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Ε ισ α ^ ή

Οι αλλαχές των απαιτήσεων του ανθρώπου στην σημερινή σύ^ρονη χεωρ^ία 

οδήχησε στην ανάπτυξη νέων τεχνικών στις διάφορες καλλιέρχειες. Μια 

σύχχρονη τεχνική είναι και οι καλλιέρχειες υπό κάλυψη,, με την μορφή κυρίως 

των θερμοκηπίων. Η εξέλιξη των θερμοκηπιακών κατασκευών είχε και έχει 

σκοπό την αύξηση της παραχωχής και την βελτίωση του περιβάλλοντος στο 

οποίο αναπτύσεται η καλλιέργεια. Η επιστημονική έρευνα ασχολείται 

λεπτομερειακά με την μελέτη των ανταλλαχών ενέργειας και μάζας του 

θερμοκηπίου με το περιβάλλον με σκοπό την έκφραση του ισοζυγίου του 

θερμοκηπίου, το οποίο στην συνέχεια θα μας επιτρέψει να ελέχξουμε όλες 

εκείνες τις παραμέτρους που τροποποιούν το κλίμα στο επίπεδο της υπο 

κάλυψης καλλιέρχειάς μας.

Στην εργασία αυτή χίνεται μια προσπάθεια προσέχχισης του θέματος 

θερμοκηπιακές κατασκευές και μελέτη των συνθήκων που αναπτύσσονται με 

την κάλυψη ενός χώρου με κάποιο υλικό (συγκεκριμένα με πλαστικό), καθώς 

και μια πρώτη προσπάθεια περιχραφής και υπολοχισμόυ της θερμοκρασίας στο 

εσωτερικό του θερμοκηπίου.

Για τον λόχο αυτό η πτυχιακή διατριβή χωρίζεται σε τρία μέρη.

Στο πρώτο μέρος υπάρχουν χενικά στοιχεία χια τις θερμοκηπιακές 

κατασκευές, (η εξέλιξη τους, οι σκοποί χρήσης τους και οι προοπτικές τους).

Στο δεύτερο μέρος ακολουθεί μια προσπάθεια προσέχχισης των φυσικών 

μεχεθών, και των παραμέτρων που καθορίζουν το περιβάλλον στο εσωτερικού 

του θερμοκηπίου, θα εξετάσουμε τα φαινόμενα ανταλλαχών ενέρχειας, 

(ηλιακή, θερμική, με συναχω^ή), σκοπεύοντας στην έκφραση του ενερχειακού 

ισοζυχίου στο θερμοκήπιο.

Τέλος στο τρίτο μέρος, που αποτελεί το πειραματικό μέρος, θα 

προσπαθήσουμε, μέσα απότην πειραματική διαδικασία να μελετήσουμε τις 

επιπτώσεις που έχει η ύπαρξη του καλύματος στον καθορισμό του



μικροκλίματος ενός συγκεκριμένου θερμοκηπίου. Οι πειραματικές μετρήσεις 

9α χρησιμοποιηθούν ^ια την διατύπωση ενός όσο γίνεται απλοποιημένου 

στατιστικού μαθηματικού προτύπου, που θα επιτρέπει την πρόβλεψη της 

θερμοκρασίας του εσωτερικού αέρα κατά την διάρκεια τόσο της ημέρας όσο 

και της νύχτας.

Ξεκινώντας απο το ενεργειακό ισοζύγιο καταλήγουμε σ ’ ένα στατιστικό 

μοντέλο πρόβλεψης της θερμοκρασίας στο εσωτερικό του θερμοκηπίου, 

συναρτήσει της εξωτερικής θερμοκρασίας, της ηλιακής ακτινοβολίας, της 

ατμοσφαιρικής ακτινοβολίας και της έντασης του ανέμου δεδομένου ότι οι 

μετρήσεις αυτές είναι εύκολα διαθέσιμες από κάθε μετεωρολογικό σταθμό.

Η δυνατότητα, έστω και απλοποιημένης μορφής πρόβλεψης της 

θερμοκρασίας στο εσωτερικό του υπό κάλυψη χώρου μπορεί να μας δώσει 

χρήσιμες πληροφορίες, τόσο χια το κατάλληλο είδος καλλιέργειας, όσο και 

χια την διαστασιολόχηση του θερμοκηπίου δείχνοντας μας χια κάθε 

συγκεκριμένη καλλιέργεια τις ανάγκες χια θέρμανση, ^ια αερισμό και χια 

δροσισμό του θερμοκηπίου μας.



Μέρος 1ο

Γενικά χια τις θερμοκηπιακές κατασκευές

1.1) Προϊόντα θερμοκηπίου

Οι κοινωνικές μεταβολές που έχουν συμβει τα τελευταία χρόνια στην χώρα 

μας, ως συνέπεια αυτών που έχουν συμβεί στις Βόριο - Ευρωπαϊκές χώρες, 

είχαν σαν αποτέλεσμα την αλλαγή των απαιτήσεων του σύγχρονου ανθρώπου 

τόσο σε διατροφή όσο και σε συνθήκες ζωής.

Η αστικοποίηση του πληθυσμού, η στροφή στην πνευματική εργασία, η 

απομάκρυνση του ανθρώπου από το φυσικό περιβάλλον, οδήγησε σε αύξηση 

της παραχώχης σε τρόφιμα όπως λαχανικά, φρούτα, αλλά και σε καλλωπιστικά 

φυτά οπώς γαστρικά φυτά και δρεπτά άνθη.

Ο συνδυασμός των παραπάνω με την αύξηση του βιοτικού επιπέδου της 

χώρας μας, ευνοεί την ζήτηση των προϊόντων με καλύτερα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά, αλλά και την ζήτηση προϊόντων σε όλη την διάρκεια του 

χρόνου, θα πρέπει να επισημάνουμε ότι τα προϊόντα θερμοκηπίου που 

παράχονται στην χώρα μας αποτελούν συμπλήρωμα των καλλιεργειών στον 

ελεύθερο αχρό παρά ανταγωνιστικά προϊόντα αυτών.

Οι τιμές των κηπευτικών προϊόντων θερμοκηπίου είναι υψηλές τα τελευταία 

χρόνια διότι η ζήτηση τους είναι μεχαλύτερη από την προσφορά. Η έρευνα 

της αχοράς δείχνει ότι παρόλο την αυξημένη τιμή τους η ζήτηση τους δεν 

επηρεάζεται.

1.2) Το θερμοκήπιο και η χρησιμότητα του

Το θερμοκήπιο είναι μια κατασκευή η οποία καλύπτεται με ένα υλικό περατό
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σχην ηλιακή ακτινοβολία ώσχε να είναι δυναχή η όσο χίνεχαι περισσόχερο 

ευνοϊκόχερη ανάπχυξη χων φυχών.

0 σκοπός της χρησιμοποίησης των θερμοκηπίων στην π α ρα λή  χεωρχικών 

προϊόντων είναι η χροποποίηση και η ρύθμιση προς χο ευνοϊκότερο, χια χην 

εκάστοτε καλλιέργεια εκείνων χων παραχόντων χου περιβάλοντος που 

επιδρούν σχην αύξηση, ανάπχυξη, και παραλή χων φυτών.

Με χην καλύχερη μελέχη και ρύθμιση χου περιβάλλοντος χων φυτών η 

παραχωχή μπορεί να :

1) Να αυξηθεί ποιοχικά.

2) Να προγραμματιστεί χρονικά ώσχε να σχαλεί στην

αχορά σε συγκεκριμένη χρονική στιχμή ανεξάρτητα 

καιρικών συνθηκών.

3) Να βελτιωθεί ποιοτικά με την προστασία που προσφέρει 

χο θερμοκήπιο από χα ανχίξοα καιρικά φαινόμενα.

Με χο θερμοκήπιο ειδικόχερα :

1) Αποφεύχονται ζημίες από αέρα, βροχή, χιόνι, και 

χαλάζι.

2) Ανάλογα με χον εξοπλισμό χου παρέχεχαι η 

δυναχόχηχα ρύθμισης χων παραχόντων χου 

περιβάλλονχος σχο ανώχερο μέρος χου φυχού.

3) Παρέχεχαι η δυναχόχηχα ρύθμισης χων παραχόντων 

χου περιβάλλονχος χης ρίζας.

4) Τέλος μειώνονχαι σε ικανοποιηχικό βαθμό ζημιές από

ασθένειες και ένχομα.

Βλέπουμε, λοιπόν, όχι η καλλιερχητική αυχή χεχνική παρέχει χη δυναχόχηχα 

χια χη δημιουργία και έλεχχο χου περιβάλλονχος. Η ακρίβεια, όμως, με χην 

οποία ρυθμίζεχαι χο περιβάλον ανάπχυξης χων φυχών σχο θερμοκήπιο 

προσδιορίζεχαι από :

1) Την ικανόχηχα επιλογής, ή καχασκευής, χου 

καχάλληλου χύπου θερμοκηπίου.



2) Την χρησιμοποίηση του κατάλληλου εξοπλισμού.

3) Την ικανότητα του καλλιερχητή να χειριστεί και να 

κατανείμει τα διάφορα εφόδια.

1.3) Ιστορική εξέλιξη του θερμοκηπίου

Από μαρτυρίες αρχαίων Ελλήνων συχ^ραφέων του 5ου π.Χ. αιώνα χνωρίζουμε 

ότι σε ειδικές λατρευτικές περιπτώσεις, κήποι του Αδωνη, καλλιεργούσαν 

φυτά που ο ρυθμός ανάπτυξης τους ήταν εντυπωσιακά ταχύς. Από αυτό 

συμπεραίνουμε πως από τα αρχαία χρόνια χρησιμοποιούσαν προστατευόμενες 

περιοχές χια την ανάπτυξη φύτων, χωρίς όμως να χνωρίζουμε ακριβώς τον 

τρόπο προστασίας.

Τον 1ο μΧ αιώνα είναι χνωστό ότι στην αυλή του Τιβέριου Καίσαρα 

παράχονταν το χειμώνα αχχούρια. Η ανάπτυξη των φυτών χίνοταν σε δοχεία 

που μεταφέρονταν την νύχτα σε κλειστό δωμάτιο. Στη βάση του δοχείου 

καλλιέργειας έβαζαν κοπρία ώστε με την ζύμωση να αυξάνεται η 

θερμοκρασία. Η κόμη του φύτου καλύπτοταν με λεπτά φύλλα του ορυκτού 

Μήκα, τα οποία επέτρεπαν την είσοδο της φωτεινής ακτινοβολίας και 

ταυτόχρονα περιόριζαν την θερμότητα που προερχόταν από την κοπρία στο 

χώρο του φυτού.

Στις ανασκαφές της Πομπηίας βρέθηκαν επίσης μεχάλες κατασκευές, που 

φαίνεται πως καλύπτονταν από ένα είδος πρωτόχονου χυαλιού. Τα δοχεία της 

καλλιέρχειας των φυτών τοποθετούνταν επάνω σε τραπέζια με διάτρητη 

επιφάνεια. Κάτω από αυτά τα τραπέζια υπήρχε η δυνατότητα τοποθέτησης 

πηχής θερμότητας χια την θέρμανση του περιβάλλοντος των φυτών.

Κατά των Μεσαίωνα δεν εμφανίζονται πουθενά θερμοκηπιακές κατασκευές.

Το θερμοκήπιο επανεμφανίζεται τον 16ο αιώνα όταν οι έμποροι και οι 

εξερευνητές μετέφεραν εξωτικά φυτά στην Βόρεια Ευρώπη.

Τότε δημιουρχήθηκαν και οι πρώτοι Βοτανικοί κήποι, χρήσιμοι ^ια την
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παρατήρηση των νέων (ρυτών.

Τον 17ο αιώνα τα εξωτικά φυτά στην Βόρεια Εύρωπη, εκτός από βοτανικό και 

φαρμακευτικό αποκτούν και διακοσμητικό ενδιαφέρον #ια τους κήπους χων 

πλουσίων. Έτσι καλλιεργούνται εσπεριδοειδή σε δοχεία τα οποία #ια έξι μήνες 

τοποθετούνται έξω στον κήπο και χους υπόλοιπούς μήνες με χις χαμηλές 

θερμοκρασίες μεχαφέρονχαι σε δωμάχια με μεχάλα παράθυρα. Ιχα  δωμάχια 

αυχά χοποθεχούνχαι σόμπες χια ανχιπαχεχική προσχασία.

Τον 18ο αιώνα έχει πλέον αναχνωρισχεί η σημασία χου καλού φωχισμού σχην 

ανάπχυξη χων φυχών και χίνονχαι οι πρώχοι υπολογισμοί χης χωνίας κλίσης 

χης διαφανούς επίφάνειαςσχο θερμοκήπιο ώσχε να μπαίνει περισσόχερο φως 

χο χειμώνα. Τα πρώχα θερμοκήπια που η σχέχη χους σχημαχιζόχαν από 

κεκλιμενα επίπεδα καχασκευάσχηκαν αυχή χην εποχή σχην Ολλανδία και 

ήχαν ξύλινα. Οι συνήθεις καλλιέργειες ήχαν χο αμπέλι, #ια τΓΙν παραχωχή 

πρώιμων σχαφυλιών, και χα εσπεριδοειδή. Την εποχή αυχή χρησιμοποιήθηκαν 

επίσης χια πρώχη φορά η θερμοκουρχίνα, η διπλή κάλυψη και η θέρμανση χου 

θερμοκηπίου με αχμό (εικόνα 1).

θερμοκήπιο δπως παρουσιάζεται στό διδλίο τοϋ Ο.ΑεποοΙβ 
Εικόνα 1 πού δημοσιεύτηκε τό 1720 στήν Ό λοτνδία1. Σαυτό φαί­

νονται τά  πανέρια πού άναπτύσσονταν τά  φυτά, τό  σύ­
στημα θέρμανσης καί ό τύπος της κατασκευής.
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Τον 19ο αιώνα εισάχονται νεωτερισμοί στην κατασκευή και λειτουργία των 

θερμοκηπίων. Χρησιμοποιείται ο σίδηρος στην κατασκευή του, εμφανίζεται το 

πολύρυκτο θερμοκήπιο και πρωτοχρησιμοποιείται ο θερμοστάτης χια το 

άνοιχμα-κλείσιμο των παραθύρων. Η μορφή, δηλαδή, των θερμοκηπίων είναι 

ίδια περίπου με αυτή που χρησιμοποιήται σήμερα.

Τον 20ο αιώνα υπάρχει συνεχής εξέλιξη του θερμοκηπίου από πλευράς 

υλικών κατασκευής. Σήμερα κατασκευάζονται θερμοκήπια από ξύλο, 

χαλβανισμένο σίδηρο και αλουμίνιο. Η επαναστατική αλλαχή όμως είναι τα 

υλικά κάλυψης που, εκτός από το χυαλί, χρησιμοποιούνται σήμερα τα 

εύκαμπτα φύλλα πλαστικού και τα σκληρά φύλλα πλαστικού. Η χρησιμοποίηση 

αυτών των υλικών έδωσε τη δυνατότητα κατασκευής φτηνών θερμοκηπίων και 

επέτρεψε την χρήχορη ανάπτυξη τους. Επίσης η αύξηση των χνώσεων σχετικά 

με την επίδραση των διαφόρων συνδιασμών των παραχόντων του 

περιβάλλοντος στην ανάπτυξη και παραχωχή των φυτών, καθώς και η εξέλιξη 

της ηλεκτρονικής, επέτρεψαν την ανάπτυξη και παραχωχής των φυτών καθώς 

και η εξέλιξη της ηλεκτονικής επέτρεψαν την ανάπτυξη και πολλών 

αυτοματισμών που ρυθμίζουν το επιθυμητό περιβάλλον με μεχάλη ακρίβεια. Η 

εφαρμοχή τους μαζί με την χρησιμοποίηση φυτών βελτιωμένων ποικιλιών 

έδωσε πολύ μεχάλη αύξηση στην παραχωχή.

Η έρευνα που χίνεται σήμερα χια τη βελτίωση της κατασκευής και του 

εξοπλισμού του θερμοκηπίου, αφορά κυρίως βελτιώσεις με σκοπό την 

εξοικονόμησης ενέρχειας.

Στην χώρα μας οι πρώτες συστηματικές εχκαταστάσεις θερμοκηπίων 

ξεκίνησαν το 1955 και αποτελούν υαλόφρακτα θερμοκήπια χια την παραχωχή 

καλλωπιστικών φυτών.

Η σημαντική, όμως, εξάπλωση τους αρχίζει μετά το 1961 με την 

χρησιμοποίηση του πλαστικού φύλλου πολυαιθυλενίου σαν υλικό κάλυψης του 

θερμοκηπίου. Η ευκολία προσαρμοχής του υλικού αυτού σε οποιοδήποτε σχήμα 

σκελετού και η χαμηλή τιμή του επέτρεψαν στους προοδευτικούς 

καλλιερχητές, σε περιοχές με πρώιμες καλλιέρχειες, να κατασκευάσουν μόνοι
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τους θερμοκήπια χια παραχωχή πρώιμων κηπευτικών χωρίς να χρειάζονται 

μεχάλα κεφάλαια.

1 1

1.4) Οι θερμοκηπιακές εγκαταστάσεις σήμερα

Σύμφωνα με τα υπάρχοντα στοιχεία (1988) παγκόσμια υπάρχουν 1600000 

στρέμματα θερμοκηπίων από τα οποία τα 400000 στρέμματα είναι 

υαλόφρακτα και τα 1200000 έχουν ως υλικό κάλυψης το πλαστικό. Στην ΕΟΚ 

υπάρχουν 750000 στρέμματα εκ των οποίων την πρώτη θέση κατέχει η 

Ολλανδία όσον αφορά τα υαλόφρακτα θερμοκήπια, ενώ σ' αυτά με υλικό 

κάλυψης φύλλα πολυαιθυλενίου η Ιταλία κατέχει την πρώτη θέση με ποσοστό 

3 3 % ,  ενώ η χώρα μας ακολουθεί με ποσοστό 8 %  (εικόνες 2 και 3).

Εικόνα 2
Εκτοοείζ θερμοκηπίων οτον κοομο, το 1983



Εικόνα 3
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'ί'α^όφρακ'τα

ΓΤλασ τ ική  κύ>υι*ιη

ΣΓΧΗΜΑ 9 .  Ε κ τ ά σ ε ι ς  θ ε ρ μ ο κ η π ί ω ν  
κ α τ ά  τ ύ π ο  σ τ ι ς  χ ώ ρ ε ς  τ η ς  Ε Ο κ - 1 2  

( μ ε  σ τ ο ι χ ε ί α  τ ο ν  1 9 Θ 3 )

Εκτάσεις θερμοκηπίων κατά τύπο στις >ώρες της ΕΟΚ-12

0 τύπος των θερμοκηπίων που χρησιμοποιείται στις διάφορες χώρες της ΕΟΚ 

εξαρτάται από τις κλιματικές συνθήκες, την τεχνολογική ανάπτυξη της, την 

φύση του προϊόντος, αλλά και το εισόδημα των καλλιεργητών.

Στην χώρα μας οι πρώτες συστηματικές εγκαταστάσεις θερμοκηπίων 

ξεκίνησαν το 1955 με δημιουργία υαλόφρακτων θερμοκηπίων χια την 

π αραλή καλλωπιστικών φυτών. Η συστηματική όμως ανάπτυξη τους αρχίζει 

μετά το 1961 με την χρησιμοποίηση των πλαστικών φύλλων πολυαιθυλενίου. Η 

ευκολία προσαρμογής του υλικού αυτού σε οποιοδήποτε σχήμα σκελετού, η 

χαμηλή του τιμή, επέτρεψαν την κατασκευή θερμοκηπίων χια την παραχωχή 

πρώιμων κηπευτικών χωρίς την απαίτηση μεγάλων κεφαλαίων. Έτσι 

παρατηρήθηκε μια εντυπωσιακή ανάπτυξη των θερμοκηπίων τα οποία έφτασαν 

τα 39500 στρέμματα το 1988.

Οι παράχοντες που έδωσαν ώθηση στην ανάπτυξη των θερμοκηπιακών 

εκτάσεων στην Ελλάδα είναι :

1) Οι εδαφοκλιματικές συνθήκες της χώρας μας.

2) Η ανάγκη εξασφάλισης υψηλότερου εισοδήματος από

μικρής έκτασης χεωρ^ικό έδαφος.



3) Η αύξηση ζήτησης θερμοκηπιακών προϊόντων στην 

εσωτερική αχορά.

4) Η χεωρχική πολιτική του κράτους ενθαρρύνει την 

προώθηση των καλλιεργειών αυτών με την θέσπιση 

οικονομικών κινήτρων και την εκτέλεση αρδευτικών και 

άλλων έρχων.

όνα 4 Γεωγραφική κατανομή των εγκατεστημένων στη χώρα μας 
θερμοκηπίων και καλλιεργειών. Στοιχεία Α.Τ.Ε. για το έτος 1988.
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Περιοχές Εκταση θερμοκηπίων (σε στρέμματα) 
χώρας

Είδος καλλιεργειών

Πλαστ. Υαλόφρ. Σύνολο % Λαχαν. Ανθ. Λοιπά Σύνολο

Κρήτη 19070 120 19190 48,6 17950 990 3300 22240
Πελοπόνν. 8060 270 8330 21,0 7150 370 1050 8570
Κεντρική
Μακεδονία 5500 120 5620 14,2 6650 270 70 6990
Λοιπές
Περιοχές 5620 740 6360 16,2 6750 1370 80 8200

Σύνολο 38250 1250 39500 100 38500 3000 4500 46000
Χώρας

Ποσοστό % 96,8 3,2 100 83,7 6,5 9,8 100

Τα παραχόμενα θερμοκηπιακά προϊόντα, λαχανοκομικά όσο και ανθοκομικά, 

έχουν χια την αχροτική οικονομία της χώρας μας ιδιαίτερη σημασία 

συμμετέχοντας στο σύνολο της ακαθάριστης αξίας της φυτικής παραχωχής 

κατά 396 περίπου, ενώ η έκταση στην οποία καλλιεργούνται αποτελεί το 0,196 

του χεωρχικού εδάφους.

Από πλευράς υλικών κάλυψης έχουμε στροφή από τα χυάλινα βαριά 

θερμοκήπια στην εκτεταμένη χρήση των πλαστικών και σε κατασκευές 

ξύλινες, απλές και φτηνές (εικόνα 5).



14

Ε ικ ό  ν α  5 Τσ Θερμοκήπια ανθ ο κο μ ,κώ ν τΠ 5  Ε λλά δ ο ί γο 1988

Τελικά ακόμη και σήμερα, λό^ω των οικονομικών συνθηκών, το χαμηλό 

κόστος επένδυσης επικρατεί έναντι τυν τεχνολογικά προηγμένων μεταλλικών 

θερμοκηπίων.

Όσο αφορά τη θέρμανση, το 1978 το 13,496 των θερμοκηπίων είχαν την 

δυνατότητα χρήσης μέσων θέρμανσης, ενώ το 1988 το ποσοστό ήταν 2 6 ,5 % , 

ενώ απο το οποίο μόνο το 7,696 είχε την πλήρους ρύθμισης του μικροκλίματος 

στο θερμοκήπιο.

Τα τελευταία χρόνια προτιμούνται τα τυποποιημένα μεταλλικά θερμοκήπια, 

λό^ω της μακροβιότητας, αλλά κυρίως της ικανότητας ρύθμισης του 

περιβάλλοντος (εικόνες 6,7,8).

Ε ί Κ Ο ν α  Ο  Εζέλιξπ ζή ιηοπς
πλαστικών θερμοκηπίων για 
κηπευτικά στην Ελλάδα .



Εικόνα 7
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Εικόνα 8
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Εικόνα „ Εξέλιξη ζήτησης 
γυάλινων θερμοκηπ ίω ν για 
κηπευτικά

. Ποσοστιαία σχηματική παράσταση τυν διαφορετικού τύπου και 
προέλευσης θερμοκηπίων που εγκαταστάθηκαν στη νώρα υαο τα έτη 
1985 και 1986
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Ι Τ λ α σ τ ι κ η ς  κάλυψης
^ΤορνκοΟ _ _  ΕΙ^τερνκοΟ
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Υαλόφρακτα
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Ενδιαφέρον, όμως, παρουσιάζει και η πορεία των καλλιεργειών στα 

θερμοκήπια.

Στις καλλιεργούμενες θερμοκηπιακές εγκαταστάσεις #ια χα έτη 

1978-1988 η καλλιέργεια του αχουριού είχε μια αύξηση παραλής κατά 

6 7 ,8 % ,  της τομάτας κατά 1 3 0 ,1 % , ^ιατην μελιτζάνα κατά 159 ,5% , #ια τη 

φράουλα κατά 860 ,5% . Τέλος στα ανθοκομικά στα τριαντάφυλλα είχαμε μια 

αύξηση κατά 9 0 ,2 % , ενώ στα ^αρύφαλα κατά 121%  (εικόνες 9,10).

Εικόνα 9 Εξέλιξη καλλιεργούμενης έκτασης για τα κυριότερα θερμοκηπιακά
προϊόντα στον Ελλάδα τη δεκαετία 1976*1386

«τρ ίμματα

_  ,  . „  . Εξέλιξη της παραγωγής των κυριότερων θερμοκηπιαχών προϊόντωνΕικόνα ΐυ στην Ελλάδα τη δεχαετία 1976-1986
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Από τα παραπάνω δεδομένα συνεπάγεται ότι η αύξηση των μέσων 

στρεμματικών αποδόσεων προέρχεται από την χρησιμοποίηση καλύτερων 

9ερμοκηπιακών εγκαταστάσεων αλλά και αποδοτικότερων υβριδίων.

Συ^κρίνοντας όμως τις μέσες στρεμματικές αποδόσεις των Ελληνικών 

θερμοκηπιακών καλλιεργειών, με εκείνες ξένων χωρών παραμένουν 

εντυπωσιακά χαμηλές. Αυτό οφείλεται στην έλλειψη δυνατότητας ρύθμισης 

της θερμοκρασίας στο εσωτερικό του θερμοκηπίου. Δυνατότητα που έχει η 

συντριπτική πλειοψηφία των σημερινών τυποποιήμενων θερμοκηπίων που 

χρησιμοποιούνται, λό^ω του ιδιαίτερα αυξημένου κόστους τους και ανάχκη 

ύπαρξης ιδιαίτερων γνώσεων από πλευρά καλλιεργητή.
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Μέρος 2ο

Ενεργειακό ισοζύγιο θερμοκηπίου

2.1) Περιβάλλον θερμοκηπίου και φυσικές διαδικασίες.

Με τον όρο περιβάλλον θερμοκηπίου (μικροκλίμα) εννοούμε όλες εκείνες τις 

φυσικές ποσότητες που επιδρούν στην πορεία ανάπτυξης των φυτών. Η 

διαφορά μεταξύ του περιβάλλοντος του θερμοκηπίου και του εξωτερικού 

κλίματος προκαλείται κυρίως από δύο αιτίες.

Ο αέρας του θερμοκηπίου είναι απομονωμένος από τον εξωτερικό αέρα ώστε 

οι μετακινήσεις αέρα και μάζας που προκαλούνται από την ταχύτητα του 

ανέμου στην περιοχή να μην επιδρούν άμεσα στον αέρα του θερκοκηπίου 

λόχο της ύπαρξης του καλύματος. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα οι ταχύτητές 

του αέρα στο χώρο του θερμοκηπίου να είναι μικρές, όταν τα παράθυρα είναι 

κλειστά . Το ^ε^ονός αυτό, αλλά κυρίως η ύπαρξη των φυτών, αλλάζει την 

περιεκτικότητα του αέρα σε υδρατμούς σε σχέση με αυτήν του εξωτερικού 

αέρα.

Το κάλυμα του θερμοκηπίου είναι περατό στην ηλιακή ακτινοβολία που 

περνά από το κάλυμα και απορροφάται από τις επιφάνειες μέσα στο 

θερμοκήπιο. Η θερμοκρασία των επιφανειών αυτών αυξάνει περισσότερο από 

αυτή των αντίστοιχων επιφανειών εκτός θερμοκηπίου, ακριβώς ^ιατί ο αέρας 

χύρω τους είναι σχεδόν ακίνητος, οπότε και ο ρυθμός ψύξης τους με 

συνα^ω^ή είναι συγκριτικά μικρότερος. Άμεση συνέπεια είναι να αυξάνει και 

η θερμοκρασία του αέρα του θερμοκηπίου αφού έρχεται σε επαφή με αυτές.

Το λεγόμενο " φαινόμενο του θερμοκηπίου ", ότι δηλαδή οι επιφάνειες που 

απορροφούν την ηλιακή ενερχεια στο θερμοκήπιο δεν μπορούν να την 

αποβάλλουν με την μορφή θερμικής ακτινοβολίας μιας και το χυαλί δεν είναι



περατό στην θερμική ακτινοβολία, δεν είναι η κύρια αιτία δημιουργίας του 

περιβάλλοντος στο θερμοκήπιο. Αυτό αποκαλύπτεται και από το χεχονός ότι η 

πορεία αναπτυξης της θερμοκρασίας του αέρα σε θερμοκήπια καλυμένα με 

φύλλα πολυαιθυλενίου, που είναι μερικώς περατά στη θερμική ακτινοβολία, 

είναι παρόμοια με αυτά σε γυάλινα θερμοκήπια. Επομένως η χρήση του όρου 

"φαινόμενο του θερμοκηπίου", είναι τουλάχιστον ελλειπής χια να 

χαρακτηρίσει την κύρια αιτία δημιουργίας του περιβάλλοντος του 

θερμοκηπίου. Έχει άλλωστε επισημανθεί ότι το φαινόμενο αυτό είναι μικρής 

σημασίας (ν3Π ΟυΠιΙ: 1910, Βυ5ΐπς6Γ 1963).

Παρ' όλ' αυτά, η ηλιακή ακτινοβολία και οι ανταλλαγές με θερμική 

ακτινοβολία συμμετέχουν με τα μεγαλύτερα ποσοστά στο ενεργειακό 

ισοζύγιο του συστήματος θερμοκήπιο.

Με τον όρο ενερχειακό ισοζύχιο του θερμοκηπίου ενοούμε όλα τα 

ενερχειακά ισοζύχια των επιμέρους συστημάτων του θερμοκηπίου, δηλαδή 

του εδάφους, των φυτών, του αέρα, των υδρατμών και του καλύματος.

Οι επιμέρους μηχανισμοί ανταλλαγής ενερχειας και μάζας στο θερμοκήπιο 

είναι απλή, αλλά η σύνθεσή τους έχει ως αποτέλεσμα τη δημιουρχια ενός 

πολυσύνθετου φυσικού προβλήματος. Επομένως χια την περιχραφή του 

περιβάλλοντος του θερμοκηπίου είναι πριν από όλα απαραίτητος ο 

προσδιορισμός των φυσικών παραμέτρων και ποσοτήτων χια τη μαθηματική 

προσομοίωση του περιβάλλοντος του θερμοκηπίου.

2.2) Φυσικές ποσότητες και παράμετροι που καθορίζουν το περιβάλλον του 

θερμοκηπίου

Με τον όρο φυσικές ποσότητες, εννοούμε ποσότητες όπως η θερμοκράσια, η 

μερική τάση υδρατμών κλπ. Με τον όρο παράμετροι εννοούμε πάλι φυσικές 

ποσότητες, που όμως τις διακρίνουμε από τις προηγούμενες με βάση το 

μακροσκοπικό ρυθμό μεταβολής τους σα συνάρτηση του χρόνου μελέτης του
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περιβάλλοντος θερμοκηπίου.

Η κυριότερη αιτία που καθορίζει το περιβάλλον είναι η ηλιακή 

ακτινοβολία.Το κάλυμα απορροφά ένα μέρος της ακτινοβολίας αυτής, ένα 

άλλο μέρος ανακλάται, ενώ το υπόλοιπο περνά στο εσωτερικό του 

θερμοκηπίου, όπου ένα μέρος του απορροφάται από τις επιφάνειες που 

προσπίπτει και ένα άλλο ανακλάται χια να ξαναπέσει σε άλλες επιφάνειες ή 

να βχεί έκτος θερμοκηπίου. Εκτός από την ηλιακή ακτινοβολία σημαντικό 

ρόλο στις ενεργειακές ανταλλαγές του θερμοκηπίου παίζει η θερμική 

ακτινοβολία, ιδιαίτερα στα θερμοκήπια με κάλυψη άπο φύλλα πολυαιθυλενίου 

που είναι μερικώς περατά στη θερμική ακτινοβολία, θερμική ακτινοβολία 

ανταλάσεται μεταξύ του ουρανού και κάθε επιφάνειας μέσα στο θερμοκήπιο 

καθώς και μεταξύ των διαφόρων επιφανειών μέσα σε αυτό.

Η ροή θερμότητας στο έδαφος γίνεται με α^ω^ή προς τις τρεις διαστάσεις 

(βάθος, πλάτος και μήκος). Η οριζόντια ροή θερμότητας είναι μικρή σε σχέση 

με την κατακόρυφη. Αχω^ή, επίσης, γίνεται μεταξύ της εσωτερικής και 

εξωτερικής πλευράς του υλικού κάλυψης. Η ποσότητα όμως αυτή είναι 

αμελητέα, στην περίπτωση ενός πλαστικού υλικού κάλυψης, επειδή η 

θερμοκρασία της μιας και της άλλης πλεύρας του καλύματος είναι πρακτικά 

ίσες.

Η ανταλλαγή ενερ^ειας με σ υ ν α φ ή  γίνεται μεταξύ του εξωτερικού αέρα 

και της εξωτερικής πλευράς του καλύματος, καθώς και μεταξύ της 

εσωτερικής πλευράς και του εσωτερικού αέρα. Επίσης συνα^ωχή γίνεται 

μεταξύ του εσωτερικού αέρα και της επιφάνειας του εδάφους του 

θερμοκηπίου, καθώς και μεταξύ της επιφάνειας των φύλλων και του 

εσωτερικού αέρα.

Η συμμετοχή των φυτών στο ενεργειακό ισοζύγιο του θερμοκηπίου είναι πολύ 

σημαντική. Η διαπνοή των φυτών εξαρτάται, κυρίως, από το ισοζύγιο 

ακτινοβολίας, από το έλλειμα κορεσμού υδρατμών όπως αυτό καθορίζεται από 

τις θερμοκρασίες των φυτών και του αέρα, καθώς και από τη θερμοκρασία των 

φύλλων (εικόνα 11).
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Εικόνα 11 Ανταλλαγές ενέργειας του θερμοκηπίου με το περιβάλλον

Για χη μελέτη, λοιπόν, του περιβάλλοντος του θερμοκηπίου είναι απαραίτητο 

να προσδιοριστούν ποσοτικά οι παρακάτω φυσικές ποσότητες :

1) θερμοκρασία αέρα

2) Υγρασία αέρα

3) θερμοκρασία φυτών

4) θερμοκρασία καλύματος

5) θερμοκρασία επιφάνειας εδάφους.

Τα μεχέθη αυτά πρέπει να προσδιοριστούν σαν συνάρτηση του χρόνου. Για 

τον προσδιορισμό τους είναι απαραίτητο να είναι χνώστα, σαν συνάρτηση του 

χρόνου, όλα τα φυσικά μεχέθη που προσδιορίζουν το μικροκλίμα της περιοχής 

που είναι εγκατεστημένο το θερμοκήπιο, όπως η θερμοκρασία και η υγρασία 

του εξωτερικού αέρα, η ταχύτητα του ανέμου, η ένταση της θερμικής 

ακτινοβολίας του ουρανού, καθώς και η θερμοκρασία του εδάφους στο βάθος 

που δεν παρατηρείται εποχιακή μεταβολή. Όλα τα μεχέθη αυτά είναι οριακές 

συνθήκες χια την προσομοίωση του περιβάλλοντος του θερμοκηπίου.



2.3.1) Ηλιακή ακτινοβολία
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0 όρος ακτινοβολία χενικά χρησιμοποιείται συνήθως ^ια να δείξει μετάδοση 

ενέργειας με ηλεκτρομαχνητικά κύματα. Στη μελέτη του περιβάλλοντος του 

θερμοκηπίου δύο περιοχές του φάσματος έχουν μεχάλη σημασία. Η περιοχή 

μήκους κύματος, μεταξύ 0.2 εώς 3 μηπ (ηλιακή ακτινοβολία) και η μεχάλου 

μήκους κύματος, κυρίως μεταξύ 3 εώς 40 μππ (θερμική ακτινοβολία) όπως 

φένεται στην εικόνα 12.

Εικόνα 12 Το φάσμα των ηλεκτρομαγνητικών ακτινοβολιών

μήκος κύματος
10 Κτη I

I τν
| ΡΜ

1 Κγπ I
Μ1Λ/

| κύματα 
| ραδιοφωνίας 
| δνν

1 ΓΠ | μικροκύματα Ηβ(13γ

I
100 γπ

IIπΠ
1 μ | |  Υπέρυθρη ακτινοβολία

0,7

0,4 
0,313 μ

0,001 μ

Η θερμική ακτινοβολία

ΙΟ"6 μ

Ορατή ακτινοβολία 

] '  Υπερόδης ακτινοβολία (υν) /

μαλακός
ΑκτίνεςΧ

σκληρές

Ακτίνες γ

Όπως είναι χνωστό η ηλιακή ακτινοβολία, ιδίως το φάσμα από 0.4 μέχρι 0.7 

μηΊ που είναι χνωστό σαν το φωτοσυνθετικά ενερχό, είναι η πρωταρχική αιτία 

της φωτοσύνθεσης. Εδώ φαίνεται η διπλή σημασία που έχει η ηλιακή 

ακτινοβολία στο περιβάλλον του θερμοκηπίου σαν πηχή ενέργειας και σαν 

πηχή παραχωχής φυτομάζας. Το χεχονός αυτό είναι η αιτία δημιουργίας μια 

αντίθεσης στην λειτουρχεία του θερμοκηπίου σαν χώρος παραχωχής 

βιομάζας. Από την μια μεριά είναι επιθυμητή η μέχιστη περατότητα του 

διαφανούς καλύματος στο φάσμα μεταξύ 0.4 εως 0.7 μιπ ώστε να 

μεγιστοποιηθεί η φωτοσύνθεση και από την άλλη δεν είναι επιθυμητή η



μεγίστη περατότητα του καλύματος στο υπόλοιπο φάσμα της ηλιακής 

ακτινοβολίας επειδή αυτό σημαίνει υπέρμετρη αύξηση της θερμοκρασίας 

όλων των σωμάτων στο χώρο του θερμοκηπίου, ιδίως #ια τις ελληνικές 

κλιματικές συνθήκες. Επειδή όμως μέχρι σήμερα δεν έχει κατασκευαστεί 

υλικό που να έχει αυτές τις ιδιότητες, χρησιμοποιούνται υλικά που λίχο πολύ 

έχουν ομοιόμορφη περατότητα σ' όλο το φάσμα της ηλιακής ακτινοβολίας. Η 

αντιμετώπιση της υπέρμετρης αύξησης της θερμοκρασίας του αέρα και των 

φυτών γίνεται κυρίως με τον αερισμό.

Αντίθετα κατά τις κρύες και συννεφιασμένες μέρες του χειμώνα, η ένταση 

της ηλιακής ακτινοβολίας δεν είναι αρκετή, όχι μόνο χια να δημιουρχηθούν 

οι κατάλληλες θερμοκρασιακές συνθήκες, αλλά και χια φυτά όπως η τομάτα 

και το τριαντάφυλλο. Έτσι δημιουρχείται η ανάγκη χια επιδίωξη μέχιστης 

περατότητας στα υλικά κάλυψης ειδικά στο φωτοχυνθετικά ενεργό φάσμα της 

ηλιακής ακτινοβολίας (εικόνα 13). Μεχάλη σημασία έχει επίσης η σκίαση που 

προέρχεται από τα σκελετικά στοιχεία του θερμοκηπίου. Επιδίωξη είναι ο 

σκελετός να σκιάζει όσο το δυνατό λιτότερο τον καλυμμένο χώρο, αλλά να 

προσφέρει αντοχή ικανή να στηρίξει την παραχωχή και τα φορτία από 

ανέμους και χιόνια.

Ε ι κ ό ν α  1 3  Η επίδραση του φάσματος στη βλαστική ανάπτυξη των φυτών,
βασισμένο στην παραγωγή ξπράς ουσίας (Α3ΗΒΑΕ,1984)

400 500 600 700 800 9Φ  ΠΓΤ)

Η ηλιακή ακτινοβολία συμμετέχει άμεσα στο ενεργειακό ισοζύχιο κάθε 

επιμέρους συστήματος του θερμοκηπίου εκτός από αυτό του αέρα.



Η περατότητα χου καλύματος στην ηλιακή ακτινοβολία εξαρτάται από την 

κλίση, τον προσανατολισμό κα9ώς και τις ακτινομετρικές ιδιότητες του 

καλύματος όπως παράγοντες περατότητας, απορροφητικότητας και 

ανακλαστικότητας της ηλιακής ακτινοβολίας (εικόνα 14). Για τον υπολοχισμό 

της απορροφόμενης ηλιακής ακτινοβολίας από τα φυτά και το έδαφος έχει 

μεχάλη σημασία να μπορεί να υπολογιστεί η ποσότητα της ηλιακής 

ακτινοβολίας που φτάνει ακριβώς πάνω από την κόμη των φυτών. Αυτό μπορεί 

να χίνει μόνο αν υπολογιστεί σωστά η περατότητα του καλύματος στην 

ηλιακή ακτινοβολία (εικόνα 15).

Εικόνα 14
. Γωνίες θέσεων ηλίου και διευθύνσεις ακτινοβολίας για οριζόντιες 

και κάθετες επιφάνειες

Ισημερινό επ ίπεδο :

ΒΝ, ΑΔ
00 : προσπίπτουσα ακτίνα ηλ ίου 

ΟΗ : προβολή τής 00 επ ί τον 

ισημερ ινού  επιπέδου 

Ρ0 : κάθετος προς την επ ιοΰνε ια  

του το ίχου  

*β +ϊ ζ  = 90°

συνΗ = ημβ

ΤΨΟΣ ηλιοτ β * 4 00Η 
ΓΩΝΙΑ ΖΕΝΙΘ  Ζ' *  νΟΟ 
ΑΖΙΜΟΤΘΙΟ ΤΟΙΧΟΤ V» $  ΝΟΡ

ΑΖΙΜΟΤΘΙΟ ΗΛΙΟΤ ♦ * £ΝΟΗ 
ΓΩΝΙΑ ΠΡΟΣΓΤΓΩΣΕΛΣ 
ΤΟΓΧΟΤ, θγ*· £ΟΟΡ
ΑΖΙΜΟΤΘΙΟ ΤΟΙΧΟΤ 
ΗΛΙΟΤ, Ύ : ^-ΗΟΡ

ΚΑΘΕΤΟΓ ΠΡΟΣ 
ΚΑΤΑΚΟΡΤΦΗ 
ΕΠ Ι ΦΑΝΕΙ Α

ΓΩΝΙΑ 
ΠΡΟΣΠΤΩΣΕΩΝ 

ΗΛ^ΟΣ ΟΡΙΖΟΝΤΙΩΝ
ΕΠΙ$ΑΝΕΙΩΝη*~ΟΡ1 ΖΟ ΝΤΙΛ 

Α

ΚΑΘΕΤΟΣ ΠΡΟΣ



Περατότητα του πολυαιθυλενίου, Ρ.ν.Ο. και γυαλιού
Εικόνα 15

2.3.2) Περατότητα θερμοκηπίου στην ηλιακή ακτινοβολία.

Η μικρού μήκους κύματος ακτινοβολία που προέρχεται από τον ήλιο φτάνει 

στη ^η με δύο μορφές :

1) Την άμεση

2) Την διάχυτη

Η άμεση ηλιακή ακτινοβολία φτάνει στην ^η κατ' ευθείαν από τον ηλιακό 

δίσκο με διεύθυνση αυτή της νοητής γραμμής ^ης-ήλιου, ενώ η διάχυτη 

προέρχεται απ' ολόκληρο τον ουράνιο θόλο. Οι δύο μορφές ακτινοβολία είναι 

γεωμετρικά και φασματοσκοπικά διαφορετικές. Για την περιχραφή της

περατότητας του θερμοκηπίου μόνο οι γεωμετρικές διαφορές της άμεσης με

την διάχυτη ακτινοβολία έχουν σημασία. Οι φασματοσκοπικές διαφορές δεν 

είναι σημαντικές ^ιατί οι ακτινομετρικές ιδιότητες των συνηθισμένων υλικών 

κάλυψης δεν διαφέρουν σημαντικά στην περιοχή όπου τα φάσματα της 

άμεσης με την διάχυτη ακτινοβολία είναι διαφορετικά.

Η γεωμετρία της άμεσης ακτινοβολίας προσδιορίζεται από την θέση του 

ήλιου στον ουρανό, που είναι συνάρτηση της ώρας, της ημερομηνίας και του

τόπου. Από την θέση του ήλιου στον ουρανό και την γεωμετρία του

θερμοκηπίου μπορεί να υπολογιστεί η περατότητατου θερμοκηπίου στην



άμεση ακτινοβολία και το ποσοστό της που απορροφάται από το κάλυμα εφ' 

όσον οι ακτινομετρικές ιδιότητες του καλύματος, καθώς και η γεωμετρία του 

σκελετού είναι χνωστά.

Η διάχυτη ηλιακή ακτινοβολία προέρχεται από διάχυση της άμεσης 

ακτινοβολίας που προσπίπτει σε μόρια της ατμόσφαιρας. Όταν η διάχυση 

προέρχεται από μόρια και σωματίδια με μέγεθος μικρότερο αυτού του μήκους 

κύματος της ακτινοβολίας, τότε η προερχόμενη διάχυτη ακτινοβολία είναι 

μικρού μήκους κύματος ακτινοβολίας, τότε η προερχόμενη διάχυτη 

ακτινοβολία 9α βρίσκεται σ' ολοκληρο το φάσμα. Η πρώτη μορρφή διάχυσης 

συνήθως αποκαλείται διάχυση "Ρ3υ1θΐςιΐΊ" ενώ η δεύτερη διάχυση "Μίθ". Οι 

επικρατούσες ατμοσφαιρικές συνθήκες καθορίζουν ποιά μορφή διάχυσης 

επικρατεί. Γενικά με καθαρό ουρανό η διάχυση "Ρ3ΐ_)1θΐς!ή" είναι κυρίαρχη ενώ 

σε συνθήκες πυκνής συννεφιάς επικρατεί η διάχυση "Μίθ". Για ενδιάμεσες 

καταστάσεις και οι δύο μηχανισμοί συνεισφέρουν όμοια.

Για τις ελληνικές κλιματικές συνθήκες η περατότητα στην άμεση ηλιακή 

ακτινοβολία έχει μεχάλη σημασία επειδή ακόμη και το χειμώνα το 

μεγαλύτερο ποσοστό ηλιακής ακτινοβολίας είναι άμεση, ενώ χια τις 

βορειοευρωπαικές χώρες μεγαλύτερη σημασία έχει η περατότητα στην 

διάχυτη ηλιακή ακτινοβολία.
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2.4.1) θερμική ακτινοβολία.

Με τον όρο θερμική ακτινοβολία (ακτινοβολία μεγάλου μήκους κύματος) 

εννοούμε την ηλεκτρομαχνητική ακτινοβολία που εκπέμπεται από ένα σώμα 

λόχω της θερμοκρασίας που έχει. Στην περίπτωση που αναφερόμαστε σε 

σώματα με θερμοκρασίες όπως του περιβάλλοντος, η θερμική ακτινοβολία 

έχει μήκος κύματος μεγαλύτερο από ομπι και μικρότερο από 60μηη.

Είναι χνωστό ότι η θερμική ακτινοβολία (Ε ) που εκπέμπεται από ένα γκρίζο



σώμα με θερμοκρασία (Τ ) στην επιφάνεια του είναι :

Ε^εσΤ^ ν/πΊ-̂

όπου ε η εκπεμπτικότητα του σώματος στο φάσμα της εκπεμπόμενης 

ακτινοβολίας, σ η σταθερά δΐθίθη-ΒοΙΙζιηθη (5.67 10“ ^ νητΓ^).

Γκρίζα θεωρούνται τα σώματα που η εκπεμπτικότητα τους δεν εξαρτάται 

από το μήκος κύματος της ακτινοβολίας που εκπέμπουν.

Όπως και χια την ηλιακή ακτινοβολία έτσι και χια την θερμική ακτινοβολία 

χια τα χκρίζα σώματα ισχύει :

α+τ+ρ=1

όπου α,τ,ρ είναι οι παράγοντες απορροφητικότητας, περατότητας και 

ανακλαστικότητας του σώματος που δέχεται τη θερμική ακτινοβολία.

Η εκπεμπτικότητα της επιφάνειας ενός σώματος εξαρτάται από το μήκος 

κύματος που εκπέμπει η επιφάνεια του, από τη θερμοκρασία της και από τη 

φύση της επιφάνειας.

2.4.2) Μετάδοση θερμότητας με θερμική ακτινοβολία στο θερμοκήπιο.

Η μετάδοση θερμότητας με θερμική ακτινοβολία έχει πολύ μεγάλη σημασία 

χια τα θερμοκήπια, ιδιαίτερα χια αύτα που η κάλυψη είναι από φύλλα 

πολυαιθυλενίου, επειδή αυτά είναι μερικώς περατά στην θερμική ακτινοβολία, 

ένα πολύ μεχάλο μέρος των συνολικών απωλειών θερμότητας του θερμοκηπίου 

συμβαίνει με ακτινοβολία με τον εξής τρόπο.

Η εξωτερική πλευρά του καλύματος εκπέμπει ακτινοβολία προς τον ουρανό. 

Η ποσότητα θερμικής ακτινοβολίας που εκπέμπει ο ουρανός, ακόμα και αν 

είναι συννεφιασμένος, είναι συνήθως μικρότερη απ' αυτή που εκπέμπει το 

κάλυμα. Την ημέρα η ηλιακή ακτινοβολία κατά τις ηλιόλουστες μέρες όχι 

μόνο καλύπτει τις απώλειες αυτές αλλά συντελεί στην υπερβολική αύξηση 

της θερμοκρασίας του εσωτερικού αέρα. Τη νύκτα, ή και τις συννεφιασμένες 

κρύες ημέρες το ισοζύγιο ακτινοβολίας του καλύματος είναι αρνητικό με
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αποτέλεσμα να πέφτει η θερμοκρασία του οπότε χρειάζεται παροχή 

θερμότητας #ια να κρατηθεί η θερμοκρασία του αέρα του θερμοκηπίου στα 

επιθυμητά επίπεδα.

Όταν η κάλυψη του θερμοκηπίου είναι από φύλλα πολυαιθυλενίου, που είναι 

μερικώς περατά στην θερμική ακτινοβολία τότε το θερμοκήπιο έχει 

πρόσθετες απώλειες επειδή τα φυτά και το εσωτερικό έδαφος χάνουν 

θερμότητα με ακτινοβολία προς τον ουρανό μέσω του καλύματος, μιας και 

είναι μερικώς περατό στην θερμική ακτινοβολία.

Το πρόβλημα της μελέτης της μετάδοσης της θερμότητας με θερμική 

ακτινοβολία λύνεται με την παραδοχή ότι οι ανταλλαγές θερμικής 

ακτινοβολίας γίνονται μεταξύ ιδεατών οριζοντίων επιφανειών, δηλαδή το 

έδαφος, τα φυτά, το κάλυμα και τον ουρανό.

Σ' όλες τις μελέτες που αναφέρονται στην βιβλιογραφία η μετάδοση της 

θερμικής ακτινοβολίας μεταξύ δύο επιφανειών θεωρείται ότι εξαρτάται μόνο 

από την θερμοκρασία των επιφανειών αυτών. Αυτό είναι μια απλοποιημένη 

προσέχ^ιση του προβλήματος, καθώς η ανταλλαγή θερμικής ακτινοβολίας 

γίνεται στο έγκλειστο του θερμοκηπίου μεταξύ επιφανειών που έχουν 

διαφορετικές θερμοκρασίες και η ανταλλαχή θερμικής ακτινοβολίας μεταξύ 

δύο επιφανειών σε ένα έγκλειστο εξαρτάται και από τις θερμοκρασίες ολών 

των άλλων επιφανειών.

Σε θερμοκήπια με κάλυψη από φύλλα πολυαιθυλενίου μπορούμε να 

ξεχωρίσουμαι σε πρώτη προσέχχιση δύο έγκλειστα. Το πρώτο σχηματίζεται 

από την επιφάνεια του εσώτερικού εδάφους και της εσωτερικής πλευράς του 

καλύματος. Το δεύτερο σχηματίζεται απο την επιφάνεια του εξωτερικού 

εδάφους, την εξωτερική πλευρά του καλύματος και τον ουρανό. Τα δύο αυτά 

έγκλειστα χώρίζονται από κοινές επιφάνειες, μερικώς περατές στη θερμική 

ακτινοβολία.
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2.4.3) θερμική ακτινοβολία από την ατμόσφαιρα.



Η θερμκή ακτινοβολία από τον ουρανό έχει μεχάλη σημασία χια την μελέτη 

των ενεργειακών ανταλλαχών του θερμοκηπίου με το περιβάλλον. Στα 

θερμοκήπια με κάλυψη από ^υαλί συμμετέχει σχο ενεργειακό ισοζύγιο χου 

καλύμαχος, ενώ σχα θερμοκήπια από φύλλα πολυαιθυλενίου συμμεχέχει και 

σχο ισοζύχιο χων σωμάχων μέσα σχο θερμοκήπιο, επειδή χα φύλλα 

πολυαιθυλενίου είναι μερικώς περαχά σχην θερμική ακχινοβολία.

Οι μεχαβολές χης θερμικής ακχινοβολίας από χην αχμόσφαιρα είναι 

μικρόχερες απ' αυχές χης ηλιακές ακχινοβολίας, συνήθως μεχαξύ 300 εώς 

500 V//ΓΠ , σχην διάρκεια χου εικοσιχεχραώρου. Για χον λόχο αυχόν είναι 

σχεχικά εύκολη η εμπειρική συσχέχιση χης αχμοσφαιρικής ακχινοβολίας με 

δύο κυρίως παραμέχρους που καθορίζουν σε μεχάλο βαθμό χο μέχεθος χης 

αχμοσφαιρικής ακχινοβολίας :

1) Την περιεκχικόχηχα χου αέρα σε υδραχμούς.

2) Τη θερμοκρασία χου αέρα.

Η θερμική ακχινοβολία από χην αχμόσφαιρα προέρχεχαι κυρίως από χρία 

συσχαχικά χης :

1) Τους υδραχμούς.

2) Το διοξείδιο χου άνθρακα.

3) Το όζον.

Σχην εικόνα 16 έχουμε χην σχημαχική παράσχαση χης εκπεμπχικόχηχας 

χης αχμόσφαιρας σε διάφορα μήκη κύμαχος.

Εικόνα 16 Εκηεμητικότψα της ατμ^'+αιοας οτοι ( X . . ιϋχίίπ· ! >
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Παρά ίο όχι τα τελευταία χρόνια έχει κατασκευαστεί μεχάλος αριθμός 

διαφόρων ορχάνων χια την μέτρηση της θερμικής ακτινοβολίας η μέτρηση 

της παραμένει δύσκολη και σπάνια μπορεί να ^ίνει με μεχάλη πιστότητα. 

