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IIporoyog

H vopoavAikn unyavikny aviumrposmrenel ToV KAAO0 NG EPUPUOGUEVIC UNYOVIKNG
TOL UEAETA T PEVOTA G€ Npepia kot og kivnon. To KOplo vVd peAétn peveTo TG
VOPOVMKNG UNYOVIKNG €lvol To vepd TO Omoio €lvol OVOTOGTOGTO TN TOV
nepPdriovtog kot g {one. 'Evag vopavikodg pmyovikods kaleitor vo emAdoEL
TPOPANUOTO  GYEOOUOD  OIKTV®WV  VOPELONG, OMOYETELONG KOl APOEVOTG
epapuolovtoc Ti§ Pacikéc apyés e pevotounyovikne. EmmAiéov, otig uépeg pag
wwaitepn onuacio Exel N SXEIPION TOV LOATIKOV TOPWOV OEOOUEVOL TNG GUVEYXOVG
avAayKne yu vepd AOY® NG OENTIKNG TAGNS TOL avBpdmvov TANBLGHoD. XtV
EAAGO0, M ouykekpipévn emOTNUN SOGGKETOL GTIG TOAVTEXVIKES OYOAES Ko glvart
KAGoog TV Tomoypapwv Mnyavikadv kot tov [ToMtikov Mnyavikdv.

O oKkomdg Tov TAPOVTOS GLYYPAUUATOS Eival 1 TAPOLGIOGT KOl 1 AVAALGT TV
BepnTIKOV 0pYDOV TNG VOPALAIKNG UNYOVIKNC. ¢ €K TOVTOV, TO GUYYPOLULN OVTO
ameVOHVETAL O TPOTTLY KOS KO LETATTVUYLOKOVS POITNTEG TOAVTEYVIKOV GYOADV
oAAG Kol o€ EMAYYEAUATIEG HNYOVIKODS TOV OOYOAOVVIOL WHE TOV OYEOOUO
vopavAk®V épywv. Emiong, 1o mapdv chdyypappo Hmwopovv vo 10 GuUPovAgvtodv
QOLTNTEG TOV OLTIKOV EMOTNUOV Kot TG ['ewmovikig oyoing. [IpoimdOeon yio v
pueAétn tov Pipriov avtod elvar M yvoon PacKOV CTOLEIOV QUOIKNG Kot
nadnuatikav. Eidwotepa, o avayvadotng eival amopaitmto va eival eE0TAMGUEVOGS Le
Yvooelg unyavikng (mechanics), dtovocpotikoD, d1apoptkod Kol OAOKATPOTIKOD
AOYIGHOD.

To mapov cuyypappo yopiletor e okt® kediowa. To Tp®dTO KEPAAOO givon pio
GUVIOUN E10AYMYN OTO PELOTA KOl GE OPIGUEVEG Ypnowueg Evvolec. To dgvtepo
aQOPA TNV PEVGTOUNYOVIKY Kol GE LTO TOPOLGLALovTol Ol PACIKES apyES TOV
dEmovv v Kivnon tov pevotav. Enetta, oto tpito Oiyeton n peAétn tov pevotav
otav avtd Ppickovtol o€ koTdoToon NPERiag. XTo TéTapTo KEPAAao diveTon Eppoon
omv £vvola NG TOoPOYNG Kot GtV HETPNON ToL HEYEHOLS aVTOL HE SAPOPES
dwtdéers. To méunto peretd v AAANAETIOPOOT TOV PEVOTAOV KOl TOV GTEPEDV
cOUATOV, INAAST| TNV Aeyduevn vopodvuvapikh. EmumAéov, oto ékto kot oto £fdopo
avoAOETAL M KIVIION TOL VEPOV GE KAEIGTOVE KO OVOIKTOVG Oy@YoUG OVTIGTOUYO.
TéLoc, 610 OYO00 KEPAANIO TAPOVGIALOVTOL OPIGUEVH GUUTANPOUATIKA OEHOTA TOL
UTopEl VO GUVAVINGEL EVOG VOPAVAIKOG UNYAVIKOG KOTE TOV GYEOOGLO VOPOVAMKDV
IKTO@V.



