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   1.  ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ  

 

 

 

Σ κ ο π ό ς  α υ τ ή ς  τ η ς  ε ρ γ α σ ί α ς  ε ί ν α ι  η  µ ε λ έ τ η  κ α ι  η  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α  τ ω ν  δ ε δ ο µ έ ν ω ν  τ ο υ  

ε ι σ π ν ε ό µ ε ν ο υ  ό γ κ ο υ  ο ξ υ γ ό ν ο υ  , τ ο υ  ε κ π ν ε ό µ ε ν ο υ  ό γ κ ο υ  τ ο υ  δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ  τ ο υ  ά ν θ ρ α κ α   

κ α ι  τ ω ν  π α λ µ ώ ν  τ η ς  κ α ρ δ ι ά ς  π ο υ   π ρ ο κ ύ π τ ο υ ν  κ α τ ά  τ η ν  δ ι ά ρ κ ε ι α  ά σ κ η σ η ς  8  

δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ώ ν   ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ω ν  σ ε  δ υ ο  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ έ ς  α σ κ ή σ ε ι ς  .  

 

 

Ε π ί σ η ς  ,  σ κ ο π ό ς  α υ τ ή ς  τ η ς  ε ρ γ α σ ί α ς  ε ί ν α ι  ο ι  π ο σ ο τ ι κ ο ί  υ π ο λ ο γ ι σ µ ο ί  ο ρ ι σ µ έ ν ω ν  τ ι µ ώ ν  

π ο υ  π ρ ο κ ύ π τ ο υ ν  α π ό  τ α  ε π ε ξ ε ρ γ α σ µ έ ν α  δ ε δ ο µ έ ν α   κ α ι  σ υ γ κ ρ ί ν ο ν τ α ς   α υ τ έ ς  τ ι ς  τ ι µ έ ς  

τ ω ν  8  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ω ν  ν α  κ α τ α λ ή ξ ο υ µ ε   σ ε  σ υ µ π ε ρ ά σ µ α τ α  γ ι α  τ η ν  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή  

κ α τ ά σ τ α σ η   α υ τ ώ ν  .  

 

 

Τ έ λ ο ς  ,  χ ρ η σ ι µ ο π ο ι ο ύ µ ε  δ υ ο  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ο ύ ς  τ ρ ό π ο υ ς  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α ς  κ α ι  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η ς  

τ ω ν  δ ε δ ο µ έ ν ω ν  µ α ς  κ α ι  µ π ο ρ ο ύ µ ε  ν α  ο δ η γ η θ ο ύ µ ε  σ ε  σ υ µ π ε ρ ά σ µ α τ α  ό σ ο ν  α φ ο ρ ά  τ η ν  

κ α λ ύ τ ε ρ η  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  τ ω ν  δ ε δ ο µ έ ν ω ν  γ ι α  ν α  έ χ ο υ µ ε  ό σ ο ν  τ ο  δ υ ν α τ ό  α κ ρ ι β έ σ τ ε ρ ο  

υ π ο λ ο γ ι σ µ ό  τ ω ν  τ ι µ ώ ν  π ο υ  θ έ λ ο υ µ ε  ν α  υ π ο λ ο γ ί σ ο υ µ ε  .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  2. Α Ν Α Π Ν Ε Υ Σ Τ Ι Κ Η  Υ Γ Ε Ι Α   Κ Α Ι  Π Ο Ι Ο Τ Η Τ Α  Ζ Ω Η Σ   

 

      

      Ο  ά ν θ ρ ω π ο ς   ό π ω ς  ό λ ο ι   ο ι   ζ ω ν τ α ν ο ί  ο ρ γ α ν ι σ µ ο ί  , χ ρ ε ι ά ζ ε τ α ι  ο ξ υ γ ό ν ο  γ ι α  ν α  

ζ ή σ ε ι  .  Τ ο  ο ξ υ γ ό ν ο  ε ί ν α ι  τ ο  α ν α γ κ α ί ο  µ έ σ ο  έ τ σ ι  ώ σ τ ε   ν α  γ ί ν ε ι  η  κ α ύ σ η  τ ω ν   

θ ρ ε π τ ι κ ώ ν  ο υ σ ι ώ ν   κ α ι  ν α  α π ε λ ε υ θ ε ρ ω θ ε ί   η  ε ν έ ρ γ ε ι α  π ο υ  ε ί ν α ι  α π α ρ α ί τ η τ η   γ ι α  ό λ ε ς  

τ ι ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί ε ς   τ ο υ  ο ρ γ α ν ι σ µ ο ύ  . Ε ξ α ι τ ί α ς  λ ο ι π ό ν  τ ο υ  ό τ ι  ό λ ε ς  ο ι  δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ ε ς  τ ο υ  

α ν θ ρ ώ π ι ν ο υ  ο ρ γ α ν ι σ µ ο ύ  έ χ ο υ ν  ω ς  β ά σ η  τ η  σ ω σ τ ή  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ο υ  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ο ύ  

σ υ σ τ ή µ α τ ο ς  , κ α θ ί σ τ α τ α ι   α ν α γ κ α ί α  η   µ έ γ ι σ τ η  φ ρ ο ν τ ί δ α   α υ τ ο ύ  τ ο υ  σ υ σ τ ή µ α τ ο ς  .  

 

    Ο ι  τ υ χ ό ν  α ν ω µ α λ ί ε ς  ή   δ υ σ κ ο λ ί ε ς  τ η ς  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  έ χ ο υ ν  ε π ι π τ ώ σ ε ι ς   

σ ε  ό λ ε ς  τ ι ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί ε ς  τ ο υ  α ν θ ρ ώ π ι ν ο υ  ο ρ γ α ν ι σ µ ο ύ  .  Ο ι   α ρ χ ι κ έ ς  κ α ι  σ η µ α ν τ ι κ ό τ ε ρ ε ς   

ε π ι π τ ώ σ ε ι ς   α φ ο ρ ο ύ ν  τ η ν  έ ν τ α σ η  , τ η ν  α ν τ ο χ ή  κ α ι  τ η ν  δ ι ά ρ κ ε ι α   σ ε  ο π ο ι α δ ή π ο τ ε  

α ν θ ρ ώ π ι ν η  δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α  .  Ε π ο µ έ ν ω ς  ,   η  κ ω λ υ σ ι ε ρ γ ί α  τ ο υ  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ο ύ  έ χ ε ι  

α ν τ ί κ τ υ π ο  τ ό σ ο  σ τ η ν  π ρ ο σ ω π ι κ ή  ζ ω ή  τ ο υ  υ π ο κ ε ί µ ε ν ο υ  ( ε ρ γ α σ ί α  , α θ λ η τ ι κ έ ς  

δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ ε ς   κ . τ . λ . )   ό σ ο  κ α ι   σ τ η ν  κ ο ι ν ω ν ι κ ή  τ ο υ  ζ ω ή ( α ν θ ρ ώ π ι ν ε ς  σ χ έ σ ε ι ς  

, κ ο ι ν ω ν ι κ έ ς  υ π ο χ ρ ε ώ σ ε ι ς  κ . τ . λ . )  κ α ι  γ ε ν ι κ ό τ ε ρ α  σ τ η ν  π ο ι ό τ η τ α  ζ ω ή ς  τ ο υ  α ν θ ρ ώ π ο υ .  

 

    Ε π ο µ έ ν ω ς  η  α ν ά γ κ η  γ ι α  φ ρ ο ν τ ί δ α  κ α ι  π ρ ό λ η ψ η  τ ο υ  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ο ύ  σ υ σ τ ή µ α τ ο ς  

κ α θ ί σ τ α τ α ι  ε π ι τ α κ τ ι κ ή  .  Ό σ ο ν  α φ ο ρ ά  τ η ν  φ ρ ο ν τ ί δ α   ε ν ν ο ο ύ µ ε  σ υ σ τ η µ α τ ι κ ή  ά σ κ η σ η  

, σ ω σ τ ή  δ ι α τ ρ ο φ ή  , α π ο χ ή  α π ό  β λ α β ε ρ έ ς  σ υ ν ή θ ε ι ε ς  ( π . χ .  κ ά π ν ι σ µ α )  κ α ι  µ έ τ ρ α  

π ρ ο σ τ α σ ί α ς  σ ε  ε ρ γ α σ ί ε ς  π ο υ  τ ο  α π α ι τ ο ύ ν ( σ ε  ο ρ υ χ ε ί α  , σ ε  ε ρ γ ο σ τ ά σ ι α  µ ε  α υ ξ η µ έ ν ο υ  

ρ ύ π ο υ ς  κ . τ . λ ) . Α π ό  τ η ν  ά λ λ η  µ ε ρ ι ά  , µ ε  τ η ν  π ρ ό λ η ψ η  ε ν ν ο ο ύ µ ε  τ α κ τ ι κ ό  έ λ ε γ χ ο  τ ο υ  

α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ο ύ  σ υ σ τ ή µ α τ ο ς  γ ι α  έ γ κ υ ρ η  δ ι ά γ ν ω σ η  τ υ χ ό ν  α ν ω µ α λ ι ώ ν  κ α ι  

δ υ σ λ ε ι τ ο υ ρ γ ι ώ ν .  

 

     Γ ι α  τ ο ν  έ λ ε γ χ ο   τ η ς  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς   έ χ ο υ ν  α ν α π τ υ χ θ ε ί  π ο ι κ ί λ ο ι  

µ έ θ ο δ ο ι  π ο υ  δ ι α φ έ ρ ο υ ν  µ ε τ α ξ ύ  τ ο υ ς  κ υ ρ ί ω ς  σ τ ο  α ν τ ι κ ε ί µ ε ν ο  κ α ι  σ τ ο  π ρ ό β λ η µ α  σ τ ο  

ο π ο ί ο  δ ί ν ο υ ν  έ µ φ α σ η  . Ό τ α ν   ο  σ τ ό χ ο ς   ε ί ν α ι  η  κ α τ α µ έ τ ρ η σ η  κ α ι  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α   τ ω ν  

τ ι µ ώ ν    δ ι ά φ ο ρ ω ν  σ υ σ τ α τ ι κ ώ ν  π ο υ  ε µ π λ έ κ ο ν τ α ι  σ τ η ν  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  ( ό γ κ ο ς  

Ο 2   π ο υ  ε ι σ π ν έ ε τ ε  ,  ό γ κ ο ς  C O 2 π ο υ  ε κ π ν έ ε τ α ι   )  χ ρ η σ ι µ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  ό ρ γ α ν α  µ έ τ ρ η σ η ς  

ό γ κ ο υ  ό π ω ς  ε ί ν α ι  τ α  σ π ι ρ ό µ ε τ ρ α  .  Ο ι  µ ε τ ρ ή σ ε ι ς  α υ τ έ ς  π ε ρ ι έ χ ο υ ν  δ ι ά φ ο ρ ε ς  

π λ η ρ ο φ ο ρ ί ε ς   κ α ι  η  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α  α υ τ ώ ν  τ ω ν  µ ε τ ρ ή σ ε ω ν  σ ε  δ ι ά φ ο ρ α  µ α θ η µ α τ ι κ ά   

υ π ο λ ο γ ι σ τ ι κ ά  ε ρ γ α λ ε ί α ( ό π ω ς  M A T L A B  , M A T H E M A T I C A )  κ α ι  µ ε  π ο ί κ ι λ λ ε ς  

τ ε χ ν ι κ έ ς  ( α ν ά λ ο γ α  τ ο  σ κ ο π ό  τ η ς  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α ς  )  ε ί ν α ι  ι κ α ν έ ς  ν α  µ α ς  δ ε ί ξ ο υ ν   α κ ρ ι β ή  

σ τ ο ι χ ε ί α  ό σ ο ν  α φ ο ρ ά  τ η ν  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή  κ α τ ά σ τ α σ η  τ ο υ  υ π ο κ ε ί µ ε ν ο υ  κ α ι  ν α   

ο δ η γ ή σ ο υ ν  σ ε  µ ι α  σ ω σ τ ή  δ ι ά γ ν ω σ η  τ ο υ  υ π ο κ ε ί µ ε ν ο υ  κ α ι  σ τ η  σ υ ν ε χ ε ί α   σ ε  µ ι α  

κ α τ ά λ λ η λ η  θ ε ρ α π ε ί α  .  

 

     Α π ό  τ α  π α ρ α π ά ν ω   σ υ µ π ε ρ α ί ν ο υ µ ε  ό τ ι  η  µ έ τ ρ η σ η  κ α ι  η   ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α  δ ι α φ ό ρ ω ν  

σ τ ο ι χ ε ί ω ν   π ο υ  λ α µ β ά ν ο υ ν  µ έ ρ ο ς  σ τ η ν  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή  δ ι α δ ι κ α σ ί α  έ χ ε ι  µ ε γ ά λ η  ά ξ ι α  

κ α θ ώ ς   µ α ς  δ ί ν ε ι  τ η  δ υ ν α τ ό τ η τ α  ν α  δ ο ύ µ ε  µ ε  α κ ρ ί β ε ι α  τ ι ς  τ υ χ ό ν  δ υ σ λ ε ι τ ο υ ρ γ ί ε ς  τ ο υ  

α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ο ύ  σ υ σ τ ή µ α τ ο ς   κ α ι  ν α  ο δ η γ η θ ο ύ µ ε  σ ε  σ ω σ τ ή  δ ι ά γ ν ω σ η  κ α ι  ε ν   σ υ ν ε χ ε ί α  

σ ε  α ν ά λ ο γ η  θ ε ρ α π ε ί α  ,  η  ο π ο ί α  ε ν  τ έ λ ε ι  θ α  ο δ η γ ή σ ε ι  σ τ η  κ α λ ή  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ο υ  

α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ο ύ  κ α ι  σ τ η  κ α λ ύ τ ε ρ η  π ο ι ό τ η τ α  ζ ω ή ς  τ ο υ  α ν θ ρ ώ π ο υ .  

      

        

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1:∆ΟΜΗ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΑΝΑΠΝΕΥΣΤΙΚΟΥ                   

                                                       ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

 

 

1.1  ΑΝΑΠΝΕΥΣΤΙΚΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ  

 

Μ ι α  α π ό  τ ι ς  σ η µ α ν τ ι κ ό τ ε ρ ε ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί ε ς  τ ο υ  α ν θ ρ ώ π ι ν ο υ  ο ρ γ α ν ι σ µ ο ύ  ε ί ν α ι  η  

α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α .  Ο  ά ν θ ρ ω π ο ς  π α ί ρ ν ε ι  τ ο  α π α ρ α ί τ η τ ο  ο ξ υ γ ό ν ο  α π ό  τ ο ν  

α τ µ ο σ φ α ι ρ ι κ ό  α έ ρ α  .  Τ ο  ο ξ υ γ ό ν ο   µ ε τ α φ έ ρ ε τ α ι  α π ό  τ ο  α ί µ α  σ ε  ό λ α  τ α  κ ύ τ τ α ρ α  τ ο υ  

σ ώ µ α τ ο ς  κ α ι  χ ρ η σ ι µ ε ύ ε ι  γ ι α  τ η ν  κ α ύ σ η  τ ω ν  θ ρ ε π τ ι κ ώ ν  ο υ σ ι ώ ν  .  Μ ε  τ η ν  κ α ύ σ η   τ ω ν  

θ ρ ε π τ ι κ ώ ν  ο υ σ ι ώ ν  α π ε λ ε υ θ ε ρ ώ ν ε τ α ι  ε ν έ ρ γ ε ι α  , π ο υ  ε ί ν α ι  α π α ρ α ί τ η τ η  γ ι α  τ ι ς  δ ι ά φ ο ρ ε ς  

λ ε ι τ ο υ ρ γ ί ε ς   τ ο υ  ο ρ γ α ν ι σ µ ο ύ .  Κ α τ ά  τ η ν  κ α ύ σ η   π α ρ ά γ ε τ α ι  δ ι ο ξ ε ί δ ι ο  τ ο υ  ά ν θ ρ α κ α  π ο υ  

σ ε  µ ε γ ά λ ε ς  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς  ε ί ν α ι  β λ α β ε ρ ό  γ ι α  τ ο ν  ο ρ γ α ν ι σ µ ό  . Τ ο  δ ι ο ξ ε ί δ ι ο   τ ο υ  

ά ν θ ρ α κ α  µ ε τ α φ έ ρ ε τ α ι  α π ό  τ ο  α ί µ α  σ τ ο υ ς  π ν ε ύ µ ο ν ε ς  , α π ό  ό π ο υ  α π ο β ά λ λ ε τ α ι  σ τ ο ν  

α έ ρ α   π ο υ  ε κ π ν έ ο υ µ ε  .  Η  π ρ ό σ λ η ψ η  ο ξ υ γ ό ν ο υ  κ α ι  η  π α ρ ά λ λ η λ η  α π ο β ο λ ή  δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ  

τ ο υ  ά ν θ ρ α κ α  γ ί ν ε τ α ι  σ τ ο υ ς  π ν ε ύ µ ο ν ε ς  κ α ι  ο ν ο µ ά ζ ε τ α ι  ‘ α ν τ α λ λ α γ ή  α έ ρ ι ω ν  µ ε  τ ο  

π ε ρ ι β ά λ λ ο ν ’  η  α π λ ο ύ σ τ ε ρ α  ‘ α ν α π ν ο ή ’ .  

  

Τ ο  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ό  µ α ς  σ ύ σ τ η µ α  α π ο τ ε λ ε ί τ α ι  α π ό  :   

1 .  Τ η ν  µ ύ τ η  κ α ι  τ ο  σ τ ό µ α   

2 .  Τ ο ν  φ ά ρ υ γ γ α   

3 .  Τ ο ν  λ ά ρ υ γ γ α   

4 .  Τ η ν  τ ρ α χ ε ί α   

5 .  Τ ο υ ς  β ρ ό γ χ ο υ ς   

6 .  Τ α  π ν ε υ µ ό ν ι α  

 

 

  
 

 

 

    

Σχ ή µ α  1.1 Τα  κ ύ ρ ι α  σ υ σ τ α τ ι κ ά  τ ο υ  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ο ύ  σ υ σ τ ή µ α τ ο ς .   

 

 



Ο λάρυγγας, η τραχεία και οι βρόγχοι είν αι οι σ ω λή ν ες π ου υπ ό φ υσ ιολογικέ ς 

σ υν θ ή κες επ ιτρέ π ουν  την  ελεύ θ ερη είσ οδ ο και έ ξ οδ ο του αέ ρα π ρος τα π ν ευµ όν ια.   

Η  τραχεία χω ρίζ εται σ ε δ ύ ο κύ ριους βρόγχους:  τον  αρισ τερό για τον  αρισ τερό 

π ν εύ µ ον α και τον  δ εξ ιό για τον  δ εξ ιό π ν εύ µ ον α.  Κ άθ ε κύ ριος βρόγχος µ όλις µ π ει 

µ έ σ α σ τον  αν τίσ τοιχο π ν εύ µ ον α αρχίζ ει ν α δ ιαιρείται δ ιαρκώ ς σ ε µ ικρότερους 

βρόγχους µ έ χρι ν α φ θ άσ ει σ τους µ ικρότερους δ υν ατού ς βρόγχους τα λεγόµ εν α τελικά 

βραγχιόλια, τα οπ οία δ εν  δ ιαιρού ν ται π εραιτέ ρω .  Η  σ υν εχή ς αυτή  δ ιαίρεσ η τω ν  

βρόγχω ν  δ ίν ει µ ία τέ τοια αν ατοµ ική  εµ φ άν ισ η σ το σ ύ ν ολο τω ν  βρόγχω ν  π ου 

π ροσ οµ οιάζ εται µ ε δ έ ν δ ρο γι'  αυτό και το όλο σ ύ σ τηµ α απ οκαλείται και βρογχικό 

δ έ ν δ ρο.  Οι βρόγχοι σ ε όλο το µ ή κος τους π εριβάλλον ται ( αγκαλιάζ ον ται)  απ ό µ υϊ κέ ς 

ίν ες οι οπ οίες όταν  σ υσ π ώ ν ται σ τεν εύ ουν  το αυλό δ υσ κολεύ ον τας την  είσ οδ ο και την  

έ ξ οδ ο του αέ ρα, εν ώ  όταν  είν αι χαλαρω µ έ ν ες ο αυλός τω ν  βρόγχω ν  είν αι τελείω ς 

αν οικτός και ελεύ θ ερος σ την  είσ οδ ο και την  έ ξ οδ ο του αέ ρα.  Π ολλά αίτια µ π ορού ν  

ν α π ροκαλέ σ ουν  τον  σ π ασ µ ό τω ν  µ υϊ κώ ν  ιν ώ ν  και το σ τέ ν ω µ α τω ν  βρόγχω ν  

π ροκαλώ ν τας έ τσ ι δ υσ κολίες σ την  είσ οδ ο και την  έ ξ οδ ο του αέ ρα.  Τ ην  δ υσ κολία 

αυτή  σ την  ελεύ θ ερη είσ οδ ο και έ ξ οδ ο του αέ ρα σ τα π ν ευµ όν ια ο άρρω σ τος την  

καταλαβαίν ει σ αν  δ ύ σ π ν οια.  

Οι βρόγχοι σ το εσ ω τερικό τους επ εν δ ύ ον ται απ ό µ ία λεπ τή  µ εµ βράν η τον  

βλεν ν ογόν ο.  Α π ό τον  βλεν ν ογόν ο π αράγεται µ ία µ ικρή  π οσ ότητα βλέ ν ης η οπ οία 

επ αλείφ ει εσ ω τερικά τους βρόγχους.  Τ ο δ ηµ ιουργηµ έ ν ο λεπ τό σ τρώ µ α βλέ ν ης 

χρησ ιµ εύ ει κυρίω ς σ το ν α π αγιδ εύ ει σ κόν ες, µ ικρόβια και άλλα µ ικροµ όρια π ου 

εισ έ ρχον ται σ τους βρόγχους µ ε τον  αν απ ν εόµ εν ο αέ ρα.  Υ π ερπ αραγω γή  βλέ ν ης οδ ηγεί 

σ ε σ τέ ν ω σ η και απ όφ ραξ η τω ν  βρόγχω ν .  Σ υν έ χεια τω ν  τελικώ ν  βρογχιολίω ν  είν αι οι 

κυψ ελίδ ες οι οπ οίες δ εν  είν αι τίπ οτα άλλο π αρά σ ακοειδ είς δ ιευρύ ν σ εις του τελικού  

βρογχιολίου.  Τ ο τελικό βρογχιόλιο µ ε το σ ύ ν ολο τω ν  κυψ ελίδ ω ν  π ου π ροσ οµ οιάζ ει 

µ ε έ ν α τσ αµ π ί σ ταφ ύ λι.   

Σ τις κυψ ελίδ ες µ ε την  εισ π ν οή  εισ έ ρχεται ο αέ ρας π ου είν αι π λού σ ιος σ ε οξ υγόν ο και 

φ τω χός σ ε δ ιοξ είδ ιο του άν θ ρακος.  Ε κεί γίν εται η αν ταλλαγή  τω ν  αερίω ν , όπ ου το 

αίµ α απ οδ ίδ ει το δ ιοξ είδ ιο του άν θ ρακος π ου π αρέ λαβε απ ό τα κύ τταρα του 

οργαν ισ µ ού  µ ας και π αραλαµ βάν ει το οξ υγόν ο για ν α το µ εταφ έ ρει εκ ν έ ου σ τα 

κύ τταρα.  

 
Σχήµα 1.2 Η κυψελίδα και η λειτουργία της . 



 

 

1 . 2   Α Ν Α Π Ν Ε Υ Σ Τ Ι Κ Ο Ι    Μ Υ Ε Σ  
 

Ο ι  κ ύ ρ ι ο ι  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ο ί  µ ύ ε ς  ε ί ν α ι  τ ο  δ ι ά φ ρ α γ µ α  , ο ι  µ ε σ ο π λ ε ύ ρ ι ο ι  µ ύ ε ς  κ α ι  ο ι  µ ύ ε ς  

τ ο υ  κ ο ι λ ι α κ ο ύ  τ ο ι χ ώ µ α τ ο ς  ( Σ χ ή µ α  1 . 3 )  . Ο ι  δ ε υ τ ε ρ ε ύ ο ν τ ε ς  µ ύ ε ς   τ η ς  α ν α π ν ο ή ς  

π ε ρ ι λ α µ β ά ν ο υ ν   τ ο  σ τ ε ρ ν ο κ λ ε ι δ ο µ α σ τ ο ι ε ι δ ή   κ α ι  ά λ λ ο υ ς  µ ύ ε ς  τ ο υ  τ ρ ά χ η λ ο υ  τ η ς  

ρ ά χ η ς  κ α ι  τ η ς  ω µ ι κ ή ς  ζ ώ ν η ς  .  

 

 
Σ χ ή µ α  1 . 3  Ο ι   κ ύ ρ ι ο ι    µ ύ ε ς    τ η ς   α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή ς   λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς . (  Π Ν Ε Υ Μ Ω Ν ,   Α υ γ . ,   

2 0 0 1 )  

R i b  c a g e   -  τ ο ι χ ώ µ α τ α  θ ω ρ α κ ι κ ή ς  κ ο ι λ ό τ η τ α ς   

D i a p h r a g m  –  δ ι ά φ ρ α γ µ α   

A b d o m e n  –  κ ο ι λ ι ά  

A b d o m i n a l  w a l l  –  κ ο ι λ ι α κ ή  κ ο ι λ ό τ η τ α   

A r e a  o f  a p p o s i t i o n  –  π ε ρ ι ο χ ή  π α ρ ά θ ε σ η ς   

C h e s t  w a l l  –  θ ώ ρ α κ α ς   

P a b  –  κ ο ι λ ι α κ ή  π ί ε σ η  ,    P p l  –  π λ ε υ ρ ι κ ή   π ί ε σ η   

  

 

 

Ιστολογική δοµή των αναπνευστικών µυών  

 

Ο ι  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ο ί  µ ύ ε ς  ε ί ν α ι  ό λ ο ι  σ κ ε λ ε τ ι κ ο ί  µ ύ ε ς  κ α ι  έ χ ο υ ν   τ η ν  ί δ ι α   σ ύ ν θ ε σ η  ι ν ώ ν  

µ ε   τ ο υ ς  µ ύ ε ς  τ ω ν  ά κ ρ ω ν  .  Η  σ ύ ν θ ε σ η  τ ω ν  ι ν ώ ν  τ ω ν  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ώ ν  µ υ ώ ν   ε ί ν α ι  

σ η µ α ν τ ι κ ό ς  π α ρ ά γ ω ν  γ ι α  τ η ν  α ν τ ο χ ή   τ ο υ ς  κ α ι  τ ι ς  σ υ σ τ α λ τ ι κ έ ς  τ ο υ ς  ι δ ι ό τ η τ ε ς   .    

   

Υ π ά ρ χ ο υ ν  δ υ ο  τ ύ π ο ι  ι ν ώ ν  , ο ι  τ α χ ε ί α ς  ( F T )  κ α ι  β ρ α δ ε ί α ς  ( S T )  σ ύ σ π α σ η ς  .  Ο ι   F T  ί ν ε ς  

έ χ ο υ ν  δ υ ο  υ π ο ο µ ά δ ε ς   ,  τ ι ς  F O G  κ α ι  τ ι ς  F I G  ί ν ε ς  .   



 

 

 

1 . 2 . 1 . Τ Ο  ∆ Ι Α Φ Ρ Α Γ Μ Α  

 

 

Α ν α τ ο µ ί α  τ ο υ  δ ι α φ ρ ά γ µ α τ ο ς   

 

 

Τ ο  δ ι ά φ ρ α γ µ α  ε ί ν α ι  δ ο µ ι κ ό  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ό  τ ω ν  θ η λ α σ τ ι κ ώ ν  κ α ι  ό σ ο ν  α φ ο ρ ά  τ η ν  

α ν α τ ο µ ί α  ε ί ν α ι  α ρ κ ε τ ά  π ο λ ύ π λ ο κ ο ς  µ υ ς  ( Σ χ ή µ α  1 . 4 ) .    

 

 

 

 

 

 

 



Σχήµα 1.4 . Το διάφραγµα και υποδιαιρέσεις των µυών ως την 
τελ ευταί α µονάδα  .(  Π Ν Ε Υ Μ Ω Ν ,   Α υγ.,   2 0 0 1)  

t e n d o n  –  τένοντας   

muscle fasciculous -   δ έ σ µ η  ι ν ώ ν  

muscle fib r e –  µ υ ϊ κ ή  ί ν α   

my ofib r il –  µ υ ϊ κ ή  ί ν α   

sar comer e –  µ ο ν ά δ α  ρ α β δ ω τ ο ύ  µ υ ό ς   

 

 

 

 

Ο ι   µ υ ϊ κ έ ς  ί ν ε ς  τ ο υ  δ ι α φ ρ ά γ µ α τ ο ς  ( ο ι  ο π ο ί ε ς  ε ί ν α ι  µ έ σ α  σ τ ο  κ ε ν τ ρ ι κ ό  τ έ ν ο ν τ α   , σ χ ή µ α  

4  )  χ ω ρ ί ζ ο ν τ α ι  σ ε  τ ρ ε ι ς  κ α τ η γ ό ρ ι ε ς   :  ( i  )  ο ι  σ π ο ν δ υ λ ι κ έ ς   , ( i i  )  ο ι  π λ ε υ ρ ι κ έ ς   κ α ι   ( i i i )  

ο ι  σ τ ε ρ ν ι κ έ ς  . Ο ι  σ π ο ν δ υ λ ι κ έ ς  ί ν ε ς   έ ρ χ ο ν τ α ι  α π ό  τ ο  δ ε ύ τ ε ρ ο  κ α ι  τ ρ ί τ ο  α σ φ υ ι κ ό  

σ π ό ν δ υ λ ο ,  α π ό  τ ο   µ ε σ α ί ο  τ ο ξ ο ε ι δ ή  σ ύ ν δ ε σ µ ο   κ α ι  α π ό  τ ο ν  π α ρ ά λ λ η λ ο  τ ο ξ ο ε ι δ ή  

σ ύ ν δ ε σ µ ο  .  Ο ι  π λ ε υ ρ ι κ έ ς  ί ν ε ς  έ ρ χ ο ν τ α ι  α π ό  τ ο  µ έ σ ο  κ α ι  τ ο  π ά ν ω  π ε ρ ι θ ώ ρ ι ο  τ ω ν  έ ξ ι  

χ α µ η λ ό τ ε ρ ω ν  π λ ε υ ρ ώ ν   κ α ι  α λ λ η λ ο ε µ π λ έ κ ο ν τ α ι   µ ε  τ ι ς  ί ν ε ς    α π ό  τ ο υ ς  κ ά θ ε τ ο υ ς  

κ ο ι λ ι α κ ο ύ ς  . Ο ι  ί ν ε ς  τ ο υ  σ τ ε ρ ν ο ύ  έ ρ χ ο ν τ α ι  α π ό  τ ο  π ί σ ω  µ έ ρ ο ς  τ η ς  ξ ι φ ο ε ι δ ή ς  

δ ι α δ ι κ α σ ί α ς  .  Ό λ ε ς  ο ι  ί ν ε ς  σ υ γ κ λ ί ν ο υ ν  σ τ ο  κ ε ν τ ρ ι κ ό  τ έ ν ο ν τ α  . ( Π ε ρ ι ε χ ό µ ε ν α  , ν ο ύ µ ε ρ ο  1  

, σ ε λ .  1 3 2 )  

 

Η παροχή αίµατος στο διάφραγ µα  

 

Τ ο  δ ι ά φ ρ α γ µ α  π α ί ρ ν ε ι   α ρ τ η ρ ι α κ ό  α ί µ α   α π ό  τ ρ ε ι ς  κ υ ρ ί ω ς  π η γ έ ς  :  1 )  α π ό  τ ο ν  

ε σ ω τ ε ρ ι κ ό  µ α σ τ ό  2 )  α π ό  τ ο  µ ε σ ο π λ ε ύ ρ ι ο υ ς   3 )  κ α ι   α π ό  τ ο  κ α τ ώ τ ε ρ η  φ ρ ε ν ι κ ή  α ρ τ η ρ ί α  

.  Η  α ν ώ τ ε ρ η  φ ρ ε ν ι κ ή  α ρ τ η ρ ί α   ,  π ο υ  β ρ ί σ κ ε τ α ι  α π έ ν α ν τ ι  α π ό  τ ο  φ ρ ε ν ι κ ό  ν ε υ ρ ι κ ό  

κ έ ν τ ρ ο  ,  ε π ί σ η ς  π ρ ο σ φ έ ρ ε ι  κ α ι  α υ τ ή  έ ν α  µ ι κ ρ ό  π ο σ ο σ τ ό  σ τ η ν  σ υ ν ο λ ι κ ή  π α ρ ο χ ή  

α ί µ α τ ο ς  σ τ ο  δ ι ά φ ρ α γ µ α  .  . ( Π ε ρ ι ε χ ό µ ε ν α  , ν ο ύ µ ε ρ ο  1  , σ ε λ .  1 3 2 )  

 

Μ η χαν ικ ή λ ε ιτου ργ ία του  διαφράγ µατος 

 

Κ α τ ά  τ η ν  α ν α π ν ο ή  τ ο  δ ι ά φ ρ α γ µ α  σ υ σ τ έ λ λ ε τ α ι  .  Η  σ υ σ τ ο λ ή  τ ο υ  δ ι α φ ρ ά γ µ α τ ο ς  µ ε ι ώ ν ε ι  

τ η ν  ε ν δ ο θ ω ρ α κ ι κ ή  π ί ε σ η  κ α ι  α υ ξ ά ν ε ι   τ η ν  κ ο ι λ ι α κ ή  π ί ε σ η  σ ε  έ ν α  υ γ ι ή  ά ν θ ρ ω π ο .  Η  

κ ά θ ο δ ο ς   τ ο υ  δ ι α φ ρ α γ µ α τ ι κ ο ύ  τ ρ ο ύ λ ο υ  ε ί ν α ι  α υ τ ό  π ο υ  δ η µ ι ο υ ρ γ ε ί  α υ τ έ ς  τ ι ς  π ι έ σ ε ι ς   .  

( Σ χ ή µ α  1 . 5 )  



  

Σχήµα 1.5  Οι πιέσεις στο διάφραγµα και οι δυνάµεις που 
ασκού νται  .(  Π Ν Ε Υ Μ Ω Ν ,   Α υγ.,   2 0 0 1)  

Pab  -   κ ο ι λ ι α κ ή  π ί ε σ η              ,  Pp l  –  π λ ε υ ρ ι κ ή  π ί ε σ η   

I n s e r t i o n al   f o r c e  –  ε σ ω τ ε ρ ι κ ή  δ ύ ν α µ η   

A r e a o f  ap p o s i t i o n  – π ε ρ ι ο χ ή  π α ρ ά θ ε σ η ς   

A p p o s i t i o n al  f o r c e  – δ ύ ν α µ η  π α ρ ά θ ε σ η ς   

 

 

Ό τ α ν  σ υ σ τ έ λ λ ε τ α ι  τ ο  δ ι ά φ ρ α γ µ α  ε π α κ ο λ ο υ θ ο ύ ν  ο ι  ε ξ ή ς  δ ι α δ ι κ α σ ί ε ς  :  Α ρ χ ι κ ά  

δ ι α σ τ έ λ λ ε τ α ι  η  θ ω ρ α κ ι κ ή  κ ο ι λ ό τ η τ α  κ α ι  σ υ µ π ι έ ζ ε τ α ι  η  κ ο ι λ ι α κ ή  κ ο ι λ ό τ η τ α ,  µ ε  

α π ο τ έ λ ε σ µ α  τ η ν  χ α µ η λ ό τ ε ρ η  π λ ε υ ρ ι κ ή ( θ ω ρ α κ ι κ ή )  π ί ε σ η  κ α ι  τ η ν  υ ψ η λ ό τ ε ρ η  κ ο ι λ ι α κ ή  

π ί ε σ η  . Σ τ η  σ υ ν ε χ ε ί α   η  π ι ε σ µ έ ν η  κ ο ι λ ι α κ ή  κ ο ι λ ό τ η τ α   α σ κ ε ί  µ ι α  δ ύ ν α µ η  σ τ α   κ ά τ ω  

τ ο ι χ ώ µ α τ α  τ η ς  θ ω ρ α κ ι κ ή ς  κ ο ι λ ό τ η τ α ς  ( π ε ρ ι ο χ ή  π α ρ ά θ ε σ η ς  )    κ α ι   β ο η θ ά ε ι  σ τ ο   ν α  

α ν υ ψ ω θ ε ί  η   χ α µ η λ ό τ ε ρ η  µ ε ρ ι ά  τ ο υ  θ ω ρ α κ ι κ ο ύ  τ ο ι χ ώ µ α τ ο ς   π ο υ  έ χ ε ι  ω ς  α π ο τ έ λ ε σ µ α  

τ η ν  π ε ρ ι σ τ ρ ο φ ή  τ ω ν   π λ ε υ ρ ώ ν  π ά ν ω  κ α ι  κ ά τ ω .  

 

Α υ τ ά  έ χ ο υ ν  ω ς  α π ο τ έ λ ε σ µ α  κ α τ ά  τ η ν  ε ι σ π ν ο ή   ο  ό γ κ ο ς  τ ω ν  π ν ε υ µ ό ν ω ν  ν α  α υ ξ ά ν ε τ α ι  

κ α ι  ν α  ε ι σ έ ρ χ ε τ α ι  σ ε  α υ τ ο ύ ς  α τ µ ο σ φ α ι ρ ι κ ό ς  α έ ρ α ς  .  Α ν ά λ ο γ α  κ α τ ά  τ η ν  ε κ π ν ο ή  , ο   

µ ύ ε ς  χ α λ α ρ ώ ν ο υ ν  κ α ι  µ ε  α π ο τ έ λ ε σ µ α  ν α  µ ε ι ώ ν ε τ α ι  ο  ό γ κ ο ς  τ ω ν  π ν ε υ µ ό ν ω ν  κ α ι  κ α τ ά  

σ υ ν έ π ε ι α  ν α  α ν α γ κ ά ζ ε τ α ι  ο  α έ ρ α ς  ν α  ε ξ έ λ θ ε ι  α π ό  α υ τ ο ύ ς  .  

 



 

 

1.2.2  ΟΙ ΜΕΣΟΠΛΕΥΡΙΟΙ ΜΥΕΣ  

 

Ο ι   µ ε σ ο π λ ε ύ ρ ι ο ι  µ ύ ε ς  χ ω ρ ί ζ ο ν τ α ι  σ ε  δ υ ο  κ α τ η γ ό ρ ι ε ς  :  1 )  τ ο υ ς  ε ξ ω τ ε ρ ι κ ο ύ ς   κ α ι   2 )  

τ ο υ ς  ε σ ω τ ε ρ ι κ ο ύ ς   µ ε σ ο π λ ε ύ ρ ι ο υ ς  µ ύ ε ς  ( Σ χ ή µ α  1 . 6 ) .  

 

 
 

 

 

 

Σ χ ή µ α  1 . 6   Ο ι  ε ι σ π ν ε υ σ τ ι κ ο ί  κ α ι  ε κ π ν ε υ σ τ ι κ ο ί   µ ύ ε ς   . (  
Π Ν Ε Υ Μ Ω Ν ,   Α υ γ . ,   2 0 0 1 )  

i n s p i r a t o r y   m u s c l e  – ε ι σ π ν ε υ σ τ ι κ ο ί  µ ύ ε ς    ,    e x p i r a t o r y  m u s c l e  –  ε κ π ν ε υ σ τ ι κ ο ί  µ ύ ε ς   

s t e r n o c l e i d o m a s t o i d  –  σ τ ε ρ ν ο κ λ ε ι δ ο µ α σ τ ο ε ι δ ή ς   

t r a p e z u s  –  τ ρ α π ε ζ ο ε ι δ ή ς   

s c a l e n u s -  σ κ α λ η ν ό ς   

e x t e r n a l  i n t e r c o s t a l s  – ε ξ ω τ ε ρ ι κ ο ί  µ ε σ ο π λ ε ύ ρ ι ο ι   

 i n t e r n a l  i n t e r c o s t a l s  – ε σ ω τ ε ρ ι κ ο ί  µ ε σ ο π λ ε ύ ρ ι ο ι  

d i a p h r a g m  –  δ ι ά φ ρ α γ µ α   



rectus a b d o m i n i s -  Λ ε ί ο ς  κ ο ι λ ι α κ ό ς  

ex tern a l  o b l i q ue -     Ε ξ ω τ ε ρ ι κ ό ς  π λ ά γ ι ο ς     ,  i n tern a l  o b l i q ue -    Ε σ ω τ ε ρ ι κ ό ς  π λ ά γ ι ο ς      

tra n sv ersus a b d o m i n i s -    Ε γ κ ά ρ σ ι ο ς  κ ο ι λ ι α κ ό ς  

 

 

 

 

Α ν α τ ο µ ί α  τ ω ν  µ ε σ ο π λ ε ύ ρ ι ω ν  µ υ ώ ν  .  

 

Ο ι  ε ξ ω τ ε ρ ι κ ο ί  µ ε σ ο π λ ε ύ ρ ι ο ι  µ ύ ε ς   ε κ τ ε ί ν ο ν τ α ι  α π ό  τ η ν  ρ ί ζ α  τ ω ν  π λ ε υ ρ ώ ν   έ ω ς  τ η ν  

π λ ε υ ρ ο χ ο ν δ ρ ι κ ή  σ ύ ν δ ε σ η   α π ό  ό π ο υ  γ ί ν ο ν τ α ι   σ υ ν ε χ ε ί ς  µ ε   τ η ν  π ρ ο η γ ο ύ µ ε ν η  

µ ε σ ο π λ ε ύ ρ ι α  µ ε µ β ρ ά ν η .  Ε ί ν α ι  π ι ο  π υ κ ν ο ί   α π ό  τ ο υ ς  ε σ ω τ ε ρ ι κ ο ύ ς   µ ε σ ο π λ ε ύ ρ ι ο υ ς  

µ ύ ε ς  .  Ο ι  ί ν ε ς   τ ω ν  ε ξ ω τ ε ρ ι κ ώ ν  µ ε σ ο π λ ε ύ ρ ι ω ν  µ υ ώ ν  κ λ ί ν ο υ ν   λ ο ξ ά  α π ό  τ ο  π ά ν ω  

π λ ε υ ρ ό  σ τ ο  κ ά τ ω  .   

 

Ο ι    ε σ ω τ ε ρ ι κ ο ί  µ ε σ ο π λ ε ύ ρ ι ο ι  µ ύ ε ς  ε κ τ ε ί ν ο ν τ α ι  α π ό  τ ο  τ έ λ ο ς  τ ο υ  π ρ ο η γ ο ύ µ ε ν ο υ  

µ ε σ ο π λ ε ύ ρ ι ο υ  κ ε ν ο ύ  έ ω ς   τ ι ς  γ ω ν ί ε ς  π ο υ  σ χ η µ α τ ί ζ ο υ ν  τ α  ε π ό µ ε ν α   π λ ε υ ρ ά  ,  α π ό  ό π ο υ  

γ ί ν ο ν τ α ι  σ υ ν ε χ ε ί ς   µ ε  τ η  ε π ό µ ε ν η  µ ε σ ο π λ ε υ ρ ι κ ή  µ ε µ β ρ ά ν η  .  Ο ι  ί ν ε ς  κ λ ί ν ο υ ν   λ ο ξ ά  

π ρ ο ς  τ α  π ά ν ω  κ α ι  π ρ ο ς  τ α  κ ά τ ω .   

 

 

 

Η  π α ρ ο χ ή  α ί µ α τ ο ς   σ τ ο υ ς  µ ε σ ο π λ ε ύ ρ ι ο υ ς  µ ύ ε ς .   

 

Ο ι  µ ε σ ο π λ ε ύ ρ ι ο ι  µ ύ ε ς   τ ρ ο φ ο δ ο τ ο ύ ν τ α ι  α π ό  τ ι ς  µ ε σ ο π λ ε ύ ρ ι ε ς  α ρ τ η ρ ί ε ς   κ α ι  α π ό  

δ ι α κ λ α δ ώ σ ε ι ς  τ ω ν  ε σ ω τ ε ρ ι κ ώ ν  µ α σ τ ι κ ώ ν  α ρ τ η ρ ι ώ ν  .  

 

 

Μ η χ α ν ι κ ή  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ω ν  µ ε σ ο π λ ε ύ ρ ι ω ν  µ υ ώ ν .  

 

Η  κ ύ ρ ι α  µ η χ α ν ι κ ή  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ω ν  µ ε σ ο π λ ε ύ ρ ι ω ν  µ υ ώ ν  έ γ κ ε ι τ α ι  σ τ ο  γ ε γ ο ν ό ς  ό τ ι  α υ τ ο ί  

ο ι  µ ύ ε ς  ε ί ν α ι  ο υ σ ι α σ τ ι κ ά  α υ τ ο ί  π ο υ  κ ι ν ο ύ ν  τ α  τ ο ι χ ώ µ α τ α  θ ω ρ α κ ι κ ή ς  κ ο ι λ ό τ η τ α ς  .  

Ο ι  ε ξ ω τ ε ρ ι κ ο ί  µ ε σ ο π λ ε ύ ρ ι ο ι  µ ύ ε ς  κ α ι  τ ο  ε ν δ ο χ ο ν ρ ι κ ό   κ ο µ µ ά τ ι   τ ω ν  ε σ ω τ ε ρ ι κ ώ ν   

µ ε σ ο π λ ε ύ ρ ι ω ν  µ υ ώ ν  ( π α ρ α σ τ ε ρ ν ι κ ο ί  µ ύ ε ς  )  ε ί ν α ι  ε ι σ π ν ε υ σ τ ι κ ο ί  µ ύ ε ς  κ α ι  β ο η θ ο ύ ν  

ώ σ τ ε  ν α  σ η κ ώ ν ο ν τ α ι   τ α  π λ ε υ ρ ά  ,  ε ν ώ   τ ο  ε ν δ ο ο σ τ ε ι δ έ ς  κ ο µ µ ά τ ι  τ ω ν  ε σ ω τ ε ρ ι κ ώ ν  

µ ε σ ο π λ ε ύ ρ ι ω ν  µ υ ώ ν  ε ί ν α ι  ε κ π ν ε υ σ τ ι κ ό ς  µ υ ς  κ α ι  β ο η θ ά ε ι   σ τ ο  ν α  χ α µ η λ ώ ν ο υ ν   τ α  

π λ ε υ ρ ά  .  . ( Π ε ρ ι ε χ ό µ ε ν α  , ν ο ύ µ ε ρ ο  1  , σ ε λ .  1 3 2 )  

 

 

 

1 . 2 . 3  Ο Ι  Κ Ο Ι Λ Ι Α Κ Ο Ι  Μ Υ Ε Σ      

 

Η  κ ο ι λ ι α κ ή  κ ο ι λ ό τ η τ α  π ε ρ ι ο ρ ί ζ ε τ α ι  α π ό  τ ο υ ς  π ρ ο η γ ο ύ µ ε ν ο υ ς  κ α ι  ε π ό µ ε ν ο υ ς   

ε π ι µ ή κ η ς  µ ύ ε ς  , ο ι  ο π ο ί ο ι  σ υ ν δ έ ο υ ν  τ ο  θ ω ρ α κ ι κ ό  π λ α ί σ ι ο  µ ε  τ η  λ ε κ ά ν η  κ α ι  

π ε ρ ι έ χ ο ν τ α ι  µ έ σ α  σ ε  δ υ ν α τ ή  δ έ σ µ η  θ η κ ώ ν  ,  µ α ζ ί  µ ε  τ ρ ε ι ς  µ ύ ε ς  ο ι  ο π ο ί ο ι  

π ε ρ ι κ υ κ λ ώ ν ο υ ν  τ ο  υ π ό λ ο ι π ο  τ η ς  κ ο ι λ ι ά ς  ( Σ χ ή µ α  1 . 6 )  .  

 

 

Α ν α τ ο µ ί α  τ ω ν  κ ο ι λ ι α κ ώ ν  µ υ ώ ν  .  



 

 

Ε ξ ω τ ε ρ ι κ ό ς  π λ ά γ ι ο ς .   

Α υ τ ό ς  ο  µ υ ς  έ ρ χ ε τ α ι  α π ό  τ η ν  ε ξ ω τ ε ρ ι κ ή  ε π ι φ ά ν ε ι α  τ ω ν  ο χ τ ώ  χ α µ η λ ό τ ε ρ ω ν  π λ ε υ ρ ώ ν  .   

Ε ί ν α ι  λ ο ι π ό ν  ε π ι φ α ν ε ι α κ ό ς  σ τ ο υ ς  χ α µ η λ ό τ ε ρ ο υ ς   µ ε σ ο π λ ε ύ ρ ι ο υ ς  µ ύ ε ς .  Ο ι  ν ω τ ι α ί ο ι   

ί ν ε ς   π ε ρ ν ο ύ ν  κ ά τ ω  σ τ ο  κ ο ρ υ φ ή  τ ο υ  π ί σ ω  µ έ ρ ο υ ς  τ ο υ  λ α γ ό ν ι ο υ  ι σ τ ο ύ .  Ο ι  υ π ό λ ο ι π ε ς  

ί ν ε ς  κ λ ί ν ο υ ν   π λ ά γ ι α   π ρ ο ς  τ α  κ ά τ ω  κ α ι  π ρ ο ς  τ α  π ά ν ω .     

 

Ε σ ω τ ε ρ ι κ ό ς  π λ ά γ ι ο ς  .  

Ο  ε σ ω τ ε ρ ι κ ό ς   π λ ά γ ι ο ς  µ υ ς  π ε ρ ν ά ε ι  α π ό  τ ο ν  α σ φ υ ι κ ό   σ π ό ν δ υ λ ο  , α π ό  τ η ν   κ ο ρ υ φ ή  τ ο υ  

π ί σ ω  µ έ ρ ο υ ς  τ ο υ  λ α γ ό ν ι ο υ  ι σ τ ο ύ  ,  κ α ι  α π ό  τ ο  π λ ε υ ρ ι κ ό  µ έ ρ ο ς  τ ο υ  β ο υ β ω ν ι κ ο ύ  

σ υ ν δ έ σ µ ο υ  σ ε  µ ι α   ε κ τ ε τ α µ έ ν η  σ ύ ν δ ε σ η  µ ε  τ α  π λ ε υ ρ ι κ ά  ό ρ ι α .    

 

Ε γ κ ά ρ σ ι ο ς  κ ο ι λ ι α κ ό ς  .   

Ο  ε γ κ ά ρ σ ι ο ς  κ ο ι λ ι α κ ό ς  µ υ ς  έ ρ χ ε τ α ι  α π ό  τ ο ν  π λ ε υ ρ ι κ ό  χ ό ν δ ρ ο  τ ω ν  6  χ α µ η λ ό τ ε ρ ω ν  

π λ ε υ ρ ώ ν  ,  α π ό  τ ο ν  α σ φ υ ι κ ό   σ π ό ν δ υ λ ο  , α π ό  τ η ν   κ ο ρ υ φ ή  τ ο υ  π ί σ ω  µ έ ρ ο υ ς  τ ο υ  

λ α γ ό ν ι ο υ  ι σ τ ο ύ  ,  κ α ι  α π ό  τ ο  π λ ε υ ρ ι κ ό  µ έ ρ ο ς  τ ο υ  β ο υ β ω ν ι κ ο ύ  σ υ ν δ έ σ µ ο υ .   

Ο  ε γ κ ά ρ σ ι ο ς  κ ο ι λ ι α κ ό ς  ε ί ν α ι  ο  π ι ο  β α θ ύ ς  α π ό  α υ τ ο ύ ς  τ ο υ ς  µ ύ ε ς  .  

 

Λ ε ί ο ς  κ ο ι λ ι α κ ό ς  .  

Α υ τ ό ς  κ α λ ύ π τ ε ι  τ η ν  ε ξ ω τ ε ρ ι κ ή  ε π ι φ ά ν ε ι α  τ ο υ  θ ω ρ α κ ι κ ο ύ  κ ε λ ι ο ύ   α φ ο ύ  π ε ρ ν ά ε ι  

κ ά θ ε τ α  α π ό  τ η ν  ο ρ ι ζ ό ν τ ι α  γ ρ α µ µ ή  τ η ς  σ ύ ν δ ε σ η ς  µ ε  τ ο ν  π έ µ π τ ο  , τ ο ν  έ κ τ ο  κ α ι  τ ο ν  

έ β δ ο µ ο  π λ ε υ ρ ι κ ό  σ ύ ν δ ε σ µ ο ( ε ν ί ο τ ε  α π ό  τ ο ν  τ ρ ί τ ο  κ α ι  τ ο ν  τ έ τ α ρ τ ο )  κ α ι  κ α τ α λ ή γ ε ι  σ τ ο  

τ ε ν ο ν τ ι κ ό  σ ύ ν δ ε σ µ ο  τ ο υ  κ ο ι λ ι α κ ο ύ  κ α ι  µ π ρ ο σ τ ι ν ο ύ  ο σ τ ο ύ  τ η ς  λ ε κ ά ν η ς  .   
 

