


ΠPOΛOΓOΣ

Στα πλα�σια της σειρ�ς συγγραµµ�των σε αντικε�µενα Mη�α-
ν
υργικ�ς Tε�ν
λ
γ�ας παρ
υσι��
µε την δε�τερη εν	τητα (τε��η I
και II) υπ	 τ
ν τ�τλ
 "Tε�ν
λ
γ�α κατεργασι�ν κ
π�ς των µετ�λ-
λων".

Στην πρ�τη εν	τητα (τε��η I και II) αναπτ��αµε, α�
� πρ
τ�-
�αµε �να εισαγωγικ	 κε��λαι
 µε �ρ�σιµες �νν
ιες και 
ρισµ
�ς, την
"Γενικ� θεωρ�α των µη�ανικ�ν µη�αν
υργικ�ν κατεργασι�ν των µε-
τ�λλων (κατεργασ�ες κ
π�ς και κατεργασ�ες διαµ
ρ��σεως)", π
υ
περι�λα!ε την ε�αρµ
σµ�νη στις κατεργασ�ες αυτ�ς πλαστικ	τητα,
τα τρι!
λ
γικ� �αρακτηριστικ� τ
υς και την συµπερι�
ρ� των µε-
τ�λλων κατ� την κατεργασ�α και µετ� απ	 αυτ�, επ� πλ�
ν δε και τις
αρ��ς της κ
π�ς των µετ�λλων. #λες αυτ�ς τις γν�σεις τις θεωρ
�µε
απαρα�τητες, ως υπ
δ
µ�, για την υπ
στ�ρι�η της Tε�ν
λ
γ�ας των
κατεργασι�ν.

H δε�τερη εν	τητα µερ��εται σε τρ�α µ�ρη (A, B και Γ) και σε δ�-
δεκα συν
λικ�ς κε��λαια.

Oι κατεργασ�ες κ
π�ς π
υ πραγµατευ	µαστε στ
 πρ�τ
 (A) µ�-
ρ
ς ε�ναι 
ι !ασικ�ς, δηλαδ�: η τ	ρνευση, η δι�τρηση και 
ι συνα�ε�ς
µε αυτ�ν κατεργασ�ες (γλ��ανση κ.�.), τ
 �ραι��ρισµα, τ
 πλ�νισµα
και 
ι λειαντικ�ς κατεργασ�ες (λε�ανση, �	νιγκ, λ�ππιγκ και υπερ-
λε�ανση).

Στ
 δε�τερ
 (B) µ�ρ
ς ασ�
λ
�µαστε µε ειδικ�ς κατεργασ�ες κ
-
π�ς, 	πως ε�ναι: η µ
ρ�
π
�ηση 
δ
ντ�σεων και σπειρωµ�των και η
αυλ�κωση � δι�ν
ι�η.

Στ
 τρ�τ
 (Γ) µ�ρ
ς µε τ
ν τ�τλ
 "Eιδικ� θ�µατα Mη�αν
υργικ�ς
Tε�ν
λ
γ�ας" ανα�ερ	µαστε και αναλ�
µε την µ
ντελ
π
�ηση και
!ελτιστ
π
�ηση θεµελιακ�ν 
ικ
ν
µικ�ν µεγεθ�ν της κ
π�ς
(µ
ναδια�
 κ	στ
ς παραγωγ�ς, ρυθµ	ς παραγωγ�ς και ρυθµ	ς κ�ρ-
δ
υς). Π�ραν αυτ
�, πρ	θεσ� µας �ταν τ
 µ�ρ
ς αυτ	 να συµπλη-
ρωθε�, στην �κδ
ση αυτ�, µε την αν�πτυ�η δ�
 ακ	µη θεµ�των: µε
εκε�ν
 των συγ�ρ	νων συστηµ�των µη�αν
υργικ�ς παραγωγ�ς (NC,
CNC, FMS, CAM κ.λπ.), καθ�ς και µε τ
 θ�µα της δι’ ηλεκτρικ�ν εκ-
κεν�σεων α�αιρ�σεως µετ�λλ
υ, π
υ απ
τελε� την ευρ�τερα �ρησι-
µ
π
ι
�µενη !ι
µη�ανικ� µ�θ
δ
 απ	 την 
µ�δα των µη συµ!ατικ�ν
µεθ	δων α�αιρ�σεως µετ�λλ
υ. T
�τ
υ δεν κατ�στει ε�ικτ	 στην
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παρ
�σα �κδ
ση, τα θ�µατα 	µως αυτ� θα περιλη�θ
�ν στην αµ�-
σως επ	µενη.

Tελει�ν
ντας, 
 συγγρα��ας αισθ�νεται ιδια�τερα υπ
�ρεωµ�ν
ς
στ
υς συνεργ�τες τ
υ, π
υ καθ
ι
νδ�π
τε τρ	π
 ε!
�θησαν στην
υλ
π
�ηση των δ�
 τ	µων (II-1, II-2) της παρ
�σης εν	τητας (II)
κατ� τα επ�λληλα στ�δια ε�ελ��ε�ς τ
υς. Aκ	µη, εκ�ρ��ει τις θερ-
µ�ς τ
υ ευ�αριστ�ες πρ
ς την συν�δελ�
 Mη�αν
λ	γ
 Mη�ανικ	
Mαρι�νθη Γρηγ
ρι�δ
υ, η 
π
�α ��
ντας την επιµ�λεια της εκδ	-
σεως απ	 απ	ψεως σ�εδι�σεως, δι
ρθ�σεων κ.�., συν�!αλε σηµα-
ντικ� στην 	σ
 τ
 δυνατ	ν καλλ�τερη παρ
υσ�ασ� της, αλλ� και στ
ν

�κ
 "Eκδ	σεις Z�τη, Θεσσαλ
ν�κη", για την πραγµατικ� �ρτια και
επιµεληµ�νη αυτ� �κδ
ση.

O συγγρα��ας
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ONOMATOΛOΓIA ΣYMBOΛΩN1

ΠPΩTOY (A) MEPOYΣ (TOMOΣ I-1)

A £ÂˆÚËÙÈÎ‹ ‰È·ÙÔÌ‹ ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘.
A, B ™Ù·ıÂÚ¤˜ ÙË˜ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ Û¯¤ÛÂˆ˜ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂˆ˜ ÙË˜ Áˆ-

Ó›·˜ ‰È·ÙÌ‹ÛÂˆ˜ ÛÙËÓ ÔÚıÔÁˆÓÈÎ‹ ÎÔ‹.
AH, AI, AM AÒÏÂÈÂ˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ÚÔ‹ ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ·fi ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘

ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹Ú· ÂÚÁ·ÏÂÈÔÌË¯·Ó‹˜ Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ·fi
·˘Ù‹Ó (Û¯. 1.24).

a B¿ıÔ˜ ÎÔ‹˜.
B ¶Ï¿ÙÔ˜ ÙÂÌ·¯›Ô˘.
B (∫ VB) ¶Ï¿ÙÔ˜ ˙ÒÓË˜ ÊıÔÚ¿˜ ÎÔÙÈÎÔ‡ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘.

