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·. °ÂÓÈÎ¿ – ∂›‰Ë À‰ÚÔÌ·ÛÙÂ˘ÙÈÎÒÓ ŒÚÁˆÓ

∏ ¤ÓÓÔÈ· Î·È Ô ÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ «˘‰ÚÔÌ¿ÛÙÂ˘ÛË˜» Î·È ÙˆÓ «˘‰ÚÔÌ·ÛÙÂ˘ÙÈÎÒÓ
¤ÚÁˆÓ», fiˆ˜ Î·È ÔÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ÙÔ˘˜ Î·È Ù· Â›‰Ë ÙÔ˘˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ

Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ Î·È Ù· ÙÂ¯ÓÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ ÂfiÌÂÓÔ (∂) Ì¤ÚÔ˜

ÙÔ˘ ·ÚfiÓÙÔ˜ ÙfiÌÔ˘.

∞Ó ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ Â‰Ò ÙË Û¯¤ÛË ÙˆÓ ˘‰ÚÔÌ·ÛÙÂ˘ÙÈÎÒÓ ¤ÚÁˆÓ ˆ˜ ÚÔ˜ Ù· ˘-

‰ÚÔÊfiÚ· ÛÙÚÒÌ·Ù· ı· ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ‰‡Ô Â›‰Ë:

• Δ· Ù¤ÏÂÈ· ‹ Ï‹ÚË ˘‰ÚÔÌ·ÛÙÂ˘ÙÈÎ¿ ¤ÚÁ·. ∂›Ó·È ÂÎÂ›Ó· Ô˘ Êı¿ÓÔ˘Ó Ì¤¯ÚÈ

ÙÔ ·‰È·¤Ú·ÙÔ ˘fi‚·ıÚÔ ÙÔ˘ Ì·ÛÙÂ˘fiÌÂÓÔ˘ ˘‰ÚÔÊÔÚ¤·. ¢ËÏ. Â›Ó·È ÂÎÂ›Ó·

Ô˘ ‰È·ÂÚÔ‡Ó Î·È Ì·ÛÙÂ‡Ô˘Ó ÙÔÓ ˘‰ÚÔÊfiÚÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÛÂ fiÏÔ ÙÔ˘ ÙÔ

¿¯Ô˜, Û¯‹Ì· ¢1.1(·)

• Δ· ·ÙÂÏ‹ ‹ ÌË Ï‹ÚË ˘‰ÚÔÌ·ÛÙÂ˘ÙÈÎ¿ ¤ÚÁ·. ∂›Ó·È ·ÎÚÈ‚Ò˜ Ù· ·ÓÙ›ıÂÙ·

ÙˆÓ ÚÔËÁÔ˘Ì¤ÓˆÓ. ¢ËÏ. ÂÎÂ›Ó· Ô˘ ‰ÂÓ Êı¿ÓÔ˘Ó Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ·‰È·¤Ú·ÙÔ ˘-

fi‚·ıÚÔ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÊÔÚ¤· Î·È ¤ÙÛÈ ‰ÂÓ Ì·ÛÙÂ‡Ô˘Ó ÙÔ ˘‰ÚÔÊfiÚÔ ÛÙÚÒÌ· ÛÂ

fiÏÔ ÙÔ˘ ÙÔ ¿¯Ô˜Ø ÂÔÌ¤Óˆ˜ ‰ÂÓ ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ‡ÔÓÙ·È fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ¤˜

(α) (β)

™¯‹Ì· ¢1.1 (·): Ù¤ÏÂÈÔ ‹ Ï‹ÚÂ˜ ˘‰ÚÔÌ·ÛÙÂ˘ÙÈÎfi ¤ÚÁÔ, (‚): ·ÙÂÏ¤˜ ‹ ÌË Ï‹ÚÂ˜
˘‰ÚÔÌ·ÛÙÂ˘ÙÈÎfi ¤ÚÁÔ



ÙÔ˘, Û¯‹Ì· ¢1.1(‚)

∏ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ «Ù¤ÏÂÈÔ˘» ‹ ÙÔ˘ «·ÙÂÏÔ‡˜» ‰ÂÓ ·Ó¿ÁÂÙ·È ÛÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·ÚÙÈfi-

ÙËÙ· ÙË˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘, ·ÏÏ¿ ·Ó ‰È·ÂÚÓ¿ ‹ fi¯È fiÏÔ ÙÔ ¿¯Ô˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÌ·-

ÛÙÂ˘fiÌÂÓÔ˘ ˘‰ÚÔÊfiÚÔ˘ ÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜. ∫·È ·˘Ùfi ¤¯ÂÈ ÛËÌ·Û›·, ÁÈ·Ù› ‰È·ÊÔÚÔ-

ÔÈÂ› ÙË ÚÔ‹ ÚÔ˜ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ¤ÚÁÔ, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· ¢1.1. ¢ËÏ.

Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ·Ó ÌÂ ÙÔ ¤ÚÁÔ ·˘Ùfi ı· ·ÓÙÏÔ‡ÌÂ ÌÂ Ì¤ÁÈÛÙË ·ÚÔ¯‹ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó·

‰ÒÛÂÈ ÙÔ ˘‰ÚÔÊfiÚÔ ‹ fi¯È.

ΔÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ Ô˘ ı· ÚÔÙÈÌËıÂ› ÁÈ· Î¿ÔÈ· Ì¿ÛÙÂ˘ÛË ÂÈ‚¿ÏÏÂÙ·È

Î˘Ú›ˆ˜ ·fi Ù· ˘‰ÚÔÁÂˆÏÔÁÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ˘fi Ì¿ÛÙÂ˘ÛË ˘‰ÚÔÊÔ-

Ú¤·, ·ÏÏ¿ ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ¿ÓÙˆ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÂÈı˘ÌËÙ¤˜ ·ÚÔ¯¤˜ Î·È ÌÂ ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹

‰È¿ÚÎÂÈ· ‹ ÙËÓ ÂÔ¯‹ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ı¤ÏÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·ÚÔ¯¤˜ ·˘Ù¤˜.

ŒÙÛÈ .¯. ÛÂ ¤Ó· ˘‰ÚÔÊÔÚ¤· ÌÈÎÚÔ‡ ¿¯Ô˘˜ Î·È È‰›ˆ˜ ·Ó ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚ‹ ÂÚ·-

ÙfiÙËÙ· Â›Ó·È ·Ó·ÁÎ·›· Ë Ì¿ÛÙÂ˘ÛË ÌÂ Ï‹ÚÂ˜ (Ù¤ÏÂÈÔ) ¤ÚÁÔ.

∞ÓÙ›ıÂÙ· ÛÂ ¤Ó· ÏÔ‡ÛÈÔ Î·È È‰›ˆ˜ ·¯‡ ˘‰ÚÔÊfiÚÔ ÛÙÚÒÌ· ÌÂ Û¯ÂÙÈÎ¿ Î·-

Ï‹ ÂÚ·ÙfiÙËÙ· ÌÔÚÂ› Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› ·ÙÂÏ¤˜ ¤ÚÁÔ.

‚. ™˘Óı‹ÎÂ˜ ÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ˘fiÁÂÈÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÚÔ˜ Ù· ˘‰ÚÔÌ·ÛÙÂ˘ÙÈÎ¿ ¤ÚÁ·

ΔÔ ˘fiÁÂÈÔ ÓÂÚfi Ô˘ Ú¤ÂÈ ÚÔ˜ Ù· ˘‰ÚÔÌ·ÛÙÂ˘ÙÈÎ¿ ¤ÚÁ· ˘·ÎÔ‡ÂÈ Ê˘ÛÈÎ¿

ÛÙÔ˘˜ ÁÂÓÈÎÔ‡˜ ÓfiÌÔ˘˜ ÙË˜ ˘fiÁÂÈ·˜ ˘‰Ú·˘ÏÈÎ‹˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿„·ÌÂ ‹‰Ë (‚Ï.