 

Μηχανική λειτουργία των κοιλιακών   µυών  

 

Ο ι  κ ο ι λ ι α κ ο ί   έ χ ο υ ν  δ υ ο  β α σ ι κ έ ς   λ ε ι τ ο υ ρ γ ί ε ς  :  λ ε ι τ ο υ ρ γ ο ύ ν  ω ς  π ε ρ ι σ τ ρ ο φ έ α ς  τ ο υ   

θ ώ ρ α κ α  κ α ι   έ χ ο υ ν  κ α ι  β α σ ι κ ή  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α .  Σ α ν  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ο ί  µ ύ ε ς  

έ χ ο υ ν  κ α ι  ε ι σ π ν ε υ σ τ ι κ έ ς  ι δ ι ό τ η τ ε ς  κ α ι  ε κ π ν ε ύ σ τ η κ ε ς  ι δ ι ό τ η τ ε ς  .  Σ α ν   ε κ π ν ε υ σ τ ι κ ο ί  

έ χ ο υ ν  τ η ν   ε ξ ή ς    λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α   :   σ π ρ ώ χ ν ο υ ν  τ ο  κ ο ι λ ι α κ ό  τ ο ί χ ω µ α  π ρ ο ς  τ α  µ έ σ α  κ α ι  

π α ρ ά γ ο υ ν  µ ι α  α ύ ξ η σ η  τ η ς  ε ν δ ο κ ο ι λ ι α κ ή ς   π ί ε σ η ς  . Ε ξ α ι τ ί α ς  τ ο υ  ό τ ι  τ α  κ ο ι λ ι α κ ά  

σ τ ο ι χ ε ί α  ε ί ν α ι  µ η  σ υ µ π ι ε ζ ο µ ε ν α  , έ χ ο υ µ ε  ω ς  α π ο τ έ λ ε σ µ α  τ η ν  δ ι α σ τ ο λ ή  τ ο υ  

δ ι α φ ρ ά γ µ α τ ο ς  ,  π ο υ  σ υ ν ε π ά γ ε τ α ι  α ύ ξ η σ η  τ η ς  π λ ε υ ρ ι κ ή ς  π ί ε σ η ς  κ α ι  µ ε ί ω σ η  τ ο υ  ό γ κ ο υ  

τ ω ν  π ν ε υ µ ό ν ω ν  . Γ ι ’ α υ τ ό  λ ο ι π ό ν  ο ι  κ ο ι λ ι α κ ο ί  µ ύ ε ς  ε ί ν α ι  β α σ ι κ ο ί  ε κ π ν ε υ σ τ ι κ ο ί  µ ύ ε ς  

κ α ι  ε ι δ ι κ ά  σ τ η ν  ι σ χ υ ρ ή  ε κ π ν ο ή  κ α ι  σ τ ο  β ή χ α .   

Σ α ν  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ο ί  λ ε ι τ ο υ ρ γ ο ύ ν  ω ς  ε ξ ή ς   :  δ ι ε υ κ ο λ ύ ν ο υ ν  τ η ν  δ ι α φ ρ α γ µ α τ ι κ ή  δ ρ ά σ η   

µ ε  τ η ν  σ υ ν ε χ ή  κ ο ι λ ι α κ ή  σ υ σ τ ο λ ή   .     
 

 

1.2.4 ∆ΕΥΤΕΡΕΥΟΝΤΕΣ  ΜΥΕΣ  

 

Α π ό  τ ο υ ς  δ ε υ τ ε ρ ε ύ ο ν τ ε ς  µ ύ ε ς  ο ι  π ι ο  σ η µ α ν τ ι κ ο ί  ε ί ν α ι  :  ο  σ τ ε ρ ν ο µ α κ λ ε ι δ ο σ τ ο ε ι δ ή ς  , ο  

σ κ α λ η ν ό ς  κ α ι  τ ο  τ ρ ι γ ω ν ι κ ό  σ τ ε ρ ν ό  ( Σ χ ή µ α  1 . 6 ) .  Η  µ η χ α ν ι κ ή  τ ο υ ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  ε ί ν α ι  

κ υ ρ ί ω ς  β ο η θ η τ ι κ ο ί  τ ω ν  κ υ ρ ί ω ν  µ υ ώ ν  τ ο υ  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ο ύ  σ υ σ τ ή µ α τ ο ς  .  
  

 

 

 



 

1.2.5 ΑΛΛΟΙ ΜΥΕΣ  

 

Υ π ά ρ χ ο υ ν  κ α ι  ά λ λ ο ι  µ ύ ε ς  π ο υ ν  λ α µ β ά ν ο υ ν  µ έ ρ ο ς  σ τ η  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α   α λ λ ά  

ε ί ν α ι  λ ι γ ό τ ε ρ ο   σ η µ α ν τ ι κ ο ί .  Α υ τ ο ί  ε ί ν α ι  :  ο  τ ρ α π ε ζ ο ε ι δ ή ς  µ υ ς  , ο  κ ύ ρ ι ο ς  θ ω ρ α κ ι κ ό ς  ,  ο  

δ ε υ τ ε ρ ε ύ ω ν  θ ω ρ α κ ι κ ό ς  , ο  π ρ ο ο δ ο ν τ ω τ ό ς  , ο  µ ε τ α ο δ ο ν τ ω τ ό ς  ο  α ν ώ τ ε ρ ο ς   κ α ι  ο  

µ ε τ α ο δ ο ν τ ω τ ό ς  ο  κ α τ ώ τ ε ρ ο ς  .  

 

 

 

1.2.6  Α∆ ΥΝ ΑΜΙΑ Τ Ω Ν  ΑΝ ΑΠ Ν ΕΥΣΤ ΙΚ Ω Ν  ΜΥΩ Ν  Κ ΑΙ ΟΙ  ΕΠ ΙΠ Τ Ω ΣΕΙΣ . 

 

 

Ο ι  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ο ί   µ ύ ε ς  ε ί ν α ι  η  κ ι ν η τ ή ρ ι α  δ ύ ν α µ η   τ η ς  α ν α π ν ο ή ς  α λ λ ά  τ υ χ ό ν  

α δ υ ν α µ ί α ς  τ ο υ  δ η µ ι ο υ ρ γ ε ί  α ρ κ ε τ έ ς  δ υ σ λ ε ι τ ο υ ρ γ ί ε ς  σ τ η ν  α ν α π ν ο ή .  Ο ι  κ ύ ρ ι ο ι  λ ό γ ο ι  

π ο υ  ο δ η γ ο ύ ν  σ τ η ν  α δ υ ν α µ ί α  τ ω ν  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ώ ν  µ υ ώ ν   ε ί ν α ι  π ο ι κ ί λ ο ι  κ α ι  

π ρ ο σ β ά λ λ ο υ ν  σ υ ν ή θ ω ς  τ α  κ ι ν η τ ι κ ά  ν ε ύ ρ α  , τ η  ν ε υ ρ ο µ υ ϊ κ ή  σ ύ ν α ψ η  κ α ι  τ ο  µ υ ϊ κ ό  

κ ύ τ τ α ρ ο .   

 

Ο ι  α σ θ ε ν ε ί ς  µ ε  α δ ύ ν α µ ο υ ς  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ο ύ ς   µ ύ ε ς   α ν α π ν έ ο υ ν  π ι ο  γ ρ ή γ ο ρ α  κ α ι  µ ε  

µ ι κ ρ ό τ ε ρ ο  α ν α π ν ε ό µ ε ν ο  ό γ κ ο  α π ό  τ α  υ γ ι ή  ά τ ο µ α  . Σ υ ν  τ ο ι ς  ά λ λ ο ι ς  ,  η  κ ο ύ ρ α σ η  τ ω ν  

α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ώ ν  µ υ ώ ν  ε π έ ρ χ ε τ α ι  π ι ο  γ ρ ή γ ο ρ α  κ α ι   ο  η  δ ι ά ρ κ ε ι α  γ ι α  ν α  ε π α ν έ ρ θ ο υ ν  σ τ ο  

α ρ χ ι κ ό  τ ο υ ς  ε π ί π ε δ ο   ε ί ν α ι  µ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  σ ε  σ ύ γ κ ρ ι σ η  µ ε  τ α  υ γ ι ή  ά τ ο µ α .   Ε π ί σ η ς   

α λ λ ά ζ ο υ ν  κ α ι  τ α  α έ ρ ι α  τ ο υ  α ί µ α τ ο ς  µ ε  τ η ν  µ ε ί ω σ η  τ η ς  π ί ε σ η ς  τ ο υ  ο ξ υ γ ό ν ο υ  ( P O 2 ) .  

 

 

 

1.3   Κ ΥΡ ΙΕΣ  ∆ ΥΣΛΕΙΤ ΟΥΡ Γ ΙΕΣ Τ ΟΥ Π Ν ΕΥΜΟΝ ΙΚ ΟΥ ΣΥΣΤ Η ΜΑΤ ΟΣ   

 

Ό π ω ς  ό λ ε ς  ο ι  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί ε ς  τ ο υ  ο ρ γ α ν ι σ µ ο ύ  έ τ σ ι  κ α ι  η  α ν α π ν ο ή  ε ί ν α ι  ε υ ά λ ω τ η  σ ε  

α ρ κ ε τ έ ς  α σ θ έ ν ε ι ε ς  . Ε ξ α ι τ ί α ς  ό µ ω ς  τ η ς  σ η µ α ν τ ι κ ό τ η τ α ς  τ η ς  α ν α π ν ο ή ς  ,  ο ι   α σ θ έ ν ε ι ε ς  

α υ τ έ ς  ε π η ρ ε ά ζ ο υ ν  σ ε  µ ε γ ά λ ο  β α θ µ ό  τ η  ζ ω ή  τ ο υ  α σ θ ε ν ή  κ α ι  τ ο υ  υ π ο β α θ µ ί ζ ε ι    τ η  

π ο ι ό τ η τ α  ζ ω ή ς   τ ο υ  . Α π ό  τ ι ς   π ι ο  σ η µ α ν τ ι κ έ ς  α π ό  α υ τ έ ς  τ ι ς   α σ θ έ ν ε ι ε ς  ε ί ν α ι  η  χ ρ ό ν ι α  

α π ο φ ρ α κ τ ι κ ή  π ν ε υ µ ο ν ο π ά θ ε ι α  κ α ι   η  χ ρ ό ν ι α  κ α ρ δ ι α κ ή  α ν ε π ά ρ κ ε ι α  .   

 

 

1.3 .1 Χ Ρ ΟΝ ΙΑ ΑΠ ΟΦ Ρ ΑΚ Τ ΙΚ Η  Π Ν ΕΥΜΟΝ ΟΠ ΑΘ ΕΙΑ ( Χ ΑΠ ) . 

 

Ί σ ω ς  η  π ι ο  δ η µ ο φ ι λ ή ς  κ α ι  ε π ι κ ί ν δ υ ν η  δ υ σ λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ο υ  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ο ύ  σ υ σ τ ή µ α τ ο ς  

ε ί ν α ι  η  Χ Α Π .  Η  Χ Α Π  ε υ θ ύ ν ε τ α ι  ε τ η σ ί ω ς  γ ι α  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο υ ς  α π ό  τ ρ ί α  ε κ α τ ο µ µ ύ ρ ι α  

θ α ν ά τ ο υ ς  π α γ κ ο σ µ ί ω ς .  Τ ο  δ υ σ ά ρ ε σ τ ο  ε ί ν α ι  ό τ ι  ο  α ρ ι θ µ ό ς  τ ω ν  θ α ν ά τ ω ν  α ν α µ έ ν ε τ α ι  ν α  

α υ ξ η θ ε ί  σ τ ι ς  ε π ό µ ε ν ε ς  δ ε κ α ε τ ί ε ς ,  κ υ ρ ί ω ς  δ ι ό τ ι  ο  α ρ ι θ µ ό ς  τ ω ν  κ α π ν ι σ τ ώ ν  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε ι  

α υ ξ η τ ι κ ή  τ ά σ η  κ α ι  τ α  µ έ τ ρ α  γ ι α  τ ο ν  π ε ρ ι ο ρ ι σ µ ό  τ η ς  α τ µ ο σ φ α ι ρ ι κ ή ς  ρ ύ π α ν σ η ς  δ ε ν  

φ α ί ν ε τ α ι  ν α  α π ο δ ί δ ο υ ν .  Χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά  α ν α φ έ ρ ο υ µ ε  ό τ ι  τ ο  2 0 0 0  κ α τ α γ ρ ά φ η κ α ν  2 , 7 4  

ε κ α τ ο µ µ ύ ρ ι α  θ ά ν α τ ο ι  α π ό  Χ Α Π .   

 

Ό σ ο ν  α φ ο ρ ά  τ η ν  Ε λ λ ά δ α  ,  τ α  σ τ ο ι χ ε ί α  α π ό  π ρ ό σ φ α τ η  µ ε λ έ τ η  τ η ς  ο µ ά δ α ς  Χ Α Π ,  τ η ς  

Ε λ λ η ν ι κ ή ς  Π ν ε υ µ ο ν ο λ ο γ ι κ ή ς  Ε τ α ι ρ ί α ς ,  υ π ο λ ο γ ί ζ ο υ ν  τ ο υ ς  π ά σ χ ο ν τ ε ς  σ τ ο  8 , 4 %  τ ο υ  

γ ε ν ι κ ο ύ  π λ η θ υ σ µ ο ύ ,  δ η λ α δ ή  π ε ρ ί π ο υ  έ ν α  ε κ α τ ο µ µ ύ ρ ι ο  ' E λ λ η ν ε ς ,  ο ι  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο ι  ε κ  

τ ω ν  ο π ο ί ω ν  δ ε ν  τ ο  γ ν ω ρ ί ζ ο υ ν .  



 

Τ ο  κ ύ ρ ι ο  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ό  τ η ς  Χ Α Π  ε ί ν α ι  η  µ ε ί ω σ η  τ η ς  ρ ο ή ς  τ ο υ  α έ ρ α  σ τ ο υ ς  

π ν ε ύ µ ο ν ε ς  κ α ι  κ α τ ά  σ υ ν έ π ε ι α  η  ε µ φ ά ν ι σ η  δ υ σ χ έ ρ ε ι α ς  σ τ η ν  ε κ π ν ο ή  κ α ι  τ η ν  ε ι σ π ν ο ή .  

Ο ι  α ε ρ α γ ω γ ο ί  σ τ ε ν ε ύ ο υ ν  κ α ι  ο  α έ ρ α ς  π α γ ι δ ε ύ ε τ α ι  µ έ σ α  σ τ ο υ ς  π ν ε ύ µ ο ν ε ς  µ ε  

α π ο τ έ λ ε σ µ α  ν α  µ η ν  α ν α ν ε ώ ν ε τ α ι .  

 

H  Χ Α Π  δ ε ν  ε ί ν α ι  µ ί α  ν ό σ ο ς  α λ λ ά  ε ί ν α ι  µ ί α  ο µ ά δ α  ν ό σ ω ν  µ ε  κ ο ι ν ά  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά .  

Σ τ η  Χ Α Π  π ε ρ ι λ α µ β ά ν ο ν τ α ι  η  χ ρ ό ν ι α  β ρ ο γ χ ί τ ι δ α  κ α ι  τ ο  ε µ φ ύ σ η µ α ,  ν ό σ ο ι  π ο υ  

π ρ ο κ α λ ο ύ ν  β λ ά β η  σ τ ι ς  α ε ρ ο φ ό ρ ε ς  ο δ ο ύ ς  µ έ χ ρ ι  κ α ι  τ α  µ ι κ ρ ό τ ε ρ α  τ µ ή µ α τ α  τ ο υ ς ,  π ο υ  

ο ν ο µ ά ζ ο ν τ α ι  κ υ ψ ε λ ί δ ε ς .  Ο ι  β λ ά β ε ς  π ο υ  π ρ ο κ α λ ο ύ ν  α υ τ έ ς  ο ι  ν ό σ ο ι  δ η µ ι ο υ ρ γ ο ύ ν  

β ρ ο γ χ ό σ π α σ µ ο ,  δ η λ α δ ή  σ ύ σ π α σ η  τ ω ν  µ υ ώ ν  π ο υ  π ε ρ ι β ά λ ο υ ν  τ ι ς  α ε ρ ο φ ό ρ ε ς  ο δ ο ύ ς  κ α ι  

ε π ο µ έ ν ω ς  τ η  µ ε ί ω σ η  τ η ς  δ ι α µ έ τ ρ ο υ  τ ο υ ς .  Ε π ί σ η ς  σ τ ο  ε σ ω τ ε ρ ι κ ό  τ ο ί χ ω µ α  τ ω ν  

β ρ ό γ χ ω ν  π α ρ α τ η ρ ε ί τ α ι  χ ρ ό ν ι α  φ λ ε γ µ ο ν ή ,  π ο υ  ε π ι δ ε ι ν ώ ν ε ι  τ η ν  κ α τ ά σ τ α σ η .  Τ έ λ ο ς  ο ι  

α δ έ ν ε ς  π ο υ  π α ρ ά γ ο υ ν  β λ έ ν ν η  µ ε  σ κ ο π ό  τ η ν  ύ γ ρ α ν σ η  τ ω ν  β ρ ό γ χ ω ν ,  λ ό γ ω  τ η ς  

φ λ ε γ µ ο ν ή ς  τ ω ν  α ε ρ α γ ω γ ώ ν  π α ρ ά γ ο υ ν  π ο λ ύ  µ ε γ ά λ ε ς  π ο σ ό τ η τ ε ς  β λ έ ν ν η ς  κ α ι  µ ά λ ι σ τ α  

κ α κ ή ς  π ο ι ό τ η τ α ς ,  ε π ι π λ έ κ ο ν τ α ς  α κ ό µ η  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο  τ ο  π ρ ό β λ η µ α .  Σ τ ο  ε µ φ ύ σ η µ α ,  τ ο  

π ρ ό β λ η µ α  ε ν τ ο π ί ζ ε τ α ι  ε ν τ ε λ ώ ς  π ε ρ ι φ ε ρ ι κ ά ,  σ τ ι ς  κ υ ψ ε λ ί δ ε ς ,  ο ι  ο π ο ί ε ς  κ α τ α σ τ ρ έ φ ο ν τ α ι  

ε ξ '  α ι τ ί α ς  τ η ς  χ ρ ό ν ι α ς  φ λ ε γ µ ο ν ή ς .  Η  β λ ά β η  α υ τ ή  ε ί ν α ι  µ η  α ν α σ τ ρ έ ψ ι µ η .  

 

Η  Χ Α Π  π ρ ο κ α λ ε ί τ α ι  α π ό  π ο λ λ ο ύ ς  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς ,  ό µ ω ς  δ ύ ο  ε ί ν α ι  ο ι  σ η µ α ν τ ι κ ό τ ε ρ ο ι ,  τ ο  

κ ά π ν ι σ µ α  κ α ι  η  µ ό λ υ ν σ η  τ η ς  α τ µ ό σ φ α ι ρ α ς ,  ή  τ ο υ  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν τ ο ς  ε ρ γ α σ ί α ς .   

 

Υ π ά ρ χ ο υ ν  β ε β α ί ω ς  κ α ι  π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς  κ λ η ρ ο ν ο µ ι κ ο ύ  ε µ φ υ σ ή µ α τ ο ς  α λ λ ά  ό λ ε ς  ο ι  

υ π ό λ ο ι π ε ς  α ι τ ί ε ς  ε ί ν α ι  σ π ά ν ι ε ς  κ α ι  α υ τ ό  δ ε ί χ ν ε ι  π ό σ ο  σ η µ α ν τ ι κ ό  ρ ό λ ο  π α ί ζ ε ι  ο  

σ η µ ε ρ ι ν ό ς  τ ρ ό π ο ς  ζ ω ή ς  τ ο υ  α ν θ ρ ώ π ο υ  ,  κ α ι  ι δ ί ω ς  τ ο  κ ά π ν ι σ µ α ,  σ τ η ν  α ν ά π τ υ ξ η  τ η ς  

ν ό σ ο υ .  

 

Η  έ γ κ υ ρ η  δ ι ά γ ν ω σ η  κ α ι  θ ε ρ α π ε ί α   ε ί ν α ι  σ η µ α ν τ ι κ ή  ό σ ο ν  α φ ο ρ ά  τ η ν  κ α τ α π ο λ έ µ η σ η  

τ η ς  α σ θ έ ν ε ι α ς  α υ τ ή ς  . Ο  π ι ο  σ υ ν η θ ι σ µ έ ν ο ς  τ ρ ό π ο ς  ε π ι β ί ω σ η ς  τ η ς  α ρ ρ ώ σ τ ι α ς  ε ί ν α ι  α π ό  

τ α  α π ο τ έ λ ε σ µ α  τ ω ν  σ π ι ρ ο µ ε τ ρ ι κ ω ν  µ ε τ ρ ή σ ε ω ν  , ό π ο υ  µ ε  τ ο ν  υ π ο λ ο γ ι σ µ ό  τ ο υ  ό γ κ ο υ  

τ ο υ  ο ξ υ γ ό ν ο υ   κ α τ ά  τ η ν  ε ι σ π ν ο ή  κ α ι  τ ο υ  ό γ κ ο υ  τ ο υ  δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ  τ ο υ  ά ν θ ρ α κ α  κ α τ ά  τ η ν  

ε κ π ν ο ή   , µ π ο ρ ο ύ µ ε  ν α  υ π ο λ ο γ ί σ ο υ µ ε  τ ο ν  β α θ µ ό  α π ό φ ρ α ξ η ς  τ ω ν  α ε ρ α γ ω γ ώ ν  κ α ι  κ α τ ά  

σ υ ν έ π ε ι α  τ η ν  έ ν τ α σ η  τ η ς  Χ Α Π  .  . (Περιεχόµενα ,νούµερο 2 ,σελ. 132) 

 

 

1.3.2 Χ Ρ Ο Ν Ι Α  Κ Α Ρ ∆ Ι Α Κ Η  Α Ν Ε ΠΑ Ρ Κ Ε Ι Α   

 

Ά λ λ η  µ ι α  σ η µ α ν τ ι κ ή  δ υ σ λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ο υ  π ν ε υ µ ο ν ι κ ο ύ  σ υ σ τ ή µ α τ ο ς   έ ρ χ ε τ α ι  ω ς   

α π ο τ έ λ ε σ µ α  τ η ς  µ η  φ υ σ ι ο λ ο γ ι κ ή ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  τ η ς  κ α ρ δ ι ά ς  . Η  α ν ω µ α λ ί α  α υ τ ή  τ η ς  

κ α ρ δ ι ά ς  η  ο π ο ί ο ς  έ χ ε ι  ά µ ε σ ε ς  σ υ ν έ π ε ι ε ς  σ τ ο  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ό  σ ύ σ τ η µ α   ο ν ο µ ά ζ ε τ α ι  

( χ ρ ό ν ι α  )  κ α ρ δ ι α κ ή  α ν ε π ά ρ κ ε ι α  .  

 

Κ α ρ δ ι α κ ή  α ν ε π ά ρ κ ε ι α  ε ί ν α ι  η  α ν ι κ α ν ό τ η τ α  τ η ς  κ α ρ δ ι ά ς  ν α  ε φ ο δ ι ά σ ε ι  τ ο υ ς  ι σ τ ο ύ ς  τ ο υ  

σ ώ µ α τ ο ς  µ ε  τ η ν  α π α ρ α ί τ η τ η  π ο σ ό τ η τ α  α ί µ α τ ο ς .  Α υ τ ό  σ υ µ β α ί ν ε ι  λ ό γ ω  κ α ρ δ ι α κ ή ς  

β λ ά β η ς  π ο υ  π ρ ο κ α λ ε ί  µ ε ί ω σ η  τ η ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ι κ ό τ η τ α ς  ( δ ύ ν α µ η ς )  τ η ς  κ α ρ δ ι ά ς .  

Υ π ά ρ χ ο υ ν  δ υ ο  ε ι δ ώ ν  κ α ρ δ ι α κ ή ς  α ν ε π ά ρ κ ε ι α ς  :  η  α ρ ι σ τ ε ρ ή  κ α ι  η  δ ε ξ ι ά  κ α ρ δ ι α κ ή  

α ν ε π ά ρ κ ε ι α  .  



 

Αριστερή καρδιακή ανεπάρκεια : 

Η  β λ ά β η  β ρ ί σ κ ε τ α ι  σ τ η ν  α ρ ι σ τ ε ρ ά  κ ο ι λ ί α ,  π ο υ  α δ υ ν α τ ε ί  ν α  π ρ ο ω θ ή σ ε ι  τ ο  α ί µ α  π ρ ο ς  

τ η ν  α ο ρ τ ή .  Η  π ί ε σ η  π ρ ο ς  τ α  « π ί σ ω »  ( α ρ ι σ τ ε ρ ό  κ ό λ π ο  κ α ι  π ν ε ύ µ ο ν ε ς )  α υ ξ ά ν ε ι .  

Α υ ξ η µ έ ν η  π ί ε σ η  π ρ ο κ α λ ε ί  ε ξ ί δ ρ ω σ η  υ γ ρ ο ύ  σ τ ο ν  π ε ρ ι α γ γ ε ι α κ ό  χ ώ ρ ο  τ ω ν  

π ν ε υ µ ο ν ι κ ώ ν  τ ρ ι χ ο ε ι δ ώ ν  κ α ι  σ ε  σ ο β α ρ ό τ ε ρ ε ς  κ α τ α σ τ ά σ ε ι ς  υ γ ρ ό  ε µ φ α ν ί ζ ε τ α ι  µ έ σ α  

σ τ ι ς  κ υ ψ ε λ ί δ ε ς .   Έ τ σ ι  τ α  σ υ µ π τ ώ µ α τ α  π ο υ  ε µ φ α ν ί ζ ο ν τ α ι  ε ί ν α ι  α π ό  τ ο υ ς  π ν ε ύ µ ο ν ε ς  

( κ υ ρ ί ω ς  δ ύ σ π ν ο ι α ) .  

 

∆ εξ ιά καρδιακή ανεπάρκεια : 

Η  β λ ά β η ,  β ρ ί σ κ ε τ α ι  σ τ η ν  δ ε ξ ι ά  κ ο ι λ ί α  π ο υ  α δ υ ν α τ ε ί  ν α  π ρ ο ω θ ή σ ε ι  τ ο  α ί µ α  π ρ ο ς  τ η ν  

π ν ε υ µ ο ν ι κ ή  α ρ τ η ρ ί α .  Η  π ί ε σ η  π ρ ο ς  τ α  « π ί σ ω »  α υ ξ ά ν ε τ α ι  ( δ ε ξ ι ό  κ ό λ π ο  κ α ι  φ λ έ β ε ς )  

κ α ι  τ α  σ υ µ π τ ώ µ α τ α  π ρ ο έ ρ χ ο ν τ α ι  α π ό  τ η ν  φ λ ε β ι κ ή  σ τ ά σ η  ( κ υ ρ ί ω ς  ο ι δ ή µ α τ α  κ ά τ ω  

ά κ ρ ω ν ) .  

 

 

Συµπτώµατα αριστερής καρδιακής αν επά ρκειας :  

Τ ο  κ ύ ρ ι ο  σ ύ µ π τ ω µ α  ε ί µ α ι  η  δ ύ σ π ν ο ι α  η  ο π ο ί α  α ν ά λ ο γ α  µ ε  τ η ν  β α ρ ύ τ η τ α  ε κ δ η λ ώ ν ε τ α ι  

σ α ν :  

∆ ύ σπνο ια προ σπάθ ειας :Ε µ φ α ν ί ζ ο ν τ α ι  µ ε  τ η ν  σ ω µ α τ ι κ ή  π ρ ο σ π ά θ ε ι α .  Ό σ ο  π ι ο  

ε ύ κ ο λ α ,  δ η λ α δ ή  σ ε  µ ι κ ρ ό τ ε ρ η  π ρ ο σ π ά θ ε ι α  ε µ φ α ν ί ζ ε τ α ι  τ ό σ ο  π ι ο  σ ο β α ρ ή  ε ί ν α ι  η  

κ α ρ δ ι α κ ή  α ν ε π ά ρ κ ε ι α .  Υ π ο χ ω ρ ε ί  µ ε τ ά  τ η  δ ι α κ ο π ή  τ η ς .  Μ π ο ρ ε ί  ν α  ε µ φ α ν ι σ θ ε ί  κ α ι  

µ ε τ ά  α π ό  ψ υ χ ι κ ή  υ π ε ρ δ ι έ γ ε ρ σ η ,  κ α τ ά κ λ ι σ η ,  υ π ε ρ υ δ ά τ ω σ η ,  α ρ ρ υ θ µ ί ε ς .  

Π αρο ξ υ σµ ική δύ σπνο ια ή καρδιακό  άσθ µ α:Ε µ φ α ν ί ζ ε τ α ι  σ υ χ ν ά  κ α τ ά  τ η ν  δ ι ά ρ κ ε ι α  

τ ο υ  ύ π ν ο υ  ( 2 - 3  ώ ρ ε ς  µ ε τ ά  τ η ν  κ α τ ά κ λ ι σ η )  κ α ι  α ν α γ κ ά ζ ε ι  τ ο ν  α σ θ ε ν ή  ν α  σ η κ ω θ ε ί  γ ι α  

α ν α ζ ή τ η σ η  α έ ρ α .  Λ ί γ ο  µ ε τ ά  τ η ν  α π ό κ τ η σ η  κ α θ ι σ τ ή ς  ή  ό ρ θ ι α ς  θ έ σ η ς  α ι σ θ ά ν ε τ α ι  

κ α λ ύ τ ε ρ α  κ α ι  µ π ο ρ ε ί  ν α  κ ο ι µ η θ ε ί  γ ι α  τ ο  υ π ό λ ο ι π ο  τ η ς  ν ύ κ τ α ς .  

Ο ξ ύ  πνευ µ ο νικό  ο ί δη µ α:Ε ί ν α ι  β α ρ ι ά  κ λ ι ν ι κ ή  ε κ δ ή λ ω σ η  τ η ς  α ρ ι σ τ ε ρ ή ς  κ α ρ δ ι α κ ή ς  

α ν ε π ά ρ κ ε ι α ς  µ ε  α ι φ ν ί δ ι α  α ύ ξ η σ η  τ η ς  π ί ε σ η ς  τ ω ν  π ν ε υ µ ο ν ι κ ώ ν  τ ρ ι χ ο ε ι δ ώ ν  π ά ν ω  α π ό  

2 5  m m  H g  κ α ι  ά φ θ ο ν η  ε ξ α γ γ ε ί ω σ η  υ γ ρ ο ύ  σ τ ι ς  κ υ ψ ε λ ί δ ε ς .  Ε µ φ α ν ί ζ ε τ α ι  σ ε  χ ρ ό ν ι ο υ ς  

κ α ρ δ ι ο π α θ ε ί ς  µ ε  ε ύ κ ο λ η  δ ύ σ π ν ο ι α  π ρ ο σ π α θ ε ί α ς  ή  ε π ε ι σ ό δ ι α  π α ρ ο ξ υ σ µ ι κ ή ς  δ ύ σ π ν ο ι α ς  

π ο υ  µ π ο ρ ε ί  ν α  ε ξ ε λ ι χ θ ο ύ ν  σ ε  π ν ε υ µ ο ν ι κ ό  ο ί δ η µ α ,  σ υ χ ν ά  ό µ ω ς  ε µ φ α ν ί ζ ε τ α ι  κ α ι  ω ς  

π ρ ώ τ η  ε κ δ ή λ ω σ η  σ ε  α σ θ ε ν ε ί ς  µ ε  ο ξ ύ  κ α ρ δ ι α κ ό  ε π ε ι σ ό δ ι ο  ό π ω ς  ε ί ν α ι  τ ο  ο ξ ύ  

έ µ φ ρ α γ µ α  τ ο υ  µ υ ο κ α ρ δ ί ο υ ,  κ ρ ί σ η  α ρ τ η ρ ι α κ ή ς  υ π έ ρ τ α σ η ς  κ . ά .  Σ τ ο υ ς  κ α ρ δ ι ο π α θ ε ί ς  µ ε  

χ ρ ό ν ι α  δ ύ σ π ν ο ι α  η  έ κ λ υ σ η  τ ο υ  ο ξ έ ο ς  π ν ε υ µ ο ν ι κ ο ύ  ο ι δ ή µ α τ ο ς  σ υ χ ν ά  ο φ ε ί λ ε τ α ι  σ ε  

δ ι α τ α ρ α χ ή  τ ο υ  κ α ρ δ ι α κ ο ύ  ρ υ θ µ ο ύ ,  π . χ .  π α ρ ο ξ υ σ µ ό  κ ο λ π ι κ ή ς  µ α ρ µ α ρ υ γ ή ς ,  α ύ ξ η σ η  

τ η ς  α ρ τ η ρ ι α κ ή ς  π ί ε σ η ς  ή  σ τ η θ α γ χ ι κ ή  κ ρ ί σ η  κ α ι ,  σ π α ν ι ό τ ε ρ α ,  σ ε  υ π ε ρ β ο λ ι κ ή  

χ ο ρ ή γ η σ η  υ γ ρ ώ ν .   

Συµπτώµατα δεξ ιά ς  καρδιακής αν επά ρκειας :  

 

∆ ύ σπνο ια.  Ε ί ν α ι  σ υ ν ε χ ή ς ,  µ ι κ ρ ο ύ  β α θ µ ο ύ  κ α τ ά  τ η ν  α ν ά π α υ σ η  κ α ι  ε π ι τ ε ί ν ε τ α ι  κ α τ ά  

τ η ν  π ρ ο σ π ά θ ε ι α .  Ε ν ί ο τ ε  υ π ο χ ρ ε ώ ν ε ι  τ ο ν  α σ θ ε ν ή  ν α  κ ά θ ε τ α ι  ή  ν α  κ ο ι µ ά τ α ι  ψ η λ ά  µ ε  

α ρ κ ε τ ά  3 - 4  µ α ξ ι λ ά ρ ι α  σ τ η ν  π λ ά τ η .  Ο φ ε ί λ ε τ α ι  σ ε  σ υ ν υ π ά ρ χ ο υ σ α  κ ά µ ψ η  τ η ς  α ρ ι σ τ ε ρ ή ς  

κ α ρ δ ί α ς  ή  σ ε  χ ρ ό ν ι ο  π ν ε υ µ ο ν ι κ ό  ν ό σ η µ α  π ο υ  π ρ ο κ ά λ ε σ ε  τ η ν  κ ά µ ψ η  τ η ς  δ ε ξ ι ά ς  



κοιλίας. Επίσης στην εµφάνιση της δύσπνοιας συµβάλλει η ύπαρξη υδροθώρακα και 

ασκίτη,  σε προσω ρηµέ νες δε καταστάσεις συµβάλλουν και ο ερεθισµό ς του 

αναπνευστικού κέ ντρου λό γ ω  οξέ ω σης που προκαλείται από  το αυξηµέ νο στο αίµα 

γ αλακτικό  οξύ.  

 

Κόπωση.  Ο ι πάσχ οντες αισθάνονται κό πω ση και στη µικρή  ακό µη προσπάθεια. 

Ο φείλεται στη µείω ση της καρδιακή ς παροχ ή ς.  

 

Γ α στ ρ ε ν τ ε ρ ι κ έ ς  δ ι α τ α ρ α χ έ ς . Σ υνίσταται σε µετεω ρισµό  της κοιλίας,  « φούσκω µα»  

αµέ σω ς µετά το φαγ ητό  και δυσκοιλιό τητα. Σ πανιό τερα εµφανίζ ονται ναυτία ή  και 

έ µετοι ή  ακό µη και διαρροϊ κέ ς κενώσεις από  τη λή ψ η φαρµάκω ν,  ό πω ς η 

δακτυλίτιδα,  η κινιδίνη κ.ά.  

 

Ο λ ι γ ο υ ρ ί α  ή  δ υ σο υ ρ ί α .  Σ τους περιπατητικούς ασθενείς η ολιγ ουρία είναι έ κδηλη 

κατά τη διάρκεια της ηµέ ρας. Τ η νύχ τα η καρδιά ανταποκρίνεται καλύτερα στις 

απαιτή σεις της περιφέ ρειας και έ τσι συµβαίνει κινητοποίηση υγ ρών και αύξηση της 

διούρησης ( νυκτουρία) . Ο ι άνδρες µέ σης ή  προχ ω ρηµέ νης ηλικίας συχ νά έ χ ουν 

κάποια διό γ κω ση του προστάτη,  η οποία γ ίνεται µεγ αλύτερη στην καρδιακή  

ανεπάρκεια  λό γ ω  κατακρατή σεω ς υγ ρών. Σ τις περιπτώσεις αυτέ ς οι ασθενείς έ χ ουν 

δυσκολία στην έ ναρξη και συνέ χ ιση της ούρησης.  

 

Θ όλ ωση τ ης  δ ι ά ν ο ι α ς ,  σύ γ χ υ ση ή  κ α ι  ψ υ χ ωσι κ έ ς  ε κ δ ηλ ώ σε ι ς . Α ποδίδονται σε 

εγ κεφαλική  ισχ αιµία ή  επεισό δια εγ κεφαλικών εµβολών. 

 

 

 

Ό πω ς βλέ πουµε η ανεπάρκεια της καρδιάς δηµιουργ εί µια σειρά από  προβλή µατα , τα 

πιο σηµαντικά από  τα οποία εντοπίζ ονται στη αναπνευστική  λειτουργ ία .Γ ια να γ ίνει 

έ γ κυρη και ακριβή  διάγ νω ση της αρρώστιας  ,  ο ασθενή ς θα πρέ πει να κάνει µια 

σειρά εξετάσεω ν ό πω ς  ηλεκτροκαρδιογ ράφηµα ,  ακτινογ ραφία θώρακα ,  

υπερηχ ογ ράφηµα  και  σπιροµέ τρηση(  η οποία µε την µέ τρηση του αναπνεό µενου 

ό γ κου του Ο 2 και του εκπνεό µενου  ό γ κου C O 2  ανά το χ ρό νο είναι ικανή  να µας 

δείξει την κατάσταση της δύσπνοιας  και της αντοχ ή ς του ασθενή )   και στη συνεχ εία 

να ακολουθή σει την ανάλογ η θεραπεία . 

 

 

1 .3 .3     Ο  Ε Ι Σ Π Ν Ε Ο Μ Ε Ν Ο Σ   Ο Γ Κ Ο Σ  Ο Ξ Υ Γ Ο Ν Ο Υ  Ω Σ  ∆ Ι Α Γ Ν Ω Σ Τ Ι Κ Ο  Ε Ρ Γ Α Λ Ε Ι Ο       

 

 

 

 Ό πω ς είδαµε παραπάνω  και στις δυο  δυσλειτουργ ίες του αναπνευστικού 

συστή µατος ( Χ Α Π  και καρδιακή  ανεπάρκεια )  ο ό γ κος του οξυγ ό νου  κατά την 

εισπνοή  και ο  ό γ κος  του διοξειδίου του άνθρακα κατά την εκπνοή  ανά τον  χ ρό νο  

µπορούν να µας δώσουν σηµαντικέ ς πληροφορίες  γ ια να αποφανθούµε γ ια την 

κατάσταση του  κάθε εξεταζ ό µενου .Έ τσι λοιπό ν είναι  σηµαντικό  να µελετή σουµε τα 

χ αρακτηριστικά του ό γ κου του οξυγ ό νου και να ερευνή σουµε ποια στοιχ εία µας 

δίνουν πληροφορίες γ ια την αναπνευστική  κατάσταση του ασθενή  .Α υτό  θα 

αναλύσουµε στη συνεχ εία .          

 

 



 

 1.4      Σ Π Ι Ρ Ο Μ Ε Τ Ρ Ο   

 

Τ ο  ό ρ γ α ν ο  µ ε  τ α  ο π ο ί ο  γ ί ν ο ν τ α ι  ο ι  µ ε τ ρ ή σ ε ι ς   τ ο υ  ε ι σ π ν ε ό µ ε ν ο υ  ό γ κ ο υ    ο ξ υ γ ό ν ο υ  κ α ι  

τ ο υ  ε µ π ν ε ό µ ε ν ο υ  ό γ κ ο υ  δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ  τ ο υ  ά ν θ ρ α κ α  ο ν ο µ ά ζ ε τ α ι  σ π ι ρ ό µ ε τ ρ ο  .  Ε µ ε ί ς  σ τ η ν  

σ υ γ κ ε κ ρ ι µ έ ν η  ά σ κ η σ η  χ ρ η σ ι µ ο π ο ι ο ύ µ ε  µ ό ν ο   τ ι ς  τ ι µ έ ς  τ ο υ  ό γ κ ο υ  τ ο υ  ο ξ υ γ ό ν ο υ  ή  τ ο υ  

δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ  τ ο υ  ά ν θ ρ α κ α  π ο υ  µ α ς  δ ε ί χ ν ε ι ( τ ι ς  ο π ο ί ε ς  ε π ε ξ ε ρ γ α ζ ό µ α σ τ ε  )  α λ λ ά  τ ο  

σ π ι ρ ό µ ε τ ρ ο  έ χ ε ι  κ α ι  τ η ν  δ υ ν α τ ό τ η τ α  µ ε  δ ι ά φ ο ρ ε ς  τ ε χ ν ι κ έ ς   ν α  δ ώ σ ε ι  σ η µ α ν τ ι κ ά  

σ τ ο ι χ ε ί α  γ ι α  τ η ν  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή  υ γ ε ι ά  τ ω ν  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ω ν .   

  

Υ π ά ρ χ ο υ ν  π ο λ λ ά  ε ί δ η  σ π ι ρ ο µ έ τ ρ ω ν  π ο υ  β α σ ί ζ ο ν τ α ι  σ ε  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ έ ς  τ ε χ ν ι κ έ ς  .  

Σ τ η  σ υ ν ε χ ε ί α  θ α  δ ο ύ µ ε  α ν α λ υ τ ι κ ά  γ ι α  τ ο  ό ρ γ α ν ο  α υ τ ό  .  . ( Π ε ρ ι ε χ ό µ ε ν α  , ν ο ύ µ ε ρ ο  3  

, σ ε λ . 13 2 )  

 

 

1.4.1 Χ Ρ Η Σ Ι Μ Ο Τ Η Τ Α  Κ Α Ι   Ι Σ Τ Ο Ρ Ι Κ Η  Α Ν Α ∆ Ρ Ο Μ Η    

 

 

 Η  γ ε ν ι κ ή  φ ι λ ο σ ο φ ί α  τ ο υ  σ π ι ρ ό µ ε τ ρ ο υ  έ γ κ ε ι τ α ι  σ τ ο  ν α  µ ε τ ρ ά ε ι  τ ο ν  ό γ κ ο  

τ ο υ  α έ ρ α  π ο υ  ε ι σ π ν έ ε τ ε  κ α ι  ε κ π ν έ ε τ α ι  κ α τ ά  µ ι α  χ ρ ο ν ι κ ή  π ε ρ ί ο δ ο  π ο υ  χ ρ ο ν ο µ ε τ ρ ε ί τ α ι .   

Κ ύ ρ ι ε ς  λ ο ι π ό ν  µ ε τ ρ ή σ ε ι ς  ε ί ν α ι  α υ τ έ ς  τ ο υ  ό γ κ ο υ  , τ ο υ  χ ρ ό ν ο υ  κ α θ ώ ς  κ α ι  τ η ς  ρ ο ή ς  

( ό γ κ ο ς  δ ι α  τ ο ν  χ ρ ό ν ο )  τ ο υ  α έ ρ α  κ α τ ά  τ η ν  ε ι σ π ν ο ή  κ α ι  ε κ π ν ο ή  . Μ ε  α υ τ έ ς  τ ι ς  µ ε τ ρ ή σ ε ι ς  

κ α ι  γ ν ω ρ ί ζ ο ν τ α ς  τ ο  φ ύ λ ο  , τ η ν  η λ ι κ ί α  , τ ο  ι α τ ρ ι κ ό  ι σ τ ο ρ ι κ ό  τ ο υ  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο υ  κ α θ ώ ς  

κ α ι  τ η ν  κ α τ α γ ω γ ή  τ ο υ  , µ π ο ρ ο ύ µ ε  ν α   σ υ µ π ε ρ ά ν ο υ µ ε  γ ι α  τ η ν  κ α τ ά σ τ α σ η  τ ω ν  

π ν ε υ µ ό ν ω ν   τ ο υ .  

 

 Η   σ π ι ρ ο µ ε τ ρ ί α  ε ί ν α ι   η  π ι ο  γ ν ω σ τ ή  µ έ θ ο δ ο ς  γ ι α  τ η ν  µ έ τ ρ η σ η  τ η ς  κ α τ ά σ τ α σ η ς  τ η ς  

α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή ς   λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  . Η  σ π ι ρ ο µ ε τ ρ ί α  ε ί ν α ι  χ ρ ή σ ι µ η  γ ι α  έ ν α  µ ε γ ά λ ο  π ε δ ί ο  

µ ε τ ρ ή σ ε ω ν   ό π ω ς  ν α  ε ν τ ο π ί ζ ε ι  τ η ν  π α ρ ο υ σ ί α  ή  τ η ν  α π ο υ σ ί α  α σ θ έ ν ε ι α ς  σ τ ο υ ς  

π ν ε ύ µ ο ν ε ς  , ν α  υ π ο λ ο γ ί ζ ε ι  τ η ν  σ ο β α ρ ό τ η τ α  τ η ς  α σ θ έ ν ε ι α ς   , τ ι ς  ε π ι ρ ρ ο έ ς  σ τ η ν  

α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ο υ  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο υ  α π ό  τ ο  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν  π ο υ  ζ ε ι  κ α ι  α π ό  τ η ν  

ε ρ γ α σ ί α  τ ο υ  κ α ι  ν α  δ ε ί χ ν ε ι  τ η ν  κ α τ ά λ λ η λ η  θ ε ρ α π ε ί α .  

   Τ ο   π ρ ώ τ ο   σ π ι ρ ο µ ε τ ρ ο  ,  µ ι α  α π λ ή  α δ ι ά β ρ ο χ η  σ υ σ κ ε υ ή  , έ χ ε ι  δ η µ ι ο υ ρ γ η θ ε ί  σ τ α  µ έ σ α  

τ ο υ  1 8
ου

 α ι ώ ν α   α π ό  τ ο ν  H u t c h i s o n  κ α ι  µ ε τ ρ ο ύ σ ε  ο υ σ ι α σ τ ι κ ά  τ η ν  δ ύ ν α µ η  τ ω ν  

π ν ε υ µ ό ν ω ν  κ α ι  τ ο ν  ό γ κ ο  τ ο υ  α έ ρ α  π ο υ  µ π ο ρ ε ί  ν α  ε κ π ν ο ε ι θ ε ί  σ ε  µ ι α  ε κ π ν ο ή ( v i t a l  

c a p a c i t y ) .     

  Σ τ η  σ υ ν ε χ ε ί α  έ ν α ς  α ρ ι θ µ ό ς  α π ό  β ε λ τ ι ώ σ ε ι ς  α κ ο λ ο ύ θ η σ α ν  , α λ λ ά  τ ο  π ι ο  σ η µ α ν τ ι κ ό  

ή τ α ν  η  χ ρ ο ν ο µ έ τ ρ η σ η  τ ο υ   τ η ς  ι σ χ υ ρ ή ς  ε κ π ν ο ή ς  ( f o r c e d  v i t a l  c a p a c i t y )  τ ο  ο π ο ί ο  

τ ε λ ι κ ά  ο δ ή γ η σ ε  σ τ ο  f o r c e d  v i t a l  c a p a c i t y  i n  o n e  s e c o n d  ( F V C 1  ) , π ο υ  έ χ ε ι  σ ή µ ε ρ α  

µ ε γ ά λ η  σ η µ α σ ί α   γ ι α  τ η  σ ω σ τ ή  ε κ τ ί µ η σ η  τ η ς  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή ς  υ γ ε ί α ς  τ ο υ  α σ θ ε ν ή .  

   Η  π α ρ ο υ σ ί α σ η  τ η ς  ρ ο ή ς  τ ο υ  α έ ρ α  σ ε  σ χ έ σ η  µ ε  τ ο ν  χ ρ ό ν ο  κ α ι  ε π ί σ η ς  η  ί δ ι α  η  ρ ο ή  ω ς  

ε ν δ ε ί ξ η  τ η ς  κ α τ ά σ τ α σ η ς  τ ω ν  π ν ε υ µ ό ν ω ν  π ρ ο σ τ έ θ η κ α ν  α ρ γ ό τ ε ρ α .  Μ έ χ ρ ι   τ ο  1 9 5 0  µ ι α  

π λ η θ ώ ρ α  σ υ σ κ ε υ ώ ν  σ π ι ρ ο µ ε τ ρ η σ η ς  ε ί χ ε  ε µ φ α ν ι σ τ ε ί  σ τ η ν  α γ ο ρ ά   µ ε τ ρ ώ ν τ α ς  ε ί τ ε  ό γ κ ο  

ε ί τ ε  ρ ο ή  κ α ι  ε π ί σ η ς  π ε ρ ι λ α µ β ά ν ο ν τ α ν  κ α ι  φ ο ρ η τ έ ς  σ υ σ κ ε υ έ ς  γ ι α  ι δ ι ω τ ι κ ή  χ ρ ή σ η  .  

 

 

1.4.2 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

Ο ι  σ υ ν η θ ι σ µ έ ν ε ς  µ ε τ ρ ή σ ε ι ς  π ο υ  γ ί ν ο ν τ α ι  ε ί ν α ι  ο ι  ε ξ ή ς :  



1)V C  ( v i t a l  c a p a c i t y ) :  ε ί ν α ι  ο  µ έ γ ι σ τ ο ς  ό γ κ ο ς  τ ο υ  α έ ρ α  π ο υ  µ π ό ρ ε ι  ν α  ε ι σ π ν ε θ ε ί  ή  ν α  

ε κ π ν ο ε ι θ ε ί   κ α τ ά  τ η ν  δ ι ά ρ κ ε ι α  ε ί τ ε  µ ι α ς  ι σ χ υ ρ ή ς  ε κ π ν ο ή ς  – ε ι σ π ν ο ή ς ( f o r c e d  v i t a l  

c a p a c i t y - F V C )ε ί τ ε  µ ι α ς  σ υ ν η θ ι σ µ έ ν η ς  ε κ π ν ο ή ς  – ε ι σ π ν ο ή ς ( l o w  v i t a l  c a p a c i t y - V C ).  

2 )F E V 1 ( f o r c e d  e x p i r e d  v o l u m e  i n  o n e  s e c o n d ): ε ί ν α ι  ο  ό γ κ ο ς  π ο υ  ε κ π ν έ ε τ α ι  σ τ ο  

π ρ ώ τ ο  δ ε υ τ ε ρ ό λ ε π τ ο  µ ι α ς  µ έ γ ι σ τ η ς  ε κ π ν ο ή ς  µ ε τ ά  α π ό  µ ι α  µ έ γ ι σ τ η  ε ι σ π ν ο ή .  Ε ί ν α ι   

χ ρ ή σ ι µ η  γ ι α  ν α  µ ε τ ρ ή σ ο υ µ ε  π ό σ ο  γ ρ ή γ ο ρ α   γ ε µ ά τ α  π ν ε υ µ ό ν ι α   µ π ο ρ ο ύ ν  ν α  

α δ ε ι ά σ ο υ ν .  

3 )F E V 1 / V C :  ε ί ν α ι  τ ο  F E V 1  δ η λ ω µ έ ν ο  ω ς  π ο σ ο σ τ ό  τ ο υ  V C  ή  F V C  ( ό π ο ι ο ς  ό γ κ ο ς  ε ί ν α ι  

µ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο ς ) κ α ι  δ ί ν ε ι  µ ι α  κ λ ί ν ι κ α  χ ρ ή σ ι µ η  έ ν δ ε ι ξ η    γ ι α  τ ο  π ε ρ ι ο ρ ι σ µ ό  τ η ς  ρ ο ή ς  τ ο υ  

α έ ρ α .  