BHN B·ıÌÔ› ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Brinell
B1, B2 ¢È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÂÌ·¯›Ô˘ (Û¯. 4.6)
b ¶Ï¿ÙÔ˜ ÎÔ‹˜.
b AÍÔÓÈÎfi ‚¿ıÔ˜ ÎÔ‹˜ ‹ Ï¿ÙÔ˜ ÎÔ‹˜ ÛÙÔ ÂÚÈÊÂÚÈÎfi

ÊÚ·È˙¿ÚÈÛÌ· Î·È ·ÍÔÓÈÎfi ‚¿ıÔ˜ ÎÔ‹˜ ‹ ‚¿ıÔ˜ ÎÔ‹˜
a  ÛÙÔ ÌÂÙˆÈÎfi.

b1 £ÂˆÚËÙÈÎfi Ï¿ÙÔ˜ ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘.
b2 ¶Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi Ï¿ÙÔ˜ ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘.
C ™Ù·ıÂÚ¿ ÙË˜ Ù˘ÈÎ‹˜ ÂÍÈÛÒÛÂˆ˜ ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘ ÎÔÙÈÎÔ‡ ÂÚ-

Á·ÏÂ›Ô˘ Î·Ù¿ Taylor [Û¯¤ÛË (1.17)].
CB, C¢B ™Ù·ıÂÚ¤˜ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂˆ˜ ÙÔ˘ Ï¿ÙÔ˘˜ ÙË˜ ˙ÒÓË˜ ÊıÔÚ¿˜  B

ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ÎÔ‹˜  t  ‹ ÙÔ˘ ıÂˆ-
ÚËÙÈÎÔ‡ Ì‹ÎÔ˘˜  L1  ÙÔ˘ ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘, ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.

Ce °ˆÓ›· ı¤ÛÂˆ˜ ÙË˜ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡Ô˘Û·˜ Îfi„Ë˜ ÙÔ˘ Ù˘ÈÎÔ‡ ÂÚ-
Á·ÏÂ›Ô˘ ÙÔÚÓÂ‡ÛÂˆ˜.

 ̨
˝
¸Cj (j: T, R, V)

Cj1, Cj2
 

™Ù·ıÂÚ¤˜ ÙˆÓ ÂÌÂÈÚÈÎÒÓ Û¯¤ÛÂˆÓ (2.15) Î·È (2.16) ÁÈ·
ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ ÙË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜  F¢  ‹ ÙË˜

·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆ˜  F  ÎÔ‹˜  (F¢j = –Fj)  ÛÙËÓ ‰È·Ì‹ÎË ÙfiÚÓÂ˘-

ÛË, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ Î·ÙÂÚÁ·Û›Â˜2.
CK, CKT ™Ù·ıÂÚ¤˜ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂˆ˜ ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ  K Î·È KT  ÙË˜ ÊıÔ-

Ú¿˜ ÎÚ·Ù‹Ú· ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ÎÔ‹˜.
Cl ™Ù·ıÂÚ¿ ÙË˜ ÂÍÈÛÒÛÂˆ˜ ˙ˆ‹˜ ÙÚ˘¿ÓÔ˘ [Û¯¤ÛË (3.32)].

________
1. ™ÙÔÓ Î·Ù¿ÏÔÁÔ ·˘ÙfiÓ ‰ÂÓ Î·Ù·¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È fiÏ· Ù· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓ· Û‡Ì‚ÔÏ·. H

ÔÓÔÌ·ÙÔÏÔÁ›· ·˘ÙÒÓ Ô˘ ÏÂ›Ô˘Ó (‰Â˘ÙÂÚÂ˘fiÓÙˆÓ Û˘Ó‹ıˆ˜ Û˘Ì‚fiÏˆÓ) ·Ú·Ù›ıÂÙ·È, fiÔ˘
¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È, ÛÙÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ.

2. TËÓ ‰‡Ó·ÌË ÎÔ‹˜  F¢  Î·È ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÎÔ‹˜  F (F¢=–F)  ÔÚ›Û·ÌÂ ÛÙËÓ ·Ú¿-
ÁÚ·ÊÔ 1.2.1.2 Î·È Û˘ÌÏËÚÒÛ·ÌÂ ÛÙËÓ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ 2.3.2.2 (˘ÔÛËÌÂ›ˆÛË 1).
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Cle AÎÚ·›· ÁˆÓ›· ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜ ÎÔÙÈÎÔ‡ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ (·ÌÂÚÈ-
Î·ÓÈÎ‹ ÚÔÙ˘Ô›ËÛË).

Cls ¶ÏÂ˘ÚÈÎ‹ ÁˆÓ›· ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜.
Clz, C¢lz ™Ù·ıÂÚ¤˜ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ (4.86), (4.87) ˙ˆ‹˜ ÂÓfi˜ ‰Ô-

ÓÙÈÔ‡ ÊÚ·›˙·˜ ÂÎÂÊÚ·ÛÌ¤ÓË˜ ÛÂ Ì‹ÎÔ˜  lz  Î·ÙÂÚÁ·-
ÛÌ¤ÓË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜.

Cs ™˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ÁˆÓ›· ı¤ÛÂˆ˜ ÙË˜ Î‡ÚÈ·˜ Îfi„Ë˜.
CT ™Ù·ıÂÚ¿ ÙË˜ ÂÍÈÛÒÛÂˆ˜ Taylor [Û¯¤ÛË (4.71)].
CTz ™Ù·ıÂÚ¿ ÙË˜ ÂÍÈÛÒÛÂˆ˜ Taylor [Û¯¤ÛÂÈ˜ (4.80), (4.81)]

·Ó¿ ‰fiÓÙÈ ÊÚ·›˙·˜.
CV ™Ù·ıÂÚ¿ ˙ˆ‹˜ ÊÚ·›˙·˜ ÂÎÂÊÚ·ÛÌ¤ÓË˜ ÛÂ fiÁÎÔ ·Ê·È-

ÚÔ˘Ì¤ÓÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ ·ÓÙ› ‰fiÓÙÈ.
C˘ ™Ù·ıÂÚ¿ ÙË˜ ÂÍÈÛÒÛÂˆ˜ ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ Î·Ù¿ Kro-

nenberg [Û¯¤ÛÂÈ˜ (2.22), (2.23)].
C*

˘ ™Ù·ıÂÚ¿ ÙË˜ ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓË˜ ÂÍÈÛÒÛÂˆ˜ Taylor (2.25) ÁÈ·
ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÎÔ‹˜  ˘T.

C¢̆ ™Ù·ıÂÚ¿ ÙË˜ Û¯¤ÛÂˆ˜ (2.19) ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜ Ù·¯‡ÙË-
Ù·˜ ÎÔ‹˜  ˘60.

C˘z ™Ù·ıÂÚ¿ ÙË˜ ÂÍÈÛÒÛÂˆ˜ (4.90) ÂÎÙÈÌ‹ÛÂˆ˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙË-
Ù·˜ ÎÔ‹˜  ˘T, ÁÈ· ÚÔÎ·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË ˙ˆ‹  T¢, ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜

ÌÔÓ¿‰Â˜, ÂÓfi˜ ‰ÔÓÙÈÔ‡ ÊÚ·›˙·˜.
C¢0B1 ™Ù·ıÂÚ¿ ÙË˜ ÂÍÈÛÒÛÂˆ˜  (4.83).

 ̨Ô
˝
Ô̧

 

C1, C2, C3

C4, C5 = C3
C4

 

™Ù·ıÂÚ¤˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ  FTz
  Î·È  Fv,

Î·ıÒ˜ Î·È ÙË˜ ÚÔ‹˜ ÛÙÚ¤„Âˆ˜  Md  Î·È ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÎÔ-
‹˜  PC  ÛÙËÓ ‰È¿ÙÚËÛË [ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (3.26, 3.27, 3.28)].

D ¢È¿ÌÂÙÚÔ˜ ·Î·Ù¤ÚÁ·ÛÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÂÌ·¯›Ô˘.
D ™ÙÈÁÌÈ·›· ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ ÙÂÌ·¯›Ô˘ Î·Ù¿ ÙËÓ Î·ÙÂÚÁ·Û›·

ÙÔ˘ (.¯. ÛÙËÓ ÌÂÙˆÈÎ‹ ÙfiÚÓÂ˘ÛË).
D OÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹ ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘, fiˆ˜ Ï.¯. ÙÚ˘¿ÓÔ˘,

ÊÚ·›˙·˜ Î.¿.
D M¤ÁÈÛÙË Î·ÙÂÚÁ¿ÛÈÌË ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ ÙÂÌ·¯›Ô˘ ¿ÓˆıÂÓ ÙË˜

ÎÏ›ÓË˜ ÙfiÚÓÔ˘.
D1 M¤ÁÈÛÙË ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ ÙÂÌ·¯›Ô˘ Ô˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Î·ÙÂÚ-

Á·ÛıÔ‡ÌÂ ¿ÓˆıÂÓ ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂÈÔÊÔÚÂ›Ô˘ ÙfiÚÓÔ˘.
D¢ ¢È¿ÌÂÙÚÔ˜ ‰È·ÓÔÈÁfiÌÂÓË˜ Ô‹˜ (ÎÔ›ÏÔ˘).
Dm M¤ÛË ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ ÙÂÌ·¯›Ô˘.
D0, D, D1 M¤ÁÈÛÙË (ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹), ÛÙÈÁÌÈ·›· Î·È ÂÏ¿¯ÈÛÙË ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜

ÙÂÌ·¯›Ô˘ Î·Ù¿ ÙËÓ ÌÂÙˆÈÎ‹ ÙfiÚÓÂ˘ÛË.
d ¢È¿ÌÂÙÚÔ˜ ÙË˜ ÚÔ˜ ‰ÈÂ‡Ú˘ÓÛË Ô‹˜ (ÎÔ›ÏÔ˘) Î·Ù¿ ÙËÓ

‰È¿ÙÚËÛË ‹ ÙËÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÙfiÚÓÂ˘ÛË.
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E M¤ÁÈÛÙË ·fiÛÙ·ÛË ÙÚ·¤˙Ë˜ - Î·ÙÒÙÂÚË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜
ÙÔ˘ ÂÏÎ‡ıÚÔ˘ ‚Ú·¯Â›·˜ Ï¿ÓË˜ ‹ ÙÚ·¤˙Ë˜ - ÔÏÈÛıËÙ‹-
ÚˆÓ ÂÏÎ‡ıÚÔ˘.

e EÁÎ¿ÚÛÈ· ÌÂÙ¿ıÂÛË ÎÂÓÙÚÔÊÔÚ¤· ÙfiÚÓÔ˘ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘
Ó· ÂÎÙÂÏÂÛıÂ› ÎˆÓÈÎ‹ ÙfiÚÓÂ˘ÛË.

e AfiÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ· ÙÔ˘ ÛÙÚÔÊ¿ÏÔ˘ Ï¿ÓË˜ ·fi ÙÔÓ
fiÏÔ ÙÔ˘ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ (Û¯. 5.7).

F¢ ¢‡Ó·ÌË ÎÔ‹˜1.

F=–F¢ AÓÙ›ÛÙ·ÛË ÎÔ‹˜1.
FF ¢‡Ó·ÌË ÙÚÈ‚‹˜.
Fj  (j: T, R, V) ™˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÙË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜1 (‹ ÙË˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆ˜) ÎÔ‹˜

(Û¯. 2.20).
Fjz ™˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÙË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜ (‹ ÙË˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆ˜ ÎÔ‹˜)

·Ó¿ Î‡ÚÈ· Îfi„Ë ‹ Ô‰fiÓÙ· (.¯. ÛÙÔ ÊÚ·È˙¿ÚÈÛÌ·).
FN K¿ıÂÙÔ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Â·Ê‹˜ ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘ - ÂÚ-

Á·ÏÂ›Ô˘ ‰‡Ó·ÌË.
FÓ   (Ó: 1, 2, 3) ™˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÙË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜ (‹ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆ˜) ÎÔ‹˜ ÛÙËÓ

Ù˘ÈÎ‹ ÏÔÍ‹ ÎÔ‹ (Û¯. 2.19).
FPz ™˘ÓÈÛÙÒÛ· ÙË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜ ÎÔ‹˜ ·Ó¿ Ô‰fiÓÙ· Î¿ıÂÙÔ˜

Â› ÙËÓ ‰‡Ó·ÌË ÚÔÒÛÂˆ˜.
FR ¢‡Ó·ÌË ·ˆı‹ÛÂˆ˜ ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ ÛÙËÓ ‰È·Ì‹ÎË ÙfiÚ-

ÓÂ˘ÛË.
FS AÓÙ›ÛÙ·ÛË ‰È·ÙÌ‹ÛÂˆ˜ ÙÔ˘ Î·ÙÂÚÁ·˙ÔÌ¤ÓÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘

ÛÙËÓ ÔÚıÔÁˆÓÈÎ‹ ÎÔ‹.
FSN K¿ıÂÙÔ˜ ÚÔ˜ ÙÔ Â›Â‰Ô ‰È·ÙÌ‹ÛÂˆ˜ ‰‡Ó·ÌË Î·Ù¿ ÙËÓ

ÔÚıÔÁˆÓÈÎ‹ ÎÔ‹.
FT K‡ÚÈ· Û˘ÓÈÛÙÒÛ· ÙË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜ (‹ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆ˜) ÎÔ‹˜

Î·Ù¿ ÙËÓ ‰È·Ì‹ÎË ÙfiÚÓÂ˘ÛËØ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ Ì·˙› ÌÂ ÙËÓ
Ù·¯‡ÙËÙ· ÎÔ‹˜ ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÎÔ‹˜.

F¢T  ¢ÈÔÚıˆÌ¤ÓË Î‡ÚÈ· Û˘ÓÈÛÙÒÛ· ÙË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜ (‹ ·ÓÙÈ-
ÛÙ¿ÛÂˆ˜) ÎÔ‹˜ ‚¿ÛÂÈ ‰ÈÔÚıˆÙÈÎÒÓ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙÒÓ Î·Ù¿
Victor - Kienzle.

FTm M¤ÛË Î‡ÚÈ· Û˘ÓÈÛÙÒÛ· ÙË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜ (‹ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆ˜)
ÎÔ‹˜.

FTz K‡ÚÈ· Û˘ÓÈÛÙÒÛ· ÙË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜ ÎÔ‹˜ ·Ó¿ Îfi„Ë ‹ ‰fi-
ÓÙÈ ÎÔÙ‹Ú·.

FTzm M¤ÛË Î‡ÚÈ· Û˘ÓÈÛÙÒÛ· ÙË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜ ÎÔ‹˜ ·Ó¿ Îfi„Ë ‹
‰fiÓÙÈ ÎÔÙ‹Ú·.

________
1. ¶ÚÔ˜ ·ÔÊ˘Á‹ Â·Ó·Ï‹„ÂˆÓ, fiÙ·Ó Û˘Ó·ÓÙ¿Ù·È ÛÙÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ δ�ναµη κ
π�ς ‹ αντ�-

σταση κ
π�ς ı· ˘ÔÓÔÂ›Ù·È Î·È Ë ›ÛË Î·È ·ÓÙ›ıÂÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ‹ ‰‡Ó·ÌË ÎÔ‹˜, ·ÓÙÈÛÙÔ›-
¯ˆ˜.
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FV ¢‡Ó·ÌË ÚÔÒÛÂˆ˜.
Fz ¢‡Ó·ÌË (‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË) ÎÔ‹˜ ·Ó¿ Îfi„Ë ‹ ‰fiÓÙÈ ÎÔÙ‹-

Ú·.
F1 K‡ÚÈ· Û˘ÓÈÛÙÒÛ· ÙË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜ (‹ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆ˜) ÎÔ‹˜

ÛÙËÓ ÔÚıÔÁˆÓÈÎ‹ ÎÔ‹.
F2 K¿ıÂÙÔ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ  F1  Û˘ÓÈÛÙÒÛ·.

f EÎı¤ÙË˜ ÙË˜ ÂÍÈÛÒÛÂˆ˜ (2.22, 2.23) ˙ˆ‹˜ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘
Î·Ù¿ Kronenberg.

f0 ™˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎÔ‡ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹Ú· ÂÚ-
Á·ÏÂÈÔÌË¯·Ó‹˜.

G = a
s ¢Â›ÎÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÙÔ˘ ··Ú·ÌfiÚÊˆÙÔ˘ ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘.

G K·ı·Úfi ‚¿ÚÔ˜ ÂÚÁ·ÏÂÈÔÌË¯·Ó‹˜.

g EÎı¤ÙË˜ ÙË˜ ÂÍÈÛÒÛÂˆ˜ (2.22, 2.23) ˙ˆ‹˜ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ Î·-
Ù¿ Kronenberg.

H = D
2 M¤ÁÈÛÙÔ ‡„Ô˜ Î¤ÓÙÚÔ˘ ·fi ÙË˜ ÎÏ›ÓË˜ ÙfiÚÓÔ˘.

H M¤ÁÈÛÙË ˆÊ¤ÏÈÌË ‰È·‰ÚÔÌ‹ ÂÏÎ‡ıÚÔ˘ (ÎÂÊ·Ï‹˜) ÛÙËÓ
ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·, ‚Ú·¯Â›· Î·È Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ‚Ú·¯Â›· Ï¿ÓË.

H1= D1
2

M¤ÁÈÛÙÔ ‡„Ô˜ Î¤ÓÙÚÔ˘ ·fi ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂÈÔÊÔÚÂ›Ô˘ ÙfiÚ-
ÓÔ˘.

h £ÂˆÚËÙÈÎfi ¿¯Ô˜ ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘ (ÛÙ·ıÂÚfi ‹ ÌÂÙ·‚·ÏÏfi-
ÌÂÓÔ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘).

h B‹Ì· ¤ÏÈÎÔ˜.
he  IÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ¿¯Ô˜ ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘ ÛÙËÓ ÙfiÚÓÂ˘ÛË.
hM £ÂˆÚËÙÈÎfi ÌÂÛ·›Ô ¿¯Ô˜ ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘ (ÁÈ· ÁˆÓ›· ·Ô-

ÎÔ‹˜  Ês
2

  ÛÙÔ ÂÚÈÊÂÚÈÎfi ÊÚ·È˙¿ÚÈÛÌ·).

hm £ÂˆÚËÙÈÎfi Ì¤ÛÔ ¿¯Ô˜ ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘.
hmax £ÂˆÚËÙÈÎfi Ì¤ÁÈÛÙÔ ¿¯Ô˜ ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘.
i AÚÈıÌfi˜ ·Ó·ÁÎ·ÈÔ‡ÓÙˆÓ ··Ú¿ÏÏ·ÎÙˆÓ ÂÚ·ÛÌ¿ÙˆÓ

(¿ÛÛˆÓ) ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ ÚÔ˜ ÂÎÙ¤ÏÂÛË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ Î·-
ÙÂÚÁ·Û›·˜.

i∫ Ï∫ ÏS °ˆÓ›· ÏÔÍfiÙËÙ·˜ ÙË˜ Î‡ÚÈ·˜ Îfi„Ë˜ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘.

K ¢Â›ÎÙË˜ ÊıÔÚ¿˜ ÎÚ·Ù‹Ú·.
K KˆÓÈÎfiÙËÙ· [Û¯¤ÛË (2.42)].
KBT ¢ÈÔÚıˆÙÈÎfi˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙË˜ Î‡ÚÈ·˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛ·˜ ÙË˜

‰˘Ó¿ÌÂˆ˜ (‹ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆ˜) ÎÔ‹˜  FT  ÛÙËÓ ‰È·Ì‹ÎË
ÙfiÚÓÂ˘ÛË ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙÔ˘ Ï¿ÙÔ˘˜  B  ÙË˜ ˙Ò-
ÓË˜ ÊıÔÚ¿˜ ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘.
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KÎj (j: T, R, V) ¢ÈÔÚıˆÙÈÎÔ› Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ  FT, FR  Î·È
FV  ÙË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜ (‹ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆ˜) ÎÔ‹˜ ÏfiÁˆ ÌÂÙ·‚Ô-
ÏÒÓ ÙË˜ ÁˆÓ›·˜ ı¤ÛÂˆ˜ Î ÙË˜ Î‡ÚÈ·˜ Îfi„Ë˜.

KÛj, KHj ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ‰ÈÔÚıÒÛÂˆ˜ ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ  FT, FR  Î·È
FV ·fi ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ·ÓÙÔ¯‹˜  ÛB  ‹ ÙË˜ ÛÎÏË-
ÚfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Î·ÙÂÚÁ·˙fiÌÂÓÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘, ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.

KT M¤ÁÈÛÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÎÚ·Ù‹Ú· (Î·Ù¿ ÙËÓ ÊıÔÚ¿ ÎÚ·Ù‹Ú·) ÂÚ-
Á·ÏÂ›Ô˘.

k EÎı¤ÙË˜ ÙÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜ ÎÔ‹˜  a  ÛÙËÓ ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓË ÂÍ›ÛˆÛË
ÙË˜ ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ Î·Ù¿ Taylor [Û¯¤ÛË (1.18)].

ksj
 

 ÓÔ
Ì
ÔÏ

 

kST∫ kS

kSR

 

 

kSV

EÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÎÔ‹˜.

AÓËÁÌ¤ÓË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÎÔ‹˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ·ÎÙÈÓÈÎ‹ Î·-
ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙÔ˘ ÔÚıÔÁˆÓ›Ô˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ
V, R, T  (‹  x, y, z)  ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ (2.20).

AÓËÁÌ¤ÓË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÎÔ‹˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ·ÍÔÓÈÎ‹ Î·-
ÙÂ‡ı˘ÓÛË.

ksj1 ™Ù·ıÂÚ¿ Û¯¤ÛÂˆÓ Kienzle - Victor ÚÔ˜ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙˆÓ
ksj.

kSm M¤ÛË ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÎÔ‹˜ (.¯. ÛÙÔ ÊÚ·È˙¿ÚÈÛÌ·).
L MÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ ·Ó¿ ¤Ú·ÛÌ¿ ÙÔ˘ (¿ÛÛÔ)

ÛÙÔ ÙÂÌ¿¯ÈÔ.
L M¤ÁÈÛÙË ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ Î¤ÓÙÚˆÓ ÛÙÔÓ ÙfiÚÓÔ.
LB1 £ÂˆÚËÙÈÎfi Ì‹ÎÔ˜ ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘ ·ÔÎÔÙfiÌÂÓÔ ·Ó¿ Ô‰fi-

ÓÙ· Î·È ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ Ï¿ÙÔ˜ ÊıÔÚ¿˜ ÙÔ˘  B1.
Lz £ÂˆÚËÙÈÎfi Ì‹ÎÔ˜ ·Ó¿ Ô‰fiÓÙ· Î·È ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙË˜

ÊÚ·›˙·˜.
LÛ £ÂˆÚËÙÈÎfi Û˘ÓÔÏÈÎfi Ì‹ÎÔ˜ ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘, ˆ˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË

ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ ÊıÔÚ¿˜  B1,
KT  Î·È  K  ÙÔ˘ ÎÔÙ‹Ú· ÛÙÔ ÂÚÈÊÂÚÈÎfi ÊÚ·È˙¿ÚÈÛÌ·
[Û¯¤ÛÂÈ˜ (4.81)].

l M‹ÎÔ˜ ÙÂÌ·¯›Ô˘.
lz H ˙ˆ‹ ÂÓfi˜ Ô‰fiÓÙ· ÊÚ·›˙·˜ ÂÎÂÊÚ·ÛÌ¤ÓË ÛÂ Ì‹ÎÔ˜

Î·ÙÂÚÁ·ÛÌ¤ÓË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÙÂÌ·¯›Ô˘ ÌÂ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ
ÙËÓ ÛÙfiÌˆÛË ÙÔ˘ Ô‰fiÓÙ·.

Md PÔ‹ ÛÙÚ¤„Âˆ˜.
MÓ (Ó: 1, 2, …, N) ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ‰ÈÔÚıÒÛÂˆ˜ ÁÈ· ÌÂÁ¤ıË Ô˘ ‰ÂÓ ˘ÂÈÛ¤Ú-

¯ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (2.25).

 ̨
˝
¸M1, MS, M3

ML, MB
 

¢ÈÔÚıˆÙÈÎÔ› Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ  (3.40) Î·È
(3.41) ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÎÔ‹˜  ˘T  ÛÙËÓ
‰È¿ÙÚËÛË.
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m EÎı¤ÙË˜ ÙË˜ ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓË˜ ÂÍÈÛÒÛÂˆ˜ ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘ ÂÚÁ·-
ÏÂ›Ô˘ Î·Ù¿ Taylor.

mB, m¢B EÎı¤ÙÂ˜ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂˆ˜ ÙÔ˘ Ï¿ÙÔ˘˜  B  ÙË˜ ˙ÒÓË˜ ÊıÔÚ¿˜
Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ÎÔ‹˜  t  ‹ ÙÔ˘ ıÂˆÚËÙÈÎÔ‡ ÔÏÈ-
ÎÔ‡ Ì‹ÎÔ˘˜  L1  ÙÔ˘ ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘, ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.

mK, mKT ™Ù·ıÂÚ¤˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ  K  Î·È  KT ÙË˜
ÊıÔÚ¿˜ ÎÚ·Ù‹Ú· Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ÎÔ‹˜  t.

n ¶ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÂ-
Ì·¯›Ô˘ (Ï¯. Î·Ù¿ ÙËÓ ÙfiÚÓÂ˘ÛË) ‹ ÎÔÙÈÎÔ‡ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘
(fiˆ˜ .¯. ÙÔ˘ ÙÚ˘¿ÓÔ˘ ÛÙËÓ ‰È¿ÙÚËÛË Î·È ÙÔ˘ ÎÔ-
Ù‹Ú· ÛÙÔ ÊÚ·È˙¿ÚÈÛÌ·) ‹ ÙÔ˘ ÛÙÚÔÊ¿ÏÔ˘ ÛÙÈ˜ ‚Ú·¯Â›Â˜
Ï¿ÓÂ˜.

n EÎı¤ÙË˜ ÙË˜ ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓË˜ ÂÍÈÛÒÛÂˆ˜ Taylor.
n¢ ™˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÏÈÓ‰ÚÔÌ‹ÛÂˆÓ ‹ Î‡ÎÏˆÓ ‹ ÂÓÂÚÁÒÓ ‰È·-

‰ÚÔÌÒÓ ÙÔ˘ ÂÏÎ‡ıÚÔ˘ ‹ ÙË˜ ÙÚ·¤˙Ë˜  (DH/min) ÛÙÈ˜
Ï¿ÓÂ˜.

n¢, n0 EÎı¤ÙÂ˜ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ (3.32) Î·È (3.38), ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜,
ÙË˜ ˙ˆ‹˜ ÙÚ˘¿ÓˆÓ.

n¢B1
EÎı¤ÙË˜ ÙË˜ ÂÍÈÛÒÛÂˆ˜ (4.79) ˙ˆ‹˜ ÊÚ·›˙·˜.

Pc IÛ¯‡˜ ÎÔ‹˜.
Pcm M¤ÛË ÈÛ¯‡˜ ÎÔ‹˜.
Pe OÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ Î˘Ú›Ô˘ ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹Ú· ÂÚÁ·-

ÏÂÈÔÌË¯·Ó‹˜.

 ̨Ô
˝
Ô̧PH0

, PH1
, PEM0

PEM1
∫ Pc

 

™˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÚÔ‹˜ ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ·fi ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÛÙÔÓ
Î‡ÚÈÔ ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹Ú·  (PH0

) Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ·fi ÙËÓ

ÂÚÁ·ÏÂÈÔÌË¯·Ó‹  (PEM1∫ Pc, Û¯‹Ì·  1.24).

 ̨
˝
¸Pr, PS, Pn

Pp, Pf
 

™‡ÛÙËÌ· ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎÒÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÎÔÙÈÎÔ‡
ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ ÏÔÍ‹˜ ÎÔ‹˜, ÌÈ¿˜ Îfi„Ë˜ (Û¯. 2.10, Ù˘ÈÎfi
ÂÚÁ·ÏÂ›Ô ÙÔÚÓÂ‡ÛÂˆ˜).

PV IÛ¯‡˜ ÚÔÒÛÂˆ˜ ÂÚÁ·ÏÂÈÔÌË¯·Ó‹˜.
p EÎı¤ÙË˜ ÙË˜ ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓË˜ Û¯¤ÛÂˆ˜ Taylor.
p AÚÈıÌfi˜ ˙Â˘ÁÒÓ fiÏˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹Ú·.

q= n
k

EÎı¤ÙË˜ ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓË˜ ÂÍÈÛÒÛÂˆ˜ ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘
Î·Ù¿ Taylor.

q= ˘Rm
˘Am

§fiÁÔ˜ ÙˆÓ Ì¤ÛˆÓ Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ ÙÔ˘ ÂÏÎ‡ıÚÔ˘ Ï¿ÓË˜
[Û¯¤ÛË (5.17)].

q¢ EÎı¤ÙË˜ ÙË˜ ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹˜ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘  D  ÙÚ˘¿ÓÔ˘ ÛÙÈ˜
ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (3.35·)  Î·È  (3.35‚)  ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi
ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÎÔ‹˜  ˘T.
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qS P˘ıÌfi˜ ·Ê·ÈÚ¤ÛÂˆ˜ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· Î·Ù·Ó·ÏÈ-
ÛÎfiÌÂÓË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ (.¯. ·Ó¿ ÌÂÙÚÈÎfi ›Ô  PS  ‹ ÎÈÏÔ‚¿ÙÙ
kW).

R M‹ÎÔ˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Ï¿ÓË˜.
Ra, Raı M¤ÛÔ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓÔ (ÚÔÙ˘ÔÔÈËÌ¤ÓÔ Î·Ù¿ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·

M), Î·È Ì¤ÛÔ ıÂˆÚËÙÈÎfi ‡„Ô˜ ÙÚ·¯‡ÙËÙ·˜, ÂÈÊ·ÓÂ›·˜,
·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.

 ̨
˝
¸Rmax  ‹  Rt

Rmaxı
  ‹  Rtı

 

M¤ÁÈÛÙÔ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓÔ (ÚÔÙ˘ÔÔÈËÌ¤ÓÔ) Î·È Ì¤ÁÈÛÙÔ
ıÂˆÚËÙÈÎfi ‡„Ô˜ ÙÚ·¯‡ËÙ·˜ ÂÈÊ·ÓÂ›·˜, ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.

Rz ⁄„Ô˜ ÙÚ·¯‡ÙËÙ·˜ (ÚÔÙ˘ÔÔÈËÌ¤ÓÔ) ÂÈÊ·ÓÂ›·˜ ˘Ô-
ÏÔÁÈ˙fiÌÂÓÔ ·fi ‰¤Î· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ‡ ÂÚÈ-
ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ÂÈÊ·ÓÂ›·˜ (ÙˆÓ ¤ÓÙÂ ˘„ËÏfiÙÂÚˆÓ
Â·ÚÌ¿ÙˆÓ Î·È ÙˆÓ ¤ÓÙÂ ‚·ı‡ÙÂÚˆÓ ÂÛÔ¯ÒÓ) Ì¤Û· ÛÙÔ
ÂÎ¿ÛÙÔÙÂ Î·ıÔÚÈ˙fiÌÂÓÔ ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏËÙÈÎfi Ì‹ÎÔ˜.

r   ‹   rn AÎÙ›Ó· Î·Ì˘ÏfiÙËÙ·˜ ·Î‹˜ ÎÔÙÈÎÔ‡ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘.
r AÎÙ›Ó· ÛÙÚÔÊ¿ÏÔ˘ Ï¿ÓË˜.
S øÊ¤ÏÈÌÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÚ·¤˙Ë˜ ÂÚÁ·ÏÂÈÔÌË¯·Ó‹˜.
s∫ sn  ¶ÚfiˆÛË ·Ó¿ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹.
sl, sr ¢È·Ì‹ÎË˜ Î·È ·ÍÔÓÈÎ‹ ÚfiˆÛË.
sz ¶ÚfiˆÛË ·Ó¿ Î‡ÚÈ· Îfi„Ë ‹ ·Ó¿ Ô‰fiÓÙ· ÎÔÙ‹Ú·.
T øÊ¤ÏÈÌË ˙ˆ‹ ÎÔÙÈÎÔ‡ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜

(min) Î·È ÌÂ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ÙËÓ ÛÙfiÌˆÛ‹ ÙÔ˘.
TB, TK, TKT Zˆ‹ ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘, ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ (min), ÁÈ·

ÚÔÎ·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Ï¿ÙÔ˘˜  B  ÙË˜ ˙ÒÓË˜ ÊıÔ-
Ú¿˜, ‹ ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË  K  ‹ ÙÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜ ÊıÔÚ¿˜ ÎÚ·Ù‹Ú·.

TlÛ Zˆ‹ ÙÚ˘¿ÓÔ˘, ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜, ÁÈ· Û˘ÓÔÏÈÎfi Ì‹-
ÎÔ˜  lÛ  ·ÓÔÈÁÔÌ¤ÓˆÓ ÔÒÓ.

TVÛ Zˆ‹ ÊÚ·›˙·˜ (ˆ˜ Û˘ÓfiÏÔ˘) ÂÎÂÊÚ·ÛÌ¤ÓË ÛÂ fiÁÎÔ
·Ê·ÈÚÔ˘Ì¤ÓÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘.

TVÛz XÚfiÓÔ˜, Î·Ù¿ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Î¿ıÂ ‰fiÓÙÈ ÎÔÙ‹Ú· ·Ê·ÈÚÂ›
Û˘ÓÔÏÈÎfi fiÁÎÔ  VÛz  ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘.

Tz Zˆ‹, ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ (min) ÂÓfi˜ Ô‰fiÓÙ· ÎÔÙ‹Ú·
Ì¤¯ÚÈ ·ÛÙÔ¯›·˜ ‚¿ÛÂÈ ÙÔ˘ ÂÎ¿ÛÙÔÙÂ ÙÈıÂÌ¤ÓÔ˘ Û¯ÂÙÈÎÔ‡
ÎÚÈÙËÚ›Ô˘.

t K·ı·Úfi˜ ¯ÚfiÓÔ˜ ÎÔ‹˜.
t¢ ™˘ÓÔÏÈÎfi˜ ¯ÚfiÓÔ˜ ‰È·ÙÚ‹ÛÂˆ˜  i  ÔÒÓ ÙÔ˘ ·˘ÙÔ‡ ‚¿-

ıÔ˘˜  l.
tc XÚfiÓÔ˜ ÎÔ‹˜.
tcz XÚfiÓÔ˜, Î·ıfiÓ ·ÔÎfiÙÂÙ·È ·fi‚ÏÈÙÙÔ, Ì‹ÎÔ˘˜  Lz.
t1 £ÂˆÚËÙÈÎfi ¿¯Ô˜ ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘ ‹ ¿¯Ô˜ ··Ú·ÌfiÚÊˆÙÔ˘

·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘.
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t2 ¶Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi ¿¯Ô˜ ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘ ‹ ¿¯Ô˜ ·Ú·ÌÔÚÊˆ-
Ì¤ÓÔ˘ ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘.

u ™˘ÓÔÏÈÎ‹ ·ÓËÁÌ¤ÓË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÎÔ‹˜.
uF AÓËÁÌ¤ÓË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÚÈ‚‹˜.
up AÓËÁÌ¤ÓË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Ó¤·˜ (Î·ÙÂÚÁ·ÛÌ¤ÓË˜)

ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜.
uS AÓËÁÌ¤ÓË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰È·ÙÌ‹ÛÂˆ˜.
VÛ Zˆ‹ ÊÚ·›˙·˜ (ˆ˜ Û˘ÓfiÏÔ˘) ÛÂ fiÁÎÔ ·Ê·ÈÚÔ˘Ì¤ÓÔ˘ ÌÂ-

Ù¿ÏÏÔ˘.
VÛz ŸÁÎÔ˜ ·Ê·ÈÚÔ˘Ì¤ÓÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ ·Ó¿ ‰fiÓÙÈ ÛÂ  nÛ  ÂÚÈ-

ÛÙÚÔÊ¤˜ ÙË˜ ÊÚ·›˙·˜.
˘ T·¯‡ÙËÙ· ÎÔ‹˜.
˘A T·¯‡ÙËÙ· ÂÏÎ‡ıÚÔ˘ (ÛÙÔ Ï¿ÓÈÛÌ·) Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÓÂÚÁfi

‰È·‰ÚÔÌ‹ ÙÔ˘.
˘c T·¯‡ÙËÙ· ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘.
˘e ™˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË Ù·¯‡ÙËÙ· ÎÔ‹˜.
˘Â ™ÙÈÁÌÈ·›· Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÏÎ‡ıÚÔ˘ ‚Ú·¯Â›·˜ Ï¿ÓË˜ ‹

Î·Ù·ÎÔÚ‡ÊÔ˘ Ï¿ÓË˜.
˘m M¤ÛË Ù·¯‡ÙËÙ· ÎÔ‹˜.
˘R T·¯‡ÙËÙ· ÂÏÎ‡ıÚÔ˘ (ÛÙÔ Ï¿ÓÈÛÌ·) Î·Ù¿ ÙËÓ ÓÂÎÚ¿

‰È·‰ÚÔÌ‹ ÙÔ˘.
˘S T·¯‡ÙËÙ· ‰È·ÙÌ‹ÛÂˆ˜.
˘T, ˘T¢ T·¯‡ÙËÙ· ÎÔ‹˜ ÁÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ˙ˆ‹  T  ‹  T¢  ÙÔ˘ ÂÚÁ·-

ÏÂ›Ô˘ (ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜ ‰Â›ÎÙË˜ Î·ÙÂÚÁ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÌÂ-
Ù¿ÏÏˆÓ).

˘V T·¯‡ÙËÙ· ÚÔÒÛÂˆ˜.
˘Vl, ˘Vr ¢È·Ì‹ÎË˜ Î·È ·ÎÙÈÓÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÚÔÒÛÂˆ˜.
˘0, ˘, ˘1 M¤ÁÈÛÙË (ÛÙËÓ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ·), ÛÙÈÁÌÈ·›· Î·È ÂÏ¿¯ÈÛÙË Ù·-

¯‡ÙËÙ· ÎÔ‹˜ Î·Ù¿ ÛÂÈÚ¿ ÛÙËÓ ÌÂÙˆÈÎ‹ ÙfiÚÓÂ˘ÛË.
˘1 ¶ÂÚÈÊÂÚÂÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÙÚÔÊ¿ÏÔ˘ Ï¿ÓË˜.
w  EÎı¤ÙË˜ ÙË˜ ıÂˆÚËÙÈÎ‹˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜  A  ÙÔ˘ ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘

ÛÙËÓ Û¯¤ÛË ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆ˜ ÎÔ-
‹˜  kS.

X, Y, Z ¢ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ ÙÚÈÛÔÚıÔÁÒÓÈÔ Û‡ÛÙËÌ· Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ
ÁÈ· ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÎÔÙÈÎÔ‡ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘.

X¢, Y¢, Z¢ ¢ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ ÙÚÈÛÔÚıÔÁÒÓÈÔ Û‡ÛÙËÌ· Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ
ÁÈ· ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÙÂÌ·¯›Ô˘ ÌÂ ·ÓÙ›ıÂÙË
fiÌˆ˜ ÊÔÚ¿ ˆ˜ ÚÔ˜ ÂÎÂ›ÓË ÙˆÓ ·ÍfiÓˆÓ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜
X, Y, Z.

x, y EÎı¤ÙÂ˜ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ (4.60, 4.61) ˙ˆ‹˜ ·Ó¿ Ô‰fiÓÙ·
ÊÚ·›˙·˜ ÛÙÔ ÌÂÙˆÈÎfi ÊÚ·È˙¿ÚÈÛÌ·.
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xj, yj EÎı¤ÙÂ˜ ÙË˜ ÚÔÒÛÂˆ˜  s  Î·È ÙÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜ ÎÔ‹˜ a  ÙˆÓ
ÂÌÂÈÚÈÎÒÓ Û¯¤ÛÂˆÓ (2.15, 2.16)  ÂÎÙÈÌ‹ÛÂˆ˜ ÙˆÓ Û˘ÓÈ-
ÛÙˆÛÒÓ  Fj  ÙË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜ ÎÔ‹˜.

xS M¤ÛÔ ¿¯Ô˜ ÙË˜ ˙ÒÓË˜ ‰È·ÙÌ‹ÛÂˆ˜.

 ̨
˝
¸x1, x2, x3

y1, y2, y3
 

EÎı¤ÙÂ˜ ÙˆÓ Û¯¤ÛÂˆÓ (3.26) ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ  FTz, FV

Î·È  Md  ÛÙËÓ ‰È¿ÙÚËÛË.

Z AÏfi˜ ‰Â›ÎÙË˜ Û¯ÂÙÈÎ‹˜ Î·ÙÂÚÁ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÌÂÙ¿Ï-
ÏˆÓ.

Ze AÚÈıÌfi˜ Ô‰fiÓÙˆÓ (.¯. ÛÙÔ ÊÚ·È˙¿ÚÈÛÌ·) ‹ Î‡ÚÈˆÓ Îfi-
„ÂˆÓ ÂÚÁ·ÏÂ›ˆÓ ·Ï‹˜ Îfi„Ë˜, Ô˘ ·ÔÎfiÙÔ˘Ó Û˘Á-
¯ÚfiÓˆ˜.

Z100 ¢Â›ÎÙË˜ ÂÎ·ÙÔÛÙÈ·›·˜ Û¯ÂÙÈÎ‹˜ Î·ÙÂÚÁ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ
ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ.

z AÚÈıÌfi˜ Îfi„ÂˆÓ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘.
zj EÎı¤ÙÂ˜ ÙˆÓ Û¯¤ÛÂˆÓ (2.10, 2.11) Kienzle - Victor.
·
2

HÌÈÁˆÓ›· ÎÔÚ˘Ê‹˜ ÎˆÓÈÎÔ‡ ÙÂÌ·¯›Ô˘.

·b O›ÛıÈ· ÁˆÓ›· ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘ Ù˘ÈÎÔ‡ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ ÙÔÚÓÂ‡-
ÛÂˆ˜ (·ÌÂÚÈÎ·ÓÈÎ‹ ÚÔÙ˘ÔÔ›ËÛË, Û¯. 2.13).

·S ¶ÏÂ˘ÚÈÎ‹ ÁˆÓ›· ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘ Ù˘ÈÎÔ‡ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ ÙÔÚÓÂ‡-
ÛÂˆ˜ (Û¯. 2.13).

Án, ·n, ‚n °ˆÓ›· ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘, ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜ Î·È ÛÊ‹Ó· ÙÔ˘ Ù˘ÈÎÔ‡
ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ ÙÔÚÓÂ‡ÛÂˆ˜ ÛÂ Î¿ıÂÙÔ Â› ÙËÓ Îfi„Ë Â›Â‰Ô
(Û¯. 2.11, ÚÔÙ˘ÔÔ›ËÛË Î·Ù¿ ISO Î·È ‚ÚÂÙ·ÓÈÎ‹).

 ̨Ô
˝
Ô̧

Á, ·, ‚
Áx, ·x, ‚x

Áy, ·y, ‚y

 

°ˆÓ›· ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘, ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜ Î·È ÛÊ‹Ó· ÙÔ˘ Ù˘ÈÎÔ‡
ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ ÙÔÚÓÂ‡ÛÂˆ˜ ÛÂ Î¿ıÂÙÔ Â› ÙÔ Â›Â‰Ô Îfi„Ë˜
Â›Â‰Ô (Û¯. 2.12, ÁÂÚÌ·ÓÈÎ‹ ÚÔÙ˘ÔÔ›ËÛË).

Áa AÍÔÓÈÎ‹ ÁˆÓ›· ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘ ÌÂÙˆÈÎ‹˜ ÊÚ·›˙·˜.
Áe EÓÂÚÁfi˜ ÁˆÓ›· ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘.
Á ¶Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÁˆÓ›· ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘.
Ár AÎÙÈÓÈÎ‹ ÁˆÓ›· ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘ ÌÂÙˆÈÎ‹˜ ÊÚ·›˙·˜.
Áxy ¢È·ÙÌËÙÈÎ‹ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË.
.
Áxy

T·¯‡ÙËÙ· ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹˜ ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂˆ˜.

Ë °ˆÓ›· Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ ÎÈÓ‹ÛÂˆ˜ ÎÔ‹˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ Î·-
ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ÚˆÙÂ‡Ô˘Û·˜ ÎÈÓ‹ÛÂˆ˜.

Ëc °ˆÓ›· ÂÎÙÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘.

 ̨
˝
¸ËH, ËI, ËEM

Ë0, Ëe
 

B·ıÌÔ› ·Ô‰fiÛÂˆ˜ ·fi ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÛÙÔÓ Î‡-
ÚÈÔ ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹Ú· Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙË˜ ÂÚÁ·ÏÂÈÔÌË-
¯·Ó‹˜ (Û¯. 1.24).

£ P˘ıÌfi˜ ·Ê·ÈÚ¤ÛÂˆ˜ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘.
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£0, £m M¤ÁÈÛÙÔ˜ Î·È Ì¤ÛÔ˜ Ú˘ıÌfi˜ ·Ê·ÈÚ¤ÛÂˆ˜ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ Î·Ù¿
ÙËÓ ÌÂÙˆÈÎ‹ ÙfiÚÓÂ˘ÛË.

ıF M¤ÛË ·Ó·Ù˘ÛÛfiÌÂÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÛÙËÓ ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ·
·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘ - ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘.

 Ó
Ì
Ï

 

Î   ‹  Îr

Î¢  ‹  Î¢r  ̨
˝
¸°ˆÓ›· ı¤ÛÂˆ˜ ÙË˜ Î‡ÚÈ·˜ Îfi„Ë˜ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘

°ˆÓ›· ı¤ÛÂˆ˜ ÙË˜ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡Ô˘Û·˜ Îfi„Ë˜
     (Û¯. 2.11, 2.12)

Ï ¢Â›ÎÙË˜ ‹ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Û˘ÌÈ¤ÛÂˆ˜ ÙÔ˘ ·Ô‚Ï›ÙÙÔ˘.
Ï  ‹  ÏS ¶ÚÔÙ˘ÔÔÈËÌ¤ÓË ÁˆÓ›· ÏÔÍfiÙËÙ·˜ ÙË˜ Î‡ÚÈ·˜ Îfi„Ë˜

ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘.
Ì M¤ÛÔ˜ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜.
¶i   (i: 1, 2, …, I) AÚÈıÌfi˜ Ú¿ÍÂˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ÌÔÚÊÔÔ›ËÛË ÌÂ Î·ÙÂÚÁ·Û›Â˜

ÎÔ‹˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ ÙÂÌ·¯›Ô˘.
Ú M¤ÛË Ê·ÈÓfiÌÂÓË ÁˆÓ›· ÙÚÈ‚‹˜.
Ú AÎÙ›Ó· ÙÔ˘ ‚·ÛÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ ÁÈ· ÙËÓ Á¤ÓÂÛË ÙË˜ Î˘ÎÏÔ-

ÂÈ‰Ô‡˜ Î·Ì‡ÏË˜ (ÎÈÓËÌ·ÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ÊÚ·È˙·Ú›ÛÌ·ÙÔ˜).
™ij     (j: 1, 2, …, J) j-ÛÙ‹ ÚfiÛ‰ÂÛË ÙÂÌ·¯›Ô˘ Î·Ù¿ ÙËÓ i-ÛÙ‹ Ú¿ÍË Î·ÙÂÚ-

Á·Û›·˜ ÙÂÌ·¯›Ô˘.
Û °ˆÓ›· ¤ÏÈÎÔ˜.
ÙSY M¤ÛÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi fiÚÈÔ ‰È·ÚÚÔ‹˜ ÛÂ ‰È¿ÙÌËÛË ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘.
ºijk (k: 1, 2, …, K) k-ÛÙ‹ Ê¿ÛË Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜ ÛÙËÓ j-ÛÙ‹ ÚfiÛ‰ÂÛË ÙÔ˘ ÙÂÌ·-

¯›Ô˘ Î·Ù¿ ÙËÓ i-ÛÙ‹ Ú¿ÍË.
Ê ¶ÚÔÙ˘ÔÔÈËÌ¤ÓÔ˜ ÏfiÁÔ˜ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ‹˜ ÚÔfi‰Ô˘ ‰È·‚·-

ıÌ›ÛÂˆ˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎÒÓ Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ ‹ Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ ÚÔÒ-
ÛÂˆ˜ ÂÚÁ·ÏÂÈÔÌË¯·ÓÒÓ (ÛÂÈÚ¤˜ Renard ‹ Û˘ÓÔÙÈÎ¿
ÛÂÈÚ¤˜ R).

Ê °ˆÓ›· ‰È·ÙÌ‹ÛÂˆ˜ ÛÙËÓ ÔÚıÔÁˆÓÈÎ‹ ÎÔ‹.
Ê, ÊS, Ê1, Ê2 °ˆÓ›Â˜ ·ÔÎÔ‹˜ Ô‰fiÓÙ· Î·Ù¿ ÙÔ ÊÚ·È˙¿ÚÈÛÌ· (Û¯. 4.5,

4.6, 4.16).
Êm H ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ Ô‰ËÁÔ‡ Î·È Ô˘Ú·›·˜ ·È¯Ì‹˜ ÂÏÈÎÔÂÈ‰Ô‡˜

Ô‰fiÓÙÔ˜ ÎÔÙ‹Ú· (ÊÚ·›˙·˜) ÁˆÓ›· (Û¯. 4.23, 4.25).
Êz H ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰‡Ô ‰È·‰Ô¯ÈÎÔ‡˜ Ô‰fiÓÙÂ˜ ÎÔÙ‹Ú·

(ÊÚ·›˙·˜) ÁˆÓ›· (Û¯. 4.15, 4.25).
ˆ= Ú–Á °ˆÓ›· ÂÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜ ÎÔ‹˜ (ÔÚıÔÁˆÓÈÎ‹

ÎÔ‹, Û¯. 1.12).
ˆ °ˆÓ›· ÎÔÚ˘Ê‹˜ ÙÚ˘¿ÓÔ˘.




