ÙfiÌÔ˜ ÚÒÙÔ˜, Ì¤ÚÔ˜ °). ŸÌˆ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ì·˜ Â‰Ò, ‰ËÏ. ÁÈ· ÙË ÚÔ‹

ÙÔ˘ ˘fiÁÂÈÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÚÔ˜ Ù· ˘‰ÚÔÌ·ÛÙÂ˘ÙÈÎ¿ ¤ÚÁ· ÔÈ ÓfiÌÔÈ ·˘ÙÔ› ‰ÈÂÚÂ˘Ó‹ıË-

Î·Ó Î·È ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ‡ıËÎ·Ó, ÒÛÙÂ Ó· ÂÎÊÚ·ÛıÔ‡Ó Î·Ù¿ ÙÚfiÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Û˘-

ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Î·È ÂÈ‰ÈÎfi. ∫·È ·ÎfiÌ· ‚Ú¤ıËÎ·Ó ÓfiÌÔÈ, ÂÎÊÚ·˙fiÌÂÓÔÈ Ì¿ÏÈÛÙ· ÌÂ

Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜, Ô˘ ˘fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ·ÏÔÔÈËÙÈÎ¤˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜, ÈÛ¯‡Ô˘Ó

ÂÈ‰ÈÎ¿ ÁÈ· ÙË ÚÔ‹ ÚÔ˜ Ù· ˘‰ÚÔÌ·ÛÙÂ˘ÙÈÎ¿ ¤ÚÁ·. ª¿ÏÈÛÙ· ‰Â ÛÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÚÈ-

ÙÒÛÂÈ˜, ¯ÚÔÓÔÏÔÁÈÎ¿ ÔÈ ÂÈ‰ÈÎÔ› ·˘ÙÔ› ÓfiÌÔÈ ÙË˜ ˘‰Ú·˘ÏÈÎ‹˜ ÙˆÓ ˘‰ÚÔÌ·ÛÙÂ˘-

ÙÈÎÒÓ ¤ÚÁˆÓ, ÚÔËÁ‹ıËÎ·Ó ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆÓ ÁÂÓÈÎÒÓ ÓfiÌˆÓ ÙË˜ ˘fiÁÂÈ·˜ ˘-

‰Ú·˘ÏÈÎ‹˜. μ·ÛÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÁÈ· ÙËÓ Â‡ÚÂÛË ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ Ù‡ˆÓ,

¤Ú· ·fi ÙÈ˜ Î·Ù¿ ÂÚ›ÙˆÛË ·ÏÔÔÈËÙÈÎ¤˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜, Â›Ó·È Ë ÁÓÒÛË ÙÔ˘ Â›-

‰Ô˘˜ ÙË˜ ÚÔ‹˜.

ŒÙÛÈ Î·Ù¿ ÙË ÚÔ‹ ÚÔ˜ Ù· ˘‰ÚÔÌ·ÛÙÂ˘ÙÈÎ¿ ¤ÚÁ· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ:

— Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ‰ËÏ. ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÂÎÂ›ÓË Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· Ë

ÈÂ˙ÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ¤¯ÂÈ Û¯‹Ì· ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Ô˘ Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi Î·È ·ÌÂÙ¿-

‚ÏËÙÔ ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÂÂÈ‰‹ ·ÎÚÈ‚Ò˜ Ë ÚÔ‹ Â›Ó·È ÌfiÓÈÌË Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Î·Ó¤Ó·

ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙË˜ (Ù·¯‡ÙËÙ·, ·ÚÔ¯‹, ÈÂ˙ÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Î.Ï.) ‰ÂÓ ÌÂÙ·‚¿Ï-

ÏÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ.

— Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌË ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ‰ËÏ. ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÂÎÂ›ÓË Ô˘ ÙÔ Û¯‹Ì· ÙË˜

ÈÂ˙ÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÂÂÈ‰‹ ·ÎÚÈ‚Ò˜ Ë ÚÔ‹ Â›-
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Ó·È ÌË ÌfiÓÈÌË Î·È fiÏ· Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ (Ù·¯‡ÙËÙ·, ·ÚÔ¯‹, ÈÂ˙ÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÂÈ-

Ê¿ÓÂÈ· Î.Ï.) ÌÔÚÔ‡Ó Î·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ.

ΔÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ ÚÔ‹˜, ÛÙ·ıÂÚ‹ ‹ ÌË ÛÙ·ıÂÚ‹, Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Î·Ù¿-

ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌË ÈÛÔÚÚÔ›·˜. ™ÙËÓ ÚÒÙË ÂÚ›ÙˆÛË, ÂÓfi-

Ûˆ ·˘Ù‹ ‰È·ÚÎÂ›, Ù›ÔÙÂ ‰ÂÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÂÓÒ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÙÔ ·ÓÙ›-

ıÂÙÔ ÌÂ ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË. ™ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙÈ˜

ÚÔ¤˜ ÛÙËÓ ÚÒÙË ÂÚ›ÙˆÛË ‰ÂÓ ˘ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜, ÂÓÒ ·ÓÙ›ıÂÙ· ˘ÂÈ-

Û¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË. ÕÚ· ÔÈ ÚÔ¤˜ ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Â-

ÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (ÓfiÌÔ˘˜).

ŸÙ·Ó ·Ú¯›˙ÂÈ Ì›· ¿ÓÙÏËÛË, Û˘ÓËı¤ÛÙ·Ù· Ë ÚÔ‹ Â›Ó·È ÌË ÌfiÓÈÌË ‰ËÏ. ¤¯Ô˘-

ÌÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌË ÈÛÔÚÚÔ›·˜. ∂›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi fiÌˆ˜ ‡ÛÙÂÚ· ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ¯ÚfiÓÔ

Ë ÚÔ‹ Ó· Á›ÓÂÈ ÌfiÓÈÌË Î·È Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ¿Ú· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜. ∞fi ÙËÓ ·Ú-

¯‹ ÏÔÈfiÓ ÙË˜ ¿ÓÙÏËÛË˜ Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, Ï¤ÌÂ fiÙÈ ¤-

¯Ô˘ÌÂ ÙÔ ÌÂÙ·‚·ÙÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ ÚÔ‹˜ Ô˘ ‚·ÛÈÎ¿ Â›Ó·È Û˘ÓÒÓ˘ÌÔ ÌÂ ÙËÓ Î·Ù¿-

ÛÙ·ÛË ÌË ÈÛÔÚÚÔ›·˜.

ªÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜, Û˘Ó‹ıˆ˜ ‡ÛÙÂÚ· ·fi Ì·ÎÚfi ¯ÚfiÓÔ ¿ÓÙÏËÛË˜ Î·È ÂÓÒ ·˘Ù‹

Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È, Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ ÚÔ‹˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È ‚Ú·‰‡Ù·Ù· ‹ ·ÓÂ·›ÛıËÙ·

Ì¤Û· ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ. ΔfiÙÂ ¤¯Ô˘ÌÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·Á¯ÈÈÛÔÚÚÔ›·˜. °È· ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÔ

¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ÚÔ‹ ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÌfiÓÈÌË Î·È

¤¯Ô˘ÌÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜. ΔÔ ·fi fiÙÂ Î·È ¤Ú· Ì›· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË, ıÂˆÚË-

ÙÈÎ¿ ÌË ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ÌÔÚÂ› Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛıÂ› Û·Ó Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·Á¯ÈÈÛÔÚÚÔ-

›·˜ Î·È ÛÂ ÔÈ· ¯ÚÔÓÈÎ¿ fiÚÈ· Ë ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› Û·Ó Î·Ù¿ÛÙ·-

ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ ·˘ı·›ÚÂÙÔ Î·È ˘ÔÎÂÈÌÂÓÈÎfi. ∞˘Ùfi ı· ÙÔ ‰Ô‡ÌÂ

ÏÂÙÔÌÂÚ¤ÛÙÂÚ· ÛÂ ÂfiÌÂÓ· ÎÂÊ¿Ï·È·.