4 )F E F 2 5 - 7 5 %   :  ε ί ν α ι  η  µ έ σ η  ρ ο ή  τ ο υ  α έ ρ α  π ο υ  ε κ π ν έ ε τ α ι  σ τ ο  2 5 %  τ η ς  F V C  δ ι α δ ι κ α σ ί α ς  

κ α ι  θ ε ω ρ ε ί τ α ι  ω ς  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο  ε υ α ί σ θ η τ η  α π ό  τ η ν  F E V 1   δ ι α δ ι κ α σ ί α  ό σ ο ν  α φ ο ρ ά  τ ι ς  

µ ι κ ρ έ ς   δ ι α δ ρ ο µ έ ς  τ ο υ  α έ ρ α  . ∆ υ σ τ υ χ ώ ς  , έ χ ε ι  π λ α τ ύ  ε ύ ρ ο ς  κ α ν ο ν ι κ ό τ η τ α ς  ,  µ π ο ρ ε ί  ν α  

α ν α π α ρ α χ θ ε ί  λ ι γ ό τ ε ρ ο  α π ό  τ ο  F E V 1  κ α ι  ε ί ν α ι  δ ύ σ κ ο λ ο  ν α  α ν α π α ρ α χ θ ε ί  ό τ α ν  τ ο  V C  ή  

τ ο  F V C   α υ ξ ο µ ε ι ώ ν ο ν τ α ι .  

5 )P E F ( p e a k  e x p i r a t o r y  f l o w ) :  ε ί ν α ι   η  µ έ γ ι σ τ η  ρ ο ή  π ο υ  έ χ ε ι  ε κ π ν ο ή θ ε ι  κ α ι  α υ τ ό  

σ υ µ β α ί ν ε ι  σ τ η ν  α ρ χ ή  τ η ς  δ ι α δ ι κ α σ ί ά ς  τ η ς  ι σ χ υ ρ ή ς  ε κ π ν ο ή ς .  .  

 

Ε ν α λ λ α κ τ ι κ ά  ,   ο ι  µ ε τ ρ ή σ ε ι ς  τ η ς  ρ ο ή ς  µ π ο ρ ο ύ ν  ν α  γ ί ν ο υ ν  ε ί τ ε  α π ό λ υ τ α  ( P E F ) ε ί τ ε  σ α ν  

σ υ ν α ρ τ ή σ ε ι  τ ο υ  ό γ κ ο υ  , τ ο  ο π ο ί ο  π α ρ ά γ ε ι  µ ι α  κ α µ π ύ λ η  , τ η ς  ο π ο ί α ς  τ ο  σ χ ή µ α   γ ι α  κ ά θ ε  

ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο   µ π ο ρ ε ί  ν α  α ν α π α ρ α χ θ ε ί  α λ λ ά  δ ι α φ έ ρ ε ι  α ι σ θ η τ ά  α ν ά µ ε σ α  σ ε  

δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ έ ς  α σ θ έ ν ε ι ε ς  τ ο υ  π ν ε ύ µ ο ν α  . ( Ό τ α ν  λ έ µ ε  ό τ ι  µ π ο ρ ε ί  ν α  α ν α π α ρ α χ θ ο ύ ν  τ α  

α π ο τ ε λ έ σ µ α τ α  µ ι α ς   σ π ι ρ ο µ ε τ ρ ι κ ή ς  µ έ τ ρ η σ η ς   α ι ν ο ύ µ ε   ό τ ι  ε π ε ι δ ή  ο  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς  

ε π ι β ά λ λ ε τ α ι  ν α  κ ά ν ε ι  τ ρ ε ι ς  κ α λ έ ς  µ ε τ ρ ή σ ε ι ς   γ ι α  κ ά θ ε  ε ί δ ο ς  µ έ τ ρ η σ η ς  σ τ ο  ο π ο ί ο  θ α  

ε ξ ε τ α σ τ ε ί ( δ η λ α δ ή  τ ρ ε ι ς  F V C s , τ ρ ε ι ς  F E V 1 κ . τ . λ . ) , η  δ ι ά φ ο ρ α  τ ω ν  α π ο τ ε λ ε σ µ ά τ ω ν   τ ω ν  

δ υ ο   α π ό  τ ω ν  τ ρ ι ώ ν  α υ τ ώ ν  µ ε τ ρ ή σ ε ω ν  δ ε ν  π ρ έ π ε ι  ν α  ε ί ν α ι  µ ε γ α λ ύ τ ε ρ η   α π ό  έ ν α  

σ υ γ κ ε κ ρ ι µ έ ν ο  α ρ ι θ µ ό  , ο  ο π ο ί ο ς  κ α θ ο ρ ί ζ ε τ α ι  α π ό  δ ι ά φ ο ρ ο υ ς  ο ρ γ α ν ι σ µ ο ύ ς  ( Α Τ S , E R S ).  

Ε ά ν  λ ο ι π ό ν  τ ο  σ π ι ρ ο µ ε τ ρ ο  έ χ ε ι  τ η ν  δ υ ν α τ ό τ η τ α  ν α  µ η ν  υ π ε ρ β α ί ν ε ι  τ η ν  π ρ ο τ ε ι ν ό µ ε ν η  

δ ι α φ ο ρ ά  τ ω ν  µ ε τ ρ ή σ ε ω ν ( π ρ έ π ε ι  β έ β α ι α  ο ι  π ρ ο σ π ά θ ε ι ε ς  τ ο υ  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο υ  ν α  ε ί ν α ι  

π α ν ο µ ο ι ό τ υ π ε ς  ) τ ό τ ε  λ έ µ ε  ό τ ι  τ ο  σ π ι ρ ο µ ε τ ρ ο  έ χ ε ι  τ η ν  δ υ ν α τ ό τ η τ α  α ν α π α ρ α γ ω γ ή ς  

( r e p r o d u c i b l e )).  

 

 

 

 

 

1.4.3 ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ  

 

 Υ π ά ρ χ ο υ ν  δ υ ο  γ ε ν ι κ ο ί  τ ύ π ο ι  σ π ι ρ ο µ έ τ ρ ω ν  :  

 Α υ τ ά  π ο υ  β α σ ί ζ ο ν τ α ι  σ τ η  µ έ τ ρ η σ η  τ ο υ  ό γ κ ο υ  ( v o l u m e  – d i s p l a c e m e n t  s p i r o m e t e r s ) 

κ α ι   α υ τ ά  π ο υ  β α σ ί ζ ο ν τ α ι  σ τ η  µ έ τ ρ η σ η  τ η ς  ρ ο ή ς  ( f l o w  – s e n s i n g  s p i r o m e t e r s ). Κ ά θ ε  

έ ν α  α π ό  α υ τ ά  τ α  σ ή µ α τ α   µ π ο ρ ο ύ ν  ν α  ε π ε ξ ε ρ γ α σ τ ο ύ ν  κ α ι  ν α  υ π ο λ ο γ ί σ ο υ ν  ε ί τ ε  τ η  ρ ο η  

σ ε  σ χ έ σ η  µ ε  τ ο ν  ό γ κ ο  κ α ι  τ ο  χ ρ ό ν ο  ε ί τ ε  τ ο ν  ό γ κ ο  σ ε  σ χ έ σ η  µ ε   τ η  ρ ο ή  κ α ι  µ ε  τ ο ν  

χ ρ ό ν ο  . Ο ι  σ η µ ε ρ ι ν ο ί  µ ι κ ρ ο ε π ε ξ ε ρ γ α σ τ έ ς  µ ε  τ ο  κ α τ ά λ λ η λ ο  π ρ ό γ ρ α µ µ α  β ο η θ ά ν ε  ν α  

γ ί ν ο ν τ α ι  α υ τ ο ί  ο ι   µ ε τ α σ χ η µ α τ ι σ µ ο ί   σ τ ι γ µ ι α ί α ,  α λ λ ά  υ π ά ρ χ ε ι  έ ν α  µ ε γ ά λ ο  π ε δ ί ο  

σ φ α λ µ ά τ ω ν  κ α τ ά  τ η ς  δ ε ι γ µ α τ ο λ η ψ ί α ς  κ α ι  τ η ς  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α ς .  Α υ τ ό  ε ξ η γ ε ί  τ η  π ο ι κ ι λ ί α  

τ ω ν  σ π ι ρ ό µ ε τ ρ ω ν  π ο υ  υ π ά ρ χ ο υ ν  σ τ η ν  α γ ο ρ ά  κ α ι  δ ι α φ έ ρ ο υ ν  κ υ ρ ί ω ς  σ τ ο  κ α τ ά  π ό σ ο  

ε ί ν α ι  α ξ ι ό π ι σ τ α  τ α  α π ο τ ε λ έ σ µ α τ α  τ ο υ ς  .    

 



                 V O L U M E  – D I S P L A C E M E N T  S P I R O M E T E R S  

 

Τ α  π ο ι α  σ υ ν ή θ η  σ π ι ρ ό µ ε τ ρ α  σ ε  α υ τ ή ν  τ η ν  κ α τ η γ ο ρ ί α  ε ί ν α ι :  

1 ) Μ ε τ ρ η τ ή  π ί ε σ η ς ( b e l l o w s )  ( π . χ .   V i t a l g r a p h  R  ή  S  M o d e l )  

2 ) Ε κ τ ό π ι σ µ α  ε ν ό ς  κ ο υ δ ο υ ν ι ο ύ ( α δ ι α β ρ ο χ ο )    

3 ) Μ ε  κ ύ λ ι ν δ ρ ο  ή  π ι σ τ ό ν ι ( r o l l i n g  s e a l )  

 

Κ ά θ ε  έ ν α  α π ό  α υ τ ά  µ ε τ α σ χ η µ α τ ί ζ ε ι  έ ν α  φ υ σ ι κ ό  ε κ τ ό π ι σ µ α  σ ε  µ ι α  µ έ τ ρ η σ η  ό γ κ ο υ  κ α ι  

κ α τ α γ ρ α φ ή  α υ τ ο ύ .  Η  κ ί ν η σ η  τ η ς  σ υ σ κ ε υ ή ς  µ π ο ρ ε ί  ν α  π ρ ο κ α λ έ σ ε ι  έ ν α  σ τ υ λ ό  ν α  

κ α τ α γ ρ ά ψ ε ι  τ η  π ο ρ ε ί α  τ η ς  κ ί ν η σ η ς  π ά ν ω  σ ε  έ ν α  κ ι ν ο ύ µ ε ν ο  χ α ρ τ ί  κ α ι  ν α  π α ρ ά γ ο υ µ ε  

έ ν α  σ π ι ρ ό γ ρ α µ µ α   . Π ο λ λ ά   v o l u m e  – d i s p l a c e m e n t  s p i r o m e t e r s  χ ρ η σ ι µ ο π ο ι ο ύ ν  

ψ η φ ι α κ ό  κ ω δ ι κ ο π ο ί η τ η  ή  π ο τ ε ν σ ι ό µ ε τ ρ ο  γ ι α  ν α  π α ρ ά γ ο υ ν  έ ν α  ψ η φ ι α κ ό   ή  α ν α λ ο γ ι κ ό  

σ ή µ α  . Ε ά ν  χ ρ ε ι ά ζ ε τ α ι  τ ο  η λ ε κ τ ρ ι κ ό  α υ τ ό  σ ή µ α  π ε ρ ν ά ε ι  α π ό  έ ν α  µ ε τ α σ χ η µ α τ ι σ τ ή  

α ν α λ ο γ ι κ ο ύ  σ ε  ψ η φ ι α κ ό  ,  δ ε ι γ µ α τ ο λ η π τ ε ί τ α ι   µ ε  µ ι α  σ υ γ κ ε κ ρ ι µ έ ν η   σ υ χ ν ό τ η τ α  κ α ι  

µ π ο ρ ε ί  ν α  ε π ε ξ ε ρ γ α σ τ ε ί  κ α ι  ν α  α π ο θ η κ ε υ τ ε ί  σ τ ο ν  υ π ο λ ο γ ι σ τ ή  . Μ ε  α υ τ ό  τ ο ν  τ ρ ό π ο  

µ π ο ρ ε ί  η  ρ ο ή  ν α  υ π ο λ ο γ ι σ τ ε ί  µ ε  σ τ ο ν  υ π ο λ ο γ ι σ τ ή  α π ό  τ ο ν  ό γ κ ο  κ α ι  τ ο ν  χ ρ ό ν ο  . Η  

α π λ ό τ η τ α   α υ τ ώ ν  τ ω ν  σ π ι ρ ο µ έ τ ρ ω ν   ε ί ν α ι  π ο υ  τ α  κ ά ν ε ι  ν α  κ α τ έ χ ο υ ν  τ η  π ρ ώ τ η  θ έ σ η  

σ τ ι ς  π ρ ο τ ι µ ή σ ε ι ς  τ ω ν  ε ν δ ι α φ ε ρ ό µ ε ν ω ν .  

 

 

                F L O W  – S E N S I N G   S P I R O M E T E R S  

 

 Τ α  σ υ ν ή θ η  σ π ι ρ ο µ ε τ ρ α  π ο υ  σ τ η ρ ί ζ ο ν τ α ι  σ τ ο ν  υ π ο λ ο γ ι σ µ ό  τ η ς   ρ ο ή ς  τ ο υ  α έ ρ α  

µ ε τ ρ ο ύ ν  τ η  ρ ο ή  τ ο υ  α έ ρ α  α π ό :  

1 )  τ η ν  π ί ε σ η  π ο υ  α σ κ ε ί τ α ι  σ ε  µ ι α  α ν τ ί σ τ α σ η ( e . g .   p n e u m o t a c h  o r  o r i f i c e )  

Ε δ ώ  σ τ η ρ ι ζ ό µ α σ τ ε  σ τ ο  ό τ ι  η   α λ λ α γ ή  τ η ς  π ί ε σ η ς  π ο υ  α σ κ ε ί τ α ι  σ τ η ν  α ν τ ί σ τ α σ η   ε ί ν α ι  

α ν ά λ ο γ η  µ ε  τ η ν  ρ ο ή  τ ο υ  α έ ρ α  π ο υ  έ χ ε ι  ε ι σ έ λ θ ε ι   µ έ σ α  σ τ η ν  σ υ σ κ ε υ ή  α υ τ ή .  

2 ) τ ο  η λ ε κ τ ρ ο ν ι κ ό  µ έ τ ρ η µ α  τ η ς  π ε ρ ι σ τ ρ ο φ ή ς   ε ν ό ς  α ν ε µ ο δ ε ί κ τ η .  

Η  τ ε χ ν ι κ ή  α υ τ ή  σ τ η ρ ί ζ ε τ α ι  σ τ ο  ό τ ι   η  ρ ο ή  τ ο υ  α έ ρ α  π ο υ   θ α  ε ι σ έ λ θ ε ι  σ τ η  σ υ σ κ ε υ ή  θ α  

π ε ρ ά σ ε ι  α π ό  έ ν α  σ τ ρ ό β ι λ ο  ο  ο π ο ί ο ς  σ τ η  σ υ ν ε χ ε ί α  θ α  α ν α γ κ ά σ ε ι  έ ν α  α ν ε µ ο δ ε ί κ τ η  ν α  

γ υ ρ ί ζ ε ι  σ ε  µ ι α  τ α χ ύ τ η τ α  α ν ά λ ο γ η  τ η ς  ε ι σ ε ρ χ ό µ ε ν η ς  ρ ο ή ς  . Τ ο  µ έ τ ρ η µ α  α υ τ ή  τ η ς  

τ α χ ύ τ η τ α ς  γ ί ν ε τ α ι  ω ς  ε ξ ή ς : ο  α ν ε µ ο δ ε ί κ τ η ς  δ ι α κ ό π τ ε ι  µ ι α  π η γ ή  φ ώ τ ο ς  κ ά θ ε  φ ο ρ ά  π ο υ  

π ε ρ ν ά ε ι  α π ό  έ ν α  σ υ γ κ ε κ ρ ι µ έ ν ο  σ η µ ε ί ο  . Α π ό  τ η ν  σ υ χ ν ό τ η τ α  τ η ς  δ ι α κ ο π ή ς  τ ο υ  φ ω τ ό ς  

υ π ο λ ο γ ί ζ ε τ α ι   η  τ α χ ύ τ η τ α  τ ο υ  α ν ε µ ο δ ε ί κ τ η  κ α ι  ε π ο µ έ ν ω ς  η  ρ ο ή  τ ο υ  ε ι σ ε ρ χ ό µ ε ν ο υ   

α έ ρ α  .  

3 ) τ η ν  ψ ύ ξ η  ε ν ό ς   θ ε ρ µ ο ύ  µ έ τ α λ λ ο υ ( w i r e ) .  

H  τ ε χ ν ι κ ή    α υ τ ή  σ τ η ρ ί ζ ε τ α ι  σ τ ο  ό τ ι  ο  α έ ρ α ς  π ο υ  ε ι σ έ ρ χ ε τ α ι  σ τ η  σ υ σ κ ε υ ή  ψ ύ χ ε ι  έ ν α  

κ ο µ µ ά τ ι  µ έ τ α λ λ ο  σ τ ο  ο π ο ί ο  έ χ ο υ µ ε  π ε ρ ά σ ε ι  µ ι α  π ο σ ό τ η τ α  ρ ε ύ µ α τ ο ς  κ α ι  τ ο  µ έ τ α λ λ ο  

δ ι α τ η ρ ε ί τ α ι  σ ε  µ ι α  ο ρ ι σ µ έ ν η  θ ε ρ µ ο κ ρ α σ ί α  . Η  µ ε ί ω σ η  λ ο ι π ό ν  τ ο υ  ρ ε ύ µ α τ ο ς  π ά ν ω  σ τ ο  

µ έ τ α λ λ ο  µ α ς  δ ί ν ε ι  τ η  ρ ο ή  τ ο υ  α έ ρ α  π ο υ  ε ι σ έ ρ χ ε τ α ι   σ τ η  σ υ σ κ ε υ ή .  

 

4 ) δ έ σ µ ε ς  υ π έ ρ η χ ω ν .  

Η  τ ε χ ν ι κ ή  σ τ η ρ ί ζ ε τ α ι  σ τ ο  µ έ τ ρ η µ α  τ ο υ  χ ρ ό ν ο υ  µ ε τ α φ ο ρ ά ς  µ ι α ς  δ έ σ µ η ς  υ π έ ρ η χ ω ν  α π ό  

έ ν α  π ο µ π ό  σ ε  έ ν α  δ έ κ τ η .  Η  τ ε χ ν ι κ ή   π ρ ο ϋ π ο θ έ τ ε ι  π ο λ ύ π λ ο κ η  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α  σ ή µ α τ ο ς  

α π ό  υ π ο λ ο γ ι σ τ ή .  

 

 

Ό π ω ς  κ α ι  µ ε  τ α  σ π ι ρ ό µ ε τ ρ α   π ο υ  β α σ ί ζ ο ν τ α ι  σ τ ο ν  ό γ κ ο  έ τ σ ι  κ α ι  µ ε  α υ τ ά  π ο υ  

β α σ ί ζ ο ν τ α ι   σ τ η  ρ ο ή  σ τ η ρ ι ζ ό µ α σ τ ε  σ τ ο  µ έ τ ρ η µ α  ε ν ό ς  φ υ σ ι κ ο ύ  µ ε γ έ θ ο υ ς  π ο υ  ε ί ν α ι  

ε δ ώ  α ν ά λ ο γ ο  τ η ς  ρ ο ή ς  τ ο υ  α έ ρ α  κ α ι  σ τ η ν  σ υ ν ε χ ε ί α  µ ε τ α τ ρ έ π ε τ α ι  σ ε  η λ ε κ τ ρ ι κ ό  



(αναλογικό ή ψηφιακό).Στη συνεχεία υπολογίζουµε από την ροή τον όγκο και τα 

ζητού µενα αποτελέ σµατα .Ε πίσης  πρέ πει να αναφέ ρουµε ότι τα µη γραµµικά  σήµατα 

ροής  δ ιορθ ώ νονται από το υπολογιστή µε κατά λληλα προγρά µµατα. 

 

 

 

         

            ΕΛΕΓΚΤΙΚΕΣ  ΚΑΙ ∆ΙΑΓΝΩΣΤΙΚΕΣ ΣΥΣΚΕΥΕΣ 

 

Ε ξ αιτίας  τις  µεγά λης  ποικιλίας  σπιροµέ τρω ν όσον αφορά  την ποιότητα τω ν 

αποτελεσµά τω ν έ χουν κατηγοριοποιεί τα σπιροµετρα σε δ υο κατηγόριες  

 

   Ε λεγκτικέ ς  :  τα σπιρόµετρα τα οποία είναι συνήθ ω ς  φτηνά  και αξ ιόπιστα αλλά  όχι 

ακριβ ή .Συνήθ ω ς  είναι φορητά  σπιρόµετρα , τα οποία χρησιµοποιού νται κυρίω ς  

εξ αιτίας  του ότι είναι αξ ιόπιστα αλλά  όχι ακρίβ ειας  κι έ τσι µπορού ν να δ είξ ουν την 

πορεία της  αναπνευστικής  κατά στασης  του εξ εταζόµενου αλλά  δ εν ενδ είκνυνται για 

δ ιά γνω ση .Ο ι δ ιαγνω στικέ ς  συσκευέ ς   οι οποίες  είναι επιπλέ ον και ακριβ είς   

προορίζονται κυρίω ς  για δ ιαγνω στικού ς  σκοπού ς  (νοσοκοµεία , ιατρεία).  

Α υτέ ς  οι µεταβ ολέ ς  οι οποίες  ευθ ύ νονται για την µεγά λη δ ιά φορα τω ν σπιροµετρω ν 

όσον αφορά  την ακρίβ εια τω ν αποτελεσµά τω ν οφείλονται κυρίω ς   στην ευαισθ ησία 

, την σταθ ερότητα και την β αθ µονόµηση του ηλεκτρονικού  κυκλώ µατος  .Γ ια 

παρά δ ειγµα έ να λά θ ος  στη µέ τρηση µηδ ενικής  ροής  θ α προκαλέ σει τεραστία λά θ η 

κατά  την µέ τρηση του F V C  , καθ ώ ς  το λά θ ος  προστίθ εται καθ ’ ολη τη δ ιά ρκεια της  

εκπνοής  . Ε πίσης   µετά  από πολλή χρήση ο αισθ ητήρας (αντίσταση , ανεµοδ είκτης  

κ.τ.λ.) είναι πιθ ανόν να χά σει τη σω στή β αθ µονόµηση του εξ αιτίας  της  

συµπυκνω µέ νης  υγρασίας   που έ χει συσσω ρευτεί. Συν τοις  ά λλοις  , πολλά  είδ η 

σπιροµέ τρω ν πρέ πει να αλλά ζουν τον αισθ ητήρα για λόγους  µολύ νσεω ν  όποτε  τα 

λά θ η είναι πιθ ανά  κατά  την αντικατά σταση . Ε κτός  από αυτά  , δ εν έ χουν όλα τα 

σπιρόµετρα την δ υνατότητα να αλλά ζουν τις  τιµέ ς  τω ν προβ λεπόµενω ν τιµώ ν( που 

είναι στά νταρ) αν παραστεί ανά γκη (κυρίω ς  εξ αιτίας  της  καταγω γής  του ατόµου που 

κά νει ορισµέ νες  φορέ ς  υποχρεω τική την αλλαγή τω ν προβ λεπόµενω ν τιµώ ν).Ό λα τα 

παραπά νω  και γενικά  ότι έ χει να κά νει µε τα ηλεκτρονικά  κυκλώ µατα(γραµµικότητα,   

απόκριση συχνότητας  , ευαισθ ησία σε περιβ αλλοντολογικέ ς  συνθ ήκες  , β αθ µονόµηση 

και ακρίβ εια αποτελεσµά τω ν) του σπιροµετρου επηρεά ζουν την επίδ οση του 

σπιρόµετρου.  

 

 

 

        Π Λ Ε Ο Ν Ε Κ Τ Η Μ Α Τ Α  Μ Ι Α  Μ Ε Ι Ο Ν Ε Κ Τ Η Μ Α Τ Α  ∆ Ι Α Φ Ο Ρ Ε Τ Ι Κ Ω Ν            

                                            ΣΠ Ι Ρ Ο Μ Ε Τ Ρ Ω Ν  

 

1 )Μ ε µετρητή πίεσης   

Π λεονεκτήµατα :  Ε ύ κολο σε χρήση. 

                             ∆ υνατότητα ά µεσης  εκτύ πω σης  . 

                             Ε ύ κολη β αθ µονόµηση. 

                             Α ξ ιόπιστο,  ακριβ ή,  µπορεί να αναπαραχθ εί. 

 

Μ ειονεκτήµατα  : ∆ ύ σκολο καθ ά ρισµα αν µολυνθ εί. 

Η  επαναβ αθ µονόµηση (r e c a l i b r a t i o n ) απαιτεί µηχανικό ιατρικώ ν                                                                                                                                

οργά νω ν. 



                            Φτωχή µεταφερσιµότητα  στο  σπ ί τι το υ  ασθ έ ν η.                                                       

 

2 )  Ε κ τόπ ισµα εν ός  κ ο υ δ ο υ ν ιο ύ ( αδ ιά β ρο χο )  

Π λ εο ν εκ τήµατα :  Ε ύ κ ο λ ο  σε χρήση.  

                             ∆ υ ν ατότητα ά µεσης  εκ τύ π ωσης  .  

                             Ε ύ κ ο λ η β αθ µο ν όµηση.  

                             Α ξ ιόπ ιστο ,  ακ ριβ ή,  µπ ο ρεί  ν α αν απ αραχθ εί .  

 

Μ ειο ν εκ τήµατα  : ∆ ύ σκ ο λ ο  κ αθ ά ρισµα αν  µο λ υ ν θ εί .  

Η  επ αν αβ αθ µο ν όµηση ( r e c a l i b r a t i o n )  απ αιτεί  µηχαν ικ ό ιατρικ ώ ν                                                                              

ο ργ ά ν ων .  

                            Φτωχή µεταφερσιµότητα    στο  σπ ί τι το υ  ασθ εν ή.  

                            Ε ά ν  κ ο υ ν ηθ εί  αλ λ ο ιώ ν εται εύ κ ο λ α η β αθ µο ν όµηση το υ  .                                                   

  

3 )  Μ ε κ ύ λ ιν δ ρο  ή π ιστόν ι( r o l l i n g  s e a l )  

 Π λ εο ν εκ τήµατα :  Ε ύ κ ο λ ο  σε χρήση.  

                             Ε ύ κ ο λ ο   κ αθ ά ρισµα.  

                             Ε ύ κ ο λ η β αθ µο ν όµηση.  

                             Α ξ ιόπ ιστο ,  ακ ριβ ή,  µπ ο ρεί  ν α αν απ αραχθ εί .  

 

                             

Μ ειο ν εκ τήµατα  :  

                            Φτωχή µεταφερσιµότητα    στο  σπ ί τι το υ  ασθ εν ή.  

                            Χ ρειά ζ εται υ π ο λ ο γ ιστή µε εκ τυ π ωτή γ ια ν α   εκ θ έ σει τα     

                               απ ο τελ έ σµατα.                                                           

  

  

4 ) Μ ε  την  π ί εση π ο υ  ασκ εί ται σε µια αν τί σταση( e . g .   p n e u m o t a c h  o r  o r i f i c e )  

 

 Π λ εο ν εκ τήµατα :  Ε ύ κ ο λ ο  σε χρήση.  

                             Ε λ αφρύ  κ αι εύ κ ο λ ο  στο  κ ρά τηµα .  

                             Μ εταφερσιµότητα    στο  σπ ί τι το υ  ασθ εν ή .  

                             Α ξ ιόπ ιστο ,  ακ ριβ ή,  µπ ο ρεί  ν α αν απ αραχθ εί .  

                            Σ τα σπ ριρόµετρα π ο υ  έ χο υ µε υ ψ ηλ έ ς  θ ερµο κ ρασί ες    ο ι µο λ ύ ν σεις   

                             απ ο φεύ γ ο ν ται.  

 

Μ ειο ν εκ τήµατα  : ∆ ύ σκ ο λ ο   ο  κ αθ αρισµός .  

                            Ε π ηρεά ζ εται απ ό την  θ ερµο κ ρασί α.  

                 Χ ρειά ζ εται υ π ο λ ο γ ιστή ή εκ τυ π ωτή γ ια ν α   εκ θ έ σει τα     

                               απ ο τελ έ σµατα.  

                            Χ ρειά ζ εται ειδ ικ ή β αθ µο ν όµηση εά ν  κ ο υ ν ηθ εί .  

                            Ε π ηρεά ζ εται απ ό τη συ µπ ύ κ ν ωση της  υ γ ρασί ας  

                            ∆ ύ σκ ο λ ο  στην  β αθ µο ν όµηση.        

 

5 )  Μ ε το  ηλ εκ τρο ν ικ ό µέ τρηµα της  π εριστρο φής   εν ός  αν εµο δ εί κ τη.  

                                                    

  Π λ εο ν εκ τήµατα :  Ε ύ κ ο λ ο  σε χρήση κ αι στο  κ αθ αρισµό .  

                              Ε λ αφρύ  κ αι εύ κ ο λ ο  στο  κ ρά τηµα .  

                              Μ εταφερσιµότητα    στο  σπ ί τι το υ  ασθ εν ή .  

                              Μ π ο ρεί  ν α αν απ αραχθ εί .  



                             Φτηνό 

                                              

Μ ε ι ο νε κ τή µ α τα   : Ε ά ν δ ε ν ε ί να ι  κ α λ ά  σ χ ε δ ι α σ µ έ νο  π α ρ ά γ ε ι  α να κ ρ ι β ή  α π ο τε λ έ σ µ α τα  

                            Ε κ τύ π ω σ η α π ο τε λ ε σ µ ά τω ν µ όνο  α π ό ε κ τυ π ω τή  το υ  υ π ο λ ο γ ι σ τή  ( όχ ι  

                              κ α τ' ε υ θ ε ι α ν) .  

                            ∆ ύ σ κ ο λ ο  σ την β α θ µ ο νόµ ησ η 

                            Μ ε τρ ά ε ι  λ ι γ ότε ρ ο  όγ κ ο  κ α τά  την ε λ α φ ρ ι ά  ε κ π νο ή .  

                           

 

 

6 ) Μ ε  την ψ ύ ξ η ε νός   θ ε ρ µ ο ύ  µ έ τα λ λ ο υ ( w i r e ) .  

   

  Π λ ε ο νε κ τή µ α τα  :  Ε ύ κ ο λ ο  σ ε  χ ρ ή σ η κ α ι  σ το  κ α θ α ρ ι σ µ ό .  

                              Ε λ α φ ρ ύ  κ α ι  ε ύ κ ο λ ο  σ το  κ ρ ά τηµ α  .  

                              Μ ε τα φ ε ρ σ ι µ ότητα     σ το  σ π ί τι  το υ  α σ θ ε νή  .  

                              Μ π ο ρ ε ί  να  α να π α ρ α χ θ ε ί  , α ξ ι όπ ι σ το .  

                             Σ χ ε τι κ ά  φ τηνό.  

 

Μ ε ι ο νε κ τή µ α τα   : Ε π ηρ ε ά ζ ε τα ι  α π ό την θ ε ρ µ ο κ ρ α σ ί α .  

                 Χ ρ ε ι ά ζ ε τα ι  υ π ο λ ο γ ι σ τή  ή  ε κ τυ π ω τή  γ ι α  να    ε κ θ έ σ ε ι  τα      

                               α π ο τε λ έ σ µ α τα .  

                            Ό χ ι  π ά ντα  α κ ρ ι β ή .  

                            ∆ ε ν ε ί να ι  ε ύ κ ο λ ο  σ την β α θ µ ο νόµ ησ η.  

                             

 

 

7 )  δ έ σ µ ε ς  υ π έ ρ ηχ ω ν.  

 

Π λ ε ο νε κ τή µ α τα  :  Ε ύ κ ο λ ο  σ ε  χ ρ ή σ η κ α ι  σ το  κ α θ α ρ ι σ µ ό .  

                              Ε λ α φ ρ ύ  κ α ι  ε ύ κ ο λ ο  σ το  κ ρ ά τηµ α  .  

                              Μ ε τα φ ε ρ σ ι µ ότητα     σ το  σ π ί τι  το υ  α σ θ ε νή  .  

                              Μ π ο ρ ε ί  να  α να π α ρ α χ θ ε ί  , α ξ ι όπ ι σ το .  

 

Μ ε ι ο νε κ τή µ α τα   : Ε π ηρ ε ά ζ ε τα ι  α π ό την θ ε ρ µ ο κ ρ α σ ί α .  

                 Χ ρ ε ι ά ζ ε τα ι  υ π ο λ ο γ ι σ τή  ή  ε κ τυ π ω τή  γ ι α  να    ε κ θ έ σ ε ι  τα      

                               α π ο τε λ έ σ µ α τα .  

                            Σ χ ε τι κ ά  α κ ρ ι β ό.  

 

 

                                                 

                                         Σ Υ Σ Τ Α Σ Ε Ι Σ   

 

Τ α   κ ρ ι τή ρ ι α  µ ε  τα  ο π ο ί α  γ ί νο ντα ι  ο ι  µ ε τρ ή σ ε ι ς  β α σ ί ζ ο ντα ι  σ τα  κ ρ ι τή ρ ι α  το υ  E R S  

α λ λ ά  π ο λ λ ά  σ π ι ρ όµ ε τρ α  κ υ ρ ί ω ς  σ τι ς  Η νω µ έ νε ς  Π ο λ ι τε ί ε ς  β α σ ί ζ ο ντα ι  σ τα  κ ρ ι τή ρ ι α  

το υ  A T S ( A m e r i c a n  T h o r a c i c  S o c i e t y )  π ο υ  ε ί να ι  λ ί γ ο  δ ι α φ ο ρ ε τι κ ά  ( Α κ ο λ ο υ θ ο ύ ν 

κ ρ ι τή ρ ι α  E R S ) .  

1 )  Π ε δ ί ο υ  όγ κ ο υ  α π ό 0 - 8  λ ί τρ α   . Α κ ρ ί β ε ι α    ± 3 % ή  50 m L  

2 )  Π ε δ ί ο  ρ ο ή ς  :  1 2  ± 1 2  L * s  – 1 . Α κ ρ ι β ε ι α  ± 5 %  ή  ±0. 2 00 L * s - 1 ( όπ ο ι ο  ε ί να ι  π ι ο  

χ α µ ηλ ο )  

3 ) Α ντί σ τα σ η :  < 1 . 5  c m  H 2 0 * L * s - 1  (  κ α ι  π έ ρ α ν το υ   0 - 1 2  L * s - 1 )  



4)H  β α θ µ ο ν ό µ η σ η   γ ί ν ε τ α ι  µ ε  ε ν ό ς  λ ί τ ρ ο υ  ή  τ ρ ι ώ ν   λ ί τ ρ ω ν  τ ρ ό µ π α .  

5 )Η  γ ρ α φ ι κ ή  π α ρ ά σ τ α σ η  τ ο υ  ό γ κ ο υ - χ ρ ό ν ο υ  κ α ι  ρ ο ή ς  – ό γ κ ο υ  π ρ έ π ε ι  ν α  ε ί ν α ι  

π ρ α γ µ α τ ι κ ο ύ  χ ρ ό ν ο υ  .  

6 )Ι κ α ν ό τ η τ α  ε κ τ ύ π ω σ η ς  α ν τ ι γ ρ ά φ ο υ  τ ο υ  γ ι α  τ η ν  γ ρ α φ ι κ ή  π α ρ ά σ τ α σ η  ό γ κ ο υ - χ ρ ό ν ο υ  

κ α ι  ρ ο ή ς  –  ό γ κ ο υ  (  ε ί τ ε  κ α τ ε υ θ ε ί α ν  ε κ τ ύ π ω σ η  ε ί τ ε  µ έ σ ω  υ π ο λ ο γ ι σ τ ή ) 

7 )Π ρ έ π ε ι  ν α  µ π ο ρ ε ί  ν α  µ ε τ ρ ά ε ι  τ ι ς  α κ ό λ ο υ θ ε ς   τ ι µ έ ς  :  F E V 1  , F V C , V C , P E F .  

8 )∆ ι ό ρ θ ω σ η  τ ω ν  τ ι µ ώ ν  σ τ ο  B T P S . (Περιεχόµενα ,νούµερο 4 ,σ ελ .  1 3 2 )  

 

 

 

 

1 . 4. 4    Ε Λ Ε Γ Χ Ο Σ  Κ Α Ι  Β Α Θ Μ Ο Ν Ο Μ Η Σ Η  

 

Ό λ α  τ α  κ ο µ µ ά τ ι α  τ ο υ  σ π ι ρ ό µ ε τ ρ ο υ  π ρ έ π ε ι  ν α  σ υ ν α ρ µ ο λ ο γ ο ύ ν τ α ι  µ ε  β ά σ η  τ ι ς  ο δ η γ ί ε ς  

τ ο υ  κ α τ α σ κ ε υ α σ τ ή .  Τ α  σ ω λ η ν ά κ ι α  κ α ι  τ α  κ ο µ µ ά τ ι α   π ο υ  έ ρ χ ο ν τ α ι  σ ε  ε π α φ ή  µ ε  τ ο  

σ τ ό µ α  π ρ έ π ε ι  ε ί τ ε  ν α  κ α θ α ρ ί ζ ο ν τ α ι  ε ι δ ι κ ά  γ ι α  τ η ν  α π ο φ υ γ ή  µ ε τ ά δ ο σ η ς   κ ο λ λ η τ ι κ ώ ν  

α σ θ ε ν ε ι ώ ν  ε ί τ ε  ν α  ε ί ν α ι  µ ι α ς  χ ρ ή σ ε ω ς  . Η  δ ι α δ ι κ α σ ί α  τ η ς   σ π ι ρ ο µ ε τ ρ ί α ς  π ρ έ π ε ι  ν α  

γ ί ν ε τ α ι  σ ε  θ ε ρ µ ο κ ρ α σ ί ε ς  µ ε τ α ξ ύ  1 7  κ α ι  40  β α θ µ ώ ν  Κ έ λ σ ι ο υ  α λ λ ά   π ρ ο τ ι µ ό τ ε ρ η  ε ί ν α ι   

π ε ρ ι ο χ ή  µ ε τ α ξ ύ  2 0  κ α ι  2 5  β α θ µ ώ ν  Κ έ λ σ ι ο υ ( π ά ν τ α  ό µ ω ς  σ ε  σ υ µ φ ω ν ί α  µ ε  τ ι ς  ο δ η γ ί ε ς  

τ ο υ  κ α τ α σ κ ε υ α σ τ ή .  

Τ α  σ π ι ρ ό µ ε τ ρ α  π ο υ  β α σ ί ζ ο ν τ α ι  σ τ ο  ό γ κ ο  π ρ έ π ε ι  ν α  ε λ έ γ χ ο ν τ α ι  γ ι α  δ ι α ρ ρ ο έ ς  τ α κ τ ι κ ά  

α ν ά λ ο γ α  µ ε  τ ο  ε ί δ ο ς  τ ο υ  σ π ι ρ ο µ έ τ ρ ο υ  κ α ι  τ ι ς  ο δ η γ ί ε ς  π ο υ  τ ο  σ υ ν ο δ ε ύ ο υ ν .  

Τ α  σ π ι ρ ό µ ε τ ρ α  π ο υ  β α σ ί ζ ο ν τ α ι  σ τ η  µ έ τ ρ η σ η  τ η ς  ρ ο ή ς  π ρ έ π ε ι  ν α  ε λ έ γ χ ο ν τ α ι  γ ι α  

τ ρ ύ π ε ς  σ τ ο ν  α ι σ θ η τ ή ρ α  κ α ι  σ τ α  κ α ν ά λ ι α  σ ύ ν δ ε σ η ς  κ α ι  µ ε τ α φ ο ρ ά ς  π λ η ρ ο φ ο ρ ι ώ ν  κ α ι  

ε π ί σ η ς  ν α  ε λ έ γ χ ο ν τ α ι  γ ι α  υ π ε ρ β ο λ ι κ ή  υ γ ρ α σ ί α   

Τ έ λ ο ς  τ ο  ε ρ γ α λ ε ί ο  β α θ µ ο ν ό µ η σ η ς  π ρ έ π ε ι  ν α  σ υ µ φ ω ν ε ί  µ ε  τ α  δ ι ε θ ν ή  σ τ ά ν τ α ρ  κ α ι  ν α  

ε λ έ γ χ ε τ α ι  σ υ σ τ η µ α τ ι κ ά . .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σ χ ή µ α  1 . 7  : Σ χ η µ α τ ι κ ή  α ν α π α ρ ά σ τ α σ η  σ υ σ τ ή µ α τ ο ς  
σ π ι ρ ο µ έ τ ρ η σ η ς    

 

 

I N P U T  

S I G N A L  

 

 
F L O W  O R  

V O L U M E  

S P I R O M E T E R  

 

C O M P U T E R  P R O C E S S I N G  

S O F T W A R E  &  H A R D W A R E  

 

R E S U L T  

O U T P U T  

 

 

F V C  

F E V 1  

F E F 2 5 % - 7 5 %  

 



 

 

Σχήµα 1.8 :T o  τ ε λ ε υ τ αί ο  µο ν τ έ λ ο  ε ν ό ς   H O T -  W I R E  A N E M O M E T E R  τ η ς  ε τ αι ρ ε ί ας  

D a n t e c  D y n a m i c . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 : ΕΥΡΕΣΗ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ ΑΠΟ 

Τ ΟΝ ΕΙΣΠΝΕΟΜ ΕΝΟ ΟΓ ΚΟ  ΟΞ ΥΓ ΟΝΟΥ   ΚΑΤ Α Τ Η ∆ ΙΑΡΚΕΙΑ   

                                      ΑΣΚΗΣΗΣ  

       

 

Κ α τ ά  τ η ν  δ ι ά ρ κ ε ι α  ά σ κ η σ η ς  , ο  ε ι σ π ν ε ό µ ε ν ο ς  ό γ κ ο ς  ο ξ υ γ ό ν ο υ  ( α λ λ ά  κ α ι  ε κ π ν ε ό µ ε ν ο ς  

ό γ κ ο ς  δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ  τ ο υ  ά ν θ ρ α κ α  ) π ρ ο ς  τ ο  χ ρ ό ν ο  ε µ π ε ρ ι έ χ ε ι  ε ν ά  π λ ή θ ο ς  π λ η ρ ο φ ο ρ ι ώ ν  , ο ι  

ο π ο ί ε ς  π λ η ρ ο φ ο ρ ί ε ς  ε ί ν α ι  ι κ α ν έ ς  ν α  δ ε ί ξ ο υ ν  τ η ν  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή  κ α τ ά σ τ α σ η  τ ο υ  

ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο υ  .   

 

Ε π ί σ η ς  ί δ ι ε ς  π λ η ρ ο φ ο ρ ί ε ς  µ π ο ρ ο ύ µ ε  ν α  π ά ρ ο υ µ ε  α π ό  τ ο ν  ό γ κ ο  τ ο υ  δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ  τ ο υ  

ά ν θ ρ α κ α  κ α θ ώ ς  ο   ό γ κ ο ς  τ ο υ  C O 2 ε ί ν α ι  έ ν α   σ τ α θ ε ρ ό  π ο σ ο σ τ ό  τ ο υ  ό γ κ ο υ  τ ο υ  O 2 .  

Ε ι δ ι κ ό τ ε ρ α  R = C O 2 / V O 2 , ό π ο υ  R  ε ί ν α ι  ο  λ ό γ ο ς  α ν τ α λ λ α γ ή ς  α έ ρ ι ω ν  κ α τ ά  τ η ν  

α ν α π ν ο ή .   

 

 

Η  ι δ α ν ι κ ό τ ε ρ η  ά σ κ η σ η  α π ό  τ η ν  ο π ο ί α  µ π ο ρ ο ύ µ ε  ν α  σ υ λ λ έ ξ ο υ µ ε  σ η µ α ν τ ι κ έ ς  

π λ η ρ ο φ ο ρ ί ε ς  γ ι α  τ ο ν  ε ι σ π ν ε ό µ ε ν ο  ό γ κ ο  ε ί ν α ι  η  ε ξ ή ς  :  ο  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς  α ν α π ν έ ε ι  

κ α ν ο ν ι κ ά  χ ω ρ ί ς  ν α  α σ κ ε ί τ α ι  . Σ τ η  σ υ ν ε χ ε ί α  ξ ε κ ι ν ά ε ι  τ η ν  ά σ κ η σ η   σ ε  έ ν α  σ τ α θ ε ρ ό  

π ο δ ή λ α τ ο  α ρ χ ι κ ά  µ ε  ε λ ά χ ι σ τ η  α ν τ ί σ τ α σ η (  1 - 2  W a t t )  κ α ι  µ ε τ ά  α π ό  κ ά π ο ι ο  χ ρ ο ν ι κ ό  

δ ι ά σ τ η µ α   α ν ε β α ί ν ε ι  η  έ ν τ α σ η  τ η ς  ά σ κ η σ η ς   ( 1 1 9 - 1 2 0  W a t t )  ό π ο υ  π α ρ α µ έ ν ε ι  γ ι α  µ ι α  

σ υ γ κ ε κ ρ ι µ έ ν η  χ ρ ο ν ι κ ή  δ ι ά ρ κ ε ι α  .  

 

Η  µ έ τ ρ η σ η  τ ο υ  ό γ κ ο υ  τ ο υ   ο ξ υ γ ό ν ο υ  π ο υ  κ α τ α ν α λ ώ ν ε τ α ι  κ α ι  τ ο υ  ό γ κ ο υ  τ ο υ  

δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ  τ ο υ  ά ν θ ρ α κ α  π ο υ  π α ρ ά γ ε τ α ι    γ ί ν ε τ α ι  µ ε  ε ι δ ι κ ά  ό ρ γ α ν α  µ έ τ ρ ή σ η ς  ό γ κ ο υ  

π ο υ  ο ν ο µ ά ζ ο ν τ α ι  σ π ι ρ ό µ ε τ ρ α  ( Α ν α λ υ τ ι κ ά  σ τ ο  κ ε φ α λ α ί ο  1 . 4 ) .  

 

  

 

2.1.ΚΑΜΠΥΛΗ ΤΟΥ ΟΓΚΟΥ ΟΞΥΓΟΝΟΥ ( Ή ∆ΙΟΞΕΙ∆ΙΟΥ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ) 

ΠΡΟΣ  ΤΟ Χ ΡΟΝΟ ΚΑΤΑ ΤΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΑΣ ΚΗΣ ΗΣ  ΑΥΞΑΝΟΜΕΝΗΣ  ΕΝΤΑΣ ΗΣ  . 

 

 

 

Α ρ χ ι κ ά  α κ ο λ ο υ θ ο ύ ν  ο ι  α ν τ ι π ρ ο σ ω π ε υ τ ι κ έ ς  γ ρ α φ ι κ έ ς  π α ρ α σ τ ά σ ε ι ς  ( Σ χ ή µ α  2 . 1  κ α ι  2 . 2 )  

τ ο υ  ό γ κ ο υ  (  σ ε  λ ί τ ρ α )  τ ο υ  Ο 2 κ α ι  τ ο υ  C O 2  α ν ά  τ ο  χ ρ ό ν ο  ( λ ε π τ ά  τ η ς  ώ ρ α ς  )  α π ό  

κ ά π ο ι ο ν   ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο .  

 

 

Σ τ η   σ υ ν ε χ ε ί α  θ α  α ν α λ ύ σ ο υ µ ε  κ α ι  θ α  ε ρ µ η ν ε ύ σ ο υ µ ε  τ α  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά  α υ τ ή ς  τ η ς  

κ α µ π ύ λ η ς .   

 



 

 

Σχήµα 2.1 Γραφικη παράσταση όγκου οξυγόνου προς το χρόνο . 

( Μ ε τά από χρόνο τριώ ν λ ε πτώ ν ξε κινάε ι η άσκηση µε  έ νταση 1 W a t t  και στα 7  λ ε πτά 

ανε β αί νε ι στα 120  W a t t  η έ νταση της άσκησης)  

 
Σχήµα 2.2 Γραφικη παράσταση όγκου δ ιοξε ιδ ί ου του άνθ ρακα  προς το χρόνο . 



 

 

Περιγραφή άσκησης  

 

 

Αρχικά ο εξεταζόµενος δεν ασκείται .Στη συνεχεία ποδηλατεί σε ένα σταθερό 

ποδή λατο µε ελάχιστη αντίσταση 1  W a t t . Μ ετά από 4  λεπτά η ένταση της άσκησης 

( δηλαδή  η αντίσταση του ποδηλάτου )  ανεβ αίνει στα 1 2 0  W a t t  .Ο  εξεταζόµενος 

ποδηλατεί στα 1 2 0  W a t t  γ ια περίπου 8  λεπτά όποτε και σταµατάει η άσκηση. 

 

 Σε όλη την διάρκεια της άσκησης ο εξεταζόµενος είναι συνδεδεµένος µε ένα 

σπιρόµετρο και µετράµε όγ κο Ο 2  και όγ κο C O 2 ( Σχή µα 2 .1  και 2 .2 ) . 

 

Π ρέπει να σηµειώ σουµε εδώ  ότι η ένταση πρέπει να έχει ένα ορισµένο όριο .Ε άν η 

ένταση της άσκησης είναι τόσο µεγ άλη που να αναγ κάσει τον εξεταζόµενο να 

ξεπεράσει το   κατώ φ λι  του γ αλακτικού  οξέος  τότε δεν θα καταφ έρει ο εξεταζόµενος 

να φ τάσει σε µια περίοδο σταθεροποίησης και δεν θα µπορέσουµε να εξάγ ουµε τα 

συµπεράσµατα που θέλουµε . 

  

 

Περιγραφή β ιο λ ο γικώ ν  δ ιεργασιώ ν  κατ ά τ ην  π ερί ο δ ο  τ ης άσκησης 

 

 

Ο  ανθρώ πινος οργ ανισµός  γ ια να αντεπεξέλθει στις ανάγ κες  µιας άσκησης 

χρειάζεται οξυγ όνο από την ατµόσφ αιρα , που είναι απαραίτητο γ ια να 

χρησιµοποιηθεί ω ς  οξειδω τικό µέσο στη µιτοχονδριακή  ηλεκτρική  αλυσίδα 

µεταφ οράς ,  δηλαδή  είναι αυτό που χρειάζεται ο οργ ανισµός γ ια να γ ίνει καύ ση και 

να παραχθεί ενέργ εια η οποία θα κινή σει τους µύ ες . 

 

Αναλυτικά ,   η  χηµική   ένω ση που χρειάζονται  τα κύ τταρα τω ν µυώ ν γ ια να 

δραστηριοποιηθού ν ονοµάζεται  αδενικός τρισφ οφ ορικός ( A T P ) .Η  A T P   παράγ εται 

όταν τα πρω τόνια και τα ηλεκτρόνια στο άτοµο του κύ τταρου αρχίζουν να 

‘ δουλεύ ουν’  , δηλαδή  τα ηλεκτρόνια ρέουν να εφ οδιάσουν την οξειδοαναγ ω γ ή  και να 

ιδρύ σουν τα µεταµεµβ ρανικά πρω τόνια που θα δυναµώ σουν την φ ω σφ ω ριοποίηση 

και θα παράγ ουν την A T P  στη µιτοχονδριακή  ηλεκτρική  αλυσίδα µεταφ οράς  .Τ ο 

συστατικό που χρειάζεται  ω ς οξειδω τικό µέσο γ ια να γ ίνουν αυτές οι διεργ ασίας 

είναι το οξυγ όνο. .( Π ε ρ ι ε χ ό µ ε ν α  , ν ο ύ µ ε ρ ο  1 0  , σ ε λ .  1 3 2 )  

 

Ο  πνευµονικός όγ κος  του οξυγ όνου  είναι απαραίτητος γ ια να γ ίνουν οι παραπάνω  

διεργ ασίες .Αυτός ο  όγ κος  καθορίζεται από την ποσότητα της  µειω µένης   

αιµοσφ αιρίνης (  η οποία κουβ αλάει το οξυγ όνο µέσα στο αίµα)  που εισέρχεται µέσα 

στο τριχοειδές στρώ µα ανά χρονική  περίοδο .Αυτή  η ποσότητα µε την σειρά της 

καθορίζεται από δυο ξεχω ριστές αλλά σχετικές µεταβ λητές : i )  την πνευµονική  ροή  

αίµατος  και i i )  το περιεχόµενο σε Ο 2  της φ λέβ ας . 

 

 

 

Αυτή  λοιπόν είναι η άξια του οξυγ όνου  και οι µεταβ λητές από τις οποίες αποτελείται 

.Ό πω ς παρατηρείται  όµω ς από την γ ραφ ική  παράσταση του όγ κου κατά την άσκηση,  

( Σχή µα 2 .1 )   όταν ανεβ αίνει η ένταση της άσκησης ( 1  W a t t  ή  1 2 0  W a t t ) )  ,  δεν έχουµε 



µια απότοµη αύξηση του όγκου του οξυγόνου που εισπνέετε  και είναι απαραίτητος 

για να αντεπεξέλ θ ει ο εξεταζ όµενος στην ά σκηση  , αλ λ ά  µια σταδ ιακή  αύξηση που εν 

τέλ ει σταθ εροποιείται( εκθ ετική  αύξηση)   . Τ α µέρη και την πορεία της γραφ ική ς 

παρά στασης θ α µελ ετή σουµε αµέσω ς τώ ρα .  

