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ΠPOΛOΓOΣ

T� �ι�λ�� αυτ	 απ�τελε� τ� δε
τερ� τ	µ� µιας σειρ�ς απ	 τρεις
τ	µ�υς π�υ καλ
πτ�υν σε µεγ�λ� π�σ�στ	 τις διδακτικ�ς και ερευ-
νητικ�ς αν�γκες των µαθηµ�των Yδραυλικ�ς π�υ διδ�σκ�νται στ�υς
πρ�πτυ�ιακ�
ς και µεταπτυ�ιακ�
ς ��ιτητ�ς της Eιδικ	τητας των
Eγγε�ων Bελτι�σεων των τµηµ�των Γεωπ�ν�ας, Aγρ�ν	µων - T�π�-
γρ��ων και Π�λιτικ�ν Mη�ανικ�ν.

H σειρ� δι�τα�ης της 
λης, η περιγρα�� των �υσικ�ν �αιν�µ�νων
και η µαθηµατικ� αν�λυσ� τ�υς γ�ν�νται �τσι �στε να ε�ναι ε
κ�λη η
καταν	ηση, αυστηρ� η εµπ�δωση και απλ� η �ρ�ση των απαρα�τη-
των γν�σεων της σ
γ�ρ�νης Yδραυλικ�ς τ	σ� απ	 ��ιτητ�ς των
Γεωπ�νικ�ν και Π�λυτε�νικ�ν Σ��λ�ν 	σ� και απ	 τ�υς επιστ�µ�-
νες Γεωπ	ν�υς και Mη�ανικ�
ς π�υ ασ��λ�
νται µε την �ρευνα και
ε�αρµ�γ� της Yδραυλικ�ς Eπιστ�µης.

O τ	µ�ς αυτ	ς απ�σκ�πε� στ� να δ�σει στ�ν αναγν�στη τις απα-
ρα�τητες γν�στης της Pευστ�µη�ανικ�ς και Yδραυλικ�ς για τη σω-
στ� επ�λυση πρακτικ�ν πρ��ληµ�των της ρ��ς τ�υ νερ�
 µ�σα
στ�υς κλειστ�
ς υπ	 π�εση αγωγ�
ς και στ�υς αν�ικτ�
ς αγωγ�
ς
σταθερ�ν τ�ι�ωµ�των.

Oι κλειστ�� και αν�ικτ�� αγωγ�� �ρησιµ�π�ι�
νται για τη µετα��-
ρ� τ�υ νερ�
 για την �ρδευση αγρ�τικ�ν περι���ν, για την 
δρευση
κατ�ικηµ�νων � �ι�µη�ανικ�ν περι���ν αλλ� και την παραγωγ�
υδρ�ηλεκτρικ�ς εν�ργειας.

H ρ�� τ�υ νερ�
 µ�σα στ�υς αγωγ�
ς ε�ναι κατ� καν	να αστα-
θ�ς και αν�µ�ι	µ�ρ�η. Λ	γω 	µως της π�λυπλ�κ	τητας της αστα-
θ�
ς και αν�µ�ι	µ�ρ�ης ρ��ς και της �λλειψης πειραµατικ�ν δεδ�-
µ�νων επεκρ�τησε ακ	µη και σ�µερα τα πρ��λ�µατα των κλειστ�ν
και αν�ικτ�ν αγωγ�ν να αντιµετωπ�$�νται µε την παραδ��� της
σταθερ�ς �µ�ι	µ�ρ�ης ρ��ς. %τσι στην πρ��η γ�νεται δεκτ	 	τι η
ρ�� ε�ναι σταθερ� και �µ�ι	µ�ρ�η στα ευθ
γραµµα τµ�µατα των
αγωγ�ν σταθερ�ς διατ�µ�ς και σταθερ� και αν�µ�ι	µ�ρ�η στα τµ�-
µατα π�υ µετα��λλεται η διε
θυνση � τ� εµ�αδ	ν της διατ�µ�ς �
παρεµ��λλ�νται εµπ	δια (γων�ες, διαπλατ
νσεις, στεν�σεις, θυρ�δες
κ.λπ.).
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Στ� �ι�λ�� αυτ	, π�υ απ�τελε� συν��εια της Γενικ�ς Yδραυλικ�ς,
καλ
πτεται πλ�ρως η σταθερ� και ασταθ�ς ρ�� στ�υς κλειστ�
ς υπ	
π�εση αγωγ�
ς και µ	ν� η σταθερ� �µ�ι	µ�ρ�η και αν�µ�ι	µ�ρ�η
ρ�� στ�υς αν�ικτ�
ς αγωγ�
ς, για να καλ
ψει και διδακτικ�ς αν�-
γκες πρ�πτυ�ιακ�ν µαθηµ�των ε�αρµ�σµ�νης υδραυλικ�ς. H αστα-
θ�ς ρ�� στ�υς αν�ικτ�
ς αγωγ�
ς θα δηµ�σιευθε� πρ�σε��ς σε �ε-
�ωριστ	 τ	µ�, σε επ�πεδ� µεταπτυ�ιακ�
 µαθ�µατ�ς, λ	γω τ�υ µε-
γ�λ�υ 	γκ�υ της 
λης των σ�ετικ�ν πρ��ληµ�των.

