
Η ΑΠΟ∆ΕΙΞΗ ΤΗΣ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗΣ 

ΤΟΥ ΠΕΡΙΗΛΙΟΥ ΤΟΥ ΠΛΑΝΗΤΗ ΕΡΜΗ 

 

Α. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΚΕΝΤΡΟΥ ΜΑΖΑΣ  

ΤΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

 

Όπως είναι γνωστό, όλα τα ουράνια σώµατα του Ηλιακού συστήµατος, πλανήτες, 

αστεροειδείς, κοµήτες κλπ. καθώς και ο Ήλιος, περιστρέφονται γύρω από το κέντρο 

µάζας του Ηλιακού µας συστήµατος. 

Επειδή όµως, κάθε πλανήτης Pi (i=1,2,3,...9), ήτοι κατά σειρά, Ερµής, Αφροδίτη, 

Γη, κ.λ.π. έχει µια περίοδο περιστροφής Τi γύρω από τον Ήλιο, αυτό σηµαίνει ότι, 

θεωρητικώς κάποια χρονική στιγµή t, όλοι οι πλανήτες θα βρεθούν στην ίδια ηµιευ-

θεία οχ΄ (ή πολύ πλησίον αυτής) ήτοι θα βρεθούν, σε µια ολική γενική σύνοδο, σχ. 1. 

 

 

 

Ας υποθέσουµε ότι, στην περίπτωση αυτή C είναι το κέντρο µάζας του Ηλιακού 

µας συστήµατος.  

Όπως είναι γνωστό, το κέντρο µάζας του Ηλιακού µας συστήµατος, παραµένει 

πάντοτε σταθερό στη θέση C επί της ευθείας χχ΄ και η θέση του αυτή C είναι, ανεξάρ-

τητη από την κίνηση των πλανητών, γύρω από αυτό. 

Λαµβάνοντας τώρα, ως αρχή µετρήσεων τον Ήλιο η απόσταση d, που απέχει ο 

Ήλιος από το κέντρο µάζας C του Ηλιακού συστήµατος, δίδεται (όπως είναι γνωστό) 

από τον τύπο:  

 

 

όπου, Μ1, Μ2, Μ3, ... Μ9 είναι οι µάζες των πλανητών και R1, R2, R3, ... R9, οι αντί-

στοιχες αποστάσεις τους από τον Ήλιο. 

Μ, είναι η µάζα του Ηλίου. 
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Αντικαθιστώντας τώρα, στον τύπο (1) τις τιµές των Μ, Μ1, Μ2, Μ3, ... Μ9 και R1, R2, 

R3, ... R9 όπως αυτές δίδονται από τον πίνακα 1 (Στοιχεία της NASA – Solar system), 

ο τύπος (1) µας δίδει: 
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που είναι η απόσταση d, που απέχει ο Ήλιος από το κέντρο µάζας C του Ηλιακού 

µας συστήµατος. 

Επίσης, επειδή η ακτίνα r0 του Ηλίου είναι: 

 

                                                                                  m 

 

αυτό σηµαίνει ότι, το κέντρο µάζας του Ηλιακού µας συστήµατος, βρίσκεται εκτός του 

Ηλίου και µάλιστα σε απόσταση d0, ήτοι:  

 

                                                                                   

 

 

 

 

 

∆ηλαδή, το κέντρο µάζας του Ηλιακού µας συστήµατος βρίσκεται σε απόσταση 

περισσότερο από µία ακτίνα του Ηλίου, έξω από την επιφάνειά του. 

