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™ÙÔ Ù¤Ù·ÚÙÔ Ì¤ÚÔ˜ ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÔÓÙ·È Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ
ÙÔ Û¯Â‰È·ÛÌfi, ÙË Û˘ÓfiÚıˆÛË, ‹ ÙË ‚ÂÏÙÈÛÙÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈˆÓ Î·È Î·Ù·Îfi-
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I‰È·›ÙÂÚË ¤ÌÊ·ÛË ‰›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÙË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ‰ÈÎÙ‡ˆÓ ·˘ÙÒÓ
ÙfiÛÔ ÛÙË Û˘ÓfiÚıˆÛË, fiÛÔ Î·È Î·Ù¿ ÙÔ Û¯Â‰È·ÛÌfi ‹ ÙË ‚ÂÏÙÈÛÙÔÔ›ËÛË.

E˘¯·ÚÈÛÙ›Â˜ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ Ê›ÏÔ˘˜ Î·È Û˘ÓÂÚÁ¿ÙÂ˜ A. ¢ÂÚÌ¿ÓË Î·È A.
ºˆÙ›Ô˘. ¶ÔÏÏ¿ ı¤Ì·Ù· ·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛıËÎ·Ó Î·Ù¿ ÙË Û˘ÓÂÚÁ·Û›· Ì·˜ ÛÙË Û˘Á-
ÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ “T�π�γραφικ�� υπ�λ�γισµ�� και συν�ρθ�σεις δι-
κτ�ων”  (¤Î‰ÔÛË ÙÔ˘ ™˘ÏÏfiÁÔ˘ AÁÚÔÓfiÌˆÓ Î·È TÔÔÁÚ¿ÊˆÓ MË¯·ÓÈÎÒÓ Bfi-
ÚÂÈ·˜ EÏÏ¿‰·˜, 1988). H B¿Ûˆ ¢ÂÚÌ¿ÓË ‰È¿‚·ÛÂ Î·È ‰ÈfiÚıˆÛÂ Ù· ÎÂ›ÌÂÓ·
fiÏÔ˘ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘. H M·›ÚË ™Ù·Ì·Ù¤ÏÔ˘ Î·È Ô T¿ÛÔ˜ XÚ›ÛÙÔÁÏÔ˘ ÂÈÌÂÏ‹ıË-
Î·Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó· ·fi Ù· Û¯‹Ì·Ù·. H ÊˆÙÔÁÚ·Ê›· ÙË˜ X¿ÏÎË˜ Â›Ó·È ÙÔ˘ KÒÛÙ·
TÔÎÌ·Î›‰Ë.

£ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË, ºÂ‚ÚÔ˘¿ÚÈÔ˜ 1992 ∆ηµ�τρι�ς Pωσσικ�π�υλ�ς
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Γενικ� περ	 των δικτ
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∆. Pωσσικ	π�υλ�ς: “T�π�γραφικ� δ	κτυα και υπ�λ�γισµ�	”



11
Eισαγωγ�

1.1 Bασικ�ς �νν�ιες, �ρισµ�	

AÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÙË˜ ÁÂˆ‰·ÈÛ›·˜ Î·È ÙË˜ ÙÔÔÁÚ·Ê›·˜, ˆ˜ ÂÊ·ÚÌÔÛÌ¤ÓˆÓ ÂÈ-
ÛÙËÌÒÓ, Â›Ó·È Î˘Ú›ˆ˜ Ë ÂÍ·ÁˆÁ‹ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ, Û¯ÂÙÈÎÒÓ ÌÂ Ù· ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ¿
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Á‹ÈÓÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ÛÂ ÌÂÁ¿ÏË ‹ ÌÈÎÚ‹ ¤ÎÙ·ÛË ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ‹
Û¯ÂÙÈÎÒÓ ÌÂ ÙÔ Á‹ÈÓÔ Â‰›Ô ‚·Ú‡ÙËÙ·˜, ·fi Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ‹ ÌÂÙÚ‹-
ÛÂÈ˜.

OÈ ‰‡Ô fiÚÔÈ, µ�τρηση Î·È παρατ�ρηση, ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ¤ÓÓÔÈ·. K·È ÔÈ
‰‡Ô, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ Ú¿ÍË Î·È ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô˘
·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È, ÛÙË Û‡ÁÎÚÈÛË ‰ËÏ·‰‹ Î¿ÔÈˆÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ ÙË˜ Ê‡ÛË˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÏÂ-
ÁfiÌÂÓÂ˜ "ÛÙ·ıÂÚ¤˜ Ì¤ÙÚËÛË˜", ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ ·˘-
Ù‹˜, Ô˘ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·ÚÈıÌfi˜.

OÈ ÔÛfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È, ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÔÛfiÙË-
ÙÂ˜. OÈ ÈÔ ÎÏ·ÛÛÈÎ¤˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÛÙË ÁÂˆ‰·ÈÛ›· Î·È ÛÙËÓ
ÙÔÔÁÚ·Ê›· Â›Ó·È ÔÈ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÂ˜ ÁˆÓ›Â˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ÙÚ›· ÛËÌÂ›· ÛÙËÓ ÂÈÊ¿-
ÓÂÈ· ÙË˜ ÁË˜, ÔÈ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÂ˜ ÁˆÓ›Â˜, ÔÈ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜, Ù· ·˙ÈÌÔ‡ıÈ·, ÔÈ ÔÚÈ˙fi-
ÓÙÈÂ˜ ‹ ÎÂÎÏÈÌ¤ÓÂ˜ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ÔÈ ˘„ÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰‡Ô
ÛËÌÂ›· ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ÁË˜.

AÓ Î·È ÛÎÂÊÙfiÌ·ÛÙÂ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË Û·Ó Ì›· ·Ï‹ Ú¿ÍË, ÛÙËÓ
Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· Ë ÁÂˆ‰·ÈÙÈÎ‹ ‹ ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ
ÔÏÏÔ‡˜ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ¯ÂÈÚÈÛÌÔ‡˜, fiˆ˜, .¯., ÛÙË Ì¤ÙÚËÛË ÌÈ·˜ ·Ï‹˜ ÁˆÓ›·˜
ÌÂ ıÂÔ‰fiÏÈ¯Ô ¤¯Ô˘ÌÂ ÙËÓ Î¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ıÂÔ‰ÔÏ›¯Ô˘ ¿Óˆ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÛÙ¿ÛË˜,
ÙËÓ ÔÚÈ˙ÔÓÙ›ˆÛ‹ ÙÔ˘, ÙËÓ ÂÛÙ›·ÛË ÙÔ˘ ÙËÏÂÛÎÔ›Ô˘, ÙËÓ ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ
Û˘ÓıËÎÒÓ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·Ó¿ÁÓˆÛË˜, ÙË ÛÎfiÂ˘ÛË ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ Î·È Ù¤ÏÔ˜
ÙËÓ ·Ó¿ÁÓˆÛË ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙË˜ ÁˆÓ›·˜.

°È· ÙËÓ ÂÍ·ÁˆÁ‹ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ ·fi ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ··ÈÙÂ›Ù·È Ë ‰Ë-
ÌÈÔ˘ÚÁ›· ÂÓfi˜ µαθηµατικ�
 µ�ντ�λ�υ, Ô˘ Ó· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ, ÌÂ ¤Ó· È‰Â·Ùfi
Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ÙÚfiÔ, ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· Î·È Ó· Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙÈ˜ ÏËÚÔÊÔ-
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Ú›Â˜ ·˘Ù¤˜ ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜. T· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ÌÔÓÙ¤ÏÔ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-
ÓÙ·È ÛÙË °Âˆ‰·ÈÛ›· Î·È ÛÙËÓ TÔÔÁÚ·Ê›·, ÁÈ· ÙËÓ ÂÍ·ÁˆÁ‹ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ
·fi ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜, ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ E˘ÎÏÂ›‰ÂÈÔ °ÂˆÌÂÙÚ›· ‹ ÛÂ ·ÏÔ‡˜
Ê˘ÛÈÎÔ‡˜ ÓfiÌÔ˘˜. AÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Û˘Ó‰¤Ô˘Ó Ù· ÌÂ-
Á¤ıË Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ú·ÙËÚËıÔ‡Ó ·Â˘ıÂ›·˜ ÌÂ Î¿ÔÈÂ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜.
OÈ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ·fiÏ˘Ù· ÁÓˆÛÙ¤˜, ‹ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ fiˆ˜ Ï¤-
ÁÔÓÙ·È, ‹ Ó· Â›Ó·È ÙÂÏÂ›ˆ˜ ¿ÁÓˆÛÙÂ˜. ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ù¤ÙÔÈ·˜ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ÔÛfiÙË-
Ù·˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙËÓ TÔÔÁÚ·Ê›·, Â›Ó·È ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÁˆÓÈÒÓ
ÂÓfi˜ ÙÚÈÁÒÓÔ˘ ¿Óˆ ÛÙÔ Â›Â‰Ô. ŒÓ· ÌÔÓÙ¤ÏÔ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙÈ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜
Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ú·ÙËÚËıÔ‡Ó ·Â˘ıÂ›·˜, ÌÂ Î¿ÔÈÂ˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
µ�ντ�λ� ε�ισ�σεων συνθηκ�ν.

°È· ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ÌÔÓÙ¤ÏˆÓ Î·È ÁÈ· ÙËÓ Â˘ÎÔÏfiÙÂÚË
·ÍÈÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ Ô˘ ‰›ÓÔ˘Ó ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È
ÛÙË ÁÂˆ‰·ÈÙÈÎ‹ Î·È ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎ‹ Ú·ÎÙÈÎ‹, fi¯È ÙfiÛÔ ÔÈ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ Ô˘ ·Ó·-
Ê¤ÚıËÎ·Ó ·Ú·¿Óˆ, ·ÏÏ¿ Î¿ÔÈÂ˜ ¿ÏÏÂ˜ ¿ÁÓˆÛÙÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜, Ô˘ ÔÓÔÌ¿-
˙ÔÓÙ·È ¿ÁÓˆÛÙÂ˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ. ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÁÓÒÛÙˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ Â›Ó·È
ÔÈ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ÛÂ Î¿ÔÈÔ Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜, ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜
ÙˆÓ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ, ÔÈ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ÙË˜ Î·Ù·ÎÔÚ‡ÊÔ˘, Ù· ˘„fiÌÂÙÚ·
ÙÔ˘ ÁÂˆÂÈ‰Ô‡˜, ÔÈ ‰È·Ù·Ú¿ÍÂÈ˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÁÂÓÈÎ¿, ÎÏ. ŒÓ· ÌÔ-
ÓÙ¤ÏÔ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙËÓ Î¿ıÂ ÔÛfiÙËÙ· Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·ÙËÚËıÂ› ÌÂ ÙÈ˜
¿ÁÓˆÛÙÂ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È µ�ντ�λ� ε�ισ�σεων παρατηρ�σεων.

TÔ ÚÒÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÁÈ· ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÂÓfi˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ Â›Ó·È ÙÔ
ÍÂ¯ÒÚÈÛÌ· ÂÓfi˜ Ì¤ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ÎfiÛÌÔ˘, Ô˘ ÙÔ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ Ê˘ÛÈÎfi Û‡Û-
ÙËÌ·. ŒÓ· Ê˘ÛÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÛÙË ÁÂˆ‰·ÈÛ›· ‹ ÛÙËÓ ÙÔÔÁÚ·Ê›· Â›Ó·È ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ
ÙˆÓ ÎÔÚ˘ÊÒÓ ÂÓfi˜ ÁÂˆ‰·ÈÙÈÎÔ‡ ‹ ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎÔ‡ ‰ÈÎÙ‡Ô˘. °Âˆ‰·ÈÙÈÎfi ‹ ÙÔÔ-
ÁÚ·ÊÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ÛËÌÂ›ˆÓ, ÌÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜
¿Óˆ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ÁË˜, Ù· ÔÔ›· ÂÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ ·Ú·ÙË-
Ú‹ÛÂÈ˜ Î·È ¯ÚËÛÈÌÂ‡Ô˘Ó ÁÈ· ÙËÓ ÂÍ·ÁˆÁ‹ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ ÌÂ Ù· ÁÂˆÌÂ-
ÙÚÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Á‹ÈÓÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ‹ ÌÂ ÙÔ Á‹ÈÓÔ Â‰›Ô ‚·Ú‡ÙËÙ·˜, ·fi
ÙÈ˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ÙÔÔÁÚ·Ê›·˜, ÔÈ ¿ÁÓˆÛÙÂ˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ÙÔ˘ Ì·ıËÌ·-
ÙÈÎÔ‡ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ Â›Ó·È ÔÈ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ ÙˆÓ ÎÔÚ˘ÊÒÓ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘, Ô˘ ·Ó·-
Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ Î¿ÔÈÔ Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜. OÈ ÂÚÁ·Û›Â˜ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ ÛÙÈ˜ Û˘ÓË-
ıÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜, ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛıÔ‡Ó Û·Ó
ÂÚÁ·Û›Â˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹.

TÔ ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô, ‰ËÏ·‰‹, ·Ú¤¯ÂÈ ¤Ó· Ï·›ÛÈÔ "ÁÓˆÛÙÒÓ ÛËÌÂ›ˆÓ",
ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ÔÔ›· ı· Á›ÓÂÈ Î¿ÔÈ· ·ÔÙ‡ˆÛË ÏÂÙÔÌÂÚÂÈÒÓ ‹ ı· ¯ÚËÛÈÛÌÔ-
ÔÈËıÔ‡Ó Û·Ó ÛËÌÂ›· ·Ó·ÊÔÚ¿˜, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÛÙÈ˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ ¯¿Ú·ÍË˜
ÂÓfi˜ ÙÂ¯ÓÈÎÔ‡ ¤ÚÁÔ˘ ‹ ÂÓfi˜ Ú˘ÌÔÙÔÌÈÎÔ‡ Û¯Â‰›Ô˘. TÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙË˜ ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ ÁÈ· ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÂÓfi˜ Ù¤ÙÔÈÔ˘ Ï·ÈÛ›Ô˘, Î·Ù’ ·Ú¯‹Ó,
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Â›Ó·È Ô ÂÎ ÙˆÓ ÚÔÙ¤ÚˆÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ Û˘ÓÙÂ-
Ù·ÁÌ¤ÓˆÓ ÙË˜ ÔÔÈ·Û‰‹ÔÙÂ ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎ‹˜ ÂÚÁ·Û›·˜ (·ÔÙ‡ˆÛË, ¯¿Ú·ÍË,
ÎÏ.), Î·È Ë Û‡Ó‰ÂÛË ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi ÙˆÓ ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎÒÓ ÂÚÁ·ÛÈÒÓ Ô˘ Á›-
ÓÔÓÙ·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· Ë Ì›· ·fi ÙËÓ ¿ÏÏË Î·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜. TÔ ÛË-
Ì·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ fiÌˆ˜ Â›Ó·È fiÙÈ Î·ÙÔÚıÒÓÂÙ·È Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ (ÙË˜
·ÎÚ›‚ÂÈ·˜ Î·È ÙË˜ ·ÍÈÔÈÛÙ›·˜) ÙˆÓ ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎÒÓ ÂÚÁ·ÛÈÒÓ, Î·È Ë ÔÌÔÈÔÁ¤-
ÓÂÈ· Î·È ÈÛÔÙÚÔ›· ÛÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ¿ ÙÔ˘˜ (ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·
Ô˘ ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· ÂÚ›Ô˘ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÛÂ Î¿ıÂ
ÙÔ˘ ÂÚÈÔ¯‹, ‹ Ë ¯¿Ú·ÍË ÙÔ˘ Ó¤Ô˘ Ú˘ÌÔÙÔÌÈÎÔ‡ Û¯Â‰›Ô˘ ı· Á›ÓÂÈ ·ÓÙÔ‡ ÌÂ
ÙËÓ ›‰È· ÂÚ›Ô˘ ·ÎÚ›‚ÂÈ·).

™ÙËÓ ÙÔÔÁÚ·Ê›·, fiˆ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi, ÁÈ· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÂÓÈ·›·˜ ·ÎÚ›‚ÂÈ·˜
ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·, ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÌÂ ÙÔÓ Î·ÓfiÓ· "·fi ÙÔ ÁÂÓÈÎfi ÚÔ˜ ÙÔ ÂÈ-
‰ÈÎfi". 'EÙÛÈ, ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ·ÔÙ‡ˆÛË ÌÈ·˜ ÂÚÈÔ¯‹˜, ÚÈÓ ‰ËÏ·‰‹ Ó· ÔÚÈÛÙÂ›
Ë ı¤ÛË ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ÏÂÙÔÌÂÚÂÈÒÓ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯ˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹-
ÛÂˆÓ, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ¤Ó· ‰›ÎÙ˘Ô Ô˘ Î·Ï‡ÙÂÈ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÂÚÁ·Û›·˜ Î·È Ô˘
·ÔÙÂÏÂ› ÙÔÓ ÛÎÂÏÂÙfi ÙË˜ ·ÔÙ‡ˆÛË˜. AÓ¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ ·Ó Ë ·ÔÙ‡ˆÛË Ú¤-
ÂÈ Ó· Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË, Ó· ÌËÓ ÂÓÙ¿ÛÛÂÙ·È ‰ËÏ·‰‹ Û’ ¤Ó· ÁÂÓÈÎfiÙÂÚÔ ‰È¿-
ÁÚ·ÌÌ·, ‹ ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË (‹ ÂÓÙ·ÁÌ¤ÓË), ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘ÌÂ Î·È ÙÔ ‰›ÎÙ˘Ô, Ô˘ ı·
·ÔÙÂÏ¤ÛÂÈ ÙËÓ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎÒÓ ÂÚÁ·ÛÈÒÓ, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Û·Ó ανε-
��ρτητ� ‹ Û·Ó ενταγµ�ν� Û’ ¤Ó· ÚÔÎ·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜.

™ÎÔfi˜ ÙË˜ ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÂÓfi˜ ÂÓÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ Â›Ó·È Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜
fi¯È ÌfiÓÔ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙÔ˘, ·ÏÏ¿ Î·È ÙË˜ ı¤ÛË˜ ÙÔ˘ ÛÂ
Û¯¤ÛË ÌÂ ¤Ó· ÚÔÎ·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜, ÙÔ ÔÔ›Ô Ï¤ÁÂÙ·È EıÓÈÎfi
°Âˆ‰·ÈÙÈÎfi ™‡ÛÙËÌ· AÓ·ÊÔÚ¿˜ Î·È ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È fiÏÂ˜ ÔÈ ÁÂˆ‰·ÈÙÈ-
Î¤˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ ÙË˜ ¯ÒÚ·˜. TÔ EıÓÈÎfi °Âˆ‰·ÈÙÈÎfi ™‡ÛÙËÌ· AÓ·ÊÔÚ¿˜ ˘ÏÔÔÈÂ›-
Ù·È ·fi ÙÈ˜ ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÙˆÓ ÎÚ·ÙÈÎÒÓ ‰ÈÎÙ‡ˆÓ ÚÒÙË˜ (˘„ËÏfiÙÂÚË˜), ‰Â‡ÙÂÚË˜,
ÙÚ›ÙË˜ Î·È Ù¤Ù·ÚÙË˜ Ù¿ÍË˜. EÔÌ¤Óˆ˜, Ë ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÂÓfi˜ ÂÓÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘
ÚÔ¸Ôı¤ÙÂÈ ÙËÓ ‡·ÚÍË ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÎÔÚ˘ÊÒÓ ÂÓfi˜ ¿ÏÏÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘, αν�τε-
ρης τ��ης.

YÂ‡ı˘ÓË ÁÈ· ÙËÓ ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË, ÙË Ì¤ÙÚËÛË, ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi Î·È ÙË Û˘Ó-
Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ ÎÚ·ÙÈÎÒÓ ‰ÈÎÙ‡ˆÓ, Ì¤¯ÚÈ ÚÈÓ ·fi Ï›ÁÔ Î·ÈÚfi, ‹Ù·Ó Ë °ÂˆÁÚ·-
ÊÈÎ‹ YËÚÂÛ›· ™ÙÚ·ÙÔ‡ (°Y™). MÂÙ¿ ÙËÓ ›‰Ú˘ÛË ÙÔ˘ OÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ KÙËÌ·ÙÔ-
ÏÔÁ›Ô˘ Î·È X·ÚÙÔÁÚ·Ê‹ÛÂˆÓ ÙË˜ EÏÏ¿‰·˜ (OKXE), Ë Â˘ı‡ÓË ÙˆÓ ÎÚ·ÙÈÎÒÓ
‰ÈÎÙ‡ˆÓ ÌÂÙ·‚È‚¿ÛÙËÎÂ ÛÙÔÓ OÚÁ·ÓÈÛÌfi.

1.2 T� Γεωδαιτικ� Σ
στηµα Aναφ�ρ�ς

H ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÛÙ· ÔÔ›· ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÔÈ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜
ÙˆÓ ÎÔÚ˘ÊÒÓ ÙˆÓ ‰ÈÎÙ‡ˆÓ, Î·È ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ· Ë ¤ÓÙ·ÍË ÙˆÓ ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎÒÓ ·Ô-
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Ù˘ÒÛÂˆÓ ÛÂ ÁÂÓÈÎfiÙÂÚÔ˘˜ ¯¿ÚÙÂ˜ (ÛÙÔ °Âˆ‰·ÈÙÈÎfi Î·È X·ÚÙÔÁÚ·ÊÈÎfi Û‡Û-
ÙËÌ· ÙË˜ ¯ÒÚ·˜), ··ÈÙÂ› ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÁÂˆ‰·ÈÙÈÎÔ‡ ˘fi‚·ıÚÔ˘ (ÙˆÓ ‰È-
ÎÙ‡ˆÓ ·ÓÒÙÂÚË˜ Ù¿ÍË˜), ÎÈ ·˘Ùfi ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘ ÙË ÁÓÒÛË ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ
Û¯¤ÛÂˆÓ Ô˘ Ó· ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó fiÛÔ Á›ÓÂÙ·È Î·Ï‡ÙÂÚ· ÙÔ Û¯‹Ì· ÙË˜ ÁË˜.

ŸÙ·Ó ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· ÙÔ Û¯‹Ì· ÙË˜ ÁË˜, ‰ÂÓ ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ ÙÔ Û¯‹Ì· ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜
ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜, ·ÏÏ¿ ·ÁÓÔÔ‡ÌÂ ÙË ÁÂˆÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ Â‰¿-
ÊÔ˘˜ (.¯., ‚Ô˘Ó¿, Â‰È¿‰Â˜, Ï›ÌÓÂ˜, ÔÙ¿ÌÈ·, Ê·Ú¿ÁÁÈ·, ÎÏ.) Î·È ·Ó·ÊÂ-
ÚfiÌ·ÛÙÂ ÛÙÔ Û¯‹Ì· ÌÈ·˜ È‰Â·Ù‹˜ "ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·˜" ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜, Ô˘ ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÈ
Î·Ï‡ÙÂÚ· ÙË Ì¤ÛË ÛÙ¿ıÌË ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜. TËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·˘Ù‹ ÙËÓ ÔÓÔÌ¿-
˙Ô˘ÌÂ γεωειδ�ς, ÂÓÒ ÙÈ˜ È‰Â·Ù¤˜ ÛÙ¿ıÌÂ˜ ÓÂÚÔ‡, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‰ÂÓ Û˘Ì›ÙÔ˘Ó
·Ó·ÁÎ·ÛÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË Ì¤ÛË ÛÙ¿ıÌË ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜, ÙÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ισ�δυναµι-
κ�ς επιφ�νειες. EÔÌ¤Óˆ˜, ÙÔ ÁÂˆÂÈ‰¤˜ Â›Ó·È ÌÈ· ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· (‹
¯ˆÚÔÛÙ·ıÌÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·), Ô˘ ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÙ·È Î·Ï‡ÙÂÚ· ·fi ÙË Ì¤ÛË ÛÙ¿ıÌË,
Î·È Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈ· ÒÛÙÂ ÛÂ Î¿ıÂ ÙË˜ ÛËÌÂ›Ô Ë Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ˜ Ó· Â›Ó·È Î¿ıÂÙË ÛÙËÓ
ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·˘Ù‹.
 Afi Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ¿Ô„Ë ÙÔ ÁÂˆÂÈ‰¤˜ Â›Ó·È ÌÈ· ÔÏ‡ÏÔÎË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·, Ë
ÔÔ›· ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÈÁÚ·ÊÂ› ÌÂ ·Ï¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜. °È· Ó· ·ÏÔ˘ÛÙÂ˘ıÔ‡Ó
ÔÈ Û¯ÂÙÈÎÔ› ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ›, ÛÙÈ˜ ÁÂˆ‰·ÈÙÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ ÁÂˆÂÈ‰¤˜ ÚÔÛÂÁÁ›˙Â-
Ù·È ·fi ¤Ó· ελλειψ�ειδ�ς εκ περιστρ�φ�ς (EE¶), ÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ ÙÔ Û¯‹Ì·
ÌÈ·˜ ÂÏ·Ù˘ÛÌ¤ÓË˜ ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÛÊ·›Ú·˜ Î·È ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·Ó ÂÚÈÛÙÚ¤„Ô˘ÌÂ
ÌÈ· ¤ÏÏÂÈ„Ë Á‡Úˆ ·fi ÙÔ ÌÈÎÚfi ÙË˜ ËÌÈ¿ÍÔÓ·. TÔ ÂÏÏÂÈ„ÔÂÈ‰¤˜ ·˘Ùfi ¤¯ÂÈ Ù¤-
ÙÔÈÂ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜, Î·È "ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È" ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË ÁË ¤ÙÛÈ, ÒÛÙÂ Ë ÚÔÛ¤Á-
ÁÈÛË ÙÔ˘ ÁÂˆÂÈ‰Ô‡˜ Ó· Â›Ó·È Ë Î·Ï‡ÙÂÚË ‰˘Ó·Ù‹.

TÔ ÂÏÏÂÈ„ÔÂÈ‰¤˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ‰‡Ô ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜, .¯., ·fi Ù· Ì‹ÎË ÙˆÓ
‰‡Ô ËÌÈ·ÍfiÓˆÓ a Î·È b, ·fi ÙÔÓ ÌÂÁ¿ÏÔ ËÌÈ¿ÍÔÓ· b Î·È ÙËÓ ÂÈÏ¿Ù˘ÓÛË
f = (a- b)/a, ·fi ÙÔÓ ÌÂÁ¿ÏÔ ËÌÈ¿ÍÔÓ· b Î·È ÙËÓ ÂÎÎÂÓÙÚfiÙËÙ· e2 = (a2- b2)/a2 ‹
e¢2 = (a2- b2)/b2. ™˘Ó‹ıˆ˜, Î¿ıÂ ¯ÒÚ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÙÔ ÂÏÏÂÈ„ÔÂÈ‰¤˜ ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘
ÚÔÛ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Î·Ï‡ÙÂÚ· ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙË˜, Î·È ÔÈ ·Ú¿ÌÂÙÚÔ› ÙÔ˘ ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È
Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÌÂ ÙË Û˘ÓfiÚıˆÛË ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ 1Ë˜ Ù¿ÍË˜. OÈ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ Ô˘ ÔÚ›-
˙Ô˘Ó ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ Î¤ÓÙÚÔ˘ ÙÔ˘ ÂÏÏÂÈ„ÔÂÈ‰Ô‡˜, ÙÔÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi ÙÔ˘, ÙÔ
Û¯‹Ì· Î·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ γεωδαιτικ� σ
στηµα αναφ�ρ�ς
ÌÈ·˜ ¯ÒÚ·˜ (γεωδαιτικ� datum). ™ÙÔÓ ›Ó·Î· (1) ‰›ÓÔÓÙ·È Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙˆÓ
ÂÏÏÂÈ„ÔÂÈ‰ÒÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ›, ‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ EÏÏ¿‰·.

Π	νακας 1. T· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙˆÓ ÂÏÏÂÈ„ÔÂÈ‰ÒÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÛÙËÓ EÏÏ¿‰·

              a              b              f                  e2                     e¢2

Bessel 6 377 397 6 356 079 1/299.150.00667437220.0067192188
Hayford 6 378 388 6 356 912 1/2970.00672265320.0067681531
GRS 67 6 378 160 6 356 775 1/298.250.00669445410.0067395719
GRS 80 6 378 137 6 356 732 1/298.260.00670072860.0067459312
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Σ��µα 2.  OÈ ÁÂˆ‰·ÈÙÈÎ¤˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ Ï, Ê Î·È h.

TÔ Î‡ÚÈÔ Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÌÈ·˜ ¯ÒÚ·˜ ˘ÏÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ ÙÔ ÎÚ·ÙÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô
ÚÒÙË˜ Ù¿ÍË˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ÁÂˆ‰·ÈÙÈÎ¤˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜:
ÙÔ ÁÂˆ‰·ÈÙÈÎfi Ì‹ÎÔ˜ Ï Î·È Ï¿ÙÔ˜ Ê, Î·È ÙÔ ÁÂˆ‰·ÈÙÈÎfi ˘„fiÌÂÙÚÔ h. To Ì‹-
ÎÔ˜ ·fi ÙÔ ÂÏÏÂÈ„ÔÂÈ‰¤˜ ¤ˆ˜ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜, ¿Óˆ
ÛÙË Î¿ıÂÙË ÛÙÔ ÂÏÏÂÈ„ÔÂÈ‰¤˜ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË, Ï¤ÁÂÙ·È ÂÏÏÂÈ„ÔÂÈ‰¤˜ ‹ ÁÂˆ‰·ÈÙÈÎfi
˘„fiÌÂÙÚÔ ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘. H ÁˆÓ›· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Î¿ıÂÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË
Î·È ÙÔ Â›Â‰Ô ÙÔ˘ ÈÛËÌÂÚÈÓÔ‡ Â›Ó·È ÙÔ ÁÂˆ‰·ÈÙÈÎfi Ï¿ÙÔ˜, ÂÓÒ Ë ÁˆÓ›· Ô˘
Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ Ô ÌÂÛËÌ‚ÚÈÓfi˜ ÙÔ˘ Greenwich ÌÂ ÙÔ ÌÂÛËÌ‚ÚÈÓfi Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi
ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Â›Ó·È ÙÔ ÁÂˆ‰·ÈÙÈÎfi Ì‹ÎÔ˜.

Π	νακας 2. T· ÎÚ·ÙÈÎ¿ ‰›ÎÙ˘· 1Ë˜, 2Ë˜, 3Ë˜ Î·È 4Ë˜ Ù¿ÍË˜

Ù¿ÍË AfiÛÙ·ÛË
‰ÈÎÙ‡Ô˘ ÛËÌÂ›ˆÓ (ÛÂ km) AÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÙË˜

I   > 30 °Âˆ‰·ÈÛ›·˜
II 15 -  30 °Âˆ‰·ÈÛ›·˜
III  5 -  15 TÔÔÁÚ·Ê›·˜
IV    < 5 ToÔÁÚ·Ê›·˜

H ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÁÂˆÂÈ‰Ô‡˜, Û·Ó Ì›· ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·, Ù¤ÌÓÂÙ·È ·fi
ÙÈ˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ ÙË˜ Î·Ù·ÎÔÚ‡ÊÔ˘ Î¿ıÂÙ· ÛÂ fiÏ· ÙË˜ Ù· ÛËÌÂ›·. AÏÏ¿ Ë ‰ÈÂ‡-
ı˘ÓÛË ÙË˜ Î·Ù·ÎÔÚ‡ÊÔ˘, ÏfiÁˆ ÙË˜ ·Î·ÓfiÓÈÛÙË˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ ÙˆÓ Ì·˙ÒÓ ÛÙÔ
ÂÛˆÙÂÚÈÎfi, Î·È È‰›ˆ˜ ÛÙÔ ÊÏÔÈfi ÙË˜ °Ë˜, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÙÔÈÎ¤˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜ Î·È
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‰È·Ê¤ÚÂÈ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ ·fi ÙË "ıÂˆÚËÙÈÎ‹ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ", ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ‰ËÏ·‰‹
ÙËÓ Î¿ıÂÙË ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÂÏÏÂÈ„ÔÂÈ‰Ô‡˜. OÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ·˘Ù¤˜ ÔÓÔÌ¿˙Ô-
ÓÙ·È απ�κλ	σεις της κατακ�ρ
φ�υ. EÔÌ¤Óˆ˜, Î·È Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ °Âˆ-
ÂÈ‰Ô‡˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÌ·Ï‹, ·ÏÏ¿ Â›Ó·È ·ÛıÂÓÒ˜ Î˘Ì·ÙÔÂÈ‰‹˜. OÈ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ÙÔ˘
ÁÂˆÂÈ‰Ô‡˜ ·fi ÙÔ ÂÏÏÂÈ„ÔÂÈ‰¤˜ ÂÎ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È υψ�µετρα τ�υ
γεωειδ�
ς. TÔ Ì‹ÎÔ˜ ·fi ÙÔ ÁÂˆÂÈ‰¤˜ ˆ˜ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘
Â‰¿ÊÔ˘˜, ¿Óˆ ÛÙË ÁÚ·ÌÌ‹ ÙË˜ ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ ÙÒÛË˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ, Ï¤ÁÂÙ·È
�ρθ�µετρικ� υψ�µετρ�.
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Hh
º˘ÛÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·

Σ��µα 3.  TÔ ÁÂˆ‰·ÈÙÈÎfi ˘„fiÌÂÙÚÔ (h), ÙÔ ÔÚıÔÌÂÙÚÈÎfi (H) Î·È ÙÔ ˘„fiÌÂÙÚÔ ÙÔ˘ ÁÂˆÂÈ‰Ô‡˜ (N).

OÈ Ù‡ÔÈ fiÌˆ˜ ÙÔ˘ ÂÏÏÂÈ„ÔÂÈ‰Ô‡˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ÏÔÎÔÈ Î·È ‰‡ÛÎÔÏÔÈ ÛÙËÓ
ÂÂÍÂÚÁ·Û›·, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÁÈ· ÂÚÁ·Û›Â˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙˆÓ ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎÒÓ ·ÔÙ˘-
ÒÛÂˆÓ, fiÔ˘ Ù· Ì‹ÎË ‰ÂÓ Â›Ó·È ÌÂÁ¿Ï·, Â›Ó·È ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÔ Ó· ÂÚÁ¿˙ÂÙ·È Î·-
ÓÂ›˜ ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ Â›Â‰Â˜ ÔÚıÔÁÒÓÈÂ˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜, fiÔ˘ ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÔÈ ·ÏÔ›
Î·ÓfiÓÂ˜ ÙË˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ Â›Â‰Ë˜ ÁÂˆÌÂÙÚ›·˜.

EÂÈ‰‹ Û˘Ó‹ıˆ˜ Ì·˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ Ë ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ Á‹ÈÓË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÌÂ
ÙË ÌÔÚÊ‹ ¯·ÚÙÒÓ, Î·Ù·ÊÂ‡ÁÔ˘ÌÂ ÛÙË ¯Ú‹ÛË ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯ˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÚÔ‚ÔÏÈ-
ÎÒÓ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ (x, y), Ì¤Ûˆ ÌÈ·˜ Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÂÈÏÂÁÌ¤ÓË˜ ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜
(ÚÔ‚ÔÏ‹˜). O ¯¿ÚÙË˜ ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ÚÔ‚ÔÏÈÎfi Â›Â‰Ô, ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Î¿ıÂ ÛË-
ÌÂ›Ô ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ·ÌÊÈÌÔÓÔÛ‹Ì·ÓÙ· ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ÂÏÏÂÈ„ÔÂÈ‰Ô‡˜. ¢ËÏ·‰‹
˘¿Ú¯ÂÈ Ì›· ·ÌÊÈÌÔÓÔÛ‹Ì·ÓÙË ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Î·ÚÙÂÛÈ·ÓÒÓ Û˘ÓÙÂ-
Ù·ÁÌ¤ÓˆÓ x, y Î·È ÙˆÓ ÁÂˆ‰·ÈÙÈÎÒÓ Ê, Ï. £· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ ÏÔÈfiÓ
fiÙÈ Ë ¯·ÚÙÔÁÚ·ÊÈÎ‹ ÚÔ‚ÔÏ‹ Â›Ó·È ÁÂÓÈÎ¿ ÌÈ· ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ÂÈ-
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Ê¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÂÏÏÂÈ„ÔÂÈ‰Ô‡˜ ÛÂ ÚÔ‚ÔÏÈÎfi Â›Â‰Ô.
™ÙË ¯ÒÚ· Ì·˜ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È Ù¤ÛÛÂÚ· ÚÔ‚ÔÏÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·: Ë Ï¿ÁÈ·

ÈÛ·¤¯Ô˘Û· ·˙ÈÌÔ˘ıÈ·Î‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË (¶ÚÔ‚ÔÏ‹ Hatt), Ë ÂÁÎ¿ÚÛÈ· MÂÚÎ·ÙÔ-
ÚÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË 3 ÌÔÈÚÒÓ (ÚÔ‚ÔÏ‹ TM3Æ), Ë ¶·ÁÎfiÛÌÈ· EÁÎ¿ÚÛÈ· MÂÚÎ·-
ÙÔÚÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË  (ÚÔ‚ÔÏ‹ UTM) Î·È Ë EÁÎ¿ÚÛÈ· MÂÚÎ·ÙÔÚÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË
ÌÈ·˜ ˙ÒÓË˜.

H ÚÔ‚ÔÏ‹ Hatt ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙËÓ EÏÏ¿‰· ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙÔ EÏÏË-
ÓÈÎfi Datum (GR-D, ÂÏÏÂÈ„ÔÂÈ‰¤˜ Bessel, ÌÂ ÛËÌÂ›Ô ·ÊÂÙËÚ›·˜ ÙÔ ‚¿ıÚÔ ÙÔ˘
AÛÙÂÚÔÛÎÔÂ›Ô˘ AıËÓÒÓ fiÔ˘ Ô ÌÂÛËÌ‚ÚÈÓfi˜ ÙÔ˘ ıÂˆÚÂ›Ù·È ˆ˜ Ô ÌË‰ÂÓÈÎfi˜
ÌÂÛËÌ‚ÚÈÓfi˜). ™ÙËÓ ÚÔ‚ÔÏ‹ ·˘Ù‹ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È Ù· Ê‡ÏÏ· 1: 5000 ÙË˜ °Y™.

H ÚÔ‚ÔÏ‹ UTM ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙËÓ EÏÏ¿‰· ·fi ÙË °ÂˆÁÚ·ÊÈÎ‹ YËÚÂÛ›·
™ÙÚ·ÙÔ‡ (Ê‡ÏÏ· 1: 50000 ÙË˜ °Y™) ÌÂ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÙÔ E˘Úˆ·˚Îfi Datum (ED
50, EE¶ ÙÔ˘ Hayford) Î·È fi¯È ·fi ÔÏÈÙÈÎ¤˜ YËÚÂÛ›Â˜. O EÏÏËÓÈÎfi˜ ¯ÒÚÔ˜
ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÛÂ 2 ˙ÒÓÂ˜ UTM, ÌÂ ÎÂÓÙÚÈÎÔ‡˜ ÌÂÛËÌ‚ÚÈÓÔ‡˜ ÏÔ = 21Ô Î·È
ÏÔ = 27Ô.

H Û‡ÌÌÔÚÊË ÚÔ‚ÔÏ‹ TM3Æ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙËÓ EÏÏ¿‰· ·fi ÙÔ 1982,
ÛÙ· Ï·›ÛÈ· ÙË˜ EÈ¯Â›ÚËÛË˜ ¶ÔÏÂÔ‰ÔÌÈÎ‹˜ AÓ·Û˘ÁÎÚfiÙËÛË˜ (E¶A) ÙÔ˘
Y¶EXø¢E, ÌÂ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÙÔ EÏÏËÓÈÎfi Datum fiˆ˜ Î·È Ë ÚÔ‚ÔÏ‹ Hatt. TÔ
ÂÏÏÂÈ„ÔÂÈ‰¤˜ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ ÂıÓÈÎÔ‡ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ ¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÙÚÂÈ˜ ˙ÒÓÂ˜: ÙËÓ
ÎÂÓÙÚÈÎ‹ ˙ÒÓË ÌÂ ÎÂÓÙÚÈÎfi ÙË˜ ÌÂÛËÌ‚ÚÈÓfi Ïo = 0Æ, ÙËÓ ·Ó·ÙÔÏÈÎ‹ ˙ÒÓË ÌÂ
Ïo = 3Æ Î·È ÙË ‰˘ÙÈÎ‹ ˙ÒÓË ÌÂ Ïo = - 3Æ.

TÔ Ó¤Ô EÏÏËÓÈÎfi °Âˆ‰·ÈÙÈÎfi ™‡ÛÙËÌ· AÓ·ÊÔÚ¿˜ (E°™A 87) ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›,
ÁÈ· ÚÔ‚ÔÏÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊÂÚfiÌÂÓÔ ÛÙÔ ÂÏÏÂÔ„ÔÂÈ‰¤˜ GRS 80, ÙËÓ EÁÎ¿Ú-
ÛÈ· MÂÚÎ·ÙÔÚÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÌÈ·˜ ˙ÒÓË˜ ÁÈ· fiÏË ÙËÓ EÏÏ¿‰·, ÌÂ ÎÂÓÙÚÈÎfi
ÙË˜ ÌÂÛËÌ‚ÚÈÓfi ÏÔ = 24Æ.

°È· Ó· ÂÓÙ·¯ıÂ› Ë ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎ‹ ·ÔÙ‡ˆÛË ÛÙÔ ¯·ÚÙÔÁÚ·ÊÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·
ÙË˜ ¯ÒÚ·˜, Ú¤ÂÈ Ó· ‰ÔıÂ› ÏËÚÔÊÔÚ›· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ Ô‡ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÙÔ ÚÔ-
‚ÔÏÈÎfi Â›Â‰Ô ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ·ÔÙ‡ˆÛË˜. TËÓ ÏËÚÔÊÔÚ›·
·˘Ù‹ ÙËÓ ·Ú¤¯Ô˘Ó ÔÈ ‹‰Ë ÁÓˆÛÙ¤˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ ÙˆÓ ÎÔÚ˘ÊÒÓ ÙÔ˘ ÎÚ·ÙÈÎÔ‡
‰ÈÎÙ‡Ô˘ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹, fiÙ·Ó ·˘Ù¤˜ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÔ ÂÈı˘ÌËÙfi
ÚÔ‚ÔÏÈÎfi Â›Â‰Ô.

¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙˆÓ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ ·fi ÙË
ÌÈ· ÚÔ‚ÔÏ‹ ÛÂ ¿ÏÏË, fiˆ˜ .¯., Ë ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ·fi ¤Ó· Ê‡ÏÏÔ Hatt ÛÂ ¿ÏÏÔ, Ë
ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ·fi ÌÈ· ˙ÒÓË TM3 ÛÂ ¿ÏÏË, Ë ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ·fi Ê‡ÏÏÔ Hatt ÛÂ ˙ÒÓË
TM3 (ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ·fi ¤Ó· ÚÔ‚ÔÏÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÛÂ ¿ÏÏÔ ÌÂ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙÔ ›‰ÈÔ
EE¶), Ë ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ·fi ¤Ó· Ê‡ÏÏÔ Hatt, ˙ÒÓË TM3, ÛÙË ˙ÒÓË ÙÔ˘ E°™A 87
(Ë ¯ÂÈÚfiÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË, ÔÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÚÔ‚ÔÏ¤˜ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È Î·È ÛÂ ÂÏÏÂÈ-
„ÔÂÈ‰‹ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹˜ ı¤ÛË˜, ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ Î·È Û¯‹Ì·ÙÔ˜). ™ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ·˘Ù‹ Â-
Ú›ÙˆÛË, ÁÈ· Ó· Á›ÓÂÈ Ô ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¤˜ ÔÈ ·Ú¿-
ÌÂÙÚÔÈ “‚¤ÏÙÈÛÙË˜ ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹˜” ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÏÏÂÈ„ÔÂÈ‰ÒÓ. OÈ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ·˘Ù¤˜



1. Eισαγωγ� 11

ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛıÔ‡Ó ÌÂ ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ‹ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÌfiÓÔ fiÙ·Ó ˘¿Ú¯Ô˘Ó
ÔÏÏ¿ ÎÔÈÓ¿ ÛËÌÂ›·, ÁÓˆÛÙ¿ ÛÙ· ‰‡Ô Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·.

Ÿˆ˜ ÔÈ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÂ˜ ·ÔÙ˘ÒÛÂÈ˜ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÔ OÚÈ˙fiÓÙÈÔ °Âˆ‰·ÈÙÈÎfi
™‡ÛÙËÌ·, ¤ÙÛÈ Î·È ÔÈ ¯ˆÚÔÛÙ·ıÌ‹ÛÂÈ˜ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÔ Xωρ�σταθµικ�
Γεωδαιτικ� Σ
στηµα. TÔ EıÓÈÎfi °Âˆ‰·ÈÙÈÎfi ™‡ÛÙËÌ· AÓ·ÊÔÚ¿˜ ÂÚÈÏ·Ì-
‚¿ÓÂÈ ÙÔ ¯¿ÚÙË ÙÔ˘ ÁÂˆÂÈ‰Ô‡˜ ÙË˜ ¯ÒÚ·˜, Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ EE¶ Ô˘ ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È, Î·ıÒ˜ Î·È ÙËÓ ÂÓÈ·›· ÁÈ· fiÏË ÙË ¯ÒÚ· ·ÊÂÙËÚ›· ÙˆÓ ¯ˆÚÔÛÙ·-
ıÌ‹ÛÂˆÓ. H ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ì¤ÛË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· Û˘ÁÎÂ-
ÎÚÈÌ¤ÓË ÂÔ¯‹, fiˆ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÙˆÓ ·ÏÈÚÚÔÈÔ-
ÁÚ·ÊÈÎÒÓ ÛÙ·ıÌÒÓ ÙË˜ ¯ÒÚ·˜ Î·È ÙËÓ ·Ó·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘˜ ÛÙËÓ ÂÓÈ·›· ¯ˆÚÔÛÙ·-
ıÌÈÎ‹ ·ÊÂÙËÚ›·. TÔ ¯ˆÚÔÛÙ·ıÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜ Û˘ÌÏËÚÒÓÂÙ·È ·fi Ù·
‰›ÎÙ˘· ÚÒÙË˜, ‰Â‡ÙÂÚË˜ Î·È ÙÚ›ÙË˜ Ù¿ÍË˜. H ‰È¿ÚıÚˆÛË ÙÔ˘ ¯ˆÚÔÛÙ·ıÌÈÎÔ‡
‰ÈÎÙ‡Ô˘ ‰Â‡ÙÂÚË˜ Ù¿ÍË˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÔÏ‡ÁˆÓ· ÌÂ Ì‹ÎÔ˜ Î¿ıÂ ÏÂ˘Ú¿˜
5- 10 km, ÙÔ˘ ‰Â ÙÚ›ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ·fi ¯ˆÚÔÛÙ·ıÌÈÎ¤˜ Ô‰Â‡ÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È
·fi Ù· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ ÙË˜ ‰Â‡ÙÂÚË˜ Ù¿ÍË˜. OÈ ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÙÔ˘ ÎÚ·ÙÈÎÔ‡ ¯ˆ-
ÚÔÛÙ·ıÌÈÎÔ‡ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÈ˜ ·ÊÂÙËÚ›Â˜ (repères) ¤ÓÙ·ÍË˜ ÙˆÓ Ó¤ˆÓ
¯ˆÚÔÛÙ·ıÌÈÎÒÓ ‰ÈÎÙ‡ˆÓ.

1.3 Aπ� τ� Γ�ιν� X�ρ�, στ� Γεωδαιτικ� και στ�
T�π�γραφικ� M�ντ�λ� των παρατηρ�σεων

T· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ÌÔÓÙ¤Ï· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ·-
Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘Ó ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· Ù¤ÏÂÈ·. AÊ‹-
ÓÔ˘Ó ¿ÓÙÔÙÂ Î¿ÔÈÂ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÎ‡-
„Ô˘Ó ·fi ·˘Ù¿ Î·È ÛÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜. OÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ·˘Ù¤˜ ÔÊÂ›ÏÔ-
ÓÙ·È: ·fi ÙË ÌÈ· ÌÂÚÈ¿ ÛÙ· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÙÔ˘ ·Ú·ÙËÚËÙ‹ Î·È ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Ô˘
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È, ÎÈ ·fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÛÙÈ˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ ÙË˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÈ˜
ÔÔ›Â˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÈ ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ. TÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ·˘Ùfi Ì¤ÚÔ˜ ÙˆÓ
‰È·ÊÔÚÒÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È σφ�λµα µ�ντ�λ�υ. °ÂÓÈÎ¿, Ë ÂÈÏÔÁ‹ ÂÓfi˜ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘
Â›Ó·È ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ‹, fiÙ·Ó ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈ-
ÎÚ¤˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ù· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÔÚÁ¿ÓÔ˘-·Ú·ÙËÚËÙ‹.

'EÓ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·ÏÔ‡ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ Â›Ó·È ·˘Ùfi Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙËÓ
ÙÔÔÁÚ·Ê›·, fiÔ˘ Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈˆÓ ‰ÈÎÙ‡ˆÓ ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ·fi
ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙˆÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊˆÓ ‰ÈÎÙ‡ˆÓ (Ô ÁÓˆÛÙfi˜ "‰˘·ÛÌfi˜"). O ‰È·-
¯ˆÚÈÛÌfi˜ ·˘Ùfi˜ ÍÂÎÈÓ¿ ·fi ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÛÙ· ÌÈÎÚ¿ ‰›ÎÙ˘· ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹-
ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÚÈ˙ÔÓÙ›ˆÓ ÁˆÓÈÒÓ ÔÚ›˙Ô˘Ó ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜, ÂÂÈ‰‹ ÔÈ ‰ÈÂ˘-
ı‡ÓÛÂÈ˜ ÙË˜ Î·Ù·ÎÔÚ‡ÊÔ˘ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Û˘ÓËı›˙ÂÙ·È Ó· ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ·Ú¿ÏÏË-
ÏÂ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, Î·È ÂÈÏ¤ÔÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡ Ù‡Ô˘ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó
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ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ‰È-
ÎÙ‡Ô˘. OÈ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÂ˜ ÁˆÓ›Â˜ Î·È ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· ÙË
‰È‰È¿ÛÙ·ÙË (ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·) ÁÂˆÌÂÙÚ›· ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘, ÂÓÒ ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÁÂˆ-
ÌÂÙÚÈÎ‹˜ ¯ˆÚÔÛÙ¿ıÌËÛË˜ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Î˘Ú›ˆ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÙÚ›ÙË ‰È¿-
ÛÙ·ÛË (Î·Ù¿ ‡„Ô˜).

™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· fiÌˆ˜, ÔÈ ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎ¤˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È
ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ÁË˜ ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È Î˘Ú›·Ú¯· ·fi ÙÔ Á‹ÈÓÔ Â‰›Ô ‚·Ú‡ÙË-
Ù·˜. AÓ·Ï˘ÙÈÎfiÙÂÚ·, ÙÔ ıÂÔ‰fiÏÈ¯Ô Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜
ÙˆÓ ÔÚÈ˙ÔÓÙ›ˆÓ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂˆÓ Î·È ÁˆÓÈÒÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏ›˙ÂÙ·È ÚÔ˜ ÙË ‰ÈÂ‡-
ı˘ÓÛË ÙË˜ Î·Ù·ÎÔÚ‡ÊÔ˘ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÛÙ¿ÛË˜. E›ÛË˜, Ô ¯ˆÚÔ‚¿ÙË˜ Î·È ÔÈ ÛÙ·-
‰›Â˜, Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙˆÓ ˘„ÔÌÂÙÚÈÎÒÓ ‰È·ÊÔÚÒÓ,
ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏ›˙ÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙÈ˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ ÙˆÓ Î·Ù·ÎÔÚ‡ÊˆÓ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È
·fi Ù· ÛËÌÂ›· ÛÙ¿ÛË˜ ÛÙ· ÔÔ›· ÛÙ¤ÎÔÓÙ·È ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ fiÙ·Ó Á›ÓÂÙ·È Ë ¯ˆÚÔ-
ÛÙ¿ıÌËÛË. EÔÌ¤Óˆ˜, ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ Ê·›ÓÔÓÙ·È fiÙÈ ¤¯Ô˘Ó Î·ı·Ú¿
ÁÂˆÌÂÙÚÈÎfi ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·, ‰¤¯ÔÓÙ·È ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ Á‹È-
ÓÔ˘ Â‰›Ô˘ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜, ÌÈ· Î·È Ë ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Î·Ù·ÎÔÚ‡ÊÔ˘ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È
·fi ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô Â›Ó·È Ë ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘
‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi.

T· ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎ¿ fiÚÁ·Ó· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜
(ıÂÔ‰fiÏÈ¯·, ¯ˆÚÔ‚¿ÙÂ˜, ÎÏ.) ÔÚ›˙Ô˘Ó ·fi ÌfiÓ· ÙÔ˘˜ ÂÈ‰ÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·Ó·-
ÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ. EÓ· Ù¤ÙÔÈÔ Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È ÙÔ τ�πικ�-σηµειακ�
‹ τ�π�κεντρικ� αστρ�ν�µικ� Û‡ÛÙËÌ·. TÔ ÙÔÔÎÂÓÙÚÈÎfi ·ÛÙÚÔÓÔÌÈÎfi
Û‡ÛÙËÌ· (x*, y*, z*) ÔÚ›˙ÂÙ·È ¤ÙÛÈ, ÒÛÙÂ Ë ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Ó· Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô
ÛÙ¿ÛË˜ Pi ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Ô˘ ÂÎÙÂÏÂ› ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË, Ô ¿ÍÔÓ·˜ z* Ó· Ù·˘Ù›˙Â-
Ù·È ÌÂ ÙÔÓ ÚˆÙÂ‡ÔÓÙ· ¿ÍÔÓ· ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Ô˘ Û˘Ì›ÙÂÈ ÌÂ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË
ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Á‹ÈÓÔ˘ Â‰›Ô˘ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô Pi

(‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Î·Ù·ÎÔÚ‡ÊÔ˘) Î·È ÌÂ ıÂÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿ ·ÓÙ›ıÂÙË ·fi ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘
‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜, Ô ¿ÍÔÓ·˜ y* Ó· Î·ÙÂ˘ı‡ÓÂÙ·È ÚÔ˜ ‚ÔÚÚ¿ Î·È Ô
¿ÍÔÓ·˜ x* Ó· Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈÔ˜, ÒÛÙÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Ó· Â›Ó·È ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ.

TÔ ·˙ÈÌÔ‡ıÈÔ Aij, Ë ˙ÂÓ›ıÈ· ÁˆÓ›· ˙ij Î·È ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÎÂÎÏÈÌ¤ÓË˜ ·fiÛÙ·-
ÛË˜ dij ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÛËÌÂ›· Pi Î·È Pj Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜
xj

* = [xj
* yj

* zj
*]T ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ Pj ÛÙÔ ÙÔÔÎÂÓÙÚÈÎfi ·ÛÙÚÔÓÔÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· (ÌÂ

Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Pi), ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Û¯¤ÛË˜

xj
* = 

 Î
Í
Í
È

 ̊
˙
˙
˘xj

*

yj
*

zj
*

 = 

 Î
Í
Í
È

 ̊
˙
˙
˘dij sin˙ij sinAij

dij sin˙ij cosAij

dij cos˙ij

     . (1)

°È· Ó· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ÂÂÍÂÚÁ·Û›· fiÏˆÓ ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ,
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ÔÈ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È fiÏÂ˜ ÛÙÔ ›‰ÈÔ Û‡Û-
ÙËÌ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜. TÔ Û‡ÛÙËÌ· ·˘Ùfi, fiÙ·Ó ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÔÈ ÎÏ·ÛÛÈÎ¤˜
ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎ¤˜, ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ¤Ó· Ù˘¯·›Ô ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘. °È· Ïfi-
ÁÔ˘˜ ·ÏÔÔ›ËÛË˜ fiÌˆ˜ ÙˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÒÓ ÔÚ›˙ÂÙ·È ¤ÙÛÈ, ÒÛÙÂ Ë ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Ó·
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¿Óˆ ÛÙÔ ÁÂˆÂÈ‰¤˜, Ô ¿ÍÔÓ·˜ z Ó· Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË
Î·È Ó· ¤¯ÂÈ ıÂÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿ ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ, Ô ¿ÍÔÓ·˜ y Ó· Î·ÙÂ˘ı‡ÓÂÙ·È ÚÔ˜ ÙÔÓ
·ÛÙÚÔÓÔÌÈÎfi ‚ÔÚÚ¿ Î·È Ô ¿ÍÔÓ·˜ x Ó· Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈÔ˜ ÒÛÙÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Ó· Â›Ó·È
‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ. TÔ Û‡ÛÙËÌ· ·˘Ùfi ÙÔ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ T�π�γραφικ� Σ
στηµα.

z*

//z* z
x*

y*
Pi

P0
y

x

Ói
Ìi

Sij

gi

Jij
dij

Pj

*
Aij

Σ��µα 4. TÔ ÙÔÔÎÂÓÙÚÈÎfi Î·È ÙÔ ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ.

OÈ ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎ¤˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ x i = [xi yi zi]
T (‹ x i = [xi yi Hi]

T) Î·È
xj = [xj yj zj]

T (‹ xj = [xj yj Hj]
T) ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ Pi Î·È Pj ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È

ÌÂ ÙÈ˜ ÙÔÔÎÂÓÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ xj
* ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ Pj (ÌÂ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Pi),

ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Û¯¤ÛË˜

xj
* = R(Ói,Ìi) (xj- xi) = 

 Î
Í
È

 ̊
˙
˘cosÓi 0 sinÓi

- sinÓi sinÌ cosÌi cosÓi sinÌi

- sinÓi cosÌi - sinÌi cosÓi cosÌi

 
 Î
Í
È

 ̊
˙
˘xj- xi

yj- yi

zj- zi

    (2)
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fiÔ˘ Ói = Ó(xi), Ìi = Ì(xi) ÂÈÓ·È ÔÈ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ·fiÎÏÈÛË˜ ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ· z* ÙÔ˘ ÙÔ-
ÔÎÂÓÙÚÈÎÔ‡ ·ÛÙÚÔÓÔÌÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ·fi ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· z ÙÔ˘ ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎÔ‡,
ÛÙ· Â›Â‰· (x, z) Î·È (y, z) ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· (‚Ï. Û¯‹Ì· 4). Afi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (1) Î·È
(2) ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ÙÔ ·˙ÈÌÔ‡ıÈÔ Aij Î·È Ë ˙ÂÓ›ıÈ· ÁˆÓ›· ˙ij Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜
Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ Pi Î·È Pj ÛÙÔ ÙÔÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ, ÌÂ
ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ Û¯¤ÛÂˆÓ

Aij = arctan 
 Ë
Ê

 ̄
ˆcosÓi (xj- xi) + sinÌi (zj- zi)

- sinÓi sinÌi (xj- xi ) + cosÌi (yj- yi) + cosÓi sinÌi (zj- zi)
    (3)

˙ij = arctan 
 Ë
Ê

 ̄
ˆ- sinÓi cosÌi (xj- xi) -  sinÌi (yj- yi) + cosÓi cosÌi (zj- zi)

÷̀̀`̀ `̀ `̀ `̀ `̀ `̀ `̀ `̀ `̀ `̀(xj- xi)2 + (yj- yi)2 + (zj- zi)2
    (4)

AÓ·Ù‡ÛÛÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¤˜ Taylor Î·È ‰È·ÙËÚÒÓÙ·˜
ÌfiÓÔ fiÚÔ˘˜ ÚÒÙË˜ Ù¿ÍË˜, ¤¯Ô˘ÌÂ

Aij = Aij
o -  aT R(Ói,Ìi) ‰xi + aT R(Ói,Ìi) ‰xj  +

-  aT RÓ (xj- xi) ‰Ói + aT RÌ (xj- xi) ‰Ìi  (5)
Î·È

˙ij = ˙ij
o -  bT R(Ói,Ìi) ‰xi + bT R(Ói,Ìi) ‰xj  +

-  bT RÓ (xj- xi) ‰Ói + bT RÌ (xj- xi) ‰Ìi   (6)
fiÔ˘

Sij
* = ÷̀̀`̀ `̀ `̀ `(xj

*)2 + (yj
*)2 = dij cos˙ij  (7)

Â›Ó·È Ë ·fiÛÙ·ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÛËÌÂ›· Pi Î·È Pj ¿Óˆ ÛÙÔ Â›Â‰Ô (x*, y*),

aT =  Î
È

 ̊
˘yj

*

(Sij
*)2  

- xj
*

(Sij
*)2  0

0
(8)

bT = 
 Î
È

 ̊
˘xj

*zj
*

Sij
*dij

2  
yj

*zj
*

Sij
*dij

2  -  
Sij

*

dij 0
(9)

Â›Ó·È ÔÈ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÙˆÓ ·ÁÓÒÛÙˆÓ ‰ÈÔÚıÒÛÂˆÓ ‰x i =  [‰xi ‰yi ‰zi]
T,

‰xj = [‰xj ‰yj ‰zj]
T, ÙˆÓ ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎÒÓ ÙÈÌÒÓ ÙˆÓ ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎÒÓ Û˘ÓÙÂÙ·-

ÁÌ¤ÓˆÓ ÛÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ,
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Rv = 
∂
∂Ó

 R  = 

 Î
Í
È

 ̊
˙
˘- sinÓ

i
o 0 cosÓ

i
o

- cosÓ
i
o

 sinÌ
i
o 0 sinÓ

i
o

 sinÌ
i
o

- cosÓ
i
o

 cosÌ
i
o 0 - sinÓ

i
o

 cosÌ
i
o

(10)

RÌ = 
∂

∂Ì
 R = 

 Î
Í
Í
È

 ̊
˙
˙
˘0 0 0

- sinÓ
i
o

 cosÌ
i
o - sinÌ

i
o cosÓ

i
o

 cosÌ
i
o

sinÓ
i
o

 cosÌ
i
o - cosÌ

i
o cosÓ

i
o

 sinÌ
i
o

(11)

Â›Ó·È ÔÈ ·Ú¿ÁˆÁÔÈ ›Ó·ÎÂ˜ ÙÔ˘ R ˆ˜ ÚÔ˜ Ói Î·È Ìi ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ˘ÔÏÔÁÈÛÌ¤-
ÓÂ˜ ÛÙÈ˜ ÁÓˆÛÙ¤˜ ÙÈÌ¤˜ Ó

i
o, Ì

i
o.

OÈ Û¯¤ÛÂÈ˜ (5) Î·È (6) ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙÔ˘ ·˙ÈÌÔ˘ı›Ô˘ ·fi Aij ÛÂ
Aij

o Î·È ÙË˜ ˙ÂÓ›ıÈ· ÁˆÓ›·˜ ·fi ˙ij ÛÂ ˙ij
o, fiÙ·Ó ÌÂÙ·‚ÏËıÔ‡Ó ÔÈ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜

xi, xj Î·Ù¿ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ‰xi Î·È ‰xj Î·È ÔÈ ÁˆÓ›Â˜ Ói Î·È Ìi Î·Ù¿ ‰Ói

(= Ói- Ó
i
o) Î·È ‰Ìi (= Ìi- Ì

i
o). OÈ fiÚÔÈ

‰Aij = aT RÓ (xj- xi) ‰Ói + aT RÌ (xj- xi) ‰Ìi (12)

Î·È

‰˙ij = bT RÓ (xj- xi) ‰Ói + bT RÌ (xj- xi) ‰Ìi (13)

ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó ÙÈ˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Á‹ÈÓÔ˘ Â‰›Ô˘ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÛÙÔ ·˙ÈÌÔ‡ıÈÔ Aij Î·È
ÛÙË ˙ÂÓ›ıÈ· ÁˆÓ›· ˙ij ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. AÓ ÔÈ ÙÈÌ¤˜ Ó

i
o , Ì

i
o ‰ÂÓ Â›Ó·È ·˘ı·›ÚÂÙÂ˜,

·ÏÏ¿ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÌÂÙ¿ ·fi ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ÂÓfi˜ καν�νικ�
 πεδ	�υ "α-
ρ
τητας , ÙfiÙÂ ÔÈ ÙÈÌ¤˜ Ó

i
o , Ì

i
o ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È καν�νικ�ς τιµ�ς, Î·È ÔÈ

ÔÛfiÙËÙÂ˜ ‰Ói, ‰Ìi, Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙË ÁÚ·ÌÌÈÎÔÔ›ËÛË, Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ
ÙÈ˜ διαταρ��εις τ�υ πεδ	�υ "αρ
τητας Î·È Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜
·fiÎÏÈÛË˜ ÙË˜ Î·Ù·ÎÔÚ‡ÊÔ˘ Î·Ù¿ ·Ú¿ÏÏËÏÔ Íi Î·È Î·Ù¿ ÌÂÛËÌ‚ÚÈÓfi Ëi, ÌÂ
ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ Û¯¤ÛÂˆÓ

‰Ói = -  
Ëi

cosÌ
i
o (14)

‰Ìi = -  Íi   . (15)

OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (5) Î·È (6) ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙË ‚¿ÛË ÁÈ· ÙËÓ �λ�κληρωµ�νη γεω-
δαισ	α, fiÔ˘ ÛÙÔ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÈ˜
¿ÁÓˆÛÙÂ˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ ÙˆÓ ÎÔÚ˘ÊÒÓ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘, Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó Î·È ·Ú¿-
ÌÂÙÚÔÈ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ Á‹ÈÓÔ Â‰›Ô ‚·Ú‡ÙËÙ·˜. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ
·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ ÁˆÓÈÒÓ (ÔÚÈ˙ÔÓÙ›ˆÓ ‹ Î·Ù·ÎÔÚ‡ÊˆÓ) ‹ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂˆÓ, ÔÈ ·Ú¿-
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ÌÂÙÚÔÈ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ÔÈ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ·fiÎÏÈÛË˜ ÙË˜ Î·Ù·ÎÔÚ‡ÊÔ˘, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Û˘Ó-
‰¤Ô˘Ó fi¯È ÌfiÓÔ Ù· ‰‡Ô Ì¤ÚË ÙË˜ ÎÏ·ÛÛÈÎ‹˜ ÁÂˆ‰·ÈÛ›·˜, ÙÔ ‰È‰È¿ÛÙ·ÙÔ Î·È ÙÔ
ÌÔÓÔ‰È¿ÛÙ·ÙÔ ‰›ÎÙ˘Ô ÛÂ ¤Ó· ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙÔ, ·ÏÏ¿ Û˘Ó‰¤Ô˘Ó Ù· ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ¿ ÌÂ
Ù· ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘, Î·ıÒ˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È Î·È ÌÂ ÙÈ˜ ·-
Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ÌÂ ÙÔ Â‰›Ô ‚·Ú‡ÙËÙ·˜, ¤Ú· ·fi ÙÈ˜ ÎÏ·ÛÛÈÎ¤˜ ÁÂˆ-
ÌÂÙÚÈÎ¤˜. T¤ÙÔÈ· ‰›ÎÙ˘·, fiÔ˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ó·Ï˘ıÔ‡Ó Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÁÂˆÌÂÙÚÈ-
Î¤˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ (ÛÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜) Î·È ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ÌÂ ÙÔ
Â‰›Ô ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ (.¯., ·ÛÙÚÔÓÔÌÈÎfi Ì‹ÎÔ˜ Î·È Ï¿ÙÔ˜, ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ¯ˆÚÔÛÙ¿-
ıÌËÛË, ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÎÏ.), ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È �λ�κληρωµ�να
γεωδαιτικ� δ	κτυα. ™¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ
ÛÙ· ‰›ÎÙ˘· ·˘Ù¿, Ë ı¤ÛË ÙÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ·˘ı·›ÚÂÙË fiÙ·Ó ·Ó·Ï‡ÔÓÙ·È
ÌfiÓÔ Â›ÁÂÈÂ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÁˆÓÈÒÓ ‹ ·ÔÛÙ¿ÛÂˆÓ (.¯. ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎfi Û‡ÛÙË-
Ì· Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ). ŸÙ·Ó fiÌˆ˜ Û˘ÌÂÚÈÏËÊıÔ‡Ó Î·È ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ·ÛÙÚÔ-
ÓÔÌÈÎÔ‡ Ì‹ÎÔ˘˜ Î·È Ï¿ÙÔ˘˜, ÙfiÙÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏ›˙ÂÙ·È
¤ÙÛÈ, ÒÛÙÂ ÔÈ ¿ÍÔÓ¤˜ ÙÔ˘ Ó· Á›ÓÔ˘Ó ·Ú¿ÏÏËÏÔÈ ÚÔ˜ ÙÔ˘˜ ¿ÍÔÓÂ˜ ÙÔ˘ ·ÁÎfi-
ÛÌÈÔ˘ Û˘Ì‚·ÙÈÎÔ‡ Á‹ÈÓÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ (Conventional Terrestial System). OÈ
·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Á‹ÈÓÔ˘ Â‰›Ô˘ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÙËÓ
··›ÙËÛË ÁÈ· ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ·Ú¯‹˜ ÙÔ˘ ·Ú·¿Óˆ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ
ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ Ì¿˙·˜ ÙË˜ ÁË˜.

1.4 O πρ�σδι�ρισµ�ς της �ρι#�ντιας θ�σης των σηµε	ων

'OÙ·Ó ÔÈ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ·ÔÙ˘ÒÛÂÈ˜ Á›ÓÔÓÙ·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· Î·È ÁÈ· ÂÈ‰ÈÎÔ‡˜
ÛÎÔÔ‡˜, Î·È ÂÈÏ¤ÔÓ Â›Ó·È ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË Ë ¤ÎÙ·ÛË ÙˆÓ ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎÒÓ ÂÚÁ·-
ÛÈÒÓ, ÙfiÙÂ ÙÔ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ Â›Â‰Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜, Ô˘ ÔÚ›˙ÂÙ·È ¤ÌÌÂÛ· ÛÙËÓ Ú¿ÍË
·fi ÙÈ˜ ÔÚÈ˙ÔÓÙÈÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ, ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ Â›Â‰Ô ÙÔ˘ ¯¿ÚÙË
‡ÛÙÂÚ· ·fi ÛÌ›ÎÚ˘ÓÛË ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î· ·fi‰ÔÛË˜ (Ù· ÙÔÔÎÂ-
ÓÙÚÈÎ¿ ·ÛÙÚÔÓÔÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Î·È ·-
Ú¿ÏÏËÏ· ÚÔ˜ ÙÔ ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·Ø ÙÔ Â›Â‰Ô (x, y) ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÔÚÈ˙fi-
ÓÙÈÔ ‹ ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎfi Â›Â‰Ô). H Û¯¤ÛË (3) Á›ÓÂÙ·È

Aij = arctan 
 Ë
Ê

 ̄
ˆ 

xj- xi

yj- yi
    (16)

Î·È Ë ÁÚ·ÌÌÈÎÔÔÈËÌ¤ÓË ÙË˜ ÌÔÚÊ‹

Aij  = Aij
o -  

yj- yi

S
ij
2  ‰xi + 

xj- xi

S
ij
2  ‰yi + 

yj- yi

S
ij
2  ‰xj -  

xj- xi

S
ij
2  ‰yj   . (17)
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'OÙ·Ó fiÌˆ˜ ÔÈ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ·ÔÙ˘ÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÂÓÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ ÌÈ· ÁÂÓÈÎfiÙÂÚË
·ÔÙ‡ˆÛË ÙË˜ ÔÔ›·˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ì¤ÚÔ˜, ‹ fiÙ·Ó Ë ¤ÎÙ·ÛË Â›Ó·È ÙfiÛË ÒÛÙÂ Ó·
Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Ë Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ Á‹ÈÓË˜ Î·Ì˘ÏfiÙËÙ·˜ Î·È ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ·, ÔÈ ÂÈ-
‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜, ÙfiÙÂ, Ë ÙÂÏÈÎ‹ ·fi‰ÔÛË Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÈ ÛÙÔ
Â›Â‰Ô ÙÔ˘ ¯¿ÚÙË ÛÂ Û˘ÌÊˆÓ›· ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ ¯·ÚÙÔÁÚ·ÊÈÎ‹˜ ÚÔ‚ÔÏ‹˜ Ô˘
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ·fi‰ÔÛË ÙË˜ Â˘Ú‡ÙÂÚË˜ ·ÔÙ‡ˆÛË˜ (¯·ÚÙÔÁÚ¿ÊË-
ÛË˜). EÂÈ‰‹ ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÔ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ (ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎfi) Â›-
Â‰Ô, ÂÓÒ Ë ·ÔÙ‡ˆÛË ÛÙÔ ÚÔ‚ÔÏÈÎfi Â›Â‰Ô, Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· Ï¿‚Ô˘-
ÌÂ ˘fi„Ë ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ‰‡Ô ·˘Ù¿ Â›Â‰·. TË ‰È·ÊÔÚ¿ ·˘Ù‹ ·ÓÙÈ-
ÌÂÙˆ›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Î·Ù¿ÏÏËÏˆÓ ·Ó·ÁˆÁÒÓ ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ Ô˘
ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÙÈ˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ Â›Â‰Ô,
ÛÂ "„Â˘‰Ô·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜" ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ÚÔ‚ÔÏÈÎfi Â›Â‰Ô.

1.4.1 Πρ�σδι�ρισµ�ς της θ�σης των σηµε	ων στ� ελλειψ�ειδ�ς
αναφ�ρ�ς

™ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ô˘ ÔÈ ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎ¤˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÓÙ¿ÛÛÔÓÙ·È Û’
¤Ó· ÁÂˆ‰·ÈÙÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜ (.¯. EÏÏËÓÈÎfi Datum, E˘Úˆ·˚Îfi
Datum), ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË Î¿ÔÈ·˜ ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜ (ÚÔ‚ÔÏ‹˜), ÔÈ ·Ú-
¯ÈÎ¤˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È ÛÙË Á‹ÈÓË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó¿ÁÔÓÙ·È
ÛÂ ‰‡Ô Ê¿ÛÂÈ˜: ·Ó¿ÁÔÓÙ·È ·fi ÙË Á‹ÈÓË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÛÙÔ ÂÏÏÂÈ„ÔÂÈ‰¤˜ Î·È ÛÙË
Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ·Ó¿ÁÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ÂÏÏÂÈ„ÔÂÈ‰¤˜ ÛÙÔ ÚÔ‚ÔÏÈÎfi Â›Â‰Ô.

A˜ ‰Ô‡ÌÂ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙËÓ ·Ó·ÁˆÁ‹ ÂÓfi˜ ·˙ÈÌÔ˘ı›Ô˘, ·fi ÙË Á‹ÈÓË
ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÂÓfi˜ ÂÏÏÂÈ„ÔÂÈ‰Ô‡˜. ™ÙËÓ Ú¿ÍË, ÂÏ¿¯ÈÛÙÂ˜ ÊÔÚ¤˜
ÌÂÙÚÒÓÙ·È ·ÛÙÚÔÓÔÌÈÎ¿ ·˙ÈÌÔ‡ıÈ· ÛÂ ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎ¿ ‰›ÎÙ˘· Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· ÛÙÈ˜
ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ô˘ ‰ÂÓ ÔÚ›˙ÂÙ·È Ô ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘, ‰ËÏ·‰‹ fiÙ·Ó
‚ÚÈÛÎfiÌ·ÛÙÂ ÛÂ ÂÚÈÔ¯‹ Ô˘ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ‰‡Ô ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ÎÚ·-
ÙÈÎÔ‡ ‰ÈÎÙ‡Ô˘. EÂÈ‰‹ fiÌˆ˜, ¤Ó· ·˙ÈÌÔ‡ıÈÔ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ‡„ÂÈ ÚÔÛı¤ÙÔ-
ÓÙ·˜ Ì›· ÁˆÓ›· Û’ ¤Ó· ‹‰Ë ÁÓˆÛÙfi ·˙ÈÌÔ‡ıÈÔ, Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·, Ì›· ÁˆÓ›·
ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ‡„ÂÈ ·fi ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ‰‡Ô ÁÓˆÛÙÒÓ ·˙ÈÌÔ˘ı›ˆÓ, ÛÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ
·˘Ùfi ı· ÂÚÈÔÚÈÛıÔ‡ÌÂ ÌfiÓÔ ÛÂ ·˙ÈÌÔ‡ıÈ· ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ÁÈ· ÁˆÓÈ·Î¿ ÌÂÁ¤ıË.

TÔ ·˙ÈÌÔ‡ıÈÔ Aij ·fi ÙË Á‹ÈÓË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·, ·Ó¿ÁÂÙ·È ÛÙÔ ·˙ÈÌÔ‡ıÈÔ ·ij
E
 ÛÙËÓ

ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÂÏÏÂÈ„ÔÂÈ‰Ô‡˜ ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜:

·. AÓ·ÁˆÁ‹ ·fi ÙÔ ·ÛÙÚÔÓÔÌÈÎfi ·˙ÈÌÔ‡ıÈÔ A, ÛÙÔ ÁÂˆ‰·ÈÙÈÎfi · (‰ÈfiÚıˆÛË
Laplace)

·ij = Aij -  ËitanÊi -  (ÍisinAij- ËicosAij) cot˙ij (17)

‚. AÓ·ÁˆÁ‹ ÏfiÁˆ ˘„ÔÌ¤ÙÚÔ˘ ÛÎfiÂ˘ÛË˜

·ij
¢ = ·ij + 

hj

2Ú e2 sin2·ij cos2Êm (18)
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Á. AÓ·ÁˆÁ‹ ·fi ÙËÓ Î¿ıÂÙË ÙÔÌ‹ ÛÙË ÁÂˆ‰·ÈÛÈ·Î‹ ÁÚ·ÌÌ‹

·ij
E = ·ij

¢ -  
dij

2

12a2 e2 sin2·ij cos2Êm . (19)

Afi ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ‰ÈÔÚıÒÛÂÈ˜, Ë ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚË, ·fi ¿Ô„Ë ÌÂÁ¤ıÔ˘˜, Â›Ó·È
Ë ‰ÈfiÚıˆÛË Laplace. OÈ ‰‡Ô ÂfiÌÂÓÂ˜ (‚. Î·È Á.), ÛÙ· Û˘ÓËıÈÛÌ¤Ó· ÙÔÔÁÚ·-
ÊÈÎ¿ ‰›ÎÙ˘·, Â›Ó·È Ú·ÎÙÈÎ¿ ·Û‹Ì·ÓÙÂ˜. °ÂÓÈÎ¿, ÛÂ ÌÈ· ·Ú·Ù‹ÚËÛË, ÌÈ·
‰ÈfiÚıˆÛË ıÂˆÚÂ›Ù·È Ú·ÎÙÈÎ¿ ·Û‹Ì·ÓÙË fiÙ·Ó ÙÔ Ì¤ÁÂıfi˜ ÙË˜ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿
ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ÙË˜ ·ÎÚ›‚ÂÈ·˜, Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Ù˘ÈÎ‹ ·fiÎÏÈÛË ÙË˜ ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯Ë˜ ·Ú·Ù‹ÚËÛË˜.

OÈ ·Ó·ÁˆÁ¤˜ ÙˆÓ ÔÚÈ˙ÔÓÙ›ˆÓ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂˆÓ Î·È ÙˆÓ ÁˆÓÈÒÓ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó
·fi ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ·Ó·ÁˆÁ¤˜ ÙÔ˘ ·˙ÈÌÔ˘ı›Ô˘, Î·È ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ·Ó·Ï˘-
ÙÈÎ¿ ÛÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 5, ÂÓÒ ÔÈ ·Ó·ÁˆÁ¤˜ ÙˆÓ ·ÔÛÙ¿ÛÂˆÓ ÛÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 6.

H ·Ó·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ ÙˆÓ ÔÚÈ˙ÔÓÙ›ˆÓ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂˆÓ Î·È ÁˆÓÈÒÓ
ÛÂ ÌÈ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜, ÚÔ¸Ôı¤ÙÂÈ ÙË ÁÓÒÛË ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ ÙË˜
·fiÎÏÈÛË˜ ÙË˜ Î·Ù·ÎÔÚ‡ÊÔ˘ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÛÙ¿ÛË˜ ÙÔ˘ ıÂÔ‰ÔÏ›¯Ô˘. OÈ ÙÈÌ¤˜ ·˘-
Ù¤˜ ‰ÂÓ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ¿ÁÓˆÛÙÂ˜ fiˆ˜ ÛÙËÓ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓË ÁÂˆ‰·ÈÛ›·, ·ÏÏ¿
ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙËÓ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÍÂ¯ˆÚÈÛÙÒÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‰ÂÓ
¤¯Ô˘Ó Û¯¤ÛË Ì’ ÂÎÂ›ÓÂ˜ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎÒÓ ÛÙÔÈ-
¯Â›ˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÎÔÚ˘ÊÒÓ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘. T¤ÙÔÈÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘
·ÛÙÚÔÓÔÌÈÎÔ‡ Ì‹ÎÔ˘˜ ‹ Ï¿ÙÔ˘˜, ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Á‹ÈÓÔ˘
Â‰›Ô˘ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ‹, ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ·, ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È ÛÙËÓ Â˘Ú‡ÙÂÚË
ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ Î·È ¤¯Ô˘Ó Û·Ó ÛÎÔfi ÙÔ˘˜ ÙÔ ÏÂÙÔÌÂÚÂÈ·Îfi ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi
ÙÔ˘ ÁÂˆÂÈ‰Ô‡˜ ÛÂ ÙÔÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î·.

¶ÚÔ¸fiıÂÛË ÁÈ· ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ·Ó·ÁˆÁ¤˜ Â›Ó·È fiÙÈ Ù· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÛÙÈ˜
·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ˘ÔÏÔÁÈÛÌ¤ÓÂ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÙˆÓ ·ÔÎÏ›ÛÂˆÓ ÙË˜ Î·Ù·ÎÔÚ‡ÊÔ˘,
Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Î·È ÔÈ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ ÛÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙˆÓ ·ÓËÁÌ¤ÓˆÓ ·Ú·ÙË-
Ú‹ÛÂˆÓ, Â›Ó·È ÌÈÎÚ¿ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ù· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ. ™Â ‰È·ÊÔ-
ÚÂÙÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË Ù· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÛÙÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È Û·Ó ÛÊ¿ÏÌ·Ù·
ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘.

™ÙËÓ TÔÔÁÚ·Ê›·, Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÔÙ‡ˆÛË ÌÈ·˜ ÂÚÈÔ¯‹˜, Î·È Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·
Î·Ù¿ ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙˆÓ "ÛËÌÂ›ˆÓ ÏÂÙÔÌÂÚÂÈÒÓ", ˘Ôı¤ÙÔ˘ÌÂ fiÙÈ, ÂÂÈ‰‹ Î¿-
ÓÔ˘ÌÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÂ ÌÈ· ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË ÂÚÈÔ¯‹, ÔÈ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ ÙˆÓ Î·Ù·ÎÔÚ‡-
ÊˆÓ ·ÍfiÓˆÓ ÙˆÓ ÔÚÈ˙ÔÓÙÈˆÌ¤ÓˆÓ ıÂÔ‰ÔÏ›¯ˆÓ ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· ÛËÌÂ›· ÛÙ¿ÛË˜,
Î·È ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ· ÔÈ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ ÙË˜ Î·Ù·ÎÔÚ‡ÊÔ˘ (ÙÔ˘ Ó‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜)
ÛÂ fiÏ· Ù· ÛËÌÂ›· ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜, Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. 'AÌÂÛË Û˘Ó¤-
ÂÈ· ÙË˜ ˘fiıÂÛË˜ ·˘Ù‹˜, Â›Ó·È Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ ¤ÓÓÔÈ· ÙˆÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ,
ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ‰ËÏ·‰‹ Ô˘ Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Î·È Î¿ıÂÙ· ÛÙÈ˜
ÎÔÈÓ¤˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ ÙˆÓ Î·Ù·ÎoÚ‡ÊˆÓ.  T· ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· Â›Â‰· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó
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ÛÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ "ÛÙ¿ıÌÂ˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡". MÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ¿ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÚÔ-
‚ÔÏ‹ ÙˆÓ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎÒÓ Û¯ËÌ¿ÙˆÓ ¿Óˆ Û’ ¤Ó· ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ·fi ·˘Ù¿, ÌÂ ÙËÓ
ÔÔ›· ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ô ÁÓˆÛÙfi˜ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ·ÔÙ‡ˆÛË˜ ÛÂ ÔÚÈ˙ÔÓÙÈÔÁÚ·-
Ê›· Î·È ˘„ÔÌÂÙÚ›·. ŒÓ· ·fi Ù· Â›Â‰· ·˘Ù¿, Ô˘ ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÈ Î·Ï‡ÙÂÚ· ÙË
Ì¤ÛË ÛÙ¿ıÌË ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜, ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ Â›Â‰Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÁÈ· ÙËÓ ˘„ÔÌÂ-
ÙÚÈÎ‹ ·ÔÙ‡ˆÛË. EÂÈ‰‹ Ë ÁË ¤¯ÂÈ ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· Û¯‹Ì· Ô˘ ÛÂ
ÚÒÙË ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË Â›Ó·È ÛÊ·ÈÚÈÎfi, Ë ˘fiıÂÛË fiÙÈ ÔÈ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ ÙË˜ Î·Ù·ÎÔ-
Ú‡ÊÔ˘ Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ·ÔÎÏ›ÓÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ·fi ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· fiÙ·Ó
·Ó·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ÛÂ Â˘Ú‡ÙÂÚÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi, ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ
‰ÈÎÙ‡ˆÓ, ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· Ù˘¯·›Ô "ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ" Â›Â‰Ô
Û·Ó ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜ fiˆ˜ ÛÙÈ˜ ·ÔÙ˘ÒÛÂÈ˜, ·Ó Î·È ÙÔ ‰›ÎÙ˘Ô ·˘Ùfi ‰Ë-
ÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ·˘Ù‹˜ ÙË˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ·ÔÙ‡ˆÛË˜.

¶Ú¤ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈÒÛÔ˘ÌÂ, Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ Ù· ‰›ÎÙ˘·, fiÙÈ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Û·Ê‹˜
‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ “ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎfi” Î·È ÛÙÔ “ÁÂˆ‰·ÈÙÈÎfi”. £· ÌÔÚÔ‡-
Û·ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ Ë ‚·ÛÈÎ‹ ˘fiıÂÛË Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ÛÙ· ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎ¿ ‰›ÎÙ˘·,
Î·È Ù· ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÈ ·fi Ù· ÁÂˆ‰·ÈÙÈÎ¿, Â›Ó·È fiÙÈ ÙÔ Á‹ÈÓÔ Â‰›Ô ‚·Ú‡ÙËÙ·˜
Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ·fiÏ˘Ù· ÌÂ Î¿ÔÈÔ Î·ÓÔÓÈÎfi Â‰›Ô, Ô˘ ÂÈÏ¤ÁÂÙ·È ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÛÎÔ-
Ô‡˜ ÙË˜ ÁÚ·ÌÌÈÎÔÔ›ËÛË˜, Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÔÈ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÛÙÔÓ Î·ıÔ-
ÚÈÛÌfi ÙË˜ ı¤ÛË˜ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ Ó· ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ·ÌÂÏËÙ¤Â˜, ÂÂÈ‰‹ ÔÈ ‰ÈÂ˘ı‡Ó-
ÛÂÈ˜ ÙË˜ Î·Ù·ÎÔÚ‡ÊÔ˘ ÛÙ· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È Î¿ıÂÙÂ˜ ÛÙËÓ ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ· Ô˘ ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÈ ÙË Á‹ÈÓË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·. ¢ËÏ·‰‹, ÔÈ ‰È·Ù·Ú¿ÍÂÈ˜ ‰Ói Î·È
‰Ìi, Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌÌ¤ÓË ÂÈÏÔÁ‹ Î·ÓÔÓÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, ıÂˆÚÔ‡-
ÓÙ·È ·ÌÂÏËÙ¤Â˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ù· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ, ÎÈ ¤¯Ô˘Ó Û’ fiÏ·
Ù· ÛËÌÂ›· Ú·ÎÙÈÎ¿ ÌË‰ÂÓÈÎ‹ ÙÈÌ‹. H ·Ú·¿Óˆ ˘fiıÂÛË ‰ÂÓ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë
·Ó·ÁˆÁ‹ Laplace Â›Ó·È Ú·ÎÙÈÎ¿ ·Û‹Ì·ÓÙË.

™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÏÔÈfiÓ, ·ÎfiÌË Î·È ÛÙ· ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎ¿ ‰›ÎÙ˘·, Ô ÚÒÙÔ˜
fiÚÔ˜ ÙË˜ ·Ó·ÁˆÁ‹˜ Laplace Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜ Î·È ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó·
·ÁÓÔÂ›Ù·È. O ‰Â‡ÙÂÚÔ˜ fiÚÔ˜ Á›ÓÂÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜ fiÙ·Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ
˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ˘„ÔÌÂÙÚÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿. H ¤ÏÏÂÈ„Ë ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ ÁÈ· ÙÈ˜ Û˘ÓÈ-
ÛÙÒÛÂ˜ ·fiÎÏÈÛË˜ ÙË˜ Î·Ù·ÎÔÚ‡ÊÔ˘ ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ·ÁÓÔÂ›Ù·È Ë
·Ú·¿Óˆ ·Ó·ÁˆÁ‹, ÌÂ Î›Ó‰˘ÓÔ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË˜ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ fiÙ·Ó ˘¿Ú¯Ô˘Ó
ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ˘„ÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÎÔÚ˘ÊÒÓ ÙÔ˘. ™Ù· Û˘ÓËıÈÛÌ¤Ó·
ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎ¿ ‰›ÎÙ˘· ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÌÈ· Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ËÔ, ÍÔ ÙË˜ Â-
ÚÈÔ¯‹˜ ÁÈ· fiÏ· Ù· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘.

1.4.2 Πρ�σδι�ρισµ�ς της θ�σης των σηµε	ων στ� τ�π�γραφικ� � στ�
πρ�"�λικ� επ	πεδ�

TÔ ÔÚıÔÁÒÓÈÔ Î·ÚÙÂÛÈ·Ófi Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ (x, y)
ÔÚ›˙ÂÙ·È ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ô ¿ÍÔÓ·˜ y Ó· Î·ÙÂ˘ı‡ÓÂÙ·È ÚÔ˜ ‚ÔÚÚ¿ Î·È Ô ¿ÍÔÓ·˜ x
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ÚÔ˜ ÙËÓ ·Ó·ÙÔÏ‹. H ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ‹ Â›Ó·È ·˘ı·›ÚÂÙË, ‹ ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi
ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÚÔ‚ÔÏÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·.

xj–xi

yj–yi ·ij Sij

xjxi

yi

yj

x

y

Pi

Pj

Σ��µα 5. TÔ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÛÙÔ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ

Î·È ÛÙÔ ÚÔ‚ÔÏÈÎfi Â›Â‰Ô.

H ı¤ÛË ÂÓfi˜ Ó¤Ô˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› ·fi ‰‡Ô ‹‰Ë
ÁÓˆÛÙ¿ ÛËÌÂ›· Î·È ·fi ÙËÓ ÙÔÌ‹
‰‡Ô ÁÂˆÌÂÙÚÈÎÒÓ ÙfiˆÓ Ô˘ ÚÔ-
Î‡ÙÔ˘Ó ·fi ‰‡Ô ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜
ÁˆÓÈÒÓ, ‹ ·ÔÛÙ¿ÛÂˆÓ, ‹ ÌÈ·˜ Áˆ-
Ó›·˜ Î·È ÌÈ·˜ ·fiÛÙ·ÛË˜, Î·ı’
fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ‰˘Ó·ÙÔ‡˜ Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡˜
(ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÙÔÌÒÓ,
‚Ï. ·Ú¿ÚÙËÌ· B). O ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜
ÙˆÓ Ó¤ˆÓ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ ÚÔ¸Ô-
ı¤ÙÂÈ ÙËÓ ·Ó·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹-
ÛÂˆÓ ÛÙÔ ÚÔ‚ÔÏÈÎfi Â›Â‰Ô Ô˘
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È.

™ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi ı· ·Û¯ÔÏËıÔ‡-
ÌÂ ÌÂ ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ı¤ÛË˜
ÂÓfi˜ ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ÌÂ
ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÁˆÓÈÒÓ, ‹ ·ÔÛÙ¿ÛÂˆÓ, ‹ ÁˆÓÈÒÓ Î·È ·ÔÛÙ¿ÛÂˆÓ, ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜
·fi ÙÈ˜ ¿ÁÓˆÛÙÂ˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜. TÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡
ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË Ù¤ÙÔÈˆÓ ÏÂÔÓ·˙Ô˘ÛÒÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ, ·ÔÙÂÏÔ‡Ó
ÔÈ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ˘ ÁÂˆ‰·ÈÙÈÎÔ‡ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜: Afi ÙÈ˜ ÁÓˆÛÙ¤˜ Û˘Ó-
ÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ xi, yi Î·È xj, yj ‰‡Ô ÁÓˆÛÙÒÓ ÛËÌÂ›ˆÓ Pi Î·È Pj ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ÚÔÛ-
‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÙÔ ·˙ÈÌÔ‡ıÈÔ ·ij ·fi ÙÔ Pi ÚÔ˜ ÙÔ Pj Î·È Ë ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·fiÛÙ·ÛË
Sij

·ij = arctan  
 Ë
Ê

 ̄
ˆxj- xi

yj- yi
 (20)

Sij = ÷̀̀ ````````(xj- xi)
2
 + (yj - yi)

2     . (21)

1.5 O πρ�σδι�ρισµ�ς της κατακ�ρυφης θ�σης των σηµε	ων

O ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË˜ ı¤ÛË˜ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ
˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙˆÓ ˘„ÔÌ¤ÙÚˆÓ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ·fi ÙÈ˜ ˘„ÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ Ô˘
Â›ÙÂ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ·Â˘ıÂ›·˜, .¯. ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙË˜ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ‹˜ ¯ˆÚÔÛÙ¿-
ıÌËÛË˜, ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙË˜ ˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙË˜ ˘‰ÚÔ‰˘-
Ó·ÌÈÎ‹˜ ¯ˆÚÔÛÙ¿ıÌËÛË˜, Â›ÙÂ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi Û˘Ó‰˘·ÛÌfi Î·Ù·ÎÔÚ‡ÊˆÓ Áˆ-
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ÓÈÒÓ Î·È ·ÔÛÙ¿ÛÂˆÓ, ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙË˜ ÙÚÈÁˆÓÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ¯ˆÚÔÛÙ¿ıÌËÛË˜. OÈ
ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÂ˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ı· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡ÌÂ ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi, Â›-
Ó·È Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÙË˜ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ‹˜ Î·È Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÙË˜ ÙÚÈÁˆÓÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ¯ˆÚÔÛÙ¿-
ıÌËÛË˜.

¶ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙˆÓ ˘„ÔÌÂÙÚÈÎÒÓ ‰È·ÊÔ-
ÚÒÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· Û˘˙ËÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙÔ˘ ÔÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ˘„ÒÓ
Î·È ÙˆÓ ˘„ÔÌÂÙÚÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ. £· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Î·ÓÂ›˜ Ó· ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ˘ÙÂ›
fiÏË ÙËÓ ÏËÚÔÊÔÚ›· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÈ˜ ˘„ÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ Ô˘ ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ÔÈ
·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÌfiÓÔ ÙfiÙÂ, fiÙ·Ó ÔÈ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ·˘Ù¤˜ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÔ ›‰ÈÔ
˘„ÔÌÂÙÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ‹ fiÙ·Ó Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¤˜ ÔÈ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ·fi
¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÛÂ ¿ÏÏÔ. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ì›· Û‡ÓÙÔÌË
·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙ· ˘„ÔÌÂÙÚÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Î·È ÛÙÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Û¯¤ÛÂÈ˜.

H ‚·ÛÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÁÈ· ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ÁÂˆ‰·ÈÙÈÎÒÓ ˘„ÔÌ¤ÙÚˆÓ (ÔÚıÔÌÂ-
ÙÚÈÎfi, ‰˘Ó·ÌÈÎfi, Î·ÓÔÓÈÎfi ÎÏ.) Â›Ó·È Ë

dW = - g dz* (22)

fiÔ˘ dz* Â›Ó·È Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Î·Ù¿ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Î·Ù·ÎÔÚ‡ÊÔ˘ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô
Ô˘ ÌÂÙÚ‹ıËÎÂ Ë ‚·Ú‡ÙËÙ· g Î·È dW Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ‰˘Ó·-
ÌÈÎÔ‡.

AÓ ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÁÂˆÂÈ‰¤˜ (ÌÂ ‰˘Ó·ÌÈÎfi Wo) Û·Ó ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜,
ÙfiÙÂ Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ P ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜
Î·È ÙÔ˘ ÁÂˆÂÈ‰Ô‡˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ Û·Ó γεωδυναµικ�ς αριθµ�ς ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ P.
™˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ Cp Î·È ÔÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜

Cp = Ú
ÁÂˆÂÈ‰¤˜

P

 g dz*         . (23)

O ÁÂˆ‰˘Ó·ÌÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› fiÙÈ Â›Ó·È Ë Ê˘ÛÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË
ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙÔ˘ ‡„Ô˘˜, ·ÏÏ¿ ÂÂÈ‰‹ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÙË ‰È¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ‰ÂÓ
·Ô‰›‰ÂÈ ÙË ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË Ô˘ ·ÓÙÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È Î·ÓÂ›˜ Â‡ÎÔÏ· ÛÙÈ˜ Î·-
ıËÌÂÚÈÓ¤˜ Ú·ÎÙÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜. °È· Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Ô‡Ó ÔÈ ÁÂˆ‰˘Ó·ÌÈÎÔ› ·ÚÈı-
ÌÔ› ÛÂ ÌÔÓ¿‰Â˜ Ì‹ÎÔ˘˜, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·ÈÚÂıÔ‡Ó ÌÂ Ì›· ÙÈÌ‹ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜.

°È· ÙÈ˜ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎ¤˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ ·fi
ÙË ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ‹ ¯ˆÚÔÛÙ¿ıÌËÛË ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·Â˘ıÂ›·˜ ÔÈ ÔÚıÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ˘„ÔÌÂ-
ÙÚÈÎ¤˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ. Oρθ�µετρικ� υψ�µετρ� ÂÓfi˜ ÛËÌÂ›Ô˘ P Â›-
Ó·È ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ ·fi ÙÔ ÁÂˆÂÈ‰¤˜ Ô˘ ÌÂÙÚÈ¤-
Ù·È ¿Óˆ ÛÙË ÁÚ·ÌÌ‹ ÙÒÛË˜ Ô˘ ÂÚÓ¿ÂÈ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô. OÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË
‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Û¯¤ÛË˜
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