Kda0e kepaAaio cuvictatol oe EVOTNTEC Ol OTTO1EG e TNV GEPE Tovg Ywpilovtal o
VIOEVOTNTEG Kol Tapodeiypoto. ZuyKekpipéva, Bewpnnke dyiotng onuaciog n
JlOKPITOTTOINCT TV EVOTITMV GE VIOEVOTNTEG £TGL MOTE GTOV VOL TOV OVOYVAOGTN
VO VOmTOGOETOL Uiol OPIGIEVT) OOUY| Y10l TNV ETIGTAMUN TNS VOPOVAIKNG UNYOVIKTG.
‘Emeita, o podhog TV mapaderypndtwv eivon 1 KaAvtepn Katavonon g ewpiog kot
TOv Vo peAétn evvolwv. 'Etol oyeddv mbvia oe kdmola Oewpnrikny €vvola
avtiotolyetl éva aplBuntikd moapddetypa. Xe kabe evotnra, tovicOnkav pe évrova,
YPAUUATO T SIAPOPO TOPIGUATO MGTE O AVOYVAOCTNG VO £XEL TNV dLVOTHTNTO VO
evtomicel ypnyopa to onuovtikdtepa onueion tov kewévov. H Bewpio xor to
TOPAOELYLOTA GLVOSELOVTAL OO EYYPMILA OALYPAULOTE O GKOTOG TV OTOImV givat
va Kévouv 10 PiAio EAKLGTIKO GTOV OVayVAOGTH OAAG KOl TTO KOTAVONTO 0poD MG
YVOOTOV pia ekdva 1oovTan pe yileg AéEeic. Emmpdobeta, n doun tov Bifiiov ivon
oXeOOV  YPOUUIKY] OMAadn Yo €vo KEPAAOLO OTOITOUVIOL YVAOGELS OO TO
TPOTYOVLEVO.

Ev xataxAeion, Ba n0ela va guyapiomiom OAovg Tovg Kadnyntég ol omoiotl pe v
SAoKAALN TOVG SIAUUOPPMOCOY TOV TPOTO OKEYNG Lov. [dwaitepn avapopd Tpénet vo
yiver otov ekMmovia kabnynt| pov XapPa Kaumovpdémovilo o omoiog pe v
SUCKAALN TOV [LE EKOVE VOL OLYOTOM TO LOONUATIKA, [ ETIGTAUN OAANAEVOETT) e
TO EMAYYEALO TOV pNYOVIKOD. AVEKTIUNTN )TV I GLVEICEOPE Tov XAPPa Naicion
Kot g Ayyelkng Toevtidov ot omoiot apiEpmaay ¥pdvo otny enpérelo Tov Piiiov
Ko TPOTEWVAY ONUAVTIKEC O10pBdcel. Opeilm va gVYUPIGTICM TOV TOMTOD OV
Anuntpn Koapoapo tov omoiov 1 fonfeia ftav onuoavtikdtotn Yo TNV 0OAOKANP®OO
TV oToVd®V Hov. TEAOG, EVXAPIGTO TOVG YOVEIS LOL Kol TOV 0OEPPO OV Yo TNV
VIOGTNPIEN OV TOPELYOV KATE TV dIPKELN TNG GLYYPAPNS TOV TTapdvTog PiffAiov
aAAd kot v Eva yia v aveEavtinn vtopovn tg.

Evdyyehog I1. Ovoavng
Tomoypagpog Mnyavikog MSc
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Ke@aiow 1: Evcaymyikéc £vvoreg

IInyn ewdvag: http://la.epfl.ch/page-85803-en.html

v konuepvotta pog mepParldpacte amd ToAAL peLeTd. AVo amd To PEVOTA
aVTA £IVOL O ATHOGPAPIKOS OEPOG TOL OLVATVEOVLLE Kol TO VEPO oL Tivovpe. To vepd
Kol 0 a€Pag etvat onpavtikd yio TNy avantuén g Lmng Kot GUVETMS Y10 TNV VTTaPEN
tov avOporov. H Lon exivnoe and 1o vepd Kot uéypt onuepo GAoL o1 opyovicpol
TPEMEL VO EvuOaT®VOVTaL Yo vo {icovy. EmmAéov, 0 atpoc@oipikos a€pag meptéyet
ofuyovo 10 omoio amouteitor ywo TNV Agtovpyic. TOV  UETOPOAICHOD  T®V
TEPIGCOTEPOV OPYAVICUDY. ZVVETMOC, TO PEVGTA KOL 1) LEAETT] TOVG £XOVV CTLOVTIKT)
emidopaon oty (o Hog.



1.1 Ta pevota

210 TopoV cOYypoppa 0o LEAETIGOVUE TNV ETIGTNLT TNG VOPOLAIKNG UNYAVIKNG TTOV
OOYOAELTAL LE TNV GLUTEPLPOPE TV PEVOTAOV GE Kiviion Kail npepia. To peuotd mov
Ba pog amacyoAnoetl TepiocoTEPO gival To vepo. Ipv mpoympnoovpe oto ETOUEVO,
KEQAAOOL TPETEL VO opicovpe To TL glvor Eva pevoto. g pevotod opileton pia
MOGOTNTO VANG 7OV TOPOHOPPOVETOL GULVEYMS OTOV o€ 0vTI] 0oknOsi
owTunTIK TAOSMN oOmownoomoTte évraong. Emiong, ta psvotd €yovv v
YOPOKTNPIOTIKY WO10TNTA TOG dTaV TEPLEYOVTAL GE £Vl 00YEl0 AauBdvouv To Gynua
tov doyeiov avtov. Kdrti tétoto dev 1oydel yio ta oteped Ta. omoin Eyovv
GUYKEKPLUEVO GYTLLOL.

Ta pevotd dwokpivovior ce vypd Kol aépro. AvtéC ot 000 vmOKATNYOpPieg TMOV
PEVGTOV TOPOLGLALoVV TIG €ENG dLoPOPEG:

1. To vypd eivor TPOKTIKA ACVUTIESTA EVA TO AEPLOL EIVAL GLUTIEGTE KOl AVTO
wpémel vo AapPdvetor vToyy oty HEAETN TOVC.

2. To vypd 0tav TepEyovial o€ £va 00YEl0 KatalapBavouy opiopuévo 0YKo Kot
enpaviCouv erevfepn empavewa. Avtibeta, Eva aéplo eEamidveTon LEYPL va,
KotaAdpel GA0 Tov OYKO Tov doyEiov 6TO OMOi0 TEPLEYETOLL.

E&attiag g cvumiestdHTNTAC TOV TOPOVGLALOVY T 0EPLA, 1) LEAET TOVG ATTOLTEL TV
ELTTAOKT] TV VOU®V TNG BEPLOSVVAUIKTG, KATL TO 0TToi0 OEV €ivor amapaitnTo Yo, Ta,
VYPA TOV KIVOOVTOL LE UIKPES TOYVTNTEG.

1.2 XopoKTNpLoTIKd TOV PEVGTOV

‘Eva pevotod mapovctdlel opiouéva xapakTnpIoTikd To omoia fo LEAETHCOVE OTA
emopeva KePaioto. Mepikd omd avtd Ta YopoKINPLoTIKA €ivot: 1 TukvoTnTa, TO
e01kd Papog, 10 1Emdeg, N Thon aTUOV Ko N emeavelokn téomn. Iopakdto Oo
AVOAVGOVE ETYPOLLUOTIKG TA XOPOUKTPIOTIKEG AVTAL.

