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Hepiinymn. Zmyv epyacia avt TapovctdfovTol To aToTEAEGHOTO TOLOTIKNG EPEVVOS TOV
OTOCKOTOVGE OO TN L0, VO GUYKEVTPMGEL EVOAUKTIKEG 106€C LoONTOV AVKEIOD KOl POLTNTOV TOL
Howaywyikod Tuipoatog AAeEavopobToAng Yo To NAEKTPIKO PEVUA EIOIKA O KPOGKOTIKO EMIMESO
KoL 0t TNV AT, VO GUYKEVIPOGEL TIG OVAPOPEG TV GYOAK®V BIBAIOV Y10 TN LIKPOGKOTIKY dOUN
NG VANG Kol TO NAEKTPIKO peOLO. ATOTEPOG GTOYOG NTAV VO, SIAPOVEL, 0V VILAPYEL, O10POPA LETOED
AVTOV OV S1OACKETAL KAl AVTOD TOL KATAUVOEITOL atd POITNTES Kot LodNTES Ko TpOTOL PEIONG TNG
anootoong Tovs. H épevva oe portntég Ko pabntég Eytve e epOTNUOTOAOYLO AVOIKTOD TOTOL Kot
oVVEVTELEEIC KAMVIKOD TOTTOV. LTO GUUTEPACUATO TG EPELVOC TPOEKLYE OTL TOL YOAKA BiPpAia dev
Tovi{ovv TOV KEVTPIKO POLO TOV NAEKTPIKOD TTEGIOV GTO QPUIVOLEVE TOV SVUVOUIKOD NAEKTPICUOD KOl
TOPIAANAC PAVIKE OTL O1 SIOOCKOUEVOL 0YVOOUV TO POLO QVTO.

Ewayoym

Av Kat £govv yivel TOAAES EPEVVEG Y10 TO NAEKTPIKO PELLA KOL TIG OMOYELS TOV S1O0CKOUEVOV
YU avtd, TO UIKPOOKOMIKO E€MIMEOO KOl 1) CUVOECT UKPOCKOTIKOV KOl HOKPOCKOTIKOD
emumédov dgv €xovv peretn el emapkdg. Ewdwd yio ™ oyéon HIKPOOKOTIKNG epunveiog Kot
QOVOLEVMV TOPATNPOVLUEVOV HOKPOGKOTIKG vITdpyetl épevva Tov Eylon & Ganiel (1990) wov
aPOPA TIG HKPOCKOMIKES OlEPYNCie KUKAMUATOV GE UETAPATIKN KATACTOGT. XTNV £PELVA.
avt) avadelyOnke n advvapio podntov, mov elyav dwaydel NAEKTPICUO GE GTOLXELMOES
eMimedo, Vo CLVOEGOLV TIG UIKPOOKOTIKEG €vvoleg (Kivmom miextpoviov, Suvauels mov
O&YovIol) HE TIC UOKPOOKOMIKEG TOPOUETPOVS. (pedua, tdom, aviictacn.) Ot mapoamdve
ovyypapeig Bepovv OTL Yo pol TANPN KATOVON O TOV NAEKTPIKOV KUKA®MUATOV 01 LobnTég
Ba mpémer va pmopodv (o) vo KAVOLV TOCOTIKOVS VTOAOYIGHOVG HE YPNON HaONUOTIK®OV
oxécemV (m.y. enthivon KuKA@UATOV e yxp1ion Tov vopov tov Ohm 1 tov Kavovev Kirchhoff)
(B) va xatavoobv Tig AETOVPYIKEG OYECELS O €vol KOKA®UO Kol (7). VO UTOpPOOV Vv
eEnynoovv 1 Ba ovpPel oe évo kuKAopa ov avEfoovpe TNV T HOG avtioTaons 1
a@opécovpe o Adpma) (Y) voo GuVOEOLV T UIKPOGKOTIKT LE TN LOUKPOGKOTIKY] TPOGEYYION).
(.. ™V Kivnon tov NAeKTpovimov pe T O0THPNCT NG EVTACNG TOL PEVUOTOC.) ENUOVTIKE.
gupNUaTOL NG €PELVOG OVTNG &lvar OTL Ol HOBNTEG YPNOUOTOOVY AOOKIHOVG TPOTOLG
YeVIKELOTNG TOV KAVOVOV, GEPLOKO TPOTO GKEYTNG, advvapio vo avTiAnedodv 0Tt ot adhoyEg
o€ oTolYElD TOL KUKADPOTOG EMNPEELOVY OAO TO KUKA®UA Kol Oyl LOVO TNV TTEPLOYN YOP® OO
™ 0¢om g ahAayms.

‘Epgvva tov Stocklmayer & Treagust (1996) eotidlel oTIg EIKOVEG KOl LETOPOPES TTOV
YPNCLOTOOVV OPYAPLOL KOl TPOYMPNUEVOL OTAV GKEPTOVTOL TO. NAEKTPIKE QavOUEVa. ZTNV
épevva avt Ppébnke Ot Ta TOOLA £YOVV O AOPIOTN Kol POPIoUEVT) OTAGT OTEVAVTL GTOV
niextpopd. Otav cvvAvVTGOLV TOV MAEKTPIGUO OTINV TUMIKY TOVG EKTOIOELON TOTE
OTTOLTEITOL VO KATOVOT)COLV £VOL UNYOVIGTIKO HOVTELOD Yol TO pedOL OOV TOL NAEKTPOVIL Elvar
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oKANpA pmoAdkio Tov Kivooviol péca o€ ToOveL (KaAdda). To 1610 awtd poviélo gaiveral
VO XPNCIULOTOl00V Kol Ol mEPLocdTEPOl Odokarol. Ot ewdwol Ouwg (niekTporodyor,
NAEKTPOAGYOL UNYOVIKOL, KOl KOONYNTEG MOVEMIGTUIOL HE OVTIKEIUEVA TN QLGIKY KOl TNV
niektporoyin) @aivetor va Bewpohv Tov NAEKTPIGUO MG £VOL PAVOUEVO TTEGIOV TOV UITOPEL VoL
pog amodmoel yprioun evépyewn. Emiong ot mopoandve edikol Bewpodv G Mo ypMcIHo To
HOVTELO TOV TESIOV OO TO UNYOVIOTIKO LOVTELD TV KIVOOUEV®V NAEKTPOVI®V.