∏ ÚÔ‹ ÚÔ˜ Ù· ˘‰ÚÔÌ·ÛÙÂ˘ÙÈÎ¿ ¤ÚÁ· Â›Ó·È ÁÂÓÈÎ¿ ÌË ÌfiÓÈÌË ÚÔ‹, ‰ËÏ. Á›-

ÓÂÙ·È ˘fi Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌË ÈÛÔÚÚÔ›·˜. OÈ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ‰ËÌÈÔ˘Ú-

ÁÔ‡ÓÙ·È ˘fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ˘‰Ú·˘ÏÈÎ¤˜ Î·È ÔÚÈ·Î¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·È ÛÂ ÔÏ‡ Û˘ÁÎÂ-

ÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜. ¶·Ú’ fiÏ· ·˘Ù¿ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ Ì·˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÂÍ ›ÛÔ˘

Î·È ÔÈ ÚÒÙÂ˜ Î·È ÔÈ ‰Â‡ÙÂÚÂ˜. ŒÙÛÈ ÛÙ· ÂfiÌÂÓ· ı· ÂÍÂÙ·ÛıÂ› Ë ÚÔ‹ ÙÔ˘ ÓÂ-

ÚÔ‡ ÚÔ˜ Ù· ˘‰ÚÔÌ·ÛÙÂ˘ÙÈÎ¿ ¤ÚÁ· Î·È ÁÈ· ÙÈ˜ ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜. ª¿ÏÈ-

ÛÙ· ‰Â ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ Ì¤ÚÔ˜ ı· ·ÊÈÂÚˆıÂ› ÛÙÈ˜ ÁÂˆÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·Ù¿ Î‡ÚÈÔ ÏfiÁÔ Î·È

‰Â˘ÙÂÚÂ˘fiÓÙˆ˜ ÛÙ· ÊÚ¤·Ù·. ∫·È ·˘Ùfi ÁÈ·Ù› ·Ê’ ÂÓfi˜ Ù· ÛËÌÂÈ·Î¿ ˘‰ÚÔÌ·-

ÛÙÂ˘ÙÈÎ¿ ¤ÚÁ· Â›Ó·È Ù· ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚ· Î·È ·Ê’ ÂÙ¤ÚÔ˘ Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÚÔ‹˜ ÚÔ˜

·˘Ù¿ Ì·˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ó· Û˘ÌÂÚ¿ÓÔ˘ÌÂ Â˘ÎÔÏfiÙÂÚ· ÁÈ· ÙËÓ ˘‰Ú·˘ÏÈÎ‹ Û˘ÌÂ-

ÚÈÊÔÚ¿ Î·È ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙˆÓ ˘‰ÚÔÊÔÚ¤ˆÓ. ∏ ÚÔ‹ ÚÔ˜ Ù· ¿ÏÏ·, Ù· ÂÎÙÂÙ·Ì¤-

Ó·, ˘‰ÚÔÌ·ÛÙÂ˘ÙÈÎ¿ ¤ÚÁ· ı· ÂÍÂÙ·ÛıÂ› ÛÂ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË Û¯ÂÙÈÎ¿ ÎÏ›Ì·Î· Î·È

·ÚÂÌÈÙfiÓÙˆ˜. 
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∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ ¢2

∫∞Δ∞™Δ∞™∏ π™OƒƒO¶π∞™ 
™∂ ƒO∂™ ¶ƒO™ À¢ƒOª∞™Δ∂ÀΔπ∫∞ ∂ƒ°∞: 
¶ƒOΔÀ¶O ∫∞π ∂•π™ø™∂π™ TOY DUPUIT

·. °ÂÓÈÎ¿

∞˜ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ì›· ÁÂÒÙÚËÛË ‹ ¤Ó· ËÁ¿‰È ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÌÈ·˜

Î˘ÎÏÈÎ‹˜ Ù¿ÊÚÔ˘ ÌÂ Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù·, Û¯‹Ì· ¢2.1. ∏ ·Ú¯ÈÎ‹ ÛÙ¿ıÌË

ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÊfiÚÔ˘ ÔÚ›˙ÔÓÙ· Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· ¢2.1(‚). 

∞Ó ·fi ·˘Ù‹ ÙË ÁÂÒÙÚËÛË ·ÓÙÏ‹ÛÔ˘ÌÂ ÓÂÚfi ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ·ÚÔ¯‹ q ÙfiÙÂ Ë

(α)

(β)

Α

Α

Β

Β

δ

δ

Ε.Ε1
Ε.Ε2

Α.Ε.Ε

™¯‹Ì· ¢2.1. ªfiÓÈÌË ÚÔ‹ (Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜) Î·Ù¿ ÙËÓ ¿ÓÙÏËÛË 
ÛÂ ÁÂÒÙÚËÛË, (·): Î¿ÙÔ„Ë, (‚): Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ÙÔÌ‹ ∞μ. μÏ. ÎÂ›ÌÂÓÔ.



ÛÙ¿ıÌË ı· ·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛÂÈ Ì›· ÙÒÛË Ë ÔÔ›·, ÂÊ’ fiÛÔÓ Û˘ÓÂ¯›˙Ô˘ÌÂ Ó· ·-

ÓÙÏÔ‡ÌÂ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ·ÚÔ¯‹ ı· ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËıÂ› ÌÂÙ¿ ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ¯ÚfiÓÔ,

fiˆ˜ Ê˘ÛÈÎ¿ ı· ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËıÂ› Î·È Ë ı¤ÛË Î·È ÙÔ Û¯‹Ì· ÙË˜ ÈÂ˙ÔÌÂÙÚÈ-

Î‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜. ∫·È ·˘Ùfi ÁÈ·Ù› ı· ¤¯Ô˘ÌÂ ÌfiÓÈÌË ÚÔ‹, ‰ËÏ. fiˆ˜ Ï¤ÌÂ Î·-
Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ÂÂÈ‰‹ ·ÎÚÈ‚Ò˜ Ë ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›· ·fi ÙËÓ Î˘ÎÏÈÎ‹ Ù¿ÊÚÔ

·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙ¿ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÙËÓ ·ÓÙÏÔ‡ÌÂÓË ·ÚÔ¯‹. ŒÙÛÈ ÁÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÛÙ·ıÂÚ‹

·ÚÔ¯‹ q ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È Ì¤Û· ÛÙË ÁÂÒÙÚËÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÙÒÛË ÛÙ¿ıÌË˜ ‰ Î·È Ë

ÛÙ¿ıÌË ·›ÚÓÂÈ Ì¤Û· ÛÙÔÓ ˘‰ÚÔÊÔÚ¤· ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ Û¯‹Ì· Ô˘ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ

Ó· ‚ÚÂıÂ› ÌÂ ÙËÓ Ï‡ÛË ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÙÔ˘ Laplace (‚Ï. ÙfiÌÔ˜ ÚÒÙÔ˜, ÎÂÊ. °4

Î·È °6).

∞Ó ·˘Í‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙÏÔ‡ÌÂÓË ·ÚÔ¯‹ q ÙfiÙÂ Ë ÈÛÔÚÚÔ›· ·Ó·ÙÚ¤ÂÙ·È

ÁÈ·Ù› Ë ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›· ·fi ÙËÓ Ù¿ÊÚÔ ‰ÂÓ Î·Ï‡ÙÂÈ ÙËÓ ¿ÓÙÏËÛË Î·È ¤ÙÛÈ ÚÔÎ·-

ÏÂ›Ù·È ‚·ıÌÈ·›· Ì›· ÚfiÛıÂÙË ÙÒÛË ÛÙ¿ıÌË˜ ‰′. ªÂÙ¿ ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ‰È¿ÛÙË-

Ì· ı· ·ÔÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ¿ÏÈ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ·ÏÏ¿ ÌÂ Î¿ÔÈ· ÚfiÛıÂÙË

ÙÒÛË ÛÙ¿ıÌË˜ ‰′.
°ÂÓÈÎ¿ ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË ¿ÓÙÏËÛË˜ ·fi ÁÂÒÙÚËÛË ‹ ËÁ¿‰È ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È

Á‡Úˆ ·fi ·˘Ù¿ Ì›· ÙÒÛË ÛÙ¿ıÌË˜. ΔfiÙÂ Ë ÈÂ˙ÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Á‡Úˆ ÙÔ˘˜

Ô˘ ÙË Ï¤ÌÂ Î·È ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÈÂ˙ÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·›ÚÓÂÈ ¤Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈ-

Îfi Û¯‹Ì· ·ÓÂÛÙÚ·ÌÌ¤ÓÔ˘ ÎÒÓÔ˘ Ô˘ Ï¤ÁÂÙ·È ÎÒÓÔ˜ ÙÒÛË˜ (‹ ˘Ô¯ÒÚËÛË˜)
ÛÙ¿ıÌË˜ Î·È ¤¯ÂÈ ¿ÍÔÓ· Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙË˜ ·ÓÙÏÔ‡ÌÂÓË˜ ÁÂÒÙÚËÛË˜ (‹

ÙÔ˘ ËÁ·‰ÈÔ‡).

∏ ÚÔ‹ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ·ÎÙÈÓˆÙ‹ Î·È Û˘ÁÎÏ›ÓÔ˘Û· (ÙÚÈ‰È¿ÛÙ·ÙË

ÁÈ· Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ˘‰ÚÔÊfiÚ· ÛÙÚÒÌ·Ù· Î·È ‰È‰È¿ÛÙ·ÙË ÁÈ· Ù· ˘fi ›ÂÛË).