IvukvotnTo Ko £101Ko6 Papog

Apyd, 1 mokvoétTa £vOG pevaTol gival n pala ava povado dykov Tov peELGToV,
nrot

_dm

v (1.1)

p

Ymv mepintwon tov agpiov n mwokvonta. p pmopel vo vmoAoyiotel omd v
KOTAoTOTIKY €€lomoN TV TEAELOV aepimV

__P 1.2
p (1.2)

omov p N (awdAvn) wieon vd v omoia Ppioketon to aépro, T 1 Beppoxpacio Tov
agpiov og faduovg Kelvin kot R pio 6tabepd mov ovopdletor n moykocuo otadepd
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tov aepiov. 'Eva pgoetd Ttov omoiov 1 mokvotnTe €ivonr otalepr] Koieital
OCVUTIEGTO KOL 1] PO1] TOV YUPUKTNPILETOL MG GOVUTIEGT] EVO 6TV avTifET
TEPINTOON KOAEITAL GOUTIECTO.

EmnAéov, cuyva oty LeAETN TV pELGTOV ELPAVILETOL TO YIVOUEVO TNG TUKVOTNTOG
TOV peLGTOV p emi TV emtdyvvon ™ Papvntag g. To ywvduevo avtd ovopdleton
€101K0 Pdpoc kol copPorileran pe y. Aniaodn woydet

Y =pg (1.3)

To €106 Bdpog Exel povadeg Papovg avd Oyko, onAadn ekepdlel to Pdpog evog
TUNHOTOG pevotol povadiaiov dykov. Iapadeiypatog yaptv, 10 vepd £xel €101KO
Bapoc ico pe 9810 N/m?3, mov onuoiver mog 1 m2 vepo &xet Bapog ico pe 9810 N. O
0pog "edwko Papoc” Bewpeitor dotoyoc kabmg oto S.l. 10 emiBeto "e1dwKdC"
yPNoLoToteiTon Yoo ueyEON ava povada pdlog Kot oyt ova Lovado 0yKov.

IE®oeg

To 1Emdeg (] cLVEKTIKOTNTA) €VOC PELOTOV Elval TO HETPO TNC OVTIOTOONG TOV
PEVOTOL 0€ JoTUNTIKEG TAoELS. To 1EMAeC opeileTar KUPIMG 08 AAANAETIOPAGELC
Hetad Tov popimv Tov pevatod. Oco peyarvtepo eivat to 1EDOEC EVOG PEVGTOL TOCO
o "moyvpevoto” eivarl to pevoto. Tlapadelyuatog ydpv, 1o €M £xel HEYOAVTEPO
1EMOEC amd TO vepd Kol EUPUVILEL UEYOADTEPT] AVTIOTACY] GE JLUTUNTIKES TAGELC.
AvtiBeta, to vepd €xel oyetikd TOAD pkpd 1EmIEG. To 1EDdec e&apTdtan oNUavVTIKE,
amd Vv BepuoKpascio Tov PELGTOV.

Tdaon atpov

‘Eoto nog £rovpe éva khelotd doyeio mov mepiéyetl Eva vypo. Eav avtd to vypd
eCatuiletal, m pepwkn mieon mov Onpovpysiton omd to. eEoTHUopéva pOpLOL
ovopdletar taon otuwv. H thon oatpov elvor avéovca cuvaptnon g
Bepuoxpaciog.

Em@aveioxn taon

Ag vmoBécovpe TaAL 0TL Exovpe €va doyeio mov mepEyel Eva vypd. ‘Eva poplo mov
Bploketal 610 €0MTEPIKO TOV PELGTOV OEYETOL OLVAUELS Omd TO HOPLOL TOV
Bpiokovtar yOp®w TOL HE OMOTEAEGHO TO HOPLO OVTO VO OEXETOL UNOEVIKY|
ocuvictopévn dovapun. AvtiBeta, Eva poplo mov Ppioketal oty eAehBepn empdvela
TOV VYPOV dEYETOL OLVAUELS 0md TO popla Tov PpioKovion amd KATM® TOVL KOl OG €K
ToOTOL aLTO OEYETAL ML CUVOAIKT OUVauN 7TPog Tto kAte. Emouévmg, ov
LETAKIVIIGOVHE £vo LOPLO ad TO EGMOTEPIKO TOL VYPOV GTNV eAgLOePN empdvela,
aLTN M KOTAKOPLEN dVuvaur TPEmel vo vtepviknOel, Oniadn mpénel va damavn el
épyo. H emopaveiokn taon evog vypo lvat to £pyo mov mpémet va domavnOet yio tnv
HeTopopa popimv oty eAevbepn empdveln, TOV VYPOV €161 MGTE TO EUPAOOV NG
ereh0epng empdvelag va avénbel katd pio povédo. Zuvenms, N EMPOVELNKT TAOT



€xel LOVAOES EVEPYELOG TPOG EMPAVEID. 1 100UV dvvoung mpoc unkog. H
empavelokn taon mailel Kupiwg pOAO GTO PAVOUEVO TNG GTNACI®OOTC.

Métpo ehaoTIKOTNTOG

To pétpo eAaoTIKOTNTOG EKEPALEL TNV IKOVOTNTO COUTIEGN S EVOC GOUATOS (PELOTOV
N otepeov). To pérpo ehaotikOTNTOS OPileTan ®OS 0 AOYOS TG peTaforfs TG
TLESNG OV EVEPYEL GTO GOUO TPOS TNV OvTioTOYN METUPOA] TOVL OYKOV TOL
ocONOTOS 0vaE povada 0ykov. 'Etot, av pe E copfoiicovpe 1o pétpo elaotikdtnTog
&yovpe

dp

oV L

omov dp M otoyelmdNg petafoing g mieong ko 0V n avtiotoyyn petafoirn tov
apYKov OYKOL M 10V 6mdUaTOS. To apvnTiKo TPOSTUO TPOKOTTEL AT TO YEYOVOS TMG
€dv N petafoln g mieong eivon Betikn, n petafoin tov dykov eivar apvnTiky.

Nep6 999 9.80 1.12E-3 1.12E-6 177E+3 7.34E-2 2.15
@ahao. Nepé 1030 101 1.20E-3 1.17E-6  1.77E+3 7.34E-2 2.34
Aavoin 789 774 1.19E-3 1.51E-6 5.9E+3  2.28E-2 1.06
Ydpapyvpog 13600 | 133 157E-3 1.15E-7 16E-1  4.66BE-1 285
AGdOUSAE 30 912 8.95 3.8E-1 4.2E-4 - 36E-2 15
Beviivy 680 6.67 3.1E-4 4.6E-7  55E+4  22E-2 13
Aépag 123 12 1.79E-5 1.46E-5 - - 1.42E-4

Mivakag 1.1: TIpoceyyiotikéc 1810TNTEG OPIGUEVOY cLVNOICUEV®Y pEVGTAOV GE Ogpuokpacio dwuatiov:
TUKVOTNTA P, E01KO BAPOg Y, SuvapKd IEMIES L, KIVIUATIKO 1EDOES V, TAOT ATUOV Py, EMPOVELNKT) TACT
o Kot pétpo ghaotikotntog E.

1.3 Movaoeg S.1.

2V QuoiKY| o1 Tpelg Bepelmoelg moodTNTES £lval To UKo, n pala kot o ypdvoc. Ot
avtictoyyeg povadeg oto S.1. (International System of Units) ivat to m (uétpo), 1o
kg (k1hd) kat 10 S (devTEPOAENTO). O1 HOVADEG TTOL EYOLV OAN TO, VITOAOLTO PLGIKA
LEeYEOM TpoépyovTal amd GLVIVAGHOVG OVTAV TOV TPV povadwv. TTapadelypotog
yapwv to N mov givon 1 povéda pétpnong g ddvaung oto S.1. eivar ico pe kgm/s?.
Opoimg, N povada pétpnong tov Oykov etvar to kuPikd puérpo (M3) kou n povéda
pétpnong g evépyetog eivar to J mov isovton pe kgm?/s?.'Evo tehevtaio mapdderypia
gtvon M povada pétpnong g mieon mov ovoudletor Pascal (Pa) kau givar ion pe
kg/(ms?).

