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ǓǩǧǨǺ-ǏǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ
ǈǱǲǭǱǣǩǝǢǟ ǋǟǦǜǪǟǲǭǰ:

http://courseware.mech.ntua.gr/ml23229/

ÅǏǟǯǭǳǱǧǚǱǣǧǰ ǢǧǟǩǛǬǣǷǫ.

ÅǀǱǨǜǱǣǧǰ Ǩǟǧ ǮǯǺǱǦǣǲǭ ǳǩǧǨǺ.

ÅǄǨǴǼǫǥǱǥ, ǢǣǢǭǪǛǫǟ, ǭǢǥǡǝǣǰ Ǩǟǧ ǮǩǥǯǭǴǭǯǝǣǰ ǱǵǣǲǧǨǚ 

Ǫǣ ǲǭ ǣǬǟǪǥǫǧǟǝǭ ǦǛǪǟ.

ÅǑǻǡǡǯǟǪǪǟ çǃǳǫǟǪǧǨǜ Ǩǟǧ ƹǩǣǡǵǭǰ ǏǲǜǱǥǰè(ǃǯ. 

ǈǷǚǫǫǥǰ ǀǫǲǷǫǧǚǢǥǰ, 2015)Ǳǣ ǥǩǣǨǲǯǭǫǧǨǜ ǪǭǯǴǜ 

(.html Ǩǟǧ .pdf).

ǄǬǟǪǥǫǧǟǝǭ ǇǛǪǟ:

ǋǣǩǛǲǥ ǢǳǫǟǪǧǨǜǰ ǟǣǯǭǱǨǚǴǭǳǰ (ǟǮǺǨǯǧǱǥ Ǳǣ ǣǫǲǭǩǛǰ 

ǣǩǛǡǵǭǳ, ǪǭǯǴǛǰ ǣǳǱǲǚǦǣǧǟǰ, ǟǮǺǨǯǧǱǥ ǱǳǵǫǺǲǥǲǟǰ) Ǩǟǧ 

ǱǳǱǲǥǪǚǲǷǫ ǣǮǟǻǬǥǱǥǰ ǲǥǰ ǣǳǱǲǚǦǣǧǟǰ.

ÅǉǚǦǣ ǭǪǚǢǟ ǩǟǪǠǚǫǣǧ ǢǣǢǭǪǛǫǟ ǣǫǺǰ ǟǣǯǭǱǨǚǴǭǳǰ ǡǧǟ 

Ǫǧǟ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǮǲǜǱǥǰ. 

ÅǑǳǪǪǣǲǭǵǜ Ǳǲǭǫ ǲǣǩǧǨǺ ǠǟǦǪǺ: 30%.

ÅǎǪǚǢǣǰ ǪǛǵǯǧ 4 ǚǲǭǪǟ.

http://courseware.mech.ntua.gr/ml23229/
http://courseware.mech.ntua.gr/ml23229/
http://courseware.mech.ntua.gr/ml23229/


ǄǧǱǟǡǷǡǜ

ǁǟǱǧǨǚ ǟǫǲǧǨǣǝǪǣǫǟ ǪǟǦǜǪǟǲǭǰ:

ÅǃǧǟǪǺǯǴǷǱǥ ǲǷǫ ǢǳǫǟǪǧǨǼǫ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǼǫ ǲǭǳ ǟǣǯǭǱǨǚǴǭǳǰ, Ǩǟǧ ǲǭǳ ǲǯǺǮǭǳ Ǫǣ ǲǭǫ ǭǮǭǝǭ 
ǟǳǲǚ ǣǮǥǯǣǚǤǭǳǫ ǲǟ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǮǲǜǱǥǰ Ǩǟǧ ǲǭǳǰ ǵǣǧǯǧǱǪǭǻǰ ǲǭǳ ǮǧǩǺǲǭǳ.

ÅǀǮǭǢǣǨǲǚ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǮǲǜǱǥǰ Ǩǟǧ ǲǭǫ ǲǯǺǮǭ Ǫǣ ǲǭǫ ǭǮǭǝǭ ǣǝǫǟǧ ǢǳǫǟǲǺ ǫǟ ǠǣǩǲǧǷǦǭǻǫ ǲǟ Ǫǥ 
ǟǮǭǢǣǨǲǚ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǮǲǜǱǥǰ.

ǄǬǣǲǟǤǺǪǣǫǟ ǮǣǢǝǟ ǲǥǰ ǃǳǫǟǪǧǨǜǰ ǏǲǜǱǥǰ:

1) ǇǣǷǯǝǟ ǲǥǰ ǱǲǟǲǧǨǜǰ ǣǳǱǲǚǦǣǧǟǰ (ǟǫǲǧǱǲǚǦǪǧǱǥ) ǲǭǳ ǟǣǯǭǱǨǚǴǭǳǰ.

2) ǇǣǷǯǝǟ ǲǥǰ ǢǳǫǟǪǧǨǜǰ ǱǳǪǮǣǯǧǴǭǯǚǰ ǲǭǳ ǟǣǯǭǱǨǚǴǭǳǰ: 
i. ǟǫǚǮǲǳǬǥ Ǩǟǧ ǣǮǝǩǳǱǥ ǲǷǫ ǮǩǜǯǷǫ ǣǬǧǱǼǱǣǷǫ ǨǝǫǥǱǥǰ, 
ii. ǟǮǩǭǮǭǝǥǱǥ ǲǷǫ ǮǩǜǯǷǫ ǣǬǧǱǼǱǣǷǫ ǨǝǫǥǱǥǰ ǡǧǟ ǢǧǟǪǜǨǥ Ǩǟǧ ǣǡǨǚǯǱǧǟ-ǢǧǣǻǦǳǫǱǥǰ ǢǳǫǟǪǧǨǜ Ǩǟǧ 
iii. ǪǣǩǛǲǥ ǲǥǰ ǟǮǺǨǯǧǱǥǰ ǲǭǳ ǟǣǯǭǱǨǚǴǭǳǰ Ǳǲǟ ǮǥǢǚǩǧǟ ǣǩǛǡǵǭǳ.

3) ǑǵǛǱǥ ǲǷǫ ǵǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǼǫ ǢǳǫǟǪǧǨǜǰ ǟǮǺǨǯǧǱǥǰ Ǫǣ ǲǭǫ ǵǣǧǯǧǱǪǺ ǲǭǳ ǟǣǯǭǱǨǚǴǭǳǰ ǟǮǺ ǲǭǫ 
ǮǧǩǺǲǭ. 

4) ǁǟǱǧǨǭǝ ǪǛǦǭǢǭǧ ǟǳǲǺǪǟǲǭǳ ǣǩǛǡǵǭǳ Ǫǣ ǟǫǚǢǯǟǱǥ: 
i. ǑǳǱǲǜǪǟǲǟ ǣǮǟǻǬǥǱǥǰ ǲǥǰ ǢǳǫǟǪǧǨǜǰ ǣǳǱǲǚǦǣǧǟǰ. 
ii. ǑǳǱǲǜǪǟǲǟ ǟǳǲǺǪǟǲǥǰ ǮǩǭǜǡǥǱǥǰ ǣǧǢǧǨǼǫ ǴǚǱǣǷǫ ǲǥǰ ǮǲǜǱǥǰ (çǟǳǲǺǪǟǲǭǧ ǮǧǩǺǲǭǧè).



ǔǳǱǧǨǜ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟ ǟǣǯǭǲǭǪǜǰ ǮǲǛǯǳǡǟǰ
ǕǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǪǣǡǛǦǥ:

ÅǟǨǪǜ ǮǯǭǱǠǭǩǜǰ: ǲǭ ǱǥǪǣǝǭ Ǫǣ ǲǥǫ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǥ 
ǨǟǪǮǳǩǺǲǥǲǟ Ǳǲǭ ǪǮǯǭǱǲǚ ǪǛǯǭǰ ǲǥǰ ǟǣǯǭǲǭǪǜǰ,

ÅǟǨǪǜ ǣǨǴǳǡǜǰ: ǲǭ ǱǥǪǣǝǭ Ǫǣ ǲǥǫ Ǫǣǡǟǩǻǲǣǯǥ 
ǨǟǪǮǳǩǺǲǥǲǟ Ǳǲǭ ǮǝǱǷ ǪǛǯǭǰ ǲǥǰ ǟǣǯǭǲǭǪǜǰ,