Ιδιαίτερα δύσκολη είναι η μέτρηση της κατά την διάρκεια της ημέρας λόχω 

της συνύπαρξης της ηλιακής ακτινοβολίας και του ότι, μέχρι σήμερα δεν 

έχει κατασκευαστεί υλικό που να αφήνει να πέρνα μόνο η μεχάλου μήκους 

κύματος ακτινοβολία. Αυτά εξηχούν χιατί τα πειραματικά δεδομένα χια την 

ατμοσφαιρική ακτινοβολία είναι πολύ λιχότερα απ' αυτά της ηλιακής ανά τον 

κόσμο.

Οι ακριβείς μέθοδοι υπολογισμού της ατμοσφαιρικής ακτινοβολίας παίρνουν 

υπ' όψιν τους την κατακόρυφη κατανομή της θερμοκρασίας και υχρασίας του 

αέρα σε μεχάλα ύψη. Επειδή όμως τέτοια δεδομένα λίχες φορές είναι 

διαθέσιμα, αναπτύχθηκαν απλές, εμπειρικές σχέσεις βασισμένες σε τιμές 

όπως :

1) Η θερμοκρασία.

2) Η υχρασία στο ύψος αναφοράς.

Η ισχυρή συσχέτιση της ατμοσφαιρικής ακτινοβολίας με τις τιμές αυτές στο 

ύψος αναφοράς εξηχείται από το ότι η μισή ποσότητα της ατμοσφαιρικής 

ακτινοβολίας του καθαρού, χωρίς σύννεφα, ουρανού προέχεται από τα εκατό 

πρώτα μέτρα της ατμόσφαιρας ενώ η υπόλοιπη ποσότητα από εκάτο εώς τα 

πεντακόσια μέτρα ύψος.

Εκτός από τους υδρατμούς και άλλα συστατικά της ατμόσφαιρας 

επηρεάζουν την ατμοσφαιρική ακτινοβολία όπως φαίνεται και στην παραπάνω 

εικόνα. Επειδή όμως η συχκέντρωση του διοξειδίου του άνθρακα και του 

όζοντος στον αέρα είναι λίχο πολύ σταθερή σε ένα συχκεκριμένο τόπο, η 

παρουσία των αερίων δεν θεωρείται ξεχωριστά στις διάφορες εμπειρικές 

σχέσεις, που έχουν αναπτυχθεί κατά καιρούς.

Επίσης και άλλα συστατικά αέρια της ατμόσφαιρας όπως αέριοι ρύποι, π.χ. 

00, Ν02  επηρεάζουν την ατμοσφαιρική ακτινοβολία, σε μικρό όμως βαθμό.
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Στην περίπτωση του συννεφιασμένου ουρανού όπου τα σύννεφα δρούν σαν 

σχεδόν μαύρα σώματα είναι δύσκολο να περιγράφει εμπειρικά η ατμοσφαιρική 

ακ Χ ΐν Ο μ Ο λ ία .

Στην προσομοίωση του περιβάλλοντος του 9ερμοκηπίου ο ουρανός θεωρείται 

μια ειδική επιφάνεια με περατότητα, απορροφητικότητα και 

ανακλαστικότητα, στην θερμική ακτινοβολία μηδενική.

2.5) Αχωχή

Με τον όρο αχωχή εννούμε διαδικασία μετάδοσης θερμότητας που χίνεται 

με απ' ευθείας επαφή των σωματιδίων της ύλης. Στα ρευστά η αχωχή γίνεται 

με τις κρούσεις των μορίων και των ατόμων. Στα μέταλλα, η αχωχή οφείλεται 

κυρίως στη διάχυση των ελεύθερων ηλεκτρονίων.

Στο θερμοκήπιο, αχωχή παρατηρείται κυρίως στο έδαφος.

Κατά την διάρκεια της νύκτας η ποσότητα θερμικής ακτινοβολίας που 

εκπέμπει η επιφάνεια του εδάφους είναι μεγαλύτερη απ' αυτή που δέχεται 

από :

1) Τον ουρανό.

2) Το υλικό κάλυψης.

3) Τα φυτά.

Αποτέλεσμα είναι να πέφτει η θερμοκρασία της επιφάνειας του εδάφους. 

Μέρος της θερμότητας που χάνεται αναπλήρώνεται από το υπέδαφος που έχει 

μεχαλύτερη θερμοκρασία από την επιφάνεια.

Κατά την διάρκεια της ημέρας η επιφάνεια του εδάφους του θερμοκηπίου 

δέχεται πρόσθετα ποσά θερμότητας (ηλιακή ακτινοβολία) που υπερκαλύπτει 

τις επιφάνειες με θερμική ακτινοβολία και συναχωχή, με αποτέλεσμα η 

θερμοκρασία του να αυξάνει. Η ροή θερμότητας που ανταλλάσεται με 

συναχωχή μεταξύ της επιφάνειας του εδάφους και του αέρα που την 

περιβάλλει είναι σχετικά μικρή. Επειδή όμως συνήθως η επιφάνεια του
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εδάφους είναι θερμότερη, αυτή χάνει θερμότητα. 

Εικόνα 17

32

Τρισδιάστατη απεικόνιση της 
θερμοκρασίας εδάφους ( Από 
Οβιτιρ&βΙΙ 0 .5 . 1986)

Οι παράγοντες που καθορίζουν την ροή θερμότητας προς το υπέδαφος είναι :

1) Η θερμοκρασία της επιφάνειας του εδάφους.

2) Η φαινόμενη θερμική αγωγιμότητα του εδάφους.

3) Το μέχεθος της θερμοκρασίας του υπεδάφους στο βάθος στο 

οποίο δεν παρατηρείται μεταβολή της ^ια το χρονικό διάστημά 

που μας ενδιαφέρει.

2.6) Συναχωχή με το κάλυμα και το έδαφος

Με τον όρο συναχωχή ή επαχω^ή αναφερόμαστε στη μετάδοση θερμότητας 

μεταξύ μιας επιφάνειας ενός στερεού και ενός ρευστού μέσου που έρχεται σε 

επαφή μαζί του. Στην πραγματικότητα πρόκειται χια τον συνδιασμό δύο 

φυσικών φαινομένων, δηλαδή της αχωχής θερμότητας και της μεταφοράς 

μάζας. Η συναχωχή συνήθως διακρίνεται σε δύο μορφές, την ελεύθερη ή



φυσική και την βεβιασμένη ή εξαναγκασμένη συναχωχή.

Κατά την ελεύθερη συναχωχή, η κίνηση του ρευστού προκαλέιται από 

διαφορές στην πυκνότητα του, ενώ κατά την βεβιασμένη συναχωχή η κίνηση 

του ρευστού προκαλείται από εξωτερικά αίτια, όπως άνεμος, ύπαρξη κάποιου 

ανεμιστήρα, αντλία υχρού κλπ.

Στα θερμοκήπια το ρευστό με το οποίο μεταδίδεται η συναχωχή είναι ο 

αέρας. Συναχωχή γίνεται μεταξύ του εσωτερικού αέρα και της εσωτερικής 

επιφάνειας του εδάφους, καθώς και μεταξύ του εσωτερικού αέρα και της 

εσωτερικής πλευράς του καλύματος. Επίσης συναχωχή γίνεται μεταξύ του 

εξωτερικού αέρα και της εξωτερικής πλευράς του καλύματος. Τα ποσά 

ενέργειας που χάνονται με συναχωχή είναι πολύ σημαντικά περίπου ισόποσα 

με αυτά που χάνονται με θερμική ακτινοβολία στα θερμοκήπια με υλικό 

κάλυψης τα φύλλα πολυαιθυλενίου, ή και σε μεγαλύτερο ποσοστό σ' αυτά που 

το υλικό κάλυψης τους είναι το χυαλί.

Συναχωχή επίσης έχουμε μεταξύ των φυτών και του αέρα του θερμοκηπίου. 

Επομένως η συναχωχή είναι μία από τις πιο σημαντικές μορφές ανταλλαγής 

θερμότητας στο θερμοκήπιο.

Αυτοί είναι οι λόχοι που συχνά στην βιβλιογραφία οι απώλειες θερμότητας 

του θερμοκηπίου παρουσιάζονται ανάλοχες της διαφοράς θερμοκρασίας του 

αέρα μέσα και έξω από το θερμοκήπιο, καθώς και ανάλοχες ενός ολικού 

συντελεστή απωλειών θερμότητας. Ο συντελεστής αυτός ολικών απωλειών 

δίνεται συνήθως σαν συνάρτηση της ταχύτητας του ανέμου.

2.7.1) Ανταλλαγές ενέρχειας με τα φυτά.

Όλες οι δραστηριότητες και οι επεμβάσεις στο θερμοκήπιο έχουν στόχο την 

αριστοποίηση της ανάπτυξης και παραχωχής των φυτών. Στην μελέτη αυτή, η 

επίδραση της ποιότητας του περιβάλλοντος του θερμοκηπίου στην ανάπτυξη 

και παραχωχή των φυτών είναι εκτός σκοπό. Μελετούνται μόνο οι σχέσεις των

33



φυτών με το περιβάλλον τους, από ενεργειακής πλευράς.

Πολύ μεχάλη προσπάθεια έχει ήδη χίνει τόσο χια την ποιοτική, όσο και χια 

την ποσοτική προσσέ^ιση των σχέσεων αυτών, όσο και #ια την κατανόηση της 

αλληλεπίδρασης φυτών και περιβάλλοντος, (νβπ νίςΚ 1963, Κθ56 1966, 

5ΐ3ΐ;υ6Γ 1967, 3ΐ3νίΙ<1974, Ρθ56ηβ6Γς1 974, ΜοηΐθίΐΙι 1980, Βοΐ 1983, 

δΪ3ςίΊ0ΐ1ίπί 1987). Μόνο οι δύο τελευταίοι συχχραφείς αναφέρονται 

αναλυτικά στο περιβάλλον των φυτών του θερμοκηπίου. Όμως οι χενικές και 

φυσιολοχικές διαδικασίες και μέθοδοι αναφορικά με την μελέτη του 

ενερχειακού ισοζυχίου των φυτών εύκολα εξειδικεύονται και εφαρμόζονται 

στο θερμοκηπιακό περιβάλλον.

Τα φυτά ανταλλάσουν ενέρχεια με το περιβάλλον, κυρίως με 

εξάτμισιοδιαπνοή, με ακτινοβολία και με συναχωχή με τον αέρα που τα 

περιβάλλει. 0 εναλλάκτης θερμότητας των φυτών είναι τα φύλλα τους. Αυτά 

είναι υπεύθυνα και χια τις τρείς πιο πάνω μορφές ανταλλαχής ενέρχειας με 

το περιβάλλον. Τα φύλλα φέρουν τα στόματα μέσω των οποίων χίνεται, σχέδον, 

η διαπνοή. Η συναχωχή χίνεται μέσω του οριακού στρώματος στην επιφάνεια 

των φύλλων. Τέλος η απορρόφηση ηλιακής ακτινοβολίας και εκπομπή θερμικής 

ακτινοβολίας χίνεται πάλι, σχεδόν αποκλειστικά, μέσω των φύλλων. 

Σημειώνουμε εδώ ότι τα ποσά χημικής ενέρχειας προερχόμενα από την 

φωτοσύνθεση με την ηλιακή ακτινοβολία είναι μικρά, 4 - 7 %  της 

προσπίπτουσας ακτινοβολίας και δεν λαμβάνονται παρακάτω υπόψη στο 

ενερχειακό ισοζύχιο των φυτών.

Αναφορά όμως χίνεται στην διαπνόη των φυτών μιας και αυτή είναι ο κύριος 

παράχοντας δημιουρχίας του υχρού κλίματος στο εσωτερικό του θερμοκηπίου.

2.7.2) Διαπνοή.

Η διαπνοή είναι η μοναδική μορφή μετάδοσης θερμότητας στο θερμοκήπιο 

που δεν έχει φυσική αλλά βιολοχική βάση. Όμως η βιολοχική αυτή λειτουρχία
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ίων φυτών είναι το κυριότερο αίτιο δημιουργίας του χνωστού υχρού 

μικροκλίματος στο θερμοκήπιο. Χωρίς τα φυτά το μικροκλίμα στο θερμοκήπιο 

μοιάζει με αυτό μιας ερήμου, ενώ με την παρουσία των φυτών μοιάζει με υχρό 

υποτροπικό ή τροπικό κλίμα.

Η διαπνοή των φυτών γίνεται από τα στόματα και την επιδερμίδα των φύλλων. 

Επειδή η διαπνοή από την επιδερμίδα των φύλλων έχει πολύ μικρές τιμές, ο 

κυριότερος ρυθμιστής της διαπνοής των φυτών είναι τα στόματα. 0 υδρατμός 

χια να εξέλθει στο αέρα πρέπει να νικήσει μια σειρά αντιστάσεων όπως :

1) Κυτταρικά τοιχώματα.

2) Υποστομάτια κοιλότητα.

3) Πόρος στόματος.

4) Οριακό στρώμα αέρα στην επιφάνεια του φύλλου.

Τα παραπάνω μπόρουν να ενοποιηθούν σε μια εννιαία εσωτερική αντίσταση 

διαπνοής υιοθετώντας το ηλεκρικό ανάλοχο της παρακάτω εικόνας 18 (03Ϊ65 

1968, ΒοΙ 1983, δΐθΐΊαΗρΙΙίηι 1987).

Εικόνα 18
Αντιστάσεις στψ· έξοδο του υδρατμού από το εσωτερικό ενός φύλλου στον

αέρα

εξωτερική
αντίσταση (οριακό στρώμα αέρα)

Ί
στόμα

I π
υ πχχτρματ ια| εσ ωτ ερ ι χη
κοιλότητα  ̂ αντίσταση (φύλλο-)

I
___________ I

Οι βιολογικοί παράγοντες που καθορίζουν την λειτουργία των στομάτων δεν 

έχουν εντελώς ξεκαθαρίσει παρά την τεράστια ποσότητα των ερχασιών που 

έχουν χίνει. Στους σκοπούς όμως της διατριβής αυτής δεν συμπεριλαμβάνεται
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η μελέτη της λειτουργίας της διαπνοής αλλά αναφέρεται ώς παράγοντας 

ερμήνειας του αυξημένου ποσοστού υγρασίας στο εσωτερικό του 

θερμοκηπίου.
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2.8.1) Δυναμική προσομοίωση του περιβάλλοντος του θερμοκηπίου.

Τα μαθηματικά προσομοιωματα παρά τις διαφορές στη μεθοδολογία 

(σταθερή και δυναμική κατάσταση) και στην πολυπλοκότητα (αριθμός 

μεταβλήτων που λαμβάνονται υπ' όψιν) έχουν πολλές ομοιότητες. Σε κάθε 

προσομοίωμα μπορούμε να διακρίνουμε τέσσερα υποσυστήματα :

1) Μετάδοσης ηλιακής και θερμικής ακτινοβολίας.

2) Μετάδοσης αισθητής και λανθάνουσας θερμότητας.

3) Δυνατότητα εφαρμογής του προσομοιώματος ^ια έλεγχο του 

περιβάλλοντος.

4) Ένα πρωτόγονο υποπροσοίωμα ανάπτυξης παραλής φυτών.

Όλα τα προσομοιώματα χρησιμοποιούν συνήθως τα παρακάτω μεγέθη σαν 

δεδομένα :

1) Ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας (άμεσης και διάχυτης) εκτός 

θερμοκηπίου.

2) Εξωτερική θερμοκρασία του αέρα.

3) Εξωτερική απόλυτη υγρασία, ή τάση ατμών, ή σχετική υγρασία 

του αέρα.

4) Εξωτερική ταχύτητα του ανέμου.

5) θερμοκρασία του εδάφους σε βάθος που δεν παρατηρείται 

μεταβολή ^ια το χρονικό διάστημα που ενδιαφέρει.

Καθώς τα κυριότερα φυσικά μεγέθη που προσδιορίζουν το περιβάλλον του 

θερμοκηπίου, είναι η θερμοκρασία, η απόλυτη υγρασία, και η θερμοκρασία 

των φυτών, αυτά τα μεγέθη αποτελούν και τα ζητούμενα μεγέθη ενός



προσομοιώματος χου περιβάλλοντος του θερμοκηπίου.

Παρά το ^εχονός ότι είναι δυνατό να παρατηρηθούν μικρές διαφορές στην 

κατανομή της θερμοκρασίας του αέρα στο εσωτερικό του θερμοκηπίου δεν 

κρίνεται σκόπιμο ο αέρας του θερμοκηπίου να θεωρηθεί ότι δεν έχει παντού 

την ίδια θερμοκρασία. Σε ένα σύχχρονο θερμοκήπιο καλά στεχανό, όταν τα 

παράθυρα είναι κλειστά και με καλό σύστημα αερισμού, οι κατακόρυφες και 

οι οριζόντιες κλίσεις της θερμοκρασίας του αέρα είναι μικρές. Ο αέρας του 

θερμοκηπίου έχει μικρή θερμοχωρητικότητα και χι' αυτό δεν χρειάζεται να 

θεωρηθεί ότι αποθηκεύει ενέρχεια.

Το κάλυμα του θερμοκηπίου είναι μικρού πάχους, (ακόμα και αν είναι από 

χυαλί) οπότε και αυτό δεν είναι αποραίτητο να θεωρηθεί ότι αποθηκεύει 

ενέρχεια. Η θερμοκρασία του καλύματος μπορεί να θεωρηθεί ομοιώμορφη. 

Διαφορές μπορεί να υπάρξουν κατά την διάρκεια της ημέρας αλλά και χια 

μικρό χρονικό διάστημα, και χια υψηλές εντάσεις ηλιακής ακτινοβολίας 

(Παπαδάκης 1989). Οι διαφορές αυτές είναι συνήθως μικρότερες από δύο 

βαθμούς Κελσίου.

Στο ισοζύχιο ενέρχειας των φυτών πρέπει να λαμβάνεται υπόψη και το 

έδαφος του θερμοκηπίου το οποίο έχει επίσης μεχάλη θερμοχωρητικότητα. Η 

μελέτη του ισοζυχίου του εδάφους του θερμοκηπίου είναι αρκέτο να χίνει σε 

μια διάσταση καθώς η οριζόντια συνιστώσα της ροής θερμότητας έχει μικρές 

τιμές ακόμα και σε μικρού πλάτους θερμοκήπια (ΤδΚθΚυΓθ 1971).

Για να χίνει η προσομοίωση του "συστήματος θερμοκηπίου" χρειάζεται να 

χίνει το ισοζύχιο κάθε επιμέρους συστήματος. Η αποθήκευση ενέρχειας σε 

επιμέρους συστήματα οδηχεί κατά την διατύπωση του ισοζυχίου ενέρχειας σε 

μια διαφορική εξίσωση πρώτης τάξης που περιέχει όμως και κάποια 

θερμοκρασία ενός άλλου συστήματος. Για πρακτικούς λόχους, στην 

περιχραφή των ισόζυχίων που προκύπτουν σε κάθε χρονική στιχμή είναι 

δυνατόν να χρησιμοποιηθούν διαφορικές εξισώσεις. Έτσι προκύπτει ένα 

σύστημα διαφορικών εξισώσεων πρώτης τάξης, όπου κάθε μια μπορεί να λυθεί 

ως προς μία παράχωχο. Στο επόμενο τμήμα δίνεται η μαθηματική διατύπωση
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χων ισοζυγιών ενέργειας και μάζας.

2.8.2) Φυσική μαθηματική ανάλυση του προσομοιώματος.

2.8.2.1) Ισοζύγιο ενέργειας του καλύματος.

Οεν£0Τ0/ό1:=Οα5+0^+0^+0^+0,-ν  V

όπου 0ς5 είναι η ηλιακή ακτινοβολία που απορροφά το κάλυμα, 0,-] είναι η 

καθαρή θερμική ακτινοβολία του καλύματος, 0^ και 0αο είναι αντίστοιχα η 

συνα^ω^ή στην εσωτερική και εξωτερική πλευρά του καλύματος και 0ον είναι 

η ενέργεια που προσδίδεται ή αναιρείται από το κάλυμα λό^ω συμπύκνωσης ή 

εξάτμισης. Ο όρος εκφράζει την αποθήκευση ενέργειας στο

σύστημα και τα σύμβολα Ο,ν,Τ και 1: θα αναφέρονται στα παρακάτω μεγέθη 

κάθε στοιχείου αντίστοιχα, κατ' ό^κο θερμοχωρητικότητα (]γπ~^), ό^κο (γτί^), 

θερμοκρασία ( °ϋ )  και χρόνο ( 5).

Το μέγεθος Ο05 υπολογίζεται ως εξής :

0ο5=3ο] ^ Ι^ =ι { (  ^ 0 5 (θ 3 )+Ρ35Κί )+Ρ3φΡ5(ΙΑ Ι)(ΤόΡ ^ Τ ί Κί )} V

όπου α̂ · είναι η απορροφητικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία της επιφάνειας 

ί του καλύματος που έχει εμβαδόν Α̂  (το κάλυμα έχει Ν συνολικά 

επιφάνειες), είναι η ένταση της άμεσης ηλιακής ακτινοβολία εκτός 

θερμοκηπίου ( ν ι τ Τ ^  3̂  είναι η ένταση της άμεσης ηλιακής ακτινοβολίας 

στην επιφάνεια ] , Ρ^5 είναι ο παράγοντας γεωμετρικής μορφολογίας μεταξύ 

της επιφάνειας ] και του ο υ ρ α ν ο ύ , ε ί ν α ι  η ένταση της διάχυτης 

ακτινοβολίας από τον ουρανό (νητΤ2)σε οριζόντιο επίπεδο, Ρ ^  είναι ο 

παράγοντας γεωμετρικής μορφολογίας μεταξύ της επιφάνειας ] και της
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επιφάνειας της καλλιέργειας, ρ5(1_ΑΙ) είναι η ανακλασχικόχηχα χης

επιφάνειας σχη ηλιακή ακχινοβολία χ^ και τγ  είναι ανχίσχοιχα η ολική

περαχόχηχα χου θερμοκηπίου σχην άμεση και διάχυχη ηλιακή ακχινοβολία 

ανχίσχοιχα. Ο παρά^ονχας Ρ^5 υπολο^ίζεχαι από χην σχέση.

Ρΐ5={1+α05 (ψη))/2

όπου είναι η κλίση ώς προς χο οριζόνχιο επίπεδο χης επιφάνειας . Οι

παράγοντες μπορούν να υπολο^ισχούν με μια αριθμηχική μέθοδο εφ' όσον 

είναι ^νωσχή η ^εωμεχρία χου θερμοκηπίου.

Η ποσόχηχα υπολο^ίζεχαι από χη σχέση

όπου Αα είναι χο εμβαδόν όλης χης επιφάνειας χου καλύμαχος, ενώ ο 

συνχελεσχής σ υ να φ ή ς  υπολο^ίζεχαι από χις σχέσεις :

αε1=1.951(ΤΓ Τε)0-33 ή αο1=1.951 ( ν η ) 0-33 ^ γώ-2

Η ποσόχηχα 0αο υπολο^ίζεχαι από χη σχέση

όπου ο συνχελεσχής σ υ να φ ή ς  από χην σχέση

ααο=0.947+6.758υ0·488 ^ ~ 2

Η ποσόχηχα υπολο^ίζεχαι από χην εξίσωση

όπου λν  είναι η λανθάνουσα θερμόχηχα εξάχμισης χου νερού και Φεη ροή 

υδραχμών.

2.8.2.2) Ισοζύγιο ενέργειας χου αέρα.

39

Ρθ^ρ^θ^Τ-ί/^-Οα Οςί Οφί 0ν V



Όπου είναι η συναχωχή μεταξύ της επιφάνειας του εδάφους και του αέρα 

είναι η συναχωχή μεταξύ των φύλλων και του αέρα και είναι η ποσοτητα 

ενέργειας που ανταλλάσεται με αερισμό.

Η ποσότητα Οςι υπολοχίζεται από την σχέση

Οςι^ςρΑς^^νΤς) ^  

όπου ο συντελεστής συναχωχής αςρ αναφέρεται σε καθαρή ελεύθερη 

συναχωχή στην επιφάνεια του έδάφους του θερμοκηπίου που έχει θερμοκρασία 

Τς > και υπολοχίζεται από την εξίσωση

αα1=2.209(ΤΓ Τε) ^ γπ" 2

όπου στη θέση της θερμοκρασίας Τ0 χρησιμοποιούμαι τη θερμιοκρασία της 

επιφάνειας του εδάφους Τς και είναι το εμβαδόν της επιφάνειας του 

εδάφους.

Η ποσότητα 0ς, υπολοχίζεται από την σχέση

Οςί=21-ΑΙΑς|Ραϋρ(Τ·ί-Τφ)/Γ0 V

όπου η εξωτερική αντίσταση των φύλλων γ 0.

Η ποσότητα 0ν υπολοχίζεται από την σχέση

Ον- Μ ν ( ν τ 0) ^

όπου ανο συντελεστής μετάδοσης θερμότητας με αερισμό και Αγ η επιφάνεια

των παραθύρων.

0 συντελεστής αν υπολοχίζεται από την σχέση

αν=ρ3ϋρν3υ/Αν νητΓ2 Κ_ ^

όπου υ είναι ο ρυθμός ανανέωσης του αέρα του θερμοκηπίου (5 - ^) που 

προσδιορίζεται συνήθως από μια εμπειρική σχέση σαν συνάρτηση της 

ταχύτητας του ανέμου έξω από το θερμοκήπιο και της διαφοράς (Τή—Τ0) .

2.8.2.3) Ισοζύχιο ενέρχειας του εδάφους
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Στο ισοζύγιο ηλιακής ακτινοβολίας του επιφανειακού στρώματος του 

εδάφους η ακτινοβολία που απορροφά η επιφάνεια Α] πλάτους Χί, σε όλο το 

φάσμα μπορεί να υπολογιστεί σαν το ά9ρισμα της απορροφούμενης ηλιακής 

και καθαρής θερμικής ακτινοβολίας :

όπου Κ5ς είναι η απορροφούμενη ηλιακή ακτινοβολία και είναι η καθαρή 

θερμική ακτινοβολία.

Η ποσότητα Κ5ς μπορεί να υπολογιστεί από τις παρακάτω δύο σχέσεις

Κ 5ς = Σ ( Κ 5^ )  ν

όπου Α̂  είναι το εμβαδόν της της επιφάνειας ( ] )  και είναι

όπου ΐ5(Ι_ΑΙ) είναι η περατότητα των φυτών στην ηλιακή ακτινοβολία και α5ς

είναι η απορροφητικότητα της επιφάνειας του εδάφους στην ηλιακή 

ακτινοβολία.

Η ποσότητα μπορεί να υπολογιστεί με την εφαρμογή της ανάλυσης

θεωρόντας σαν γνωστή την απορροφητικότητα της επιφάνειας του εδάφους 

στην θερμική ακτινοβολία.

2.8.2.4) Ισοζύγιο υδρατμών του αέρα.

ν3Γ)\λ/3/ό1;= Μ0+Μφ+Μν+Μς Κς5-^

Όπου είναι η απόλυτη υγρασία του αέρα και Μ0  Μν , Μςμ είναι ροές

υδρατμών στο κάλυμα από συμπύκνωση από διαπνόη από αέρισμό και από 

εξάτμιση νερού από την επιφάνεια του εδάφους αντίστοιχα.

Η ροή συμπύκνωσης Μ0 μπορεί να υπολογιστεί από την εξίσωση

^ “ ΚοΑα^ε-^ )  Κς5 ^
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όπου Κ α είναι ο συντελεστής μεταφοράς μάζας στο κάλυμα, ν/ε  η απόλυτη 

υχρασία κορεσμού (Κογ-^) στη θερμοκρασία Τ,- και ν/3 η απόλυτη υχρασία 

του αέρα στη θερμοκρασία Τ-, (Κςτ- ^).

Η ροή διαπνοής υπολοχίζεται από την εξίσωση

Μφ=2ίΑΙΑςΕ^ Κ95-1 

όπου Εφ είναι η διαπνοή (ΚςΐΓ-^ -^  ανά μονάδα φ.υΡΐΓΪι.κής επιφάνειας . Στην 

εξίσωση

·\^φ={δ(ΡΠ(ρ- Ιφ^Ρα'-ρ^θ-0^  /^+χ( 1 +γ ·| /γ0) νππ 2

υπολοχίζεται θεωρόντας τα φυτά σαν ένα παχύ υλικό μερικά περατό στη 

θερμική ακτινοβολία με χνωστές ακτινομετρικές ιδιότητες.

Η ροή Μν μπορεί να υπολοχιστεί με την εξίσωση

Μν=ν3υ (ν 0- ν 3) «95"1

όπου είναι η απόλυτη υχρασία του αέρα εκτός θερμοκηπίου στη θερμοκρασία

V

Η ροή Μς μπορεί να υπολοχιστεί με την εξίσωση

Κ ς 5 ^

όπου β είναι ο εμπειρικός συντελεστής ξηρότητας επιφανέια,ς του εδάφους 

είναι ο συντελεστής μεταφοράς υδρατμών στην επιφάνεια του εδάφους, \*/ς

είναι η απόλυτη υχρασία κορεσμού στη θερμοκρασία της επιφάνειας του 

εδάφους.

0 συντελεστής μεταφοράς υδρατμών Κ ς  υπολοχίζεται από την εξίσωση

Κα=α0ί ί 6( 1 -!<) / ραϋρ ππ5-1

αλλά στην θέση του συντελεστή α^ μπαίνει ο συντελεστής συναχωχής 

μεταξύ επιφάνειας εδάφους και αέρα.

Τέλος το ενερχειακό ισοζύχιο φυτών δίνεται απο την εξίσωση
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όπου 1̂  είναι ο ρυθμός με τον οποίο αποθηκεύεται η θερμότητα στα φύλλα
Τ '

ανά μονάδα επιφανείας φύλλων (ν/ηΊ-2) ,  ρη<_ είναι η καθαρή ακτινοβολία 

προερχόμενη από απορρόφηση και εκπομπή των φύλλων ανά μονάδα 

επιφανείας των φύλλων (νηπ-2) , ν̂/ είναι η λανθάνουσα θερμότητα της 

εξάτμισης του νερού (]Κα“ /' ) ,  Εφ είναι η ροή λανθάνουσας θερμότητας ανά 

μονάδα επιφανείας φύλλων ) και είναι η ροή θερμότητας με

σ υνα φ ή  ανά μονάδα επιφανείας φύλλων (\λ/γγΓ 2).
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Πειραματικό μέρος

3.1) Γενικά

Η προσπάθεια έκφρασης του απλοποιημένου μαθηματικού προτύπου έ^ινε σε 

ένα μη θερμαινόμενο, με φύλλα πολυαιθυλενίου, τούνελ, θερμοκήπιο στο 

οποίο υπήρχε καλλιέργεια τομάτας. Το θερμοκήπιο αυτό βρισκόταν στα όρια 

της πόλης του Βόλου, στην ανατολική ακτή της Ελλάδος.

Η επιλογή του συ^κέκριμένου θερμοκηπίου έχινε λόχο του ότι προσεγγίζει 

κατά τον ιδανικό τρόπο το είδος του θερμοκηπίου που έχει ένας μέσος 

αγρότης της Ελλάδος, όπου η οικονομική του κατάσταση δεν του επιτρέπει 

μεγάλες επενδύσεις χια την κατασκευή ενός σύγχρονου, πλήρως ελεγχόμενου 

θερμοκηπίου.

3.2) Διαστασιολόχηση

Το συγκεκριμένο θερμοκήπιο είχε μεταλλικό σκελετό και καλυπτόταν από 

εύκαμπτα φύλλα πλαστικού. Οι διαστάσεις του ήταν :

Η =  ύψος θερμοκηπίου 3.15 γπ 

ί  =  μήκος θερμοκηπίου 29.50 γτί 

Β = πλάτος θερμοκηπίου 9.14 γτί 

Ηπ = ύψος παραθύρων (ανοιχμάτων) 0.85 γπ 

Τ = τόξο θερμοκηπίου 12.40 γπ

Η διάταξη καθώς και οι διαστάσεις του θερμοκηπίου μας φαίνονται στην 

εικόνα 20.

Το συνολικό εμβαδόν της καλυμένης επιφάνειας του θερμοκηπίου ήταν 274 

ηπ2 . Για τον αερισμό του θερμοκηπίου υπήρχαν συνεχή πλευρικά ανοίγματα, 

στα οποία ο μηχανισμός ανοιχοκλεισίματος ήταν χειροκίνητος, με μανιβέλα.
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3.3.1) Υλικά και μέθοδοι μετρήσεων.

Γ ία χην διατύπωση χου μαθηματικού προτύπου ήχαν απαραιχηχες οι 

μετρήσεις :

Α) Εκχός θερμοκηπίου

1) Ολική ηλιακή ακχινοβολία (5Κ ) και αχμοσφαιρική ακχινοβολία 

(δΚΚ).

2) Εξωχερική θερμοκρασία (ΤουΟ και σχετική υχρασία (ΗΚουΟ.

3) Η ταχύτητα του ανέμου (ν/δ) και η κατεύθυνση ( ν ϋ )  του σε ύψος 

4γτί πάνω από την επιφάνεια του εδάφους.

Β) Μέσα στο θερμοκήπιο.

1) Εσωτερική θερμοκρασία (Τιπ) και σχετική υγρασία (ΗΡίπ).

Όλες οι παραπάνω μετρήσεις καταγράφονται στον ϋΚ 10 03Ϊ3ΐοηςΐθΓ χης 

ϋ3(Τιί36Π δείθπΐίίίο. Η καχα^ραφή χων ενδείξεων των αισθητήρων γινόταν με 

συχνότητα 0.1 Ηζ και η περαιτέρο επεξεργασία γινόταν στους μέσους όρους 

των μετρήσεων, κάθε μισή ώρα. Χρησιμοποιήθηκε ο ϋοΓπρβς 286 δΙ_Χ φορητός 

ηλεκτρονικός υπολογιστής με τον οποίο πέρναμε τα δεδομένα από τον 

ϋ3ΐ:3ΐοςς6Γ. Η τοποθέτηση των συσκεύων μέτρησης θερμοκρασίας και 

υγρασίας έχινε σε ύψως 1.5 γ π  στο κέντρο του εσωτερικού του θερμοκηπίου.
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3.3.2) Μέτρηση ηλιακής ακτινοβολίας

Συνήθως μετρήσεις γίνονται χια την διάρκεια, την ολική ακτινοβολία, την 

άμεση και την διάχυτη.

Η μέτρηση της διάρκειας της ηλιοφάνειας γίνεται συνήθως με τον 

κατα^ραφέα ηλιοφάνειας ϋβηπ&εΠ δΐοΐ<05. Όταν η ακτινοβολία ξεπερνά ένα 

όριο δημιουρχείται ένα σημάδι καψίματος πάνω στην κατάλληλη ταινία. Το 

συνολικό μήκος του σημαδιού αυτού δίνει τη διάρκεια ηλιοφάνειας.



Η ολική ακτινοβολία μετράται με τα πυρανόμετρα που είναι ευαίσθητα στην 

περιοχή 0.3-3 Γην. Έχουν ημισφαιρικά καλύματα από χυαλί και εσωτερικά 

δίσκους λευκούς και μαύρους χια να ανακλούν και να απορροφούν την 

ακτινοβολία. Η διαφορά θερμοκρασίας τυν δίσκων είναι ανάλοχη προς την 

ένταση της ολικής ακτινοβολίας και μετράται με σειρά θερμοζευχών που την 

μετατρέπουν σε ηλεκτρικό σήμα της τάξης των ππν. ϋ χρόνος απόκρισης 

είναι περίπου 30 560. Τα πυρανόμετρα συνδέονται με καταγραφικά και με 

ολοκληρωτές χια να μετρήσουμε την ολική ηλιακή ενέρχεια σε ένα μεχάλο 

χρονικό διάστημα.

Η διάχυτη ακτινοβολία μετράται πάλι με πυρανόμετρα τα οποία σκιάζονται 

από την άμεση ηλιακή ακτινοβολία. Αυτό είναι δυνατό να χίνει με την 

χρησιμοποίηση μικρού δίσκου σε μικρή απόσταση από το όρχανο. Η δεύτερη 

μέθοδος επιτρέπει την συνεχή καταχραφή επειδή το όρχανο σκιάζεται 

συνεχώς, αλλά έτσι εμποδίζεται και μέρος από την διάχυτη ακτινοβολία να 

φτάσει στο όρχανο και οι μετρήσεις αυτές πρέπει να διορθώθουν με 

κατάλληλους υπολοχισμούς.

Η άμεση ηλιακή ακτινοβολία κάθετα προς την διεύθυνση διάδοσης μετράται 

με όρχανα ακρίβειας τα πυρηλιόμετρα. Μερικές φορές χρησιμοποιήται και ο 

όρος ακτινόμετρο χια τα όρχανα αυτά. Αποτελούνται από σωλήνα ώστε στο 

μαύρο πυθμένα να φτάνει μόνο η ακτινοβολία από τον ηλιακό δίσκο και από 

μικρή μόνο περιοχή χύρω από αυτόν. Η αύξηση της θερμιοκρασίας της μαύρης 

επιφάνειας μας επιτρέπει να υπολοχίσουμε την άμεση ακτινοβολία. Οι 

μετρήσεις αυτές είναι απαραίτητες χια την πρόβλεψη της απόδοσεις των 

συχκεκριμένων ηλιακών συλλεκτών.

3.3.3) Όρχανα καταχραφής μετεωρολοχικών δεδομένων (ϋβΐθΊοςιςθΓ ΟΡ 10).

Τα όρχανα καταχραφής μετεωρολοχικών δεδομένων είναι χνώστα ως 

ϋθΐθΙοςςεΓΞ οι οποίοι έχουν την ικανότητα να συλλέχουν και να
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επεξερχάζονται στοιχεία που «φτάνουν σ' αυτούς από διάφορους σένσορες.

Στο συγκεκριμένο θερμοκήπιο ο χρησιμοποιούμενος ϋ^ΐθΙοςςεΓ ήταν ο ΟΡ 

10 της Οθπη^θΊΙ 5πθηίιίί(ΐ.

Ο ΟΡ 10 είναι ένα πλήρως προχραμματιζόμενο ΙοαςβΓ/οοπΐΓοΙΙθΓ σε ένα 

μικρό, τραχύ, ιτιοάυΐο. Υπάρχουν μερικές ουσιώδεις διαφορές μεταξύ του ΟΡ 

10 και των άλλων 1οςαθΓ5 της Οδηη&θΠ δοΐθπΐιίίία :

1) Το ΟΡ 10 δεν έχει ένα ολοκληρώμενο πληκτρολόγιο/ενδείξεων.

2) Το ΟΡ 10 Μοϋυΐθ από μόνο του, έχει δύο ϋ-ΐυρε συνδέσμους οι οποίοι 

δίνουν πρόσβαση στην λειτουρχία των μηχανισμών του.

3) Οι μπαταρίες τροφοδοσίας που χρησιμοποιούνται χια την τροφοδοσία του 

βρίσκονται εκτός του ΜοϋυΊθ.

Λόχο αυτών των σχεδιαστικών διαδικασιών χια ΙπίθΓΤθΟθ σένσορα και 

επικοινωνία με το ΟΡ 10 είναι επίσης διαφορετικές απο άλλους ΟβΓη&θΠ 

1οαςθ5. Το ΟΡ 10 Ρ θπθΙ καλωδίων είναι αποσυνδεμένο και παρέχει απόλυτη 

πρόσβαση στο ΟΡ 10 Μοϋυΐθ σαν προστατευτικό φωτός. Προσοχή, στο ότι το 

ΟΡ 10 από μόνο του δεν είναι προφυλαχμένο το πάνελ καλωδίων όταν το ΟΡ 10 

και το πάνελ χρησιμοποιούνται μαζί πρέπει να φυλάσονται σε ένα καλώς 

εσώκλειστο περιβάλλον. Του πάνελ καλωδίων, η πιο προφανής λειτουρχεία 

είναι να παρέχει τερματικές υποδοχές όπου συνδέονται οι σένσορες στο ΟΡ 

10. Ακόμα παρέχει μια συριακή θυρίδα Ι/0 χια την επικοινωνία με το 

ϋθΙθΙοαςεΓ.

Το σχέδιο από το πάνελ επιδεικνύεται στην εικόνα 21, 22.

Εικόνα 21
Β ρ α χ ε ί  Ιογ 
Β β ε υ π π ς  Ιβα<3 ννιΥβε

Ρ  0 Ο 0 0 ϋ  0  Ο Ό'ΪΧϋ 0} Ο ΟΊ3Ό ο π ο α  π π π π

© {ν.'.'.'Ι ®

Μ  I I I I I I I I  I I Μ  I I I I  I I I I I I = ίΓ3η35Ι33ΰϋ
κ»ο« μ υ$Λ

Τορ Υ ΐε ιν  ο/ Ο Κ ΙΟ  ΙΥ ίπ η ζ  ΡαηεΙ



Εικόνα 22
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ΟΚΙΟαηά Η'ιήηζ ΡαηβΙ

Τα σύμβολα των χερμαχικύν 1Η,1Ι_,2Η,......... 61 είναι οι αναλογικές είσοδοι.

Αυχά χα νούμερα αναφέρονχαι σε Ηίαίι και Ιον/ υποδοχές από χα δια^ορεχικά 

κανάλια. Όχαν χρησιμοποιούνχαι χια απλή μέχρηση χα Η και I  είναι 

ανεξάρχηχα απλά κανάλια. Σε αυχά συνδέονχαι οι σένσορες μέχρησης 

θερμοκρασίας και υγρασίας.

Τα χερμαχικσ με χις ενδείξεις Ε-| ,Ε2 ,Ε3 , είναι ακριβίας 6χεϋ.3ΐ:ίοη εξόδοι.

Κά3ε μια είναι από χον χρήσχη προ^ραμαχισμένες εξόδοι που παρέχουν ρεύμα 

ϋϋ ή Αϋ σε επίπεδα από -2.5 εώς +2.5 νο1^5.

Τα σύμβολα χων χερμαχικών Ρ-|και ?2  είναι μεχρηχές παλμών και σε αυχά

συνδέονχαι οι σένσορες ^ια χην καχα^ραφή χου ανέμου.

Τα χερμαχικά 01 £ 2 , .....08 είναι ψηφιακές είσοδοι, εξόδοι και μπορούν να

χρησιμοποιηθούνείχε #ια έλεγχο εξόδων, είχε σαν κοινή είσοδος #ια



καταγραφή δεδομένων από άλλη μονάδα. Όταν χρησομοποιήται ως έξοδο μια 

3υρίδα μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε υψιΡΙό (4.9 εως 5.1 νοίί^) ή σε χαμηλό 

(<0.1 V) ή παλμικό.

Όταν σχετίζονται με εισόδους ισχύουν τα εξείς :

I) 3 \/< Η <5.5 V και

II) 0.5 V < I  <0.5 V

Η συριακή θυρίδα Ι/Ο είναι ένας 9πολικός ϋ σύνδεσμος περιέχει όλες τις 

γραμμές που είναι απαραίτητες #ια την επικοινωνία ανάμεσα στο ΟΡ 10 και 

συσκευές όπως Ρϋ  κλπ. Επίσης έχει μια 5ν ϋϋ παροχή ισχύος η οποία 

χρησιμοποιήται #ια να τροφοδοτεί συσκευές σαν το δΐοΓβςθ Μοάυΐθ. Είναι η 

ίδια τάση που παρέχουν οι 5ν εξόδοι στα χαμηλής τάσης τερματικά.

Το 0Ρ 10 μπορεί να τροφοδοτηθεί από κάθε 12ν ϋ0 πηχή.

0 ϋδΐθΙοςςεΓ μπορεί να προγραμματιστεί να παρέχει μια ποικιλία από 

διαδικασίες, περικλύοντας μετρήσεις από σένσορες, υπολογισμούς,έλεγχο, 

αποθύκευση και έξοδο στοιχείων σε περιφερειακές συσκευές. 0 χρήστης 

μπορεί να προχραματίσει αρκετές διαδικασίες όπως μεταχείρηση στοιχείων, 

ανεβοκατέβασμα προ^ράματος, ρύθμιση της ώρας κλπ. Για να 

πραγματοποιηθεί κάθε μια από αυτές τις λειτουργίες μια εξωτερική 

τερματική συσκευή πρέπει να συνδεθεί στο ΟΡ 10 μέσω της σηριακής 

θυρίδας Ι/0. Μια τέτοια συσκευή είναι το ΟΡ 10 Κϋ η οποία είναι αποσπώνενο 

συγχρονισμένο τερματικό τροφοδοτούμενο από το 0Ρ 10. Άλλες τερματικές 

συσκευές οι οποίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν ^ια να εποικινωνίσεται με το 

το περιεχόμενο Α50ΙΙ τερματικό του ΟΡ 10 είναι, Ρϋ  που χρησιμοποιούν 

επικοινωνιάκο λειτουργικό σύστημα ι̂α να λειτουργούν ως τερματικά και ί3ρ 

ίορ Ρϋ. ·

Οι απαιτήσεις της τερματικής συσκευής #ια την επικοινωνία με το 0Ρ 10

είναι :

1) Το τερματικό πρέπει να έχει μια ασυγχρόνιστη συριακή θυρίδα #ια να 

εκπέμπει και να λαμβάνει χαρακτήρες.

2) Το πρόγραμμα εποικινωνίας πρέπει να ταιριάζει με αυτό του 0Ρ 10.
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3) Το κατάλληλο καλώδιο πρέπει να συνδεθεί ανάμεσα στις δύο συσκευές.

Το 5ϋ 32 Α οπτικός απομονώνει την τάση που περνά μεταξύ του ϋΡ 10 και 

του ΡΟ. Το 50  32  Α διαμορφώνεται σαν εξοπλισμος επικοινωνίας οεδομενων 

χια απ' ευθείας σύνδεση με τον εξοπλισμό, στοιχείων του τερματικού το οποίο 

περιέχεται στα περισσότερα Ρϋ.

Το 5ϋ 32 Α τροφοδοτήται με 5\/ από το ϋΡ 10. Η ισχή χια το Ρ3 232 τμήμα 

παρέχεται από τη γραμμή ΟΤΡ ή από τη ΡΤ3 γραμμή.

Το ϋ δ ΐ  πληκτρολόγιο είναι ένα συγχρονισμένο τερματικό το οποίο 

τροφοδοτήται από το ϋΚ 10. Χρησιμοποιήται το 3ϋ 10 καλώδιο χια να 

συνδέσουμε το πληκτρολόγιο στη συριακή θυρίδα του ϋΡ 10. Το πληκτρολόγιο 

χρησιμοποιήται ^ια τον προγραμματισμό και την επικοινωνία με το ϋΡ 10.

Για τους ΙΒΜ συμβατούς Ρϋ απαιτήται τουλάχιστον, το Ρϋ 206 λειτουργικό 

σύστημα το οποίο περιέχει το υποπρόγραμμα που ονομάζεται Ο.ΤΕΚΜ. Η 

πρόσφατη έκδοση ( Ρϋ  208 ) επικοινωνεί διαμέσου της ασυγχρόνιστης 

σηριακής θυρίδας.

Για να αναπτυχθεί επικοινωνία μεταξύ Ρϋ και ϋΡ 10 χρησιμοποιήται η 

επιλογή του (3.ΤΕΡΜ.

Ένας τρόπος προγραμματισμού του ϋΡ  10, με την χρήση ενός Ρϋ ως 

τερματικό είναι ο ΕϋίΐοΓ προ^ραματισμού Ε^ίος όπου αναπτύσονται και 

ντοκουμεντάρονται προγράμματα. Το Ο.ΤΕΚΜ μετά χρησιμοποιήται ^ια να 

ανακληθούν προγράμματα στον ϋθΐ^ΙοςςβΓ.

Αρκετά ΑδϋΙΙ τερματικά μπορούν να χρησιμοποιηθούν με το 8ϋ 32 Α 

ΙηΙθΓίθΟθ σαν μέσο επικοινωνίας με το ϋΡ 10. Το πρωτόκολο επικοινωνίας 

πρέπει όμως να ταιριάζει με αυτό του ϋΚ 10. Συνδέοντας με τον κονέκτορα 

8ϋ 32 Α μεταξύ του ϋΡ 10 και του τερματικού αρχίζει η επικοινωνία 

ανταλλάσοντας πληροφορίες #ια την ρύθμιση του ϋθυπά Γ3ίθ. Μετά 

χρησιμοποιήται η εντολή 7Η ^ια να εισά^ουμαι τον τρόπο του πληκτρολογίου.

Στο συγκεκριμένο πείραμα οι μετρήσεις λαμβάνονταν με την χρήση του 

φορήτου Ρϋ ϋοππρβο 286 5 ίΧ  ο οποίος διέθεται τα εξής :

1) Την συριακή θυρίδα Ι/Ο.
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2) Το κατάλληλο καλώδιο χια την σύνδεση των συριακών θυρίδων.

3) Το λειτουρχικό πρόχραμμα ΡΟ 208 στο ϋΐΓθοίοΓυ < ΟΡ 10>.

Το λειτουργικό πρόχραμμα ΡΟ 208 πλαισιονόταν με τα εξείς :

I) Μια ασυχρόνιστη συριακή θυρίδα χια 8 Οθϊθ 6ι1:5, 1 5ΐορ &ιΐ5, ηο ρβπΐυ 

και ΗβΙΤ ϋυρίοχ σε ταχύτητες 300, 1200, 9600 β3υπ<±

II) Οι εκπεμπόμενοι χαρακτήρες πληκτρολοχούνται στο πληκτρολόχιο και

στέλνονται μέσω της συριακής θυρίδας.

III) Τα στοιχεία και οι επιδεικνιώμενοι χαρακτήρες λαμβάνονται από την 

συριακή θυρίδα Ι/Ο.

IV) Τα στοιχεία που λαμβάνονται μέσω της συριακής θυρίδας αποθηκεύονται 

στον ΕϋίΐοΓ του 008 με την προσαύξηση ΌΑΤ.

3.3.5) Μετρήσεις

Οι μετρήσεις που πάρθηκαν από το ΟΡ 10 αποθηκεύτηκαν με τα ονόματα : 

ΤυΝΝΕΙΟΙ ΌΑΤ, ΤΙΙΝΝΕ102ΌΑΤ, ΤΙΙΝΝΕ103.0ΑΤ, και ΤΙΙΝΝΕ1.04.0ΑΤ .

Στις μετρήσεις αυτές υπάρχουν οι εξείς 13 μεταβλητές :

1 η) Μεταβλητή (ΡΑΝΟ) είναι ο κωδικός του τρόπου με τον οποίο 

λαμβάνονται οι μετρήσεις.

2η) Μεταβλητή (ϋΑΥ) είναι η ημέρα στην οποία πάρθηκαν οι μετρήσεις 

σύμφωνα με το Ιουλιανό ημερολόχιο.

3η) Μεταβλητή ( Η Ο υ Ρ )  είναι η ώρα στην οποία πάρθηκαν οι μετρήσεις. 

4η) Μεταβλητή ( Τ Ο Υ Τ )  είναι η θερμοκρασία του περιβάλλοντος.

5η) Μεταβλητή (ΗΡΟΥΤ) είναι η σχετική υχρασία του περιβάλλοντος.

6η) Μεταβλητή (ΤΙΝ) είναι η θερμοκρασία στο εσωτερικό του 

θερμοκηπίου.

7η) Μεταβλητή (ΗΡΙΝ) είναι η σχετική υχρασία στο εσωτερικό του 

θερμοκηπίου.

8η) Μεταβλητή (3 Ρ ) είναι η ηλιακή ακτινοβολία στο εξωτερικό του
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θερμοκηπίου.

9η) Μεταβλητή (δΚ Κ ) είναι η ατμοσφαιρική ακτινοβολία.

10η) Μεταβλητή ( ν δ )  είναι η ταχύτητα του ανέμου στο εξωτερικό του 

θερμοκηπίου.

11η) Μεταβλητή ( Ρ ν δ )  είναι το διάνυσμα του ανέμου.

12η) Μεταβλητή (ν/ϋ) είναι η διεύθυνση του ανέμου.

1 3η) Μεταβλητή (δ ϋ ν ϋ )  είναι η τυπική απόκλιση της 

διεύθυνσης του ανέμου.

Οι μετρήσεις βρίσκονται αναλυτικά στο παράρτημα.
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4ο Μέρος

4.1) Γενικά #ια χην σχαχισχική ανάλυση.

Η σχαχισχική ανάλυση των δεδομένων έ^ινε με χην χρήση χου σχαχισχικού 

πακέτου ΒΤΑΤΒΡΑΡΙϋ Ρ1115 νβΓ5ΐοη 7.0 

Στις 13 μεταβλητές προστέθηκαν ακόμα οι εξείς 2 :

14η) Μεταβλητή η ΟΤ όπου ϋΤ=ΤΙΝ-ΤΟΥΤ.

1 5η) Μεταβλητή η Τ5Κ όπου Τ5Κ η θερμοκρασία του ουρανού όπως αυτή 

υπολογίζεται από το νόμο Βΐθίδπ Βο11:5Γη3π.

Η δημιουργία των νέων μεταβλητών κρίνεται απαραίτητη μιας και θα μας 

βοηθήσει στην επεξεργασία των δεδομένων και στην πορεία έκφρασης των 

μαθηματικών προτύπων τόσο κατά την ήμερα όσο και την νύκτα.

4.2) Στατιστική ανάλυση και έκφραση του μοντέλου την ημέρα.

Η στατιστική ανάλυση της "ημέρας" έ^ινε με κριτήριο την ηλιακή 

ακτινοβολία. Επιλέκτηκαν ώς δεδομένα όλες εκείνες οι μετρήσεις όπου η 

μεταβλητή "Ηλιακή ακτινοβολία" παίρνει τιμές μεγαλύτερες από 150 Μ/πι2 .

Ακόμα χια να αποφευχθούν λαθή στην στατιστική ανάλυση, αλλά και στην 

έκφραση του μαθηματικού μοντέλου, έ^ινε επιλογή εκείνων των στοιχείων των 

οποίων το ϋΤ ήταν μικρότερο των 100 °ϋ  χια να αποφευχθούν τιμές 

θερμοκρασία -6999. Την τιμή αυτή θερμοκρασίας μας έδινε ο ϋβΐβΙοαςθΓ 

όταν δεν έπαιρνε ένδειξη από τον σένσορα της θερμοκρασίας.

Στους πίνακες που ακολουθούν έχουμε την στατιστική ανάλυση των 

δεδομένων :

Στον πίνακα 1 υπάρχουν στατιστικά χια τους παράγοντες που επηρεάζουν 

το μικροκλίμα στο εσωτερικό του θερμοκηπίου. Αυτοί είναι η θερμοκρασία 

έξω, η ταχύτητα του ανέμου και η ηλιακή ακτινοβολία.



Στον πίνακα 2 υπάρχει η δθΓηρΙθ ϋοΙΙβΜίοπ χια την μελέτη των παραπάνω 

παραχόντων αλλά και της υχρασίας μέσα και έξω από το θερμοκήπιο.

Στις σελίδες 58 και 59 έχουμε την Μυΐΐίβΐθ ΡθςΐΓθ55ΐοη ανάλυση των 

παραπάνω.

Στις σελίδες 60 και 61 έχουμε την έκφραση της ανάλυσης του μή 

χραμμικού προτύπου. Τέλος στην σέλιδα 62 έχουμε την παράσταση των τιμών 

μας σε σχέση με τις προβλεπόμενες όπως αυτή δίνεται κατά την στατιστική 

ανάλυση των τιμών.

