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‚ Ï˘ ˙ÂÏÚ·· ‡ÏÂÆÈ¯Â·Èˆ „Á‡ ÛÂ∑

±Ì¢·Ó¯, ‰¯Â˙ ‰˘Ó‰¯Â˙ ‰˘Ó‰¯Â˙ ‰˘Ó‰¯Â˙ ‰˘Ó‰¯Â˙ ‰˘Ó,Ï·ÂÈÂ ‰ËÈÓ˘ ˙ÂÎÏ‰ ,È ,ÆÁ 
≤Ì¢·Ó¯, ‰¯Â˙ ‰˘Ó‰¯Â˙ ‰˘Ó‰¯Â˙ ‰˘Ó‰¯Â˙ ‰˘Ó‰¯Â˙ ‰˘Ó,˙ÂÓÁÏÓÂ ÌÈÎÏÓ ˙ÂÎÏ‰ ,‡È ,Æ‡ 
≥‚‰˘ ¯·˙ÒÓ‚‰ ˙‡ ˙Ù˜˘Ó Ï·ÂÈ‰ ˙ÂÂˆÓÏ ˙ÈÂÈˆ‰ ‰˘È ÏÏÎ· ‰ÏÂ‡‚‰ ÔÂÊÁÏ ˙ÈÂÈˆ‰ ‰˘È—Ï„˙˘‰Ï ˘È˘ 

ÌÈÈ˘Â‡ ÌÈÏÎ· ÂÓÈÈ˜Ï,‚Ï ˙ÙÒÂ ‰Ó‚Â„ ÆÁÈ˘ÓÏ ‰ÏÈ·Ò ‰ÈÈÙÈˆ· ˜Ù˙Ò‰Ï ‡ÏÂ ÂÊ ‰˘È:Ï¢‰ Ì¢·Ó¯‰ ÈÙ ÏÚ ,

‚ ıÂ·È˜ Ì‚‰Ê ÌÂÁ˙· Ì‚Â ®¢Ï‡¯˘È ÈÁ„ ı·˜Ó ÆÆÆÆÁÈ˘Ó‰¢© ÁÈ˘Ó‰ Ï˘ ÂÈ„È˜Ù˙Ó ‡Â‰ ˙ÂÈÂÏ,ÚË ‰ÚÂ˙‰ ‰
Â‡¯ ‰·Á¯‰Ï ÆÚ·Ë‰ Í¯„· Â˙ÏÂÎÈ ·ËÈÓÎ ÏÂÚÙÏ ̆ È˘ ̇ ÈÂÈˆ‰:ÔÂ Ô· Ï‡ÂÈ ·¯‰ , ˙ÂÈÂÏ‚ ıÂ·È˜ Ò˙ÂÈÂÏ‚ ıÂ·È˜ Ò˙ÂÈÂÏ‚ ıÂ·È˜ Ò˙ÂÈÂÏ‚ ıÂ·È˜ Ò˙ÂÈÂÏ‚ ıÂ·È˜ Ò,Æ‡¢Ú˘˙ß‰ 

¥Â‡¯:‚Ò Ï‡¯‡ ÈÂÏ‰ Ï, ’ Â˙È˘‡¯Ó ˜Á˘Ó· ÂÏÈÁ˙‰—„ÚÂ ˙ÂÂÈˆ‰ ˙È˘‡¯Ó Ï·ÂÈ‰Â ˙ÂÏÁ‰ ˙˜ÂÏÁ ˙ÂÂˆÓ 
ßÂÈÓÈ,¢ ˙ÂÓ„˜‡˙ÂÓ„˜‡˙ÂÓ„˜‡˙ÂÓ„˜‡˙ÂÓ„˜‡‚¢Ú˘˙ß‰ ¯„‡ ¢

µÚ‰ ÔÓÂ¯· Ì‚ ÈÂËÈ· ‰Ï·È˜ ‰Úˆ‰‰ÂÏ˘ È„È˙:Ïˆ¯‰ , „ÏÈÂËÏ‡„ÏÈÂËÏ‡„ÏÈÂËÏ‡„ÏÈÂËÏ‡„ÏÈÂËÏ‡,È˘ÈÏ˘ ̄ ÙÒ ±π∞≤≠·¢Ò¯˙ß‰ ,± ̃ ÏÁ ;˙˘¯· :

http://benyehuda.org/herzl/tel_aviv.html

∂Ï‡¯˘È ÈÚ˜¯˜Ó Ï‰ÈÓ ̇ ˆÚÂÓ Ï˘ ± ̄ ÙÒÓ ‰ËÏÁ‰,ÌÓ‡ Æ±∑ÆµÆ±π∂µ≠‰¢Î˘˙ß‰ ,„ÏÈÂËÏ‡· Ïˆ¯‰ Ï˘ ÂÂÊÁ· ,

 ‰˘ ‰˙Â‡· ˙È¯Â·Èˆ‰ ‰¯·ÁÏ ˙Â¯ÊÂÁ ˙ÂÚ˜¯˜‰ ÏÎ—Ï·ÂÈ‰ ˙˘ ;Ï‡¯˘È ÈÚ˜¯˜Ó Ï‰ÈÓ ˙ËÏÁ‰·Â ,ÏÎ 
‰˘ ¥π Ï˘ ‰ÙÂ˜˙Ï „¯Ù· ˙¯ÎÁÂÓ Ú˜¯˜,Æ˙¯Á‡ ‰˘· ˙¯ÊÂÁ Ú˜¯˜ ÏÎ˘ ÍÎ 

∑‰¯Â˙· ÌÈ·¯ ˙ÂÓÂ˜Ó· ˙¯ÎÊ ˙ÂÚ˜¯˜ ÏÚ ˙ÈË¯Ù ˙ÂÏÚ·,‰Ó‚Â„Ï :a¢ œ÷"Ã‰ ˙ÃÂi³·Õ‰ ÏÃf›z ˙‡−÷% e·‡‡‡‡‡œœ œœ œ÷È÷È÷È÷È÷È‡ Œ Ï‡‡‡‡‡⁄⁄ ⁄⁄ ⁄ÁÁÁÁÁ‹‹ ‹‹ ‹fffffÀÀ ÀÀ ÀÂ˙Â˙Â˙Â˙Â˙³¢
ÔÓÊ· ÌÈÈÁ‰Ó „¯Ù È˙Ï· ˜ÏÁ ‰˙È‰ ˙ÈË¯Ù‰ ˙ÂÏÚ·‰˘ ÌÈ„ÓÏÓ‰ ÌÈ·¯ ÌÈ¯ÂÙÈÒ Ì˘È ÔÎ ÂÓÎ Æ®‚È ‰Î ‡¯˜ÈÂ©



‚Ï‡ Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â—ÂÈÓÈ· ˙ÂÏÁ ˙˜ÂÏÁÏ È˙‚¯„‰ ÍÈÏ‰˙ 

17 · ¨≤∏ „¢„„¢Ú˘˙ ÂÏÒÎ

‡¯˜Ó‰,‚Î ÔÂ:Â¢ �È½˘×lÃÈ Á½Â‰³˘%ÚÃ‡ Œ‰ ˙ÀÚÀ Ì‡‡‡‡‡œœ œœ œÏ ˘ÈÏ ˘ÈÏ ˘ÈÏ ˘ÈÏ ˘ÈŸŸ ŸŸ ŸÃÃ ÃÃ ÃÁÁÁÁÁ⁄⁄ ⁄⁄ ⁄ÏÏÏÏÏÀÀ ÀÀ ÀÂ˙Â˙Â˙Â˙Â˙³®ÁÎ „Î Ú˘Â‰È© ¢,Â¢ �i�̂ŸÓ e‡œy− Ì‡‡‡‡‡œœ œœ œÏ ˘ÈÏ ˘ÈÏ ˘ÈÏ ˘ÈÏ ˘ÈŸŸ ŸŸ ŸÃÃ ÃÃ ÃÁÁÁÁÁ⁄⁄ ⁄⁄ ⁄ÏÏÏÏÏÀÀ ÀÀ ÀÂ˙Â˙Â˙Â˙Â˙³‡Î ÌÈËÙÂ˘© ¢
®„Î,‚Ó ¯ÂÙÈÒ ˙Â¯ ˙ÏÈ,Æ„ÂÚÂ 

∏È˜ÒÈËÂ·ßÊ ·‡Ê, ’ Ï·ÂÈ‰ ÔÂÈÚ¯—ßÈ˙¯·Á ˜„ˆÏ ˙È‡¯˜Ó‰ ‰ËÈ˘‰ ,∫˙˘¯· ±π≥∞≠ˆ¢¯˙ß‰ 
 http://www.global-report.com/thehope

πÁ¢Ï˘˙ß‰≠„¢Ù¯˙ß‰© ·„≠Ô· È˙·˘,®‰È„Ó‰ ÌÂ˜ ¯Á‡Ï ˙ÂÚ„≠‰‚Â‰Ï ÍÙ‰˘ È¢ÁÏ ¯·Á , ’ßÏ·ÂÈ‰ ¯Ë˘Ó, ˙ÏÂ‡‚˙ÏÂ‡‚˙ÏÂ‡‚˙ÏÂ‡‚˙ÏÂ‡‚
‰È„Ó‰ ¯·˘Ó· Ï‡¯˘È‰È„Ó‰ ¯·˘Ó· Ï‡¯˘È‰È„Ó‰ ¯·˘Ó· Ï‡¯˘È‰È„Ó‰ ¯·˘Ó· Ï‡¯˘È‰È„Ó‰ ¯·˘Ó· Ï‡¯˘È,ÔÂÈˆÚ ‰„Â‰È È¢Ú ¯Â‡Ï Â‡ˆÈ ¯˘‡ ÂÈ·˙Î· ß· Í¯ÎÎ ˘„ÁÓ ÌÒ¯Ù˙‰ ª±π∂∞≠Í¢˘˙ß‰ ,

‰„ÂÚÈ‰ Ï‡¯˘È ˙ÂÎÏÓÏ ÌÏÂÒ‰„ÂÚÈ‰ Ï‡¯˘È ˙ÂÎÏÓÏ ÌÏÂÒ‰„ÂÚÈ‰ Ï‡¯˘È ˙ÂÎÏÓÏ ÌÏÂÒ‰„ÂÚÈ‰ Ï‡¯˘È ˙ÂÎÏÓÏ ÌÏÂÒ‰„ÂÚÈ‰ Ï‡¯˘È ˙ÂÎÏÓÏ ÌÏÂÒ,Ê¢Ò˘˙ß‰ ,∫˙˘¯· ª≥≥µ≠≥±¥ 
http://www.daat.ac.il/daat/vl/tohen.asp?id=496

≤ÆÔÚË È˜ÒÈËÂ·ßÊ ·‡Ê,˙ÂÈÂÓ„Ê‰ ÔÂÈÂÂ˘ ÁÈË·‰Ï ‡È‰ ‰ÂÂˆÓ‰ Ï˘ ‰˙¯ËÓ˘ ,ÔÚË ÍÎÈÙÏÂ 
˘ÂÎ¯‰ ÏÎ ˙‡ ÈÂÈÂÂ˘ ÔÙÂ‡· ˜ÏÁÏ ˘È ÂÈÓÈ·˘,˙ÂÚ˜¯˜‰ ˙‡ ˜¯ ‡ÏÂ ,Ï·ÂÈ· ÌÚÙ :Ì„‡¢ 

Â˘ÂÎ¯ ̇ ‡ ÂÏ ÌÈ¯ÈÊÁÓ ̆ ˘Â¯˙˘,ÔÈ¯ÂÁ≠Ô· ‰˘Ú „·ÚÂ˘Ó‰ ;Ï˜˘Ó≠ÈÂÂÈ˘ ÔÂÎ˙Ó ·Â˘ ;ÂÏÈÁ˙‰ 
Æ¢Â˙È˘‡¯Ó ˜Á˘Ó·∏

ÚÏ„¢,‰¯Â˙‰ ÈÙÏ ÔÂÎ ÂÈ‡ ‰Ê ÔÂÈÚ¯ Ì‚ ,˘Â¯ÈÙ· ÌÈÏÁ ‰¯Â˙·˘ Ï·ÂÈ‰Â ‰˜ÂÏÁ‰ ÈÈ„ È¯‰˘ 
˙ÂÚ˜¯˜ ÏÚ ˜¯,·‰ÊÂ ÛÒÎ ÏÚ ‡Ï ,¯˜·Â Ô‡ˆ ÏÚ ‡Ï ,‰ÓÂÁ ˙Ù˜ÂÓ ¯ÈÚ· ÌÈ˙· ÏÚ ‡Ï ÂÏÈÙ‡Â 

Æ®ÌÈÈÂÏ‰ È¯ÚÏ Ë¯Ù©

≥ÆÚÈˆ‰ ·„ Ô· È˙·˘ Ì‚,È˜ÒÈËÂ·ßÊÏ ‰ÓÂ„· ,‰È„Ó· ÔÂ‰‰ ÏÎ Ï˘ ‰˜ÂÏÁ ,ÚËÏ ÆÏ·ÂÈ· ÌÚÙ Â˙,

ı¯‡· Â˙ÂÏÁ˙‰ ˙È˘‡¯ ÈÓÈ· „ÈÁÈ‰ ÔÂ‰‰ ‰˙ÈÈ‰ Ú˜¯˜‰¢,ÏÚ ‡Ï‡ ‰¯Â˙· ¯·Â„ ‡Ï ÍÎÈÙÏÂ 
„·Ï· Ú˜¯˜‰;ÂÈÓÈ· Ï·‡ ,˙‡ Ô˜Â¯Ï ‡Â‰ Â˘Â¯ÈÙ „·Ï· Ú˜¯˜Ï Ï·ÂÈ‰ ˙˘ ÔÂ¯˜Ú ˙‡ ÏÈ·‚‰Ï 

Ú‰Æ¢ÂÎÂ˙Ó ÔÈÈπ

ÚÏ„¢,‚È· ÂÈ¯·„Ï „Â,Ú˜¯˜‰ ÆÚ˜¯˜Ï ‰ÓÂˆÚ ˙ÈÏÎÏÎ ˙Â·È˘Á ‰˘È ˙È¯„ÂÓ ‰¯·Á· Ì‚ 
 ˙È˘Â‡ ˙ÂÏÈÚÙ ÏÎÏ ÁË˘‰ ‡È‰—¯ÂÈ„ ,ÏÚÙÓ ˙Ó˜‰ ,Ú˜¯˜‰ ¯ÈÁÓ ÆËÙ ÈÁÂ„È˜ ÂÏÈÙ‡Â 

‚ ˜ÏÁ ‰ÂÂ‰Ó‰¯È„‰ ¯ÈÁÓÓ ÏÂ„:Ú˜¯˜ ÂÏ ˘È˘ Ì„‡ ,‰¯È„ ‰ÈÏÚ ÌÈ˜‰Ï ÏÂÎÈ ,ÔÂÂ¯˜ ˙ÂÁÙÏ Â‡ ,

‰˘Ó ˙ÂÁÙ ÍÂ˙,Ú˜¯˜ ÂÏ ÔÈ‡˘ Ì„‡ ,Æ˜·Ï ‰˙Î˘Ó‰ ˙‡ ÌÏ˘Ï È„Î ‰˘ ≤∞ „Â·ÚÏ ÍÈ¯ˆ 
ÍÎÏ ¯·ÚÓ,˘Â¯ÈÙ· ‰¯È·ÒÓ ‰¯Â˙‰ ,˘ÂÎ¯ Ï˘ ¯Á‡ ‚ÂÒ ÏÎ ÔÈ„Ó ‰Â˘ Ú˜¯˜ ÔÈ„ ÚÂ„Ó :¢ ÎÎÎÎÎœœ œœ œ ∆∆ ∆∆ ∆ÈÈÈÈÈ

ÏÏÏÏÏœœ œœ œ‰ È‰ È‰ È‰ È‰ ÈÀÀ ÀÀ À‡‡‡‡‡ÀÀ ÀÀ ÀıWıWıWıWıW‰Î ‡¯˜ÈÂ© ¢,Â¯ˆÂ ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯ˆÂÓ ÆÂ„·Ï ‰˙Â‡ ¯ˆÈ ß‰ ÈÎ ß‰Ï ˙ÎÈÈ˘ ı¯‡‰ Æ®‚Î 
Ú·Ë‰Â Ì„‡‰ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ ÛÂ˙È˘·,˙È‰ÂÏ‡ ‰¯ÈˆÈ ‰ÏÂÎ ‡È‰ Ú˜¯˜‰ ÌÏÂ‡ ,˙ÂÏÚ·‰ È˜ÂÁ ÍÎÈÙÏÂ 

‚¯‰Æ‰ÈÏÚ ÌÈÏÁ ÌÈ‡ ÌÈÏÈ
ÍÎÏ ̄ ·ÚÓ,È˙Â‰Ó Í¯Ú ̆ È Ú˜¯˜Ï ,ÔÈÈ„Ú Ú˜¯˜ ÏÚ ̇ ÂÏÚ· Æ‰Ï˘ ÈÏÎÏÎ‰ Í¯ÚÏ ̄ ·ÚÓ ‰·¯‰ 

Â· ‡ˆÓÈ‰Ï Â‰˘ÏÎ ÌÂ˜Ó ÍÈ¯ˆ Ì„‡ ÏÎ˘ ÔÂÂÈÎÓ Æ˙Â¯ÈÁÏ ˜Â„‰ ÔÙÂ‡· ‰¯Â˘˜,ÔÈ‡˘ Ì„‡˘ È¯‰ 
„·Ú Á¯Î‰· ‡Â‰ Ú˜¯˜ ÂÏ,Æ‰· ‡ˆÓ ‡Â‰˘ Ú˜¯˜‰ ÏÚ· Ï˘ ÂÈ˙Â‡¯Â‰ ÏÎ ̇ ‡ ‡ÏÓÏ ·ÈÈÁ ‡Â‰ ÈÎ 

·ÂË‰ ‰¯˜Ó·,®„Â·ÚÈ˘ Ï˘ ‚ÂÒ ‡Â‰ Ì‚˘© ̇ Â¯ÈÎ˘≠ÈÓ„ ÌÂÏ˘˙· ̇ Â˜Ù˙ÒÓ ‰Ï‡ ̇ Â‡¯Â‰ ;‰¯˜Ó· 
‚‰ÚÂ¯,·ÂÊÚÏ ¯ÈÈ„‰Ó ˘Â¯„Ï ÏÂÎÈ Ú˜¯˜‰ ÏÚ· ,˙ÂÚ˜¯˜‰ ˙‡ ‰˜˘ ¯Á‡Ï ÛÒÂÈ ‰˘Ú˘ ÂÓÎ 

‚„Ó ‰¯Â˙‰ ÔÎÏ Æ®ÊÓ ˙È˘‡¯·© ÌÈ¯ˆÓ·‰˘È,˘ÙÂÁ‰ ÏÚ ¯ÂÓ˘Ï „ÚÂ Ï·ÂÈ‰ ˜ÂÁ˘ :



‚Ò Ï‡¯‡ÈÂÏ‰≠Ï
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Â¢½cNÃ÷"z�‡ ÌÕ÷ ˙"Ã‰ ˙ÃÁ⁄Óœg!÷ ÌÈ−À‰, ˙‡TOe˙‡TOe˙‡TOe˙‡TOe˙‡TOe�� �� �c Ìc Ìc Ìc Ìc ÌŸŸ ŸŸ ŸÂ¯Â¯Â¯Â¯Â¯³³ ³³ ³a ¯a ¯a ¯a ¯a ¯ÀÀ ÀÀ À‡‡‡‡‡ÀÀ ÀÀ ÀÏ ıWÏ ıWÏ ıWÏ ıWÏ ıWŸŸ ŸŸ ŸÎÎÎÎÎÀÀ ÀÀ ÀÈ ÏÈ ÏÈ ÏÈ ÏÈ Ï³³ ³³ ³÷÷÷÷÷"" "" "·····ŒŒ ŒŒ Œ‰È‰È‰È‰È‰ÈÀ;·«È Õ‰ Ïœz ‡Â!‰ŸÈ�‰
ÏÀÎŒÌ,Â ½÷×·Ÿz�‡ Ìœ‡ ÷ÈŒ‡ Ï⁄Á‹fÀÂ «˙½‡œ‡ ˘ÈŒÓ Ïœ÷"tÃÁŸz «z−÷%‰Î ‡¯˜ÈÂ© ¢e·, Æ®È 

ª˙Â¯ÈÁ Ω ¯Â¯„±∞ ¯Â¯„ —ª¯ÂÈ„ ÔÂ˘ÏÓ Ì‚ ±±˙ÂÚ˜¯˜ Ï˘ ¯˘˜‰· , ¯ÂÈ„‰ ˘ÙÂÁ ‡Â‰ ¯Â¯„ —
‰¯È„ ˙Â·Ï ˘ÙÂÁ‰,ÍÎ Ì‡ Æ˙ÈË¯Ù ‰Ó„‡ ÂÏ ˘È˘ ÈÓ ˜¯ Â· ‰ÎÂÊ˘ ˘ÙÂÁ ,‚È‰ ˘È ÂÈÓÈ· Ì‚ ÔÂÈ

˙ÂÚ˜¯˜ ÏÚ ‡˜ÂÂ„ ‰˜ÂÏÁ‰ ÔÈ„ ˙‡ Ì˘ÈÈÏ,ÆÁ¯Ê‡ ÏÎÏ ˘ÙÂÁ ÁÈË·‰Ï ˙Ó≠ÏÚ 
ÂÈÓÈ·, ˙ÂÈ˘ÙÂÁ ÔÈ‡ Ï‡¯˘È ı¯‡· ˙ÂÚ˜¯˜‰ ·Â¯ —‰Â˜˘ ÈÓ Ì‚ Æ‰È„ÓÏ ˙ÂÎÈÈ˘ Ô‰ 

Ú˜¯˜,ÂÂˆ¯Î Â˙È· ̇ ‡ ‰· ̇ Â·Ï È˘ÙÂÁ ÂÈ‡ ,˙ÂÚ·Â˜‰ ‰È·‰Â ÔÂÎ˙‰ ̇ Â„ÚÂÂ· ÈÂÏ˙ ‡Â‰ ‡Ï‡ 
‰¯Â˙‰ ÈÙ ÏÚ ÆÚ˜¯˜‰ „ÂÚÈÈ ˙‡,‰ÂÂ˘ ‰¯Âˆ· ˙ÂÚ˜¯˜‰ ˙‡ ˜ÏÁÏ Í¯„ ‡ÂˆÓÏ ˘È ,ÏÎÏ˘ ÍÎ 

˙ÈË¯Ù Ú˜¯˜ ‰È‰˙ Á¯Ê‡,ÌÈ¯ÂÒÈ‡Â ˙ÂÏ·‚ÓÓ ÔÈËÂÏÁÏ ˙È˘ÙÂÁ ;Â˙ÂÏÚ·· ¯‡˘È˙˘ Ú˜¯˜ 
Æ„ÈÓ˙Ï Â˙ÁÙ˘Ó ˙ÂÏÚ··Â

¯ÂÓ‡Î,ÁÈ˘Ó‰ ˙ÂÓÈ· ˜¯ ‰È‰È ÂÊ ‰ÂÂˆÓ Ï˘ ‡ÏÓ‰ ÌÂ˘ÈÈ‰ ,ÌÏÂ‡ ,Ë˜Â È‡ ‰Ê ¯Ó‡Ó· 
‚·˙ÈÂÈˆ‰ ‰˘È,ÆÚ·Ë‰ Í¯„· Â˙ÏÂÎÈ ·ËÈÓÎ ‰ÏÂ‡‚‰ ÔÂÊÁ ˙‡ Ì˘ÈÈÏ Ï„˙˘‰Ï ˘È ‰ÈÙÏ˘ 

ÍÎÏ Ì‡˙‰·,¯¯·Ï ̄ Ó‡Ó‰ Í˘Ó‰· ‰Ò‡ ,Ï·ÂÈ‰Â ̇ ÂÚ˜¯˜‰ ̇ ˜ÂÏÁ ÔÂ¯˜Ú ̇ ‡ ÌÈÈ˜Ï ̄ ˘Ù‡ ÍÈ‡ 
ÂÈÓÈ Ï˘ Ï‡¯˘È ˙È„Ó·,Æ˙ÈË¯Ù Ú˜¯˜ ˘È Á¯Ê‡ ÏÎÏ Â·˘ ·ˆÓÏ ·¯˜˙‰ÏÂ 

· ˙ÂÚ˜¯˜ ÌÈ˜ÏÁÓ ÍÈ‡ Æ·ÂÈÓÈ

ÂÈÓÈ· ˙ÂÚ˜¯˜‰ ˙˜ÂÏÁ ÔÂ¯˜Ú ˙‡ ˘ÓÓÏ È„Î,˙ÂÏ‡˘ ‰ÓÎÏ ÒÁÈÈ˙‰Ï ˘È :

Æ‡ÈÓÏÈÓÏÈÓÏÈÓÏÈÓÏ„˜ÙÓ· Â¯ÙÒ˘ ‰Ï‡ ÏÎÏ ˙ÂÚ˜¯˜ Â˜ÏÂÁ ‰¯Â˙‰ ÔÓÊ· øÌÈ‡ÎÊ‰ Ì‰ ÈÓ ø˜ÏÁÏ 
ı¯‡Ï ‰ÒÈÎ‰ ÈÙÏ Í¯Ú˘:◊¢ "‡ e‡Œ¯ ̇ ›k ÷‡ÀÚ Ï⁄a ̇ AŸÕÈ È�◊"‡TÕÓ ÏœaŒÚ ÔŒ◊"÷ ÌÈX−ÀÂ ‰�ÓÃÚŸÏÀ‰

ÏŸ·Õ‡ ˙È⁄·›˙−Ì,k ÀÈ Ï³ˆÕˆ ‡À·Àa ‡ŸÈ�◊"‡TÕÏ ÆÆÆ ÏÀ‡ÕlŒz ‰�ÁÀÏÕ‰ ˜À‡Àa ıWŸÃÁ⁄ÏÀÂÎ ¯·„Ó·© ¢‰,Æ®‚≠· 
‚‰ Ì‡‰ Ú˜¯˜ Ï·˜Ï ˙ÂÎÊ ‰˜Ó ÏÈ—¢‰ÏÚÓÂ ‰˘ ÌÈ¯˘Ú Ô·Ó¢ , È‡·ˆ‰ ˙Â¯È˘‰ Â‡ —