[ToAAég @opéc ota mapadeiypato mov Ba akolovOncovy Kot 6Ty KaONUEPIVT
TPOKTIKN XPNOHOTO0VVTAL LOVAJES TTOL eivan Tapdywya Twv S.1. povddwv. Ze avt
TNV TEPITTMOT, O1 LOVAdES TTPEMEL Va. peTOTpomovv o€ S.1. povadeg yio va emtlvdet
cmWOoTA TO TPOPAN L.
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1.4 Tayvnta

H toyvmta evog odpotog ivol éva dtavoopo pe p€tpo tov puud petafoAng me
Béong Tov cOpaTOG W TOL Ko KatevBvvon v Katevhuvon kiviniong tov. Eva copa
70 0T010 KIvelTol Katd pukog Tov agova X dtavoovtag amdotact dX péoa ce ypdvo

dt £xet taydTTO V' 1OV diveTan amd v oyion

V="Ci (1.5)

6mov | To povadiaio dtivuspa oty dtevbvvor tov X. H taydnta evog 6dUaTog Tov
KIVELTOL EVTOG TOV TPIOAIAGTATOL YMPOL diveTan amd TV yevikn eicwon

vo g, s, dzg (1.6)
dt dt dt

omov dy ko dz ot Tiég TG HETATOMIONG TOL CAOUATOS KOTA UKOS TV a&OVmV Y Kot
Z avtiotoyyo péca oto ypovikd dotua dt. Emmiéov, j kar k €ival ta povadiaio

olavdopata otig d1evbiveelg Tov Y kot Z avtiotorya. H tayvnta V' oe éva onueio
TOV PELGTOV givar M TaOTNTO piog TOAD KPS LALAG PELOTOL TOV JLEPYETOL QIO
avTd 10 onueio kot meprypapetar omd v oxéon (1.6).

1.5 XyeTikn Ko amwéivT Tigon

2TV KoONUEPVOTNTA HOG OKOVWE YloL TNV TEoNn 7oL £YOLV To AGCTLYO. TOL
QLTOKIVITOV N TNV Ttieom mov d€xetal £vog 0vtng amd to vepd. H migon og kdmoto
onueio evog téAE0L N VOGS aKivNTOL PELGTOL AOTEAEL TO HETPO TNG OPOTG TAGNG
TOV OEYETAL 0L OTOLXELDON EMPAVELD TOTOOETNEVT GO 6TO PEVETO aTd (PAETE
evomreg 2.9 kan 3.1). Anhaodn woydet ) oyéon

_dF

p_ﬁ (1.7)

Noa onueiwfel tog n wicon ogv e€aptatar amd TNV S1e00VVON TS GTOLYELDONG
EMPAVELOG TAVE GTNV 0TTOL0 EVEPYEL.

Ag mapovcidoovpe pion oOyyvon mov omupovpyeiton. TToAAéc @opég oty
BiBAoypagio avagépetal Twg N mieon TG aTUOCEOPOS Elval undevikny evod e
oplopov M meon ™¢ YIS oTpocPatpag givar ion pe 1 atm (onueidveton ot 1
atm=101325 Pa). Kdtt 11010 dgv €ivat avTipatiko;

Agv givar avtipatikd av Adpovpe voyy pag to akdAovbo mapddetypa. Ymobéote
TG POVGKMVOLLE £va AAGTLYO UE Ttieon 3 atm whve amd TNV ATHOCPAIPIKN TEDN.
Tote Mépe mog:
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