 

 

 

2 . 2   Ο Ι  Φ Α Σ Ε Ι Σ  Τ Η Σ  Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η Σ  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η Σ  Τ Ο Υ  Ο Γ Κ Ο Υ  Ο 2 (  Ή  C O 2 )   Κ Α Τ Α  

Τ Η Ν  ∆ Ι Α Ρ Κ Ε Ι Α   Α Σ Κ Η Σ Η Σ   

 

 

Ό πω ς παρατηρείται στο σχ ή µα 2 . 1  είναι εµφ ανή ς δ υο σταθ εροποιή σεις  του όγκου 

του οξυγόνου προς το χ ρόνο . Ό ταν η ά σκηση ξεκινά ει  ( 1  W a t t )  έχ ουµε µια αύξηση 

του όγκου και µετά  µια σταθ εροποίηση( πρώ τη σταθ εροποίηση)  . Σ τη συνεχ εία 

αυξά νεται η ένταση της ά σκησης ( 1 2 0  W a t t )  και αυξά νεται ο όγκος του οξυγόνου έω ς 

ότου σταθ εροποιηθ εί και  πά λ ι ( δ εύτερη σταθ εροποίηση ) . Γ ια να µελ ετή σουµε 

καλ ύτερα τον τρόπο αύξησης του όγκου του οξυγόνου θ α επικεντρω θ ούµε στην 

πρώ τη αύξηση( 1 W a t t )  αλ λ ά  τα ίδ ια ισχ ύουν και για την ά λ λ η αύξηση της έντασης (  

1 2 0  W a t t  ) .  

 

Η  προέλ ευση του οξυγόνου είναι δ ιαφ ορετική  κατά  την περίοδ ο της          

σταθ εροποίησης( τρίτη φ ά ση)  και δ ιαφ ορετική  κατά  την περίοδ ο µέχ ρι να φ τά σει εκεί 

( πρώ τη και δ εύτερη φ ά ση) . ( Σ χ ή µα 2 . 3  )  

 

Κ ατά  την περίοδ ο σταθ εροποίησης( τρίτη φ ά ση)  οι αυξοµειώ σεις του V O 2  είναι ίσες 

µε τις αυξοµειώ σεις  του µέσου ρυθ µού της µυϊ κή ς  χ ρησιµοποίησης οξυγόνου ( Q O 2 ) .  

Σ τη περίοδ ο µη σταθ εροποίησης ( πρώ τη και δ εύτερη φ ά ση )  ο όγκος του Ο 2 δ ιαφ έρει  

από την µυϊ κή   χ ρησιµοποίηση οξυγόνου: 1 )  προσω ρινά  , ω ς αποτέλ εσµα της 

καθ υστέρησης  για την µεταφ ορά  από τον µυ  στον πνεύµονα 2 ) όσον αφ ορά  την 

ποσότητα , σαν αποτέλ εσµα της µυϊ κή ς χ ρησιµοποίησης αποθ ηκευµένου στο αίµα Ο 2 .    

 

Ε πίσης κατά  την περίοδ ο πριν την σταθ εροποίηση όπω ς είναι φ ανερό έχ ουµε έλ λ ειψ η 

οξυγόνου καθ ώ ς οι ανά γκες για ενέργεια της ά σκησης είναι µεγαλ ύτερες  από ότι 

προς το παρόν µπορεί να δ ώ σει ο εισπνεοµενος όγκος Ο 2 .  Γ ια να καλ υφ θ εί η έλ λ ειψ η  

σε Ο 2 ο οργανισµός παίρνει ενέργεια από ά λ λ ες πή γες που είναι µη αερόβ ιες ( δ ηλ αδ ή  

δ εν έχ ουν ά µεση σχ έση µε την αναπνευστική  λ ειτουργία και µε το αέρα όπω ς το 

εισπνεοµενο οξυγόνο) .  . ( Π ε ρ ι ε χ ό µ ε ν α  , ν ο ύ µ ε ρ ο  1 0  , σ ε λ .  1 3 2 )  

 

Α υτές οι  αναερόβ ιες  πή γες είναι :  η ενέργεια που παρά γεται από την ελ ά ττω ση του 

φ ω σφ ορικού ά λ ατος ( ειδ ικότερα την κρεά τινη)  και η ενέργεια που παρά γεται  από 

την παραγω γή  του γαλ ακτικού οξέος  ( L
 -
)  και την παραγω γή  ιόντω ν 

υδ ρογόνου( H
+
) . Σ υν τοις ά λ λ οις , και  η ενέργεια που παρά γεται από το οξυγόνο που 

είναι ή δ η αποθ ηκευµένο στον οργανισµό θ εω ρείται αναερόβ ια  .  

 

Τ ο  σύνολ ο αυτώ ν τω ν αναερόβ ιω ν  ενεργειώ ν ονοµά ζ εται έλ λ ειµµα οξυγόνου και 

είναι αυτή  η ενέργεια που χ ρησιµοποιεί  ο οργανισµός για να αντεπεξέλ θ ει  στις 

ανά γκες για ενέργεια της ά σκησης  όταν το εισπνεόµενο οξυγόνο από το περιβ ά λ λ ον 

δ εν είναι προς το παρόν αρκετό . Τ ο έλ λ ειµµα οξυγόνου θ α µας απασχ ολ ή σει στη 

συνεχ εία καθ ώ ς είναι σηµαντικές οι πλ ηροφ ορίες που µπορεί να µας δ ώ σει .  



 
Σ χ ή µ α  2 . 3  Η  γ ρ α φ ι κ ή  π α ρ ά σ τ α σ η  τ ο υ  ό γ κ ο υ  Ο 2 π ρ ο ς  τ ο  χ ρ ό ν ο  µ ε  τ ι ς  φ ά σ ε ι ς  τ η ς  ό τ α ν  ο  

ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς  ξ ε κ ι ν ά ε ι  τ η ν  ά σ κ η σ η ( 1  W a t t )  .  

 
Σ χ ή µ α  2 . 4  Η  γ ρ α φ ι κ ή  π α ρ ά σ τ α σ η  τ ο υ  ό γ κ ο υ  C Ο 2 π ρ ο ς  τ ο  χ ρ ό ν ο  µ ε  τ ι ς  φ ά σ ε ι ς  τ η ς  ό τ α ν  

ο  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς  ξ ε κ ι ν ά ε ι  τ η ν  ά σ κ η σ η ( 1  W a t t )  .  

 



 

Οι φάσεις τις γραφικής παράστασης 

 

Αρχικά ο όγκος οξυγόνου αντιστοιχεί στον όγκο  οξυγόνου του εξεταζόµενου  που 

εισπνέ ει κατά τη ν η ρεµία . Σ τη ν συνεχεία µε τη ν έ ναρξη   τη ς άσκη ση ς ξεκινάνε οι  

φ άσεις τη ς γραφ ική ς παράσταση ς .  

 

Πρώτη φάση  ή καρδιοδυναµική φάση 

 

Ε ίναι η  αντίδ ραση   στη ν αύ ξη ση  τη ς έ νταση ς τη ς άσκη ση ς .  Ο νοµάζεται 

καρδ ιοδ υναµική  φ άση  γιατί εξαρτάται περισσότερο από τη ν απόκριση  τη ς 

λ ειτουργίας τη ς καρδ ιάς παρά τω ν πνευµονικώ ν µυώ ν . ∆ η λ αδ ή  εάν η  καρδ ιά 

λ ειτουργεί σω στά τότε θ α έ χουµε και καλ ή  απόκριση  στη ν απαιτού µενη  ενέ ργεια.  

Ό ποτε η  φ άση  αυτή  είναι µια καλ ή  έ νδ ειξη  για να εντοπίσουµε τυχόν καρδ ιακά 

προβ λ ή µατα.  . ( Π ε ρ ι ε χ ό µ ε ν α  , ν ο ύ µ ε ρ ο  9  , σ ε λ .  1 3 2 )  

 

Ό σον αφ ορά το χαρακτη ριστικό τη ς φ άση ς αυτή ς είναι πάντα  µια απότοµη   αύ ξη ση   

που ακολ ουθ εί µια ή ρεµη  κατάσταση  πριν αρχίσει η  δ εύ τερη  φ άση  ( Σ χή µα 3  και 4  )  

∆ η λ αδ ή  έ χει τη ν µορφ ή  µιας απότοµη ς εκθ ετική ς .  

 

Σ υνή θ ω ς  η  πρώ τη  φ άση  καταλ αµβ άνει το 5 0 %  τη ς συνολ ική ς αύ ξη ση ς του όγκου 

του οξυγόνου ( ∆ η λ αδ ή  από τη ν στιγµή  που ξεκινάει η  άσκη ση  έ ω ς ότου 

σταθ εροποιη θ εί ο όγκος του οξυγόνου) . Αυτό το ποσοστό µπορεί να κυµαίνεται από 

3 0 - 7 0 % .  

 

Ε πιπλ έ ον,  ο χρόνος  που απαιτείται για να τελ ειώ σει αυτή  η  απότοµη  αύ ξη ση   µας 

δ είχνει πόσο καλ ά έ χει αντιδ ράσει  η  καρδ ιά και µπορεί να µας οδ η γή σει σε δ ιάφ ορα 

συµπεράσµατα όσον αφ ορά τη ν λ ειτουργία τη ς . Ό σο µεγαλ ύ τερος είναι αυτός ο 

χρόνος σε σύ γκριση  µε άλ λ ους εξεταζόµενους ( µε παρόµοια χαρακτη ριστικά , η λ ικία 

κ. τ. λ )  ση µαίνει ότι η  καρδ ιά αντιµετω πίζει προβ λ ή µατα και αργεί να αντεπεξέ λ θ ει .  

 

 

 

∆ ε ύ τε ρη φάση  

 

Η  δ εύ τερη  φ άση  έ χει και αυτή  εκθ ετική  αύ ξη ση  αλ λ ά δ ιαφ έ ρει µε τη ν προη γού µενη   

στο  ότι είναι πιο οµαλ ή ( Σ χή µα 2 . 3  και 2 . 4  )  .  

 

Ε πίση ς η  αύ ξη ση  αυτή  αντανακλ ά στη  αύ ξη ση  τη ς παραγω γή ς οξυγόνου από τους 

αναπνευστικού ς  µύ ες . ∆ η λ αδ ή  δ εν εξαρτάται τόσο από τη ν λ ειτουργία τη ς καρδ ιάς 

όπω ς τη ν πρώ τη  φ άση  αλ λ ά από τους µύ ες που εξάγουν το οξυγόνο και γενικά το 

αναπνευστικό σύ στη µα .  

 

Ε πιπλ έ ον,  το µέ γιστο ση µείο τη ς δ εύ τερη ς φ άση ς  εξαρτάται από τη ν έ νταση  τη ς 

άσκη ση ς  ενώ  ο χρόνος που χρειάζεται για να φ τάσει στο τέ λ ος τη ς εκθ ετική ς 

αύ ξη ση ς ( µέ γιστο τη ς δ εύ τερη ς φ άση ς )  εξαρτάται από το πόσο καλ ά λ ειτουργού ν οι 

αναπνευστικοί µύ ες και όλ η  η  αναπνευστική  λ ειτουργία  . Ά ρα συγκρίνοντας το χρόνο 

αυτό µε άλ λ ους εξεταζόµενους µπορού µε να β γάλ ουµε ση µαντικά συµπεράσµατα 

όσον αφ ορά τη ν λ ειτουργία τω ν αναπνευστικώ ν µυώ ν .   

 



Τρίτη φάση  

 

Στην φάση αυτή έχουµε µια σταθεροποίηση του όγκου του οξυγόνου . 

Ε ίναι η φυσιολ ογική συνεχεία της  δ εύ τερης  φάσης  όπου µετά την εκθετική αύ ξηση 

ακολ ουθεί µια σταθεροποίηση( Σχήµα 2 .3  και 2 .4  )  . 

 

Κ ατά αυτήν την περίοδ ο τον οξυγόνο που εισπνέετε χρησιµοποιείται όλ ο από τους  

µύ ες   και δ εν έχουµε  χρησιµοποίηση του  αποθηκευµένου Ο 2 ( όπω ς  συµβ αίνει  στις  

δ υο πρώ τες  φάσεις   , όπω ς  αναφέραµε ) . 

 

Τ ο πλ άτος  της  φάσης  αυτής  εξαρτάται από την ένταση της  άσκησης  , αφού  όσο πιο 

έντονη είναι η άσκηση τόσο µεγαλ ύ τερη ποσότητα Ο 2 χρειάζ εται. 

 

 

2.3  ΕΛΛΕΙΜΜΑ ΟΞΥΓΟΝΟΥ   

 

 

Ό πω ς  αναφέραµε τόσο η πρώ τη όσο και η δ εύ τερη φάση παρουσιάζ ουν µια εκθετική 

αύ ξηση .Στο τέλ ος  της  δ εύ τερης  φάσης  ο όγκος  του οξυγόνου σταθεροποιείται γύ ρω  

από µια τιµή .Η  δ ιάφορα του εµβ αδ ού  της  ευθείας  µε τιµή ίση µε την τιµή 

σταθεροποίησης  ω ς  προς  το χρόνο µείον το εµβ αδ όν που καλ ύ πτουν  οι δ υο πρώ τες  

φάσεις  ω ς  προς  το ίδ ιο  χρόνο µας  δ ίνει το έλ λ ειµµα οξυγόνου. Τ ο µέγεθος  του 

ελ λ είµµατος  οξυγόνου είναι ικανό να µας  δ ώ σει σηµαντικά  στοιχεία για τυχόν 

αναπνευστικές  ή καρδ ιακές  δ υσλ ειτουργίες  .Μ εγάλ ο έλ λ ειµµα οξυγόνου σε σύ γκριση 

µε άλ λ ους  εξεταζ όµενους  δ είχνει ανω µαλ ίες  στην αναπνευστική λ ειτουργία  ( Σχήµα 

2 .5 ) . 

 
Σ χ ή µ α  2.5 . Έ λ λ ε ι µ µ α  ο ξ υ γ ό ν ο υ . 



 

 

 

 

Η  κ υ ρ ι ό τ ε ρ η  ι δ ι ό τ η τ α   τ ο υ  ε µ β α δ ο ύ  α υ τ ο ύ  ( έ λ λ ε ι µ µ α  ο ξ υ γ ό ν ο υ )  ε ί ν α ι  ό τ ι  µ π ο ρ ο ύ µ ε  

ν α  τ ο  υ π ο λ ο γ ί σ ο υ µ ε  σ χ ε τ ι κ ά  ε ύ κ ο λ α  µ ε   π ρ ο σ έ γ γ ι σ η   τ ω ν  δ ε δ ο µ έ ν ω ν ( f i t t i n g ) . Έ τ σ ι  

λ ο ι π ό ν  έ χ ο ν τ α ς  τ η  δ υ ν α τ ό τ η τ α  ν α  υ π ο λ ο γ ί σ ο υ µ ε  ε ύ κ ο λ α  τ ο  έ λ λ ε ι µ µ α  ο ξ υ γ ό ν ο υ  

, µ π ο ρ ο ύ µ ε  ν α  ε ξ ά γ ο υ µ ε  σ η µ α ν τ ι κ ά  α π ο τ ε λ έ σ µ α τ α  γ ι α  τ η ν  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή  κ α τ ά σ τ α σ η  

τ ω ν  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ω ν  . ∆ η λ α δ ή  ε ά ν  π α ρ α τ η ρ η θ ε ί  µ ε γ ά λ η  δ ι α φ ο ρ ά  σ τ ο  έ λ λ ε ι µ µ α  

ο ξ υ γ ό ν ο υ  µ ε τ α ξ ύ  δ υ ο   ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ω ν  σ τ η ν  ί δ ι α  ά σ κ η σ η   τ ό τ ε  α υ τ ό ς  µ ε  τ ο  µ ε γ ά λ ο  

έ λ λ ε ι µ µ α  ο ξ υ γ ό ν ο υ  µ π ο ρ ε ί  ν α  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ε ί  λ ι γ ό τ ε ρ ο  υ γ ι ή ς  σ ε  σ χ έ σ η  µ ε  τ ο  ά λ λ ο  

ό σ ο ν  α φ ο ρ ά  τ η ν  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή  τ ο υ  κ α τ ά σ τ α σ η  .  

 

 

 

 

 

2 . 4  Η  Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η  Μ Ο Ρ Φ Η  Τ Ω Ν  ∆ Ε ∆ Ο Μ Ε Ν Ω Ν  

 

2 . 4 . 1   Π Ε Ρ Ι Π Τ Ω Σ Η   Σ Τ Α Θ Ε Ρ Ο Π Ο Ι Η Σ Η Σ  

 

 Ε ί ν α ι  φ α ν ε ρ ό  ό τ ι  µ ό λ ι ς  ξ ε κ ι ν ή σ ε ι  η  ά σ κ η σ η  , ο  ό γ κ ο ς  τ ο υ  ο ξ υ γ ό ν ο υ  α υ ξ ά ν ε ι  ε κ θ ε τ ι κ ά  

µ έ χ ρ ι  ν α  σ τ α θ ε ρ ο π ο ι η θ ε ί  γ ύ ρ ω  α π ό  µ ι α  τ ι µ ή  .  Ε π ο µ έ ν ω ς  γ ι α  ν α  µ ε λ ε τ ή σ ο υ µ ε  

κ α λ ύ τ ε ρ α  τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  ε ί ν α ι  π ρ ο τ ι µ ό τ ε ρ ο  ν α  π ρ ο σ ε γ γ ί σ ο υ µ ε  ( f i t t i n g )  τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  µ ε  

µ ι α  ε κ θ ε τ ι κ ή  σ υ ν ά ρ τ η σ η   κ α ι   έ τ σ ι  ν α  υ π ο λ ο γ ί σ ο υ µ ε  δ ι ά φ ο ρ ε ς  τ ι µ έ ς  π ο υ  θ α  µ α ς  

δ ε ί ξ ο υ ν  τ η ν  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή   υ γ ε ί α  τ ο υ  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο υ .   

 

T o  f i t t i n g  α υ τ ό  µ π ο ρ ε ί  ν α  µ α ς  δ ώ σ ε ι  κ α ι  τ η ν  σ υ γ κ ε κ ρ ι µ έ ν η  τ ι µ ή  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς  

α λ λ ά  ε π ί σ η ς  κ α ι  τ ο  χ ρ ό ν ο  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς   .  Ε π ο µ έ ν ω ς  κ ά ν ο ν τ α ς  τ ο  κ α τ ά λ λ η λ ο  

f i t t i n g  µ π ο ρ ο ύ µ ε  ν α  υ π ο λ ο γ ί σ ο υ µ ε  τ η ν  τ ι µ ή  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς  κ α ι  τ ο ν  χ ρ ό ν ο  

σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς  ο ι   ο π ο ί ε ς  τ ι µ έ ς   ε ί ν α ι   σ η µ α ν τ ι κ έ ς  ε ν δ ε ί ξ ε ι ς   γ ι α  τ υ χ ό ν  

δ υ σ λ ε ι τ ο υ ρ γ ί ε ς  . Μ ε γ ά λ ο ς  σ χ ε τ ι κ ά  χ ρ ό ν ο ς   σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς   σ η µ α ί ν ε ι  ό τ ι  α ρ γ ε ί  ο  

ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς   ν α  φ τ ά σ ε ι  σ τ η ν  τ ι µ ή  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς   δ η λ α δ ή  ε ί ν α ι  α ρ κ ε τ ά  π ι θ α ν ό ν  ο  

ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς  ν α  α ν τ ι µ ε τ ω π ί ζ ε ι  π ρ ο β λ ή µ α τ α  ε ί τ ε  σ τ η ν  κ α ρ δ ι ά  ( π ρ ώ τ η  φ ά σ η  )  ε ί τ ε  σ τ ο  

κ υ ρ ί ω ς  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ό  µ έ ρ ο ς  ( δ ε ύ τ ε ρ η  φ ά σ η  )   .  

 

Ε ξ α ι τ ί α ς  λ ο ι π ό ν  τ η ς  β α ρ ύ τ η τ α ς  τ ω ν  δ ε δ ο µ έ ν ω ν  ε ί ν α ι  α π α ρ α ί τ η τ ο  ν α  γ ί ν ε ι  ό σ ο  τ ο  

δ υ ν α τ ό ν  κ α λ ύ τ ε ρ η  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  τ ω ν  δ ε δ ο µ έ ν ω ν  α π ό  τ η ν  ε κ θ ε τ ι κ ή  σ υ ν ά ρ τ η σ η  γ ι α  ν α  

έ χ ο υ µ ε  α κ ρ ι β έ σ τ ε ρ α  α π ο τ ε λ έ σ µ α τ α .  ( Σ χ ή µ α  2 . 6 )  

 

 

Ό π ω ς  β λ έ π ο υ µ ε  α π ό  τ ο  σ χ ή µ α  2 . 6   τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  ( τ α  ο π ο ί α  σ τ ο  σ χ ή µ α  α υ τ ό  έ χ ο υ ν  

υ π ο σ τ ε ί  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α  , δ η λ α δ ή  λ ε ί π ο υ ν  τ α  o u t l i e r s  κ α ι  ε χ ο ύ ν  π ε ρ ά σ ε ι  α π ό  φ ί λ τ ρ ο  

ο µ α λ ο π ο ί η σ η ς  )  π ρ ο σ ε γ γ ί ζ ο ν τ α ι  α π ό  µ ι α  ε κ θ ε τ ι κ ή  µ ε  τ ο υ ς  κ α τ ά λ λ η λ ο υ ς  σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς  .  

 

 

  



 
 

Σχήµα 2.6. F i t t i n g  µε  τ η ν  ε κ θ ε τ ι κ ή σ υ ν ά ρ τ η σ η  ε π ά ν ω  σ ε  φ ι λ τ ρ αρ ι σ µέ ν α δ ε δ ο µέ ν α χω ρ ί ς  

o u t l i e r s  ( Α ν αλ υ τ ι κ ά  γ ι α φ ί λ τ ρ α κ αι  o u t l i e r s  σ τ ο  Κ Ε Φ . 3 )  

 

 

 

Η  α ρ χ ι κ ή  µ ο ρ φ ή  µ ι α ς  ε κ θ ε τ ι κ ή ς   σ υ ν ά ρ τ η σ η ς  ε ί ν α ι   :   

 

 E ( t )  =  1 -  e x p (
 
- t  /  τ   )

 
     ,  ό π ο υ   t   ε ί ν αι  η  µε τ αβ λ η τ ή κ αι  ό π ο υ   τ   ο  χρ ό ν ο ς  

σ τ αθ ε ρ ο π ο ί η σ η ς   

 

Ξ έ ρ ο υ µ ε  ό µ ω ς  ό τ ι  η  α ρ χ ι κ ή  µ ο ρ φ ή  τ η ς  ε κ θ ε τ ι κ ή ς  ξ ε κ ι ν ά ε ι  α π ό  τ η ν  τ ι µ ή  0  κ α ι  

µ ε γ ι σ τ ο π ο ι ε ί τ α ι  σ τ η ν  τ ι µ ή  1  . Ό µ ω ς  τ α  δ ι κ ά  µ α ς  τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  ξ ε κ ι ν ο ύ ν  α π ό  µ η  

µ η δ ε ν ι κ ή  τ ι µ ή  κ α ι  κ α τ α λ ή γ ο υ ν  σ ε  τ ι µ ή  δ ι α φ ο ρ ι κ ή  τ ο υ  1  ( τ η ν  ο π ο ί α  τ η ν  ζ η τ ά µ ε  ό π ω ς  

κ α ι  τ ο  χ ρ ό ν ο  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς  ) . Ά ρ α  λ ο ι π ό ν  η  µ ο ρ φ ή  τ η ς  σ υ ν ά ρ τ η σ η ς  π ο υ  µ π ο ρ ε ί  ν α  

π ρ ο σ ε γ γ ί σ ε ι  τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  µ α ς  γ ί ν ε τ α ι  :  

 

E ( t )  =  A Α Ρ Χ .  +  ( Α Σ Τ Α Θ .  –  Α Α Ρ Χ . ) * ( 1  –  e x p ( -  t  /  τ  ) )   

 

ό π ο υ   Α Α Ρ Χ .    -   η  αρ χι κ ή τ ι µή τ η ς   σ υ ν ά ρ τ η σ η ς   

        Α Σ Τ Α Θ .    -    η  τ ι µή σ τ αθ ε ρ ο π ο ί η σ η ς  

       t  –   η  µε τ αβ λ η τ ή τ ο υ  χρ ό ν ο υ   

     τ  –  ο  χρ ό ν ο ς  σ τ αθ ε ρ ο π ο ί η σ η ς   

 

Τ ο  Α ΑΡΧ. κ α ι  τ ο  t  ε ί ν α ι  γ ν ω σ τ ά  κ α θ ώ ς   π ρ ο κ ύ π τ ο υ ν  α π ό  τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  ε ν ώ  τ ο  τ   κ α ι  τ ο  

Α Σ Τ ΑΘ . ε ί ν α ι   ο ι  σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς  τ η ς  σ υ ν ά ρ τ η σ η ς  κ α ι  θ α  β ρ ε θ ο ύ ν  α π ό  τ ο  f i t t i n g  τ η ς  

σ υ ν ά ρ τ η σ η ς  ε π ά ν ω  σ τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  .  

 



Είναι ενδιαφέρον επίσης να επισηµάνουµε την σχέση που υπάρχει µεταξύ των δυο 

συντελ εστώ ν της εκ θ ετικ ή ς προσέγ γ ισης ( χρό νος σταθ εροποίησης ( τ)  κ αι τιµή  

σταθ εροποίησης ( Α ΣΤΑΘ.) )  κ αι το έλ λ ειµµα οξυγ ό νου ( Σ χή µα 2 . 7 ) .   

 

 
Σχήµα 2.7  Η εκθετική συνάρτηση και το έλλειµµα οξυγόνου .  

 

T o  έλ λ ειµµα οξυγ ό νου είναι το εξή ς :  

 

D E F _ O 2 =  A * τ                                                                          

 

                                              Απόδειξ η  
 

Τ ο έλ λ ειµµα οξυγ ό νου ό πως από  το σχή µα 2 . 7  είναι η διάφορα των εµβ αδώ ν του 

ορθ ογ ωνίου µε ύψ ος την τιµή  σταθ εροποίησης ( Α Σ Τ Α Θ .)  κ αι πλ άτος του συνολ ικ ού 

χρό νου  Τ  µείον το εµβ αδό ν που κ αλ ύπτει  η εκ θ ετικ ή  συνάρτηση , δηλ αδή :  

 

D E F _ O 2 =  Ε µβ αδ όν _ Ο ρθογω νί ου –  Ε µβ αδ όν_ Ε κθετικής       ( 2.1 )  

( Ό π ου D E F _ O 2 = D E F I C I T _ O 2 = Ε Λ Λ Ε Ι Μ Μ Α  Ο Ξ Υ Γ Ο Ν Ο Υ )  

κ αι µε αντικ ατάσταση η ( 1 )  γ ίνεται :  

D E F _ O 2 = A *  Τ   -  Α * ∫
T

0

( 1 - e x p ( - t / τ) ) d t                        ( 2.2)  



 όπου    Τ  ο συνολικός χρόνος , τ  ο χρόνος σταθεροποίησης , t  η µ εταβ λητή  και Α  η 

τιµ ή  σταθεροποίησης .  

 

 

 Εάν βρούµε το ολοκλήρωµα έχουµε : 

  Α * ∫
T

0

( 1 - e x p ( - t / τ) ) d t   =  A  *  [  ( t  +  τ* e x p ( - t / τ) ) Τ  -  ( t + τ* e x p ( - t / τ) ) 0 ]     ( 2 . 3 )  

και   µε αντι κατάσ τασ η  έχουµε : 

  Α * ∫
T

0

( 1 - e x p ( - t / τ) ) d t   =  A  * [ ( T + τ* e x p ( - T / τ) ) - ( 0 + τ* e x p ( - 0 / τ) ) ]      � 

 
 
ό µως  επ ει δ ή το Τ  εί ναι  αρκετά µεγ αλύτερο απ ό  το τ  το e x p ( - T / τ)  = 0  ,  

Ά ρα : 

 

 

  Α * ∫
T

0

( 1 - e x p ( - t / τ) ) d t   = A * [ ( T ) - ( τ) ] = Α * Τ  -  Α * τ                        ( 2 . 4 )    

 

 

Επ οµένως  η   ( 2 . 2 )  γ ί νεται  : 

 

D E F _ O 2 = A *  Τ  -  A * T  + A * τ                         � 
 
 
Τ ελι κά έχουµε :  

 

 

DEF_ O 2 =  A * τ                                                                           ( 2 . 5 )  
 

 

Η  σ χέσ η  αυτή  εί ναι  αρκετά χρήσ ι µη  καθ ώ ς  µας  δ ί νει  τη ν δ υνατό τη τα να 

υπ ολογ ί σ ουµε εύκολα το έλλει µµα οξ υγ ό νου  αν γ νωρί ζ ουµε τους  σ υντελεσ τές  τη ς  

εκθ ετι κής  σ υνάρτη σ η ς  δ η λαδ ή τη ν τι µή σ ταθ εροπ οί η σ η ς  και  το χρό νο 

σ ταθ εροπ οί η σ η ς  . ( Υ π ολογ ι σ µό ς  έγ ι νε µε τη ν εκθ ετι κή µε  µη δ ενι κή αρχι κή τι µή 

. Ό µως  το ί δ ι ο ι σ χύει  και  γ ι α τη ν εκθ ετι κή π ου αρχί ζ ει  απ ό  κάπ οι α µη  µη δ ενι κή  τι µή . )  

 

 

 

Επ οµένως  µε το να π ροσ εγ γ ί σ ουµε τα δ εδ οµένα µε µι α εκθ ετι κή σ υνάντη σ η  έχουµε 

καταφ έρει  να έχουµε τη ν δ υνατό τη τα να υπ ολογ ί σ ουµε ορι σ µένες  τι µές  π ου εί ναι  



σηµαντικές ενδείξεις για την αναπνευστική κατάσταση του εξεταζόµενου .Αυτές οι 

τιµές είναι ο χ ρ όνος σταθ ερ οποίησης  τ  ,  η τιµή σταθ ερ οποιήσεις Α( που εξαρ τάται 

από την ένταση της άσκησης )  και το έλ λ ειµµα οξυγόνου που πρ οκύ πτει από τις 

παρ απάνω  τιµές . 

 

 

 

2 .4 .2   Π Ε Ρ Ι Π Τ Ω Σ Η  Μ Η  Σ Τ ΑΘ Ε Ρ Ο Π Ο Ι Η Σ Η Σ   

 

 

Υ πάρ χ ουν και περ ιπτώ σεις όπου ο εξεταζόµενος  µε την αύ ξηση της άσκησης δεν 

καταφ έρ νει να φ τάσει σε µια τιµή σταθ ερ οποίησης του όγκου του οξυγόνου . Σ ’  

αυτήν την περ ίπτω ση δεν ισχ ύ ει ο τύ πος  ( 2 .5 )  καθ ώ ς η τιµή σταθ ερ οποίησης  Α δεν 

επιτυγχ άνεται αλ λ ά ο εξεταζόµενος φ τάνει σε µια τιµή του όγκου µικρ ότερ η από το 

Α. ( Σ χ ήµα 2 .8 )  

 

 
 

Σ χ ή µ α  2 . 8   Ε κ θ ε τ ι κ ή  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  δ ε δ ο µ έ ν ω ν  ό π ο υ  ο  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς  δ ε ν  φ τ ά ν ε ι  σ ε  µ ι α  

τ ι µ ή  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς  α λ λ ά  σ ε  µ ι α  τ ι µ ή  ό γ κ ο υ  Α1 .  

 
T o  έλ λ ειµµα οξυγόνου είναι το εξής σε αυτήν την περ ίπτω ση  :  

 

D E F _ O 2 = A 1  *   τ     -  ( Α- Α1 ) *  ( t Τ Ε Λ  –  t Α Ρ Χ )  

 

, ό π ο υ   τ   ε ί ν α ι  ο  χ ρ ό ν ο ς  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς  τ η ς  ε κ θ ε τ ι κ ή ς  π ο υ  α ν τ ι σ τ ο ι χ ε ί  σ τ η ν   τ ι µ ή  
σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς   Α.  



                        

                                                         Απόδειξη 
 

 

Ό π ω ς  π α ρ α τ η ρ ο ύ µ ε  α π ό  τ ο  σ χ ή µ α  σ ε  α υ τ ή ν  τ η ν  π ε ρ ί π τ ω σ η  ο   ό γ κ ο ς  τ ο υ  ο ξ υ γ ό ν ο υ  

δ ε ν  φ τ ά ν ε ι  σ ε  µ ι α  τ ι µ ή  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς  α λ λ ά  µ έ χ ρ ι  µ ι α  τ ι µ ή  Α 1 . Σ ε  α υ τ ή ν  τ η ν  

π ε ρ ί π τ ω σ η   γ ι α  ν α  β ρ ο ύ µ ε  τ ο  έ λ λ ε ι µ µ α  ο ξ υ γ ό ν ο υ  σ τ ο ν  τ ύ π ο  ( 2 . 5 )  α ν τ ι κ α θ ι σ τ ο ύ µ ε  τ η ν  

τ ι µ ή  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς   τ η ς  σ υ ν ά ρ τ η σ η ς  ( A )  µ ε  τ η ν  µ έ γ ι σ τ η  τ ι µ ή  τ ο υ  ό γ κ ο υ  ( A 1 )  κ α ι  

α φ α ι ρ ο ύ µ ε  τ ο  ε µ β α δ ό ν  τ ο υ  ο ρ θ ο γ ω ν ί ο υ   µ ε  ύ ψ ο ς   Α - Α 1  κ α ι  π λ ά τ ο ς   t ΤΕΛ –  t Α Ρ Χ  . Κ α ι  

α υ τ ό  δ ι ό τ ι  τ ο  Α 1 * τ   θ α  µ α ς  δ ώ σ ε ι  τ ο  έ λ λ ε ι µ µ α  ο ξ υ γ ό ν ο υ  σ ε  σ χ έ σ η  µ ε  τ η ν  τ ι µ ή  Α  κ α ι  

ό χ ι  µ ε  τ η ν  τ ι µ ή  Α 1  ,  ε π ο µ έ ν ω ς  π ρ έ π ε ι  ν α  α φ α ι ρ ε θ ε ί  τ ο  ε µ β α δ ό ν  τ ο υ  ο ρ θ ο γ ω ν ί ο υ   

( Α - Α 1 ) *  ( t ΤΕΛ –  t Α Ρ Χ ) . ( Σ χ ή µ α   2 . 9 )  

 

 

 

 

 

DEF_O2 = A 1  *   τ     -  ( Α - Α 1 ) *  ( t Τ Ε Λ  –  t Α Ρ Χ )                                                           ( 2 . 6 )  

 

 

 

, ό π ο υ   τ   ε ί ν α ι  ο  χ ρ ό ν ο ς  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς  τ η ς  ε κ θ ε τ ι κ ή ς  π ο υ  α ν τ ι σ τ ο ι χ ε ί  σ τ η ν   τ ι µ ή  

σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς   Α .  

 

 

 
Σ χ ή µ α  2 . 9   Υ π ο λ ο γ ι σ µ ό ς  τ ο υ  ε λ λ ε ί µ µ α τ ο ς  ο ξ υ γ ό ν ο υ  κ α τ ά  τ η ν  π ε ρ ί π τ ω σ η  µ η  

σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς  µ ε  ε κ θ ε τ ι κ ή  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  .  

 



 

Εποµένως κατά αυτό τον τρόπο υπολογίζουµε το έλλειµµα οξυγόνου στην περίπτωση 

µη σταθ εροποίησης µε την εκθ ετική  προσέγγιση  .  

 

Ά ρα γνωρίζοντας το έλλειµµα οξυγόνου και την τιµή  Α 1  µπορού µε να υπολογίσουµε 

τον αντίστοιχ ο χ ρόνο σταθ εροποίησης που θ α αντιστοιχ ού σε σύ µφ ωνα µε τον τύ πο 

2 . 5  σε µια εκθ ετική   όπου το Α  θ α είναι το Α 1  και  µε έλλειµµα οξυγόνου  αυτό που 

υπολογίσαµε .  

Ά ρα :  

 

 

 

 

τ EQUAL 

  =   D E F _ O 2   /  Α 1                                                                       ( 2 . 7 )  

 

              

 

 

 

2 . 5   Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ  Μ Ο Ρ Φ Η  Τ Ω Ν  ∆ Ε ∆ Ο Μ Ε Ν Ω Ν   

 

2 . 5 . 1  Π Ε Ρ Ι Π Τ Ω Σ Η   Σ Τ Α Θ Ε Ρ Ο Π Ο Ι Η Σ Η Σ  

 

Υ πάρχ ει άλλη µια συνάρτηση  η οποία έχ ει και αυτή  εκθ ετική  µορφ ή  και µπορεί να 

προσεγγίσει αρκετά καλά τα δ εδ οµένα µας . Α υτή  η συνάρτηση είναι η σιγµοειδ ή ς 

συνάρτηση .  

 

Κ άνοντας σωστή  προσέγγιση των δ εδ οµένων µας µε µια σιγµοειδ ή  συνάρτηση µας 

δ ίνεται η δ υνατότητα από τους συντελεστές της συνάρτησης που προκύ πτουν να 

υπολογίσουµε το έλλειµµα οξυγόνου , την τιµή  σταθ εροποίησης και  τον χ ρόνο 

σταθ εροποίησης . ( Σ χ ή µα 2 . 1 0 )  

 

Εποµένως καταφ έρνουµε µε την επιπλέον αυτή  προσέγγιση να έχ ουµε µια παραπάνω 

εκδ οχ ή  των αποτελεσµάτων  και επίσης σε πολλές περιπτώ σεις όπως θ α φ ανεί από τα 

αποτελέσµατα  η µορφ ή  των δ εδ οµένων µας προσεγγίζεται καλύ τερα από µια 

σιγµοειδ ή ς παρά µια εκθ ετική  συνάρτηση .   

 

 



 
 

 

Σχήµα 2.10  F i t t i n g  µε  τ η ν  σ ι γ µο ε ι δ ή σ υ ν ά ρ τ η σ η  ε π ά ν ω  σ ε  φ ι λ τ ρ αρ ι σ µέ ν α δ ε δ ο µέ ν α 

χω ρ ί ς  o u t l i e r s  ( Α ν αλ υ τ ι κ ά  γ ι α φ ί λ τ ρ α κ αι  o u t l i e r s  σ τ ο  Κ Ε Φ . 3 )  

 

 

 

Η  α ρ χ ι κ ή  µ ο ρ φ ή  τ η ς  σ ι γ µ ο ε ι δ ή ς  σ υ ν ά ρ τ η σ η  ε ί ν α ι   :  

 

S I G (  t )  =  1 /  ( 1+ e x p ( -  τ  *  (  t - c  ) ) )  

 

Ό π ο υ   t  ε ί ν αι  η  µε τ αβ λ η τ ή τ ο υ  χρ ό ν ο υ  ,  c  ε ί ν αι  τ ο  σ η µε ί ο  τ ο υ  χρ ό ν ο υ  ό π ο υ  αλ λ ά ζ ο υ ν  τ α 

κ ο ί λ α τ η ς  σ υ ν ά ρ τ η σ η ς  ( Σχήµα 10) ,  κ αι  τ   ε ί ν αι  µι α σ τ αθ ε ρ ά  π ο υ  κ αθ ο ρ ί ζ ε ι  π ό σ ο  

απ ό τ ο µη  θ α ε ί ν αι  η  µε τ αβ ο λ ή τ η ς  σ υ ν ά ρ τ η σ η  ( τ ο   αν τ ί σ τ ο ι χο  γ ι α τ η ν  ε κ θ ε τ ι κ ή ε ί ν αι  ο  

χρ ό ν ο ς  σ τ αθ ε ρ ο π ο ί η σ η ς  ) .   

 

 

Γ ι α  ν α  π ρ ο σ α ρ µ ο σ τ ε ί  σ τ α  δ ι κ ά  µ α ς  δ ε δ ο µ έ ν α   γ ί ν ε τ α ι  :  

 

S I G (  t )  =  A ΑΡΧ.  +  ( Α Σ Τ ΑΘ .  –  Α ΑΡΧ. ) * (  1 /  ( 1+ e x p ( -  τ  *  (  t - c  ) ) ) )  

 

ό π ο υ   Α ΑΡΧ.    -   η  αρ χι κ ή τ ι µή τ η ς   σ υ ν ά ρ τ η σ η ς   

        Α Σ Τ ΑΘ .    -    η  τ ι µή σ τ αθ ε ρ ο π ο ί η σ η ς  

 

α π ό   α υ τ ο ύ ς  τ ο υ ς  σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς  ,   τ ο  Α Σ Τ ΑΘ . 

 , τ ο  τ   κ α ι  τ ο  c  ε ί ν α ι  ά γ ν ω σ τ ο ι  κ α ι  θ α  

κ α θ ο ρ ι σ τ ο ύ ν    µ ε τ ά  τ ο   f i t t i n g  .  

 

 



Όπως και την εκθετική υπάρχει µια ενδιαφέρον σχέση ανάµεσα στην σιγµοειδή 

συνάρτηση και το έλ λ ειµµα οξ ύ νου που προκύ πτει από  αυτήν.   
 

 

 
Σ χ ή µ α  2 . 1 1  .  Η  σ ι γ µ ο ε ι δ ή ς   σ υ ν ά ρ τ η σ η  κ α ι  τ ο  έ λ λ ε ι µ µ α  ο ξ υ γ ό ν ο υ  .  

 

T o  έλ λ ειµµα οξ υγό νου εί ναι το εξ ής σε αυτήν την περί πτωση  :  

 

D E F _ O 2 =  A  *  ( c  – t 1 )            

 

, ό π ο υ   Α  η  τ ι µ ή  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς   
 

 

                                              Απόδειξη 
 

Η  σιγµοειδής συνάρτηση εί ναι συµµετρική γύ ρω από  το σηµεί ο  c  ( Σ χήµα 2 . 1 1 ) .  Γ ι’  

αυτό  λ οιπό ν το  Ε Μ Β Α ∆ Ο Ν  Β  εί ναι ί σο µε το Ε Μ Β Α ∆ Ο Ν  ∆   εξ αιτί ας του ό τι τα 

χρονικά σηµεί α t 1  , t 2   ισαπέχουν ( σε από λ υτη τιµή)  από  το σηµεί ο c  και εξ αιτί ας της 

συµµετρί ας της σιγµοειδής  συνάρτησης . Ά ρα :  

 

ΕΜΒΑ∆ΟΝ Β = ΕΜΒΑ∆ΟΝ ∆                                                    
( 2 . 8 )  

 

 

Ε πί σης έχουµε από  το σχήµα 2 . 1 1  για το έλ λ ειµµα οξ υγό νου ό τι :  

 



DEF_ O 2 =  Ε Μ Β Α ∆ Ο Ν  Α   +  Ε Μ Β Α ∆ Ο Ν  Β  +  Ε Μ Β Α ∆ Ο Ν  Γ         ( 2 . 9 )  
 

Μ ε  β ά σ η  τ η  σ χ έ σ η  2 . 8  η  σ χ έ σ η  2 . 9  γ ί ν ε τ α ι  :  

 

DEF_ O 2 =  Ε Μ Β Α ∆ Ο Ν  Α   +  Ε Μ Β Α ∆ Ο Ν  ∆  +  Ε Μ Β Α ∆ Ο Ν  Γ         ( 2 . 1 0 )  
 
Ό µ ω ς   ό π ω ς  φ α ί ν ε τ α ι  κ α ι  α π ό  τ ο  σ χ ή µ α  2 . 1 1   τ ο  ά θ ρ ο ι σ µ α  α υ τ ώ ν  τ ω ν  ε µ β α δ ώ ν  

ι σ ο ύ τ α ι  µ ε  τ ο  ε µ β α δ ό ν  τ ο υ  ο ρ θ ο γ ω ν ί ο υ  µ ε   ύ ψ ο ς  τ η ν  τ ι µ ή  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς  Α   κ α ι  

π λ ά τ ο ς  τ η ν  χ ρ ο ν ι κ ή  α π ό σ τ α σ η  α π ό  τ ο  σ η µ ε ί ο  t 1  σ τ ο  σ η µ ε ί ο  c  . Ε π ο µ έ ν ω ς   έ χ ο υ µ ε  :  

 

DEF_ O 2 =  A  *  ( c  – t 1 )                              ( 2 . 1 1 )  
 
Ε π ο µ έ ν ω ς  κ α τ α φ έ ρ α µ ε  ν α  υ π ο λ ο γ ί σ ο υ µ ε  τ ο  έ λ λ ε ι µ µ α   ο ξ υ γ ό ν ο υ  ό τ α ν  κ ά ν ο υ µ ε  

π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  µ ε  τ η ν  σ ι γ µ ο ε ι δ ή .  Α λ λ ά   β λ έ π ο ν τ α ς  τ η ν  σ χ έ σ η  2 . 5  π α ρ α τ η ρ ο ύ µ ε  ό τ ι  

ε φ ό σ ο ν  µ ι λ ά µ ε  γ ι α  τ ο  ί δ ι ο   έ λ λ ε ι µ µ α  ο ξ υ γ ό ν ο υ  κ α ι  α ν  η  τ ι µ ή  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς  

θ ε ω ρ η θ ε ί  ί δ ι α  ( σ τ α  ί δ ι α  δ ε δ ο µ έ ν α  σ ι γ µ ο ε ι δ ή ς  κ α ι  ε κ θ ε τ ι κ ή  σ υ ν ά ρ τ η σ η   π ι θ α ν ό τ α τ α  θ α  

π α ρ ο υ σ ι ά σ ο υ ν  τ η ν  ί δ ι α  τ ι µ ή  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς )  τ ό τ ε   µ π ο ρ ο ύ µ ε  ν α  υ π ο λ ο γ ί σ ο υ µ ε  έ ν α  

χ ρ ό ν ο  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς    τ  EQUAL  π ο υ  π ρ ο κ ύ π τ ε ι  α π ό  τ η ν  σ ι γ µ ο ε ι δ ή   α λ λ ά  α ν τ ι σ τ ο ι χ ε ί  

σ ε  µ ι α  ε κ θ ε τ ι κ ή  µ ε  χ ρ ό ν ο  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς    τ  EQUAL  . ∆ η λ α δ ή   α π ό  τ ι ς  σ χ έ σ ε ι ς  2 . 5  κ α ι  

2 . 1 1  έ χ ο υ µ ε  :  

 

 

A  * ( c - t 1 ) = A *  τ  E Q U A L                 �      c  –  t 1  =   τ  E Q U A L    ( 2 . 1 2 )  
 
Ά ρ α  β ρ ί σ κ ο υ µ ε  τ ο  χ ρ ό ν ο  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς   τ  EQUAL π ο υ  π ρ ο κ ύ π τ ε ι  α π ό  τ η ν  σ ι γ µ ο ε ι δ ή  

κ α ι  α ν τ ι σ τ ο ι χ ε ί   σ ε  µ ι α  ε κ θ ε τ ι κ ή  σ υ ν ά ρ τ η σ η  . Ε π ο µ έ ν ω ς  κ α τ ά  α υ τ ό ν  τ ο ν  τ ρ ό π ο  

µ π ο ρ ο ύ µ ε  ν α  κ ά ν ο υ µ ε  δ υ ο  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ έ ς  π ρ ο σ ε γ γ ί σ ε ι ς  κ α ι  ν α  έ χ ο υ µ ε  α ν ά λ ο γ α  

α π ο τ ε λ έ σ µ α τ α  π ο υ  µ π ο ρ ο ύ µ ε  ν α  σ υ γ κ ρ ί ν ο υ µ ε  .  

 

 

Α κ ό µ η  κ α ι  σ τ η ν  π ε ρ ί π τ ω σ η  π ο υ  έ χ ο υ µ ε  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ έ ς  τ ι µ έ ς  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς   η  

α ν τ ι σ τ ο ι χ ί α  ι σ χ ύ ε ι  δ η λ α δ ή   τ ο   c  –  t 1   α ν τ ι σ τ ο ι χ ε ί  σ ε  έ ν α  τ  EQUAL.  

 

 A  * ( c - t 1 ) = Β  *   τ  E Q U A L                  �       c  –  t 1    �   τ  E Q U A L     

κ α ι   Α  �  Α 1  ( 2 . 1 3 )  
 
 
 
 

 

2 . 5 . 2   Π Ε Ρ Ι Π Τ Ω Σ Η  Μ Η  Σ Τ Α Θ Ε Ρ Ο Π Ο Ι Η Σ Η Σ  
 

i )  T o  χ ρ ο ν ι κ ό  σ η µ ε ί ο  τ η ς  σ υ ν ά ρ τ η σ η ς  ( χ ρ ο ν ι κ ό  σ η µ ε ί ο  t 2 )  ε ί ν α ι  µ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο  ή  ί σ ο  

τ ο υ  σ η µ ε ί ο υ  α λ λ α γ ή ς  τ ω ν  κ ο ί λ ω ν  τ η ς  σ υ ν ά ρ τ η σ η ς   (  c ) .  
 

Σ τ ι ς   π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς  ό π ο υ  ο  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς  δ ε ν  κ α τ α φ έ ρ ν ε ι  ν α  φ τ ά σ ε ι  σ ε  µ ι α  κ α τ ά σ τ α σ η  

σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς  α λ λ ά  χ ρ ο ν ι κ ά  ν α  ξ ε π ε ρ ν ά ε ι ( ή  ν α  ι σ ο ύ τ α ι )  µ ε  τ ο  χ ρ ο ν ι κ ό  σ η µ ε ί ο  

α λ λ α γ ή ς  τ ω ν  κ ο ί λ ω ν  ( c )  τ η ς  σ υ ν ά ρ τ η σ η ς  έ χ ο υ µ ε  ω ς  α π ο τ έ λ ε σ µ α  τ η ν  σ ι γ µ ο ε ι δ ή  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  π ο υ  π ρ ο σ ε γ γ ί ζ ο υ µ ε   ν α  µ η ν  φ τ ά ν ε ι  κ α ι  α υ τ ή  σ ε  µ ι α  κ α τ ά σ τ α σ η  

σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς   . ( Σ χ ή µ α  2 . 1 2 )  

 



 
 

Σχήµα 2.12 .Σιγµοειδής   π ρ οσ έ γγισ η  δεδοµέ ν ω ν  ό π ου  ο εξ ετ αζ ό µεν ος  δεν  φ τ ά ν ει σ ε µια 

τ ιµή σ τ αθ ερ οπ οί η σ η ς  αλ λ ά  σ ε µια τ ιµή ό γκ ου  Α 1. 

 

T o  έ λ λ ε ι µ µ α  ο ξ υ γ ό ν ο υ  ε ί ν α ι  τ ο  ε ξ ή ς  σ ε  α υ τ ή ν  τ η ν  π ε ρ ί π τ ω σ η   :  

 

  D E F _ O 2 =  A 1* ( t 2 –  t 1)  –   2*  ( c - t 1) * A ( c )   +   f ( 2* c - t 1)   -   f ( t 2)                      

 

, ό π ου   Α  η  τ ιµή σ τ αθ ερ οπ οί η σ η ς   ό π ου  κ ατ αλ ήγει η  σ υ ν ά ρ τ η σ η  κ αι A ( c )  τ ιµή τ η ς  
σ υ ν ά ρ τ η σ η ς  σ τ ο σ η µεί ο c  εν ώ  η  f  εί ν αι η  σ υ ν ά ρ τ η σ η  π ου  υ π ολ ογί ζ ει τ ο εµβ αδό ν  απ ό  τ ο 
σ η µεί ο c  έ ω ς  µια τ ιµή t  ,  µε t  >  c  . 
 

 

                                              Απόδειξη  
 

Ό π ω ς  φ α ί ν ε τ α ι  α π ό  τ ο  σ χ ή µ α  2 . 1 2  τ ο  έ λ λ ε ι µ µ α  ο ξ υ γ ό ν ο υ  σ ’ α υ τ ή ν  τ η ν  π ε ρ ί π τ ω σ η  

ε ί ν α ι :  

  

D E F _ O 2 =  Ε Μ Β Α ∆ Ο Ν  Α                                                              ( 2.14 )  
 
Γ ι α  ν α  υ π ο λ ο γ ί σ ο υ µ ε  τ ο  έ λ λ ε ι µ µ α  ο ξ υ γ ό ν ο υ    χ ρ ε ι ά ζ ε τ α ι   π ρ ώ τ α  ν α  δ ο ύ µ ε  τ ο  

ο λ ο κ λ ή ρ ω µ α  τ η ς  σ ι γ µ ο ε ι δ ή ς  σ υ ν ά ρ τ η σ η ς .   