‚ ÏÚÓ Ì„‡ ÏÎÏ ˙ÂÏÁ ˜ÏÁÏ ˘È ÂÈÓÈ· Ì‡‰ ø¢‡·ˆ ‡ˆÂÈ ÏÎ¢Ì„‡ ÏÎÏ Â‡ ¨≤∞ ÏÈ
‚Ï ¯˘˜ ÈÏ· Ï¢‰ˆ· ˙¯È˘˘øÂÏÈ

Æ ·‰ÓÎ‰ÓÎ‰ÓÎ‰ÓÎ‰ÓÎ¯Ó‡ ‰¯Â˙· ø˙ÂÚ˜¯˜‰ Ï˘ ˙‚Â‰Â ‰ÂÂ˘ ‰˜ÂÏÁ Úˆ·Ï ÍÈ‡ ø„Á‡ ÏÎÏ ˜ÏÁÏ :

Ï¢Àz ·U×aYŒ ‰ÃÁ⁄ÏÀÂ «˙½ÏÃÓŸÚÃz Ë×ÓŸÚœ ËÈÃÁ⁄ÏÀ«˙,‡ œÏ ÷ÈŸÙœÙ ÈŸÈ ÂÈ@R¾z× ÔÃÁ⁄ÏÀ®„ ¨Ì˘© ¢«˙,

‚ ÈÙÏ ̃ ÏÁÏ ̆ È˘ ‡È‰ ‰ËÂ˘Ù‰ ̇ ÂÚÓ˘Ó‰Â Ï„Â—‚ ‰ÁÙ˘ÓÏ ‚ ‰ÏÁ ̇ ˙Ï ̆ È ‰ÏÂ„‰ÏÂ„,

‰Ë˜ ‰ÏÁ ˙˙Ï ˘È ‰Ë˜ ‰ÁÙ˘ÓÏÂ,Â˙Â‡· ‰ÏÁ Ï·˜È Á¯Ê‡ ÏÎ ¯·„ Ï˘ ÂÙÂÒ·˘ ÍÎ 
‚ÌÏÂ‡ ÆÏ„Â,¢ÛÒÎ·¢ ˙ÂÈ‰Ï ‰ÎÈ¯ˆ ‰˜ÂÏÁ‰ ‰ÈÙÏ˘ ‰Ú„ ‰˘È „ÂÓÏ˙· ,ÈÙÏ ¯ÓÂÏÎ 

ÆÈÏÎÏÎ‰ Í¯Ú‰±≤‚ È˘Ï ÌÈÒÁÈÈ˙Ó „ÂÓÏ˙‰ ÈÓÎÁ Í¯Ú ˙‡ ·˘ÁÏ ˘È Ì‰ÈÙÏ˘ ÌÈÓ¯Â
 Ú˜¯˜‰—‰Ï˘ ˙È‡Ï˜Á‰ ˙ÂÎÈ‡‰ ,ÌÈÏ˘Â¯ÈÏ ‰Ï˘ ‰·¯˜‰Â ,‚ Ô·ÂÓÎ ˘È ÂÈÓÈ· ÌÈÓ¯Â

±∞ÆÌ˘ ÒÂÏ˜Â‡
±±‰„Â‰È È·¯,Ë ‰˘‰ ˘‡¯ ÈÏ·· ,Æ· 
±≤·Î˜ ‡¯˙· ‡·· ÈÏ··,Æ‡ 
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Ú˜¯˜‰ Í¯Ú ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÙÒÂ ÌÈ·¯,Ú˜¯˜ Ï˘ Í¯Ú ·˘ÁÏ ¯˘Ù‡ Ì‡ ¯Â¯· ‰Ê ÔÈ‡Â 
„ÂÚÂ ÆÈ·ÈË˜ÈÈ·Â‡ ÔÙÂ‡·:ÌÈ˘ ÍÂ˙ ¯ÎÈ ÔÙÂ‡· ˙Â˙˘‰Ï ÈÂ˘Ú Ú˜¯˜‰ Í¯Ú ÂÈÓÈ· 

˙Â¯ÂÙÒ,ÍÎÈÙÏÂ ,Í¯Ú Â˙Â‡· Ú˜¯˜ Ï·˜È Á¯Ê‡ ÏÎ ˙ÈÂ˘‡¯‰ ‰˜ÂÏÁ· Ì‡ Ì‚ ,¯·˙ÒÓ 
‡·‰ Ï·ÂÈ·˘,‰Â˘‡¯‰ Â˙ÏÁ ˙‡ ‰¯ÊÁ· Ï·˜È „Á‡ ÏÎ ¯˘‡Î ,Æ‰Â˘ ‰È‰È ¯·Î Í¯Ú‰ 

ÍÎ Ì‡,‰ÏÈÁ˙ÎÏÓ Ú˜¯˜‰ Í¯Ú ·Â˘ÈÁ Ï˘ Í·ÂÒÓ‰ ÍÈÏ‰˙‰ ̇ ‡ Úˆ·Ï ÌÚË ̆ È ÏÏÎ· Ì‡‰ ,

‚ ÈÙÏ ‰ËÂ˘Ù‰ ‰˜ÂÏÁ· ˜Ù˙Ò‰Ï ÛÈ„Ú˘ Â‡øÏ„Â

Æ‚ÍÈ‡ÍÈ‡ÍÈ‡ÍÈ‡ÍÈ‡‚‰Ï ÍÈ‡ ø˜ÏÁÏ ÈÁÎÂ‰ ·ˆÓ‰Ó ÚÈ,˙ÈË¯Ù Ú˜¯˜ ÔÈ‡ ÌÈÁ¯Ê‡‰ ·Â¯Ï Â·˘ ,·ˆÓÏ 
ø˙ÈË¯Ù Ú˜¯˜ ˘È Á¯Ê‡ ÏÎÏ Â·˘

˙È˘ÈÏ˘‰ ‰Ï‡˘‰ ˙‡ ˜¯ ¯Â˙ÙÏ ‰ÒÈ ‰Ê ¯Ó‡Ó,¯·Î ˙ÂÂ˘‡¯‰ ˙ÂÏ‡˘‰ È˙˘˘ ÁÈ ÍÎ Ì˘ÏÂ 
Â¯˙Ù,Ë¯Ù· :

Æ‡ ˙ÂÚ˜¯˜ Ï·˜Ï ÌÈ‡ÎÊ‰ ÌÈ˘‡ Ï˘ ‰ˆÂ·˜ ‰˘È˘ ÁÈ—Æ¢ÌÈÁ¯Ê‡‰¢ Ì‰Ï ‡¯˜ 

Æ·¢˙ÂÂ˘¢ ̇ Â˜ÏÁÏ Ï‡¯˘È ı¯‡ Ï˘ ‰˜ÂÏÁ ‰˙˘Ú˘ ÁÈ,ÌÈÁ¯Ê‡‰ ̄ ÙÒÓÎ ̃ ÂÈ„· Ô¯ÙÒÓ˘ 
—ÈÏÎÏÎ‰ Í¯Ú‰Ó ÌÏÚ˙‰Ï ÂËÏÁ‰ Ì‡ Æ¢˙ÂÏÁ‰¢ Ô‰Ï ‡¯˜ ,˙ÂÂ˘ ÂÈ‰È ˙ÂÏÁ‰ Ê‡ 
‚·ÔÏ„Â,ÈÏÎÏÎ‰ Í¯Ú· ·˘Á˙‰Ï ÂËÏÁ‰ Ì‡Â ,Â‰˘ÈÓ Ì‡ ÆÔÎ¯Ú· ˙ÂÂ˘ ÂÈ‰È ˙ÂÏÁ‰ Ê‡ 

‚ ÁË˘· ̃ ÈÊÁÓ¯˙ÂÈ ·¯ ÈÏÎÏÎ Í¯Ú ÏÚ· Â‡ ̄ ˙ÂÈ ÏÂ„,˙ÂÏÁ ̄ ÙÒÓ· ̃ ÈÊÁÓ ‡Â‰˘ ̄ Ó‡ ;

‰Ó‚Â„Ï,ÌÂ„ Ú·¯ ‰ÂÂ˘ ˙Á‡ ‰ÏÁ Ì‡ ,‰˘ÚÓÏ ÌÂ„ ≤ Â˙ÂÏÚ·· ˜ÈÊÁÓ‰ Ì„‡ Ê‡ 
Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÏÁ ∏ ˜ÈÊÁÓ

ÛÒÂ·,‚ÂÒÏ ÒÁÈÈ˙ ‡Ï ‰Ê ¯Ó‡Ó· ÌÈ‡ˆ‡ˆ ÔÈ· Ô˙˜ÂÏÁÂ ˙ÂÏÁ ˙˘¯Â‰ Ï˘ ˙ÂÈ,‡Ï‡ 
˜ÂÈ„· „Á‡ ˘¯ÂÈ Â˘È Á¯Ê‡ ÏÎÏ˘ ÁÈ,‚¯· ˜ÂÈ„· ˙ÂÁ¯Ê‡ Ï·˜Ó‰ ÂÏ˘ ˘È¯ÂÓ‰ Â·˘ Ú

¯ËÙ,ÆÚÂ·˜ ‡Â‰ ÌÈÁ¯Ê‡‰ ¯ÙÒÓ˘ ÍÎ 

‚Ï‡ ‡ÂˆÓÏ ‡È‰ ˙È¯˜ÈÚ‰ Â˙¯ËÓÌ˙È¯Â,ÈÙ ÏÚ ÈÏ‡È„È‡‰ ·ˆÓÏ ÈÁÎÂ‰ ·ˆÓ‰Ó Â˙Â‡ ‡È·È˘ 
‰¯Â˙‰,Â·˘ ,Ï·ÂÈ ˙˘ ÏÎ· , ˙Á‡ ‰ÏÁ ‰˘È Á¯Ê‡ ÏÎÏ˙Á‡ ‰ÏÁ ‰˘È Á¯Ê‡ ÏÎÏ˙Á‡ ‰ÏÁ ‰˘È Á¯Ê‡ ÏÎÏ˙Á‡ ‰ÏÁ ‰˘È Á¯Ê‡ ÏÎÏ˙Á‡ ‰ÏÁ ‰˘È Á¯Ê‡ ÏÎÏÆ±≥

˙È¯˜ÈÚ‰ ‰¯ËÓÏ ÛÂÙÎ·,‚Ï‡ ‡ÂˆÓÏ ‰Ò  ̄ ˙ÂÈ˘ ‰ÓÎ ̄ ˘Ù‡È˘ Ì˙È¯Â‰¯ÈÁ·≠˘ÙÂÁ‰¯ÈÁ·≠˘ÙÂÁ‰¯ÈÁ·≠˘ÙÂÁ‰¯ÈÁ·≠˘ÙÂÁ‰¯ÈÁ·≠˘ÙÂÁÆÌÈÁ¯Ê‡Ï 
Í¢˙‰ ÔÓÊ·,‚ ÈÙ ÏÚ Â˜ÏÂÁ ˙ÂÏÁ‰ È‰ÂÏ≠‡ Ï¯Â,„ÚÈÈ ß‰˘ ‰ÏÁ‰ ˙‡ ˜ÂÈ„· Ï·È˜ Á¯Ê‡ ÏÎÂ 

Â¯Â·Ú,‚ ÂÏ ÔÈ‡ ÂÈÓÈ· ÌÏÂ‡ È‰ÂÏ‡ Ï¯Â,Á¯Ê‡ ÏÎÏ ˙„ÚÂÈÓ‰ ‰ÏÁ‰ È‰Ó ÚÂ·˜Ï Í¯„ ÂÏ ÔÈ‡Â ,

ÛÈ„ÚÓ ‡Â‰˘ ‰ÏÁ‰ ˙‡ ¯ÂÁ·Ï Á¯Ê‡ ÏÎÏ ¯˘Ù‡Ï ÛÈ„Ú ÔÎÏÂ,Æ¯˘Ù‡‰ ˙„ÈÓ· 
‰¯Â˙· ÌÈ„˜˙ Â˘È ‰¯ÈÁ·‰ ˘ÙÂÁ Ï˘ ‰Ê ÔÂÈÚ¯Ï:‚ È· ˙‡ Ï·˜Ï ‰˘ÓÓ Â˘˜· Ô·Â‡¯ È·Â „

ÈÁ¯ÊÓ‰ Ô„¯È‰ ¯·Ú ÈÁË˘, ÌÈÎÒ‰ ‰˘ÓÂ —ÂÓÎ ı¯‡‰ ˘Â·ÈÎ· ÂÙ˙˙˘ÈÂ ‡·ˆ· Â˙¯˘È˘ È‡˙· 

±≥ÔÈÈÚÏ ˘ÈÂ,Ï·ÂÈ‰ ˙ÂÂˆÓ ˙¯ÊÁ‰Ï ÌÈÈ˙ÎÏ‰‰ ÌÈ‡˙‰ ÏÎ ÂÓÈÈ˜˙È ¯ÁÓ Ì‡ ,ÏÚÂÙ· ÂÊ ‰ÂÂˆÓ ÌÈÈ˜˙˙ ÍÈ‡ ,È¯‰ 
·È ÌÈÎÏÓ© Ì¢·Ó¯‰ øÂÏ˘ ‰ÏÁ‰ È‰Ó Ú„ÂÈ ‡Ï „Á‡ Û‡,Ú ÁÈ˘Ó‰˘ ·˙Î ®‚Ì‰ÈË·˘Ï ÌÈ˘‡‰ ˙‡ ÒÁÈÈÏ „È˙

Â˙ÏÁÏ ¯ÂÊÁÏ ÏÎÂÈ „Á‡ ÏÎ Ê‡Â,ÈÙÏ ÂÓÈÈ˜˙È Ï·ÂÈ‰ ˙ÂÂˆÓ ˙¯ÊÁ‰Ï ÌÈÈ˙ÎÏ‰‰ ÌÈ‡˙‰ Ì‡ ‰˘Ú ‰Ó ÌÏÂ‡ 
ÆÂÊ ‰Ï‡˘· Â„ Ì‡ Ú„ÂÈ ÈÈ‡ øÁÈ˘Ó‰ ˙‡È·



‚Ò Ï‡¯‡ÈÂÏ‰≠Ï
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ÆÌÈË·˘‰ ¯‡˘ ÏÎ±¥ÍÎÏ Ì‡˙‰· ,˘ÙÂÁ ·¯Ó ˙‡ ÌÈÁ¯Ê‡Ï ¯˘Ù‡È˘ ÔÂ¯˙Ù ÂÁ‡ Ì‚ ˘ÙÁ 
ÆÌ‰È˙ÂÏÁ È·‚Ï ‰¯ÈÁ·‰

‰˘ÁÓ‰ Ì˘Ï,ÌÈ·ÂË ÌÈ‡ È‡„ÂÂ·˘ ˙ÂÂ¯˙Ù È˘ ‰ÏÈÁ˙ ‚Èˆ :

Æ±˙ÂÏÁ‰ ÏÎ ÏÚ ˙ÂÏÚ·‰ Ï˘ ÌÂ˘È¯ ÌÂÈ‰ ¯·Î Úˆ·Ï Ô˙È,˙‡ ¯ÂÙÒÏ ¯ÁÓÓ ¯·Î ÏÈÁ˙‰ÏÂ 
‰˘ µ∞ ¯Â·ÚÎ Æ‡·‰ Ï·ÂÈ‰ ˙‡¯˜Ï ÌÈ˘‰,ÁÈˆÈ ‰Ê ÔÂ¯˙Ù ÆÌÈÓÂ˘¯‰ ‰ÈÏÚ·Ï ‰ÏÁ ÏÎ ¯ÊÁÂ˙ 

˙ÈÁÎÂ‰ ̇ ÂÚ˜¯˜‰ ̇ ˜ÂÏÁ ̇ ‡, ̇ ÈÂÈÂÂÈ˘ ‡Ï „‡Ó ‡È‰˘ –˙Â·¯ ̇ ÂÚ˜¯˜ ̆ È ÌÈÓÈÈÂÒÓ ÌÈ˘‡Ï ,

Ú„Ï ÆÏÏÎ ˙ÂÚ˜¯˜ ÔÈ‡ ÌÈ¯Á‡ ÌÈ·¯ ÌÈ˘‡ÏÂÈÂ‡¯ ÂÈ‡ ‰Ê ÔÂ¯˙Ù È˙,˙Â·ÈÒ ‰ÓÎÓ :

◆ ̇ ÈÂÈÂÂÈ˘ ̇ ÂÏÁ ̇ ˜ÂÏÁ ÏÚ ‰˙ÂÂÈˆ ‰¯Â˙‰—¢ ÏÏÏÏÏÀÀ ÀÀ À˙ ·U˙ ·U˙ ·U˙ ·U˙ ·U×× ×× × ∆∆ ∆∆ ∆·Y·Y·Y·Y·YŒŒ ŒŒ Œ ∆∆ ∆∆ ∆ ‰ ‰ ‰ ‰ ‰ÃÃ ÃÃ ÃÁÁÁÁÁ⁄⁄ ⁄⁄ ⁄ÏÏÏÏÏÀÀ ÀÀ ÀÂ «˙Â «˙Â «˙Â «˙Â «˙½½ ½½ ½ÏÏÏÏÏÃÃ ÃÃ ÃÓÓÓÓÓŸŸ ŸŸ ŸÚÚÚÚÚÃÃ ÃÃ Ã˙ Ë˙ Ë˙ Ë˙ Ë˙ Ë×× ×× × ∆∆ ∆∆ ∆ÓÓÓÓÓŸŸ ŸŸ ŸÚÚÚÚÚœœ œœ œ ËÈ ËÈ ËÈ ËÈ ËÈÃÃ ÃÃ ÃÁÁÁÁÁ⁄⁄ ⁄⁄ ⁄ÏÏÏÏÏÀÀ ÀÀ À«˙«˙«˙«˙«˙¢
ÛÈÚÒ‰ ˙ÏÈÁ˙· Â‡¯©,˙ÈÂÈÂÂÈ˘‰ ‰˜ÂÏÁ‰ ¯Á‡Ï ˜¯ Æ®· ÔÓÈÒ ,˙‡¯˜Ï ¯ÂÙÒÏ ÂÏÈÁ˙‰ 

‚È˘ ÔÙÂ‡· Ï·ÂÈ‰ ̇ ÂÂˆÓ ̇ ‡ ÌÈÈ˜Ï ÌÚË ÔÈ‡ ÆÏ·ÂÈ‰ ̇ ˘‰Ï ̇ Ó„Â˜‰ ‰ÂˆÓ‰ ̇ ¯Ù‰Ï ÌÂ¯
—Æ˙ÂÏÁ‰ ˙˜ÂÏÁ ˙ÂÂˆÓ 

◆‚„Ó‰ ÔÙÂ‡· ˙ÁÒÂÓ ‰ÓˆÚ Ï·ÂÈ‰ ˙ÂÂˆÓÁ¯Ê‡ ÏÎÏ Ú˜¯˜ Ï˘ ˙Â·È˘Á‰ ˙‡ ˘È:a¢ œ÷"Ã˙
‰Ã·«iÕ‰ ÏÃf›z ˙‡−÷%‡ e·œ‡ ÷ÈŒ‡ Ï⁄Á‹fÀ®‚È ‰Î ‡¯˜ÈÂ© ¢«˙,ÈÁÎÂ‰ ·ˆÓ· Ï·ÂÈ‰ ÚÂˆÈ· ÌÏÂ‡ 

Æ‰ÊÂÁ‡ ÔÈ‡ ÌÈ·¯ ÌÈ˘‡Ï Â·˘ ·ˆÓ‰ ˙‡ ÁÈˆÈ

≤ÆÁ¯Ê‡ ÏÎ ÁÈ¯Î‰Ï Ô˙È,˙Á‡ ‰ÏÁÓ ¯˙ÂÈ ˜ÈÊÁÓ‰ ,˙Á‡Ï Ë¯Ù ˙ÂÏÁ‰ ÏÎ ˙‡ ¯ÂÎÓÏ ,

Á¯Ê‡ ÏÎÏ ‰ÏÁ ÁÈË·È ‰Ê ÔÂ¯˙Ù Æ‰ÏÁ Ì‰Ï ÔÈ‡˘ ÌÈÁ¯Ê‡Ï,‚ÙÈ ‡Â‰ ÌÏÂ‡ È˙ÂÚÓ˘Ó ÔÙÂ‡· Ú
ÆÌÈÈÁÎÂ‰ Ú˜¯˜‰ ÈÏÚ· Ï˘ ˙È˘ÙÂÁ‰ ‰¯ÈÁ··

≥ÆÚÈ„È ·ËÈÓÏÈ˙,ÆÈÏË˜ÂË „Â‰‡ ‡Â‰ ÂÈÓÈ· ˙ÂÏÁ ˙˜ÂÏÁÏ ˙È˘ÚÓ ˙ÈÎÂ˙ ÚÈˆ‰˘ „ÈÁÈ‰ ±µ

®Á¢˜˜© ¢‰˘„Á ˙ÓÈÈ˜ Ô¯˜¢ ÌÈ˜‰Ï ÚÈˆÓ ‡Â‰,Ï‡¯˘È ı¯‡· ˙ÂÚ˜¯˜ ˘ÂÎ¯˙˘ ,Ô˙Â‡ ¯ÂÎÓ˙Â 
‰È„ÓÏ ÂÈ˙Â·ÂÁ ˙‡ ‡ÏÈÓ˘ È„Â‰È ÏÎÏ ˙ÂÏÚ È¯ÈÁÓ·,ÈÏÎÏÎ ÈÂÂ˘· ‰ÏÁ Ï·˜È „Á‡ ÏÎ˘ ÍÎ 

‚È· Æ‰‰ÊÚˆ‰Ï „ÂÏˆ¯‰ Ï˘ Â˙: ÂÏ˘ ˙ÓÈÈ˜‰ Ô¯˜‰¢ ‰È‡‰È‡‰È‡‰È‡‰È‡ÌÚ‰ ˙ÂÓ„‡ ÆÆÆÚ˜¯˜‰ Ï˘ ÌÈÏÚ· 
ÏÎ ¯˘‡Ó ‰Ó„‡ ¯˙ÂÈ Ô¯˜‰Ó ˘ÂÎ¯Ï ÏÂÎÈ ‡Ï „Á‡ Û‡ ÆÆÆ˙ÂÓ‡· Ô¯˜‰ Ïˆ‡ ˙Â¯ÂÓ˘ È„Â‰È‰

¢¯Á‡ È„Â‰È;˙ÂÚ˜¯˜‰ ÈÏÚ· ÆÌÏÂÚÏ Ô˙Â‡ Â¯ÎÓÈ ‡Ï˘¢ ̇ Â·ÈÈÁ˙‰· ̇ È˙ÂÓ ‰È‰˙ Ú˜¯˜ ̇ ˘ÈÎ¯ 
ÏÎÏ ÌÈ˘ Ú˘˙Â ÌÈÚ·¯‡Ï Ì˙Â‡ ¯ÈÎÁ‰Ï Â‡ ˙Â¯ˆ˜ ˙ÂÙÂ˜˙Ï Ì‰ÈÒÎ ˙‡ ¯ÈÎ˘‰Ï ÌÈ‡˘¯ ÂÈ‰È

È„Â‰È ÂÈ‡˘ ÈÓÏ ÌÈÒÎ ̄ ÈÎÁ‰Ï Â‡ ̄ ÈÎ˘‰Ï ÌÈ‡˘¯ ÂÈ‰È ‡Ï Ì‰ Æ¯˙ÂÈ‰,˜ÈÊÁ‰Ï Âˆ¯È ‡Ï˘ ‰Ï‡Â 
ÔÈËÂÏÁÏ Ì˙Ó„‡·,Æ¢‰˘„Á‰ ˙ÓÈÈ˜‰ Ô¯˜Ï ˜¯ ‰˙Â‡ ¯ÂÎÓÏ Â·ÈÈÁ˙È 

Úˆ‰‰ÏÁ ˘È Ì„‡ ÏÎÏ Â·˘ ·ˆÓÏ ‰‚¯„‰· ·¯˜˙‰Ï ˙¯˘Ù‡Ó ÔÎ‡ ÈÏË˜ÂË Ï˘ Â˙:ÏÎÎ 
¯˙ÂÈ ˙Â·¯ ˙ÂÚ˜¯˜ ‰˜˙ Á¢˜˜‰˘,ÂÊ ‰Úˆ‰ Æ¯˙ÂÈ ÌÈ·¯ ÌÈÁ¯Ê‡Ï ˙ÂÏÁ ¯ÂÎÓÏ ÏÎÂ˙ ‡È‰ ÍÎ 

±¥Æ·Ï ¯·„Ó·
±µÈÏË˜ÂË „Â‰‡, „Ï ÈÂ ËÏ‡ ÈÂ„Ï ÈÂ ËÏ‡ ÈÂ„Ï ÈÂ ËÏ‡ ÈÂ„Ï ÈÂ ËÏ‡ ÈÂ„Ï ÈÂ ËÏ‡ ÈÂ, ∫˙˘¯· ª≤∞∞≤≠·¢Ò˘˙ß‰ http://et.hopeways.org/nanl-04.htm˜ÏÁ ª