 

Σηµείωση: Για τον παραπάνω υπολογισµό του κέντρου µάζας του Ηλιακού µας 

συστήµατος δεν ελήφθησαν υπόψη οι δορυφόροι των πλανητών, καθότι η µάζα τους 

είναι πάρα πολύ µικρή, σχετικά µε τη συνολική µάζα του Ηλιακού µας συστήµατος. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

(Στοιχεία της NASA, Solar system) 

   

ΠΛΑΝΗΤΗΣ 

Pi 

ΜΑΖΑ [kgr] 

Mi 

ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΑΠΟ ΤΟΝ ΗΛΙΟ [m] 

Ri 

1.  Ερµής 3,302  1023   57,909  109 

2.  Αφροδίτη 4,868  1024 108,208  109 

3.  Γη 5,973  1024 149,597  109 

4.  Άρης 6,418  1023 227,936  109 

5.  ∆ίας 1,898  1027 778,412  109 

6.  Κρόνος 5,685  1026     1,426  1012 

7.  Ουρανός 8,684  1025     2,870  1012 

8.  Ποσειδών 1,024  1026     4,498  1012 

9.  Πλούτων 1,300  1022     5,906  1012 

ΗΛΙΟΣ 1,989  1030             – 

                                                                                  

Συνεπώς, επειδή όπως αναφέραµε παραπάνω, όλα τα ουράνια σώµατα του Ηλια-

κού µας συστήµατος, περιστρέφονται γύρω από το κέντρο µάζας του Ηλιακού συ-

στήµατος έτσι και ο Ήλιος θα περιστρέφεται και αυτός, γύρω από το κέντρο µάζας 

του Ηλιακού συστήµατος, σε µία περίπου κυκλική τροχιά ακτίνας d =1,505 10
9
 m. 

Το γεγονός αυτό, όπως θα δούµε αµέσως παρακάτω παίζει καθοριστικό ρόλο, σε 

ότι αφορά κυρίως το φαινόµενο της µετακίνησης του περιηλίου του πλανήτη Ερµή, 

καθώς και των άλλων πλανητών του Ηλιακού µας συστήµατος. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Β. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗΣ  

ΤΟΥ ΠΕΡΙΗΛΙΟΥ ΤΟΥ ΠΛΑΝΗΤΗ ΕΡΜΗ 

 

Ας υποθέσουµε σχ. 2, ότι έχουµε ένα σύστηµα αναφοράς xoy του οποίου η αρχή 

o, είναι το κέντρο µάζας του Ηλιακού µας συστήµατος. 

 

 

 

 

Στο σύστηµα αυτό αναφοράς xoy, ο Ήλιος κινείται σε κυκλική τροχιά C0, µε κέντρο 

το σηµείο ο και ακτίνα d = 1,505  109 m. 

Επίσης, για λόγους απλότητας στο σύστηµα αυτό αναφοράς xoy θεωρούµε τις 

τροχιές Ci όλων των πλανητών Pi κυκλικές, όπου i = 1,2,3,...9 είναι κατά σειράν οι 

πλανήτες Ερµής, Αφροδίτη, Γη, Άρης, ∆ίας, Κρόνος, Ουρανός, Ποσειδών και Πλού-

των. 



Στο σύστηµα αυτό αναφοράς xoy, ως απόσταση Ri ενός πλανήτη Pi από τον Ήλιο 

θεωρούµε την απόσταση Ri µεταξύ των δύο οµοκέντρων περιφερειών, ήτοι της περι-

φέρειας Ci του πλανήτη Pi και της περιφέρειας C0 του Ηλίου. 

Οι αποστάσεις αυτές Ri των πλανητών Pi από τον Ήλιο, είναι αυτές που αναφέρο-

νται στο πίνακα 1. 

 

 

Α.  Ο ΠΛΑΝΗΤΗΣ ΕΡΜΗΣ 

Στο σύστηµα αναφοράς xoy, ο Ήλιος περιστρεφόµενος επί της τροχιάς του C0 µε 

περίοδο T0 και ο πλανήτης Ερµής περιστρεφόµενος επί της τροχιάς του C1 µε περίο-

δο Τ1 (Τ0 << Τ1), η απόσταση R΄1 µεταξύ Ηλίου και πλανήτη Ερµή συνεχώς µεταβάλ-

λεται (περιοδικώς), συναρτήσει του χρόνου t, R΄1= R΄1(t). 

Η απόσταση R΄1 µεταβάλλεται από R΄1,min = R1  (περιήλιον), έως R΄1,max = R1+2d   

(αφήλιον).  