 
Η  σ ι γ µ ο ε ι δ ή ς  ό π ω ς  ε ί π α µ ε  ε ί ν α ι :  

S I G (  t )  =  1 /  ( 1+ e x p ( -  τ  *  (  t - c  ) ) )  
 



και το αόριστο ολοκλήρωµα της είναι : 

  

 ∫ dttsig )(  =    1 / τ * l o g ( 1 + e x p ( - τ * ( t - c ) ) )  -  1 / τ * l o g ( e x p ( - τ * ( t - c ) ) )      ( 2 . 1 5 )  

 

 

Τ ώ ρα θ α υ π ολογ ίσου µε το ολοκλήρωµα της σιγ µοειδ ής απ ό την τιµή c  ( σηµείο 

αλλαγ ής κοίλων )  έ ως µια τιµή t 1   η οπ οία τιµή είναι µεγ αλύ τερη του  c .  

Έ χ ου µε λοιπ όν: 

 

∫
1

)(

t

c

dttsig  =  [ 1 / τ * l o g ( 1 + e x p ( - τ * ( t - c ) ) )  -  1 / τ * l o g ( e x p ( - τ * ( t - c ) ) ) ]
t1

  -  

               [ 1 / τ * l o g ( 1 + e x p ( - τ * ( t - c ) ) )  -  1 / τ * l o g ( e x p ( - τ * ( t - c ) ) ) ]
c
     

 

                              � 
 

∫
1

)(

t

c

dttsig  =  1 / τ * l o g ( 1 + e x p ( - τ * ( t 1 - c ) ) )  -  1 / τ * l o g ( e x p ( - τ * ( t 1 - c ) ) )  –  

              1 / τ * l o g ( 1 + 1 )  –  0  

 

 

                             � 
 

∫
1

)(

t

c

dttsig =  1 / τ * l o g ( 1 + e x p ( - τ * ( t 1 - c ) ) )  -  1 / τ * l o g ( e x p ( - τ * ( t 1 - c ) ) )  – 1 / τ * l o g ( 2 )  

                            � 

∫
1

)(

t

c

dttsig = 1 / τ * l o g ( 1 + e x p ( - τ * ( t 1 - c ) ) )  -  1 / τ * l o g ( e x p ( - τ * ( t 1 - c ) ) )  – 1 / τ  *  0 . 6 9 3 1      ( 2 . 1 6 )         

 

Α υ τή η σχ έ ση ( 2 . 1 6 )   ισχ ύ ει γ ια οπ οιοδ ήπ οτε τιµή  t 1  η  οπ οία είναι µεγ αλύ τερη  

απ ό  την τιµή c  .  Ε π οµέ νως µπ ορεί να εκφ ραστεί ως µια συ νά ρτηση : 

 

 

f ( t )  =   1 / τ * l o g ( 1 + e x p ( - τ * ( t - c ) ) )  -  1 / τ * l o g ( e x p ( - τ * ( t - c ) ) )  – 1 / τ  *  0 . 6 9 3 1             

 

και 

 

f ( t )  =   ∫
t

c

dttsig )(           ,   γ ια  t  >  c                                                      ( 2 . 1 7 )    

Ε νώ  εά ν η συ νά ρτηση είναι π ολλαπ λασιασµέ νη µε µια τιµή Α  τότε η συ νά ρτηση 

γ ίνεται : 

                                     

f ( t )  =  A *  ∫
t

c

dttsig )(           ,   γ ια  t  >  c                                                  ( 2 . 1 8 )    

 

 



Αυτή η σχέση είναι αρκετά σηµαντική αφού µπορεί να µας δώσει το ολοκλήρωµα της 

συνάρτησης γ ια οποιαδήποτε τιµή µεγ αλύτερη του c . Αλλά εξ αιτίας της συµµετρίας 

και τo  ολοκλήρωµα από  t 2  -  το οποίο είναι µικρό τερο του c –  έως το c µπορεί να 

υπολογ ιστεί µε β άση τον ίδιο τύπο , τον τύπο ( 2 . 1 8 )  . Αυτό  φαίνεται παρακάτω :  

 

 

 

 
Σ χ ή µ α  2 . 1 3   Τ ο  ο λ ο κ λ ή ρ ω µ α  ( Ε Μ Β Α ∆ Ο Ν   Γ  )  α π ό  έ ν α  σ η µ ε ί ο  t 2  -  µ ε  t 2  <  c –  έ ω ς  τ ο  

σ η µ ε ί ο  α λ λ α γ ή ς  κ ο ί λ ω ν  ( c)   κ α ι  τ ο  ί σ ο  τ ο υ  Ε Μ Β Α ∆ Ο Ν  ∆   α π ό  τ ο  σ η µ ε ί ο  c έ ω ς  τ ο  

σ υ µ µ ε τ ρ ι κ ό  τ ο υ  t 2  τ ο  t 3 .    

 

Από  το σχήµα  2 . 1 3   έχουµε  λό γ ω συµµετρίας ό τι το εµβ αδό ν Γ  είναι ίσο µε το 

εµβ αδό ν ∆  ,  ό που τα χρονικά σηµεία t 2  και t 3  είναι συµµετρικά δηλαδή ισχύει :  

 

t 3  =  c +  ( c- t 2  )  =  2 * c –  t 2                                                              ( 2 . 1 9 )  

 

και  

 

Ε Μ Β Α ∆ Ο Ν  Γ  =  Ε Μ Β Α ∆ Ο Ν  ∆                                                      ( 2 . 2 0 )  

 

Τ ο εµβ αδό ν Γ   είναι ουσιαστικά το ολοκλήρωµα  της σιγ µοειδής από   t 2  ως c  ενώ το 

εµβ αδό ν ∆  είναι η διάφορα του εµβ αδού του ορθ ογ ωνίου  µε ύψ ος την τιµή 

σταθ εροποίησης Α της σιγ µοειδής και πλάτος την χρονική τιµή  t 3 - c  µείον το 

ολοκλήρωµα της σιγ µοειδής από  την τιµή c  ως την τιµή t 3 .  ∆ ηλαδή :  

 



ΕΜΒΑ∆ΟΝ Γ  =  ∫
c

t

dttsig
2

)(                                                               ( 2 . 2 1 )  

 

 

ΕΜΒΑ∆ΟΝ ∆ =( t 3 - c ) * A  -  ∫
3

)(

t

c

dttsig                                                 ( 2 . 2 2 )  

 

 

Α λ λ ά  µ ε  β ά σ η  τ η ν  σ χ έ σ η   ( 2 . 1 9 )  α ν τ ι κ α θ ι σ τ ο ύ µ ε  κ α ι  έ χ ο υ µ ε   

 

ΕΜΒΑ∆ΟΝ ∆ =( 2 * c - t 2 - c ) * A  -  ∫
− 2*2

)(

tc

c

dttsig               

                     � 

 ΕΜΒΑ∆ΟΝ ∆ =  ( c - t 2 ) * A  -  ∫
− 2*2

)(

tc

c

dttsig                                                              ( 2 . 2 3 )      

 

Α λ λ ά  ε ξ α ι τ ί α ς  τ η ς  ι σ ό τ η τ α ς  τ ω ν  δ υ ο  ε µ β α δ ώ ν  έ χ ο υ µ ε   ( σ χ έ σ η  2 . 2 0  )  :  

 

ΕΜΒΑ∆ΟΝ Γ =  ( c - t 2 ) * A  -  ∫
− 2*2

)(

tc

c

dttsig                                                               

                     �  (  α π ό  σ χ έ σ η  2 . 2 1 )  

 

  ∫
c

t

dttsig
2

)(  =   ( c - t 2 ) * A  -  ∫
− 2*2

)(

tc

c

dttsig                                                              ( 2 . 2 4 )  

 

 

κ α ι  µ ε  β ά σ η   τ η ν  σ χ έ σ η  2 . 1 8  έ χ ο υ µ ε  :  

 

                                                             

∫
c

t

dttsig
2

)( = ( c - t 2 ) * A  –  f ( 2 * c - t 2 )                                                                ( 2 . 2 5 )  

 

Ε π ο µ έ ν ω ς  α υ τ ή  η  σ χ έ σ η  µ π ο ρ ε ί  ν α  γ ε ν ι κ ε υ θ ε ί  γ ι α  κ ά θ ε  ο λ ο κ λ ή ρ ω µ α  α π ό  µ ι α  τ ι µ ή  t  

µ ι κ ρ ό τ ε ρ η  τ ο υ  c  έ ω ς  τ ο  c .  ∆ η λ α δ ή  :  

 

 

∫
c

t

dttsig )(  = ( c - t ) * A  –  f ( 2 * c - t )       ,  γ ι α    t  <  c                                            ( 2 . 2 6 )  

 

Ά ρ α  έ χ ο υ µ ε  κ α τ α φ έ ρ ε ι  χ ρ η σ ι µ ο π ο ι ώ ν τ α ς  µ ι α  β α σ ι κ ή  ε ξ ί σ ω σ η  ( τ η ν  σ χ έ σ η  2 . 1 8 )  ν α  

υ π ο λ ο γ ί σ ο υ µ ε  τ ο  ο λ ο κ λ ή ρ ω µ α  α π ό  µ ι α  τ ι µ ή  t  έ ω ς  τ ο  σ η µ ε ί ο  α λ λ α γ ή ς  τ ω ν  κ ο ί λ ω ν .  

 

 



Για να γυρίσουµε στον αρχικό µας σκοπό πρέπει να βρούµε το έλλειµµα οξυγόνου 

στις  περιπτώ σεις µη  σταθ εροποίη ση ς . Έ χουµε λοιπόν τη ν σχέση  2 . 1 4  και πρέπει να 

υπολογίσουµε αυτά  τα εµβαδ ά  . Έ χουµε λοιπόν  βλέποντας και το σχή µα 2 . 1 2 :  

 

DEF_ O 2 =  Ε Μ Β Α ∆ Ο Ν  Α    
 
Α λλά  το εµβαδ όν Α   είναι η  δ ιά φ ορα του εµβαδ ού του ορθ ογω νίου µε ύψ ος Α 1  και 

πλά τος t 2 - t 1   µείον το ολοκλή ρω µα τη ς συνά ρτη ση ς από τη ν χρονική  τιµή  t 1  έω ς τη ν 

τιµή  t 2  .  ∆ η λαδ ή  :  

 

DEF_ O 2 =  A 1 * ( t 2  –  t 1 )  -  ∫
2

1

)(

t

t

dttsig                                                       ( 2 . 2 7 )  

 

Α λλά  το ολοκλή ρω µα  ∫
2

1

)(

t

t

dttsig   µπορεί να χω ριστεί σε δ υο ολοκλη ρώ µατα µε βά ση  

το ση µείο c  . Ά ρα έχουµε :  

 

 

DEF_ O 2 =  A 1 * ( t 2  –  t 1 )  –    (  ∫
c

t

dttsig
1

)(    +   ∫
2

)(

t

c

dttsig   )                        ( 2 . 2 8 )  

και  µε βά ση  τις σχέσεις  2 . 1 8  και 2 . 2 6  έχουµε :  

 

                                                
DEF_ O 2 =  A 1 * ( t 2  –  t 1 )  –    (   ( c - t 1 ) * A  –  f ( 2 * c - t 1 )   +   f ( t 2 )      )       
                            

                              �  
                   
DEF_ O 2 =  A 1 * ( t 2  –  t 1 )  –    ( c - t 1 ) * A   +   f ( 2 * c - t 1 )   -   f ( t 2 )       
 
ό π ο υ   Α  ε ί ν α ι  η   ν ο η τ ή  τ ι µ ή  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς  , ε ξ α ι τ ί α ς  τ ο υ  ό τ ι  δ ε ν  έ χ ο υ µ ε  
σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η  κ α ι  γ ι α  α υ τ ό  τ η ν  α ν τ ι κ α θ ι σ τ ο ύ µ ε   µ ε  τ η  δ ι π λ ά σ ι α  τ ι µ ή  τ ο υ  ό γ κ ο υ  τ ο υ  
ο ξ υ γ ό ν ο υ  σ τ ο  σ η µ ε ί ο  c  ( σ η µ ε ί ο  α λ λ α γ ή ς  κ ο ί λ ω ν  ) π ο υ  ε ί ν α ι  ί σ η  λ ό γ ω  σ υ µ µ ε τ ρ ί α ς   
δ η λ α δ ή  :  Α = 2 * Α ( c )  
 

                          � 
          
  DEF_O2 =  A 1 * ( t 2  –  t 1 )  –   2 *  ( c - t 1 ) * A ( c )   +   f ( 2 * c - t 1 )   -   f ( t 2 )              ( 2 . 2 9 )           
 
Ά ρα καταφ έραµε να υπολογίσουµε το έλλειµµα οξυγόνου στη ν περίπτω ση  µη  

σταθ εροποίη ση ς  τη ς σιγµοειδ ή ς προσέγγιση ς  αλλά  µε τελικό χρόνο µεγαλύτερο  του 

χρονικού ση µείου αλλαγή ς κοίλω ν   . Ε ποµένω ς σε αντιστοιχία µε τη ν ανά λογη  

περίπτω ση  τη ς εκθ ετική ς και έχοντας τον τύπο 2 . 5  µπορούµε να υπολογίσουµε τον 

αντίστοιχο χρόνο σταθ εροποίη ση ς :  

 

τ E Q U A L  =   DEF_O2   /   A 1                                                                          ( 2 . 3 0 )  
 
 
 



Άρα έχουµε υπολογίσει και την περίπτωση µη σταθεροποίησης της σιγµοειδής 

συνά ρτησης  για t 2  µεγαλύ τερο του c  .  

 

 

ii )  T o  χ ρ ο ν ι κ ό  σ η µ ε ί ο  τ η ς  σ υ ν ά ρ τ η σ η ς  ( χ ρ ο ν ι κ ό  σ η µ ε ί ο  t 2 )  ε ί ν α ι  µ ι κ ρ ό τ ε ρ ο   τ ο υ  

σ η µ ε ί ο υ  α λ λ α γ ή ς  τ ω ν  κ ο ί λ ω ν  τ η ς  σ υ ν ά ρ τ η σ η ς   (  c ) .  

 

 

Υ πά ρχει και η περίπτωση µη σταθεροποίησης της σιγµοειδής  αλλά  η συνά ρτηση  να 

µην φ τά νει ού τε το σηµείο αλλαγής των κοίλων ( Σ χήµα 2 . 1 4  )  . Σ ε αυτήν την 

περίπτωση δεν ισχύ ει  η σχέση 2 . 2 9   αλλά  για την υπολογίσουµε κά νουµε τα εξ ής  :  

 

T o  έλλειµµα οξ υγό νου είναι το εξ ής σε αυτήν την περίπτωση  :  

 

 

  D E F _ O 2  =  A 1 * ( t 2  –  t 1 )  – {  [ ( c - t 2 ) * A  –  f ( 2 * c - t 2 ) ]      -     [  ( c - t 1 ) * A  –  f ( 2 * c - t 1 ) ]  }    

 

 

, ό π ο υ   Α  η  τ ι µ ή  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς   ό π ο υ  κ α τ α λ ή γ ε ι  η  σ υ ν ά ρ τ η σ η   ε ν ώ  η  f  ε ί ν α ι  η  
σ υ ν ά ρ τ η σ η  π ο υ  υ π ο λ ο γ ί ζ ε ι  τ ο  ε µ β α δ ό ν  α π ό  τ ο  σ η µ ε ί ο  c  έ ω ς  µ ι α  τ ι µ ή  t  ,  µ ε  t  >  c  .  
 

 

                                              Απόδειξη 
 

 

 

Β λέποντας το σχήµα  2 . 1 4  β λέπουµε και το έλλειµµα του  οξ υγό νου  που πρέπει να 

υπολογίσουµε . Α υτό  ουσιαστικό  ισού ται µε την διά φ ορα του εµβ αδού  του 

ορθογωνίου  µε ύ ψ ος  Α 1  και πλά τος  t 2 - t 1   µείον το εµβ αδό ν που καλύ β ει   η 

συνά ρτηση από  το σηµείο t 1  έως   t 2   ,  δηλαδή :  

 

 

 

 D E F _ O 2 =  A 1 * ( t 2  –  t 1 )  -  ∫
2

1

)(

t

t

dttsig                                          ( 2 . 3 1 )  

 
 
Α λλά  το ολοκλήρωµα  από   t 1  έως t 2    της σιγµοειδής ισού ται µε :  

 

 

∫
2

1

)(

t

t

dttsig  = ∫
c

t

dttsig
1

)(  -  ∫
c

t

dttsig
2

)(                                                    ( 2 . 3 2 )  

 
 
και  επειδή  t 1  ,  t 2   <   c  και σύ µφ ωνα µε την σχέση  2 . 2 6  έχουµε :  

 

 



 ∫
2

1

)(

t

t

dttsig =   [ ( c - t 2 ) * A  –  f ( 2 * c - t 2 ) ]      -        [  ( c - t 1 ) * A  –  f ( 2 * c - t 1 ) ]         ( 2 . 3 3 )  

 

 

Έτσι λοιπόν  αντικαθιστούµε  στην 2.31 και γνωρίζοντας την f   από την σχ έ ση 2.18
 

  

έ χ ου µε :  

 

 

DEF_O2  =  A 1 * ( t 2  –  t 1 )  – {  [ ( c - t 2 ) * A  –  f ( 2 * c - t 2 ) ]      -     [  ( c - t 1 ) * A  –  f ( 2 * c - t 1 ) ]  }   ( 2 . 3 4 )   

 

 

Ε ποµέ νως καλύβ οντας και αυ τή ν την περίπτωση έ χ ου µε καλύψ ει όλες τις 

περιπτώ σεις  για να υ πολογίσου µε το έ λλειµµα οξ υ γόνου  στην σιγµοειδ ή  προσέ γγιση 

.       

                  

 
Σ χ ή µ α  2 . 1 4   Η  π ε ρ ί π τ ω σ η  µ η  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς  τ η ς  σ ι γ µ ο ε ι δ ή ς  ό τ α ν  η  σ υ ν ά ρ τ η σ η  

χ ρ ο ν ι κ ά  δ ε ν  φ τ ά ν ε ι  τ ο  σ η µ ε ί ο  α λ λ α γ ή ς  τ ω ν  κ ο ί λ ω ν  ( c ) .   

 

 

Τ έ λος  για να καλύψ ου µε όλες τις περιπτώ σεις που  θα αντιµετωπίσου µε κατά  την 

δ ιά ρκεια των αποτελεσµά των πρέ πει να µελετή σου µε και την περίπτωση όπου  έ χ ου µε 

µεν σταθεροποίηση αλλά  το χ ρονικό σηµείο εκκίνησης της αύξ ησης της σιγµοειδ ή ς  

δ ιαφ έ ρει από  το χ ρονικό σηµείο αύξ ησης των πραγµατικώ ν δ εδ οµέ νων . Σ ε αυ τή ν 

την περίπτωση δ εν ισχ ύει ο τύπος  2 . 1 1   αλλά  για να β ρούµε το έ λλειµµα οξ υ γόνου   

πρέ πει να υ πολογίσου µε το εµβ αδ όν του  ορθογωνίου  µε ύψ ος Α  ( τιµή  

σταθεροποίησης )  και πλά τος t 2  –  t 1  ( όπου  t 2  είναι το χ ρονικό σηµείο 

σταθεροποίησης και t 1  είναι το χ ρονικό σηµείο αύξ ησης των πραγµατικώ ν 



δεδοµένων)  κ α ι  να  α φ α ι ρ έσ ου µε α π ό  α υ τ ό  τ ο εµβ α δό ν τ η ς  σ ι γ µοει δή ς  α π ό  τ ο σ η µεί ο 

t1  έως  τ ο σ η µεί ο t2  .  
 

 

 

∆ η λ α δή  εά ν τ ο σ η µεί ο t1  β ρ ί σ κ ετ ε π ρ ι ν  α π ό  τ ο σ η µεί ο α λ λ α γ ή ς  κ οί λ ων ( c )  τ ό τ ε   
σ ύ µφ ωνα  µε τ ου ς   τ ύ π ου ς   2 . 2 6    κ α ι  2 . 1 8  έχ ου µε:  
 

D E F _ O 2 = A * ( t2 - t1 )  –  [  ( ( c - t1 ) * A  –  f ( 2 * c - t1 ) )  +   f ( t2 )  )        ,  γ ι α    t1  <  c  ,  t2 > c               
 
ενώ  α ν τ ο χ ρ ονι κ ό  σ η µεί ο t1  εί να ι  µεγ α λ ύ τ ερ ο α π ό  τ ο σ η µεί ο α λ λ α γ ή ς  κ οί λ ων  (  c  )  
τ ό τ ε έχ ου µε                               
 

D E F _ O 2 = A * ( t2 - t1 )  –  (  f ( t2  ) -  f ( t1 )  )                                     ,  γ ι α      t1 , t2   >   c                
 

 

 

 

 

2 . 6  Ο Ι  Π Α Λ Μ Ο Ι  Τ Η Σ  Κ Α Ρ ∆ Ι Α Σ  Κ Α Τ Α  Τ Η Ν  ∆ Ι Α Ρ Κ Ε Ι Α  Τ Η Σ  Α Σ Κ Η Σ Η Σ   
 

Ό π ως  έχ ου µε α να φ έρ ει  κ α ι  ο ό γ κ ος  τ ου  δι οξ ει δί ου  τ ου  ά νθ ρ α κ α   α κ ολ ου θ εί  µι α  

π α ρ ό µοι α  π ορ εί α   µε τ ον ό γ κ ο τ ου  οξ υ γ ό νου  α φ ού  ο  ό γ κ ος  τ ου  οξ υ γ ό νου  µε τ ον ό γ κ ο 

τ ου  δι οξ ει δί ου  τ ου  ά νθ ρ α κ α  εί να ι  α νά λ ογ ες  τ ι µές  κ α ι  σ υ νδέοντ α ι  µε τ η ν σ χ έσ η   τ ου  

λ ό γ ου  α ντ α λ λ α γ ή ς  α έρ ι ων R  ό π ου  R = C O 2 / V O 2   . Ε π οµένως  α ν σ τ α  δεδοµένα  τ ου  

δι οξ ει δί ου  τ ου  ά νθ ρ α κ α  κ ά νου µε τ ι ς  α νά λ ογ ες  π ρ οσ εγ γ ί σ ει ς  ό π ως  κ α ι  σ τ ον ό γ κ ο τ ου  

οξ υ γ ό νου  µπ ορ ού µε να  σ υ λ λ έξ ου µε τ ι ς  α νά λ ογ ες  π λ η ρ οφ ορ ί ες  .  

 

 

Τ α  ί δι α  ι σ χ ύ ου ν κ α ι  γ ι α  τ ου ς  π α λ µού ς  τ η ς  κ α ρ δι ά ς  κ α τ ά  τ η ν δι ά ρ κ ει α  τ η ς  ά σ κ η σ η ς  

. Τ α  δεδοµένα  λ οι π ό ν τ ων  π α λ µώ ν τ η ς  κ α ρ δι ά ς  µπ ορ ού ν να  π ρ οσ εγ γ ι σ τ ού ν κ α ι  α υ τ ά  

α π ό  τ ι ς  ί δι ες  σ υ να ρ τ ή σ ει ς  κ α ι  να  υ π ολ ογ ι σ τ ού ν οι  α νά λ ογ ες  π οσ ό τ η τ ες  . Α ξ ί ζ ει  να  

σ η µει ώ σ ου µε σ ε α υ τ ό  τ ο σ η µεί ο ό τ ι   π ορ εί α  τ η ς  γ ρ α φ ι κ ή ς  π α ρ ά σ τ α σ η ς  κ α τ ά  τ η ν 

δι ά ρ κ ει α  ά σ κ η σ η ς  δεν εί να ι  τ ό σ ο σ τ α θ ερ ή  κ α ι  π ρ οβ λ έψ ι µη  ό π ως  τ ον ό γ κ ο τ ου  

οξ υ γ ό νου  κ α ι  τ ου  δι οξ ει δί ου  τ ου  ά νθ ρ α κ α  . ( Σ χ ή µα  2 . 1 5 )  

 

 



 

 

Σχήµα 2.15  Η γραφική παρά σ τ ασ η  τ ω ν  παλ µώ ν  τ η ς  καρδ ιά ς  κατ ά  τ η ν  δ ιά ρκε ια τ η ς  

αυ ξ αν ό µε ν η ς  αύ ξ η σ η ς  .Ε ί ν αι η  φαν ε ρή  η  µη  προ β λ έ ψ ιµη  πο ρε ί α τ η ς  γραφικής  

παρά σ τ ασ η ς   τ ω ν  παλ µώ ν  τ η ς  καρδ ιά ς  κατ ά  τ η ν  δ ιά ρκε ια αύ ξ η σ η ς  τ η ς  ά σ κη σ η ς  σ ε  

σ χέ σ η  µε  τ ις    αν τ ί σ τ ο ιχε ς  γραφικέ ς  παρασ τ ά σ ε ις   τ ω ν  ό γκω ν    τ ο υ  ο ξ υ γό ν ο υ  και τ ο υ  

δ ιο ξ ε ιδ ί ο υ  τ ο υ  ά ν θ ρακα ( Σχήµατ α 2.1 και 2. 2 ) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

        

 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3:   ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ   ΚΑΙ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ                 

                                         Τ Ω Ν        ∆ Ε∆ ΟΜ ΕΝ Ω Ν    

 

 

 

Σ τ α  π ρ ο η γ ο ύ µ ε ν α  κ ε φ ά λ α ι α  κ α τ α λ ή ξ α µ ε  σ τ ο  τ ρ ό π ο  µ ε  τ ο ν  ο π ο ί ο   θ α  β ρ ο ύ µ ε  α υ τ έ ς  τ ι ς  

π ο σ ο τ ι κ έ ς   τ ι µ έ ς  ο ι  ο π ο ί ε ς  θ α  µ α ς  δ ε ί ξ ο υ ν  τ η ν  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή  κ α τ ά σ τ α σ η   τ ο υ  

ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο υ  . Τ ώ ρ α    σ ε  α υ τ ό  τ ο  κ ε φ α λ α ί ο   θ α  δ ε ί ξ ο υ µ ε  π ω ς  κ α τ α λ ή γ ο υ µ ε  σ τ ι ς  

π ρ ο σ ε γ γ ί σ ε ι ς   α υ τ έ ς  κ α ι  τ ι  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α  χ ρ ε ι ά ζ ο ν τ α ι  τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  π ρ ι ν  α π ό  τ ι ς  

π ρ ο σ ε γ γ ί σ ε ι ς  .  

 

 

Σ ε  γ ε ν ι κ έ ς  γ ρ α µ µ έ ς  µ π ο ρ ο ύ µ ε  ν α  π ο ύ µ ε  ό τ ι  τ α  δ ε δ ο µ έ ν α   υ φ ί σ τ α ν τ α ι  τ η ν  ε ξ ή ς  

ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α  :  

 

Α )  α ρ χ ι κ ά  α φ α ι ρ ο ύ µ ε  α π ό  κ ά θ ε  γ ρ α φ ι κ ή  π α ρ ά σ τ α σ η  τ α  σ η µ ε ί α   ε κ ε ί ν α  τ α  ο π ο ί α  

έ χ ο υ ν  µ ε γ ά λ η  δ ι ά φ ο ρ α  µ ε  τ η ν  α ν α µ ε ν ό µ ε ν η  τ ι µ ή  σ ύ µ φ ω ν α  µ ε  τ η ν  π ο ρ ε ί α  τ η ς  

γ ρ α φ ι κ ή ς  π α ρ ά σ τ α σ η ς  ( o u t l i e r s  ) .  

 

B ) σ τ η  σ υ ν ε χ ε ί α   π ε ρ ν ά ν ε  τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  α π ό  έ ν α  φ ί λ τ ρ ο  ο µ α λ ο π ο ί η σ η ς  ( s m o o t h i n g  ) ,  τ ο  

ο π ο ί ο  φ ι λ τ ρ ά ρ ι σ µ α  έ χ ε ι  ω ς  α π ο τ έ λ ε σ µ α   τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  ν α  ο µ α λ ο π ο ι η θ ο ύ ν  κ α ι  ν α  ε ί ν α ι   

κ α τ ά λ λ η λ α  γ ι α  σ ω σ τ ή  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  .  

 

Γ )   ε ν  σ υ ν ε χ ε ί α  χ ρ η σ ι µ ο π ο ι ο ύ µ ε  έ ν α  φ ί λ τ ρ ο  τ ο  ο π ο ί ο  µ α ς  δ ε ί χ ν ε ι  τ α  χ ρ ο ν ι κ ά  σ η µ ε ί α  

π ο υ  µ α ς  ε ν δ ι α φ έ ρ ο υ ν  .  

 

∆ )  τ έ λ ο ς  τ α  δ ε δ ο µ έ ν α   π ρ ο σ ε γ γ ί ζ ο ν τ α ι  α π ό  δ υ ο  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ έ ς  σ υ ν α ρ τ ή σ ε ι ς  ( τ η ν  

ε κ θ ε τ ι κ ή  κ α ι  τ η ν  σ ι γ µ ο ε ι δ ή  σ υ ν ά ρ τ η σ η  )  χ ρ η σ ι µ ο π ο ι ώ ν τ α ς  έ ν α ν   α λ γ ό ρ ι θ µ ο  π ο υ  

σ τ η ρ ί ζ ε τ α ι  σ τ η  µ έ θ ο δ ο  τ ω ν  ε λ α χ ί σ τ ω ν  τ ε τ ρ α γ ώ ν ω ν   α λ λ ά  τ ο  κ ά θ ε  δ ε δ ο µ έ ν ο  α π ο κ τ ά  

δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ό  β ά ρ ο ς  α ν α λ ό γ ω ς  µ ε  τ η  δ ι ά φ ο ρ α  π ο υ  έ χ ε ι  α π ό  τ ι ς  α ν α µ ε ν ό µ ε ν ε ς  τ ι µ έ ς   

π ο υ  π ρ ο κ ύ π τ ο υ ν  α π ό  τ η ν  π ο ρ ε ί α  τ η ς  σ υ ν ά ρ τ η σ η ς  .    

 

 

Έ χ ο ν τ α ς  κ ά ν ε ι  τ η ν  π α ρ α π ά ν ω  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α  κ ά ν ο υ µ ε  δ ι ά φ ο ρ ο υ ς   π ο σ ο τ ι κ ο ύ ς  

υ π ο λ ο γ ι σ µ ο ύ ς   µ ε  β ά σ η  τ ι ς   π ρ ο σ ε γ γ ι σ τ ι κ έ ς  σ υ ν α ρ τ ή σ ε ι ς  κ ι  έ τ σ ι  β ρ ί σ κ ο υ µ ε  α υ τ ά  π ο υ  

µ α ς  ε ν δ ι α φ έ ρ ο υ ν  .     

 

 

Ό λ ε ς  ο ι  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί ε ς  θ α  γ ί ν ο υ ν    α π ό  τ ο  µ α θ η µ α τ ι κ ό  ε ρ γ α λ ε ί ο  M A T L A B   .  

 

Α κ ο λ ο υ θ ο ύ ν  α ν α λ υ τ ι κ ά  τ α  β ή µ α τ α  α υ τ ά  .  

 

 

 

 

 

 



3.1  ΑΦΑΙΡΕΣΗ O U T L I E R S   

 

 

3.1.1 Θ ΕΩ ΡΗΤ ΙΚ Α  

 

 Τ α   o u t l i e r s   γ ε ν ι κ ά   µ π ο ρ ο ύ µ ε  ν α  π ο ύ µ ε  ό τ ι  σ υ ν η θ ί ζ ο ν τ α ι  ν α  ε µ φ α ν ί ζ ο ν τ α ι  σ τ α  

π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ α  ε ί δ η   σ ή µ α τ ο ς  .  Ο ι  λ ό γ ο ι  τ η ς  ύ π α ρ ξ η ς  τ ο υ ς  π ο ι κ ί λ ο υ ν   α ν α λ ό γ ω ς  τ ο  

σ ή µ α  .  

 

Σ τ η ν  δ ι κ ή  µ α ς  π ε ρ ί π τ ω σ η   µ π ο ρ ο ύ µ ε  ν α  π ο ύ µ ε  ό τ ι  τ α  o u t l i e r s   ο φ ε ί λ ο ν τ α ι  κ υ ρ ί ω ς  

σ τ ο ν  ί δ ι ο  τ ο ν  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο  κ α ι  τ ο ν  ό γ κ ο  τ ο υ  ο ξ υ γ ό ν ο υ  ( ή  δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ  τ ο υ  ά ν θ ρ α κ α  )  

π ο υ  ε ι σ π ν έ ε ι  ( ή  ε κ π ν έ ε ι  )  κ α τ ά  τ η ν  δ ι ά ρ κ ε ι α   τ η ς  ά σ κ η σ η ς  ( δ η λ α δ ή  σ ε  π ε ρ ί ο δ ο  

µ ε γ ά λ η ς  κ α τ α ν ά λ ω σ η ς   ο ξ υ γ ό ν ο υ  ε ί ν α ι  π ι θ α ν ό ν  ο  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς   ν α  ε ι σ π ν ε ύ σ ε ι  π ο λ ύ  

λ ι γ ό τ ε ρ ο  ο ξ υ γ ό ν ο υ  α π ό  ό τ ι  ε ι σ έ π ν ε ε  π ρ ι ν  κ α ι  θ α  ε ι σ π ν ε ύ σ ε ι  α µ έ σ ω ς  µ ε τ ά ) . Ε π ί σ η ς  

µ π ο ρ ο ύ µ ε  ν α  π ο ύ µ ε  ό τ ι  τ α  o u t l i e r s  ο φ ε ί λ ο ν τ α ι  κ α ι  σ τ ο  ό ρ γ α ν ο  µ ε  τ ο  ο π ο ί ο  γ ί ν ε τ α ι  η  

µ έ τ ρ η σ η  τ ο υ  ό γ κ ο υ  ( σ π ι ρ ό µ ε τ ρ α )  , δ η λ α δ ή  υ π ά ρ χ ε ι  π ε ρ ί π τ ω σ η  µ ι α  π ι θ α ν ή  α ν α κ ρ ί β ε ι α  

ν α  δ ώ σ ε ι  τ ι µ ή  η  ο π ο ί α  δ ι α φ έ ρ ε ι  π ο λ ύ  α π ό  τ ι ς  γ ε ι τ ο ν ι κ έ ς  τ ι ς  τ ι µ έ ς  .  

 

Τ α  o u t l i e r s  α υ τ ά  π ρ έ π ε ι  ν α  α ν τ ι κ α τ α σ τ α θ ο ύ ν   α π ό  τ ι ς  α ν α µ ε ν ό µ ε ν ε ς  τ ι µ έ ς  δ ι ό τ ι  α υ τ ά  

τ α  o u t l i e r s  ε ά ν  ε ί ν α ι  µ ε γ ά λ α  κ α ι  π ο λ λ ά  ε ί ν α ι   δ υ ν α τ ό ν  ν α  α λ λ ο ι ώ σ ο υ ν  σ η µ α ν τ ι κ ά  τ η ν  

τ ι µ ή  δ ι ά φ ο ρ ω ν     π ο σ ο τ ι κ ώ ν  υ π ο λ ο γ ι σ µ ώ ν   π ο υ  ε π ι δ ι ώ κ ο υ µ ε  ν α  υ π ο λ ο γ ί σ ο υ µ ε   .  

 

 

 

 

 
Σχ ή µ α  3.1  Η γ ρ α φ ι κ ή  π α ρ ά σ τ α σ η  τ ο υ   ό γ κ ο υ  τ ο υ  ο ξ υ γ ό ν ο υ  µ ε  τ ο ν  χ ρ ό ν ο   κ α ι   τ α  π ι ο  

µ ε γ ά λ α  o u t l i e r s  . 

 



3.1.2     ΕΦΑΡΜΟΓΗ  

 

Εποµένως τα o u t l i e r s  πρ έπε ι  να αντι κ ατασ ταθ ού ν από  τι ς αντί σ τοι χ ε ς  αναµε νό µε νε ς  

τι µές του ς  γ ι α να έχ ου µε  σ τη ν σ υ νε χ ε ί α κ αλ ύ τε ρ η  πρ οσ έγ γ ι σ η  από  τι ς σ υ ναρ τή σ ε ι ς 

( ε κ θ ε τι κ ή  κ αι  σ ι γ µοε ι δ ή ς ) .  

 

∆ η λ αδ ή  το σ ή µα πρ έπε ι  να πε ρ ά σ ε ι  από  ένα φ ί λ τρ ο ό που  σ τη ν  έξ οδ ο του  θ α πά ρ ου µε  

το ί δ ι ο σ ή µα χ ωρ ί ς o u t l i e r s  . Π ρ έπε ι  ό µως να ε πι σ η µά νου µε  ό τι  τα o u t l i e r s  ε ί ναι  κ ατά  

κ ά ποι ον τρ ό πο υ ποκ ε ι µε νι κ ή  τι µή   . ∆ η λ αδ ή  ε ξ αρ τά ται  από  αυ τό ν που  κ ά νε ι  τη ν 

ε πε ξ ε ρ γ ασ ί α γ ι α να κ αθ ορ ί σ ε ι  πό σ ο ‘ κ αθ αρ ό ’  το θ έλ ε ι  το σ ή µα από  τα o u t l i e r s  

. ∆ η λ αδ ή  τι µές οι  οποί ε ς δ ε ν ξ ε φ ε ύ γ ου ν πολ ύ    από  τι ς γ ε ι τονι κ ές του ς κ αι  τι ς 

αναµε νό µε νε ς ε ί ναι  πι θ ανό ν να χ αρ ακ τη ρ ι σ τού ν από  κ ά ποι ο ως o u t l i e r s  κ αι  από  

κ ά ποι ον ά λ λ ο ό χ ι  . Ά ρ α το φ ί λ τρ ο πρ έπε ι  να δ ί νε ι  τη ν δ υ νατό τη τα σ το χ ρ η σ τή  να 

κ αθ ορ ί ζ ε ι  πό σ ο ‘ κ αθ αρ ό ’  το θ έλ ε ι   το σ ή µα του   από  τα o u t l i e r s  .   

 

Π ΕΡΙ ΓΡΑΦΗ ΑΛ ΓΟΡΙ Θ ΜΟΥ   

  

Χ ωρ ί ζ ου µε  τι ς τι µές του  ό γ κ ου  ανά  οµά δ ε ς , β ρ ί σ κ ου µε  το µέσ ο ό ρ ο γ ι α κ ά θ ε  µι α 

οµά δ α  κ αι  σ τη  σ υ νε χ ε ί α σ υ γ κ ρ ί νου µε  το κ ά θ ε  σ τοι χ ε ί ο τη ς οµά δ ας µε   το µέσ ο ό ρ ο 

τη ς οµά δ ας αυ τή ς.   Εά ν έχ ε ι  πολ ύ  µε γ ά λ η  δ ι αφ ορ ά  αντι κ αθ ί σ ταται  από  το µέσ ο ό ρ ο.  

Επί  παρ αδ ε ί γ µατι  :    

Έ σ τω χ ωρ ί ζ ου µε  τι ς τι µές σ ε  οµά δ ε ς των πέντε  .  Β γ ά ζ ου µε  το µέσ ο ό ρ ο τη ς κ ά θ ε  

οµά δ ας κ αι  σ υ γ κ ρ ί νου µε  ως ε ξ ή ς:  Σ υ γ κ ρ ί νου µε   το κ ά θ ε  σ τοι χ ε ί ο  µε  το µέσ ο ό ρ ο τη ς 

οµά δ ας του  πολ λ απλ ασ ι αζ ό µε νο µε  µι α σ ταθ ε ρ ά  , δ η λ αδ ή  ε ά ν το σ τοι χ ε ί ο ε ί ναι  ε ί τε  

µε γ αλ ύ τε ρ ο από  το ( µέσ ο ορ ο+ 0 . 5 * µε σ ο ό ρ ο)  ε ί τε  µι κ ρ ό τε ρ ο από    ( µέσ ο ό ρ ο -

0 . 5 * µε σ ο ό ρ ο)  τό τε  αντι κ αθ ι σ τά ται  από  το µέσ ο ό ρ ο . Α υ τή  η  σ ταθ ε ρ ά  ( ε δ ώ  0 . 5 )  

κ αθ ορ ί ζ ε ι  πό σ ο ‘ αυ σ τη ρ ά ’  θ α κ ό β ονται  τα o u t l i e r s  , δ η λ αδ ή  µε γ ά λ η  σ ταθ ε ρ ά  σ η µαί νε ι   

αρ κ ε τά  ‘ ε πι ε ι κ ή ς’  αντι µε τώ πι σ η   των o u t l i e r s  ε νώ  µι κ ρ ή  σ ταθ ε ρ ά  σ η µαί νε ι  ‘ αυ σ τη ρ ή ’  

αντι µε τώ πι σ η  των o u t l i e r s  .  

 

Γ ε νι κ ά   ε ά ν τα δ ε δ οµένα µας ε ί ναι  τα y  κ αι  x  κ αι  ε ί ναι  Ν  σ το πλ ή θ ος τό τε   τα 

χ ωρ ί ζ ου µε  σ ε  οµά δ ε ς  των κ    κ αι  β ρ ί σ κ ου µε  το µέσ ο ό ρ ο γ ι α κ ά θ ε  οµά δ α 

 

i = N / κ               ,  ο  α ρ ι θ µ ό ς  τ ω ν  ο µ ά δ ω ν   

m e a n = 1/ k  * ∑
=

k

i
iC

1
)(   ,  ό π ο υ  C  o   π ί ν α κ α ς  π ο υ  π ε ρ ι έ χ ε ι  τ ι ς  ο µ ά δ ε ς   

q i= m e a n i  ,   ο  µ έ σ ο ς  ό ρ ο ς  γ ι α  κ ά θ ε  ο µ ά δ α  i  

 

Σ τη  σ υ νέχ ε ι α σ υ γ κ ρ ί νου µε  ό λ α τα δ ε δ οµένα µας y  µε  τα  m e a n i  τη ς αντί σ τοι χ η ς 

οµά δ ας του ς κ αι   αντι κ αθ ι σ τού µε   µε  το m e a n i  ό σ ε ς τι µές παρ ε κ κ λ ί νου ν αρ κ ε τά  από  

το m e a n i 

 

 i f   ( y (  j  ) i  > >  m e a n i  )  

        y (  j  ) i  =  m e a n i 

 



Στη συνέχεια ακολουθεί ο αλγόριθµος .  

Α Λ Γ Ο Ρ Ι Θ Μ Ο Σ  

 

Α                                                ,  π ίνακας δ εδ οµένω ν  

a v e =  Κ                                       ,  π λή θος οµά δ ας  

c o = c                                           ,  σταθερά  αυστηρότητας  

Ν  =  l e n g t h (  A )                           ,  π λή θος στοιχείω ν σή µατος  

y =  N / a v e   

 

f o r  i = 0   εω ς  ( y - 1 )                    ,  τόσες φ ορές όσες ο αριθµός οµά δ ω ν  

(  

    m = a v e  * i    

    C = A ( ( 1 + m ) : ( a v e + m ) )       ,  π ίνακας π ου π εριέχει τα στοιχεία της εκά στοτε οµά δ ας  

    k = s u m ( C ) / a v e ;                  ,  µέσος  όρος  της εκά στοτε οµά δ ας  

 

   f o r  j = 1 : a v e                        ,  για κά θε οµά δ α  

   (  

          i f  A ( j + m ) > k + ( k * c o )  | A ( j + m ) < k - ( k * c o )         , αν   o u t l i e r    

              A ( j + m ) = k                                                  ,  τότε αντικατά σταση απ ό µέσο όρο 

        e n d   

    )  

e n d  

)     

e n d  

 

 

Ά ρα µε αυτόν τον αλγόριθµο καταφ έρνουµε να αφ αιρέσουµε τα o u t l i e r s  και µε την 

αυστηρότητα π ου επ ιθυµεί ο χρή στης . 

 

 



 
Σχήµα 3.2   Ίδιο σήµα µε σχήµα 3.1  αλ λ ά  χω ρ ί ς   o u t l i e r s  . 

 

 

3.2. Ο Μ Α Λ Ο Π Ο Ι Η ΣΗ  (  S M O O T H I N G )  

 

 

3.2.1  Θ Ε Ω Ρ Η Τ Ι Κ Α  

 

 

Ό π ω ς  π α ρ α τ η ρ ο ύ µ ε  α π ό  τ ο  σ χ ή µ α  3 . 2  π α ρ ό λ ο  π ο υ  έ χ ο υ ν  α φ α ι ρ ε θ ε ί  τ α  o u t l i e r s  τ ο  

σ ή µ α  χ ρ ε ι ά ζ ε τ α ι  µ ι α  ο µ α λ ο π ο ί η σ η  δ η λ α δ ή   ο υ σ ι α σ τ ι κ ά  θ έ λ ο υ µ ε  ο ι  τ ι µ έ ς  µ ε τ α ξ ύ  τ ο υ ς  

ν α  µ η ν  έ χ ο υ ν  µ ε γ ά λ ε ς  δ ι ά φ ο ρ ε ς  έ τ σ ι  ώ σ τ ε  ν α  ε π ι τ υ γ χ ά ν ε τ α ι    ό σ ο ν  τ ο  δ υ ν α τ ό ν  µ ι α  

ο µ α λ ο π ο ι η µ έ ν η  γ ρ α φ ι κ ή  π α ρ ά σ τ α σ η  α λ λ ά  χ ω ρ ί ς  ν α  α λ λ ο ι ω θ ο ύ ν  σ η µ α ν τ ι κ ά  ο ι  τ ι µ έ ς  

τ η ς  .  

 

Α υ τ ό  ε π ι τ υ γ χ ά ν ε τ α ι  µ ε  τ η ν  δ η µ ι ο υ ρ γ ί α  ο ρ ι σ µ έ ν ω ν  φ ί λ τ ρ ω ν  π ο υ  κ α τ α φ έ ρ ν ο υ ν  ν α  

ο µ α λ ο π ο ι ή σ ο υ ν  ό σ ο  τ ο  δ υ ν α τ ό ν  κ α λ ύ τ ε ρ α  τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  µ α ς  χ ω ρ ί ς  ν α  

α π ο µ α κ ρ υ ν θ ο ύ µ ε  σ η µ α ν τ ι κ ά   α π ό  τ α  π ρ α γ µ α τ ι κ ά    δ ε δ ο µ έ ν α  .  

 

 

Α υ τ ή  η  ο µ α λ ο π ο ί η σ η  θ α  µ α ς  β ο η θ ή σ ε ι  σ τ η  σ υ ν ε χ ε ί α  ν α  κ ά ν ο υ µ ε  κ α λ ύ τ ε ρ ε ς  

π ρ ο σ ε γ γ ί σ ε ι ς   ε π ά ν ω  σ τ α  ε π ε ξ ε ρ γ α σ µ έ ν α  δ ε δ ο µ έ ν α  κ α ι  σ τ η  σ υ ν ε χ ε ί α  ν α  

π ρ ο χ ω ρ ή σ ο υ µ ε  σ τ ο υ ς  π ο σ ο τ ι κ ο ύ ς  υ π ο λ ο γ ι σ µ ο ύ ς   π ο υ  θ έ λ ο υ µ ε  .   

 

 

 

3.2.2 Ε Φ Α Ρ Μ Ο Γ Η  

 



 

Έ ν α  α π ό  τ α  κ α λ ύ τ ε ρ α  φ ί λ τ ρ α  ο µ α λ ο π ο ί η σ η ς  τ ο  ο π ο ί ο  κ α τ α φ έ ρ ν ε ι  ν α  κ ά ν ε ι  s m o o t h i n g  

σ τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  χ ω ρ ί ς  ν α  α λ λ ο ι ώ ν ε ι  σ η µ α ν τ ι κ ά  τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  ε ί ν α ι  τ ο  ε ξ ή ς   :  

 m o v i n g  a v e r a g e  w i n d o w   ( µ ε τ α κ ι ν ο ύ µ ε ν ο  π α ρ ά θ υ ρ ο  µ έ σ ο υ  ό ρ ο υ ) .  

 

 

 

Π Ε Ρ Ι Γ Ρ Α Φ Η  Α Λ Γ Ο Ρ Ι Θ Μ Ο Υ   

 

 

Τ ο   m o v i n g  a v e r a g e  w i n d o w    λ ε ι τ ο υ ρ γ ε ί  ω ς  ε ξ ή ς  :  

Σ ε  µ ι α  σ ε ι ρ ά  α ρ ι θ µ ώ ν  , δ η µ ι ο υ ρ γ ε ί  µ ι α  κ α ι ν ο ύ ρ γ ι α  σ ε ι ρ ά  τ η ς  ο π ο ί α ς  τ α  σ τ ο ι χ ε ί α  ε ί ν α ι  

ο ι  µ ε σ ο ί  ό ρ ο ι  τ ω ν  τ ι µ ώ ν  τ ω ν  σ υ ν ε χ ό µ ε ν ω ν  ο µ ά δ ω ν  , δ η λ α δ ή  : Ε ά ν  π . χ .  έ χ ο υ µ ε  µ ι α  

σ ε ι ρ ά  µ ε  1 0 0  σ τ ο ι χ ε ί α  κ α ι  τ ο  π ε ρ ά σ ο υ µ ε  α π ό  τ ο  m o v i n g  a v e r a g e  w i n d o w  µ ε  ο µ ά δ ε ς  

τ ω ν  1 0  σ τ ο ι χ ε ί ω ν  τ ό τ ε  α ρ χ ι κ ά  π α ί ρ ν ε ι  τ α  σ τ ο ι χ ε ί α  [ 1 - 1 0 ]  β ρ ί σ κ ε ι  τ ο  µ έ σ ο  ό ρ ο  α υ τ ώ ν  

κ α ι  τ ο  τ ο π ο θ ε τ ε ί  σ τ η ν  π ρ ώ τ η  θ έ σ η  µ ί α ς  κ α ι ν ο ύ ρ γ ι α ς  σ ε ι ρ ά ς  . Σ τ η  σ υ ν ε χ ε ί α  π α ί ρ ν ο υ µ ε  

τ α  σ τ ο ι χ ε ί α  [ 2 - 1 1 ] , β ρ ί σ κ ο υ µ ε  τ ο  µ έ σ ο  ό ρ ο  α υ τ ώ ν  κ α ι  τ ο  τ ο π ο θ ε τ ο ύ µ ε  σ τ η  δ ε ύ τ ε ρ η  

θ έ σ η  τ η ς  κ α ι ν ο ύ ρ γ ι α ς  σ ε ι ρ ά ς  κ . ο . κ .  ( σ χ ή µ α  3 . 3 )  

 

 

 

 

 

Γ ε ν ι κ ά   ε ά ν  τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  µ α ς  ε ί ν α ι  τ α  y  κ α ι  x  κ α ι  ε ί ν α ι  Ν  σ τ ο  π λ ή θ ο ς  τ ό τ ε  

δ η µ ι ο υ ρ γ ο ύ µ ε  Ν   ο µ ά δ ε ς   τ ω ν   κ   σ τ ο ι χ ε ί ω ν  έ τ σ ι  ώ σ τ ε  α ν  C i η  κ ά θ ε  ο µ ά δ α  τ ό τ ε  

 

C i  =  [  i  +  1 ,  i + 2  …  i  +  κ ]    ,  γ ι α  κ ά θ ε   i   µ ε   0   ≤   i   <   N - 1  

 

  κ α ι  β ρ ί σ κ ο υ µ ε  τ ο  µ έ σ ο  ό ρ ο  γ ι α  κ ά θ ε  ο µ ά δ α  

 

m e a n = 1 / k  * ∑
=

k

i
iC

0
)(      ,  ό π ο υ  C  o   π ί ν α κ α ς  π ο υ  π ε ρ ι έ χ ε ι  τ ι ς  ο µ ά δ ε ς  

q i= m e a n ( T i )  ,                  ,   ο  µ έ σ ο ς  ό ρ ο ς  γ ι α  κ ά θ ε  ο µ ά δ α  i  

 

Σ τ η  σ υ ν έ χ ε ι α  α ν τ ι κ α θ ι σ τ ο ύ µ ε  ό λ α  τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  µ α ς  y  µ ε  τ α   m e a n i  τ η ς  α ν τ ί σ τ ο ι χ η ς  

ο µ ά δ α ς  τ ο υ ς   .  
 

        y (  i + 1 )    =  m e a n i 

 

Σ τ η  σ υ ν έ χ ε ι α  α κ ο λ ο υ θ ε ί  ο  α λ γ ό ρ ι θ µ ο ς  .  