ÅǵǭǯǢǜ (c): ǥ ǣǳǦǣǝǟ Ǯǭǳ ǣǫǼǫǣǧ ǲǧǰ ǟǨǪǛǰ 
ǮǯǭǱǠǭǩǜǰ Ǩǟǧ ǣǨǴǳǡǜǰ,

ÅǪǛǱǥ ǡǯǟǪǪǜ ǜ ǡǯǟǪǪǜ ǨǟǪǮǳǩǺǲǥǲǟǰ:ǭ 
ǡǣǷǪǣǲǯǧǨǺǰ ǲǺǮǭǰ ǲǷǫ ǱǥǪǣǝǷǫ Ǯǭǳ ǧǱǟǮǛǵǭǳǫǟǮǺ 
ǲǥǫ ǮǚǫǷ Ǩǟǧ ǲǥǫ ǨǚǲǷ ǣǮǧǴǚǫǣǧǟ ǲǥǰ ǟǣǯǭǲǭǪǜǰ,

ÅǮǚǵǭǰ (t): ǥ ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǭǳ ǮǭǧǨǝǩǣǧ Ǩǟǲǚ ǪǜǨǭǰ ǲǥǰ 
ǵǭǯǢǜǰ. ǋǣǲǯǚǲǟǧǪǣ Ǣǻǭ ǲǯǺǮǭǳǰ, ǣǝǲǣ ǨǚǦǣǲǟ Ǳǲǥǫ 
ǪǛǱǥ ǡǯǟǪǪǜ ǣǝǲǣ ǨǚǦǣǲǟ Ǳǲǥǫ ǵǭǯǢǜ,

ÅǡǷǫǝǟ ǮǯǺǱǮǲǷǱǥǰ (ǟ):ǥ ǡǷǫǝǟ Ǯǭǳ ǱǵǥǪǟǲǝǤǣǧ ǲǭ 
ǢǧǚǫǳǱǪǟ ǲǥǰ ǲǟǵǻǲǥǲǟǰ ǲǥǰ ǯǭǜǰ Ǫǣ ǲǥǫ ǵǭǯǢǜ,

ÅǡǷǫǝǟ ǨǟǲǷǯǣǻǪǟǲǭǰ(ǣ):ǥ ǡǷǫǝǟ ǪǣǲǟǬǻ ǲǥǰ 
ǢǧǣǻǦǳǫǱǥǰ ǲǥǰ ǣǩǣǻǦǣǯǥǰ ǯǭǜǰ Ǩǟǧ ǲǥǰ ǢǧǣǻǦǳǫǱǥǰ 
ǲǥǰ ǯǭǜǰ Ǳǲǥǫ ǟǨǪǜ ǣǨǴǳǡǜǰ.

ǀǣǯǭǲǭǪǜ ǮǲǛǯǳǡǟǰ:

ǒǭǪǜ ǮǲǛǯǳǡǟǰ // ǣǮǧǮǛǢǭǱǳǪǪǣǲǯǝǟǰ ǟǣǯǭǱǨǚǴǭǳǰ.

2DǦǣǼǯǥǱǥ: 

ǀǣǯǭǲǭǪǜ ǭǯǝǤǣǲǟǧ Ƿǰ ǲǭ ǡǣǷǪǣǲǯǧǨǺ ǱǵǜǪǟ ǲǭ 

ǭǮǭǝǭ Ǻǲǟǫ ǣǨǲǝǦǣǲǟǧ Ǳǣ ǯǣǻǪǟ ǟǛǯǟ, ǟǫǟǮǲǻǱǱǣǧ 

ǟǫǷǱǲǧǨǛǰǢǳǫǚǪǣǧǰ, ǩǺǡǷ ǲǥǰ ǟǫǧǱǭǯǯǭǮǝǟǰ Ǳǲǥǫ 

ǨǟǲǟǫǭǪǜ ǲǥǰ ǮǝǣǱǥǰ ǪǣǲǟǬǻ ǲǥǰ ǮǚǫǷ Ǩǟǧ ǨǚǲǷ 

Ǯǩǣǳǯǚǰ ǲǭǳ.