ÈÚÈ·¯,Â ̃ ¯Ù , ‰¢„ ’Ú·˘ Â¯ÙÒ· Â¯ÎÊ ÌÈÓÂ„ ̇ ÂÂÈÚ¯ ÆßÌÈ·˘ÂÓ Ì‚Â ÌÈˆÂ·È˜ Ì‚ ‰Ï‡,∫˙˘¯· ̈ ≤∞∞π≠Ë¢Ò˘˙ß‰ 
http://www.hopeways.org/docs/sheva-ehud-tokatly.pdf,Ú ª Æ‰‡Ï‰Â ±∂∂ ßÓ
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 ˙ÓÈÂÒÓ ˙È˘ÙÂÁ ‰¯ÈÁ· ˙¯˘Ù‡Ó Ì‚—ÌÂˆ¯Ó Ô˙Â‡ ÌÈ¯ÎÂÓ‰ ÌÈÏÚ·Ó ˜¯ ˙Â˜ ˙ÂÚ˜¯˜‰ 
È˘ÙÂÁ‰,˙Â˜Ï ÔÈÈÂÚÓ ‡Â‰ ‰ÏÁ ÂÊÈ‡ ¯ÂÁ·Ï ÏÂÎÈ Á¯Ê‡ ÏÎÂ ,Ë¯Á˙Ó˘ ÈÓ ,˙‡ ¯ÂÎÓÏ ÏÂÎÈ 

Á¢˜˜Ï ‰¯ÊÁ· ÂÏ˘ ‰ÏÁ‰,Æ˙¯Á‡ ‰ÏÁ ˙Â˜ÏÂ 
‡È‰ ÂÊ ‰Úˆ‰· ‰ÈÚ·‰,‚ ˙˘¯Â„ ÔÈÈ„Ú ‡È‰˘ ÈÊÎ¯Ó „Á‡ ÛÂ,ÛÒÎ Ï˘ ‰ÓÂˆÚ ˙ÂÓÎ ÛÂÒ‡È˘ ,

˙ÂÚ˜¯˜ Ï˘ ‰ÓÂˆÚ ˙ÂÓÎ ‰˜ÈÂ,‚‰Ï ‰ÈÂ˘Ú˘ ˙ÂÓÎ ÌÓ‡ ÆÏ‡¯˘È ı¯‡· ˙ÂÚ˜¯˜‰ ÏÎ „Ú ÚÈ
ÌÈÈË¯Ù ÌÈ˘‡Ï ¯·„ Ï˘ ÂÙÂÒ· Â¯ÎÓÈÈ ˙ÂÚ˜¯˜‰,ÌÈÈÈ·‰ ˙ÙÂ˜˙· ÌÏÂ‡ ,˙ÂÈ‰Ï ‰ÈÂ˘Ú˘ 

‰ÎÂ¯‡,Æ˙ÈÊÎ¯Ó ˙ÂÏÚ·· ÂÈ‰È ˙ÂÚ˜¯˜‰ 
¥Æ‰˘„Á ‰Úˆ‰ ÚÈˆ‰Ï ÈÂˆ¯·,˙ÂÚ˜¯˜ ÏÚ ˙ÈÊÎ¯Ó ˙ÂÏÚ· ˙˘¯Â„ ‰È‡˘ ,ÆÈÓÊ ÔÙÂ‡· ‡Ï Ì‚ 

ÚˆÂÓ‰ ÔÂ¯˙Ù‰ ÈÙÏ,˙ÂÏÁ‰ ÏÎ ÏÚ ˙ÂÏÚ·‰ Ï˘ ÌÂ˘È¯ ÌÂÈ‰ ¯·Î Úˆ·Ï ˘È ,¯·Î ÏÈÁ˙‰ÏÂ 
 ‡·‰ Ï·ÂÈ‰ ˙‡¯˜Ï ÌÈ˘‰ ˙‡ ¯ÂÙÒÏ ¯ÁÓÓ—ÌÏÂ‡ Æ± ÔÂ¯˙Ù· ÂÓÎ ,‰˘ µ∞ ¯Â·ÚÎ , ˜¯˜¯˜¯˜¯˜¯

˙Á‡ ‰ÏÁ ÌÓˆÚÏ ̄ ÈÊÁ‰Ï ÂÏÎÂÈ ‰ÏÁ Ì˙ÂÏÚ·· ÔÈ‡˘ ÌÈ˘‡‰˙Á‡ ‰ÏÁ ÌÓˆÚÏ ̄ ÈÊÁ‰Ï ÂÏÎÂÈ ‰ÏÁ Ì˙ÂÏÚ·· ÔÈ‡˘ ÌÈ˘‡‰˙Á‡ ‰ÏÁ ÌÓˆÚÏ ̄ ÈÊÁ‰Ï ÂÏÎÂÈ ‰ÏÁ Ì˙ÂÏÚ·· ÔÈ‡˘ ÌÈ˘‡‰˙Á‡ ‰ÏÁ ÌÓˆÚÏ ̄ ÈÊÁ‰Ï ÂÏÎÂÈ ‰ÏÁ Ì˙ÂÏÚ·· ÔÈ‡˘ ÌÈ˘‡‰˙Á‡ ‰ÏÁ ÌÓˆÚÏ ̄ ÈÊÁ‰Ï ÂÏÎÂÈ ‰ÏÁ Ì˙ÂÏÚ·· ÔÈ‡˘ ÌÈ˘‡‰‚Ï‡‰ Ù¢Ú Ï‰˙È ÍÈÏ‰˙‰ ÆÌ˙È¯Â
‡·‰:

Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡
±ÆÂ‰˘ÏÎ Á¯Ê‡ ¯Á·,‰¯ÈÙÒ‰ ˙ÏÈÁ˙· ‰ÏÁ ÂÏ ‰˙ÈÈ‰˘ ,ÚÎ ‰ÏÁ ÂÏ ÔÈ‡˘Â ª˙±∂

≤Æ ‰ÊÎ Á¯Ê‡ ÔÈ‡ Ì‡—ÌÈÈÒ ;

≥Æ ‰ÊÎ Á¯Ê‡ ˘È Ì‡—˙ÏÈÁ˙· Â˙ÂÏÚ·· ‰˙ÈÈ‰˘ ˙ÂÏÁ‰ ˙Á‡ ˙‡ ¯ÂÁ·Ï ÂÓÓ ˘˜· 
‰¯ÈÙÒ‰,Â˙ÂÏÚ·Ï ‰ÏÁ‰ ˙‡ ¯ÊÁ‰Â ;

¥ÆÆÌÂÈÒÏ „Ú ÍÈÏ‰˙‰ ÏÚ ¯ÂÊÁ

ÍÈÏ‰˙‰ ÌÂÈÒ ¯Á‡Ï,˙ÂÏÚ·‰ Ï˘ ˘„ÂÁÓ ÌÂ˘È¯ ÌÈÚˆ·Ó ,˙‡¯˜Ï ˘„ÁÓ ¯ÂÙÒÏ ÌÈÏÈÁ˙ÓÂ 
Æ‡·‰ Ï·ÂÈ‰

˙Â‡¯Ï Ï˜,‰¯ÈÙÒ‰ ˙ÏÈÁ˙· ‰ÏÁ ÂÏ ‰˙ÈÈ‰˘ Á¯Ê‡ ÏÎ˘ ,ÍÈÏ‰˙ ÛÂÒ· Ì‚ ‰ÏÁ ÏÚ· ‰È‰È 
ÍÎ ÆÏ·ÂÈ‰,ÁÈË·Ó ÍÈÏ‰˙‰ ,È˘ „ˆÓ Æ‡·‰ Ï·ÂÈÏ „Á‡ Ï·ÂÈÓ ÔË˜È ‡Ï ˙ÂÏÁ‰ ÈÏÚ· ¯ÙÒÓ˘ ,

ÆÏ·ÂÈÏ Ï·ÂÈ ÔÈ· ËÏÁÂÓ ¯ÁÒÓ ˘ÙÂÁÂ ËÏÁÂÓ ‰¯ÈÁ· ˘ÙÂÁ ¯˘Ù‡Ó ÍÈÏ‰˙‰
‚È ˙ÂÏÁ‰ ÈÏÚ· ¯ÙÒÓ˘ ÁÈË·Ó ÂÈ‡ ÍÈÏ‰˙‰ ÌÓ‡‡·‰ Ï·ÂÈÏ „Á‡ Ï·ÂÈÓ Ï„,ÔÎ˙ÈÈ È¯‰˘ 

¯ÎÓÈ˙ ‡Ï ‰ÏÁ Û‡˘,˙ÂÏÁ‰ ÈÏÚ· ̄ ÙÒÓ˘ ÈÂÎÈÒ‰ ‰Ó ̄ ¯·Ï È„Î ÆÏÏÎ ‰˙˘˙ ‡Ï ̇ ÂÏÚ·‰ ÍÎÂ 
‚È ÔÎ‡Ï„,ÍÈÏ‰˙‰ Ï˘ ̇ ÂÈËÒÈËËÒ‰ ̇ ÂÂÎ˙‰ ̇ ‡ ̃ Â„· ,˙ÈÏ‡Ó¯ÂÙ ‰¯Âˆ· Â˙Â‡ ÁÒ ÍÎ Ì˘ÏÂ 

‚ ÏÚ ÍÈÏ‰˙ÎÆÈ‡¯˜‡ Û¯

±∂È˙·‰ ·ËÈÓÏ,˙‡Ê ˙Â¯ÓÏ Æ˙Â‡ˆÂ˙‰ ÏÚ È˙ÂÚÓ˘Ó ÔÙÂ‡· ÚÈÙ˘È ‡Ï ÌÈÁ¯Ê‡‰ Ï˘ ‰¯ÈÁ·‰ ¯„Ò ,ÚÂÓÏ È„Î 
ÚËÔÂÂÎÓ ÁÂÙÈ˜ ÏÚ ˙Â,ÆÈ‡¯˜‡ ‰È‰È ¯„Ò‰˘ ÚÂ·˜Ï ¯˘Ù‡ 
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˙ÂÏÁ‰ Û¯‚ Æ‚

‚‚ ‡Â‰ ˙ÂÏÁ‰ Û¯ ˙ÂÙÂ˜˙ È˙˘ ÔÈ· ˙ÂÏÚ·‰ ÈÂÈ˘ ˙‡ ¯‡˙Ó‰ Û¯—È‡ˆÂÓ Ω© ‰¯ÈÙÒ‰ ˙ÏÈÁ˙ 
®˙Ó„Â˜‰ Ï·ÂÈ‰ ˙˘,Æ®˙ÈÁÎÂ‰ Ï·ÂÈ‰ ˙˘ ·¯ÚΩ© ‰¯ÈÙÒ‰ ÛÂÒÂ 

◆‚· ˙ÓÂˆ ‡Â‰ Á¯Ê‡ ÏÎÛ¯;

◆‚· ˙˘˜ ‡È‰ ‰ÏÁ ÏÎÛ¯;

◆˙Ó„Â˜‰ Ï·ÂÈ‰ ˙˘ È‡ˆÂÓ· ‰ÏÁ‰ ÏÚ· ‰È‰˘ Á¯Ê‡‰ ‡È‰ ˙˘˜ Ï˘ ‰‡ÈˆÈ‰ ˙„Â˜;

◆Æ˙ÈÁÎÂ‰ Ï·ÂÈ‰ ˙˘ ·¯Ú· ‰ÏÁ· ˜ÈÊÁÓ‰ Á¯Ê‡‰ ‡È‰ ˙˘˜ Ï˘ „ÚÈ‰ ˙„Â˜

‚· ‰Ó‚Â„Ï ÔÂ·˙‡·‰ ˙ÂÏÁ‰ Û¯:

‚‰˘ „ÓÏÓ Û¯:

◆Ì„Â˜‰ Ï·ÂÈ‰ È‡ˆÂÓ· Ô·Â‡¯ Ï˘ ‰˙ÈÈ‰˘ ‰ÏÁ‰,ÔÎ˙ÈÈ Æ‰„Â‰È ˙ÂÏÚ·· ÂÈ˘ÎÚ ˙‡ˆÓ 
‰„Â‰ÈÏ ˙Â¯È˘È Â˙ÏÁ ˙‡ ¯ÎÓ Ô·Â‡¯˘,ÆÌÈÙÒÂ ÌÈ¯ÎÂÓÂ ÌÈÂ˜ Í¯„ ÛÈ˜Ú ÔÙÂ‡· Â‡ 

‚‰ÌÈÏ·ÂÈ‰ È˘ ÔÈ· Â˘Ú˘ ˙Â‡˜ÒÚ‰ ÏÎÏ ÒÁÈÈ˙Ó ÂÈ‡ Û¯,È˙ÏÁ˙‰‰ ·ˆÓÏ ˜¯ ‡Ï‡ 
ÆÈÙÂÒ‰ ·ˆÓÏÂ

◆ÆÈ˘‰ È„È· ‰˙ÈÈ‰˘ ‰ÏÁ· ̃ ÈÊÁÓ „Á‡ ÏÎ Æ˙ÂÏÁ‰ ̇ ‡ Ì‰ÈÈ· ÂÙÈÏÁ‰ ̄ Î˘˘ÈÂ ÔÂÚÓ˘
◆Ì„Â˜‰ Ï·ÂÈ‰ È‡ˆÂÓ· ‰ÏÁ ÏÏÎ ‰˙ÈÈ‰ ‡Ï ÈÂÏÏ,ÚÎ ‰ÏÁ ÏÎ ÂÏ ÔÈ‡Â Æ˙
◆Ì„Â˜‰ Ï·ÂÈ‰ È‡ˆÂÓ· ‰ÏÁ ‰˙ÈÈ‰ ÔÂÏÂ·ÊÏ,ÆÂ˙ÂÏÚ·· ÔÈÈ„Ú ‡È‰Â 
◆‚Ï˙ÂÏÁ È˙˘ ÂÈ‰ „, Ô‰È˙˘ ˙‡ ¯ÎÓ ‡Â‰Â —ÆÈÏ˙ÙÏ ˙Á‡Â ¯˘‡Ï ˙Á‡ 
◆˙ÂÏÁ È˙˘ ÂÈ‰ Ô„Ï,ÆÈÏ˙ÙÏ ¯ÎÓ ‡Â‰ ‰ÈÈ˘‰ ˙‡Â Â˙ÂÏÚ·· ÔÈÈ„Ú Ô‰Ó ˙Á‡ 
◆ÌÈ¯Ù‡,ÚÓ· Ì‰È˙ÂÏÁ ˙‡ ÂÙÈÏÁ‰ ‰˘ÓÂ ÔÈÓÈ· ‚ÆÏ

ÈÏÏÎ ÔÙÂ‡·Â:

◆Ï·ÂÈ‰ È‡ˆÂÓ· Á¯Ê‡‰ ˙ÂÏÚ·· ÂÈ‰˘ ˙ÂÏÁ‰ ¯ÙÒÓÏ ‰ÂÂ˘ ˙ÓÂˆ Ï˘ ‰‡ÈˆÈ‰ ˙‚¯„
ÆÌ„Â˜‰

◆ÚÎ Â˙ÂÏÚ·· ˜ÈÊÁÓ Á¯Ê‡‰˘ ˙ÂÏÁ‰ ¯ÙÒÓÏ ‰ÂÂ˘ ˙ÓÂˆ Ï˘ ‰ÒÈÎ‰ ˙‚¯„Æ˙
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ÚÎ‚Ï‡ ˙‡ ÁÒ ˙Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â,Ì„Â˜‰ ÛÈÚÒ· ‚ˆÂ‰˘ ,‚Ï‡Î ‚ ÏÚ Ì˙È¯Â˙ÂÏÁ‰ Û¯:

 Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡ Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡ Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡ Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡ Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡—————ÈÙ¯‚ ÁÂÒÈ ÈÙ¯‚ ÁÂÒÈ ÈÙ¯‚ ÁÂÒÈ ÈÙ¯‚ ÁÂÒÈ ÈÙ¯‚ ÁÂÒÈ 
±ÆÂ‰˘ÏÎ ˙ÓÂˆ ¯Á·,∞ ÂÏ˘ ‰ÒÈÎ‰ ˙‚¯„˘ ,‚ ÂÏ˘ ‰‡ÈˆÈ‰ ˙‚¯„Â ∞≠Ó ‰ÏÂ„;

≤Æ ‰ÊÎ ˙ÓÂˆ ÔÈ‡ Ì‡—ÌÈÈÒ ;

≥Æ ‰ÊÎ ˙ÓÂˆ ˘È Ì‡—ÂÓÓ ˙Â‡ˆÂÈ‰ ˙Â˙˘˜‰ ˙Á‡ ˙‡ ¯Á· ,˙ÈÓˆÚ ˙˘˜Ï ‰˙Â‡ ÍÂÙ‰Â ;

¥ÆÆÌÂÈÒÏ „Ú ÍÈÏ‰˙‰ ÏÚ ¯ÂÊÁ

‚Ï‡‰ ÚÂˆÈ·‚ ÏÚ Ì˙È¯ÂÂ˙˘‰˘ ̇ Â˙˘˜© ‰‡·‰ ‰‡ˆÂ˙‰ ̇ ‡ ̇ ˙Ï ÈÂ˘Ú ‰ÏÚÓÏ ‚ˆÂ‰˘ ̇ ÂÏÁ‰ Û¯
®˙ÂÂ˜ÂÂ˜Ó:

‚Â Ô·Â‡¯ ˜¯‚ ‰‡ÈˆÈ ˙‚¯„Ω© Ì„Â˜‰ Ï·ÂÈ‰ È‡ˆÂÓ· ‰ÏÁ ÈÏÚ· ÂÈ‰ „®∞≠Ó ‰ÏÂ„,ÈÏÚ· ÌÈ‡Â 
®∞ ‰ÒÈÎ ˙‚¯„Ω© ÈÁÎÂ‰ Ï·ÂÈ‰ ·¯Ú· ‰ÏÁ;ÔÎÏ ,‰˙Â‡ ¯ÈÊÁ‰Â ˙Á‡ ‰ÏÁ ¯Á· Ì‰Ó „Á‡ ÏÎ 

®˙ÈÓˆÚ ̇ ˘˜Ï ‰˙Â‡ ÍÙ‰Â ̇ Á‡ ̇ ‡ˆÂÈ ̇ ˘˜ ̄ Á·Ω© ÂÓˆÚÏ,˙ÂÈ‰Ï ‰¯ÊÁ ÂÏ˘ ‰ÒÈÎ‰ ̇ ‚¯„ ÍÎÂ 
‚ÍÎ Æ∞≠Ó ‰ÏÂ„,ÆÂÈ˘ÎÚ Ì‚ ‰ÏÁ ÏÚ· ‡Â‰ Ì„Â˜‰ Ï·ÂÈ· ‰ÏÁ ÏÚ· ‰È‰˘ Á¯Ê‡ ÏÎ 

È˘ „ˆÓ,®∞ ‰‡ÈˆÈ ˙‚¯„Ω© Ì„Â˜‰ Ï·ÂÈ‰ È‡ˆÂÓ· ‰ÏÁ È¯ÒÁ ÂÈ‰˘ ÌÈÁ¯Ê‡ È˘ Ì˘È ,Ì‰Â 
 ÈÁÎÂ‰ Ï·ÂÈ· ‰ÏÁ ÈÏÚ·—ÈÏ˙ÙÂ ¯˘‡ Ì‰Â :Ô„ Ï˘ ˙ÂÏÁ‰ ˙Á‡ ˙‡ ‰˜ ÈÏ˙Ù ,‰˜ ¯˘‡Â 

‚ Ï˘ ̇ ÂÏÁ‰ ̇ Á‡ ̇ ‡‚Â Ô„˘ ÔÂÂÈÎ Æ„‚ ‰ÒÈÎ ̇ ‚¯„Ω© ̇ ÂÏÁ ÈÏÚ· ÔÈÈ„Ú „®∞≠Ó ‰ÏÂ„,ÌÈ‡ Ì‰ 
˙ÂÙÒÂ ˙ÂÏÁ ÌÓˆÚÏ ¯ÈÊÁ‰Ï ÌÈ‡˘¯,˙ÂÏÁ‰ ˙‡ Ì˙ÂÏÚ·· ¯ÂÓ˘Ï ÌÈÏÂÎÈ ÈÏ˙ÙÂ ¯˘‡ ÔÎÏÂ 

ÍÎ ÆÌ‰Ï˘ ˙Â˘„Á‰,‚Ï‡‰ ‰ÏÁ· ˙ÂÎÊÏ ÌÈ˘„Á ÌÈÁ¯Ê‡Ï ¯˘Ù‡Ó Ì˙È¯Â,ÏÚ ¯ÓÂ˘ ÏÈ·˜Ó·Â 
‚¯Ó ÆÌÈ˜È˙ÂÂ‰ ‰ÏÁ‰ ÈÏÚ· Ï˘ Ì‰È˙ÂÈÂÎÊ‚‰˘ ÚÚÂ·˘ ·ˆÓÏ Â,‰¯ÈÙÒ‰ ˙ÏÈÁ˙· ,Á¯Ê‡ ÏÎÏ 

 ‰ÏÁ ˘È—Æ„ÈÓ˙Ï ¯Ó˘ÈÈ ‰Ê ·ˆÓ 
‰ÈÂÏ˙ ÂÊ ‰Ï‡˘Ï ‰·Â˘˙‰ øÏ·ÂÈÏ Ï·ÂÈÓ ˙ÂÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ· ‰„È¯È‰ ·ˆ˜ Â‰Ó,Ô·ÂÓÎ ,

È˘ÙÂÁ ‡Â‰ ̇ ÂÏÁ‰ ̃ Â˘ ̄ ˘‡Î ÆÏ·ÂÈ‰ ÍÏ‰Ó· Â¯ÎÓÈÈ˘ ̇ ÂÏÁ‰ ̄ ÙÒÓ·,˙Â¯˜Ï ÏÂÎÈ ÏÎ‰ ,ÔÎÏÂ 
ÌÈÈÂˆÈ˜‰ ÌÈ˘ÈÁ¯˙‰ È˘ ˙‡ ˜Â„·:

‚‰ ˘ÈÁ¯˙‰‡Â‰ ®˙ÂÏÁ‰ È¯ÒÁ ˙ÈÁ·Ó© ¯˙ÂÈ· ÚÂ¯,Â‡© ˙ÂÏÁ‰ ÈÏÚ·Ó „Á‡ Û‡˘ ,˙ÂÁÙÏ ,

‰Ê ‰¯˜Ó· Æ‰ÏÁ Û‡ ̄ ÎÂÓ ÂÈ‡ ®¯˙ÂÈ Â‡ ̇ ÂÏÁ È˙˘ ÈÏÚ·Ó „Á‡ Û‡,¯‡˘ÈÈ ̇ ÂÏÁ‰ È¯ÒÁ ̄ ÙÒÓ 
ÆÚÂ·˜

‡Â‰ ¯˙ÂÈ· ·ÂË‰ ˘ÈÁ¯˙‰,Â‰˘ÏÎ ·Ï˘· Ì‰Ï˘ ˙ÂÏÁ‰ ÏÎ ˙‡ ÌÈ¯ÎÂÓ ˙ÂÏÁ‰ ÈÏÚ· ÏÎ˘ 



‚Ò Ï‡¯‡ÈÂÏ‰≠Ï

24· ¨≤∏ „¢„„¢Ú˘˙ ÂÏÒÎ

¯ÙÒÓ¯ÙÒÓ
‰ÏÁ‰ È¯ÒÁÏ·ÂÈ‰

πππ∞
≥∂∏±
±∏∏≤
±±≥≥
∑µ¥
µ≥µ
¥∞∂
≥±∑

Ï·ÂÈ‰ ÍÏ‰Ó·,‰Ê ‰¯˜Ó· ÆÏ·ÂÈÏ Ï·ÂÈ ÔÈ· ˙ÂÏÁ‰ Ï˘ ‡ÏÓ ÏÂ·¯Ú Úˆ·˙Ó ¯ÓÂÏÎ ,Ï·˜Ï Ô˙È 
‰¯Â˘‰ Æ‡ ÁÙÒÏ ¯·ÚÂ‰ ÔÎÏÂ ÍÂ¯‡ ‡Â‰ ÁÂ˙ÈÙ‰ ÆÈ˙Â¯·˙Ò‰ Ï„ÂÓ ˙¯ÊÚ· ‰„È¯È‰ ·ˆ˜Ï ·Â¯È˜

‡È‰ ‰Â˙Á˙‰, Ì˘È Ì‡˘ N≠Â ÌÈÁ¯Ê‡ N˙ÂÏÁ ,Â‰˘ÏÎ ·Ï˘· ˙¯ÎÓ ‰ÏÁ ÏÎ Ì‡Â ,ÍÏ‰Ó· 
Ï·ÂÈÏ Ï·ÂÈ ÔÈ·˘ ÌÈ˘‰ µ∞,È‡¯˜‡· ̄ Á·‰ ‰Â˜Ï ,˙ÂÏÁ‰ È¯ÒÁ ̄ ÙÒÓ Ê‡ , M·Â¯È˜· ‰˙˘Ó ̈

ÍÎ:

 ¯˘‡ÎtÈ˙ÏÁ˙‰‰ ·ˆÓ‰ ‡Â‰ ∞ ÔÓÊ© ÌÈÏ·ÂÈ· „„Ó‰ ÔÓÊ‰ ‡Â‰ , ± ÔÓÊ —Ï·ÂÈ‰ ÌÂÈÒ ¯Á‡Ï 
ÔÂ˘‡¯‰,˙È¯·Ú·Â Æ®ßÂÎÂ :