 

 

 

Α Λ Γ Ο Ρ Ι Θ Μ Ο Σ   

 

Α                                                             ,    π ί ν α κ α ς  δ ε δ ο µ έ ν ω ν    

n u m = D                                                    ,    µ έ γ ε θ ο ς   π α ρ α θ ύ ρ ο υ   



x= l e n g t h ( A ) ;                                           ,  π λ ή θ ο ς  σ τ ο ι χ ε ί ω ν  σ ή µ α τ ο ς  

 

for i = 0 : ( x- 1 )  

 

(  

    C = A ( ( 1 + i ) : ( n u m + i ) )                           ,  π ί ν α κ α ς   τ η ς  ο µ ά δ α ς   

    k = s u m ( C ) / n u m                                   ,  µ έ σ ο ς  ό ρ ο ς  ο µ ά δ α ς   

    A ( i + 1 ) = k                                            ,  α ν τ ι κ α τ ά σ τ α σ η  τ ο υ  i   σ τ ο ι χ ε ί ο υ  µ ε  τ ο  µ έ σ ο                           

)                                                                    ό ρ ο  τ η ς  ο µ ά δ α ς  τ ο υ   

 

e n d  

 

Ά ρ α  µ ε  α υ τ ό  τ ο  π α ρ ά θ υ ρ ο  κ α τ α φ έ ρ ν ο υ µ ε  ν α  ο µ α λ ο π ο ι ή σ ο υ µ ε  τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  ( σ τ α  

ο π ο ί α  έ χ ο υ ν  α φ α ι ρ ε θ ε ί  τ α  o u t l i e r s  )  κ α ι  σ τ η  σ υ ν ε χ ε ί α  σ τ ο  κ α ι ν ο ύ ρ γ ι ο  σ ή µ α  ν α  

π ρ ο χ ω ρ ή σ ο υ µ ε  σ τ ι ς  π ρ ο σ ε γ γ ί σ ε ι ς  .  

 

 

 

 

 
 

 

Σ χ ή µ α  3 . 3   Τ ο  ί δ ι ο  σ ή µ α  µ ε  τ ο  σ χ ή µ α  3 . 2  α λ λ ά  ο µ α λ ο π ο ι η µ έ ν ο  (  s m oot h i n g )  .  

 

 

 

 

 

 



3.3 ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ ΣΗΜΕΙΩΝ ΤΟΥ ΣΗΜΑΤΟΣ  

 

 

 

Π α ρ α λ η ρ ώ ν τ α ς  τ ο  σ χ ή µ α  3 . 4   σ υ ν ε ι δ η τ ο π ο ι ο ύ µ ε   ό τ ι  π ρ έ π ε ι  ν α  υ π ο λ ο γ ί σ ο υ µ ε   

ο ρ ι σ µ έ ν α  χ ρ ο ν ι κ ά  σ η µ ε ί α  σ τ ο  σ ή µ α  δ ι ό τ ι  α υ τ ά  θ α  κ α θ ο ρ ί σ ο υ ν  τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  π ο υ  θ α  

π ρ ο σ π α θ ή σ ο υ µ ε  ν α  π ρ ο σ ε γ γ ί σ ο υ µ ε  µ ε  µ ι α  σ υ ν ά ρ τ η σ η .  

 

Ε π ί  π α ρ α δ ε ί γ µ α τ ι  σ τ ο  σ χ ή µ α  3 . 4  π ρ έ π ε ι  ν α  υ π ο λ ο γ ί σ ο υ µ ε  α υ τ ά  τ α  5  σ η µ ε ί α  δ ι ό τ ι  α π ό  

τ α  σ η µ ε ί α  2  έ ω ς  4  θ α  π ρ ο σ ε γ γ ί σ ο υ µ ε  τ η ν  π ρ ώ τ η  ε κ θ ε τ ι κ ή  κ α ι   α π ό  τ α  σ η µ ε ί α  4  έ ω ς  5  

τ η ν  δ ε ύ τ ε ρ η  ε κ θ ε τ ι κ ή  . Ε π ί σ η ς  α π ό  τ α  σ η µ ε ί α  1  έ ω ς   4  θ α  π ρ ο σ ε γ γ ί σ ο υ µ ε  τ η ν  π ρ ώ τ η  

σ ι γ µ ο ε ι δ ή  ε ν ώ  α π ό  τ α  σ η µ ε ί α  3  έ ω ς  5   τ η ν  δ ε ύ τ ε ρ η  σ ι γ µ ο ε ι δ ή  .  

 

 

Γ ι α  ν α  β ρ ο ύ µ ε  α υ τ ά  τ α  σ η µ ε ί α  θ α  χ ρ η σ ι µ ο π ο ι ή σ ο υ µ ε  έ ν α  φ ί λ τ ρ ο  π ο υ  θ α  µ α ς  δ ε ί χ ν ε ι  

τ α  σ η µ ε ί α  α υ τ ά  .  

 

 

 
Σχ ή µ α  3.4   Χ ρ ο ν ι κ ά  σ η µ ε ί α  π ο υ  µ α ς  ε ν δ ι α φ έ ρ ο υ ν  σ ε  έ ν α  σ ή µ α  

 

 

Τ ο  φ ί λ τ ρ ο  α υ τ ό  µ α ς  δ ε ί χ ν ε ι  σ ε  π ο ι ο  σ η µ ε ί ο  τ ο υ   σ ή µ α τ ο ς  έ χ ο υ µ ε  σ η µ α ν τ ι κ έ ς   κ α ι  

α π ό τ ο µ ε ς   α λ λ α γ έ ς   σ τ ι ς  τ ι µ έ ς  τ ο υ  σ ή µ α τ ο ς .  

 

Ο υ σ ι α σ τ ι κ ά   δ η µ ι ο υ ρ γ ο ύ µ ε  έ ν α  κ α ι ν ο ύ ρ γ ι α  σ ή µ α  ό π ο υ  τ ο  κ ά θ ε  έ ν α  σ η µ ε ί ο  τ ο υ  ε ί ν α ι  η  

δ ι ά φ ο ρ α  τ ο υ  ε π ό µ ε ν ο υ  α ν τ ι σ τ ο ί χ ο υ  σ η µ ε ί ο υ  τ ο υ  α ρ χ ι κ ο ύ  σ ή µ α τ ο ς  µ ε ί ο ν  τ ο  

π ρ ο η γ ο ύ µ ε ν ο  α ν τ ί σ τ ο ι χ ο   σ η µ ε ί ο υ  τ ο υ  α ρ χ ι κ ο ύ  σ ή µ α τ ο ς  . ∆ η λ α δ ή  ε ά ν  ο ν ο µ ά σ ο υ µ ε  Β  

τ ο  κ α ι ν ο ύ ρ γ ι ο  σ ή µ α  κ α ι  τ ο  α ρ χ ι κ ό  σ ή µ α  ε ί ν α ι  τ ο  Α  έ χ ο υ µ ε  :  



 

B(i)=Α (i +  1 ) – Α (i – 1 ) 

 

Τ ο  σ ή µ α  π ο υ  π ρ ο κ ύ π τ ε ι  φ α ί ν ε τ α ι  σ τ ο  σ χ ή µ α  3 . 5 .  Σ ε   α υ τ ό  φ α ί ν ε τ α ι  τ ο  χ ρ ο ν ι κ ά  σ η µ ε ί α  

π ο υ  θ έ λ ο υ µ ε  ν α  υ π ο λ ο γ ί σ ο υ µ ε .  Τ ο  σ η µ ε ί ο  1  ε ί ν α ι  η  α ρ χ ή  τ ο υ  σ ή µ α τ ο ς  . Τ α  σ η µ ε ί α  2  

κ α ι  4  µ π ο ρ ο ύ µ ε  ν α  τ α  υ π ο λ ο γ ί σ ο υ µ ε  κ α θ ώ ς  έ χ ο υ µ ε  µ ι α  α π ό τ ο µ η  α ύ ξ η σ η  τ ο υ  σ ή µ α τ ο ς  

κ ι  έ τ σ ι  χ ρ η σ ι µ ο π ο ι ώ ν τ α ς   κ α τ ώ φ λ ι α   ( t h r e s h o l d s )   µ π ο ρ ο ύ µ ε  ν α  τ α  υ π ο λ ο γ ί σ ο υ µ ε  

α κ ρ ι β ώ ς  . Ε π ί σ η ς   σ τ ο  σ η µ ε ί ο  5    έ χ ο υ µ ε  µ ι α  α π ό τ ο µ η  µ ε ί ω σ η  ο π ό τ ε  π ά λ ι  µ ε  έ ν α  

κ α τ ώ φ λ ι  µ π ο ρ ο ύ µ ε  ν α  τ ο  υ π ο λ ο γ ί σ ο υ µ ε  . Τ έ λ ο ς  τ ο  σ η µ ε ί ο  3  ε ί ν α ι  τ ο  σ η µ ε ί ο  π ο υ  έ χ ε ι  

σ τ α θ ε ρ ο π ο ι η θ ε ί  τ ο  σ ή µ α  α π ό  τ η ν  α ύ ξ η σ η  ( π ο υ  ά ρ χ ι σ ε  σ τ ο  σ η µ ε ί ο  2 )  κ α ι  

χ ρ η σ ι µ ο π ο ι ώ ν τ α ς  π ά λ ι  έ ν α  κ α τ ώ φ λ ι  µ π ο ρ ο ύ µ ε  ν α  τ ο  υ π ο λ ο γ ί σ ο υ µ ε .  

 

Έ τ σ ι  λ ο ι π ό ν  υ π ο λ ο γ ί ζ ο υ µ ε  τ α  σ η µ ε ί α  π ο υ  θ α  µ α ς  χ ρ ε ι α σ τ ο ύ ν  γ ι α  ν α  κ ά ν ο υ µ ε  τ ι ς  

π ρ ο σ ε γ γ ί σ ε ι ς  .  

 

 
 

Σ χ ή µ α  3 . 5  Τ ο  σ ή µ α  π ο υ  µ α ς  δ ε ί χ ν ε ι  τ α  σ η µ ε ί α  π ο υ  µ α ς  ε ν δ ι α φ έ ρ ο υ ν ε .  

 

 

3 . 4   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  ∆ Ε ∆ Ο Μ Ε Ν Ω Ν  

 

 

Σ ε  α υ τ ό  τ ο  σ τ ά δ ι ο  π ρ έ π ε ι  ν α  π ρ ο σ ε γ γ ί σ ο υ µ ε  τ α  ε π ε ξ ε ρ γ α σ µ έ ν α  δ ε δ ο µ έ ν α  µ α ς  σ τ ι ς  

δ υ ο  σ υ ν α ρ τ ή σ ε ι ς  , τ η ν  ε κ θ ε τ ι κ ή  κ α ι  τ η ν  σ ι γ µ ο ε ι δ ή  . Α ρ χ ι κ ά  θ α  α ν α φ ε ρ θ ο ύ µ ε  γ ι α  τ η ν  

ε κ θ ε τ ι κ ή  κ α ι  σ τ η ν  σ υ ν ε χ ε ί α  γ ι α  τ η ν  σ ι γ µ ο ε ι δ ή .  

 

 

3 . 4 . 1  Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η   



 

 

     3 . 4 . 1 . 1      Α Ρ Χ Ι Κ Η  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η   

 

Θέλουµε λοιπόν να προσεγγίσουµε τα δεδοµένα µας σε µια εκθετική συνά ρτη ση  

. ∆ η λαδή θέλουµε ουσιαστικά  να β ρού µε τους συντελεστές  τη ς  εκθετικής οι οποίοι 

θα προσεγγίζ ουν καλύ τερα τα δεδοµένα µας . Μ ε αλλά  λόγια θα πρέπει να β ρού µε 

ποιοι συντελεστές τη ς εκθετικής ελαχ ιστοποιού ν τη ν διά φ ορα ανά µεσα  στα δεδοµένα 

µας και τη ν εκθετική συνά ντη ση  . ∆ η λαδή  ψ ά χ νουµε το εξ ής :  

 

m i n  ½  ∑
=

−

N

i
iydataixdataxF

1
))()(,((

2                 
                                         ( 3 . 1 )  

 

ό π ο υ   τ α  y d a t a  κ α ι  x d a t a  ε ί ν α ι   τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  µ α ς   F  ε ί ν α ι  η  ε κ θ ε τ ι κ ή  σ υ ν ά ρ τ η σ η  µ ε  

σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς   τ ο  δ ι ά ν υ σ µ α   x  ,  ε ν ώ  Ν  ε ί ν α ι  τ ο  π λ ή θ ο ς  τ ω ν  δ ε δ ο µ έ ν ω ν  .  

 

Ε ποµένω ς αναζ η τά µε τo υς συντελεστές στη ν εξ ίσω ση  ( 3 . 1 )  , οι οποίοι θα 

ελαχ ιστοποιήσουν τη ν διά φ ορα αυτή .  

 

Τ ους συντελεστές αυτού ς µπορού µε να τους  β ρού µε χ ρη σιµοποιώ ντας µια εντολή σε 

M A T L A B  ,  τη ν εντολή  l s q c u r v e f i t   ,  η  οποία εντολή παίρνει ω ς ορίσµατα τη ν 

συνά ρτη ση   που θα προσεγγίσει  τα δεδοµένα µας ( εδώ  η  εκθετική συνά ρτη ση  )  , τα 

δεδοµένα µας ( x d a t a  και  y d a t a )  και µια αρχ ική εκτίµη ση  τω ν συντελεστώ ν ( x 0 )  και 

επιστρέφ ει τους συντελεστές τη ς εκθετικής  . ∆ η λαδή :  

 

x =  l s q c u r v e f i t ( F , x 0 , x d a t a ,  y d a t a  )                                                           ( 3 . 2 )  

 

 

Α ς δού µε τώ ρα µε ποιο τρόπο αυτή η  εντολή λύ νει τη ν εξ ίσω ση  ( 3 . 1 ) . Α υτή λοιπόν η  

εντολή χ ρη σιµοποιεί έναν  αλγόριθµο εµπιστευόµενου πεδίου( t r u s t  r e g i o n  m e t h o d )  

που στη ρίζ εται  στη  µέθοδο N e w t o n  .  

 

 

 

 

 

 

3 . 4 . 1 . 1 . 1    Μ Ε Θ Ο ∆ Ο Ι  Π Ο Υ  Χ Ρ Η Σ Ι Μ Ο Π Ο Ι Ε Ι  Η  Ε Ν Τ Ο Λ Η  Τ Ο Υ  M A T L A B   l s q c u r v e f i t   

 

N e w t o n  m e t h o d   

 

Έ χ ουµε λοιπόν τα δεδοµένα µας (  έστω  y  ,  x  )  και θέλουµε να τα προσεγγίσουµε  σε 

µια συνά ρτη ση   f  . ∆ η λαδή έχ ουµε :  

 

m i n   h (  θ )  = ∑
=

N

i 1
[ y ( i ) - f ( x ( i ) , θ ) ]

2
                                                  ( 3 . 3 )  

Ά ρα ψ ά χ νουµε το διά νυσµα θ  το οποίο θα ελαχ ιστοποιήσει τη ν συνά ρτη ση  h ( θ ) .  

 

Μ ια από τις πιο απλές µορφ ές συναρτήσεω ν που µπορού ν να δώ σουν το ελά χ ιστο θ  

είναι η   δεύ τερου β αθµού  συνά ρτη ση  :  

 



q( θ )  = α  +  β ’ θ +  1 / 2   θ’ G  θ                                                   ( 3 . 4 )  

 

 

Ε π ί σ η ς  π ρ ο κ ύ π τ ο υ ν   α π ό  τ η ν  3 . 4  ο ι  ε ξ ή ς  π ί ν α κ ε ς   :  

 

α )  g r a d i e n t  π ί ν α κ α ς  , ό π ο υ  ε ί ν α ι  ο ι  π ρ ώ τ ο ι  π α ρ α γ ω γ ο ί  τ ο υ  h  

        

      g ( θ )  =  d h ( θ ) / d θ                                                                  ( 3 . 5 )  

 

β )  H e s s i a n  π ί ν α κ α ς  σ τ ο  θ , ό π ο υ  ε ί ν α ι  ο ι   δ ε ύ τ ε ρ ο ι   π α ρ ά γ ω γ ο ι   :  

 

       H ( θ ) =   d
2 
h ( θ )   /   d θi  *  d θj                                                ( 3 . 6 )  

 

 

                       

Η  µ έ θ ο δ ο ς  τ ο υ  N e w t o n  ε ί ν α ι  ε π α ν α λ η π τ ι κ ή  µ έ θ ο δ ο ς  δ η λ α δ ή  β ρ ί σ κ ε ι  κ α ι ν ο ύ ρ γ ι α  θ
(α+1)

 

τ α  ο π ο ί α   ε λ α χ ι σ τ ο π ο ι ο ύ ν  τ η ν  ε ξ ί σ ω σ η  ( 3 . 3 )  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο  α π ό  τ ο  π ρ ο η γ ο ύ µ ε ν ο  θ
(α)

.  

 

Σ τ η  γ ε ω µ ε τ ρ ι κ ή   µ ο ρ φ ή  α υ τ ά  τ α  θ µ π ο ρ ο ύ ν  ν α  θ ε ω ρ η θ ο ύ ν   ω ς  σ υ ν ε χ ό µ ε ν α  σ η µ ε ί α  

π ο υ  έ χ ο υ ν  π ο ρ ε ί α  π ρ ο ς  τ η ν  τ ι µ ή  ε κ ε ί ν η  τ ο υ  θ π ο υ  δ ί ν ε ι  τ η ν  ε λ ά χ ι σ τ η  τ ι µ ή  σ τ η ν  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  ( 3 . 3 ) . Ά ρ α  κ ά θ ε  σ η µ ε ί ο  α π έ χ ε ι  α π ό  τ ο  π ρ ο η γ ο ύ µ ε ν ο  µ ι α   σ υ γ κ ε κ ρ ι µ έ ν η  

α π ό σ τ α σ η  σ ε  µ ι α  σ υ γ κ ε κ ρ ι µ έ ν η  κ α τ ε ύ θ υ ν σ η  . Ά ρ α  έ χ ο υ µ ε  :  

 

θ
(  α  +  1  )

 =  θ
( α )
 +  δ

( α )  
                                                                   ( 3 . 7 )  

    

 

Ε ν ώ  τ ο  δ  ε ί ν α ι  µ ε τ α β λ η τ ή  π ο υ  ε µ π ε ρ ι έ χ ε ι  τ η ν  α π ό σ τ α σ η  τ ο υ  θ
(  α  +  1  )  

 α π ό  τ ο  θ
( α )  

κ α θ ώ ς  κ α ι  τ η ν  δ ι ε ύ θ υ ν σ η  τ η ς  α π ό σ τ α σ η ς  α υ τ ή ς   κ α ι  µ π ο ρ ε ί  ν α  ε κ φ ρ α σ τ ε ί  ω ς  ε ξ ή ς  :  

 

δ
( α )  
 =  p

( α )   
*  d

( a )
                                                                        ( 3 . 8 )  

 

Ό π ο υ   d  ο ν ο µ ά ζ ε τ α ι  η  κ α τ ε ύ θ υ ν σ η  τ ο υ   β ή µ α τ ο ς   κ α ι   p  τ ο  µ ή κ ο ς  β ή µ α τ ο ς  .  

Η  τ ι µ ή   ρ  ε π ι λ έ γ ε τ α ι  έ τ σ ι  ώ σ τ ε  ν α  ε λ α χ ι σ τ ο π ο ι ε ί  τ η ν  γ ρ α µ µ ή    θ
( α )  
+  p

( α )   
*  d

( a )  

, δ ι α δ ι κ α σ ί α  γ ν ω σ τ ή  ω ς  ψ ά ξ ι µ ο  γ ρ α µ µ ή ς  . Ό σ ο ν  α φ ο ρ ά  τ η ν  κ α τ ε ύ θ υ ν σ η  , α υ τ ή  θ α  

π ρ έ π ε ι  σ ε  κ ά θ ε  β ή µ α  ν α  έ χ ε ι  π ο ρ ε ί α  π ρ ο ς  τ η ν  π ι ο  κ α λ ύ τ ε ρ η  λ ύ σ η  θ  η  ο π ο ί α  θ α  

ε λ α χ ι σ τ ο π ο ι ε ί  τ ο  h ( θ )  . Γ ι α  τ η ν  κ α τ ε ύ θ υ ν σ η  d  ι σ χ ύ ε ι  :  

 

      g
( a ) ’
d  =  

dp

d
h ( θ

( α )
 +  p * d  )  |  p = 0   <  0                                    ( 3 . 9 )  

Κ α ι  µ ε  T a y l o r  e x p a n s i o n  έ χ ο υ µ ε  :  

 

h ( θ
( α )
 + p * d )  ≈  h ( θ

( α )
)  +  ρ * g

( a ) ’
* d  +  O ( ρ

2
)                           ( 3 . 1 0 )  

 

Κ α ι  ε π ε ι δ ή  η  κ α τ ε ύ θ υ ν σ η  d  µ π ο ρ ε ί  ν α  γ ρ ά φ ε ι  ω ς   d =  -  R  * g  ,  ό π ο υ  R  έ ν α ς  θ ε τ ι κ ό ς  

π ε π ε ρ α σ µ έ ν ο ς  π ί ν α κ α ς  , έ χ ο υ µ ε   

 

θ
(  α  +  1  )

 =  θ
( α )
 -   p

( α )   
* R

( a )
* g

( a )
                                               ( 3 . 1 1 )  

 

Ε ν ώ  α π ό  τ η ν  δ ε ύ τ ε ρ ο υ  β α θ µ ο ύ  σ υ ν ά ρ τ η σ η  ( σ χ έ σ η  3 . 6  )  κ α ι  τ ο υ ς  π ί ν α κ ε ς  g r a d i e n t  κ α ι  

H e s s i a n  ( σ χ έ σ ε ι ς   3 . 4 ,  3 . 5  )  µ ε τ ά  α π ό  π ρ ά ξ ε ι ς   µ π ο ρ ο ύ µ ε  ν α  κ α τ α λ ή ξ ο υ µ ε  σ τ η  σ χ έ σ η  :  



 

δ
(α )
 =  -  Η

(α ) - 1  
*  g

(a )                                         
( N e w t o n  M e t h o d )

                  
( 3 . 1 2 )  

 

 
   

κ α ι   η  σ χ έ σ η  3 . 7  γ ί ν ε τ α ι  :  

 

 

θ
( α  +  1  )

 =  θ
(α )
 +  -  Η

(α )  - 1  
*  g

(a )                                                                              
( 3 . 1 3 )  

    

 

Έ τ σ ι  λ ο ι π ό ν  π ε ρ ι λ η π τ ι κ ά  β ρ ί σ κ ο υ µ ε  τ ο  θ τ ο  ο π ο ί ο  θ α  µ α ς  ε λ α χ ι σ τ ο π ο ι ή σ ε ι  τ η ν  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  h ( θ) .  . ( Π ε ρ ι ε χ ό µ ε ν α  , ν ο ύ µ ε ρ ο  6  , σ ε λ .  1 3 2 )  

 

 

 

 

 

t r u s t  r e g i o n  m e t h o d  

 

Α υ τ ή  η  µ έ θ ο δ ο ς  χ ρ η σ ι µ ο π ο ι ε ί τ α ι  γ ι α  ν α  ε λ α χ ι σ τ ο π ο ι ή σ ε ι  µ ι α  σ υ ν ά ρ τ η σ η  h ( x )  α λ λ ά  

β α σ ί ζ ε τ α ι  σ ε  έ ν α  α λ γ ό ρ ι θ µ ο  ε ύ ρ ε σ η ς  τ η ς  ε λ α χ ι σ τ ο π ο ί η σ η ς  ( σ τ η  σ υ γ κ ε κ ρ ι µ έ ν η  

π ε ρ ί π τ ω σ η  η  µ έ θ ο δ ο ς  τ ο υ  N e w t o n  )  . Α υ τ ή  η  µ έ θ ο δ ο ς  ο υ σ ι α σ τ ι κ ά  α ν τ ι κ α θ ι σ τ ά  τ η ν  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  h ( x )   µ ε  µ ι α  σ υ ν ά ρ τ η σ η  g ( x )  η  ο π ο ί α  α ν τ α ν α κ λ ά  τ η ν  σ υ µ π ε ρ ι φ ο ρ ά  τ η ς  

h ( x )   σ ε  µ ι α  π ε ρ ι ο χ ή  Ν  γ ύ ρ ω  α π ό  τ ο  σ η µ ε ί ο  x  . Α υ τ ή  η  π ε ρ ι ο χ ή  ο ν ο µ ά ζ ε τ α ι  t r u s t  r e g i o n  

,  ε ν ώ  τ ο  υ π ο π ρ ό β λ η µ α  ε ί ν α ι   

 

m i n  {  q ( s )   s  є N  }                                                               ( 3 . 1 4 )  

 

 

Ά ρ α  τ ο  κ α ι ν ο ύ ρ γ ι ο  σ η µ ε ί ο  x + s  θ α  α ν τ ι κ α τ α σ τ ή σ ε ι  τ ο  σ η µ ε ί ο  x  ε ά ν   h ( x + s ) < h ( x )  

Ά ρ α  υ π ο λ ο γ ί ζ ο ν τ α ς  µ ε  µ ι α  σ ε ι ρ ά  α π ό  π ρ ά ξ ε ι ς  τ η ν  π ε ρ ι ο χ ή  α υ τ ή ν  ( t r u s t  r e g i o n  )  α λ λ ά  

κ α ι  τ η ν  σ υ ν ά ρ τ η σ η  α ν τ ι κ α τ ά σ τ α σ η ς  µ π ο ρ ο ύ µ ε  ν α  β ρ ο ύ µ ε  ε υ κ ο λ ό τ ε ρ α  τ ο  x   τ ο  ο π ο ί ο  

θ α  ε λ α χ ι σ τ ο π ο ι ή σ ε ι  τ η ν  σ υ ν ά ρ τ η σ η  h ( x ) .  

 

 

Ε π ο µ έ ν ω ς  µ ε  τ η ν  ε ν τ ο λ ή  α υ τ ή  τ ο υ  M A T L A B  τ η ν  l s q c u r v e f i t  κ α τ α φ έ ρ ν ο υ µ ε  ν α  

υ π ο λ ο γ ί σ ο υ µ ε   τ ο υ ς  σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς  τ η ς  σ υ γ κ ε κ ρ ι µ έ ν η ς  ε κ θ ε τ ι κ ή ς  σ υ ν ά ρ τ η σ η ς  η  ο π ο ί α  

π ρ ο σ ε γ γ ί ζ ε ι  µ έ γ ι σ τ α  τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  µ α ς  .  

 

 

 

     3 . 4 . 1 . 2        Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η    Μ Ε  Β Α Σ Η  Τ Α  Β Α Ρ Η   

 

 

Η  π ρ ο η γ ο ύ µ ε ν η  µ έ θ ο δ ο ς  π ρ ο σ ε γ γ ί ζ ε ι  τ η ν  ε κ θ ε τ ι κ ή  σ υ ν ά ρ τ η σ η  ε π ά ν ω  σ τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  

µ α ς  . Γ ι α  ν α  έ χ ο υ µ ε   α κ ό µ η  κ α λ ύ τ ε ρ η  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  µ π ο ρ ο ύ µ ε  ν α  α ν τ ι σ τ ο ι χ ί σ ο υ µ ε  σ τ α  

δ ε δ ο µ έ ν α  µ α ς   β ά ρ η  τ α  ο π ο ί α  θ α  δ ε ί χ ν ο υ ν   π ό σ ο   δ ι α φ έ ρ ο υ ν   τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  µ α ς  α π ό  τ ι ς   

α ν τ ί σ τ ο ι χ ε ς  τ ι µ έ ς  τ η ς  α ρ χ ι κ ή ς   ε κ θ ε τ ι κ ή ς  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η ς ( π ο υ  π ρ ο κ ύ π τ ε ι  α π ό  τ η  µ έ θ ο δ ο  

N e w t o n  )  . Ε ά ν  ο ι  δ ι ά φ ο ρ ε ς  α υ τ έ ς  ε ί ν α ι  α ρ κ ε τ ά  µ ε γ ά λ ε ς  τ ό τ ε  α υ τ ά  τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  δ ε ν  θ α  

ε π η ρ ε ά σ ο υ ν  τ η ν  ε κ θ ε τ ι κ ή   π ρ ο σ έ γ γ ι σ η   π ο υ  ε π ι δ ι ώ κ ο υ µ ε  . Έ τ σ ι  λ ο ι π ό ν  κ α τ ά  α υ τ ό ν  τ ο ν  

τ ρ ό π ο  κ α τ α φ έ ρ ν ο υ µ ε  ν α  έ χ ο υ µ ε  α κ ό µ η  κ α λ ύ τ ε ρ η  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  τ ω ν  δ ε δ ο µ έ ν ω ν .  

 



   

Η  µ έ θ ο δ ο ς  α υ τ ή  υ λ ο π ο ι ε ί τ α ι  α π ό  µ ι α  ε ν τ ο λ ή  τ ο υ  M A T L A B   , τ η ν  ε ν τ ο λ ή  robustfit  η  

ο π ο ί α  α π ε υ θ ύ ν ε τ α ι  σ ε  γ ρ α µ µ ι κ έ ς  σ υ ν α ρ τ ή σ ε ι ς  κ α ι  ό χ ι  σ ε  ε κ θ ε τ ι κ έ ς  . Γ ι α  α υ τ ό  λ ο ι π ό ν  

π ρ ο σ α ρ µ ό ζ ο ν τ α ς  τ η  σ τ η ν  ε κ θ ε τ ι κ ή  σ υ ν ά ρ τ η σ η   π ε ρ ν ο ύ µ ε  τ α  α π ο τ ε λ έ σ µ α τ α  π ο υ  

θ έ λ ο υ µ ε  .  

 

Α ρ χ ι κ ά  θ α  δ ε ί ξ ο υ µ ε  τ ο ν  α λ γ ό ρ ι θ µ ο   π ρ ο σ έ γ γ ι σ η ς  δ ε δ ο µ έ ν ω ν  µ ε  β ά σ η  τ α  β ά ρ η  γ ι α  τ η ν  

γ ρ α µ µ ι κ ή  σ υ ν ά ρ τ η σ η  κ α ι  σ τ η ν  σ υ ν ε χ ε ί α  θ α  δ ε ί ξ ο υ µ ε  τ η ς  α λ λ α γ έ ς  γ ι α  ν α  

π ρ ο σ α ρ µ ο σ τ ε ί  σ τ η ν  ε κ θ ε τ ι κ ή  σ υ ν ά ρ τ η σ η  .  

 

 

 

 

 

 

3 . 4 . 1 . 2 . 1   Α Λ Γ Ο Ρ Ι Θ Μ Ο Σ  Ε Ν Τ Ο Λ Η Σ  R O B U S T F I T  Γ Ι Α  Γ Ρ Α Μ Μ Ι Κ Ε Σ  

Σ Υ Ν Α Ρ Τ Η Σ Ε Ι Σ   

 

Α υ τ ό ς   ο  α λ γ ό ρ ι θ µ ο ς  α π ε υ θ ύ ν ε τ α ι   σ ε  π ρ ο σ ε γ γ ί σ ε ι ς  α π ό  γ ρ α µ µ ι κ έ ς  σ υ ν α ρ τ ή σ ε ι ς  

Υ = Χ * Β   κ α ι  µ α ς  δ ί ν ε ι  µ ι α  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  π ο υ  σ τ η ρ ί ζ ε τ α ι  λ ι γ ό τ ε ρ α  σ τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  π ο υ  

π α ρ ε κ κ λ ί ν ο υ ν  π ο λ ύ  α π ό  τ η ν  α ρ χ ι κ ή  λ ύ σ η  π ο υ  π ρ ο κ ύ π τ ε ι  α π ό  τ α  ε λ ά χ ι σ τ α  τ ε τ ρ ά γ ω ν α  .  

 

 

Π Ε Ρ Ι Γ Ρ Α Φ Η  Α Λ Γ Ο Ρ Ι Θ Μ Ο Υ    

 

    Ο  α λ γ ό ρ ι θ µ ο ς   λ ε ι τ ο υ ρ γ ε ί  ω ς  ε ξ ή ς  :  Μ ό λ ι ς  ε φ α ρ µ ο σ τ ε ί  ο  α λ γ ό ρ ι θ µ ο ς   β ρ ί σ κ ε ι  

α ρ χ ι κ ά  τ ο ν  σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή  Β   π ο υ  π ρ ο κ ύ π τ ε ι   µ ε  τ η ν  ε φ α ρ µ ο γ ή  τ ω ν  ε λ ά χ ι σ τ ω ν  

τ ε τ ρ α γ ώ ν ω ν .  Σ τ η  σ υ ν ε χ ε ί α  ξ ε κ ι ν ά ε ι  ο  β ρ ό γ χ ο ς  ( l o o p )  κ α τ ά  τ ο ν  ο π ο ί ο  υ π ο λ ο γ ί ζ ε τ α ι  η  

δ ι α φ ο ρ ά   ( r e s i d u a l s  )   r  = Y 1 - X B .    

H  δ ι ά φ ο ρ α  α υ τ ή   σ τ έ λ ν ε τ α ι  σ ε  µ ι α  σ υ ν ά ρ τ η σ η  madsigma η  ο π ο ί α  α π ο ρ ρ ί π τ ε ι  τ ι ς   

δ ι α φ ο ρ έ ς   π ο υ  ξ ε π ε ρ ν ά ν ε  έ ν α  κ α θ ο ρ ι σ µ έ ν ο   ό ρ ι ο   ( έ τ σ ι  α π α λ λ ά σ σ ε τ α ι  α π ό  τ η ν  

α ν ά µ ε ι ξ η  τ ω ν  O U T L I E R S ) .  M ε τ ά  τ α  α π ο τ ε λ έ σ µ α τ α  τ η ς   

madsigma σ τ έ λ ν ο ν τ α ι  σ ε  µ ι α  σ υ ν ά ρ τ η σ η  γ ι α  τ ο ν  υ π ο λ ο γ ι σ µ ό  τ ω ν  β α ρ ώ ν ( d e f a u l t  ε ί ν α ι  

η  σ υ ν ά ρ τ η σ η   b isq u ar e  :   w  =  ( a b s ( r ) < 1 )  . *  ( 1  -  r . ^ 2 ) . ^ 2 ) . Σ τ η  σ υ ν έ χ ε ι α  τ α  β ά ρ η  α υ τ ά  

σ τ έ λ ν ο ν τ α ι  σ ε  µ ι α  σ υ ν ά ρ τ η σ η  w f it  σ τ η ν  ο π ο ί α  τ α  β ά ρ η  π ο λ λ α π λ α σ ι ά ζ ο ν τ α ι  µ ε  τ α  

δ ε δ ο µ έ ν α   Y  κ α ι  Χ   κ α ι  µ ε  τ α   κ α ι ν ο ύ ρ γ ι α  α π ο τ ε λ έ σ µ α τ α   Y W   κ α ι  X W  β ρ ί σ κ ο υ µ ε  

τ ο υ ς  κ α ι ν ο ύ ρ γ ι ο υ ς  σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς   π ά λ ι  µ ε  τ η ν  µ έ θ ο δ ο  τ ω ν  ε λ ά χ ι σ τ ω ν  τ ε τ ρ α γ ώ ν ω ν .  

Μ ε τ ά  α π ό  α υ τ ό  ξ α ν α γ υ ρ ν ά µ ε  σ τ η ν  α ρ χ ή  τ ο υ  l o o p  κ α ι  α κ ο λ ο υ θ ο ύ ν τ α ι  τ α  ί δ ι α  β ή µ α τ α  

έ ω ς  ό τ ο υ  ν α  µ η ν  µ ε τ α β ά λ λ ο ν τ α ι  π ι α  ο ι  σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς  . Ά ρ α  σ ε  α υ τ ό  τ ο  σ η µ ε ί ο  έ χ ο υ µ ε  

φ τ ά σ ε ι  σ τ η ν  κ α λ ύ τ ε ρ η   λ ύ σ η  .   

 

Α Λ Γ Ο Ρ Ι Θ Μ Ο Σ  

 

%  Β ρ ί σ κ ο υ µ ε  α ρ χ ι κ ά  τ ο  δ ι ά ν υ σ µ α  Β  σ ύ µ φ ω ν α  µ ε  τ η ν  µ έ θ ο δ ο  τ ω ν  ε λ ά χ ι σ τ ω ν  

% τ ε τ ρ ά γ ω ν ω ν  

[ n  , p ]  = s i z e ( X )  

p = p + 1  

Χ = [  o n e s  ( n , 1 )  X ]  

[ Q , R ] = q r  ( X , 0 )  

b =  R / ( Q ’  * y )  



 

 

% ξεκινάει ο βρόγχος (l o o p  )   

w h i l e (  b i ≠  b i+ 1 )  

(  

    %Β ρί σ κου µ ε δ ια φ ορέ ς (r e s i d u a l s )  

  r =  y -  X * b   

 s = m a d s i m a ( r , p )        % α π α λ λ άσ σ ει α π ό τ α  o u t l i e r s   

i f  ( s = = 0 ) , s = 1 ;  e n d   

 

% υ π ολ ογί ζ ου µ ε τ α  βάρη  σ ύ µ φ ω να  µ ε τ η ν σ υ νάρτ η σ η  b i s q u a r e  κα ι τ α  r e s i d u a l s  

 w = f e v a l  ( b i s q u a r e ,  r  )  

b 0 = b    

b =  w f i t  ( y , X , w )      % π ολ λ α π λ α σ ιάζ ου µ ε τ α  Χ  κα ι y  τ ο w  κα ι π ροκύ π τ ου ν κα ινού ργια       

                                   δ εδ οµ έ να   π ου  µ ε τ α  ελ άχισ τ α  τ ετ ράγω να  βρί σ κου µ ε τ ο νέ ο b  

)  

e n d  

 

% H  σ υ νάρτ η σ η  m a d s i g m a  η  οπ οί α  α π οµ α κρύ νει τ α  o u t l i e r s    

m a d s i g m a (  r , p )  

(  

   m = m e d i a n  ( r )  

   r s = s o r t ( a b s ( r - m ) )  

  s = m e d i a n  ( r s ( p : e n d ) ) / 0 . 6 7 4 5  

  i f  ( s = = 0 )  , s =  5 * m e a n  ( r s )  e n d  

)  

 

 

w f i t  ( y , x , w )   %  Σ υ νάρτ η σ η  υ π ολ ογισ µ ού  νέ ω ν δ εδ οµ έ νω ν κα ι νέ ω ν σ υ ντ ελ εσ τ ώ ν  

(  

  s w = s q r t ( w )   

  [  r , c ] = s i z e ( x )  

  y w  =  y * s w      %  νέ α  δ εδ οµ έ να  σ ύ µ φ ω να  µ ε τ α  βάρη   

  x w  = x  * s w  

 [ Q , R ] = q r  ( x w , 0 )   %  ελ άχισ τ α  τ ετ ράγω να  για  νέ α  δ εδ οµ έ να   

 b =  R / ( Q ’  * y w )  

)  

% H   σ υ νάρτ η σ η  π ου  χρη σ ιµ οπ οιεί τ α ι για  τ ον υ π ολ ογισ µ ό τ ω ν βα ρώ ν  

b i s q u a r e  ( r )  

(  

w  ( r )  =  ( a b s ( r ) < 1 )  . *  ( 1  –  r
2
)
2
)  

)  

 

 

Ά ρ α  µ ε  α υ τ ό ν  τ ο ν  α λ γ ό ρ ι θ µ ο  κ α τ α φ έ ρ ν ο υ µ ε  ν α  υ π ο λ ο γ ί σ ο υ µ ε  τ ο υ ς  κ α τ ά λ λ η λ ο υ ς   

σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς   γ ι α  τ η ν  γ ρ α µ µ ι κ ή  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η .  

 

 

3 . 4 . 1 . 2 . 2   Α Λ Γ Ο Ρ Ι Θ Μ Ο Σ  Ε Ν Τ Ο Λ Η Σ  R O B U S T F I T  Γ Ι Α  Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Σ Υ Ν Α Ρ Τ Η Σ Η   

 



 

Τ ώ ρ α  θ α  π ρ έ π ε ι  ν α  π ρ ο σ α ρ µ ό σ ο υ µ ε  τ ο ν  π α ρ α π ά ν ω  α λ γ ό ρ ι θ µ ο  σ τ η ν  ε κ θ ε τ ι κ ή  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  κ α ι  ό χ ι  σ τ η ν  γ ρ α µ µ ι κ ή .  

 

Ο  α λ γ ό ρ ι θ µ ο ς  β α σ ι κ ά  π α ρ α µ έ ν ε ι  ο  ί δ ι ο ς  µ ό ν ο  β έ β α ι α  π ο υ  α λ λ ά ζ ε ι  η  σ υ ν ά ρ τ η σ η  

. ∆ η λ α δ ή  έ χ ο υ µ ε  ε κ θ ε τ ι κ ή  σ υ ν ά ρ τ η σ η  κ α ι  τ ο υ ς  π ρ ώ τ ο υ ς  σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς  π ο υ  β ρ ί σ κ ο υ µ ε  

µ ε  τ η ν  µ έ θ ο δ ο  ε λ ά χ ι σ τ ω ν  τ ε τ ρ ά γ ω ν ω ν  ( α π ό  τ η ν  ε ν τ ο λ ή  τ ο υ  M A T L A B  l s q c u r v e f i t  

ό π ω ς  φ α ί ν ε τ α ι  π α ρ α π ά ν ω ) . Ε π ί σ η ς  ό τ α ν  β ρ ί σ κ ο υ µ ε  τ α  κ α ι ν ο ύ ρ γ ι α  δ ε δ ο µ έ ν α  δ ε ν  

α λ λ ά ζ ο υ µ ε  τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  τ ο υ  Υ  .  

 

Α ς  δ ο ύ µ ε  τ ώ ρ α    τ η ν  µ α θ η µ α τ ι κ ή  µ ο ρ φ ή   τ ο υ  α λ γ ό ρ ι θ µ ο υ  .  

 

Έ χ ο υ µ ε  τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  y κ α ι  x   κ α ι  τ η ν  σ υ ν ά ρ τ η σ η  f ( x ) = α 1 * ( 1 - e x p ( - x / α 2 ) ) .  

Θ έ λ ο υ µ ε   ν α  β ρ ο ύ µ ε  τ ο υ ς  σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς  λ ο ι π ό ν  α 1  κ α ι  α 2  π ο υ  θ α  π ρ ο σ ε γ γ ί σ ο υ ν  τ α  

δ ε δ ο µ έ ν α  µ α ς  µ έ γ ι σ τ α  . Μ ι α  α ρ χ ι κ ή  τ ι µ ή  τ ω ν  σ υ ν τ ε λ ε σ τ ώ ν  µ α ς  δ ί ν ε ι  η  ε ν τ ο λ ή  

l s q c u r v e f i t   

 

[ α 1 , α 2 ] αρχ =  l s q c u r v e f i t ( f  ,  x 0  , x  ,  y  )     ,   ό π ο υ  x 0  µ ι α  α ρ χ ι κ ή    ε κ τ ί µ η σ η   

 

Σ τ η  σ υ ν ε χ ε ί α  υ π ο λ ο γ ί ζ ο υ µ ε  τ ι ς  δ ι ά φ ο ρ ε ς  τ η ς  f ( x , α 1 , α 2 )  µ ε  τ α  δ ε δ ο µ έ ν α  y 

 

R  ( i )  = y( i )  –  f ( i )           ,  ό π ο υ  R  ε ί ν α ι  ο  π ί ν α κ α ς  τ ω ν  δ ι ά φ ο ρ ω ν   

 

Κ α τ ό π ι ν  α υ τ ό  υ π ο λ ο γ ί ζ ο υ µ ε  τ η ν  µ έ σ η  τ ι µ ή  τ ο υ  R  κ α ι  α ν  υ π ά ρ χ ε ι  R ( i )  

π ο λ ύ  µ ε γ ά λ ο  τ ο  α ν τ ι κ α θ ι σ τ ο ύ µ ε  µ ε  τ η  µ έ σ η  τ ι µ ή  τ ο υ  R   

 

m e a n = 1 / Ν  * ∑
=

N

i
iR

1
)(      ,  ό π ο υ  Ν  τ ο  π λ ή θ ο ς  τ ω ν  δ ε δ ο µ έ ν ω ν   

m = m e a n ( R )            , µ έ σ η  τ ι µ ή  τ ω ν  δ ι ά φ ο ρ ω ν  R  

i f  ( R ( i )  > >  m )  

    R ( i ) = m  

 

Σ τ η   σ υ ν ε χ ε ί α  χ ρ η σ ι µ ο π ο ι ο ύ µ ε  τ ο  R  ω ς  µ ε τ α β λ η τ ή  σ τ η ν  σ υ ν ά ρ τ η σ η  b i s q u a r e  

 

 b i s q u a r e ( R )  = ( a b s ( R ) < 1 )  . *  ( 1  –  R
2
)
2
)  

 

K α ι  τ ο  α π ο τ έ λ ε σ µ α  τ ο  π ο λ λ α π λ α σ ι ά ζ ο υ µ ε  τ ο  x  

 

x w =  x *  b i s q u a r e ( R )  

    

Κ α ι  σ τ α  κ α ι ν ο ύ ρ γ ι α  δ ε δ ο µ έ ν α  α κ ο λ ο υ θ ε ί τ α ι  η  ί δ ι α  δ ι α δ ι κ α σ ί α  κ α ι  σ τ α  τ έ λ ο ς  θ α  

κ α τ α λ ή ξ ο υ µ ε  σ τ η ν  τ ε λ ι κ ή  σ υ ν ά ρ τ η σ η  f   µ ε  σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς   [ α 1 , α 2 ] τ ε λ  

 

Α κ ο λ ο υ θ ε ί  ο  α λ γ ό ρ ι θ µ ο ς  .  

 

Α Λ Γ Ο Ρ Ι Θ Μ Ο Σ   Γ Ι Α   Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Σ Υ Ν Α Ρ Τ Η Σ Η   

 

%  Β ρ ί σ κ ο υ µ ε  α ρ χ ι κ ά  τ ο  δ ι ά ν υ σ µ α  Β  σ ύ µ φ ω ν α  µ ε  τ η ν  µ έ θ ο δ ο  τ ω ν  ε λ ά χ ι σ τ ω ν  

% τ ε τ ρ ά γ ω ν ω ν  

[ n  , p ]  = s i z e ( X )  



p= p+ 1  

Χ = [  o n e s  ( n , 1 )  X ]  

X 0 = [  a 1 , a 2  ]                                      % Α ρ χ ι κ έ ς  σ υ ν θ ή κ ε ς    

b  =  l s q c u r v e f i t  ( e x po n e n t i a l _ f u n c  ,  X 0 , X  ,  y )   % β ρ ί σ κ ο υ µ ε  σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς  µ ε  l s q c u r v e f i t  

 

 

%  ξ ε κ ι ν ά ε ι  ο  β ρ ό γ χ ο ς  ( l o o p  )   

w h i l e (  b i ≠  b i+ 1 )  

(  

    % Β ρ ί σ κ ο υ µ ε  δ ι α φ ο ρ έ ς  ( r e s i d u a l s )  

  r =  y -  X * b   

 s = m a d s i m a ( r , p)        %  α π α λ λ ά σ σ ε ι  α π ό  τ α  o u t l i e r s   

i f  ( s = = 0 ) , s = 1 ;  e n d   

 

%  υ π ο λ ο γ ί ζ ο υ µ ε  τ α  β ά ρ η  σ ύ µ φ ω ν α  µ ε  τ η ν  σ υ ν ά ρ τ η σ η  b i s q u a r e  κ α ι  τ α  r e s i d u a l s  

 w = f e v a l  ( b i s q u a r e ,  r  )  

b 0 = b    

b =  w f i t  ( y , X , w )      %  π ο λ λ α π λ α σ ι ά ζ ο υ µ ε  τ α  Χ  κ α ι  y  τ ο  w  κ α ι  π ρ o κ ύ π τ ο υ ν  κ α ι ν ο ύ ρ γ ι α       

                                   δ ε δ ο µ έ ν α   π ο υ  µ ε  τ α  ε λ ά χ ι σ τ α  τ ε τ ρ ά γ ω ν α  β ρ ί σ κ ο υ µ ε  τ ο  ν έ ο  b  

)  

e n d  

 

%  H  σ υ ν ά ρ τ η σ η  m a d s i g m a  η  ο π ο ί α  α π ο µ α κ ρ ύ ν ε ι  τ α  o u t l i e r s    

m a d s i g m a (  r , p)  

(  

   m = m e d i a n  ( r )  

   r s = s o r t ( a b s ( r - m ) )  

  s = m e d i a n  ( r s ( p: e n d ) ) / 0 . 6 7 4 5  

  i f  ( s = = 0 )  , s =  5 * m e a n  ( r s )  e n d  

)  

 

 

w f i t  ( y , x , w )   %  Σ υ ν ά ρ τ η σ η  υ π ο λ ο γ ι σ µ ο ύ  ν έ ω ν  δ ε δ ο µ έ ν ω ν  κ α ι  ν έ ω ν  σ υ ν τ ε λ ε σ τ ώ ν   

(  

  s w = s q r t ( w )   

  [  r , c ] = s i z e ( x )  

  y w  =  y * s w      %  ν έ α  δ ε δ ο µ έ ν α  σ ύ µ φ ω ν α  µ ε  τ α  β ά ρ η   

  x w  = x  * s w  

 b  =  l s q c u r v e f i t  ( e x po n e n t i a l _ f u n c  ,  X 0 , x w  ,  y )   % β ρ ί σ κ ο υ µ ε  σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς  µ ε  l s q c u r v e f i t  

 

)  

%  H   σ υ ν ά ρ τ η σ η  π ο υ  χ ρ η σ ι µ ο π ο ι ε ί τ α ι  γ ι α  τ ο ν  υ π ο λ ο γ ι σ µ ό  τ ω ν  β α ρ ώ ν   

b i s q u a r e  ( r )  

(  

w  ( r )  =  ( a b s ( r ) < 1 )  . *  ( 1  –  r
2
)
2
)  

)  

 

 



Άρα ακολουθώντας τους παραπάνω µεθόδους µπορούµε να υπολογίσουµε τους 

συντελεστέ ς τη ς εκθετι κή ς συνάρτη ση ς .  Η  εκθετι κή  που γι α να υπενθυµίσουµε τη ν 

µορφ ή   που τη ν χ ρη σι µοποι ούµε είναι  :  

 

V0 2 ( t )  =  A Α Ρ Χ .  +  ( Α Σ Τ Α Θ .  –  Α Α Ρ Χ . ) * ( 1  –  e x p ( -  t  /  τ  ) )   

 

ό π ο υ   Α Α Ρ Χ .    -   η  α ρ χ ι κ ή  τ ι µ ή  τ η ς   σ υ ν ά ρ τ η σ η ς   

        Α Σ Τ Α Θ .    -    η  τ ι µ ή  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς  

       t  –   η  µ ε τ α β λ η τ ή  τ ο υ  χ ρ ό ν ο υ   

     τ  –  ο  χ ρ ό ν ο ς  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς   

 

Ε ποµέ νως  η  τι µή  σταθεροποίη ση ς  και  ο χ ρόνος σταθεροποίη ση ς  είναι  η  

συντελεστέ ς που θα υπολογίσουµε µε τι ς παραπάνω µεθόδους κάνοντας τι ς 

κατάλλη λες προσεγγίσει ς .  

 

 

 

Τ ώρα θα δούµε τι ς δι άφ ορες που  υπάρχ ουν εάν θέ λουµε να προσεγγίσουµε τα 

δεδοµέ να µας στη ν σι γµοει δή  συνάρτη ση  .  

 

 

3 . 4 . 2   Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ    Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η   

 

 

Γ ι α τη ν σι γµοει δή ς προσέ γγι ση  το µόνο που χ ρει άζ εται  να αλλάξ ουµε είναι  η  

συνάρτη ση  δη λαδή  όπου χ ρη σι µοποι ούµε  τη ν εκθετι κή   συνάρτη ση   

Θ α χ ρη σι µοποι ούµε τη ν σι γµοει δή  . ∆ η λαδή   :  

 

 

S I G (  t )  =  A Α Ρ Χ .  +  ( Α Σ Τ Α Θ .  –  Α Α Ρ Χ . ) * (  1  /  ( 1 + e x p ( -  τ  *  (  t - c  ) ) ) )  

 

ό π ο υ   Α Α Ρ Χ .    -   η  α ρ χ ι κ ή  τ ι µ ή  τ η ς   σ υ ν ά ρ τ η σ η ς   

        Α Σ Τ Α Θ .    -    η  τ ι µ ή  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς  

        c          -  σ η µ ε ί ο  α λ λ α γ ή ς  κ ο ί λ ω ν   

       t  –   η  µ ε τ α β λ η τ ή  τ ο υ  χ ρ ό ν ο υ   

     τ  –  ο  χ ρ ό ν ο ς  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς   τ η ς  σ ι γ µ ο ε ι δ ή ς  

 

Ε ποµέ νως  η  τι µή  σταθεροποίη ση ς  ,  ο χ ρόνος σταθεροποίη ση ς τη ς σι γµοει δή ς και  το 

ση µείο αλλαγή ς κοίλων  είναι  οι   συντελεστέ ς που θα υπολογίσουµε µε τι ς παραπάνω 

µεθόδους κάνοντας τι ς κατάλλη λες προσεγγίσει ς .  