e épevva tov Kibble (1999) Bpébnke 6t petald @ottntdv vIoYNEI®V dACKAA®Y
Kuplopyn NTav N Aoy OTL TO NAEKTPIKO PEVLO GTO E6MTEPIKO £VOG KOAMIIOL €lval KATL GOV
KOO 1] OTVONPOG EVD GAAEG ATTOYELS TTOL EKPPAGTNKOV AEVE OTL TO NAEKTPIKO peda givat
KWVOOUEVOL QOPTIOL 1] GLVOEUEVO ATOUO EVA £VOL CTIUOVTIKO TTOGOOTO VT VO TEPTYPAYEL TO
NAEKTPIKO PEVLUO TEPEYPOYE TO ECMOTEPIKO TOL KOAMOIov. ZTnv 101 épevva TOPOUOIEG
amavtnoels Bpétnkav kot peta&y padntov nlkioc 9 éog 11 etdv.

e épevva towv Borges kot Gilbert (1999) mov éywe oe pabntég nikiog 15 émg 17
ETOV, KAONYNTEC QUOIKNG, MAEKTPOAOYOVLS UNYXOVIKOVUS KOU ETAYYEAUOTIEG MAEKTPOALOYOLS
(epmelpikovg, yopic Tumkn ekmaidevon), Ppédnkav to €&ng vonTikd povtéia: (o) TO
NAEKTPIKO pevpa G pon, (B) TO MAEKTPIKO PevUA ®C GLYKPOLOUEVO, PeLUATO, (Y) TO
NAEKTPIKO pedHO OC Kivovpeva @optiol Kot (8) To NAEKTPIKO pedua ©C QUVOUEVO TtEdTOV.
Xmv épevva avt Bpédnke emiong OtL N U SLPOPOTOINGCT PEVUATOS KOl EVEPYELNG, 1 UM
STPNO” TOL PEVHOTOC KOl Ol EVOALUKTIKEG OTOWELS Y10 TO TMG KLKAOQOPEL TO PELLLAL LEGTL
0€ £V0L KOUKA®UO GUVOEOVTOL [LE TOL AIYOTEPO AVETTLYUEVO LOVTEAD TOL NAEKTPIKOV PEVLLOTOG.
Emiong ot 10éeg avtéc pdvnke 0t dev oyetilovtal pe TNV TPOKTIKY KAVOTNTO Y10 TY GMOOTH
oVVOEDT] TOV KUKAOUATOV. Ta dV0 TpdTa Povtéla Tov avoaeépOnkay dNAadT TO NAEKTPIKO
PELLLOL MG POT KOL TO HOVTEAO TV GLYKPOLOUEVOV pevpdtov Bpédnke 6Tt TpokOITOLY OO
™mv kaOnuepv emagn pe TOV MAEKTPIGUO, (£iTe ¢ KATOVOAWMTEG €ite G TPOKTIKOL
emayyeApaTiEG), evd Ta GAAa dV0 @aiveton va givor amotélecpo Tng O0aoKoAag TOv
NAEKTPIGLOV TOLAGYIOTO GTO EMIMESO TNG devTEPOPEOLLOG EKTTaidELONG.

Ortav e€etdlovpe TIG amOYELS TOV HLOONTOV Y10 TO PELUO GE HKPOOKOTIKO EMIMEDO,
glval Aoyko avtég va emnpedlovion Kol amd TIG AmOYELS TOV £XOLV Y10l T OOUN| TOV YYDV
0€ WKPOOKOTIKO €MIMEd0. YTAPYOLV OO TNV TAELPA TNG OOAKTIKNG TG Xnuelag Epevuveg
OV UEAETOVV TOGO TIG OMOYELG TOV LOONTAOV Y10 TOVS SEGHOVS YEVIKOTEPO KOl TO LETAAMKO
Oe0UO TTO GLYKEKPIUEVO OGO KOl Y10 TNV AYOYLUOTNTO TOV HETAAAW®V.

e épevva tov o Taber (2002) Bprke 6Tt 01 paBNTEG TNV 0Py TS EKTOIOEVONG TOVG
oto KoAAéywo, (avtiotoyel mepimov oto Avkel0) elyav cuvinB®G Yoo TOLG OECUOVS OTO
pétodda po oo Tig €€NG amoyels: (o) Ot dev vILdpyeL 0EGUOG OTO LETOAAL 1) OTL OEV LITAPYEL
KAvoViKOg 0eGpdC, (B) 0Tt vdpyel deoUdS 10VTIKOG 1) OHOOTOAIKOC 1 TEAOGC, (V) OTL VTTAPYEL
deoO¢ oV givar 1 BGAacGa TV NAEKTPOVI®V.

Ye €pguva Tov o Jose Maria de Posada (1997) Pprike 61t pabntég g 10™, 11" ko
12" t4&nc otnv epdtnon mota givatl  VoN Tov NAEKTPIKOD peduaTog 6o PETaAAo £dmc0V
T1g €€Ng amavtnoels: (o) to nAekTpikd peduo elvar evépyswa (B) ta niextpodvia, dyovv To
NAEKTPIKO pevpa (Y) TO0 NAEKTPIKO pedal TapAyeTon amd TV Kivnon copatidiov (atdpov 1
dAL®V mov dev dtevkpviCovtar) (3) N pon TV NAEKTPOVI®V givorl TO NAEKTPIKO pEVULAL.

e épevva tovg ot Stocklmayer and Treagust (1994) ypdpovv 611 n oporoyio TV
eYXEPWILV (aAyYAOGUEOVIKMY YMPMV) EUPEVEL O TEPLYPOUPES TV NAEKTPOVIOV MG UTAAES
TOTOV UMALEPOOV TTOV GTPMOYVOLV M Mo TNV GAAN Kol Kivnorn ToL NAEKTPIKOD PEOLLOTOS MG
«PELGTOLY.