Συνεπώς, στην περίπτωση αυτή (ισοδύναµη περίπτωση) είναι, σαν ήλιος να βρί-

σκεται στο σηµείο ο (ήτοι, στο κέντρο µάζας του Ηλιακού συστήµατος, οπότε η από-

σταση α µεταξύ Ηλίου και πλανήτη Ερµή θα είναι: 

 

 

 

 

 

 

b. ΟΙ ΑΛΛΟΙ ΠΛΑΝΗΤΕΣ 

Για τους άλλους πλανήτες Pi (i=2,3,...9) ήτοι Αφροδίτη, Γη, Άρης, ... κλπ., επειδή η 

απόσταση d=1,505 109 m είναι πάρα πολύ µικρή σχετικά µε την απόστασή τους Ri 

από τον Ήλιο (d << Ri), αυτό έχει ως συνέπεια οι τροχιές τους Ci να µην επηρεάζο-

νται αισθητά από την περιστροφή του Ήλιου γύρω απ’ το κέντρο µάζας του Ηλιακού 

συστήµατος, όπως π.χ. συµβαίνει στην περίπτωση του πλανήτη Ερµή. 

Έτσι λοιπόν, για τους πλανήτες αυτούς Pi, δεχόµαστε την ακρίβεια του πρώτου 

Νόµου του Kepler, όπου στο Νόµο αυτό (όπως είναι γνωστό) δεχόµαστε ότι, ο Ήλιος 

συµπίπτει µε το κέντρο µάζας του Ηλιακού συστήµατος. 

Συνεπώς, στην περίπτωση αυτή η αποστάσεις Ri των πλανητών Pi  (i=2,3,...9) 

από τον Ήλιο, είναι αυτές που αναφέρονται στον πίνακα 1. 
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Μετά λοιπόν από αυτά που αναφέραµε παραπάνω, ο υπολογισµός της µετακίνη-

σης του περιηλίου του πλανήτη Ερµή, ανάγεται στο παρακάτω ισοδύναµο πρόβληµα: 

 

ΤΟ ΙΣΟ∆ΥΝΑΜΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ 

 

∆ίδεται ένα Ηλιοκεντρικό σύστηµα αναφοράς xoy, µε το Ήλιο ακίνητο στη θέση ο, 

όπου ο είναι το κέντρο µάζας του Ηλιακού µας συστήµατος. 

Ο πλανήτης Ερµής, κινείται σε κυκλική τροχιά µε κέντρο το σηµείο ο και ακτίνα α, 

σύµφωνα µε τη σχέση (1), ήτοι: 

 

 

Όλοι οι υπόλοιποι πλανήτες Pi  (i=2,3,...9) ήτοι, οι πλανήτες Αφροδίτη, Γη, Άρης, 

...κλπ. κινούνται σε κυκλικές τροχιές Ci, µε κέντρο το σηµείο ο και µε ακτίνες Ri  (α-

ποστάσεις από τον Ήλιο), όπως αυτές δίδονται από τον πίνακα 1. 

Σηµείωση: Στη σχέση (2) η ακριβής απόσταση R1, µεταξύ Ηλίου και πλανήτη Ερµή 

θα υπολογιστεί αµέσως παρακάτω. 

 

 

ΑΠΟ∆ΕΙΞΗ 

 

1.  Η κλασική περίπτωση 

Όπως είναι γνωστό απ’ τον Le Verriere µέχρι και σήµερα για τον υπολογισµό της 

µετακίνησης του περιηλίου του πλανήτη Ερµή εργαζόµασταν, θεωρώντας τον Ήλιο 

ακίνητο και να συµπίπτει το κέντρο µάζας του Ηλίου µε το κέντρο µάζας του Ηλιακού 

συστήµατος, χωρίς να λαµβάνουµε υπόψη µας την περιστροφή του γύρω από το 

κέντρο µάζας του Ηλιακού µας συστήµατος. 

Έτσι λοιπόν, στην κλασική αυτή περίπτωση η ελκτική δύναµη F0 που ασκεί ο Ή-

λιος στον πλανήτη Ερµή είναι: 

 

(Βλέπε Chris Pollock http://www.math.toronto.edu/~colliand/426_03/Papers03/C_Pollock.pdf) 

Η δύναµη αυτή  F΄0 (ως γνωστό) αντιστοιχεί σε µία απόσταση R1, Ηλίου – πλανήτη 

Ερµή, η οποία δίδεται από τον Νόµο του Νεύτωνα: 
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όπου, G = 6,67  10-11 η σταθερά της παγκόσµιας έλξης. 

           m = 3,302  1023  Kg η µάζα του πλανήτη Ερµή 

           M = 1, 989  1030 Kg η µάζα του Ηλίου, και 

           F΄0 = 1,318  1022 Ν. 

} (5) 

 

Αντικαθιστώντας τις παραπάνω τιµές (5) στη σχέση (4), έχουµε: 

 

                                      R1 = 57,651  109 m.      (6) 

 

Αυτή είναι η ακριβής απόσταση µεταξύ Ηλίου – πλανήτη Ερµή, σε ένα Ηλιοκεντρι-

κό σύστηµα µε τον Ήλιο ακίνητο στο κέντρο µάζας του Ηλιακού συστήµατος και χω-

ρίς να λάβουµε υπόψη µας την περιστροφή του Ήλιου γύρω από αυτό. (Είναι, η 

γνωστή µέχρι σήµερα κλασική περίπτωση). 

Σηµείωση: Στην κλασική αυτή περίπτωση η µετακίνηση του πλανήτη Ερµή ανέρ-

χεται σε 531,9’’ / αιώνα.  (βλέπε, παραπάνω εργασία Chris Pollock). 

 

 

2. Η περίπτωση µε τα νέα δεδοµένα και ο υπολογισµός της µετακίνησης του 

περιηλίου του πλανήτη Ερµή. 

 

Αντίθετα τώρα, σύµφωνα µε τα νέα δεδοµένα, ήτοι εάν λάβουµε υπόψη µας και 

την περιστροφή του Ήλιου γύρω απ’ το κέντρο µάζας του Ηλιακού µας συστήµατος, 

τότε µε βάση το ισοδύναµο πρόβληµα που αναφέραµε παραπάνω από τις σχέσεις 

(2) και (6), η απόσταση α µεταξύ Ηλίου – πλανήτη Ερµή θα είναι: 

 

                                     α = R1 + 1,505  109 m    ή 

                                     α = 57,651  109 m + 1,505  109 m    ή  

 

α = 59,156  109 m  

 

Μετά από αυτά που αναφέραµε παραπάνω µπορούµε πλέον τώρα να εργαστούµε 

για τον υπολογισµό της µετακίνησης του περιηλίου του Πλανήτη Ερµή. 

 

Σύµφωνα λοιπόν, µε το ισοδύναµο πρόβληµα και µε βάση την τιµή (7) η δύναµη 

F0 που ασκεί ο Ήλιος Μ στο πλανήτη Ερµή m, είναι: 
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Επίσης, όπως είναι γνωστό και µε βάση το ισοδύναµο πρόβληµα η µετακίνηση δφ 

του περιηλίου του πλανήτη Ερµή, ανά περίοδο Τ του πλανήτη Ερµή (βλέπε παραπά-

νω εργασία Chris Pollock), δίδεται από τη σχέση (9): 

 

 

όπου,  

 

 

 

ψ  είναι η γωνία της γραµµής των αψίδων του πλανήτη Ερµή και Fα είναι η δύναµη 

που ασκούν όλοι µαζί οι πλανήτες Pi (i=2,3,...9) στον πλανήτη Ερµή η οποία δύναµη 

Fα, δίδεται από τη σχέση: 

 

 

 

Από τις σχέσεις (10) και (11), έχουµε την τελική σχέση: 
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όπου, στη σχέση (12),  λi είναι οι γραµµικές µάζες των πλανητών Pi (i=2,3,...9) ήτοι 

Αφροδίτης, Γης, Άρη, ∆ία, Κρόνου, Ουρανού, Ποσειδώνα, και Πλούτωνα. 

Επειδή ως γνωστόν η γραµµική µάζα λi ενός πλανήτη δίδεται από τη σχέση: 

 

 

όπου, Mi είναι η µάζα του πλανήτη Pi και Ri είναι η απόστασή του από τον Ήλιο, 

τότε από τη σχέση (13) και µε βάση τον πίνακα 1 έχουµε τις παρακάτω τιµές για τις 

γραµµικές µάζες λi των πλανητών αυτών, ήτοι: 

 

ΓΡΑΜΜΙΚΕΣ ΜΑΖΕΣ ΠΛΑΝΗΤΩΝ 

 

Αφροδίτη: λ2 = 7,159  1012 

Γη           : λ3 = 6,354  1012 

Άρης       : λ4 = 4,481  1011 

∆ίας        : λ5 = 3,880  1014 

Κρόνος   : λ6 = 6,344  1013 

Ουρανός : λ7 = 4,815  1012 

Ποσειδών: λ8 = 3,623  1012 

Πλούτων : λ9 = 350.324.121  

 

 

Επίσης, στη σχέση (12) είναι: 

 

G = 6,67 10-11, η σταθερά της παγκόσµιας έλξης. 

m = 3,302 1023, η µάζα του πλανήτη Ερµή. 

λi = οι γραµµικές µάζες των πλανητών Pi (i=2,3,...9) όπως δίδο-

νται από τις σχέσεις (14). 

Ri = οι αποστάσεις των πλανητών Pi (i=2,3,...9) από τον Ήλιο, 

όπως δίδονται από τον πίνακα 1. 

α = 59,156 109 m η απόσταση Ηλίου – πλανήτη Ερµή όπως δίδε-

ται από τη σχέση (7). 

F0 = – 1,252 1022 N η δύναµη που ασκεί ο Ήλιος στον πλανήτη 

Ερµή, όπως δίδεται από τη σχέση (8), 
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Σηµείωση: Το αρνητικό πρόσηµο της δύναµης F0, σηµαίνει ότι η δύναµη F0 που 

ασκεί ο Ήλιος στον πλανήτη Ερµή είναι αντίθετη µε τη δύναµη Fα, που ασκούν όλοι 

µαζί οι άλλοι πλανήτες στον πλανήτη Ερµή. 

Από τη σχέση (11) σύµφωνα µε τις τιµές (14) και (15) προκύπτει ότι, η δύναµη Fα, 

είναι: 

 

Fα = 7,752 1015 Ν 

 

 

Αντικαθιστώντας τώρα στην τελική σχέση (12) τις τιµές που δίδονται από τις σχέ-

σεις (14) και (15) έχουµε: 

 

 

 

 

 

 

 

Επίσης, είναι: 

 

 

 

 

Από τις σχέσεις (16) και (17) έχουµε: 

 

 

 

 

 










⋅
⋅

+
⋅
⋅

+=
22

16

22

15

10504,2

10333,1

10252,1

10752,7
1πψ ή 

)105247603,4101916932,61(
77 −− ⋅+⋅+= πψ ή 

141596021,3=ψ ή 

283192042,62 =ψ (16) 

283185307,62 =π (17) 

νιαακτπψ ί6
10735,622

−⋅=− (18) 



Οπότε, από τις σχέσεις (18) και (9), έχουµε: 

 

 

ανά περίοδο Τ του πλανήτη Ερµή. (Τ = 87,969 ηµέρες)  ή 

 

  

ανά περίοδο Τ του πλανήτη Ερµή (2π ακτίνια = 1.296.000΄΄)   ή 

 

 

(1 έτος = 365,24 ηµέρες), ή τελικώς: 

 

 

 

 

 

Αυτή είναι λοιπόν, η ζητούµενη τιµή της µετακίνησης δφ του περιηλίου του πλανή-

τη Ερµή, όταν λάβουµε υπόψη µας και την περιστροφή του Ήλιου, γύρω από το κέ-

ντρο µάζας του Ηλιακού µας συστήµατος. 