 

Άρα γι α τη ν σι γµοει δή  στη ν προσέ γγι ση  των δεδοµέ νων δεν αλλάζ ει  τίποτα παρά 

µόνο η  συνάρτη ση  που αντι καθι στά τη ν εκθετι κή  .  

 

 

Ε ποµέ νως λοι πόν µε τη ν  παραπάνω επεξ εργασία των δεδοµέ νων και  τη ν προσέ γγι ση  

( f i t t i n g  )  των δεδοµέ νων αυτών στι ς δυο συναρτή σει ς ( εκθετι κή  και  σι γµοει δή  )  

µπορούµε να υπολογίσουµε τους συντελεστέ ς οι  οποίοι  θα µας οδη γή σουν στους 

ποσοτι κούς υπολογι σµούς που θέ λουµε να κάνουµε  οι  οποίοι  θα µας δείξ ουν τη ν 

αναπνευστι κή  κατάσταση  των εξ εταζ όµενων.    



 

 

 

ΚΕΦ Α Λ Α Ι Ο  4  :   Α Π Ο Τ ΕΛ ΕΣ Μ Α Τ Α   K A I  Σ Υ Μ Π ΕΡ Α Σ Μ Α Τ Α  

  

 

4 . 1  Α Π Ο Τ Ε Λ Ε Σ Μ Α Τ Α   

 

4 . 1 . 1     Α Σ Κ Η Σ Η  Α  

 

 

 

H  ά σ κ η σ η  Α  ε ί ν α ι  η  ε ξ ή ς   :  

 

Α ρ χ ι κ ά  τ ο   σ π ι ρ ό µ ε τ ρ ο  ε ί ν α ι   σ υ ν δ ε δ ε µ έ ν ο  µ ε  τ ο ν  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο  σ ε  κ α τ ά σ τ α σ η  η ρ ε µ ί α ς  

. Σ τ η  σ υ ν ε χ ε ί α  ο  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς  α ρ χ ί ζ ε ι  ν α  π ο δ η λ α τ ε ί  σ ε  έ ν α  σ τ α θ ε ρ ό  π ο δ ή λ α τ ο  µ ε  

ε λ ά χ ι σ τ η  έ ν τ α σ η  ( 1  W a t t )  .  Μ ε τ ά  α π ό  χ ρ ό ν ο  π ε ρ ί π ο υ   4  λ ε π τ ώ ν  η  έ ν τ α σ η  τ η ς  ά σ κ η σ η ς  

α ν ε β α ί ν ε ι  σ τ α  1 2 0  W a t t  ,  ό π ο υ  κ α ι  π α ρ α µ έ ν ε ι  γ ι α  π ε ρ ί π ο υ    1 0  λ ε π τ ά  .  

 

Α π ό  τ ο  σ π ι ρ ό τ ε ρ ο  π α ί ρ ν ο ν τ α ι  ο ι  µ ε τ ρ ή σ ε ι ς  τ ο υ  ό γ κ ο υ  τ ο υ  ο ξ υ γ ό ν ο υ  π ο υ  ε ι σ π ν έ ε ι  ο  

ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς  κ α ι  ό γ κ ο ς  τ ο υ  δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ  τ ο υ  ά ν θ ρ α κ α  π ο υ  ε κ π ν έ ε ι  . Ε π ί σ η ς  µ ε τ ρ ά µ ε   

κ α ι  τ ο υ ς  π α λ µ ο ύ ς  τ η ς  κ α ρ δ ι ά ς  τ ο υ  ε ξ ε τ α ζ ο µ έ ν ο υ .  Τ έ λ ο ς  υ π ο λ ο γ ί ζ ε τ α ι  κ α ι  η  τ ι µ ή  

V O 2 / H R  π ο υ  ε ί ν α ι  η  τ ι µ ή  τ ο υ  ό γ κ ο υ  τ ο υ  ο ξ υ γ ό ν ο υ  δ ι α  τ η ν  τ ι µ ή  τ ω ν  π α λ µ ώ ν  τ η ς  

κ α ρ δ ι ά ς  .  

 

Τ α  α π ο τ ε λ έ σ µ α τ α  π ο υ  µ ε τ ρ ά µ ε  ε ί ν α ι  :  

α )   η  δ ι ά φ ο ρ α  τ η ς  τ ι µ ή ς  ( ό γ κ ο ς  ο ξ υ γ ό ν ο υ  ή  δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ  τ ο υ  ά ν θ ρ α κ α  ή  π α λ µ ώ ν  τ η ς  

κ α ρ δ ι ά ς  ή   V O 2 / H R )  α π ό  ό τ α ν  σ υ µ β α ί ν ε ι  η  α λ λ α γ ή ς  τ η ς  έ ν τ α σ η ς  τ η ς  ά σ κ η σ η ς  µ έ χ ρ ι   

τ η ν  ε π ό µ ε ν η  α λ λ α γ ή  τ η ς  έ ν τ α σ η ς     :    ∆ Α  

β )  η  τ ι µ ή  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς   η  ο π ο ί α  α ν τ ι σ τ ο ι χ ε ί  σ τ η ν  ε κ θ ε τ ι κ ή  σ υ ν ά ρ τ η σ η  π ο υ  

π ρ ο σ ε γ γ ί ζ ε ι  τ α  δ ε δ ο µ έ ν α      :     τ  

γ )  τ ο  έ λ λ ε ι µ µ α  ο ξ υ γ ό ν ο υ  ( µ ό ν ο  γ ι α  τ ο  ο ξ υ γ ό ν ο  )   :  D E F    Ο 2 

δ )  τ ο  α π ό λ υ τ ο  σ φ ά λ µ α  µ έ σ η ς  τ ι µ ή ς   τ ο  ο π ο ί ο  δ ε ί χ ν ε ι  π ό σ ο  κ α λ ή  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  έ χ ο υ ν  

κ ά ν ε ι  ο ι  σ υ ν α ρ τ ή σ ε ι ς  :   R  

 

ό π ο υ   R  =  
)1(

2))^((
1

−

−∑
=

nn

iff
n

i    ,             α π ό λ υ τ ο  σ φ ά λ µ α  µ έ σ η ς  τ ι µ ή ς   

 

 

 

 

Ε π ί σ η ς  ν α  π ο ύ µ ε  ό τ ι  σ τ η ν  γ ρ α φ ι κ έ ς  π α ρ α σ τ ά σ ε ι ς  µ ε  τ η ν  σ ι γ µ ο ε ι δ ή  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  ,  

η   κ ά θ ε  σ ι γ µ ο ε ι δ ή ς  σ υ ν ά ρ τ η σ η ς   ξ ε κ ι ν ά ε ι  µ ε  έ ν α  σ χ ή µ α  ( κ ύ κ λ ο ς  , ρ ό µ β ο ς  κ . τ . λ . )  κ α ι  

τ ε λ ε ι ώ ν ε ι   µ ε  τ ο  ί δ ι ο  σ χ ή µ α  .  

 

 

Α κ ο λ ο υ θ ο ύ ν  τ α  α π ο τ ε λ έ σ µ α τ α  α π ό  τ ο υ ς  ο χ τ ώ  ε ξ ε τ α ζ ο µ έ ν ο υ ς   .  

 



 

 

R  =  α π ό λ υ τ ο  σ φ ά λ µ α  µ έ σ η ς  τ ι µ ή ς   

τ   =  χ ρ ό ν ο ς  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς  ( σ ε  λ ε π τ ά )   

τ equal =   ο  α ν τ ί σ τ ο ι χ ο ς  χ ρ ό ν ο ς  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς  π ο υ  π ρ ο κ ύ π τ ε ι  α π ό  τ ο υ ς  σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς  τ η ς                                             

σ ι γ µ ο ε ι δ ή ς   

∆ Α  = δ ι α φ ο ρ ά   τ ι µ ή ς    σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς  µ ε  α ρ χ ι κ ή  τ ι µ ή ( Α Σ Τ Α Θ .  –  Α Α Ρ Χ . )    

D E F  O 2  =  έ λ λ ε ι µ µ α  ο ξ υ γ ό ν ο υ  

W A T T  =  έ ν τ α σ η  ά σ κ η σ η ς   

 

1)   1
ος  

 ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς   
  

    i )  Α π ό  η ρ ε µ ί α  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1  W a t t  

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 9 2  0 . 1 1 5 5  0 . 3 4 4 7  0 . 0 3 9 8  1  

V C O 2 0 . 0 1 9 7  0 . 0 8 3 0  0 . 2 4 7 1   1  

H R  2 . 3 3 5 8  0 . 4 2 9 8  1 3 . 6 9 5 2   1  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 2 8 7 8  0 . 1 4 0 1  3 . 3 2 5 2   1  

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 0 0  0 . 1 9 8 6  0 . 3 8 5 8  0 . 0 7 6 6  1  

V C O 2 0 . 0 0 9 4  0 . 2 0 3 1  0 . 2 8 8 1   1  

H R  1 . 2 5 0 2  0 . 2 5 3 7  1 4 . 1 7 9 8   1  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 1 2 9 4  0 . 2 0 3 7  2 . 7 4 1 3   1  

 

 

    i i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 1 3  0 . 1 1 2 7  1 . 0 2 2 0  0 . 1 1 5 1  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 1 1 9  0 . 1 9 4 7  1 . 0 9 2 4   1 2 0  

H R  1 . 2 9 0 7  0 . 5 4 0 1  3 9 . 5 6 0 5   1 2 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 1 3 7 9  0 . 0 5 3 1  5 . 4 1 1 0   1 2 0  

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 7 7  0 . 0 9 3 8  0 . 9 8 9 7  0 . 0 9 3 8  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 0 7 9  0 . 1 5 9 3  0 . 9 5 5 2   1 2 0  

H R  0 . 6 4 2 3  0 . 3 7 5 5  3 6 . 7 5 8 6   1 2 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 7 7 1  0 . 0 3 8 7  5 . 9 0 7 3   1 2 0  

 



 

1 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

 

2 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 



 

2 )    2
ος  

 ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς   
  

 

    i )  Α π ό  η ρ ε µ ί α  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 9 5 5  1 . 0 4 9 2  0 . 2 8 0 5  0 . 2 7 4 6  1  

V C O 2 0 . 0 9 3 1  1 . 3 4 6 5  0 . 2 6 7 1   1  

H R  4 . 7 4 1 3  0 . 4 2 1 1  3 2 . 1 9 6 8   1  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  1 . 1 3 4 3  0 . 5 0 5 6  1 . 8 5 4 1   1  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 3 4 4  0 . 9 0 6 4  0 . 3 2 0 2  0 . 2 9 0 2  1  

V C O 2 0 . 0 3 6 3  1 . 2 6 0 4  0 . 2 5 9 3   1  

H R  2 . 1 0 7 8  0 . 4 3 9 4  1 4 . 7 3 5 1   1  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 4 2 5 8  0 . 5 4 6 7  1 . 8 0 1 1   1  

 

 

    i i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 2 0 4  1 . 2 4 9 1  0 . 8 4 5 0  1 . 0 5 5 5  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 1 9 8  1 . 9 2 5 3  0 . 8 2 1 9   1 2 0  

H R  1 . 4 1 1 0  0  0   1 2 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 2 4 6 0  2 . 3 7 2 9  9 . 7 0 7 5   1 2 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 3 2  1 . 0 7 5 6  0 . 9 2 0 9  0 . 9 9 0 5  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 1 2 7  1 . 7 1 3 4  0 . 8 9 3 7   1 2 0  

H R  0 . 9 5 1 0  0  0   1 2 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 1 6 1 2  1 . 8 0 1 1  9 . 7 3 6 8   1 2 0  

 



 

1 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

 

2 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 



 

3)   3
ος  

 ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς   
  

 

    i )  Α π ό  η ρ ε µ ί α  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 3 2 2  0 . 2 8 0 2  0 . 2 5 1 5  0 . 0 7 0 5  1  

V C O 2 0 . 0 4 4 9  2 . 1 4 8 1  0 . 2 9 1 5   1  

H R  0 . 6 6 4 9  0 . 0 0 1 8  5 . 5 3 1 8   1  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 2 8 9 8  0 . 3 0 4 4  2 . 1 2 0 2   1  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 2 2 0  0 . 4 1 7 6  0 . 1 9 4 4  0 . 0 8 1 8  1  

V C O 2 0 . 0 2 6 9  2 . 2 5 1 3  0 . 2 1 1 6   1  

H R  0 . 6 1 5 0  0  0   1  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 2 0 3 5  0 . 4 5 7 7  1 . 4 3 1 1   1  

 

 

    i i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 5 6  0 . 9 3 0 2  1 . 2 0 4 7  1 . 1 2 0 6  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 2 1 3  3 . 1 5 5 1  1 . 0 6 3 5   1 2 0  

H R  0 . 2 7 7 0  1 . 7 0 0 6  3 5 . 3 4 3 3   1 2 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 1 3 8 7  0 . 7 8 2 3  7 . 4 8 0 0   1 2 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 1 5  0 . 7 6 1 6  1 . 1 8 7 3  0 . 8 3 3 3  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 1 3 8  2 . 1 4 5 0  0 . 8 7 0 8   1 2 0  

H R  0 . 2 3 8 6  0 . 9 5 4 9  3 1 . 2 2 7 8   1 2 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 1 0 1 4  0 . 6 6 6 1  6 . 9 1 1 2   1 2 0  

 



 

1 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

2 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 



4)   4
ος  

 ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς   
  

 

    i )  Α π ό  η ρ ε µ ί α  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 2 4 9  0 . 2 8 0 0  0 . 2 0 0 7  0 . 0 5 6 2  1  

V C O 2 0 . 0 3 1 7  0 . 4 9 1 4  0 . 0 9 9 3   1  

H R  0 . 6 9 1 4  0 . 0 7 9 3  5 . 8 5 5 6   1  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 2 2 1 0  0 . 3 2 8 5  1 . 3 3 6 6   1  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 0 0  0 . 3 8 4 0  0 . 1 6 9 4  0 . 0 6 5 5  1  

V C O 2 0 . 0 0 7 0  0 . 4 9 8 1  0 . 1 1 1 9   1  

H R  0 . 6 5 8 3  0  0   1  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 7 1 9  0 . 3 6 7 4  1 . 0 4 9 5   1  

 

 

    i i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 3 8  0 . 5 0 4 8  0 . 6 2 4 6  0 . 3 1 5 3  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 1 7 2  1 . 3 0 3 0  0 . 4 9 0 3   1 2 0  

H R  0 . 2 6 6 9  0 . 7 3 8 7  1 1 . 2 3 3 1   1 2 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 1 2 0 5  0 . 4 5 0 1  4 . 1 3 3 5   1 2 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 6 2  0 . 4 6 6 0  0 . 4 6 6 5  0 . 2 1 7 4  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 0 4 5  0 . 9 0 5 5  0 . 4 6 9 1   1 2 0  

H R  0 . 2 5 9 4  0 . 7 6 7 2  9 . 6 4 9 3   1 2 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 0 4 5  0 . 6 2 4 6  3 . 0 2 3 1   1 2 0  

 

 



 

1 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

2 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 



5)   5
ος  

 ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς   
  

 

    i )  Α π ό  η ρ ε µ ί α  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 3 9  0 . 5 5 3 5  0 . 2 1 2 1  0 . 1 1 7 4  1  

V C O 2 0 . 0 1 0 0  0 . 5 8 3 7  0 . 1 6 6 7   1  

H R  1 . 7 1 0 6  0 . 0 0 1 7  1 1 . 3 2 7 9   1  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 1 5 0 6  0 . 5 3 3 5  2 . 2 5 9 0   1  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 7 2  0 . 6 2 2 7  0 . 1 7 7 0  0 . 1 1 0 5  1  

V C O 2 0 . 0 0 5 1  0 . 4 9 8 4  0 . 1 5 5 1   1  

H R  0 . 7 2 4 4  0 . 0 7 8 5  5 . 8 6 1 2   1  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 7 3 9  0 . 3 5 5 2  1 . 8 3 2 9   1  

 

 

    i i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 7 9  0 . 7 6 3 0  0 . 6 6 5 9  0 . 5 0 8 8  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 0 6 5  1 . 3 7 2 3  0 . 7 6 2 1   1 2 0  

H R  0 . 7 8 7 5  1 . 1 4 1 2  3 5 . 4 5 6 8   1 2 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 0 9 4 0  0 . 4 6 0 6  3 . 7 4 9 1   1 2 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 5 6  0 . 7 4 7 4  0 . 6 0 5 8  0 . 4 5 2 8  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 0 4 0  1 . 2 2 9 9  0 . 6 8 7 0   1 2 0  

H R  0 . 4 8 3 5  2 . 3 2 7 0  2 7 . 1 5 7 5   1 2 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 6 1 4  0 . 5 5 2 0  3 . 6 8 5 5   1 2 0  

 

 



 

1 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

2 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 



6)   6
ος  

 ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς  :  
  

 

    i )  Α π ό  η ρ ε µ ί α  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 3 9 2  0 . 1 4 9 3  0 . 2 7 7 2  0 . 0 4 1 4  1  

V C O 2 0 . 0 5 1 9  0 . 1 0 8 7  0 . 1 2 3 0   1  

H R  1 . 9 6 5 7  0 . 0 0 3 8  5 . 3 0 3 6   1  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 2 7 0 8  0 . 1 8 6 2  2 . 8 0 8 2   1  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 2 4 8  0 . 1 8 2 5  0 . 1 9 8 3  0 . 0 3 6 2  1  

V C O 2 0 . 0 3 2 0  0 . 0 4 6 5  0 . 1 2 0 9   1  

H R  1 . 1 2 8 2  0 . 0 0 9 9  5 . 7 9 7 5   1  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 1 7 0 0  0 . 1 5 0 4  2 . 5 2 7 9   1  

 

 

    i i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 7 4  0 . 9 7 4 3  1 . 4 1 3 9  1 . 3 3 7 5  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 2 1 3  1 . 1 9 8 7  1 . 2 5 6 7   1 2 0  

H R  0 . 6 9 7 9  1 . 3 5 8 9  3 9 . 9 0 6 5   1 2 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 1 1 5 8  0 . 8 9 4 0  8 . 8 0 8 2   1 2 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 2 7  0 . 9 9 7 6  1 . 3 1 1 9  1 . 3 0 8 7  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 1 5 9  1 . 1 5 2 0  1 . 2 3 7 7   1 2 0  

H R  0 . 5 1 3 3  0 . 9 9 6 9  2 9 . 7 6 4 2   1 2 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 8 6 4  0 . 9 3 1 5  8 . 2 4 3 6   1 2 0  

 

 



 

1 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

2 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 



7)   7
ος  

 ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς   
  

 

    i )  Α π ό  η ρ ε µ ί α  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 9 9  0 . 0 2 1 0  0 . 1 1 5 0  0 . 0 0 2 0  1  

V C O 2 0 . 0 1 9 1  0 . 0 5 9 4  0 . 0 8 9 5   1  

H R  3 . 5 9 2 7  0 . 0 0 1 8  2 . 2 0 2 9   1  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 4 2 1 5  0 . 0 3 6 4  1 . 0 7 4 1   1  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 6 1  0 . 0 1 3 1  0 . 0 9 2 1  0 . 0 0 1 2  1  

V C O 2 0 . 0 0 6 1  0 . 0 2 1 0  0 . 0 7 5 7   1  

H R  1 . 0 8 6 2  0  0   1  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 1 0 9 6  0 . 0 8 9 0  0 . 8 8 7 1   1  

 

 

    i i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 9 1  0 . 2 5 9 9  0 . 8 6 3 2  0 . 2 2 4 4  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 1 1 2  0 . 4 5 7 6  1 . 0 5 4 6   1 2 0  

H R  1 . 7 3 1 8  0 . 1 1 7 1  1 0 . 6 3 8 3   1 2 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 1 9 3 8  1 . 6 8 8 5  9 . 2 6 6 4   1 2 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 6 2  0 . 2 9 2 0  0 . 7 8 3 7  0 . 2 2 8 8  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 0 5 3  0 . 5 7 3 1  0 . 9 7 3 6   1 2 0  

H R  0 . 9 4 4 5  0  0   1 2 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 9 6 7  1 . 8 4 6 0  6 . 8 0 7 8   1 2 0  

 

 



 

1 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

2 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 



8)   8
ος  

 ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς   
 (Ε∆Ω Ο ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟΣ ΑΠΟ ΤΗΝ ΗΡΕΜΙΑ ΠΑΕΙ ΣΤΗΝ ΑΣΚ ΗΣΗ 4 0  W A T T   

ΜΕΤΑ ΑΠΟ  4  Λ ΕΠΤΑ.  ΣΤΑ 8 0  W A T T , ΜΕΤΑ ΑΠΟ 4  Λ ΕΠΤΑ  ΣΤΑ 1 2 0 , ΣΤΗ 

ΣΥ ΝΕΧ ΕΙΑ ΞΕΚ ΟΥ ΡΑΖΕΤΑΙ Γ ΙΑ 1 7  Λ ΕΠΤΑ Κ ΑΙ ΑΝΕΒ ΑΙΝΕΙ ΠΑΛ Ι Η ΑΣΚ ΗΣΗ 

ΣΤΑ 1 2 0  W A T T . )  

 

    i )  Α π ό  η ρ ε µ ί α  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  4 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 2 5 4  0 . 7 1 6 5  0 . 6 1 3 3  0 . 4 3 9 4  4 0  

V C O 2 0 . 0 1 9 3  1 . 2 6 0 3  0 . 6 6 7 7   4 0  

H R  1 . 1 3 1 3  0 . 1 9 0 4  1 9 . 2 3 6 4   4 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 2 0 5 6  0 . 6 0 9 3  5 . 5 4 5 3   4 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 6 3  0 . 5 2 5 1  0 . 6 2 1 6  0 . 3 2 1 0  4 0  

V C O 2 0 . 0 1 1 5  0 . 8 7 2 7  0 . 6 6 4 2   4 0  

H R  0 . 7 1 1 9  0 . 3 1 2 2  2 7 . 2 9 5 5   4 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 1 2 6 4  0 . 4 7 6 1  5 . 7 6 8 3   4 0  

 

 

    i i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  4 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  8 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 4 3 3  0 . 1 7 0 6  0 . 2 2 1 8  0 . 0 3 7 8  8 0  

V C O 2 0 . 0 3 6 1  0 . 0 3 5 2  0 . 1 3 0 5   8 0  

H R  2 . 7 3 2 7  0  0   8 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 3 7 5 6  0 . 9 2 2 5  1 . 7 7 3 7   8 0  

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

  

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 2 0 6  0 . 4 1 4 7  0 . 2 9 8 8  0 . 0 3 5 0  8 0  

V C O 2 0 . 0 1 7 3  0 . 0 8 1 2  0 . 1 4 4 1   8 0  

H R  1 . 0 5 4 2  0 . 9 6 7 3  1 2 . 2 5 1 2   8 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 1 6 3 2  0 . 5 9 2 0  2 . 1 2 6 8   8 0  



 

 

iii)  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  8 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 9 7  1 . 0 0 7 3  0 . 4 3 7 5  0 . 4 4 0 7  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 0 8 0  1 . 2 1 8 0  0 . 5 5 6 5   1 2 0  

H R  0 . 3 0 3 7  1 . 8 9 4 6  2 1 . 6 4 1 5   1 2 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 0 7 8 1  0 . 5 4 0 8  1 . 9 7 6 1   1 2 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 8 5  0 . 7 0 8 1  0 . 4 4 3 0  0 . 3 1 3 7  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 0 6 9  1 . 1 8 0 3  0 . 5 5 8 4   1 2 0  

H R  0 . 2 9 3 0  1 . 3 7 6 7  1 8 . 0 8 2 7   1 2 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 6 4 8  0 . 8 4 2 6  2 . 1 6 7 5   1 2 0  

 

 

iv )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 5 9  0 . 6 3 3 0  1 . 2 2 7 7  0 . 7 7 2 0  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 1 1 8  0 . 9 2 1 5  1 . 2 6 3 9   1 2 0  

H R  0 . 8 2 0 5  0 . 5 9 0 8  4 3 . 2 2 5 5   1 2 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 0 0 7 9  0 . 4 6 7 7  7 . 0 8 1 0   1 2 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 0 3  0 . 5 5 6 8  1 . 2 4 6 2  0 . 6 9 3 9  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 0 8 0  0 . 7 9 1 0  1 . 2 0 0 7   1 2 0  

H R  0 . 5 8 1 9  0 . 2 1 9 9  3 1 . 2 7 4 4   1 2 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 0 8 5  0 . 4 2 6 9  6 . 9 6 6 5   1 2 0  

 

 

 



 

1 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

2 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 



 

 

 

4 . 1 . 2     Α Σ Κ Η Σ Η  B  

 

 

 

 

Η  ά σ κ η σ η  Β  ε ί ν α ι  η  ε ξ ή ς  :  

 

Α ρ χ ι κ ά  τ ο   σ π ι ρ ό µ ε τ ρ ο  ε ί ν α ι   σ υ ν δ ε δ ε µ έ ν ο  µ ε  τ ο ν  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο  σ ε  κ α τ ά σ τ α σ η  η ρ ε µ ί α ς  

. Σ τ η  σ υ ν ε χ ε ί α  ο  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς  α ρ χ ί ζ ε ι  ν α  π ο δ η λ α τ ε ί  σ ε  έ ν α  σ τ α θ ε ρ ό  π ο δ ή λ α τ ο  µ ε  

ε λ ά χ ι σ τ η  έ ν τ α σ η  ( 1  W a t t )  .  Μ ε τ ά  α π ό  χ ρ ό ν ο  π ε ρ ί π ο υ   4  λ ε π τ ώ ν  η  έ ν τ α σ η  τ η ς  ά σ κ η σ η ς  

α ν ε β α ί ν ε ι  σ τ α  4 0  W a t t   . Μ ε τ ά  α π ό  4  λ ε π τ ά  α ν ε β α ί ν ε ι  η  έ ν τ α σ η  σ τ ο  8 0  W a t t  . Σ τ α  

ε π ό µ ε ν α  4  λ ε π τ ά  α ν ε β α ί ν ε ι  σ τ α  1 2 0    W a t t  , σ τ η ν  σ υ ν ε χ ε ί α  µ ε τ ά   4  λ ε π τ ά  π ά ε ι  σ τ α  1 6 0  

W a t t  κ α ι  τ ε λ ι κ ά  µ ε τ ά  τ η ν  π ά ρ ο δ ο  4  λ ε π τ ώ ν  κ α τ α λ ή γ ε ι  σ τ α  2 0 0  W a t t  ό π ο υ  κ α ι  

π α ρ α µ έ ν ε ι  γ ι α  π ε ρ ί π ο υ   4  λ ε π τ ά  κ α ι  π ά λ ι .  

 

 

 

 

 

Ο ι  τ ι µ έ ς  π ο υ  υ π ο λ ο γ ί ζ ο ν τ α ι  ε ί ν α ι  ί δ ι ε ς  µ ε  τ ι ς  π ρ ώ τ η ς  ά σ κ η σ η ς .  

 

 

 

 

Α κ ο λ ο υ θ ο ύ ν  τ α  α π ο τ ε λ έ σ µ α τ α  .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

1)   1
ος  

 ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς   
 (Ε∆Ω Ο ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟΣ ΑΠΟ ΤΗΝ ΗΡΕΜΙΑ ΠΑΕΙ ΣΤΗΝ ΑΣΚΗΣΗ 1 W A T T   

ΜΕΤΑ ΑΠΟ  4  Λ ΕΠΤΑ.  ΣΤΑ 4 0  W A T T , ΜΕΤΑ ΑΠΟ 4  Λ ΕΠΤΑ  ΣΤΑ 8 0 ,  ΜΕΤΑ ΑΠΟ 4  

Λ ΕΠΤΑ  ΣΤΑ 12 0 ,  ΜΕΤΑ ΑΠΟ 4  Λ ΕΠΤΑ  ΣΤΑ 16 0  ΚΑΙ  ΜΕΤΑ ΑΠΟ 4  Λ ΕΠΤΑ  ΣΤΑ 

2 0 0  W A T T )  

    i )  Α π ό  η ρ ε µ ί α  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 0 8  1 . 0 3 3 1  0 . 2 9 8 0  0 . 3 0 7 8  1  

V C O 2 0 . 0 0 8 7  0 . 3 9 2 1  0 . 2 2 5 5   1  

H R  0 . 6 9 4 7  0 . 0 8 4 9  1 6 . 0 7 9 5   1  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 0 8 9 4  1 . 7 2 9 5  2 . 9 8 1 4   1  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 6 7  0 . 7 9 5 4  0 . 2 4 3 8  0 . 2 0 0 4  1  

V C O 2 0 . 0 0 5 7  0 . 2 3 5 1  0 . 2 5 8 6   1  

H R  0 . 5 1 2 2  0 . 0 6 9 9  1 9 . 7 9 3 3   1  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 5 8 5  1 . 2 5 7 5  2 . 7 0 2 5   1  

 

 

    i i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  4 0  W a t t  

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 2 1  0 . 2 1 3 2  0 . 2 1 9 3  0 . 0 4 6 7  4 0  

V C O 2 0 . 0 1 0 1  0 . 1 1 6 1  0 . 2 1 8 6   4 0  

H R  0 . 3 8 5 8  0 . 2 8 5 6  1 2 . 8 7 0 2   4 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 1 0 2 8  0 . 2 9 9 1  1 . 9 9 0 8   4 0  

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 6 3  0 . 1 9 0 8  0 . 1 9 4 6  0 . 0 3 7 1  4 0  

V C O 2 0 . 0 0 6 2  0 . 0 9 2 9  0 . 1 7 8 6   4 0  

H R  0 . 3 6 7 7  0 . 6 0 2 0  8 . 9 9 7 5   4 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 5 8 1  0 . 1 2 4 4  1 . 5 3 4 1   4 0  

 



 

iii)  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  4 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  8 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 7 8  1 . 3 0 4 7  0 . 4 6 7 8  0 . 6 1 0 4  8 0  

V C O 2 0 . 0 0 6 7  1 . 3 0 0 9  0 . 5 7 7 6   8 0  

H R  0 . 3 3 3 4  1 . 1 2 2 0  2 2 . 4 1 9 0   8 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 0 6 3 8  0 . 4 5 9 5  1 . 6 7 2 2   8 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 4 7  1 . 0 5 8 4  0 . 3 9 4 8  0 . 4 0 1 7  8 0  

V C O 2 0 . 0 0 4 1  1 . 2 0 8 8  0 . 5 0 0 7   8 0  

H R  0 . 2 8 4 2  0 . 4 3 5 4  1 8 . 1 2 5 1   8 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 4 9 1  0 . 1 3 1 2  2 . 0 1 9 1   8 0  

 

 

iv )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  8 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 8 9  0 . 2 4 7 9  0 . 1 7 3 6  0 . 0 4 3 0  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 0 7 9  0 . 4 0 7 4  0 . 3 1 0 9   1 2 0  

H R  0 . 2 5 5 4  2 . 0 3 8 8  2 5 . 6 2 9 8   1 2 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 0 6 3 8  0 . 0 9 9 7  1 . 0 3 0 0   1 2 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 5 0  0 . 2 5 5 9  0 . 1 8 2 9  0 . 0 4 6 8  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 0 5 5  0 . 2 6 5 9  0 . 4 5 2 8   1 2 0  

H R  0 . 3 3 9 0  1 . 2 2 2 8  2 6 . 1 4 2 1   1 2 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 5 0 9  0 . 0 6 8 5  0 . 6 1 3 6   1 2 0  

 

 

 

 



v)  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 6 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 8 1  1 . 3 4 2 8  0 . 4 0 0 2  0 . 5 3 7 3  1 6 0  

V C O 2 0 . 0 0 7 1  1 . 0 6 1 5  0 . 4 6 1 7   1 6 0  

H R  0 . 1 8 3 6  1 . 0 7 6 6  1 5 . 6 0 6 8   1 6 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 0 4 9 4  1 . 4 0 8 6  1 . 3 3 6 6   1 6 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 6 2  1 . 1 5 4 9  0 . 3 5 9 3  0 . 4 1 4 9  1 6 0  

V C O 2 0 . 0 0 5 1  0 . 8 6 2 6  0 . 4 3 5 0   1 6 0  

H R  0 . 1 6 3 6  0 . 7 9 9 9  1 3 . 9 1 1 4   1 6 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 4 2 1  1 . 2 4 6 1  1 . 0 4 3 9   1 6 0  

 

 

vi )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1 6 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  2 0 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 5 3  0 . 9 9 8 4  0 . 5 9 0 6  0 . 5 8 9 7  2 0 0  

V C O 2 0 . 0 0 5 5  0 . 9 1 0 6  0 . 8 2 6 9   2 0 0  

H R  0 . 0 8 6 7  1 . 5 9 1 6  2 0 . 0 5 7 4   2 0 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 0 2 9 4  1 . 1 1 4 8  1 . 5 8 4 8   2 0 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 6 1  1 . 0 4 8 3  0 . 6 0 0 0  0 6 2 4 5  2 0 0  

V C O 2 0 . 0 0 6 7  0 . 9 9 6 3  0 . 8 0 7 8   2 0 0  

H R  0 . 1 9 7 7  0 . 9 8 0 0  1 9 . 3 3 7 1   2 0 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 3 3 8  0 . 7 9 9 0  2 . 1 5 7 2   2 0 0  

 

 

 

 

 



 

1 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

2 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 



 

2)   2
ος  

 ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς   
  ( Ε ∆ Ω  Ο  Ε Ξ Ε Τ Α Ζ Ο Μ Ε Ν Ο Σ  Α Π Ο  Τ Η Ν  Η Ρ Ε Μ Ι Α  Π Α Ε Ι  Σ Τ Η Ν  Α Σ Κ Η Σ Η  1  W A T T   

Μ Ε Τ Α  Α Π Ο   4  Λ Ε Π Τ Α .  Σ Τ Α  4 0  W A T T , Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  4  Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  8 0 ,  Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  4  

Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  1 2 0  Κ Α Ι  ,  Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  4  Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  1 6 0  . )  

 

    i )  Α π ό  η ρ ε µ ί α  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 3 1 8  0 . 1 3 8 2  0 . 3 5 5 0  0 . 0 4 9 1  1  

V C O 2 0 . 0 2 3 2  0 . 1 5 4 2  0 . 1 8 0 5   1  

H R  0 . 7 7 8 2  0 . 1 7 8 7  9 . 6 1 8 2   1  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 2 2 1 0  0 . 1 4 1 3  4 . 3 6 1 6   1  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 2 2 6  0 . 1 7 2 8  0 . 3 7 7 9  0 . 0 6 5 3  1  

V C O 2 0 . 0 1 6 2  0 . 1 8 9 5  0 . 1 5 8 1   1  

H R  0 . 6 7 4 1  0 . 1 9 8 2  1 0 . 5 7 7 8   1  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 1 9 6 0  0 . 1 6 1 0  3 . 9 3 4 3   1  

 

 

    i i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  4 0  W a t t  

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 6 6  0 . 6 9 2 1  0 . 2 9 7 2  0 . 2 0 5 7  4 0  

V C O 2 0 . 0 1 3 0  2 . 1 3 1 6  0 . 4 1 5 2   4 0  

H R  0 . 4 2 7 8  1 . 4 1 2 2  1 9 . 1 0 3 2   4 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 1 3 1 6  0 . 3 6 9 3  1 . 6 7 6 0   4 0  

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 1 1  1 . 1 5 1 9  0 . 2 7 9 1  0 . 3 2 3 3  4 0  

V C O 2 0 . 0 0 7 9  1 . 4 9 1 7  0 . 3 1 6 0   4 0  

H R  0 . 5 5 3 2  1 . 1 2 0 3  8 . 3 7 2 4   4 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 9 7 5  0 . 6 6 3 2  1 . 4 0 3 9   4 0  

 

 

 

 



 

 

i i i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  4 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  8 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 2 4 8  0 . 1 2 4 1  0 . 4 8 0 2  0 . 0 5 9 6  8 0  

V C O 2 0 . 0 1 9 5  0 . 6 3 5 2  0 . 5 2 8 9   8 0  

H R  0 . 3 2 9 9  0 . 6 1 3 9  2 6 . 2 6 1 6   8 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 1 5 5 3  0 . 1 5 1 7  2 . 0 3 2 3   8 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 6 2  0 . 1 3 8 7  0 . 4 6 0 9  0 . 0 6 3 9  8 0  

V C O 2 0 . 0 1 3 6  0 . 4 6 2 0  0 . 3 7 8 9   8 0  

H R  0 . 2 6 0 6  0 . 4 4 7 6  2 6 . 4 4 3 0   8 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 1 3 2 1  0 . 5 1 7 3  2 . 3 8 6 6   8 0  

 

 

i v )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  8 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 8 1  2 . 0 6 0 3  0 . 6 4 2 7  1 . 3 2 4 1  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 1 4 5  2 . 2 7 3 2  0 . 8 7 0 1   1 2 0  

H R  0 . 3 1 9 1  1 . 3 8 9 1  3 9 . 5 9 7 1   1 2 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 1 0 3 9  0 . 2 8 9 4  1 . 8 5 0 5   1 2 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 0 9  1 . 2 0 0 5  0 . 6 0 0 9  0 . 7 2 4 4  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 0 9 4  1 . 1 1 3 2  0 . 7 5 4 0   1 2 0  

H R  0 . 2 4 6 0  0 . 9 0 8 1  3 2 . 7 2 6 1   1 2 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 7 8 1  0 . 2 1 9 9  1 . 2 2 9 0   1 2 0  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

v )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 6 0  W a t t  

 

 

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 2 9  0 . 7 3 6 8  0 . 6 8 9 9  0 . 5 0 8 4  1 6 0  

V C O 2 0 . 0 1 2 2  1 . 0 9 2 0  0 . 8 1 8 0   1 6 0  

H R  0 . 1 9 9 3  1 . 6 3 8 7  3 2 . 1 3 1 9   1 6 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 0 7 1 3  0 . 3 1 3 1  1 . 2 7 2 0   1 6 0  

 

 

 

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 9 2  0 . 6 2 5 4  0 . 6 0 1 3  0 . 3 7 6 1  1 6 0  

V C O 2 0 . 0 0 9 4  0 . 7 6 2 3  0 . 8 0 4 8   1 6 0  

H R  0 . 1 5 2 3  1 . 0 3 5 9  2 7 . 4 5 5 9   1 6 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 5 8 3  0 . 1 2 1 4  1 . 6 3 5 4   1 6 0  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

2 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 



 

3)   3
ος  

 ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς   
 ( Ε ∆ Ω  Ο  Ε Ξ Ε Τ Α Ζ Ο Μ Ε Ν Ο Σ  Α Π Ο  Τ Η Ν  Η Ρ Ε Μ Ι Α  Π Α Ε Ι  Σ Τ Η Ν  Α Σ Κ Η Σ Η  1  W A T T   

Μ Ε Τ Α  Α Π Ο   4  Λ Ε Π Τ Α .  Σ Τ Α  4 0  W A T T , Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  4  Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  8 0 ,  Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  4  

Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  1 2 0 ,  Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  4  Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  1 6 0  Κ Α Ι   Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  4  Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  

2 0 0  W A T T )  

    i )  Α π ό  η ρ ε µ ί α  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 3 2 2  0 . 8 2 7 7  0 . 3 8 4 4  0 . 3 1 8 8  1  

V C O 2 0 . 0 5 1 4  1 . 4 4 9 3  0 . 4 1 1 9   1  

H R  1 . 0 1 1 3  0 . 0 0 3 5  1 . 4 9 6 1   1  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 3 5 0 9  0 . 8 2 4 3  4 . 7 4 2 1   1  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 7 1  0 . 8 2 1 1  0 . 3 4 5 2  0 . 2 8 4 4  1  

V C O 2 0 . 0 3 1 4  2 . 1 0 9 5  0 . 5 0 7 5   1  

H R  0 . 5 8 8 7  2 . 9 3 3 7  0 . 0 3 1 3   1  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 2 0 9 9  0 . 5 3 1 5  5 . 0 6 3 3   1  

 

 

    i i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  4 0  W a t t  

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 9 5  1 . 5 6 7 2  0 . 2 3 6 9  0 . 3 7 1 2  4 0  

V C O 2 0 . 0 3 1 4  2 . 0 4 8 9  0 . 2 4 7 1   4 0  

H R  0 . 7 0 1 7  0 . 8 2 7 1  1 2 . 0 5 5 5   4 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 2 1 6 3  2 . 4 6 1 7  1 . 2 2 3 3   4 0  

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 2 0  1 . 6 1 9 7  0 . 2 1 0 1  0 . 3 5 5 7  4 0  

V C O 2 0 . 0 2 3 4  3 . 0 4 4 5  0 . 4 1 9 0   4 0  

H R  0 . 3 9 9 8  1 . 2 7 8 7  1 2 . 9 5 9 5   4 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 1 4 9 4  1 . 2 1 3 3  1 . 5 4 8 9   4 0  

 

 

 

 



 

i i i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  4 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  8 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 8 2  0 . 4 6 6 8  0 . 4 4 7 7  0 . 2 0 9 0  8 0  

V C O 2 0 . 0 3 1 9  1 . 0 6 3 6  0 . 2 1 9 9   8 0  

H R  1 . 1 4 1 1  3 . 5 8 0 9  6 . 7 2 8 2   8 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 2 0 0 7  0 . 1 3 4 8  2 . 8 1 3 0   8 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 1 8  0 . 3 7 4 9  0 . 4 2 2 5  0 . 3 1 4 9  8 0  

V C O 2 0 . 0 2 1 6  1 . 3 2 1 7  0 . 2 8 5 7   8 0  

H R  0 . 3 7 4 8  0 . 1 4 3 3  9 . 9 3 0 1   8 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 1 4 4 0  0 . 8 3 3 0  1 . 9 4 5 7   8 0  

 

 

i v )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  8 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 3 3 8  0 . 1 2 5 5  0 . 5 8 9 9  0 . 0 7 4 0  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 4 7 4  0 . 3 4 6 1  1 . 1 8 5 6   1 2 0  

H R  1 . 5 4 0 9  5 . 6 0 2 1  2 5 . 1 3 2 6   1 2 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 4 5 2 2  0 . 0 6 6 1  3 . 7 6 3 9   1 2 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 4 4  0 . 1 7 7 7  0 . 5 1 3 5  0 . 0 9 1 3  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 3 6 7  0 . 9 9 0 2  0 . 4 5 8 7   1 2 0  

H R  0 . 8 8 7  0 . 9 4 6 5  1 6 . 3 1 8 4   1 2 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 1 8 7 5  0 . 0 7 0 9  2 . 6 8 9 8   1 2 0  

 

 

 

 



 

v )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 6 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 9 1  1 . 1 4 9 2  0 . 8 2 4 0  0 . 9 4 7 9  1 6 0  

V C O 2 0 . 0 2 8 5  2 . 0 3 1 7  0 . 8 1 0 2   1 6 0  

H R  1 . 7 8 9 0  0  0   1 6 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 2 5 4 8  2 . 2 4 9 6  9 . 5 6 0 0   1 6 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 4 5  1 . 2 6 2 7  0 . 6 8 9 4  0 . 8 7 0 5  1 6 0  

V C O 2 0 . 0 1 8 5  1 . 8 4 7 0  0 . 6 7 6 3   1 6 0  

H R  1 . 0 0 5 8  0  0   1 6 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 2 1 3 5  2 . 2 3 1 4  9 . 1 1 8 4   1 6 0  

 

 

v i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1 6 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  2 0 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 3 5  1 . 8 9 1 7  1 . 3 4 5 6  2 . 5 4 5 4  2 0 0  

V C O 2 0 . 0 1 5 7  1 . 8 2 8 8  1 . 8 1 5 9   2 0 0  

H R  0 . 9 4 3 3  1 . 1 3 6 1  3 9 . 1 3 2 1   2 0 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 1 5 3 1  2 . 2 9 9 8  8 . 2 5 1 3   2 0 0  

 

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 2 6  2 . 1 4 3 4  1 . 3 3 4 0  2 . 8 5 9 4  2 0 0  

V C O 2 0 . 0 1 5 3  1 . 8 3 1 4  1 . 2 4 7 0   2 0 0  

H R  0 . 9 6 3 2  1 . 2 3 1 1  2 1 . 0 4 9 3   2 0 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 1 9 7 3  3 . 3 4 2 6  6 . 9 7 2 6   2 0 0  

 

 

 



 

1 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

2 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 



 

4)   4
ος  

 ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς   
  ( Ε ∆ Ω  Ο  Ε Ξ Ε Τ Α Ζ Ο Μ Ε Ν Ο Σ  Α Π Ο  Τ Η Ν  Η Ρ Ε Μ Ι Α  Π Α Ε Ι  Σ Τ Η Ν  Α Σ Κ Η Σ Η  1  W A T T   

Μ Ε Τ Α  Α Π Ο   4  Λ Ε Π Τ Α .  Σ Τ Α  4 0  W A T T , Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  4  Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  8 0  Κ Α Ι  Μ Ε Τ Α  

Α Π Ο  4  Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  1 2 0 . )  

 

    i )  Α π ό  η ρ ε µ ί α  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 3 2  2 . 1 7 7 6  0 . 3 4 1 2  0 . 7 4 2 9  1  

V C O 2 0 . 0 1 4 1  1 . 3 9 8 3  0 . 1 4 6 3   1  

H R  0 . 6 3 4 1  0 . 3 0 4 1  1 1 . 0 8 2 3   1  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 1 0 0 9  1 . 0 6 1 1  1 . 2 7 3 9   1  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 5 2  1 . 9 9 5 8  0 . 3 1 4 2  0 6 2 5 8  1  

V C O 2 0 . 0 1 4 4  1 . 4 3 9 1  0 . 1 5 8 7   1  

H R  0 . 5 7 4 8  0 . 3 5 5 1  1 1 . 9 0 7 8   1  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 1 0 5 3  1 . 0 7 1 7  1 . 2 4 1 6   1  

 

 

    i i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  4 0  W a t t  

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 6 0  0 . 7 9 7 5  0 . 4 0 7 6  0 . 3 2 5 1  4 0  

V C O 2 0 . 0 0 5 8  1 . 1 3 3 3  0 . 3 0 7 2   4 0  

H R  0 . 4 1 1 2  0  0   4 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 0 4 9 2  0 . 9 2 6 3  3 . 4 3 2 9   4 0  

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 6 5  0 . 8 0 1 7  0 . 4 1 2 6  0 . 3 3 0 8  4 0  

V C O 2 0 . 0 0 5 9  1 . 1 9 9 7  0 . 2 8 8 6   4 0  

H R  0 . 3 3 6 8  0  0   4 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 4 8 3  0 . 6 5 3 9  3 . 6 2 1 5   4 0  

 

 

 

 



 

 

i i i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  4 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  8 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 0 8  0 . 6 8 3 8  0 . 5 1 4 7  0 . 3 6 5 9  8 0  

V C O 2 0 . 0 0 8 5  1 . 8 2 5 1  0 . 7 0 5 1   8 0  

H R  0 . 3 7 0 3  2 . 3 2 1 8  3 3 . 1 8 4 1   8 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 0 7 0 4  0 . 3 3 0 7  2 . 6 1 4 2   8 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 7 5  0 . 7 0 3 2  0 . 5 0 1 7  0 . 3 5 2 8  8 0  

V C O 2 0 . 0 0 7 3  1 . 5 5 9 4  0 . 6 8 4 5   8 0  

H R  0 . 3 4 1 1  0 . 5 9 5 7  1 8 . 6 1 2 6   8 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 5 2 7  0 . 4 2 7 2  2 . 3 4 0 4   8 0  

 

 

i v )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  8 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 0 1  0 . 6 8 3 3  0 . 3 6 5 9  0 . 2 5 0 0  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 1 1 9  0 . 9 7 6 2  0 . 5 4 0 5   1 2 0  

H R  0 . 2 6 9 9  0 . 4 0 4 5  1 4 . 0 4 9 0   1 2 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 0 7 1 0  0 . 2 2 2 8  1 . 5 0 0 4   1 2 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 8 3  0 . 6 3 1 5  0 . 3 7 0 7  0 . 2 3 4 1  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 0 8 8  0 . 8 4 2 0  0 . 4 8 4 1   1 2 0  

H R  0 . 3 0 5 6  1 . 5 9 6 5  9 . 1 5 7 3   1 2 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 6 1 5  0 . 3 0 9 3  0 . 7 9 9 0   1 2 0  

 

 

 



 

1 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

2 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 



 

5)   5
ος  

 ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς   
 ( Ε ∆ Ω  Ο  Ε Ξ Ε Τ Α Ζ Ο Μ Ε Ν Ο Σ  Α Π Ο  Τ Η Ν  Η Ρ Ε Μ Ι Α  Π Α Ε Ι  Σ Τ Η Ν  Α Σ Κ Η Σ Η  1  W A T T   

Μ Ε Τ Α  Α Π Ο   4  Λ Ε Π Τ Α .  Σ Τ Α  4 0  W A T T , Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  4  Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  8 0 ,  Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  4  

Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  1 2 0 ,  Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  4  Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  1 6 0  Κ Α Ι   Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  4  Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  

2 0 0  W A T T )  

    i )  Α π ό  η ρ ε µ ί α  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 2 9  1 . 4 4 5 1  0 . 1 7 1 4  0 . 2 4 7 7  1  

V C O 2 0 . 0 1 5 0  1 . 4 7 3 3  0 . 1 0 8 1   1  

H R  1 . 4 7 3 2  0 . 2 5 6 7  2 9 . 6 5 1 2   1  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 3 1 5 6  1 . 8 9 9 1  0 . 9 5 4 9   1  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 6 7  1 . 2 2 5 0  0 . 1 2 5 2  0 . 1 5 3 4  1  

V C O 2 0 . 0 0 7 5  1 . 0 1 6 0  0 . 0 8 8 4   1  

H R  0 . 8 8 0 0  0 . 1 9 7 5  3 0 . 7 0 3 6   1  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 1 5 1 1  1 . 8 2 2 0  0 . 8 4 7 9   1  

 

 

    i i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  4 0  W a t t  

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 0 3  0 . 8 5 0 3  0 . 2 4 7 1  0 . 2 1 0 1  4 0  

V C O 2 0 . 0 1 0 9  1 . 9 7 8 4  0 . 3 3 2 1   4 0  

H R  1 . 2 5 7 5  0 . 0 0 2 8  9 . 5 1 1 1   4 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 2 3 2 4  1 . 2 9 9 2  3 . 4 9 0 7   4 0  

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 8 1  1 . 0 7 1 0  0 . 2 3 3 8  0 . 2 5 0 4  4 0  

V C O 2 0 . 0 0 8 3  1 . 3 5 3 3  0 . 2 7 5 7   4 0  

H R  0 . 8 7 9 9  1 . 1 9 7 3  7 . 4 4 1 1   4 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 1 6 8 6  1 . 4 1 8 9  2 . 8 1 7 0   4 0  

 

 

 

 



 

i i i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  4 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  8 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 8 9  0 . 8 9 7 2  0 . 3 6 6 0  0 . 3 2 8 4  8 0  

V C O 2 0 . 0 1 3 0  1 . 8 6 6 0  0 . 4 1 8 3   8 0  

H R  1 . 2 3 4 7  0 . 7 0 4 6  2 5 . 0 7 1 4   8 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 2 2 2 6  0 . 7 3 5 0  1 . 9 0 3 2   8 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 6 8  0 . 7 5 8 8  0 . 3 5 1 9  0 . 2 6 7 0  8 0  

V C O 2 0 . 0 0 8 1  1 . 3 9 2 1  0 . 4 7 8 4   8 0  

H R  0 . 9 0 1 9  0 . 7 5 2 8  2 2 . 9 9 2 9   8 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 1 5 7 9  0 . 5 1 2 3  1 . 6 4 9 1   8 0  

 

 

i v )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  8 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 8 6  1 . 4 2 1 7  0 . 3 8 4 2  0 . 3 8 0 3  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 0 9 5  1 . 3 7 7 9  0 . 5 5 4 3   1 2 0  

H R  0 . 5 9 5 8  0 . 7 4 1 7  2 2 . 8 1 2 2   1 2 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 1 7 5 7  0 . 8 0 6 3  2 . 0 2 5 4   1 2 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 5 7  1 . 0 0 0 9  0 . 3 4 0 6  0 . 3 7 4 9  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 0 6 3  1 . 2 5 0 8  0 . 5 4 5 4   1 2 0  

H R  0 . 5 1 3 1  0 . 4 9 9 7  1 7 . 3 9 1 0   1 2 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 1 0 8 9  0 . 8 8 4 9  1 . 6 5 4 7   1 2 0  