H Ztavpidov (1995) oto Biprio g «Movtéla Ovowkedv Emotnuov kot dtadikacieg
pdonong» emonuaiver 6t tor SOOKTIKE gyxelpidi cuVHBWOC TEPEXOVY TEPLYPAPESG KoL
eENYNoELg Ympig vo ONA®VOVY GoP®OS TO EMINESO (TPAYUATIKO, UIKPOOKOTIKO 1] GUUBOALKO)
GTO OTOl0 OVOPEPOVTOL, EVO GE TMOAAEC TEPIMTMOGELS GTO GYNUOTO TOL YPNGULOTOLOVV
GUVLTIAPYOVV TO TPOYUOTIKO, TO HKPOGKOTIKO Kol TO GUUPBOAIKS eMimedo pe omoTtéAecpo va
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ONUIOVPYOLVTOL GLYYVOELS GTOVG HoBNTéC. ZTto 1010 PifAio emionpaiveton emiong OTL TOL
KEPAAOLO TOV OTOTIKOD KOl TOVU OUVOLKOD NAEKTPIGHOV O10ACKOVTIOL Y®PIG VO GUVIEOVTOL
peta&l toug. X S0aKTIKY TPATUGT TNG TAPOUTAV® EPYOCING, TPOTEIVETAL Y10, TN OOUCKOATNL
TOV OTOTIKOV NMAEKTPIOUOD £V OTAOTOMUEVO OTOMIKO HOVTELO TOv ovoudletol HOVTELO
VAMKOU OKOOOUNUATOG Y10 TOVG GTEPEOVS QyMYOLS KOl Yol Tr O00GKOAIN TOL NAEKTPUKOD
PEVUATOC TO LOVTEAD TOL PAVTOGTIKOV TpEvoy TV Joshua kot Dupin.

Ot Chabay & Sherwood (20006), éxovv mpoteivel £va d10popeTikd TpoOTO ddackariog
TOV MAEKTPIGHOV KOl TOV HOYVNTIGUOD 7OV EMUEVEL GTOV KEVIPIKO POAO TOL MAEKTPIKOV
edlov o€ OO TAL NAEKTPIKA PAVOUEVE KO TO GUVOEEL [UE TO IMKPOCKOTIKO LOVTEAO TNG VANC.
H npotaon tovg avtn €xet doxpaotel o [avemotuia tov Hvopévov IToAteiov péom tov
eyyepdiov tovg Electric and Magnetic Interactions (1995) kot vedtepmv ekddcemv tov. Ommg
Bpnkav ot Engelhardt and Beichmer (2004) pottntéc mov épabav p€cw autov Tov £yYEPOion
To TyoV KaAvtepo and dAlovg oto teot pe 6vopo DIRECT mov onpovpynoav pe okond va
avyvebooLV TNV KATOVONOoN TOV KUKA®UATOV cuvexovg pevpatos. Eva amd ta kevipikd
onpeia g tpocéyyons twv Chabay & Sherwood eivai n evomoinon ototucod kot Suvopkon
NAEKTPIGHOV [E HEAETN KOL OTEIKOVICT] TOV NAEKTPIK®OV TESI®V aMADYV KUKA®UATOV. X OA0
To. oYoAIKA PiPAion DVGIKNG Kol GTO TEPLGGOTEPO TOVETIGTNILOKG EYXEPIO GTO KEQPAAOLO
TOV SVVOUIKOD MAEKTPIGHOVL YiveTal o adplotn UOVO ovopopd 6To MAEKTPIKO medio Tov
Kivel ta nhektpévia. Tapopével acagés 10 morog mpokaiel avtd 10 medio Kol dev yiveTan
kapio mpoondOela ancikdéviong tov. Onwe avapépovv o Kovpapdc (1989) kot ot Chabay &
Sherwood (1995), 10 medio avtd opeiletor ota empavelokd eoptio. O Kovpopdg (1989)
avapépel O0tt to Béua TV emeavelok®v @optiov £yel peietnBel omd tovg Schaefer,
Sommerfeld kot Jefimenko. ['a éva amkd kOKA®UA OTOL O OY®YOS TOL GLVOEEL TOVG TOAOLG
™G umatopiog eivor omd 1o 1010 VAMKO, 1 KOTOVOUY] TOV ETLPOVEINKOV QOPTI®OV PUIVETOL GTO
Zyua 1. H katavoun ovtr onpiovpyeitol Le TNV omoKoTAcTAc Tov Tediov mov yiveton pe
™V TOYOTNTO TOV POTOS HECH UIKPOV UETATOTIGEMY POPTIOL. AV TO YOG TOL GUPLOTOG
elval pkpOTEPO G€ KOMOWO TUNUO TOV Oy®YOL TPOKEUEVOL Vo, 1oYXVEL 1 Sl0THPNOT TOV
pevpatoc Ba mpémel Ta NAEKTPOVIOL VO KIvoOVTaLl ToDTEPA ONANO Vo ivol peyaAvTepn 1
TayvTNTo OloAicOnong dpa Ba mpémel vo gival Kot peyoddtepn m €vViaon Tov MAEKTPIKOD
eSOV 6TO 6TEVO TUNHO TOV oy®mYoy. H katavoun tov emQavelok®y eopTiov 6 auTn TV
TEPIMTOOT POIVETAL GTO ZyNUa 2.
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Yypoe 1. Koatavopn emeovelokdv optiov o€ amid KOKA®UO OTOL 0 ay®yOg TOL GUVOEEL TOVG
TOAOLG TG Umatopiog etvat amd to 1010 VAIKO.
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Yympo 2. Kotavopn emeoavelokov Qoptiov oty mepintwon O6mov 10 ThyYog Tov GUPATOS £ival
HUIKPOTEPO GE KATOLO TUNO TOL Oy®YOUL.

H tavtotyro s épevvag

H épevva otovg @oumrtég €ywve tov Dgfpovdpio kot Mdaptio tov 2006 pe ypomtd
epOTNUATOAOYIN avolkToL TOmov. [IMpav pépog elkoot @oltntéc mov mapakoAovBovcav 10
kot emioyn pabnua Epyootipue HAextpiopod tov tetdprov e&ounvov. Amavinoav
OLVOMKA o€ glkoot mévie epwtoels. Ot pountég avtol oto Avkelo eiyav mapakolovdncet
Texvoroyun 1M Oetikn KotevBovvon ektdc amd 600 mov eiyov mopakorovdnoel tnv
Osopntiky KatevBovon. Zto IMawdaywywkd Tunupo eiyov mapokorovdnoet ta podnpoto
Apyéc Duokng kot Apyég Xnueiag oe mponyovUEV EEAUNVO CTOVOMV.

