
ÂßßÒ˘˙ ß· ¯ËÒÓÒ ¨Â„ÏÂË ÔÂÈÒ ßÙÂ¯Ù ¨¢± ‰ÎÂ˙¢ Ò¯Â˜· ÏÈ‚¯˙

®˙ÂˆÈ¯ËÓ Ï˘ È˘ÏÂ˘Ó ˜Â¯ÈÙ© ÌÈÎ¯ÚÓ ÏÂ‚¯˙

˙‡ Æ„·Ï· ÈÏ¯Â„ˆÂ¯Ù ˙ÂÎ˙ ˙¯‚ÒÓ· ¨‰ÂÂ‡ß‚· ÌÈÎ¯ÚÓ· ˘ÂÓÈ˘ Ï‚¯˙Ï ‡È‰ ‰Ê ÏÈ‚¯˙ Ï˘ ‰¯ËÓ‰
Æ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂ¯˙ÙÏ Ì˙È¯Â‚Ï‡ ˘ÂÓÈÓ ˙¯ÊÚ· Úˆ· ÏÂ‚¯˙‰

Ì˙È¯Â‚Ï‡‰

˜Â¯ÈÙ È„È ÏÚ ˙ÂÈ¯‡ÈÏ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÂ¯˙ÙÏ Ì˙È¯Â‚Ï‡ ˘ÂÓÈÓ ˙¯ÊÚ· Úˆ· ÏÂ‚¯˙‰ ˙‡
Ï˘ ‰ÈˆÈÓÈÏ‡ Ï˘ ‰Ò¯‚ ÌˆÚ· ‡Â‰Â LU ˜Â¯ÈÙ ‡¯˜ ˜Â¯ÈÙ‰ ÆÌÈÓ„˜Ó‰ ˙ˆÈ¯ËÓ Ï˘ È˘ÏÂ˘Ó

¨x1, x2, . . . , xn ÌÈÓÏÚ n–· ˙Â‡ÂÂ˘Ó n ˙ÏÏÂÎ ˙Â‡ÂÂ˘Ó‰ ˙Î¯ÚÓ ÆÒÂ‡‚

a11x1 + a12x2 + · · · + a1nxn = b1

a21x1 + a22x2 + · · · + a2nxn = b2

...
...

...

an1x1 + an2x2 + · · · + annxn = bn

¨˙ÂˆÈ¯ËÓ Ï˘ ÁÂÒÈ·Â



a11 a12 · · · a1n

a21 a22 a2n

...
. . .

...
an1 an2 · · · ann







x1

x2

...
xn


 =




b1

b2

...
bn




Ô‰ Ì‡ ÔÈ· ¨¯Â˙ÙÏ Ï˜ ˙ÂÈ˘ÏÂ˘Ó ˙Â‡ÂÂ˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï·‡ ¨¯Â˙ÙÏ ‰˘˜ ‰Ï‡Î ˙Â‡ÂÂ˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ
‰Â˙Á˙‰ ˙È˘ÏÂ˘Ó‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó‰ ˙Î¯ÚÓ ˙‡ Æ˙ÂÂ˙Á˙ Â‡ ˙ÂÂÈÏÚ ˙ÂÈ˘ÏÂ˘Ó




�11

�21 �22

...
. . .

�n1 �n2 · · · �nn







y1

y2

...
yn


 =




b1

b2

...
bn




¨‰·ˆ‰· ¯Â˙ÙÏ Ï˜ ®ÒÙ‡ ÌÏÂÎ ¨˘¯ÂÙÓ ÔÙÂ‡· ÌÈÈÈÂˆÓ ÌÈ‡˘Â ¨È˘‡¯‰ ÔÂÒÎÏ‡‰ ÏÚÓ˘ ÌÈ¯·È‡‰©

c = b

for j = 1, 2, . . . , n

yj = cj/�jj

for i = j + 1, . . . n

ci = ci − �ijyj

˙‡ ÆÂ¯˙Â Ì‡ ¨Â¯˙Â˘ ˙Â‡ÂÂ˘Ó· ·˘ÂÁ ‰˙Ú ‰Ê˘ yj Ï˘ Í¯Ú‰ ˙‡ ‰·ÈˆÓ ˙ÈÓÈÙ‰ ‰‡ÏÂÏ‰
ÆËÏ˜Î ÂÏ·È˜˘ b ÌÈÚÂ·˜‰ ¯ÂË˜Â Ï˘ ÌÈÎ¯Ú‰ ˙‡ ‰˘È ‡Ï Ì˙È¯Â‚Ï‡‰˘ È„Î Â¯„‚‰ c ¯ÂË˜Â‰
È‡„Î© ˙ÂÂÈÏÚ ˙ÂÈ˘ÏÂ˘Ó Ô‰Ï˘ ÌÈÓ„˜Ó‰ ˙ÂˆÈ¯ËÓ˘ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ¯Â˙ÙÏ Ô˙È ‰ÓÂ„ ÔÙÂ‡·