∞Ó¿ÏÔÁ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È Î·È Î·Ù¿ ÙËÓ ¿ÓÙÏËÛË ·fi Ù¿ÊÚÔ˘˜

ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜Ø ÌfiÓÔ Ô˘ Â‰Ò Ë ÙÒÛË ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ‰ÂÓ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ

·ÓÂÛÙÚ·ÌÌ¤ÓÔ ÎÒÓÔ, ·ÏÏ¿ ÔÈÎ›Ï· Û¯‹Ì·Ù· ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ·ÓÙÏÔ‡-

ÌÂÓË˜ Ù¿ÊÚÔ˘ Î·È ÙˆÓ ÌÂÙÒˆÓ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜.

‚. ¶ÚfiÙ˘Ô ÙÔ˘ Dupuit

O J. Dupuit ÌÂÏÂÙÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÚÔ¤˜ ÚÔ˜ Ù· ˘‰ÚÔÌ·ÛÙÂ˘ÙÈÎ¿ ¤ÚÁ· Î·È ÂÈ‰ÈÎ¿

ÙÈ˜ ÚÔ¤˜ ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î·Ù¿ ÙÔ 1863, ‰ËÏ. ÂÙ¿ ÌfiÏÈ˜ ¯ÚfiÓÈ· ÌÂÙ¿

ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙÔ˘ ÂÚ›ÊËÌÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ Darcy, ‰ËÌÔÛ›Â˘ÛÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·-

Ù· ÙˆÓ ÂÚÁ·ÛÈÒÓ ÙÔ˘ ‰›ÓÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙÔ˘˜ ÔÌÒÓ˘ÌÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜.

°È· Ó· Êı¿ÛÂÈ ÛÙÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ ÙÔ˘ ·˘ÙÔ‡˜ Ô Dupuit ¤Î·ÓÂ ¤Ó· ·ÚÈıÌfi ·ÏÔ-

ÔÈËÙÈÎÒÓ ÚÔÙ¿ÛÂˆÓ Ô˘ ·¤¯Ô˘Ó Ï›ÁÔ ‹ ÔÏ‡ ·fi ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·. OÈ

ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Ô˘ Û·Ó Û‡ÓÔÏÔ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ¤Ó· ÚfiÙ˘Ô (ÌÔÓÙ¤ÏÔ) ÚÔ‹˜,

ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÙÔ˘ Dupuit, ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙÔ ˘‰ÚÔÊfiÚÔ ÛÙÚÒÌ·, ÙÔ ˘‰ÚÔÌ·ÛÙÂ˘ÙÈÎfi

¤ÚÁÔ Î·È ÙË ÚÔ‹. 

26



— °È· ÙÔÓ ˘‰ÚÔÊÔÚ¤· (˘‰ÚÔÊfiÚÔ ÛÙÚÒÌ·):

• Â›ÙÂ Â›Ó·È ÔÚÒ‰Ë˜ Â›ÙÂ ÚˆÁÌÒ‰Ë˜, Â›Ó·È ÔÌÔÁÂÓ‹˜ Î·È ÈÛfiÙÚÔÔ˜. 

∏ ÔÌÔÁ¤ÓÂÈ·, fiˆ˜ Â›‰·ÌÂ (ÙfiÌÔ˜ ÚÒÙÔ˜, ÎÂÊ. μ5) ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔ ÁÈ· Ù·

ÔÚÒ‰Ë Ì¤Û· Ú·ÎÙÈÎ¿ ˘¿Ú¯ÂÈ. ŸÛÔ ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ·ÓÈÛÔÙÚÔ›· ·˘Ù‹

Û‹ÌÂÚ· ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÈÙ·ÎÙÈÎ‹ ˘fiıÂÛË ÁÈ·Ù› ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Î¿ÓÔ˘ÌÂ ˘Ô-

ÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ ÌÂ ‚¿ÛË ·ÓÈÛfiÙÚÔÔ Ì¤ÛÔ.

• Ô ˘‰ÚÔÊÔÚ¤·˜, fiˆ˜ Î·È ÙÔ ÓÂÚfi Â›Ó·È Ú·ÎÙÈÎ¿ ·Û˘Ì›ÂÛÙ·.

∞˘Ùfi ‰ÂÓ Â›Ó·È Û¯Â‰fiÓ ·fiÏ˘ÙÔ Ô‡ÙÂ ÁÈ· Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ˘‰ÚÔÊfiÚ· ÛÙÚÒ-

Ì·Ù·, Ô‡ÙÂ ÁÈ· Ù· ˘fi ›ÂÛË. OÈ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙË

ÌË ÈÎ·ÓÔÔ›ËÛË ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÚfiÙ·ÛË˜ Â›Ó·È ·fi ·ÌÂÏËÙ¤Â˜ Ì¤¯ÚÈ ÂÏ¿¯È-

ÛÙ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜. ∞ÏÏ¿ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È

(ÎÂÊ. ¢4) fiÙÈ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÈÙ·ÎÙÈÎ‹ ·˘Ù‹ Ë ÚfiÙ·ÛË.

• ΔÔ ·‰È·¤Ú·ÙÔ ˘fi‚·ıÚÔ Â›Ó·È Ú·ÎÙÈÎ¿ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ.

∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Û˘¯Ó¿Ø ·ÏÏ¿ ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÙË ÂÚ›ÙˆÛË ÌÔÚÂ› Ë ·ÓˆÌ·-

Ï›· ÙÔ˘ ˘Ô‚¿ıÚÔ˘ Ó· ˘ÂÈÛ¤ÏıÂÈ Û·Ó ÔÚÈ·Î‹ Û˘Óı‹ÎË Î·È ¤ÙÛÈ Ó· ÙËÓ

··ÏÂ›„Ô˘ÌÂ ·fi Ù· ÙÂÏÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·.

• ∏ ·Ú¯ÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ËÚÂÌ›·, ‰ËÏ. ‰ÂÓ ¤¯Ô˘ÌÂ ·Ú¯ÈÎ¿ Î·-

Ì›· ÚÔ‹.

∏ ÚÔ¸fiıÂÛË ·˘Ù‹ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÈÎ·ÓÔÔÈÂ›Ù·È Ú·ÎÙÈÎ¿, ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ·

fiÙÈ Ë ˘‰Ú·˘ÏÈÎ‹ ÎÏ›ÛË Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹. ™Â ·ÓÙ›ıÂÙË ÂÚ›ÙˆÛË Ë ·Óˆ-

Ì·Ï›· ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÂÚË‰ËıÂ› ÌÂ ÙËÓ Â·ÏÏËÏ›· ÙˆÓ ÚÔÒÓ (‚Ï. Ì¤ÚÔ˜ °,

ÎÂÊ. °6). ∞˘Ù‹ Ë ÚÔ¸fiıÂÛË ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË Û˘ÓÂ-

¿ÁÂÙ·È ÈÛÔ·¯¤˜ ˘‰ÚÔÊfiÚÔ ÛÙÚÒÌ·.

• ΔÔ ˘‰ÚÔÊfiÚÔ ÛÙÚÒÌ·, Î·Ù¿ ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Ô˘ ·ÓÙÏÂ›Ù·È, ‰ÂÓ Â-

·Ó·ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È Ô‡ÙÂ ·fi ¿ÌÂÛË Î·ÙÂ›Û‰˘ÛË, Ô‡ÙÂ ·fi ˘ÂÚÎÂ›ÌÂÓÔ

‹ ˘ÔÎÂ›ÌÂÓÔ ˘‰ÚÔÊfiÚÔ ÛÙÚÒÌ·.

∞Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›· ÌÂ ÙÔÓ ÚÒÙÔ ÙÚfiÔ ÌÔÚÔ‡ÌÂ ÌÂ ˘ÔÏÔÁÈ-

ÛÌÔ‡˜ Ó· ·ÓÙÈÛÙ·ıÌ›ÛÔ˘ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈØ ·Ó ÌÂ ÙÔ ‰Â‡ÙÂ-

ÚÔ ÙfiÙÂ ¤¯Ô˘ÌÂ ¿ÏÏ· ÚfiÙ˘· Ô˘ ··ÓÙÔ‡Ó ÛÙÔ Úfi‚ÏËÌ· (‚Ï. ÚfiÙ˘-

· Hantuch Î·È Boulton).

— °È· ÙÔ ˘‰ÚÔÌ·ÛÙÂ˘ÙÈÎfi ¤ÚÁÔ:

• ∂›Ó·È Ù¤ÏÂÈÔ, ‰ËÏ. Êı¿ÓÂÈ Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ·‰È·¤Ú·ÙÔ ˘fi‚·ıÚÔ.

∞ÏÏ¿ ¤¯Ô˘ÌÂ Ï‡ÛÂÈ˜ Î·È fiÙ·Ó ‰ÂÓ ÈÎ·ÓÔÔÈÂ›Ù·È ·˘Ù‹ Ë ÚfiÙ·ÛË. ÀÔ-

Ù›ıÂÙ·È Î·Ù’ ·Ú¯‹ fiÙÈ ÙÔ ¤ÚÁÔ Â›Ó·È Î·È ÙÂ¯ÓÈÎ¿ ¿ÚÙÈÔ, ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ ˘-

¿Ú¯Ô˘Ó ÁÈ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ ÚfiÛıÂÙÂ˜ ·ÒÏÂÈÂ˜ ÊÔÚÙ›Ô˘.

— °È· ÙË ÚÔ‹:

• O ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Darcy Â›Ó·È ÂÊ·ÚÌfiÛÈÌÔ˜.

ΔËÓ ÈÛ¯‡ ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ Darcy ¤¯Ô˘ÌÂ ‹‰Ë ‰ÂÈ (ÙfiÌÔ˜ ÚÒÙÔ˜, ÎÂÊ. °2).
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¶¿ÓÙˆ˜ Ë ÚfiÙ·ÛË ·˘Ù‹ ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔ ÁÈ· Ù· ÔÚÒ‰Ë Ì¤Û· Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ È-

Û¯‡ÂÈ Ú·ÎÙÈÎ¿.

• Œ¯Ô˘ÌÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ‰ËÏ. ÌfiÓÈÌË ÚÔ‹ ÌÂ Ù· Û˘ÓÂ·ÎfiÏÔ˘ı·

ÙË˜ (ÛÙ·ıÂÚ‹ ÈÂ˙ÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·, ÛÙ·ıÂÚ‹ ·ÎÙ›Ó· Â›‰Ú·ÛË˜, ÛÙ·-

ıÂÚ¤˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÚÔ‹˜ Î.Ï.).

ªfiÓÔ ÛÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ì‚Â›

Î·Ù¿ ÙÚfiÔ ·fiÏ˘ÙÔ. ™ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÔÈ Ù‡ÔÈ

ÙÔ˘ Dupuit ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÁÈ· ¤Ó· ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Â˜ ‹ ÌÈÎÚfi ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Î·-

Ù¿ ÙÔ ÔÔ›Ô Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ ÚÔ‹˜ Ú·ÎÙÈÎ¿ ‰ÂÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È.

¶¿ÓÙˆ˜ ÁÈ· ÌË ÌfiÓÈÌÂ˜ ÚÔ¤˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ¿ÏÏ· ÚfiÙ˘· (Theis, Jacob Î.Ï.).

• À¿Ú¯ÂÈ Û˘Ó·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÒÛË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ (ÙÔ˘ ÎÒÓÔ˘ ÙÒ-

ÛË˜ ÛÙ¿ıÌË˜) ÌÂ ÙÈ˜ ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ÙÔ˘ ˘fiÁÂÈÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·È ÂÈ-

‰ÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Ì¤Û· ÛÙÔ ÊÚ¤·Ú ‹ ÙË ÁÂÒÙÚËÛË.

∏ ÚfiÙ·ÛË ·˘Ù‹, ÁÈ· Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ˘‰ÚÔÊfiÚ· ÛÙÚÒÌ·Ù· ¤¯ÂÈ ·ÔÎÏ›-

ÛÂÈ˜ ÙfiÛÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÂ˜ fiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ ·ÚÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ-

Ì·ÛÙÂ˘ÙÈÎÔ‡ ¤ÚÁÔ˘. OÈ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ¿ÓÙˆ˜ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Î·Ì›· Û˘Ó¤-

ÂÈ· ÛÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ ·ÚÔ¯‹˜, ·ÏÏ¿ ÌfiÓÔ ÁÈ· ÙËÓ Â‡ÚÂÛË ÙË˜ ‰˘-

Ó·ÌÈÎ‹˜ ÈÂ˙ÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜. ŸÛÔ ·ÊÔÚ¿ Ù· ˘‰ÚÔÊfiÚ· ÛÙÚÒÌ·-

Ù· ˘fi ›ÂÛË, Ë ÚfiÙ·ÛË Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ¤¯ÂÈ Î·Ï‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹.

• ∏ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË Û˘ÓÈÛÙÒÛ· ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÚÔ‹˜ Â›Ó·È ‹ ÌË‰ÂÓÈÎ‹, ‹ ·ÌÂ-

ÏËÙ¤· ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· Î·È ·ÎfiÌ· ˆ˜ Û˘Ó¤ÂÈ· ÙÔ˘ ÈÔ ¿Óˆ,

ÛÂ fiÏ· Ù· ÛËÌÂ›· ÙË˜ ›‰È·˜ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË˜ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Â›Ó·È Ë ›‰È·.

™Ù· ˘‰ÚÔÊfiÚ· ÛÙÚÒÌ·Ù· ˘fi ›ÂÛË ·˘Ùfi ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔ ÈÛ¯‡ÂÈ

ÂÊ’ fiÛÔÓ ·˘Ù¿ Â›Ó·È ÈÛÔ·¯‹ Î·È ÔÌÔÁÂÓ‹. ™Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ·-

ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È ÙfiÛÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÂ˜, fiÛÔ ÏËÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÚÔ˜ ÙÔ

˘‰ÚÔÌ·ÛÙÂ˘ÙÈÎfi ¤ÚÁÔ. ∞fiÏ˘ÙË ÈÛ¯‡ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÚfiÙ·ÛË˜ ÛËÌ·›ÓÂÈ ÔÚÈ-

˙fiÓÙÈ·, Â›Â‰Ë ÚÔ‹. ™˘Ó‹ıˆ˜ fiÌˆ˜ ÁÈ· Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ÛÙÚÒÌ·Ù· ÔÈ ÚÔ¤˜

Â›Ó·È ˘ÔÔÚÈ˙fiÓÙÈÂ˜ ÁÈ· Ù· ·ÔÌ·ÎÚ˘ÛÌ¤Ó· ÛËÌÂ›· ·fi ÙË ÁÂÒÙÚËÛË

Î·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÂÈÎÏÈÓÂ›˜ ÁÈ· Ù· ÁÂÈÙÔÓÈÎ¿ ÙË˜.

ΔÔ ÚfiÙ˘Ô ÙÔ˘ Dupuit, fiˆ˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ÈÔ ¿Óˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜

ÌÔÚÂ› Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ Ì›· ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË fiˆ˜ ·˘Ù‹Ó ÙÔ˘ Û¯‹-

Ì·ÙÔ˜ ¢2.1. ŒÓ· Ù¤ÙÔÈÔ ÚfiÙ˘Ô ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ı· ÙÔ Û˘ÓÈÛÙÔ‡ÛÂ ¤Ó· Î˘ÎÏÈÎfi

ÓËÛ› ÌÂ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÂ˜ ·ÎÙ¤˜, Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÔ ·fi Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ˘‰Ú·˘ÏÈÎ¿ Ô-

ÌÔÁÂÓ‹Ø ÙÔ ÓËÛ› ·˘Ùfi ı· Â›¯Â ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ Ì›· ÁÂÒÙÚËÛË ‹ ¤Ó· ËÁ¿‰È. ™ÙÈ˜

ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ ·ÓÙÏÒÓÙ·˜ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ·ÚÔ¯‹ Ó· Êı¿-

ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜, fiÔ˘ ı· ÈÎ·ÓÔÔÈÔ‡ÓÙ·Ó ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ Û¯Â‰fiÓ

ÙˆÓ ÈÔ ¿Óˆ ÚÔÙ¿ÛÂˆÓ.