Τέλος στις σελίδες 63 και 64 παρουσιάζονται χραφικά οι πορείες των τιμών 

της πραχματικής (ΤΙΝ) με την υπολοχιζόμενη θερμοκρασία.
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τβΓηρ (ουτ) ν/ΐηά 5ρβ6(1 ίϋτ ( τίΝ-τουτ) ! 501 =3Γ Γ8(1ΐ8ίίθη

5:3ΓΠ1 β 31 Ζβ 1 142 2610 261 0 2610 2610
Α V β Γ =3 η <3 6 26.670753 14.393854 1.8306 6.843778 272.92437
Μβάϊβη
Μ 0 >16 24.52 19.58 0.619 -0.97 962

ΟβύΓηβΐπο ηηϋδη 26.161733 1.490929
Υδπβηοβ 25.717636 37761.33564 1.2006222 37775.093715 117126.19169

5ί8Π(ΐ8Γϋ ϋβνίβΐιοη 5.071256 194.322762 1.095729 194.3581 58 342.23704
5ί3Π(]9Γ(] 6ΓΓΟΓ 0.150066 3.803675 0.021448 3.804368 6.69895

ΜίηίΓηυηι 13.95 -6999 0.109 -3.98 -5.733
Μθχϊηηυηη 38.42 33.68 8.5 7025.5 1 049

Κδη^ 24.47 7032.68 8.391 7029.48 1054.733
ΙονβΓ ςυ:3γ 1:ΐ 1 β 23.22 15.79 0.928 -0.82 -2.343
ϋρρβτ ςυ8ΓίΠβ 30.58 23.46 2.489 3.82 548.5

1 η 1;βΓ’ςυ8Γ" 1:Πβ Γβη^β 7.36 7.67 1.561 4.64 550.843
51<6νηβ33 -0.138527 -36.066289 ί. 044443 8 36.094738 0.862725

31;8Πΐί8Γ(1ΐ26ιί 31( 6 V/ ΓΙ β 3 3 ϊ -1.9 11 142 -752.222101 21.783488 752.815438 1 7.993564
ΚυΓί0313 -0.622615 1300.682239 2.307271 1302.051254 -0.834319

5ΐ8Π(ί8Γ<1ίΖ0ά Ι<:υΓΐ03ί3 ! -4.294838 13563.93946 24.060974 13578.21 5995 -8.700554
Οοβϊί. οϊ νβπβίΐοη ! 19.014296 ί 1350.039788 59.856285 2839.925033 125.396292

5υηι ϊ 30458 37567.96 ί 4777.865 ! 1 7862.26 712332.605



ΟΤ (5ΕΙΕ0Τ 3ί3> 1 50) ν/ΐη<3 ίρββά Ηυιηϊηίίιι Κβΐδί,ΐνβ (ΙΝ) ■ Ηυγπϊηϊ 1 ̂  ββίβΐινυ ( 0 ϋΤ) 5οΐ8ί' Γ8άί8ΐΐοη
ΟΤ ( 5ΕΪΕ0Τ 5(3>ΐ 50) 1 0.2238 -0.0287 -0.1 049 0.7436

ΝϋΓηά6Γ3 Οί 08363 1 142 1 142 1 1 42 1 I 42 1 1 42

ννΊηε) 3ρ66ά 0.2234 1 -0.0184 -0.4977 0.3604
ΝυΓΊΠβΓ3 οί 06363 1 142 1 142 1 1 42 1 1 42 .......... 11.42.........|

{, ..............

Ηβητπηΐϊυ ββΐ8ίίν6 (ΙΝ ) -0.0287 -0.0184 1 0.0221 -0.0258
ΝυΐΠ(1βΓ3 Οί 08363 1 142 1 142 1 142 1 142 1 1 42

ίβηιΐηι.^ ββίβίίνβ ί.όΌτΐ
ΝυΠΊ0ΐ6Γ3 Οί 08363 1 142 1 142 1 142 1 142 1 1 42

:3ο 18γ Γδοΐϊδίϊοη 0.7346 0.3604 -0.0258 -0.3369 1
Νυηη1ιβΓ3 οί 08363 1 142 1 142 1 1 42 1 1 42 1 1 42
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Μ υ ΐ ^ ί ρ ΐ β  Κ θ ς Γ θ ε ε ί ο η

ϋβρ .  ν 3 Γ . : ϋ Τ  5 Ε 1 Ε 0 Τ ( 5 Κ > 1 5 0 ) Α Ν Ο ( ϋ Τ < 1 0  0)

Ι η ά .  ν3 .Γ Ξ . : ν?5 
5Κ

Μ ο ά θ ΐ  Γ θ Ξ υ Ι ΐ ΐΞ  £ ο γ : ϋΤ  5ΕΕΕ0Τ ( 5 Κ > 1 5 0 ) ΑΝΌ ( ϋ Τ < 1 0 0 )

Ι η ά β ρ β η ά θ η Ί :  ν ^ Γ Ϊ & Ι ο Ι β ο ο θ £ £ ϊ ο ϊ β η ΐ : 3 ί : ά .  ΘΓΓΟΓ ΐ - ν ^ ΐ η β 3Ϊ<3. Ι β ν

ΟΟΝ5ΤΑΝΤ 0 . 9 7 9 6 6 1 0 . 0 9 8 0 1 2 9 . 9 9 5 3 0 . 00
Μ5 - 0 . 0 8 4 0 8 3 0 . 0 3 5 0 7 3 - 2 . 3 9 7 4 0 . 01
5Κ 0 . 0 0 4 8 3 6 0 . 0 0 0 1 3 4 3 5 . 9 6 1 5 0 .  00

Κ - 5 ς .  ( Α ϋ σ . )  =  0 . 5 5 4 4  5Ε= 1 . 1 1 4 8 6 0  ΜΑΕ= 0 . 8 1 1 8 2 9  ϋιΐΓβνίόΐ1;= 0 . 5 8
Ρ Γ θ ν ϊ ο υ Β ί γ :  0 . 0 0 0 0  0 . 0 0 0 0 0 0  0 . 0 0 0 0 0 0  0 . 0 0
1142 ο β Ξ β Γ ν ε ι ΐ ϊ ο η Ξ  Γ ΐ ΐ ΐ θ ά ,  £ ο γ θ ο 3 3 ϊ: ( ξ ) οοπιρυ-ίζθά £ ο γ  1 4 6 8  ι η ί Ξ Ξ ΐ η ^  ν ε ι ί .  ο £  ά β ρ !  ν

νίθί^ίτΛε:

0οηε1:&ηί::  Υθξ  Υ β Γ ΐ ί ο α Ι  Ϊ3βΓ5: Νο Ο ο η £ .  Ι β ν β ΐ :  95

Α η β Ιγ Ξ Χ Ξ  ο £  ΥόΐΓΪε ιηοθ £ ο γ  ί± ιβ  Ε υ ΐ ΐ  Κ θ φ Γ θ 3 3 Ϊ ο η

ίΟΙΙΓΟΘ 5ηιη ο £  5 ς υ α Γ β 3 ϋΕ Μθβη 5 φ ΐ 3 Γ θ Ρ - ν & 1

[ ο ά θ ΐ 1 7 6 6 . 8 1 2 8 8 3 . 4 0 6 7 1 0 . 7 5 4 0 .  00

Ιγ γ ο γ 1 4 1 5 . 6 8 1 1 3 9 1 . 2 4 2 9 1

’ο^&Ι  (Οο γ γ . )  3 1 8 2 . 4 9  1 1 4 1

1 - 3 φ ΐ 3 Γ β ά  -  0 . 5 5 5 1 6 7  5 ί ; η ά .  θ γ γ ο γ  ο £ Θ 3 Ϊ .  = 1 . 1 1 4
1-3ςι ΐόΐΓθά ( Α ά ϊ  . £ ο γ  ά . £ . )  =  0 . 5 5 4 3 8 5  Ο υ Γ & χ η - Κ & ΐΞ ο η  3 Ϊ & ί : Ϊ 3 ΐ : ί ο  = 0 . 5 8 8 3

3 0 . 1 1 . 9 4 0 6 : 2 0 : 0 7  ΑΜ
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Ν ο η Ι ΪΠ Θ Η Γ  Κ θ φ Γ 6 5 5 Ϊ θ η  

>ρ. ν 3 Γ Ϊ 3 ΐ 3 ΐ θ :  τ υ Ν Ν Ε Ι , Ο Ι . Τ Ι Ν  5Ε1ΕΟΤ (Τ ϋΝ Ν Ε Ε Ο Ι . 5 Κ > 1 5 0 ) ΑΝϋ (Τ ϋΝ Ν Ε Ε Ο Ι . ϋ Τ < 1 0 0 )

ιγ3ΠιθΊ:θ γ  ν β ο ΐ ο ι τ :  0 . 1  0 . 1  0 . 1

ΐ η ο ΐ ί ο η :  ( ( (ΡΑΚΜ [ 1 ] ) + (ΡΑΚΜ[ 2 ] * Τ ϋ Ν Ν Ε Ι 0 1 . 5Κ) ) /  ( 1 .  0+  (ΡΑΚΜ[ 3 ] *Τ υΝ Ν Ε Ι ,01 . Ν5) ) ) + (ΤϋΝ
Ε Ε Ο Ι .Τ Ο υ Τ )

ϊχίιηιιιη ϊ ΐ β Γ & ί ι ί ο η ε : 25  
^χίιαυιη £ υ η ο 1 : ϊ ο η  ο β Ι Ι ξ :  2 0 0  
£ορρϊη<3 ο ο η ά .  ο η  Γ Θ 3 .  ξ ξ :  0 . 0 0 0 1  
( :ο ρ ρ ίη <5 ο ο η ά .  ο η  θΞΐ : ϊ ιη3.1 :θ3: 0 . 0 0 1

Ι η ϊ ΐ ί Η ΐ  ΜβΓφΐ&ΓάΊ:  ρδΓ & ιη θΙ ΐθ Γ : 0 . 0 1
Ι η ί ΐ ϊ β ΐ  3 θ Η ΐ ΐ η 5  ί β ο ΐ ο Γ :  20
Μειχ. ν ^ Ι ι α β  ο £  ΜεΐΓςηόΐΓάί; ρ ^ η η .  : 120

3άβ1 £ϋ^Ί : ϊη<5 Γ β ε υ Ι ΐ Ξ  £ ο γ : Τ ϋΝ Ν ΕΙ ,Ο Ι . Τ Ι Ν  5ΕΚΕ0Τ (ΤϋΝΝ ΕΕΟΙ.  5 Κ > 1 5 0 ) .

θ ξ £ ϊ ιιι&£θ Ξ ΐ : η ά . θ γ γ ο γ Γ 3 Ϊ : ί ο
α ο β £ £ ϊ ο ϊ θ η 1 ; 1 0 . 8 3 1 4 1 1 4 4 0 . 0 8 7 4 2 7 8 0 9 . 5 0 9 7
Ο ο β ί ϊ ί ϋ ο ϊ θ η ΐ ; 2 0 . 0 0 5 1 6 6 6 1 0 . 0 0 0 2 3 0 5 3 2 2 . 4 1 1 5
Ο ο θ £ £ ϊ ο ϊ β η 1 : 3 0 . 0 2 7 5 5 0 5 2 0 . 0 1 2 0 0 5 3 6 2 . 2 9 4 9

ο ΐ δ ΐ  ϊ ΐ ι β Γ δ ΐ ϊ ο η Ξ  = 6 Τ ο ΐ δ ΐ  ί ι ι η ο ΐ ϊ ο η θ ν & Ι η & ΐ ϊ ο η Ξ  = 2 5

0 . 1 1 . 9 4 0 7 : 1 9 : 1 4  ΑΜ
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4.3) Στατιστική ανάλυση και έκφραση του μοντέλου την νύκτα.
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π υχαχισχικη ανάλυση ^ια την "νύκτα έ^ινε με κριτήριο χην ωρα. 

Επιλέκτηκαν ως δεδομένα όλες εκείνες οι μεχρήσεις όπου η "ώρα" παίρνει 

χιμές μικρότερες από 500.

Ακόμα χια να αποφευχθούν λάθη στην στατιστική ανάλυση, αλλά και στην 

έκφραση του μαθηματικού μοντέλου, έχινε επιλογή εκείνων των στοιχείων των 

οποίων το ΟΤ ήταν μικρότερο των 100 °ϋ  χια να αποφευχθούν τιμές 

θερμοκρασία -6999. Την τιμή αυτή θερμοκρασίας μας έδινε ο Οθ^ Ι οοοθγ 

όταν δεν έπαιρνε ένδειξη από τον σένσορα της θερμοκρασίας.

Στους πίνακες που ακολουθούν έχουμε την στατιστική ανάλυση των 

δεδομένων :

Στον πίνακα 3 υπάρχουν στατιστικά χια τους παράγοντες που επηρεάζουν 

το μικροκλίμα στο εσωτερικό του θερμοκηπίου. Αυτοί είναι η θερμοκρασία στο 

εσωτερικό, η θερμοκρασία του περιβάλλοντος η ταχύτητα του ανέμου και η 

θερμοκρασία του ουρανού.

Στον πίνακα 4 υπάρχει η δθΓπρΙθ ϋοΓΓθΜίοπ ^ια το ϋΤ, την ταχύτητα του 

ανέμου, τη θερμοκρασία του ουρανού και της διαφοράς των υγρασιών μέσα 

και έξω από το θερμοκήπιο.

Στις σελίδες 67 και 68 έχουμε την Μυΐΐίβΐθ ΡθςΐΓθ55ΐοη ανάλυση των 

παραπάνω.

Στις σελίδες 69 και 70 έχουμε την έκφραση της ανάλυσης του μή 

γραμμικού προτύπου. Τέλος στην σέλιδα 75 έχουμε την παράσταση των 

τιμών μας σε σχέση με τις προβλεπόμενες όπως αυτή δίνεται κατά την 

στατιστική ανάλυση των τιμών.



1 ν β π β & ΐ β : ! Τ6ΓΏρ (ΙΝ ) τβΓηρ  ( ο υ τ ) \Υΐηά δρββεΙ ί ο τ  ( τ ί Ν - τ ο υ τ ) Τ 6 ΓΓιρΟΐ 3 ^ (Τ 5 Κ )

5 βΓΊΊ1 β 5126 486 261 0 261 0 261 0 261 0
I ΑνβΓ9ΓΊ^6 15.656831 14.393854 1.8306 6.843778 7.782829

Μβά ίβη 15.09 19.245 1.781 1.075 7.339981
[ Ί ο ύ δ 1 4.1 5 1 9.58 0.619 -0.97 6.091 22

ΟβΟΓΠβίΠΟ ΓΤΙββη 1 5.341 959 1.490929
ΥδΜδηοβ 10.5361 15 37761.3356 1.200622 37775.093715 212.788128

5ί9ΓΐϋδΓ£ΐ ιί&V 13110η 3.245938 194.322762 1.095729 194.358158 14.587259
5*3ηά8Γ(1 6ΓΓ 0Γ 0.147239 3.803675 0.021448 3.804368 0.285531

ΜιηϊΓηυηι 9.22 -6999 0.109 -3.98 -4.583347
ΜδχίηηυΓη 25.77 33.68 8.5 7025.5 31 9.69874

βί)Π96 16.55 7032.68 8.391 7029.48 324.282087
[_0V 0Γ ^ϋ8Γίί1& 13.29 15.79 0.928 -0.82 3.583851
Ι Ι ρ ρ ε Γ  ^ υ ά τ ί ί ΐ β 17.51 23.46 2.489 3.82 1 1 .277672

1 ηίβΓςυβΓΐϋβ Γάη^β 4.22 7.67 1.561 4.64 7.693821
51<6νη633 0.815559 -36.066289 1.044438 36.094738 18.730224

5ί9Πά8Γ ( ί ίΖ6ί1 3 ΐ<6ν ηβ 33 7.340029 -752.2221 21.783488 752.815438 390.649791
Κ ΐ ΙΓ ίθ 3 Ϊ3 0.420591 1300.68224! 2.307271 1302.051254 398.594155

5ίδηά3ΓθΙίζ6ύ Ι<υΓ<:03ΐ3 ! 1.892659 13563.9395 ί 24.060974 13578.215995! 4156.670107
Ο θ 6 ί ί .  Ο ί  V β Γ 13 ί ϊ ο η I 20.73177 ! 1350.03979 ί 59.856285 ! 2839.925033 ! 1 87.42876

5υηη ί 7609.22 | 37.567.96 ί 4777.865 ! 17862.26 Ι 20313.182606

Πίνακας 
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ΟΤ (5ΕΙΕ0Τ ΤΙ ΜΕ < 5:00) ν/ΪΓΐ(1 3̂ 66(1 ίΤ6Γηρ οί 3^υ (Τ5Κ) ΐΉΒ ( ΗΡΙΝ-ΗΚΟυΤ)
ϋ ΐ  ( 5ΕΙΕ0Τ ΤΙ ΜΕ < 5:00) 1 -0.2155 0.3328 0.1071

ΝυΠΊ06Γ3 οί 09:303 486 486 486 486

ννΊηϋ 3ρββ(1 -0.2155 1 0.1 1 42 0.577
ΝυηΐάβΠΪ οί 08363 486 486 486 486

Τβηπρ οί 3̂ 'υ 0.3328 0.1 142 1 -0.0567
Ν11ΠΓΪ <3 β Γ 3 οί 08363 486 486 486 486

ΰΗΡ ( ΗΡΙΝ-Ηβουτ) 0.1071 0.0577 -0.0567 1
Νυηΐε)6Γ3 οί 08363 486 486 486 486

σισι
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Μ α ΐΐϊρ ΐβ  ΚβφΓθΞΞΪοη

ρ .  ν&Γ . : ΤΙΝ  5ΕΕΕ0Τ (ΤΙΜΕ<500)

ιά. νδΓΞ · : νϊδ 
Τ5Κ

τουτ

ίείςίΙιΐΒ:
:οηΞΊ:9.ηΐ:: Υθξ Υθγ1:ϊοβ1 Ρςιγ3: Νο 0οη£. Ιβ ν β ΐ :  95

Μοάθΐ ί ΐ ΐ ΐ ϊ η ^  γ θ β ι ι Ι ^ ξ £ο γ : ΤΙΝ 8ΕΕΕ0Τ(ΤΙΜΕ<500)

άθρβηάθηί: ν β Γ ΐβ Ρ Ιθ οοβίίϊο ϊθη ΐ: 3ΐ:ά. ΘΓΓΟΓ ΐ-ν&ΐιΐθ 3 Ϊ9· Ιβν

!Ν5ΤΑΝΤ 2.272045 0.128667 17.6583 0. 00
! -0.185356 0.032218 -5.7532 0. 00
!Κ 0.117842 0.006123 19.2468 0. 00
ιυτ 0.793584 0.007784 101.9543 0. 00

■5ς. (Αϋσ. ) = 0.9625 3Ε= 0.628319 ΜΑΕ= 0.463453 ΌυΓΪ3ΐίίΓΐ;= 0.42
ΓβνϊοαΞίγ: 0.9625 0.628429 0.465833 0.42
!6 οΐ3ΞθΓν3ΐ;ΐοη5 ί ΐ ΐ ΐθ ά ,  ίθΓθθ3Ξί: (3) οοιηριιί:θά £ογ 2124 πϊξξϊπ^ ν&1. ο£ άβρ. ν 3



Ν ο π Ι χ π θ η γ  Κ θ ς τ θ Ξ Β ί ο η  

ϋ β ρ . ν Β Γ Ϊ δ & Ι β :  ΤϋΝΝΕΙ.01. ΤΙΝ δΕΙιΕΟΤ (ΤϋΝΝΕΙι01.ΤΙΜΕ<5Ό0)

Ρ&Γ3ΐηθΊ:θΓ ν β ο ΐ ι ο Γ :  0 . 1  0 . 1  0 . 1

Ρ ι ι η ο ΐ χ ο η :  ( ( ( Ρ Α Ε Μ [ 1 ] ) + (ΡΑΡΜ[2 ] * τ υ Ν Ν Ε Ε 0 1 . Τ 5 Κ ) ) / ( 1 . 0 + ( ΡΑΚΜ[ 3 ] * Τ ϋ Ν Ν Ε Ι 0 1 . Ν 8 ) ) ) +  (Τ 1 
Ν Ε ί ο ι . τ ο υ τ )

Ιδχχπαπιι χ ^ θ γ β ϊ χ ο π ξ : 25  
ΐΕχίπταιη £ υ η ο 1 : χ ο η  ο & 1 ΐ 5 :  2 0 0  

ϊ ΐ , ο ρ ρ ΐ η ^  ο ο η ά .  ο η  γ θ ξ .  ξ ξ :  0 . 0 0 0 1  

^ ο ρ ρ χ η ς ·  ο ο η ά .  ο η  θ Ξ ΐ ι ί ι η & Ι ζ θ Ξ :  0 . 0 0 1

Ι η χ ΐ χ ε ι ΐ  Μ & Γ φ α 3 Γ ( 1 1 ;  ρ & Γ & τ η θ 1 : θ Γ : 0 . 0 1
Ι η χ ΐ ί & Ι  Β Ο Ε ί ΐ η ^  £ 3 ο ϊ ο γ : 2 0
Μ βχ.  ν & ΐ η β  ο £  Μ&Γφΐ3Γά1: ρ & η η .  : 12 0

Μοάθΐ £ϊί:1:ίη9 ΓβΞυΙΐΞ £ο γ : ΤΌΝΝΕΕ01.ΤΙΝ 3ΕΕΕ0Τ (ΤϋΝΝΕΙιΟΙ.ΤΙΜΕ<500)
θξϊ:χιπ&·1:θ εΐηά.θγγογ γ η1:χο

0οβ££ϊαϊβη1: 1 -0.92215782 0.06388330 -14.4350
<2οθ££χοχθη1: 2 0.05969282 0.00736273 8.1074
αοβ££ΐοϊβη1: 3 -0.15594137 0.01489276 -10.4710

Γοΐαΐ ϊ1:θΓ3ΐ:χοη3 = 9 Τοΐαΐ £υηο1:χοη θν3.1·υ3·1:χοηΞ = 42

3 0 . 1 1 . 9 4 0 7 : 1 3 : 4 8  ΑΜ



ρθ/νΐ05<3Ο

69

ΤυΝΝΕΙ.01 .ΤΙΝ 5ΕΙ_ΕϋΤ(ΤυΝΝΕί01 .ΤΙΜΕ<500)

ρΓθοϋοίΘοΙ



70 

Μέρος 5ο

5) Συμπεράσματα

Από την μήτρα συσχετίσεων, διαπιστώνουμε ότι κατά την διάρκεια της 

ημέρας η θερμοκρασία στο εσωτερικό του θερμοκηπίου είναι πολύ στενά 

συσχετισμένη με την θερμοκρασία του περιβάλλοντος, τη ταχύτητα του 

ανέμου και την ηλιακή ακτιμοβολία.

Αυτό μας δίνει την ικανότητα να προτείνουμε ένα μοντέλο ι̂α την 

εκτίμηση της θερμοκρασίας στο εσωτερικό του θερμοκηπίου, με εξαρτημένες 

μεταβλητές την εξωτερική θερμοκρασία, την ταχύτητα του ανέμου και την 

ηλιακή ακτινοβολία.

Εφαρμόζοντας αρχικά την Μυΐΐίρΐθ ΡεαΓ655ίοη ανάλυση, βγάζουμε πολύ 

ικανοποιητικά αποτελέσματα που δείχνουν ότι οι συντελεστές της 

εξωτερικής θερμοκρασίας και της ηλιακής ακτινοβολίας είναι θετικοί, ενώ ο 

συντελεστής της ταχύτητας του ανέμου είναι αρνητικός. Αυτό σημαίνει ότι 

όταν αυξάνει η θερμοκρασία του περιβάλλοντος και η ηλιακή ακτινοβολία 

αυξάνει η θερμοκρασία στο εσωτερικό του θερμοκηπίου. Αντίθετα όσο 

αυξάνει η ταχύτητα του ανέμου, τόσο ελαττώνεται η θερμοκρασία του 

εσωτερικού του θερμοκηπίου. Τα αποτελέσματα αυτά είναι αναμενώμενα οπώς 

φένεται και στο θεωρητικό μέρος της διατριβής (2.2, 2.3, 2.5).

Αυτό μας επιτρέπει να προτείνουμε το μη γραμμικό μοντέλο :

ΤI Ν=Τ 011Τ+(0.8314+0.00516 * {  3οΐ3Γ Κβύίεΐιοη}) /{1 +(0.02755 *  V I ηάδρθθά)}

(οΟ)

που ουσιαστικά αποτελεί μια απλοποιημένη έκφραση του ενεργειακού 

ισοζυγίου του θερμοκηπίου.

Κατά την διάρκεια της νύκτας διαπιστώνεται μια αρνητική συσχέτιση 

μεταξύ της διαφοράς της θερμοκρασίας, του εσωτερικού του θερμοκηπίου με



την θερμοκρασία ίου περιβάλλοντος, με την ταχύτητα του ανέμου και μια 

θετική με την θερμοκρασία εξωτερικά του θερμοκηπίου και τη θερμοκρασία 

του ουρανού. Τα αποτελέσματα αυχά θεωρούνται αναμενώμενα από το 

θεωρητικό μέρος της εργασίας (2.2, 2.4.1, 2.4.2, 2.4.3).

Οι τιμές όμως των αντίστοιχων συντελεστών συσχέτισης δεν είναι ιδιαίτερα 

υψηλές κάτι που δεν μας επιτρέπει ιδιαίτερα θεαματικά αποτελέσματα, ίσως 

διότι τα υψηλά ποσοστά σχετικής υχρασίας στο εσωτερικό του θερμοκηπίου, 

κατά την διάρκεια της νύκτας οδηγούν σε υχροποίηση των υδρατμών στην 

εσωτερική πλευρά του καλύματος τροποποιώντας έτσι το μικροκλίμα του 

θερμοκηποίου. Παράλληλα η δημιουρχία σταγονιδίων τροποποιούν τις 

ακτινομετρικές ιδιότητες του καλύματος. Το φαινόμενο αυτό απαιτεί 

περαιτέρο μετρήσεις κάτι που επισημάνθηκε χια μελέτη στο μέλλον.

Τα παραπάνω δεν μας επιτρέπουν την έκφραση μιας μη γραμμικής 

συμμεταβολής αντίστοιχης με αυτήν της "ημέρας".

Ωστόσο η έκφραση της θερμοκρασίας του εσωτερικού του θερμοκηπίου με 

την βοήθεια μιας χραμμικής συμμεταβολής δίνει θεαματικά αποτελέσματα.

Η εξίσωση που προκύπτει από την χραμμική συμμεταβολή είναι η εξείς :

ΤΙΝ= (0.7935*Τ0ΙΙΤ)+(0.1178*Τ5Κ)-(0.1853*νιπά 3ρθθά)+22720 ( °0 )

Το τελικό αποτέλεσμα είναι ότι :

I) Κατά την διάρκεια της ημέρας οι προσδιοριστικοί παράγοντες της 

εσωτερικής θερμοκρασίας ενός μη θερμαινόμενου, πλαστικού, τούνελ, 

θερμοκηπίου είναι κυρίως η θερμοκρασία του περιβάλλοντος και η ηλιακή 

ακτινοβολία και δευτερευόντος της ταχύτητας του ανέμου.

II) Κατά την διάρκεια της νύχτας η θερμοκρασία στο εσωτερικό του 

θερμοκηπίου εξαρτάται κυρίως απο την θερμοκρασία του περιβάλλοντος και 

δευτερευόντος απο την θερμοκρασία του ουρανού και την ταχύτητα του 

ανέμου.

Εκείνο όμως που διαπιστώνεται τελικά είναι, ότι ημέρα και νύχτα το
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θερμοκήπιο με τα φυσικά και γεωμετρικά χαρακτηριστικά του τροποποιεί το 

κλίμα της περιοχής, ενώ το θερμοκηπιακό μικροκλίμα παραμένει στενά 

συνδεδεμένο και εξαρτημένο απο τα χαρακτηριστικά του κλίματος, της 

περιοχής που βρίσκεται εγκατεστημένο το θερμοκήπιο.
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Ε π ε ξή γη σ η Μ ονά δες 

(σύστημα  31)

επ ιφάνε  ι α 

σταθερή 

σταθερή

συν τ ε λ ε σ τ ή ς ,  θ ερμοχωρητ ι κό τητα  

κατά όγκο 

ε ι δ ι κ ή  θ ερμότητα

ε ι δ ι κ ή  θ ερμότητα  αέρα σε σταθερή 

π ί εση 

απόσταση

δ ι ά μ ε τ ρ ο ς ,  μήκο ς ,  

εμβαδόν σ κ ι ά ς ,  ε κ π ε μ π τ ι κ ή  ι σ χ ύ ς ,  

δ ι α πν οή ,  ε ξ ά τ μ ι σ η  

μ ε ρ ι κή  τάση υδρατμών 

συνάρτηση των ( .  .)

συντ ελ ε στή ς  γ ε ω μ ε τρ ι κ ή ς  μορφολογ ί ας  -

ϋπτ~ 3Κ_ 1 

1Κ"1

ϋΙ<9“ 1Κ ' 1

Π1

ΓΠ, Π1

Π Γ ,  Ηπι 

Ι<Ρ3

- 2

Μπι- 2

γπ$'̂  
γπ , Μπ ι

ΓΓι

- 2

Νττ
Μ ιγ .

-2
-2

ΓΠ$
•1

Κςπι - 2 5 -1

θερμ ι κ ή  προσπ ι πτουσα  α κ τ ι ν ο β ο λ ί α  

αρ ι θμό ς  2Γ 32 Η ο ί  

επ ι τ ά χυ νσ η  βαρύτητας  

μήκος ,  ροη θ ερμότητα ς  με συναγωγή 

μήκος

ρυθμός αποδηκευόμενη ς  ε ν έ ρ γ ε ι α ς ,  

αποθηκευόμενη ε ν έ ρ γ ε ι α  

θ ε ρμ ι κ ή  φευνουσα α κ τ ι ν ο β ο λ ί α  

σ υν τ ελ εσ τή ς  απόσβεσης ,  συντ ελ ε στή ς  

μετάδοσης  μαζας  

μήκος γπ
Ο Ο

δ ε ί κ τ η ς  ε π ι φ ά ν ε ι α ς  φύλλων πτ [φυλλων ] /π τ[ εδάφους ]

αρ ι θ μό ς  1ενη$

ποσότητα ροής μάζας  

αρ ι θμό ς  Ν υ $ $ θ Κ  

σταθερή

α τμ ο σφ α ι ρ ι κ ή  π ί ε σ η  

ροή θ ερμότητα ς  

α κ τ ι ν ο β ο λ ί α

Κ9$

1<Ρ3

1

Μγπ

ΝπΓ

-2



ΚΗ σχετική υγρασία

Κθ αριθμός Κθγποΐάδ

γ αντίσταση στη μετάδοση μάζας δπΓ*

Τ θερμοκρασία ° ί ή Κ

ς μήκος, αγωγή θερμότητας Γη, ΝπΓ2

ΐ χρόνος $

υ ταχύτητα ανέμου εκτός θερμοκηπίου πίδ'*

υ ρυθμός ανανεώσεων αέρα θερμοκηπίου $"*

ν ταχύτητα αέρα στο θερμοκήπιο πι$~*

V όγκος γπ̂

νν βάρος φύλλων ανά μονάδα επιφάνειας !<.9μ ~2
Ο

V/ απόλυτη υγ ρα σ ί α  αέρα ^9[νερού]/πτ^

ζ  α ζ ι μ ο ύ θ ι ο  η λ ί ο υ  άθ9

Ελληνικά  Ε π εξή γη σ η  Μ ονά δες

σύμβολα  (σύσ τημ α  31)

α συντελεστής συναγωγής,
9 1

συντελεστής ανακλαστ ι κότητας Ηπι Κ , -

β συντελεστής θερμικής διαστολής,

εμπειρικός συντελεστής ξηρότητας 

επιφάνειας εδάφους Κ'*, -

γ γωνία προσανατολισμού,θερμοκηπίου,

ψυχρομετρική σταθερή άθ9,

Δ διαφορά

δ ηλιακή απόκλιση, μήκος, κλίση της

καμπύλης τάσης κορεσμού υδρατμών άθς, πι, Κ.ΡόιΚ

ε συντελεστής εκπεμπτικότητας,

γωνία, σφάλμα φυσικού μεγέθους -, άθ9

ζ γωνία ζενίθ ηλίου άθ9

η αριθμός

θ γωνία πρόσπτωσης ηλιακής

ακτινοβολίας σε επιφάνεια όθ9

λ θερμική αγωγιμότητα, λανθάνουσα

θερμότητα εξάτμισης νερού ΝπΓ^Κ-*, ϋ^9

ν γωνία άθ9

ξ γεωγραφικό μήκος άθ9

π 3.1441...



ρ πυκνότητα, γωνία,

συντελεστής ανακλαστικότητας ^69> *

σ σταθερή Ρ1 &πΙς, γωνία Μγπ'^Κ'^, ο1θ9

τ συντελεστής περατότητας

υ ύψος ηλϊου άθ9

Φ ροή συμπύκνωσης

φ γεωγραφικό πλάτος όθς

χ απόσταση π

ψ κλίση στέγης θερμοκηπίου άβς

ω γωνιακή ώρα, γωνία άθ9, άθ9

Δ ε ίκ τε ς  (κάτω)

3 αέρα

6 σκελετικού στοιχείου, σκιάς σκελετικού στοιχείου

ο καλύματος

ά άμεσης ακτινοβολίας, ξηρού θερμομέτρου

β εξωτερικού

ί βεβιασμένη, διάχυτης ακτινοβολίας

9 εδάφους

ι  ε σωτερ ι κού

1 θ ε ρ μ ι κ ή ς  α κ τ ι ν ο β ο λ ί α ς

η καθαρής α κ τ ι ν ο β ο λ ί α ς

ο σ κ ε λ ε τ ι κ ο ύ  σ τ ο ι χ ε ί ο υ ,  ε ξω τε ρ ι κ ο ύ

γ  σ κ ε λ ε τ ι κ ο ύ  σ τ ο ι χ ε ί ο υ  σ τέγη ς

5 ηλ ι α κ ή ς  α κ τ ι ν ο β ο λ ί α ς ,  η λ ι α κ ού  χρόνου,  σ κ ι ά ς  στο έδαφος

θερμοκηπ ί ου ,  σκελε τού 

1 ο λ ι κ ο ύ ,  φύλλων

ν α ερ ι σμού ,  παραθύρων

μ υνρού θ ερμομέτρου , ν ερού

φ φύλλων

* ε π ι φ ά ν ε ι α ς  φυτών

Σημείωση: Συνδυασμός δεικτών μπορεί να γίνεται όπως: αε 0 είναι ο 

συντελεστής συναγωγής μεταξύ καλύματος και εξωτερικού αέρα.



Δείκτες (πάνω)
* στον κορεσμό

- μέσο
Α γωνία

> = μεγαλύτερο είτε ίσο

< = μικρότερο είτε ίσο

» πολύ μεγαλύτερο

« πολύ μικρότερο



Α Ν Α Λ Υ Σ Η  ΣΦ Α Λ Μ Α ΤΩ Ν  Μ Ε Τ Ρ Η Σ Ε Ω Ν  

Θ Ε Ρ Μ Ο Κ Ρ Α Σ ΙΑ Σ -Σ Χ Ε Τ ΙΚ Η Σ  Υ Γ Ρ Α Σ ΙΑ Σ -Η Λ ΙΑ Κ Η Σ  Α Κ Τ ΙΝ Ο Β Ο Λ ΙΑ Σ  

Κ Α Θ Α Ρ Η Σ  Α Κ Τ ΙΝ Ο Β Ο Λ ΙΑ Σ -Τ Α Χ Υ Τ Η Τ Α Σ  Α Ν Ε Μ Ο Υ

Α. 1. Γενικά  στο ιχε ία  γ ια  τα  σφάλματα μετρήσεω ν

Κατά τη μέτρηση ενός φυσικού μεγέθους το αποτέλεσμα έστω χ, πάντα 

διαφέρει από την πραγματική τιμή του. Η πραγματική τιμή του μεγέθους 

είναι άγνωστη αλλά βρίσκεται κοντά στην τιμή χ το πολύ κατά ±Δχ. Το 

μέγεθος αυτό Δχ είναι το σφάλμα μέτρησης. Συνήθως το αποτέλεσμα της 

μέτρησης γράφεται, χ ± Δχ.

Το Δχ εκφράζεται με τις ίδιες μονάδες μέτρησης με το χ και είναι 

το απόλυτο σφάλμα σε αντίθεση με το σχετικό σφάλμα που είναι ο λόγος Δχ/χ 

και εκφράζεται στα %.

Τυναίο σφάλμα είναι αυτο που ποικίλει κατά τυχαίο τρόπο όταν το 

άγνωστο μέγεθος μετριέται επαναληπτικά.

Συστηματικό σφάλμα είναι αυτό που παραμένει σταθερό ή ποικίλει 

κατά ένα τρόπο που μπορεί να προσδιοριστεί όταν η ίδια ποσότητα μετριέται 

επαναληπτικά κάτω από ίδιες ακριβώς συνθήκες. Αν ένα συστηματικό σφάλμα 

είναι γνωστό τότε μπορεί να γίνει διόρθωση στη μέτρηση.

Η ακρίβεια μιας μέτρησης προσδιορίζεται από το μέγεθος του 

σφάλματος με το οποίο συνοδέυεται. Σε καμμιά περίπτωση η ακρίβεια μιας 

μέτρησης δεν μπορεί να υπερβεί την ακρίβεια βαθμονόμησης του οργάνου 

μέτρησης ακόμα κάτω και από τις πιό ιδανικές συνθήκες μέτρησης.

Α .2 . Ακρίβεια  απλής μ έτρ η σ η ς .

Η ακρίβεια μιας απλής μέτρησης μπορεί να εκτιμηθεί με την τυπική 

απόκλιση ($) ενός άπειρα μεγάλου πληθυσμού μετρήσεων του ίδιου φυσικού 

μεγέθους. Στην πράξη έχουμε να κάνουμε με πεπερασμένο αριθμό μετρήσεων 

(Ν) γι'αυτό εκτιμάμε την τυπική απόκλιση ($) με τη σχέση



όπου και η τιμή του φυσικού μεγέθους κατά την (ι) μέτρηση και χ είναι

η μέση αριθμητική τιμή των (Ν) μετρήσεων και υποτίθεται ότι είναι η 

καλύτερη πιθανή τιμή του φυσικού μεγέθους.

Τότε το σταθερό σφάλμα της μέσης τιμής (σ^) είναι

Ανάλογα με το σκοπό μιας μέτρησης ορίζεται και η περιοχή 

εμπιστοσύνης μέσα στην οποία βρίσκεται η πραγματική τιμή της μέτρησης. Η 

περιοχή αυτή μπορεί να οριστεί όπως παρακάτω.

όπου ίρ είναι αριθμητικός παράγοντας που η τιμή του μπορεί να 

π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ τ ε ί  α ν α λ υ τ ι κ ά ,  αν και σ υ ν ή θ ω ς  δί ν ε τ α ι  σε πίνακες, 

(Ρ γ θ ο 0 γ 3ζ Ηθ π 5Ιψ  1980). Για παράδειγμα όταν Ιρ=1 (Ν-*=ο) τότε η άγνωστη 

πραγματική τιμή έχει πιθανότητα 68.3% να βρίσκεται στην περιοχή Ιρ. Οταν 

Ιρ=3 τοτε η άγνωστη πραγματική τιμή έχει πιθανότητα 99.73% να βρίσκεται 

στην περιοχή I

Στην πράξη το μέγεθος του δείγματος είναι περιορισμένο (συνήθως 

15<=Ν<=20) για μετρήσεις ρουτίνας και μπορεί να φτάσει σε μερικές δεκάδες 

γιο κρίσιμες μετρήσεις. Στις περιπτώσεις αυτές ο ι  τιμές για τον παραγοντα 

(!ρ) βρίσκονται με βαση την κατανομή (ί). Χ ρ η σ ;μοποιόντας την κατανομή 

(ίϊ σημΟίνε: οτι δεχόμαστε ο τ · · αο α  μ·: . ·- κ  με «όλα σφάλμστο ε»ο«ν

μ ετΟΛνΤερη πιθανότητα να ι·:*: ιατανομη (I) (». :*ρου

δε ίγματος).

Μπορούμε να ορίσουμε το σταθερό σία*..;: (ε) της μέσης τ ψ η ς  για 

μικρό δειγμο μετρήσεων και για μια πιθανότητα εμπιστοσύνης (ρ) οπως 

παρσκατω.

σ^ = 3/Ν0 ·5 (Α.2)

!ρ=[χ-1ρ Οχ, χ+ΐρ Οχ] (Α.3)

ε « 1ρ {$/Ν°■5} = 1ρ σ^ (Α.4)

Οι τιμές (1 ) μπορούν πάλι να προσδιοριστούν αναλυτικά ή να 

παρθουν από π ί νακες σαν συντάρτηση του μεγέθους του δείγματος (Ν) και 

μιας επιθυμητής πιθανότητας εμπιστοσύνης (ρ).



Α.3. Ακρίβεια σύνθετης μέτρησης

Κάνοντας έμμεοες μετρήσεις, η τιμή γ του φυσικού μεγέθους εξάγεται 

μετρώντας άμεσα ένα άλλο φυσικό μέγεθος χ που συνδέεται με το γ με μια 

σχέση της μορφής, γ=ί(χ). Διαφορϊζοντας τη σχέση αυτή έχουμε

άγ=Γ(χ)(1χ (Α . 5)

Από τη σχέση αυτή βλέπουμε ότι μια απειροστή μεταβολή του μεγέθους χ, άχ 

(σφάλμα) συνδέεται με αντίστοιχη μεταβολή του γ, όγ, (αντίστοιχο σφάλμα 

στο γ ) .

Πολλές φορές το φυσικό μέγεθος γ συναρτάται με (π) φυσικά μεγέθη 

χν (ν=1,2,... ,ιη) με σχέσεις της μορφής

γ=ί(χ1 ,χ2 ,...χ^)

όπου χν (ν=1,2,... ,γπ) είναι οι μέσες αριθμητικές τιμές ομάδων άμεσων 

μετρήσεων (πι) ανεξάρτητων φυσικών μεγεθών που έχουν το ίδιο μέγεθος 

δείγματος, περιέχοντας κάθε μιά (π) μετρήσεις χ ^ ,  Χ 2 ^,..., χ ^ ,

(ύ=1,···>π).

Κατά τον προσδιορισμό του γ από τη σχέση αυτή υποθέτουμε ότι οι 

μέσες αριθμητικές τιμές των δειγμάτων χν είναι ελεύθερες από συστηματικά 

σφάλματα. Τότε το πιθανό σφάλμα μιας έμμεσης μέτρησης του μεγέθους γ 

υπολογίζεται με τη σχέση

ε̂ , = ±{(3ί70Χι)2 εξ + (0ί/Βχ2 )2 ζ\ +...+ Ο ί / δ χ ^ ) 2 ε2 }0 ·5 (Α.6)

όπου εν = 1ρ σν (ν=1,2,... ,πι)

Αν μια έμμεση μέτρηση (ή υπολογισμός) ενός φυσικού μεγέθους γ 

γίνεται με τη μέτρηση χ^ (ν=1,2,...,γπ), ανεξάρτητων φυσικών μεγεθών 

(λαμβάνοντας μια και μόνη μέτρηση κάθε φυσικού μεγέθους χν τότε παρόμοια 

το σφάλμα (ε^) στη μέτρηση (ή υπολογισμό) του μεγέθους γ είναι

ε = ±{Ι[(3ί/9χν ) ε2 ]}0 *5 (Α.7)
3 ν=1

όπου τα σφάλματα εν (ν=1,2,...,πι) της μέτρησης κάθε φυσικού μεγέθους χ ν 

υποτίθεται ότι είναι γνωστά από πριν.



Συνήθως κατά τη διαδικασία εκτέλεσης σύνθετων μετρήσεων η μέτρηση 

του φυσικού μεγέθους (γ) εξαρτάται από περισσότερους από ένα παράγοντες. 

Αν σημειώσουμε με ε^(ν) το σφάλμα που οφείλεται σε κάθε παράγοντα (ν), 

(ν=1,2,... ,Ν) τότε το μέγιστο σφάλμα ε^[η3χ θα είναι

Ν
ε γΠ13Χ = ± Σ ^ ( ν )

ν=1

Αυτό προϋποθέτει ότι όλα τα σφάλματα ε^(ν) θα έχουν το ίδιο πρόσημο, που 

έχει πολύ μικρή πιθανότητα να συμβεί. Για το λόγο αυτό το πιθανό σφάλμα 

προσδιορίζεται καλύτερα με τη σχέση

Ν _
ε = ±{Σ[ε (ν)]2}0 -5 (Α.8)
* ι = 1

Η ίδια λογική διέπει και τις σχέσεις (Α.6) και (Α.7).

Α.4 . Υ π ο λο γ ισ μ ό ς  σφαλμάτων μετρήσεω ν

Α .4 .7. θερμοκρασία

Α .4 .1.1. Βαθμονόμηση θερμοζευγυν

Τα θερμοζεύγη που χρηοιμοποιηθηκαν στις διαοορες μετρήσεις 

βαθμονομήθηκαν οε εύρος θερμοκρασιών -5°0 μέχρι 7100 με βημα περίπου 3'-ί 

χρπσ ι μοπο : τας υδραργυριια ίερμο-ετρα δ ι οκ. ρ : τ !*ο*?ΐ?ο: ι :

ο«.ρ. ρε ί ος ^0.1;0 (στοιχεία το-.. κατασκευαστή). Η θερμο«.ραο·α α»α·-:·ρα; γ·:. 

(ΟγΟ.]}°€, (λουτρο απιονισμενο^ νερου-πανου σε θερμομονίΛίενο δ ο κ ί ο  *- 

τη δ · αό ι κ,ασ! α βαθμονομησης βρε&ΓΛα» τα ζευγάρια (Τ^,ν^}. θερ^οκραο ■ ος *.α 

θϊτί αντίστοιχα. Σε κάθε βημα (ϊ) Χαμβάνονταν μια ομάδα θγγ.τ των 

θερμοζευγυν (5 μετρήσεις επί) με μεση αριθμητικη τιμη κα; με 

αντίστοιχο σφάλμα μέσης τιμής εγ^ που υπολογίστηκε με τη σχέση (Α.4), 

(κατανομή ΐ.) για πιθανότητα εμπιστοσύνης Ρ = 0 .95. Απο τα ζευγάρια (Τ^,V^) 

με τη μέθοδο των ελάχιστων τετραγώνων βρέθηκε πολυώνυμο 5ου βαθμού Τ= Γ (V ) 

ώστε να εκφραστεί συναρτησιακό η σχέση θερμοκρασίας και θγπΤ θερμοζευγών, 

(V).
Το μέσο σφάλμα (εγ ) της καμπύλης Τ=ί(ν), βρέθηκε από τη σχέση

εγ= {(1/Μ) Σ{Τ1-Τ(ν1)}2 }0 ·5



όπου Μ είναι ο αριθμός των ομάδων (ή βημάτων βαθμονόμησης των 

θερμοζευγών), και βρέθηκε εγ = ±0.015°0.

Κατά τη διαδικασία βαθμονόμησης των θερμοζευγών το ολικό σφάλμα 

θερμοκρασίας (εβ^), προέρχεται συνολικά από τους εξής παράγοντες, 

α) σφάλμα προσδιορισμού θερμοκρασίας κατά τη βαθμονόμηση προερχόμενο

από τα υδραργυρικά θερμόμετρα, (δίνεται από τον κατασκευαστή), 

ετ = ±0.1 °0.

β) σφάλμα προσδιορισμού θερμοκρασίας αναφοράς από τα υδραργυρικά

θερμόμετρα, (απόκλιση της θερμοκρασίας του λουτρού απιονισμένου 

νερού-πάγου, από τους 0 °0), 

εα = +0.1 °0. 

γ) μέσο σφάλμα καμπύλης,

εγ= ±0.015 °0.

δ) μέσο σφάλμα από τη δ ι ακύμανση της  τ ι μ ή ς  θπτΡ των θερμοζευγών ( ε 6 )

σε κάθε βήμα βαθμονόμησης που βρέθηκε  ως ε ξ ή ς .

Τα σφάλματα εγ^ είναι σε V. Πρέπει να βρεθούν τα αντίστοιχα σφάλματα

εθ-ί σε °0. Αυτό έγινε με τη χρησιμοποίηση της σχέσης (Α.5) δηλ.
Μ

εθΐ = ^(Υ-ΐ) εγί· Σαν μέσο σφάλμα ε£ θεωρήθηκε η τιμή ε6 = (1/Μ) Σ ε0 ^
ϊ=1

που βρέθηκε ίση με θ6 = ±0.04°0. Οπότε το ολικό σφάλμα από τη βαθμονόμηση

των θερμοζευγων βρέθηκε εφαρμόζοντας τη σχέση (Α.8),

και βρέθηκε = ± 0.113 °0.

Κατά τη βαθμονόμηση δεν λήφθηκαν υπ'όψη συστηματικά σφάλματα (π.χ. 

σφάλμα μέτρησης πολυμέτρου). Αυτά θα ληφθούν υποψη στον υπολογισμό του 

ολικού σφάλματος θερμοκρασίας κατά τη λήψη μετρήσεων.

Α .4 .1.2. Βαθμονόμηση συστήματος μέτρησης Θερμοκρασίας αναφοράς 

θερμοζευγών

Κατά τη λήψη των μετρήσεων με τα θερμοζεύγη, η θερμοκρασία 

αναφοράς μετριόταν με ένα θερμόμετρο αντίστασης Ρΐ100 που τροφοδοτιόταν 

με ρεύμα ϋΰ μέσω μιας γέφυρας Μ θ δ Ι ε ΐ ο η θ ,  από σταθερή τροφοδοσία 12V . 

Κατά τη βαθμονόμηση αντιστοιχήθηκε η θερμοκρασία του Ρ1100 με την τάση 

από τη γέφυρα Μθδΐδ ΐ ο π θ .  Δηλ. βρέθηκαν πάλι τα ζευγάρια (Τ^,ν^) όπως και



προηγούμενα, σε εύρος θερμοκρασιών (0-15)°0. Τα αντίστοιχα σφάλματα ε^^ 

βρέθηκαν επίσης με τη σχέση (Α.4) (κατανομή ΐ) για πιθανότητα 

εμπιστοσύνης ρ=0.95.

Από τα ζεύγη (Τ^,V^) με τη μέθοδο των ελάχιστων τετραγώνων βρέθηκε 

το αντίστοιχο πολυώνυμο Τ=ί(ν), 3ου βαθμού. Το ολικό σφάλμα κατ^ ΤΓ1

διαδικασία βαθμονόμησης του συστήματος μέτρησης αναφοράς προέρχεται από 

τους παρακάτω παράγοντες 

α) Μέσο σφάλμα καμπύλης, ε^ = ±0.013 °0.

β) Σφάλμα προσδιορισμού της θερμοκρασίας κατά τη βαθμονόμηση του

συστήματος μέτρησης αναφοράς προερχόμενο από τα υδραργυρικά 

θερμόμετρα, ετ = ±0.1°0. 

γ) Το σφάλμα ε0 βρέθηκε με την ίδια διαδικασία όπως και προηγούμενα,

θ θ  = ±0.00014°0.

Τελικά το ολικό σφάλμα από τη βαθμονόμηση του συστήματος αναφοράς 

είναι εβ2 = ±{ε2+εγ+ε2 }®·^ και βρέθηκε, εβ2 = ± 0.1°0.

Κατά τη βαθμονόμηση του συστήματος αναφοράς δεν λήφθηκαν υπόψη 

συστηματικά σφάλματα. Πρέπει να σημειωθεί ότι η θερμοκρασία του 

περιβάλλοντος που βρίσκεται το σύστημα τροφοδοσίας της γέφυρας ΗΗθ3ί$Ιοηβ 

και η ίδια η γέφυρα, όταν αποκλίνει από τη θερμοκρασία του περιβάλλοντος 

που έγινε η βαθμονόμηση είναι πηγή ενός ακόμη σφάλματος. Αυτό θα ληφθεί 

υποψη στον υπολογισμό του ολικού σφάλματος θερμοκρασίας αμέσως παρακάτω.

Α .4 .1.3. Υπολογισμός ολικού πιθσνου σφάλματος θερμοκρασίας

Στο ολικο π ι δα» ο σ#άλμο θερμοκρασίας κατά τη λ-.$' τ*ν μετρήσεων 

σ-^-ετεχουν τα παρακατ* ετ^μερους σ^ο^ατα.

1. σφάλμα βαθμονομησης 6εομοζευν«». ε0 ι = ±0.113°Ο. ̂*
2. σφάλμα βαθμονομησης συστήματος μέτρησης θερμοκρο·:ας σ»α®ορας. 

εβ2 = ±0.1°0.

3. σφάλμα ψηφιακού πολυμετρου (βολτομέτρου) για τη συν^εκρ ι μενη 

περιοχή μέτρησης, (θα ευρεθεί αμέσως παρακάτω).

4. σφάλμα ψηφιακού πολυμέτρου (συμπληρωματικό) όταν αυτο μετράει 

σε περιβάλλον που αποκλίνει από τη θερμοκρασία που έχει 

βαθμονομηθεί, (θα ευρεθεί αμέσως παρακάτω).

5. σφάλμα συστήματος μέτρησης θερμοκρασίας αναφορας θερμοζευγών 

όταν αυτό μετράει σε περιβάλλον με θερμοκρασία διαφορετική από 

εκείνη που είχε βαθμονομηθεί.



Το σφάλμα στη μέτρηση θπτΡ (σε V) των θερμοζευγών από το πολύμετρο, 

δίνεται από τον κατασκευαστή και στην περιοχή 0 μέχρι 0 . 3 ν  που η μέτρηση 

γίνεται με διακριτικότητα 1 μV (περιοχή που έγιναν όλες οι μετρήσεις 

θερμοκρασίας) είναι, ±(0.005% ν ο Κ  + 4 τελευταία ψηφία).

Με τα θερμοζεύγη που χρησιμοποιήσαμε το μέγιστο όριο μέτρησης επιί
ο

ε ί ν σ ! = 2.93.10'° ν ο Κ  που αντιστοιχεί σε θερμοκρασία Τ ^ χ  =

71°0 περίπου. Επόμενα το μέγιστο σφάλμα πολυμέτρου είναι

επ1 = 0.0005x2.93 10~3/100 + 4.10'6 = 4.15 10’6 V

Το συμπληρωματικό σφάλμα του πολυμέτρου δίνεται επίσης από τον 

κατασκευαστή και είναι, ±(0.0008% V + 0.5 τελευταία ψηφία ) ανά 1 °0. 

Πρακτικά η απόκλιση της θερμοκρασίας του αέρα της αίθουσας που βρισκόταν 

το πολύμετρο ήταν περίπου +6°0. Επόμενα το συμπληρωματικό μέγιστο σφάλμα 

πολυμέτρου για το μέγιστο όριο μέτρησης θγπΤ των θερμοζευγών είναι

επ2 = 6χ(0.0008x2.93 10'3/100+5 10'7 ) = 3.14 10'6 V

Επομένως το μέγιστο σφάλμα της μέτρησης θ π τ Ρ θερμοζευγών από το πολύμετρο 

ε ί να ι

ε πτ ■  ε π1 + ε π2 ■  7 · «  Ι Ο ' 6 ν

Χρησι μοπο ιόντας τη σχέση (Α.5) έχουμε, επθ= Γ  ( ν 1[Π3χ) επ τ , όπου Γ ( ν 1π)3χ) 
η πρώτη παραγωγός της συνάρτησης βαθμονόμησης των θερμοζευγών στο σημείο 

ν =ν1πΐ3χ’ και βΡέθΠκε επθ = ±0.19°0.