H épevva otoug pantéc éyve o éva Eviaio Avketo tov Nopod Kafdiag tov Anpiio
tov 2006. EmikeyOnxav pe v fondeia tov kadnyntdv toug dikodttog Puotkov 18 pabnrtég
cuvolkd €61 and kéBe TAEN ®dote va meplopBdvovior OAa To YVOOTIKE emineda. LTOLG
paBnTég aTOVG £yve oL GLVEVTELEN KAVIKOD TOTOL oL TTEPAAUPave TO YEPIGUO ATADV
KUKAOUAtToV pe protopie KoA®Ow kot Aopmdkio. Xpnowlomomnke emiong to oynua
npdPAeym-tapatnpnon-eEnynon. H dibpxeta g cvvévievéng frav 30 pe 35 Aemtd.

AnoteréopaTa Kot oo

Xe 0Tt apopd 10 okéhog TG peAEtng tov Eviaiov [MAaiciov Ipoypoppdtov Zmovddv tov
Avolvtikov [poypoppdtov kot Tov oyolkav Biriov €govpe va emonudvovpe to €ENG:
Ymapyovv pdévo 300 6TdYO0l CYETIKE e TO NAEKTPIKO PEVUN GE UIKPOOKOMIKO EMIMESO GTO
AwbBepatikd Evioio ITAaicio Ipoypappdtov Emovddv e Ymoyxpewtikng Exmaidevong
(paivovton otov Ilivaxa 1) kot kavévag oyetikdc ot10yog oto Avoivtikd ITlpoypoppo
2rovdv g Duowng tov Avkelov. 1o evioio SBeHOTIKO TPOYPAULO GTOLODV TNG
VIOYPEMTIKNG eKTaidgvong PAETOVUE piat LEYOADTEPT EUPOCT OTI UIKPOCTKOTIKY] OOUY| TNG

IMivaokag 1. X10Y01 GYETIKA UE TO MAEKTPIKO PevU o€ Kpookomikd eminedo oto AEIIIE g
Yroypewtikng Exnaidevong.

Evotnra A3 UKTIKOl 6TOYO1 GYETIKOL IE TO HIKPOOKOTIKO EMITEDO

Avtiotdteg — NOpog | Noo ¥pnoiplomolovy amAd HUKPOGKOTIKO HOVTEAD Yio v pUNVELOLY TNV

Ohm TPOEAEVOT) TG OVTIGTOOTG TOV UETAAMKADY Oy®YDV

Nopog Joule Na e&nyobv 1o pawvopevo Joule, cuvovalovtds to, 10N YVOGTO TOVG
LKPOOKOTIKO HOVTELD TNG OOUNG TOL ay®YOy, Th HIKPOGKOTIKY|
TPoEAEVOT NG BEPLOKPOACING KO TOV NAEKTPIKOD PEVUATOC

AIAAKTIKH ®YZIKOQN EINIETHMOQN KAI
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VANG 0€ OY€0MN HE TO TPONYOVUUEVO TPOYPOUUUN OTOVOMV. XTO OVTIGTOL(O OVOAVLTIKO
TPOYPOUUO OTOVO®MY OUMG TO KEPAAOMO TOV MAEKTPIGHOV mepopileton povo ot 17
TMpvaciov kot yio 20 S10aKTiKEG DPES.

Ta wyvovra Bipiia Tov IN'vpvasciov (Aviwviov et al, 2002) wov £govv ypagel pe Pdon
TO TTPOTYOVUEVO TPOYPOULLL GTOLODV Kot O)l TO SaBeUATIKO, KAVOLV Lo KOATY Kol OpPKETA
AETTOUEPY] TEPLYPAPT] TOL UIKPOCGKOTIKOD HOVTELOL Kal TG ENYNONG TG yOYILOTNTAS TV
UETAAL®V. AvoTuXdG, TO KEQAANO TG doung TG VANG eivor televtaio oto Pifiio g B’
[Mpvaciov kot 6e MOAAG oyoAeia dev emapkel o ypovog Yo vo ddayBel. To 1010 1oydeL Kot Yo
v €ENYNon TG ay®YHOTNTAG TOV NUOY®OY®V 6TO0 KEPAAO TNnG nAektpovikng g I’
INpvaciov.

To npdto EAAVIKO 00O gyyepidio Duoikng Avkeiov 610 omoio meptypdpovtal ot
000 KIWNGELS oV KAvouv To. NAEKTPOVIa. (Beppikn kot AdY®m TOv NAEKTPIKOV TTediov) o€ Eval
UETOAMKO PELHATOPOPO ay®dYO KOl 1 ToOTNTO OMOKATACTOONG TOL Tediov givarl to PiPfAiio
dvowng tov Aanovte, Kaooéta kar Movpikn e B’ Avkeiov og dtodoyikég ek0006elg omd To
1985 o petd. Xta woyvovia Pipria vcikng tov Avkeiov Ovoikny B’ Avkeiov (AleEdxng et
al, 2002) meprypdoviol ol KIVIOELS TOV NMAEKTPOVIOV OGTOVG UETOAAIKOVG ay®yols Kol 1
ghpeon g oxEoNG EVTAoNG PELLLOTOG KOl TOYVTNTOG S10AIcONoNS (OYE0N LOKPOCKOTIKMY KOt
UIKPOOKOTIKMV Peyeddv) divetar og aoknorn. ['evikd ot avapopég GYETIKA e TO NAEKTPIKO
pELL GE HKPOoKOTIKG eminedo gival meplopiopéves. AEloonueioto givol to yeyovog OTL ota
BPAio Xnueiog tov Eviaiov Avkeiov (Awodaxng et al, 2002) oe xopio TdEn doev yiveTon
avoQopd 6TO0 UETOAAIKO Oeopd Yiati KATL TETOO OV OmMOUTEITOL KOl OO TO OVOALTIKO
npdypappo orovdmv Xnueiag tov Eviaiov Avkeiov.

2e 0Tl aopd TN UEALTN TOV OMOYEDV HoONTOV Kol eortNTdV Ba TEPLOPIGTOVUIE GE
OPIGUEVEG LOVO aTd TIG EPMTNOELS TOL TEOM KAV Ko aivovtol otov [ivaka 2.

IMivaxag 2. Ot gpotoelc.