OÈ ÈÔ ¿Óˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÌË ˘ÏÔÔÈÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÛÙËÓ Ú¿ÍË ‹ ˘ÏÔÔÈ-
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Ô‡ÌÂÓÂ˜ ˘fi ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¤˜ ˘‰Ú·˘ÏÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜. ¶·Ú’ fiÏ· ·˘Ù¿ Î·Ù¿ Ì›· ¿-

ÓÙÏËÛË ÂÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙË ÚÔ‹ ÁÈ· ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤Ó· ¯ÚÔÓÈÎ¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· ÌÔÚÔ‡ÌÂ

Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ

·˘Ùfi Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ˘‰ÚÔÊfiÚ· ÛÙÚÒÌ·Ù· Î·È ÁÂÓÈÎ¿ ÙËÓ ˘‰Ú·˘ÏÈÎ‹ ÙˆÓ ÊÚÂ¿-

ÙˆÓ, ÙˆÓ ÁÂˆÙÚ‹ÛÂˆÓ fiˆ˜ Î·È ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ˘‰ÚÔÌ·ÛÙÂ˘ÙÈÎÒÓ ¤ÚÁˆÓ.

Á. T‡ÔÈ ÙÔ˘ Dupuit ÁÈ· ÚÔ¤˜ ÚÔ˜ ÁÂˆÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÂ ÂÏÂ‡ıÂÚ· ˘‰ÚÔÊfiÚ· ÛÙÚÒ-
Ì·Ù·

i. ŒÛÙˆ ¤Ó· ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ˘‰ÚÔÊfiÚÔ ÛÙÚÒÌ· ¿¯Ô˘˜ ∏ Ô˘ ÂÈÎ¿ıÂÙ·È ÛÂ ¤Ó·

ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ·‰È·¤Ú·ÙÔ ˘fi‚·ıÚÔ. À¿Ú¯ÂÈ ÛÂ ·˘Ùfi Ì›· ÁÂÒÙÚËÛË ‹ ¤Ó· ËÁ¿-

‰È ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÌÈ·˜ Î˘ÎÏÈÎ‹˜ Ù¿ÊÚÔ˘ ÌÂ Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù·, Û¯‹-

Ì· ¢2.2(·). ™ÙÔ ›‰ÈÔ ·˘Ùfi Û¯‹Ì· ‚Ï¤Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ÔÚÈ·Î¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÚÈÓ ·fi ÙËÓ
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™¯‹Ì· ¢2.2. ªfiÓÈÌË ·ÎÙÈÓˆÙ‹ ÚÔ‹ ÚÔ˜ ÁÂÒÙÚËÛË ‹ ËÁ¿‰È Î·Ù¿ ÙÔ ÚfiÙ˘Ô
ÙÔ˘ Dupuit, ÛÂ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ˘‰ÚÔÊfiÚÔ ÛÙÚÒÌ·, (·): Î¿ÙÔ„Ë,  (‚): Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ÙÔÌ‹

∞μ. ∂ÂÍ‹ÁËÛË ÛÙÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ.



¿ÓÙÏËÛË Î·È Î·Ù¿ ÙËÓ ¿ÓÙÏËÛË ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜, Û¯‹Ì· ¢2.2(‚). ∫·-

Ù¿ ÙËÓ ¿ÓÙÏËÛË ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ·ÚÔ¯‹ q, ·ÊÔ‡ ı· ¤¯ÂÈ ·ÔÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ÈÛÔÚÚÔ-

›·, ı· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› Ì›· ÙÒÛË ÛÙ¿ıÌË˜ ‰ Î·È ¤Ó·˜ ÎÒÓÔ˜ ÙÒÛË˜ ÛÙ¿ıÌË˜

fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· ¢2.2(‚). ∏ ÙÔÌ‹ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÎÒÓÔ˘ ÌÂ ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ

ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ Â›Â‰Ô ı· Â›Ó·È Î‡ÎÏÔ˜, ÂÊ’ fiÛÔÓ ÙÔ Ì¤ÛÔ Â›Ó·È ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Î·È ÈÛfi-

ÙÚÔÔ.

O Î‡ÎÏÔ˜ ·˘Ùfi˜ ı· ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ Ê˘ÛÈÎ¿ Ì›· ÈÛÔÈÂ˙ÔÌÂÙÚÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË.

Δ· ˘‰Ú·˘ÏÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÏÔÈfiÓ ÌÈ·˜ Ù¤ÙÔÈ·˜ ÚÔ‹˜ ı· Â›Ó·È Ù· ÂÍ‹˜: 

— OÚÈ·Î¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜:

• ª¤Û· ÛÙËÓ ÂÚÈÊÂÚÂÈ·Î‹ Ù¿ÊÚÔ

º = º0 = ∏ = Cte (¢2.1)

‰ËÏ. Ë ÛÙ¿ıÌË ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹.

• ™ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ· ÙË˜ Ù¿ÊÚÔ˘

= · ≠ 0 (¢2.2)

‰ËÏ. ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÛÙ·ıÂÚ‹ ÚÔ‹.

• ª¤Û· ÛÙË ÁÂÒÙÚËÛË

º = º1 = h (¢2.3)

‰ËÏ. Ë ÛÙ¿ıÌË ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ (¿Ú· ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙÒÛË ÛÙ¿ıÌË˜ ‰).

• ™Ù· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙË˜ ÁÂÒÙÚËÛË˜

= · ≠ 0 (¢2.4)

‰ËÏ. ‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È ·fi ÛÙ·ıÂÚ‹ ÚÔ‹. 

• ¶¿Óˆ ÛÙËÓ ÈÂ˙ÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·

= 0 (¢2.5)

‰ËÏ. Ë ÈÂ˙ÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ¤¯ÂÈ ÚfiÏÔ ·‰È·¤Ú·ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÁÈ·Ù›

Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙËØ ÂÔÌ¤Óˆ˜ Â›Ó·È Î¿ıÂÙË ÚÔ˜ ÙÈ˜ ÈÛÔÈÂ-

˙ÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜. ªÂ ‚¿ÛË ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙˆÓ ÔÚıÔÁˆÓ›ˆÓ Û˘ÓÙÂ-

Ù·ÁÌ¤ÓˆÓ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ¢2.2(‚) Ë ˘‰Ú·˘ÏÈÎ‹ ÎÏ›ÛË i ı· Â›Ó·È:

i = ≈ = ÂÊ· (¢.2.6)

fiÔ˘ ·, Ë ÁˆÓ›· ÙË˜ ÈÂ˙ÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÌÂ ÙÔ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ Â›Â‰Ô

˘fi ÙÔÓ fiÚÔ fiÙÈ Ë ÁˆÓ›· · Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹. ŸÌˆ˜, fiˆ˜ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ (ÙfiÌÔ˜

ÚÒÙÔ˜, ÎÂÊ. °2) Ô Ù‡Ô˜ ¢2.6 ÂÈÛ¿ÁÂÈ ÌÂÚÈÎ¿ ÛÊ¿ÏÌ·Ù· (‚Ï. ÈÔ Î¿Ùˆ). 

— ∏ ·fiÛÙ·ÛË R ·fi ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ ÁÂÒÙÚËÛË˜ (‹ ÙÔ˘ ËÁ·‰ÈÔ‡) Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ

·Ú¯‹ ÙË˜ Ù¿ÊÚÔ˘ Â›Ó·È Ë ·ÎÙ›Ó· Â›‰Ú·ÛË˜ ÙË˜ ÁÂÒÙÚËÛË˜. ∞˘Ù‹ Ë ·ÎÙ›Ó·

dy

dx

dº

dl

∂º

∂n

∂º

∂n

∂º

∂n
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‰ËÏÒÓÂÈ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi fiÚÈÔ ÙË˜ ÚÔ‹˜ ‹ ÙËÓ ·ÎÙ›Ó· ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜.

£· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ ¿ÓÙˆ˜ Ó· ÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ˆ˜ ·ÎÙ›Ó· Â›‰Ú·ÛË˜ ÂÓfi˜ ÊÚ¤·ÙÔ˜
(‹ ÌÈ·˜ ÁÂÒÙÚËÛË˜) ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ÂÎÂ›ÓË ·fi ·˘Ùfi ¤Ú· ÙË˜ ÔÔ›·˜ ‰ÂÓ Â-
ËÚÂ¿˙ÂÙ·È ÌÂ Î·Ó¤Ó· ÙÚfiÔ Ë ·Ú¯ÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÊfiÚÔ˘ ÛÙÚÒÌ·-
ÙÔ˜ ·fi ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÌÂÓË ¿ÓÙÏËÛË. μ¤‚·È· Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ-
›·˜ ‰ËÏ. Ë ÌfiÓÈÌË ÚÔ‹ Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È ÔˆÛ‰‹ÔÙÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ·ÎÙ›Ó· Â›‰Ú·-
ÛË˜ Î¿ÙÈ Ô˘ ‰ÂÓ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙË ÌÂÙ·‚·ÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË, ‰ËÏ, ÛÙËÓ Î·Ù¿-

ÛÙ·ÛË ÌË ÈÛÔÚÚÔ›·˜. (™ÙÔ ı¤Ì· ÙË˜ ·ÎÙ›Ó·˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ı· Â·Ó¤ÏıÔ˘ÌÂ

Î·È ÛÂ ÂfiÌÂÓ· ÎÂÊ¿Ï·È·). 