Με όμοια διαδικασία για το σύστημα μέτρησης θερμοκρασίας αναφοράς 

βρήκαμε, επα = ±0.15°0. Τέλος με δοκιμές βρήκαμε το σφάλμα του 

συστήματος μέτρησης θερμοκρασίας αναφοράς όταν αποκλίνει κατά +6°0 από τη 

θερμοκρασία βαθμονόμησής του (που ήταν 18°0), εα = ±0.08 °0.

Επόμενα το ολικό μέγιστο πιθανό σφάλμα θερμοκρασίας θερμοζευγών θα 

είναι ε* = (εβξ + + επ^ + επ£ + )0 ·5 και βρέθηκε,

ε^ = ±0.3°0.



Πρέπει πάντως να σημειώσουμε ότι όταν το σφάλμα πολυμέτρου 

υπολογιστεί για περιοχή θερμοκρασιών μεταξύ 15°0 και 30°0 όπου συνήθως 

βρισκόντουσαν οι περισσότερες μετρήσεις θερμοκρασίας στο θερμοκήπιο καθώς 

και όταν θεωρήσουμε απόκλιση της θερμοκρασίας του άερα του χώρου όπου 

βρισκόταν το πολύμετρο ±3°0, (η πιό συνηθισμένη απόκλιση την περίοδο των 

μετρήσεων), τότε το ολικό μέγιστο πιθανό σφάλμα θερμοκρασίας θερμοζευγών 

δεν είναι μεγαλύτερο από ±0.2°0.

Α.4.2. Σφάλμα σχετικής υγρασίας με ψυχρόμετρο τύπου Α58Μ ΑΝΝ  

Η σχετική υγρασία (ΚΗ), προσδιορίζεται με τη σχέση

ΚΗ(Τά ,ΤΜ ,θ) = {θ*(ΤΜ )-γ(Τά -ΤΜ )}/6*(Τά ) (Α.9)

όπου και ΤΜ , είναι οι θερμοκρασίες (°0), ξηρού και υγρού θερμομέτρου 

αντίστοιχα, που μετρώνται με ψυχρόμετρο τύπου Α55ΜΑΝΝ. Το σύμβολο θ * 

αναφέρεται στη τάση κορεσμού των υδρατμών του αέρα (Ι<.Ρ3), στη θερμοκρασία 

Τ* η Τά και γ είναι η ψυχρομετρική σταθερή, (0.0667 1<.Ρα/°0).

Η ταση κορεσμού των υδρατμών ( ) , σε μια θερμοκρασία Τ (°0), του

αερα. δίνεται από τη γνωστή σχέση

ε*(Τ) = α| θχρ{α2 Τ/(α3 +Τ)} (Ι<Ρα) (Α . 10)

οπου 02=0.61078 Ι<Ρ3. α£ = 17.2699 *Ρα, α3=237.3 Κ.

ον υπολογίστε το;. σβαλματος με τον οποό υρολον ί £ετσ ι η σχετική 
α συμμετέχουν το σ·ο.*στα των μεγεθών.

> σ·ολμα μέτρησης 6ερι*ο«.;>ασίας ξηρού θερμόμετρου (ε^ = γ 0.3:0).

ι ,  σ*αλμα μέτρησης θερμοκρασίας υγρού θερμομετροι, (ε^ = γ0.3-0).

ο) σ*αλμα από τον υπολογισμο της τάσης κορεσμού των υδρατμών απο τη

σχέση Α.10. Απο σύγκριση των τιμών της τάσης των κορεσμενων 

υδρατμών που δίνουν πίνακες (ΜοηΐθίΙΗ 1973). με τις αντίστοιχες 

που δίνει η σχέση (Α.10) για τις ίδιες θερμοκρασίες (Τ), βρήκαμε 

ότι το μέσο σφάλμα της καμπύλης (Α.10), ήταν εθ = ±0.01 Ι<Ρα.

β) Σφαλμα σχετικής υγρασίας οφειλόμενο στο σφάλμα θερμοκρασίας ξηρού  

θερμομέτρου

Το σφάλμα αυτό (ε^ ^ ) , βρίσκεται με τη βοήθεια της σχέσης (Α.7) 

και είναι



0 Κ Η ( Τ ^ , θ )
εΜ  = 1 “  εΤά0Τ(1

όπου ε τ ο  σφάλμα μέτρησης θερμοκρασίας ξηρού θερμομέτρου (εγ<-(= ±0.3°0).

δ) Σφάλμα σχετικής υγρασίας οφειλόμενο στο σφάλμα θερμοκρασίας υγρού  

θερμομέτρου

Το σφάλμα αυτό ( ε ^ Μ ), βρίσκεται επίσης με τη βοήθεια της σχέσης 

(Α.7) και είναι

9ΚΗ(Τφ Τ ^ 6 ) 

εΙι,Ν - 1 —  εΤκ

όπου εγΜ το σφάλμα μέτρησης θερμοκρασίας υγρού θερμομέτρου, (εγΜ=±0.3°0).

ο) Σφάλμα σχετικής υγρασίας οφειλόμενο στο σφάλμα της καμπύλης β* (Τ)

Το σφάλμα αυτό, ε^ 6 βρίσκεται πάλι με τη βοήθεια της σχέσης 

(Α.7), και είναι

Θ Κ Η ^ , Τ ^ , θ )

εϊι,θ = 1 ~ εβ3θ

όπου ε6 είναι το μέσο σφάλμα προσδιορισμού της θ *(Τ) από την καμπύλη 

θ*(Τ), (Εξ. Α . 10), (θ *(Τ) = ±0.01 ΚΡα).

Έ ν α  πρόσθετο σφάλμα (£ρ), στον υπολογισμό της σχετικής υγρασίας 

προέρχεται από την απόκλιση του λόγου Ρ/101.325, όπου Ρ είναι η 

πραγματική ατμοσφαιρική πίεση (ΚΡ&). Το σφάλμα αυτό δίνεται από τον 

κατασκευαστή (για το ψυχρόμετρο τύπου Α55ΜΑΝΝ) και έχει μέγιστη τιμη 

ερ=±3%.

Επομένως το ολικό πιθανό σφάλμα σχετικής υγρασίας (ε^), θα είναι

εΗ = + εΜ  + εΜ  + Φ ° · 5

Στην Εικ. Α.1 που ακολουθεί φαίνεται η διακύμανση του ολικού 

πιθανού σφάλματος σχετικής υγρασίας (ε^), σαν συνάρτηση της θερμοκρασίας 

ξηρού θερμομέτρου (Τ^) και σχετικής υγρασίας (ΚΗ). Το σφάλμα (ε^) 

μικραίνει σε μεγάλες τιμές της θερμοκρασίας του ξηρού θερμομέτρου και



μικρές τιμές σχετικής υγρασίας, ενώ μεγαλώνει σε μικρές τιμές της 

θερμοκρασίας του ξηρού θερμομέτρου και μεγάλες τιμές σχετικής υγρασίας. 

Πάντως για την περιοχή των μετρήσεων που κάναμε (θερμοκρασία ξηρού 

περίπου μεταξύ 15°0 και 35°0 και σχετικής υγρασίας 40% και 90%) το σφάλμα 

στον υπολογισμό της σχετικής υγρασίας κυμαίνεται περίπου μεταξύ ±1.5% και 

±4% (σκιαγραφημένη περιοχή στην Εικ. Α.1).
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θερμσχρασια ξτ,ρου θερμομέτρου,

Εικ. Α.1. Ολικό πιθανό σψαλμα (ε^ ),  στη  μέτρηση της σ χετ ική ς  υγρασίας με  
ψυχρόμετρο τύπου Α 5 5 Μ Α \ \  με ομκο πιθανό σφάλμα στη μέτρηση της θερμοκρασίας 
ξηρού και υγρού θερμομέτρου ±0.3°Ο, και ολ.ικό πιθανό σφάλμα στον υπολογισμό της

τάσης κορεσμένων υδρατμών ιΟ. 01 ΚΡα

Α.4.3. Σφάλμα πυρανομέτρων και πυρηλιομέτρου

Το σφάλμα πυρανομέτρων κλάσης Α βρέθηκε χρησιμοποιώντας το σφάλμα 

στο συντελεστή βαθμονόμησης του οργάνου από τον κατασκευαστή καθώς και



από το σφάλμα στη μέτρηση της τόσης εξόδου του οργάνου από το πολύμετρο. 

Έ τ σ ι  για μέγιστη ένδειξη 1100 Μ/πι2 βρέθηκε,

Πυρανόμετρα κλάσης Α: ±6 Μ/πι2

Πυρανόμετρα κλάσης Β: ±13 Μ/πι2

Το σφάλμα πυρηλιομέτρου βρέθηκε με όμοιο τρόπο για μέγιστη ένδειξη 

1200 Η/πι2 , ±7 Μ/πι2 .

Α.4.4. Σφάλμα ακτινομέτρων καθαρής ακτινοβολίας

Με όμοιο τρόπο για μέγιστη ένδειξη οργάνου 900 Μ/πι2 βρέθηκε το 

σφάλμα αυτό, ±10 Μ/πι2 .

Α.4.5. Σφάλμα ανεμομέτρου κυπέλων

Το σφάλμα αυτό βρέθηκε επίσης με την ίδια διαδικασία και για 

μέγιστη ταχύτητα 7 ιη/ 2  είναι ±0.6 πι/$.
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21 1  Δ  9 3 0 0 11
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, 5 3 0 ,  1 3 . 5 9 , 7 8  . 5 , 1 2 . 2 7 , 9 2 . 3 , 9 2 . 6 , 3 0 6 . 7 , 2 .
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98 8 , . 7 2 5 , 3 1 2 . 9 , 2 2 . 8 9  
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ί  I 1 Δ  'γ’ 9  3 0 , 1 7 5  ; 7 2 4. ,  2 1 . 4 4 . 6 2 . 7 4  , 6 4 1 , ο 4 1 5 6 1_ 9 1 3 . 1 ο 1 . 4 1 3 9 9
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2 ί 1 1 6 0 0 ; 1 2 . 6 2 , 8 9 . 8 , 1 1 . 5 6 , 4 6 . 5 . ϊ. ' 8 , 3 1 3 -ώ 5 9 4 , 2 3 9 2 Ζ; 5 6 1 9
Ζ 1 1 ^ 1 , 6 ^ 0 , 1 η . 7 1 , 8 9 . 9 , 1 2 . 0 4 , 6 9 . 9 “·. “· Ο 7 3 ι. 4 3 7 6 , 1 8 4 2 6 7 5 . 2
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- -!- . ζί 1 ; - ο λ—ί Ό 1 9 . 3 7 , 6 6 . 4 1 2 5 . 2 5 5 4 , 4 ο ~ 5 0 2." Ο 3 5 , ζ. 7 4 9 , Δ δ 1 ο 1 0 5 1 δ
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; 2 1 ,  1 3 2  , 1 0 0 0 .. 1 8 . 2 9 , 6 9 . 5 2 . 2  2 . 7 .  5 3 . 7 6
1 2 1 . 1 3 2 ,  1 0  3 0 , 1 8 . 6 , 6 8 . 7 1 , 2 3 . 2 , 5 7 . 4 9 ,
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χ *) ■Λ0 0  , -·X 3 4 9 ο 5 0 7 1 4 ο 5 5 9 - χ 1 3. , 7 3 . 5 -I X ώ 1. 6 Ο - ο 9 4 8 0 9 6
' "'· 0 4 3  0  , 1 3 5 4 1 Ο 1 5 , 1 4 •ί 1 ο 3 - ί 2 1 ι 3 •"7 8 4 ι 3 7 1 ρ. 4 ό 3 Ί ο 5 , 8 ~ 7

ι  * υ

13 Ο

1 3 0  
] 3 0  
1 3 0  
1 3 0  
1 3 0  
ί  3 Ο 
1 3 0  
1 3 0

121 1 3 0
121 1 3  0
121 1 3 0
121 ] 3 0
1 1 1 ό  1 1 3 0
1 ^  : 1 3 0
121 1 3 0
121 1 3 ΛX  ·_)
ΐ ό ί ι 3 0
I  Ζ ι 1 3 0
121 1 3 0
121 1 3 0
121 1 3 0
1 Ζ· ΐ ]  3 0

121 1 3 0

12 1
•ι 3 ο
1  3  Ο’

121 , 1 3 1  
1 3  ί.

-  21 . 1 3 1
-  ζ 1 , 1 3 1

' 1 1 3 1

^ '·-χ· Ο ,

5 3 0  ,
6 0 0 . 

6 3 0 ,  
7 0 0  , 
7  3 0 ,  
8 0 0  , 
9 3 0 ,
9  0  0  , 
9 3 0 ,  
1000
1 0  3 0  
1 1 0 0  
1 1 3 0  
1 2 0 0  
1 2 3 0  
1 3 0 0  
1 3 3 0  
1 4 0 0  
1 4 3 0  
1 5 0 0  
1 5 3 0  
1600 
1 5 3 0  
ι ' 0 0 
1 7 3 0  
1 3 0 0  
1 8 3 0  
1 9 0 0  
1 9 3 0  
2 0  0  0 
2030 
2100 
2 13 0 
2200 
2 2 3 0  
2 3 0  0

2400 
3 0 ,  1 
1 0 0 , 
1 3 0 ,  
2 0 0 , 
2 3 0 ,

1
1

. 1 3  . 
1 3  . 

1 3  .
1 3  .
1 4  .
, 1 4  . 
, 1 4  . 
, 1 4  . 
, 1 5  . 
, 1 5  . 
, 1 5  . 
, 1 5 .  
, 1 5  .

τ  ε:, χ ^  .

, 1 ο , 

, 1 5  . 
,  1 5  ,. 
; 1 6 . 
, 1 7  . 
, 1 6 .  
. 1 6 .  
.. ]. 6 . 
, 1 5  . 
, 1 4 .  
, 1 4 .  
, 1 4  .

1 3  . 
, 1 3  . 
, 1 3 ,  
, 1 3  . 
, 1 3 .

) 5  , 5 4 . 2 5  
. 3  , 5 4  . 7 5
Ο *-·. Ρ,

4 ο
>8 , 5 3
>4 ,· 6 0  
>6 , 88 

ΜΐΟ Η

5 2 , 9 1 . 8  
64,92.1 
1 3  , 9 0  , 1 
1 6 , 8 3 . 7  
3 5 , 8 8 , 1
4 5  . 
5 1

ι ι  
8 3
ο ο

8 6 . 9  
8 5  . 7
8 5 . 2  
8 4  . 5 
8 3  . 5 
1 , 1 7
81.3

, 1 4 . 1 7 , 3 4 . 7 , 8 . 1 5 , 3 7  
, 1 4 . 3 9  , 7 0 . ό , 2 3 . 3 4 , 3  
, 1 4 . 9 5 , 8 3 . 6 , 3 9 . 1 1 , 3  
, 1 5 . 5 2 , 9 6 , 8 , 8 0 . 9 , 3  8 
, 1 5 . 7 9 , 9 2 . 6 , 1 2 3 . 2 , 3  
, 1 6 . 2  3  , 6 5 . 5 , .  1 1 .  8 . 4 .  3  
1 5 . 4 9 , 8 6 , 1 3 2 . 3 , 3 8 6 ,
, 1 6 . 0 2 , 8 3 . 7 .  1 6  0  6 , 3  
, 1 5 . 8  2 , 8 3 . 7 , 1 1 0 . 5 , 3  
, 1 6 . 0 1 , 8 4 , 1 3 7 . 5 , 3 6 7
7 . 0 6 . 8 1 . 1 . 2 3 3 . 4 . 3 9 3  
, 1 6 . 9 , 7 6 , 9 ,  1 5 6 . 5 ,  3 9
6 . 2 2 . 8 2 . 3 . 1 6 2 . 2 . 3 9 3  
, 1 7 . 1 7 , 3 0 . 2 , 1 8 6 . 1 , 3  
, 1 7 . 0 1 , 8 0 , 1 6 8 . 2 , 3 8 1
, 1 7 . 4 6 , 7 8 . 6 ,  1 8 4 . 8 , 3 !  
, 1 7 . 4 , 7 8 . 8 , 1 9 7 , 3 7 6 . ;  
, 1 7 . 4 9 , 7 8 . 6 ,  1 8 7 . 9 , 3 !  

7 7 . 5 , 2 1 3 . 6 , 3 3 0 ,  
2 4 , 7 5 . 2 , 2 9 0 . 9 , 3 <

ο  . Ί

7 8  . ;

8 3  . :
0 4.. 
. 9 4

18,75.5

6 4
9 6  
5 7 .  
2 6  
9 7 .  
9 5  
9  9 
9 8  
7 7

7  6
6 4, υ  

, 1 3  . 5 8 , 

3 . 4 2 , 3 8  
13.5,85 
13 . 3 8  .. 8
13.18.8
1 2 . 8 3 . 9

7 8 
7 7  
8 0
8 3.8,
8 4  . 8 .
8 5  . 5 . 
8 7 . 4 .  
85.9 
84.5
'ό £ * 2 
8 7 . 6 , 
8 5  . 2 .  
8 5.7

1 9  
1 8  
■ί η

8 /  . /
Ί Ο; X V :

. 4  . ]. :  
6 . 3 ;

.  ο  ,
1 . 5 ,

1 5

1 4

1. 4

1 4
1 4

12 . 
1 9.

6 7 , 6 9 . 1 7 , 4 1 1 . 5 ,

. 9 5 3 , . 9 1 5 , 2 9 7 . 8 , 9 . 5 5
, . 8 < / , . 0  Ο Ο , Ο Ο . , £ι 2 ;

; , 1 . 1 2 6 , 1 . 1 0  4  , 2 8 8 . 9  7 . .! 4  
1 . 4 0 2 . 1 . 2 8 6 , 3 1 1 ,  1 7 . 2 1  

1 , 1 . 7 0 7 ,  1 . 5 3 2 ,  3 3 6 ,  1 4 . 4 3

, . 8 0 8 , 3 5 7 . 3 , 2 0 . 7 2  
1 , . 9 4 4  . . 6 7 3  2 4 9  . 2 .. 2 9  . 2 6  
7 , 1 . 3 5 1 ,  1 . 1 3 7 , 2 9 7 . 5 , 2 3 . 2 8  
1 . 7 8 2 , 1 . 4 2 1 , 2 6 1 . 7 .  1 5 . 1 8  
1 . 4 5 3 , 1 . 2 9 8 , 1 6  8 . 9 , 1 4 . 5  
. . 7 2 9 ,  . 5 5 1 , 1 6 3 . 6 , 6 .  2 4 7  
. 7 5 8 , . 2 7 2 , 3  2 6 . 7 , 2 6 . 2 8  
3 . . 9 5 8 , . 8 8 8 , 2 5 2  . 3 , 1 4 . 5  
. 4 7  8 , . 4 , 2 3 2 . 4 , 1 1

. 5 3 3 , 1 . 5 9 7 , 2 5 0  . 8 , 1 5 . 2 3  
ύ , 1 . 4 / 2 ,  ;. , 4 2 2 ,  2 ο ο . 5 , 1 2 . 9 8  
7 . . 7 9 7 , 2 6 3 . 2  1 8 . 3 2  

, 1 . 0 ;  1 . 3 0 ώ 6 ο . 8 1 / . 3  9 
, 1 . 3 4 7 ,  1 . 1 2 7 , 2 5  5 . 1 , 2 4 . 5  7 
9 .  1 . 6 7 1 , 1  , 5 3 9 , 2 5 2 . 7 ,  1 5 . 7  4

6 3, 74 
2 5 8 7 , 
97.88. 
41 .. 8 8 . 
41,90.

0 7 , 9 5  . 
9  2 . 9 6 .

ι __

2  ; 3 ^ 3 6  1 .■ 7 4 1
.· -1- * 4. 3 ρ , 2  5 5 - / 2 6  . 5 6

, 3 7 1  . 2 . ί  . ]: 1 Λ_Α , . 8 2 ρ ~! 7 6 3  ζ . 6
~78  , 3 6 ο  .χ χ 8  1 1 7 2  ■ 2 6 “ 7 4  . 5 8
1 4  3 6 8  . 8  ,, 2 5  0  8 Δ. Δ. 7 7 -, ο. 1 . 0 7

2  ο 4  , 3 3 9 . 4 , 2 8  1 , 2 ο  7 Ζ 6 9 . 8 ι 1 8

6  3 Λ  3 5 Α  β δ Ζ <3 Δ -~
~\ 1 · 2 6 7 6 1 1  . 6 5

, 0 9  3  .. ρ  ι 4 Ο 4. I 4 2 2  , - 2 1 ίΔ
7 2 ^ ,  3

ι / , 9 ο .  ο  , -  . 8 0  8 , 3  
5  5  , 9  6  . 3  . -  . 8 2  9  , 3
3 7 . 9 6 . 3 , - . 3 0 7 , 3  
2 , 9 6 . 4 , - . 9  0 6  3 5  
0 4 , 9 6 . 5 , - 1 . 0 3 6 ,  
6 . 6 , - 1 . 5 6 4 , 3 3 5 .

9 . 9 5 . 3 , - 1 . 7 2 , 3 2  
4  , 9  5  . 3  , -  2  . 2  5  9  , 3

Ο Ο .
ί" .“\Γ; £ : . 

1

, 1 . 0^0 .

12.15,95.7,-2.327,

. 1 . 8 5 5 ,  1 . 7 9 2 , 2 3 0 . 4 . 1 2 .  
, 2 . 3 5 8 , 2 . 2 6 5 , 2 7 4 . 1 , 1 3 .

/-> · 3  2 0  5  ■ ^ . ~· τ* . ώ , X 4  . 

, 2 . 0 4 9  1 . 9 3 5 , 2 6 4 . 2 , 1 5 . 2 2  

2  . 2 7 6 ; 2 . 1 3 1  2 6 5 . 3 , 1 3  . 3  2  

3 , 2 .  2 3 7  , 2  . 1 5 9  ,. 2 6 3  . 6 , 1 3 . 2  

1 3  7 . 1 . 9  7  2 , 2 5 4 . 1  1 6 . 6 7  

9  3 1 , 2 . 6 3 3 , 2 4 3 . 8 , 2 3 . 7 1  

, 3 . 0 1 , 2 . 7 5 4 , 2 4 6 . 8 , 2 0 . 9 6  

5  ., 2 . 3 4 6 ,  2 . 0 2 1  , 2 4 8 . 8 ,  2 6 .  1 5  

2 , 2 . 7 9 8 , 2 . 5 8 7 , 2 5 5 . 7 , 2 0 . 2 7

ιο 
ίο 

ω



1 3 4 , 2 4 0 0 , 1 6 . 9 2
1 2 ο 3  0 , 1 6 . 3  4 , 7 8 . 7 , 1 5 . 7 2 , 9 6  .

.1 Ζ 0 1 0 0  , 1 5 . 7 . 3 , 8 4 . 7 , 1 5 . 5 5 , 9 6

2 ί. ,Ί- Τ· 1 3  0  ,. 1 6 . 2 7 , 8 2 , 1 5 . 4 9 , 9 6 . 8

21 3 3  5 2 0 0 , 1 5  . 3 8 , 3 7 . 9 , 1 5 . 3 3 . 9 5

2 3 1 3  5 2  3  0  , . 1 5  . 5  5 , 8 7 . 3 , 1 5 . 0 6 , 9 6

2 1 1 2 5 3 0 0 , 1 5  . 7 8 , 8 6 . 4 , 1 4 . 9 4 , 9 6

ί 1 3 5 3 3 0  , 1 5 . 2  , 8 9 . 5 , 1 4 . 8 2 , 9 6 .

Δ χ 1 3 4 0 0 , 1 5  . 6 4 , 3 9 ,  . 1 4  . 9 2  , 7 8  . 5
Λ 1 
Δ  χ 1 3  5 4  3  0  , 1 5 . 8 5 , 8 8 . 5 , 1 5 , 2 5 , 4 5

2 1 .1 3  5 5  0  0  , 1 5 . 8 4 , 9 1  . 1 , 1 5  . 5 1 , 4 . 5

1 3 5 1 . 6 . 1 , 9 1 . 1 . 1 5 . 6 3 , 4 5  .

1 ζ  5 6 0 0  , 1 6  . 0  2 , β 6 . 2 , 1 5 . 8 5 , 4 5

1 · 5 6 3 0 , 1- . 4 7 ,. 3  5 , 16.  5 8  7 8 .  9

3 . V , 1 5 . 8 9 , 9 6 . 1 ,  
4 - 2  
. 5 , -  
, - 1  .

- 1 . 9 4 3 , 3 4 1 .  
. 4 4 6 , 3  4 2 . ~
.1 . 9 0 8  , 3 5 1  
5 9 3 , 3  3 9  . 6 
2  . 6  3 1  , 3  3  5  
2  . 0  3  ο  , 3  4  2  
I . 8 0 ο , 3 4 2  
. 7 4  9 .  3  4 7 .

3 3 , 3 6 7 . 1 ,
160

Ί  υ ϋ
; - ί  0

■.ί ο  ο 
3 3 Ο
9 υ ν

υϋ*

1 7 . 9  2 
1 6  . 3 3 
1 9 . 4  3 
1 9  . 9 7 
2.0  . υ  4  
2 Ο . 3 7 

; 2 1 .  1
1.0 3 Ο , 21  . Ο 
1100,21.8

.ί .ί 3 2 1  . 

2 2 .
2 3  .
2 4  .

I ,  1 3 5

'< :· Ε; 

’ -

. 1 , 1 3  5
• ; “ , ·—I 1 , X  — : ’
: ί . 1 3 5  
: 1. 13 5
I I , 1 3 5  
ί 3 . 13 5 
( : ! ··

1 1  3  Ο 
1. 20 0
1 2  3  Ο 
1 3 0 0
1 3  3 0  
1400 
1430 
1500
1 5  3 0 , 2 4  
1  6 Ο  Ο .. 2  4
1 6  3 0 , 2 4  
1 7 0 0 , 2 3
1 7  3 0 , 2  3

ο  Λ

7 5 
1 2  

2  I

7 6·>
,'-Ι

24 . 01 
2 3 . 5 3
2 4 .

. ο ο 3 2 
ί  3  

7 2 
6 8

- . 3 6 ! , 

- . 6 1 3 , 3 7 1  
. . 4 6 ,  3 6 5 . 3
2 3 . 1 9 · 3 6 6  
9 . 3 6 1 . 3 ,  .

Γ . 2 , 3 Γ;"  . 7 .
1 Η. ν. **-. 4̂-

. 7  5 . 2 . 3 5  3 
4 0 0 . 7 , 3 6 2

6 7 9 , 4 :
5  , 2  3 . 4 7 , 6 6 . 8  3 , 

6,24.5,64.47, 
4,24.36,64.34 
1,26.11,58.19 
7 5 , 2 5 . 8 8 , 5 8  . 2  

5 , 2 7 . 1 5 , 5 6 . 6 .  

1 2 , 2 7 .  26, 56. Ο 
5 8 . 1 1 , 2 8 . 9 2 , 5 3 . 1  

6 3 , 2 8 . 5 2 , 5 4 . 2 3  , 9 
6 2 , 2  8 . 4 8 , 5 3 . 3 1  , 3  

6 7 . 0 9 , 2  8 . 8  3 , 5  5  . 4  

4 , 6 5 . 5 1 , 2 9 . 5 , 5 5 . 5 2 ,  

5 , 6 4 . 6 8 , 2 9 . 4 , 5 5 . 7 4 ,

7 5
7 4 
6 8 
ο  ^  

6 4
*~> Ί

3 .·. ι . ·-'
4 9  5 , 3 

6 9 3 ,
, 8 6 1  , 
3 , 7 3 3 
7 4 8  , Β 
3 , 9 0 4  
, 9 ο 9 , 
Ο 5 , 3 7 
8 7  , 3 7  
1 , 3 3 9  
7 7 5 ,  3 
6 9 8  . 2 
7 , 6 0 9  
7 , 5 1 3  
4 2 1  . 5 
5 , 3 1 9  
7 , 2 2 6

- - -  --------    1 , 1 3 4
1 9 0 0 , 2 0 . 9 3 , 5 9 . 8 1 , 2 1 . 3 ,  6 6 . 1 5  . 4 5 . 2

, 1 5 .  9 
, - . 3 7

_  -■ ο

1 8 0 0 , 2 2 . 5 7 , 61

4 , 3 0 . 1 4 , 5 3  . 7 
8 , 2 9 . 5 5 , 5 4 . 1  

7 . 2 , 2 8 . 3 , 5 3 . 5 4 ,  
'7 . 14 ,  2 5 . 8 5 ,  5 5 .  2 

. 7 6 , 2 4 . 8 9 .  5 9 .  1 
’ , 6 1 . 4 4 , 2 3 . 8 8 , 6 3 .

Ί ,  6 1  . 3  
56,62.1

5

1 9 3 0 , 2 0  
2 Ο Ο Ο , 2 Ο
Ζ 0 8  Ο  

2 .100 
2130 
2 2 00 
2 230 
2300 
2 3 30 
2400

1 9  
19  
1 3  
18  
1 7 
1 7

ί η
100 
2. .3 

200  
2 3 0  
3 Ο Ο

16  
15 
15 
15

4  Ο Γ 
4 3 ί  
5 0 0

■ -

1 4  
1 4

5 9 , 5 7 . 6 6 , 1 9 . 8 7 , 6  
1 8 , 6 0 . 3 3 , 1 3 . 8 7 . 7 (  
5 3 , 6 6 . 0 6 , 1 8 . 2 8 , 7  
2 1 , 7 0 . 6 , 1 7 . 3 7 , 7 5  
9 4 , 7 2 . 9 , 1 7 . 5 5 , 7 8  
4 3 , 7 9 . 1 , 1  7 . 0 2  3 4  
6 1 , 8 4 . 7 , 1 6 . 4 3 , 8 8  
Ο 9 , 8 9 , 1 6 . Ο 1 , 9 Ο . 1 

7 , 1 5 . 7 2 , 9 1  
1 , 1 5 . 3 5 , 9 3  
1 5 . 1 , 9 4 . 4 ,
, 1 5 . Ο 4 . 9 3 .

5 7  7 6 9 , 1 4 . 8 6 , 9 2  .
0 9  4 9 . 3 4 , 1 4 . 5 · . 9 4
2 3 , 6 0  . 4 7  , 1 4  . 3 9  ,. 9  5
3 3 . 6 3 . 2 2 .  1 4 . 3 5 . 9 5  

4 , 1 4 . 3 7 , 9 5 ,
7 1 4 . 3  9 3 . 5  
3 9 , 1 4 . 0 1 , 9 3  
5 1 3 . 9  9 4 . 8

/

— 2.59
— 2 . 5 ο
— 2 . 6 9
— ^;

1 6 . 7 6 , 5 9  
1 6 . 2 6 . 9 3  

, 1 6 . 1 7 , 9 4 . 3
3 4  - 3  3  .

- Λ

3 6 7 , 1 .  
3 7 0 . 6  

3 6 9 . 6 
7 3 . 6 
, 3 7  2 . 3  
3 7 5  . 2
2 . 7  , ι  . 
1 . 1 , 3 .
, 3 6 9 . 3

, 3 7 2 .  4 
. 8 , 3 7 1  
. 9., 3 5 9  
, 3 6 6 . 1 
. 8 , 3 6 2  
, 3 5 9 . ~ 
. 8 . 3 5 5  
1 , 3 5 :. . 
9 , 3 4 9 .
, 3 4 8  . 1 
, 3 4 6  . 2 
4 , 3 4 4 .
3 , 3 4 4
I ,  3 4 1 .  
3 , 3 4 0 .
Γ; 7) ~Λ

3 ό ο . ο

2 , . 6 3 9 ,  . 3 , 3 3 5  . 3 . 2 6 . 2 2  
. 3 6 1 , . 1 9 7 , 3 1 1 . 2 , 1 4 . 1 3  
3 9  9 ,  . 3 2 2 , 2 9 2 . 4 , 4 . 7 9 4  
8 6 6 , . 6 2 3 , 3  3 7 . 7 , 1 9 . 7 1  
. . 5 4 7 , . 4 0 9 , 2 3 1 . 9 , ϋ . 2 4  
3 3 7 , . 2 6 , 3 1 5 . 5 . 5 3  

, 3 2  4 , . λ 8 3 , 3 Ο 4 . 7 , 4 . 0 9 6  
. 4 4 . 0 ,  . ~ 4 ά ' -■ ·1ι 4  . ο ο
3 1 9 ,  . 7 8 ; , 3 4 6  . 1 . 1 9 . 3 6  

1 . 3 9 9 ,  1 . Ο 5 2 ,  2 : · Γ . '  Ο . '
. 8 3 9 . . 5 1 .3 , 4  Ο1 . 2 1  2 2 3 δ
3 7 2 , . 9 1 2 , 3 0 4 . 7 , 2 3 . 3 1
3. . 0 11  . . 6 2 3 ,  2 4 - 4  3 , 2 2 .  Ο ί 
.. . 5 5 3 ,  2 6 6 . 3 , 6 . Ο 9 8
4  , . 3 2 5 , 3 4.7  . 1 . 2 Ο . 5 Ί  

6 5 1 , . 6 1 6 , 8 5 . 4 , 7 , 3 2

, 1 . 1 1 3 , 1 . 0 1 3 . 9 3 . 5 , 1 3 . 4 2

4 9 4 , 1 . 3 2 3 , 9 7 . 6  1 5 . 1 3  
2 .  2 6 7 , 2 . 1 4 8 ,  1 0 4 .  1 , 1 3 . 5 8  
. 1 . 3 3 8 , 1 . 7 2 2 , 9 ^ . 5 ,  1 6 . 7 7  
. 9 3  8 , 1 . 8 2 , 1 1 0 .  3 1 4 . 1 6  
, 2 . 2 1 4 , 2 . 0  3 7 , 1 0 8 . 2 , 1 4 . 6 3  
2 . 1 8 4 ,  1 . 9 6 5  , 1 1 4 . . “ , 1 6 .  3 6  
2 7 9 , 2 . 1 3 3 , 9 1 . 1 , 1 3 . 4 9  
0 3 1 , 2 . 3 8 9 , 3 8 . 1  1 4 . 7 6  

2 . 9 2 6 , 2 . 6 8 4 , 1 1 4 . 1 , 1 6 . 6 3  
. 4 0  2 , 2 . 1 9 2 , 1 2 9 . 7 ,  1 8 . 5 “
, 2 . 4 9 4 , 2 . 2 5 4 ,  1 2 7  , 8 , 1 5 . 8 1  
. 9 , 2 . 6 0 3 , 2 .  3 8 9 .  1 4 3 . 3 ,  1 7 . 1 5  
. 8 , 2 . 7 3 5 , 2 . 5 3 5  , 1 4 9 ,  1 6 . 3 7  
, 2 . 4 3 3 , 2 . 2 6 7 .  1 2 5  . 7 . 1 6 . 8 7
9,2.56 9 , -3 , 1 4 3 . 3 , 1 8 . 2 4
1 . 7 6 3 , 1 . 5 8  2 ,  1 3 7 . 9 .  17  . 7 1  

. 3 , 1 . 7 3 8 , 1 . 5 8 3 , 1 5 1 . 5 , 1 3 . Ο 9 
' . . 3 5 1 ,  . 7 3 4 ,  1 4 7 . 5 , 1 2 .  3 4
2 . . 7 7 3 . . 6 3 9 . 1 5 . 5 3 . 2 2 . 3
. 1 . 4 2 2 , 1 . 3 4  'α , 3 9 . Ο' 4 , 1 1 . 3  
. 1 . 3 2 3 .  1 . 2 0 7  3 5 . 7 5 . 1 7 . 6 4
3 . 1 .  4 4 2  , 1 . 3 1 5  . 35 . 9 9  , 15  . 4  :·
2 , 1 . 4 8 7 , 1 . 4  3 1 , 2 9 . 3  2 , 1 1 . 3 7  
1 . 1 , 2  9 9 , ! . 2 4 8 , 1 2 . Ο 8 , 9 . 7  2
3 , . 3 8 ,  . 2 2 6 , 3 5 3 . 1 , 2 1 . 3 1  
. “ 7 2 ,  . 4 4  Ί  . ±7 6 . 4 .  9 . « 6

, . 7 2 1 , '  5  4  ^  Ί1 . Ο

. 1 . -  2 . < 8 2 , Ζί Τ, -- ~ . 5 3 5 , . 3 2  3 , 2 9 7 . :  1 6 . 2 5
ώ . 4 4 2 , 3  3 4 τ  —  * . . 5  3  4 , 3 2 2 , 3 . 9 6

6  , - ·  2 . 0 11  3 . 1 3  , . 9  9  3 , 7 9 5 . 5 , 1 2 . 5 3
9 - 3  . 2 4 2  .3 3 1 . 5  . 5 0 3  , . 3  5 7 . . 2  7 6 . 6 . 1 5 . 8 3

9 - ■  2 , 9 0  3  , 3  3  0 . 5 , . 3. 6 9 .  . 17:  7 , 2 6 9 . 9 .  1 5 . 2 2
-  I - 30:
-  2 . 4  Γ
7 : λ 7

7 3 1
4  7 6

. 3 ·^ : . 2 3. 3 . 4

:

6 2  , 3 1  
5 1 , 9 1
4 6 , 5 2 . 3 9 . 1 4 . 0 1  . 9  3 . 2  - 2 . 9 1  
8 9 , 5  7 . 5 .  1 3 . 9 .  9 4 . 8 . - 2  0 3 1  , 

5 3 0 , 1 4 . 9 5 , 4 9 . 8 4 , 1 3 . 9 8 , 9 5 . 3 , 3 . 4 9 6  
6 0 0 , 1 4 . 7 6 , 5 9 . 8 7 , 1 4 . 2 6  9  3  . 8 , 3  2  . 3  5  
6 3 0 , 1 5 . 1 1 , 6 3 . 2 , 1 5 . 3 5 , 9 0 . 5 , 9 2 . 1 , 3

8 . 4

.  £  *: .

, 3  2 5 
, 3 2 3  

3 1 . 3

0  8 5  1 8
4 4 1 , 3  2

ι 3 7  8 ,
4 7  ,. ί  9

1 5 . 9:

9 3 
. 4 4  
2 . 4 3  5

. 7 Ο 3 , , 4
-< 5 ο
. 6 7 2  ,. .

. 9 2 3  . 7 4 1 , 3 5 7 . 6  2 8 . 4  
. 5 2 2 ,  . 2 8 4 ,  31 

513, .5 Ο 4,257.

6 2 5 .
4 2 0  .
Δ . 4 ο



- ι 1 37 1 4 0 0  , 2 5 . 9 9 , 5 2 . 0 6 , 3 0 . 6  2 , 4 9 Γ\ 1ν_· χ
121 1 37 1 4 3 0  ; 2 5 . 6 7 , 5 1 . 1 1 , 3  0 . 6 1 , 4 7 7 7

1 υ 1 5 0 0 , 2 5 . 7 7 , 5 0 . 0 1 , 3 1 . 4 4 , 4 6 ο 4
. 2 1 1  ̂ ( . 15  3 0 , 2 6 . 4 6 , 4 4 . 2 7 , 3 1 . 5 8 , 4 3 6 5

Ί 1 1 ^ 1 6 0 0 , 2 6 . 4 9 , 4 4 . 2 , 3 2 . 2 6 , 4 4  . τ-

. 1 1 ι 0 7 1 6 3 0 , 2 5 . 9 6 , 4 7 . 1 5 , 3 1 . 2 9 , 4 5 0  6
1 3 7 . 1 7 0 0 , 2 5 . 6 7 , 4 6 . 6 9 , 3 0 . 4 4 , 4 4 0  ο

/ 1 1 3 7 . 1 7 3  0  , 2 5 . 1 6 , 4 9 . 4 1 , 2 9 . 0 3 , 4 8 9 1
2 1 1 3 7 1 3 0 0 , 2 4 . 3 4 , 4 9 . 1 7 , 2 7 . 3 6 , 5 0 I  7
2 ι 13  7 1 8  3 0 , 2 4 . 0 2 , 5 2 . 8 9 , 2 4 . 4 7 , 5 5 3 3
2 1 1 3 7 , 1 9 0 0  , 2 2 . 1 2 , 6 4 . 3 7 , 2 2 . 3 3 , 6 4 6 6
“ 1 1 3 7̂ 1 9 3 0 , 2 1 . 3 6 , 6 6 . 0 4 , 2 0 . 6 5 , ·Ρ· 4 1
η ' } 9* 2 0 0 0 , 21  . 0 9 ,  6 7 . 7  3 , 1.9 . 8  6 7 : ρ
2 1 1 3 7  , 2 0 3 0 , 2 0 . 8 3 , 6 7 . 5 1 , 1 9 . 4 9 , 7 1 6  ,

ώ 1 . ί 2  ~
Δ 1 0  0  ,

9 1 3 π ζ ·*- ^ }
1 9 . 2 ,  / 6  . 8  , 1 8 . 2 9 ,  ■ ~. 
1 9 . 4 6 , 7 2 . 9 , 1 7 . 8 3 , " 7 8 —

 ̂- 1 -? 2 2 0 0 1 9 . 6 5 , 7 2 , 1 8 . 1 6 , 7 5 . - 3 1 1

Δ 1 ’ ο ·~7 2 2 3 0  , 1 8 . 5 3 , 7 3 . 8 , 1 7 . 4 7 . 7 6  . 8

-- -;-
■' "7 2 3 0 0 , 1 7 . 7 4 , 7 9 ,  1 6 .  9  4 , ( 9 . 4 -

0 1 ι 3 η 2 3 3 0  . 1 6 . 9 9 , 8 1 . 7 , 1 6 . 1 4 , 6 4 .
- - . 1 ι  ··■ 2 4 0 0 , 1 7  . 0  3 , 8  2 . 9  .. 1 5 . 8  8  , 6 4 . 3 -
2 1  .. 1 3  3 3 0 ,  1 6 . 8 7 , 8 5 . 9 , 1 5 . 5 5 , 8 6 . 8  , - 2 .

2 ϊ  ' 1 3 8 1 3 0 ,  1 5 . 9  3 , 9 1 . 3 , 1 4 . 7 9 , 9 0 . 4
~ ι,. _ ρ 8 2 0 0  , 1 5 . 9 5 , 9 1  . 5 , 1 4 . 7 7 , 9 0 . 4 __ ·ΛΖ
0 1 1 '-· Ρ 2 3 0 , 1 5 . 4 6 , 8 9 . 6 , 1 4 . 4 5 , 9 2 > Ρ . •—<
2  1 , 1 3 8 3 0 0 ,  1 5 . 7 1 , 9 3 . 6 , 1 4 . 5 . 9 3 , ■ ζ 7 9.
2 1 . 1 3 8 , 3 3 0  , 1 5 . 3 9 , 5 7 . 7 5 , 1 4 .  3 3 , 9 ρ 6

Δ 1 , 1 3 8 , 4 0 0  , 1 5 . 5 8 , 6 2 . 4 4 , 1 4 . 4 2 , 9 4 . 5
.6 1 1 3  8 , 4 3 0 , 1 5 . 0 6 , 6 5 . 6 3 , 1 4 . 4 1 , 9 3 . ρ
2 χ 1 3  8 5 0 0 ,  1 4 . 2 6 , 5 5 . 0 9 , 1 3 . 9 8 , 9 Ρ . ρ
1 1 1 3  8 , 5 3 0 ,  1 5 . 1 4 , 6 1  . 2 7 ,  1 4 . 1 1 , 9 4 . 5 , 5

1Ζ, 1 , 1 3 6  , 6 0 0 ,  1 5 . 1 7 , 4 9  . 3 7 ,  1 4 . 6 2 , 9 2  . 8 3
2 1  , 1 3  8 6 3 0  , 1 5 . 7 4 , 6 1 . 3 1 , 1 6 , 8 8 . 6 . 1 0 4 ,
/ 1 1 3 8 7 0 0 , 1 7 . 7 2 , 9 0 . 1 , 1 8 . 5 6 , 8 2 * ο 18
2 1 1 3 8 7 3 0  , 1 9 . 1 8 , 8 4 . 2 , 2 0 . 6  5 7 5 ο 2  8
Ο 1 1 3 8 , 8 0 0 , 1 9 . 6 9 , 8 3  . 3 , 2 2 . 4 8 , 7 2 71 7 7 .
2 1 1 3 8 8  3 0 ,  2 0 . 8 5 , 8 0 . 2 , 2 4 . 2 1 , 6 8 . 6 1 , 4
ζ χ 1 3 8 , 9 0 0  , 2 1 . 4 6 , 7 6 . 6 , 2 5 . 7 1 , - 6 9 9 9 , 5
ζ 1 1 ο ο—' ο 9 3 0  , - 6 9 9 9 , 7 2  . 5 , 2 6 . 5 , - 6 9 9 9 ) 5 7
2 1 1. ρ 8 1 0  0  0 2 2 . 7 9 , 6 3 . 9 2 , 2  7 . 9 9 , ^ 4 9 2
2 1 1 3 6 1 0 3 0 , 2 3 . 6 , 6 2 . 6 8 , 2 8 . 4 8 , 5 4 . 6 ί ,

2 1 1 3 8 1 1 0  0 2  4 . 1 7 , 6 0 . 2 8 , 3 0 . 0 1 . 6 6
9 1 1 3 6 1 1 3 0 , 2 3 . 8 6 , 6 2 . 0 5 , 3 0 . 7 1 , υ 6  3
2 1 1 3 8 1 2 0 0 . 2 3 . 7 , 6 3 . 0 5 , 2 9 . 6 1 , 5 2  . •η

1/. ι 1 3 6 1 2  3 0 , 2 3  . 5 7 , 6 5 . 2 7 , 2 9 . 1 6 , 5 4 8  5
2 .]. 1 3 6 1 3 0 0  , 2 3 . 2 5 , 6 7 . 3 5 , 2 8 . 9 1 , 5 5 οί-ί Ζι
• 1 ζ ± 1 3 8 1 3 3 0  , 2 4  . 8 9  , 5 8  . 3 , 3 0  . 4 2  , ί>4 . 2 4  ,
2 ί. 1 3  8 1 4 0 0  , 2 6 . 1 1 , 4 8 . 6 6 , 3 2 . 0 2 , 5 0 3 4
2 1 1 3  8 1 4 3 0 , 2 6 . 0 1 , 4 6 . 6 1 , 3 2 . 8 3 , 4 7 0 7
2 1 13  8 1 5 0  0 2 6 , 4 6 . 3 5 , 3 1 . 6 , 4 5 . 1 ι 7 0 3

ι 1 3 8 15  3 0 , 2  4 . 8 7 . 5 2 . 6 5 , 2 8 . 4 1 , 5 2 5 2
2 1 1 3 8 1 6 0 0  , 2 4 . 6 7 , 5 3 . 9 7 , 2  8 . 2  9 , Γς -, 1

ζ 1 1 3 8 1 6 3 0  . 2 4 . 0 3 , 5 5 . 2 7 , 2 6 .  3 , 5 5 . 7 7
2 ]. ■ -1 Ρ 1 7 0 0  , 2 3 . 7 4 ,  5 4 . 7 3 . ,  2 5  . 3 5  . ρ: ς 8 2
2 1 ι Ο■ λ ^ . 1 7  3 0 , 2 4 . 0 9 , 5 4 . 6 9 , 2 6 . 5 6 , 5 5 3 2
ζ 1 1 5  8 1 8 0 0  , 2 3  . 5 2 , 5 7 . 5 6 , 2 5 , 5 6 . Ο Τ 26
ζ 1 ! ~ Ο : ·3 Ο Γ. ί ·-» Ο , 2 3 . 0 2 , 5 9 . 5 9 , 2 4 .  1 6 . 5 9 7 ^
2 1 , 1 3 6 , 1 9 0 0 , 2 1 . 9 4 , 6 0 . 9 2 , 2 1 . 9 7 , ο Δ 8  5

. 2 1 1 3 Ρ , 1 9 3 0 , 2 1 . 2 1 , 6 3 . 2 4 , 2 0 . 6 8 , 6  5 9 6
ζ ! 13  6 . 2 0 0 0 , 2 0  . 3 7 , 6 9  . 0 2 , 1 9 . 6 7 , 7 0 5 ,
2 1 1 3 6 , 2 0 3 0 , 1 9 . 9 , 7 1 . 7 ,  1 9 . 0 7  ” ? ο. · -) — ρ

ο 8 9 , ο 7 6 ρ ) 2 2 1 7 ) 2 η 5 2 , 1 6 ο 1 7  , 3 2
: ο 4 5 , 3 7 2 3 , ζ / Γ; 5 6 ο 1 ρ 6 ι 4  . 9 Δ
) 7 9 0 , 3 6 9 1 ι Δ 7 Ε τ , Ζ 6 ρ ρ 1 1 4 9 ; 1 4 . 9 9
, 7 ο 4.ί_ι 7Γ , ->6 5 ο Δ 9 6 } 2 . 2 ( } 1 ζ ο . 7 1 ^ 0 3

4 6 1 ι 5 2 7 5 3 <1 ζ 3 5 1 ΊX ρ 4 ; , 1 5 1
5 ^  6 4 , 3 Ε 8 5 4 •"74 / 2 ,-Λ Ο Ο 9 -] 4 4 1 , 1 5
4 5 3 0 , Ρ Ε Ρ 4 2 ο ζ 8 , ζ χ τ ρ 1 3 6 4
ο 6 3 1 3 4 3 5 1 1 8 6 9 ΐ. 6  6 9 ι 4 6 8  , 1 ο
2 5 / 4 , 3 4 4 8 ) 1 Ρ 7 ι , 1 2 5 5 1 ο 5 3 , 1 3
1 0 / 3 4 ■"ΊΖ 2 1 ι 9 3 ρ 1 1 ζ Ρ 1 ι υ 6  , 1 ε

, 4 4 5 1 3 Ρ 7 7 ! 1 4 6  9 ] 3 4 4 9 4 '̂ Ι 1 4 6
1 4 0 τ ·~ 4 ■ρ ο ο 7 ο 6 . 6 9 9 1 5 . 1 2

- -, 4 ο 0 ί 4 6 ρ. 7 4 4  , .14 ο ζ 2 4 - 7
- 3 3 ο ζ >ί’ 4 4 ) ρ 3 4 1 Ί Ο; 7 '·.; 9 Γ· 4

2 -ί 3 0 8 7 1 6 4 7 ο ,·■ζ Ζ 1 1 Ο . 4 7
3 . 1 ,'Λ6 ό 3 0 4 / Ρ 7 6 3 2 . Ρ 2, 3 6 1 ^  7 3
*~ 3 3 ζ 9 7 ρ -· 7 7 ζ 0 4
4 π 0 7 2 3 8 5 7 8 3 7 ρ ζ 3 7 ό 9  . 5 3

- -· ρ 6 4 ./ 7 ι 7 4 . 8 2 1 Ρ - 5
3 4 6 1 3 ζ 6 8 6 1 2 5 9 9 ο 9 ρ , 3 ρ τ

7, 0 2 3 4 6 ~ ο 3 3 4 - ο 7 Ρ 2 4  . 0 ρ

-> ,1 9 ί 3 2 6 Ρ 7 0 1 , 4 ο 7 3 ρ 2 Ί 4 9
Λ 7 8 3 2 5 4 3 3 3 ο Ο ο ο 4 —8

I 1 , ζ 4 9 , 1 4 5 6 , 1 1 7 Ρ 3 4 *) ο , 2 4  . τ ρ
7 2 5 9 4 9 6 8  Η 3 4 0 4 •ρ4 7  ρ
'! 0 6 ■ 3 2 4 3 7 ο 7 4 4 7 Ρ ρ Ρ 1 7 . Ζ

--· 2 ζ 5 7 4 4 ό 6 4 4 0 . 5 1 ρ 8 2
Δ Ρ Ρ ι 2 5 5 ο 5 Δ ζ ρ 8 1 '-' 0 8 5 ; 1 1 1 9
Δ 3 ρ 4- 3 2 ε 1 . 0 4 2 7 7 3 . 3 Ο 2  5 . 5 ι

Δ 9 ρ —■9 Ρ 2 5 3 - 9 4 •ι , , 4 4 0 3 π ο 1 8  . 1 5
2 - Τ ΛΟ ο 3 Δ 4 , 7 1 ο . Λ. 4 / Ρ ν 4 1 9 1 9

0 4 7 , ο 2 5 1 1 ί ; 8 1 4 7 4  . 3 3 Γ\ ,8 , ζ
6 ρ 3 3 2 6 Δ 6 Λ 6 7 0 >3 , 1 5 4 ρ . 3 7
ο. 2 ο ρ / 4 - 1 3 Ρ 2 2 5 9 τ .. 1 6
ο» 8 , 3 3 δ. 3 3 7 3 7 ζ 5 3 9 3 3 6  3
2 3 .■ 3 7 3 6 9 6 / ε Γ- 7 / ρο ο 1 4 3 1
4 , Ζ/ο 4 0 4 8 Ρ ο , Ρ ρο Ο ; ο 0 8 ; 1 2 5 ζ
Ρ; 0 4 ο 4 5 ο 7 ο'_ί 9 1 5 9 οο , 1 3 -/ 1 9 , 9  5
2 0 6 9 9 ο , 1 6 ό ζ 1 4 3 4 ο 1 . 0 “7

0 9 > 6 9 9 ο 1 9 8 Ρ , 1 ρ 0 5 9 6 ~Ζ , 6 , 2  8
7 5 3 5 6 1 1 9 6 Ζ 1 7 0 ο 1 4 .5 , ι ο . 4 'Δ

ο ο—' ο 0 , ο Ρ 1 2 1 9 8 4 ; ϊ 8 2 . χ 1 ο 2 ι 7  4 7
8 ”7 4 6 4 ζ, 7 ι Α 3 2 1 , ·_> 2 1 τ ι

9 2 1 3 6 4 ζ ο 8 3 8 Ρ Ε ρ ζ  , ι 4 1 ο ι 7 7
9 1 5 ,, -/ 6 8 1 2 4 _ί. ζ 1 α 2 1 1 4 6 2 0 4 Ρ

ο , ο 6 ο 9 ζ 3 •ι τ , 2 4 3 ) 9 ο  . 5 ι 4 1 7
, 9 3 7 3 6 6 6 4 4 6 9 , 2 1χ 5 ρ. 6 ·* < χ 3  . 8 7
9 πΖ 6 , 3 7 0 , ζ 6 3 τ , 2 4 4 .3 1-1.. ο Ο 2 1 ρ , ρ

9 0 7 , 3 7 ο 1 8 6 <ίι 8 ι 3 ζ 8 1 ) 4 0 6 1 9  . -5 0

8 0 -1 3 7 4 1 3 3 Ρ 3 3 1 4 5 ; 1 3 1 , 1 7 3 ο
3 7 4 •4 3 4 1 3 1 ρ Δ ι 4 4  . 8 η 9

6 4 -7/ 9 3 3 ρ* 1 4 2 9 ς 4 3 4 . 2 0  . 4 1
✓ϊ 6 6 3 3 7 - ο 3 Ρ 1 6 8
3 3 ζ 6 3 7 5 ~̂· 2 7 5 4 , 3 ρ 1 1 4 6 6 ; 1 6 4

3 2 3 6 3 : 1 7 4 5 2 ~ 7 5 5 0 3 , ί. -

4 3 7 ζ ζ Δ 4 'Ρ Δ Δ 4 4  , 3 1 5 1 6  . 4
4 ρ 3 ο 5 3 7 9 8 2 5 8 7 / 1 7 -7 - 3  .