Æ®ÏÈ‚¯˙‰ ˙ÂÎ˙Ï ÌÈ˘‚È Ì˙‡˘ ÈÙÏ ˘¯ÂÙÓ ÔÙÂ‡· ÏÈ·˜Ó‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡‰ ˙‡ ·Â˙ÎÏ ÌÎÏ
˙‡ ˜¯ÙÏ ‡È‰ ˙È˘ÏÂ˘Ó ‰È‡ ÌÈÓ„˜Ó‰ ˙ˆÈ¯ËÓ Ô‰·˘ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ¯Â˙ÙÏ ˙Á‡ Í¯„
ÌÈÈ˜˙È˘ ÍÎ U ‰ÂÈÏÚ ˙È˘ÏÂ˘ÓÂ L ‰Â˙Á˙ ˙È˘ÏÂ˘Ó ‰ˆÈ¯ËÓ Ï˘ ‰ÏÙÎÓÏ ÌÈÓ„˜Ó‰ ˙ˆÈ¯ËÓ
˜Â¯ÈÙ ‡ÂˆÓÏ Ï˜ ¨ÌÈÈ˜ ÂÈ‡ ¯˘‡Î ÆÌÈÈ˜ ÂÈ‡ ÌÈÓÚÙÏÂ ÌÈÈ˜ ÌÈÓÚÙÏ ‰ÊÎ ˜Â¯ÈÙ ÆA = LU

ÆÌÈÈ˜ ˜Â¯ÈÙ‰ Ì‰·˘ ÌÈ¯˜Ó· ˜¯ ÊÎ¯˙ ªÏÈ‚¯˙· ‰Ê· ÔÂ„ ‡Ï Í‡ ¨‰„ÈÓ ‰˙Â‡· ËÚÓÎ ·ÂË ‡Â‰˘
‰„ÂÓÚ‰Â ‰¯Â˘‰˘ ÍÎ ˜Â¯ÈÙ‰ Ï˘ ˙Â‡ÂÂ˘Ó‰ ˙·È˙Î È„È ÏÚ ˜Â¯ÈÙ Ì˙È¯Â‚Ï‡ ˙ÂÏ˜· ‡ÂˆÓÏ Ô˙È

¨˙Á‡ ˙Â‡ È„È ÏÚ ˙Â‚ˆÂÈÈÓ ˙ÂˆÈ¯ËÓ‰ ¯‡˘Â ¨˙Â˘¯ÂÙÓ ‰ˆÈ¯ËÓ ÏÎ· ˙ÂÂ˘‡¯‰



a11 a12 · · · a1n

a21

... A ′

an1


 =




�11

�21

... L ′

�n1






u11 u12 · · · u1n

U ′




±



Ï·˜ ÔÈÓÈÓ˘ ˙ÂˆÈ¯ËÓ‰ ˙‡ ÏÂÙÎ Ì‡ Æn − 1 ÏÚ n − 1 Ï„Â‚· ˙ÂˆÈ¯ËÓ Ô‰ U ′–Â ¨L ′ ¨A ′ ¯˘‡Î
˙Â‡ÂÂ˘Ó‰ ˙‡

a11 = �11u11


a21

. . .

an1


 =




�21

. . .

�n1


u11 + L ′ · 0

[
a12 · · · a1n

]
= �11

[
u12 · · · u1n

]
+ 0 · U ′

A ′
=




�21

. . .