Eυελπιστ�
µε 	τι και τ� ν�� αυτ	 �ι�λ�� θα ��ει την �δια � και
καλ
τερη απ�δ��� απ	 τ�υς συναδ�λ��υς καθηγητ�ς Γεωπ�νικ�ν
και Π�λυτε�νικ�ν Σ��λ�ν, καθ�ς και απ	 τ�υς συναδ�λ��υς ερευ-
νητ�ς και µελετητ�ς Γεωπ	ν�υς και Mη�ανικ�
ς, 	πως και τα πρ�-
ηγ�
µενα συγγρ�µµατ� µ�υ.

&λ�υς 	σ�υς ���θησαν στην τελικ� εµ��νιση αυτ�
 τ�υ τ	µ�υ
της ε�αρµ�σµ�νης υδραυλικ�ς, ευ�αριστ� θερµ�.

Θεσσαλ�ν�κη, Aπρ�λι�ς 1997 Γ. Tερ$�δης
Γεωπ	ν�ς και Π�λιτ.-Yδραυλικ	ς Mη�ανικ	ς
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6.8.3. M¤ıÔ‰ÔÈ ˘‰Ú·˘ÏÈÎÒÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÒÓ ÛÙË ‚¿ÛË ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˘ Î·Ù·‚·-
ıÌÔ‡

™ÙÈ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ·Ú·ÁÚ¿ÊÔ˘˜ 6.8.2.1, 2 Î·È 3, ·Ó·Ï‡ıËÎ·Ó ÏÂÙÔ-
ÌÂÚÒ˜ Ù· ˘‰Ú·˘ÏÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ ÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙËÓ ÎÂÊ·Ï‹
ÙÔ˘ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˘ ÔÚıÔÁˆÓÈÎÔ‡ Î·Ù·‚·ıÌÔ‡. ™ÙÔ ™¯. 6.8.1(·) Ê·›ÓÂÙ·È Â›-
ÛË˜ Î·È Ë "‚¿ÛË ÙË˜ ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ ˘‰·ÙfiÙˆÛË˜" Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÔ Î·-
ÙÒÙÂÚÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÎÚÔ˘ÓÔ‡ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·È ÙË "ÏÂÎ¿ÓË Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹˜ ÙË˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜". OÈ "·ÒÏÂÈÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜" ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ¤ÓÙÔÓÔ˘˜ ÛÙÚÔ‚ÈÏÈ-
ÛÌÔ‡˜ Î·È ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÙÚÈ‚¤˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÚfiÛÎÚÔ˘ÛË˜ ÙË˜ ˘‰¿ÙÈÓË˜
ÊÏ¤‚·˜, ÛÙË ÏÈÌÓÔ‡Ï· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ Î·Ù·‚·ıÌÔ‡ Î·È ˘‰¿ÙÈ-
ÓË˜ ÊÏ¤‚·˜, Î·ıÒ˜ Î·È ÛÙÔ ˘‰Ú·˘ÏÈÎfi ¿ÏÌ· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÛÙË Û˘-
Ó¤¯ÂÈ· Î·È ÂÁÎÏˆ‚›˙ÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙË ÏÂÎ¿ÓË ˘‰·ÙfiÙˆÛË˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ·
ÌÈÎÚÔ‡ ·Ó·‚·ıÌÔ‡.

E›Ó·È ÚÔÊ·Ó¤˜ fiÙÈ ÙÔ ÙÌ‹Ì· ·˘Ùfi ÙÔ˘ Î·Ù·‚·ıÌÔ‡ Â›Ó·È ÈÔ ÂÓÙ˘-
ˆÛÈ·Îfi Û·Ó ˘‰Ú·˘ÏÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·ÏÏ¿ Î·È ÔÏ‡ ÈÔ ‰‡ÛÎÔÏÔ Ó· ·Ó·-
Ï˘ıÂ›, ˘‰Ú·˘ÏÈÎ¿ Î·È Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿, ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ Ófi-
ÌˆÓ ÙË˜ ˘‰Ú·˘ÏÈÎ‹˜ Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· ÙË˜ ÌÔÓÔ‰È¿ÛÙ·ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ÚÔ‹˜.

¶·Ú¿ ÙÈ˜ ‰˘ÛÎÔÏ›Â˜ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ·˘Ùfi ÙÔ ˘‰Ú·˘ÏÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ,
¤ÁÈÓ·Ó ÔÏÏ¤˜ ÚÔÛ¿ıÂÈÂ˜ Â›Ï˘Û‹˜ ÙÔ˘ ·fi ‰È·ÚÂÂ›˜ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ ÌÂ
˘‰Ú·˘ÏÈÎ¿ ÌÔÓÙ¤Ï· ˘fi ÎÏ›Ì·Î· Ô˘ ÂÈ‰ÈÎ¿ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛıËÎ·Ó Û¯Â‰fiÓ
ÛÂ fiÏ· Ù· Î·Ï¿ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ· ˘‰Ú·˘ÏÈÎ‹˜. Afi ÙÈ˜ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ¤˜ ÂÚÁ·Û›Â˜
Ô˘ Î·Ù¿ Î·ÈÚÔ‡˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎ·Ó, Û¯ÂÙÈÎ¿ ÔÏ‡ Ï›ÁÂ˜ Â›‰·Ó ÙÔ
Êˆ˜ ÙË˜ ‰ËÌÔÛÈfiÙËÙ·˜ ÛÂ ¤ÁÎ˘Ú· ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿.