Epomiosig

T1 oov épyetal a0 UVALO OTOV OKOVS TOV 0PO NAEKTPIOUOG,

AV y1v0000V GPKETA JUKPOS/H DOTE VO, UTOPOVOES VO UTEIG UEDO, TE EVO. KOAWDOILO TOD
diappéctor amo pevua, T vouileig ot Qo Eflemeg;

AV 10 TOPOTGEVD KAAWDOL0 0eV O10ppelTAY o pevua, Tt vouileis ot Qo Eflemeg;

T1 umopei vo, mpoxolréoel Eva. niextpiko medio; Iloa givou n outio Tov;

210 KOKAwpo, 00 Zynuotos 3 oTo 0m0l0 TO AGUTGKL PWTOPOAEL, LTOPYEL KOTOD
nAexTpIro mwedio; Av val, mov OPEILETOL TO TOPOATAV® TEOLO,

T1 vwoypedVeL To pedua Vo, ak0AOVOET TIC OLAOPOUES TWV TVPUATOV,

T 1o kdrdwua tov Zynquotog 4 kor ue ) dievkpivion 0ti 6l Ta KaAwWoia. EIVaL Ao TO
1010 V&Ko (Ty. yoAko) {nnbnie omoé TOVS POITHTES VO, GVYKPIVODY GTO POpPOD KOl GT0 GTEVO
wuiue. Tov aywyov, (a) to pevpa (B) v toydTRTO. TV HAEKTPOVIWY () THV EVIAGH TOD
NAEKTPIKOD TEAIOD

Xmv gpamon 1 ot amavtioelg katnyopromomdnkov o¢ e&ng: (o) or pabntég kot
QOUTNTEC AVAPEPOVTAL GE GVOKEVEG TTOL TOPEXOVY 1] YPTCLOTOLOVY TO NAEKTPIKO PEVUO GTNV
kaOnuepvn Con, (B) avagépovtol 6To NAEKTPIKO PEVU KOL TNV EVEPYELD MG GLUVMOVVLL TOV
NAEKTPIGLOV, (Y) OVOPEPOVTOL OTO AMOTEAECUATO TOV NAEKTPIKOD PEVUATOC OTTmG BeppdTnTa
Kot g (0) yivetar ohvdeon Tov Opov NAEKTPIGHOG HE KATOL0 HKPOGKOMIKY| EIKOVA Y10 TO
NAEKTPIKO PV OTTMG NAEKTPOVIO, TOV KIVOOVTAL. ZNUVTIKO Vvouilm eupnua etvoar 0Tt 6Aot ot
paOnTég Kot GAOL Ol POITNTESG EKTOC AMO EVOV GLVIEOVY TOV OPO NAEKTPIGUOG LLE TO NAEKTPIKO
PELUO. LOVO EVD 1M EMOTNUOVIKY YADooa e Duokng cvumepriapPdvel 6to 6po Kol To
(QOWVOLEVO TOL OTOTIKOD MAEKTPIGHOV. AVOSEIKVOETOL €TOL TO YVOOTO TPOPANU TNg
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S0POPOTTOINGNG 6TO VOO AEEEMV TTOV YPTCLLOTOLOVVTOL KOl 6TV Kadnuepiv (o Kot otnv
emotqun. (Sutton, 2002)

2mv epd™ON 2 Ol AmOVINGCES UTOPOVV Vo KotnyopromomBodv wc €&ng: (o)
TEPLYPOPN] €VOC ATEAOVG LUKPOCKOTIKOV HOVIEAOV Tov TeptAapfPdvel éva €i0og @optimv
(060nKe Ko amd pobntég Kot omd eortntég) (P) meptypagn evOg LKPOGKOTIKOD HOVTEAOL dVO
€10MV POPTIOL Ta omoia KvohvTol avTiBeTo Kol GUVAVTIOUVTOL GTO ACUTAKL, KOTL Tov Bupilet
TO HOVTEAO TV Guykpovduevav pevpdtov tov Shipstone (Shipstone, 1984) (060nke amd
padntég povo) (y) éva [UKPOGKOTIKO HOVIEAO 7oL TPOoceYYilel TO OYOAIKO/EMGTNLOVIKO
(060nKe Kot amd padNTES Kot amd QoltnNTES) (O) Lo TEPLYPOPT TOV PELLATOS MG EVEPYELDL KO
dvvoun mov dev UmopovuE va dovpe, (000nke amd puabntég povo) (€) kdmowo povrédo mTov
UTEPOEVOVY LUKPOCKOTIKA KOl LOKPOCKOTIKA YOPaKTNPLoTIKE (d00nKe and poitntéc udvo)
Kol (OT) OMOKAEIOTIKA HOKPOOKOTIKEG TEPLYPAPES TOL OVOPEPOVTIOL GE GLPUOTAKLO TOV
AmoTELOVV TOV Yy, 6TO LOVOTIKO TTEPiPANLA 1 6T0 Ypdua. (060nKe amd portnTég Hovo)

v epotnon 3 elyope TIC AmavToELS OTL TO OPTIO—NMAEKTPOVIO TOPO OEV KIVOLVTOL,
(060nKe Kot amd pobntég Ko omd @otnTég) OTL LAPYoLV SO0 €idN Qoptivv Tov &ival
axivnra, (000nke kot amd podnTég Ko amd eortntég) OTL OV LVITAPYOLVY EopTia (dGONKE Kot
amd pobNTég Kot omd eOITNTES), OTL TO MAEKTPOVIOL TOPO KIVOLVTOL TPOS OMOLOONTOTE
KkatevBuvon (800nke amd pantéc udévo) 0Tl To. GVPUATAKLL TOPL AALALOVV XPOUO Kol OEV
vrapyet kivnon. (860nke amd eortntég Povo)

XV epOdTON 4 Y10 TO TOL0G UOPEL v, TPOKAAEGEL Eva NAEKTPIKO TEdio d0ONKaY Ot
AMOVINOELS N Uratopio, To pedpa, To eoptio BTG Kot apvnTikd, (800nKav amd pnobntég Kot
QOUTNTEC) M EMLTALVOUEVT KivoT TV NAEKTPOVIOV, (000NKe omd LabnTéc) N NAEKTPIKY TN
N N 0@opd SLVOUIKOD HETOED TOV TOA®MV TNG, 1 OAANAETIOpaoT BETIKOV KOl OPVNTIKOV
@OpTiOV. (06ONKAV amd PO1TNTES)

v epOTON 5 HoONTES KOl OITNTEG PAVNKE VO GUUEOVOLV OTL VITAPYEL NAEKTPIKO
nedio péca oTa KaAddwo. AlatummOnkoy ewiong ot amoyelg 0Tt NAEKTPIKO TEdT0 VITAPYEL Kot
péca oTo KOAMOLOL Kot YOP® omd autd eV KATOL0G GOITNTNG LITOSTNPIEE OTL VILAPYEL HOVO
YOP® amd TO KAAMOL. Xav aitie ToL Tapomdve Tediov avapépdnkav n uratoapio,  kivnon N
pon TV niektpoviov (amd padntéc kot eortntég), To pevpa (avaeépdnke amd pantéc), ta
niektpévia (avaeépbnkay amd eorntéc). H amdvinon n ocdueovn pe 1o €mMOTNUOVIKO
povtéro givor 0Tt 10 NAekTpkd medio Ppioketor péca kot £E® amd ta KaAmola (mo oyvpd
pHéca) Kot OPEIAETOL OTNV EMUPOVEINKT KATOVOUN (OPTI®V 7oL Onpiovpyeitor OtV To
KoK opa dappéetor and pevpa. (Kovuapdc, 1989) (Chabay and Sherwood, 1995) To 0éua
avTd Ogv TO SmPOyUATELOVTOL TAL GYOAKA PPAiol aAAG Kot TO TEPIGGOTEPQ TOVETLGTYLLLOKE,
GUYYPAULOTO PUCIKTG OTTOTE 1] ATOTLYIN LOONTOV KO QOLTTMOV HTOV AVOUEVOUEVT.
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2V ep@OTNON 6 YO TO TL LIOYPEDVEL TO PEVUO Vo akoAovBel Tig dadpoués TV
ocvppatewv, oL NTav emiong o omd To Kobepopéva BEpato TOV  oYOMKGOV Kol
TOVETICTNUOKOV £YXEPOimV padnTtéc Kot eottntég Bempnoay 6Tt To pevpa meplopileTon Kot
aKoAovOel TIC S100POUEC TOV GLPUATOV AOY® TOL HOVAOTIKOV KOAMIIOL OV TEPIPAALEL TO
ovpua, N AOY® g pratapiag. H mpotn and 11 600 evarloktikég 10éec elvar mbavov va
OQEIAETAL OTNV EULOVN TNG TEPLYPOPTS TOV PEVUOTOC G KATL Tov péetl. EmmAéov, n avaloyia
LLE TO VEPO OV PEEL OTOVG COANVEG Kot TEPOPIfeTan amd To TOYMUTH TOV COAVOV, 1 0ol
avaQEPETAL G OPIGUEVA GYOMKA PiBAia, mOavov va cuuPdiiel otnv edpaimon avTg TG
10éag. H debtepn evolhoktikn 0€a, 0Tl 1 puratapio EAEYYEL oamd LAKPLd T pOT TOV QOPTIOV
péca oTo KoAmOla ival pio dmoyn mov gaiveTol AoYiK o€ 0G0VG ayvooLvv TV Vrapén Twv
EMPAVEIONKDV QopTiov. Ag onueliwdel o1t g pobntpuo €dmoe amdvinon Kovid o©To
EMOTNUOVIKO TPOTLTO OVOPEPOVTOS (G OUTIOL TOL VTOYPEDVEL TO PELLA VO OKOAOLOEL TIg
SLOPOUES TOV CLPUAT®V, TO NAEKTPIKO TTEDTO.

i -

2mv gpodtnon 7 yu T cHYKPIoN TOV PELLOTOS GTO GOPOL KOl TO GTEVO TUNLO TOV
ay®yod ol OmOYES TOL EKEPACTNKOV Omd HadNTEG Kol GolTNTEG NMTOV OTL TO PEVUO. GTO
OTEVOTEPO TUNHO TOV ay®yol Tov Xynuotog 4 eivar (o) pikpdtepo kot (B) 160 pe 10
QoPOVTEPO TUNHO TOV ay®YOV. AvTol OV VIOGTNPIEAY TNV TPMTN ATOYN TO OTEOWCAV GTO
OTL TO pevpa givol avdAoyo TG SIETPOL TOV AY®YOoV, 1 OTL €ival avdAoyo TG avtiocTaong, 1
AOY® HKPOTEPOL YDPOV, 1| €TEWN OGO O UEYAAO TO CUPUA TOGO O TOAD TO PedUA, N OTL
amd TOo QOPOL TUNHO UTOopel va TEPACEL TEPIOCCOTEPO PedUA 1 TO QapOD TUNUO £)EL
TEPLEGOTEPA NAEKTPOVIA.. ATTO avTOVS oL VIooTNPEAY OTL TO pevpa Ba givor (6o ota 6vo
TUALOTO TOL Oy®YOL Ol UAONTEG Oev UTOPECOV VO ODCOLV [0 GOUQ®VY UE TO GYOAIKO
HOVTELO QUTIOAOYNON KOl OKOMOAGYNoav v Amoyn tovg Aéyovtag OTL To peduo eivon
ave&apTNTO TOL TAYOLS TOL KOAMITOL N givar 1o yati eivor 1610 Kot To VAIKS ko av dAAale
T0 VAMKO Ba dAAale kot To pedpo. MeTa&d TV amavINGE®V TOV POITNTAOV ElYOUE KATOES TOV
VITOVOOVV TN S10THPNOT TOV PELLATOG (GYOMKO LOVTEAD) OTMG TO 1010 pedLOL TOV EEKIVA ad
™V INYN TPEREL Vo, KATAANEEL 67 avT, N TA 10100 NAEKTPOVIL. TTEPVAVE atO OAO TO KAAMALO.
Ympyov BéPota Ko OTIOAOYAGEIS SOPOPETIKES TOV TO OMESMOAV GTO 1010 VAKO 1 of
avomop&ia avtiotaong.

Xmv gpdmon 7 Yy To TOL gival HEYOADTEPN 1 TOYVTNTO TOV MAEKTPOVIOV
vrootpiyOnkav amd pobntég ko @ortntég OAeg ot odvvatodmtes. H toyvmmta tov
niektpoviov Bewpnnke amd Kamowovg @ormrtég 10 oe EOPOL Kol oTEVO TUNUA Yol
oMAwcav 0t dev mailel poAo 1 Sduetpoc 6° awtd. Ao KATolovg aAlovg Bewpnbnke ot Ba
glval pKpOTEPT GTO GTEVO TUNHA YOTL YIVOVIOL TEPIGGOTEPES GLYKPOVGELS, 1) YTl Elval o
oTeEVOC 0 YOpog, M ywrti M avtiotaon eivor peyorvtepn. TEAOG amd KATOWOLG POITNTEG
vrootpiyOnke N cOUPOVN UE TO GYOAMKO HOVTELO AmowT OTL 1 TOYVTNTA TOV NAEKTPOVIDV
glval peyoddtepn oto 6tevd TUNHO LOVO EVOG OUMG TO SIKOOAOYNOE AEYOVTOG OTL TPETEL KOl
amd TO OTEVO TUNUO Vo TePVA O 110G aplBuog mAektpoviov pe T0 @opodD. (TPOPOVOS
€VVOOV0E Kol 6TO 1010 ¥povikd dwdotnua) H dmoyn avt) mopoméumel o1 d10tnpnon Tov
pevpatog. Kdmolog GAhog @outntig mpoomdance va OKOOAOYNoEL TV Topamive B€om
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YPaovVTOG YL UEYOADTEPN TIEST OTO OTEVOTEPO KOAMOO Amoyn 7Tov eivor pHAAAOV
EMMPEACUEVT] QIO TO LOVTELDO TOL MAEKTPIKOD PELGTOV TTOV YPNCILOTOLEITAL 0TI ddACKAAI
TOV NAEKTPIKOV peOHOTOC. ATO TOLG LaONTEG TOV €imay OTL 1) TOYVTNTO TOV NAEKTPOVIOV ivar
UEYOAVTEPN OTO OTEVO TUNUO 00ONKe M cutoddynon Ot glval Mo WKPOS O YOPOS TWV
GLYKPOVGEMV VA OO 0VTOVS TTOV gimav OTL givol pKpPOTEPT GTO GTEVO TUNHOL TO OTEOOCAY
GTO OTL GTO PAPOD VILAPYEL TLO TOAVG EAEVOEPOS YDPOC.

mv gpoton 7 yo T0 mov glvarl peyoAvtepn M €vtoon Tov MAEKTPKOD Tediov
vrootpiyOnkav amd Toug eortnTéC OAeg o1 duvatodtntes. Kdmorol Bedpnoav 6t givar idta 6T0
@oPOL Kol To oTeVO TUNpa, yioti ivorl 1010 kot To pevpa Nyt etvon idwe ta eoption TOL
dpyovtonr kol amd to. dvo péEPN Tov Kadmodiov. Kamolor Beddpnoav OtL givon pkpdtepn oto
oTeVO TUNMHO YloTl Kot 1) €VTOOT TOL PELUOTOG €lval PKPOTEPN 1| Yot £vTaon NAEKTPIKOD
mediov Kal €vtaon pevpatog eival avdioya. Daivetor €0d pol cOVOEOT WHETAED £VTOOMG
NAEKTPIKOD eSOV KOl £VTOOTG NAEKTPIKOD PEVIATOG TOL 1GMG VO, TPOKLATEL OO adLVaLio
dlapopomoinong tovg. TéLoc kdmotor Bedpnoav Ot 1 €vtaon sivarl PLEYAADTEPT GTO GTEVO
TUHo ywotl mpémer voo mepvd o 100G apBudg niextpoviov M ywti mn ToyLTHTO TOV
niektpoviov givarl peyordtepn. Ot pobntég dev £dmoav kaBorlov v amdvinon otL 1 évraon
elvar peyoddtepn oto OTEVO TUNUO. TTOV €ival GOUE®VN HE TO OYOAIKO povtéro. ‘Edwoav
emiong Vv amdvinon Ot eivan idw 1 €vtaon Tov NAEKTPIKOV Tediov ylati givor 1010 Kot To
pELLLOL.

YOPUTEPAGNOTO KOL GUVETELES Y10 T1) OLOUKTIKY TPAEN

g OTL APOPA TO GYOALKA EYXEPION TPEMEL VAL TOVUE OTL BPEBNKE VO TEPLEYOVV UIKPOCKOTIKEG
eENYNOELS Y10 TOL POUVOUEVO TOV NAEKTPIGHOD KO 1] KATAGTACT] £ivol KOADTEPT GE GYECN UE
T oxolMkd Pipio mov ypnowomoovviav moAodtepa. Opwmc, Ta oyoikd PiPiic
eEakolovhovV vo HEAETODV TO POUVOLEVO GTOTIKOV Kol OLVOUKOD NAEKTPIOUOD LEUOVOUEVA
Kot va pnv tovilouv 10 pOAO TOL MAEKTPIKOD TEHIOL GTOL QAIVOUEVO TOV SUVOLKOD
niextpiopov. H épupaon eEarxorovdel va eival 610 HOVTELO TOV NAEKTPIKOD PEVUOTOS O PONG
QOPTI®V EVAD TO LOVTELD TOV PEVIATOG 1O PALVOUEVOD TTEdiov @aiveTal va ayvogitot mépa amd
KOTOLEC OMOCTOGUOTIKEG Kol LITOVOoLpeveS avapopés. Emiong, eaiveron vo mapapéver m
éupaon tov oyoMkov PPAov otic aplBunTikéc eQOpUOYEG TOPE GTNV  EVVOLOAOYIKT
KOTOVONGN TOV NAEKTPIKOV QOIVOUEVOV OV KOl £X0VV Yivel O10pOMTIKEG KIVIIGEIS GE GYEON LUE
narootepa. ‘Etor peidbnke n éugaorn ot owackorio tov kovoveov Kirchhoff kot tov
GYETIKMOV VLTOAOYIOCU®V Kot Tovifovion mePIGoOTEPO 1 STHPNON TOL GOPTIOL KOL TNG
EVEPYELOG.

"Exovtog cvykevipmdoel amOyelg LodnT®dV Kot Qo1TnTaV Y1 TO PELLO GE MKPOGKOTIKO
eminedo, powpaio kavelg odnyeitol oto v CLYKpPivel TIG OLO OUAOEG YL VO EVTOMIGEL
OHOLOTNTEG KO SLOPOPES. TN CLYKEKPIUEVN TTEPITTMOT OUW®G TPEMEL VO EIPAGTE TPOGEKTIKOT
vyl to péyebog twv derypdtov gival pkpd Kot Oxl avotnpd tuyoio emAeypévo, apa dgv
pumopovv va BempnBovv Ta delypota ¢ avTImpos®TELTIKA TOL TANOVGHOD TOV EKTPOGMTOVV.
EmumAéov, ypnoomomOnkov dtapopetikd epeuvntikd epyaieio (cuvévienén kAvikov thmov
KOl YPOTTTO EPOTNUATOAGYIO OVOIKTOV TOTOV) TPAYUO TOL TPOKAAEl emmpdcOeTtovg Adyouvg
SLPOPETIKMV gupnudteVv aeod eivarl yvootd and ™ Piproypaeia 6t 1 amddoon eEaptdron
Ko amd ™ HEB0O0 GLAAOYNG TV dEdOUEVAV. ( LE TEPIGGOTEPO ELVONUEVT] T GLUVEVTELET) O
Béhape PEPata vo SIKALOAOYNCOVLE OVTN TV ETAOYN Y10 SOPOPETIKO EPEVVNTIKO £PYOAELD
amd TN dvoKoAia Tov BEHaTOC Yoo TOVg padnTég Kot v avourapéio avaAoywVv EpELVOV GTN
Broypapio. Znv épevva oV ekmaidcvon Bewpeitar 6Tt 1 GLVEVTEVEN Eival TEPLOTOTEPO
a&10moTo £peLVNTIKO epyoreio kal OTL amodidel mePlocdTEPU OEOOUEVO GE GYECT LE TO
ypamtd epotnuatordye. (Cohen & Manion, 2000) Me 6Aovg awtoO¢ TOLG EVOOLAGUOVG
voyn Oa Béhape vo kévovpe VO oyeTiKA oyoMa.. [lpotov, 611 peTaL TV PorTNTOV
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Bpétnkav oTig TEPIEGATEPES EPOTNOELS O1 1016G EVOAMAKTIKES 10€€G OV PpEOnKav Kol GTOVG
padntég. Avtd pmopei vo delyvel EVILTIOOIOKO €K TPAOTNG OWeMG dESOUEVIG TNG SLOPOPAC
oty enidoon mov Ba mepipeve kaveic petald eountdv 2°” £ToVg 6€ o, GYOAN GYETIKG
vyniov Pabuod ewcaymyng kot pabntov Avkeiov. o o térowo cVLYKpLon OU®S, TPETEL
Kavelg vo Aapet vmoyn Kot TG S10popEég 6TA TOGOoTH KABE amdvinong Katt Tov Ady® Tov
YOPAKTN PO TNG EPEVVAG KOL TOL HEYEOOVE TV FEIYUATOV OTOPAGIGAUE OTL OEV £YEL VOO VO
Kkévoope. Agdtepov, Ba OEhape vo ava@EPOvUE OTL Ol QOITNTEG GE TOAD TEPIOCOTEPES
TEPUTTAOGELS OIKALOAOYOVOOV HE KATOL0 TPOTO TIC OMOYELS TOLG £0TM KOl OV TEMKA Ol
OKAOAOYNOELS TOVG JEPEPAV OMO TIG EMOTNUOVIKEG. AVTIOET®OS, Ol HaONTEG GE TOAAEG
MEPUITAOCES OMAQ LIoBeTOVoOV KATOW AmoyTn YOPIG Vo UmopodV VO TPOCSPEPOVV
aLTIOAOYN oM.

Q¢ mpog ta Técoepa OlaKkpTd poviéda twv Borges & Gilbert mov avagépnkav otnv
€1I00y®mYN, LOONTES Kot eOUtNTEG e PAOM TIS OmMAVTNGELS TOVG UTOPOVV VoL KATOTHYoOV LOVO
ota Tpia amd ovTd, ONANON TO HOVIEAO TOL PEVUOTOS MG POT), TO HOVIEAO TOVL PEVUOITOC MG
GLYKPOVOUEVA PEVLLOTAL, KOL TO LOVTEAO TOL PEOMIOTOS G Kivovpeva goptia. To poviého tov
PEVUATOC MG PaVOpUEVO Ttediov Oev umopel va amodobel o Kavéva amd To LTOKEILEVO TNG
épeuvag ovte PNt ovte EOITNTN. AVTO TO OMOTEAEGHO Elval GE GLUP®VIOL LE TNV €pELV,
oL avapEpOnke mapamdve ylotl ekel To HovTEAo avto Ppédnke povo PeTa&d NAEKTPOAOY®V
UNYOVIK@V Kot kadnyntav euotkng g Tprropfddpuiag Exraidosvong.

Me Bdon Tic mopavoncelg @ortnt®dv Kot podntov eaivetor 6Tt 0 OplopOS TOV
NAEKTPIKOD  PEVUOTOG MG TPOGOVOTOMGUEVY Kivnon  @optiov  (MAeKTpovimv  GTovg
UETOAAMKOVS ay@yohg) Ywpic KOULE ovopopd 6To NAEKTPIKO TTeEdio Tov Kivel Ta poptia 0omyel
o€ AmOYELS OTMG OTL 1] HOVOOT TOV KAA®OIwV TePLopilel Ta PopTio HEGH GTOVS Ay®YOVG Kot
VIOYPEDVEL TO NAEKTPIKO PELLA VO aKOAOVOEL TIC d1adpoéc TV cupudtev. Tomg Aomdv Ha
BonBovoe av otov opiopd Tov NAEKTPIKOD pedUATOG TPOSHETOE OTL TOL POPTIO KIVOUVTOL VIO
™V enidpoon NAEKTPKov mediov.

H dyvola yuoo v dmopén oV EMPAVEINKOV POPTIOV TOV Oy®Y®V KOl TO pOLO TOLG
oonyel pabntég kar portntég oe o «hoyikn vobeony, va Bempovv 6Tl | puratapio pwopel
puévn g va odnynoet Ta poptio Lo amd TG TOAAES POPES TOAVTAOKES Kot LETAPAAAOUEVES
dladpopég Tov cvppatwv. H amdvinon o’ avtn ) dvokoAio pmopel va €pBet amd v pehét
TOV MAEKTPIKOL TESIOV OTO ECMTEPIKO TOV OAYOYDV KOl TN GLVOEGN TOL UIKPOGKOTLKOD
EMITESOL LE TO LOKPOCKOTIKO UEAETOVTAG OTAQ KUKADUOTA O™ avTd TV Zynudtov 1, 2
Kot ot 000 MITESD TOVTOYPOVA.
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