Ζ 0 •7 5 5 9 Δ , 2 1 ο Δ Ρ 1 - - 4 0 1 9  . 7 5
, 6 •.ί 3  2 3 ε 1 ~ 1 9 ς 8 , 1 7  Ρ 7 - Ρ 1 8  . 4 ζ
, ΛΖ; ο . 5 3 4 3 ι 2 ρ 6 ο 7 7 ο 8 , 8 , 1 8 . 9  5
- κ 3 , 3 _Α_ 5 1 4 2 Ρ 1 Ζ 0 4 , 8 0 ) 1 4  .0
Ο 0 3ο 'Ζ 4 4 2 7 ο ε 5 6 6 8 5 .4 1 4 ο  ο



1 3 3

ΟΟΓ-1οο 2 0 Κ ' Α• ._/ -ί. · Ο 5 . 8 4 , χ ~3 ζ 7 6 9 . 3 3 ; - 2 . 5 8  8 ο 4 0 7 8 8 4 . Ρ 1 2 3 9  . ί  / . 1 3 . 3
1 3 8 2 1 3 0 2 0 . 0 6  , 7 ι ο .·■

•ι 9 - ϋ ο "74 * 3 ; - 3 1 5 1 , 3 4 5 7 7 Λ . 7 2 7 . ο 1 . 0 3 , 1 2 . 5 2
1 3 8 2 2 0 0  , 2 0 . 4 3 ,  6 7  Ο ο χ 0 1 7  Ί _ Ζ . 4 5 7 ,  3 4 5 Γ} χ 6 9 3 , 1 . 6 Ι~7

ο ο , 4 3 . 1 4  . 9 2
1 ρ ο 2 2 3 0 , 1 9 . 7 4 , 7 9 ,  1 0 9 4  , 7 6 8 .. — 2 6 9 1 , 3 4 8 λ 1 ο 8 6 . • 1 . 4 5 ο 1/ ·*· 2  . 2 1 > ~· 2 . 4 7
Ί ϋ 0 2 3 0 0 , 1 8 . 9 ,  8 7 • 6  , X 8 0 7 8 Οο I 2 . 7 Ο , 3 5 1 Ζ χ . 0 6 ■"7 , . 7 5 9 , 7 3 7 ,  2 4  . 7 5
1 8 9 ·ΐ 3 ί') 1 ΟΛ. ·._> . 3 6 . 9 1 . 7 )1 7 . 4 ό 3 7 - ηώ . 7 7  6 , 3 4 ο 3 7 9 £  , . 2 ΊX ο , 3 2 1 . 1 , 2  2 . 4 2
1 3 8 2 4 0 0  , 1 7 Ο Γ\ Γ7 . « , 1 7 > I ι 3 8 . 3 ; - ·■) 4. 0 6  , 3 5 .ι 8 9 4 1 ,  . 7 3 / 2 7 1  . 5 , 1 3 . 0 7
ι ο ο Ρ Γ* 17V , 1 ! - 7 , 9 2 , 1 6  . 7 3 )9  0 I —  Ο 1Ο . ο 3 0 1 · Ζΐ ι 4 ο Δ., , Ζ 5 7 , 3 3 0 2 , 1 4  . 2 3

1 '-' '̂ Ι

139
ι 3 α

I . .7

200 
2 3 0  
3 0 0  
3 3 0 
4 0 0  
4 3 0  
5 0 0 
3 3 0

17
1 γ 
17  
17
17
15 
ί ο 
1 5

4,91 .3 
4 5  , 9 2 . ·  

14.δ 0 . ■

4  2 ,  6 3 . !

η 5 α  ·3

5  4 . 9 4 . !

-1.812,355 
~  3 0 2 9 3 9

.639,27 ο  · ,
245

. 3 3 , 9  0 . 

. 2 7  9 1.

.17,92. 
2 3 3  9 . 6 
ι.ΟΙ 90 .

τ

ί 9 5 , 3 4 0 . 4 ,  . 4 9 6 ,  . ! 1 6 . ϋ , χ ’
— 7 5'
- 2  . Ο ί

»,  3 3 9  . 1 , . 7 8 7 ,  

1 , 3 3 8 . 6 ,  1 . 4 9 3  

3  3  8  1 4 6  ’ Π  

> , 3 4 ο . 4 1 .4-50 
. 5 .. . 5 2 2 ,  . 4

. 5 6 2 , 3 0 2 . 2 , 1 4 . 7 5  
1.11,2.417,16.9: 

. 5 , 2 6 9  . 1 , 1 3  . 5 9  
. 9 9 4  ,. 3 5 5  . 2 , 3 3 . 7 ·  

5 , 2 0 5 . 5 , 5 . 3 1 3  
.231,3 54.3.8.63
5. Α  7  7 Ρ, 7  α  ο ι  1 4

0 λ : χ ? η 6  3  0  , 1 ΐ . 0 0 , 8 0 1ώ , ί 7 . ι :>0 . 3 ; ο 2 Ί 3  6 0  ,. . V 6 3 5 5 , ζ 5 9 χ 9 0 ρ

_ Δ 1 ; 1 3 9  , 7 0 0  , 1 7 . 9 1 , 9 3 3 , 1 7  7 7 8 9  . 5 • 5 3  . , η 7 (λ ζ 4 0 •"7 4 0 7 , 1 9 ζ 5 . 3 ζ 4

.  ίΐ 1 ; Ϊ 3 9  . 7 3 0 , 1 9 . 2 1 , 8 7 3 , 1 ~*· . ι . . 8 4 .  5 ; 1
ον_/ , 3  5 ζ  . 8 6 7 Ζ ,·ί Γ7ο , ζ 5 ζ 7 -ί. ύ χ 6

1 Ζ 1 . 1 3 9  , 8 0 0  , 2 1 . 7 3 , 7 5 ~7 ■■■> / , ώ 3 . 4 5 ο  9  . 7 Ζ  , 3 4 8 ο 8 ζ 9 Ζ 6 7 5 9 "7 Ζ 2- ί 0 ο -ό

1 ζ ΐ. 1 3 9  , 3 3 0 , 2 1 . 4 2 , 3 1 2 , 2 3  . 9 3 ., 6 9  , 8 1 ■ 3 4 2 I 7  5 7 ι 4 4 4 η 3 ι 3 7 ο -, χ 7 . -7 ζ

1 2 1  , 1 3 9 9 0 0 , 2  2 . 6 5 , 7 0 7  , 2 5 “ —> ^  ^ 7 6  , ο  0 Ζ . 4 ο 6  7 .1, Ρ 6 3 , . 6 6 1 χ Ρ / I ζ Ο α

1 2 1 , 1 3 9  , 9 3 0 , <£> ο  « ι 3  , 5 7  5  , 2  6  . 5 0  .· ο1 · . 1 4 , 4 Γ7 6  . 1 , 3  7 3 /ϊ , 9 4 7 9 5 ζ Ρο 9 Ρ ) 1 2 Ρ,

1 2 1  , 1 ρ ο 1 0 0 0 , 2 4  . 3 8 , 5 -Ο . 6 7 2  7 ύ. Ο ^  '-’ . 9 Ό , 6 8  7 . 3 : Ζ ~7η ο , η 5 4  , 1 , 4 ρ» 5 , I 0 3 1 0 . 7 1

1 2 1 , ι 3 9  , 1 0 3 0 , 2 5 . 4 3 , 4 5 • 6  , 2 9  . 2 4 , 4 8 . 5  8 , 7 7 3  ,* 3  8 3  . 2 1 6 3 ο ·) 5 χ 7 ’ 1 Κ/ . 7 ; 9 Ζ 4
■ ■>1 ± , 1 3 9 , 1 . 1 0 0 , 2 5 . 4 8 , 4 5 . 1 4 , 2 9 7 4  , 4 6 . 6  ̂>7 9  2 , '-' 8  6 Ζ 1 , Ρ· χ 5 ι χ 6 Ζ. ζ 9 1 7 ; 1 6 , 0 5

1 2 1 , 1 3 9  , 1 1 3 0 , 2 5  . 0 7 , 4 1 . 8 9 , 3 0 2 2  , 4 4 . ο, 3  , 7 6  2 1 Ζ 8 9 5 1 6 9 2 , 1 π; 8 ε; χ 1 ζ , - Ο 6 9

1 2 1
·] 8 9 1 2 0 0 , 2 6 . 8 8 , 3 9 • 8 , 3 0  . ρ , 4 2  . 8 '-' 18 5 9 ■"59  3 . ζ Ζ 0 3 ζ . 1 ρ 6 7 Ί 1 1 6 X ' 7 ρ

1 2 1 , 1 3 9  , 1 2 3 0 , 2 6 . 3 7 , 4 Ζ . 3 6 , 3 1 1 5  , 4 2 . / 9 ϋ 3  / , 3 9 4 0 , 2 3 οο 2 , 2 . ζ 3 "7 , 1 0 Ρ. 9 ζ 5

1 Ζ 1 ; 1 3 9 , 1 3 0 0 , 2 6 . 5 7 , 4 4 . 5 8 , 3 0 8 6  , 4 5 . 4 ·-' 18 1 Δ) 9 7 5
•Λ

0 2 Τ
; -1- 8 “7 9 9 , Ρο 7 1 4

1 2 1 ,. χ 3 9 , 1 3 3 0 , 2 7 . 1 1 , 4 4 . 9 7 , 3  1 3  4  .. 4 4 ρ 8 9 2 , 3 9 7 8 0
α 4 , 1 ο 3 9 9 ο , Λ

/ *} 3 3 6
1 2 1 , 1X 3 9 , 1 4 0 0 , 2 7 . 1 5 , 4 4 . 5 7 , 3 1 . 5 7  , 4 3 . 7 , 3 5 0  , 3  9 5 . 2 ·. 2 5 6 2  . χ 4 1 9 3 ; 11. 3 0. 4

1 2 1 , 1 3 9 1 4 3 0 , 2 7 . 0 8 , 4 . 5  7 ο ·} 2  2 , 4 4 . 3 Ο ; 7 -  -7 , 3 Μ μ /
•Λ 1 5 1 , 2 0 χ 3 ; 7 7 , 9 1 ~ 4 8

1 2 1 1 3 9 1 5 0 0 , 2 9 . 4 2 , 3 Ζ . 0 9 , 3 1 8  8 , 3 8 . 8 Ά , 7 2 6 9 4 4 , 2 7 9 7 , 1 2 0 , 7, 8 ; 2 0 . 4 7

' Ί 1 1 3, 9 . 1 5  3 0 , 2 9 . 4 3 , 2 3 . 9 2 8  ^ 3  2 ,  3  0 . -ν ' ) 5 “7 Ζ. . 0 / ο 9 ~ 4 , 4 ο 4 1 4 , 5 I 8 , ·~>5 1 4 1 6 , ο 8

1 2 1 , 1 3 9 1 6 0 0 , 2 9 , 2 2  . 8 6 , 3 0 . 1 0 3 0 , 4 7 7  . 9  , 3 9 0 . ·~>,· ο 5 8 , 5 . 1 8 9 ) 2 5 ο.ο , 7 11 Ρ 7 _ι_

1 ■- ί., 1 3 9 1 6 3 0 , 2 7 . 5 9 , 2 5 . 1 1 , 2  8 2  9 , 3 3 7 7 3 4 7 . 9 ο 7 8 ζ , 5 ο 6 4 , 5 υ 0 ρ ) 2 5 7 9 , 1 7 4 1

. 2 1 1 3  9 1 7  0  0 , 2 7  . 1 9 , 2 . 2  7 ; 2  7 4 7  , 3 0 . 3 8  .·
“Ι

. 5 / 0 7 ; 6 7 0 2 ) 5 . 9 4 9 . 2 4 4 6 ·] 7 , 6

. ζ  ι , χ 8  « 1 7  3 0 , 2 5  . 9 2 , 2 6 • 4  , 2 7  . Ζ· 6 , 3 2 . 0 6 , 4 0 ο . 4  , 3 7 Ζ Ο ρ 5 / 7  . 9 7 } ζ 5 6 1 ! 1X 7 2 4

- ^ 1 3 9 1 8 0 0 , 2 6  . 1 2 , 2 ζ . 34 . 2 6 2 4 ,  3 1 *> 0 Ο1 3 . 3 3 4 6 1X , 8 0 9  , 7 , 6 6 2 5 6 ο 4

ί  ι  ^ 1 3 9 1 3 3 0 , 2 5 . 3 7 , 2 ζ . 3 1 , 2 4 5 2  , 3 0 . 3 ο , Ζ —· ο . 7 , 3 ■~ΙΓ\■υ ο 0 6 Ο ο . 5 ρ 7 κ 2 ζ 9 I 5

3 9 3 . 9 0 0 , 2 4 . 1 7 , 2 ί . 7  2 ~) 0 , Ζ .ό 8  8  , 3 5 4 *7 3 3  . Ζ 0 3 6 4 , ζ 4 , 4 0 / 3 ; 2 4 ζ 1 6 . 3 χ

ι  ό 1 . χ 3 9 . 1 9 3 0 , 2 3 . 0 1 , 3 ζ . 8  9 , 2 1 3 4 , 4 2 7 6  , χ 4  . Ζ. "■· .= ζ 26 •ό ζ , 5 Ο ώ 3 ζ 5 3 . ζ ο 7 ρ 1 8 7 ο
χ. 1 1. 7) Ο 2 0 0 0 , 2 2  . 2 2 , 3 3 . 0 7 , 2 0 1 6  , 4 4 . 6 7  , 1. . 0 0 ·■) 3 4 ζ Ζ 0 3 7 / . ρ “7 1 2 6 9 1 7 ο

~ ζ  1 1 ο 2 0 3 0 , 2 1 . 7 1 , 3 ζ . 9 7 , 1 9 7 9  . 4 4
•Λ 1 - 3  . 3  9 4  , 3 ζ 0 -_· ζ /' 8 ~1· 9 ό , «Λ

ζ· 8 ζ Δ 1 α ρ

-  21 1 ’2 Ο 2 1 0 0 , 2 1 . 4 3 , 3 ς 1 5 Ί Ο 2 9 ,  4 6 3  , -- ζ  . 4 7 4 ζ ζ 0 2 . 3 3 4 7 0 ρ. ο 8 , 8 3 λΟ 0 4
. ζ  1 1 3 ° 2 1 3 0 2 1 . 1 3  3 6 . 0 9 5  4 7 . 8 9  , - Ί 6  7 ε: 3 ζ ι 1 2 5  6 7ί --± 7 Ζ 3 ο 7 -Τ ρ 1 1

ι  ζ 1 ’ 3 9 2 2 0 0 , 2 0 . 7 6 , 3 ' . 3 1 1 ^ 5 , 4 8 . 5 4 3 9 Ζ. 3 2 χ 9 , 1 ο 0 4  , χ ζ.- 21 Ζ ο ζ 2 3 6 •Ζ
1 - 1 1 3 9 2 2 3 0 , 2 0 . 5 9 , 3 6 7  ^ , 1 8 5  3  ,. 4 6 . 9 2  , - 3  . 0  2 ζ.— / ζ ζ / 4 , ο 4 8 χ Ζ Λ 7 ·■( "Ϊ

ζ ~76 χ / 7
■Ί) Ο 2 3 .0  0 ] ·ρ . λ  4  3 7 . 1 5 1 ^ 0 9  4  ’.· . 4 ή - ■-ί 0 2 / ^ 2 5 ζ 8 7 , “7 ο, 5

•■Λ
Ζ 6

ΓΤ 8 ί5 α
] 3 9 2 3  3  0 1 9 . 2 4 , 4 1 2  3 , 1 7 4: Ζ  0  0 7 δ  , - 0 7 τ 3 1 9 2 3 9 6 , 3 7 6 4 ζ ο 3 7 X 5 0 ό

.  2 1 - ■< ο 2 4 0 0 , 1 9  . 2  6  4 Λ Ο 1 ~ 2 5  , 5  1 . 5 - ζ . 9 9  5 _ 7 8 Ζ 9 3 4 1ϋ. 1 _̂ι 6 Π = ΐ 4 8 3
. .  1 4 0 3 0  , 1 8 . 0 !  , 4 7 . 5 1 * 

- ; Ι- 6  . 3 ο . 5 ^ , 0 4 , - 3 3 6 ζ  , 1 4 3 ο 2 3 . ■] ο 3 , η 6 ο /
ι 6 2 3

<1 Π 1 0 0 , 1 7 . 2 4 , 5 1 Ρ 3 1 5  . 4 4 , 6 1 . --ί _  3 3 7 9 , 3  1 ζ 8 8 8 2 . -7 8 ■--Ι 2 ό 5 ο , - 2 3
. 2 1 4  0 1 3 0  , 1 7 . 3 5 , 4 9 5  8  , 1 5  . ζ 5  . 5 9 , Ο ζ . 8 0  8 , .3 ι 1 ζ> , 3 8 9 7 / 4 9 <1ι 6 ρ 5 1 4 Ρ 8
1 2 1 . 4 0 2 0 0 , 1 7 . 3 , 4 9 . 3 3  , 1 5 . / 8 . 6 0  . 0 2  , - 3 0 2 3  1 _ ζ ; 2 9 4 , 2 5 8 2 , Ζι 7 9 2 ι 4 χ

. 4 0 2 3 0  , 1 6 . 9 6 , 5 0 6  2 , 1 5  . 0 9  6 1 . 4 -- ~Α 9 0 8  , 3 1 0 )1 1 9 •7 , 2 9 8 1 3 6 7 2 5 6 9

. 4 0 ^  0  0  , 1 6 . 7 7 , 5 1 . 7 8  , 1 4  . ό 7 , 6 2 . 5 9 ; ο . 4 7 3 / ζ χ χ 1 1 9 9 ; 1 3 6 6 2 ο 9 7, —< 2 4 7 7
-  2 1 , 1 4 0 3 3 0  , 1 5 . 9 6 , 5  5 8 7  , 1 4  . 1 5 , 6 5 . 5  5 1 ο 2 8 , 3 0 Γ} 9 .·· 2 2 5 ^  , 2 1 4 1 ) 2 5 7 4 1 5 6



1 4 0 , 4 0 0 , 1 6  . 7 6 , 5 2 . 3 3 ι 1 4 0  3 . 6 5  . Ο 8 - 2 Ρ 7 4 9 Ί Ί ό » 4 0 5 2 2  5 Ρ 2 6 3 ί χ 5 (9
1 4 ο 4 3 0  , 1 7 . 3 4 , 4 8 . 8 6 I 14 8 4 , 6 1 . 1 4 - νΤ 3 Γ%8 ι 3 Ί -,

2·, 1 . 3 9 ρ , 8 5 ο 3 5 4 ’Ρ 2 1 3
1 4 0  , 5 0 0  , 1 7 . 0 7 ,. 4 9  . 7 2 , 1 4 9 9 , 5 9 . , - ο . 2 οώΟ Δ 1 ι 7 1 Ρ Γ\

1 , χ 0 4 οΔι ; 3 1 ο 4 1 0 6 7
1 4 0 5 2 0  , 1 7 . 0 7  4 9  . 9 7 , 15 2 , 5 9 . 5 ο , 4 3 ε: 3 9 ί 1 7 1 . 5 4 9 ; 1 15 2 Α 3 ; ρ 3 <Λ3
1 4 0  . 6 0 0  , 1 6  . 5 3 , 5 3 . 6 6 / 1 4 8 4 , 6 3 . 1 ■Γ-1 , 4 2 3 Ο , Δ 1 , Ρ 9 3 4 5 0 1 2 ο Ρ 3 1 5 χ 9
1 4 0 6 3 0  , 1 6  . 7 , 5 4 ,  16 =“7! 6 / 5 8 . 9 , 1 2 η 5 , ο 1 3 7 1 . 4 4 2 χ 2 7 ζ 7 η 3 3 3
1 4 0  , 7 0 0  , 1 ο■-_> . 7 ,, 4 6  . 9 7 , 1 9 2 7  ,. 5 3  . 8 1 , 2 1 ,* ·̂ .1 ο β 7 ι . 4 5 η ; , 3 ~ 1 ΛΖ> 3 3 χ 9 5 3
1 Γ\ 7 3 0 , 2 0  . 6 , 4 2 . 5 6 2 χ 8 1 , 4 9 . 4 ο 3 1 4 . ε; 9 Δ 6  . 2 , 1 . 0 .2 ρ Ζ 0 ’3 -1 ρ 3 2 1 4 9
1 4 0  , 3 0 0  , 2 X 0 . 5 6 , 2 3 3 4 4 7 . 7 6 , Λ. 1 3 1 1 1 . Δ 7 η 4 5 . ρ 4 8 Ρ 2 5 0 ι
1 4 0 3 3 0 , 2 1  . 3 , 3 9 . 6 9 ) ζ 4 6 3 , 4 5 . 4 9 5 ι 0 , 3 3 6  . 9 , 1 . 5 9 7 1 υ ■Λ

6 2 6 ρ ο Δ ο 4 4
1 4 0 9 0 0  , Ο-Λ2  . 7 , 3 8 . 1 7 ζ 5 2 4 , 4 0 . 8 7 ό 1 Δ λ , 4 ι ; ■-<, Δ . 6 8 4 ρ 4 .χ; ι , ζ 4 ζ , X / 5 ι
1 4 0  , 9 3 0  , 2 ρο . 2 ,. 3 5 . 2 2 , Δ 6 5 , 4 0 . 4 X 6 ο 3 3 4 6 2 ζ . 6  9 / 3 4 0 5 / 5 3 ο 1 9 ο ρ
1 4 0  , 1 0 0 0 2 3 4 7 , 3 2 . 7 4 , 2 7 . 0 8 , 3  6 5 5 , "76 0 3 4 £ - Δ , 4 4 9 2 ζί Ί 9 2 4 5 5 1 6 Λ
1 4 0  , 1 0  3 0 2 4 ] ί ,. 3 0  . 5 "3 2 7 Ο 0 9 ε. . -· ζ.· · ·_/ 4 8 -, 0 3 5 9 Α_ 6  5 7 4 9. 4 Δ - 7 5 π;
1 4 0  , 1 1 0  0 2 4 6 3 . 2 9 . 9 2 2 ο . λ ί , 3 ο ζ. 9 0 4 5 4 6  , 4 Ρ. 1 5 4 5 9 5 9 — - - 7
.140 ,. 11 3 0 2 4 Ο Α 9 ρ Ρ,-: “Τ , Ο Ο . 2 Ρ ο  ο δ  Ζ . 5 9 4 ζ' 3 7 4 . 3 Ρ. Ρ 4 Γ. Γ· 3 ζ, - 9 ρ. Ο
1 4  0 1 2  0 0 Δ 0 3 3 ,. 2 9  . 3 Δ. ζ" ο ·. 6  6  , 3 3 ~ 6 7 6 _ 4 . 4 0 5 5 Δ . ο 9 3 2 γ: ξ 3 χ 9 - 5
1 'ΛΙ 1 2  30 Δ 3 9 2 , 2 3 . 2 3 3 Γ) , 3 Ό ,. - ί 3 ζ 9 9 •"7ο 3 7 =: ζ 9 4 τ 7 ι :- 7 ζ 9 7; 3
1 4  0 . 1 ~ Λ  Π 2 ο 2  6 , 2 3 . 0 5 ζΐ ι  ̂ρ Δ - ? 5 Δ 3 7 -7 7 3 . ~ ρ 3 . 4 Δ 2 5 1 ο 7 η
1 4 0 1 3  3 0 ■2  ό 6 6  , 2 7 . 3 , 3 0 7  2 , 3 2  . 6 3 κ 2 3 6 9 9 .. 3 . 8 Δ Δ; 3 . 4 8 6 - ] 4 Ζ .0 '­ 7
! 'Χ ο 1 4  0  0 ρ 1 7  9 ο Ρ β ζί·1 - 1 £ . Ρ  2*. π: 9 —< 3 Ί 9 3 . 0  3 3 ό 5 ο 3 - 5 7 4 Ρ
1 4 0 1 4 3  0 9» 7 5 6 ,. 2 6  . 2 4 3 . 3 1 , 3 1 X 1 8 3 ο ο -Γ χ . 5 . 3 . 6  2 ρ . 3 0 1ζ 2 0. 5 Χ
1 4 0  ; 1 5 0 0 2 7 9 5 , 2 4 . 5 6 3 1 . 1 , 3 1 , 8 "ί 6 3 τ ί. 9 ρ . 2 6 7 2  . 8 9 ο 9 5 5 5 ρ 3 5 5
1 4 0 1 5 3 0 2  8 2 7 , 2 4 . 8 ο , οο 1 . 1 1 , 3 1 Δ 5 7 5 5 3 7 X • ο 3 , 3 2 ί , 2 1 3 9 7 7 8 2 / 7 4
1 4 0 , 1 6 0 0 2 8 1 2 2 4  . 6 1 Ο «Λ . 8 4 , 3 0 7 5 ο 4 9 6  6  . ο 3 3 0 4 Ρ 4 6 4 / 5 3 Ρ 2 0 ρ
ι ^ π 1 6  3 0 •9 Ρ 1 7 , 2 4  . 7 9 9 9 . 9 , 3 1 . 7 4 5 ρ 0 , ο 3 6  . 6 3 , υ 5 -ι- I 7 5 4 Δ 5 1 9 9 3
1 4 0 1 7 0 0 2 8 1 3 . 2 4  . 5 τ~] , 2 9 . 3 3 . 3  2 4 8 4 8 2 8 ρ 6 4  . 9 3 . Ρ 8  3 9 ρ 4 ζ 5 5 4 9 0 4
1 / ΛΛ 4 V 1 7  3 0 ) 2 8 , 2 5 . 5 3 , 2 8 4 8 , 3 3 . 1 6 3 7 6 , 9 , 3 6 9 3 , Δ 0 ο  ^ 2 , 6 3 ρ , 5 ?■*> Δ ζ •9 3
1 4 0 1 3 0 0 1 Τ· 7 . 7 4 , 2 6 . 5 2 / . 8  8  3 4. ο , 2 7 π . ο ) 0 9 . 9 , Ρ·. . ·—<8 ίΤ. 5 1 2 / 3 - Δ χ 7 Η 4
1 4 0  , 1 3 3 0 , 2 7 . 2 1 , 2 7 . 4 9 , ΟΖ; 6 . 7 4 , 3 4 ί ■7 7 ο , 3 5 5 . 9 , 2 . 5 ες 2 Ρ 3 ο 2 6 ηζ Ί ι /οτ~ I 1 9 0 0 >2  ό . 0 9 , 3 0 , 2 1 2 , 3 7 . 3 3 / 3 ζ . 9 5 3 0 υ . 8 .. 2 9. ί,ι Ί ρ / Δ . 1 / 9 6 Ί) 1 1 /!

1 4 0  , 1 9 3 0 , 2 4 . 7 3 , 3 5  . 6 4 , Ζ»3 . 4 7 , 4 3 7 4 , 1 ο , 2 ε*~Ι , 3 4 7  . 3 . 8 Ί 2  ., ί ρ ) 2 5 3 5 1 5 , 1ζ ρ
1 4  0  , 2 0 0 0 , 2 3 . 0 8 , 4 1 . 1 9 , 0 1 . 7 2 , 4 9 1 5 - οζ υ 0 ό , 3 4 3 . 3 7 5 5 , 7 Ρ 5 2 8 3 ρ 7 4.
1 4 0  , 2 0 3 0 2  1 . 9 2 , 4 7  . 3 8 , 2 0 . 3 8 , 5 6 , - 4 4 ■“7/ 7 3 9 9 • 9 .. <-, » ο 7 ο . 3 4 5 2 8 4 χ 3 ο 2
1 4 0  , 2  1 0  0 2  1 . 2 7 . 5 6 . 6 6 , 1 9 . 6 8 . 6 4 4 1 - ■3 7 2 0 , 3 3 8 } . .Ιί 7 6  , 1 0 7 8 2 4 9 οζ Ζ "ΛΖ. π

1 4  0  , 2 1 3 0 2  1 . 3 6 , 5 1  . 7 1 1 9 6 9 , 5 8 . 9 Γ} - 3 3 1 3 3 Ρ  ̂ 0 , 1 . 2 * 7 ; 1 0 2 2 8 9 Ζ 1ζ χ 4 5
1 4 0 £ 2  0  0 2  1 . 3 9 , 4 3  . 0 Ο , 1 9 . 6 4 , 5 7 Ζ - 3 ο 0 1 , ρ ~· 7 3 8 1 5  , 6 5 Ε , ρ ρ 4 1 7 6

1 4 0  . 2 2 3 0 } 2 0 . 9 9 , 4 6  . 6 5 / 1 9 . 1 , 5 6 . 6 2 , - 3 ώ9 7 , Ρ. 1-1- 1 1 . 1 4 6 } 1ζ 0 0 "7 I Ρ 4 7 2 ) ηΖ; 4 . 7
1 4 0 2  3 0 0 , 2 1 . 1 , 4 2 . 7 9 , ]. 9 2 6 , 5 1 . 5 8 - ο 5 0 4 3 4  . 7 1 . ζ & ο ι . ο 3 Λ ηό Ρ 4 1 ζ 7 3
1 4 0  , 2 3 3 0 2 1 . 1 1 , 4 1  . 5 5 ) 1 9 . 2 3 , 5 0 6 ο >- 3 4 1 7 , 3 3 4 , 1 . 4 0 2  , 1 Ρ 0 9 , 'ζ 8 9 4 οο 8 9
1 4 0 2 4 0 0 1 9 . 7 7 , 4 5  . 2 1 , ι 8 ί ρ  ς ·;* £-» Ο , Ο 2 9 , - 3 . 7 7 6 ζ ρ υ Ρ •ι 9 3 9 χ . <ΔΖ 6 2 7 3 ι 8 7
1 4 1 , 3 0 , 1 3 . 9 6 , 4 7 . 5 2  , ι 7 . 3 6  , 5 6 . 3 - 3 6 0 1 : 9 7 ΕΓ 1 » ι”-\ -2·4 χ ο ο 7 / 2 Ρ 7 1 ρ 7 3
1 4 1  , 1 0 0  , 8  . 8  5 , 4 6 . 9 7 ·] 7 1 4  , 5 6  . 1 Δ 3 8 7 ? Ζ. Ο . 1Λ 1 ] 0 1 ... 3 6 4 ρ - 2 8 Δ ΓΤ χ Δ
1 4 1 1 3 0 , X 9 . 4 6  4 4  . 4 7 1 ’Ί 3 9 , 5 4 . • 9 - ο 1 ρ Ρ Δ 3 . —■ >2  , ρ ο ο 2 Ο , 3 7 ζ 0 4 3
141 2 0 0  ,. 1 ρ 3 1 , 4 6 . 4 6 1 7 3 8 . 5 4 . Ί 6 - ο 0 Γ; Ζ·0  . 8 : Ζ 7 0 2 . 2 ί7 ρ 2! - ο 8 2

1 4 1 2 ο 0 X 8 4 3  . 0 5 , 1 6 4 6 5 6 . 3 4 , ~ ο 4 τ , 1-Α. 7 Λ ρ 1 9 2  . 4 1ζ Δ Ρ·-<οο 8 9 7 8
ι λ  : 3 0 0  , 1 7 9 6 , 4 7  . 1 7 1 6 5 2 , 5 4 . 7 Ρ - 3 5 5 5 ρ 7 1 . ο  ο ο7 ρ 8 ζ 6 ρ 4 8 4 9
1 4  1 3 3 0 , η 8  . 7 2 , 4 3 . 9 3 , 1 ( 1 5 , 5 1 . 2 4 - 3 χ 2 7 3 1 3 . 3 1 . 8 9 4 χ 8 6 3 ί 3 Δ ζ , / 7 4
; ι 4 0 0 , 1 8  . α ρ λ  ? 7 17 6 3 4 9  . 2 “7 - 7 7 9 Ζ' Ζ ~ . 5 • 1 . 3 Δ 1 ]. 7 9 ο 2 ρ 6 9 6 0 2 8

1 4 1 4 3 0  , 1 8  . 9 3 , 4.2 . 4 3 1 7 7 1 , 4 8 . 9 ο - 2 1 ζί ρ 5 0 . 6  ; ■) 5 3 5 2 ~ 5 χ 0 ~ 3 ~7 τ χ 4
1 4 1 5 0 0 , : ρ 3 4 , 4 5 . 2 4 , -ι 7 2 8 , 5 1  . Ζ 5 , - Δ 4 7 8 Τ) 9 7 3 2  . 1 ^ Δ 0 Ρ. 2 0 Ρ 1 0 2
1 4 1 5 3  0 1 8 2 4 . 4 5 . 3 3 , 7 1 7 5 1 . 2 9 3 7 4 ο 3 2 2 . 4 ■ 2 Γ. 5 8  , 3 ,ζ5 6 1 8 7 5
1 4 1 6 0 0  , I 7 8 3 , 4 7 . 3 9 1 8 4 , 5 2 . Γ75 ο Γ· Ί 3 ι 6 7 2  . 7 9 6 ; 2 7 4 4 2 7 Ζ. 3 0 3
1 4 1 6  3 0 1 8  . 7 9 , 4 5 . 9 3 ; 1 3 4 9 , 5 0  . Ο, 6 1ζ 3 7 Β 2 0 . 5 . 2 3 9 —' , 2 8 - ζ 8 6 - χ '!

1 4 1 7 0 0 , 2 0  . 1 3 , 4 3 . 4 3 , Ο Γ\ Ζ: 7 9 , 4 8  . 6 4 ό 0 "7 4 3 Ζ: 5 . 4 1,- X . 9 Ζ; 7 1 7 ;ρ-] ζ 7 ρ .*5 19 5 3
141 730 , 2Δ . 0 2 , 3 7 .5 1 2 3 2 1 , 4 4 . 22 >3 4-9 6 3 3 0 . 8 , , 90 Δ , . 5 2 ι 1 η ο Ρ 3 Γ\ ρ
141 800, 2 2 , 9 8 . 3 5 . 5 1 , Ο5 0 7 , 4 4 . 7 1 4 9 5 Δ 3 3 5 . 5 9 4 - ι. 8 9 Ρ 4 7 ο 4
141 ,8 3 0 , 2 ο 2 3 , 3 4 . 6 3 , 2 5 6 9 , 4 4 . 7 3 2 9 7 9 Ρ Α 7 ] . 3 I 5 , 1 6 2 9 . 18 7 1 ζ ι 3 4
1 41 ,. 900, \ί.4 . 0 2 , 3 2 . 0 1 ζ 7 1 8 , 4 0 . 6 7 6 ο 1 7 Ζ1· 2 . 5 1 . 6 5 ·“ 8 59 0 3 3 9 Ζ 8  8

.141 , 930, 24 . 9 9 , 2 8 . 1 2 , 2 ΰ 3 3 , 3 3 . 6 7 ) 7 1 9 , 3 4 Ρο  ̂ .· Δ . 2 02 Δ . 0 2 7 ) Δ 4 5 •πζ χ ο 4
, 141 , 1000 / 2 6 . 0 1 , 2 4 . 0 4 , 2 9 . 4 2 , 33 0 1 , 7 9 9 , '4. 5 2 χ 6 9 ο ρ 9 Ί 9 ο 5 5 37 Ο3

1 4 1 , 1030 26 . 6 1 , 2 5 . 0 3 / ρο0 . 0 4 , 3  3 05 ' 8 οΖ; 8 3 0 9 • 2 , •Λ 53 / Λ 12 6 ; Ρ 7 5 0 29 5 4



ι .6 χ , 141 ί 1 0 0 , 2 ~7 . 5 1 , 2 4 ]_ 3 1 2 3 1 3 ο 9 1 3 3 ό ο , ς, 1 1 { 1 4 2 7 ; ο/, 3 0 7 3 5 3 9
141 1 1 3 0 9 8 'Λ . /. 9 >■>  ̂, Δχ ό 0 !_ 3 2 , ο 9 I ο I; ι_Ρ ; ο 7 ο ι /■, 2 4 2 ! 1 4. ο Ρ 4 2 6 ο ο■ώ 5 5
141 1 2 0 0 , •Λώ 4 . 9 6 1 9 5 3 2 2 ■Λ3 ,- -ι 7/ 4 9 2 2 ρ 7 0 Ο 1 ; ι 5 0 ο 2 5 Ρ 4 ρ •7ί 3 X

1" χ 141 1 Δ 3 0 2 7 Δ.8 , 3 0 3 3 Ζ 6 ; 2 5 7 ; ο 0 9 ; ρ 7 ρ Ο 2 3 2 9 ο 9 1Λ. 8 ρ. 8 , •Λζ. ρ 8 1X
121 141 1 3 0 0 2 5 . 4 4 , 4 3 ρ ο , 3 1 7 3 Ο 5 4 1 0 4 9 ο 7 1 3 2 3 ο 9 2 ]_ ι ι , 6 9 5 9 1 8
121 141 1 3 3 0 , 2 4 . 4 5 , 4 8 4 7 3 2 9 4 4 , 4 4 ■τΖι 6 7 ε0 9 , 3 7 0 4 , 2 3 2 1 / 2 ]_ 4 6 , / Γ> 6 ! 1 3 1 7ί
Λ 1 141 ί 4 0 0 , 2 ε: . 5 9 , 4 2 ί 3 Ο 0 3 4 , 4 1 . 4 3 9 5 1 , 3 6 5 1 . 9 4 7 , 1 8 2 3 8 5 , 1 6 8 9
Ζ X 141 1 4 3 0 2 6 ] α 3 5 79 3 0 6 9 , 3 6 ο , 7 3 α } 3 7~71 ο 2 2 5 4 2 X 1 / 7 4 1 1 4 4 1
Ζ 1 1 41 \ 5 0 0 ϊίι6 . 9 ο , 3 0 0 3 3 8 ]_ > ο 6 6 , 0 1 1 3 7 Ί 5 ]_ 6 4 Ζ· 1 3 •-74 1 οV--/5 2 1χ 7 β4-,

.11 1 41 χ 5 3 0 ί-ί"7 . 5 6 , 2 8 ο ο ,- 3 1 7 3 } ο οζ. 2 1 , 7 5 7 ) ο 6 6 ο 4 , ρ 1 2 0 5 9 9 ό / 5 ρ ρ

. :!ι -· 1 4 1 ι 6 0  0 , £λ■7ί . 3 3 , 2 7 1_2· ) 3 2 . 1 Ο■·_/1 3 1 ί 1 ) 6 8 1 2 3 ο 4- « 9 , 2 5 6 2 , 9 / 1 0 1X 2 ; Ε,

.2.1 1 4 1 1 6 3 0 , /-χό “7 , 9 ρο . 2 6 2 ο } οο ίΛ Ο 4 ο ] 3 ι ι 5 ρ 6 α 3 ο 3 Ρ■ί-1/ 2 2 4. 4 2 1 2 7 0 ο 2 ; 1 ο3
ί - ; .ί ι 1 7 0 0 Δ 7 7 5 7 1. 5 3 2 4 6 , ο 0 . ο 7 4 4 Α ) ρ 6 1 _ι_ 2 1α. ρ 3 } 2 ο 7 ί ; 1 1 ·. 0 χ 3 . 7

ύ 1 141 1 "7 Ο (~\ -Δ6 . 8 2 9 . 1 3 2 ο ■>< 3 3 9 3 , 2 '3 5 8 ρ 5 Ο 9 ι 6 ΐ. 3 ί 4 ρ 3 1 5 . Ο , Ί 7 , 3
1 4 1  . ΰ 0  0 Δ6 ο 7 3 0 2-6 9 .3 1 7 τ; 8 ο 1 ι 9 0 3 6 1 2 8 9 7 ρ 3 1 0ο ο 2 1 2 9 9

ϊ. _ 1 4 1 1 8 3 0 3 5 , 9 ] 3 3 1 2 7 3 5 ο . (•"ι 1 7 ο 7 3 6 2 ο 9 2 4 7 7 Ο 5 5 , 2 4
4 1 1 ν" 0 ϋ Δ, Ο . 2 5 3 6 5 2 5 9. Ί 11 τ.3 1. 7 3 9 8 -ί 0 2 7 1 0 3 3 ί. υ ρ, 5 ο / 9 6

ώ 1 14  1 . 1 9 3 0 2 4 7 9 ; 3 6 0 ο 2 3 5 1 4 5 5 3 , 9. 9 ο 3 3; 5 1 4. 1 1 3 5 : 0 {Λ9 2 2 3 2 8
1 4 1 2 0 0  0 9 4 . 3 6 ο 2 2 5 ,1Ί-ο 6 3 6 6 , 3 4 5 6 4 5 ι 4 1 3 7 6 Ί ο 6 5

ΐ- 1 4. ' 0  3 0 Δ 2 , 3 Δ 3 8 1 ο 2 I 6 4 :7 Ρο 9 - 4 ί­ 9 3 4 3 1 / 1 υ ·_■7 , 7 2 8 3 4. 8 9 , 2 4
ί. 1 . * 4 I 2 1 0  0 2 2 . 5 3 4-1 1 2 9-<ι·0 ο 4 0 • 34 ; - 3 7 ο 0 3 4 1 3 χ 3 9 7 ;1 1 7 4 2 8 8 5 , 1 2
- - .' 1 4 1 , 2 1 3 0 •■Λζ, 3 . 1 7 , 3 6 3 3 , 0Δι 1 . 5 1 4 4 2 7 - 3 , -Λώ0 3 4 9. 3 . ι 4 4 . ι , 0 4 7 4 8 2 ηί , 1

! Δ. } 2·2 0 0 ) Δ 1 . & 7 3 9 4 | 2-0 4 χ 4 7 0 •Ρ - Δ. : 4 7 3 4 0 X 4 0 3 ΐ. V6 ο ο 5 Ο 9 δ
21 1 4 1  , 2 2 3 0 , 2 1 . 5 ρ , 3 9 ρ -■>9 5 2 , 4 ε:Ο 1 £Γ ; - , 3 ρ. 8 / 3 0 9 , 1 5 ο ) X 4 9 0 2 ο 3 3 )

1 4 ! 2 ■ί 0  0 9 I . 7 6 , 3 7 4 8 1 9 6 7 , 4 7 9 5 - Λ 9 3 X 3 4 0 3 , τX 6 χ 3, ) Ί , 2 1 3 , 2 3 9 1 η

2 ί , 1 4 χ 2 3 ^ 0 Δ 2 . 1 8 > 3 7 1 1 0 Λϊ 9 4 / 4 7 - 3 6 5 1 ; 3 3 9 9 . 8 6 2 , 6 7 9 ο 1X / , 1 0 .
Ζ I 1 4 1 . ρ 4 0 0 / 2 2 . 0 7 , 3 6 3 1 , 2 0 1 4. 4 4 0 1 / - 3 5 / 3 8 2 ( Ί 2 1 1 ί 0 6 7 ; 6 δ 7 , 1
ί 1 , 1 Α 'Ί 1 -ί ώ ο 0 ,  2 0 0 4  , 4 2 . 8 9 , 1 9 0 1 , 4 ο 4 0 - 4 ]_ 6 7 > ο 1 1 3 ρ 7 1 2 0 6 2 4 ( 6 , 1 7

 ̂1 ; 1 4 2  . 1 0 0  , ·~>Ζ·1 1X <1 3 8  . 8 κ 1 6 4 9 9 ό ; - ο 1 7 Ο 3 4 ·*1Δ, 6 ο , 3 1 5 .ώϋ1 4 2 Δ ρ 7 1
21, 1 4 2 , 1 3 0  , ώ'Λ/-< 9 1 3 2 . ρ 5 , 2 0 0 ο ; 4 4 0 - ηΔ . 9 2 2 3 ' 4 ; 1 3 4 9 ) 9 7 1 —»3 ό ί 3 1

ί 1 , Δ , ■ρ0 0  , ■) 3 4 3 1 . 1 , 2 1 4 0 }. 4 - 0 7 2 3 / 3 .■) 3 7 , 1 9 1 9 1 6 3 1. ■*)& 4. 4 2 6 1 7
ώ 1 1 4 2 3 0 ,. 2 2 8 3 3 2 . ■ι / ζ Ο 0 ο ρ? 4 2 4 - 4 , ρ 0 8 , 3 3 3 4 1 4 3 9 8 4 7 ; 2 3 ]_ 9 , 2 9
 ̂1 3.4 2 . 3 0 0 , 2 ]_ 6 9 3 5 . 7 7 , 1 9 ο 3 ί 4 3 6 - 4 5 χ 5 3 ΟΖ. 9 4. , ϋ. 4 Γ-. 8 7 9 2 0 δ 4 2 9 0 4

21 1X .1. X: , 3 3 0  , ~ϊ 1 4 , 6  . 8 3 ;1 9 3 / 4 - 9 6 / ~ 3 9 5 3 , 3 2 6 ι 2 8 6 3 α 3 , Ό5 1 7 2 4 5 1
21 , 1 4  2 , 4 0 0 0 11 4 1  . ·*\ 1 8 5 4 4 ρί 4 , 9 Γί - 4 3 3 7 3 ίΐ , 3 1 3 4 3 9 3 5 7 0 4 2 χ
21 1 4 2  , 4 3 0 , ο 7 (Ζ. 1 / 4 1  . 2 9 1 7 3 7 4 9 ~71 } - 3 5 6 4 ι 3 2 3 2 2 2 ■ώ 2 0 (5 £ι 2 5 9 3 χ 4
2 ί 1 4 2 5 0 0  , ί 9 5 9 4 0  . 0 1X 1 3 3 1 4 6 . 3 5 - 2 4 8 3 3 2 χ 6 3 0 4 5 3 4 8 ί 2 9 1 Δ 9
ίι 1 ·1 Λ ·■"*1 4^ι , 3 3 0 , ι 9 . η ετι ^ ,. 3 9  . 2 5 1 8 4 6 , 4 5 * 4 9 , 4 ο 9 9 3 2 ρ 3 2 9 ο 4 , 2 9 2 1 2 8 ΟΧϊ 7 9 Ε

Ζ· ί. 1 4 2 6 0 0  , 2 0 4 , Ο / . 2 5 , ι Ο 1 3 , 4 "3 , 6 4 ρ 4 1 -.32 5 2 3 ό , 3 1 4 3 0 η 4 8 8 1
21 1 4 2 6 3 0  , 2 1 0 3 3 6  . 9 6 , 2 0 6 4 1 7 4 1 3 2 Ο ο 2 7 7 ) 2 7 4 η 7 χ ο 2 0 9 ρ 1 0 .
Δ 1 , 1 4 2 / 0 0  , λ 1 6 9 , 3 8  . 1 3 , 2 2 3 4 , 4 3 , 4 , η 2 3 5 3 ο τX 0 2 Πί χ 2 , 2 6 4 3 3 8 7 4 1 0 9
21 1 4 2 / 3 0 2 ο 3 5 3 5 . 5 ι Ι2 4 ] 3 , ο 9 3 6 3 2 8 6 , οο 3 4. 3 , 2 9 ό =■7/ η / 8 , ζ 3 -7 4 > 1 ε3 ,
 ̂I 1 4  2 ·'_/0 0  , ·*■»ο 3 3 3 4  . £ 9 , 2 5 3 4 3 9 ό ο , 4 2 9 , 2 , ο 4 ο 2 , ο4· , 4 ϋ 8 2 2 ρ ο ) 2 0 9 9 ι 7

21 1 4 2 3 3 0  , 2 4 3 ) 1 . 4 6 2 7 Γ\ , 3 7 . 6 4 , 5 2 5 2 , 3 4 6 3 χ . 8 1 6 1 7 / 2 ε: 0 3 , 1 Ο 6 δ
/ί 1 1 4 2 ο 0 0  , 4. 3 6  . 3 8 , 2 7 ο , 4 ι 6 9 5 1. 7 3 3 Ε 1 3 ;χ 9 8 / } 7 ο 4 0 4 X >1 6 6
Λ 1 1 4 2 ~3^ 0  . 2 4 7 1 , η 7—> I ·0 9 ; 2 9 ι ο , 4. 0 ρ ~ 0 4 3 ε: 6 1 5 4 7 1 ο 2 •ιX ο χ 2 .1 6 9 4
-ί 1 "* 4- 1 0 0 0 ε . 4 6 . 3 Ο 4. 3 0 3 Ο 3 ~Ί 6 2 '7 3 £ ο 2 1 9 5 •ο , X 7 6 9 . 9 3 7 ;1 5 ο ό
Δ ι 1 4 2 1 0 3 0 2 5 , 4 3 6 . 5 / 0 1 7 3 Ί 1 8 4 ·->/ 3 6 4 6 2 Γ\Ό οο 7 1 9 4 6 1 3 4 2 9 ο

Δ 1 1 4  2 X 3. 0  0 , 2 6 α 4 . 9 3 “ ρ 8 3 7 1 3 , 9 ρ. 0 3 ό 7 5 , 1 ο α 3 ) χ 3 0 2 1 Γ\υ 9 ι 1 6 3 4
Τ 1 ο I  Τ -6 ]_ 1 3 0 , •λ✓, 6 . 5 2 , 3 2 6 3 1 70 3 5 ο 'Τ α 4 0 Ρ 6 ο 2 9 4 2 0 ό 4 1 2 8 2 / Ί δ 6

ώ 1 1 4 2 1 2 0  0 2 7 . 1 1 , 30 4 2 3 \ 9 4 , 3 3 8 8 , 9 6 5 0 7 2 2 2 1χ 7 , 2 0 ]. 8 1 2 7 7 1 / ο

Δ 1 1 4 2 ι 2 3 0 , 2 ο . 7 7 , 2 9 4 4 3 1 ο/ ; 3 ο 7 •1 ; 9 7 Ρ 3 / 2 Δ 2 4 3 6 2 2 ο 1 1 η 1 Ε 4
'ώ 1 .1 4 2 1 3 0  0 Δ 7 . ι 3 , 2 7 .ΟΖ·4. 3 4 /3 1 4 2 , 9 7 5 3 ( 3 3 , 2 5 5 3 2 4 3 6 ]_ 1 3 4 ■ί =: 1
21 1 4 2 •ι1. 3 3 0 2 7 . 4 ο-ώ, 2 4 5 5 3 ρ 8 2 ρ ο 3 ο ο Ο Ρ ·~75 4 ·*> "7ρ, Δ 5 8 2 X Γ'. 2 ο ,1 δ 5
Δ 1 1 4. 2 ■*·4 0 0 , 8 . 2 -ίο . 2 3 4 0 3 3 2 3 ,2 8 8, 8 9 Δ 3 7 / 3 (77 5 X. 4 9 ~ 1Γ\ο Ρο 1 1

£ 1 , 1 4 2 4 3  0 ο9 . 0 1 , 2 2 4 •"ΛΖ, >4 3 , 2, 8 •Λ7 8 ρ -) 7 7 ε: 2 5 ο 4 2 3 8 7 1 7 . χ 1χ 7 , 1 6
, 1 4 2 5 0 0 , Δ 6 . 8 6 , 2 3 7 1 4 1 ; 2 7 3 9 18 Δ>4 , Ο 7 6 3 1̂ £ Ρ 0 , 2 51 9 1 0 ι 4 1

ώ 1 1 4 ? , 1 5 3 0 , 2 9 ο 6 , 2 2 3 3 ο4 4 5 2 9 4 5 }I 4. , 3 7 3 9 ·■>2 77 3 , 2 5 3 ρ ί. 9 3 Ο 1 7 4
 ̂ί, 14  2 1/ -ί000 /29 . 6 122 .69 3 5 0•7/ ; 28 2Α /67 5 ο , ο•7/4 7 •η 4 61 2 176 ,1 4 9 ) 1_8

·-■ 1 1 4 2 1 5 3 0 ο 9 . 6 7<, 2 3 4 5 Ο4 Ο6 / 3 9 . ο 1 5 ρ 5 7/ , 3 7 3 2 .τ 25 ,2 1 19 / 1 3 9 ρ η 4 2
' Λ 1 7 0 0 2 9 . 5 3 , 22 / 3 4 2 ρ ;2 / 4 1 I4 9 0 2 ,37 0 2 ίΐι 03 ο 1 863 /135 /I,1 5 εο9

-21 '[ Λ Ίι 1 . Χΐ η" 3 0 ο9 . 2ε:, 22 25 3 2 9 4 /27 04 ,3 89 ,367 4. 1χ 9 59 ι1 7 23 /X ρ 7 9 12 5



Δ _ι_ 1 4 2 , 1 8 0 0 , 29 . 0 6 , 24 ■ο ο 3 2 9 6  ̂ 29 0 - 7 / 2 80 1 ο 64 2 , 45 5 , χ Ο6 7) . χ 3 7 ,
X 1 4 2 , 1 8 3 0 , 2 8 . 4 2 , 2 5 2 ίΐ!/ 28 8 5 ,. 3 1 1 1 ο ε: ο 5 9 9 ; 1 . 0 1 , 1 . 4 ο 1 ] 0 2 . 3 , 1
Ί 142,  1900,. Ο <2Δ Ο . 2 7 , 30 01 ; 2 5 ο 7 3 ό 6 I 2 8 7 7 , -35 2 ηΔ , 2 5 6 , 1 041 1Γ* τ Δ Α. .