™ËÌ·ÓÙÈÎ‹ Û˘Ì‚ÔÏ‹ ÛÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ Î·È Î·Ù·ÓfiËÛË ÙÔ˘ ˘‰Ú·˘ÏÈÎÔ‡
Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙË˜ ‚¿ÛË˜ ÙÔ˘ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˘ Î·Ù·‚·ıÌÔ‡ ˘‹ÚÍÂ Ë ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ‹
ÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘ Moore (1943), Ë ÔÔ›· Ì·˙› ÌÂ ÙÈ˜ ÂÔÈÎÔ‰ÔÌËÙÈÎ¤˜ ÎÚÈÙÈÎ¤˜
Ô˘ ‰¤¯ÙËÎÂ ·fi ÙÔ˘˜ ÈÔ ‰È·ÚÂÂ›˜ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ (White, M.P., Bakhme-
teff, B.A., Feodoroff, N.V., Kindsvaster, C.E., Christiansen, J.E. Î·È
Hunder Rouse) ·ÔÙ¤ÏÂÛÂ ÙË ‚¿ÛË Î¿ıÂ ¿ÏÏË˜ Û¯ÂÙÈÎ‹˜ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ‹˜
ÂÚÁ·Û›·˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ‡ıËÛÂ ·ÚÁfiÙÂÚ·.

OˆÛ‰‹ÔÙÂ fiÌˆ˜, Ë ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ White (1943) Î·È ÔÈ
Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ÂÌÂÈÚÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Rand (1954), ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‚·Û›ÛıËÎ·Ó

*  ™˘ÌÏ‹ÚˆÌ· ÙË˜ ¨6.8. ÙË˜ ÛÂÏ. 493
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ÛÙ· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÙÔ˘ Moore Î·È ‰ÈÎÒÓ ÙÔ˘˜, ·ÏÏ¿ Î·È ÌÂ ¯ÔÓ-
‰ÚÔÂÈ‰Â›˜ ·Ú·‰Ô¯¤˜ Î·È ÚÔÛÂÁÁ›ÛÂÈ˜, Î˘ÚÈ¿Ú¯ËÛ·Ó ÛÙË ‰ÈÂıÓ‹ ‚È‚ÏÈÔ-
ÁÚ·Ê›· ÙˆÓ ·ÓÔÈÎÙÒÓ ·ÁˆÁÒÓ Î·È ˘‰Ú·˘ÏÈÎÒÓ ¤ÚÁˆÓ. ¶ÔÏ‡ ·ÚÁfiÙÂÚ·
Ô M.A. Gill (1979) ÙÚÔÔÔ›ËÛÂ ÙË ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ White ÌÂ
Î·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ·Ú·‰Ô¯¤˜ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÔÈ N. Rajaratnam Î·È
M.R. Chamani (1995) ·ÚÔ˘Û›·Û·Ó ÌÈ· Î·Ï‡ÙÂÚË ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË
Î·È Ó¤· ·ÎÚÈ‚‹ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÌÂ ÈÔ ÔÚıÔÏÔÁÈÎ¤˜ ·Ú·‰Ô¯¤˜
·fi ·˘Ù¤˜ ÙˆÓ White Î·È Gill. ¶·ÚfiÏ· ·˘Ù¿ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù¿ ÙÔ˘˜ ‰ÂÓ
‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ·fi ·˘Ù¿ ÙÔ˘ Gill ÌÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÁÈ·
ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜  0,15≤(yc/¢z0)≤0,4.

¶ÚÔ˜ ·ÏÔÔ›ËÛË ÙË˜ ˘‰Ú·˘ÏÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Á›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ·Ú·Î¿Ùˆ
·Ú·‰Ô¯¤˜: (BÏ¤Â ™¯. 6.8.14·).

   

���������
���������
���������
���������

BA™H

KEºA§H

∂ÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˜ fiÁÎÔ˜ 2

∂ÏÂ‡ıÂÚË ÊÏ¤‚·

√ÏÈÛı·›ÓÔ˘Û· ÊÏ¤‚·

∂ÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˜ fiÁÎÔ˜ 1 

z
�

∆zP ∫ H

LP

y1

(1) V1

VA

yP

yC

VC

E

C

QC

θ

™¯. 6.8.14·. B¿ÛË ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˘ ÔÚıÔÁˆÓÈÎÔ‡ Î·Ù·‚·ıÌÔ‡.

1) ™ÙË ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ ÎÚ›ÛÈÌÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜ (C) Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ ›ÂÛË˜ Â›Ó·È
˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹ Î·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Â›Ó·È ÎÚ›ÛÈÌË.

2) OÈ ·ÒÏÂÈÂ˜ ÙÚÈ‚ÒÓ Î·È Ù˘Ú‚Ò‰Ô˘˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰È·ÙÔÌÒÓ  (C) Î·È
(A) Â›Ó·È ·ÌÂÏËÙ¤Â˜ ÏfiÁˆ ÙË˜ ÌÈÎÚ‹˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ CE (3 ¤ˆ˜ 4 ÊÔÚ¤˜ ÙÔ
yc) Î·È ÙË˜ ÌÈÎÚ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ·¤Ú· ÛÙÔÓ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ÎÚÔ˘Ófi.

3) H ›ÂÛË Â›Ó·È ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ÛÙËÓ ˘‰¿ÙÈÓË ÊÏ¤‚· ÙÔ˘ ÎÚÔ˘ÓÔ‡
Ì¤¯ÚÈ ÙË ‰È·ÙÔÌ‹ (A), ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÚfiÛÎÚÔ˘ÛË˜ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜
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ÏÈÌÓÔ‡Ï·˜.

4) H ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· Û˘ÓÈÛÙÒÛ· ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÛÙË ‰È·ÙÔÌ‹ (A) Â›Ó·È
Vx = VcosÊ  fiÔ˘  Ê  Â›Ó·È Ë ÁˆÓ›· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ Ë ˘‰¿ÙÈÓË ÊÏ¤‚· ÌÂ
ÙËÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·  x-‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË.

MÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ·Ú·‰Ô¯¤˜ ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Û˘Ó¤¯ÂÈ·˜, ÔÛfiÙË-
Ù·˜ Î›ÓËÛË˜ Î·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ¯ˆÚ›˜ ·ÒÏÂÈÂ˜, ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰È·ÙÔÌÒÓ (C)
Î·È (A)  Â›Ó·È:

q = ycVc = yc÷̀̀gyc (6.8.136)

1
2 Áy

2
c–0 = Úq(VcosÊ–Vc)  ‹   

1
2 Áy

2
c + 

Á
g qVc = ÚqVcosÊ (6.8.137)

¢z0 + 
3
2 yc = 

V2

2g + zA         ‹   ¢z0+ 
3
2 yc = 

V2

2g +yp (6.8.138)

5) ™ÙÔÓ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ fiÁÎÔ AZ°¢ Ë ÛÙ·ıÂÚ‹ ·ÚÔ¯‹ Q=Bq  ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È
ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· V, Ô˘ Â›Ó·È ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓË Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ÚfiÛÎÚÔ˘ÛË ÛÙÔ
ÛÙÂÚÂfi ˘ıÌ¤Ó· ÙË˜ ‚¿ÛË˜, fiÔ˘ ·ÏÏ¿˙ÂÈ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÌÂ ¤Ó· ÔÛÔÛÙfi
·ÚÔ¯‹˜ ÙÔ ÔÔ›Ô ÎÈÓÂ›Ù·È ÚÔ˜ Ù· ›Ûˆ (·ÚÈÛÙÂÚ¿) ·Ó·Î˘ÎÏÔ‡ÌÂÓÔ Î·È
¤Ó· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÔÛÔÛÙfi ÙÔ ÔÔ›Ô ÎÈÓÂ›Ù·È ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿. ™Â Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Ô˘ Â¤Ú¯ÂÙ·È fiÙ·Ó ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËıÂ› Ë ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·
ÙË˜ ÏÈÌÓÔ‡Ï·˜ ÌÂ ÌÈÎÚ¤˜ Î˘Ì·ÙÔÂÈ‰Â›˜ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ Î·È ÂÏ·ÊÚ¿ ÎÏ›ÛË
ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿, Î·ıÒ˜ Î·È ÌÂ ÂÏ·ÊÚ¿ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙË˜ ˘‰¿ÙÈÓË˜ ÊÏ¤‚·˜
ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿, Ë ÙÂÏÈÎ‹ ·ÚÔ¯‹ Q  Ô˘ ÂÍ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ
fiÁÎÔ ÛÙË ‰È·ÙÔÌ‹ ¢ Â›Ó·È ›‰È· ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹, ‰ËÏ·‰‹ Q = qB. ŸÏÂ˜ ÔÈ
·ÒÏÂÈÂ˜ ·fi ÙÚÈ‚¤˜ ÛÙ· ÛÙÂÚÂ¿ ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· Î·È ÙÚÈ‚¤˜ ÛÙË ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ·
ÌÂÙ·Í‡ "ÂÓÂÚÁÔ‡" ÊÏ¤‚·˜ ÓÂÚÔ‡ Î·È ·Ó·Î˘ÎÏÒÌÂÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙË ÏÈÌÓÔ‡Ï·
Î·È ÏfiÁˆ ÙˆÓ ‰ÈÓÒÓ ÙÔ˘ Ù˘Ú‚Ò‰Ô˘˜, ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÎÊÚ·ÛıÔ‡Ó ÌÂ ÌÈ·
Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ‰‡Ó·ÌË  Fx  ÌÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÚÔ˜ Ù· ·ÚÈÛÙÂÚ¿.

OÔÈ·‰‹ÔÙÂ ÛÙ·ÁÔÓ›‰È· Ô˘ ·ÔÎfiÙÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ˘‰¿ÙÈÓË ÊÏ¤‚·
Î·È ÙËÓ ÚfiÛÎÚÔ˘Û‹ ÙË˜ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ÏÈÌÓÔ‡Ï·˜ Â·Ó¤Ú¯ÔÓÙ·È
ÛÙÔÓ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ fiÁÎÔ Î·È Ù˘¯fiÓ ÂÈÛÚÔ‹ ·¤Ú· ıÂˆÚÂ›Ù·È ·ÌÂÏËÙ¤·.

6) H Î·Ù·ÓÔÌ‹ ›ÂÛË˜ ÛÙÔ ·ÚÈÛÙÂÚfi fiÚÈÔ ÙÔ˘ Z° Î·È ÛÙÔ ‰ÂÍÈfi fiÚÈÔ ¢
Â›Ó·È ˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹, ÂÓÒ Ë ›ÂÛË ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜ ÏÈÌÓÔ‡Ï·˜ Û˘ÌÂÚÈ-
Ï·Ì‚·ÓÔÌ¤ÓË˜ Î·È ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÚfiÛÎÚÔ˘ÛË˜, Â›Ó·È ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ (ÌË-
‰ÂÓÈÎ‹).

MÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ·Ú·‰Ô¯¤˜ (5) Î·È (6) Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ Î›ÓËÛË˜
ÛÙÔÓ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ fiÁÎÔ AZ°¢  Â›Ó·È:
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1
2 Áy

2
p– 

1
2 Áy

2
1 – 

Fx

B  = Úq(V1–Vcosı) (6.8.139)

fiÔ˘  V1  Î·È  y1  Â›Ó·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Î·È ÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÚÔ‹˜ ÛÙË ‰È·ÙÔÌ‹ (1) Ë
ÔÔ›· ÁÈ· Â˘ÎÔÏ›· ıÂˆÚ‹ıËÎÂ fiÙÈ Û˘Ì›ÙÂÈ ÌÂ ÙË ‰È·ÙÔÌ‹  (¢).

OÈ Rajaratnam Î·È Chamani (1995) ¤Î·Ó·Ó ÙÈ˜ ÂÈÏ¤ÔÓ ·Ú·‰Ô¯¤˜:

7) ŸÙÈ Ë ÁˆÓ›· ı Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ Ë ˘‰¿ÙÈÓË ÊÏ¤‚· ÛÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· ÙË˜
‚¿ÛË˜ ÁÈ· Ó· ·ÏÏ¿ÍÂÈ ÚÔ˜ ÙË  x   ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË ÁˆÓ›·  Ê
Î·È

8) ŸÙÈ Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ‰‡Ó·ÌË ÙÚÈ‚ÒÓ Î·È Ù˘Ú‚Ò‰Ô˘˜  Fx Â›Ó·È ·ÌÂ-
ÏËÙ¤· Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·ÏÂÈÊıÂ›.

MÂ ÙÈ˜ ÂÈÏ¤ÔÓ ·˘Ù¤˜ ·Ú·‰Ô¯¤˜ Î·È ÌÂ ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÂÍ›-
ÛˆÛË˜ Û˘Ó¤¯ÂÈ·˜ q = Vcyc = V1y1  Ë ÂÍ›ÛˆÛË (6.8.139) Á›ÓÂÙ·È:

1
2 Áy

2
p– 

1
2 Áy

2
1  = 

Á
g 

q2

y1
 –ÚqVcosÊ (6.8.140)

¢È·ÈÚÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (6.8.137) Î·È (6.8.140) ‰È·  
1
2 ÁH

2  Î·È ÙËÓ

ÂÍ›ÛˆÛË (6.8.138) ‰È· H, fiÔ˘ ¯¿ÚË Â˘ÎÔÏ›·˜ ı¤Û·ÌÂ H∫ ¢z0, Î·È ÂÎÙÂ-
ÏÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ Ú¿ÍÂÈ˜ Î·È ·ÏÔÔÈ‹ÛÂÈ˜, ·›ÚÓÔ˘ÌÂ:

VcosÊ = 1,5 ÷̀̀gH 
 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆyc

H
1/2

(6.8.141)

V = ÷̀̀2̀gH 
 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆ1+1,5

yc

H–
yp
H

1/2
(6.8.142)

 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆyp

H
2
 – 

 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆy1

H
2
 = 2 

 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆyc

H
3
 
 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆH

y 1
 – 

2

÷̀̀gH
 
 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆyc

H
3/2

 VcosÊ (6.8.143)

Afi ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (6.8.141) Î·È (6.8.142) ·›ÚÓÔ˘ÌÂ:

cosÊ = 
1,5

÷̀2
 
 Î
Í
È

 ̊
˙
˘(yc/H)

1+1,5(yc/H)–(yp/H)

1/2
(6.8.144)

Afi ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (6.8.141) Î·È (6.8.143) ·›ÚÓÔ˘ÌÂ:

 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆyp

H
2
 – 

 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆy 1

H
2
 = 2 

 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆyc

H
3
 
 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆH

y1
 –3 

 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆyc

H
2

(6.8.145)
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MÂ ÁÓˆÛÙ¿ ÙÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ ‚¿ıÔ˜ (‹ ÙËÓ ·ÚÔ¯‹) Î·È ÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘ Î·Ù·-
‚·ıÌÔ‡, ¤¯Ô˘ÌÂ ‰‡Ô ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (6.8.144) Î·È (6.8.145) Î·È ÙÚÂÈ˜ ¿ÁÓˆ-

ÛÙÔ˘˜ Ê, 
yp

H  Î·È 
y1

H , Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÙË ‰˘ÛÎÔÏ›· fiÙÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË

(6.8.145) Â›Ó·È ÙÚ›ÙÔ˘ ‚·ıÌÔ‡ ˆ˜ ÚÔ˜  y1/H. ™˘ÓÂÒ˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· ‰›-
ÓÂÙ·È ·fi ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ¤Ó·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÙÚÂÈ˜ ·ÁÓÒÛÙÔ˘˜  Ê  ‹  yp  ‹  y1.

OÈ Rajaratnam Î·È Chamani ·ÚfiÏÔ fiÙÈ ÛÙ· ÂÈÚ¿Ì·Ù¿ ÙÔ˘˜ ÌÂÙÚ‹-
Û·ÓÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ (·ÚÔ¯‹ q, Ù·¯‡ÙËÙÂ˜  Vc  Î·È  V1, ‚¿ıË  yp,
yc  Î·È  y 1 )  ‚Ú‹Î·Ó fiÙÈ Â›¯·Ó Î·Ï‡ÙÂÚ· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·fi ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜
ÙÔ˘  yp  ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÊÚ·ÛıÂ› ÌÂ ÙËÓ ÂÌÂÈÚÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË:

yp

H = 1,107 
 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆyc

H
0,719

(6.8.146)

ŒÙÛÈ ·fi ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (6.8.144, 145, 146) ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ˘ÔÏÔÁÈ-
ÛıÔ‡Ó ·Ì¤Ûˆ˜ Ù· yp Î·È Ê  Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂ ‰ÔÎÈÌ¤˜ ‹ ÌÂ ·ÚÈıÌËÙÈ-
Î‹ Ì¤ıÔ‰Ô Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› ÙÔ y1 ·fi ÙËÓ ÙÚÈÙÔ‚¿ıÌÈ· ÂÍ›ÛˆÛË (6.8.145).

OÈ ·ÒÏÂÈÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÙÔÓ Î·Ù·‚·ıÌfi ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰È·ÙÔÌÒÓ (C)
Î·È (1)  ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

¢EL

E0
 = 

E0–E1

E0
 = 1– 

E1

E0
 = 1– 

y1

H+0,5
 ËÁ

Ê
 ̄̃
ˆyc

H
3
/
 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆy1

H
2

1+1,5
 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆyc

H

(6.8.147)

H ÔÚÂ›· ÙˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÒÓ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ÙˆÓ Rajaratnam-Chamani
Â›Ó·È Ë ·ÎfiÏÔ˘ıË:

1) Afi Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· q  Î·È  ¢z0∫ H  ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ
ÎÚ›ÛÈÌÔ ‚¿ıÔ˜ yc  ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (6.8.136) Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙÔ Ë-
Ï›ÎÔ (yc/H).

2) Afi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (6.8.146) ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ËÏ›ÎÔ (yp/H).

3) Afi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (6.8.144) ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙË ÁˆÓ›· Ê  (·Ó ˙ËÙÂ›Ù·È).
4) Afi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (6.8.145) ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ËÏ›ÎÔ  y1/H  ÌÂ ‰ÔÎÈÌ¤˜

‹ ÌÂ ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô .¯. ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Newton.
5) Afi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (6.8.147) ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ·ÒÏÂÈÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

O M.P. White (1943) ÛÂ ÂÔÈÎÔ‰ÔÌËÙÈÎ‹ ÎÚÈÙÈÎ‹ ¿Óˆ ÛÙËÓ ÂÈÚ·Ì·-
ÙÈÎ‹ ÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘ MÔÔre (1943) ·ÚÔ˘Û›·ÛÂ ÌÈ· ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô, Ô˘
‚·Û›ÛıËÎÂ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ·ÌÊÈÛ‚ËÙ‹ÛÈÌÂ˜ ·Ú·‰Ô¯¤˜ (Gill (1979), Raja-
ratnam-Chamani (1995)).

¶·ÚfiÏ· ·˘Ù¿ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ White ÎÚ›ıËÎ·Ó ÈÎ·ÓÔ-
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ÔÈËÙÈÎ¿ Î·È ˘ÈÔıÂÙ‹ıËÎ·Ó ·fi ÙËÓ ‰ÈÂıÓ‹ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·. M¿ÏÈÛÙ· Ô
F.M. Henderson (1966)  ÛÙË ÛÂÏ›‰· 200 ÙÔ˘ Û˘ÁÁÚ¿ÌÌ·Ùfi˜ ÙÔ˘ "Open
Channel Flow" Ï¤ÂÈ … "A˘Ù‹ Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ White Û˘Ó ÈÛÙ¿Ù·È ÛÙÔÓ
·Ó·ÁÓÒÛÙË Û·Ó ¤Ó· Î·Ïfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· fiÙÈ ÌÈ· ÂÈ‰¤ÍÈ· ‰È·Ù‡ˆÛË Î·È
Û‡ÏÏË„Ë ÙˆÓ ıÂÌÂÏÈˆ‰ÒÓ ·Ú¯ÒÓ ÌÔÚÂ› Ó· ‰ÒÛÂÈ ÂÎÏËÎÙÈÎ¿ ·ÎÚÈ‚Â›˜
Ï‡ÛÂÈ˜ ÛÂ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ù· ÔÔ›· ÌÂ ÙËÓ ÚÒÙË Ì·ÙÈ¿ Ê·›ÓÔÓÙ·È Ó· ÌËÓ
ÂÈ‰¤¯ÔÓÙ·È ıÂˆÚËÙÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜".

OÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ White Â›Ó·È (TÂÚ˙›‰Ë˜ 1982):

cosı = 
1,06

÷̀̀H
yc

+1,5

‹ cosı = 
1,5÷̀̀ ỳc/H

÷̀2÷̀̀ `1+1,5
 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆyc

H

(6.8.148)

y1

yc
 = ÷̀2

1,06+
 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆH

yc
+1,5

1/2
 ‹

y1

H = 
÷̀2 (yc/H)

1,06+
 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆH

yc
+1,5

1/2
(6.8.149)

¢EL

yc
 = 

E0

yc
 – 

E1

yc
 = 

H
yc

 +1,5– 
E1

yc
(6.8.150)

fiÔ˘  E1 = y1+ 
q2

2gy2
1
 = y1+ 

y3
c

2y2
1
   Î·È E0 = H+1,5yc (6.8.151·, ‚)

H ÂÍ›ÛˆÛË (6.8.150) ÌÔÚÂ› Â›ÛË˜ Ó· ÁÚ·ÊÂ›:

¢EL

E0
 = 1– 

E1

E0
 = 1– 

y 1

H+
1
2 ËÁ

Ê
 ̄̃
ˆyc

H
3
/
 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆy 1

H
2

1+1,5
 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆyc

H

(6.8.152)

H ÂÍ›ÛˆÛË (6.8.152) ¤¯ÂÈ ‚¤‚·È· Ê·ÈÓÔÌÂÓÈÎ¿ ÙËÓ ›‰È· ÌÔÚÊ‹ ÌÂ ÙËÓ
ÂÍ›ÛˆÛË (6.8.147) ·ÏÏ¿ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÛÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ (y1/H). ¶ÚÔÊ·ÓÒ˜ Ë
Ì¤ıÔ‰Ô˜ White Â›Ó·È ÈÔ Â‡ÎÔÏË ÛÙÔ˘˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ ÙˆÓ  ı, y1/H  Î·È
¢EL/E0.

™ÙÔ ™¯. 6.8.14 Ê·›ÓÔÓÙ·È ÔÈ Î·Ì‡ÏÂ˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ·‰È¿ÛÙ·ÙË˜
·ÒÏÂÈ·˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂ ÙÈ˜ ‰‡Ô ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÁÈ·  yc/H  ·fi
0,06 ¤ˆ˜ 0,40 Î·ıÒ˜ Î·È Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Moore, Rand Î·È
Rajaratnam-Chamani. H Ì¤ıÔ‰Ô˜ White ˘ÂÚÂÎÙÈÌ¿ ÙÈ˜ ·ÒÏÂÈÂ˜, ÂÓÒ Ë
Ì¤ıÔ‰Ô˜ R–C  ÙÈ˜ ˘ÔÂÎÙÈÌ¿ ÌÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚ· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÁÈ· ÌÈÎÚ¤˜ ÙÈÌ¤˜
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ÙÔ˘  yc/H  Ë ÚÒÙË Î·È ÁÈ· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÙÈÌ¤˜ Ë ‰Â‡ÙÂÚË. OˆÛ‰‹ÔÙÂ,
fiÏ· Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÂÚÈÎÏÂ›ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Î·Ì˘ÏÒÓ ÙˆÓ ‰‡Ô ÌÂıfi-
‰ˆÓ. °ÂÓÈÎ¿ Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÙˆÓ Rajaratnam Î·È Chamani Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ Î·Ï‡-
ÙÂÚË ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ White Î·È ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ÙÔ˘ Gill.

O TÂÚ˙›‰Ë˜ ÙÔ 1996 ÌÂÏÂÙÒÓÙ·˜ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÚÔ·Ó·ÊÂÚıÂ›ÛÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜
Î·È ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ (BÏ¤Â M. P›˙Ô˘ (1996) Î·ıÒ˜ Î·È ÙÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ÂÚÁ·Û›Â˜

ÙÔ˘ Robinson (1989, 1992)) ‰È·›ÛÙˆÛÂ fiÙÈ Ë ‰‡Ó·ÌË ÙÚÈ‚ÒÓ Î·È Ù˘Ú‚Ò-

‰Ô˘  F(x) ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÊÚ·ÛıÂ› ˆ˜ ÂÎıÂÙÈÎ‹ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙÔ˘ (yc/H)N.
MÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ·Ú·‰Ô¯¤˜ Ë ÂÍ›ÛˆÛË (6.8.145) ÌÔÚÂ› Ó·

Û˘ÌÂÚÈÏ¿‚ÂÈ Î·È ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙÚÈ‚ÒÓ ÌÂ ÙËÓ ÌÔÚÊ‹:
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2
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 ̄̃
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2
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 ËÁ
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 ËÁ
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 ̄̃
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H
3
 
 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆH
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 –3 
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Ê

 ̄̃
ˆyc

H
2

(6.8.153)

E›ÛË˜ Ô TÂÚ˙›‰Ë˜ ÙÔ 1996 ·fi Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÙˆÓ ·Ú·-
¿Óˆ ÂÚÂ˘ÓËÙÒÓ Î·È ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙˆÓ ÂÏ¿¯ÈÛÙˆÓ ÙÂÙÚ·ÁÒÓˆÓ ‚Ú‹ÎÂ
ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÌÂÈÚÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜:

yp

H = 1,142 
 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆyc

H
0,737

 , ÁÈ·  0,06 ≤ 
yc

H ≤ 0,522 (6.8.154)

Î·È
y1

H = 0,514 
 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆyc

H
1,232

 , ÁÈ·  0,06 ≤ 
yc

H ≤ 0,522 (6.8.155)

H ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙÔ˘˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎÔ‡˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ
(6.8.154) Î·È (6.8.146) ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÛÙËÓ (6.8.154) ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈ‹ıËÎ·Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ·fi ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÂÚÂ˘ÓË-
Ù¤˜ Î·È Î·Ï‡ÙÔ˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Â‡ÚÔ˜ ÙÈÌÒÓ ÙÔ˘  yc/H. TÔ ›‰ÈÔ ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È
ÁÈ· ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (6.8.155).