 

 

 

 



 

v )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 6 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 0 1  0 . 7 0 5 4  0 . 4 8 9 1  0 . 3 4 5 0  1 6 0  

V C O 2 0 . 0 1 0 7  0 . 8 8 9 3  0 . 7 1 7 9   1 6 0  

H R  2 . 8 3 0 4  0 . 0 0 0 2  1 0 . 4 1 1 3   1 6 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 1 9 4 0  0 . 9 2 5 5  3 . 1 1 2 1   1 6 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 7 2  0 . 5 0 4 2  0 . 4 0 4 2  0 . 2 6 3 4  1 6 0  

V C O 2 0 . 0 0 7 2  0 . 7 1 3 0  0 . 6 6 0 3   1 6 0  

H R  0 . 5 9 1 6  2 . 0 4 4 1  1 0 . 2 0 2 0   1 6 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 1 1 7 7  0 . 7 8 1 8  3 . 6 4 2 1   1 6 0  

 

 

v i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1 6 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  2 0 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 1 5  1 . 8 0 7 8  0 . 6 6 5 4  1 . 2 0 2 8  2 0 0  

V C O 2 0 . 0 1 4 4  1 . 3 1 8 3  0 . 9 6 7 8   2 0 0  

H R  1 . 9 6 6 4  0 . 0 3 1 5  9 . 5 0 1 7   2 0 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 3 1 8 0  1 . 2 5 0 2  6 . 2 3 6 4   2 0 0  

 

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 7 4  1 . 6 2 8 5  0 . 6 2 8 5  1 . 0 1 8 6  2 0 0  

V C O 2 0 . 0 0 9 1  1 . 2 5 2 3  0 . 9 2 3 9   2 0 0  

H R  1 . 6 0 7 9  0  0   2 0 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 2 0 0 9  0 . 8 9 3 1  5 . 8 9 8 8   2 0 0  

 

 

 



 

1 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

2 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 



 

6)   6
ος  

 ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς   
 ( Ε ∆ Ω  Ο  Ε Ξ Ε Τ Α Ζ Ο Μ Ε Ν Ο Σ  Α Π Ο  Τ Η Ν  Η Ρ Ε Μ Ι Α  Π Α Ε Ι  Σ Τ Η Ν  Α Σ Κ Η Σ Η  1  W A T T   

Μ Ε Τ Α  Α Π Ο   4  Λ Ε Π Τ Α .  Σ Τ Α  4 0  W A T T , Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  4  Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  8 0 ,  Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  4  

Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  1 2 0 ,  Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  4  Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  1 6 0  Κ Α Ι   Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  4  Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  

2 0 0  W A T T )  

    i )  Α π ό  η ρ ε µ ί α  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 9 9  2 . 2 9 7 9  0 . 3 0 0 4  0 . 6 9 0 4  1  

V C O 2 0 . 0 2 3 3  2 . 1 9 8 0  0 . 2 0 0 0   1  

H R  0 . 8 6 7 7  0 . 2 8 8 2  1 5 . 9 3 7 9   1  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 1 3 1 6  0 . 9 1 1 9  2 . 0 7 5 0   1  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 1 5  2 . 4 9 8 0  0 . 2 8 9 9  0 . 7 2 6 7  1  

V C O 2 0 . 0 1 2 7  1 . 9 2 0 4  0 . 1 9 2 2   1  

H R  0 . 5 2 5 1  0 . 0 6 0 7  1 7 . 8 4 7 3   1  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 8 7 0  1 . 2 7 3 4  2 . 0 0 5 9   1  

 

 

    i i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  4 0  W a t t  

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 9 7  1 . 7 1 8 7  0 . 4 2 6 6  0 . 7 3 3 3  4 0  

V C O 2 0 . 0 2 2 4  2 . 0 1 4 3  0 . 3 8 9 6   4 0  

H R  0 . 8 4 2 7  0 . 4 2 9 6  1 5 . 9 6 8 6   4 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 1 3 7 7  0 . 9 5 9 7  2 . 1 4 1 6   4 0  

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 1 3  1 . 5 4 6 9  0 . 4 0 6 5  0 . 6 2 9 5  4 0  

V C O 2 0 . 0 1 2 4  1 . 7 1 2 1  0 . 3 9 9 0   4 0  

H R  0 . 6 0 4 4  0 . 1 7 5 5  1 2 . 9 3 3 8   4 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 8 8 4  1 . 0 1 8 1  2 . 0 3 7 1   4 0  

 

 

 

 



 

i i i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  4 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  8 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 6 6  0 . 5 2 9 2  0 . 5 0 2 1  0 . 2 6 5 7  8 0  

V C O 2 0 . 0 1 8 1  1 . 1 0 9 0  0 . 7 1 3 3   8 0  

H R  0 . 6 1 7 5  1 . 2 9 1 7  1 7 . 4 3 3 1   8 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 1 2 2 2  0 . 3 9 9 4  4 . 1 6 9 4   8 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 1 2  0 . 5 1 6 3  0 . 4 7 2 9  0 . 2 4 4 2  8 0  

V C O 2 0 . 0 1 2 4  1 . 0 1 2 2  0 . 5 3 2 0   8 0  

H R  0 . 4 9 2 4  0 . 8 5 5 6  1 6 . 6 7 9 1   8 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 9 2 7  0 . 5 1 2 2  2 . 6 7 1 6   8 0  

 

 

i v )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  8 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 7 5  0 . 6 6 0 9  0 . 5 0 1 2  0 . 3 3 1 2  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 2 0 0  1 . 9 7 3 4  0 . 5 8 9 6   1 2 0  

H R  0 . 4 3 0 0  0 . 0 0 5 3  1 2 . 9 2 6 1   1 2 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 1 2 9 2  0 . 4 2 2 3  3 . 1 4 5 7   1 2 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 2 3  0 . 7 2 4 3  0 . 3 8 3 2  0 . 2 7 7 5  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 1 2 9  0 . 9 6 2 5  0 . 5 0 9 0   1 2 0  

H R  0 . 3 0 1 2  0 . 4 6 5 6  9 . 9 2 6 4   1 2 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 8 7 9  0 . 6 1 2 5  2 . 6 2 9 1   1 2 0  

 

 

 

 



 

v )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 6 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 4 1  1 . 5 1 2 9  0 . 6 7 5 5  1 . 9 4 3 2  1 6 0  

V C O 2 0 . 0 1 4 2  1 . 5 4 3 0  0 . 8 4 5 6   1 6 0  

H R  0 . 3 0 3 4  1 . 3 1 4 5  2 7 . 8 2 3 0   1 6 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 0 8 0 0  0 . 4 9 4 9  2 . 6 2 4 0   1 6 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 8 8  1 . 0 8 8 2  0 . 5 9 4 0  0 . 6 4 6 4  1 6 0  

V C O 2 0 . 0 0 9 1  1 . 2 0 7 6  0 . 7 1 5 8   1 6 0  

H R  0 . 2 0 2 2  0 . 8 3 6 6  2 3 . 4 5 4 9   1 6 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 6 8 1  0 . 5 7 0 8  1 . 5 0 3 1   1 6 0  

 

 

v i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1 6 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  2 0 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 9 3  1 . 3 3 0 8  0 . 9 4 6 3  1 . 2 5 9 4  2 0 0  

V C O 2 0 . 0 1 2 2  1 . 2 8 2 3  1 . 5 7 4 7   2 0 0  

H R  0 . 3 1 0 3  0 . 0 8 3 3 1  1 6 . 3 8 8 7   2 0 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 0 5 4 8  0 . 6 5 3 2  2 . 9 1 2 8   2 0 0  

 

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 7 8  0 . 9 3 4 6  0 . 9 1 0 3  0 . 8 5 0 8  2 0 0  

V C O 2 0 . 0 0 9 6  1 . 3 2 1 3  1 . 5 2 3 5   2 0 0  

H R  0 . 1 0 9 8  0 . 2 9 9 7  1 7 . 0 9 5 2   2 0 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 4 4 7  0 . 5 8 2 6  2 . 1 3 9 5   2 0 0  

 

 

 



 

1 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

2 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 



 

7)   7
ος  

 ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς   
 ( Ε ∆ Ω  Ο  Ε Ξ Ε Τ Α Ζ Ο Μ Ε Ν Ο Σ  Α Π Ο  Τ Η Ν  Η Ρ Ε Μ Ι Α  Π Α Ε Ι  Σ Τ Η Ν  Α Σ Κ Η Σ Η  1  W A T T   

Μ Ε Τ Α  Α Π Ο   4  Λ Ε Π Τ Α .  Σ Τ Α  4 0  W A T T , Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  4  Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  8 0 ,  Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  4  

Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  1 2 0 ,  Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  4  Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  1 6 0  Κ Α Ι   Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  4  Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  

2 0 0  W A T T )  

    i )  Α π ό  η ρ ε µ ί α  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 7 6  0 . 6 5 1 3  0 . 1 2 2 4  0 . 0 7 9 7  1  

V C O 2 0 . 0 2 0 8  1 . 7 4 6 4  0 . 0 2 6 2   1  

H R  1 . 0 3 7 9  0  0   1  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 5 1 2 2  0 . 8 1 7 8  1 . 5 7 3 1   1  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 7 4  0 . 6 2 1 7  0 . 1 2 7 7  0 . 0 7 9 4  1  

V C O 2 0 . 0 1 0 1  1 . 8 1 2 2  0 . 0 1 5 8   1  

H R  1 . 2 0 5 5  0  0   1  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 7 2 2  0 . 7 9 6 3  1 . 4 1 0 4   1  

 

 

    i i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  4 0  W a t t  

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 6 8  0 . 6 7 0 6  0 . 2 8 9 9  0 . 2 2 2 2  4 0  

V C O 2 0 . 0 1 9 6  2 . 1 7 6 3  0 . 2 8 3 5   4 0  

H R  0 . 6 5 4 2  0 . 0 7 9 9  1 2 . 4 3 9 4   4 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 0 9 5 4  1 . 2 5 9 7  2 . 4 8 8 8   4 0  

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 8 2  0 . 8 2 0 4  0 . 2 5 5 8  0 . 2 1 1 0  4 0  

V C O 2 0 . 0 1 1 3  2 . 3 6 6 5  0 . 3 7 9 2   4 0  

H R  0 . 6 2 1 3  0 . 0 9 7 8  1 0 . 5 0 4 1   4 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 8 1 0  0 . 8 2 7 6  2 . 4 5 2 1   4 0  

 

 

 

 



 

i i i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  4 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  8 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 3 9  0 . 2 2 9 2  0 . 4 6 3 7  0 . 1 0 6 3  8 0  

V C O 2 0 . 0 1 6 5  1 . 2 4 7 2  0 . 4 0 7 6   8 0  

H R  0 . 4 9 5 2  1 . 7 1 7 0  2 6 . 4 6 6 9   8 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 0 8 9 5  0 . 1 4 1 4  3 . 6 7 7 4   8 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 9 3  0 . 2 8 9 6  0 . 3 4 8 5  0 . 1 0 1 0  8 0  

V C O 2 0 . 0 1 1 3  1 . 2 5 8 2  0 . 3 9 5 0   8 0  

H R  0 . 6 5 1 2  1 . 5 8 6 7  2 3 . 8 8 8 0   8 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 1 2 1 0  0 . 4 2 2 7  2 . 4 4 5 0   8 0  

 

 

i v )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  8 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 2 2  0 . 2 2 9 2  0 . 4 5 7 0  0 . 1 0 4 7  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 1 5 4  1 . 2 4 7 2  0 . 7 4 0 7   1 2 0  

H R  -  -  -   1 2 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  -  -  -   1 2 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 7 2  0 . 3 3 8 6  0 . 3 3 1 0  0 . 1 1 2 1  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 0 9 0  1 . 1 6 3 2  0 . 5 9 4 8   1 2 0  

H R  -  -  -   1 2 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  -  -  -   1 2 0  

 

 

 

 



 

v )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 6 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 7 9  0 . 9 4 6 8  0 . 3 9 7 0  0 . 3 7 5 9  1 6 0  

V C O 2 0 . 0 2 5 0  1 . 6 1 1 4  0 . 6 0 4 4   1 6 0  

H R  -  -  -   1 6 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  -  -  -   1 6 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 2 3  0 . 9 9 1 2  0 . 4 9 3 8  0 . 4 8 9 6  1 6 0  

V C O 2 0 . 0 1 4 7  1 . 4 3 8 6  0 . 5 9 0 0   1 6 0  

H R  -  -  -   1 6 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  -  -  -   1 6 0  

 

 

v i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1 6 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  2 0 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 2 0 9  1 . 8 3 7 3  0 . 8 4 5 5  1 . 5 5 1 6  2 0 0  

V C O 2 0 . 0 2 6 8  1 . 4 8 3 7  0 . 8 8 6 0   2 0 0  

H R  -  -  -   2 0 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  -  -  -   2 0 0  

 

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 6 0  1 . 9 0 0 1  0 . 5 2 7 1  1 . 0 0 1 6  2 0 0  

V C O 2 0 . 0 2 1 3  2 . 2 0 9 7  0 . 4 1 5 4   2 0 0  

H R  -  -  -   2 0 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  -  -  -   2 0 0  

 

 

 



 

1 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

2 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 



 

8)   8
ος  

 ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς   
 ( Ε ∆ Ω  Ο  Ε Ξ Ε Τ Α Ζ Ο Μ Ε Ν Ο Σ  Α Π Ο  Τ Η Ν  Η Ρ Ε Μ Ι Α  Π Α Ε Ι  Σ Τ Η Ν  Α Σ Κ Η Σ Η  1  W A T T   

Μ Ε Τ Α  Α Π Ο   4  Λ Ε Π Τ Α .  Σ Τ Α  4 0  W A T T , Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  4  Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  8 0 ,  Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  4  

Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  1 2 0 ,  Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  4  Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  1 6 0  Κ Α Ι   Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  4  Λ Ε Π Τ Α   Σ Τ Α  

2 0 0  W A T T . Σ Τ Η  Σ Υ Ν Ε Χ Ε Ι Α  Μ Ε Τ Α  Α Π Ο  9  Λ Ε Π Τ Α  Ξ Ε Κ Ο Υ Ρ Α Σ Η Σ  Α Ν Ε Β Α Ι Ν Ε Ι  Η  

Α Σ Κ Η Σ Η  Σ Τ Α  1 2 0  W A T T . )  

 

    i )  Α π ό  η ρ ε µ ί α  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1  W a t t  

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 9 7  0 . 0 5 7 6  0 . 1 1 8 9  0 . 0 0 6 9  1  

V C O 2 0 . 0 1 3 3  0 . 0 3 4 0  0 . 0 2 0 0   1  

H R  2 . 9 9 7 1  0 . 2 2 8 1  1 4 . 7 0 6 4   1  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 2 5 1 1  0 . 3 6 4 8  1 . 8 4 8 6   1  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 6 6  0 . 3 5 1 2  0 . 0 9 0 2  0 . 0 3 1 2  1  

V C O 2 0 . 0 0 7 0  0 . 2 9 7 6  0 . 0 3 6 6   1  

H R  0 . 8 2 3 1  3 . 5 5 0 9  1 6 . 4 5 8 2   1  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 1 6 0 0  0 . 0 1 1 0  2 . 4 3 1 3   1  

 

 

    i i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  4 0  W a t t  

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 2 3  0 . 6 0 1 2  0 . 3 5 6 5  0 . 2 1 4 5  4 0  

V C O 2 0 . 0 1 2 5  0 . 7 2 5 2  0 . 1 8 2 6   4 0  

H R  3 . 5 1 9 2  0  0   4 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 2 4 3 8  0 . 2 7 6 7  2 . 2 7 3 2   4 0  

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 8 8  0 . 9 0 3 9  0 . 2 6 1 0  0 . 2 3 5 9  4 0  

V C O 2 0 . 0 0 7 3  0 . 7 7 0 5  0 . 2 0 1 9   4 0  

H R  0 . 9 0 0 3  0  0   4 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 1 7 5 1  0  0   4 0  

 

 

 

 



 

i i i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  4 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  8 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 0 6  0 . 5 8 7 8  0 . 6 2 8 1  0 . 3 6 9 2  8 0  

V C O 2 0 . 0 1 2 8  0 . 7 1 3 4  0 . 5 4 7 2   8 0  

H R  2 . 2 1 1 2  2 . 3 5 0 1  6 . 0 9 9 1   8 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 1 9 4 5  0 . 3 9 1 5  5 . 6 3 9 8   8 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 8 3  0 . 5 0 3 8  0 . 6 0 5 7  0 . 3 0 5 2  8 0  

V C O 2 0 . 0 0 8 8  0 . 6 2 6 5  0 . 5 3 1 9   8 0  

H R  0 . 9 2 3 2  4 . 3 5 5 9  6 6 . 9 4 6 9   8 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 1 4 3 9  0 . 3 5 2 2  4 . 0 8 6 0   8 0  

 

 

i v )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  8 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 1 1  0 . 4 2 5 9  0 . 5 3 4 4  0 . 2 2 7 6  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 1 1 2  0 . 5 9 6 9  0 . 4 3 0 6   1 2 0  

H R  1 . 8 9 2 0  0  0   1 2 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 3 3 7 9  1 . 9 9 9 8  4 . 0 6 9 2   1 2 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 9 2  0 . 4 7 6 3  0 . 4 1 0 2  0 . 1 9 5 4  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 0 8 0  0 . 6 5 9 5  0 . 4 3 6 6   1 2 0  

H R  1 . 9 3 7 2  0  0   1 2 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 1 8 2 2  1 . 4 7 2 1  5 . 1 0 5 8   1 2 0  

 

 

 

 



 

v )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 6 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 1 0 7  0 . 4 0 1 3  0 . 5 7 2 1  0 . 2 2 9 6  1 6 0  

V C O 2 0 . 0 1 2 8  0 . 5 9 9 4  0 . 7 4 7 0   1 6 0  

H R  1 . 7 0 5 9  0 . 2 0 6 9  3 . 8 7 8 8   1 6 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 3 2 4 6  0 . 7 9 5 8  4 . 7 9 2 1   1 6 0  

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 8 1  0 . 3 6 3 3  0 . 5 3 2 2  0 . 1 9 3 4  1 6 0  

V C O 2 0 . 0 1 0 0  0 . 7 1 3 6  0 . 5 7 6 4   1 6 0  

H R  2 . 0 3 4 5  0  0   1 6 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 2 2 8 7  1 . 2 3 1 1  5 . 9 3 5 0   1 6 0  

 

 

v i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1 6 0  W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  2 0 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 8 8  1 . 4 7 6 6  0 . 5 9 2 8  0 . 6 9 4 7  2 0 0  

V C O 2 0 . 0 1 3 0  1 . 5 3 4 1  0 . 8 3 5 4   2 0 0  

H R  1 . 2 2 1 4  0  0   2 0 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 3 0 6 9  0 . 9 7 9 2  1 2 . 8 7 8 4   2 0 0  

 

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 8 2  0 . 9 8 8 7  0 . 5 9 2 8  0 . 5 8 6 1  2 0 0  

V C O 2 0 . 0 0 9 1  0 . 8 8 7 1  0 . 6 8 5 8   2 0 0  

H R  2 . 1 9 6 2  0  0   2 0 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 2 2 6 8  0 . 6 4 1 1  1 4 . 5 0 5 5   2 0 0  

 

 

 



 

 

v i i )  Α π ό  ά σ κ η σ η  ε ν τ ά σ ε ω ς  ί σ η  µ ε  1   W a t t  σ ε  ά σ κ η σ η  µ ε  έ ν τ α σ η  ί σ η  µ ε  1 2 0  W a t t  

 

 

α ) Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

      R        τ        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 8 0  0 . 1 9 3 9  1 . 1 8 3 1  0 . 2 2 9 3  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 0 6 9  0 . 4 8 3 9  0 . 8 7 1 6   1 2 0  

H R  0 . 7 1 2 3  0 . 3 5 7 7  4 5 . 7 3 7 7   1 2 0  

 

 

E X P  

V O 2 / H R  0 . 1 2 4 6  0 . 1 5 7 5  6 . 6 2 2 2   1 2 0  

 

 

 

β ) Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ   Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

   

      R        τ e q u a l        ∆ Α   D E F    Ο 2   W A T T  

 V O 2 0 . 0 0 7 1  0 . 3 8 4 5  1 . 1 4 8 6  0 . 3 2 1 1  1 2 0  

V C O 2 0 . 0 0 5 9  0 . 5 2 2 1  0 . 8 7 9 8   1 2 0  

H R  0 . 6 3 3 0  0 . 3 2 1 4  4 0 . 8 4 3 7   1 2 0  

 

 

S I G  

V O 2 / H R  0 . 0 8 1 6  0 . 5 4 2 0  7 . 4 2 1 0   1 2 0  

 

 

 

 



 

1 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Ε Κ Θ Ε Τ Ι Κ Η  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 

2 . Γ Ρ Α Φ Ι Κ Η  Π Α Ρ Α Σ Τ Α Σ Η  Μ Ε  Σ Ι Γ Μ Ο Ε Ι ∆ Η Σ  Π Ρ Ο Σ Ε Γ Γ Ι Σ Η  

 

 



4.2 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  

 

  

Το πρώτο από τα   συµπεράσµατα που µπορούµε να καταλήξουµε   είναι ότι  η 

σιγ µοειδ ής  προσέ γ γ ιση  σε γ ενικέ ς  γ ραµµέ ς  έ χ ει  µικρότερο  απόλυτο σφ άλµα µέ σης  

τιµής  ( R )   από  την εκθ ετική προσέ γ γ ιση . Α υτό σηµαίνει ότι η χ αρακτηριστική πορεία 

µια σιγ µοειδ ούς  συνάρτησης  ταιριάζ ει καλύτερα στα δ εδ οµέ να µας   σε σχ έ ση µε  την 

εκθ ετική συνάρτηση .  

 

Α υτό µπορούµε να το δ είξουµε ω ς  εξής  :  Α ρχ ικά θ α β ρούµε το µέ σο όρο τω ν τιµών 

του R  τόσο γ ια την εκθ ετική όσο και γ ια την σιγ µοειδ ή προσέ γ γ ιση.  ∆ ηλαδ ή  

 

m =
N

iR

N

∑
1                ,  ό π ο υ  Ν  ο  α ρ ι θ µ ό ς  τ ω ν  π ρ ο σ ε γ γ ί σ ε ω ν  ( κ α ι  ο  α ρ ι θ µ ό ς  τ ω ν  R )  

 

όπου έ χ ουµε τα εξής  αποτελέ σµατα :  

 

m exp =  0 .3 3 46  

 

m s i g  = 0 .20 9 6  

 

Α φ ού λοιπόν υπολογ ίσουµε το m  γ ια την εκθ ετική και γ ια την σιγ µοειδ ή 

υπολογ ίζ ουµε και το τετράγ ω νο της   τυπικής  της  απόκλισης  που είναι :  

 

σ
2
 =  ( 1 / N )  *  )(

1∑ −

N

mRi
2
  

 

Υ πολογ ίζ οντας  αυτά τα  µεγ έ θ η έ χ ουµε :  

 

σ
2
exp

  
 =  0 .441 1  

  

σ
2
s i g

  
 =   0 .1 40 0  

 

Ό ποτε είναι φ ανερό ότι η σιγ µοειδ ή συνάρτηση κάνει καλύτερη προσέ γ γ ιση από την 

εκθ ετική.  

 

Ε πίσης  άλλος  έ νας  τρόπος  γ ια να δ ούµε το σφ άλµα γ ραφ ικά είναι µε τα 

ιστογ ράµµατα.  Θ α δ ούµε λοιπόν τα ιστογ ράµµατα γ ια κάθ ε είδ ους  µέ τρηση ( V O 2 ,  

V C O 2 ,  H R  ,  V O 2 / H R )  τόσο γ ια την εκθ ετική όσο και γ ια την σιγ µοειδ ή προσέ γ γ ιση .  

 

Ν α πούµε ότι στα ιστογ ράµµατα ουσιαστικά στρογ γ υλοποιούµε τις  τιµέ ς  R  ( τω ν 

σφ αλµάτω ν)   και φ αίνεται σε αυτά  πόσο µεγ άλο είναι το σφ άλµα µας  από το πόσο 

κοντά στο µηδ έ ν είναι οι περισσότερες  στρογ γ υλοποιήσεις  .  

 

r o u n d  ( R )       ,  γ ι α  κ ά θ ε  R    
 

 

 

Α κολουθ ούν τα ιστογ ράµµατα .  



 
Σ χ ή µ α  4 . 1   Ι σ τ ό γ ρ α µ µ α  τ ο υ  σ φ ά λ µ α τ ο ς  τ η ς  ε κ θ ε τ ι κ ή ς  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η ς   σ τ ο   V O 2     

 

 

Σ χ ή µ α  4 . 2   Ι σ τ ό γ ρ α µ µ α  τ ο υ  σ φ ά λ µ α τ ο ς  τ η ς  σ ι γ µ ο ε ι δ ή ς   π ρ ο σ έ γ γ ι σ η ς   σ τ ο   V O 2     

 

 
Σ χ ή µ α  4 . 3   Ι σ τ ό γ ρ α µ µ α  τ ο υ  σ φ ά λ µ α τ ο ς  τ η ς  ε κ θ ε τ ι κ ή ς  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η ς   σ τ ο   V C O 2     

 

 
 

Σ χ ή µ α  4 . 4   Ι σ τ ό γ ρ α µ µ α  τ ο υ  σ φ ά λ µ α τ ο ς  τ η ς  σ ι γ µ ο ε ι δ ή ς   π ρ ο σ έ γ γ ι σ η ς   σ τ ο   V C O 2     



 
Σ χ ή µ α  4 . 5   Ι σ τ ό γ ρ α µ µ α  τ ο υ  σ φ ά λ µ α τ ο ς  τ η ς  ε κ θ ε τ ι κ ή ς  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η ς   σ τ ο   H R     

 

Σ χ ή µ α  4 . 6   Ι σ τ ό γ ρ α µ µ α  τ ο υ  σ φ ά λ µ α τ ο ς  τ η ς  σ ι γ µ ο ε ι δ ή ς   π ρ ο σ έ γ γ ι σ η ς   σ τ ο   H R     

 

 

Σ χ ή µ α  4 . 7   Ι σ τ ό γ ρ α µ µ α  τ ο υ  σ φ ά λ µ α τ ο ς  τ η ς  ε κ θ ε τ ι κ ή ς  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η ς   σ τ ο   V O 2 / H R      

 

 
Σ χ ή µ α  4 . 8   Ι σ τ ό γ ρ α µ µ α  τ ο υ  σ φ ά λ µ α τ ο ς  τ η ς  σ ι γ µ ο ε ι δ ή ς   π ρ ο σ έ γ γ ι σ η ς   σ τ ο   V O 2 / H R      



Παρατηρώντας τα ιστογράµµατα  είναι ολοφάνερη η διαφορά της σιγµοειδής 

συ νάρτησης µε την εκ θ ετικ ή . Σ ε ό λα τα είδη µετρήσεω ν η σιγµοειδή π αρου σιάζ ει 

µικ ρό τερο σφάλµα .  

 

Ό σον αφορά τα απ οτελέ σµατα τω ν τιµών εκ είνω ν π ου  µας δείχ νου ν την 

αναπ νευ στικ ή κ ατάσταση ,  δηλαδή το χ ρό νο σταθ εροπ οίησης (τ) κ αι την διάφορα της 

τιµής σταθ εροπ οίησης µείον την αρχ ικ ή τιµή (∆ Α  ) είναι π ροτιµό τερο να β ρού µε το 

λό γο  λ = ∆ Α  /  τ   ο οπ οίος εάν είναι µεγάλος ( δηλαδή µεγάλο ∆ Α  κ αι µικ ρό  τ )  σηµαίνει 

κ αλύ τερη αναπ νευ στικ ή υ γειά ενώ εάν είναι µικ ρό ς ( µικ ρό  ∆ Α  κ αι µεγάλο τ )  

σηµαίνει χ ειρό τερη αναπ νευ στικ ή υ γειά.  Ο  λό γος αυ τό ς µπ ορεί να φανεί κ αι γραφικ ά  

εάν ορίσου µε ω ς σηµεία F ( ∆ Α  ,  τ  ).  

 

Ά ρα  λοιπ ό ν έ χ οντας υ π ολογίσει του ς π οσοτικ ού ς υ π ολογισµού ς( ∆ Α  , τ , λ  ) π ου  

ψ άχ ναµε  κ αι γνω ρίζ οντας διάφορα χ αρακ τηριστικ ά τω ν εξ εταζ οµέ νω ν ( φύ λο ,  ηλικ ία 

, το ιατρικ ό  ιστορικ ό  του  εξ εταζ ό µενου  κ αθ ώς κ αι την κ αταγω γή του  )   µπ ορού µε 

συ γκ ρίνοντας τα απ οτελέ σµατα τω ν εξ εταζ ό µενω ν να κ αταλήξ ου µε σε συ γκ εκ ριµέ να 

συ µπ εράσµατα π ου  θ α αφορού ν την αναπ νευ στικ ή κ ατάσταση κ αι υ γειά τω ν 

εξ εταζ οµέ νω ν.  

 

Ο ι τιµέ ς  ∆ Α   κ αι  τ κ αι ο λό γος λ   για τις δυ ο εντάσεις ( 1  κ αι 2 0 0  W a t t  )  κ αι για του ς 8  

εξ εταζ ό µενου ς στην π ρώτη άσκ ηση φαίνεται στου ς  π ίνακ ες (  µε την εκ θ ετικ ή κ αι την 

σιγµοειδή π ροσέ γγιση )   .  

 

                                                           EXP 
 

 

    ∆ Α  1
ος
  2

ος
 3

ος
 4

ος
 5

ος
 6

ος
 7

ος
 8

ος
 

1  W a t t  0 . 3 4 4 7  0 . 2 8 0 5  0 . 2 5 1 5  0 . 2 0 0 7  0 . 2 1 2 1  0 . 2 7 7 2  0 . 1 1 5 0     -  

1 2 0  

W a t t  

1 . 0 2 2 0  0 . 8 4 5 0  1 . 2 0 4 7  0 . 6 2 4 6  0 . 6 6 5 9  1 . 4 1 3 9  0 . 8 6 3 2  1 . 2 2 7 7  

 

 

 

    τ 1
ος
  2

ος
 3

ος
 4

ος
 5

ος
 6

ος
 7

ος
 8

ος
 

1  W a t t  0 . 1 1 5 0  1 . 0 4 9 2  0 . 2 8 0 2  0 . 2 8 0 0  0 . 5 5 3 5  0 . 1 4 9 3  0 . 0 2 1 0     -  

1 2 0  

W a t t  

0 . 1 1 2 7  1 . 2 4 9 1  0 . 9 3 0 2  0 . 5 0 4 8  0 . 7 6 3 0  0 . 9 7 4 3  0 . 2 5 9 9  0 . 6 3 3 0  

 

 

 

    λ  1
ος
  2

ος
 3

ος
 4

ος
 5

ος
 6

ος
 7

ος
 8

ος
 

1  W a t t  2 . 9 8 4 4  0 . 2 6 7 3  0 . 8 9 7 6  0 . 7 1 6 7  0 . 3 8 3 1  1 . 8 5 6 6  5 . 4 7 6 1     -  

1 2 0  

W a t t  

9 . 0 6 8 3  0 . 6 7 6 5  1 . 2 9 5 1  1 . 2 3 7 3  0 . 8 7 2 7  1 . 4 5 1 2  3 . 3 2 1 3  1 . 9 3 9 5  

 

 

 



                                                           

 

 

                                                    SIG 
 

 

 

    ∆Α 1
ος
  2

ος
 3

ος
 4

ος
 5

ος
 6

ος
 7

ος
 8

ος
 

1  W a t t  0 . 3 8 5 8  0 . 3 2 0 2  0 . 1 9 4 4  0 . 1 6 9 4  0 . 1 7 7 0  0 . 1 9 8 3  0 . 0 9 2 1     -  

1 2 0  

W a t t  

0 . 9 8 9 7  0 . 9 2 0 9  1 . 1 8 7 3  0 . 4 6 6 5  0 . 6 0 5 8  1 . 3 1 1 9  0 . 7 8 3 7  1 . 2 4 6 2  

 

 

 

    τ  1
ος
  2

ος
 3

ος
 4

ος
 5

ος
 6

ος
 7

ος
 8

ος
 

1  W a t t  0 . 1 9 8 6  0 . 9 0 6 4  0 . 4 1 7 6  0 . 3 8 4 0  0 . 6 2 2 7  0 . 1 8 2 5  0 . 0 1 3 1     -  

1 2 0  

W a t t  

0 . 0 9 3 8  1 . 0 7 5 6  0 . 7 6 1 6  0 . 4 6 6 0  0 . 7 4 7 4  0 . 9 9 7 6  0 . 2 9 2 0  0 . 5 5 6 8  

 

 

 

    λ  1
ος
  2

ος
 3

ος
 4

ος
 5

ος
 6

ος
 7

ος
 8

ος
 

1  W a t t  1 . 9 4 2 6      0 . 3 5 3 3  0 . 4 6 5 5  0 . 4 4 1 1  0 . 2 8 4 2  1 . 0 8 6 6  7 . 0 3 0 5     -  

1 2 0  

W a t t  

1 0 . 5 5 1 2  0 . 8 5 6 2  1 . 5 5 9 0  1 . 0 0 1 0  0 . 8 1 0 5  1 . 3 1 5 1  2 . 6 8 3 9  2 . 2 3 8 1  

 

 

 

Α π ό  τ ο υ ς  π α ρ α π ά ν ω  π ί ν α κ ε ς  φ α ί ν ε τ α ι  ό τ ι  ο  1
ος

  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς   κ α ι  ε ν  σ υ ν ε χ ε ί α  ο  7
ος 

 

ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο υ ν  τ η ν  κ α λ ύ τ ε ρ η  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή  υ γ ε ι ά   ε ν ώ  ο  2
ος  

 κ α ι  ο  5
ος

 

τ η ν  χ ε ι ρ ό τ ε ρ η .  

 

 

Σ τ η  σ υ ν ε χ ε ί α  α κ ο λ ο υ θ ε ί  η  γ ρ α φ ι κ ή  π α ρ ά σ τ α σ η  τ ω ν  σ η µ ε ί ω ν   F ( τ i ,  ∆Αi )  γ ι α  τ η ν  

ά σ κ η σ η  Α  ( σ χ ή µ α  4 . 9  )  , ό π ο υ  ο  α ρ ι θ µ ό ς  σ ε  κ ά θ ε  σ η µ ε ί ο  δ ε ί χ ν ε ι  τ ο ν  α ρ ι θ µ ό  τ ο υ  

ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο υ  , ε ν ώ  η  έ ν δ ε ι ξ η  a  α ν τ ι σ τ ο ι χ ε ί  σ τ η ν  π ρ ώ τ η  α ύ ξ η σ η  ( α π ό  η ρ ε µ ί α  σ ε  

ά σ κ η σ η  1  W a t t  )  κ α ι  η  έ ν δ ε ι ξ η  b   σ τ η ν  δ ε ύ τ ε ρ η  α ύ ξ η σ η  ( α π ό  έ ν τ α σ η  1  W a t t t  σ ε  

έ ν τ α σ η  1 2 0  W a t t ) .  



 

Σχήµα 4.9 Τα σηµεία F ( τ i ,  ∆ Α i )  µε εκ θ ετ ι κ ό  υ π ο λ ο γ ι σµό  γ ι α τ ο υ ς  8  εξ ετ αζ ο µέ ν ο υ ς  κ αι  

γ ι α τ ι ς  δ υ ο  αλ λ αγ έ ς  στ ην  έ ν τ αση τ ης  ά σκ ησης  ( a = 1  W a t t  κ αι  b  =  1 2 0  W a t t )  

 

Σχήµα 4.1 0   Τα σηµεία F ( τ i ,  ∆ Α i )  µε σι γ µο ει δ ή  υ π ο λ ο γ ι σµό  γ ι α τ ο υ ς  8  εξ ετ αζ ο µέ ν ο υ ς  

κ αι  γ ι α τ ι ς  δ υ ο  αλ λ αγ έ ς  στ ην  έ ν τ αση τ ης  ά σκ ησης  ( a = 1  W a t t  κ αι  b  =  1 2 0  W a t t )  

 



Για την δεύτερη άσκηση οι πίνακες των τιµών του ∆Α, του τ   και του λ    είναι :  

 

 

                                                            EXP 
 

    ∆Α 1
ος
  2

ος
 3

ος
 4

ος
 5

ος
 6

ος
 7

ος
 8

ος
 

4 0  

W a t t  

0 . 2 1 9 3  0 . 2 9 7 2  0 . 2 3 6 9  0 . 4 0 7 6  0 . 2 4 7 1  0 . 4 2 6 6  0 . 2 8 9 9  0 . 3 5 6 5  

8 0  

W a t t  

0 . 4 6 7 8  0 . 4 8 0 2  0 . 4 4 7 7  0 . 5 1 4 7  0 . 3 3 6 0  0 . 5 0 2 1  0 . 4 6 3 7  0 . 6 2 8 1  

1 2 0  

W a t t  

0 . 1 7 3 6  0 . 6 4 2 7  0 . 5 8 9 9  0 . 3 6 5 9  0 . 3 8 4 2  0 . 5 0 1 2  0 . 4 5 7 0  0 . 5 3 4 4  

1 6 0  

W a t t  

0 . 4 0 0 2  0 . 6 8 9 9  0 . 8 2 4 0     -  0 . 4 8 9 1  0 . 6 7 5 5  0 . 3 9 7 0  0 . 5 7 2 1  

2 0 0  

W a t t  

0 . 5 9 0 6      -  1 . 3 4 5 6     -  0 . 6 6 5 4  0 . 9 4 3 6  0 . 8 4 5 5  0 . 5 9 2 8  

 

 

    τ  1
ος
  2

ος
 3

ος
 4

ος
 5

ος
 6

ος
 7

ος
 8

ος
 

4 0  

W a t t  

0 . 2 1 3 2  0 . 6 9 2 1  1 . 5 6 7 2  0 . 7 9 7 5  0 . 8 5 0 3  1 . 7 1 8 7  0 . 6 7 0 6  0 . 6 0 1 2  

8 0  

W a t t  

1 . 3 0 4 7  0 . 1 2 4 1  0 . 4 6 6 8  0 . 6 8 3 8  0 . 8 9 7 2  0 . 5 2 9 2  0 . 2 2 9 2  0 . 5 8 7 8  

1 2 0  

W a t t  

0 . 2 4 7 9  2 . 0 6 0 3  0 . 1 2 5 5  0 . 6 8 3 3  1 . 4 2 1 7  0 . 6 6 0 9  0 . 2 2 9 2  0 . 4 2 5 9  

1 6 0  

W a t t  

1 . 3 4 2 8  0 . 7 3 6 8  1 . 1 4 9 2     -  0 . 7 0 5 4  1 . 1 5 2 9  0 . 9 4 6 8  0 . 4 0 1 3  

2 0 0  

W a t t  

0 . 9 9 8 4      -  1 . 8 9 1 7     -  1 . 8 0 7 8  1 . 3 3 0 8  1 . 8 3 7 3  1 . 4 7 6 6  

 

 

    λ  1
ος
  2

ος
 3

ος
 4

ος
 5

ος
 6

ος
 7

ος
 8

ος
 

4 0  

W a t t  

1 . 0 2 8 6  0 . 4 2 9 4  0 . 1 5 1 2  0 . 5 1 1 1  0 . 2 9 0 6  0 . 2 4 8 2  0 . 4 3 2 3  0 . 5 9 3 0  

8 0  

W a t t  

0 . 3 5 8 5  3 . 8 6 9 5  0 . 9 5 9 1  0 . 7 5 2 7  0 . 3 7 4 5  0 . 9 4 8 8  2 . 0 2 3 1  1 . 0 6 8 6  

1 2 0  

W a t t  

0 . 7 0 0 3  0 . 3 1 1 9  4 . 7 0 0 4  0 . 5 3 5 5  0 . 2 7 0 2  0 . 7 5 8 4  1 . 9 9 3 9  1 . 2 5 4 8  

1 6 0  

W a t t  

0 . 2 9 8 0  0 . 9 3 6 3  0 . 7 1 7 0     -  0 . 6 9 3 4  0 . 5 8 5 9  0 . 4 1 9 3  1 . 4 2 5 6  

2 0 0  

W a t t  

0 . 5 9 1 5      -  0 . 7 1 7 3     -  0 . 3 6 8 1  0 . 7 0 9 0  0 . 4 6 0 2  0 . 4 0 1 5  

 

     

 

 

 



                                                             S I G  

 

 

    ∆Α 1
ος

  2
ος

 3
ος

 4
ος

 5
ος

 6
ος

 7
ος

 8
ος

 

4 0  

W a t t  

0 . 1 9 4 6  0 . 2 7 9 1  0 . 2 1 0 1  0 . 4 1 2 6  0 . 2 3 3 8  0 . 4 0 6 5  0 . 2 5 5 8  0 . 2 6 1 0  

8 0  

W a t t  

0 . 3 9 4 8  0 . 4 6 0 9  0 . 4 2 2 5  0 . 5 0 1 7  0 . 3 5 1 9  0 . 4 7 2 9  0 . 3 4 8 5  0 . 6 0 5 7  

1 2 0  

W a t t  

0 . 1 8 2 6  0 . 6 0 0 9  0 . 5 1 3 5  0 . 3 7 0 7  0 . 3 4 0 6  0 . 3 8 3 2  0 . 3 3 1 0  0 . 4 1 0 2  

1 6 0  

W a t t  

0 . 3 5 9 3  0 . 3 0 1 6  0 . 6 8 9 4      -  0 . 4 0 4 2  0 . 5 9 4 0  0 . 4 9 3 8  0 . 5 3 2 2  

2 0 0  

W a t t  

0 . 6 0 0 0       -  1 . 3 3 4 0      -  0 . 6 2 8 5  0 . 9 1 3 0  0 . 5 2 7 1  0 . 5 9 2 8  

 

 

    τ  1
ος

  2
ος

 3
ος

 4
ος

 5
ος

 6
ος

 7
ος

 8
ος

 

4 0  

W a t t  

0 . 1 9 0 8  1 . 1 5 1 9  1 . 1 6 9 7  0 . 8 0 1 7  1 . 0 7 1 0  1 . 5 4 6 9  0 . 8 2 0 4  0 . 9 0 3 9  

8 0  

W a t t  

1 . 0 5 8 4  0 . 1 3 8 7  0 . 3 7 4 9  0 . 7 0 3 2  0 . 7 5 8 8  0 . 5 1 6 3  0 . 2 8 9 6  0 . 5 0 3 8  

1 2 0  

W a t t  

0 . 4 5 2 8  1 . 2 0 0 5  0 . 1 7 7 7  0 . 6 3 1 5  1 . 0 0 0 9  0 . 7 2 3 4  0 . 3 3 8 6  0 . 4 8 6 3  

1 6 0  

W a t t  

1 . 1 5 4 9  0 . 6 2 5 4  1 . 2 6 2 7     -  0 . 5 0 4 2  1 . 0 8 8 2  0 . 9 9 1 2  0 . 3 6 3 3  

2 0 0  

W a t t  

1 . 0 4 8 3      -  2 . 1 4 3 4     -  1 . 6 2 8 5  0 . 9 3 4 6  1 . 9 0 0 1  0 . 9 8 8 7  

 

 

    λ  1
ος

  2
ος

 3
ος

 4
ος

 5
ος

 6
ος

 7
ος

 8
ος

 

4 0  

W a t t  

1 . 0 1 9 9  0 . 2 4 2 3  0 . 1 7 9 6  0 . 5 1 4 7  0 . 2 1 8 3  0 . 2 6 2 8  0 . 3 1 1 8  0 . 2 8 8 7  

8 0  

W a t t  

0 . 3 7 3 0  3 . 3 2 3 0  1 . 1 2 7 0  0 . 7 1 3 5  0 . 4 6 3 8  0 . 9 1 5 9  1 . 2 0 3 4  1 . 2 0 2 3  

1 2 0  

W a t t  

0 . 4 0 3 3  0 . 5 0 0 5  2 . 8 8 9 7  0 . 5 8 7 0  0 . 3 4 0 3  0 . 5 2 9 7  0 . 9 7 7 6  0 . 8 6 1 2  

1 6 0  

W a t t  

0 . 3 1 1 1  0 . 9 6 1 5  0 . 5 4 6 0    -  0 . 8 0 1 7  0 . 5 4 5 9  0 . 4 9 8 2  1 . 4 6 4 9  

2 0 0  

W a t t  

0 . 5 7 2 4      -  0 . 6 2 2 4     -  0 . 3 8 5 9  0 . 9 7 4 0  0 . 2 7 7 4  0 . 5 9 9 6  

 

Σ υ ν ο λ ι κ ά  µ π ο ρ ο ύ µ ε  ν α  π ο ύ µ ε  ό τ ι  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ά  π ρ ο η γ ο ύ ν τ α ι  ο  2
ος  

κ α ι  3
ος  

 

ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς   ε ν ώ  υ σ τ ε ρ ε ί τ ε  ο  5
ος 

 ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς  .  

  

 

 



Ακολουθούν οι γραφικές παραστάσεις των σηµείων F( τ i ,  ∆ Α i )  για κάθε ένταση µε 

εκθετική  και σιγµοειδ ή  προσέγγιση.  

 

 
4 . 1 1  Ο ι  ο κ τ ώ  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ι  σ τ α  4 0  W a t t  µ ε  ε κ θ ε τ ι κ ή  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  .  

 
4 . 1 2   Ο ι  ο κ τ ώ  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ι  σ τ α  4 0  W a t t  µ ε  σ ι γ µ ο ε ι δ ή   π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  .  



 

 

 

 

4.13 Οι οκτώ εξεταζόµενοι στα 80 W a t t  µε εκθ ετική  π ρ οσέ γ γ ιση  . 

 
4.14 Οι οκτώ εξεταζόµενοι στα 80 W a t t  µε σιγ µοειδ ή  π ρ οσέ γ γ ιση  . 



 

 

 

 
4 . 1 5  Ο ι  ο κ τ ώ  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ι  σ τ α  1 2 0  W a t t  µ ε  ε κ θ ε τ ι κ ή  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  .  

 
4 . 1 6  Ο ι  ο κ τ ώ  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ι  σ τ α  1 2 0  W a t t  µ ε  σ ι γ µ ο ε ι δ ή  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  .  



 

 

 

 

4 . 1 7  Ο ι  ε φ τ ά   ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ι  ( π λ η ν  τ ο ν  4
0 

)  σ τ α  1 6 0  W a t t  µ ε  ε κ θ ε τ ι κ ή  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  .  

 
4 . 1 8  Ο ι  ε φ τ ά  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ι  ( π λ η ν  τ ο ν  4

0 
)   σ τ α  1 6 0  W a t t  µ ε  σ ι γ µ ο ε ι δ ή  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  .  



 

 
 

4 . 1 9  Ο ι  έ ξ ι  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ι  ( π λ η ν  τ ο υ ς  4
0 

κ α ι  2
0
 
 
)   σ τ α  2 0 0  W a t t  µ ε  ε κ θ ε τ ι κ ή  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  .  

 
4 . 2 0   Ο ι  έ ξ ι   ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ι  ( π λ η ν  τ ο υ ς  4

0 
κ α ι  2

0
 
 
)    σ τ α  2 0 0  W a t t  µ ε  σ ι γ µ ο ε ι δ ή   

π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  .  



 

Ε ά ν  τ ο π ο θ ε τ ή σ ο υ µ ε  τ α  σ η µ ε ί α  α π ό  ό λ ε ς  τ ι  ε ν τ ά σ ε ι ς  τ η  ά σ κ η σ η ς  έ χ ο υ µ ε  τ ι ς  ε ξ ή ς  

γ ρ α φ ι κ έ ς  π α ρ α σ τ ά σ ε ι ς  .             

 

4.21 Εκθετική προσέγγιση για όλες τις εντάσεις . 

 
4.22 Σ ιγµ οειδ ής προσέγγιση για  όλες τις εντάσεις . 



 

 

Τ α  σ ύ µ β ο λ α  α ν τ ι σ τ ο ι χ ο ύ ν  σ τ ι ς  ε ξ ή ς  ε ν τ ά σ ε ι ς  ά σ κ η σ η ς  :  

 

µ π λ ε   δ ι α µ ά ν τ ι   :   2 0 0  W a t t  

π ρ ά σ ι ν ο ς   κ ύ κ λ ο ς   (  o  ) :  1 6 0  W a t t  

κ ό κ κ ι ν ο  α σ τ ε ρ ά κ ι  (  *  )  :  1 2 0  W a t t  

γ κ ρ ι  σ ύ µ β ο λ ο  π ρ ό σ θ ε σ η ς  (  +  )  :  8 0  W a t t  

µ ο β  τ ε τ ρ ά γ ω ν ο  :  4 0  W a t t  

 

Ν α  σ η µ ε ι ω θ ε ί  ό τ ι  ο  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς  2  δ ε ν  έ χ ε ι  2 0 0  W a t t  ,  ε ν ώ  ο  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο ς  4  δ ε ν  έ χ ε ι  

2 0 0  κ α ι  1 6 0  W a t t .  

 

 

 

4 . 3  Γ Ε Ν Ι Κ Α  Σ Υ Μ Π Ε Ρ Α Σ Μ Α Τ Α    

 

 

1 )  Γ ε ν ι κ ά  η  σ ι γ µ ο ε ι δ ή ς  σ υ ν ά ρ τ η σ η  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε ι  κ α λ ύ τ ε ρ η  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  σ ή µ α τ ο ς  α λ λ ά  

ο  τ ρ ό π ο ς  σ υ σ χ έ τ ι σ η ς  τ ο υ  τ EQUAL κ α ι  ο ι  ε π ι π τ ώ σ ε ι ς  τ ο υ  χ ρ ε ι ά ζ ε τ α ι  κ α ι  κ λ ι ν ι κ ή  

ε π ι β ε β α ί ω σ η  ε ξ α ι τ ί α ς  τ ο υ  ό τ ι  ο ι  π ρ ό σ φ α τ ε ς   β ι β λ ι ο γ ρ α φ ί ε ς  κ α ι  α ν α φ ο ρ έ ς  π ά ν ω  σ ε  

α υ τ ό  τ ο  θ έ µ α  δ ε ν  χ ρ η σ ι µ ο π ο ι ο ύ ν  τ η ν  σ ι γ µ ο ε ι δ ή  σ υ ν ά ρ τ η σ η  ω ς  σ υ ν ά ρ τ η σ η  

µ ο ν τ ε λ ο π ο ί η σ η ς  π α ρ ά  µ ό ν ο   τ η ν  ε κ θ ε τ ι κ ή .   

 

2 )  Τ ο  ∆ Α  γ ι α  δ ι ά φ ο ρ ε ς  α υ ξ ή σ ε ι ς   σ τ α  ε π ί π ε δ α  τ η ς  ά σ κ η σ η ς  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε ι  µ ι α  µ η  

γ ρ α µ µ ι κ ή   α ύ ξ ο υ σ α  σ υ µ π ε ρ ι φ ο ρ ά  . (  Α ν  κ α ι  σ τ α  1 2 0  W a t t  σ τ η  δ ε ύ τ ε ρ η  ά σ κ η σ η  τ ο  ∆ Α  

δ ε ν  ε ί ν α ι  µ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο  α π ό  τ ο  ∆ Α  σ τ α  8 0  W a t t )  

 

 

3 )  T o   τ     δ ε ν  ε ί ν α ι  π ο λ ύ  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ό  κ α θ ώ ς  υ π ά ρ χ ε ι  µ ε γ ά λ η  δ ι α σ π ο ρ ά  τ ι µ ώ ν  γ ι α  

ό λ α  τ α  ε π ί π ε δ α  ά σ κ η σ η ς  .  

 

 

4 )  Ο  λ ό γ ο ς  λ  π ο υ  υ π ο δ η λ ώ ν ε ι  α ύ ξ η σ η  ό γ κ ο υ  ο ξ υ γ ό ν ο υ  α ν ά  µ ο ν ά δ α  χ ρ ό ν ο υ  θ α  

µ π ο ρ ο ύ σ ε  ν α  µ α ς  δ ώ σ ε ι  σ ο β α ρ έ ς   ε ν δ ε ί ξ ε ι ς  γ ι α  τ η ν  κ α τ ά σ τ α σ η   τ η ς  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή ς  

υ γ ε ί α ς   τ ο υ  ε ξ ε τ α ζ ό µ ε ν ο υ   π ά ν τ α  ό µ ω ς  µ ε  σ υ ν δ υ α σ µ ό  ά λ λ ω ν  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ώ ν  

( η λ ι κ ί α  ,  ι α τ ρ ι κ ό  ι σ τ ο ρ ι κ ό  ,  κ α τ α γ ω γ ή  , φ ύ λ ο ) .  
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