ǕǟǯǟǨǲǥǯǧǱǲǧǨǚ ǟǮǺǢǭǱǥǰ ǟǣǯǭǲǭǪǼǫ 

ǁǟǱǧǨǺǲǣǯǭǧ ǱǳǫǲǣǩǣǱǲǛǰ :

# (ƷǫǷǱǥǰ)

# (ǀǫǲǝǱǲǟǱǥǰ)

# (ǐǭǮǜǰ)

ǑǳǫǲǣǩǣǱǲǜǰ ǮǝǣǱǥǰ:

#
Ð Ð

1

ǃǳǫǟǪǧǨǜ ǮǝǣǱǥ Q:

1 ʍ
5

ς

.

Í
0Á



ǀǣǯǭǢǳǫǟǪǧǨǚ ǨǛǫǲǯǟ ǟǫǟǴǭǯǚǰ

F:ǱǳǫǧǱǲǟǪǛǫǥ ǢǻǫǟǪǥ ǲǥǰ ǚǫǷǱǥǰ Ǩǟǧ ǲǥǰ ǟǫǲǝǱǲǟǱǥǰ: 

ἐ ἐ ἐἫ

ÅFc : ǢǻǫǟǪǥ ǩǺǡǷ ǨǟǪǮǳǩǺǲǥǲǟǰ ǲǥǰ ǮǲǛǯǳǡǟǰ 

ÅFǟ: ǢǻǫǟǪǥ ǩǺǡǷ ǲǥǰ ǡǷǫǝǟǰ ǮǯǺǱǮǲǷǱǥǰ

ǀǣǯǭǢǳǫǟǪǧǨǺ ǨǛǫǲǯǭ (ac): ǒǭ ǱǥǪǣǝǭ Ƿǰ Ǯǯǭǰ ǲǭ ǭǮǭǝǭ ǥ 

ǯǭǮǜ ǋ, ǣǝǫǟǧ ǟǫǣǬǚǯǲǥǲǥ ǲǥǰ ǡǷǫǝǟǰ ǮǯǺǱǮǲǷǱǥǰ. ǂǧǟ 

ǵǟǪǥǩǭǻǰ ǟǯǧǦǪǭǻǰ MachǠǯǝǱǨǣǲǟǧ Ǳǲǭ 25% ǲǥǰ ǵǭǯǢǜǰ 

(c/4) ǜ Ǯǭǩǻ Ǩǭǫǲǚ Ǳǣ ǟǳǲǺ.

ǉǛǫǲǯǭ ǮǝǣǱǥǰ (cp): ǒǭ ǱǥǪǣǝǭ ǣǴǟǯǪǭǡǜǰ ǲǥǰ ǱǳǫǧǱǲǟǪǛǫǥǰ 

ǢǻǫǟǪǥǰ FǨǟǧ ǣǮǭǪǛǫǷǰ ǲǭ ǱǥǪǣǝǭ Ǳǲǭ ǭǮǭǝǭ ǪǥǢǣǫǝǤǣǲǟǧ ǥ 

ǯǭǮǜ. ǉǧǫǣǝǲǟǧ ǪǣǲǟǬǻ ǲǭǳ ǟǣǯǭǢǳǫǟǪǧǨǭǻ ǨǛǫǲǯǭǳ Ǩǟǧ ǲǭǳ 

ǪǛǱǭǳ ǲǥǰ ǵǭǯǢǜǰ ǟǫǚǩǭǡǟ Ǫǣ ǲǥǫ ǡǷǫǝǟ ǮǯǺǱǮǲǷǱǥǰ, Ǫǣ ǲǥǫ 

ǲǟǵǻǲǥǲǟ ǲǭǳ ǯǣǻǪǟǲǭǰ ǲǭǳ ǟǛǯǟǨǟǧ Ǫǣ ǲǥ ǡǣǷǪǣǲǯǝǟǲǥǰ 

ǟǣǯǭǲǭǪǜǰ.



ǉǳǨǩǭǴǭǯǝǟ Ǩǟǧ ǱǲǯǺǠǧǩǭǧ
ǆ ǲǧǪǜ ǲǥǰ ǨǳǨǩǭǴǭǯǝǟǰ ǡǻǯǷ ǟǮǺ ǲǥǫ ǟǣǯǭǲǭǪǜ, ǼǱǲǣ ǥ 

ǮǯǭǨǻǮǲǭǳǱǟǯǭǜ ǫǟ Ǜǵǣǧ ǴǳǱǧǨǜ ǳǮǺǱǲǟǱǥ, ǨǟǦǭǯǝǤǣǲǟǧ ǟǮǺ 

ǲǥǫ ǱǳǫǦǜǨǥ Kutta:

Ǒǲǥǫ ǟǨǪǜ ǣǨǴǳǡǜǰ, ǥ ǮǝǣǱǥ ǲǥǰ ǮǚǫǷ ǣǮǧǴǚǫǣǧǟǰ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ 

ǧǱǭǻǲǟǧ Ǫǣ ǲǥǫ ǮǝǣǱǥ ǲǥǰ ǨǚǲǷ ǣǮǧǴǚǫǣǧǟǰ.