�n1


 [

u12 · · · u1n

]
+ L ′U ′

‰Â˘‡¯‰ ‰‡ÂÂ˘Ó‰ ˙‡ Æ‰ÈÒ¯Â˜¯· ÍÈ˘ÓÓ Ê‡Â ˙ÂÂ˘‡¯‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó‰ ˙˘ÂÏ˘ ˙‡ ¯˙ÂÙ Ì˙È¯Â‚Ï‡‰
ÌÈ¯·È‡‰ Ï˘ ‰˜ÂÏÁ È„È ÏÚ ‰È˘‰ ˙‡ Æu11 = a11–Â �11 = 1 ˙ÂÓ˘‰‰ È„È ÏÚ ¯Â˙ÙÏ Ô˙È
ÌÈ¯·È‡‰ ˙˜˙Ú‰ È„È ÏÚ ˙È˘ÈÏ˘‰ ˙‡Â ¨�21, . . . , �n1 ˙‡ Ï·˜Ï ˙Ó ÏÚ u11–· a21, . . . an1

˙‡ ‰ÈÒ¯Â˜¯· ˜¯ÙÏ ÍÈ¯ˆ ˙ÚÎ Æ®�11 = 1 ÈÎ© u12, . . . , u1n ÍÂ˙Ï a12, . . . a1n

A ′′
= A ′

−




�21

. . .

�n1


 [

u12 · · · u1n

]

·ÈÎ¯ Ì‡ Æa ′′
ij = a ′

ij − �i+1,1u1,j+1 ËÂ˘Ù Ì‰ A ′′ È¯·È‡ ÆU ′ È˘ÏÂ˘Ó Ì¯Â‚Â L ′ È˘ÏÂ˘Ó Ì¯Â‚Ï
∫‡·‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡‰ ˙‡ Ï·˜ ¨„Á‡ Ì˙È¯Â‚Ï‡Ï ÂÏÏ‰ ÌÈ˜ÏÁ‰ ÏÎ ˙‡

for j = 1, 2, . . . , n

�jj = 1

ujj = ajj

for i = j + 1, . . . n

�ij = aij/ujj

for i = j + 1, . . . n

uji = aji

for i = j + 1, . . . n

for k = j + 1, . . . n

aik = aik − �ijujk

Ì˙È¯Â‚Ï‡‰˘ ÍÎ ¨‰‡Ï‰ ÔÎÂ A ′′ ˙‡ ‚ˆÈÈÏ È„Î Ì‚ A ‰ˆÈ¯ËÓ‰ È¯·È‡· Â˘Ó˙˘‰ ‰Ê‰ ˘ÂÓÈÓ·
ÂÎ¯Ëˆ˙ ÔÎÏÂ ¨ËÏ˜‰ ˙ˆÈ¯ËÓ ÈÂÈ˘Ó ÚÓÈ‰Ï ÂÎ¯Ëˆ˙ Â·˙Î˙˘ ˙ÈÎÂ˙· ÆËÏ˜‰ ˙ˆÈ¯ËÓ ˙‡ ‰˘Ó

ÆÌ„Â˜ c–Ï b ˙‡ Â˜˙Ú‰˘ ÈÙÎ ¨‰˙Â‡ ˜È˙Ú‰Ï
¨ÒÙ‡· ˜ÏÁÈ ‡Â‰ A =

[
0 1
1 0

]
ÏÚ ‰Ê‰ Ì˙È¯Â‚Ï‡‰ ˙‡ ıÈ¯ Ì‡ Æ‰ÊÎ ˜Â¯ÈÙ ˘È ‰ˆÈ¯ËÓ ÏÎÏ ‡Ï

Ì˙‡ ÌÎÏ˘ ˙ÈÎÂ˙‰ ˙‡ ˜Â„·Ï ˙Ó ÏÚ ÆÏÏÎ LU ˜Â¯ÈÙ ÔÈ‡ ÂÊ‰ ‰ˆÈ¯ËÓÏ˘ ˙Â‡¯‰Ï ‰˘˜ ‡ÏÂ
Ì˙È¯Â‚Ï‡‰ ˙‡ ˙ÂÒÏ ˙Ó ÏÚ ÆÌÎÏ Ô˙È˘ „Ï˘‰ ˙ÈÎÂ˙· ˙ÂÂ˙˘ ˙ÂˆÈ¯ËÓ· ˘Ó˙˘‰Ï ÌÈÏÂÎÈ
È¯·È‡˘ ¯ÓÂÏÎ ¨ÈËÈÓÂ„ ‰Ï˘ ÔÂÒÎÏ‡‰˘ ‰ˆÈ¯ËÓ ÏÎ· ˘Ó˙˘‰Ï ÌÈÏÂÎÈ Ì˙‡ ¨˙ÂÙÒÂ ˙ÂˆÈ¯ËÓ ÏÚ