◆¯˙ÂÈ ÈË‡ ̇ ÂÏÁ‰ È¯ÒÁ ̄ ÙÒÓ· ‰„È¯È‰ ·ˆ˜,¯ÙÒÓ˘ ÏÎÎ 
‚‰ ‰Ê Æ¯˙ÂÈ ÔË˜ ̇ ÂÏÁ‰ È¯ÒÁÈÂÈ:ÈÏÚ· ̄ ˙ÂÈ ̆ È˘ ÏÎÎ 

˙ÂÏÁ,Ì‰Ï˘ ‰ÏÁ‰ ̇ ‡ Ï·˜Ï Âˆ¯È˘ ÌÈ˘‡ ̄ ˙ÂÈ Ì˘È 
Ï·ÂÈ‰ ˙˘·,˙ÂÏÁ‰ È¯ÒÁÏ ¯˙ÂÈ ‰˘˜ ‰È‰È ÔÎÏÂ 

ÆÌ‰Ï˘Ó ‰ÏÁ ‚È˘‰Ï Â¯‡˘˘

◆ÍÂ¯‡‰ ÁÂÂË· ÌÏÂ‡,ÔÈ‡ Â· ·ˆÓÏ ˙ÒÎ˙Ó ˙Î¯ÚÓ‰ 
 ̇ ÂÏÁ È¯ÒÁ ÏÏÎ·—˙Á‡ ‰ÏÁ ‰˘È Á¯Ê‡ ÏÎÏ ̄ ÓÂÏÎ 

Æ˜ÂÈ„·

ÍÈ¯Ú‰Ï ˙Ó≠ÏÚ ·Â¯È˜‰ ˙ÁÒÂ· ˘Ó˙˘‰Ï Ô˙È,‚È È˙Ó ÛÒÏ ˙Á˙Ó ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ ÚÈ
‰Ó‚Â„Ï ÆÌÈÂÒÓ,ÔÓÊ ÈÙÏ ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ̄ ÙÒÓ ̇ ‡ ‰‚ÈˆÓ Ï‡Ó˘ „ˆ· ‰Ï·Ë‰ ,ÌÈÁ¯Ê‡‰ ̄ ÙÒÓ ̄ ˘‡Î 

‚‰ ‰¯˜Ó‰Ó ‰ÏÈÁ˙Ó ‰Ï·Ë‰ Æ±∞∞∞ ‡Â‰ ÏÏÂÎ‰ ˙ÂÏÁ‰ ¯ÙÒÓÂ¯˙ÂÈ· ÚÂ¯,Â·˘ ,∞ ÔÓÊ· ,ÏÎ 
„Á‡ Ì„‡ È„È· ˙ÂÊÎÂ¯Ó ˙ÂÏÁ‰,˙Â‡¯Ï Ô˙È Æ‰ÏÁ È¯ÒÁ πππ ˘È˘ ÍÎ ,ÌÈÏ·ÂÈ ‰Ú·¯‡ ÍÂ˙˘ ,

‚Ó ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ̄ ÙÒÓÚÓ ̄ ÙÒÓ Â‰Ê Æ∑Æµ•≠ÎÏ ÚÈÔÈÈ,‡¯˜Ó‰ ÔÓÊ· ÈÎ ,¯Ó‡Ó ̄ ·ÁÓ˘© ÈÂÏ Ë·˘ 
 Ï‡¯˘È ÈË·˘ ±≥ ÍÂ˙Ó „Á‡ ‰È‰ ÈÂÏ Ë·˘ Æ‰ÏÁ Ï·È˜ ‡Ï ®ÂÈÏ‡ ÍÈÈ˙˘Ó ‰Ê—Ì‡ Æ∑Æ∑• Í¯Ú· 

ÍÎ,ÌÈÏ·ÂÈ ‰Ú·¯‡ ÍÂ˙ ,Æ‡¯˜Ó‰ ÔÓÊ· ‰È‰˘Ó ÍÂÓ ÂÏ˘ Ï„ÂÓ· ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ 
˙‡Ê ̇ ÓÂÚÏ,Ï·ÂÈ‰ ÔÈ„ ‡ÏÏ , ≥∂Æ∏•≠Î „ÈÓ˙ ‰È‰È ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ̄ ÙÒÓ —ÌÈ˘‡‰ ̄ ÂÚÈ˘ Â‰Ê 

‰ÏÁ ‡ÏÏ ÌÈ¯‡˘˘,ÆÈ‡¯˜‡· ˙Â˜ÏÂÁÓÂ ˙Â¯ÎÓ ˙ÂÏÁ‰ ÏÎ ¯˘‡Î 
‰Ù˜˙ ÂÊ ‰‡ˆÂ˙,¯ÂÓ‡Î , ̄ ˘‡Î ̃ ¯ ÏÎÏÎÏÎÏÎÏÎ˘ÈÁ¯˙ ÆÏ·ÂÈ‰ ÍÏ‰Ó· Â‰˘ÏÎ ·Ï˘· ̇ Â¯ÎÓ ̇ ÂÏÁ‰ 

‡Â‰ ¯˙ÂÈ ¯È·Ò,˙ÓÈÂÒÓ ˙Â¯·˙Ò‰· ˙¯ÎÓ ‰ÏÁ ÏÎ˘ , q‰Ê ‰¯˜Ó· Æ±≠Ï ∞ ÔÈ· ˙‡ˆÓ‰ ¨,

Í·ÂÒÓ ¯˙ÂÈ ‰·¯‰ ‰˘Ú ˙ÂÒÎ˙‰‰ ·ˆ˜ Ï˘ ÈË¯Â‡È˙‰ ·Â˘ÈÁ‰,¯Ó‡Ó· Â˙Â‡ Úˆ· ‡Ï ÔÎÏÂ 
Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰ ˙‡ ˜Â„·Ï È„Î ˙Â·˘ÁÂÓÓ ˙ÂÈÓ„‰· ˘Ó˙˘ ®„ ˜ÏÁ© ¯Ó‡Ó‰ Í˘Ó‰· ÌÏÂ‡ Æ‰Ê
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Æ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ ÏÚ ‰¯ÈÎÓ‰ ˙Â¯·˙Ò‰

ÌÈÏ‚ÚÓ ¯ÂÓÈ˘

ÚÓ ‰ÂÎ˙‚Ï‡‰ Ï˘ ̇ ÈÈ‡È‰ Ì˙È¯Â, ‡Â‰˘ ÌÈÏ‚ÚÓ ̄ Ó˘ÓÌÈÏ‚ÚÓ ̄ Ó˘ÓÌÈÏ‚ÚÓ ̄ Ó˘ÓÌÈÏ‚ÚÓ ̄ Ó˘ÓÌÈÏ‚ÚÓ ̄ Ó˘Ó,¯ÓÂÏÎ :ÚÓÓ ̃ ÏÁ ‡È‰˘ ̇ ˘˜ ÏÎ ‚Ï,
‚Ï‡‰ È¢Ú ‰˙˘˙ ‡Ï‚· ˙ÓÈÈ˜˙Ó ÂÊ ‰ÂÎ˙˘ ÁÎÂÂÈ‰Ï Ô˙È ÆÌ˙È¯Â‰Ó‚Â„Î ‡·Â‰˘ ˙ÂÏÁ‰ Û¯

Ú·Æ„ÈÓ˙ ‰ÂÎ ‰ÂÎ˙‰˘ ÁÈÎÂ ÆÌÈÓ„Â˜‰ ÌÈ„ÂÓ
◆‚·˘ ÁÈÚÓ Â˘È ˙ÂÏÁ‰ Û¯‚ ÏÚ· Â‰˘ÏÎ ÏkÚÓ· ÌÈ˙Óˆ‰ ˙‡ ÔÓÒ ÆÌÈ˙Óˆ ‚Ï

ÌÈ¯ÙÒÓ·:

◆0 -> 1 -> 2 -> ... -> (k-1) -> 0

◆ÁÈ,‰ÏÈÏ˘‰ Í¯„ ÏÚ ,‚Ï‡‰˘ ÚÓ· È‰˘ÏÎ ̇ ˘˜ ‰˘Ó Ì˙È¯Â‚Ï;ÁÈ ,‰Â˘‡¯‰ ̇ ˘˜‰˘ 
‚Ï‡‰˘‰˘Ó Ì˙È¯Â,ÚÓ· ‚‰Ê Ï, ˙ÓÂˆÓ ˙‡ˆÂÈ‰ ˙˘˜‰ ‡È‰ iÆ

◆‚‰ Ù¢ÚÂ˙¯„,‚Ï‡‰ ‚Â Ì˙È¯Â˙˘˜· Ú,˙‚¯„ ÏÚ· ‡Â‰ ˙˘˜‰ Ï˘ ‰‡ÈˆÈ‰ ˙ÓÂˆ Ì‡ ˜¯ 
Æ∞ ‰ÒÈÎ

◆ÚÓ· ÌÏÂ‡‚© ˙ÓÂˆÓ ˙‡ˆÂÈ‰ ˙˘˜‰ ˙ÓÈÈ˜ È¯Â˜Ó‰ Ïi-1 ˙ÓÂˆÏ ˙ÒÎÂ ®i‚Ï‡‰ ÆÌ˙È¯Â
‰˙Â‡ ‰È˘ ‡Ï ÔÈÈ„Ú,≠Ó ˙‡ˆÂÈ‰ ˙˘˜‰˘ ÂÁ‰ ÈÎ i‚Ï‡‰˘ ‰Â˘‡¯‰ ‡È‰ ‚Â Ì˙È¯ÂÚ

Æ‰·

◆Ô‡ÎÓ, ˙ÓÂˆ Ï˘ ‰ÒÈÎ‰ ˙‚¯„ i‚  ∞≠Ó ‰ÏÂ„—Æ‰¯È˙Ò ÂÊÂ 

‡È‰ ÂÊ ‰ÂÎ˙ Ï˘ ̇ ÂÚÓ˘Ó‰,‚Ï‡‰˘ ˙ÂÏÁ ÛÈÏÁ‰Ï ÌÈÁ¯Ê‡Ï ̄ ˘Ù‡Ó Ì˙È¯Â,˙ÂÙÏÁ‰‰˘ „·Ï·Â 
ÚÓ ˙Â¯ˆÂÈ‚‚· Ï„Á‡ „ˆÓ ø‰Ú¯ Â‡ ‰·ÂË ‰ÂÎ˙ ÂÊ Ì‡‰ Æ˙ÂÏÁ‰ Û¯,‰ÂÎ˙ ÂÊ˘ ÔÂÚËÏ ¯˘Ù‡ 

‰Ú¯,È‡¯˜Ó‰ ̃ ÂÁ‰ Ï˘ ÂËÂ˘Ù ÈÙÏ È¯‰˘ ,˙È¯Â˜Ó‰ Â˙ÏÁÏ ̄ ÂÊÁÏ ÍÈ¯ˆ Ì„‡ ÏÎ ,˙Â¯˘Ù‡ ÔÈ‡Â 
ÛÈÏÁ‰Ï,‰Ê ˜ÂÁ Ï˘ ˙Â·È˘Á‰ ‰Ó ÔÈ·‰Ï Ì‚ Ô˙È ÆÌÈÓÈÎÒÓ ÌÈ„„ˆ‰ È˘ Ì‡ Ì‚ :

Æ±‚· Â˜ÏÂÁ ˙ÂÈ¯Â˜Ó‰ ˙ÂÏÁ‰Ï¯Â,ß‰ ÈÙ ÏÚ ÚˆÂ·˘ ,˙‡ ˙Ù˜˘Ó ‰˜ÂÏÁ‰ Æ˘„Â˜‰ ÁÂ¯· 
È‰ÂÏ‡‰ ÔÂˆ¯‰,Æ‰˙Â‡ ¯Ó˘Ï ˘È ÔÎÏÂ 

Æ≤˙ÂÁÙ˘ÓÏÂ ÌÈË·˘Ï Ì‡˙‰· Â˜ÏÂÁ ˙ÂÈ¯Â˜Ó‰ ˙ÂÏÁ‰,‰·Ó‰˘ ÍÎ ÏÚ ‰„ÈÙ˜‰ ‰¯Â˙‰Â 
¯Ó˘ÈÈ ÈË·˘‰Â È˙ÁÙ˘Ó‰,‰Î ‡¯˜ÈÂ© ¢Â˙ÁÙ˘Ó Ï‡¢ ‡˜ÂÂ„ ̄ ÂÊÁÈ Ì„‡‰˘ ‰˙ÂÂÈˆ ÔÎÏÂ ,Æ®È 

ÂÈÓÈ· ÌÏÂ‡,˙ÂÙ˜˙ ÔÈ‡ ̇ Â·ÈÒ‰ È˙˘ :‚ ÏÈÙ‰Ï ̇ Â¯˘Ù‡ ÂÏ ÔÈ‡ ˘„Â˜‰ ÁÂ¯· Ï¯Â,È‰Ó ÚÂ·˜ÏÂ 
„Á‡ ÏÎÏ ‰ÈÂ‡¯‰ ‰ÏÁ‰,ÈË·˘ Â‡ È˙ÁÙ˘Ó ‰·Ó ˙¯Ó˘Ó ‰È‡ ‡ÏÈÓÓ ˙ÈÁÎÂ‰ ‰˜ÂÏÁ‰Â 

Â‰˘ÏÎ,Æ˙ÂÙÏÁ‰ ÚÂÓÏÂ ˙ÈÁÎÂ‰ ‰˜ÂÏÁ‰ ˙‡ ÁÈˆ‰Ï ‰·ÈÒ ÏÎ ÔÈ‡ Ì‚ ÔÎÏÂ 
ÍÎ Ì‡,ÚÓ ̄ ÂÓÈ˘ Ï˘ ‰ÂÎ˙‰ ‚‰·ÂË ‰ÂÎ˙ ‡È‰ ÌÈÏ,‰¯ÈÁ· ̆ ÙÂÁ ̇ ¯˘Ù‡Ó ‡È‰ ÔÎ˘ :Ì„‡ 

‰ÏÁ ‰˜˘,‰ÓÓ ‰ˆÂ¯Ó ÂÈ‡Â ,˙¯Á‡ ‰ÏÁ ˙Â˜ÏÂ ‰˙Â‡ ¯ÂÎÓÏ ÏÂÎÈ ,Ï·ÂÈ‰ ˙˘· Ì‡Â 
ÚÓÓ ˜ÏÁ Ô‰ ÂÏ˘ ˙Â‡˜ÒÚ‰˘ ¯¯·˙È‚ Ï—Æ‰˘„Á‰ ‰ÏÁ‰ ˙‡ Â˙ÂÏÚ·· ¯ÂÓ˘Ï ÏÎÂÈ ‡Â‰ 
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Ô·ÂÓÎ,˙ÁË·ÂÓ ‰È‡ ÂÊ ˙Â¯˘Ù‡ :‰Ó‚Â„Ï ,‰ÏÚÓÏ ÌÈ˘¯˙· ,˙‡ ¯ÎÂÓ ‰È‰ ‡Ï ÔÈÓÈ· ÂÏÈ‡ 
ÌÈ¯Ù‡Ï Â˙ÏÁ,‰ÏÁ ÔÈ‡ ÌÈ¯Ù‡Ï Â·˘ ·ˆÓ ¯ˆÂ ‰È‰ ,‰ÏÁ‰ ˙‡ ‰¯ÊÁ· Ï·˜Ó ‰È‰ ÌÈ¯Ù‡ 
‰˘ÓÏ ¯ÎÓ˘,ÔÈÓÈ·Ï ¯ÎÓ˘ ‰ÏÁ‰ ˙‡ ‰¯ÊÁ· Ï·˜Ó ‰È‰ ‰˘ÓÂ ,‰È‰ ‡Ï Ì‰Ó „Á‡ Û‡ ÍÎÂ 

‰ÏÁ ÛÈÏÁ‰Ï ÁÈÏˆÓ,Æ˙È¯Â˜Ó‰ Â˙ÏÁÏ ¯ÊÂÁ ‰È‰ Ì‰Ó „Á‡ ÏÎ 
ÌÈ˘‡ Ì˘È „ÂÚ ÏÎ,˙Á‡ ‰ÏÁÓ ¯˙ÂÈ Ì‰Ï ‰˙ÈÈ‰ Ì„Â˜‰ Ï·ÂÈ·˘ ,˙˘˜ ‰È‰˙˘ ÔÎ˙ÈÈ 

‚Ï‡· ‰˙˘˙ ‡Ï˘Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â,ÚÓÓ ˜ÏÁ ‰È‡˘ ˙Â¯ÓÏ ‚ÂÓÎ© Ï,‚· ‰ÏÚÓÏ Û¯,‚ ÔÈ· ˙˘˜‰ „
ÌÏÂ‡ Æ®¯˘‡Ï,‚¯Ó ‚‰˘ ÚÚ ̃ ÂÈ„· ̇ Á‡ ‰ÏÁ ̆ È Á¯Ê‡ ÏÎÏ Â·˘ ·ˆÓÏ Â—˜ÏÁ Ô‰˘ ̇ Â˙˘˜ ̃ ¯ 

ÚÓÓ‚‰ÏÈÏ˘‰ Í¯„≠ÏÚ ÁÈÎÂ ÆÂ¯Ó˘ÈÈ Ï:

◆È‰˘ÏÎ ̇ ˘˜˘ ÁÈ,ÌÈÂ˘ ÌÈ˙Óˆ È˘ ÔÈ· ,‚· ‰¯‡˘ ‚Ï‡ ÚÂˆÈ· ̄ Á‡Ï ̇ ÂÏÁ‰ Û¯Ì˙È¯Â
 ∞ ∫ÌÈ¯ÙÒÓ· ˙˘˜‰ ˙Âˆ˜ È˘ ˙‡ ÔÓÒ ÆÏ·ÂÈ‰—Æ± º

◆˜ÂÈ„· ˙Á‡ ‰ÏÁ ‰˙ÈÈ‰ Á¯Ê‡ ÏÎÏ ‰¯ÈÙÒ‰ ˙ÏÈÁ˙·˘ ÔÂÂÈÎÓ,‚·˘ È¯‰ ˙ÂÏÁ‰ Û¯, ÏÎÏÏÎÏÏÎÏÏÎÏÏÎÏ
˜ÂÈ„· ̇ Á‡ ̇ ‡ˆÂÈ ̇ ˘˜ ‰˘È ̇ ÓÂˆ˜ÂÈ„· ̇ Á‡ ̇ ‡ˆÂÈ ̇ ˘˜ ‰˘È ̇ ÓÂˆ˜ÂÈ„· ̇ Á‡ ̇ ‡ˆÂÈ ̇ ˘˜ ‰˘È ̇ ÓÂˆ˜ÂÈ„· ̇ Á‡ ̇ ‡ˆÂÈ ̇ ˘˜ ‰˘È ̇ ÓÂˆ˜ÂÈ„· ̇ Á‡ ̇ ‡ˆÂÈ ̇ ˘˜ ‰˘È ̇ ÓÂˆ±∫≤≠· ±≠Ó ̇ ‡ˆÂÈ‰ ̇ ˘˜‰ Ï˘ „ÚÈ‰ ̇ ‡ ÔÓÒ Æ—Æ≤ º

◆ÈÙÂÒ ÌÈ˙Óˆ‰ ¯ÙÒÓ˘ ÔÂÂÈÎÓ,ÌÈ˙Óˆ‰ ˙‡ ÍÎ ¯ÙÒÓÏ ÍÈ˘Ó Ì‡ ,‚ ˙ÓÂˆÏ Á¯Î‰· ÚÈ
Â· Â¯˜È· ¯·Î˘; ¯ÙÒÓ ˙ÓÂˆ ‡Â‰ Â· Â¯˜È· ¯·Î˘ ÔÂ˘‡¯‰ ˙ÓÂˆ‰˘ ÁÈ k˘ ÍÎ ¨:

0 -> 1 -> 2 -> ... (k-1) -> k

◆˙ÂÈÂ¯˘Ù‡ È˙˘ Ô˘È:

◆‡ ˙Â¯˘Ù‡: ˙ÓÂˆ‰ k∞ ˙ÓÂˆÏ ‰‰Ê :‰Ê ‰¯˜Ó· , Â˜„·˘ ˙È¯Â˜Ó‰ ˙˘˜‰ —˙˘˜‰ 
 ∞— ±º—ÚÓÓ ˜ÏÁ ‡È‰ ‚Ï,ÆÁÈÎÂ‰Ï ÂÈˆ¯˘ ÂÓÎ 

◆· ̇ Â¯˘Ù‡: ̇ ÓÂˆ‰ k ̇ ÓÂˆÏ ‰‰Ê iÂ‰˘ÏÎ , ÌÈÈ˜Ó‰ 0 < i < k‰Ê ‰¯˜Ó· ∫,È˙˘ Ô˘È 
 ˙ÓÂˆÏ ˙ÂÒÎ‰ ˙Â˙˘˜k© ˙ÓÂˆÓ ˙‡ˆÂÈ‰ ˙˘˜‰ ∫k-1®,˙ÓÂˆÓ ˙‡ˆÂÈ‰ ˙˘˜‰Â 

©i-1®,Â˙Á‰ ÈÙÏÂ ,ÌÏÂ‡ ÆÌÈÂ˘ ÌÈ˙Óˆ ÂÏ‡ ,¯ÙÒÓÏ ‰‰Ê ˙ÂÒÎ‰ ˙Â˙˘˜‰ ¯ÙÒÓ 
‚· ÌÈ˙Óˆ‰®ÌÈÁ¯Ê‡‰ ¯ÙÒÓÏ ‰‰Ê ˙ÂÏÁ‰ ¯ÙÒÓ© Û¯;È˙˘ Ô˘È „Á‡ ˙ÓÂˆÏ Ì‡ 

˙ÂÒÎ ˙Â˙˘˜,ÏÏÎ ˙ÂÒÎ ˙Â˙˘˜ ÂÏ ÔÈ‡˘ ˙ÂÁÙÏ „Á‡ ˙ÓÂˆ Â˘È Á¯Î‰· ,ÔÓÒ 
≠· Â˙Â‡aÌÏÂ‡ ª, ˙ÓÂˆÏ Æ˜ÂÈ„· ˙Á‡ ˙‡ˆÂÈ ˙˘˜ ‰˘È ˙ÓÂˆ ÏÎÏ a˙˘˜ ‰˘È 

 ̇ ÂÒÎ ̇ Â˙˘˜ ÂÏ ÔÈ‡Â ̇ ‡ˆÂÈ—‚Ï‡ ÚÂˆÈ·˘ ÔÎ˙ÈÈ ‡Ï ÍÎÈÙÏÂ ÌÈÈ˙Ò‰ Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â
—Æ‰¯È˙Ò ÂÊÂ 

ÌÂÎÈÒÏ:‰ÏÁ ˘È Á¯Ê‡ ÏÎÏ È˙ÏÁ˙‰‰ ·ˆÓ· Ì‡ ,‰ÏÁ ˘È Á¯Ê‡ ÏÎÏ ÈÙÂÒ‰ ·ˆÓ· Ì‚ Ê‡ ,

 ÌÈ˘„Á‰ ‰ÈÏÚ· È„È· ¯‡˘È˙ „ÈÏ „ÈÓ ˙¯·ÂÚ˘ ‰ÏÁÂÌ‡ ˜¯Â Ì‡Ì‡ ˜¯Â Ì‡Ì‡ ˜¯Â Ì‡Ì‡ ˜¯Â Ì‡Ì‡ ˜¯Â Ì‡ÚÓÓ ˜ÏÁ ‡È‰ ‰˜ÒÚ‰ ‚ÆÏ
ÈÂÎÈÒ‰ ‰Ó,˙Â¯·˙Ò‰‰ ˙‡ ·˘ÁÏ ˘È ÍÎ Ì˘Ï ø‰· ˜ÈÊÁ‰Ï ÁÈÏˆÈ ‰ÏÁ ‰Â˜‰ Ì„‡˘ 

‚· È‰˘ÏÎ ˙˘˜˘ÚÓÓ ˜ÏÁ ‰È‰˙ ˙ÂÏÁ‰ Û¯‚˙Â‡¯‰Ï Ô˙È ÆÏ,±∑ÏÎÏ ‰¯ÈÙÒ‰ ˙ÏÈÁ˙· Ì‡˘ 

±∑  ∫Â‡¯Henning Makholm, Math Stack Exchange, 26.4.2012, http://math.stackexchange.com/

questions/136932/probability-of-cycle-in-random-graph/136974
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˜ÂÈ„· ˙Á‡ ‰ÏÁ ‰˘È Á¯Ê‡, È‡¯˜‡· ¯Á·‰ ‰Â˜Ï Ï·ÂÈ‰ ÍÏ‰Ó· ˙¯ÎÓ ‰ÏÁ ÏÎÂ —Ê‡ 
ÚÓÓ ˜ÏÁ ‰È‰˙ È‰˘ÏÎ ˙˘˜˘ ˙Â¯·˙Ò‰‰‚‡È‰ Ï·ÂÈ‰ ÛÂÒ· Ï:

 ̄ ˘‡ÎN ÔÂÈÏÚ ÌÒÁ Â‰Ê Æ˙ÂÏÁ‰Â ÌÈÁ¯Ê‡‰ ̄ ÙÒÓ ‡Â‰ —˙Â¯ÎÓ ̇ ÂÚ˜¯˜‰ ÏÎ ‡Ï Ì‡ ,˙Â¯·˙Ò‰‰ 
Æ˙·˘ÁÂÓÓ ‰ÈÓ„‰ ˙¯ÊÚ· ÂÊ ‰ÁÒÂ Ì‚ ˜Â„· ‡·‰ ÛÈÚÒ· Æ¯˙ÂÈ ‰Ë˜

‚ ̇ ÂÏÁ‰Â ÌÈÁ¯Ê‡‰ ̄ ÙÒÓ˘ ÏÎÎ¯˙ÂÈ ÏÂ„,¯˙ÂÈ ‰Ë˜ ‰ÙÏÁ‰Ï ̇ Â¯·˙Ò‰‰ ,˙Ù‡Â˘ ‰˘ÚÓÏÂ 
¯ÂÓ‡Î ÆÒÙ‡Ï,ÌÈ„„ˆ È˘Ó ‰ÚÙÂ˙‰ ÏÚ ÏÎ˙Ò‰Ï Ô˙È : ÈÏÈÏ˘‰ „ˆ‰Ó —˙‡ ‰ÈË˜Ó ‡È‰ 

ÌÈÁ¯Ê‡‰ Ï˘ ‰¯ÈÁ·‰ ˘ÙÂÁ, È·ÂÈÁ‰ „ˆ‰ÓÂ —˙ÂÏÁÏ „ÓˆÈ‰Ï ÌÈÁ¯Ê‡‰ ˙‡ ˙„„ÂÚÓ ‡È‰ 
˙ÂÈ¯Â˜Ó‰,¢ ˙Â˙ÈÓˆÏ ¯ÎÓÈ˙ ‡Ï ı¯‡‰Â˙Â˙ÈÓˆÏ ¯ÎÓÈ˙ ‡Ï ı¯‡‰Â˙Â˙ÈÓˆÏ ¯ÎÓÈ˙ ‡Ï ı¯‡‰Â˙Â˙ÈÓˆÏ ¯ÎÓÈ˙ ‡Ï ı¯‡‰Â˙Â˙ÈÓˆÏ ¯ÎÓÈ˙ ‡Ï ı¯‡‰ÂÆ¢

˙·˘ÁÂÓÓ ‰ÈÓ„‰ Æ„

Ï„ÂÓ‰ ̇ ÂÂÎ˙ ̇ ‡ ̄ Â˜ÁÏ È„Î, ̇ ËÈ˘· È˙˘Ó˙˘‰ ÌÈÎÂÒ ̇ ÒÒÂ·Ó ‰ÈÓ„‰ÌÈÎÂÒ ̇ ÒÒÂ·Ó ‰ÈÓ„‰ÌÈÎÂÒ ̇ ÒÒÂ·Ó ‰ÈÓ„‰ÌÈÎÂÒ ̇ ÒÒÂ·Ó ‰ÈÓ„‰ÌÈÎÂÒ ̇ ÒÒÂ·Ó ‰ÈÓ„‰Æ±∏ÂÊ ‰ËÈ˘· ,ÌÈÏÈÚÙÓ 
ÌÈ·˘ÁÂÓÓ ÌÈÎÂÒ Ï˘ ·¯ ¯ÙÒÓ,‚Ó ÏÏÎ≠Í¯„·© ÂÏ˘ ‰ÏÂÚÙ‰ ÈÏÏÎ ˙‡ Ì‰Ó „Á‡ ÏÎÏ ÌÈ¯È„

®˙ÈÒÁÈ ÌÈËÂ˘Ù ÌÈÏÏÎ· ̄ ·Â„Ó,È˙˘Ó˙˘‰˘ ÈÏÎ‰ ÆÔÓÊ Í¯Â‡Ï ̇ Î¯ÚÓ‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰ ̇ ‡ ÌÈÁÂ·Â 
 ̇ Ù˘ ‰È‰ Â·NetLogo¨±π¨˙˘¯· ‰ÈÓÊ ‰ÈÓ„‰‰ ̇ ÈÎÂ˙ Æ‰Ê ‚ÂÒÓ ̇ ÂÈÓ„‰ ÚÂˆÈ·Ï ̇ È„ÂÚÈÈ ‰Ù˘ ≤∞

Æ¯ÂÊÁ˘Ï ÌÈ˙È ÌÈ¯‡Â˙Ó‰ ÌÈÈÂÒÈ‰˘ ÍÎ
‰ÈÓ„‰‰ ˙ÏÈÁ˙·,Ï‰ÈÓ ˙‡ ‚ˆÈÈÓÎ ÂÈÏÚ ·Â˘ÁÏ ¯˘Ù‡© „Á‡ Á¯Ê‡Ï ˙ÂÎÈÈ˘ ˙ÂÏÁ‰ ÏÎ 

˙ÂÙÂ˜˙Ï ˙˜ÏÂÁÓ ‰ÈÓ„‰‰ Æ®Ï‡¯˘È ÈÚ˜¯˜Ó,‰ÙÂ˜˙ ÏÎ· Æ‰˘ ˙‚ˆÈÈÓ ‰ÙÂ˜˙ ÏÎ ,˙Á‡ ÏÎÏ 
 È‰˘ÏÎ ̇ Â¯·˙Ò‰ ‰˘È ̇ ÂÏÁ‰Ó— p — ̇ Â¯·˙Ò‰‰ Æ¯ÎÓÈ‰Ï pÏÎ· Æ¯˜ÂÁ‰ È¢Ú ÈÂÈ˘Ï ̇ ˙È 

˙ÂÙÂ˜˙ µ∞ ˙ÂÙÏÂÁ˘ ÌÚÙ,‚Ï‡ Úˆ·˙Ó Ì„Â˜‰ ÛÈÚÒ· ¯‡Â˙˘ Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â,˙ÂÏÁ‰Ó ˜ÏÁÂ 
˙Á‡ ‰ÏÁÓ ¯˙ÂÈ ÂÓˆÚÏ ¯ÈÊÁ‰Ï È‡ÎÊ Â‰˘ÏÎ Á¯Ê‡ Ì‡ ÆÔ‰ÈÏÚ·Ï ˙Â¯ÊÂÁ,‰ÈÓ„‰‰ ˙ÎÂ˙ 

Æ‰¯ÊÁ· Ï·˜È˘ ‰ÏÁ‰ ˙‡ È‡¯˜‡· ˙¯ÁÂ·
ÚÓ‰ „„Ó‰ ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ Ï˘ ÈÒÁÈ‰ Ì¯ÂÚÈ˘ ‡Â‰ Â˙Â‡ ÔÈÈ—‰È‰È ‰Ê ¯ÂÚÈ˘˘ ÌÈˆÂ¯ Â‡ 

‚ ÔÏ‰Ï Æ¯˘Ù‡‰ ÏÎÎ ÔË˜‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÂÚÈ˘ Ï˘ ÈÈÈÙÂ‡ Û¯,ÌÈÊÂÁ‡· ,ÌÈÁ¯Ê‡ ±∞∞∞ ¯Â·Ú 
˙ÂÏÁ ±∞∞∞≠Â, ‰¯ÈÎÓ‰ ˙Â¯·˙Ò‰ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÎ¯Ú È˘Â p∫

±∏  ∫Ï˘ÓÏ Â‡¯Leigh Tesfatsion, “Agent-Based computational economics: Growing economies

from the bottom up”, Artif. Life, vol. 8, no. 1, pp. 55-82, Mar. 2002

Robert Axelrod, “Advancing the art of simulation in the social sciences”, Complexity, vol.

3, pp. 16-22, Nov. 1997
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‚ÏÏ·ÂÈ‰ ˙Â˘Ï ˙ÂÓÈ‡˙Ó ˜¯ÒÓ‰ Ï˘ ˙ÂÂ˙Á˙‰ ÌÈÈÈ˘‰ Æ˜¯ÒÓ Ï˘ ˙ÈÈÈÙÂ‡ ‰¯Âˆ ‰˘È Û¯,

‚ ˜ÏÁ ÈÎ ˙Â„Á· „¯ÂÈ ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ Ô‰·˘‰ÏÁ‰ ˙‡ ‰¯ÊÁ· ÌÈÏ·˜Ó ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁÓ ÏÂ„
È‡¯˜‡ ¯ÁÒÓ Úˆ·˙Ó Ï·ÂÈÏ Ï·ÂÈ ÔÈ· ÆÌ„Â˜‰ Ï·ÂÈ· Ì‰Ï ‰˙ÈÈ‰˘,È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙ÎÂ 

˙Â‡¯Ï Ô˙È ÌÏÂ‡ Æ‰ÏÂÚ ‰ÏÁ‰,Ï·ÂÈ‰ ̇ Â˘Ï ̇ ÂÓÈ‡˙Ó‰ ̇ Â„Â˜·˘ ,„ÈÓ˙ ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ̄ ÙÒÓ 
Æ„¯ÂÈ

˙Á‡ ‰ÙÂ˜˙ Ï‡Î Ï·ÂÈ‰ ÏÎÏ ÌÈÒÁÈÈ˙Ó ̄ ˘‡Î ̇ ‡Ê ̇ Â‡¯Ï ̄ ˙ÂÈ ÁÂ,ÏÎ Ï˘ ̇ Â¯·˙Ò‰‰ ‰·˘ 
 ‡È‰ ¯ÎÓÈ‰Ï ‰ÏÁq ∫¯˘˜‰ ÌÈÈ˜˙Ó ¯˘‡Î ¨q = 1 - (1-p)50

‚ ÌÈ‡¯ ÍÎÌÈÈÈÈÙÂ‡ ÌÈÙ¯;‰ÈÓ„‰· ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ ˙‡ ÔÈÈˆÓ Â˜‰ ,˙ÂÈÈˆÓ ˙Â„Â˜‰Â 
ÈË¯Â‡È˙‰ ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ ˙‡,‚ ÛÈÚÒÓ ·Â¯È˜‰ ˙ÁÒÂ ÈÙÏ :

˙Â‡¯Ï Ô˙È, ¯Â·Ú˘ q=0.99‰ÈÓ„‰Ï „Â‡Ó ˙Â·Â¯˜ ˙Â‡ˆÂ˙ ˙˙Â ÔÎ‡ ·Â¯È˜‰ ˙ÁÒÂ ¨
˙Â¯ÎÓ ˙ÂÚ˜¯˜‰ ÏÎ˘ ‰Á‰‰ ˙Á˙ ‰·˘ÂÁ ÂÊ ‰ÁÒÂ˘ Â¯ÎÊ© ˙·˘ÁÂÓÓ‰, ¯ÓÂÏÎ q=1¯Â·Ú Æ®

q=0.39‡Â‰ ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ· ‰„È¯È‰ ·ˆ˜ ¨,ÈÂÙˆÎ ,¯˙ÂÈ ÈË‡ :˙Â¯ÎÓ ˙ÂÏÁ ˙ÂÁÙ˘ ÏÎÎ ,

Æ‰ÏÁ ˙Â˜Ï ‰ÏÁ≠¯ÒÁÏ ÈÂÎÈÒ ˙ÂÁÙ ˘È
˙Â¯·˙Ò‰‰ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÎ¯Ú ¯Â·Ú ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ· ‰„È¯È‰ ˙‡ ˙¯‡˙Ó ‰‡·‰ ‰Ï·Ë‰

q∫≤±

≤±±∞•≠Ó ‰Ë˜ ‰˙ÈÈ‰ ÌÈ‡˙‰ ·Â¯· Ô˜˙‰ ˙ÈÈËÒ Æ˙Âˆ¯‰ ±∞ Ï˘ ÚˆÂÓÓ È¢Ú ·˘ÂÁ ‡˙ ÏÎ,‰ËÓ˘Â‰ ‡È‰Â 
¯ÂˆÈ˜ Ì˘Ï ‰Ï·Ë‰Ó.
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˙ÂÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓÏ·ÂÈ‰ ¯ÙÒÓ            
Ω∞Æ≤qΩ∞Æ¥qΩ∞Æ∂qΩ∞Æ∏qΩ±q

πππππππππππππππ∞
µ±≤≥∞∞±∏∞±±≥∑≥¥
≥±∏±µ∂∏≤¥π≤≥∏
≤≤∏π∂µ∞≤π±≤±≤
±∑±∑±≥∂≤∞∑±∂

Ô˙È Æ‰‰Â·‚ ‰È‰˙ ‰ÏÁ ̇ ¯ÈÎÓÏ ̇ Â¯·˙Ò‰‰˘ ÁÈË·‰Ï ‡È‰ ̇ ÂÒÎ˙‰‰ ̇ ‡ ıÈ‡‰Ï ̇ È¯˘Ù‡ Í¯„
˙‡Ê ˙Â˘ÚÏ,Ï˘ÓÏ ,˙ÂÙ„ÂÚ ˙ÂÏÁ ÏÚ ÌÈÒÓ ˙ÏË‰ È¢Ú ,˙ÂÏÁ ˙˜ÊÁ‰· ˙ÂÈ‡„Î‰ ˙‡ ÂÈË˜È˘ 

ÆÔ˙Â‡ ¯ÂÎÓÏ Ô‰ÈÏÚ· ˙‡ Â„„ÂÚÈÂ ˙ÂÙ„ÂÚ≤≤

ÚÓ ‰Ï‡˘˙ÙÒÂ ̇ ÈÈ,‰ÈÓ„‰‰ ̇ ÂÚˆÓ‡· ̃ Â„·Ï ̄ ˘Ù‡˘ ,ÂÎ¯ËˆÈ˘ ÌÈ˘‡‰ ̄ ÂÚÈ˘ ‰Ó ‡È‰ 
ÈÂÙˆÎ ÆÏ·ÂÈ‰ ˙˘· ‰ÏÁ‰ ˙‡ ¯ÈÊÁ‰Ï,‰ÏÁ˙‰· ˙ÈÒÁÈ ÔË˜ ‰Ê ¯ÂÚÈ˘ ,ÌÈ˘‡ ‰·¯‰Ï ¯˘‡Î 

‚Ï‡ ÈÙÏ Æ˙ÂÏÁ ‰ÓÎ Ô˘ÈÏ·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â,¯˙ÂÈ‰ ÏÎÏ ˙Á‡ ‰ÏÁ ˜¯ ‰¯ÊÁ· Ï·˜Ï ÏÂÎÈ ¯ÎÂÓ‰ ,

ÔÎÏÂ,‰ÏÁ ÂÓÓ ‰˜È˘ ÈÓ ÏÎ ,„Á‡Ï Ë¯Ù ,Í˘Ó‰· ÌÏÂ‡ Æ‰ÏÁ‰ ÏÚ ̄ ÂÓ˘Ï ÏÎÂÈ ,Ì„‡ ÏÎÏ˘Î 
˙Á‡ ‰ÏÁ ‰˘È,‡È‰ ‰˘„Á ‰ÏÁ ˙Â˜Ï ÏÂÎÈ Ì„‡ ‰·˘ ‰„ÈÁÈ‰ Í¯„‰ ,˜ÏÁ ‰È‰˙ ‰˜ÒÚ‰˘Î 

ÚÓÓ‚‚ ÛÈÚÒ ÛÂÒ· ‰ÁÒÂ‰ ÈÙ ÏÚ ÆÏ,‚ ˙ÂÏÁ‰ ¯ÙÒÓ ¯˘‡Î ÒÙ‡Ï ˙Ù‡Â˘ ÂÊ ˙Â¯·˙Ò‰ ÏÂ„,

∫±∞∞•≠Ï ·¯˜˙Ó ˙ÂÏÁ‰ ˙¯ÊÁ‰ ÊÂÁ‡ ÔÎÏÂ

≤≤‚‡‰ ‰È„ÙÈ˜ÈÂ Â‡¯ ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÒÓÓ ¯˙ÂÈ ®˙È˙¯·Á© ˜„ÂˆÂ ®˙ÈÏÎÏÎ© ÏÈÚÈ ·˘Á Ú˜¯˜ ÏÚ ÈÂÒÈÓ˙ÈÏ,Í¯Ú 
Land_value_tax.

≤≥˙ˆ¯‰ È¢Ú ÂÏ·˜˙‰ ÌÈ¯ÙÒÓ‰ A=1000 ‚˘‰ ÆÚˆÂÓÓ‰ ·Â˘ÈÁÂ ÌÈÈÂÒÈ‰‡È err ÍÓÒ‰ ÁÂÂ¯ ÒÂÈ„¯ ˙‡ ˙‚ˆÈÈÓ
ÔÂÁË· ˙Ó¯· ∫∞Æπ

err = z * sqrt [ q * (1-q) / A ]

z = 1.645 —‚ÏÙ˙‰ ˙Ï·Ë ÍÂ˙Ó  ˙ÈÏÓ¯Â ˙Â—‚Ï ˙Á˙Ó ÁË˘‰ Â¯Â·Ú˘ ¯ÙÒÓ‰ ‚ÏÙ˙‰‰ Û¯˙ÈÏÓ¯Â‰ ˙Â,

 ÔÈ·z≠ ÔÈ·Ï zÆ∞Æπ ‡Â‰ 

‰˘ÁÓ‰ Ì˘Ï,‰ÏÁ· ̃ ÈÊÁ‰Ï ̇ Â¯·˙Ò‰‰ ̇ ‡ ·˘Á , Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÎ¯Ú ̄ Â·Ú p®‰¯ÈÎÓ‰ ̇ Â¯·˙Ò‰© 
≠ÂN∫‰ÏÁ ˘È Á¯Ê‡ ÏÎÏ ‰·˘ ˙ÈÂÈÂÂ˘ ‰˜ÂÏÁÓ ÌÈÏÈÁ˙Ó ¯˘‡Î ¨®˙ÂÏÁ‰Â ÌÈÁ¯Ê‡‰ ¯ÙÒÓ© ≤≥
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N = 1000N = 100

0.06% (err=0.13%)0.57% (err=0.39%)p = 0.01, q = 0.39

2.96% (err=0.88%)10.9% (err=1.61%)p = 0.1, q = 0.99

3.81% (err=0.99%)11.1% (err=1.63%)q = 1.00

3.86%11.5% ≠ ÈË¯Â‡È˙ ·Â¯È˜q = 1.00

ÆÌ„Â˜‰ ÛÈÚÒ‰ ÛÂÒ· ‰‚ˆÂ‰˘ ·Â¯È˜‰ ˙ÁÒÂ Ù¢Ú Â·˘ÂÁ ‰Â¯Á‡‰ ‰¯Â˘· ÌÈ¯ÙÒÓ‰

‚Ï‡· Úˆ·Ï ¯˘Ù‡˘ ÌÈÈÂÈ˘ ¯ÙÒÓ ÔÁ· ÌÈ‡·‰ ÌÈÙÈÚÒ·Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â:

˙Â‡„ÂÂ‰≠È‡ ˙Ë˜‰ Æ‰

‚Ï‡· ˙ÂÂ¯ÒÁ‰ „Á‡Úˆ‰˘ Ì˙È¯Â‡Â‰ Â,Ú„Ï ÏÂÎÈ ÂÈ‡ ‰Â˜‰˘ ˙Â‡„ÂÂ· ˙,‡Â‰˘ ‰ÏÁ‰ Ì‡ 
Ï·ÂÈ‰ ˙˘ ¯Á‡Ï Â„È· ¯‡˘È˙ ‰Â˜; Ï·ÂÈ‰ ˙˘· ¯ÎÂÓ‰ Ï˘ Â·ˆÓ· ÈÂÏ˙ ¯·„‰ —¯ÎÂÓÏ Ì‡ 

˙¯Á‡ ‰ÏÁ ‰È‰˙,Â˙ÂÏÚ·· ‰˜˘ ‰ÏÁ‰ ˙‡ ¯ÂÓ˘Ï ÏÎÂÈ ‰Â˜‰ Ê‡ ,‰È‰˙ ‡Ï ¯ÎÂÓÏ Ì‡ Í‡ 
˙¯Á‡ ‰ÏÁ,‚Ï ÏÂÏÚ ˙Â‡„ÂÂ‰≠È‡ Æ¯ÎÓ˘ ‰ÏÁ‰ ˙‡ ÂÓˆÚÏ ¯ÈÊÁ‰Ï ¯Á·È˘ ÔÎ˙ÈÈ ÍÎÏ ÌÂ¯,

‰ÈÏÚ ˙Â·ÏÂ ‰ÏÁ‰ ˙‡ Á˙ÙÏ ‰ˆ¯È ‡Ï ‰Â˜‰˘,Æ‰˙Â‡ ¯ÈÊÁ‰Ï Í¯ËˆÈ ‡Ó˘ ˘˘ÁÓ 
‡Â‰ È¯˘Ù‡ ÔÂ¯˙Ù,‰˜ÒÚ ÏÎ·˘ ,¯ÎÂÓ ‡Â‰˘ ‰ÏÁÏ ¯·ÚÓ ˙ÂÙÒÂ ˙ÂÏÁ Ô˘È ¯ÎÂÓÏ Ì‡ ,

ÚÎ ¯ÎÂÓ ‡Â‰˘ ‰ÏÁ‰ ˙‡ ¯È·Ú‰Ï ÏÎÂÈ ‡Â‰‰Â˜‰ Ï˘ ˙ËÏÁÂÓ ˙ÂÏÚ·Ï ˙,‰È‰È ‰Â˜‰˘ ÍÎ 
‚Ï‡‰ ÆÏ·ÂÈ· ‰˙Â‡ ¯ÈÊÁ‰Ï Í¯ËˆÈ ‡Ï˘ ÁÂË·ÂÏ˘ ˙È¯˜ÈÚ‰ ‰ÂÎ˙‰ ÏÚ ¯ÂÓ˘È ÔÈÈ„Ú Ì˙È¯Â,

ÌÈÂÒÓ Ï·ÂÈ· ‰ÏÁ ÂÏ ˘È˘ ÈÓ ÏÎ˘,Æ‡·‰ Ï·ÂÈ· Ì‚ ‰ÏÁ ÂÏ ‰È‰˙ 
ÚˆÈ·˘ ̇ Â·˘ÁÂÓÓ ̇ ÂÈÓ„‰Â‡¯‰ È˙,‚‰ ̇ ÂÂÎ˙‰˘ ¯ÙÒÓ· ‰„È¯È‰ ·ˆ˜© Ï„ÂÓ‰ Ï˘ ̇ ÂÈÏ·ÂÏ
ÔÓÊ‰ Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙÎ ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ,ÌÈÚˆ·Ó ̄ ˘‡Î ÏÏÎ ̇ Â˙˘Ó ÔÈ‡ ®˙ÂÏÁ Ï˘ ̇ Â¯ÊÁ‰‰ ̄ ÂÚÈ˘Â 

Æ‰Ê ÔÂ˜È˙

ÈÁÎÂ‰ ÌÈÏÚ·Ï ˙ÂÙÈ„Ú ÆÂ

‚Ï‡‰Úˆ‰˘ Ì˙È¯ÂÌ„Â˜‰ ‰ÏÁ‰ ÏÚ·Ï ˙ÂÙÈ„Ú Ô˙Â Â,Ï˘ÓÏ ÍÎ ÆÈÁÎÂ‰ ‰ÏÁ‰ ÏÚ· ÈÙ ÏÚ ,

˙Á‡ ‰ÏÁ ‰˙ÈÈ‰ Ô·Â‡¯Ï Ì‡,‰ÏÁ ÏÎ ‰˙ÈÈ‰ ‡Ï ‰„Â‰ÈÏÂ ,ÂÓÎ© ‰„Â‰ÈÏ Â˙ÏÁ ̇ ‡ ̄ ÎÓ Ô·Â‡¯Â 
 ®‚ ÛÈÚÒ· ÌÈ˘¯˙·—Ô·Â‡¯Ï ¯ÂÊÁ˙ ‰ÏÁ‰ Ï·ÂÈ‰ ˙˘· Ê‡ ,¯˘Ù‡ Æ‰ÏÁ ÈÏ· ¯‡˘ÈÈ ‰„Â‰ÈÂ 

‚Ï‡ ÚÈˆ‰ÏÍÂÙ‰ ‰È‰È ˙ÂÈÂÙÈ„Ú‰ ¯„Ò Â·˘ Ì˙È¯Â: ˙ÂÏÁ ¯ÈÊÁ‰Ï ÌÂ˜Ó· ÏÎÏÏÎÏÏÎÏÏÎÏÏÎÏ Á¯Ê‡ ÔÈ‡˘ÔÈ‡˘ÔÈ‡˘ÔÈ‡˘ÔÈ‡˘ÂÏ 
Ï·ÂÈ‰ ·¯Ú· ‰ÏÁ, ̇ ÂÏÁ ̄ ÈÊÁ‰Ï ̄ ˘Ù‡ ÏÎÓÏÎÓÏÎÓÏÎÓÏÎÓ Á¯Ê‡ ˘È˘˘È˘˘È˘˘È˘˘È˘Ï·ÂÈ‰ ·¯Ú· ̇ Á‡ ‰ÏÁÓ ̄ ˙ÂÈ ÂÏ ,ÍÎ ,

˙Á‡ ‰ÏÁ ˜¯ ÂÈ˘ÎÚ ˘È ‰„Â‰ÈÏ Ì‡,ÆÔ·Â‡¯Ï ‰˙Â‡ ¯ÈÊÁ‰Ï Í¯ËˆÈ ‡Ï ‡Â‰ 
‚Ï‡‰ ÔÈ· ‰È¯ËÓÈÒ ‰˘ÈÌÈÓ˙È¯Â:‚Ï‡‰ ÁÈË·Ó È¯Â˜Ó‰ Ì˙È¯Â,ÂÏ ‰˙ÈÈ‰˘ Á¯Ê‡ ÏÎÏ˘ 

‰¯ÈÙÒ‰ ˙ÏÈÁ˙· ‰ÏÁ, ‰È‰˙ ˙ÂÁÙÏ˙ÂÁÙÏ˙ÂÁÙÏ˙ÂÁÙÏ˙ÂÁÙÏ‚Ï‡‰ ÆÏ·ÂÈ‰ ÍÈÏ‰˙ ÛÂÒ· Ì‚ ˙Á‡ ‰ÏÁ ÍÂÙ‰‰ Ì˙È¯Â
ÁÈË·Ó,‰¯ÈÙÒ‰ ˙ÏÈÁ˙· ‰ÏÁ ÂÏ ‰˙ÈÈ‰˘ Á¯Ê‡ ÏÎÏ˘ , ‡Ï‡Ï‡Ï‡Ï‡Ï‚ ¯ÙÒÓ ‰È‰È ˙ÂÏÁ Ï˘ ¯˙ÂÈ ÏÂ„

Ï·ÂÈ‰ ÍÈÏ‰˙ ÛÂÒ·,ÍÎÈÙÏÂ ,‚ ÂÈ‡ ˙ÂÏÁ‰ ÈÏÚ· ÌÈ˜ÈÊÁÓ˘ ÏÏÂÎ‰ ˙ÂÏÁ‰ ¯ÙÒÓ Ï·ÂÈÓ Ï„
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ÔÎÏÂ Æ‡·‰ Ï·ÂÈÏ „Á‡,‚Ï‡‰ È˘· ÌÈÓ˙È¯Â,‚ ÂÈ‡ ˙ÂÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ ˙Â·˘ÁÂÓÓ ˙ÂÈÓ„‰ ÆÏ„
ÚˆÈ·˘Â‡¯‰ È˙,‚Ï‡· ¯˙ÂÈ ÈË‡ ËÚÓ ‡Â‰ ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ· ‰„È¯È‰ ·ˆ˜˘ ÍÂÙ‰‰ Ì˙È¯Â,

Æ˙ÈËÒÈËËÒ ˜‰·ÂÓ ÂÈ‡ Ï„·‰‰ ÌÏÂ‡
ÌÏÂ‡,‚È· ‚Ï‡Ï „ÂÈ¯Â˜Ó‰ Ì˙È¯Â,‚Ï‡‰ ÚÓ ¯Ó˘Ó ÂÈ‡ ÍÂÙ‰‰ Ì˙È¯Â‚‰Ó‚Â„Ï ÆÌÈÏ,‚· Û¯

‡·‰ ˙ÂÏÁ‰:

‚Ï‡·È¯Â˜Ó‰ Ì˙È¯Â,ÛÒÂÈÓ ÏÈÁ˙˙ ˙ÂÏÁ‰ ˙¯ÊÁ‰ ,¯ÈÊÁÈ ‡Â‰ Æ‰ÏÁ ÂÏ ÔÈ‡˘ „ÈÁÈ‰ ‡Â‰ ÔÎ˘ 
ÔÈÓÈ·Ï ¯ÎÓ˘ ‰ÏÁ‰ ˙‡ ÂÓˆÚÏ,‰ÏÁ ‰È‰˙ „Á‡ ÏÎÏ Ê‡Â , ÌÈÈ˙ÒÈ ÍÈÏ‰˙‰Â —˙Â‡˜ÒÚ‰ 

ÚÓ·‚ÆÂÏË·˙È ‡Ï ÔÈÓÈ·≠‰˘Ó≠ÌÈ¯Ù‡ Ï
‚Ï‡· ÌÏÂ‡ÍÂÙ‰‰ Ì˙È¯Â,ÔÈÓÈ·Ó ÏÈÁ˙˙ ˙ÂÏÁ‰ ˙¯ÊÁ‰ ,ÚÎ ˜ÈÊÁÓ ‡Â‰ ÔÎ˘ È˙˘· ˙

ÔÎÓ ¯Á‡Ï ÆÌÈ¯Ù‡Ó ‰˜˘ ‰ÏÁ‰ ˙‡ ¯ÈÊÁ‰Ï ¯Á·È ‡Â‰˘ ÔÎ˙ÈÈ Æ˙ÂÏÁ,È˙˘ ÂÈ‰È ÌÈ¯Ù‡Ï 
˙ÂÏÁ,‰˘ÓÓ ‰˜˘ ‰ÏÁ‰ ̇ ‡ ̄ ÈÊÁ‰Ï Í¯ËˆÈ ‡Â‰Â ,˙ÂÏÁ È˙˘ ÂÈ‰È ‰˘ÓÏ Ê‡Â ,Í¯ËˆÈ ‡Â‰Â 

˙ÂÏÁ È˙˘ ÂÈ‰È ÔÈÓÈ·Ï ·Â˘ Ê‡Â ÆÔÈÓÈ·Ó ‰˜˘ ‰ÏÁ‰ ˙‡ ¯ÈÊÁ‰Ï,˙‡ ¯ÈÊÁ‰Ï Í¯ËˆÈ ‡Â‰Â 
ÆÂÏË·˙È ˙Â‡˜ÒÚ‰ ÏÎ ÍÎ ÆÛÒÂÈÓ ‰˜˘ ‰ÏÁ‰

ÔÎ‡Â,ÚˆÈ·˘ ̇ ÂÈÓ„‰ ˙Â‡¯Ó È˙,‚Ï‡·˘ ÍÂÙ‰‰ Ì˙È¯Â,‰Ë˜ ‡È‰ ‰ÏÁ· ̃ ÈÊÁ‰Ï ̇ Â¯·˙Ò‰‰ 
¯˙ÂÈ:˙ÂÏÁ ±∞∞∞ ¯Â·Ú© ≥Æ∏±• ÌÂ˜Ó· ,ÌÈÏ·˜Ó ®±Æ∞∞ ‡È‰ Ï·ÂÈ· ‰¯ÈÎÓ ˙Â¯·˙Ò‰ ¯˘‡Î 

Æ∞Æ±•≤¥

‚· Ï„·‰‰ ˙‡ ˙Â‡¯Ï ¯Â¯È·· Ô˙ÈÌÈÙ¯,π∞• ÔÈ· ÌÂÁ˙‰ ÏÚ ·Â¯˜Ó ÌÈÏÎ˙ÒÓ ¯˘‡Î 
∫±∞∞•≠Ï

≤¥Æ∞Æ±∑• ∫∞Æπ ÔÂÁË· ˙Ó¯· ÍÓÒ ÁÂÂ¯ ÒÂÈ„¯ ÆÌÈÈÂÒÈ ±∞∞∞ Ï˘ ÚˆÂÓÓ

ÔÎ Ì‡,‚Ï‡· Æ˙ÂÏÁ ÛÈÏÁ‰Ï ÌÈÁ¯Ê‡Ï ¯˙ÂÈ Ï˜ È¯Â˜Ó‰ Ì˙È¯Â

˙Á‡ ‰ÏÁÓ ¯˙ÂÈ ÂÏ ˘È˘ ÈÓ ÏÎÓ ˙ÂÏÁ ˙¯ÊÁ‰

p = 0.1

‰ÏÁ ÂÏ ÔÈ‡˘ ÈÓ ÏÎÏ ˙ÂÏÁ ˙¯ÊÁ‰

p = 0.1
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‚ ÚÈˆ‰Ï Ô˙È˙·ÏÂ˘Ó ‰Ò¯,‰ÈÏÚ·Ï ̇ ¯ÊÂÁ ‰ÏÁ‰ ‰·˘ ,˙ÂÏÁ ÔÈ‡ È¯Â˜Ó‰ ÌÈÏÚ·Ï Ì‡ ̃ ¯ ,

‚ Æ˙Á‡ ‰ÏÁÓ ¯˙ÂÈ ˘È ÈÁÎÂ‰ ÌÈÏÚ·Ï Ì‚ÂÚÓ ˙¯Ó˘Ó ÂÊ ‰Ò¯‚ÌÈÏ,‚· ÌÏÂ‡ ÔÎ˙ÈÈ ÂÊ ‰Ò¯
‚È ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ˘‰Ó‚Â„Ï ÆÏ„,‚· ‡·‰ ˙ÂÏÁ‰ Û¯:

˙ÂÏÁ ÔÈ‡ ¯˘‡Ï,‚Ï ¯ÎÓ˘ ‰ÏÁ‰ ˙‡ ‰¯ÊÁ· Ï·˜Ï ÏÎÂÈ ‡Ï ‡Â‰ ÌÏÂ‡ „,‚ ÈÎ ÚÎ ˜ÈÊÁÓ „˜¯ ˙
˙ÂÏÁ È˙˘ ˜ÈÊÁÓ Ô„ Æ˙Á‡ ‰ÏÁ,‚Ï ¯ÈÊÁ‰Ï Í¯ËˆÈ ‡Ï ‡Â‰ ÌÏÂ‡ ÂÓÓ ‰˜˘ ‰ÏÁ‰ ˙‡ „,ÈÎ 

‚ÏÔÎÏ Æ˙Á‡ ‰ÏÁ ˘È „,ÏË·˙˙ ‡Ï ‰˜ÒÚ Û‡ ,‚È ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓÂ  ±≠Ï ∞≠Ó Ï„—¯˘‡ 
Æ‰ÏÁ ÈÏ· ¯‡˘ÈÈ

‚‰‚‰˙‰ ˙‡ ÌÈ‡¯Ó ÌÈ‡·‰ ÌÈÙ¯‚‰ ˙Á˙ ‰ÏÎÏÎ‰ ˙Â˙·ÏÂ˘Ó‰ ‰Ò¯,Ï·ÂÈ ÏÎ ÆÔÓÊ Í¯Â‡Ï 
˙Á‡ ÔÓÊ≠˙„ÈÁÈ ‡Â‰:

ÈÂÙˆÎ,ÔË˜ ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ ÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈÏ·ÂÈ· ,ÏÚ ·ˆÈÈ˙Ó ‡Ï‡ ∞≠Ï Û‡Â˘ ÂÈ‡ ‡Â‰ ÌÏÂ‡ 
 ˙ÈÒÁÈ ÍÂÓ ‡Â‰ ˙Â‡˜ÒÚ‰ ÏÂËÈ· ¯ÙÒÓ Ì‚ Æ±∏•≠Î—ÆÚˆÂÓÓ· ±∏•≠Î 

‚‰ ÏÎÓÈ˙˜„·˘ ̇ Â‡Ò¯,‚Ï‡‰ ̃ ¯  „ÁÈ ̇ ÂÂÎ˙‰ È˙˘ ̇ ‡ ÌÈÈ˜Ó È¯Â˜Ó‰ Ì˙È¯Â—ÔÂÈÏÚ ÌÒÁ 
‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ ÏÚ,ÚÓ ¯ÂÓÈ˘Â ‚ÆÌÈÏ

˙ÂÏÁ‰ ¯ÙÒÓ ˙Ï„‚‰ ÆÊ

Ú „ÚÂÁ‰ ‰˙,‚‰ ‰Á‰ È‰ÂÊ ÆÌÈÁ¯Ê‡‰ ¯ÙÒÓÏ ‰ÂÂ˘ ˙ÂÏÁ‰ ¯ÙÒÓ˘ ˙ÈÂÈ,ÁÂÂË·˘ ÂÈ‡¯‰Â 
‚‰Ï ˙¯˘Ù‡Ó ‡È‰ ÍÂ¯‡‰ÈÂÈÂÂ˘ ·ˆÓÏ ÚÈ,Æ˜ÂÈ„· ˙Á‡ ‰ÏÁ ‰˘È Á¯Ê‡ ÏÎÏ Â·˘ 

‚Ï‡ ÌÏÂ‡‰„ÈÓ ‰˙Â‡· ˜ÂÈ„· „Â·ÚÏ ÏÂÎÈ Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â,‚ ˙ÂÏÁ‰ ¯ÙÒÓ ¯˘‡Î Ì‚ ÏÂ„
‰˘ÚÓÏ ÆÌÈÁ¯Ê‡‰ ̄ ÙÒÓÓ,˙ÂÓÈÂÒÓ ̇ ÂÈÁ·Ó ,˙ÂÏÁ‰ ̄ ÙÒÓ ̄ ˘‡Î ÌÈ·ÂË ̄ ˙ÂÈ ‰·¯‰ ÌÈÚÂˆÈ·‰ 

‚°¯˙ÂÈ ÏÂ„

‚· ˙ÂÏÁ ˙¯ÊÁ‰ ¯ÂÚÈ˘˙·ÏÂ˘Ó‰ ‰Ò¯

p = 0.1, q = 0.99

‚· ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÂÚÈ˘˙·ÏÂ˘Ó‰ ‰Ò¯

p = 0.1, q = 0.99
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‡ ÁÙÒ· ÂÈ‡¯‰˘ ÈÙÎ ÆÔÓÊ Í¯Â‡Ï ˙ÂÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ· ‰„È¯È‰ ˙‡ ˜Â„· ˙È˘‡¯,Ì‡ 
 ‡Â‰ ˙ÂÏÁ‰ ¯ÙÒÓL ‡Â‰ ÌÈÁ¯Ê‡‰ ¯ÙÒÓÂ NÈ‡¯˜‡ ‰Â˜Ï Ï·ÂÈÏ Ï·ÂÈ ÔÈ· ˙¯ÎÓ ‰ÏÁ ÏÎÂ ¨,

ÍÎ „¯ÂÈ ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ Ê‡:

˙‡Ê‰ ‰ÁÒÂ‰ ÏÎÓ,˘ ‡È‰ ¯˙ÂÈ· ‰·Â˘Á‰ ‰„Â˜‰ :Æ                        
 ¯˘‡ÎL>NÒÁÈ‰ ¨ ·ˆ˜· ÔË˜ ‰ÏÁ‰≠È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ˘ Ô‡ÎÓÂ ¨±≠Ó ÔË˜ÈÎÈ¯ÚÓÈÎÈ¯ÚÓÈÎÈ¯ÚÓÈÎÈ¯ÚÓÈÎÈ¯ÚÓ —

‡Â‰˘,˙ÈËÂËÙÓÈÒ‡ ,ÆÌÈÁ¯Ê‡‰ ̄ ÙÒÓÏ ‰ÂÂ˘ ̇ ÂÏÁ‰ ̄ ÙÒÓ ̄ ˘‡Î ‰„È¯È‰ ·ˆ˜Ó ̄ È‰Ó ̄ ˙ÂÈ ‰·¯‰ 
© ÌÈÁ¯Ê‡ Ï˘ ÚÂ·˜ ¯ÙÒÓ ¯Â·Ú ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ ˙‡ ‰‡¯Ó ÔÏ‰Ï ‰Ï·Ë‰n=1000¯Â·ÚÂ ®

 ˙ÂÏÁ‰ ¯ÙÒÓ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÎ¯ÚL‚ ˙ÂÏÁ‰ ¯ÙÒÓ ¯˘‡Î Æ˙ÈË¯Â‡È˙‰ ‰ÁÒÂ‰ ÈÙ ÏÚ ¨ÏÂ„
ÌÈÁ¯Ê‡‰ ¯ÙÒÓÓ ÌÈÈÏÙÎ,Ì„Â˜‰ Ï·ÂÈ·Ó ∑ ÈÙ Í¯Ú· ÔË˜ Ï·ÂÈ ÏÎ· ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ ,˜˘Ó‰Â 

‚ÓÆ‰ÏÁ È¯ÒÁ Ì‰ ÌÈÁ¯Ê‡‰Ó ˙ÈÙÏ‡ ÈˆÁÓ ˙ÂÁÙ Â·˘ ·ˆÓÏ ÌÈÏ·ÂÈ ¥ ÍÂ˙ ÚÈ

˙ÂÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓÏ·ÂÈ‰ ¯ÙÒÓ
Ω≤∞∞∞LΩ±µ∞∞LΩ±±∞∞LΩ±∞∞∞L

ππππππππππππ∞
±≥µ≤≤≥≥≥≥≥∂∏±
≤±∂≤±µ∞±∏∏≤
≥±∏∑∏±±≥≥

∞µ¥¥∑µ¥

˙È˘,ÚÙ˘‰ ̇ ‡ ̃ Â„· © Ï·ÂÈÏ Ï·ÂÈ ÔÈ· ‰ÏÁ ̇ ¯ÈÎÓÏ ̇ Â¯·˙Ò‰‰ ̇qÈ¯ÒÁ ̄ ÙÒÓ· ‰„È¯È‰ ÏÚ ®
ÔÏ‰Ï ª®±∞∞∞© ÌÈÁ¯Ê‡‰ ¯ÙÒÓÏ ‰ÂÂ˘ ˙ÂÏÁ‰ ¯ÙÒÓ ¯˘‡Î ÂÊ ‰„È¯È Â‚ˆ‰ „ ˜ÏÁ· Æ‰ÏÁ‰

∫≤∞∞∞ ‡Â‰ ˙ÂÏÁ‰ ¯ÙÒÓ ¯˘‡Î ‰ÏÈ·˜Ó ‰Ï·Ë≤µ

˙ÂÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ        Ï·ÂÈ‰ ¯ÙÒÓ

Ω∞Æ≤qΩ∞Æ¥qΩ∞Æ∂qΩ∞Æ∏qΩ±q

πππππππππππππππ∞
≤¥≥µ¥±≤≥∞¥
∂¥≥∞∞∞∏
±∑∞∞∞∞±≤
¥∞∞∞∞±∂

    M e Mt

LIN

t+
−≤

1

1

    e
LIN1−

≤µ˙Âˆ¯‰ ±∞ Ï˘ ÚˆÂÓÓ ‡Â‰ ‡˙ ÏÎ Æ˙·˘ÁÂÓÓ ‰ÈÓ„‰ È¢Ú Â·˘ÂÁ ÌÈ¯ÙÒÓ‰,‚ÂÚÓ ˙ÈÈËÒ Æ¯˙ÂÈ· ·Â¯˜‰ ÌÏ˘Ï Ï
Æ±∞•≠Ó ‰Ë˜ ÌÈ‡˙‰ ·Â¯· Ô˜˙‰
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‚ÏÙ˙‰˙ÂÏÁ ÏÚ ˙ÂÏÚ·‰ ˙Â
®˙ÂÏÁ ≤∞∞∞©

˙ÂÏÁ ˙¯ÊÁ‰ ¯ÂÚÈ˘
®˙ÂÏÁ ≤∞∞∞©

˙ÂÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÂÚÈ˘
ª˙ÂÏÁ ≤∞∞∞ΩÂ˜©

®˙ÂÏÁ ±∞∞∞Ω˙Â„Â˜

ÌÈÎ¯Ú È˘ ÔÈ· ˙ÂË·Ï˙‰ ÂÈÙ· ÌÈ·ÈˆÓ ÌÈÂ˙‰:

◆‚„‰Ï Ì‡‰ ÔÂÈÂÂ˘Ï ‰ÙÈ‡˘‰ ˙‡ ˘È— ˜ÂÈ„· ˙Á‡ ‰ÏÁ ˘È Á¯Ê‡ ÏÎÏ —Á˜ÈÈ Ì‡ Ì‚ 
‚‰Ï ·¯ ÔÓÊø‰Ê ·ˆÓÏ ÚÈ

◆‚„‰Ï Ì‡‰ ̆ ÙÂÁ‰ Í¯Ú ̇ ‡ ̆ È— ¢¯Â¯„‰¢ — ̇ ÂÁÙÏ ̇ Á‡ ‰ÏÁ ̆ È Á¯Ê‡ ÏÎÏ —Ì‡ Ì‚ 
ø˙ÈÂÈÂÂ˘ ‰È‰˙ ‡Ï ˙ÈÙÂÒ‰ ˙ÂÏÁ‰ ˙˜ÂÏÁ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î

◆˙È˘ÈÏ˘ Í¯„ ‰˘È ÈÏÂ‡Â,ø„ÁÈ ÌÈÎ¯Ú‰ È˘ ˙‡ ÌÈÈ˜Ï ˙¯˘Ù‡Ó‰ 

˙ÂÏÁ ≤∞∞∞ ˘È ¯˘‡Î,ÔÈÈ„Ú ¨¥∞• ˜¯ ‡È‰ ‰˘ µ∞≠· ¯ÎÓÈ˙ ‰ÏÁ˘ ˙Â¯·˙Ò‰‰ ¯˘‡Î Ì‚ 
‚ÓÍÎ Ì‡ Æ‰ÏÁ ÔÈ‡ ÌÈÁ¯Ê‡‰Ó µÆ¥•≠Ï ˜¯ Â·˘ ·ˆÓÏ ÌÈÏ·ÂÈ ¥ ÍÂ˙ ÌÈÚÈ,‚‰ ¯ÙÒÓ ˙Ï„

 ˙ÂÒÎ˙‰‰ ˙‡ ıÈ‡‰Ï ˙ÈÙÂÏÁ Í¯„ ‰ÂÂ‰Ó ˙ÂÏÁ‰—≠ÏÚ ˙ÂÏÁ ÈÏÚ·Ó ÌÈÒÓ ˙Â·‚Ï ÌÂ˜Ó· 
¯ÂÎÓÏ Ì˙Â‡ „„ÂÚÏ ˙Ó,Úˆ‰˘ ÈÙÎ Æ„ ˜ÏÁ· Â

˙È˘ÈÏ˘,˙ÂÏÁ‰ ¯ÙÒÓ ¯˘‡Î ÆÌÈ˘„Á‰ Ô‰ÈÏÚ· „È· ˙Â¯‡˘˘ ˙ÂÏÁ‰ ¯ÙÒÓ ˙‡ ˜Â„· 
‚ÌÈÁ¯Ê‡‰ ¯ÙÒÓÓ ÏÂ„,ÌÈ˘„Á‰ ‰ÈÏÚ· È„È· ¯‡˘È‰Ï ‰ÈÂ˘Ú „ÈÏ „ÈÓ ˙¯·ÂÚ˘ ‰ÏÁ ,Ì‡ Ì‚ 

ÚÓÓ ˜ÏÁ ‰È‡ ‰˜ÒÚ‰‚‚· Ï‡ ÁÙÒ ÈÙÏ Æ˙ÂÏÁ „ÂÚ Ô˘È ¯ÎÂÓÏ Ì‡ ≠ ˙ÂÏÁ‰ Û¯,¯ÙÒÓ 
‡Â‰ ˙Â¯ÊÁÂÓ ÔÈ‡Â ˙Â¯ÎÓ˘ ˙ÂÏÁ‰:

Ô‡ÎÓ,˙ÂÁÙÏ ˙Á‡ ‰ÏÁ ‰˘È Á¯Ê‡ ÏÎÏ ¯˘‡Î Ì‚ ,Ï·ÂÈ‰ ¯Á‡Ï ˙ÂÓÈÈ˜˙Ó˘ ˙Â‡˜ÒÚ‰ ¯ÙÒÓ 
‚ ÚÂ·˜ ¯ÙÒÓÏ ÒÎ˙Ó ‡Ï‡ ÒÙ‡Ï Û‡Â˘ ÂÈ‡ ÒÙ‡Ó ÏÂ„—Ô‡ÎÓÂ ,ÌÈÁ¯Ê‡Ï ‰È‰È ‰ÊÎ ·ˆÓ·˘ 

Æ˙ÂÏÁ ÛÈÏÁ‰Ï Ï˜ ¯˙ÂÈ ‰·¯‰
ÍÎ Ì‡,‚Ó˘Î ˙ÂÏÁ‰ ¯ÙÒÓ ˙‡ ÌÈÏÈ„,‚Ó ˜˘Ó‰ ˘È Á¯Ê‡ ÏÎÏ Â·˘ ·ˆÓÏ ¯˙ÂÈ ¯‰Ó ÚÈ

‰ÏÁ,‚ ÌÈÁ¯Ê‡‰ Ï˘ ‰¯ÈÁ·‰ ˘ÙÂÁ ÔÎÂ  ¯ÈÁÓ ˘È ˘ÙÂÁÏ ÌÏÂ‡ Æ¯˙ÂÈ ÏÂ„—˙ÂÏÁ‰ ˙˜ÂÏÁ 
 ̇ ÂÁÙÏ ̇ Á‡ ‰ÏÁ ‰È‰˙ Á¯Ê‡ ÏÎÏ °˙ÈÂÈÂÂ˘ ‰È‡ ̄ ·Î ̇ ÈÙÂÒ‰—Ì‰Ï ÂÈ‰È˘ ÌÈÁ¯Ê‡ ÂÈ‰È Ï·‡ 

Æ˙ÂÏÁ ‰·¯‰
‚‰‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÂÚÈ˘ ˙‡ ÌÈ‡¯Ó ÌÈ‡·‰ ÌÈÙ¯,˙ÂÏÁ‰ ˙¯ÊÁ‰ ¯ÂÚÈ˘ ,‚ÏÙ˙‰Â ˙ÂÏÁ‰ ˙Â,

 ̆ È ̄ ˘‡ÎN=1000 ≠Â ÌÈÁ¯Ê‡ L=2000˙ÂÏÁ , ‡È‰ Ï·ÂÈ· ‰ÏÁ ̇ ¯ÈÎÓÏ ̇ Â¯·˙Ò‰‰Â q=0.99∫
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ÈÂÚÂ ¯˘ÂÚ ÆÁ

Ú „Ú‰˙,˙¯ÎÓ ‰ÏÁ ¯˘‡Î˘ ÂÁ‰ ,È‡¯˜‡· ¯Á· ‰Â˜‰ ,ÈÂÎÈÒ Â˘È Á¯Ê‡ ÏÎÏ˘ ¯ÓÂÏÎ 
˙È˙Â‡ÈˆÓ ‰È‡ Ô·ÂÓÎ ÂÊ ‰Á‰ Æ‰ÏÁ ˘ÂÎ¯Ï ‰ÂÂ˘,ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈ¯ÚÙ Ì˘È ˙Â‡ÈˆÓ· ÔÎ˘ ,

ÚÏ ¯˘‡Ó ‰ÏÁ ˘ÂÎ¯Ï ¯˙ÂÈ Ï˜ ÌÈ¯È˘ÚÏÂ‰Ê ·ˆÓ·˘ ¯·˙ÒÓ ÆÌÈÈ,È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ· ‰„È¯È‰ ·ˆ˜ 
‚Ï‡Ï Ì‡‰ Æ¯˙ÂÈ ÈË‡ ‰È‰È ̇ ÂÏÁ‰‚Ï‡ Ì‡‰ ø‰Ê ·ˆÓ· Ì‚ ̇ È·ÂÈÁ ‰ÚÙ˘‰ ‰È‰˙ Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯ÂÌ˙È¯Â

øÌÈÈÏÎÏÎ‰ ÌÈ¯ÚÙ‰ ˙‡ ÔÈË˜‰Ï ÚÈÈÒÈ Ï·ÂÈ‰
˙ÂÏÁ‰ ˙˜ÂÏÁ ÏÚ ÌÈÈÏÎÏÎ‰ ÌÈ¯ÚÙ‰ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰ ˙‡ ˜Â„·Ï È„Î,ËÂ˘Ù Ï„ÂÓ· ˘Ó˙˘ 

Æ˙ÂÒÎ‰ ˙˜ÂÏÁ Ï˘≤∂

ÁÈÓ Ï„ÂÓ‰,‚ ‰Ú·¯‡Ó ˙ÂÒÎ‰ Ï·˜Ó Ì„‡ ÏÎ˘ ÌÈÓ¯Â:

Æ±‰„Â·Ú‰„Â·Ú‰„Â·Ú‰„Â·Ú‰„Â·Ú:‚ÏÙ˙‰ ÌÚ È‡¯˜‡ ‰˙˘Ó ‡Â‰ ‰„Â·Ú‰ ̄ Î˘˘ ÌÈÁÈÓ Â‡ Æ˙ÈÏ‡Ó¯Â≠‚ÂÏ ̇ Â≤∑Ô˙È 
‚ÏÙ˙‰ ÔÈÈÙ‡Ï ÌÈÎ¯Ú È˘ È¢Ú ÂÊ ˙Â—ÈÂÈˆÁ‰ ¯Î˘‰Â ÚˆÂÓÓ‰ ¯Î˘‰ :¯Î˘‰ ÔÈ· ÒÁÈ‰ 