. 1 1 4 2 , 1 9 3 0 , 2 4 . 9 , 3 1 . ε: 5 , 2 3 . “76 , 38 . 4 4 1 ο. . 11 8 . 7 4 5 . 3  96 76 X χ 3 3
1, 1 4 2 , 2 0 0 0 , 24 . 2 8 , 3 2 ε: η , 2 2 . 9 4 , 40 1 - 1 3 ο , 3 45 0 , 4 9 8 ,  . 4 3 5 70  . 6 , 8
1 1 4 2 , 2 0 3 0 , 2 3 . 3 4 , 3 6 3 5 >21 . 9 2 , 44 1 5 , - 4 5 4 ✓<, 3 4 ο . 4 ; 7 1 ^ , 3 / οο 42 £Τ ~7. Δ ί
Ί 142 ,, 2 1 0 0 , 2 1 . 3 4 , 4 3 41 , 2,0 ι , 52 . 4 - 4 ::3ο 1 •340 7 , 1 15 7, 8 2 3 3 2 ίΓ ηΟ . ,ώ
I 1 4 2 , 2 1 3 0 , 2 ’ . 0 2 , 43 34 , 19 π:δ 4 , 5 2 3 5 , - 3 ο 4 1 '3ϋ 3 8 , . 5 4 3 3 ο ^ . 4. 2
1 1 4 2 , 2 2 0 0 , 20 . 1 9 , 4 9 01. 1 1 8 9 4 , 5 7 4 3 , - 9 5 8 , >3 .30 4. 7 3 3 5 υ ο 28 5 . 4
ι , 1 4 2 , 2 2 3 0 , 20 . 0 5 , 5 0 π ^ 18 5 ο ^ ρ Ο 3 2 0 0 / 9 4 9  , . 6 ο ζ·->4 8 • 3 ,

1 4 2 , 2  3 0 0 , 19 , 8 5 , 50 *—ν -ίο ; 16 4 3 ς ^ 2 Ρ - 4 13 ,  ̂-30 • ·-> 7 5 ,  . 44 5 3 2 7 1 Ρ,  ̂ο
1 4 2 , 2 3 3 0 , 18 . 5 6 , 5 5 , 6 3 1 17 . / , 52 . 2 5 3, 6 &9 3 4 4 . 5 8 5 ,  . 4 5 2 7 4 . 5,  1
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1 1 4 3 , 7 3 0 , 2 2 . 0 8 , 4 7 . 1 9 1 *->4 0 , 5 1 . 3 "7 ο. 2 ηζ. 2 4 4 ~· "70 7 . 42 ο 0 3 . 3 11
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1 143 .. 9 0 0 ,  24  . 4 6 , 4 2 . 99 , 3 1 , 43  . 3 κ , ο 0 () 2 Οϋ . 3 1 7 3 Ί ΐ 9 9 6 . 9
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11 14 3 , 2230 , 21 . 3 9 , 5  3 0 2 / 19 . ΰ 3 , 6 2 0 - 2 6 94 3 4 ”7 ο. ε: =:. =:Δ  ̂Δ ι 4 ο 94 3
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4 4 6 3 0 , 1 ο 5 7 . 5  9 5 2 1 9 2 3 Α·6 3 9 ι 1 Ο 9 , 4 3 3 2 , 3 1 ο 3 2 0 6 Φ ί 1 ι , Ρ 4
Α 4 7 0 0  . 2 0 9 9 ,  5 7 ο 2 λ 2 3 ; 6 ]_ 4 2 υ 4 I , 3 4 4 . 3 . 4 1 / Ρ χ.·Ο 2 4 6 , 1 6 X /
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121· 1 4 5 ; 1 1 3 0 , 2 9 . 0 7 , 4 1 . 3 5 , 3 Δ . 5 4 3 /Λ Ο. Δ 6 00 . 9 , 2 4. 84 7 ι 7 Δ ι , 99 1 'ο 00
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- Ζ 1 14.0 , 2 00 0 , 2 6 , ι ο , 4 4 . 3 6 , 25 , 1. > χ, . ^ 9 , 4 , 7 4 7 7 Ο . 6 19 , 4 4 0 3 90 5 17 ρ 9
'. Λ 1 1 4 5 , 2 0 3 0 , 2 6 . 1 6 , 4 4 . 9 , 2 4 ο 2 , 5 ·̂ . 9 2 - ο ι 4 ο Ρ π 7 3 39 ο 0 ζ , ζ 15 . 19
ί /; X 1 4 5 , 2 1 0 0 , 2 3 . 6 1 ' ί '-ί 0 ) Ο , Α-' ·-/ . 14 4 6 . 4 1 ; -1 . ρ, χ 8 3 , 1 61 Γ\ 1 4 4 3 26 4 / 18 . 6 9
121, 1 4 5 , 2 1 3 0 , 2 9 . 3 4 , 2 4 . 0 6 , 2 ~7 1 1 >3 2 . 3 3 , — 3 £-\2 6 , 8 2 , 5 1 7ό , Λχ 2 2 29 9 7 , χ0 . 5 χ.
1 0 1 14 5 , 2 2 0  0 , 2 9 , 7 9 ,. 1 6 . 8 8 , 2 7 . 3 9 I 2 2 . 06 -3 . 20 47 5 ό 6 6 4 Δ 2 07 9ϋ 6 , 2 13 . 6 9
1 Ιί ϊ , 1 4 5 , 2 2 3 0 , 2 9 . 1 9 , 1 9 . 5 6 , 2 ~7 3 •1 , Ζ 4 . 2 4 , -4 . 8 42 3 ο 4 9 7 ζ ί , ι 43 ο Ο4 , 1 14 0
121, 145 , 2 3 0 0 , 2 6 . 4 3 , 3 1 , 5 4 , 2 4 . 3 "7 3 9 .8 6 -5 . X5 ■I; 4 2 I 1 . 4 4 ο ; ζ9 7 , 4. 1 6 , 1 6 7
121, 1 4 5 , 2 3 3 0 , 2 6 . 6 , 2 6 . 8 6 , 2 3 α7 , 36 . 57 , - 4 .  1 32 , ο 0 , 5 , 1 2 9 1 9 9 ο Ζο 9 ο Ί Ρ . 5 8
1 0 1 1 Ζ ; 1 4 5 , 2 4 0 0 , 2 4 . 4 7 , 42 . 2 9 , 2 2 . 7 8 Α 7 . ι 5 , — κ 5 Δ ) 1)4 1 9 1 . 0 ο 9 9 3 ρ<_> Δ 7 5 . χ 1 0 /
1 Ζ 1 , 1 4 6 , 3 0 , 2 5 . 9 5 , 2 5 . 4 8 , 2 3 . 18 ι 3 5 35 , - Οώ Ο Ο 3 4.6 ο ι 8 4 2 χ ΕΤ,7 / 3 01 16 0 5
1 2 ί ■ί 4 ο, 1 0 0 , 2 7 . 2  /, 1 8 . 3 3 , 2 4 . 6 6 2 π ο - 3 . 9 69 3 Α 3 6 1 84 ]- 1 6 5 3 298 6 , ι 2 . - 9
121, 1 4 6 , 1 3 0 , 2 7 . 7 4 , 1 5 . 3 2 , 2 5 . 5 1 19 . 0 5 , - ο 7 3 X , χΐ_ 9 , •Λ 5 2 ( ; 2 , 4 9 ο 2Ο ι , 7 / ^ 4.7 5
121; 1 4 6 , 2 0 0 , 2 7 . 2 4 , 1 5 . 8 3 , 2 5 19 / 19 • 6 , - 4 19 ο 4 7 9 Δ 4 4 2 / Δ 4 0 5 ηΔ: ο 'Τ . 9 0 94 4
121, 1 4 6 , 2 3 0 , 2 7 . 2 7 , 1 4 . 6 6 , 2 4 β 9 .ό ι 13 . 74 , - 4. 389 3 4 ί / τ 9 <Δ 1X 84.^ 290 6 , 7 . χ6
121, 1 4 6 , 3 0 0 , 2 7 . 3 5 , 1 4 . 1 9 , 2 4 . 47 , 18 . 8 4 , - 4 . 4 1 , 4 4 6 4 , 1 . 66 , 1 6 1 4 ) 23 7 1 6 . 43 7
121,. 1 4 6 , 3 3 0 , 2 6 . 8 5 , 1 4 . 8 9 , 24 Ο , 19 9 3 - 4 3 Φ7 34 5 3 1 ο 96 X 7 4 30 4 , 9 8 . 5 1
' 1 - ο 1 146 ,, 400 ,2 5 .9 2 . , 1 6 . 4 5 , 2 3 , 9 ■·*)Ζι Δ π . 0 2 - 4 , 5 , 34 4 7 , ι , 3 69 1 ρ.4 7 , 2 8 3 . <4 7 . 96
1 2 1 , 1 4 6 , 4 3 0 , 2 3 . 2 7 , 2 4 , 2 1 . 7 2 ; Ί 1 Ο 1, -5 ; 3 3 9 3 ~7 γ~ 86 4 ; . 4 5 3 5 7 . 1 94
ί. /1 146, 500,, 2 4 . 0 4 , 2 1 .9 7 ,2 1 . - »./8 , 2 6 . 09 “ 2ι . 9 6 ζ , 4 ?, ο 4 1 ο ο 0 X 4 37 4 4 3 ο , 8 . 5 1
1 ώ 1 ; 146. 5 3 0 , 2 3 . 0 4 , 2 5 . 9 9 , 2 1 . 8 ο •υχ . ι 1 . 104 9 3 3 -9 1 κ, 2 2 7 ο ρ Δ 9 ο 3 !_4 . 9 Ρ
- 21, 14 ο , 6 0 0 , 2 2 . 4 7 , 26 ] 7 , 20 . 9 4 3 2 . 66 .3 , 4 ο 3 34 9 , 1 Ζ 66 1 . Δ 4 , ζ7 7ι , Δ 7 94
-1 ί: X 1 4 6 , 5 3 0 , 2 4  . 11 , 2 7 . 1 8 , 2 4 . 2 6 '7<2 . ?·Α 13 6 . 3 3·3 5 1 . 9 7 1 6 0 2 7 4 0 12 4 7
121 1 4 6 , 7 0 0 , 2 4 .  1 .3 2 . 7 1 , 2 5 . 26 , 4 2 ■5 -·. , Ζ 3 1 . ^ , 94 υ . Τι4.9 , 1 76 14 7 3 4•Λ 9 ζ
ι ά 1 146 , 730,. 25 . 49 , 2 9 .  2 4 ,2 7 . 4 5 39 4 9 1 3 2 . 2 4 4 Οι , 6 1 1 4. 2 3 3 2 ) ί 1 . 5 3
1 ~ 1 146 , 300, 26 . 91 ,. 2 8 . 4 , 2 8 . 46 3 7 0 6 , 4 1 3 . 2 , 35 4 8 0 9 , 1 6 , 6 8 . 3 2 , 1ί4 4_

2 1 1 4 6 , 3 3 0 , 2 9 . 6 7 , 1 9 , 4 1 , 3  0 . ι 8 2 7 ι ο ε Ο 7ί . Ρ· 9ο 2 , 9 1 , { 2 1 ρ 7 3 , Ο / 3 ; 2 8 , 6 4-
ί. Δ 1 146 , 900 , 30 . 96 ,. 17 ί̂  ο ι Ο2 24 . .ί Ζ 6 ο X . ! Ο6 9 8 1 6 4 9 8 6 ο 52 34 7 6
. 6 1 1 4 6 , 9 3 0 , 3 1 . 4 3 , 1 7 . 9 2  3 3 1 1 Ζ 4 . 9 8 / 18 ο 7 5 1 , Ζ 0 Ζ 3 6 1Xο 6 7 4 4 , 36 , 95
- 4 1 1 4 6 , 1 0 0 0 , 3 1 . 7 , 1 8 . 2 , 3 3 . / / Δ 4 6 2 , ~ Ο9 ,  37 7 6 Δ 0 8 , 4.7 χ ,. 4 ρ 7 3ο 74
ι ό 1 14 6 , 103 0 , 3 1 . 5 6 , 1 3 . 7 9 , 3 4 . 3 ρ 2 5 . 4 7 868 .Ξ8 υ 6 , 2 6 ο 4 ; 1 9 8 9 1 4 1X 4 ; 2 1
- 11 1 4 6 , 1 1 0 0 , 3 2 . 4 , 1 3 . 5 1 , 3 5 ίΑ. / ; 26 . 6 1 ; 9 16 , Ο Γ. ι 7 94 , 1 3 0 Ζ , 7 92 , 2 ο 0 2
ι ί  1 1 4 6 , 1 1 3 0 , 3 1 . 5 , 2 5 . 2 , 3 5 . 5 2 , 29 υ  1 , 9 53 , 38 ρ 6 ζ 14 Ζ . υ 0 / 0 5 7 ; 1. 4 ο Ρ
- ζ 1 , 146, 1 2 0 0 , 3 1 . 8 2 , 2 1 . 1 5 , 3 6 . Ί 6 2  ̂ π ο 80 , 3 8 ο 4 ζ 4 4 7 2 -τ8 2 , 9 ο 1 3 ι 9
11 1 , 146, 1 2 3 0 , 3 1 . 5 2 , 1 9 . 7 6 , 3 6 . 89 Ζ 5 . 3 3 • 994 , 8 ο 5 , 3 0 13 , 2 ο*·_ί2 Ρ / χ 10 5 , ι 6 . 09
11 , 146 , 1 3 0 0 , 3 1 . 7 5 1 °  7 Ρ '·3, X ^ . Δ Ο , ^ 7 6 4 <1; Α 4 , 974 ο 8 9 ι , 2 0 4 9 ,. •η 6 1 9 , ]_ 2 1X 5 ΊX 0 9
121 , 146, 1330, 32. . 16 , 1 9 . 5 5 , 3 7 . ο 2 4 . 2 9 9 6 6 , ο Ο 1 Ρ , Δ ο 34 , 2 ( 4 ο , 11 3 . 4 , 15 . ζ 6
1 *) ι , 1 4 6 , 1 4 0 0 , 3 2 . 8 4 , 1 9 . 0 4 , 3 7  . 8 / 2 5 3 3 , 9 τ; ·ί  ά  δ  , ο 94 7 Δ 90 / ) Δ 6 ζ 4 132 5 / 4 π:3 . 9 7
121 , 146, 1 4 3 0 , 3 2 . 9 6 , 1 8 . 9 9 , 3 8  , ο 4 ο 5  . 2 2 ; 8 8 2 ) 9 5 2 ο , 4 5 5  , 9 , 1 1 5 1 13 9 4 / 16  . 1 ^



' 2 1 1 4 6 , 1 5 0 0 . 3 2 . 9 8 , 2 0 . 4 8 , 3  8 . 4 2 , 2  6 . 9 1 2 0 / 3 9 5 6 ηο . 1 9 7 2 9 0  2 ;
“] 3  Δ 3 ο 

/ 4 0 χ 1

121 1 4 6  , ΐ. 5 3 0 , 3 2 . 5 1 , 2 3 . 6 9 , 3 7 . 8 2 0 Γ\; V1 . 2 8 , 7 5  0 . 3 9 3 ο·_> 2 . 8 4 , ρ 8 1 2 ί*> 7  . 4 2
• 7 1 1 4 5  , χ 6  0  0 , 3 2 . 1 3 , 2 3 . ο  4 , ο . 7 5 , 3 1 . X 3  , 5 6 4 7 , ρ ■-ί 5 / " 1 ο ; 2 4 3 6 - 2 3 . 9 ιά. 1 8 4
• 21 1 4 6  , 1 6 3 0 , 3 2 . 3 4 , 2 4 . 1 6 , 3 5 . 4 6 , 3 2 . 6  6  ; 6 1 'Λ , ο ο 7 9 2 . 5 1 2 3 8 4 , 1 2 6 ν-/ 1 4
- 7 χ 1 4 6 , ί 7  0 0 , 3 2 . 4 3 , 2 4 . 4 6 , 3 5 . 5 6 , 3 2 . 6 , 5 4 4 3 , 3 9 / -η✓, . Ζ 9 7 ο . 1 5 1-ί. Δ 3 7 . 4 2
121 1 4 6  , χ 7  3 0 , 3 1 . 9 , 2 3 . 5 7 , 3 3 . 0 9 , 3 0  . 5 X , 3 3 Ο 2 , 3 α 0 4 ζ ηΖ; . χ 8 8 2 0 3 4 χ ■ώ9 . 0 2 0  . χ 1
1 Ζ: 1 1 4 6 1 8 0 0 , 3 1 . 2 2 , 2 6 . 5 5 , 3 1 . 2 9 , 3  2 7 4  2 3 9 ρ_ , Ο 8 4 οο 1) 3 0 Ρ ; 1 6 ’Ι{ / 1 3 7 . 9 X 6 9 ·~1Ζ.
121 1 4 6  , η 8 3 0 , 3 0 . 9 1 , 2 5 . 5 9 , 3 0 . 0 9 , 3  2 6  , 1 7 7 . 6 3 8 4 6 1 / -*· 3 9 / 1 . 3 1 _!_ ι 5 - ; 1 2  . 3 ο

121 1 4 6 , 1 9 0 0 , 3 0 . 1 6 , 2 4 . 0 7 , 2 8 ο ο . ·*_/ -} , 3 0 . 8 1 , 5 ο 0 4 ο / 7 7 1 1 6 Γ~.Τ’ / 1 , 0 5 7 ι 9 4 4 1 4 2
!. Ζ ί  , 1 4 6  , 1 9 3 0 , 2 9 . 0 7 , 2 6 . 3 2 , 2 7 . 6 2 ο ο, >_■’ ο 4 Ο Λ, 2  υ * 6 Ρ. ρ 7  2 2 , . 5 / 8 / , 1 ι ε; / 3 τ 5 7 6
121. 1 4 6  , 7 0 0 0 , 2 7 . 7 7 , 3 0 . 7 9 , 2 6 Ο *"7 , 3 7 β α 2  , 1 0 ο 9 ρ 6 77 5 . 1 7 0 7 1 3 7 5 3 7  1 ι  9. 1

12 ι 1 4 6 . Δ 0 3 0 , 2 6 . 6 7 , 3 6 . 5 3 , 2 5 . 2 1 4  3 1 2  , —4 6 2 Ή 7 Ο π 6 1 ο 4  2 , ο 6 5 0 6  , χ 3 - 5
12 1 1 4  6 λ 1 0 0 , 2 6 . 6 3 , 3 1 . 8 ο , 2 4 . 8  , λ α... . Λ Ο “  4 7 0 6 ρ >_> 2 Ρ 2 η 2 4 1 2 Η. 9 — ] 5 7 3
ΐ 0 " 1 4 6  . 2 1 3 0 , 2 5 . 5 1 , 3 5 . 3 4 , 2 3 . 9  3 4 3 . 2 1 , - 4 5 4 4 3 5 ο  . 8 9 9 ι . 6 1 9 3 4 3 η 8  . ο 9

1 /  .! 1 4  6  , 2 0 0  ,. 2 4  . 5 2  .. 3  5 . 9 4 , 2 2 . 5  8 . 4 5 . Δ ] - /I 0  5 9 3 5 Δ ; χ 0 χ ι̂ . 7 4 6 3  ^ 8 . 1 2 7 2 /
1 ά 1 1 4 6  , 2 2  3 0 , 2 3 . 2 9 , 3 8 . 4 6 , 2 1 . 7 9 , 4 6 . Δ ,* _ 4 3 6 2 ρ 5 ι 6  , , 6 .ρ 1χ , 4 5 Δ / - '-' 1 2 2 1 4

1 4  6  . 2 3 0  0 , 2 4 . 2 7 .  3 3 . 3 4 , 2  2 . Δ ί , 4 1 . 4 1 , ~ ’ώ 7 1 3 4 χ χ. , ι. 4 8 , ρ 3 'τ1 3 3 8 , 5 1 9 —8
·; ·'· 1 1 4 ο . ο 3 ϋ  , 2 4 . 0 1 , 3  3 . 0  8 , 2  2 1 1 , 4 1 . 4 7  . - 3 7/ ζ. 2 ζ 5 3 0 X 9 9 7 3 9 ρ 4 4 , 3 1 ι

1 . 1 4  6 .-ί . 1 5 , 2 1 . 6 1 Λ 3 5 . ~ Ο 7-7.·ί 5 ■7 4  , 9 ο "7 , 4 6 0 Δ 4
Γ- 5  ; 6  . Ό ·|

1 ι 1 <17 3 0  , 2  3 . 1 8  3 5  , 8 ·.■,, 2 1 . 2 , 4 4 . 2  3 Α χ 1 ο. 4 ρ 6 1 . υ 2 X Ο Α 5 2 6 3 0 , 1 4 8 5
• /. · 1 4  7 χ 0  0 , 2 3 . 6 3 , 3 6 . 3 4  , 2 1  . 8 1  , 4 . 2 . ~7 ·-> - 2 ο 1 1 3 5 '-■· 3 5 5 —'Τ ο 7 - _ 4 : ; -,

1 /' ! 1 4 7  , 1 3 0 , 2 5 . 8 7 , 2 9 . 5 5 , 2 3 . 6 9 , 3 7  . Ο ο Δ  υ , - 3 Λώ κ 7 3 ε: ρ 2 ’ ι 7 1 η , 1 6 5 2 3 4 1 0
. Ζ ΐ  , 1 4 7  , Ί 0 0 , 2 5 , 1 6 , 3 0 . Ο / Ζι . 3  4 . , 3  8  . 6  5 - 4 3 7 4 , ρ 5 1 '1. 4 7 1 1 9 8 ο 7 3 •1 0 4 1
1 2 1 , 1 4 7  , 2 3  0 , 2 6 . 7 , 2 6 . 0 8 , 2 4 . 0 ι  2 5 . 1 —* .·· - 3  . 3 4 ρ 5 Δ ■] 8 7 3 1 0 Δ 6 •7Γ; ο, Δ . χ 7. ο Ο

12 1 , 1 4 7 -<-,»0 0 , 2 2 . 9 4 , 3 6 . 4  3 . 2 1 . 6  8  , 4 4  . 3 7 , - 5 7 1 2 > 3 4 5 ΰ Ο 4 / 1 2 5 4 7 9 4

1 2 I  ; 1 4  7  , 3 3  0 , 2 4 . 6 6 ,  ί  9 . 3 , 2  2 . 1 1 3 8  . 1 1 .. - 2  . π 6  X , ο 4 3 X . 5 4 6 2 8 3 , ο 9 3 9 χ

± £ 1 Ι ^ 4 0 0  2 Δ  η 9  ? 9 , Λ - ΐ ,  2 3 . 2 8  , 3 5  . 4  2 , “ 3 4 ο  2 3 4 8 7 / 4 4. 1 ο 2 3 8 Λ 2 9 ο . 5 7 9

ί Δ : 1 4 7 / 4 3 0 , 2 4 . 8 9 , 3 0 . 0 3 , 2 3  . 0 9 , 3 5  . 4 9 , - 3 4 4 4 / 3 4 8 5 . 2 1 Δ 6 ζ τ 9 γ; 3 0 7 ι 7 3 4

1 Δ X 1 4  7 , 5 0  0  ,. 2  3 . 2 1 , 3 7 . 2 2 , 2 1 . Τ~ ϊ ' 1 1 4 3  . 4 - 4  . ·■) 4 4  — / V4 Δ Ί 5 0 ρ χ 0 Α 2 9 9 5 , 2 3 α
Λ\ 1 1 ι 47 5 3 0 , 2 0 . 9 , 5 4 . 7 9 , 1 9 . 6 9 ,  6 ,-'λ γ: ο- >Λ 4 •ι 9 / 3 ο-,; 9 χ , 5 1 ο 4 2 5 . Ο 1_Ι_8 ς 3 3 0
1 2 1 ; 1 <4 7 6 0 0 , 2 1 . 1 7 , 5 6  . 6 5 , 1 9 . 4 7  , 6 4  . 8  3 , 5 0 ο 7 Ρ £ _ 2 . 6 7 6 . , 3 6 7 ζΐ 9 ο 9 1 5 6 8
1 2 1 , 1 4 7  , 6 3 0 , 2 5 . 6 6 , 3 1  . 5  7 , 2 4 1 6 , . 38 . 2  5 1 ο ο; X Ο ; 3  5 2 3 4 7 2 4 4 4 2 α 5 6  , 7 4 1
1 2 1 , 1 4 7  / 7 0 0 / 2 6 . 7 9 / 3 0 . 1 6 , 2 6 . ^  7' > 3 5  . 1 5 ι 'Δ Δ ρ Δ ι ό 5 7 ο ι 2  . 0 ο 9 2 0 5 , 2 0 6 , 6 ; 8 1 6
1 2 1  , 1 4 7 , ”7 3 0 , 2 8 . 2 3 , 2 7 . 2 9 , 2 8 . 7 9  , 3 4  . 7 4 , 3 2 2 . 5 , 3 6 5 5 > 1 . 3 5 χ 1 9 οΔ 4 4 2 χ 9 . 9 ο

ι 21 1 4 7  , Ρ 0 0 , 2 8 . 7 1 , 2 7 . 1 2 , 3 0 . 1 6  , 3 3  . 1 5 , 4 1 9 3  , ρ 7 υ / 1 'Δ . 0 1-I- χ 8 6 6 7 <■£ 4  . ιΛ. ο  . 6 7

1 2 1 1 4 7  , ρ 3 0 , 2 9 . 0 6 , 2 5  . 7 8 , 3 1 , 3 0  . 9 7 , 5 1 7  . 8 , 3 /  5̂ 5 Δ ο Ο 3 , 2 . χ 8 4 ηζ.- 4 6 8 χ 9  . ί 7

1 2 1  , 1 4  ~7 9 0 0 / 2 9 . 1 5 , 2 5 . 3 9 , 3 1 . 4 3 , 2 9  . 6  , 6 1 0 :> ζ ο 7 1 2 2 1 2 6 4 Ζ; 4 2 6 , 2 Γ\V 6
1 2 1  .. 1 4 7 , 9 3 0 , 3 0 . 0 3 , 2 4 . 5  7 , 3 2 . 7 5  , 3 0  . 4 1 , 6 9 Ο 3  , •38 Δ ζ 2  . 2 2 4 , χ 774 4 /

ο 7 X 7 3 71 ο γ;

1 2 1 . 1 4  7  ; 1 0 0 0 / 3 1 , 2  3 . 7 , 3 4 . 1 2 , 3 0  . 6 1  , <~7 ~7! ( 4  , ^ 8 οο . 7 1. 7 4 8 6 1 2 8 π: 9 •3 δ 2 ρ

1 7 1 1 4 7 , ι1 0 3 0 , 3 1 . 2 , 2 3  . 9 2 , 3 4 . 5  8  , 3 1  . 1 7 , 3 4 χ 3  ^ 2 3 2 6 2 3 •ι 4 5 <7, π:ο ^
ι 2 ] 1 /I  7 χ 1 0 0 , 3 2 . 1 9 , 2 2 . 6 7 , 3 5 . 4 4 , 2 9 . 4 9 , 8 8 9 9 8 7 χ κ -■ 1 6 5 4 } 2 ο 5 9 2 8 , 4  8
1 2 1 , 1 4  Π 1 1 3 0 , 3 2 . 2 4 , 2 1 . 5 5 , 3 5 . 5 3 , 2 8 , ο 4  , 9 3 2 . 4 υ χ 6 1 . 9 3 2 3 ο 3 1 9 9 0 ; 2  ο ο1
■ ’} ! 1 Δί 7 11- 2 0 0 , 3 ^ . 1 3 , 2  0 . 0 6 , 3  6 . 4  , 2 6  . υ  ο , 9  5 3 /) η ε  -ί· ο  ο 9 1 9  5 1 ) 5 ρ 7 1 6 8 3 2 0 _! 7,
1 1 1 1 4 7  . ι 2 3 0 , 3 3 . 0 3 , 2 3 . 4 , 3 6 . 6 8  , 0 οΔ  . 1 7 , 9 6 6 , 4 0 5 ι ι

•ΛΟ 5 7 6 ι 9 0 χ 1 0 4 η , ζ  0 ρ 3

1 2 1  . 1 4 7 ι 3 0 0 , 3 2 . 3 , 3 1 . 3 6 , 3 7 . 2 9 , 3  2  . 6  , 9  6  3 , 4 0 6 1 , Δ 2 3  2 , 1 9 4 3 1 0 7 6 2 0  . 0 4
1 7 1 1 4 7  - 1 3 3 0 , 3 1 . 3 7 , 3 5 . 5 2 , 3 6 . 9  5 , 3 5 2 7  , 9 5 ./ί , 4 0 ιX ο 2 . 2 9 2 / χ 9 2 6 , 9 ο ο 3 1 α χ. 1 7
1 Δ. 1 1 4 7  , 1 4 0  0 , 5 0 . 6 1 ,  3 1 . 1 5 , 3  5 . 7 4 '3  ̂; -· ·_' . 3 , 9 2 ε: ·'} 0 7 ο , 1*.< 5 6 8 2 , 3 6 , 1 0 5 6 / 1 4 1 9
1 ~ 1 1 4 7 4 3 0 , 8 1 . 2 2 , 2 9 . .1. Ο , Δ ό Λ ο , 3 0 5 7 ,  8  8 1 3 9 τ 4 ο . 8 5 1 -λ,6 , 6 0 ■'Λί, 1 υ 1 5  . η ο
1 9 "ι 1 4  7 5 0 0 , 3 2 . 3 3 , 2 5 . 4  8  , 3 6 . 6  5 ο ο, -ί-ι ο 8  , « 2 7 ζ 3 ο 8 , 2 9 4 9 ν 2 6 0 9 > ·} 1 4 ο ΐ 5 . -7
1 9 ] 1 4 7  ,. 5 3 0 , 3 2 . 9 4 , 2 2 . 6 4 , 3  8 ί  % , Χι 4. 7 •υ 9 ο <35 1 3 . 0 χ / 2 ο 1 χ τ 77 4 X 7 7

12  ΐ. ’ Λ  "7 1 ο  0  0 .  3 2 . 3  5 , 2 9 ' 3 1 7 5  , 3 3  . 4 ^  / 6  8 3 7 ; Δ ο 0 ρ 9, . 8 3 5 , Δ . 6 χ 7 χ 2 8 7 / 1 9 η. 4

ι  Δ  1. 1 4 7 , ι 6 3 0 , 3 2 . 0 5 , 3 0 . 1 8 , 3 6 . 2  7 , 3 4 . 1 ■ 5 9 ο Ο 3 8 3 1 / Δ  . "70 1 } ίΐ 4 α 1 ι 6 , 9 Τ 9 5 Ο

1 <-· 1 1 4 7  / 7 0 0 ,  3 1 . 5 6 , .  3 1 . 1 7 , 3 5 '■> ο 3 5 . 0 6  , 4 ο 7 . 1 ρ 3 5 ’3 > 2 2 ρ ~ -ά X 1 5 , Δ> 5 . Δ 1 7 ο ο
1 2· I 1 4 7  , ι 7 3 0 , 3 1 . 5 3 , 3 1 0 4  , 3  3 . 2 1 , 3  5 . 4 Ο Ο 0 9 8 2  . ϋ η 7 1 ο 6 4 ι ο Γ; Ί ’Τ X ! 7  Γ-.
1 · ·. ' 1 4 7 . ΐ 8 0 0 , 3 ;  . 4 1 , 3  0 . 0 6 , 3 1 . 4 1 , 3 6 ,": .3 , . 5 ..Γο 1 8 . 2 0 ο 7 1 9 8 2 1 7 0 . 4 / 1 6 7 6
ι 7 1 1 4 7 1 8  3 0 ,  3 0  . 7 7 . .  3 1 . 5 2 , 3 0 2 3 7  . 4 4 , 2 0 0 3 7 7 9 .·■ 3- . 8 1 χ , 6 8 3 1 5 6 η X 4 3 α

1 2 Ί 1 4  7 1 9  0 0 , 2 9 . 1 7 .  3 5 . 1. 3,  2  8 . 0  4 , 4 0 . 9  1 3 6 0 7 , .2 Τ' -Λ / . “73 7 ί 4  X 1 4 8 Γ, 1 1X . 8 2
ι  ζ. 1 1 4 7 1 9 3 0 , 2 8 . 3 7 , 3 3 . 7 1 , 2 6 . 9 4 , 4 0 ο . 1 1 / 6  , 6 ο ζ , 4 7  4 1 4 9 2 5 7 , 1 2 . 7 8
1 2 1 1 4 7 2 0 0 0 , 2 8 .  1 5 , 3  2 . 4 6 , 2 6 3 Ί 3 9 . 8 Ί _ 6 2  , ο τ 0 4 7  8 3 1 6 1 1 5 1 1 6 . 6 6
1 2  1 ι  4 7 2 0 3 0  , 2 7  . 6 8  , . 34 . 4 9 , 2 6 . 1 2 , 4 0 6 1 , · -

ο 4 3 1 3 7 5 0 1 6 5 4 1 5 3 9 2 Ί( •3 ) 9 *7 . / 5
1 2 1 , . 1 4 7 2 1 0 0 , 2 5 . 9 9 , 4 0 . 2 4 , 2 5 . 0 9 , 4 5

ρ 6 , - 4 1 9 , ρ 7 *.
1 , 1 7 χ . 4 α / 3 Α 2 . 6 7 2 4

1 2 1 , 1 4 7 2 1 3 0 , 2 4 . 8 9 , 4 4 . 3 2 , 2 3 . 7 3 , 5 0 . 5 5 ,  - 3 9 3 8 3 6 6 9 , 9 8 3 , 6 5 1 2 9 6 . 8 , 2 χ 3 ο



4 7 . 2 2 0 0 , 2 5 . 0 , 4 3 . 3 9 , 2 3  . 5 1 , 5 1X 2 3 3 0

4  7 ώ  Ϊλ Δ  ’ , 2 4 . 9 Τ , 4 1 . 4 1 , Δ 3  . 3 , 4 9 5 7 5̂ 1

4  7 . 2  3  0  0 , 2 5 . 7 , 3  8 . 9  3  , 2 2 . 7 2 , 4  7 2 3  . — Δ •Λ0

4  / , 2  3  3 0 , 2 5 . 9 , Λ ί . 7 8 , 2 4 . 1 6 , 4 5 7  I 3 η

4  7  ;, 2 4 0 0 , 2 5 . 6 ο 2 Ο, . 3 4 , 3  . 5 , 4 π 9 7 3
4 3  .. 3 0 , 2 5 . 9 9 , Ο 9  . 7 Ή ~1/ , 3 5  5  , 4 ρ 1 8 Δ . 8 4
4  3 1 0 0 , 2 5 . 5  8 4 2  . 1 , 2 ρ 5 1  , 5 0  . 2 ο 3  . 5» 8 6
Α Ο . 1 3 0 , Δ 4  . /  , 4 5  . 1 0  , Δ 2 7  9 5 "3 1 6 3  . 3 4
4. 3 200  , 2 5 . 2 1 4  1 . 6 4 2 ο τ ε:, 2. Ο 4 9 "7 9 - 3 3
4 - 3 2 ^  ν) , 2 5  - 0 4 , 3 9 4 6 Δ 3 . 0  3 / 4 8 0 6 - 4 Γ; ρ,
4 3 3  0  0  , 2 4  . 6 5 3  7 16  , 2 . 3 9 , 4 7 , θ ­ 6 , - 4 4 υ
4 3  , 3 3 0 , 2 4 . 1 7 3  5  . 8 , 2 2 4 5 , 4 -Λ . 2; '; } Ί 9 1

43 , 400, 23 . 07 ·- >"7■ί / ·9 3 2 1 . υ  <Δ , 45 υ 6 , — 4 3 τ

4 8 4 3 0  , 24 .  11 3 3 . 0 4 , 2 1X . Δ Ο ; 4  3 ο 1 - 3 1 4

4  , . 9 5 1 ,  , ο  Ο  1 , 3 4 3 .  . 2 2  6

4 .. 1 , 1 7 6 . .  . 8 5 2 ,  2 9 6 . 5 ,  1 7 .  

5 , 1 .  2 7 9 ,  1 . 0 5 5 , 2 9 9 . 5 , 1 8 .

10. 1 : ■ . 3 , 1 

1  , Δ : Δ . 'τ' , Δ Δ

ι  4  ·: 

14 ̂
I 4 ί

5 3 0  2 4
ο  0  0  , Ά  3

Ο >-/ ο 
ο *3/Λ

5 4 4 . ό , Ι . ο 7 4 · - 159  ; 9 
4 6 , 3 1 . 9 5 , 2 2 . 6 6 , 3 8 . 7 3 , - 3 . 1 9 3 , 3 4 4 . 3 . 2 . 1 5  6 1 . 6 1 2 , :

5 , 3 5 . 2 , 21 . 6 9 , 4 3 . 4 7 , 5 2 . 5 .. 3 4 2 . 1 , .  . 161 , . 5 7 7 , 2 5 0 . 4 
3 2 , 3 3 . 4 , 2 3 ,  ΐ , 4 1 . 3 , 1 2 6 . 9 , 3 4  5 . 6  1 . 9  7 3.  1 . 1 0  7 , 5 . 4  9'  
72 ,. 33 . 73 , 24 . 6 4 ,  38 . 45  , 2 2 4  . 5 , 54"  . 4 . 2 . 4 7 9  , 2 . I I 3 . 2· 
7 9 ,· 3 5 . 6 5 , 2 6 . 5 , 4 1 . 1  3 , 3 2 0 . 3 ,  3 5 ό . 4 , 2 . 2 3 4  , 1 . 4 7 3 . ? 5 ·.

4 ΛΪ . υ  4 , 3 Β , ο  / , ζ  / , ο 4 , 4  Δ . 3 ο , 4 1 £ , .ί ο ^ 
, , 3 . 5  1 , 3 5 .  3 3 , 2 8  . 4 1 , 3 9  . 7 7 , 5 0 0 , 3 5 4
9 0 0 , 2 6 . 7 3 ,  3 4  . .13 , . 2 8 . 8 4 , 3 8 .  2 4  , 6 1 1 . 7 ,  5 

ϊ . 3 , 3 3 . 6 4  2 9 . 2 2 , 3 6 . 6 8 , 6 5 9 . 1 , 3 6

, 3 . 0  0 4 , 2 1 . 6 3 ,  2 6 . 1 1
4 - 3  , ό  . -5 0 1 , ί  0 . 2 2 , / 1  ,

α ο γ 4 . 3 5 3 , 4 . 0 7 7
1000, 27. 
10 3 0 , 2 7 . 
110 0 , 2 8. 
113 0,28. 
12 00,28. 
1 ώ Ο Ο . λ ?3 .

]. 3  0  0  2  6 .

ζ ̂  
α ·*>

16, ό 3 .

1 4 :3 1 4 0 0  , 2 9 8 4 , ,  21  . 6  θ
.ι δ  1 1 4 3 1 4  3 0 , 3 0 0 8 , 2 1 . 8 6
1 Ζ λ 1 4  3 1 5 0 0  , 3  0 2 7 , 2 2 . 7 2
'. ί  ί 1 4 3 1 5  3  0  . 2 9 8 8 , 2 5  . 8 9
1 Ζ 1 1 4  ο 1 6 0  0  ; 3  Ο' 0 7 , 2 6 . 3 ,
' V  '1 1 4 3 1 6  3  0  , 3  0 6 4 , 2 3 . 6 7
2 Δ 1 1 4 8 ι. /  ϋ  υ 3  0 1 . 2 4 . 2 9 ,
121 1 4 8 1 7 3 0 , 2 8 9 8 , 3 1 . 5 4
_ Δ 1 1 Ζ2 ·-< ι. 8 0  0  , 2 8 4 8 , 3 1 . 5 2
1 21 1 4 3 1 3  3  0  , 2 6 9  3 9 . 6 4
-  Δ  1 1 4 8 1 9  0  0 2 5 7 2 , 4 0 . 9 4
1 Ζ 1 1 Δ. ^ 1 Ο ~·> π-  ο  , 2 4 5 5 , 4 6 . 0 2

2 9 . 89 3 4 0 6 , 7 7 & , ^ Ύ 1 ,. ι , 0 . 0 5 9 , 4 . 0  9
30 . 9 1 2 , ρ 4  ι , 3 /4  . 2 4  ., 5 6 1 , 4 . 3 4 4 , Ρ 5 .
31 . 8 Ρ / 3 0 37 , 8 9 Ο , ο 7 6  ,> Δ , 4 . 8 0 7 , 4 . 3 9 7
32 . 17 I 28 81 , 93 6  . 3 "7 8 . 9 , 4 . 5 1 5 , 4 . 0 0  2
3 2 . Ο 6 1 'Δ 7 8 6 , 9 6 0  , 3 3 ι. 4 . 7 8 6 4  3 3 ο Δ
Ο 2 Η ρ , 2 7 9 3 , 97 0  ; 3 Δ ■~ , 4 . 8 4 , 4 . 4 3 5 ,
ο  ^ , 1 2 5 . & , 9 7 1 , 3 8 0 8 ,.. 0 . 2 3 2 , 4 . 8  5 3  4
2 . 5 5 , 2 ε:̂ . 6 96 3 3 6 2 ζ  ,4 . 7  3 4 , 4  . 3 2 •-7/ / 2
33 . 9 3 , 2 6 ν / , 9 2 ε:Ο , ο 8 3  ,. 2. , 3 . 3 9  3  3 .̂ · , ̂

3 ζ . / 4 , ζ ο . 14 
.46,21.69

, 3 4 . 7 , 2 6 . 9 8 , 8 7 3 , 3 8 6 . 3 . 3 . 7 7 4 , 3 . 2 4 8 , 3 5 4 , 2 5 . 6 4  
,34.7.26.97,819,366.8. 3.253,2.682,14.41,21.26

2 9 . 8 8 , 2 5 . 8 9 , 3 4 . 2 4 , 2 9 . 2 9 , 7 4 2 , 3  8 6  2 . 3 7 3 , I . 4 9 8 , 1 4 4 . 7
4  . 2 , 3 . 2 2 2 , 2 . 7 9 7 , 1 5
3.2,2.069,1.753,

. 5 0 ,12.7 .?

! 3  . 5 9  , 2  9  . ο 3 , ο  ο  ι  . λ

3 3 . 3 , 3 0 . 5 8 , 5 7 7 . 6
5 4 . 3 1 , 2 8 .  6 7  . 4 8 2  . 3  , 3 “ . 9 , 2  . 5 4 " , 2 . 4 1 '
3 1  . 9 3 , 3 3 . 6 1 , 3 7 8 . 4 , 3 7 4 . 4 , 3 . 5 8 1 , 3 . 3 !
3 0 . 1 5 , 3  2 . 6 3 , 2 8 4  . 7 , 3 6 9  . 6  , ,1 . 8 8 2  , 2 . 6  4  5 , 1 9 7 , 4 ,  1 

5 8 .  1 2 ,  4 0 . 9 ,  1 8  8 . 7 , 3 6  3 . 6 . 2 . 9 7  2 , 2 . 7 8 5 , 1 8 5 , 1 4 . 5 3

2 0 0 0  , 2 3 . 5 1 , 5 4 . 3 4 , 2 3 . 1 1 , 5 6 . 4 3 , 1 . 7 2 8 ,  ; 5 2 . 8 , 2 . 7 6 , 2 . 5 3 2 , ί 

2 0 3 0 , 2 3 . 2 5 , 5 4 . 4 7 , 2 2 . 5 2 , 5 7 . 9 7 , - 3 . 0  2 7 , 3  5 2 . 5 , 3 . 1 7 6  , 3 . 0 3 ί  

2 1 0 0 , 2 3 . 1 8 , 5 1 . 7 3 , 2 2 . 3 7 , 5 5 . 6 1 , —3 . 3  3 7 ,  3 5  2 ,

2 1 3 0 , 2 2 . 8 9 , 5 3 . 8 8 , 2 2 . 0 8 , 5 7 . 3 1 , - 3 . 3 2 1 .  2 5 1 . 5 . 2 . 4 4 6 . 2 . 2  

2 2 0 0 , 2 2 . 5 7 , 5 3 . 1 9 , 2 1 . 6 8 , 5 7 . 4 4 , - 3 . 3 7 5 . 3  5 0 . 4 , 1 . 3 9 7 , 1 . 7  

2  2 3 0 , 2 2 . 5 3 , 5 1 . 6 1 , 2 1 . 3 9 , 5 6 . 7 9 , - 3 , 6 8 8 ,  3  5  2 . 3 , 1 .  1 3 5 ,  . 9  8  

2  3 0 0 , 2 2 . 3 9 ,  5 2 . 5 , 2 1 . 1 9 ,  5  7 . 7 6 , - 3 . 6 1 7 ,  2 5  3  . 4 9  9  , . 1 6 ]

2 3 3 0 , 2 2 . 0 3 , 5 4 . 3 7 , 2 0 . 8 , 6 0 . 6 9 , - 3 . 2 9 1  , 2 5 4 . 1 ,  . 7 7 , . 6 4 3 , 9

7 5 ]  , 2  . 6 2 7 .  1 8 3 , 1 5 . 4 7  
44, 199.2. 1 ■

10  2 1  . 2  2  5  6 . 9 7 ,  2  0  , 0  4  , 6 4  . ο  5  . —  3  . 4  4  4  3  ο  3  9  . 6 6  ο  . 3 1 4 -  ] 5  . 0  · 
2 0  . 2 8  , 6 3  . 1 4 ,  1 9  . 4 4  , 5 7  . 8 2  , - 3  . 5 0 8  , 3 4  2 . ~ . . 7 1 5  .. . 5 8 6  , 2 9 7  8 , 1  

, 2  0 . 2 3 , 6 4 . 2 6 ,  1 8 9 4 , 6 9 . 6 2 , - 2 ■ 7  7 1  . ;  4 3 . 6  . 8 5 8 ,  . 7 4  2 , 3  5 7 . 2 ,

. 4 7 9 , . 4 1 3 , 2 6 9 . 4 , 1 2 .

. 4 , . 9 2 7 , . 7 4 4 , 3 3 5 . 1 , 1

1 4 9 .  1 .3 0 , 1 9  .. 1 6 , , 6 8 . 36 , 1 8 . 2 2 , 7 3 . 2 , - 3 . 7 9 5 . 3 4
'ΐ - 14 9 2 0 0 , 1 0 7 2 • Δ ,  -1- 7 56 7 5 . 4 , - 3 . 1 6 4 , 3 4 2
1 1 : 4 9 , 2 3 0 , 1 9 ., 3 2 , . 68 .. 03 ί 7 . 8 5 , 7 2 . 8 , - 2 . 5 5 4 , 3 4
1 I , 1 4 9  3 0 0 , 1 9  ., 4 1  , 67  .. 7 1 , 1 7 . 7 6 , 7 3 . 6 , —2 . 9 9 7 . 3 4
21 1 4 9 . 3  3 0 , 1 9  ., 8 2  ,, 67  ,. 6 9 , 1 8 . 2 5 , 7 2 . 2 . - 2 . 8 3 7 , 3 4
2 1 , 1 4 9 . 4 0 0 , 2 0  ,. 1 7 , , 68 ,, 0 6  , 1 8 . 7 4 , 71 ^ - 2 . 7 2 7 , 33- 2 .  7 2 7 , 3 3  9 . 6 ,  . 7 5 5 ,  . 5 1 3 , 3 2 . 4 , 1 1 . 5 4  

• 9 , 4 3 0 , 2 0 . 2 4 , 6 3 . 0 5 , 1 8 . 8 1 , 6 8 . 1 7 , - 3 .  1 8 2 ,  2 2 2 . 1 ,  . 5 3 ,  . 2 4 7 ,  1 1 .  13  1 7 . 7

Ο 
' 

ιη



ι ή η 1 2 0 0 , 2 5 . 3 7 ,  3 4 . 2 2 , 3 1 . 4 9 , 3 X ι'» 1 , 9 7 , X 7 6 Λ 0 2 6 2 -7ί_Ι 1 0 1 / χ ο . 2 2
21 / 1 50 1 2 3 0 , 2 6 . 1 , 3 9 . 2 7 3 2 1 5 3 5 6 9 6 3 ο 7 3 ο , 2 9 ρο 7 οX , ρ 3 4 ,, 1 0 9 15 0 4

. 1 50 1 3 0 0 , .  2 6  . 6 1  4 1 . 3 3 . 3 2 .  9 3.7 7 9 6 5 / •χ7 Γ" ί Τ-* 5 3 ■] 0 6 2 8 ε χ , 14 1 1 1 1 8 ρ
Ί ~· 0 1 3 3 0 , 2 7 . 0 7 , 3 9 . 7 7 , 3 3 . 6 4 , 3 6 6 4 , 9 5 0 , ■ί / 9 4 Xο . ■ι 1 5 ; X 3 7 9 ) 2 7 9 1 χ 2

: 1} 1 1 5 0 1 4 0 0 , 2 6 . 7 7 , 3 9 . 2 .. 3 3  . 7 3  , 3 6 7 9 1 9 7  X 5 3 2 7 , X 0 5 1 2. η ·~Λ 3 , ]_ 6 . χ ΰ
ί — 1 5 0 1 4 3 0 , 2 6 . 8 1 , 4 0 . 6 4 , 3 3  . 3 7 ,  3 0 5 / 6 3 7 8 0 X 2 ε 9 3 0 9 3 1 1 2 0 , ]. δ 4
121 ] ~ Γ\ ^ ν; 1 5 0 0  , 2 ' 7 . 2 4  , 3 9 . 0 1 , 3 4 , 3 5  . 4 4 ό 1 ο ο 7 8 ~7 X 0 ■-) 2 ) 2 ο 2 / , 1 2 3 χ 1 3 X 7
121 1 5 0 15 3 0 ,  2 7  . 5 5 ,. 3 6 . 4 6 , 3 3 . 9 1 , 3 4 6 ; / 4 Ο χ 7 χ. ο 7 9 ρ, Ο 6 3 7 , 1 4 ο 1 5 I 7
1 Λ 11 ώ - 5 0 . 1 6 0 0 , 2 7  . 5 9 , 3 6 . 9 8 , 3 3  . 2 7 ,  3 X , 6 ~ϊ 4 4  . X 7 5 / / 2 3 2 -ί/_>; 2 . 6 Ο 7 , 4 0 6 , 1 5 4 5
1 ώ 1 1 ~ /'ί 1 6 3 0 , 2 7 . 4 3 , 3 7 . 9 1 , 3 2 . 4 . 3 6 4 5 3 •ι X , 3 7 χ 1 , ηX 6 1.11 / •ηX 4 6 . χ 2 1 9 , ]_ "7 4 2
1 ό 1 15 0 1 7 0 0 , 2 7 . 5 8 , 3 7 . 0 9 , 3 1  . 6 1 , 3 6 8 1 , 4 8 6 8 , X “ 0 6 2 ο 4 X . 1 ρ 4 2 5 3 , 1 / 4 3
1 ' 1 1 5 0 . 1 7 3 0 , 2 7 . 1 4 , 3 7 . 4 5 , 3 1 . 3 2 , 3 — 7 4 Αρ 5 ? 1 X 6 6 3 2 Δ Xο δ 1 2 Λ 2 6 1 2 9 7 , 1 5 Γ} 0

Λ ί: - I 50 18  0 0 , 2 7 . 0 5  3 8 . 1 1 , 3  0  . 6 6  .. 3 ·~* 2 9 X 2) , 3 {5 3 5 ] . ο 4 , 7 3 3 1X χ 1 X χ 7 5 8
1x1 1 5 0 18  3 0 , 2 6 . 4 4 , 4 0 . 7  8 , 2 8 . 7 6  .. 4 2 1 -%6 6 , χ 6 ,. >. ό 1 ι “ ,Λ : . 4 4 7 ι 4 5 χ ]_ 5 2 3
1 Λ - X 3 ϋ 1 9 0 0 , 2 4 . 6 1 , 4 9 . 2 7 .. 2 5 . 5 7 , 4 9 9 9 4 1 3 6 3 Π χ 5 ] 4 6 1 2 9 1 ο 8 3 -] 4 9 /
1 ύ Α , 1 ο υ 1 9 3 0 , 2 3 . 0 5 , 6 1 . 5 2 ,  2 3 . 0 7 , 6 0 .1. 3 8 4  . χ 4 8 9 7 4 9 6 & X 6 5 - ο Ο χ 8
: 2 1 •ϋ 0 2 0 0 0 , 2 2 . 3 1 , 6 1 . 3 2 , 2 1 . 7  7 ,. 6 ό* .Ί 7 4 9 ! 3 4 7 ο ι 0 ->Η 1 0 0 9 ; 4 9 2 4 7 ,·52
ι,- 1 1 5 0 2 0 3 0 . 2 2 . 4 2 , 6 5 . 9 , 2 1 . 2 5 , 6 9 - 3 6 6 χ 4 8 8 ο 8 , 5 —χ -■1 Γ. ί-..ο 1 1 1
ι ..ί I 5 0 2 1 0 0 , 2 1 . 3 1 . 6  8 . 1 6 , 2 0 , 3 4 · 7 χ . ι — Δ χ 5 ο 3 4 7 5 5 7 3 8 8 •χ7 8 ο Ί ~7

121, Ί -. Γ'ι 2 1 3  0 , 2 1 . 5 5 , 5 3 . 7 7 , 1 9 . 9 8  6 6 - 4 1 3 4 χ 4 8 0 6 X 3 , 3 8 7 ο 2 4 χ 4 4 9
1 2 ϊ. ; .1 5 0 υ  0  ,. Δ 0 . 9 ο ,  0 9 . 2 2 , 1 9 . 6 2 , 6 0 . δ ό 3 5 7 3 4 7 . - 4 4 6 χ 5 4 Δ —7 , 4 7 1 6
1 ώ 1. X ο 0 2 2  3 0 , 2 1 . 2 5 , 5  6 . 7  2 ,. 1 9  . 6 4 , 6 3 — 3 0 0 7 . 3 ρ* 4 } - 0 7 ι χ 9 9 χ 5 9 5 1 5 χ Λ

Ι ώ ΐ  , χ 0  ο 2 3 0 0 , 2 0 . 1 9 , 6 2 . 3 6 , 1 9 . 1 7 , 6 6 . 5 ο 3 ο ! X ,/ί“ ί 2 8 ε: Δ 6 0 3 0 0 4 6 8 Κ 4
1 2 1 , X 5 0 2 3 3 0 , 1 9 . 3 6 , 6 6 ρ Ο 1 Ρ 9  ρ "7. Ο Λ / X ϋ 4 ώ Ο ; ; Ζ)■} - 3 . 6 ο 2 3 4 υ 5 , 4. 2 χ 6 2 9 4 9 '· 2 4
1 2 1 , 1 5 0 2 4 0 0  ,, 1 9  . 5 6  ,. 6 7 1 X ! X 7 ~Λ X. - 2 ΐ Ο 1 , χ 4 4 ώ. , 2 Ο­ρ 8 | ο 7 *Λ .35 ] ■ι 2} 7 2

1 2 1 , 1 ε ι 3 0 , 1 9 . 2 8 , 6 4 . 9 4 , 1 8 . 2 6 , 6 9 . Ο 9 - 0 χ 8 :· 3 4 4 1 , χ » 3 χ X , 0 0 Τ 7/ 8 6 I 1 - 4
1 ·]1  ̂ ' -, 5 1  , 1 Ο ί ρ ~ι ι̂  ι~. Οι 6 9 , 1 7 . 6 5 , 7 4 9 , - 0 3 4 3 3 ρ οΧ-*1 5 I ι 3 0 7 4 ι χ 1

1 2 1 , 1 51 1 3 0 , 1 9 . 0 6 , 6 7 . 3 , 1 7 . 5 6 , 7 3 . ί 2 « ο ο 4 , 3 4 5 , ο χ , . 3 3 1 / Ί Α_ Ο Ο
1 0 ί 1 / 1X 5 1 2 0 0 , 1 9 . 0 6 , 6 7 . 0 6 , 1 7 . 5 1 , 7 3 X 6  5 6 , X 4  5 Ο ή 4 9 4 6 3 4 5 4 / 2 2 3 7
1 Λ 1 •ι ΕΓ 1 2 3 0 ,  1 7  . 9 9 , 7 0 . 3 , 1 7 . 1 6 , 7 4 . ε; - 3 •1 5 ) 3 £ 4 5 4 χ 1 X 1 2 0 1X 7 4 5 4 ο 5
1 2 1 .1 5 1 3 0 0 , 1 7 . 7 , 7 1 . 5 ,. 1 6  . 6 6 . 7 7 , - 2 “7κ ·*- ,' ο λί~'-«X η 4 4 9 4 4 2 7 0  .·4. 1 6 4
ι 7.1 Λ 1 3 3 0 ,  1 3 . 2 . .  6 9 . 9 7 , 1 6 . 5 6 , 7 6 . £ο - 1 3 Γ75 3^· χ 3 7 7 2 4 6 ι ο 0 1 4 1_9 ο ο
1 1 ί 51 4 0 0 , 1 8 . 2 4 , 6 9 . 3 5 , 1 6 . 8 , 7 4 . Ρΐ 2 . 1 5 8 , 3 4 χ 7 6 3 4 6 , 3 0 7 2 1 ο?
1 2 1 , 1 5 1 4 3 0 , 1 3 . 8 , 6 6 . 4 8 , 1 7 . 1 , 7 2 . 6 - 2 5 0 5 ; X 4 5 8 6 9 χ_ , χ 3 / 3 0 0 7 Ί χ ε-V
1 2 1  . 1 5 1 5 0 0 , 1 3 . 0 8 , 7 0 . 3 , 1 6 . 7 9 , 7 4  . 9 ο ο4 Ο 5 X 3/4 4 1_ 2 6 5 ι •Λ5 , 2 8 77 4 χ 7

1 2 1 , 1 5 1 5 3 0 , 1 7 . 9 7 , 7 2 . 9 .. 1 6  . 6 4  , 7 7  . 2 7 7 6 , 3 4 X . 4. ο 4 8 . X 3 0 9 , / X

1 2 1 , ] π: -ι 6 0 0 , 1 7 . 9  2 , 7 3 . 7 , 1 7 . 0 5 , 7 5 . 9 , 4 4 . 6 Ο , 3 3 9 9 , ■~7/ 6 9 / 4 8 1 χ 4. 5 1. 5 Ί 5
1 2 1 , -, 5 1 6 3 0 , 1 9 . 4 3 , 6 8 . 4 9 , 1 9 . 0 5 , 7 1 —' ) 1 2  2 . 0 , 3  3. 3 9 > 3 4 4 2 9 , 2 7 0 2 1 0 , 6
' ■·) 1 ι Ζ χ  , 1 5 1 7 0 0 , 2 1 . 1 7 , 6 6  . 7 2 , 2 1  . 9 6 , 6 6 X 3 ; 2 0 ο 7 , 3 4 <~Ι 7 / . 4 0 ο X 1 3 ,·2  2  6 , 8 , / 9 1

- *-* *- ; 1 5 1 7 3 0 , 2 2 . 7 8 , 5 9 . 6 5 , 2 4 . 2 1 , 6 0 ε Ο^ -_·■ 31 0 4 X ΐ 1 δ 0 2 . 3 6  , 1 1 Ρ , 3 , 8 Γ\’Χ 7
1 2 1 . χ ε; 1 8 0 0 , 2 3 . 6 4 , 5 6 . 3 7 , 2 6 . 0 5 , 5 5 8 9 4 0 4 2 *55 Ο 1 9 5 5 Ρ, 5 5 .. 1 2 4. 4 1 4 9 6

1 Ζ 1 , 1 5 1 8 3 0 , 2 5 . 3 2  , 4 7 . 5 4 , 2 7 . 6 1 , 4 8 9 2 5 0  5 ι ϋ. 6 χ 3 •χ . 1 0 3 , 6 8 1 2 Ί 3 , 4 Τ' 8 ·*3
I  1 1 ; X 5 1 9 0 0 , 2 6  . 6 ~ ,  3 9 . 2  2 9 . 3 8  4  0 . / . 6 ϋ 1 . ο •X6 9 4. λ1· 6 0 1 ο χ <•̂1. ( 4·5 Λ_ 1 3 0 χ

1 2 1 , ι κ ι 9  3 0 , 2 4 . 8 4 , 5  8 . 6 8 . 2 9 . 3 , 4 8 . 2 ρ. 8  8  , ο 6 7 X, χ Ο Ο 6 1 4 7 , 1 0 ο, > 1 3 0 9
• 7 χ ' 5 1 1 0 0 0 , 2 4 . 1 5 . 6 0 . 5 7  2 9 . 7 1  4 ο 7 ο 7 η·7 3 6 8 '? .-· ·*ΛX 5 -· χ 5 2 χ =: τ Ί_ .4 Τ 7
1 2 1 1 = 1 1 0  3 0 ,  2 6 . 2 1 , .  4 7 . 9 4  , 3 0  . 9 1  .. 4 4 4. 4 , 8 ο 8 . 8 ~ 1 8 1 I 5 0 9 1 0 5 χ ι 7 0 4
1 2 3. 1 5 1 1 1 0 0 , 2 6 . 2 5 , 4 7 . 4 , 3 1 . 5 6 , 4 1 5 , 8 7 5 , 3 8 1 - ό 2 4 ι οο Δ 1 3 , 9 9 χ 1 5 η 9
1 ό 1 1 5 1 1 1 3 0 , 2 6 . 5 , 4 4 . 4 8 , 3 1 . 8 7 , 4 0 ··—/ X 9 1 2 , ■χ8 4 6 ·■)X 2 ι ·~7! Δ , ,Λ6 3 , χ 1 0 ό 7 3

1 5 1 1 2 0 0 , 2 7 . 2 5 , 4 1 . 1 , 3 2 . 4 1 , 3 7 7 0 9 2 ί 3 9 0 9 2 4 8 , Δ 3 0 Ο , 1 1 1X 1 0 1 χ
1 ? 1 1 0 ί 1 2  3 0 , 2 8 . 4 8 , 3 3 . 6 3 ,  3.3 . 5 , 3 7 Ο ] 9 3 8 χ 9 6 3 0 Λ 7 3 , 2 . 3 υ 2  , 1 χ 4 4 Ί[ 6 0 Ρ

I I 5 !. 1 3 0 0 , 2 8 . 7 3 , 3 9 . 1 5 , 3 3 . 9 6 , 3 "7 . 1 4 . 9 4 8 , ο 6 χ ϋ 1 / Δ •λΔ 3 5 , 1 1 8 ρ χ 0 ο 7
1 x 1 , 1 = 1 1 3  3 0 , 2 8 . 6  2 , 3 9 . 9 3 , 3 4 . 2  5 , 3 6 . 6 ο 3 1 ί 4 0 Δ Ί ο 8 4 5 / οX 6 3 6 # -ι 1 4 3 1 7 9 4
- 2 1 , 1  ̂ ' 1 .4 0 0  , 2 7  . 9 6  , 41 . 4 6 .  3 4 . 0 2 ,  3 3 . 9 5 ; 6 ] 1 λ  χ 0 χ 2 7 I Δ 2 5 ο 2 1 2 1 1 7 0 9
1 2  3. 1 5 1 1 4 3 0  , 2 3  . 9 4  ,. 3 9 . 7 2 ,  3 4 . 1 6 ,  3 7 ■>- έι 4. . 3 ο 9 , 3 9 8 2 5 5 2 4 2 1 1 7 0 1 6 8 8

- 5 : 1 5 0 0  , 2,8 . 8  8  , 3 8 . 9 1  , 3 3 . 7 . 3 7 0  £ 7 3 6 , 4 0 1 7 χ ο 0 1 . 1 7 9 ~ι4 τ 4 5 '~7{ 6

- 4 1 ~ ! 1 5  3 0 , 2 7 . 5  2 , 4 0 . 9 ,  3 1 . 3 9 , 3 9 / / Α 1 Α 3 4 Γ-,9 8 ; 4 2 8 •ΛX . 3 0 6 ]_ / 2 •7 1 6 4 χ 2 3
1 Δ ·. 1 —. * 1 6 0 0 , 2 2 . 9 7 . 6 2 . 7 4 , 2 4 . 7 4 , 5 Α . 8 2 4 Τ) I 3 ,. 4 ρ χ 2 4 7 ρ 3 3 4 ο X χ 0 1 1 2 7 ο 9
ι χ ΐ 1 5 1 1 6 3 0 , 2 1 . 4 , 6 6 . 4 9 , 2 1 . 3 7 , 6 5 5 4 5 7 ο ο , 3 •X6 6 5 6 8 χ 5 1 6 5 7 , 4 6 -Λ

Δ 4 ί

1 X 1 1 5 1 1 7 0 0 , 2 1 . 8 4 , 5 5 . 7 2 , 2 1 . 9 8 , 5 ■) 7 , 1 2 X 6 3 8 4 ε 4 7 3 4 . 7 4 1 χ 9 4 “ιΛ ρ 1 4
1 2 1 1 5 1 1 7 3 0 , 2 1 . 7 1 , 5 5 . 4 4 , 2 2 . 1 7 , 5 6 δ 9 4 3 3 9 2 X , 5 7 ^/ ο 7 / 4 ’~7{ 1 7 / 4 0  36 3 1 0 5
1 2 1 - 5 1 1 8 0 0 , 2 1 . 4 7 , 5 4 . 5 7 , 2 1 . 6 1 , 5 ό 7 6 . 9 9 . ι ο ρ1 / 4 ί 5 6 3 4 9 9 6 3 5 9 , 6 2 4 6 1
1 2 1 51 1 3 3 0 , 2 1 . 6 4 , 5 1 . 1 5 , 2 1 . 7 7 , 5 3 < 9 6 , 6 Ο 2 3 8  9 5 , 4 6 9 . 3 , 9 6 οο 3 88 /

•1 δ 2 "7



1 7 1 51 1 9 0 0 ) 2 1 . 4 9 , 4 7 . 9 4 , 2 1 . 3 4 , 5 1 "7 1 ; 3 2 Ρ 3 ί 3 9 1 9 4 . 5 4 2 ο . 8 ο ■ΛΖι 9 3 3 ■ 7 Τ’ "7 ^
' / 1 * 5 1 1 9 3 0 2 1 . 4  , 4 3 . 4 6 , 2 1 . 1 3 , 4 8 4 -.7 9 3 5 3 9 2 9 , 3 . 4 9 2 , 2 9 1 4 ) 1 9 2 Δ 9 Δ. Δ.
ι Ί 1 , 1 51 2 0 0 0 , 2 1 . 2 7 , 4 6 . 1 8 , 2 0 . 3 1 , 5 1 . 1 9 - 0  8 •7 3 9 7 5 ; 3 3 3 , 9Δ 8 7 6 / 4 ο Δ,*7 . 2 4 . 2 5
1 υ 1 , ΐ 5 1 2 0 3 0 , 2 0 . 3 9 , 4 9 . 1 3 , 2 0 . 4 4 , 5 4 4 2 - 1 3 6 6 , 3 Ο ρο οΔ , 2 . 5 5 2 Γ\6 1 3 4 4 7 ,  2 9 . 6 Ρ
ι Ο 1 11Ζ χ / -*■5 1 2 1 0 0 , 2 0 . 3 1 , 4 7 . 5 6 , 2 0 • 1 , 5 3  . 1 9 - 1 Δ 4 ο 3 8 ρ 2_ 4 . 5 9 4 Α 8 , 2 ρ 8 α , ζ. 3 . 8 9
"71 1 51 2 1 3 0 2 0 . 1 , 5 3 . 3 8 , 1 9 . 7 , 5 7 . 0 3 - 1 7 3 ·/, 3 7 5 4 7 4 1  ,. 4 , 1 5 7 , 3 2 ο / ρ 4 , 4

1 2 1 , 1
- ι 2 2 0 0 1 1 9 . 7 6 , 5 3 . 9  5 ,. 18 . 9 5 5 8 ! '-' —ι 3 - 2 18 ο 3 3 9 , 3 , 4 7 ? 1 4 . 1 6 4 2 7 ο 4 , 2 ι . ^ 3

1 2 1 . 1 δ 1 2 2 3 0 , 1 9 . 7 5 , 5 2 . 3 1 , 1 3 . 8 9 , 5 ~ 0 9 ) - 2 •η 6 ο 3 7 , Ο , 3 . 6 77 3 . 0 6 3 4 ι 4 2  , .ο Δ - 9

1 2 1 , 1 3 1 2 3 0 0 , 1 9 . 5 3  5 0 . 3 4 , 1 8 . 3 9 , 5 6 8 3 - 4 2 5 -Λ -<"74 άί , 4 . 5 4 2 ρ , 9 3 9 ο. 4 3 Τ Δ ό 9
ι ~. ι 1 π; ι 2 3 3 0 , 1 Ο . 4 4 , 4 3 . 4 1 , 1 3 . 3 4 , 5 4 ο ~7 - 1 1 4 ο Ο ·_ι , 6 , 4 . 0 11 4 ρ Γ'.Ο Ο . 3 4 5 <9 • ; 2 3 . -

5 1 2 4  ο  ο , X 9 . 1 9 , 5 0 . 0 1  , ]. 8 . 0 5 , 5 6 3 Τ - 2 ο 9 ) '~ δ 8 ι ρ 5 Ζ) 3 3 3 8 Ρ 2 9 • 9 ρ Ρ. 3
·■ ■"· 1 1 α ζ 3 0  , 1 9 / 5 1  . 2 3 , 1 7 8  3 ^ 7 . 4 1 , - 2 ρ 5 Ο V. 8 3 0 7 2 1 , 3 . 2 Ρ 3 4 4 ο 9 4 = 7
121  .· - 5 2 1 0 0 . 1 ρ. Ο ; 0  Ζ . 4 9 , 1 7 . ο 9 , Ο 1—* « 5 8 - 2 5 3 / 3 2  δ . Ζι 3 . 4 5 1 2 9 2 — 3 Ρ 3 9 . 2  3 7 7

1 2 1 ; 1 5 2 1 3 Λ .ί. -,· Ο , τ ρ 6 9 , 5  2  . 1 7 , 1 7 . 3 4 , 5 9 . ο κα - •Λ ρ 8 χ 3 2 9 δ . 3 ·ν 2 Δ ο 6 6 3 2 7 ■ ο Ο . -6 5
1 2 1 , 1 5 2 2 0 0 , 1 : -ν 6  3 , 5 1 . 1 9 , 1 7 . 5 , 5 7 , 7 3 ~ 1 8 δ 5 , 3 ~· '7 9 ρ . 0  2  6 , ο 2 9 7 3 9 4 . 3 0 α 7

5 2 2 3 0 .. Ί - *7 4. 0 ^ *7 1 Ί 6  2  . 5 5 . ,1ο - 1 8 9 3 4 Δ ά. 3 . 7 3 ρ , 3 , 2 9 Λ_ 7 3 9 4 . 2 2 . 3
: 2 ί , : 5 2 3 0  0 ,. 7 6 5 6 , 5 1 . 1 δ , 1 ■ / . 5 4  ,. 5 6  . 9 6 - ' 4 9 3 , Ρ ο 4 ίΓ 3 . 1 3 4 Ρ , 7 =: η 3 4 4 8 : 2 ο „ Ρ 2
" 7 : 1 5 2 Ο ΓΛ_ υ  , .1 4 5 , 5 0 . 3 6 , 1 7 , 6 4  , 3 . Ο 7 - 1 ...) τ *7 Δ "  1 3 9 •7 'Ί δ 3 Δ 3 . 4 6

5 ?. 4 0 0  . ο 5 4 , 4 8 . 5 4  , !  7 . Τ 5 4  . ή Γ7 - ,* ~7~ Ο Ε Ρ . Ρ 3 Ρί-Ι / .1 -, 3 7 4 ΙΤ .··. 9
■ ■·'■ ι ι 5 2 4 3 0 , 1 Ρ . 5 3 , 4 8 . 2 1 , 1 7 . , ώ 0 4  . Γ) - 1 Λ 9 γΛ Ο Τ •7 ~ ά. Ρ 3 ο 3 4 3 . Δ -< Ο 1
17! "■5 2 Ο ' ■ ΐ_ 8 3 3 , 4 7 , λ «Ρ ; 1 - , 4 6 5 3 . 1 Ί - X ρ 6  1 6 Δ . 8  3 2 2 4 5 Τ’ ,ρ ς ο δ , 2  2 . 4
12 ι > ι ~ ·~· 5 3 0 , 1 3 2 2 , 4 7  . 2  6 , 1 7 . 3 4. 5 3  . 6 2 , 5 0 1 Α ρ 6  8 3 2 . 7 0 6 9 δ 0 4 4 -, 1 2  3 . 8  δ
1 ίί X / ϊ δ 2 ή 0  0  . 1 ,3 0 5 , 4 8 . 2 3 , 1 7  . —' -1 —' . δ 0 , Δ δ “78 5 6 5 9 . 0 9  , 1 Οχ 4 2 3 4 7) Δ ρ — Ρ
" 2 1 , 1 3 2 6  3 0  , 1 2 2 , 4 5 . 3 2 , 1 7 . 4 8  , 5 2 . 5 ο 4 8 9 2- Ρ 4  5 4 Δ . 1 8  5 ;11 9 4 4 Οο ρ 8 7 , 2 2 . Ρ Ν*»
1 2 1 , 1 5 2 7 0 0  , 1 8 . 3 4 , 4 4 . 2  1 7 . 6 7 , 5 1 , 1

Λ 'Τ75 3 , 3 Ο ρ . δ υ 9 5 ,  1 8 4 6  , ρ Ρ π:3 , 2 0 5 6
«2 1 , 1 5 2 7 3 0 , . ι ρ 6 9 , 4 1  . 7 8 , 1 8 . 3 8  , 4 8  . 9 6 1 4 9 7 3 4 4 Δ 2 2 9 ,  1 9 2 6  , Δ Ρ 4 2 7 4
1 2 1 / 1 3 Δ 3 0 0  , 9 1 7 , 3 8 . 5 5 , 1 9  . 8  / , 4 4  . 4 δ 2 χ 8 / Ρ Ρ 4 , 3 . 9 8  3 7ί Ρ 752! ρ Δ. 5 ο , Δ 3 . 9 7
1 2 1 ; X 5 2  , 3 3 0  , 1 9 3 5 , 4 0  . 0 4 , 2 0 . 0  , 4 5  . 2 9 2 3 9 4 3 3 6 2 , 3 . 3 7  , 3 0 0 4 1 6 3 2 3 . 4 4
1 2 1 ; 1 5 2 9 0 0 , 9 η , 6 9 , 3 8  . ί Ρ 0 - η  τ _> , 4 2  . 4 3 , 3 7 5 3 3 3 4 7 ρ . 0 5 7 2 6 4 Ρ 4 ρ ■9 ΛΖ; 71 . ρ  5

1 2 1 , 1 5 2 9 3 0 , 2 1 2 4 . 5 1 . 5 , 2 6 . 0 9 , 4 5 . 6 Λ , Ζ 4 3 4 3 7 . 3 0 7 ,, 1 . 5 I , 6 *7 3 ο 2 . 5 6
111■ί /-I / -»■δ 2  , 1 0 0 0 , 2 1X . 4 7 , 4 4 . 1 2 , 2 5 . 9  2 , 4 0 7 “79 6 , 4 χ . Ρ 2 7 0 6 , 1 6 ίΧ ο 5 3 ρ 5 7 1

19: ] 5 2 1 0 3 0 ) 2 ι . 7 3  ,. 5 0 . 3 2 7 0 3 . 4 4 4 5 , 3 0 7 , ρ 2 Ί 4 7  , 1 Ρ. χ Δ ; .·95 ρ ι ο τ 7
1 2 1 , 1 ο 2  , 1 1 0 0 β 2 2 . 1 1 , 4 3 . 4 ο , 2  / . 16 , 4 4 2 8 4 3 3 5 6 . 8 ι . ο 3 5 , 1 2: 1 1 χ 7 8 2  . 1 3
ι Δ 1 » 1 5 2 , 1 1 3 0 ) 2

9Δ . 0 9 , 4 1 . 7 4 , 2 5 . 9 4 ο ο1 ^ ο 3 6 8 5 , ρ 4. τ 7 3 0 7 2 , 2 1 3 2 4 Ο 9 7 . 2 4  . 5 7
1.4 1 , 1 ο 2  , 1 2 0 0 2 Ο . 0 3 , 2 9 . 8 3 , 2 8 . Λ ! , 3 1 8 •ό 9 0 1 , Ρ 4 3 . 3 7 7 4  , 7 1 9 6 1 1 0 ρ Δ 3 . 2 4
17 1 1 3 Δ 1 2  3 0 .6 0 . 3 2 , 2 6 . 0 8 , 2  9 Γ\ "7 , Αί 1 ο α 6 3 4 Δ . 3 Α 2 4 1 .. •ρ η 4 5 ρ δ δ 6 2 6  . -7Ρ /
ί. ύ 1 , 1 5 2 1 3  0 0 } οΔ 7) . 6 4 , 2 7 . 8 , 2 9 . 1 7 , 2 8  . 8 7 , 9 Ο £ , 3 4 α * 0 ; ,Λ 0 8 9  , 3 4 , 2 0 π 9 } 2 5 ο ^

1 /; 1 , X ^ 2 1 3  3 0 η ρ . 3 8 , 2 9 . 5 5 , 2 8 5 4 , 2 9 3 1 9 6 ρ 3 7 7 , •7) 6 5  8  , 3 0 3 9 5 5 ο 9 1 9  . 9
ς ο 1 4 0 0 2 3 . 4  3 9 5 9 , 2 8  . 4 1  , 3 6  . 0 ρ 9 2 8 , ρ 4 9 τ Ρ 0 5 5 , 2 7 7 4 , 1 0 4 6 , 1 τ  ·~7

1 6 ί ■ ι. - 0 1 4 3 0 Δ ο . 8 1 , 4 0 . 0 3 , 2  9 . 2  2 , 3 7 0 α , 8 δ Ρ 4 9  . 3 , 2 7 3 4 , 2 4 7 , 1 2 2 3 ; 1 7 . 9 6
1 7 ] : δ  2 1 5 0  0 Δ Α. . 0 5 , 3 6 . 1 9 , 2 3 . 9 3 Ο, V./ 0 4 , 8 0 3 4 8 2 5 1 2 , 2 , 0 0 1 , 1 2 δ α ι ο 9 “7 /
1 ό 1 3 2 1 5 3 0 } Δ 4 . 1 6 , 3 4 . 4 1 , 2 8 . 4 5 , 3 3 ο 1 7 6 3 3 4 1 2 , 4 4 9  . 1 9 '7> ·] χ ρ 7 ο 2 4  . Τ 7
171 ι 3 Ί 1 6 0 0 ί Δ 4 . 3 6 , 2 9 . 6 4 . 2 8 . 5 5 , 1 4-1 6 9 1 9 Ρ Ρ 9 >3 2  ι ο 6 1 . / 1 9 9 3 1 ·■.’ ~·
121  ] 5 2 1 6  3 0 ) 2 4 . 6 2 , 2 7 . 6 3 , 2 8 . 0 8 , 3 0 Δ 4 6 0 δ 1 / 3 3 8 2 1 . 8 4 ·~7 χ . 4 6  5 1 1 0 4 , 2 4  . 1
!. 2 1 ; ί 5 2 1 7 0 0 2 4 . 7 4  2 6 . 5 6 , 2 7 . 4 1 , 3 0 6 4 5 0 / ρ ■° 2 6 8 >1 . 7 4 4 1 ο χ Ρ 1 χ 7 Ρ . Δ 3 . 773
1 <£| 1 ; λ 5 2 1 7  3 0 } ρ 4 . 4 , 2 6 . 9 6 , 2 6 . 5 3 , Ο ·!± . 0 3 4. 0 0 4 3 ρ Α ι , 1 . 3 Ο X , 1 16 ·~7! ο υ 7 2  1 . 3 2
ί 2 1 , 1 5 2 1 3 0 0 2 Ρ. . 0 9 , 3 1 . 4 3 , 2 5 . 8 6 . 3 4 5 4 3 0  υ 8 3 3 4 4 , 2 . 5 5 2 . 0 Ρ 2 , 1 ρ .4 2 ; 1 9 . 7 4
1 2 1  1 π: "5 1 8  3 0 . 9 3 . 5 1 , 3 1 . 5 6 , 2 4 ζ: η . ^ ώ , 3 6 0 9 , 4 3 Ρ , -ί 0 χ 4 , 2 . 4 3 3 , ■Λζ· . 3 0 4 χ 5 ΰ 2  , 1 7 . 2 9"
1 9 ί-1- 4-· -1- , 1. κ 7 1 9  0  0 - 6 9 9 9 , 4 1 κ 2  2 . 2  1 . — 6 Ο ο 9 ο 4 8 6  9 9 9 , 2 . 4  ο 2 2 1 / 2 7 . 1 ο 7 '3

.1 2 1 , 1 5 2 1 9  3 0 , ο 0 . 9 , 5 1 . 2 , 2 0 . 6 1,. 5 4  . 2 , ρ 4 6 9 ο 9 , ο 4 Ο 2 , 2 . 3 3 ρ ι 6 1
1 ι ι 5 . ·_/ Ρ

1 2 1 . 1 5 2 2 0 0 0 / ,-0 . 3 4  , 5 2 . 5 7 ,  1 9 . 6  1 , 5 6 ΰ 3 .̂·1 3 2  8 3 1 . 9 1 4 1 3 1 6 χ 7 5 ρ 1 3
ί. ίι χ χ 3 Δ 2 0 3 0 / 1 9 . 7 7 , 5 4 . 6 5 ,  1 8 . 3 6 , 5 3 ο - 9 ο Γ; 7 2. 2 3 , . 9 6 9 , 3 4 2 , '·-ί. "76 χ 5 . 2 6

ς ρ 2 1 . 0 0 , ι. ο . 0 4 . 6 1 . 7 3 ,  1 8 . Δ ϊ. , 6 4 5̂6 - 4 4 ρ ”7 : Γ) 9 1 4 4 8 1 5 6 7 3 1 1

■ Λ 1 1 5 2 2 1 3 0 1 3 . 7 1 , 6 6 . 4 6 , 1 7 . 7 2 , 6 9 0 - 3 9 7 8 , ρ X 9 Ρ , . 3 6 7 4 ϊί ρ χ 9 υ ; Ο . 3 8
1 2 1  . 1 5 2 2 2 0 0 , 1 8 . 2 4 , 6 4 . 1 5  , .1. 7 . 1 6 ο 9 0 Ί - 3 0 ο . 3 1 8 5 7 2 8 6  3 8 9. ϋ -1 . ί. 1. . 4 9
1 / 1  ι 5 2 2 2 3 0 ί 8 9-4- Α 7 ς 1 17. ■-> , Λ. . 1 1 , 7 0 6 / 3 6 0 9 Ρ I 8 1 , .5  7 9 , 4 2 9 1 4.»6 6 X 1 " 5 6
~ Ρ X , X 5 2 2  3 0 0 ) 1 8 , 0  3  , 6  6 . 6 6 , 16 . 9 4 , 7 0 3 - 3 ~ 1 5 3 χ 2 6 , . 4 26 Ρ 3 ^ , 2 4 6 ρ. "ι 3 8  8
1 2 1 , 1 5 2 2 3 3 0 , 1 7 . 4 6 , 71 . 3 , 1 6 . 3 8  , 7 3  . 7 , - 3 8 6 , δ 1 ~ 6 , 4 3 1 , 3 4 4  , 2 4 2 9 , 1 2 . 1 *3
1 2 1 , 1 5 2 2 4 0 0 η 7 . 1 5 , 6 9 . 7 9 ,  16 . 0  8 , 7 2 Ο , - 4 3 6 Ρ X δ 6 . 7 7 2 7 1 2 2 6 χ X 9 . 3 ■'7

1 2 1  , 1 5 3 3 0 ,  1 6 7 , 6 9 . 5 3 , 1 5 . 5 , 7 4  . 2 , - 3 5 1 5 , δ 1 α 3 , 5 1 , . 6 2 Α~± 2 9 2 9 1 0 9 ο
1 2 1 . ] 5 3 1 0 0 , 1 6 4 5 , 7 1  . 2 , 1 5 . 3 5 , 7 4 . 1 , - 2 ο 8 3 3 1 6  . 6 , ]_ . 2 2 , . 7 3 9 ρ ; —ί0 3 7 1 6 . Ο ν-'

1 2 1 , 1 5 3 1 3 0 , 1 5 8 2 , 7 4 . 8 , 1 4 . 9 9 , 7 5 . 8 , - 3 1 3 9 , Ρ 1— 6 . χ 0 4 9 , . 6 5 ο•Ο 28 5 / 2 χ 91



ι 7. ί . 5 3 200 , 10 9 , / 3 . 6 ) 14 . 4 9 ,  78 . 2 3 0 98 , τ 14 . 3 , . 891 , 6 2 . Ρ 20 , 5 ( 27 59
121 5 3 230 1 5 3 1 , 76 . 4 , 14 17, 7 8 . 6 , - 2 7 18 , Ζ 12 . 5 ; 1 . 34 7 α-/5 9 . 3 30 8 , 21 4
121 : 53 3 00 ι 0 04 75 , 14 . 1 ε:ο , 77 . Ο -·>Δ 93 3 ο 12 1 , 1 , 15 6 / 77 1 ρ 33 9 24 , ■Ζ8
■ 21 5 3 330 , 1 5 5 3 , 73 , 14 .08 , 77 . Ί■ >-3 0 Ρ ρ·, 1 2 0 76 8 ; . 6 ηΔ / 28 7 1 , 2 27
121 ; ] 53 400 , 5 1 , 7 5 . 6 13 . 7 6 , 7 9 . 2 3 . 1X 1 31 1 6 , . 70 . 55 9 Ρ 32 5 , χ0 ρ 0·-/
·. '■ 1 1ε ου —; 430 14 6 2 •7 α < ·9 , 13 5 7 .. 7 9 . 4 , - οΖι 9 3 χ , ο 1 1 Ι . 976 85 ο 342 ε 1χ 4 , ε3 1
121 1ε ρ 500 , 1 οο . 97 , 81 . 9 , 13 ►0 5 8 2 . 4 , - 2 1I 8 ζ 10 . 4 / . ^95 2 ρ 8 , 327 15 99
;  ̂1 “ Ο 5 30 , 14 4 ο , 77 . 2 , 13 1 1 , 8 0 . 5 ο 1χ 2 , Ρ 10 , 1 χ 3 3, 7 56 , 32 2 2 19 , χ 3
■ > ι 153 600 ; 1 5 Ίχ 5 71 . 1 14 04 , 7 4 4 , 5 ο 8α 3 τ 1 ζ 83 4 , 6 3 Ζι ) 29 6 . 8 , χ 5 ι 5

15 3 •5 30 ) Ί 5 Ο 6 7 . 4 9 , 16 1 Ο / , ζ Ρ ! Ρ 0 χ ο χ 3 6 . 7 Ρ. ; 5 6 η 2 7 ρ 5 ι Ρ 2 6
1 Ζ χ 15 Β 7 00 / 1ο Ρ ζ , γ; ^ 16 , 19 ί~-> ο ο Ζ Ζ / 1ί α 4 , 5 14 ) 1ρ Ρ 4 8 4 1 ■+ 8 ζ
121 ί 5 3 730 ζ0 'η 7 , 47 . 9 , 2 2 ■ 17 , 5 1 ο Γ} ο Ί 9 0 , 3 -ΛΔ 5 . 4 , . 5Γ\ 4 4 6 χ 4 6 2 6 Ρ ι
_ι, ι 5 3 8 0 0 2 1 α Λ  ° 5 Λ Λ/, . /_3 . 8 5 ,. 47 . 38 4 ΐ ρ 3 ρ. Ζ 2 , 8 4 9 57 χ 2 Ρ X 9* ρ

1ε - 6 30 , 2 1 5 4 ,. 50 . 37 , 2 ε; .0 3 ; 47 . 4 8 5 ι 5 "5 3 Γ; 5 . 9 , 1 64 ο χ 4 84 ρ,ρ 8 ι 4 5ο
ε. ο 9 0 0 ζ 1 , 4 8, 5 5 . 7 3 , 2 5 ο ~ 46 ο 9 6 0 ό 7 ο 8 . 1 ό 7 8 χ 4 ρ7 5 *> χ 4 4 ->

δ. 1 15 3 Ο Ίί Λ , 2 ζ ο 1 47 . .Λ7 , 27 . 16. .. 44 ο 7 7 Γ, 34 3 , 1 . 63 6 χ 4 4 10 6 4 ,ί 5 ρ
. ί. 1 15 Γ 100 0 ζ 3 6 4 , 41 6 1 ,. ζ •^.21 .. 4 ρ 84 34 ο .· -X 90 4 1 4 ζ5 0 χ ?; 9 ε
ί ̂ 10 30 ·} 3 89 , 40 0 ̂  ,: ΖίΟ λ π■--) . ~ζ : 7 ■'7ο , ■Ζ54 3 ρ 1 . 2 2 . 4 Ο2 / Ζ ε ■Ζ 9*ρ 2 X6 —ο
2 ι 15 3 1 ί  0ο , 2 χ 46 Λ  “  , ~τ. ! 3 6 . 9 8 . 64 4  ̂ . 3 •'3 Ο0 9 ρ 5 άί . 4 2 . 5 8 ζ ό ζ ρ 7 ι ρ:ρ χ χ 3 9
21 . 5 3 11 30 , 2 ΟΟ 5 4 , 46 ϋ4 , Ζ ρ. _ 7 ^ 4 ϋ . 8 3 9 3ρ, ρ 0 4 . 3 , ρ-ό . υ 2 ΐ. 8 6 1Γ·, 1 6 χ 5 6 ζ
.1 1 5 3 ι. ζ υ ο 24 3 Ζ 43 7 ::'- Ζ 9 . 4 . 40 ρ ο ·-> 3 ρ9 1 Ζ . I Ρ 6 ' ’ρ4 5 X0 6 - 1— 9ο
ά 1 , τ 5 3 1 2 3 0 , ζ4 , 6 '-Ί , 40 . 67,. 29 . 77 > 3 τ 9 .3 9 “74 Ζ 6 ζ . 5 , 2 . 4 1Ρ. ζ Ρ 4 χ 9 6 'ν_;χ
Ζ 1 1 5 3 1 3 0 9. ρ Ί , 36 42 , 3 0 29 , ό 5 . Ζ Δ , ο Ο9 Ρ 6 Ζ . 5 ρ 7 ο , Ζ· 5 46 , Ί ' Ί ρ . 15 ο 1
Λ 1 λ. ε -/ 1 3 3ϋ 2 5 εϋ 1 , 32 05 , 3 ϋ . 5 1 3 Ζ . ο ~7 9 4 ρ 6 /Λ. 9 ο 6 11 ί 2 4 - 3 Ί χ 3 4 16 3 Δ
/- ;1 >—■ 140 Γ'; . Ζ 5 6 8 Ρ· 1 74 , ό 0 . 92 ο χ . 8 9 ο ρ ε: Ρ ε: 9 . 9 2 . ο ρύ ο : 2 ρ 8 8 -, χ 3 χ6 2 "3Ο
ί 1 ; _ 5 3 1 4 ° ϋ ·*>5 9 Ρ ·] ! Ρ 3 ■; 4 ρ , 3 1 . 6 δ , 88Ο 3 5ο . 4 3 . 1Ρ 7 2 ο ο 3 X ρ 7 . 14 7̂3
/ ] “| κ υ 1500 26 18 , 30 7,. 3 1 . 96 , 30 7 *7 8 22 Οε:•υ8 9 . 3 . 0 8 5 , 2 , 9 η χρ Ρ 1ρ 48
2 1 ; ι ε ο Ί  ̂ρ ο 25 4 9 ) Ζ 12, 32 . 4 , ό  0 Λ. Ο8 , /6 Ζ , 3 ζ̂υ 7 2 , 2 . 904 .. 2 6 9 Ρ Ί' Ζ;ϋ ζ , 19 01
21 , X5 3 16 0 0 , 26 , 6 6 , 30 76 , 3 3 . 27 ο , 8 ζ ; 84 4 3 56 . 2^ υ X Ζ οο 3 , ■ι 26 ι16 χ 4
Ζ 1 : 15 30 , ζ 6 . "78 ,. 30 79 , 3 . 1 2 ο 0 . 6 9 93 5 , 3 5 5 , 2 . Ρ·_ί2 2 ,»2 6 2 9 X ζ4 , 3 χ 7 , ρ 7
-) 1 15 3 170 0 27 ; 2 6 . 74 ΟΝ-/ Λ-Ι 10 5 , 2 8 . 11-7 ι 0 5 3 5 2 1 2 . ν_ί74 Ζ 0 0 6 ·) 3 0 8 1ο Α

Ϊ 1 , ί “Ί ’ *ί 173 ο 1 οζ*6 3 8 , 3 2 35 , οζ9 . 7 1 1 χ 1 , 4 ϋ ο 4 3 48 6 , 8 0 19 2 7 94 ; χ 84 ", χ 7 9 8
2 1.. 1~·· -< 1300 ; 2 5 27 , 37 03 , 2 7 .1 1 ' -17 . 2 ο I ο χ 9 χ ζ 4 4 Β, 2 9 7 ρ ; 2 7υ 4 Ί 8 1 7 20 01
21 , 1X 5 3 13 3 0 , 2 4 94 .· 3 5 94 , 2 - "7 ο ο 7 4 ρ 0 9 α ο 4 Γ\ ζ , 2 56 , ρΔ 4 ■] 9 80 ο ; χ 3 7
Ζ 1 ; 15 3 190 0 , Δ ϋ 6 / 42 . 57 ,, ζ 3 .1 4 , 46 8 5 0 . 89 ζ 5 . 3 , 1 . 9 •ι± 5 1 8 3 7 . 16 6 9 , 12 {·\4
Ζ .1 , χ 5 3 , 1 9 3 0 οΖι2 4 9 , 46 41 , Ρ Ί 5 1 . 2 9 2 2 α Ζ ζ 2 . 6 1 2ρ 4 1 , χ Ο Α X4*7 3 χ 5 ζ. 2
Ζ 1 ,·1 ^ 2 0 00 , 9. 1 ε: ο , 49 ίυ / , 20 , 6 , 54 4 7 1 χ 1 1 Ρ _ . 5 4 8 Ζ ί 4 8 χ 0 ο ζ 20 2
21 , 15 3 203 0 οζ 1 Λυ ρ 50 02 , 1 9 .9 1 5 0 . 4 ο - 4 1Ρ ρ , 3 °> X . 2 ; ./<2 Δ 3 ρ ρ χ η0 , 6 8 7 Ρ
Ζ 1 ]_5 3 , 2 1 0 0 90 9 5 , 5 2 ε: το -ί. , 19 , 64 ε; 8 . 0 1X - ρ 9 0 4 3 3 1 . 2 , 274 101 χ 6 3 6 14 Ρο 1
21 Ί ο 3 2 1 3 0 , 20 7 οΖί ) - - 58 , 19 . 4 5 < ·-' 5 , 05 - 3 59 ρ , 0 ο 0 _ 9 , . 7 8 ε: , 7 1 Ζ 6ρ. 9 , 5 4
1 1 15 Β , 2 20 0 •Λ-60 ■ίί .=, 49 99 , 119 . 1 9 6 . 2 "~1 ~ 7 8 1 Ζ Ζ 1 , 6 χ ρ 5 ο ζ 50 0 6 8 2
ο .1 , 1- ζ Ζ ό ϋ π 2 0 2 . 50 . 3 , 19 • 01 , ~ ε; β αζ> - 7 89 33 1 , 4, .3ο 7 3 2 7 , 24 ο 1 , ρ , 8 0 χ
; Ι 1 ~ ζ) 7 8 0 ο ο 1 Ο 40 3 3 Η Τ - . 5 6 - 5 κ 8 5 Ρ- Ρ 0 . 8 , 6 ζ ί 0 ι 7 Ζ Ρ ρ 10 . 0 Γ)

1 5 3 , Ζ.· Ζ ·Ζ0 2 ΓΛ 2 2 45 1 ^ ϊ 5 .7 6 , 5 ρ 3 4 - 3 5 η 8 , 15 Ρ·_< Ζιο . 1 , 442 ρο 4 2 52 ρ ) ο ε. Ρ
V I 1 ~ 2.4 0 0 ο 0 .-1;2 40 4 χ Η Ρ" 4 V ο 6 - 5Ρ Ζ , ζ 2 8 4 , 94 ~ ! - 1Ρ;5 6 χ4 πρ
?ι 1 5 4 , 0 0 0 4 'ΐί3 , 1 , 18 3 ,4 6 , 4 6 , - 3 94 3 2 ρ . ζ ·~1 . Δ χ 1 χ Ζ 4 } 14 8 ρ ι ζ 5 1
21 . 15 4 100 χ 9 Η 40 . 8 ; 18 ■Λ 1 47 4 ζ - 30 8 Ζ 2 8 1 ; 3ρ 1. ζ8 ι Ζ 1 3 ο 16 ίΤ4
7.1 1 5 4 . 1  ̂Ρ 19 /3 42 . 03 , 17 .8 2 , 5 0 . /ΕΓ - 2 1υ α. , 3 ζ 9 1 574 34 9 ρ 4 7 , χ 8 5 9
2 1 . -| 5-1 2 0 0 18 /7 46 . 28 , 17 2 7 54 Ο ·-ρ 5ο 4 3 99 . 9 6 Ζ 8 ζ ζ7 3 1 χ Ί 5 0 1
2 1 ; 154 2 30 17 24 51 . ]_Τ ι 6 . 2 1 , 5 7 . 8 7 - 1) 7 4 5 Ζ Ζ 0 , . 24 Δ ] 34 2 6 5 X4 χ 1
-, 1 1 ε; λ 3 0 0 -} 8 -ά 49 . 0 6 , 16 ~·, ρ 5 7 . 66 - ρ 18 Ε3 0 9 χ 20 1 , «ρα 9 ρ 5 5 2 ο 7 &
7 1 Δ. 3 3 0 χ 0 ρ 2 44 . α3 , I α. . 3 8 , 5 3 9.9 - ζ 0 X ι 3 -· 4 . 1 . 7χ 1 4 χ Ρ ο4 ρ ε 9 ρ »ρΒ

54 400 Ί Ρ 7 ·~/ . 45 . 2 4 , 1~Ί Π 3 5 3 1Γ7 - 9 Ρ ■8 3 ρ 75 α 1 ο.ν,' 6 ρ 93 ο =■ρ. ρ ί Ο ρ 7
■ά ι 1 '  -!. λ  3 0 17 5 9 49 . 0 1 16 Ε ”7 ε; ^ ρΟ - 3 4 5 1 3 9 7 7 ρ41 οζ 8 Ρ ζ8 3 ρρ 0 3
:· ι 15 4 500 , 1"“7 4 3 . 06 ] 6 . 0 8 , 6 0 . 43 - Ζ 7 1Ζ 3 ζ4 . ϋ , . 4 44 ; 9 Ο»ο 3 20 ρ 1 9 4

5 4 5 30 χ 6 4 Ο / . 0 ο . χ . 41 , 6 5 . 6 Ζ 5 0 ζ Α 3 19 . 3 2 6 7 2 5π ; 2 7 ζ ζ 3 49 2
Ζ 1 15 4 <5 00 16 ”7/ , 6 1 . 6 5 , 15 5 2 , 6 9 . 47 2 8 42 3 18 7 ο . ώ54 17 5 Ρ 4 8 2 ρΖ;0 5ο

2 1 154 630 X7 •3 1 ι 57 . ο 1 , 16 . 9 7 , 6 5 7 12 1 ) 3 2 Ρ 7 . 4 ο 3 , 3 χ χ 3 21 6 /ζ Ρ 3
Ζ ί Ί ~  4. 700 /*}

Δ 0 17 47 . 42 , 2 ό ■ 74 , 5 4 . 4 Ρ >
*) 27 Ζ 3 Ζ 6 . 4 , . 4 ζ 1 , 3 1 , Ζ·Δ 1 7 0 ·~7ι 5

ζ 1 154 7 30 ) 2 1 7 4 ) 47 . 41 , 2 3 . 73 , 49 . 1 Ζ 3 ο0 9 /■3 Ο2 , 92 ο ; 8 4 ο .·8 9 , οο , ' 56
·■> ι 54 600 Ζ 1 99 51 . 92 , 2 5 . 21 , 49 . 3 2 4 3ο τ ο Ζ6 . 6 , 1 ρ49 , 1 2 5 1 , 7 ρ 5 ; 1•Λζ Ρ·□

] 54 3 30 2 2 ζ , 57 . 0 5 , 26 1 3 , 5 1 . 46 5 Λχ ο Λ-τ1 1 χ 544 , : 4 1 9 1 4 Ί 2 3



1 2 1 , 1 5 4 9 0 0 ; 2 3 . 2 6 , 5 1 . 3 2 , η ’Ί1 1 /I-±7 . 5 6
ι 7 1 1 κ 4, ο ΐ  / X «-» * 9 3 0 ; 2 4  . 0 1 , 4 7 . 1 4 , 2 ζ 1 4 4 . 9 8
ι ? 1 1 5 4 1 0 0 0 1 2 4 . 3 9 , 4 5  . 1 4 } 2 9 0 5 / 4 2  . 1
1 2 1 , 1 5 4 11 0 3 0 2 4 . 8 , 3 5 . 5 2 . . 9 5 ηΖ Ρ ε . 2 5
121, 1 5 4 1 1 0 0 , 2 5 . 6 6 , 3 1 . 2 , 3 ί) 5 Ο 3 9 . 6 4
1 2 1 , 1 5 4 1 1 3 0 2 5 . 8 2 , 3 2 . 4 1 3 ]_ 0 6 .-ί ρ Ό

- 2 1 , 1 5 4 1X 2 0 0 2 6 . 0 1 , 3 7 . 1 9 1 ο4 4 , Ο Ο >
1 2 1 , 1 5 4 1 2 3 0 2 7 . 1 4  .. 3 3 . 0 4 Ο 1 9 α 3 4  . Ο
1 2 1 / 1 5 4 1χ 3 0 0 2 7 . 4 1 , 3 3 . 0 9 ) Ρ Δ 4 ρ Ρ -Τ'- . 3

121. 15 4 -ι 3 3 0 ) 2 7 . 8 , 2 9 . 7 8 ; ο 2 5 4 Ρ 1 . 6 /
121.· 15  4 1 4 0 0 , 2 8 . 7 , 2 7 . 6 5 , ρ Ρ •36 , 1 . 1 Ρ
ι ο ί  . 1 5 4 1 4 3 0 , 2 8 . 6 4 , 2 8 . 8 6 Ρ Ρ·̂ 4 οΟ 3 0 . 5
1 2 1 , 1 5 4 1 5 0  0 , 2 8 . 9 2 , 3 3 . 2  6 ρ 3 7 ]. 4 3
' 2 1 , 15  4 1 5 3 0 ; 2 7 . 5 2 , 3 3 . 6 , ο /, 5 ο ~ . 3 3
■ 1 1 ] 5 4 1. Λ 2 8 . 0 5 .  3 3 . 5 2 Ζι 'Λ 9 ο 6
121 ■ 15  4 1 ~ ο ,·̂ Ό ·_> 2 7 . 6 8 , 3 5 . 2 8 , 3 2 Ρ 3 0 . 3
Δ 1 . 1 "5 4 1 7 0 0 2 7 . 5 5 ,, 3 4  . 2 3 3 Ό ο 6 Ζ' 5 . 3

ι -, I 1 •ι 7 3 0 2 7 . 4 1 , 3 6 . 7 , 3 4 4 -, 'Ί . 0 5
121,  1 5 4 1 3 0 0 2 ό . 8 3 , 3 6 . 9 7 , Α 9 5 Δ 7 ο
■ ; ' 1 =. Α X Ο Ο ρ ) 2 5 . 7 1 , 3 9 . 4 8 ; Δ 7 Ρ ο 4 ϋ  . 2

ί / 1 3 5 4 ι 9 0 0 2 4 . 11 , 4 7  . 7  ,. Δ 4 9 Ρ 4 9 , 3
121,  15 4 ι 9 3 0 7 ο . 1 6 , 5  2 . 1 4 ο 3 Ο 5 ε 2
121;  1 5 4 9 γ\ γ\ ο.ζ υ  νν 2 2 . 7 7 , 5 3 . 6 3 4- 1 ”7ο 5 Ο . 9
121 ■ 1 5  4 2 0 3 0 } 2 2 . 4 , 5 4 . 6 9 , 2 ι . 2 9 , ΕΤο . 3 5
12.1 . ί 5 4 Δ 1 0  0 2 1 . 9 7  , 5 4  . 1.9 0 8 5 9 Λ 3
1 2 1 , 15  4 •ΛΖ, 1 3 0 21 . 6 6 , 5 7 . 0 3 2 0 5 4 , ο X . 4
121 . 1 5 4 2 0 0 2 1 . 3 5 , 6 2 . 3 2 , 2 0 ο ο 6 . 8
1 2 1 . 1 5  4 2 2 3 0 , 2 0 . 4 9  .. 6 4  . 0 3 , 1 9 Ρ 5 , / 0  . 5
12 ]- ., 1 5 4 2 3 0 0 1 9 . 9 4 , 6 0 . 4 7 1X 7 2 , 6 & . Λ

1 2 1 , 1 5 4 2 3 3 0 1 9 . 4 1 , 6 2 , 9 , Λ1 •3 Ρ 7 , 6 9 . 1 8
121 .  1 5  4 2 4 0 0 ) 1 3 . 9 1 , 6 3 . 4 5 : 1 7 8 3 / 0 . 5
1 2 1 , 1 5  5 -<0  , 1 8 . 6 7 ; 6 5  . 8 3  ; 1 7 6 εο , π χ 6 , -
1 2 1 ; 1 5  5 1 0 0  ; ]. 8 . 9 6  ; 6 6  . 1 7 ; 1 / / 2 / 1 Η

1 ί. 1 , ι  5 ο 1 3 0  , 1 8 . 9 8 , 6 7 . 4 8 , 1 7 5 3 , 7 3 Δ
121.. 1 5  5 ζ 0 0  , X >-« 2 1 . 7 0 . 6 , 1 / 1 Ζ ΐ 5 Ε -
1 2 α , 1 5 ο 2 —' ί Ί Ο 4 6 , 7 1 . 8 , 1 π Ί 4 ; 7 ο . '-' ; -
1 2 1 ; 1 π Ο Ρ 0 0 ; 1 8 . 6 5 , 7 2 . 7 , 1 ϊ-7 0 7 7 7 } -  2
1 2 1 , 1 5  5 3 .:1 0  ; X 8 . 7 4 ., 6 9 .  7 9 , ι / 17 , 7 5 ,
1 2 1 ; 1 5 5 Α—Γ.0 0  ,

1 7 7 5  , 7 2  . 9.. 1 6 48 9 / / κ 5 , -
1 2 1 , 1 5  5 4 3 0 ; 1 7 . 4 9 , 7 5 . 2 ; 1 6 0 -/ , 7 7 3 , -
121 , 1 5 5 5 0 0 , ]_ 7 . 3 1 , 7 6  . 4 , .  1 ο 3 , 18 I
121 , 1 5 5 3 0 , τ 8 . 0 6 ,  7 3 . 7 , .  1 ■- .Ί) Ρ 'Τπ 3 , ~7

121 1 5 5 ♦30  0  , 1 ■~ι / . 5 9  7 3 . 6  1 8 0 7 5 ,* 3
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21 ,160 600 , 1'2. 6 5 , 7 8 ; 14 . 78 , 9 ο 2 . 21 ρ 9 υ 5 4 4 5 , .29 5 , 32 8 . 7 , 111 . 26
21 ,160 630., 16 . 0 7 , 7 5 , 4 , 14 ο ο 7 Ο ρ·-->, 74 1 , 34 1 ♦:> 4 7 2, .3 6 ζ ου 2  . , 10 . 8 2
21 ,16  0 700,  17 . 3 1 , 7 0 . ηί ,· ι 6 ρ6 , 74 1 , 127 7 36 2 4 49 ,  . 29 2 , 2ο  ̂ - 2 1 ΐ 3 5
•λ 1 1 κΟ6 ΐ , ιου 730 13 . 4 , 6 4 . 0 6 , 19 , 1 63 . 3 3 , 17 7 • 1 ί 07 3 6 1 9 7 Ο 1 . 19 4 , 1 0 ρ 4 13 . 93
■~Λ 1 1 ■300; 1 οο . 5 6 ,. 6 3 . 86 ; 1α ^6ζ • ο 1 . ρ ̂ 17 1 . 2 78 7 ,1 - 7 1 / -ΐ* . 00 8 , 3 074 , 2 0 . 4 9
21.. 160 330;  19 . 4 , 5 9  . 58 , 20 . 65 59 ι 2 , 2Ρ 1 . 6 , 37 6 1 .1 2 5 71 8 ; 23 2 -Λ* 9 ) 27 . 91
Ζ 2. 1 Ο 0 900,  20 . 3 / ; 5 υ -6,ρ 2Ζ . Γ»7 0Ο 9 5 Ο 0 ρ , 3 3 1 3 ; 1 . 0 37 . 674 , 213 , 6 , 1 8 .7 1
ζ 1 . 160 930, 2 ι . 3 8 , 5 0 . 19 , 24 5 2 , 4 ΐ 71 , 624 . ο , 3 58 1 . 1 . 50 7 ρ6 5 , 9 7 . , 22 . 43
21.160 1000, Α1 . 4 , 5 4 . 5 / 26 . 68 45 8 ,. 77 5 -. Α1 6 . 6 2 05 7 , 1 . 907 117 , 1 5 . 0 4
·" ι ·)  ̂ρ 1030, Ο2 . 4 1 , 5 0 62 27 , 9 4, 43 .01 , 842 3 5 1 ι , 2 .5 4 8 / 2 . ζ 3 14 1 1 20 . 3
21 ,160 1100, 23 . 0 7 , 4 7 υ Ζι ο 1 , 4 1 . 04 6 9 6 3 54 5 2 . 7 0 2 .. 2 . 4 1 Π 130 . 6 , 1 8 .  2
21 160 1 1 3 0 , 2 2 . 3 2 , 4 5 5 3 2 3 ο6 , ■Ζ) . Α ί , 941 ; 3 5 3 7 3 .1 1 9 2 β 9 ί 8 ,. 1 0 5 .2 , 1 3 . 8 1
21,. 160 ’ 200 λ 2 .84 , .  4.5 0 3 ζ! τ Ο , 3 8 9 2 96 5 3 56 Ζ 8 ’ / 4 ,. '2, . 6ο , 1 ! Ρ 2 , 15 7 Ο
21 , 160 1230, η 3 . 4 2 , 44 0 5 2 9 2■Λ 3 ρ . ώ 9 / 981 3 5 5 2 . 242 ,1 1 7 , 2 1 ώ ; -3 . 3 5
21 ,160 1300, 23 . 5 7 , 4 2 45 9 Ρ ̂Ζ-' οΖ ρ, ^37 . 05 980 ; ρ 5 3 . 5 ~·  ̂ο , 2 . 142 ,  1 1X9 ■ I 7 . 6 5
21, 16 0 13 30; ~) 4 . 0 8 ; 3 8 6 8 29 5 ρ 3 ε;'.ν . 49 97 2 ■> - ο ζ 4 3 ό 2 . 231 ,1 1 5 , 7 ’ 6 . 47
.21, 160 1400, 2 4 . 9 9 , 3 5 8 3 30 ο οο 4 . 5 8 ) 936 , Ο Α0 6 2 . 397 ; 2 ι 9 9 , 1 ο 4 . 6 , 20.12
2 1 , 160 1430, 2 5 . 1 9 ; 3 3 94 3 Π 96 ·ο . 96 , 888 ) °  Γ) ;7 , 9 2 .7 5 4 , 2 ε 2 , 12 7 • 7 ; 1 8 .7 2
2 1 , 160 1500, 3 .4 6  .■ 3 3 π: ί ο ο 3 0 9 1 , 3 .ί.1, 7 82 3 ,, 36 0 9 . 728 , ζ . 46 9 , 1. 3 / • 3 , 18 . 0 9
2 1 , 150 15 30 , 26 . 0 9 , 3 3 8 1 3 1 63, 3 οο ο 7 57 , 6 1 1 . 692, 2 . 41 6,1 ζ 9 • 1 ) 2 1 . 0 3
21 , 16 0 1600 , 6 . 4 ο .. 3 3 49 3 2 4ρ 2 “ 6 1 ~·- ; 3 5 9 6 7 ?-> Ο 2 . π; ·λ 2 , 1 3 Λ • '-' ; 20 . 11

. 2 1 , 160 1630, 'Λ5 . 96 , 3 3 77 3 1 9 ό . ο 2 . 12 59 5 ο'-’ / 3 56 1 , 2 . 3π 1 , 2 .6 1 2 ,1 ώ Ο 1 Ο ε. ι

.21 160, 1700.. 26 . 2 9  33 73 3 1 7 3 /I . 25 499 ο 3 54 2 , 2 .  36 1 ,. 2 . 165 / 130 . 9 , 2 1