— ∏ ÙÒÛË ÛÙ¿ıÌË˜ Â›Ó·È ÚÔÊ·ÓÒ˜ ÛÙ·ıÂÚ‹

‰ = Cte (¢2.7)

ÁÈ·Ù› ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÂ› ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ‰‡Ô ÛÙ·ıÂÚÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ

‰ = º0 – º1 (¢2.8)

∞Ó ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ˆ˜ Â›Â‰Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÙÔ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ·‰È·¤Ú·ÙÔ ˘fi‚·ıÚÔ

ÙfiÙÂ

º0 = ∏,   º1 = h,   ‰ = º0 – º1 = ∏ – h = Cte (¢2.9)

™Â ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ÛËÌÂ›Ô Ô˘ ·¤¯ÂÈ ·fiÛÙ·ÛË x ·fi ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ ÁÂÒÙÚË-

ÛË˜ Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÙÒÛË ÛÙ¿ıÌË˜ ı· Â›Ó·È:

‰x = H – y = H – hy (¢2.10)

£· ‰È·ÙËÚËıÔ‡Ó Â‰Ò ÔÈ Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌÔ› ∏, h, ‰ = ∏ – h ÁÈ·Ù› Â›Ó·È ·˘ÙÔ›

Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Ó Î·È ÁÈ·Ù› ‚ÔËıÔ‡Ó ÛÙËÓ Ú·ÎÙÈÎ‹ Ï‡ÛË ÙˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ,

·ÏÏ¿ Î·È ÁÈ·Ù› ¤ÙÛÈ ÚˆÙÔÂÈÛ¿¯ıËÎ·Ó, ÂÓÒ Ù· º0, º1, Î.Ï. ÙË˜ ÁÂÓÈÎ‹˜ ˘-

‰Ú·˘ÏÈÎ‹˜ ‰ÂÓ ÂÈÎÚ¿ÙËÛ·Ó ÚÔ˜ ÙÔ ·ÚfiÓ.

— Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È Î·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· ¢2.2(‚) Ë ÚÔ‹ ı· Â›Ó·È, ÌÂ ÙËÓ ·˘ÛÙËÚ‹ ¤Ó-

ÓÔÈ· ÙÔ˘ fiÚÔ˘, ÙÚÈ‰È¿ÛÙ·ÙË. £· ÈÛ¯‡Ô˘Ó fiÌˆ˜ ÁÈ·˘Ù‹Ó ÔÈ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Ô˘

Û˘ÓÈÛÙÔ‡Ó ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÙÔ˘ Dupuit fiˆ˜ ·˘Ù¤˜ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó.

ii. ªÂÙ¿ ·fi ·˘Ù¿ Ù· Î·Ù·ÙÔÈÛÙÈÎ¿ ÁÈ· ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÚÔ‹˜ Î·Ù¿ ÙÔ ÚfiÙ˘-

Ô Dupuit ÁÈ· ÚÔ¤˜ ÚÔ˜ ÁÂˆÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÂ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˘˜ ˘‰ÚÔÊfiÚÔ˘˜ ÔÚ›˙ÔÓÙÂ˜,

·˜ ¤ÏıÔ˘ÌÂ ÛÙËÓ ·fi‰ÂÈÍË ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ Ù‡ˆÓ.

∞˜ ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÏÔÈfiÓ ÛÙÔ ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓÔ ÛÙÚÒÌ· ¤Ó· Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ Î‡ÏÈÓ-

‰ÚÔ ·ÎÙ›Ó·˜ x, ÔÌÔ-·ÍÔÓÈÎfi ÌÂ ÙË ÁÂÒÙÚËÛË Ô˘ ÛÙËÓ ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜

¢2.2(‚) ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÙ·È ·fi ÙËÓ °¢ Î·È ÙËÓ °′¢′. ∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ÚÔ‹˜ V ¿Óˆ

ÛÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË °¢ ı· Â›Ó·È:

V = (¢2.11)

fiÔ˘:

q = Ë ·ÚÔ¯‹ ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ·ÓÙÏÔ‡ÌÂ Ô˘ ı· Â›Ó·È ›‰È· ÁÈ· ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ·-

ÎÙ›Ó· ÙÔ˘ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘ ÌÂÙ·Í‡ r Î·È R, ·ÊÔ‡ Ë ÚÔ‹ Â›Ó·È ÌfiÓÈÌË, Î·È, 

q

E
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∂ = Ë ÏÂ˘ÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘, ‰ËÏ.

∂ = 2xy (¢2.12)

(x = Ë ·ÎÙ›Ó· ÙÔ˘ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘, y = ÙÔ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ¿¯Ô˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÊfiÚÔ˘

ÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜).

∞˜ ÛËÌÂÈˆıÂ› Â‰Ò fiÙÈ Ì›· ·fi ÙÈ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÚfiÙ˘Ô˘ ÙÔ˘ Dupuit, fi-

ˆ˜ ÚˆÙ·Ú¯ÈÎ¿ ·˘Ùfi ÂÚÈÁÚ¿ÊËÎÂ, ıÂˆÚÂ› ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙËÓ (ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·) Ù·¯‡ÙË-

Ù· ¿Óˆ ÛÙËÓ ›‰È· Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË. ∞˘Ù‹ Ë ÚfiÙ·ÛË Ô˘ ÁÈ· Ù· ÛËÌÂ›· Ù· ÁÂÈÙÔ-

ÓÈÎ¿ ÙË˜ ÁÂÒÙÚËÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜, Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ‰ÂÓ

Â›Ó·È ·Ó·ÁÎ·›· Û‹ÌÂÚ·, ·ÊÔ‡ ÂÍ ¿ÏÏÔ˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ï¿‚Ô˘ÌÂ ˘’ fi„Ë Ì·˜ ÙË

Ì¤ÛË Ù·¯‡ÙËÙ· ¿Óˆ ÛÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË °¢.

∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ÏÔÈfiÓ ·˘Ù‹ Â›Ó·È:

V = ki ≈ k (¢2.13)

fiÔ˘ k = Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÚ·ÙfiÙËÙ·˜ Î·È i = Ë ˘‰Ú·˘ÏÈÎ‹ ÎÏ›ÛË 

(i ≈ ).

∞fi ÙÈ˜ (¢2.11) Î·È (¢2.12) ¤¯Ô˘ÌÂ:

q = 2xyV (¢2.14)

Ë ÙÂÏÂ˘Ù·›· ·˘Ù‹ Û¯¤ÛË Á›ÓÂÙ·È:

q = 2kxy (¢2.15)

‹                                

q = 2kydy (¢2.16)

‹                        

qlnx = kd(y2) (¢2.17)

ŸÌˆ˜ Ë ÂÚ·ÙfiÙËÙ· k Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹ fiˆ˜ ÂÍ ÔÚÈÛÌÔ‡ Î·È Ë ·ÚÔ¯‹ q, Ô-

fiÙÂ ÌÂ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ¤¯Ô˘ÌÂ:

qlnx = ky2 + C (¢2.18)

fiÔ˘ C = Ë ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙË˜ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË˜.

∞Ó ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ô ˘ÔıÂÙÈÎfi˜ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜ ÙÂ›ÓÂÈ Ó· Ù·˘ÙÈÛıÂ› ÌÂ ÙÔ ÂÛˆ-

ÙÂÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ· ÙË˜ ÁÂÒÙÚËÛË˜ (‹ ÙÔ˘ ÊÚ¤·ÙÔ˜), ÙfiÙÂ:

x = r ,    y = h 

ÔfiÙÂ Ë (¢2.18) ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

qlnr = kh2 + C    ‹    C = qlnr – kh2 (¢2.19)

∫·È ·Ó ·ÓÙ›ıÂÙ· Ô Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜ ·˘Ùfi˜ ÙÂ›ÓÂÈ Ó· Ù·˘ÙÈÛıÂ› ÌÂ ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆ-

Ì· ÙË˜ Ù¿ÊÚÔ˘, ÔfiÙÂ x = R, y = ∏, ÙfiÙÂ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ Â›ÛË˜:

dy

x

dy

dx

dy

dx

dy

dx
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qlnR = kH2 + C    ‹    C = qlnR – kH2 (¢2.20)

∞fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÌÂ ··ÏÔÈÊ‹ ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ C ¤¯Ô˘ÌÂ:

qlnr – kh2 = qlnR – k∏2 (¢2.21)

(¢2.22)

(¢2.22)′

∏ ÂÍ›ÛˆÛË (¢2.22) ‰›ÓÂÈ ÙËÓ ·ÚÔ¯‹ ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙËÓ ÛÙ¿ıÌË h ‰ËÏ.

Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ÙÒÛË ÛÙ¿ıÌË˜ ‰. ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜

ÓÂ¤ÚÈÔ˘˜ ÏÔÁ¿ÚÈıÌÔ˘˜ ÌÂ ‰ÂÎ·‰ÈÎÔ‡˜ ÁÈ· Ó· Á›ÓÂÈ ÈÔ Â‡¯ÚËÛÙË Ë (¢2.22).

ŒÙÛÈ ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ loga = lna loge (e = Ë ‚¿ÛË ÙˆÓ ÓÂÂÚ›ˆÓ ÏÔÁ·Ú›ıÌˆÓ =

2,71, Ioge = 0,43429) ‹ loga = 0,43429 lna, Î·È  = 3,14, Ë (¢2.22) Á›ÓÂÙ·È:

(¢2.23)

∂ÎÙfi˜ ·fi ÙÔÓ ÈÔ ¿Óˆ Ù‡Ô ÙÔ˘ Dupuit, ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ¤¯Ô˘ÌÂ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿

Ì›· Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ·ÚÔ¯‹˜ q Î·È ÙÒÛË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ‰, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ÂÍÈ-

ÛÒÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÈÂ˙ÔÌÂÙÚÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ÙÔ˘ Dupuit. ¶Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ ·fi Û˘Ó‰˘·-

ÛÌfi ÙˆÓ Û¯¤ÛÂˆÓ (¢2.18) Î·È (¢2.19) ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË:

y2 – h2 = ln (¢2.24·)

·fi ÙËÓ ÔÔ›· ¤¯Ô˘ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ÈÂ˙ÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË

ÌÂ ÙËÓ ·ÚÔ¯‹ q.

∞ÎfiÌ· ÌÂ ·¿ÏÂÈ„Ë ÙË˜ ·ÚÔ¯‹˜ q ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

(¢2.24‚)

‰. Δ‡ÔÈ ÙÔ˘ Dupuit ÁÈ· ÚÔ¤˜ ÚÔ˜ ÁÂˆÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÂ ˘‰ÚÔÊfiÚ· ÛÙÚÒÌ·Ù· ˘fi
›ÂÛË

i. ∏ Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË ÌfiÓÈÌË˜ ÚÔ‹˜ ÛÂ ˘‰ÚÔÊfiÚ· ÛÙÚÒÌ·Ù· ˘fi ›ÂÛË ˘-

Ôı¤ÙÂÈ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÔÚÈ·Î¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Û·ÓÈfiÙ·Ù· Û˘Ó·ÓÙÒÌÂÓÂ˜. ªÔ-

ÚÔ‡ÌÂ fiÌˆ˜ Ó· ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ˆ˜ ÌfiÓÈÌË ÚÔ‹ ˘fi ›ÂÛË ÙË ÚÔ‹ ÂÎÂ›ÓË Ô˘ Á›ÓÂ-

y2 - h2 = (H2 - h2

ln R 

r

ln x 

r)

x

r

q

k

q = 1,366k
H2 - h2 

log R 

r

ή   q = 
Φ2 - Φ2 

0 1

ln R 

r

ή   q = πk
H2 - h2 

ln R 

r
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Ù·È ÚÔ˜ Ì›· ÁÂÒÙÚËÛË ·ÊÔ‡ ¤¯ÂÈ ÚÔËÁËıÂ› ÔÏ‡ˆÚË ¿ÓÙÏËÛË ÌÂ Û˘ÓÂ¯Ò˜

ÛÙ·ıÂÚ‹ ·ÚÔ¯‹.

ª›· ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜ ÌfiÓÈÌË˜ ÚÔ‹˜ ÛÂ ˘‰ÚÔÊfiÚÔ

ÛÙÚÒÌ· ˘fi ›ÂÛË ¤¯Ô˘ÌÂ ÛÙÔ Û¯‹Ì· ¢2.3. ΔÔ ¿¯Ô˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÊfiÚÔ˘ ÛÙÚÒ-

Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È D. ∏ ·Ú¯ÈÎ‹ ı¤ÛË ÙË˜ ÈÂ˙ÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ Â›Ó·È ÛÂ ‡„Ô˜

∏ ·fi ÙÔ ·‰È·¤Ú·ÙÔ ˘fi‚·ıÚÔ. OÈ ÔÚÈ·Î¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Â›Ó·È ‚·ÛÈÎ¿ ÔÈ ›‰ÈÂ˜

ÌÂ ·˘Ù¤˜ Ô˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ÛÂ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÚÔ¤˜ ÛÂ ÂÏÂ‡ıÂÚ· ˘‰ÚÔÊfiÚ· ÛÙÚÒÌ·Ù·,

Û¯‹Ì· ¢2.2. À¿Ú¯ÂÈ fiÌˆ˜ Ì›· Ô˘ÛÈÒ‰Ë˜ ‰È·ÊÔÚ¿: Ë ·ÚÔ˘Û›· ÌÈ·˜ ·‰È·¤-

Ú·ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ¿Óˆ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ·fi ÙÔÓ ˘‰ÚÔÊÔÚ¤·Ø Â›Ó·È ‰ËÏ. Ë ÂÈÊ¿-

ÓÂÈ· Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÙË ‚¿ÛË ÙÔ˘ ˘ÂÚÎÂ›ÌÂÓÔ˘ ·‰È·¤Ú·ÙÔ˘ ÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜. ¶¿-

Óˆ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·˘Ù‹ ı· ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ÁÓˆÛÙ‹ ÔÚÈ·Î‹ Û˘Óı‹ÎË ÙÔ˘ Neuman:

= 0 (¢2.5)

∏ ÔÚÈ·Î‹ ·˘Ù‹ Û˘Óı‹ÎË ¤Ú· ·fi ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÈÂ˙ÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ-

·˜ ¿Óˆ ·fi ÙÔÓ ˘‰ÚÔÊÔÚ¤· ¤¯ÂÈ Î·È ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜:

– ∂Ê’ fiÛÔÓ Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÈÂ˙ÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¿Óˆ ·fi ÙËÓ Ô-

ÚÔÊ‹ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÊÔÚ¤·, ÂÊ’ fiÛÔÓ ‰ËÏ. ‰ = ∏–h < ∏–D Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·,

ÂÊfiÛÔÓ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘ÌÂ «ÌÂÚÈÎ‹ ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË» (‚Ï. ÂfiÌÂÓ· ÎÂÊ¿Ï·È·) ÙÔ˘ ˘-

‰ÚÔÊfiÚÔ˘ ÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜, ÙfiÙÂ ÛÂ fiÏ· Ù· ÛËÌÂ›· ÙË˜ ›‰È·˜ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË˜ Ë Ù·-

¯‡ÙËÙ· ÚÔ‹˜ ı· Â›Ó·È Ë ›‰È· Î·È ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ÚÔ‹˜ Ë Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË

∂º

∂n
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Α.Π.Ε. Φ=Φ0=Cte=H

Φ=Φ0=Cte

Φ=Φ1=Cte=h

Φ=Φ1=Cte=h

y

q

H – h=δ
i=

dy
dx

h
H

ΓΓ

∆∆

D

R
x

Φ
n

r

=0

Φ
n

=α=Cte Φ
n

=α 0

™¯‹Ì· ¢2.3. ªfiÓÈÌË Â›Â‰Ë ·ÎÙÈÓˆÙ‹ ÚÔ‹ ÚÔ˜ ÁÂÒÙÚËÛË ‹ ËÁ¿‰È Î·Ù¿ ÙÔ
ÚfiÙ˘Ô ÙÔ˘ Dupuit ÛÂ ˘‰ÚÔÊfiÚÔ ÛÙÚÒÌ· ˘fi ›ÂÛË. ∂ÂÍ‹ÁËÛË ÛÙÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ.