‰ ˙Ó¯ ˙‡ ‡Ë·Ó ÚˆÂÓÓ‰ ¯Î˘Ï ÈÂÈˆÁ‰ÔÂÈÂÂ˘ÔÂÈÂÂ˘ÔÂÈÂÂ˘ÔÂÈÂÂ˘ÔÂÈÂÂ˘ ˙ÂÒÎ‰· —‰Â·‚ ÈÂÈˆÁ‰ ¯Î˘‰˘ ÏÎÎ 
¯˙ÂÈ,ÚˆÂÓÓ‰ ¯Î˘Ï ¯˙ÂÈ ·Â¯˜Â ,‚ ÔÂÈÂÂ˘‰ ÍÎ Æ¯˙ÂÈ ÏÂ„

ÔÎ ÂÓÎ,‰ÙÂ˜˙Ï ‰ÙÂ˜˙Ó ̇ Â˙˘‰Ï ÈÂ˘Ú Á¯Ê‡ Ï˘ ‰„Â·Ú‰ ̄ Î˘˘ ÌÈÁÈÓ Â‡ ,˙Â¯·˙Ò‰· 
Æ˙ÈÏÎÏÎ‰ ˙Â„ÈÈ‰ ˙„ÈÓ ˙‡ ˙‡Ë·Ó‰ ˙ÓÈÂÒÓ≤∏

Æ≤˙Â‡Ï˜Á˙Â‡Ï˜Á˙Â‡Ï˜Á˙Â‡Ï˜Á˙Â‡Ï˜Á:Æ‰ÙÂ˜˙ ÏÎ· ‰ÚÂ·˜ ‰ÒÎ‰ ‰ÈÏÚ·Ï ˙˙Â ‰ÏÁ ÏÎ˘ ÌÈÁÈÓ Â‡ 
Æ≥‰¯Î˘‰‰¯Î˘‰‰¯Î˘‰‰¯Î˘‰‰¯Î˘‰:‰ÈÏÚ·Ï ˙˙Â ‰ÏÁ ÏÎ˘ ÌÈÁÈÓ Â‡ ,˙Â‡Ï˜ÁÓ ‰ÒÎ‰Ï ÛÒÂ· ,‰ÒÎ‰ „ÂÚ 

 ‰Ï˘ ÌÂ˜ÈÓ· ‰ÈÂÏ˙‰—È„„ˆ· ˙ÂÒÎ‰Ó ¯˙ÂÈ ‰‰Â·‚ ‰ÒÎ‰ ˙Â˙Â ‰ÙÓ‰ ÊÎ¯Ó· ˙ÂÏÁ 
ÌÈ¯ÈÎ˘Ï ÊÎ¯Ó· ÌÈ¯ÈÎ˘ ÔÈ· ̄ Î˘‰ È¯ÚÙ ̇ ‡ Ì‚ ÏÈÏÎ‰Ï Ô˙È ‰Ê ÛÈÚÒ· Æ®¢‰È¯ÙÈ¯Ù¢© ‰ÙÓ‰

Æ‰È¯ÙÈ¯Ù·
Æ¥‰ÁÂÂ¯‰ÁÂÂ¯‰ÁÂÂ¯‰ÁÂÂ¯‰ÁÂÂ¯:Á¯Ê‡ ÏÎÏ ‰ÚÂ·˜ ‰·ˆ˜ ˙˙Ï ËÈÏÁ‰Ï ‰ÈÂ˘Ú ‰Ï˘ÓÓ‰ ,ÆÌÈ¯ÚÙ ÌˆÓˆÏ ˙Ó≠ÏÚ ≤π

≤∂ ∫˙˘¯· ‡ˆÓ http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/community/land-income

≤∑ÌÈ‡¯Ó ‰Â¯Á‡Ï Â˘Ú˘ ÌÈ¯˜ÁÓ,‚ÏÙ˙‰˘ ˙ÂÈ„Ó· ÌÈÁ¯Ê‡‰Ó ππ•≠π∑• Ï˘ Ì˙ÒÎ‰ ˙‡ ˙ÈÈÙ‡Ó ÂÊ ˙Â
‚ÏÙ˙Ó ÌÈÂÈÏÚ‰ ÌÈÂÈ‡Ó‰ Ï˘ ˙ÂÒÎ‰‰ Æ˙ÂÈ·¯ÚÓ‰Â˘ ÔÙÂ‡· ˙Â,‰Â˘ ‡Â‰ ˙ÂÒÎ‰‰ ·Î¯‰ ÈÎ ,ÏÏÂÎÂ 

‚ ·ÈÎ¯ÓÂ‡¯ ÆÔÂ‰ ÈÁÂÂ¯ Ï˘ ¯˙ÂÈ ÏÂ„:

F. Clementi and M. Gallegati, “Pareto‘s law of income distribution: Evidence for Germany,

the United Kingdom, and the United States,” EconWPA, 2005.

≤∏¯ÓÂÏÎ,‰ÙÂ˜˙ ÏÎ· ,Á¯Ê‡ ÏÎ ̄ Â·Ú ,˙Â¯·˙Ò‰· Ú·ËÓ ÌÈÏÈËÓ p ˙ÁÏˆÂÓ ‰ÏË‰‰ Ì‡ Æ,‚Ó ‰ÒÎ‰ Â¯Â·Ú ÌÈÏÈ¯
‰˘„Á,‚ÏÙ˙‰‰ ÍÂ˙Ó ˙Â·˜ÂÚ ˙ÂÙÂ˜˙ È˙˘· ˙ÂÒÎ‰‰ ÔÈ· ˙ÂÏ˙‰ ˙‡ Ï„ÓÓ ‰Ê ÍÈÏ‰˙ Æ˙ÈÏ‡Ó¯Â≠‚ÂÏ‰ ˙Â

È„ÓÏ Ò‚ ÔÙÂ‡·:˙Ó„Â˜‰ ‰ÙÂ˜˙· ‰ÒÎ‰Ï ‰ÂÂ˘ ˙ÈÁÎÂ‰ ‰ÙÂ˜˙· ‰ÒÎ‰‰˘ Â‡ ,ÔÙÂ‡· ˙¯Á· ‡È‰˘ Â‡ 
¯˙ÂÈ ˜ÈÂ„Ó ÔÙÂ‡· ˙ÂÏ˙‰ ˙‡ Ï„ÓÏ ¯˘Ù‡ ‰È‰ Æ‰· ÈÂÏ˙≠È˙Ï·,È·Â˜¯Ó ÍÈÏ‰˙Î ÈÏÂ‡ ,ÂÙ˜È‰Ó ‚¯ÂÁ ‰Ê ÌÏÂ‡ 

ÈÁÎÂ‰ ¯Ó‡Ó‰ Ï˘.

≤π‰ÏÁ ÂÏ ÔÈ‡˘ ÈÓÏ ˜¯ Â˙ÈÈ ‰ÁÂÂ¯‰ ÈÓÂÏ˘˙˘ ÚÂ·˜Ï ¯˘Ù‡ ‰È‰,‰ÎÂÙ‰ ‰‡ˆÂ˙ ‚È˘‰Ï ÏÂÏÚ ‰È‰ ‰Ê ÌÏÂ‡ ,

‰ËÂ˘Ù Í¯„ ‡È‰ Á¯Ê‡ ÏÎÏ ‰ÚÂ·˜ ‰·ˆ˜ Æ‰·ˆ˜‰Ó ˙Â‰ÈÏ ˙Ó≠ÏÚ ‰ÏÁ È¯ÒÁ ¯‡˘È‰Ï ÌÈ˘‡ „„ÂÚÏÂ
ÌÈ¯ÚÙ ÌˆÓˆÏ,˙ÈÏÎÏÎ‰ ˙Â¯ÙÒ· Æ‰Ê ‚ÂÒÓ ˙ÂÈÂˆ¯≠È˙Ï· È‡ÂÂÏ ˙ÂÚÙÂ˙ ¯ˆÈÈÏ ÈÏ·Ó ,˙‡¯˜ ˙‡ÊÎ ‰·ˆ˜ 

Citizen‘s Dividend‚‡‰ ‰È„ÙÈ˜ÈÂ· ‰Ê Í¯Ú Â‡¯© ®˙ÈÏ, ∆Social Dividend  Â‡ DemograntÆ
 Ú˜¯˜ ÏÚ ÒÓ ̇ ÏË‰ È¢Ú ÂÊÎ ‰·ˆ˜ ÔÓÓÏ Ô˙È—‰Ê ‰¯˜Ó· Æ≤∞ ‰¯Ú‰ ‰ÏÚÓÏ Â‡¯ ,‰ÒÎ‰‰ ÈÎ¯Ú ̇ ‡ ÔÈ·‰Ï ̆ È 

ÆÂË ÌÈÎ¯ÚÎ ‰¯Î˘‰ÓÂ ˙Â‡Ï˜ÁÓ
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Á¯Ê‡‰ Ï˘ ̇ ÏÏÂÎ‰ ÛÒÎ‰ ̇ ÂÓÎÏ ̄ ˘È ÒÁÈ· ̇ „ÓÂÚ ‰ÏÁ ̇ ÈÈ˜Ï ̇ Â¯·˙Ò‰‰ ÈÎ ÌÈÁÈÓ Â‡: Ì‡
· Á¯Ê‡ÏÓ ÛÒÎ ≤ ÈÙ ˘È ‡ Á¯Ê‡Ï,‰¯ÈÎÓÏ ˙„ÓÂÚ‰ È‰˘ÏÎ ‰ÏÁ ‰˜È ‡ Á¯Ê‡˘ ˙Â¯·˙Ò‰‰ Ê‡ 

‚ ‰È‰˙Æ‰˙Â‡ ‰˜È · Á¯Ê‡˘ ˙Â¯·˙Ò‰‰Ó ≤ ÈÙ ‰ÏÂ„
‚ÒÓ·¯ËÓ¯Ù ÏÎ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰ ÏÚ ÛÈ˜Ó ¯˜ÁÓ Úˆ· ‡Ï ÂÊ ˙¯,˙Â‡Ó‚Â„ ¯ÙÒÓ ‡È· ‡Ï‡ 

ÌÈ¯ËÓ¯Ù ÈÙÂ¯ÈˆÏ,˜Â„·Â ,Ì‰Ó „Á‡ ÏÎ È·‚Ï ,‚Ï‡ ÚÈÙ˘Ó ‰ÓÎ „Ú ¯ÙÒÓ ÏÚ Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â
‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ ˙‡ ˙¯‡˙Ó ‰‡·‰ ‰Ï·Ë‰ Æ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ,ÌÈÁ¯Ê‡ ±∞∞∞ ÍÂ˙Ó ,∂ ¯Á‡Ï 

ÌÈÏ·ÂÈ,∫ÌÈ¯ËÓ¯Ù Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÙÂ¯Èˆ ¯Â·Ú ≥∞

≥∞Æ˙Âˆ¯‰ ±∞ Ï˘ ÚˆÂÓÓ ‡Â‰ ‰ÏÁ‰≠È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ Ï˘ ÌÈ‡˙‰Ó „Á‡ ÏÎ
≥±‚ÂÓ ÂÏ˘ Ï„ÂÓ· ¢ÔÂÈÂÂ˘¢‰Ï‡¯˘È· ÆÚˆÂÓÓ‰ ̄ Î˘‰ ÔÈ·Ï ÈÂÈˆÁ‰ ̄ Î˘‰ ÔÈ· ÒÁÈÎ ̄ „,˙˘Ï Ò¢ÓÏ‰ ÈÂ˙ ÈÙÏ 

Ï·ÂÈ·Ó ‰Â˘ ‰È‰˙ ‡·‰ Ï·ÂÈ· Á¯Ê‡ Ï˘ Â˙ÒÎ‰˘ ˙Â¯·˙Ò‰‰ ‡È‰ ¢˙Â„ÈÈ¢‰ Æ∞Æ∑≤≠Î ‡Â‰ ‰Ê ÒÁÈ ¨≤∞±∞
ÆÈÁÎÂ‰

≥≤È¢Ú ‰·˘ÂÁ ‰ÏÁ ÏÎÏ ‰¯Î˘‰Ó ‰ÒÎ‰‰ Æ˙ÂÏÁ‰ ÏÎ Ù¢Ú ÚˆÂÓÓ‰ ‡Â‰ ‰Ï·Ë· ¢‰¯Î˘‰Ó ‰ÒÎ‰¢ Ï˘ Í¯Ú‰
‰ÁÒÂ‰:

A M (1– 0.5 (x / xmax)2 – 0.5 (y / ymax )2)

 ¯˘‡ÎMÚˆÂÓÓ‰ ‡Â‰ ; AÏÂÓ¯È ÚÂ·˜ ‡Â‰ ; x≠Â y‰ÏÁ‰ Ï˘ ˙ÂËÈ„¯Â‡Â˜‰ Ô‰ ,ÊÎ¯Ó· ∞≠Ï ˙ÂÂ˘‰ ; xmax

≠Âymax˜ÂÈ„· ‡È‰ ˙ÂÈÙ· ‰¯Î˘‰Ó ‰ÒÎ‰‰© ‰ÙÓ‰ ÈÏÂ˘· ˙ÂËÈ„¯Â‡Â˜‰ ÈÎ¯Ú Ï˘ ÌÈËÏÁÂÓ‰ ÌÈÎ¯Ú‰ Ì‰ 
Æ®∞

¯ÙÒÓ·˙Ò‰’
˙ÂÏÁ‰¯ÈÎÓ∫¯Î˘≤π∫‰ÒÎ‰≥∞®Ô˜˙ ˙ÈËÒ© ‰ÏÁ È¯ÒÁ

Ï·ÂÈ·ÚˆÂÓÓÔÂÈÂÂ˘˙Â„ÈÈ˙Â‡Ï˜Á‰¯Î˘‰‰ÁÂÂ¯Ï·ÂÈ ‡ÏÏÏ·ÂÈ ÌÚ‰¯Ú‰               
±∞∞∞±±∞±∞∞∞∞®±≥© ≥∂∂®µ© ≥∏¨˙ÂÂ˘‡¯‰ ˙Â¯Â˘‰ ˘ÂÏ˘·
±∞∞∞∞Æ¥±∞±∞∞∞∞®±±© ≥∏±®±∞© ≤∞π¨‰ÂÂ˘ ‰ÒÎ‰ ˘È ÌÈÁ¯Ê‡‰ ÏÎÏ
≤∞∞∞∞Æ¥±∞±∞∞∞∞®∏© ±µ≥®≥© ±∂Æ‰ÒÎ‰ ‡ÏÏ Ï„ÂÓÏ ÏÂ˜˘ ̄ ·„‰Â
±∞∞∞±±∞∞Æ∑∞∞∞∞®±µ© ¥∑∏®∂© ±≥∂ÚÙ˘‰¯Î˘· ÔÂÈÂÂ˘‰≠È‡ ˙
±∞∞∞±±∞∞Æ∑∞Æ±∞∞∞®±≥© ¥µπ®π© ±≤∏ÚÙ˘‰¯Î˘· ˙Â„ÈÈ‰ ˙
±∞∞∞±±∞∞Æ∑±∞∞∞®π© ≥π∑®µ© ∑∞˙È·¯Ó ¯Î˘ ˙Â„ÈÈ
±∞∞∞±±∞∞Æ∑∞Æ±∞∞∞®±≤© µ∞∞®∂© ±∏µÚÙ˘‰„·Ï· ‰¯Î˘‰Ó ‰ÒÎ‰ ˙
±∞∞∞±±∞∞Æ∑∞Æ±µ∞∞®±µ© ¥π±®±∞© ±∏±ÚÙ˘‰„·Ï· ˙Â‡Ï˜ÁÓ ‰ÒÎ‰ ˙
±∞∞∞±±∞∞Æ∑∞Æ±µµ∞®±∞© µ≥∂®∏© ≤¥µÚÙ˘‰˙Â‡Ï˜ÁÓ ‰ÒÎ‰ ˙

‰¯Î˘‰Â
±∞∞∞±±∞∞Æ∑±µµ∞®±≥© ¥π¥®π© ±∑π¨‰¯Î˘‰Â ˙Â‡Ï˜ÁÓ ‰ÒÎ‰

˙È·¯Ó ¯Î˘ ˙Â„ÈÈÂ
≤∞∞∞±±∞∞Æ∑∞Æ±µµ∞®±≥© ¥±∑®∏© ±≥∏≤∞∞∞≠Ï ˙ÂÏÁ‰ ¯ÙÒÓ ˙ÏÙÎ‰
±∞∞∞±±∞∞Æ∑∞Æ±µµ≤®π© µ∞∞®∂© ±π≤‰·ˆ˜ ˙ÙÒÂ‰ ª˙ÂÏÁ ±∞∞∞

Á¯Ê‡ ÏÎÏ ‰ÚÂ·˜
≤∞∞∞±±∞∞Æ∑∞Æ±µµ≤®±¥© ≥∂µ®∑© ∑∏‰·ˆ˜ Ì‚Â ̇ ÂÏÁ‰ ̄ ÙÒÓ ̇ ÏÙÎ‰

Á¯Ê‡ ÏÎÏ ‰ÚÂ·˜
≤∞∞∞∞Æ∏±∞∞Æ∑∞Æ±µµ≤®±≥© ≥∏∏®±±© ±±µ±≠Ó ‰Ë˜ ‰¯ÈÎÓ ˙Â¯·˙Ò‰
≤∞∞∞∞Æ¥±∞∞Æ∑∞Æ±µµ≤®≤∞© ¥∏∂®±µ© ≤∏π¯˙ÂÈ ‰ÎÂÓ ‰¯ÈÎÓ ˙Â¯·˙Ò‰
≤∞∞∞∞Æ¥±∞∞Æ∑∞Æ±µµ∂®±≤© ≥ππ®∏© ≤∞¥‚‰Á¯Ê‡ ÏÎÏ ‰·ˆ˜‰ ˙Ï„

‚ ÌÈÏ„·‰ Ì˘ÈÌÈ¯ËÓ¯Ù Ï˘ ÛÂ¯Èˆ ÏÎ ¯Â·Ú ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ· ÌÈÏÂ„,ÌÈ¯˜Ó‰ ÏÎ· Ï·‡ ,

‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ ˙‡ È˙ÂÚÓ˘Ó ÔÙÂ‡· ÔÈË˜Ó Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ ˙‡ È˙ÂÚÓ˘Ó ÔÙÂ‡· ÔÈË˜Ó Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ ˙‡ È˙ÂÚÓ˘Ó ÔÙÂ‡· ÔÈË˜Ó Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ ˙‡ È˙ÂÚÓ˘Ó ÔÙÂ‡· ÔÈË˜Ó Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ ˙‡ È˙ÂÚÓ˘Ó ÔÙÂ‡· ÔÈË˜Ó Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡Æ
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 ‡ ÁÙÒ—‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓÏ ·Â¯È˜‰ ˙ÁÒÂ ÁÂ˙ÈÙ 

 ̆ È˘ ÌÈÁÈÓ Â‡NÌÈÁ¯Ê‡ ,≠Ï ̇ ˜ÏÂÁÓ ı¯‡‰˘Â L˙ÂÏÁ , ̄ ˘‡Î L ≥ NÔÎ ÂÓÎ Æ,˙ÏÈÁ˙·˘ ÁÈ 
 Ì˘È ‰¯ÈÙÒ‰M‰ÏÁ Ì‰Ï ÔÈ‡˘ ÌÈÁ¯Ê‡ , ≠Â N-MÚÎ Æ¯˙ÂÈ Â‡ ̇ Á‡ ‰ÏÁ Ì‰Ï ̆ È˘ ÌÈÁ¯Ê‡ ˙,

˙ÂÏÁ· È˘ÙÂÁ ̄ ÁÒÓ Ï‰˙Ó ‰˘ µ∞ Í˘Ó·,Â‰˘ÏÎ ·Ï˘· ̇ ¯ÎÓ ‰ÏÁ ÏÎ ÂÎÏ‰Ó·˘ ,‰Â˜‰Â 
‰˘ µ∞ ¯Á‡Ï ÆÈ‡¯˜‡· ¯Á·‰ Á¯Ê‡ ‡Â‰,‚Ï‡ ˙‡ ÌÈÚˆ·Ó Æ‚≠· ÌÈÙÈÚÒ· ¯‡Â˙˘ Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â

È¯Â˜Ó‰ Ô‰ÈÏÚ·Ï ̇ Â¯ÊÂÁ ̇ ÂÏÁ‰Ó ̃ ÏÁ,Ì‚ ÁÈ Æ‰Â˜‰ „È· ̇ Â¯‡˘ ̃ ÏÁÂ ,Â‰˘ÏÎ Á¯Ê‡Ï Ì‡˘ 
‰¯ÈÙÒ‰ ˙ÏÈÁ˙· ˙ÂÏÁ ‰ÓÎ ÂÈ‰,ÔÏÂÎ ˙‡ ¯ÎÓ ‡Â‰Â ,Ï·ÂÈ‰ ˙˘· ÂÓˆÚÏ ¯ÈÊÁÈ ‡Â‰˘ ‰ÏÁ‰ 

‚Ï‡‰ ÌÂÈÒ ¯Á‡Ï ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ ‰È‰È ‰Ó ÆÈ‡¯˜‡· ¯Á·È˙‰È‰È ‰Ê ¯ÙÒÓ˘ ¯·˙ÒÓ øÌ˙È¯Â
≠Ó ÔË˜Mø˜ÂÈ„· ‰ÓÎ· Ï·‡ ¨

·Â˘ÈÁ‰ Í¯ÂˆÏ,‚ ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈ˙˘Ó ¯ÙÒÓ ¯È„:

◆Y¯ÓÂÏÎ© ‰Â˜‰ È„È· Â¯‡˘˘ ˙ÂÏÁ‰ ¯ÙÒÓ Ω ,‚Ï‡ È¢Ú Â¯ÊÁÂ‰ ‡ÏÂ Â¯ÎÓ˘ Ì˙È¯Â
ª®Ï·ÂÈ‰

◆ Á¯Ê‡ ÏÎÏc,‚  ¯È„YcÈ¯‡È· ‰˙˘Ó Ω , Á¯Ê‡‰ Ì‡ ˜¯Â Ì‡ ± ÂÎ¯Ú˘ c˙Â˜Ï ÁÈÏˆ‰ 
 ÍÂ˙Ó ˙Á‡ ˙‡YÂ¯ÊÁÂ‰ ‡Ï˘ ˙ÂÏÁ‰ ,Æ˙¯Á‡ ∞≠Â 

 È¯˜Ó‰ ‰˙˘Ó‰ Ï˘ ˙ÏÁÂ˙‰Yc± ÂÎ¯Ú˘ ˙Â¯·˙Ò‰Ï ‰ÂÂ˘ ,Ì‡ ·Â¯È˜· ‰˙Â‡ ·˘ÁÏ Ô˙ÈÂ 
 ̇ ‡ ÌÈÚ„ÂÈY Á¯Ê‡‰˘ ̇ Â¯·˙Ò‰‰ È¯‰˘ ̈c¯Á‡ Â‰˘ÈÓ˘ ̇ Â¯·˙Ò‰‰ ‡È‰ È‰˘ÏÎ ‰ÏÁ Ï·˜È ‡Ï 
‰˙Â‡ Ï·˜È:

®±©

 „·Ï· ·Â¯È˜ Â‰Ê—≠· ˙Â¯·˙Ò‰‰ Ï˘ ˙ÂÏ˙‰ YÆ¯˙ÂÈ ˙·Î¯ÂÓ ˙ÂÈ‰Ï ‰ÈÂ˘Ú ≥µÍ˘Ó‰· ÌÏÂ‡ 
Æ˙Â·ÂË ˙Â‡ˆÂ˙Ï Â˙Â‡ ÏÈ·ÂÓ ‰Ê‰ ·Â¯È˜‰˘ ‰‡¯

ÚÎ ÏÚ ÔÂ·˙ ˙Y Ì‡ Æ˙¯Á‡ ˙ÈÂÂÊÓ Y‚Ï‡ È¢Ú Â¯ÊÁÂ‰ ‡Ï ˙ÂÏÁ Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â, Ê‡ L-Y˙ÂÏÁ 
˙Á‡ ‰ÏÁ ˜¯ ÂÓˆÚÏ ¯ÈÊÁ‰Ï È‡˘¯ Á¯Ê‡ ÏÎ˘ ÔÂÂÈÎÓ ÆÂ¯ÊÁÂ‰,≠˘ ‡È‰ ˙ÂÚÓ˘Ó‰ L-YÌÈÁ¯Ê‡ 

‰ÏÁ˙‰· ‰ÏÁ Ì‰Ï ‰˙ÈÈ‰ ¯˘‡ ÌÈÁ¯Ê‡‰ ˜ÂÈ„· Ì‰ ‰Ï‡ Æ‰¯ÊÁ· ‰ÏÁ Ï·˜Ï Â˘˜È·,‡Ï˘Â 
≠‰ ÍÂ˙Ó ‰ÏÁ Û‡ ˙Â˜Ï ÂÁÈÏˆ‰YÂ¯ÊÁÂ‰ ‡Ï˘ ˙ÂÏÁ :

®≤©

ÚÎ ˙ÈËÓÈ˙Ó ‰ÏÂ·Á˙· ˘Ó˙˘ ˙—ÌÈ„„ˆ‰ È˘ Ï˘ ˙È˙ÂÓ‰ ˙ÏÁÂ˙‰ ˙‡ Á˜È ,˙ÂÏ˙Î 
 ‰˙˘Ó·Y∫

≥µ‰Ó‚Â„Ï,Â·˘ ‰¯˜Ó·  M=N-1 ¯ÓÂÏÎ©,¨„Á‡ Á¯Ê‡Ï ˙ÂÎÈÈ˘ ˙ÂÏÁ‰ ÏÎ ÈÂ˘‡¯‰ ·ˆÓ· c ¨® È˙˘ ˜¯ ˘È
˙ÂÈÂ¯˘Ù‡: ÌÈ¯Á‡ ÌÈÁ¯Ê‡Ï ÂÏ˘ ˙ÂÏÁ‰ ÏÎ ˙‡ ¯ÎÂÓ ‡Â‰˘ Â‡,‰Ê ‰¯˜Ó·Â© ˙Á‡ ‰ÏÁ ‰¯ÊÁ· Ï·˜ÓÂ 

Y=N-1≠Â Yc=0 ‰Ê ‰¯˜Ó·Â© ÂÓˆÚÏ ̇ ÂÏÁ‰Ó ‰ÓÎ ̄ ÎÂÓ ‡Â‰˘ Â‡ ̈ ® Y=N ≠Â Yc=1¯ÓÂÏÎ,ÚÈ„ÈÓ ˙ Y Ô˙È
Ú„Ï ˙‡ ˙Â‡„ÂÂ· ˙YcÆ
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  x A(Bx C)= +

≥∂Lambert W-function Ì‰ÈÈÂÈÎ˘ ÌÈ˘Ó˙˘ÓÏ ‰„ÂÓ È‡  J.M. ,nbubis,  ̄ ˙‡Ó ̈ Math Stack Exchange

 ∫ÂÊ ‰Èˆ˜ÂÙ· ˘Ó˙˘‰Ï ÂÚÈˆ‰˘ ÏÚhttp://math.stackexchange.com/questions/138496/

approximate-solution-for-an-exponential-equation

®≥©

≠Ï ÈÏ‡È·È¯Ë ÔÙÂ‡· ‰ÂÂ˘ Ï‡Ó˘ „ˆL-YÌÈ¯·È‡‰ ̄ ÙÒÓ Æ®±© ‰ÁÒÂ ̇ ‡ ·Èˆ‰Ï ̄ ˘Ù‡ ÔÈÓÈ „ˆ·Â ̈
 ÔÂ˙ ‡Â‰ ÌÂÎÒ·— Ú˜¯˜‰ ÈÏÚ· ¯ÙÒÓ — N-MÔ‡ÎÓ Æ:

®¥©

 „Á‡ ÌÏÚ· ‰‡ÂÂ˘Ó È‰ÂÊ— Y ˙‡ ÌÈ‡ˆÂÓ˘ ¯Á‡Ï ÆYÏ˘ ˙ÏÁÂ˙‰ ˙‡ Â˙¯ÊÚ· ·˘ÁÏ Ô˙È ¨
Ï·ÂÈ‰ ÍÈÏ‰˙ ¯Á‡Ï ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ,‰ÏÁ Ì‰Ï ‰˙ÈÈ‰ ‡Ï˘ ÌÈÁ¯Ê‡‰ ˜ÂÈ„· Ì‰ ‰Ï‡ È¯‰˘ 

‰ÏÁ˙‰·, Ô˙Â‡Ó ˙Á‡ Û‡ ˙Â˜Ï ÂÁÈÏˆ‰ ‡Ï˘Â YÂ¯ÊÁÂ‰ ‡ÏÂ Â¯ÎÓ˘ ˙ÂÏÁ :

®µ©

ÌÂ˘È¯‰ ÏÚ Ï˜‰Ï È„Î,≠· ÔÓÒ RÏ·ÂÈ‰ ¯Á‡Ï ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ ˙ÏÁÂ˙ ÔÈ· ÒÁÈ‰ ˙‡ ,ÔÈ·Ï 
‰¯ÈÙÒ‰ ˙ÏÈÁ˙· ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ:

®∂©

≠Ó ¯ËÙÈ‰Ï Ô˙ÈY ˜¯ ‰·˘ ‰‡ÂÂ˘Ó Ï·˜ÏÂ RÌÏÚ :

®∑©

 ˙Èˆ˜ÂÙ· ˘Ó˙˘ ÂÊ ‰‡ÂÂ˘Ó ¯Â˙ÙÏ È„ÎWÆË¯·ÓÏ Ï˘ ≥∂˙ÓÈÈ˜Ó‰ ‰Èˆ˜ÂÙ‰ È‰ÂÊ :

Ì‡ ˜¯Â Ì‡

ÂÊ ‰Èˆ˜ÂÙ ˙¯ÊÚ·,‰¯Âˆ‰Ó ˙Â‡ÂÂ˘Ó ¯Â˙ÙÏ Ô˙È   :‡·‰ ÔÙÂ‡·               :
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∫®∑© ÍÂ˙Ó ÌÈÎ¯Ú‰ ˙‡ ·Èˆ

®∏©

 ÌÈ¯ÙÒÓ‰N, L‚ Ì‰ ÌÈÏÂ„,ÌÈ·Â¯È˜· ˘Ó˙˘‰Ï Ô˙È ÔÎÏÂ 

®π©

 ˙Èˆ˜ÂÙ ˙‡ ˙ÂÏ˜· ·˘ÁÏ È„ÎWË¯·ÓÏ Ï˘ ,∫È˜ˆÈÈÂ ß‚¯Ò Ï˘ ·Â¯È˜· ˘Ó˙˘‰Ï Ô˙È ≥∑

‚‰Ó ˜ÏÁ ÌˆÓˆÂ ®π©≠· ·Èˆ© ÌÈÓ¯ÂN, (N-M), e®,Ï·˜Â :

®±∞©

 ¯Â·Ú ˙ÂÈÓ„‰N=1000‚· ÆÈ„ÓÏ ·ÂË ·Â¯È˜ Â‰Ê˘ ˙Â‡¯Ó ÌÈÁ¯Ê‡ ‡·‰ Û¯,‡Â‰ È˜ÙÂ‡‰ ¯Èˆ‰ 
‰¯ÈÙÒ‰ ˙ÏÈÁ˙· ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ,Æ„Á‡ Ï·ÂÈ ¯Á‡Ï ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ ‡Â‰ ÈÎ‡‰ ¯Èˆ‰Â 
 ÌÚ ̃ ˘ÓÏ ÌÈÒÁÈÈ˙Ó ÌÈÂÈÏÚ‰ ÌÈÂÂ˜‰L=1000˙ÂÏÁ , ÌÈÂ˙Á˙‰ ÌÈÂÂ˜‰Â — ÌÚ ̃ ˘ÓÏ L=2000

ÈÂÙˆÎ© ˙ÂÏÁ,‚ ˙ÂÏÁ‰ ¯ÙÒÓ ¯˘‡Î ÏÂ„,ÔË˜ ¯˙ÂÈ ‰·¯‰ Ï·ÂÈ‰ È¯Á‡ ‰ÏÁ‰≠È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ ,

‚ˆÈÈÓ ˙Â¯ÊÂÙÓ‰ ˙Â„Â˜‰ Æ®ÌÈ‰Ê ‰ÏÁ˙‰‰ È‡˙ ¯˘‡Î© ˙·˘ÁÂÓÓ ‰ÈÓ„‰ Ï˘ ˙Â‡ˆÂ˙ ˙Âsim®,
‚ˆÈÈÓ ˙ÂÙÈˆ¯‰ ˙Â„Â˜‰Â© ®±∞© ‰ÁÒÂ ÈÙ ÏÚ ÈË¯Â‡È˙‰ ·Â˘ÈÁ‰ ˙‡ ˙Âapp∫®
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NW N M e N

N M

LIN
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≥∑Serge Winitzki; ˙Ó„Â˜‰ ‰¯Ú‰· Â‡¯ 
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È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ˘ ÁÈ Ì‡ øÔÓÊ· ˙ÂÏ˙Î ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ· ÈÂÈ˘‰ ÏÚ ®±∞© ‰ÁÒÂ ÂÏ ˙¯ÓÂ‡ ‰Ó
ÂÏ˘ ˙ÏÁÂ˙Ï ·Â¯È˜· ‰ÂÂ˘ Ï·ÂÈ ÏÎ ¯Á‡Ï ‰ÏÁ‰,˙¯ÊÚ· ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ ˙‡ ‡Ë·Ï ÏÎÂ 

‰ÁÒÂ‰:

 ¯˘‡Ît ÌÈ·ÈˆÓ ¯˘‡Î ÆÌÈÏ·ÂÈ· „„Ó‰ ÔÓÊ‰ ‡Â‰ L=N®ÌÈÁ¯Ê‡‰ ¯ÙÒÓÎ ˙ÂÏÁ‰ ¯ÙÒÓ© ,

‚ ÛÈÚÒ· Â‚ˆ‰˘ ‰ÁÒÂ‰ ˙‡ ÌÈÏ·˜Ó:

˙Â¯ÊÁÂÓ ÔÈ‡Â ˙Â¯ÎÓ˘ ˙ÂÏÁ‰ ¯ÙÒÓ ˙‡ ·˘ÁÏ Ì‚ Ô˙È,∫®µ© ‰ÁÒÂ ˙¯ÊÚ· 

˘ ÔÂÂÈÎÓ: L/N>=1:

Ô‡ÎÓ,· ÔÓÒ˘ Â‰˘ÏÎ Í¯ÚÏ ˙ÒÎ˙Ó ‰¯„Ò‰˘ :
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‰ÙÈˆ¯ ‰Èˆ˜ÂÙ‰,∫ÌÈÈ˜Ó ÏÂ·‚‰ Í¯Ú ÔÎÏÂ ≥∏

ÒÙ‡Ï Û‡Â˘ ‰ÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ˘ Ô‡ÎÓÂ              ∫¯˘‡Î ˜¯ ÌÈÈ˜˙Ó ‰Ê ÔÂÈÂÂ˘:

Æ‰ÏÁ ˘È Á¯Ê‡ ÏÎÏ Â·˘ ·ˆÓÏ ˙ÒÎ˙Ó ˙Î¯ÚÓ‰Â

    M ∞ = 0

    
lim M

t
t

=
→∞

0

≥∏ßÙÂ¯ÙÏ ‰„ÂÓ È‡ Julian Aguirre ¯˙‡Ó Math Stack Exchange ∫ÂÊ ‰ÈÚ· ÔÂ¯˙Ù· Â˙¯ÊÚ ÏÚ
 http://math.stackexchange.com/questions/143011/convergence-of-a-sequence-given-by-a-

recursion-formula
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È„È˙Ú ¯˜ÁÓÂ ÌÂÎÈÒ ÆË

ÌÈ‡˘Â ‰˘ÂÏ˘· ‡È‰ ‰Ê ¯Ó‡Ó Ï˘ ‰ÓÂ¯˙‰:

Æ±‚Ï‡Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â,ÂÈÓÈ Ï˘ ˙Â‡ÈˆÓ· Ï·ÂÈ‰Â ˙ÂÏÁ‰ ˙˜ÂÏÁ ˙ÂÂˆÓ ˙‡ Ì˘ÈÈÏ ¯˘Ù‡Ó‰ ,

‰‚¯„‰·,˙ÂÚ˜¯˜‰ ÏÚ ˙ÂÏÚ·· ÌÈÈÎÙ‰Ó ÌÈÈÂÈ˘ ‡ÏÏ ,‚ ‡ÏÏÂ ˙ÂÚ˜¯˜‰ ÏÎ˘ ÈÊÎ¯Ó ÛÂ
ÆÂ˙ÂÏÚ·· ÂÈ‰È

≤Æ‚˙ÂÏÁ‰ Û¯,‚Ï‡‰ ̇ ‡ ̇ ÈÏ‡Ó¯ÂÙ ‰¯Âˆ· Á˙Ï ̄ ˘Ù‡Ó‰ ‚Ï‡Â ÚˆÂÓ‰ Ì˙È¯ÂÌÈÙÒÂ ÌÈÓ˙È¯Â
Æ‰Ê ÌÂÁ˙·

≥Æ˙ÂÏÁ· ¯ÁÒÓ ˙ÈÈÓ„‰Ï Ï„ÂÓ,‚Ï‡‰ ˙‡ ˙ÈËÒÈËËÒ ‰¯Âˆ· Á˙Ï ¯˘Ù‡Ó‰ ÚˆÂÓ‰ Ì˙È¯Â
‚Ï‡ÂÆÌÈÙÒÂ ÌÈÓ˙È¯Â

‰˘ÂÏ˘‰Ó „Á‡ ÏÎ·,Ú ¯˜ÁÓÏ ÌÈ·¯ ÌÈ‡˘Â ÚÈˆ‰Ï Ô˙È È„È˙:

Æ±‚Ï‡Ï·ÂÈ‰ Ì˙È¯Â:‚Ï‡‰ Ï˘ ˙ÂÒÎ˙‰‰ ·ˆ˜˘ ÂÈ‡¯ ˙Â¯·˙Ò‰· ˙È˙ÂÚÓ˘Ó ÈÂÏ˙ Ì˙È¯Â
‚Ï‡ ÚÈˆ‰Ï Ô˙È Ì‡‰ ÆÏ·ÂÈÏ Ï·ÂÈ ÔÈ· ˙ÂÏÁ Ï˘ ‰¯ÈÎÓ‰Ì˙È¯Â,¯ÂÎÓÏ ÌÈ˘‡ „„ÂÚÈ˘ 

‚Ï‡ ÚÈˆ‰Ï Ô˙È Ì‡‰ ø˙ÂÏÁÌ˙È¯Â,ø¯˙ÂÈ ‰Ë˜ ‰È‰˙ ‰¯ÈÎÓ‰ ˙Â¯·˙Ò‰· ÂÏ˘ ˙ÂÏ˙‰˘ 
≤Æ‚˙ÂÏÁ‰ Û¯:‚Î ˙ÂÏÁ· ¯ÁÒÓ‰ Ï˘ ¯Â‡È˙‰ ‚‰ ˙¯Â˙Ó ÌÈÏÎ· Â˙Â‡ ¯Â˜ÁÏ ¯˘Ù‡Ó Û¯ÌÈÙ¯

ÌÈ·Ï˘ È˘ ÏÏÂÎ ‰Ê ÌÂÁ˙· ÈÈÈÙÂ‡ ¯˜ÁÓ ÆÌÈÈ‡¯˜‡‰:˙ÂÂÎ˙‰ ˙‡ ÌÈ˜„Â· ÔÂ˘‡¯‰ ·Ï˘· 
‚Î© ˙ÂÈËÒÈËËÒ‰ÔÂ:ÚˆÂÓÓ ‰‚¯„ ˙,ÌÈ˙Óˆ ÔÈ· ÚˆÂÓÓ ˜Á¯Ó ,‚ Ï˘ ®„ÂÚÂ ÌÈÂ˘ ÌÈÙ¯

‚˙Ó˘˙Â‡ÈˆÓ· ÌÈÏ;‚ ˙¯ÈˆÈ Ï˘ ËÂ˘Ù ÍÈÏ‰˙ ‚Èˆ‰Ï ÌÈÒÓ È˘‰ ·Ï˘· ‚Î© È‡¯˜‡ Û¯ÔÂ:

‚ÏÙ˙‰ ÈÙ ÏÚ È‡¯˜‡· ˙Â˙˘˜ ˙¯ÈˆÈ®˙ÓÈÂÒÓ ˙È‡¯˜‡ ˙Â,‚ ¯ˆÂÈ‰ ˙ÂÂÎ˙ ÈÏÚ· ÌÈÙ¯
Æ˙Â‡ÈˆÓ· ‰ÚÙÂ˙‰ ̇ ¯ˆÂ Â·˘ ÔÙÂ‡‰ ÏÚ Â˙Â‡ „ÓÏÏ ÈÂ˘Ú ‰Ê ÍÈÏ‰˙ Æ˙ÂÓÂ„ ̇ ÂÈËÒÈËËÒ≥≥

ÂÏ˘ ‰¯˜Ó·,‚ ¯Â˜ÁÏ ¯˘Ù‡ ˙ÂÚ˜¯˜ ˙¯ÈÎÓ Ï˘ ˙Â‡˜ÒÚ ÌÈ¯‡˙Ó‰ ÌÈÙ¯,‰ÓÎ „Ú ˜Â„·ÏÂ 
‚ Ï˘ ˙ÂÈËÒÈËËÒ‰ ˙ÂÂÎ˙‰‚‰ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙Ï ˙ÂÓÂ„ ‰Ï‡ ÌÈÙ¯È¢Ú ÌÈ¯ˆÂ‰ ÌÈÈ‡¯˜‡‰ ÌÈÙ¯

¯˙ÂÈ ÌÈ˜ÈÂ„Ó ÌÈÏ„ÂÓ ˙Â·Ï ÂÏ ¯˘Ù‡È ‰Ê ¯˜ÁÓ Æ‰Ê ¯Ó‡Ó· Â¯‡Â˙˘ ÌÈÏ„ÂÓ‰,ÏÈÈÎÏ ÔÎÂ 
Ï„ÂÓ· ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰ ˙‡,‚Î ÔÂ,Æ‰ÏÁ ˙¯ÈÎÓÏ ˙Â¯·˙Ò‰‰ 

˙ÂÏÁ‰ È¯ÒÁ ¯ÙÒÓ· ‰„È¯È‰ ·ˆ˜Ï ‰ÁÒÂ ÂÁ˙ÈÙ ¯Ó‡Ó·,ÁÈÏˆÈ Á¯Ê‡˘ ˙Â¯·˙Ò‰Ï ÔÎÂ 
‰ÏÁ ÛÈÏÁ‰Ï, ¯˙ÂÈ· ËÂ˘Ù‰ ‰¯˜Ó‰ ¯Â·Ú ˜¯ —Â‰˘ÏÎ ·Ï˘· ˙Â¯ÎÓ ˙ÂÏÁ‰ ÏÎ ¯˘‡Î 
Ï·ÂÈ‰ ÍÏ‰Ó·,‚Ò ‰ÁÒÂ Á˙ÙÏ Ô˙È Ì‡‰ ÆÈ‡¯˜‡· ¯Á·˘ Â‰˘ÏÎ Á¯Ê‡Ï ÌÈ¯˜ÓÏ Ì‚ ‰¯Â
¯˙ÂÈ ÌÈ·Î¯ÂÓ,‚Î ÔÂ:ø‰„ÈÁ‡ ‰È‡˘ ‰È˜ ˙Â¯·˙Ò‰ Â‡ ¨±≠Ó ‰Ë˜ ‰¯ÈÎÓ ˙Â¯·˙Ò‰ 

≥Æ˙ÂÚ˜¯˜· ¯ÁÒÓ‰ Ï„ÂÓ:„Â‡Ó ÈË˘Ù ‡Â‰ Ô‡Î ¯‡Â˙˘ Ï„ÂÓ‰ ,‚ Ì˘ÈÂ ÈÂ‡¯˘ ÌÈ·¯ ÌÈÓ¯Â
Ú ÌÈ¯˜ÁÓ· Ì‰ÈÏ‡ ÒÁÈÈ˙‰ÏÌÈÈ„È˙:

◆ÂÏ˘ Ï„ÂÓ· Æ˙ÂÈ˘È‡ ˙ÂÙ„Ú‰,ÌÈÂÂ˘ ÌÈÁ¯Ê‡‰ ÏÎÂ ˙ÂÂ˘ ˙ÂÏÁ‰ ÏÎ ,˙Â‡ÈˆÓ· ÌÏÂ‡ 

≥≥‚ Ï˘ ‰¯ÈˆÈ ÈÎÈÏ‰˙ ÏÚ ‰¯È˜ÒÏˆ‡ ‡ÂˆÓÏ Ô˙È ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÙ¯:

Chris Biemann, “Unsupervised and knowledge-free natural language processing in the

structure discovery paradigm,” Ph.D. dissertation, 2007; chapter 2
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ÚÓ ‰È‰È Æ‰· ÔÈÈÂÚÓ ‡Â‰˘ ‰ÏÁ‰ È·‚Ï ‰Â˘ ‰Ù„Ú‰ ‰˘È Á¯Ê‡ ÏÎÏÔÂÁ·Ï ÔÈÈ,„Ú 
‚Ï‡‰ ‰ÓÎ‚‰ÏÂ ÂÏ˘ ˙ÂÈ˘È‡‰ ˙ÂÙ„Ú‰‰ ˙‡ ˘ÓÓÏ Á¯Ê‡ ÏÎÏ ¯˘Ù‡Ó ÚˆÂÓ‰ Ì˙È¯ÂÚÈ

Æ‰· ÔÈÈÂÚÓ ‡Â‰˘ ‰ÏÁÏ
◆‰Ê ¯˘˜‰·,ÚÓ ÔÂÁ·Ï ÔÈÈ,‚Ë¯ËÒ‡ ‰˘È Ì‡‰ ‰· ËÂ˜Ï Á¯Ê‡Ï È‡„Î˘ ‰È,˙Ó≠ÏÚ 

‚Ë¯ËÒ‡‰ Ì‡‰ ÆÂÈ˙ÂÙ„Ú‰ ÈÙÏ ¯˙ÂÈ· ‰·ÂË‰ ‰ÏÁ‰ ˙‡ ‚È˘‰Ï‰ËÂ˘Ù‰ ‰È,˙‡ ˙Â˜Ï 
ÚˆÂÓ‰ ̄ ˙ÂÈ· ‰·ÂË‰ ‰ÏÁ‰·Ï˘ ÏÎ· ‰¯ÈÎÓÏ ̇,ø¯˙ÂÈ· ‰·ÂË‰ ‰‡ˆÂ˙‰ ̇ ‡ ̇ ˙Â ÔÎ‡ 

˙Â¯Á‡ ÌÈÏÈÓ·:‰ÏÁ ‰˜È˘ ÍÎÓ „ÈÒÙÈ Á¯Ê‡˘ ÔÎ˙ÈÈ Ì‡‰ ,ÂÓˆÚÏ ÌÂÒÁÈ ‡Â‰ ÍÎ· ÈÎ 
ø˙¯Á‡ ‰ÏÁ ‚È˘‰Ï ˙Â¯˘Ù‡‰ ˙‡

◆¯ÂÓ‡Î Æ‰˘Â¯È,˜ÂÈ„· „Á‡ ˘¯ÂÈ Â˘È Á¯Ê‡ ÏÎÏ˘ ÁÈÓ Ï„ÂÓ‰ ,ÌÈÁ¯Ê‡‰ ¯ÙÒÓ˘ ÍÎ 
‡ÏÏ ÌÈ¯ËÙ˘ ÌÈÁ¯Ê‡ Ì˘È ˙Â‡ÈˆÓ· ÌÏÂ‡ Æ˙ÂÏÁ‰ ¯ÙÒÓÏ ˜ÂÈ„· ‰ÂÂ˘Â ÚÂ·˜ ‡Â‰

ÌÈ˘¯ÂÈ,ÌÈ˘¯ÂÈ ‰ÓÎÏ Ì˙ÏÁ ̇ ‡ ÌÈ˘È¯ÂÓ‰ ÌÈÁ¯Ê‡ Ì˘ÈÂ ,˜ÏÁ˙‰Ï ̇ ÂÈÂ˘Ú ̇ ÂÏÁ ÍÎÂ 
ÔÂÁ·Ï ÈÂ‡¯ ÆÌÈ˜ÏÁ ‰ÓÎÏ,‚Ï‡‰ ÚÈÙ˘È ÍÈ‡ Æ‰Ê ·ˆÓ· ˙ÂÏÁ‰ ˙˜ÂÏÁ ÏÚ ÚˆÂÓ‰ Ì˙È¯Â

◆ÂÏ˘ Ï„ÂÓ· ÆÌÈÈÂÏ,˙ÂÏÁ· ¯ÂÁÒÏ ÏÂÎÈ˘ Á¯Ê‡ ÏÎ ,‰ÏÁ Â˙ÂÏÚ·· ¯ÂÓ˘Ï Ì‚ È‡ÎÊ 
‡¯˜Ó‰ ÔÓÊ· ÌÏÂ‡ ÆÏ·ÂÈ‰ ˙˘· ˙Á‡,‰ÏÁÏ ÌÈ‡ÎÊ ÂÈ‰ ‡Ï˘ ÌÈ˘‡ ÂÈ‰ ,ÂÏÎÈ ÔÈÈ„ÚÂ 

‰Ó‚Â„Ï Æ¯ÁÒÓ· Û˙˙˘‰Ï,ÈÂÏ Ë·˘ È· ,‡·ˆ· Â˙¯È˘ ‡Ï˘ ,Ë¯Ù© ‰ÏÁ ÂÏ·È˜ ‡Ï 
‚Ó≠È˙·ÏÔ‡ÎÓ Æ®ÌÈÈÂÏ‰ È¯Ú· ÌÈ¯Â,Ï·ÂÈ‰ ˙˘·˘ , ˙‡ ¯ÈÊÁ‰Ï Ì‰ÈÏÚ ‰È‰ ÏÎÏÎÏÎÏÎÏÎ˙ÂÏÁ‰ 

‰Ï‡Î ÌÈ˘‡ Ï˘ Ì˙ÂÁÎÂÓ Ï„ÂÓ‰ ÚÙ˘ÂÈ ÍÈ‡ ÆÂ˜˘,Í‡ ¯ÁÒÓ· Û˙˙˘‰Ï ÌÈÏÂÎÈ˘ 
ø˙ÂÏÁ· ˜ÈÊÁ‰Ï ÌÈ‡˘¯ ÌÈ‡

‰ÓÈ˙Á ÆÈ

Ï¢ÊÁ Ù¢Ú,Ï‡¯˘È ı¯‡Ï Ï‡¯˘È È· Ï˘ Ì˙ÒÈÎÏ ∂¥≠‰ ‰˘‰ ‰˙ÈÈ‰ ‰Â˘‡¯‰ Ï·ÂÈ‰ ˙˘ :

ÔÈ˘·ÎÓ ÂÈ‰ ÌÈ˘ Ú·˘,„Á‡Â ÌÈ¯˘ÚÏ ‰ËÈÓ˘ ÔÈ˘ÂÚ˘ Â‡ˆÓ ÆÆÆÔÈ˜ÏÁÓ ÂÈ‰ ÌÈ˘ Ú·˘Â 
ÌÈ˘,ÆÌÈ˘ Ú·¯‡Â ÌÈ˘˘Ï Ï·ÂÈÂ ≥¥

Ì„˜È ‡Â‰˘ ‰ÂÂ˜Ó È‡ ÆÏ‡¯˘È ˙È„ÓÏ ∂¥≠‰ ˙Â‡ÓˆÚ‰ ÌÂÈ· ‰Â˘‡¯Ï ÁÏ˘ ‰Ê ¯Ó‡Ó
ÆÂÊ ‰¯˜È ‰ÂÂˆÓ Ï˘ ‰ÓÂ˘ÈÈ ˙‡¯˜Ï ÛÒÂ „Úˆ Â˙Â‡

 ≥¥ÌÏÂÚ ¯„Ò,‡È ˜¯Ù .