Η τιµή αυτή των 576,7΄΄ / αιώνα που προέκυψε συµφωνεί µε πάρα πολύ µεγάλη 

ακρίβεια µε την τιµή των 574,8΄΄ / αιώνα που µας δίδουν οι αστρονοµικές παρατηρή-

σεις για την µετακίνηση του περιηλίου του Ερµή µε σφάλµα ε το οποίο είναι: 

 

ήτοι:  

 

ή µε διαφορά δ:  

ήτοι: 

 

νιαακτδφ ί6
10735,6

−⋅+=

΄΄3891,1+=δφ

τοςδφ έ΄΄ /767,5+=

νααιδφ ώ΄΄ /7,576+= (19) 

νααιε ώ
΄΄

΄΄΄΄
/

8,574

8,5747,576 −
= αιώνα / χιλίοις) (3 00

0 τοιςε =

΄΄΄΄ 8,5747,576 −=δ

νααιδ ώ΄΄ /9,1=



 

 

 

Όπως παρατηρούµε, η διαφορά αυτή δ =1,9΄΄ / αιώνα είναι πάρα πολύ µικρή και 

φανερώνει τα πραγµατικά αίτια τις µετακίνησης του περιηλίου του πλανήτη Ερµή τα 

οποία είναι κυρίως: 

 

a) Οι παρελκτικές δυνάµεις από τους άλλους πλανήτες που ασκούνται στον πλα-

νήτη Ερµή, και  

b) Η περιστροφή του Ήλιου, γύρω από το κέντρο µάζας του Ηλιακού συστήµατος, 

όπως αποδείξαµε παραπάνω. 

 

Μετά λοιπόν, από όλα αυτά που αναφέραµε στα προηγούµενα, καταλήγουµε τώρα 

στο παρακάτω βασικό συµπέρασµα: 

 

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ 

 

Τα 43΄΄ / αιώνα της µετακίνησης του περιηλίου του πλανήτη Ερµή τα οποία υπο-

λείπονται των αστρονοµικών παρατηρήσεων δεν οφείλονται στην καµπύλωση του 

χωροχρόνου γύρω από τον Ήλιο, όπως λανθασµένα ισχυρίζεται η Θεωρία της Σχετι-

κότητας. 

Τα 43΄΄ / αιώνα της µετακίνησης του περιηλίου του πλανήτη Ερµή (όπως αποδεί-

χτηκε παραπάνω) οφείλονται στην περιστροφή του Ήλιου, γύρω απ’ το κέντρο µάζας 

του Ηλιακού µας συστήµατος, γεγονός το οποίο δεν ελήφθη ποτέ µέχρι σήµερα υ-

πόψη για τον υπολογισµό της µετακίνησης του περιηλίου του πλανήτη Ερµή. Τελι-

κώς, µετά από όλα αυτά που αναφέραµε στη µελέτη αυτή η Θεωρία της Σχετικότητας 

θα πρέπει να θεωρηθεί αναµφισβήτητα λανθασµένη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΑΞΙΟΣΗΜΕΙΩΤΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ 

 

Με την παραπάνω εργασία, υπολογίστηκε η µετακίνηση του περιηλίου του πλανή-

τη Ερµή µε σφάλµα  ε = 3 ‰ (τοις χιλίοις) / αιώνα ή µε διαφορά δ = 1,9΄΄ / αιώνα. 



Βεβαίως, υπάρχουν κι άλλες θεωρητικές µέθοδοι µε διαφορετικό σκεπτικό µε βάση 

τις οποίες, µπορεί να υπολογιστεί η µετακίνηση του περιηλίου του πλανήτη Ερµή, 

ίσως µε ακόµη µικρότερο σφάλµα ε και διαφορά δ. 

Οι υπολογισµοί των θεωρητικών αυτών µεθόδων εάν, παρουσιάζουν σφάλµα       

ε << 3‰ (τοις χιλίοις) / αιώνα και διαφορά δ << του 1,9΄΄ / αιώνα (συγκριτικά µε την 

παρούσα µελέτη) θα έχουν πολύ ενδιαφέρον να δηµοσιευθούν. 
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