.21 .160 1730, 25 7 °  3 7 49 29 1ρ 3 3 . 21 ,40 1, 35 1 4 2 .7 1 8 , 2 . 563 ,. 123 . 1 , 1 5 . 3 5
-21, 160 1800, 4 . 7 8 , 4 7 03 26 4 2 , 46 . 04 ; 3 00 Ζ  , Ζ 4 7 6 , 2 . 5 ρ ρ ,. 2 . 424 , 127 , 1 7 . 4 2
12 1 1 6 0 , 1330, 2 4 . 1 , 5 2 . 5 3  , 4 . 4 7 / 52 82 , 197 . 4 ο 4 4 , 2 . 40 ο 2 . 2 5 7 , 132 . 8 , 1 7 . 5 2
121,160 1900, 23 . 0 9 , 53 24 2 2 66 ,. 5 6 . 0 8 5 2 . 08 , Ζ -Γ ο. 4 , 1 . 5 7 , 1 . 44 , 1 Ί) 6 , 2 0 . 0 4
121.16 0 1930, η 2 . 5 1 , 5 3 6 5 21 / ρ - Η . 5 4 2 5 , "3 37 8 . 648 , 1 . 4 9 4 , 1 4 8 .3 , 20 . 6



: 2 1 160 2 000 .. 21 . 72 , 5 α . 15 20 9 , 5 ο 9 ■Λ, 4 6ο •.ί3 5 ο* , 1 145 , 1 . 033 , χ4 ζ Ρ χ~7 Ί 9
ι 21 υ 20 3 0, 21 . 26 , 54 7 5 , 20 “96 ) 8 2 - Ο 4 οζ,9 ο 30 X 987 . 37 3 ι 4 Ρ 3 20 3 9
121 6ν-' 2100, 21 . 15 5 4 . 8 , 2Οι 15 , 5η 7 8 - 4 026 , Λ 3 9 40 *7 . 0ρ6 Xρ0 4 χ0 4 ε
- ; ι 6ρ. 2 1 3 0 , 20 . 86 , 5 5 . 65 10 ο 1X υ 8 8οο , - 3 9 4 3 3 ο 6 } 295 / . 2■ -/9 24 5 , 7 , 7 9 9
• 21 60 2200 , 20 . 43 , 5 7/ . / ε:3 19 . οο 8 1 Α0 74 , - οο Ή16 , 32 , 8 . 4 9 4 , . 37 7 . 10 , ηώ 17 4 5
121 ι ο/Λ 2 2 3 0 , 20 . 08 , ε;Ο5 . 15 , 18 9 , 59 7 2 ! - οΖ; 9 3 5 , ο 4 5 , ρο Ρο 7 ·~7 . / χ 8 13 3 X4 ~Ί

• 21 1χ60 , 2 3 0 0 , 20 . 59 , 48 γ ) __9 4 5 ο 3 - •ηΖι 4 9 2 3 4 ρ ζ ) 1 , ζ 'Ο1/ 9. Ό6 η7 2 ] , χ χ 4 ζ
ι 21 160 , 2 3 30 , 20 . 29 /04 . 5 4 , 19 12/ 5 ο 03 /- ο »546 -ι ζ6 , Α 99 *4 2 ’-Τ/ 3 5 . ζ 1ζ
• 7 1 I α 2 4 0 0 , 20 . 17 / 5 5 . 5 ο ) 1οο 7 7 , 60 74 , - 3 066 ο4 2 ■3/ Ζ Ζ18>15 ρ 3 1 874
21 ι ο 1 30 ,  19 . 7 7 Ε / , 07 4 7 , 10 . 1π , 5 3 Ο2 , - ο 4'79 , 3 ζ 9 5 , 69 4 „ 60 9 25 ζ 7 /0 /!_9

' 7 1 χ 1 100, 19 . 2 ,. ο 16 , 7 5 η 6 9 Ί Ρ. >- /»~τ3 1 Ζ 1 . 7 ο Ρ Ο49 3 14 χ6 04
121 6η 13 0 ,  1ΰ . 75 , 05 15 , 17 16 62 26 , - 9 06 , ζ Ζ0 , ο 1 0 χ 9 1-*< ζ48 , 1 10 3 9

ι 5 X , 200 , ]. 7 . 99 , 56 •"7 ε1 , ι ο 5 02 ή - 3 4 4 Ζ 3 9 1 86Ο . 65 ρ 2 76 ρζ ■*! 4
- ;.· 1 ] X 2 3 0 , 1 7 , 36, 60 41 1χ6 1, 60 ο - 4 9 9 9ζ6 7 . 4 56 3 ·_! ί' 9 9 8 2 ι Ρ 3ρ
·. 7 1 16 3 0 0 , 17 35 , ό 2 Ο *7 ι 5 9 6~~ΐ Ο6 - ζ 8ζ Ζ ■5 9 ο ι 7 Γ*7ου Ζ 3 54 X , 2/·*·,V ε;
•ι η Ί 1ό χ 3 3 0 , 17 . 26 .. 69 . 67 , χ 5 9 Ό 67 *Λ3 - ο χ ετ .3Ζ £ΐ 38 , . Ζ6 3 . <9 5 29 Ο

].6 X . Α ·0 ;■· 1ο . 9 6 "3 4 5 1ε 3 3 ο ο ο ' 3 96ε : 8 Ζ 7 ή 2 5 ~ - — 4 ο 3 9
1 λ ί. ; 1- 1 Λ Ο Γ\ 1'-χ ο υ , ι 7 0 7 61 94 5 Ί 63 7ε - 2 ο -13 - "7 38ο 7 Γ-,υ 7 Ρ 4 3 2 2ρ 7 3
- -· ; 15 Ζ ! 50 0  , 16 . 5 χ , 65} 29 0 3 2 .2’ζ1 Ζ 9 4 ϋ. 3 3 2 ί. ζ /Ζ ζ
1 / ; ι δ 1 , 5 3 0 , 16 . 21 , ο6 3 9 , ·| Α 9 7 χ , 4 Ο 32χ χ . χΖ 0 1τ;9 .- Ζ ζ•"7 2 0

1ο 1 , 5 0 0 ,  17 γ, ■· 66 5 3 ϊ. 5 6χ , 7 1 5 ο 0 54 Ζ·ζ χ 9 χ ζ5 9 Ί ■Λ1.*· 35 3 ο 11 5 9
121.. χ 5 1 , 5 3 0 ,  1 ρ 21 , 57 49 X ’~~·Ζ , Ο χ ί 8 35 ζ } ζ Χι6 87 ο 7 4 Ζ 1ρ 4 3 ζ ι ■7;Ο 9 Α
·. ;■ 1 Ί 6χ 7 00 , 20 . 03 , 54 71 20 6Ζ / "7 7 2χ 9 8 9ζ υ 3 Ζ X <_· : χ 1 χ2 4 χ
121 ι 61 , 7 3 0 , 2 -ί . 34, 51 8 2 : 2ο . 0X ! 9 π 7 ο0ΰ . 9 , Ζ 3 ο 7 ι χ ζ , 27 2 χ 5 5 χ Ρ , 9 1ο
ί ί 1 ; 1Ο1 , 6 0 0 , 22 . 4 , 5 4 ο ο , 4 ’-γο 52 4 4 , 408 κυ 34 3 . 2 ο0ζ / 809 χ χ ζ 8 χ4 Ί 2
121, 1ό 1■*- / 3 30 , 22 . 48 , 5 5 32 , 25 9 5 50 3 00Π 5 , 34 ~7 5 1 59 7 1 4 ο 7 1η 4 4 χ 5 Ί 2
121. 1ο χ 9 0 0 , 2 λ . 45 , ·-/5 97 , -£·6 . ’~72 4 8 4 9 Α0 ] 3 95 Ρ; 5 Λ 3 ι . 5 5 , 1Ζ:2 ; ΐ 2 ο ζ
121, χ61 9 3 0 ,  22 . 77 , 51 71 /2 7̂ ό οο , 4 5 ο , 69 X ϋ 9ζ ο , , 9 3 χ 1 . 064 / 0χ ο χ ρ 0 ιο

16 ι , οοο

23 . 44 4 6 . 03 2Ρ: 26 4 1X χ ο 1 7 70 •ί5 3 2 υ ο.78 X _ 9ρ6 1Γ; 5 >,Γ. χ ρ 96
121, Ί 6 ι . 1 0 3 0 , 23 . 84 ; 4 Ο . 13 ! 2ϊ!> 76 , 38 ο ο ) 03 3 ) ε: 9 3 , 2 ρ0 1·; ο . 16οΖ 1Ό 7 ζ Ί 4 1XΡ
121, 1ο ι 110 0 , 24 . 87 το6 . 54 29 84 , 3 4 ρ 7 , ο 90 36 χ χ ί Ζ * ]. 1 9 Λ 7 I X1 9 χ6 £ 5
121 1ο 1 , 1130  , 24 . 93 36 . 2 / Οη 39 , 3 Ζί 2 9 ο 7 -_ί5 4 5 07 9 , χ 93 8 ’ 05 0 , 1<“7 3
ί X 1 1δ 1 . 1200 , 26 • 1, 3 1 06 / 31 24 3 1 04 9 ό 8 , Ο6 / 2 Ο6Ο ζ 19 2 ! 1α. 9 χ 3 , 17 7
- ·-, ι 15 χ . 12 3 0, 26 . 17 , ο·_;1 . 09 , 32 . η6 2ο 4 3 08 , 365 3 , 2 ο06 2 , 7 1 ) 09 1, 16 . 05
1 Χ· X 16Ί 13 00 , 26 .71 , 31 . 9 3 ν-’ 16 2α Ο 1/9 9 χ -»1—/0 0 2 872 } 2 6 9 ·~ϊ } 1χ 5 5 χ 7 4 χ
12χ 5 X 1 3 3 0 , 9 1-7. 47 / ■̂ί4 . 111 -ί·_)3 ο 7 , 3 X 7 9 , 9 ί 6 9η 3 ρ , 2 305 , 2 , 5 τ 5 , 12 ·: χ 9 Ρ—ι6
121. χ61 1400  , 27 . 66 38 . 4 , 3 87 , 3 »_< Ο7 , 9 36 / Ζ·/4 Δχ 89 5 , 2 6 61 ! ί Ζ 4 2 , XΡο ε: 9
121 χ61 14 30 , 27 . 12 41:1 . 8I ; •5ο ο 4 , -·ο 5 ο 3 5 , ο 7 χ 6 } Ρ , 20χ , ζ , 002 χ 20 / χ8 ο 4
121 1ό 1 1 5 0 0 , Ζ ! . 32 , ο . 63 3 4 13 ι Ί5£ΤΟ 1 , 32Μ 37 ·: ο , 3 . 257 . 3 . υ 64 χ Ζ 5 , ; 18 . 9 9
1 6 1 ι 61 15 30 , 9 5 . 35 4 1 . 3 1 'Ζ)*->Ο , 06 9ρ 22 η 5 ~7, 363 8 } 3 7 74 ι 3 . 4 ρο0 , χ ζ 3 ; 19 4 2
121 Ο1 1 ό 0 0 , 26 . 69 42 _ ο 4 3 ι '-ϊο 39 3 3 ό 61 4 , ζ6ο , 7 ζ . ε: X6 / 3 1Γ\ 7 _ ζ5 . 1 ζ ζ 1Ρ

Δ 1 ι 5 I 1530 , 2 6 . 5 9 1 40 . 5 ί 0 •ι X } 4 ϋ 3 , 80 οο ζ66 , 4 , ρ Ρ5 9 Ρ > '-' χ 9 χ 34 9 Ρ 7 ευ
; '· ι ο ] 5 ί~\ ι Λ.ι ί ν>· υ , 26 . 12 , 4 1 . 23 27 9 9 4 2 6 ί οο80 & 6Ζ 2 , Ζ χ29 ι 2 88ό ί X9 Γ~7/ Ζ: X Ζ!X
• ; 1 - ■·-* ■»· Ί ο 1 1 7 30 , 2 5 . 27 ; 4 χ . ο 6 , 26 3 1 ι 4 7 3 9 '.ΐ. χ 9 ζ6ζ 4 , ο 5 27 , 3 0 χ ζ ± ■Η. ζ2
ι 2 1 6 ί. 13 00 , 24 * '—' ! 40 24 24 / 7 , •4-ο 0 Λ / ΕΓ ■~7, 6ο 5 / η 062 ; ζ, , <Ζ3 ο χ4 ο 9/ί X0 Ζ' 3
Ί Λ | χ61 1 3 30 , 2 3 . 74 ) 42 . 1\ ) Ζι3 7 4 5 ι /' , 87 7 , ζ6π 4 , 3 1 1X , 2 . 9 4 λ , X ε χ 4 , 19 3 9
121 χ ο 1 1900 , 23 ρ 4 ο 34 / 22 86 4 3 4 ; 59 0Ο Ζ 5 9 1 2 0Ζ6 2 . 0 , χ 50 4 ; χ8 9 ι
1 ώ 1 161 1930 , 2 2 . 92 ; 46 . 1•3 ; 2ζ 37 4 ο ε 6 , 3 / "7 ζ 59 4 2 00 5 , 1 3 χ 4 ρ ε; . 20 ρ Ρ
-  ̂ ι 16 2 0 0 0  , /■ι Ζ . 66 >4 5 . 4 Ί 1 89 4 9 6 7 Ρ . Ο / “ 9 α χ 4 37 ) 1 ζ ζ. , χ 4 4 20 ε; X
121 χ61 20 30, 2 2 .32 4 3 . 7 1 2I 3 4.8 - 9 50ο 3 56 9 , 1 05 Ρ 9 ό 2 χ 7 4 7 χ 7 86
121 1?-)1 2100, ο οώ ώ. 04 4 Ο . 54 , 20 ο 3 /

4 .Ρ; 6 ο - 3 ε 5 ο 9 Λ
, ο ό Ρ Ρ ρ 3 , ζ X0 3 ,

1 4 Ο9
121 1 Γ·1 213 0 , 22 . 12 ! 39 . 3 1 20 Ηο 4 4 6 χ 1 - 3 5 ζ 3 Ζ 44 , 59 8 χ 2 ζ υ * ο 7
ί Ζ ι 161. 2 2 0 0  , 22 Ο» Ο ; Ο

ο 28 ) 20 9 α
!

Λ
Η. ο 4 - 3 4. 5 9 34 9 1 1 ιΛ4 •η

, 1 ρ 1*-. .χ3 Ρ “ χ ■ό4
/", . 16χ 2 2 30 , 2 2 . -Ζ ι , 35 . 66 90 7 4 . 4 ζ χ , - 3 765 4Ζ 3 X9 η 5 Ο ; ζ 6χ ε , ι ζ ρ4

ΐ 7 1 >ί: ι 2 3 0 0 , 21 . 93 3 6 . 51 2Γ) ο.ο3 4 4 χ. 5 - :̂· 6 3 5 3 Ζ α Ρ 7 4 5 4 0 ζ 4 3 1ρ χ ■_ί
1 *4 1 6 ι 2 3 3 0 ι 7 1Ο -ί. . 17 3ο . 9 ό 1ο 4 4 4 8 X*7 - ό 69 χ ζ ζ 7 ε: 7 8 ρ6 6 6 54 7 XΖ1 ρ X
121 - 1 2 4 0 0 , 20 , ; 4 ι 71 \ ο 7 9 α δ 8 ; - 3 4 Λ V /6 1 35 Ζ / 9 9 6 , » Ο7 3 Ζ ζ ό 7 4
.·. 2' Γ 3 0 ,  19 ο . 43 61 ,. 1.8 ?. ο 5 1 ο νΤ- - 3 , 3 5 ; ο .34 7 11. ο 4 2 χ 8 X2 ,

■λ89 4 2χ 4 ί
1 ί, 1 λ 100, 21 . 34, ο 8 . 8 7 ι

ηο 54 4 5 ■“79 , - 2 3 7 4 ζ ζ6 ; 1 9 53 , X 64 4 , 3 ϋ 9 5 >19 0ρ
ι λ 1 ■62 130, 22 . 24, 34 93 ) 20 4 9 /4 1 7 1 - 2 9 16 3ζ 5 Οί , 2 23 2 ι -ΐ- ρ 7 5 ζ 0 3 9 2 4 •19
121 1£ 2 200 , 21 . 8 7  , 30 , 6 2 β 2 υ 2 κ 4 2 4 ο - 3 209 . Ζ ·-) 9 ζ . 5 15 , 1 8 8 χ 3 4 2 5 , 2 8 7 1
121 Ο ώ. 2 3 0 ,2 χ _26, 0 7 . 6 1Ρ 7 7 ; 4 3 68 , - Οο 6 86 , 3 ζ0 5 1 ο

, 1 . 68 7 , 3 Γ \ Α . 9 , I χ . χ



3 0 0 , 2 0 . 9 9 , 3 8 . 1 3 , 1 9 . 5 1 , 4 3 . 7 3 , - 3 . 3 5 3 , 3 2 8 , 1 .  9 7 8 , 1 . 9 5 4 , 3 0 2 . 9 , 6 . 2 3 5  
3 3 0 , 2 0 . 7 9 , 3 8 . 4 6 , 1 9 . 4 , 4 3 . 7 7 , - 3 . 3 6 9 , 3 2 6 . 6 , 2 . 0 8 8 , 2 . 0 6 , 2 9 0 . 6 , 4 . 8 2 2  
4 0 0 , 2 0 . 2 8 , 3 9 . 6 5 , 1 8 . 8 9 , 4 5 . 3 6 , - 3 . 1 9 4 , 3 2 3 . 5 , 2 . 9 1 9 , 2 . 8 6 1 , 2 8 2 . 5 , 9 . 7 4  
4 3 0 , 1 9 . 6 6 , 4 1 . 5 5 , 1 8 . 5 7 , 4 6 . 5 8 , - 3 . 4 2  8 , 3 2 1 . 9 , 2 . 3 5 9 , 1 . 7 8 8 , 2 8 9 . 8 , 1 0 . 9 1  
5 0 0 , 1 7 . 4 , 4 8 . 9 7 , 1 6 . 4 1 , 5 5 . 4 9 , - 3 . 3 8 5 , 3 1 7 . 1 ,  . 7 3 3 ,  . 3 1 , 3 4 2 . 3 , 1 3 . 7 5  
5 3 0 , 1 7 . 7 6 , 4 7 . 9 9 , 1 6 . 1 6 , 5 6 . 5 7 , 7 . 8 7 , 3 1 6 . 9 ,  . 5 ,  . 3 5 5 , 3 0 5 . 4 , 2 0 . 3 7  
6 0 0 , 1 7 . 9 1 , 4 6 . 9 7 , 1 6 . 5 , 5 4 . 4 7 , 5 7 . 1 5 , 3 1 6 . 9 , 1 . 0 4 9 , . 6 5 8 , 2 8 9 . 6 , 2 5 . 0 5  
6 3 0 , 2 0 . 1 4 , 4 0 . 4 4 , 1 9 . 1 4 , 4 7 . 2 4 , 1 3 9 . 4 , 3 2 2 . 9 , 2 . 3 1 7 , 2 . 2 6 8 , 2 8 4 . 9 , 1 0 . 9 7
7 0 0 . 2 1 . 4 1 . 4 1 . 2 6 . 2 1 . 8 5 . 4 7 . 0 9 . 2 2 9 . 3 . 3 2 6 . 3 ,  . 8 1 9 ,  . 4 2 3 , 9 4 . 2 , 1 4 . 4 3
7 3 0 . 2 2 . 3 6 . 3 9 . 4 3 . 2 4 . 3 . 4 3 . 4 7 . 3 2 6 . 6 . 3 3 1 . 6 ,  . 5 0 6 ,  . 4 2 1 , 9 2 . 2 , 7 . 2 4
8 0 0 . 2 3 . 0 1 . 4 0 . 3 4 . 2 5 . 8 9 . 4 2 . 3 . 4 2 1 . 8 . 3 3 8 . 3 . 1 .  2 7 4 , 1 . 0 6 2 , 1 2 9 , 1 3 . 0 8  
8 3 0 , 2 3 . 5 5 , 4 4 . 1 9 , 2 7 , 4 3 . 4 8 , 5 1 7 . 7 , 3 4 4 . 9 , 1 . 4 7 8 , 1 . 3 7 6 , 9 7 . 8 , 1 5 . 5 6  
9 0 0 , 2 4 . 8 9 , 3 3 . 9 2 , 2 7 . 8 9 , 3 7 . 0 4 , 6 1 6 . 3 , 3 5 1 . 2 , 2 . 4 3 4 , 2 . 0 5 , 3 6 . 9 1 , 1 9 . 2 2  
9 3 0 , 2 5 . 0 2 , 3 9 . 0 8 , 2 9 . 1 5 , 3 7 . 4 3 , 7 0 5 , 3 5 4 , 1 . 9 5 4 , 1 . 5 3 6 , 8 8 . 3 , 1 7 . 5 4  
1 0 0 0 , 2 4 . 9 7 , 3 9 . 6 8 , 2 9 . 6 1 , 3 7 . 1 1 , 7 7 7 , 3 5 7 . 4 , 1 . 8 4 6 , 1 . 6 3 1 , 1 0 5 . 7 , 1 6 . 4  
1 0 3 0 , 2 5 . 7 8 , 3 7 . 5 1 , 3 0 . 4 6 , 3 4 . 9 6 , 8 4 9 , 3 6 2 , 2 . 3 1 5 , 1 . 9 6 3 , 8 8 . 3 , 1 7 . 2 4
1 1 0 0 , 2 4 . 4 8 , 5 2 . 1 4 , 3 0 . 5 6 , 4 0 . 9 , 9 0 2 , 3 6 2 . 3 , 2 . 9 1 1 , 2 . 7 1 9 , 9 5 . 9 , 1 4 . 8 5  
1 1 3 0 , 2 5 . 8 2 , 4 6 . 5 , 3 1 . 7 5 , 3 9 . 8 2 , 9 6 0 , 3 7 3 . 4 , 3 . 0 5 8 , 2 . 8 2 6 , 1 1 6 . 6 , 1 7 . 1 9  
1 2 0 0 , 2 4 . 5 4 , 5 0 . 5 5 , 2 9 . 8 1 , 4 2 . 1 3 , 5 1 3 . 6 , 3 9 2 . 9 , 2 . 5 9 , 2 . 4 2 7 , 9 3 , 1 5 . 3 5  
1 2 3 0 , 2 5 . 3 , 4 4 . 5 2 , 2 9 . 8 1 , 4 0 . 6 8 , 6 5 3 . 3 , 3 9 5 . 2 , 2 . 5 3 7 , 2 . 4 1 6 , 9 7 . 4 , 1 3 . 9
1 3 0 0 . 2 6 . 0 1 . 3 3 . 7 8 . 3 0 . 2 8 . 3 4 . 8 9 . 4 6 2 . 6 . 3 9 9 . 9 . 2 . 8 1 3 . 2 . 6 9 5 . 1 1 2 . 3 . 1 4 . 8 4  
1 3 3 0 , 2 5 . 8 6 , 3 9 . 1 5 , 2 9 . 8 , 3 7 . 6 1 , 3 4 4 . 3 , 4 0 5 . 8 , 2 . 2 1 8 , 1 . 9 9 , 8 7 . 1 , 1 5 . 6 1
1 4 0 0 . 2 5 . 2 2 . 4 0 . 9 2 . 2 7 . 4 6 . 4 4 . 1 7 . 1 8 9 . 6 . 4 0 7 . 8 . 1 . 2 8 8 . 1 . 1 7 2 . 9 2 . 2 . 1 4 . 3  
1 4 3 0 , 2 6 . 4 , 3 2 . 2 4 , 2 7 . 7 4 , 4 0 . 1 6 , 2 5  4 , 4 0 8 . 6 , 1 . 2 0 7 , . 9 5 6 , 1 2 1 . 2 , 1 3 . 4  
1 5 0 0 , 2 5 . 6 , 3 4 . 2 7 , 2 6 . 9 1 , 3 9 . 0 6 , 2 2 9 . 4 , 4 0 6 . 4 , 1 . 5 8 1 , 1 . 4 9 4 , 8 7 . 2 , 1 1 . 4 4  
1 5 3 0 , 2 6 . 2 4 , 2 9 . 6 , 2 7 . 9 3 , 3 4 . 6 5 , 3 5 4 . 6 , 3 9 7 . 7 , 1 . 8 8 3 , 1 . 7 6 , 1 0 2 . 8 , 1 3 . 9 8  
1 6 0 0 , 2 5 . 9 3 , 3 8 . 5 5 , 2 8 . 1 , 4 1 . 1 2 , 2 3 1 . 4 , 4 0 2 . 5 , 1 . 6 4 7 , 1 . 5 3 3 , 1 0 5 . 3 , 1 5 . 0 5
1 6 3 0 . 2 6 . 0 4 . 4 2 . 0 7 . 2 7 . 7  5 , 4 6 . 9 8 , 2 0 0 . 6 , 4 0 2 . 3 , 1 . 7 7 3 , 1 . 6 8 9 , 1 3 8 . 1 , 1 5 . 1 1  
1 7 0 0 , 2 6 . 7 5 , 3 8 . 7 2 , 2 7 . 5 3 , 4 3 . 1 5 , 2 9 0 . 7 , 4 0 6 . 5 , 1 . 7 8  2 , 1 . 6 1 8 , 1 4 4 . 7 , 1 7 . 1
1 7 3 0 . 2 5 . 8 4 . 4 6 . 7 6 . 2 7 . 5 7 . 4 5 . 5 6 . 1 4 7 . 7 . 3 9 3 . 7 . 1 . 7 2 9 . 1 . 6 5 7 . 9 4 . 1 0 . 0 3
1 8 0 0 . 2 4 . 8 5 . 5 3 . 4 5 . 2 6 . 5 2 . 7 1 . 1 3 9 . 9 . 3 9 8 . 4 . 1 . 6 8 3 . 1 . 6 0 9 . 7 8 . 5 . 1 2 . 3 1  
1 8 3 0 , 2 3 . 7 9 , 6 1 . 8 8 , 2 5 . 0 7 , 5 7 . 4 2 , 8 5 . 1 , 3 8 8 . 1 , 1 . 7 1 1 , 1 . 6 0 6 , 5 2 . 6 6 , 1 2 . 2 3
1 9 0 0 . 2 3 . 5 4 . 5 7 . 8 . 2 3 . 9 1 . 5 8 . 6 3 . 7 3 . 1 . 3 7 3 . 3 . 1 .  2 0 4 , 1 . 1 6 7 , 4 2 . 6 2 , 6 . 6 5 5  
1 9 3 0 , 2 3 . 1 9 , 5 9 . 5 8 , 2 2 . 7 8 , 6 2 . 9 4 , 3 2 . 0 2 , 3 5 8 . 3 , 1 . 0 8 1 , 1 . 0 6 6 , 4 9 . 8 8 , 5 . 4 3 4
2 0 0 0 . 2 2 . 5 3 . 6 5 . 1 5 . 2 1 . 5 7 . 6 7 . 2 1 . 4 . 7 7 4 . 3 5 6 . 6 ,  . 8 3 5 ,  . 7 8 6 , 5 2 . 9 1 , 6 . 1 3 4  
2 0 3 0 , 2 2 . 2 3 , 6 4 . 3 6 , 2 0 . 9 2 , 6 8 . 3 2 , - 2 . 1 8 , 3 6 5 , 1 . 1 5 2 , 1 . 0 3 1 , 1 6 . 9 5 , 1 6 . 1 7
2 1 0 0 . 2 1 . 4 7 . 6 7 . 5 3 . 2 0 . 2  8 , 6  8 . 8 6 , - 4 . 1 8  5 , 3 4 3 . 2 ,  . 7 5  3 ,  . 5 5 3 , 3 0  3 . 6 , 1 5 . 3 9
2 1 3 0 . 2 1 . 4 7 . 6 3 . 0 8 . 1 9 . 9 5 . 6 8 . 0 6 , - 3 . 3 0 8 , 3 3 9 . 9 , 1 . 2 1 7 , . 9 4 6 , 2 9 6 . 3 , 2 3 . 1
2 2 0 0 , 2 1 . 3 3 , 5 5 . 1 6 , 1 9 . 6 8 , 6 2 . 6 9 , - 3 . 3 8 5 , 3 3 7 .  5 , 1 . 2 0 4 , . 9 0 6 , 3 2 1 . 3 , 1 5 . 8 6  
2 2 3 0 , 1 9 . 6 7 , 6 2 . 0 3 , 1 8 . 5 1 , 6 5 . 8 1 , - 3 . 9 6 6 , 3 3 3 . 1 , . 9 9 2 , . 9 5 6 , 2 7 5 . 7 , 1 2 . 2 1  
2 3 0 0 , 2 0 . 1 8 , 5 5 . 4 9 , 1 8 . 6 7 , 6 2 . 3 7 , - 3 . 1 3 2 , 3 3 2 . 8 , 1 . 5 0 4 , 1 . 3 6 2 , 2 8 1 . 2 ,  1 2 . 4 1  
2 3 3 0 , 2 1 . 3 , 4 6 . 3 4 , 1 9 . 6 , 5 3 . 1 3 , - 2 . 6 4 6 , 3 3 2 . 7 , 2 . 0 9 8 , 1 . 9 7 5 , 3 0 3 . 2 , 8 . 6 9  
2 4 0 0 , 2 1 . 7 3 , 4 3 . 6 , 2 0 . 1 4 , 4 9 . 7 8 , - 3 . 2 1 5 , 3 3 3 . 4 , 1 . 7 8 4 , 1 . 7 4 3 , 3 0 2 . 1 , 5 . 8 9 3  
3 0 , 2 1 . 5 7 , 4 4 . 1 3 , 2 0 . 1 5 , 4 9 . 4 7 , - 3 . 3 2 5 , 3 3 2 . 7 , 2 . 0 7 1 , 1 . 9 9 , 2 9 0 . 7 , 7 . 2 2  
1 0 0 , 2 1 . 3 7 , 4 3 . 8 , 2 0 . 0 7 , 4 8 . 8 5 , - 3 . 1 0 5 , 3 3 2 . 6 , 2 . 4 7 8 , 2 . 4 5 3 , 2 9 1 . 4 , 6 . 1 8 1
1 3 0 . 2 0 . 8 5 . 4 4 . 2 4 . 1 9 . 7 2 . 4 9 . 0 3 , - 3 . 3 1 , 3 3 1 . 4 , 2 . 3 9 7 , 2 . 3 6 7 , 2 8 8 . 2 , 7 . 6  
2 0 0 , 2 0 . 7 7 , 4 4 . 4 , 1 9 . 4 3 , 4 9 . 9 5 , - 3 . 0 8 5 , 3 3 1 . 1 , 2 . 2 0 9 , 1 . 9 7 , 2 8 7 . 7 , 8 . 2 9  
2 3 0 ,  1 7 . 9 2 , 5 5 . 8 2 , 1 7 . 4 , 6 0 . 0 5 , - 5 . 0 2 9 , 3 2 6 . 3 ,  . 5 1 8 ,  . 0 6  2 , 1 9 0 . 2 , 1 4 . 2 5  
3 0 0 , 1 8 . 2 8 , 5 2 . 9 5 , 1 6 . 5 2 , 6 1 . 3 4 , - 3 . 1 9 4 , 3 2 6 . 1 ,  . 6 2 4 ,  . 3 4 3 , 4 4 . 1 9 , 2 7 . 9 3
3 3 0 , 1 7 . 2 2 , 5 7 . 4 6 , 1 5 . 9 6 , 6 3 . 7 1 , - 3 . 6 8 4 , 3  2 4 . 6 , . 4 6 2 , . 3 8 , 2 6 2 . 9 , 1 1 . 7 5  
4 0 0 , 1 8 . 9 9 , 5 0 . 4 7 , 1 7 . 2 9 , 5 6 . 8 6 , - 2 . 0 9 5 , 3 2 8 . 6 , 1 . 1 4 , . 8 6 8 , 2 9 8 . 9 , 1 9 . 2 1  
4 3 0 , 1 9 . 4 5 , 4 9 . 0 7 , 1 7 . 6 9 , 5 6 . 2 5 , - 2 . 7 6 7 , 3 2 8 . 6 , 1 . 2 4 2 , 1 . 0 2 5 , 3 2 2 . 5 , 1 8 . 2 6  
5 0 0 , 1 9 . 6 2 , 4 8 . 4 3 , 1 8 . 2 4 , 5 3 . 5 6 , - 1 . 4 8 9 , 3 2 8 . 4 , 2 . 2 3 1 , 2 . 1 8 , 3 0 0 . 8 , 7 . 1  
5 3 0 ,  1 8 .  7 9 ,  5 1 .  3 ,  1 8 .  0 1 ,  5 4 .  4 4 ,  1 1 .  9 7 ,  3 3 4 .  1 , 2 .  5 9 9 ,  2 .  5 6 7 ,  2 ,8 3 . 1 , 6 .  3 9 4  
6 0 0 , 2 0 . 1 6 , 4 7 . 1 7 , 1 9 . 0 7 , 5 1 . 8 3 , 5 3 . 2 9 , 3 5 5 . 6 , 2 . 2 8 7 , 2 . 1 7 4 , 2 7 4 . 3 , 1 1 . 3 4  
6 3 0 , 2 0 . 9 2 , 4 5 . 5 4 , 2 0 . 4 6 , 4 9 . 6 1 , 1 1 9 . 2 , 3 5 4 , 9 , 2 . 2 5 5 , 2 . 1 6 6 , 2 5 9 . 3 , 1 3 . 7 4  
7 0 0 , 2 1 . 6 9 , 4 3 . 7 2 , 2 2 . 0 5 , 4 6 . 6 6 , 2 2 8 . 6 , 3 5 0 . 5 , 2 . 0 3 7 , 1 . 8 7 , 2 4 9 . 2 , 1 7 . 5 7  
7 3 0 , 2 2 . 7 3 , 4 1 . 1 4 , 2 4 . 0 6 , 4 4 . 7 6 , 2 8 4 . 2 , 3 5 9 . 6 , 1 . 4 8 5 , 1 . 3 8 4 , 2 5 6 , 1 5 . 8 3
8 0 0 . 2 3 . 2 6 . 4 3 . 2 . 2 5 . 4 5 . 4 3 . 6 6 . 4 2 3 . 3 5 2 . 5 . 1 . 9 0 2 . 1 . 3 4 1 . 7 1 . 6 . 1 4 . 8 4
8 3 0 . 2 2 . 8 . 5 3 . 8 2 . 2 6 . 5 6 . 4 8 . 9 6 . 4 9 2 . 1 . 3 5 2 . 8 . 1 . 9 3 8 . 1 . 7 3 7 . 1 1 6 . 7 . 1 9 . 0 2
9 0 0 . 2 3 . 4 5 . 5 1 . 2 1 . 2 7 . 4 7 . 4 7 . 2 5 . 6 3 0 . 3 6 3 . 1 . 4 0 3 . 1 . 2 3 4 . 1 0 3 . 7 . 1 4 . 7
9 3 0 . 2 3 . 3 . 5 2 . 8 2 . 2 8 . 1 5 . 4 5 . 8 7 . 6 9 1 . 3 6 2 . 4 . 1 . 9 5 4 . 1 . 8 0 9 . 9 5 . 1 4 . 0 3
1 0 0 0 . 2 4 . 1 . 4 4 . 3 1 . 2 8 . 8 2 . 4 1 . 5 9 . 7 8 6 . 3 6 3 . 4 . 1 . 8 6 1 . 1 . 6 3 9 . 1 0 1 . 8 . 1 7 . 3 1



1 . 2 2 2  .. 4 1  . 1 9 ,  9  . 3 8  

2 3  5 , 5 3  . 9 1 , 1 0 . 1 6

1 0 3 0 , 2 5 . 0 2 , 4 1 . 8 , 2 9 . 9 5 , 3 8 . 5  6 , 8 4 0 , 3 6 7 . 3 , 2 . 1 9 1 , 2 . 0 3 9 , 1 0 6 . 6 ,  1 5 . 4  
1 1 0 0 , 2 5 . 4 3 , 4 2 . 8 , 3 0 . 8 6 , 3 7 . 6 3 , 8 9 3 , 3 6 8 . 1 , 2 . 7 5 3 , 2 . 5 9 8 , 1 0 5 . 4 , 1 3 . 7 9
1 1 3 0 . 2 5 . 3 9 . 4 4 . 4 . 3 1 . 3  2 , 3 9 , 9 3 9 , 3 6 9 . 1 , 2 . 8 7 4 , 2 . 6 9 7 , 1 1 5 . 5 , 1 6 . 1 2  
1 2 0 0 , 2 6 . 3 1 , 4 0 . 7 7 , 3 1 . 7 7 , 3 7 . 1 3 , 9 6 7 , 3 7 3 . 2 , 2 . 5 1 , 2 . 2 9 6 , 1 0 9 . 1 , 1 7 .1 7  
1 2 3 0 , 2 7 . 1 9 , 3 8 . 3 2 , 3 2 . 4 8 , 3 6 . 2 8 , 9 7 4 , 3 7 7 . 6 , 2 . 7 1 1 , 2 . 4 4 , 1 2 5 . 6 , 1 5 . 1 4  
1300 ,  2 7 . 1 7 , 3 8 . 9 7 , 3 3 . 4 9 , 3 4 . 6 8 , 9 7 6 , 3 7 8 , 3 . 3 7 , 2 . 7 5 9 , 1 3 7 . 4 , 1 9 . 8 8
1 3  3 0 ,  2 7 .  5 2 ,  3 9 .  4 6 ,  3 3 .  5 5 ,  3 6 .  0 5 ,  9 7  2 ,  3 8 1 .  5 ,  3 .  1 9 1 , 2 .  7 9 2 ,  1 5 6 .  8 ,  2 .0 . 6 9  
1 4 0 0 , 2 8 . 0 5 , 3 7 . 4 4 , 3 3 . 7 2 , 3 5 . 3 5 , 9 6 8 , 3 8 6 . 3 , 3 . 3 9 , 3 . 0 8 4 , 1 6 2 . 4 , 1 8 . 7 8
1 4 3 0 . 2  8 , 3 7 . 1 , 3 3 . 9  5 , 3  5 . 6 3 , 8 7  5 , 3 7 8 . 2 , 3 . 4 1 3 , 3 . 1 1 7 , 1 4 8 . 7 , 1 8 . 2 8  
1 5 0 0 , 2 8 . 2 2 , 3 5 . 7 5 , 3 4 . 0 9 , 3 5 . 1 2 , 8 1 8 , 3 7 6 . 5 , 3 . 1 6 5 , 2 . 8 9 6 , 1 4 2 . 3 , 1 8 . 9 4
1 5 3 0 . 2 8 . 4 2 . 3 2 . 2 8 . 3 4 . 2 . 3 3 . 4 4 . 7 5 3 . 3 7 4 . 9 . 3  . 2 5 2 , 2 . 9 4 7 , 1 3 9 . 6 , 2 0 . 2 7  
1 6 0 0 , 2 8 . 0 5 , 3 6 . 2 , 3 3 . 6 8 , 3 5 . 4 3 , 6 7 7 . 6 , 3 7 2 . 8 , 3 . 1 8 3 , 2 . 9 9 8 , 1 2 9 . 2 , 1 7 . 5 6  
1 6 3 0 ,  2 7 . 8 6 , 3 7 . 2 8 , 3 1 . 9 4 , 3 7 . 2 3 , 5 8 7 . 8 , 3 7 0 . 7 , 3 . 0 3 7 , 2 . 7 6 9 , 1 2 7 . 7 , 2 2 . 2 2  
1 7 0 0 , 2 7 . 7 8 , 3 6 . 7 3 , 3 0 . 6 , 3 8 . 9 9 , 4 9 7 . 4 , 3 6 7 . 9 , 3 . 0 5 , 2 . 8 2 4 , 1 3 8 . 6 , 1 7 . 9 9  
1 7 3 0 , 2 7 . 2 7 , 3 6 . 3 1 , 2 8 . 8 4 , 3 8 . 9 7 , 3 9 7 . 1 , 3 6 4 . 1 , 3 . 0 8 3 , 2 . 8 1 5 ,  1 3 3 . 5 , 2 0 . 6  
1 8 0 0 ,  2 6 . 9 6 , 3 5 . 1 1 , 2 7 . 5 1 , 3 9 . 2 2 , 2 9 3 . 8 , 3 6 1 . 2 , 2 . 5 2 2 , 2 . 3 0 6 , 1 3 6 . 6 , 2 1 . 6 1  
1 8 3 0 , 2 6 . 2 5 , 3 6 . 2 1 , 2 6 . 2 , 3 9 . 9 4 , 2 0 2 . 8 , 3 5 7 . 8 , 3 . 2 1 5 , 3 . 0 0 4 , 1 5 3 . 5 , 1 8 . 7 5  
1 9 0 0 , 2 5 . 2 1 , 3 9 . 5 9 , 2 4 . 6 , 4 3 . 7 5 , 6 6 . 5 , 3 5 3 . 1 , 3 . 1 6 5 , 2 . 9 8 7 , 1 5 8 , 1 6 . 7 4  
1 9 3 0 , 2 4 . 3 4 ,  4 6 . 4 9 , 2 3 . 6 6 , 4 9 . 9 2 , 2 9 . 4 7 , 3 5 1 . 6 , 3 . 0 1 8 , 2 . 8 9 , 1 7 0 . 8 , 1 3 . 3 3  
2 0 0 0 ,  2 3 . 2 1 , 6 0 . 7 8 , 2 2 . 6 4 , 6 1 . 1 3 , 6 . 9 5 2 , 3 5 0 . 9 , 3 . 2 0 6 , 3 . 0 8 8 , 1 7 3 . 5 , 1 3 . 4 4
2 0 3 0 . 2 1 . 9 3 . 7 8 . 3 . 2 1 . 4 2 . 7 4 . 4 , - 2 . 7 2 1 , 3 4 9 . 3 , 2 .  3 9 6 , 2 . 2 7 6 ,  1 6 7 . 9 , 1 4 . 0 7
2 1 0 0 . 2 1 . 2 . 8 8 . 3 . 2 0 . 6 1 . 8 2 . 1 , - 3 . 4 2 1 , 3 4 9 . 1 , 1 . 3 1 3 , 1 . 2 2 3 , 1 4 6 . 8 , 1 6 . 9 9
2 1 3 0 . 2 0 . 7 4 . 9 0 . 7 . 2 0 . 0 9 . 8 4 . 7 , - 3 . 5 8 3 , 3 4 7 . 9 , . 5 0 6 , . 3 3 , 8 2 , 9 . 8 9  
2 2 0 0 , 2 1 . 0 4 , 8 3 . 6 , 1 9 . 9 2 ,  8 0 . 9 , - 2 . 6 3 7 ,  3 4 7 . 3 ,  . 8 4 4 ,  . 5 7 3 , 2 6 . 8 6 , 1 4 . 7 3  
2 2 3 0 , 2 0 . 9 5 , 8 3 . 8 , 1 9 . 8 2 , 8 0 . 9 , - 2 . 7 7 9 , 3 4 6 . 4 , 1 . 2 6 1  
2 3 0 0 , 2 0 . 5 2 , 8 7 . 1 , 1 9 . 5 2 , 8 3 . 7 , - 3 . 5 8 6 , 3 4 4 . 5 , . 2 5 8 ,
2 3 3 0 ,  2 0 . 9 7 , 7 0 . 1 , 1 9 . 4 4 , 7 2 . 2 , - 2 . 6 8 5 , 3 4 4 . 8 , . 6 7 4 ,  . 4 3 , 3 5 6 . 5 , 1 5 .  5 4  
2 4 0 0 ,  2 1 . 1 3 , 6 6 . 4 9 , 1 9 . 6 9 , 6 7 . 5  6 , - 2 . 8 6 6 , 3 4 6 ,  . 5  8 7 ,  . 5 7 8 , 3 6 . 1 4 , 5 . 2 1 8  
3 0 , 2 0 . 7 7 , 6 4 . 6 3 , 1 9 . 2 , 6 7 . 3 8 , - 3 . 0 2 4 , 3 4 7 . 1 , . 7 8 3 , . 6 4 1 , 8 . 4 7 , 1 7 . 8
1 0 0 . 1 9 . 2 4 . 7 0 . 1 . 1 8 . 3 9 . 7 0 . 7 , - 3 . 2 5 4 , 3 4 8  . 3 ,  . 7 1 2 ,  . 4 6 7 , 2 8 6 . 4 , 1 3 . 0 5
1 3 0 . 1 8 . 8 7 . 7 1 . 7 . 1 7 . 6 4 . 7 3 . 8 , - 3 . 0 2 6 , 3 4 3 . 3 , . 5 4 4 , . 3 3 2 , 2 7 4 . 2 , 2 1 . 4 5  
2 0 0 , 1 8 . 6 2 , 7 4 . 1 , 1 7 . 2 7 , 7 6 , - 2 . 6 5 2 , 3 4 2 . 8 , . 6 1 2 , . 4 4 4 , 3 2 3 . 2 , 1 6 . 7 5
2 3 0 , 1 9 . 1 5 , 7 1 . 2 , 1 7 . 6 4 , 7 3 . 6 , - 2 . 4 1 6 , 3 4 3 . 4 ,  , 5 3 1 ,  . 2 2 1 , 6 . 1 2 2 , 2 1 . 6 7
3 0 0 . 1 8 . 4 2 . 7 5 . 9 . 1 7 . 3 9 . 7 6 . 4 , - 3 . 0 1 7 , 3 4 0 , . 4 8 6 , . 2 9 3 , 2 6 5 . 4 , 1 5 . 5 1  
3 3 0 , 1 8 . 3 , 7 8 . 9 , 1 7 . 0  8 , 8 0 . 1 , - 2 . 7  2 5 , 3 3 9 . 3 ,  . 5 3 2 ,  . 4 2 7 , 2 7 4 . 2 , 5 . 4 1 2
4 0 0 . 1 8 . 0 1 . 8 0 . 7 . 1 6 . 7 2 . 8 1 . 7 , - 2 . 6 9 4 , 3 3 8 . 5 ,  . 3 3 7 ,  . 3 2 1 , 3 5 9 . 6 , 1 3 . 2 2  
4 3 0 , 1 7 . 7  8 , 8 1 . 5 , 1 6 . 4 , 8 3 . 5 , - 2 . 6 2 7 , 3 3 9  . 1 , . 4 5 9 ,  . 4 2 4 , 2 7 1 . 5 , 1 4 . 4 5
5 0 0 . 1 7 . 3 2 . 8 4 . 7 . 1 6 . 3 5 . 8 3 . 2 , - 1 . 3 7 5 , 3 3 8 . 4 ,  . 7 1 2 ,  . 5 8 2 , 2 7 4 . 8 , 1 1 . 2 6
5 3 0 . 1 7 . 5 3 . 8 7 . 5 . 1 6 . 5 4 . 8 4 . 7 . 1 1 . 9 1 . 3 3 9 . 4 . 1 . 2 1 9 . . 8 2 6 . 3 3 1 . 5 . 2 2 . 6 1  
6 0 0 , 1 8 . 2 1 , 8 6 . 2 , 1 7 . 1 4 , 8 3 . 7 , 5 2 . 1 4 , 3 4 1 . 5 , 1  . 0 6 7 ,  . 6 8 2 , 3 5 5 . 8 , 2 2 . 1 4
6 3 0 . 1 9 . 1 6 . 8 2 . 8 . 1 8 . 9 3 . 7 7 . 6 . 1 1 8 . 4 . 3 4 4 . 2 . . 5 4 1 . . 2 4 9 . 3 5 5 . 5 . 1 8 . 6 1  
7 0 0 , 2 0 . 5 1 , 8 0 . 1 , 2 1 . 4 5 ,  7 0 . 8 ,  2 0 5 . 2 , 3 4 8 ,  . 6 3 9 ,  . 1 5 7 ,  2 1 7 . 8 ,  9 . 1
7 3 0 . 2 1 . 7 6 . 8 0 . 4 . 2 3 . 8 7 . 6 7 . 1 3 . 2 9 8 . 6 . 3 5 3 . 7 ,  . 8 9 4 ,  . 8 4 7 , 7 5 . 8 , 9 . 4 8  
8 0 0 , 2 2 . 3 9 , 7 9 . 5 , 2 5 . 6 1 , 6 3 . 3 8 , 3 9 5 . 5 , 3 5 8 . 6 , 1 . 1 4 9 , 1 . 0 1 5 , 8 2 , 1 3 . 5 9  
8 3 0 ,  2 3 . 3 9 , 7 5 . 2 ,  2 7 . 0 3 , 5 9 . 8 4 , 5 0 2 . 3 , 3 6 6 , 1 . 3 0 1 , 1 . 1 6 6 ,  1 1 0 . 4 , 1 9 .  8
9 0 0 . 2 3 . 6 4 . 7 3 . 3 . 2 8 . 3 . 5 5 . 4 7 . 6 5 1 . 9 . 3 7 8 . 3 . 2 . 1 8 8 . 2 . 0 4 8 . 9 5 . 7 . 1 4 . 7 6
9 3 0 . 2 4 . 2 9 . 6 2 . 3 9 . 2 9 . 0 7 . 4 9 . 6 2 . 5 9 9 . 1 . 3 9 5 . 2 . 2 ,  2 4 5 , 2 . 1 1 5 ,  1 0 9 . 5 , 1 5 . 5 8
1 0 0 0 . 2 4 . 4 6 . 5 7 . 6 8 . 2 8 . 8 2 . 4 7 . 5 3 . 6 6 9 . 6 . 3 8 3 . 8 . 2 . 2 . 2 . 1 0 3 . 1 0 2 . 1 . 1 3 . 0 3  
1 0 3 0 , 2 4 . 9 6 , 5 5 . 3 9 , 3 0 . 0 1 , 4 4 . 4 6 , 7 5 9 , 3 8 0 . 5 , 2 . 5 6 5 , 2 . 4 2 8 , 9 8 . 8 , 1 4 . 4 6  
1 1 0 0 , 2 6 . 1 2 , 4 8 . 0 6 , 3 1 . 1 , 4 1 . 1 4 , 8 7 2 , 3 8 1 . 8 , 2 . 1 4 1 , 1 . 9 7 1 , 1 1 4 . 7 , 1 8 . 4 1
1 1 3 0 . 2 7 . 3 5 . 4 1 . 4 9 . 3 2 . 5 3 . 3 7 . 2  9 , 9 0 7 , 3 9 0 . 6 , 2 . 5 3 5 , 2 . 1 9 7 , 1 2 7 . 3 , 1 7 . 3 7
1 2 0 0 . 2 8 . 1 4 . 3 6 . 1 8 . 3 3 . 5 . 3 3 . 7 5 . 9 2 2 . 3 9 1 . 8 . 2 ,  3 9 6 , 2 , 1 2 1 . 4 , 1 6 . 9 1  
1 2 3 0 , 2 7 . 7 6 , 4 5 . 0 6 , 3 3 . 2 1 , 3 7 . 9 7 , 9 3 5 , 3 9 3 , 2 . 5 9 2 , 2 . 4 1 6 , 1 0 7 . 3 , 1 5 . 3 1
1 3 0 0 . 2 7 . 0 2 . 4 8 . 0 2 ,  3 3 . 0 1 , 3 9 . 7 3 , 9 2 7 , 3 9 2 , 3 . 0 8 9 , 2 . 9 2 5 , 1 1 5 . 6 , 1 5 . 9 7
1 3 3 0 . 2 7 . 7 6 . 4 5 . 7 5 . . 3 3 . 5 1 . 3 9 . 8 1 . 9 0 9 . 3 9 4 . 1 . 2 .  8 1 8 , 2 . 6 0 7 , 1 2 7 . 9 , 1 7 . 1 1  
1 4 0 0 , 2 8 . 2 2 , 4 5 . 8 3 , 3 3 . 8 9 , 3 9 . 8 5 , 8 7 9 , 3 9 5 . 6 , 3 . 0 9 , 2 . 8 3 1 , 1 3 6 . 9 , 1 8 . 6 5
1 4 3 0 . 2 8 . 6 6 . 4 7 . 8 8 . 3 4 . 5 8 . 4 2 . 4 . 8 3 6 . 3 9 6 . 5 . 3 . 2 5 3 . 2 . 9 6 2 . 1 3 8 . 5 . 1 9 . 7 6
1 5 0 0 . 2  8 . 1 8 , 4 9 . 0 5 , 3 4 . 6 5 , 4 1 . 4 6 , 7  8 3 , 3 9 4 . 1 , 3 . 4 1 9 , 3 . 1 2 4 , 1 3 0 . 8 , 1 9 . 7 1  
1 5 3 0 , 2 7 . 9 9 , 4 9 . 8 3 , 3 3 . 6 9 , 4 4 . 2 6 , 7 1 4 , 3 9 2 . 5 , 3 . 3 4 9 , 3 . 1 0 2 , 1 2 5 . 8 , 1 8 . 7 7  
1 6 0 0 , 2 7 . 7 2 , 4 9 . 1 1 , 3 2 . 1 6 , 4 5 . 0 5 , 6 2 9 . 8 , 3 8 9 . 8 , 3 . 5 2 9 , 3 . 3 0 6 , 1 3 0 . 1 , 1 8 . 2 2  
1 6 3 0 , 2 7 . 8 3 , 4 9 . 4 , 3 1 . 4 , 4 6 . 9 2 , 5 4 6 . 5 , 3 8 8 . 3 , 3 . 0 2 2 , 2 . 7 8 1 , 1 3 6 . 8 , 1 9 . 2 3  
1 7 0 0 , 2 7 . 5 3 , 4 8 , 1 7 , 2 9 . 7 , 4 7 . 0 3 , 4 5 2 . 1 , 3 8 5 . 9 , 3 . 5 2 5 , 3 . 2 6 8 , 1 4 9 . 8 , 2 0 . 1 6



1 2 1 , 1 6 4 , 1 7 3 0 , 2 6 . 9 1 , 4 8 . 8 9 , 2 8 . 2 8 , 4 8 . 5 5 , 3 4 8 . 2 , 3 8 1 . 3 , 3 . 3 9 6 , 3 . 2 0 3 , 1 5 5 . 1 , 1 7 . 2 8  
1 2 ΐ ' 164 ! 1800 ,  26 ,  5 3 . 4 8 , 2 6 . 7 5 , 5 3 . 3 2 , 1 6 7 . 5 , 3 7 8 . 6 , 3 . 0 0 8 , 2 . 7 5 7 , 1 5 7 . 3 , 1 6 . 8 2  
121 1 6 4 , 1 8 3 0 , 2 5 . 1 7 , 5 6 . 3 2 , 2 5 . 3 9 , 5 6 . 7 1 , 8 8 . 8 , 3 8 1 . 8 , 2 . 6 9 , 2 . 5 3 6 , 1 6 8 . 4 , 1 5 . 3 1  
121!  164!  1 9 0 0 , 2 4 . 6 6 , 5 5 . 4 , 2 4 . 5 1 , 5 6 . 5 6 , 5 6 . 0 4 , 3 9 6 . 4 , 3 . 3 3 1 , 3 . 1 0 5 , 1 5 8 , 1 7 . 6 1  
1 2 ΐ ! ΐ 6 4 ^ 1 9 3 0 , 2 4 . 3 8 , 5 0 . 0 8 , 2 3 , 9 7 , 5 2 . 5 1 , 2 5 . 7 2 , 3 9 1 . 7 , 3 . 0 9 9 , 2 . 7 8 6 , 1 5 4 . 9 , 2 1 . 2 3
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