ÆLU ˜Â¯ÈÙ ˘È „ÈÓ˙ ‰Ï‡Î ˙ÂˆÈ¯ËÓÏ Æajj >
∑

i�=j |aij| ÌÈÓÈÈ˜ÓÂ ÌÈÈ·ÂÈÁ ÔÂÒÎÏ‡‰
y ˙‡ÈˆÓ È„È ÏÚ Ax = LUx = b ˙Â‡ÂÂ˘Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ¯Â˙ÙÏ Ï˜ ¨A = LU ˜Â¯ÈÙ Ô˙È‰·

ÆUx = y ÌÈÈ˜Ó˘ x ˙‡ÈˆÓ Ê‡Â Ly = b ÌÈÈ˜Ó˘

˙ÂˆÈ¯ËÓÂ ÌÈ¯ÂË˜Â ‚ˆÈÈ „ˆÈÎ

ÒÂÙÈËÓ ÌÈ˙˘Ó È„È ÏÚ ¯ÓÂÏÎ ¨double ÒÂÙÈËÓ ÌÈÎ¯Ú n Ï˘ ÌÈÎ¯ÚÓ È„È ÏÚ Â‚ˆÂÈÈ ÌÈ¯ÂË˜Â
Ædouble[]

ÏÚ ¨¯ÂË˜Â ÂÓÎ ‚ˆÂÈ˙ ‰¯Â˘ ÏÎ ¯˘‡Î ¨‰ˆÈ¯ËÓ‰ Ï˘ ˙Â¯Â˘ n Ï˘ Í¯ÚÓ È„È ÏÚ ‚ˆÈÈ ˙ÂˆÈ¯ËÓ
ÌÈÎ¯ÚÓ‰ ¨˙ÂÈÚÂ·È¯ ÂÈ‰È Ô‰· ÏÙË˘ ˙ÂˆÈ¯ËÓ‰ ÏÎ˘ ˙Â¯ÓÏ ÌÏÂ‡ Ædouble[] ÒÂÙÈËÓ Í¯ÚÓ È„È
Í¯ÚÓ È„È ÏÚ ‚ˆÂÈ˙ ‰¯Â˘ ÏÎ A ËÏ˜‰ ˙ˆÈ¯ËÓ· ÆÍ¯Â‡ Â˙Â‡· „ÈÓ˙ ÂÈ‰È ‡Ï ˙Â¯Â˘‰ ˙‡ ÌÈ‚ˆÈÈÓ˘
‰¯Â˘ U–Â L ˙ÂˆÈ¯ËÓ· ÆÌÈ¯ÙÒÓ n2 È„È ÏÚ ‚ˆÈÈ ‰ÏÂÎ ‰ˆÈ¯ËÓ‰ ˙‡ ¨˙Â¯Á‡ ÌÈÏÈÓ· Æn Ï„Â‚·

≤



‰¯Â˘‰ ¨L–· Ï˘ÓÏ Æ‰¯Â˘· ÒÙ‡ ˙ÂÈ‰Ï ÌÈ·ÈÈÁ˘ ÌÈ¯·È‡‰ ¯ÙÒÓ· ÈÂÏ˙ ÂÏ„Â‚˘ Í¯ÚÓ È„È ÏÚ ‚ˆÂÈ˙
‰Â˘‡¯‰ ‰¯Â˘‰ U–· ÆßÂÎÂ ¨2 Ï„Â‚· Í¯ÚÓ È„È ÏÚ ‰È˘‰ ¨1 Ï„Â‚· Í¯ÚÓ È„È ÏÚ ‚ˆÂÈ˙ ‰Â˘‡¯‰
Ï˘ ‚ÂˆÈÈ‰ ¨Ï˘ÓÏ Æ‰‡Ï‰ ÔÎÂ ¨n − 1 Ï„Â‚· Í¯ÚÓ È„È ÏÚ ‰È˘‰ ¨n Ï„Â‚· Í¯ÚÓ È„È ÏÚ ‚ˆÂÈ˙

A =



9 4 7

4 3 4

1 1 1


 =



1.000

0.444 1.000

0.111 0.455 1.000







9.000 4.000 7.000

1.222 0.889

−0.182


 = LU

‰È‰È ®ÌÈÏ‚ÂÚÓ ÌÈ¯ÙÒÓ‰©

9.000 4.000 7.000

4.000 3.000 4.000

1.000 1.000 1.000

A

1.000

0.444 1.000

0.111 0.455 1.000

L

9.000 4.000 7.000

1.222 0.889

-.182

U

¨aij ¯·È‡Ï ˘‚È A[i][j] ÈÂËÈ·‰Â �ij ¯·È‡Ï ˘‚È L[i][j] ÈÂËÈ·‰ ¨‰Ê‰ ‚ÂˆÈÈ· ∫·Â˘Á ÊÓ¯
ÆÏÈ‚¯˙· ÌÈÎÈ˘ÓÓ˘ ÈÙÏ ÈÂËÈ·‰ ˙‡ ‡ÂˆÓÏ È‡„Î Æ·Î¯ÂÓ ¯˙ÂÈ ˙ˆ˜ uij ¯·È‡Ï ˘‚È˘ ÈÂËÈ·‰ Ï·‡

ÏÈ‚¯˙‰

Æ¯˙‡‰Ó „È¯Â‰Ï ‰È‰È Ô˙È „Ï˘‰ ˙‡ Æ˙ÈÎÂ˙ Ï˘ ÌÈÈ˜ „Ï˘· ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ˘ÂÏ˘ ˘ÓÓÏ ÌÎÈÏÚ
¨¯·ÒÂ‰˘ ‚ÂˆÈÈ·© L ‰Â˙Á˙ ˙È˘ÏÂ˘Ó ‰ˆÈ¯ËÓ ˙Ï·˜Ó solveTriLower ¨˙Á‡ ‰Èˆ˜ÂÙ
ÒÂÙÈËÓ ËÓÂ‚¯‡© b ¯ÂË˜ÂÂ ®‰˙˘Ó Í¯Â‡· ÂÏ˘ ˙Â¯Â˘‰˘ double[][] ÒÂÙÈËÓ ËÓÂ‚¯‡Î ¯ÓÂÏÎ
ÆLy = b ÌÈÈ˜Ó˘ ®‡ÏÓÏÂ ¯ÂˆÈÏ ‰ÎÈ¯ˆ ‡È‰˘© y ˘„Á ¯ÂË˜Â ¯ÈÊÁ‰Ï ‰ÎÈ¯ˆ ‡È‰ Æ®double[]
¨‰ˆ˜Ó ‡È‰˘ Í¯ÚÓÏ Â˙Â‡ ˜È˙Ú‰Ï ‰ÏÂÎÈ ‡È‰ Ï·‡© b ¯ÂË˜Â‰ ÈÎ¯Ú ˙‡ ˙Â˘Ï ‰Èˆ˜ÂÙÏ ¯ÂÒ‡

Æ®Ô·ÂÓÎ
ÍÂ˙ x ¯Â·Ú Ux = y ‰¯Âˆ‰Ó ˙Â‡ÂÂ˘Ó ˙Î¯ÚÓ ˙¯˙ÂÙ ¨solveTriUpper ¨‰È˘ ‰Èˆ˜ÂÙ

ÆsolveTriLower ‰Èˆ˜ÂÙ‰ Ï˘ ˜˘ÓÓÏ ‰ÓÂ„ ˜˘ÓÓ· ˘ÂÓÈ˘
®double[][] ÒÂÙÈËÓ ËÓÂ‚¯‡©A ‰ˆÈ¯ËÓ‰ ˙‡ ˙Ï·˜Ó ¨decompose ¨˙È˘ÈÏ˘‰ ‰Èˆ˜ÂÙ‰
ÔÂÈÎÓ ÆLU ˜Â¯ÈÙ A–Ï ˘È˘ ÁÈ‰Ï ‰ÈˆÂÙÏ ¯˙ÂÓ Æ‰Ï˘ ˜Â¯ÈÙ‰ Ï˘ U–Â L ˙ÂˆÈ¯ËÓ‰ ˙‡ ‰¯ÈÊÁÓÂ
¯„‚ÂÓ ¯ÊÁÂÓ‰ Í¯Ú‰ Ì‡ ¨ÌÂÏÎ ¯ÈÊÁ‰Ï ‡Ï Â‡© „·Ï· „Á‡ Í¯Ú ¯ÈÊÁ‰Ï ˙ÂÏÂÎÈ ‰ÂÂ‡ß‚· ˙ÂÈˆ˜ÂÙ˘
ÔÂÈÎÓ ¨ÏÊÓ‰ ‰·¯ÓÏ Æ„ÁÈ· U ˙‡ Ì‚Â L ˙‡ Ì‚ ¯ÈÊÁ‰Ï Í¯„ ‡ÂˆÓÏ ÌÈÎÈ¯ˆ Â‡ ¨®void ˙ÂÈ‰Ï
¯·È‡‰˘ 2 Ï„Â‚· Í¯ÚÓ ¯ÈÊÁ ∫Ï˜ ‰Ê ¨ÌÈ–double Ï˘ ÌÈÎ¯ÚÓ Ï˘ Í¯ÚÓ È„È ÏÚ ˙Â‚ˆÂÈÓ Ô‰È˙˘˘