Åǆ ǨǳǨǩǭǴǭǯǝǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǮǟǯǟǪǛǫǣǧ ǱǲǟǦǣǯǜ: 

ᵼǃǥǪǧǭǳǯǡǣǝǲǟǧ Ǜǫǟǰ ǟǫǲǝǦǣǲǭǰ ǱǲǯǺǠǧǩǭǰ, ǭ ǭǯǧǟǨǺǰ 

ǱǲǯǺǠǧǩǭǰ (bound vortex)

ᵼǭǪǟǩǜ ǯǭǜ Ǳǲǥǫ ǟǨǪǜ ǣǨǴǳǡǜǰ

ᵼǟǯǵǧǨǺǰ ǱǲǯǺǠǧǩǭǰ ǪǣǲǟǨǧǫǣǝǲǟǧ Ǯǯǭǰ ǲǟ ǮǝǱǷ ǺǮǷǰ 
Ǣǣǝǵǫǣǧ ǲǭ ǱǵǜǪǟ

ᵼǲǭ ǮǝǱǷ ǱǥǪǣǝǭ ǟǫǟǨǭǮǜǰ ǠǯǝǱǨǣǲǟǧ Ǳǲǥǫ ǟǨǪǜ 
ǣǨǴǳǡǜǰ.

ÅǆǮǲǛǯǳǡǟ Ǜǵǣǧ ǮǣǮǣǯǟǱǪǛǫǭ ǣǨǮǛǲǟǱǪǟ:

ᵼǃǧǟǴǭǯǚǰ ǮǝǣǱǥǰ ǚǫǷ & ǨǚǲǷ ǣǮǧǴǚǫǣǧǟǰ + ǒǚǱǥ ǲǥǰ 

ǯǭǜǰ ǫǟ ǲǧǰ ǣǬǧǱǼǱǣǧ 

ᵼǑǲǭ ǚǨǯǭ ǲǥǰ ǢǥǪǧǭǳǯǡǣǝǲǟǧ ǭ ǱǲǯǺǠǧǩǭǰ ǲǥǰ 

ǨǭǯǳǴǜǰ ǣǨǴǳǡǜǰ(trailing tip vortex).

ǃǥǪǧǭǳǯǡǣǝǲǟǧ ǢǧǟǴǭǯǚ ǮǝǣǱǥǰǪǣǲǟǬǻ ǚǫǷ Ǩǟǧ ǨǚǲǷ 

ǣǮǧǴǚǫǣǧǟǰ ǲǥǰ ǟǣǯǭǲǭǪǜǰ. 

ᵼKǳǨǩǭǴǭǯǝǟ ǲǥǰ ǯǭǜǰ ǡǻǯǷ ǟǮǺ ǲǥǫ ǟǣǯǭǲǭǪǜ:

ἣÄÌ



ǂǷǫǝǟ ǨǟǲǷǯǣǻǪǟǲǭǰ(downwash angle) 
ÅǂǷǫǝǟ ǨǟǲǷǯǣǻǪǟǲǭǰ(ǣ):ǥ ǡǷǫǝǟ ǪǣǲǟǬǻ ǲǥǰ 

ǢǧǣǻǦǳǫǱǥǰ ǲǥǰ ǣǩǣǻǦǣǯǥǰ ǯǭǜǰ Ǩǟǧ ǲǥǰ ǢǧǣǻǦǳǫǱǥǰ 

ǲǥǰ ǯǭǜǰ Ǳǲǥǫ ǟǨǪǜ ǣǨǴǳǡǜǰ.