™˘ÓÂÒ˜ ÛÙË Ì¤ıÔ‰Ô TÂÚ˙›‰Ë ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÚÂÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (6.8.144),

(6.8.153) Î·È (6.8.154) ‹ (6.8.155) Î·È ÙÚÂÈ˜ ¿ÁÓˆÛÙÔ˘˜  ı, 
yp

H  Î·È  
y1

H .

ŸÌˆ˜, Ë ÂÍ›ÛˆÛË (6.8.153) Â›Ó·È 3Ô˘ ‚·ıÌÔ‡ ˆ˜ ÚÔ˜ (y1/H) Î·È 2Ô˘
‚·ıÌÔ‡ ˆ˜ ÚÔ˜ (yp/H). ŒÙÛÈ ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ÔÈ ÙÚÂÈ˜ ÚÒÙÂ˜ ÂÍÈ-
ÛÒÛÂÈ˜ ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ (6.8.154), (6.8.144) Î·È ÙÂÏÂ˘Ù·›· Ë (6.8.153) ı· Ú¤-
ÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ‰ÔÎÈÌÒÓ ‹ Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ Newton ÁÈ· ÙÔÓ
˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙÔ˘  y1/H ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (6.8.153). EÓÒ ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈË-
ıÔ‡Ó ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (6.8.155), (6.8.153) Î·È ÙÂÏÂ˘Ù·›· Ë (6.8.144) ˘ÔÏÔÁ›-
˙ÔÓÙ·È Î·È ÔÈ ÙÚÂÈ˜ ¿ÁÓˆÛÙÔÈ ÈÔ Â‡ÎÔÏ·, ÁÈ·Ù› ‰ÂÓ ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÚÈÙÔ‚¿ıÌÈ·
ÂÍ›ÛˆÛË.
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™¯. 6.8.14 AÒÏÂÈÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÙË ‚¿ÛË ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˘ Î·Ù·‚·ıÌÔ‡ ÌÂ ÙÈ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜
White, Gill, Rajaratnam-Chamani Î·È TÂÚ˙›‰Ë.
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B¤‚·È· ˘¿Ú¯ÂÈ Ô ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÙË˜ ·ÎÚ›‚ÂÈ·˜ ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙÔ˘
yp ‹ ÙÔ˘  y1  Î·È Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ Â˘·ÈÛıËÛ›· ÛÂ Ù˘¯fiÓ ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ.
Afi ÙËÓ ÂÌÂÈÚ›· Ô˘ ¤¯Ô˘ÌÂ Ù· ÙÂÏÈÎ¿ ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ Î·È ˘Ô-
ÏÔÁÈÛÌÒÓ, ·ÎfiÌË Î·È ÌÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘  y1  ‹ ÙÔ˘  yp  ÌÂ ·Î›‰·, Â›Ó·È ÙË˜
›‰È·˜ Ù¿ÍË˜ Î·È Ì¤Û· ÛÙ· ·ÓÂÎÙ¿ fiÚÈ·.

™ÙÔ ›‰ÈÔ Û¯. 6.8.14 Ê·›ÓÂÙ·È Î·È Ë Î·Ì‡ÏË ˘ÔÏÔÁÈÛÌÒÓ ÙË˜ ÌÂıfi-
‰Ô˘ TÂÚ˙›‰Ë ÌÂ ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙÔ˘  y1/H ·fi ÙËÓ ÂÍ›Ûˆ-
ÛË (6.8.155) Î·È ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·Û‹ ÙË˜ ÛÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (6.8.147) Î·È Ë ˘Â-
ÚÔ¯‹ ÙË˜ ¤Ó·ÓÙÈ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ Â›Ó·È ÂÌÊ·Ó¤ÛÙ·ÙË. K·È ÔÈ ÙÚÂÈ˜
Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÌÔÚÔ‡Ó Â‡ÎÔÏ· Ó· ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÙÔ‡Ó ÛÂ H/Y PC Î·È Ó· ·›Ú-
ÓÔÓÙ·È Ù· ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ‹ ÁÚ·ÊÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Ù·¯‡Ù·Ù·.

™Â ÂÚ›ÙˆÛË Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ˘‰Ú·˘ÏÈÎÔ‡ ¿ÏÌ·ÙÔ˜ ÛÙË ‚¿ÛË ÙÔ˘ Î·-
Ù·‚·ıÌÔ‡ ¤¯Ô˘ÌÂ ÚfiÛıÂÙÂ˜ ·ÒÏÂÈÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘
ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ·fi ÙÔ ÁÓˆÛÙfi Ù‡Ô ·ˆÏÂÈÒÓ ÙÔ˘ ˘‰Ú·˘ÏÈÎÔ‡
¿ÏÌ·ÙÔ˜.
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