Ædouble[][][] ÒÂÙÈËÓ Í¯Ú ¯ÈÊÁ ¯ÓÂÏÎ ÆU ‡Â‰ ÂÏ˘ È˘‰ ¯·È‡‰Â L ‡Â‰ ÂÏ˘ ÔÂ˘‡¯‰
˙ÈÎÂ˙ ¨®ÔØÌÎÏ˘ ÌÈ˘ÂÓÈÓ· ˙Â‡È‚˘ ˙‡ÈˆÓ·Â© ÂÏÏ‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ‰ ˘ÂÓÈÓ· ÌÎÏ ÚÈÈÒÏ È„Î
‰ˆÈ¯ËÓ ‰˜È˙ÚÓ copy ‰Èˆ˜ÂÙ‰ ÆÔ‰· ˘Ó˙˘‰Ï ÌÈÏÂÎÈ Ì˙‡˘ ¯ÊÚ ˙ÂÈˆÂÙ ‰ÓÎ ˙ÏÏÂÎ „Ï˘‰
printTriUpper–Â ¨printTriLower ¨printSquareMatrix ˙ÂÈˆ˜ÂÙ‰ ÆÂ¯‡È˙˘ ‚ÂˆÈÈ·
Æ®‰Ó‡˙‰· ¨˙ÂÂÈÏÚ ˙ÂÈ˘ÏÂ˘ÓÂ ¨˙ÂÂ˙Á˙ ˙ÂÈ˘ÏÂ˘Ó ¨˙ÂÈÚÂ·È¯© ‰Ê‰ ‚ÂˆÈÈ· ˙ÂˆÈ¯ËÓ ˙ÂÒÈÙ„Ó
È˘ Ì‡‰ ˙˜„Â· compare ‰Èˆ˜ÂÙ‰ Æ˙ÊÂ¯ÁÓÎ ¯ÂË˜Â Ï˘ ‚ÂˆÈÈ ‰¯ÈÊÁÓ toString ‰Èˆ˜ÂÙ‰
ÏÚ ÌÈ·Â˘ÈÁ Úˆ·Ó ·˘ÁÓ‰ ¯˘‡Î ˙Â˘Á¯˙Ó˘ ÏÂ‚ÈÚ‰ ˙Â‡È‚˘ ÏÏ‚·© Ì‰ÈÎ¯Ú· ÌÈÓÂ„ ÌÈ¯ÂË˜Â
Ì˙È¯Â‚Ï‡‰ ˘ÂÓÈÓ Ì‡ Ì‚ ÔÈËÂÏÁÏ ˜ÈÈÂ„Ó ‰È‰È ËÏÙ‰˘ ˙ÂÙˆÏ ¯˘Ù‡ È‡ ¨double ÒÂÙÈËÓ ÌÈÎ¯Ú
Ï˘ ÌÈ˘ÂÓÈÓ‰ ˙‡ ‡Â¯˜Ï È‡„Î Æ®ÔÂÎ ‡Ï ˘ÂÓÈÓ ÏÚ Á¯Î‰· ˙Â„ÓÏÓ ÔÈ‡ ÏÂ‚ÈÚ ˙Â‡È‚˘ ªÔÂÎ

ÆÔ˙Â‡ ˙Â˘Ï Í¯Âˆ ÔÈ‡ Ï·‡ ¨Ô˙Â‡ ÔÈ·‰Ï ˙ÂÒÏÂ ÂÏÏ‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ‰
Æ‰ÁÏˆ‰·

≥


