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"Eva LoY1opIKO Y10, T1] GUVOEGT] EPYUCTIPLOKAOV
aokKioeov Otk pe lotopika dgdopéva

I1. Miyog

1. Ewcayoyn

Ymv epyacio auTh TEPLYPAPETOL £VOL AOYIGHIKO TOL avorTUYONKE Omd TOV GUYYPOPEN
YL TNV OVTYETOTION OPIOHEVAV EPOTNUAT®OV oV TOOUVOV Vo OVOKOWOUV KOTA TIV
EKTEAEON EPYOOTNPLOKAV 0oKNcE®V. To Aoylolkd ontd avortoynke oe yAdooo Visual
Basic 5.

"Eva epdtpo. wov mibovov va EABel otov vou tov pabnt kofmg evnep@veTot yio. o
véa yvoon eivor "po mog £pbacav ¢’ owTd To. GLUTEPACHOTO; TS POACOUE GTO VO
motevovpe avt T Bempia; YTl motedovpe ¢’ aTOHV TOV VOUO;". Me TV ekmaidevoT) mov
oLVNBMG diveTal aVTA TOL EPOTAUOTO. OTTOCIOTOVVTOL, O oG dgv evBappiveTaL VoL KAvel
TETOL0V EI00VC EPMTNCELS,

Méypt mpoéceato to podnuate mg Puotkig dev AGYOAOVTOLGOV LE TETOOV EIBOVC
gpomuata. Oumg pe v emidpaon ™G épevvag ™G dwdoaktikng g Duowng, &youvv
OVOKOWEL EPOTILLOTO G TPOG TNV 0ol TG GLHPOANG TS 1TOPLOG OTNV SOOKTIKY TPEEN.

Onwg mapatmpet o Duschl (1990) 1) pedétmn g 10toplog Tmv EMOTUOV LLOG ATOKAADTTEL
OTL M VEQL YVOOT) dev gival KATL 6TO 0m0io £PBUGAV 01 EMGTALOVEG AKOTOL Kot ABOCAVIOTO. XE
opopéva Bépata ypetdotnoy TOAMOL cudveg EPEVVAC YO VO KATUANEEL 1) EMIGTNLOVIKY
KOWOTITO G [LL0L 0T0d0)1) EVOG VOLLOV.

2. Iotopkég avapopéc

Mia tétown mepintwon givon 1 Ontikr 1 omoia Oewpeiton g 1 apyoudtepn akpPng
PUGIKY) ETCTAN.

2.1 O vépog ¢ 01a0raons oty ApyondtnTa Kon Tov Meosaiova

Ot apyaiot EXMnveg mov acyointnkav pe myv Oy, £dmcay tov VOO ™G avakhoong
Kot poMoTo pe v Hopen tov "gAdyiotov dpopov” and tov ‘Hpwva [2]. Extog amd v
avixAoon acyoAntnkav kot pe v didbiaon. O IMrolepaiog Bprke Kot éva vOpo Yo ™
oyéomn petold g yoviag Siablaong kot yoviog tpdontwotg. Bprike ot ) yovia Stafioong
givon avéioyn pe ) yovio tpoécriong. O vOUOG antodg HTay YvmoTtod OTLHTO TPOGEYYIGTIKOG
oumg mop' OAa. ovTd dev glye koropBbel vo svpebel o akpiig popen Tov vopov. Tlodd
apydtepa. 0 Apofag AA Xoifap mov givar yvootog kot og AL Xalév dothnmoe Kot autog
évav mopopoto vopo. Eivar evdagpépov ot 0 AL Xalév micteve OTL 1) ToOTNTO TOL PMTOG
av&avel KoBdG TEPVOLLLE OO TO OTTTIKA 0POILO GTO OTTTIKG TUKVO.



2.2. Nopog tov Kémhep

O Kémhep otov 170 adva épbace kot owtdg otov 0o vopo pe tov Irolepaio[3]. O
Kémep yvadpile 0TL 0 vOUOG TOL givan TpooeyyIoTikdg Kat 0Tt {oyve LOVO Y10, LIKPES YOVIES.
Mukovtog doudv yio "vopo tov Kémhep" Bo piddpe yioo éva vOUO 0L 1G)VEL VIl YOVIEG
ppdrepeg ommd 45 poipec. O Kémiep £6woe wg cuvtedeot avoloyiag o 2/3 o ) didblaon
oe yvodl kot 3/4 yo dibAoon oe vepd. Eivon evdupépov 61t mpdceata ot Galili kon
Goldberg [4] mpdtevav Yo SOAKTIKOVG AOYOUS VoL SIVETOL L0l EUMEPIKT OVOAOYIOL YioL
SaBraon omd apard 6g TLUKVO [EGO OOV 0 VOpog Ba etvat:

yaovio didOracng = 2/3 *ymvia Tpdortwong.
Avtiotpoga amd TuKva o€ apatd péca Bo 1oyveL:
yaovio dtabracng = 3/2* yovia Tpdontwong.

Ot oyéoelg avtég divouv KoAd mototikd amotedéopota kon Bewpeitar 6t Ponda Tov
pofnti vo kaver TpoPAEyeElg Ko eENYNOELS Yoo TOL ONTTIKG @owvOpeva, OMMG .Y, TV
Ag1TOLPYI0 TOV QUKOV.

2.3 Nopog Tov Snell

Atyo petd tov Kémiep o Snell, dyvaoto mwg, katéhnie 6Tov OpdVVLO0 Tov VOUO TTov divel v
OMOTI GYE0T OVALEST. OTIG VO YOVIES,
sin(‘m)_=n

sin(%8)

omov : 1 1 yovia pécmmone, %8 n yovia 5idOAaong ko n pio otadepd oV ovopdleTon
delictng oBAaoNG.

2.4 Eppnveieg Tov vépov Tov Snell

O Kaptéoiog [5] £pbace oV id10 VOO ¥pNCILOTOIMVTOG VoL €00 LOVTEAOD KOTd TO
onoio mapopoice TV Kivion Tov QMOTOC HE [0 PTOAC TTOV TPOOTIMTEL G VoL UEGO
TOKVOTEPO Ko dEYETOL Lo HBNGT) KoTd To TEPaoi ot To £va. LEGO GTO GAND.

H oyéon omv onoia katéAn&e o Koptéoiog rrav:

sin(‘m)_=C1
sin®) 2

omov C2 1 toydTNTo. TOL PMOTOG GTO TVKVO PECO KO 0L 1] TOOTITO TOL POTOG GTO APod HEGO.
H oyéon avm diver pia eppnveia otov detictn diBhaonc 1 ool sivon AovBaopévn yoti o
Kaptéoiog mioteve kot ontdg OTL T0 GmG Kiveitar ToydTePE. 68 ONMTIKA TUKVOTEPO HéEGo. O
Fermat cOyypovog tov Kaptesiov ékave kpurua oty Bempio tov Kapresiov kon pmodpeoe va
SOTUTIAGEL LI0L GYECT) OO0IAS HOPPIS OAA SLOPOPETIKOV TEPIEXOLEVOV. X 'anTn TN STOTMOT)



TOV VOOV Tov Snell

sin(‘m)_=C1
sin®) 2

O Fermat [3] anédeiée v oxéomn avth divoviag ToToxpova Kot TV apy] ToL EAIIOTOV
¥POVOL M oToiaL YPNGOTOLEITOL SIOAKTIKG YioL TV €ENYNON TOL OIVOREVOL TG SLBAATC.

Ymv otopio g omtikig e&éyovoa Béom €yel Kor o Nevtwvag mov moTeEvE oV
copatidok evon Tov eotds. O Nedtovag dexdtov Kot ontdg Tov vopo tov Snell kot yio va
ToV e§nynoet dgxoTay, ommg 0 Kaptéotog, 4tin toydmto Tov ¢oTdg eivor peyodtepn péoca 6To
ontucd mokvotepo péco. o myv e&qymon g ddblaong ypnoylomoinoe éva HOVTEAD
Bapomrag. Ilicteve dniadn 6Tl To cEOUATIOW TOL POTOG KAT® Omd TNV EMIdPACT) EVOG
nediov duvapewnv LetaEAAovy T TopEin, TOLG KBS EIGEPYOVTAL GE £VOL VEO HECO.

370 AOYIGUIKO LOG YPMOOTOWOVUE HETPOEL; Tov Nevtmva 7ov dgiyvouy OtL avtdg
mioteve otV o&io. Tov vopov tov Snell. Avtd oiveton omd Tov OTL divel TEPIOGOTEPEG
UETPNOELS OTIG LEYOAVTEPEG YMVIES TPOCTTMOGNG OOV YIvETaL EUPOVIG 1| dL0POoPa UETOLD
TMV TPOGEYYIOTIKOV VOU®Y Kot TV 60oToD vouou tov Snell. Avtifeta ot ITroAepoiog kat
AN Xalév kobag doev yvopillav tov vopo tov Snell &dvav v i Popdrnta e 0AN v
TEPLOYN TV SESOUEVAV.

3. Xpiion 100 Aoyiopikov Yo T PEAETI) TOV O£00pREVEOV TOV poOnTi KOl TOV
LGTOPIKAV OVAPOPDV
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Zynuo 1. Mio oo tig 08oves tov loyiouikot, O uadntig Eyel evepyomooel Ty exiA0py
OV TOV OIVEL TH SVVOTOTHTO VoL EIOCLYEL TIS TYES TV YWVIWY TPOOTTWOHS Kol O10HA00NS
oL CeTalEl

H npdm™ 006vn mopovctdlet éva Keipevo mov 6ivel G GLVTOLLIN THV 16TOPIR TOV VOO
™G ofAacng Kot Tpion KOVUMmIA pe Tig emAoYEG: HukvkAio agopd po eEopoimon tov
TEPALLOTOG TOV NUKVKAIOL, Melétn TV dedouévamv-10Topiid, omoteléouata IOV apopo. TNV
OVOADGT) TV OESOUEVAY TOL LaBNTY], TV HEAET IGTOPIKMOV OMTOTEAECHATMV KOL TNV EPUNVEI
TOV PUUVOUEVOD, TEAOG Y10, TEPUOTIGHO TOV TPOYPALLLLOTOS.

Av yivelr 1 emhoyn Meléty twv dedousvav-otopixd. amoteléouaro. TOTE 0 LoBNTg
pmopet var godyet to. dedopéva Tov otov Tapovotadpevo mivaka. Totdvtag to kovpmi
"avédvon dedopévov" pmopel va det dVO YPOPIKES TOPUCTACELS: O) TO MITOVO Y@Viog
SaBAAOTG (OG GLVAPTNON TOL MIITOVOL YOVING TPOCTTMONG. LTV YPUPUKT 0TI TTOPACTIOT
dtvetan o deiktng dabraong copupmva pe ta dedopéva, B) F'ovia diabraong mg cuvdptmon
™G YOViog TPOoTTMONC.

Hotdvrog to kovurl "uoveeda” éxel 3 emhoyég. Moviélo Kemdep. Avtd divel pua avdlvon
TV 0ed0UEVOV UE Bhom TV Ypopkn avodoyio tav yavidv péxpt 45°. Nouog tov Snell.
Yoot v mepintoon el 2 emhoyég: gite vo ypnoiponombel o deitng didbiaong ommg
e&dyetan ot TG pLeTPNoELS glte Vo, doeL £va, Sikd Tov deiktn d1abAaoNG. Eumeipikog vouog.
Onwg avagépnKe mo Tavm 0 EUTEPIKOS 0NTOG VOUOG SIVEL LIt TPOGEYYIGT TOV VOLIOV TOV
Kémhep yioo 70 Yoo ko 10 vepd pe ovviedeotn avodoyiog 2/3 yo, petdfocn omd apotd oe
TUKVO Kot 3/2 Y10 TNV avTIoTPOPT| TEPUTTWOT)..

Hotovtag to kovunl "avauevouevo. amoteAéoporo, "kodeiton vo ddogL ™y T TOL
detktn O6wdblhoong mov emBopel kor perd oxoiovbel v 10w Sdkacio OmG Kot
TPOTYOLUEVMG LOVO IOV TaL SESOLEVOL OPEIAOVTOL GTOV VITOAOYLOTH.

Hotodvtog to xovuni "ioropikés uetprioers” pmopel va det OPOpPeS EMAOYES: TOL
agpopovv toug Nevtwva, AA Xalév kat TTrodepaio [6]. Ot tyég apopovv diibiaon amd afpo
og YooM 1) o€ vepd Kal Umopel vou del Kotd TOco 0 TPOmog AMYemg dedopévav Umopel va
emPePondoet 1 Oyt Tov vopo Tov Snell 1) vor SDGEL o TTOAD LULoL GYEST) AVOAOYIOG.

Hoatovtoag mv emhoyn "Epunveio. tov Nouov" gpooviletar puo 000vn e d1a-ddopeva
Kopota. Av emé€el v emioyn AKTINA eupaviletor 1 aktiva mov avtiotoyel oto
pétomo koporoc. Mmopet va matioel Ty emhoyr| emaviAnyn ondte eupaviCovrar ot e€Ng
EMAOYEG: ) Vo, ddoeL Tov deiktm didbiacng, ) va ddoet Ty ToydTTo 6T0 SEVTEPO HECO OF
OYEOM LE TNV TaOTNTO GTO TTPATO LEGO. ¥) VoL petvouv avoiioimta ta peyén tov. Kévovtag
™mv enthoyn tov Kot mordvtoas Ty enthoy AKTINA propel va det v yovia mpdontmong,
yaovio Sdbracmc, Adyoug TaumrTov kot dgiktm dtibAacns. Mmropel tdte va Slomotdoet Ot
1N gpunveia Tov Fermat yio Tov vopo tov Snell givar 1 opbn) kaBdg ovykpivel Tig Tipég Tov
deiietn StaBraong pe Tovg Adyoug TV ToyuTHT®Y cl/c2 ko c2/c 1.



Téhog moTdvtag 10 Kovumi "Aitia opdluetog” 0 VIOAOYIGTIG XPNOWOTOLOVTAS £Va.
apyeio mov €xel dMnpuovpyndel oty emhoyn Huxdrdio, mov €etaleton o KAT®, divel pio
mlovn ontiot cLGTNHATIKOD GEAALATOG AGY® KOKG TOTOOETMONS TOL NLtikuKALoL.

4. MeréTn TOV TEPUPATIKAV GOUARITOV

H avéivon tov melpapotikdv opodpdtov pmopel vo Bempnbel g o amd TG EMGTNHOVIKEG
de&1otnTeg oty omoia pwopel va pondet o pabnic. Kavovtog avivon tov cpodpdtoy
TOV, UOPEL VOL KOTOVOTOEL V10T TOAAEG POPEG TOL ATMOTEAEGLOTOL TOV OEV GUUPOVODV LLE TO,
avopevOLEVa. Av évag 6Toy0G TG S10aGKAAING LECH OTOL EpYaoTPLOL Efvor Kot 0 GXESIOHOG
TOV TEWPAUATOV KoL 1] OVAITUEN TNG KPLTIKHS okEWYNS, B Tpémet o palbnmig val péibet va
Aopével vEOYT ToL TNV SVVATOTITO Y10l TEWPOLOTIKE COAALLOTOL Kot Vo oYeddLeL TO ElpaLoL
TOV £T61 IOV VoL EhayioTomolel Ta oot ovtd. H glayiotomoinen 1oV cQoApdTtoy
UTOpEl VoL GUVOVOGTEL LIE LU0 SIELPVVOT] GTIV KOTAVONOT] TMV EVVOLDY

4.1 ZvotnpoTikd cedipato

310 Aoytopkd otd Sivetol 1 gvKaIpiol GTOV PONTH VoL LEAETAGEL LEPIKA GLUOTNILOTIKG
TEPOLLOTIKG, GPAALLOTO TOV aPOPoVV TV TomobETon Tov NuukvkAiov. Tavtdypove pmopet
VO, TOPATNPTGEL Ko TOL TV e s@aApLoTa. (Zympa 2).
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2ynuo. 2. Mia omo g 08oveg tov Aoyiouxod. O uobntig éyel evepyomomjoel ™y emiAoyn
OV TOL Ovel TN OVVATOTHTO, VO KAVEL IO, TPOCOUOLWON TOV TEPGUOTOS KOL VO,
TOPOTNPROEL TNV ETIOPACH TWV OLOYOPOYV CUOTHUATIKDYV CPOAUGTOV OTHY TYI] TOD
oeixtn o1a0Aoong

H rtomofémnomn tov nuukvukiiov kabopiletar amd TIC GUVIETAYLEVEG TOV KEVTPOV TOL
KOKAOL (Y0 Ko y¢) kKafdg Kot TV Yavia Tov KEveL 1 SIIUETPOG TOL NUKLKALOL e Tov GEoval y.
O pofnmg pmopet va petafddet Tig mapopétpoug g 0éomg Tov nukvikiov e T Pondsia
Sopopwv emhoyéwv (scroll bars). Eva Ao cvotnpotikd o@OApe givon 1 pr opbn
katevBuvon g déoung. Avt pmopel va mepvd Katd h Tive 1 K4t and o KEVIPO TOL
KoKAov. Tnv Ty Tov h propel va v emdééel péca oe opiopéva maicta. O pobntig propet
vo, StodéEeL GAoL o1 ToParyovTES VoL £x0VV ap1BpoDG HEGO GE AOYIKG TTAOIGLA, 1] LOVO LEPIKOL
amd tovg Topdyovteg vo petofdirovrar. Kabmg petafdiiel toug mopiyovTeg Kot KAvel
™mv emtioyn "un toyaio Toipvel KoTdAoyo TV TV KOB®DS Kot To GPAALATO TTOV EXEL O
kG0 yovia mpdorntwong. Me v PBonbelo Stoypdypipotog wropel vor det Tov PEco Opo TOL
oPaAoTog KoBMG Kot v EGPTNOT TOL GEAMINTOC OTTO TNV YMVIO TPOCTTOONG.

Me myv entoyn "ycie” 0 pobnTg mopoTnpEl oL Toyoio: TomofETnoT ToL NLUKVKAIOL
KaBdG Ko TUYOHoL GEAALATO OTIG YOVIEG TPOCTTMOOTG Kot StOAAoTC.

Me myv emoyn "emilele v roredBovon tov nukdriior" pmopel vo petafdiel v
KotevBuvon Tov MpkukAiov Kot va opatnpioel my Stfioct omd Tokvd o apotd. X' ot
TNV TEPITMON £YEL KOIL TO POVOLEVO OAKNG OVAKAOONG.

H emoyn "wpiowun ywvie" divy otov pabnti| v KpIion Yovia Yo OAKT avOaKAoT).
Mropel o pabnmig va et 6Tt M TY ™G Kpioyng yoviog eoptdtol Kot ouTy omd TV
TOmoHETMOT TOL NLUIKLKAIOV.

4.2 Meglétn ¢ enidpaong Tov peyé0ovg Tov NUIKVKAIOV 6TO 6QAApNO.

Av Béel pmopet va. peretoet 1o péyebog tov MkvkAiov @g mopdyovto mov kebopilel o
péyebog tov odAoTog. Avtd umopel vo Tov Ponbncel vo. KOTovoncEL VONUOTIKG TV
S1a0Aocn: Av 10 MUIKOKALO glvon ueydho TOTe Eva. KpO opyikd o@dApa Bo ddoetl pueydho
o0, oy Yovio d1dblaong, avtifeto ov o MWKOKAO givor TOAD WKpO TOTE Eval LuKpd
OO0, GTNV TOOBEMON TOL NLKLKAIOD divel va PEYOAO GYETIKO GPOALD. GE GOYKPION LE
g Sotdoelg Tov nuikvkhiov. Iailovtog pe TG dl00TACEG TOV NUKVKAIOL pmopel va.
SOMOTAOCEL OTL GE APKETEG TEPITTMOGELS VIAPYEL Wia. "dplot)” Ty Yo TV aKTivo Tov
gALOTOTOEL TOL GQOApATA. AVTO UTOPEL VO TO SOIMIGTAOGEL KAVOVTOG TNV EMA0YN "ov-
vkpioed" ko emiéyovtag "ApioTto Nk ondte ppaviletar pio ypapikn mopdotocn
TOVL HEGOL GOOALOTOC (G GLVAPTNON TNG GKTIVAG TOV MLUKVKAIOL. ATIO TIG TOPOTIPNCELS
onTéG pmopel vor det OTL 6TV LIAPYEL GOAAUO HUOVO GTHV YOVIO TOV MUKVKAIOL TOTE TO
OPAALLO OTIS YOViEG elvon aTafepd Y10 OAEG TIG YOVIEG TPOCTTOOTG,



4.3 Anpovpyio apyeiov yio deoopévo péyedog nuikvkiiov ko ogiktn 6100AaoNg

I'o mv edpeom Tov GEAALATOG IOV £XEL KAVEL 6TV TOTOBETON ToL MHKVKAIOL pmopel val
dnLovpynoet £va apyelo Tov amobnKevEL To. GOOALOTO GE SLAPOPES TEPUTTOGEL AavOaGTHEVNG
TomoféTnong Tov NKVKAIov. Avtd emitpénel otov pabnm va Bpet mow eivar to mboavo
oL TOTOBETNONG TOL NKVKAIOL TOL GTIV EPLINVEIN TMV OMMOTEAEGLLATMOV TOV.

4.4 Addeg emhoyég

Méoo 610 AOYIGUIKO &YovV evomUaTmBEl Kol GAAES EMAOYEC MOV EMITPEMOVY TV
OUOVOEDT] e GAADL POVOLEVOL TTIOL £YOLV GYEoT e Tov deliktn duiBAaong: Méoa amd v enthoym
TEPGUOTO, EXEL TNV SLVOTOTITO VO TOPATNPNCEL TNV TOPEia TAPIAANANG déoung péca amd
10 NuukvKAo. H emioyn ovt diver evdiapépovta anoteréopato ov petafdiel Tov deikm
Sbraong. Av o odeikmg Swbhaog yiver pkpotepog omd 1 10Te TO MUIKDKA0 Opal G
OMOKEVTPOTIKOG QAKOG KoL OYL OG CUYKEVIPMTIKOG TPAYLLOL TOL Sivel o SuvaTOTNTA Yol
€voL OYETIKA, OVGKOAO VoL TtparyLLlotomomBel Telpopl yioL. GYOoAKd, dedopéva.

Hotdvtag o kovpni CTRL kon t0 apiotepd TANKTPO TOL TOVIIKOL TOPAYETOL Lua.
oéoun axuvav. Eéd €yl v duvardmra vo tomobetioel Tov dgiktn TOL TOVTIKION
omovdnmote péoa oty 080vn. Avtd moAl divel duvordmTeg TOL dev Efvor duvatd va
TPOYLLOTOTTOm000V: PMTEVY| Ty LEGO GTO MLUKUKALO.

5. Xvunepdopato

H ypion tov H/Y pog emrpémer vo €10Gyovpe éva  EMOGTNLHOAOYIKOD TOTOL
npoPinuotiopnd otov padnt). Kabdg o pobnmg mopampel péoa amd T 10TOPIKA
mopodelypato 0Tt peydAol epeuvnTég €iyov Kol antol Tl O1KG TOLG TPOPAUATO OTIG
petprioelg kou oty e&aymyn cuumepacpdtmy, umopel vo evBappuvlel Kot vo KoTovonoet
TEPLOGOTEPO TNV QUON TG PUOIKNG MG oG EMGTHUNG oL Ppioketonl og e&éMEn. Kabig
oLVOLALETAL 1] TEPOUATIKY UEAETN HE OVYKPION LE 10TOPIKG OTOLKEIDL evioyDeTaLl 1)
avtomenoitnon tov pobnmm. EE' diov 1 duvatdtnta yio petaforéc tov deiktn diablaong
EMTPETOVY TNV HEAETN QOIVOLEV®Y IOV givon cuvnBmg SOOoKOAO va. pedetnBovv oty TTpdsn
omm¢ 1 d1dbAaom o€ Eva MKLKAO e deiiktn d1dbAaong pikpdTepo amd to tepiPdirov. Edm
T0 7elpoplo yivetow gdkola omdTeE pmopel 0 pofnTig v 6gl OTL TO MUIKOKAMO OvTi Vo
OLUTEPLPEPETAL G OVYKAIVOV @akdg Bo. copmepipépetal ¢ omokAivav ¢oakdc. H
duvatdtnTo oL divel T0 AoYIoHKO Vo EEETOCTEL TO GOAAUN TTOV SIVOUY SLAPOPO. TLKVKALL
Ko vo. TopatnpnOel 6Tl T0 cEdApa umopel vo goyiotomombel eivon kTl ov divel o
Kovotopo epappoyn. H epappoyn ovt g évvolog g didbioong dev Eyel pehemBel puéypt
oNpEPa HEGA GTOL SIOOKTIKA TACIGLOL.
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