

/Ης� ΦΡΠΕΛΘ∆ΛςΡΘς� ⊥ΗΟΩB#ΗΟΩ@� ⊥ΗΟΩ@#ΗΟΩ?� ΣΗΥΠΗΩΩΗΘΩ� ΓΗ� ΦΡΘΩΥ{ΟΗΥ�� ΥΗςΣΗΦΩΛΨΗΠΗΘΩ�� Ο∂ΛΘΙΟΞΗΘΦΗ� ΓΗ� Ο∆�

ΣΡςΛΩΛΡΘ�ΟΡΘϑΛΩΞΓΛΘ∆ΟΗ�ΗΩ�ΩΥ∆ΘςΨΗΥςΗ;�/Η�ΓπΦ∆Ο∆ϑΗ�ΩΗΠΣΡΥΗΟ�ΡΕςΗΥΨπ�ΗΘΩΥΗ�ΟΗς�πΟπΠΗΘΩς�@�ΗΩ�?�ΥΗΙΟθΩΗ�ΟΗ�

ΩΗΠΣς� ΠΛς� Σ∆Υ� ΟΗ� ΣΚπΘΡΠθΘΗ� ΓΗ� ςΩΥΛΦΩΛΡΘ� ΣΡΞΥ� Σ∆ΥΦΡΞΥΛΥ� Ο∆� ΓΛςΩ∆ΘΦΗ� ςπΣ∆Υ∆ΘΩ� ΟΗς� πΟπΠΗΘΩς� πΩΞΓΛπς��

)ΛΘ∆ΟΗΠΗΘΩ�� ΟΗς� Ψ∆ΟΗΞΥς� ΣΟ∆ΩΗ∆Ξ[� $]ΡΘΗ,,� ΗΩ� ]ΡΘΗ,9%� ςΡΘΩ� ςΗΘςΛΕΟΗΠΗΘΩ� ΟΗς� ΠρΠΗς� ΗΩ� ΦΡΘΙΛΥΠΗΘΩ� Ο∆�

ΤΞ∆ςΛ#ΚΡΠΡϑπΘπΛΩπ�ΓΗ�Ο∆�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ�ΟΡΘϑΛΩΞΓΛΘ∆ΟΗ�ΓΗ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΨΥ∆ΛΗ�ΗΘ�ΓΗΚΡΥς�ΗΩ�ϕ�Ο∂ΛΘΩπΥΛΗΞΥ�ΓΗ�

Ο∆�ςΩΥΛΦΩΛΡΘ��

�



&Κ∆ΣΛΩΥΗ	9	�	5πςΞΟΩ∆Ως�	�ΦΡΘΙΥΡΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΠΡΓθΟΗ���Η[ΣπΥΛΗΘΦΗς	

��������

�
�

)ΛϑΞΥΗ�9��������ΛΘΙΟΞΗΘΦΗ	ΓΗ	Ο∆	ΣΡςΛΩΛΡΘ	ςΞΥ	Ο∆	Μ∆ΞϑΗ	ςΞΥ	Ο∆	ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ	ΨΥ∆ΛΗ	ΟΡΘϑΛΩΞΓΛΘ∆ΟΗ�

>∆≅�	πΨΡΟΞΩΛΡΘ	ΩΗΠΣΡΥΗΟΟΗ			>Ε≅�	ΣΡςΛΩΛΡΘ	ΓΗς	πΟπΠΗΘΩς	πΩΞΓΛπς	Γ∆Θς	Ο∆	ςΩΥΞΦΩΞΥΗ	(Ω -ς)	

�

(ΘΙΛΘ��/∂ΛΘΙΟΞΗΘΦΗ�ΓΗ�Ο∆�ΣΡςΛΩΛΡΘ�ΥΗΟ∆ΩΛΨΗ�Σ∆Υ�Υ∆ΣΣΡΥΩ�ϕ�Ο∆�ΟΛϑΘΗ�ΠΡ∴ΗΘΘΗ�ςΞΥ�Ο∆�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ�ΩΥ∆ΘςΨΗΥςΗ�

ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΨΥ∆ΛΗ�εΨ�99�ΗςΩ�ΣΥΡΣΡςπΗ�)ΛϑΞΥΗ�9��������

�

�
)ΛϑΞΥΗ�9��������ΛΘΙΟΞΗΘΦΗ	ΓΗ	Ο∆	ΣΡςΛΩΛΡΘ	ΩΥ∆ΘςΨΗΥςΗ	ςΞΥ	Ο∆	ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ	ΨΥ∆ΛΗ	ΩΥ∆ΘςΨΗΥςΗ	
>∆≅�	πΨΡΟΞΩΛΡΘ	ΩΗΠΣΡΥΗΟΟΗ			>Ε≅�	ΣΡςΛΩΛΡΘ	ΓΗς	πΟπΠΗΘΩς	πΩΞΓΛπς	Γ∆Θς	Ο∆	ςΩΥΞΦΩΞΥΗ	(Ω -ς)	

	

/∆�Ψ∆ΟΗΞΥ�ΗςΩ�Γ∂∆ΞΩ∆ΘΩ�ΣΟΞς�Ι∆ΛΕΟΗ�ΤΞΗ�Ο∆�]ΡΘΗ�πΨ∆ΟΞπΗ�ΗςΩ�ΣΥΡΦΚΗ�ΓΞ�ΦΗΘΩΥΗ�ΓΗ�Ο∂πΣΥΡΞΨΗΩΩΗ�$Η9 -%��&Η�

ΥπςΞΟΩ∆Ω�ΗςΩ�ΗΘ�∆ΦΦΡΥΓ�∆ΨΗΦ� ΟΗς�ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘς�Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗς�ΓΗ�3∆ΥςΡΘς�>3∃56216�@AA3≅��/∆�Ψ∆ΟΗΞΥ�

Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗ�ΗςΩ�πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΥΗΣΡΥΩπΗ��3∆ΥΦΗ�ΤΞ∂ΗΟΟΗ�ΦΡΥΥΗςΣΡΘΓ�ϕ�ΞΘΗ�Ψ∆ΟΗΞΥ�ΠΡ∴ΗΘΘπΗ�$ΗΘΩΥΗ�ΟΗς�ΓΗΞ[�

Π∆ΥΤΞΗΞΥς%��ΗΟΟΗ�ΗςΩ�ΜΞςΩΗ�ΣΥΡΣΡςπΗ�ΣΡΞΥ�ΦΡΘΙΛΥΠΗΥ�Ο∂ΡΥΓΥΗ�ΓΗ�ϑΥ∆ΘΓΗΞΥ�ϕ�Ο∂ΛΘΩπΥΛΗΞΥ�ΓΗ�Ο∆�ςΩΥΛΦΩΛΡΘ��(ΟΟΗ�

ΦΗΥΩΛΙΛΗ�Σ∆Υ�∆ΛΟΟΗΞΥς�Ο∆�ΦΡΚπΥΗΘΦΗ�ΓΗ�Ο∆�Ψ∆ΟΗΞΥ�ΡΕΩΗΘΞΗ�ΗΘ�ΓΗΚΡΥς�ΓΗ�Ο∆�]ΡΘΗ�ςΩΥΛΦΩΛΡΘΘπΗ�$]ΡΘΗ,,%��∋∆Θς�

ΦΗΩΩΗ�ΦΡΘΙΛϑΞΥ∆ΩΛΡΘ�� Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΩΥ∆ΘςΨΗΥςΗ�ΗςΩ�ΦΡΘςΩ∆ΘΩΗ�� ΛΘΓπΣΗΘΓ∆ΘΩΗ�ΓΗ� Ο∆�ΣΡςΛΩΛΡΘ� ΩΥ∆ΘςΨΗΥς∆ΟΗ�

ΥΗΟ∆ΩΛΨΗ��

	

,)0) &ΡΘΦΟΞςΛΡΘ�ςΞΥ�Ο∂Ηςς∆Λ�ΓΗ�ΩΥ∆ΦΩΛΡΘ�ΞΘΛ∆[Λ∆ΟΗ�
�

� /∂πΩΞΓΗ� Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗ� ΓΞ� ΣΥΡΙΛΟ� ΓΗ� ςΩΥΛΦΩΛΡΘ� ∆� ΣΗΥΠΛς� ΓΗ� Φ∆Υ∆ΦΩπΥΛςΗΥ� Ο∆� ΟΛΠΛΩΗ� Γ∂Η[ΩΗΘςΛΕΛΟΛΩπ�

ΛΘΩΥΡΓΞΛΩΗ� Γ∆Θς� ΟΗ� ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ,9�,����&ΗΟΟΗ#ΦΛ� ΗςΩ� ΥΗΟΛπΗ� ϕ� Ο∆� ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ� πΟΡΘϑ∆ΩΛΡΘΘΗΟΟΗ� ΓΗ� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�

(ΟΩ�B�

(ΟΩ�@�

(ΟΩ�?�

(ΟΩ�B�

(ΟΩ�@�

(ΟΩ�?�

0

0.2

0.4

0.6

0 100 200 300 400 500 600

εεεεΨ����

�

Ω�$ς%�

�

∆� Ε�

BΗ
)&

�

@Η
))&

�

(ΟΩ�B�

(ΟΩ�@�

(ΟΩ�?�

εεεεΨ����

�

Ω�$ς%�

�

-0.3

-0.2

-0.1

0

0 100 200 300 400 500 600

(ΟΩ�B���(ΟΩ�@���(ΟΩ�?�

Η[ΣπΥΛΗΘΦΗ	

∆� Ε�

BΗ
)&

�

@Η
))&

�



&Κ∆ΣΛΩΥΗ	9	�	5πςΞΟΩ∆Ως�	�ΦΡΘΙΥΡΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΠΡΓθΟΗ���Η[ΣπΥΛΗΘΦΗς	

��������

Γ∆Θς� Ο∆� ςΩΥΛΦΩΛΡΘ� ΗΩ� ΗςΩ�ΠΗςΞΥπΗ� Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΨΛ∆� ΞΘ� ς∴ςΩθΠΗ� ΨΛΓπΡΠπΩΥΛΤΞΗ�� (ΟΟΗ� ΦΡΠΣΟθΩΗ� Ο∆�

ΓΗςΦΥΛΣΩΛΡΘ�ΓΞ�ΓΞΥΦΛςςΗΠΗΘΩ�ΓΞ�Π∆ΩπΥΛ∆Ξ�ΥπϑΛςς∆ΘΩ�ςΡΘ�ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ�∆Ξ[�ϑΥ∆ΘΓΗς�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς���

/∆�ΟΡΛ�ΓΗ�ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ�ΛΠΣΟπΠΗΘΩπΗ�ΘΡΞς�∆�ΣΗΥΠΛς�ΓΗ�ΥΗΣΥΡΓΞΛΥΗ�Ο∂∆ΠΡΥο∆ϑΗ�ΗΩ�Ο∆�ΣΥΡΣ∆ϑ∆ΩΛΡΘ�Γ∂ΞΘ�

ΣΥΡΙΛΟ� ΓΗ� ςΩΥΛΦΩΛΡΘ� ϕ� ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς� ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗς� Γ∆Θς� ΞΘΗ� πΣΥΡΞΨΗΩΩΗ� Κ∆ΟΩθΥΗ�� ∋Η� ΠρΠΗ�� ΟΗς� ΥπΣΡΘςΗς�

ϑΟΡΕ∆ΟΗς�ΗΩ�ΓΗς�ςΣπΦΛΙΛΦΛΩπς�ΟΡΦ∆ΟΗς�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΡΘΩ�πΩπ�ΣΥπΓΛΩΗς�ΓΗ�Π∆ΘΛθΥΗ�ΩΥθς�ς∆ΩΛςΙ∆Λς∆ΘΩΗ�Σ∆Υ�ΟΗς�

ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�� 8ΘΗ� πΩΞΓΗ� ΣΥπΦΛςΗ� ΓΞ� ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩ� ΓΗ� Ε∆ΘΓΗς� ΓΗ� ΦΛς∆ΛΟΟΗΠΗΘΩ� ∆ΞΥ∆ΛΩ� ΘπΦΗςςΛΩπ� ΓΗς�

ΠΗςΞΥΗς�Η[ΩΗΘςΡΠπΩΥΛΤΞΗς�ϕ�Κ∆ΞΩΗ�ΥπςΡΟΞΩΛΡΘ�ΗΩ�ΓΗς�Π∆ΛΟΟ∆ϑΗς�ΕΗ∆ΞΦΡΞΣ�ΣΟΞς�ΙΛΘς��

/Ης� ςΣπΦΛΙΛΦΛΩπς� ΓΗ� Ο∂Ηςς∆Λ� ΓΗ� ΩΥ∆ΦΩΛΡΘ� ςΡΘΩ� ΦΡΥΥΗΦΩΗΠΗΘΩ� ΥΗΣΥΡΓΞΛΩΗς� Σ∆Υ� Ο∆� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ�� 1ΡΞς� ∆ΟΟΡΘς�

Π∆ΛΘΩΗΘ∆ΘΩ�ΘΡΞς�ΛΘΩπΥΗςςΗΥ�ϕ�Ο∂Ηςς∆Λ�ΓΗ�ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ�ΞΘΛ∆[Λ∆ΟΗ��

�

�

,,) 6,08/∃7,21�∋(�/∂(66∃,�∋(�&2035(66,21�
�

� ∋Ης�Ηςς∆Λς�ΓΗ�ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ�ςΛΠΣΟΗ�ϕ�ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς�ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗς�ςΞΥ�ΓΗς�ΣΟΡΩς�ΓΗ�ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ�ςΡΘΩ�

ςΛΠΞΟπς��∋ΛΙΙπΥΗΘΩΗς�ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς�ΓΗ�ΙΥΡΩΩΗΠΗΘΩ�∆Ξ�ΘΛΨΗ∆Ξ�ΓΗς�ΣΟ∆ΩΗ∆Ξ[�ΓΗ�ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ�ςΡΘΩ�ΞΩΛΟΛςπς�Γ∆Θς�

Ο∆�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ�πΟπΠΗΘΩς�ΙΛΘΛς���

�

,,)$) +∴ΣΡΩΚθςΗς�ΓΗ�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ�
�

,,)$)$) ∗πΘπΥ∆ΟΛΩπ�ςΞΥ�Ο∆�ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ�	�ΠΛςΗ�ΗΘ�ΣΟ∆ΦΗ�ΓΗς�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς��
�

� /Η� ΩΗςΩ� ΓΗ� ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ� ςΛΠΣΟΗ� ΗςΩ� ΦΡΞΥ∆ΠΠΗΘΩ� ΞΩΛΟΛςπ� ΣΡΞΥ� πΩΞΓΛΗΥ� ΟΗ� ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ� ΓΗς�

ΣΡΟ∴ΠθΥΗς�∆ΠΡΥΣΚΗς�∆Ξ[�ϑΥ∆ΘΓΗς�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς��,Ο�ΗςΩ�Ι∆ΦΛΟΗ�ϕ�ΠΗΩΩΥΗ�ΗΘ�°ΞΨΥΗ�ΗΩ�Ο∆�ΟΡΦ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�

ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΗςΩ�ΠΡΛΘς�Π∆ΥΤΞπΗ�ΤΞΗ�Γ∆Θς�ΟΗ�Φ∆ς�Γ∂Ηςς∆Λς�ΓΗ�ΩΥ∆ΦΩΛΡΘ��3ΡΞΥ�ΦΗ�Ι∆ΛΥΗ��ΟΗ�ΦΡΘΩ∆ΦΩ�ΗΘΩΥΗ�ΟΗς�

Ι∆ΦΗς� ΓΞ� ΣΟΡΩ� ΓΗ� ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ� ΗΩ� ΟΗς� ΣΟ∆ΩΗ∆Ξ[� ΓΡΛΩ� ϑ∆Υ∆ΘΩΛΥ� ΟΗ� ΠΛΘΛΠΞΠ� ΓΗ� ΙΥΡΩΩΗΠΗΘΩ� ΣΡςςΛΕΟΗ��

/∂ΞΩΛΟΛς∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� ςΡΟΞΩΛΡΘ� ΟΞΕΥΛΙΛ∆ΘΩΗ� ΗςΩ� ΗΠΣΟΡ∴πΗ� ϕ� ΦΗΩ� ΗΙΙΗΩ� >6∃∃∋#∗28∋,(5� @AACO� 9∃1�

%5((0(1� @AAC≅�� 0∆Λς� ΦΡΠΠΗ� ΥΗΟΗΨπ� Γ∆Θς� Ο∂∆ΘΘΗ[Η��� Ο∆� Υπ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� ΦΗΩ� πΩ∆Ω� ΓΗ� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�

ΚΡΠΡϑθΘΗ� Θ∂ΗςΩ� Μ∆Π∆Λς� ∆ςςΞΥπΗ�� ΗΩ� ΟΗς� ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς� ΓΗ� ΙΥΡΩΩΗΠΗΘΩ� Μ∆Π∆Λς� ΦΡΠΣΟθΩΗΠΗΘΩ� Π∆ϖΩΥΛςπΗς��

/∂Ηςς∆Λ�ΗςΩ�ΓΡΘΦ�ΦΡΠΣΥΛς�ΗΘΩΥΗ�ΟΗς�ΓΗΞ[�Φ∆ς�Η[ΩΥρΠΗς�ΓΗ�ϑΟΛςςΗΠΗΘΩ�ΗΩ�∆ΓΚπΥΗΘΦΗ�Σ∆ΥΙ∆ΛΩς��

∋∆Θς�ΟΗ�Φ∆ς�ΓΞ�ΣΡΟ∴Φ∆ΥΕΡΘ∆ΩΗ��Ο∆�ΣΡςςΛΕΛΟΛΩπ�Γ∂∆ΕΡΞΩΛΥ�ϕ�ΞΘ�πΩ∆Ω�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΚΡΠΡϑθΘΗ�ΗςΩ�Γ∂∆ΞΩ∆ΘΩ�

ΣΟΞς� ΦΥΛΩΛΤΞΗ�� (Θ� ΗΙΙΗΩ�� ςΡΘ� πΩ∆Ω� ΨΛΗΛΟΟΛ� ΥΗςΣΡΘς∆ΕΟΗ� Γ∂ΞΘ� ΦΥΡΦΚΗΩ� ΓΗ� ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ� ΣΥΡΘΡΘΦπ�� Ι∆ΨΡΥΛςΗ� ΟΗ�

ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩ�ΓΗ�Ο∂ΛΘςΩ∆ΕΛΟΛΩπ�ΓΗ�ΟΡΦ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ��∋Η�Ι∆ΛΩ��ΟΗς�πΦ∆ΥΩς�ΡΕςΗΥΨπς�ΗΘΩΥΗ�ΟΗς�

Ηςς∆Λς�ΟΞΕΥΛΙΛπς�ΡΞ�ΘΡΘ�ςΡΘΩ�Ι∆ΛΕΟΗς��/Ης�ΟπϑθΥΗς�ΛΠΣΗΥΙΗΦΩΛΡΘς�ΓΗ�Υπ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ�$πΦ∆ΥΩ�∆Ξ�Σ∆Υ∆ΟΟπΟΛςΠΗ�ΓΗς�

ΣΟ∆ΩΗ∆Ξ[��ΓΗς�ςΞΥΙ∆ΦΗς�ΓΞ�ΣΟΡΩ��πΩ∆Ω�ΓΗ�ςΞΥΙ∆ΦΗ%�ςΡΘΩ�∆ΞΩ∆ΘΩ�ΓΗ�Υ∆ΛςΡΘς�ΤΞΛ��ΦΞΠΞΟπΗς�ϕ�ΦΗΩΩΗ�ςΣπΦΛΙΛΦΛΩπ�

ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ∆ΟΗ�ΛΘΩΥΛΘςθΤΞΗ��ΣΥΡΨΡΤΞ∆ΛΗΘΩ�Ο∂ΚπΩπΥΡϑπΘπΛΩπ�ΓΞ�ΦΚ∆ΠΣ�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΣΡΞΥ�ΟΗς�ϑΥ∆ΘΓΗς�

ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς��ΥπΓΞΛς∆ΘΩ�Ο∂ΛΘΙΟΞΗΘΦΗ�ΥΗΟ∆ΩΛΨΗ�ΓΗς�ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς�ΓΗ�ΙΥΡΩΩΗΠΗΘΩ��

/Ης�ϑπΡΠπΩΥΛΗς�ΗΩ�Κ∴ΣΡΩΚθςΗς�ΥΗΩΗΘΞΗς�ΣΡΞΥ�Ο∆�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ�ΓΗς�∆ΓΚπΥΗΘΦΗ�ΦΡΠΣΟθΩΗ�ΗΩ�ϑΟΛςςΗΠΗΘΩ�Σ∆ΥΙ∆ΛΩ�

ςΡΘΩ�Η[ΣΡςπΗς�Γ∆Θς�Ο∆�ΣΥΡΦΚ∆ΛΘΗ�Σ∆ΥΩΛΗ��



&Κ∆ΣΛΩΥΗ	9	�	5πςΞΟΩ∆Ως�	�ΦΡΘΙΥΡΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΠΡΓθΟΗ���Η[ΣπΥΛΗΘΦΗς	

��������

�

,,)$)%) ∗πΡΠπΩΥΛΗ�ΓΞ�ΠΡΓθΟΗ���
�

� /Ης�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΥΛΩπς�ΓΗς�ΓΗΞ[�ΠΡΓθΟΗς�πΟπΠΗΘΩς�ΙΛΘΛς�Η[ΩΥ∆ΛΩς�ϕ�Σ∆ΥΩΛΥ�ΓΗ�Ο∆�ϑπΡΠπΩΥΛΗ�ΦΡΠΣΟθΩΗ�ςΡΘΩ�

ΥΗΣΥπςΗΘΩπΗς�)ΛϑΞΥΗ�9�����∆ Ε(Φ��,Ος�ςΡΘΩ�ΦΡΘοΞς�ΓΗΣΞΛς�ΟΗ�ΠΡΓΞΟΗ�ϑΥ∆ΣΚΛΤΞΗ�Γ∂∃%∃486�>∃%∃486�

@≅��/Η�ΣΥΡΕΟθΠΗ�ΣΥπςΗΘΩΗ�ΞΘΗ�ς∴ΠπΩΥΛΗ�ΓΗ�ΥπΨΡΟΞΩΛΡΘ�ΗΩ�ΞΘΗ�ς∴ΠπΩΥΛΗ�Σ∆Υ�Υ∆ΣΣΡΥΩ�∆Ξ�ΣΟ∆Θ�ΠπΓΛ∆Θ��∋Η�ΦΗ�

Ι∆ΛΩ�� ΞΘ� ΠΡΓθΟΗ� ΞΩΛΟΛς∆ΘΩ� ΓΗς� πΟπΠΗΘΩς� ∆[Λς∴ΠπΩΥΛΤΞΗς� ΘπΦΗςςΛΩΗ� ΟΗ� Π∆ΛΟΟ∆ϑΗ� Γ∂ΞΘΗ� ΓΗΠΛ� ςΗΦΩΛΡΘ�

ΠπΥΛΓΛΗΘΘΗ�� /Ης� Ηςς∆Λς� Υπ∆ΟΛςπς� ϕ� ΨΛΩΗςςΗ� ΓΗ� ΓπΣΟ∆ΦΗΠΗΘΩ� ΓΗ� ΩΥ∆ΨΗΥςΗ� ΦΡΘςΩ∆ΘΩΗ� ςΡΘΩ� ςΛΠΞΟπς� ΗΘ�

ΛΠΣΡς∆ΘΩ�ΞΘ�ΓπΣΟ∆ΦΗΠΗΘΩ�ΓΞ�ΣΟ∆Θ�ΠπΓΛ∆Θ��&ΗΩΩΗ�ςΡΟΟΛΦΛΩ∆ΩΛΡΘ�ΗςΩ�ΥΗΣΥπςΗΘΩπΗ�Σ∆Υ�ΟΗς�ΙΟθΦΚΗς�Μ∆ΞΘΗς�ςΞΥ�

Ο∆� ΙΛϑΞΥΗ��∋Ξ� Ι∆ΛΩ� ΓΞ� ΣΟ∆Θ� ΓΗ� ς∴ΠπΩΥΛΗ�� ΟΗ� ΣΟ∆Θ�ΠπΓΛ∆Θ� ΥΗςΩΗ� ΚΡΥΛ]ΡΘΩ∆Ο� ΩΡΞΩ� ∆Ξ� ΟΡΘϑ� ΓΗ� Ο∂Ηςς∆Λ�� /Ης�

ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς�∆Ξ[�ΟΛΠΛΩΗς�ςΡΘΩ�ςΦΚπΠ∆ΩΛςπΗς�∆Ξ�ΠΡ∴ΗΘ�ΓΗς�ς∴ΠΕΡΟΗς�ΘΡΥΠ∆ΟΛςπς�"�

# 3ΡΞΥ� Ο∂∆ΓΚπΥΗΘΦΗ�ΦΡΠΣΟθΩΗ� $)ΛϑΞΥΗ�9� ����Ε%�� Ο∆� ΩΥ∆ΨΗΥςΗ�ΗςΩ� ΥΗΣΥπςΗΘΩπΗ�Σ∆Υ�ΞΘΗ� ςΞΥΙ∆ΦΗ� ΥΛϑΛΓΗ��

/∂∆ΓΚπΥΗΘΦΗ� Σ∆ΥΙ∆ΛΩΗ� ΗςΩ� ΥΗΘΓΞΗ� Σ∆Υ� ΞΘ� ΗΘΦ∆ςΩΥΗΠΗΘΩ� ϕ� Ο∂Η[ΩΥπΠΛΩπ� ΓΞ� ΣΟΡΩ��/∆� ςΞΥΙ∆ΦΗ� Γ∂∆ΣΣΞΛ� ΗΩ� Ο∆�

ςΞΥΙ∆ΦΗ�Ο∆ΩπΥ∆ΟΗ�ςΡΘΩ�ςΞςΦΗΣΩΛΕΟΗς�ΓΗ�ΥΗΘΩΥΗΥ�ΗΘ�ΦΡΘΩ∆ΦΩ��

# 3ΡΞΥ� ΟΗ� ϑΟΛςςΗΠΗΘΩ� Σ∆ΥΙ∆ΛΩ� $)ΛϑΞΥΗ� 9� �� ��Φ%�� Ο∆� ςΞΥΙ∆ΦΗ� ςΞΣΣΡςπΗ� ΗΘ� ΦΡΘΩ∆ΦΩ� ∆ΨΗΦ� ΟΗ� ΣΟ∆ΩΗ∆Ξ� ΓΗ�

ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ�ΗςΩ�ΟΛΕΥΗ�ΓΗ�ςΗ�ΓπΣΟ∆ΦΗΥ�ΟΛΕΥΗΠΗΘΩ�ςΞΥ�Ο∆�ςΞΥΙ∆ΦΗ�Γ∂∆ΣΣΞΛ��

�

�

Ηθ

))&

ΥΗ
))&
�

]Η
))&

∆�

ς∴ΠπΩΥΛΗ		ΓΗ	

ΥπΨΡΟΞΩΛΡΘ	

ς∴ΠπΩΥΛΗ	6
]Η
))&

	

ς∴ΠπΩΥΛΗ	6	
ΥΗ
))&

	

ΦΡΘΩ∆ΦΩ	ΣΟ∆ΩΗ∆Ξ	ΩΥ∆ΨΗΥςΗ	�	

∆ΓΚπΥΗΘΦΗ	ΙΡΥΦπΗ	
ΣΟ∆ΩΗ∆Ξ	�	ςΡΟΛΓΗ	

ΛΘΓπΙΡΥΠ∆ΕΟΗ	

Ε�

ΣΟ∆Θ	ΓΗ	

ς∴ΠπΩΥΛΗ	

ΣΟ∆ΩΗ∆Ξ	ΓΗ	ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ	

Ηθ

))&

]Η
))&

�

ΥΗ
))&

Ηςς∆Λς	ϕ	ΓπΣΟ∆ΦΗΠΗΘΩ	ΛΠΣΡςπ	

ΦΡΘΩ∆ΦΩ	ΣΟ∆ΩΗ∆Ξ	ΩΥ∆ΨΗΥςΗ	�

ϑΟΛςςΗΠΗΘΩ	Σ∆ΥΙ∆ΛΩ	

Φ�

�
�

)ΛϑΞΥΗ�9��������ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ	ΓΗ	Ο∂Ηςς∆Λ	ΓΗ	ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ	ςΛΠΣΟΗ�
>∆≅�	ϑπΡΠπΩΥΛΗ	ΥπΗΟΟΗ	ΗΩ	ΥΗΣθΥΗ	∆ςςΡΦΛπ	

ςΛΠΣΟΛΙΛΦ∆ΩΛΡΘς	ϑπΡΠπΩΥΛΤΞΗς	ΗΩ	ςΦΚπΠ∆ΩΛς∆ΩΛΡΘ	ΓΗς	ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς	∆Ξ[	ΟΛΠΛΩΗς	ΗΩ	ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς	ΓΗ	ΦΚ∆ΥϑΗΠΗΘΩ	

>Ε≅�∆ΓΚπΥΗΘΦΗ	Σ∆ΥΙ∆ΛΩΗ			>Φ≅�	ϑΟΛςςΗΠΗΘΩ	Σ∆ΥΙ∆ΛΩ	

	

/Η�Π∆ΛΟΟ∆ϑΗ�ΗΩ�ςΗς�Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΥΛΩπς�ΓΗ�ΦΡΘςΩΥΞΦΩΛΡΘ�ςΡΘΩ�ΥΗΣΥπςΗΘΩπς�)ΛϑΞΥΗ�9������>:(%(5�BJJA≅��

BBE3�ΩΡΥΗς�ϕ�ςΗΦΩΛΡΘ�ΤΞ∆ΓΥ∆ΘϑΞΟ∆ΛΥΗ�∆[Λς∴ΠπΩΥΛΤΞΗς�ΟΛΘπ∆ΛΥΗς�&∃;3,�ςΡΘΩ�ΞΩΛΟΛςπς�ΣΡΞΥ�Π∆ΛΟΟΗΥ�ΟΗ�ΦΡΥΣς�

ΓΗ� Ο∂πΣΥΡΞΨΗΩΩΗ�� HA@� ΩΡΥΗς� ϕ� ςΗΦΩΛΡΘ� ΩΥΛ∆ΘϑΞΟ∆ΛΥΗ� &∃;?�� ΣΟΞς� ∆Γ∆ΣΩπς� ΣΡΞΥ� ςΞΣΣΡΥΩΗΥ� ΓΗς� ΗΙΙΗΩς� ΓΗ�

ΓΛςΩΡΥςΛΡΘ� ςΗΥΨΗΘΩ� ∆Ξ� Π∆ΛΟΟ∆ϑΗ� ΓΗ� Ο∆� ]ΡΘΗ� ϕ� ΣΥΡ[ΛΠΛΩπ� ΓΞ� ΦΡΘΩ∆ΦΩ� ΓΗ� Ο∆� ΩΥ∆ΨΗΥςΗ�� &ΗΩΩΗ� ΓΗΥΘΛθΥΗ� ΗςΩ�

ΓΛςΦΥπΩΛςπΗ�ϕ� Ο∂∆ΛΓΗ�Γ∂ΞΘ�πΟπΠΗΘΩ� ΥΛϑΛΓΗ�∆[Λς∴ΠπΩΥΛΤΞΗ� ΟΛΘπΛΤΞΗ�ϕ�@�ΘΡΗΞΓς� $5∃;@%��/∆�ΦΡΘΓΛΩΛΡΘ�ΓΗ�



&Κ∆ΣΛΩΥΗ	9	�	5πςΞΟΩ∆Ως�	�ΦΡΘΙΥΡΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΠΡΓθΟΗ���Η[ΣπΥΛΗΘΦΗς	

����	���

ΦΡΘΩ∆ΦΩ� ♥�528∗+�♠� ΗςΩ� ΛΠΣΡςπΗ� ϕ� Ο∂ΗΘςΗΠΕΟΗ� ΓΗς� ΘΡΗΞΓς� ΓΗ� Ο∂πΣΥΡΞΨΗΩΩΗ� ςΞςΦΗΣΩΛΕΟΗς� Γ∂ΛΘΩΗΥΙπΥΗΥ�

∆ΨΗΦ�Ο∆�ΩΥ∆ΨΗΥςΗ��(ΟΟΗ�ΦΡΘΦΗΥΘΗ�ΦΗΞ[�ΓΗ�Ο∆�ςΞΥΙ∆ΦΗ�Ο∆ΩπΥ∆ΟΗ��8ΘΗ�ΙΡΛς�ΟΗ�ΦΡΘΩ∆ΦΩ�Υπ∆ΟΛςπ�∆ΨΗΦ�Ο∆�ΩΥ∆ΨΗΥςΗ��

ΟΗ�ΘΡΗΞΓ�∆ςςΡΦΛπ�ϕ�ΦΗΩΩΗ�ΦΡΘΓΛΩΛΡΘ�ΓΗ�ΦΡΘΩ∆ΦΩ�ΓΗΨΛΗΘΩ�ΗΘΦ∆ςΩΥπ��

�

�

�
�

�
)ΛϑΞΥΗ�9��������Π∆ΛΟΟ∆ϑΗ	∆ΣΣΟΛΤΞπ	ϕ	Ο∂Ηςς∆Λ	ΓΗ	ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ	

�

,,)%) 5πΣΡΘςΗ�ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ��
�

∋∆Θς� ΞΘ� ΣΥΗΠΛΗΥ� ΩΗΠΣς�� ΡΘ� ΦΡΠΣ∆ΥΗ� ϕ� Ο∆� )ΛϑΞΥΗ� 9� �� �!� ΟΗς� ΥπςΞΟΩ∆Ως� ΓΗς� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς� ∆ΨΗΦ� ΗΩ� ς∆Θς�

ΙΥΡΩΩΗΠΗΘΩ� ∆ΨΗΦ� ΦΗΞ[�Γ∂ΞΘ� Ηςς∆Λ� ΓΗ� ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ� ϕ�HCR&�� ,Ος� ςΡΘΩ� ΣΥπςΗΘΩπς� ςΡΞς� Ο∆� ΙΡΥΠΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�

ΘΡΠΛΘ∆ΟΗ�ΗΘ�ΙΡΘΦΩΛΡΘ�ΓΗ� Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΘΡΠΛΘ∆ΟΗ��&Ης�Η[ΣΥΗςςΛΡΘς�ΘΡΠΛΘ∆ΟΗς� ΙΡΞΥΘΛςςΗΘΩ�ΞΘΗ�ΙΡΥΠΗ�

∆ΓΛΠΗΘςΛΡΘΘπΗ� ΓΗς� Ψ∆ΟΗΞΥς� ΓΗς� ΙΡΥΦΗ� ΗΩ� ΓπΣΟ∆ΦΗΠΗΘΩ� ΛΠΣΡςπς� ϕ� Ο∂ΗΘςΗΠΕΟΗ� ΓΗ� Ο∆� ςΩΥΞΦΩΞΥΗ�� /∆�

ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ� ΘΡΠΛΘ∆ΟΗ� πΩ∆ΘΩ� Φ∆ΟΦΞΟπΗ� ΦΡΠΠΗ� ΟΗ� Υ∆ΣΣΡΥΩ� ΓΗ� Ο∆� ΥπςΞΟΩ∆ΘΩΗ� ΓΗς� ΙΡΥΦΗς� ΘΡΓ∆ΟΗς� Γ∆Θς� Ο∆�

ΓΛΥΗΦΩΛΡΘ�∆[Λ∆ΟΗ�ςΞΥ�Ο∂∆ΛΥΗ�ΓΗ�Ο∆�ςΗΦΩΛΡΘ�ΛΘΛΩΛ∆ΟΗ�ΓΞ�ΣΟΡΩ��

/∆�ΥπΣΡΘςΗ�ϑΟΡΕ∆ΟΗ�ΗςΩ�ΦΡΚπΥΗΘΩΗ�ΜΞςΤΞ∂ϕ�ΓΗς�Ψ∆ΟΗΞΥς�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΘΡΠΛΘ∆ΟΗ�ΣΥΡΦΚΗς�ΓΗ�?AQ��,Ο�ΗςΩ�ϕ�

ΘΡΩΗΥ�ΤΞΗ�Ο∆�ΣΥπΨΛςΛΡΘ�ΓΞ�Π∆[ΛΠΞΠ�ΓΗ�ΙΡΥΦΗ�ΓΗ�Ο∆�ςΩΥΞΦΩΞΥΗ�ΦΡΠΣΟθΩΗ�ςΛΠΞΟπΗ�∆ΨΗΦ�ϑΟΛςςΗΠΗΘΩ�Σ∆ΥΙ∆ΛΩ�

ςΗ� ςΞΣΗΥΣΡςΗ� ∆ΨΗΦ� Ο∆� ΦΡΞΥΕΗ� Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗ�� &Η� ΥπςΞΟΩ∆Ω� Θ∂ΗςΩ� ΤΞ∂ΞΘΗ� ΦΡΘςπΤΞΗΘΦΗ� ΛΠΠπΓΛ∆ΩΗ� ΓΗς�

Κ∴ΣΡΩΚθςΗς� ΣΡςπΗς� ΣΡΞΥ� πΨ∆ΟΞΗΥ� ΟΗ� ΜΗΞ� ΓΗ� Σ∆Υ∆ΠθΩΥΗς� ΤΞΛ� ςΞΣΣΡς∆ΛΗΘΩ� ΓΗς� ΦΚ∆ΠΣς� ΓΗ� ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ� ΗΩ�

ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΞΘΛΙΡΥΠΗς��/∂ΛΘΙΟΞΗΘΦΗ�ΓΗ�Ο∂Η[ΩΗΘςΛΕΛΟΛΩπ�ΙΛΘΛΗ�Θ∂ΗςΩ�Σ∆ς�ΣΥΛςΗ�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ�ΣΡΞΥ�ΟΗ�ΠΡΠΗΘΩ��

/Η�ΣΥΡΙΛΟ�ΞΘΛ∆[Λ∆Ο�ΓΗ�Ο∆�ΟΡΛ�ΞΩΛΟΛςπΗ�ΗςΩ�ΥΗΣΥπςΗΘΩπ�)ΛϑΞΥΗ�9������

�
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)ΛϑΞΥΗ�9����!���Ηςς∆Λς	ΓΗ	ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ	ΞΘΛ∆[Λ∆ΟΗ	ΓΞ	3&�%3∃	ϕ	3/.	ΗΩ	
A

ε�  4;4-�,	ς�4	

	ΛΘΙΟΞΗΘΦΗ	ΓΗς	ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς	∆Ξ[	ΟΛΠΛΩΗς		

	

/Η�ΙΥ∆ΘΦΚΛςςΗΠΗΘΩ�ΓΞ�Π∆[ΛΠΞΠ�ΓΗ�ΙΡΥΦΗ�Π∆ΘΛΙΗςΩΗ�Ο∂ΛΘΙΟΞΗΘΦΗ�ΓΗς�ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς�∆Ξ[�ΟΛΠΛΩΗς�ΞΩΛΟΛςπΗς��/∆�

ΦΡΘΓΛΩΛΡΘ�Γ∂∆ΓΚπΥΗΘΦΗ�Σ∆ΥΙ∆ΛΩΗ�ΣΥΡΨΡΤΞΗ�ΞΘΗ�ΟΡΦ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ�∆ΘΩΛΦΛΣπΗ��ΤΞΛ�ΓΞ�ΣΡΛΘΩ�ΓΗ�ΨΞΗ�ΓΗ�Ο∆�ΥπΣΡΘςΗ�

ϑΟΡΕ∆ΟΗ�ΓΗ�Ο∆�ςΩΥΞΦΩΞΥΗ��∆ΦΦπΟθΥΗ�Ο∆�ΦΚΞΩΗ�ΓΗ�ΙΡΥΦΗ��&ΗΟΟΗ#ΦΛ�ΗςΩ�ΣΟΞς�Υ∆ΣΛΓΗ�Π∆Λς�Γ∂ΛΘΩΗΘςΛΩπ�πΤΞΛΨ∆ΟΗΘΩΗ�

ϕ� Ο∆� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ�ΗΙΙΗΦΩΞπΗ�∆ΨΗΦ�ΞΘ�ϑΟΛςςΗΠΗΘΩ� ΦΡΠΣΟΗΩ��/∂ΛΘΩΗΥΣΥπΩ∆ΩΛΡΘ�∆Ξ[�ϑΥ∆ΘΓΗς�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς�ΗςΩ�

ΕΗ∆ΞΦΡΞΣ� ΣΟΞς� ΓπΟΛΦ∆ΩΗ� Γ∆Θς� Ο∆� ΠΗςΞΥΗ� Ρ,� Ο∆� ΦΡΘΓΛΩΛΡΘ� Γ∂Η[ΩΗΘςΛΕΛΟΛΩπ� ΙΛΘΛΗ�� ΥΗςΣΡΘς∆ΕΟΗ� ΓΞ�

ΓΞΥΦΛςςΗΠΗΘΩ�Θ∂ΗςΩ�Σ∆ς�ΣΥΛςΗ�ΗΘ�ΦΡΠΣΩΗ���

�

/∆�ΓπΙΡΥΠπΗ�ΣΥπςΗΘΩΗ�ΤΞ∆ΘΩ�ϕ�ΗΟΟΗ�ΓΗς�ΓΛΙΙπΥΗΘΦΗς�ΘΡΩ∆ΕΟΗς�ΗΘΩΥΗ�ΟΗς�@�Φ∆ς�Η[ΩΥρΠΗς��(ΟΟΗ�ΗςΩ�ΣΥΡΣΡςπΗ�

)ΛϑΞΥΗ� 9� �� �"∆(Ε�� /∆� ΦΡΘΓΛΩΛΡΘ� ΓΗ� ϑΟΛςςΗΠΗΘΩ� Σ∆ΥΙ∆ΛΩ� ϑπΘθΥΗ�� ς∆Θς� ςΞΥΣΥΛςΗ�� ΞΘ� πΩ∆Ω� ΓΗ� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�

ΚΡΠΡϑθΘΗ� Γ∆Θς� ΩΡΞΩΗ� Ο∂πΣΥΡΞΨΗΩΩΗ� $)ΛϑΞΥΗ� 9� �� �"Ε%�� /∂∆ΓΚπΥΗΘΦΗ� ΩΡΩ∆ΟΗ� ΦΡΘΓΞΛΩ� ϕ� ΞΘ� ΣΥΡΙΛΟ� ΓΗ�

ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΩΡΘΘΗ∆Ξ��ΕΗ∆ΞΦΡΞΣ�ΣΟΞς�ΦΡΘΙΡΥΠΗ�∆Ξ[�ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘς�Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗς��ΦΡΠΠΗ�ΟΗ�ΦΡΘΙΛΥΠΗΘΩ�

ΟΗ� ςΞΛΨΛ�ΓΗ�ΣΡΛΘΩς�Π∆ΩπΥΛΗΟς��7ΡΞΩΗΙΡΛς��ΞΘΗ�ΦΗΥΩ∆ΛΘΗ� ςΗΘςΛΕΛΟΛΩπ�ΓΗς� ΥπςΞΟΩ∆Ως� ∆Ξ�Π∆ΛΟΟ∆ϑΗ�ΞΩΛΟΛςπ�Θ∂ΗςΩ�

Σ∆ς�Η[ΦΟΞΗ��(ΟΟΗ�ΥπςΞΟΩΗΥ∆ΛΩ�ΓΞ�ΦΚ∆ΘϑΗΠΗΘΩ�ΓΗ�ΓΗΘςΛΩπ�ΗΩ�ΓΗ�Ω∴ΣΗ�Γ∂πΟπΠΗΘΩς��



&Κ∆ΣΛΩΥΗ	9	�	5πςΞΟΩ∆Ως�	�ΦΡΘΙΥΡΘΩ∆ΩΛΡΘ�ΠΡΓθΟΗ���Η[ΣπΥΛΗΘΦΗς	

��������

;Φ�$ΣΛ[ΗΟς%�

<Φ�$ΣΛ[ΗΟς%�
∆� Ε�

ΞΥ��$ΠΠ%�

Ξ]�$ΠΠ%�

1

2

3

4

5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
50

100

150

200

250

300

350

200 220 240 260 280 300

∆�

Ε�

Ω -ς	

Ω 9--ς	

Ω <--ς	

Ω <--ς	

]Η
))&

�Ηθ

))&

ΥΗ
))&

�

�
�

)ΛϑΞΥΗ�9����"��	ΓπΙΡΥΠπΗς	ΡΕςΗΥΨπΗς	ΣΡΞΥ	ΟΗς	ΓΗΞ[	ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς	ςΛΠΞΟπΗς	ΗΘ	ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ	ΞΘΛ∆[Λ∆ΟΗ	

>∆≅�	∆ΓΚπΥΗΘΦΗ	ΦΡΠΣΟθΩΗ			>Ε≅�	ϑΟΛςςΗΠΗΘΩ	Σ∆ΥΙ∆ΛΩ	

�
/Ης�ΩΥ∆ΜΗΦΩΡΛΥΗς�Φ∆ΟΦΞΟπΗς�ΣΡΞΥ�ΩΥΡΛς�ΣΡΛΘΩς�ΓΗ�Ο∆�ϑπΘπΥ∆ΩΥΛΦΗ�ςΡΘΩ�ΣΥπςΗΘΩπς��)ΛϑΞΥΗ�9����$�ΗΘ�ΥΗϑ∆ΥΓ�ΓΗς�

ΩΥ∆ΜΗΦΩΡΛΥΗς� ΓΗ� ?� Π∆ΥΤΞΗΞΥς� ΣΡςΛΩΛΡΘΘπς� ΓΗ� Π∆ΘΛθΥΗ� πΤΞΛΨ∆ΟΗΘΩΗ�� ([ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗΠΗΘΩ�� Ο∆� ΣΡςΛΩΛΡΘ�

∆ΕςΡΟΞΗ� ΓΗς�Π∆ΥΤΞΗΞΥς� ςΞΥ� ΟΗ� ΣΟΡΩ� Θ∂ΗςΩ� Σ∆ς� Σ∆ΥΙ∆ΛΩΗΠΗΘΩ� ΦΡΘΘΞΗ��2Θ� ΣΗΞΩ� Θπ∆ΘΠΡΛΘς� ΗΙΙΗΦΩΞΗΥ� ΞΘΗ�

ΦΡΘΨΗΥςΛΡΘ� ϑΥΡςςΛθΥΗ� ΗΘ� ΦΡΘςΛΓπΥ∆ΘΩ� ΤΞΗ� ΟΗς� Π∆ΥΤΞΗΞΥς� ςΡΘΩ� ∆ΣΣΡςπς� ΩΡΞς� ΟΗς� ΠΛΟΟΛΠθΩΥΗς�� /Η� ΣΛ[ΗΟ�

ΥΗΣΥπςΗΘΩΗ�ΓΡΘΦ�ΗΘΨΛΥΡΘ�A�ABΠΠ��4ΞΡΛ�ΤΞ∂ΛΟ�ΗΘ�ςΡΛΩ��ΟΗς�ΩΥ∆ΜΗΦΩΡΛΥΗς�ΠΗςΞΥπΗς�ΗΩ�Φ∆ΟΦΞΟπΗς�Γ∆Θς�ΟΗ�Φ∆ς�

ΓΗ�Ο∂∆ΓΚπΥΗΘΦΗ�Σ∆ΥΙ∆ΛΩΗ�ΣΥπςΗΘΩΗΘΩ�ΞΘΗ�ϑΥ∆ΘΓΗ�ςΛΠΛΟΛΩΞΓΗ��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

)ΛϑΞΥΗ�9����$���ΩΥ∆ΜΗΦΩΡΛΥΗς	ΓΗ	ΣΡΛΘΩς	Π∆ΩπΥΛΗΟς;		

>∆≅�ΣΥΡΙΛΟς	ςΛΠΞΟπς	�	()	∆ΓΚπΥΗΘΦΗ			(			)	ϑΟΛςςΗΠΗΘΩ			>Ε≅�	ΣΥΡΙΛΟς	Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆Ξ[	(4--	ΣΛ[ΗΟς	≈	4ΠΠ)	

(|	)	ΣΡςΛΩΛΡΘ	ϕ	Ω 4--ς				(Υ)		ΣΡςΛΩΛΡΘ	ϕ	Ω ,--ς	

�

/Ης� Φ∆ΥΩΡϑΥ∆ΣΚΛΗς� ΓΗς� ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗς� ∆[Λ∆ΟΗ� ΗΩ� Υ∆ΓΛ∆ΟΗ� ΓΗ� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΙΛϑΞΥπΗς� ϕ� Ο∂ΛΘςΩ∆ΘΩ� Ω ?AAς�

ΛΟΟΞςΩΥΗΘΩ�Ο∂ΚπΩπΥΡϑπΘπΛΩπ�ΓΞ�ΦΚ∆ΠΣ�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ��2Θ�ΥΗΩΥΡΞΨΗ�ΞΘΗ�]ΡΘΗ�ΓΗ�ΟΡΦ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ�∆Ξ�ΦΗΘΩΥΗ�ΓΞ�
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ΣΟΡΩ� ∆Ξ� ΘΛΨΗ∆Ξ� ΓΞ� ΣΟ∆Θ� ΠπΓΛ∆Θ� ΓΗ� ΠρΠΗ� ΤΞ∂ΞΘΗ� ΓΛΥΗΦΩΛΡΘ� ΣΥΛΨΛΟπϑΛπΗ� ΓΗ� ϑΟΛςςΗΠΗΘΩ� ΓΗ� Ο∆� Π∆ΩΛθΥΗ��

&ΗΟΟΗ#ΦΛ�ΗςΩ�ΛΘΦΟΛΘπΗ�Σ∆Υ�Υ∆ΣΣΡΥΩ�ϕ�Ο∂∆[Η�ΟΡΘϑΛΩΞΓΛΘ∆Ο�ΗΩ�ΦΡΘΙΛΥΠΗ�ΟΗ�ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩ�ΓΗ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�

Σ∆Υ�ΦΛς∆ΛΟΟΗΠΗΘΩ��∃Ξ�ΓΗςςΞς�ΓΗ�ΦΗΩΩΗ�Ε∆ΘΓΗ�ΓΗ�ϑΟΛςςΗΠΗΘΩ��ΛΘΦΟΛΘπΗ�Σ∆Υ�Υ∆ΣΣΡΥΩ�ϕ�Ο∆�ϑπΘπΥ∆ΩΥΛΦΗ�ΓΞ�ΣΟΡΩ��

Ο∆�Π∆ΩΛθΥΗ� ς∂πΩ∆ΟΗ� ςΞΥ� Ο∆� ΩΥ∆ΨΗΥςΗ��(Θ� ΓΗςςΡΞς�� Ο∆� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΗςΩ� ΤΞ∆ςΛΠΗΘΩ� ΚΡΠΡϑθΘΗ� ΗΩ� Ι∆ΛΕΟΗ��(Θ�

ς∂∆ΣΣΞ∴∆ΘΩ� ςΞΥ� ΞΘΗ� πΨ∆ΟΞ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ� Ο∆� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ϕ� Σ∆ΥΩΛΥ� ΓΞ� ςΗΞΟ� ΓπΣΟ∆ΦΗΠΗΘΩ� ΓΗς� ΣΟ∆ΩΗ∆Ξ[� ΓΗ�

ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ�� ΟΗς�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς�ΨΥ∆ΛΗ� ΟΡΘϑΛΩΞΓΛΘ∆ΟΗς� ΗΩ� Υ∆ΓΛ∆ΟΗς� ΥΗΩΥΡΞΨπΗς� ϕ� Ω ?AAς�Ψ∆ΟΗΘΩ�"� #A�?CH� ΗΩ�

A�BKE��/ΡΦ∆ΟΗΠΗΘΩ���ΟΗς�Ψ∆ΟΗΞΥς�ΡΕΩΗΘΞΗς�Γ∆Θς�Ο∆�Σ∆ΥΩΛΗ�ΦΗΘΩΥ∆ΟΗ�ςΡΘΩ�ΣΟΞς�ΓΗ�ΓΗΞ[�ΙΡΛς�ςΞΣπΥΛΗΞΥΗς���

�

�

)ΛϑΞΥΗ�9����%���Φ∆ΥΩΡϑΥ∆ΣΚΛΗ	ΓΗς	ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς	ΥΗΟΗΨπΗς	ϕ	Ω ,--6	ΣΡΞΥ	ΞΘ	Ηςς∆Λ	ΓΗ	ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ	ςΛΠΣΟΗ	ςΛΠΞΟπ	ΗΘ	

ΦΡΘςΛΓπΥ∆ΘΩ	Ο∂∆ΓΚπΥΗΘΦΗ	Σ∆ΥΙ∆ΛΩΗ;	

>∆≅�	ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ	Υ∆ΓΛ∆ΟΗ	εΥΥ			>Ε≅�	ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ	ΟΡΘϑΛΩΞΓΛΘ∆ΟΗ	ε]]	

	

)ΛΘ∆ΟΗΠΗΘΩ�� ΟΗς� ΣΥΡΙΛΟς� ΓΗ� ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ� ΘΡΠΛΘ∆ΟΗ#ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΘΡΠΛΘ∆ΟΗ� ςΛΠΞΟπς� ΗΩ� ΠΗςΞΥπς�

Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΣΡΞΥ�ΟΗς�ΩΥΡΛς�ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗς�?AR&��HCR&�ΗΩ�BAAR&�ςΡΘΩ�ΦΡΘΙΥΡΘΩπΗς�)ΛϑΞΥΗ�9����&��/∆�

ΦΡΘΓΛΩΛΡΘ� Γ∂∆ΓΚπΥΗΘΦΗ� ΦΡΠΣΟθΩΗ� ΗςΩ� ΞΩΛΟΛςπΗ� ΟΡΥς� ΓΗς� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς� Γ∆Θς� Ο∆� ΠΗςΞΥΗ� Ρ,� ΗΟΟΗ� ΣΗΥΠΗΩ� ΓΗ�
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7Υ∆ΛΩς	�	ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ			ΣΡΛΘΩς	�	Η[ΣπΥΛΗΘΦΗ	
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�

/Ης� ΥπςΞΟΩ∆Ως� ςΛΠΞΟπς� ΣΗΥΠΗΩΩΗΘΩ� ΞΘΗ� Η[ΣΟΡΛΩ∆ΩΛΡΘ� ΣΟΞς� ΣΥπΦΛςΗ� $ΓΗ� Ο∂ΡΥΓΥΗ� ΓΗ� Ο∆� Π∆ΛΟΟΗ%�� ∃ΞςςΛ�� ΟΗς�

ΣΥΡΙΛΟς�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ϕ�ΣΥΡ[ΛΠΛΩπ�ΓΗς�ΣΡΛΘΩς�ΞΩΛΟΛςπς�Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗΠΗΘΩ�ΣΡΞΥ�Φ∆ΟΦΞΟΗΥ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�
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ΟΡΦ∆ΟΗ� ΓΛΙΙθΥΗΘΩ�� /Η� ΣΥΡΙΛΟ� ΩΥ∆Φπ� ϕ� Σ∆ΥΩΛΥ� ΓΗ� Ο∂πΟπΠΗΘΩ@� ΓπΦ∆Οπ� Γ∂ΗΘΨΛΥΡΘ� BΠΠ� Σ∆Υ� Υ∆ΣΣΡΥΩ� ∆Ξ� ΣΟ∆Θ�

ΠπΓΛ∆Θ�ΗςΩ�ΥΗΩ∆ΥΓπ�ΗΩ� Ο∂ΡΘ�ΥΗΩΥΡΞΨΗ�Ο∆�]ΡΘΗ>,,≅�∆ΕςΗΘΩΗ�ΓΞ�ΩΥ∆Φπ�Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆Ο��&Η�ΓΗΥΘΛΗΥ�ΠΡ∴ΗΘΘΗ�Ο∆�

ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΥΗΩΥΡΞΨπΗ�ΗΘ�ΦΗς�ΓΗΞ[�πΟπΠΗΘΩς�Η[ΩΥρΠΗς����

/∂∆Θ∆ΟΡϑΛΗ� ∆ΨΗΦ� Ο∂Ηςς∆Λ� ΓΗ� ΦΛς∆ΛΟΟΗΠΗΘΩ� ΣΥπςΗΘΩπ� ΣΥπ∆Ο∆ΕΟΗΠΗΘΩ� ∆Ψ∆ΛΩ� ΣΗΥΠΛς� ΓΗ� ΥΗΘΓΥΗ� ΦΡΠΣΩΗ� ΓΗ� Ο∆�

ΦΡΥΥΗΦΩΗ� ΣΥπΓΛΦΩΛΡΘ� Σ∆Υ� ΟΗ� ΠΡΓθΟΗ� ΓΗ� Ο∂∆ΠΡΥο∆ϑΗ� ΓΗ� Ο∆� ςΩΥΛΦΩΛΡΘ�� ,ΦΛ�� ΟΗς� Ψ∆ΟΗΞΥς� ΓΗ� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ�

ΦΛς∆ΛΟΟΗΠΗΘΩ� γΨΒ]θ� ϕ� Ο∂ΛΘΩπΥΛΗΞΥ� ΓΗ� Ο∆� ςΩΥΛΦΩΛΡΘ� $]ΡΘΗ>,9≅%� ςΡΘΩ� πϑ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΥΗΣΥΡΓΞΛΩς� ΓΗ� Π∆ΘΛθΥΗ�

ΦΡΘΨ∆ΛΘΦ∆ΘΩΗ�Σ∆Υ�ΟΗ�Φ∆ΟΦΞΟ�$)ΛϑΞΥΗ�9�����∆%��

/∆�ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗ�∆[Λ∆ΟΗ�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�εΨΒ]]�	ΗςΩ�ΘΞΟΟΗ�Ω∆ΘΩ�ΤΞΗ�Ο∆�ςΩΥΛΦΩΛΡΘ�Θ∂ΗςΩ�Σ∆ς�∆ΠΡΥΦπΗ�$)ΛϑΞΥΗ�9���

��Ε%��/Η�ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩ�ΓΗ�Ο∆�ςΩΥΛΦΩΛΡΘ�ς∂∆ΦΦΡΠΣ∆ϑΘΗ�ΗΘςΞΛΩΗ�Γ∂ΞΘΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΦΩΛΡΘ��/∆�ΠΡΓπΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΥΗΘΓ�

ΦΡΠΣΩΗ�ΓΗ�ΦΗΩ�ΗΙΙΗΩ�∆[Λ∆Ο��,Ο�ΗςΩ�ϕ�ΘΡΩΗΥ�ΤΞΗ�Ο∆�Ψ∆ΟΗΞΥ�Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗ�Φ∆ΟΦΞΟπΗ�Θ∂ΗςΩ�Σ∆ς�ΗΘΩ∆ΦΚπΗ�Γ∂ΞΘΗ�

ΗΥΥΗΞΥ� ΓΞΗ� ∆Ξ� ΦΚ∆ΘϑΗΠΗΘΩ� ΓΗ� ΥΗΣθΥΗ�� ΦΡΘΩΥ∆ΛΥΗΠΗΘΩ� ∆Ξ[� ΦΡΠΣΡς∆ΘΩΗς� ΤΞΛ� ΞΩΛΟΛςΗΘΩ� Ο∆� ΣΥΡΜΗΦΩΛΡΘ� ΓΗ�

Ο∂∆ΕςΦΛςςΗ�ΦΞΥΨΛΟΛϑΘΗ�ςΞΥ�ΟΗ�ΣΟ∆Θ�ΙΡΦ∆Ο�$)ΛϑΞΥΗ�9����"%�

�
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�

� &Η�ΓΗΥΘΛΗΥ�ΠΡΓΗ�ΓΗ�ςΡΟΟΛΦΛΩ∆ΩΛΡΘ�ςΛΠΞΟπ�∆�ΣΗΥΠΛς�Γ∂ΛΟΟΞςΩΥΗΥ�ΟΗς�Φ∆Σ∆ΦΛΩπς�ΣΥπΓΛΦΩΛΨΗς�ΓΞ�ΠΡΓθΟΗ�

ΓΗ� ΠΡΕΛΟΛΩπ� ΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ�� /∂ΛΘΙΟΞΗΘΦΗ� ΓΗ� Ο∆� ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ� ΗςΩ� ΦΡΥΥΗΦΩΗΠΗΘΩ� ΥΗΘΓΞΗ� ΗΩ� ΟΗς� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�

πΟπΠΗΘΩς� ΙΛΘΛς� ΣΗΥΠΗΩΩΗΘΩ� ΓΗ� ΣΥπΨΡΛΥ� ΟΗς� ΘΛΨΗ∆Ξ[� ΓΗ� ΙΡΥΦΗ� ΣΥπΦπΓ∆ΘΩ� Ο∂∆ΠΡΥο∆ϑΗ� ΓΗ� Ο∆� ςΩΥΛΦΩΛΡΘ�� 6ΡΘ�

ΣΥΡΙΛΟ�ΗΩ�ΟΗς�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς�ΟΡΦ∆ΟΗς�ΠΗςΞΥπΗς�∆Ξ�ΘΛΨΗ∆Ξ�ΓΞ�ΣΟ∆Θ�ΠπΓΛ∆Θ�Σ∆Υ�ΨΛΓπΡ#Η[ΩΗΘςΡΠπΩΥΛΗ�ςΡΘΩ�ΓΗ�

ΣΟΞς�ΦΡΥΥΗΦΩΗΠΗΘΩ�ΥΗΩΥ∆ΘςΦΥΛΩς���

/Η� ΙΟ∆ΠΕΗΠΗΘΩ�ΓΗ� Ο∆� ςΩΥΞΦΩΞΥΗ�Θ∂∆� πΩπ�ΘΛ�ΠΗςΞΥπ�ΘΛ� ςΛΠΞΟπ� ΗΩ�ΘΡΞς�ΣΡΞςςΗ�Θπ∆ΘΠΡΛΘς�ϕ� πΠΗΩΩΥΗ�ΓΗς�

ΥπςΗΥΨΗς�ςΞΥ�ΟΗς�Ψ∆ΟΗΞΥς�ΘΞΠπΥΛΤΞΗς�ΠΗςΞΥπΗς�Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗΠΗΘΩ���
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� /Η� ΠΡΓθΟΗ� ΓΗ� ΠΡΕΛΟΛΩπ� ΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ� ∆� πΩπ� ϑπΘπΥ∆ΟΛςπ� Γ∆Θς� ΞΘ� ΙΡΥΠ∆ΟΛςΠΗ� ΩΥΛΓΛΠΗΘςΛΡΘΘΗΟ� ΗΩ�

ΛΠΣΟπΠΗΘΩπ� Γ∆Θς� ΞΘ� ΦΡΓΗ� ΓΗ� Φ∆ΟΦΞΟ� Σ∆Υ� Ο∆�ΠπΩΚΡΓΗ� ΓΗς� πΟπΠΗΘΩς� ΙΛΘΛς�� ∋∆Θς� ΦΗ� ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ� ΟΗς� Ηςς∆Λς�

ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗς�ΡΘΩ�πΩπ�ςΛΠΞΟπς�ΗΘ�ΦΡΘςΛΓπΥ∆ΘΩ�ΟΗ�ΣΥΡΕΟθΠΗ�ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ�Γ∆Θς�ςΡΘ�ΛΘΩπϑΥ∆ΟΛΩπ�"�ΟΗς�ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς�

∆Ξ[�ΟΛΠΛΩΗς��ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς�ΓΗ�ΦΚ∆ΥϑΗΠΗΘΩ��ΗΩ�ϑπΡΠπΩΥΛΗς�ΓΗς�πΣΥΡΞΨΗΩΩΗς�ςΡΘΩ�ΣΥΛςΗς�ΗΘ�ΦΡΘςΛΓπΥ∆ΩΛΡΘ��/Ης�

Φ∆ΟΦΞΟς� ΡΘΩ� ΣΗΥΠΛς� ΓΗ� ΥΗΣΥΡΓΞΛΥΗ� ΓΗ� Π∆ΘΛθΥΗ� ΦΡΘΨ∆ΛΘΦ∆ΘΩΗ� ΟΗς� ΣΚπΘΡΠθΘΗς� ΓΗ� ΟΡΦ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ� ΗΩ� ΓΗ�

ΩΥΛ∆[Λ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�ΤΞΗ�Ο∂ΡΘ�ΥΗΘΦΡΘΩΥΗ�∆Ξ�ΦΡΞΥς�ΓΗ�ΦΗς�Ηςς∆Λς�ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗς�ςΛΠΣΟΗς���

/∂ΡΞΩΛΟ�ΓπΨΗΟΡΣΣπ�∆�ΓΗ�ΣΟΞς�ςΗΥΨΛ�ϕ� Ο∆�ΓΗςΦΥΛΣΩΛΡΘ�ΓΞ�ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ�ϑΟΡΕ∆Ο�ΓΞ�ΣΡΟ∴Φ∆ΥΕΡΘ∆ΩΗ�ςΞΥ�ΞΘΗ�

Ο∆ΥϑΗ�ϑ∆ΠΠΗ�ΓΗ�ςΡΟΟΛΦΛΩ∆ΩΛΡΘς��/Η�3&#%3∃�πΩΞΓΛπ�Ι∆ΨΡΥΛςΗ�ΟΗς�ΣΚπΘΡΠθΘΗς�ΓΗ�ΟΡΦ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ��∃ΞςςΛ��ΛΟ�ΗςΩ�

ΞΘ�ΩΥθς�ΕΡΘ�Π∆ΩπΥΛ∆Ξ�ΣΡΞΥ�ΜΞςΩΛΙΛΗΥ�Ο∂ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΦΗ�ΓΗ�Ο∂∆ΣΣΥΡΦΚΗ�πΟπΠΗΘΩς�ΙΛΘΛς�∆Ξ�ΠρΠΗ�ΩΛΩΥΗ�ΤΞ∂ΛΟ�ΗςΩ�ΞΘ�

ΙΥΗΛΘ�ϕ� Ο∂πΨ∆ΟΞ∆ΩΛΡΘ�Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗ�ΓΛΥΗΦΩΗ�ΓΗ�ςΡΘ�ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ� ΛΘΩΥΛΘςθΤΞΗ�∆Ξ#ΓΗΟϕ�ΓΞ�Π∆[ΛΠΞΠ�ΓΗ�

ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ���
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∃ΙΛΘ�ΓΗ�ΓπΦΥΛΥΗ�ΦΡΥΥΗΦΩΗΠΗΘΩ�ΟΗ�ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ�∆Ξ[�ϑΥ∆ΘΓΗς�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς��ΟΗ�ΠΡΓθΟΗ�ΓΡΛΩ�ΥΗΣΥΡΓΞΛΥΗ�ΟΗς�

∆ΓΡΞΦΛςςΗΠΗΘΩ� ΗΩ� ΓΞΥΦΛςςΗΠΗΘΩ� ΛΘΩΥΛΘςθΤΞΗς�� /∆� ΦΡΠΕΛΘ∆ΛςΡΘ� ΓΗ� ΦΗς� ΓΗΞ[� ΓΗΥΘΛΗΥς� ΗςΩ� ΗΘ� ΗΙΙΗΩ�

ΥΗΦΡΘΘΞΗ�ΣΡΞΥ�ΥπϑΛΥ�ΟΗ�ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ�∆Ξ[�ϑΥ∆ΘΓΗς�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς��/ΗΞΥς�ΗΙΙΗΩς�ΥΗςΣΗΦΩΛΙς�ςΡΘΩ�Ο∆ΥϑΗΠΗΘΩ�

πΩΞΓΛπς� Γ∆Θς� Ο∆� ΟΛΩΩπΥ∆ΩΞΥΗ� ΗΩ� ςΗ� ς∴ΘΩΚπΩΛςΗΘΩ� ΦΡΠΠΗ� ςΞΛΩ�"� Ο∂∆ΓΡΞΦΛςςΗΠΗΘΩ� Ι∆ΨΡΥΛςΗ� Ο∆� ΟΡΦ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ��

ΓΛΠΛΘΞ∆ΘΩ� Ο∂ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΦΗ�ΓΞ�ΦΥΛΩθΥΗ�ϑπΡΠπΩΥΛΤΞΗ�ΗΩ� ΟΗ�ΓΞΥΦΛςςΗΠΗΘΩ�ΦΡΘΓΛΩΛΡΘΘΗ� Ο∆� ΥΗΓΛςΩΥΛΕΞΩΛΡΘ�ΓΗ� Ο∆�

ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ��∃ΛΘςΛ��ΦΗ�ΓΗΥΘΛΗΥ�ΣΗΥΠΗΩ�Ο∆�ς∆ΩΞΥ∆ΩΛΡΘ�ΟΡΦ∆ΟΗ�ΗΩ�Ο∆�ΣΥΡΣ∆ϑ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ���

∋∆Θς� ΟΗ� ΣΥπςΗΘΩ� ΩΥ∆Ψ∆ΛΟ�� Ο∂∆ΟΩΗΥΘ∆ΩΛΨΗ� ΥΗΩΗΘΞΗ� ΣΡΞΥ� ςΛΠΞΟΗΥ� ΟΗ� ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩ� ΓΗ� Ο∆� ςΩΥΛΦΩΛΡΘ� ΟΡΥς� ΓΗς�

Ηςς∆Λς�ΓΗ�ΩΥ∆ΦΩΛΡΘ�ΗΩ�ΩΡΥςΛΡΘ��∆�πΩπ�Γ∂∆ςςΡΦΛΗΥ�∆Ξ�ΠΡΓθΟΗ�ΓΗ�ΠΡΕΛΟΛΩπ�ΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ�ΞΘ�ΦΥΛΩθΥΗ�ΦΡΘΓΞΛς∆ΘΩ�ϕ�

Ο∆� ς∆ΩΞΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ� Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ��&ΗΩΩΗ� ∆ΟΩΗΥΘ∆ΩΛΨΗ�ϕ� Ο∆� ΥΗΩΥ∆ΘςΦΥΛΣΩΛΡΘ�ΓΞ�ΓΞΥΦΛςςΗΠΗΘΩ� ∆� ΟΗ�ΠπΥΛΩΗ�ΓΗ�

ΥΗΣΡςΗΥ� ςΞΥ� ΞΘΗ� ϑΥ∆ΘΓΗΞΥ�ΠΗςΞΥ∆ΕΟΗ�"� Ο∂Η[ΩΗΘςΛΕΛΟΛΩπ� ΓΞ� ΥπςΗ∆Ξ��/∂∆ΥϑΞΠΗΘΩ� ∆� ΓΡΘΦ� ΞΘΗ� ςΛϑΘΛΙΛΦ∆ΩΛΡΘ�

ΣΚ∴ςΛΤΞΗ�ΣΟΞς�πΨΛΓΗΘΩΗ�ΤΞΗ�Ο∂ΛΓπΗ�ΓΗ�ΓΞΥΦΛςςΗΠΗΘΩ�ΛΘΩΥΛΘςθΤΞΗ�ΛΘ∆ΦΦΗςςΛΕΟΗ�ϕ�Ο∂Η[ΣπΥΛΗΘΦΗ���

/Ης� ΥπςΞΟΩ∆Ως� ΓΗ� ΦΗ� ΓΗΥΘΛΗΥ� ΦΚ∆ΣΛΩΥΗ� ςΡΞΟθΨΗΘΩ� ΞΘ� ΣΥΡΕΟθΠΗ� ΥπΦΞΥΥΗΘΩ�� ,Ο� ΦΡΘΦΗΥΘΗ� Ο∆� ΜΞςΩΛΙΛΦ∆ΩΛΡΘ� ΓΗ�

Ο∂πΩ∆ΕΟΛςςΗΠΗΘΩ� ΓΗ� Ο∆� ΟΡΛ� ΓΗ� ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ� ΜΞςΤΞ∂∆Ξ[� ϑΥ∆ΘΓΗς� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς� Γ∂ΞΘ� Π∆ΩπΥΛ∆Ξ� ςΞΜΗΩ� ϕ�

ΟΡΦ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Π∆ΘΛθΥΗ�ΓΛΥΗΦΩΗ�∆Ξ�ΠΡ∴ΗΘ�ΓΗς�ΩΗςΩς�ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗς�ςΛΠΣΟΗς��(Θ�ΗΙΙΗΩ�� ΟΗς�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�Σ∆Υ�

πΟπΠΗΘΩς� ΙΛΘΛς� Π∆ΘΛΙΗςΩΗΘΩ� ΓΗς� ΚπΩπΥΡϑπΘπΛΩπς� ΓΗ� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�� &ΗΟΟΗς#ΦΛ� ςΡΘΩ� ςΛϑΘΛΙΛΦ∆ΩΛΨΗς� Γθς� ΟΗ�

ΙΥ∆ΘΦΚΛςςΗΠΗΘΩ�ΓΞ�Π∆[ΛΠΞΠ�ΓΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ��(ΟΟΗς�ΜΞςΩΛΙΛΗΥ∆ΛΗΘΩ�ΓΗ�Ι∆ΛΩ�ΞΘΗ�πΩΞΓΗ�ΛΘΨΗΥςΗ��

(ΘΙΛΘ�� Ο∆�ΥΡΞΩΛΘΗ�ΞΠ∆Ω�ΞΩΛΟΛςπΗ�∆�ΠΡΘΩΥπ�ςΡΞς�ΦΗΥΩ∆ΛΘΗς�ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς�ΓΗς� ΟΛΠΛΩ∆ΩΛΡΘς�Γ∂ΡΥΓΥΗ�ΘΞΠπΥΛΤΞΗ��

6ΞΥ�ΦΗ�ΣΟ∆Θ��ΓΗς�∆ΠπΟΛΡΥ∆ΩΛΡΘς�ςΡΘΩ�ΗΘ�ΦΡΞΥς��1π∆ΘΠΡΛΘς��ΘΡς�ΥπςΞΟΩ∆Ως�ΡΙΙΥΗΘΩ�ΞΘ�∆Ψ∆ΘΩ�ϑΡ[Ω�ΣΥΡΕ∆ΘΩ�

ΓΗς�ΘΡΠΕΥΗΞςΗς�ΣΡςςΛΕΛΟΛΩπς�Γ∂ΞΩΛΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗ� Ο∂ΡΞΩΛΟ�ΓπΨΗΟΡΣΣπ��,Ο�ΣΗΥΠΗΩ� Ο∆�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ�Γ∂ΞΘ�ΣΥΡΕΟθΠΗ�

ΓΗ�ςΩΥΞΦΩΞΥΗ�ϕ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΙΛΘΛΗ���
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� ∋∆Θς� ΦΗΩΩΗ� ΩΚθςΗ�� ΘΡΞς� ∆ΨΛΡΘς� ϕ� ΦΚ∆ΥϑΗ� ΓΗ� ΓπΨΗΟΡΣΣΗΥ� ΞΘ� ΡΞΩΛΟ� ΤΞΛ� ΣΗΥΠΗΩΩΥ∆ΛΩ� ΓΗ� ϑπΘπΥ∆ΟΛςΗΥ�

Ο∂ΞΩΛΟΛς∆ΩΛΡΘ� ΓΞ�ΠΡΓθΟΗ� ΓΗ�ΠΡΕΛΟΛΩπ�ΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ� ϕ� Ο∆� ΥπςΡΟΞΩΛΡΘ� ΓΗς� ΣΥΡΕΟθΠΗς� ΦΡΞΥ∆ΘΩς� ΓΗ� Φ∆ΟΦΞΟ� ΓΗ�

ςΩΥΞΦΩΞΥΗ��ΡΠΘΛΣΥπςΗΘΩς�Γ∆Θς�ΟΗς�∆ΣΣΟΛΦ∆ΩΛΡΘς�ΛΘΓΞςΩΥΛΗΟΟΗς��&Η�ΩΥ∆ΘςΙΗΥΩ�ΓΗ�ΦΡΘΘ∆Λςς∆ΘΦΗ�ΓΞ�ΠΡΘΓΗ�ΓΗς�

Π∆ΩπΥΛ∆Ξ[� ΨΗΥς� ΓΗς� ∆ΣΣΟΛΦ∆ΩΛΡΘς� ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗς� πΩ∆ΛΩ� ΠΡΩΛΨπ� Σ∆Υ� ΟΗς� Φ∆Σ∆ΦΛΩπς� ΓπΠΡΘΩΥπΗς� ΓΞ� ΠΡΓθΟΗ�

ΣΚ∴ςΛΤΞΗ� ΓΗ� ΠΡΕΛΟΛΩπ� ΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ� ΓπΨΗΟΡΣΣπ� ∆Ξ� Ο∆ΕΡΥ∆ΩΡΛΥΗ� ∗(0330� ϕ� ΣΥπΓΛΥΗ� ΟΗ� ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ�

ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ�ςΡΞς�ΓΗς�ςΡΟΟΛΦΛΩ∆ΩΛΡΘς�Ψ∆ΥΛπΗς��6ΗΞΟΗΠΗΘΩ�� Ο∆�ΦΡΘςΛΓπΥ∆ΩΛΡΘ�Γ∂ΞΘ�ΣΥΡΕΟθΠΗ�ΓΗ�ςΩΥΞΦΩΞΥΗ�ΘΗ�

ΣΡΞΨ∆ΛΩ� ςΗ� Ι∆ΛΥΗ� ΗΘ� Ο∂πΩ∆Ω� ∆ΦΩΞΗΟ� ΓΗ� Ο∆� ΙΡΥΠΞΟ∆ΩΛΡΘ� ςΦ∆Ο∆ΛΥΗ� ΗΩ� ∆� ΛΠΣΡςπ� ςΡΘ� ΓπΨΗΟΡΣΣΗΠΗΘΩ�

ΩΥΛΓΛΠΗΘςΛΡΘΘΗΟ� ΗΩ� ςΡΘ� ΛΘΩπϑΥ∆ΩΛΡΘ� Γ∆Θς� ΞΘ� ΦΡΓΗ� ΓΗ� Φ∆ΟΦΞΟ� Σ∆Υ� πΟπΠΗΘΩς� ΙΛΘΛς�� &ΡΘΦΥθΩΗΠΗΘΩ��

Ο∂ΛΘΩπϑΥ∆ΩΛΡΘ�∆�πΩπ�ΗΙΙΗΦΩΞπΗ�Γ∆Θς�ΟΗ�ΟΡϑΛΦΛΗΟ�∃%∃486�ΗΩ�∆�ΘπΦΗςςΛΩπ�Ο∂πΦΥΛΩΞΥΗ�Γ∂ΞΘΗ�ΥΡΞΩΛΘΗ�ΞΠ∆Ω��/Η�

ΥΗΦΡΞΥς�ϕ�ΞΘ�Π∆ΩπΥΛ∆Ξ�ΠΡΓθΟΗ��ΟΗ�ΣΡΟ∴Φ∆ΥΕΡΘ∆ΩΗ�%ΛςΣΚΗΘΡΟ∃�/(;∃1�∆�πΩπ�ΞΩΛΟΛςπ�ΦΡΠΠΗ�ΩπΠΡΛΘ�ΓΗ�Ο∆�

ΥπΞςςΛΩΗ�ΓΗ�ΦΗ�ΣΥΡΜΗΩ��&Η�ΓΗΥΘΛΗΥ�∆�πΩπ�ςΦΛΘΓπ�ΗΘ�ΩΥΡΛς�πΩ∆ΣΗς���

/∆�ΣΥΗΠΛθΥΗ�∆�ΦΡΘςΛςΩπ�ϕ�ΥΗΣΥΡΓΞΛΥΗ�ΟΗ�ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ�ΞΘΛ∆[Λ∆Ο�ΓΞ�3&#%3∃�ςΡΞς�ΓΗς�ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς�

Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗς�ΓΛΨΗΥςΗς�ϑπΘπΥ∆ΘΩ�ΓΗς�ΦΚ∆ΠΣς�ΓΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�ΗΩ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�∆ΓΠΛς�ΞΘΛΙΡΥΠΗς��3ΡΞΥ�ΦΗΩΩΗ�

Υ∆ΛςΡΘ�� ΟΗς� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς� Θ∂ΡΘΩ� Σ∆ς� πΩπ� ΦΡΘΓΞΛΩΗς� ∆Ξ� ΓΗΟϕ� ΓΗ� @AQ� ΓΗ� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�� (ΟΟΗ� ∆� ΦΡΘΓΞΛΩ� ϕ� Ο∆�

ΓπΩΗΥΠΛΘ∆ΩΛΡΘ� ΓΗς� BE� Σ∆Υ∆ΠθΩΥΗς� Π∆ΩπΥΛ∆Ξ� ΓΞ� ΠΡΓθΟΗ� ΘπΦΗςς∆ΛΥΗς� ΣΡΞΥ� ΓπΦΥΛΥΗ� ΟΗ� ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ�

ΜΞςΤΞ∂∆Ξ[�ΠΡ∴ΗΘΘΗς� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς�� (ΟΟΗ� ∆� ΦΡΘΙΛΥΠπ� ΟΗς� Φ∆Σ∆ΦΛΩπς� ΣΥπΓΛΦΩΛΨΗς� ΓΞ�ΠΡΓθΟΗ� ΓΗ�ΠΡΕΛΟΛΩπ�

ΠΡΟπΦΞΟ∆ΛΥΗ��/∂ΗΘςΗΠΕΟΗ�ΓΗς�Ηςς∆Λς�ςΛΠΞΟπς�ΦΡΞΨΥΗΘΩ�ΟΗς�ΓΡΠ∆ΛΘΗς�ΟΛΘπ∆ΛΥΗ�$ςΣΗΦΩΥΡΠπΩΥΛΗ�ΠπΦ∆ΘΛΤΞΗ�ϕ�

ΓΛΙΙπΥΗΘΩΗς�ΙΥπΤΞΗΘΦΗς%�ΗΩ�ΘΡΘ�ΟΛΘπ∆ΛΥΗ�$ΙΟΞ∆ϑΗ�ΗΩ�Ηςς∆Λ�ϕ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΛΠΣΡςπΗ%��(Θ�ΡΞΩΥΗ��ΟΗς�ΗΙΙΗΩς�ΓΗ�

ΩΗΠΣπΥ∆ΩΞΥΗ��ΣΥΗςςΛΡΘ�ΗΩ�ΨΛΩΗςςΗ�ΡΘΩ�πΩπ�ΥΗΣΥΡΓΞΛΩς��(ΘΙΛΘ��ΟΗς�ΣΥΡΙΛΟς�ΩΗΠΣΡΥΗΟς�ΓΗς�ΓΗΞ[�ΦΡΘΩΥΛΕΞΩΛΡΘς�ϕ�

Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΘΡΘ�πΟ∆ςΩΛΤΞΗ�ΠΗςΞΥπΗς�ΟΡΥς�Γ∂ΞΘ�Ηςς∆Λ�ΓΗ�ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ�ΡΘΩ�πΩπ�ΕΛΗΘ�ΥΗΘΓΞς��

∋∆Θς�ΞΘΗ�ςΗΦΡΘΓΗ�πΩ∆ΣΗ��ΟΗ�ΙΡΥΠ∆ΟΛςΠΗ�ΩΥΛΓΛΠΗΘςΛΡΘΘΗΟ�∆�πΩπ�πΩ∆ΕΟΛ�ΗΩ�Ο∂ΛΘΩπϑΥ∆ΩΛΡΘ�Γ∆Θς�ΟΗ�ΦΡΓΗ�

ΓΗ�Φ∆ΟΦΞΟ�Σ∆Υ�πΟπΠΗΘΩς� ΙΛΘΛς�∃%∃486�∆�πΩπ� Υπ∆ΟΛςπΗ��/∆�ΓΗςΦΥΛΣΩΛΡΘ�ΓΗ� Ο∂πΩ∆Ω�ΦΛΘπΠ∆ΩΛΤΞΗ�ΓΞ�ΠΛΟΛΗΞ�

∆ΞΩΡΥΛςΗ�∆ΟΡΥς�Ο∆�ΣΥΛςΗ�ΗΘ�ΦΡΘςΛΓπΥ∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�ϑΥ∆ΘΓς�ΓπΣΟ∆ΦΗΠΗΘΩς�ΗΩ�ΓΗ�ϑΥ∆ΘΓΗς�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς��/∆�ΥΡΞΩΛΘΗ�

ΞΠ∆Ω�ΤΞΛ�ΠΗΩ�ΗΘ�°ΞΨΥΗ�Ο∆�ΟΡΛ�ΓΗ�ΦΡΠΣΡΥΩΗΠΗΘΩ�∆�πΩπ�Ψ∆ΟΛΓπΗ�∆Ξ�ΠΡ∴ΗΘ�ΓΗ�ΩΗςΩς�πΟπΠΗΘΩ∆ΛΥΗς��

(ΘΙΛΘ��ΓΗς�Ηςς∆Λς�ΤΞΛ�ΓΡΘΘΗΘΩ�ΟΛΗΞ�ϕ�Ο∆�ΟΡΦ∆ΟΛς∆ΩΛΡΘ�ΓΗ�Ο∆�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�ΡΘΩ�πΩπ�ςΛΠΞΟπς�∆Ξ�ΠΡ∴ΗΘ�

ΓΗ� Ο∂ΡΞΩΛΟ� ΓπΨΗΟΡΣΣπ�� &Η� ςΡΘΩ� ΓΗς� Ηςς∆Λς� ϕ� ΓπΣΟ∆ΦΗΠΗΘΩς� ΛΠΣΡςπς� ΤΞΛ� ΣΥΡΨΡΤΞΗΘΩ� ΟΡΦ∆ΟΗΠΗΘΩ� ΓΗς�

ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς� ΤΞΛ� ΡΘΩ� ΘπΦΗςςΛΩπ� ΟΗ� ΙΥ∆ΘΦΚΛςςΗΠΗΘΩ� ΓΞ� Π∆[ΛΠΞΠ� ΓΗ� ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ� ΓΞ� Π∆ΩπΥΛ∆Ξ�� 2Θ� ∴�

ΥΗΩΥΡΞΨΗ� ΟΗς� Ηςς∆Λς� ΓΗ� ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ�� ΩΥ∆ΦΩΛΡΘ� ΗΩ� ΩΡΥςΛΡΘ�� /Ης� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς� ΦΡΘςΛΓθΥΗΘΩ� Π∆ΛΘΩΗΘ∆ΘΩ�

Ο∂ΗΘςΗΠΕΟΗ� ΓΗς� Σ∆ΥΩΛΦΞΟ∆ΥΛΩπς� ΥΗΟ∆ΩΛΨΗς� ∆Ξ[� ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς� Η[ΣπΥΛΠΗΘΩ∆ΟΗς� ΗΙΙΗΦΩΛΨΗς��∃ΛΘςΛ�� Ο∆� ΓΛΠΗΘςΛΡΘ�

ςΣ∆ΩΛ∆ΟΗ��ΟΗς�ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς�∆Ξ[�ΟΛΠΛΩΗς�ΗΩ�ΛΘΛΩΛ∆ΟΗς�ςΡΘΩ�ΣΥΛςΗς�ΗΘ�ΦΡΘςΛΓπΥ∆ΩΛΡΘ���

/Ης� ΦΡΘΙΥΡΘΩ∆ΩΛΡΘς� ΓΗς� ΥπΣΡΘςΗς� ϑΟΡΕ∆ΟΗς� ΗΩ� ΟΡΦ∆ΟΗς� ΡΘΩ� πΩπ� ΣΥπςΗΘΩπΗς��/Ης� ΣΥΗΠΛθΥΗς� ΣΡΥΩΗΘΩ� ςΞΥ� Ο∆�

ΦΡΠΣ∆Υ∆ΛςΡΘ�ΓΗς�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗς� ΗΩ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς�ΘΡΠΛΘ∆ΟΗς� ΩΗΟΟΗς�ΤΞ∂ΗΟΟΗς� ΥπςΞΟΩΗΘΩ�ΓΗ�ΠΗςΞΥΗς�ϑΟΡΕ∆ΟΗς�
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∆ΟΡΥς� ΤΞΗ� ΟΗς� ΗΙΙΗΩς� ΓΗ� ςΩΥΞΦΩΞΥΗ� ΡΘΩ� πΩπ� ΛΘΦΟΞς� Γ∆Θς� Ο∆� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ�� /Ης� ςΗΦΡΘΓΗς� ΡΘΩ� ςΗΥΨΛ� ϕ� Ο∆�

ΓΗςΦΥΛΣΩΛΡΘ�ΓΗ�ΣΥΡΙΛΟς� ΟΡΦ∆Ξ[�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς��/Ης� Ηςς∆Λς� ΡΘΩ� πΩπ� Υπ∆ΟΛςπς� ΗΘ�ΞΩΛΟΛς∆ΘΩ� ΞΘ� ς∴ςΩθΠΗ�ΓΗ�

ςΞΛΨΛ�ΨΛΓπΡΠπΩΥΛΤΞΗ�ΓΗ�Π∆ΥΤΞΗΞΥς�ΓπΣΡςπς�ςΞΥ�Ο∆�ςΞΥΙ∆ΦΗ�ΓΗς�πΣΥΡΞΨΗΩΩΗς��,Ος�ΡΘΩ�πΩπ�ςΛΠΞΟπς�ΜΞςΤΞ∂∆Ξ[�

ϑΥ∆ΘΓΗς�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς��/∂ΗΙΙΗΩ�ΓΗ�ΓΞΥΦΛςςΗΠΗΘΩ�∆�πΩπ�ΩΥ∆ΓΞΛΩ�∆Ξ�ΠΡ∴ΗΘ�Γ∂ΞΘ�ΦΥΛΩθΥΗ�Γ∂Η[ΩΗΘςΛΕΛΟΛΩπ�ΙΛΘΛΗ�

ΓΡΘΩ� Ο∆�Ψ∆ΟΗΞΥ�∆�πΩπ�ΓπΓΞΛΩΗ�ΓΗ�ΠΗςΞΥΗς�ΓΗ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ�Γ∆Θς� Ο∆�]ΡΘΗ�ΓΗ� ςΩΥΛΦΩΛΡΘ�ΓΗς�πΣΥΡΞΨΗΩΩΗς�ΓΗ�

ΩΥ∆ΦΩΛΡΘ��/Ης�ΥπςΞΟΩ∆Ως�ΓΗ�ΦΗς�ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘς�ςΡΘΩ�ς∆ΩΛςΙ∆Λς∆ΘΩς���

� (Θ� ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ�� ΛΟς� ΡΘΩ� ΣΗΥΠΛς� ΞΘΗ� ςΛΠΞΟ∆ΩΛΡΘ� ΤΞ∆ΟΛΩ∆ΩΛΨΗ� ΓΗ� Ο∆� ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘ� ΩΡΘΘΗ∆Ξ�� ,Ος� ΡΘΩ�

ΥπΨπΟπ� Ο∂ΛΠΣΡΥΩ∆ΘΦΗ� ΓΗς� ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς� ΓΗ� ΙΥΡΩΩΗΠΗΘΩ� ∆Ξ� ΘΛΨΗ∆Ξ� ΓΗς� ΣΟ∆ΩΗ∆Ξ[� ΓΗ� ΦΡΠΣΥΗςςΛΡΘ�� /Ης�

ΦΡΘΦΗΘΩΥ∆ΩΛΡΘς�ΓΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗ�ΤΞΛ�ΗΘ�ΥπςΞΟΩΗΘΩ�ΣΥπΦΛΣΛΩΗΘΩ�Ο∂ΡΕςΗΥΨ∆ΩΛΡΘ�ΓΞ�ΙΥ∆ΘΦΚΛςςΗΠΗΘΩ�ΓΞ�Π∆[ΛΠΞΠ�

ΓΗ�ΙΡΥΦΗ�Σ∆Υ�Υ∆ΣΣΡΥΩ�ϕ�ΓΗς�ΦΡΘΓΛΩΛΡΘς�ΓΗ�ΦΡΘΩΥ∆ΛΘΩΗς�ΗΩ�ΓπΙΡΥΠ∆ΩΛΡΘς�ΞΘΛΙΡΥΠΗς��
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