
�. �������

	
�
� ������

�

�������� ���	�
����

��������	�
������



�����������	����

�

�������	
�





����������
�������

�

�
������������������������	
���������������
�
������������
��������� � ��	�������

���������
���������� ����� � ����������
���
� ����!�������������	���
���
�����

����
������������"��������"���	
��	����������������
����������

������ �������
����

�� ����������
���
� �#��$��������	����������"���������%����
���

�	������
�������
����� �����������	����
������������
����������

������ �������
����

�� #��&��
�����
������'���������(�
���
���)�"
����*	���
���

*�"
+����

�

,��-�+����������	����������.���� ���������
����
���'(�����	�
������������
���

��������"������ ������ �������
����

�� ��	���� ����	�� /// ���
�

����������
��������

- ���
�������"������������������ �������������
��-����"��������
+��

�

�

���������������������������������� x

z

y

m

r

�
�

�

,��-�+�������	
��
�����'���'�������
����� 0�
 ��
�����	���������
����
��- ���

����	�� ///
0000 ���

�
������'��
�'"
�
�� 0�

�
�����1�����
���)�"
�����*	����
���

*�"
+�����������

�

�������������������������������������������������������� �
�


��
�

�
�

� ����������������������������������������������������������2����

�

3����������.��������������+
���	����	���������	
����
��� ���
����2�������
���


�'"
�
���
�
���� '����

�

���������������������������������������������������� ���
�


��
�

���
�

��� ������������������������������������������������������2�4��



�����������	����

�

�

5�����+����2�4�������������������+�������

�

���������������������������������������������������� ����
�


� ��
���

�

�
�
�

	 4

4

�
������������������������������������������������2�2��

��	
��

�

����������������������� �����
��
��

4

�

4

� 4 ����������������� �
�


��
����

�


� �
�

��
���

�

�
�
�

	
�

4

�
��

�

5����	
�
�� 4

4

�
�� � �� ��
���������������������
�������"������������������+���

�2�2�������
���+���

�

�������������������������������������������������������� ��
�


� ��
�� ���������������������������������������������������������2����

�

	���������	
�
�� ��
��
� �� ��
���������
����"��������6+��������	�����
���
���7�����

�����������
�������-�(����8�

�

����������!������������
���������� �����
���

� ����'��������
�7����
������
����

�� �������
�������"������������+��
������������
������"��������"
������
�����'"�


����"�������

�

3����������.�������	
����
��� ���
�������+�����2������� �
 ���� '����

�

���������������������������������������������������� �

�


��
��


�


�
�

�
�� ���������������������������������������������������2�9��

�

�������������
���+��

�

�

���������������������������������������������������������� ����
��

�� ������������������������������������������������������2�:��

�

3����'+�������
���
���7����������������
�������-�(����8�

�

����������!������������
���������� �����
���

� ������
�7����
������
������ �������


�������"������������+��
������������
������"��������"
������
�� ����
���

�"�������
��
����
�
	�����
�������"����������

�

,���������������������
�
���
�������+����2�:��
����������+������8�

�

���������������������������������������������������� ������
��

���
�

�
�
�

	 4

4

�
������������������������������������������������2�;��

�



�����������	����

�

3���
���"���	
�������
�7��
 ��������'+���� ����������������
���� '����
�'"
�
��

���������- �����<��������"������������(������
��� ����=�����(���������	��


������
��	�� ������	�
�����'���
�'"
�
�� 0�
�

�� '���
���
�'�"���
�'"
�
���
�
����


������	���	�
�����'���- ��� 0�
�
�� '���
���
�'�"���- ���� �

�
����>
��� '����

�

���������������������������������������������� 

 ���
�

�
�
�

	
�

�

�

�

�������

�

�

���

00

��
4

� 4 �������������������������������������������2�?��

��

�

�������������������������������������������� 
 ���
�

�

�������

�

�

��

0

4

0

4

4

�

4

�
����������������������������������������������2�@��

�


�����������������+������8�

�

������������������������������������ ���� 

4

0

4

4

�

4

�

0

�������

�

�

�

�

��
�
�-��������������������������������������2��0��

�

��	
��������	
�
��� 0��4A� �� ��������
�-�� ����B�-�
�������	��
(���
����(
���8���

$����"��������������
������	
�
���

�

������������������������������������������������������� 
 ��
�

�

���

�

�

��

0

����������������������������������������������������������2�����

�

+��
������������ �������

�

���������������������������������������������������������� ����
�

���������������������������������������������������������������2��4��

�


�������"����������
��- ��� �
�
#��,�������
	
��������+����2��0��-���
������	����

���
�������
����� ����������	���������������� �����
���

� �-���
������
���
� ����

C�+�����
	�������'"������

�

5����������� ������ ������ ������ �
�

��+�������
����
+����
�7��
(�� ��� �� ��������

���������
����)������������-��
���������-�(�� ��� �� ���������������
�����
���
����


�������������� ��������D���
��
��- �����5��' ����2���������������
�������� ����

������������"�����������
���������	�
��������� 0�
�
��
��������� �

�
���,����
	�
��

 ��������
�
�����	�
�����	������������-�-����
	
�������������
��"����	�����

-�� '�����������
��� �������������������
�����2��������������������
����)���

�����"������� �+���������(������������������
�������
�����
����2��4����������

���������
�������
�����
����2�������$����"����������(�����
����2��������
���

�2��4���	���������2���������������
�����������
�������
����
��� �
�
������������
��

 ����
����"��������
��"�
+�������+�� 0�
�
���� �

�
�������������
�
��
�����	������
��"�


+��������
(�������+���



�����������	����

�

=����������� �����
���

� �����
����������
�� ������
��"�����
�'	�
+�������+��������

������
�
��
�����	����� ���
���������������������� !�"��������D���
 ������	�����D�

��
 �������"��������������
������������ �������
��������� �
�
����
���' ���

�

��������������������������������������������������� 
 ���
�

�

�����

�

�

���

0

�� ���������������������������������������������������2��2��

�

!������
���
� ����������� �����
���

� ������"�������	��������%������	�
���' ���

�2��0��	
��

�������������������������������������������������������� ��� �
�-��� #� ��������������������������������������2�����

�

	����# ���������������� ��������>
��������������
��$�%��&�����������������

�����������������
���
� �����������
���������� �����
���

� ��

�

����������!������
���
� �����������
���������� �����
���

� �
���-�������
���

���
�������
�������������� �������
�������"����������������
�-��	��
��
���

������
������

�

,�	�
��������	������(���������
������������� ������������������� ��	
����
��

������.�
����
�����'���- ��� 0�
�
���	
��

�

������������������������������������������������� 0����
0

0

0 ���� 

�

�

������

�

�

����
�����������������������������������������2��9��

�

,�����- �����	
������- ����������������� ���������������.�
����
�����'���- ���

0�
�
���������������������- ��� ��

�
���B	
����������
�������+����2��0��+������8�

�

������������������������������������ 4

0

4

4

�
����

4

�

�

�

0

������������

�

�

�

�

����� 


�

�

�

�

������
���������������������������2��:��

��

��������������������������� 

 ������
�

0�

��
4

�
��

4

� 4

0

4

�

�

�

�

������������

�

�

�

�

�����
�
�-����������������������2��;��

�

B������	�� ����
����2��;���������
�-��	���	
��
������� ���������+��������

�����
��������������-�	���

�

,��
(�����������
������������ ������+��

�

������������������������������������������������������� 
 ���
�

�

������

�

�

����

�

���� ������������������������������������������2��?��

���
���������� ������+��

�



������� ���	����

�

����������������������������������������� 
 ����
�

0

��
4

� 4

0

�

�

������#

�

�

���
�
�-�����������������������������������2��@��

����������"���������%����

�

�������������������������������������������������������� ��� �
�-��� #� ���������������������������������������2�40��

��

�	�������
(������
�� # ����
��� � '�����������
� ��
�� ����	��������E�����	�
���

�����	��2��2�������	�
��������	��2��?�� '����	
��

�

�������� ����/����/����/����
�� �����

�

����
�

�

����
	

�

����
�� ��

�

�
�

�

�
�

�

�
��

��
�������������2�4���

�

	����
���"�7���� ��� A ����������&������'��(�)�*��+������� � ��������+������
��

��� A �� ��� A ��

�

$��������	����������������� ������������
�������� ����
����"������������"�����

������
��������������
��
�������������� ��������

�

3���
������8��C�+����������������+��
����� ��
�������������� ������������"���

���
��7������	����- �����������	�������
�������
����� ���������'"�����=��
�� ��
���

����������� ����������
����������� �����������.���������������
������7������


����� ��
�������������� ��������

�

�

�!�

��������
��������
�
5����������
����
����������
���
�(��������+����������������������+�(&���������

���.��
���+���

���������������������������������������������������������� ��,� /���
�

������������������������������������������������������2�44��

�

	���� ����� AA/
���

�� �������
���
���	����������������������F�������������
��� ��

�����������C�������-�����(��������������
���G"������������
�� ���7���,�������2�2�

��2�9���

�

����������C���������
�� ��������������������
���
� ���

�

�"#��$����,���������������	
��
�� �������������������
�� �������������
��"�

����
�'	�
+�������+�� ��
�
���� 4�

�
�������������
�
��
�����	�������������-�"�����B��

 ������
	�������

�

������������� ������ 


 ���,����,���-

�

�

�

�

�

�

4

�

4

�

4

�

��/��

�

�

�

�

���
������
�
��
�����	����������������2�42��

�

	���� �����
�

�� / ��������
�������
�
	������������������������7����
�����
�
	������

��
�
��
���
���	���������� �/ ���,��������������	��	
��
�� ����
����"�������2�44��

��	�
��
�'	��������� ��
�
��
��
�'	��������� 4�

�
��������������
�� ����������������"�����



�������%���	����

�

�����
�������
���������	�
�������������
���������������
���� �� ��
�������������


���������������
���� 4� �������
�
+��
��������������������-�������

�

�

&�����'��
�!��
�*���'�����-���
��������������+�� �
�

.
��� /�� 0�

��
���	���� �0 �� HI���

��. J��������
�-�� ��� � � �������� �
�������	�
������� ����� AA/
���

�� � ������ 
��

���������� �
���	� ���������� � $�� ����� �	����� ��� �'�����-��� 
�� ��������� 
���

�"������ �
�
��� ��������� - ������ � 6����� �������� ��������
��
�� ��� ������� 
���

���� ���� �� ���*������������
�����
��������������+�����������
���
�	���	'����,�	�


���'��������	���-�������"��
�����7����
��
������ ��������
	#�

�

�()��������-������������"������������
�������!��� ��� �J��
��� 
���
����"������

��������HI���!��� 4�� �J��
��� 
���
����"�������������A4�HI���!��� 2�� �J��
��� 
���


����"�������������A2�HI�����"
+��-D�������>
�������	�� '����







��������������������������

y

x

�
�

��

B��������������+�����������
���
�	�����
�	7������	
����������
��	��

�

B�� ����� ���� ������ 7��.���� ��� ��	� 
�� �'���� ���"� 
�� ������ ������+�� ����

K�
��7���.��L�������������-������K �
��7�L����� �
����� ����D���
	��

�

�

&�����'��
 �!��
 *�� �'�����-��� 
�� ������ ������+�� ������ /�A��� 00�
��

�� 	����

�0 �� HI�� �0 �� J��������
�-�� ����� �/ �������
���������������������
��������� � ���

$�� ����� �	����� ��� �'�����-��� 
�� ��������� 
��� �"������ �
�
� ��� ��������� - �������

6���������������������
��
������������
������� ���� �� ���3���
�����
��	
����
	�
��

������������+������ ����
�
��� ��	� 
������
�
��� ���� � � ��� � �� ������	�����	� 
��

���
�
��� ��� � ����



�������*���	����

�

M��*�� ����������
�� ��� ��
	� 
�� ������ ������+�� ������ ���
���
�	� �� 	'��� � ,�	� 
��

�'��������	���-�������"��
�����7����
��
������ ��������
	#���

N�� *�� ���������
�� 
��  ���� ���� ����� 
�� ������ ������+�� �
��� ����
�� ���������

������������������������� �������� �
������� ���� �� ��




�()��� �!���	���
��������� ���� � �����"����������� �� �� �!���	���
��������� ��4� � ����

�"����������� 4� � ���� �!���	��� 
��������� ���� �� �� �� �"����������� �� � ���� �>
���

 '����







���������������������������

y

x

AB

C D

�
�

�

,��B��������������+���������������
���
�	���	
���	�+��-��������������
����(
����

1��
�� ����
����"�����������������
��������������������������
����� ���

�

B�� ����� ���� ������ 7��.���� ��� ��	� 
�� �'���� ���"� 
�� ������ ������+��

K�
��7���.��L�� �������  ��� �(��� �������� �+�� ����
���+�� -�� 
�� K�
��%��L� �
��

�������
�-�
��
+�����
(��
���+������������� ����� ����

�

N��B������ ����� ���������8� 0�/0- ����	
�����"������������-�
���
����
�
	������

44� ���01- � OPQRS�� ��	
�� �� �"����� ������ �
�-���� ��� ����������� ��� 
��

��
�
	������� 0�12- ���� 4�2/- �OPQRS�������(��
��������	� �����������

��- �OPQRS� 0� ��

�




+)��)�
 �!��
 
*�� �'�����-��� 
�� ������ ������+�� ����� /�� ��
��

�� 	���� ��� HIAJ�

�������
�-����� � ����������
�������	�
������� ����� AA/
���

�� � ������
������������

�
���	����������� �$��������	���������'�����-���
�����������
����"������ �
�
����

���������- �������6���������������������
��
������������
������� ���� �� ����



�������,���	����

�

M��*������������
�����
��������������+�����������
���
�	���	'��� �,�	�
���'����

����	���-�������"��
�����7����
��
������ ��������
	#�

N�� �*��7��-���
�� ����������������
��������������+���
��
����
���������	�
��

��������0��0��0���
��������������������

�

+)��)�
 �!��
 
 *�� �'�����-��� 
�� ������ ������+�� 	����� /�A��� 00��
��

�� 	����

�0 �� HI�� �0 �� �J��������
�-�� ����� 	/ �������
���������������������
��������� � ���

$�� ����� �	����� ��� �'�����-��� 
�� ��������� 
��� �"������ �
�
� ��� ��������� - �������

6���������������������
��
������������
������� ���� �� ���3���
�����
��	
����
	�
��

������ ������+�� ���� ����
�
��� ��	� 
��� ���
�
��� ���� � � ��� � �� ������	�����	� 
��

���
�
��� ��� � ����

M��*�� ����������
�� ��� ��
	� 
�� ������ ������+�� ������ ���
���
�	� �� 	'��� � ,�	� 
��

�'��������	���-�������"��
�����7����
��
������ ��������
	#���

N�� *�� ���������
�� 
��  ���� ���� ����� 
�� ������ ������+�� �
��� ����
�� ���������

������������������������� �������� �
������� ��� �� ��




+)��)�
�!��
 
*���'�����-��� 
��������������+�� �
�

3�
4�� /��

4
��

��
�����������������


���  ���� 
��� �������� ��������� ��.�� � �� ��	� 
�� !�� ��������� ��.�� 3 ���

-�+�(�
���	
����!������������
���
�����'��
+����	�+����6��������������������
��

���-�+����
��	
�� 
�����	����� 43� � ������ �������
�����������
���
"���� � � ��������

�
����� ��	�
���� 
��� �������� ��	� 
�� !��� ��� A/
�

� � ������ 
�� ���������� �
���	�

��������� ��� 
�� ����
�	� ��	����� ��������� 	
�� �� !��  ���� 
�� �������� �$�� �����

�	����� ��� �'�����-��� 
�� ��������� 
��� �"������ �
�
� ��� ��������� - ������ � 6�����

����������������
��
������������
������� ���� �� ����

,�� �,�	� 
�� �'���� ��� �	��� ������
�� ��� ������-��
�� ��� 
�� ������ ������+�� ������

���
���
�	���	'�#�

1�� �*��7��-���
�� ����������������
��������������+���
��
����
���������	�
��

��������0��0������
����������4��0��0���

�

+)��)�
 �!��
 
 *�� �'�����-��� 
�� ������ ������+�� ������ /�A��� 4

0

4

0�
��

�� 	����

�0 �� HI�� �0 �� J��������
�-�� ����� �/ �������
���������������������
��������� � ���

$�� ����� �	����� ��� �'�����-��� 
�� ��������� 
��� �"������ �
�
� ��� ��������� - �������

6���������������������
��
������������
������� ���� �� ���3���
�����
��	
����
	�
��

������������+������ ����
�
��� ��	� 
������
�
��� ���� � � ��� � �� ������	�����	� 
��

���
�
��� ��� � ����

M��*�� ����������
�� ��� ��
	� 
�� ������ ������+�� ������ ���
���
�	� �� 	'��� � ,�	� 
��

�'��������	���-�������"��
�����7����
��
������ ��������
	#���

N�� *�� ���������
�� 
��  ���� ���� ����� 
�� ������ ������+�� �
��� ����
�� ���������

�2�2��2�2��2�2��2�2��2�2� �������� �
������� ���� �� ����

!����'�����
��
�����
 ����������7���
���

�

+)��)�
�! �

*���'�����-���
��������������+�� �
�

56
��� /��

4
�

��
�����������������
���

��+��� �������"� ���
���� 6 � ��	� 
�� ��	����� ���
��� 5 �� ���� ������ ����
�� �
���



�����������	����

�

��'�� 
+�� ��	�+��� � 6����� ��������� ������
�� ��� -�+����
�� 	
�� 
�� ���	����� �56 �

������ ���� ��� 
�� �������� �
���  ������ 
��� ������� ������+�� � � ������ �� �
�����

��	�
���� 
������
���� 6 � ��� ��� A/
�

� � ������ 
�� ���������� �
���	� ���������� �$��

������	���������'�����-���
�����������
����"������ �
�
�������������- ������ �6�����

����������������
��
������������
������� ���� �� ����

,�� �,�	� 
�� �'���� ��� �	��� ������
�� ��� ������-��
�� ��� 
�� ������ ������+�� ������

���
���
�	���	'�#�

1�� �*��7��-���
�� ����������������
��������������+���
��
����
���������	�
��

�����������4��2���
����������2��4������

�



����������

����	
�� �������

Copyright ��������	
�� �	���, �. �������,2014. «�����	 �����	 �.». ������: 1.0. 

������� 2014. �������
� ��� �� �������	 ��� �����: https://opencourses.uoc.gr.

����	
�� �����������

!� ���� ����� ����"����� 
� ���� ���� ��� ������ #	��� Creative Commons $�����, 

%� &
����	 '	��, (#� ���)*)� �)� 4.0 [1] 	 
���)�������, �����	� ������. 

&+��� ���� �� �������	 �)� �"�*� �.#. �*��)��"��, ���)�

��� �.�.�., �� ���"�

�
����#����� �� ���� ��� �� ���"� ���������� 
�," 
� ���� ���� #	��� ���� ���

«-�
�"*
� '	��� �)*� !"�*�». 

    

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/  

.� �� ������� �",���� � #	��: 

� ��� ��� �����
/���� �
��� 	 �

��� ������
��� ������ ��� ��� #	�� ��� �)��, 

)�� �� �����
�� ��� �)�� ��� �������#�

� ��� ��� �����
/���� ������
��	 �������)	 *� ��0������ )�� �� #	�� 	

���/��� ��� �)�

� ��� ��� �����",�� ��� �����
�� ��� �)�� ��� �������#� �

��� ������
���

������ (�.#. �����
"����) ��� ��� ��/��	 ��� �)�� �� ����������� ����

1 ������ #�� 
���" �� ���#�� ���� �������#� +�#*���	 ����� �� #���
�����" �� �)�

)�� �
����	 #	��, ������ ���� ��� ,�����".

��������� �����
���
�

1�����	���� ������)*)	 	 �������	 ��� ����� �� ����� �� ��
�����
/����: 

� �� -�
�"*
� $������

� �� -�
�"*
� $�����������

� �� �	�*�� ����	���� -�
��*
��*�

� �� -�
�"*
� '	��� �)*� !"�*� (������ ���#��) 




�," 
� ���� ��������
����� ���������
���. 

������������

• !� ���� ������������ ����� �#�� ������#��" ��� ���"��� ��� ������������ �)��

��� ����������. 

• !� �)� «$������ $����
�2�� %��	
��� ��� ��������	
�� �	���» �#��

#�
������	��� 
��� �� ������
��*�� ��� ������������ ����� .  

• !� �)� �������"��� ��� ���"��� ��� &��#�������� ��)�

���� «&���"�����

��� ��� 3"�� %�����» ��� ��)#�
�������"��� ��� ��� &�*��2�	 ��*��

(&�*��2�� ����*���� !�
�"�) ��� ��� ������ � �����. 