Åǆ ǴǳǱǧǨǜ ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǟ ǲǥǰ ǟǣǯǭǲǭǪǜǰ ǢǧǟǵǷǯǝǤǣǧ ǲǭ 

ǮǣǢǝǭ ǯǭǜǰ Ǳǲǥǫ ǮǚǫǷ Ǩǟǧ ǨǚǲǷ ǣǮǧǴǚǫǣǧǟ ǲǥǰ 

ǟǣǯǭǲǭǪǜǰ Ǫǣ ǲǭ ǱǥǪǣǝǭ ǟǫǟǨǭǮǜǰǷǰ ǟǫǟǴǭǯǚ.

Åǆ ǡǷǫǝǟ ǨǟǲǷǯǣǻǪǟǲǭǰǣǮǥǯǣǚǤǣǧ ǲǥǫ ǡǷǫǝǟ 

ǮǯǺǱǮǲǷǱǥǰ ǲǥǰ ǮǲǛǯǳǡǟǰ, ǨǟǦǼǰ ǥ ǪǛǱǥ ǱǵǣǲǧǨǜ 

ǲǟǵǻǲǥǲǟ ǲǭǳ ǟǫǛǪǭǳ Ǯǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǣǝǲǟǧ ǡǧǟ ǲǥǫ 

ǢǥǪǧǭǳǯǡǝǟ ǲǥǰ ǚǫǷǱǥǰ ǟǩǩǚǤǣǧ ǢǧǣǻǦǳǫǱǥ. 

ᵼǆ ǡǷǫǝǟ ǮǯǺǱǮǲǷǱǥǰ ǲǥǰ ǮǲǛǯǳǡǟǰ: 

 Ὥ ὥ Ὥ ‐

iw: ǲǭǮǧǨǜ ǡǷǫǝǟ ǮǯǺǱǮǲǷǱǥǰ 

ǟFRL : ǮǯǭǨǻǮǲǭǳǱǟǡǷǫǝǟǰ ǮǯǺǱǮǲǷǱǥǰ ḳǣ

ǂǯǟǴǧǨǜ ǟǮǣǧǨǺǫǧǱǥ ǲǟǵǳǲǜǲǷǫ ǳǮǺ ǲǥǫ ǣǮǝǢǯǟǱǥ ǪǺǫǭ ǲǭǳ ǭǯǧǟǨǭǻ 

ǱǲǯǭǠǝǩǭǳǱǲǭ ǨǟǲǼǯǣǳǪǟ, ǥ ǭǮǭǝǟ ǣǝǫǟǧ Ǩǟǧ ǥ ǱǥǪǟǫǲǧǨǺǲǣǯǥ. 



ǏǯǺǵǣǧǯǭǰ ǳǮǭǩǭǡǧǱǪǺǰ ǡǷǫǝǟǰ ǨǟǲǷǯǣǻǪǟǲǭǰǣ
Åǀǫ ǥ w ǦǣǷǯǥǦǣǝ ǱǲǟǦǣǯǜ, ǮǯǭǨǻǮǲǣǧ: 

& ʍ!ʀ6

Í ʍ!6

ʀ ÔÁÎʀ
×

6
ÄἿ

ÄÔ
π

ÅǊǟǪǠǚǫǭǫǲǟǰ ǳǮǺǶǥ Ǻǲǧ ǥ ǢǻǫǟǪǥ Fǣǝǫǟǧ ǭǳǱǧǟǱǲǧǨǚ ǥ 

ǚǫǷǱǥ L, ǩǺǡǷ ǲǥǰ ǪǧǨǯǜǰ ǟǫǲǝǱǲǟǱǥǰ (Ἐ ἐ) Ǩǟǧ 
ǭǯǝǤǭǫǲǟǰ Ƿǰ ǀR ǲǭǫ ǩǺǡǭ ǣǮǧǪǜǨǭǳǰ ǲǥǰ ǮǲǛǯǳǡǟǰ:

ʀ
ς#

ʌ!2

, #
ʍ

ς
63

!
ʌÂ

τ

!2
Â

3

ÅǄǴǟǯǪǺǤǣǲǟǧ Ǫǧǟ ǱǳǫǜǦǥǰ, ǟǮǩǭǮǭǧǥǪǛǫǥ ǪǭǯǴǜ ǲǥǰ 

ǦǣǷǯǝǟǰ ǲǭǳ ǢǝǱǨǭǳ ǭǯǪǜǰ:


